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Podobne metody matematyczne b y ł y stosowane też do badań nieza­
w o d n o ś c i o w y c h maszyn cyf rowych 5 8 przez f i rmę I B M . F i r m a Siemens sto­
sowała identyczne wzory do d ł u g o t e r m i n o w e g o prognozowania wzrostu za­
potrzebowania na aparaty telefoniczne 5 9 . 

W 1974 r. J . S te in o p r a c o w a ł model rozwoju informatyki w Krajach 
Socjal is tycznych R W P G na zlecenie Departamentu Obrony U S A i Rady 
ds. M i ę d z y n a r o d o w e j P o l i t y k i Ekonomicznej ( C O C O M ) 6 0 . Model został 
oparty na r o z w a ż a n i a c h do tyczących: l i czby zainstalowanych k o m p u t e r ó w 
na m i l i o n m i e s z k a ń c ó w i wysokośc i dochodu narodowego, w e d ł u g nas t ępu ­
jącej za leżności : 

"to "to 

gdzie: 
Ct0 — l iczba zainstalowanych k o m p u t e r ó w w roku tD, . 
Pt0 — l iczba m i e s z k a ń c ó w w roku t 0 , 
Yto — w y s o k o ś ć dochodu narodowego w roku t 0 , 
«to — b łąd prognozowania. 

W tabl icy 5.15 zos ta ły podane przez J . Steina dane dla C / P i Y/P, 
na podstawie k t ó r y c h m e t o d ą regresji wymien iony autor podał następują­
cy model : 

- £ - = - 32,9 4-26,3 ( ~ \ + 6,90 (t - 1962). 

N a tej podstawie J . S te in podaje w y n i k i prognozy w tablicy 5.16. Z w y n i ­
k ó w prognozy wychodzi , że J . Stein m y l i ł się w ocenie kilkakrotnie. N a 
p r z y k ł a d w stosunku do P o l s k i 3—4-krotnie zaniży ł oczekiwaną liczbę i n ­
stalacji komputerowych. 

5.5.2. 
Kierunki uściślenia modeli rozwoju informatyki 
i 

G ł ó w n y m przeznaczeniem prognoz jest opracowanie optymalnej strategii 
dz ia łan ia dla pożądanego u k s z t a ł t o w a n i a p rzysz łych zjawisk. Jednak zależ­
ności dotychczas wyprowadzone są zbyt uproszczone, aby można było prze­
analizować r ó ż n e strategie „ r o z b u d z a n i a " wzrostu informatyki . Trudność 
t ę m o ż n a rozwiązać dwiema metodami: 

5 8 Por. J. Sammet, Programming Languages, History and Futurę Communica-
tion of ACM, wyd. cyt. 

6 9 Por. H . Storner i inni, op. cit. 
6 0 Jest charakterystyczne, że J. Stein pisze w 1974 r. we wstępie do swojej 

pracy, że nie zna innego modelu, pomimo że model K B I został opublikowany w „In­
formatyce" 1972, nr 7/8. Por. J. Stein, Estimating the Market for Computer in the 
Soviet Union and Eastern Europę, Rand Corporation, R-1406-CIEP/HRPA, 1974. 



486 Modele rozwoju środków informatyki 

Tablica 5.15. 
Liczba komputerów i dochód narodowy na milion mieszkańców 

Komputery na milion mie szkańców (liczba) Dochód narodowy na mieszkańca 

Państwo 1962 1967 1970 1971 1972 1962 1967 i 970 1 971 1972 

USA 39.13 198,9 305,2 421,5 3 001 3 886 4 668 5 312 
W. Brytania 5,85 41,02 105,9- 136,4 1 516 1 934 2 011 2 580 
RFN 10,00 49,55 99,19 137,9 1 619 1 886 2 870 4 131 
Francja ( 6,06 44,61 88,76 129,6 1 547 2 214 2 931 3 348 
Holandia ' 5,84 43,97 84,62 » 127,8 1 144 1 817 2 438 2 955 
Włochy 3,28 25,86 50,87 60,77 0 844 1 276 1 746 1 950 
Albania 5,88 410" 
Bułgaria 3,51 5,81 1 300" 1 480" 
Czechosłowacja 15,59 19,10 2 130° 2 340" 
NRD 22,65 2 110" 
Węgry 11,54 15,48 2 450" 1 610" 
Polska 6,07 7,38 1 330" 1 480" 
Rumunia 2,45 2,42 1 140" 1 300" 
ZSRR 22,54 24,79 2 175" 2 360c 

Jugosławia 8,96 16,69 900" 1 020" 
• Według cen amerykańskich z 1969 r . , b według cen amerykańskich z 1970 r., c według cen amerykańskich z 1971 r. 
Ź r ó d ł o : opracowano na podstawie pracy J. P. Steina, Estimating the Market for Computers in the Sovtet Union 
and Eastern Europę, Rand Corporation, R-1406-CIEP/ ARPA, 1974. 

Tablica 5.16. 
Zapotrzebowanie na komputery w Europie Wschodniej i ZSRR oraz możliwości zbytu sprzętu 
zachodniego (liczba komputerów) 

Państwo 

_ . , I Oczeki-
Pozada-| w a n a 

na liczba 
kompu­

terów 

1975 r. 

(1) 

liczba 
kompu­

terów 
w 

1975 r. 

(2) 

Zbyt dla 
sprzętu 

zachodnie­
go 

( 3 ) = ( D -
-(2) 

Pożąda­
na liczba 
kompu­
terów 

w 
1980 r. 

(4) 

Oczeki­
wana 
liczba 

kompu­
terów 

w 
1980 r. 

(5) 

Zbyt dla 
. rynku 

zachodnie­
go 

(6)=(4)~ 
-(5) 

Pożąda­
na liczba 
kompu­

terów 
w 

1985 r. 

(7) 

Oczeki­
wana 
liczba 

kompu­
terów 

w 
1985 r. 

Zbyt dla 
rynku 

zachodnie­
go 

(8) 
(7) 

-t8) 

Albania 
Bułgaria 
Czechosłowacja 
NRD 
Węgry 
Polska 
Rumunia 
ZSRR 
Jugosławia 

Razem 

243 
1 199 
2 402 
2 831 
1 360 
4 606 
2 703 

41 790 
2 572 

59 806 

22 
98 

380 
601 
281 
396 
66 

11 813 
539 

14 169 

22 
1 101 
2 022 
2 230 
1 179 
4 237 
2 637 

29 977 
2 033 

45 637 

389 
1 738 
3 403 
3 911 
2 073 
6 708 
3 981 

60 691 
3 791 

86 685 

1 

•49 
258 
596 
130 
622 
665 
97 

0 689 
993 

35 099 

340 
1 480 
2 807 
2 781 
1 451 
6 043 
3 884 

30 002 
2 798 

51 586 

578 
2 384 
4 608 
5 169 
2 791 
9 249 
5 527 

!84 248 
5 253 

119 807 

112 
727 
967 

2 233 
1 466 
1 257 

145 
85 260 
1 920 

94 087 

466 
657 
641 
936" 
325 
992 
382 
012 
333 

,25 720 
Z r ó d i o: opracowano na podstawie pracy J. P. Steina, Estimating in the Market for Computers in the Soylet Union 
and Eas tern Europę, Rand Corporation, R-1406-CIEP /ARPA, 1974 (liczba komputerów). 
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—• opracować bardziej precyzyjny opis zjawiska rozwoju, korzysta­
jąc z wielu dostępnych rozwiązań analitycznych 6 1 , 

— opracować model pozwalający na symulację procesu rozwoju na 
maszynie cyfrowej, bez konieczności odwoływania się do danych statysty­
cznych zebranych dla krajów kapitalistycznych, 

W tej pracy podano tylko analizę możliwości zastosowania drugiej 
metody., 

M o d e l rozszerzania się „epidemii' informatyki, dotychczas opisany 
zakłada,,że wszyscy użytkownicy komputerów i wszyscy potencjalni na­
bywcy znajdują się w identycznych warunkach technicznych, organizacyj­
nych i ekonomicznych oraz kontaktują się ze sobą całkowicie przypadkowo 
(równomiernie) i ze stałą częstotliwością-wzajemnej wymiany informacji, 
doświadczeń itp. Warunek ten jest dopuszczalny jako- pierwsze przybliże­
nie, lecz w rzeczywistości uniemożliwia korzystanie z wyprowadzonych 
wzorów na początkowym etapie rozwoju informatyki, gdy ilość kompute­
rów jest za mała, aby można było badać prawidłowości statystyczne. Po­
nadto populacja potencjalnych użytkowników komputerów w, Polsce ma 
bardzo złożoną s t rukturę uwarunkowaną podziałami branżowymi, resorto-' 
wymi i regionalnymi, różnorodnością warunków ekonomicznych i kadro­
wych oraz złożonymi przestrzennymi i czasowymi przemieszczaniami się 
użytkowników w strukturze (analogia do migracji). Drug im założeniem 
upraszczającym, z którego trzeba zrezygnować na początkowym etapie roz­
woju informatyki, jest przyjęcie w poprzednim punkcie najprostszego mo-. 
delu epidemii bez uwzględnienia możliwości rezygnacji, niektórych rozcza­
rowanych użytkowników z posiadania komputera. 

W celu objaśnienia specyficznych cech modelu zostaną omówione ko­
lejne stopnie uogólnienia. 

Oznacza jąc przez n ilość potencjalnych 'Użytkowników, równomier­
nie kontaktujących się między sobą, przyjęto następujący podział grupy: 

n - xt + yt + zt, 
gdzie: 
xt — ilość potencjalnych użytkowników w chwili czasu t, 
Vt — ilość użytkowników komputerów (źródeł infekcji) w chwili t, 
Zt — ilość użytkowników, którzy zrezygnowali do chwili t z używania 

komputera i są już „odporni na infekcję". 
R ó w n a n i a ruchu procesu rozwoju „epidemii informatyki" — mają w ó w ­
czas postać: 

dxt 

6 1 Por. T. E. Harris, op. cit., W. T, I. Bailey, The Mathematical. Approach to 
Biology and Medicine, J. Wiley, 1967. 
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dyt _ 
dt 

dzt 
dt 

przy założeniu w a r u n k ó w począ tkowych: 

(xt, yt, ztt) t = 0 = (x0, y0, z0)62. 

6 oznacza średnią częstot l iwość „ k o n t a k t ó w " , czy l i ś rednią częs to t l i ­
wość „zarażania" potencjalnego u ż y t k o w n i k a przez u ż y t k o w n i k a rzeczy­
wistego przekonaniem o konieczności zakupu, a y — średnią częs to t l iwość 
rezygnacji dotychczasowych użytkowników, z eksploatacji k o m p u t e r ó w , np. 
w wypadku niepowodzeń technicznych. 

Jeżel i początkowa liczba źródeł infekcji , tzn. y0 jest bardzo m a ł a , 
to można przyjąć, że x0 ^ n. Wtedy warunkiem „wygaśn ięc ia epidemii" , 
czyl i za łamania się rozwoju będzie : 

dyt.<o, ł 

tzn. x0 

dt 
<' -

P 

Y 
Nazywając — względną częstością n i epowodzeń budowy s y s t e m ó w 

informatyki, n ie równość ta oznacza, że rozwój za łamie się, jeżel i stosunek 
częstości n iepowodzeń do częstości podejmowania budowy s y s t e m ó w i n ­
formatyki będzie większy niż populacja potencjalnych u ż y t k o w n i k ó w , to 
„epidemia" nie wybuchnie, pon ieważ wypadk i z a c h o r o w a ń zan ikną w c z e ś ­
niej niż infekcja zostanie przekazana n a s t ę p n y m osobnikom 6 3 . 

Rozwój zostanie zanicjowany w wypadku gdy x0 > Y / P i , jak ł a t w o 
udowodnić M , maksymalna ilość u ż y t k o w a n y c h k o m p u t e r ó w po z a k o ń c z e ­
niu procesu rozwoju wyniesie: 

. " Z o o = . 2 - ^ - 1 - J L - , 
P P n 

Wielkość więc informatyzacji kraju zależy od względne j częstot l iwości n ie ­
powodzeń oraz od l iczby potencjalnych u ż y t k o w n i k ó w . Względną częs to t l i ­
wość niepowodzeń można zmnie jszać usprawnia jąc s truktury organizacyj­
ne i metody zarządzania lub zmniejszać przez zwiększenie częs to t l iwośc i 
podejmowania budowy nowych sys temów. L iczba potencjalnych u ż y t k o w ­
n ików zależy od wie lu czynników, jak np. ceny k o m p u t e r ó w , reklamy, po­
leceń władz, szkolenia kadry. 

8 2 Por. W. T. I. Bailey, op. cit. 
6 3 Por. J. P. Stein, op. cit. 
6 4 Por. tamże. 
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Bardziej w n i k l i w a analiza tych c z y n n i k ó w wymaga rezygnacji z za­
łożeń upraszcza jących , p rzy k t ó r y c h wyprowadzono to r ó w n a n i e ruchu 
procesu. Oczywiśc ie stosowanie t e r m i n ó w w z i ę t y c h z teorii epidemii ma 
znaczenie ty lko i lustracyjne, u ła twia jące s fo rmułowan ie założeń modelu 
symulacyjnego. 

Szk ic modelu symulacyjnego opracowano drogą modyfikacji metody 
W a t t a 8 5 , pos tu lu j ąc zas tąp ien ie p o d p r o g r a m ó w obliczania prawdopodo­
b i e ń s t w „ w y z d r o w i e n i a lub śmie rc i " , przez m e t o d ę obliczania prawdopo­
d o b i e ń s t w n i e p o w o d z e ń 6 6 . . 

Zasadnicze za leżności modelu Wat ta pozostawiono nie zmienione. 
W dalszych r o z w a ż a n i a c h k a ż d y eksploatowany komputer nazwano uży t ­
kownik iem dla zaznaczenia, że i n n y c h „ z a r a ż a " in fo rmatyką nie kompu­
ter, lecz zespół ludz i . 
W p r o w a d z a j ą c dodatkowe oznaczenia: 
•& t 0 — l iczba u ż y t k o w n i k ó w - k o m p u t e r ó w , k t ó r z y w c h w i l i czasu t eksplo­

a tu ją swoje komputery już od 0 i n t e r w a ł ó w czasu, licząc że k a ż d y 
komputer ma oddzielnego u ż y t k o w n i k a (jeżeli np. Nowa Huta b ę ­
dzie e k s p l o a t o w a ć 10 k o m p u t e r ó w , to będzie się ją l iczyć jako 10 
u ż y t k o w n i k ó w ) , 

•&t — l iczba u ż y t k o w n i k ó w w c h w i l i t, 
o}> — część u ż y t k o w n i k ó w eksp loa tu j ących komputery w toku 0 inter­

w a ł ó w , k t ó r a zostaje u s u n i ę t a z populacj i potencjalnych u ż y t k o w ­
n i k ó w w wypadkach rezygnacji z komputera, 

<p© — p r a w d o p o d o b i e ń s t w o przekazania („infekcj i") potencjalnemu uży t ­
k o w n i k o w i przez u ż y t k o w n i k a eksploa tu jącego komputer w toku 0 
i n t e r w a ł ó w czasu. 

P r z y j m u j ą c , że l iczba nowych instalacji jest proporcjonalna do i loczynu 
u ż y t k o w n i k ó w (źródła za rażan ia ) i potencjalnych u ż y t k o w n i k ó w (osobni­
k ó w n i e z a r a ż o n y c h i nieuodpornionych) otrzymuje się: 

© = i i 

oraz po prostych wyprowadzeniach 6 7 , n a s t ę p u j ą c e r ó w n a n i a ruchu: 

3 = 1 

\ © = i 

6 5 Por. K . E. T. Watt, Ecology and Resorce Management. A Quantitative Appro­
ach, McGraw Hłll, 1968. 

6 6 Por. L . Kalinowski, J . Rybak, Niezawodność struktur organizacyjnych, „Biu­
letyn PIAP" 1970 nr 6/26. 

6 7 Por. tamże. 
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gdzie: 
A = cp 0-B 0, 
B = 11(1-11) 
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— xt+1)-(Zt+1—Zt) 

Bt — Bet-

Rezygnując z kolejnego uproszczenia, zakłada jącego r ó w n o m i e r n e 
kontaktowanie się u ż y t k o w n i k ó w z potencjalnymi u ż y t k o w n i k a m i , lepiej 
to zagadnienie z i lus t rować, podając p rzyk ładowo fragment programu na 
komputer. 

Można założyć, że struktur-a organizacyjna populacji u ż y t k o w n i k ó w 
kompu te rów w Polsce przedstawia kwadrat I X J o wymiarach około 20 X 
X 20, gdzie można p rzyk ładowo przez I oznaczyć resorty lub ważn ie j sze 
branże, a J — regiony kraju. 
P rzyk ładowy zapis: 

I = 2 resort górn ic twa i energetyki, J — 5 Katowice . 
Każdy kwadrat leżący na „przec ięc iu" I i J charakteryzuje się l iczbą po­
tencjalnych uży tkowników, liczbą zainstalowanych k o m p u t e r ó w , liczbą n ie­
udanych przedsięwzięć instalacji k o m p u t e r ó w , liczbą specja l i s tów stosują-

i cych metody i ś rodki informatyki itp. D l a opisania charakterystyk tych 
k w a d r a t ó w można zastosować nas tępujące macierze (oznaczając przez K 
numer in t e rwa łu czasu, l iczony od danej c h w i l i czasu wstecz odpowiada ją ­
cy poprzedniemu oznaczeniu 0) : 
V(I , J, K ) — liczba u ż y t k o w n i k ó w k o m p u t e r ó w , k t ó r z y w danej 

chwi l i czasu eksploatują komputery od K i n t e r w a ł ó w 
czasu (V t,©), . . 

VSUM(J, J) — suma wszystkich u ż y t k o w n i k ó w w danej c h w i l i cza­
su (V t ) , 

XII, J,K — liczba potencjalnych u ż y t k o w n i k ó w dla danego K(xt), 
YII, J,K — liczba u ż y t k o w n i k ó w w danej c h w i l i czasu dla da­

nego K{yt), 
Z(I, J) — odpowiada liczbie u ż y t k o w n i k ó w , k t ó r z y łącznie 

z nas tępną chwi lą czasu t + 1 zrezygnowali z u ż y w a -
' nia k o m p u t e r ó w (z t+i), ' . •" 

RECOV(I,J,K) — część uży tkowników, k tó rzy zrezygnowali z u ż y t k o ­
wania komputera nabytego w interwale czasu K, 

VISUM(I,J) — suma i loczynów (p rawdopodob ieńs two przekazania 
zdrowemu osobnikowi infekcj i od osobnika chorego 
w toku ub ieg łych K i n t e r w a ł ó w ) razy (liczba zara­
żonych osobników od K i n t e r w a ł ó w czasu) •—• suma 
wzięta po wszystkich K , 
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R(I, J, K) — l iczba u ż y t k o w n i k ó w , k tó rzy zrezygnowali z uży tko­
wania k o m p u t e r ó w dla.jednego K, 

RSUM(I,J) — l iczba u ż y t k o w n i k ó w , k t ó r z y zrezygnowali z uży tko­
w a n i a k o m p u t e r ó w dla wszystkich K, / 

Wprowadzono t eż oznaczenia w e k t o r ó w : 
Y l — gradient g ę s t o ś c i ' u ż y t k o w n i k ó w k o m p u t e r ó w , 
X l —• gradient gęstości potencjalnych u ż y t k o w n i k ó w kom­

p u t e r ó w , 
RECOV 1 — gradient gęstości u ż y t k o w n i k ó w , k tórzy zrezygnowali 

z k o m p u t e r ó w , 
RI (K) •—• częs to t l iwość instalacji ' kompu te rów, 
RR (K) — częs to t l iwość rezygnacji z k o m p u t e r ó w (jak określono 

n i e p o w o d z e ń budowy s y s t e m ó w informatyki). 
Gęs tość populacj i u ż y t k o w n i k ó w emig ru jących do sąsiedniego kwadratu 
oznaczono przez E M Y , e m i g r u j ą c y c h potencjalnych u ż y t k o w n i k ó w •— 
E M X oraz e m i g r u j ą c y c h „ r o z c z a r o w a n y c h " — E M R E C . 
Podstawowa część programu do modelowania rozwoju informatyki nie­
znacznie odbiegająca od programu Wat ta opracowanego w j ęzyku F O R ­
T R A N ma pos t ać : 

1 Do 20 I = 1, 20, 1 
2 Do 20 J = 1, 20, 1 
3 I L = M A X (1, 1 -1 ) 
4 I U = M I N (20, 1+1) 
5 J L = M A X (1, J - l ) 
6 J U = M I N (20, J + l ) 
7 D O 20 K = I L , I U , 1 
8-Do 20 L = I L , J U , 1 ^ 
9 Y l = . M A X (0, Y G R A D * (Y) K , L , 2 ) - Y (I, J , 2) 

10 E M Y = Y l * V (I, J , K I ) (V S U M (I, J)) 
11 Do 20 K I = 1,5 
12 V (I, J , K I ) = V (I, J , K 1 ) + E M Y 
13 V (K, L , K I ) = V (K, L , - K I ) - E M Y 
14 E M X - M A X (O, X , G R A D *(X) K , L , 2 ) - X (I, J , 2))) 
1 5 , X ( I , J , 1) = X ( L J , 1 ) + E M X 
16 X (K, L , 1) = X (K, L , 1 ) - E M X 
17 E M R E C = M A X ( 0 , R E G R A D * ( R E C O V (K, L , 2 ) - R E C O V (I, J , 2)) 
18 R E C O V (I, J , 1) = R E C O V (I, J,, 1 ) + E M R E C 
19 R E C O V (K, L , l ) = R E C O V (K, L , 1 ) + E M R E C 
20 C O N T I N U E 
21 DO 341 = 1, 20, 1 
22 D O 34J = 1, 20, 1 
23 D O 29K = 2, 5, 1 
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24 L = K - l 
25 R (I, J , K ) = V (I, J , L ) * R R ( K ) 
26 R S U M (I, J) - R S U M (I, J ) + R (I, J , K ) 
27 V (I, J , K ) = V (I, J , L ) - R (I, J , K ) 
28 VSUM>(I, J) = V S U M (I, J) + V (I, J , K ) 
29 V I S U M (I, J) = V I S U M (I, J) + V (I, J , K ) * R I (K) 
30 R E C O V (I, J , 1) = R E C O V (I, J , 1 ) + R S U M (I, J) 
31 V (I, J , 1) = X (I, J , 1) * V I S U M (I, J) 
32 Y (I, J , 1) = V (I, J , 1 ) + V S U M (I, J) 
33 X ( I , J , 1) = X ( I , J , 1 ) - V ( I , J , 1) 
34 Z (I, J) = Z (I, J ) + R S U M (I, J). 

Rozkazy 3 do 6 wprowadzone są po to, aby maszyna p r a c o w a ł a 
z kwadratami w zerowym wierszu lub w zerowej kolumnie i w 21 w i e r ­
szu lub w 21 kolumnie. 

Rozkazy od 9 do 19 służą do modelowania migracj i u ż y t k o w n i k ó w 
oraz uży tkowników rezygnujących z informatyki do sąs iednich k w a d r a ­
tów. Bez większych t rudnośc i model można p r z e b u d o w a ć dla u w z g l ę d n i e ­
nia migracji do innych k w a d r a t ó w . T rudność wynikn ie p rzy uzyskaniu 
przewidywanego zapotrzebowania na komputery z m a t e r i a ł ó w prognosty­
cznych poszczególnych b r anż i r eg ionów oraz przewidywanych zmian 
struktur organizacyjnych. 

Etap obliczeń od 25 do 34 odpowiada p r z y j ę t e m u przez K . Watta mo-
• delowi rozwoju epidemii. 

Należy dodać, że ten szkic programu jest ty lko fragmentem modelu 
symulacyjnego. Należy opracować jeszcze podprogramy: 

— obliczania częstotl iwości podejmowania budowy nowych syste­
mów w zależności od różnych w a r i a n t ó w p l a n ó w inwestycj i w informaty­
kę, szkolenia i wymiany doświadczeń. 

— obliczania częstotl iwości n i epowodzeń (do tego celu proponuje się 
wykorzys tać w y n i k i p rac 6 8 ) dotyczących metod Uczenia n iezawodnośc i 
struktur organizacyjnych, 

— obliczania g r a d i e n t ó w migracji potrzeb i ś r o d k ó w w y k o r z y s t u j ą c 
prognozy rozwoju b r anż i reg ionów oraz prognozy demograficzne i ogó lno-
gospodarcze, 

— oraz inne związane z w y b r a n y m sposobem prowadzenia b a d a ń 
modelowych. 

Założenia te oparte zostały na modelu deterministycznym, k t ó r y po­
winien okazać się przydatny do symulacj i począ tkowej fazy rozwoju infor­
matyki w Polsce w podziale na grupy ś rodków, b r a n ż e i regiony. N a da l -

6 8 Por. L. Kalinowski, J. Rybak, op. cit., St. Bramski, L . Kalinowski, W. Ko­
byliński, M . Rybak, Decyzje strategiczne w systemach informatyki, Serwis informa­
cyjny KBI, 1971, II, 18. 
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szych etapach zaawansowania rozwoju lepsze mogą się okazać modele sto­
chastyczne. ' 

Stwierdzenie to m o ż n a n a z w a ć zaledwie zarysem założeń modelu sy­
mulacyjnego, s ł u ż ą c y m i lus t racj i zagadnienia dla zawodowych informa­
t y k ó w . W ż a d n y m wypadku nie w y n i k a z nich wniosek mniejszej przydat­
ności r ozwiązań anal i tycznych. 

5.5.3. 
Niezbędne prognozy efektywności 
nakładów na informatykę 

N a etapie rozwoju in fo rma tyk i w kra ju w latach s iedemdziesią tych naj­
istotniejsze są prognozy e fek tywnośc i poszczególnych rozwiązań strategicz­
n y c h p rzy jmowanych w toku programowania rozwoju informatyki. Prog­
nozy takie mają umoż l iw ić dokonanie optymalizacji strategii przy założo­
nej funkcj i celu i realnie i s tn ie j ących ograniczeniach. Jak wyn ika z rozwa­
żań zawar tych w l i t e r a tu r ze 6 9 , t aką nad rzędną funkcją celu może być 
w t y m w y p a d k u dochód narodowy. 

Z anal izy p o r ó w n a w c z e j tempa rozwoju ekonomicznego poszczegól­
n y c h k r a j ó w dokonanej choc iażby przez E . Denisona 7 0 wynika , że można 
w y o d r ę b n i ć k i l kanaśc i e c z y n n i k ó w d e c y d u j ą c y c h o tempie wzrostu do­
chodu narodowego. Są to takie czynn ik i , jak pos tęp 'wiedzy, środki t r w a ł e 
i w y p o s a ż e n i e , obn iżen ie w y d a t k ó w w gospodarce rolnej, skala działal­
ności gospodarczej mierzona wzrostem zaopatrzenia r y n k u wewnę t r znego 
i wzrostem popytu , l iczba przepracowanych roboczogodzin, ś redni po­
ziom w y k s z t a ł c e n i a spo łeczeńs twa itp. 

W toku anal izy e f ek tywnośc i n a k ł a d ó w na i n fo rma tykę należy osza­
cować zmiany poszczególnych c z y n n i k ó w dynamizu jących wzrost docho­
du narodowego pod w p ł y w e m rozwoju poszczególnych zastosowań infor­
ma tyk i . W efekcie pozwol i to oszacować przyrost dochodu narodowego na 
j e d n o s t k ę zainwestowanego k a p i t a ł u lub przyrost udz ia łu zatrudnienia 
spec ja l i s tów p o s ł u g u j ą c y c h się ś r o d k a m i informatyki w poszczególnych 
ga łęz iach gospodarki narodowej. 

P u n k t e m w y j ś c i a do 'określania prognoz e fek tywnośc i informatyki 
są zbilansowane prognozy poszczególnych gałęzi gospodarki narodowej, 

Zna jąc g lobalny udz ia ł t ych gałęzi w tworzeniu dochodu narodowe­
go, s t r u k t u r ę podejmowanych inwestycj i i asortyment produkcji z da-

6 9 Por. Y.W. Aleszina, Problemy modielirowanija ekonomiki rozwiwajusz-
czichsia stran, 1970. 

7 0 Por. E. F. Denison, Why Growth Rates Differ, Washington 1967. 
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nych statystycznych można oszacować procentowy wzrost e f e k t ó w gos­
podarczych poszczególnych gałęzi w wypadku zastosowania ś r o d k ó w i n ­
formatyki. 

Do istotnych zadań efek tywnośc i na l eży r ó w n i e ż udzielanie odpo­
wiedzi , w jakiej proporcji na leży inwes tować n a k ł a d y na r o z w ó j pro­
dukcj i poszczególnych ś rodków technicznych informatyki i jak najefekty­
wniej w y k o r z y s t y w a ć ś rodki dewizowe przeznaczone na r o z w ó j informa­
tyk i . Jako p rzyk ład można p rzeds tawić nas t ępu jące k ie runk i wydatko­
wania ś rodków dewizowych: 

1. Zakup p rog ramów, ś rodków technicznych i p łacen ie i n s t r u k t o r ó w 
zagranicznych dla ; masowego przeszkolenia specja l i s tów kra jowych lub 
przeszkolenie dużej grupy specja l i s tów za granicą. 

2. Zakup licencji lub gotowych e l e m e n t ó w ' e lektronicznych do pro­
dukcji sprzętu informatyki. 

3. Zakupy jednolitej wymiennej (kompatibilnej) grupy s p r z ę t u i n ­
formatyki wybranego producenta zagranicznego w celu bezpoś redn iego 
użytkowania , czy też mozaikowe zakupy rozpoznawcze różnego typu 
sprzę tu w przodujących firmach ś w i a t o w y c h w celu przeprowadzenia ba­
dań eksploatacyjnych i zapoznania specja l i s tów kra jowych z dużą liczbą 
najnowszych rozwiązań technicznych. 

Prognozy efektywności powinny w y k a z a ć konsekwencje poszczegól­
nych w y b o r ó w i określić korzystniejsze lub okreś l ić optymalne propor­
cje na poszczególne k ierunki . , 

Prognozy efektywności nie mogą a b s t r a h o w a ć od rozk ł adu czasowe­
go wnoszonych nak ł adów i opóźnień w terminach uzyskiwanych efektów, 
a więc powinny wykorzys tywać zasadę dyskutowania z a r ó w n o dyskret­
nych, jak i najczęściej spotykanych c iągłych rozk ł adów n a k ł a d ó w inwes­
tycyjnych. K r y t e r i a — okreś lania optymalnych n a k ł a d ó w z u w z g l ę d n i e ­
niem procesów przypadkowych już omówiono w l i t e r a tu rze 7 1 — mogą 
być. określone jedynie w śc is łym powiązaniu z p r z y j ę t y m modelem pro­
gramowania rozwoju i powinny stać się in tegra lną częścią tego modelu. 

5.5.4. 
Prognoza zapotrzebowania na komputery 
w Polsce do roku 2000 (krzywe typu „S") 

.Korzys ta jąc z wyprowadzonych wzorów (por. pkt 5.5.) wykonano oblicze­
nia prognoz rozwoju ilości k o m p u t e r ó w w Polsce do 2000 r. (por. rys. 5.32.). 
Obliczenia zostały wykonane dla trzech w a r i a n t ó w strategii rozwoju: 

7 1 Por. P. Mąse, Le Choix des Investissments Oriteres et Methodes, Paris 1968. 
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— utrzymanie dotychczasowej tendencji rozwoju informatyki 
w Polsce oraz wykonanie Programu Rozwoju Informatyki w latach 
1971—-1975 7 2 w 100%. 

— uzyskanie tempa rozwoju informatyki w Polsce charakterysty­
cznego dla U S A , Japoni i i W . Bry t an i i , k t ó r e można nazwać naturalnym 
wzrostem zapotrzebowania na ś rodki informatyki (konieczne by łoby prze­
kroczenie z a d a ń Programu Rozwoju Informatyki o 50%), 

Rysunek 5.32. 
Długookresowa prognoza wzrostu zapotrzebowania na komputery w Polsce 

50 ooo 

40 ooo 

-o 
& 

3 20 000 

1 000 

Nasycenie „górne" 
8 7 0 mieszkańców 

na 1 komputer 

Nasycenie „do lne" 
1 0 0 0 mieszkańców 

na 1 komputer 

Krzywa wzrostu 
natura lnego USA, 
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tendencj i rozwoju 
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' Krzywa wzrostu przy za ło-
/ żeniu stałego udziału 

kosztów informatyki 
w inwestycjach 

1960 1970 1980 1990 i 2000 2100 

Lata 

— uzyskanie przyspieszonego tempa rozwoju informatyki w Polsce, 
charakterystycznego dla F ranc j i i R F N , co wymaga znacznego wzrostu 
n a k ł a d ó w w tej p ięc io la tce i przekroczenia z a d a ń Programu Rozwoju In­
formatyki o 100%. i 

Jak w i d a ć z r y s u n k u 5.32., wzrost przyspieszony, w p o r ó w n a n i u ze 
wzrostem natura lnym, daje ' s tosunkowo k r ó t k o t r w a ł ą p rzewagę około 

7 2 Por. Informatyka — Program Rozwoju na lata 1971—1975, wyd. cyt. 
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1980 r. Natomiast około 1990 r. efekty przyspieszenia 'wobec rozwoju na­
turalnego zanikają całkowicie; wydaje się więc jako granicznie opłaca lne 
przyspieszenie rozwoju informatyki w Polsce; obrazuje je k r z y w a rozwo­
j u naturalnego. 

N a rysunku 5.32. przedstawiono również k r z y w ą wzrostu ilości k o m ­
p u t e r ó w przy założeniu s ta łego udz ia łu kosz tów informatyki w inwesty­
cjach. 

Okazuje się, że wybranie takiej strategii m u s i a ł o b y dop rowadz ić do 
za łamania się wzrostu. Problemy n a k ł a d ó w n i ezbędnych dla zapewnienia 
wybranych strategii rozwoju podano w n a s t ę p n y c h rozdzia łach . W y n i k i 
obliczeń, na podstawie k tó rych opracowano rysunek 5.32. podane są w ta­
bl icy 5.17. 

Tablica 5.17. 
Dane do obliczenia wykresu z rysunku 5.32. 

Kraj POLSKA 
(prognoza według krzy­

wej naturalnej) 

POLSKA 
(prognoza według krzy­

wej przyspieszonej) 

POLSKA 
(prognoza według PR1 

1971-1975) 

POLSKA 
(prognoza stałej propor­

cji nakładów) 

Lala 
a(0 liczba 

komputerów a(0 liczba 
komputerów a W liczba 

komputerów a (0 liczba 
komputerów 

1975 31 300 1 083 24 100 1 407 48 428, 700 40 000 851 

1980 7 050 5 021 3 050 * 11 606 12 470 2 839 . 7 000 5 040 

1985 2' 115 17 399 1 580 23 291 5 610 6 560 3 620 10 189 

1990 1 127 33 452 , 1 089 34 619 2 315 16 285 2 742 13 749 

1995 920 41 848 1 016 37 894 1 318 19 210 — 

2000 880 44 773 1 007 39 126 1 015 38 818 -870 45 977 1 000 40 000 870 45 977 -
Rysunek 5.33. przedstawia w większej skal i począ tkowy okres roz­

woju informatyki w kraju do 1985 r. 
Rysunek 5.34. przedstawia typowe okresy rozwoju in formatyk i 

w Polsce przy założeniu tendencji rozwojowych w e d ł u g trzech w a r i a n t ó w . 
Okazuje się, że charakterystyka poszczególnych p i ę c i o l a t e k 7 3 bardzo do­
brze zgadza się z niniejszą prognozą. 

Dodatkowego wyjaśn ien ia wymaga użycie s łów rozwój przyspieszo­
ny i naturalny. 

Jak podano na wstępie , wzrost ilości k o m p u t e r ó w we F r a n c j i i R F N 
odbywa się szybciej niż na analogicznym etapie rozwoju w U S A , Japo­
n i i i W. Brytan i i . Można więc przyjąć , że najprawdopodobniej jest to sku-

7 8 Por. A. Targowski, Organizacja procesu przetwarzania danych, wyd. cyt. 
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Rysunek 5 .33. 
Krótkookresowa prognoza wzrostu zapotrzebowania na komputery w Polsce 
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(Polska w latach / / i , 
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0 
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Lata 

tek w y r a ź n e g o interwenejonal izmu p a ń s t w o w e g o w celu przyspieszenia 
rozbudzenia zapotrzebowania i wzros tu produkcj i ś rodków informatyki. 
Natomiast wzrost w U S A , Japoni i i W . B r y t a n i (we wszystkich tych k ra ­
jach niemal identyczny) najprawdopodobniej odpowiada naturalnym ten­
dencjom rozwoju zapotrzebowania. W Polsce, zak łada jąc że Program Roz­
woju Informatyki nie zostanie przekroczony, tempo rozwoju jest zna­
cznie wolniejsze. ś 

D l a i lus t racj i 'wyn ików obl iczeń przedstawiono ina rysunku 5.35. 
prognozą wzrostu ilości k o m p u t e r ó w na mi l ion mieszkańców w Polsce, 
Z S R R , U S A , R F N , Japoni i i W . B r y t a n i i . 

\ . . 

32 Informatyka 
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N a r y s u n k u 5.36. przedstawiono natomiast prognozę globalnej l icz­
by k o m p u t e r ó w dla wymien ionych k r a j ó w , zakładając, że wzrost demo­
graficzny ludnośc i tych k r a j ó w będz ie ten sam co w latach sześćdziesią­
tych. ' , 

Rysunek 5.35. 
Prognoza wzrostu liczby komputerów na milion mieszkańców dla: USA, 
RFN, Francji, W. Brytanii, Japonii, ZSRR i Polski 
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Należy dodać, że prognozy te dotyczą zjawisk d ługofa lowych i nie 
wykluczają k ró tkookresowych w a h a ń koniunkturalnych. War to ró w n ież 
podkreś l ić dużą zgodność tej prognozy z prognozą dla U S A opracowaną 
w 1970 r. 

Rysunek 5.38. 
Krótkoterminowa prognoza ilości komputerów dla wybranych krajów do 1980 r. 

Punkt początkowy 
prognozy (1-1.1970 r.) 
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