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Seria w ydaw nicza „Inform atyka w  praktyce” zaspokaja  
potrzeby poznania literatury fachow ej, pośw ięconej 
popularyzow aniu  i w ykorzystyw an iu  rozw iązań  
i zastosow ań inform atyki, a zw łaszcza budow ania  
i funkcjonow ania system ów  inform atycznych  
w  jednostkach gospodarczych oraz doskonalenia sposobów  
uzysk iw ania  in form acji w  zarządzaniu. Poszczególne  
pozycje serii są przeznaczone dla pracow ników  służby  
inform atycznej w e w szystk ich  jednostkach gospodarczych, 
kadr k ierow niczych  tych  jednostek , studentów  w yższych  
uczelni, uczestn ików  kursów  podyplom ow ych oraz osób 
in teresujących  się  zagadnieniam i i rozw ojem  inform atyki.

*

Złożoność system u zarządzania rozw ojem  
społeczno-gospodarczym  kraju w ym aga stosow ania  
system ów  inform atycznych. W w arunkach  
niezaspokojonego popytu na tego rodzaju system y  
problem em  pierw szorzędnej w agi jest w ybór takich  
kierunków  rozw oju zastosow ań inform atyki, które będą dla 
społeczeństw a najbardziej użyteczne.
K siążka w  całości jest pośw ięcona tem u problem ow i i to 
zarów no w  aspekcie m etodycznym , jak i praktycznym . 
P rzedstaw iono w  m iarę ca łościow o stan w iedzy  w  zakresie  
ekonom icznych problem ów  zautom atyzow anych  system ów  
zarządzania. O m ówiono takie zagadnienia, jak w ym agania  
użytkow ników , k ierunki rozw oju zautom atyzow anych  
system ów  zarządzania, korzyści i uw arunkow ania ich 
zastosow ań, narzędzia m etodyczne oceny efek tyw n ości 
i poszczególnych ich elem entów .
K siążka przeznaczona jest dla projektantów  i użytkow ników  
zautom atyzow anych system ów  zarządzania, w  tym  rów nież  
dla kadry kierow niczej różnych szczeb li zarządzania  
gospodarką narodow ą, pracow ników  korzystających  
z system ów  inform atycznych. Może rów nież być pom ocna  
dla studentów  w ydzia łów  ekonom icznych oraz w ydziałów  
organizacji i zarządzania.
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Od Autora

P ro b lem aty k ę  zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia  m ożna 
ro zp a try w ać  z w ielu  p u n k tó w  w idzenia. W p racy  będą  one an a li
zow ane ze w zględu  n a  ich asp ek t ekonom iczny. P rag n ie  się tu  
p rzedstaw ić  w  m ia rę  całościow e podejście  do tego tem a tu . Ze 
w zględu na fak t, iż sp raw y  p o ruszane  w  książce są ściśle pow ią
zane z innym i zagadn ien iam i sy stem u  społeczno-gospodarczego, 
n iek tó re  tem a ty , luźn iej zw iązane z zasadniczym  n u rte m  p racy , 
w m niejszym  sto p n iu  zostaną ty lk o  zasygnalizow ane lub  zostanie 
podana odpow iednia l i te ra tu ra  p rzedm io tu .

Z au to m aty zo w an y  sy stem  zarządzan ia  je s t te rm in em  k o n tro 
w ersy jn y m . N ie jes tem  p rzek o n an y  czy należy  d la  p rezen to w a
nych  w  książce p rob lem ów  używ ać w łaśn ie  tego  te rm in u . L ep 
szym  —  być m oże —  jes t sy stem  in fo rm aty czn y  w spom agający  
zarządzanie. J e s t  on jed n ak  zb y t d ług i i m ożna m u postaw ić 
zarzu t, że je s t też  n iezb y t p recy zy jn y .

W ydaje się, że- te rm in  u ży ty  w  ty tu le  książki m a n as tęp u jące  
zalety : je s t dość p o p u la rn y  i stosow any  w p ra k ty c e  gospodar
czej o raz  zrozum iały  d la  szerokiego g rona czy te ln ików . W  ro z
dziale p ierw szym  zostan ie on ściśle o k reślony  w kon tek śc ie  po 
ru szan y ch  w  książce problem ów .

P ro b lem a ty k a  zw iązana z analizą  e fek tyw ności zau to m aty zo w a
nych  system ów  zarządzan ia  je s t n iezm iern ie  złożona. W ynika to 
z fak tu , że każdy  zau to m aty zo w an y  system  zarządzan ia  je s t e le
m en tem  sy stem u  społeczno-ekonom icznego. S tr a ty  spow odow ane 
źle d zia ła jącym  zau to m aty zo w an y m  system em  zarządzan ia  m ogą 
być w ie lo k ro tn ie  w yższe od kosztów  zw iązanych  z jego  u ru c h o 
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m ieniem . Z kolei dobrze dz ia ła jący  system  m oże p rzyn ieść  bez
pośrednio  znaczne korzyści spo łeczeństw u, jak  też  uniem ożliw ić 
m arn o traw stw o  środków . Z au tom atyzow ane system y  zarządzan ia  
są obecnie podstaw ow ym  k ie ru n k iem  zastosow ań kom puterów .

0  po trzeb ie  zastosow ania zau tom atyzow anych  system ów  za rzą
dzania w gospodarce narodow ej nie trzeb a  nikogo p rzekonyw ać. 
D aw no zakończył się okres, k ied y  celow ość stosow ania k o m p u te 
rów  podaw ano w w ątp liw ość i trz e b a  było  dużych  s ta rań , aby 
p rzekonać k ierow ników  poszczególnych jed n o stek  o rg an izacy j
nych, że in fo rm a ty k a  pom oże im  zarów no w rozw iązyw an iu  p ro 
b lem ów  decyzy jnych , jak  i w  codziennej p racy . Z akres działan ia  
zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia  p rak ty czn ie  m oże ob
jąć  w szystk ie  s fe ry  działalności człow ieka, jed n ak że  p rob lem y  
s tw arza  sam o zastosow anie ty ch  system ów . J . C um in p o ró w n u je  
sy stem y  cyfrow e do  a r ty le r ii  sto jące j do dyspozycji arm ii w  c h a 
ra k te rz e  w sparcia  d la  innych  rodzajów  bron i b J e s t  to d obre  po
rów nan ie , k tó re  o d d a je  is to tę  p ro b lem a ty k i.

U żyteczność zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia  zależy 
w znacznym  sto p n iu  od sp raw ności k ie ro w n ic tw a  jed n o stek  o rg a
n izacy jn y ch  i w spó łdzia łan ia  tech n ik  k o m p u te ro w y ch  z innym i 
tech n ik am i. O opłacalności zastosow ań d ecydu ją  ludzie, k tó rzy  
m ogą uzyskać bardzo  duże e fek ty  a lbo  też zadow olą się ty lk o  
pozornym i korzyściam i. W  ty m  d ru g im  w y p ad k u  będzie chodziło 
o pokazanie, że są now ocześni, że w y k o rz y s tu ją  in fo rm a ty k ę  — 
na to m iast p y tan ie : po co? —  pozostan ie bez odpow iedzi.

W  naszej gospodarce odczuw am y zarów no n ied o sta tek  w ypo
sażenia w  sp rzę t kom p u tero w y , jak  też  b ra k  w ysoko k w alifik o w a
nego p ersonelu  do jego obsługi. S y tu a c ja  ta  m a ty lk o  tę  dobrą  
stro n ę , że rzadko  zdarza się, ab y  sp rzę t k o m p u tero w y  dosta ł się 
w  ręce nie przygo tow anego  u ży tkow nika . O pinia pub liczna jes t 
szczególnie w raż liw a na m arn o traw stw o  zasobów  k o m p u te 
row ych. P ro b lem  pozostaje  jed n ak  o tw a r ty  i do tyczy  uzyskan ia  
odpowiedz/i na  py tan ie : jak ie  k ie ru n k i ze zb io ru  m ożliw ych d po
trzeb n y ch  zastosow ań zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia  

.należy  w ybrać  i jak ie  nadać im  p rio ry te ty ?  Chodzi tu  w ięc o w y -

1 Tor. J. Cum in. The m anager and the  m anagem ent of  ADP and charac tcrls lics  
of  succcsful  applications Conferencc  P rocecdings ,  M ecting X X X IV  M adrid 10—12 
Junc. 1975 sec.
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biorczość zastosow ali in fo rm aty k i. K o n sek w en cją  tego s tw ie rd ze 
nia je s t po trzeb a  skore low an ia  k ie ru n k ó w  zastosow ań zau to m a ty 
zow anych system ów  zarząd zan ia  z rozw ojem  społeczno-ekono
m icznym  k ra ju  tak , aby  m ogły  one ten  rozw ój w spierać.

P o s tu la ty  K o m ite tu  In fo rm a ty k i w  te j m ierze  są n astępu jące :
1) ro zw ijan ie  na jw ażn ie jszy ch  zastosow ań, przynoszących  n a j

w iększe efek ty , bądź m ający ch  najw iększe  znaczenie d la dalszego 
rozw oju  k ra ju ,

2) stw o rzen ie  w łaściw ej o rgan izacji rozw oju  in fo rm aty k i, 
a w  szczególności tak ie j in f ra s tru k tu ry , k tó ra  zapew ni bardzie j 
ekonom iczne w y k o rzy stan ie  nak ład ó w  na in fo rm a ty k ę  w  skali 
k ra ju

Dla sp e łn ien ia  ty ch  p o stu la tó w  niezbędna je s t re a lizac ja  odpo
w iedniego p ro g ram u  p rac  naukow o-badaw czych . Z tego też w zglę
du s ta ra m y  się p rzed staw ić  a k tu a ln y  s tan  w iedzy do tyczący  eko
nom icznych p rob lem ów  zau tom atyzow anych  system ów  zarządza
nia o raz  zw rócić uw agę na te  p ro b lem y  badaw cze, k tó re  w y m a
g ają  dalszych  p rac . R ozpoczynam y od p rzed staw ien ia  w ym agań  
uży tkow ników  staw ian y ch  system om  in fo rm acy jn y m  oraz  od a n a 
lizy rozw oju  in f ra s tru k tu ry  system ów  zarządzan ia , czy li k ie ru n 
ków  zastosow ań zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia . 'N a  
tym  tle  om aw iam y  korzyści i u w a ru n k o w an ia  zastosow ań zau to 
m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia. P rez en tu jem y  w reszcie 
narzędzia  m etodyczne p o trzeb n e  do ich oceny oraz  e lem en ty  te j 
oceny, a tak że  m etody  ich  w yznaczenia.

R ozw ażania teo re ty czn e  p o p arte  są  w y n ik am i badań , k tó re  
p row adzone b y ły  przeze  m nie w O środku^B adaw czo-R ozw ojow ym  
In fo rm a ty k i o raz w  In s ty tu c ie  C y b ern e ty k i E konom icznej U n i
w e rsy te tu  W arszaw skiego  i In s ty tu c ie  B adań  S ystem ow ych  PA N .

K siążka je s t p rzeznaczona d la  p ro jek ta n tó w  i uży tkow ników  
zau tom atyzow anych  system ów  zarządzan ia, w  ty m  rów nież dla 
k ad ry  k ierow niczej ró żn y ch  szczebli za rządzan ia  gospodarką n a 
rodow ą, p racow ników  k o rzy s ta jący ch  z system ów  in fo rm a ty cz 
nych. M oże ona rów nież  być pom ocna d la s tu d en tó w  w ydziałów  
o rgan izacji i zarządzan ia.
W arszaw a, sierp ień  1980 r.

* Por. Z arys  program u ro zw o ju  in fo rm a ty k i  na lata 1976—1950, K om itet Inform a
tyki, W arszawa 1916.





I. S ys te m y  inform a cyjn e  w  jednostkach gosp oda rczych

1. System informacyjny i możliwości jego automatyzacji

P o jaw ien ie  się now ych  m ożliw ości techn icznych , jak im i są sy s te - 
m y c.yfro\ye i ich zastosow anie w  procesie zarządzan ia , w płynęło  
na  now ą jakość zarządzan ia. O kreślen ie  te j jakości je s t tru d n e , 
trzeb a  w ięc w  p ierw szej fazie b adań  zbudow ać w ek to r jakości 
oceny sy s tem u  zarządzan ia, a n astęp n ie  p rześledzić  zm iany  po
szczególnych e lem en tów  w ek to ra  w yw ołane zastosow aniem  zau 
tom atyzow anego  system u  zarządzan ia. P ro b lem y  zw iązane z b u 
dow ą tak iego  w ek to ra  będą  p rezen to w an e w to k u  dalszego w y 
wodu.

W  lite ra tu rz e  oprócz te rm in u  za u to m a ty zo w a n y  sy s te m  zarzą
dzania  często używ a się tak ich  pojęć, jak : sy s tem  in form ow an ia  
k ierow nic tw a , a u to m a tyczn e  prze tw arzan ie  in form acji ,  sys te in  
in fo rm a tyczn y .

E lem en tam i zau tom atyzow anego  sy stem u  zarządzan ia  są:
1) część sy stem u  in fo rm acyjnego , k tó rą  z p u n k tu  W idzenia 

"  p rzy ję ty ch  celów  opłaca się kom puteryzow ać,
2) system  cyfrow y, za pom ocą k tó rego  rea lizo w an y  je s t p roces 

p rze tw arzan ia  danych .
P rzez  system  in fo rm ac y jn y  rozum iem y  w ięc system  zb ieran ia , 

p rzesy łan ia  i p rze tw arzan ia  in fo rm ac ji w ok reślonym  celu. S y 
stem  cy fro w y  tw o rzy  sp rz ę t k o m p u te ro w y  (jed n o stk a  ce n tra ln a  
-  k o m p u te r, u rząd zen ia  p e ry fe ry jn e , sieć łączności itd .) odpo
w iednio  połączony i oprogram ow any , zap ew n ia jący  u ży tk o w n i
kom  określone m ożliw ości p racy .

P rzez  za u to m a ty zo w a n y  sy s te m  zarządzania przy ją to  rozum ieć  
cze jć  s y s te m u  in form acy jnego  w ra z  z  s y s te m e m  c y fr o w y m ,  za
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pomocą którego  je s t  on realizowany.  P o w sta je  p y tan ie , ja k ą  część 
■systemu in fo rm acy jnego  opłaca się kom puteryzow ać?

O dpow iedź na to  p y tan ie  w y n ik n ie  z naszych  rozw ażań; a m ó
w iąc b ard z ie j p recy zy jn ie : w  jak ich  w a ru n k ach  i p rz y  jak ich  z a 
łożeniach zastosow anie zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarząd za
n ia je s t uży teczne w szerokim  znaczen iu  tego słow a.

T ra fn e  decyzje  m oże podejm ow ać ty lk o  ten , k to  m a in fo rm a
cje, k tó re  pozw alają  na  zm niejszen ie s to p n ia  jego n iew iedzy
0 p rzesłan k ach  i sk u tk ach  decyzji do m in im um . P rzep ły w y  in 
fo rm acy jn e  w procesie zarządzan ia  są w ielok ierunkow e, o ró ż
nym  nasilen iu , s to p n iu  w ażności i p rzeznaczone d la ró żn y ch  od
biorców .

P rzep ro w ad za jąc  ana lizę  ekonom icznych  p rob lem ów  zau to m a
tyzow anych  system ów  zarządzan ia  m u sim y  p rzed e  w szystk im  zdać 
sobie sp raw ę  z fak tu , że początkow ym  źródłem  naszych  kosztów
1 efek tów  je s t system  in fo rm acy jn y  stosow any  dotychczas, k tó ry  
chcem y ulepszyć. Czy rzeczyw iście u lepszen ie to je s t po trzebne?

Na to  p y tan ie  tru d n o  bez p rzep ro w ad zen ia  ana lizy  jednoznacz
n ie odpow iedzieć. N ajczęściej n aw e t po w szechstronnej analiz ie  
odpow iedź m a postać m acierzy :

M acierz w a ru n k ó w  i e fe k tó w  zas tosow an ia  za u to m a ty zo w a n yc h  
s y s te m ó w  zarządzania.

 ̂ W arunki 

E fek ty ''''^
1 2 n

V W„ w12 W vl
W21 w22 w2„

•

Er Wn Wr2 WrI1

gdzie:
r  —  liczba ro zp a try w a n y ch  system ów , 
n  —  ro d za je  w a ru n k ó w  (organ izacy jne , techn iczne itd.),

Ei —  p rzew id y w an y  e fek t z zastosow ania i-tego  sy stem u  i — 
— 1, 2  r,

Wjj —  w a ru n ek  j-teg o  ro d za ju , od k tó reg o  zrealizow an ia  zależy 
osiągnięcie odpow iedniego efek tu : j  = 1 ,  2, . . . ,  n.
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P o staw m y  n as tęp u ją cą  h ipotezę roboczą. Z astosow anie in fo r
m atyk i w zarządzan iu , czyli inaczej budow a zautom atyzow anego  
system u  zarządzan ia , je s t z p u n k tu  w idzenia ekonom icznej an a 
lizy opłacalne. W  dalszej części książk i p o d e jm u jem y  p róbę  w e
ry fik ac ji te j h ipotezy . W  rzeczyw istości okaże się, że h ipoteza ta  
je s t ty lk o  częściowo p raw dziw a.

W  każdym  system ie, dla k tó rego  będziem y budow ać zau to m a
tyzow any  system  za rządzan ia  fu n k c jo n u je  pew ien  tra d y c y jn y  sy 
stem  in fo rm acy jn y . W zależności od k o n k re tn e j sy tu ac ji je s t on  
m niej lub  b ard z ie j złożony. P rob lem ow i tem u  pośw ięcim y tu  n ie 
co w ięcej uw agi, ty m  b ard zie j że e fek tyw ność zarządzan ia  za le
ży w  znacznym  śtopn iu  od ilości i szybkości p rzek azy w an ia  in 
form acji.

P ro b lem y  oceny ekonom icznej zau to m aty zo w an y ch  system ów  
zarządzan ia  są zagadn ien iem  z zak resu  bad ań  system ów  in fo r
m acy jn y ch  za rządzan ia . Złożoność w spółczesnych p rob lem ów , jak  
też konieczność podejm ow ania  decyzji w  s ta le  zm ien ia jącym  się 
otoczeniu pow odują, że stosunkow o now a dziedzina, ja k ą  je s t teo 
ria  in fo rm ac ji ro zw ija  się w różn y ch  aspek tach . In te re su je  nas 
Ekonom iczny asp ek t p rob lem ów  in fo rm acji, k tó re  są zw iązane 
z po trzebam i celów  zarządzan ia . In fo rm ac je  ro z p a try w a n e  są tu  
w znaczeniu  danych , k tó re  są p rzedm io tem  k lasy fikow an ia  i ko 
dow ania h

N ajp ro stszą  teo re ty czn ą  postać sy stem u  in fo rm acy jnego  p rzed 
staw ia ry su n e k  4 a . W  rzeczyw istości, n aw e t n a jb a rd z ie j p ro sty  
uk ład  je s t b ard z ie j złożony i n aw e t p rzy  u k ładzie  ty lk o  dw óch 
kom órek  o rg an izacy jn y ch  jednego  p rzed sięb io rstw a, w y stęp u ją  
co n a jm n ie j e lem en ty  p rzedstaw ione  na  ry su n k u  Ib.

W  tra d y c y jn y m  sy stem ie  in fo rm acy jn y m  ponoszone koszty  
zw iązane są z n as tęp u jący m i czynnościam i:

1) o trzy m y w an iem  in fo rm ac ji źródłow ej, je j re je s tra c ją , p rz e 
chow yw aniem  itp .,

2) zap isyw aniem  in fo rm ac ji źródłow ej na  odpow iednich  d oku-

1 Inform acja jest w ięc  tu rozpatryw ana w  w ęższym  znaczeniu n iż przykładow o  
w  pracach J, Czerniaka, Z. M essnera i E. Terebuchy. Por. Czerniak, Inforbiacja  
i zarządzanie ,  W arszawa 1978; Z. M essner, In form acja  ekonom iczna  w  zarządzaniu  
p rz e d s ię b io rs tw e m , W arszawa 1971; E. Terebucha, S y s te m  in form acj i  ekonom iczne j  
w  p rzeds ięb iors tw ie ,  W arszawa 1970.
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a) teoretyczny

m en tach , m .in. w  postaci: fo rm u la rza , an k ie ty , k a r ty  drogow ej, 
d o k u m en tu  m agazynow ego,

3) p rzek azy w an iem  in fo rm ac ji odbiorcy  za pom ocą różn y ch  
środków  techn icznych , k tó re  n azy w am y  k an a łam i (kan ały  m ogą 
być w ew n ętrzn e , gdy  in fo rm ac ja  przechodzi w ew n ą trz  ro z p a try 
w anego sy stem u  lub  zew nętrzne, gdy  in fo rm ac ja  p rzek azy w an a 
je s t p rzez  odpow iednią jed n o stk ę  z zew n ątrz  sy stem u ; m uśzą one 
być konserw ow ane),

4) odb ieran iem  i p rzygo tow an iem  in fo rm ac ji w fo rm ie  odpo
w iedn iej d la  uży tkow nika,

5) w y k o rzy stan iem  in fo rm ac ji p rzez odczytan ie je j p rzez od
biorcę.

K oszty  zw iązane są z budow ą i eksploatacją- poszczególnych faz 
sy stem u  in fo rm acy jnego . W y n ik a ją  one też  z opóźnienia p rzes ia 
n ia in fo rm ac ji w s to su n k u  do czasu  je j zażądania . O późnienie 
o trzy m an ia  in fo rm ac ji p rzez  d ecy d en ta  pow oduje  późniejsze pod
jęcie  w łaściw ej decyzji lub  n iep rzec iw dz ia łan ie  pod jęciu  złej de
cyzji. W  konsekw encji stosow ania n ieodpow iedniego  sy stem u  in 
fo rm acy jn eg o  zostają  zm niejszone p o ten c ja ln e  e fek ty  działalności 
o rgan izacji.

Z au to m aty zo w an y  system  zarządzan ia  p rzed staw io n y  n a  r y 
su n k u  2 m a fazy  podobne do trad y c y jn eg o  sy stem u  in fo rm acy j
nego. J e s t  on jed n ak  w yposażony w odpow iednie u rząd zen ia  tech -
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niczne do p rzesy łan ia , p rze tw arzan ia  i p rzechow yw an ia  in fo rm a
cji, co pow oduje zw iększenie w artości uzb ro jen ia  technicznego na 
jednego uży tkow nika .

Rys. 2, Fazy przetw arzania  danych

Z w ykle  p rz y jm u je  się, że dobrze p racu jący  system  in fo rm a
cy jn y , n ieza leżn ie  od tego, czy k o rzy sta  z sy stem u  cyfrow ego, 
nie pow oduje zm ian  jakości in fo rm ac ji is p e łn ia  ty lk o  b ie rn ą  ro lę, 
zw iązaną jed y n ie  z techno log ią p rzesy łan ia  in fo rm ac ji. B ędziem y 
s ta ra li  się w ykazać, że n aw e t n a jlep ie j dzia ła jące  sy stem y  pow o
d u ją  s tra ty  in fo rm acy jn e . S tra ty  te  w yw ołane są dw iem a zasad 
niczym i p rzyczynam i:

a) n iedoskonałością języka , k tó ry m  się posługu jem y,
b) n iedoskonałością u rząd zeń  tech n iczn y ch  sy stem u  in fo rm a

cy jnego  (k tó ra  w  zasadzie n ie  je s t p rzedm io tem  naszych  ro zw a
żań).

N a ry su n k a ch  s tra ty  in fo rm ac ji zaznaczono w  postaci b loku  —  
szum . K onieczność zm niejszan ia  ty ch  s t r a t  pow oduje dodatkow e 
koszty .

In fo rm ac je  p rzesy łan e  są za pom ocą odpow iedniego języka; ję 

15



zyk o k re ś la  się jako  system  znaków , k tó ry  służy  do p rzek azy w a
nia in fo rm acji.

P rzy  p rzek azy w an iu  in fo rm ac ji, w każdej z faz sy stem u  in fo r
m acy jnego , m am y  do czyn ien ia  z tzw . szum em .

In fo rm acje , p rzek azy w an e za pom ocą sy stem u  znaków , p rz e 
chodzą p rzez n as tęp u jące  f iltry : fizyczny, sem an tyczny , p ra g m a
ty czn y  (por. rys. 3) 2. K ażd y  z ty ch  f iltró w  oddziela części szu
m ów, k tó re  są n azy w an e  w  zależności od stosow anego f iltru .

> Szum
semantyczny

> Szum
pragmatyczny

Rys. 3. P roces przesyłania inform acji

N ajp ie rw  in fo rm ac ja  w postaci uporząd k o w an y ch  znaków  p rz e 
chodzi p rzez  f i l tr  fizyczny. Jakość  odb io ru  zależy  od w ielkości 
tzw . fizycznego szum u, spow odow anego użyciem  n ieodpow ied
n ich  kana łów  p rzesy łan ia  in fo rm ac ji oraz zak łóceniam i p rz y p ad 

* Opi^LCowano' na podstaw ie pracy E. G. Jaslna, Efconotniczcskaja in /orm acja , czto  
eto  idko je ,  M oskwa 1976.

Informacja
zrozumiała

Filtr pragmatyczny

Informacja
potrzebna V

^  Odbiorca

16



kow ym i. Jego w ielkość zależy  p rzede w szystk im  od pojem ności 
k an a łó w  in fo rm acy jn y ch  i czasu p rzesy łan ia  in fo rm ac ji. Szum  
fizyczny  m ożem y podzielić na:

a) szum  w y w o łan y  w adam i o rg an izacy jn y m i w  procesie  do
s ta rczan ia  in fo rm acji od nadaw cy  do odbiorcy,

b) szum  w y stęp u jący  w  u rząd zen iach  łącz n o śc i3.
Po oddzielen iu  szum u fizycznego pozostaje  tzw . in fo rm ac ja  

sy n tak ty czn a , d la k tó re j zrozum ien ia  p o trzeb n y  je s t odpow iedni 
słow nik ( te z a u ru s )4. F iltr ,  p rzez k tó ry  przechodzi in fo rm ac ja  
p rzy ję ta , nosi nazw ę sem antycznego  i oddziela szum  sem an ty cz
ny. In fo rm acja  s ta je  się b ard z ie j zrozum iała  d la  odbiorcy.

In fo rm acja  p rz y ję ta  i zrozum iała  nosi nazw ę in fo rm ac ji sem an 
tycznej. P on iew aż je s t ona p o trzeb n a  do rea lizac ji k o n k re tn eg o  
zadania, za tem  pow inna w nosić in fo rm ac je  now e w s to su n k u  do 
już  posiadanych . Jeże li ta k  n ie jest, m am y  do czyn ien ia  z re -  
d u n d ac ją . Po p rze jśc iu  p rzez  f i l tr  p rag m a ty czn y  oddzie la jący  
szum  p rag m aty czn y , in fo rm ac ja  w nosi coś now ego, zaspokaja  
p o trzeb y  uży tkow nika , je s t w ięc in fo rm ac ją  pożądaną.

B adan ia  i k o n stru o w an ie  odpow iedn ich  filtró w  je s t is to tn e  
z p u n k tu  w idzenia fo rm u ło w an ia  p rob lem ów  i uzy sk iw an ia  n a  n ie 
odpow iedzi. W  k o n stru o w an iu  filtró w  w ażne jest, a b y  w  to k u  
obróbki in fo rm ac ji n ie zm ieniać je j w artości pod w zględem  w ia
rygodności oraz, b y  s tra ty , k tó re  w y n ik a ją  z oddzielepia szum ów  
n ie spow odow ały sp ad k u  w artośc i in fo rm acji.

Szczególnie is to tn e  z p u n k tu  w idzenia p ro jek to w an ia  sy s te 
m ów  zarząd zan ia  je s t k o n stru o w an ie  f i l t ru  sem antycznego . Języ k  
zarządzan ia  je s t język iem  h iera rch iczn y m , odpow iadającym  w ie
lopoziom ow ym  system om  zarządzan ia. W zw iązku z ty m  w y stę 
p u ją  różne poziom y in fo rm ac ji. F il t r  sem an tyczny , w  k tó ry m  
w y stęp u je  w zasadzie najw yższa re d u k c ja  dan y ch  oraz s t ra ty  in 
fo rm acji m ożna ro zp a try w ać  w  dw ojak i sposób:

a) d y sk ry p ty w n y , w k tó ry m  za jm u jem y  się opisem  zjaw isk  
w p ły w a jący ch  ną n a tu rę  rzeczyw istych  znaków  k o m u n ik acy j
nych,

s Są to m .in.: szum  stacjonarny, szum  b iały . Na tem at m etod pom iaru tego  
typu szum u piszą J. N ow akow sk i i W. Sobczak. Por. J. N ow akow ski, W. Sobczak,
Teoria in jnzm acj i .  W arszawa 1970.

* P w p g Y ? ; jeżyka problem ów  zarządzania prowadzi w . Falk iew icz. Por.
. FtSjiiiewtóz, K tasjl/ikator d ecyzji, IOPM, W arszawa 1975.
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b) teo re ty czn y , w  k tó ry m  opracow uje  się m etodę p rzep ro w a- • 
dzania o p erac ji log icznych za pom ocą sym boli.

W ynik i ty ch  b ad ań  pow in n y  być b ra n e  pod uw agę przede 
w szystk im  p rzy  p ro jek to w an iu  zau to m aty zo w an y ch  system ów  za
rząd zan ia  w  części do tyczącej p ro jek to w an ia  bazy ' danych . Is to t
ny m  p rob lem em  je s t stw o rzen ie  g ra m a tyk i  ekonom icznej,  p rzez 
k tó rą  rozum iem y  opracow anie zespołu  re g u ł w a ru n k u jący c h  po
sług iw an ie  się język iem  ekonom icznym . J e s t  to jed n ak  sp ec ja l
ne zagadn iep ie, k tó reg o  om ów ienie p rzek racza  ra m y  zakreślone 
w  książce.

S ystem  in fo rm acy jn y , dzięki k tó rem u  zau to m aty zo w an e sy ste 
m y zarządzan ia  n iezależnie od szczebla i fu n k c ji, jak ie  m a dan y  
system  realizow ać, zasp o k a ja ją  p o trzeb y  in fo rm acy jn o -d ecy zy j- 
ne  zarządzającego  (decydenta) —  je s t podstaw ow ym  elem en tem  
procesu  zarządzan ia.

In fo rm acje , uczestn iczące w  procesie za rządzan ia  gospodarką 
narodow ą na różnych  szczeblach d ecyzy jnych , m ożna podzielić 
na  • trz y  podstaw ow e g ru p y : ekonom iczne, techn iczne, społeczne, 
W  zależności od szczebla i fazy  zarząd zan ia  oraz od fu n k c ji, jak ie  
m a realizow ać dan y  system , zm ienia się c h a ra k te r  in fo rm ac ji 
w y k o rzy s ty w an y ch  w procesie zarządzan ia , ich zak res i k la sy 
fikac ja . P ow inna je  jed n ak  ch a rak te ry zo w ać  spójność pod w zglę
dem  fo rm a ln y m , sem an ty czn y m  i p rag m aty czn y m .

P rzez  spójność sy s tem u  in fo rm ac ji ekonom icznej pod w zglę
dem  fo rm a ln y m  należy  rozum ieć ok reślo n ą  jednoznaczn ie  fo rm ę 
d a n y c h .i pojęć. Spójność sem an ty czn a  oznacza ok reślen ie  zaw ar
tości treśc i owej in fo rm ac ji. Spójność p rag m a ty czn a  dotyczy  
o k reślen ia  p rzy d atn o śc i in fo rm ac ji d la  odb io rcy  (uży tkow nika in 
form acji).

Jednoznaczność sy stem u  in fo rm ac ji ekonom icznej, będąca w a
ru n k iem  kon iecznym  d la  fukcjonow an ia  sy stem u , zostan ie  zacho
w an a  ty lk o  w ów czas, gdy  pojęcia ekonom iczne będ ą  w y rażan e  za 
pom ocą w łaściw ych te rm in ó w  ekonom icznych , odpow iednio upo
rząd k o w an y ch  i pow szechnie stosow anych .

O cenę sy s tem u  in fo rm acyjnego , n ieza leżn ie  od szczebla, d la 
k tó reg o  je s t on  przeznaczony, m ożna p rzep row adzić  b io rąc  pod 
uw agę m .in. n as tęp u jące  k ry te r ia : dyspozycyjność, p o ró w n y w al
ność, rzete lność , elastyczność. W y d a je  się, że w ym ien ione cechy
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są n a jb a rd z ie j is to tne  z p u n k tu  w idzenia u ży tk o w n ik a  system u  
i p o zw ala ją  n a  ok reślen ie  stopn ia  zaspokojen ia jego p o trzeb  in 
fo rm acy jn y ch .

D yspozycy jność  oznacza, że dana  in fo rm ac ja  m oże być bez 
p rzeszkód dostarczona uży tkow nikow i. Ze w zględu n a  zm ien ia
jący  się w czasie c h a ra k te r  zapo trzebow an ia  n a  in fo rm ac je  trz e 
ba system  s ta le  pod ty m  k ą te m  analizow ać i korygow ać. Częste 
są w ypadk i, że in fo rm ac ja  n ie  je s t za re je s tro w an a  w  system ie, 
ani n ie je s t on p rzy g o to w an y  n a  je j p rzesłan ie , pon iew aż u ży t
kow nik  nie p rzew idzia ł, że będzie m u  p o trzebna . N iek iedy  po
w odem  tak iego  s ta n u  m oże być fak t, że koszt pozyskan ia  in fo r
m acji je s t bardzo  w ysoki lub  zastosow ano n iew łaśc iw ą m etodę 
ich zb ieran ia . T rudnośc i m oże tak że  sp raw iać  n ieodpow iedn ia 
s ta ty s ty k a . Pow inno  się w ted y  opracow ać ad e k w a tn y  d la  danej 
sy tu ac ji gospodarczej sy stem  in fo rm acy jn y  w raz  z odpow iedni
m i zm ianam i w  s to su n k u  do obecnie u żyw anych  fo rm u la rzy , a n 
k ie t, in s tru k c ji itd . In fo rm acje  z jed n e j dziedziny  tem aty czn ej 
są m niej „d y sp o zy cy jn e” n iż z d ru g ie j. P ow ażne sk u tk i w  dziedzi
nie zarządzan ia  w y w o łu je  b ra k  in fo rm ac ji o zasobach, czy też  
prognoz ekonom icznych  i postępu  technicznego oraz  in fo rm ac ji 
o s tan ie  gospodark i. W  Polsce budow any  je s t c e n tra ln y  b an k  d a 
nych  „ In te rb a n k ” 5. P rzy czy n i się on w  znacznym  sto p n iu  do za
spoko jen ia  p o trzeb  szczebli zarządzan ia  na in fo rm ac je  o rozw oju  
społeczno-gospodarczym  30— 40 w y b ran y ch  k ra jó w . , Z ak res in 
fo rm acji In te rb a n k u  ob ejm u je  w  p ierw szym  e tap ie  podstaw bw e 
w skaźn ik i m akroekonom iczne, ch a rak te ry zu jące  zasoby rzeczo
we, zasoby ludzkie, sy n te ty czn e  w skaźn ik i rozw oju  gospodarcze
go i społecznego, a tak że  obszerny  zestaw  d an y ch  ilościow ych 
d la  c h a ra k te ry s ty k i b ran żo w ej.

D ru g ą  is to tn ą  cechą in fo rm ac ji je s t ich- porów nyw alność .  Ze 
w zględu na b ra k  u jed n o licen ia  poszczególnych te rm in ó w  w iele 
in fo rm ac ji s ta je  się n ieuży tecznych .. P u n k te m  w yjścia  w  in 
te rp re to w an iu  po jęć je s t n a  ogół w y stęp o w an ie  ok reślonych  
cech i z jaw isk : In fo rm ac je  o c h a rak te rze  w zorca z jednego  obsza
ru  dz ia łan ia  m ogą n ie  zgadzać się z odpow iednim i in fo rm ac jam i 
z innych  obszarów .

5 Por. E. K rzeczkow ska, Z in teg ro w a n y  sy s te m  s ta ty s ty c z n y c h  porów nań  m ię d z y 
narodow ych ,  „W iadom ości sta tystyczn e” 1976, nr 1, s. 39.
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N a zm niejszen ie  s topn ia  porów nyw alności in fo rm ac ji w  znacz
nej m ierze w p ły w a ją  dzia łan ia  reo rg an izacy jn e , k tó re  pow odują 
zm iany  w  istn ie jący ch  u k ład ach  i zw iązane z n im i m odyfikacjo  
w  d o k u m en tac ji sp raw ozdaw czej.

Poróionywalność  za leży  w  znacznej m ierze  od szczebla g ro 
m adzen ia  in fo rm acji, ja k  też od stab ilności m etodologii p lan o w a
nia i zarządzan ia. In fo rm ac je  zeb ran e  n a  szczeblu  e lem en ta rn y ch  
obiektów  (dane źródłow e) są w  w iększym  sto p n iu  p o rów nyw alne  
niż in fo rm ac je  zagregow ane. W ynika to z fak tu , że ag reg ac ja  in 
fo rm acji m oże być p rzep row adzona w  różny .sposób . W  ce lu  więc 
osiągnięcia porów nyw alności in fo rm ac ji na leży  u jedno licić  t e r 
m in y  oraz stosow ać odpow iednie indeksy .

Rzetelność  in fo rm ac ji ok reśla  dokładność, z ja k ą  re je s tro w a n e  
są w łasności rzeczyw istych  zjaw isk . N a podstaw ie  b adań  p rzep ro 
w adzonych  w śród  k a d ry  k ierow niczej dużych  p rzed sięb io rstw  
i z jednoczeń p rzem y słu  chem icznego stw ierdzono , że n ad rzęd n y m  
k ry te r iu m  oceny in fo rm ac ji je s t ich  rzete lność . B rak  te j cechy 
odczuw a się n a jb a rd z ie j w  fu n k c jo n u jący ch  sy stem ach  in fo rm a
cy jnych . In n e  cechy są u w ażan e  za m n iej w ażne. Z apew nien ie  
rzete lności in fo rm ac ji je s t jed n y m  z n a jw ażn ie jszy ch  zadań  s to 
jących  p rzed  zespołam i odpow iedzia lnym i za p ro jek to w an ie  sy 
stem ów  in fo rm acy jnych .

N a rzete lność  in fo rm ac ji w p ły w a ją  w  zasadniczy  sposób n as tę 
pu jące  czynniki:

a) czułość i zasięg n arzędz ia  re je s tru jące g o  oraz całego 
p rocesu  technologicznego, t j .  zb ieran ia , g rom adzen ia  i p rzecho
w yw an ia  danych ,

b) stop ień  sub iek tyw ności oceny w  w y p ad k u  re je s tra c ji  lub  
in te rp re ta c ji  p rzez człow ieka, zw łaszcza gdy  je s t on w jak ik o l
w iek sposób za in te reso w an y  o trzy m an y m  w y n ik iem  (w ystępu je  
w ted y  tzw . „ fry zo w an ie” danych ; za in te reso w an i n ie chcą d o s ta r
czyć in fo rm ac ji, k tó re  m ogą być d la  n ich  n iekorzystne),

c) b łęd y  m etodyczne, a p rzed e  w szystk im  dobór n ieodpow ied
n iej p róby .

S top ień  rzete lności in fo rm ac ji za leży  od za in te reso w an ia  n im i 
uży tkow nika , d la tego  często in fo rm ac je  p rzeznaczone d la  in n y ch  
trak to w a n e  są jako  m n ie j w ażne. N iek iedy  też  zm niejszen ie s to p 
nia rze te ln o śc i in fo rm acji, w y p ły w a z b ra k u  odpow iedniej k ad ry ,
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zw łaszcza gdy  in fo rm ac je  u zy sk u je  się p rzez  ank ie ty zac ję . W a
ru n k iem  n iezbędnym  rzete lności in fo rm ac ji je s t ich ak tualność . 
S tąd  też  konieczne je s t zap ro jek to w an ie  sposobu ak tu a lizac ji d a 
nych.

FAastyczność, k tó re j um ow nym  m ie rn ik iem  je s t s top ień  zaspo
k o jen ia  obecnych  d p rzy sz ły ch  p o trzeb  ró żn y ch  uży tkow ników , 
zależy od tego, w  jak i sposób jednostkow e in fo rm ac je  są zag re 
gow ane' w  zbiorze. In fo rm ac je  jednostkow e są n a jb a rd z ie j e la 
styczne i tra c ą  tę  w łaściw ość z chw ilą  ich ag regac ji n a  w czesnym  
etap ie  pozyskan ia . R e la ty w n ie  najw yższą  elastyczność u zy sk u je  
się, gdy  podstaw ow e o bserw acje  zaw ie ra ją  m ożliw ie najw ięcej 
szczegółów oraz n ie ob e jm u ją  k lasy fik ac ji ty p u  sub iek tyw nego , 
jak  podział na  w ielkości in te rw ało w e (np. średn ie , dobre , bardzo  
dobre, najw yższej k lasy). Z agadn ien ie  k la sy fik ac ji je s t ściśle 
zw iązane z elastycznością. K lasy fik ac ja  pow inna staw ać się co
raz  b ard zie j szczegółowa, w  m ia rę  w zro stu  liczby za in te reso w a
nych  spec ja lis tycznych  uży tkow ników . N a jb a rd z ie j k o rzy stn e  
e fek ty  osiągnie się, oczywiście, gdy  je s t ona obow iązu jąca i po
w szechnie stosow ana oraz gdy  um ożliw ia p rzep row adzen ie  po
ró w n ań  m iędzynarodw ych .

K o le jn ą  w łaściw ością in fo rm ac ji je s t przetw arza lność .  N aw et 
p rzy  obecnie is tn ie jący ch  środkach  techn icznych  o g ro m n e 'z a so 
by  in fo rm acy jn e  n ie m a ją  te j cechy. Na p rz y k ła d  in fo rm ac je  
p rzed staw ian e  w postaci g ra ficzne j, czy zapisu  głosu są dyspo
zycyjne, a le  n ie  p rze tw arza ln e  6. P rze tw arza ln o ść  in fo rm ac ji m oż
na określić  jako  fu n k c ję  postaci d an y ch  i fo rm y  ich p rzechow y
w ania. Ze w zględu  na postać dan y ch  in fo rm ac je  a lfan u m ery czn e  
są zaw sze p rz e tw arza ln e , n a to m ias t g ra ficzne i obrazow e ty lk o  
w  sp ec ja ln y ch  w y p ad k ach  i p rz y  użyciu  spec ja lnego  sp rzę tu . 
Z p u n k tu  w idzenia fo rm y  p rzechow yw an ia  n a jb a rd z ie j is to tn y  
je s t podział n a  in fo rm ac je  na  m aszynow ych  n o śn ikach  danych  
oraz zap isyw ane ręcznie, k tó re  m ożna p rze tw arzać  jed y n ie  p rzy  
zastosow aniu  czy tn ików  op tycznych  i p rzes trzeg an iu  sp ec ja ln y ch  
in s tru k c ji do tyczących  sposobu u zu p e łn ian ia  fo rm u la rzy .

W ym ienione k ry te r ia  oceny sy stem u  in fo rm ac ji z p u n k tu  w i
dzenia po trzeb  u ży tk o w n ik a  m ożna m ierzyć za pom ocą spec ja ł-

* U życie  specjalnego w yposażen ia  sprzętu um ożliw ia  przetw arzanie in form acji 
w  takiej postaci, ale n ie m ożna takiego stanu uznać za pow szechn ie istn iejący .
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n ie  sk o n stru o w an y ch  m iern ik ó w  um ow nych. M iern ik  ta k i m oże 
p rz y b ie rać  w artości 0 lub , 1, co znaczy, że ro z p a try w a n y  zestaw  
in fo rm ac ji je s t np. p o ró w n y w aln y  albo n ie . M oże to  być też  m ie r
n ik  p rocen tow y, w y raża jący , w  jak im  sto p n iu  (ze względu' na 
dane k ry te r iu m ) zbiór in fo rm ac ji je s t u ży teczn y  w  poró w n an iu  
z ca łk o w itą 'w ie lk o śc ią  zb io ru  in fo rm ac ji z a w artą  w  system ie.

W  podobny  sposób p ro p o n u je  oceniać system  in fo rm ac ji 
K . M elle ro w icz7. P o s tu lu je  on u s ta len ie  tzw . „.stopn ia in fo rm a
c ji” —  w yrażającego  s to su n ek  m ożliw ości w  zakresie  in fo rm ac ji 
do fak tycznego  ich w y k o rzy stan ia , k tó ry  pozw ala na p rzep ro w a
dzenie p o ró w n ań  określonej sy tu ac ji. S top ień  in fo rm ac ji m ożna 
przew idzieć w  trze ch  w arian tach :

,  q   J j lm r ! I >¡k łk

gdzie:
S m —  m ożliw y stop ień  in fo rm ac ji,
Sf  —  fak ty czn y  stop ień  in fo rm ac ji,

S w —  stop ień  w y k o rzy stan ia  posiad an y ch  m ożliw ości in fo rm a
cy jnych ,

Im —  in fo rm ac je  m ożliw e,
Ifc —  in fo rm ac je  konieczne,
Ip —  in fo rm ac je  posiadane.

P ro b lem am i oceny  sy stem u  in fo rm acy jn eg o  stosow anego do 
celów  zarząd zan ia  za jm u je  się m .in . J . C zern iak . P ro p o n u je  on 
cz te ry  poziom y ana lizy  tre śc i in fo rm ac ji: p rognostyczną, se
m an ty czn ą , sy n tak ty czn ą  i a lfab e ty czn ą  8. W  ty m  ce lu  zaleca na 
k ażd y m  z poziom ów  stosow anie ró żn y ch  jednostek : jeśli chodzi 
o in fo rm ac ję  uży teczną —  p rag m a , in fo rm ac ję  znaczeniow ą — 
sem , in fo rm ac ję  dźw iękow ą —  znak , in fo rm ację  a lfab e ty czn ą  —  
sym bol, in fo rm ac ję  sygnałow ą —  b it. K o n sek w en c ją  w ielopozio
m ow ej an a lizy  je s t p ropozycja  w ieloaspektow ego sy stem u  m ie
rzen ia  in fo rm ac ji. R ealizacja  te j koncepcji je s t tru d n a .

C iekaw e są. też  p ró b y  zastosow ań 'k lasy czn e j teo rii in fo rm ac ji 
C. S h an n o n a  do oceny in fo rm acy jn y ch  aspek tów  system ów  zarzą-

T Na K. M ellerow icza pow ołuje się  Z, M essner. Por. Z. M essner, op. cit.
* Czerniak, op. cit,
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dzania. P ró b ę  tak ą  p rzep row adzili m in .  —  K* G aber i B. G en- 
k in  9. P ro p o n u ją  oni' na obliczenie S —  en tro p ii źródła in fo rm a
cji, w  d an y m  p rzedzia le  czasu w zór n astęp u jący :

n

g d zie:
—  fu n k c ja  p a ram e tró w  k o n tro ln y ch , 

f z m  —  fu n k c ja  norm  c h a rak te ry zu jący c h  częstotliw ość w y stę 
pow ania w iadom ości o p a ra m e tra c h  k o n tro ln y ch .

Poszczególnym  fu nkc jom  w y stęp u jący m  we w zorze m ożna n a 
dać n as tęp u jącą  in te rp re ta c ję . F u n k c ja  fi(mj ok reśla  en tro p ię  
p rzy p ad a jącą  na jed n ą  w iadom ość, fu n k c ja  f2(t) oznacza ilość w ia 
dom ości em itow anych  p rzez j - te  źródło w iadom ości. Dla o k reśle 
n ia  w artośc i fu n k c ji fpfTO|, n iezbędne je s t u s ta len ie  w ykazu  k o n 
tro ln y ch  p a ram e tró w  i ok reślen ie  w szystk ich  m ożliw ych  stanów  
ty ch  p a ram etró w . O kreślen ie  fu n k c ji f 2j(t) w ym aga, uprzedn iego  
u s ta len ia  n iezbędnej często tliw ości sp ły w u  in fo rm ac ji. ' O becnie 
b ra k  je s t m etodyk i p rzep ro w ad zan ia  obliczeń w edług  ty ch  p ro 
pozycji i, jak  p isze Z. M essner 10, p roponow any  sposób oblicza
nia m oże być stosow any  p rzed e  w szystk im  w  b ad an iu  is tn ie ją 
cego sy stem u  in fo rm acji. M oże on polegać na ana liz ie  podstaw o
w ych źródeł in fo rm ac ji ekonom icznej, jak ą  je s t d o k u m en tac ja  
gospodarcza.

Za podstaw ow y e lem en t in fo rm ac ji należy  p rzy jąć  m in im alną , 
w yrażoną lite row o  lub  cyfrow o w iadom ość, k tó re j dalszy  podział 
je s t n iem ożliw y bez u szczerbku  dla treśc i in fo rm acji. Jest* to  za
tem  słow o lub  szy fr je  sym bolizu jący . Po z id en ty fik o w an iu  
w szystk ich  słów  w y s tęp u jący ch  w  b ad an y m  dokum encie oraz 
u s ta len iu  ogólnej liczby słów  m ożna u sta lić  n a d m ia r  in fo rm acji 
(redundację). W spółczynnik  abso lu tnego  n ad m ia ru  in fo rm a c ji11 
oznaczam y sym bolem  / “ i obliczam y w edług  w zoru:

•P o r . K, Gaber. B, Genkin. O pried iclen ije ko l icz ies tw a  in form acy i  w  sis t lemach  
upraw lenija  pro izw ods t iuom  na osnow ie  tieorii in form acy i .  W: P rim ien ien lje  e lek-  
t ron n o-w ycz is l i t ie ln ych  m a sz yn  w  upraw ien i i  p ro iz w o d s tw o m ,  M oskwa 1966.

»• Por. Z. M essner, op. clt.
11 Por. K. Gaber, B . Genkin, op. cit.
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gdzie:
Ki  —  liczba i-ty ch  słów  w  b ad an y m  zespole dokum entów , 

n  —  ogólna liczba słów  w y stęp u jący ch  w  ty m  zespole d o k u 
m entów .

P oniew aż nośn ik iem  in fo rm ac ji je s t ty lk o  jedno  z K  jed n ak o 
w ych  słów  w  b ad an y m  zespole dokum entów , s tąd  n ad m ia r in 
fo rm acji oblicza się jako  K t —  1.

Na podstaw ie  p rzep ro w ad zo n y ch  b ad ań  w  cz te rech  zak ładach  
p rzem y słu  m aszynow ego ZSRR w y n ik a , że w spó łczynn ik i abso
lu tn eg o  n ad m ia ru  in fo rm ac ji k sz ta łtu ją  się w ysoko, oscy lu jąc 
w  g ran icach  od 0,42 do 0,73.

P ró b y  zastosow ania koncepcji k lasycznej teo rii in fo rm ac ji do 
ty ch  p rob lem ów  sp o tk a ły  się z k ry ty k ą . Z a rzu ty  do tyczą m .in. 
n iedocen ian ia sem an ty czn ej tre śc i d o k u m en tac ji i fo rm alizm u  
w  je j analiz ie  oraz p rzy jęc ia  założeń rów nom iernego  ro zk ład u  
p raw dopodob ieństw a zdarzeń , co je s t zgodne z zasadam i s ta ty 
s ty k i m a tem aty czn e j, lecz rzeczyw istość m oże od ty ch  założeń 
znacznie odbiegać.

S ystem  in fo rm acy jn y  m a służyć w  k o nsekw encji podejm ow an iu  
decyzji w  zarząd zan iu  ok reślonym  ob iek tem . S tąd  też  w  ce lu  jego 
oceny m ożna stosow ać po p ew nej ad ap ta c ji tak że  psychologicz
ne m eto d y  b ad an ia  użyteczności. J . K ozielecki 12 dzieli je  n a  m e
to d y  po śred n ie  (behav io ralne) i m eto d y  bezpośredn ie.

M eto d y  pośrednie. O p iera ją  się one na  ak sjo m aty ce  J . von N eu 
m ana. P o zw ala ją  określić  użyteczność in fo rm ac ji na  podstaw ie 
serii decyzji podejm ow anych  p rzez decyden tów  w  czasie ro zw ią
zyw ania  p rob lem ów  zarządzan ia. O soby bad an e  n ie p o d a ją  w e r
b a ln ie -su b ie k ty w n e j w arto śc i in fo rm ac ji, lecz je s t ona o k reślana  
p rzez badacza a posteriori, za pom ocą ana lizy  ich zachow ania. 
Jed n o stk ą  p om iaru  tzw . użyteczności k a rd y n a ln e j je s t u ty l. W iel
kość jed n o stk i zależy od k o n k re tn e j sy tu ac ji. P ew n ą  w adą  ty ch  
m eto d  je s t duża k o m p lik ac ja  obliczeń i czasochłonność, k tó ra  po
w odu je  ich  ograniczoność w  życiu codziennym .

>! Por. J. K ozieleck i, Psychologiczna teor ia  decyzji, W arszawa 1975.



M eto d y  bezpośrednie.  P o leg a ją  one na  tym , że decydenci fo r
m u łu ją  bezpośredn io  sąd  o system ie in fo rm acy jn y m , M etody  te, 
jak  i inne o p arte  na op in iach  ekspertów , są zw ykle  m niej tra fn e  
i rz e te ln e  niż m eto d y  pośrednie . Często decydenci n ie m ają  
dosta tecznych  kom petencji, aby  ocenić sy stem y  i p o sługu ją  się 
doznaniam i em ocjonalnym i i sub iek ty w n y m i. W arto  jed n ak  
zw rócić uw agę, iż m eto d y  bezpośredn ie  m a ją  tak że  n iezap rze
czalne zale ty : n ie są czasochłonne, m ożna je  stosow ać d la naw et 
n a jb a rd z ie j złożonych system ów .

B adacz często s ta je  p rzed  a lte rn a ty w ą : stosow ać m etody  bez
p o śred n ie  czy zrezygnow ać z b ad an ia  użyteczności system u . Zga
dzam y się tu  z J . K ozieleckim , że należy  racze j p racow ać nad  
doskonalen iem  ty c h  m etod , niż uznać je  za n ienaukow e i od
rzucić.

In n e  nieco podejście  niż poprzednio , lecz rów nież w  k o n tek 
ście sy tu a c ji decyzy jnej p re zen tu je  E. K o fle r 13, k tó ry  p ro p o n u je  
stosow anie teo rii g ie r do m ierzen ia  cenności in fo rm acji.

W  ce lu  ok reślen ia  cenności in fo rm ac ji p roponow ana je s t n a 
s tęp u jąca  m acierz:

M acierz  cenności in form acji

i

i
Sr S 2 s } S n

d v P u C „ C m
d 2 C 21 C 22 C m

di ' ■ ■ " 'W Cli

dm Cmi Cv l 2 ? ;ir  - ^ Cmn

gdzie:
d —  je s t to zbiór m  —  m ożliw ych  decyzji,
S — jes t to  zbiór n  —  n ieza leżnych  od d ecy d en ta  sy tuac ji.

W ielkość Cy ok reśla  cenność decyzji dt p rzy  za is tn ien iu  sy tu a 
cji S j .  D ecyden t dąży  do pod jęcia  tak ie j decyzji, k tó ra  zm ak sy 

15 Por. E. K ofler, O war tośc i  in form acji .  W: R o z p ra w y  U n iw e r sy te tu  W a r sz a w 
skiego,  W arszawa 1968.
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m alizu je  w arto ść  Cy, czyli cenność sy tu ac ji decy zy jn e j Cs =
=  m ax  Cy. 

tj
Jeże li dzięki system ow i in fo rm acy jn em u  uzyskam y now ą in fo r

m ację, k tó ra  spow oduje rozszerzen ie  sy tu ac ji decy zy jn e j, a ty m  
sam ym  zm ieni się cenność sy tu ac ji d ecy zy jn e j, to  m ożem y w y 
znaczyć użyteczność sy stem u  in fo rm acy jnego  jako  w ielkość odpo- ~ 
w iedniego p rz y ro s tu  cenności sy tu ac ji d ecy zy jn e j AC, czyli:

a c  =  c ; - c S)

gdzie:
C; — now a cenność sy tu ac ji decy zy jn e j w y n ik ła  z dostarczen ia  

now ej in fo rm ac ji,
Cs '—  dotychczasow a cenność sy tu ac ji decyzy jne j.

2. System informacyjny a użytkownik .

W  polsk iej p ra k ty c e  gospodarczej obow iązuje h ie ra rch iczn y  sy 
stem  zarządzania. W ko n sek w en cji is tn ie je  bardzo  złożony i skom 
p likow any  system  p rzesy łan ia  in fo rm ac ji. S y stem  ten  p rz ed s ta 
w iam y na p rzy k ład z ie  in fo rm acy jn y ch  pow iązań  m odeli rozw oju  
różnych  szczebli za rząd zan ia  (por. ry s . 4).

S y stem y  in fo rm acy jn e  m ożna, zgodnie z podziałem  K. P o rw ita , 
podzielić na:

1) rozpoznaw cze —  u k ie ru n k o w an e  na  g rom adzen ie  i p rzygo
to w y w an ie  w sze lk ich  znaczących  in fo rm ac ji o zew nętrznych  
i w ew n ę trzn y ch  u w aru n k o w an iach  podejm ow anych  decyzji i u ru 
cham ian ia  działań ,

2) m odelow o-a lgory tm iczne —  n astaw io n e  na  opanow anie od
pow iedn ich  p ro ced u r ana lityczno-d iagnostycznych , p rognostycz
nych , sy m u lacy jn y ch  i p ro g ram isty czn y ch , p o trzeb n y ch  do su k 
cesyw nego tw o rzen ia  oraz ak tu a lizo w an ia  p lan o w y ch  w zorców  
działan ia , będących  podstaw ą fu n k c ji reg u lu jący ch ,

3) reg u lacy jn e  —  n astaw io n e  na  opanow anie p rzep ły w u  in fo r
m acji o p rzeb ieg u  procesów  w  sy stem ie  oraz n a  p rzek azan ie  od
pow iedn ich  in fo rm ac ji zm ierza jących  do ko ry g o w an ia  ty ch  p ro 
cesów  H.

“  Por. K. P orw it, S y s te m  p lanowania ,  W arszawa 1578.

26



Rys. '4. Pow iązania  in form acyjne hierarchicznych m odeli rozw oju dla róż
nych szczeb li zarządzania

S y stem y  in fo rm acy jn e  poszczególnych szczebli m uszą n a jczę- 
1 ściej spełn iać  p o tró jn ą  ro lę, co s taw ia  p rzed  nim i bardzo  w yso

kie. w ym agan ia .
W tab licy  1 p rzed s taw iam y  w y b ran e  cechy  poszczególnych 

system ów  in fo rm acy jn y ch  i ich ch a ra k te ry s ty k i. W yodrębniono  
tu  ty lk o  te , k tó re  zm ien ia ją  się w  zależności od szczebla za rzą
dzania . C echy tak ie , jak  u p rzedn io  w ym ienione: dyspozycyjność, 
porów nyw alność itd . n ie są  ^w tab licy  analizow ane, poniew aż 
w szystk ie  sy s tem y  po w in n y  spełn iać w ysokie w y m ag an ia  w  ty m  
zakresie.
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T A B L I C A  1
Cechy sy s tem u  in form acy jn ego  ze w zg lęd u  na szczebe l zarządzan ia

U żytkow nik

» C echy zautom atyzow anego system u zarządzania
Przeznaczenie

in form acji
szczegółow ość stabilność

s
term inow ość priorytet specjalne w ym agania

1 2 3 4 5 6 7

1. C entralne w ładze  
polityczne i gospo
darcze

4

zagregow ane ujm ujące  
kom pleksow o proble
my

duża liczba doraźnie  
zgłoszonych zapotrze
bow ań o dużym  stop 
niu złożoności prze
tw arzania oraz zapo
trzebow ań na okreso
w e syn tetyczne in for
m acje

krótki term in re
alizacji zam ó
w ień  na in for
m acje, często w  
trybie k onw er- 
sacyjnym  p yta
nie  — odpow iedź

duży duża elastyczność  
in form acji dostoso
w ana do przetw o
rzenia w  różnych  
układach

kom pleksow e oceny  
sytuacji społeczno- 
-gospodarczej w a ż
n iejszych  prob le
m ów , takich jak  
rów now aga rynko
w a, b ilans handlu  
zagranicznego, bu
dow nictw o itd.

2. C entralna adm ini- 
. stracja gospodarcza

duża ilość in form acji 
o rela tyw n ie  m ałej 
szczegółow ości z pun
ktu  w idzen ia  jedno
stek  badania, a dużej 
z punktu w idzenia  
liczby w sk a źn ik ó w

uw zględnia  sta ły  za 
kres

w  zasadzie na 
określony z góry 
czas z regu lar
nością zależną od 
badanego zagad
nienia

duży zapotrzebow anie  
na dane porów ny
w aln e dla długich  
szeregów  czaso
w ych oraz w  uk ła
dzie organizacyj
nym , ekonom icz
nym  i przestrzen
nym

kom pleksow e oceny  
w  zakresie działania  
jednostek

3. T erenow a adm in i
stracja społeczno- 
-gospodarcza

duży stop ień  szczegó
łow ości i duży zakres 
tem atyczny

zróżnicow ana w  za
kresie od cech sp ecy
ficznych  regionu i ch a
rakteru jego rozw oju  
ekonom icznego

w  w ięk szości ter 
m iny ustalone, 
pokryw ające się 
z okresam i ka
lendarzow ym i 
(na określony z 
góry term in)

duży
dla potrzeb  
stałyąh

zależą od cech sp e
cyficznych  regionu  
lub dużego zapo
trzebow ania na in 
form acje odcinko
w e i problem ow e

ocena procesów  sp o 
łeczno-gospodar
czych na danym  te 
renie na tle innych  
regionów  kraju

4. Zjednoczenia, 
kom binaty

dość znaczna w  zakre
sie inform acji o po
dobnych jednostkach  
w  zasadzie n ie schodzi 
poniżej poziom u za
k ładów

w  zasadzie potrzeby  
in form acji są określo
ne

jw .

\

jw. inform acje do pro
gnozow ania i p la 
now ania rozw oju  
w  układzie gałęzio- 
w o-regionalnym  
zarów no w  u k ła 
dzie krajow ym , jak  
i zagranicznym

porów nanie w łasnej 
jednostki., na tle  in 
nych podobnych  
jednostek  w  kraju  
i za granicą i ocena
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T A B L I C A  1 (cd.)

1 2 j 3

5. Służby organów  
adm inistracji

znaczna o zjaw iskach  
społeczno-gospodar
czych w  regionach  
z dokładną id en ty fi
kacją przestrzenną  
zjaw isk , szczególn ie  
operatyw ne obejm ują
ce krótkie okresy •'

jw.

S. Przedsiębiorstw a  
i inne jednostk i 
p odstaw ow e

znaczna o zjaw iskach  
społeczno-gospodar
czych w zakresie dzia- • 
ła ln ości danej jedn ost
ki i z obszaru jej dzia
ła ln ości
\

jw.

7. Instytu ty  naukow o- 
-badaw cze

szeroki zakres infor
m acji o 1 różnym  stop
niu przetw arzania

różne jak też częste  
kojarzenia inform acji 
z różnych badań d oty
czących różnorodnej 
tem atyki

8. In stytucje ośw iatow o- 
-w ych ow aw cze i pra
sa

inform acje zagregow a
ne o w ysokim  stopniu  
przetw arzania, a le  w  
n iew ielk iej ilości

■ ..... \  ........
niew ielk a  ze w zględu  
na szeroki zakres te 
m atyczny dotyczący  
w szystk ich  dziedzin  
życia  społecznego i go
spodarczego

9., P ozainstytucjonalne różna jw.

W edług w ym ien ionych  w  tab licy  k ry te r ió w  przeprow adzono  
m .in. ana lizę  S y stem u  P ow szechnej In fo rm ac ji S ta ty s ty czn e j 
(SPIS). W ynik i posłużyć m a ją  do u sp raw n ien ia  tego n a jb a rd z ie j 
u n iw ersa ln eg o  i  w szechstronnego  w  Polsce sy s tem u  in fo rm ac y j
nego.
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4 ■ 5 8 7

jw. jw. porów nyw anie da
nych w  różnych  
układach

porów nyw anie w ła 
snego rozw oju z in 
nym i regionam i

jw . jw. in form acje o dzia
ła ln ości jednostek  
podobnych

porów nanie w łasnej 
jednostk i z jed n ost
kam i podobnym i i 
ocena

tolerancja co do 
czasu udostępnia
nia

zależny  
od proble
m ów,
w  zasadzie  
średni

duża porów n yw al
ność danych sta ty 
stycznych zarów no  
w  układzie czaso
w ym , przestrzen
nym , tem atycznym

w yznaczen ie k ierun
ków  badań i oceny 
w łasnych  rozw iązań  
na szerokim  tle  po
stępu technicznego, 
ekonom icznego

jw. jw. w  zależności od 
użytkow nika

porów nań krajow ych  
i m iędzynarodow ych  
i ocena

jw . jw . różnorodne i trudne 
do określenia

) 3. Tradycyjne a zautomatyzowane systemy zarządzania

j T rad y cy jn e  sy s tem y  in fo rm acy jn e  c h a ra k te ry z u ją  się bardzo  zło
żoną s tru k tu rą , k tó ra  w y raża  się dużą liczbą ogniw  pośredn ich  
m iędzy  n adaw cą a odbiorcą in fo rm ac ji. W  ko n sek w en cji is tn ie je  
w iele k an a łó w  je j p rzep ły w u . K a n a ły  te  m a ją  różną pojem ność, 
co p row adzi do znacznego zn ieksz ta łcan ia  p rzek azy w an y ch  in 
fo rm acji.
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P o d staw ą  praw id łow o  funkc jo n u jąceg o  sy stem u  in fo rm acy jn e - , 
go są m .in. n as tęp u jące  zasady:

a) in fo rm ac je  m uszą odpow iadać tre śc ią  i zak resem  potrzeb  
poszczególnych szczebli zarządzania,

b) szybkość i często tliw ość in fo rm acji pow in n y  w pływ ać n a  ich 
e fek ty w n e  w y k o rzy stan ie  w  podejm ow an iu  decyzji,

c) drogi p rzep ły w u  in fo rm ac ji (kanały  in fo rm ac ji) pow inny  
być dostosow ane do s t ru k tu ry  o rg an izacy jn e j, z uw zględn ien iem  
p o s tu la tu  m ożliw ie n a jk ró tsze j drogi: od p ow stan ia  z jaw iska do 
po in form ow ania  o n im  za in te reso w an y ch  uży tkow ników ,

d) fo rm y  p re zen tac ji m a te ria łó w  po w in n y  być k o m u n ik a ty w 
n e  i dostosow ane do m ożliw ości ich  odczy tan ia p rzez za in te reso 
w an y ch  odbiorców ,

e) in fo rm ac je  „p ro d u k o w an e” w  d an y m  system ie m uszą być 
ak tu a ln e , a koszty  ich  p rz e tw a rzan ia  —  o p ty m aln ie  n iskie,

f) należy  w ykluczyć m ożliw ość dub low an ia  in fo rm ac ji p rzez 
in teg ra c ję  poszczególnych podsystem ów  in fo rm acy jn y ch ,

g) dążenie do e lim in ac ji w szelk ich  zakłóceń i p rźeszkód  pow o- . 
d u jący ch  zn ieksz ta łcen ie  in fo rm ac ji,

h) sy stem  in fo rm ac ji pow in ien  in teg row ać poszczególne pod
sy stem y  zarządzan ia  15.

N ależy  znaleźć odpow iedzi na n as tęp u jące  p y tan ia . Czy t ra d y 
cy jn e  podsystem y in fo rm acy jn e , w  obecnych  w a ru n k ach  za rzą
dzan ia  złożonym i jed n o stk am i gospodarczym i, m ogą sp rostać  po 
staw ionym  p rzed  n im i w ym agan iom ? Czy zau tom atyzow ane sy 
s tem y  zarządzan ia  są podobną koniecznością jak  au to m aty zac ja  
złożonych procesów  technologicznych?

N a podstaw ie  do tychczasow ych dośw iadczeń, zarów no za g ra 
nicą, jak  i w k ra ju  m ożna z ca łym  p rzek o n an iem  odpow iedzieć 
tw ierdząco .

O czyw iście n ie zw aln ia  to nas od p rzep ro w ad zen ia  ra ch u n k u  
ekonom icznego. M etody  ra c h u n k u  p rzed s taw im y  dale j. K oniecz
ność p rzep ro w ad zen ia  ra ch u n k u  w yw ołana je s t bardzo  często 
fak tem , że n ie  zaw sze um iem y  środk i p rzeznaczone na  zau to m a
tyzow ane sy stem y  za rządzan ia  w łaściw ie w y k o rzy stać  i zb y t dużo 
je s t w ty m  zak resie  decyzji chybionych .

”  Por. Z. M essner, op. c it., s. 58 oraz E. T erebucha, O is io c ie  sy s te m u  inform acj i  
ek o n o m iczn e j  u> przedsięb iorstw ie, „Przegląd Organizacji" 1966, nr 9.

32



W sy stem ach  trad y c y jn y ch  m am y do czyn ien ia z s y s te m e m  in 
formacji pośredniej,  tzn . in fo rm ac je  p rzeb ieg ają  w  określonej ko 
lejności p rzez  poszczególne podm io ty  gospodarcze. Z au to m aty zo 
w any  system  zarządzan ia  pozw ala n a to m iast stosow ać sy s te m  in 
form acji  bezpośrednie j,  ch a ra k te ry z u ją c y  się tym , że in fo rm ac je  
od poszczególnych podm iotów  gospodarczych przechodzą bezpo
średn io  ze źródła in fo rm ac ji do ad resa ta  16.

S to su jąc  oba ty p y  system ów  w p ro g ram ie  rozw oju  jed n e j ga
łęzi p rzem y słu  w ykazano, że za pom ocą ty ch  sam ych  środków  
i k o rzy stan iu  z ty ch  sam ych  źródeł in fo rm ac ji, m ożna uzyskać 
p ro g ram y  o różnej efek tyw ności. N a p rzy k ład  efek tyw ność p ro 
g ram u  rozw oju  badanego  p rzem ysłu , p rzy  założeniu  stosow ania 
pośredniego sy stem u  in fo rm acji, liczona okresem  zw ro tu  n a k ła 
dów (stosunek  środków  p o trzeb n y ch  na rea lizac ję  p ro g ram u  do 
przew idyw anego  średn iego  zysku o trzym anego  w je j w yniku) 
w ynosiła 5,5 la t. N a tom iast tak a  sam a efek tyw ność p rzy  w y k o 
rzy s ta n iu  sy stem u  bezpośredniego  w ynosiła  3,8 la t. Dość znaczne 
różnice zanotow ano też w  p rzew id y w an y m  w edług  p ro g ram u  
w zroście p rodukc ji.

P rzy k ład  ten  nie je s t dow odem , lecz jed y n ie  liczbow ą ilu s tra 
cją ty ch  rozw ażań . R ysunk i 5 i 6 p rzed s taw ia ją  fu n k c jo n o w an ie  
trad y cy jn eg o  sy stem u  .in fo rm acji i zau tom atyzow anego  system u  
in fo rm ac ji opartego  na b an k u  danych .

Na ry su n k u  5 p rzedstaw iono  uproszczony w ycinek  rzeczyw i
ste j sieci pow iązań  in fo rm acy jn y ch  w y k o n an ej dla F ab ry k i F arb  
i L ak ierów  17. W ęzły, k tó re  zaznaczono w  postaci p rostokątów , 
odpow iadają poszczególnym  kom órkom  o rgan izacy jnym . K od li
te ro w y  oznacza kod kom órki, kod  cy frow y  —  n u m er ko le jn e j 
operacji w  d an e j kom órce. L in ie łączące w ęzły  oznaczają  drogi 
p rzesy łan ia  in fo rm acji. R ysu n ek  p rzed staw ia  frag m en t rzeczyw i
ste j sy tu ac ji, w k tó re j in fo rm ac je  od nadaw cy  do odbiorcy p rz e 
chodzą p rzez w iele  szczebli pośrednich . Inaczej w ygląda p rzed -

*• Na tem at obu typów  system ów  por. J. K isieln lck i, S y s te m  in fo r m a ty c zn y  pro-  
gram ow ania  ro z w o ju  gałęzi,  W arszawa 1976, 3. 113—135.

11 P ełn iejsza  analiza przeprow adzona jest w  opracow aniu E. M ichalskiego  
i A. Straszaka. Por. E. M ichalski, A. Straszak, F ast M ethod of  C om pu ter  — A ided  
Design of  Manager Inform ation  S y s t e m , II sym pozjum  p olsko-w łosk ie, B iałow ieża  
1976.

3 Ekonom iczne problem y. 33
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staw iony schem atyczn ie  system  o p a rty  na  bazie d an y ch  (por. 
rys. 6).

W e w spółczesnym  zau tom atyzow anym  system ie zarządzan ia  
ce n tra ln ą  pozycją je s t baza danych . T erm in  baza danych  je s t n a 
dużyw any  i w  p ra k ty c e  często do tyczy  zw ykłego zb ioru  danych . 
P rzy jm u je  się, że baza danych  je s t to  tak a  o rgan izacja  z in teg ro 
w anych  zbiorów  dan y ch  z pew nej dziedziny  in fo rm acy jn e j, k tó ra  
pozw ala dow olnie w ybrać  in fo rm ac je  i łączyć je, bez uprzedn iego  
p rzek sz ta łcan ia  w  różne pożądane s t ru k tu ry  (użytkow e zapisy), 
po trzebne do p rze tw a rzan ia  łub bezpośredniego  udzie lan ia  in fo r
m acji. Inaczej m ów iąc, dane  w bazie dan y ch  n ie są na s ta łe  po
łączone liniow o, lecz m ogą tw orzyć różne połączenia zgodne 
z w ym agan iam i uży tkow ników  (por. ry s . 6).

P-program a-elementy S-specjalne programy

Rys. 6. Struktura system u opartego na bazie danych
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W  p o ró w n an iu  z system em  trad y c y jn y m , system  o p arty  na  
b an k u  d an y ch  p rzynosi m .in. n as tęp u jące  korzyści:

1) sk rócen ie  czasu p rzesy łan ia  oraz  zw iększenie szybkości w y
szuk iw an ia  p o trzeb n y ch  in fo rm ac ji,

2) w yelim inow an ie  ogniw  pośredn ich , k tó re  są źród łem  szu 
m ów  i zn ieksz ta łceń  p rzesy łan y ch  in fo rm acji,

3) red u n d ac ja . in fo rm ac ji je s t w yelim inow ana lub  też  je s t ona 
m arg in a ln ie  zm niejszona,

4) p o trzeb y  in fo rm acy jn e  uży tkow ników  zaspokajane są n a  żą
d an ie  i to  n ie ty lk o  ok reślone z góry , a le  tak że  np. w  sy tu ac ji 
nie p rzew idyw ane j,

5) in fo rm ac je  jednostkow e w chodzą do zb io ru  ty lk o  raz , a n a 
stęp n ie  m ogą być p rze tw a rzan e  w ie lo k ro tn ie  w  różn y ch  u k ła 
dach , w  zależności od p o trzeb  uży tkow nika,

6) u ży tk o w n ik  m oże o trzy m ać in fo rm ac je  w u k ład zie  kon- 
w ersacy jn y m , tj. p y tan ie  -  odpow iedź.



' I I ,  Kierunki za sto sow a ń  za u to m a ty zo w a n y ch  
s y s te m ó w  za rz ą d z a n ia

1. Miejsce informatyki w gospodarce narodowej

Rozwój in fo rm a ty k i w ym aga znacznych  środków  finansow ych  
i rzeczow ych. W  la tach  1970— 1974 ną  in fo rm a ty k ę  w yda tkow ano  
przeszło 20 m ld  złotych, w ty m  na p race  naukow o-badaw cze oko
ło 5,7 m ld  zł i.

W poszczególnych la tach  p ięcio latk i, jak  to w ynika- z d an y ch  
tab licy  2, o b serw u jem y  znaczny  w zrost nakładów . W  p ierw szym  
ro k u  analizow anego ok resu  w ydatkow ano  1,8 m ld  zł, a w  o s ta t
nim  — . już  8,5 m ld  zł. Około 80% ty ch  n ak ład ó w  zw iązanych  było  
z in w esty c jam i i p racam i w zak resie  zau tom atyzow anych  sy s te 
m ów  zarządzan ia . N ależy tu  tak że  dodać, że, w po rów nan iu  
z k ra ja m i rozw in ię tym i, w y d a jem y  re la ty w n ie  m niej. N a la ta  
1976— 1980 przew idziano , że n ak ład y  na in fo rm a ty k ę  w ynosić 
będą w  Polsce około 0,7% w y tw arzan eg o  dochodu narodow ego.

l^ ed łu g  szacunkow ych  d an y ch  w la tach  1967— 1972 udzia ł n a 
kładów  na in fo rm a ty k ę  w  dochodzie narodow ym  w 1 n iek tó ry ch  
k ra ja c h  w zrósł n astępu jąco : w e F ra n c ji  z 0,77% do 1,89%, w  R FN  
z 0,71% do 1,91%, w e W łoszech z 0,38% do 1,22%, w USA z 1,16% 
do 2,57%, w W ielk iej B ry tan ii z 0,77% do 2,33%.

P rzed  zau tom atyzow anym i system am i za rządzan ia  postaw iono 
zadania zw iązane z u sp raw n ien iem  procesów  fu n k c jo n o w an ia  go
spodark i 2. O znacza to, że sy stem y  in fo rm aty czn e  m a ją  w  p ie rw -

1 Por. J. G w iażdzlńskl, P ro b le m y  rozw o ju  in jo r m a ty k l  w  Polsce,  „Gospodarka  
Plan ow a” 1975, nr 7—8, s. 417.

'* Por. J. Ł , K ulikow ski, W spólnie z  c a ły m  środow isk iem , „In form atyka” 1978, 
nr 9, s. 1.
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szej ko lejności w spom agać te  działy  gospodark i narodow ej, k tó re  
są p re fero w an e , a więc gospodarkę m ateria łow ą, tran sp o rt, b u 
dow nictw o m ieszkaniow e, zaopatrzen ie  ry n k u , kom unikac ję . Cho
dzi o to, aby  ze sp rzę tu  kom puterow ego  ko rzy stan o  przede w szy
stk im  w tak ich  dziedzinach  gospodark i, w  k tó ry ch  jeęt to u za
sadnione ekonom icznie i społecznie.

TABLICA 2
N ak ła dy  na in fo rm a ty k ę  w  Polsce w  latach 1970— 1974 

(w  cenach 1974 r.)

Lata
N akłady 

na zastosowanie 
in form atyki 
(w m ld zł)

N akłady 
inw estycyjno 

na zastosowanie 
in form atyk i * 

(w mld zł)

N akłady na prace 
naukowo-badawcze 

i inne 4 
(w m ld zł)

N akłady 
na zastosowanie 

in form atyk i 
{*/• dochodu 

narodowego)

1970 1,8 1,5 0,27 0,24
1971 3,0 2,6 0,4 0,35
1972 4,0 - 3,0 1,0 0,42
1973 5,09 3,14 1,9 0,47
1974 8,5 6,1 2,4 0,7

a B ez nakładów  in w estycy jn ych  na rozw ój przem ysłu  środków  inform atyki, które 
w  latach  1971—1974 w yn iosły  2,440 mld zł. 

b Obejm ują one ty lko nakłady na' prace naukow o-badaw cze zw iązane z zastosow a
niem  in form atyk i. N ie uw zględnia ją zaś nakładów  na prace naukow o-badaw cze  
zw iązane z rozw ojem  now ych konstrukcji, które w latach 197i—1974 w yn iosły  2,61 
mld zł.

Ź r ó d ł o :  J. G wiażdzjjjskl, op. cit.

O kreślen ie  s tan u  in fo rm a ty k i w k ra ju  m ożem y przeprow adzić 
za pom ocą sy stem u  m iern ików , k tó re  m ają  na  celu:

1) ocenę rozw oju  in fo rm a ty k i w k ra ju  oraz stop ień  realizac ji 
p ro g ram ó w  je j rozw oju  w p o ró w n an iu  z innym i w skaźn ikam i 
społeczno-ekonom icznym i rozw oju  k ra ju ,

2) dostarczen ie  dan y ch  do analizy  s ta n u  i rozw oju  in fo rm a ty 
ki w po ró w n an iu  z in n y m i k ra ja m i 3.

In fo rm a ty k a  n a leży  do z jaw isk  bardzo  złożonych, m ających  
w pływ  n a  w iele  dziedzin gospodark i i nauki: działa lność p ro d u k 
cy jną, o rgan izacy jną , badaw czą i k u ltu ra ln ą . T rudno  w ięc m ie
rzy ć  to zjaw isko  za pom ocą jednego  zbiorczego m iern ik a . Nae-

3 Por. T. W alczak, Jak m ierzyć stan t roztcój in fo rm a tyk i ,  „In form atyka” 1978, 
nr 9, s, 7.
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zbędne je s t zastosow anie w ielu  różnych  m iern ików , z k tó ry ch  
k ażdy  ch a rak te ry zo w a łb y  pew ien a sp ek t badanego  z jaw iska , p rzy  
czym  rzeczą n a jw ażn ie jszą  je s t zapew nien ie ich jednoznacznej 
in te rp re ta c ji  oraz zag w aran to w an ie  pełnej porów nyw alności, b a 
dań.

Do n a jb ard z ie j is to tn y ch  m iern ików , jak im i obecnie c h a ra k te 
ry z u je  się s tan  i rozw ój in fo rm a ty k i należą:

a) liczba ośrodków  obliczeniow ych oraz ich s tru k tu ra  o rg an i
zacy jna i rodzaj działalności,

b) liczba i w y k o rzy stan ie  kom p u teró w ,
c) w artość  oraz ko sz ty  usług  in fo rm atycznych ,
d) z a tru d n ien ie  w in fo rm atyce,
e) n ak ład y  in w esty cy jn e .
P rob lem em  doboru  m iern ik ó w  będziem y zajm ow ać się w  czę

ści dotyczącej an a lizy  k ie ru n k ó w  rozw oju  zau tom atyzow anych  
system ów  za rządzan ia  na  tle  ten d en c ji św iatow ych.

Podstaw ow ą fo rm ą o rg an izacy jn ą  stosow ania in fo rm a ty k i są 
w edług  term ino log ii GUS 4 ośrodki in fo rm aty k i. K ry te r iu m  u zn a 
nia jed n o stk i o rg an izacy jn e j za ośrodek in fo rm a ty k i je s t jego 
działalność. P ow in ien  on p row adzić co n a jm n ie j jed en  z n as tę 
pu jących  rodzajów  działalności: p ro jek to w an ie  i p ro g ram o w an ie  
system ów  p rze tw arzan ia  danych, tw o rzen ie  m aszynow ych  n o śn i
ków  danych , św iadczenie usług  in s ta lacy jn y ch , k o n serw acy jn y ch  
i rem on tów  ośrodków  in fo rm aty k i, szkolenie k a d r  d la in fo rm a ty 
ki, doradztw o  o rgan izacy jn e  w dziedzinie in fo rm a ty k i itp .

D ane dotyczące liczby ośrodków  i ich w yposażen ia po d ajem y  
w  tab licy  3. Z d an y ch  tab licy  3 w ynika, że w  ogólnej liczbie 
ośrodków  in fo rm a ty k i 1/3 p rzy p ad a  na  ośrodki bardzo  m ałe, pod
staw ow e kom órk i o rgan izacy jne , w  k tó ry c h  p ra cu je  poniżej 
o osób. P raw ie  ty le  sam o stanow ią  ośrodki, w  k tó ry ch  p ra cu je  
5 do 10 osób. 54% is tn ie jący ch  ośrodków  m a sp rzę t k o m p u te ro 
w y (k o m p u te ry  i m in ik o m p u tery ), pozostałe —  m aszyny  lieząco- 
-an a lity czn e . Spośród ośrodków  posiada jących  sp rz ę t k o m p u te 
row y  —  14% p rzy p ad a  na  ośrodki uczeln iane, k tó ry ch  zadania 
różn ią  się is to tn ie  od pozostałych.

* Por, Ins trukcja  255 G łównego  Urzędu S ta ty s ty c z n e g o  do rocznej  sp r a w o z d a w 
czości s ta ty s ty c z n e j  o ś ro d k ó w  in fo rm a tyk i ,  GUS, W arszawa 1976.
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Z ajm iem y  się ośrodkam i, w yposażonym i w  duże i ś red n ie  kom 
p u te ry , ze w zględu  na ich m ożliw ość sam odzielnego obsług iw a
n ia zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia . R zadziej tę 
fu n k c ję  p e łn ią  bśrodki w yposażone w m in ik o m p u tery . W 1977 r. 
było  ośrodków  w yposażonych  w duże i śred n ie  k o m putery , 
a za in sta lo w an y ch  w  nich  było  708 m aszyn. W edług p rzy ję tego  
w  Polsce k ry te r iu m  podziału , do k o m p u te ró w  dużych  i ś red 
nich 5 zalicza się m aszyny , k tó ry ch  pojem ność pam ięci w ew nę
trz n e j je s t ró w n a  lub  w iększa od 256 ty s. b itów . S p rzę t te n  po
chodzi od k ilk u  p ro d u cen tó w  i je s t znacznie zróżnicow any.

TABLICA 3
.L iczba o śro dk ów  in fo rm a tyk i  w ed łu g  ich w ie lkośc i  i w ypo sa żen ia

Rodzaj ośrodka 1976 1977
1977 

w  stosunku  
do 1976

Ogółem: 1580 1656 104,8
w tym  ośrodki zatrudniające:

poniżej 5 osób 540 481 89,1
od 5 do 10 osób 319 414 129,8
od 11 do 20 osób 259 254 98,1
od 21 do ' 50 osób 210 257 107,1
cd 51 do 100 osób 113 134 118,6
od 101 do 200 osób 67 67 100,0
od 201 do 500 osób 37 44 118,9
pow yżej 500 osób 5 5 100,0

w  tym  ośrodki
bez m aszyn 821 762 92,8
w yposażone w  m inikom putery 359 437 121,7
w yposażone w  kom putery

duże i średnie 400 457 114,3
w  tym  ośrodki w yższych

uczeln i 55 64 116,4

Ż r ó d l o :  T. W alczak, op. cit.

W P olsce za in sta lo w an y ch  je s t około 50"ty p ó w  dużych  i ś red 
n ich  k o m p u teró w , z ty m  że w iększość, bo około 50%, stanow ią 
m aszy n y  ty p u  ODRA serii 1300, a około 10% m aszy n y  Jed n o li
tego S ystem u.

‘ W innych krajach stosuje się  inne kryteria podziału 1 jest 011 bardziej złożony.
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P raw ie  dw ie trzecie  p a rk u  m aszynow ego to  k o m p u te ry  n a le 
żące do 6 n a jb a rd z ie j rozpow szechnionych  typów , a m ianow icie: 
ODRA serii 1300, Jed n o lity  System , M IŃ SK  32, ICL serii 1900, 
IBM serii 360 i IBM 370. W  zw iązku  z ty m  różnorodność typów  
nie m a isto tnego  w p ły w u  n a  ogólny poziom  in fo rm aty k i.

M iern ik am i pow szechnie stosow anym i w  ce lu  p o rów nyw an ia  
poziom u rozw oju  in fo rm aty k i w  różnych  k ra ja c h  są liczby ek s
p loatow anych  k o m p u te ró w  ogółem  i w  p rze liczen iu  na ok reśloną

TABLICA 4
L iczba  ek sp lo a tow a n ych  k o m p u te ró w  w  n iek tórych  kra jach  św ia ta

(w  szt.)

Lp. Kraj

Liczba kom puterów

1966

•

1970

IG

ogółem

73

na 1 min  
m ieszkańców

1 A ustria 130 460 625 n 84
2 B elgia 300 900 1 420» 141
3 C zechosłow acja 84 235 515 35
4 D ania 140 350 390 b 78
5 F inlandia 64 150 255 b 55
6 Francja 1 578 4 695 13 064 c 210 c
7 G recja 80 200 • 23
8 H iszpania 47 200 1 150 ■ 33
9 H olandia 350 1 140 1 680 b 127

10 Japonia 1 620 6 700 30 095 c 300
K anada 800 2 250 4 400 201

12 RFN 2 250 6 350 20 860 c 300 c
13 N orw egia 132 250 270 b 69
14 S tany Z jednoczone AP 20 500 70 000 168 800 c 700 c
15 Szw ajcaria 330 » 960 1 800 280
16 Szw ecja 290 700 800 b 99
17 W ągry 18 86 184 18
18 W ielka B rytania 704 4 319 15 520 c 280 c
19 W łochy 920 2 550 4 180 76
20 Polska 57 191 528 16
21 ZSRR 12 500 c 50 c

• 1971, * 1972 * 1974.
Z r ó d l o :  R ocznik S tatystyczn y  GUS, W arszawa 1976; „Com puter W cckly Interna
tional" 1977, nr 40, s. 30.
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liczbę m ieszkańców , najczęście j na 1 m ilion. Jed n a k  n ie  są one 1 
p recy zy jn e , poniew aż n ie u w zg lęd n ia ją  s tru k tu ry  eksp loatow a
nego sp rzę tu  —  jego w ielkości, g en erac ji, o raz  stopn ia  w ykorzy 
stan ia  posiadanych  m aszyn.

B iorąc pod uw agę ogran iczoną p rzy d atn o ść  tego ty p u  m iern i- ' 
ków , p rz y jrz y jm y  się d an y m  zaw arty m  w  tab licy  4. Pod  w zglę
dem  w yposażen ia w  sp rzę t k o m p u tero w y  P o lska za jm u je  jedno 
z o sta tn ich  m iejsc w śród  p rzed staw io n y ch  k ra jó w . L iczba kom - : 
p u te ró w  na 1 m in  m ieszkańców  staw ia  n as  w  ty m  gron ie  na 
o sta tn im  m iejscu . N adrob ien ie  tego d y stan su  do czołów ki św ia
tow ej je s t n iezm iern ie  tru d n e .

W  tab licy  5 p rzedstaw iono  d y n am ik ę  w zrostu  p a rk u  kom pu
terow ego. A naliza zam ieszczonych w te j tab licy  d an y ch  potw ier-

TABLICA 5
S zacunek  liczebności św ia tow eg o  parku  k o m p u terow eg o  

w  latach 1960— 1982 
(w szt.)

Liczba kom puterów  eksp loatow anych  pod koniec

Kraj
1960 1965 1970 . 1975 .* 1980 *

Stany Zj. A P 4 500 29 000 70 000 170 000 250 000

Europa Zachodnia 
w  tym;

800 . 7 600 29 000 112 000 200 000

R FN 200 2 000 6 350 19 000 29 000
Francja 150 1 500 4 695 12 000 28 000
W ielka B rytania 220 700 4 319 9 000 •

Japonia 100 1 600 6 700 40 000 100 000

Kraje socjalistyczne  
w tym:

500 1 200 7 000 18 000 97 000

ZSRR 490 1 000 6 000 15 000 35 000
CSRS 5 55 235 650 1 500
NRD 3 45 300 800 1 800
Polska 2 55 191 700 1 200

Inne kraje 100 600 4 000 10 000 •

0 D ane szacunkow e i prognostyczne.
Ź r ó d ł o :  Program  R ozw oju Inform atyki na lata 1971—1975, Rocznik Statystyczny
GUS, W arszawa 1975; szacunki w łasne.
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dza w niosek o w y raźn y m  opóźnien iu  naszego k ra ju  w  zakresie  
w yposażenia w sp rzę t k o m p u te ro w y  w  s to su n k u  do up rzem y sło 
w ionych p ań stw  E uropy , czy S tan ó w  Z jednoczonych A P  i Jap o 
nii. P rz y  p rzy jęc iu  uprzedn io  zgłoszonych zastrzeżeń , do tyczą
cych adekw atności stosow anych  m iern ików , m ożna z pew nym  
uproszczeniem  stw ierdz ić , że p rzedstaw ione  pod w zględem  w y
posażenia w .s p rz ę t  k o m p u tero w y  p ań stw a  dzielą się na trzy  
grupy:

1) o na jw ięk szy m  nasycen iu  sp rzętem : S ta n y  Z jednoczone 
A m eryk i P ółnocnej,

2) o śred n im  nasycen iu : Jap o n ia  i ro zw in ię te  k ra je  E u ropy  Z a
chodniej,

3) o m ałym  nasy cen iu  sp rzę tem  k o m p u tero w y m , do k tó re j m .in. 
zaliczyć m ożna Polskę.

P o w sta je  p y tan ie , czy sp rzęt, k tó ry  posiadam y, je s t dobrze 
i w  pełn i w y k o rzy stan y ?  M ożem y to zbadać za pom ocą m iern ik a  
w y k o rzy stan ia  k om puterów . M iern ik  ten  m a ogran iczoną w a r
tość, poniew aż ch a ra k te ry z u ję  w y k o rzy stan ie  sp rzę tu  ty lko  
w  aspekcie ekonom icznym , n a to m iast nie uw zględn ia  zag ad n ie
nia w ażniejszego 6, jak im  je s t celowość p rze tw arzan ia  danego sy 
stem u. J e s t  on m iern ik iem  w y k o rzy stan ia  ekstensyw nego , n ie do
tyczy  bezpośrednio  ilości i jakości w y k o n an ej p racy

W .odróżn ien iu  od w ielu  rodzajów  m aszyn w y tw arza jący ch  p ro 
d u k ty  przem ysłow e, k tó ry ch  w ydajność  w y rażam y  w  k o n k re t
nych  jed n o stk ach  fizycznych, dla k o m p u teró w  nie udało  się do
tychczas opracow ać m iern ik ó w  o k reśla jący ch  ich w ydajność  
w jed n o stk ach  ok reślonych  p roduk tów .

W yk o rzy stan ie  k o m p u teró w  m ożna sch a rak te ry zo w ać  za po
m ocą dw óch w ielkości: w y k o rzy stan ia  kalendarzow ego  W k i ro 
boczego czasu p ra cy  —  W r, k tó re  oblicza się za pom ocą n a s tę p u 
jących  w zorów

w k  -  - i 1- - 100,
* no

100,
* nr

•H iera rch ię  problem ów  d ecyzyjn ych  zw iązanych  z zastosow aniem  zautom atyzo
w anych  system ów  zarządzania będziem y bardziej szczegółow o om aw iać dalej.
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gdzie:
Pf -— czas fak ty czn ie  p rzep racow any ,

Pno —  czas nom inalny .

W b adan iach  stopn ia  w y k o rzy stan ia  k o m p u teró w  w  Polsce no
m in a ln y  czas p racy  u s ta la  się dw iem a m etodam i. W p ierw szej 
z nich, do obliczenia czasu nom inalnego p rz y jm u je  się p e łn ą  licz
bę dni, w czasie k tó ry ch  k o m p u te r zna jdow ał się w eksp loatacji 
w  d an y m  okresie , np. roku . W d ru g ie j m etodzie -uw zględnia się 
w yłączn ie dn i robocze (od ogólnej liczby dni u zy sk an y ch  p ie rw 
szą m etodą  od e jm u je  się liczbę dn i ek sp lo a tacy jn y ch  i m noży się 
p rzez  24, u zy sk u jąc  w  te n  sposób n o m inalny  czas p racy  w  go
dzinach  P „0 w  m etodzie p ierw szej, P nr w  m etodzie d rug ie j).

TABLICA 6
M ierniki W k i W r w yra żo n e  w  godzinach p ra cy  d u żych  i średnich  

k o m p u te ró w  na 1 dzień  k a le n d a r zo w y  i na 1 dzień  roboczy

W artość w  godzinach

M iernik
1975 1976 1977

W ykorzystanie czasu kalendarzow ego Wj< 8,9 10,7 11,1
W ykorzystanie czasu roboczego W r 10,6 12,7 13,2

Ź r ó d ł o :  T. W alczak, op. clt.

Z d an y ch  tab licy  6 w ynika, że stop ień  w y k o rzy stan ia  sp rzę tu  
je s t n isk i. P rzy czy n y  tak iego  s ta n u  m ogą być różne i dotyczyć 
m ogą: s ta n u  techn icznego  i s topn ia  aw ary jn o śc i sp rzę tu , k w a li
fik ac ji obsługi techn icznej, poziom u usług  serw isow ych, s tan u  
zaopatrzen ia  m ateria łow o-techn icznego .

W edług  szacunku  T. W alczaka ogólny czas p racy  d la  dużych  
i ś red n ich  k o m p u teró w , o b e jm u jący  rzeczy w isty  czas p racy  oraz 
p rzes to je  z p rzy czy n  tech n iczn y ch  i o rgan izacy jnych , w y rażan y  
p rzec ię tn ą  liczbą godzin na  dzień  roboczy, w ynosił w  la tach  
1976— 1977 około 16,5 godziny  na d z ie ń 7.

W  rzeczyw istości, na  sk u tek  niezadow alającego  s tan u  techn icz
nego m aszyn  oraz  różnego ro d za ju  m an k am en tó w  o rg an izacy j

' Por. T. W alczak, op. clt.
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nych, każdego dnia notow ano 3,2 godz. p rzesto ju , w ty m  1,7 godz. 
z p rzyczyn  techn icznych . W ielkości te  sy g n a lizu ją  is tn ien ie  20% 
rezerw , k tó re  m ożna w y k o rzy stać  w  w yn iku  p o p raw y  o rg an iza
cji p racy  oraz s tan u  techn icznego  sp rzę tu , a w ięc bez zw iększenia 
za tru d n ien ia  oraz bez dodatkow ych  nak ład ó w  in w esty cy jn y ch .

W celu  p opraw ien ia  efek tyw ności zastosow ań in fo rm aty k i 
w gospodarce narodow ej został w  lu ty m  1974 r, p rzed staw io n y  
na posiedzeniu  P rezy d iu m  R ządu  oraz ap robow any  p rzez  B iuro  
Po lityczne K C  P Z P R  p ro g ram  „K ie ru n k i rozw oju  in fo rm aty k i 
w Polsce na  la ta  1974— 1980” . P odstaw ow ym  założeniem  p ro g ra 
m u było  u s ta len ie  p rio ry te to w y c h  k ie ru n k ó w  zastosow ań in fo r
m atyk i. O parto  się na całościow ym  pro g ram ie  społeczno-ekono
m icznego rozw oju  k ra ju , p rz y  uw zg lędn ien iu  ścisłej w spó łpracy  
z k ra ja m i soc ja listycznym i, zw łaszcza w zakresie  rea lizac ji w spól
nego p ro g ram u  tw o rzen ia  Jed n o liteg o  S y stem u  EMC.

N akłady  in w esty cy jn e  na in fo rm aty k ę  ro zu m ian e  jako  n ak ład y  
przeznaczone na rozw ój p rzem y słu  in fo rm aty k i, gałęzi w sp ó łp ra
cu jących  oraz  zakup  i in s ta lac ję  sp rzę tu , w yniosły  w  la tach  
1970— 1974 ponad  1,3% łącznej w artości in w esty c ji w  gospodarce 
narodow ej. O kres ten  ch a rak te ry zo w a ł się w ysoką d y n am ik ą  za
kupów  i in s ta lac ji środków  techn icznych  in fo rm a ty k i8.

Nie zaw sze jed n ak  śro d k i n a  rozw ój in fo rm a ty k i w y d a tk o w a
ne by ły  w  sposób p raw id łow y . W la tach  1971— 1975 ste ro w an ie  
rozw ojem  in fo rm a ty k i by ło  okresow o pow ierzone P ełnom ocniko
wi R ządu  d/s ETO, K ra jo w em u  B iu ru  In fo rm aty k i. Część u p ra w 
nień w ' zak resie  s te ro w an ia  rozw ojem  in fo rm a ty k i p rzekazano  
za in te resow anym  reso rto m . W  zw iązku z ty m  n ie  by ło  jed n o lite j 
i w łaściw ej p o lity k i w sp raw ach  w y k racza jący ch  poza zak resy  
działan ia p o jedynczych  reso rtów , tak ich  jak  p ro d u k c ja  i im p o rt 
sp rzę tu  oraz  oprogram ow an ia , k ie ru n k i i p r io ry te ty  zastosow ań, 
przygo tow anie k ad r, k ie ru n k i p rac  badaw czych  i rozw ojow ych, 
stw orzen ie  in f ra s tru k tu ry  zapew nia jące j p raw id ło w y  rozw ój in 
fo rm a ty k i w  k ra ju .

S tąd  też  w  m a ju  1975 r. u ch w ałą  R ady  M in istrów  został po 
w ołany  K o m ite t In fo rm a ty k i, o rgan  zarów no s te ru ją c y  rozw o
jem  in fo rm aty k i i je j zastosow ań w  skali całego k ra ju , jak  i po

1 Por. lnfOTViatykct na  7 iow ym  e ta p ie , „Inform atyka” 1975, nr 22, s. l.
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siad ający  k o m p eten c je  i m ożliw ości n iezbędne do w ykonan ia  tego 
zadania. Z adan ia  K o m ite tu  b y ły  następ u jące :

1) u s ta lan ie  w y ty czn y ch  w szechstronnego  rozw oju  in fo rm a ty 
ki w  naszym  k ra ju ,

2) k oordynow an ie  rozw oju  in fo rm a ty k i i je j zastosow ań, 
a p rzede w szystk im  k o o rd y n ac ja  m iędzyreso rtow a,

3) nadzorow an ie  ca ło k sz ta łtu  rozw oju  in fo rm a ty k i i je j zasto 
sow ań.

K o m ite t In fo rm a ty k i określa , iż w najb liższym  czasie należy  
p re fe ro w ać  te  zastosow ania, k tó re  p rzyn iosą  na jw iększe  efek ty , 
bądź m a ją  is to tn e  znaczenie d la  dalszego rozw oju  k ra ju . Za pożą
dane zostały  uzn an e  tak ie  zastosow ania p rzem ysłow e, k tó re  p rz y 
noszą na jw iększe  e fek ty  gospodarcze, a w  szczególności:

a) zastosow anie in fo rm a ty k i w s te ro w an iu  p rocesam i tech n o 
logicznym i,

b) p rze tw arzan ie  d an y ch  dla za rządzan ia  i p ro jek to w an ia ,
c) rządow e system y  in fo rm atyczne.

P rio ry te to w o ść  p rac  nad  sy stem am i rządow ym i w y n ik a  z ko 
nieczności doskonalen ia  pnocesu s te ro w an ia  gospodarką i p a ń 
stw em  oraz  p row ad zen ia  ek sp e ry m en tó w  i u zy sk iw an ia  dośw iad
czeń z zastosow ań in fo rm a ty k i na szczeblu  ce n tra ln y m  9.

W łaściw a o rgan izacja  rozw oju  in fo rm a ty k i ob e jm u je  n a s tę 
p u jące  zadania:

a) o rgan izac ję  kom pleksow ych  dostaw  sp rzę tu  in fo rm aty k i,
b) o rgan izację  se rw isu  sp rz ę tu  i oprogram ow ania ,
c) rozw ój p ro d u k c ji o p rog ram ow an ia  o raz  o b ro tu  sp rzę tem  

i oprogram ow aniem ,
d) u sp raw n ien ie  Z aopatrzenia w m a te r ia ły  eksp lo a tacy jn e ,
e) rozw ój usług  in fo rm atycznych .
O becnie dążyć się będzie do koordynow an ia  p rzedsięw zięć w re 

so rtach  i w spó łp racy  m iędzyreso rtow ej na  w szystk ich  szczeblach 
o raz  do tw o rzen ia  ośrodków  d o stępnych  d la w ielu  uży tkow ników . 
K onieczna je s t jed n ak  p o p raw a a so rty m en tu  i znaczna popraw a 
jakości sp rz ę tu  in fo rm atycznego  oraz podjęcie p rac  badaw czych  
i w drożeniow ych, k tó re  będą w spom agały  i p rzy sp iesza ły  rozw ój

s Zadania i funkcje system ów  rządow ych zostaną om ów ione dalej.
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produkcji sp rz ę tu  in fo rm atycznego  w k ra ju . R ów nolegle rozw ijać  
i Optym alizować należy  dostaw y kom pleksow e i serw is.

2. Podział kierunków zastosowań zautomatyzowanych 
systemów zarządzania —  mapa problemu

E fek tyw ne i sk u teczn e  w prow adzen ie  zau tom atyzow anych  sy s te 
m ów zarządzan ia  do p ra k ty k i gospodarczej je s t m ożliw e, jeżeli 
cały czas będziem y ste ro w ali ty m  procesem , p rzeznacza jąc  n ak ła 
dy na te  zastosow ania, k tó re  są n a jb ard z ie j is to tn e  z p u n k tu  w i
dzenia gospodark i narodow ej. W ażne je s t n iedopuszczenie do 
w ielokro tnego  pow ielan ia  rozw iązań  i łączącego się z ty m  m arn o 
traw stw a  środków .

Na zau tom atyzow ane sy stem y  zarządzan ia  m ożem y patrzeć  
z różnych  s tro n , s to su jąc  odm ienne k ry te r ia . T. W ierzb ick i jako  
k ry te r ia  c h a rak te ry zu jące  zak res zastosow ania k o m p u teró w  w za
rządzan iu  w yróżnia: szczebel zarządzan ia, fu n k c je  zarządzan ia, 
u k ieru n k o w an ia  b ran żo w e system ów  in fo rm atycznych , d z ied z i
ny tem aty czn ej działalności, s topn ie doskonałości sy s te m ó w 10. 
Te o sta tn ie  o k reślan e  są jako: odcinkow e kom pleksow e i z in te 
g row ane sy stem y  au tom atycznego  p rze tw arzan ia  dan y ch  oraz sy 
stem y in fo rm ow an ia  k iero w n ic tw a i z in teg row ane system y  in fo r
m ow ania k iero w n ic tw a. W  li te ra tu rz e  sp ec ja lis ty czn ej w yróżn ia 
się bardzo  często n as tęp u jące  k lasy  zau tom atyzow anych  sy s te 
m ów  zarządzan ia: sy stem y  cząstkow e, system y  dziedzinow e, sy 
stem y kom pleksow e.

S y s te m y  cząs tkow e  fu n k c jo n u ją  w  jed n e j dziedzinie zastoso
wań, a sw oim  zak resem  o b e jm u ją  w y b ran e  fu n k c je  zarządzan ia  
lub n iek tó re  w chodzące w  je j sk ład  przedsięw zięcia. Są one w za
sadzie sy stem am i ew idency jnym i, ,łzn . za jm u ją  się ew idencjono
w aniem  w ielkości p lan o w y ch  i zaszłości gospodarczych. Mogą 
jednak  być stosow ane w zakresie  decyzji zru tyn izow anych .

S y s te m y  dz iedz inow e  fu n k c jo n u ją  rów nież  w  jed n e j dziedzi
nie zastosow ań i ob e jm u ją  w szystk ie  fu n k c je  is to tn e  dla za rzą
dzania.

“ Por. Praca zbiorow a (pod red. T. W ierzbickiego), K om putery to gospodarce  
so c ja lis tyczn e j , W arszawa 1974, s. 46.
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S y s te m y  ko m p lekso w e ,  często zw ane system am i z in teg ro w an y 
mi, d z ia ła ją  w  obszarze w szystk ich  is to tn y ch  d la danego ob iek
tu  zastosow ań, zak resem  sw ym  o b e jm u ją  kom pleks w y b ran y ch  
fu n k c ji za rządzan ia  i są sy stem am i ty p u  ew iden cy jn o -d ecy zy j- 
nego.

Zgodnie z p ro g ram em  rozw oju  in fo rm a ty k i i p ra k ty k ą  gospo
d arczą  u k sz ta łto w a ł się podział zau to m aty zo w an y ch  system ów  
za rząd zan ia  n a  trz y  sfery : rządow e, re so rto w e  i obiektow e.

• S y s te m y  rządow e  sp e łn ia ją  ro lę  śro d k a  w spom agającego  je d 
nostk i szczebla cen tra ln eg o  w  procesach  p lan o w an ia  i zarządza-, 
nia gospodarką narodow ą. Z adan ia  ty ch  system ów  po legają  ró w 
nież na g ro m ad zen iu  i p rz e tw a rzan iu  in fo rm ac ji m asow ej o p ro 
cesach społeczno-gospodarczych  d la  p o trzeb  w ydzielonej liczby 
uży tkow ników  szczebla cen tra ln eg o  i ad m in is trac ji te ren o w ej. 
R ządow e sy stem y  in fo rm aty czn e  docelow o obejm ow ać b ęd ą  n ie 
ty lk o  jed n o stk i sztabow e in s ty tu c ji szczebla cen tra ln eg o , tak ie  
jak  K om isja  P lan o w an ia  p rz y  R adzie M inistrów , a l e ' i  re so rty  
fu n k c jo n a ln e , jak : M in iste rstw o  F inansów , M in iste rstw o  P racy , 
P łac  i S p raw  Socjalnych .

Z p u n k tu  w idzenia efek tyw ności zastosow ań zau to m aty zo w a
ny ch  system ów  zarządzan ia  rozw ój system ów  rządow ych  pow i
n ien  być sk o re lo w an y  z rozw ojem  poszczególnych działów  gospo
d a rk i narodow ej. O graniczoność środków  pow oduje, że ze zbio
ru  p o trzeb n y ch  m akrosystem ów , jak im i są sy stem y  rządow e, n a 
leży w ybrać  te , k tó ry ch  b ra k  odczuw a się n a jb a rd z ie j i p rzy  re a 
lizacji k tó ry c h  u zy sk an e  zostaną dośw iadczenia pozw alające  na 
p rzysp ieszen ie  tem p a b u dow y  dużych  zau tom atyzow anych  sy s te 
m ów  zarządzan ia .

Ze w zględu  na p o trzeb y  gospodark i narodow ej ran g ć  sy s te 
m ów  rządow ych  nadano:

1) S ystem ow i P ań stw o w ej In fo rm acji S ta ty s ty czn e j (SPIS),
2) S ystem ow i In fo rm aty czn em u  P lan o w an ia  C en tra lnego  

(CEN PLA N),
3) P ań stw o w em u  S ystem ow i E w idencji L udności (PESEL),
4) K ra jo w em u  S ystem ow i In fo rm ac ji N aukow o-T echnicznej 

(SINTO),
5) S ystem ow i E w idencji In fo rm ac ji F inansow ej (SEIF).
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O m ów im y zadan ia  każdego z ty c h  system ów  11.
S P IS  —  je s t ogólnopaństw ow ym  system em , k tó rego  zadan iem  

je s t dostarczen ie  in fo rm ac ji o m asow ych zjaw iskach  i p rocesach  
społecznych i gospodarczych , n iezbędnych  do podejm ow an ia  decy
zji w  zakresie  p lanow ego k sz ta łto w an ia  rozw oju  społeczno-go
spodarczego k ra ju . S ystem  ten  pow inien  dostarczyć in fo rm ac ji 
do b ad ań  n au k o w y ch  oraz do p row ad zen ia  działa lności o św iato 
wej i p ra k ty c zn e j. S P IS  u k ie ru n k o w an y  je s t n a  zaspokojen ie 
po trzeb  in fo rm acy jn y ch  szerokiego k rę g u  uży tkow ników , a zw ła
szcza poszczególnych organów  w ładzy  i ad m in is trac ji, i to  za ró w 
no cen tra ln y ch , ja k  i te ren o w y ch  oraz jed n o stek  społeczno-gospo
darczych. J e s t  to  sy stem  o c h a rak te rze  ew idency jnym , o bardzo  
szerokim  p rzeznaczen iu . P rze tw a rz a  in fo rm ac je  pochodzące ze 
w szystk ich  o rgan izacji d z ia ła jący ch  na te re n ie  k ra ju  oraz k o rzy 
sta  z bardzo  szerokiej gam y  in fo rm ac ji zagran icznych .

C E N PL A N  —  m a na ce lu  p rzyczyn ić  się w  is to tn y  sposób do 
w zm ocnienia fu n k c ji p lan o w an ia  cen tra ln eg o . O b e jm u je  p roces 
opracow ania p lanów  gospodarczych, k o n tro li a prognoz ich w y 
konania oraz zapew nia dop ływ  in fo rm ac ji p o trzeb n y ch  do b ieżą
cego s te ro w an ia  gospodarką. J e s t  to  ty p o w y  sy stem  decyzy jny , 
o w ąskie j g ru p ie  uży tkow ników , a le  k o rzy s ta jący  z in fo rm ac ji 
pochodzących z szerokiego k rę g u  źródeł.

P E SE L  —  zadan iem  tego rządow ego sy stem u  je s t z ko lei g ro 
m adzenie, p rze tw arzan ie  i u d ostępn ian ie  in fo rm ac ji o ludności 
k ra ju . Z akres jego dzia łan ia  o b e jm u je  podstaw ow e cechy dem o
graficzne, k tó re  są w y k o rzy s tan e  do gospodarow an ia  k ad ram i, 
p lanow ania za tru d n ien ia  i u sp raw n ien ia  procesów  a d m in is tra c y j
nych. P E S E L  m ożna określić  jako  sy stem  p rob lem ow y, dotyczący  
każdego człow ieka ży jącego  na te re n ie  k ra ju . W  zw iązku  z ty m  
istn ie je  tu  bardzo  dużo źródeł in fo rm ac ji i znaczna liczba u ż y t
kow ników .

SINTO —  je s t to  system , k tó ry  zosta ł za p ro jek to w an y  w celu  
grom adzenia, p rze tw a rzan ia  i u d o stęp n ian ia  in fo rm ac ji z z a k re 
su prac naukow o-badaw czych  po stęp u  techn icznego  i o rg an iza
cyjnego. U ży tkow nikam i i dostarczycie lam i d an y ch  d la system u  
jest bardzo  szerok ie g rono o rgan izacji i poszczególnych osób.

11 Por. Z arys  -programu ro zw o ju  In form atyk i ,  K om itet In form atyk i i m ateriały  
sem inarium  SPIS-77 i SPIS-78,*GUS, W arszawa 1978 i SPIS-1979, W arszawa 1979, SPIS- 
-1980, W arszawa 1980.
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SIN TO  jes t za tem  system em  problem ow ym , o szerok im  p rzezn a 
czeniu , k tó ry  k o rzy sta  z bardzo  dużej ilości m ate ria łó w  źródło
w ych  z te re n u  całego, k ra ju .

Z te j bardzo  k ró tk ie j c h a ra k te ry s ty k i rząd o w y ch  system ów  in 
fo rm a ty czn y ch  m ożna w yciągnąć w nioski o różnorodności z a k re 
sów  i p roblem ów , k tó re  są p rzedm io tem  ich działan ia . S ystem om  
rządow ym  pośw ięciliśm y nieco w ięcej m iejsca, poniew aż s tra ty  
poniesione na  sk u tek  n iep raw id łow ych  decyzji są na szczeblu 
n ajw yższym  —  najw iększe.

S y s te v iy  resortow e  są  o k reślan e  jako  p rob lem ow e i s t ru k tu 
ra ln e  p o d sy stem y  rządow e, k tó re  w spom agają i u sp raw n ia ją  
fu n k c je  dzia łan ia  c e n tra l re so rtó w  i u rzędów  cen tra ln y ch . Za ge
n e ra ln e  ce le  sy stem u  reso rtow ego  m ożna uznać: prognozow anie 
rozw oju  te j części gospodark i narodow ej, za k tó rą  d an y  re so rt 
odpow iada; p lanow an ie  w ielo le tn ie  i roczne; k o n tro la  w y k o n a
n ia  p lanów  oraz  ocena i ana liza  w yn ików  gospodarow ania. Obec
nie m a ją  one w  w iększości c h a ra k te r  system ów  in fo rm ac ji k ie 
ro w n ic tw a  i system ów  ew idency jnych .

W n iek tó re  re so rto w e  system y  w budow ane są m odele  o p ty 
m alizacy jn e  lub  sy m u lacy jn e , k tó re  p rzy czy n ia ją  się do p o d e j
m ow ania  n a jlep szy ch  decyzji w  dan y ch  w aru n k ach . S ą to  p rz e 
de w szystk im  decyzje  w  zak resie  p lanow an ia , k o n tro li re a lizac ji 
p lanów  p ro d y k c ji, tra n sp o r tu , gospodark i m ate ria ło w ej, in w e
stycji, ek sp o rtu  i im p o rtu  itp.

Z p u n k tu  w idzenia rozw oju  gospodark i narodow ej szczególnie 
is to tn e  są sy stem y  dla: M in iste rs tw a P rzem y słu  M aszynow ego, 
M in iste rs tw a  G órn ic tw a i P rzem y słu  N aftow ego, M in iste rs tw a 
B udow nictw a i P rze m y słu  M ate ria łó w  B udow lanych , M in iste r
s tw a K o m u n ik ac ji, M in iste rs tw a  H an d lu  Z agranicznego i Gospo
d a rk i M orsk iej, M in iste rs tw a  P rzem y słu  C hem icznego.

S y s t e m y  ob iek tow e  —  są to  podstaw ow e zau tom atyzow ane sy 
s tem y  zarządzan ia , p ro jek to w an e  d la k o n k re tn eg o  o b iek tu  —  
zjednoczenia , p rzed sięb io rs tw a  lub  kom b in atu . Z ak res  sy stem u  
obiektow ego m oże być bardzo  szeroki i obejm ow ać m .in.: gospo
d a rk ę  m ate ria ło w ą , gospodarkę kad row ą, techn iczne p rzygo to 
w an ie  p ro d u k c ji, f in an se  i koszty , p lanow an ie  p ro d u k c ji, gospo
d a rk ę  środkam i trw a ły m i, obliczenia inżyn iersk ie .
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- S te ro w ąn ie  rozw ojem  zau tom atyzow anych  system ów  zarząd za
nia oraz konieczność stałego  'k on tro low an ia  tego rozw oju  w y m a
g ają  b ard z ie j szczegółow ej ana lizy  om ów ionych k ie ru n k ó w  za
stosow ań. W ty m  celu  p rzed staw io n a  zostanie tzw . „m apa sy s te 
m u ”, .;k tó rą , m oże być pom ocna, m .in. w  ce lu  p rzec iw staw ien ia  
się ten d en c ji p ro jek to w an ia  ty ch  system ów , k tó re  są n a jła tw ie j
sze, ale n ie n a jp o trzeb n ie jsze  gospodarce narodow ej. J a k  p iszą 
W. A skanas i M. B ra tn ick i —  im  w yższy poziom  za rządzan ia  
i im  w iększą s tru k tu ra liz a c ję  p rob lem ów  chcem y osiągnąć, ty m  
w iększa tru d n o ść  zbudow ania efek tyw nego  sy stem u  12. W  zw iązku 
z ty m  m ożna zaobserw ow ać ten d en c ję  tw o rzen ia  p rzez  o rg an iza
cje system ów  in fo rm acy jn y ch  ła tw ie jszy ch  do rea lizac ji, ale 
m niej op łacalnych . S tąd  też  now e rozw iązan ia  w zakresie  zau to 
m atyzow anych  system ów  in fo rm aty czn y ch  s to su je  się przede 
w szystk im  do zagadn ień  na jła tw ie jszy ch , w k tó ry ch : w y stęp u je  
niski poziom  sy stem u  podejm ow ania decyzji, u s tru k tu ra lizo w a- 
ne p ro b lem y  i n isk i poziom  system u  in fo rm acy jnego . W konsek 
w encji okazu je  się często, że są one nieopłacalne.

Nie zaw sze p recy zy jn e  s te ro w an ie  rozw ojem  pow oduje pow 
staw an ie  licznych  system ów  o podobnych zadan iach  i rozw iąza
niach technologicznych . W  k ra ju  co ro k u  an g ażu je  się znaczny 
po tencja ł fachow ców , k tó rzy  często p o w ta rza ją  p race  ju ż  p rzez 
innych  w ykonane i tw o rzą  od podstaw  system y , k tó re  w innych  
p rzedsięb io rstw ach  są ju ż  oddane do e k s p lo a ta c ji1S.

R ozpatrzym y obecnie zau tom atyzow ane sy stem y  zarządzan ia  
b iorąc pod uw agę n as tęp u jące  trzy  k ry te r ia :

1. K T O  je s t u ży tk o w n ik iem  system u?
2. JA K I rodzaj p rob lem ów  je s t p rzedm io tem  jego z a in te re 

sowań? ł
3. DO JA K IC H  realizow anych  p rzez  u ży tk o w n ik a  fu n k c ji sy 

stem  m a dostarczy ć  in fo rm acji?
Is to tn y m  k ry te r iu m  je s t tak że  dział gospodark i narodow ej, dla 

k tórego  system  je s t p rzeznaczony. P on iew aż jed n ak  w p ra k ty c e  
gospodarczej za poszczególne dzia ły  i b ran że  odpow iadają odpo-

13 Por. W. Askanas, M. B ratn ick i, W y k o rz y s ta n ie  e lek tron iczn e j  tech n ik i  ob l ic ze 
n io w e j  w  zarządzaniu ,  TNOiK, W arszawa 1976.

13 Por. J. ilczu k , Rola k a d r y  k ie ro w n icze j  w  tw orzen iu  sy s tem u  in form atycznego .
W: Przegląd zas tosow ali  in fo r m a ty k i  w  p lanowaniu  i zarządzaniu ,  PTE, W arszawa
197.7.
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w iednfe jed n o stk i o rgan izacy jne , tak ie  ja k  m in is te rs tw a , z jedno
czenia, k o m b in a ty  itp ., to aby  n ie  zaciem niać p rob lem u , podziału  
tego  nie uw zględn iam y.

O k reślm y  bliżej zb io ry  zw iązane z w ym ien ionym i k ry te r ia m i.
1. U ży tk o w n icy .  K ażdy  z p ro jek to w an y ch  i eksp lo a to w an y ch  

system ów  pow in ien  być  u k ie ru n k o w an y  na zaspokojen ie p o trzeb  
uży tkow ników  system u . N a ry su n k u  7 podział uży tkow ników  
sy stem u  p rzed s taw io n y  je s t zgodnie z ad m in is tracy jn y m  i gospo
darczy m  podziałem  k ra ju .

2. P rob lem y .  P ro b lem y  do tyczące uży tkow ników  system ów  in 
fo rm a ty czn y ch  m ożem y w yod ręb n ić  na  podstaw ie  an a liz  g łów 
nych  m akroekonom icznych  w ielkości w y stęp u jący ch  w  skali całej 
g ospodark i naro d o w ej. Ich  podział został p rzep row adzony  zgod
nie z zagadn ien iam i: człow iek, jego otoczenie i jego działalność. 
L is ta  p rob lem ów  je s t n astęp u jąca :

1) człow iek,
2) otoczenie,
a) o toczenie społeczno-polityczne,
b) ochrona środow iska n a tu ra ln eg o ,
c) zasoby (w ty m  zasoby: finansow e, m ate ria ło w e  i tow arow e, 

środków  trw a ły c h , n a tu ra ln e , in fo rm acy jne),
3) działa lność człow ieka,
a) p ro d u k c ja  (w ty m  zużycie p ro d u k cy jn e , p ro d u k c ja  dóbr in 

w esty cy jn y ch  oraz  p rz y ro s t zapasów ),
b) ko n su m p cja  (w tym : in d y w id u a ln a  i społeczna),
c) in w esty c je  •(w  ty m  in w esty c je  p ro d u k cy jn e  i n iep ro d u k 

cyjne),
d) eksport,
e) im port,
f) usług i (w ty m : usług i m a te r ia ln e  i n iem ateria ln e).
Z au tom atyzow ane sy stem y  zarządzan ia  d la poszczególnych

u ży tk o w n ik ó w  m ogą b y ć  łączone. P o w sta łe  w  w y n ik u  połączenia 
sy stem y  są sy stem am i zo rien to w an y m i problem ow o. O bsługu ją  
one danego u ży tk o w n ik a  w  zak resie  ća łe j p ro b lem a ty k i n ieza leż
nie od zak resu  d z ia łan ia  poszczególnych podm iotów  gospodar
czych.

3. F u nkc je .  W  celu  realizow an ia  poszczególnych fu n k c ji, u ży t
kow nicy  sy s tem u  p o trzeb u ją  odpow iednio dobranego  zestaw u
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in fo rm acji. Z adan iem  sy stem u  je s t dostarczen ie  tak ich  in fo rm a
cji, k tó re  p rzy czy n ią  się do rea lizac ji ty c h  fu n k c ji. B iorąc pod 
uw agę fazy  procesu  decyzy jnego  m ożna w yodrębn ić  n as tęp u jące  
funkcje :

1) re je s tro w an ia , tra k to w a n ą  szerzej niż ew idencjonow anie,-
2) analizow ania i p rzygo tow an ia  decyzji,
3) decydow ania i p rzygo tow an ia  decyzji H,
4) k o n tro lo w an ia  w y k o n an ia  decyzji.
Z ak res  dzia łan ia  zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia  

m ożna p rzed staw ić  w postaci m acie rzy  tró jw y m iaro w e j. Poszcze
gólne ro d za je  w ym ien ionych  zbiorów  śą w y m iaram i te j m acie
rzy . M acierz tak a  m oże być trak to w a n a  jako  m apa pom ocna p rz y  
p ro jek to w an iu  i w d rażan iu  p rac  nad  rządow ym i system am i in
fo rm atycznym i. M apę system u , k tó ra  m a na celu  ilu s tra c ję  s tru k -

u W zależności od przedziału czasu, k tórego dana decyzja dotyczy, m ożna w yod
rębnić d ecyzje strategiczne, taktyczne i operacyjne.
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tu ry  zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia  p rzed staw iam y  
w uk ładzie u ży tk o w n ik  —  p ro b lem  —  fu n k c ja , na  ry su n k u  8.

Na p odstaw ie  p rzed staw io n ej m ap y  sy stem u  (k tó ra  je s t m ody
fikac ją  w cześn iejszej koncepcji 15) m ożna określić, jak i zak res 
system u je s t ju ż  z realizow any , a jak i p rzew idziany  do dalszych 
prac, w jak im  sto p n iu  p o trzeb y  in fo rm aty czn e  uży tkow ników  są 
zaspokajane i jak ie  po la są p u ste , czyli gdzie b ra k  je s t system ów . 
Isto tna  je s t rów nież  m ożliw ość zbadania, czy tw orzone system y  
m ają  pew ne w spó lne pola działań . M apa sy stem u  m oże być też 
w y k o rzy stan a  do p rac  p rognostycznych  w celu  ok reślen ia  p rz y 
szłego zapo trzebow an ia  na  zau tom atyzow ane sy stem y  za rządza
nia, o raz  w yznaczen ia  h ie ra rch ii w ażności i efek tyw ności posz
czególnych system ów . P ro w ad zen ie  tak ich  bad ań  je s t na  obec
nym  e tap ie  ro zw o ju  in fo rm a ty k i konieczne, ze w zględu  na  fak t,
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Rys. 9. Zakres działania rządow ych system ów  inform atycznych

11 Por. J. K isieln ick i, K r a jo w y  S y s t e m  In fo rm a ty c zn y  i jego  s truk tura ,  ,,Prze- 
glątl O rganizacji” 1973, nr 1, s. 13.
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że sy stem y  p ro jek to w an e  są oddzieln ie i w  różnych  zak resach  
tem aty czn y ch . W y k o rzy stu jąc  m ap ę p rzed staw io n ą  na  ry su n k u  8, 
na  ry su n k u  9 p rzed staw iam y  u sy tu o w an ie  rządow ych  system ów  
in fo rm aty czn y ch .

D la w iększej jasności na  ry su n k u  n ie zaznaczono, że:
—  system  C E N PL A N  za in te reso w an y  je s t in fo rm ac jam i o d u 

żej skali ag regac ji,
—  system  SIN TO  o b e jm u je  sw y m  zasięgiem  ty lko  pew n ą k la 

sę zasobów, a m ianow icie te  zasoby in fo rm acy jn e , k tó re  dotyczą 
in fo rm ac ji n aukow ej, tech n iczn ej i o rg an izacy jn e j.

P ow odzenie p ra c  nad  rea lizac ją  tw o rzen ia  rządow ych  sy s te 
m ów  in fo rm aty czn y ch , k tó re  po w in n y  być podstaw ą zau to m a ty 
zow anych  system ów  zarządzan ia  re so rtam i i in n y m i jed n o stk a 
m i o rgan izacy jnym i, je s t uzależn ione od ich  k o o rd y n acji. A by 
sy s tem y  rządow e tw o rzy ły  sp ó jn y  system , k tó ry  w  przyszłości 
m ógłby  s tać  się podstaw ą in n y ch  system ów  o zasięgu ogó lnokra
jow ym , n a leży  zapew nić pow iązan ia  m iędzy  nim i i to w  m ożli
w ie n a jw cześn ie jszy m  okresie . W ym aga to  u jed n o licen ia  m eto 
dyki p ro jek to w an ia  i p rzy jęc ia  zu n ifik o w an y ch  rozw iązań , szcze
gólnie w  zak resie  zagadn ień  o b ję ty ch  za in te reso w an iem  w ięcej 
niż jednego  zau tom atyzow anego  sy stem u  zarządzan ia . C hodzi tu  
o w spólne zak resy  i pow iązan ia  m iędzy  system am i rządow ym i 
oraz m iędzy  system am i rządow ym i a sy stem am i innego  szczebla.

N a ry su n k u  10 p rzedstaw iono  w spó lne zak resy  odpow iedzia l
ności poszczególnych rządow ych  system ów  in form atycznych . 
O prócz tego m iędzy  sy stem am i rządow ym i is tn ie ją  b ardzo  silne 
pow iązania. Szczególnie m ocne pow iązania w y s tęp u ją  w  tró jk ą 
cie C EN PLA N  —  S P IS  —  PE SE L . B rak  k o o rd y n acji m oże spo
w odow ać tu  d ub low an ie  p ra c  oraz  pow stan ie  oddzielnych  i h e r
m etyczn ie  d z ia ła jący ch  system ów . T akie sy stem y  tw orzone 
w  izolacji m ogłyby  zaspokajać  p o trzeb y  ty lk o  jednego  uży tkow 
n ik a  i u jm ow ać ok reślone w ycink i problem ów , bez możliwości 
p rzep ro w ad zen ia  całościow ej analizy . P row adz i to  do w ie lo k ro t
nego ponoszenia nak ład ó w  na rea lizac ję  jednego  celu , co je s t po
w ażnym  m arn o tra w stw em  zarów no ograniczonych  środków  ludz
k ich , jak  i rzeczow ych.

W  celu  zapew nien ia  w łaściw ego rozw oju  zau tom atyzow anych  
system ów  zarządzan ia  n a leży  stw orzyć tak ie  w a ru n k i, k tó re  za-
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Prostopadłościan Wspólny zakres systemów

1 PESEL/SPIS
II PESEL/CENPLAN
III SPIS/SINTO
IV CENPLAN/SINTO

. Rys. 10. W spólne zakresy rządow ych system ów  inform atycznych

p ew n iły b y  odpow iedn ią  spójność m etodologiczną m iędzy  sy s te 
m am i. S pójność m etodologiczna w  sposób bardz ie j k o n k re tn y  
p rzejaw ia  się  m .in. w  spójności n a  odcinku: in fo rm acy jn y m , języ 
kow ym , fu n k c jo n a ln y m , o rg an izacy jn y m , techn icznym , p ro g ra 
m ow ym , p ra w n y m  i t d . 16 Szczególnie is to tn a  je s t tu : spójność 
językow a, in fo rm acy jn a  i fu n k c jo n a ln a .

Spójność ję z y k o w a  polega n a  u s ta len iu  treśc i b ad an y ch  k a te 
gorii spo łeczno-ekonom icznych , ok reślen iu  jed n o lity ch  pojęć, 
k lasy fik ac ji, n o m en k la tu r, a lg o ry tm ó w  p rzek sz ta łcan ia  d an y ch  
oraz zastosow aniu  w spó lnych  system ów  id en ty fik ac ji p rzed m io 
tów , obszarów , okresów  itp .

«  Szerzej na ten  tem at piszą: T. W alczak i W. F lakiew icz. Por. T. W alczak, 
P ow iązania in fo r m a cy jn e  sy s te m u  p a ń s tw o w e j  in form ac j i  s t a t y s ty c z n e j  z  innym i 
sy s te m a m i in fo rm a ty c zn y m i ,  GUS, P uław y 1978; W. F lakiew icz, Próba fo rm alizac j i  
pojęc ia  «Spójność»,  GUS, P u ław y  1978.
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Spójność in fo rm a cy jn a  je s t n iezm iern ie  tru d n a  do u zyskan ia  
i polega na  tym , by  in fo rm ac je  zb ierane  d la poszczególnych u ży t
kow ników  p o k ry w a ły  się z ich po trzebam i, jak  też  b y  n ie  w y s tę 
pow ała tu  red u n d ać ja . Z arów no b rak , ja k  i n ad m ia r są  z ekono
m icznego p u n k tu  w idzenia szkodliw e. W  p ierw szym  W ypadku po
nosim y s tra ty  w y n ik a jące  z b ra k u  in fo rm ac ji, w  d ru g im  zaś —  
n iepo trzebn ie  w y d a jem y  środki.

Spójność fu n kc jo n a ln a  polega na  o k reślen iu  zasad fu n k c jo n o 
w an ia  zau to m aty zo w an y ch  system ów  za rządzan ia  ró żn y ch  szcze
bli o raz obiegu in fo rm ac ji m iędzy  nim i. S pójność fu n k c jo n a ln a  
je s t n iezbędnym  w aru n k iem  in teg ra c ji źródeł oraz w spólnego k o 
rz y s tan ia  z baz d an y ch  ró żn y ch  system ów . /

O siągnięcie tego ty p u  spójności m iędzy  zau tom atyzow anym i 
system am i za rząd zan ia  należy  do zadań  n a jtru d n ie jszy c h . W e
dług T. W alczaka często sp o ty k an ą  p rzeszkodą je s t nie sk oordy
now any  i w  znacznym  sto p n iu  żyw iołow y rozw ój poszczególnych 
system ów  reso rto w y ch  i ob iek tow ych  17.

M apa sy stem u  m oże służyć do oceny ak tu a ln eg o  s ta n u  i k ie 
ru n k ó w  rozw oju  zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia . Za 
je j pom ocą m ożna określić  p r io ry te ty  rozw oju  d la poszczególnych 
uży tkow ników ; to  sam o m ożna osiągnąć posłu g u jąc  się m etodą 
p lan o w an ia  problem ow ego. N a podstaw ie  o k reślonych  p r io ry te 
tów  m ożna zbadać, jak  są  one skore low ane z analog iczną m ap ą  
u jm u ją cą  w skaźn ik i c h a rak te ry zu jące  s tan  rozw oju  in fo rm a ty k i. 
Tę sam ą m etodę m ożna zastosow ać, aby  określić  s ta n  rozw oju  
in fo rm a ty k i. N a podstaw ie  an a lizy  porów naw czej m ożna zbadać, 
w  jak ich  k ie ru n k a ch  pow inno n astąp ić  p rzeg ru p o w an ie  środków  
i gdzie należy , z p u n k tu  wodzenia gospodark i narodow ej, z in ten 
syfikow ać p roces w d rożen ia  zau to m aty zo w an y ch  system ów  za
rząd zan ia . M ożna w ięc d la  poszczególnych „k locków ” , z k tó ry ch  
zbudow ana je s t m apa p ro b lem u  określić  za pom ocą tak ich  m ie r
n ików  jak : ilość ośrodków  obliczeniow ych, ilość za insta low anych  
kom puterow ą ilość p racow ników  p racu jący ch  p rzy  zau to m aty zo 
w an y ch  sy stem ach  zarządzan ia , w ielkość środków ' w y d a tk o w a
n y ch  na zau tom atyzow ane sy stem y  zarządzan ia  itd. N ależy  p a 
m iętać  o ograniczoności i w ad ach  poszczególnych m iern ików .

17 Por. T. W alczak, Pow iązan ia  in fo r m a cy jn e  sy s tem u  p a ń s tw o w e j  in form ac j i  sta
t y s ty c zn e j  z in n ym i  sy s te m a m i  In form atyc zn ym i,  w yd. cyt., s. 15.
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P onad to  ' za pom ocą m etod  ra ch u n k u  ekonom icznego m ożna 
zbudow ać tzw . m acierz  efek tyw ności zastosow ania zau to m aty zo 
w anych  system ów  in fo rm aty czn y ch , a n astęp n ie  sk onfron tow ać 
o trzym ane w y n ik i z m ap ą  p ro b lem u , na k tó re j zap isane zostały  
w ielkości p rzew id y w an y ch  n ak ładów  na rozw ój in fo rm a ty k i oraz 
w artość środków  zaangażow anych  w  in fo rm atykę .

S tosu jąc  „m eto d y  an a lizy  p o trzeb  u ży tk o w n ik ó w ” m ożna zba
dać stop ień  zaspokojen ia p o trzeb  dotyczących  zau to m aty zo w a
nych system ów  w poszczególnych „k lockach” , po czym  sk o n 
fron tow ać je  z zam ierzen iam i w zak resie  rozw oju  k ra ju  i p lanów  
rozw oju  in fo rm aty k i.

DużYm uproszczen iem  by łoby  p rzep ro w ad zen ie  p ro ste j analizy  
porów naw czej m ap  p rob lem u . M jędzy system am i in fo rm a ty cz 
nym i d la  poszczególnych u ży tk o w n ik ó w  w y stęp u ją  ok reślone re 
lacje, k tó re  n a leży  b rać  pod uw agę w czasie p ro jek to w an ia . N ie
uw zględn ien ie  ty c h  zależności pow oduje w k o n sek w en cji w zrost 
kosztów  ek sp lo a tac ji system u , a naw et, w p ew n y ch  w y p ad k ach  
duże s tra ty .

Z ilu s tru jm y  to  n a  p rzyk ładzie . M am y d an ą  m acierz  A ,  k tó ra  
od w zo ro w u je-p rzep ły w  p ro d u k c ji m iędzy  poszczególnym i ro zp a
try w an y m i u ży tk o w n ik am i system u . P rzy jm ijm y  tu  założenie, 
że za p ro d u k c ję  d an e j gałęzi lub  b ra n ży  odpow iedzia lna je s t k o n 
k re tn a  jed n o stk a  gospodarcza. Założenie to  je s t zgodne z p ra k 
ty k ą  gospodarczą, a m ianow icie z tzw . po rozum ien iam i m iędzy- 
b ranżow ym i i z jednoczen iam i oraz re so rtam i w iodącym i.

0 ( l i  2 0 0

0 0 a 13 0

0 0 0

0 0 0 0

K ażdy  z e lem en tów  a i;- te j m acierzy , k tó ry  je s t w iększy  od zera 
oznacza bezpośredn ie  is tn ien ie  zw iązków  m iędzy  u ży tk o w n ik iem  
(podm iotam i gospodarczym i) i- ty m  oraz j-ty m . N azw ijm y  te  
zw iązki zależnością p ierw szego stopn ia. E lem en ty  zerow e ozna
czają b ra k  odpow iednich  zależności. P ro je k tu ją c  sy stem  ob iek
tow y j - ty  u ży tk o w n ik  pow in ien  się s ta ra ć  o zapew nien ie  w  jak  
najszerszym  sto p n iu  spójności z innym i u ży tkow nikam i, z k tó ry 

59



m i is tn ie ją  zw iązki bezpośrednie. R ów nież pozostałe podm ioty  
pow inny  znajdow ać się w jego s tre f ie  za in te resow ań . B udu jąc  
m acierze A 2, A 3 itd . m ożna w yznaczyć k o le jn e  pow iązania. 

M acierz A 2 m a n a s tęp u ją cą  postać:

A 2 =

0 0 a12 a23 0
0 0 0 Cl 23 CI3 4

0 0 0 0
0 0 0 0

O znacza to, że oprócz zależności p ierw szego stopn ia  w y stęp u ją  
zależności d rug iego  stopn ia: m iędzy  u ży tk o w n ik am i 1 a 3 przez 
uży tk o w n ik a  2 oraz m iędzy  u ży tk o w n ik am i 2 a 4 p rzez  uży tk o w 
nika  3. O bliczając:

A 3

0 0 0 a12 a23 a 34
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 o

u zy sk u jem y  in fo rm ac je  o pow iązan iu  uży tkow ników  4 i 1 p o śred 
nio p rzez 3 i 2 u ży tk o w n ik a . Jeże li nasze obliczenia p rz ep ro w a
dzim y dale j, to  o trzy m am y  m acie rz  zerow ą, czyli n ie m a zależ
ności czw artego  stopn ia  m iędzy  ro zp a try w an y m i jednostkam i.

Pom ocna d la p ro jek ta n tó w  system ów  oraz in s ty tu c ji s te ru ją 
cych rozw ojem  in fo rm a ty k i będzie tzw . m acie rz  rzęd u  R, w  k tó 
re j określone są pow iązan ia m iędzy  uży tkow nikam i.

R o zp a try w an a  p rzez nas p rzy k ład o w a riiacierz będzie m iała  
n a s tęp u ją cą  postać:

R —

CO 1 2 3
co co 1 2
00 co 00 1
co co 00 00

1
2
3
00

■ zależność p ierw szego  stopnia,
• zależność d rug iego  stopn ia,
• zależność trzeciego  stopnia, 
b ra k  pow iązań.
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O bliczenia m ożna rozszerzyć p rzez obliczenie tzw . fu n k c ji za
leżności p o śred n ich  i bezpośredn ich  oraz dokonan ie p o rów nań  
s tru k tu r  m iędzy  rozw ojem  zau to m aty zo w an y ch  system ów  za rzą 
dzania w  ró żn y ch  k rh jach . A naliza  ta  jed n ak  je s t u tru d n io n a  ze 
w zględu na  n ieporów nyw alność m iern ików . Z a in tereso w an em u  
czy te ln ikow i po lecam y odpow iednią lite ra tu rę , w  k tó re j podany  
je s t dok ład n y  a lg o ry tm  obliczeń 18.

3. Analiza kierunków rozwoju zautomatyzowanych 
systemów zarządzania w  Polsce. Tendencje światowe

A nalizę k ie ru n k ó w  rozw oju  tego ty p u  system ów  m ożna p rzep ro 
w adzać w  w ie lu  p łaszczyznach. D la n as  sp raw ą  is to tn ą  je s t 
p rzed staw ien ie  ekonom icznego a sp ek tu  te j analizy .

T endencje  te  m ożem y ro z p a try w a ć  dw ojako: po p ierw sze z po
zycji m ak ro an alizy , jeśli chcem y określić, w jak ich  k ie ru n k ach  
rozw ijane są w  P olsce zau tom atyzow ane sy stem y  zarządzan ia  
i porów nać z k ie ru n k a m i rozw oju  w  ty ch  k ra ja ch , w k tó ry ch  in 
fo rm a ty k a  zn a jd u je  się n a  w yższym  poziom ie, po d ru g ie  z pozy
cji m ik ro an a lizy , je ś li p rag n iem y  ocenić now oczesność poszcze
gólnych jed n o stk o w y ch  system ów .

A naliza k ie ru n k ó w  rozw oju  p rzep ro w ad zan a  w  aspekcie eko
nom icznym  je s t zadan iem  tru d n y m , m .in. ze w zględu na b ra k  
prac p row adzonych  w  ty m  zakresie  i to zarów no za g ran icą , jak  
i w Polsce 19. W iększość p rac  n a  te n  tem a t dotyczy ty lko  fra g 
m en tu  p rob lem u . T rudności w  p rzep ro w ad zan iu  ana lizy  w y n i
k a ją  też  z tego, że m iern ik ó w  ekonom icznych n ie m ożna w  zasa
dzie w p ro st p o rów nyw ać i trzeb a  p row adzić w  ty m  ce lu  odpo
w iednie ra ch u n k i. P o n ad to  w iększość w skaźników , zw łaszcza za 
g ran icą , n ie  je s t p u b lik o w an a  w  o fic ja lnych  m ate ria łach .

Na konieczność p row ad zen ia  tak ich  p rac  zw raca ją  uw agę m .in. 
Z. K n y z iak  i W. L issow ski, k tó rzy  p ro p o n u ją  do oceny k ie ru n 
ków  rozw oju  p rzem y słu  stosow anie m eto d y  w skaźn ików  p ro g ra 

11 Por. Chion Shuang Yan, E. Am es, Economic In terre la tedness,  „The R eview  o£ 
Econom ic S tu d ies” 1965, nr 4, s. 30.

Prace takie b y ły  rozpoczęte pod k ierunkiem  J. K isieln ick iego  w  Ośrodku B a
daw czo-R ozw ojow ym  Inform atyki, a obecn ie są kontynuow ane w  C entrum  P rojek 
tow ania i Zastosow ań Inform atyki.
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m ow ania rozw oju  i rozm ieszczenia p rzem y słu  20. W zależności od 
sposobu w y rażan ia  w skaźn ików  (w jed n o stk ach  n a tu ra ln y c h  lub 
w artościow ych) w y s tęp u ją  w  te j ocenie cz te ry , ty p y  .w skaźników , 
a m ianow icie: w  jed n o stk ach  fizycznych  —  fizyczne, w jed n o st
k ach  fizycznych  ■— w artościow e, w  jed n o stk ach  w artościow ych  —  
w artościow e, w  jed n o stk ach  w artościow ych  —  fizy czn e?1.

Z au to m aty zo w an e system y  za rządzan ia  w y m ag ają  oprócz m iar 
o c h a rak te rze  u n iw ersa ln y m , k tó re  m ogą być stosow ane dla 
w szystk ich  k ie ru n k ó w  rozw oju  poszczególnych e lem en tów  gospo
d a rk i narodow ej, tak że  w skaźn ików  specyficznych.

O cenę poszczególnych k ieru n k ó w , ja k  też  rozw oju  całości zau 
to m aty zo w an y ch  system ów  za rządzan ia  m ożna p rzep row adzić  na 
podstaw ie  spec ja lnego  zestaw u  w skaźn ików  tzw . zestaw u  ABG.

G ru p a  A to w skaźn ik i um ożliw iające  p rzep ro w ad zen ie  po rów 
nań  m iędzygałęziow ych; t ra k tu je m y  tu  in fo rm aty k ę  jako  o k re 
śloną ga łąź  gospodark i narodow ej w ce lu  ok reślen ia  m iejsca  an a 
lizow anej gałęzi na tle  innych , czyli m iejsca  in fo rm a ty k i w go
spodarce  narodow ej. * ą

G rupa B to w skaźn ik i do p rzep ro w ad zan ia  p o rów nań  ty p u  te 
chnicznego w  poszczególnych zau to m aty zo w an y ch  sy stem ach  
zarządzan ia , zarów no w  k ra ju , jak  i za g ran icą .

G ru p a  C to  w skaźnik i spec ja lis tyczne  d la zau tom atyzow anych  
system ów  zarządzan ia , um ożliw iające  p rzep ro w ad zen ie  po rów 
n ań  ty p u  ekonom icznego.

Podział w skaźn ików  w zestaw ie  ABC na poszczególne g ru p y  
je s t um ow ny, a liczba m iern ik ó w  zależy od  k o n k re tn e j sy tu ac ji. 
Z estaw  ABC należy  analizow ać n ie  ty lk o  sta ty czn ie , a le  i d y n a
m icznie, aby  uchw ycić k ie ru n k i rozw ojow e.' P o ró w n an ie  w  cza
sie um ożliw ia w y jaśn ien ie  ten d en c ji w zrostu  czy zachw ian ia 
rów now agi.

In fo rm acje  w  g ru p ie  Ą i C m ogą być w yrażone w jed n o stk ach  
n a tu ra ln y c h  i w artościow ych, n a to m iast w skaźn ik i g ru p y  B, 
w celu  u n ikn ięcia  defo rm ującego  w p ływ u  cen p rzy  p o rów nan iach  
m iędzynarodow ych , p odaje  się w jed n o stk ach  n a tu ra ln y ch .

25 Por. Z. K nyziak, W. L issow ski, Ekonom ika i p rógram ow an ie  In w es tyc j i  p rze 
m y s ło w y c h ,  W arszawa 1969. 1

21 T am że.
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W skaźn ik i z aw arte  w  poszczególnych g ru p ach  ro zp a try w ać  
m ożna w  n as tęp u jący ch  ujęciach:

a) ana liza  w skaźn ików  c h a rak te ry zu jący c h  in fo rm aty k ę  w P o l
sce oraz w  k ra ja c h  w ysoko ro zw in ię ty ch  w celu  u s ta len ia  pozy
cji in fo rm a ty k i w sk a li k ra ju ;  p róbę tak ie j an a lizy  p rzep ro w a
dziliśm y w  części do tyczącej m iejsca in fo rm a ty k i w gospodarce 
narodow ej,

b) p o ró w n an ie  tzw . system ów  podstaw ow ych, czy li zau to m a
tyzow anych  system ów  zarządzan ia , k tó re  u zn a jem y  za now ocze
sne w  s to su n k u  do system ów  p ro jek to w an y ch  i eksp loatow anych  
za g ran icą , w  celu  ok reślen ia  poziom u techn icznego  system ów  już 
eksp loa tow anych  w k ra ju .

Na m apie p rob lem ow ej na  ry su n k u  9 zaznaczono k ie ru n k i 
dzia łań  w  zak resie  rząd o w y ch  system ów  in fo rm aty czn y ch . W rz e 
czyw istości ze w zg lędu  na  ograniczoność środków , będą  one m ia
ły nieco w ęższy zasięg n iż w y n ik a  to  z m apy. W  rozw oju  dużych  
system ów  in fo rm aty czn y ch  m ożem y w ydzielić n as tęp u jące  k ie 
runk i:

1. W ra m a ch  S y stem u  P ań stw o w ej In fo rm acji S ta ty s ty czn e j —  
S P IS  działa ją :

a) C en tra ln y  B ank  D anych  S ta ty s ty c zn y ch  R O ZW Ó J, k tó ry  
s łuży  in fo rm ac jam i z zak resu  podstaw ow ych  s tra teg iczn y ch  in 
fo rm acji społecznych, dem ograficznych  i  gospodarczych, do tyczą
cym i n as tęp u jący ch  b loków  in fo rm acy jnych : Polska,' p rzem ysł, 
ro ln ictw o , leśnictw o, tra n sp o r t i łączność, h an d e l zagran iczny , 
budow nictw o,

b) ew idencja  jed n o stek  gospodarczych i ich  c h a ra k te ry s ty k a ,
c) M iędzyw ojew ódzkie B anki D anych  (p ilo tu jący  je s t K a to 

w icki B ank  D anych  —  KBD).
T rzeba podkreślić , że budow a reg io n a ln y ch  b anków  dan y ch  

ty p u  K B D  w yznacza rozw ój in fo rm a ty k i w  reg ionach . Z aaw an
sow anie p rac  w  ty m  zak resie  n iew ątp liw ie  p rzyczyn i się do w zro 
s tu  efek tyw ności decyzji podejm ow anych  w  re g io n a c h 22.

2. W  sy stem ie  in fo rm aty czn y m  p lan o w an ia  ce n tra ln eg o  
C EN PLA N  m ożna w ym ien ić  g łów ne k ie ru n k i rozw oju:

2 Por. J. K isieln ick i, F. Dąbrow ski, A naliza  in fo r m a c y jn a  d a n ych  w  bankach  
SPIS.  W: Id e n ty f ik a c ja  in form acj i  s tan dardow ych  m e to d  opisu  w y b r a n y c h  proc e 
só w  e k o n o m iczn yc h  w  m akroska l  i, U n iw ersytet W arszawski, W arszawa 1977.
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a) ana liza  ogólnogospodarczych p ro p o rc ji rozw ojow ych,
b) budow a in s tru m en tó w  d la  p lan o w an ia  perspek tyw icznego  

w ska li całej gospodark i narodow ej,
c) ocena p rzeb ieg u  rea lizac ji N arodow ego P la n u  Społeczno- 

-G ospodarczego o raz  prognozy  k ró tkookresow e,
d) w spom agan ie bieżącego s te ro w an ia  p rocesam i społecznym i 

system u , w  ty m  in fo rm o w an ia  ce n tra ln eg o  k ierow nic tw a,
e) ana liza  i  p lan o w an ie  tak ic h  p rob lem ów  jak : z a tru d n ien ie  

i p łace, h an d e l zag ran iczn y  i w spó łp raca m iędzynarodow a, in 
w estycje .

3. W  P ań stw o w y m  S y stem ie  E w idencji L udności P E S E L  k ie 
ru n k i ro zw o ju  do tyczą m i n . : .

a) an a lizy  k a d r  z w yższym  w ykszta łcen iem ,
b) u ru ch o m ien ia  zbiorów  d an y ch  dostosow anych  do now ej 

s t ru k tu ry  ad m in is tra c ji w  zak resie  sp ra w  p row adzonych  przez 
u rzęd y  s tan u  cyw ilnego, b iu ra  m eldunkow e.

4. W  k ra jo w y m  S y stem ie  In fo rm ac ji N aukow o-T echnicznej 
SIN TO , m ożem y w yodrębn ić  tak ie  g łów ne k ie ru n k i dotyczące 
n as tęp u jący ch  rodzajów  in fo rm ac ji:

a) o p a ten tach ,
b) n o rm alizacy jn e j i m etro log icznej,
c) b ib liog raficznej i b ib lio techn icznej,
d) p raw n icze j.
R ozw ój zau to m aty zo w an y ch  system ów  in fo rm aty czn y ch  

w P olsce do tyczy  szczególnie tak ich  przem ysłów , jak : p rzem ysł 
m eta li n ieże laznych , h u tn ic tw o  żelaza i s ta li, p rzem y sł o k rę to 
w y, m o to ry zacy jn y , ciągnikow y, m aszy n  ro ln iczych , budow y ap a 
ra tu ry  chem icznej, pe trochem iczny , spożyw czy, w łókienniczy , b u 
dow y m aszy n  ciężkich, a u to m a ty k i i pom iarów .

D la ty ch  p rzem y słó w  ro zw ijan e  są  podsystem y, k tó re  m a ją  
w p ły w  n a  u sp raw n ien ie  p lan o w an ia  w  zakresie: p rog ram o w an ia  
i p rognozow ania rozw oju  p a ram e tró w  stero w an ia , b ilansow an ia  
zam ów ień, a lokacji p ro d u k c ji i kooperacji, p lan o w an ia  p ro d u k 
cji, p ro w ad zen ia  in w esty c ji, ra c h u n k u  kosztów .

Jak o  sam oistne  k ie ru n k i rozw oju  m ożem y w ydzielić  zastoso
w an ie  zau to m aty zo w an y ch  system ów  za rządzan ia  w  h an d lu  i je d 
n o stk ach  zb y tu  i o b ro tu  tow arow ego, a w  szczególności w  z a k re 
sie b ilan so w an ia  a lo k ac ji zam ów ień, s te ro w an ia  dostaw am i, m a 
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gazynow ania, gospodark i częściam i zam iennym i, rozliczeń  fin a n 
sow ych.

C iekaw e b adan ia , dotyczące m .in.: k ie ru n k ó w  zastosow ań k o m 
p u te ró w  w  p rzed sięb io rs tw ach  państw ow ych , p rzep ro w ad ził 
W. W oźnica 23. A n k ie ta  ta  ogran iczona do reg io n u  Ś ląska, a w ięc 
reg io n u  uprzem ysłow ionego, m oże być u zn an a  za p róbę, ch a rak 
te ry z u jącą  obecny s tan  zastosow ania zau to m aty zo w an y ch  sy s te 
m ów  zarządzan ia . Jeże li p rz y ją ć  za 100% liczbę b ad an y ch  p rz ed 
sięb io rstw , to g łów ne k ie ru n k i zastosow ań p rz ed s taw ia ją  się  n a 
stępująco:

1) w gospodarce m ate ria ło w ej —  75% sto su je  zau to m aty zo w a
ne sy stem y  zarządzan ia ,

2) w  księgow ości —  46% b ad an y ch  p rzedsięb io rstw ,
3) w  p lan o w an iu  p ro d u k c ji —  36% b ad an y ch  p rzedsięb io rstw ,
4) w tech n iczn y m  p rzy g o to w an iu  p ro d u k c ji —  29% b ad an y ch  

p rzedsięb io rstw ,
5) w  z a tru d n ien iu  —  25% b ad an y ch  p rzedsięb io rstw ,
6) w  gospodarce w yrobam i go tow ym i —  19% b ad an y ch  p rzed 

sięb iorstw ,
7) w  zbycie —  7% b ad an y ch  p rzedsięb io rstw .

Pozostałe dzia ły  są m n iej zaaw ansow ane i zau to m aty zo w an e sy 
stem y  za rządzan ia  są stosow ane w  około 5— 10% p rzedsięb io rstw .

Z tego b ardzo  syn te tycznego  p rzeg ląd u  g łów nych  k ie ru n k ó w  
rozw oju  w y łan ia  się złożoność problem ów , k tó re  s to ją  p rzed  d e
cy d en tam i i p ro je k ta n ta m i system ów .

P rzeg ląd  te n  u zu p e łn im y  k ró tk ą  c h a ra k te ry s ty k ą  k ie ru n k ó w  
rozw oju  zau tom atyzow anych  system ów  za g ran icą , w  in n y ch  
k ra ja ch  soc ja lis tycznych  i n iek tó ry ch  k ap ita lis ty czn y ch .

W S ta n ach  Z jednoczonych  A P , k tó re  m a ją  na jw iększe  n asy ce
nie sp rzę tem  k o m p u te ro w y m  n a  św iecie, od 1968 r. w  w iększo
ści o rgan izacji całkow icie zm echanizow ano p ro ced u ry  u rzędn icze  
i księgow e. Z l i te ra tu ry  fachow ej w ynika, że przyszłością zau to 
m atyzow anych  sy stem ó w  zarządzan ia  je s t zastosow anie ich  do 
w spom agania za rządzan ia  n a  n ajw yższym  szczeblu, co polega n a  
w m ontow aniu  ich  w  proces - p lan o w an ia  stra teg icznego . Jed n o 
cześnie, dzięk i zastosow aniu  rozproszonych  banków  danych  i ro z

11 Por. W. W oźnica, EPD w  przedsięb iorstw ie p r z e m y s ło w y m  w  św ię tu  badań  
a n k ie tow ych ,  „In form atyka” 1976, nr 9, s. 7.
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w oju  tran sm is ji danych , n astąp i p rzyb liżen ie  sy stem u  zarów no 
do poszczególnych podstaw ow ych  stanow isk  p racy , ja k  i do n a j
wyższego szczebla decyzyjnego . O k ie ru n k a ch  rozw oju  in fo rm a
ty k i m oże św iadczyć s tru k tu ra  za in sta lo w an y ch  k o m p u teró w  
w edług  działów  gospodark i narodow ej podana  w  tab licy  7.

TABLICA 7
W artość  za in sta low an ych  k o m p u te ró w  w ed łu g  dz ia łów  

g ospodark i n a ro d o w e j  w  S tan ach  Z jedn oczonych  A P  
(w %)

Lata
D ział gospodarki

1970 1975 (prognoza)

P rzem yśl
y

33 35
A dm inistracja państw ow a 17 13
Banki 8 9
U bezpieczenia 7 7
O św iata 5 5
H andel 5 6
Ochrona zdrow ia 1 3
Inne 24 21

Z r ó d l o :  J. K anter, M anagem ent Oriented Information S ys te m ,  
P ren tice H all Inc., N ew  Jersey  1972, s. 33. \

U zupełn ien iem  dan y ch  zam ieszczonych w  tab licy  7 je s t ta b li
ca 8, w  k tó re j p rzedstaw iono  p ro cen to w y  udzia ł n ak ład ó w  na 
zau to m aty zo w an e sy stem y  zarząd zan ia  zależn ie od k ie ru n k ó w  
d zia łan ia  o rgan izacji. D ane te  w sk azu ją  n a  w zro st w ydatków ' na  
sy s tem y  zarządzan ia  na coraz w yższym  szczeblu  k ie ro w an ia  go
spodarką.

N a W ęgrzech  p rzeprow adzono  ciekaw e p o rów nan ie  do tyczące 
dziedzin  zastosow ania in fo rm aty k i. W ynik i ty ch  b ad ań  zam ie
szczono w  tab licy  9.

D ane te  w sk azu ją  na  w y raźn ie  p rio ry te to w e  k ie ru n k i zastoso
w ań  in fo rm a ty k i w  p rzem y śle  o ra z  h an d lu , b an k ach  i in s ty tu 
c jach  finansow ych . N a te  dw a k ie ru n k i p rzeznaczone je s t łącz
n ie  około 60% całości p o ten c ja łu  kom puterow ego . C echą c h a ra k 
te ry s ty cz n ą  je s t dość duże zaangażow anie sp rz ę tu  k o m p u te ro 
w ego w  o rg an ach  rząd o w y ch  S tan ó w  Z jednoczonych A P, Ja p o 
nii i R FN .
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TABLICA 8
U dzia ł n a k ła d ó w  na za u to m a ty zo w a n e  s y s te m y  zarządzan ia  

w  S tanach  Z jedn oczon ych  A P  w ed łu g  k ie ru n kó w  dzia łania  organizacji
(w %)

K ierunek  d zia ła lności
1966

Lata

1968 1973
(prognoza)

Finanse i księgow ość 47 44 29
Produkcja (gospodarka m ateriałow a,

sterow anie jakością itp.) 16 19 24
M arketing (badania rynku itp.) 12 13 * 15
D ystrybucja (gospodarka zapasam i) 11 10 12
Badania i studia oraz technologicz

ne przygotow anie produkcji 8 11 13
P lanow anie i zarządzanie (alokacja 1

zasobów , analiza nakładów  in w e
stycyjn ych  itp.) Ś 3 7

Ź r ó d ł o :  N. Dean, The C om pu ter  Com es of  Age,  „H arvard B u siness R eview " 1968, 
January—February, s. 83.

TABLICA 9
Udział sp r zę tu  ko m p u te ro w e g o  w ed łu g  zas tosow ań  w  różnych dziedzinach

(w  %)

Kraje

D ziedzina Stany
Zjednoczone

AP
Japonia RFN Francja W ęgry

P rzem ysł 39,0 41,7 36,0 42,0 20,6
H andel, banki i in sty 

tucje finansow e 18,7 25,4 22,5 21,6 3,8
Instytucje naukow e

i szkolen iow e 8,1 5,8 8,0 7,8 38,6
Przedsiębiorstw a u słu 

g o w e 9,5 7,5 12,0 7,0 21,8
Transport, kom uni

kacja 2,7 4,6 2,0 2,8 4,9
Organy rządow e 12,0 10,8 12,0 7,0 3,8
Inne 10,0 6,7 6,5 6,0 6,5

Ź r ó d ł o :  T. Pongracz, In fo rm a tyk a  na W ęgrzech ,  W: in fo r m a ty k a  w  krajach
RW PG,  W arszawa 1977.



S tosunek  m ię d zy  p ro d u k te m  n a ro d o w y m  bru tto  a in w e s ty c ja m i  na ro zw ó j  
spo łeczeń s tw a  in form acy jnego  w  Japonii

T A B L IC A  10

Lata

1970 1975 1980 1985

w m ld dolarów

Produkt narodow y brutto 338 419 738 1301
Inw estycje  ze skarbu państw a  
U dział procentow y in w estycji na

20 42 89 186

kom puteryzację  
K w ota in w estycji na kom putery

1,6% 5% 10% 15%

zację
K um ulatyw na sum a in w estycji na

0,3 2 9 28

kom puteryzację  
W tym  udział planu rozw oju spo

łeczeństw a inform acyjnego , 
K um ulatyw na w artość in w estycji 

w  ram ach planu rozw oju sp o łe
czeństw a in form acyjnego

0,6 6

50,3%

3,2 
(w  1976)

34 i 128

50,6%

64,9

Z r ó d l o :  Plan u tw o rzen ia  spo łe czeń s tw a  in fo rm a cy jn eg o  — cel n a ro d o w y  na rok  
2000, E urope jsk i  P rogram  B a d a w c zy  Diebolda,  z. 59, w yd . cyt.

Za n a jb a rd z ie j' śm ia ły  d łu g o te rm in o w y  p ro g ram  rozw oju  sy 
stem ów  zarząd zan ia  na leży  uznać p ro je k t op racow any  p rzez  K o
m ite t K o m p u te ry zac ji Japońsk iego  In s ty tu tu  R ozw oju pod k ie 
ru n k iem  K . K itag aw y . R ealizacja  tego p lan u  m a doprow adzić 
do u tw o rzen ia  „spo łeczeństw a in fo rm acy jn eg o ” . J e s t  ona bardzo  
kosztow na i, ja k  p rzedstaw iono  w  tab licy  10, w ym aga p rz eg ru 
pow ania środków  w  k ie ru n k u  ich  p rzeznaczen ia  na  in w esty c je  
k om puterow e. K w o ta  w y d a tk o w an a  n a  in w esty c je  kom puterow e, 
w zrośn ie z 0,3 m ld  do larów  w 1970 r. do p rzew id y w an e j w yso
kości 28 m ld  do larów  w  1985 r . W  rezu ltac ie  pow inno pow stać 
tak ie  „społeczeństw o, k tó re  p rzyn iesie  ze sobą ogólny s ta n  ro z 
k w itu  ludzk ie j tw órczości in te le k tu a ln e j” 24.

Tw órczość in te le k tu a ln ą  ok reśla  się jako  proces rozpoznaw a
nia p rzy sz ły ch  m ożliw ości p rzez  p e łn e  zaangażow anie in fo rm ac ji 
i w iedzy  w  ce lu  u rzeczy w istn ien ia  ty ch  m ożliw ości.

“  Por. P lan  u tw o r ze n ia  spo łe czeń s tw a  In form acy jnego  — cel narodoioy na rok  
2000, E urope jsk i  P rogram  B a d a w c zy  Diebolda,  OBRI, W arszawa 1974.
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R ealizacja  tak iego  p ro g ram u  m a, zdan iem  pro jek todaw ców , 
p rzyn ieść  znaczne korzyści społeczne i gospodarcze, a m .in.:

a) s tw orzen ie  p odstaw  p rzem y słu  in form atycznego ,
b) rozw iązan ie  w ielu  p rob lem ów   ̂ochrony  zdrow ia i ochrony  

środow iska, k tó re  m .in . pozw olą na 30% spadek  zachorow alności 
i um iera lnośc i, obniżenie do jed n e j trzec ie j s topn ia  zanieczysz
czenia a tm o sfe ry  i rzek , lik w id ację  m g ły  fo tochem icznej i zan ie
czyszczenia p o w ie trza  spalinam i,

c) cen tra lizo w an ie  d y s try b u c ji a r ty k u łó w  k o n su m p cy jn y ch , 
co spow oduje zm niejszen ie  odpow iednich  kosztów  o 50%,

d) odnow ienie system ów  spo łecznych  i gospodarczych, k tó re  
p rze jaw i się np. w  udziale  społeczeństw a w  polityce.

J e d n a k  p ro jek ta n c i liczą się rów nież  ze sk u tk am i u jem n y m i, 
tak im i jak:
'  a) m ożliw ość w y tw o rzen ia  się społeczeństw a kon tro low anego  
p rzez ing ero w an ie  w  życie p ry w a tn e , cen tra lizac ję  i m onopoli
zację in fo rm acji,

b) pow iększenie się d y s tan su  m iędzy  e litą  um ysłow ą a re sz tą  
społeczeństw a i m ożliw ość po w staw an ia  e lity  in te lek tu a ln e j, k tó 
ra  będzie  przew odzić spo łeczeństw u posługu jąc  się sk o m p u te ry 
zow aną in fo rm ac ją  i w ysoką techn iką ,

c) zan ik  e ty k i i hum an izm u .
W  ce lu  przezw yciężen ia  u jem n y ch  sk u tk ó w  zaproponow ano 

w iele rozw iązań  często z zak resu  o rgan izacji i p raw a.
W  k ra ja c h  soc ja lis tycznych  ze w zględu  na niższy stop ień  za

spokojenia p o trzeb  in fo rm atycznych , p ro g ram y  nie są ta k  szero
kie, jak  np. japońsk i. Je d n a k  zau tom atyzow anym  system om  za
rządzan ia  p rz y p isu je  się znaczną ro lę  w  rozw oju  społeczno-go
spodarczym  k ra ju .

Szczególnie dużą w agę p rzy w iązu je  się do zau to m aty zo w an y ch  
system ów  za rządzan ia  w  Z w iązku  R ad z ie ck im 25. S y stem y  te  
m ają  za zadan ie  p rzy czy n ien ie  się do in ten sy fik ac ji p ro d u k c ji 
i w zrostu  je j efek tyw ności. K ie ru n k i rozw oju  zau to m aty zo w a
nych  system ów  zarząd zan ia  w  ZSRR, podobnie jak  w  Polsce k la 
sy fik u je  się p rzed e  w szystk im  w edług  szczebli zarządzan ia. Do 
p rio ry te to w y ch  k ie ru n k ó w  należą:

a  Por. A. T. B ie lew cew , T echnika  ob l iczeniow a w  Z w ią zk u  R adz ieck im .  W: In
fo rm a ty k a  w  kra jach  RWPG, W arszawa 1977; J. Czerniak, op. cit.
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1. O gólnopaństw ow y zau to m aty zo w an y  sy stem  zb ieran ia  
i p rze tw arzan ia  in fo rm ac ji w  ce lach  ew idencji, p lan o w an ia  i za
rząd zan ia  gospodarką naro d o w ą d la doskonalen ia ty c h  procesów  
p rz y  użyciu  m atem atyczno-ekonom icznych  m odeli i now ocze
snych  tech n ik  zarządzan ia . S y stem  te n  m a na  ce lu  obsługę ta 
k ich  uży tkow ników , jak  P ań stw o w y  K o m ite t do sp raw  P lan o w a
nia, P ań stw o w y  K o m ite t do sp raw  N auk i i T echnik i, C en tra ln y  
U rząd  S ta ty s ty czn y , P ań stw o w y  K o m ite t do sp raw  B udow nic
tw a, P ań stw o w y  K o m ite t do sp raw  Cen, M in iste rstw o  F inansów .

2. B ranżow e  za u to m a tyzo w a n e  s y s te m y  zarządzania  p rezen 
tu ją  ca ło k sz ta łt m etod  a d m in is tracy jn y ch  i m a tem aty czn o -ek o 
nom icznych  środków  tech n ik i obliczeniow ej oraz łączności, dzię
k i k tó ry m  odpow iednie o rg an y  za rząd zan ia  m in is te rs tw  i re so r
tów  b ęd ą  m ogły  w o p ty m aln y  sposób zarządzać d an ą  b ran żą . N a
leży  dodać, że te rm in  b ran ża  je s t tu  ro zu m ian y  szerzej n iż ' 
w Polsce. S y stem y  tego ro d z a ju  p ro jek to w a n e  są d la  b ra n ż  p rz e 
m ysłow ych  i s fe ry  n iep rzem y sło w ej, szczególnie d la  tra n sp o r tu , 
ro ln ic tw a , b udow nic tw a , h an d lu , gospodark i m ie jsk ie j.

3. Z a u to m a ty zo w a n e  s y s te m y  zarządzania  przeds ięb iors tw em  
p rak ty czn ie  p ro je k tu je  się d la  każdego ro d za ju  p rzed sięb io r
stw a, W  zak resie  dziedzin  zastosow ania w y ró żn ia  się tu  tak ie  k ie 
ru n k i jak : zb y t i rea lizac ja  p ro d u k c ji, p lan o w an ie  ekonom iczno- . 
-techn iczne , o p e ra ty w n e  zarząd zan ie  p ro d u k c ją , zaopatrzen ie  
m ateria ło w o -tech n iczn e , księgow ość, techn iczne p rzygo tow an ie  
p rodukc ji.

W  zak resie  m eto d y  p ro jek to w an ia  system ów  w yróżn ia  się 
w ZSRR szczególnie k ie ru n e k  b u d o w y  zau to m aty zo w an y ch  sy 
s tem ów  zarząd zan ia  n a  p odstaw ie  ty p o w y ch  elem entów . 
W  k o nsekw encji pow inno to  w p ły n ąć  na:

a) un ik n ięc ie  d ub low an ia  p rac, sk rócen ie  czasu i zm niejszen ie  
kosztów  p ro jek to w an ia  ja k  też w cześn iejsze u zy sk an ie  efek tów  
dzięki w drożen iu  system ów ,

b) zm niejszenie , w y d a tk ó w  na p race  naukow o-badaw cze i p ro 
jek to w e d la  każdego  pod sy stem u  i d la całego system u ,

c) m ożliw ość w ie lok ro tnego  k o rzy s tan ia  z typow ych  rozw ią
zań p ro jek to w y ch  2S.

M K ierunek ten jest rów nież reprezentow any w  Polsce, a le w  n ieco  innej w ersji; 
zc w zględu na efek tyw n ość projektu je się tzw . system y pow tarzalne.
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Specyficzny  k ie ru n e k  rozw oju  zau to m aty zo w an y ch  system ów  
zarządzan ia  w k ra ja c h  soc ja lis tycznych  dotyczy  budow y  sy s te 
m ów in fo rm aty czn y ch  p lanow an ia  cen tra ln eg o . S y stem y  te  b u d o 
w ane są w Polsce, ZSRR, a od w ielu  la t p row adzone są nad  n im i 
p race  w C zechosłow acji i NRD. O becnie p race  tak ie  są rea lizo 
w ane rów nież na W ęgrzech, w  B u łg arii i R u m u n ii27.

R ealizacja  tego k ie ru n k u  w ym aga zaangażow ania znacznych  
środków , d latego  też  konieczne je s t s ta ra n n e  p rzygo tow an ie  pod 
w zględem  m etodycznym , o rg an izacy jn y m  i techn icznym .

Z p rzedstaw ionego  m a te r ia łu  tru d n o  je s t w yciągnąć jed n o 
znaczne i p recy zy jn e  w nioski co do zgodności lub  niezgodności 
szczegółow ych k ie ru n k ó w  rozw oju  zau tom atyzow anych  sy s te 
m ów  zarządzan ia . W  ty m  ce lu  p o trzeb n e  są spec ja lis tyczne  b ad a 
n ia, o k tó ry ch  słuszności w ypow iada się w ie lu  spec ja listów . J e d 
nak  m ożna zaobserw ow ać dużą zgodność ogólnych k ie ru n k ó w  
rozw oju  zau to m aty zo w an y ch  system ów  za rządzan ia  w różnych  
k ra jach .

G en era ln ą  ten d en c ją  je s t w zrost zastosow ań system ów  na 
szczeblach decyzy jnych , k tó re  p o d e jm u ją  decyzje  s tra teg iczn e  
dotyczące rozw oju  gospodark i. S kala  i rozm ach  p ro jek to w an ia  
zależy tu  od środków , jak im i d an y  k ra j dysponu je . P ew n e ró ż 
nice w y s tęp u ją  w  dziedzinach  zastosow ań. W k ra ja c h  k a p ita li
stycznych  część środków  przeznacza się na sy stem y  in fo rm aty cz
ne dla obsługi b anków  i in n y ch  o rg an izac ji-fin an so w y ch . W P o l
sce, i podobnie w  in n y ch  k ra ja c h  socja listycznych , n a  ten  cel w y
d a tk u je  się o w iele m n iej środków . K ie ru n k i rozw oju  zau to m a
ty zo w an y ch  system ów  za rządzan ia  w  Polsce w  w y p ad k u  ich 
ko n sek w en tn e j rea lizac ji, pow in n y  być zgodne z zasadą, k tó rą  
w skrócie  m ożna określić  jako  „w yprzedzen ie  bez dogon ien ia” .

Z asada tak a  oznacza, że p u n k t docelow y zostan ie o siągn ięty  
nieco inną d rogą  niż w  k ra ja c h  k ap ita lis ty czn y ch , k tó re  na sk u 
tek  sw ych  cech u stro jo w y ch  w y d a tk u ją  środk i n ie  zaw sze w  zgo
dzie z zasadam i efek tyw ności w  skali ca łe j gospodarki narodow ej.

W  k o n sek w en cji za osiągnięcie p u n k tu  docelow ego pow inn i
śm y zapłacić n iższą  cenę niż te  k ra je .

” Analiza dośw iadczeń w  Polsce i n iektórych  krajach socja listyczn ych  przepro
wadzona jest w  pracy J. E ysym onlta . Por. J. E ysym ontt, In fo rm a ty k a  vi  p lanowaniu  
cen tra lnym ,  In stytu t P lanow ania , W arszawa 1977.
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Podstaw ow ym  zadaniem  jest jednak  wyznaczenie tego punk
tu , co wiąże się z pracam i nad system em  zarządzania całą gospo
darką.

4. Uwarunkowania ekonomiczne centralizacji
i decentralizacji zarządzania gospodarką narodową
przy wykorzystaniu zautomatyzowanych
systemów zarządzania ■ .

Z au to m aty zo w an e sy stem y  za rząd zan ia  n ie m a ją  bezpośredniego  
w p ły w u  n a  rozw iązan ia  sy stem o w e w  zak resie  s te ro w an ia  gospo
d ark ą , a le  m a ją  w p ły w  p o śred n i na:

1) podniesien ie  jakości podejm ow an ia  decyzji n a  poszczegól
n y ch  szczeblach zarządzan ia,

2) em p iry czn ą  w ery fik ac ję  p rocesów  zarządzan ia  gospodarką,
3) u trw a la n ie  s t ru k tu r  o rgan izacy jn y ch .
M im o że d ru g ie  stw ie rd zen ie  m ieści się w zasadzie w  p ie rw 

szym , to  ze w zględu- na  znaczenie postanow iono je  w ydzielić.
Szczególnie is to tn a  je s t teza  o u trw a la n iu  s t ru k tu r  o rg an iza

cy jn y ch . Z astosow anie zau to m aty zo w an y ch  sy stem ó w  zarząd za
nia, często p rzeciw dzia ła  zm ianom  w  s tru k tu ra c h  i pow oduje ich 
usztyw nien ie . H ipoteza ta  je s t d y sk u sy jn a , a le  z dośw iadczenia 
w y n ik a , że z tak im  n eg a ty w n y m  w p ły w em  zau tom atyzow anych  
system ów  pow inn iśm y się liczyć. t

Z ce n tra lizac ją  m am y  do czyn ien ia  w tedy , k ied y  w iększość 
decyzji gospodarczych  je s t podejm ow ana na n ajw yższym  szcze
b lu  zarządzan ia , zw anym  dale j poziom em  C en tra ln eg o  D ecyden
ta . ’ D la uproszczen ia p rz y jm u je m y  dw a poziom y zarządzan ia: 
C en tra ln eg o  D ecy d en ta  i D ziała lności P odstaw ow ej. Ze w zględu  
na te m a t n ie  in te re su je  n as  w  zasadzie jakość decyzji, a le  ilość 
in fo rm ac ji, k t ó r a ' je s t p rzesy łan a  ze szczebla D ziałalności P od
staw ow ej na  szczebel C en tra ln eg o  D ecy d en ta  i odw ro tn ie .

M iern ik iem  stopn ia  c e n tra lizac ji in fo rm ac ji w  gospodarce m oże 
b y ć  sto sunek  ilości in fo rm ac ji p rzesy łan y ch  m iędzy  ro z p a try w a 
n y m i szczeblam i do ca łk o w ite j w ielkości in fo rm ac ji g en e ro w a
ny ch  n a  obu szczeblach m ierzo n y ch  w spółczynnik iem :



gdzie:
a —  w spółczynnik  ce n tra lizac ji in fo rm ac ji w  gospodarce, 
ip —  liczba in fo rm ac ji p rzesłan a  m iędzy  szczeblam i, 
ia —  liczba in fo rm ac ji g en e ro w an y ch  na szczeblu C en tra lnego  

D ecyden ta ,
ib —  liczb a  in fo rm ac ji g en ero w an y ch  na szczeblu D ziałalności 

P o d staw o w ej.
M iern ik  ce n tra liz ac ji in fo rm ac ji z dużym  uproszczeniem  ch a 

ra k te ry z u je  sto p ień  ce n tra lizac ji decyzji. E lem en ty  m iern ik a  
m ogą być podaw ane w  różnych  jednostkach .

Dla p ro je k ta n tó w  sy stem ó w  in fo rm aty czn y ch  in te re su jące  
są też  w spółczynn ik i tak ie  jak:

k tó re  c h a ra k te ry z u ją  p o trzeb y  in fo rm aty czn e  poszczególnych 
szczebli zarządzan ia .

W spółczynnik i te , u zupe łn ione  cecham i i w ym ag an iam i jak o 
ściow ym i pod ad resem  sy stem u  (p rzy k ład y  tak ich  w ym agań  po
dane są w  tab licy  1), pozw ala ją  n a  ok reślen ie  tak ich  system ów  
in fo rm atycznych , k tó re  pow in n y  zaspokajać p o trzeb y  poszcze
gólnych  szczebli zarządzan ia .

Do tak iego  tra k to w a n ia  p ro b lem u  ce n tra lizac ji upow ażn ia nas 
fak t, że p rzesy łan ie  in fo rm ac ji m iędzy  szczeblam i w yw ołane je s t 
bezpośrednio  lu b  pośredn io  p rzez  C en tra ln eg o  D ecyden ta . 
W p ra k ty c e  gospodarczej n ie  m am y  do czyn ien ia  z tzw . sy s te 
m am i całkow icie zd ecen tra lizow anym i l u b , scen tra lizo w an y m i 
i najczęście j s to su jem y  w a ria n ty  pośredn ie  z p rzew ag ą  jednego 
z system ów .

P ro b lem em  n ad rzęd n y m  je s t p ró b a  odpow iedzi na  p y tan ie : czy 
zastosow anie zau to m aty zo w an y ch  system ów  in fo rm acy jn y ch  
w pływ a na  w iększą cen tra lizac ję  decyzji, czy odw ro tn ie , n a  je j 
decen tra lizac ję?

Z tą  podstaw ow ą k w estią  zw iązane są  zagadn ien ia  b ard z ie j 
szczegółowe: chodzi o ok reślen ie  w p ły w u  zau to m aty zo w an y ch  sy 
stem ów  za rząd zan ia  n a  podejm ow an ie  decyzji n a  różnych  szcze
b lach  za rządzan ia  o raz  ok reślen ie  w aru n k ó w  ce n tra lizac ji decy
zji p rzy  w y k o rzy stan iu  in fo rm aty k i.
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Z an a lizu jem y  te  p ro b lem y  nieco szczegółow iej. W  li te ra tu rz e  
p rzed m io tu  je s t dość p rzy k ład ó w  i p re z e n tu ją  one różne s tan o 
w iska; p rzed staw im y  dw a sk ra jn e  poglądy .

Z w olenn icy  p ierw szego  z n ich  tw ierd zą , że zastosow anie zau 
to m aty zo w an y ch  system ów  zarząd zan ia  p rzy czy n i się do c e n tra 
lizacji decyzji i p rzy n ie sie  znaczne efek ty , szczególnie dzięki 
zm nie jszen iu  s tra t, k tó re  w yw ołane są n iep raw id ło w y m i d ecy z ja 
m i n iższych  szczebli (te bow iem  często k ie ru ją  się zam iast in te 
re sam i gospodark i narodow ej, in te re sam i p a r ty k u la rn y m i i n ie 
zn a ją  celów  -wyższych szczebli zarządzan ia , ja k  też  k o rz y s ta ją  
z tzw . lu k  w  p rzep isach  i w ad  stosow anego system u). S k rócony  
zostan ie  czas p rzek azy w an ia  in fo rm ac ji, k tó re  będzie o trzy m y 
w ać C en tra ln y  D ecyden t. W  k o n sek w en cji będ ą  m ogły  być po
d e jm o w an e i tak ie  decyzje, k tó re , ze w zg lędu  na b a r ie rę  czaso
wą i in fo rm acy jn ą , do te j p o ry  n ie  b y ły  podejm ow ane w  ogóle.

Z w olenn icy  d rugiego  k ie ru n k u  sądzą, że w łaśn ie  zastosow anie 
now oczesnych zau to m aty zo w an y ch  system ów  za rządzan ia  w p ły 
n ie  na  d ecen tra lizac ję  decyzji. C en tra ln y  D ecyden t będzie m iał 
w  tak ich  w a ru n k ach  pełną , szybką i w iarygodną in fo rm ac ję  
o n a jb a rd z ie j is to tn y c h  poczynan iach  n iższych  szczebli i b ez  oba
w y  w ypaczen ia  celów  n ad rzęd n y ch  będzie  m ógł delegow ać n a  
n ie  decyzje, k tó re  bez zastosow ania zau to m aty zo w an y ch  sy s te 
m ów  zarząd zan ia  b y ły b y  d la  niego zastrzeżone.

W  Polsce, ja k  i w  in n y ch  k ra ja c h  socja listycznych , b ra k  je s t 
tak ich  m a te ria łó w  em pirycznych , k tó re  pozw oliłyby  na w e ry fi
k ac ję  tezy  o w p ływ ie  zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia  
n a \ cen tra liz ac ję  (lub d ecen tra lizac ję) decyzji. P ew n e  odcinkow e 
p race  są p row adzone w  ró żn y ch  ośrodkach  w  k ra ju , lecz s tan  
ich zaaw ansow ania  n ie  upow ażn ia  do uogólnień.

B ad an ia  w  ty m  zak resie  p row adzone b y ły  tak że  w  k ra ja c h  za
c h o d n ic h 28, a z k ra jó w  socja lis tycznych  w  Polsce i NRD. Z b a 
dań  ty c h  w y n ik a , że n ie  sp raw d ziły  się p rzew id y w an ia  te o re ty 
ków  i p ra k ty k ó w  gospodarczych.

Z m iany  n as tąp iły  jed y n ie  n a  szczeblach o p eracy jn y ch , gdzie 
zau tom atyzow ano  tak ie  dziedziny, jak  reze rw ac ja  m iejsc, czy za
rząd zan ie  zapasam i.

M Por. P rogram  B a d a w c zy  Dlebolda. AD P Im pac ton  the Organization and  D é
cision  Struc ture ,  Doc  E 94 1972.
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Z au to m aty zo w an e sy stem y  zarządzan ia  w  w ielu  w ypadkach  
p rzy czy n iły  się do podn iesien ia  tzw . jakości zarządzan ia, ze 
w zględu  na stosow anie m etod  m odelow ania dla sp raw dzen ia  
konsekw encji ró żn y ch  w arian tó w  decyzy jnych . M etody  te  nie 
są bezpośredn io  uzależnione od zau to m aty zo w an y ch  system ów  
zarządzan ia, a le  s tan o w ią  bodziec do ich zastosow ania ' i um ożli
w iają  szerok ie ich rozpow szechnienie.

P rzew idyw ano , że zau tom atyzow ane sy stem y  za rządzan ia  spo
w odują  szczególnie duże zm iany  w ' p rocesie podejm ow an ia  de
cyzji na  szczeblu  C en tra lnego  D ecyden ta . O p tym istyczne p rze
w idyw an ia  n ie sp raw d ziły  się, w  rzeczyw istości na  ty m  odcinku 
osiągnięto stosunkow o n iew iele . M ożna jed n ak  przypuszczać, że 
w przyszłości sy tu ac ja  ta  u legn ie  is to tn y m  zm ianom .

W  tab licy  11 p rzedstaw iono  w  sposób sy n te ty czn y  m ożliw ości 
zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia  w  rea lizac ję  jed n ej 
z w ażn ie jszych  fu n k c ji C en tra lnego  D ecyden ta , jak ą  je s t o k reśle
nie d ługofalow ej p o lity k i rozw oju  złożonych o rgan izacji (reso r
tów , zjednoczeń, w ojew ództw , kom binatów  itp.). W yn ika z n ie j, 
że zau to m aty zo w an e sy s tem y  zarządzan ia  m ogą p rzyczyn ić  się 
do w zro stu  ro li C en tra lnego  D ecyden ta w  ana lizow anym  zak re 
sie jego działalności.

Jeżeli całość decyzji, zgodnie z p ra k ty k ą  gospodarczą, podzie
lim y  —  ze w zg lędu  n a  ich w agę, ho ry zo n t czasu oraz podm iot 
—  na decyzje: s tra teg iczn e , tak ty czn e  i o peracy jne , to w  zależ
ności od stopn ia  złożoności zau tom atyzow anego sy stem u  za rzą
dzania m ożem y określić  ogólne m ożliw ości w y k o rzy stan ia  tego 
sy stem u  do podejm ow an ia  poszczególnych typów  decyzji (ta 
blica 12).

P rz y ję to  um ow nie n as tęp u jące  trz y  stopn ie złożoności zau to 
m aty zo w an y ch  system ów  zarządzania:

1) tra d y c y jn e , w  k tó ry c h  re a lizu je  się p ro ste  p rze tw arzan ie  
danych  —  sortow an ie , sum ow anie, p o rów nyw an ie  itp .,

2) o p a rte  n a  baz ie  danych ,
3) z m odu łam i o p ty m alizacy jn y m i i sy m u lu jący m i, tzn . tak ie  

system y , w  k tó ry c h  w y s tęp u ją  p ro ced u ry  um ożliw iające  zasto 
sow anie m odeli m a tem aty czn y ch  (za ich pom ocą d ecy d en t m oże 
analizow ać s k u tk i podejm ow an ia  ró żn y ch  w arian to w y ch  decyzji 
oraz op tym alizow ać je).
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P o ten c ja ln y  w k ła d  za u to m a ty zo w a n y c h  sy s te m ó w  zarządzan ia  
w  p o li tyką  ro zw o ju

T A B L IC A  11

P rzezw yciężenie
bariery

P oten cja ln y  w kład  zautom atyzow anych  
system ów  zarządzania w  rozw iązyw anie  

problem u
P oten cja ln y  efek t 

w  zarządzaniu
m ożliw ości stym ulacja

Złożoności p lan o
w ania

rozw ażen ie w ięk 
szej liczby czyn 
n ik ów  (w  d łuż
szym  okresie)

rozw ażania na 
tem at założeń  
planu i k ryte
riów  oceny

um ożliw ien ie  ilo - 
ściow ego  podej
ścia w  decyzjach  
strategicznych  
oraz stosow anie  
planow ania • kro
czącego

W ariantow ości
planów

porów nania  
i ocena w iększej 
liczby w ariantów

\

szersze poszuki
w ania  now ych  
w ariantów  roz
w oju i ocena  
w ariantów

w ięcej czasu m oż
na pośw ięcić p la 
now aniu  w  d a le 
kim  horyzoncie  
czasu

Stochastycznego  
charakteru para
m etrów  planu

ilośc iow a  analiza  
param etrów

analiza założeń  
przyjętych  
w  planie

ograniczenie za 
kresu n iep ew n o
ści

Braku in tegracji 
poszczególnych  
części planu

integracja  proce
sów  planow ania

analiza w ew n ę
trznych relacji 
różnych zagad
n ień  p lanow ania

w ięk sze  pow iąza
n ie  m iędzy decy
dentam i; w zrost 
fu nkcji p lan ow a
nia: prob lem ow e
go, m iędzyresor
tow ego i gałęzio-  
w o-regionalnego

K ontroli i w ery 
fik acji planu

szybsza, częściej 
stosow ana rew i
zja planu

system ow e po
d ejście  do p o li
tyki rew izyjnej 
i zm iany planu

w iększa  sk łon 
ność do analizo
w ania  i korygo
w ania

Ź r ó d ł o :  J. K isieln ick l, System, in fo r m a ty c z n y  p rogram ow an ia  ro zw o ju  gałęzi prze
m ysłu , w yd. «yt.; R. S tew art, Horo C om puters A ffe c t  M anagem ent,  The Mc Milan 
P ress Ltd, London 1871.
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TABLICA 12
R ola zau to m a ty zo w a n eg o  sy s te m u  zarządzan ia  w  po d e jm o w a n iu  

poszczególnych  ty p ó w  decyz j i

Stopień  złożoności system u

Typ decyzji
tradycyjny oparty na bazie  

danych
z m odułam i opty
m alizacji 1 sym u

lacji

Strategiczny w pływ a na prze
n iesien ie  upraw 
nień

w spom aga  
w  ograniczonym  
zakresie przez 
w yszu k iw an ie  
in form acji

w spom aga przez 
w yszu k iw an ie  
in form acji i ze
staw ian ia  da
nych

Taktyczny pozw ala na w y 
szuk iw an ie in 
form acji, zesta 
w ian ie  itp.

u m ożliw ia  zesta 
w ien ia  danych i 
pozw ala na oce
nę różnych w a 
riantów  postępo
w ania

w spom aga u k ła 
danie p lanów  
produkcji w  śred 
n im  horyzoncie  
czasu, określen ie  
w ie lk o śc i zapa
sów , optym aliza
cję i dystrybucję

Operacyjny

i

w  w ięk szości 
nie mają zasto
sow ań

w spom aga sze
roko w  dzia ła
niach w  zakre- 
śie technicznego  
przygotow ania  
produkcji, gos
podarki m aga- 

- zynow ej, a n a li
zy kosztów , sy 
stem ów  rezer
w acji m iejsc itd.

um ożliw ia  har- 
m onogram ow anie 
produkcji, op ty
m alizację prze
w ozów , analizę  
i  kontrolę proce
sów  in w esty cy j
nych i rem onto
w ych

Z au tom atyzow any  system  in fo rm acy jn y  o p a rty  na  bazie  d a 
nych i w spom agany, odpow iednim i m odu łam i o p ty m alizacy jn y m i 
i sy m u lacy jn y m i w p ływ a na  to, aby  u p raw n ien ia  szczebla s t r a te 
gicznego p rze jm o w ały  w części niższe szczeble zarządzan ia . J e 
żeli bow iem  p ro c ed u ry  p lan o w an ia  i  zarządzan ia  są ju ż  w  dosta
teczny  sposób zalgo ry tm izow ane, to b ard z ie j opłaca się p rz e tw a 
rzan ie  d an y ch  b liżej źródeł zasilan ia . U zysku je  się w ted y  efek t, 
po legający  n a  p rzysp ieszen iu  p rocesu  decyzy jnego  i zm niejsze -
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n iu  kosztów  tra n sm is ji danych . T rad y cy jn e  sy stem y  w spom aga
ją  decyden tów  w bardzo, ogran iczonym  zakresie , k tó ry  sp ro w a
dza się do rea lizac ji fu n k c ji ew idency jnych .

N a podstaw ie  an a lizy  dotychczasow ego m a te r ia łu  em p iry czn e
go i p rzep ro w ad zo n y ch  rozw ażań  teo re ty czn y ch  m ożna w ycią
gnąć następ u jące  w nioski:

1) zau to m aty zo w an e sy stem y  zarząd zan ia  w spom agają/' zarów 
no scen tra lizow ane , ja k  i zd ecen tra lizo w an e  sy stem y  zarząd za
nia 2S,

2) p rzen iesien ie  decyzji na  szczebel n iższy je s t e fek ty w n e  
ty lk o  w tedy , k ied y  zarów no C en tru m  D ecyzyjne, jak  i jed n o stk i 
działa lności podstaw ow ej w yposażone są w  odpow iedni sp rzę t 
kom p u tero w y .
• Z apom ina się^często , że w zro st ce n tra liz ac ji pow oduje  bardzo  

d uży  w zro st kosztów  ca łe j b azy  in fo rm acy jn o -tech n iczn ej, 
a zw łaszcza kosztów  do tyczących  zau tom atyzow anego  sy s tem u  za
rządzan ia .

H ipo te tyczną  zależność m iędzy  w spó łczynn ik iem  ce n tra lizac ji 
(a) a kosztam i p ro jek to w an ia , in s ta lac ji i ek sp lo a tac ji zau to m a
tyzow anego sy s tem u  zarząd zan ia  (Ks), w spom agającym i odpo
w iedn i s top ień  cen tra lizac ji, o raz  kosz tam i b łęd n y ch  decyzji 
(K t ) w yw ołanych  m .in . b ra k ie m  rozpoznan ia  jed n o stek  d z ia ła l
ności podstaw ow ej celów  jed n o stek  n ad rzęd n y ch , p rzedstaw iono  
na ry su n k u  11. S tr a ty  w yw ołane są rów nież  ty m , że sum a op ti
m ów lo k a ln y ch  (jednostek  działa lności podstaw ow ej) je s t niższa 
od op tim um  globalnego (C en tru m  D ecyzyjnego).

Oba e lem en ty  kosztów : K s i  K b zaznaczono w  postaci w stęg 
tak , że in d y w id u a ln e  fu n k c je  kosztów  m ieszczą się w  poszczegól
n y ch  w stęgach. F u n k c je  w ypadkow e K  za w arte  są w e w stędze 
su m ary czn ej, k tó ra  je s t w y p ad k o w ą w stęg  K s i  K b.

Z adan iem  ry su n k u  11 je s t odzw iercied len ie p rzep row adzonych  
rozw ażań , n a to m iast b ra k  je s t m a te r ia łó w  em p iry czn y ch  d la  ich 
w ery fik ac ji.

W  w y p ad k u  zastosow ania dużego stopn ia  ce n tra lizac ji (w spół
czynn ik  a w zrośnie) C e n tra ln y  D ecy d en t m usi się liczyć z ko
niecznością pon iesien ia  zriacznych n ak ład ó w  na:

w Podobne zdanie w . tej spraw ie reprezentuje m .in. K. P iotrow sk i. Por. K. P io 
trow ski, Inforrtiacjc w  proces ie  d e c y z y j n y m , „E konom ista” 1975, nr 5, s. 1057.
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a) budow ę sieci tran sm is ji danych  o w ysokich  p a ram e trac h  
niezaw odności i dużej szybkości p rzesy łan ia  in fo rm acji,

b) in sta lo w an ie  k o m p u te ró w  o dużych  m ocach obliczeniow ych 
w  ośrodkach  ce n tra ln y ch  oraz w  jed n o stk ach  działalności p o d sta 
wowej (ze w zględu  na  konieczność zapew nien ia  n iezaw odności 
p racy  pow inny  być to w  zasadzie ośrodki co n a jm n ie j dw ukom - 
puterow o),

c) in sta lo w an ie  dużych  pam ięci m asow ych o bezpośredn im  do
stępie, n a jlep ie j dysków  s ta ły ch  o dużej pojem ności.

R ys. 11. Z ależność kosztów  projektow ania, in w estycji 
i  ek sp loatacji zautom atyzow anych system ów  zarządza
nia oraz kosztów  błędnych decyzji od w spółczynnika  

centralizacji

Załóżm y, że m am y  do w y b o ru  dw ie decyzje  do tyczące budow y 
zau tom atyzow anego  sy stem u  zarządzan ia:

K -  koszty w jednostkach wartościowych, np. w tys. z) 
a  -  współczynnik centralizacji w jednostkach umownych 
K -  koszt sumaryczny
K „-  koszt projektowania, inwestycji i eksploatacji 
«5 - koszt błędnych decyzji
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1) w spom agającego cen tra lizac ję  decyzji, czyli p rzy  w ysokim  
w spó łczynn iku  a  (por. ry s . 12),

2) w spom agającego d ecen tra lizac ję  decyzji, p rz y  jednoczesnym  
zag w aran to w an iu  C en tra ln em u  D ecyden tow i m ożliw ości re a li
zacji fu n k c ji ce n tra ln eg o  p lanow an ia , czyli p rz y  n isk im  w spó ł
czy n n ik u  a  (rys. 13).

(Cd ) -centrum decyzyjne

-podmiot gospodarczy

danych 

-zbiory pamięci masowej

R ys. 12. H ipotetyczna struktura zautom atyzow anego zarządzania uk ierun
kow anego na w zrost centralizacji

W w y p ad k u  w a ria n tu  o w ysokim  w spó łczynn iku  ce n tra lizac ji 
kon ieczne je s t ponoszenie kosztów  n a  budow ę dużego ośrodka 
obliczeniow ego d la  C en tra ln eg o  D ecy d en ta  oraz  na in s ta lac ję  sie
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ci tra n sm is ji  danych , k tó ra  in te g ru je  sieć ośrodków  b io rących  
udział w  p rzek azy w an iu  dan y ch  C en tru m ; jeśli n a to m iast w spół
czynn ik  ten  je s t niski, w ted y  ośrodek  bud o w an y  p rzez  C en tra l
nego D ecy d en ta  m oże być m niejszy , jak  też  m niejsze  są k w o ty  
poniesione na in s ta lac ję  sieci tran sm is ji danych . A naliza do tyczy  
obecnego o k resu  i la t najb liższych . Z astrzeżen ie  to je s t koniecz-

(CD) -  centrum decyzyjne -  transmisja danych

( ? )  -  podmiot gospodarczy -  zbiory pamięci masowej

Rys. 13. H ipotetyczna struktura zautom atyzow anego zarządzania u k ierun
kow anego na decentra lizację  decyzji przy zapew nien iu  C entralnem u D e

cyd en tow i nadzoru nad działa lnością  jednostk i podstaw ow ej

ne ze w zględu  na  postęp  techn iczny , k tó ry  szczególnie w  za k re 
sie e lek tro n ik i i środków  łączności je s t na ty le  szybki, że
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w  przyszłości obecne u w aru n k o w an ia  ekonom iczno-techniczne 
m ogą okazać się n ie isto tne .

S tru k tu ry  sp rz ę tu  k o m puterow ego  d la  obu typów  system ów  
p rzed staw io n e  n a  ry su n k a ch  12 i 13 m a ją  c h a ra k te r  h ip o te ty cz 
ny  i są ilu s tra c ją  tw ierd zen ia , że p o trzeb y  sp rzę tow e i koszty  są 
w yższe p rz y  budow ie  system ów  zarząd zan ia  w spom agających  
cen tra lizac ję . M ożna w nieść zastrzeżen ia  do tyczące talcich e le 
m en tów  s tru k tu ry , jak : w ielkość ośrodka, za in sta lo w an y ch  w  n im  
pam ięci, czy  szybkości tra n sm is ji  d anych , ale w zajem n e re la c je  
m iędzy  w ielkościam i p odanym i na  ry su n k a ch  12 i 13 n ie zm ie
n ia ją  się w  is to tn y  sposób.

P o w sta je  p y tan ie : czy w obecnych  k ra jo w y ch  w a ru n k ach  is t
n ie je  tech n iczn a  m ożliw ość rea lizac ji zau tom atyzow anego  sy s te 
m u  zarządzan ia , k tó ry  zap ew n iłb y  stosow anie sy s tem u  zarząd za
nia o w ysokim  w spó łczynn iku  a? M im o w ysokiego tem p a  w zro 
s tu  n ak ład ó w  n a  rozw ój in fo rm a ty k i i p ro g ram u  b u dow y  m a
szyn tzw . Jed n o liteg o  S y stem u  w  ra m a ch  R W PG , n ie  m ożna ze 
w zględu  n a  dysponow ane śro d k i p rzek roczyć  w ielkości g ran icz
nej w spó łczynn ika a, k tó ry  w ynosi 0,05— 0,10. Is tn ie jąca  obecnie 
b a r ie ra  tech n iczn a  m oże być w  n ied a lek ie j przyszłości p rz e ła 
m ana, ale w ted y  n ap o tk am y  d ru g ą  o w iele  tru d n ie js z ą  do p rz e 
k ro czen ia / a m ianow icie  b a r ie rę  ekonom icznej efek tyw ności.

Z ty ch  też  w zględów  należy  zachow ać u m ia r w  p ro jek to w an iu  
i w d rażan iu  zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarząd zan ia  o zasięgu 
ogó lnokrajow ym . W  Polsce b u dow ane są  w  zasadzie sy stem y  
jed n o stek  działa lności podstaw ow ej, co na leży  uznać za ob jaw  
p ozy tyw ny . J e d n a k  w  poczynan iach  p ro jek to w y c h  d la  sy stem ó w  
reso rto w y ch  i rząd o w y ch  b ra k u je  k o o rd y n a c ji30. W y d aje  się, że 
p raw id łow e są pod ty m  w zględem  założenia p ro jek to w e  rząd o 
wego sy s tem u  C E N P L A N 31. Z ak łada  się w  n im  p rze tw arzan ie  
w  system ie in fo rm aty czn y m  ty lk o  n a jb a rd z ie j is to tn y ch  dan y ch  
do tyczących  s tra teg ii ro zw o ju  całe j gospodark i. C E N PL A N  m a 
być w d rażan y  stopniow o do obsługi podstaw ow ych  zadań  p la 
now an ia  cen tra ln eg o , tj. w y ty czan ia  s tra te g ii p lan u , b ilan so w a
nia nak ład ó w  i środków  d la  zapew nien ia  rea lizac ji n a je fe k ty w 

M Por. referat J. K isieln ick iego , O rganizacy jne  p ro b le m y  p ro je k to w a n ia  w ie lk ich  
s y s te m ó w  in fo rm a ty c zn y c h ,  Sem inarium  SPIS-77, B lażejew k o 1977.

«  M ateria ły  sem inar ium  C E N PL A N  a in n e system y, PTE, W arszawa 1980.
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niejszych w danych w arunkach celów społecznych i utrzym ania 
bieżącej równowagi ekonomicznej.

In n y  ty p  sy stem u  p rzed staw ia  koncepcja p ro jek to w an eg o  
w ZSRR sy stem u  A SPR  (A u to m a tiz iro w a n a  S is t iem a P lanow ych  
Rasczotow).  W edług niej zastosow anie zau tom atyzow anych  sy 
stem ów  zarząd zan ia  spow oduje w zrost cen tra lizac ji decyzji. W y
d a je  się jed n ak , że w  fazie rea lizac ji n as tąp iła  pew na m o d y fik a
cja w  k ie ru n k u  zm niejszen ia  ilości fak ty czn ie  p rzesy łan y ch  
i p rze tw a rzan y c h  in fo rm ac ji w  s to su n k u  do zam ierzeń .

O czywiście, zau to m aty zo w an y  system  za rządzan ia  je s t ty lko  
środk iem  do rea lizac ji postaw ionych  celów  i jego budow a je s t 
pochodną p rz y ję ty c h  rozw iązań  w  system ie funkc jo n o w an ia  go
spodark i n aro d o w ej. Jed n a k  C en tra ln y  D ecydent, k tó ry  ch c ia ł
by  zw iększyć stop ień  ce n tra lizac ji decyzji za pom ocą zau to m a ty 
zow anych system ów  za rządzan ia  m usi liczyć się z tym , że:

1) poniesie znaczne koszty  n a  zbudow anie odpow iedniego zau
tom atyzow anego  sy s tem u  zarządzania,

2) n ap o tk a  b a r ie rę  techn iczną, k tó ra  nie pozw oli n a  zw iększe
nie ilości in fo rm ac ji u zysk iw anych  z jed n o stek  działalności pod
staw ow ej .

Zapom inanie o tych uw arunkow aniach powoduje pow staw anie 
n ierealnych koncepcji w ykorzystania inform atyki w zarządzaniu. 
Zautom atyzow ane system y zarządzania mogą przyczynić się do 
podniesienia jakości zarządzania na szczeblu Centralnego Decy
denta, ale m uszą to być zarówno system y oparte na banku da
nych, jak i na m odułach optym alizacyjnych i sym ulacyjnych.

N ależy jeszcze zw rócić uw agę na fak t, że zau tom atyzow ane 
system y za rząd zan ia  m ogą służyć zarów no cen tra lizac ji, jak  i d e 
cen tra lizac ji, a le  n a leży  pam iętać , że s tru k tu ra  ty ch  system ów  
jest różna. S tąd  też  is to tn a  je s t decyzja, jak i sy stem  zarządzania, 
będzie sto sow any  w  najb liższe j p e rsp ek ty w ie , a lbow iem  re o 
rien ta c ja  w  czasie b u dow y  zau tom atyzow anego  sy stem u  za rzą
dzania je s t n iezm iern ie  kosztow na i opóźnia o trzy m an ie  spodzie
w anych  efek tów . Z au to m aty zo w an e sy stem y  zarządzan ia , o ile 
są rozsądn ie  zap ro jek to w an e , pozw ala ją  na p e łn ie jszą  rea lizac ję  
podstaw ow ych k ie ru n k ó w  ew olucji sy stem u  zarządzan ia:

1) w zm acniania centralnego kierow ania gospodarką,
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2) poszerzan ia  ekonom icznej sam odzielności o rgan izacji gospo
darczych  32.

S y stem y  te  są rów nież  n iezbędne d la w zm ocnien ia bazy  in 
fo rm acy jn e j, k tó ra  jes t, w ed ług  K . P o rw ita  33, jed n y m  z p o d sta 
w ow ych p rob lem ów  p lan o w an ia  cen tra ln eg o .

33 Por. J. M ujżel, M echanizm  fun k c jo n o w a nia  a rów n ow aga  gospodarcza , „G ospo
darka P lan ow a” 1977, nr 12, s. 587.

33 Por. K. P orw it, op. cit. "3*



III. Ef e ktywność  zastosowań i czynniki  na ni^ w p ł y w aj ą c e

1. Problemy określenia efektywności
zautomatyzowanych systemów zarządzania

P rzez po jęcie  e fe k ty w n o ść  rozum ie się najczęście j sto su n ek  ca ł
kow itych  efek tów  do ca łkow itych  nakładów . E fek tyw ność s łu ży  do 
oceny działalności poszczególnych podm iotów  gospodarczych. 
P rzedm io tem  an a lizy  je s t ocena zau to m aty zo w an y ch  system ów  
zarządzan ia  za pom ocą m iern ik a  lub  m iern ik ó w  efek tyw ności.

W  celu  oceny działalności zw iązanej z p ro jek to w an iem , w d ra 
żaniem  i ek sp lo a tac ją  zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarząd za
nia tru d n o  je s t posługiw ać się k lasyczną  fo rm u łą  efek tyw ności. 
Często m ów i się o rac jonalnośc i lub  użyteczności dzia łań  w  ty m  
zakresie, t ra k tu ją c  te . po jęcia jako  szersze od efek tyw ności. Ze 
w zględu na różnorodność efek tów  i nak ładów , n ie m ożna ich 
bezpośrednio  sum ow ać, co w  k o n sek w en cji pow oduje n ied o k ład 
ność ra ch u n k u .

T rudności w yceny  poszczególnych e lem en tów  „e fek ty w n o śc i” 
w y n ik a ją  p rzed e  w szystk im  z n as tęp u jący ch  powodów:

1) o k reślen ia , jak a  część całkow itego  e fek tu  je s t w yn ik iem  
eksp loatacji zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia , a jak a  
część ty c h  efek tów  je s t zw iązana, lub  n aw e t w spólna, z w droże
niem  innych  fo rm  p o stęp u  ekonom iczno-technicznego,

2) oszacow ania sam ego efek tu , co w  k o n sek w en cji pow oduje 
n adużyw an ie  ok reślen ia  —  „n iew y m ie rn e  e fe k ty ” . T rudności te  
dotyczą zarów no jego szacow ania w  b ad an y m  obiekcie, ja k  
i w jego otoczeniu.

Efekty działalności poszczególnych podmiotów gospodarczych 
(obiektów) w ynikają z działania kompleksowego. Jeżeli sum a
ryczny efekt działalności danego obiektu w określonym  przedzia
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le czasu p rzed staw im y  w postaci k o ła '(p o r . ry s . 14), to sk ład a ją  
się na n ie ok reślone e fek ty  cząstkow e. W y n ik a ją  one z ró żn o ro d 
nej działa lności podm iotu . P rzed staw ien ie  p ro b lem u  w  ten  spo
sób je s t p ew n y m  uproszczeniem , poniew aż zak łada się (na razie), 
że e fek ty  cząstkow e są hom ogeniczne i w spó łm ierne.

  efekty wewnętrzne
 efekty zewnętrzne

E f -  efekt działania podmiotu gospodarczego 
A -  efekt uzyskany z eksploatacji zautomatyzoYzsncgo syste

mu zarządzania 
E’ -  efekty zewnętrzne związane z działaniem podmiotu 

gospodarczego
A' -  efekt zewnętrzny związany z eksploatacją zautomatyzowa

nego systemu zarządzania

Rys. 14. E fekty  zew nętrzne i w ew n ętrzn e zastosow ań zautom a
tyzow anych  system ów  zarządzania

M ałym i kołam i zaznaczono e fek ty  uzyskane p rzez  jednostkow e 
dz ia łan ia  podm iotu , jak  np. w prow adzen ie  now ej technologii p ro 
du k cji, pop raw a o rgan izac ji p racy . Część efek tów  (zak reskow a- 
ne pole) je s t w spólna, co w yn ika  z in te ra k c ji poszczególnych je d 
nostkow ych  działań . Często zależności są tego  ty p u , że w raz ie  
zan iechan ia  jednego  z działań , n ie  u zy sk am y  spodziew anych  
efek tów  m im o rea lizac ji dzia łań  pozostałych. N a stę p u je  potęgo
w an ie  i osłab ien ie efek tu , co je s t cechą ch a ra k te ry s ty c z n ą  zau 
to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia . Ł ączne e fek ty  będziem y 
nazyw ać efek tam i sp rzężonym i, a ich ro zg ran iczen ie  w  p ra k ty c e
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je s t najczęście j n iem ożliw e. R ozgraniczenie p rzep row adzone 
dla celów  ra c h u n k u  ekonom icznego i p rz y  zastosow aniu  złożone
go a p a ra tu  badaw czego (jak  np. ana liza  czynnikow a, sy m ulacja) 
m a c h a ra k te r  szacunków . O bliczenia są jeszcze tru d n ie jsze , 
jeżeli an a lizy  n ie ogranicza się do obiek tu , ale ro z p a tru je  tak że  
jego otoczenie. E fe k ty  w yw ołane działalnością o b iek tu  pow odują  
pow stanie w otoczeniu  tzw . efek tów  zew nętrznych : należą  do 
nich tzw . e fek ty  społeczne, zaznaczone lin ią  p rz e ry w a n ą  (por. 
rys. 14).

W li te ra tu rz e  p rzedm io tu , e fek ty  uzyskane dzięki zastosow a
niu  za u to m a ty zo w an y ch ’system ów  zarządzan ia  dzieli się zw ykle 
na dw ie g ru p y : w y m ie rn e  i n iew ym ierne . Do efek tów  w y m ie r
nych  m ożna zaliczyć: zm niejszen ie  za tru d n ien ia , w zrost p ro d u k 
cji, sk rócen ie  czasu zam rożenia zapasów  m ateria ło w y ch  itd ., do 
n iew ym iernych  zaś: p rzysp ieszen ie  czasu dostarczen ia  in fo rm acji 
decydentom , u porządkow an ie  d okum en tac ji, zm niejszenie ilości 
dokum entów  źródłow ych itd.

P rzed s taw io n y  podział e fek tów  je s t n iew ątp liw ie  dużym  u p ro 
szczeniem  p ro b lem u  co w  konsekw encji p row adzi do tezy , że 
in fo rm aty k a  p rzynosi w  zasadzie korzyści n iew ym ierne . W pływ a 
to na p ro jek to w an ie  i eksp loatow anie  system ów  n ieop łacalnych , 
u tru d n ia  k ie ro w an ie  ro z w o je m 1 zastosow ań in fo rm a ty k i i po
w oduje:

a) n ieza jm o w an ie  się s fe rą  w ystępow ania efektów ,
b) rezy g n ac ję  z p rób  u s ta len ia  lub  szacow ania efek tów  „n ie 

w y m iern y ch ” .
W y d aje  się, że b a rd z ie j ad e k w a tn y  jes t podział na e fek ty  ilo 

ściowe i jakościow e. Ilościow e są to  tak ie  efek ty , k tó re  m ożna 
określić za pom ocą jed n o stek  w artościow ych, fizycznych  lub  
um ow nych. Do jakościow ych n a to m ias t za liczym y te  efek ty , 
k tó re  p rz y  obecnym  stan ie  w iedzy  m ożem y ty lko  opisać. P rz y 
kładow o, w  lite ra tu rz e  za e fek t n iew y m iern y  je s t o k reślan e  p rz y 
spieszenie szybkości d o starczan ia  in fo rm ac ji decyden tow i k o n 
k re tnego  system u . D ecyden t pow in ien  w iedzieć, że zastosow anie 
zau tom atyzow anego sy s tem u  zarządzan ia  o określonej c h a ra k te -  
ry sty ce  pozw oli na p rzysp ieszen ie  o trzy m y w an ia  in fo rm ac ji

1 N a tem at „n iew ym iern ych  efek tów "  por. J. Surdykow ski, In fo rm a tyk a  b e z  z łu 
dzeń,  „Zycie G ospodarcze" 1978, nr 15.
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i ok reślen ia  go w jed n o stk ach  czasu. J e s t  to  w ięc w  ty m  u jęciu  
e fek t ilościowy.

E fek ty  jakościow e w  m iarę  m ożliw ości pow inny  być p rzed 
staw ione  n ie ty lk o  w  fo rm ie  opisow ej, a le  k w an ty fik o w an e  p rzy  
w y k o rzy s tan iu  tech n ik  sy m u lacy jn y ch , an a lizy  czynn ikow ej itd.

D zia łan ie  zau to m aty zo w an y ch  system óW  za rządzan ia  pow oduje 
pow stan ie  o k reślo n y ch  efek tów  w  otoczeniu. M imo iż n iem al 
w szyscy zd a ją  sobie z tego sp raw ę, to jed n ak  w  lite ra tu rz e  i p ra 
cach badaw czych  p ro b lem  te n  zaw ęża się ty lk o  do sam ego o b iek 
tu , d la  k tó reg o  system  je s t p ro jek to w an y .

E fek ty  zau to m aty zo w an y ch  system ów  za rządzan ia  pow inny  być 
ro zp a try w an e  ze w zględu  na:

1) rodzaj e fek tów  (techniczny , ekonom iczny, o rg an izacy jn y , 
socjologiczno-psychologiczny),

2) sfe rę  dz ia łan ia  (obiekt i jego otoczenie).
Z tak iego  o k re ś len ia  e fek tó w  w y n ik a  całościow a ich analiza, 

dzięki k tó re j będzie m ożna w ypełn ić  m apę p rob lem u  odpow ied
nim i w ielkościam i (por. ry s . 8) o r a z . sch a rak te ry zo w ać  system  
z różnych  p u n k tó w  w idzen ia ; co je s t is to tn e  w początkow ym  
etap ie  w d rażan ia  now ych  tech n ik , p rzez  w czesne zw rócenie u w a
gi n a  zagadn ien ia  o rg an izacy jn e  oraz socjo-psychologiczne.

P ró b ę  tak iego  u jęc ia  e fek tów  p rzed s taw iam y  w  tab licy  13.
P ew n y m  u zu p e łn ien iem  n aszych  rozw ażań  są tab lice  16 i 17, 

w  k tó ry ch  p rzedstaw iono  n a jb a rd z ie j is to tn e  e fek ty  o trzy m an e  
w  w y n ik u  ek sp lo a tac ji zau to m aty zo w an y ch  system ów  za rządza
nia w  ró żn y ch  sfe rach  działa lności gospodarczej. W  tab licach  14 
i 15 p rzed staw io n o  w y n ik i b ad ań  p rzep ro w ad zo n y ch  w  Polsce, 
USA, W ielk ie j B ry tan ii, Szw ecji. N ie p rzed staw io n o  efek tów  
ty p u  techn icznego  ze w zg lędu  na b ra k  m ateria łó w .

L is ta  w ym ien ionych  w  tab licach  efek tów  dzięki zastosow aniu  
zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia , o czym  pisali au to 
rzy  badań , nip je s t k o m p le tn a  z n as tęp u jący ch  pow odów:

1) b ra k  je s t kom pleksow ych  b ad ań  w  zak resie  efek tyw ności 
zau to m aty zo w an y ch  system ów  z a rz ą d z a n ia 2,
■ 2) zak res  dz ia łan ia  system u , jak  i e fek ty  o k reślan e  są w  spo
sób zb y t ogólny,

3) zastrzeżen ia  b u d zą  m eto d y  o k reślan ia  efek tów , k tó re  czę-

s P ew n e badania tego typu przeprowadza! Sekretariat K om itetu Intorm atykl.
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TABLICA 13
E fek ty  za u to m a ty zo w a n ych  sy s te m ó w  zarządzan ia  w  podziale  

na rod za je  i s fery  ich dzia łania

Sfera
Rodzaj

e lek tó w obiekt otoczen ie

1 2 3

T echniczny zw ięk szen ie  szybkości, do
kładności, szczegółow ości 
in form acji i zapew nien ie  jej 
poufności, dostosow anie for- 
m y w ydruków  do w ym agań  
indyw idu alnych  u żytkow ni
ków

jak w  o b iek c ie -

Ekonom iczny popraw a w yn ik ów  działa l
ności ekonom icznej obiektu  
m. in. przez system y w yszu 
k iw ania  danych, stosow anie  
m odeli optym alizacyjnych  
i sym ulacyjnych

w zrost efek tów  w  m akroska
li, m, in. dzięki m ożliw ości 
szybszego i skuteczn iejszego  
sterow ania obiektem , jak  też 
m ożliw ość optym alizacji dzia
ła lności w ie lu  obiektów  łącz
nie

O rganiza
cyjny

uspraw nien ie struktury or
gan izacyjnej, obiegu doku
m entacji, e lim inacja  n iepo
trzebnych operacji organi
zacyjnych

uspraw nienie przepływ u in 
form acji na łączu ob iek l- 
-użytkow nik , co w  k on se
kw en cji pozw oli na p e łn ie j
sze oddziaływ anie otoczenia  
na obiekt

Socjologicz-
no-psycholo-
giczny

lepsze poznanie potrzeb sp o
łecznych pracow ników , ich 
odczuć, m ożliw ości lepszej 
rea lizacji zadań sam orządu  
robotniczego i organizacji 
społeczno-politycznych; in 
tegracja pracow ników  obie
ktu

pełn iejsze poinform ow anie  
otoczenia o suKcesach i po
trzebach obiektu; lepszy k li
m at w okół działa lności ob ie
ktu
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TABLICA 14
E fek ty  u zyskan e  -przez za u to m a ty zo w a n e  s y s te m y  za rządzan ia  

w  p rzeds ięb io rs tw a ch  p r z e m y s ło w y c h

Sfera
efek tów

Zakres^Nw
głów ne
funkcje n. 
realizow ane  
w  system ie

Ilościow e

Jakościow e .

organizacyjne socjo log iczno-
-psycholog icznc

1 2 3 4

1. T echniczne  
przygotow anie  
produkcji: 
rozw in ięcie i zw i
n ięcie w yrobów , 
norm y m ateria ło
w e jednostkow e, 
norm y praco
chłonności, 
kata log i m aszyn, 
urządzeń i narzę
dzi

zm niejszen ie  
ilo śc i braków  
dzięk i sto sow a
niu m ateria łów  
i narzędzi prze
w idzianych te
chnologią, 
obniżka jed n ost
kow ych  kosztów  
produkcji

uporządkow anie  
tech nologii pro
dukcji w  zakre
sie przestrzega,- 
nia norm  m ate
ria łow ych , pra
cochłonności

w prow adzen ie  
atm osfery „po
rządku”, stw orze
n ie  potencjalnych  
m ożliw ości u tw o
rzenia bazy dla 
w ykorzystan ia  
system ów  k om 
puterow ych  
w  tw orzeniu  
technologii pro
dukcji

2. P lan ow anie  
i ew id en cja  pro
dukcji:
norm atyw na i w y 
konyw ana praco
chłonność, p lan  
produkcji części, 
w yrobów  na w y 
działy, zakład, ob
ciążen ie  stanow isk  
roboczych, p lan o
w an e i faktyczne  
zużycie m ateria
łow e,

koszty  n orm atyw 
ne i w ykonane w  
układzie rodzajo
w ym  i  k a lk u lacy j
nym  na w yd zia ły  
i zakład oraz w y 
roby,

w zrost produk
cji dzięki: 
obliczeniom  op
tym alizacyjnym , 
zw iększen iu  
rytm iczności 
produkcji, 
zw iększen iu  
m ożliw ości zbi
lansow ania planu, 
likw idacja  „w ą
sk ich  gard eł”, 
zm niejszenie  
ilo śc i godzin  
postojow ych, 
w yd łu żen ie serii 
produkcyjnych, 
zm niejszen ie kar  
um ow nych dzię
ki zw iększen iu  
term inow ości 
produkcji,

skrócenie cyklu  
produkcyjnego, 
skrócenie cyk lu  
planow ania, 
zw iększen ie  e la 
styczności planu  
przez m ożliw ość  
szybkiej jego  
zm iany, 
przysp ieszen ie  
reakcji zakładu  
na zm ienne żą
danie (zam ów ie
nia) odbiorców , 
stw orzen ie m oż
liw ośc i kom 
p lek sow ej an a
lizy  dla:
—  zm niejszenia  

pracochłon
ności,
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rachunek optym a
lizacji produkcji, 
spraw ozdaw czość, 
planow anie opera
tyw ne na w yroby  
i stanow iska

zm niejszen ie  
pracy w  godzi
nach n adliczbo
w ych,
zm niejszen ie s ta 
nów  w  m agazy
nach

— zm niejszenia  
zużycia m a
teria łów , 

stw orzenie  
m ożliw ości 
szybszego in for
m ow ania o prze
w idyw anym  ter
m inie dostaw y  
produkcji

3. Gospodarka 
m ateriałow a, ew i
dencja m ateria
łów, program o
wanie zapotrzebo
wania na m ateria
ły, spraw ozdaw 
czość

zm niejszen ie  
stanów  m ateria
łow ych  w  m a
gazynach, 
zm niejszen ie  
ilości n ie zrea li
zow anych do
staw ,
obniżka zużycia  
m ateriałów , 
w łaściw y  i spra
w ny dobór n a 
rzędzi,
skrócenie czasu  
pobierania m a
teria łów  z m a
gazynów

zw oln ien ie  zao
patrzeniow ców  
z m echanicznych  
prac biurow ych, 
spadek braku  
zapotrzebow a
nych pozycji 
asortym ento
w ych, w zrost 
stopnia standa
ryzacji w yrobów  
u dostaw ców , 
polepszen ie ja 
kości i szybko
ści sporządza
nych statystyk

zaopatrzeniow cy  
mają w ięcej cza
su na podnosze
nie k w alifik acji, 
analizy  stanu m a
gazynow ego oraz 
źródeł zaopatrze
n ia

4. Zatrudnienie  
i place:
ew idencja praco
w ników ,
statystyka praco
w ników ,
obliczenie w yn a
grodzeń,
spraw ozdaw czość

stw orzen ie m oż
liw ości w y e lim i
now ania po
w stałych  z tra
dycji b łędów  k a 
talogów  staw ek  
jednostkow ych  
robocizny  
(norm)

zw iększen ie  m o
żliw ości zatrud
nienia pracow ni
ków  o potrzeb
nych cechach  
i kw alifikacjach , 
pew ność pracow 
n ików  otrzym a
nia praw idłow o  
obliczonych w y 
nagrodzeń
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5. Obrót tow aro
wy:
ew idencja  przy
chodów , rozcho
dów  stanu asorty
m entów , progno
zow anie popytu, 
spraw ozdaw czość

zm niejszen ie  
stan ów  m agazy
nu tow arów  i 
w yrobów , 
zw iększen ie  ro
tacji tow arów , 
uniknięcie' w y 
datków  na bu
dow ę lub najem  
m agazynu, 
zw iększen ie  w ie l
kości sprzedaży  
z tytu łu  lepszego  
dostosow ania  
struktury poda
ży do struktury  
popytu

/

zw iększen ie  za 
dow olen ia  od
b iorców  z tytu łu  
zw iększen ia  stop 
nia dostosow ania  
struktury podaży 
do struktury po
pytu.

TABLICA 15
E fek ty  u zyska n e  d z ię k i  s y s te m o m  za rządzan ia  w  sferze  n ie p r ze m y s ło w e j  

w  firm ach  U SA, W ie lk ie j  Brytan ii ,  S zw e c j i

E fekty

ilościow o

Jakościow e
U w agi

(obiekt)
Zakres
system u organizacyjne socjo iog iczno-

-psycholog iczne

1 2 3 4 5

1. E w idencja
abonentów
telefon icznych ,
te lek sow ych
i kom órek em c,
druk książek
telefon icznych ,
rejestracja
opłat

b ieżąca e w i
dencja zm ian  
i stanu abo
n entów  (40 
tys. doku
m entów  ty 
godniow o)

dla Londynu  
do 1 roku, 
a dla pozo
sta łych  części 
W. B rytan ii 
do 1,5 roku  
są aktualne  
książk i te le 
fon iczne dla 
7 m in . abo
nentów  +  
średni przy
rost roczny  
od 10 do 15%

U. K. Post 
O ffice
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2. Stan, ruch zm niejszen ie pew ność po zw iększen ie Southern
i w ykorzysta w ydatków siadania kom  pew ności ob R ailw ay
nie (obciąże na pensje pletnej i b ie sługi k lien tów System

nie) w agonów dla urzędni żącej infor A tlanta
kolejow ych ków  z 46 cen  m acji o pod Georgia
(75 tys. szt. tów  do 33 staw ow ej (USA)
w  czasie rze cen tów  z każ działalności
czyw istym ) dego 1% w p ły 

w ów
firm y

3. System obrót z 21 skrócenie o po k lienci szyb  T w in
oszczędnościo stan ow isk łow ę dzien ne ciej są obsłu -C ity
w o-pożyczko p łatn iczych go czasu giw ani F ederal
w y w  rea l- t im e jest w ięk szy b ilansow ania Savings

niż z 45 pra placów ek, and Lond.
cujących skrócono czas
w  starym  sy  sporządzania
stem ie różnego ro

dzaju spraw o
zdań, m ożna
sporządzać  
szybko prób
ne b ilanse, 
m ożna pro
w adzić bada
nia nad opty
m alnym i p la 
nam i obsługi 
k lien tów

4. System w ew nętrzn y w iększa do w edług słów State
ubezpieczenio koszt prze kładność, „kierow nic Farm
w y w  znacz tw arzania spraw ozdania tw a” system Incuranee
nym  stopniu 1-ej transak dla k ierow  inform acji
w podziale cji u b ezp ie n ictw a spo odegrał w aż
czasu 121 '■re czeniow ej rządza się ną rolę w  for
jonów  obsługi obniżono w  ciągu 5 dni m alnym  roz

o 25%, ogólne —  a poprze w oju  firm y
obniżenie dnio — w  30 w  okresie po
kosztów  b iu  dni w ojennym
row ych i ad
m in istracyj
nych, obniżo-
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5. S ystem  
zbierania  
i przetw arza
nia danych  
dla przedsię
b iorstw  zaj
m ujących się  
rozprow adza
niem  ropy n a f
tow ej, przesyła  
bieżące i na żą 
danie in form a
cje o stan ie  
benzyny na s ta 
cjach benzyno
w ych
6. S ystem  kon
troli stanów  
•zapasów ob
sługujących  
około 85% sta 
nu zapasów

no koszty za 
łatw ian ia  
funduszy  
ubezpiecze
n iow ych

zm niejszono  
zapotrzebo
w anie na do
datkow e za
trudnienie  
z 194 do 1(58 
osób

m ożna lep iej 
oceniać sku
teczność re
klam y, usług  
pracy biuro
w ej

przem ysł od
n iósł korzy
ści ze stan 
daryzacji na
rzuconej 
przez now y  
system , zao
patrzen iow cy  
są zw oln ien i 
z 85% pracy  
biurow ej, 
dostępna ilość  
części zam ien
nych w zrosła  
z poniżej 90% 
do pow yżej 
98%,
spadła ilość  
nie zrealizo
w anych za
m ów ień na 
części

P rzed się
biorstw o
„M otorola”

A m erican
A irlines
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sto uzysk iw ane są w sposób, k tó ry  m oże pow odow ać te n d en c y j
ność ich u jęcia ,

4) e fek ty  p odaw ane  są ag regatow e i b ra k  je s t m etody  pozw a
lającej na an a lizę  poszczególnych elem entów .

P rzyk ładow o , w  b ad an iach  p rzep ro w ad zan y ch  w ra m a ch  E u
ropejsk iego  P ro g ra m u  B adaw czego D iebolda n ie  rozdzielono efek 
tów  na poszczególne podsystem y, lecz p o trak to w an o  je  zbiorczo 
w  n as tęp u jący ch  g rupach :

1) re d u k c ja  kosztów :
—  oszczędności na  p łacach  u rzędników ,
—  k o n tro la  w ielkości zapasów  i ich  obro tu ,
—  zm niejszen ie n iep raw id ło w y ch  zobow iązań,
—  zm niejszen ie  kosztów  d y s try b u c ji p rodukc ji,
—  zm niejszen ie kosztów  p lanow an ia  p rodukcji,
2) w zrost zysków :
— efek ty w n ie jsze  w y k o rzy stan ie  zasobów  finansow ych,
— w zrost w ielkości p rzed sięb io rstw a dzięk i lepszej obsłudze 

k lien tów  i szybszej re a lizac ji zam ów ień i żądań  k lien tów ,
—  polepszenie pozycji k o n k u ren cy jn e j p rzez szybsze i d ok ład 

n iejsze rozpoznan ie otoczenia,
—  ogólne po lepszen ie  jakości zarządzan ia,
3) pow stan ie  n o w y ch  m ożliwości:
—  zróżnicow ania działalności obiektu ,
—  ek sp an sji n a  now e ry n k i,
— m o d y fik ac ji lin ii p ro d u k cy jn y ch .
Ponadto zwrócono tam  uwagę, że jeśli chodzi o wiele efektów, 

to trzeba oprzeć się na „akcie w iary” (act oj fa i th ) ich uzyska
nia.

W Polsce b ad an ia  nad  g łów nym i efek tam i stosow ania zau to m a
tyzow anych  system ów  za rządzan ia  p rzep row adził m etodą  an k ie 
tow ą W. W o źn ica3. N a ich podstaw ie stw ierdz ił, że 76% jed n o 
stek  gospodarczych, k tó re  k o rzy s ta ły  z zau to m aty zo w an y ch  sy 
stem ów  zarządzan ia , by ło  w stan ie  określić  w y m iern e  i n iew y 
m iern e  e fek ty , jak ie  dzięki ty m  system om  osiągnięto. P rzy  czym  
43% p rzed sięb io rs tw  p rzy toczy ło  k o n k re tn e  e fek ty  w ym ierne , 
a 33% ograniczyło  się do podan ia jed y n ie  efek tów  n iew y m ie r

s Por. w . Woin.tca, op. cit.
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nych. Pozostałe  jed n o stk i n ie u m ia ły  określić  efek tów . Spośród 
w ym ien ionych  efek tów  p rzed sięb io rs tw a p odaw ały  najczęściej: 
obniżenie s tan u  za tru d n ien ia  (32%), obniżenie kosztów  w łasnych  
(21%), pop raw ę jakości p ro d u k c ji (5%), sk racan ie  czasu trw a n ia  
rem o n tó w  (2%). Około 7% re sp o n d en tó w  w ykorzysta ło  sy stem y  
do o p ty m alizac ji odpow iednich  odcinków  działa lności gospodar
czej. Z agadn ien ie  m ożliw ości o trzy m an ia  in fo rm ac ji do tyczących  
w ysokości efek tów  p rzez an k ie ty  je s t złożone. N a podstaw ie  do
św iadczenia na leży  sądzić, że an k ie ty  są m etodą  uzysk iw an ia  po 
trze b n y ch  in fo rm acji, k tó ra  pow inna być p o p arta  innym i m eto 
dam i.

2. Analiza czynników wpływających
na ekonomiczną efektywność zastosowań 
zautomatyzowanych systemów zarządzania

W ielkość i rodzaj efek tów  zależą od w ielu  czynników , tak ich  jak  
rozw iązan ia  n a tu ry  techn icznej, ekonom icznej, o rg an izacy jn e j 
i socjo-psychologicznej. P odział ten  p o k ry w a się z ro d za jam i 
uzy sk an y ch  efek tów , k tó re  m ożna o trzy m ać  w w y n ik u  zastoso
w ań  zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia . P on iew aż a n a 
lizu jem y  n ie  ty lk o  sk u tek , lecz i p rzyczynę , n ad a je m y  im szerszą 
n iż zw ykle  treść . O m ów im y w ięc k o le jn o  poszczególne czynn ik i 
pod k ą tem  ich w p ły w u  na efek tyw ność zau to m aty zo w an y ch  sy 
stem ó w  zarządzan ia . Z agadn ien ie  to  je s t szerok ie  i z tego w zglę
du  ana liza  do tyczy  w y b ran y ch  problem ów .

C zy n n ik i  techniczne.  K o m p u te r u w ażan y  je s t pow szechnie za 
jed en  z na jw ięk szy ch  w y n a lazk ó w  n aszy ch  czasów . Rozw ój ko m 
p u te ró w  dzielony  je s t na  poszczególne o k resy  zw ane g e n e ra c ja 
mi. O becnie k o rzy s tam y  n iem al w yłączn ie  ze sp rz ę tu  trzec ie j 
i czw arte j g en e rac ji, k tó re , w p o ró w n an iu  z w cześn ie jszym i ge
n e rac jam i, c h a ra k te ry z u ją  się p rzed e  w szystk im  o w iele w ięk 
szym i m ożliw ościam i p rze tw arzan ia . M aszyny te  są  m n ie j za
w odne, tańsze , ła tw ie jsze  w  obsłudze. Rozw ój h is to ry czn y  w y
darzeń , k tó re  w p ły n ę ły  na obecną ten d en c ję  d ec en tra liz a c ji m ocy 
obliczeniow ej, a k tó re j rozw in ięciem  je s t p rz e tw a rzan ie  ro zp ro 
szone, p rzed staw im y  na ry su n k u  15.
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Ekonom
iczne 

problem
y.

Zdarzenia

Ukiady wielokomputerowe 

Pojawienie sią wieloprocesorów 

Przetwarzanie na bieża.co on line 

i Pojawienie się systemów wielodostępnych 

Początek zdalnego wprowadzania zadań

Wieloprogramowośc

Pojawienie się kompilatorów języka FORTRAN i języków COBOL i ALGOL

Pierwsze systemy operacyjne

Komputery z pamiętanymi programami i pamięciami ferrytowymi

Pierwsze komputery ENIAC-EDWAC/EDSAC

1S44 1957 1964

Pierwsza generacja Druga generacja

Lata siedemdziesiąte 

Trzecia generacja

Rys. 33. Zdarzenia h istoryczne prow adzące do rozproszonego przetw arzania
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Rys. 16. T rendy w  zakresie stosunku kosztów  sprzętu  
do kosztów  program ow ania

P o stęp  tech n iczn y  p ow odu je  w zg lędne zm niejszen ie  kosztów  
sp rz ę tu  p rz y  w zroście kosztów  oprogram ow an ia . S y tu a c ję  tę  od
zw ie rc ied la ją  ry su n k i 16 i 17. Z oceny p esy m isty czn e j (por. ry s . 
16) w y n ik a  ten d en c ja , iż w  n ied a lek ie j przyszłości sp rzę t 
i o p rog ram ow an ie  b ęd ą  tw orzyć  całość, z k tó re j tru d n o  będzie 
w ydzie lić  sam  sp rzę t; z ry su n k u  17 n a to m ias t w y n ik a  znaczny  
spadek  kosztów  zw iązanych  z pam ięciam i o dostęp ie bezpo
śred n im .

O bniżenie  kosztu  sp rz ę tu  do tyczy  podstaw ow ego e lem en tu  
k o m p u te ra  —  jed n o stk i c e n tra ln e j. U dział ty ch  kosztów  zm n ie j
szy ł się w  o s ta tn im  dw udziesto leciu  z 80 do około 20% biorąc 
pod  uw agę całość kosztów  sp rz ę tu  kom puterow ego .

D zięki postępow i b ard z ie j k o rzy s tn a  s ta ła  się re la c ja  m iędzy  
w y d a jn o śc ią  a ceną. K oszt sek u n d y  czasu p ra cy  k o m p u te ra  w y 
nosił w  1960 r . około lp  cen tów , a w  1970 r. ju ż  ty lk o  około
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a/ Pamięci dyskowe i bębnowe z głowicą nieruchomą b/ Pamięci dyskowe z głowicą ruchomą, wymienne

Jednostki dyskowe

■¡c 
1970 1975

Lata
1980

Lata
1985

Rys. 17. T rendy w  zakresie kosztów  sprzętu in form atycznego

0,5 cen ta . W prow adzen ie rów nocześn ie tech n ik i w ielop rogram o- 
wej doprow adziło  do w zrostu  stopn ia w y k o rzy stan ia  sp rzę tu . Na 
w y korzystan ie  sp rz ę tu  znaczny w pływ  m a rów nież  w zro st szyb 
kości p racy  k o m p u te ra , k tó ry  m ierzy  się ilością in s tru k c ji  w y 
konanych  w ciągu sek u n d y  (por. rys. 18). D la pe łn ie jsze j ilu -

v'

Lata

Rys. 18. W zrost szybkości pracy kom putera (m ie
rzony ilością instrukcji w ykonyw anych  w  ciągu  

jednej sekundy)

s trac ji p rob lem u  na ry su n k u  19 p rzedstaw iono  zniżkow ą te n d en 
cję kosztu  w y k o n an ia  jed n e j in s tru k c ji. Za jednego  do lara  zain -
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w estow anego  w sp rz ę t k o m p u te ro w y  m ożna było  w 1955 r. w y
konać p ro g ram , zaw iera jący  100 ty sięcy  in s tru k c ji; w  1960 r. za 
jednego  d o la ra  m ożna było  zrealizow ać p ro g ram  10 razy  w iększy, 
a w 15 la t  później w  1970 r. —  p ro g ram  o 100 m ilionach  in 
s tru k c ji.

Lata

Ryś. 19. Z m niejszenie się  kosztów  procesu ob li
czen iow ego

E fek tyw ność p rze tw a rzan ia  w  dużym  sto p n iu  zależy  od stoso
w an y ch  w sy stem ie  u rząd zeń  p e ry fe ry jn y c h  tak ich , ja k  u rząd ze 
n ia  w ejśc ia  i  w y jścia  oraz pam ięci m asow e. U rządzen ia  p e ry fe 
ry jn e  w  coraz w iększym  sto p n iu  d ecy d u ją  o m ożliw ościach 
p rz e tw arzan ia . P ow szechn ie  stosow ane u rząd zen ia  w ejśc ia  i w y j
ścia są o p arte  na  e lem en tach  m echan icznych  i są znacznie w ol
niejsze niż re sz ta  sp rzę tu . W śród  m etod  p rzygo tow an ia  danych  
p rzew aża  tech n ik a  k a r t  p e rfo ro w an y ch  pochodząca jeszcze 
z X IX  w. W  tab licy  16 p rz ed s taw iam y  w y k az  u rząd zeń  w ejścia  
i w y jścia  oraz  szybkości ich dzia łan ia . Z p o ró w n an ia  ty ch  szyb
kości z szybkością jed n o stek  c e n tra ln y c h  w y n ik a , że w  ce lu  
zw iększenia sto p n ia  w y k o rzy s tan ia  k o m p u te ra  i w z ro s tu  e fek 
tyw ności n a leży  dążyć do zm niejszen ia  h am u jąceg o  w p ływ u
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urządzeń  w ejśc ia  i w yjścia . Z tego w zględu  m ożna zaobserw ow ać 
szybki rozw ój innych  tech n ik  w prow adzan ia  i w yprow adzan ia  
danych, ja k  sieć abonencka w raz  z końców kam i k o m p u te ro w y 
mi, zapis bezpośredn i na u rząd zen iach  pam ięci m asow ej taśm ach  
i dyskach, odczyt op tyczny , tech n ik a  m ikrofilm ow a. Szczególnie 
ciekaw e są w y n ik i o trzy m an e  w  zakresie  tech n ik i m ik ro film ow ej. 
U rządzen ie w y jśc ia  z k o m p u te ró w  n a  m ik ro film  osiąga w y d a j
ność około 2 0 -k ro tn ie  w iększą od szybk ich  d ru k a rek . T echn ika  
m ik ro film ow an ia  je s t szczególnie p rz y d a tn a  tam , gdzie liczba 
w ydaw nictw  je s t duża; n a  film ie  o długości 300 m  zm ieścić m oż
na 20 .tys. s tro n  d ru k u .

P osług iw an ie  się w ielk im i zbioram i danych  w ym aga stosow a
nia pam ięci m asow ych  o dużej po jem ności i szybkim  czasie do
stępu . S tosow ane obecnie pam ięci m asow e ty p u  pam ięci dy sk o 
w ych m a ją  po jem ność 30— 200 m in  b itów  o p rzec ię tn y m  czasie 
dostępu od  .30 do 50 m ilisekund .

N a p odstaw ie  b ad ań  p rzep ro w ad zo n y ch  w  ram ach  E u ro p e j
skiego P ro g ra m u  B adaw czego D iebolda postęp  w  techn ice  p a 
m ięci spow oduje n as tęp u ją ce  obniżki kosztów :

—  pam ięci g łów nej k o m p u te ra  z 2 cen tów  za b it  spadn ie  do 
około 1/2 cen ta  za b it,

—  pam ięci zew n ętrzn e j o szybkim  dostęp ie obniży  się z 20 
centów  za 100 b itów  do około 3 cen tów  w  1985 r.,

—  pam ięci dyskow ej z ru ch o m ą głow icą z pó ł cen ta  za 100 
bitów  spadn ie  poniżej 1/10 cen ta  za 100 b i tó w 4.

Do sp rzę tu , w  sensie techn icznym , w spółczesnych  system ów  
cyfrow ych —  należą  oprogram ow an ie  i tran sm is ja  danych . W ła
śnie dzięk i tra n sm is ji  dan y ch  m ożna w yk o rzy sty w ać sy stem y  
rozproszone ty p u  sieci p o likom puterow e i sieci abonenckie. T ra n 
sm isja d an y ch  je s t szczególnie p rz y d a tn a  w tedy , gdy  niezbędne 
jest szybkie p rze tw a rzan ie  in fo rm ac ji m iędzy  poszczególnym i e le
m entam i łańcucha: decyden t, ośrodek obliczeniow y i źródło in 
form acji. T ra d y cy jn y  sy stem  p rzesy łan ia  in fo rm acji ju ż  nie w y 
starcza. P ro b lem  efek tyw ności ekonom icznej tra n sm is ji d an y ch  
nab iera  szczególnego znaczenia w  m ia rę  rozw oju  w ielodostę
pnych system ów  k o m puterow ych . W  tab licy  17 p rzedstaw iam y ,

1 Por. Prognoza  na lata 1980—19S9. Europejski  Program  B a d a w czy  Diebolda, z. 95, 
OBRI, W arszawa 1978.



T A B L IC A  16
CHARAKTERYSTYKA NOSNIKÖW  I URZĄDZEŃ W EJŚCIA I WYJŚCIA

N ośnik i U rządzenie W e/W y Jednostka Szybkość
m iary niska średnia w ysoka

K arta dziurkow ana czytnik kart X kart/m in 300 600 2000
perforator kart X kart/m in 100 300 500

Taśm a papierow a czytnik  taśm y X znak/s 50 500 1800
dziurkarka taśm y X znak/s 20 100 300

Papier drukarka
m aszyna elektryczna

X lin i/m in 300 600 1500

do pisania X X znak/s 6 8 30
czytnik dokum entów X dokum ent/m in 100 300 1500

A tram ent m agnetyczny czytnik X dokum ent/m in 800 1200 1600
Ekran m onitor ekranow y X X znak/s 200 1000 10000
M ikrofilm COM X 103 znak/s 30 60 50

Z r ó d 1 o: J. B ańkow ski, K. F iałkow ski, W p ro w a d zen ie  do In form atyk i ,  W arszawa 1978.



jak ie  środk i tran sm is ji dan y ch  (w edług bad ań  p rzep row adzonych  
w RFN ) n a leży  stosow ać w  zależności od liczby p rzesy łan y ch  
danych.

TABLICA 17
Ekonom iczna  opłacalność poszczególnych  śro d k ó w  tran sm is j i  danych  

w  za leżn ośc i  od l iczby  ich przesy łan ia

O ptym alna liczba znaków  
do p rzesyłan ia  w  ciągu  

m iesiąca

E konom icznie op łacalny środek transm isji danych

rodzaj środka transm isji szybkość (w blt/sek.)

100—200 tys. sieć dalekopisow a 50
do 5 m in sieć dalekopisow a 200
5—10 m in publiczna sieć te le fo  200

niczna
50—150 m in specjalne lin ie 1200

telefon iczne

Ź r ó d ł o :  D atennetze u n d  ihre K os ten ,  „Das R ationelle B üro” 1972, nr 7, s. 17.

Jeśli is tn ie je  m ożliw ość k o rzy stan ia  z k o m p u te ra  p rzez  w ięk
szą liczbę uży tk o w n ik ó w  p o sługu jących  się końców kam i, to 
o opłacalności tra n sm is ji  dan y ch  n ie  decy d u je  sam a sieć, lecz 
w y korzystan ie  łączne k o m p u te ra  z siecią tran sm is ji lub  fa k t n ie 
w yk o rzy stan ia  k o m p u te ra  u  każdego z użytkow ników .

W obecnym  s tan ie  tech n ik i n ie zaw sze system  tra n sm is ji  d a- 
nych je s t szybszy  od środków  trad y c y jn y ch . Ś w iadczą o ty m  
dane z b ad ań  fran cu sk ich  zam ieszczone w  tab licy  18. Z d an y ch  
tych  w yn ika, że g d y b y  pojem ność k ab la  tran sm is ji d an y ch  by ła  
3000 razy  w iększa, to  i tak  d la dużych  zbiorów  in fo rm acy jn y ch  
przesyłk» ' doszłaby  tra d y c y jn ą  d rogą szybciej i 'tan ie j.

N ie p o ru szam y  tu  w ie lu  zagadn ień  n a tu ry  te c h n ic z n e j5 w p ły - 
w ających  jeszcze n a  ekonom iczną efek tyw ność zau to m aty zo w a
nych system ów  zarządzan ia . N ależy  jed n ak  zw rócić uw agę na:

1) duże m ożliw ości techn iczne  sp rzę tu  kom puterow ego ,
2) n iep ro p o rc jo n a ln y  rozw ój sp rzę tu  kom puterow ego , co p rz y 

czynia się do n iepełnego  w y k o rzy stan ia  m ożliw ości sp rzę tu ,

• Jednym  z ciek aw szych  w  tym  zakresie problem ów  są zagadnienia zw iązane  
z m inikom puteram i i m ikrokom puteram i. Por. E urope jsk i  P rogram  B a d a w c zy  Die-  
bolda, T ren d y  ro z w o jo w e  u; dziedzin ie  m in ik o m p u te ró w  i  m ik ro k o m p u te r ó w ,  z. 98, 
ZI OBRI, W arszawa 1978.
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3) ograniczenia , spow odow ane tym , że nie zaw sze sp rzę t kom 
p u te ro w y  w  jego obecnym  stan ie  m oże w yelim inow ać tra d y c y jn e  
tech n ik i p rze tw arzan ia  i p rzesy łan ia  danych.

TABLICA 18
P rędkość  przesy łan ia  in form acji  na odległość 160 k m  

i  w ysok ość  zw ią za n yc h  z  nią opłat

Transm isja danych o szybkości Ł ączność pocztowa  
i telegraficzna

D ługość 
kom unikatu  

(liczba znaków )
koszt przesy łk i 

w  stosunku  
do opłaty  pocztow ej 

lub telegraficznej 
(w zł)

czas dostarczenia  
p rzesyłk i w  jed 
nostkach  czasu

czas dostarczenia  
przesyłk i 
(w godz.)

100 0,3 0,33 sek 24
500 tys. 1,5 28 min 24

50 min 500 2000 dni 5
przy w łasnym  
transporcie sam o
chodow ym  —> 
pick up

Ź r ó d ł o :  M. Laver, K o m p u te r y ,  łączność, spo łeczeńs tw o ,-  W arszawa 1978, s. 123.

C zy n n ik i  ekonom iczne.  Do czynn ików  ekonom icznych  należą 
m .in. cena, fo rm u ły  ra c h u n k u  opłacalności i poszczególne ich 
sk ład n ik i (no rm aty w y , dystem  ekonom iczny fu n k c jo n o w an ia  go
spodark i).

C ena p e łn i fu n k c ją  nośn ika  d y re k ty w  w uk ładzie  re n to w n o 
ści 6. P rzez  odchy len ie  ceny  C en tra ln y  D ecyden t p rzek azu je  po
lecenia, k tó re  m a ją  na  ce lu  sk łon ien ie  p rzed sięb io rstw  do zasto 
sow ania innego niż do tychczas sposobu u ży tk o w an ia  danego 
środka. Podw yższen ie ceny  m oże in fo rm ow ać o ty m , iż środek  
je s t tru d n o  d o stęp n y  i że is tn ie ją  tru d n o śc i w  jego uzyskan iu . 
J e s t  to p a ra m e tr , k tó ry  pow in ien  w yw ołać ok reślone sk u tk i 
w gospodarce, m .in . w pływ ać na  ocenę p racy  poszczególnych 
jed n o stek  gospodarczych. S p rzę t in fo rm aty czn y , ja k  już  m ów i
liśm y, re la ty w n ie  tan ie je , co je s t p rzede w szystk im  sk u tk iem  
postępu  technicznego .

1 Por. J. W ięckow ski, Kolo z y sk u  tu k ierow aniu  produkcjo, W arszawa 1965, s. 97.

104



A nalizu jąc  ilość sp rzę tu  i nasycen ie n im  poszczególnych dz ia
łów gospodark i w  Polsce na tle  k ra jó w  w ysoko rozw in ię tych , 
m ożna w ysunąć pochopny w niosek, że w  ce lu  jego lepszego w y 
ko rzy stan ia  należy  podnieść ceny  usług in fo rm aty czn y ch . W nio
sek tak i na obecnym  etap ie  je s t o ty le  n iep raw id łow y , poniew aż 
sp rzę t k o m p u te ro w y  nie je s t jeszcze u  nas w y k o rzy stan y  w  do
sta teczn y  sposób, w  zw iązku  z ty m  cena nie m oże być b a rie rą , 
k tó ra  p rzepuszcza n a jb a rd z ie j op łacalne zastosow ania zau to m a
tyzow anych  system ów  zarządzan ia . W edług opinii specja listów , 
is tn ie je  pew n a d y sp ro p o rc ja  m iędzy  stosunkow o tan im i u s łu g a 
m i p ro jek to w y m i i p ro g ram isty czn y m i a ceną p łaconą za sam o 
p rze tw arzan ie . N ie chodzi tu  o w artość  bezw zględną, a o re lac je  
m iędzy ty m i e lem en tam i. W konsekw encji na  sprzęcie k o m p u 
terow ym  bardzo  często p rze tw arza  się nie n a jlep ie j z ap ro jek to 
w ane system y . P rz y  złym  u s taw ien iu  re lac ji cen ośrodki obli
czeniow e za in te reso w an e  są b ard z ie j sam ym  prze tw arzan iem , 
a nie zastosow aniem , co m a decy d u jący  w p ływ  na czas p racy  
sp rzę tu  kom puterow ego  i, co się z ty m  w iąże, na osiągnięcie le p 
szych w skaźników  działa lności ośrodka.

Is tn ie ją  też opinie, że u ży tk o w n ik  n ie  zaw sze je s t dobrze p rz y 
gotow any do ek sp lo a tac ji sp rzę tu . Do zagadn ien ia  tego pow ró 
cim y p rz y  om aw ian iu  p rob lem ów  o rgan izacy jnych . N a tom iast 
is to tnym  zagadn ien iem  ekonom icznym  je s t um ożliw ienie d z ie r
żaw y oprócz fo rm y  zak u p u  sp rz ę tu  kom puterow ego . Od daw n a 
dzierżaw a s ta ła  się p rzew ażającą  fo rm ą u ży tkow an ia  sp rzę tu  
kom puterow ego  w k ra ja c h  w ysoko ro z w in ię ty c h 7. U ży tkow nicy  
dzierżaw ią u  p ro d u cen tó w  całe  zestaw y, jak  i e lem en ty , np . je d 
nostki c e n tra ln e , pam ięci m asow e, u rząd zen ia  w ejśc ia  i w yjścia . 
Mimo że m iesięczna op ła ta  dzierżaw na często w ynosi około 1/50 
ceny sp rzedażnej sp rzę tu , dzierżaw a je s t d la  uży tkow ników  fo r
m ą w ygodniejszą  i b a rd z ie j op łaca lną  niż zakup  (por. tab l. 19). 
W iąże się to z tym , że postęp  techn iczny  w  p ro d u k c ji i zastoso
w aniach  je s t w y ją tkow o  szybki. F o rm a dzierżaw y stw arza  u ż y t
kow nikom  m ożliw ość elastycznego dostosow ania się do:

1) zm ien ia jących  się w ym agań  s ta le  ro zw ija jące j się o rg an i
zacji, jak  i otoczenia,

1 Por. J. N iedźw iedzki, K ierunki zw ię k sz e n ia  e fe k ty w n o ś c i  ekonom icznej zau tom a
tyzow anego  p rze tw arzan ia  inform acj i .  Problem y inform atyki, OBRI, W arszawa 1972.
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2) sy s tem aty czn e j w y m ian y  sp rz ę tu  na n a jb a rd z ie j w y d a jn y  
i now oczesny.

TABLICA 19
Sposób  n abyc ia  k o m p u te ró w  p r z e z  u ż y tk o w n ik ó w  RFN

Firm y produkuja.ee sprzęt kom puterow y
Sposób
nabycia O gółem

IBM Siem en s H oney-
w ell U nivac T eie -

lu n k en CDC Inne
firm y

Zakup 21,1 6,3 33,6 20,8 25,6 86,9 63,6 68,7
D zierżaw a 76,9 92,7 64,6 78,1 73,6 2,2 27,3 24,8
Inne form y  
nabycia 2,0 1,0 1,8 1,1 0,8 10,9 9,1 6,5

Razem 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Ź r ó d ł o :  „B iirotechn ik” 1972, nr 4, s. 508.

W  k ra ja c h  ro zw in ię ty ch  is tn ie je  rów nież ry n e k  u ży w an y ch  
ko m p u teró w . U żyw ane k o m p u te ry  n ab y w an e  są po cenach  zna
cznie n iższych niż k o m p u te ry  now e. W y d aje  się, że w Polsce 
m ożna b y  rów nież  w prow adzić sp rzedaż s ta rsz y ch , typów  sp rz ę 
tu  po niższych cenach . W  k ażd y m  raz ie  p raw id ło w e u s tan o w ie
nie cen w  ty m  zak resie  pozw oliłoby n a  lepsze w y k o rzy stan ie  
sp rzę tu , ja k  też  jego szybszą ro tac ję , pon iew aż sp rz ę t m n iej 
now oczesny będzie  m ożna in sta low ać w  ośrodkach  o n iew ie lk ich  
p o trzeb ach  p rze tw arzan ia , n a to m ias t ośrodk i ro zw ija jące  się d y 
nam iczn ie  będą  m ogły  k o rzy stać  ze' sp rz ę tu  n a jb a rd z ie j now o
czesnego.

S tosow any  w  Polsce sy stem  ekonom iczno-finansow y w ym aga 
do starczen ia  in fo rm ac ji, pochodzących  z d an y ch  rachunkow ości, 
a k tó ry ch  ilo ść  i jakość  je s t określona . Z dan iem  T. Pechego, za 
p ro jek to w an ie  tak ieg o  zau tom atyzow anego  sy stem u  zarządzan ia , 
k tó ry  pozw ala łby  n a  rz e te ln y  pom iar i o b iek ty w n y  opis s ta n u  
fak tycznego  m eto d am i b ilansow ym i, aż do szczebli gospodark i 
narodow ej jako  całości m oże dać w y raźn e  i znaczące e fek ty  8.

D ane, k tó ry c h  pow ażna część pochodzi z rachunkow ości, do
sta rczan e  są na w yższe szczeble za rządzan ia  w  fo rm ie  n a d m ie r

5 Por. T. P eche, Rachunkow ość a in fo r m a ty k a , „Ż ycie gospodarcze” 1978, nr 18,
s. 5. ,
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nie zag regow anej. W iąże się to  z tra d y c y jn y m i p ro ced u ram i 
ew idencji księgow ej. M im o w ysokiej agregac ji, je s t to, jak  pisze 
T. Peche, po tężne źródło  b ieżącej sy s tem aty czn e j in fo rm a c ji9. 
S tosow anie różn o ro d n ej i zm ien ia jące j się m etodologii, o nieco 
rzem ieśln iczym  c h a ra k te rz e  n ie  p rzy czy n ia  się do u zy sk an ia  za
d o w ala jący ch  efek tów . W aru n k iem  ich p ó p raw ien ia  je s t p rz e tw a 
rzan ie  o p a rte  na m etodzie b ilansow ej w  ra m a ch  jednego  m ak ro - 
system u , tzn . że w szystk ie  dane  z rachunkow ości (ilościowe i w a r
tościowe) p rzechodzą p rzez u jedno licony , z red u k o w an y  sy stem  
spraw ozdaw czości okresow ej. M ożna w ów czas o trzy m ać co rok u , 
lub  n aw e t co k w a rta ł: b ilanse  dochodu narodow ego i jego po
działu , p rzep ły w y  rzeczow o-finansow e, m iędzygalęziow e i m ię
dzynarodow e, b ilan se  m ate ria ło w e , środków  i zasobów  oraz b i
lans p ła tn iczy  —  w szystko  w  postaci e lem en tó w  sp ó jn e j p rz e j
rzy s te j całości. I tu , podobnie jak  poprzedn io , (mirho że p iszem y 
o p ro b lem ach  ekonom icznych  i o sy stem ie  ekonom iczno-finanso
w ym  sto so w an y m  w  k ra ju )  dochodzim y do zagadn ień  o rg an iza
cy jnych .

S p raw y  zw iązane z fo rm u łą  ra c h u n k u  opłacalności będą 
p rzedm io tem  dalszych  rozw ażań .

C zyn n ik i  organizacyjne .  W pływ  czynn ików  o rg an izacy jn y ch  na 
e fek tyw ność ekonom iczną zau to m aty zo w an y ch  system ów  za rzą 
dzania je s t og rom ny  i tru d n o  p ro b lem y  tego ty p u  pom inąć.

W iele zau to m aty zo w an y ch  sy stem ó w  za rząd zan ia  zap ro jek to 
w anych  na podstaw ie  najnow szego sp rz ę tu  k o m puterow ego  n ie  
zostało w p row adzonych  do eksp loa tac ji, poniew aż na p rzeszk o 
dzie s tan ę ły  b a r ie ry  o rg an izacy jn e . O m ów im y je  b io rąc  pod u w a
gę n a s tęp u ją ce  u k ład y  p rob lem ow e: całość gospodark i n a ro d o 
w ej; ośrodek  lub  jed n o stk a  za jm u jące  się p ro b lem a ty k ą  zau to 
m aty zo w an y ch  system ów  zarząd zan ia  a u ży tk o w n ik ; ośrodek 
obliczeniow y lub  in n a  sp ec ja lis ty czn a  jed n o stk a  o rg an izacy jn a . 
S tąd  w  w a ru n k ach  p ro jek to w a n ia  i eksp loa tow an ia  system ów  
różnych  ty p ó w  is tn ie je  n iebezp ieczeństw o  m a rn o tra w s tw a  ś ro d 
ków  ze w zg lędu  n a  zan iedban ia  o rgan izacy jne . Szczególnie w aż
nym i p ro b lem am i o rg an izacy jn y m i są:

1) stop ień , zak res  oraz  fo rm y  i m eto d y  k o o rd y n ac ji p ro je k 
tow ania i w d rażan ia  re so rto w y ch  system ów  in fo rm aty czn y ch

* Por. tam że.

107



(szczególnie is to tn e  je s t zw iększenie sto p n ia  s tan d a ry zac ji ro z 
w iązań  p ro jek to w y ch  i p ro g ram o w y ch  bez jednoczesnego n ad 
m iernego  k ręp o w an ia  in ic ja ty w y  i o ryg inalności rozw iązań  
u w zg lęd n ia jący ch  specyficzne p o trzeb y  poszczególnych u ży tk o w 
ników ),

2) zasilan ie  sy stem ó w  rządow ych , k tó re  n ie  m oże ogran iczyć 
się do w y k o rzy stan ia  in fo rm ac ji zag regow anych  na szczeblu r e 
so rtu  (przyszłościow y sy stem  p rzep ły w u  in fo rm ac ji m iędzy  po
szczególnym i zau to m aty zo w an y m i sy stem am i za rząd zan ia  pow i
n ien  być u w zg lęd n ian y  jak  n a jw cześn ie j, ze w zg lędu  na n iebez
p ieczeństw o rów noległego  op racow yw an ia  analog icznych  danych  
w  sy stem ach  rządow ych , re so rto w y ch  i o b iek to w y ch )10.

W  okresie  w p ro w ad zan ia  zau to m aty zo w an y ch  system ów  za
rząd zan ia  p o jaw ia ją  się k o n flik ty  o rgan izacy jne , k tó re  n iek ied y  
p row adzą do m arn o tra w s tw a  w y d a tk o w an y ch  środków . P rz y j
m ijm y , zgodnie z sugestią  W. A sk an asa  u , n a s tęp u ją cą  k la sy fi
kac ję  p o staw  uczestn ik ó w  p rocesu  in fo rm aty zac ji: ak ty w n ie  po
zy ty w n a , b ie rn a  oraz ak ty w n ie  n eg a ty w n a . W tab licy  20 p rzed -

TABLICA 20
Zależność m ię d zy  p o s ta w a m i a p ra w d o p o d o b ie ń s tw e m  w d ro żen ia  

za u to m a ty zo w a n e g o  sy s te m u  ząrządzan ia

In form atycy

P ostaw y aktyw nie bierna ak tyw nie
negatyw napozytyw na

U
ży

tk
ow

ni
cy

ak tyw n ie
pozytyw na

duże praw dopo
dobieństw o su k 
cesu

średnie praw do
podobieństw o  
sukcesu

m ałe praw dopo
dobieństw o su k 
cesu

bierna średnie praw do
podobieństw o  
sukcesu

poniżej śred n ie
go praw dopodo
b ieństw a su k ce
su

n ie m ożna liczyć  
na sukces

ak tyw n ie
negatyw na

m ałe praw dopo
dobieństw o su k 
cesu

n ie m ożna liczyć  
na sukces

n ie m ożna liczyć  
na sukces

Z r ó d i o: opracow ano na podstaw ie pracy W. A skanasa, op. cit.

M Por. T. W alczak, P ow iązan ia  in /orm acyjjtc system u państw ow ej in form acj t  s ta 
ty s ty c z n e j  z  in n ym i sy s te m a m i  in fo r m a ty c z n y m i ,  w yd . cyt.

11 Por. W, A skanas, K o n f l ik ty  o rgan izacy jn e  p r z y  w drażan iu  eto,  W arszawa 1978.

108



s taw iam y  szacunkow e praw dopodob ieństw a osiągnięcia sukcesu , 
w  fo rm ie  w drożen ia  zau tom atyzow anego  sy stem u  za rządzan ia  
i uzyskan ie  p rzew id zian y ch  efektów .

Z tab licy  20 w yn ika, że w a ru n k iem  osiągnięcia w ysokiej eko
nom icznej efek tyw ności w d ra żan y c h  zau to m aty zo w an y ch  sy s te 
m ów  zarząd zan ia  je s t w szech stro n n e  p rzy g o to w an ie  n ie  ty lko  
sam ego ob iek tu , ale też  zespołów  w spó łdzia ła jących  w rea liz a 
cji. W. A skanas uw aża, że k o n flik ty  o rg an izacy jn e  i ich lik w i
d acja  w p ły w a w  d ecy d u jący  sposób n a  pow odzenie w p ro w ad ze
nia zau to m aty zo w an y ch  sy stem ó w  z a rz ą d z a n ia 12. W spółpraca 
m iędzy  u ży tk o w n ik iem  a zespołem  p ro je k tu ją c y m  je s t szczegól
nie is to tn a  w  fazie p recy zo w an ia  zadan ia  p ro jek tow ego . W zada
n iu  p ro jek to w y m  n ależy  w ziąć pod uw agę: w y m ag an ia  w zglę
dem  sy stem u , p rzeznaczone śro d k i i k ry te r ia  oceny  rea lizac ji 
zau tom atyzow anego  sy s tem u  zarządzan ia.

S fo rm u ło w an ie  zadan ia  p ro jek to w eg o  je s t zw ykle  poprzedzone 
ana lizą  ob iek tu . E fek tyw ność ekonom iczna eksp loatow anego  
system u  zależy  w dużym  sto p n iu  od tego, w  jak i sposób u ż y t
kow nik  określi zadan ie  p ro jek to w e . Je ś li u ży tk o w n icy  n ie  b io rą  
udzia łu  w  ty c h  p racach , p ro je k t najczęście j n ie  sp e łn ia  ich  ocze
kiw ań. W zw iązku  z ty m  w  li te ra tu rz e  z zak resu  o rg an izac ji 
i m etod  p ro jek to w an ia  system ów  in fo rm aty czn y ch  p rob lem om  
w spó łp racy  uży tk o w n ik ó w  i p ro je k ta n tó w  pośw ięca Się w iele 
m iejsca.

C iekaw e b ad an ia , dotyczące rozpoznan ia  n a jw ażn ie jszy ch  za
gadn ień  o rg an izacy jn y ch  d ecy d u jący ch  o e fek ty w n y m  p ro w ad ze
niu  p rac  p ro jek tow o-w drożen iow ych , p rzep ro w ad z ił E. K ubica . 
W ydzielono w n ich  56 e lem en tó w  o rg an izacy jn y ch  i każdem u 
z n ich  została p rzy p isan a  ocena w ażności —  ran g a . Do n a jb a r 
dziej is to tn y ch  e lem en tó w  o rg an izacy jn y ch , m a jący ch  b ezp o śred 
ni wpłyvć n a  poziom  i o rg an izac ję  p ro cesu  p ro jek to w a n ia  i w d ra 
żania system ów  in fo rm aty czn y ch , a ty m  sam y m  n a  ich  ekono
m iczną efek tyw ność, zaliczono:

1) u tw o rzen ie  zespołu  p ro jek tu jąc eg o  w śród  in fo rm aty k ó w  
i p racow ników  uży tk o w n ik a ,

11 Tam że, s. 211. W. A skanas podaje lis tę  przew idyw anych  przyczyn  sprzeciw u
i akceptacji zautom atyzow anych  sy stem ó w  zarządzania.
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2) dośw iadczenie p erso n e lu  p ro jek tu jąceg o ,
3) cechy  in ic ja to ra  p ro je k tu  (użytkow nika),
4) w ysoki w skaźn ik  udzia łu  p racow ników  u ży tk o w n ik a  w  ze

spole p ro jek tu jąc y m ,
5) poziom  podstaw ow y so ftw a ru  k o m p u te ra ,
6) w szech stro n n e  tes to w an ie  p ro g ram ó w  k o m p u tero w y ch  

p rzed  w drożen iem ,
7) w y raźn e  ok reślen ie  zadań  p erso n e lu  p ro jek tu jąceg o  system ,
8) energ iczne  usun ięc ie  u s te re k  sy s tem u  w  okresie  p rze jśc io 

w ym  w d rożen ia  sy s tem u  p rzez  p erso n el p ro jek tu jąc y .
Do m niej w ażn y ch  zaliczono n as tęp u jące  czynnik i:
1) udział k ie ro w n ic tw a  n iższych szczebli w  p ro jek to w an iu  sy 

s tem u,
2) poziom  o rg an izacy jn y  naczelnego  k ie ro w n ic tw a  ośrodka 

obliczeniow ego,
3) dośw iadczenie i um ie ję tn o śc i k ierow nicze  p ro jek tan tó w ,
4) sw obodny dostęp  do k o m p u te ra  podczas tes to w an ia  p ro g ra 

m ów,
5) w ysoki poziom  w y k szta łcen ia  p erso n e lu  p ro jek tu jąceg o ,
6) zapoznan ie lub  p rzeszko len ie  k ie ro w n ic tw a  z now ym i sy s te 

m am i i w y n ik a jący m i s tą d  udogodnien iam i lub  ograniczeniam i,
7) p rzy g o to w an ie  now ych  p ro ced u r i zak resów  obow iązków  dla 

w szy stk ich  k o m ó rek  o rgan izacy jn y ch ,
8) zapew nien ie  w a ru n k ó w  p rzek w alifik o w an ia  się personelu  

p rz e d s ię b io rs tw a 13.
Z an a lizy  o rg an izacy jn e j sam ego zespołu  p ro jek tu jąceg o  w y 

n ika , że ró w n ie  w ażne oprócz k w a lif ik a c ji są narzędzia , jak im i 
się on posługu je , czy sy stem  je s t p ro jek to w a n y  n a  podstaw ie 
ty p o w y ch  e lem en tów , czy je s t  to  sy stem  p o w ie la rn y  i jak a  m e 
to d y k a  je s t s tosow ana p rz y  jego p ro jek to w an iu .

P ro b lem y  te  są om aw iane do k ład n ie  w  p o d ręczn ik ach  z z a k re 
su  p ro jek to w an ia  system ów  zarządzan ia , w  zw iązku  z czym , z re 
zy g n u jem y  z ich  ana lizy . W y d a je  się jed n ak , że n a leży  zw rócić 
uw agę C zy te ln ik a  n a  sam o podejście  do m eto d y k i p ro jek to w a
n ia , pon iew aż jak  to w y n ik a  z dośw iadczen ia ju ż  w  ty m  m o m en 
cie m ożna ro zstrzy g n ąć , czy  w  przyszłości osiągn iem y  efek ty ,

13 Por. E. K ubica, U w aru n kow aji la  o rgan izacy jn e  e f e k ty w n e g o  pro je k to w a n ia  
i w dra ża n ia  s y s t e m ó w  in fo r m a ty c zn y c h ,  PTE, K atow ice 1978.
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czy też  p on iesiem y  s tra ty . W  m etodyce p ro jek to w an ia  m ożna 
w yróżn ić  dw a o dm ienne podejścia: p rognostyczne i d iag n o sty cz
ne. W lite ra tu rz e  sp ec ja lis ty czn e j znane są g łów nie zasady  obu 
m etod  14.

W  m etodzie  d iagnostycznej n a  podstaw ie  an a lizy  istn ie jącego  
s ta n u  p ró b u je  się znaleźć lepsze rozw iązan ie . P o su w am y  się w ięc 
od obrazu  zastanego  do ko le jno  u lepszanych . M etoda ta  m a w ie
le w ad. J e s t  ona w  p ew n y m  sto p n iu  ten d en cy jn a . W ychodząc od 
an a lizy  s ta n u  ak tu a ln eg o , w k tó ry m  jesteśm y  sk ręp o w an i ró ż
nego ro d za ju  ogran iczen iam i, m am y  tru d n o śc i z u w oln ien iem  się 
od m y ślen ia  k a teg o riam i p rzeszkód  i n iedom agam  P o w o d u je  to 
resp ek to w an ie  pozornych  ogran iczeń  i obniża poziom  efek tów . 
P o n ad to  n ie  m oże być ona stosow ana d la now ych  dziedzin  i do 
p roblem ów  u n ik a ln y ch .

M etoda p ro gnostyczna  op iera  się na o p racow an iu  w zorca (sta 
nu idealnego) d la  k o n k re tn e j o rgan izacji. N astępn ie  u sta lam y , 
jak ie  p rzy czy n y  un iem ożliw ia ją  osiągnięcie tak iego  s ta n u  id ea l
nego p rzez  poszczególne e lem en ty  i oznaczam y re a ln e  g ran ice  
u sp raw n ień . W  ta k  zak reślo n y ch  ra m a ch  p o szu k u jem y  ro zw iąza
nia najlepszego . D roga w iedzie od s ta n u  w zorcow ego do n a j
m niej pogorszonego, uw zg lędn ia jącego  jed y n ie  kon ieczne o g ra 
niczenia. Z w olenn icy  tego  sposobu w idzą w n im  szansę e lim in o 
w ania og ran iczeń  rzek o m y ch  i u zysk iw an ia  rozw iązań  b ard z ie j 
n ow atorsk ich . '

N ow oczesne zau to m aty zo w an e sy stem y  za rządzan ia  o p a rte  są 
w p rzew ażające j w iększości n a  b an k ach  danych . Na ekonom icz
ną efek ty w n o ść  tak iego  sy s tem u  w pływ a o rgan izac ja  zb ieran ia  
danych. R. L. N olan  p rz y ją ł n a s tęp u ją cą  k la sy fik ac ję  o rg an iza
cji zb ie ran ia  danych :

1) n a  siłę (bru te  jo rce ): w szystk ie  dane  z pew nej dziedziny  
tem aty czn ej są  zb ierane, a n as tęp n ie  po kodow an iu  um ieszczone 
na m aszynow ych  n o śn ikach  in fo rm acji,

2) sk arb o n k a  (p ig g yb a ck ): do dan y ch  z is tn ie jący ch  ju ż  zbio
rów  są do łączane now e p o trzeb n e  in fo rm ac je ,

“ Por. J. T rzcien ieck i, E lem en ty  teor ii  s y s te m ó w  i c y b e r n e ty k i  w  organizacji  
i zarządzaniu ,  TNOiK, W arszawa 1973; praca zbiorow a (pod red. E. N iedzielsk iej), 
P rojektow anie system ów  in fo r m a ty c zn y c h ,  W arszawa 1977.
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3) k luczow e zadan ia  (K e y - ta s k ) —  grom adzi się dane  do tyczą
ce sp raw  ty lk o  n a jw ażn ie jszy ch  d la uży tk o w n ik ó w  i5.

W  tab licy  21 p rzedstaw iono  w p ły w  o rgan izac ji zb ieran ia  d a 
ny ch  i m eto d y  p ro jek to w an ia  na  ekonom iczną efek tyw ność  zau 
tom atyzow anego  sy stem u  zarządzan ia.

ę z y n n i k i  socjo-psychologiczne.  W prow adzan ie  zm ian  pow oduje 
często p o w staw an ie  oporu. Z jaw isko  to  je s t czasem  o k re ś lan e  
jak o  „przezw yciężen ie b a r ie ry  im m uno log icznej” . W  b adan iach

TABLICA 21
Z ależność  e fek tyw n o śc i  ekon om iczn e j od organizacji zb ie ra n ia  danych  

i m e to d y  p ro jek to w a n ia

O rganizacja  
zbierania  

n . danych

M etoda
projekto- N. 
wanla
(podejście) \

,,Na siig ” „Skarbonka” , .K luczow e  
zadan ia”

D iagnostyczna bardzo w ysok ie  
koszty, m etoda  
pracochłonna; 
w ym aga dużej 
ilo śc i środków  
technicznych

w ysok ie  koszty, 
m etoda praco
chłonna, choć w  
nieco m niejszym  
stopniu, a to ze 
w zględu , na m o
ż liw ość w ykorzy
stania  progra
m ów  już is tn ie 
jących

daje szybkie i do
raźne efekty , sto 
sunkow o n isk ie  
koszty  w  fazie  
projektow ania  
i eksploatacji; 
w ym aga przepro
w adzen ia  w stęp 
nych analiz

Prognostyczna m etoda n ieop ła 
calna

m etoda n ieop ła
calna

najbardziej e fek 
tyw na, w ym aga  
w ysoko k w a lif i
kow anych  kadr 
oraz przeprow a
dzenia sp ecja l
nych badań pro
gnostycznych  
z zakresu  sy ste 
mu zarządzania

“  Por. R. L. N olan, C o m p u ter  Data Bases itte Future is  N ow ,  ..H arvard B usiness  
R ev iew ” 1973, nr 5.

112



z zak resu  socjologii dużo m iejsca pośw ięca się tzw . kooperacji 
n eg a ty w n ej. W yraża się ona ty m , że członkow ie zespołu, w  k tó 
rym  m a ją  n as tąp ić  zm iany, s ta ra ją  się je  zdyskon tow ać p rzez  
sw oją działalność. T aka postaw a i w y n ik a jące  z n ie j zachow ania, 
nacechow ane jaw n ą  lub  sk ry tą  niechęcią, pow odują  w  k o n sek 
w encji n iepow odzenie całego przedsięw zięcia.

T aka n eg a ty w n a  kooperac ja  w y stęp u je  często p rzy  w p ro w a
dzeniu  zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia. P ow odu je  to 
bow iem  p ow stan ie  now ych  stanow isk  p racy , co n a ru sza  ju ż  is t
n ie jący  w  o rgan izac ji u k ład  stosunków . P ew n e  zm iany  w s t ru k 
tu ra c h  o rg an izacy jn y ch  s tw a rza ją  uczucie zagrożen ia  zw iązane 
m .in. z w ym ag an iam i w obec k w a lifik ac ji zespołu, k tó ry  będzie 
k o rzy sta ł z system u . S tąd  w prow adzan ie  zau to m aty zo w an y ch  
system ów  zarząd zan ia  n ie m oże być ro z p a try w a n e  w yłączn ie  
w k a teg o riach  techn icznych , ekonom icznych  i o rgan izacy jnych . 
Je s t to  w  dużym  sto p n iu  p ro b lem  społeczny. W  ce lu  p rzezw y 
ciężenia oporu, a ty m  sam ym  um ożliw ienia w zrostu  e fek ty w n o 
ści w prow adzonego zau tom atyzow anego  sy s tem u  zarządzan ia , n a 
leży p rzed e  w szystk im :

1) s ta ra ć  się, ab y  in ic ja ty w a  w yszła od jed n o stk i, d la  k tó re j 
system  m a być  p ro jek to w an y ,

2) spow odow ać, b y  p racow nicy  o rgan izacji czuli się w sp ó łau 
to ram i sukcesu,

3) przygo tow ać k a d ry  tak , b y  p rzep ro w ad zan e  zm iany  by ły : 
zrozum iałe, n ie w y m ag ały  in tensyw nego  u zu p e łn ien ia  k w a lif ik a 
cji, n ie obn iżały  p re s tiżu  za tru d n io n y ch  p racow ników , n ie  zm n ie j
szały ich w y n ag ro d zen ia  oraz  aby  p racow nicy , k tó rzy  b ęd ą  m u 
sieli zm ienić zak res sw ych  obow iązków  odczuli to jak o  pew ien  
aw ans a n ie  d eg rad ac ję ,

4) p rzep ro w ad zać , w  m ia rę  m ożności ty lk o  te  zm iany , k tó re  
dotyczą re g u ł postępow ania , p ró ced u r, schem atów , dokum entów , 
a n ie  p rob lem ów  perso n aln y ch ,

5) zap ro jek to w ać  ta k i m echan izm  w e ry fik acy jn y , k tó ry  um o 
żliw ia jak  najszybsze  n ap raw ien ie  p opełn ionych  błędów .

Z nane są p ró b y  operow an ia  „w spó łczynnik iem  oporu  wobec 
zm ian” , na  k tó ry  sk ład a ją  się n as tęp u jące  e lem en ty :
Ci — obaw a jed n o stk i p rzed  w szelką zm ianą,
C2 — osobiste odczucie n iebezp ieczeństw a,

8 Ekonomiczne problemy.., 113



Zj —  n ieokreślone obaw y i ogólny s tan  niepew ności w  danej 
o rgan izacji,

Z 2 —  niezgodność now ych n o rm  z do tychczas obow iązującym i,
Z 3 —■ u p rzed zen ia  i obaw y n a  podstaw ie  do tychczasow ych do

św iadczeń  n eg a ty w n y ch ,
Z 4 —  socjo -techn iczn ie  n iep raw id ło w y  sposób w prow adzan ia  

zm ian,
JVj —  zaufan ie  do ludzi fo rm u łu jący ch  p o s tu la ty  o konieczności 

' zm ian,
N 2 —  p o zy ty w n e dośw iadczenia o raz  spełn ione n ad z ie je  w  za

k re s ie  do tychczas podejm ow anych  zm ian,
N 3 —  p rzek o n an ie  o sukcesie  w d rażan y ch  zm ian, 
iV4 —  socjo -techn iczn ie  p raw id ło w y  sposób w d rażan ia  zm ian. 

E lem en ty  te  pozosta ją  ze sobą w  n as tęp u jące j r e l a c j i 1G:

p Z 1+ Z 24-Z 3+ Z j
* ”  C2 N l {N2+ N 3-\-NiY

A. K . K o ź m iń sk i17 pisze, że m im o niiekw antyfikow alności e le
m en tó w  tego w zoru, je s t on sw ego ro d za ju  m etafo rą , k tó re j n ie 
n a leży  bagate lizow ać. W zór te n  p rzy p o m in a  bow iem  o z jaw iskach  
i zależnościach scc jo -psycho log icznych , k tó re  trz e b a  uw zg lędn iać  
p row adząc b ad an ia  system ow e w o rg an izac jach  i w d raża jąc  po
s tu la ty  sfo rm u ło w an e na  ich podstaw ie.

P ro b lem y  socjo-ipsychologiczne po w o d u ją  p o w staw an ie  k o n 
flik tó w  o rg an izacy jn y ch . W. A skanas b ad a ł k o n flik ty  w y s tęp u 
jące podczas w p ro w ad zan ia  zau to m aty zo w an y ch  system ów  za rzą
dzan ia  i sfo rm u ło w ał ogólne w niosk i dotyczące ty ch  s y tu a c j i18. 
K o n flik ty  o rg an izacy jn e  po w o d u ją  zm niejszen ie  spodziew anych  
e fek tów  ekonom icznych , a n aw e t za rzu ty , że śro d k i pon iesione n a  
zastosow anie zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarząd zan ia  zostały  
w y d a tk o w an e  n iepo trzebn ie .

Z b ad ań  W, A skanasa  w yn ika, że k o n flik ty  o rgan izacy jn e  
w y n ik a ją , jeśli:

■* Por. A. M. Zawi&lak, M etodologia s y s te m o w a  ru zarządzaniu, „W ektory” 1974, 
nr 7.

”  Por, A. K. K oźm iński, Analiza s y s te m o w a  organizacji ,  W arszawa 1976.
,s Por. W. A skanas, op. cit„ s. 210.
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1) cel sy stem u  n ie je s t ja sn y  i z rozum iały  d la p racow ników , 
k tó ry ch  dotyczy,

2) rea lizo w an y  system  s ta je  się e lem en tem  p rze targ o w y m ,
3) członkow ie o rgan izac ji będą poddaw ani silnym  naciskom  

„za” i „p rzec iw ” w drożen iu  sy stem u  w to k u  jego realizac ji,
4) p racow nicy  n iew iele  m a ją  do pow iedzenia w  sp raw ie  sy 

s tem u  i w m ia rę  uw zg lędn ian ia  p o stu la tó w  załogi m ożliw ości 
w ystępow ania  k o n flik tó w  będą m ia ły  ten d en c ję  m alejącą ,

5) zm iany dotyczą b ard z ie j m odyfikac ji pod sy stem u  społeczne
go niż tech n iczn y ch  aspek tów  funkc jo n o w an ia  organ izacji,

6) osoby rea lizu jące  system  będą ignorow ać re la c je  u sta lo n e  
w ew n ą trz  o rgan izacji lub  w e w n ą trz  poszczególnych g ru p  p ra 
cow ników ,

7) n ie  spełn i on oczekiw ań członków  organizacji.
S y n te ty c z n a  analiza c zyn n ikó w .  O m ów iliśm y w y b ra n e  e lem en 

ty  poszczególnych czynn ików  w p ły w a jący ch  n a  ekonom iczną 
efek tyw ność zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia . S y g n a
lizow ane w ięc b y ły  zw iązki w y stęp u jące  m iędzy  n im i. Z ależności 
te  m ożna p rzed staw ić  za pom ocą zespołu m acie rzy  (por. ry s . 20),

T E O S

Rys. 20. M acierz pow iązań czynników  w p ływ ających  na efek tyw n ość  zau
tom atyzow anych  system ów  zarządzania



k tó re  p e łn ią  sw oistą  ro lą  m apy  e lem en tów  ekonom icznej e fek 
tyw ności zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia .

R ozw ażania n a d  ekonom iczną e fek tyw nością  poszczególnych 
czynników  prow adzone są celow o, ab y  m ożna było  p rzed staw ić  
s tru k tu rą  p rob lem ów  za pom ocą m acie rzy  pow iązań. M apa sy 
s tem u  p rzed staw io n a  na  ry su n k u  20 sk ład a  sią w łaśn ie  z p o je 
dynczych  m acie rzy  pow iązań . Do budow y tak ich  m acierzy  należy  
określić:

1) zb io ry  e lem en tów  każdego  czynnika:
a) T —  zbiór czynn ików  techn icznych , T  — 1, 2, . . . ,  n,
b) E  —  zbiór czynn ików  ekonom icznych, E =  1, 2, . . ., n,
c) O —  zbiór czynn ików  o rg an izacy jn y ch , 0 = 1 ,  2, . . ., p,
d) S  —  zbiór czynn ików  socjo-psychologicznych , S =  1, 2, ..., r,
2) cechy  każdego e lem en tu  należącego do zbiorów  T, E, O, S,
3) re la c je  m iędzy  e lem en tam i poszczególnych zbiorów :

T - E ,  T - O ,  T - S ,  E - O ,  E - S ,  O - S .
W poszczególnych m acie rzach  o trzy m am y  w ielkości c h a ra k te 

ry zu jące  e lem en ty  ekonom icznej e fek tyw ności zau to m aty zo w a
ny ch  system ów  zarządzan ia .

1) M acierz czynn ików  techn icznych  i ekonom icznych:

T

E
1 2 . .  ?l

1 On aI2 . Gm
2 a21 floo • Gon

m Cml G™ 2 • • G m n

In te rp re ta c ja  poszczególnych w ielkości je s t n astęp u jąca : 
„w  głów ce m acie rzy  w y s tęp u ją  tak ie  e lem en ty , jak  np.: m ała  
m aszyna ty p u  EC 1010, ś re d n ia  ty p u  EC 1032, duża EC 1050, sieć 
abonencka itd .; w  boczku m acie rzy  w y stąp ić  m ogą tak ie  w ie l
kości jak : cena sp rzę tu , cen a  d zierżaw y  sp rzę tu , jed n o stk o w e ko
szty  p rzesy łan ia  określonej w ielkości in fo rm acji, koszt o p ro g ra 
m ow ania  itd . W ielkości ay  (gdzie: i =  1, 2  m , j  — 1 , 2  n)
są re la c jam i c h a rak te ry zu jący m i pod w zględem  ekonom iczno- 
-tech n iczn y m  zau to m aty zo w an y  sy stem  zarządzan ia , np . koszt
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sp rzę tu , koszt p rzechow yw an ia  in fo rm acji, koszt d o starczan ia  in 
fo rm acji, decyden tów .

2) M acierz czynn ików  techn icznych  i o rgan izacy jnych :

O
\  T

1 2  . . . n

.1 a n Gjo • • • n
2 a21 &22 . d i*

• ! • . .
■ 1 •• .
P Qpi a P2 • • « Gpn

G łów ka m acie rzy  je s t analogiczna jak  w  m acie rzy  poprzedn ie j. 
Z m ieni się n a to m ias t boczek, w  k tó ry m  m ogą w ystąp ić  tak ie  
w ielkości, jak : za tru d n ien ie  in fo rm aty k ó w  ogółem , oraz  liczba 
p ro jek tan tó w , liczba p ro g ram istó w , liczba an a lity k ó w  itd . W iel
kości ciij (gdzie i =  1, 2, . . . ,  p, j  =  1, 2, . . . ,  m ) m ogą  c h a ra k te 
ryzow ać p o trzeb y  k ad ro w e  każdego z ro z p a try w a n y ch  w arian tó w  
technicznych . P odobnie pow iązan ia m acie rzy  czynn ików  o rg an i
zacy jnych  i ekonom icznych  m ogą n am  określić  kon ieczny  fu n 
dusz p łac i jego s tru k tu rę .

W ypełn ien ie  m acie rzy  odpow iedn im i w ielkościam i c h a ra k te ry 
zu jącym i zależy od k o n k re tn e j sy tu ac ji i tu  p rzed staw iliśm y  
ty lko  ogólną m etodę  postępow ania . M ożliw e je s t w y k o rzy stan ie  
m acie rzy  do o k reślen ia  w spó łczynn ików  o słab ia jących  ekono
m iczną efek tyw ność, i to  zarów no po s tro n ie  efek tów , jak  i kosz
tów. Rolę tę  m ogą pełn ić  m acierze pow iązań czynn ików  socjo -psy- 
chologicznych, k tó re  c h a ra k te ry z u ją  w a ru n k i rea lizac ji sy stem u  
pod ty m  w łaśn ie  w zględem . W yznaczenie tak ich  w spółczynn i
ków  w ym aga sp ec ja lis ty czn y ch  badań .

3. Ochrona danych a efektywność zautomatyzowanych 
system ów zarządzania

Na efek tyw ność  zastosow ań zau to m aty zo w an y ch  system ów  za
rządzan ia  pow ażn ie  w p ły w a sposób o ch ro n y  danych , w  szerokim  
znaczeniu  tego  słow a. P ro b lem  ten , często n ie  doceniany , w y m a
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ga specja lnego  p o trak to w a n ia  ze w zględu  na to, że n ieuw zg lęd 
n ien ie  ochrony  d an y ch  m oże spow odow ać ogrom ne s tra ty  m im o 
pozornej efek tyw ności zau tom atyzow anego  sy stem u  zarządzan ia. 
Na ochronę dan y ch  w p ły w a ją  w szystk ie  ju ż  om ów ione czy n n i
ki: techn iczne, ekonom iczne, o rg an izacy jn e  i socjopsychologiczne. 
K onieczność zap ew n ien ia  w łaściw ej ochrony  d an y ch  pow oduje 
w zrost kosztów  p ro jek to w an ia , w d rażan ia  i ek sp lo a tac ji system u , 
co m oże w  is to tn y  sposób zm ienić re la c je  m iędzy  e fek tam i 
a kosztam i.

Z naczenie o ch rony  d an y ch  w e w spółczesnych sy stem ach  za rzą
dzan ia  w zrasta , poniew aż, w  m iarę  rozw oju , zau tom atyzow ane 
sy stem y  za rząd zan ia  w k ra cza ją  w  coraz to now e dziedziny  życia 
gospodarczego oraz  zw iększa się liczba p rob lem ów  i liczba u ż y t
kow ników . P ow odu je  to  konieczność lepszego zabezpieczenia 
sp rzę tu , jak  i sam ej in fo rm ac ji. Z abezpieczenie to pow inno obej
m ow ać tak ie  zagadn ien ia , jak : zapobieganie odczy tan iu , niszcze
n iu  i zm ien ian iu  in fo rm ac ji, zarów no p rzypadkow em u, jak  i ce
low em u. D ostęp do in fo rm ac ji pow inn i m ieć ty lk o  u p raw n ien i 
uży tkow nicy . Jed n a k  zabezpieczenie in fo rm acji m usi zapew niać 
ciąg łą i n iezaw odną p racę  system u , co w  za rządzan iu  m a szcze
gólne znaczenie . Z agrożenie d an y ch  m oże być spow odow ane:

1) p rzypadkow o  —  np. p rzez b łąd  u ży tk o w n ik a  lub  w ady  sy 
stem u,

2) w w y n ik u  pasyw nej in f iltra c ji  po legającej na „p o d słu ch u ” , 
w  szerok im  sensie  tego słow a, na lin iach  tran sm is ji lub  w y k ry 
w an iu  im pulsów ,

3) w w y n ik u  ak ty w n e j in f iltra c ji  po legającej na p rzeg ląd an iu  
zbiorów  d an y ch  w try b ie  on line, im itac ji legalnego  u ży tk o w n i
ka, fizycznym  p rze jęc iu  zb ioru  danych .

W  celu  zapew nien ia  odpow iedn iej ochrony  danych  ponoszone 
koszty  są n iek ied y  bardzo  w ysokie. W  sp ec ja ln y ch  system ach , 
np. w ojskow ych, ponosi się n iek ied y  dodatkow e n ak ład y  rzęd u  
50% ceny  całego no rm aln eg o  sp rz ę tu  kom puterow ego , p rzy  czym  
okazu je  się n ie jed n o k ro tn ie , że i tak ie  zabezpieczenie n ie je s t w y - ' 
s ta rcza jące  19. P rzy k ład o w o  u rządzen ie , k tó re  um ożliw ia p o ró w n a

15 Por. K. M arciniak. Z apew n ien ie  u ży tk o w n ik o m  poufności  in form acj i  w  procesie
e lek tronicznego  p rz e tw a r za n ia  danych .  W: Z apew nien ie  poufności in form acj i '  w  pro
cesie p rze tw a rza n ia  danych ,  TNOiK, W arszawa, 1978.
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nie odcisku  zg łaszającego się u ży tk o w n ik a  z w zorcem  lin ii p ap i
larn y ch  zap isanym  w  pam ięci, k o sz tu je  około 30% drożej od je d 
nostk i c e n tra ln e j k o m p u tera . J e s t  to jed y n e  obecnie u rządzen ie , 
k tó re  g w a ra n tu je  dostęp  do sy stem u  ty lko  upow ażnionym  u ż y t
kow nikom .

O chrona d an y ch  m oże przeb iegać w s fe rach  zabezpieczenia: 
technicznego, p rogram ow ego  i o rganizacyjnego .

Z abezpieczenie techn iczne je s t w  zasadzie na jd ro ższy m  ty p em  
ochrony  danych . P rzez  pojęcie zabezpieczenia technicznego  
A. Sokołow ski rozum ie stosow anie u rządzeń  tech n iczn y ch  i u k ła 
dów tech n iczn y ch  sprzężonych  z k o m p u te rem , k tó re  m a ją  m ożli
wość sku tecznego  dzia łan ia  p rzeciw  n ieupow ażn ionej in g e re n 
cji 20.

U k łady  techn iczne dzielą się na u rząd zen ia  id en ty fik u jące  
dźw ięk, id en ty fik u jące  obrazy , służące do p rocesu  kodow ania 
i dekodow ania, o raz  a la rm u jące . Są one pow iązane z innym i 
u rządzen iam i ty p u : te lew iz ja  p rzem ysłow a, sp rz ę t p rzeciw poża
row y  itp . Ze w zg lędu  na bezpośredn ie  koszty  zak u p u  n a jtań sz e  
są u rząd zen ia  do kodow ania i dekodow ania. Z asadn iczym  za rzu 
tem , jeśli chodzi o to zabezpieczenie je s t w y d łu żan ie  p rocesu  
p rze tw arzan ia , co w k o n sek w en cji m oże zm niejszyć lub  zn iw e
czyć w ręcz e fek t zw iązany  z p rzew id y w an y m  początkow o p rz y 
spieszeniem  o trzy m y w an ia  in fo rm acji.

Z abezpieczenie p rog ram ow e polega na zap ro jek to w an iu  sp e
c ja ln y ch  p ro ced u r w e ry fik u jący ch  p raw o  dostępu  lub  też  u n ie 
m ożliw iających  zniszczenie danych . S tosow ane p ro c ed u ry  są jed 
no- lub  w ielostopniow e. M etody  p rog ram ow e um ożliw iają  częstą  
zm ianę h ase ł i p a ram e tró w  i są stosunkow o m ało kosztow ne. 
W adą jed n ak  je s t w yd łużen ie  czasu  p rz e tw arzan ia , a w  raz ie  
zgubienia lub  zapom nien ia  hase ł i p a ram etró w  m ożna n aw e t spo 
w odow ać s tra tę  danych .

Z abezpieczenie o rgan izacy jne , będące w  w iększości w ypadków  
n a jtań szą  m etodą, je s t często  nie doceniane. O b e jm u je  ono za ró w 
no o rgan izac ję  p racy  jak  o rg an izac ję  ośrodka obliczeniow ego; za
bezpieczenia tego  d okonu je  się .przez: in s tru k c je , lis ty  upow aż
nień, d o k u m en tac je , n o rm y  p raw n e . Z a le ty  zabezpieczeń o rg an i-

" Por. A. Sok ołow sk i, Ochrona  zbloróu) in form acj i  w  sy s tem a ch  in fo rm a ty c z 
nych,  „Inform atyka" 1973. nr 12.
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*
zacy jnych  oprócz w spom nianych  n isk ich  kosztów , są. n astęp u jące : 
n ie  k o m p lik u ją  zasadniczego procesu  p rze tw a rzan ia  danych , nie 
w y d łu ża ją  czasu p racy  k o m p u te ra , ła tw o  są p rzy sw a jan e  zasady  
ochrony  p rzez personel. W ce lu  zw iększenia stopn ia  skuteczności 
ochrony  dan y ch  stosujem y, zestaw  ró żn y ch -m eto d .

W ce lu  p rzed s taw ien ia  złożoności p ro b lem u  i uzasad n ien ia  ko 
nieczności ponoszenia w ysokich  kosztów  zabezpieczania danych , 
om ów im y dzia łan ia , k tó re  należy  podjąć, aby  zachow ać ciągłość 
p racy  dużego sy s tem u  ty p u  reso rtow ego  lub  rządow ego.

1. T e ry to ria ln e  rozp roszen ie  d an y ch  w ym aga pon iesien ia  n a 
k ładów  n a  budow ę lub  rozbudow ę is tn ie jący ch  ośrodków  oblicze
n iow ych oraz in sta lo w an ie  tak ie j sieci tran sm is ji danych , w k tó 
re j nie będzie p ro m ien is ty ch  połączeń ośrodków  lo k aln y ch  
z ośrodk iem  ce n tra ln y m ; w  p ro m ien is ty ch  połączeniach  is tn ie je  
duże p raw dopodobieństw o aw arii lub  zniszczenia.

2. Z ap ew n ien ie  tak ie j re ze rw y  m ocy  obliczeniow ej, k tó ra  um o
żliw ia w  każdej chw ili p rze jęc ie  fu n k c ji ty ch  członów , k tó re  zo
s ta ły  z ró żn y ch  pow odów  w y elim in o w an e z p rocesu  p rz e tw a rz a 
nia. N ależy  tu  w ięc ponieść dodatkow e n ak ład y  in w esty cy jn e .

3. O kresow e tw o rzen ie  kopii zbiorów  d an y ch  i p ro g ram ó w  na 
nośn ikach  p rzech o w y w an y ch  rów nocześn ie w  o d ręb n y m  pom ie
szczeniu  m acie rzystego  ośrodka obliczeniow ego oraz dodatkow o 
w  in n y m  te ry to ria ln ie  od leg łym  ośrodku. P rze s trzeg an ie  te j za 
sady  w ym aga w zro stu  kosztów  ek sp lo a tacy jn y ch .

4: N iezależne zasilan ie  en e rg e ty czn e  ośrodków , co w ym aga 
w zro stu  n ak ład ó w  in w esty cy jn y ch .

W ym ien ione dzia łan ia  i zw iązane z n im i koszty  do tyczą ty lk o  
zagadn ień  zap ew n ien ia  ciągłości p racy . N ie w ym ien iono  tu  t a 
k ich  dzia łań^  jak  np. zabezpieczenie przeciw pożarow e, techn iczna  
id en ty fik ac ja  uży tk o w n ik a , w ielostopn iow e „czyszczenie” danych  
źródłow ych, p ro g ram o w a k o n tro la  zbiorów .

K onieczność rozbudow y i m odern izacji sy stem u  och rony  d a
n y ch  w m ia rę  ro zw o ju  n ow ych  technologii, a w ięc zau to m aty zo 
w an y ch  system ów  za rząd zan ia  ze zdalnym  dostępem  lub  p rz e 
tw arzan iem  rozproszonym  w w a ru n k ach  sieci k o m p u teró w , .ob
se rw u jem y  w  k ra ja ch , w  k tó ry ch  n asy cen ie  sp rzę tem  k o m p u te 
ro w y m  je s t w yższe niż w Polsce. Jeśli naw et stosow ane -m etody 
ochrony  nie g rożą dziś pow ażnie jszym i k o n sek w en cjam i, to już
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ju tro  m ogą się stać  ham ulcem  w prow adzen ia  now oczesnej te c h 
nologii 21. D la u n ik n ięc ia  te j sy tu ac ji m usim y  ponieść odpow ied
nie koszty  d la  u k ie ru n k o w an y ch  p rac  badaw czych  i now ych  ro z
w iązań  k o n s tru k cy jn y ch . Skuteczność m eto d y  zabezpieczenia d a 
n y ch  zależy  od kosztów  w y d an y ch  na  je j opracow anie . N a pod
staw ie do tychczasow ych  b ad ań  m ożna przypuszczać, że zależność 
ta , z ilu stro w an a  n a  ry su n k u  21, m a postać fu n k c ji w yk ładn iczej.

Rys. 21. Z ależność m iędzy kosztam i zabezp iecze
n ia danych K z a kosztam i strat w yw ołan ym i jego 

brakiem  K s

O prócz kosztów  należy  też  oszacow ać śred n ie  s tra ty , jak ie  po 
n iosłaby o rg an izac ja  w  w y n ik u  zniszczenia danych . S tr a ty  te  
m ożna m ierzyć  jak o  ko sz ty  ponoszone n a  sk u tek  konieczności 
od tw orzen ia d an y ch  lub  pon iesien ia  tzw . kosztów  u traco n e j szan 
sy 22. S tr a ty  zależą od sto p n ia  bezp ieczeństw a. N a ry su n k u  p rz e d 
staw iono je  w  postaci s to su n k u  liczby danych , k tó re  m ogą zo

»  Por. T. Jeagerm an, S. Sem czuk, Ochrona d an ych  w  G łó w n y m  Urzędz ie  S ta 
t y s ty c zn y m ,  TNOiK, W arszawa 1978.

a Przez koszty  u traconej szansy rozum ie się  obniżenie e fek tów  na skutek  braku  
inform acji o m ożliw ych  działaniach organ izacji i w  zw iązku z tym  n iepodjęcia  ko
rzystnych dla n iej działań.
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stać  zniszczone do w szystk ich  d an y ch  zaw arty ch  w ro z p a try w a 
ny m  zbiorze. S to su n ek  te n  m ożna w yraz ić  w  p rocen tach .

Is tn ie ją  jed n ak  pew n e techn iczne g ran ice  zw iązane ściśle  ze 
stopn iem  bezp ieczeństw a. S to p ień  te n  o k reśla  p raw d o p o d o b ień 
stw o w y stąp ien ia  b łęd u  liczone jako  s to su n ek  liczby b łęd n y ch  
znaków  do ogólnej liczby znaków  p rze tw o rzo n y ch  (przesłanych). 
W edług  b ad ań  p rzep ro w ad zo n y ch  w  N R D 23 p raw d o p o d o b ień 
stw o  to k sz ta łtu je  się następu jąco :

1) człow iek: od 1 • 10-2 do 1 • 10~3,
2) po łączenie te lefon iczne: 3 • 10~4,
3) po łączenie te leksow e: 1 • 10~4,
4) dalekop isy , d z iu rk a rk i, czy tn ik i k a r t,  d ru k a rk i: 1 • 10-6,
5) tra n sm is ja  danych : od 1 • 10-6 do 1 ■ 10~8,
6) jed n o stk a  c e n tra ln a  k o m p u te ra : od 1 • 10-8  do 1 • 10~10.
Z m niejszen ie  podan y ch  w ielkości p raw dopodob ieństw a w y s tą 

p ien ia  b łędów  w ym aga w ysok ich  n ak ładów  i s tanow i o b iek ty w n ą 
g ran icę  m ożliw ości p o p raw y  jakości zau tom atyzow anego  sy s te 
m u  zarządzan ia . Ze w zględu  na w ysokie koszty  och rony  d an y ch  
w inno  się p rz y  p ro jek to w a n iu  zau to m aty zo w an y ch  system ów  za
rząd zan ia  określić  z tego w zględu  k la sy  ochrony  danych . K lasa  
p ierw sza  —  to dane, k tó ry ch  zniszczenie, zm iana lub  odczy tan ie  
przez n ie upow ażnione osoby pow odu je  duże s tra ty . Do k la sy  te j 
pow inny  być zaliczone p rzed e  w szystk im  dane, k tó ry ch  w  raz ie  
zniszczenia nie m ożem y odczytać, a są one z p u n k tu  w idzenia
d ecy d en ta  n iezbędne d la sp raw nego  zarządzan ia . K lasa  d ru g a  —
to dan e  p o trzeb n e  do zarządzan ia , k tó ry ch  o d tw orzen ie  w ym aga 
znacznych  kosztów  i czasu. Do k lasy  trzec ie j należą te  dane, 
k tó ry ch  od tw orzen ie  w ym aga re la ty w n ie  n iedużego w ysiłku  
i kosztów .

P ozosta łe  d an e  m ogą być w ye lim inow ane z sy stem u  bez s tra t  
dla o rgan izacji.

P ro p o n o w an y  podział je s t um ow ny i w  zależności od k o n k re t
nej sy tu ac ji m oże n as tąp ić  uściślen ie  g ran ic  p r io ry te tu  w ażności 
d an y ch  pod k ą tem  ok reślen ia  k las  ich ochrony .

P ro b lem a ty k a  och rony  danych  s ta je  się w  li te ra tu rz e  św iato 
w ej coraz b ard zie j p o p u la rn a . P rac e  z tego zak resu  p re z e n tu ją

»  Por. D. Horn, N. B usch , D atensicherung im  S y s te m  der  EDV, VEB K o m b in a t  
Robotron ,  D resden 1970, s. 21.
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coraz szerszy  zakres w ym agań  dotyczących  sposobów  w ie lo w ar
stw ow ego zabezpieczania zau tom atyzow anego  sy stem u  zarząd za
nia. W  p racach  ty ch  pow inno się zw rócić w w iększym  niż do
tychczas s to p n iu  uw agę na p ro b lem a ty k ę  ekonom iczną ochrony  
danych.

4. W artościowanie technik jako metoda oceny 
efektywności zautomatyzowanych systemów  
zarządzania

E fek tyw ność zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia , zgodnie 
z ty m  co już  pow iedzie liśm y, je s t to  sto sunek  ca łk o w ity ch  e fek 
tów  sy stem u  do ca łk o w ity ch  nak ład ó w  poniesionych  w fazach: 
p ro jek to w an ia , w d rażan ia  i eksp loatacji. Z arów no efek ty , jak  
i n ak ład y , w  ce lu  p rzep ro w ad zen ia  pełnego  rach u n k u , pow inny  
być ana lizow ane  w ca łym  okresie  dzia łan ia  system u . W y d aje  się, 
że do oceny  efek tyw ności zau tom atyzow anych  system ów  za rz ą 
dzania je s t p rz y d a tn e  zastosow anie podejścia  p roponow anego 
przez techno logy  a s s e s s m e n t24. W  polsk iej l i te ra tu rz e  pośw ięco
nej tem u  zag ad n ien iu  sto sow any  je s t te rm in  w artościow anie  
techn ik  (W T )25. T rafność  tego  sfo rm u ło w an ia  m oże budzić pew 
ne w ątp liw ości. J e d n a k  ze w zględu  n a  to, że je s t on ju ż  pow 
szechny, będziem y go używ ać. N ależy  p rz y  ty m  w yjaśn ić , w  ja 
kim  sensie  używ ane  je s t tu  po jęcie —  tech n ik a . O dnosi się ono 
zarów no do p ro d u k tó w , procesów , jak  i środków . D otychczaso
wy dorobek  W T dotyczy, m .in. n a s tęp u jący ch  zagadnień:

1) oceny p ostępu  technicznego , w  sensie  an a lizy  poszczegól
nych techn ik ,

2) an a lizy  w p ły w u  na społeczeństw o,
3) oceny tech n ik  w arian to w y ch  w  ce lu  ich po ró w n an ia  i w y 

boru,
4) za rządzan ia  n au k ą  i tech n ik ą .

:ł T erm in ten  zosta ł u tw orzony w  ram ach prac K om itetu  d/s N auki 1 A stronau
tyki K ongresu Stanów  Z jednoczonych; Por. w . A. Hahn, Scien ce  P oltcyans  Techno
logy A s ses sm en t , IIASA, Ju ly  1977.

a Por. m .in.: L. Zacher, Stero w a n ie  p rocesam i re w o lu c j i  n au kow o- tech n iczn e j ,  
W rocław 1978.
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W artościow anie tech n ik  do tyczących  b ad ań  nad  e fek tyw nością  
system ów  m ożna ok reślić  jako  proces analizy , p rzew id y w an ia  
i oceny rozw oju  sy stem u  w  przyszłości, w ce lu  u s ta len ia  i pod
jęcia  odpow iednich  decyzji. W artościow anie  tech n ik  ro zw ija  się 
w  k ilk u  k ie ru n k ach . Szczególnie in te re su ją ca  je s t ten d en c ja  do
tycząca w y k o rzy s tan ia  ich  do p lan o w an ia  rozw oju  społeczno-go
spodarczego. W  ty m  znaczen iu  p ro ced u ra  w artośc iow an ia  te ch 
n ik  służy  do ok reślen ia  sy stem u  w artości, s tra teg ii rozw oju  spo
łeczno-gospodarczego, a n as tęp n ie  w yznaczan ia  celów .

P rzez  d ług i okres postęp  ekonom iczno-techn iczny  tra k to w a n y  
b y ł w y łączn ie  pozy tyw nie . B iorąc pod uw agę w artościow anie  
tech n ik  p ro b lem  ten  ocen ia  się znacznie szerzej, i to zarów no od 
s tro n y  zalet, jak  i w ad. D zięki ju ż  op racow anym  p rocedurom  
i w y tw o rzo n y m  m echan izm om , ła tw ie j je s t ok reślić  m ożliw ości 
ro zw o ju  zastosow ań zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia , 
a tak że  w y jaśn ić  ich n iek o rzy stn e  sk u tk i. N astęp n ie  m ożna odpo
w iednio  zm odyfikow ać dzia łan ia  lub  w ręcz zaham ow ać d an y  k ie 
ru n e k  rozw oju . P rzy k ład em  m ogą być tak ie  k ie ru n k i zastosow ań 
zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia, k tó re  w y m ag a ją  
szczególnej och rony  danych . K ie ru n k i te  często z b ra k u  odpo
w iedniego  sp rz ę tu  i m etod  m uszą być o d su n ię te  na dalszy  p lan  
rea lizac ji. Ś rodk i oddzia ływ an ia  i s tra teg ie  Służące ty m  celom  
pow inny, być n a  ty le  e lastyczne, aby  nie h am o w ały  pożądanych  
k ie ru n k ó w  ro zw o ju  w  późn iejszym  okresie.

O becnie w artośc iow an ie  tech n ik  w y k o rz y s tu je  się w dw óch 
k ie ru n k ach :

1) now o p o w sta jący ch  techn ik , czy li np. now o p o w sta jący ch  
zau to m aty zo w an y ch  system ów  za rządzan ia  oraz  now ego sp rzę tu  
kom puterow ego , czy też now ego op rogram ow ania ,

2) now o p o w sta jący ch  problem ów , czy li np. sposobów  p ro je k 
tow an ia  p rocesu  za rząd zan ia  w  now ym  obiekcie.

P ie rw sze  zastosow anie je s t częściej sp o ty k an e . S y tu a c ja  tak a  
w y n ik a  z n a tu ry  h isto ry czn e j, poniew aż p ierw sze p ró b y  w a rto 
ściow ania tech n ik  m ia ły  na  ce lu  zbadan ie w p ły w u  now ych  roz
w iązań  na środow isko.

P o d e jm u jący  decyzje  m uszą dbać o stw o rzen ie  tak ich  m ech a
nizm ów , k tó re  pozw oliłyby  na: id en ty fik o w an ie  zapo trzebow an ia  
na  zm ianę tech n ik i, doskonalen ie w iedzy  o p o trzeb ach  społeczeń
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stw a w  zakresie  n au k i i techn ik i, dokonyw anie w y b o ru  m iędzy  
pożądanym i a społecznie dopuszczalnym i w a rian tam i, jak  też 
ok reślan ie  odpow iedn ich  środków  dzia łan ia  i p lan o w an ia  odpo
w iednich  faz ich stosow ania.

T A B L IC A  22
R odza je  o d d z ia ływ a ń  is to tn e  p rzy  w arto śc iow an iu  techniki

"s. Stan  
oddzlały- 

wanta

Obsza r 
skutków

Z autom atyzow any  
system  zarządzania

Socjo-ekonom iezno  
aspekty otoczenia

Potrzeby społeczne, 
system  w artości

Z a u t o m a ty z o w a n y  
s y s t e m  z a r z ą d z a 
n ia

i s t o t n e  o s i ą g n ię 
c ia  w  i n f o r m a t y 
ce

o g r a n ic z e n ia  
o c h a r a k t e r z e  
e k o n o m ic z n y m

z a s p o k o j e n i e  p o 
t r z e b  j a k o  g łó w 
n y  m o ty w  p o s t ę 
p u  w  z a k r e s i e  
r o z w o ju  z a u t o 
m a t y z o w a n y c h  
s y s t e m ó w  z a r z ą 
d z a n ia

S y s t e m y  s o c jo 
e k o n o m ic z n e  
O c h r o n a  ś r o d o 
w is k a

n o w e  z a u t o m a t y 
z o w a n e  s y s t e m y  
z a r z ą d z a n i a  p r z y 
s p i e s z a j ą  r o z w ó j  
e k o n o m ic z n y ;  w y 
w o ł u j ą  n o w e  p r o 
b l e m y  s p o łe c z n e ,  
j a k  k o n f l i k t y  o r 
g a n i z a t o r s k i e

m e c h a n i z m  w z a 
j e m n y c h  o d d z ia 
ł y w a ń  m ię d z y  
s p o łe c z e ń s tw e m  
a  z a u t o m a t y z o 
w a n y m i  s y s t e 
m a m i  z a r z ą d z a 
n i a

z a s p o k o je n i e ,  p o 
t r z e b  j a k o  g łó w 
n y  m o ty w  r o z w o 
j u  e k o n o m i c z n e 

g o ,
s y s t e m  w a r t o ś c i  
j a k o  c z y n n i k  s t e 
r u j ą c y  t y m  r o z 
w o j e m

P o t r z e b y  s p o łe c z 
n e
S y s te m  w a r t o ś c i

m o ż l iw o ś c i  w y n i 
k a j ą  z  n o w y c h  
z a s t o s o w a ń  z a u 
to m a t y z o w a n y c h  
s y s t e m ó w  z a r z ą 
d z a n i a  i  r o d z ą  
n o w e  p o t r z e b y  i 
m o g ą  p r z y c z y n ić  
s i ę  d o  m o d y f ik o 
w a n i a  s y s t e m ó w  
w a r t o ś c i

p o d s t a w o w e  p o 
t r z e b y  ' c z ło w ie 
k a ;  p o t r z e b y  g e 
n e r o w a n e  p r z e z  
s p o łe c z e ń s tw o ;  
s y s t e m  w a r t o ś c i  
o k r e ś lo n y c h  
g r u p  s p o łe c z 
n y c h

id e e ,
p o s t a w y

Ź r ó d ł o :  adap ta c ja  7. p ra cy  W . Raucha. P or. W . R auch, op. c it.
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W celu  stw o rzen ia  tak iego  m echan izm u  należy  d ok ładn ie  po 
znać w zajem ne oddzia ływ anie  tech n ik i i społeczeństw a. Ich sche
m atyczne  u jęc ie  p rzed s taw iam y  w  tab licy  22, k tó ra  je s t a d a p ta 
c ją  tab licy  W. R a u c h a 26 (zm ianie n a  zau to m aty zo w an y  system  
zarząd zan ia  u leg ła pozycja techn ika).

O cena efek tyw ności zau to m aty zo w an y ch  system ów  za rząd za
n ia p rzez  w artośc iow an ie  tech n ik  polega m .in. n a  ścisłym  i s ta 
łym  pow iązan iu  z procesem  podejm ow an ia  decyzji. W y stęp u je  
ono w  postaci zb ieżnych  in te ra c ji, k tó ry c h  celem  je s t ocena 
w p ły w u  zm ian  au to m aty zac ji sy stem u  za rząd zan ia  na  społeczeń
stw o oraz ok reślen ie  k an a łó w  oddzia ływ ania  spo łeczeństw a n a  
p rzy sz ły  k sz ta łt p ro jek to w an y ch  system ów  zarządzan ia .

P ow iązan ia  te  są n iezbędne d la p e łn e j oceny efek tyw ności zau 
to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia . F. H e tm an  t r a k tu je  je  
jak o  w yn ik  z in teg ro w an ia  procesów  analizy , u zy sk iw an ia  i g ro 
m adzen ia  in fo rm ac ji o raz podejm ow an ia  decyzji, co p rzed s taw ia 
m y  na ry su n k u  22 27. O cena efek tyw ności je s t tu  procesem  ite ra -  
cy jn y m  ze sp rzężen iem  zw ro tnym . A naliza ro zw o ju  tech n ik i 
w iąże się z o trzy m an iem  now ych in fo rm ac ji o e fek tach  i k o n 
sek w en c jach  rozw oju  zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia , 
a tak że  o m ożliw ościach now ych  działań , k tó re  służą o p ty m ali
zacji spo łecznych  korzyści p ły n ący ch  z zastosow ań in fo rm a ty k i 
w  zarządzan iu .

Z teo re ty czn eg o  p u n k tu  w idzenia należałoby  określić  pełen  
zb iór m ożliw ych k ie ru n k ó w  dzia łań  w  zak resie  zau to m aty zo w a
nych  system ów  zarządzan ia , ja k  też  zbiór w szy stk ich  k o n sek 
w encji w y n ik ły ch  z ich w prow adzen ia . W p ra k ty c e  n ie je s t to 
jed n ak  m ożliw e. P rzew id y w an ie  w szelk ich  dróg rozw oju  zau to 
m aty zo w an y ch  system ów  zarząd zan ia  je s t zadan iem  n iezw ykle  
tru d n y m . O biecujące w y d a je  się podejście  zaproponow ane p rzez 
W ildarsk iego , k tó ry  w  procesie  w artośc iow an ia  tech n ik  w y ró ż
n ia  trz y  s tan y : n ieznajom ość, n iepew ność, r y z y k o 28.

P ie rw sze  dz ia łan ia  w artośc iow an ia  tech n ik  m a ją  n a  celu  o b n i
żenie n iew iedzy  o kosztach  i k o rzyściach  p ły n ący ch  z danego roz-

Por. W. Rauch, Possib il i t ies  and Needs Jor Data Bases Jor A ssessm ent o j  Neto t 
Technologies ,  IIASA, Luxem burg 1977.

!I Por. F. H etm an, Social A ssessm ent of Techno logy  and Som e of  its In terna
tional A spect ,  IIASA,  Luxem burg 1977.

B W ildarski p ow ołu je sig  tu na J. M enkesa. Por. J. M enkes, op. cit.
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Decydent
Jednostka prowadząca 

oceną zautomatyzowanego 
systemu zarządzania

Społeczeństwo

Procesy podejmowania 
decyzji

Mechanizm zdobywania 
informacji o rozwiązaniach i 
wczesnego spostrzegania o 
możliwych konsekwencjach. 
Określenie zakresów odpo
wiedzialności.
Generacja elementów 
programów.
Podział zasobów na e le 
menty programów (wybór 
elementów).
Kompromisy miądzy rozwią
zaniami pożądanymi i do
puszczalnymi.
Decyzje wdrożenia.

Kontrola procesu 
oceny

Procesy analizy

Określenie problemu 
Istota, zakres, wymagania 
badań.
Zbiór podstawowych roz
wiązań alternatywnych. 
Określenie dziedzin, na 
które oddziałują dane roz
wiązania.
Określenie efektów. 
Określenie grup społecz
nych poddanych skutkom 
danego rozwiązania. 
Określenie organów decy
zyjnych odpowiedzialnych 
za dane rozwiązanie. 
Warianty działania.
Ogólna ocena wariantów 
działania.
Wnioski.

Czynniki zewnętrzne 
i ograniczenia

Pełny zestaw wariantów

Procesy informacyjne

Identyfikacja źródeł- 
informacji.
Zbieranie informacji o cha 
rakterze podstawowym. 
Informacje o rozwiązaniach 
alternatywnych.
Informacje o grupach spo 
łecznych popierających i 
sprzeciwiających się da 
nemu rozwiązaniu. 
Informacje o podejmowa
nych akcjach.
Informacje o grupach spo
łecznych poddanych skut
kom danego rozwiązania, 
jak i o prawnych jego as 
pektach.
Przepływ informacji od 
i do organów podejmują
cych decyzje.

TT

Społeczeństwo

R y s . 22. P o w i ą z a n i e  p r o c e s u  b a d a n i a  e f e k ty w n o ś c i  w e d łu g  z a s a d  p r o c e s u
w a r t o ś c i o w a n ia  t e c h n i k i

w iązania do poziom u niepew ności. Cel ten  m ożna osiągnąć na 
p rzyk ład  p rzez  p rognozow anie. W  jego w y n ik u  o trzy m u je  się 
m ożliw e do p rzy jęc ia  scenariusze  rozw oju  danej tech n ik i. P o d e j
ście to  je s t m .in . zgodne z p ropozycjam i doradców  z g ru p y  D ie-
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bolda. W edług nich  należy  organizow ać tzw . in ten sy w n e  sesje 
oceny p ro jek tó w , ab y  w y b rać  najlepsze  ich w a rian ty . N astęp n y  
e tap  sprow adza się do an a lizy  ry zy k a , k tó re  społeczeństw o: chce, 
m oże, pow inno, lub  m usi podjąć, aby  osiągnąć pew ne korzyści, 
n aw e t kosztem  in n y ch  działań . P odejśc ie  to je s t zbieżne z om ó
w ionym  „kosztem  u traco n e j szan sy ” .

Ze w zględu  na różnorodność p rob lem ów  nie opracow ano jed 
no lite j m eto d y  w artośc iow an ia  techn ik , czy  podejścia , k tó re  m oż
na stosow ać p rzy  ana liz ie  każdego rozw iązan ia . J e s t  to  w zasa
dzie zespół m etod  pochodzących z różnych  dziedzin, tak ich  jak : 
innow atyka, h eu ry s ty k a , b ad an ia  o p eracy jn e , czy też  m etod  
o u n iw ersa ln y m  zastosow aniu  jak : ana liza  czynn ikow a, m etody  
PA TTER N , sieciowe.



IV. Ocena e fektyw ności za u to m a ty zo w a n y c h  s y s te m ó w  
z a rz ą d z a n ia  za pomocą rachunku ekonom icznego

1. Rachunek ekonomiczny, jego cele i zakres

G ospodarow anie w w a ru n k ach  k w an ty fik a c ji celów  i środków  
polega na  m ak sy m alizac ji e fek tów  p rzy  dysponow anych  zaso
bach lub na m in im alizac ji kosztów  p rzy  założonych efek tach . N a
rzędziem  pom ocnym  dla dokonania w y b o ru  i oceny zau to m a ty 
zow anych system ów  zarządzan ia  je s t ra ch u n ek  ekonom iczny, 
k tó ry  ob ejm u je  liczenie n ak ładów  i efek tów  p rzy  różnym  podzia
le czynników  produkc ji.

W bogate j l i te ra tu rz e  p rzed m io tu  zak res ra c h u n k u  ekonom icz
nego ro zu m ian y  je s t bardzo  szeroko. W edług W. W ilczyńskiego 
jest to „S ystem  m ierzen ia  n ak ład ó w  i e fek tów  działa lności go
spodarczej, zap ew n ia jący  p raw id ło w ą ich w ycenę ze społecznego 
p u nk tu  w idzenia oraz sp rz y ja ją cy  podejm ow an iu  rac jo n a ln y ch  
decyzji ekonom icznych  zm ierza jących  do m in im alizacji nak ładów  
i m aksym alizac ji e fek tów  u ży tk o w y ch ” h A. M elich, k tó ry  p rz e 
prow adził ana lizę  różnych  d efin ic ji ra ch u n k u  ekonom icznego 
proponow anych  p rzez  ró żn y ch  au to ró w  pisze, że g dyby  z d efin i
cji podanej p rzez  W . W ilczyńskiego opuścić je j o sta tn i człon 
oraz poprzestać- na o k reślen iu , że ra ch u n ek  ekonom iczny sp rz y 
jać m a p o dejm ow an iu  rac jo n a ln y ch  decyzji ekonom icznych , to 
definicja ta  odpow iadałaby  w  p e łn i zarów no in tu ic jom  p rak ty k i, 
jak i w ym agan iom  n a u k i2. A. M elich zw raca też  uw agę na 
fakt, że podstaw ow ym  zadan iem  ra ch u n k u  w gospodarce 
socjalistycznej, k tó ry  nazyw a „o p ty m alizacy jn y m  ra ch u n k iem

1 W. W ilczyński, R achunek  e k o n o m iczn y  a m ech an izm  r y n k o w y ,  W arszawa 1965, 
s. 34.

s Por. a .  M elich, R achunek  e k o n o m ic zn y  w  soc ja lizm ie ,  W arszawa 1971, s. 131.

9 Ekonomiczne problem y.., 129



ekonom icznym ” 3, je s t poszuk iw anie  rozw iązań  op tym alnych , 
a w ięc n ie ty lk o  lepszych  od dotychczasow ych, ale m ożliw ie n a j
lepszych . B. M inc o k reślił cel ra c h u n k u  jako  w ybór najlepszego  
rozw iązan ia  spośród w ielu  m ożliw ych  4.

R ach u n ek  ekonom iczny o b e jm u je  więc: zestaw ien ie  nak ład ó w  
i efek tów  d la  każdego z w arian tó w , k tó re  są tech n iczn ie  m ożli
w e i ekonom icznie re a ln e  oraz p o ró w n an ie  ty ch  w a rian tó w  i w y
b ran ie  najlepszego  z nich.

W  naszych  rozw ażan iach  będzie to  polegać na  zestaw ian iu  n a 
k ładów  i efek tów  zb io ru  k o n k u re n cy jn y ch  w arian tó w , z k tó ry ch  
\v co n a jm n ie j jed n y m  sto su je  się zau to m aty zo w an y  system  za
rządzan ia , a n as tęp n ie  p rzep ro w ad za  ra c h u n e k  w ce lu  w y b ran ia  
w a ria n tu  n a jb a rd z ie j korzystnego . T rudności w  ty m  zak resie  po
leg a ją  m .in. na  tym , że w łaśn ie  zau tom atyzow any  sy stem  za rzą
dzan ia  często pow in ien  pom agać w  w ycen ie e lem en tó w  ra c h u n 
ku  p rzez  d o starczen ie  p o trzeb n y ch  in fo rm ac ji. Nieco ła tw ie jsza  
sy tu ac ja  je s t w tedy , g dy  ra ch u n ek  m a być stosow any  do w yboru  
jednego  z w a rian tó w  in fo rm a ty zac ji. J e s t  ta k  np. jeś li zdecydo
w aliśm y  się na p ro jek to w an ie  zau tom atyzow anego  sy stem u  za
rządzan ia , a o tw arty m  prob lem em  je s t w ybór sp rz ę tu  k o m p u te 
row ego p o trzebnego  do ek sp lo a tac ji sy stem u . P odobn ie  jes t, gdy 
zastan aw iam y  się czy adap tow ać ju ż  o p racow any  s tan d ard o w y  
p ak ie t, czy też  p ro jek to w ać  in d y w id u a ln y  system .

O graniczoność zasobów, i to zarów no k a d r  in fo rm aty k ó w , jak  
i sp rzę tu , zm uszają  do n a jlep sze j ich  a lo k ac ji. A k t w y b o ru  w iąże 
się w  p ew n y ch  w yp ad k ach  z re zy g n ac ją  z n iek tó ry ch  rozw iązań. 
P rzyk ładow o  w yb ó r zau tom atyzow anego  sy s tem u  zarządzan ia  j 

opartego  n a  pak iec ie  S T E P 5 pow oduje, że n ie będziem y k u p o 
w ali sy s tem u  z p ak ie tam i SO PS. M oże dojść do rezy g n ac ji z p ro 
jek to w an ia  zau tom atyzow anego  sy s tem u  zarządzan ia. W li te ra 
tu rz e  ekonom icznej tak ą  sy tu ac ję  ok reśla  się jak o  p rzep ro w ad ze
n ie  ra ch u n k u  z użyciem  tzw . kosztów  m ożliw ości (o p o r tu n i ty  or 
alternazive  cost) 6. K osztem  m ożliw ości każdego w y b o ru  jest

J Tam że.
* Por. B. M inc, Ekonom ia po l i tyc zn a  soc ja lizm u,  W arszawa 1967.
5 System  STEP — opracow any w  OBRI, a obecn ie WCP1ZI i eksp loatow any m.in. 

w  w ielu  przedsięb iorstw ach  eksp loatow any jest podobnie jak  system  SOPS opraco
w an y w  NRD przez K om binat ROBOTRON — na m aszynach  Jednolitego System u  
serii RIAD.

• Por. J. G. Z ieliński, R achunek  ek o n o m iczn y  to socjalizm ie, Warszawm 1967, s. 21.
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s tra ta  poniesiona w w y n ik u  zrezygnow ania z innego określonego 
w a rian tu . W filozofii „kosztów  m ożliw ości” zw raca się uw agę na 
to, aby ak t w y b o ru  by ł jednocześn ie e lem en tem  św iadom ej re zy 
gnacji z innych , n ie w y b ran y ch  m ożliwości, jak  np. rezy g n ac ji 
z doraźnego e fek tu  na  rzecz p rzy sz ły ch  korzyści społecznych.

W artość danego w a ria n tu  określa  się najczęście j za pom ocą 
w spó łczynn ika efek tyw ności. F o rm aln y  zapis tego w spó łczynni
ka byw a ró żn y  i zależy od k o n k re tn e j sy tu ac ji. P rzeg ląd  n iek tó 
ry ch  fo rm u ł ra c h u n k u  efek tyw ności do tyczących  in fo rm a ty k i 
p rzep row adzim y  dale j.

N ajczęściej w spó łczynn ik  efek tyw ności w yraża  się w zorem :

gdzie:
E —  w spó łczynn ik  efek tyw ności w zględnej,

AP —  p rzy ro s t ^efek tu  użytkow ego w yw ołanego zastosow aniem  
w  obiekcie zau tom atyzow anego  sy stem u  zarządzan ia  
(w zależności od k o n k re tn e j sy tu ac ji m a różną m iarę , np. 
p rzy ro s t zysku, obn iżka pracochłonności, obniżka kosz
tów),

Al — w zro st nak ładów , aby  zau to m aty zo w an y  system  za rzą
dzan ia  p rzy n ió sł spodziew ane efek ty .

W spółczynnik  ten  sto su jem y , k iedy  m am y do czyn ien ia  z co 
na jm n ie j dw om a w arian tam i lub  też d y sp o n u jem y  tzw . bazą od- -  
niesienia. R o zp atrzy m y  sy tu ac ję , w  k tó re j ra ch u n ek  ekonom icz
ny m a nam  um ożliw ić w yb ó r w yposażenia ośrodka obliczenio
wego w odpow iedni zestaw  sp rz ę tu  kom puterow ego . D la u p ro 
szczenia załóżm y, że ty lk o  dw a e lem en ty  są is to tne  p rzy  dokony
w aniu  w yboru , a m ianow icie n ak ład y  na zakup  i in s ta lac ję  sp rzę 
tu  oraz koszty  ek sp lo a tacy jn e  zw iązane z jego zakupem . Z ak ła 
dam y ponad to , że oba zestaw y  zaspokaja ją  w jed n ak o w y m  sto p 
niu p o trzeb y  p rzedsięb io rstw a. P ie rw szy  w a rian t A  1 m ożna sch a
rak te ry zo w ać za pom ocą w skaźn ika n ak ładów  I 1 oraz w skaźn ika  
kosztów  ek sp lo a tacy jn y ch  K 1; d ru g i w a rian t A 2 —  odpow iednio 
w ielkościam i I2 i K 2.

W arian t A* je s t lepszy  ty lk o  w tedy , gd y  zachodzą n as tęp u jące  
re lacje: I 1 <  l 2 oraz K ł <  K 2. O znacza to, że w a ria n t d ru g i w y -
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m aga zarów no w iększych nakładów , jak  i ponoszenia w yższych 
kosztów  ek sp lo a tacy jn y ch . Je ś li  re la c je  będą odw ro tne , w te d y  
w a ria n t d ru g i je s t zdecydow anie lepszy. W  in n y ch  w ypadkach , 
aby  udzielić odpow iedzi na p y tan ie , k tó ry  w a ria n t trzeb a  p re fe 
row ać, na leży  p rzep row adzić  ra ch u n ek  efek tyw ności.

j i j ' u

Knninr.7nv  ip s t  m p h im p k   ̂ W u h ń r  n ip  w u m n n n  r.m h irn ln t

I
I
I '

. ■ . ____  I ; ^
Kb K

W tys. zt
Ab -wariant przewidziany do realizacji /wariant podstawowy/'
A1 AJ Aa A~ -warianty konkurencyjne względem wariantu podstawowego

Rys. 23. Porów nanie w ariantów  zautom atyzow anych  sy 
stem ów  zarządzania pod w zglądem  nakładów  in w esty 

cyjnych  (i) i kosztów  (K)

U ogóln iając sy tu ac ję  (por. ry s . 23) m ożem y pow iedzieć, że k aż
dy w a ria n t rep rez en to w an y  p rzez p u n k t w  obszarze II je s t gor
szy od w a r ia n tu  podstaw ow ego A b. N a to m iast k ażdy  w a ria n t n a 
leżący  do o bszaru  IV  je s t b ard z ie j e fek ty w n y  od w a ria n tu  pod
staw ow ego A b. D la k ie ru n k ó w  re p rez en to w an y c h  p rzez  p u n k ty  
leżące w  o bszarach  I i III, ze w zg lędu  n a  is tn ie jące  re la c je  m ię
dzy  n ak ład am i a kosztam i, n a leży  p rzep row adzić  ra ch u n ek  efek
tyw ności.
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Jeże li n a to m iast ra ch u n ek  n ie polega ty lk o  na po rów nan iu  
dw óch k o n k u re n cy jn y ch  w arian tó w , a do tyczy  p ro b lem u  czy  za
stosow ać zau to m aty zo w an y  system  zarządzan ia, w ted y  m iarą  
jes t w spó łczynn ik  efek tyw ności bezw zględnej:

gdzie:
E' —■ w spółczynn ik  efek tyw ności bezw zględnej,
P — e fek t u ży tk o w y  w y n ik a jący  z zastosow ania zau to m aty zo 

w anego sy s tem u  zarządzania,
I — p e łn y  n ak ład  poniesiony  na p ro jek to w an ie , w drożenie 

oraz  eksp loatow an ie  zau tom atyzow anego  sy stem u  za rzą
dzania.

Z akres dzia łan ia  ra ch u n k u  ekonom icznego je s t jed n ak  o g ran i
czony. W yn ika  to z fak tu , że decyzja podejm ow ana je s t w  za leż
ności od ró żn y ch  asp ek tó w  prob lem u. M ożem y w ięc stw ierdz ić , 
iż ra ch u n ek  ekonom iczny  p e łn i ro lę  jednego  z doradców  w  p ro 
cesie podejm ow an ia  decyzji, a m ianow icie ro lę  d o rad cy  ekono
m icznego.

D ecydow anie, ja k  p isze J. Z ielen iew ski, je s t to  dokonan ie  n ie- 
losowego w y b o ru  w dzia łan iu , a w yn ik iem  tego  p rocesu  je s t d e 
cyzja v. P. D ru ck e r rozróżn ia  sześć kroków , z k tó ry ch  sk ład a  się 
proces decydow ania:

1) zaliczenie p ro b lem u  do określonej k lasy  zagadn ień  i s tw ie r
dzenie s to p n ia  jego w yjątkow ości,

2) „p o staw ien ie” p rob lem u ,
3) ok reślen ie  okoliczności, k tó re  m uszą być uw zględnione, aby 

odpow iedź n a  p o staw io n y  p rob lem  b y ła  p raw id łow a,
4) w y b ó r w łaśc iw ej decyzji,
5) o k re ś len ie  działań , k tó re  trz e b a  podjąć,
6) sp rzężen ie  zw ro tn e  p o tw ierd zające  tra fn o ść  i skuteczność 

podjętej d e c y z j i8.
D ecyzje do tyczące zastosow ania in fo rm a ty k i są ty m  tru d n ie j

sze, iż sam a in fo rm a ty k a  je s t n ie ty lk o  p rzed m io tem  d ecydow a
nia, ale też  sam a m oże być jego narzędziem . R ach u n ek  ekono-

' Por. J. Z ielen iew sk i. Organizacja  i zarządzanie,  W arszawa 1969, s. 480.
* Na p . D ruckera p ow ołu je siq J. Z ielen iew sk i, op. c it., s. 10.



m iczny sto sow any  je s t w  ce lu  ok reślen ia  działań , k tó re  trzeb a  
podja.ć p rzy  rea lizac ji p o d ję te j decyzji.

S fo rm u łu jem y  do k ład n ie  nasze zadanie. Ze zb io ru  dzia łań  p ro 
w adzących  do podn iesien ia  sp raw ności za rząd zan ia  na leży  w y 
b rać  tak i podzbiór, k tó ry  p rzyczyn i się do zrealizow an ia  p o sta 
w ionych  celów , w sposób n a jb a rd z ie j e fek ty w n y . O gran iczam y 
się, iak  już  m ów iliśm y, do ro zp a trzen ia  tak iego  zb ioru , w  k tó 
ry m  co n a jm n ie j jed en  e lem en t zw iązany  je s t z zastosow aniem  ' 
zau tom atyzow anego  sy stem u  zarządzan ia.

W celu  pod jęcia  decyzji posłużym y się lis tą  h ie ra rch iczn ie  po
w iązan y ch  ze sobą p y tań . K o le jn e  odpow iedzi będą stopniow o 
określać nam  podzbiór m ożliw ych  w arian tó w  (z p u n k tu  w idze
n ia  założonych celów).

]. Czy stosow ać zau to m aty zo w an y  system  zarządzania?
2. W  jak im  zak resie  go w ykorzystyw ać?  Czy p ro jek to w a n y  sy 

s tem  m a zaw ierać  ty lk o  jed en  podsystem  np. d la  inw estycji?  Czy 
m a objąć rów nież  d ru g i podsystem  jak  podsystem  gospodarki 
m ate ria ło w ej?  A m oże pow in ien  to być system  kom pleksow y? Co 
now ego w niesie  system  do ra ch u n k u  op tym alizacy jnego  planów  
p ro d u k cy jn y ch ?  Ja k ie  są m ożliw ości i e fe k ty  zastosow ania sy ste 
m u  do op tym alizacji tran sp o rtu ?  Do op tym alizac ji in n y ch  obsza
rów  i funkc ji?

3. Czy system  pow inien  być ek sp loa tow any  we w łasnym  ośrod
ku  obliczeniow ym ? Jeś li nie m am y  w łasnego  ośrodka obliczenio
wego, czy należy  go zbudow ać? Czy b ard z ie j opłaca się w y n a jąć  
m aszynę w in n y m  ośrodku  obliczeniow ym  i p łacić za je j e fek 
ty w n y  czas p racy  (przy stosunkow o n iew ie lk im  czasie p racy  n a 
szego sy stem u  cyfrow ego)? Czy budow ać abonencką sieć? Czy 
p rzy łączyć w łasn ą  końców kę do sieci w ielokom puterow ej?

4. W zależności od odpow iedzi na p oprzedn ie  p y tan ia , nastąp : 
w iele w a rian to w y ch  p y tań  o b e jm u jący ch  b ard z ie j sp ec ja lis ty cz
ne zagadnienia.

W razie  s tw ierd zen ia , że na leży  budow ać w łasn y  ośrodek  obli
czeniow y, p ad n ie  py tan ie : jak a  pow inna być k o n fig u rac ja  sp rzę
tu  kom puterow ego  do rea lizac ji postaw ionych  zadań  (zestaw  je d 
noprocesorow y, w ieloprocesorow y, sieć po lik o m p u tero w a i inne)?

Jeśli n a to m iast okaże się, że nasze zapo trzebow an ie  na czas 
p racy  k o m p u te ra  je s t n iew ielk ie , to  będzie nas in teresow ało
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w jak im  ośrodku  i na  jak ich  w a ru n k ach  należy  eksp loatow ać 
system  (ko rzystan ie  z sieci abonenck iej, w łasna s tac ja  p rzy g o to 
w an ia  danych , inne rozw iązania)?  H iera rch ię  p rob lem ów  do ro z 
w iązan ia p rzez  d ecy d en ta  p rzed staw ia  ry su n e k  24. P rzed staw io 
ne na  n im  drzew o m ożna rozbudow yw ać n a  n iższych  poziom ach, 
np. czy stosow ać p rzew ijacze taśm ow e P T -3  p ro d u k c ji po lsk iej, 
czy p rzew ijacze  b u łg a rsk ie  EC-5012, czy inne?; ta k  szczegółow e 
zagadn ien ia  nas jed n ak  tu  n ie in te re su ją .

D ecyzja w y b o ru  k o n k re tn eg o  rozw iązan ia  w ym aga p rzep ro w a
dzenia ra c h u n k u  nak ład ó w  i efek tów  w  k ażd y m  w ęźle d rzew a 
decyzyjnego. N a p odstaw ie  tego  ra ch u n k u  w y b ie ram y  odpow ied-

1° Czy w celu podniesienia sprawności zarządzania projektować
zautomatyzowany system zarządzania?

W jakim zakresie? Koniec analizy

System
kompleksowy

I System 
dla inwestycji

System 
dla technicznego 

przygotowania produkcji

System 
dla gospodarki 

materiałowej

________J

3°
--------------- V --------------
Gdzie eksploatować?

We własnym ośrodku W  ośrodku usługowym

4° Na jakim 
sprzęcie komputerowym?

W którym ośrodku 
i na jakich warunkach?

EC 1020 EC1032 •••  IBM 370/164 ZETO ETOB • • ■ WUS

R ys. 24. D rzew o d ecyzji podejm ow anych w  zakresie w drażania zau
tom atyzow anego system u zarządzania



Cel działania

/  Ct* X/  należy \  
/ określić przed N  
zautomatyzowanym 
systemem zarządza
sz  nia nowe /  

\  cele? /

Identyfikacja sytuacji 
problemowejPowstanie 

nowych warunków

Określenie metody 
rozwiązywania

Kontrola Rozwiązanie i jego 
analiza

/  Cz* X'  decyzja s 
może być 

zrealizowana?

Realizacja

7

Tak

Decyzja

nią drogę postępow ania . N iek iedy  m usim y w racać do poprzednio  
po d ję te j decyzji i p rzep row adzać  ra ch u n ek  od now a. W ynika to 
stąd , że m am y  o w iele  m niej in fo rm ac ji do tyczących-p ierw szego  
poziom u, i to  o m n ie jsze j pew ności, niż d la d rug iego  poziom u. 
O gólnie n a leży  stw ierdz ić , że im niższe p ię tro  decyzy jne , ty m  
d o k ład n ie jszy  m oże być p rzep ro w ad zo n y  ra ch u n ek , ze w zg lędu  
na b ard z ie j p re cy zy jn e  sfo rm u ło w an ie  p rob lem u .

R ysu n ek  25 p rzed staw ia  a lg o ry tm  d ecy zy jn y . P o jęcie  a lg o ry t
m u  decyzy jnego  rozu m iem y  tu  podobnie jak  J . K o rn a i, k tó ry  p i
sze: „zespół re g u ł postępow ania , jak i s to su je  jed n o stk a  re g u la 
cy jn a  p ew nej o rgan izacji w  p rzy p ad k u  ¡kwestii p, aby  dojść do 
osta tecznej decyzji o p arte j na in fo rm ac ji zgrom adzonej w je j p a 
m ięci i o trzy m a n e j w  to k u  p rzygo tow an ia  d ecy z ji” 9. D odajm y,

Rys. 25. A lgorytm  decyzji podejm ow anych w  zakresie zautom atyzow anych
s y s t e m ó w  z a r z ą d z a n i a

• J. K ornai, Anlt-equit'(brium, W arszawa 11)73, s. 161.
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że tak ą  p ro c ed u rę  będziem y nazyw ać rów nież  pa ra a lg o ry tm em  
lub  a lg o ry tm e m  h e u r y s ty c z n y m .

Z an a lizu jm y  poszczególne k ro k i a lg o ry tm u  oraz sp ró b u jm y  
określić  ro lę  ra c h u n k u  ekonom icznego. J e s t  to  p ro c ed u ra  ite - 
ra cy jn a .

W  p ierw szy m  k ro k u  ok reślam y  nasz cel działan ia . R o zp a try w a
n ym  p rzez nas celem  je s t podn iesien ie  sp raw ności zarządzan ia , 
k tó ra  została  ok reślona w postaci w ek to ra  w y m ag ań  w zględem  
zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia.

N astęp n y m  k ro k iem  je s t id en ty fik ac ja  sy tu ac ji p rob lem ow ej 
przez ok reślen ie  e lem en tów  p ięciu  zbiorów :

{L , W , D, P, H}

L  —  je s t zb iorem  podm iotów , k tó re  m a ją  p ro b lem  do ro z s trzy 
gnięcia, czy li zb iór decyden tów .

W —  je s t zb io rem  celów , w yników , jak ie  d ecy d en t p rag n ie  
osiągnąć. J e s t  on często o k re ś lan y  w  sposób n iek w an ty fik o w an y , 
u ję ty  w  fo rm u ły  o zerow ej w artości' o p eracy jn e j, jak  np. „upo
rząd k o w an ie  o rg an izac ji” , „zw iększenie stopn ia  zaspokojen ia  po
trzeb  in fo rm ac y jn y ch  k ie ro w n ic tw a” . D la p ro je k ta n ta  rozw oju  
o rgan izacji is to tn e  je s t  zna lezien ie  tak iego  sposobu w y rażen ia  
celu, b y  m ożna go zapisać w  języ k u  o p e racy jn y m  każdego szcze
bla za rządzan ia , np . za pom ocą d rzew a celów . U m ożliw i to  za s to 
sow anie now oczesnych te ch n ik  p ro g ram o w an ia  i dodatkow o 
pow iązanie p ro g ram o w an ia  ro zw o ju  z za rząd zan iem  p rzez  cele.

D —  je s t  zb io rem  co n a jm n ie j dw óch n ie jednakow o  w y d a jn y c h  
sposobów dzia łan ia , k tó re  m ogą doprow adzić do osiągnięcia celu . 
W zbiorze ro z p a try w a n y ch  p rzez  n as dzia łań  p rz y n a jm n ie j je d 
no pow inno być  zw iązane z zastosow aniem  zau to m aty zo w an y ch  
system ów  zarządzan ia .

Zgodnie z ite ra c y jn y m  c h a ra k te re m  p ro ced u ry , w  p ierw szej 
ite ra c ji m ożem y ro z p a try w a ć  dw a działan ia : jed n o  o p a rte  n a  
tra d y c y jn y c h  tech n ik ach , d ru g ie  na  zau to m aty zo w an y m  sy stem ie  
zarządzan ia. W  n as tęp n y c h  ite rac jach , zgodnie z ry su n k iem  25, 
zbiory  d z ia łań  b ęd ą  sk ie ro w an e  na cele coraz b ard z ie j szczegó
łowe i w yspecja lizow ane. N a jp ie rw  więc ro z p a tru je m y  zb io ry  
działań  zo rien to w an y ch  na p ro b lem y  ogólne, ta k ie  ja k  zak res 
działan ia  sy stem u , a n as tęp n ie  d z ia łan ia  zw iązane ze sp rzę tem
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k o m p u tero w y m , jego a rc h ite k tu rą  i op rogram ow aniem . M iędzy 
poszczególnym i dzia łan iam i, będącym i e lem en tam i zb io ru  D, za
chodzą różnego ro d za ju  re lac je . P on iew aż w  lite ra tu rz e  p ro b le
m y  te  są często pom ijane, to  p o s ta ram y  się uczyn ić je  b ard z ie j 
k o m u n ik a ty w n y m i.

Relacja implikacji.  N ależy ją  uw zględn ić w tedy , k iedy  m iędzy  
poszczególnym i d z ia łan iam i zachodzi ta k i zw iązek, że jeżeli r e a 
lizu jem y  dzia łan ie  di, to  trzeb a  rów nież  realizow ać dzia łan ie  d 2. 
N iek iedy  w y s tęp u je  łań cu ch  zależności im p lik acy jn y ch  ty p u : je 
żeli będziem y  realizow ać dzia łan ie  d lf to m u sim y  realizow ać d 2, 
a jeżeli d 2 to i d 3 itp . P rzyk ładow o , jeśli chcem y uzyskać szybko 
in fo rm ac je  z o b iek tu  położonego daleko  od c e n tru m  d ecy zy jn e 
go, to  jeśli za in s ta lu jem y  m in ik o m p u te r —  m usim y  w y d z ie rża
w ić (lub zbudow ać) sieć tra n sm is ji  danych , a n as tęp n ie  k o m p u 
te r  w  c e n tru m  d ecyzy jnym .

Relacja  spójności. U w zględnia się ją  w tedy , gdy  rea lizac ja  je d 
nego dzia łan ia  pociąga za sobą rea lizac ję  innego  zw iązanego d z ia 
łan ia . W p o ró w n an iu  z p o p rzed n ią  re la c ją  m a ona c h a ra k te r  
p rzechodni, czyli jeżeli re a lizu jem y  dzia łan ie  d l5 to  m u sim y  r e a 
lizow ać d 2 oraz  jeże li d 2, to dj.. K u p u jąc  k o m p u te r m u sim y  k u p ić  
do niego op rog ram ow an ie . W  ra c h u n k u  ekonom icznym  dzia łan ia  
te  ag reg u jem y  w  jed en  k ie ru n ek .

Relacja w yk luczan ia .  Poszczególne dz ia łan ia  m ogą się w y k lu 
czać; p rzy jęc ie  dz ia łan ia  dj pow oduje  od rzucen ie  in n y ch  dzia
łań , np. d 2, d3. P rzyk ładow o , jeże li d ecy d u jem y  o in s ta lo w an iu  
jednego  k o m p u te ra , to  w y b ie ra jąc  ok reślo n y  ty p  re zy g n u jem y  
ty m  sam ym  z pozosta łych  typów  k o m p u teró w .

P  —- p re z e n tu je  zb iór s tan ó w  w ątp liw ości d ecy d en ta , k tó ry  
w y b ó r je s t n a jlepszy . W  w a ru n k ach  is tn ien ia  tzw . lu k i so ftw are  
upływ^a dość d ług i ok res od m o m en tu  pod jęcia  decyzji o p ro je k 
to w an iu  sy stem u  do czasu jego w drożen ia. W  ty m  okresie  m oże 
nastąp ić  w iele  zm ian  zarów no w  ana lizow anej o rg an izac ji (inne, 
zw iększone p o trzeb y  in fo rm acy jne), jak  i w  tech n iczn y ch  śro d 
k ach  system ów  cy fro w y ch  (gw ałtow ny  w zrost m ożliw ości zaspo
k o jen ia  ty ch  potrzeb).

J e s t  oczyw iste, że te  zm iany  m o d y fik u ją  zbiór w ątp liw ości, 
e lim in u ją  n iepew ność w  jed n y ch  obszarach, o tw ie ra ją  i zw ięk

138



sza ją  w innych . W  ce lu  ok reślen ia  n iepew ności, je j pom iaru , s te 
row an ia  je j zak resem  decydenci w y k o rz y s tu ją  ro zm aite  te ch 
niki 10.

H  —  p rzed s taw ia  zbiór h ipo tez  o s tan ac h  o toczenia. In fo rm a
ty k a  w  za rząd zan iu  je s t ty lk o  środk iem . P o w in n y  się do n iej 
odnosić tak ie  sam e p raw id ła  oceny, jak  do in n y ch  fo rm  postępu  
techn iczno-ekonom icznego .

C ele i p a ra m e try  ra ch u n k u  (procent, ceny) są dane z zew n ątrz . 
O toczenie d y k tu je  też  og ran iczen ia  zb io ru  działań , np. n ie m oż
na k u p ić  m aszy n  pew nego ty p u ; należy  uw zględn ić  w y m ag an ia , 
jak ie  system om  re so rto w y m  s taw ia ją  sy stem y  rządow e oraz sy 
stem y  re so rtó w  w sp ó łp racu jący ch  i sy stem y  reg iona lne .

N astęp n y m  k ro k iem  p ro c ed u ry  je s t rozw iązan ie  sy tu ac ji p ro 
blem ow ej i ana liza  tego rozw iązan ia . Sposoby rozw iązan ia  są ró ż
nym i fo rm u łam i ra ch u n k u  ekonom icznego. N iek tó re  z n ich  
p rzed staw im y  dale j.

M ając ju ż  zbiór pożądanych  działań , w yznaczony  m etodam i r a 
ch u n k u  ekonom icznego, m ożem y zdecydow ać, jak i podzbiór tego 
zbioru  będzie realizow any . W ybór p rzep ro w ad za  się rów nież  
w sposób ite ra c y jn y .

W p ierw szej ite ra c ji  p ro b lem  je s t często postaw iony  n ieostro . 
B rak u je  bow iem  w ielu  w ażnych  in fo rm ac ji do p rzep ro w ad zen ia  
rach u n k u . W  odn iesien iu  do dzia łań  o p e ru jem y  jed y n ie  p ra w d o 
podobieństw em  ich p ow stan ia  lub  m am y  określone ty lk o  p ew 
ne p rzed zia ły  nak ład ó w  i e fek tów . In fo rm ac je  n ap ły w a jące  w  n a 
stępnych  ite ra c jach  m o d y fik u ją  w yjściow e p raw dopodob ieństw o  
i czynią b ard z ie j w ia ry g o d n y m i szacunk i n ak ład ó w  i efek tów . 
Jeżeli się okaże, że decyzja  nie m oże być zrealizow ana, w ów 
czas m o d y fik u jem y  zb io ry  sk ład a jące  się na  sy tu ac ję  p ro b lem o 
wą i ponow nie ro zw iązu jem y  tak  p rzek o n s tru o w an y  p rob lem . 
Jeśli n a to m ias t m ożliw e je s t w y k o n an ie  decyzji, w ów czas p rz e 
kazu jem y  ją  do rea lizac ji i k o n tro lu je m y  je j p rzeb ieg . K o n tro la  
ma na ce lu  stw ierd zen ie , w  jak im  sto p n iu  są o trzy m y w an e  zało

11 Na ten  tem at piszą: por. Z. H ellw ig , A p r o k s y m a c ja  s tochas tyczna ,  W arszawa  
1965; T. K asprzak (red.), Badania  o p e r a cy jn e  w  n o w o c z e sn y m  zarządzaniu ,  W ar
szawa 1974; B. M inc, O ekonom ice n iepew nośc i ,  „G ospodarka P lan ow a” 1974, nr 6, 
s. 367.
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żone w ynik i. Po każdym  etap ie  k o n tro li należy  p od jąć  jed n ą  
z m ożliw ych  decyzji: czy k o n ty n u o w ać  rea lizac ję  bez is to tn y ch  
zm ian  czy też  m odyfikow ać u p rzed n io  postaw iony  cel.

2. Ocena efektywności zautomatyzowanych 
systemów zarządzania

Od 1 sty czn ia  1975 r. obow iązu ją now e zasady  oceny ekonom icz
nej e fek tyw ności in w esty c ji i in n y ch  zam ierzeń  rozw ojow ych  n . 
P rzed s taw im y  podstaw ow e p ro b lem y , k tó re  w iążą się z in te re 
su jącą  nas te m a ty k ą  oceny efek tyw ności zau to m aty zo w an y ch  
system ów  zarządzan ia. O bow iązująca m eto d y k a  do tyczy  oprócz 
in w esty c ji p ro d u k cy jn y ch  tak że  zam ierzeń  z zak resu  postępu  
techn icznego  i o rgan izacy jnego . Z adaniem , tzw . R am ow ych  W y
ty czn y ch  je s t w zrost ro li ra ch u n k u  efek tyw ności jak o  n arzędz ia  
decyzy jnego . Z asady  i fo rm y  ra c h u n k u  efek tyw ności u sta lo n e  są 
w  ten  sposób, aby  odpow iadały  w p ro w ad zan y m  obecnie w  życie 
ram o w y m  zasadom  u sta lan ia  cen i system ow i finansow em u. D o
konano  tego, jeśli chodzi o sposób w yznaczan ia  ok resu  roz licze
niow ego oraz p rz y ję ty  poziom  sto p y  dyskon tow ej.

W  w ypadkach , gdy  na podstaw ie  an a lizy  w y ty czn y ch  okaże się, 
że p o trzeb n e  je s t op raco w an ie  b ard zie j szczegółow ych m eto d y k  
d ia całej p ro b lem a ty k i (np. d la ekonom icznej e fek tyw ności zau 
to m aty zo w an y ch  system ów  decyzy jnych), k tó re  uw zg lęd n ia ły b y  
specyficzne cechy  poszczególnych ro d za jó w  zam ierzeń  rozw ojo
w ych, p ostanow ien ia  w y ty czn y ch  trak to w a n e  są  jak o  ich  jed n o 
lita  podstaw a m etodologiczna.

W  w y ty czn y ch  s tw ie rd za  się, że ra ch u n ek  e fek tyw ności nie 
m oże być w y łącznym  in s tru m e n te m  oceny e fek tyw ności zam ie
rzeń  rozw ojow ych, a do tak ich  w łaśn ie  zaliczam y dz ia łan ia  z za
k re su  in fo rm a ty k i. R ach u n ek  pow in ien  być u zu p e łn io n y  n a s tę 
p u jący m i elem en tam i:

1) b ad an iem  dopuszczalności danego zam ierzen ia  z p u n k tu  w i
dzen ia w a ru n k ó w  o rg an izacy jn y ch  (dysponow any sp rz ę t i opro
gram ow an ie , k ad ry ),

11 Por. U ch w ałę nr 173 Rady M inistrów  z dnia 12 lipca 1974 r. oraz zarządzenie  
P rzew odniczącego K om isji P lanow ania  przy Radzie M inistrów  z dnia 26 lipca 1974 r.
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2) p rzep ro w ad zen iem  ana lizy  porów naw czej po legającej ,na 
zbadan iu  techn iczno-ekonom icznych  w skaźn ików  c h a ra k te ry z u ją 
cych d an e  zam ierzen ie  n a  tle  osiągnięć k ra jó w  gospodarczo w y 
soko ro zw in ię ty ch  oraz w łasn y ch  najnow ocześn ie jszych  rozw ią
zań, a tak że  w p ły w u  danego zam ierzen ia  n a  pop raw ę d o tychcza
sow ej sy tu ac ji, np. w  zak resie  u sp raw n ien ia  m etod  zarządzan ia .

Is to tn e  z p u n k tu  w idzen ia p rob lem ów  efek tyw ności zau to m a
tyzow anych  system ów  zarządzan ia , je s t rów nież uw zg lędn ien ie  
w ocenie e fek tów  n iem ie rza ln y ch  w artościow o, jak  np. in sp iro 
w anie przyszłego  rozw oju  re so rtu , czy też  p rzed sięb io rs tw a. Oce
na w p ły w u  w ażn ie jszy ch  elem entów , k tó ry ch  n ie uw zględniono  
w ra c h u n k u  pow in n a  być w łączona do ana lizy  efek tyw ności 
w  fo rm ie  opisow ej.

P ro ce d u ra  ra c h u n k u  p o stu lo w an a w  ak tach  n o rm a ty w n y ch  
przebiega w  dw óch e tapach .

E tap  1. D zia łan ia  przygo tow aw cze. R ach u n ek  w ym aga ze b ra 
nia n iezbędnych  in fo rm ac ji i s ta ran n eg o  p rzy g o to w an ia  w szy st
kich jego e lem en tów . Często też  p rzed  p rzy stąp ien iem  do ob li
czeń na leży  p rzep ro w ad zić  p race  p rzygo tow aw cze w ce lu  u w zg lę
dn ien ia  p rzy sz ły ch  zm ian  w sy stem ie  zarządzan ia , opracow an ia  
p ro g ram u  rozw oju  in fo rm a ty k i w  reso rc ie  i z jednoczeniu . W  m ia 
rę p o trzeb y  na leży  rów nież  zebrać in fo rm ac je  z zak resu  te c h 
nicznych  m ożliw ości rea lizac ji, np. sieci zdalnego p rz e tw a rzan ia  
oraz u s ta lić  okres obliczeniow y, tj. liczbę lat, k tó rą  n a leży  objąć 
obliczeniem .

E tap  2. S po rząd zen ie  w łaściw ego ra ch u n k u  i s tw ie rd zen ie  na 
jego podstaw ie , czy ana lizow ane zam ierzen ie  rozw ojow e spełn ia  
m in im alne w y m ag an ia  s taw ian e  p rzez  „bezw zględną ocenę e fek 
tyw nośc i”? M in im aln y  ry g o r e fek tyw ności je s t spe łn io n y  w tedy , 
gdy w sk aźn ik  efek tyw ności u ję ty  w  fo rm ie  ilościow ej n ie  je s t 
niższy od jedności. Jeże li w skaźn ik  te n  m a fo rm ę zróżnicow aną, 
to n ie m oże być on z kolei n iższy  od zera . N astęp n ie  n a leży  w y 
brać, k tó ry  z ro z p a try w a n y ch  w a rian tó w  je s t n a jb a rd z ie j k o 
rzy s tn y  z p u n k tu  w idzen ia  k ry te r ió w  ra ch u n k u , t j .  w zg lędnej 
oceny efek tyw ności. W ybór w a rian tó w  je s t d o k o n y w an y  w edług  
zasady m ak sy m alizac ji w ielkości w sk aźn ik a  efek tyw ności.

N ależy  te ż  zw rócić uw agę na to, ab y  ra c h u n e k  to w arzy 
szył k o le jn y m  fazom  p rzy g o to w an ia  decyzji. R ach u n ek  e fek ty w 
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ności spełn ia  sw e zadan ia  w ów czas, g dy  je s t p rzep ro w ad zan y  już  
na  e tap ie  fo rm u ło w an ia  ogólnych  założeń koncepcy jnych . N ależy 
w ięc p rzezw yciężyć trudnośc i, jak ie  p o w sta ją  w ów czas, g dy  is t
n ie je  znaczny  stop ień  n iepew ności co do poszczególnych e lem en 
tów  rach u n k u .

P odejśc ie  to je s t zgodne z n iezależnie  op racow anym i p o s tu la 
tam i m eto d y k i p ro jek to w an ia  i w d rażan ia  zau to m aty zo w an y ch  
system ów  zarządzan ia  na  podstaw ie  ty p o w y ch  e lem en tów . M e
to d y k a  ta  została  op racow ana w  w y n ik u  m iędzynarodow ego  
w sp ó łd z ia łan ia ' w  ra m a c h  M K ETO  (M iędzyrządow a K om isja  d /s 
E lek tro n iczn ej T echn ik i O bliczeniow ej) 12. W edług  te j w łaśn ie  
m eto d y k i obliczenie e fek tyw ności ekonom icznej zau to m aty zo w a
n y ch  system ów  za rządzan ia  p rzep ro w ad za  się na poszczególnych 
e tap ach  rea lizac ji system u . P rz y  opracow an iu  założeń techn icz
nych  dokonu je  się zarów no szacow ania nak ład ó w  na p ro jek to w a
nie, w d rożen ie  i ek sp lo a tac ję  zau to m aty zo w an y ch  system ów  za
rząd zan ia , jak  i oceny efek tów  spodziew anych  z zastosow aniem  
system u .

W n astęp n y m  etap ie  p rac  p ro jek to w y ch , jak im  je s t spo rządze
n ie p ro je k tu  technicznego , ana liza  ekonom iczna pow inna być już  
pogłębiona. O bliczając efek tyw ność ekonom iczną na leży  ocenić 
e fek t ekonom iczny oczekiw any w zw iązku  z rea lizac ją  system u . 
M oże to  b y ć  np. zm niejszen ie  kosztów  tra n sp o r tu , p rzesto jów  
u rządzeń , p ro d u k c ji w to k u  i zapasów , zużycia m ate ria łó w , w y 
datków  na p erso n e l ad m in is tracy jn y . E fek t te n  p o ró w n u je  się 
n as tęp n ie  z a k tu a ln ie  p lan o w an y m i kosz tam i i oblicza rocz
ną oszczędność o raz  okres zw ro tu  nak ład ó w  na sy stem  in fo rm a
tyczny , P rz y  obliczaniu  efek tów  w prow adzen ia  system ów  o p a r
ty ch  na e lem en tach  należy  uw zględn ić obniżkę kosztów  p ro je k 
to w an ia  tego ty p u  sy stem u  w  odn iesien iu  do kosztów , k tó re  b y - 
ly b y  poniesione, g d y b y  p ro jek to w an ie  zostało o p a rte  n a  in d y w i
d u a ln y ch  n ie ty p o w y ch  e lem en tach .

N a e tap ie  p ro je k tu  roboczego oblicza się rzeczy w iste  koszty  
rea lizac ji zau tom atyzow anego  sy s tem u  zarząd zan ia  i uściśla  się 
p rzew id y w an ą  efek tyw ność sy stem u  w  w a ru n k ach  jego fu n k c jo 

Por. M etodyka projektoruania s y s te m ó w  in fo r m a tyczn yc h ,  „Problem y Inform a
ty k i” , W arszawa 1075 (tłum . z  jęz. ros.).
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now ania . B ierze  się tu  pod uw agę rozw iązan ia  p rz y ję te , w  ty m  
pro jekcie.

K o n sek w en cją  zasady  uściślan ia  ra c h u n k u  w raz  z u zy sk iw a
n iem  pełn ie jszy ch  in fo rm ac ji, jeśli chodzi o k sz ta łto w an ie  się po
szczególnych e lem entów , je s t zasada tzw . ra c h u n k u  cząstk o 
wego.

N a jm n ie jszą  s t ru k tu ra ln ą  jed n o stk ą  zau tom atyzow anego  sy 
s tem u  zarządzan ia , dla k tó re j o p racow any  b y łb y  ra ch u n ek  op ła
calności je s t p o dsystem  13.

W  zau to m aty zo w an y m  sy stem ie  za rządzan ia  podsystem  p rze 
w ażnie o b e jm u je  ok reśloną tem a ty cz n ą  g ru p ę  zastosow ań lub  
pew ną dziedzinę, np. gospodarkę m ate ria ło w ą , p lan o w an ie  p ro 
dukcji. P o d sy stem  m ożna też  w ydzielić  w edług  zasady  fu n k c jo 
na ln e j, to  je s t w ed ług  fu n k c ji zarządzan ia, tak ich  jak  p lan o w a
nie, ew idencja , k o n tro la . W  dow olnym  u k ład zie  podsystem  
obsługu je  ok reślo n y  obszar decyzy jny .

Je s t n iezm iern ie  w ażne, aby  w w aru n k ach , w  k tó ry ch  za m ie 
rzen ia  tw o rzą  w zajem n ie  pow iązany  u k ład  gospodarczy, ocena 
efek tyw ności b y ła  spo rządzana n ie  ty lk o  d la  poszczególnych za
m ierzeń , a le  rów nież  d la całego u k ład u . R ealizacja  tego p o s tu la 
tu  w ym aga zbadan ia  ró żn o ro d n y ch  pow iązań  i an a lizy  w p ływ u  
zau tom atyzow anego  sy s tem u  za rządzan ia  na ro zm a ite  s fe ry  dzia
łalności ob iek tu . Są to in n e  jed n o stk i gospodarcze dzia ła jące  
w jego o toczeniu  i z n im  pow iązane. R achunek  u w zg lęd n ia  w ięc 
zew n ętrzn e  e fek ty  zastosow ania in fo rm a ty k i w działa lności go
spodarczej .

W obliczeniach  na leży  zw rócić uw agę na porów nyw alność po
szczególnych e lem en tó w  i w a rian tó w  jako  całości. Z apew nien ie  
porów nyw alności e lem en tó w  ra c h u n k u  oznacza w  szczególności 
konieczność o dzw ierc ied len ia  ścisłego zw iązku p rzyczynow o- 
-sku tkow ego  m iędzy  n ak ład am i a e fek tam i. Z asada p o ró w n y w al
ności w a rian tó w  z p u n k tu  w idzen ia  rozłożenia n ak ład ó w  i e fek 
tów  w  czasie w y n ik a  z fa k tu , iż w a ria n ty  m ogą różn ić  się:

13 W edług m elod yk i projektow ania obow iązującej w  O środkach O bliczeniow ych  
Zjednoczenia Inform atyki, przyjm uje się  cztery  poziom y (stopnie) struktury syste 
mu in form atycznego, a m ianow icie: system , podsystem , jednostka funkcjonalna, 
m oduł. P rzy in n ej m etodzie, jak  np. projektow aniu  strukturalnym , projekt dzieli 
się na fun k cje  i podfunkcje.
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1) d ługością o k re su  p ro jek to w an ia  lub  w d rażan ia  sy stem u ,
2) d ługością ok resu  eksp loatacy jnego ,
3) ro zk ład em  nak ład ó w  i efek tów  w obydw u w ym ien ionych  

okresach .
Is tn ie je  za tem  po trzeb a  sp row adzen ia  do porów nyw alności 

w a rian tó w  o różnej c h a ra k te ry s ty c e  czasow ej. W w y ty czn y ch  do
k o n u je  się tego  w ra m a ch  ro zw in ię ty ch  fo rm u ł ra c h u n k u  efek 
tyw ności za pom ocą dy sk o n ta , k tó re  um ożliw ia ok reślen ie  
w zg lędnych  s t r a t  i korzyści w sk u tek  opóźnien ia lub  p rzy sp iesze
nia e fek tów  i ponoszonych nak ładów .

R achunek , efek tyw ności po lega na  p o ró w n an iu  e fek tó w  z n a 
k ład am i n iezbędnym i d la  ich rea lizac ji. Ze w zględu  n a  kon iecz
ność spo rządzan ia  ra c h u n k u  efek tyw ności w ró żn y ch  fazach  p ro 
jek to w an ia  i w d rażan ia  sy s tem u  i p rz y  różnym  s to p n iu 'p o s ia d a 
nia szczegółow ych in fo rm ac ji o p rzy sz ły m  k sz ta łto w an iu  się e le
m en tó w  ra ch u n k u , p rz y jm u je  się dw ie fo rm u ły  w skaźn ika  e fek 
tyw ności 14:,

1) uproszczoną, k tó ra  służy  do oceny na e tap ie  p rac  w s tęp 
nych,

2) ro zw in ię tą  s to sow aną już  w tedy , gdy osiąga się dosta teczny  
stop ień  szczegółowości in fo rm acji.

P odstaw ow a różn ica m iędzy  obiem a fo rm u łam i polega na 
tym , że ra ch u n ek  w fo rm ie  uproszczonej p rzep ro w ad za  się dla 
o k resu  rocznego, n a to m iast w  fo rm u le  ro zw in ię te j, ra c h u n e k  s to 
su je  się d la całego ok resu  obliczeniow ego. S k ład a  się n ań  sum a 
okresu  rea lizac ji p rzedsięw zięcia  o raz  jego eksp loatacji. E le
m en ty  p o trzeb n e  do ra c h u n k u  u s ta la  się w ted y  jak o  śred n ie  
z p ięciu  la t  o k re su  eksp loa tac ji. W łaściw ie dopiero  w  fo rm u le  
ro zw in ię te j m am y do czy n ien ia  ze stosow aniem  sto p y  d y sk o n 
tow ej.

W  ro z p a try w a n y m  zak resie  eksp loatow an ia  ii oddzia ływ an ia  
zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarząd zan ia  w y o d ręb n ia  się dw a 
ty p y  uk ładów : p rzedm io tow y  i podm iotow y. Do p rzedm io tow ych  
zalicza się tak ie  system y , k tó ry ch  zak res w y k racza  poza ra m y  
określone j o rg an izac ji gospodarczej, a w ięc re so rtu , w ielk iej o r
gan izac ji gospodarczej, p rzed sięb io rs tw a. T ak im  p rzedm io tem

14 Obie form uły  zosta ły  dokładnie op isane w  w ym ien ionej już U chw ale Rady 
M inistrów  z dnia 12 łipca 1974 r.
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zau tom atyzow anego  sy s tem em u  zarządzan ia  je s t S ystem  P a ń 
stw ow ej In fo rm acji S ta ty s ty c zn e j S PIS . Do podm io tow ych  za li
cza się n a to m ias t te  sy stem y , k tó ry ch  zak res do tyczy  o rg an iza 
cy jn y ch  ra m  podm io tów  gospodarczych . B ędą to  w ięc tzw . sy 
stem y  obiek tow e, k tó re  p rzeznaczone są w yłączn ie  n a  zaspoko
jen ie  p o trzeb  ok reślonej gałęzi lub  p rzed sięb io rs tw a.

W uk ładzie  p rzed m io to w y m  w yb ó r n a jb a rd z ie j ko rzystnego  
rozw iązan ia  p rzep ro w ad za  się na p odstaw ie  obliczenia k ry te r iu m  
m ak sy m alizac ji su m y  efek tów . Jeże li jed n ak  sy stem  sk ład a  się 
z odpow iednich  p o d sy stem ó w  (rach u n ek  kosztów , techn iczne 
p rzygo tow anie  p ro d u k c ji, gospodarka środkam i trw a ły m i), to 
w  m iarę  m ożliw ości na leży  p rzep row adzić  ra ch u n ek  d la  każdego 
z podsystem ów  oddzielnie.

D la sy stem u  podm iotow ego, k tó ry  je s t na  ogół b a rd z ie j złożony 
w p o ró w n an iu  z sy stem em  przedm io tow ym , w  w y ty czn y ch  za 
leca się. ana lizę w y o d ręb n io n y ch  m n ie jszy ch  system ów  (podsy
stem ów ), zw łaszcza o ch a ra k te rz e  p rzedm io tow ym . W  ra ch u n k u  
p rzep row adzonym  dla sy stem u  podm iotow ego za jed n o stk ę  re a 
lizacji zam ierzen ia  p rz y jm u je  się p ie rw szy  ro k  p ro jek to w an ia  
tego zau tom atyzow anego  sy s tem u  zarządzan ia , n ad  k tó ry m  n a j
częściej rozpoczynane są prace . N a jb a rd z ie j k o rzy s tn y m  zbiorem  

' działań  je s t tak i, d la  k tó reg o  sum a n adw yżek  ak u m u lacy jn y ch  
odnoszących się do uk ładów  cząstkow ych  o raz  p o jedynczych  za
m ierzeń  je s t najw iększa .

3. Podział metod oceny efektywności
zautomatyzowanych systemów zarządzania

3.1. P o d staw y  podziału  m etod  •

O bserw ow any obecnie znaczny  w zro st ilości m etod  o ceny  efek 
tyw ności zau to m aty zo w an y ch  sy stem ó w  zarządzan ia  n ie  w iąże 
się ze zw iększeniem  ich skuteczności. J a k  p isze R. S h e rm an  m e
tody te  m a ją  w iele  w ad  i n ad m ie rn e  zau fan ie  do n ich  spow odo
wało w  W ielk iej B ry tan ii w y p ad k i n ieefek ty w n eg o  zastosow ania 
sp rzętu  kom puterow ego , co doprow adziło  do s t r a t  m ilionów  fu n 
tów 15. W  tab licy  23 p rzed s taw iam y  w y b ra n e  m etody , k tó re

li Por. R. Sherm an, T he P eople  P rob lem ,  ,,Data P rocessin g” 1972, nr 2, s. 104.

10 Ekonom iczne problem y... 145



Podzia ł  m e to d  okreś len ia  e fek tyw n o śc i  za u to m a ty zo w a n y c h  s y s te m ó w  zarządzan ia
Pole recepcji  m ie rn ik ó w

H ierarchia  
w ażn ości decyzji 

w  stopniach  
um ow nych

M ierniki syn tetyczn e M ierniki cząstkow e

w artość m iernika w  jednostkach

ek on om iczn ych um ow nych ekonom icznych u m ow nych m ieszanych

I
Czy stosow ać?

U chw ała nr 173 
z  dnia 21 lipca  
1974 r. Rady M i
nistrów , okres 
zw rotu, w sp ó ł
czynnik  n orm aty
w n y , e fek ty w n o 
ści, w ew nętrzna  
stopa procentow a, 
A R S itd.

II
W jakim  zakresie?

jw . oraz m etody  
opisane m. in. 
przez Z. G ackow - 
sk iego, P.S. M iro- 
szow a, K.H. S ch u 
berta, H. G eigera, 
W.W. L ipajew a

różnego typu  
u n iw ersa ln e  
m ieszanki punk
tow e i oceny  
ek spertów  takie, 
jak  C.D. H urta- 
do, Z. R yznar  
oraz w ie lo w y 
m iarow a analiza  
porów naw cza

analiza  kosztów  
cząstkow ych  
i e fek tów  itd.

TABLICA 23 (Cd.)

H ierarchia w ażności 
decyzji w  stopniach

M ierniki syn tetyczn e 1 M ierniki cząstkow e

w artość m iernika w  jednostkach

ekonom icznych um ow nych 1 ekonom icznych u m ow nych m ieszanych

III jw . jw . jw . oraz m ier
*

m iern ik i propo
Czy budow ać n ik i przedsta now ane przez
w łasn y  ośrodek w ione w  a n a li

zie ek onom icz
nej przyk łado
w o zestaw  ABC

różne firm y k on
su ltacyjne, jak  
np. L. Frieda,
S. M ittelsacalta

IV jw . jw . oraz takie jw . m iern ik i różne m iernik i .ok reślo 
Jak i zestaw  k om  m etody, jak: go typu, np. pro ne za pomocą
puterow y ek sp loa m ieszanka G ib ponow ane w  ze m onitorów  sprzę
tow ać lub gdzie sona, zestaw staw ie  D iebolda tow ych  i progra
dzierżaw ić? W illiam sa, m eto

da SCERT
param etry ek s
p loatacyjne (per
fo rm an ce) oraz 
w ydajność, ter
m inow ość, dys
pozycyjność

m ow ych



m ogą być uży teczne  u  nas. P odzia ł ich  op iera  się na  dw óch p od
s taw ow ych  k ry te r ia ch :

1) po lu  recep c ji m ie rn ik a  lub  m iern ik ó w  oceny,
2) h ie ra rch ii sy tu ac ji d ecy zy jn e j w ed ług  zasad  poprzedn io  

p rzed staw io n y ch .
W  zależności od pola r e c e p c j i16 m ożna w yróżnić:
1) m ie rn ik i syn te tycznego  szerok im  po lu  recep c ji do tyczą a n a 

lizy zarów no s fe ry  nak ładów , jak  i s fe ry  efektów ,
2) m ie rn ik i cząstkow e o w ąsk im  p o lu  recep c ji u w zg lęd n ia ją  

bezpośredn i w p ły w  zau tom atyzow anego  sy stem u  zarząd zan ia  na 
poszczególne części działa lności ob iek tu  lub  do tyczą w za jem 
ny ch  re la c ji  poszczególnych  w ielkości ze s fe ry  n ak ład ó w  lub  
efek tów . '

P odstaw ow a różn ica  m iędzy  m ie rn ik am i sy n te ty czn y m i 
a cząstkow ym i polega na  ty m , że p ierw sze m a ją  stosunkow o n ie 
w ielk ie  m a rtw e  pole recepc ji. M artw e  pole re cep c ji w y stęp u je  
w ów czas, gdy  pole decyzji je s t szersze od pola m iern ik a . W tedy  
część d z ia łań  n ie  je s t o b ję ta  p rzez  m iern ik . M oże zdarzyć się, że 
p o d ję te  dzia łan ia  n ie  zaw sze są zgodne z in te re se m  ogólnospo
łecznym . W y stęp u je  w ów czas to, co po tocznie  nazy w am y  lu k ą  
w  przep isach .

R óżnica m iędzy  m ie rn ik am i sy n te ty czn y m i a cząstkow ym i jes t 
często sp raw ą  um ow ną. M iern ik i sy n te ty cz n e  są sam oistne 
i m ogą być p o d staw ą w yboru , n a to m ias t m iern ik o m  cząstkow ym  
p rzy p ad a  zw ykle fu n k c ja  pom ocnicza, uzu p e łn ia jąca . O bydw a 
ty p y  m ogą być w y ra ż o n e  w  różnych  jed n o stk ach .

Za podstaw ę p ro ponow anych  podziałów  p rz y ję to  fo rm ułę  
m iern ik a  jako  isto tnego  e lem en tu  ra c h u n k u  efek tyw ności. S toso
w nie do p rz y ję ty c h  dw óch k ry te r ió w , tj. pola recep c ji m ie rn ik a  
i poziom u decyzy jnego  um ieszczono w  poszczególnych  k ra tk a c h  
tab licy  23 n azw y  m etod , k tó re  w y d a ją  się typow e i m etodyczn ie 
in te re su jące . W  ra z ie -b ra k u  n azw y  a u to rsk ie j p rz y ję to  d la  n ie 
k tó ry ch  m eto d  nazw y  um ow ne ze w zględu  na w y ró żn ia jącą  ce
chę lub  podano  nazw isko  au to ra . N ależy  zw rócić uw agę n a  fak t,

«  P ole  recepcji jest to zespól zdarzeń gospodarczych  ob jętych  przez w skaźnik. 
Szerokość pola recepcji m iernika określam y przez jego czułość na określone zda
rzenia gospodarcze. Jeżeli m iernik  reaguje na w iększą ilość zdarzeń, to Jego pole 
recepcji Jest szersze. Por. J. W ięckow ski, Rola zy sk u  w  k ierow aniu  prSdukcJą,  
W arszawa 1965.
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że poszczególni au to rzy  s to su ją  podobne o k re ś len ia  do różnych  
m etod  lub  też  odm ienne n azw y  d la  m eto d  podobnych.

P rzep ro w ad za jąc  d a le j an a lizę  p rzed s taw im y  w y b ran e  pod
staw ow e fo rm u ły  ra ch u n k u  i opiszem y specyficzne cechy  p re zen 
tow an y ch  m eto d  17.

3.2. M iern ik i sy n te ty cz n e  w y rażo n e  w  jed n o stk ach  
ekonom icznych

M iern ik i te  m a ją  n a jb a rd z ie j u n iw ersa ln y  c h a ra k te r . M ogą być 
p odstaw ą w y b o ru  na w szy stk ich  w ym ien ionych  szczeblach  h ie 
ra rch ii decydow ania. Są co raz  szerzej w y k o rzy sty w an e  do oceny 
in n y ch  form  po stęp u  techniczno-ekonom icznego, tak ich  ja k  a u to 
m aty zacja , chem izacja . Do oceny efek tyw ności in fo rm a ty zac ji 
m uszą zostać odpow iednio  p rzystosow ane. N ależy  w  ty m  ce lu  
zbudow ać szczegółow e sp ec ja lis ty czn e  m eto d y k i oceny.

M iern ik i o p raco w an e  p rzez: K . C apa, Z. G ackow skiego, 
A. K ierczyńsk iego , Cz. TJhmy zo sta ły  ju ż  zanalizow ane w cze
śniej 18. Od tego czasu zostały  p rzed staw io n e  p rzez  różnych  a u 
to rów  now e, ciekaw e p ropozycje. O m ów ienie n iek tó ry c h  z ty ch  
m etodyk  m a na  celu  p rezen tac ję  różnych  w y b ra n y ch  k ie ru n k ó w  
poszuk iw ań  teo re ty czn y ch  i p rak ty c zn y ch  w  zak resie , ra c h u n k u  
ekonom icznego, jeśli chodzi o ocenę zau to m aty zo w an y ch  sy s te 
m ów  zarządzan ia.

Z asady  zaproponow ane p rzez  ek sp e rtó w  E urope jsk iego  P ro 
gram u  B adaw czego D iebolda 19 w y n ik a ją  z ana lizy  różnego ty p u  
zastosow ań oraz p rzy jm o w an y ch  m eto d  oceny. P od jęcie  ty ch  
prac  zw iązane było  z fak tem , że obecnie u ż y tk u je  się w ięcej 
sfo rm alizow anych  system ów  oceny n iż to  by ło  m ożliw e w  p rz e 
szłości. P odejście  tak ie  rozw inęło  się n a  ogół w  okresie  o s ta tn ich  
lat. Z b ad ań  p rzep ro w ad zo n y ch  w  ra m a ch  P ro g ra m u  D iebolda 
w ynika, że ilościow e m ie rn ik i w arto śc i p ro je k tu  są w ciąż a k tu a l
ne i s ta ją  się one b ard z ie j fin ezy jn e . W y m ag a ją  one jed n ak

17 Część ta jest uzupełn ien iem  m etod oceny zautom atyzow anych  system ów  in for
m atycznych  przeprow adzonych w  poprzedniej pracy autora. Por. J. K lsleln lck l, 
System  in fo r m a ty c z n y  dla  p rogram ow an ia  ro zw o ju  galązl p r zem ys łu ,  W arszawa 1976.

B Por. tam że.
17 Por. E fe k ty w n e  m e to d y  w y b o ru  zas tosow ań  kom puterow ych, EPB D iebolda,

z. 87, OBRI, W arszawa 1977.
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w ciąż oszacow ania kosztów  oraz efek tów  p ro jek tu , a oba te  czy n 
n ik i są coraz tru d n ie jsze  do w ym ierzen ia . Tam , gdzie m eto d y  ilo 
ściow e są n iead ek w atn e  lub  niew łaściw e, p ró żn ię  m ogą w y p e ł
niać te s ty  jakościow e. W y k o rzy stu je  się dzięki n im  tra d y c y jn e  
in s tru m e n ty  oceny: sp raw y  techn iczne, im p likac je  o rg an izacy j
ne, czynn ik i psychologiczne oraz p ro b lem y  ekonom iczne. W zw iąz
k u  z ty m  zosta ł zap roponow any  tzw . k w estio n ariu sz  oceny za
stosow ań. N a podstaw ie  odpow iedzi na  poszczególne p y tan ia  za
w a rte  w  k w estio n ariu szu  m ożna ocenić zau to m aty zo w an y  sy 
stem  zarządzan ia . W k w estio n ariu szu  zna lazły  się n as tęp u jące  p y 
tan ia:

1. Czy koszty  p ro je k tu  m ogą być oszacow ane; z jak im  s to 
p n iem  dokładności?

2. Czy e fek ty  p ro je k tu  m ogą być zap lanow ane; z jak im  stop 
n iem  ufności?

3. Czy okres życia p ro je k tu  m oże być p rzepow iedziany ; z ja 
k im  stopn iem  pew ności?

4. Czy ilościow y m ie rn ik  celow ości p ro je k tu  je s t w łaściw y; je 
śli tak , to jak i —  sp ła ta  kosztu , zd y sk o n to w an y  p rzep ły w  
gotów ki, okres zw ro tu  kosztów ?

5. Czy re z u lta ty  poszczególnych testó w  ilościow ych w zajem nie  
się p o k ry w a ją ; jeśli nie, to dlaczego?

6. Jak i je s t, zw iązany  z p ro jek tem , czynn ik  ry zy k a: ek s tre m a l-  
ny, w ysoki, śred n i, niski, n ie isto tny?

7. Czy ryzyko  p ro je k tu  w y d a je  się być w  zgodzie z jego p la 
n ow an y m  efek tem ?

8. Czy p ro je k t do tyczy  „głów nego n u r tu ” działa lności p rz ed 
sięb io rstw a, tj. do tyczy  on obszaru  kluczow ej działalności 
lu b  obszaru  w ysok ich  kosztów ?

9. Ja k ie  są  w y m ag an ia  techn iczne zastosow ania; czy są one 
w sp ó łm iern e  z k w a lifik ac jam i słu żb y  in fo rm aty czn ej?

10. Czy zastosow anie zgodne je s t z celam i o rg an izacy jn y m i k o r
p o rac ji odnośnie do fu n k c ji zau tom atyzow anego  sy s tem u  za
rząd zan ia  (np. p rze tw arzan ie  rozproszone)?

11. Czy zastosow anie zgodne je s t z rozw ojem  sp rzę tu  k o m p u te 
row ego?

12. Czy do p ro je k tu  w budow ano odpow iedn ią liczbę p u n k tó w  
d ecy zy jn y ch  oraz czy m ogą one być  m odyfikow ane odpo
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w iednio  do zm ien ia jących  się w ew n ętrzn ie  lub  zew n ętrzn ie  
w arunków ?

13. Ja k ie  a sp ek ty  n eg a ty w n e  zw iązane są z p ro jek te m  (tak ie  jak  
w ysokie ryzyko , p rze rw an ie  w ięzi o rg an izacy jn y ch  czy zło
żoność techn iczna); czy ry zy k o  zostało p rzew ażone p rzez  z a 
łożone e fek ty  system u?

14. Czy w  zw iązku  z do tychczas w y m ien io n y m i p u n k tam i m oże 
być rac jo n a ln ie  zap lanow ane p o zy ty w n e oddzia ływ anie  p ro 
je k tu ; czy p ro jek t, w  sposób bezpośredn i lub  pośredn i, pod
niesie dochodow ość p rzed sięb io rs tw a  p rzez  zw iększenie w y 
dajności lub  obniżenie kosztów ; czy w  w y sta rcza jący m  s to p 
niu , aby  w a rte  to  było  zachodu?

Z p rzed staw io n y ch  p y tań  k w estio n ariu sza  w y n ik a  (nieco zm o
dyfikow anego  ze w zględu  n a  zachow anie spójności te rm in o lo 
gicznej), że proces se lek c ji zastosow ań polega, w ed łu g  p ropozy
cji D iebolda, na oszacow aniu  efek tyw ności zastosow ania o raz  
zw iązanego z n im  ry zy k a . W aga poszczególnych odpow iedzi 
w  osta tecznej decyzji za leży  od w ie lu  czynników , jak  np.: ro z 
p a try w an eg o  ob iek tu , decyden tów , od m ożliw ości tech n iczn y ch  
i ekonom icznych  oraz  od in n y ch  elem entów .

P . S. M irosznikow  d la ok reślen ia  opłacalności zau to m aty zo w a
nych  system ów  zarząd zan ia  p ro p o n u je  n as tęp u jące  w skaźn ik i c a 
łościowe:

—  w zro st ren tow ności p ro d u k c ji,
—  opłacalność in w esty c ji, dzięk i k tó re j uzyskano  w zro st r e n 

tow ności p ro d u k c ji20.
W zrost ren tow ności p ro d u k c ji AR u zy sk an y  w  w y n ik u  zastoso

w ania zau tom atyzow anego  sy stem u  zarząd zan ia  oblicza się w e 
dług n astęp u jąceg o  w zoru:

gdzie:
T 1 —  w artość  p ro d u k c ji to w aro w ej w  ok resie  podstaw ow ym , 
■5?! —  koszt p ro d u k c ji to w aro w ej w  okresie  podstaw ow ym ,

" Por. P . S. M irosznikow , B asic P rincip les and P rocedures for D e term ining  the  
Economic Efficiency o f  A u to m a te d  S y s te m s  of  Industria l  P roduct ion  C ontrol ,  ECF, 
Sem inar on the A pplication  of C om puters as an Aid to M anagem ent, G eneve 1971, x .

A R =
(Tj-t-ATJ-S.-M-AS +  APj-f-APfc 

F ' - F + K
+  ^ f A - 1 0 0 ,
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£ ' —  w artość  środków  zaangażow ana w  p ro d u k c ję  w okresie  
podstaw ow ym ,

AT —  p rz y ro s t w artośc i p ro d u k c ji tow arow ej w  okresie  obli
czeniow ym  w  sto su n k u  do o k resu  podstaw ow ego,

K  —  w ysokość n ak ład ó w  n a  zakup  i w drożen ie  zau to m aty zo 
w anego sy stem u  zarządzan ia ,

AF  —  zm iana  w artośc i środków  zaangażow anych  w p ro d u k c ję  
w  okresie  obliczeniow ym  w s to su n k u  do ok resu  p o d sta 
w owego,

APf  —  zm iana  kosztów  zw iązanych  z oprocen tow an iem  środków  
zaangażow anych  w  p rod u k c ję ,

APjc —  zysk d o datkow y  osiągn ięty  dzięki popraw ie  jakości p ro 
dukcji,

AS  •— zm niejszen ie  kosztów  p ro d u k c ji tow arow ej w okresie  
obliczeniow ym  w  s to su n k u  do Okresu podstaw ow ego,

/  —  w spółczynn ik  w y raża jący  zm ianę ilości p ro d u k c ji w  o k re 
sie ob liczeniow ym  w  s to su n k u  do ok resu  podstaw ow ego. 

Z m niejszen ie  kosztów  p ro d u k c ji to w aro w ej, w  okresie  oblicze
niow ym , w  s to su n k u  do ok resu  podstaw ow ego, ok reśla  się w e 
d ług  n astęp u jąceg o  w zoru:

S =  E x+ E 2+ E 3+ E i + E 5 — Z e,

gdzie:

—  oszczędności u zy sk an e  dzięki zm nie jszen iu  kosztów  p ro 
d u k c ji w  w y n ik u  w zro stu  w yda jnośc i p ra cy  i w zro stu  p ro 
du k cji,

£ 2 —  oszczędności uzy sk an e  w  w y n ik u  e lim inac ji i zm niejszen ia  
n iep ro d u k cy jn y ch  w ydatków ,

£ 3 —  oszczędności uzy sk an e  dzięki zm niejszen iu  zużycia su ro w 
ców, m ate ria łó w , p a liw a i energ ii,

£ 4  —  oszczędności u zy sk an e  p rzez  zm niejszen ie  płac p raco w n i
k ó w  pom ocniczych  na jed n o stk ę  p ro d u k c ji,

£ 5  —  oszczędności u zy sk an e  dzięki zm niejszen iu  w y d a tk ó w  na 
ad m in is trac ję ,

—  w ysokość roczn y ch  w y d a tk ó w  n a  ek sp lo a tac ję  z a u to m a ty 
zow anego sy stem u  zarządzan ia.

H. G eiger p ro p o n u je  d la  każdego zastosow ania n as tęp u jące  ze-
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staw ien ia  kosztów  i efek tów  o raz  kosztów  s ta ły c h 21. Z estaw ien ie  
tak ie  p rzep ro w ad za  się d la  sześciu la t podzielonych  n a  dwife fazy: 
zakupu  lub  o p racow an ia  p ro je k tu  o ra z  eksp loatacji.

A nalizow ane są  w  poszczególnych  g ru p a ch  n as tęp u ją ce  e le
m enty :

a) w  zak resie  kosztów  zastosow ań KZ:
K Z  11 koszty  osobowe,
K Z  111 szkolenie,
K Z  112 p ro je k t i oprogram ow anie ,
K Z  113 p rzy g o to w an ie  danych ,
K Z  I Z .  ko szty  u rządzeń ,
KZ 121 u rząd zen ia  w ejśc ia  i w yjścia ,
K Z  122 u rząd zen ia  łączności, '
K Z  123 pam ięć zew nętrzna ,
KZ 13 koszty  nośników ,
KZ 14 ca łk o w ite  koszty  zastosow ań;

b) w zak resie  efek tów  zastosow ań:
EZ  11 oszczędności n a  kosztach ,
F-Z 111 osobow ych,.
EZ  112 u rządzen ia ,
EZ  113 nośnikach ,
EZ  12 e fek ty  pośredn ie ,
EZ  13 ca łk o w ity  e fek t zastosow ań (b ru tto ),
EZ  14 ca łk o w ity  koszt zastosow ań (b ru tto ),
EZ  14 n ad w y żk a  kosztów  lub  n ad w y żk a efek tów  zastosow ań, 
EZ  15 e fek t n e tto ;

c) w  zak resie  kosztów  stałych :
K S  1 ko sz ty  osobowe,
K S  11 szkolenie,
K S  12 place,
K S  2 ko sz ty  u rządzeń ,
K S  2] jed n o stk a  ce n tra ln a ,
K S  22 u rząd zen ia  w e-w y,
K S  23 u rząd zen ia  łączności,
KS  24 pam ięci zew n ętrzn e j,
K S  25 rachunkow ości,

n Por. H. G eiger, Zur Wirtschccft lichkci t der I j i form ationsyerarbe i lung ,  „Indu- 
strlelic O rganisation” 1970, nr 10 , s. 43.
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K S  26 pom ieszczenia,
K S  3 ca łkow ite  koszty  sta łe , , • > , '
K S  4 w artość  ca łk o w ity ch  kosztów  sta łych .

S u m ary czn a  w ielkość E Z  15 ze w szy stk ich  zestaw ień  i po
ró w n an ia  z pozyc ją  K S  4 d a je  ob raz  efek tyw ności całego sy s te 
m u.

O ry g in a ln ą  k o n c e p c ję jo p a r tą  na  tzw . „dochodzie re a ln y m ” 
p ro p o n u je  V. V. L ip a je w 22. D ochód re a ln y  D oblicza się jako 
różn icę m iędzy  w artościow o u ję tą  „ id ea ln ą  e fek ty w n o ścią” E a 
a su m ą śred n ich  kosztów  opracow an ia  i fu n k c jo n o w an ia  sy s te 
m u  Cs:

D =  E 0 — Cs.

„E fek tyw ność  id e a ln a ” podlega ogran iczeniom  ze w zględu na: 
B  —  w ydajność  (produkcyjność),
R  —  objętość pam ięci o p e racy jn e j,
K  —• objętość lis ty  rozkazów  pam ięci,
Y —■ zbiór ob iek tów  zarząd zan ia  y\  6  Y,
Z  —  stru m ien ie  zadań  Z 2 6  Z,

C0 —  koszty  na  rea lizac ję  sy stem u  algo ry tm ów , 
t -— czas.
W ten  sposób E a m ożem y p rzed staw ić  jako  fu nkc jona ł:

E0 = .E 0 (Y, Z, B, R, K ,  C0, t).

S um a śred n ich  kosztów  Cs sk ład a  się z n a s tęp u jący ch  e lem en
tów:

Cs ~  E0 '(X, Z, B, R, K ,  C0, t),
gdzie:
C0 —  początkow e w y d a tk i na p ro jek to w an ie  i p rzygo tow an ie  

całości p odprogram ów  system u , aż do początków  ich  eks
p lo a tac ji —  C 3 i koszty  „ m a te ria liz ac ji” (sprzętu) —  C4,

C0 =  C3 —C4,
C3 =  C31 +  C32 (Y, Z, O, X , t) N,
C3I —  w y d a tk i n a  p rzy g o to w an ie  kop ii p ro g ram ó w  d la  k o n k re t

nego m odelu  sy stem u  p rz y  jego se ry jn e j p ro d u k c ji,
C32 —  w y d a tk i na p rzy g o to w an ie  kom pleksow ego p rog ram u , 

k tó re  zależą od:

52 Por. V. V. L ipajew , P ro jcK i iro w a n i jc  m a ticm atlc zcskogo  ob icsp icczn i ja  ASV, 
S ow letsk ojc  radio. M oskwa 1977. \
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Y .—  zb io ru  obiek tów  zarządzan ia  yi  6  Y ,
Z —  s tru m ie n ia  zadań  z, 6  Z,
O —  k w a lifik ac ji k ad r,
X  —  m ate ria ln eg o  zabezpieczenia technologii, 

t —  czasu, 
ro zk ład a ją  się na N  m odeli zarządzan ia ,

C4 —  w arto ść  zestaw u  kom puterow ego  ro zk ład a jąca  się na t„ 
la t ek sp lo a tac ji system u ,

C4 —  koszty  zw iązane z opóźnien iam i i s tra ta m i in fo rm ac ji oraz 
z p rzed łu żen iem  cykli rozw iązyw an ia  okresow ych  zadań  
p rz y  n ied o s ta tk u  czasu, zależą od:

Y —  zb io ru  ob iek tów  zarząd zan ia  yi £  Y,
Z —  s tru m ien ia  zadań  Zj 6  Z,
B —  w y dajnośc i (produkcyjności),
R —  objętości pam ięci o p eracy jn e j,
S —  m eto d y  o rgan izac ji p rocesu  obliczeniow ego, 
t  —  czasu,

C! =  Cj (Y, Z, B, R, S, i),
C, —  koszty  zw iązane z w ew n ętrzn y m i i zew n ętrzn y m i tru d n o 

ściam i w procesie  p rz e tw a rzan ia  in fo rm ac ji, np . pom yłek  
a lg o ry tm ó w  i p ro g ram ó w  (niezaw odnością system u), za 
leżące od tak ic h  elem entów , jak :
Y -— zbiór ob iek tów  zarządzan ia  yt 6  Y,
Z —  s tru m ie ń  zadań  Z j £  Z,

I ł y  —  praw dopodob ieństw o  fałszyw ości czy skażen ia  in fo r
m acji w ejśc iow ej,

Pij —  p raw dopodob ieństw o  zakłóceń w  fu n k c jo n o w an iu  
a p a ra tu ry  p rzy  rozw iązy w an iu  i-tego  zadan ia  
w  j- ty m  obiekcie zarządzan ia,

—  praw dopodob ieństw o  p o jaw ien ia  się n ieu jaw n io n e j 
pom yłk i w  p ro g ram ach  p rzy  ro zw iązy w an iu  i-tego  
zadan ia  w  j- ty m  obiekcie zarządzan ia, 

t  —  czas,
c 2 =  c 2 (y , z , n  ij, Pij, Pij, t).

W  ten  sposób ogólna fo rm u ła  efek tyw ności L ip a jew a p rz y j
m uje postać:

D =  E0- C 1- C 2- Ć n - C 32 (Nt —C4)t„.
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O prócz p rzedstaw ionego  sy n te ty czn eg o  w zoru  a u to r ten  p o d a
je  jeszcze w iele  fo rm u ł szczegółow ych, do tyczących  cząstkow ych  
p roblem ów , w ram ach  k tó ry c h  oblicza się e lem en ty  ra ch u n k u .

3.3. M iern ik i sy n te ty cz n e  w y rażo n e  -w jed n o stk ach  u m ow nych

M iern ik i te  c h a ra k te ry z u je  nieco n iższy  stop ień  u n iw ersalności 
niż ju ż  om ów ione. S k ła d a ją  się one z ró żn y ch  n ie jed n o ro d n y ch  
m iern ików . P rz y  ich ocenie is tn ie je  znaczna m ożliw ość su b iek 
ty w n e j w y cen y  elem entów . P ro b lem y  m etodyczne zw iązane 
z w yceną e lem en tó w  i doborem  ek sp e rtó w  om ów im y dalej. 

M iern ik i tego  ty p u  m ogą być stosow ane jako:
—  u zu p e łn ien ie  sy n te ty czn e j oceny ekonom icznej,
—  pom oc d la  decy d en tó w  w zak resie  p re fe ro w an y ch  k ie ru n 

ków  zastosow ań zau to m aty zo w an y ch  sy stem ó w  zarządzan ia .
P on iew aż m eto d y  tak ie , jak  m etoda  p u n k to w a, ocena w edług  

W illiam sa, P e rn o ta , W eitzm ana, M u rrsy ’a, m ieszanka  Z. R yzna- 
ra  są znane z li te ra tu ry , om ów im y d la  p rz y k ła d u  m etodę p ropo
now aną p rzez  C. D. H u trad o  23 o raz  m etodę  SC ER T 24. C. D. H u - 
tra d o  je s t .p rezy d en tem  doradcze j f irm y  C y b erse r In te rn a tio n a l 
Co. w  K alifo rn ii. Od 14 la t  je s t do radcą w  zak resie  doboru  i oce
n y  system ów  in fo rm aty czn y ch . P rze d s ta w ia  trzyczęściow y 
„w skaźn ik  efek ty w n o śc i” , k tó ry  an a lizu je  pow iązane ze sobą n a 
s tęp u jące  dziedziny: dz ia łan ie  ośrodka obliczeniow ego, proces 
p ro jek to w an ia  sy stem u , zak res zastosow ania sy stem u . W zależ
ności od  ty ch  trz e ch  obszarów  podane są odpow iednie a lg o ry tm y  
obliczeniow e.

A lg o ry tm  oceny efek tyw ności dz ia łan ia  ośrodka obliczeniow e
go m ożna zdefin iow ać w ed ług  w zoru:

gdzie:
C —  indeks e fek tyw ności ośrodka obliczeniow ego ’(niższy

w skaźn ik  je s t m niej p ożądany  —  p rz y jm u je  w arto ść  od
0 do 100),

—  ------------------------

“  Por. C. D. H utrado, EPD E ffec t iven ess  Evaluation,  „Journal of  S y s te m s  M ana
gem en t” 1978, nr 1, s. 18.

“  Por. J. Ilczuk, SCERT  — m etoda  racjonalnego  doboru ze s ta w u  k o m pu terow ego ,  
„Inform atyka" 1978, nr 2.

*  ’ * V1 - * 1* ,  'M j. f»*®  I
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R  —. w skaźn ik  (ocena) 'liczby b łędów  m aszynow ych  (liczbowe 
oszacow anie m ożliw ości w y stąp ien ia  b łędów  m aszynow ych; 
niższa w arto ść  w skazu je  m n ie jszą  liczbę b łędów  —  od 
1 do 5), '

U —  ocena efek tyw ności w y k o rzy stan ia  p erso n e lu  (liczbow a 
ocena efek tyw ności w y k o rzy stan ia  będącego w dyspozycji 
k ie ro w n ic tw a personelu ; n isk i w skaźn ik  w sk azu je  słabe 
w y k o rzy stan ie  p e rso n e lu  od 1 do 10),

T —  liczba tra n sa k c ji (operacji) w ejściow ych  (liczbowa ocena 
•ak tualnej liczby o p e ra c j i  w ejśc iow ych p o rów nana  z u s ta 
loną no rm ą; n isk i w skaźn ik  w sk azu je  na  w artość  poniżej 
n o rm y  —  od 1 do 10),

V —  liczba rek o rd ó w  w yjściow ych  (liczba zapisów  w yjściow ych  
po ró w n an y ch  z u s ta lo n ą  norm ą; n isk a  w arto ść  w sk azu je  
liczbę poniżej n o rm y  —  od 1 do 10),

F —  w sk aźn ik  ponow nych  p rzeb iegów  k o m p u te ro w y ch  (ocena 
liczbow a często tliw ości ponow nych  p rzeb iegów  k o m p u te 
row ych; n iższa w artość  w sk azu je  m n ie jszą  liczbę p rz e 
b iegów  —  od 1 do 10), •

M  —  ocena k ie ro w an ia  ośrodk iem  obliczeniow ym  (w skaźnik  ten  
je s t re z u lta te m  szacunków  —  bieżącej k o n tro li lub  k o n tro 
li k ie ro w n ic tw a  (zarządzania) b ieżącą działa lnośc ią  o śro d 
k a  obliczeniow ego; niższa w arto ść  w sk azu je  słabsze 
osiągnięcia w  za rząd zan iu  ośrodkiem  —  od 1 do 100),

E —  w skaźn ik  p rzec ię tn e j oceny użyteczności zastosow ań sy 
s tem u  (liczbow a ocena ró żn y ch  zastosow ań; m n ie jszy  
w skaźn ik  w sk azu je  słabszą ocenę). K ażde zastosow anie 
będzie  szacow ane w edług  tak ie j fo rm uły :

2d-(-S -f 30
6 *— * I j t

1 + C

gdzie:
d —  ocena od 1 do 10 d la  id en ty fik ac ji s to p n ia  k o m p lik ac ji za

stosow ania,
s —  liczbow e oszacow anie od 1 do 10 d la  id en ty fik ac ji poziom u 

sa ty s fa k c ji u ży tk o w n ik a  z u sług  ośrodka obliczeniow ego dla 
rea lizac ji określonego zastosow ania,
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c —• ocena ak tu a ln y c h  kosztów  końcow ego e fek tu  określonego 
zastosow ania w y rażo n a  jako  p ro cen t ustalonego  w zorcow e
go ko sz tu  w yjścia .

Je ś li w artość  każdego zastosow ania je s t w yprow adzona m ożna 
określić  E p rzez  obliczenie ś red n ie j z w szystk ich  w artośc i c (od 
0 do 60),

u  —  stopa p rzecię tnego  w y k o rzy s tan ia  k o m p u te ra  (dla w szy st
k ich  jed n o stek  c e n tra ln y c h  w  ośrodku  obliczeniow ym  w y 
rażona jako  p ro cen t w y k o rzy stan ia  podczas norm alnego  cy 
k lu  okresów , np. p ro cen t w y k o rzy stan ia  podczas każdego 
24-godzinnego cyklu), 

p —• p rzec ię tn a  stopa w y k o rzy s tan ia  u rząd zeń  p e ry fe ry jn y c h  
(dla całego w yposażenia u rządzeń  p e ry fe ry jn y c h  w  ośrod
k u  obliczeniow ym , w yrażona jako  p ro cen t w y k o rzy stan ia  
podczas no rm alnego  cy k lu  okresów , np. p ro cen t w y k o rz y 
s tan ia  podczas 24-godzinnego cyklu).

A lg o r y tm  oceny e fek tyw n o śc i  p ro jek tó w  za u to m a ty zo w a n ych  
s y s te m ó w  zarządzania. A lg o ry tm  je s t zd efin io w an y  następu jąco :

S = U - M + 6 0 i  +  E + D _ 3
27(i+pr)

S —  w skaźn ik  oceny efek tyw ności p ro je k tu  sy stem u  (m niejszy  
w skaźn ik  je s t m n iej p ożądany  —  od 0 do 100),

M —• w skaźn ik  oceny w p ływ u  fu n k c jo n o w an ia  sy stem u  (liczbo
w a ocena w p ływ u , jak i sy stem  m a ^ n a  ca łą  o rganizację , 
n isk a  w arto ść  w sk azu je  s łab y  w p ływ  —  od 1 do 10), 

I —  ocena w e w n ę trzn y ch  w alo rów  sy s tem u  (ocena znaczenia 
sy s tem u  d la  g łów nego u ży tk o w n ik a  w  ob ręb ie  o rg an iza
cji, n isk i w skaźn ik  w sk azu je  m ałą  w arto ść  sy stem u  — 
od 1 do 10),

E —  ocena zew n ętrzn e j w arto śc i sy stem u  (liczbow a ocena zna
czenia, jak ie  m a sy stem  d la in n y ch  o rg an izac ji lub  dla 
d ru g o rzęd n y ch  u ży tkow ników  w  ra m a ch  o rgan izacji, n i
sk i w skaźn ik  oznacza m ałą  w arto ść  —  od 1 do 10),

D —  ocena w yda jnośc i roboczej p ro je k tu  sy stem u  (liczbowa 
ocena efek tyw ności podstaw ow ego p ro je k tu  system u  
i w ydajnośc i roboczej sy stem u  —  od 1 do 10),
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F —  w skaźn ik  ko sz tu  w y jścia  (koszt jed n o stk i w y jścia  z sy s te 
m u  w y rażo n y  jako  p ro cen t u sta lonego  w zorcow ego kosztu  
w y jścia  d la fu n k c jo n u jąceg o  sy stem u  lub  oszacow any od 
se tek  od ko sz tu  d la p lanow anego  system u),

T —  czas zw ro tu  n ak ład ó w  na rozw ój sy stem u  (w p rzyb liżen iu  
czas w ym ag an y  d la zw ro tu  kosztów  ro zw o ju  sy stem u  m ie
rzony  w m iesiącach  i w y rażo n y  w odsetkach  od 24 m ie
sięcy).

A lg o ry tm  oceny efek tyw ności i zastosow ań zau to m aty zo w an e
go sy stem u  zarząd zan ia  o k reślam y  następu jąco :

_  a (E + 7 Q ) (P —C + l l )  
b A +  34a

gdzie:
U —  w skaźn ik  efek tyw ności zastosow ania E zau to m aty zo w a

n y ch  sy stem ó w  zarządzan ia  p rzez  u ży tk o w n ik a  (niski 
w skaźn ik  m n ie j p o żądany  niż w yższa w arto ść  w skaźn ika  —  
od 0 do 100), 

c — liczba is tn ie jący ch  system ów ,
b —• liczba zaproponow anych  dodatkow ych  system ów  (syste

m ów  b ęd ący ch  w  to k u  rozw oju  a lbo  zap roponow anych  
p rzez  oceniającego),

E — śred n ia  ocena is tn ie jący ch  system ów  (średn ia ocena o trz y 
m an a  p rzez  zastosow anie A lg o ry tm u  O ceny E fek tyw ności 
P ro jek tó w  S ystem ów  do każdego sy stem u  i n as tęp n ie  
p rzez  obliczenie śred n ie j z ty ch  w arto śc i —  od 0 do 100), 

A  — śred n ia  z cen p lan o w an y ch  sy stem ó w  (o trzy m an a p rzez 
zastosow anie A lg o ry tm u  O ceny E fek tyw ności P ro je k tu  S y 
s tem u  do każdego z system ów  będących  w  to k u  rozw oju  
lub  p ro p o n o w an y ch  p rzez  oceniającego —  od 0 do 100),

P —  ocena stopn ia  w y k o rzy s tan ia  p erso n e lu  (liczbow a ocena 
e fek ty w n o ści w y k o rzy stan ia  pozostającego  do dyspozycji 
perso n elu , n iższe w skaźn ik i w sk azu ją  słabsze w y k o rzy 
s tan ie  —  od 1 do 10),

C — w skaźn ik  b łędów  m aszynow ych  (liczbow e oszacow anie 
m ożliw ości w y stąp ien ia  b łędów  m aszynow ych , n isk ie  w a r
tości w sk azu ją  m n ie jszą  liczbę b łędów  —  od 1 do 10).
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O szacow anie efek tyw ności zau to m aty zo w an y ch  system ów  za
rząd zan ia  w ty ch  trz e ch  dziedz inach  w ym aga zbadan ia  w ielu  
podstaw ow ych  (głów nych) czynn ików . W obręb ie ty c h  g łów nych  
czynn ików  ocen ia jący  m usi p rzep ro w ad zić  szczegółow ą analizę  
p ew n y ch  specyficznych , ch a rak te ry s ty c zn y ch  g lem entów . N iek tó 
re  z n ich  m a ją  postać od ra z u  p rzy sto so w an ą  do oszacow ania 
liczbow ego. N a p rz y k ła d  oszczędności (w w y d a tk ach ), czy w y k o 
rzy s ta n ie  u rząd zeń  p e ry fe ry jn y c h  m ogą być o b iek tyw nie  oce
n ione i sk lasy fikow ane. Są też in n e  dziedziny  oceny, k tó re  jed 
nakże w y m ag a ją  w iększej su b iek ty w n o ści w  podejściu . T ak  je s t 
w  dziedzinach  o c h a rak te rze  b ard z ie j jakościow ym , d la tego  trz e 
b a  to  w ziąć pod uw agę p rz y  u s ta lan iu  w y ty czn y ch  p rzez o rg a 
n izację . D la każd ej dziedziny  m usi być zdefin iow ane dok ładne 
znaczenie każd ej m ożliw ej w ielkości oszacow ania i to  ta k  d o k ład 
nie, ja k  to  je s t ty lk o  m ożliw e, ab y  zm in im alizow ać w p ły w  su 
b iek ty w n y ch  ocen jednostk i. W k ażd y m  w y p ad k u  n a jw y ższy  m o
żliw y in d ek s efek tyw ności w ynosi 100. Jed n ak że  sam  indeks efek 
tyw ności nie m oże być podstaw ą stw ie rd zen ia  dobrego lub  złego 
fu n k c jo n o w an ia  ośrodka obliczeniow ego o rgan izacji i dziedzin 
sp o krew nionych  z zau to m aty zo w an y m i sy stem am i zarządzan ia. 
A lg o ry tm y  p o w in n y  być u ży w an e p rzed e  w szystk im  do p o rów nań  
sy stęm u  jed n e j o rgan izacji lub  ośrodka obliczeniow ego z in n y 
m i —  w  innych  o rgan izacjach .

Do te j sam ej k lasy  m etod , lecz b ard z ie j złożonych należy  
SCERT. M etoda SCER T je s t je d n ą  z n a jb a rd z ie j now oczesnych 
m etod  doboru  i oceny sp rz ę tu  kom puterow ego  i realizow anych  
na nim  system ów . W y k o rzy sty w an a  je s t m .in. w  sy stem ach  rz ą 
dow ych W ielk iej B ry tan ii. P ak ie t p ro g ram ó w  SCER T zaw iera 
31 tys. rozkazów , o b ejm u jący ch  około 5 tys. a lgo ry tm ów . W b i
b lio tece p ro g ram ó w  SCER T zn a jd u je  się około 100 tys. w spół
czynn ików  ch a rak te ry zu jący c h  p a ra m e try  i w łasności około 50 
ró żn y ch  k o m p u teró w , języków  i in n y ch  e lem en tów  o p ro g ram o 
w an ia  podstaw ow ego. W  m etodzie SCERT w yróżn ia  się e tap y :

1) zdefin iow ania system u ,
2) budow y  m odelu ,
3) sy m u lac ji na  m odelu ,
4) oceny,
5) pod jęcia  decyzji.
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G łów nym  ekonom icznym  k ry te r iu m  oceny zau to m aty zo w a
nych system ów  za rządzan ia  i sp rzę tu  kom puterow ego  je s t s to 
sunek  kosztu  ek sp lo a tac ji do w ydajnośc i (przepustow ość) sp rzę-, 
tu. O prócz tego  SCER T em itu je  tab u lo g ra m y  podające  c h a ra k 
te ry s ty k i ekonom iczne oraz tech n iczn e  badanego  system u . Na 
ich p odstaw ie  u ży tk o w n ik  m oże pod jąć  decyzję, co do dalszego 
try b u  postępow ania .

3.4, M iern ik i cząstkow e *

M iern ik i cząstkow e, jak  podano w  iab licy  23, m ogą b y ć  w y rażo 
ne w ró żn o rak i sposób. Są one e lem en tam i m iern ik ó w  sy n te ty cz 
nych, a w y rażo n e  w  jed n o stk ach  u m o w n y ch  i m ieszanych  są 
użyteczne p rzy  d ecy zjach  II I  i IV  stopnia. W  w y p ad k u  m ie rn i
ków w y rażo n y ch  w  jed n o stk ach  ekonom icznych, m eto d a  ich obli
czania n ie różn i się w  is to tn y  sposób od w ielkości o p isanych  w  li
te ra tu rze  z z ak resu  an a lizy  działa lności jed n o stek  gospodarczych  
i postępu  techn icznego  25. Szczególnie m ocno w ielu  au to ró w  pod
kreśla  konieczność b ad an ia  tak ic h  m iern ików , ja k  an a liza  s t ru k 
tu ry  kosztów  i efek tów .

A naliza  kosztów .  Szczególnie po d k reśla  się znaczenie kosztów  
opracow ania sy stem u . Tu w ydzie la  się n astęp u jące  zasadnicze 
pozycje kosztów :

1) koszty  osobowe, k tó re  o b e jm u ją  w y d a tk i osobowe poniesio
ne w e w szystk ich  fazach  rozw oju  p ro jek tu , a zw iązane z p racą  
analityków , p ro jek ta n tó w , p ro g ram istó w , operato rów , ja k  też 
personelu  w spó łp racu jącego  w  p ro jek to w an iu , w d rażan iu  i ek s
ploatow aniu  system u ,

2) koszty  op rogram ow an ia , o b e jm u ją  m .in . koszt p racy  sy s te 
mu cyfrow ego p o trzebnego  n a  tłu m aczen ie  i tes to w an ie  p ro g ra 
mów, koszt p ra cy  w  dzia łach  p rzy g o to w an ia  danych , ja k  też  
koszty poniesione na zakup  lub  dzierżaw ę p ak ie tó w  p ro g ram o 
wych lub  system ów  o prog ram ow an ia  tak ich , jak  np. p ro g ram y  
m odelujące, p a k ie ty  testow e,

3) ko sz ty  ek sp lo a tac ji w  zak resie  sp rzę tu , m a te r ia łó w  itd.

a P or. J. W ię cko w sk i, M e to d y  a n a l i zy  e k o n o m ic z n e j  w  prz e m y ś le ,  W arszawa 1974; 
w . S pruch , E k o n o m ic z n a  analiza e f e k t y w n o ś c i  postępu. t c ch M czn e g o  w p rzed s ię 
biorstwie p r z e m y s ł o w y m ,  W arszawa 1967.

U Ekonomiczne problem y... 161



A naliza  e fe k tó w  w  u jęc iu  g lobalnym  i w  rozbiciu  na poszcze
gólne rodzaje .

A naliza  re lacji  zachodzących m iędzy  tak im i w ielkościam i, jak  
p rzy k ład o w o  w y d a tk i poniesione na p rz e tw a rzan ie  d an y ch  w  sto 
su n k u  do w ielkości: p ro d u k c ji, w artości m a ją tk u , zysku.

Obok m iern ik ó w  w y rażo n y ch  w  jed n o stk ach  ekonom icznych  
stosow ane są m ie r n ik i  w yra żo n e  w  jed n o s tka ch  u m o w n y c h .  S łu 
żą cne do ' w y b o ru  o p ty m aln eg o  sp rz ę tu  k o m puterow ego  oraz  do 
an a lizy  p ra cy  ośrodka obliczeniow ego. Z l i te ra tu ry  sp ec ja lis ty cz
nej znane  są  różnego ro d z a j^  sp ec ja lis ty czn e  w skaźn ik i. C iekaw e 
w  ty m  zak resie  są p ropozycje  f irm y  doradczej D iebolda 2S, a m ia 
now icie oceny  przez:

1) p a ra m e try  eksp loa tacy jne  (p er form ance ), k tó re  o k reśla ją  
tem po, z jak im  sp rzę t k o m p u te ro w y  m oże w ykonać lub  w y k o 
n u je  p race  z zak resu  p rz e tw a rzan ia  danych ; m ie rzy  się je  w  s to 
sunkow o k ró tk ich  odcinkach  czasu —  od sek u n d  do m in u t; 
b ad an e  są w  ty m  zakresie:

ą) p a ra m etry  eksp loa tacy jne  nom ina lne  (p er form ance  capabili
t y ), k tó re  o k re ś la ją  m ak sy m aln e  w artości, jak ie  teo re ty czn ie  
m ożna uzyskiw ać,

b) u zysk a n e  p a ra m e try  eksp loa tacy jne  (achieved  performance),  
k tó re 'o z n a c z a ją  u zy sk an ą  w ydajność , co zostało s tw ierd zo n e  na 
drodze sp ec ja lis ty czn y ch  pom iarów .

2) w yd a jn o ść  p ro d u kcy jn ą  (p ro d u c t iv i ty ), k tó ra  o k reśla  ilość 
p raw id łow o w y tw o rzo n y ch  uży tecznych  w yników  w yjściow ych 
w  d łuższych  okresach ; w  ty p o w y ch  w y p ad k ach  w ciągu  m ie
siąca lub w ciągu  roku ,

3) te rm inow ość  (t im eliness ) b ęd ącą  m ia rą  liczby  dostarczonych  
na czas w y d ru k ó w  m aszynow ych.

P rzy k ład o w y  zestaw  m iern ik ó w  cząstk o w y ch  w  ró żn y m  u ję 
ciu  p o d a jem y  w  tab licy  24.

W  ce lu  zap rezen to w an ia  m e to d y  oceny  sp rz ę tu  k o m p u te ro w e
go za pom ocą m iern ik ó w  m ieszan y ch  p rzed s taw iam y  fo rm u łę  r a 
ch u n k u  kosztów  w y m ian y  in fo rm ac ji w  u k ład zie  w ieloproceso
row ym . M etoda ta  je s t  d o b rą  i lu s tra c ją  now ego k ie ru n k u  ba-

M P o r. K r y te r ia  ocen y  dzia ła lności  o śro d ka  A P D ,  P race E PB D iebo lda , z. 39, 
O B R I, W arszaw a 1973.
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M iern ik i c zą s tk o w e  ch a ra k teryzu ją ce  o b ie k to w e  z a u to m a ty zo w a n e  sy s te m y  zarządzan ia
T A B L IC A  24

T y p y  m ie rn ik ó w  (ze w zg lądu  na ich  u jęc ie )

wartościowe techniczne pracochionnościowo-czasowe um ow ne

N akłady in w estycyjn e i ich w ym agan ia  w  zakresie: czas opracow ania system u elastyczn ość sy s te 
elem enty: —  jed nostk i centralnej, w  podziale na praSe: mu,
— nakład y na m aszyny i urzą — urządzeń peryferyjnych , — przygotow aw cze. udział program ów

dzenia peryferyjne, — pam ięci, m asow ej, — projektow e, typow ych ,
— nakłady na stacje  przygo — zdalnego przetw arzania — program istyczne, złożoność system u,

tow ania  danych, — urządzeń specjalnych —  organizacyjne, now oczesność sy ste 
—  nakłady na zdalne p rzetw a język i program ow e —  w drożeniow a, mu,

rzanie, rodzaj m aszynow ych nośn i — eksp loatacyjne zaspokojen ie po
— roboty b ud ow lano-m onta ków  inform acji: dane w e j pracochłonność poszczegól trzeb u żytkow nika.

żow e ściow e i w yjśc iow e oraz ich nych faz projektow ania,
koszty  przygotow ania obiektu postać. w drożenia i ek sp loatacji sy 
bez nakładów  in w estycyjn ych , stem u w  osobodniach
w  tym: czas przygotow ania danych
— koszty przygotow ania orga - i przetw arzania, w  tym :

nizacyjnego, —  założenia zbiorów  stałych ,
— koszty szkolen ia  kadr — jednorazow ego p rzetw a
koszty prac: rzania,
—  projektow ych, — przetw arzania w  skali
— w drożeniow ych, m iesięcznej, kw artalnej
— eksp loatacyjnych lub rocznej
efek ty  cząstkow e zastosow a czas żyw otności system u.
nia system u:
— w  obiekcie,
— w  otoczeniu



dań  27. P o lega ona n a  ty m , że w e w spółczesnych  sy stem ach  cy 
frow ych , w spo m ag a jący ch  sy stem  zarządzan ia , je s t zb y t w iele 
czynników , aby  m ożna je  by ło  łącznie ro zp a try w ać . S tąd  też  n a 
leży w y b rać  n a jb a rd z ie j is to tn y  czynn ik . W edług  p rezen to w an ej 
m etody , ogólny w zór n a  obliczenie e fek ty w n o ści u k ład u  w ieło- 
kom pu tero w eg o  V  oblicza się ze w zoru:

gdzie:
l —  liczba w sp ó łp racu jący ch  k o m p u teró w , 9

V 0 —  p ro d u k cy jn o ść  jednego  k o m p u te ra ,
Tp —  s tra ty  czasu zw iązane z obniżeniem  efek tyw ności pracy 

o ddzie lnych  K om puterów  p rzy  p ro w ad zen iu  rów noległych  
obliczeń,

T —  p e łn y  czas jednorazow ego  rozw iązania .

Do obliczenia poszczególnych e lem en tó w  fo rm u ły  s to su je  się 
odpow iednie w zory. Z eb ran ie  d an y ch  w ym aga p rzeprow adzen ia 
odpow iedn ich  b ad ań  zau tom atyzow anego  sy stem u  zarządzan ia.

*3,5. Przydatność stosow anych metod

M etody  b ad an ia  opłacalności zastosow ania zau tom atyzow anych  
system ów  zarządzan ia  m ożna podzielić w ed ług  ró żn y ch  k ry te 
riów . P rzep ro w ad zo n a  ana liza  do tyczy ła  p rzed e  w szystk im  waż
ności p ro b lem u  decyzy jnego  i fo rm a ln e j bud o w y  m iern ik a , która 
w p ły w a bezpośredn io  na  jego  czułość i zakres. Is to tn y m i k ry te 
ria m i są rów nież  p ro b lem y  uw zg lędn ien ia  czasu i ch a rak te ru  
p raw n eg o . W  m eto d ach  oceny sy n te ty czn e j szczególnie ważny 
je s t sposób u jęc ia  czasu.

W y d a je  się, że n a jb ard z ie j w łaściw ą m etodą  je s t zastosow anie 
stopy  p rocen tow ej. T aki w łaśn ie p o s tu la t w y su w a H. Fiszel, 
k tó ry  s tw ierd za , że „w szelk ie p ró b y  om inięcia p ro c e n tu  jako 
k a teg o rii rzekom o n ie  m ające j zastosow ania w  gospodarce socja-

JT P o r. V . V . L ip a je w , E ff ie k t iw n o s t ’ o d n o r o d n y c h  tc y c z ls l l t le ln y c h  s is ticm  rabo- 
t a j u s z c z i c h w  rc a ln o m  m asz tab ic  in r le m ie n i,  „U p ra w la ju s z c z ije  s is tie m y  ł  m aszyny" 
1978, n r  1.
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-listycznej, m uszą sp row adzić ra ch u n ek  ekonom iczny na m anow 
ce” 2S.

U sta len ie  stopy  p rocen tow ej je s t n iezbędne, ale n a leży  s ta ra n 
nie w yw ażyć je j w ysokość. Z b y t w ysoka —  będzie działać h a m u 
jąco na rozw ój in fo rm a ty k i. P rz y jm u je  się, że obecn ie  (por. obo
w iązujące p rzep isy ) n a jb a rd z ie j w łaściw e je s t p rzy jęc ie  stopy  
rów nej 8% w  skali rocznej.

S p raw ą n iezm iern ie  is to tn ą  je s t c h a ra k te r  p ra w n y  om aw ia
nych m etod . S tosow ane do tychczas fo rm u ły  ra c h u n k u  n ie odpo
w iadają  w ym agan iom  obecnie obow iązu jących  p rzep isów , a m ogą 
być ty lk o  stosow ane jak o  m eto d y  u zu p e łn ia jące . P o w sta je  za tem  
potrzeba tak iego  m ody fik o w an ia  do tychczasow ych  m etod , b y  e le
m enty  n iezbędne  do p rzep ro w ad zen ia  oceny  za pom ocą m ie rn i
ków sy n te ty cz n y ch  m ogły być w y k o rzy s tan e  w  obow iązujących  
form ułach. T ak  p rzy sto so w an e  m etody  m ogą w  s to su n k u  do m e 
tod obow iązu jących  pełn ić  ro lę  p rob lem ow ych  m eto d y k  szczegó
łowych.

O becnie m eto d y  ra c h u n k u  ekonom icznego do oceny zau to m a
tyzow anych  sy stem ó w  zarząd zan ia  ro z w ija ją  się w dw óch zasad 
niczych k ie ru n k ach :

a) d o sk o n alen ia  sam y ch  m etod  ekonom icznej oceny,
b) u zu p e łn ian ia  m etod  ekonom icznych  an a lizą  porów naw czą, 

p rzep row adzaną często za pom ocą jed n o stek  um ow nych , n a  pod
staw ie opinii ek sp e rtó w  i m etod  k o m p u te ro w y c h 23.

W ram ach  ty c h  k ie ru n k ó w  m ożna w yróżn ić  n as tęp u ją ce  te n 
dencje:

1) zw iększenie u n iw ersa ln o śc i m ie rn ik ó w  sy n te ty czn y ch , k tó 
re u m ożliw iają  podejm ow an ie  decyzji w  zak resie  w ym ien ionych  
szczebli h ie ra rch icz n y ch  decyzji,

2) uszczegółow ienie m etod  cząstkow ych  z n astaw ien iem  ich na  
rozw iązania specyficznych  p rob lem ów  zastosow ań  sp rz ę tu  lub 
metod jego  k o n stru k c ji,

3) s tosow anie  co raz  to  b ard z ie j złożonych tech n ik , tak ich  jak
— ,    <.

55 H. F isze l, Teoria  e f e k t y w n o ś c i  in w e s ty c j i  i j e j  za s to sow an ie ,  W arszawa 1969, s. 9.
a T a k ie  m e to d y  są m .ia . re a lizo w a n e  za pom ocą w y k o rz y s ta n ia  m o n ito ró w  p ro 

gram ow ych i sp rzę tow ych . Są to  m e to d y  op ie ra ją ce  się na sp e c ja ln ie  z a p ro je k to 
wanych u rządzen iach  e le k tro n ic z n y c h  p o łą czonych  p rz e z 'tz w . sondy po m ia ro w e  lu b  
w yko rzys tu jące  spe c ja lne  p ro g ra m y .

165



m etody  sy m u lacy jn e , teo ria  m asow ej obsługi, s ta ty s ty k a  m a te 
m atyczna,

4) rozszerzen ie  ra c h u n k u  n a  bardzo  złożone tech n ik i k o m p u te 
row e jak  te lep rze tw a rzan ie , u k ład y  w ieloprocesorow e,

5) u zu p e łn ien ie  ra c h u n k u  m eto d am i socjo-psychologicznym i, 
typu : an k ie ty , testy .

4. Badanie opłacalności za pomocą
Analizy Rachunku Sald —  ARS i metod pochodnych

Ze w zględu na n ied o sta tk i w y m ien ionych  m etod  ra c h u n k u  opła
calności zastosow ań zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzania 
p rzez  a u to ra  zosta ły  p o d ję te  p race  w  k ie ru n k u  zaproponow ania 
tak ie j m etody , k tó ra :

1) b y łab y  zgodna z obow iązującym i p rzep isam i,
2) o b ejm ow ałaby  w ym ien ione u p rzedn io  p ro b lem y  decyzyjne,
3) uw zg lęd n ia łab y  do tychczasow y dorobek  teo re ty czn y  i p ra k 

tyczny,
4) pozw alałaby  d ecyden tom  na w e ry fik ac ję  różnego ty p u  d e

cyzji z. zak resu  zastosow ań zau to m aty zo w an y ch  system ów  za rzą
dzania,

5) w  m ożliw ie p e łn y  Sposób u w zg lęd n ia łab y  p ro b lem y  zm ien
ności otoczenia, ja k  i czy n n ik i in te ra k c y jn e 30.

M etoda A nalizy  R ach u n k iem  S ald  i je j w e rs je  oznaczone sym 
bo lam i M ARS I i M A RS II zosta ły  zw ery fikow ane  w p rak ty ce  
gospodarczej. P race  nad  udoskonalen iem  m eto d y  są w  dalszym  
ciągu p row adzone.

4.1. Podstaw ow e problem y

A naliza R ach u n k iem  S ald  je s t m eto d ą  ra c h u n k u  ekonom icznego 
o p a rtą  na  sy n te ty cz n y m  o k resie  zw ro tu  n ak ład ó w  inw e^tycy j- : 
n ych  oraz  kosztów  p ro jek to w an ia , w d rażan ia  oraz eksploatow ania 
obiek tow ego sy s tem u  in fo rm atycznego . J e s t  to  podejście  zgod
ne z w y ty czn y m i uch w ały , w ed ług  k tó ry c h  d ecy d en t p rzed  przy- j

,a P or. J. K is ic ln ic k i,  op. c it.
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stąp ien iem  do p ro jek to w an ia  zau tom atyzow anego  sy stem u  za rzą 
dzania pow in ien  uzyskać in fo rm ac je  o tym , czy czek ające  go n a 
k ład y  n a  in fo rm a ty k ę  zw rócą się i k ied y  to  n astąp i.

A naliza o b e jm u je  czas od m o m en tu  p rzy s tą p ie n ia  do p ra c  p ro 
jek tow ych  do chw ili zakończen ia ek sp lo a tac ji zau to m aty zo w an e
go sy s tem u  zarządzan ia . W  ce lu  b ard z ie j p recy zy jn eg o  o k reśle 
n ia ekonom icznych  asp ek tó w  zau to m aty zo w an y ch  sy stem ó w  za
rząd zan ia  p ró b u jem y  u zyskać  odpow iedź n a  trz y  p y tan ia :

1. Ja k ie  su m ary czn e  k o s z ty 31 zo stan ą  poniesione na p ro je k to 
w anie, w drożen ie , a n as tęp n ie  ek sp loa tow an ie  system u?

2. Jak ich  efek tów  m ożem y spodziew ać się w w y n ik u  eksp loa
tow an ia  system u?

3. K ied y  n as tąp i zw ro t pon iesionych  kosztów ?
M iern ik i sy n te ty czn e  —  ok res zw ro tu  i su m ary czn y  efek t 

w ca łym  ro z p a try w a n y m  okresie  —  oblicza się za pom ocą sp e
c ja lnych  tab lic; w yznacza się m ian o w ic ie  różn ice m iędzy  k o sz ta 
m i i e fek tam i w  poszczególnych la tach . U jm u je  się  te  ró żn i
ce n a jp ie rw  bez oprocen tow an ia , a n a s tę p n ie ' z op ro cen to w a
niem . M iern ik i sy n te ty czn e  u zupe łn ione  są  m ie rn ik am i cząst
kow ym i.

Dzięki m iern ik o m  cząstkow ym  m ożna określić  b a rd z ie j p re c y 
zy jną d iagnozę sy tu ac ji p rob lem ow ej n iż  p rzez  sy n te ty czn e . Do
starczane p rzez  n ie in fo rm ac je  o k sz ta łto w an iu  się p ro jek to w a
nia, w d rażan ia  oraz  ek sp lo a tac ji, o s t ru k tu rz e  ty c h  p ra c  i  o e fek 
tach  cząstkow ych  są n iezbędne do p rzep ro w ad zen ia  ra ch u n k u . 
D ysponując w ielkościam i n o rm aty w n y m i poszczególnych m ie rn i
ków, m ożem y w  każdej chw ili s tw ierdz ić , co n a leży  w  ana lizo 
w anym  sy stem ie  u sp raw n ić . N o rm a ty w y  te  m ożem y w yznaczyć 
różnym i sposobam i. M ogą one p ow stać  w w y n ik u  u z u p e łn ia ją 
cych b ad ań  s ta ty s ty czn y c h  lub  p rzy jęc ia  p ew n y ch  w zorców . 
W tym  d ru g im  w y p ad k u  o p ie ram y  się na  w ielkościach  c h a ra k te 
ry sty czn y ch  tzw . bazie  odniesien ia . J e s t  to  w y b ra n y  fu n k c jo n u 
jący sy stem , u zn an y  p rzez  ek sp e rtó w  za now oczesny.

N azw a m eto d y  pochodzi s tąd , że sk u m u lo w an e  ko sz ty  k ażd e

51 P rzez sum aryczne ko sz ty  ro zum ieć  bę dz iem y — o ile  n ie  zostaną one b liż e j 
określone — całość n a k ła d ó w  k a p ita ło w y c h  i kosz tó w  b ie żą cych , p o n ies ion ych  na 
p ro je k to w a n ie , w d ra ża n ie  ¡-e ksp lo a to w a n ie  system u.



go z om aw ianych  okresów  zestaw ia  się z efek tam i, jak ie  pociąga 
za sobą zastosow anie zau tom atyzow anego  sy s tem u  zarządzan ia . 
N arzędziem  ana lizy  je s t w ięc rach u n ek  sald .

B ad an iu  poddaje  się sposób k sz ta łto w an ia  się w ielkości kosz
tów  i efek tów . P rz y jm ijm y  n as tęp u ją ce  oznaczenia:

Ki ,  i =  1 , 2 , . . . ,  t  —  ca łkow ite  koszty  poniesione na  system  
w  okresie  i,

Ei, i =  1, 2 , . .  ,,-t —  efek ty  o trzy m an e  dzięk i ek sp lo a tac ji sy 
s tem u  w  okresie  i.

Je ś li sum a kosztów  p rzew yższa sum ę efek tó w  i p o w sta je  re lac ja  
n astęp u jąca :

l-l 1 =  1

to

S E i - ^ K i K  0.
i-i i-i

O znaczając d a le j p rzez  S, saldo w  okresie  i, gdzie St =  Et—K t, 
k o n ty n u u jem y  p ierw szy  e tap  ra c h u n k u  do m om en tu , w k tó ry m  
sum ow ane saldo osiągnie w arto ść  n ieu jem n ą .

t
E S i >  0 .
i—1

W  m om encie p o w stan ia  te j re la c ji su m ary czn e  e fek ty  ek sp lo a ta 
cji sy s tem u  p rzew yższą ca łk o w ite  ko sz ty  p ro jek to w an ia , w d ra 
żan ia  i ek sp lo a tac ji tego sy stem u . Czas, po u p ły w ie  k tó reg o  efek 
ty  p rzew y ższa ją  ca łk o w ite  kosz ty , je s t o k resem  zw ro tu  n a k ła 
dów.

M etoda A R S je s t  w ięc w s to su n k u  do obow iązu jących  p rzep i
sów  ro zw in ię tą  ilo razow ą fo rm u łą  ra ch u n k u . J e j  cechy  szcze
gó lne to:

1) dynam iczność an a lizy ; obok an a lizy  k sz ta łto w an ia  się su m a
ry czn y ch  n ak ład ó w  i e fek tów  w  okresie  t, b ad a  się tak że  d y n a 
m ikę k sz ta łto w an ia  się ty ch  w ielkości w  poszczególnych pod- 
ok resach  (analiza roczn y ch  sald),

2) spoąób u jęc ia  p ro cen tu ; w  obow iązującej uchw ale  p rz y jm u 
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je  się  s topę dyskon tow ą, n a to m ias t w  m etodzie  A RS —  stopę 
p ro cen to w ą.

In n e  specyficzne w łaściw ości A R S do tyczą zagadn ień  bardz ie j 
Szczegółow ych i w y n ik a ją  z p o trzeb y  dostosow ania ra ch u n k u  do 
oceny zau to m aty zo w an y ch  sy stem ó w  zarządzan ia . Z ak res  in fo r
m acji w ejśc iow ych  n iezb ęd n y ch  do p rzep ro w ad zen ia  obliczeń m e
todą ARS n ie  odbiega w  sposób is to tn y  od analogicznego  zak resu  
d la  ram o w y ch  w y tycznych .

O becna w e rs ja  te j m eto d y  je s t p ró b ą  e lasty czn ej fo rm u ły  r a 
ch u n k u , k tó ra  pow in n a  um ożliw ić p rześled zen ie  p rocesu  p ro je k 
tow an ia , a n as tęp n ie  w d rażan ia  i ek sp lo a to w an ia  sy stem u . F o r
m u ła  ta  po m y ślan a  je s t jako  in s tru m e n t re a lizac ji p o s tu la tu  R a
m ow ych  W y ty czn y ch  i M etodyki Z au to m aty zo w an y ch  S y s te 
m ów  Z arząd zan ia  o p racow anej p rzez  M iędzyrządow ą K om isję  
d /s ETO. Chodzi o p o trzeb ę  ciągłego u ściślan ia  ra c h u n k u  w  m ia 
rę  uzysk iw an ia  w iększej ilości in fo rm ac ji o p rzew id y w an y m  
k sz ta łto w an iu  się poszczególnych  e lem en tów  tego ra ch u n k u .

W odróżn ien iu  od M etodyk i p roponow anej p rzez  M iędzyrządo
w ą K om isję  d /s ETO, w  m etodzie  A RS ak tu a lizac ję  ra ch u n k u  
p row adzi się s ta le  w  jed n y m  dokum encie . N ie w ym aga się od
dzie ln y ch  ra ch u n k ó w  dla k ażd ej z faz o p raco w y w an ia  system u .

4.2. Zakres zastosowania ARS

R ach u n ek  opłacalności w y k o n an y  m etodą  A RS pozw ala n a  danie 
odpow iedzi na n a s tęp u ją ce  p y tan ia :

1) czy  p ro jek to w ać  zau to m aty zo w an y  sy stem  zarządzan ia?  (de
cyzja I stopnia),

2) ja k i w a r ia n t ro zw iązan ia  w ybrać? (decyzja II, III; IV  s to p 
nia),

3) jak i je s t s top ień  zgodności p rzew id y w an y ch  kosztów  i e fek 
tów  z odpow iedn im i kosztam i i e fek tam i rzeczyw istym i?  (kon
tro la  re a lizac ji decyzji).

P ie rw sze  zag ad n ien ie  polega n a  p o ró w n an iu  sk u tk ó w  decyzji
0 -w ydatkow aniu  ok reślo n y ch  k w o t na  p ro jek to w an ie , w drożen ie
1 eksp loatow an ie  sy stem u  ze sk u tk am i decyzji o ich n iew y d a t-  
kow aniu . M am y tu  do czyn ien ia  z k lasy czn y m  w y p ad k iem  kosz
tu  u traco n y ch  szans-. Jeże li zb iór w szystk ich  m ożliw ych  dzia łań
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w ty ra  zak resie  oznaczym y p rzez D, to  zadan iem  ARS je s t u ła 
tw ien ie  d ecy d en to w i w y b o ru  w p ro w ad zen ia  lub  o d rzu cen ia  d e
cyzji w zak resie  zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia .

D ru g ie  z ko le i zagadn ien ie  polega n a  w yborze ze zb io ru  m oż
liw ych  dzia łań  D tak iego  dzia łan ia , k tó re  w p łyn ie  n a  n a jb a rd z ie j 
sk u teczn ą  rea lizac ję  ce lu  staw ianego  p rzed  zau to m aty zo w an y m  
sy stem em  zarządzan ia , p rz y  jednoczesnym  zap ew n ien iu  w a ru n 
ków  ekonom iczności. Z adan ie  ra c h u n k u  je s t n astęp u jące .

P o siad am y  śro d k i w  p rzed z ia le  {A x; A n}, gdzie:

A j—  dolna g ran ica  środków  o k re ś lan a  jak o  m in im u m  n iezb ę
dne do pod jęcia  jak iegoko lw iek  dz ia łan ia  zw iązanego z w p ro w a
dzeniem  in fo rm aty k i,

-4n —  g órna  g ran ica , czyli m ak sy m aln a  w arto ść  środków , k tó 
re j  n ie w olno nam  p rzek ro czy ć  p rz y  założonych  reg u łach  p o stę 
pow ania.

N iek iedy  m am y  do czyn ien ia  z ta k ą  sy tu ac ją , że d ecy d en t zga
dza się n a  pew n e p rzek ro czen ie  p rzy d zie lo n y ch  lim itów . P ro b le 
m em  d ecy zy jn y m  je s t  w ted y  jed y n ie  o k reślen ie  w ysokości n a 
k ładów  n a  n a jb a rd z ie j k o rz y s tn y  uk ład . Ich  w ielkość zależy  od 
w y b o ru  k o n k re tn e j decyzji ze zb io ru  m ożliw ych  działań .

T rzecie  zagadn ien ie  po lega n a  zna lezien iu  m eto d y  sp raw d ze
n ia  zgodności m iędzy p ro jek to w an y m i a rzeczy w isty m i kosztam i 
i efek tam i. N ależy  to do p ro b lem a ty k i s te ro w an ia  p rzeb ieg iem  
p rac  nad  p ro jek to w an iem , w d rażan iem  i eksp loa tac ją .

D ecyden t je s t za in te reso w an y  ja k  n a jw cześn ie jszy m  rozpozna
n iem  sy tu ac ji, w  k tó re j p rz y ro s t kosztów  w  s to su n k u  do p lan u  
AKj spow oduje osiągnięcie w ielkości K (‘ , u zn an ej p rzezeń  za 
a la rm u jącą ,

gdzie: K* =  K ? - K [  i =  1, 2 , . . . ,  t,

p rz y  czym : K [  — koszty  rzeczyw iście  poniesione n a  system  
w  m om encie i,

K f  — koszty  p lan o w an e na sy stem  w  m om encie  i. 
Znajom ość re la c ji K* < A Ki  w  okresie  n  ( l ^ n ^ t ) ,  pozw ala na 
pod jęcie  decyzji p row adzącej do stan u , w  k tó ry m  ju ż  w  okresie  
n + 1  w arto ść  AK„ + 1 < K n+1.

Z adan iem  ARS je s t tak że  zapew nien ie  tak ie j elastyczności fo r
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m uły , k tó ra  um ożliw i stosow anie w m etodzie ró żn y ch  rozw iązań  
m akroekonom icznych  tak ich , jak  zm iany  sto p y  p ro cen to w ej, 
o k resu  zw ro tu  nak ładów , okresu  eksp loatacji.

4.3. Założenia przeprowadzenia analizy i elem enty rachunku

K r y te r iu m  opłacalności d ecyz j i  o zastosow aniu  danego s y s te m u  
je s t  okres  z w ro tu  pon iesionych  kosztów .  W ielkość ok resu  zw ro 
tu  p o ró w n an a  ,z g ran iczn y m , o k resem  zw ro tu , w yznaczonym  na 
podstaw ie  p rz es łan ek  m akroekonom icznych , d a je  pog ląd  n a ” ce 
lowość rea lizac ji p rzedsięw zięcia  i op łacalność p o ró w n y w an y ch  
w arian tó w . Je d n a k  w edług  obecnie obow iązu jących  p rzep isów  
ra ch u n ek  p rzep ro w ad za  się d la  całego ok resu  obliczeniow ego i, 
gdzie i =  1 ,'2 , t, a  n ie ty lk o  do m o m en tu  zw ro tu  nak ładów .

O kres obliczeniow y stanow i sum ę czasu  p ro jek to w an ia , w d ra 
żania i ek sp lo a tac ji zau tom atyzow anego  sy s tem u  zarządzan ia . 
O kres ten  m oże być w yznaczony  w  dow olnych  jed n o stk ach . N a j
częściej ob liczany  je s t w  la tac h  i za p ie rw szy  p rz y jm u je  się ro k  
rozpoczęcia p rac  p ro jek to w y ch . Jeże li w  m om encie sporządzan ia  
ra c h u n k u  p rz ew id u je  się, że w  okresie  p o p rzed za jący m  rok  u zn a 
n y  za ze row y  b ęd ą  w ym ag an e  n a k ła d y  np. n a  ek sp e rty zę  i s tu d ia  
zw iązane z ana lizą  p o trzeb  p rzed sięb io rs tw a, to  t r a k tu je  się je  
jak o  poniesione w  ro k u  i =  0.

O kres ek sp lo a tac ji je s t oprócz okresów  p ro jek to w a n ia  i w d ra 
żania sy s tem u  jed n y m  z e lem en tó w  ok resu  obliczeniow ego. O bli
cza się go najczęście j na  podstaw ie  p rzew id y w an e j liczby  la t 
ek sp lo a tac ji system u . W R am ow ych  W y ty czn y ch  p rzew id u je  się 
tak że  a lte rn a ty w n y  sposób w y znaczen ia  o k resu  ek sp lo a tac ji op ie
ra ją c y  się na  ś red n ie j staw ce  am o rty z acy jn e j śro d k a  trw a łe 
go (tu  sy s tem u  cyfrowego," koniecznego do re a liz ac ji danego za
m ierzen ia). W y d a je  się jed n ak , że ta  d ru g a  m eto d a  n ie m a zasto 
sow ania, gd y ż  obecna stopa am o rty zac ji sp rz ę tu  k o m puterow ego  
je s t n iska.

C ałkow ite  k o s z ty  i e f e k ty  są sprow adzane  do jed n o li te j  bazy  
cenowej.  W ysokość cen  i p łac  je s t p o d staw ą w yceny  e lem en tów  
ra c h u n k u  d la  poszczególnych l a t . ok-resu obliczeniow ego. U sta la  
się je  w w ysokości ak tu a ln e j w  chw ili spo rządzan ia  rach u n k u .
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N iek ied y  jed n ak  znane  śą pew ne p rognozy  lu b  p lan y  dotyczące 
p rzew id y w ań  cen  i p łac. Jeże li zn am y  tak ie  in fo rm ac je , to  należy  
je  uw zględn ić  w  obliczeniach. E lem en ty  kosztów  ca łkow itych , 
np. nak ład ó w  k ap ita ło w y ch  o k reślan y ch  d a le j jako  n ak ład y  in 
w esty cy jn e , oraz p rzew id y w an e  ko sz ty  b ieżące na p ro je k to w a 
nie, w drożen ie  i ek sp lo a tac ję  system ów  u s ta la  się zgodnie z obo
w iązu jący m i p rzep isam i.

Założeni em  r a c h u n k u  jes t  elastyczność j o r m u ł y ,  co pozw ala 
na  s ta łą  ana lizę  poszczególnych e lem en tó w  w ce lu  o k re ś lan ia  
różnic m iędzy  p lan o w an y m i a rzeczy w isty m i k o sz tam i i e fe k ta 
m i; jeśli tak a  różn ica  w ystąp i, to a k tu a liz u je m y  w  ob liczen iach  
odpow iedni e lem en t i p rzep ro w ad zam y  now y  ra ch u n ek . R ealizo
w ana je s t zasada uszczegóław iania ra c h u n k u  d rogą k o le jn y ch  
p rzy b liżeń , w  m ia rę  pozysk iw an ia  now ych  in fo rm ac ji,

W  ce lu  w y b ran ia  najlepszego  w a r ia n tu  do rea lizac ji należy  w y 
konać d la  każdego z n ich  odpow iednie obliczenia. W  zależności 
od bazy  porów naw czej m ożna w yróżnić:

1) opłacalność bezw zględną, liczoną w  Sytuacji, k ied y  w ro zp a
try w a n y m  obiekcie n ie  fu n k c jo n u je  zau to m aty zo w an y  sy stem  
zarządzan ia ,

2) op łacalność w zględną, liczoną w s to su n k u  do ró żn y ch  w a
rian tów .

A nalizow ane w a ria n ty  o ró żn y ch  c h a ra k te ry s ty k a c h  czasow ych 
(długości ok resu  p ro jek to w an ia , w d rażan ia  i eksp loatow ania) 
sp ro w ad za  się do porów nyw alności za pom ocą o p ro cen to w a
n ia  n ak ład ó w  i efek tów . Jak o  p ierw szy  ro k  an a lizy  ok resu  ob li
czeniow ego p rz y jm u je  się, w e w szy stk ich  ro z p a try w a n y ch  w a
r ia n ta c h  ro k  rozpoczęcia re a lizac ji tego w a ria n tu , k tó ry  w ed łu g  
p lan u  je s t  kalen d arzo w o  n ajw cześn ie jszy . N a p rzy k ład , jeżeli 
p o ró w n u jem y  n as tęp u ją ce  d w a w a rian ty : p ie rw szy  tzw . sy stem  
in d y w id u a ln y , do p ro jek to w an ia  k tó reg o  m ożem y p rzy s tąp ić  już  
wT 1980 r . o raz  d ru g i w a rian t, do k tó reg o  p rz y s tą p im y  w  1982 r., 
a le będzie on system em  now oczesnym , o p a rty m  n a  b a n k u  d a
nych , to  p ierw szy m  rok iem  ra ch u n k u  je s t  1980 r.
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4.4. Procedura rachunku

W  m etodzie  ARS su m u je  się o p rocen tow ane  salda w  poszczegól
n y ch  ok resach  w szy stk ich  ro z p a try w a n y ch  w arian tó w , a n a s tęp 
n ie w y b ie ra  się ten , d la  k tó reg o  w ielkość dodatn iego  sa lda  je s t 
m ak sy m aln a . P o w tó rzm y  jeszcze ra z  p rz y ję te  w cześniej ozna
czenia:

t  —  okres obliczeniow y, analizę p rzep ro w ad za  się d la  o k re 
sów  i =  1, 2, . . ., t, 

r —  stopa p rocen tow a,
Ei —  e fek t ek sp lo a tac ji sy s tem u  w okresie  i,
Ki  —  całkow ite  koszty  w y d a tk o w an e  na sy stem  w okresie  i,
Si  —  saldo nak ład ó w  i e fek tów  w okresie  i,
s ;  —  odpow iednio  o p rocen tow ane  saldo w  okresie  i.
W  p ierw szy m  okresie  saldo w yniesie:
s ;  =  (Ei — K i )  (1+ r )

w  d ru g im  okresie:

S2 =  [S [+(E2- K 2)) (1 +  r) =  [ ( E ^ K , )  ( l  +  r) +
+  (E2- K 2)]'(l +  r) =  ( E i - K i )  ( l + r ) 2+

2 ł

+  (E2- K 2) ( l + r )  =  y ^ ( E i - K [ )  (■l+r)2+1~*
/  i « I

w trzec im  okresie:

S; = [S; + (£3-K 3 )]  (1 +  r) =  ((Ei— ( l + r ) 2+
+  (Eo —K 2) (l +  r) +  (E3 —K3)] (1-f r) =
=  ( E , - K i )  (l +  r)2+ ( E 2- K 2) ( l  +  r)2+

3

+ ' ( E , - K S) (1 +  r) =  2  (El- K i )  (l +  r)3+i-i
ł - i

O gólne d la fc-tego okresu :
k

P = ^ ( E i - K 0 ( l  +  r)fc+1- 1
i=i

I ta k  d la  całego ro zp a try w an eg o  ok resu  saldo  w yniesie:
t \

S't =  2  ( E i ~ K t) (1+  r)t‘i"i~1
i — 1
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lub  p o d staw ia jąc  za Ei — Ki  w artość  S iy o trzym am y:

t

Ą-2X(l+rj*+i-«.
i=i

TABLICA 25
B adanie  op łacalności za u to m a ty zo w a n y c h  s y s te m ó w  zarządzan ia  

za  pomocą A n a l i zy  R a chu n ku  Sald  —  A R S

Saldo

K olejne
okresy
analizy

P o n ie
sione

całk ow ite
koszty

U zyskane
efek ty jednostkow e sk u m u lo

w ane
skum ulow ane oraz 

oprocentow ane

i «1 s i

1 Ki Ei Si =  E , - K , Si s \  =  5 , ( 1 + r )

2 k 2 E j S ,  =  E j -K j S i + S t St =  (S j+ S 2) ( l + r )

t K t Et S t =  Et - K ,
1=1

S t =  ( S j _ j + S t )  ( 1 + r )

O bliczenia sa lda  n a jw y g o d n ie j dokonać za pom ocą sp ec ja ln e j 
tab licy , k tó ra  pozw ala na  p rzep ro w ad zen ie  i k o n tro lo w an ie  
praw id łow ości oszacow ania poszczególnych  w ielkości w  to k u  p ro 
jek to w an ia , w d rażan ia  i ek sp lo a tac ji. O prócz obliczenia ok resu  
zw ro tu  oraz w ysokości nie oprocen tow anego  sa lda  m ożna rów nież  
za pom ocą tab licy  25 znaleźć śred n i w ażony  okres zw ro tu  k o 
sztów .- M iern ik  ten , obliczony jak o  ilo raz  su m y  w arto śc i bez
w zględnej sa ld  w okresie , k ied y  w y s tęp u je  sa ldo  u jem n e , do 
ca łk o w ity ch  kosztów  poniesionych  n a  system , m ów i nam  o ś re d 
n im  zam rożen iu  jed n e j złotów ki:

rp __ l ~ 1 
1 Z u  i

i - i
gdzie:
Tz —  śred n i w ażony  o k res zw ro tu  kosztów , 

u  —  okres, w  k tó ry m  w y stęp u je  saldo  u jem n e ,
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Si —  su m a sald  u jem n y ch  za i okresów ,
Ki  —  sum a ca łk o w ity ch  kosztów  poniesionych  na system  w  i — 

okresach .
S chem atyczn ie  pow iązan ia  m iędzy  obiek tem , w  k tó ry m  re a li

zow any je s t zau to m aty zo w an y  system  zarząd zan ia  a  C en tru m  
D ecy zy jn y m  p rzed staw io n o  na  ry su n k u  26, R y su n ek  te n  m a za

Faza
projektu \

Faza
wdrożenia

Faza ,
eksploatacji

D?

DS

Dl

d;

k;
s ;
K j

s z

s r

o e a p

Centrum
decyzyjne

D f -stan systemu w fazie 
projektowania, 
gdzie 1 1,2 . . .  n;

0“  stan systemu w fazie 
wdrażania,
gdzie j 1,2, . . .  , m; 

D j -stan systemu w fazie 
eksploatacji 
gdzie k 1,2, . . . ,  p;

K , ,  S l  -odpowiednie 
koszty i salda 

w fazie projektowania

K” , S"  -odpowiednie 
koszty i salda 

w fazie wdrażania

K£,S* -odpowiednie 
koszty i salda 

w fazie eksploatacji

Rys. 26. A naliza  R achunkiem  Sald  w  zakresie prac nad projektow aniem , 
w drażaniem  i eksp loatacją  zautom atyzow anego system u zarządzania

zadan ie  g ra ficzn e  p rz ed staw ien ie  zm ian  s ta n u  zau to m aty zo w a
nego sy stem u  zarząd zan ia  w czasie oraz  ok reślen ie  m ie jsca  A n a
lizatora .

F u n k c ją  A n a liz a to ra 32 je s t m .in . w łaśn ie  ana liza  p raw id łow o-

“  W analizatorze p ow in ien  być zestaw  cząstkow ych  m ierników , które spełn iają  
rolę czu jn ik ów  i ocen iają  fazy  procesu  projektow ania , w drażania i eksp loatacji 
system u.
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ści k sz ta łto w an ia  się sa ld  w poszczególnych okresach . U żyw ając 
te rm ino log ii i m etody  zaproponow anej p rzez  W. R adzikow sk ie
go 33 m ożna określić , że A n a liza to r w e ry fik u je  tzw . p rzep e łn ie 
nia, czyli p onadp lanow e zużycie zasobów  p rzeznaczonych  na  re a 
lizac ję  określonego  zau tom atyzow anego  sy s tem u  zarządzan ia . 
W  A n a liza to rze  p ró b u jem y  ro zstrzy g n ąć : •

a) czy d ecy d en t m oże zaakcep tow ać „p rzep e łn ien ie” ?; p rz y k ła 
dowo, jeżeli w zro st kosztów  m ieści się w g ran icach  3%, a w ie l
kość g ran iczn a  w ynosi 4%, d ecy d en t m oże n ie podejm ow ać d e
cyzji in te rw e n cy jn e j,

b) czy „p rzep e łn ie n ie” będzie m ożna zlikw idow ać w  p rzy sz ło 
ści p rzez  odpow iednie decyzje  in te rw en cy jn e? ; d ecy d en t m oże 
zgodzić się n a  zw iększenie in tensyw ności dzia łań  w  ce lu  sk ró ce
nia czasu  p ro jek to w an ia  lub  w d rażan ia  system u ,

c) czy „p rzep e łn ien ie” w  is to tn y  sposób zm ieni w y n ik  ra c h u n 
k u  ekonom icznego?; w  w y p ad k u  p o zy ty w n e j odpow iedzi, m oże 
okazać się, że należy  zrew idow ać decyzje  co do w y b o ru  rea liz a 
c ji ok reślonego  w a r ia n tu  system u .

W A n aliza to rze  n ie p o d e jm u je  się decyzji co do p rzerw an ia  
p rocesu  p ro jek to w an ia , w d rażan ia  i ek sp lo a tac ji system u , lecz 
p rzy g o to w u je  się decyzje  in te rw en cy jn e . M ożna po rów nać fu n k 
cje  A n a liza to ra  do fu n k c ji ek sp e rta  lub  kom órk i d an e j o rg an i
zacji.

A n a liza to r je s t p rzed s taw io n y  na ry su n k u  w  postaci bloku. 
U m ieszczone są w nim  in fo rm ac je  do tyczące p lan o w an y ch  w ie l
kości kosztów  i efek tów  oraz  ich to le ran c ji; sy g n ał je s t p rzesy ła 
ny do d ecy d en ta  w tedy , k ied y  zostaną osiągn ięte  odpow iednie 
w ielkości g ran iczne . A lg o ry tm  obliczenia w ysokości salda pow i
n ien  być u zu p e łn io n y  an a lizą  sy m u lacy jn ą  ty p u  „co s tan ie  się, 
jeżeli zostaną zm ienione określone e lem en ty  ra c h u n k u ” ? T akie 
podejście  je s t bardzo  is to tne , gdyż ra ch u n ek  p ow in ien  zostać 
p rzep ro w ad zo n y  w  fazie  ogólnych k o n cep c ji’ p ro jek to w y ch . In 
fo rm ac je  o poszczególnych e lem en tach  n ie  m a ją  c h a ra k te ru  d e
te rm in is ty czn eg o , a szacow ane są z o k reślo n y m  p raw do p o d o b ień 
stw em . W  m ia rę  rea lizac ji p ro je k tu  w z ras ta  p recy z ja  ok reślen ia  
poszczególnych elem entów , a n as tęp n ie  ra ch u n ek  je s t p o w tarza-

35 Por. W. R adzikow ski, Z astosow anie m e to d  sym u lacyjnych  w  średniookresow ym  
planow aniu  to skali b ra n ż y  p rz e m y s łu ,  W arszawa 1975.
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ny w  odpow iednich  cy k lach  i u ściślany  d rogą k o le jn y ch  p rz y b li
żeń w p racach  p ro jek to w y ch  i w drożeniow ych, a po tem  eksp loa
tacji sy stem u .

D ecyden t m oże w ięc p rog ram ow o stero w ać rea lizac ją  p ro je k 
tu . R eg u lac ja  polega n a  k o ry g o w an iu  zarów no w ielkości ze sfe
ry  kosztów  AK4 =  K [ — K f, jak  też  ze s fe ry  efek tów  AE t =  
-  E  [  — Ef .

4.5. Ocena w yniku  i ograniczenia rachunku

W celu  oceny opłacalności zastosow ania zautom atyzow anego, sy 
stem u  za rządzan ia  w ed ług  obow iązu jących  przepisów  należy  
p rzeprow adzić  ra ch u n ek  d la  całego o k re su  obliczeniow ego. Jeż e 
li d la p o ró w n y w an y ch  w a rian tó w  zasto su jem y  tak i sam  u k ład  
odniesienia, w ted y  z p u n k tu  w idzenia ra ch u n k u  rek o m en d o w a-

t
ny je s t ten  w a ria n t zbioru , d la  k tó reg o  Sj -h>- m ax . M etoda ARS

i II 1
nie określa  bezpośredn io  bezw zględnej efek tyw ności w, ro zu m ie
niu R am ow ych  W ytycznych .

Jeżeli jed n ak  tak a  fo rm a ra ch u n k u  je s t w ym agana , to p o trzeb 
ne in fo rm ac je  m ożna uzyskać p rzez  pew ną m od y fik ac ję  zapisu, 
a m ianow icie  d y sk o n to w an ie  odpow iedn ich  d an y ch  w  zak resie  
kosztów  i e fek tów  za w arty c h  w tab licy  25. M imo iż obliczone 
saldo jak o  w ielkość sy n te ty cz n ą  c h a ra k te ry z u je  b ra k  m ożliw ości 
bezpośredniego ok reślen ia  p rzyczyn  tak iego  w łaśn ie  k sz ta łto w a
nia się w skaźn ika , to  w  k o n k re tn e j sy tu ac ji u zu p e łn ien ie  te j m ia 
ry  zestaw em  w skaźn ików  cząstkow ych  pozw ala na  znaczne 
zm niejszenie tego  ogran iczen ia . Z am ieszczona w A n a liza to rze  li
sta w skaźn ików  n o rm a ty w n y c h  zaakcep tow anych  p rzez  D ecy
den ta  w p ły w a na b ad an ie  p rzy czy n  o d stęp stw a od p lan u  o raz  na 
w ysuw anie sugestii do tyczących  k ie ru n k ó w  p o p raw y  w skaźn ika  
syntetycznego.

P rez en to w an y  sposób liczenia b y ł zastosow any  do ok reślen ia  
e fe k ty w n o śc i34 p ro jek to w an y ch  o raz  eksp loa tow anych  w  p rz ed 

31 Por. W. K otuiecki, L. N ow ak, R. M aliszew ski, A naliza porów naw cza efektyw
ności systemów obiektowych zagranicznych i krajowych, Raport z badań OBRT, 
Warszawa 1974.
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sięb io rstw ach  p rzem y sło w y ch  zau to m aty zo w an y ch  system ów  za
rządzan ia , m .in . w F ab ry c e  W yrobów  P rec y zy jn y ch  —  Ś w ier
czew ski i w  Z ak ładach  — H u tm en  w e W rocław iu . M etoda A RS 
została udoskonalona p rzez  w y k o rzy stan ie  tech n ik  sy m u lacy j
ny ch  do oceny  efek tyw ności.

5. Sym ulacyjne metody oceny oparte na 
Analizie Rachunku Sald (ARS)

5.1. M etody sym ulacyjne jako m etody oceny efektyw ności 
zautom atyzow anych system ów  zarządzania w  problemach  
probabilistycznych

S y m u lac ja  —  m etoda b ad ań  różnego t y p u . rzeczy w isty ch  sy m u 
lac ji m a bogatą  l i te r a tu r ę 35. J e d n ą  z p ierw szy ch  p rób  zastoso
w an ia  m odeli sy m u lu jący ch  do oceny efek tyw ności sy stem ó w  za
rząd zan ia  b y ł m odel p rzed staw io n y  p rzez  D. F . B oyda i H. S. K ra - 
sn o w a 36. A u to rzy  w ychodząc z założenia, że system  działan ia  
p rzed sięb io rs tw a  sk ład a  się z sy stem u  fizycznego i sy s tem u  p rze 
tw a rzan ia  in fo rm acji, zaproponow ali do b ad an ia  tego ostatn iego  
stosow anie sym ulacji. Za pom ocą zbudow anego m odelu  sy m u lo 
w ano zm iany  w  te rm in ac h  d o sta rczan y ch  in fo rm ac ji i badano  ich 
w pływ  na w yn ik i ekonom iczne działa lności gospodarczej. S tw ie r
dzono, że zm iany  w system ie in fo rm acy jn y m  m iały  du ży  w pływ  
na osta teczny  zysk p rzed sięb io rs tw a. A u to rzy  p o d k reśla ją , że 
podejście sy m u lacy jn e  je s t tru d n ie jsze  niż p o ró w n y w an ie  kosz
tów  i, co je s t n a jb a rd z ie j is to tne , w ym aga zbudow ania  odpow ied
niego m odelu .

W li te ra tu rz e  podaw ane są różne p rz y k ła d y  zastosow ania m o
deli sy m u lacy jn y ch  do b ad an ia  całości lub  poszczególnych ele
m en tó w  sy stem u  in fo rm acy jn eg o  jed n o stek  o rgan izacy jnych . 
P rzed staw io n e  dale j dw a m odele M A RS I i M A R S II należą  do 
tego w łaśn ie  n u r tu  p rac  teo re ty czn y ch  i zastosow ań  p ra k ty c z 

“ Por. R. F. Barton, W prow adzenie do sy m u la c j i  i g ier, W arszawa 1974; E. W. 
Evans i inni, S y m u la c ja  n a  m a s z y n a c h  c y f r o w y c h ,  W arszawa 1973.

« P o r .  D. F. Boyd, H. S. K rasnow , E co n o m ic  E valuation  of M a n a g e m e n t  In fo r 
m a t io n  S y s t e m s ,  „IBM S ystem s Journal"  1963, nr 3, s. 2.

178



nych , w  k tó ry ch  p o szu k u je  się odpow iedzi na podstaw ow e p y ta 
n ie —  jak ie  sk u tk i ekonom iczne w yw oła w p row adzen ie  zm ian  
w  sy stem ie  in fo rm acy jn y m ? P ro b lem  oceny je s t n ieostry , p o n ie
w aż n ie m ożem y ściśle określić  w szy stk ich  jego e lem en tów  
i re la c ji  m iędzy  n im i. Z tego  w zg lędu  w y d a je  się, że spośród  zn a
ny ch  obecnie m etod , n a jb a rd z ie j ob iecu jące  je s t stosow anie sy 
m u lac ji. S y m u lac ja  polega w  ty m  w y p ad k u  na zbudow aniu  ta 
kiego m odelu , k tó ry  pozw oliłby  na zbadan ie  fu n k c jo n o w an ia  zau 
tom atyzow anego  sy stem u  za rząd zan ia  w  organ izacji. C elem  je s t 
ok reślen ie  w p ły w u  ró żn o ro d n y ch  czynn ików  na ekonom iczną 
efek tyw ność zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia . D ałoby 
to m ożliw ie w y czerp u jącą  odpow iedź n a  p y tan ia  p rzed staw io n e  
na ry su n k u  27. O dpow iadają  one -poszczególnym  stopn iom  w aż
ności decyzji (por. ry s . 24).

S y m u lac ja  pow inna być p rzed e  w szystk im  stosow ana do 
zagadn ień  p ro b ab ilis ty czn y ch . W ty m  ce lu  w y k o rzy s ty w an e  są 
różnego ro d za ju  ro zk ład y  o raz  g en e ra to ry  liczb losow ych. B a r
dzo p o p u la rn a  je s t m eto d a  M onte Carlo, w  tzw . sy m u lac ji s to 
ch asty czn ej, w  k tó re j d an e  w yjściow e, m im o ty ch  sam y ch  danych  
w ejściow ych różn ią  się w  poszczególnych ro z p a try w a n y ch  w a
r ian ta ch  obliczeniow ych.

W ielu  au to ró w  w łaśn ie ten  rodza j sy m u lac ji uw aża za w łaści
wy. W ydaje  się jed n ak , że rów n ie  duże m ożliw ości d a je  sto sow a
nie m odelu  de term in is ty czn eg o . M odel ta k i pozw ala na  zbadan ie 
sku tków  różnych  w arian tó w  decyzji. W  k o n sek w en cji o trzy m u 
jem y  pew ien  zbiór m ożliw ych decyzji, k tó re  n as tęp n ie  p o rząd 
k u jem y  w ed ług  ró żn y ch  k ry te r ió w . O trzy m an ie  tak iego  zb ioru  
za pom ocą in n y ch  zn an y ch  m etod  n ie  je s t m ożliw e.

Mmdele sy m u lacy jn e  zastosow ane do b ad an ia  efek tyw ności 
zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarząd zan ia  m ają  w iele zale t. W y
m ienim y n a jw ażn ie jsze  z nich:

1. D ostarczen ie  d ecyden tom  d o d atkow ych  in fo rm ac ji, k tó re  
w in n y ch  w y p ad k ach  b y ły b y  n iem ożliw e do osiągnięcia lub koszt 
pozyskania ich  b y łb y  b ard zo  w ysoki.

2. U m ożliw ienie p rzep ro w ad zen ia  ek sp e ry m en tó w  i b ad ań  n a 
w et n a jb a rd z ie j złożonych system ów . W  p ew n y ch  w y p ad k ach  
m ożem y badać sy s tem y  o n iezu p e łn ie  znanej w ew n ę trzn e j s t ru k 
turze, t ra k tu ją c  n iezn an e  e lem en ty  jak o  „czarn ą  sk rz y n k ę ” .
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R ys. 27. P roblem y decyzyjne analizow ane za pom ocą m odeli typu MARS

3. U m ożliw ien ie an a lizy  w p ły w u  zm ian  e lem en tó w  system ów  
na cały  system , np. w p ły w u  zm ian  in fo rm acy jn y ch  i o rg an izacy j
nych  n a  efek ty w n o ść  d z ia łan ia  system u .

4. Szkolen ie d ecy d en tó w  w  zak resie  ro zw iązy w an ia  p ro b le 
m ów  różnej k lasy .

5. P o zn an ie  m echan izm ów  od d z ia łu jący ch  na system , zarów no 
w ew n ą trz  danej o rgan izacji, jak  też  otoczenia.

6. T estow an ie  użyteczności zastosow ania now ych  rozw iązań  
w  zak resie  m eto d  p ro jek to w an ia  oraz bazy  techn icznej.
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7. B adan ie  całego sy stem u  i poszczególnych jego e lem entów  
w y odrębn ionych  w edług  ró żn y ch  k ry te r ió w , np. podsystem ów : 
techn icznego  p rzygo tow an ia  p ro d u k c ji, gospodark i m ate ria ło w ej, 
zao p atrzen ia  i zb y tu  itd .

Z astosow anie m odelow an ia  sym ulu jącego , ja k  i innego ty p u  
m odeli, m a pew ne w ady, k tó re  w y n ik a ją  z konieczności u p ro 
szczenia rzeczyw istości. Często p rzy jm o w an e  są n iew łaściw e za
łożenia lub  p rzep ro w ad za  się zb y t jed n o s tro n n ą  ocenę. N a pod
staw ie  do tychczasow ych  dośw iadczeń m ożna pow iedzieć, że p rzy  
stosow aniu  m odelow an ia  sy m u lacy jn eg o  ^istnieje m n ie jsze  p ra w 
dopodobieństw o popełn ien ia  w y m ien io n y ch  b łędów  niż p rzy  s to 
sow aniu  in n y ch  m etod . O czyw iście nasze rozw ażan ia  dotyczą 
ty lko  p rob lem ów  oceny  zau to m aty zo w an y ch  system ów  za rząd za
nia.

M odelow anie sy m u lacy jn e  pozw ala na  p rzep ro w ad zen ie  sze r
szej i g łębszej an a lizy  n iż  tra d y c y jn e  m eto d y  ra ch u n k u  ekono
m icznego. W yniką to m .in . z tego, że uw zg lędn iam y  sprzężen ia  
zw ro tn e  d z ia ła jące  w obiekcie, n ie lin iow y  c h a ra k te r  w ielu  czy n 
ników  w p ły w ający ch  na efek tyw ność  system u, oraz e lem en ty  sto - . 
chastyczne. D zięki tem u  m odele M ARS I i M ARS II p ozw ala
ją  na  uzysk iw an ie  jednoczesnej oceny ze w zględu na w iele k ry 
teriów .

B adan ia  e fek tyw ności zau to m aty zo w an y ch  system ów  za rzą
dzania prow adzone są za pom ocą m odeli M A RS I i II w y k o rzy 
s tu jący ch  m etodę A R S o raz  m etody  d y n am ik i system ów  za rzą 
dzania. Nałożenia m etody  d y n am ik i system ów  zarząd zan ia  o p ra 
cow ał J. W. F e re s te r  i n ad a l je j nazw ę Industr ia l  Dynamics .  
Określił" ją  jak o  m etodę służącą badan iom  c h a ra k te ry s ty k  in fo r
m acy jn y ch  sp rzężeń  zw ro tn y ch  w  d z ia łan iu  p rzem ysłow ym . M e
toda ta  je s t pom ocna w  poznan iu  in te rp re ta c ji  w  s tru k tu rz e  o r
g an izacy jne j: w zm ocnień  (w zak resie  w y tycznych) i opóźnień  
(w zak resie  d ecy zji i w spółdziałań), od k tó ry c h  zależy  e fek ty w 
ność p ra cy  sy stem u  gospodarczego. P rzed m io tem  an a lizy  są 
w spółzależności s tru m ien i p ien iędzy , zleceń, m ate ria łó w , inw e
stycji i k ad r , n a  szczeblu  p rzed sięb io rs tw a, b ra n ży  lub  c e n tra l
nego za rząd zan ia  gospodarką  narodow ą. M etoda .ta  je s t szczegól
nym  ro d za jem  m etod  sy m u lacy jn y ch , bow iem  z p ew n y m  p rz y 
b liżen iem  odw zorow uje dzia łan ie  b ad an e j o rgan izacji.
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Z asady  k o n s tru k c ji m odelu  o p ie ra ją  się ne ok reślonych  zało
żeniach.

1. P rzed s taw ian ie  sy stem u  gospodarczego jako  sy stem u  zb io r
n ików  zaw iera jący ch  w ielkości tw o rzące  ten  system . Z b iorn ik i 
tego sy stem u  połączone są k an a łam i, p rzez  k tó re  przechodzą 
s tru m ien ie  w ielkości z jednego  zb io rn ika do drugiego.

2. S tru m ie n ie  poszczególnych p a ram e tró w  sy s tem u  nie pow 
s ta ją  sam oczynnie, lecz w  w y n ik u  p o dejm ow anych  decyzji. D e
cyzja  d e te rm in u je  p o w stan ie  i w ielkość s tru m ien ia  poszczegól
n y ch  p a ra m e tró w  p rzep ły w a jący ch  kana łam i.

3. W  m odelu  je s t w iele  w ęzłów , w  k tó ry ch  podejm ow ane sq 
decyzje. Do ty ch  w ęzłów  d ecy zy jn y ch  d o p ły w ają  s tru m ien ie  in 
fo rm acji o poziom ach i p a ra m e tra c h  sy stem u . R óżnica m iędzy 
poziom am i a p a ra m e tra m i polega na tym , że poziom y są zm ien 
nym i w ielkościam i system u , podczas gdy p a ra m e try  p rz y jm u je  
się jako  w zględnie stałe .

4. D ecyzje są podejm ow ane na podstaw ie  o k reślonych  zasad. 
O k re ś la ją  one s to su n ek  m iędzy  źródłem  in fo rm ac ji a s tru m ie 
n iam i p ow sta jącym i na  podstaw ie  decyzji.

5. Im pu lsy  w chodzące do sy stem u  z zew n ą trz  pow odu ją  jego 
re ak c je  i s tan o w ią  tzw . egzogeniczny p a ra m e tr  sy stem u . P a ra 
m e tre m  egzogenicznym  je s t w ielkość, k tó re j p ow stan ie  i w a r 
tość n ie  zależą od system u .

Zgodnie z ty m i z a sa d a m i37 każd y  sy stem  gospodarczy  m ożna 
p rzed staw ić  w  postaci m odelu  sk ład ająceg o  się z:

a) zb io rn ików  (poziomów) poszczególnych w ielkości tw o rzą 
cych system ,

b) s tru m ien i (w ym iarów ) ty ch  w ielkości p rzeb ieg a jący ch  k a n a 
łam i m iędzy  zb io rn ikam i,

c) w ęzłów  d ecyzy jnych , w k tó ry ch  p o w sta ją  decyzje  o k re ś la 
jące w y m ia ry  s tru m ien i poszczególnych w ielkości na podstaw ie 
zasad podejm ow an ia  decyzji o raz in fo rm ac ji o poziom ach i p a ra 
m e tra c h  system u .

Z budow any  m odel m atem aty czn y  ob e jm u je  n as tęp u ją ce  ró w 
n an ia  a lgebraiczne: poziom ów, s tru m ien i, początkow ego s tan u

31 Por. U. Ł ukaszew icz, D yn a m ik a  s y s te m ó w  zarządzania ,  W arszawa 1975 oraz 
Z. Soucęk , M odelowanie  i p ro je k to w a n ie  s y s t e m ó w  gospodarczych ,  W arszawa 1979.
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i p a ram e tró w  system u , oraz  ró w n an ia  pom ocnicze. P o n ad to  za
w iera  on ró w n an ia  w y raża jące  w ielkości egzogeniczne system u .

M odele d y n am ik i system ów  za rząd zan ia  u m o żliw ia ją  an a lizo 
w anie i zrozum ien ie  m echan izm u  fu n k c jo n o w an ia  w ie lk ich  sy 
s tem ów  zaw iera jący ch  sp rzężen ia  zw ro tne. S kala  zastosow ań In-  
dustr ial  D ynam ics  je s t ogrom na i do tyczy  m .in . tak ich  p ro b le 
m ów, jak : p lan o w an ia  rozw oju  technicznego , ok reślan ia  s t ru k tu 
ry  k ie ro w an ia  p rzedsięb io rstw em , o k reślan ia  p o lity k i in w es ty cy j
nej, an a lizy  system ów  opieki zdrow ia, b ad an ia  uk ład ó w  k o m u n i
k acy jn y ch  itd .

5.2. M odel A nalizy  R ach u n k u  S ald  —  w e rs ja  I

M odel M ARS I op iera  się n a  założeniach  om ów ionej ju ż  m eto d y  
ARS. Z ostała  ona opisana w  języ k u  d y n am ik i system ów . J . F o r-  
re s te ra '38. M odel p rzed staw io n y  na ry su n k u  28, będący  p o d sta 
w ow ym  elem en tem  m etody , pozw ala na  zbadan ie  oddzia ływ ania  

■poszczególnych e lem en tó w  ra ch u n k u  ekonom icznego na w spół
czynn ik  efek tyw ności.

O m ów im y w e rs ję  m odelu  zastosow aną do zbadan ia  ekonom icz
nych  sk u tk ó w  w p ro w ad zan ia  zau to m aty zo w an y ch  system ów  za
rządzan ia  w  P L L  LOT. C elem  było  sp raw d zen ie  w rażliw ości 
w spó łczynn ika efek tyw ności na  zm iany  w ysokości s to p y  p ro cen 
tow ej oraz ok resy  ek sp lo a tac ji system u . M odel został ta k  sk o n 
s tru o w an y  39, że o k reśla ł w p ły w  na w spó łczynnik  rów nież  in n y ch  
elem en tów  ra ch u n k u , i to  zarów no d e te rm in is ty czn y ch , jak  i p ro 
bab ilistycznych .

Z adan iem  m odelow ania je s t um ożliw ien ie w yb o ru  najlepszego  
pod w zględem  ekonom icznym  w a ria n tu  zastosow ań zau to m aty zo 
w anego sy stem u  zarządzan ia.

Ocenę zau tom atyzow anego  sy stem u  za rządzan ia  u zy sk u jem y  za 
pom ocą w ek to ra  oceny  jakości system u . E lem en tam i w ek to ra  są 
m iern ik i, o różn y m  po lu  recepc ji, k tó re  p rzed staw io n o  w  tab li
cy 25.

M N otacja Jest m odylik acją  zapisu przyjętego przez R. Ł ukaszew icza. Por. R. Łu
kaszew icz, op. cit.

”  M odel został op isany na podstaw ie artykułu  W. C hm ieląrza i J. K isieln ick iego , 
Badanie opłacalności  zas tosoicanla  s y s t e m ó w  In form atyc zn ych  p r z y  p o m o c y  m e to d y  
MARS,  „Problem y O rganizacji" 1979, nr 1.

1
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M ając ok reślo n y  w ek to r jakości m ożem y zbadać za pom ocą’ 
m etod  sy m u lacy jn y ch , jak ie  są w zajem n e re la c je  m iędzy  n im i 
i jak  zm ieni się ich' w ielkość pod w pływ em  zm ian  otoczenia. P o d 
staw ow ym i e lem en tam i ra c h u n k u  są: koszty  ca łkow ite , efek ty , 
s topa  p rocen tow a.

1. Na koszty  ca łk o w ite  sk ład a ją  się:
a) n ak ład y  in w esty cy jn e  —  sum y n o m in aln y ch  n ak ładów  in 

w esty cy jn y ch  i nak ład ó w  na tw o rzen ie  środków  obro tow ych, np. 
p race  p ro jek tow o-badaw cze , ro b o ty  budow lano-m on tażow e, 
sp rzęt, op rog ram ow an ie ,

b) koszty  b ieżące —  sum y kosztów  osobow ych na analizę, p ro 
jek tow anie , p ro g ram o w an ie  sy stem u  i ko sz ty  ek sp loa tacy jne , 
g łów nie p ra cy  k o m p u te ra  i p rzygo tow an ia  danych .

K oszty  te  pom niejszono o:
—  am o rty zac ję  —  na o d tw o rzen ie  środków  trw a ły c h  oraz 

um orzen ie  nak ład ó w  n ie m a te ria ln y ch  i p raw n y ch , ą tak że  ew en 
tu a ln y c h  n ak ładów  na postęp  techn iczny ,

—  sp ła tę  odsetek  od k re d y tó w  in w esty cy jn y ch  i nak ład ó w  po
n iesionych  na tw o rzen ie  środków  obro tow ych  zw iększonych  
o n a rz u t na  fu n d u sz  p łac o u s ta lo n y  procen t.

2. E fek ty  —  p rzew id y w an e  korzyści gospodarcze z zastosow a
n ia zau tom atyzow anego  sy stem u  zarządzan ia , np. w zrost p ro d u k 
cji, zm niejszen ie  kosztów , sk rócen ie  cy k li p ro d u k cy jn y ch , szyb
sza i d ok ładn ie jsza  in fo rm ac ja  do celów  zarządzania.

.3. S topa p ro cen to w a r. R óżnica kosztów  ca łk o w ity ch  i e fek 
tów , zw ana da le j saldem  je s t corocznie op rocen tow ana p rzez  
w spó łczynn ik  a. =  (1 +  r).

D la an a lizy  w a ru n k ó w  opłacalności zastosow ania zau to m a ty 
zow anych  system ów  za rządzan ia  zb u d u jem y  m odel s tru k tu ra ln y  
do tyczący  w y b ran y ch  e lem en tów  p rzed sięb io rs tw a. P rzed s ięb io r
stw o (jak  na  ry s . 28) ro z p a tru je m y  jak o  u k ład  w zg lędn ie odo
sobniony pow iązany  z o toczeniem  system em  w ejść i w yjść.

Sym bole literow e: '
Poziom y: ZP — zysk przedsiębiorstw a,

SF  — środki finansow e,
K C  — koszty całkow ite , * .
EF — efekty .

Strum ienie: SD P  — strum ień dochodu przedsiębiorstw a,
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Otoczenie

O p is  s to so w a n y c h  sym boli 

-p o z io m

s tru m ie ń  w e jśc ia

- L

-s ta n o w isk o  decyzyjne

/  param otr

A
~ T

- s t ru m ie n ie  (przep ływ )

^ P e łn a  n azw a poziom u 
lub  je g o  sym bol

-  n um er rów nan ia  /m a te m a 
tyczny z a p is  rów nań  p odany  
je s t  w  ta b e l i

numer
rów nania

zn ak  oddzia ływ an ia  stru m ień

 — • -  p rzepływ  inform acji

— Z '— Z — »- przepływ  ś rodków  finansow ych 

— Z ^ - Z 1—• -  p rzepływ  środków  finansow ych 
n ie  ob jęty  ob liczeniam i

- s y m b o l  w  o b ram o w an iu  -g ro m a d z e n ie  e lem en 
tów  ni© da jących  s ię  o p is a ć  
je d n o litą  funkcją

p e łn a  n azw a  o b sza ru

- łą c z e n ie  lub  rozd z ie lan ie  .s tru m ien i 7 -

o b sz a r  decyzyjny
S trum ień w yjścia

A
stru m ień  w e jśc ia  nazw a  o b sza ru  

-p o b ie ra n ie  strum ien i

L > s t.
. x

o b sz a r  n ieza leżn y

' ' © ‘ i
z n a k *  w ypadku  łączen ia , 
z n a k -w  w ypadku ro zd z ie 
le n ia  strum ieni

Rys. 28. M odel graficzny M ARS I (opis sym boli podano w  tekście)
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SK P — strum ień kosztów  początkow ych,
SIN  — strum ień nakładów  in w estycyjnych ,

SK B  -  strum ień kosztów  bieżących,
SKC — strum ień kosztów  całkow itych ,
SEP — strum ień efek tów  początkow ych,
SEN — strum ień efek tów  n iew ym iernych ,
SZK — strum ień efek tów  z podsystem u kadry,
SM A — strum ień efek tów  z podsystem u m ateriały,
SEZ — strum ień e fek tów  z podsystem u produkcja,
SZB — strum ień efek tów  z podsystem u zbyt.

Param etry: A  — w spółczynnik  dyskontujący = ( 1  +  R), 
gdzie R  — stopa procentow a,

T — czas,
KP — w ielkość p lanow anych  kosztów,
EP  — w ielk ość p lanow anych  efektów .

Szczegółowo zosta ły  ro zp a trzo n e  ty lk o  te  p rzep ły w y  środków  
finansow ych , na k tó re  w p ływ a zau to m aty zo w an y  sy s tem  ■ za
rządzan ia . W  D ynam ice S ystem ów  is to tn e  je s t roz różn ien ie  po 
jęć: poziom  i s tru m ień  (przepływ ). Poziom  je s t to  w yróżn iony  
na d an ą  chw ilę  s tan  s tru m ien ia . P rzy k ład o w o  —  jak o  poziom  
określa  się s tan  zb io rn ika w ody w  d an y m  m om encie, n a to 
m iast s tru m ie ń  je s t to  ilość w ody, k tó ra  w y p ły w a lub  w p ływ a 
do zb io rn ika  w danej jednostce  czasu.

A nalizę rozpoczynam y od poziom u 40, k tó ry  um ow nie  nazw ano 
Ś rodk i F inansow e (SF).  Z poziom u Ś ro d k i F inansow e (S F ) (np. 
fu n d u sz  in w es ty cy jn y  p rzed sięb io rstw a) w y p ły w a ją  s tru m ien ie  
n ak ład ó w  in w esty cy jn y ch  (SIN)  i funduszów  na po k ry c ie  kosz
tów  b ieżących  (SKB),  tw o rzący ch  po zsum ow aniu  s tru m ie ń  k o 
sztów  ca łk o w ity ch  (SKC).  S tru m ie ń  ten  w p ływ a na poziom  K o
szty  C ałkow ite  (KC). Jego  w ysokość k o ry g o w an a  je s t na  s tan o 
w isku  d ecy zy jn y m  p a ra m e tre m  K oszty  P lan o w an e (KP),  n a rz u 
ca jący m  z g ó ry  ogran iczen ia na  w ysokość kosztów . N astępn ie  
s tru m ień  ten  opuszcza poziom  K C i c a ły  u k ład  w  postaci, np . do
chodów  p racow niczych  rea lizo w an y  je s t poza system em , w  oto
czeniu .

E fek ty  z zastosow ań zau tom atyzow anego  sy stem u  zarządzan ia  
są u zysk iw ane z u sp raw n ien ia  ró żn y ch  s fe r  działa lności p rz ed 

"  P o z iom y um ow ne są oznaczone d w u lite ro w e , n a to m ia s t sym bo le  s tru m ie n i są 
trz y lite ro w e , sym bo le  zm ie n n ych  ze w n ę trzn ych  (p a ra m e try ) je d n o lite ro w o .
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sięb io rstw a. Ze w zg lędu  na  różnorodność m etod  obliczania efek 
tów  n ie s to su je  się jed n o lite j fu n k c ji łączącej, lecz b ad a  się od
d zieln ie  k ażd y  ze s tru m ien i w p ły w a jący  na  su m ary czn y  efek t 
zastosow ania zau tom atyzow anego  sy stem u  zarządzan ia . S tru m ie 
n ie e fek tów  (EF) łączą się w  jed en  s tru m ie ń  (SEP) i są b ad an e  
jako  poziom. W ysokość poziom u EF zależy od s tan o w isk a  p a ra 
m e tru  E fek ty  P lan o w an e  (EP) po rów nyw alnego  z e fek tam i fa k 
ty czn y m i (EF). P a ra m e try  K P  i E P  są u sta lo n e  z gó ry  w  poszcze
gó lnych  e tap ach  p ro jek to w a n ia  zau tom atyzow anego  sy s tem u  za
rządzan ia .

Z badan ie  różnic, jak ie  p o w sta ją  m iędzy  w ielkościam i p lan o 
w an y m i a rzeczy w isty m i, ich p rzy czy n  i n as tęp s tw  je s t zadan iem  
b loku  A naliza. E fek ty , ro zp a try w a n e  na  poziom ie EF, p rzech o 
dzą n as tęp n ie  w s tru m ie ń  łączący  się z innym i s tru m ien iam i 
efek tów  (na k tó re  sy stem  nie m a w p ły w u  lub  w pływ  ten  je s t 
n ie is to tn y ) jako  s tru m ie ń  dochodu p rzed sięb io rs tw a  (SDP). N a
leży w  ty m  m ie jscu  zastrzec , że n ie je s t b ad an a  ca ła  w ielkość 
s tru m ien ia  SD P, lecz ty lk o  ta , na  k tó rą  m a  w p ływ  zau to m aty zo 
w any  sy stem  zarządzan ia . S tru m ie ń  SD P  zasila poziom  zysku  
p rzed sięb io rs tw a (ZP) i w  ty m  ce lu  m usi być pom niejszony  
o w ielkość pon iesionych  kosztów  ca łk o w ity ch  i zd y skon tow any  
za pom ocą p a ra m e tru  A  =  (1 +  P ), gdzie stopa p ro cen to w a —  R,  
T  —  n u m er ostatn iego  ro k u  o k re su  obliczeniow ego.

Z poziom u Z P  je s t fin an so w an a  część zam ierzeń  rozw ojow ych, 
w ty m  np. zw iązanych  z rozw ojem  in fo rm aty k i, d la tego  też  d zia
łam y tak , aby  zm aksym alizow ać jego w ysokość w  in te re su ją cy m  
nas zakresie . N a k sz ta łto w an ie  się poziom u kosztów  ca łkow itych  
(KC), a tak że  efek tów  (EF) w p ły w a ją  w  sposób is to tn y  d o d a tk o 
wo dw ie g ru p y  czynn ików  n ieza leżnych  bezpośredn io  od decy 
d en ta ; są  to; zak łócen ia losow e i postęp  tech n iczn o -o rg an izacy j
ny. Z akłócenia te  m ogą w ystępow ać zarów no w ew n ątrz , jak  i po
chodzić spoza uk ład u .

Z akłócenia  w e w n ę trzn e  tak ie , jak  np. w y d łu żen ie  ok resu  p rac  
budow lano-m on tażow ych , b ra k i w  w yszko len iu  k ad ry , w y d łu że
n ie  ok resu  o trzy m y w an ia  in fo rm ac ji p rzez  u ży tk o w n ik a , są, po 
ana liz ie  ich  isto tnośc i w  b loku  ZA K Ł Ó C E Ń  LO SO W Y CH , m ożli
w e do p rzezw yciężen ia  p rzez  odpow iedni w zrost p rzepustow ości 
s tru m ien ia  kosztów  ca łk o w ity ch  (SKC) czy efek tó w  (SEP). D e

I
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cyzje  te  m uszą być p o d ję te  na s tanow iskach  d ecy zy jn y ch  p rzed  
poziom am i kosztów  ca łk o w ity ch  (KC) i e fek tów  (EF). Jeżeli zna
n a  je s t ten d en c ja  odchy leń  re g u lac ja  ta  m oże odbyw ać się na 
bieżąco. T ru d n ie j je s t p rzep row adzić  k o re k tę  o d ch y leń  spow odo
w an y ch  czynn ikam i zew n ętrzn y m i, często losow ym i i n ieza leż
n y m i od uk ład u , np. w ah an iam i cen św iatow ych , postępem  tech 
n icznym  czy pogodą. C zynnik i te  n ie od d z ia łu ją  bezpośredn io  
na poziom y kosztów  ca łk o w ity ch  (KC) i efek tó w  (EF), lecz na  
źródła, w  k tó ry ch  p o w sta ją  s tru m ien ie  je  zasila jące, tj . poziom  
(KS) i obszary  EFEK TY .

P o jaw ien ie  się now ych ty p ó w  sp rz ę tu  kom pu tero w eg o  s tw a 
rza  m ożliw ość uw zg lęd n ien ia  now ych  w a rian tó w  rozw iązań  p ro 
b lem u zastosow ania in fo rm a ty k i w  d an y m  obiekcie. W  ra c h u n 
ku  u w zg lęd n ian e  to  je s t bezpośredn io  w procesie k sz ta łto w an ia  
poziom u kosztów  (KC) (w postaci ceny  sp rzed aży  ty ch  środków ) 
oraz  pośredn io  p rzez zm ianę poziom u e fek tó w  (EF) (np. p rzez o b li
czenia e fek tu  sk rócen ia  czasu obiegu» in fo rm ac ji av o środku  obli
czeniow ym ).

D ecyden tow i p o trzeb n a  je s t tak że  in fo rm ac ja  o postęp ie  te ch 
n icznym  w  celach:

—  k o n fro n ta c ji w łasn y ch  p o trzeb  z now ym i śro d k am i tech n icz
nym i i m etodam i o rgan izac ji (np. ze w zględu  na szybkość p rz e 
tw arzan ia , czas dostępu , po jem ność pam ięci),

—  p o ró w n an ia  z dopuszczalną g ó rn ą  g ran icą  w y d a tk ó w  na 
system ,

—  zbadan ia p rz y ro s tu  efek tów , k tó ry  w p o ró w n an iu  z ro z 
p a try w a n y m i u p rzedn io  tech n ik am i spodziew a się uzyskać.

Zachodzi tak że  re la c ja  pom iędzy  w ah an iam i poziom u kosztów  
ca łk o w ity ch  a efek tów ; m ożna p rzyk ładow o  założyć, że jeżeli 
p rzy jm iem y  zm iany  kosztów  w edług  ro zk ład u  norm alnego , to 
e fek ty  zm ieniać się będą  w edług  tego sam ego rozk ładu :

N(uo) ~  T(KC) ->  IV(ua) ~  EF,

gdzie:
u —  śred n ia  a ry tm e ty czn a ,
5 —  odchy len ie  s tan d ard o w e 41.

11 Jest to  pewne up raszcza jące założenie, pon iew aż e fe k ty  m ogą też zm ien iać  się 
w e d łu g  inne go  ro zk ła d u  np. 0 czy też innego  dow o lnego  ro zk ła du .
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Chodzi o zbadan ie  w p ływ u  ow ych n ieza leżnych  od decyden ta  
czynników  zew n ę trzn y ch  i w ew n ę trzn y ch  (z bloku) na poziom  
rów now agi, a ściślej re la c ji  m iędzy  kosztam i ca łk o w ity m i (KC) 
a śro d k am i finansow ym i (SF).

A by um ożliw ić p o w stan ie  nad w y żk i K C  >  SF w b loku  A N A 
LIZA , na podstaw ie  in fo rm ac ji o k sz ta łto w an iu  czynn ików  zew 
n ę trzn y ch  w o k resach  p rzeszłych  i w  okresie  b ieżącym , p rz y j
m u je  się pew ną s tra teg ię  postępow ania , np . za pom ocą tzw . t a 
b licy  d ecy zy jn e j. Z najom ość m ożliw ych decyzji w ró żn y ch  sy 
tu ac jach  pozw ala na  p rzec iw d z ia łan ie  n a ra s ta n iu  ochyleń  p rzez  
zm ianę lub  zaham ow anie  n iek o rzy s tn y ch  k ie ru n k ó w  dzia łan ia  (np. 
tw o rzen ie  zupe łn ie  now ych  w arian tó w ) lub ro z lu źn ien iu  o g ran i
czeń, o ile je s t to  dopuszczalne i konieczne.

S tru m ie ń  in fo rm ac ji d ecy zy jn e j z b loku  A N A LIZ A  p rzep ły w a 
do ty c h  sam ych  stan o w isk  decyzy jnych , co s tru m ie ń  in fo rm ac ji 
zak łócającej i w  raz ie  n iezaak cep to w an ia  w y tyczonych  w a r ia n 
tów  przeciw dz ia ła  im!

W  celu  zw ery fik o w an ia  p rzedstaw ionego  m odelu  M ARS p rz e 
prow adzono b ad an ia  w  p rzed sięb io rs tw ie  P o lsk ie  L in ie  L otnicze 
LOT —  p rzed sięb io rs tw a  usług  k o m u n ik acy jn y ch . W artość  rocz
nych  usług  w ynosi około 4 m ld  zł, p rz y  z a tru d n ien iu  5 tys. p ra 
cow ników .

C zte ry  p ierw sze pod sy stem y  zau tom atyzow anego  sy stem u  za
rządzan ia  w  p rzed sięb io rs tw ie  b y ły  zap ro jek to w an e , w drożone 
i p rz e tw a rzan e  w  obcych ośrodkach  obliczeniow ych w la tach  
1970— 1979. Od począ tku  1976 r. rozpoczęto roboczą ek sp lo a tac ję  
trzech  z n ich  w e w łasn y m  ośrodku , w k tó ry m  za insta low ano  k o m 
p u te r  ODRA-1305. Z badano opracow ane ju ż  podsystem y:

1) fa k tu ro w an ia  i naliczan ia  w artości przew ozów ,
2) s ta ty s ty k i p rzew ozów  rzeczow ych,
3) ew idencji i księgow ości gospodark i m ate ria ło w ej,
4) k ra jo w eg o  ro zk ład u  lotów ,
5) roz liczan ia  przew ozów  tow arow ych ,
6) o p ty m alizac ji p a ra m e tró w  p rzelo tow ych ,
7) sy m u lac ji ek sp lo a tac ji sam olotów ,
8) ew idencji d ru k ó w  ścisłego zarachow ania.
Celem  b ad a n ia  za pom ocą m odelu  by ło  obliczenie w p ływ u  ta 

kich  w ielkości, jak : s fe ry  zastosow ania sy stem u  w  zarząd zan iu

189



m ierzonej ilością w drożonych  podsystem ów , w ielkość sto p y  p ro 
cen tow ej, czasu p ro jek to w an ia , w d rożen ia  i ek sp lo a tac ji sy stem u  
na efek tyw ność  zastosow ania zau tom atyzow anego  sy s tem u  za rzą
dzania .

D ane do tyczące e lem en tó w  ra ch u n k u  zeb rano  zgodnie z za le
cen iam i m etodologicznym i 42.

N ak ład y  podzielono na d w ie .g łów ne g ru p y :
a) in w esty c je  budow lano-m ontażow e: jak  ad a p ta c ja  pom iesz

czeń, zakup  sp rzę tu , op rog ram ow an ia , in s ta lac ja  u rząd zeń  itp.,
b) n ak ład y  ^w iązane z p racam i p ro jek to w y m i i p rzy g o to w a

niem  o rg an izacy jn y m , np. p ro jek to w an ie , p ro g ram o w an ie , w e ry 
fik ac ja  d o k u m en tó w  źródłow ych, p rzep ro g ram o w an ie .

W ielkości nak ład ó w  jed n o razo w y ch  uzyskano  dzięk i badan iom  
p rzep ro w ad zo n y m  w  o środku  obliczeniow ym  P L L  LO T, z ew i
denc ji n ak ład ó w  ju ż  pon iesionych  i an a lizy  ew en tu a ln y ch  p rz y 
szłych  nak ładów . W ielkości nak ład ó w  w  k o le jn y ch  la tac h  p rz ed 
s taw ia  tab lica  26.

W śród kosztów  b ieżących  w ydzielono głów nie: koszty  osobo
we, np. p łace  i ubezpieczenia społeczne p racow ników  ośrodka 
obliczeniow ego; ko sz ty  ek sp lo a tacy jn e , np. m ateria łó w , energ ii, 
zużycia p rzedm io tów  n ie trw a ły ch .

D ane dotyczące kosztów  w  la tac h  1975— 1977 u zyskano  z ew i
d en c ji P L L  LO T, n a to m ias t szacunek  k sz ta łto w an ia  się w ielko
ści kosztów  b ieżących  w dalszych  la tac h  usta lono  na podstaw ie  
k o n su ltac ji z ek sp e rtam i p rzed sięb io rs tw a jak o  p ro cen t od w zro 
stu  w ielkości przew ozów . W ysokość kosztów  bieżących  w  posz
czególnych  la tach  p rzedstaw iono  w tab licy  26.

E fek ty , w y n ik a jące  z zastosow ania w ydz ie lonych  p o d sy ste
m ów, oszacow ano w iążąc fu n k c je  rea lizo w an e  p rzez  n ie  z e fe k ta 
m i cząstkow ym i u ję ty m i w sześć zb io rczych  w skaźn ików  e fek 
tyw ności:

1) oszczędności na bezpośredn ich  kosztach  przew ozów ,
2) p rz y ro s t zysku  z ty tu łu  w zro stu  usług,

i :  w y ty c z n e  w  sp raw ie  oceny e ko n o m iczn e j e fe k ty w n o ś c i in w e s ty c ji i  in n y c h  
zam ie rzeń  ro z w o jo w y c h  w p ro w adzo no  U chw a łą  n r  173 R ady M in is tró w  z dn ia  
12 lip c a  1974 r. o raz Za rządzen iem  P rzew odn iczącego K o m is j i  P la n o w a n ia  p rzy  
R adzie  M in is tró w  z d n ia  26 lip c a  1974 r. w  sp raw ie  k ry te r ió w  i  m e tod  oceny eko no 
m iczn e j e fe k ty w n o ś c i in w e s ty c ji n ie p ro d u k c y jn y c h  i in n y c h  zam ie rzeń  ro zw o 
jo w y c h .
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Dane w y jś c io w e  d la  rach u n ku  e fek tyw n o śc i  
(dla 3, 4 i  8 p o d s y s te m ó w  w  okresie t =  6 lat)

T A B L IC A  26

W yszcze
gólnienie Lata

W artość dla 3 
podsystem ów

W artość dla 4 
podsystem ów

W artość dla 8 
podsystem ów

(w zl)

Koszty . 1975 3 535 120 3 535 120 5 6 6 8  760.
bieżące 1976 1 115 580 1 115 580 2 579 960

1977 296 560 296 560 1 721 080
1978 166 080 166 080 ' 1 549 880
1979 308 800 308 800 1 799 320
1980 459 160 459 160 2 023 880

N akłady 1975 30 110 000 30 110 000 33 090 000
1976 1.740 000 2 590 000 1 190 000
1977 400 000 400 000 400 000
1978 — — —

E fekty 1975 l i  136 394 14 022154 14 022154
1976 12 990 224 15 915 944 23 011544
1977 14 014 124 17 296 244 24 982 470
1978 14 905 124 18 671 624 32 407 969
1979 15 391 520 19 575 980 33 880 834
1980 15 887 924 20 643 164 35 557 088

3) zm niejszen ie  p lan o w y ch  odsetek  ban k o w y ch  od zaangażo
w anych  środków ,

4) oszczędności z ty tu łu  zaham ow an ia  p rz y ro s tu  za tru d n ien ia ,
5) oszczędności z szybszego ściągan ia należności od u ży tk o w 

ników ,
6) oszczędności na  kosztach  po śred n ich  usług  z ty tu łu  zm n ie j

szenia zapasu  środków  obro tow ych.
W ielkość e fek tó w  obliczono:

a) d la  podsystem ów  d zia ła jący ch  na podstaw ie  w łasn y ch  badan  
w ośrodku  obliczeniow ym  i u uży tkow ników ,

b) d la  podsystem ów  p rzew id y w an y ch  do w drożen ia  (zap ro jek 
to w an y ch  i p rze testo w an y ch ) n a  podstaw ie  odpow iedn ich  szacu n 
ków  p racow ników  ośrodka obliczeniow ego i u ży tkow ników  oraz 
ana lizy  efek tów  podobnych  system ów  stosow anych  za -g ran icą .
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Szacunek  efek tó w  w la tach  1975— 1980 rów nież  podano w ta 
blicy 28. W ysokość- stopy  p ro cen to w ej p rzy ję to  z p rzedzia łu  (0,03; 
0,15) co 0,01.

O kres ob liczeniow y i =  1, 2, . . . ,  t zm ien ian y  b y ł ko le jno  na 
t =  5, 6, 7 i 8 la t.

Ze w zględu na  b ra k  k o m p le tn e j in fo rm ac ji uproszczono nieco 
m odel ogólny M ARS I —  w e rs ja  O (d e te rm in istyczna), k tó ry  
p rzed staw iam y  na ry su n k u  29.

'  ~ f ~  O to cze n ie

_ < (_  O to cze n ie

Rys. 29. M odel graficzny M A RS-D  (determ inistyczny)

W  sto su n k u  do ry su n k u  28 n as tąp iły  zm iany  w y n ik a jące  z po
m in ięcia  w p ły w u  zakłóceń losow ych i p o stęp u  techn icznego  oraz
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T A B L IC A  27

Model m a te m a ty c zn y  w  zap is ie  t r a d y c y jn y m  s to sow a n y  w  A R S  w  M A R S
i zap is ie  s to so w a n ym  

w e d łu g  k on cepc ji  d y n a m ik i  s y s te m ó w  zarządzan ia  (DSZ)

N
u

m
e

r
ró

w
na

n

Nazwa Zapis tradycy jny Zapis według DSZ .
V

N ak łady in 
w estycyjn e Ni i =  1 ,2 ,; . . ,  t SIN
K oszty b ieżą 
ce, gdzie i  — 
kolejn e  lata

n
Ki =  2  K i

i
3 = 1, 2, . . . ,  m

S K B

okresu ob li

i
czen iow ego  
K oszty ca łk o 
w ite , gd zie , 
i  —  kolejne  
la ta  okresu

t

Kc, =  2  N ‘ +  K ‘i ... ■
S K C  =  S I N + S K B

obliczen io
w ego

t 1

i
KCf =  F  (Nt-ł-K,) • (1 +K oszty ca łk o

K C —( S K B + S I N )  +
2 { taf + ( i+ R )  • ( T + t - I )  =

w ite + .r )t+ !- i =  K ct_ j + (N [-ł-K |) • =  K T + (S K B + S IN ) •

O kres ob licze
• ( i + r ) • (1+ R )

niow y' i  =  1 ,2 , . . . ,  t I =  1, 2 , . . . ,  T
W spółczynnik
dyskonta a ~  (i +  r ) A  =  (1+ R )
Stopa pro
centow a r =  P/100 R =  P/100
K oszty K ~ K T

3

w  okresie i-1  

E fekty

c t - i

m ,

E‘ =  2  E) i  =  1 .2 , . . . ,  TH SEF =  S E N + S Z K +

4 E fekty opro

3-1 '
t

E , =  2  Ei ( t + r ) t+ i - i  =

+ S M A + S E S + S Z B  

EF =  ( S E N + . . ,+ S Z B )  ■

centow an e' i  - i ■ • ( i+ R )

- =  E(_j +  E t (1 +  r) ( T + i - I )  =  E K  +
+  (SEN +  . . ,+ S Z B )  ■

E fekty
* ’t - i  .

• ( i+ R j

F.K
w  okresie i-1

13 E konom iczne  p rob lem y., 193



T A B L IC A  27 (Cd.)
N

um
er

ró
w

na


ni
a

Na7.vva Zapis tradycyjny Zapis w edług DSZ

5 Zysk przed
siębiorstwa 
(saldo)

£
S[ = £  (E ,-K C/)-

i = i

• ( l + r ) t + i - i  = s ' . 1+(Et-  
- K C[) • (£+r)

ZP =  (EF-KC)  -(1 + R) 
(T + i- i)  =  SP + (EF— 
- KC)-(i+R)

Saldo w okre
sie t-1 « i-i SP

Współczynnik

t
¿ ’ (Et-KcP- (t +  r) t+ t  —1 ER = SP + (EF-KC) + 

+(i+R)
efektywności Er - t

£  KCi(1+r> t+ł-ł
t= t

(KT + KC) ■ (i + K)

podziału  zin teg row anego  sy s tem u  zarząd zan ia  n a  podsystem y. 
P rzed sięb io rs tw o  podzielono (w edług rea lizo w an y ch  w  n im  fu n k 
cji) na  5 podsystem ów : finanse , k ad ry , m a te r ia ły , p ro d u k c je  
i zbyt. B ardzo  szczegółowo analizow ano  p o dsystem  finanse . P od
sy stem  te n  p ow iązany  je s t s tru m ien iam i efek tów  z n a s tę p u ją 
cych  działów : k a d ry  (SZK), m a te r ia ły  (SMA), p ro d u k c ja  (SEZ) 
i zb y t (SZB).

P o d an y  w  tab licy  27 d la m eto d y  M ARS zapis p rzy p o m in a  zapis 
p ro g ram u  k o m puterow ego . Za pom ocą om ów ionego ju ż  m odelu  
zbadano  w pływ  zm ian  poszczególnych  p a ra m e tró w  za leżnych  od 
d ecy d en ta  (zakres stosow anego sy stem u , m ierzonego ilością w d ra 
żanych  podsystem ów , okres ek sp lo a tac ji system u , m iejsce  p rze
tw a rz a n ia  itd.), na  tak ie  e lem en ty  ra ch u n k u , jak:

—  w ielkość s t r a t  i dochodów  p rzed sięb io rs tw a  w  poszczegól
ny ch  la tach  ek sp lo a tac ji sy s tem u  (w ielkość op rocen tow anych  
sald),

—  w ysokość w spó łczynn ika  efek tyw ności obliczonego w edług 
fo rm u ły  zam ieszczonej w  tab licy  28,

—  okres zw ro tu  n ak ład ó w  pon iesionych  n a  p ro jek to w an ie  
i eksp loatow an ie  system u .

Z obliczeń p rzep ro w ad zo n y ch  za pom ocą k o m p u te ra  IBM 
370/145 określono  w ielkość p rz y ro s tu  zysku , k tó re  o trzy m a p rzed -
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T A B L IC A  28

W artość  w sp ó łc zyn n ik a  Er i zd y s k o n to w a n e j  su m y  sald d la  3,
4 i 8 p o d s y s te m ó w  p r z y  w y b r a n e j  w y so k o śc i  s to p y  p ro c e n to w e j  

r  =  0,03; 0,05; 0,08; 0,15 i okres ie  o b l ic zen io w ym  t  =  6 lat

Lp. Lala
W artość zd ysk on to

w anej sum y sald  
dla 3 podsystem ów

W artość zd ysk on to
w anej sum y sald  

dla 4 p odsystem ów

W artość zdysk on to
w anej sum y sald  

dla 8 podsystem ów

1 1975 — 26 875 418 — 23 429 821 — 29 535 500
2 1976 — 15 129 366 — 9 278 010 — 7 234 505
3 1977 — 1 337 789 9 413 234 18 507 420
4 1978 ' 14 771 986 29 639 793 52 235 311
5 1979 30 774 751 50 082 270 86 273 797
6 1980 47 859 886 70 865 472 114 401 578

Er dla r =  0,03 1,057 670 1,532 700 1,948 100

1 1975 — 30 161 692 — 26 294 774 — 33 147 044
2 1976 — 17 229 887 — 10 714 350 — 8 594 783
3 1977 —  1 035 730 9 470 865 19 204 667
4 1978 16 032 082 30 900 284 54 938 334
5 1979 32 668 322 52 151 983 90 324 243
6 1980 48 849 565 73 328 831 118 664 147

Er dla r =  0,05 0,965 530 1,417 950 1,819 080

1 1975 — 35 721 348 —• 31 141 647 — 39 256 984
2 1976 — 20 833 556 — 13 204 623 — 10 991 098
3 1977 —  2 721 669 9 370 947 20 100 392
4 1978 15 849 526 32 687 932 58 981 584
5 1979 33 435 977 55 153 463 96 388 629
0 1980 50 113 490 76 976 663 125 078 604

Er d la r =  0,08 0,840 840 1,265 060 1,642 160

1 1975 —  52 062 683 — 45 387 920 —  57 215 755
2 1976 —  31 681 914 —  20 832 878 —  18 520 930
3 1977 —  8 389 495 8 199 969 21 463 641

• 4 1978 14 028 596 36 346 901 68 398 794
5 1979 33 983 034 61 837 380 110 842 630
G 1980 51 719 071 85 049 371 139 886 908

Er dla r =  0,15 0,601 560 0,969 950 1,295 150

Ź r ó d ł o :  W. C hm ielarz, J. K isieln ick i, op. cit.
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sięb io rstw o  w w y n ik u  zw iększenia ilości w d rażan y ch  z a u to m a ty 
zow anych  system ów  zarząd zan ia  oraz  w y d łu żen iu  o k resu  ek s
p lo a tac ji poszczególnych podsystem ów . N a jb a rd z ie j w y ra źn a  za
leżność, p rzed staw io n a  na  ry su n k u  30, zachodzi m iędzy  ilością 
ek sp lo a to w an y ch  podsystem ów  a w ielkością zysku  p rzed sięb io r
stw a.

Kys. 30. W artość zdyskontow anej sum y sald  dla 3, 4 i 8 
pod system ów  w  okresie ob liczen iow ym  t  — 6 lat, przy  

stop ie  procentow ej r =  8%

Z an a lizy  ry su n k u  30 w y n ik a , że w p ierw szy m  ro k u  eksp loa
tac ji  na jw ięk sze  zad łużen ie  p rzed sięb io rs tw a  (u jem n e  saldo) w y 
stąp i, jeśli w prow adzim y  do ek sp lo a tac ji w szystk ie  podsystem y  
(osiem) zap ro jek to w an e  d la  P L L  LO T. S y tu a c ja  ta  jed n ak  w y 
raźn ie  zm ien ia  się w  m ia rę  u p ły w u  czasu. N ajszybcie j zad łu że
n ie  p rzed sięb io rs tw a  zostan ie  zlikw idow ane w łaśn ie  w ów czas, gdy 
b ęd ą  w drożone w szystk ie  podsystem y , tj .  w  czasie n iew iele  w ię 
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kszym  niż dw a la ta . W szóstym  ro k u  ok resu  obliczeniow ego r e 
lacje  m ięd zy  zyskiem  p rzed sięb io rs tw a, m ierzo n y m  saldem  d o d a t
nim , są jeszcze w y raźn ie jsze  n a  k o rzyść  sy stem u  sk ład ająceg o  się 
z ośm iu  podsystem ów . W ielkość sa ld  d la ' ro z p a try w a n y ch  w y 
padków , t j .  3, 4 i 8 podsystem ów  m a ją  się do siebie w s to su n k u  
1 : 1 ,  5 : 2 .  O bliczenia te  w ykonano  p rzy  s top ie  p rocen tow ej 
r — 8%.

W  k o n sek w en c ji n a s tę p u je  sk rócen ie  ok resu  zw ro tu  nak ład ó w  
w m iarę  w z ro s tu  liczby ek sp lo a to w an y ch  p odsystem ów  i czasu 
ek sp lo a tac ji o raz jego w yd łużen ie , w raz  ze w zro stem  w ysokości 
s topy  p ro cen to w ej. Is to tn a  różn ica  (jednego rok u ) w y s tęp u je  na 
sk u tek  w zro stu  liczby podsystem ów  (por. ry s . 30 i tab l. 28).

Z o trzy m an y ch  d an y ch  (por. tab l. 28) w y n ik a , że stosow anie 
zau tom atyzow anego  sy s tem u  za rząd zan ią  o bejm ującego  p o dsy 
stem y: fa k tu ro w a n ia  i na liczan ia  w artośc i przew ozów , s ta ty s ty k i 
przew ozów  rzeczow ych  oraz ew id en cji i księgow ości gospodark i 
m ate ria ło w ej je s t d la  b adanego  p rzed sięb io rs tw a  k o rzy stn e . W  ta 
k iej sy tu a c ji saldo  u jem n e  u trz y m a  się p rzez  trz y  la ta  u ży tk o w a
nia sy stem u  i na  koniec ok resu  obliczeniow ego 6 la t  ko sz ty  ca ł
k o w ite  poniesione na  sy stem  zw rócą się p rzez  oszczędność na 
kosztach  ek sp lo a tacy jn y ch ; w raz ie  w p ro w ad zen ia  8 p o d sy ste
m ów  do ek sp lo a tac ji saldo  d o d a tn ie  n as tąp i ju ż  po 2 la tac h  u ż y t
kow an ia  system u , a w ysokość w spó łczynn ika E r będz ie  d w u k ro t
nie w yższa n iż w  w y p a d k u  poprzedn im .

5,3. M odel A na lizy  R ach u n k iem  S ald  —  m odel M ARS II

M odel M A RS II  zastosow ano do an a lizy  opłacalności w d rażan ia  
zau tom atyzow anego  sy stem u  za rząd zan ia  w  F ab ry c e  W yrobów  
P rec y zy jn y ch  im . gen. Ś w ierczew sk iego  w  W a rsz a w ie 43. M odel 
ten  w  s to su n k u  do poprzedn io  opisanego m odelu  M A R S I różn i 
się p rzed e  w szy stk im  odm iennym  u jęc iem  w ęzłów  d ecy zy jn y ch  
oraz dużą złożonością. Z w iązane je s t to  z p rzy jęc iem  w iększej 
liczby e lem en tó w  ra ch u n k u . W  k o n sek w en c ji uży to  nieco in n y ch  
zasad n o tac ji.

45 M odel zbudow any przez- M. K rajew ską i I. W oroniecką (pod k ier. J. K isiel- 
nickiego) na W ydziale N auk E konom icznych  U n iw ersytetu  W arszaw skiego. Ze 
w zględu na objętość opracow ania om ów iono  ty lko najbardziej isto tne elem en ty  
m odelu.
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M odel, w op isanej w ersji, stosow ano do ro z p a trze n ia  n a s tęp u 
jący ch  p rob lem ów  d ecyzy jnych : czy w prow adzać zau to m aty zo 
w ane  sy stem y  zarząd zan ia  i w jak im  zakresie? P ro g ra m  liczono 
na k o m p u te rze  CYBER 70 za in sta lo w an y m  w  IB J  w  Ś w ierku . 
U ru ch am ian o  za pom ocą końców ki f irm y  CDC. D ane p o trzeb n e  
do p rzep ro w ad zen ia  sy m u lac ji zo sta ły  w  w iększości p rzy g o to w a
ne p rzez  p racow ników  zak ładów  o raz  u zu p e łn io n e  odpow iedn im i 
b ad an iam i w  zak resie  efek tów  cząstkow ych.

B ad an y  zau to m aty zo w an y  sy stem  zarząd zan ia  sk ład a ł się z n a 
s tęp u jąc y ch  sześciu  podsystem ów :

1) gospodark i m a te ria ło w e j i narzędz iow ej,
2) p lan o w an ia  p ro d u k c ji,
3) k a d r  i płac,
4) ra c h u n k u  kosztów  n o rm aty w n y ch ,
5) gospodark i śro d k am i trw a ły m i,
6) obliczeń in ży n ie rsk ich  44,
M odel g ra ficzn y  M ARS II p rzed staw iam y  na ry su n k u  31. Na 

m odelu  ty m  zap rezen to w an o  pow iązan ia  m iędzy  sześciom a w y 
m ien ionym i podsystem am i. Ze w zg lędu  na jego czy te lność za
znaczono ty lk o  n a jb a rd z ie j is to tn e  e lem en ty .

W artością  egzogeniczną je s t  w ielkość K P L C  —  su m ary czn e  
ko sz ty  p lan o w an ia , czy li całość n ak ład ó w  in w esty cy jn y ch  o raz  
kosztów  p lan o w an y ch  na p ro jek to w an ie , w d rażan ie  i ek sp lo a ta 
cję sy stem u . U stalono  n ak ład y  in w es ty cy jn e  n iezb ęd n e  do ek s
p lo a tac ji sy stem u . W ro z p a try w a n y m  p rzy k ład z ie  poniesione n a 
k ład y  zw iązane są z p ro je k ta m i o rg an izac ji ośrodka k o m p u te ro 
wego i a d a p ta c ji b u d y n k u , ro b o tam i budo w lan o -m o n tażo w y m i 
i in s ta la to rsk im i, k lim a ty zac ją , p rzy g o to w an iem  pow ierzchn i 
uży tk o w ej ośrodka o ra z  zak u p em  sp rz ę tu  i p rzep ro w ad zo n y m  
szkoleniem . K oszty  podzielone są na: jed n o razo w e i ek sp lo a ta 
cy jn e  (bieżące). K o sz ty  jedn o razo w e jak o  podstaw ow y  elem en t 
zaw ie ra ją  ko sz ty  osobow e, poniesione na  p race  p rzygotow aw cze, 
w drożen iow e i o p ro g ram o w an ie  (w ty m  analiza , p ro jek to w an ie , 
k o n su ltac je , p race  ty p u  stud ia lnego). K oszty  ek sp lo a tacy jn e  
-------------

44 C harakterystykę całości system u oraz poszczególnych  p odsystem ów  przedstaw ia  
J. C horoszko. Por. J. C horoszko, O biektow y sy s te m  in fo r m a ty c z n y  FW P Itn. Gen, 
StrHcrczeiusfciego w  W arszaw ie ,  m ateria ły  k o n feren cji naukow ej AMPIG-76, TNOiK, 
W arszawa 1976; J. K isieln ick i, W. K otuleck i, R achunek  e k o n o m ic zn y  jako  m etoda  
badaw cza  s y s t e m ó w  in fo r m a ty c zn y c h ,  „P rob lem y In form atyk i” 1975.
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u sta lo n e  są n a to m ia s t jako  ca łkow ite  ko sz ty  w łasne (w artość m a
te ria łó w  ek sp lo a tacy jn y ch , k o n serw ac ja  sp rz ę tu  kom puterow ego , 
p łace  i ubezpieczenie p racow ników , zużycie p rzedm io tów  n ie 
trw a ły ch , en e rg ia  itd.) pom niejszone o am o rty zac ję  b u d y n k u  oraz 
m aszyn  i u rząd zeń  i zw iększone o 20% n a rż u ty  n a  fu n d u sz  płac. 
Poziom  kosztów  ana lizow any  je s t w  uk ładzie  całego sy s tem u  
i podsystem ów .

K P  i S oznacza poziom  sk u m u lo w an y ch  kosztów  w y d a tk o w a
nych  n a  i- ty  p o d sy stem  (i =  1........... 6), np . K P 1S  oznacza poziom
kosztów  sk u m u lo w an y ch  w y d a tk o w an y ch  na 1-szy podsystem . 
Poziom  kosztów  an a lizo w an y  je s t w k o n tek śc ie  efek tów  jako  ko 
rzyści gospodarcze pow sta łe  w w y n ik u  ek sp lo a tac ji zau to m aty zo 
w anego sy stem u  zarządzan ia.

D la u s ta len ia  e fek tów  u sta lono  siedem  zbiorczych  m iern ików :
1. O szczędności na  b ezpośredn ich  kosztach  p ro d u k c ji.
2. O szczędności na kosztach  s ta ły ch  (ogólnych) z ty tu łu  w zro 

s tu  p ro d u k c ji.
3. P rz y ro s t ak u m u lac ji z ty tu łu  w zro stu  p ro d u k c ji.
4. Z m niejszen ie  p łaconych  odsetek  b an k o w y ch  n a  sk u tek  

zm niejszen ia  zaangażow ania  środków  trw a ły c h  i obro tow ych.
5. Z m n ie jszen ie  w y d a tk ó w  n ie  p lan o w an y ch  (in te rw en cy jn y ch , 

k a r  itp.).
6. Z m niejszen ie  za tru d n ie n ia  w  poszczególnych agendach  u ż y t

kow ników  podsystem ów .
7. P odn iesien ie  s to p n ia  o rg an izac ji (e fek ty  jakościow e). 

W  zw iązku z ty m  zastosow ano n as tęp u ją cą  no tację :
E (k) P(i)  S  —  poziom  skum ulow anego  e fek tu  ro d z a ju  k  (gdzie 

k  =  1, . . . ,  7) pow stałego  w  w y n ik u  ek sp lo a tac ji
1-tego (i =  1, . . . ,  6) podsystem u , np. E 2PiS  ozna
cza poziom  skum ulow anego  e fek tu  ro d za ju
2-giego pow stałego  w w y n ik u  ek sp lo a tac ji 1-go 
podsystem u,

EP  (i) S  —  poziom  sk u m u lo w an y ch  e fek tó w  łącznych  pow 
s ta ły ch  w  w y n ik u  ek sp lo a tac ji i-tego  p o d sy stem u
(i =  1, ■ ■ 6),

E (k) S  —  poziom  sk um ulow anego  e fek tu  ro d za ju  k  \ k  — 
— 1, . . ., 7) pow sta łego  w  w y n ik u  ek sp lo a tac ji ca 
łego system u ,
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E S  —  poziom  sk u m u lo w an y ch  efek tó w  łącznych  pow 
s ta ły ch  w  w y n ik u  ek sp lo a tac ji całego sy s tem u  in 
fo rm atycznego .

O pisane oznaczenia d o ty czy ły  oznaczenia poziom ów . Poziom y 
są pow iązane s tru m ien iam i środków  p ie n ię ż n y c h 45, k tó ry ch  
w ielkości zależą od in n y ch  e lem en tó w  m odelu . Są n im i n a s tę p u 
jące  p a ram e try :

W P R K  —  p lan o w an y  ro zk ład  su m ary czn y ch  kosztów  w  cza
sie,

W P R K IN  —  p lan o w an y  rozdzia ł kosztów  ek sp lo a tac ji (bieżą
cych) w  czasie,

R —  w ysokość s to p y  d y skon tow ej 
o raz  w ielkości pom ocnicze, ta k ie  jak:

SA LD O P(i) —  op ro cen to w an e saldo  liczone d la  pod sy stem u  i-tego  
S (i =  1, • • 6),

SA LD O  —  o procen tow ane  saldo  liczone d la całego zau to m a ty 
zow anego sy stem u  zarządzan ia ,

SA LD O S —  op ro cen to w an e i sk u m u lo w an e  saldo liczone d la 
całego zau tom atyzow anego  sy stem u  zarządzan ia , 

P SA L D O  —  p lan o w an e saldo op ro cen to w an e  d la całego zau to 
m atyzow anego  sy s tem u  zarządzan ia ,

P SA L D S  —  p lan o w an e saldo  op rocen tow ane i sk u m u lo w an e  li
czone d la całego  system u ,

SRZ(i) —  stop ień  rea lizac ji zadań  p lan o w y ch  osiągn ięty  
w  d an y m  ro k u  p rzez  p o d sy stem  i (gdzie i =  1, ..., 6), 

SU M AO D —  sto p ień  rea lizac ji zadań  o siągn ię ty  p rzez  cały  sy 
stem ,

- ZL(i) —  zm ienna losow a u w zg lęd n ia jąca  w pływ  czynn ików  
s to ch asty czn y ch  na stop ień  rea lizac ji zadań  w  pod
sy stem ie  i,

ZL —  zm ienna  losow a u w zg lęd n ia jąca  w p ły w  czynn ików  
sto ch asty czn y ch  n a  w ielkość kosztów  rzeczy w i
s ty ch  ponoszonych p rzez  ca ły  system ,

W IP(i) —  w p ły w  in n y ch  podsystem ów  zau tom atyzow anego  
sy s tem u  za rząd zan ia  na  podsystem  i (i — 1, . . . 6),

« S trum ien ie m ają form ę lin ii, natom iast ze w zględu  na czyteln ość m odelu n ie  
zostały  one oznaczone za pom ocą sym boli literow ych . S trum ien ie określają  n ic -  
skum ulow ane nakłady (efekty) na cały  system  lub p oszczególne jego podsystem y.
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*
W P  —  w ek to r p ro p o rc ji nak ład ó w  ponoszonych n a  posz

czególne podsystem y .
Ze w zględu  na  czy te lność m odelu  i u w zg lęd n ien ie  dużej licz

by  zm ien n y ch  o raz  w  ce lu  zachow ania  zgodności z oznaczeniam i 
w  p ro g ram ie  k o m p u tero w y m , w y s tęp u je  dow olna długość nazw  
poziom ów , s tru m ien i i p a ram etró w . N ie sto su je  się w ięc reg u ł 
p rz y ję ty c h  m .in. p rzez  R. Ł ukaszew icza 46.

R óżne m ogą być  k ry te r ia  w y b o ru  o p tym alnego  w a ria n tu . N ie
k tó re  jednoznaczn ie  o k re ś la ją  w a ria n t o p ty m aln y , np . m in im ali
zacja  nak ładoch łonności, m ak sy m alizac ja  e fek tó w  w  p rzed s ię 
b io rstw ie . J e d n a k  k iero w an ie  się w  ra c h u n k u  jed n y m  k ry te r iu m  
je s t ryzykow ne, gdyż po m ija  się p ro b lem  sk a li n ak ładów . M oże 
zdarzyć się, że o trzy m am y  rozw iązan ie  d a jące  b ardzo  w ysokie 
e fek ty , lecz ta k  kosztow ne, że p rzek racza  ono m ożliw ości f in a n 
sow e p rzed sięb io rs tw a. K o rzy s tn ie jsze  w ięc b y ło b y  n ieco inne 
zdefin iow anie p ro c ed u ry  w y b o ru  „n a jlep szeg o ” w a ria n tu .

W  p ra k ty c e  gospodarczej n ie  je s t kon ieczne zna lezien ie je d n e 
go rozw iązan ia  op tym alnego , w y sta rczy  znać zbiór rozw iązań  
„do sta teczn ie” efek ty w n y ch . N ie p o szu k u jem y  w ięc w a ria n tu  
o e k s tre m a ln e j w artośc i fu n k c ji ce lu , lecz ze zb io ru  rozw iązań  
dopuszczalnych  w y b ie ram y  ty lk o  te , k tó re  sp e łn ia ją  z g ó ry  sp re 
cyzow ane w a ru n k i. D otyczą one zw ykle g ran iczn y ch  w ielkości 
p a ra m e tró w  oceny. W  p rzed staw io n y m  m odelu  w y s tęp u ją  cz te ry  
w ielkości, k tó re  m ogą służyć za k ry te r ia  oceny: n ak ład y , efek ty , 
salda, ok res zw ro tu . N a p odstaw ie  o trzy m an y ch  za pom ocą m o
delu  c h a ra k te ry s ty k  u ży tk o w n ik  w y b ie ra  n a jlep sz y  w a rian t, ze 
w zględu  n a  cele  i ogran iczen ia . P ro g ram  k o m p u te ro w y  doko n u 
je  se lek c ji w a rian tó w  i w y b o ru  w szystk ich  ty ch , k tó re  sp e łn ia ją  
w a ru n k i u ży tk o w n ik a . T aka p ro ced u ra  oceny zau to m aty zo w a
nych  system ów  za rządzan ia  m a n as tęp u jące  zale ty :

—  um ożliw ia uw zg lędn ien ie  w y m ag ań  u ży tk o w n ik a ,
—  dok o n u je  w y b o ru  rozw iązan ia  (ze zb io ru  ro zw iązań  dopusz

czalnych) uw zg lędn ia jącego  czy n n ik i n ie  z aw arte  w  m odelu , np. 
pew n e  p re fe re n c je  o ch a ra k te rz e  jakościow ym  (b a rie ry  psycho
logiczne, a sp ek t socjologiczny, zdolność adap tac ji),

—  sp rz y ja  lepszem u w y k o rzy stan iu  is to ty  m eto d y  sym ulacji.

Por. R. Ł ukaszew icz, op. cit.
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N ajw ażn ie jszy m i e lem en tam i m odelu  s tru k tu ra ln e g o  są: tab lic  
ca tran sfo rm ac ji, fu n k c ja  decyzji o raz  zm ienne losowe. P o d s ta 
w ow ym  elem en tem  je s t  zm ien n a  losowa, od k tó re j  dzia łan ia  
w  znacznej m ierze  uza leżn ione są pozostałe  e lem en ty  system u . 
Z p ra k ty k i gospodarczej w iadom o, że m iędzy  w ielkościam i rz e 
czyw istym i a p lan o w an y m i w y s tęp u ją  zw ykle  pew n e różnice. Zo
s ta ły  one uw zg lędn ione w  m odelu  p rzez  w pro w ad zen ie  zm ien
n y ch  losow ych, k tó re  n ad a ją  m u  c h a ra k te r  s tochastyczny . W pływ  
zm iennych  losow ych został u w zg lędn iony  p rz y  rozw iązy w an iu  
n a s tęp u jący ch  zagadnień:

—  u sta len ie  w arto śc i roczn y ch  kosztów  rzeczyw istych ,
—  w yb ó r stopn ia  re a lizac ji zadań  w k ażd y m  podsystem ie.
Z m ienna losowa p rzek sz ta łca jąca  k o sz ty  p lan o w an e (PK)

w  rzeczy w iste  (KO SZT) uw zg lędn ia  w szystk ie  te  czynnik i, k tó re  
n ie w y s tęp u ją  w  m od elu  jako  zm ienne , a są to m .in. czynn ik i 
o c h a ra k te rz e  o rg an izacy jn y m  i psychologicznym . W m odelu  
M A RS II p rzy ję to  założenie, że zm ienna losow a m a rozk ład  n o r
m aln y , o nadzie i m a tem a ty czn e j w ynoszącej 105%, o odchy len iu  
s tan d a rd o w y m  ró w n y m  7% kosztów  p lan o w an y ch  (PK ). J e s t  to 
założenie up raszczające ; pon iew aż aby  u s ta lić  ro zk ład  i jego p a 
ra m e try  p o trzeb n y  b y łb y  osobny m odel zależności m iędzy  w ie l
kościam i kosztów  p lan o w an y ch  a rzeczy w isty ch  d la danego roku , 
po czym  ap ro k sy m u jący  je  odpow iednio  d o b ieran y m  rozk ładem  
zm iennej losow ej. B adan ie  tak ie  m ożna p rzep ro w ad zić  d la k o n 
k re tn eg o  system u . W ynik  obliczeń n ie zm ien ia jed n ak  sam ej za
sady  u w zg lędn ien ia  czy n n ik ó w  n a tu ry  sto ch asty czn ej.

P rzy ję to , że n ad z ie ja  m a tem aty czn a  ró w n a  je s t 105% w artości 
rocznych  kosztów  p lan o w an y ch , pon iew aż n a  ogół koszty  rzeczy 
w iste  dzia łań  in w esty cy jn y ch  p rz ek ra cza ją  koszty  p lanow ane. 
W artość  odchy len ia  s tan d ard o w eg o  na poziom ie 7% rocznych  
kosztów  p lan o w an y ch  w y n ik a  ze zn an ej w  s ta ty s ty c e  „regu le  
trzech  sigm ” :

p { g —,3o <  x <  ii+ 3 0 }  =  0,0027

O znacza to, że z b ardzo  m ały m  p raw d o p o d o b ień stw em  w ielkość 
kosztów  rzeczy w isty ch  spada  poniżej 84% lub  p rzek racza  126% 
(105 +  3 • 7) w arto śc i kosztów  p lan o w an y ch  d la  jednego  rok u . G e
n ero w an ie  d ru g ie j zm ienne j losow ej m a na  celu  w yb ó r stopn ia
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rea lizac ji zadań  dla każdego z podsystem ów . U znać jed n ak  n a le 
ży, że różn ica m iędzy  rocznym i kosz tam i p lan o w an y m i a rocz
nym i kosztam i rzeczy w isty m i nie pozostaje  bez w p ły w u  n a .s to 
p ień  rea lizac ji zadań  w d an y m  podsystem ie.

TABLICA 29
W sp ó łczyn n ik i  p ra w d o p o d o b ie ń s tw a

Stosunek  k osztów  rzeczyw istych  
do p lanow anych  (w •/») Pi P: Hi

poniżej 85 0,40 0,59 0,01
85— 95 0,30 0,67. 0,03
95— 100 0,25 0,70 0,05

105— 115 0,10 0,83 0,07
115— 125 0,02 0,88 0,10
rów ne i pow yżej 125 0,01 0,83 0,11

Tego ty p u  zależności uw zględn iono  w  tab licy  p raw d o p o d o b ień 
s tw a (por. tab l. 29), w  k tó re j odpow iedn iem u przedzia łow i kosz
tów  p rzy p o rząd k o w u je  się w ek to r p raw dopodob ieństw a. J e s t  on 
w y k o rzy s ty w an y  p rzy  g en e ro w an iu  zm ienne j losow ej o k re ś la ją 
cej stop ień  rea lizac ji zadań . P rz y ję to  p rz y  ty m  założenie o t ró j-  
p u n k to w y m  rozk ładzie  te j zm iennej losow ej. Z m ienna  losow a d la  
danego p o d sy stem u  p rz y jm u je  w ięc w arto śc i 90, 100 lub  110 
z p raw do p o d o b ień stw em  odpow iednio  p i, p 2, Vz- Z m ien n a  losow a 
SR Z m oże w ięc p rzy jm o w ać  w ielkości: 90% z p raw d o p o d o b ień 
stw em  p i, 100% z p raw d o p o d o b ień stw em  p 2, 110% z p raw d o p o 
dob ieństw em  p 3. Na p rzy k ład , jeżeli w d an y m  ro k u  k o sz ty  rz e 
czyw iste  p o d sy stem u  w y nosiły  90% jego roczn y ch  kosztów  p lan o 
w anych , to  p raw dopodob ieństw o  sto p n ia  re a lizac ji p lan o w y ch  za
dań  p rzez  te n  p o dsystem  w  90, 100 lub  110 p ro cen tach  w ynosi 
odpow iednio  0,30; 0,67; 0,03. W yznaczenie stopn ia  rea lizac ji za -, 
dań  na poziom ie zm ienne j losow ej d la  każdego z podsystem ów  
w d an y m  ro k u  w y n ik a  też  z założenia, że w ek to r p raw dopodo
b ień stw a, w  jak im  p rzy jm o w an e  są w arto śc i zm iennej losow ej, 
je s t ta k i sam  d la  w szy stk ich  podsystem ów . Z ałożenie to  p o w odu
je  n ieznaczne zm iany  w e k to ra  p raw d o p o d o b ień stw a i je s t m ało  
is to tn e  d la  naszego m odelu .
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N astęp n y m  znaczącym  e lem en tem  m odelu  m atem aty czn eg o  
je s t tab lica  tran sfo rm ac ji. Ma ona n a jw ięk sze  znaczenie, p o n ie 
w aż p rz ed s taw ian y  m odel sy m u lu je  p rzed e  w szystk im  w p ły w  
w ielkości nak ładów , s to p n ia  re a lizac ji zadań  i czynn ików  loso
w ych na e fek ty  uzy sk iw an e  p rzez  zau to m a ty zo w an y  sy stem  za
rząd zan ia , a d ok ładn ie j na  poszczególne ro d za je  efek tów , a w ięc 
np. na  zm nie jszen ie  b ezpośredn ich  kosztów  p ro d u k c ji, na  zm n ie j
szenie za tru d n ien ia ;

T ab lica tra n s fo rm a c ji p rzed staw ia  zależność efek tów  od pon ie
sionych  kosztów  oraz z rea lizo w an y ch  zadań  d la  każdego podsy 
stem u. M am y w ięc w m odelu  ty le  tab lic  tran sfo rm ac ji, ile je s t 
podsystem ów . Zależność tę  m ożna b y  u m ow nie  zapisać w  n a s tę 
p u jące j postaci:

Ei =  f(K[, Z ‘, Z t_ v  Z[_t),

gdzie:

K[  — ko sz ty  pod sy stem u  i w  ok resie  t,
Z \  — sto p ień  rea liz ac ji zadań  w  p odsystem ie  i w  okresie  t, 

Z t_j —  stop ień  rea lizac ji zadań  w  pozosta łych  p odsystem ach  
w o k resie  t  — 1, 

i —  opóźnienie.
Z m ienne  o b jaśn ia jące  K  i Z  są zależne. W ynika to  ze znacz

nego w p ły w u  pon iesionych  kosztów  n a  stop ień  rea lizac ji zadań, 
co zostało uw zg lędn ione  p rz y  budow ie m ac ie rzy  p raw do p o d o b ień 
stw a. T ra n sfo rm ac ja  (K t, Z t, Z t, Z t - i )  -»■ E  uw zg lędn ia  w pływ  
czynn ików  losow ych. R oczne k o sz ty  rzeczy w is te  poniesione na 
podsystem  i o d d z ia łu ją  p ośredn io  (przez zm ien n ą  losow ą o ro z
k ładzie  3 -p u n k to w y m ) na stop ień  rea lizac ji zadań  w  ty m  pod
system ie.

E fek ty  w  d an y m  okresie  zależą n ie  ty lk o  od p ro c en tu  z re a li
zow anych  zadań  p lan o w an y ch  n a  ten że  • okres, a le  ró w n ież  od 
tego, w  jak im  s to p n ju  realizow ano  zad an ia  w  ok resie  w cześn ie j
szym . Ż aden  p o dsystem  nie działa w  odosobnieniu , is tn ie je  b o 
w iem  w iele  pow iązań  łączących  go z sy stem em  jako  całością. 
W ykonanie n iek tó ry c h  zadań  w  d an y m  po d sy stem ie  u w a ru n k o 
w ane je s t p o p rzed n ią  re a liz ac ją  p ew n y ch  zadań  w  in n y ch  p o d sy 
stem ach , S tą d  też  w oszacow aniu  e fek tó w  każdego p o d sy stem u  
na d an y  ok res n a leży  u w zg lędn iać  tak że  w p ły w  in n y ch  p o d sy ste
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m ów , czem u s łu ży  p a ra m e tr  W IP , m ierzo n y  s topn iem  rea lizac ji 
zadań  w  pozostałych  p o d sy stem ach  w okresie  poprzedn im .

W m atem aty czn y m  m odelu  tab lica  tra n s fo rm a c ji m a postać 
a lgo ry tm iczn ą , k tó re j is to tn y m i e lem en tam i są dw ie tab lice  
PRO CE i OT. Za pom ocą tab licy  PR O C E  (3 -w ym iarow ej) o k re 
ś lić  m ożna p ro c en t w y k o n an ia  p lan o w an y ch  efek tów  ro d z a ju  k  
w po d sy stem ie  i p rz y  j- ty m  sto p n iu  rea lizac ji zadań  d la  tego 
podsystem u . T ablica OT (4-w ym iarow a) m a jed en  d odatkow y  in 
deks r. D ow olny e lem en t te j tab licy  (i, k, j, ł) oznacza w ielkość 
opóźnień w  ro k u  t ~ l .  T ru d n y m  p rob lem em  je s t u zy sk an ie  d a 
n y ch  do obu tab lic . Są to  typow e in fo rm ac je  o ch a ra k te rz e  sza
cunków  i pow in n y  być u s ta lo n e  p rzez  ekspertów , bądź  też  m e 
to d ą  sy m u lac ji na  p odstaw ie  d an y ch  e x  post.  W  d ru g im  w y p ad 
k u  tab lica  tra n sfo rm ac ji tra k to w a n a  b y łab y  jak o  p a ra m e tr , k tó 
rego  w arto ść  u leg a łab y  zm ian ie  p rz y  k ażd y m  p rzeb ieg u  sy m u la 
cy jn y m . W  p rzy k ład z ie  liczbow ym  dane  do tab lic  zosta ły  oszaco
w ane na podstaw ie  k o n su ltac ji z u ży tk o w n ik iem  oraz  na  p o d sta 
w ie an a lizy  fu n k c ji poszczególnych podsystem ów  zau to m aty zo 
w anego sy stem u  zarządzan ia , uzy sk iw an y ch  efek tów  i ich źródeł.

P rz y  u k ład an iu  i w y p e łn ian iu  tab licy  tra n sfo rm ac ji i opóź
nień  p rz y ję te  zostały  n as tęp u jące  założenia:

1) p ro cen t w y k o n an ia  p lan o w an y ch  efek tów  odpo w iad a jący  
danem u stopn iow i rea liz ac ji zadań  je s t tak i sam  d la  każdego 
rok u , choć w  rzeczyw istości różn i się (p rzyk ładow o je s t in n y  
w  okresie  p ro jek to w an ia  sy stem u , a in n y  w czasie jego ek sp lo a
tacji),

2) opóźnien ia zosta ły  uw zględn ione jed y n ie  w trz e ch  p o d sy 
stem ach: w plano wan iu  produkc j i ,  w r a c h u n k u  kosz tów  n o r m a 
t y w n y c h  o raz w  obl iczeniach inż yniersk ich ,  n a to m ias t w  pozo
s ta ły ch  p o d sy stem ach  zostały  p o m in ię te  jak o  n ie isto tne ,

3) na  e fek ty  w  ro k u  t  o d d zia łu je  s to p ień  rea lizac ji z a d a ń 'z  lat: 
t-1 , t-2 o raz  t-3. ~

4) w p ły w  in n y ch  podsystem ów  na e fek ty  pod sy stem u  ix  w  ro 
k u  t, W IP(i) —  je s t m ierzo n y  s to p n iem  rea lizac ji zadań  w  pozo
s ta ły ch  podsystem ach  w okresie  poprzedn im , tj .  w ro k u  t —1:
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P rz y jm u je  się p rz y  ty m  założenie, że:
a) k ażd y  rodza j e fek tu  podsystem u  ix je s t jednakow o  obcią

żony p rzez  W IP,
b) na  d an y  p o dsystem  ix w szystk ie  pozostałe  p o d sy stem y  

w p ły w a ją  w  jed n ak o w y m  sto p n iu  (założenie to  m ożna om inąć

gam i o d zw ierc ied la jący m i ró żn ą  siłę oddzia ływ an ia  poszczegól
ny ch  podsystem ów ).

K o rzy s ta jąc  z ty ch  założeń o raz  p rz y ję ty c h  oznaczeń ' m ożem y 
zapisać ró w n a n ie  e fek tó w  ro d za ju  fc-dla p o d sy stem u  i p rzy  sto p 
n iu  rea lizac ji zadań  SR Z  — j  w  sposób n astęp u jący :

E(i, k,  j) =  P L E F  (i, k) ■ {PROCE) i , k ,  j ) +  £  OT  (i, k,  j, ł) +  WIP(i),

gdzie PLEF(i ,  k)  oznacza p lan o w an e e fe k ty  ro d za ju  k  w po d sy 
stem ie i.

J e s t  to  uproszczenie . C elow e by łoby  je d n ak  zbudow anie od
dzielnego m od elu  sy m u lacy jn eg o , k tó ry  dodatkow o u w zg lęd n ia ł
by  w p ły w y  tak ic h  czynn ików , jak : s t ru k tu ra  o rg an izacy jn a  
p rzed sięb io rs tw a, sk a la  p ro d u k c ji, stop ień  au to m aty zac ji w  p rz ed 
sięb io rstw ie , czy n n ik i socjologiczno-psychologiczne. M oże on być 
w y rażo n y  bezpośredn io  p rzez  zm ianę postaci fu n k c ji tra n s fo rm a 
cji lub  też  po śred n io  p rzez  uw zg lędn ien ie  o d dzia ływ an ia  w y m ie
n ionych  czynn ików  na w ielkość kosztów  i s top ień  rea lizac ji 
zadań.

N astęp n y m  e lem en tem  m odelu  s tru k tu ra ln e g o  je s t fu n k c ja  d e 
cyzji. D ziałan ie  w ęzła  decyzy jnego  w ed ług  k lasy czn ej koncepcji 
J . F o r r e s te r a 47 o p iera  się na  doko n y w an iu  k o re k ty  n a tężen ia  
s tru m ien ia  m iędzy  dw om a poziom am i w  zależności od w ielkości 
poziom ów  (por. ry s . 32).

W m odelu  M A RS II w prow adzono  fu n k c ję  decyzji do tyczącą 
p lan o w an y ch  kosztów  ro czn y ch  całego sy stem u . P o ró w n u jąc  op ro 
cen tow ane saldo sk u m u lo w an e  b ieżące (SALDOS) z o p rocen to 
w anym  sa ld em  sk u m u lo w an y m  p lan o w an y m  (PSA LD S) an a liza 
to r m oże in te rw en io w ać  w  ce lu  p rzep ro w ad zen ia  k o re k ty  kosztów

" Por. R. Ł ukaszew icz, op. cit.

w p ro w ad za jąc  w ażoną
n ;tpt { S R Z j -  ioo)
j

, gdzie Wi b y ły b y  w a-

3
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a) według koncepcji Forrestera

b) w e d łu g  m o d e lu  M A R S  II

na ro k  n astęp n y . P rzy  czym  obszar n ie in te rw en c ji został o k re 
ślony  n astępu jąco :

(SALDOS -  PSALDS) . ^
(PSALDS)

O znacza to, że jeś li odchy len ie  m iędzy  saldam i p lan o w an y m  
a rzeczyw istym  w ynosi m n ie j niż 10% sa ld a  p lanow anego  m ożna 
uznać, że zn a jd u je  się jeszcze w obszarze odchy leń  dopuszczal
ny ch  ze w zględu  na  czy n n ik i losowe. Należy, dodać, że poniew aż 
w ielkość obszaru  n ie in te rw en c ji je s t założona, to  n iew ą tp liw ie  
m ożna rów nież  badać, jak i p ro c en t odchy leń  m iędzy  sa ld am i je s t

S A L D O S -o p r o c e n to w a n e  s a ld o  s k u m u lo w a n e  b ie ż ą c e  

P S A L D O S - jo p r o c e n to w a n e  s a ld o  s k u m u lo w a n e  p la n o w a n e  

P K -p la n o w a n e  koszty  

D E L T A K -k o re k ta  k o s z tó w  p la n o w a n y c h  

S U M A O D - s u m a  o d c h y le ń  s to p n ia  re a l iz a c j i  z a d a ń  

S R Z -s to p ie ń  re a liz a c ji za d ań

Rys. 32. W ęzeł decyzyjny  i jego e lem enty
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dopuszczalny  z p u n k tu  w idzenia ana lizo w an y ch  k ry te r ió w  oceny 
system ów .

W  celu  zbadan ia  p rzy czy n y  p rzek ro czen ia  obszaru  n ie in te rw e n 
cji —  obliczam y różnicę kosztów  rzeczy w isty ch  i p lan o w an y ch  
(DELTAK ) oraz sum ę odchy leń  stopn ia  rea lizac ji zadań  od 100 d la

9

w szystk ich  podsystem ów  (SUM AOD =  ^  ( S R Z  (I) —100). M ogą

tu  w y stąp ić  n as tęp u ją ce  w ypadk i:
a) SU M AO D A D E L T A K  >  O, czyli 

K O S Z T  ^  P K  A  W Y K O N A N IA  ZA D A N IA ,
b) SU M A O D  ^  O A D E L T A K  <  O, czyli K O S Z T  <  P K  A W Y 

K O N A N IA  ZAD A N IA ,

c.) SU M A OD <  O A D E L T A K  ^  O, czyli K O S Z T  ^  P K  A W Y
K O N A N IA  ZA D A N IA ,

d) SUM AOD  <  O A  D E L T A K  O, czyli K O SZ T <  P K  A  W Y 
K O N A N IA  ZA D A N IA .

A n a lizu jąc  w ym ien ione sy tu ac je  założono w  m odelu , że d la  
p ow stan ia  sy tu ac ji o p isanych  w pk t.: a) należałoby  zw iększyć 
koszty  p lanow ane; b) należałoby  zm niejszyć k o sz ty  p lanow ane. 
W pozosta łych  w y p ad k ach  (c i d) p o trzeb n a  je s t d o k ład n a  a n a li
za p rzy czy n  n iew y k o n an ia  zadań . M ogą tu  w ystępow ać pow aż
niejsze p rob lem y; np . złe oszacow anie kosztów  w  s to su n k u  do 
postaw io 'nych zadań  (w ypadek  c). W  tak ie j sy tu ac ji p ro ced u ra  
zostaje  p rz e rw a n a  w  ce lu  dokonan ia  k o re k ty  p lan o w an y ch  kosz
tów  lub  zadań . S ch em at b lokow y obliczeń p rzed s taw io n y  je s t  na  
ry su n k u  33.

P rzep ro w ad zo n e  obliczenia d o ty czy ły  sześciu  w y m ien io n y ch
podsystem ów , k tó re  zbadano  w  ró ż n y ch  uk ładach . R ach u n ek  w y - 

6
konano dla ( , )  =  63 w a rian tó w . D la każdego  z w a rian tó w  sy -

i = l
m ulow any  ok res obejm ow ał pięć la t. S tw ierdzono , że ty lk o  20 
w arian tó w  spełn iło  k ry te r iu m  czasu  zw ro tu  (5 la t) o p rocen to 
w anych  nak ładów . P o z o s ta łe ' m ia ły  duże saldo  u jem n e . B adan ia  
p rzep row adzone za pom ocą m odelu  M A RS II pozw oliły  na oce
nę w p ły w u  jed n y ch  p odsystem ów  n a  fu n k c jo n o w an ie  in n y ch  oraz 
w ykazały  konieczność u w zg lęd n ien ia  w  ra c h u n k u  opóźnień, bo-
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w iem  po w o d u ją  one k u m u lo w an ie  się sk u tk ó w  zab u rzeń  re a liz a 
cji zadań  planow ych.*

M odele sy m u lacy jn e  ty p u  M ARS b ęd ą  udoskonalane . K ie ru 
nek  bad ań  w  ty m  zak resie  do tyczy  m .in . tak ich  p roblem ów , jak : 
w iększe niż obecnie uw zg lędn ien ie  e lem en tó w  stochastycznych , 
rozszerzen ie  p rob lem ów  d ecy zy jn y ch  o o k reślen ie  p rio ry te tó w  
w d rażan ia  poszczególnych podsystem ów , uw zg lędn ien ie  w p ływ u  
w aru n k ó w  techn icznych , o rg an izacy jn y ch  i ekonom icznych  na 
fu n k c ję  tra n s fo rm u ją c ą  k o sz ty  w  efek ty .



V. E lem enty  rachu n ku  e k on om iczn e go  I w y b ra n e  m etody 
„ ich określania

1. Podstawowe elem enty rachunku

W  ra ch u n k u  ekonom icznym  m ożna w yodrębn ić  n as tęp u jące  pod
staw ow e e lem en ty : koszty , efek ty , n iepew ność. W yróżn ione e le
m e n ty  są n ie jed n o ro d n e , a k lasy fik ac ję  m ożna p rzep row adzić  
w edług  różnych  k ry te r ió w , czem u w  li te ra tu rz e  p rzed m io tu  p o 
św ięcono w iele  m iejsca. A nalizę e lem en tów  ra c h u n k u  ekono
m icznego p rzep ro w ad zim y  tu  pod k ą tem  specyficznych  cech zau
to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia .

K o szty  b ędz iem y  ro z p a try w a ć  w u jęc iu  technologicznym , tzn. 
p rocesu  p ro jek to w an ia  i w d rażan ia  zau to m aty zo w an y ch  sy s te 
m ó w  zarządzan ia . A naliza efek tów  będzie do tyczy ła  m etod  ich 
o k reślan ia . W yznaczen ie  kosztów  i e fek tów  n ie je s t p ro ste  i zaw 
sze obarczone je s t pew nym i b łęd am i szacunku . W y n ik a ją  one 
z różnych  p rzyczyn . N a jb a rd z ie j is to tn e  je s t to, że p rz ew id u je 
m y  k sz ta łto w an ie  się kosztów  i efek tó w  w w a ru n k ach  n iepełne j 
in fo rm ac ji o p rzysz łe j sy tu ac ji. S top ień  niepew ności je s t tym  
w iększy, im  d łuższy  je s t okres p ro jek to w an ia  i w d rażan ia  sy s te 
m u; zw iązany  je s t on też  ze s fe rą  zastosow ania sy s tem u  oraz  ko 
niecznością opracow an ia  now ych rozw iązań  p ro jek to w y ch  i te ch 
n icznych. O w iele  w iększa n iepew ność w y s tęp u je  p rzy  szacow a
n iu  kosztów ' i p rzew id y w an iu  efek tów  sy stem u  rządow ego  (typu  
SP IS , C EN PLA N ) n iż obiek tow ego (np. ew idency jnego  d la  m a 
łego p rzed sięb io rstw a). Ze w zg lędu  na to, że e lem en t n iep ew n o 
ści nie je s t najczęście j u w zg lęd n ian y  w  ra c h u n k u  efek tyw ności 
zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia , p rzed s taw im y  ró w 
nież m etodyczne p ro b lem y  jego oceny.
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2. Koszty projektowania

W ielkość kosztów  zależy od w ielu  czynn ików , m .in. tak ich , ja k  
sam  ob iek t i stop ień  jego złożoności, rozw iązan ia  stosow ane 
w sferze  p ro jek to w e j i techn icznej, posiadane dośw iadczenie p ro 
jek to w e, ceny  itd . Z d o stęp n y ch  -m ateriałów  z zak resu  k sz ta łto 
w an ia  się kosztów  w poszczególnych  fazach  p rocesu  p ro je k to w a 
nia m ożna w yciągnąć pew n e ogólne w n io s k i1.

P on iew aż w  Polsce n ie obow iązuje jed n a  m eto d y k a  p ro je k to 
w an ia  zau to m aty zo w an y ch  sy stem ó w  zarządzan ia , p rzy ję to  jako  
re p re z e n ta ty w n ą  m eto d y k ę  obow iązu jącą d la  system ów  jed n o s t
kow ych  w zak ład ach  zg ru p o w an y ch  p rzy  Z jednoczen iu  In fo rm a
ty k i .- J e s t  ona stosow ana w  w iększości ośrodków  obliczeniow ych 
w Polsce. E tap y  i fazy  p ro jek to w an ia  sy s tem u  p rzed s taw iam y  na 
ry su n k u  34 (rys. pochodzi z p ra cy  H. Z ygiera , P ro jek to w a n ie  s y 
s t e m ó w  in fo rm a tyczn ych ,  W arszaw a 1977).

Do celów  an a lizy  kosztów  przep row adzono  n iew ie lk ą  m odyfi
kację , zgodnie z is tn ie jący m i p rzep isam i i cen n ik am i. W ydzie lo
no n a s tęp u ją ce  e tap y  p ro jek to w a n ia  zau to m aty zo w an y ch  sy s te 
m ów  zarządzan ia:

a) w y k o n an ie  an a lizy  sy stem u  i opracow an ie  zadan ia  p ro je k 
tow ego,

b) o p racow an ie  założeń system u ,
c) opracow an ie  p ro je k tu  techn icznego  system u ,
d) opracow an ie  p ro je k tu  techn icznego  o p ro g ram o w an ia  i jego 

o p ro g ram o w an ie ,.
e) w y k o n an ie  d o k u m en tac ji ek sp lS atacy jn e j.
O p arto  się na obow iązu jących  w  ty m  czasie cen ach  za usług i 

in fo rm atyczne , za leżnych  od kosztów  m ate r ia łó w  i usług , zasad 
w y n ag rad zan ia  p raco w n ik ó w  za tru d n io n y ch  w ośrodkach  ob li
czeniow ych i zasad fin an so w an ia  p rzed s ięb io rs tw  p aństw ow ych . 
P on iew aż ze w zg lędu  n a  po stęp  techn iczno-ekonom iczny  jed n ak  
ceny  p o w in n y  u legać zm ianom , analizę  tę  uzupełn iono  ana lizą 
pracochłonności, k tó ra  je s t e lem en tem  m n ie j m obilnym .

A naliza  kosztów  p ro jek to w a n ia  o p a r ta  je s t n a  za łożeniach  m e
todyk i tra d y c y jn e j. O becpie w  k ra ja c h  o w yższym  niż u  nas

1 Oparto su; tu na m ateria łach  em p irycznych  Z jednoczenia In form atyk i 1 pod
leg łych  m u przedsięb iorstw ach oraz Biura P rojek tów  M ERA-System .
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Użytkowa eksploatacja’systemu

--------------------warianty stosowania analizy

-i- t- n  < i ; t możliwość wyłączenia etapu założeń systemu

1) Wykonanie projektu oprogramowania-fakultatywnie

2) Przygotowanie do wdrożenia faktycznie rozpoczyna się po sformułowaniu zadania projektowego, a pewne 
jego elementy często jeszcze wcześniej

Rys. 34. Etapy i fazy przygotow ania system u in form atycznego  
U waga: w  celu  zapew nien ia  lepszej czyte ln ości schem atu  przedstaw iono na nim  je 
dyn ie sprzężenia proste (bez zw rotnych).
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n asy cen iu  sp rzę tem  k o m p u te ro w y m  stosow ane są coraz pow 
szechn iej m eto d y  p ro jek to w a n ia  b ard z ie j now oczesne, np. p ro 
jek to w an ia  s tru k tu ra ln e g o , p ro jek to w an ie  w spom agane k o m p u to - 
row o H IP O  (He rarc hy  —  In p u t  —  Process  —  O u t p u t ) 2. D o
św iadczen ia  zw iązane z ich  stosow aniem  w y k azu ją  w iele  zalet: 
w iększą czy te lność s tru k tu ra ln e g o  sch em atu  blokow ego, m n ie j
sze p raw dopodob ieństw o  p o p e łn ian ia  b łędów  logicznych, ła tw ość 
rów no leg łe j p ra c y  n ad  p ro jek tem , m ożliw ość stw o rzen ia  b ib lio 
te k  fu n k c ji s tan d a rd o w y ch  itd.

W  ty c h  m etodach  s to su je  się in n y  n iż  tra d y c y jn y  podział sy 
stem u . W. m etodzie H IP O  sy stem  dzieli się na  fu n k c je  i pod- 
fu n k c je . T ow arzyszy  tem u  jed n ak o w a fo rm a  d o k u m en tac ji. B ra 
k u je  nam  je d n ak  odpow iedn ich  m a te ria łó w  do p rzep ro w ad zen ia  
an a lizy  kosztów  p ro jek to w an ia  zgodnie z now ym i tech n ik am i p ro 
jek to w y m i. P ro b lem  ten  ty lk o  sy g n a lizu jem y  jako  jed en  z w ielu, 
k tó re  w y m ag a ją  p rzep ro w ad zen ia  odpow iednich  bad ań  ekono
m icznych.

2.1. A naliza  is tn ie jąceg o  sy s tem u  i o p racow an ie  zadan ia  
p ro jek to w eg o

E tap ten  o b e jm u je  w ykonan ie:
—  an a lizy  celow ości in fo rm aty zo w an ia  ok reślonego  obszaru  

dzia łan ia  danego uży tk o w n ik a ,
—  analizy , o ile je s t eksp loatow any , do tychczas stosow anego 

zau tom atyzow anego  sy stem u  zarządzan ia ,
—  o pracow an ia  tzw . zadan ia  p ro jek tow ego , w k tó ry m  chodzi 

m .in. o podstaw ow e dane  o obiekcie za rządzan ia , o ok reślen ie  
obszaru  p ro jek to w an ia , ok reślen ie  g łó w n y ch  fu n k c ji system u , 
ok reślen ie  w ym ag ań  i ogran iczeń  nałożonych  n a  rozw iązan ia  sy 
stem u,

—  ok reślen ie  p rzew id y w an y ch  n ak ład ó w  i e fek tów  zastoso
w an ia  zau tom atyzow anego  sy s tem u  zarządzan ia .

W  h ie ra rch ii w ażności p rob lem ów  z p u n k tu  w idzen ia  ana lizy  
ekonom icznej, o m aw iany  e tap  je s t zasadn iczym  e lem en tem  de-

5 Na tem at m etod olog ii projektow ania por. m .in . O. J. D ahlc, E. W. D ijkstra, 
C. A. R. H oare, S tru c tu re d  P ro g ra m m in g ,  A cadem ic P ress, London and N ew  York 
1972; J. G lińska, Analiza  p o ró w n a w c z a  d o k u m e n ta c j i  S y s te m u  In fo rm a tyc zn eg o  tech 
niką  HIPO a m etodą  t ra d y c y jn ą ,  ZETO, W rocław  1977.
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cyzji p ierw szego  sto p n ia  i oznacza czy zastosow ać w  ogóle zau 
to m aty zo w an y  sy stem  zarządzan ia . Jego  koszt i pracochłonność 
zależą p rzed e  w szy stk im  od liczby  dziedzin  działalności o rg an i
zacji, jak ie  d an y  sy stem  m a obejm ow ać. W ysokość ty ch  kosztów  
podano w  tab licy  30. Ze w zg lędu  na fak t, że koszt opracow ania 
zadan ia  p ro jek tow ego  w raz  z ana lizą  celow ości n ie ro śn ie  w  spo
sób w p ro st p ro p o rc jo n a ln y , to  z ekonom icznego p u n k tu  w idzen ia  
b a rd z ie j op łaca  się  ob jęcie od ra zu  całego na jszerszego  obszaru  
zastosow ań zau to m aty zo w an y ch  sy s te m ó w , za rządzan ia  w danej 
jednostce  o rg an izacy jn e j.

TABLICA 30 " ~~
K o sz t  i  pracochłonność opracow a n ia  za d an ia  p r o je k to w e g o  w r a z  z  analizą  

ce low ośc i za s to so w an ia  za u to m a ty zo w a n e g o  sy s te m u  zarządzan ia  
dla okreś lonego obszaru  działania

Lp. Liczba dziedzin Koszt • 
(w zł)

Pracochłonność * 
(w rbg)

W zrost kosztu 
i pracochłonności 

(w ■*/•)

1 1 59 200 400 ’ 100
2 do  3 88 800 600 150
3 d o  5 118 400 800 200
4 p o n a d  5 148 000 1000 250

• Przy przyjęciu  staw ki ceny u słu g  in form atyczn ych  148 zl za jedna roboczogodzinę. 
► Zakłada się, że w ykonaw ca ma k w alifik acje  starszego analityka.

Jed n o czesn a  całościow a an a liza  zastosow ań m oże u ch ro n ić  o r
gan izac ję  p rzed  pon iesien iem  w y d a tk ó w  n a  n ieop łaca lne  sy s te 
m y. Szczególnie w ażne je s t o p racow an ie  zadan ia  p ro jek tow ego , 
jeśli chodzi o tzw . ty p o w e zau to m aty zo w an e sy stem y  zarząd za- 

V nia, gdy  bez m o d y fik ac ji i u zu p e łn ień  m ożna w y k o rzy stać  goto
w e op rogram ow an ie , lub  g dy  sy s tem  je s t zm odyfikow aną w e rs ją  
dotychczasow ego system u .

A naliza  is tn ie jąceg o  o b iek tu , a w  szczególności jego sy stem u  
in fo rm acy jn eg o  je s t p rzedsięw zięciem  złożonym . J e j  minimalnym 
zak res  do celów  p ro jek to w an ia  zau tom atyzow anego  sy stem u  za
rząd zan ia  obejm uje:

a) ana lizę  celów  i zadań  o b iek tu  jak o  całości oraz w szczegól
ności sy s tem u  in fo rm acy jnego ,

b) zbadan ie  w a ru n k ó w  p ro d u k cy jn y ch  i o rgan izacy jn y ch ,
c) ok reślen ie  p o trzeb  in fo rm ac y jn y ch  poszczególnych kom órek
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o rg an izacy jn y ch  z uw zg lędn ien iem  ro zw o ju  'ob iek tu , jak  też  jego 
otoczenia,

d) ana lizę p rzep ły w u  in fo rm ac ji o raz  sposobów, m etod  i ś ro d 
ków  tech n iczn y ch  ich zb ieran ia , p rzesy łan ia , p rz e tw a rzan ia  i w y
k orzystan ia ,

e) zbadan ie zależności m iędzy  sy stem em  in fo rm acy jn y m  a sy 
stem em  za rząd zan ia  oraz m iędzy  fu n k c jam i a e lem en tam i obie
k tu . j

A nalizę o b iek tu  p rzep ro w ad zo n ą  m eto d ą  d iagnostyczną m ożna 
trak to w ać  jako  p rzed s taw ien ie  is tn ie jącego  s ta n u  w raz  k ry ty c z 
ną jego oceną, a n a s tęp n ie  o k reślen ie  dróg  jego u sp raw n ien ia . 
N ie za jm u jem y  się m etodą  p ro g n o sty czn ą  z tego w zględu, że 
w sposób o w iele b ard z ie j w idoczny zależy ona od k o n k re tn eg o  
obiek tu . P rak ty cz n ie , p rzy  o k re ś la n iu  kosztów  w  ce lu  p rzep ro w a
dzenia an a lizy  m eto d ą  p rognostyczną , m u sim y  op ierać się na  opi
nii ek sp ertó w , b io rąc  za p u n k t odn iesien ia  ko sz ty  m etody  d iagno
styczne j. K oszty  an a lizy  zależą g łów nie od liczby analizo w an y ch  
dziedzin  i liczby k om órek  o rg an izacy jn y ch  oraz dokum en tów , 
k tó re  to  c h a ra k te ry z u ją  sto p ień  złożoności o b iek tu  oraz jego po 
ziom o rg an izacy jn y .

O rie n ta cy jn y  koszt an a lizy  —  K a oblicza się w ed ług  n a s tę p u 
jące j fo rm uły :

K a =  K j -  A - W j -  W 2 - W 3 - W 4, 
gdzie: i
K.j —  jed n o stk o w y  kosz t roboczogodziny p r z y ję ty : w ed ług  cen 

n ik a  usług  in fo rm aty czn y ch  (148 zł/rbg),
A  —  pracoch łonność  m in im a ln a  w y k o n an ia  an a lizy  (najczęściej 

‘p rz y ję ta  w  w ysokości 600 rbg),
W ,, W 2, W,J W 4 —  w spółczynn ik i, za leżne ko le jno  od: liczby a n a 

lizow anych  dziedzin , liczby  k om órek  o rg an izacy jn y ch , po 
ziom u o rgan izacy jnego  obiek tu , ilości d an y c h  źródłow ych.

’ W ielkość w spó łczynników  od czy tu je  się z odpow iedn ich  tab lic  
zam ieszczonych w cen n ik u  usług  in fo rm a ty czn y ch  Z jednoczenia 
In fo rm aty k i. W artości liczbow e podane w  cen n ik u , podobnie jak  
w ym ien ione elem enty , fo rm u ły  m ogą być m o dyfikow ane i dosto
sow ane do a k tu a ln ie  obow iązu jących  p rzep isów  i po stęp u  o rg an i
zacy jno-techn icznego .



O becnie p rz y jm u je  się, że zw iększenie liczby ana lizow anych  
dziedzin  z jed n e j do p ięciu  i w ięcej, pow oduje w z ro s t kosztów  
p rzep ro w ad zen ia  an a lizy  o 70%. W  sy tu ac ji, w  k tó re j liczba k o 
m órek  o rg an izacy jn y ch  k o rzy s ta jący ch  ze zau tom atyzow anego  
sy s tem u  zarząd zan ia  zw iększy  się z trzech  do ponad  pięciu , 
w zrost kosztów  w ynosi 30%. P ew ien  n iew ie lk i w zrost kosztów  
zw iązany  je s t z tzw . poziom em  o rg an izacy jn y m . W ynika  to  m .in. 
s tąd , że im  w yższy  szczebel zarządzan ia, ty m  w iększa w aga  decy 
zji, a w ięc dodatkow e w y m ag an ia  w zględem  jakości zau to m a ty 
zow anego sy s tem u  zarządzan ia . P rz y jm u je  się, że k o sz ty  w z ra 
s ta ją  o około 10% w raz  z podw yższeniem  poziom u o rg an izacy j
nego o jed en  stop ień .

Is to tn y m  czynn ik iem  w p ły w ający m  na koszt je s t liczba i s tan  
dok u m en tó w  źródłow ych. P rzy k ład o w o , jeśli liczba doku m en tó w  
źród łow ych  nie p rzek racza  dziesięciu  i m a ją  one postać  n ad a jącą  
się dc bezpośredn iego  p rzenoszen ia  na  m aszynow e nośn ik i in fo r
m acji, to  gdy  liczba d o k u m en tó w  w zrośnie pow yżej p ięćdziesię
ciu i są one n ieodpow iednio  zap ro jek to w an e , to p racochłonność 
ana lizy , a w raz  z n ią  koszty  w z ra s ta ją  o 80%.

A naliza  sy stem u  jednodziedzinow ego, obejm ującego  do 3 ko 
m órek  o rg an izacy jn y ch , o ile p rzed sięb io rs tw o  op iera  się n a  10 
d o k u m en tach  źród łow ych  (na jw yżej), k o sz tu je  obecnie około 
90 tys. zł. S um a ta  w z ras ta  do  460 tys. zł, je ś li chodzi o sy stem  
w ielodziedzinow y, o b e jm u jący  5 k o m ó rek  o rg an izacy jn y ch  je d 
nostk i o zasięgu ogó lnokrajow ym , d la k tó re j na leży  zap ro jek to 
w ać ponad  50 dok u m en tó w  źródłow ych. Z ty ch  szacunkow ych  
dan y ch  w y n ik a , iż zm iany  kosztów  an a lizy  w zależności od k o n 
k re tn e j sy tu a c ji m ogą być bardzo  w ysokie.

R ozw ażania nasze do ty czy ły  p ro jek to w an ia  sy stem u  in d y w i
dualnego . W  w y p ad k u  p a ra m e try z a c ji i p ro jek to w an ia  tzw . t y 
pow ego zau tom atyzow anego  sy stem u  zarząd zan ia  koszty  an a lizy  
w z ras ta ją , n iek ied y  do tego stopn ia, że u ży tk o w n icy  w olą p ro 
jek to w ać  oddzielne sy s tem y  d la  k o n k re tn y c h  zastosow ań. Jeśli 
ze w stęp n e j an a lizy  w y n ik a , że m ożna zastosow ać ju ż  gotow y sy 
stem , w ted y  je s t ona p ro stsza  i tańsza . N ależy  jed n ak  ca ły  czas 
p am iętać , że spośród  w szystk ich ' faz p rocesu  p ro jek to w eg o  w ła
śnie ana liza  'm a n a jw ięk szy  w p ływ  na ekonom iczną efek tyw ność 
w drożonego system u .
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2.2. Opracowanie założeń system u

G łów nym  zadan iem  n astępnego  e tap u  je s t opracow an ie  koncep
cji sy stem u  oraz jego c h a ra k te ry s ty k i tech n iczn ej, ekonom icznej 
i o rg an izacy jn e j. J e s t  to  p o d staw ą podjęcia  decyzji p ierw szego 
i d rug iego  stopn ia: czy p ro jek to w ać  sy stem  i w  jak im  zakresie? 
Jeśli decyzja  je s t  p ozy tyw na , tzn . system  je s t p o trzeb n y  i m am y  
o k reślo n y  zak res tem aty czn y , to  m ożna p rzy stąp ić  do o p racow a
nia tak iego  p lan u  działań , k tó ry  m a na ce lu  p rzy g o to w an ie  ob ie
k tu  i w drożen ie  system u .

K oncepcja  sy s tem u  je s t p o d staw ą opracow ania p ro je k tu  te c h 
nicznego. Często jed n ak , a w  szczególności d la  złożonych ob iek 
tów , op racow yw ane są założenia w arian to w e. W iąże się to  z fa k 
tem , że n a  e tap ie  op racow yw an ia  założeń n ie  m ożem y p rzesą 
dzić o środkach , jak im i będziem y dysponow ać, jak  też  p rzew i
dzieć ro zw o ju  o b iek tu  i w ym ag ań  o toczenia. D la każdego z w a 
rian tó w  p rzep ro w ad za  się porów naw czą analizę ekonom iczną. 
W lite ra tu rz e  p rzed m io tu  m ów i się o op racow yw an iu  założeń 
system ów  p rzez  k ilk a  zespołów  p ro jek to w y ch  n iezależn ie p ra c u 
jących . Jed n a k  w in fo rm a ty ce  n ie  m a jeszcze pod ty m  w zględem  
tak ich  tra d y c ji, jak  np. w  a rc h ite k tu rz e , a p róbę  opracow ania  
w 1973 r. założeń K ra jo w eg o  S y stem u  In fo rm aty czn eg o  w  d ro 
dze ogólnopolskiego o tw arteg o  k o n k u rsu  t r u d n o ; uznać za u d an ą .

W y d a je  się, że często  p ro jek ta n c i zb y t m ałą  w agę p rzy w iązu ją ' 
do tego e tap u  p rac , w  k o n sek w en cji sy s tem y  n ie  zaw sze są do
pracow ane. T ym czasem  koszt w y k o n an ia  założeń stan o w i ty lk o  
około 5— 8% całości kosztów  p rzy g o to w an ia  system u . Is to tn ą  
sp raw ą je s t an a liza  m ożliw ości w y k o rzy s tan ia  całego lub  częścio
wego p ro je k tu  sy stem u  w  ro z p a try w a n y m  obiekcie. W y k o rzy s ta 
nie go tow ych  i sp raw d zo n y ch  rozw iązań  p rzysp iesza  o k res w d ro 
żenia i obniża k o sz ty  p ro jek to w an ia  system u .

O rie n ta cy jn y  koszt w y k o n an ia  założeń —  K z oblicza się na  pod
staw ie  n as tęp u ją ce j fo rm u ły :

K z =  K } ■ A  ■ W  i  • W 2 • W 3 ■ W4 • W 5,

gdzie:
Kj  —• jed n p stk o w y  koszt roboczogodzin  p rz y ję ty  w ed ług  cen n i

k a  usłu g  in fo rm a ty czn y ch  (136 zł/rbg),
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A  — pracoch łonność m in im aln a  w ykonan ia  założeń, na 
k tó rą  sk ład a ją  się najczęście j n a s tęp u ją ce  w artości:
a) d la założeń ekonom icznych  —  400 rbg ,
b) d la założeń tech n iczn y ch  —  500 rbg,
c) d la techn iczno-ekonom icznych  —  600 rbg ,

W ,— W 5 —  w spó łczynn ik i za leżne ko le jno  od: s to p n ia  w sp ó łp ra 
cy  ze zleceniodaw cą, m ożliw ości a lg o ry tm izac ji p ro 
cesu  p rze tw arzan ia , s ta n u  dan y ch  źródłow ych, p a 
ra m e try z a c ji sy s tem u  i jego zak resu  dzia łan ia .

W ielkość w spó łczynńików  od czy tu je  się w  odpow iedn ich  ta b li
cach  cen n ik a  usług  in fo rm aty czn y ch . W spółczynn ik  W j w  is to t
n y  sposób w p ływ a n a  w ysokość p racochłonności, a w ięc i kosz
tów . W raz ie  b ra k u  w sp ó łp racy  m iędzy  p rzysz łym i u ży tk o w n i
kam i a p ro je k ta n ta m i je s t on o 80% w y ższy .n iż  w  sy tu ac ji, g dy  * 
specja liśc i u ży tk o w n ik a  są p rzy d zie len i do w sp ó łp racy  z w y k o 
naw cą. W ydaje ' się, że za p ro jek to w an ie  efek ty w n eg o  zau to m a
tyzow anego  sy s tem u  za rządzan ia  je s t bez te j w spó łp racy  w  ogóle 
niem ożliw e.

N astęp n y  w spó łczynn ik  —  W 2 m oże p rzy jm o w ać pięć stopn i 
trudnośc i. W  sy tu ac ji n a jła tw ie jsze j m am y  do czyn ien ia  z p ro 
sty m i i zn an y m i a lg o ry tm am i obliczeniow ym i, a w  n a j tru d n ie j
szej n ie  znam y  w szystk ich  a lg o ry tm ó w  i na leży  je  dopiero  o p ra 
cow ać, p rz y  czym  są one p rzew ażn ie  skom plikow ane.

W spółczynnik  W 3 je s t podobny  do stosow anego p rz y  oblicza
n iu  ko sz tu  analizy , p rz y  czym  w  raz ie  konieczności zap ro jek to 
w an ia  d o k u m en tó w  źród łow ych  koszty  w z ras ta ją  o 50% w  s to 
su n k u  do sy tu ac ji n a jp ro stsze j.

C zw arty  że  w spółczynn ików  —  W4 —  do tyczy  p a ram e try za c ji 
system u . Je ś li p o trzeb n a  je s t p e łn a  p a ram e try za c ja  ko sz ty  są 
o 50% w yższe n iż wówczas; gdy  tak a  p a ra m e try z a c ja  n ie jes t 
p rzew idziana .

O sta tn i z ana lizow anych  w spó łczynn ików  —  W 5 —  m a naj~  - 
w iększy  w p ły w  na ca łk o w ite  koszty  o p racow an ia  założeń. P rzy  
n iezm ien n y ch  pozosta łych  w aru n k ach , w zrost kosztów  w  s to su n 
k u  do podstaw ow ego zau tom atyzow anego  sy s tem u  zarządzan ia  
p rzed sięb io rs tw a  w ynosi: d la sy stem u  zjednoczeniow ego czy 
b ranżow ego  50%, d la  reso rtow ego  200%, a d la  państw ow ego  (sy
s tem  rządow y) 500%,
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Z atem  w  sk ra jn y c h  w y p ad k ach  ca łk o w ity  koszt opracow ania 
założeń m oże w ynosić od około 50 tys. zł do 3 300 tys. zł.

R ozw ażania dotyczą ty lk o  sy tu a c ji p ro jek to w an ia  m etodą  d ia 
gnostyczną. P rz y  zastosow an iu  podejśc ia  p rognostycznego  kosz
ty  będą  o w iele  w yższe. W ynika  to  ze zm iany  w  fo rm u le  ra c h u n 
k u  dw óch p o d staw o w y ch  elem entów : jednostkow ego  kosztu  ro - 
boczogodziny, k tó ry  u legn ie  podw yższen iu  ze w zg lędu  na k o 
nieczność z a tru d n ien ia  w ysoko kw alifikow anego  p e rso n e lu  oraz 
p racoch łonności —  z pow odu p rac  ek sp e rtó w  oraz s tu d ió w  p ro 
gnostycznych .

E tap x o p racow an ia  założeń m oże być p o m in ię ty  p rz y  p ro je k to 
w an iu  system ów  m ały ch  lub  p ro ste j ad ap tac ji ju ż  ek sp lo a to w a
nych  system ów .

2.3. O pracow an ie  p ro je k tu  techn icznego

P odstaw ow e 'z ad an ia  trzeciego  z kolei e tap u  o b ejm u ją : w e ry fi
k ac ję  założeń s y s te m u 3, opracow an ie  i uzgodn ien ie szczegóło
w ych założeń i w y k o n an ie  d o k u m en tac ji opracow anego  p ro je k tu  
technicznego . C elem  p ro je k tu  techn icznego  zau tom atyzow anego  
sy stem u  zarząd zan ia  je s t sp recyzow an ie  i p rzed s taw ien ie  p rz y ję 
ty ch  m etod  i sposobów  rea lizac ji: p rz e tw arzan ia , technologii 
k o m p u te ro w e j, d o k u m en tac ji w ejśc ia  i w yjścia , budow y zbiorów , 
zasad tran sm is ji danych , p o trzeb n y ch  środków  tech n iczn y ch . Z a
w iera  on d o k ład n ą  c h a ra k te ry s ty k ę  tech n iczn ą , ekonom iczną i o r
g an izacy jn ą  sy stem u . W  p ra k ty c e  ze w zg lędu  na w ielkość prod 
b lem u  p ro je k t tech n iczn y  op racow uje  się d la  poszczególnych pod4 
system ów , p rzy k ład o w o  m ogą to  być  p o d sy stem y : gospodark i 
m ate ria ło w ej, techn icznego  p rzy g o to w an ia  p ro d u k c ji, zao p a trze 
nia i zby tu , p lac itd .

K oszt w y k o n an ia  p ro je k tu  techn icznego  K f oblicza się na  p od
staw ie  fo rm u ły :

K t =  K r V  (Pk) £ ( A M+ 2  Bkm) W ik' W 2k,
k  1 m

gdzie:
K } —  jed n o stk o w y  koszt roboczogodziny p rz y ję ty  w ed ług  cen 

n ik a  u sług  in fo rm a ty czn y ch  (136 zł/rbg),

* W razie braku założeń  w eryfik ow an e jest zadanie projektow e.
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k  — liczba podsystem ów , d la k tó ry ch  w y k o n y w an y  je s t p ro 
je k t techn iczny ,

Pic —  pracoch łonność w y k o n an ia  k -tego  p ro je k tu  technicznego, 
i —  liczba zbiorów , 

m  — liczba fu n k c ji,
A ki —  pracoch łonność w y k o n an ia  p ro je k tu  Z-tego zb io ru  dla 

Zc-tego podsystem u , d la określonego  Zc-tego podsystem u. 
D la określonego Zc-tego pod sy stem u  A t oblicza się na  podstaw ie 
fo rm u ły

Ai  =  ¿ C u  • W3.
*

g d z ie : ' *
Cu —  pracochłonność w ykonan ia  dla Z-tego pod sy stem u  i-tego  

re k o rd u  (w ielkość ta  w ynosi szacunkow o 1/6 liczby pól 
w  rekordzie), •,

W 3 —  w spółczynn ik  tru d n o śc i w zależności od ro d za ju  nośnika 
d an y ch  i o rg an izac ji zb ioru ,

Bkm —  p racoch łonność w y k o n an ia  p ro je k tu  dla m -te j fu n k c ji 
(np. p rzep ły w  danych , k o n tro la  d anych , o p erac je  a ry t
m etyczne) d la Zc-tego p o dsystem u , p rz y  czym  w  każdym  
z podsystem ów  m ożna realizow ać k ilk a  fu n k c ji, tzn . do
w olną ich kom binację , a z każdym  ro d za jem  fu n k c ji 
zw iązane są ok reślone stopn ie  tru d n o śc i,

W lk —  w spółczynn ik  tru d n o śc i w y k o n an ia  Zc-tego podsystem u 
ze w zględu  na jego p a ram e try za c ję , p rzy  czym :
W ik =  1, jeś li sy stem  n ie  w ym aga p a ram e try za c ji,
W lk =  1,3, je ś li w y m ag an a  je s t p ro s ta  p a ram e try za c ja , 
Wjk =  1,5 jeśli kon ieczna je s t p e łn a  p a ram e try za c ja ,

W 2k —  w spółczynn ik  tru d n o śc i w y k o n an ia  Zc-tego p o d sy stem u  ze 
w zględu  na tru d n o śc i w sp ó łp racy  ze zleceniodaw cą, 
w  razie  b ra k u  te j w sp ó łp racy  w ielkość w spółczynn ika^ 
w ynosi 1,8.

W ielkości w spó łczynn ików  oblicza się podobnie 'jak  i p o p rzed 
n ie  n a  podstaw ie  odpow iednich  tab lic . P rz y  ad ap ta c ji gotow ego 
sy stem u  p ro je k t tech n iczn y  p rzy g o to w u je  się ty lk o  d la  obszarów  
now o p ro jek to w an y ch .

Dla system ów  złożonych lub dużych, czyli tak ich , k tó re  w y m a
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g a ją  p o n ad  25 p ro g ra m ó w 4, o p raco w u je  się sam o istn y  p ro je k t 
tech n iczn y  op rogram ow an ia . D la system ów  p ro s ty ch  lub  n iew ie l
kich, op ro g ram o w an ie  w y k azu je  się na  p odstaw ie  p ro je k tu  te c h 
nicznego sy stem u . P ro je k t tech n iczn y  o p ro g ram o w an ia  o bejm uje: 
w e ry fik ac ję  założeń p ro g ram o w y ch  p ro je k tu  techn icznego  sy s te 
m u, szczegółow ą specy fikę  a lg o ry tm ó w , zdefin iow an ie  s t ru k tu r  
d an y ch  rea lizo w an y ch  p rzez  op rogram ow an ie , o p racow an ie  p ro 
jek tó w  m odułów  oprog ram o w an ia , o p racow an ie  techno log ii p ro 
d u k cji op rog ram ow an ia . O pracow an ie  p ro je k tu  techn icznego  op ro 
g ram o w an ia  m im o iż pow oduje  w zrost kosztów  p ro jek tu , je s t 
szczególnie w ażne w w y p ad k u  p ro jek to w an ia  system ów  ty p o 
wych!

2.4. W y k o n an ie  op ro g ram o w an ia

E tap  ten  n a leży  do n a jb a rd z ie j p raco ch ło n n y ch  i kosztow nych  
p rac  n ad  system em . O b e jm u je  on bow iem  tak ie  dz ia łan ia , jak : 
analizę założeń p ro g ram o w y ch , u k ład an ie  sieci d z ia łań  i je j 
sp raw dzen ie , kodow anie , w y tw o rzen ie  o p ro g ram o w an ia  w fo r
mie ź ród łow ej, te s to w an ie  o p ro g ram o w an ia , w y tw o rzen ie  o p ro 
g ram o w an ia  w  fo rm ie  w yn ikow ej (b in arn ej), opracow an ie  do
k u m en tac ji —  in s tru k c ji operow an ia  p ro g ra m e m 5. P raco ch ło n 
ność i koszt w y k o n an ia  op ro g ram o w an ia  są p rzed m io tem  w ielu  
badań.

W -o d ró żn ien iu  od p o p rzed n ich  e tapów  tru d n o ,je s t  ok reślić  ko 
szty  ze w zg lędu  n a  cechy  specyficzne różnorodności obiektów . 
Tstnieją dość ścisłe m eto d y  o p racow ane p rzez  tak ie  firm y  jak: 
ICL, czy IBM , F irm y  te  op racow ały  różnego ty p u  tab lice  i n o r-  
m ogram y  szacow ania p racoch łonności o p rog ram ow an ia . W edług  
obow iązującego cen n ik a  kosz t K 0 —  opracow an ia  o p ro g ram o w a
nia oblicza się n astęp u jąco :

W- W,
K a =  K r N - B - ~ ~ ~ i ,

• 4 Jest to w ie lk ość  um ow na i w  kon k retn ych  w ypadkach kryterium , w ed ług  k tó 
rego. określa się  system  jako duży inoże być zm ien ione. W praktyce przyjm uje się , 
ie  średni program  zaw iera około  10 tys. rozkazów  w  języku sym bolicznym  lub  
2 tys. w  języku PL-1.

5 Por. m .in.: Praca zbiorow a, O rganizacja procesu p ro g ra m o w a n ia  s y s t e m ó w  in
fo rm a ty c z n y c h  to zarządzan iu ,  W arszawa 1977.
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gdzie:
Kj  —  jed n o stk o w y  koszt roboczogodziny p rz y ję ty  w edług  cen n i

ka usług  in fo rm a ty czn y ch  (104 zł/rbg),
N  —  liczba in s tru k c ji źródłow ych system u ,
B  —  pracochłonność p rzy p ad a jąca  na  jed n ą  in s tru k c ję  źród ło 

w ą (najczęście j p rz y jm u je  się, że na opracow an ie  jed n ej 
in s tru k c ji źródłow ej p o trzeb a  15 m in u t),

W —  w spółczynn ik  p rzeliczen iow y  je s t sto sow any  w tedy , gdy 
p ro g ram  będzie p isan y  w innym  języ k u  n iż ten , w k tó 
ry m  dokonano oszacow ania liczby in s tru k c ji,

W ł —  w spó łczynn ik  u tru d n ie n ia  u w zg lęd n ia jący  sposób dostępu 
p ro g ram is ty  do k o m p u te ra , '

W 2 —  s ta ły  w spó łczynn ik  ró w n y  60.
Jeże li sy stem  sk ład a  się z elem entów , k tó re  m ogą być oddziel

n ie  oprog ram ow ane, w ted y  oblicza się koszty  d la każd ej sk łado 
w ej części K 0, a n as tęp n ie  się je  sum uje .

W ielkość w spó łczynn ika W i zależy  od tego, czy dostęp  do kom 
p u te ra  je s t w  try b ie : k o n w ersacy jn y m , w sadow ym  w ośrodku 
m ac ie rzy sty m , w sadow ym  w ośrodku  obcym . Z p u n k tu  w idzenia 
m in im alizac ji kosztów  opracow an ia  n a jk o rz y s tn ie jsz y  je s t try b  
k o n w ersacy jn y , a n a jm n ie j k o rz y s tn y  try b  w sadow y  w  ośrodku  
obcym . W  w y p ad k u  try b u  k o n w ersacy jn eg o  k o sz ty  są o 20% 
niższe niż w ów czas, g dy  k o rz y s ta m y  z k o m p u te ra  w try b ie  w sa
dow ym  w  o śro d k u  m acie rzy sty m . K o rzy stan ie  z obcego ośrodka 
m oże spow odow ać w zro st kosztów  w y k o n an ia  oprogram ow ania  
o 50% w p o ró w n an iu  z sy tu ac ją , gdy  dostęp  do k o m p u te ra  jest 
zapew niony  w  ośrodku  m acie rzy sty m .

W  zak resie  stosow ania języków  p ro g ram o w an ia  n a jb ard z ie j 
p raco ch ło n n e  i kosztow ne je s t u k ład an ie  p ro g ram ó w  w  językach  
zo rien to w an y ch  m aszynow o, ty p u : PL A N , A SSEM B LER , a  n a j
m n ie j w języ k ach  zo rien to w an y ch  p roblem ow o, tak ich  jak : F O R 
TRAN , A P L , PA SC A L , PL -1 . U łożenie p ro g ram u  w  języ k u  FOR.- 
T R A N  je s t 3,3 razy , a w  języ k u  A L G O L  aż 5 ra zy  m n ie j kosz
to w n e n iż  w  języ k u  A SSEM BLER .

W  raz ie  p a ram etry za c ji, ta k  kon iecznej p rz y  p ro jek to w a n iu  sy s te 
m ów  typow ych , znacznie w z ras ta  koszt op rog ram o w an ia . W  kosz
ta ch  robocizny  uw zg lędn ia  się ko sz ty  p ra c y  sp rz ę tu  k o m p u te ro 
wego. Z w iązane są one z k o m p ilac ją  i te s to w an iem  p rogram ów .

226



C iekaw a k oncepcja  obliczania p racoch łonności s tosow ana je s t 
p rzez  f irm ę  ICL, w ed ług  k tó re j p racoch łonność szacu je  się na 
podstaw ie: w ielkości p ro g ram u , sto p n ia  jego tru d n o śc i i dośw iad
czenia p ro g ra m is ty  6. W ielkość p ro g ram u  o k reśla  się za leżn ie od 
liczby in s tru k c ji, k tó re j oszacow anie odbyw a się po dokonan iu  
w y b o ru  języ k a  p ro g ram o w an ia . W  w y p ad k u , gdy  p ro g ram  będzie 
p isan y  w in n y m  języ k u  niż ten , d la k tó reg o  oszacow ano liczbę 
in s tru k c ji, s to su je  się sp ec ja ln e  w spó łczynn ik i przeliczeniow e. 
W spółczynn ik i te, ana log iczne do p rz y ję ty c h  w  cen n ik u  usług  
in fo rm aty czn y ch , pozw ala ją  n a  o k reślen ie , jak ie j liczbie in s tru k 
c ji w  d an y m  języ k u  p ro g ram o w an ia  odpow iada o k re ś lo n a  liczba 
in s tru k c ji  innego języ k a  (p rzy k ład o w e w spó łczynn ik i podane są 
w  tab licy  31).

TABLICA 31
W  spół c zy n n ik i  p rze l ic ze n io w e  in s tru kc j i  p isanych  io ró żn ych  ję zyk a ch

p ro gram o w an ia

Język  programu PLAN COBOL
COMPACT

COBOL
FULL ALGOL FORTRAN

PLA N '1,0 0,5 0,3 0,2 0,25
COBOL COM PACT 2,0. 1,0 0,6 0,4 0,50
COBOL FULL 3,0 1,7 1,0 0,6 0,75
ALGOL 5,0 2,5 1,5 1,0 1,25
FORTRAN 4,0 2,0 1,2 0,8 1,00

Ź r ó d ł o :  Procedu rcs  N r 4202, ICL, London 1970 oraz In s trukc ja  Ośrodka  E lek tro 
n icznego,  GUS 1976.

S to p ień  tru d n o śc i p ro g ram ó w  o k re ś la  się za pom ocą n a s tę p u 
jący ch  w spółczynników :

a) w spó łczynn ik  0,75— 1,00 — p ro g ram  p ro s ty , w  k tó ry m  w y
stęp u je :

—  zapis jednego  ty p u  d an y ch  n a  ta śm ie  m ag n e ty czn e j,
—  d ru k o w an ie  w  jed n y m  o k reślo n y m  form acie, z jednego  

zb io ru  o bardzo  p ro s te j s tru k tu rz e ,
—  w y b ie ran ie  jednego  ty p u  danych , z jed n eg o  zbioru;

* Por. A. K uźm in. M etoda szacoxvania czasu rea l izacj i  p rac  p ro g r a m o w y c h ,  „ in -  
lorm atyk a” 1974, nr 12 oraz ICL P ro g r a m m in g ] P rocedu res  N r  4202 17 Profess ional  
Approach  to the Plannln and Control  o]  P rogram m in g  ICL, London 197U.
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b) w spó łczynn ik  1,00— 1,25 —  p ro g ram  o ś red n ie j złożoności, 
w  k tó ry m  w y stęp u je :

—  zapis k ilk u  ty p ó w  danych ,
—  d ru k o w an ie  w  k ilk u  ok reślo n y ch  fo rm a ta ch  z jednego  zbio

ru ,
—  u ak tu a ln ia n ie  jednego  zb io ru  o p ro s te j s tru k tu rz e  przez 

dw a do trz e c h  ty p ó w  ak tu a liza to ró w ,
c) w spó łczynn ik  1,25— 1,50 —  p ro g ram  skom plikow any , w  k tó 

ry m  w y stęp u je :
—  zapis k ilk u  ty p ó w  danych , poszerzony  o ich k o n tro lę ,
—  u ak tu a ln ien ie  zb iorów  o sk om plikow anej s tru k tu rz e  p rzez 

k ilk a  ty p ó w  ak tu a liza to ró w ,
—  k o n tro la  k ilk u  ty p ó w  d an y ch  i d ru k o w an ie  zapisów  z k o 

m en ta rzem  b łędu ,
d) w spó łczynn ik  1,50— 2,00 —  p ro g ram  b ard zo  skom plikow a

ny, w k tó ry m  w y stęp u je  u ak tu a ln ien ie  2— 3 zbiorów  o sk o m p li
kow anej s tru k tu rz e  p rzez  k ilk a  ty p ó w  ak tu a liza to ró w ,

e) w spó łczynn ik  2,50— 3,00 —  ob liczen ia  w czasie rzeczy w i
stym .

M iern ik  dośw iadczen ia o k re ś la n y  je s t w m etodzie  IC L n a  p od
s taw ie  stażu  p racy  p ro g ram is ty  o ś red n ich  uzdo ln ien iach . Za 
p o d staw ę (w spółczynnik  1,0) p rz y ję to  k w a lifik ac je  p raco w n ik a  
o stażu  p ro g ram is ty  od 6 do 9 m iesięcy . P racoch łonność  p racy  
niedośw iadczonego p ro g ram is ty  o s tażu  0— 3 m iesiące je s t o 40% 
w iększa n iż podstaw ow ego (w spółczynnik  1,4). Z ak ład a  się, że 
dośw iadczony p ro g ram is ta  po dw óch la tac h  p racy  m a w yda jność  
d w u k ro tn ie  w yższą niż p ro g ram is ta  podstaw ow y i jego  w spół
czy n n ik  w ynosi 0,5.

P racoch łonność  jed n o stk i p ro g ram o w an ia , k tó re j  podstaw ą 
je s t p ro g ram  zaw iera jący  1000 in s tru k c ji d la ró żn y ch  ty p ó w  
o program ow an ia  p rzed staw ia  tab lica  32. N o rm y  te  zosta ły  o p ra 
cow ane d la p ro g ram istó w  o ś red n ich  uzdo ln ien iach  i 6 do 9-m ie- 
s ięcznym  s tażu  p racy .

N a podstaw ie  w y m ien io n y ch  up rzed n io  w ielkości oblicza się 
pracoch łonność p rac  p ro g ram o w y ch  w ed ług  n astęp u jąceg o  czasu:



gdzie:
L  —  liczba in s tru k c ji,
A  —  jed n o stk o w a pracoch łonność danego  języ k a  p ro g ram o w a

n ia  (na 1000 in s tru k c ji) , /
W j —  w spó łczynn ik  tru d n o śc i p ro g ram u ,
W 2 —  w spó łczynn ik  dośw iadczenia  p ro g ram is ty .

TABLICA 32
Pracochłonność jed n o s tk i  p rogram ow an ia

Liczba osobodni
Etapy ąracy

PLAN COBOL
COMPACT

COBOL
FULL ALGOL FORTRAN

Schem at b lokow y
i jego spraw dzenie 5 10 15 25 15

K odow anie i sp raw 
dzenie 12 20 20 ' 15 20

P rzygotow anie da
nych  próbnych 4 7 9 7 7

T estow anie 15 23 26 40 39

R azem  , 31 60 70 87 81

Ź r ó d ł o :  P rogram m ln g  P roccdures  Nr 4202 1CL, London, Z arządzen ie  3/76 u> sprauiic 
usta lania  n o rm  oraz  p lan ow an ia  l kon tro l i  w ykonan ia  p ra c y  z  zakresu  o p ro g r a m o 
w an ia  s y s t e m ó w  epd ,  OE GUS, 1976.

M etoda IC L m oże być u ży teczn a  do szacow ania nak ład ó w  p ra 
cy i czasu  o p racow an ia  p rog ram ów . Z osta ła  ona z n iew ielk im i 
m o d y fik ac jam i zastosow ana w  Polsce, m .in . w  O śro d k u  E lek tro 
n icznym  GUS. M odyfikac je  d o ty czy ły  dostosow ania w spó łczyn
n ików  i n o rm  czasow ych do w a ru n k ó w  polsk ich . P rzy k ład o w o  
za po d staw o w y  w spó łczynn ik  (1,0) dośw iadczen ia p ro g ram is ty  
p rz y ję to  dośw iadczenia p ro g ra m is ty  o s tażu  10— 12 m iesięcy . P o 
dano  do d atk o w e w spó łczynn ik i tru d n o śc i, jeśli p ro g ram is ta  w y 
k o rz y s tu je  now e tech n ik i p ro g ram o w an ia  i m ające  zastosow anie 
w  w ie lu  sy stem ach . D la tak ich  p ro g ram ó w  p rz y jm u je  się w spó ł
czy n n ik  tru d n o śc i od 2,5 do 3,0.

In n ą  nieco m etodę szacow ania p racoch łonności s to su je  firm a  
IBM. M etoda ta  zosta ła  szczegółow o o p is a n a 7. P racoch łonność 
p ro g ram o w an ia  u za leżn iona je s t od:

7 W m ateria łach  in form acyjn ych  R o z w ó j  in fo r m a ty k i '  na św iec ie  i w  kra ju ,  
z. nr 8, OBRI, W arszawa 1972.
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—  ro d za ju  w ejśc ia  i w yjścia,
—  fu n k c ji rea lizo w an y ch  przez p ro g ram  i jego sto p n ia  t r u d 

ności,
—  w iedzy  o p ro g ram o w an y m  prob lem ie,
—  dośw iadczenia p ro g ram is ty .

O dm ienn ie  n iż w m etodzie fCL u ję ty  je s t w spó łczynn ik  do
św iadczen ia  i u m ie ję tn o śc i p ro g ram istó w , k tó ry  uzależn iono  
rów nież  od s tanow iska, n ie  zaw sze zw iązanego ze s tażem  p racy . 
P rzy ję to , że ze w zględu  na u m ie ję tn o śc i p ro g ram is tó w  różn ica  
p racoch łonności w  k rań co w y ch  w y p ad k ach  w ynosi 1 : 8 .

S tosow ane m etody  oceny kosztów  i p racoch łonności m a ją  w ady 
zw iązane z:

a) su b iek ty w izm em  ocen, p rz e jaw ia ją cy m  się m .in. w  o k re ś le 
n iu  tru d n o śc i p ro g ram u , zaliczaniem  p ro g ra m is ty  do g ru p y  o d a 
n y ch  um ieję tnościach ,

b) p o m ijan iem  jakości opracow anego o p rogram ow an ia ,
c) stosow aniem  fo rm u ły , w  k tó re j  p rz y jm u je  się tzw . p o d sta 

w ow e w spó łczynnik i obliczane d la  p ro g ram is tó w  o ś red n ich  
uzdo ln ien iach ,

d) b łędam i p rz ew id y w an ia  c h a ra k te ry s ty k  sy s tem u  pod w zglę
dem  p ro g ram is ty czn y m  p rzed  pod jęciem  p rac , np. liczby in s tru k 
cji p ro g ram u , ro d za jó w  w ejść  i w yjść.

S y n te ty czn e  p o ró w n an ie  m eto d  obliczania p racoch łonności po 
d a jem y  w  tab licy  33. P o ró w n an ia  w  zak resie  ob liczan ia p raco 
chłonności ró żn y m i m eto d am i d la  k o n k re tn y c h  w ypadków  p rz e 
p ro w ad ziła  M. F e r e t 8. Z u zy sk an y ch  b ad ań  w y n ik a , że m iędzy  
p o ró w n y w an y m i m eto d am i n ie m a zb y t dużych  różnic . Za po
m ocą m e to d y  IBM  o trzy m u je  się ty lk o  nieco w yższe w ielkości 
czasu  p o trzebnego  na o p racow an ie  p ro g ram ó w  niż p rz y  dw óch 
p o zosta łych  (na jn iżej k sz ta łto w a ła  się pracoch łonność  obliczana 
m etoda  s to sow aną w  Z jednoczen iu  In fo rm aty k i). P rzep ro w ad zo 
na ana liza  m a ogran iczony  zasięg i do tyczy  ty lk o  te j fazy  badań . 
P ow sta ło  dość dużo p rac  z tego  zak resu  m .in . A. T argow ski p rz e d 
staw ia  k ilk a  m eto d  szacow ania pracochłonności, tak ich  jak : m e 
toda n azw ana „obliczeniem  złożonego w sk aźn ik a  p ra c y ” , m etoda

* M. Feret, K o s z t y  p r o je k to w a n ia  i w drażan ia  s y s t e m ó w  In fo rm a ty c zn y c h  (m a
szynopis), WNE U n iw ersytetu  W arszaw skiego, W arszawa 1979.
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TABLICA 33 ,
A n a liza  p o ró w n a w c za  m e to d  szaco w a n ia  pracochłonności prac  p ro g ra m o w ych

P orów nyw any
elem en t

N azw a m etody  J
M etodą stosow an a przez 

Z jednoczen ie In form atyk i M etoda IBM M etoda i c l

C zynniki 
.w pływ ające  
bezpośrednio  
na praco
ch łonność

1) w ielkość program u l i
czona liczbą in struk cji 
w  program ie

2) dostęp  program istów  
do sprzętu kom pute
row ego

11 rodzaj w ejśc ia  i w yjścia ,
2) fu nk cje rea lizow ane przez program  i je 

go stop ień  trudności,
3) dośw iadczen ie program isty,
4) znajom ość program ow anego problem u
5) inne czynnik i takie jak: język  program o

w ania, rodzaj dostępu do sprzętu

1) w ie lk ość  program u l i
czona liczbą instrukcji 
w  program ie,

2) stop ień  trudności pro
gram u,

3) dośw iadczen ie progra
m isty ,

F orm uła ra
chunku

W • W]
P = N • B • — —— ■ 

60
P = Pl+P3+P3 P - ' Ą -

E lem enty
form u ły

N —  liczba in stru k cji 
źródłow ych,

B — pracochłonność  
przypadająca  
na jedną instrukcję  
źródłow ą,

W — w sp ółczynn ik  prze
liczen iow y  
ze w zględu  na sto 
sow an y język

Pi —  tzw . pod staw ow ą pracochłonność ob li
czona w ed ług  form uły:

Pi =  <A +B) -(Wt +  W,)
gdzie:
A — liczba osobodni w  za leżności od sto 

sow an ego  w e  i w y,
B — liczba osobodni w  za leżności od fu n 

k cji i  stopnia trudności program u,
Wj — w sp ółczyn n ik  znajom ości problem u, 
W2 — w sp ó łczyn n ik  dośw iadczen ia  progra

m isty ,
P ,  i P3 —  narzuty pracochłonności do P,

L  — liczba instrukcji,
A — jednostkow a praco

ch łonność 1000 in 
strukcji,

W] — w sp ó łczynn ik  trud
ności program u,

W ,— w spółczynn ik  'do
św iadczen ia  progra
m isty



M. B ern s te in a  i m eto d a  D. H. B ran d o n a  a. Są one s ta le  udoskona
lan e  i s tosow ane p rzez  odpow iednie k o m ó rk i o rg an izacy jn e .

W y d a je  się, że n a  p o d staw ie  is tn ie jącego  m a te r ia łu  s ta ty s ty c z 
nego m ożem y z dużym  p raw d o p o d o b ień stw em  obliczyć koszty  
opracow an ia  o p rogram ow an ia  d la sy tu ac ji zn an y ch  i typow ych . 
N a to m iast należy  sobie zdaw ać sp raw ę  z tego, że d la  now ych  sy 
stem ów  nie m a odpow iedn ich  m etod  i szacu n ek  obdarzony  je s t 
n iek ied y  d użym  b łędem , za leżnym  od k w a lifik ac ji ek sp e rta .

2.5. Wykonanie dokumentacji eksploatacyjnej

O sta tn im  e tap e m  p ro jek to w an ia  zau tom atyzow anego  sy s tem u  za
rząd zan ia  je s t w y k o n an ie  d o k u m en tac ji ek sp lo a tacy jn e j. W y n i
k iem  rea lizac ji tego  e tap u  je s t d o k u m en t, w  k tó ry m  za w arty  je s t 
zestaw  schem atów , in s tru k c ji i opisów  p rzeznaczonych  za rów 
no d la uży tk o w n ik a , jak  i k om órek  o rg an izacy jn y ch  zaangażo
w an y ch  w ek sp lo a tac ję  sy stem u  oraz ośrodka obliczeniow ego (dla 
o p era to ró w  k o m p u te ra  i służb  ek sp lo a tacy jn y ch ). D o k u m en tac ję  
ek sp lo a tacy jn ą  op racow uje  się na  p o d staw ie  p ro je k tu  techrycz- 
nego i d o k u m en tac ji p rogram ów . K oszty  je j w y k o n an ia  K d ob li
cza się w ed ług  fo rm uły :

K d =  K r P t -W ,
gdzie:
K j  —  jed n o stk o w y  koszt roboczogodziny p rz y ję ty  w ed ług  cen 

n ika usług  in fo rm a ty czn y ch  (136 zł/rbg),
P t —  pracochłonność op raco w an ia  p ro je k tu  techn icznego  sy s te 

m u,
W —  w spółczynn ik  p rzeliczen iow y  —  0,075.

P rz y  p ro jek to w an iu  tzw . sy stem u  typow ego  lub  sy s tem u  o za
sięgu w iększym  niż jed en  ośrodek  obliczeniow y na leży  p a m ię 
tać, żc d o k u m en tac ja  ek sp lo a tacy jn a  pow inna zaw ierać  d o k u m en 
ty  ak cep to w an e  p rzez  te  ośrodki, w  k tó ry c h  system  będzie w d ra 
żany.

j
9 Por. A. T argow ski, op. cit.
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3. Nakłady na realizację projektu

Do n ak ład ó w  na rea lizac ję  p ro je k tu  zaliczam y: koszty  p rzy g o to 
w an ia  o b iek tu  do w d ra żan ia  sy stem u , n ak ład y  in w esty cy jn e  na 
zakup  i in s ta lac je  śro d k ó w  tech n iczn o -p ro g ram o w y ch  oraz  koszty  
ek sp lo a tac ji i k o n se rw ac ji system u . W ysokość n ak ładów  je s t za
leżn a  od w ie lu  czynn ików  zw iązanych  z k o n k re tn ą  sy tu ac ją . 
M ożna ty lk o  om ów ić w y b ra n e  e le m e n ty  nak ład ó w  ponoszonych 
na rea lizac ję  p ro je k tu  zau to m aty zo w an eg o  sy stem u  zarządzan ia .

N a k o sz ty  p rzy g o to w an ia  o b iek tu  do w d rożen ia  zau to m aty zo 
w anego sy s tem u  za rząd zan ia  sk ła d a ją  się k o sz ty  p rzy g o to w an ia  
kad row ego , o rg an izacy jn eg o  i techn icznego . Te o s ta tn ie  zw iąza
ne są często z koniecznością  p on iesien ia  n ak ład ó w  na budow ę 
lub  ad a p ta c ję  ośrodka obliczeniow ego i jego w yposażenie . P rz y 
go tow an ie  .k ad ro w e i o rg an izacy jn e  w ym aga p rzep ro w ad zen ia  
odpow iedniego  ro d z a ju  szkolen ia , k tó re  m a na ce lu  m .in. pom oc 
w p rzezw y c iężan iu  b a r ie ry  o rg an izacy jn e j i socjo-psychologicz- 
n e j. O b e jm u je  ono p raco w n ik ó w  u ży tk o w n ik a  k o rz y s ta ją cy ch  
i w sp ó łp racu jący ch  z sy stem em  oraz  p raco w n ik ó w  bezpośredn io  
zaangażow anych  w  ek sp lo a tac ję  i u d o sk o n alan ie  system ów .

K o sz ty  szko len ia zw iązane są  z sam ym  k u rse m  (w ykładow cy, 
sale, m a te r ia ły ) o raz  z d e leg ac ją  p racow ników , zarów no  w  sensie 
b ezp o śred n ich  n ak ład ó w , jak  i s t r a t  spow odow anych  n ieobecno
ścią w  p racy . J e d n a k  w  s to su n k u  do kosztów  całości p rzed s ię 
w zięcia są one n iew ie lk ie , n a to m ias t od e fek tó w  szko len ia za le
ży w dużej m ierze  pow odzenie w d ro żen ia  sy stem u . S tą d  też  
is to tn y  je s t d cb ó r w ykładow ców  (ich k w a lifik ac je  i dośw iadcze
nie) o raz  d o starczen ie  uczestn ikom  odpow iedn ich  pom ocy.

W drożen ie sy s tem u  m oże być p rzep ro w ad zo n e  w  całości p rzez  
sp ec ja lis ty czn e  jed n o stk i u sług  in fo rm a ty czn y ch  (np. Z ak ład y  
E lek tro n iczn ej T echn ik i O bliczeniow ej zg ru p o w an e w  Z jed n o 
czen iu  In fo rm a ty k i)  lu b  p rz y  pom ocy bezpośredn iego  u ży tk o w 
n ika . P ie rw szy  w y p ad ek  m ożna p o rów nać do sy tu ac ji, k tó rą  
w  dzia ła lnośc i in w es ty cy jn e j n azy w am y  oddan iem  o b iek tu  „pod 
k lu cz” . J e s t  to  jed n ak  sposób z jed n e j s tro n y  kosztow ny , z d ru 
giej zaś najczęście j n ie  p row adzi do su k cesu  10.

11 Jest to w cześn iej przedstaw iona sytuacja  (por. tabl. 22), w  której postaw a  
in form atyków  jest ak tyw na, natom iast u żytkow nik ów  co  n ajm n iej bierna.
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T A B L IC A  34
K o sz ty  szko len ia  s łużb in fo rm a ty c zn ych

Lp. N azw a szkolenia In sty tu c ie  b iorące  
udziat w  szkoleniu

Grupy szko lo 
nych  pracow 

n ik ów

Ś red n i1
czas

trw a
nia

kursu
(m-c)

Średni 
koszt  
kursu  
(w tys. 

zl)

1 2 3 4 5 6

1

2

O bsługa techniczna  
jedn ostek  cen tralnych

O bsługa techniczna  
urządzeń p ery fery j
nych:

producent sprzętu personel dzia
łu  techn icz
nego

0,8 23

—  drukarka, f) i_ __ii 1,1 31
—  czytn ik  kart, I I / ” 0,8 23
— pam ięci taśm ow e, - — ,, 1,0 28
— perforator kart, >1 _ _   ̂ ___ 0,7 19
— pam ięci dyskow e, --- „ --- T Jł 1,0 28
—  czytn ik  perforator  

taśm ,
* 51 ii 0,8 23

—  konsola  operatora, ’ >1 »> 0,7 19
—  urządzenia transm i

sji danych
»> ' ' >» ” 0,8 23

3 Obsługa techniczna  
sprzętu au tom atyki

II ’ » ii 1,0 28

4 O bsługa operatorska  
kom putera

II operatorzy
EMC

1,2 33

5 Kurs program ow ania  
podstaw ow ego

‘ 11 program iści 0,8 23

6 Kurs program ow ania  
użytkow ego

---  ” --- - 1» 0,5 14

7 Kurs system ów  opera
cyjnych

>) operatorzy
system u

0,2 8

8 Obsługa techniczna  
EPD na kartach per
forow anych

' u 7* personel dzia
łu techn icz
nego

1,2 33

9 O bsługa operatorska  
U PD  na kartach per
forow an ych

’ >> operatorzy
U PD

0,3 9

10 Kurs program ow ania  
U PD  na taśm ach m a
gn etycznych

i> projektanci 
i program iści

1,0 30

11 Kurs obsługi super- 
operatorów  U PD  
na TM

- ,, —

% ‘‘K? i

| operatorzy  
UPD

0,5 15
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T A B L IC A  34 (cd .)

1 2 3 4 5 6

12 K urs obsługi opera
torskiej U PD na TM

producent sprzę
tu

operatorzy
UPD

0,3 18

13 O bsługa techniczna  
U PD na TM

' * ii personel d zia
łu tech n icz
nego

1,2 8

14 Kurs k w a lifik acji 
ogólnozaw odow ej 
w  zakresie kom pute
ryzacji

in sty tu ty , w yższe  
uczeln ie

projektanci 
system u kom 
puterow ego

6,8 60

15 K urs projektow ania  
system ów  kom putero
w ych

ii „ 6,0 53

16 Kur? w ykorzystan ia  
system u kom putero
w ego w  zarządzaniu  
i projektow aniu

projektanci sy 
stem ów  kom pu
terow ych

pracow nicy
zakładu

1,0 1

17 Eksploatacja system u  
kom puterow ego

ii ii 1,0 1

18 Obsługa sprzętu kom 
puterow ego

projektanci i ope
ratorzy urządzeń

a ’ 0,2 1

UPD — urządzenia przetw arzania danyc^i, 
TM — taśm a m agnetyczna

Szacunkow o p rz y jm u je  się, że jeżeli całość p rac  o rg an izacy j
n y ch  zw iązanych  z w drożen iem  sy s tem u  p rz y jm ie  na  siebie je d 
n o stk a  sp ec ja lis ty czn a , to:

a) d la now o p ro jek to w a n y ch  i o p ro g ram o w an y ch  tzw . sy s te 
m ów  in d y w id u a ln y ch  —  koszt w ynosi 10% kosztu  całości p rac  
p ro jek to w y ch ,

b) dla system ów  p o w ta rza ln y ch  lub  system ów  o p arty c h  na 
p ak ie tach  s tan d a rd o w y ch  —  koszt w ynosi 30% ko sz tu  an a lizy  
m ożliw ości ich  zastosow ania.

Z p u n k tu  w idzen ia  pow odzenia re a lizac ji sy s tem u  is to tn e  je s t 
zapew nien ie  n ad zo ru  au to rsk iego  n ad  p racam i w drożen iow ym i. 
P olega on na  k o n tro li p raw id łow ości re a lizac ji czynności p rz e 
w idzianych  w  p ro jek c ie  tech n iczn y m  i d o k u m en tac ji ek sp lo a ta 
cy jn e j. K o sz ty  p rzy g o to w an ia  o rgan izacy jnego , obejm ującego  
m .in. zm iany  d o k u m en tac ji i je j obiegu oraz zm iany  zak resu  
k o m p eten c ji poszczególnych  k o m ó rek  p rzed sięb io rs tw a  są t r u d 
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ne do oszacow ania. Z ależą  one w d użym  sto p n iu  od d o ty ch cza
sow ego poziom u o rg an izacy jn eg o  zak ład u  oraz od zak resu  p rz e 
w id y w an y ch  zm ian.

P rzy g o to w an ie  tech n iczn e  i jego k o sz ty  zw iązane są  z p o d ję 
ciem  decyzji, k tó re  um ow nie  zosta ły  n azw an e decyzjam i trz e 
ciego i czw artego  s topn ia . D otyczą one:

a) b u dow y  w łasnego ośrodka obliczeniow ego,
b) k o rz y s ta n ia  z sieci abon en ck ie j,
c) d z ierżaw ien ia  czasu p ra c y  m aszy n y

i decyzji pochodnych  w  zak resie  k o n fig u ra c ji m aszy n y  lub  w a
ru n k ó w  p rze tw a rzan ia .

N a jp ro s tsza  sy tu a c ja  w y s tęp u je  w ted y , jeśli p o trzeb n y  czas 
p ra c y  sp rz ę tu  k o m p u tero w eg o  je s t  n iew ie lk i i u ży tk o w n ik  k o rz y 
sta  z m aszy n y  za in sta lo w an ej w  in n y m  ośrodku . W zależności 
od um ow y płaci się w ów czas za e fe k ty w n y  czas p ra c y  m aszy n y  
lub  za czas posiad an ia  sp rzę tu  do w y łącznej d y sp o z y c ji11. Z p u n k 
tu  w idzen ia  ekonom icznej e fek ty w n o ści w  Avypadku m a ły ch  po 
trze b  p rze tw a rzan ia  n a jb a rd z ie j k o rzy s tn e  są d zierżaw a i op ła
can ie  e fek ty w n eg o  czasu  p ra cy  m aszy n y  w  ośrodku  usługow ym . 
W  p ew n y ch  w y p ad k ach , ze w zg lędu  n a  o rg an izac ję  p ra c y  i ko
nieczność u trz y m a n ia  re ż im u  czasu  p rz e tw a rz a n ia , n a leży  je d 
nak  zag w aran to w ać  sobie odpow iedn ie s ta łe  o k resy  k o rz y s ta n ia  
z m aszyny . D odatkow e koszty , ponoszone n a  sk u tek  n iepełnego  
w y k o rzy s tan ia  dysponow anego  czasu  są rek o m p en so w an e p rzez 
ko rzy śc i u zy sk an e  w  w y n ik u  zag w aran to w an ia  zaspoko jen ia  po 
trze b  p rz e tw a rzan ia  w  ściśle o k reślo n y ch  p rzed z ia łach  czasu.

Jeże li p rze tw a rzan ie  d an y ch  w  sy stem ie  w ym aga k o rz y s ta n ia  
z m aszy n y  p rzez  co n a jm n ie j p ó łto re j z m ia n y 12, to m ożna ro z 
w ażać pod jęcie  p rzedsięw zięcia  in w esty cy jn eg o  polegającego  n a  
zak u p ie  i in s ta la c ji  sp rz ę tu  kom puterow ego . Z fo rm aln eg o  p u n k 
tu  w idzen ia  in w esty c je  k o m p u te ro w e  są in w esty c jam i b u d o w la
no-m on tażow ym i. A. K ie rc z y ń s k i13 np . uw aża, iż k o sz ty  zak u p u  
k o m p u te ra  są tego  sam ego ty p u , co k o sz ty  za in sta lo w an ia  lin ii 
au to m aty czn e j w  h a li fab ry czn e j.

11 K oszt jed nej godziny pracy m aszyn y  zależy  w  znacznym  stopn iu  od ośrodka  
(np. dla m aszyny typu ODRA 1305 w aha się  on obecn ie w  granicach  około 30*A).

I! W ielkość ta w  zależności od sy tu acji m oże u lec  zm ianie, a le z rachunku przy  
ob ecn ie  obow iązujących  cenach  w ynika, że o ekonom icznym  w yk orzystan iu  sprzętu  
m ożem y m ów ić dopiero, k ied y  jest on eksp loatow any co najm n iej przez 1,5 zm iany.

11 Por. A. K ierczyń sk i, E fe k ty w n o ś ć  k o m p u te r y z a c j i .  W arszawa 1975.
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Podczas tw o rzen ia  ośrodka obliczeniow ego i jego w yposażan ia  
w y s tęp u ją  sy tu a c je  ana log iczne do rea lizac ji innego ty p u  in w e
s ty c ji. Z ekonom icznego p u n k tu  w idzen ia , n a jw ażn ie jszy  je s t 
p ro b lem  zam rożen ia  środków . P o n ad n o rm a ty w n e  zam rożen ie  
śro d k ó w  m a m iejsce, w ów czas, g dy  n a s tę p u je  p rz ed łu żen ie  p rac  
ze w zględu  n a  n ied o sta teczn e  p rzy g o to w an ie  d o k u m en tac ji, b ra k  
sp rz ę tu  lub  jego elem en tów , b ra k  odpow iedniego  o p ro g ram o w a
nia itp .

In w esty c ja , k tó ra  w  ty m  w y p ad k u  je s t is to tn y m  e lem en tem  
p rzy g o to w an ia  techn icznego , do tyczyć m oże b u d y n k u , zakupu  
in s ta lac ji w raz  z k o m p u te rem , czy in sta lo w an ia  sieci te le t r a n 
sm isji itp . W ielkość n ak ład ó w  zależy  od ty p u  ośrodka, jego k u 
b a tu ry , ro zw iązan ia  a rch itek to n iczn eg o , lokalizac ji.

P odstaw ow e ty p y  ośrodków  w  Polsce i ich c h a ra k te ry s ty k ę  
p rzed staw io n o  w  tab licy  35. N a p o d staw ie  m a te r ia łó w  P rze d s ię 
b io rs tw a  S y stem ó w  K o m p u te ro w y ch  M era-S y stem  w  tab licy  38 
zam ieszczone zosta ły  szacunkow e w ielkości n ak ład ó w  in w e s ty 
c y jn y ch  na różnego  ro d z a ju  ob iek ty . W yn ika  z n ich , że n ak ład y  
in w es ty cy jn e  zw iązane z b u d o w ą ośrodka obliczeniow ego w a h a 
ją  się w  zależności od jego ro d z a ju  w  znacznych  granicafch (1 : 3). 
Z au to m aty zo w an e  sy s tem y  zarząd zan ia  zw iązane są, zgodnie 
z k la sy fik ac ją  z tab licy  35, p rzed e  w szystk im  z ośrodkam i ob li
czeniow ym i i p rz e tw a rz a n ia  d an y ch  o raz  z o środkam i za rząd za
jący m i dużą bazą d an y ch  i je j p rze tw arzan iam i.

W  ośrodkach  ob liczeniow ych w y k o rzy sty w an e  są  najczęście j 
k o m p u te ry  III  g en e rac ji ty p u  ODRA 1305 i Jed n o liteg o  S ystem u  
EC 1020, EC 1022, EC 1032. W  w iiększości14, bo w  60%, są  to  
ośrodk i jed n o k o m p u te ro w e, w  30% d w u k o m p u te ro w e, a pozosta
łe są w ie lk o k o m p u tero w e. W  w y p ad k u  m ożliw ości ad ap to w an ia  
is tn ie ją cy ch  pom ieszczeń , n a k ła d y  in w es ty cy jn e  są m niejsze  
i w ynoszą około 20— 40% n ak ład ó w  p o trze b n y ch  n a  budow ę no 
wego ob iek tu .

W ybór k o m p u te ra  i ca łe j k o n f ig u ra c ji 'd e c y d u je  o ekonom icz
nej e fek tyw ności techno log ii p rz e tw a rzan ia . N a leży  p rz y  ty m  p a 
m iętać , że najczęście j w ysok ie n a k ła d y  n a  zakup  u rząd zeń  p rz y 
noszą e fe k ty  w  postaci re la ty w n ie  n isk ich  kosz tów  e k sp lo a ta c y j-

14 Na podstaw ie m ateria łów  Z jednoczenia Mera.
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238 C h a ra k te r y s ty k a  o śro dk ów  ob lic zen iow ych  pod w zg lą d e m  ich w y k o rzy s ta n ia
T A B L IC A  35

Lp. Typ ośrodka Sym bol
ośrodka Charakter pracy ośrodka M iejsce zainsta low ania  ośrodka  

(przynależność organizacyjna)

1 Szkolen iow o-m etodyczne S operacje na m ałych  zbiorach  
danych o różnorodnym  spo
sobie w ykorzystan ia  kom pu
tera

ośrodki szk o len iow e centralne

2 O środki do celów  ob liczen io
w ych  i przetw arzania da
nych

O —  przetw arzanie partiow e,
— m ałe zbiory danych dla 

potrzeb w łasnych ,
— w spółpraca z k om p ute

rem  centralnym

—  zakłady produkcyjne do ce
lów  zarządzania i sterow ania

— produkcją
— jednostk i projektow e

3 O środki zarządzające dużą 
bazą danych i jej p rzetw a
rzaniem

B — rozw in ięte  konfiguracje  
sprzętow e

—  w ielodostępn ość w  czasie  
rzeczyw istym

— operacje przetw arzania  
bazy  danych

— ośrodki cen tra ln e zarządzania  
zasila jące s ieć  transm isji da
nych

— jed n ostk i szczeb la  cen tra ln e
go

4 O środki k om puterow e tech 
nologiczne

T —  d ostosow anie do autom a
tycznego sterow an ia  pro
cesem  technologicznym

—  zakłady produkcyjne,
— elek trow n ie
—  system y łączności,
—  szp ita le  itd.

5 O środki specja lne stra te
giczne

W —  obejm ujące zadania jak  
w  pkt. 2, 3 lub 4, jednak  
są sp ecja ln ie  traktow ane

—  system y rządow e
— fw ojsko
— służby bezp ieczeństw a
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S za c u n k o w y  kosz t  in w e s t y c y jn y  o środka  ob liczen iow ego  (bez k o sz tu  k o m p u te ró w  i u rząd zeń  to w a rz y s zą c y c h
(w  tys. zł)

T A B L IC A  36

H odzaj (w ielkość) ob iektu

P ow ierz
c h n ia  Bali 
kom pute

row ej

Do 160 m 2

P ow ierzchn ia  
i zatrudnienie

ograniczenie  
do 900 m 2 
do 50 osób

część ograniczo
na do 1100 m2, 
do 80 osób

sam odzielne  
do 1600 m2 
do 120 osób

Układ

parterow y

piętrow y

parterow y

p iętrow y

parterow y

p iętrow y

K uba
tura  
w  m*

4 200

i
K oszt ogółem  w  zależ

n ości od standardu  
w ykończen ia

podsta
w ow y

podw yż
szony

19 300

i ,
4 200 19 300

5 500

5 700

7 100

7 200

26 200

26 600

33 600

33 900

20 400

20 400

27 200

27 700

34 700

35100

lu x

D odatki w  w y 
padku w ystęp o

wania

21 400

21 400

28 500

29 000

36 400

36 900

w iasna
k otłow 

nia

ag rega t
prądo

tw órczy

100

100

150

2 100

M aksym alna liczba  
m ożliw ych  do zain 

sta low ania  kom 
puterów

10

1— 2 ODRA 1305

1— 2 R IA D  R-32

1 IBM  350 
1 IBM  370/145
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T A B L IC A  36 (Cd.)

1 2 3 j 4 5 | 6 1 [ 8 9 10

Do 280 m ! ograniczenie  
do 1850 m’- 
do 80 osób

parterow y 6 500 30 000 31 300 33 000
100

4100

2— 3 ODRA 1305 

2— 3 RIAD R-32

2 IBM  370/145

piętrow y 6 600 30 500 32 000 33 600

część ograniczo
na do 1550 m 2 
do 100 osób

parterow y 7 000 33 100 34100 35 800

150

ipiętrow y 7 100 33 400 34 500 36 350

2100 m2 
do 170 osób

parterow y 9 700 45 700 47 400 49 450
220

p iętrow y 9 800 46 050 47 550 50 000

Do 360 m 2 do 1700 m2 
do 100 osób

parterow y 7 900 37 200 38 650 40 400
150

6 200

3—4 ODRA 1305 

3—4 RIAD R-32

3 IBM 370/145

piętrow y 8 000 37 500 39 050 40 900

do 2200 m 2 
do 170 osób

p a rtero w i 9 850 47 600 49 050 50 600
220

piętrow y 10 000 47 950 49 800 51 180

do 2000 m 2 
do 250 osób

parterow y 12 800 60 850 62 900 65 900
220

piętrow y 13 800 61 200 63 350 66 500

Ź r ó d ł o :  na podstaw ie m ateria łów  P rze d s ięb io rs tw a  S y s t e m ó w  K o m p u te r o w y c h  M e ra -S ys tem .
" I " .



ny ch  i m ałe j zaw odności sp rzę tu . J . Ilczuk  pisze, że „w yposażenie 
k o m p u te ra  w w olny  i ta n i czy tn ik  ta śm y  d z iu rk o w an ej p ra c u ją 
cy  z szybkością  300 znaków /sek  daw ało  koszt w czy tan iu  1 m ilio 
na znaków  rzęd u  2640 zł, podczas gdy  za in sta lo w an ie  czy tn ik a  
o szybkości 1000 znak ó w /sek  obniżyło  koszt czy tan ia  1 m iliona 
znaków  do około 300 z ł” 15.

P rz y  w yborze sp rz ę tu  kom pu tero w eg o  na leży  p rzep row adzić  
całościow y ra ch u n ek , w  k tó ry m  oprócz e lem en tó w  zw iązanych  
z analizą  w ysokości n ak ład ó w  in w esty cy jn y ch  trze b a  uw zględn ić 
k sz ta łto w an ie  się p rzy sz ły ch  kosztów  ek sp lo a tacy jn y ch . A nalizę 
n ak ład ó w  in w esty cy jn y ch  o raz  w arto śc i p ra c  i u sług  in fo rm a
ty czn y ch  oraz  kosztów  p racy  ośrodka obliczeniow ego pow inno 
się p rzep ro w ad zać  zgodnie z obow iązu jącym i p rzep isam i, p oda
n y m i w tab licach  37, 38.
TABLICA 37

A n aliza  n a k ła d ó w  in w e s ty c y jn y c h  w e d łu g  in s tru k c j i  GUS

W yszczególn ien ie O gółem  (w tys. zł 
bez 'znaku po przecinku)

0 1

N akłady inw estycyjn e  
(W. 0 2 + 0 3 + 0 6  +  09 +  12) 01

R oboty b udow lano-m ontażow e 02

Zakup m aszyn  i urządzeń 03

w  tym  
im port

z KS 04

z KK 05

Zakup oprogram ow ania 06

w  tym  
im port

z KS 07

z KK 08

Szkolen ie 09

w  tym  
za granicą

w  KS 10

w  KK . 11

Pozostałe nak łady in w estycy jn e 12

“ J. Ilczuk, Efektyw noSć  s y s t e m ó w  in fo r m a ty c zn y c h ,  OBRI, W arszawa 1973. 

16 E konom iczne problem y...



'

A naliza  w a r to śc i  p ra cy  i  usług in form a tyczn ych  
oraz ko sz tó w  ośrgclka obliczenioioego  

ivedług in s tru k c j i  GUS

T A B L IC A  38

W yszczególn ien ie Ogółem  (w tys. 2l 
bez znaku po przecinku)

0 1
W artość prac i usług in form atycz
nych ogółem 01

w  tym  w artość usług sprzedanych 02.

K oszty w ytw orzen ia  prac i usług  
(w. 04+13) 03

*
K oszty m aterialne 04 i

zakup obcych usług in form a
tycznych 05

am ortyzacja 06

m ateria ły  eksp loatacyjn e 07
S>> karty  i taśm y dziurkow ane 08

£
a>>

papier do drukarek 09

taśm y m agnetyczne 10
ii

d ysk i m agnetyczne 11

części zam ienne 12
K oszty n iem ateria ln e 13

a fundusz płac ■ 14

£ szkolenie 15

U zupełn ien iem  sy n te ty cz n e j an a lizy  kosztów  pow in n a  być a n a 
liza s ta n u  za tru d n ien ia  w  ośrodku  obliczeniow ym  oraz  fu n d u szu  -  
płac p rzep ro w ad zo n a  w edług  u k ład u  p rzedstaw ionego  w  ta b li
cy  39. • .

P o stęp  w  dziedzin ie  tech n iczn y ch  środków  in fo rm a ty k i sk ie
ro w an y  je s t n a  obn iżan ie  kosztów  ek sp lo a tacy jn y ch  p rzy  ró w n o 
czesnym  zw iększan iu  sto p n ia  n iezaw odności sp rzę tu , co pow odu je  
w zg lęd n y  w zro st jego kosztów  p ro d u k c ji.
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T A B L IC A  39

A naliza  stanu  za tru d n ien ia  i fu ndusz  plac o śro d k ó w  o b lic zen iow ych  w ed łu g  in s tru kc j i  G US

W yszczególn ien ie

P racow n icy R uch pra
cow n ik ów O sobow y  

fundusz  
płac 

(w tys. 
zł bez 
znaku  

po prze
cinku)

Z ogólnej liczby pra
cow n ik ów  przypada  

na zatrudnionych  
przy m aszynach  

licząco-an a lityczn ych  
i średniej m echan izacji

za
trud

n ien ie  
prze

ciętn e  
w  

roku °

w e 
dług  

stanu  
w  dniu  
31.12. 
19 . . .

w  tym  z w y 
kszta łcen iem

przy
było  . ubyło

w y ż
szym

śred
nim

0 1 2 3 4 5 6 7 8
O gółem  (w . 02+12) 01
P racow nicy działa lności podstaw ow ej 
(w. 03 +  0 4 + 0 5 + 0 7 + 0 8 + 1 0  + 11) 02

z 
te

go

p rojektanci system ów  i an alitycy 03
oT
oiT

program iści
operatorzy m aszyn 'V ' ■

w  tym  operatorzy kom puterów 06

operatorzy system ów 07
kon serw atorzy 08
w  tym  konserw atorzy kom puterów 09

10kontrolerzy w ejśc ia -w yjśc ia
pozostali p racow nicy działalności 
podstaw ow ej 11

P racow nicy d zia ła lności pom ocniczej 
(w. 13+14) 12

z 
te

go

p racow nicy adm in istracyjno- 
-b iurow i 13

pozostali pracow nicy d ziała lności 
pom ocniczej 14

* W p rzeliczen iu  na pelnożatrudnionych .



4. Projekty powtarzalne, koszt ich zakupu i instalacji

P o stęp  w  dziedzin ie  p ro jek to w a n ia  zau to m aty zo w an y ch  sy s te 
m ów  zarząd zan ia  pozw ala na  budow ę tzw . ty p o w y ch  p o w ta rz a l
n y ch  system ów . S y stem em  p o w ta rza ln y m  n azy w am y  ta k i system , 
k tó reg o  m odu łow a s t ru k tu ra  i sp a ram etry zo w an e  w ejśc ia  i w y j
ścia p o zw ala ją  n a  zastosow anie go u  w ie lu  u ży tkow ników .

S y stem y  p o w ta rza ln e  m ogą być p rzeznaczone dla:
—  dużej g ru p y  u ży tkow ników , są  to  tzw . sy s tem y  ogólnego 

zastosow ania,
—  określone j g ru p y  u ży tkow ników , n ajczęście j g ru p  b ra n żo 

w y ch  lub  re so rto w y ch .
O d system ów  p o w ta rz a ln y c h  w ym aga się ła tw ości ich  a d a p ta 

c ji do k o n k re tn y c h  p o trzeb  u ży tkow ników . O pracow an ie  tak iego  
sy s tem u  je s t w  p o ró w n an iu  z sy stem em  in d y w id u a ln y m  b ard z ie j 
p raco ch ło n n e  i kosztow ne, a p ro je k ta n c i m u szą  m ieć w ysokie 
k w a lifik ac je . Szacunkow o p rz y jm u je  się, że n ak ła d y  finansow e 
n a  sy s tem  p o w ta rza ln y  są od 50 do 200% w yższe w  p o ró w n an iu  
z k o sz tam i sy s tem u  ind y w id u aln eg o . J e d n a k  n a k ła d y  poniesione 
p rzez  k o n k re tn eg o  u ży tk o w n ik a  n a  zakup , in s ta lac ję  i in n e  
p rzedsięw zięcia  zw iązane z w drożen iem  odpow iedniego sy stem u  
p o w tarza ln eg o  są  p rz y n a jm n ie j o 50% niższe n iż p rz y  sam odzie l
n y m  o p raco w an iu  i w d ra żan iu  podobnego sy s tem u  in d y w id u a l
nego. H. Z y g ier p rz y jm u je , że „koszt a d a p ta c ji (w znaczen iu  
p ra c  p ro jek to w y ch , p ro g ram o w y ch  i w drożen iow ych) n ie  pow i
n ien  p rzek raczać  1/2, a w  s k ra jn y m  w y p a d k u  2/3 oszacow anych  
kosztów  p rz y g o to w an ia  in d y w id u a ln eg o  sy s tem u  o p o ró w n y 
w a ln y c h  (podobnych) w a lo rach  tech n iczn y ch , ek sp lo a tacy jn y ch  
i o rg a n izacy jn y ch ” 16.

K o rzy śc i zw iązane z zastosow aniem  p o w ta rza ln y ch  system ów  
m ożem y z ilu stro w ać  p rz y k ła d em  zak ładów  e n e rg e ty c z n y c h 17. 
Obliczono, że n ak ła d y  na zap ro jek to w an ie  i o p rog ram ow an ie  
jednego  sy s tem u  d la  6 dziedz in  działa lności zak ładów  nie p rz e 
k ro czą  30 m in  zł. G dyby  n a to m ia s t k ażd y  z 40 is tn ie ją c y c h  w  P o l
sce zak ład ó w  en e rg e ty czn y ch  p o d ją ł sam odzie lną  p racę  n ad  sy -

i* H. Z ygier, M e to d y k a  p r o je k to w a n ia  — a dap tac ja  g o to w y c h  opracow ań  p r o je k 
to w y c h ,  OBRI, W arszawa 1976.

11 Por. J. Ilczuk, E fek tyw n o ś ć  s y s t e m ó w  In fo rm a tyc zn ych ,  w yd. cyt.
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stem em , n ak ład y  te  p rzek ro czy ły b y  w  su m ie  m ilia rd  zło tych, 
p o n ad to  trz e b a  b y  za tru d n ić  40 ra zy  w ięcej p ro je k ta n tó w  i p ro 
g ram istó w  oraz  40 ra z y  w ięcej czasu  w ym agałoby  tes to w an ie  
p rog ram ów . W  zw iązku  z ty m  podzielono zadan ia  p ro jek to w e 
m iędzy  6 jed n o stek . K ażda z n ich  m iała  opracow ać ok reślo n y  
p odsystem , a po jego w d ro żen iu  p rzek azać  pozosta łym  k o m p le t
n ą  d o k u m en tac ję .

P rzysłow iow e s ta ły  się pod ty m  w zględem  sy s tem y  gosp o d ar
k i m a te ria ło w e j. R óżnice m iędzy  n im i są  w  zasadzie n iew ielk ie , 
n a to m ias t k ilk a k ro tn e  p ro jek to w an ie  i p ro g ram o w an ie  oznacza 
n iep o trzeb n y  w zro st nak ładów . W y k o rzy stan ie  p o w ta rza ln y ch  
system ów  p ow odu je  n ie  ty lk o  obniżenie p racoch łonności p ro je k 
to w an ia , a le  też  sk rócen ie  cy k lu  p rac  nad  sy stem em  i zm n ie j
szenie ry z y k a  o p racow an ia  sy stem u  n iesp raw nego . W  ce lu  zilu 
s tro w a n ia  s t ru k tu ry  n ak ład ó w  zw iązanych  z zakupem  i in s ta la 
c ją  p o w ta rza ln y ch  system ów  zestaw iono w  tab licy  40 d an e
0 ty ch  sy stem ach , k tó re  zosta ły  o p racow ane w  jed n o s tk ac h  p o d le
g łych  Z jed n o czen iu  In fo rm a ty k i. S y s tem y  te  m a ją  ró żn e  stopn ie  
un iw ersa lnośc i. W szystk ie , zdan iem  jed n o stek  au to rsk ich , n ad a ją  
się do n a tychm iastow ego  zak u p u  i in s ta lac ji. K o sz ty  zakupu
1 in s ta lac ji sy stem ów  o podobnej nazw ie  ró żn ią  się n iek iedy  
w  znaczny  sposób. Z ależy  to  od ich zak resu , w ielkości p rz e tw a 
rz an y ch  zbiorów , ro d z a ju  tab u lo g ram ó w  itd .

A n a lizu jąc  w ielkości kosztów  p odane w  tab licy  42 m ożna 
s tw ierd z ić , że w  s to su n k u  do kosztów  sy stem ó w  o p racow anych  
in d y w id u a ln ie  są one n iew ielk ie . K s z ta łtu ją  się one na  poziom ie 
k ilk u se t ty s ięcy  z ło tych  i żaden  z ty ch  sy stem ó w  n ie  p rzek racza  
m iliona z ło tych . P ro jek to w an ie  i pow szechne zastosow anie sy s te 
m ów  p o w ta rza ln y ch  pow inno spow odow ać b a rd z ie j op łaca lne  w y 
k o rz y s ta n ie  środków  p rzezn aczo n y ch  n a  rozw ój in fo rm a ty k i.

5. Metodyczne problemy określenia elem entów  
rachunku ekonomicznego

P ro b lem y  m eto d y czn e  ra c h u n k u  ekonom icznego są dość złożone. 
S zczególnie tru d n y m  zag ad n ien iem  je s t  ok reślen ie  efek tów , cze
m u  pośw ięcono w iele  p rac  w  l i te ra tu rz e  k ra jo w e j i zag ran icznej.
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T A B L IC A  40
K o sz t  za k u p u  i ins ta lacji  p o w ta rza ln ych

D ziedzina Lp. N azw a system u Ośrodek
autorski

K om putcr
typ

1 2 3 4 5

T echniczne 1 M odułow y S ystem  P lano
przygoto w ania  P rodukcji —
w anie p la  PLA N TY P C P iZ l—W arszaw a ODRA 1300
now anie 2 O ptym alizacja P lanów
i sterow a P rodukcji — OPTY CPiZI—W arszaw a ODRA 1300
nie produk 3 M odułow y System  K iero
cja w ania  O biektem  P rzem y

słow ym  —  MOSKOP,
P odsystem  T echnicznego
P rzygotow ania P roduk
cji —  BAZA ZETO—Bydgoszcz ODRA 1305

4 W ESAP-1 (planow anie
długoterm inow e i w yk o 1
nanie) ZETO—Łódź ODRA 1305

5 T echniczne P rzygotow a
n ie Produkcji . ZETO—W rocła w ODRA 1300

6 P lanow anie i S terow anie
Produkcją ZETO—W rocław ODRA 1300

Gospodarka 7 S ystem  A utom atycznego '
m ateriałow a P rzetw arzania D anych

w  Z akresie Gospodarki
M ateriałow ej — SYGM AT ZETO— K atow ice M INSK 32

\
RIAD

8 T ypow y S ystem  P row a
dzenia Kodu T ow arow o-
-M ateriałow ego —■ KTM C PiZI—W arszaw a ODRA 1300

9 S ystem  R ozliczenia Go
spodarki M ateriałow ej —
SYGM A ZETO—B iałystok ODRA 1300

10 S ystem  G ospodarki M a
teria łow ej — SEMO ZETO— B ydgoszcz ODRA 1300

11 S ystem  A utom atycznego
R ozliczania G ospodarki
M ateriałow ej — SAROM ZETO— G dynia ODRA 1300

24G

z a u to m a ty zo w a n ych  s y s te m ó w  zarząd za n ia

K oszt (w  zi)

zakupu

500 000 

40 000

insta lacji u użytkow nika

300 000‘

125 000 

475 000 

325 000

600 000

100  000

93 000 

620 000“

100 000

praca
sp ecja
listó w

50 000 

10 000

eksp loatacja
kom putera

70 000" 

540 0006 

370 0006

74 000

; ooo

8 000

w g. fak 
tyczn ie  
w yk orzy
stanego  
czasu

5 600

30 0006

nadzór
autorski k on su ltacje

10

50 000 

40 000

27 000

12  00 0

27 000

15 000

szkolen ie

11

inne

12

4 000c

80 000 

40 000

37 000

23 000 3 000
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T A B L IC A  10 (cd .)

I 2 3
4 5

12 System  Inform atyczny
G ospodarki M ateriało
w ej — SIG M A -II ZETO— Jelen ia ODRA 1305

Góra
13 E w idencja i R ozliczenie

M ateriałów  i Przedm io
tów  N ietrw ałych  —  ZO-
MAT ZETO—K ielce ODRA 1300

14 E w idencja S tanów , Obro
tów  i Z użycia M ateria
łów  oraz P rzedm iotów
N ietrw ałych  w  U żytk o
w an iu  — CUG-1 ŻETO— K ielce ( ODRA 1300

15 G ospodarka M ateriałow a
P rzedsiębiorstw  B u dow 
n ictw a R olniczego —
PBROL ZETO—K oszalin ODRA 1300

16 Gospodarka M ateriałow a
Przedsiębiorstw a P oło „

w ów  i U sług R ybackich
, — KUTER ZETO— K oszalin ODRA 1305

17 E w idencja  S tanów , Obro
tów  i Z użycia M ateria
łów  — GAM A-1 ZETO— K raków ODRA 1305

18 E w idencja Przedm iotów
N ietrw ałych  w  U żytko
w aniu  — PNIE-1 ZETO—K raków ODRA 1305

19 E w idencja M ateriałów
w  Przedsiębiorstw ach
M echanizacji R oln ictw a
— POM ZETO—Łódź ODRA 1305

20 Gospodarka M ateriałow a
— POLFA ZETO—Poznań ODRA 1300

21 A u tom atyczny System
G ospodarki M ateriałow ej
ASGOM ZETO— Szczecin ODRA 1300
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T A B L IC A  40 (cd .)

Gospodarka
zatrudnie
n iow o-p ła 
cow a

Gospodarka
środkam i
trw ałym i

22

25

26

27

28

29

32

33

34

E w idencja  S tanów , Obro
tów  i Z użycia M ateria
łów  oraz P rzedm iotów  
N ietrw ałych  (PN) w  U żyt
kow aniu
Gospodarka N arzędziow a  
E w idencja S tan ów  'i Ob
rotów  M ateriałow ych —  
ESOM
System  EPD z Zakresu  
Z atrudnienia — KADRY

System  E w id en cji O sobo
w ej —  SEK IP —  KADRY  
Płace

Z atrudnienie i P łace —  
ZOZ

T ypow y System  Z atrud
n ien ia  i P łac, podsystem  
— Z atrudnienie —  
ASK O P  
Kadry
K om pleksow y A utom a
tyczny  System  'Płac, E w i
den cji i R ozliczeń —  
W ASPER

R ozliczenia i E w idencja  
T ransportu SETR-77

E w idencja  Środków  T rw a
łych  i W artości N iem ate
ria lnych, P raw nych  —  
PESTO
D ziedzinow y S ystem  A u
tom atyzacji P lanow ania  
i E w idencji R em ontów  —  
APER

ZETO—W rocław  
ZETO—W rocław

ZETO—W rocław  

Z ETO—K atow ice

ZETO— Bydgoszcz 
ZETO—K ielce

ZETO—Łódź

ZETO—Szczecin  
ZETO—W rocław

ZETO— W rocław

ZETO—B iałystok

ZETO—Bydgoszcz

ZETO—Bydgoszcz

ODRA 1300 
ODRA 1300

ODRA 1300 

M INSK 32

ODRA 1300 
ODRA 1300

ODRA 1305

ODRA 1300 
ODRA 1300

ODRA 1300

ODRA 1300 
RIAD

ODRA 1300

ODRA 1305

250

6 7 8 9 10 n 12

412 000 
215 000

✓

30
24

5 000» 
3 570»

60 000 
40 000

36 OOOd

160 000 250 000—300 000» 20 000

«*

20 000d

40» 150 000 w g czasu  
fak tycz
nego

33 000 w  kosztach  
pracy sp e
cja listycz
nej

w  kosztach  
zakupu

240 000 
250 000

200 000 
4 000 14 000 14 000 13 600 4 000

11 000 10 000» 2 000»

316 000 
200 000

150 000 
18

146000 
0 000» 40 000

V

4 500

objęty
ceną.
system u 33 000 

30 000<*

1 000 000 200 00( —300 000» 30 000— 
—40 000

165 000 8 000 5 600 17 500 30 000 46 000 3 000

75 000 80 000i

300 000 250 0001

251



T A B L IC A  40 (cd .)

1 2 1 3 4 5

35 E w idencja  i R ozliczanie ZETO—Jelen ia ODRA 1300
Środków  T rw ałych Góra

36 E w idencja  i R ozliczanie
Środków  T rw ałych  —
ERST ZETO—K ielce ODRA 1300

37 H afm ^nogram ow anie Ob
sług T echnicznych  P ojaz
dów  —  HARTO S ZETO—K ielce ODRA 1300

G ospodarka 38 Gospodarka W yrobam i
w yrobam i G otow ym i — PEW GOT ZETO— Bydgoszcz ODRA 1300
i sprzedaż 39 System  A utom atycznego

R ozliczania Obrotu T o
w arow ego L ekam i —  SA -
ROTL ZETO— G dynia ODRA 1300

40 M oduł Ilościow o-W artoś-
c iow ej E w idencji T ow a
rów  w  M agazynach H an
d low ych — DETO-1 ZETO—L ublin ODRA 1305

41 System  Obrotu T ow aro
w ego ZETO—Poznań ODRA 1300

R achunek 42' A utom atyczne P rzetw a
kosztów rzanie D anych w  zakresie
i analiza R ozliczeń F inansow o-K o-
działalności sztow ych ZETO—-K atowice M IN SK  32

RIAD

43 S ystem  F in an sow o-K się
V

gow y — FK ZETO—B ydgoszcz ODRA 1300
44 E w idencja  F inansow o-

-K sięgow a —  FK ZETO— K raków ODRA 1305

45 Gospodarka M ateriałow a
z E lem entam i R achunku
K osztów  —  M PBK ZETO—Łódź ODRA 1305

46 S ystem  Syntetycznej A na
lizy  E konom icznej —
A E-7/74 ZETO—Poznań ODRA 1300

R IAD
47 N orm ow anie kosztów ZETO—W rocław ODRA 1300
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48 000

77 000

2 500 

450 000

100  000

70 000 

250 000

200 000

56 0000

4 200

4 200 

200 000/

8 400

2 800

30 0000

14 000
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t a b l i c a  40 ( « u

1 2 ' 2 1 * 1 5

48 S ystem  R ozliczeń F inan-
sow o-K ontrolnych  —
F K -2 ZETO— K raków RIAD

49 S ystem  A utom atycznego
P rzetw arzania  D anych w
Z akresie R ozliczeń F in an 
sow o-K osztow ych ZETO—Poznań RIAD

W yszu k iw a 50 System  W yszukiw ania
n ie infor Inform acji ZETO—W arszawa IBM  360/50
m acji
Gospodarka 51 System  A utom atycznych
kom unalna, E w id encji i R ozliczania
m ieszkan io O płat C zynszow ych —
w a i sp ó ł SEOP ZETO—Jelen ia ODRA 1305
dzielczość Góra

52 SPOŁEM  — U działy  i D y
w idendy ZETO—K oszalin ODRA 1305

53 Przekrój i R egulacja S ie 
ci W ody Gorącej —  RE-
SIWG ZETO—Łódź ODRA 1305

Inne 54 K rajow y S ystem  E lektro I
nicznego R ozliczania Osz
czędności —  KSERO ZETO—G dynia ODRA 1300

ICL 1900
55 System  A utom atycznej

O ceny H odow lanej K rów
—  SYM LEK ZETO—G dynia ODRA 1300

56 G eod ezyjno-K artograficz
ny System  In form atycz
ny  — GEOKART, pod
system : E w idencja  G run
tów ZETO—L ublin ODRA 1305

0 K oszty zakupu obejm ują łączn ie ocen ę system u , w drożen ie, nadzór autorsk i, kon 
sonelu  użytkow nika.

• K oszt pracy sp ecja listów  ZETO i koszt ek sp loatacji kom putera.
' K oszt szkolenia  1 słuchacza.
‘ K oszt konserw acji.
<■ Za jed nego  zatrudnionego u użytkow nika.
1 K oszt w drożenia, nadzoru autorsk iego i kon su ltacji w  okresie  w drożenia oraz 
Ź r ó d ł o :  opracow ano na podstaw ie K atalogu  p o w ta r za ln y c h  s y s t e m ó w  In form atycz
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N iek tó re  w yn ik i z b adań  z tego zak resu  ró w n ież  p rezen tu jem y  
w te j  p racy . O dczuw a się jed n ak  b ra k  p rac  z m eto d y k i ob licza
n ia  e fek tó w  d la  specyficznej k lasy  p rob lem ów , jak ą  je s t ocena 
zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia . M etodyka oceny n ie 
je s t p rzed m io tem  ty ch  rozw ażań , lecz ze w zg lędu  n a  je j ścisły  
zw iązek  z tem a tem  p rzed s taw im y  w y b ra n e  je j zagadn ien ia.

T ru d n o  s tw ierd z ić , k tó re  z m etod  szacow ania e fek tó w  są n a j
lepsze, bow iem  ich dobór zależy  od k o n k re tn e j sy tu ac ji i w p ły 
w a ją  n ań  tak ie  czynn ik i, ja k  m .in. fu n k c je  system u , jego s t ru k 
tu ra  p rze s trze n n a , p o siad an e  śro d k i (kadrow e, rzeczow e i f in a n 
sowe), o toczenie sy stem u , sy stem y  w spó łp racu jące .

M etody  o k reślen ia  e fek tów  m ożna podzielić n a  dw ie zasad n i
cze k lasy ;

1) m e to d y  su b iek ty w n e , w  k tó ry ch  duże znaczenie p rzy p isu je  
się ocenie ekspertów , np. m eto d y  o p a rte  na  d rzew ie  celów , m o r
fologiczne, ank ie tow e,
v 2) m eto d y  ob iek ty w n e, o p a rte  na  d o k u m en tac ji i ra ch u n k u , 
np. ja k  m eto d a  stosow ana p rzez  K o m ite t In fo rm a ty k i, czy m e
to d y  o p a rte  n a  teo rii g ier lub  m eto d y  p ro g ram o w an ia  m a tem a
tycznego.

P odzia ł te n  je s t um ow ny , pon iew aż stosow ane w p ra k ty c e  
m etody  n ie m a ją  ok reślo n e j czyste j fo rm y . P rzew ażn ie  p rzep la -

R ys. 35. M iejsce ekspertów  w określaniu  e lem en tów  rachunku  
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ta ją  się w nich  i u zu p e łn ia ją  oceny su b iek ty w n e  i ob iek tyw ne, 
m iędzy  k tó ry m i w y s tęp u ją  sp rzężen ia  zw ro tn e  w postaci oceny  
e łem en tó w  p o trze b n y ch  do p rzep ro w ad zen ia  ra c h u n k u  ekono
m icznego.

P ra w ie  w e w szystk ich  m eto d ach  k o rzy s ta  się z dośw iadczeń  
ekspertów . N a ry s u n k u  35 z ilu s tro w an a  je s t konieczność łączn e
go ro z p a try w a n ia  p rzez  ek sp e rtó w  tr iad y : cele zau to m aty zo w a
nego sy stem u  za rząd zan ia  —  po trzebne, n a  jego  rea liz ac ję  ś ro d 
k i — spodziew ane efek ty . P o ró w n an ie  e fek tów  i środków  po
trz e b n y c h  n a  osiągnięcie zam ierzo n y ch  ce lów  pozw ala n a  ekono
m iczną ocenę zau to m aty zo w an y ch  sy stem ó w  zarządzania..

P raw id ło w o  p rzep ro w ad zo n a  ek sp e rty za  pozw ala  na  uściślen ie  
e lem en tó w  oceny i n ad a je  je j zab arw ien ie  b ard z ie j ob iek tyw ne. 
O k reślen ie  k o m p e ten c ji ek sp e rtó w  w  ty m  zak resie  op iera  się na 
n as tęp u ją cy ch  założeniach  18:

1) każde z ocen ianych  zadań  c h a ra k te ry z u je  się s tab iln y m  
zb io rem  w skaźn ików , k tó re  m ożna p rzed staw ić  za pom ocą liczb 
i posiada różne s tan y ,

2) sfo rm ow ana g ru p a  ek sp e rtó w  m a d o sta teczn ą  liczebność 
i w y s ta re  zające k o m p eten c je  odnośnie ocenianego zdarzen ia ,

3) w a ru n k i p ra cy  ek sp e rtó w  odpo w iad a ją  osiągnięciu  p ra w i
d łow ych  ocen,

4) stosow ane m eto d y  o k reślen ia  ocen zespołu  ek sp e rtó w  po
zw ala ją  o trzy m ać  p raw id ło w e oceny  zdarzeń .

N a jw ażn ie jszy m i zagadn ien iam i p rzep ro w ad zen ia  ek sp e rty zy  
są- o k reślen ie  je j celu , w y b ó r g ru p y  ek sp e rtó w  i ocena ich k o m 
p e ten c ji.

1. O kreślen ie  celu  e k sp e r ty zy .  P rz y  jego  o k reślen iu  pow in n a  
być w sk azan a  ocena, ew en tu a ln ie  p rzed m io tem  ek sp e rty zy  m ogą 
być k ry te r ia , w ed ług  k tó ry c h  na leży  p rzep ro w ad zać  ocenę. K o 
n ieczne je s t p rz y  ty m  p odan ie  w a ru n k ó w  odnośnie je j w y k o n a
nia, a więc:

—  w yb ó r z określonego  zb ioru , np. ze zb io ru  k o m p u te ró w  ich 
podzb io ru , zgodnie z m in im alizac ją  k ry te r iu m  kosztów ,

—  o k reślen ie  p r io ry te tu  d la  poszczególnych e lem en tów  zbio-

15 Por. K. L. Gorfan, N. I. K om kow , L. E. M indeli, P rin c ip y  p ro s tro jen l ja  eks-  
p ler tn yc h  ocen ek  po k a za t le le j  nauczno- iss lcdow atle lsk ich  robo t ,  „N aukow ied ien ija  
i in form atik a” 1972.
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ru  w ed ług  d an e j cechy  , jak  ocena w  drzew ie  ce lu  w ażności p o 
szczególnych  jego e lem en tó w  z p u n k tu  w idzenia ce lu  n ad rzęd 
nego^

—  o kreślen ie , jak ie  dz ia łan ia  są n iezbędne d la  re a lizac ji ce lu  
nad rzędnego  i jak ie  na leży  ponieść koszty  d la  jego osiągnięcia 
o raz  jak ich  m ożem y spodziew ać się e fek tó w  ca łk o w ity ch  i c ząs t
kow ych.

T rzeb a  dodać, że od tego, n a  jak im  poziom ie podzia łu  ocen ia
ne są  e lem en ty  zbiorów  dzia łań , zależy dokładność ocen ek sp e r
tów . D ośw iadczenia uzy sk an e  p rz y  zastosow aniu  m eto d y  delfick ie j 
i je j podobnych  pokazały , że p rzy  zw iększen iu  stopn ia  d e ta lizac ji 
w z ras ta  zgodność ocen ekspertów .

2. W y b ó r  g r u p y  eksper tów .  P ro b lem y  p o leg ają  na  o k reślen iu  
liczebności g ru p y  ek sp e rtó w  i je j sk ład u  (specja lizac ja  i k w a li
fik ac je  ek sp ertó w ) oraz zbadan ie  zgodności celów  ek sp e rtó w  z ce
lam i e k sp e ry m en tu  19. P rz y  o k re ś lan iu  liczebności g ru p y  ek sp e r
tów  zak ład am y , że są  dopuszczalne g ran ice , w  k tó ry c h  m ieścić 
się  pow in n a  liczba- ekspertów . R ów nocześnie zn am y  p o te n c ja l
n ą  ilość ekspertów . .P ro b le m y  zau to m aty zo w an y ch  system ów  za
rząd zan ia  są te j k lasy , że w y m ag a ją  ek sp e rtó w  za jm u jący ch  się 
ró żn o ro d n ą  p ro b lem a ty k ą  jak  o rg an izac ja  p ro d u k c ji, p lanow an ie , 
sp rz ę t k o m p u te ro w y , p ro jek to w an ie . W  w a ru n k ach  is tn ien ia  d u 
żej liczby  ek sp ertó w , oceny oddzielne, p ra w ie  n ie  o d d zia łu ją  na, 
ocenę g ru p o w ą 20. N iek iedy  stosow ać m ożna zm ienną  ilość ek s
p e rtó w . P rzy k ład o w o  d la  oceny ró żn y ch  poziom ów  d rzew a ce
lów  —  g ru p a  w y b ra n y ch  ek sp e rtó w  m oże różnić  się od tych , 
k tó rz y  zostali w y ty p o w an i d la  oceny  ś red n ich  i n iższych  f ra g 
m en tó w  tego d rzew a. Cele n ad rzęd n e  w  postaci u sp raw n ien ia  
za rząd zan ia  o rg an izac ją  i zw iązany  7. ty m  w zrost efek tów  m ogą 
być ocen iane ty lk o  p rzez  n a jw yższe k ierow nic tw o . Cele cząstko 
we, d o ty czą ce ' z a p ro jek to w an ia  odpow iedn ich  frag m en tó w  sy 
stem u  zarządzan ia , m ogą o k reślan e  być  p rzez  ś re d n i i n iższy 
szczebel za rządzan ia .

3. O kreślen ie  poz io m u  k o m p e ten c j i  eksp er tó w .  W  w iększości

** W w arunkach  n iezgodności m ożem y w  takich w ypadkach m ieć n ieob iek tyw n e  
ocen y  ekspertów . >

20 Por. G. M. D obrow  i inn i, E k s p e r tn y je  ocjcnk,i  w  nau czn o- t lech n lczeskom  p r o - 
gnozirotuanii, K ijew  1974.
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ocen zak ładam y, że k o m p eten c ja  każdego ek sp e rta  je s t s ta ła . 
Z ałożenie to w  w iększości w ypadków  je s t b łęd n e . P ro b lem a ty k a  
zau to m aty zo w an y ch  sy stem ó w  zarząd zan ia  je s t na ty le  złożona, 
że tru d n o  w yobrazić  sobie sy tu ac ję , w  k tó re j k ażd y  z e lem en tów  
d rzew a (por. ry s . 36) m oże być p rzez  e k sp e rta  o k reślo n y  z p e łn ą  
znajom ością zagadn ien ia . W  lite ra tu rz e  w  ty m  w zględzie re k o 
m en d u je  się d w a zasadnicze podejścia . W  p ie rw szy m  z n ich  eks
p erc i p rzep ro w ad za ją  sam oocenę. P olega ona n a  ty m , że sam i 
ek sp e rc i o k re ś la ją  sw oje w spó łczynn ik i k o m p e ten c ji d la poszcze
gó ln y ch  elem entów . W  d ru g im  podejśc iu  w p ro w ad za  się tzw . 
chw ilow e i b ieżące w agi. D ru g ą  m etodę s to su jem y  p rz y  w ielo - 
k ro k o w ej ocenie. O bliczam y w ted y  n a  p odstaw ie  poszczególnych 
ocen w ielkości różn ic  a priori  i posteriori  i n a  te j  p odstaw ie  o k re - 
.ślam y b ieżące w agi poszczególnych ekspertów .

Z agadn ien ia  m a tem a ty czn e j obróbki m a te ria łó w  o trzy m an y ch  
w w y n ik u  p racy  ek sp e rtó w  są p rzed m io tem  p rac  z zak resu  s ta 
ty s ty k i m a tem a ty czn e j i teo rii ek sp e ry m en tu . Ze w zględu  na 
lu źn y  zw iązek  z tem a tem  książki, p ro b lem y  te  n ie b ęd ą  szerzej 
om aw iane. o

O cena_ .ekspertów  jest' pom ocna, je ś li do o k reślen ia  kosztów  
i efek tó w  zau to m aty zo w an y ch  sy stem ó w  ■ za rząd zan ia  s to su jem y  
drzew o celów , p rzed staw io n e  w  postaci ogó lnej na  ry su n k u  36. 
E ksperci m ogą ok reślić  poszczególne e lem e n ty  tak iego  drzew a: 
cele, w y s tęp u jąc e  zależności, k o sz ty  o raz  efek ty . M etoda d rzew a 
celów  przez dekom pozycję  ce lu  n ad rzęd n eg o  na b ard z ie j szcze
gółow e pozw ala n a  p re cy zy jn e  o k reślen ie  środków  p o trzeb n y ch  
do jego  osiągnięcia.

M etoda d rzew a celów  stosow ana b y ła  (przez au to fa ) p a ro k ro t
nie p rz y  o k reślan iu  e fek tó w  w  w y p ad k ach  dużych  tru d n o śc i 
ocen ian ia  e fek tó w  g lo b aln y ch . P rz y  sto sow an iu  om aw ianej m e
to d y  n a leży  zawsze, pam iętać , że is tn ie je  pew n e n iebezp ieczeń 
stw o po legające  n a  m ożliw ości k u m u lo w an ia  się b łędów . K oszty  
i e fek ty  ob liczane d la  niższego sto p n ia  w ażności celu  C "-1 s ta ją  
się p o d staw ą  obliczeń d la  ce lu  Cn, k tó re  z ko le i um ożliw ia ją  obli
czenia d la  ce lu  Cn+a. N ie m ożna je d n a k  zakładać, że odpow ied
n ie  k o sz ty  i e fe k ty  m ożna obliczyć p rzez  ich sum ow ania . M iędzy 
poszczególnym i celam i zachodzą in te ra k c je , a eksperci pow inn i 
ok reślić  w ielkość tych ' zależności i siłę ich  pow iązań .
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W  b ad an iach , k tó ry c h  celem  je s t ok reślen ie  cząstkow ych  efek 
tów  zastosow ań zau to m aty zo w an y ch  system ów  za rząd zan ia  czę
sto  p o słu g u jem y  się sp ec ja ln y m i an k ie tam i. M a te r ia ły  p o trzeb n e  
do w y p e łn ien ia  an k ie t u zy sk u je  się z bezpośredn iego  w y w iad u  
lub  p rzez  sam odzie lne  w yp e łn ien ie . A n k ie ty  sp e łn ia ją  d w o jak ą

C p - c e l o k - te j ważności i p - ty m  elem encie

K p  -k o s z t osiągn ięc ia  ce lu  C p

Ep -e fe k t uzyskany w  w yn iku realizacji celu C p

.Rys. 36. D rzew o celów  —• posiać ogólna  
oceny zautom atyzow anych  system ów  zarządzania

r o l ę 21. Po p ierw sze  p o w in n y  nak ło n ić  badanego  do u d zie len ia  
p o trzeb n e j in fo rm ac ji. Po d ru g ie  m a ją  dostarczy ć  d an y ch  z o k re 
ślonej dziedziny . W  zw iązku  z ty m  p y ta n ia  p o w in n y  być ta k  zbu 

a Por. C. F. C annel, R. L. H ahn, Budoiua  kw estionariusza. W: praca zb iorow a  
(pod red. S. N ow aka), M etody badań  * soc jo log ic zn ych , w yd . cyt. W opracow aniu  
tym  podano rów nież podstaw ow e problem y zw iązane z zasadam i budow y ankiet, 
z k tórych  n iek tóre zostaną dalej om ów ione.
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dow ane, aby  uzyskać odpow iedź będącą  d o k ład n y m  i ca łk o w ity m  
odbiciem  p ostaw y , p o g ląd u  i w iedzy  badanego.

M etody  an k ie to w e są je d n ą  z n a jb a rd z ie j p o p u la rn y c h  fo rm  
zb ie ran ia  d an y ch  p o trze b n y ch  do ra c h u n k u  ekonom icznego i s to 
sow ane są pow szechn ie  zarów no  w  k ra ju , ja k  i za g ran icą . W P o l
sce n a jsze rszy  zasięg o d d zia ły w an ia  m a ją  a n k ie ty  op racow ane 
p rzez  S e k re ta r ia t  K o m ite tu  In fo rm a ty k i. C zy teln ikom , k tó rzy  
będą  p ro jek to w ać  k w estio n ariu sze  do tyczące efek tów  zau to m a ty 
zow anych  sy stem ó w  in fo rm a ty c zn y ch  n a leży  zw rócić uw agę na 
pew n e podstaw ow e p ro b lem y  zw iązane z ich  budow ą.

1. J ę z y k .  S k ład n ia  i  s łow nictw o  u ży te  w  k w estio n a riu szu  po
w in n y  zapew niać  p e łn ą  k o m u n ik a ty w n o ść  m iędzy  ek sp e rtem  
a p row ad zący m  b ad an ia . M ów iąc n a jp ro śc ie j —  języ k  k w estio n a 
riu sza  m usi być zb liżony do języ k a  ek sp e rta . W  zak resie  zau to 
m a ty zo w an y ch  sy stem ó w  zarząd zan ia  d o d atk o w y m  p ro b lem em  
je s t n ie jed n o ro d n o ść  po p u lac ji ek sp ertó w , w  k tó re j sk ład  w cho
dzą p rog ram iśc i, p ro jek ta n c i, k a d ra  k ierow nicza. K ażd a  z ty c h  
g ru p  m a sw ój, często h e rm e ty czn y , język . W  p ra k ty c e  ro zw ią
zanie p ro b lem u  polega w ów czas na  użyc iu  języ k a  zrozum iałego  
n aw e t d la n iesp ec ja lis tó w , a jednocześn ie  um ożliw iającego  p ra 
w id łow e op isan ie zagadn ien ia .

2. U kład  odniesienia ( fram e o j rejerence).  W  l i te ra tu rz e  m e
todologicznej oznacza to  „system  k ateg o rii, w  jak ich  d an e  sp raw y  
sp o strzeg a  d an a  osoba” . W iąże się to  z kon iecznością  s taw ian ia  
każdego zag ad n ien ia  w  fo rm ie  odpow iadającej p e rcep c ji b a d a 
nego i uw zg lędn ia jącego  jego  p o g lądy  n a  te m a t tego, co w ażne 
w  b ad a n y m  p rob lem ie . E k sp e rt m oże np . n ie  chcieć odpow ie
dzieć, jeśli n ie  w idzi zw iązku  m iędzy  p y tan iem  a w łasn y m  ro 
zum ien iem  p ro b lem u . M ożna sp o tk ać  się z postaw ą , że b ad an ia  
op łacalności zau to m aty zo w an y ch  system ów  za rząd zan ia  są n iepo
trzeb n e , pon iew aż i ta k  p rzed s ięb io rs tw a  m uszą je  stosow ać, p rzy  
is tn ie jące j złożoności p ro b lem u . U m ie ję tn ie  d o b ran y  zestaw  p y 
tań , np . o p r io ry te ty , m oże spow odow ać, że m im o neg a ty w n eg o  
s tan o w isk a  do b ad ań , ek sp e rt u dzie li is to tn y ch  in fo rm acji.

3. S to p ień  po in form ow ania .  P y ta n ie  m usi być  ta k  sfo rm u ło w a
ne, aby  n aw iązy w ało  d o  sto p n ia  p o in fo rm ow an ia  ek sp e rta . N ie 
należy  p rzy jm o w ać  n ie re a ln y c h  założeń o jego zasobie w iadom o
ści. P rzy k ład o w o  —  najczęście j n ie u zy sk am y  odpow iedzi od d y 
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re k to ra  p rzed sięb io rs tw a, jeże li z ap y tam y  go o e fe k ty  o trzy m an e  
w  w y n ik u  zastosow ania op ty czn y ch  czy tn ik ó w  pism a.

4. A proba ta  społeczna a p y ta n ia  sugerujące.  P y ta n ia  należy  
fo rm u ło w ać tak , ab y  n ie  su g ero w ały  żad n ej odpow iedzi. P rz y 
k ładow o —  n ie  n a leży  s taw iać  p y tan ia  ty p u : czy zastosow anie 
now oczesnych  fo rm  zarządzan ia , jak im i są zau to m aty zo w an e  sy 
s tem y  zarządzan ia , p rzynosi korzyści? O dpow iedź przecząca po
w odu je , że d an y  ek sp e rt p rzed s taw ia  się jak o  oponen t now ocze
sności. P ro b lem  polega na  u n ik n ięc iu  zab arw ien ia  em o cjo n a ln e
go, g d y  chce się u zyskać  odpow iedź o b ie k ty w n ą .,

5. Zakres .  P y ta n ie  pow inno  odnosić się do jednego  zagadn ie
n ia. Jeże li p y tan ie  d o tyczy  rów no leg le  k ilk u  zagadn ień , w ted y  
n a  p o d staw ie  odpow iedzi n ie  m ożna ro zstrzy g n ąć , czy ek sp e rt 
w ypow iedzia ł się  o jed n e j, czy  też w ielu  po ru szo n y ch  Spraw ach. 
N ależy  też  zw rócić uw agę na szczegółow ość postaw ionego  p y ta 
n ia . W  w y p ad k u , g dy  naszym  ce lem  je s t zdobycie o rien tac ji 
o ogólnym  sto su n k u  badanego , m ożna zadać p y tan ie  ty p u : czy 
uw aża P a n  za celow e, zastosow anie w  gospodarce narodow ej zau 
to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia?  In te rp re ta c ja  odpow ie
dzi n a  tak ie  ogólne p y ta n ie  pow inna być b ardzo  ostrożna i m oże 
być tra k to w a n a  jak o  w stęp  do szczegółow ych p y tań .

6. K ole jność  py tań .  P y ta n ia  p o w in n y  być  ta k  sfo rm ułow ane, 
ab y  tw o rz y ły  d la  e k sp e rta  sen so w n ą całość. N a p o czątk u  n a leży  
zadaw ać p y ta n ia  ogólne, o b e jm u jące  szerok i zak res  zagadn ien ia , 
a n as tęp n ie  co raz  b a rd z ie j szczegółow e: T ak i u k ład  pozwa*la oce
n ić  p o g lądy  e k sp e rta  n a  podstaw ie  p ie rw szy ch  p y tań , a je d n o 
cześnie n ie dopuszcza, aby  w y zn acza ły  one tre ść  da lszy ch  od
pow iedzi.

O cena ek sp e rtó w  p rzed s taw io n a  za pom ocą d rzew a celów  lub  
w  postaci k w estio n a riu sza  pozw ała na  sy n tezę  oceny  za pom ocą 
b ard z ie j p re cy zy jn y ch  m etod , np. zastosow anie teo rii g i e r 22, m e 
to d y  m orfo log icznej czy też  zastosow anie g ie r k ie ro w n iczy ch  lub  
też  in n y ch  m eto d  tak ich , jak  m eto d a  op racow ana p rzez  S e k re 
t a r i a t ' K o m ite tu  In fo rm a ty k i, k tó rą  d a le j p rzed s taw iam y .

W  ce lu  ob liczania w ielkości e fek tów  m ożna stosow ać m eto d y

a  Z astosow anie teorii g ier  już om aw ialiśm y w cześn iej, przy rozpatryw aniu  pro
b lem u w yznaczan ia  w artości in form acji.



m o rfo lo g iczn e23. W  m etodzie  te j, k tó re j ogólny sch em at p o stę 
pow an ia  p rzed s taw iam y  na ry su n k u  37, w y s tęp u je  w sp ó łp raca  
ek sp e rtó w  i spec ja lis tów  z zak resu  tech n ik  obliczeniow ych. 
P rzed s taw io n a  p ro ced u ra  sk ład a  się z n as tęp u jący ch  etapów : 
sfo rm u ło w an ie  p ro b lem u , analiza, syn teza , opracow anie w y n i
ków .

P rześled źm y  poszczególne kroki- p ro c ed u ry  w zastosow aniu  do 
naszego p ro b lem u .

S jo rm u lo w a n ie  prob lem u .  1. W ybór dziedziny  b ad a ń  —  tu  
o k reślen ie  e fek tów  o trzy m an y ch  w  w y n ik u  zastosow ania zau to 
m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia . 2. Z ak reślen ie  g ran ic  p ro 
b lem u  p rzez  tzw . tyczen ie . 3. Z defin iow an ie  p ro b lem u .

T echn iką po szu k iw an ia  ca ło k sz ta łtu  p ro b lem u  je s t tyczen ie . 
P o lega ono na „m yślow ym  p o k ry c iu ” dziedziny  siecią p ró b n y ch  
p u n k tó w  lu b ' pól, czy li o k reślen iu , jak ie  e fe k ty  zastosow ań są 
p rzed m io tem  naszej oceny. N a p o d staw ie  w stęp n e j o rien tac ji 
u s ta la  się g ran ice  p ro b lem u , poza k tó re  n ie  zam ierzam y  w  p ro 
w adzonych  b ad an iach  w ychodzić. W ytyczony  obszar p o w tó rn ie  
p o k ry w a  się g ęstszą  siecią p u n k tó w  p ró b n y ch  —  szczegółow ych 
e fek tów . P roces te n  m ożna p o w tarzać  w ie lo k ro tn ie . T yczen ie m a 
zapew nić  p rzy łożen ie  do w szystk ich  ro z p a try w a n y ch  obiektów , 
w łaściw ości i z jaw isk  jed n ak o w ej w agi oraz  zapobiec sk u p ien iu  
za in te reso w an ia  na w y b ra n y ch  ty lk o  o b iek tach  z pom in ięciem  
innych . P rze d  zdefin iow an iem  p ro b lem u  n ależy  sp recyzow ać 
cele b ad a ń  o raz  p rzew id y w an e  korzyśoi.

N a e tap  -analizy sk ła d a ją  się dw a krok i:
1) an a liza  p a ra m e tró w  P  (parameters),
2) an a liza  s tan ó w  p a ram e try cz n y ch  —  P S  (param eter  steps).
P rz y jm u je m y , że zd efin iow any  p rob lem  m ożna opisać za p o 

m ocą zb io ru  p a ram e tró w . A naliza p a ra m e tró w  polega n a  z id en 
ty fik o w an iu  m ożliw ie w szy stk ich  w y n ik a jący ch  z p rz y ję te j de- 
fin ić ji c h a ra k te ry s ty k  o b iek tu  stanow iącego rozw iązan ie .

S łab y m  p u n k te m  m eto d y  je s t b ra k  n iezaw odnych  w skazów ek, 
k tó re  p o zw ala ły b y  stw ierdz ić , czy lis ta  p a ram e tró w  je s t k o m p le t- i 
na. P om ocą d la  .an a lity k ó w  są zb io ry  h eu ry s ty k  24. P rzy k ład o w e

»  Por. F. Z w icky, D iscovers ,  In vent ion ,  Research T hrough the Morfological  
Analys is ,  Mac M ilian, N ew  York 1969; por. rów nież K. R udnicki, M etoda m orfo  lo
g iczna,  „Studia F ilozo ficzn e’1 1964, nr 1, s. 101.

!i Por. Z. M essner, op. clt.
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Metody 
wspomaga

jące 
np. metody 

heurystyczne

Sformułowanie
problemu

Stadium  I

1
Określenie dziedziny badań

i ,
Określenie zakresu badan przez tyczenie 
2

'

3
Zdefiniowanie problemu ,

Wyznaczenie i analiza stanów parametrycznych PS 
5

Sformułowanie kryteriów oceny rozwiązań
7

8 Redukcja skrzynki

/ C z \
/  otrzyma -N.

Nie / yy zestaw in-N.
formacji z a s p o - /

\ k a j a  potrze-/
by? /

jfT a k

Opracowanie wyników

Budowa modelu w postaci skrzynki morfologicznej 
6

Identyfikacja i analiza zbioru parametrów P
4

R ys. 37. Procedura m orfologiczna

p y ta n ia  d d y re k ty w y  h eu ry s ty c zn e  25 m ogą brzm ieć: czym  m a być 
obiek t, jak ie  cechy  m a m ieć obiek t, czy to  ju ż  w szy stk ie  m ożliw e 
c h a ra k te ry s ty k i, czy  znasz podobny  p rob lem ?

a  Por. A. G óralski (red.), Zadanie, m etoda, rozw iązan ie ,  W arszawa 1978 (zbiór 1, IV).

________-------------
Stadium III 

Synteza

i
| Stadium II 

I Analiza



K ażd y  p a ra m e tr  u lega podzie len iu  na s ta n y  da jące  się 
w yodrębn ić , n ieza leżne , n ie  re d u k u ją c e  się. G dy zjaw isko  opisy
w ane p rzez  p a ra m e tr  m a c h a ra k te r  ciągły , n a leży  w y o d ręb n ić  
ok reślone p rzedzia ły . Z b ió r s tan ó w  p a ra m e try cz n y ch  re p re z e n 
tu je  w  g ran icach  postaw ionego p ro b lem u  w szystk ie  środk i po 
trze b n e  do osiągnięcia w yznaczonych  c h a ra k te ry s ty k  ro zw iąza
nia. W  d ru g im  e tap ie  m eto d y  d ążym y w ięc do id en ty fik o w an ia  
w szystk ich  sk ład n ik ó w  d an e j sy tu ac ji.

E tap  sy n tezy  p rzeb ieg a  w ed ług  n a s tęp u ją cy ch  kroków :
1) b u d o w y  sk rz y n k i m orfo log icznej (k luczow y m o m en t m e to 

dy),
2) u s ta len ie  m iern ik ó w  oceny rozw iązań ,
3) re d u k c ja  sk rz y n k i i w y b ó r rozw iązan ia .
M odelem  p ro b lem u  je s t m orfo log iczna sk rzy n k a , tj .  n -w y m ia - 

row a p rz e s trze ń  rozw iązań , k tó re j w y m ia ry  odpo w iad a ją  poszcze
gó lnym  p a ra m e tro m  p ro b lem u . S k rzy n k a  ob e jm u je  w szystk ie  
s ta n y  p a ram etry czn e , czyli ca ły , w y s tęp u jąc y  p rz y  p rz y ję te j d e 
fin ic ji p ro b lem u , zak res  zm ienności p a ram e tró w , a w ięc re p re 
ze n tu je  w szystk ie  m ożliw e ich  k om binacje . G raficzny  zapis 
sk rzy n k i je s t n astęp u jący :

P{> P\, P i  • • ■. Pl1 
p\> pI,.pI, p\2

Pn’ Pn> Pn- ■ ■ ■ ’ Pn

P rzed staw io n y  w a r ia n t je s t jed n y m  z w ie lu  m ożliw ych  ze s ta 
w ów  in fo rm ac ji. Poszczególne w a ria n ty  rozw iązań  o trz y m u je 
m y  p rzez  k om binow an ie  dow olnego s ta n u  P S  z każdego  w iersza  
tab licy . L iczbę rozw iązań  o trzy m u jem y , m nożąc p rzez  siebie 
liczby s tan ó w  w  k o le jn y ch  w ierszach  i o d e jm u jąc  liczbę sp rzecz
n ych  p e rm u ta c ji. S k rzy n k a  m orfo logiczna je s t w ięc zbiorem  
w szy stk ich  m ożliw ych  e fek tó w  zastosow ania zau tom atyzow anego  
sy stem u  zarządzan ia . D opiero  po sk o n stru o w an iu  sk rzy n k i w p ro 
w adza się do p ro c ed u ry  e lem e n ty  w arto śc iu jące . J e s t  to  p ro b lem  
nadzw yczaj złożony i w ym aga zastosow ania ra c h u n k u  p ra w d o 
podob ieństw a d la o k reślen ia  pew ności u zy sk an ia  spodziew anych  
efek tów . F ra g m e n t sk rz y n k i m orfo log icznej p rz ed s taw iam y  na
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obniżka 
kosztów 

transportu 
o 500 tys./rok

obniżka 
kosztów 

transportu 
o 200 tys./rok

zmniejszenie 
pustych 

przebiegów 
o 15?o

zmniejszenie
pustych

przebiegów
o.3%

zmniejszenie 
pustych 

przebiegów 
o 10%

Transport

\  Wielkość 
efektu w i

ujęciu
Fizycznym Wartościowym (

Rodzaj \ .  i  
efektów

Zatrudnienie
zmniejszenie 
o 10 osooolat

zmniejszenie 
o 15 osobolat

zmniejsżen'0 
o 20 osobolat

zmniejszenie 
funduszu płac 
o 100 tys. zł

zmniejszenie 
funduszu p łac ' 
o 150 tys. zł

Produkcja
wzrost 

produkcji 
o 10 t/rok

wzrost 
produkcji 

0 30  t/rok

Wzrost 
produkcji 
o 50  t/rok

wzrost 
produkcji 
dodanej 

o 0. min/rok

wzrost 
produkcji i 
dodanej 

o 15 miń/rok j

Zaopatrzenie
zmniejszenie 
niedoborów 

o 0,5%

zmniejszenie 
niedoborów 

0 1%

zmniejszenie
niedoborów

O AJ! U

wzrost 
wartości 

’ sprzedaży 
0 .3  min/rok

j
wzrost 

wartości 
sprzedaży 

o 7 mtn/rok

/  ! ł ! # ,. , . . j

R yś. 23. W ycinek skrzynki m orfologicznej' do określen ia  w ie lk ośc i efek tów  
dla zautom atyzow anego system u zarządzania w k om binacie przem ysłow ym
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ry su n k u  38. W  rzeczyw istości sk rzy n k a  je s t w ielow ym iarow a 
i pozw ala na  o k reślen ie  ró żn y ch  w a rian tó w  efek tów , k tó re  m oże
m y  o trzy m ać p rz y  sto sow aniu  zau to m aty zo w an y ch  sy stem ó w  za 
rząd zan ia .

M etodą o p a r tą  na  d an y ch  u zy sk an y ch  ze spraw ozdaw czości 
i u zu p e łn io n ą  ocenam i ek sp e rtó w  je s t m eto d a  sto sow ana p rzez  
S e k re ta r ia t  K o m ite tu  In fo rm a ty k i. Sposób o k reślen ia  efek tów  
p rzez  jed n o stk ę  o rg an izacy jn ą  w ed ług  te j m eto d y  obejm uje: e fe
k ty  bezpośredn ie  oraz  e fek ty  pośredn ie . Za e fek ty  bezpośredn ie



p rzy ję to  w ielkość obniżenia lub  zw iększenia kosztów  p rz e tw a 
rzan ia  danych , d la  k tó ry c h  zastosow ano k o m puter(y ), w* s to su n 
k u  do kosztów  ty ch  p ra c  w y k o n y w an y ch  u p rzed n io  tra d y c y jn ie  
(ręcznie lub  za pom ocą m aszyn  licząco-analitycznych). E fek ty  
bezp o śred n ie  oblicza się w ed ług  fo rm u ły :

E b  ' ł^ e m c

gdzie:
E b —  efek t bezpośredn i,
K r —  koszt p rz e tw a rzan ia  trad y cy jn eg o ,

■Kemc —  koszt p rz e tw a rz a n ia  kom puterow ego .

Jak o  e fe k ty  p o śred n ie  u zy sk an e  w w y n ik u  zastosow ań  zau to 
m aty zo w an y ch  sy stem ó w  za rząd zan ia  p rzy ję to :

1) zw oln ien ie  środków  obro tow ych; je s t to  np. obniżenie ś re d 
niego (w roku) s ta n u  zapasów  m ate ria ło w y ch  w  s to su n k u  do w a r-  
tośei ich rocznego zużycia, sk ró cen ie  cy k lu  p ro d u k cy jn eg o  lub  
in w esty cy jn eg o  (zm nie jszen ie  średn iego  rocznego s ta n u  środków  
obro tow ych  zam rożonych  w  p ro d u k c ji lub  in w esty c jach  w  toku , 
w  s to su n k u  do rocznej w artości p ro d u k c ji sp rzed an e j lub  in w e
s ty c ji  zrealizow anych),

2) zw iększen ie a k u m u lac ji pow sta łe  p rzy k ład o w o  w sk u tek : ob
n iżenia  kosztów  (obniżenie jednostkow ego  kosztu  w y tw arzan ia  
w y ro b u  p rzez  u sp raw n ien ie  p lan o w an ia  o p era tyw nego , a za tem  
lepsze w y k o rzy stan ie  a p a ra tu  p ro d u k cy jn eg o , zm niejszen ie  am o r
ty zac ji, w zro st w yda jnośc i p ra cy  itp.), obn iżen ie kosztów  eksp loa
tac ji o b iek tu  lub  ko sz tu  w y tw a rzan ia  w  w y n ik u  au to m aty zac ji 
s te ro w an ia  p rocesem ,

3) zw iększen ie w artości zb y tu  w y ro b ó w  w sk u tek  p o p raw y  ja 
kości w y ro b u  u zy sk an e j w  w y n ik u  au to m aty zac ji s te ro w an ia  
procesem  p ro d u k cy jn y m .

W  w y p ad k u  u zy sk an ia  p rzez  u ży tk o w n ik a  zau tom atyzow anego  
sy s tem u  za rząd zan ia  e fek tów  w  zw iązku  z p o p raw ą  n a  odcinku  
zapasów  m ate ria ło w y ch , p rz y ję to  w ielkość zm n ie jszen ia  ś re d n ie 
go zapasu , w s to su n k u  do w artośc i ich rocznego zużycia, jako  
sum ę zm n ie jszen ia  zapasów  w  k o le jn y ch  la tach , w  s to su n k u  do 
tzw . ro k y  podstawowego.. Z a ro k  podstaw ow y p rzy ję to  ro k  po 
p rzed za jący  w pro w ad zen ie  sy s tem u  d la  p o trzeb  gospodark i m a 
te ria ło w ej.
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W ielkość zm nie jszen ia  zapasu  n ja te r ia łó w  w  sto su n k u  do ich 
rocznego zużycia określono  na p odstaw ie  p o ró w n an ia  ty ch  w a r
tości k sz ta łtu jący c h  się w  ro k u  poprzedn im :

—  śre d n i zapas m a te r ia łó w  (w  ty s . zł),
—  zużycie m a te r ia łó w  (w ty s . zł),
—  s to su n ek  p ro cen to w y  śred n ieg o  zapasu  m a te r ia łó w  do ich 

zużycia,
—  p ro cen t zm n ie jszen ia  zapasu  m ateria łow ego ,
—  w artość  zm n ie jszen ia  zapasu  (w  ty s . zł).
O bliczenie e fek tów  p o śred n ich  n ap o ty k a  tru d n o śc i ich  p re c y 

zy jnego  u s ta len ia . W pływ  sy s tem u  in fo rm acy jn eg o , p rzez  zasto 
sow anie in fo rm a ty k i, n a  sp raw n o ść  i efek ty w n o ść  ob słu g iw an e
go p rzez  ten  sy stem  p rzed s ięb io rs tw a  (in sty tu c ji) je s t w ie lo stro n 
n ie pow iązan y  z o d d zia ły w an iem  in n y ch  czy n n ik ó w  o rg an izacy j- 
n o -d ecy zy jn y ch . T ru d n o ść  po lega tu  m .in . n a  o k reślen iu , ja k ą  
część ogólnie u zy sk an y ch  e fek tó w  m ożna p rzy p isać  d z ia łan iu  zau 
tom atyzow anego  sy s tem u  zarząd zan ia . W  w y p ad k u  tru d n o śc i 
ich u s ta len ia  w  m eto d y ce  S e k re ta r ia tu  K o m ite tu  In fo rm a ty k i 
posłużono się m eto d ą  szacu n k u  doko n an ą  p rzez  ek sp e rtó w  je d 
nostk i o rg an izacy jn e j (głów nego księgow ego, g łów nego ekonom i
sty , g łów nego in fo rm a ty k a ), na p odstaw ie  k tó re j u sta lono  p ro 
cen tow y  w sk aźn ik  u d zia łu  e fek tó w  u zy sk a n y ch  w w y n ik u  stoso
w an ia  in fo rm a ty k i, w  ogólnej sum ie e fek tó w  p rzed sięb io rs tw a  
(in sty tuc ji) , w  o k reślonym  ro k u .

6. Gra symulacyjna jako metoda określenia 
elem entów rachunku

P rzed staw io n a  d a le j idea g ry  sy m u lacy jn e j m a za zad an ie  p o k a
zanie, w  jak i sposób m ożna w ycen ić e lem e n ty  ra c h u n k u  ekono
m icznego p rz y  pom ocy zespołu  ek sp e rtó w  w  sy tu a c ja c h  k o n flik 
tow ych. S y tu a c ja  k o n flik to w a  m oże być  spow odow ana ty m , że 
p o p y t n a  zau to m aty zo w an e  sy stem y  zarząd zan ia  p rzek ra cza  m oż
liw ość ich  budow an ia . W zw iązku  z ty m  należy  szczególnie t ro 
sk liw ie  podchodzić do an a lizy  p rzesłan ek , k tó re  p ro w ad zą  do 
pod jęcia  decyzji do tyczących  p r io ry te tu  b u d o w y  system ów .

O m ów ione założenia g ry  sy m u lacy jn e j zosta ły  sp raw d zo n e
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p rzez  a u to ra  na  k u rsa ch  k a d ry  k ierow niczej re so rtu  finansów  
i re so rtu  p rzem y słu  spożyw czego i skupu . K a d ra  k ierow nicza  
w  obu re so rta ch  m ia ła  za zad an ie  szacow anie e lem en tó w  ra c h u n 
k u  p rz y  p o d ejm o w an iu  decyzji w  czasie w d rażan ia  z a u to m a ty 
zow anego sy s tem u  zarząd zan ia  w  pod leg łych  im  p rzed sięb io r
s tw ach  2G.

C elem  g ie r sy m u lacy jn y ch  je s t m .in . zeb ran ie  in fo rm ac ji po 
trze b n y ch  do p rzy g o to w an ia  k o n k re tn y c h  decyzji w  sy tu ac ja ch  
k o n flik to w y ch . P ro b lem a ty k a  g ier sy m u lacy jn y ch  o p raco w y w a
n ych  do p o trzeb  za rząd zan ia  je s t om aw iana w  w ie lu  p racach . 
M etoda ta  je s t szczególnie p rz y d a tn a , jeże li jed n o stk a  d ecy zy jn a  
n ie  m a  pełnego rozpoznan ia  w  decyzjach  in n y ch  jed n o stek  w y 
s tęp u jąc y ch  w  otoczeniu  i w  sy tu ac ja ch  k o n flik to w y ch  (n iepe ł
ne  p o k ry c ie  popy tu).

W  p rocesie  ro zg ry w an ia  g ry  z n a jd u ją  o dzw iercied len ie  różne 
a sp ek ty  dzia łan ia . P ro b lem y , k tó re  ro zw iązu je  się za pom ocą 
g ier sy m u lacy jn y ch  są n iek ied y  b ard zo  złożone 27. U czestn ik  g ry  
n a tra f ia  na  p ro b lem y  o p ty m alizac ji p rz y  sp rzeczn y ch  celach. 
R ozgryw ający , k tó rzy  są ek sp e rtam i z d an e j dziedziny , muiszą 
pogodzić p lan y  n ie  ty lk o  z w łasn y m i p rag n ien iam i i zdolnościa
mi, a le  rów nież  z p rag n ien iam i d zdolnościam i in n y ch  ekspertów . 
E lem en tam i g ry  są, oprócz ekspertów , dysponow ane środk i, za
dan ia , re g u ły  g ry . O gólny p rzeb ieg  g ry  p rzed s taw iam y  na r y 
su n k u  39.

W  celu  pe łn ie jsze j ilu s tra c ji  p rzed s taw im y  uproszczony p rz y 
k ład  n u m ery c zn y  zastosow any  w  szko len iu  k a d ry  k ierow nicze j. 
W p e łn e j g rze  sy tu a c ja  b y ła  b ard z ie j złożona, a le  chodzi nam  
tu  o om ów ien ie sam ej m eto d y  w yznaczen ia  e lem en tów  ra c h u n 
k u  p rzep row adzonego  w ed ług  fo rm u ły  p o d an e j w  opisie g ry . 
W  ce lu  sk ró cen ia  op isu  p rz y ję to , że ta k ie  e lem en ty  ra ch u n k u , 
ja k  e fek ty  jed n o stk o w e, zosta ły  p rzez  ek sp e rtó w  w stęp n ie  o k re 
ślone. W  rzeczyw istości, n aw e t w  p rezen to w an e j w e rs ji u p ro sz
czonej, eksperci p o p raw ia li w stęp n e  szacunk i w ielkości e fek tu  
g lobalnego i e fek tó w  cząstkow ych . Z a le tą  m eto d y  je s t to , że n a -

« w resorcie fin a n só w  problem  polega ł na decyzji w drożen ia  system u w  w o je
w ódzk iej cen tra li banku, w  przem yśle spożyw czym  — w  przedsięb iorstw ie przem y
słow ym .

n Por. M. Shubik , G am e T h e o ry  and R e la ted  A pproaches  to  Social Behavior ,  
John W iley 1964.
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R ys. 39. O gólny przebieg gry

w et p rzy jęc ie  w  początkow ej fazie  b łęd n y ch  szacunków  nie rz u 
tu je  w zasadn iczy  sposób n a  końcow e e lem en ty , bow iem  są po 
p raw ian e  n a  d rodze i te ra ć y jn e j.

f i l .  C echy g ry

1. U niw ersa lność  gry.  M im o iż w  k o n k re tn y m  w y p ad k u  g ra  do
tyczy  p ro b lem u  o pracow an ia  i w drożen ia  zau tom atyzow anego  
sy s tem u  zarządzan ia , to  po p ew n y ch  ad ap ta c jac h  m ożna ją  za 
stosow ać do tak ich  p roblem ów , jak : budow a now ych  zak ła 
dów7, m o d ern izac ja  p a rk u  m aszynow ego, w p ro w ad zen ie  in n o 
w acji itd.

2. O tw artość  gry.  S am i uczes.tnicy są w  p ew n y ch  obszarach  
je j tw órcam i; m ogą u s ta lać  pew ne p ra w id ła  i ogran iczen ia . 
W  g rę  m ożna w m ontow ać też  now e fo rm u ły  oceny zależne' od 
a k tu a ln ie  obow iązu jących  przepisów .
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3. In terakcy jność .  W yn ik  , g ry  zależy  n ie  ty lk o  od u m ie ję tn o 
ści zespołu, ale też  od sposobu g ry  każdego  z uczestn ików . K o
o p erac ja  m iędzy  zespołam i m a c h a ra k te r  w pew nych  częściach 
ro zg ry w k i k o n k u re n cy jn e j, w p ew n y ch  n a to m ias t p ozy tyw ny . 
D ecyzje jednego  z zespołów  w p ły w a ją  na decyzje  in n y ch  w spó ł
g ra jący ch .

4. Stoc}\astyczność.  In fo rm ac je  o p a ra m e tra c h  g ry  m a ją  ch a
ra k te r  stochastyczny .

D w ie o sta tn ie  cechy  pow odują , że w y n ik u  g ry  nie m ożna 
■ p rzew idzieć  i w  każdej rozg ryw ce , jeżeli chociaż jed en  z zespo

łów  zm ieni strategię^ spow odu je  ty m  sam ym  in n y  w y n ik . O sta- 
, teczn ie e lem e n ty  p o trzeb n e  do ra c h u n k u  po w in n y  być  u sta lo n e  po 
w ie lo k ro tn y m  p o w tó rzen iu  ro zg ry w ek  w  ró żn y ch  uk ładach .

6.2. Z ałożen ia  scen ariu sza

W grze  eksperci są podzielen i na  p ięć g ru p  re p rez en tu ją cy ch  
z jednoczen ie  trak to w a n e  jako  zespół ocen ia jąco -rozjem czy  oraz 
cz te ry  p rzed sięb io rs tw a  A, B, C, D. P ro d u k c ja  'p rzed sięb io rs tw  
p rzeznaczona je s t na  zao p a trzen ie  ry n k u . B rak  rozpoznan ia  po 
trzeb  ry n k u , jak  też  b łęd y  w  d ecy z jach  do tyczących  jego  zaopa
trze n ia  (w zrost ko sz tu  tra n sp o r tu , zw ro t n iesp rzed an e j p ro d u k 
cji) spow odow ały  pogorszen ie się w skaźn ików  oceny działalności 
ty ch  p rzed sięb io rs tw . Z analizy , k tó ra  m a na celu  p o p raw ę tego 
s tan u , w y n ik a , że jed n ą  z dróg  je s t  zastosow anie zau to m aty zo 
w anego sy stem u  zarządzan ia . S ystem , w  k tó ry m  będą  uw zg lęd 
n ione m o du ły  o p ty m alizacy jn e , pozw oli m .in . na  op ty m alizac ję  
tra s  tran sp o rto w y ch , s tan ó w  m agazy n o w y ch  oraz  n a  ste ro w an ie  
i k o n tro lę  rozw oju  zak ładu . P on iew aż zak ład y  A, B, C i D m a ją  
podobny  p ro fil p ro d u k c y jn y  i podobne p ro b lem y  w  zarządzan iu , 
założono, że n ie  w y s tęp u ją  znaczące różn ice  m iędzy  fazam i p ro 
jek to w an ia  i w d rażan ia  poszczególnych zau to m aty zo w an y ch  sy 
stem ów  zarządzan ia . W  sp ec ja lis ty czn y m  ośrodku  obliczeniow ym  
opracow ano p ro g ram  w d rażan ia  sy s tem u  i sp recyzow ano  w stęp 
ny  k oszto rys. W  p ro g ram ie  zam ieszczono p rzew id y w an ą  k o le j
ność zadań  28.

a  W ym ien ione zadania jak i ich  k o lejność m ogą być zm ien ione w  zależności od  
konkretnej sytu acji zgodnie ze schem atem  przedstaw ionym  na rysunku 39.
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Po opracow an iu  założeń p ro jek to w y c h  (a) i ich ak cep tac ji przez' 
p rzed sięb io rs tw a, sp ec ja lis ty czn y  ośrodek  p rz y s tę p u je  do opraco
w ania p ro je k tu  (b). Po za tw ie rd zen iu  p ro je k tu  m ożna rozpocząć 
pięć n a s tęp u jący ch  zadań:

— p rzy g o to w an ia  p ro g ram u  szko len ia  (c),
—  zam ów ien ia sp rz ę tu  k o m puterow ego  (g),
—  zam ów ien ia a p a ra tu ry  k lim a ty z acy jn e j (d),
—  p rzy g o to w an ia  o rgan izacy jnego  zak ład u  (1),
—  w y k o n an ia  robó t b u d o w lan y ch  w  ośrodku  obliczeniow ym  (j).
Po p rzy g o to w an iu  p ro g ra m u  szko len ia  (c) m ożna jednocześn ie

p rzep ro w ad zać  szkolen ie w yższej i ś red n ie j k a d ry  k ie ro w n i
czej (p) o raz  doskonalen ie  k a d ry  ośrodka obliczeniow ego (m).

Po zam ów ien iu  m aszyn  (g) n a s tę p u je  ich  dostaw a (h), po k tó 
re j m ożna p rzy s tąp ić  do in s ta lac ji (k), z tym , że zależy  to  ró w 
nież od zakończen ia p rac  n ad  p rzy g o to w an iem  o rg an izacy jn y m  
zak ład u  (1).

P o  zam ów ien iu  a p a ra tu ry  k lim a ty z acy jn e j (d) n a s tę p u je  je j do
s taw a (e), a n a s tęp n ie  p ró b a  a p a ra tu ry  (f).
Po zakończeniu :

—  in s ta lac ji sp rz ę tu  (k),
—  p ró b y  a p a ra tu ry  k lim a ty z acy jn e j (f),
—  ro b ó t b u d o w lan y ch  (j),
—  doskonalen ia  k a d ry  ośrodka obliczeniow ego (m),
—  szko len ia k a d ry  k ierow niczej p rzed sięb io rs tw a  (p), 

m ożna p rzy s tąp ić  do te s to w an ia  sp rzę tu  (s).
Po jak o ń czen iu  ro b ó t b u d o w lan y ch  (j) m ożna p rzy s tąp ić  do 

ro b ó t w ykończen iow ych  (r). Po zakończen iu  te s to w an ia  (s) i' r o 
b ó t w ykończen iow ych  (r) m ożem y p rzy s tąp ić  do rea lizac ji o s ta t
niego zadan ia  •—  p ró b n e j ek sp lo a tac ji zau tom atyzow anego  s y s te 
m u  zarząd zan ia  (t).

W ce lu  sp row adzen ia  w a ru n k u  g ry  do p o rów nyw alnośc i zak ła 
da się, że w  poszczególnych  zespołach  n ie m ożna zm ieniać k o le j
ności w y k o n an ia  zadań . Z am ian a  ko le jności, czy też  w y k re ś len ie  
lub  d odan ie  now ych  zadań , je s t m ożliw e za zgodą w szystk ich  
ek sp ertó w , czyli u czestn ików  g ry . W ykaz zadań , ich  sym bolika 
o raz  p rzy p isan y  ty m  zadan iom  czas rea lizac ji p o d an y  je s t w  t a 
b licy  41.
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H arm o n g ram  p rac  został o p racow any  w dw óch w ersjach . 
W a rian t I —  o s tan d a rd o w y m  czasie rea lizac ji i n o rm aln y ch  

je j kosztach.
W a rian t II —  o czasie m ak sy m aln ie  skróconym , lecz m ożliw ym  

do u zy sk an ia  pod w a ru n k iem  pon iesien ia  d o d a t
kow ych  n ak ład ó w  rea lizac ji.

W ykaz zadań  oraz in fo rm ac je  o n o rm aln y m  czasie re a lizac ji za 
dań , koszcie rea lizac ji w  n o rm a ln y m  czasie, m ożliw ym  czasie 
rea lizac ji zadań  i m in im a ln y m  jed n o stk o w y m  koszcie p rzy sp iesze
nia podano  rów nież  w  tab licy  41.

D odajm y, że m ożliw y  czas re a lizac ji je s t to czas, k tó reg o  nie 
m ożna ju ż  b ard z ie j skrócić . W ynika  to  z is tn ien ia  różnego ro 
dza ju  b a rie r , tak ich  ja k  techn iczna, o rg an izacy jn a  itp . N a tom iast 
m in im a ln y  jed n o stk o w y  kosz t p rzy sp ieszen ia  je s t to  koszt, k tó 
ry  m usi być poniesiony , jeże li sk ró c im y  te rm in  rea lizac ji o je d 
nostkę. O tę  sum ę zw iększy  się ca łk o w ity  koszt rea lizac ji. P rz y 
kładow o: jeże li będziem y chcie li skrócić  czas rea lizac ji zadania 
„ro b o ty  b u d o w lan e” o tydzień , czyli będziem y realizow ać zad a
n ie  w  17 jed n o stek , to  kosz t w yn iesie  co n a jm n ie j 12 250 tys. zł, 
z czego 12 000 ty s. zł to  koszt n o rm a ln y , a 250 ty s. zł to  koszt 
p rzy sp ieszen ia  o jed n o stk ę  czasu  (tydzień). Ile  kosz tow ałaby  r e a 
lizac ja  zadan ia  w  czasie o 9 jed n o stek  k ró tszy m  niż norm aln ie?  
P raw id ło w a  odpow iedź je s t n as tęp u jąca : n ie  m ożna skrócić  czasu  
rea lizac ji o 9 jed n o stek , pon iew aż m in im a ln y  czas rea lizac ji w y 
nosi 10 jed n o stek , czyli m ak sy m aln e  p rzy sp ieszen ie  w ynosi 8 je d 
nostek .

Te p rzed sięb io rs tw a , k tó re  będ ą  realizow ać w a ria n t s ta n d a rd o 
w y  m ogą go finansow ać z w łasn y ch  fun d u szó w  i o trzy m u ją  
65 000 ty s. zł zysku  z ty tu łu  p o p raw y  ekonom ik i w yników  d zia
łalności.

P rzy jęc ie  w a ria n tu  p rzysp ieszonego  w ym aga zaciągnięcia  od
pow iednio  op ro cen to w an e j pożyczki z b an k u  za zgodą zjednocze
n ia . K ażde z p rzed s ięb io rs tw  m oże o trzy m ać co n a jw y że j 
8 000 ty s. zł pożyczki op rocen tow ane j w  w ysokości 30%. P o czą t
kow o p rzed sięb io rs tw o  m oże pod jąć  decyzję  o zaciągn ięciu  niższej 
pożyczki, w ted y  p łac i odsetk i od m nie jsze j sum y. N iezależn ie od 
w y k o rzy s tan ia  pożyczki p rzed sięb io rs tw a  p łacą  odsetk i od  całej 
zaciągn ięte j pożyczki. W  raz ie  p rzek ro czen ia  w ysokości pożycz-

18 E konom iczne problem y. 273



Wykaz zadań i podstawowe o nich informacje
T A B L IC A  41

Lp. Zadanie sy m -
boi

Czas 
realizacji, 
(w tygod 

niach)

K oszt 
rea lizacji 

w  norm al
nym  

czasie  
(w  tys. zł)

M ożliw y  
czas rea

lizacji 
(w tygod 

niach)

M ini
m alny  

jed n ost
kow y  
koszt 

p rzysp ie
szenia  

(w  tys, zl)

1 2 3 4 5 6 7

1 Założenia projektowe a 4 500 3 200
2 Opracowanie projektu b 12 1800 8 150
3 Przygotowanie progra

mu szkolenia c 2 200 1 50
4 Zamówienie aparatury

klimatyzacyjnej d 2 200 1 100
5 Zamówienie sprzętu

komputerowego a 3 15000 2 180
6 Przygotowanie organi

zacyjne zakładu i 12 5000 9 80
7 Roboty budowlane 

w ośrodku obliczenio
wym j 18 12000 10 250

8 Dostawa aparatury
klimatyzacyjnej e 10 1000 7 60

9 Dostawa sprzętu kom
puterowego h 15 3000 11 220

10 Doskonalenie kadry
ośrodka obliczeniowego m 18 600 G 200

11 Szkolenie niższej i śre
dniej kadry kierowni
czej P 6 200 3 120

12 Próby aparatury kli
matyzacyjnej f 5 1600 3 100

13 Instalacja sprzętu
komputerowego k 3 4500 1 500

14 Testowanie s 4 6000 2 300
15 Roboty wykończenio

we zewnętrzne T 6 1500 2 400
16 Próbna eksploatacja 

zautomatyzowanego 
systemu zarządzania t 3
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ki, za k ażd ą  dodatkow ą zło tów kę p rzedsięb io rstw o  płaci b ąn k o m  
0,80 zł odsetek .

P rzed sięb io rs tw o  m a dw a ro d za je  lim itów :
1) pożyczkę bankow ą,
2) lim it środków  rzeczow ych, k tó re  są p rzeznaczone na  sk ró 

cenie zadań.
O gran iczen ia  zw iązane m .in. z w ielkością i k w a lifik ac jam i 

k ad r , m a te r ia łam i, m aszynam i, w ykonaw cam i pow odują, że 
p rzed sięb io rs tw a  k o n k u ru ją  m iędzy  sobą. L im ity  środków  p rz e 
znaczonych p rzez  z jednoczen ie  d la  w szystk ich  p rzed sięb io rs tw  
p rzed staw iam y  w  tab licy  42.

N a p odstaw ie  ty ch  d an y ch  m ożem y stw ierdz ić , że p o trzeb y  
p rzed sięb io rs tw  są zasp o k ajan e  w  50%. N a p rzy k ład  lim ity  w  sk a 
li w szy stk ich  p rzed sięb io rs tw  p o zw ala ją  na  sk rócen ie  czasu re a 
lizacji zadan ia  —  założenia p ro jek to w e  (a) o 2 tygodnie. P o n ie
w aż m ożliw e p rzysp ieszen ie  tego  te rm in u  w ynosi 1 tydzień , to 
p o p y t ze s tro n y  w szystk ich  p rzed s ięb io rs tw  -może w ynosić 4 ty 
godnie, a za tem  je s t zaspoko jony  w  50%. R egu ły  p rzy zn aw an ia  
lim itó w  om ów ione zostaną w  części do tyczącej rozg ryw ki.

P rzed sięb io rs tw o  m a w  zasadzie do w y b o ru  dw ie czyste  s t r a 
teg ie:
• S tra te g ia  I —  rea liz ac ja  w a ria n tu  I,

S tra te g ia  II —  rea liz ac ja  w a ria n tu  II.
P rzed sięb io rstw o , k tó re  n ieza leżn ie  od kosztów  w cześniej u k o ń 
czy rea lizac ję  p rzedsięw zięcia , o trzy m u je  dodatkow ą p rem ię . 
P rzyk ładow o: p ierw sze  p rzed sięb io rs tw o  1500 tys. zł, d ru g ie  
p rzed sięb io rs tw o  1000 tys. zł. N a jlep szy  w y n ik  osiągn ie  to  p rz ed 
sięb iorstw o, k tó re  uzyska n a jw y ższy  zysk obliczony w edług  fo r
m uły :

Z =  65 000 ty s. zł +  Z p- f P „ —K s— K p—K b — K 'b ± U  +  TJb, 
gdzie:
Z p —  d o d atk o w y  zysk  o trzy m an y  za w cześn iejsze ukończenie, 

rea lizac ji p rzedsięw zięcia ,
P n —  p rem ia  dodatkow a o trzy m a n a  za p ierw sze 1 d ru g ie  m ie j

sce w  rea lizac ji p rzedsięw zięcia ,
K s —  koszt s ta ły  ponoszony na rea lizac ję  p ro g ram u ,
K p —  koszt p rzysp ieszen ia ,

i ‘

275



A rkusz l im i tó w  i n o to w a ń
T A B L IC A  42

Zadania
L im it dla 
przedsię
biorstw  

(tygodni)

M inim alny jednostkow y  
koszt przyspieszen ia  

Jednego tygodnia  
(w tys. zl)

Zakup
środków

a 2 200
b 8 150
c 2 50
cl 2 100

0 2 180
l 6 80
i IG 250
e G 60
h 8 220
m 24 200

P 6 120
f 4 100
k 4 500
s 4 • 300
r 6 250
f 2 400

K b —  odsetk i bankow e płacone od udzielonej pożyczki,
K 'h —  koszty  w y n ik łe  z p rzek ro czen ia  pożyczki bankow ej,

U —  saldo tra n sa k c ji m iędzy  ana lizow anym  p rzed sięb io rs tw em  
a innym i p rzed sięb io rs tw am i,

U b —  uzysk  o trzy m an y  ze sp rzed aży  śro d k ó w  zjednoczeniu .
W  zasadzie p rzed s ięb io rs tw a  s to su ją  s tra te g ie  m ieszane, k tó re  

zależą od w łasn e j k a lk u lac ji i s tra te g ii in n y ch  p rzed sięb io rs tw .
W  czasie k o n k u ro w an ia  o lim ito w an e  zasoby  n a  budow ę ośrod 

k a  obliczeniow ego m oże pow stać  ta k a  sy tu ac ja , że p rzed s ięb io r
stw o  zak u p i środk i, k tó re  n ie  spo w o d u ją  sk ró cen ia  te rm in u  re a 
lizacji. W yn ika to z b łędnego  oszacow ania w łasn y ch  po trzeb . W te
dy  b łęd n ą  decyzję m ożna n ap raw ić  w  n as tęp u ją cy  sposób:

1) odsprzedać środk i in n em u  p rzed sięb io rs tw u  na zasadzie w za
jem nego  po rozum ien ia  po u s ta lo n e j m iędzy  n im i cenie,

2) odsprzedać środk i zjednoczen iu , k tó re  p łaci p rzed s ięb io r
s tw u  50% m in im alnego  kosztu  p rzy sp ieszen ia  zgodnie z tab licą .

W  w y n ik u  sk ró cen ia  te rm in u  w d ro żen ia  sy s tem u  p rzed sięb io r
stw o  uzy sk a  szybcie j efek ty , k tó re  w yn iosą  p rz y  p rzy sp ieszen iu
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rea lizac ji o jed en  .tydzień —  300 tys. zł, dw a tygodnie  — 
650 tys. zł, t rz y  tyg o d n ie  —  1000 ty s. zł, c z te ry  ty g o d n ie  —  
1450 ty s. zł, p ięć ty g o d n i —  1950 tys. zł. Jeże li te rm in  te n  u leg 
nie jeszcze p o w ażn ie jszem u  skrócen iu , to  d o d atk o w y  e fek t dla 
dow olnej liczby  ty g o d n i (przy  założeniu , że będzie ono w iększe 
od 5 tygodni) oblicza się z n a s tęp u ją ce j fo rm uły :

Z d — 1950 ty s. z ł + ( t p —5) • Z v,

gdzie:

Z d —  zysk  dodatkow y,
tp —  p rzy sp ieszen ie  re a lizac ji w tygodn iach ,

Z p —  zysk o trzy m a n y  w  w y n ik u  p rzy sp ieszen ia  rea lizac ji p rz y 
p ad a ją cy  na jed en  ty d zień , w  założonych w a ru n k ach  p rz y 
ję to  go w  w ysokości 500 ty s. zł.

6.3. P rzeb ieg  g ry

1. Podział ról. W grze  b ierze  udzia ł od 15 do 25 uczestn ików  —  
ekspertów ', k tó rzy  podzielen i są  n a  5 g ru p . J e d n a  g ru p a  p rz ed 
s taw ia jąca  zjednoczenie , to  5 osób, z k tó ry ch  jed n a  pełn i ro lę  
d y re k to ra  zjednoczen ia , pozostałe  zaś fu n k c je  zastępców  d /s łącz
ności z p rzed sięb io rs tw em .

Z jednoczen ie  d ec y d u je  o zm ian ie poszczególnych p a ram e tró w  
g ry , jak  też  ro z s trzy g a  w szystk ie  sp o rn e  kw estie . P o n ad to  p rzez  
z jednoczen ie p rzed s ięb io rs tw a  k o n ta k tu ją  się z bank iem .

N astęp n e  g ru p y  ro z g ry w a ją ce  to  p rzed sięb io rs tw a. W sk ład  
tak ie j g ru p y  w chodzi od 3 do 5 osób, k tó re  w y b ie ra ją  spośród  
sieb ie  d y re k to ra  i g łów nego księgow ego. W  czasie g ry  m ożna 
zm ienić obsadę ty ch  stanow isk , lecz w ym aga to  ak cep tac ji z jed 
noczenia. O fe rty  sk ład an e  z jednoczen iu  m uszą być p ara fo w an e  
p rzez  d y re k to ra  i g łów nego księgow ego.

2. P rzygo tow an ie .  U czestn icy  g ry  o trzy m u ją  opis g ry , w k tó 
ry m  za w arte  są in fo rm ac je  o je j w aru n k ach .

3. Pożyczka .  Poszczególne p rzed sięb io rs tw a, na  podstaw ie  a n a 
lizy  m a te r ia łó w  g ry  zg łasza ją  sw oje p o trzeb y  na środk i f in a n 
sow a w  w ysokości do 8000 tys. zł. P rzy p o m in am y , że pożyczka ta  
je s t op ro cen to w an a  w  w ysokości 30%. Z jednoczen ie m oże zm n ie j
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szyć lub  też  zw iększyć w ysokość pożyczki i oprocen tow an ie , je d 
n ak  zm iana tak a  m usi do tyczyć w szy stk ich  p rzed sięb io rs tw , a nie 
jednego  w yb ran eg o . P rzed s ięb io rs tw a  sk ład a ją  o fe r ty  na  odpo
w iedn im  fo rm u la rzu .

4. Z a k u p  l im i to w a n ych  środków .  K ażde zadan ie  m a sw oją  k a r 
tę , na  k tó re j n ap isan y  je s t jego n u m er. D y re k to r z jednoczen ia  
lub  w yznaczony  p rzez  niego p raco w n ik  z jednoczen ia losu je  je d 
n ą  k a r tę  i p o d a je  lim it środków  oraz  m in im a ln y  jed n o stk o w y  
koszt p rzysp ieszen ia . N a lim ito w an e  środk i poszczególne p rz ed 
s ięb io rs tw a sk ład a ją  zgłoszenie o fe rty , w  z gó ry  u s ta lo n y m  te r 
m in ie . W szystk ie  o fe rty  pow in n y  być co n a jm n ie j ró w n e  m in i
m aln em u  kosztow i p rzysp ieszen ia . J e d n a k  ze w zg lędu  na fa k t, 
że śro d k i są  ograniczone, p rzed sięb io rs tw a  pow in n y  o nie k o n k u 
row ać. K o n k u re n c ja  ta  p rze jaw ia  się m .in . w  konieczności za
p ew n ien ia  lepszych  w a ru n k ó w  p racy  niż \y  in n y ch  p rzed s ięb io r
stw ach , co w iąże się z p rzysp ieszen iem  o trzy m an ia  m ieszkań  dla 
p racow ników , p racam i w  godzinach  nadliczbow ych, p rem iam i za 
w y k o n an ie  zadań  p o n ad p lan o w y ch  i sp ec ja ln y ch , rozbudow ą bazy 
so c ja ln e j itd . W ynik iem  tak ie j sy tu ac ji je s t w zrost kosztów  re a 
lizacji. P rzed sięb io rs tw o  m oże oferow ać lepsze w a ru n k i, do w y 
sokości udzielonego m u  k re d y tu . W raz ie  jego p rzek ro czen ia  
p rzed sięb io rs tw o  ponosi dodatkow e koszty  zw iązane ze w zrostem  
sto p y  p ro cen to w ej z 30% do 80%.

K a r ty  zgłoszeń złożone p rzez  p rzed sięb io rs tw a  są w e ry fik o w a
n e  w  zjednoczen iu  pod kąfem :

a) czy  o fe row ana k w o ta  je s t rów na co n a jm n ie j m in im aln e j 
kw ocie, ja k ą  k o sz tu je  p rzy sp ieszen ie  tego zadania,

b) czy p rzed sięb io rs tw o  m oże skrócić  te rm in  rea lizac ji zadania.
N astęp n ie  p rzy zn a je  się lim ity  do w ysokości podanej w tab licy

44 w ed ług  zasady  n a jw y ż sz y c h ' o fert. P rzed sięb io rs tw o m , k tó re  
n ie o trzy m a ły  śro d k ó w  na p rzysp ieszen ie  rea lizac ji zw raca się 
k a r tę  zgłoszenia, pozosta łym  zaś z jednoczen ie z a trzy m u je  k a r ty  
do w e ry fik ac ji rozliczeń.

P ro ce d u ra  ta k a  je s t rea lizo w an a  do chw ili, k ied y  zo stan ą  w y 
losow ane w szy stk ie  zadania.

5. P o z y ty w n a  kooperacja.  P rzed s ięb io rs tw a  m uszą s ta ra ć  się 
n ap raw ić  b łąd  po leg ający  na n iep o trzeb n y m  zakup ie  śro d k ó w  na 
sk rócen ie  czasu  rea lizac ji zadania. Na zasadzie w zajem n y ch
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uzgodnień  o k re ś la ją  cenę i zg łaszają  tra n sa k c ję  z jednoczeniu . 
Z jednoczen ie w e ry fik u je  tra n sa k c ję  ja k  p rz y  p o p rzed n im  k ro k u .

6. O dsprzedaż śro d kó w  —  napraw a b łęd n ych  decyzji .  P rz e d 
sięb io rstw o  chcąc po p raw ić  swój' w y n ik  oraz  n ie p rzechow yw ać 
środków  ponad  p o trzeb ę  m oże, te  ze środków , k tó re  nie zna lazły  
zastosow an ia  oraz  n ie zostały  odsp rzedane  in n y m  p rzed sięb io r
stw om , odsprzedać z jednoczeniu . P rzed sięb io rs tw o  zgłasza w szy
stk ie  środk i, k tó re  chce ■ odsprzedać z jednoczeniu . Z jednoczenie 
k u p u je  te  śro d k i za 50% m in im aln e j ceny  p rzy sp ieszen ia  zad a
nia. W ysokość kw oty , k tó rą  uzyskało  p rzed sięb io rs tw o  odp isu je  
się od jego  kosztów .

7. O bliczenie w y n ik ó w .  P rzed s ięb io rs tw a  p o d a ją  w szystk ie  e le
m en ty  p o trzeb n e  do obliczenia w yn ików  w edług  fo rm u ły  już  
p o d an e j, z tym , że:

1) p ro w ad zący  g rę  w e ry fik u je  czas rea lizac ji całego p rzed się 
w zięcia,

2) z jednoczen ie  n a  podstaw ie  in fo rm ac ji prow adzącego  g rę  
ok reśla  p rem ie .

W  końcow ej d y sk u s ji ocenia się, ja k a  pow inna być w  m iarę  
o b iek ty w n a  ocena poszczególnych  e lem en tó w  ra c h u n k u  ekono
m icznego. P rz y k ła d  je s t szkolen iow y, a le  m a na ce lu  p re z e n ta 
cję sam ej m eto d y  postępow an ia  prow adzącego do oszacow ania 
e lem en tó w  w ty ch  sy tu ac jach , k ied y  nasza w iedza je s t szczegól
nie m ała, a dz ia łam y  w  w a ru n k ach  niezaspokojonego p o p y tu  na 
sp rz ę t k o m p u te ro w y  i au to m aty zo w an e  sy stem y  zarządzan ia. 
W ielkości liczbow e są p rz y ję te  ty lk o  d la ilu s tra c ji i zb liżenia 
czy te ln ikow i p ro b lem u . G ra  do ty czy ła  m ałego  frag m en tu  zagad
n ien ia . O becnie o p raco w u je  się rozszerzoną w e rs ję  g ry  b ard z ie j 
złożonej.



Zakończenie

P ro b lem a ty k a  p o ru szan a  w  książce je s t na  ty le  szeroka, że n aw e t 
om ów ienie każdego z p ięciu  zasadn iczych  zagadn ień  tw o rzący ch  
je j rozdzia ły  w  oddzielne j p racy , nie w y czerp a ło b y  te m a tu . N ie 
staw ia liśm y  sobie zresz tą  tak  u to p ijn eg o  zadan ia. P rag n ę liśm y  
jed n ak  p rzek o n ać  czy te ln ik a , że za trz e m a  słow am i, z a u to m a ty 
zow ane sy s tem y  zarządzan ia , k ry ją  się ogrom ne p rob lem y , k tó 
ry c h  rozw iązan ie  w ym aga w ielop łaszczyznow ych  badań . W  książ 
ce p rz e w ija ją  się dw a n u rty : jed en  —  to p ró b a  sfo rm u ło w an ia  
po d staw  teo re ty czn y ch  z zak resu  ekonom icznej an a lizy  zau to m a
ty zo w an y ch  sy stem ó w  zarządzan ia , d ru g i —  to p re z e n ta c ja  w y 
b ra n y ch  d an y ch  rzeczy w isty ch  z tego  zak resu , k tó re  uzyskane 
zo sta ły  z p ra k ty k i gospodarcze j, lub  są w y n ik am i b ad ań  a u to ra  
i osób z n im  w sp ó łp racu jący ch , lub  p rzep ro w ad zan y ch  w  ró ż
n y ch  ośrodkach . N asuw a się tu  w niosek  do tyczący  n iew ielk ie j 
spójności m etodologicznej m iędzy  ty m i b ad an iam i, co w iąże się 
z b ra k ie m  c e n tru m  k o o rd y n acy jn eg o , ja k  też  w iodącej w  ty m  
zak resie  p laców ki badaw czej.

P ro b lem  w y k o rzy stan ia  zau to m aty zo w an y ch  system ów  za rzą
dzan ia  w  p ra k ty c e  gospodarczej je s t w ażki, a jego doniosłość je s t 
o w ie le  w iększa n iż w y n ik a ło b y  to  z w y d a tk o w an y ch  b ezpośred 
nio n a  te n  cel środków . K o m p u te ry z ac ja  po lega bow iem  nie ty l 
ko n a  zm ianach  ilościow ych, tzn . szybszym  i sp raw n ie jszy m  p rz e 
sy łan iu  w iększej liczby in fo rm ac ji; podstaw ow y e fek t to  zm ia
n y  jakościow e. Z m iany  te  um ożliw iają , p rzez  w y k o rzy s tan ie  
sp rzężeń  zw ro tn y ch , u ru ch o m ien ie  p rocesów  sam o reg u lu jący ch ,
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przy  czym , jak  pisze K . P io tro w sk i k m ożliw ości te  są w zby t 
m ały m  s to p n iu  rozpoznane i w y k o rzy stan e  p rzez  człow ieka.

N a p o d staw ie  p rzep ro w ad zo n ej an a lizy  is tn ie ją cy ch  system ów  
in fo rm ac y jn y ch  m ożna o k reślić  dw ie n a s tęp u ją ce  k la sy  w y m a
gań  do tyczące zau to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia :

—  p ierw sza, k tó ra  p o w in n a  być sp e łn io n a  p rzez  w szystk ie  sy 
s tem y , do tyczy  m .in . zap ew n ien ia  rz e te ln o śc i i porów nyw alności 
danych ,

—  druga , za leżna od k o n k re tn e g o  szczebla za rządzan ia , zw ią
zana je s t z tak im i zag ad n ien iam i ja k  d o starczan ie  d an y ch  w  od
p ow iedn im  te rm in ie  i o k reślo n y m  sto p n iu  szczegółowości.

W  zak resie  an a lizy  k ie ru n k ó w  zastosow ań  zau to m aty zo w an y ch  
system ów  zarząd zan ia  p rzed staw io n o  an a lizę  w y b ra n y ch  m ie rn i
ków  m ak ro ek o n o m iczn y ch  o k re ś la jący ch  m iejsce  in fo rm a ty k i 
w  naszej gospodarce, o raz  w  gospodarce  k ra jó w , w  k tó ry ch  in fo r
m a ty k a  je s t w y k o rz y s ty w an a  b a rd z ie j in ten sy w n ie  niż w  Polsce.

Z p rzep ro w ad zo n e j ana lizy  w y n ik a  konieczność dalszego s te 
row anego  ro zw o ju  zastosow ań  in fo rm a ty k i. W  ty m  ce lu  zap ro 
ponow ana została  tzw . *mapa p ro b lem u , k tó ra  s tan ie  się, być może, 
n arzęd z iem  pom ocniczym  b ad an ia  spójności system ów  i o k re 
ślen ia  p rio ry te tó w  ro zw o ju  poszczególnych  k ie ru n k ó w  zastoso
w ań  za u to m a ty zo w an y ch  sy stem ó w  zarządzan ia . Is to tn e  je s t b a 
d an ie  w spółzależności m iędzy  sy stem am i, p rz y  czym  pow iązania 
te  m ożna ok reślić  za pom ocą tzw . m ac ie rzy  rzędu . B ad an ia  w  za
k re s ie  an a lizy  k ie ru n k ó w  rozw oju  zau to m aty zo w an y ch  system ów  
zarząd zan ia  n a leży  k o n ty n u o w ać , pon iew aż w  ich w y n ik u  m oże
m y  m .in . określić: pozycję in fo rm a ty k i oraz określić  poziom  
tech n iczn y  p ro jek to w a n y ch  i ek sp lo a to w an y ch  system ów .

Ze w zg lędu  n a  b ra k i w  ty m  zak resie  m a te r ia łó w  źród łow ych  
p rzep ro w ad zo n e  ro zw ażan ia  m a ją  p rzed e  w szystk im  zadan ie  m e
todyczne. B a rd z ie j . szczegółow o n a to m ias t zosta ł om ów iony k ie 
ru n e k . k tó ry  m ożna b y  nazw ać cen tra liz ac ją  za rząd zan ia  p rz y  
w y k o rz y s tan iu  za u to m a ty zo w an y ch  system ów  zarząd zan ia . K ie 
ru n e k  ten  lan su je  się w  n ie k tó ry c h  p racach  z zak resu  o rg a n iz a 
c ji i za rząd zan ia  jak o  lek a rs tw o  na w szelkiego ro d za ju  n ied o m a
gan ia  gospodark i. W  książce p re z e n tu je m y  pogląd , że zau to m a-

1 Por. K. P iotrow sk i. In form acja  w  procesie  d e c y z y jn y m i  „E konom ista” 1975, nr 5, 
s. 1057.
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tyzow ane sy s tem y  za rząd zan ia  m ogą służyć zarów no ce n tra liz a 
cji, jak  i d ecen tra lizac ji. Jed n a k  d ecy d u jąc  się na ten  p ierw szy  
k ie ru n e k  m u sim y  liczyć się z b ard zo  w ysokim i kosztam i, k tó re  
n a leży  ponieść na  in fo rm acy jn o -tech n iczn ą  bazę. W y d aje  się też, 
że is tn ie jące  śro d k i techn iczne in fo rm aty k i nie p o zw ala ją  na  to 
ta ln ą  cen tra lizac ję , a n ieu w zg lęd n ian ie  ok reślo n y ch  u w a ru n k o 
w ań  pow oduje  p o w staw an ie  n ie re a ln y ch  koncepcji w y k o rzy s ta 
nia system ów  in fo rm a ty czn y ch  w  zarządzan iu .

D użą część p ra cy  pośw ięciliśm y p ro b lem o m  efek ty w n o ści zau - i 
to m aty zo w an y ch  system ów  zarządzan ia . W  ty m  zak resie  ro zw a
żan ia  do tyczą po jęcia  e fek tyw ności w k o n tek śc ie  ro z p a try w a n e 
go p ro b lem u , an a lizy  czynn ików  n ań  w p ły w a jący ch , m eto d  r a 
c h u n k u  i p rob lem ów  w yceny  poszczególnych elem en tów . W p ro 
blem ie o k reślen ia  e fek tyw ności p rag n iem y  zw rócić uw agę czy 
te ln ik a  na tru d n o śc i zw iązane z je j oszacow aniem  oraz  na k o 
n ieczność, całościow ego podejścia  do tego  zagadn ien ia . W ce lu  
o k reślen ia  e fek tyw ności na leży  badać  zarów no e fe k ty  o trzy m a
ne w ew n ą trz  sy stem u , ja k  i e fe k ty  zew n ętrzn e . W analiz ie  
e fek tó w  w ydzie lone zosta ły  ich ro d zaje  oraz  s fe ry  w  k tó ry ch  
w y stęp u ją . Na szczególną uw agę zasłu g u je  tu  an a liza  czynn ików  
techn icznych , ekonom icznych , o rg an izacy jn y ch  i socjo -psycho lo- 
g icznych . S tan o w ią  one łań cu ch  p rzy czy n o w o -sk u tk o w y , k tó ry  
w  k o n sek w en c ji d ecy d u je  o ty m , czy m ożem y uznać p rzed s ię 
w zięcie w d rożen ia  zau tom atyzow anego  sy stem u  za rządzan ia  za 
udane.

P rzep ro w ad zo n e  rozw ażan ia , m im o iż są n iepełne ,, u p o w ażn ia ją  
do zasygnalizow an ia  ty ch  n a jis to tn ie jsz y ch  k ie ru n k ó w  działań , 
k tó re  w  k o n sek w en c ji m ogą p rzy czy n ić  się do w zro stu  e fe k ty w 
ności w y k o rzy s tan ia  zau to m aty zo w an y ch  sy stem ó w  zarząd zan ia .

1. Z asadn iczym  p ro b lem em  je s t s fe ra  zastosow ania system u . 
D ecyzja, k tó re j 'k o n s e k w e n c ją  je s t k o n k re tn e  zastosow anie zau 
to m atyzow anego  sy s tem u  zarząd zan ia  je s t n iezm ie rn ie  is to tn a  
z p u n k tu  w idzen ia  efek tyw ności. O gólnie m ożna 'pow iedzieć, że 
k ie ru n e k  zastosow ania pow in ien  być p o d p o rząd k o w an y  p r io ry 
te to w i rozw oju  społeczno-gospodarczego  k ra ju , a w ięc m .in . po
trze b n e  są sy s tem y  k o m p u te ro w e d la ty ch  działów , gałęzi, b ran ż , 
k tó re  w p ew n y m  zak resie  d ecy d u ją  o ro zw o ju  k ra ju .

2. Is to tn y m  p ro b lem em  je s t sp raw a  zap ew n ien ia  spójności p ro 
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jek to w an y ch , w d ra żan y c h  i ek sp lo a to w an y ch  zau to m aty zo w an y ch  
sy stem ó w  zarządzan ia . W  zależności od analizow anego  ty p u  sp ó j
ności, a  m ianow icie: językow ej, m eto d y czn ej, fu n k c jo n a ln e j, tech-. 
n icznej, o rg an izacy jn e j, in fo rm acy jn e j, m am y  do czyn ien ia  z ró ż 
n ej k lasy  p ro b lem am i. B rak  dzia łań  w  ty m  zak resie  p row adzi 
w  k o n sek w en cji do m a rn o tra w s tw a  środków . Z agadn ien ia  w ła 
ściw ego s te ro w an ia  ro zw o jem  in fo rm a ty k i i dzia łań  n iezbędnych  
d la zap ew n ien ia  tzw . zbieżnego ro zw o ju  in fo rm a ty k i n ie należą  
ju ż  jed n ak  do te m a tu  p racy .

3. P ew n e  re ze rw y  w zro stu  efek tyw ności zau to m aty zo w an y ch  
system ów  za rząd zan ia  is tn ie ją  w  sfe rze  ich w y k o rzy stan ia . D rogi 
do p o p raw y  s to p n ia  w y k o rz y s tan ia  sp rz ę tu  k o m puterow ego  m ogą 
być znaczn ie zróżnicow ane. B ędą to  zarów no dzia łan ia , k tó re  
m a ją  n a  ce lu  budow ę u k ład ó w  po liprocesorow ych, ja k  też  sieci 
abonenck ie oraz in sta lo w an ie  tzw . m on ito ró w  h a rd w aro w y ch  
i so ftw arow ych . W y d a je  się, że bard z ie j niż do tychczas należy 
p rzes trzeg ać  h a rm o n o g ram u  osiągania pełnego w y k o rzy s tan ia  
sp rz ę tu  k o m puterow ego . S zacunkow y  ra ch u n ek  ekonom iczny, 
k tó ry  m a n a  'c e lu  ty lk o  ocenę efek ty w n o ści w y k o rzy stan ia  
sp rz ę tu  m ów i o ty m , że sp rz ę t te n  m ożna w ted y  uznać za n a 
leżycie w y k o rzy s tan y , jeże li p ra c u je  co n a jm n ie j p ó łto re j zm ia
ny. W  ■ ce lu  lepszego w y k o rz y s tan ia  sp rzę tu  pożądane by łoby  
w pro w ad zen ie  też  in n y ch  n iż obecnie fo rm  u ży tk o w an ia  sp rzę 
tu . W k ra ja ch , b a rd z ie j niż P o lsk a  zaaw ansow anych , pow szech
ną fo rm ą je s t dzierżaw a. D zierżaw ien ie  sp rz ę tu  k o m pu terow ego  
w ym aga jed n ak  rozw iązań  w ielu  p ro b lem ó w  o rg an izacy jn y ch  
i ekonom icznych .

4. P od jęcie  decyzji co do zastosow ania zau tom atyzow anego  
sy stem u  zarząd zan ia  w ym aga stosow ania  odpow iedniej m e to d y 
ki ra c h u n k u  ekonom icznego. R ach u n ek  ekonom iczny  pow in ien  
być stosow any  w ro li d o rad cy  ekonom icznego, a w ięc nie pow i
n ien  być  jed y n y m  k ry te r iu m  d ecy d u jący m  o zastosow an iu  sy 
stem u . R ach u n ek  p ow in ien  być w y k o n y w an y  odpow iednio  do 
k o n k re tn e j sy tu ac ji o raz  um ożliw iać w e ry fik ac ję  m ożliw ych  d e
cyzji. W zak resie  w d rażan ia  zau tom atyzow anego  sy s tem u  za rzą 
dzania , ze w zg lędu  na różnorodność p rob lem ów , k tó re  pow inny  
być o b ję te  rach u n k iem , n ie m ożna m ów ić o jed n e j fo rm ie  r a 
ch u n k u , lecz o ca ły m  , ich zestaw ie. W ydaje  się, że n a jlep ie j do
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tego  celu  n ad a ją  się fo rm u ły  o p arte  na m eto d ach  sy m u la c y j
n y ch  ty p u  m odeli o p ie ra jący ch  się n a  m etodzie A nalizy  R ach u n 
k iem  S ald  jak  M ARS I i M A RS II.

5. M etody p ro jek to w a n ia  zau to m aty zo w an y ch  sy stem ó w  za
rząd zan ia  są p rzes ta rza łe ; p ra k ty c zn ie  n ie  s to su je  się m etod  a u 
tom atycznego  p ro jek to w a n ia  system ów , w  k tó ry c h  w y k o rz y s tu je  
się sp rzę t k o m p u te ro w y . R ów nież o rg an izac ja  p ro cesu  p ro je k to 
w an ia  pow in n a  być u sp raw n io n a . Za rzadko  stosow ane są fo rm y  
k o o p erac ji po lega jące  na  w sp ó łp racy  p rz y  p ro jek to w a n iu , szcze
góln ie  p o w ta rza ln y ch  system ów , k ilk u  ośrodków  in fo rm a ty c z 
nych . K ooperac ja  pow in n a  pozw olić na w zro st e fek ty w n o ści p ro 
cesu  p ro jek to w an ia  i w ie lo k ro tn e  w y k o rzy s tan ie  op racow anych  
rozw iązań .

6. Do oszacow ania e lem en tó w  ra c h u n k u  ekonom icznego n a le 
ży  stosow ać oprócz k o n w e n c jo n a ln y ch  m etod , ró w n ież  tak ie , k tó 
re  łączą su b iek ty w n e  i o b iek ty w n e  p rzes łan k i oceny. W  zb y t m a - ' 
ły m  s to p n iu  jak o  pom oc w  sy tu ac ja ch  d ecy zy jn y ch  w y k o rz y s ty 
w ane są m eto d y  g ier d ecy zy jn y ch . G ry  m a ją  bow iem  oprócz 
asp e k tu  d y d ak ty czn eg o  duże znaczen ie  p ra k ty c zn e  i m ogą stać  
się m eto d ą  -w spom agającą d ecy d en tó w  w  ekonom icznej ocenie 
zau to m aty zo w an y ch  sy stem ó w  zarządzan ia . W  p ra cy  p rz e d s ta 
w iliśm y  ta k ą  p ró b ę  zastosow ania g ie r d ecy zy jn y ch  do rozw iąza
n ia  te j k la sy  p rob lem u .
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d y sk o w y c h  
W a rszaw a  1977 
s. 129, cena zł 19,—

P raca zbiorow a  
P rze c h o w y w a n ie  danych  
(tłum. z jęz. niem.)
W arszaw a  19 77 
s. 154, cena zł 23,—

ZYGMUNT RYZNAR
B ank d an ych  w  przeds ięb iors tw ach  
p rz e m y s ło w y c h  
W a rsza w a  1978 
s. 172, cena z ł  26,—

ANTONI NOWAKOWSKI 
WOJCIECH OLEJNICZAK  
M in ik o m p u tery  b iurow e  
W arsza w a  1978 
s. 168, cena zł 25,—

BRONISŁAW OBIREK
P rzy g o to w a n ie  p rzed s ię b io rs tw a  do  
za s to so w an ia  in fo rm a tyk i  
w  zarządzan iu  
W a rsza w a  1978 
s. 151, cena zł 23,—

IGNACY DZIEDZIC Z AK
M odel ks ięgow ośc i in fo rm a tyczn e j  
w  przed s ię b io rs tw ie  
W a rsza w a  1979 
s. 211, cena z ł  38,—

JANUSZ ILCZUK, MARIA JERCZYŃSKA
E fe k tyw n o ść  s y s te m ó w  in fo rm a ty 
cznych zarządzan ia  
W a rsza w a  1979 
s. 208, cena z ł  38,—

ANDRZEJ Z. IDZKIEWICZ
Ochrona in form acj i  w  proces ie  
p rze tw a rzan ia  
W arsza w a  1979 
s. 147, cena zl 26,—

ROMUALD JAGIELSKI
K o m p u te ry  Jednoli tego  S y s te m u  
W a rsza w a  1980 
s. 362, cena 53,—

ZOFIA MENET
Mała in fo rm a tyk a  
Ś ro d k i  i zas tosow an ie  
W a rsza w a  1980 
s. 170, cena zl 30,—
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