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ku 5.43. Jak sig okazuje, Sredni blad ,,prognozy” wyniést okolo 11%, a je-
zeli nie uwzgledni si¢ NRD, ze wzgledu na odmienng sytuacje demografi-
czng tego kraju, wéréd innych krajéw socjalistycznych, btad wyniést zale-
dwie 6%. Najmniejszy btad $redni wykazuje ,,prognoza” dla Zwiazku Ra-
dzieckiego — okoto 2,5%.

Podsumowujge, przewiduje sie ze liczha studentéw ogéltem w Polsce
do 2000 r. osiggnie poziom podany w tablicy 5.39.

Tablica 5.39. \

Prognozy liczby studentéw w Polsce wedlug KBI
{(w tys. 0sdb)

= — Rok szkolny .
\ 1975/1976 | 19801981 | 1985/1986 | 1990/1991 | 1995/1996 | 2000/2001

Sllel:'._I_iL:i —
Liczba studentow
studiow dziennych . 300 400 450 550 650 750

Liczba studentow ogolem - 450 550 700 800 200 950

Udzial studentow w grupie
wieku 18 —24 lata (w %) 13 16 18 21 23 24

5.6.3.
Ocena zapotrzebowania na specjalistéw informatyki
na tle prognozy wzrostu liczby komputeréw

Dlugoterminowe przewidywanie wzrostu zapotrzebowania na systemy in-
formatyki w Polsce jest szczegdlnie trudne z wielu powodéw. Po pierw-
sze, aktualny stopien rozwoju informatyki utrudnia wyodrebnienie ten-
dencji wzrostu zapotrzebowania, specyficznych dla warunkéw krajowych.
Ponadto metodyka prognozowania rozwoju naukowo-technicznego, w wa-
runkach gospodarki socjalistycznej, nie wyszla jeszcze poza poczatkowy
etap rozwoju. Znacznie mniej trudnosci powoduje prognozowanie rozwoju
technicznego Srodkéw informatyki, poniewaz mozna korzysta¢ z empirycz-
nych zaleznosci pozwalajacych na ekstrapolacje tendencji ulepszania $rod-
kéw informatyki, co najmniej o tyle lat, o ile krajowy przemyst in-
formatyczny pozostaje w tyle za przodujgcymi w tej dziedzinie krajami
$wiata, ' .
Jednakze dla prawidiowego programowania rozwoju zastosowan in-
formatyki w warunkach gospodarki socjalistycznej bodaj czy nie wazniej-
sze sa przewidywania rozwoju umiejetnosci: wykorzystania $rodkéw infor-
matyki dla automatyzacji zarzadzania, regulacji procesami technologiczny-

34 Informatyka
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mi i automatyzacji obliczen. Opracowanie takich prognoz pozwoliloby row-
niez na oszacowanie wzrostu zapotrzebowania na komputery i urzgdze-
'nia peryferyjne do 2000 r., co jest niezbedne dla prawidlowego ustalenia
programu rozwoju branzy maszyn matematycznych. Natomiast z prognozy
wzrostu parku komputeréw mozna oszacowaé zapotrzebowanie na kadry
specjalistow informatyki. Nalezy wiec postawi¢ pytanie:

Tlu specjalistéw informatyki bedzie wymagata budowa i eksploatacja
gospodarczych systemow informatyczn}‘rch? '

Poszukujge matematyeznego opisu mechanizmu rozwoju umiejetnosci
stosowania $§rodkow informatyki, przyjeto mastepujace zalozenia:

1) w perspektywie dlugoterminowej rozprzestrzenianie sig wzor-
cow nowoczesnego myslenia bedzie, w gospodarce socjalistycznej, nara-
zone na mniejsze zaklocenia ,koniunkturalne” niz w gospodarce kapitali-
stycznej, '

2) regionalne nierownomiernosci rozwoju gospodarczego, wymiany
informacji, do§wiadczen i kadry beda, w zakresie informatyki, mniejsze
~w gospodarce socjalistycznej niz w kapitalistycznej,

3) podejmowane w kraju usprawnienia orgamizacyjne i stale unowo-
cze$nianie metod zarzgdzania stworza w przyszto$ci warunki zapobiegajace
wiekszym niepowodzeniom w budowie systemow informatycznych,

4) budowa w kraju centralnych systeméw prognozowania, programo-
wania i planowania rozwoju gospodarczo-spotecznego umozliwi sterowa-
nie rozwojem umiejetnosei stosowania §rodkow informatyki w makroskali,
przy zachowaniu samodzielno$ci poszezegolnych uzytkownikéow kompute-
row oraz pelnego pokrycia zapotrzebowania. '

' Zalozenia te sy warunkami realizacji prognozy podanej w punkcie
5.6.1. Znak tozsamosci postawiony migdzy opisem mechanizmu rozwoju
umiejetnosci celowego wykorzystania §rodkéw informatyki a opisem wzro-
stu zapotrzebowania na komputery wynika wprost z zalozenia trzeciego
(minimum ,nietrafionych” instalacji) oraz zalozenia czwartego (likwidacja
mechanizméw powodujacych niepelne zaspokojenie potrzeb gospodarczo-
-spolecznych), Wykorzystanie szybko rosngcego parku komputeréw w Pols-
ce stawia powazne wymagania pf‘zed szkolnictwem wyzszym w zakresie
wyksztalcenia niezbednej liczby specjalistéw informatyki. Niestety stowo
»Specjalista informatyki” jest uzywane w bardzo wielu znaczeniach. Szcze-
gdlnie niejednoznacznie bywa rozumiany poziom wiedzy, wymagany do
»nadania” tytulu specjalista informatyki. W chwili obecnej mnalezatoby
podja¢ niezbedne dzialania, aby unikngé bledéw popemionych w krajach
wysoko rozwinigtych przed okolo 10 laty, tzn. w okresie, gdy te kraje staly
u progu okresu gwaltownego wzrostu liczby komputeréw. Kadre systemow
informatyki stanowili wtedy ,programisci i projektanci systemow epd’”,
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doraznie szkoleni na tysigcach kursow. Okazalo sie jednak, ze nawet w USA
doprowadzito to do powaznego kryzysu zastosowan informatyki %7, Stwier-
dzono, ze nawet szeSciomiesigczny kurs nie wystarcza na wyksztalcenie
dobrego programisty, a tym bardziej projektanta systeméw, a przeciez nie-
rzadko kursy nie przekraczaja 2 do 4 tygodni, Kursy i konferencje zdajg
egzamin w doskonaleniu umiejetnosci, jednak podstawowy zaséb wiedzy
musi by¢ zdobyty w procesie normalnego ksztalcenia na studiach wyzszych.
Obecng sytuacje w USA, spowodowany brakiem niezbednej liczby infor-
matykow z wyksztalceniem wyzszym w zakresie informatyki, M. R. Wessel
charakteryzuje nastepujgco:

»okutek — alarmujacy wzrost niezadowolenia ze strony klientow, mi-
mo ze wielu z nich udawalo sie przez jakis czas zbywaé specjalistycznym
zargonem 1 nierzetelnym «zagadywaniem» ...” 88,

W Polsce uruchomiono wiele specjalnosci informatycznych w wielu
szkolach wyzszych, jednak niewielka liczba absolwentéw pokrywa glow-
nie zdpotrzebowanie przemystu $rodkow informatyki. Aktualne programy
nie gwarantujg zaspokojenia przewidywanych potrzeb gospodarczych sys-
teméw informatycznych. Trzeba przyznaé, ze wlasciwie najwiekszg trud-
nos¢ sprawia samo okreslenie potrzeb w podziale na specjalnosei infor-
matyczne. -

Wydaje sie, ze glownq cechg gospodarczych systemoéw informatycz-
nych musi by¢ ich elastycznosé. Wynika to stad, ze budowa systemu zarza-
dzania w warunkach centralnego planowania jest znacznie trudniejsza niz
w warunkach gospodarki rynkowej. W gospodarce rynkowej stosunkowo
prosto ustala sie funkcje celu, poniewaz koncern nie widzi potrzeby budo-
wy takiej funkcji celu, kiéra w harmonijny sposéb wynikalaby z celow
spoleczno-gospodarozych; wystarczy nie wychodzi¢é poza obszar wymier-
nych korzysci finansowych. Na podobnych zasadach nie moze byé budo-
wany Krajowy System Informatyczny. Zadania stojace przed KSI sg wigce
znacznie trudniejsze, poniewaz trudniejsze jest skwantyﬁkowame celow
i $rodkow.

. N alezy wiec przyjaé, ze projektowanie gospodarczych systeméw in-
formatycznych nie bedzie wolne od réznych istotnych bledéw i niedocig-
gnig¢. Konieczne jest wiec badanie przyczyn powodujacych powstawanie
wad w systemie oraz zaprojektowanie metody wykrywania i korygowania
tych wad. Jest to warunek sprawnego funkcjonowania systemu, co R.L.
Ackoff nazywa warunkiem elastycznosci i adaptacji 8. :

7 Por, M.R, Wessel, Computer at Crisis, ,,Computer?; and Automation” 1972,
luty.

8 Tamze. K

# Por. R.L. Ackoff, Management Mzsinjnrmatwn Systems, ,,Management Smen-
ce” 1967, nr 4, grudzien.



532 - Modele rozwoju §rodkéw informatyki

Ze wzgledu na brak prognoz ulepszania charakterystyk techniczno-
-eksploatacyjnych komputéréw krajowych podjeto probe znalezienia przy-
blizonego opisu spadku liczby zatrudnionych specjalistow na jeden kom-
puter na podstawie analizy danych statystycznych i niektorych prognoz
dla krajow zachodnich. )

*Dla ujednolicenia réznorodnych danych przyjeto prognozy wzrostu
parku komputeréw dla wybranych krajow $wiata, podane w punkcie 5.5.

W pracy autora zostala podana nastepujaca zaleznos¢ na $rednia licz-
be personelu jako funkcje liczby komputerow w osrodku:

gdzie:
Z, — liczba personelu zatrudnionego w ofrodku n-komputerowym,
Zy — liczba personelu zatrudnionego w osrodku jednokomputerowym,
n — liczba komputeréw w osrodku 9,
Wzor ten oznacza, ze zainstalowanie kazdego nastepnego komputera wy-

maga zatrudnienia personelu o 30% mniejszego miz w wypadku instalacji
komputera poprzedniego.

Wz6r ten mozna uogélni¢, traktujgc caly park komputerow Jako jed-
ng calosé. Wtedy n oznaczaé¢ bedzie wielokrotno$é parku komputerow w

stosunku do stanu przyje,tego jako wyjsciowy (tzn. znane Z;, n—1).
Wtedy:

N

"TN
gdzie:
N; — liczba komputerow w chwili czasu t > 1,
N; — liczba komputerow w chwili czasu t = 1.
Nalezy podkresli¢, ze zalezno$é ta jest przyblizona. Okazuje sig, ze jednak
dobrze opisuje spadek $redniej liczby specjalistéw zatrudnionych przy je-
dnym komputerze w USA w latach szesédziesiatych (por. rys. 5.44.)%1, Wzo6r
dotyczy wzrostu ,,wydajno$ci” specjalistow zatrudnionych przy kompute-
rach jednoprogramowych i nie bedzie obowigzywat po 1975 r. (w USA w
tym czasie okolo 50 parku komputeréw stanowi¢ bedg komputery wielo-
programowe). Jest to widoczne w prognozach japonskich (por. rys. 5.44.),
szczegllnie dla lat 1974—1980. .

90 Por. A, Targow’ski, Organizacja osrodkéw obliczeniowych, Warszawa 1971.
. Rysunek 5.44, opracowano na podstawie nastepujgcych prognoz: dla USA
wedtug ,Data Management” 1971, nr 20, grudzien; ,Electronic News” 1970, styczen;
dla Japonii wedlug JIPDES Rep. 1972 nr 11, marzec; wedlug ambasady PRL w Tokio;
dla Holandii wedlug Ministerstwa Oéwmty i Nauki HoIandu dIa RFN wedlug ,,Biiro-
technik und Organisation” 1971,
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7 poprzednich rozwazan mozna wyciagnaé wniosek, Ze przy jednym
komputerze bedzie zatrudniony przynajmniej jeden zespol badan opera-
cyjnych, tzn, 6 do 9 specjalistow. Stowo ,,przynajmniej” wynika stad, ze
w miare ulepszania charakterystyk komputeréw oraz integracji serwisu li-
czba specjalistéw konserwacji spadnie do nieznacznego poziomu. Takie sa-
me tendencje przewidzie¢ mozna dla zmniejszania liczby programistow
i operatoréw, poniewaz bedzie wzrasta¢ stopien automatyzacji tych prac.

W opracowaniu tym przez stowo komputer nie rozumie sie ani kom-
puteréw kieszonkowych czy stolowych, ani konicowek przeznaczonych do
obstugi przez osoby nie bedace specjalistami informatyki. Oczywiscie
komputer stolowy (tzw. kalkulator) bedzie w przyszlosci ,,wiekszy” od
niejednego komputera, nie zaliczanego obecnie do fej klasy. Zgodnie z pra-

Tablica 5.40. '
Normartyw zatrudnienia w osredkach zastosowan informatyeznych
Liczba specjalistéw na 1 kompuier
Specjalnosé informatyczna do przetwarza- o
nia danyech doon | doregulacji
Projektant systemow 1
PD 11 (proble- —
mista)
Projektant systeméw APT — 1 3
Projektant systemoéw API 1 2 1
Programista (software) kom-
puterow 8 8 8
Konserwator komputerdw i
urzgdzen . 3 4 +
— —_— — e e ol e
Programista komputerow 12 4 2
Operator komputerow 4 3 4
Technik-konserwator
komputerow i urzgdzen 2 3 3
— Razem | 4 | 26 | 25

ca A. Targowskiego klasyfikacja komputeréw moze byé¢ oparta tylko na
podstawie cen zakupu lub dzierzawy 92, poniewaz w innym wypadku szyb-
ki postgp techniczny w informatyce powodowalby ciggla dezaktualizacje

klasyfikacji, co praktycznie uniemozliwialoby prognozowanie wzrostu
- parku komputerdw. A

¥ Por. A. Targowski, Organizacja ofrodkow obliczeniowych, wyd. cyt.
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Zakladano, ze do czasu wykonania Programu Rozwoju Informatyki
na lata 1971—1975 w kraju bedzie obowigzywat normatyw OBRI (por.
tabl. 5.40.). Przyjeto natomiast dwa warianty wzrostu parku komputeraow
w Polsce:

1) wykonanie zadan PRI-do konca 1975 r,,

2) wykonanie zadan PRI do konca 1974 r.,

z ktorych mozna obliczy¢ dwa odpowiednie warianty zmniejszania sie nor-
matywu zatrudnienia (por. rysunek 5.43.) oraz odpowiadajace im dwa wa-
rianty zapotrzebowania na specjalistow informatyki (por. tabl. 5.41). Wa-

Rysunek 5.45.

Prognoza potrzeb i zakladany wzrost liczby specjalistow informatyki z wyk-
sztalceniem wyzszym dla celdw budowy i eksploatacji Krajowego Systemu In-
formatycznego

A . Wariant B-w wypadku
g realizacji Programu Rozwoju
Informatyki do konca 1874 r. oraz
Lpemego pokrycia potrzeb na kcmput%

600 —
Prognoza Ministerstwa
Edukacji Japonii
500 —
Prognoza potrzeb -

specjalistow

informatyki
400 |-

Zapotrzebowanie
RFN wedtug ko
misji doradczej

Tys. oséb

300 -

‘Wariant A-w wypadku raalizacj?
Programu Rozwoju Informatyki
do konca 1975 r. oraz niepei -
nego pokrycia potrzeb w latach

1976-2000 na komputery

200

100

Prognoza wzrostu liczby
absolwentéw szkét wyzszych
specjalnosci informatyki

| 1 L oy B
1975 1980 ' 1985 1980 1995 2000

[ Lata
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riant A odpowiada niepelnemu pokryciu zapotrzebowania na komputery
w latach 1976—2000 oraz wykonaniu PRI do konca 1975 r. Wariant B od-
powiada pelnemu pokryciu zapotrzebowania na komputery w latach
1975—2000 oraz wykonaniu PRI do konca 1974 r.

Prognoza wzrostu zapotrzebowania na specjalistéw informatyki z
wyksztalceniem wyzszym dla celéw budowy i eksploatacji gospodarczych
systemow informatycznych zostala przedstawiona na rysunku 5.45. Za-
spokojenie tych potrzeb wymaga uruchomienia ksztalcenia specjalistow
informatyki o ,wydajnosci” okolo 25 do 30 tys. absolwentéw rocznie po-

Rysunek 5.46.
Proponowany rozwdj szkolnictwa wyzszego informatyki

|

250 [~

200 |- T
J &

150 |- J {5"?}@;3/

100 |- £ O

Liczba absolwentéw rocznie (tys osdb)

‘7 W tym absolwentow informatyki Ogotem

/\/— SSTTERIRITTRRI
S
S

’ ] | ] | =1 o
1950 1860 1870 1980 1990 2000 2010
Lata

czawszy od 1985 r., przy zalozeniu, ze pierwsi absolwenci nowych kierun-
kéw podejma prace juz w 1975 r. Harmonogram ,,rozruchu” szkolnictwa
wyzszego informatyki jest przedstawiony na rysunku 5.46. Pozwoliloby
to na dobre zaspokojenie potrzeb kadrowych KSI poczawszy od 1983—1984
r. Potrzeby przemysiu komputerowego Komisja Planowania przy Radzie
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Mi‘nistréw ocenia na okolo 1 tysige absolwentow szkoél srednich i wyzszych
o specjalnosciach informatyki rocznie. Nie wymaga to zmian powyzszych
ocen, poniewaz liczba ta jest pieciokrotnie mniejsza od marginesu bledu.
Na rysunku 5.45. przedstawiono réwniez zamierzenia rzadoéw Japonii
i RFN, podejmujgcych réwniez szerokie przedsiewzigcia zbudowania roz-
budowanego szkolnictwa wyzszego informatyki. Dane dla Japonii przeli-
czono odejmujac od sumy personelu inzynieryjno-technicznego liczbe ab-
solwentéw szkél $rednich informatyki, tj. okolo 7,4%0 calej sumy®s.
Ocena czy 300 tys. absolwentéw informatyki w latach 1985—2000 to
duzo, czy malo, wymaga przynajmniej orientacyjnych észacowan liczby
wszystkich absolwentow szkol wyzszych. Zakladajgc utrzymanie sie tren-
du wzrostu ,,sprawnosci” studiow z lat 1965—1970, definiowanego jako
stosunek liczby absolwentéw do liczby studentéw otrzymuje sie prognoze
wazrosfu liczby absolwentéw przez proste przeliczenie danych przedsta-
wionych na rysunku 5.40. Orientacyjnie mozna przyjaé¢, ze w 2000 r. osig-
gnie si¢ zakladane w pracach Komitetu 2000 wyréwnanie liczby ahbsol-
wentéw szkot wyzszych zawodowych i akademickich oraz teoretycznych.
Jak juz wspommiano, wyzsze wyksztalcenie informatyczne dla po-
trzeb budowy i eksploatacji KSI powinno by¢ ,,dwufakultetowe”. Aby nie
dopus$ci¢ do obnizenia poziomu nabytej wiedzy, wydaje sie celowe szcze-
golowe zbadanie mozliwosci uzyskiwania w toku 5 do 6 lat nauki dwdch
dyploméw, np. poziomu zawodowego w informatyce, a akademickiego w
swojej specjalnosci lub odwrotnie.
Wychodzae z najlepszej, wedlug R.L. Ackoffa, struktury zespolu
operacyjnego mozna oszacowaé nastepujgca docelows strukture specjalno-

ci informatycznych w Polsce, podang w tysigcach absolwentéw rocznie
w latach 1985—2000: '

— ,nauki techniczne” 4~ ,informatyka” — 9 do 10 tys. rocznie,
— ,,matematyka, fizyka” - ,informatyka” — 3do 4 tys. rocznie,
— ,,ekonomia” - , informatyka” — 5do 6 tys. rocznie,
— ,,s0cjologia, psychologia, biologia,

medycyna” + ,informatyka” — 8do 9 tys. rocznie,

Razem 25 do 30 tys. absolwentéw rocznie. Specjalnosci glowne (fakultet
wiodaey) zostaly w tym wykazie podkreslone.

Liczby te ilustrujg powierzchownosé rozpowszechnionych pogladow,
ze informatyka wymaga tylko specjalistéw techniki, matematyki i ekono-
mii. Okazuje sie, ze zapotrzebowanie na specjalistéw szeroko rozumianych
nauk humanistycznych bedzie gwattownie rosto ze wzgledu na praktycz-
ny brak fachowcéw tych dziedzin, znajgcych nowoczesne metody zarzadza-
nia oraz $rodki i metody informatyki. Zadanie uruchomienia szerokiego

A}

8 Zgodnie z tablicg 4 JIPDEC 1972, Raport nr 11, marzec.
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ksztalcenia informatykéw wsrod studentéw tych specjalnodci bedzie szeze-
golnie trudne ze wzgledu na brak kadry dydaktycznej oraz dostosowanych
do tego celu podrecznikéw i programow. Wydaje sie mozliwe wykorzysta-
nie kadry filozoféw i socjologow specjalizujgcych sie w prakseologii, przy
potozeniu nacisku na dalej idgca kwantyfikacje zagadnien badanych przez
prakseologie.

Zgodnie z wnioskami Zespotu Ekspertow dla opracowania programu
rozwoju informatyki w jednostkach bylego resortu o$wiaty i szkolnictwa
wyzszego¥ ksztatcenie niespecjalistyczne w szkolach wyzszych w zakresie
informatyki powinno byé prowadzone na trzech poziomach:

P — propedeﬁtyka informatyki (15 godzin)
1 — encyklopedia informatyki (60 godzin)
2 — elementy informatyki (120 godzin)

Szkoleniem niespecjalistycznym powinni by¢ objeci studenci WSZy-
stkich specjalnosci. Zdobyty zaséb wiedzy powinien umozliwié¢ rozumie-
nie zadan i metod informatyki oraz zdolnosci biernego korzystania z ustug
informatyeznych oraz urzadzen informatycznych powszechnego uzytku.
Nalezy jednak szczegblnie mocno podkresli¢, ze ksztalcenie nawet na po-
ziomie 2 nie zapewni kompetentnej kadry do budowy i eksploatacji gospo-
darczych systeméw informatycznych. Z tych wzgledow w cytowanym ra-
porcie Zespotu Ekspertow podkresla sie konieczno$é doprowadzenia w la-
tach 1972—1985 ,,do utworzenia wydzialéw o profilu wylacznie informa-
tycznym, ksztalcacych specjalistéw w dziedzinie informatyki w specjalnos-
ciach w przyblizeniu zgodnych z podanymi czterema ich rodzajami:

1) badania podstawowe w dziedzinie informatyki,

2) formulowanie i rozwiazywanie zadan przy uzyciu metod i $rod-
kéw informatyki, ’

3) budowanie (w szerokim sensie) systeméw informatycznych do
rozwigzywania sformutowanych dla nich zadan,

4) eksploatacja i konserwacja $rodkéow informatylki” %. ;

Podkresla sie, ze powolanie Wydzialéw Informatyki powinno byé
poprzedzone wyodrebnieniem Miedzywydzialowych Instytutéw Informa-
tyki, przede wszystkim na tych uczelniach, ktére dysponujg odpowiednimi
warunkami kadrowymi i sprzetowymi.

W raporcie Zespolu Ekspertéw znajdujg si¢ tylko fragmentaryczne
oceny zapotrzebowania na kadry specjalistyczne informatyki. Oszacowania
‘podane w tym opracowaniu obejmujy wszystkie 4 rodzaje specjalnoéei z
wyjatkiem oceny zapotrzebowania na kadry dydaktyczne informatyki.

94 Por. Raport pt. Rozwdj informatyki w jednostkach resortu ofwiaty i szkol-
nictwa wyiszego w okresie do roku 1985, wyd. cyt.
% Tamze. 5 \
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Wynika to stad, ze opracowanie to dotyczy tylko okreSlenia wielkosci ,,pro-
dukeji” szkolnictwa wyzszego. '

OkreSlenie strategii osiagniecia zalozonej wielkosci ,,produkeji” spec-
jalistow, niezbedne koszty, zapotrzebowanie na komputery, opracowanie
programéw, zreformowanie szkolnictwa éredniego, wyksztalcenie niezbe-
dnej kadry dydaktycznej itd. powinno by¢ przedmiotem dalszych badan
po wyborze i zatwierdzeniu zalozen programu rozwoju informatyki w
szkolnictwie wyzszym. '

5.6.4.

Warunki realizacji programu rozwoju
informatyki w szkolnictwie wyzszym
w latach 1975—2000

Jak wynika z obliczen przedstawionych w poprzednim punkcie, niezalez-
nie od wariantu wzrostu parku komputeréw w Polsce, zapotrzebowanie
na specjalistow informatyki-w obu wariantach rézni sie nieznacznie. Nie
wystepuje wige koniecznoé¢ poréwnawczych ocen efektéw i nakladéw dla
wyboru wariantu korzystniejszego. Naturalnie nie zmniejsza to wagi
analiz korzysci roznych wariantow rozwoju informatyki w kraju, a takze
oceny niezbednych $rodkéw wykracza jednak poza niniejszy model.
Nalezy jednak podjaé probe odpowiedzi na nastepujace pytanie pro-
gramowe:
,»,Czy pokrycie zapotrzebowania gospodarczych systemoéw informatyeznych
na wysoko kwalifikowanych specjalistow zastosowan informatyki wymaga
poniesienia naktadéw dodatkowych, wykraczajacych poza naklady niezbe-
dne dla uzyskania dyploméw szkol wyzszych przez zalozona liczbe osébh,
czy wymaga tylko zmian organizacyjnych i dostosowania programéw?”.
W zasadzie odpowiedz na to pytanie nie jest trudna, Dodatkowymi
nakladami bedzie procentowy udzial parku komputeréw przeznaczony na -
cele dydaktyczne, poniewaz o te wlasnie cze$¢ zmniejszy sie ilo$é bezpc-
“$rednio uzytecznych ustug krajowego parku komputeréw dla pozostalych
sektoréw gospodarki. W 1972 r. komputery szkolnictwa wyzszego przekra-
czajg 25%0 catego parku komputeréw, a w 1965 r. przekraczaly o 40%o.
Mozna wiec stwierdzi¢, ze szkolnictwo wyzsze jest w Polsce znacznie lepiej
zaopatrzone w $rodki informatyki (w stosunku do danego etapu rozwoju
informatyki) niz np. w Czechoslowacji i NRD, ktore to kraje dysponuja
niemal indentycznym parkiem komputeréw. Dla przykladu w Japonii tyl-
ko 4%y komputeréw o cenie powyzej 20 tys. dolaréw jest eksploatowanych
w szkolnictwie, lecz w grupie minikomputeréw udziat siega 17%. We wszy-
stkich krajach komputery w szkolnictwie wyzszym s w wiekszej mierze
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wykorzystywane do celéw badawczych niz dydaktycznych, jednak w Pol-
sce okolo 40% czasu maszyn wynajmuje sie uzytkownikom zewnetrznym.
Wobece rozwoju sieci ZETO oraz rozbudowy zakladowych, branzowych i
resortowych oSrodkow obliczeniowych dzialalnos¢ ustugowa uczelnianych
osrodkoéw obliczeniowych powinna zostaé ograniczona do marginesu, jaki
pozostanie po pelnym wykonaniu przyszlosciowych zadan dydaktycznych
oraz zaspokojeniu potrzeb na prace naukowo-badawcze, prowadzone przez
same uczelnie, 5

Wydaje sie wiec, ze szkolnictwo wyzsze w Polsce jest w sytuacji
uprzywilejowanej pod wzgledem liczby komputeréw. Mozna oczywiscie
uwypuklié powazne ,,zuzycie moralne” komputeréw, poniewaz okolo 75%0
komputeréw jest przestarzatych, jednak caly park komputeréw w kraju
nie przedstawia sie daleko lepiej. 2

Przyjmujac dane statystyczne z lat 1965—1971 mozna okresli¢ $redni
wzrost parku komputeréw na okolo 7,5 komputera rocznie. W latach 1972
—1975 wzrost Sredni roczny moze osiggnaé okolo 11 komputeréw, jezeli
przestarzale komputery nie beda zlomowane, lecz przekazywane do naj-
prostszych zadan dydaktycznych opierajacych sie na istniejagcym oprogra-
mowaniu, Zalozono wiec, ze od 1975 r. roczne dostawy komputerow dla
szkolnictwa wyzszego powinny osiggnaé 15 do 22 sztuk (w tym 50% na
zastepowanie komputerow przestarzatych). .

Przy tych zalozeniach uzyska sie staly wzrost parku komputerow
szkolnictwa wyiszego, jak to przedstawiono na rysunku 5.47., nie liczac
urzadzen koncowych. Przyjmujac, ze komputer bedzie dla celow dydak-
tycznych wykorzystywany przez 2 tys. godzin rocznie, otrzymuje sie w
1975 r. — 200 tys. godzin pracy komputera, a w 2000 r. okolo 600 do
800 tys. godzin, co zapewni Srednio okolo 0,7 godziny pracy na kompute-
rze rokrocznie kazdemu studentowi (por. tabl. 5.42.).

Dla poréwnania, podstawowy kurs informatyki na Uniwersytecie
Pensylwania obejmuje 100 zadan na jednego studenta, przy tacznym ob-
cigzeniu jednostki centralnej (IBM 360/67 w bardzo duzej konfiguracji)
nie przekraczajgcym 8 min. oraz wielko$ci wydrukoéw nie wigkszej niz
60 tys. linii. Po przejsciu w wigkszej skali na maszyny klasy ODRA 1305
i RIAD bedzie mozna zapewni¢ kazdemu studentowi mozliwoéé ustug
komputerowych, podeczas czteroletnich studiéw, poréwnywalne wedlug
najostrozniejszych ocen z podstawowym kursem informatyki Uniwersyte-
tu w Pensylwanii w 1969—1970 r.

W oszacowaniach przyjeto, ze w 1970 r. szybkoé¢ dla obliczenn nau-
kowo-technicznych ,§redniego komputera”, zainstalowanego w szkole wy-
zszej, wynosita okolo 2 tys. operacji/sek. oraz ze odpowiadalo to $rednim
standardom $wiatowym 1960 r. Jak wida¢ z rysunku 5.48., do 1975 r. na-
stapi ponad dziesieciokrotne zwigkszenie mocy obliczeniowej przypadaja-
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Rysunek 547. _
Zatozony wazrost parku komputeréw szkolnictwa wyzszego
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cej na jednego studenta rocznie, zakladajac ze dla celow d}?daktycznych

bedzie wykorzystana tylko jedna zmiana pracy komputerow.

Zaspokojenie zapotrzebowania szkolnictwa wyzszego na $rodki i sy-
stemy infermatyki nie moze byé¢ rozpatrywane w oderwaniu od potrzeb

szkolnictwa $redniego i podstawowego.

W ostatniej wersji programu rozwoju informatyki rzadu RFN?8
przewiduje sie 7 mln DM na jedng uczelnig plus 1 tys. DM: od kazdego
studenta. Jezeli np. w uczelni studiuje 10 tys. studentow, to na zakup éro-

e

9 Por. Zweites Datenverarbeitungsprogram der Bundesregierung, ,,Diebold Eu-

rope” 1972, lipiec.



Zapotrzebowanie na kadry informatykdw 543

‘Tablica 5.42.
Wzrost mocy obliczeniowej przypadajacej rocznie na 1 studenta

Stan na koniec roku

ﬂ.ap. ‘\‘"’, Alni i
190 | 19715 | 1980 | 1985 1990 195 | 2000

1 | Liczba godzin
pracy kompu-
terow dla ce- -
low 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 s_tud.-:n-
tow ogoblem y '
(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 -
rana I studen- 0,38 do do do do do do
ta rocznie 0,49 0,60 0,63 0,69 0,72 0,84

4 | Wzglgdna pre-
dkos¢ oblicze-
niowa kompu-
tera,w stosun-
ku do_kompu-
tera z lat sie-
demdziesigtych
przyjetego za 1 1 10 60 250 1000 500 20000

5 | Srednia liczba | - -
operacji kom- ;

putera przypa-

dajaca rocz-

nie na 1 stu- E

denta (w mln) 2 25 170 750 | 3000 17000 75000

dkow informatyki trzeba przeznaczyé¢ 17 mln DM. Przyjmujac orientacyj-

ng relacje 18 zt = 1 DM otrzymuje sie zaleznosé:
I=126-106-U~+18-10%-S (z1), '

gdzie ;

I +— niezbedna kwota mwestyc31 na érodki mformatykl

U — liczba uczelni,

S — liczba studentow.

Przyjmujac $rednig zywotnoéé komputeréw na okolo 10 lat oraz prognoze

liczby studentéw w 1980 r. otrzymuje sie kwote niezbednych inwestycji w

latach 1971—1980 okolo 22,5 mld zt — jezeli zorganizuje si¢ 100 osrodk6w

obliczeniowych. Gdyby érodki informatyki zakupywane w latach 1971—
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3 : Rysunek 548,

Wazrost mocy obli-
czeniowej przypada-
jgcej na jednego stu-
. denta, przy wykorzy-
staniu parku szkolni-
L i ctwa wyiszego, $red-
nio 2000 godz. rocznie
dla celéw dydaktyki”

1000 [~

100 [~

Srednia liczba operacji komputera
rocznie przypadzjaca na jednego studenta (min)
@

l 1 | | 1 | |
1970 1975 1980 1985 1990 199 2000
Lata

—1980 zgrupowaé¢ w 20 érodowiskowych oérodkach wielokomputerowych,
‘wtedy wystarczylyby naklady inwestycyjne okolo 12,5 mld zi.

Jezeli systemy wielodostepne wraz z urzadzeniami peryferyjnymi i
srodkami teleinformatyki, budowane na podstawie sprzetu Jednolitego Sy-
stemu lub komputery ODRA 1300, bedzie mozna skompletowaé w cenach
zapewniajacych lepszy przelicznik marki niemieckiej niz 18 zl/DM, wtedy’
kwota niezbednych inwestycji bedzie proporcjonalnie nizsza.

Mozna oceniaé, ze przydzial 1 mld zi na zakup $rodkéw informatyki
przez szkoly wyzsze w latach po 1972 r. wystarczy dla zapewnienia doste-
pu do komputera kazdemu studentowi, w wymiarach niezbednych dla na-
bycia -podstawowych praktycznych wiadomosci z zakresu informatyki.
Umozliwi tez, w wypadku prawidlowego zagospodarowania sprzetu, wyto-
nienie zespoléw naukowo-dydaktycznych, niezbednych do powolania wy-
dzialéw informatyki oraz fczbudowy w latach 1975—1985 szkolnictwa
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wyzszego informatyki, w rozmiarach wystarczajacych dla zaspokojenia za-
potrzebowania gospodarczych systemow informatycznych na specjalistow,
Powazng trudnoscig bedzie utworzenie osrodkow obliczeniowych wyspe-
cjalizowanych w rozwigzywaniu zagadnien spolecznych, poniewaz w tym
zakresie braki kadry dydaktycznej sg najdotkliwsze.

Zakladajac, ze przewidywania Komitetu ,,Polska — 2000" odnoénie
osiggniecia do 2000 r. takiego rozwoju szkolnictwa wyzszego, ktéry umozli-
wi pelne wykorzystanie potencjalnych zasobow ludzkich, zostang w pelni
zrealizowane, nalezy postawi¢ nastepujgce pytanie programowe:

_ ,Jakie zadania szkolnictwa wyzszego w zakresie informatyki muszy
byé podjete od 1972 r., aby program rozwoju informatyki na lata 1975—
—2000 uzyskal dobry punkt startu?”7.

Zakres niezbednych prac, chociaz bardzo szeroki, jest jednak mozli-
wy do wykonania, Mozna wprowadzi¢ nastepujaca klasyfikacje zastoso-
wani informatyki w szkolnictwie wyzszym: :
Dydaktyka:

Al. programowane nauczanie,

A2. prowadzenie wykladéw, wykonywanie cwiczen, Iabmatormw pro-
jektow studenckich z wykorzystaniem techniki obliczeniowej,

Obstuga procesu dydaktycznego:

A3. rekrutacja i ewidencja studentow,

A4. ukladanie optymalnych rozkiadéw zajec,
Ab. ewidencja postepdw w nauce,

A6, ewidencja obcigzen programéw ksztalcenia,

Obluga studentéw (warunki socjalne):

A7. ewidencja stypendiow,

A8. ewidencja i rozdzial miejsc zakwaterowania studentow,
A9. ewidencja programéw praktyk,

A10. ewidencja wezaséw, obozow, wycieczek zagranicznych,
All. zbiory informacji o zdrowotnosei studentow,

Prace naukowo—_badawcze i rozwojowe (n—b-fr):

Al2. ewidencja wykorzystywania bazy sprzetowej,

Al3. automatyzacja prac i pomiaréw laboratoryjnych,

Al4. obliczanie optymalizacyjne,

Al5. prace naukowo-badaweze i rozwojowe dla potrzeb wezlcrwych zadan
rozwoju w kraju,

Al6. wyszukiwanie informacji naukowej, technicznej, ekonomlczne] i pa-
tentowej, g

97 Por. Raport pt. Rozwdj informatyki w jednostkach resortu ofwiaty i szkol-
nictwa wyzszego w okresie do roku 1985, wyd. cyt.

35 Informatyka
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Zarzgdzanie uczelnia:

A17. ewidencja pracownikow i obliczanie plac,
A18. ewidencja dzialalnoSci naukowej i warunkéw socjalnych pracowni-
kow, :
A19. ewidencja i rozliczanie prac naukowo-badawczych i rozwojowych,
A20. ewidencja i rozliczanie Srodkéw trwatych, -
A21. planowanie, sprawozdawczo§¢ i kmegowosc,
A22. projekty rozwojowe uczelni,
A23. roine.
Ta klasyfikacja zastosowan informatyki na uczelniach powinna byé
traktowana elastycznie, jednak moze by¢ podstawg do okreslenia najpil-

niejszych zadan.
7

3.l

Kierowanie rozwojem 1nformatyk1

Inform&tyka wchodzi w Polsce w burzliwy okres rozwoju zastosowan.
Tempo podejmowania nowych prac zaczyna znacznie wyprzedzaé diugie
cykle tradycyjnego ,wstawiania do planéw” instancji coraz to wyzsze-
go szczebla. W wyniku tego znaczna cze$é planéw i programoéw rozwoju
dezaktualizuje sig jeszcze przed zatwierdzeniem. W podobnej sytuacji zna-
jduje sie wiele nowych, rozwijajacych sie dziedzin nauki, techniki i gos-
podarki, co powoduje powazne zahamowanie rozwoju kraju.

Z drugiej strony, to wlasnie przed informatyks stawiane jest zadanie
pomocy W usprawnieniu funkcjonowania gospodarki i panstwa. Zadanie to
nie zostanie jednak wykonane, jezeli najpierw nie opracuje sie sprawnego
systemu zarzadzania rozwojem samej informatyki. Zarys takiego systemu
zostal opracowany w Krajowym Biurze Informatyki i zastosowany od po-
czatku 1972 r. do przygotowywania gtéwnych decyzji kierownictwa Biura
i zwigzanych z informatyka decyzji kierownictwa resortu®. Gléwne roz-
wigzania systemu nazwanego ,,3P” (Prognoza-Program-Plan) oparto na
do$wiadcezeniach b. Komitetu Nauki i Techniki, uzyskane przy wprowadza-
niu probleméw wezlowych, wykorzystujac rowniez niektére zasady przy-

- gotowywania decyzji strategicznych w radzieckim i polskim przemysle
lotniczym oraz w znacznej mierze na strukturze systemu Planning-Pro-
gramming-Budgeting.

8 Celem tego punktu jest przedstawienie ,przypadku” zastosowania metody
systemowego kierowania problematyka rozwojowa na przykladzie informatyki. Mozna
mieé nadzieje, Ze wnioski zawarte w tym punkcie mogg byé wykonystane w innych
dziedzinach dzialalnoéci gospodarczej.
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