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k u 5.43. Jak się okazuje, ś r e d n i b łąd „ p r o g n o z y " wyniós ł około 11%, a je­
żel i nie u w z g l ę d n i się N R D , ze w z g l ę d u na odmienną sy tuac ję demografi­
czną tego kra ju , w ś r ó d innych k r a j ó w socjalistycznych, b łąd wyniós ł zale­
dwie 6%. Najmnie jszy b ł ą d ś r edn i wykazuje „p rognoza" dla Związku R a ­
dzieckiego — około 2,5%. 

P o d s u m o w u j ą c , przewiduje się że l iczba s t u d e n t ó w ogółem w Polsce 
do 2000 r. osiągnie poziom podany w tabl icy 5.39. 

Tablica 5.39. \ 
Prognozy liczby studentów w Polsce według KBI 
(w tys. osób) 

Rok szkolny 

Studenci " ———_ 
1975/1976 1980/1981 1985/1986 1990/1991 1995/1996 2000/2001 

Liczba studentów 
studiów dziennych . 300 400 450 550 650 750 

Liczba studentów ogółem - 450 550 700 800 900 950 

Udział studentów w grupie 
wieku 18-24 lata (w %) 13 16 18 21 23 • 24 

5.6.3. 
Ocena zapotrzebowania na specjalistów informatyki 
na tle prognozy wzrostu liczby komputerów 

D ł u g o t e r m i n o w e przewidywanie wzrostu zapotrzebowania na systemy i n ­
formatyki w Polsce jest szczególnie trudne z wie lu powodów. Po pierw­
sze, aktualny s top ień rozwoju in formatyk i utrudnia wyodrębn ien i e ten­
dencji wzrostu zapotrzebowania, specyficznych dla w a r u n k ó w krajowych. 
Ponadto metodyka prognozowania rozwoju naukowo-technicznego, w wa­
runkach gospodarki socjalistycznej, nie wysz ł a jeszcze poza początkowy 
etap rozwoju. Znacznie mniej t rudnośc i powoduje prognozowanie rozwoju 
technicznego ś r o d k ó w informatyki , p o n i e w a ż można korzys tać z empirycz­
nych zależności p o z w a l a j ą c y c h na eks t rapo lac ję tendencji ulepszania środ­
k ó w in fo rma tyk i , co najmniej o tyle lat, o ile kra jowy p r z e m y s ł i n ­
formatyczny pozostaje w tyle za p r z o d u j ą c y m i w tej dziedzinie krajami 
świa t a . 

J e d n a k ż e d la p r a w i d ł o w e g o programowania rozwoju zastosowań i n ­
formatyki w warunkach gospodarki socjalistycznej bodaj czy nie w a ż n i e j ­
sze są przewidywania rozwoju umie j ę tnośc i wykorzystania ś rodków infor­
m a t y k i dla automatyzacji zarządzania , regulacji procesami technologiczny-
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m i i automatyzacji obliczeń. Opracowanie takich prognoz pozwol i łoby r ó w ­
n ież na oszacowanie wzrostu zapotrzebowania na komputery i u r z ą d z e -

' n ia peryferyjne do 2000 r., co jest n i ezbędne d la p r a w i d ł o w e g o ustalenia 
programu rozwoju b r a n ż y maszyn matematycznych. Natomiast z prognozy 
wzrostu parku k o m p u t e r ó w można oszacować zapotrzebowanie na kadry 
specja l i s tów informatyki . Należy więc pos tawić pytanie: 

I lu specjal is tów informatyki będzie w y m a g a ł a budowa i eksploatacja 
gospodarczych sys t emów informatycznych? 

Poszukując matematycznego opisu mechanizmu rozwoju umie j ę tnośc i 
stosowania ś rodków informatyki , p rzyję to nas t ępu jące założenia): 

1) w perspektywie d ługo te rminowe j rozprzestrzenianie się w z o r ­
ców nowoczesnego myś len ia będzie, w gospodarce socjalistycznej, na ra ­
żone na mniejsze zakłócenia „ k o n i u n k t u r a l n e " n iż w gospodarce k a p i t a l i ­
stycznej, 

2) regionalne n ie równomiernośc i rozwoju gospodarczego, w y m i a n y 
informacji, doświadczeń i kadry będą, w zakresie informatyki , mniejsze 

. w gospodarce socjalistycznej n iż w kapitalistycznej, 
3) podejmowane iw kraju usprawnienia organizacyjne i s t a łe unowo­

cześnianie metod zarządzania s tworzą w przyszłości w a r u n k i zapobiega jące 
większym niepowodzeniom w budowie s y s t e m ó w informatycznych, 

4) budowa w kraju centralnych sys t emów prognozowania, programo­
wania i planowania rozwoju gospodarczo-społecznego umoż l iw i s terowa­
nie rozwojem umieję tności stosowania ś rodków Informatyki w makroska l i , 
przy zachowaniu samodzielności poszczególnych u ż y t k o w n i k ó w kompute­
r ó w oraz pełnego pokrycia zapotrzebowania. 

' Założenia te są warunkami realizacji prognozy podanej w punkcie 
5.6.1. Znak tożsamości postawiony m i ę d z y opisem mechanizmu rozwoju 
umieję tnośc i celowego wykorzystania ś rodków informatyki a opisem w z r o ­
stu zapotrzebowania na komputery w y n i k a wprost z założenia trzeciego 
(minimum „n ie t ra f ionych" instalacji) oraz założenia czwartego ( l ikwidacja 
m e c h a n i z m ó w powodujących n i epe łne zaspokojenie potrzeb gospodarezo-
-społecznych) . Wykorzystanie szybko rosnącego parku k o m p u t e r ó w w P o l s ­
ce stawia poważne wymagania p:rzed szkolnictwem w y ż s z y m w zakresie 
wykszta łcenia n iezbędne j l i czby spec ja l i s tów informatyki . Niestety s ł o w o 
„specjal is ta informatyki" jest u ż y w a n e w bardzo wie lu znaczeniach. Szcze­
gólnie niejednoznacznie bywa rozumiany poziom wiedzy, wymagany do 
„nadan i a " t y t u ł u specjalista informatyki . W c h w i l i obecnej n a l e ż a ł o b y 
podjąć n iezbędne działania , aby u n i k n ą ć b ł ędów pope łn ionych W krajach 
wysoko rozwin ię tych przed około 10 laty, tzn. w okresie, gdy te kraje s t a ł y 
u progu okresu gwa ł townego wzrostu l iczby k o m p u t e r ó w . K a d r ę s y s t e m ó w 
informatyki stanowili wtedy „programiśc i i projektanci s y s t e m ó w epd'",. 
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d o r a ź n i e szkoleni na tys iącach k u r s ó w . Okazało się jednak, że nawet w U S A 
d o p r o w a d z i ł o to do p o w a ż n e g o k r y z y s u zas tosowań in fo rma tyk i 8 7 . Stwier­
dzono, że nawet sześciomiesięczny kurs nie wystarcza na wykszta łcenie 
dobrego programisty, a t y m bardziej projektanta sys temów, a przecież nie­
rzadko k u r s y nie p rzekracza ją 2 do 4 tygodni. K u r s y i konferencje zdają 
egzamin w doskonaleniu umie ję tnośc i , jednak podstawowy zasób wiedzy 
mus i b y ć zdobyty w procesie normalnego ksz ta łcenia na studiach wyższych. 
Obecną s y t u a c j ę w U S A , spowodowaną brakiem niezbędnej l iczby infor­
m a t y k ó w z w y k s z t a ł c e n i e m w y ż s z y m w zakresie informatyki , M . R. Wessel 
charakteryzuje n a s t ę p u j ą c o : 

„ S k u t e k — a l a r m u j ą c y wzrost niezadowolenia ze strony kl ientów, m i ­
mo że w i e l u z n ich u d a w a ł o się przez j ak i ś czas zbywać specjalistycznym 
ż a r g o n e m i n ierze te lnym «zagadywan iem» ..." 8 8 . 

W Polsce uruchomiono wiele specja lności informatycznych w wielu 
s zko ł ach w y ż s z y c h , jednak n iewie lka l iczba a b s o l w e n t ó w pokrywa głów­
nie zapotrzebowanie p r z e m y s ł u ś r o d k ó w informatyki . Aktualne programy 
nie g w a r a n t u j ą zaspokojenia p rzewidywanych potrzeb gospodarczych sys­
t e m ó w informatycznych. Trzeba p rzyznać , że właśc iwie największą t rud­
n o ś ć sprawia samo okreś len ie potrzeb w podziale na specjalności infor­
matyczne. 

Wydaje się, że g łówną cechą gospodarczych sys t emów informatycz­
n y c h musi b y ć i ch e las tyczność . W y n i k a to s tąd, że budowa systemu zarzą­
dzania w warunkach centralnego planowania jest znacznie trudniejsza niż 
w warunkach gospodarki rynkowej . W gospodarce rynkowej stosunkowo 
prosto ustala się funkcje celu, pon ieważ koncern nie w idz i potrzeby budo­
w y takiej funkcj i celu, która ' w harmoni jny sposób w y n i k a ł a b y z celów 
spo łeczno-gospodarozych ; wystarczy nie wychodzić poza obszar wymier­
n y c h ko rzyśc i f inansowych. N a podobnych zasadach nie może być budo­
w a n y K r a j o w y Sys tem Informatyczny. Zadania stojące przed K S I są Więc 
znacznie trudniejsze, pon ieważ trudniejsze jest skwantyfikowanie celów 
i ś r o d k ó w . ' 

, N a l e ż y więc przy jąć , że projektowanie gospodarczych sys temów i n ­
formatycznych nie będzie wolne od r ó ż n y c h istotnych b łędów i niedocią­
gn ięć . Konieczne jest więc badanie przyczyn powodujących powstawanie 
w a d w systemie oraz zaprojektowanie metody wykrywan ia i korygowania 
t y c h wad. Jest to warunek sprawnego funkcjonowania systemu, co R . L . 
A c k o f f nazywa warunk iem elas tyczności i adaptacji 8 9 . 

8 7 Por. M . R. Wessel, Computer at Crisis, „Computers and Automation" 1972, 
luty. 

8 8 Tamże. 
8 0 Por. R. L. Ackoff, Management Misinformation Systems, „Management Scien­

ce" 1967, nr 4, grudzień. 
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Ze wzg lędu na brak prognoz ulepszania charakterystyk techniczno-
-eksploatacyjnych k o m p u t e r ó w krajowych podję to p r ó b ę znalezienia p r zy ­
bliżonego opisu spadku l iczby zatrudnionych .specjal is tów na jeden k o m ­
puter na podstawie analizy danych statystycznych i n i e k t ó r y c h prognoz 
dla k ra jów zachodnich. 

"Dla ujednolicenia różnorodnych danych p rzy ję to prognozy wzrostu 
parku k o m p u t e r ó w dla wybranych k r a j ó w świa ta , podane w punkcie 5.5. 

W pracy autora została podana nas tępu jąca zależność na ś rednią l i c z ­
bę personelu jako funkcję l iczby k o m p u t e r ó w w oś rodku : 

1 
n Z— 

i=0 

gdzie: 

Zn — liczba personelu zatrudnionego w oś rodku n-komputerowym, 
Z i — l iczba personelu zatrudnionego w oś rodku jednokomputerowym, 

n — liczba k o m p u t e r ó w w o ś r o d k u 9 0 . 
Wzór ten oznacza, że zainstalowanie każdego nas t ępnego komputera w y ­
maga zatrudnienia personelu o 30°/o mniejszego n iż w w y p a d k u instalacj i 
komputera poprzedniego. 

Wzór ten można uogólnić, t r ak tu j ąc ca ły park k o m p u t e r ó w jako jed­
ną całość. Wtedy n oznaczać będzie wie lokro tność parku k o m p u t e r ó w w 
stosunku do stanu przyję tego jako wyj śc iowy (tzn. znane Zu n — l). 
Wtedy: 

gdzie: 
Nt — liczba k o m p u t e r ó w w chwi l i czasu t > 1, i-
Ni — liczba k o m p u t e r ó w w chwi l i czasu t = 1. 
Należy podkreśl ić , że zależność ta jeslt p rzybl iżona . Okazuje się, że jednak 
dobrze opisuje spaldek ś rednie j l iczby spec ja l i s tów zatrudnionych p rzy je­
dnym komputerze <w U S A w latach sześćdziesiątych (por. rys. 5 .4L) 9 1 . W z ó r 
dotyczy wzrostu „wydajnośc i" specja l i s tów zatrudnionych przy kompute­
rach jednoprogramowych i nie będzie obowiązywał po 1975 r. (w U S A w 
tym czasie około 50°/o parku k o m p u t e r ó w s tanowić będą komputery wie lo -
programowe). Jest to widoczne w prognozach j apońsk ich (por. rys. 5.44.), 
szczególnie dla lat 1974—1980, . 

9 0 Por. A. Targowski, Organizacja ośrodków obliczeniowych, Warszawa 1971. 
, 8 1 Rysunek 5.44. opracowano na podstawie następujących prognoz: dla USA 

według „Data Management" 1971, nr 20, grudzień; „Electronic News" 1970, styczeń; 
dla Japonii według JIPDES Rep. 1972, nr 11, marzec; według ambasady PRL w Tokio; 
dla Holandii według Ministerstwa Oświaty i Nauki Holandii; dla RFN według „Biiro-
technik und Organisation" 1971. 
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Z poprzednich rozważań można wyciągnąć wniosek, że p rzy j ednym 
komputerze będzie zatrudniony przynajmniej jeden zespół b a d a ń opera­
cyjnych, tzn. 6 do 9 specjal is tów. S łowo „ p r z y n a j m n i e j " 'wynika s tąd, że 
w m i a r ę ulepszania charakterystyk k o m p u t e r ó w oraz integracji serwisu l i ­
czba specja l i s tów konserwacji spadnie do nieznacznego poziomu. Takie sa­
me tendencje przewidzieć można dla zmniejszania l iczby p r o g r a m i s t ó w 
i opera torów, ponieważ będzie wzras tać s topień automatyzacji tych prac. 

W opracowaniu tym przez słowo komputer nie rozumie się ani k o m ­
pu te rów kieszonkowych czy s tołowych, ani k o ń c ó w e k przeznaczonych do 
obsługi przez osoby nie będące specjalistami informatyki . Oczywiśc ie 
komputer s tołowy (tzw. kalkulator) będzie w przyszłości „ w i ę k s z y " od 
niejednego komputera, nie zaliczanego obecnie do tej klasy. Zgodnie z p ra -

Tablica 5.40. 
Normatyw zatrudnienia w ośrodkach zastosowań informatycznych 

Liczba specjalistów na 1 komputer 

Specjalność informatyczna do przetwarza­
nia danych do on do regulacji 

Projektant systemów 
PD 11 

1 
(probie-
mista) 

-
Projektant systemów APT - 1 3 ' 
Projektant systemów API 1 2 1 
Programistą (software) kom­
puterów 8 8 8 

Konserwator komputerów i 
urządzeń 5 4 4 

Programista komputerów 12 4 2 

Operator komputerów 4 3 4 

Technik-konserwator 
komputerów i urządzeń 2 3 3 

Razem 43 26 25 

cą A . Targowskiego klasyfikacja k o m p u t e r ó w może b y ć oparta ty lko na 
podstawie cen zakupu lub dz ierżawy pon ieważ w i n n y m wypadku szyb­
k i pos tęp techniczny w informatyce p o w o d o w a ł b y ciągłą dezak tua l i zac j ę 
klasyfikacji , co praktycznie un iemoż l iwia łoby prognozowanie wzros tu 
parku k o m p u t e r ó w . ' . 

8 2 Por. A. Targowski, Organizacja ośrodków obliczeniowych, wyd. cyt. 
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Z a k ł a d a n o , że do czasu wykonania Programu Rozwoju Informatyki 
na lata 1971—1975 w kra ju będzie obowiązywał normatyw O B R I (por. 
tabl . 5.40.). P r z y j ę t o natomiast dwa-warianty wzrostu parku kompu te rów 
w Polsce: 

1) wykonanie z a d a ń PRI-do końca 1975 r., 
2) wykonanie z a d a ń P R I do końca 1974 r., 

z k t ó r y c h m o ż n a obl iczyć dwa odpowiednie warianty zmniejszania się nor­
m a t y w u zatrudnienia (por. rysunek 5.43.) oraz odpowiadające i m dwa wa­
r ianty zapotrzebowania na spec ja l i s tów informatyki (por. tabl. 5.41). W a -

Rysunck 5.45. 
Prognoza potrzeb i zakładany wzrost liczby specjalistów informatyki z wyk­
ształceniem wyższym dla celów budowy i eksploatacji Krajowego Systemu In­
formatycznego 

i War iant B - w wypadku 
, realizacji Programu Rozwoju 

Informatyki do końca 1974 r. oraz 
^petnego pokrycia potrzeb na komputery^ 

600 

1 \ \ 2 v \ X 

Prognoza Ministerstwa . X \ \ X \ w 

500 Edukacji Japonii . /C\\.\j$SNNx\ 

/ \ X X \ / \ X \ X j * y / 

Prognoza potrzeb / \ . \ / x / 
spec ja l i s tów / \ ^ y x J \ J x v v Y \ y / 

informatyki / \ \ ^ o \ / Y v y C y / 
400 - / / i l i s ^ "*5 A X X. X )CxSc\/ / 

cT CJ / x x x Y \ \ X V / Zapotrzebowanie //# ił A N > o S * 7 ' / RFN wedtug k o ­ / / * 
/ / ,r -

3 ĆJ A v \ \ Y w ( y / 
: Z V \ \ A \ v \ X / misji doradczej 7 1 i C ^ A \ \ V v > x > x X / 

300 rządu RFN / 
1 ^ Co 
t -

* N C 

§ ^ / \ \ V \ w / 
O -^y / \ \ \ A \ w / 

1 ^ / o s S e W / 
J / x x ?ÓxXV / 
> IK X. X V v y A . 

^ \ \ / A S g r ^Wariant A - w wypadku real izacj i 

— / -Sr / / A \ / \ \ X / Programu Rozwoju Informatyki 
zUU / / / x xJx \xy c l 0 końca 1975 r. oraz niepef-

/ 1 X x v > r o 8 x nego pokrycia potrzeb w latach 
/ x \ 1 9 7 6 - 2 0 0 0 na komputery 

100 J/f A 
Prognoza wzrostu l iczby 

<$X a b s o l w e n t ó w szkól wyższych 

— < J ^ ^ ^ 1 
spec ja lnośc i informatyki 

I I i 1 -
1 9 7 5 1980 1985 1990 1995 2000 

Lata 
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r iant A odpowiada n i e p e ł n e m u pokryc iu zapotrzebowania na komputery 
w latach 1976—2000 oraz wykonaniu P R I do końca 1975 r. Wariant B od­
powiada p e ł n e m u pokryc iu zapotrzebowania na komputery w latach 
1975—2000 oraz w y k o n a n i u P R I do k o ń c a 1974 r. 

Prognoza wzrostu zapotrzebowania na specjal is tów informatyki z 
w y k s z t a ł c e n i e m w y ż s z y m dla ce lów budowy i eksploatacji gospodarczych 
s y s t e m ó w informatycznych została przedstawiona na rysunku 5.45. Za ­
spokojenie t ych potrzeb wymaga uruchomienia kszta łcenia specjal istów 
informatyki o „ w y d a j n o ś c i " około 25 do 30 tys.. abso lwentów rocznie po-

Rysunck 5.46. 
Proponowany rozwój szkolnictwa wyższego informatyki 

2 5 0 V-

200 \ ~ 

1 5 0 h 

100 h 

5 6 h 

1' *' 

/ 
/ 

$• / 

/ / / / / 
i> v # / 

-
Oj" s 

& / 

- V sos 

J s * 
f.S W tym absolwentów informatyki Ogółem 

I , I , I , I 
1 9 5 0 1 9 6 0 1970 1980 

Lata 

1990 2000 2 0 1 0 

cząwszy od 1985 r., p rzy założeniu, że pierwsi absolwenci nowych kierun­
k ó w pode jmą p r a c ę j u ż w 1975 r. Harmonogram „ r o z r u c h u " szkolnictwa 
wyższego in formatyk i jest przedstawiony na rysunku 5.46. Pozwoli łoby 
to na dobre zaspokojenie potrzeb kadrowych K S I począwszy od 1983—1984 
r. Potrzeby p r z e m y s ł u komputerowego Komis j a Planowania przy Radzie 



538 Modele rozwoju środków informatyki 

Minis t rów ocenia na około 1 tysiąc abso lwen tów szkół ś r edn i ch i w y ż s z y c h 
0 specjalnościach informatyki rocznie. Nie wymaga to zmian p o w y ż s z y c h 
ocen, ponieważ liczba ta jest p ięc iokrotnie mniejsza od marginesu b łędu . 

N a rysunku 5.45. przedstawiono również zamierzenia r z ą d ó w Japoni i 
1 R F N , pode jmujących również szerokie przeds ięwzięc ia zbudowania roz­
budowanego szkolnictwa wyższego informatyki . Dane dla Japoni i p r ze l i ­
czono odejmując od sumy personelu inżyn ie ry jno- t echn icznego l iczbę ab­
so lwentów szkół ś rednich informatyki , tj. około 7,4°/o całej sumy 9 3 . 

Ocena czy 300 tys. abso lwentów informatyki w latach 1985—2000 to 
dużo, czy mało, wymaga przynajmniej orientacyjnych oszacowań l i czby 
wszystkich abso lwentów szkół wyższych. Zakłada jąc utrzymanie się t ren­
d u wzrostu „sprawnośc i" s tud iów z lat 1965—1970, definiowanego jako 
stosunek l iczby abso lwen tów do l iczby s t u d e n t ó w otrzymuje się p rognozę 
wzrostu liczby abso lwentów przez proste przeliczenie danych przedsta­
wionych na rysunku 5.40. Orientacyjnie można przy jąć , że w 2000 r. osią­
gnie się zakładane w pracach Komite tu '2000 w y r ó w n a n i e l i czby absol­
w e n t ó w szkół wyższych zawodowych i akademickich oraz teoretycznych. 

Jak już wspomniano, wyższe w y k s z t a ł c e n i e informatyczne dla po­
trzeb budowy i eksploatacji K S I powinno być „ d w u f a k u l t e t o w e " . A b y nie 
dopuścić do obniżenia poziomu nabytej wiedzy, Wydaje się celowe szcze­
gółowe zbadanie możliwości uzyskiwania w toku 5 do 6 lat nauk i d w ó c h 
dyplomów, np. poziomu zawodowego w informatyce, a akademickiego w 
swojej specjalności lub odwrotnie. 

Wychodząc z najlepszej, w e d ł u g R . L . Ackoffa , s t ruktury zespołu ' 
operacyjnego można oszacować nas tępującą docelową s t r u k t u r ę specjalno­
ści informatycznych w Polsce, podaną w tys iącach a b s o l w e n t ó w rocznie 
w latach 1985—2000: 

— „nauk i techniczne" + „ in fo rma tyka" —• 9 do 10 tys. rocznie, 
• — „ma tema tyka , f i zyka" -4- „ i n f o r m a t y k a " — 3 do 4 tys. rocznie, 
— „ekonomia" + „ i n f o r m a t y k a " — 5 do 6 tys. rocznie, 
— „socjologia, psychologia,' biologia, 

medycyna" + „ i n f o r m a t y k a " — 8 do 9 tys. rocznie, 
Razem 25 do 30 tys. abso lwen tów rocznie. Specja lności g ł ó w n e (fakultet 
wiodący) zostały w t y m wykazie podkreś lone . 

L i c z b y te i lus t ru ją powierzchowność rozpowszechnionych poglądów, 
że informatyka wymaga ty lko specja l is tów techniki , matematyki i ekono­
m i i . Okazuje się, że zapotrzebowanie na specja l i s tów szeroko rozumianych 
nauk humanistycznych będzie gwa ł town ie rosło ze w z g l ę d u na praktycz­
ny brak fachowców tych dziedzin, zna jących nowoczesne metody za rządza ­
nia oraz środki i metody informatyki . Zadanie uruchomienia szerokiego 

Zgodnie z tablicą 4 JIPDEC 1972, Raport nr 11, marzec. 
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ksz ta łcen ia i n f o r m a t y k ó w w ś r ó d s t u d e n t ó w tych specjalności będzie szcze­
góln ie trudne ze w z g l ę d u na brak kadry dydaktycznej oraz dostosowanych 
do tego celu p o d r ę c z n i k ó w i p r o g r a m ó w . Wydaje się możliwe wykorzysta­
nie kadry fi lozofów i socjologów specja l izujących się w prakseologii, przy 
po łożen iu nacisku na dalej idącą k w a n t y f i k a c j ę zagadnień badanych przez 
p rakseo log ię . 

Zgodnie z wnioskami Zespołu E k s p e r t ó w dla opracowania programu 
rozwoju in fo rmatyk i w jednostkach by łego resortu oświa ty i szkolnictwa 
w y ż s z e g o 9 4 k s z t a ł c e n i e niespecjalistyczne w szkołach wyższych w zakresie 
in fo rmatyk i powinno b y ć prowadzone na trzech poziomach: 

P — propedeutyka in formatyk i (15 godzin) 
1 — encyklopedia in formatyki (60 godzin) 
2 — e lementy informatyki (120( godzin) 

Szkoleniem niespecjal is tycznym powinni być objęci studenci wszy­
stkich specja lnośc i . Zdoby ty zasób wiedzy powinien umożl iwić rozumie­
nie z a d a ń i metod in fo rmatyk i oraz zdolności biernego korzystania z usług 
informatycznych oraz u r z ą d z e ń informatycznych powszechnego uży tku . 
Na leży jednak szczególnie mocno podkreś l ić , że ksz ta łcenie nawet na po­
ziomie 2 nie zapewni kompetentnej kadry do budowy i eksploatacji gospo­
darczych s y s t e m ó w informatycznych. Z tych względów w cytowanym ra ­
porcie Zespo łu E k s p e r t ó w p o d k r e ś l a się konieczność doprowadzenia w l a ­
tach 1972—1985 „do utworzenia w y d z i a ł ó w o profi lu wyłącznie informa­
tycznym, ksz t a ł cących spec ja l i s tów w dziedzinie informatyki w specjalnoś­
ciach w p r z y b l i ż e n i u zgodnych z podanymi czterema ich rodzajami: 

1) badania podstawowe w dziedzinie informatyki , 
2) f o r m u ł o w a n i e i r ozwiązywan ie zadań przy użyciu metod i środ­

k ó w informatyki , 
3) budowanie (w szerokim sensie) s y s t e m ó w informatycznych do 

r o z w i ą z y w a n i a s f o r m u ł o w a n y c h dla n ich zadań, 
4) eksploatacja i konserwacja ś r o d k ó w informatyki" 9 5 . 
P o d k r e ś l a się, że powo łan i e W y d z i a ł ó w Informatyki powinno być 

poprzedzone w y o d r ę b n i e n i e m M i ę d z y w y d z i a ł o w y c h I n s t y t u t ó w Informa­
t y k i , przede w s z y s t k i m na tych uczelniach, k t ó r e dysponują odpowiednimi 
warunkami k a d r o w y m i i s p r z ę t o w y m i . 

W raporcie Zespo łu E k s p e r t ó w znajdują się ty lko fragmentaryczne 
oceny zapotrzebowania na kadry specjalistyczne informatyki . Oszacowania 
podane w t y m opracowaniu obe jmują wszystkie 4 rodzaje specjalności z 
w y j ą t k i e m oceny zapotrzebowania na kadry dydaktyczne informatyki. 

9 4 Por. Raport pt. Rozwój informatyki w jednostkach resortu oświaty i szkol­
nictwa wyższego w okresie do roku 1985, wyd. cyt. 

0 5 Tamże. , • \ 
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Wynika to stąd, że opracowanie to dotyczy tylko okreś len ia wie lkośc i „ p r o ­
dukcj i" szkolnictwa wyższego. 

Okreś lenie strategii osiągnięcia założonej wielkości „ p r o d u k c j i " spec­
jalistów, n iezbędne koszty, zapotrzebowanie na komputery, opracowanie 
p rogramów, zreformowanie szkolnictwa ś redniego , w y k s z t a ł c e n i e n i e z b ę ­
dnej kadry dydaktycznej itd. powinno być przedmiotem dalszych b a d a ń 
po wyborze i zatwierdzeniu założeń programu rozwoju informatyki w 
szkolnictwie wyższym. 

5.6.4. 
Warunki realizacji programu rozwoju 
informatyki w szkolnictwie wyższym 
w latach 1975—2000 

Jak wynika z obliczeń przedstawionych w poprzednim punkcie, n i eza leż ­
nie od wariantu wzrostu s parku k o m p u t e r ó w w Polsce, zapotrzebowanie 
na specjal is tów informatyki w obu wariantach różn i się nieznacznie. N i e 
występuje więc konieczność p o r ó w n a w c z y c h ocen e fek tów i n a k ł a d ó w dla 
wyboru wariantu korzystniejszego. Naturalnie nie zmniejsza to wagi 
analiz korzyści różnych w a r i a n t ó w rozwoju informatyki w kraju , a t a k ż e 
oceny n iezbędnych ś rodków wykracza jednak poza niniejszy model. 

Należy jednak podjąć p róbę odpowiedzi na nas t ępu jące pytanie pro­
gramowe: 
„Czy pokrycie zapotrzebowania gospodarczych s y s t e m ó w informatycznych 
na wysoko kwal i f ikowanych specja l i s tów zas tosowań informatyki wymaga 
poniesienia nak ł adów dodatkowych, wykracza jących poza n a k ł a d y n i e z b ę ­
dne dla uzyskania dyp lomów szkół wyższych przez założoną l iczbę osób, 
czy wymaga tylko zmian organizacyjnych i dostosowania p r o g r a m ó w ? " . 

W zasadzie odpowiedź na to pytanie nie jest trudna. Doda tkowymi 
nak ładami będzie procentowy udział parku k o m p u t e r ó w przeznaczony na 
cele dydaktyczne, ponieważ o tę właśn ie część zmniejszy się ilość bezpo­
średnio uży tecznych us ług krajowego parku k o m p u t e r ó w dla pozos ta łych 
sektorów gospodarki. W 1972 r. komputery szkolnictwa wyższego przekra­
czają 25% całego parku k o m p u t e r ó w , a w 1965 r. p r zek racza ły o 40%. 
Można więc s twierdzić , że szkolnictwo wyższe jest w Polsce znacznie lepiej 
zaopatrzone w ś rodki informatyki (w stosunku do danego etapu rozwoju 
informatyki) n iż np. w Czechosłowacji i N R D , k t ó r e to kraje dysponu j ą 
niemal indentycznym parkiem k o m p u t e r ó w . D l a przykładu- w Japoni i t y l ­
ko 4% k o m p u t e r ó w o cenie powyże j 20 tys. d o l a r ó w jest eksploatowanych 
w szkolnictwie, lecz w grupie m i n i k o m p u t e r ó w udzia ł sięga 17%. W e wszy­
stkich krajach komputery w szkolnictwie w y ż s z y m są w większej mierze 
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wykorzys tywane do ce lów badawczych niż dydaktycznych, jednak w P o l ­
sce około 4 0 % czasu maszyn wynajmuje się u ż y t k o w n i k o m zewnęt rznym. 
Wobec rozwoju sieci Z E T O oraz rozbudowy zak ładowych , b ranżowych i 
resortowych o ś r o d k ó w obliczeniowych działalność us ługowa uczelnianych 
o ś r o d k ó w obl iczeniowych powinna zostać ograniczona do marginesu, jaki 
pozostanie po p e ł n y m wykonaniu przyszłośc iowych zadań dydaktycznych 
oraz zaspokojeniu potrzeb na prace naukowo-badawcze, prowadzone przez 
same uczelnie. 

Wydaje się w i ę c , że szkolnictwo wyższe w Polsce jest w sytuacji 
uprzywilejowanej pod w z g l ę d e m l iczby k o m p u t e r ó w . Można oczywiście 
u w y p u k l i ć p o w a ż n e „zużycie moralne" k o m p u t e r ó w , ponieważ około 75% 
k o m p u t e r ó w jest p r z e s t a r z a ł y c h , jednak ca ły park k o m p u t e r ó w w kraju 
nie przedstawia s ię daleko lepiej. 

P r z y j m u j ą c dane statystyczne z lat 1965—1971 można określić ś redni 
wzrost pa rku k o m p u t e r ó w na około 7,5 komputera rocznie. W latach 1972 
—1975 wzrost ś r e d n i roczny może osiągnąć około 11 kompute rów, jeżeli 
p r ze s t a r za ł e komputery nie będą z łomowane , lecz przekazywane do naj­
prostszych z a d a ń dydaktycznych opiera jących się na i s tn ie jącym oprogra­
mowaniu . Za łożono więc , że od 1975 r. roczne dostawy k o m p u t e r ó w dla 
szkolnictwa wyższego powinny osiągnąć 15 do 22 sztuk (w t y m 50°/o na 
z a s t ę p o w a n i e k o m p u t e r ó w p rzes t a rza łych) . 

P r z y tych za łożen iach uzyska się s t a ły wzrost parku k o m p u t e r ó w 
szkolnic twa wyższego , jak to przedstawiono na rysunku 5.47., nie licząc 
u rządzeń k o ń c o w y c h . P r z y j m u j ą c , że komputer będzie dla celów dydak­
tycznych wykorzys tywany przez 2 tys. godzin rocznie, otrzymuje się w 
1975 r. — 200 tys. godzin pracy komputera, a w 2000 r. około 600 do 
800 tys. godzin, co zapewni ś redn io około 0,7 godziny pracy na kompute­
rze rokrocznie k a ż d e m u studentowi (por. tabl. 5.42.). 

D l a p o r ó w n a n i a , podstawowy kurs in formatyki na Uniwersytecie 
Pensylwania obejmuje 100 z a d a ń na jednego studenta, przy łącznym ob­
c iążen iu jednostki centralnej ( I B M 360/67 w bardzo dużej konfiguracji) 
nie p r z e k r a c z a j ą c y m 8 min . oraz wie lkośc i w y d r u k ó w nie większej niż 
60 tys. l i n i i . P o p r ze j ś c iu w większe j ska l i na maszyny klasy O D R A 1305 
i R I A D będz ie m o ż n a z a p e w n i ć k a ż d e m u studentowi możliwość usług 
komputerowych, podczas czteroletnich s tud iów, p o r ó w n y w a l n e według 
na jos t rożn ie j s zych ocen z podstawowym kursem informatyki Uniwersyte­
tu w P e n s y l w a n i i w 1969—1970 r. 

W oszacowaniach p rzy ję to , że w 1970 r. szybkość dla obliczeń nau­
kowo-technicznych „ś redn iego komputera", zainstalowanego w 'szkole w y ­
ższej , wynos i ł a około 2 tys. operacji/sek. oraz że odpowiadało to ś rednim 
standardom ś w i a t o w y m 196.0 r. Jak w i d a ć z rysunku 5.48., do 1975 r. na­
s tąpi ponad dz ies ięc iokro tne zwiększenie mocy obliczeniowej przypadają-
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Rysunek 5.47. 
Założony wzrost parku komputerów szkolnictwa wyższego 
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cej na jednego studenta rocznie, zak łada jąc że d la c e l ó w dydaktycznych 
będzie 'wykorzystana ty lko jedna zmiana pracy k o m p u t e r ó w . 

Zaspokojenie zapotrzebowania szkolnictwa wyższego na ś rodk i i sy­
stemy informatyki nie może być rozpatrywane w oderwaniu od potrzeb 
szkolnictwa średniego i podstawowego. 

W ostatniej wersj i programu rozwoju in formatyk i r z ą d u R F N 0 5 

przewiduje się 7 m i n D M na jedną uczeln ię plus 1 tys. D M ' od k a ż d e g o 
studenta. Jeże l i np. w uczelni studiuje 10 tys. s t u d e n t ó w , to na zakup ś r o -

8 6 Por. Zweites Datenverarbeitungsprogram der Bundesregierung, „Diebold Eu­
ropę" 1972, lipiec. 
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Tablica 5.42. 
Wzrost mocy obliczeniowej przypadającej rocznie na 1 studenta 

543, 

Łp. 
Stan na koniec roku 

Łp. 
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 

1 Liczba godzin 
pracy kompu­
terów dla ce­
lów dydakty­ 126 200 270 350 420 500 600 
cznych (tys. do do do do do do 
godzin) 220 330 440 550 650 800 

2 Liczba studen­
tów ogółem 1 -

(tys.) 330 450 550 700 800 900 950 

3 Liczba godzin 
pracy kompute­ 0,44 0,49 0,50 0,53 0,56 0,63 
ra na 1 studen­ 0,38 do do do do do do 
ta rocznie 0,49 0,60 0,63 0,69 0,72 0,84 

4 Względna prę­
dkość oblicze­
niowa kompu-
tera,w stosun­
ku do_ kompu­ •s 
tera z lat sie­
demdziesiątych 
przyjętego za 1 1 10 60 250 1000 500 20000 

5 Średnia liczba - -
operacji kom­
putera przypar 
dająca rocz­
nie na 1 stu­

- denta (w min) 2 25 170 750 3000 17000 75000 

dków informatyki trzeba przeznaczyć 17 min DM. Przyjmując orientacyj­
ną relację 18 zł = 1 DM otrzymuje się zależność: 

I = 126-10«-U+18-103-S (zl), 1 

gdzie , ; 
I •*- niezbędna kwota inwestycji na środki informatyki, 

U — liczba uczelni, 
S — liczba studentów. 
Przyjmując średnią żywotność komputerów na około 10 lat oraz prognozę 
Liczby studentów w 1980 r. otrzymuje się kwotę niezbędnych inwestycji w 
latach 1971—1980 około 22,5 mld zł — jeżeli zorganizuje się 100 ośrodków 
obliczeniowych. Gdyby środki informatyki zakupywane w latach 1971—• 
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Rysunek 5.48. 
Wzrost mocy obli­
czeniowej przypada­
jącej na jednego stu­
denta, przy wykorzy­
staniu parku szkolni­
ctwa wyższego, śred­
nio 2000 godz. rocznie 
dla celów dydaktyki ' 

1970 1975 1980 1985 1990 199 2 0 0 0 
Lata 

•—1980 zgrupować w -20 ś rodowiskowych oś rodkach wie lokomputerowych, 
wtedy wys t a r czy łyby n a k ł a d y inwestycyjne około 12,5 m l d zł. 

Jeżel i systemy wie lodos tępne wraz z u r ządzen iami peryfery jnymi i 
ś rodkami teleinformatyki, budowane n a podstawie sp rzę tu Jednolitego Sy­
stemu lub komputery O D R A 1300, będzie m o ż n a s k o m p l e t o w a ć w cenach 
zapewniających lepszy przelicznik mark i niemieckiej niż 18 zł /DM, wtedy ' 
kwota n iezbędnych inwestycji będz ie proporcjonalnie niższa. 

Można oceniać, że przydz ia ł 1 m l d zł na zakup ś r o d k ó w informatyk i 
przez szkoły wyższe w latach po 1972 r. wystarczy dla zapewnienia d o s t ę ­
pu do komputera k a ż d e m u studentowi, w wymiarach n i e z b ę d n y c h dla n a ­
byc ia podstawowych praktycznych wiadomośc i z zakresu informatyki . 
Umożl iwi też , w wypadku p rawid łowego zagospodarowania sprzę tu , w y ł o ­
nienie zespołów naukowo-dydaktycznych, n i e z b ę d n y c h do powołan ia w y ­
działów informatyki oraz rozbudowy w latach 1975—1985 szkolnic twa 
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wyższego informatyki , w rozmiarach wys t a r cza j ących dla zaspokojenia za­
potrzebowania gospodarczych s y s t e m ó w informatycznych na specjalistów. 
P o w a ż n ą t rudnośc ią będz ie utworzenie oś rodków obliczeniowych wyspe­
cja l izowanych w r o z w i ą z y w a n i u zagadn ień społecznych, ponieważ w t y m 
zakresie b rak i kadry dydaktycznej są najdotkliwsze. 

Zak łada jąc , że p rzewidywania Komi te tu „Polska — 2000" odnośnie 
osiągnięcia do 2000 r. takiego rozwoju szkolnictwa wyższego, k tó ry umożl i ­
w i pe łne wykorzystanie potencjalnych zasobów ludzkich, zostaną w pełni 
zrealizowane, n a l e ż y pos t awić nas t ępu jące pytanie programowe: 

„ J a k i e zadania szkolnic twa wyższego w zakresie informatyki muszą 
b y ć podję te od 1972 r., aby program rozwoju informatyki na lata 1975— 
—2000 uzyska ł dobry punkt startu?" 9 7 . 

Zakres n i e z b ę d n y c h prac, chociaż bardzo szeroki, jest jednak możli­
w y do wykonania . Można ' w p r o w a d z i ć nas tępu jącą klasyfikację zastoso-
wari in formatyki w szkolnictwie w y ż s z y m : 

Dydak tyka : 

A l . programowane nauczanie, 
A 2 . prowadzenie w y k ł a d ó w , wykonywanie ćwiczeń, labora tor iów, pro­

j e k t ó w studenckich z wykorzys taniem techniki obliczeniowej, 
O b s ł u g a procesu dydaktycznego: 

A 3 . rekrutacja i ewidencja s t u d e n t ó w , 
A 4 . u k ł a d a n i e op tymalnych r o z k ł a d ó w zajęć, 
A 5 . ewidencja p o s t ę p ó w w nauce, 
A 6 . ewidencja obciążeń p r o g r a m ó w kszta łcenia , 
Ob ługa s t u d e n t ó w (warunki socjalne): 

A 7 . ewidencja s t y p e n d i ó w , 
A 8 . ewidencja i rozdzia ł miejsc zakwaterowania s tuden tów, 
A 9 . ewidencja p r o g r a m ó w praktyk, 
A10 . ewidencja wczasów, obozów, wycieczek zagranicznych, 
A l i . zbiory informacj i o zd rowo tnośc i s t u d e n t ó w , 
Prace naukowo-badawcze i rozwojowe (n+b-f-r): 

A12 . ewidencja wykorzys tywan ia bazy sp r zę towe j , 
A13 . automatyzacja prac i p o m i a r ó w laboratoryjnych, 
A14 . obliczanie optymalizacyjne, 
A15 . prace naukowo-badawcze i rozwojowe dla potrzeb węz łowych zadań 

rozwoju w kra ju , 
A16 . wyszukiwanie informacj i naukowej, technicznej, ekonomicznej i pa­

tentowej, 

9 7 Por. Raport pt. Rozwój informatyki w jednostkach resortu oświaty i szkol­
nictwa wyższego io okresie do roku 1985, wyd. cyt. 
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Zarządzanie uczelnią: 

A17 . ewidencja p r acown ików i obliczanie p łac , 
A18. ewidencja działalności naukowej i w a r u n k ó w socjalnych pracowni ­

k ó w , 
A l 9 . ewidencja i rozliczanie prac naukowo-badawczych i rozwojowych, 
A20. ewidencja i rozliczanie ś r o d k ó w t r w a ł y c h , 
A21. planowanie, sprawozdawczość i ks ięgowość, 
A22. projekty rozwojowe uczelni, 
A23 . różne. 

Ta klasyfikacja zas tosowań informatyki na uczelniach powinna b y ć 
traktowana elastycznie, jednak może być pods tawą do okreś l en ia na jp i l ­
niejszych zadań. 

5.7. ' , ' . . ' > •' ' 

Kierowanie rozwojem informatyki 

Informatyka wchodzi w Polsce w burz l iwy okres rozwoju zas tosowań . 
Tempo podejmowania nowych prac zaczyna znacznie w y p r z e d z a ć d ług ie 
cykle tradycyjnego „ws tawian ia do p l a n ó w " instancji coraz to w y ż s z e ­
go szczebla. W w y n i k u tego znaczna część p l a n ó w i p r o g r a m ó w rozwoju 
dezaktualizuje się jeszcze przed zatwierdzeniem. W podobnej sytuacj i zna­
jduje się wiele nowych, rozwi ja jących się dziedzin nauki , techniki i gos­
podarki, co powoduje poważne zahamowanie rozwoju kra ju . 

Z drugiej strony, to właśn ie przed in fo rma tyką stawiane jest zadanie 
pomocy w usprawnieniu funkcjonowania gospodarki i p a ń s t w a . Zadanie to 
nie zostanie jednak wykonane, jeżel i najpierw nie opracuje się sprawnego 
systemu zarządzania rozwojem samej informatyki . Za rys takiego systemu 
został opracowany w K r a j o w y m Biurze Informatyki i zastosowany od po­
czątku 1972 r. do przygotowywania g ł ó w n y c h decyzji k ie rownic twa B i u r a 
i związanych z in fo rmatyką decyzji kierownictwa resortu 9 8 . G ł ó w n e roz­
wiązania systemu nazwanego „ 3 P " (Prognoza-Program-Plan) oparto na 
doświadczeniach b. Komi te tu N a u k i i Techniki , uzyskane przy wprowadza­
niu p r o b l e m ó w węz łowych , wykorzys tu j ąc również n i ek tó r e zasady p rzy -

- gotowywania decyzji strategicznych w radzieckim i po l sk im p r z e m y ś l e 
lotniczym oraz w znacznej mierze na strukturze systemu Planning-Pro-
gramming-Budgeting. 

B S Celem tego punktu jest przedstawienie „przypadku" zastosowania metody 
systemowego kierowania problematyką rozwojową ną przykładzie informatyki. Można 
mieć nadzieję, że wnioski zawarte w tym punkcie mogą być wykorzystane w innych 
dziedzinach działalności gospodarczej. 
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