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ANALIZA OCENY I POPRAWY JAKO�CI 
INFORMACJI W SYSTEMIE OPTYMALIZACJI 

TRANSPORTU I DYSTRYBUCJI GOTÓWKI DLA 
PLACÓWEK BANKOWYCH 

Streszczenie 
Artykuł przedstawia modele opisuj�ce koszty obsługi gotówki, przegl�d informatycznych systemów 

zarz�dzania obrotem gotówki oraz  ich charakterystyk�, Opisuje miary słu��ce do analizy systemów 
informatycznych z bazami danych oraz miary odnosz�ce si� do jako�ci takich systemów.  

WST�P 
Współczesne organizacje wymagaj� gromadzenia, pami�tania i rozpowszechniania bardzo 

du�ych ilo�ci danych, których cz�sto nie mo�na przetworzy� we wła�ciwe informacje. 
Przyczyna tych trudno�ci cz�sto tkwi w jako�ci danych. Zebrane dane mog� okaza� si�
niespójne, niedokładne, niekompletne lub przestarzałe. Organizacje mog� mie�
nieodpowiednie lub skonfliktowane strategie w ró�nych sferach działalno�ci. Przeszkadza to 
w uzyskaniu prawidłowej informacji okre�lonym u�ytkownikom we wła�ciwym formacie, 
miejscu i czasie. Ostatnio pojawiło si� wiele bada� naukowych w odniesieniu do kwestii 
jako�ci danych i jako�ci informacji. Jako�� danych odnosi si� zazwyczaj do kwestii 
technicznych natomiast jako�� informacji do kwestii nietechnicznych. Jako�� danych, 
wyra�ana przydatno�ci� u�ycia aplikacji, dyskutowana jest przy takich kwestiach jak 
prywatno�� i bezpiecze�stwo danych, pochodzenie i rodowód danych, architektura 
przedsi�biorstwa, eksploracja i integracja. 

Jako�� danych odgrywa wa�n� rol� w zarz�dzaniu obrotem gotówki. Wpływa on istotnie 
na efektywno�� gospodarowania aktywami bankowymi. Zarz�dzanie obrotem gotówki 
zwi�zane jest z utrzymaniem kanałów dystrybucji gotówki oraz obsług� punktów 
gotówkowych (bankomatów, wpłatomatów, oddziałów bankowych). Na ich wpływ maj�
systemy informatyczne. Z efektywnym zarz�dzaniem obiegiem gotówki wi��e si�
konieczno�� okre�lenia wielko�ci zasilania i monitorowania stanów gotówki 
w poszczególnych punktach gotówkowych oraz ich obsługi tzn. zasilania lub odbioru gotówki 
w okre�lonym czasie i wielko�ci. Koszty obsługi obrotu gotówki zwi�zane s� z cz�sto�ci�
i wielko�ci� kwot zasilania/odbioru oraz tras przejazdu konwoju.  

Informatyczny system zarz�dzania gotówk�, dzi�ki któremu poziomy gotówki 
w poszczególnych placówkach bankowych s� monitorowane jest warunkiem koniecznym ale 
niewystarczaj�cym dla optymalizacji całego procesu zarz�dzania. System powinien zapewni�
dost�pno�� gotówki za po�rednictwem konwojów zasilaj�cych bankomaty lub oddziały. 
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Jednocze�nie dla ka�dego punktu z osobna jak i dla całego systemu dystrybucji powinny by�
stosowane modele prognostyczne zapotrzebowania na gotówk�. Rozwi�zanie takie, dzi�ki 
planowaniu zasilania oraz synchronizacji transportów do s�siaduj�cych ze sob� punktów, 
pozwoli zredukowa� koszty dojazdu i utrzyma� optymalny poziom gotówki 
w poszczególnych placówkach oraz w całej sieci placówek. Modele predykcyjne punktów 
gotówkowych powinny uwzgl�dnia� nie tylko ich miary jako�ci ale równie� fakt 
asymetryczno�ci problemu. W przypadku oddziałów lub bankomatów lepiej jest wypłaty 
przeszacowa� ni� zani�y� [3]. Przeszacowanie to powoduje jednak nieuzasadniony transport 
worków z banknotami, co oznacza niepotrzebn� dodatkow� emisj� dwutlenku w�gla do 
�rodowiska naturalnego, strat� czasu oraz podnosi zarówno koszty transportu jak 
i funkcjonowania banków.  

W dalszych rozdziałach przedstawiono modele opisuj�ce koszty obsługi gotówki, podano 
krótki przegl�d systemów zarz�dzania obrotem gotówki, ich charakterystyk�, opisano miary 
słu��ce do analizy systemów informatycznych z bazami danych oraz miary odnosz�ce si� do 
jako�ci takich systemów. 

1. ANALIZA KOSZTÓW ZWIAZANYCH Z OBROTEM GOTÓWKI 
Przykład zastosowania opisu matematycznego do analizy kosztów zwi�zanych z obrotem 

gotówki opisuj� równania Baumola [2, 3]. Główne składowe kosztów obsługi gotówkowej Kc 
to koszty oszacowanego alternatywnego wykorzystania w skutek zamro�enia pieni�dza Ka 
oraz koszty transportu gotówki KT pomi�dzy punktami gotówkowymi. Koszty te opisywane 
s� przez równania (1-3) 

Kc  = Ka + KT     (1) 
KT  = Cjt *IT     (2) 

Ka = Sg *IP*Ctr*31/365     (3) 

gdzie: Cjt – koszt jednostkowy transportu, IT – �rednia liczba transportów w miesi�cu, Sg – 
�redni stan gotówki w placówkach, IP – liczba placówek, Ctr- cena transferowa aktywów. 
Ponadto przyj�to oznaczenia Zg – ł�czne �redniomiesi�czne zapotrzebowanie na gotówk�; 
ró�nica wypłat i wpłat oraz liniow� zale�no�� mi�dzy Sg  a Sz  ze współczynnikiem a, gdzie Sz 
oznacza �redni zasiłek. 

Minimalizacja kosztów obsługi gotówkowej Kc sprowadza si� do sprzecznych działa�. 
Chc�c ograniczy� ilo�� pieni�dza zalegaj�cego w sieci bankomatów nale�y transportowa� go 
cz��ciej (wi�ksze IT), w mniejszych ilo�ciach (mniejsze Sz). Takie post�powanie powoduje 
jednak wzrost kosztów przewozów gotówki KT. Ograniczaj�c liczb� transportów gotówki IT, 
zachowanie tej samej wielko�ci dostarczanych pieni�dzy oznacza zwi�kszenie kwoty 
jednorazowo dowo�onej/odwo�onej (wzrost Sz). Optymalne rozwi�zanie opiera si� na 
wła�ciwej relacji mi�dzy liczb� IT a wielko�ci� transportów Sz. Minimalizuj�c Kc wzgl�dem 
IT otrzymano równanie (4), które okre�la optymaln� liczb� transportów gotówki [2, 3]. 
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2. PRZEGL�D I CHARAKTERYSTYKA SYSTEMÓW 
INFORMATYCZNYCH ZARZ�DZAJACYCH OBROTEM 
GOTÓWKI 
Przykładem systemu informatycznego, przeznaczonego do monitorowania obrotu gotów-

kowego oraz wspomagania procesów decyzyjnych z tym zwi�zanych jest system ACM [1]. 
Umo�liwia on podejmowanie decyzji dotycz�cych zasile� i rozładowa� bankomatów, 
wpłatomatów, monitorowania obrotu gotówkowego oraz wspomagania analityków 
w procesach decyzyjnych dotycz�cych zamówie� gotówki w jednostkach banku. 
Wykorzystuj�c algorytmy optymalizacyjne tworzy prognozy przyszłych stanów gotówki oraz 
generuje plan interwencji. 

 System zawiera moduły przeznaczone do: 
– monitorowania strumieni gotówki, stanu urz�dze� i jednostek banków,  
– prognozowania stanu gotówki dla bankomatów, wpłatomatów, automatów kasjerskich, 

jednostek banków, 
– generowania propozycji harmonogramów transportów gotówki w taki sposób, aby ł�czny 

koszt obsługi gotówki był najni�szy, 
– zarz�dzania uprawnieniami dost�pu u�ytkowników,  
– ekstrakcji, transformacji i ładowania danych zewn�trznych, 
– dokonywania analiz biznesowych z wykorzystaniem narz�dzi klasy Business Intelligence. 

W module prognozy dla ka�dego punktu zostaje dobrany algorytm minimalizuj�cy bł�d 
prognozy, dane s� czyszczone oraz korygowane s� prognozy sporz�dzane na podstawie 
danych historycznych. System uwzgl�dnia równie� aktualnie wprowadzone zdarzenia. 
Czyszczenie danych słu�y wyeliminowaniu danych niereprezentatywnych, zaburzaj�cych 
prognoz�. Dane niereprezentatywne mog� spowodowa� nietypowymi aktywno�ci np. impreza 
masowa, awaria bankomatu, okazjonalna wypłata ekstremalnie du�ej gotówki.  

Moduł planowania wykorzystuje prognozy, dane o koszcie zamro�onej gotówki, koszcie 
braku gotówki, informacj� o kosztach transportów oraz ustalone zasady transportu. W wyniku 
działania przygotowywany jest plan transportu gotówki obejmuj�cy zarówno wielko�� jak 
i dat� transportu.  

Innym przykładem systemu informatycznego, spełniaj�cego podobne funkcje jest system 
Optomat [11]. Jest to system stworzony w celu kompleksowego rozwi�zywania problemów 
zwi�zanych z zarz�dzaniem gotówk�, wykorzystuj�c zaawansowane narz�dzia statystyczne 
oraz metody sztucznej inteligencji. Głównym celem systemu jest wspieranie u�ytkownika 
w decyzjach dotycz�cych wielko�ci i terminów obsługi gotówki przy zapewnieniu 
maksymalnej dost�pno�� gotówki oraz obni�ce kosztów funkcjonowania banku. 
Uwzgl�dniaj�c histori� wpłat i wypłat dokonywanych przez klientów, system prognozuje 
przyszłe wpływy i wypływy, optymalizuje poziomy gotówki w poszczególnych jednostkach 
oraz sporz�dza plany transportowe gotówki pomi�dzy poszczególnymi punktami. Dzi�ki 
redukcji ł�cznego zasobu gotówki w sieci punktów gotówkowych system obni�a całkowite 
koszty banku oraz redukuje liczb� transportów pomi�dzy punktami. Dla ka�dego punktu 
gotówkowego, posiadaj�cego indywidualne parametry kosztowe, ograniczenia logistyczne 
oraz wzorce zapotrzebowania na gotówk�, wykorzystano modele prognozowania, 
optymalizacji i adaptacji. Sie� punktów gotówkowych jako cało�� podlega zmieniaj�cym si�
warunkom rynkowym, do których system musi si� szybko i płynnie adaptowa�. System 
zapewnia: 
– badanie wydajno�ci poszczególnych punktów gotówkowych,  
– bie��ce monitorowanie poziomu gotówki celem dostosowania planów transportu gotówki, 
– długookresow� prognoz� potrzeb gotówkowych, z uwzgl�dnieniem informacji 

kalendarzowych, identyfikacji trendów, wyodr�bnianiem sezonowo�ci, 
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– powi�zanie modułów optymalizacji i prognozowania, 
– wielokryterialn� optymalizacj� planu transportów gotówki, 
– mo�liwo�� symulacji zmian czynników rynkowych na efektywno�� zarz�dzania gotówk�, 
–  dwuetapowe zarz�dzanie centrami gotówkowymi (optymalizacja poziomów gotówki w 

ka�dym ze skarbców z wyznaczaniem kwot i terminów transportów z/do Banku 
Centralnego lub banków komercyjnych oraz rekomendacje transportów ze skarbców do 
innych punktów gotówkowych bior�c pod uwag� wszystkie punkty obsługiwane przez 
dany skarbiec oraz jego aktualne zasoby gotówkowe).

– raportowanie wspieraj�ce decyzje biznesowe. 
Główne składowe kosztów obsługi gotówkowej to koszty transportowania gotówki 

pomi�dzy punktami gotówkowymi oraz koszty utraconych mo�liwo�ci (alternatywnego 
wykorzystania) wskutek zamro�enia pieni�dza (jako ten koszt przyjmowana jest najcz��ciej 
mi�dzybankowa stopa procentowa). W tym wypadku rozwi�zanie opiera si� na wła�ciwej 
równowadze mi�dzy liczb� a wielko�ci� transportów. 

Kolejnym przykładem systemu informatycznego, obsługuj�cego obrót gotówki jest system 
MorphisCM [10]. Jest to zcentralizowany, zintegrowany system informatyczny obsługuj�cy 
zadania konieczne do zarz�dzania przepływem gotówki do/z bankomatów. Zapewnia kontrol�
i automatyzacj� procesów z wysokim poziomem dokładno�ci. Udost�pnia identyfikacj�
terminali, ich lokalizacje, monitoring stanu gotówki, zapewnienia wła�ciwy poziom gotówki 
w bankomacie uwzgl�dniaj�c jego lokalizacj�, czas dostawy i minimalizuj�c koszt dostawy. 
Automatyzuje proces równowa�enia i dopasowywania ilo�ci gotówki w bankomatach 
i w skarbcach, w całym spektrum ła�cucha dostaw gotówki. System mo�e funkcjonowa�
w chmurze obliczeniowej w modelu SaaS (Software as a Service).  

3. ANALIZA JAKO�CI SYSTEMU INFORMATYCZNEGO 
Projektowanie systemu informatycznego wymaga analizy, projektowania i implementacji 

bazy danych, która wiernie reprezentuje konceptualny i logiczny model ró�norodnych 
aspektów dziedziny informacyjnej. Podczas tworzenia bazy danych, nale�y uwzgl�dni� wiele 
czynników wewn�trznych i zewn�trznych takich jak: historyczne i przyszłe wymagania 
informacyjne u�ytkowników, ich zró�nicowanie, wymagania integralno�ci organizacyjnej, 
zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpiecze�stwa, poziomu kosztów, wydajno�ci, 
odpowiedniej postaci interfejsu oraz fizyczn� architektur� systemu. Czynniki te wpływaj� na 
sukces systemu informatycznego wyra�ony ilo�ciowo i jako�ciowo oraz okre�laj� jego 
rzeczywist� lub postrzegan� jako��. 

Problem jako�ci informacji dostarczonej u�ytkownikowi przez systemy informatyczne jest 
przedmiotem bada� wielu autorów [4-9, 12-15]. Informacja powinna by� rozpatrywana 
w kontek�cie działania, jakie na jej podstawie b�dzie podj�te. Aby to działanie było wła�ciwe, 
u�ytkownik powinien wła�ciwie informacje zinterpretowa�. Czynnikami ilo�ciowymi 
systemu bazy danych s� oprócz jako�ci procesu tworzenia i jako�ci danych równie� jako��
modelu bazy oraz jako�� jej zachowania [4]. 

System informatyczny mo�na uwa�a� za spełniaj�cy wymagania jako�ci, je�eli spełnia 
wymagania okre�lone w specyfikacji oraz gdy specyfikacja prawidłowo odzwierciedla 
wymagania u�ytkownika. Satysfakcja u�ytkownika nie mo�e by� jedynym kryterium dla 
oceny jako�ci systemu, poniewa� istnieje w nim wiele funkcji przezroczystych dla 
u�ytkownika.  

Faza definicji wymaga� w cyklu �ycia systemu informatycznego jest konieczna dla jego 
powodzenia, jednak nie jest wystarczaj�ca dla jego implementacji. Musi on by� tak�e 
oceniany pod wzgl�dem adekwatno�ci reprezentacji �wiata odbiorcy informacji za pomoc�
modelu i jego zdolno�ci odpowiedzi zarówno na rutynowe jak i na nieprzewidziane zdarzenia 
w obszarze dziedziny. W procesie tworzenia systemu mo�na poł�czy� ze sob� dziedziny 
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modelowania, wdro�enia i wydajno�ci. Projektanci usiłuj� odzwierciedli� dziedzin� problemu 
w postaci odpowiedniego modelu fizycznego. Model ten podlega wielu ograniczeniom 
pocz�wszy od fizycznej reprezentacji, konfiguracji systemu, topologii sieci, a sko�czywszy 
na implementacji i administrowaniu systemem. Ocena jako�ci systemów informatycznych 
z baz� danych uwzgl�dnia wymiary: procesu, danych, modelu i zachowania [4]. 
W niniejszym rozdziale skoncentrowano si� na wymiarach procesu, modelu i danych, 
zwracaj�c uwag� na obsług� danych „brudnych”. 

3.1. Wymiar jako�ci procesu tworzenia systemu informatycznego z baza danych 
Celem procesu tworzenia systemu informatycznego z baz� danych jest opracowanie 

znormalizowanej bazy danych, wiernie odzwierciedlaj�cej rzeczywist� dziedzin�, 
o zminimalizowanej kompleksowo�ci modelu. Dla optymalizacji wydajno�ci mo�na dokona�
denormalizacji modelu fizycznego. Cykl tworzenia systemu zawiera etapy analizy dziedziny 
problemu, modelowania dziedziny (opracowanie modelu koncepcyjnego, logicznego 
i fizycznego) oraz implementacji systemu (testowania, analizy spójno�ci, wydajno�ci, 
kompleksowo�ci, konserwowalno�ci). 

Ogólne definicje i zało�enia dotycz�ce jako�ci danych i procesu tworzenia, 
wykorzystuj�c� terminologi� z dziedziny jako�ci przedstawiono w normach ISO 9000 [6]. 
Normy te dotycz� zarz�dzania jako�ci� i zapewnienia jako�ci, a w szczególno�ci: 
– ISO 9000:2000 opisuje podstawy systemu zarz�dzania jako�ci� i zapewnienia jako�ci oraz 

słownika stosowanych terminów, 
– ISO 9001:2000 opisuje wymagania dla systemu zarz�dzania jako�ci� – obejmuj�cy model 

zapewnienia jako�ci w projektowaniu, pracach rozwojowych, produkcji, instalowaniu, 
serwisie, kontroli i badaniach ko�cowych, tworz�cych wyroby zgodne z wymaganiami 
klienta, d���cych do zwi�kszenia „satysfakcji u�ytkownika”, 

– ISO 9004:2000 zawiera wytyczne dotycz�cych doskonalenia systemu zarz�dzania jako�ci�
oraz całej organizacji. 

Inne normy, opracowywane przez IEEE [5], obejmuj� zagadnienia zapewnienia jako�ci 
oprogramowania, wymaga� u�ytkownika, dokumentacji, testowania, specyfikacji wymaga�, 
weryfikacji i audytu oprogramowania, metodologii tworzenia metryk jako�ci, tworzenia cyklu 
�ycia oprogramowania, konserwacji oprogramowania oraz stopnia ryzyka. S� to mi�dzy 
innymi: 
– 730-2002 IEEE Standard for Software Quality Assurance Plans, 
– 1061-1998 IEEE Standard for Software Quality Metrics Methodology, 
– 1074-1998 IEEE Standard for Developing Software Life Cycle Processes.  

Filozofi� norm jest wł�czenie jako�ci w system oprogramowania w sposób ci�gły, 
pocz�wszy od koncepcji do implementacji. Wydajno�� bazy danych powinna by�
rozpatrywana jako wa�ny czynnik okre�laj�cy jej jako�� równie� w fazie modelowania 
koncepcyjnego. 

Wymiar jako�ci danych  
Jako�� procesu nie zawsze prowadzi do u�ytecznego produktu bazodanowego. Baza 

danych powinna by� oceniana w oparciu o pewne metryki ilo�ciowe opisuj�ce jako�� danych. 
Cykl �ycia danych obejmuje takie zadania jak pozyskiwanie, gromadzenie, uaktualnianie, 
transmisj�, udost�pnianie, archiwizowanie, odtwarzanie, usuwanie i oczyszczenie. Termin 
„dane” odnosi si� do wczesnego etapu przetwarzania, natomiast „informacja” do pó�niejszych 
etapów pó�niejszych. W tabeli 1. przedstawiono kilka wymiarów pogrupowanych wg. 
kategorii zwi�zanych z jako�ci� danych. 
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Tab. 1. Kategorie i wymiary jako�ci danych (informacji)  
Kategoria Wymiary 

Jako�� wewn�trzna Dokładno��, Wiarygodno��, 
Reputacja, Obiektywno��

Jako��
kontekstowa 

Warto�� dodana, Odpowiednio��, 
Kompletno��, Ilo�� danych, 
Aktualno��

Reprezentatywno�� Zrozumiało��, Interpretowalno��, 
Zwarto��

Dost�pno�� Bezpiecze�stwo 
	ródło: [7],[12],[14] 

Problem „brudnych” danych jest coraz cz��ciej odnotowywany w literaturze [8]. 
Zazwyczaj pewnej cz��ci danych brakuje, w innych danych wyst�puj� pomyłki, lub te same 
dane maj� ró�ne reprezentacje. Mówimy wówczas o „brudnych” danych. Dane s� „brudne”, 
je�eli u�ytkownik lub aplikacja nie jest w stanie uzyska� poprawnych wyników z powodu 
wewn�trznych problemów wyst�puj�cych w danych. Mog� to by� bł�dy wprowadzania 
danych przez człowieka lub system fizyczny, bł�dy transmisji oraz bł�dy oprogramowania. 
Bez taksonomii albo metryki trudno jest okre�li� stopie� jako�ci informacji uzyskanej 
z systemu informatycznego i jako�ci działa� podejmowanych przez u�ytkowników 
informacji. Taksonomie „brudnych” danych oraz technik ich obsługi opracowano w [8], 
ograniczaj�c si� do problemu wprowadzania i dost�pu do danych numerycznych i tekstowych 
oraz przyjmuj�c kilkupoziomow� hierarchi�. Rys. 1. przedstawia hierarchi� wymiaru „brudne 
dane” i techniki obsługi „brudnych danych” wygenerowan� za pomoc� edytora wymiarów 
usług analitycznych SQL Servera. 

Rys. 1. Hierarchia wymiaru „brudne dane” i techniki obsługi „brudnych danych” wygenerowane 
z wykorzystaniem usług analitycznych SQL Servera

	ródło: [opracowanie własne ] 
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Wymiar jako�ci modelu  
W tradycyjnym projektowaniu konceptualnym bazy danych, koncentruj�cym si� na 

identyfikacji encji i relacjach mi�dzy nimi, problem jako�ci danych nie wyst�puje jawnie. 
Modelowanie jako�ci danych jest rozszerzeniem tradycyjnej metodyki modelowania 
o strukturalne i semantyczne kwestie jako�ci danych. Jako wska�niki jako�ci mo�na 
rozpatrywa� informacje dotycz�ce procesu wytwarzania danych takie jak: kto lub co, kiedy, 
gdzie, za pomoc� jakich �rodków dane wytwarzał. Problem jako�ci mo�e dotyczy� zarówno 
bazy danych, encji, atrybutów oraz instancji. Subiektywne parametry jako�ci i obiektywne 
wska�niki jako�ci tworz� atrybuty jako�ci danych. W pracy [15] przedstawiono ponad sto 
atrybutów jako�ci danych. Mog� one zmienia� si� w zale�no�ci od u�ytkowników, 
a u�ytkownik mo�e okre�la� ró�ne standardy dla wy�ej wymienionych elementów.  

Dla danego modelu diagramu zwi�zków encji konieczne jest zatem rozszerzenie schematu 
aplikacji o elementy zwi�zane z jako�ci� poprzez: 
– okre�lenie subiektywnych parametrów jako�ci danych, za pomoc� których u�ytkownik 

ocenia jako�� danych, np. aktualno�� danych, wiarygodno�� �ródła danych,  
– zast�pienie subiektywnych parametrów jako�ci obiektywnymi wska�nikami jako�ci, np. 

wiek danych, nazwisko osoby przygotowuj�cej lub weryfikuj�cej dane, identyfikator 
urz�dzenia generuj�cego dane, rodzaj metody generowania danych, rodzaj procesu 
weryfikacji danych, 

– integracj� perspektyw jako�ci ze schematem bazy danych, eliminuj�c redundancje 
i niespójno�ci. 
Dla opracowywania jako�ci modelu, rozszerzono wska�niki opisane w pracach [9] i [13] 

o elementy jawnie odnosz�ce si� do jako�ci tj. atrybuty jako�ci. S� to: liczba atrybutów we 
wszystkich encjach aplikacji na, liczba atrybutów jako�ci we wszystkich encjach aplikacji 
nqa, liczba atrybutów funkcjonalnych we wszystkich encjach aplikacji nfa, liczba encji w 
aplikacji ne, liczba encji zwi�zanych z jako�ci� aplikacji nqe, liczba encji zwi�zanych 
z funkcjami aplikacji nfe, liczba relacji w aplikacji nre, liczba obiektów biznesowych nob, 
liczba podencji npe, liczba encji zwi�zanych z funkcjami aplikacji nfe, liczba kluczy obcych 
w schemacie bazy danych nfk, długo�� najdłu�szej �cie�ki odniesienia w schemacie bazy 
danych dro, liczba niezwi�zanych podgrafów w schemacie bazy danych nP, liczba encji 
zwi�zanych w i – tym podgrafie schematu bazy danych nTi. W pracach [9], [13] mo�na 
znale�� liczne przykłady miar dotycz�cych jako�ci modelu danych, wyró�niaj�c kategorie: 
rozmiaru modelu danych, granulacji, kontekstu modelu, jego kompleksowo�ci oraz struktury. 
Wzór (7) opisuje miar� spójno�ci schematu bazy danych cs; z uwzgl�dnieniem elementów 
jawnie odnosz�cych si� do jako�ci, opisanych poprzednio, natomiast wzór (8) przedstawia 

miar� do oceny poziomu granulacji modelu gρ . 
na  =  nfa + nqa      (5) 
ne  =  nfe + nqe      (6) 
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PODSUMOWANIE 
Zarz�dzanie obrotem gotówki zwi�zane jest z utrzymaniem kanałów dystrybucji gotówki 

oraz obsług� punktów gotówkowych. Na ich obsług� istotny wpływ maj� systemy 
informatyczne oraz jako�� dostarczanych przez nich informacji. Z efektywnym zarz�dzaniem 
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obiegiem gotówki wi��e si� konieczno�� okre�lenia wielko�ci zasilania i monitorowania 
stanów gotówki w poszczególnych punktach. Prezentowane miary umo�liwiaj� przybli�on�
ocen� ilo�ciow� modelowanego systemu informatycznego wykorzystuj�cego bazy danych. 
Zastosowanie usług analitycznych pozwala łatwiej zweryfikowa� miary na wi�kszej liczbie 
modeli aplikacji bazodanowych. Mo�na je wykorzystywa�, porównuj�c ró�ne warianty 
rozwi�zywania tego samego problemu. Wprowadzaj�c poszczególne wska�niki miar jako�ci 
modelu mo�na przyczyni� si� do bardziej efektywnego tworzenia systemów informatycznych, 
lepiej spełniaj�cych wymagania u�ytkowników odno�nie jako�ci uzyskiwanej informacji.  
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ANALYSIS OF ASSESSMENT AND 
IMPROVEMENT OF QUALITY INFORMATION 
IN OPTIMIZATION SYSTEM OF TRANSPORT 

AND CASH DISTRIBUTION FOR BANK 
SERVICES 

Abstract 
Paper discussed the model describing costs of cash management, a review of cash management 

information systems and their cash turnover characteristics. Particular attention is paid on the 
measures used for the analysis of the information systems with databases and measures relating to the 
quality of such systems.  
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