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Podohbne metody matematyczne byly stosowane tez do badan nieza-
wodno$ciowych maszyn cyfrowych 5 przez firme IBM. Firma Siemens sto-
sowala identyczne wzory do dlugoterminowego prognozowama wzrostu za-
potrzebowania na aparaty telefoniczne 5,

W 1974 r. J. Stein opracowal model rozwoju informatyki w Krajach
Socjalistycznych RWPG na zlecenie Departamentu Obrony USA i Rady
_ds. Migdzynarodowej Polityki Ekonomicznej (COCOM) %, Model zostat
oparty na rozwazaniach dotyczacych: liczby zainstalowanych komputeréw
na milion mieszkancéw i wysokoSci dochodu narodowego, wedlug nastepu-
jacej zaleznoSci:

lc::to = @4+ byo Yto + €0

to

gdzie:

C;, — liczba zainstalowanych komputerow w roku t,, .
P,, — liczba mieszkancow w roku t,

Yo — wysoko$é dochodu narodowego w roku t,,

e, — blad prognozowania.

W tablicy 5.15 zostaly podane przez J. Stema dane dla C/P i Y/P,
na podstawie ktérych metoda regresji wymieniony autor podal nastepuja-
cy model:

5 i o d ios
T = 32,9 —|—26,3 ( P ) -+ 6,90 (t 1962?.

Na tej podstawie J. Stein podaje wyniki prognozjr w tablicy 5.16. Z wyni-
kéw prognozy wychodzi, ze J. Stein mylil sie w ocenie kilkakrotnie. Na
przyklad w stosunku do Polski 3——4-krotnle zanizy} oczekiwang liczbe in-
stalacji komputerowych.

3.9,2

Kierunki uscis§lenia modeli rozwoju informatyki

!

Gléwnym przeznaczeniem prognoz jest opracowanie optymalnej strategii
dzialania dla pozgdanego uksztaltowania przysztych zjawisk. Jednak zalez-
nosci dotychezas wyprowadzone sg zbyt uproszczone, aby mozna bylo prze-
"analizowaé rézne strategie ,rozbudzania” wzrostu informatyki. Trudno§é -
te mozna rozwigzaé dwﬁerna metodami:

58 Por. J. Sammet, Programming Languages, History and Future Communica-
tion of ACM, wyd. cyt.

% Por, H. Storner i inni, op. cit.

80 Jest charakterystyczne, ze J, Stein pisze w 1974 r. ‘we wstepie do swojej
pracy, ze nie zna innego modelu, pomimo e model KBI zostal opublikowany w ,,In-
formatyce” 1972, nr 7/8. Por. J. Stein, Estimating the Market for Computer in the
Soviet Union and Eastern Europe, Rand Corporation, R-1406-CIEP/HRPA, 1974,
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Tablica 5.15.

Modele rozwoju $rodkéw informatyki

Liczba kompnteréw i dochdd narodowy na milion mieszkancdw

Komputery na milion mieszkaicéw (liczba) Dachéd narodowy na mieszkarica
ge 1962 | 1967 | 1970 | 1971 | 1972 || 1962 | 1967 | 1970 | 1971 | 1972
USA 39,13 [198,9 [305,2 421,5 |[3 001 |3 8864 668 3312
* W. Brytania 5,85 41,02 |105,9- 136,4 1516|1934 |2 011 2 580
RFN 10,00 | 49,55 | 99,19 ©1137,9 16191 886|2 870 4 131
Francja 6,06 | 44,61 | 88,76 129,6 || 1 547(2 2142 931 3 348
Holandia . 5,84 | 43,97 | 84,62 | » 127,8 1144 (1 8172 438 2 955
Wiochy 3,28 | 25,86 | 50,87 60,77 || 0 844 [1 27611 746 1 950
Albania 5,88 410"
Bulgaria 3,51 | 5.81 1 300° 1 480"
Czechostowacja 15,59 | 19,10 2 1307 2 340°
NRD 22,65 2 110*
Wegry 11,54 | 15,48 2 4507 1 610"
Polska 6,07 | 7,38 1 3307 1 480"
Rumunia 245| 2,42 1 140° 1 300"
ZSRR 22,54 | 24,79 2 175% 2 360°
Jugostawia 8,96 | 16,69 900% 1 020"

¢ Wedlug cen amerykarskich z 1969 r.,* wedlug cen amerykanskich z 1970r., ¢ wedlug cen amerykariskich z 1971 r,
Zr 6 d1o: opracowano na podstawie pracy J. P, Steina, Estimating the Market for Computers in the Soviet Union
and Eastern Europe, Rand Corporation, R-1406-CIEP{ ARPA, 1974,

Tablica 5.16.

Zapotrzebowanie na komputery w Europie Wschodniej i ZSRR oraz mozliwosci zbytu sprzetu
zachodniego (liczba komputerow)

Oczeki- v , Oczeki- Oczeki-
l;olz{gg; lerba | Zbyt dia Bl lezba | Zbyt dia o (s | Zbyt dia
Padstwo Korow | ompue e o | e oy |ompo-| Bk
w M go w W go w o g0
L1975, 1975 r, 1980 r. 1980 r. 1985 r. 1985 r.
| o P ew| o8 o e @0
Albania 243 22 22| 389 49 340| 578| 112|466
Bulgaria 1199 98/ 11011738 258 1480|2384| 727/ 1 657
Czechostowacja 2402| 380 "2 022 3403 596| 2807|4608 967 3 641
NRD 2831 601] 2230 3911) 1130] 2781|5169 2233 2 936"
Wegry 1360 281 1179|2073 622| 1451|2791 1466 1 325
Polska 4 606| 396 4237|6708 665 6043 |9 249| 1 257 7 992
Rumunia 2703 66| 2637|3981 97| 3884|5527 145 5382
ZSRR 41 790,11 813| 29 977 |60 691/30 689, 30 002 |84 248 |85 260] 1 012
Jugoslawia 2572) 530| 2033|3791 993 2798 |5 253| 1920 3 333
Razem 59 806,14 169| 45 637 {86 685/35 099| 51 586 119 807(94 087 25 720

Zrédto: opracowano na podstawie pracy J. P, Steina, Estimating in the Market for Computers in the So:.-fe-: Union
and Eas tern Europe, Rand I('.‘orpomtion. R-1406-CIEP {ARPA, 1974 (liczba komputerdw),
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— opracowac bardziej precyzyjny opis zjawiska rozwoju, korzysta-
jac z wielu dostepnych rozwigzan analitycznych &,

— opracowa¢ model pozwalajagcy na symulacje procesu rozwoju na
maszynie cyfrowej, bez koniecznosci odwolywania si¢ do danych statysty-
cznych zebranych dla krajow kapitalistycznych.

W tej pracy podano-tylko analize mozliwo$ci zastosowania drugiej
metody.

Model rozszerzania sie ,,epidemii’ informatyki, dotycheczas opisany
zaklada, ze wszyscy uzytkownicy komputeréw i wszyscy potencjalni na-
. bywey znajduja sie w identycznych warunkach technicznych, organizacyj-
nych i ekonomicznych oraz kontaktujg sie ze soba calkowicie przypadkowo
(rownomiernie) i ze stalg czestotliwoseig wzajemnej wymiany informacii,
do$wiadczen itp. Warunek ten jest dopuszezalny jako. pierwsze przyblize-
nie, lecz w rzeczywistosci uniemozliwia korzystanie z wyprowadzonych
wzoréw na poczatkowym etapie rozwoju informatyki, gdy ilo§¢ kompute-
row jest za mata, aby mozna bylo bada¢ prawidtowasci statystyczne. Po-
nadto populacja potencjalnych uzytkownikéw komputeréw w.Polsce ma
bardzo zlozong strukture uwarunkowang podzialami branzowymi, resorto-'
wymi i regionalnymi, réznorodnosciq warunkéw ekonomicznych i kadro-
wych oraz zlozonymi przestrzennymi i czasowymi przemieszczaniami sie
uzytkownikow w strukturze (analogia do migracji), Drugim zalozeniem
upraszezajacym, z ktorego trzeba zrezygnowaé na poczgtkowym etapie roz-
woju informatyki, jest przyjecie w poprzednim punkcie najprostszego mo-
delu epidemii bez uwzglednienia mozliwosci rezygnacji, niektérych rozcza-
rowanych uzytkownikéw z posiadania komputera.

W celu obja$nienia specyficznych cech modelu zostang oméwione ko~
lejne stopnie uogélnienia. ;

Oznaczajgc przez n ilo§é potencjalnych uzytkownikéw, réwnomier-
nie kontaktujacych sie miedzy soba, przyjeto nastepujacy podzial grupy:

n =Tt <+ Y + 2,

gdzie: r
x; — ilo$é potencjalnych uzytkownikéw w chwili czasu ¢,
Yy — ilo$é uzytkownikéw komputeréw (Zrédet infekeji) w chwili ¢,
2y — ilo§¢é uzytkownikoéw, ktérzy zrezygnowali do chwili t z uzywania

komputera i sg juz ,,odporni na infekcje”, ‘
Réwnania ruchu procesu rozwoju ,epidemii informatyki” — majg wow-
czas postaé:

det =,
dt T 51‘@{5:

—_— :
61 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 !

d“; = BT — VYt
dzt -

at | v

przy zalozeniu warunkéw poczgtkowych:
(@ Yoy 26) t = 0 = (To, Yo, Z0) 2.

B oznacza érednig czestotliwosé , kontaktow”, czyli érednig czestotli-
woséé ,zarazania” potencjalnego uzytkownika przez uzytkownika rzeczy-
wistego przekonaniem o koniecznosci zakupu, a y — $rednig czestotliwosé
rezygnacji dotychezasowych uzytkownikow, z eksploatacji komputeréw, np
w wypadku niepowodzen technicznych.

Jezeli pocza,tkowa liczba Zrédel infekeji, tzn. vy, ]est bardzo matla,
to mozna przyjaé, ze T, ~n. Wtedy warunkiem ,,wyga$niecia epidernii”,
czyli zalamania sie rozwoju bedzie:

dyt
S dt
tzn. Lo =

p

<0,

Nazywajac -%— wzgledng czestoscig niepowodzen budowy systemow

informatyki, nieréwno$¢ ta oznacza, ze rozwoéj zalamie sie, jezeli stosunek
czesto$ci niepowodzen do czestosci podejmowania budowy systeméw in-
formatyki bedzie wigkszy niz populacja potencjalnych uzytkownikéw, to
»epidemia” nie wybuchnie, poniewaz wypadki zachorowan zanikng wczes-
niej niz infekcja zostanie przekazana nastepnym osobnikom 93,

Rozwdj zostanie zanicjowany w wypadku gdy x, > y/B i, jak latwo
udowodni¢ %, maksymalna iloéé uzytkowanych komputeréw po zakoncze-
niu procesu rozwoju wyniesie:

- _ Yy _ L

~Zoo =2 B 1 A
Wielkosé wiec informatyzacji kraju zalezy od wzglednej czestotliwosei nie-
powodzen oraz od liczby potencjalnych uzytkownikéw. Wzgledng czestotli-
wo$é niepowodzen mozna zmniejszaé usprawniajac struktury organizacy;j-
ne i metody zarzgdzania lub zmniejszaé¢ przez zwigkszenie czestotliwosci
podejmowania budowy nowych systeméw. Liczba potencjalnych uzytkow-

nikoéw zalezy od wielu czynnikéw, jak np. ceny komputeréw, reklamy, po-
lecen wladz, szkolenia kadry.

& Por. W. T. 1. Bailey, op. cit.
8 Por. J. P. Stein, op. cit.
# Por, tamze,
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Bardziej wnikliwa analiza tych czynnikéw wymaga rezygnacji z za-
tozen upraszczajgcych, przy ktérych wyprowadzono to rdéwnanie ruchu
procesu. OczywiScie stosowanie terminéw wzigtych z teorii epidemii ma
znaczenie tylko ilustracyjne, ulatwiajgce sformulowanie zalozen modelu
symulacyjnego.

Szkic modelu symulacyjnego opracowano drogg modyfikacji metody
Watta 85, postulujgc zastgpienie podprograméw obliczania prawdopodo-
bienstw ,,wyzdrowienia lub §mierci”, przez metode obliczania prawdopo-
dobiefstw niepowodzen ¢,

Zasadnicze zaleznoSci modelu Watta pozostawiono nie zmienione.
W dalszych rozwazaniach kazdy eksploatowany komputer nazwano uzyt-
kownikiem dla zaznaczenia, ze innych ,zaraza” informatyks nie kompu-
ter, lecz zespél ludzi.

Wprowadzajac dodatkowe oznaczenia:

%0 — liczba uzytkownikoéw-komputerow, ktorzy w chwili czasu t eksplo-
atujg swoje komputery juz od O interwaléw czasu, liczac ze kazdy
komputer ma oddzielnego uzytkownika (jezeli np. Nowa Huta be-
dzie eksploatowaé¢ 10 komputeréw, to bedzie sie ja liczyé jako 10
uzytkownikéw),

¥ — liczba uzytkownikow w chwili ¢,

P — czes$¢ uzytkownikéw eksploatujacych komputery w toku © inter-
walow, ktéra zostaje usunigta z populacji potencjalnych uzytkow-
nikéw w wypadkach rezygnacji z komputera,

e — prawdopodobienstwo przekazania (,,infekcji”’) potencjalnemu uzyt-
kownikowi przez uzytkownika eksploatujacego kornputer w toku @
interwalow czasu.

Przyjmujae, ze liczba nowych mstalacp jest proporcjonalna do iloczynu

uzytkownikéw (zrédla zarazania) i potencjalnych uzytkownikéw (osobni-

kéw niezarazonych i nieuodpornionych) otrzymuje sie:

t
4 = X ;Cpe'ﬁtie
=1

oraz po prostych wyprowadzeniach 87, nastepujgce réwnania ruchu:

t
Xt+1,= X — X, (ZAa'ﬁt—e'{’Aa'yo)
0=1

¢
Zyyy = Zs+ (Z

Y+ B9y o+ anB:-ya) .
0=1

—_—

8 Por, K. E. T. Watt, Ecology and Resorce Management. A Quantitative Appro-
ach, McGraw Hill, 1968.

% Por, L, Kallnowsln J. Rybak, Niezawodnoéé struktur organizacyjnych, ,Biu-
letyn PIAP” 1970 nr 6/26.

57 Por. tamze.
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gdzie:
A = (o’ B@:

B = IT (1 —ya—t),

=1
At = Ag.y,

B; = B@;_.

Modele rozwoju érodkow informatyli

Yit1 = Y+ (@ — Tpr1) —(Zer1—Z)

Rezygnujac z kolejnego uproszczenia, zakladajgcego réwmomierne
kontaktowanie sie uzytkownikéw z potencjalnymi uzytkownikami, lepiej
to zagadnienie zilustrowa¢, podajac przykladowo fragment programu na

komputer.

Mozna zalozyé, ze struktura organizacyjna populacji uzytkownikéw
komputeréw w Polsce przedstawia kwadrat I X J o wymiarach okolo 20 X
X 20, gdzie mozna przykladowo przez I oznaczyé resorty lub wazniejsze
branze, a J — regiony kraju.

Przykladowy zapis: -
I = 2 resort gérnictwa i energetyki, J = 5 Katowice.
Kazdy kwadrat lezacy na ,przecieciu” I i J charakteryzuje sig liczbg po-
tencjalnych uzytkownikéw, liczba zainstalowanych komputer6w, liczbg nie-
udanych przedsigwzie¢ instalacji komputeréw, liczba specjalistow stosuja-
\ eych metody i $rodki mforrnatykl itp. Dla opisania charakterystyk tych
kwadratéw mozna zastosowaé nastepujace macierze (oznaczajgc przez K
numer interwalu czasu, liczony od danej chwili czasu wstecz odpowiadajg-
cy poprzedniemu oznaczeniu 0): :

V{1, ], K)

VSUM(J, J)

X/, J,K
Y/I,J, K

Z(I, J)

RECOV(IJK) -

VISUM(, J)

liczba uzytkownikéw komputerow, ktorzy w danej
chwili czasu eksploatujag komputery od K interwalow
czasu (Vy,e),

suma wszystkich uzytkownikéw w danej chwili cza-
su (Vy),

liczba potencjalnych uzytkownikéw dla danego K(x),
liczba uzytkownikéw w danej chwili czasu dla da-
nego K(yy), _

odpowiada liczbie uzytkownikow, ktérzy Igcznie
z nastepng chwilg czasu t 4 1 zrezygnowali z uzyswa—
nia komputeréw (2;+1),

czgsé uzytkownikéw, ktoérzy zrezygnowali z uzytko-
wania komputera nabytego w interwale czasu K,
suma ilpczynéw (prawdopodobienstwo przekazania
zdrowemu osobnikowi infekcji od osobnika chorego
w toku ubieglych K interwaléw) razy (liczba zara-
zonych osobnikéw od K interwaléw czasu) — suma
wzigta po wszystkich K,
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R(1,J,K) — liczba uzytkownikéw, ktérzy zrezygnowali z uzytko-
wania komputeréow dla jednego K,
RSUM(I,J) — liczba uzytkownikéw, ktérzy zrezygnowali z uzytko-

wania komputeréw dla wszystkich K, ,
Wprowadzono tez oznaczenia wektordw:

Y1 — gradient gestosci'uzytkownikéw komputerow,

X1 — gradient gestoSci potencjalnych uzytkownikéw kom-
puteréw,

RECOV 1 — gradient gestosci uzytkownikéw, ktorzy zrezygnowah
z komputeréow,

RI (K) — czestotliwoéé instalacji komputerow,

RR (K) — czestotliwode rezygnacji z komputeréw (jak okreslono

niepowodzen budowy systemoéw informatyki).

Gestos¢ populacji uzytkownikow emigrujaeych do sasiedniego kwadratu
oznaczono przez EMY, emigrujagcych potencjalnych uzytkowmkéw ~—
EMX oraz emigrujacych ,,rozezarowanych” — EMREC,

Podstawowa cze$é programu do modelowania rozwoju informatyki nie-
znacznie odbiegajaca od programu Watta opracowanego w jezyku FOR-
TRAN ma postaé: -

1Do201I=1, 20,1

2Do20J=1,20,1

3 IL = MAX (1,1—1)

4 1U = MIN (20, I+1)

5 JL=MAX (1,J—1)

6 JU = MIN (20, J+1)

7-DO 20K =1L, 1U, 1

8Do 20 L =1L, JU, 1 .

9 Y1 =MAX (0, YGRAD* (Y)K, L, 2)—Y (1, J, 2)

10 EMY = YI*V (1, J, K1) (VSUM (I, J))

11 Do 20 K1 =1,5

12 V1, J, K1) =V (1, J, K1)+EMY

13 V (K, L, K1) = V (K, L,, K1)—EMY

14 EMX = MAX (O, X, GRAD*X) K, L, 2)—X (I, J 2)))

15 X (I, J, 1) = X (I, J, 1)+EMX

16 X(K,L,1)=X (K, L, 1)-EMX

17 EMREC = MAX (O,REGRAD* (RECOV (K, L, 2)—RECOV (I J, 2))
18 RECOV (I, J, 1) = RECOV (I, J, 1)+ EMREC

19 RECOV (K, L,1) = RECOV (K, L, 1)+EMREC

20 CONTINUE

21 Do 341 =1, 20, 1

22 DO 34J =1, 20, 1
.23 DO 20K =2, 5,1



499 Modele rozwoju $rodkéw informatyki

24 L=K—1

25 R(1,J,K) =V (I, J, L) *RR(K)

26 RSUM (I, J) = RSUM (I, J)+R (I, J, K)

27 V(I,J,K)=V({,J, L)—R(], J, K)

28 VSUM([, J) = VSUM (I, )+ V (I, J, K)

29 VISUM (I, J) = VISUM (I, J)+V (I, J, K) * RI (K)
30 RECOV (I, J, 1) = RECOV (I, J, 1)+RSUM (I, J)
31 V(,J,1)=X(,J,1)* VISUM (I, J)
2Y(1J,1)=V(IJ,1)+VSUM(, J)
BXALILD=X(I,J,1)—-V(IJ1)

34 Z(1,J)=2Z(1, J)+R3UM (I, J).

Rozkazy 3 do 6 wprowadzone sg po to, aby maszyna pracowala
z kwadratami w zerowym wierszu lub w zerowej kolumnie i w 21 wier-
szu lub w 21 kolumnie.

Rozkazy od 9 do 19 stluzqg do modelowania migracji uzytkownikow
oraz uzytkownikéw rezygnujgcych z informatyki do sgsiednich kwadra-
tow. Bez wigkszych trudnosci model mozna przebudowaé dla uwzglednie-
nia migracji do innych kwadratow. Trudno$é wyniknie przy uzyskaniu
przewidywanego zapotrzebowania na komputery z materialow prognosty-
cznych poszezegélnych branz i regionéow oraz przewidywanych zmian
struktur organizacyjnych.

Etap obliczen od 25 do 34 odpowiada przyjetemu przez K. Watta mo-
delowi rozwoju epidemii.

Nalezy dodaé¢, ze ten szkic programu jest tylko fragmentem modelu
symulacyjnego. Nalezy opracowaé jeszcze podprogramy:

— obliczania czestotliwo$ci podejmowania budowy nowych syste-
mow w zaleznosei od réznych wariantéw planéw inwestycji w informaty-
ke, szkolenia i wymiany do$wiadczen.

— obliczania czestotliwo$ci niepowodzen (do tego celu proponuje sie
wykorzystaé wyniki prac 68) dotyczacych metod liczenia niezawodnoéci
struktur organizacyjnych, :

— obliczania gradientéw migracji potrzeb i §rodkéw wykorzystujac
prognozy rozwoju branz i regionéw oraz prognozy demograficzne i ogélno-
gospodarcze,

— oraz inne zw13,zane z wybranym sposobem prowadzenia badan
modelowych.

Zalozenia te oparte zostaly na modelu deterministycznym, ktory po-
winien okaza¢ si¢ przydatny do symulacji poczgtkowej fazy rozwoju infor-
matyki w Polsce w podziale na grupy $rodkéw, branze i regiony. Na dal-

8 Por, L. Kalinowski, J. Rybak, op. cit, St. Bramski, L. Kalinowski, W. Ko-
bylu‘nski M. Rybak, Deeyz:e strategiczne w systemach informatyki, Serwis informa-
cyiny KBI, 1971, II, 18.



Zapotrzebowanie na §rodki informatyki 493

szych etapach zaawansowania rozwoju lepsze moga sie okazaé modele sto-
chastyczne.’

Stwierdzenie to mozna nazwa¢ zaledwie zarysem zalozen modelu sy-
mulacyjnego, stuzacym ilustracji zagadnienia dla zawodowych informa-
tykéw. W zadnym wypadku nie wynika z nich wniosek mniejszej przydat-
nosci rozwigzan analitycznych,

o

53.3. - i
Niezbedne prognozy efektywnosci
naktadéw na informatyke

Na etapie rozwoju informatyki w kraju w latach siedemdziesigtych naj-
istotniejsze sa prognozy efektywnoéei poszezegolnych rozwigzan strategicz-
nych przyjmowanych w toku programowania rozwoju-informatyki. Prog-
nozy takie majg umozliwi¢ dokonanie optymalizacji strategii przy zalozo-
nej funkeji celu i realnie istniejgcych ograniczeniach. Jak wynika z rozwa-
zan zawartych w literaturze 9, takg nadrzedng funkcja celu moze byé
w tym wypadku dochéd narodowy.

Z analizy poréwnawcze]j tempé. rozwoju ekonomicznego poszezegol-
- nych krajéow dokonanej chociazby przez E. Denisona 7 wynika, ze mozna
wyodrebni¢ kilkanascie czynnikéw decydujacych o tempie wzrostu do-
chodu narodowego. Sg to takie czynniki, jak postep wiedzy, érodki trwale
i wyposazenie, obnizenie wydatkéw w gospodarce rolnej, skala dzialal-
nosci gospodarczej mierzona wzrostem zaopatrzenia rynku wewnetrznego
i wzrostem popytu, liczba przepracowanych roboczogodzin, $redni po-
ziom wyksztalcenia spoleczenstwa itp.

W toku analizy efektywnoSci nakladéw na informatyke nalezy osza-
cowaé zmiany poszczegdlnych czynnikéw dynamizujgcych wzrost docho-
du narodowego pod wplywem rozwoju poszczegélnych zastosowan infor-
matyki. W efekcie pozwoli to oszacowaé przyrost dochodu narodowego na
jednostke zainwestowanego kapitalu lub przyrost udziatlu. zatrudnienia
specjalistow postugujacych sie srodkam1 informatyki w poszczegolnych
galeziach gospodarki narodowej. 5,

Punktem wyjécia do okreslania prognoz efektywnosci informatyki
sq zbilansowane prognozy poszczegélnych galezi gospodarki narodowej.

Znajac globalny udziat tych gatezi w ‘tworzeniu dochodu narodowe-
go, strukture podejmowanych inwestycji i asortyment produkeji z da-

6 Por, Y.W. Aleszina, Problemy modielirowanija ekonomiki rozwiwajusz-
czichsia stran, 1970.
7 Por, E, F. Denison, Why Growth Rates Differ, Washington 1967.
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nych statystycznych mozna oszacowaé procentowy wzrost efektéw gos-
podarczych poszczegélnych galezi w wypadku: zastosowania Srodkéw in-
formatyki.

Do istotnych zadan efektywnosci nalezy réwniez udzielanie odpo-
wiedzi, w jakiej proporeji nalezy inwestowaé naklady na rozwoéj pro-
dukeji poszezegélnych $rodkéw technicznych informatyki i jak majefekty-
wniej wykorzystywaé $rodki dewizowe przeznaczone na rozwoj informa-
tyki. Jako przyklad mozna przedstawi¢ nastepujace kierunki wydatko-
wania $rodkéw dewizowych: '

1. Zakup programéw, srodkéw technicznych i placenie instruktoréw
zagranicznych dla masowego przeszkolenié specjalistow krajowych lub
przeszkolenie duzej grupy specjalistow za granica.

2. Zakup licencji lub gotowych elementéw elektronicznych do pro-
dukeji sprzetu informatyki.

3. Zakupy jednolitej wymiennej (kompatibilnej) grupy sprzetu in-
formatyki wybranego producenta zagranicznego w- celu bezposredniego
uzylkowania, czy tez mozaikowe zakupy rozpoznawcze réznego typu
sprzetu w przodujgcych firmach §wiatowych w celu przeprowadzenia ba-
dan eksploatacyjnych i zapoznania specjalistéw krajowych z duza liczby
najnowszych rozwigzan technicznych,

Prognozy efektywnoéei powinny wykazaé konsekwencje poszezegol-
nych wyborow i okresli¢ korzystniejsze lub okreélic optymalne propor-
cje na poszezeg6lne kierunki. .

Prognozy efektywnosci nie mogg abstrahowaé od rozkladu czasowe-
go wnoszonych nakladéw i opdznien w terminach uzyskiwanych efektow,
a wigc powinny wykorzystywaé zasade dyskutowania zaréwno dyskret-
nych, jak i najeze$ciej spotykanych ciagtych rozkladéw nakladéw inwes-
tycyjnych. Kryteria — okreélania optymalnych nakladéw z uwzglednie-
niem procesow przypadkowych juz oméwiono w literaturze ¥ — moga
by¢ okreslone jedynie w Scistym powigzaniu z przyjetym modelem pro-
gramowania rozwoju i powinny sta¢ sie integralng czescig tego modelu.

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

. Korzystajac z 'wyprowadzonych wzorow (por. pkt 5.5.) wykonano oblicze-
nia prognoz rozwoju iloéci komputerow w Polsce do 2000 r. (por. rys. 5.32.).
Obliczenia zostaly wykonane dla trzech wariantéw strategii rozwoju:

" Por, P, Mase, 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 72 w 100, .

— uzyskanie tempa rozwoju informatyki w Polsce charakterysty-.
cznego dla USA, Japonii i W. Brytanii, ktére mozna nazwaé naturalnym
wzrostem zapotrzebowania na érodki informatyki (konieczne byloby prze-
kroczenie zadan Programu Rozwo;u Informatyki o 50%0),

Rysunek 5.32.
Diugookresowa prognoza wszrosiu zapoirzebowania na komputery w Polsce
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0 e
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Lata

— uzyskanie przyspieszonego tempa rozwoju informatyki w Polsce,
charakterystycznego dla Francji i RFN, co wymaga znacznego wzrostu
nakiadow w tej pieciolatce i przekroczema zadan Programu Rozwo;u In-
formatyki o 100%b.

Jak widaé z rysunku 5.32., wzrost przyspieszony, w poréwnaniu ze
wzrostem naturalnym, ‘daje stosunkowo krotkotrwaly przewage okolo

™ Por, Informatyka — Pragram Rozwoju ma lata 1971—1975, wyd. cyt.
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1980 r. Natomiast okoto 1990 r. efekty przyspieszenia ‘wobec rozwoju na-
turalnego zanikaja calkowicie; wydaje si¢ wiec jako granicznie oplacalne
przyspieszenie rozwoju informatyki w Polsce; obrazuje je krzywa rozwo-
ju naturalnego.

Na rysunku 5.32, przedstawiono rowniez krzywg wzrostu ilosci kom-
puteréw przy zalozeniu stalego udzialu kosztéw informatyki w inwesty-
cjach,

Okazuje sig, ze wybranie takiej strategii musialoby doprowadzié do
zalamania sie wzrostu. Problemy nakladéw niezbednych dla zapewnienia
wybranych strategii rozwoju podano w nastepnych rozdzialach. Wynilki
obliczen, na podstawie ktérych opracowano rysunek 5.32. podane sg w ta-
blicy 5.17.

Tablica 5.17. .
Dane do obliczenia wykresu z rysunku 5.32.

\ Ko | orommona sweding kray: | (rrognoss weaiug krzy| (5rogabea wedlug PR | (progapz stals peopor:
wej naturalnej) wej przyspieszonej) 1971-1975) cji nakladoéw)
rati \ a() konlmi;i?:rdw | al) kon?;ﬁlt:;'dw a(n) koggﬂt}gréw a(r) kmﬁ;flbl:réw )
1975 31 300 1083 | 24 100 1407 | 48 428 | 700 | 40 000 851
1980 7 050 5021 3 050 ' 11 606 | 12 470 2 839 | 7 000 5 040
1985 2115 | 17 399 1 580 | 23 291 5 610 6 560 3620 ( 10 189
© 1990 '1127| 33 452 |, 1089 | 34 619 2315| 16 285 2742 | 13 749
1995 920 | 41 848 1016 | 37 894 1318 | 19 210 — =
2000 880 [ 44 773 ‘1 007 | 39 126 1015| 38 818 = =
870 | 45 977 1 000 | 40 000 870 | 45 977 = ey

Rysunek 5.33. przedstawia w wieksze] skali poczatkowy okres roz-
woju informatyki w kraju do 1985 r. =

Rysunek b5.34. przedstawia typowe okresy rozwoju informatyki
w Polsce przy zalozeniu tendencji rozwojowych wedlug trzech wariantow.
Okazuje sig, ze charakterystyka poszczegdlnych pieciolatek 78 bardzo do-
brze zgadza sie z niniejszg prognozg.

Dodatkowego wyjasnienia wymaga uzycie sléw rozwéj przyspieszo-
ny i naturalny. _ ‘

Jak podano na wstepie, wzrost ilodci komputeréw we Francji i RFN
odbywa sie szybeciej niz na analogicznym etapie rozwoju w USA, Japo-
nii i W. Brytanii. Mozna wigc przyjaé, ze najprawdopodobniej jest to sku-

7 Por. A, Targowski, Organizacja procesu przetwarzania danych, wyd. cyt.
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R}rsunek 5.33.
Krétkookresowa prognoza wzrostu zapotrzebowania na komputery w Polsce
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Lata

tek wyraznego interwencjonalizmu panstwowego w celu przyspieszenia
rozbudzema zapotrzebowania i wzrostu produkeji §rodkéw informatyki.
Natomiast 'wzrost w USA, J aponii i W, Brytani (we wszystkich tych kra-
jach niemal -1dentyczny) najprawdopodobniej odpowiada naturalnym ten-
dencjom rozwoju zapotrzebowania. W Polsce, zakladajac ze Program Roz-
woju Informatyki nie zostanie przekroczony, tempo rozwoju jest zna-
cznie wolniejsze, 4 :

Dla ilustracji wynikéw obliczeri przedstawiono ma rysunku 5.35.
prognoze wzrostu iloSci komputeréw ma milion mieszkanhicobw w Polsce,
ZSRR, USA, RFN, Japonii i W. Brytanii.

32 Informatyka
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Na rysunku 5.36. przedstawiono natomiast prognoze globalnej licz-
by komputerow dla wymienionych krajow, zaktadajge, ze wzrost demo-
graficzny ludnosci tych krajow bedzie ten sam co w latach sze$édziesia-

tych. '

Rysunek 5.35.

Prognoza wzrostu liczby komputeréw na milion mieszkancéw dla: USA,
RFN, Francji, W. Brytanii, Japonii, ZSRR i Polski .
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Nalezy dodaé, ze prognozy te dotycza zjawisk diugofalowych i nie
wykluczaja krotkookresowych wahan koniunkturalnych. Warto réwmiez
podkreslié duza zgodno$é tej prognozy z prognozg dla USA opracowany
w 1970 r.

Rysunck 5.36.
Krétkoterminowa prognoza ilodei komputerdw dla wybranych krajéw do 1980 7.
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