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Seria wydawnicza ,Informatyka w praktyce” zaspokaja
potrzeby poznania literatury fachowej, poswieconej
popularyzowaniu i wykorzystywaniu rozwigzan

i zastosowan informatyki, a zwtaszcza budowania

i funkcjonowania systeméw informatycznych

w jednostkach gospodarczych oraz doskonalenia sposobéw
uzyskiwania informacji w zarzadzaniu. Poszczegélne
pozycje serii sg przeznaczone dla pracownikéw stuzby
informatycznej we wszystkich jednostkach gospodarczych,
kadr kierowniczych tych jednostek, studentéw wyzszych
uczelni, uczestnikéw kurséw podyplomowych oraz oséb
interesujgcych sie zagadnieniami i rozwojem informatyki.

*

Ztozonos$¢ systemu zarzadzania rozwojem
spoteczno-gospodarczym kraju wymaga stosowania
systemow informatycznych. W warunkach

niezaspokojonego popytu na tego rodzaju systemy
problemem pierwszorzednej wagi jest wybdr takich
kierunkéw rozwoju zastosowan informatyki, ktére beda dla
spoteczenstwa najbardziej uzyteczne.

Ksigzka w cato$ci jest poSwiecona temu problemowi i to
zaréwno w aspekcie metodycznym, jak i praktycznym.
Przedstawiono w miare cato$ciowo stan wiedzy w zakresie
ekonomicznych probleméw zautomatyzowanych systemoéw
zarzadzania. Oméwiono takie zagadnienia, jak wymagania
uzytkownikéw, kierunki rozwoju zautomatyzowanych
systemoOw zarzadzania, korzys$ci i uwarunkowania ich
zastosowan, narzedzia metodyczne oceny efektywnosci

i poszczeg6lnych ich elementéw.

Ksigzka przeznaczona jest dla projektantow i uzytkownikéw
zautomatyzowanych systemoéw zarzadzania, w tym rowniez
dla kadry kierowniczej réznych szczebli zarzadzania
gospodarka narodowa, pracownikéw korzystajacych

z systemoéw informatycznych. Moze réwniez byé pomocna
dla studentéw wydziatéw ekonomicznych oraz wydziatéow
organizacji i zarzadzania.
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Problematyke zautomatyzowanych systemoOw zarzgdzania mozna
rozpatrywaé¢ z wielu punktow widzenia. W pracy bedg one anali-
zowane ze wzgledu na ich aspekt ekonomiczny. Pragnie sie tu
przedstawi¢ w miare catoSciowe podejScie do tego tematu. Ze
wzgledu na fakt, iz sprawy poruszane w ksigzce sg $cisle powig-
zane z innymi zagadnieniami systemu spoteczno-gospodarczego,
niektére tematy, luzniej zwigzane z zasadniczym nurtem pracy,
w mniejszym stopniu zostang tylko zasygnalizowane lub zostanie
podana odpowiednia literatura przedmiotu.

Zautomatyzowany system zarzadzania jest terminem kontro-
wersyjnym. Nie jestem przekonany czy nalezy dla prezentowa-
nych w ksigzce probleméw uzywa¢ wtasnie tego terminu. Lep-
szym — by¢ moze — jest system informatyczny wspomagajacy
zarzadzanie. Jest on jednak zbyt diugi i mozna mu postawié
zarzut, ze jest tez niezbyt precyzyjny.

Wydaje sie, ze- termin uzyty w tytule ksigzki ma nastepujace
zalety: jest dos$¢ popularny i stosowany w praktyce gospodar-
czej oraz zrozumiaty dla szerokiego grona czytelnikéw. W roz-
dziale pierwszym zostanie on $ci$le okreslony w kontek$cie po-
ruszanych w ksigzce problemoéw.

Problematyka zwigzana z analizg efektywnos$ci zautomatyzowa-
nych systemow zarzadzania jest niezmiernie ztozona. Wynika to
z faktu, ze kazdy zautomatyzowany system zarzadzania jest ele-
mentem systemu spoteczno-ekonomicznego. Straty spowodowane
zle dziatajgcym zautomatyzowanym systemem zarzgdzania mogg
by¢ wielokrotnie wyzsze od kosztdw zwigzanych z jego urucho-



mieniem. Z kolei dobrze dziatajacy system moze przynie$¢ bez-
posrednio znaczne korzys$ci spoteczenstwu, jak tez uniemozliwic
marnotrawstwo $rodkéw. Zautomatyzowane systemy zarzgdzania
sg obecnie podstawowym kierunkiem zastosowan komputerow.

0 potrzebie zastosowania zautomatyzowanych systemow zarzg-
dzania w gospodarce narodowej nie trzeba nikogo przekonywac.
Dawno zakonczyt sie okres, kiedy celowos$é stosowania kompute-
row podawano w watpliwos¢ i trzeba bylo duzych staran, aby
przekonaé¢ kierownikow poszczegélnych jednostek organizacyj-
nych, ze informatyka pomoze im zardwno w rozwigzywaniu pro-
bleméw decyzyjnych, jak i w codziennej pracy. Zakres dziatania
zautomatyzowanych systeméw zarzgdzania praktycznie moze ob-
ja¢ wszystkie sfery dziatalnosci cztowieka, jednakze problemy
stwarza samo zastosowanie tych systeméw. J. Cumin poréwnuje
systemy cyfrowe do artylerii stojagcej do dyspozycji armii w cha-
rakterze wsparcia dla innych rodzajéw broni b Jest to dobre po-
rownanie, ktére oddaje istote problematyki.

Uzyteczno$¢ zautomatyzowanych systeméw zarzadzania zalezy
w znacznym stopniu od sprawnosci kierownictwa jednostek orga-
nizacyjnych i wspoétdziatania technik komputerowych z innymi
technikami. O optacalnosci zastosowan decydujg ludzie, ktérzy
moga uzyskaé¢ bardzo duze efekty albo tez zadowolg sie tylko
pozornymi korzy$ciami. W tym drugim wypadku bedzie chodzito
o pokazanie, ze sg nowocze$ni, ze wykorzystujg informatyke —
natomiast pytanie: po co? — pozostanie bez odpowiedzi.

W naszej gospodarce odczuwamy zaréwno niedostatek wypo-
sazenia w sprzet komputerowy, jak tez brak wysoko kwalifikowa-
nego personelu do jego obstugi. Sytuacja ta ma tylko te dobrg
strone, ze rzadko zdarza sie, aby sprzet komputerowy dostat sie
w rece nie przygotowanego uzytkownika. Opinia publiczna jest
szczeg6lnie wrazliwa na marnotrawstwo zasobow kompute-
rowych. Problem pozostaje jednak otwarty i dotyczy uzyskania
odpowiedz/i na pytanie: jakie kierunki ze zbioru mozliwych d po-
trzebnych zastosowan zautomatyzowanych systemow zarzadzania
.nalezy wybrac i jakie nada¢ im priorytety? Chodzi tu wiec o wy-

1Tor. J. Cumin. The manager and the management of ADP and charactcrislics
of succcsful applications Conferencc Procecdings, Mecting XXXIV Madrid 10—12
Junc. 1975 sec.



biorczo$¢ zastosowali informatyki. Konsekwencjg tego stwierdze-
nia jest potrzeba skorelowania kierunk6w zastosowan zautomaty-
zowanych systemOw zarzgdzania z rozwojem spoteczno-ekono-
micznym kraju tak, aby mogly one ten rozwo4j wspierac.

Postulaty Komitetu Informatyki w tej mierze sg nastepujgce:

1) rozwijanie najwazniejszych zastosowan, przynoszacych naj-
wieksze efekty, badZ majgcych najwieksze znaczenie dla dalszego
rozwoju kraju,

2) stworzenie wtasciwej organizacji rozwoju informatyki,
a w szczegllnosci takiej infrastruktury, ktéra zapewni bardziej
ekonomiczne wykorzystanie naktadow na informatyke w skali
kraju

Dla spetnienia tych postulatdw niezbedna jest realizacja odpo-
wiedniego programu prac naukowo-badawczych. Z tego tez wzgle-
du staramy sie przedstawi¢ aktualny stan wiedzy dotyczacy eko-
nomicznych problemoéw zautomatyzowanych systemow zarzadza-
nia oraz zwréci¢ uwage na te problemy badawcze, kté6re wyma-
gajg dalszych prac. Rozpoczynamy od przedstawienia wymagan
uzytkownikéw stawianych systemom informacyjnym oraz od ana-
lizy rozwoju infrastruktury systemow zarzadzania, czyli kierun-
kow zastosowan zautomatyzowanych systemdOw zarzadzania. 'Na
tym tle omawiamy korzys$ci i uwarunkowania zastosowan zauto-
matyzowanych systemdOw zarzgdzania. Prezentujemy wreszcie
narzedzia metodyczne potrzebne do ich oceny oraz elementy tej
oceny, a takze metody ich wyznaczenia.

Rozwazania teoretyczne poparte sg wynikami badan, ktdre
prowadzone byty przeze mnie w OS$rodku~Badawczo-Rozwojowym
Informatyki oraz w Instytucie Cybernetyki Ekonomicznej Uni-
wersytetu Warszawskiego i Instytucie Badan Systemowych PAN.

Ksigzka jest przeznaczona dla projektantow i uzytkownikéw
zautomatyzowanych systemow zarzgdzania, w tym rdéwniez dla
kadry kierowniczej réoznych szczebli zarzgdzania gospodarkg na-
rodowg, pracownikdéw korzystajgcych z systemdéw informatycz-
nych. Moze ona réwniez by¢ pomocna dla studentéw wydziatéw
organizacji i zarzadzania.

Warszawa, sierpien 1980 r.

*Por. Zarys programu rozwoju informatyki na lata 1976—1950, Komitet Informa-
tyki, Warszawa 1916.






. Systemy informacyjne W jednostkach gospodarczych

1. System informacyjny i mozliwosci jego automatyzacji

Pojawienie sie nowych mozliwosci technicznych, jakimi sg syste-
my c.yfro\lye i ich zastosowanie w procesie zarzadzania, wptyneto
na nowg jako$¢ zarzgdzania. OkreSlenie tej jakosSci jest trudne,
trzeba wiec w pierwszej fazie badan zbudowaé wektor jakosci
oceny systemu zarzadzania, a nastepnie przeSledzi¢ zmiany po-
szczegOlnych elementéw wektora wywotane zastosowaniem zau-
tomatyzowanego systemu zarzgdzania. Problemy zwigzane z bu-
dowg takiego wektora bedg prezentowane w toku dalszego wy-
wodu.

W literaturze oprécz terminu zautomatyzowany system zarza-
dzania czesto uzywa sie takich poje¢, jak: system informowania
kierownictwa, automatyczne przetwarzanie informacji, systein
informatyczny.

Elementami zautomatyzowanego systemu zarzgdzania sa:

1) cze$¢ systemu informacyjnego, ktérg z punktu Widzenia
' przyjetych celow optaca sie komputeryzowac,

2) system cyfrowy, za pomocg ktérego realizowany jest proces
przetwarzania danych.

Przez system informacyjny rozumiemy wiec system zbierania,
przesytania i przetwarzania informacji w okre$lonym celu. Sy-
stem cyfrowy tworzy sprzet komputerowy (jednostka centralna
- komputer, urzadzenia peryferyjne, sie¢ tgcznosci itd.) odpo-
wiednio potgczony i oprogramowany, zapewniajgcy uzytkowni-
kom okreslone mozliwosci pracy.

Przez zautomatyzowany system zarzgdzania przyjato rozumied
czej¢ systemu informacyjnego wraz z systemem cyfrowym, za

11



pomoca ktdrego jest on realizowany. Powstaje pytanie, jakag czesc
msystemu informacyjnego optaca sie komputeryzowac?

OdpowiedZz na to pytanie wyniknie z naszych rozwazan; a mo-
wigc bardziej precyzyjnie: w jakich warunkach i przy jakich za-
tozeniach zastosowanie zautomatyzowanych systemoéw zarzgdza-
nia jest uzyteczne w szerokim znaczeniu tego stowa.

Trafne decyzje moze podejmowac tylko ten, kto ma informa-
cje, ktére pozwalaja na zmniejszenie stopnia jego niewiedzy
0 przestankach i skutkach decyzji do minimum. Przeptywy in-
formacyjne w procesie zarzgdzania sg wielokierunkowe, o r6z-
nym nasileniu, stopniu waznosci i przeznaczone dla réznych od-
biorcow.

Przeprowadzajac analize ekonomicznych problemdéw zautoma-
tyzowanych systemow zarzgdzania musimy przede wszystkim zdac
sobie sprawe z faktu, ze poczatkowym zrédiem naszych kosztow
1 efektdw jest system informacyjny stosowany dotychczas, ktéry
chcemy ulepszyé. Czy rzeczywiscie ulepszenie to jest potrzebne?

Na to pytanie trudno bez przeprowadzenia analizy jednoznacz-
nie odpowiedzie¢. NajczeSciej nawet po wszechstronnej analizie
odpowiedZ ma posta¢ macierzy:

Macierz warunkdéw i efektéw zastosowania zautomatyzowanych
systemow zarzadzania.
A Warunki
1 2 n
Efekty' "'~
\V/ W, wl wvl
w2 w2 w2,
Er Wn Wr2 Wil
gdzie:
r — liczba rozpatrywanych systemdw,
n — rodzaje warunkow (organizacyjne, techniczne itd.),
Ei — przewidywany efekt z zastosowania i-tego systemu i —
— 1,2 r,
Wjj — warunek j-tego rodzaju, od ktdrego zrealizowania zalezy
osiggniecie odpowiedniego efektu: j=1, 2, ..., n.

12



Postawmy nastepujgca hipoteze roboczg. Zastosowanie infor-
matyki w zarzadzaniu, czyli inaczej budowa zautomatyzowanego
systemu zarzadzania, jest z punktu widzenia ekonomicznej ana-
lizy optacalne. W dalszej czesci ksigzki podejmujemy probe we-
ryfikacji tej hipotezy. W rzeczywisto$ci okaze sie, ze hipoteza ta
jest tylko czesciowo prawdziwa.

W kazdym systemie, dla ktérego bedziemy budowa¢ zautoma-
tyzowany system zarzgdzania funkcjonuje pewien tradycyjny sy-
stem informacyjny. W zaleznos$ci od konkretnej sytuacji jest on
mniej lub bardziej ztozony. Problemowi temu posSwiecimy tu nie-
co wiecej uwagi, tym bardziej ze efektywnos$¢é zarzadzania zale-
zy w znacznym S$topniu od ilosci i szybkosci przekazywania in-
formacji.

Problemy oceny ekonomicznej zautomatyzowanych systemow
zarzadzania sg zagadnieniem z zakresu badan systeméw infor-
macyjnych zarzgdzania. Ztozono$¢ wspdiczesnych problemow, jak
tez konieczno$¢ podejmowania decyzji w stale zmieniajgcym sie
otoczeniu powodujg, ze stosunkowo nowa dziedzina, jakg jest teo-
ria informacji rozwija sie w réznych aspektach. Interesuje nas
Ekonomiczny aspekt problemoéw informacji, ktoére sg zwigzane
z potrzebami celéw zarzadzania. Informacje rozpatrywane sg tu
w znaczeniu danych, ktére sg przedmiotem klasyfikowania i ko-
dowania h

Najprostszg teoretyczng posta¢ systemu informacyjnego przed-
stawia rysunek 4a. W rzeczywistoSci, nawet najbardziej prosty
uktad jest bardziej ztozony i nawet przy ukiadzie tylko dwoéch
komdérek organizacyjnych jednego przedsiebiorstwa, wystepuja
co najmniej elementy przedstawione na rysunku Ib.

W tradycyjnym systemie informacyjnym ponoszone koszty
zwigzane sg z nastepujacymi czynno$ciami:

1) otrzymywaniem informacji zréodtowej, jej rejestracjg, prze-
chowywaniem itp.,

2) zapisywaniem informacji zrédtowej na odpowiednich doku-

1lInformacja jest wiec tu rozpatrywana w wezszym znaczeniu niz przyktadowo
w pracach J, Czerniaka, Z. Messnera i E. Terebuchy. Por. Czerniak, Inforbiacja
i zarzadzanie, Warszawa 1978; Z. Messner, Informacja ekonomiczna w zarzgdzaniu
przedsigbiorstwem, Warszawa 1971; E. Terebucha, System informacji ekonomicznej
w przedsigbiorstwie, Warszawa 1970.
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) teoretyczny

mentach, m.in. w postaci: formularza, ankiety, karty drogowej,
dokumentu magazynowego,

3) przekazywaniem informacji odbiorcy za pomocag rdznych
srodkéw technicznych, ktére nazywamy kanatami (kanaty moga
by¢ wewnetrzne, gdy informacja przechodzi wewnatrz rozpatry-
wanego systemu lub zewnetrzne, gdy informacja przekazywana
jest przez odpowiednig jednostke z zewngtrz systemu; mus$za one
byé konserwowane),

4) odbieraniem i przygotowaniem informacji w formie odpo-
wiedniej dla uzytkownika,

5) wykorzystaniem informacji przez odczytanie jej przez od-
biorce.

Koszty zwigzane sg z budowg i eksploatacja- poszczegdlnych faz
systemu informacyjnego. Wynikajag one tez z opO6znienia przesia-
nia informacji w stosunku do czasu jej zazadania. Opdznienie
otrzymania informacji przez decydenta powoduje p6zniejsze pod-
jecie wlasciwej decyzji lub nieprzeciwdziatanie podjeciu ztej de-
cyzji. W konsekwencji stosowania nieodpowiedniego systemu in-
formacyjnego zostaja zmniejszone potencjalne efekty dziatalnoSci
organizacji.

Zautomatyzowany system zarzgdzania przedstawiony na ry-
sunku 2 ma fazy podobne do tradycyjnego systemu informacyj-
nego. Jest on jednak wyposazony w odpowiednie urzgdzenia tech-
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niczne do przesytania, przetwarzania i przechowywania informa-
cji, co powoduje zwiekszenie wartosSci uzbrojenia technicznego na
jednego uzytkownika.

Rys. 2, Fazy przetwarzania danych

Zwykle przyjmuje sie, ze dobrze pracujgcy system informa-
cyjny, niezaleznie od tego, czy korzysta z systemu cyfrowego,
nie powoduje zmian jakosci informacji ispetnia tylko bierng role,
zwigzang jedynie z technologig przesytania informacji. Bedziemy
starali sie wykaza¢, ze nawet najlepiej dziatajagce systemy powo-
dujg straty informacyjne. Straty te wywotane sg dwiema zasad-
niczymi przyczynami:

a) niedoskonatoscig jezyka, ktorym sie postugujemy,

b) niedoskonatoscig urzadzen technicznych systemu informa-
cyjnego (ktéra w zasadzie nie jest przedmiotem naszych rozwa-
zan).

Na rysunkach straty informacji zaznaczono w postaci bloku —
szum. Konieczno$é zmniejszania tych strat powoduje dodatkowe
koszty.

Informacje przesytane sg za pomocg odpowiedniego jezyka; je-
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zyk okres$la sie jako system znakow, ktéry stuzy do przekazywa-

nia informacji.

Przy przekazywaniu informacji, w kazdej z faz systemu infor-
macyjnego, mamy do czynienia z tzw. szumem.

Informacje, przekazywane za pomocg systemu znakow, prze-
chodzg przez nastepujgce filtry: fizyczny, semantyczny, pragma-
tyczny (por. rys. 3) 2. Kazdy z tych filtrow oddziela cze$ci szu-
mow, ktoére sa nazywane w zaleznosci od stosowanego filtru.

Informacja
zrozumiata

Filtr pragmatyczny

Informacja
potrzebna V

A Odbiorca

Szum
semantyczny

Szum
pragmatyczny

Rys. 3. Proces przesytania informacji

Najpierw informacja w postaci uporzgdkowanych znakéw prze-
chodzi przez filtr fizyczny. Jakos$é odbioru zalezy od wielkosci
tzw. fizycznego szumu, spowodowanego uzyciem nieodpowied-
nich kanatow przesytania informacji oraz zakiéceniami przypad-

* Opi“LCowano' na podstawie pracy E. G. Jaslna, Efconotniczcskaja in/ormacja, czto

eto idkoje, Moskwa 1976.
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kowymi. Jego wielko$¢ zalezy przede wszystkim od pojemnosci
kanatow informacyjnych i czasu przesytania informacji. Szum
fizyczny mozemy podzieli¢ na:

a) szum wywotany wadami organizacyjnymi w procesie do-
starczania informacji od nadawcy do odbiorcy,

b) szum wystepujgcy w urzadzeniach tgcznosci3.

Po oddzieleniu szumu fizycznego pozostaje tzw. informacja
syntaktyczna, dla ktorej zrozumienia potrzebny jest odpowiedni
stownik (tezaurus)4. Filtr, przez ktéry przechodzi informacja
przyjeta, nosi nazwe semantycznego i oddziela szum semantycz-
ny. Informacja staje si¢ bardziej zrozumiata dla odbiorcy.

Informacja przyjeta i zrozumiata nosi nazwe informacji seman-
tycznej. Poniewaz jest ona potrzebna do realizacji konkretnego
zadania, zatem powinna wnosi¢ informacje nowe w stosunku do
juz posiadanych. Jezeli tak nie jest, mamy do czynienia z re-
dundacjg. Po przejsciu przez filtr pragmatyczny oddzielajacy
szum pragmatyczny, informacja wnosi co$ nowego, zaspokaja
potrzeby uzytkownika, jest wiec informacjg pozadang.

Badania i konstruowanie odpowiednich filtrow jest istotne
z punktu widzenia formutowania problemdéw i uzyskiwania na nie
odpowiedzi. W konstruowaniu filtrw wazne jest, aby w toku
obrébki informacji nie zmienia¢ jej wartosci pod wzgledem wia-
rygodnosci oraz, by straty, ktére wynikajg z oddzielepia szumoéw
nie spowodowaty spadku wartosci informacji.

Szczegdlnie istotne z punktu widzenia projektowania syste-
mow zarzadzania jest konstruowanie filtru semantycznego. Jezyk
zarzadzania jest jezykiem hierarchicznym, odpowiadajagcym wie-
lopoziomowym systemom zarzgdzania. W zwigzku z tym wyste-
pujag rézne poziomy informacji. Filtr semantyczny, w ktérym
wystepuje w zasadzie najwyzsza redukcja danych oraz straty in-
formacji mozna rozpatrywa¢ w dwojaki sposéb:

a) dyskryptywny, w ktérym zajmujemy sie opisem zjawisk
wptywajacych ng nature rzeczywistych znakéw komunikacyj-
nych,

s Sg to m.in.: szum stacjonarny, szum bialy. Na temat metod pomiaru tego
typu szumu piszag J. Nowakowski i W. Sobczak. Por. J. Nowakowski, W. Sobczak,
Teoria injnzmacji. Warszawa 1970.

*PwpgY?; jezyka problemoéw zarzadzania prowadzi w. Falkiewicz. Por.
. FtSjiiiewt6z, Ktasjl/ikator decyzji, IOPM, Warszawa 1975.
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b) teoretyczny, w ktdrym opracowuje sie metode przeprowa-
dzania operacji logicznych za pomocg symboli.

Wyniki tych badan powinny by¢ brane pod uwage przede
wszystkim przy projektowaniu zautomatyzowanych systeméw za-
rzgdzania w cze$ci dotyczacej projektowania bazy' danych. Istot-
nym problemem jest stworzenie gramatyki ekonomicznej, przez
ktérg rozumiemy opracowanie zespotu regut warunkujgcych po-
stugiwanie sie jezykiem ekonomicznym. Jest to jednak specjal-
ne zagadniepie, ktorego omodwienie przekracza ramy zakre$lone
w ksigzce.

System informacyjny, dzieki ktéremu zautomatyzowane syste-
my zarzgdzania niezaleznie od szczebla i funkcji, jakie ma dany
system realizowaé, zaspokajajg potrzeby informacyjno-decyzyj-
ne zarzadzajgcego (decydenta) — jest podstawowym elementem
procesu zarzadzania.

Informacje, uczestniczace w procesie zarzadzania gospodarkg
narodowg na rdznych szczeblach decyzyjnych, mozna podzieli¢
na etrzy podstawowe grupy: ekonomiczne, techniczne, spoteczne,
W zalezno$ci od szczebla i fazy zarzadzania oraz od funkcji, jakie
ma realizowa¢ dany system, zmienia sie charakter informacji
wykorzystywanych w procesie zarzgdzania, ich zakres i klasy-
fikacja. Powinna je jednak charakteryzowac spojnos¢ pod wzgle-
dem formalnym, semantycznym i pragmatycznym.

Przez spo6jnos¢ systemu informacji ekonomicznej pod wzgle-
dem formalnym nalezy rozumieé okres$long jednoznacznie forme
danych.i poje¢. Sp6jnos¢ semantyczna oznacza okreSlenie zawar-
tosci tresci owej informacji. Spéjnosé pragmatyczna dotyczy
okre$lenia przydatnosci informacji dla odbiorcy (uzytkownika in-
formaciji).

Jednoznaczno$¢ systemu informacji ekonomicznej, bedgca wa-
runkiem koniecznym dla fukcjonowania systemu, zostanie zacho-
wana tylko wowczas, gdy pojecia ekonomiczne bedg wyrazane za
pomocg wiasciwych terminéw ekonomicznych, odpowiednio upo-
rzagdkowanych i powszechnie stosowanych.

Ocene systemu informacyjnego, niezaleznie od szczebla, dla
ktorego jest on przeznaczony, mozna przeprowadzi¢ biorgc pod
uwage m.in. nastepujgce kryteria: dyspozycyjnos$¢, porownywal-
nos¢, rzetelnos$é, elastycznosé. Wydaje sie, ze wymienione cechy
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sg najbardziej istotne z punktu widzenia uzytkownika systemu
i pozwalajg na okreslenie stopnia zaspokojenia jego potrzeb in-
formacyjnych.

Dyspozycyjno$sé oznacza, ze dana informacja moze by¢ bez
przeszk6d dostarczona uzytkownikowi. Ze wzgledu na zmienia-
jacy sie w czasie charakter zapotrzebowania na informacje trze-
ba system stale pod tym katem analizowaé i korygowaé. Czeste
sg wypadki, ze informacja nie jest zarejestrowana w systemie,
ani nie jest on przygotowany na jej przestanie, poniewaz uzyt-
kownik nie przewidziat, ze bedzie mu potrzebna. Niekiedy po-
wodem takiego stanu moze by¢ fakt, ze koszt pozyskania infor-
macji jest bardzo wysoki lub zastosowano niewta$ciwg metode
ich zbierania. TrudnoSci moze takze sprawia¢ nieodpowiednia
statystyka. Powinno sie wtedy opracowa¢ adekwatny dla danej
sytuacji gospodarczej system informacyjny wraz z odpowiedni-
mi zmianami w stosunku do obecnie uzywanych formularzy, an-
kiet, instrukcji itd. Informacje z jednej dziedziny tematycznej
sg mniej ,dyspozycyjne” niz z drugiej. Powazne skutki w dziedzi-
nie zarzadzania wywotuje brak informacji o zasobach, czy tez
prognoz ekonomicznych i postepu technicznego oraz informacji
o stanie gospodarki. W Polsce budowany jest centralny bank da-
nych ,Interbank” 5. Przyczyni sie on w znacznym stopniu do za-
spokojenia potrzeb szczebli zarzgdzania na informacje o rozwoju
spoteczno-gospodarczym 30—40 wybranych krajow. ,Zakres in-
formacji Interbanku obejmuje w pierwszym etapie podstawbwe
wskazniki makroekonomiczne, charakteryzujagce zasoby rzeczo-
we, zasoby ludzkie, syntetyczne wskazniki rozwoju gospodarcze-
go i spotecznego, a takze obszerny zestaw danych ilosciowych
dla charakterystyki branzowej.

Druga istotng cechg informacji jest ich-porownywalnos¢. Ze
wzgledu na brak ujednolicenia poszczeg6lnych termindéw wiele
informacji staje sie nieuzytecznych.. Punktem wyjscia w in-
terpretowaniu poje¢ jest na ogdét wystepowanie okreslonych
cech i zjawisk: Informacje o charakterze wzorca z jednego obsza-
ru dziatania mogag nie zgadza¢ sie z odpowiednimi informacjami
z innych obszarow.

5Por. E. Krzeczkowska, Zintegrowany system statystycznych poréwnan miedzy-
narodowych, ,,Wiadomos$ci statystyczne” 1976, nr 1, s. 39.
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Na zmniejszenie stopnia poréwnywalnos$ci informacji w znacz-
nej mierze wptywajg dziatania reorganizacyjne, ktére powodujg
zmiany w istniejgcych uktadach i zwigzane z nimi modyfikacjo
w dokumentacji sprawozdawczej.

Poroionywalno$¢ zalezy w znacznej mierze od szczebla gro-
madzenia informacji, jak tez od stabilnosci metodologii planowa-
nia i zarzadzania. Informacje zebrane na szczeblu elementarnych
obiektow (dane Zrodtowe) sa w wiekszym stopniu poréwnywalne
niz informacje zagregowane. Wynika to z faktu, ze agregacja in-
formacji moze by¢ przeprowadzona w rézny.sposéb. W celu wiec
osiggniecia porownywalnosci informacji nalezy ujednolici¢ ter-
miny oraz stosowaé odpowiednie indeksy.

Rzetelnos¢ informacji okresla doktadnos$¢, z jakag rejestrowane
sg wtasnos$ci rzeczywistych zjawisk. Na podstawie badan przepro-
wadzonych wsréd kadry kierowniczej duzych przedsiebiorstw
i zjednoczen przemystu chemicznego stwierdzono, ze nadrzednym
kryterium oceny informacji jest ich rzetelno$¢. Brak tej cechy
odczuwa sie najbardziej w funkcjonujacych systemach informa-
cyjnych. Inne cechy sg uwazane za mniej wazne. Zapewnienie
rzetelnosci informacji jest jednym z najwazniejszych zadan sto-
jacych przed zespotami odpowiedzialnymi za projektowanie sy-
stemdw informacyjnych.

Na rzetelnos¢ informacji wptywajg w zasadniczy sposéb naste-
pujgce czynniki:

a) czufos¢ i zasieg narzedzia rejestrujgcego oraz catego
procesu technologicznego, tj. zbierania, gromadzenia i przecho-
wywania danych,

b) stopien subiektywnos$ci oceny w wypadku rejestracji lub
interpretacji przez cztowieka, zwtaszcza gdy jest on w jakikol-
wiek sposO6b zainteresowany otrzymanym wynikiem (wystepuje
wtedy tzw. ,fryzowanie” danych; zainteresowani nie chcg dostar-
czy¢ informacji, ktére mogg by¢ dla nich niekorzystne),

c) btedy metodyczne, a przede wszystkim dobor nieodpowied-
niej préby.

Stopien rzetelnosci informacji zalezy od zainteresowania nimi
uzytkownika, dlatego czesto informacje przeznaczone dla innych
traktowane sg jako mniej wazne. Niekiedy tez zmniejszenie stop-
nia rzetelnosci informacji, wyptywa z braku odpowiedniej kadry,
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zwitaszcza gdy informacje uzyskuje sie przez ankietyzacje. Wa-
runkiem niezbednym rzetelnos$ci informacji jest ich aktualnosc.
Stad tez konieczne jest zaprojektowanie sposobu aktualizacji da-
nych.

FAastyczno$¢, ktérej umownym miernikiem jest stopien zaspo-
kojenia obecnych d przysztych potrzeb ro6znych uzytkownikéw,
zalezy od tego, w jaki sposéb jednostkowe informacje sg zagre-
gowane' w zbiorze. Informacje jednostkowe sg najbardziej ela-
styczne i tracg te witasciwos¢ z chwilg ich agregacji na wczesnym
etapie pozyskania. Relatywnie najwyzszg elastyczno$¢ uzyskuje
sieg, gdy podstawowe obserwacje zawierajg mozliwie najwiecej
szczegOtow oraz nie obejmujg klasyfikacji typu subiektywnego,
jak podziat na wielkos$ci interwatowe (np. $rednie, dobre, bardzo
dobre, najwyzszej klasy). Zagadnienie klasyfikacji jest S$cisle
zwigzane z elastycznoscig. Klasyfikacja powinna stawac sie co-
raz bardziej szczeg6towa, w miare wzrostu liczby zainteresowa-
nych specjalistycznych uzytkownikéw. Najbardziej korzystne
efekty osiggnie sig, oczywiscie, gdy jest ona obowigzujgca i po-
wszechnie stosowana oraz gdy umozliwia przeprowadzenie po-
rownan miedzynarodwych.

Kolejng witasciwoscig informacji jest przetwarzalno$é. Nawet
przy obecnie istniejgcych Srodkach technicznych ogromne'zaso-
by informacyjne nie majg tej cechy. Na przyktad informacje
przedstawiane w postaci graficznej, czy zapisu gtosu sg dyspo-
zycyjne, ale nie przetwarzalne 6. Przetwarzalno$¢ informacji moz-
na okresli¢ jako funkcje postaci danych i formy ich przechowy-
wania. Ze wzgledu na postaé danych informacje alfanumeryczne
sg zawsze przetwarzalne, natomiast graficzne i obrazowe tylko
w specjalnych wypadkach i przy uzyciu specjalnego sprzetu.
Z punktu widzenia formy przechowywania najbardziej istotny
jest podziat na informacje na maszynowych nos$nikach danych
oraz zapisywane recznie, ktéore mozna przetwarzaé jedynie przy
zastosowaniu czytnikoOw optycznych i przestrzeganiu specjalnych
instrukcji dotyczacych sposobu uzupetniania formularzy.

Wymienione kryteria oceny systemu informacji z punktu wi-
dzenia potrzeb uzytkownika mozna mierzy¢ za pomocg specjat-

*Uzycie specjalnego wyposazenia sprzetu umozliwia przetwarzanie informacji
w takiej postaci, ale nie mozna takiego stanu uzna¢ za powszechnie istniejacy.
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nie skonstruowanych miernikbw umownych. Miernik taki moze
przybiera¢ wartosci 0 lub, 1, co znaczy, ze rozpatrywany zestaw
informacji jest np. porownywalny albo nie. Moze to by¢ tez mier-
nik procentowy, wyrazajacy, w jakim stopniu (ze wzgledu' na
dane kryterium) zbidér informacji jest uzyteczny w poréwnaniu
z catkowitg'wielkos$cig zbioru informacji zawartg w systemie.

W podobny sposéb proponuje oceniaé system informacji
K. Mellerowicz7. Postuluje on ustalenie tzw. ,.stopnia informa-
cji” — wyrazajgcego stosunek mozliwosci w zakresie informacji
do faktycznego ich wykorzystania, ktéry pozwala na przeprowa-
dzenie porownan okre$lonej sytuacji. Stopierh informacji mozna
przewidzie¢ w trzech wariantach:

gt T
gdzie:
Sm — mozliwy stopien informaciji,
Sf — faktyczny stopien informacji,
Sw — stopien wykorzystania posiadanych mozliwosci informa-
cyjnych,
Im — informacje mozliwe,
It — informacje konieczne,
Ip — informacje posiadane.

Problemami oceny systemu informacyjnego stosowanego do
celow zarzadzania zajmuje sie m.in. J. Czerniak. Proponuje on
cztery poziomy analizy tres$ci informacji: prognostyczng, se-
mantyczng, syntaktyczng i alfabetyczng 8 W tym celu zaleca na
kazdym z pozioméw stosowanie réznych jednostek: jesli chodzi

o informacje uzyteczng — pragma, informacje znaczeniowg —
sem, informacje dzwiekowg — znak, informacje alfabetyczng —
symbol, informacje sygnatowg — bit. Konsekwencjg wielopozio-

mowej analizy jest propozycja wieloaspektowego systemu mie-
rzenia informacji. Realizacja tej koncepcji jest trudna.

Ciekawe sg. tez proby zastosowan 'klasycznej teorii informacji
C. Shannona do oceny informacyjnych aspektéow systemow zarzg-

TNa K. Mellerowicza powotuje sie Z, Messner. Por. Z. Messner, op. cit.
*  Czerniak, op. cit,
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dzania. Prdbe takg przeprowadzili min. — K* Gaber i B. Gen-
kin 9. Proponujg oni' na obliczenie S — entropii zZrédta informa-
cji, w danym przedziale czasu wzdr nastepujacy:

n

gdzie:
— funkcja parametréw kontrolnych,
fzm — funkcja norm charakteryzujacych czestotliwo$¢é wyste-
powania wiadomosci o parametrach kontrolnych.

Poszczeg6lnym funkcjom wystepujacym we wzorze mozna na-
da¢ nastepujgcg interpretacje. Funkcja fi(mj okresla entropie
przypadajgca na jedng wiadomosé, funkcja f2(t) oznacza ilos¢ wia-
domosci emitowanych przez j-te zrodto wiadomosci. Dla okresle-
nia warto$ci funkcji fpfT0, niezbedne jest ustalenie wykazu kon-
trolnych parametréw i okre$lenie wszystkich mozliwych stanéw
tych parametrow. Okres$lenie funkcji f23(t) wymaga, uprzedniego
ustalenia niezbednej czestotliwosci sptywu informacji. 'Obecnie
brak jest metodyki przeprowadzania obliczen wedtug tych pro-
pozycji i, jak pisze Z. Messner 10, proponowany sposob oblicza-
nia moze by¢ stosowany przede wszystkim w badaniu istniejg-
cego systemu informacji. Moze on polega¢ na analizie podstawo-
wych zrodet informacji ekonomicznej, jakag jest dokumentacja
gospodarcza.

Za podstawowy element informacji nalezy przyjag¢ minimalna,
wyrazong literowo lub cyfrowo wiadomos$¢, ktorej dalszy podziat
jest niemozliwy bez uszczerbku dla tresci informacji. Jest*to za-
tem stowo lub szyfr je symbolizujgcy. Po zidentyfikowaniu
wszystkich stow wystepujacych w badanym dokumencie oraz
ustaleniu ogo6linej liczby stéw mozna ustali¢ nadmiar informacji
(redundacje). Wspobtczynnik absolutnego nadmiaru informacjill
oznaczamy symbolem /*“ i obliczamy wedtug wzoru:

*Por. K, Gaber. B, Genkin. Opriediclenije kolicziestwa informacyi w sistlemach
uprawlenija proizwodstiuom na osnowie tieorii informacyi. W: Primienienlje elek-
tronno-wyczislitielnych maszyn w uprawienii proizwodstwom, Moskwa 1966.

» Por. Z. Messner, op. clt.

11 Por. K. Gaber, B. Genkin, op. cit.
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gdzie:

Ki — liczba i-tych stow w badanym zespole dokumentow,
n — ogo6lna liczba stow wystepujagcych w tym zespole doku-
mentow.

Poniewaz nos$nikiem informacji jest tylko jedno z K jednako-
wych stdw w badanym zespole dokumentdéw, stagd nadmiar in-
formacji oblicza sie jako Kt — 1.

Na podstawie przeprowadzonych badan w czterech zaktadach
przemystu maszynowego ZSRR wynika, ze wspoéiczynniki abso-
lutnego nadmiaru informacji ksztattujg sie wysoko, oscylujac
w granicach od 0,42 do 0,73.

Proby zastosowania koncepcji klasycznej teorii informacji do
tych problemow spotkaty sie z krytykag. Zarzuty dotyczg m.in.
niedoceniania semantycznej treSci dokumentacji i formalizmu
w jej analizie oraz przyjecia zatozen réwnomiernego rozktadu
prawdopodobieAstwa zdarzen, co jest zgodne z zasadami staty-
styki matematycznej, lecz rzeczywistos¢ moze od tych zatozen
znacznie odbiegac.

System informacyjny ma stuzy¢ w konsekwencji podejmowaniu
decyzji w zarzadzaniu okreSlonym obiektem. Stad tez w celu jego
oceny mozna stosowaé po pewnej adaptacji takze psychologicz-
ne metody badania uzytecznos$ci. J. Kozielecki 12 dzieli je na me-
tody posrednie (behavioralne) i metody bezposrednie.

Metody posrednie. Opierajg sie one na aksjomatyce J. von Neu-
mana. Pozwalajg okresli¢ uzyteczno$¢ informacji na podstawie
serii decyzji podejmowanych przez decydentdw w czasie rozwig-
zywania probleméw zarzadzania. Osoby badane nie podajg wer-
balnie-subiektywnej warto$ci informacji, lecz jest ona okre$lana
przez badacza a posteriori, za pomocg analizy ich zachowania.
Jednostka pomiaru tzw. uzytecznosci kardynalnej jest utyl. Wiel-
kos$¢ jednostki zalezy od konkretnej sytuacji. Pewnag wadg tych
metod jest duza komplikacja obliczehn i czasochtonnos$é¢, ktéra po-
woduje ich ograniczono$¢ w zyciu codziennym.

> Por. J. Kozielecki, Psychologiczna teoria decyzji, Warszawa 1975.



Metody bezposrednie. Polegajg one na tym, ze decydenci for-
mutujg bezposrednio sgd o systemie informacyjnym, Metody te,
jak i inne oparte na opiniach ekspertow, sg zwykle mniej trafne
i rzetelne niz metody posrednie. Czesto decydenci nie maja
dostatecznych kompetencji, aby oceni¢ systemy i postuguja sie
doznaniami emocjonalnymi i subiektywnymi. Warto jednak
zwroci¢ uwage, iz metody bezposrednie majg takze niezaprze-
czalne zalety: nie sg czasochtonne, mozna je stosowa¢ dla nawet
najbardziej ztozonych systemdw.

Badacz czesto staje przed alternatywg: stosowa¢ metody bez-
posrednie czy zrezygnowac z badania uzytecznosci systemu. Zga-
dzamy sie tu z J. Kozieleckim, ze nalezy raczej pracowaé nad
doskonaleniem tych metod, niz uzna¢ je za nienaukowe i od-
rzucic.

Inne nieco podejscie niz poprzednio, lecz ré6wniez w kontek-
Scie sytuacji decyzyjnej prezentuje E. Kofler 13 ktdry proponuje
stosowanie teorii gier do mierzenia cennos$ci informacji.

W celu okreslenia cennos$ci informacji proponowana jest na-
stepujgca macierz:

Macierz cennosci informacji

i Sr S2 s} Sn

dv Pu C, Cm

d2 ca c2 Cm

di "mom oy cli

dm Cmi  Cvl2 24 - A Cmn
gdzie:
d — jest to zbiér m — mozliwych decyzji,
S — jest to zbiér n — niezaleznych od decydenta sytuacji.

Wielkos¢ Cy okresla cenno$¢ decyzji dt przy zaistnieniu sytua-
cji sj. Decydent dgazy do podjecia takiej decyzji, ktéra zmaksy-

5 Por. E. Kofler, O warto$ci informacji. W: Rozprawy Uniwersytetu Warszaw-
skiego, Warszawa 1968.
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malizuje warto$¢ Cy, czyli cenno$¢ sytuacji decyzyjnej Cs=
= max Cy.
[

Jezeli dzigki systemowi informacyjnemu uzyskamy nowg infor-
macje, ktora spowoduje rozszerzenie sytuacji decyzyjnej, a tym
samym zmieni sie cenno$¢ sytuacji decyzyjnej, to mozemy wy-
znaczy¢ uzyteczno$¢ systemu informacyjnego jako wielko$¢ odpo-
wiedniego przyrostu cennos$ci sytuacji decyzyjnej AC, czyli:

ac = c;-c9

gdzie:

C; — nowa cenno$¢ sytuacji decyzyjnej wynikta z dostarczenia
nowej informaciji,

Cs'— dotychczasowa cenno$¢ sytuacji decyzyjnej.

2. System informacyjny a uzytkownik .

W polskiej praktyce gospodarczej obowigzuje hierarchiczny sy-
stem zarzadzania. W konsekwencji istnieje bardzo ztozony i skom-
plikowany system przesytania informacji. System ten przedsta-
wiamy na przyktadzie informacyjnych powigzan modeli rozwoju
roznych szczebli zarzgdzania (por. rys. 4).

Systemy informacyjne mozna, zgodnie z podziatem K. Porwita,
podzieli¢ na:

1) rozpoznawcze — ukierunkowane na gromadzenie i przygo-
towywanie wszelkich znaczacych informacji o zewnetrznych
i wewnetrznych uwarunkowaniach podejmowanych decyzji i uru-
chamiania dziatan,

2) modelowo-algorytmiczne — nastawione na opanowanie od-
powiednich procedur analityczno-diagnostycznych, prognostycz-
nych, symulacyjnych i programistycznych, potrzebnych do suk-
cesywnego tworzenia oraz aktualizowania planowych wzorcow
dziatania, bedacych podstawg funkcji regulujgcych,

3) regulacyjne — nastawione na opanowanie przeptywu infor-
macji o przebiegu proceséw w systemie oraz na przekazanie od-
powiednich informacji zmierzajagcych do korygowania tych pro-
cesow H.

“ Por. K. Porwit, System planowania, Warszawa 1578.
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Rys. '4. Powigzania informacyjne hierarchicznych modeli rozwoju dla réz-
nych szczebli zarzadzania

Systemy informacyjne poszczegdlnych szczebli muszg najcze-
18ciej spetnial potréjng role, co stawia przed nimi bardzo wyso-
kie. wymagania.

W tablicy 1 przedstawiamy wybrane cechy poszczeg6inych
systeméw informacyjnych i ich charakterystyki. Wyodrebniono
tu tylko te, ktdre zmieniajg sie w zaleznos$ci od szczebla zarza-
dzania. Cechy takie, jak uprzednio wymienione: dyspozycyjnos¢,
poréwnywalnos$¢ itd. nie sg “w tablicy analizowane, poniewaz
wszystkie systemy powinny spetnia¢ wysokie wymagania w tym
zakresie.
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TABLICA 1

Uzytkownik

1

1. Centralne wtadze
polityczne i gospo-
darcze

2. Centralna admini-
. stracja gospodarcza

3. Terenowa admini-
stracja spoteczno-
-gospodarcza

4. Zjednoczenia,
kombinaty

28

Cechy systemu informacyjnego ze

»

szczeg6towosé

2

zagregowane ujmujace
kompleksowo proble-
my

duza ilo$¢ informacji
o relatywnie maltej
szczeg6towosci z pun-
ktu widzenia jedno-
stek badania, a duzej
z punktu widzenia
liczby wskaznikow

duzy stopien szczeg6-
towosci i duzy zakres
tematyczny

do$¢ znaczna w zakre-
sie informacji o po-
dobnych jednostkach
w zasadzie nie schodzi
ponizej poziomu
ktadow

za-

Cechy zautomatyzowanego

stabilnos¢

3

duza liczba doraznie
zgtoszonych zapotrze-
bowan o duzym stop-
niu ztozonos$ci prze-
twarzania oraz zapo-
trzebowan na okreso-

we syntetyczne infor-
macje
uwzglednia staly za-
kres

zréznicowana w za-
kresie od cech specy-
ficznych regionu i cha-
rakteru jego rozwoju
ekonomicznego

w zasadzie potrzeby
informacji sa okreslo-
ne

S

wzgledu na szczebel zarzadzania

systemu zarzadzania

terminowos¢

4

krotki termin re-
alizacji zamo6-
wien na infor-
macje, czesto w
trybie konwer-
sacyjnym pyta-
nie — odpowiedz

w zasadzie na
okres$lony z gory
czas z regular-
noscig zalezng od
badanego zagad-
nienia

w wiekszosci ter-
miny ustalone,
pokrywajace sie
z okresami Kka-
lendarzowymi

(na okreslony z
géry termin)

jw.

priorytet

duzy

duzy

duzy
dla potrzeb
statygh

jw.

specjalne wymagania

6

duza elastycznos$¢
informacji dostoso-
wana do przetwo-
rzenia w roéznych
uktadach

zapotrzebowanie

na dane poréwny-
walne dla diugich
szeregow czaso-
wych oraz w ukia-

dzie organizacyj-
nym, ekonomicz-
nym i przestrzen-
nym

zalezg od cech spe-
cyficznych regionu
lub duzego zapo-
trzebowania na in-
formacje odcinko-
we i problemowe

informacje do pro-
ghozowania i pla-
nowania rozwoju
w uktadzie gatezio-
wo-regionalnym

zarowno w ukta-
dzie krajowym, jak
i zagranicznym

Przeznaczenie
informacji

7

kompleksowe oceny
sytuacji spoteczno-
-gospodarczej waz-
niejszych proble-
moéw, takich  jak
réwnowaga rynko-
wa, bilans handlu
zagranicznego, bu-
downictwo itd.

kompleksowe oceny
w zakresie dziatania
jednostek

ocena proces6w spo-
teczno-gospodar-
czych na danym te-
renie na tle innych
regionéw Kkraju

poréwnanie wiasnej
jednostki.,na tle in-
nych podobnych
jednostek w Kkraju
i za granicg i ocena
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TA

9,

BLICA 1 (cd.)
1

Stuzby organéw
administracji

Przedsiebiorstwa
i inne jednostki
podstawowe

Instytuty naukowo-
-badawcze

Instytucje oSwiatowo-
-wychowawcze i pra-
sa

Pozainstytucjonalne

2

znaczna o0 zjawiskach
spoteczno-gospodar-

czych w  regionach
z doktadng identyfi-
kacja przestrzenng
zjawisk, szczegOlnie
operatywne obejmuja-
ce krotkie okresy ¢

znaczna o zjawiskach
spoteczno-gospodar-
czych w zakresie dzia-
talnosci danej jednost-
ki i z obszaru jej dzia-
talnosci

\

szeroki zakres infor-
macji o 1réznym stop-
niu przetwarzania

informacje zagregowa-
ne o wysokim stopniu
przetwarzania, ale w
niewielkiej ilosci

rézna

3
jw.
jw.
rézne jak tez czeste
kojarzenia informacji
z réznych badan doty-
czacych réznorodnej
tematyki
m )\

niewielka ze wzgledu

na szeroki zakres te-
matyczny dotyczacy
wszystkich dziedzin
zycia spotecznego i go-
spodarczego

jw.

Wedtug wymienionych w tablicy kryteriow przeprowadzono

m.in.

analize Systemu

Powszechnej

Informacji

Statystycznej

(SPIS). Wyniki postuzy¢ majg do usprawnienia tego najbardziej
uniwersalnego i wszechstronnego w Polsce systemu informacyj-
nego.
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)

jw.

jw.

tolerancja co do
czasu udostepnia-
nia

jw.

jw.

5

jw.

jw.

zalezny

od proble-
moéw,

w zasadzie
Sredni

jw.

jw.

8

poréwnywanie da-
nych w réznych
uktadach

informacje o dzia-
talnosci  jednostek
podobnych

duza poréwnywal-
no$¢ danych staty-
stycznych zaréwno
w uktadzie czaso-
wym,  przestrzen-
nym, tematycznym

w  zalezno$ci od
uzytkownika

7

poréwnywanie wita-
snego rozwoju z in-
nymi regionami

poréwnanie wtasnej
jednostki z jednost-
kami podobnymi i
ocena

wyznaczenie kierun-
kéw badan i oceny
wiasnych rozwigzan
na szerokim tle po-
stepu technicznego,
ekonomicznego

poréwnan krajowych
i miedzynarodowych
i ocena

réznorodne i trudne
do okres$lenia

3. Tradycyjne a zautomatyzowane systemy zarzgdzania

Tradycyjne systemy informacyjne charakteryzujg sie bardzo zio-
zong strukturg, ktéra wyraza sie duzg liczbg ogniw posrednich
miedzy nadawcg a odbiorcg informacji. W konsekwencji istnieje
wiele kanatow jej przeptywu. Kanaty te majg r6zng pojemnos¢,

co prowadzi
formacji.

do znacznego znieksztatcania przekazywanych in-
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Podstawg prawidtowo funkcjonujgcego systemu informacyjne-
go sg m.in. nastepujace zasady:

a) informacje musza odpowiadacC trescig i zakresem potrzeb
poszczegblnych szczebli zarzgdzania,

b) szybkos$¢ i czestotliwosé informacji powinny wptywaé na ich
efektywne wykorzystanie w podejmowaniu decyzji,

c) drogi przeptywu informacji (kanaty informacji) powinny
by¢ dostosowane do struktury organizacyjnej, z uwzglednieniem
postulatu mozliwie najkrotszej drogi: od powstania zjawiska do
poinformowania o nim zainteresowanych uzytkownikéw,

d) formy prezentacji materiatbw powinny by¢ komunikatyw-
ne i dostosowane do mozliwosci ich odczytania przez zaintereso-
wanych odbiorcow,

e) informacje ,produkowane” w danym systemie musza by¢
aktualne, a koszty ich przetwarzania — optymalnie niskie,

f) nalezy wykluczyé mozliwos¢ dublowania informacji przez
integracje poszczego6lnych podsystemow informacyjnych,

g) dazenie do eliminacji wszelkich zaktdcen i przeszkéd powo- .

dujacych znieksztatcenie informaciji,

h) system informacji powinien integrowa¢ poszczegélne pod-
systemy zarzgdzania 15.

Nalezy znalez¢ odpowiedzi na nastepujgce pytania. Czy trady-
cyjne podsystemy informacyjne, w obecnych warunkach zarzga-
dzania ztozonymi jednostkami gospodarczymi, mogg sprostaé¢ po-
stawionym przed nimi wymaganiom? Czy zautomatyzowane sy-
stemy zarzadzania sa podobng koniecznoscig jak automatyzacja
ztozonych proceséw technologicznych?

Na podstawie dotychczasowych doswiadczen, zaréwno za gra-
nicg, jak i w kraju mozna z catym przekonaniem odpowiedzie¢
twierdzaco.

Oczywiscie nie zwalnia to nas od przeprowadzenia rachunku
ekonomicznego. Metody rachunku przedstawimy dalej. Koniecz-
no$¢ przeprowadzenia rachunku wywotana jest bardzo czesto
faktem, ze nie zawsze umiemy $rodki przeznaczone na zautoma-
tyzowane systemy zarzgdzania wiasciwie wykorzysta¢ i zbyt duzo
jest w tym zakresie decyzji chybionych.

” Por. Z. Messner, op. cit.,, s. 58 oraz E. Terebucha, O isiocie systemu informacji
ekonomicznej u> przedsiebiorstwie, ,,Przeglad Organizacji' 1966, nr 9.
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W systemach tradycyjnych mamy do czynienia z systemem in-
formacji posredniej, tzn. informacje przebiegajg w okreslonej ko-
lejnosci przez poszczeg6lne podmioty gospodarcze. Zautomatyzo-
wany system zarzgdzania pozwala natomiast stosowa¢ system in-
formacji bezposredniej, charakteryzujacy sie tym, ze informacje
od poszczegblnych podmiotow gospodarczych przechodzg bezpo-
Srednio ze zrddta informacji do adresata 16.

Stosujgc oba typy systeméw w programie rozwoju jednej ga-
tezi przemystu wykazano, ze za pomocg tych samych $rodkdéw
i korzystaniu z tych samych zrdédet informacji, mozna uzyskaé
programy o réznej efektywnos$ci. Na przyktad efektywnos$é pro-
gramu rozwoju badanego przemystu, przy zatlozeniu stosowania
posredniego systemu informacji, liczona okresem zwrotu nakta-
dow (stosunek Srodkéw potrzebnych na realizacje programu do
przewidywanego S$redniego zysku otrzymanego w jej wyniku)
wynosita 55 lat. Natomiast taka sama efektywno$¢ przy wyko-
rzystaniu systemu bezposredniego wynosita 3,8 lat. Do$¢ znaczne
réznice zanotowano tez w przewidywanym wedtug programu
wzroscie produkciji.

Przyktad ten nie jest dowodem, lecz jedynie liczbowg ilustra-
cja tych rozwazan. Rysunki 5 i 6 przedstawiajg funkcjonowanie
tradycyjnego systemu .informacji i zautomatyzowanego systemu
informacji opartego na banku danych.

Na rysunku 5 przedstawiono uproszczony wycinek rzeczywi-
stej sieci powigzan informacyjnych wykonanej dla Fabryki Farb
i Lakierow 17. Wezty, ktore zaznaczono w postaci prostokgtow,
odpowiadajg poszczeg6lnym komoérkom organizacyjnym. Kod li-
terowy oznacza kod komorki, kod cyfrowy — numer kolejnej
operacji w danej komdrce. Linie taczace wezty oznaczaja drogi
przesytania informacji. Rysunek przedstawia fragment rzeczywi-
stej sytuacji, w ktérej informacje od nadawcy do odbiorcy prze-
chodza przez wiele szczebli posrednich. Inaczej wyglada przed-

* Na temat obu typéw systeméw por. J. Kisielnlcki, System informatyczny pro-
gramowania rozwoju gatezi, Warszawa 1976, 3. 113—135.

11 Petniejsza analiza przeprowadzona jest w opracowaniu E. Michalskiego
i A. Straszaka. Por. E. Michalski, A. Straszak, Fast Method of Computer — Aided
Design of Manager Information System, Il sympozjum polsko-wtoskie, Biatowieza
1976.

3 Ekonomiczne problemy. 33
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stawiony schematycznie system oparty na bazie danych (por.
rys. 6).

We wspoltczesnym zautomatyzowanym systemie zarzadzania
centralng pozycja jest baza danych. Termin baza danych jest na-
duzywany i w praktyce czesto dotyczy zwyklego zbioru danych.
Przyjmuje sie, ze baza danych jest to taka organizacja zintegro-
wanych zbioréw danych z pewnej dziedziny informacyjnej, ktora
pozwala dowolnie wybra¢ informacje i tgczy¢ je, bez uprzedniego
przeksztatcania w rézne pozadane struktury (uzytkowe zapisy),
potrzebne do przetwarzania tub bezposredniego udzielania infor-
macji. Inaczej moéwiagc, dane w bazie danych nie sg na state po-
taczone liniowo, lecz moga tworzy¢ rozne potgczenia zgodne
z wymaganiami uzytkownikow (por. rys. 6).

P-program a-elementy S-specjalne programy

Rys. 6. Struktura systemu opartego na bazie danych
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W poréwnaniu z systemem tradycyjnym, system oparty na
banku danych przynosi m.in. nastepujace korzysci:

1) skrécenie czasu przesytania oraz zwiekszenie szybkosci wy-
szukiwania potrzebnych informacji,

2) wyeliminowanie ogniw pos$rednich, ktore sg zrédiem szu-
mow i znieksztatcen przesytanych informacji,

3) redundacja. informacji jest wyeliminowana lub tez jest ona
marginalnie zmniejszona,

4) potrzeby informacyjne uzytkownikow zaspokajane sg na zg-
danie i to nie tylko okreSlone z gory, ale takze np. w sytuacji
nie przewidywanej,

5) informacje jednostkowe wchodzg do zbioru tylko raz, a na-
stepnie moga by¢ przetwarzane wielokrotnie w rdznych ukita-
dach, w zaleznosci od potrzeb uzytkownika,

6) uzytkownik moze otrzyma¢ informacje w ukladzie kon-
wersacyjnym, tj. pytanie - odpowiedz.



I, Kigrunki - zastosowan zautomatyzowanych
systemow zarzadzania

1. Miejsce informatyki w gospodarce narodowej

Rozwo6j informatyki wymaga znacznych $rodkéw finansowych
i rzeczowych. W latach 1970— 1974 ng informatyke wydatkowano
przeszto 20 mld ztotych, w tym na prace naukowo-badawcze oko-
to 5,7 mld zti.

W poszczegblnych latach pieciolatki, jak to wynika- z danych
tablicy 2, obserwujemy znaczny wzrost naktadow. W pierwszym
roku analizowanego okresu wydatkowano 1,8 mid zt, a w ostat-
nim —.juz 85 mld zt. Okoto 80% tych naktadéw zwigzanych byto
z inwestycjami i pracami w zakresie zautomatyzowanych syste-
mow zarzgdzania. Nalezy tu takze dodaé, ze, w pordwnaniu
z krajami rozwinietymi, wydajemy relatywnie mniej. Na lata
1976— 1980 przewidziano, ze naktady na informatyke wynosié
beda w Polsce okoto 0,7% wytwarzanego dochodu narodowego.

I"edtug szacunkowych danych w latach 1967— 1972 udziat na-
ktadow na informatyke w dochodzie narodowym w Iniektorych
krajach wzrdst nastepujgco: we Francji z 0,77% do 1,89%, w RFN
z 0,71% do 1,91%, we Wtoszech z 0,38% do 1,22%, w USA z 1,16%
do 2,57%, w W ielkiej Brytanii z 0,77% do 2,33%.

Przed zautomatyzowanymi systemami zarzgdzania postawiono
zadania zwigzane z usprawnieniem proceséw funkcjonowania go-
spodarki 2. Oznacza to, ze systemy informatyczne majg w pierw-

1Por. J. Gwiazdzliskl, Problemy rozwoju injormatykl w Polsce, ,,Gospodarka

Planowa” 1975, nr 7—8, s. 417.
*Por. J.&, Kulikowski, Wspdlnie z catym S$rodowiskiem, ,Informatyka” 1978,

nr9 s 1
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szej kolejnosci wspomagac te dziaty gospodarki narodowej, ktdre
sg preferowane, a wiec gospodarke materiatlowgq, transport, bu-
downictwo mieszkaniowe, zaopatrzenie rynku, komunikacje. Cho-
dzi o to, aby ze sprzetu komputerowego korzystano przede wszy-
stkim w takich dziedzinach gospodarki, w ktérych jeet to uza-
sadnione ekonomicznie i spotecznie.

TABLICA 2
Naktady na informatyke w Polsce w latach 1970—1974
(w cenach 1974 r))

Naktad _ Naktady Naktady na prace Naktady .
na zastosovzanie Inwestycy|no. naukowg-badgwcze na, zastosowanie
Lata informatyki na zastosowanie iinne 4 informatyki
(w mlid zf) informatyki * (w mld z4) {4 dochodu
(w mld~z) narodowego)
1970 1,8 15 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 Bez naktadéw inwestycyjnych na rozwdj przemystu $rodkéw informatyki, ktére
w latach 1971—1974 wyniosty 2,440 mid zi.

b Obejmujag one tylko naktady na' prace naukowo-badawcze zwigzane z zastosowa-
niem informatyki. Nie uwzgledniajg za$ naktadéw na prace naukowo-badawcze
zwigzane z rozwojem nowych konstrukcji, ktére w latach 197i—1974 wyniosty 261
mld zt

Zrédto: J. Gwiazdzjjjskl, op. cit.

Okres$lenie stanu informatyki w kraju mozemy przeprowadzic
za pomocg systemu miernikdw, ktore maja na celu:

1) ocene rozwoju informatyki w kraju oraz stopiehA realizacji
programoéw jej rozwoju w poréwnaniu z innymi wskaznikami
spoteczno-ekonomicznymi rozwoju kraju,

2) dostarczenie danych do analizy stanu i rozwoju informaty-
ki w poréwnaniu z innymi krajami 3.

Informatyka nalezy do zjawisk bardzo ztozonych, majgcych
wptyw na wiele dziedzin gospodarki i nauki: dziatalno$¢ produk-
cyjna, organizacyjng, badawczg i kulturalng. Trudno wiec mie-
rzy¢ to zjawisko za pomoca jednego zbiorczego miernika. Nae-

3Por. T. Walczak, Jak mierzy¢ stan t roztc6éj informatyki, ,,Informatyka” 1978,
nr 9 s, 7.
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zbedne jest zastosowanie wielu roznych miernikéw, z ktdérych
kazdy charakteryzowatby pewien aspekt badanego zjawiska, przy
czym rzeczg najwazniejszg jest zapewnienie ich jednoznacznej
interpretacji oraz zagwarantowanie peinej porownywalnosci, ba-
dan.

Do najbardziej istotnych miernikéw, jakimi obecnie charakte-
ryzuje sie stan i rozwoj informatyki naleza:

a) liczba osrodkéw obliczeniowych oraz ich struktura organi-
zacyjna i rodzaj dziatalnosci,

b) liczba i wykorzystanie komputerdw,

c) warto$¢ oraz koszty ustug informatycznych,

d) zatrudnienie w informatyce,

e) naktady inwestycyjne.

Problemem doboru miernikow bedziemy zajmowac sie w cze-
§ci dotyczacej analizy kierunkéw rozwoju zautomatyzowanych
systemdw zarzadzania na tle tendencji Swiatowych.

Podstawowa formg organizacyjng stosowania informatyki sg
wedtug terminologii GUS 4 o$rodki informatyki. Kryterium uzna-
nia jednostki organizacyjnej za os$rodek informatyki jest jego
dziatalno$¢. Powinien on prowadzi¢ co najmniej jeden z naste-
pujgcych rodzajow dziatalnosci: projektowanie i programowanie
systemow przetwarzania danych, tworzenie maszynowych nos$ni-
kéw danych, Swiadczenie ustug instalacyjnych, konserwacyjnych
i remontow osrodkéw informatyki, szkolenie kadr dla informaty-
ki, doradztwo organizacyjne w dziedzinie informatyki itp.

Dane dotyczace liczby osrodkéw i ich wyposazenia podajemy
w tablicy 3. Z danych tablicy 3 wynika, ze w ogdlnej liczbie
osrodkow informatyki 1/3 przypada na osrodki bardzo mate, pod-
stawowe komorki organizacyjne, w ktdérych pracuje ponizej
0 0sOb. Prawie tyle samo stanowig osrodki, w ktérych pracuje
5 do 10 os6b. 54% istniejacych osrodkdw ma sprzet komputero-
wy (komputery i minikomputery), pozostate — maszyny liezgco-
-analityczne. Spos$réd os$rodkéw posiadajgcych sprzet kompute-
rowy — 14% przypada na oS$rodki uczelniane, ktdrych zadania
réznig sie istotnie od pozostatych.

*Por, Instrukcja 255 Gtéwnego Urzedu Statystycznego do rocznej sprawozdaw-
czo$ci statystycznej osrodkéw informatyki, GUS, Warszawa 1976.
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Zajmiemy sie oSrodkami, wyposazonymi w duze i $rednie kom-
putery, ze wzgledu na ich mozliwo$¢ samodzielnego obstugiwa-
nia zautomatyzowanych systeméw zarzgdzania. Rzadziej te
funkcje petnig bsrodki wyposazone w minikomputery. W 1977 r.
byto osrodkow wyposazonych w duze i Srednie komputery,
a zainstalowanych w nich byto 708 maszyn. Wedtug przyjetego
w Polsce kryterium podziatu, do komputeréw duzych i S$red-
nich 5 zalicza sie maszyny, ktdrych pojemnos$¢ pamieci wewne-
trznej jest rowna lub wieksza od 256 tys. bitébw. Sprzet ten po-
chodzi od Kkilku producentéw i jest znacznie zrdznicowany.

TABLICA 3
.Liczba os$rodkéw informatyki wedtug ich wielkosci i wyposazenia

1977

Rodzaj o$rodka 1976 1977 w stosunku
do 1976
Ogoétem: 1580 1656 104,8
w tym os$rodki zatrudniajgce:
ponizej 5 os6b 540 481 89,1
od 5 do 10 os6b 319 414 129,8
od 11 do 20 os6b 259 254 98,1
od 21 do ' 50 oséb 210 257 107,1
cd 51 do 100 oséb 113 134 118,6
od 101 do 200 oséb 67 67 100,0
od 201 do 500 os6b 37 44 118,9
powyzej 500 oséb 5 5 100,0
w tym os$rodki
bez maszyn 821 762 92,8
wyposazone w minikomputery 359 437 121,7
wyposazone w komputery
duze i Srednie 400 457 114,3
w tym os$rodki wyzszych
uczelni 55 64 116,4

Zrodlo: T. Walczak, op. cit.

W Polsce zainstalowanych jest okoto 50"typoéw duzych i $red-
nich komputerow, z tym ze wiekszos¢, bo okoto 50%, stanowig
maszyny typu ODRA serii 1300, a okoto 10% maszyny Jednoli-
tego Systemu.

*W innych krajach stosuje sie inne Kkryteria podziatu 1 jest 01l bardziej ztozony.
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Prawie dwie trzecie parku maszynowego to komputery nale-
zace do 6 najbardziej rozpowszechnionych typéw, a mianowicie:
ODRA serii 1300, Jednolity System, MINSK 32, ICL serii 1900,
IBM serii 360 i IBM 370. W zwigzku z tym rdznorodnosé¢ typow
nie ma istotnego wptywu na og6lny poziom informatyki.

Miernikami powszechnie stosowanymi w celu poréwnywania
poziomu rozwoju informatyki w réznych krajach sg liczby eks-
ploatowanych komputeré6w ogo6tem i w przeliczeniu na okreslong

TABLICA 4
Liczba eksploatowanych komputeréw w niektérych krajach Swiata
(w szt.)
Liczba komputerow
IG73
Lp. Kraj
1966 1970 na 1 min
ogétem mieszkancow
1 Austria 130 460 625 n 84
2 Belgia 300 900 1420» 141
3  Czechostowacja 84 235 515 35
4 Dania 140 350 390 b 78
5 Finlandia 64 150 255 Db 55
6 Francja 1578 4 695 13064 ¢ 210 ¢
7  Grecja 80 200 . 23
8 Hiszpania 47 200 1150 = 33
9  Holandia 350 1140 1680 b 127
10 Japonia 1620 6 700 30095 ¢ 300
Kanada 800 2 250 4400 201
12 RFN 2 250 6 350 20 860 ¢ 300 ¢
13 Norwegia 132 250 270 b 69
14 Stany Zjednoczone AP 20500 70000 168800 ¢ 700 ¢
15 Szwajcaria 330 » 960 1800 280
16 Szwecja 290 700 800 b 99
17 wagry 18 86 184 18
18 wielka Brytania 704 4319 15520 ¢ 280 ¢
19 wiochy 920 2550 4 180 76
20 Ppolska 57 191 528 16
2l ZSRR 12500 ¢ 50 ¢

* 1971, * 1972 *1974.
Zro6dlo: Rocznik Statystyczny GUS, Warszawa 1976; ,,Computer Wecckly Interna-
tional™ 1977, nr 40, s. 30.

41



liczbe mieszkancow, najczesciej na 1 milion. Jednak nie sg one
precyzyjne, poniewaz nie uwzgledniajg struktury eksploatowa-
nego sprzetu — jego wielkoSci, generacji, oraz stopnia wykorzy-
stania posiadanych maszyn.

Biorac pod uwage ograniczong przydatno$¢ tego typu mierni-
kow, przyjrzyjmy sie danym zawartym w tablicy 4. Pod wzgle-
dem wyposazenia w sprzet komputerowy Polska zajmuje jedno
z ostatnich miejsc wsrdéd przedstawionych krajéow. Liczba kom-
puter6w na 1 min mieszkancOw stawia nas w tym gronie na
ostatnim miejscu. Nadrobienie tego dystansu do czotdwki Swia-
towej jest niezmiernie trudne.

W tablicy 5 przedstawiono dynamike wzrostu parku kompu-
terowego. Analiza zamieszczonych w tej tablicy danych potwier-
TABLICA 5

Szacunek liczebnosci Swiatowego parku komputerowego
w latach 1960— 1982
(w szt)

Liczba komputeréw eksploatowanych pod koniec

Kraj
1960 1965 1970 . 1975 * 1980 *

Stany Zj. AP 4 500 29 000 70 000 170 000 250 000
Europa Zachodnia 800 . 7600 29 000 112000 200 000
w tym;

RFN 200 2 000 6 350 19 000 29 000

Francja 150 1500 4 695 12 000 28 000

W ielka Brytania 220 700 4 319 9 000 .
Japonia 100 1600 6 700 40 000 100 000
Kraje socjalistyczne 500 1200 7 000 18 000 97 000
w tym:

ZSRR 490 1000 6 000 15 000 35 000

CSRS 5 55 235 650 1500

NRD 3 45 300 800 1800

Polska 2 55 191 700 1200
Inne kraje 100 600 4000 10 000 .

0 Dane szacunkowe i prognostyczne.

Zrédto: Program Rozwoju Informatyki na lata 1971—1975, Rocznik Statystyczny
GUS, Warszawa 1975; szacunki wtasne.
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dza wniosek o wyraznym opdznieniu naszego kraju w zakresie
wyposazenia w sprzet komputerowy w stosunku do uprzemysto-
wionych panstw Europy, czy Stan6w Zjednoczonych AP i Japo-
nii. Przy przyjeciu uprzednio zgtoszonych zastrzezen, dotycza-
cych adekwatnos$ci stosowanych miernik6w, mozna z pewnym
uproszczeniem stwierdzi¢, ze przedstawione pod wzgledem wy-
posazenia w.sprzet komputerowy panhstwa dzielg sie na trzy
grupy:

1) o najwiekszym nasyceniu sprzetem: Stany Zjednoczone
Ameryki Poinocnej,

2) o Srednim nasyceniu: Japonia i rozwiniete kraje Europy Za-
chodniej,

3) o matym nasyceniu sprzetem komputerowym, do ktorej m.in.
zaliczy¢ mozna Polske.

Powstaje pytanie, czy sprzet, ktory posiadamy, jest dobrze
i w petni wykorzystany? Mozemy to zbada¢ za pomocg miernika
wykorzystania komputer6w. Miernik ten ma ograniczong war-
tos¢, poniewaz charakteryzuje wykorzystanie sprzetu tylko
w aspekcie ekonomicznym, natomiast nie uwzglednia zagadnie-
nia wazniejszego 6, jakim jest celowo$é przetwarzania danego sy-
stemu. Jest on miernikiem wykorzystania ekstensywnego, nie do-
tyczy bezposrednio ilosci i jakosci wykonanej pracy

W .odr6znieniu od wielu rodzajow maszyn wytwarzajgcych pro-
dukty przemystowe, ktérych wydajnos¢ wyrazamy w konkret-
nych jednostkach fizycznych, dla komputerdw nie udato sie do-
tychczas opracowa¢ miernik6w okreslajacych ich wydajnos¢
w jednostkach okreslonych produktow.

Wykorzystanie komputer6w mozna scharakteryzowaé¢ za po-
mocg dwoch wielkosci: wykorzystania kalendarzowego Wk i ro-
boczego czasu pracy — Wr, ktore oblicza sie za pomocg nastepu-
jacych wzordéw

wk - -il--100,
* no

100,
*nr

eHierarchie probleméw decyzyjnych zwigzanych z zastosowaniem zautomatyzo-
wanych systemow zarzadzania bedziemy bardziej szczegétowo omawiaé¢ dalej.
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gdzie:
Pf — czas faktycznie przepracowany,
Pno — czas nominalny.

W badaniach stopnia wykorzystania komputerobw w Polsce no-
minalny czas pracy ustala sie dwiema metodami. W pierwszej
z nich, do obliczenia czasu nominalnego przyjmuje sie petng licz-
be dni, w czasie ktdrych komputer znajdowat sie w eksploatacji
w danym okresie, np. roku. W drugiej metodzie -uwzglednia sie
wytgcznie dni robocze (od ogdllnej liczby dni uzyskanych pierw-
szg metodg odejmuje sie liczbe dni eksploatacyjnych i mnozy sie
przez 24, uzyskujac w ten sposob nominalny czas pracy w go-
dzinach P, 0 w metodzie pierwszej, Pnr w metodzie drugiej).

TABLICA 6
Mierniki Wk i Wrwyrazone w godzinach pracy duzych i $rednich
komputeréw na 1 dzien kalendarzowy i na 1dzieh roboczy

Warto$¢ w godzinach

Miernik
1975 1976 1977
Wykorzystanie czasu kalendarzowego W< 8,9 10,7 111
Wykorzystanie czasu roboczego Wr 10,6 12,7 13,2

Zr6dto: T. Walczak, op. clt.

Z danych tablicy 6 wynika, ze stopien wykorzystania sprzetu
jest niski. Przyczyny takiego stanu mogg by¢ rézne i dotyczy¢
mogg: stanu technicznego i stopnia awaryjnos$ci sprzetu, kwali-
fikacji obstugi technicznej, poziomu ustug serwisowych, stanu
zaopatrzenia materiatlowo-technicznego.

Wedtug szacunku T. Walczaka og6lny czas pracy dla duzych
i Srednich komputeréw, obejmujacy rzeczywisty czas pracy oraz
przestoje z przyczyn technicznych i organizacyjnych, wyrazany
przecietng liczbg godzin na dzieA roboczy, wynosit w latach
1976— 1977 okoto 16,5 godziny na dzien7.

W rzeczywisto$ci, na skutek niezadowalajgcego stanu technicz-
nego maszyn oraz roznego rodzaju mankamentéw organizacyj-

' Por. T. Walczak, op. clt.
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nych, kazdego dnia notowano 3,2 godz. przestoju, w tym 1,7 godz.
z przyczyn technicznych. Wielkosci te sygnalizujg istnienie 20%
rezerw, ktéore mozna wykorzysta¢ w wyniku poprawy organiza-
cji pracy oraz stanu technicznego sprzetu, a wiec bez zwiekszenia
zatrudnienia oraz bez dodatkowych naktadow inwestycyjnych.

W celu poprawienia efektywno$ci zastosowan informatyki
w gospodarce narodowej zostat w lutym 1974 r, przedstawiony
na posiedzeniu Prezydium Rzadu oraz aprobowany przez Biuro
Polityczne KC PZPR program ,Kierunki rozwoju informatyki
w Polsce na lata 1974—1980”. Podstawowym zatozeniem progra-
mu byto ustalenie priorytetowych kierunkéw zastosowan infor-
matyki. Oparto sie na catosciowym programie spoteczno-ekono-
micznego rozwoju kraju, przy uwzglednieniu S$cistej wspotpracy
z krajami socjalistycznymi, zwtaszcza w zakresie realizacji wspol-
nego programu tworzenia Jednolitego Systemu EMC.

Naktady inwestycyjne na informatyke rozumiane jako naktady
przeznaczone na rozwo0j przemystu informatyki, gatezi wspoipra-
cujacych oraz zakup i instalacje sprzetu, wyniosty w latach
1970— 1974 ponad 1,3% #gcznej wartosci inwestycji w gospodarce
narodowej. Okres ten charakteryzowat sie wysokg dynamika za-
kupoéw i instalacji srodkow technicznych informatyki8.

Nie zawsze jednak $rodki na rozwoj informatyki wydatkowa-
ne byty w spos6b prawidtowy. W latach 1971— 1975 sterowanie
rozwojem informatyki byto okresowo powierzone Petnomocniko-
wi Rzadu d/s ETO, Krajowemu Biuru Informatyki. Cze$¢ upraw -
nien w 'zakresie sterowania rozwojem informatyki przekazano
zainteresowanym resortom. W zwigzku z tym nie byto jednolitej
i witasciwej polityki w sprawach wykraczajgcych poza zakresy
dziatania pojedynczych resortow, takich jak produkcja i import
sprzetu oraz oprogramowania, kierunki i priorytety zastosowan,
przygotowanie kadr, kierunki prac badawczych i rozwojowych,
stworzenie infrastruktury zapewniajgcej prawidtowy rozwoj in-
formatyki w kraju.

Stad tez w maju 1975 r. uchwalg Rady Ministrow zostat po-
wotany Komitet Informatyki, organ zaréwno sterujacy rozwo-
jem informatyki i jej zastosowan w skali catego kraju, jak i po-

1Por. InfOTViatykct na 7iowym etapie, ,Informatyka” 1975 nr 22, s. I
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siadajgcy kompetencje i mozliwosci niezbedne do wykonania tego
zadania. Zadania Komitetu byty nastepujace:

1) ustalanie wytycznych wszechstronnego rozwoju informaty-
ki w naszym kraju,

2) koordynowanie rozwoju informatyki i jej zastosowan,
a przede wszystkim koordynacja miedzyresortowa,

3) nadzorowanie catoksztattu rozwoju informatyki i jej zasto-
sowan.

Komitet Informatyki okre$la, iz w najblizszym czasie nalezy
preferowaé te zastosowania, ktore przyniosg najwieksze efekty,
badZz majg istotne znaczenie dla dalszego rozwoju kraju. Za poza-
dane zostaty uznane takie zastosowania przemystowe, ktére przy-
noszg najwieksze efekty gospodarcze, a w szczegdlnoSci:

a) zastosowanie informatyki w sterowaniu procesami techno-
logicznymi,

b) przetwarzanie danych dla zarzgdzania i projektowania,

c) rzadowe systemy informatyczne.

Priorytetowo$¢ prac nad systemami rzadowymi wynika z ko-
niecznosci doskonalenia pnocesu sterowania gospodarkg i pan-
stwem oraz prowadzenia eksperymentow i uzyskiwania dosSwiad-
czen z zastosowan informatyki na szczeblu centralnym 9.

Wiasciwa organizacja rozwoju informatyki obejmuje naste-
pujace zadania:

a) organizacje kompleksowych dostaw sprzetu informatyki,

b) organizacje serwisu sprzetu i oprogramowania,

c) rozw0j produkcji oprogramowania oraz obrotu sprzetem
i oprogramowaniem,

d) usprawnienie Zaopatrzenia w materiaty eksploatacyjne,

e) rozwoj ustug informatycznych.

Obecnie dazy¢ sie bedzie do koordynowania przedsiewzie¢ w re-
sortach i wspoOtpracy miedzyresortowej na wszystkich szczeblach
oraz do tworzenia osrodkéw dostepnych dla wielu uzytkownikow.
Konieczna jest jednak poprawa asortymentu i znaczna poprawa
jakosSci sprzetu informatycznego oraz podjecie prac badawczych
i wdrozeniowych, ktore bedag wspomagaty i przyspieszaty rozwoj

s Zadania i funkcje systemoéw rzadowych zostang omoéwione dalej.
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produkcji sprzetu informatycznego w kraju. RAwnolegle rozwijac
i Optymalizowa¢ nalezy dostawy kompleksowe i serwis.

2. Podziat kierunkéw zastosowan zautomatyzowanych
systemoOw zarzgdzania — mapa problemu

Efektywne i skuteczne wprowadzenie zautomatyzowanych syste-
mow zarzgdzania do praktyki gospodarczej jest mozliwe, jezeli
caly czas bedziemy sterowali tym procesem, przeznaczajgc nakita-
dy na te zastosowania, ktdre sg najbardziej istotne z punktu wi-
dzenia gospodarki narodowej. Wazne jest niedopuszczenie do
wielokrotnego powielania rozwigzah i tgczacego sie z tym marno-
trawstwa Srodkow.

Na zautomatyzowane systemy zarzadzania mozemy patrzeé
z réznych stron, stosujgc odmienne kryteria. T. Wierzbicki jako
kryteria charakteryzujgce zakres zastosowania komputerow w za-
rzgdzaniu wyroznia: szczebel zarzadzania, funkcje zarzgdzania,
ukierunkowania branzowe systemow informatycznych, dziedzi-
ny tematycznej dziatalnosci, stopnie doskonatosci systemow 10.
Te ostatnie okres$lane sa jako: odcinkowe kompleksowe i zinte-
growane systemy automatycznego przetwarzania danych oraz sy-
stemy informowania kierownictwa i zintegrowane systemy infor-
mowania kierownictwa. W literaturze specjalistycznej wyrdznia
sie bardzo czesto nastepujgce klasy zautomatyzowanych syste-
moéw zarzagdzania: systemy czastkowe, systemy dziedzinowe, sy-
stemy kompleksowe.

Systemy czgstkowe funkcjonujg w jednej dziedzinie zastoso-
wan, a swoim zakresem obejmuja wybrane funkcje zarzgdzania
lub niektére wchodzgce w jej sktad przedsiewziecia. Sg one w za-
sadzie systemami ewidencyjnymi, ,4zn. zajmuja sie ewidencjono-
waniem wielkosci planowych i zasztosci gospodarczych. Moga
jednak by¢ stosowane w zakresie decyzji zrutynizowanych.

Systemy dziedzinowe funkcjonujg réwniez w jednej dziedzi-
nie zastosowan i obejmujg wszystkie funkcje istotne dla zarza-
dzania.

“ Por. Praca zbiorowa (pod red. T. Wierzbickiego), Komputery to gospodarce
socjalistycznej, Warszawa 1974, s. 46.
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Systemy kompleksowe, czesto zwane systemami zintegrowany-
mi, dziatajg w obszarze wszystkich istotnych dla danego obiek-
tu zastosowan, zakresem swym obejmujg kompleks wybranych
funkcji zarzadzania i sg systemami typu ewidencyjno-decyzyj-
nego.

Zgodnie z programem rozwoju informatyki i praktyka gospo-

darcza uksztattowat sie podzial zautomatyzowanych systemow
zarzadzania na trzy sfery: rzagdowe, resortowe i obiektowe.
e« Systemy rzgdowe spetniajg role srodka wspomagajgcego jed-
nostki szczebla centralnego w procesach planowania i zarzadza-,
nia gospodarkg narodowg. Zadania tych systemow polegajg row-
niez na gromadzeniu i przetwarzaniu informacji masowej o pro-
cesach spoteczno-gospodarczych dla potrzeb wydzielonej liczby
uzytkownikdéw szczebla centralnego i administracji terenowej.
Rzadowe systemy informatyczne docelowo obejmowaé bedg nie
tylko jednostki sztabowe instytucji szczebla centralnego, takie
jak Komisja Planowania przy Radzie Ministrow, ale'i resorty
funkcjonalne, jak: Ministerstwo Finansow, Ministerstwo Pracy,
Ptac i Spraw Socjalnych.

Z punktu widzenia efektywnos$ci zastosowan zautomatyzowa-
nych systemoéw zarzgdzania rozw0j systemOw rzadowych powi-
nien by¢ skorelowany z rozwojem poszczeg6Olnych dziatow gospo-
darki narodowej. Ograniczono$¢ Srodkéw powoduje, ze ze zbio-
ru potrzebnych makrosystemow, jakimi sg systemy rzagdowe, na-
lezy wybraé te, ktérych brak odczuwa sie najbardziej i przy rea-
lizacji ktérych uzyskane zostang dosSwiadczenia pozwalajgce na
przyspieszenie tempa budowy duzych zautomatyzowanych syste-
moéw zarzadzania.

Ze wzgledu na potrzeby gospodarki narodowej rang¢ syste-
mow rzgdowych nadano:

1) Systemowi Panstwowej Informacji Statystycznej (SPIS),

2) Systemowi Informatycznemu Planowania Centralnego
(CENPLAN),

3) Panstwowemu Systemowi Ewidencji Ludno$ci (PESEL),

4) Krajowemu Systemowi Informacji Naukowo-Technicznej
(SINTO),

5) Systemowi Ewidencji Informacji Finansowej (SEIF).
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Omoéwimy zadania kazdego z tych systemoéw 11

SPIS — jest ogdlnopanstwowym systemem, ktdrego zadaniem
jest dostarczenie informacji o masowych zjawiskach i procesach
spotecznych i gospodarczych, niezbednych do podejmowania decy-
zji w zakresie planowego ksztaltowania rozwoju spoteczno-go-
spodarczego kraju. System ten powinien dostarczy¢ informacji
do badan naukowych oraz do prowadzenia dziatalno$ci oSwiato-
wej i praktycznej. SPIS ukierunkowany jest na zaspokojenie
potrzeb informacyjnych szerokiego kregu uzytkownikéw, a zwila-
szcza poszczeg6lnych organ6w wtadzy i administracji, i to zarow-
no centralnych, jak i terenowych oraz jednostek spoteczno-gospo-
darczych. Jest to system o charakterze ewidencyjnym, o bardzo
szerokim przeznaczeniu. Przetwarza informacje pochodzace ze
wszystkich organizacji dziatajacych na terenie kraju oraz korzy-
sta z bardzo szerokiej gamy informacji zagranicznych.

CENPLAN — ma na celu przyczyni¢ sie w istotny sposob do
wzmocnienia funkcji planowania centralnego. Obejmuje proces
opracowania planéw gospodarczych, kontroli a prognoz ich wy-
konania oraz zapewnia doptyw informacji potrzebnych do biezga-
cego sterowania gospodarkag. Jest to typowy system decyzyjny,
0 waskiej grupie uzytkownikéw, ale korzystajacy z informacji
pochodzgcych z szerokiego kregu zrodet.

PESEL — zadaniem tego rzagdowego systemu jest z kolei gro-
madzenie, przetwarzanie i udostepnianie informacji o ludnosci
kraju. Zakres jego dziatania obejmuje podstawowe cechy demo-
graficzne, ktore sg wykorzystane do gospodarowania kadrami,
planowania zatrudnienia i usprawnienia procesOw administracyj-
nych. PESEL mozna okres$li¢ jako system problemowy, dotyczacy
kazdego cztowieka zyjacego na terenie kraju. W zwigzku z tym
istnieje tu bardzo duzo zrodet informacji i znaczna liczba uzyt-
kownikow.

SINTO — jest to system, ktéry zostat zaprojektowany w celu
gromadzenia, przetwarzania i udostepniania informacji z zakre-
su prac naukowo-badawczych postepu technicznego i organiza-
cyjnego. Uzytkownikami i dostarczycielami danych dla systemu
jest bardzo szerokie grono organizacji i poszczegdlnych osob.

1 Por. Zarys -programu rozwoju Informatyki, Komitet Informatyki i materiaty

seminarium SPIS-77 i SPI1S-78,*GUS, Warszawa 1978 i SPIS-1979, Warszawa 1979, SPIS-
-1980, Warszawa 1980.
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SINTO jest zatem systemem problemowym, o szerokim przezna-
czeniu, ktory korzysta z bardzo duzej iloSci materiatdw Zzrodito-
wych z terenu catego, kraju.

Z tej bardzo krétkiej charakterystyki rzgdowych systemow in-
formatycznych mozna wyciggna¢ wnioski o r6znorodnos$ci zakre-
sow i problemow, ktore sg przedmiotem ich dziatania. Systemom
rzgdowym poswieciliSmy nieco wiecej miejsca, poniewaz straty
poniesione na skutek nieprawidtowych decyzji sg na szczeblu
najwyzszym — najwieksze.

Systeviy resortowe sg okreslane jako problemowe i struktu-
ralne podsystemy rzadowe, Kktére wspomagaja i usprawniajg
funkcje dziatania central resortdw i urzeddéw centralnych. Za ge-
neralne cele systemu resortowego mozna uzna: prognozowanie
rozwoju tej czesci gospodarki narodowej, za ktérg dany resort
odpowiada; planowanie wieloletnie i roczne; kontrola wykona-
nia planéw oraz ocena i analiza wynikéw gospodarowania. Obec-
nie majag one w wiekszosci charakter systemdéw informacji kie-
rownictwa i systeméw ewidencyjnych.

W niektore resortowe systemy wbudowane sa modele opty-
malizacyjne lub symulacyjne, ktére przyczyniajg sie do podej-
mowania najlepszych decyzji w danych warunkach. Sg to prze-
de wszystkim decyzje w zakresie planowania, kontroli realizacji
planéw prodykcji, transportu, gospodarki materiatowej, inwe-
stycji, eksportu i importu itp.

Z punktu widzenia rozwoju gospodarki narodowej szczegdlnie
istotne sg systemy dla: Ministerstwa Przemystu Maszynowego,
Ministerstwa Gornictwa i Przemystu Naftowego, Ministerstwa
Budownictwa i Przemystu Materiatow Budowlanych, Minister-
stwa Komunikacji, Ministerstwa Handlu Zagranicznego i Gospo-
darki Morskiej, Ministerstwa Przemystu Chemicznego.

Systemy obiektowe — sa to podstawowe zautomatyzowane sy-
stemy zarzadzania, projektowane dla konkretnego obiektu —
zjednoczenia, przedsiebiorstwa lub kombinatu. Zakres systemu
obiektowego moze by¢ bardzo szeroki i obejmowaé m.in.: gospo-
darke materiatowg, gospodarke kadrowga, techniczne przygoto-
wanie produkcji, finanse i koszty, planowanie produkcji, gospo-
darke Srodkami trwatymi, obliczenia inzynierskie.

50



- Sterowgnie rozwojem zautomatyzowanych systeméw zarzgdza-
nia oraz konieczno$¢ statego 'kontrolowania tego rozwoju wyma-
gajg bardziej szczeg6towej analizy omdéwionych kierunkéw za-
stosowan. W tym celu przedstawiona zostanie tzw. ,mapa syste-
mu”,.;ktérg,moze by¢ pomocna, m.in. w celu przeciwstawienia
sie tendencji projektowania tych systemoéw, ktore sg najtatwiej-
sze, ale nie najpotrzebniejsze gospodarce narodowej. Jak piszg
W. Askanas i M. Bratnicki — im wyzszy poziom zarzadzania
i im wiekszg strukturalizacje problemdéw chcemy osiggngé, tym
wieksza trudnos¢ zbudowania efektywnego systemu 12 W zwigzku
z tym mozna zaobserwowa tendencje tworzenia przez organiza-
cje systemow informacyjnych tatwiejszych do realizacji, ale
mniej optacalnych. Stad tez nowe rozwigzania w zakresie zauto-
matyzowanych systemow informatycznych stosuje sie przede
wszystkim do zagadnien najtatwiejszych, w ktérych: wystepuje
niski poziom systemu podejmowania decyzji, ustrukturalizowa-
ne problemy i niski poziom systemu informacyjnego. W konsek-
wencji okazuje sie czesto, ze sg one nieoptacalne.

Nie zawsze precyzyjne sterowanie rozwojem powoduje pow-
stawanie licznych systemow o podobnych zadaniach i rozwigza-
niach technologicznych. W kraju co roku angazuje sie znaczny
potencjat fachowcow, ktorzy czesto powtarzajg prace juz przez
innych wykonane i tworzg od podstaw systemy, ktére w innych
przedsiebiorstwach sg juz oddane do eksploatacjilS

Rozpatrzymy obecnie zautomatyzowane systemy zarzgdzania
biorgc pod uwage nastepujace trzy kryteria:

1. KTO jest uzytkownikiem systemu?

2. JAKI rodzaj probleméw jest przedmiotem jego zaintere-
sowan? '

3. DO JAKICH realizowanych przez uzytkownika funkcji sy-
stem ma dostarczy¢ informacji?

Istotnym Kkryterium jest takze dziat gospodarki narodowej, dla
ktérego system jest przeznaczony. Poniewaz jednak w praktyce
gospodarczej za poszczegdlne dzialy i branze odpowiadajg odpo-

B Por. W. Askanas, M. Bratnicki, Wykorzystanie elektronicznej techniki oblicze-
niowej w zarzadzaniu, TNOIK, Warszawa 1976.

B Por. J. ilczuk, Rola kadry kierowniczej w tworzeniu systemu informatycznego.
W: Przeglad zastosowali informatyki w planowaniu i zarzagdzaniu, PTE, Warszawa
197.7.
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wiednfe jednostki organizacyjne, takie jak ministerstwa, zjedno-
czenia, kombinaty itp., to aby nie zaciemnia¢ problemu, podziatu
tego nie uwzgledniamy.

Okred$lmy blizej zbiory zwigzane z wymienionymi kryteriami.

1. Uzytkownicy. Kazdy z projektowanych i eksploatowanych
systemow powinien by¢ ukierunkowany na zaspokojenie potrzeb
uzytkownikéw systemu. Na rysunku 7 podziat uzytkownikow
systemu przedstawiony jest zgodnie z administracyjnym i gospo-
darczym podziatem kraju.

2. Problemy. Problemy dotyczace uzytkownikéw systemow in-
formatycznych mozemy wyodrebni¢ na podstawie analiz gtow-
nych makroekonomicznych wielkosSci wystepujacych w skali catej
gospodarki narodowej. Ich podziat zostat przeprowadzony zgod-
nie z zagadnieniami: cztowiek, jego otoczenie i jego dziatalnos$¢.
Lista problemo6w jest nastepujaca:

1) cztowiek,

2) otoczenie,

a) otoczenie spoteczno-polityczne,

b) ochrona $rodowiska naturalnego,

c) zasoby (w tym zasoby: finansowe, materiatlowe i towarowe,
srodkow trwatych, naturalne, informacyjne),

3) dziatalnos$¢ cztowieka,

a) produkcja (w tym zuzycie produkcyjne, produkcja débr in-
westycyjnych oraz przyrost zapaséw),

b) konsumpcja (w tym: indywidualna i spoteczna),

c) inwestycje «w tym inwestycje produkcyjne i nieproduk-
cyjne),

d) eksport,

e) import,

f) ustugi (w tym: ustugi materialne i niematerialne).

Zautomatyzowane systemy zarzadzania dla poszczeg6lnych
uzytkownikow moga byc¢ tgczone. Powstate w wyniku potgczenia
systemy sg systemami zorientowanymi problemowo. Obstuguja
one danego uzytkownika w zakresie Catej problematyki niezalez-
nie od zakresu dziatania poszczeg6lnych podmiotéw gospodar-
czych.

3. Funkcje. W celu realizowania poszczegdlnych funkcji, uzyt-
kownicy systemu potrzebujg odpowiednio dobranego zestawu
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KC PZPR Urzedy Urzedy miejskich
NK ZSL wojewédzkich i gminnych Zjednoczenia Zrzeszenia
CK SD rad narodowych rad narodowych

Funkcjonalne organy
ministerstw i zjednoczen
Instytuty, Biura projektowe

Rys. 7. Uzytkownicy rzagdowych systeméw informatycznych
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informacji. Zadaniem systemu jest dostarczenie takich informa-
cji, ktore przyczyniag sie do realizacji tych funkcji. Biorac pod
uwage fazy procesu decyzyjnego mozna wyodrebni¢ nastepujace
funkcje:

1) rejestrowania, traktowang szerzej niz ewidencjonowanie,-

2) analizowania i przygotowania decyzji,

3) decydowania i przygotowania decyzji H,

4) kontrolowania wykonania decyzji.

Zakres dziatania zautomatyzowanych systemoOw zarzadzania
mozna przedstawi¢ w postaci macierzy tréjwymiarowej. Poszcze-
g6lne rodzaje wymienionych zbioréw $3 wymiarami tej macie-
rzy. Macierz taka moze by¢ traktowana jako mapa pomocna przy
projektowaniu i wdrazaniu prac nad rzagdowymi systemami in-
formatycznymi. Mape systemu, ktéra ma na celu ilustracje struk-

u W zaleznosci od przedziatu czasu, ktérego dana decyzja dotyczy, mozna wyod-
rebni¢ decyzje strategiczne, taktyczne i operacyjne.
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tury zautomatyzowanych systeméw zarzadzania przedstawiamy
w uktadzie uzytkownik — problem — funkcja, na rysunku 8.
Na podstawie przedstawionej mapy systemu (ktéra jest mody-
fikacjg weczesniejszej koncepcji 15 mozna okresli¢, jaki zakres
systemu jest juz zrealizowany, a jaki przewidziany do dalszych
prac, w jakim stopniu potrzeby informatyczne uzytkownikdéw sg
zaspokajane i jakie pola sg puste, czyli gdzie brak jest systemow.
Istotna jest rdwniez mozliwo$¢ zbadania, czy tworzone systemy
maja pewne wspblne pola dziatan. Mapa systemu moze byé tez
wykorzystana do prac prognostycznych w celu okre$lenia przy-
sztego zapotrzebowania na zautomatyzowane systemy zarzadza-
nia, oraz wyznaczenia hierarchii waznosci i efektywnosci posz-
czegOlnych systemow. Prowadzenie takich badan jest na obec-
nym etapie rozwoju informatyki konieczne, ze wzgledu na fakt,

R
i/
/
PESEL z
—Pf—
f5 . (5
£p
SINTO
M '‘E
t'R B
Uzytkownicy
Prostopadtoscian System
ABCD ABC'D SPIS
MFGH MFG'D CENPLAN
M NO PMNOP' SINTO
RSCDR'S'C'D" PESEL

Rys. 9. Zakres dziatania rzadowych systeméw informatycznych

1 Por. J. Kisielnicki, Krajowy System Informatyczny i jego struktura, ,,Prze-
glatl Organizacji” 1973, nr 1, s. 13.
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ze systemy projektowane sg oddzielnie i w roznych zakresach
tematycznych. Wykorzystujagc mape przedstawiong na rysunku 8,
na rysunku 9 przedstawiamy usytuowanie rzgdowych systemow
informatycznych.

Dla wiekszej jasno$ci na rysunku nie zaznaczono, ze:

— system CENPLAN zainteresowany jest informacjami o du-
zej skali agregacji,

— system SINTO obejmuje swym zasiegiem tylko pewng kla-
se zasobOw, a mianowicie te zasoby informacyjne, ktore dotyczg
informacji naukowej, technicznej i organizacyjnej.

Powodzenie prac nad realizacja tworzenia rzgdowych syste-
moéw informatycznych, ktére powinny byé podstawa zautomaty-
zowanych systemoOw zarzgdzania resortami i innymi jednostka-
mi organizacyjnymi, jest uzaleznione od ich koordynacji. Aby
systemy rzadowe tworzytly spdjny system, ktéory w przysztosci
mogtby sta¢ sie podstawg innych systemdw o zasiegu ogdlnokra-
jowym, nalezy zapewni¢ powigzania miedzy nimi i to w mozli-
wie najwczes$niejszym okresie. Wymaga to ujednolicenia meto-
dyki projektowania i przyjecia zunifikowanych rozwigzan, szcze-
gélnie w zakresie zagadnien objetych zainteresowaniem wiecej
niz jednego zautomatyzowanego systemu zarzadzania. Chodzi tu
o0 wspolne zakresy i powigzania miedzy systemami rzgdowymi
oraz miedzy systemami rzgdowymi a systemami innego szczebla.

Na rysunku 10 przedstawiono wspdlne zakresy odpowiedzial-
nosci poszczegdlnych rzadowych systeméw informatycznych.
Oprécz tego miedzy systemami rzgdowymi istnieja bardzo silne
powigzania. Szczeg6lnie mocne powigzania wystepujg w tréjka-
cie CENPLAN — SPIS — PESEL. Brak koordynacji moze spo-
wodowaé tu dublowanie prac oraz powstanie oddzielnych i her-
metycznie dziatajagcych systemow. Takie systemy tworzone
w izolacji mogtyby zaspokaja¢ potrzeby tylko jednego uzytkow-
nika i ujmowac¢ okresSlone wycinki probleméw, bez mozliwosci
przeprowadzenia catoSciowej analizy. Prowadzi to do wielokrot-
nego ponoszenia naktaddéw na realizacje jednego celu, co jest po-
waznym marnotrawstwem zaréwno ograniczonych $rodkow ludz-
kich, jak i rzeczowych.

W celu zapewnienia wiasciwego rozwoju zautomatyzowanych
systemow zarzadzania nalezy stworzy¢ takie warunki, ktore za-
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Prostopadioscian Wspdlny zakres systemow

1 PESEL/SPIS
1 PESEL/CENPLAN
I SPIS/SINTO
v CENPLAN/SINTO

Rys. 10. Wspdlne zakresy rzgdowych systeméw informatycznych

pewnityby odpowiednig sp6jnos¢ metodologiczng miedzy syste-
mami. Spéjnos¢ metodologiczna w sposdb bardziej konkretny
przejawia sie m.in. w spdjnosci na odcinku: informacyjnym, jezy-
kowym, funkcjonalnym, organizacyjnym, technicznym, progra-
mowym, prawnym itd.16 Szczegdlnie istotna jest tu: spdjnos¢
jezykowa, informacyjna i funkcjonalna.

Spo6jnos¢ jezykowa polega na ustaleniu tresci badanych kate-
gorii spoteczno-ekonomicznych, okresleniu jednolitych pojec,
klasyfikacji, nomenklatur, algorytmow przeksztatcania danych
oraz zastosowaniu wspdélnych systemow identyfikacji przedmio-
tdw, obszaréw, okresow itp.

« Szerzej na ten temat pisza: T. Walczak i W. Flakiewicz. Por. T. Walczak,
Powigzania informacyjne systemu panstwowej informacji statystycznej z innymi

systemami informatycznymi, GUS, Putawy 1978; W. Flakiewicz, Préba formalizacji
pojecia «Spéjnosé», GUS, Putawy 1978
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Spéjnos¢ informacyjna jest niezmiernie trudna do uzyskania
i polega na tym, by informacje zbierane dla poszczeg6lnych uzyt-
kownikéw pokrywaty sie z ich potrzebami, jak tez by nie wyste-
powata tu redundacja. Zaréwno brak, jak i nadmiar sg z ekono-
micznego punktu widzenia szkodliwe. W pierwszym Wypadku po-
nosimy straty wynikajace z braku informacji, w drugim za§ —
niepotrzebnie wydajemy $rodki.

Spéjnos¢ funkcjonalna polega na okresleniu zasad funkcjono-
wania zautomatyzowanych system6w zarzadzania r6znych szcze-
bli oraz obiegu informacji miedzy nimi. Spéjnosé funkcjonalna
jest niezbednym warunkiem integracji zrédet oraz wspdlnego ko-
rzystania z baz danych réznych systemoéw. /

Osiggniecie tego typu spdjnosci miedzy zautomatyzowanymi
systemami zarzgdzania nalezy do zadan najtrudniejszych. We-
dtug T. Walczaka czesto spotykang przeszkodg jest nie skoordy-
nowany i w znacznym stopniu zywiotowy rozwéj poszczegdlnych
systemow resortowych i obiektowych 17.

Mapa systemu moze stuzy¢ do oceny aktualnego stanu i Kie-
runkOw rozwoju zautomatyzowanych systemoOw zarzgdzania. Za
jej pomocg mozna okres$li¢ priorytety rozwoju dla poszczeg6inych
uzytkownikdéw; to samo mozna osiggng¢ postugujac sie metodg
planowania problemowego. Na podstawie okre$lonych prioryte-
tobw mozna zbadaé, jak sa one skorelowane z analogiczng mapa
ujmujacg wskazniki charakteryzujgce stan rozwoju informatyki.
Te samg metode mozna zastosowaé, aby okresli¢ stan rozwoju
informatyki. Na podstawie analizy porownawczej mozna zbadac,
w jakich kierunkach powinno nastapi¢ przegrupowanie $Srodkow
i gdzie nalezy, z punktu wodzenia gospodarki narodowej, zinten-
syfikowaé proces wdrozenia zautomatyzowanych systemow za-
rzgdzania. Mozna wiec dla poszczegdlnych ,klockéw”, z ktdrych
zbudowana jest mapa problemu okresli¢c za pomocg takich mier-
nikéw jak: ilo§¢ oSrodk6éw obliczeniowych, ilo§¢ zainstalowanych
komputerowg ilos¢ pracownikéw pracujacych przy zautomatyzo-
wanych systemach zarzgdzania, wielko$¢ Srodkéw' wydatkowa-
nych na zautomatyzowane systemy zarzgdzania itd. Nalezy pa-
mieta¢ o ograniczono$ci i wadach poszczeg6lnych miernikéw.

7 Por. T. Walczak, Powiazania informacyjne systemu panstwowej informacji sta-
tystycznej z innymi systemami Informatycznymi, wyd. cyt., s. 15
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Ponadto 'za pomocg metod rachunku ekonomicznego mozna
zbudowaé¢ tzw. macierz efektywnos$ci zastosowania zautomatyzo-
wanych systemow informatycznych, a nastepnie skonfrontowac
otrzymane wyniki z mapag problemu, na ktorej zapisane zostaty
wielkosci przewidywanych naktadéw na rozwdéj informatyki oraz
warto$¢ Srodkow zaangazowanych w informatyke.

Stosujac ,metody analizy potrzeb uzytkownikéw” mozna zba-
da¢ stopien zaspokojenia potrzeb dotyczacych zautomatyzowa-
nych systemow w poszczeg6lnych ,klockach”, po czym skon-
frontowacé je z zamierzeniami w zakresie rozwoju kraju i planéw
rozwoju informatyki.

DuzYm uproszczeniem bytoby przeprowadzenie prostej analizy
porobwnawczej map problemu. Mjedzy systemami informatycz-
nymi dla poszczegdlnych uzytkownikéw wystepujg okreslone re-
lacje, ktore nalezy bra¢ pod uwage w czasie projektowania. Nie-
uwzglednienie tych zalezno$ci powoduje w konsekwencji wzrost
kosztow eksploatacji systemu, a nawet, w pewnych wypadkach
duze straty.

Zilustrujmy to na przyktadzie. Mamy dang macierz A, ktéra
odwzorowuje-przeptyw produkcji miedzy poszczegélnymi rozpa-
trywanymi uzytkownikami systemu. Przyjmijmy tu zalozenie,
ze za produkcje danej gatezi lub branzy odpowiedzialna jest kon-
kretna jednostka gospodarcza. Zalozenie to jest zgodne z prak-
tykg gospodarcza, a mianowicie z tzw. porozumieniami miedzy-
branzowymi i zjednoczeniami oraz resortami wiodacymi.

0 (liz o 0
0 0 a1z 0
0 0 0

0 0 0 0

Kazdy z elementow ai-tej macierzy, ktory jest wiekszy od zera
oznacza bezposrednie istnienie zwigzkdw miedzy uzytkownikiem
(podmiotami gospodarczymi) i-tym oraz j-tym. Nazwijmy te
zwigzki zaleznos$cig pierwszego stopnia. Elementy zerowe ozna-
czajg brak odpowiednich zaleznosci. Projektujgc system obiek-
towy j-ty uzytkownik powinien sie stara¢ o zapewnienie w jak
najszerszym stopniu spojnosci z innymi uzytkownikami, z ktory-
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mi istniejg zwigzki bezposrednie. Réwniez pozostate podmioty

powinny znajdowac¢ sie w jego strefie zainteresowan. Budujac

macierze A2 A3itd. mozna wyznaczy¢ kolejne powigzania.
Macierz A2 ma nastepujgcg postaé:

0 0 al2 azm o0

A2 = 0 O 0 a3 clsa
0 0 0 0
0 O 0 0

Oznacza to, ze oprécz zaleznosSci pierwszego stopnia wystepuja
zaleznosci drugiego stopnia: miedzy uzytkownikami 1 a 3 przez
uzytkownika 2 oraz miedzy uzytkownikami 2 a 4 przez uzytkow-
nika 3. Obliczajac:

0 0 0 alz aZxB a3
0 0 O 0

A3 0 0 O 0
0 0 0 0

uzyskujemy informacje o powigzaniu uzytkownikéw 4 i 1 posred-
nio przez 3 i 2 uzytkownika. Jezeli nasze obliczenia przeprowa-
dzimy dalej, to otrzymamy macierz zerowg, czyli nie ma zalez-
nosci czwartego stopnia miedzy rozpatrywanymi jednostkami.

Pomocna dla projektantow systemoéw oraz instytucji steruja-
cych rozwojem informatyki bedzie tzw. macierz rzedu R, w kto-
rej okreSlone sg powigzania miedzy uzytkownikami.

Rozpatrywana przez nas przykiadowa riiacierz bedzie miata
nastepujgcg postac:

8888
888~
8|—\Nw

2
1
(0 0]
(00

mzalezno$¢ pierwszego stopnia,
 zalezno$¢ drugiego stopnia,
 zalezno$¢ trzeciego stopnia,
brak powigzan.

8LOI\)|—\
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Obliczenia mozna rozszerzy¢ przez obliczenie tzw. funkcji za-
leznosci posrednich i bezposrednich oraz dokonanie pordwnan
struktur miedzy rozwojem zautomatyzowanych systeméw zarza-
dzania w réznych krhjach. Analiza ta jednak jest utrudniona ze
wzgledu na nieporownywalno$¢ miernik6w. Zainteresowanemu
czytelnikowi polecamy odpowiednig literature, w ktdrej podany
jest doktadny algorytm obliczen 18

3. Analiza kierunkéw rozwoju zautomatyzowanych
systemow zarzadzania w Polsce. Tendencje Swiatowe

Analize kierunk6w rozwoju tego typu systemOw mozna przepro-
wadza¢ w wielu ptaszczyznach. Dla nas sprawg istotng jest
przedstawienie ekonomicznego aspektu tej analizy.

Tendencje te mozemy rozpatrywaé¢ dwojako: po pierwsze z po-
zycji makroanalizy, jesli chcemy okresli¢, w jakich kierunkach
rozwijane sg w Polsce zautomatyzowane systemy zarzadzania
i porobwnac¢ z kierunkami rozwoju w tych krajach, w ktérych in-
formatyka znajduje sie na wyzszym poziomie, po drugie z pozy-
cji mikroanalizy, jesli pragniemy oceni¢ nowoczesno$¢ poszcze-
gélnych jednostkowych systemow.

Analiza kierunk6w rozwoju przeprowadzana w aspekcie eko-
nomicznym jest zadaniem trudnym, m.in. ze wzgledu na brak
prac prowadzonych w tym zakresie i to zar6wno za granica, jak
i w Polsce 19. Wiekszo$¢ prac na ten temat dotyczy tylko frag-
mentu problemu. Trudno$ci w przeprowadzaniu analizy wyni-
kajg tez z tego, ze miernikdw ekonomicznych nie mozna w zasa-
dzie wprost porownywaé i trzeba prowadzi¢ w tym celu odpo-
wiednie rachunki. Ponadto wiekszo$¢ wskaZznikéw, zwiaszcza za
granicg, nie jest publikowana w oficjalnych materiatach.

Na konieczno$¢ prowadzenia takich prac zwracajg uwage m.in.
Z. Knyziak i W. Lissowski, ktérzy proponujg do oceny kierun-
kéw rozwoju przemystu stosowanie metody wskaznikéw progra-

N Por. Chion Shuang Yan, E. Ames, Economic Interrelatedness, , The Review of
Economic Studies” 1965, nr 4, s. 30.

Prace takie byly rozpoczete pod kierunkiem J. Kisielnickiego w O$rodku Ba-

dawczo-Rozwojowym Informatyki, a obecnie sg kontynuowane w Centrum Projek-
towania i Zastosowan Informatyki.
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mowania rozwoju i rozmieszczenia przemystu 20. W zaleznos$ci od
sposobu wyrazania wskaznikéw (w jednostkach naturalnych lub
wartosciowych) wystepujg w tej ocenie cztery,typy .wskaznikow,
a mianowicie: w jednostkach fizycznych — fizyczne, w jednost-
kach fizycznych m— wartosciowe, w jednostkach wartoSciowych —
wartosciowe, w jednostkach wartoSciowych — fizyczne?l

Zautomatyzowane systemy zarzadzania wymagajg oprécz miar
0 charakterze uniwersalnym, ktére mogg by¢ stosowane dla
wszystkich kierunkéw rozwoju poszczegdlnych elementéw gospo-
darki narodowej, takze wskaznikow specyficznych.

Ocene poszczeg6lnych kierunkow, jak tez rozwoju catoSci zau-
tomatyzowanych systemow zarzgdzania mozna przeprowadzi¢ na
podstawie specjalnego zestawu wskaznikéw tzw. zestawu ABG.

Grupa A to wskazniki umozliwiajgce przeprowadzenie porow-
nan miedzygateziowych; traktujemy tu informatyke jako okre-
S§long gataz gospodarki narodowej w celu okreslenia miejsca ana-
lizowanej gatezi na tle innych, czyli miejsca informatyki w go-
spodarce narodowej. *

Grupa B to wskazniki do przeprowadzania poréwnan typu te-
chnicznego w poszczeg6lnych zautomatyzowanych systemach
zarzadzania, zarowno w kraju, jak i za granica.

Grupa C to wskazniki specjalistyczne dla zautomatyzowanych
systemoOw zarzgdzania, umozliwiajagce przeprowadzenie poréw-
nan typu ekonomicznego.

Podziat wskaznikow w zestawie ABC na poszczegblne grupy
jest umowny, a liczba miernikéw zalezy od konkretnej sytuaciji.
Zestaw ABC nalezy analizowa¢ nie tylko statycznie, ale i dyna-
micznie, aby uchwyci¢ Kkierunki rozwojowe.' Por6wnanie w cza-
sie umozliwia wyjasnienie tendencji wzrostu czy zachwiania
rownowagi.

Informacje w grupie A i C mogg by¢ wyrazone w jednostkach
naturalnych i wartosciowych, natomiast wskazniki grupy B,
w celu unikniecia deformujgcego wptywu cen przy poréwnaniach
miedzynarodowych, podaje sie w jednostkach naturalnych.

5 Por. Z. Knyziak, W. Lissowski, Ekonomika i prégramowanie Inwestycji prze-
mystowych, Warszawa 1969. 1
2l Tamze.
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Wskazniki zawarte w poszczeg6lnych grupach rozpatrywac
mozna w nastepujacych ujeciach:

a) analiza wskaznikéw charakteryzujagcych informatyke w Pol-
sce oraz w krajach wysoko rozwinietych w celu ustalenia pozy-
cji informatyki w skali kraju; prébe takiej analizy przeprowa-
dziliSmy w czeSci dotyczacej miejsca informatyki w gospodarce
narodowej,

b) porébwnanie tzw. systemow podstawowych, czyli zautoma-
tyzowanych systemdéw zarzgdzania, ktére uznajemy za nowocze-
sne w stosunku do systemdéw projektowanych i eksploatowanych
za granicg, w celu okre$lenia poziomu technicznego systemow juz
eksploatowanych w kraju.

Na mapie problemowej na rysunku 9 zaznaczono kierunki
dziatan w zakresie rzgdowych systemow informatycznych. W rze-
czywistosci ze wzgledu na ograniczono$¢ Srodkoéw, bedg one mia-
ty nieco wezszy zasieg niz wynika to z mapy. W rozwoju duzych
systemow informatycznych mozemy wydzieli¢ nastepujgce kie-
runki:

1. W ramach Systemu Panstwowej Informacji Statystycznej —
SPIS dziataja:

a) Centralny Bank Danych Statystycznych ROZWOJ, ktéry
stuzy informacjami z zakresu podstawowych strategicznych in-
formacji spotecznych, demograficznych i gospodarczych, dotyczga-
cymi nastepujagcych blokdw informacyjnych: Polska,' przemyst,
rolnictwo, lednictwo, transport i #gcznos$¢, handel zagraniczny,
budownictwo,

b) ewidencja jednostek gospodarczych i ich charakterystyka,

c) Miedzywojewo6dzkie Banki Danych (pilotujacy jest Kato-
wicki Bank Danych — KBD).

Trzeba podkresli¢, ze budowa regionalnych bankéw danych
typu KBD wyznacza rozwdéj informatyki w regionach. Zaawan-
sowanie prac w tym zakresie niewatpliwie przyczyni sie do wzro-
stu efektywnosci decyzji podejmowanych w regionach22

2. W systemie informatycznym planowania centralnego
CENPLAN mozna wymieni¢ gtdwne kierunki rozwoju:

2 Por. J. Kisielnicki, F. Dabrowski, Analiza informacyjna danych w bankach
SPIS. W: Identyfikacja informacji standardowych metod opisu wybranych proce-
sow ekonomicznych w makroskali, Uniwersytet Warszawski, Warszawa 1977.
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a) analiza ogolnogospodarczych proporcji rozwojowych,

b) budowa instrumentow dla planowania perspektywicznego
w skali catej gospodarki narodowej,

c) ocena przebiegu realizacji Narodowego Planu Spoteczno-
-Gospodarczego oraz prognozy krotkookresowe,

d) wspomaganie biezgcego sterowania procesami spotecznymi
systemu, w tym informowania centralnego kierownictwa,

e) analiza i planowanie takich probleméw jak: zatrudnienie
i ptace, handel zagraniczny i wspoOtpraca miedzynarodowa, in-
westycje.

3. W Panstwowym Systemie Ewidencji Ludnosci PESEL Kkie-
runki rozwoju dotycza min.:.

a) analizy kadr z wyzszym wyksztatceniem,

b) uruchomienia zbioréw danych dostosowanych do nowej
struktury administracji w zakresie spraw prowadzonych przez
urzedy stanu cywilnego, biura meldunkowe.

4. W krajowym Systemie Informacji Naukowo-Technicznej
SINTO, mozemy wyodrebni¢ takie gtowne Kkierunki dotyczace
nastepujacych rodzajéw informacji:

a) o patentach,

b) normalizacyjnej i metrologicznej,

¢) bibliograficznej i bibliotechnicznej,

d) prawniczej.

Rozwdj zautomatyzowanych systemow informatycznych
w Polsce dotyczy szczegdlnie takich przemystdw, jak: przemyst
metali niezelaznych, hutnictwo zelaza i stali, przemyst okreto-
wy, motoryzacyjny, ciggnikowy, maszyn rolniczych, budowy apa-
ratury chemicznej, petrochemiczny, spozywczy, witékienniczy, bu-
dowy maszyn ciezkich, automatyki i pomiarow.

Dla tych przemystow rozwijane sg podsystemy, ktére majg
wpltyw na usprawnienie planowania w zakresie: programowania
i prognozowania rozwoju parametrow sterowania, bilansowania
zamowien, alokacji produkcji i kooperacji, planowania produk-
cji, prowadzenia inwestycji, rachunku kosztéw.

Jako samoistne kierunki rozwoju mozemy wydzieli¢ zastoso-
wanie zautomatyzowanych systemow zarzgdzania w handlu i jed-
nostkach zbytu i obrotu towarowego, a w szczegélnosci w zakre-
sie bilansowania alokacji zamowien, sterowania dostawami, ma-
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gazynowania, gospodarki czeSciami zamiennymi, rozliczen finan-
sowych.

Ciekawe badania, dotyczgace m.in.: kierunk6w zastosowan kom-
puterbw w przedsiebiorstwach panstwowych, przeprowadzit
W. Woznica 3. Ankieta ta ograniczona do regionu Slaska, a wiec
regionu uprzemystowionego, moze by¢ uznana za prébe, charak-
teryzujagcg obecny stan zastosowania zautomatyzowanych syste-
mow zarzadzania. Jezeli przyja¢ za 100% liczbe badanych przed-
siebiorstw, to gtéwne kierunki zastosowan przedstawiajg sie na-
stepujaco:

1) w gospodarce materiatowej — 75% stosuje zautomatyzowa-
ne systemy zarzadzania,

2) w ksiegowosci — 46% badanych przedsiebiorstw,

3) w planowaniu produkcji — 36% badanych przedsiebiorstw,

4) w technicznym przygotowaniu produkcji — 29% badanych
przedsiebiorstw,

5) w zatrudnieniu — 25% badanych przedsiebiorstw,

6) w gospodarce wyrobami gotowymi — 19% badanych przed-
siebiorstw,

7) w zbycie — 7% badanych przedsiebiorstw.

Pozostate dziaty sg mniej zaawansowane i zautomatyzowane sy-
stemy zarzadzania sg stosowane w okoto 5— 10% przedsiebiorstw.

Z tego bardzo syntetycznego przegladu gtownych kierunkow
rozwoju wytania sie ztozono$¢ problemoéw, ktore stojg przed de-
cydentami i projektantami systemow.

Przeglad ten uzupeinimy krotkg charakterystykg kierunkéw
rozwoju zautomatyzowanych systemOw za granicg, w innych
krajach socjalistycznych i niektdrych kapitalistycznych.

W Stanach Zjednoczonych AP, ktére majg najwieksze nasyce-
nie sprzetem komputerowym na S$wiecie, od 1968 r. w wiekszo-
§ci organizacji catkowicie zmechanizowano procedury urzednicze
i ksiegowe. Z literatury fachowej wynika, ze przysztoScig zauto-
matyzowanych systemOw zarzgdzania jest zastosowanie ich do
wspomagania zarzgdzania na najwyzszym szczeblu, co polega na
wmontowaniu ich w proces -planowania strategicznego. Jedno-
cze$nie, dzieki zastosowaniu rozproszonych bankéw danych i roz-

N Por. W. Woznica, EPD w przedsiebiorstwie przemystowym w S$wietu badan
ankietowych, ,Informatyka” 1976, nr 9, s. 7.

5 Ekonomiczne problemy.., 65



woju transmisji danych, nastapi przyblizenie systemu zaréwno
do poszczegOlnych podstawowych stanowisk pracy, jak i do naj-
wyzszego szczebla decyzyjnego. O kierunkach rozwoju informa-
tyki moze Swiadczy¢ struktura zainstalowanych komputeréw
wedtug dziatdw gospodarki narodowej podana w tablicy 7.

TABLICA 7
Warto$¢ zainstalowanych komputeréw wedtug dziatow

gospodarki narodowej w Stanach Zjednoczonych AP

(w %9
Lata
Dziat gospodarki
1970 1975 (prognoza)
Przemysl g 33 35
Administracja panstwowa 17 13
Banki 8 9
Ubezpieczenia 7 7
Oswiata 5 5
Handel 5 6
Ochrona zdrowia 1 3
Inne 24 21

Zrédlo: J. Kanter, Management Oriented Information System,
Prentice Hall Inc.,, New Jersey 1972, s. 33. \

Uzupetnieniem danych zamieszczonych w tablicy 7 jest tabli-
ca 8 w ktdérej przedstawiono procentowy udziat naktadow na
zautomatyzowane systemy zarzgdzania zaleznie od Kkierunkow
dziatania organizacji. Dane te wskazujg na wzrost wydatkéw' na
systemy zarzadzania na coraz wyzszym szczeblu kierowania go-
spodarka.

Na Wegrzech przeprowadzono ciekawe poréwnanie dotyczace
dziedzin zastosowania informatyki. Wyniki tych badan zamie-
szczono w tablicy 9.

Dane te wskazujg na wyraznie priorytetowe kierunki zastoso-
wan informatyki w przemys$le oraz handlu, bankach i instytu-
cjach finansowych. Na te dwa kierunki przeznaczone jest tacz-
nie okoto 60% catosci potencjatu komputerowego. Cechg charak-
terystyczng jest dos¢ duze zaangazowanie sprzetu komputero-
wego w organach rzgdowych Stanéw Zjednoczonych AP, Japo-
nii i RFN.
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TABLICA 8

Udziat naktadéw na zautomatyzowane systemy zarzgdzania
w Stanach Zjednoczonych AP wedtug kierunkéw dziatania organizacji

Kierunek dziatalnosci

Finanse i ksiegowos$¢

(w %9

1966

47

Produkcja (gospodarka materiatowa,
sterowanie jako$cig itp.)
Marketing (badania rynku itp.)

Dystrybucja (gospodarka zapasami)

16
12
11

Badania i studia oraz technologicz-
ne przygotowanie produkcji

Planowanie i zarzadzanie
zasob6w, analiza naktadow

stycyjnych itp.)

Zrodlo: N. Dean, The Computer Comes of Age, ,Harvard

January—February, s. 83

TABLICA 9

Udziat sprzetu komputerowego wediug zastosowan w

Dziedzina

Przemyst

Handel, banki i insty-
tucje finansowe

Instytucje naukowe
i szkoleniowe

Przedsiebiorstwa ustu-
gowe

Transport, komuni-
kacja

Organy rzadowe

Inne

Zrodto: T. Pongracz,
RWPG, Warszawa 1977.

(alokacja
inwe-

$

(w %)

Stany

Zjednoczone Japonia
AP

39,0
18,7
8,1
9,5
2,7

12,0
10,0

Informatyka

75

4,6
10,8
6,7

na Wegrzech,

Kraje

RFEN

8,0
12,0
2,0
12,0
6,5

W:

Lata

1968

44
19
13
10

11

3

Business Review"™

1973

(prognoza)

29
24
* 15
12

13

7

1968,

ré6znych dziedzinach

infor

Francja

42,0
21,6
78
7,0
2,8

7,0
6,0

matyka

Wegry

20,6
3,8
38,6
21,8
4,9

3,8
6,5

w krajach



TABLICA 10
Stosunek miedzy produktem narodowym brutto a inwestycjami na rozwdj
spoteczenstwa informacyjnego w Japonii
Lata

1970 1975 1980 1985

w mld dolaréw

Produkt narodowy brutto 338 419 738 1301
Inwestycje ze skarbu panstwa 20 42 89 186
Udziat procentowy inwestycji na

komputeryzacje 16% 5% 10% 15%
Kwota inwestycji na komputery-

zacje 0,3 2 9 28
Kumulatywna suma inwestycji na

komputeryzacje 0,6 6 34 128
W tym udziat planu rozwoju spo-

teczenstwa informacyjnego , 50,3% 50,6%

Kumulatywna warto$¢ inwestycji
w ramach planu rozwoju spote-

czeAstwa informacyjnego 3,2 64,9
(w 1976)
Zro6dlo: Plan utworzenia spoteczenstwa informacyjnego — cel narodowy na rok

2000, Europejski Program Badawczy Diebolda, z. 59, wyd. cyt.

Za najbardziej' $miaty diugoterminowy program rozwoju sy-
stemow zarzadzania nalezy uznaé projekt opracowany przez Ko-
mitet Komputeryzacji Japonskiego Instytutu Rozwoju pod kie-
runkiem K. Kitagawy. Realizacja tego planu ma doprowadzic
do utworzenia ,spoteczenstwa informacyjnego”. Jest ona bardzo
kosztowna i, jak przedstawiono w tablicy 10, wymaga przegru-
powania $srodkéw w kierunku ich przeznaczenia na inwestycje
komputerowe. Kwota wydatkowana na inwestycje komputerowe,
wzro$nie z 0,3 mld dolarobw w 1970 r. do przewidywanej wyso-
kosci 28 mld dolar6w w 1985 r. W rezultacie powinno powstaé
takie ,spoteczenstwo, ktdre przyniesie ze sobg og6lny stan roz-
kwitu ludzkiej twdrczosci intelektualnej” 24.

Tworczos¢ intelektualng okresla sie jako proces rozpoznawa-
nia przysztych mozliwosci przez petne zaangazowanie informacji
i wiedzy w celu urzeczywistnienia tych mozliwosci.

“ Por. Plan utworzenia spoteczenstwa Informacyjnego — cel narodoioy na rok
2000, Europejski Program Badawczy Diebolda, OBRI, Warszawa 1974.
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Realizacja takiego programu ma, zdaniem projektodawcow,
przynie$¢ znaczne korzys$ci spoteczne i gospodarcze, a m.in.:

a) stworzenie podstaw przemystu informatycznego,

b) rozwigzanie wielu problemoéw ~ochrony zdrowia i ochrony
Srodowiska, ktére m.in. pozwolg na 30% spadek zachorowalnosci
i umieralnodci, obnizenie do jednej trzeciej stopnia zanieczysz-
czenia atmosfery i rzek, likwidacje mgty fotochemicznej i zanie-
czyszczenia powietrza spalinami,

c) centralizowanie dystrybucji artykutow konsumpcyjnych,
co spowoduje zmniejszenie odpowiednich kosztow o 50%,

d) odnowienie systemow spotecznych i gospodarczych, ktdre
przejawi sie np. w udziale spoteczerstwa w polityce.

Jednak projektanci liczg sie réwniez ze skutkami ujemnymi,
takimi jak:

a) mozliwos¢ wytworzenia sie spoteczenstwa kontrolowanego
przez ingerowanie w zycie prywatne, centralizacje i monopoli-
zacje informacji,

b) powiekszenie sie dystansu miedzy elita umystowg a resztg
spoteczenstwa i mozliwos¢ powstawania elity intelektualnej, kto-
ra bedzie przewodzi¢ spoteczenstwu postugujgc sie skomputery-
zowang informacjg i wysokg technika,

¢) zanik etyki i humanizmu.

W celu przezwyciezenia ujemnych skutkéw zaproponowano
wiele rozwigzan czesto z zakresu organizacji i prawa.

W krajach socjalistycznych ze wzgledu na nizszy stopieh za-
spokojenia potrzeb informatycznych, programy nie sg tak szero-
kie, jak np. japonski. Jednak zautomatyzowanym systemom za-
rzgdzania przypisuje sie znaczng role w rozwoju spoteczno-go-
spodarczym Kkraju.

Szczeg6lnie duzg wage przywiagzuje sie do zautomatyzowanych
systemOw zarzadzania w Zwigzku Radzieckim2 Systemy te
majg za zadanie przyczynienie sie do intensyfikacji produkcji
i wzrostu jej efektywnosci. Kierunki rozwoju zautomatyzowa-
nych systemo6w zarzadzania w ZSRR, podobnie jak w Polsce kla-
syfikuje sie przede wszystkim wedtug szczebli zarzgdzania. Do
priorytetowych kierunkow nalezg:

a Por. A.T. Bielewcew, Technika obliczeniowa w Zwigzku Radzieckim. W: In-
formatyka w krajach RWPG, Warszawa 1977; J. Czerniak, op. cit.

69



1. Ogo6lnopanstwowy zautomatyzowany system zbierania
i przetwarzania informacji w celach ewidencji, planowania i za-
rzgdzania gospodarkg narodowga dla doskonalenia tych proceséw
przy uzyciu matematyczno-ekonomicznych modeli i nowocze-
snych technik zarzgdzania. System ten ma na celu obstuge ta-
kich uzytkownikdw, jak PaAstwowy Komitet do spraw Planowa-
nia, Panstwowy Komitet do spraw Nauki i Techniki, Centralny
Urzad Statystyczny, Panstwowy Komitet do spraw Budownic-
twa, Panstwowy Komitet do spraw Cen, Ministerstwo Finansow.

2. Branzowe zautomatyzowane systemy zarzgdzania prezen-
tujg catoksztatt metod administracyjnych i matematyczno-eko-
nomicznych $rodkow techniki obliczeniowej oraz tgcznosci, dzie-
ki ktérym odpowiednie organy zarzadzania ministerstw i resor-
tow bedg moglty w optymalny sposéb zarzadza¢ dang branzg. Na-
lezy dodaé¢, ze termin branza jest tu rozumiany szerzej niz'
w Polsce. Systemy tego rodzaju projektowane sg dla branz prze-
mystowych i sfery nieprzemystowej, szczeg6lnie dla transportu,
rolnictwa, budownictwa, handlu, gospodarki miejskiej.

3. Zautomatyzowane systemy zarzgdzania przedsiebiorstwem
praktycznie projektuje sie dla kazdego rodzaju przedsiebior-
stwa, W zakresie dziedzin zastosowania wyréznia sie tu takie kie-
runki jak: zbyt i realizacja produkcji, planowanie ekonomiczno- .
-techniczne, operatywne zarzadzanie produkcjg, zaopatrzenie
materiatlowo-techniczne, ksiegowo$¢, techniczne przygotowanie
produkcji.

W zakresie metody projektowania systeméw wyréznia sie
w ZSRR szczegdlnie kierunek budowy zautomatyzowanych sy-
stemoOow zarzgdzania na podstawie typowych elementow.
W konsekwencji powinno to wptynaé na:

a) unikniecie dublowania prac, skrécenie czasu i zmniejszenie
kosztéw projektowania jak tez wcze$Sniejsze uzyskanie efektow
dzieki wdrozeniu systemow,

b) zmniejszenie, wydatkdw na prace naukowo-badawcze i pro-
jektowe dla kazdego podsystemu i dla catego systemu,

¢) mozliwos¢ wielokrotnego korzystania z typowych rozwig-
zanh projektowych 2S

MKierunek ten jest réwniez reprezentowany w Polsce, ale w nieco innej wersji;
zc wzgledu na efektywno$¢ projektuje sie tzw. systemy powtarzalne.
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Specyficzny kierunek rozwoju zautomatyzowanych systemow
zarzgdzania w krajach socjalistycznych dotyczy budowy syste-
mow informatycznych planowania centralnego. Systemy te budo-
wane sg w Polsce, ZSRR, a od wielu lat prowadzone sg nad nimi
prace w Czechostowacji i NRD. Obecnie prace takie sg realizo-
wane réwniez na Wegrzech, w Butgarii i Rumunii2?.

Realizacja tego kierunku wymaga zaangazowania znacznych
srodkéw, dlatego tez konieczne jest staranne przygotowanie pod
wzgledem metodycznym, organizacyjnym i technicznym.

Z przedstawionego materiatu trudno jest wyciagng¢ jedno-
znaczne i precyzyjne wnioski co do zgodnosci lub niezgodnosci
szczegbtowych kierunkéw rozwoju zautomatyzowanych syste-
mow zarzgdzania. W tym celu potrzebne sg specjalistyczne bada-
nia, o ktérych stusznosci wypowiada sie wielu specjalistow. Jed-
nak mozna zaobserwowaé duzg zgodno$¢ ogdlnych Kkierunkow
rozwoju zautomatyzowanych systemOw zarzgdzania w réznych
krajach.

Generalng tendencjg jest wzrost zastosowan systeméw na
szczeblach decyzyjnych, ktore podejmujg decyzje strategiczne
dotyczace rozwoju gospodarki. Skala i rozmach projektowania
zalezy tu od $rodkéw, jakimi dany kraj dysponuje. Pewne rdz-
nice wystepujag w dziedzinach zastosowan. W krajach kapitali-
stycznych cze$¢ srodkow przeznacza sie na systemy informatycz-
ne dla obstugi bankéw i innych organizacji-finansowych. W Pol-
sce, i podobnie w innych krajach socjalistycznych, na ten cel wy-
datkuje sie o wiele mniej Srodkéw. Kierunki rozwoju zautoma-
tyzowanych systemdw zarzadzania w Polsce w wypadku ich
konsekwentnej realizacji, powinny by¢ zgodne z zasada, ktérg
w skrdcie mozna okresli¢ jako ,wyprzedzenie bez dogonienia”.

Zasada taka oznacza, ze punkt docelowy zostanie osiggniety
nieco inng drogg niz w krajach kapitalistycznych, ktére na sku-
tek swych cech ustrojowych wydatkujg $rodki nie zawsze w zgo-
dzie z zasadami efektywnosci w skali catej gospodarki narodowej.

W konsekwencji za osiggniecie punktu docelowego powinni-
§my zaptaci¢ nizszg cene niz te kraje.

” Analiza doswiadczen w Polsce i niektérych krajach socjalistycznych przepro-
wadzona jest w pracy J. Eysymonlta. Por. J. Eysymontt, Informatyka vi planowaniu
centralnym, Instytut Planowania, Warszawa 1977.
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Podstawowym zadaniem jest jednak wyznaczenie tego punk-
tu, co wigze sie z pracami nad systemem zarzgdzania calg gospo-
darka.

4. Uwarunkowania ekonomiczne centralizacji
i decentralizacji zarzadzania gospodarkg narodowg
przy wykorzystaniu zautomatyzowanych
systemow zarzadzania ]

Zautomatyzowane systemy zarzadzania nie majg bezposredniego
wpltywu na rozwigzania systemowe w zakresie sterowania gospo-
darka, ale majg wptyw posredni na:

1) podniesienie jakosci podejmowania decyzji na poszczegol-
nych szczeblach zarzadzania,

2) empiryczng weryfikacje proceséw zarzgdzania gospodarka,

3) utrwalanie struktur organizacyjnych.

Mimo ze drugie stwierdzenie mieSci sie w zasadzie w pierw-
szym, to ze wzgledu- na znaczenie postanowiono je wydzielic.

Szczegdlnie istotna jest teza o utrwalaniu struktur organiza-
cyjnych. Zastosowanie zautomatyzowanych systemoOw zarzgdza-
nia, czesto przeciwdziata zmianom w strukturach i powoduje ich
usztywnienie. Hipoteza ta jest dyskusyjna, ale z dosSwiadczenia
wynika, ze z takim negatywnym wplywem zautomatyzowanych
systemoéw powinniSmy sie liczy¢. t

Z centralizacjag mamy do czynienia wtedy, kiedy wiekszos$¢
decyzji gospodarczych jest podejmowana na najwyzszym szcze-
blu zarzadzania, zwanym dalej poziomem Centralnego Decyden-
ta. ”’Dla uproszczenia przyjmujemy dwa poziomy zarzadzania:
Centralnego Decydenta i Dziatalnosci Podstawowej. Ze wzgledu
na temat nie interesuje nas w zasadzie jako$¢ decyzji, ale ilosé
informacji, ktdra'jest przesytana ze szczebla Dziatalnosci Pod-
stawowej na szczebel Centralnego Decydenta i odwrotnie.

Miernikiem stopnia centralizacji informacji w gospodarce moze
by¢ stosunek ilosci informacji przesytanych miedzy rozpatrywa-
nymi szczeblami do catkowitej wielkosci informacji generowa-
nych na obu szczeblach mierzonych wspétczynnikiem:



gdzie:

a — wspotczynnik centralizacji informacji w gospodarce,

ip — liczba informacji przestana miedzy szczeblami,

ia — liczba informacji generowanych na szczeblu Centralnego
Decydenta,

ib — liczba informacji generowanych na szczeblu Dziatalnosci
Podstawowej.

Miernik centralizacji informacji z duzym uproszczeniem cha-
rakteryzuje stopien centralizacji decyzji. Elementy miernika
mogg by¢é podawane w roznych jednostkach.

Dla projektantéw systeméw informatycznych interesujgce
sg tez wspotczynniki takie jak:

ktore charakteryzuja potrzeby informatyczne poszczeg6lnych
szczebli zarzgdzania.

Wspdtczynniki te, uzupetnione cechami i wymaganiami jako-
sciowymi pod adresem systemu (przyktady takich wymagan po-
dane sg w tablicy 1), pozwalajg na okreslenie takich systemoéw
informatycznych, ktére powinny zaspokaja¢ potrzeby poszcze-
gélnych szczebli zarzadzania.

Do takiego traktowania problemu centralizacji upowaznia nas
fakt, ze przesytanie informacji miedzy szczeblami wywotane jest
bezposrednio lub posrednio przez Centralnego Decydenta.
W praktyce gospodarczej nie mamy do czynienia z tzw. syste-
mami catkowicie zdecentralizowanymi lub, scentralizowanymi
i najczesciej stosujemy warianty poSrednie z przewaga jednego
Z systemow.

Problemem nadrzednym jest proba odpowiedzi na pytanie: czy
zastosowanie zautomatyzowanych systeméw informacyjnych
wpitywa na wiekszg centralizacje decyzji, czy odwrotnie, na jej
decentralizacje?

Z ta podstawowg kwestia zwigzane sg zagadnienia bardziej
szczeg6towe: chodzi o okredlenie wptywu zautomatyzowanych sy-
stemOw zarzadzania na podejmowanie decyzji na réznych szcze-
blach zarzadzania oraz okreslenie warunkdéw centralizacji decy-
zji przy wykorzystaniu informatyki.
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Zanalizujemy te problemy nieco szczegdétowiej. W literaturze
przedmiotu jest do$¢ przyktadow i prezentuja one rézne stano-
wiska; przedstawimy dwa skrajne poglady.

Zwolennicy pierwszego z nich twierdzg, ze zastosowanie zau-
tomatyzowanych systeméw zarzadzania przyczyni sie do centra-
lizacji decyzji i przyniesie znaczne efekty, szczegOlnie dzigki
zmniejszeniu strat, kt6re wywotane sg nieprawidtowymi decyzja-
mi nizszych szczebli (te bowiem czesto kierujg sie zamiast inte-
resami gospodarki narodowej, interesami partykularnymi i nie
znajg celow -wyzszych szczebli zarzgdzania, jak tez korzystajg
z tzw. luk w przepisach i wad stosowanego systemu). Skrocony
zostanie czas przekazywania informacji, ktére bedzie otrzymy-
wac¢ Centralny Decydent. W konsekwencji bedg mogty by¢ po-
dejmowane i takie decyzje, ktore, ze wzgledu na bariere czaso-
wg i informacyjng, do tej pory nie byty podejmowane w ogdle.

Zwolennicy drugiego kierunku sadza, ze wtasnie zastosowanie
nowoczesnych zautomatyzowanych systemOw zarzgdzania wply-
nie na decentralizacje decyzji. Centralny Decydent bedzie miat
w takich warunkach petng, szybka i wiarygodng informacje
0 najbardziej istotnych poczynaniach nizszych szczebli i bez oba-
wy wypaczenia celow nadrzednych bedzie mogt delegowac¢ na
nie decyzje, ktore bez zastosowania zautomatyzowanych syste-
mow zarzadzania bytyby dla niego zastrzezone.

W Polsce, jak i w innych krajach socjalistycznych, brak jest
takich materiatow empirycznych, ktdre pozwolityby na weryfi-
kacje tezy o wptywie zautomatyzowanych systemdw zarzadzania
na\ centralizacje (lub decentralizacje) decyzji. Pewne odcinkowe
prace sa prowadzone w réznych osrodkach w kraju, lecz stan
ich zaawansowania nie upowaznia do uogodlnien.

Badania w tym zakresie prowadzone byty takze w krajach za-
chodnich28, a z krajow socjalistycznych w Polsce i NRD. Z ba-
dan tych wynika, ze nie sprawdzily sie przewidywania teorety-
kow i praktykéw gospodarczych.

Zmiany nastgpity jedynie na szczeblach operacyjnych, gdzie
zautomatyzowano takie dziedziny, jak rezerwacja miejsc, czy za-
rzgdzanie zapasami.

MPor. Program Badawczy Dlebolda. ADP Impacton the Organization and Dé-
cision Structure, Doc E 94 1972.
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Zautomatyzowane systemy zarzgdzania w wielu wypadkach
przyczynity sie do podniesienia tzw. jako$ci zarzadzania, ze
wzgledu na stosowanie metod modelowania dla sprawdzenia
konsekwencji réznych wariantow decyzyjnych. Metody te nie
sg bezposrednio uzaleznione od zautomatyzowanych systemow
zarzadzania, ale stanowiag bodziec do ich zastosowania' i umozli-
wiajg szerokie ich rozpowszechnienie.

Przewidywano, ze zautomatyzowane systemy zarzadzania spo-
wodujg szczegOlnie duze zmiany w' procesie podejmowania de-
cyzji na szczeblu Centralnego Decydenta. Optymistyczne prze-
widywania nie sprawdzity sie, w rzeczywisto$ci na tym odcinku
osiagnieto stosunkowo niewiele. Mozna jednak przypuszczaé, ze
w przysztoSci sytuacja ta ulegnie istothym zmianom.

W tablicy 11 przedstawiono w sposdb syntetyczny mozliwosci
zautomatyzowanych systemOw zarzadzania w realizacje jednej
z wazniejszych funkcji Centralnego Decydenta, jakg jest okresle-
nie diugofalowej polityki rozwoju ztozonych organizacji (resor-
tow, zjednoczen, wojewddztw, kombinatéw itp.). Wynika z niej,
ze zautomatyzowane systemy zarzadzania mogg przyczyni¢ sie
do wzrostu roli Centralnego Decydenta w analizowanym zakre-
sie jego dziatalnosci.

Jezeli cato$¢ decyzji, zgodnie z praktyka gospodarczg, podzie-
limy — ze wzgledu na ich wage, horyzont czasu oraz podmiot
— na decyzje: strategiczne, taktyczne i operacyjne, to w zalez-
nosci od stopnia ztozonos$ci zautomatyzowanego systemu zarzga-
dzania mozemy okre$li¢ ogdélne mozliwosci wykorzystania tego
systemu do podejmowania poszczeg6lnych typoéw decyzji (ta-
blica 12).

Przyjeto umownie nastepujgce trzy stopnie ztozonoS$ci zauto-
matyzowanych systemoéw zarzadzania:

1) tradycyjne, w Kktorych realizuje sie proste przetwarzanie
danych — sortowanie, sumowanie, porobwnywanie itp.,

2) oparte na bazie danych,

3) z modutami optymalizacyjnymi i symulujacymi, tzn. takie
systemy, w ktérych wystepujg procedury umozliwiajgce zasto-
sowanie modeli matematycznych (za ich pomocg decydent moze
analizowaé skutki podejmowania réznych wariantowych decyzji
oraz optymalizowac je).
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TABLICA 11

Potencjalny wktad zautomatyzowanych systeméw zarzgdzania
w politykg rozwoju

Przezwyciezenie
bariery

Ztozonosci plano-
wania

W ariantowosci
planéw

Stochastycznego
charakteru para-
metréow planu

Braku integracji
poszczegdblnych
czesci planu

Kontroli i
fikacji planu

Zrédto:
mystu, wyd. «yt.;

76

wery-

R. Stewart,
Press Ltd, London 1871.

Potencjalny wktad zautomatyzowanych
systemow zarzadzania w rozwigzywanie
problemu

mozliwosci

rozwazenie wigk-
szej liczby czyn-
nikow (w diuz-
szym okresie)

poréwnania
i ocena wiekszej
liczby wariantéow

\

iloSciowa analiza
parametréw

integracja proce-
séw planowania

szybsza, czesciej
stosowana rewi-

zja planu

stymulacja

rozwazania na

temat zatozen
planu i Kkryte-
riow oceny

szersze poszuki-

wania nowych
wariantéw roz-
woju i ocenha
wariantow
analiza zatozen
przyjetych

w planie

analiza wewne-
trznych  relacji
réznych zagad-
nien planowania

systemowe po-
dejscie do poli-
tyki rewizyjnej
i zmiany planu

Potencjalny efekt
w zarzadzaniu

umozliwienie ilo-
Sciowego podej-
$cia w decyzjach
strategicznych
oraz stosowanie
planowania *kro-
czacego

wiecej czasu moz-
na poswieci¢ pla-
nowaniu w dale-
kim horyzoncie
czasu

ograniczenie za-
kresu niepewno-
$ci

wieksze powigza-
nie miedzy decy-
dentami; wzrost
funkcji planowa-
nia: problemowe-
go, miedzyresor-
towego i gatezio-
wo-regionalnego

wieksza skton-
no$¢ do analizo-
wania i korygo-
wania

J. Kisielnickl, System, informatyczny programowania rozwoju gatezi prze-
Horo Computers Affect Management, The Mc Milan

TABLICA 12

Rola zautomatyzowanego systemu zarzgdzania w podejmowaniu
poszczeg6lnych typéw decyzji

Typ decyzji

Strategiczny

Taktyczny

Operacyjny

Zautomatyzowany system

Stopien ztozono$ci systemu

tradycyjny

wspomaga
w ograniczonym
zakresie przez
wyszukiwanie
informacji

pozwala na wy-
szukiwanie in-
formacji, zesta-
wianie itp.

w wiekszosci
nie maja zasto-
sowan

oparty na bazie
danych

wspomaga przez
wyszukiwanie
informacji i ze-
stawiania da-
nych

umozliwia zesta-
wienia danych i
pozwala na oce-
ne réznych wa-
riantéw postepo-
wania

wspomaga sze-
roko w dziata-
niach w zakre-
Sie technicznego
przygotowania

produkcji, gos-
podarki maga-
-zynowej, anali-
zy kosztow, sy-
steméw  rezer-
wacji miejsc itd.

z modutami opty-
malizacji 1symu-
lacji

wplywa na prze-

niesienie upraw-
nien

wspomaga ukta-
danie planéw

produkcji w $red-
nim horyzoncie
czasu, okreS$lenie
wielkos$ci zapa-
séw, optymaliza-
cje i dystrybucje

umozliwia har-
monogramowanie

produkcji, opty-
malizacje prze-
wozéw, analize

i kontrole proce-
séw inwestycyj-
nych i remonto-
wych

informacyjny oparty na bazie da-

nych i wspomagany, odpowiednimi modutami optymalizacyjnymi
i symulacyjnymi wptywa na to, aby uprawnienia szczebla strate-
gicznego przejmowaty w czeSci nizsze szczeble zarzadzania. Je-
zeli bowiem procedury planowania i zarzgdzania sg juz w dosta-
teczny sposéb zalgorytmizowane, to bardziej optaca sie przetwa-
rzanie danych blizej Zrodet zasilania. Uzyskuje sie wtedy efekt,

polegajacy na przyspieszeniu procesu decyzyjnego

i zmniejsze-
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niu kosztdw transmisji danych. Tradycyjne systemy wspomaga-
ja decydentow w bardzo, ograniczonym zakresie, ktory sprowa-
dza sie do realizacji funkcji ewidencyjnych.

Na podstawie analizy dotychczasowego materiatu empiryczne-
go i przeprowadzonych rozwazan teoretycznych mozna wycig-
gnac¢ nastepujgce wnioski:

1) zautomatyzowane systemy zarzadzania wspomagajg/' zarow-
no scentralizowane, jak i zdecentralizowane systemy zarzadza-
nia 25

2) przeniesienie decyzji na szczebel nizszy jest efektywne

tylko wtedy, kiedy zaré6wno Centrum Decyzyjne, jak i jednostki
dziatalnos$ci podstawowej wyposazone sg w odpowiedni sprzet
komputerowy.
* Zapomina sie~czesto, ze wzrost centralizacji powoduje bardzo
duzy wzrost kosztéw catej bazy informacyjno-technicznej,
a zwilaszcza kosztéw dotyczgcych zautomatyzowanego systemu za-
rzagdzania.

Hipotetyczng zalezno$¢ miedzy wspo6iczynnikiem centralizacji
(@) a kosztami projektowania, instalacji i eksploatacji zautoma-
tyzowanego systemu zarzgdzania (Ks), wspomagajgcymi odpo-
wiedni stopien centralizacji, oraz kosztami btednych decyzji
(Kt) wywotanych m.in. brakiem rozpoznania jednostek dziatal-
nosci podstawowej celéw jednostek nadrzednych, przedstawiono
na rysunku 11. Straty wywotane sg rdwniez tym, ze suma opti-
mow lokalnych (jednostek dziatalnoSci podstawowej) jest nizsza
od optimum globalnego (Centrum Decyzyjnego).

Oba elementy kosztéw: Ks i Kb zaznaczono w postaci wsteg
tak, ze indywidualne funkcje kosztéw mieszczg sie w poszczeg6l-
nych wstegach. Funkcje wypadkowe K zawarte sg we wstedze
sumarycznej, ktéra jest wypadkowg wsteg Ksi Kb.

Zadaniem rysunku 11 jest odzwierciedlenie przeprowadzonych
rozwazan, natomiast brak jest materiatow empirycznych dla ich
weryfikacji.

W wypadku zastosowania duzego stopnia centralizacji (wspot-
czynnik a wzros$nie) Centralny Decydent musi sie liczy¢ z ko-
niecznodcig poniesienia zriacznych naktadéw na:

w Podobne zdanie w. tej sprawie reprezentuje m.in. K. Piotrowski. Por. K. Pio-
trowski, Inforrtiacjc w procesie decyzyjnym, ,,Ekonomista” 1975, nr 5, s. 1057.
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a) budowe sieci transmisji danych o wysokich parametrach
niezawodnos$ci i duzej szybkosci przesytania informacji,

b) instalowanie komputerow o duzych mocach obliczeniowych
w osrodkach centralnych oraz w jednostkach dziatalnosci podsta-
wowej (ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia niezawodnosci
pracy powinny by¢ to w zasadzie os$rodki co najmniej dwukom-
puterowo),

c) instalowanie duzych pamieci masowych o bezpos$rednim do-
stepie, najlepiej dyskéw statych o duzej pojemnosci.

K - koszty w jednostkach warto$ciowych, np. w tys. z)
a - wspotczynnik centralizacji w jednostkach umownych

K - koszt sumaryczny
K ,- koszt projektowania, inwestycji i eksploatacji
«5- koszt btednych decyzji

Rys. 11. Zalezno$¢ kosztéw projektowania, inwestycji

i eksploatacji zautomatyzowanych systemoéw zarzgdza-

nia oraz kosztéw btednych decyzji od wspétczynnika
centralizacji

Zatézmy, ze mamy do wyboru dwie decyzje dotyczgce budowy
zautomatyzowanego systemu zarzadzania:
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1) wspomagajgcego centralizacje decyzji, czyli przy wysokim
wspdtczynniku a (por. rys. 12),

2) wspomagajacego decentralizacje decyzji, przy jednoczesnym
zagwarantowaniu Centralnemu Decydentowi mozliwosci reali-
zacji funkcji centralnego planowania, czyli przy niskim wspo6t-

czynniku a (rys. 13).

(Cd) -centrum decyzyjne danych
-podmiot gospodarczy -zbiory pamigci masowej

12. Hipotetyczna struktura zautomatyzowanego zarzadzania ukierun-

Rys.
kowanego na wzrost centralizacji

W wypadku wariantu o wysokim wspdtczynniku centralizacji
konieczne jest ponoszenie kosztow na budowe duzego o$rodka
obliczeniowego dla Centralnego Decydenta oraz na instalacje sie-
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ci transmisji danych, ktora integruje sie¢ oSrodkéw biorgcych
udziat w przekazywaniu danych Centrum; jes$li natomiast wspot-
czynnik ten jest niski, wtedy osrodek budowany przez Central-
nego Decydenta moze by¢ mniejszy, jak tez mniejsze sg kwoty
poniesione na instalacje sieci transmisji danych. Analiza dotyczy
obecnego okresu i lat najblizszych. Zastrzezenie to jest koniecz-

(CD) - centrum decyzyjne - transmisja danych
(?) - podmiot gospodarczy - zbiory pamigci masowej
Rys. 13. Hipotetyczna struktura zautomatyzowanego zarzadzania ukierun-

kowanego na decentralizacje decyzji przy zapewnieniu Centralnemu De-
cydentowi nadzoru nad dziatalnoscig jednostki podstawowej

ne ze wzgledu na postep techniczny, ktéry szczeg6lnie w zakre-
sie elektroniki i S$rodkow tacznosci jest na tyle szybki, ze
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w przysztoSci obecne uwarunkowania ekonomiczno-techniczne
mogg okazac sie nieistotne.

Struktury sprzetu komputerowego dla obu typow systemow
przedstawione na rysunkach 12 i 13 maja charakter hipotetycz-
ny i sg ilustracjg twierdzenia, ze potrzeby sprzetowe i koszty sg
wyzsze przy budowie systemow zarzgdzania wspomagajacych
centralizacje. Mozna wnie$¢ zastrzezenia dotyczgce talcich ele-
mentow struktury, jak: wielkos¢ osrodka, zainstalowanych w nim
pamieci, czy szybkosci transmisji danych, ale wzajemne relacje
miedzy wielkoSciami podanymi na rysunkach 12 i 13 nie zmie-
niajg sie w istotny sposéb.

Powstaje pytanie: czy w obecnych krajowych warunkach ist-
nieje techniczna mozliwos$¢ realizacji zautomatyzowanego syste-
mu zarzadzania, ktéry zapewnitby stosowanie systemu zarzadza-
nia o wysokim wspo6tczynniku a? Mimo wysokiego tempa wzro-
stu naktadéw na rozw¢j informatyki i programu budowy ma-
szyn tzw. Jednolitego Systemu w ramach RWPG, nie mozna ze
wzgledu na dysponowane $rodki przekroczy¢ wielkos$ci granicz-
nej wspotczynnika a, ktéry wynosi 0,05—0,10. Istniejgca obecnie
bariera techniczna moze by¢ w niedalekiej przysztosci przeta-
mana, ale wtedy napotkamy druga o wiele trudniejszg do prze-
kroczenia/ a mianowicie bariere ekonomicznej efektywnosci.

Z tych tez wzgledow nalezy zachowaé umiar w projektowaniu
i wdrazaniu zautomatyzowanych systeméw zarzadzania o zasiegu
ogOlnokrajowym. W Polsce budowane sg w zasadzie systemy
jednostek dziatalnosci podstawowej, co nalezy uzna¢ za objaw
pozytywny. Jednak w poczynaniach projektowych dla systemoéw
resortowych i rzagdowych brakuje koordynacji30. Wydaje sie, ze
prawidtowe sg pod tym wzgledem zatozenia projektowe rzado-
wego systemu CENPLAN3L Zakitada sie w nim przetwarzanie
w systemie informatycznym tylko najbardziej istotnych danych
dotyczacych strategii rozwoju catej gospodarki. CENPLAN ma
by¢ wdrazany stopniowo do obstugi podstawowych zadan pla-
nowania centralnego, tj. wytyczania strategii planu, bilansowa-
nia naktadéw i Srodkow dla zapewnienia realizacji najefektyw-

MPor. referat J. Kisielnickiego, Organizacyjne problemy projektowania wielkich
systeméw informatycznych, Seminarium SPIS-77, Blazejewko 1977.
« Materialy seminarium CENPLAN a inne systemy, PTE, Warszawa 1980.
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niejszych w danych warunkach celdw spotecznych i utrzymania
biezacej rownowagi ekonomicznej.

Inny typ systemu przedstawia koncepcja projektowanego
w ZSRR systemu ASPR (Automatizirowana Sistiema Planowych
Rasczotow). Wedtug niej zastosowanie zautomatyzowanych sy-
stemow zarzadzania spowoduje wzrost centralizacji decyzji. Wy-
daje sie jednak, ze w fazie realizacji nastgpita pewna modyfika-
cja w kierunku zmniejszenia ilosci faktycznie przesytanych
i przetwarzanych informacji w stosunku do zamierzen.

Oczywiscie, zautomatyzowany system zarzgdzania jest tylko
srodkiem do realizacji postawionych celéw i jego budowa jest
pochodng przyjetych rozwigzan w systemie funkcjonowania go-
spodarki narodowej. Jednak Centralny Decydent, ktéry chciat-
by zwiekszy¢ stopien centralizacji decyzji za pomocg zautomaty-
zowanych systeméw zarzgdzania musi liczy¢ sie z tym, ze:

1) poniesie znaczne koszty na zbudowanie odpowiedniego zau-
tomatyzowanego systemu zarzgdzania,

2) napotka bariere techniczng, ktéra nie pozwoli na zwieksze-
nie ilosci informacji uzyskiwanych z jednostek dziatalnosci pod-
stawowej .

Zapominanie o tych uwarunkowaniach powoduje powstawanie
nierealnych koncepcji wykorzystania informatyki w zarzadzaniu.
Zautomatyzowane systemy zarzgdzania mogg przyczyni¢ sie do
podniesienia jakos$ci zarzgdzania na szczeblu Centralnego Decy-
denta, ale musza to by¢ zaréwno systemy oparte na banku da-
nych, jak i na modutach optymalizacyjnych i symulacyjnych.

Nalezy jeszcze zwréci¢ uwage na fakt, ze zautomatyzowane
systemy zarzgdzania mogg stuzyé zar6wno centralizacji, jak i de-
centralizacji, ale nalezy pamieta¢, ze struktura tych systemow
jest r6zna. Stad tez istotna jest decyzja, jaki system zarzadzania,
bedzie stosowany w najblizszej perspektywie, albowiem reo-
rientacja w czasie budowy zautomatyzowanego systemu zarzg-
dzania jest niezmiernie kosztowna i op6znia otrzymanie spodzie-
wanych efektow. Zautomatyzowane systemy zarzadzania, o ile
sg rozsadnie zaprojektowane, pozwalajg na peiniejszg realizacje
podstawowych kierunkow ewolucji systemu zarzgdzania:

1) wzmacniania centralnego kierowania gospodarka,



2) poszerzania ekonomicznej samodzielnoSci organizacji gospo-

darczych 32.
Systemy te sg rowniez niezbedne dla wzmocnienia bazy in-
formacyjnej, ktéra jest, wedtug K. Porwita 33, jednym z podsta-

wowych probleméw planowania centralnego.

B Por. J. Mujzel, Mechanizm funkcjonowania a réwnowaga gospodarcza, ,,Gospo-

darka Planowa” 1977, nr 12, s. 587.
BPor. K. Porwit, op. cit. 3



Il Efektywnosé zastosowan i czynniki na ni™ wplywajace

1. Problemy okreS$lenia efektywnoSci
zautomatyzowanych systeméw zarzadzania

Przez pojecie efektywno$¢ rozumie sie najcze$ciej stosunek cat-
kowitych efektdw do catkowitych naktadow. Efektywnosé stuzy do
oceny dziatalnosci poszczeg6lnych podmiotow gospodarczych.
Przedmiotem analizy jest ocena zautomatyzowanych systeméw
zarzadzania za pomocg miernika lub miernikdw efektywnosci.

W celu oceny dziatalno$ci zwigzanej z projektowaniem, wdra-
zaniem i eksploatacjg zautomatyzowanych systemow zarzadza-
nia trudno jest postugiwac sie klasyczng formuta efektywnosci.
Czesto mowi sie o racjonalnos$ci lub uzytecznosci dziatan w tym
zakresie, traktujgc te. pojecia jako szersze od efektywnos$ci. Ze
wzgledu na rdznorodnos$¢ efektow i naktadéw, nie mozna ich
bezposrednio sumowaé, co w konsekwencji powoduje niedoktad-
no$¢ rachunku.

Trudnos$ci wyceny poszczegOlnych elementéw ,efektywnosci”
wynikajg przede wszystkim z nastepujacych powodéw:

1) okreslenia, jaka cze$S¢ catkowitego efektu jest wynikiem
eksploatacji zautomatyzowanych systeméw zarzadzania, a jaka
czes¢ tych efektéow jest zwigzana, lub nawet wspdlna, z wdroze-
niem innych form postepu ekonomiczno-technicznego,

2) oszacowania samego efektu, co w konsekwencji powoduje
naduzywanie okreSlenia — ,niewymierne efekty”. TrudnoSci te
dotyczg zarbwno jego szacowania w badanym obiekcie, jak
i w jego otoczeniu.

Efekty dziatalnosci poszczegdlnych podmiotow gospodarczych
(obiektéw) wynikajg z dziatania kompleksowego. Jezeli suma-
ryczny efekt dziatalnosci danego obiektu w okre$lonym przedzia-
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le czasu przedstawimy w postaci kota'(por. rys. 14), to sktadajg
sie na nie okresSlone efekty czgstkowe. Wynikajg one z réznorod-
nej dziatalnosSci podmiotu. Przedstawienie problemu w ten spo-
sOb jest pewnym uproszczeniem, poniewaz zaktada sie (na razie),
ze efekty czastkowe sg homogeniczne i wspétmierne.

efekty wewnetrzne
efekty zewnetrzne

Ef- efekt dziatania podmiotu gospodarczego

A - efekt uzyskany z eksploatacji zautomatyzoYzsncgo syste-
mu  zarzadzania

E’'- efekty zewnetrzne zwigzane z dziataniem podmiotu
gospodarczego

A - efekt zewnetrzny zwigzany z eksploatacjg zautomatyzowa-
nego systemu zarzadzania

Rys. 14. Efekty zewnetrzne i wewnetrzne zastosowan zautoma-
tyzowanych systeméw zarzgadzania

Matymi kotami zaznaczono efekty uzyskane przez jednostkowe
dziatania podmiotu, jak np. wprowadzenie nowej technologii pro-
dukcji, poprawa organizacji pracy. Cze$¢ efektow (zakreskowa-
ne pole) jest wsp6lna, co wynika z interakcji poszczeg6lnych jed-
nostkowych dziatan. Czesto zaleznos$ci sg tego typu, ze w razie
zaniechania jednego z dziatan, nie uzyskamy spodziewanych
efektbw mimo realizacji dziatan pozostatych. Nastepuje potego-
wanie i ostabienie efektu, co jest cechg charakterystyczng zau-
tomatyzowanych systeméw zarzadzania. taczne efekty bedziemy
nazywaC efektami sprzezonymi, a ich rozgraniczenie w praktyce
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jest najczesciej niemozliwe. Rozgraniczenie przeprowadzone
dla celow rachunku ekonomicznego i przy zastosowaniu ztozone-
go aparatu badawczego (jak np. analiza czynnikowa, symulacja)
ma charakter szacunkdw. Obliczenia sg jeszcze trudniejsze,
jezeli analizy nie ogranicza sie do obiektu, ale rozpatruje takze
jego otoczenie. Efekty wywotane dziatalnoscig obiektu powodujg
powstanie w otoczeniu tzw. efektéw zewnetrznych: nalezg do
nich tzw. efekty spoteczne, zaznaczone linig przerywang (por.
rys. 14).

W literaturze przedmiotu, efekty uzyskane dzieki zastosowa-
niu zautomatyzowanych’systemdéw zarzadzania dzieli sie zwykle
na dwie grupy: wymierne i niewymierne. Do efektow wymier-
nych mozna zaliczy¢: zmniejszenie zatrudnienia, wzrost produk-
cji, skrdcenie czasu zamrozenia zapaséw materiatlowych itd., do
niewymiernych za$: przyspieszenie czasu dostarczenia informacji
decydentom, uporzadkowanie dokumentacji, zmniejszenie ilosci
dokumentow zrédtowych itd.

Przedstawiony podziat efektow jest niewatpliwie duzym upro-
szczeniem problemu co w konsekwencji prowadzi do tezy, ze
informatyka przynosi w zasadzie korzys$ci niewymierne. Wptywa
to na projektowanie i eksploatowanie systemdw nieoptacalnych,
utrudnia kierowanie rozwojem1 zastosowan informatyki i po-
woduje:

a) niezajmowanie sie sferg wystepowania efektow,

b) rezygnacje z préb ustalenia lub szacowania efektow ,nie-
wymiernych”.

Wydaje sie, ze bardziej adekwatny jest podziat na efekty ilo-
Sciowe i jakoSciowe. llosciowe sg to takie efekty, ktére mozna
okresli¢ za pomocg jednostek wartosciowych, fizycznych Ilub
umownych. Do jakoSciowych natomiast zaliczymy te efekty,
ktore przy obecnym stanie wiedzy mozemy tylko opisat. Przy-
ktadowo, w literaturze za efekt niewymierny jest okre$lane przy-
spieszenie szybko$ci dostarczania informacji decydentowi kon-
kretnego systemu. Decydent powinien wiedzie¢, ze zastosowanie
zautomatyzowanego systemu zarzadzania o okre$lonej charakte-
rystyce pozwoli na przyspieszenie otrzymywania informacji

1Na temat ,niewymiernych efektow™ por. J. Surdykowski, Informatyka bez ztu-
dzen, ,,Zycie Gospodarcze™ 1978, nr 15.
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i okreslenia go w jednostkach czasu. Jest to wiec w tym ujeciu
efekt iloSciowy.

Efekty jakoSciowe w miare mozliwosci powinny by¢ przed-
stawione nie tylko w formie opisowej, ale kwantyfikowane przy
wykorzystaniu technik symulacyjnych, analizy czynnikowej itd.

Dziatanie zautomatyzowanych systemOW zarzgdzania powoduje
powstanie okreslonych efektow w otoczeniu. Mimo iz niemal
wszyscy zdajg sobie z tego sprawe, to jednak w literaturze i pra-
cach badawczych problem ten zaweza sie tylko do samego obiek-
tu, dla ktérego system jest projektowany.

Efekty zautomatyzowanych systemoOw zarzgdzania powinny by¢
rozpatrywane ze wzgledu na:

1) rodzaj efektéw (techniczny, ekonomiczny, organizacyjny,
socjologiczno-psychologiczny),

2) sfere dziatania (obiekt i jego otoczenie).

Z takiego okreslenia efektdw wynika catoSciowa ich analiza,
dzieki ktorej bedzie mozna wypeitni¢ mape problemu odpowied-
nimi wielkosciami (por. rys. 8) oraz.scharakteryzowac¢ system
z roznych punktow widzenia; co jest istotne w poczgtkowym
etapie wdrazania nowych technik, przez wczesne zwrdcenie uwa-
gi na zagadnienia organizacyjne oraz socjo-psychologiczne.

Prébe takiego ujecia efektéw przedstawiamy w tablicy 13.

Pewnym uzupeinieniem naszych rozwazan sag tablice 16 i 17,
w ktérych przedstawiono najbardziej istotne efekty otrzymane
w wyniku eksploatacji zautomatyzowanych systemow zarzadza-
nia w réznych sferach dziatalnosci gospodarczej. W tablicach 14
i 15 przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych w Polsce,
USA, Wielkiej Brytanii, Szwecji. Nie przedstawiono efektow
typu technicznego ze wzgledu na brak materiatow.

Lista wymienionych w tablicach efektéw dzieki zastosowaniu
zautomatyzowanych systemoOw zarzgdzania, o czym pisali auto-
rzy badan, nip jest kompletna z nastepujacych powodow:

1) brak jest kompleksowych badan w zakresie efektywnosci
zautomatyzowanych systemow zarzadzania?2,

m 2) zakres dziatania systemu, jak i efekty okre$lane sg w spo-
sob zbyt ogdlny,

3) zastrzezenia budza metody okreslania efektow, ktdre cze-

s Pewne badania tego typu przeprowadza! Sekretariat Komitetu Intormatykl.
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TABLICA 13

Efekty zautomatyzowanych systeméw zarzgdzania w podziale
na rodzaje i sfery ich dziatania

Rodzaj
elektow

1

Techniczny

Ekonomiczny

Organiza-
cyjny

Socjologicz-
no-psycholo-
giczny

Sfera
obiekt otoczenie
2 3
zwiekszenie szybkosci, do-
ktadnosci, szczegOtowosci

informacji i zapewnienie jej
poufnosci, dostosowanie for-
my wydrukéw do wymagan
indywidualnych uzytkowni-
kow

poprawa wynikéw dziatal-
nosci ekonomicznej obiektu
m. in. przez systemy wyszu-
kiwania danych, stosowanie
modeli optymalizacyjnych
i symulacyjnych

usprawnienie struktury or-
ganizacyjnej, obiegu doku-
mentacji, eliminacja niepo-
trzebnych operacji organi-
zacyjnych

lepsze poznanie potrzeb spo-
tecznych pracownikéw, ich
odczué¢, mozliwosci lepszej
realizacji zadan samorzadu
robotniczego i organizacji
spoteczno-politycznych; in-
tegracja pracownikéw obie-
ktu

jak w obiekcie-

wzrost efektow w makroska-
li, m,in. dzieki mozliwosci
szybszego 1 skuteczniejszego
sterowania obiektem, jak tez
mozliwo$¢ optymalizacji dzia-
talnosci wielu obiektéw tacz-
nie

usprawnienie przeptywu in-

formacji na taczu obiekl-
-uzytkownik, co w konse-
kwencji pozwoli na petniej-

sze oddziatywanie otoczenia
na obiekt

petniejsze poinformowanie
otoczenia o suKcesach i po-
trzebach obiektu; lepszy kli-
mat wokdt dziatalnosci obie-
ktu
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TABLICA 14

Efekty uzyskane -przez zautomatyzowane systemy zarzadzania

Sfera
efektow
Zakres"Nw
g}owng
unkcje n.
realizowane
w systemie
1

1. Techniczne
przygotowanie
produkcji:
rozwiniecie i zwi-
niecie wyrobéw,
normy materiato-
we jednostkowe,
normy praco-

chtonnosci,
katalogi maszyn,
urzadzen i narze-
dzi

2. Planowanie

i ewidencja pro-
dukcji:
normatywna i wy-
konywana praco-
chtonnos¢, plan
produkcji czesci,
wyrobéw na wy-
dzialy, zaktad, ob-
cigzenie stanowisk

roboczych, plano-
wane i faktyczne
zuzycie materia-
towe,

koszty normatyw-
ne i wykonane w
uktadzie rodzajo-
wym i kalkulacyj-
nym na wydzialy
i zaktad oraz wy-
roby,

90

lloSciowe

2

zmniejszenie
ilosci brakow
dzieki stosowa-
niu  materiatow
i narzedzi prze-
widzianych te-
chnologia,
obnizka jednost-
kowych kosztéow
produkcji

wzrost produk-
cji dzieki:
obliczeniom op-
tymalizacyjnym,
zwiekszeniu
rytmicznosci
produkcji,
zwiekszeniu
mozliwo$ci zbi-
lansowania planu,
likwidacja ,,wa-
skich gardet”,
zmniejszenie
iloéci godzin
postojowych,
wydtuzenie serii
produkcyjnych,
zmniejszenie kar
umownych dzie-
ki zwiekszeniu
terminowosci
produkcji,

w przedsiebiorstwach przemystowych

Jakosciowe .

organizacyjne

3

uporzadkowanie
technologii pro-
dukcji w zakre-
sie przestrzega,-
nia norm mate-
riatowych, pra-
cochtonnosci

skrécenie cyklu
produkcyjnego,
skrocenie cyklu
planowania,
zwiekszenie ela-
stycznosci planu
przez mozliwosé
szybkiej jego
zmiany,
przyspieszenie
reakcji zakladu
na zmienne z3-
danie (zamoéwie-
nia) odbiorcéw,
stworzenie moz-
liwosci kom-
pleksowej ana-
lizy dla:
— zmniejszenia
pracochton-
nosci,

socjologiczno-
-psychologicznc

4

wprowadzenie
atmosfery »po-
rzadku”, stworze-
nie potencjalnych
mozliwos$ci utwo-
rzenia bazy dla
wykorzystania
systeméw  kom-
puterowych
w tworzeniu
technologii
dukcji

pro-

TABLICA 14 (cd.)

i
rachunek optyma-
lizacji produkcji,
sprawozdawczosé,
planowanie opera-

tywne na wyroby
i stanowiska

3. Gospodarka
materiatowa, ewi-
dencja materia-
tow, programo-
wanie zapotrzebo-
wania na materia-
ty, sprawozdaw-
czo$¢

4. Zatrudnienie

i place:
ewidencja praco-
wnikéw,
statystyka praco-
wnikéw,
obliczenie wyna-
grodzen,
sprawozdawczos$¢

2

zmniejszenie
pracy w godzi-
nach nadliczbo-
wych,
zmniejszenie sta-
néw w magazy-
nach

zmniejszenie
stanéw materia-
towych w ma-
gazynach,
zmniejszenie
iloSci nie zreali-
zowanych do-
staw,

obnizka zuzycia
materiatow,
wiasciwy i spra-
wny dobdr na-

rzedzi,

skrécenie czasu
pobierania ma-
teriatbw z ma-
gazynow

3
— zmniejszenia
zuzycia ma-
teriatow,
stworzenie
mozliwosci
szybszego infor-
mowania o prze-
widywanym ter-

minie dostawy
produkcji
zwolnienie zao-

patrzeniowcow
z mechanicznych
prac biurowych,
spadek braku
zapotrzebowa-
nych pozycji
asortymento-
wych, wzrost
stopnia standa-
ryzacji wyrobéw
u dostawcow,
polepszenie ja-
kosci i szybko-
sci sporzadza-
nych statystyk

stworzenie moz-
liwosci wyelimi-
nowania po-
wstatych z tra-
dycji btedéw ka-
talogéw stawek
jednostkowych
robocizny
(norm)

zaopatrzeniowcy
majg wiecej cza-
su na podnosze-
nie kwalifikacji,
analizy stanu ma-
gazynowego oraz
zrédet zaopatrze-
nia

zwiekszenie mo-
zliwos$ci  zatrud-
nienia pracowni-
kéw o potrzeb-
nych cechach
i kwalifikacjach,
pewno$¢ pracow-
nikéw otrzyma-
nia prawidiowo
obliczonych wy-
nagrodzen
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TABLICA 14 (cd.)
1

5. Obrot towaro-
wy:

ewidencja przy-
chodéw, rozcho-
déw stanu asorty-
mentéw, progno-
zowanie popytu,
sprawozdawczo$¢

TABLICA 15

Efekty uzyskane dzieki

2

zmniejszenie
stanéw magazy-
nu towaréw i
wyrobow,
zwiekszenie ro-

tacji

towarow,

4

zwiekszenie za-
dowolenia od-
biorcow z tytutu
zwiekszenia stop-
nia dostosowania
struktury podazy

unikniecie' wy-
datkéw na bu-
dowe lub najem
magazynu,
zwiekszenie wiel-
kosci sprzedazy
z tytutu lepszego
dostosowania
struktury poda-
zy do struktury
popytu

/ do struktury po-

pytu.

w firmach USA, Wielkiej Brytanii, Szwecji

Efekty

Zakres
systemu

1

1. Ewidencja
abonentéw
telefonicznych,
teleksowych

i komérek emc,
druk ksigzek
telefonicznych,
rejestracja
optat

92

ilosciowo

organizacyjne

2 3

biezgca

dencja zmian
i stanu abo-

nentéw

tys. doku-
mentow ty-
godniowo)

Jakosciowe

systemom zarzgdzania w sferze nieprzemystowej

Uwagi
(obiekt)
socjoiogiczno-
-psychologiczne
4 5
dla Londynu U. K. Post
do 1 roku, Office

a dla pozo-
statych czesci
W. Brytanii
do 1,5 roku
sg aktualne
ksigzki tele-
foniczne dla
7 min .abo-
nentéw +
Sredni  przy-
rost roczny
od 10 do 15%

TABLICA 15 (Cd.)
i

2. Stan, ruch

i wykorzysta-

nie (obcigze-

nie) wagonow

kolejowych

(75 tys. szt.

W czasie rze-

czywistym)

3. System

oszczednoscio-
wo-pozyczko-
wy w real-time

4. System
ubezpieczenio-
Wy W znacz-
nym stopniu
w podziale
czasu 121 'mre-
jonow obstugi

2

zmniejszenie
wydatkow

na pensje

dla urzedni-
kow z 46 cen-
tow do 33
centow z kaz-
dego 1%wpty-
wow

obrét z 21
stanowisk
ptatniczych
jest wiekszy
niz z 45 pra-
cujacych

w starym sy-
stemie

wewnetrzny
koszt prze-
twarzania
1-ej transak-
cji ubezpie-
czeniowej
obnizono

0 25%, ogbdlne
obnizenie
kosztéw biu-
rowych i ad-
ministracyj-
nych, obnizo-

3

pewnos$¢ po-
siadania kom-
pletnej i bie-
zacej infor-
macji o pod-
stawowej
dziatalnosci
firmy

skrécenie o po-
towe dzienne-
go czasu
bilansowania
placowek,
skrécono czas
sporzadzania
réznego ro-
dzaju sprawo-
zdan, mozna
sporzadzaé
szybko prob-
ne bilanse,
mozna pro-
wadzi¢ bada-
nia nad opty-
malnymi pla-
nami obstugi
klientéw

wieksza do-
ktadnos¢,
sprawozdania
dla kierow-
nictwa spo-
rzadza sie

w ciggu 5 dni
— a poprze-
dnio — w 30
dni

.4

zwiekszenie
pewnosci ob-
stugi klientéw

klienci szyb-
ciej sg obstu-
giwani

wedtug stoéw
»Kierownic-
twa” system
informacji
odegrat waz-
ng role w for-
malnym roz-
woju firmy
w okresie po-
wojennym

5

Southern
Railway
System
Atlanta
Georgia
(USA)

Twin
-City
Federal
Savings
and Lond.

State
Farm
Incuranee

93



TABLICA 15 (cd.)

5. System
zbierania

i przetwarza-
nia danych

dla przedsie-
biorstw zaj-
mujacych sie
rozprowadza-
niem ropy naf-
towej, przesyta
biezace i na z3-
danie informa-
cje o stanie
benzyny na sta-
cjach benzyno-
wych

6. System kon-
troli stanow
ezapasow ob-
stugujacych
okoto 85% sta-
nu zapasow

94

no koszty za-
fatwiania
funduszy
ubezpiecze-
niowych

zmniejszono
zapotrzebo-

wanie na do-
datkowe za-
trudnienie

z 194 do 1(8
0s6b

mozna lepiej Przedsie-
oceniaé sku- biorstwo
tecznos$é re- ».Motorola”
klamy, ustug

pracy biuro-

wej

przemyst od- American
niést korzy- Airlines
§ci ze stan-

daryzacji na-

rzuconej

przez nowy
system, zao-
patrzeniowcy
sg zwolnieni

z 85% pracy
biurowej,
dostepna ilos¢
czes$ci zamien-
nych wzrosta
z ponizej 90%
do powyzej
98%,

spadta ilos¢
nie zrealizo-
wanych za-
moéwien na
czesci



sto uzyskiwane sa w sposéb, kt6ry moze powodowaé tendencyj-
nos¢ ich ujecia,

4) efekty podawane sg agregatowe i brak jest metody pozwa-
lajacej na analize poszczegdlnych elementdw.

Przyktadowo, w badaniach przeprowadzanych w ramach Eu-
ropejskiego Programu Badawczego Diebolda nie rozdzielono efek-
tbw na poszczeg6lne podsystemy, lecz potraktowano je zbiorczo
w nastepujgcych grupach:

1) redukcja kosztéw:

— o0szczedno$ci na ptacach urzednikow,

— kontrola wielkos$ci zapaséw i ich obrotu,

— zmniejszenie nieprawidtowych zobowigzan,

— zmniejszenie kosztéw dystrybucji produkeciji,

— zmniejszenie kosztéw planowania produkcji,

2) wzrost zyskow:

— efektywniejsze wykorzystanie zasoboéw finansowych,

— wzrost wielkoSci przedsiebiorstwa dzieki lepszej obstudze
klientéw i szybszej realizacji zamowien i zgdan klientow,

— polepszenie pozycji konkurencyjnej przez szybsze i dokitad-
niejsze rozpoznanie otoczenia,

— 0g0Ine polepszenie jakosci zarzgdzania,

3) powstanie nowych mozliwosci:

— zrOznicowania dziatalno$ci obiektu,

— ekspansji na nowe rynki,

— modyfikacji linii produkcyjnych.

Ponadto zwrocono tam uwage, ze je$li chodzi o wiele efektéw,
to trzeba oprze¢ sie na ,akcie wiary” (act oj faith) ich uzyska-
nia.

W Polsce badania nad gtdwnymi efektami stosowania zautoma-
tyzowanych systeméw zarzadzania przeprowadzit metodg ankie-
towg W. Woznica3. Na ich podstawie stwierdzit, ze 76% jedno-
stek gospodarczych, ktére korzystaty z zautomatyzowanych sy-
stemoOw zarzgdzania, byto w stanie okre$li¢ wymierne i niewy-
mierne efekty, jakie dzieki tym systemom osiggnieto. Przy czym
43% przedsiebiorstw przytoczyto konkretne efekty wymierne,
a 33% ograniczyto sie do podania jedynie efektow niewymier-

s Por. w. Woin.tca, op. cit.
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nych. Pozostate jednostki nie umiaty okres$li¢ efektow. Sposrdd
wymienionych efektow przedsiebiorstwa podawaty najczesciej:
obnizenie stanu zatrudnienia (32%), obnizenie kosztow witasnych
(21%), poprawe jakosci produkcji (5%), skracanie czasu trwania
remontéw (2%). Okoto 7% respondentéw wykorzystato systemy
do optymalizacji odpowiednich odcinkéw dziatalnosci gospodar-
czej. Zagadnienie mozliwosci otrzymania informacji dotyczacych
wysokosci efektow przez ankiety jest ztozone. Na podstawie do-
Swiadczenia nalezy sadzié, ze ankiety sg metoda uzyskiwania po-
trzebnych informacji, ktéora powinna by¢ poparta innymi meto-
dami.

2. Analiza czynnikéw wptywajacych
na ekonomiczng efektywno$¢ zastosowan
zautomatyzowanych systemow zarzadzania

Wielkos¢ i rodzaj efektow zalezg od wielu czynnikow, takich jak
rozwigzania natury technicznej, ekonomicznej, organizacyjnej
i socjo-psychologicznej. Podziat ten pokrywa sie z rodzajami
uzyskanych efektéw, ktére mozna otrzymaé¢ w wyniku zastoso-
wan zautomatyzowanych systeméw zarzgdzania. Poniewaz ana-
lizujemy nie tylko skutek, lecz i przyczyne, nadajemy im szerszg
niz zwykle tres¢. Omoéwimy wiec kolejno poszczeg6lne czynniki
pod katem ich wplywu na efektywno$¢ zautomatyzowanych sy-
stemdw zarzgdzania. Zagadnienie to jest szerokie i z tego wzgle-
du analiza dotyczy wybranych problemoéw.

Czynniki techniczne. Komputer uwazany jest powszechnie za
jeden z najwiekszych wynalazkdw naszych czaséw. Rozwdéj kom-
puterdw dzielony jest na poszczegdlne okresy zwane generacja-
mi. Obecnie korzystamy niemal wylacznie ze sprzetu trzeciej
i czwartej generacji, ktédre, w poréwnaniu z wczes$niejszymi ge-
neracjami, charakteryzujg sie przede wszystkim o wiele wiek-
szymi mozliwoSciami przetwarzania. Maszyny te sg mniej za-
wodne, tansze, tatwiejsze w obstudze. Rozw0j historyczny wy-
darzen, ktore wptynety na obecng tendencje decentralizacji mocy
obliczeniowej, a ktorej rozwinieciem jest przetwarzanie rozpro-
szone, przedstawimy na rysunku 15.
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‘Awajgosd suzotwouox3

Zdarzenia
Ukiady wielokomputerowe
Pojawienie sig wieloprocesoréw
Przetwarzanie na bieza.co on line
i Pojawienie sie systeméw wielodostgpnych
Poczatek zdalnego wprowadzania zadan
Wieloprogramowo$c
Pojawienie sie kompilatoréw jezyka FORTRAN i jezykéw COBOL i ALGOL
Pierwsze systemy operacyjne
Komputery z pamietanymi programami i pamigciami ferrytowymi
Pierwsze komputery ENIAC-EDWAC/EDSAC

1S44 1957 1964 Lata siedemdziesigte

Pierwsza generacja Druga generacja Trzecia generacja

Rys. 33. Zdarzenia historyczne prowadzace do rozproszonego przetwarzania



Postep techniczny powoduje wzgledne zmniejszenie kosztow
sprzetu przy wzroscie kosztow oprogramowania. Sytuacje te od-
zwierciedlajg rysunki 16 i 17. Z oceny pesymistycznej (por. rys.
16) wynika tendencja, iz w niedalekiej przysztosci sprzet
i oprogramowanie bedg tworzyé catosé, z ktorej trudno bedzie
wydzieli¢ sam sprzet; z rysunku 17 natomiast wynika znaczny
spadek kosztéw zwiazanych z pamieciami o dostepie bezpo-
Srednim.

Rys. 16. Trendy w zakresie stosunku kosztéw sprzetu
do kosztéw programowania

Obnizenie kosztu sprzetu dotyczy podstawowego elementu
komputera — jednostki centralnej. Udziat tych kosztow zmniej-
szyt sie w ostatnim dwudziestoleciu z 80 do okoto 20% biorgc
pod uwage calo$¢ kosztdw sprzetu komputerowego.

Dzieki postepowi bardziej korzystna stata sie relacja miedzy
wydajnoscig a ceng. Koszt sekundy czasu pracy komputera wy-
nosit w 1960 r. okoto Ip centéw, a w 1970 r. juz tylko okoto
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a/ Pamieci dyskowe i bebnowe z glowicg nieruchoma b/ Pamieci dyskowe z gtowica ruchoma, wymienne

Jednostki dyskowe

1970 1975 1980 1985
Lata Lata

Rys. 17. Trendy w zakresie kosztéw sprzetu informatycznego

0,5 centa. Wprowadzenie réwnocze$nie techniki wieloprogramo-
wej doprowadzito do wzrostu stopnia wykorzystania sprzetu. Na
wykorzystanie sprzetu znaczny wptyw ma réwniez wzrost szyb-
koSci pracy komputera, ktory mierzy sie iloscig instrukcji wy-
konanych w ciggu sekundy (por. rys. 18). Dla petniejszej ilu-

V'

Lata
Rys. 18. Wzrost szybkos$ci pracy komputera (mie-

rzony iloscig instrukcji wykonywanych w ciggu
jednej sekundy)

stracji problemu na rysunku 19 przedstawiono znizkowg tenden-
cje kosztu wykonania jednej instrukcji. Za jednego dolara zain-
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westowanego w sprzet komputerowy mozna byto w 1955 r. wy-
kona¢ program, zawierajagcy 100 tysiecy instrukcji; w 1960 r. za
jednego dolara mozna byto zrealizowac¢ program 10 razy wiekszy,
a w 15 lat p6zniej w 1970 r. — program o 100 milionach in-
strukcji.

Lata

Ry$. 19. Zmniejszenie sie kosztéw procesu obli-
czeniowego

Efektywno$¢ przetwarzania w duzym stopniu zalezy od stoso-
wanych w systemie urzgdzen peryferyjnych takich, jak urzadze-
nia wejscia i wyjscia oraz pamieci masowe. Urzadzenia peryfe-
ryjne w coraz wiekszym stopniu decyduja o mozliwos$ciach
przetwarzania. Powszechnie stosowane urzgdzenia wejscia i wyj-
$cia sg oparte na elementach mechanicznych i sg znacznie wol-
niejsze niz reszta sprzetu. Ws$réd metod przygotowania danych
przewaza technika kart perforowanych pochodzaca jeszcze
z XIX w. W tablicy 16 przedstawiamy wykaz urzadzen wejscia
i wyjscia oraz szybkosci ich dziatania. Z porédwnania tych szyb-
kosci z szybkoscig jednostek centralnych wynika, ze w celu
zwiekszenia stopnia wykorzystania komputera i wzrostu efek-
tywnos$ci nalezy dazy¢ do zmniejszenia hamujgcego wplywu
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urzadzen wejscia i wyjscia. Z tego wzgledu mozna zaobserwowad
szybki rozwdj innych technik wprowadzania i wyprowadzania
danych, jak sie¢ abonencka wraz z koficOwkami komputerowy-
mi, zapis bezpos$redni na urzadzeniach pamieci masowej tasmach
i dyskach, odczyt optyczny, technika mikrofilmowa. Szczegdlnie
ciekawe sg wyniki otrzymane w zakresie techniki mikrofilmowej.
Urzadzenie wyjscia z komputerow na mikrofilm osigga wydaj-
nos¢ okoto 20-krotnie wiekszg od szybkich drukarek. Technika
mikrofilmowania jest szczegdlnie przydatna tam, gdzie liczba
wydawnictw jest duza; na filmie o dtugosci 300 m zmiesci¢ moz-
na 20.tys. stron druku.

Postugiwanie sie wielkimi zbiorami danych wymaga stosowa-
nia pamieci masowych o duzej pojemnosci i szybkim czasie do-
stepu. Stosowane obecnie pamieci masowe typu pamieci dysko-
wych majg pojemno$¢ 30—200 min bitdw o przecietnym czasie
dostepu od .30 do 50 milisekund.

Na podstawie badan przeprowadzonych w ramach Europej-
skiego Programu Badawczego Diebolda postep w technice pa-
mieci spowoduje nastepujgce obnizki kosztow:

— pamieci gtéwnej komputera z 2 centéw za bit spadnie do
okoto 1/2 centa za bit,

— pamieci zewnetrznej o szybkim dostepie obnizy sie z 20
centow za 100 bitéw do okoto 3 centow w 1985 r.,

— pamieci dyskowej z ruchomg gtowicg z p6t centa za 100
bitow spadnie ponizej 1/10 centa za 100 bitow 4.

Do sprzetu, w sensie technicznym, wspdtczesnych systemow
cyfrowych — nalezg oprogramowanie i transmisja danych. Wta-
$nie dzieki transmisji danych mozna wykorzystywaé systemy
rozproszone typu sieci polikomputerowe i sieci abonenckie. Tran-
smisja danych jest szczegdlnie przydatna wtedy, gdy niezbedne
jest szybkie przetwarzanie informacji miedzy poszczeg6lnymi ele-
mentami tancucha: decydent, o$rodek obliczeniowy i Zrédto in-
formacji. Tradycyjny system przesytania informacji juz nie wy-
starcza. Problem efektywnos$ci ekonomicznej transmisji danych
nabiera szczegdlnego znaczenia w miare rozwoju wielodoste-
pnych systemoéw komputerowych. W tablicy 17 przedstawiamy,

1 Por. Prognoza na lata 1980—19S9. Europejski Program Badawczy Diebolda, z. 95
OBRI, Warszawa 1978.



TABLICA 16
CHARAKTERYSTYKA NOSNIKOW | URZADZEN WEJSCIA | WYJSCIA

Szybkos¢

Nosniki Urzadzenie We/Wy Jegﬂg?;ka . ,y i
niska Srednia wysoka
Karta dziurkowana czytnik kart X kart/min 300 600 2000
perforator kart X kart/min 100 300 500
Tasma papierowa czytnik tasmy X znak/s 50 500 1800
dziurkarka tasmy X znakl/s 20 100 300
Papier drukarka X lini/min 300 600 1500

maszyna elektryczna

do pisania X X znak/s 6 8 30
czytnik dokumentéw X dokument/min 100 300 1500
Atrament magnetyczny czytnik X dokument/min 800 1200 1600
Ekran monitor ekranowy X X znakl/s 200 1000 10000
Mikrofilm COM X 103 znak/s 30 60 50

Zré6dlo: J. Bankowski, K. Fiatkowski, Wprowadzenie do Informatyki, Warszawa 1978.



jakie $rodki transmisji danych (wedtug badan przeprowadzonych
w RFN) nalezy stosowa¢ w zaleznosci od liczby przesytanych
danych.

TABLICA 17
Ekonomiczna optacalnos$¢ poszczegdlnych Srodkéw transmisji danych
w zaleznos$ci od liczby ich przesytania

Optymalna liczba znakoéw Ekonomicznie optacalny $rodek transmisji danych
0 przesytania w ciagu
miesigca rodzaj $rodka transmisji szybkos¢ (w blt/sek.)
100—200 tys. sie¢ dalekopisowa 50
do 5 min sie¢ dalekopisowa 200
5—10 min publiczna sieé¢ telefo- 200
niczna
50—150 min specjalne linie 1200

telefoniczne

Zré6dto: Datennetze und ihre Kosten, ,,Das Rationelle Biro” 1972, nr 7, s. 17.

Jesli istnieje mozliwo$¢ korzystania z komputera przez wiek-
szg liczbe uzytkownikéw postugujgcych sie koncowkami, to
o optacalnosci transmisji danych nie decyduje sama sie¢, lecz
wykorzystanie tagczne komputera z siecig transmisji lub fakt nie-
wykorzystania komputera u kazdego z uzytkownikow.

W obecnym stanie techniki nie zawsze system transmisji da-
nych jest szybszy od $rodkéw tradycyjnych. Swiadczag o tym
dane z badan francuskich zamieszczone w tablicy 18. Z danych
tych wynika, ze gdyby pojemno$¢ kabla transmisji danych byta
3000 razy wieksza, to i tak dla duzych zbioréw informacyjnych
przesytk»' dosztaby tradycyjng droga szybciej i 'taniej.

Nie poruszamy tu wielu zagadnien natury technicznej5 wpty-
wajacych jeszcze na ekonomiczng efektywno$¢ zautomatyzowa-
nych systeméw zarzadzania. Nalezy jednak zwro6ci¢ uwage na:

1) duze mozliwosci techniczne sprzetu komputerowego,

2) nieproporcjonalny rozwo6j sprzetu komputerowego, co przy-
czynia sie do niepetnego wykorzystania mozliwosci sprzetu,

« Jednym z ciekawszych w tym zakresie probleméw sg zagadnienia zwigzane
z minikomputerami i mikrokomputerami. Por. Europejski Program Badawczy Die-

bolda, Trendy rozwojowe u; dziedzinie minikomputeréw i mikrokomputeréw, z. 98
Z1 OBRI, Warszawa 1978.
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3) ograniczenia, spowodowane tym, ze nie zawsze sprzet kom-
puterowy w jego obecnym stanie moze wyeliminowac tradycyjne
techniki przetwarzania i przesytania danych.

TABLICA 18
Predkos¢ przesytania informacji na odlegto$¢ 160 km
i wysokos$¢ zwiazanych z nig optat
Transmisja danych o szybkosci tacznos$¢ pocztowa
i telegraficzna
Dtugosé
komunikatu koszt przesyiki .
(liczba znakéw) w stosunku czas dostarczenia czas dostarczenia
do optaty pocztowej przesytki w jed- przesyiki
lub telegraficznej nostkach czasu (w godz.)
(w zh)
100 0,3 0,33 sek 24
500 tys. 15 28 min 24
50 min 500 2000 dni 5

przy wiasnym
transporcie samo-
chodowym —>
pick up

Zro6dto: M. Laver, Komputery, tgczno$é, spoteczenstwo,- Warszawa 1978, s. 123.

Czynniki ekonomiczne. Do czynnikdw ekonomicznych nalezg

m.in. cena, formuly rachunku optacalnosci i poszczegdlne ich
sktadniki (normatywy, dystem ekonomiczny funkcjonowania go-
spodarki).

Cena petni funkcjg nos$nika dyrektyw w ukiadzie rentowno-
§ci 6. Przez odchylenie ceny Centralny Decydent przekazuje po-
lecenia, ktére majg na celu skionienie przedsiebiorstw do zasto-
sowania innego niz dotychczas sposobu uzytkowania danego
Srodka. Podwyzszenie ceny moze informowa¢ o tym, iz $rodek
jest trudno dostepny i ze istniejg trudno$ci w jego uzyskaniu.
Jest to parametr, ktdry powinien wywota¢ okreslone skutki
w gospodarce, m.in. wpltywaé¢ na ocene pracy poszczeg6lnych
jednostek gospodarczych. Sprzet informatyczny, jak juz mowi-
liSmy, relatywnie tanieje, co jest przede wszystkim skutkiem
postepu technicznego.

1Por. J. Wieckowski, Kolo zysku tu kierowaniu produkcjo, Warszawa 1965, s. 97.
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Analizujgc ilos¢ sprzetu i nasycenie nim poszczeg6lnych dzia-
téow gospodarki w Polsce na tle krajow wysoko rozwinietych,
mozna wysuna¢ pochopny wniosek, ze w celu jego lepszego wy-
korzystania nalezy podnie$s¢ ceny ustug informatycznych. Wnio-
sek taki na obecnym etapie jest o tyle nieprawidlowy, poniewaz
sprzet komputerowy nie jest jeszcze u nas wykorzystany w do-
stateczny sposob, w zwigzku z tym cena nie moze by¢ bariera,
ktora przepuszcza najbardziej optacalne zastosowania zautoma-
tyzowanych systemOw zarzgdzania. Wedtug opinii specjalistow,
istnieje pewna dysproporcja miedzy stosunkowo tanimi ustuga-
mi projektowymi i programistycznymi a ceng ptacong za samo
przetwarzanie. Nie chodzi tu o warto$¢ bezwzgledng, a o relacje
miedzy tymi elementami. W konsekwencji na sprzecie kompu-
terowym bardzo czesto przetwarza sie nie najlepiej zaprojekto-
wane systemy. Przy ztym ustawieniu relacji cen os$rodki obli-
czeniowe zainteresowane s3g bardziej samym przetwarzaniem,
a nie zastosowaniem, co ma decydujagcy wplyw na czas pracy
sprzetu komputerowego i, co sie z tym wigze, na osiggniecie lep-
szych wskaznikéw dziatalnos$ci osrodka.

Istniejg tez opinie, ze uzytkownik nie zawsze jest dobrze przy-
gotowany do eksploatacji sprzetu. Do zagadnienia tego powro-
cimy przy omawianiu probleméw organizacyjnych. Natomiast
istotnym zagadnieniem ekonomicznym jest umozliwienie dzier-
zawy oprécz formy zakupu sprzetu komputerowego. Od dawna
dzierzawa stata sie przewazajagcg formg uzytkowania sprzetu
komputerowego w krajach wysoko rozwinietych7. Uzytkownicy
dzierzawig u producentow cate zestawy, jak i elementy, np. jed-
nostki centralne, pamieci masowe, urzadzenia wejscia i wyjscia.
Mimo ze miesieczna optata dzierzawna czesto wynosi okoto 1/50
ceny sprzedaznej sprzetu, dzierzawa jest dla uzytkownikéw for-
mag wygodniejsza i bardziej optacalng niz zakup (por. tabl. 19).
Wigze sie to z tym, ze postep techniczny w produkcji i zastoso-
waniach jest wyjatkowo szybki. Forma dzierzawy stwarza uzyt-
kownikom mozliwo$¢ elastycznego dostosowania sie do:

1) zmieniajacych sie wymagan stale rozwijajgcej sie organi-
zacji, jak i otoczenia,

1Por. J. Niedzwiedzki, Kierunki zwiekszenia efektywno$ci ekonomicznej zautoma-
tyzowanego przetwarzania informacji. Problemy informatyki, OBRI, Warszawa 1972
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2) systematycznej wymiany sprzetu na najbardziej wydajny
i nowoczesny.

TABLICA 19
Sposdb nabycia komputeréw przez uzytkownikéw RFN

Firmy produkuja.ee sprzet komputerowy

Sposoh Ogotem i

nabycia IBM Siemens Hv?,gﬂy_ Univac |Jne|'(ee'n cDC fllpr?]ey
Zakup 21,1 6,3 33,6 20,8 25,6 86,9 63,6 68,7
Dzierzawa 76,9 92,7 64,6 78,1 73,6 2,2 27,3 24,8
Inne formy
nabycia 2,0 1,0 18 11 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

Zrodto: ,Biirotechnik” 1972, nr 4, s. 508.

W krajach rozwinietych istnieje rdéwniez rynek uzywanych
komputerow. Uzywane komputery nabywane sg po cenach zna-
cznie nizszych niz komputery nowe. Wydaje sie, ze w Polsce
mozna by réwniez wprowadzié¢ sprzedaz starszych, typéw sprze-
tu po nizszych cenach. W kazdym razie prawidtowe ustanowie-
nie cen w tym zakresie pozwolitloby na lepsze wykorzystanie
sprzetu, jak tez jego szybsza rotacje, poniewaz sprzet mniej
nowoczesny bedzie mozna instalowa¢ w osSrodkach o niewielkich
potrzebach przetwarzania, natomiast osrodki rozwijajagce sie dy-
namicznie bedag mogly korzysta¢ ze' sprzetu najbardziej nowo-
czesnego.

Stosowany w Polsce system ekonomiczno-finansowy wymaga
dostarczenia informacji, pochodzacych z danych rachunkowosci,
a ktorych ilo$¢ i jako$¢ jest okre$lona. Zdaniem T. Pechego, za-
projektowanie takiego zautomatyzowanego systemu zarzadzania,
ktdory pozwalatby na rzetelny pomiar i obiektywny opis stanu
faktycznego metodami bilansowymi, az do szczebli gospodarki
narodowej jako catosci moze da¢ wyrazne i znaczace efekty 8.

Dane, ktérych powazna cze$¢ pochodzi z rachunkowosci, do-
starczane sg na wyzsze szczeble zarzadzania w formie nadmier-

5Por. T. Peche, Rachunkowo$¢ a informatyka, ,Zycie gospodarcze” 1978, nr 18,
s. 5.
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nie zagregowanej. Wigze sie to z tradycyjnymi procedurami
ewidencji ksiegowej. Mimo wysokiej agregacji, jest to, jak pisze
T. Peche, potezne zrodto biezgcej systematycznej informacjio.
Stosowanie r6znorodnej i zmieniajacej sie metodologii, o nieco
rzemiesSlniczym charakterze nie przyczynia sie do uzyskania za-
dowalajgcych efektéw. Warunkiem ich poprawienia jest przetwa-
rzanie oparte na metodzie bilansowej w ramach jednego makro-
systemu, tzn. ze wszystkie dane z rachunkowosci (ilosciowe i war-
tosciowe) przechodzag przez ujednolicony, zredukowany system
sprawozdawczo$ci okresowej. Mozna wéwczas otrzymac¢ co roku,
lub nawet co kwartat: bilanse dochodu narodowego i jego po-
dziatu, przeptywy rzeczowo-finansowe, miedzygaleziowe i mie-
dzynarodowe, bilanse materiatowe, $srodkdw i zasobow oraz bi-
lans ptatniczy — wszystko w postaci elementdw spoOjnej przej-
rzystej catosci. | tu, podobnie jak poprzednio, (mirho ze piszemy
o problemach ekonomicznych i o systemie ekonomiczno-finanso-
wym stosowanym w kraju) dochodzimy do zagadnieA organiza-
cyjnych.

Sprawy zwigzane z formuta rachunku optacalnosci beda
przedmiotem dalszych rozwazan.

Czynniki organizacyjne. Wptyw czynnikéw organizacyjnych na
efektywno$¢ ekonomiczng zautomatyzowanych systeméw zarzg-
dzania jest ogromny i trudno problemy tego typu pomingc.

Wiele zautomatyzowanych systemOw zarzadzania zaprojekto-
wanych na podstawie najnowszego sprzetu komputerowego nie
zostato wprowadzonych do eksploatacji, poniewaz na przeszko-
dzie stanety bariery organizacyjne. Omoéwimy je bioragc pod uwa-
ge nastepujace uktady problemowe: cato$¢ gospodarki narodo-
wej; osrodek lub jednostka zajmujgce sie problematykag zauto-
matyzowanych systemOw zarzgdzania a uzytkownik; oS$rodek
obliczeniowy lub inna specjalistyczna jednostka organizacyjna.
Stad w warunkach projektowania i eksploatowania systemow
réznych typow istnieje niebezpieczenstwo marnotrawstwa $rod-
kéw ze wzgledu na zaniedbania organizacyjne. Szczegdlnie waz-
nymi problemami organizacyjnymi sa:

1) stopien, zakres oraz formy i metody koordynacji projek-
towania i wdrazania resortowych systeméw informatycznych

*Por. tamze.
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(szczegllnie istotne jest zwiekszenie stopnia standaryzacji roz-
wigzan projektowych i programowych bez jednoczesnego nad-
miernego krepowania inicjatywy i oryginalno$ci rozwigzan
uwzgledniajagcych specyficzne potrzeby poszczeg6inych uzytkow-
nikow),

2) zasilanie systemow rzadowych, ktdre nie moze ograniczyc¢
sie do wykorzystania informacji zagregowanych na szczeblu re-
sortu (przysztosSciowy system przeptywu informacji miedzy po-
szczegblnymi zautomatyzowanymi systemami zarzgdzania powi-
nien by¢é uwzgledniany jak najwczes$niej, ze wzgledu na niebez-
pieczenstwo réwnolegtego opracowywania analogicznych danych
w systemach rzadowych, resortowych i obiektowych)1l0.

W okresie wprowadzania zautomatyzowanych systemow za-
rzgdzania pojawiajg sie konflikty organizacyjne, ktére niekiedy
prowadzg do marnotrawstwa wydatkowanych $rodkédw. Przyj-
mijmy, zgodnie z sugestiag W. Askanasa u, nastepujacg klasyfi-
kacje postaw uczestnikOw procesu informatyzacji: aktywnie po-
zytywna, bierna oraz aktywnie negatywna. W tablicy 20 przed-

TABLICA 20
Zalezno$¢ miedzy postawami a prawdopodobiefnstwem wdrozenia

zautomatyzowanego systemu zgrzadzania

Informatycy

Postawy aktywnie . aktywnie
pozytywna bierna negaytywna
aktywnie duze prawdopo- $rednie prawdo- mate prawdopo-
pozytywna dobiefAstwo suk- podobiefstwo dobienstwo suk-
cesu sukcesu cesu
>
c bierna $rednie prawdo- ponizej $rednie- nie mozna liczyé
E podobienstwo go prawdopodo- na sukces
X P
= sukcesu bienstwa sukce-
‘N
N su
aktywnie mate prawdopo- nie mozna liczy¢ nie mozna liczyé
negatywna dobienstwo suk- na sukces na sukces
cesu

Zrédio: opracowano na podstawie pracy W. Askanasa, op. cit.
MPor. T. Walczak, Powigzania in/ormacyjjtc systemu panstwowej informacjt sta-

tystycznej z innymi systemami informatycznymi, wyd. cyt.
1 Por. W, Askanas, Konflikty organizacyjne przy wdrazaniu eto, Warszawa 1978.
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stawiamy szacunkowe prawdopodobieristwa osiggniecia sukcesu,
w formie wdrozenia zautomatyzowanego systemu zarzadzania
i uzyskanie przewidzianych efektow.

Z tablicy 20 wynika, ze warunkiem osiggniecia wysokiej eko-
nomicznej efektywno$ci wdrazanych zautomatyzowanych syste-
mow zarzadzania jest wszechstronne przygotowanie nie tylko
samego obiektu, ale tez zespotéw wspotdziatajagcych w realiza-
cji. W. Askanas uwaza, ze konflikty organizacyjne i ich likwi-
dacja wptywa w decydujacy sposdb na powodzenie wprowadze-
nia zautomatyzowanych systemow zarzgdzanialz Wspodtpraca
miedzy uzytkownikiem a zespotem projektujgcym jest szczegdl-
nie istotna w fazie precyzowania zadania projektowego. W zada-
niu projektowym nalezy wzig¢ pod uwage: wymagania wzgle-
dem systemu, przeznaczone S$rodki i kryteria oceny realizacji
zautomatyzowanego systemu zarzgdzania.

Sformutowanie zadania projektowego jest zwykle poprzedzone
analizag obiektu. Efektywnos$¢ ekonomiczna eksploatowanego
systemu zalezy w duzym stopniu od tego, w jaki sposob uzyt-
kownik okre$li zadanie projektowe. Je$li uzytkownicy nie biorg
udziatu w tych pracach, projekt najczesciej nie spetnia ich ocze-
kiwan. W zwigzku z tym w literaturze z zakresu organizacji
i metod projektowania systeméw informatycznych problemom
wspoOtpracy uzytkownikéw i projektantéw poswieca Sie wiele
miejsca.

Ciekawe badania, dotyczace rozpoznania najwazniejszych za-
gadnien organizacyjnych decydujgcych o efektywnym prowadze-
niu prac projektowo-wdrozeniowych, przeprowadzit E. Kubica.
Wydzielono w nich 56 elementéw organizacyjnych i kazdemu
z nich zostata przypisana ocena waznosci — ranga. Do najbar-
dziej istotnych elementow organizacyjnych, majacych bezposred-
ni wptyvé na poziom i organizacje procesu projektowania i wdra-
zania systemo6w informatycznych, a tym samym na ich ekono-
miczng efektywno$é, zaliczono:

1) utworzenie zespotu projektujgcego wsrdéd informatykéw
i pracownikéw uzytkownika,

1 Tamze, s. 211. W. Askanas podaje liste przewidywanych przyczyn sprzeciwu
i akceptacji zautomatyzowanych systeméw zarzadzania.
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2) dosSwiadczenie personelu projektujacego,

3) cechy inicjatora projektu (uzytkownika),

4) wysoki wskaznik udziatu pracownikéw uzytkownika w ze-
spole projektujgcym,

5) poziom podstawowy softwaru komputera,

6) wszechstronne testowanie programow komputerowych
przed wdrozeniem,

7) wyrazne okreSlenie zadan personelu projektujgcego system,

8) energiczne usuniecie usterek systemu w okresie przejscio-
wym wdrozenia systemu przez personel projektujacy.

Do mniej waznych zaliczono nastepujgce czynniki:

1) udziat kierownictwa nizszych szczebli w projektowaniu sy-
stemu,

2) poziom organizacyjny naczelnego kierownictwa oS$rodka
obliczeniowego,

3) dosSwiadczenie i umiejetnosci kierownicze projektantéw,

4) swobodny dostep do komputera podczas testowania progra-
moéw,

5) wysoki poziom wyksztatcenia personelu projektujgcego,

6) zapoznanie lub przeszkolenie kierownictwa z nowymi syste-
mami i wynikajagcymi stagd udogodnieniami lub ograniczeniami,

7) przygotowanie nowych procedur i zakreséw obowigzkéw dla
wszystkich komorek organizacyjnych,

8) zapewnienie warunkéw przekwalifikowania sie personelu
przedsiebiorstwal3.

Z analizy organizacyjnej samego zespotu projektujagcego wy-
nika, ze réwnie wazne oprécz kwalifikacji sg narzedzia, jakimi
sie on postuguje, czy system jest projektowany na podstawie
typowych elementdw, czy jest to system powielarny i jaka me-
todyka jest stosowana przy jego projektowaniu.

Problemy te sg omawiane dokfadnie w podrecznikach z zakre-
su projektowania systemow zarzadzania, w zwiazku z czym, zre-
zygnujemy z ich analizy. Wydaje sie jednak, ze nalezy zwrdcié
uwage Czytelnika na samo podejscie do metodyki projektowa-
nia, poniewaz jak to wynika z doswiadczenia juz w tym momen-
cie mozna rozstrzygnac¢, czy w przysztosci osiggniemy efekty,

BPor. E. Kubica, Uwarunkowajila organizacyjne efektywnego projektowania
i wdrazania systemoéw informatycznych, PTE, Katowice 1978.
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czy tez poniesiemy straty. W metodyce projektowania mozna
wyrézni¢ dwa odmienne podejscia: prognostyczne i diagnostycz-
ne. W literaturze specjalistycznej znane sg gtdwnie zasady obu
metod 14.

W metodzie diagnostycznej na podstawie analizy istniejgcego
stanu prébuje sie znalez¢ lepsze rozwigzanie. Posuwamy sie wiec
od obrazu zastanego do kolejno ulepszanych. Metoda ta ma wie-
le wad. Jest ona w pewnym stopniu tendencyjna. Wychodzac od
analizy stanu aktualnego, w ktérym jesteSmy skrepowani rdz-
nego rodzaju ograniczeniami, mamy trudnosci z uwolnieniem sie
od myslenia kategoriami przeszkéd i niedomagam Powoduje to
respektowanie pozornych ograniczen i obniza poziom efektow.
Ponadto nie moze by¢ ona stosowana dla nowych dziedzin i do
problemoéw unikalnych.

Metoda prognostyczna opiera sie na opracowaniu wzorca (sta-
nu idealnego) dla konkretnej organizacji. Nastepnie ustalamy,
jakie przyczyny uniemozliwiajg osiggniecie takiego stanu ideal-
nego przez poszczeg6lne elementy i oznaczamy realne granice
usprawnien. W tak zakreslonych ramach poszukujemy rozwigza-
nia najlepszego. Droga wiedzie od stanu wzorcowego do naj-
mniej pogorszonego, uwzgledniajacego jedynie konieczne ogra-
niczenia. Zwolennicy tego sposobu widzg w nim szanse elimino-
wania ograniczen rzekomych i uzyskiwania rozwigzan bardziej
nowatorskich. '

Nowoczesne zautomatyzowane systemy zarzadzania oparte sg
w przewazajacej wiekszosci na bankach danych. Na ekonomicz-
ng efektywnos$¢ takiego systemu wptywa organizacja zbierania
danych. R. L. Nolan przyjat nastepujaca klasyfikacje organiza-
cji zbierania danych:

1) na site (brute jorce): wszystkie dane z pewnej dziedziny
tematycznej sq zbierane, a nastepnie po kodowaniu umieszczone
na maszynowych nos$nikach informacji,

2) skarbonka (piggyback): do danych z istniejgcych juz zbio-
row sg dotgczane nowe potrzebne informacje,

“ Por. J. Trzcieniecki, Elementy teorii systemdéw i cybernetyki w organizacji
i zarzadzaniu, TNOIK, Warszawa 1973; praca zbiorowa (pod red. E. Niedzielskiej),
Projektowanie systeméw informatycznych, Warszawa 1977.
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3) kluczowe zadania (Key-task) — gromadzi sie dane dotyczga-
ce spraw tylko najwazniejszych dla uzytkownikow i5.

W tablicy 21 przedstawiono wptyw organizacji zbierania da-
nych i metody projektowania na ekonomiczng efektywnos$¢ zau-
tomatyzowanego systemu zarzgdzania.

ezynniki socjo-psychologiczne. Wprowadzanie zmian powoduje

czesto powstawanie oporu. Zjawisko to jest czasem okreSlane
jako ,przezwyciezenie bariery immunologicznej”. W badaniach
TABLICA 21

Zalezno$¢ efektywnosci ekonomicznej od organizacji zbierania danych
i metody projektowania

Organizacja

zbierania
n. danych
.Na siig” ~Skarbonka” Fedsnia

Metoda

projekto- N.

wanla

(podejscie)

Diagnostyczna bardzo wysokie wysokie koszty, daje szybkie i do-
koszty, metoda metoda praco- razne efekty, sto-
pracochtonna; chtonna, cho¢ w sunkowo niskie
wymaga duzej nieco mniejszym koszty w fazie
iloéci  $rodkéw stopniu, a to ze projektowania

Prognostyczna

technicznych

metoda nieopta-
calna

wzgledu, na mo-
zliwos$¢ wykorzy-
stania progra-
moéw juz istnie-
jacych

metoda nieopta-
calna

i eksploatacji;
wymaga przepro-
wadzenia wstep-
nych analiz

najbardziej efek-
tywna, wymaga
wysoko kwalifi-
kowanych  kadr
oraz przeprowa-
dzenia specjal-
nych badan pro-
gnostycznych

z zakresu syste-
mu zarzadzania

“ Por. R. L. Nolan, Computer Data Bases itte Future is Now, ..Harvard Business

Review” 1973, nr 5.
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z zakresu socjologii duzo miejsca poswieca sie tzw. kooperacji
negatywnej. Wyraza sie ona tym, ze cztonkowie zespotu, w kto-
rym majg nastagpi¢ zmiany, staraja sie je zdyskontowal przez
swojg dziatalno$¢. Taka postawa i wynikajgce z niej zachowania,
nacechowane jawng lub skrytg niechecig, powodujg w konsek-
wencji niepowodzenie catego przedsiewziecia.

Taka negatywna kooperacja wystepuje czesto przy wprowa-
dzeniu zautomatyzowanych systemOw zarzgdzania. Powoduje to
bowiem powstanie nowych stanowisk pracy, co narusza juz ist-
niejagcy w organizacji uktad stosunkéw. Pewne zmiany w struk-
turach organizacyjnych stwarzajg uczucie zagrozenia zwigzane
m.in. z wymaganiami wobec kwalifikacji zespotu, ktéry bedzie
korzystal z systemu. Stad wprowadzanie zautomatyzowanych
systemOw zarzadzania nie moze by¢ rozpatrywane wytgcznie
w kategoriach technicznych, ekonomicznych i organizacyjnych.
Jest to w duzym stopniu problem spoteczny. W celu przezwy-
ciezenia oporu, a tym samym umozliwienia wzrostu efektywno-
§ci wprowadzonego zautomatyzowanego systemu zarzgdzania, na-
lezy przede wszystkim:

1) stara¢ sie, aby inicjatywa wyszta od jednostki, dla ktorej
system ma by¢ projektowany,

2) spowodowaé, by pracownicy organizacji czuli sie wspoétau-
torami sukcesu,

3) przygotowac¢ kadry tak, by przeprowadzane zmiany byty:
zrozumiate, nie wymagaty intensywnego uzupetnienia kwalifika-
cji, nie obnizaty prestizu zatrudnionych pracownikow, nie zmniej-
szaty ich wynagrodzenia oraz aby pracownicy, ktérzy bedg mu-
sieli zmieni¢ zakres swych obowigzkéw odczuli to jako pewien
awans a nie degradacje,

4) przeprowadza¢, w miare moznosci tylko te zmiany, ktore
dotyczg regut postepowania, précedur, schematow, dokumentow,
a nie problemow personalnych,

5) zaprojektowac¢ taki mechanizm weryfikacyjny, ktdry umo-
zliwia jak najszybsze naprawienie popetnionych bled6w.

Znane sg proby operowania ,wspo6tczynnikiem oporu wobec
zmian”, na ktéry sktadajg sie nastepujgce elementy:

Ci — obawa jednostki przed wszelkg zmiana,
C2 — osobiste odczucie niebezpieczenstwa,

8 Ekonomiczne problemy.., 113



Zj — nieokreSlone obawy i og6lny stan niepewnosci w danej
organizacji,

Z2 — niezgodno$¢ nowych norm z dotychczas obowigzujgcymi,

Z3 —muprzedzenia i obawy na podstawie dotychczasowych do-
Swiadczen negatywnych,

Z4 — socjo-technicznie nieprawidtowy spos6b wprowadzania

zmian,

MM — zaufanie do ludzi formutujacych postulaty o koniecznosci
'zmian,

N2 — pozytywne doswiadczenia oraz spetnione nadzieje w za-
kresie dotychczas podejmowanych zmian,

N3 — przekonanie o sukcesie wdrazanych zmian,

iVA — socjo-technicznie prawidtowy spos6b wdrazania zmian.

Elementy te pozostajg ze sobg w nastepujacej relacjilG

p Z1+Z24-Z3+Zj
* " C2 NI{N2+ N 3-\-NiY

A. K. Kozminskil7 pisze, ze mimo niiekwantyfikowalnosci ele-
mentéw tego wzoru, jest on swego rodzaju metaforg, ktorej nie
nalezy bagatelizowa¢. Wzd4r ten przypomina bowiem o zjawiskach
i zaleznosciach sccjo-psychologicznych, ktére trzeba uwzgledniaé
prowadzac badania systemowe w organizacjach i wdrazajagc po-
stulaty sformutowane na ich podstawie.

Problemy socjo-ipsychologiczne powodujg powstawanie kon-
fliktow organizacyjnych. W. Askanas badat konflikty wystepu-
jace podczas wprowadzania zautomatyzowanych systemoéw zarzga-
dzania i sformutowal ogo6lne wnioski dotyczace tych sytuacjils
Konflikty organizacyjne powodujg zmniejszenie spodziewanych
efektow ekonomicznych, a nawet zarzuty, ze $rodki poniesione na
zastosowanie zautomatyzowanych systeméw zarzgdzania zostaty
wydatkowane niepotrzebnie.

Z badan W, Askanasa wynika, ze konflikty organizacyjne
wynikajg, jesli:

wPor. A. M. Zawi&lak, Metodologia systemowa ru zarzadzaniu, ,Wektory” 1974,
nr 7.

” Por, A.K. Kozminski, Analiza systemowa organizacji, Warszawa 1976.

s Por. W. Askanas, op. cit,, s. 210.
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1) cel systemu nie jest jasny i zrozumiaty dla pracownikéw,
ktérych dotyczy,

2) realizowany system staje sie elementem przetargowym,

3) cztonkowie organizacji bedg poddawani silnym naciskom
»2a” i ,przeciw” wdrozeniu systemu w toku jego realizacji,

4) pracownicy niewiele majg do powiedzenia w sprawie sy-
stemu i w miare uwzgledniania postulatéw zatogi mozliwosci
wystepowania konfliktéw bedg mialy tendencje malejgca,

5) zmiany dotyczg bardziej modyfikacji podsystemu spoteczne-
go niz technicznych aspektow funkcjonowania organizacji,

6) osoby realizujagce system beda ignorowac relacje ustalone
wewnatrz organizacji lub wewngatrz poszczeg6lnych grup pra-
cownikoéw,

7) nie spetni on oczekiwan cztonkéw organizacji.

Syntetyczna analiza czynnikow. OmdwiliSmy wybrane elemen-
ty poszczegbélnych czynnikéw wplywajgcych na ekonomiczng
efektywno$¢ zautomatyzowanych systemdéw zarzgdzania. Sygna-
lizowane wiec byty zwigzki wystepujagce miedzy nimi. Zaleznosci
te mozna przedstawi¢ za pomocag zespotu macierzy (por. rys. 20),

Rys. 20. Macierz powigzahn czynnikéw wptywajgcych na efektywno$¢ zau-
tomatyzowanych systemoéw zarzadzania



ktére petnig swoistg rolg mapy elementow ekonomicznej efek-
tywnosci zautomatyzowanych systeméw zarzgdzania.

Rozwazania nad ekonomiczng efektywnos$cig poszczeg6lnych
czynnikow prowadzone sg celowo, aby mozna byto przedstawic
strukturg probleméw za pomocg macierzy powigzan. Mapa sy-
stemu przedstawiona na rysunku 20 sktada sig wtasnie z poje-
dynczych macierzy powigzan. Do budowy takich macierzy nalezy
okresli¢:

1) zbiory elementéw kazdego czynnika:

a) T — zbiér czynnikéw technicznych, T — 1, 2, ..., n,
b) E — zbior czynnikéw ekonomicznych, E =1, 2, ..., n
c) O — zbiér czynnikéw organizacyjnych, 0=1, 2, ... p,

d S — zbioér czynnikdéw socjo-psychologicznych, S = 1, 2,
2) cechy kazdego elementu nalezgcego do zbioréow T, E, O, S,
3) relacje miedzy elementami poszczegdlnych zbiorow:
T-E, T-O0, T-S, E-O, E-S, O-S.

W poszczegOlnych macierzach otrzymamy wielkos$ci charakte-
ryzujgce elementy ekonomicznej efektywno$ci zautomatyzowa-
nych systeméw zarzgdzania.

1) Macierz czynnikow technicznych i ekonomicznych:

T
1 2 . 2l

E
1 On al2 . Gm
2 a2l floo . CGon
m Cml GW2 - Gmn

Interpretacja poszczegdlnych wielkosci jest nastepujgca:
»W gltowce macierzy wystepujg takie elementy, jak np.: mala
maszyna typu EC 1010, $rednia typu EC 1032, duza EC 1050, sie¢
abonencka itd.; w boczku macierzy wystapi¢ moga takie wiel-
koSci jak: cena sprzetu, cena dzierzawy sprzetu, jednostkowe ko-
szty przesytania okreslonej wielkosci informacji, koszt oprogra-
mowania itd. WielkosSci ay (gdzie: i = 1, 2 m, j—1,2 n)
sg relacjami charakteryzujgcymi pod wzgledem ekonomiczno-
-technicznym zautomatyzowany system zarzgadzania, np. koszt
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sprzetu, koszt przechowywania informacji, koszt dostarczania in-
formacji, decydentéw.
2) Macierz czynnikéw technicznych i organizacyjnych:

\ T
1 2 n
(0]

1 an Gjo - . . n
2 a2l &2 di*
ol .

LI oo .

P Qpi ap2 e . « Gpn

Gtéowka macierzy jest analogiczna jak w macierzy poprzedniej.
Zmieni sie natomiast boczek, w ktérym moga wystgpi¢ takie
wielkosci, jak: zatrudnienie informatykéw ogétem, oraz liczba
projektantow, liczba programistow, liczba analitykdéw itd. Wiel-
kosci ciij (gdzie i= 1, 2, ..., p, j =1, 2, ..., m) mogga charakte-
ryzowaé potrzeby kadrowe kazdego z rozpatrywanych wariantow
technicznych. Podobnie powigzania macierzy czynnikéw organi-
zacyjnych i ekonomicznych mogg nam okresli¢ konieczny fun-
dusz ptac ijego strukture.

Wypetnienie macierzy odpowiednimi wielkosciami charaktery-
zujgcymi zalezy od konkretnej sytuacji i tu przedstawiliSmy
tylko ogo6lng metode postepowania. Mozliwe jest wykorzystanie
macierzy do okreSlenia wspo6tczynnikdw ostabiajagcych ekono-
miczng efektywno$¢, i to zarbwno po stronie efektéw, jak i kosz-
tow. Role te moga petni¢ macierze powigzan czynnikdéw socjo-psy-
chologicznych, ktore charakteryzujg warunki realizacji systemu
pod tym wtasnie wzgledem. Wyznaczenie takich wspoétczynni-
kow wymaga specjalistycznych badan.

3. Ochrona danych a efektywno$¢ zautomatyzowanych
systemoOw zarzadzania

Na efektywno$¢ zastosowan zautomatyzowanych systeméw za-

rzgdzania powaznie wptywa sposéb ochrony danych, w szerokim

znaczeniu tego stowa. Problem ten, czesto nie doceniany, wyma-
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ga specjalnego potraktowania ze wzgledu na to, ze nieuwzgled-
nienie ochrony danych moze spowodowaé¢ ogromne straty mimo
pozornej efektywnosSci zautomatyzowanego systemu zarzgdzania.
Na ochrone danych wplywajag wszystkie juz omowione czynni-
ki: techniczne, ekonomiczne, organizacyjne i socjopsychologiczne.
Konieczno$¢ zapewnienia wtasciwej ochrony danych powoduje
wzrost kosztéw projektowania, wdrazania i eksploatacji systemu,
co moze w istotny spos6éb zmieni¢ relacje miedzy efektami
a kosztami.

Znaczenie ochrony danych we wspo6tczesnych systemach zarza-
dzania wzrasta, poniewaz, w miare rozwoju, zautomatyzowane
systemy zarzadzania wkraczajg w coraz to nowe dziedziny zycia
gospodarczego oraz zwieksza sie liczba problemow i liczba uzyt-
kownikéw. Powoduje to konieczno$¢ lepszego zabezpieczenia
sprzetu, jak i samej informacji. Zabezpieczenie to powinno obej-
mowac takie zagadnienia, jak: zapobieganie odczytaniu, niszcze-
niu i zmienianiu informacji, zarbwno przypadkowemu, jak i ce-
lowemu. Dostep do informacji powinni mie¢ tylko uprawnieni
uzytkownicy. Jednak zabezpieczenie informacji musi zapewniac
ciggta i niezawodng prace systemu, co w zarzgdzaniu ma szcze-
g6lne znaczenie. Zagrozenie danych moze by¢é spowodowane:

1) przypadkowo — np. przez btad uzytkownika lub wady sy-
stemu,

2) w wyniku pasywnej infiltracji polegajacej na ,podstuchu”,
w szerokim sensie tego stowa, na liniach transmisji lub wykry-
waniu impulséw,

3) w wyniku aktywnej infiltracji polegajacej na przegladaniu
zbiorow danych w trybie on line, imitacji legalnego uzytkowni-
ka, fizycznym przejeciu zbioru danych.

W celu zapewnienia odpowiedniej ochrony danych ponoszone
koszty sg niekiedy bardzo wysokie. W specjalnych systemach,
np. wojskowych, ponosi sie niekiedy dodatkowe naktady rzedu
50% ceny catego normalnego sprzetu komputerowego, przy czym
okazuje sie niejednokrotnie, ze i takie zabezpieczenie nie jest wy-
starczajgce 19. Przyktadowo urzadzenie, ktore umozliwia poréwna-

B Por. K. Marciniak. Zapewnienie uzytkownikom poufnosci informacji w procesie
elektronicznego przetwarzania danych. W: Zapewnienie poufno$ci informacji' w pro-
cesie przetwarzania danych, TNOIiK, Warszawa, 1978.
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nie odcisku zgtaszajacego sie uzytkownika z wzorcem linii papi-
larnych zapisanym w pamieci, kosztuje okoto 30% drozej od jed-
nostki centralnej komputera. Jest to jedyne obecnie urzgdzenie,
ktore gwarantuje dostep do systemu tylko upowaznionym uzyt-
kownikom.

Ochrona danych moze przebiega¢ w sferach zabezpieczenia:
technicznego, programowego i organizacyjnego.

Zabezpieczenie techniczne jest w zasadzie najdrozszym typem
ochrony danych. Przez pojecie zabezpieczenia technicznego
A. Sokotowski rozumie stosowanie urzgdzen technicznych i ukta-
dow technicznych sprzezonych z komputerem, ktére majg mozli-
wo$¢ skutecznego dziatania przeciw nieupowaznionej ingeren-
cji 20.

Uktady techniczne dzielg sie na urzgdzenia identyfikujgce
dzwiek, identyfikujgce obrazy, stuzace do procesu kodowania
i dekodowania, oraz alarmujgce. Sa one powigzane z innymi
urzadzeniami typu: telewizja przemystowa, sprzet przeciwpoza-
rowy itp. Ze wzgledu na bezposSrednie koszty zakupu najtansze
sg urzadzenia do kodowania i dekodowania. Zasadniczym zarzu-
tem, jesli chodzi o to zabezpieczenie jest wydiuzanie procesu
przetwarzania, co w konsekwencji moze zmniejszy¢ lub zniwe-
czyé wrecz efekt zwigzany z przewidywanym poczatkowo przy-
spieszeniem otrzymywania informacji.

Zabezpieczenie programowe polega na zaprojektowaniu spe-
cjalnych procedur weryfikujacych prawo dostepu lub tez unie-
mozliwiajgcych zniszczenie danych. Stosowane procedury sg jed-
no- lub wielostopniowe. Metody programowe umozliwiajg czestg
zmiane haset i parametréw i sg stosunkowo mato kosztowne.
Wadg jednak jest wydtuzenie czasu przetwarzania, a w razie
zgubienia lub zapomnienia haset i parametro6w mozna nawet spo-
wodowac strate danych.

Zabezpieczenie organizacyjne, bedgce w wiekszosci wypadkdéw
najtanszg metoda, jest czesto nie doceniane. Obejmuje ono zarow-
no organizacje pracy jak organizacje osrodka obliczeniowego; za-
bezpieczenia tego dokonuje sie .przez: instrukcje, listy upowaz-
nienl, dokumentacje, normy prawne. Zalety zabezpieczen organi-

" Por. A. Sokotowski, Ochrona zbloréu) informacji w systemach informatycz-
nych, ,Informatyka"™ 1973. nr 12

119



*
zacyjnych oprocz wspomnianych niskich kosztéw, sa. nastepujgce:
nie komplikujg zasadniczego procesu przetwarzania danych, nie
wydtuzajg czasu pracy komputera, tatwo sg przyswajane zasady
ochrony przez personel. W celu zwiekszenia stopnia skutecznosci
ochrony danych stosujemy, zestaw réznych-metod.

W celu przedstawienia ztozonosSci problemu i uzasadnienia ko-
niecznosci ponoszenia wysokich kosztow zabezpieczania danych,
omoéwimy dziatania, ktére nalezy podjaé, aby zachowaé ciggtosc
pracy duzego systemu typu resortowego lub rzagdowego.

1. Terytorialne rozproszenie danych wymaga poniesienia na-
ktadow na budowe lub rozbudowe istniejacych osrodkéw oblicze-
niowych oraz instalowanie takiej sieci transmisji danych, w kté-
rej nie bedzie promienistych potgczen osrodkow lokalnych
z osrodkiem centralnym; w promienistych potgczeniach istnieje
duze prawdopodobienstwo awarii lub zniszczenia.

2. Zapewnienie takiej rezerwy mocy obliczeniowej, ktéra umo-
zliwia w kazdej chwili przejecie funkcji tych cztonéw, ktére zo-
staty z ré6znych powodow wyeliminowane z procesu przetwarza-
nia. Nalezy tu wiec ponie$¢ dodatkowe naktady inwestycyjne.

3. Okresowe tworzenie kopii zbiorow danych i programdéw na
nos$nikach przechowywanych réwnocze$nie w odrebnym pomie-
szczeniu macierzystego osrodka obliczeniowego oraz dodatkowo
w innym terytorialnie odlegtym osSrodku. Przestrzeganie tej za-
sady wymaga wzrostu kosztow eksploatacyjnych.

4: Niezalezne zasilanie energetyczne os$rodkéw, co wymaga
wzrostu naktadéw inwestycyjnych.

Wymienione dziatania i zwigzane z nimi koszty dotyczg tylko
zagadnien zapewnienia ciggtosci pracy. Nie wymieniono tu ta-
kich dziatan” jak np. zabezpieczenie przeciwpozarowe, techniczna
identyfikacja uzytkownika, wielostopniowe ,czyszczenie” danych
zrodtowych, programowa kontrola zbioréw.

Konieczno$¢ rozbudowy i modernizacji systemu ochrony da-
nych w miare rozwoju nowych technologii, a wiec zautomatyzo-
wanych systeméw zarzadzania ze zdalnym dostepem lub prze-
twarzaniem rozproszonym w warunkach sieci komputeréw, .ob-
serwujemy w krajach, w ktérych nasycenie sprzetem kompute-
rowym jest wyzsze niz w Polsce. Je$li nawet stosowane -metody
ochrony nie grozg dzi$ powazniejszymi konsekwencjami, to juz

120



jutro moga sie sta¢ hamulcem wprowadzenia nowoczesnej tech-
nologii 21. Dla unikniecia tej sytuacji musimy ponies¢ odpowied-
nie koszty dla ukierunkowanych prac badawczych i nowych roz-
wigzan konstrukcyjnych. Skuteczno$é¢ metody zabezpieczenia da-
nych zalezy od kosztéw wydanych na jej opracowanie. Na pod-
stawie dotychczasowych badan mozna przypuszczaé, ze zalezno$é
ta, zilustrowana na rysunku 21, ma posta¢ funkcji wyktadniczej.

Rys. 21. Zalezno$¢ miedzy kosztami zabezpiecze-
nia danych Kz a kosztami strat wywotanymi jego
brakiem Ks

Oprocz kosztéw nalezy tez oszacowac Srednie straty, jakie po-
niostaby organizacja w wyniku zniszczenia danych. Straty te
mozna mierzy¢ jako koszty ponoszone na skutek koniecznosci
odtworzenia danych lub poniesienia tzw. kosztdw utraconej szan-
sy 2. Straty zalezg od stopnia bezpieczenstwa. Na rysunku przed-
stawiono je w postaci stosunku liczby danych, ktére mogag zo-

» Por. T. Jeagerman, S. Semczuk, Ochrona danych w Gitéwnym Urzedzie Sta-
tystycznym, TNOIK, Warszawa 1978.

a Przez koszty utraconej szansy rozumie sie obnizenie efektéw na skutek braku
informacji o mozliwych dziataniach organizacji i w zwigzku z tym niepodjecia ko-
rzystnych dla niej dziatan.
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staC zniszczone do wszystkich danych zawartych w rozpatrywa-
nym zbiorze. Stosunek ten mozna wyrazi¢ w procentach.

Istniejg jednak pewne techniczne granice zwigzane $cisle ze
stopniem bezpieczenstwa. Stopien ten okres$la prawdopodobien-
stwo wystgpienia btedu liczone jako stosunek liczby biednych
znakéw do ogolnej liczby znakéw przetworzonych (przestanych).
Wedtug badan przeprowadzonych w NRD2 prawdopodobien-
stwo to ksztattuje sie nastepujgco:

1) cztowiek: od 1¢10-2 do 1+10~3,

2) potaczenie telefoniczne: 3 +10~4,

3) potaczenie teleksowe: 1+¢10~4,

4) dalekopisy, dziurkarki, czytniki kart, drukarki: 1+ 10-6,

5) transmisja danych: od 1+10-6 do 1 m10-~8,

6) jednostka centralna komputera: od 1¢10-8do 1+10~10

Zmniejszenie podanych wielkosSci prawdopodobienstwa wystg-
pienia btedéw wymaga wysokich naktadéw i stanowi obiektywng
granice mozliwosci poprawy jakosci zautomatyzowanego syste-
mu zarzadzania. Ze wzgledu na wysokie koszty ochrony danych
winno sie przy projektowaniu zautomatyzowanych systeméw za-
rzgdzania okresli¢ z tego wzgledu klasy ochrony danych. Klasa
pierwsza — to dane, ktérych zniszczenie, zmiana lub odczytanie
przez nie upowaznione osoby powoduje duze straty. Do klasy tej
powinny by¢ zaliczone przede wszystkim dane, ktdrych w razie
zniszczenia nie mozemy odczyta¢, asg one z punktu widzenia
decydenta niezbedne dla sprawnego zarzadzania. Klasa druga —
to dane potrzebne do zarzgdzania, ktérych odtworzenie wymaga
znacznych kosztow i czasu. Do klasy trzeciej nalezg te dane,
ktérych odtworzenie wymaga relatywnie nieduzego wysitku
i kosztow.

Pozostate dane mogg by¢ wyeliminowane z systemu bez strat
dla organizacji.

Proponowany podziat jest umowny i w zalezno$ci od konkret-
nej sytuacji moze nastgpi¢ uscislenie granic priorytetu waznosci
danych pod katem okreslenia klas ich ochrony.

Problematyka ochrony danych staje sie w literaturze S$wiato-
wej coraz bardziej popularna. Prace z tego zakresu prezentujg

» Por. D. Horn, N. Busch, Datensicherung im System der EDV, VEB Kombinat
Robotron, Dresden 1970, s. 21.
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coraz szerszy zakres wymagan dotyczacych sposobow wielowar-
stwowego zabezpieczania zautomatyzowanego systemu zarzgdza-
nia. W pracach tych powinno sie zwroci¢ w wiekszym niz do-
tychczas stopniu uwage na problematyke ekonomiczng ochrony
danych.

4. WartosSciowanie technik jako metoda oceny
efektywnosci zautomatyzowanych systemow
zarzadzania

Efektywno$¢ zautomatyzowanych systemdéw zarzgdzania, zgodnie
z tym co juz powiedzieliSmy, jest to stosunek catkowitych efek-
tow systemu do catkowitych nakifadéw poniesionych w fazach:
projektowania, wdrazania i eksploatacji. Zaréwno efekty, jak
i naktady, w celu przeprowadzenia peinego rachunku, powinny
by¢ analizowane w catym okresie dziatania systemu. Wydaje sie,
ze do oceny efektywnos$ci zautomatyzowanych systemow zarzg-
dzania jest przydatne zastosowanie podejscia proponowanego
przez technology assessment2d W polskiej literaturze poswieco-
nej temu zagadnieniu stosowany jest termin wartosciowanie
technik (WT)25 Trafnos$¢ tego sformutowania moze budzi¢ pew-
ne watpliwosci. Jednak ze wzgledu na to, ze jest on juz pow-
szechny, bedziemy go uzywac. Nalezy przy tym wyjasnié, w ja-
kim sensie uzywane jest tu pojecie — technika. Odnosi sie ono
zardbwno do produktow, proceséw, jak i Srodkdw. Dotychczaso-
wy dorobek WT dotyczy, m.in. nastepujgcych zagadnien:

1) oceny postepu technicznego, w sensie analizy poszczegdl-
nych technik,

2) analizy wptywu na spoteczenstwo,

3) oceny technik wariantowych w celu ich poréwnania i wy-
boru,

4) zarzadzania naukg i technika.

: Termin ten zostat utworzony w ramach prac Komitetu d/s Nauki 1 Astronau-
tyki Kongresu Stanéw Zjednoczonych; Por. w. A. Hahn, Science Poltcyans Techno-
logy Assessment, IIASA, July 1977.

a Por. m.in.: L. Zacher, Sterowanie procesami rewolucji naukowo-technicznej,
Wroctaw 1978.

123



W arto$ciowanie technik dotyczacych badan nad efektywnosdcia
systemOw mozna okre$li¢c jako proces analizy, przewidywania
i oceny rozwoju systemu w przysztosci, w celu ustalenia i pod-
jecia odpowiednich decyzji. WartoSciowanie technik rozwija sie
w kilku kierunkach. Szczegolnie interesujgca jest tendencja do-
tyczgca wykorzystania ich do planowania rozwoju spoteczno-go-
spodarczego. W tym znaczeniu procedura wartosciowania tech-
nik stuzy do okreslenia systemu warto$ci, strategii rozwoju spo-
teczno-gospodarczego, a nastepnie wyznaczania celow.

Przez diugi okres postep ekonomiczno-techniczny traktowany
byt wytacznie pozytywnie. Biorgc pod uwage wartosciowanie
technik problem ten ocenia sie znacznie szerzej, i to zar6wno od
strony zalet, jak i wad. Dzieki juz opracowanym procedurom
i wytworzonym mechanizmom, tatwiej jest okresli¢ mozliwosci
rozwoju zastosowan zautomatyzowanych systemow zarzgdzania,
a takze wyjasni¢ ich niekorzystne skutki. Nastepnie mozna odpo-
wiednio zmodyfikowaé dziatania lub wrecz zahamowac¢ dany kie-
runek rozwoju. Przyktadem mogg by¢ takie kierunki zastosowan
zautomatyzowanych systemow zarzgdzania, ktére wymagajg
szczeg6lnej ochrony danych. Kierunki te czesto z braku odpo-
wiedniego sprzetu i metod musza by¢ odsuniete na dalszy plan
realizacji. Srodki oddzialywania i strategie Stuzace tym celom
powinny, by¢ na tyle elastyczne, aby nie hamowaty pozadanych
kierunkéw rozwoju w pdzniejszym okresie.

Obecnie wartoSciowanie technik wykorzystuje sie w dwoch
kierunkach:

1) nowo powstajagcych technik, czyli np. nowo powstajacych
zautomatyzowanych systemOw zarzadzania oraz nowego sprzetu
komputerowego, czy tez nowego oprogramowania,

2) nowo powstajacych problemow, czyli np. sposobow projek-
towania procesu zarzgdzania w nowym obiekcie.

Pierwsze zastosowanie jest czeSciej spotykane. Sytuacja taka
wynika z natury historycznej, poniewaz pierwsze préby warto-
Sciowania technik miaty na celu zbadanie wptywu nowych roz-
wigzan na $rodowisko.

Podejmujacy decyzje musza dbaé o stworzenie takich mecha-
nizmoéw, ktére pozwolityby na: identyfikowanie zapotrzebowania
na zmiane techniki, doskonalenie wiedzy o potrzebach spoteczen-
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stwa w zakresie nauki i techniki, dokonywanie wyboru miedzy

pozadanymi a spotecznie
okreslanie odpowiednich Srodkow dziatania

wiednich faz ich stosowania.

TABLICA 22

dopuszczalnymi

wariantami,
i planowania odpo-

jak tez

Rodzaje oddziatywan istotne przy warto$ciowaniu techniki

s, Stan
oddzlaty-
wanta
Obszar
skutkow

Zautomatyzowany
system
nia

zarzadza-

Systemy socjo-
ekonomiczne
Ochrona $rodo-
wiska

Potrzeby spotecz-
ne

System wartosci

Zrédto:

Zautomatyzowany
system zarzadzania

istotne osiggnie-
cia w informaty-
ce

nowe zautomaty-
zowane systemy
zarzadzania przy-
spieszajag rozwoj
ekonomiczny; wy-
wotujg nowe pro-
blemy spoteczne,
jak konflikty or-

ganizatorskie

mozliwos$ci wyni-
kaja z nowych
zastosowan
tomatyzowanych

zau-

systemow zarza-
dzania i rodza
nowe potrzeby i
moga przyczynié
sie do modyfiko-
wania systemoéw
wartosci

Socjo-ekonomiezno
aspekty otoczenia

ograniczenia
o charakterze
ekonomicznym

mechanizm wza-
jemnych oddzia-
tywan miedzy
spoteczenstwem
a zautomatyzo-

wanym i syste-
mami zarzadza-
nia

podstawowe po-
trzeby ' cztowie-
ka; potrzeby ge-
nerowane przez
spoteczenstwo;
system wartosci
okres$lonych
grup spotecz-
nych

adaptacja 7.pracy W. Raucha. Por. W. Rauch, op. cit.

Potrzeby spoteczne,
system wartosci

zaspokojenie
trzeb

po-
jako gtow -
ny motyw poste-
zakresie
zauto-

pu w
rozwoju
matyzowanych
system 6w
dzania

zarza-

zaspokojenie,
trzeb

po-
jako gtow -
ny motyw
ju ekonomiczne-
go,

system

rozwo-

wartosci
jako czynnik ste-
rujacy
wojem

tym roz-

idee,
postawy
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W celu stworzenia takiego mechanizmu nalezy doktadnie po-
zna¢ wzajemne oddziatywanie techniki i spoteczenstwa. Ich sche-
matyczne ujecie przedstawiamy w tablicy 22, ktéra jest adapta-
cjag tablicy W. Raucha2 (zmianie na zautomatyzowany system
zarzadzania ulegta pozycja technika).

Ocena efektywno$ci zautomatyzowanych systemoéw zarzadza-
nia przez warto$ciowanie technik polega m.in. na S$cistym i sta-
tym powigzaniu z procesem podejmowania decyzji. Wystepuje
ono w postaci zbieznych interacji, ktérych celem jest ocena
wptywu zmian automatyzacji systemu zarzadzania na spoteczen-
stwo oraz okreSlenie kanatow oddzialywania spoteczenstwa na
przyszty ksztalt projektowanych systemow zarzgdzania.

Powigzania te sg niezbedne dla petnej oceny efektywnosci zau-
tomatyzowanych systemow zarzadzania. F. Hetman traktuje je
jako wynik zintegrowania procesdw analizy, uzyskiwania i gro-
madzenia informacji oraz podejmowania decyzji, co przedstawia-
my na rysunku 22 27. Ocena efektywnosci jest tu procesem itera-
cyjnym ze sprzezeniem zwrotnym. Analiza rozwoju techniki
wigze sie z otrzymaniem nowych informacji o efektach i kon-
sekwencjach rozwoju zautomatyzowanych systemoOw zarzadzania,
a takze o mozliwosciach nowych dziatah, ktére stuzg optymali-
zacji spotecznych korzysci ptynacych z zastosowan informatyki
w zarzadzaniu.

Z teoretycznego punktu widzenia nalezatoby okresli¢c peten
zbioér mozliwych kierunkéw dziatan w zakresie zautomatyzowa-
nych systemow zarzadzania, jak tez zbiér wszystkich konsek-
wencji wyniktych z ich wprowadzenia. W praktyce nie jest to
jednak mozliwe. Przewidywanie wszelkich drég rozwoju zauto-
matyzowanych systemdw zarzgdzania jest zadaniem niezwykle
trudnym. Obiecujgce wydaje sie podejscie zaproponowane przez
Wildarskiego, ktédry w procesie wartosciowania technik wyroz-
nia trzy stany: nieznajomos$¢, niepewnos$¢, ryzyko28.

Pierwsze dziatania warto$ciowania technik majg na celu obni-
zenie niewiedzy o kosztach i korzysciach ptyngcych z danego roz-

Por. W. Rauch, Possibilities and Needs Jor Data Bases Jor Assessment oj Neto
Technologies, IIASA, Luxemburg 1977.
I Por. F. Hetman, Social Assessment of Technology and Some of its Interna-

tional Aspect, I1ASA, Luxemburg 1977.
B Wildarski powotuje sig tu na J. Menkesa. Por. J. Menkes, op. cit.
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Decydent

Procesy podejmowania
decyzji

Mechanizm zdobywania
informacji o rozwigzaniach i
wczesnego spostrzegania o
mozliwych konsekwencjach.
Okreslenie zakreséw odpo-
wiedzialnosci.

Generacja elementéw
programoéw.

Podziat zasob6éw na ele-
menty programoéw (wybér
elementow).

Kompromisy miadzy rozwia-
zaniami pozadanymi i do-
puszczalnymi.

Decyzje wdrozenia.

Kontrola procesu
oceny

Rys. 22. Powigzanie procesu

Jednostka prowadzgca
ocena zautomatyzowanego
systemu zarzadzania

Procesy analizy

Okreélenie problemu
Istota, zakres, wymagania
badan.

Zbiér podstawowych roz-
wigzarn alternatywnych.
Okreélenie dziedzin, na
ktére oddziatujg dane roz-
wigzania.

Okreslenie efektow.
Okreslenie grup spotecz-
nych poddanych skutkom
danego rozwigzania.
Okreélenie organéw decy-
zyjnych odpowiedzialnych
za dane rozwigzanie.
Warianty dziatania.
Ogdlna ocena wariantéw
dziatania.

Whnioski.

Czynniki zewnetrzne
i ograniczenia

Pelny zestaw wariantéw

badania efektywnosdci

Spoteczenstwo

Procesy informacyjne

Identyfikacja zrédet-
informacji.
Zbieranie informacji o cha
rakterze podstawowym.
Informacje o rozwigzaniach
alternatywnych.
Informacje o grupach spo
tecznych popierajacych i
sprzeciwiajgcych sig¢ da-
nemu rozwigzaniu.
Informacje o podejmowa-
nych akcjach.
Informacje o grupach spo-
tecznych poddanych skut-
kom danego rozwigzania,
jak i o prawnych jego as
pektach.
Przeplyw informacji od
i do organéw podejmujg-
cych decyzje.

TT

Spoteczenstwo

wedtug zasad procesu

wartosciowania techniki

wigzania do poziomu niepewnosci. Cel ten mozna osiggng¢ na
przyktad przez prognozowanie. W jego wyniku otrzymuje sie
mozliwe do przyjecia scenariusze rozwoju danej techniki. Podej-
Scie to jest m.in. zgodne z propozycjami doradcow z grupy Die-
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bolda. Wedtug nich nalezy organizowa¢ tzw. intensywne sesje
oceny projektéow, aby wybra¢ najlepsze ich warianty. Nastepny
etap sprowadza sie do analizy ryzyka, ktore spoteczeAstwo: chce,
moze, powinno, lub musi podjagé, aby osiggna¢ pewne korzysci,
nawet kosztem innych dziatah. Podejscie to jest zbiezne z omo-
wionym ,kosztem utraconej szansy”.

Ze wzgledu na r6znorodno$¢ probleméw nie opracowano jed-
nolitej metody warto$ciowania technik, czy podejscia, ktére moz-
na stosowaé¢ przy analizie kazdego rozwigzania. Jest to w zasa-
dzie zespot metod pochodzacych z réznych dziedzin, takich jak:
innowatyka, heurystyka, badania operacyjne, czy tez metod
0 uniwersalnym zastosowaniu jak: analiza czynnikowa, metody
PATTERN, sieciowe.



V. Ocena efektywnosci zautomatyzowanych systemow
larzadzania a pomocg rachunku ekonomicznego

1. Rachunek ekonomiczny, jego cele i zakres

Gospodarowanie w warunkach kwantyfikacji celow i $rodkow
polega na maksymalizacji efektéw przy dysponowanych zaso-
bach lub na minimalizacji kosztéw przy zatozonych efektach. Na-
rzedziem pomocnym dla dokonania wyboru i oceny zautomaty-
zowanych systemoOw zarzgdzania jest rachunek ekonomiczny,
ktory obejmuje liczenie naktadéw i efektdw przy réznym podzia-
le czynnikéw produkcji.

W bogatej literaturze przedmiotu zakres rachunku ekonomicz-
nego rozumiany jest bardzo szeroko. Wedtug W. Wilczynskiego
jest to ,System mierzenia naktadow i efektow dziatalnosci go-
spodarczej, zapewniajacy prawidtowg ich wycene ze spotecznego
punktu widzenia oraz sprzyjajacy podejmowaniu racjonalnych
decyzji ekonomicznych zmierzajgcych do minimalizacji naktadow
i maksymalizacji efektow uzytkowych” h A. Melich, ktory prze-
prowadzit analize réznych definicji rachunku ekonomicznego
proponowanych przez réznych autoréw pisze, ze gdyby z defini-
cji podanej przez W. Wilczynskiego opusci¢ jej ostatni czion
oraz poprzestac- na okre$leniu, ze rachunek ekonomiczny sprzy-
ja¢é ma podejmowaniu racjonalnych decyzji ekonomicznych, to
definicja ta odpowiadataby w petni zaréwno intuicjom praktyki,
jak i wymaganiom nauki2 A. Melich zwraca tez uwage na
fakt, ze podstawowym zadaniem rachunku w gospodarce
socjalistycznej, ktéry nazywa ,optymalizacyjnym rachunkiem

1W. Wilczynski, Rachunek ekonomiczny a mechanizm rynkowy, Warszawa 1965,
s. 34

s Por. a. Melich, Rachunek ekonomiczny w socjalizmie, Warszawa 1971, s. 131

9 Ekonomiczne problemy.., 129



ekonomicznym” 3, jest poszukiwanie rozwigzan optymalnych,
a wiec nie tylko lepszych od dotychczasowych, ale mozliwie naj-
lepszych. B. Minc okreslit cel rachunku jako wybor najlepszego
rozwigzania sposréd wielu mozliwych 4.

Rachunek ekonomiczny obejmuje wiec: zestawienie naktadow
i efektow dla kazdego z wariantéw, ktore sg technicznie mozli-
we i ekonomicznie realne oraz pordwnanie tych wariantow i wy-
branie najlepszego z nich.

W naszych rozwazaniach bedzie to polega¢ na zestawianiu na-
ktadow i efektow zbioru konkurencyjnych wariantow, z ktorych
\v co najmniej jednym stosuje sie zautomatyzowany system za-
rzgdzania, a nastepnie przeprowadza rachunek w celu wybrania
wariantu najbardziej korzystnego. Trudnosci w tym zakresie po-
legajg m.in. na tym, ze wtadnie zautomatyzowany system zarzga-
dzania czesto powinien pomagaé w wycenie elementdw rachun-
ku przez dostarczenie potrzebnych informacji. Nieco tatwiejsza
sytuacja jest wtedy, gdy rachunek ma by¢ stosowany do wyboru
jednego z wariantdw informatyzacji. Jest tak np. jesli zdecydo-
waliSmy sie na projektowanie zautomatyzowanego systemu za-
rzgdzania, a otwartym problemem jest wybdr sprzetu kompute-
rowego potrzebnego do eksploatacji systemu. Podobnie jest, gdy
zastanawiamy sie czy adaptowaC juz opracowany standardowy
pakiet, czy tez projektowa¢ indywidualny system.

Ograniczono$¢ zasoboéw, i to zar6wno kadr informatykéw, jak
i sprzetu, zmuszajg do najlepszej ich alokacji. Akt wyboru wigze
sie w pewnych wypadkach z rezygnacjg z niektérych rozwigzan.
Przyktadowo wybdr zautomatyzowanego systemu zarzgdzania
opartego na pakiecie STEP5 powoduje, ze nie bedziemy kupo-
wali systemu z pakietami SOPS. Moze dojs¢ do rezygnacji z pro-
jektowania zautomatyzowanego systemu zarzgdzania. W litera-
turze ekonomicznej takg sytuacje okre$la sie jako przeprowadze-
nie rachunku z uzyciem tzw. kosztow mozliwosci (oportunity or
alternazive cost) 6. Kosztem mozliwosci kazdego wyboru jest

J Tamze.

*Por. B. Minc, Ekonomia polityczna socjalizmu, Warszawa 1967.

5System STEP — opracowany w OBRI, a obecnie WCP1ZIl i eksploatowany m.in.
w wielu przedsiebiorstwach eksploatowany jest podobnie jak system SOPS opraco-
wany w NRD przez Kombinat ROBOTRON — na maszynach Jednolitego Systemu

serii RIAD.
e Por. J. G. Zielinski, Rachunek ekonomiczny to socjalizmie, Warszawm 1967, s. 21

130



strata poniesiona w wyniku zrezygnowania z innego okre$lonego
wariantu. W filozofii ,kosztow mozliwosci” zwraca si¢ uwage na
to, aby akt wyboru byt jednoczes$nie elementem Swiadomej rezy-
gnacji z innych, nie wybranych mozliwosci, jak np. rezygnacji
z doraznego efektu na rzecz przysztych korzysci spotecznych.

Wartos¢ danego wariantu okresla sie najczeSciej za pomoca
wspoétczynnika efektywnos$ci. Formalny zapis tego wspoéiczynni-
ka bywa rézny i zalezy od konkretnej sytuacji. Przeglad niektd-
rych formut rachunku efektywnosci dotyczacych informatyki
przeprowadzimy dalej.

Najczesciej wspobtczynnik efektywno$ci wyraza sie wzorem:

gdzie:

E — wspotczynnik efektywnos$ci wzglednej,

AP — przyrost “efektu uzytkowego wywotanego zastosowaniem
w obiekcie zautomatyzowanego systemu zarzadzania
(w zaleznos$ci od konkretnej sytuacji ma rézng miare, np.
przyrost zysku, obnizka pracochtonnos$ci, obnizka kosz-
tow),

Al — wzrost naktadéw, aby zautomatyzowany system zarzg-

dzania przyniést spodziewane efekty.

Wspdbtczynnik ten stosujemy, kiedy mamy do czynienia z co
najmniej dwoma wariantami lub tez dysponujemy tzw. bazg od-
niesienia. Rozpatrzymy sytuacje, w ktdérej rachunek ekonomicz-
ny ma nam umozliwi¢ wybdr wyposazenia os$rodka obliczenio-
wego w odpowiedni zestaw sprzetu komputerowego. Dla upro-
szczenia zatézmy, ze tylko dwa elementy sg istotne przy dokony-
waniu wyboru, a mianowicie naktady na zakup i instalacje sprze-
tu oraz koszty eksploatacyjne zwigzane z jego zakupem. Zakta-
damy ponadto, ze oba zestawy zaspokajaja w jednakowym stop-
niu potrzeby przedsiebiorstwa. Pierwszy wariant A 1mozna scha-
rakteryzowac¢ za pomocg wskaznika naktadow 11 oraz wskaznika
kosztow eksploatacyjnych K1; drugi wariant A2 — odpowiednio
wielko$ciami 12i K2

W ariant A* jest lepszy tylko wtedy, gdy zachodzg nastepujace
relacje: 11< 12 oraz K< K2 Oznacza to, ze wariant drugi wy-
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maga zaro6wno wiekszych naktad6éw, jak i ponoszenia wyzszych
kosztow eksploatacyjnych. Jesli relacje bedg odwrotne, wtedy
wariant drugi jest zdecydowanie lepszy. W innych wypadkach,
aby udzieli¢ odpowiedzi na pytanie, ktdry wariant trzeba prefe-
rowaé, nalezy przeprowadzi¢ rachunek efektywnosci.

i i i u

Knninr.7nv ipst mphimpk n Wuhnir nip wumnnn r.mhirnint

|
L
LW, | ; n
Kb K
W tys. zt
Ab -wariant przewidziany do realizacji /wariant podstawowy/'
A1 AJ Aa A~ -warianty konkurencyjne wzglgdem wariantu podstawowego

Rys. 23. Poréwnanie wariantéw zautomatyzowanych sy-
steméw zarzadzania pod wzgladem naktadéw inwesty-
cyjnych (i) i kosztow (K)

Uogo6liniajgc sytuacje (por. rys. 23) mozemy powiedzie¢, ze kaz-
dy wariant reprezentowany przez punkt w obszarze Il jest gor-
szy od wariantu podstawowego Ab. Natomiast kazdy wariant na-
lezacy do obszaru IV jest bardziej efektywny od wariantu pod-
stawowego Ab. Dla kierunkow reprezentowanych przez punkty
lezace w obszarach I i Ill, ze wzgledu na istniejgce relacje mie-
dzy naktadami a kosztami, nalezy przeprowadzi¢ rachunek efek-
tywnosci.
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Jezeli natomiast rachunek nie polega tylko na pordwnaniu
dwdch konkurencyjnych wariantow, a dotyczy problemu czy za-
stosowa¢ zautomatyzowany system zarzgdzania, wtedy miarg
jest wspoOtczynnik efektywnosci bezwzglednej:

gdzie:
E' —mwspotczynnik efektywnos$ci bezwzglednej,
P — efekt uzytkowy wynikajacy z zastosowania zautomatyzo-

wanego systemu zarzadzania,

I — peiny naktad poniesiony na projektowanie, wdrozenie
oraz eksploatowanie zautomatyzowanego systemu zarza-
dzania.

Zakres dziatania rachunku ekonomicznego jest jednak ograni-
czony. Wynika to z faktu, ze decyzja podejmowana jest w zalez-
nosci od réznych aspektow problemu. Mozemy wiec stwierdzic,
iz rachunek ekonomiczny petni role jednego z doradcow w pro-
cesie podejmowania decyzji, a mianowicie role doradcy ekono-
micznego.

Decydowanie, jak pisze J. Zieleniewski, jest to dokonanie nie-
losowego wyboru w dziataniu, a wynikiem tego procesu jest de-
cyzjav. P. Drucker rozréznia sze$¢ krokow, z ktérych sktada sie
proces decydowania:

1) zaliczenie problemu do okre$lonej klasy zagadnien i stwier-
dzenie stopnia jego wyjatkowosci,

2) ,postawienie” problemu,

3) okres$lenie okolicznos$ci, ktore muszg by¢é uwzglednione, aby
odpowiedZz na postawiony problem byta prawidiowa,

4) wybor wiasciwej decyzji,

5) okre$lenie dziatan, ktére trzeba podjac,

6) sprzezenie zwrotne potwierdzajgce trafno$¢ i skutecznos$é
podjetej decyzji8.

Decyzje dotyczace zastosowania informatyki sg tym trudniej-
sze, iz sama informatyka jest nie tylko przedmiotem decydowa-
nia, ale tez sama moze by¢ jego narzedziem. Rachunek ekono-

' Por. J. Zieleniewski. Organizacja i zarzadzanie, Warszawa 1969, s. 480.
*Na p. Druckera powotuje sig J. Zieleniewski, op. cit., s. 10.



miczny stosowany jest w celu okre$lenia dziatan, ktdére trzeba
podja.¢ przy realizacji podjetej decyzji.

Sformutujemy doktadnie nasze zadanie. Ze zbioru dziatah pro-
wadzacych do podniesienia sprawnosci zarzgdzania nalezy wy-
bra¢ taki podzbior, ktoéry przyczyni sie do zrealizowania posta-
wionych celdw, w sposOb najbardziej efektywny. Ograniczamy
sig, iak juz mowiliSmy, do rozpatrzenia takiego zbioru, w kté-
rym co najmniej jeden element zwigzany jest z zastosowaniem
zautomatyzowanego systemu zarzgdzania.

W celu podjecia decyzji postuzymy sie listg hierarchicznie po-
wigzanych ze sobg pytan. Kolejne odpowiedzi bedg stopniowo
okresla¢ nam podzbiér mozliwych wariantow (z punktu widze-
nia zatozonych celow).

]. Czy stosowaé¢ zautomatyzowany system zarzadzania?

2. W jakim zakresie go wykorzystywac? Czy projektowany sy-
stem ma zawiera¢ tylko jeden podsystem np. dla inwestycji? Czy
ma objgé rowniez drugi podsystem jak podsystem gospodarki
materiatowej? A moze powinien to by¢ system kompleksowy? Co
nowego whniesie system do rachunku optymalizacyjnego planéw
produkcyjnych? Jakie sg mozliwosci i efekty zastosowania syste-
mu do optymalizacji transportu? Do optymalizacji innych obsza-
row i funkcji?

3. Czy system powinien by¢ eksploatowany we wiasnym osrod-
ku obliczeniowym? Je$li nie mamy witasnego osrodka obliczenio-
wego, czy nalezy go zbudowaé? Czy bardziej optaca sie wynajac
maszyne w innym os$rodku obliczeniowym i ptaci¢ za jej efek-
tywny czas pracy (przy stosunkowo niewielkim czasie pracy na-
szego systemu cyfrowego)? Czy budowaé abonencka sie¢? Czy
przytagczy¢ wiasng koncéwke do sieci wielokomputerowej?

4. W zaleznosci od odpowiedzi na poprzednie pytania, nastap:
wiele wariantowych pytan obejmujgcych bardziej specjalistycz-
ne zagadnienia.

W razie stwierdzenia, ze nalezy budowaé¢ witasny osrodek obli-
czeniowy, padnie pytanie: jaka powinna by¢ konfiguracja sprze-
tu komputerowego do realizacji postawionych zadan (zestaw jed-
noprocesorowy, wieloprocesorowy, sie¢ polikomputerowa i inne)?

Je$li natomiast okaze sie, ze nasze zapotrzebowanie na czas
pracy komputera jest niewielkie, to bedzie nas interesowato
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w jakim os$rodku i na jakich warunkach nalezy eksploatowac
system (korzystanie z sieci abonenckiej, wtasna stacja przygoto-
wania danych, inne rozwigzania)? Hierarchie probleméw do roz-
wigzania przez decydenta przedstawia rysunek 24. Przedstawio-
ne na nim drzewo mozna rozbudowywac¢ na nizszych poziomach,
np. czy stosowa¢ przewijacze taSmowe PT-3 produkcji polskiej,
czy przewijacze butgarskie EC-5012, czy inne?; tak szczegdtowe
zagadnienia nas jednak tu nie interesuja.

Decyzja wyboru konkretnego rozwigzania wymaga przeprowa-
dzenia rachunku naktadéw i efektow w kazdym weZle drzewa
decyzyjnego. Na podstawie tego rachunku wybieramy odpowied-

1° Czy w celu podniesienia sprawno$ci zarzgdzania projektowac
zautomatyzowany system zarzadzania?

W jakim zakresie? Koniec analizy
System | System System System
kompleksowy dla inwestycji dla technicznego dla gospodarki
przygotowania produkcji materiatlowej
J
_______________ LV —
3° Gdzie eksploatowac?
We wiasnym os$rodku W os$rodku ustugowym
4° Na jakim W ktérym osrodku
sprzecie komputerowym? i na jakich warunkach?
EC 1020 EC1032 «++ IBM 370/164 ZETO ETOB + -+ m WUS

Rys. 24. Drzewo decyzji podejmowanych w zakresie wdrazania zau-
tomatyzowanego systemu zarzadzania



nig droge postepowania. Niekiedy musimy wraca¢ do poprzednio
podjetej decyzji i przeprowadza¢ rachunek od nowa. Wynika to
stagd, ze mamy o wiele mniej informacji dotyczacych-pierwszego
poziomu, i to o mniejszej pewnos$ci, niz dla drugiego poziomu.
Ogo6lnie nalezy stwierdzi¢, ze im nizsze pietro decyzyjne, tym
doktadniejszy moze by¢ przeprowadzony rachunek, ze wzgledu
na bardziej precyzyjne sformutowanie problemu.

Rysunek 25 przedstawia algorytm decyzyjny. Pojecie algoryt-
mu decyzyjnego rozumiemy tu podobnie jak J. Kornai, ktory pi-
sze: ,zespOt regut postepowania, jaki stosuje jednostka regula-
cyjna pewnej organizacji w przypadku jkwestii p, aby dojs¢ do
ostatecznej decyzji opartej na informacji zgromadzonej w jej pa-
mieci i otrzymanej w toku przygotowania decyzji” 9. Dodajmy,

Cel dziatania
*

// naezyx\ Identyfikacja sytuacji
| okresli¢ przed N Powstanie problemowej
zautomatyzowanym nowych warunkéw
systemem zarzadza-
sz nia nowe /

\ cele? /

Okres$lenie metody
rozwigzywania

Kontrola Rozwigzanie i jego

analiza

Realizacja
7 Decyzja
*
Tak [ de(g);zjax s
moze by¢

zrealizowana?

Rys. 25. Algorytm decyzji podejmowanych w zakresie zautomatyzowanych
systeméw zarzadzania

¢ J. Kornai, Anlt-equit'(brium, Warszawa 11)73 s. 161
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ze takg procedure bedziemy nazywa¢ réwniez paraalgorytmem
lub algorytmem heurystycznym.

Zanalizujmy poszczeg6lne kroki algorytmu oraz sprobujmy
okres$li¢ role rachunku ekonomicznego. Jest to procedura ite-
racyjna.

W pierwszym kroku okreslamy nasz cel dziatania. Rozpatrywa-
nym przez nas celem jest podniesienie sprawnos$ci zarzadzania,
ktéra zostata okreSlona w postaci wektora wymagan wzgledem
zautomatyzowanych systemow zarzadzania.

Nastepnym krokiem jest identyfikacja sytuacji problemowej
przez okreslenie elementéw pieciu zbioréw:

{L, W, D, P, H}

L — jest zbiorem podmiotow, ktore majg problem do rozstrzy-
gniecia, czyli zbiér decydentow.

W — jest zbiorem celdw, wynikow, jakie decydent pragnie
osiggngé. Jest on czesto okreslany w sposéb niekwantyfikowany,
ujety w formuty o zerowej wartosci' operacyjnej, jak np. ,upo-
rzgdkowanie organizacji”, ,zwiekszenie stopnia zaspokojenia po-
trzeb informacyjnych kierownictwa”. Dla projektanta rozwoju
organizacji istotne jest znalezienie takiego sposobu wyrazenia
celu, by mozna go zapisa¢ w jezyku operacyjnym kazdego szcze-
bla zarzadzania, np. za pomocg drzewa celdw. Umozliwi to zasto-
sowanie nowoczesnych technik programowania i dodatkowo
powigzanie programowania rozwoju z zarzadzaniem przez cele.

D — jest zbiorem co najmniej dwoch niejednakowo wydajnych
sposobdéw dziatania, ktére mogg doprowadzi¢ do osiggniecia celu.
W zbiorze rozpatrywanych przez nas dziatan przynajmniej jed-
no powinno by¢ zwigzane z zastosowaniem zautomatyzowanych
systemoOw zarzadzania.

Zgodnie z iteracyjnym charakterem procedury, w pierwszej
iteracji mozemy rozpatrywa¢ dwa dziatania: jedno oparte na
tradycyjnych technikach, drugie na zautomatyzowanym systemie
zarzadzania. W nastepnych iteracjach, zgodnie z rysunkiem 25,
zbiory dziatan bedg skierowane na cele coraz bardziej szczeg6-
towe i wyspecjalizowane. Najpierw wiec rozpatrujemy zbiory
dziatan zorientowanych na problemy ogo6lne, takie jak zakres
dziatania systemu, a nastepnie dziatania zwigzane ze sprzetem
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komputerowym, jego architekturg i oprogramowaniem. Miedzy
poszczegdlnymi dziataniami, bedacymi elementami zbioru D, za-
chodzg r6znego rodzaju relacje. Poniewaz w literaturze proble-
my te sg czesto pomijane, to postaramy sie uczyni¢ je bardziej
komunikatywnymi.

Relacja implikacji. Nalezy jg uwzgledni¢ wtedy, kiedy miedzy
poszczegblnymi dziataniami zachodzi taki zwigzek, ze jezeli rea-
lizujemy dziatanie di, to trzeba rédwniez realizowac dziatanie d2
Niekiedy wystepuje tancuch zaleznosci implikacyjnych typu: je-
zeli bedziemy realizowaé¢ dziatanie dIf to musimy realizowa¢ d2,
a jezeli d2to i d3itp. Przyktadowo, jeSli chcemy uzyskac¢ szybko
informacje z obiektu potozonego daleko od centrum decyzyjne-
go, to jesli zainstalujemy minikomputer — musimy wydzierza-
wi¢ (lub zbudowac) sie¢ transmisji danych, a nastepnie kompu-
ter w centrum decyzyjnym.

Relacja spdjnosci. Uwzglednia sie jg wtedy, gdy realizacja jed-
nego dziatania pocigga za sobg realizacje innego zwigzanego dzia-
tania. W pordéwnaniu z poprzednig relacja ma ona charakter
przechodni, czyli jezeli realizujemy dziatanie dI5 to musimy rea-
lizowa¢ d2 oraz jezeli d2 to dj.. Kupujac komputer musimy kupié
do niego oprogramowanie. W rachunku ekonomicznym dziatania
te agregujemy w jeden kierunek.

Relacja wykluczania. Poszczegdlne dziatania mogg sie wyklu-
czaC; przyjecie dziatania dj powoduje odrzucenie innych dzia-
tan, np. d2 d3 Przyktadowo, jezeli decydujemy o instalowaniu
jednego komputera, to wybierajagc okreslony typ rezygnujemy
tym samym z pozostatych typéw komputerow.

P —- prezentuje zbidr stanow watpliwosci decydenta, ktory
wybor jest najlepszy. W warunkach istnienia tzw. luki software
uptyw”a dos¢ diugi okres od momentu podjecia decyzji o projek-
towaniu systemu do czasu jego wdrozenia. W tym okresie moze
nastagpi¢ wiele zmian zar6wno w analizowanej organizacji (inne,
zwiekszone potrzeby informacyjne), jak i w technicznych $rod-
kach systeméw cyfrowych (gwattowny wzrost mozliwos$ci zaspo-
kojenia tych potrzeb).

Jest oczywiste, ze te zmiany modyfikujg zbiér watpliwosci,
eliminujg niepewno$¢ w jednych obszarach, otwierajg i zwiek-
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szaja w innych. W celu okreslenia niepewnosci, jej pomiaru, ste-
rowania jej zakresem decydenci wykorzystujg rozmaite tech-
niki 10.

H — przedstawia zbior hipotez o stanach otoczenia. Informa-
tyka w zarzadzaniu jest tylko $rodkiem. Powinny sie do niej
odnosi¢ takie same prawidta oceny, jak do innych form postepu
techniczno-ekonomicznego.

Cele i parametry rachunku (procent, ceny) sg dane z zewnatrz.
Otoczenie dyktuje tez ograniczenia zbioru dziatan, np. nie moz-
na kupi¢ maszyn pewnego typu; nalezy uwzgledni¢ wymagania,
jakie systemom resortowym stawiajg systemy rzgdowe oraz sy-
stemy resortow wspodipracujgcych i systemy regionalne.

Nastepnym krokiem procedury jest rozwigzanie sytuacji pro-
blemowej i analiza tego rozwigzania. Sposoby rozwigzania sg roz-
nymi formutami rachunku ekonomicznego. Niektdére z nich
przedstawimy dalej.

Majac juz zbior pozadanych dziatan, wyznaczony metodami ra-
chunku ekonomicznego, mozemy zdecydowac, jaki podzbidr tego
zbioru bedzie realizowany. Wybor przeprowadza sie réwniez
w sposéb iteracyjny.

W pierwszej iteracji problem jest czesto postawiony nieostro.
Brakuje bowiem wielu waznych informacji do przeprowadzenia
rachunku. W odniesieniu do dziatan operujemy jedynie prawdo-
podobieAstwem ich powstania lub mamy okres$lone tylko pew-
ne przedziaty naktadow i efektow. Informacje naptywajgce w na-
stepnych iteracjach modyfikujg wyjSciowe prawdopodobienstwo
i czynig bardziej wiarygodnymi szacunki naktadéw i efektow.
Jezeli sie okaze, ze decyzja nie moze by¢ zrealizowana, woéw-
czas modyfikujemy zbiory sktadajgce sie na sytuacje problemo-
wg i ponownie rozwigzujemy tak przekonstruowany problem.
JeSli natomiast mozliwe jest wykonanie decyzji, wowczas prze-
kazujemy ja do realizacji i kontrolujemy jej przebieg. Kontrola
ma na celu stwierdzenie, w jakim stopniu sg otrzymywane zato-

1 Na ten temat pisza: por. Z. Hellwig, Aproksymacja stochastyczna, Warszawa
1965; T. Kasprzak (red.), Badania operacyjne w nowoczesnym zarzadzaniu, War-
szawa 1974; B. Minc, O ekonomice niepewnos$ci, ,,Gospodarka Planowa” 1974, nr 6,
s. 367.
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zone wyniki. Po kazdym etapie kontroli nalezy podja¢ jedng
z mozliwych decyzji: czy kontynuowac realizacje bez istotnych
zmian czy tez modyfikowa¢ uprzednio postawiony cel.

2. Ocena efektywnos$ci zautomatyzowanych
systemow zarzadzania

Od 1 stycznia 1975 r. obowigzujg nowe zasady oceny ekonomicz-
nej efektywnos$ci inwestycji i innych zamierzen rozwojowychn.
Przedstawimy podstawowe problemy, ktdre wigzg sie z intere-
sujgca nas tematykag oceny efektywnos$ci zautomatyzowanych
systemOw zarzadzania. Obowigzujagca metodyka dotyczy oprécz
inwestycji produkcyjnych takze zamierzehn z zakresu postepu
technicznego i organizacyjnego. Zadaniem, tzw. Ramowych Wy-
tycznych jest wzrost roli rachunku efektywnosci jako narzedzia
decyzyjnego. Zasady i formy rachunku efektywnos$ci ustalone sg
w ten sposéb, aby odpowiadaly wprowadzanym obecnie w zycie
ramowym zasadom ustalania cen i systemowi finansowemu. Do-
konano tego, jesli chodzi o spos6b wyznaczania okresu rozlicze-
niowego oraz przyjety poziom stopy dyskontowej.

W wypadkach, gdy na podstawie analizy wytycznych okaze sie,
ze potrzebne jest opracowanie bardziej szczeg6towych metodyk
dia catej problematyki (np. dla ekonomicznej efektywnos$ci zau-
tomatyzowanych systeméw decyzyjnych), ktdre uwzgledniatyby
specyficzne cechy poszczegdlnych rodzajéw zamierzen rozwojo-
wych, postanowienia wytycznych traktowane sg jako ich jedno-
lita podstawa metodologiczna.

W wytycznych stwierdza sie, ze rachunek efektywnos$ci nie
moze byé wylacznym instrumentem oceny efektywno$ci zamie-
rzen rozwojowych, a do takich wtasnie zaliczamy dziatania z za-
kresu informatyki. Rachunek powinien by¢ uzupetniony naste-
pujacymi elementami:

1) badaniem dopuszczalnosci danego zamierzenia z punktu wi-
dzenia warunkéw organizacyjnych (dysponowany sprzet i opro-
gramowanie, kadry),

N Por. Uchwate nr 173 Rady Ministrow z dnia 12 lipca 1974 r. oraz zarzadzenie
Przewodniczagcego Komisji Planowania przy Radzie Ministrow z dnia 26 lipca 1974 r.

140



2) przeprowadzeniem analizy poréwnawczej polegajgcej
zbadaniu techniczno-ekonomicznych wskaznikdw charakteryzuja-
cych dane zamierzenie na tle osiagnie¢ krajow gospodarczo wy-
soko rozwinietych oraz witasnych najnowoczes$niejszych rozwig-
zan, a takze wptywu danego zamierzenia na poprawe dotychcza-
sowej sytuacji, np. w zakresie usprawnienia metod zarzadzania.

Istotne z punktu widzenia probleméw efektywnos$ci zautoma-
tyzowanych systemdw zarzadzania, jest rowniez uwzglednienie
w ocenie efektow niemierzalnych wartos$ciowo, jak np. inspiro-
wanie przysztego rozwoju resortu, czy tez przedsiebiorstwa. Oce-
na wptywu wazniejszych elementéw, ktérych nie uwzgledniono
w rachunku powinna byé wigczona do analizy efektywnosci
w formie opisowej.

Procedura rachunku postulowana w aktach normatywnych
przebiega w dwoch etapach.

Etap 1. Dziatania przygotowawcze. Rachunek wymaga zebra-
nia niezbednych informacji i starannego przygotowania wszyst-
kich jego elementéw. Czesto tez przed przystagpieniem do obli-
czenh nalezy przeprowadzi¢ prace przygotowawcze w celu uwzgle-
dnienia przysztych zmian w systemie zarzadzania, opracowania
programu rozwoju informatyki w resorcie i zjednoczeniu. W mia-
re potrzeby nalezy réwniez zebra¢ informacje z zakresu tech-
nicznych mozliwosci realizacji, np. sieci zdalnego przetwarzania
oraz ustali¢ okres obliczeniowy, tj. liczbe lat, ktérg nalezy objac
obliczeniem.

Etap 2. Sporzadzenie witasciwego rachunku i stwierdzenie na
jego podstawie, czy analizowane zamierzenie rozwojowe spetnia
minimalne wymagania stawiane przez ,bezwzgledng ocene efek-
tywnosci”? Minimalny rygor efektywnos$ci jest spetniony wtedy,
gdy wskaznik efektywnosci ujety w formie iloSciowej nie jest
nizszy od jednosci. Jezeli wskaznik ten ma forme zréznicowang,
to nie moze by¢ on z kolei nizszy od zera. Nastepnie nalezy wy-
bra¢, ktdry z rozpatrywanych wariantdw jest najbardziej ko-
rzystny z punktu widzenia kryteriéw rachunku, tj. wzglednej
oceny efektywnosci. Wybo6r wariantdw jest dokonywany wedtug
zasady maksymalizacji wielkosci wskaznika efektywnosci.

Nalezy tez zwroci¢é uwage na to, aby rachunek towarzy-
szyt kolejnym fazom przygotowania decyzji. Rachunek efektyw-
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nosci spetnia swe zadania wowczas, gdy jest przeprowadzany juz
na etapie formutowania ogélnych zatozen koncepcyjnych. Nalezy
wiec przezwyciezy¢ trudnosci, jakie powstajg woéwczas, gdy ist-
nieje znaczny stopien niepewnosci co do poszczeg6lnych elemen-
téw rachunku.

Podejscie to jest zgodne z niezaleznie opracowanymi postula-
tami metodyki projektowania i wdrazania zautomatyzowanych
systemOw zarzadzania na podstawie typowych elementdéw. Me-
todyka ta zostala opracowana w wyniku miedzynarodowego
wspotdziatania'w ramach MKETO (Miedzyrzadowa Komisja d/s
Elektronicznej Techniki Obliczeniowej) 12 Wedtug tej wtasnie
metodyki obliczenie efektywno$ci ekonomicznej zautomatyzowa-
nych systeméw zarzadzania przeprowadza sie na poszczegdlnych
etapach realizacji systemu. Przy opracowaniu zatozen technicz-
nych dokonuje sie zarbwno szacowania naktadéw na projektowa-
nie, wdrozenie i eksploatacje zautomatyzowanych systemoéw za-
rzagdzania, jak i oceny efektow spodziewanych z zastosowaniem
systemu.

W nastepnym etapie prac projektowych, jakim jest sporzadze-
nie projektu technicznego, analiza ekonomiczna powinna by¢ juz
pogtebiona. Obliczajagc efektywno$é ekonomiczng nalezy oceni¢
efekt ekonomiczny oczekiwany w zwigzku z realizacjg systemu.
Moze to byé np. zmniejszenie kosztéw transportu, przestojow
urzadzen, produkcji w toku i zapaséw, zuzycia materiatow, wy-
datkéw na personel administracyjny. Efekt ten pordwnuje sie
nastepnie z aktualnie planowanymi kosztami i oblicza rocz-
ng oszczedno$¢ oraz okres zwrotu naktadéw na system informa-
tyczny, Przy obliczaniu efektébw wprowadzenia systemow opar-
tych na elementach nalezy uwzgledni¢ obnizke kosztow projek-
towania tego typu systemu w odniesieniu do kosztéw, ktére by-
lyby poniesione, gdyby projektowanie zostato oparte na indywi-
dualnych nietypowych elementach.

Na etapie projektu roboczego oblicza sie rzeczywiste koszty
realizacji zautomatyzowanego systemu zarzgdzania i uscisla sie
przewidywang efektywnos$¢ systemu w warunkach jego funkcjo-

Por. Metodyka projektoruania systeméw informatycznych, ,,Problemy Informa-
tyki”, Warszawa 1075 (ttum. z jez. ros.).
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nowania. Bierze sie tu pod uwage rozwigzania przyjete, w tym
projekcie.

Konsekwencjg zasady uscislania rachunku wraz z uzyskiwa-
niem petniejszych informacji, jesli chodzi o ksztattowanie si¢ po-
szczegblnych elementow, jest zasada tzw. rachunku czastko-
wego.

Najmniejszg strukturalng jednostkg zautomatyzowanego sy-
stemu zarzadzania, dla ktorej opracowany bytby rachunek opta-
calnosci jest podsystem 13

W zautomatyzowanym systemie zarzgdzania podsystem prze-
waznie obejmuje okreslong tematyczng grupe zastosowan lub
pewng dziedzing, np. gospodarke materiatowg, planowanie pro-
dukcji. Podsystem mozna tez wydzieli¢ wedtug zasady funkcjo-
nalnej, to jest wedtug funkcji zarzadzania, takich jak planowa-
nie, ewidencja, kontrola. W dowolnym ukladzie podsystem
obstuguje okres$lony obszar decyzyjny.

Jest niezmiernie wazne, aby w warunkach, w ktérych zamie-
rzenia tworzg wzajemnie powigzany ukiad gospodarczy, ocena
efektywnos$ci byta sporzadzana nie tylko dla poszczeg6lnych za-
mierzen, ale réwniez dla catego uktadu. Realizacja tego postula-
tu wymaga zbadania réznorodnych powigzan i analizy wpitywu
zautomatyzowanego systemu zarzgdzania na rozmaite sfery dzia-
talnosci obiektu. Sg to inne jednostki gospodarcze dziatajgce
w jego otoczeniu i z nim powigzane. Rachunek uwzglednia wiec
zewnetrzne efekty zastosowania informatyki w dziatalnosci go-
spodarczej .

W obliczeniach nalezy zwr6cié uwage na poréwnywalnos$¢ po-
szczegOlnych elementdw i wariantéw jako catosci. Zapewnienie
porbwnywalnosci elementéw rachunku oznacza w szczegdlnosci
konieczno$¢ odzwierciedlenia $cistego zwigzku przyczynowo-
-skutkowego miedzy naktadami a efektami. Zasada poréwnywal-
nosci wariantdw z punktu widzenia roztozenia naktadéw i efek-
tow w czasie wynika z faktu, iz warianty mogg réznic¢ sie:

1B3Wedtug melodyki projektowania obowigzujacej w Osrodkach Obliczeniowych
Zjednoczenia Informatyki, przyjmuje sie cztery poziomy (stopnie) struktury syste-
mu informatycznego, a mianowicie: system, podsystem, jednostka funkcjonalna,
modut. Przy innej metodzie, jak np. projektowaniu strukturalnym, projekt dzieli
sie na funkcje i podfunkcje.

143



1) diugoscig okresu projektowania lub wdrazania systemu,

2) diugoscig okresu eksploatacyjnego,

3) rozktadem naktadéw i efektow w obydwu wymienionych
okresach.

Istnieje zatem potrzeba sprowadzenia do poréwnywalnosci
wariantéw o réznej charakterystyce czasowej. W wytycznych do-
konuje sie tego w ramach rozwinietych formut rachunku efek-
tywnosci za pomocg dyskonta, ktére wumozliwia okreSlenie
wzglednych strat i korzysci wskutek opé6znienia lub przyspiesze-
nia efektow i ponoszonych naktadow.

Rachunek, efektywnosci polega na poréwnaniu efektéw z na-
ktadami niezbednymi dla ich realizacji. Ze wzgledu na koniecz-
no$¢ sporzadzania rachunku efektywnos$ci w réznych fazach pro-
jektowania i wdrazania systemu i przy réznym stopniu'posiada-
nia szczegdétowych informacji o przysztym ksztattowaniu sie ele-
mentow rachunku, przyjmuje sie dwie formuty wskaznika efek-
tywnosci 14,

1) uproszczong, ktéra stuzy do oceny na etapie prac wstep-
nych,

2) rozwinietg stosowang juz wtedy, gdy osigga sie dostateczny
stopien szczegdétowosci informacji.

Podstawowa r6znica miedzy obiema formutami polega na
tym, ze rachunek w formie uproszczonej przeprowadza sie dla
okresu rocznego, natomiast w formule rozwinietej, rachunek sto-
suje sie dla catego okresu obliczeniowego. Skiada sie nan suma
okresu realizacji przedsiewziecia oraz jego eksploatacji. Ele-
menty potrzebne do rachunku wustala sie wtedy jako Srednie
z pieciu lat okresu eksploatacji. Wtasciwie dopiero w formule
rozwinietej mamy do czynienia ze stosowaniem stopy dyskon-
towej.

W rozpatrywanym zakresie eksploatowania ii oddziatywania
zautomatyzowanych systeméw zarzgdzania wyodrebnia sie dwa
typy uktadéw: przedmiotowy i podmiotowy. Do przedmiotowych
zalicza sie takie systemy, ktdrych zakres wykracza poza ramy
okreslonej organizacji gospodarczej, a wiec resortu, wielkiej or-
ganizacji gospodarczej, przedsiebiorstwa. Takim przedmiotem

14 Obie formuty zostaly doktadnie opisane w wymienionej juz Uchwale Rady
Ministrow z dnia 12 tipca 1974 r.
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zautomatyzowanego systememu zarzgdzania jest System Pan-
stwowej Informacji Statystycznej SPIS. Do podmiotowych zali-
cza sie natomiast te systemy, ktorych zakres dotyczy organiza-
cyjnych ram podmiotéw gospodarczych. Bedg to wiec tzw. sy-
stemy obiektowe, ktdore przeznaczone sg wytgcznie na zaspoko-
jenie potrzeb okreslonej gatezi lub przedsiebiorstwa.

W uktadzie przedmiotowym wybdér najbardziej korzystnego
rozwigzania przeprowadza sie¢ na podstawie obliczenia kryterium
maksymalizacji sumy efektow. Jezeli jednak system skiada sie
z odpowiednich podsystemow (rachunek kosztdw, techniczne
przygotowanie produkcji, gospodarka S$rodkami trwatymi), to
w miare mozliwos$ci nalezy przeprowadzi¢ rachunek dla kazdego
z podsystemow oddzielnie.

Dla systemu podmiotowego, ktéry jest na ogo6t bardziej ztozony
w poréwnaniu z systemem przedmiotowym, w wytycznych za-
leca sie. analize wyodrebnionych mniejszych systemow (podsy-
stemoéw), zwlaszcza o charakterze przedmiotowym. W rachunku
przeprowadzonym dla systemu podmiotowego za jednostke rea-
lizacji zamierzenia przyjmuje sie pierwszy rok projektowania
tego zautomatyzowanego systemu zarzgdzania, nad ktérym naj-
czesciej rozpoczynane sg prace. Najbardziej korzystnym zbiorem
"dziatan jest taki, dla ktérego suma nadwyzek akumulacyjnych
odnoszacych sie do uktadow czgstkowych oraz pojedynczych za-
mierzen jest najwieksza.

3. Podzial metod oceny efektywnosci
zautomatyzowanych systemoéw zarzadzania

3.1. Podstawy podziatlu metod e

Obserwowany obecnie znaczny wzrost ilosSci metod oceny efek-
tywnosci zautomatyzowanych systemow zarzgdzania nie wigze
sie ze zwiekszeniem ich skutecznos$ci. Jak pisze R. Sherman me-
tody te majg wiele wad i nadmierne zaufanie do nich spowodo-
wato w Wi ielkiej Brytanii wypadki nieefektywnego zastosowania
sprzetu komputerowego, co doprowadzito do strat milionéow fun-
tow 15, W tablicy 23 przedstawiamy wybrane metody, ktére

li Por. R. Sherman, The People Problem, , Data Processing” 1972, nr 2, s. 104.
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Podziat metod okre$lenia efektywnosci zautomatyzowanych systeméw zarzadzania

Hierarchia
waznosci decyzji
w stopniach
umownych

|
Czy stosowac?

1
W jakim zakresie?

TABLICA 23 (Cd)

Hierarchia waznosci
decyzji w stopniach

11
Czy budowaé
witasny osrodek

v
Jaki zestaw kom-
puterowy eksploa-
towa¢ lub gdzie
dzierzawic¢?

Pole recepcji miernikéw

Mierniki syntetyczne

ekonomicznych

Uchwata nr 173
z dnia 21 lipca
1974 r. Rady Mi-

nistrow, okres
zwrotu, wspoét-
czynnik normaty-
wny, efektywno-
$ci, wewnetrzna
stopa procentowa,
ARS itd.

jw. oraz metody
opisane m. in.

przez Z. Gackow-
skiego, P.S. Miro-
szowa, K.H. Schu-
berta, H. Geigera,
W.W. Lipajewa

Mierniki czastkowe

warto$¢ miernika w jednostkach

umownych

réznego

uniwersalne
mieszanki punk-
towe i oceny
ekspertow takie,
jak C.D. Hurta-
do, Z. Ryznar
oraz wielowy-
miarowa analiza
poréwnawcza

typu

Mierniki syntetyczne

ekonomicznych

jw.

jw.

ekonomicznych

analiza kosztow
czastkowych
i efektow itd.

1

umownych

Mierniki czastkowe

warto$¢ miernika w jednostkach

umownych

jw.

jw. oraz takie
metody, jak:
mieszanka Gib-
sona, zestaw

Wi illiamsa, meto-
da SCERT

1 ekonomicznych

jw. oraz mier-
niki przedsta-
wione w anali-
zie ekonomicz-
nej przykiado-
wo zestaw ABC

jw.

umownych

mierniki roézne-
go typu, np. pro-
ponowane w ze-
stawie Diebolda
parametry eks-
ploatacyjne (per-
formance) oraz
wydajnosé, ter-
minowo$¢, dys-
pozycyjnosé

mieszanych

mieszanych

mierniki propo-
nowane przez
rézne firmy kon-
sultacyjne, jak
np. L. Frieda,
S. Mittelsacalta

mierniki .okreslo-
ne za pomoca
monitoréw sprze-
towych i progra-
mowych



moga by¢ uzyteczne u nas. Podziat ich opiera sie na dwdch pod-
stawowych kryteriach:

1) polu recepcji miernika lub miernikéw oceny,

2) hierarchii sytuacji decyzyjnej wedlug zasad poprzednio
przedstawionych.

W zaleznosci od pola recepcjild mozna wyr6znic:

1) mierniki syntetycznego szerokim polu recepcji dotyczg ana-
lizy zarowno sfery naktadéw, jak i sfery efektow,

2) mierniki czastkowe o waskim polu recepcji uwzgledniajg
bezposredni wpltyw zautomatyzowanego systemu zarzadzania na
poszczegblne czeSci dziatalnosci obiektu Ilub dotyczg wzajem-
nych relacji poszczego6lnych wielkosci ze sfery naktaddw lub
efektow. '

Podstawowa r6znica miedzy miernikami syntetycznymi
a czastkowymi polega na tym, ze pierwsze majg stosunkowo nie-
wielkie martwe pole recepcji. Martwe pole recepcji wystepuje
wowczas, gdy pole decyzji jest szersze od pola miernika. Wtedy
cze$¢ dziatan nie jest objeta przez miernik. Moze zdarzy¢ sig, ze
podjete dziatania nie zawsze sg zgodne z interesem ogd6lnospo-
tecznym. W ystepuje wowczas to, co potocznie nazywamy lukg
w przepisach.

Réznica miedzy miernikami syntetycznymi a czastkowymi jest
czesto sprawg umowng. Mierniki syntetyczne sg samoistne
i mogg by¢ podstawag wyboru, natomiast miernikom czastkowym
przypada zwykle funkcja pomocnicza, uzupetniajgca. Obydwa
typy moga byé wyrazone w ro6znych jednostkach.

Za podstawe proponowanych podzialdw przyjeto formuite
miernika jako istotnego elementu rachunku efektywnosci. Stoso-
wnie do przyjetych dwdch kryteriéw, tj. pola recepcji miernika
i poziomu decyzyjnego umieszczono w poszczegdlnych kratkach
tablicy 23 nazwy metod, ktore wydajg sie typowe i metodycznie
interesujgce. W razie-braku nazwy autorskiej przyjeto dla nie-
ktorych metod nazwy umowne ze wzgledu na wyrdzniajgca ce-
che lub podano nazwisko autora. Nalezy zwréci¢ uwage na fakt,

« Pole recepcji jest to zesp6l zdarzen gospodarczych objetych przez wskaznik.
Szeroko$¢ pola recepcji miernika okre$lamy przez jego czuto$¢ na okres$lone zda-
rzenia gospodarcze. Jezeli miernik reaguje na wieksza ilo§¢ zdarzen, to Jego pole

recepcji Jest szersze. Por. J. Wieckowski, Rola zysku w Kkierowaniu prSdukcJa,
Warszawa 1965.
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ze poszczegOlni autorzy stosujg podobne okreslenia do réznych
metod lub tez odmienne nazwy dla metod podobnych.

Przeprowadzajgc dalej analize przedstawimy wybrane pod-
stawowe formuty rachunku i opiszemy specyficzne cechy prezen-
towanych metod 17.

3.2. Mierniki syntetyczne wyrazone w jednostkach
ekonomicznych

Mierniki te majg najbardziej uniwersalny charakter. Mogg by¢
podstawg wyboru na wszystkich wymienionych szczeblach hie-
rarchii decydowania. Sg coraz szerzej wykorzystywane do oceny
innych form postepu techniczno-ekonomicznego, takich jak auto-
matyzacja, chemizacja. Do oceny efektywnos$ci informatyzacji
muszg zosta¢ odpowiednio przystosowane. Nalezy w tym celu
zbudowac¢ szczegdétowe specjalistyczne metodyki oceny.

Mierniki opracowane przez: K. Capa, Z. Gackowskiego,
A. Kierczynskiego, Cz. TJhmy zostaly juz zanalizowane wcze-
$niej 18 Od tego czasu zostaty przedstawione przez réznych au-
torow nowe, ciekawe propozycje. Omowienie niektérych z tych
metodyk ma na celu prezentacje réznych wybranych kierunkéw
poszukiwan teoretycznych i praktycznych w zakresie, rachunku
ekonomicznego, jesli chodzi o ocene zautomatyzowanych syste-
mow zarzgdzania.

Zasady zaproponowane przez ekspertdw Europejskiego Pro-
gramu Badawczego Diebolda 19 wynikajg z analizy r6znego typu
zastosowan oraz przyjmowanych metod oceny. Podjecie tych
prac zwigzane byto z faktem, Zze obecnie uzytkuje sie wiecej
sformalizowanych systeméw oceny niz to byto mozliwe w prze-
sztosci. PodejsScie takie rozwineto sie na og6t w okresie ostatnich
lat. Z badan przeprowadzonych w ramach Programu Diebolda
wynika, ze ilosciowe mierniki wartosci projektu sg wcigz aktual-
ne i stajg sie one bardziej finezyjne. Wymagajg one jednak

17 Cze$¢ ta jest uzupetnieniem metod oceny zautomatyzowanych systeméw infor-
matycznych przeprowadzonych w poprzedniej pracy autora. Por. J. Kislelnlckl,
System informatyczny dla programowania rozwoju galgzl przemystu, Warszawa 1976.

B Por. tamze.

7 Por. Efektywne metody wyboru zastosowan komputerowych, EPB Diebolda,
z. 87, OBRI, Warszawa 1977.



wcigz oszacowania kosztow oraz efektdw projektu, a oba te czyn-
niki sg coraz trudniejsze do wymierzenia. Tam, gdzie metody ilo-
Sciowe sg nieadekwatne lub niewtasciwe, préznie moga wypet-
nia¢ testy jakosciowe. Wykorzystuje sie dzieki nim tradycyjne
instrumenty oceny: sprawy techniczne, implikacje organizacyj-
ne, czynniki psychologiczne oraz problemy ekonomiczne. W zwigz-
ku z tym zostal zaproponowany tzw. kwestionariusz oceny za-
stosowan. Na podstawie odpowiedzi na poszczegllne pytania za-
warte w kwestionariuszu mozna oceni¢ zautomatyzowany sy-
stem zarzadzania. W kwestionariuszu znalazty sie nastepujace py-
tania:

1. Czy koszty projektu mogg by¢ oszacowane; z jakim sto-
pniem doktadnosci?

2. Czy efekty projektu moga by¢ zaplanowane; z jakim stop-
niem ufnosci?

3. Czy okres zycia projektu moze by¢ przepowiedziany; z ja-
kim stopniem pewnosci?

4. Czy ilosciowy miernik celowosci projektu jest witasciwy; je-
§li tak, to jaki — sptata kosztu, zdyskontowany przeptyw
gotowki, okres zwrotu kosztow?

5. Czy rezultaty poszczeg6lnych testéw ilosciowych wzajemnie
sie pokrywaja; jesli nie, to dlaczego?

6. Jaki jest, zwigzany z projektem, czynnik ryzyka: ekstremal-
ny, wysoki, $redni, niski, nieistotny?

7. Czy ryzyko projektu wydaje sie by¢ w zgodzie z jego pla-
nowanym efektem?

8. Czy projekt dotyczy ,gtdwnego nurtu” dziatalnosci przed-
siebiorstwa, tj. dotyczy on obszaru kluczowej dziatalnosci
lub obszaru wysokich kosztow?

9. Jakie sg wymagania techniczne zastosowania; czy sg one
wspo6tmierne z kwalifikacjami stuzby informatycznej?

10. Czy zastosowanie zgodne jest z celami organizacyjnymi kor-
poracji odno$nie do funkcji zautomatyzowanego systemu za-
rzgdzania (np. przetwarzanie rozproszone)?

11. Czy zastosowanie zgodne jest z rozwojem sprzetu kompute-
rowego?

12. Czy do projektu wbudowano odpowiednig liczbe punktéw
decyzyjnych oraz czy moga one byé modyfikowane odpo-
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wiednio do zmieniajagcych sie wewnetrznie lub zewnetrznie
warunkow?

13. Jakie aspekty negatywne zwigzane sg z projektem (takie jak
wysokie ryzyko, przerwanie wiezi organizacyjnych czy zio-
zono$¢ techniczna); czy ryzyko zostato przewazone przez za-
tozone efekty systemu?

14, Czy w zwigzku z dotychczas wymienionymi punktami moze
by¢ racjonalnie zaplanowane pozytywne oddziatywanie pro-
jektu; czy projekt, w sposéb bezposredni lub posredni, pod-
niesie dochodowo$¢ przedsiebiorstwa przez zwiekszenie wy-
dajnosci lub obnizenie kosztéw; czy w wystarczajgcym stop-
niu, aby warte to byto zachodu?

Z przedstawionych pytan kwestionariusza wynika (nieco zmo-
dyfikowanego ze wzgledu na zachowanie spdjnosci terminolo-
gicznej), ze proces selekcji zastosowan polega, wedtug propozy-
cji Diebolda, na oszacowaniu efektywnos$ci zastosowania oraz
zwigzanego z nim ryzyka. Waga poszczeg6lnych odpowiedzi
w ostatecznej decyzji zalezy od wielu czynnikéw, jak np.: roz-
patrywanego obiektu, decydentéw, od mozliwosci technicznych
i ekonomicznych oraz od innych elementow.

P. S. Mirosznikow dla okreslenia optacalnosci zautomatyzowa-
nych systemdéw zarzgdzania proponuje nastepujgce wskazniki ca-
tosciowe:

— wazrost rentownosci produkcji,

— optacalno$¢ inwestycji, dzieki ktdrej uzyskano wzrost ren-
townos$ci produkcji20.

W zrost rentownosci produkcji AR uzyskany w wyniku zastoso-
wania zautomatyzowanego systemu zarzgdzania oblicza sie we-
dtug nastepujacego wzoru:

_ (Tj-t-ATJ-S.-M-AS + APj-f-APfc

+ "~ fA-100,
AR F'-F+K
gdzie:
T1— warto$¢ produkcji towarowej w okresie podstawowym,
® — koszt produkcji towarowej w okresie podstawowym,

" Por. P.S. Mirosznikow, Basic Principles and Procedures for Determining the
Economic Efficiency of Automated Systems of Industrial Production Control, ECF,
Seminar on the Application of Computers as an Aid to Management, Geneve 1971, x.
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£' — warto$¢ Srodkdw zaangazowana w produkcje w okresie

podstawowym,

AT — przyrost wartosci produkcji towarowej w okresie obli-

czeniowym w stosunku do okresu podstawowego,

K — wysoko$¢ naktadow na zakup i wdrozenie zautomatyzo-

wanego systemu zarzgdzania,

AF — zmiana wartosci $rodkow zaangazowanych w produkcje

w okresie obliczeniowym w stosunku do okresu podsta-
wowego,

APf — zmiana kosztow zwigzanych z oprocentowaniem S$rodkow

zaangazowanych w produkcje,

APjc — zysk dodatkowy osiggniety dzieki poprawie jako$ci pro-

dukciji,

AS < zmniejszenie kosztdw produkcji towarowej w okresie

obliczeniowym w stosunku do Okresu podstawowego,

/| — wspotczynnik wyrazajgcy zmiane ilosci produkcji w okre-

sie obliczeniowym w stosunku do okresu podstawowego.

Zmniejszenie kosztow produkcji towarowej, w okresie oblicze-
niowym, w stosunku do okresu podstawowego, okres$la sie we-
dtug nastepujgcego wzoru:

gdzie:

£2 —

£3 —

S = Ex+E2+E3+Ei+E5—Z¢,

oszczednosci uzyskane dzieki zmniejszeniu kosztow pro-
dukcji w wyniku wzrostu wydajno$ci pracy i wzrostu pro-
dukcii,

oszczednos$ci uzyskane w wyniku eliminacji i zmniejszenia
nieprodukcyjnych wydatkow,

oszczednos$ci uzyskane dzieki zmniejszeniu zuzycia surow-
cow, materiatéw, paliwa i energii,

oszczednosci uzyskane przez zmniejszenie ptac pracowni-
kéw pomocniczych na jednostke produkciji,

oszczednosci uzyskane dzieki zmniejszeniu wydatkow na
administracje,

wysoko$¢ rocznych wydatkéw na eksploatacje zautomaty-
zowanego systemu zarzadzania.

H. Geiger proponuje dla kazdego zastosowania nastepujace ze-
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stawienia kosztdw i efektdw oraz kosztéw statych2l Zestawienie
takie przeprowadza sie dla szesSciu lat podzielonych na dwife fazy:
zakupu lub opracowania projektu oraz eksploatacji.
Analizowane sg w poszczeg6lnych grupach nastepujgce ele-
menty:
a) w zakresie kosztéw zastosowan KZ:
KZ 11 koszty osobowe,
KZ 111 szkolenie,
KZ 112 projekt i oprogramowanie,
KZ 113 przygotowanie danych,
KZ 1z. koszty urzadzen,
KZ 121 urzadzenia wejscia i wyjscia,
KZ 122 urzadzenia tgcznosci,
KZ 123 pamie¢ zewnetrzna,
KZ 13 koszty no$nikow,
KZ 14 catkowite koszty zastosowan;
b) w zakresie efektéw zastosowan:
EZ 11 oszczednosci na kosztach,
F-Z 111 osobowych,.
EZ 112 urzadzenia,
EZ 113 noénikach,
EZ 12 efekty poSrednie,
EZ 13 catkowity efekt zastosowan (brutto),
EZ 14 catkowity koszt zastosowan (brutto),
EZ 14 nadwyzka kosztéw lub nadwyzka efektdw zastosowan,
EZz 15 efekt netto;
c) w zakresie kosztdw statych:
KS 1 koszty osobowe,
KS 11 szkolenie,
KS 12 place,
KS 2  koszty urzadzen,
KS 2] jednostka centralna,
KS 22 urzadzenia we-wy,
KS 23 urzadzenia tgcznosci,
KS 24 pamieci zewnetrznej,
KS 25 rachunkowosci,

n Por. H. Geiger, Zur Wirtschccftlichkcit der ljiformationsyerarbeilung, ,Indu-
strlelic Organisation” 1970, nr 10, s. 43.
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KS 26 pomieszczenia,
KS 3 catkowite koszty state, , . >
KS 4 warto$¢ catkowitych kosztow statych.

Sumaryczna wielkos¢é EZ 15 ze wszystkich zestawien i po-
rownania z pozycjg KS 4 daje obraz efektywnos$ci catego syste-
mu.

Oryginalng koncepcjejoparta na tzw. ,dochodzie realnym?”
proponuje V.V. Lipajew22 Dochod realny D oblicza sie jako
réoznice miedzy wartosciowo ujetg ,idealng efektywnoscig” Ea
a sumag Srednich kosztow opracowania i funkcjonowania syste-
mu Cs:

D = EO0O—Cs.

~Efektywnosé idealna” podlega ograniczeniom ze wzgledu na:
B — wydajnos$¢ (produkcyjnosc),
R — objetos¢ pamieci operacyjnej,
K —e objetos¢ listy rozkazow pamieci,
Y —mzbior obiektéw zarzgdzania y\ 6 Y,

Z — strumienie zadah 226 Z,
C0 — koszty na realizacje systemu algorytmoéw,
t — czas.

W ten sposdb Ea mozemy przedstawié¢ jako funkcjonat:
E0O =.EO (Y, Z, B, R, K, CO,1).

Suma $rednich kosztow Cs sktada sie z nastepujgcych elemen-
tow:
Cs~ EO'(X,Z, B, R, K, CO, 1),

gdzie:

C0 — poczatkowe wydatki na projektowanie i przygotowanie
catosci podprogramoéw systemu, az do poczatkéw ich eks-
ploatacji — C3 i koszty ,,materializacji” (sprzetu) — C4,

C0 = C3—C4,

C3 = C3+CR (Y, Z, 0O, X, t) N,

C3l — wydatki na przygotowanie kopii programéw dla konkret-

nego modelu systemu przy jego seryjnej produkcji,
C® — wydatki na przygotowanie kompleksowego programu,
ktére zalezg od:

® Por. V.V. Lipajew, ProjcKiirowanijc maticmatlczcskogo obicspiccznija ASV,
Sowletskojc radio. Moskwa 1977. \
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zbioru obiektéw zarzgdzania yi 6 Y,
strumienia zadanh z, 6 Z,

kwalifikacji kadr,

materialnego zabezpieczenia technologii,
czasu,

rozktadajg sie na N modeli zarzgdzania,

c4 —

C4 —

Y —
7 —
B —
R —
S —
t —

W
muje

wartos¢ zestawu komputerowego rozktadajgca sie na t,
lat eksploatacji systemu,

koszty zwigzane z opOznieniami i stratami informacji oraz
z przedtuzeniem cykli rozwigzywania okresowych zadan
przy niedostatku czasu, zalezg od:

zbioru obiektow zarzadzania yi £ Y,

strumienia zadan Zj6 Z,

wydajnosci (produkcyjnosci),

objetos$ci pamieci operacyjnej,

metody organizacji procesu obliczeniowego,

czasu,

Cl=2Cj (Y, Z, B, R, S, i),

koszty zwigzane z wewnetrznymi i zewnetrznymi trudno-
Sciami w procesie przetwarzania informacji, np. pomytek
algorytmow i programow (niezawodnos$cig systemu), za-
lezace od takich elementéw, jak:

Y — zbior obiektow zarzgdzania yt6 Y,
Z — strumien zadan Zj£ Z,
Ity — prawdopodobienstwo fatszywosci czy skazenia infor-
macji wejsciowej,
Pij — prawdopodobieAstwo zakitocen w funkcjonowaniu
aparatury przy rozwigzywaniu i-tego zadania

w j-tym obiekcie zarzadzania,

— prawdopodobienstwo pojawienia sie nieujawnionej
pomytki w programach przy rozwigzywaniu i-tego
zadania w j-tym obiekcie zarzadzania,

t — czas,
c2= c2(y, z, nij, Pij, Pij, t).
ten sposdb ogdlna formuta efektywno$ci Lipajewa przyj-
postac:

D= EO0-C1-C 2-C n-C 2(Nt—C4t,.
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Oprécz przedstawionego syntetycznego wzoru autor ten poda-
je jeszcze wiele formut szczegdtowych, dotyczacych czgstkowych
probleméw, w ramach ktérych oblicza sie elementy rachunku.

3.3. Mierniki syntetyczne wyrazone -w jednostkach umownych

Mierniki te charakteryzuje nieco nizszy stopien uniwersalnosci
niz juz omoéwione. Skiadajg sie one z réznych niejednorodnych
miernikéw. Przy ich ocenie istnieje znaczna mozliwo$¢ subiek-
tywnej wyceny elementow. Problemy metodyczne zwigzane
z wyceng elementéw i doborem ekspertow omoéwimy dalej.

Mierniki tego typu moga byé stosowane jako:

— uzupetnienie syntetycznej oceny ekonomicznej,

— pomoc dla decydentéw w zakresie preferowanych kierun-
kéw zastosowan zautomatyzowanych systeméw zarzgdzania.

Poniewaz metody takie, jak metoda punktowa, ocena wedtug
Williamsa, Pernota, Weitzmana, Murrsy’a, mieszanka Z. Ryzna-
ra sg znane z literatury, oméwimy dla przyktadu metode propo-
nowang przez C.D. Hutrado 2 oraz metode SCERT 24 C. D. Hu-
trado jest .prezydentem doradczej firmy Cyberser International
Co. w Kalifornii. Od 14 lat jest doradcg w zakresie doboru ioce-
ny systemow informatycznych. Przedstawia trzyczes$ciowy
»wskaznik efektywnos$ci”, ktory analizuje powigzane ze sobg na-
stepujace dziedziny: dzialanie os$rodka obliczeniowego, proces
projektowania systemu, zakres zastosowania systemu. W zalez-
nosci od tych trzech obszar6w podane sg odpowiednie algorytmy
obliczeniowe.

Algorytm oceny efektywnos$ci dziatania os$rodka obliczeniowe-
go mozna zdefiniowa¢ wedtug wzoru:

gdzie:

C — indeks efektywnosSci os$rodka obliczeniowego {nizszy
wskaznik jest mniej pozagdany — przyjmuje warto$¢ od
0 do 100),

“ Por. C. D. Hutrado, EPD Effectiveness Evaluation, ,, Journal of Systems Mana-
gement” 1978, nr 1, s. 18

“ Por. J. llczuk, SCERT — metoda racjonalnego doboru zestawu komputerowego,
»Informatyka'"™ 1978, nr 2.

*ovL - ox1 Mj.
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R —. wskaznik (ocena) 'liczby bledéw maszynowych (liczbowe
oszacowanie mozliwosci wystgpienia btedow maszynowych;

nizsza warto$¢ wskazuje mniejszg liczbe biedéw — od
1 do 5), '
U — ocena efektywnos$ci wykorzystania personelu (liczbowa

ocena efektywnos$ci wykorzystania bedgcego w dyspozycji
kierownictwa personelu; niski wskaznik wskazuje stabe
wykorzystanie personelu od 1 do 10),

T — liczba transakcji (operacji) wejsciowych (liczbowa ocena
saktualnej liczby operacji wejsciowych poréwnana z usta-
long normg; niski wskaznik wskazuje na warto$¢ ponizej
normy — od 1 do 10),

V — liczba rekordéw wyjsciowych (liczba zapisow wyjsciowych
poréwnanych z ustalong normg; niska warto$¢ wskazuje
liczbe ponizej normy — od 1 do 10),

F — wskaznik ponownych przebiegéw komputerowych (ocena
liczbowa czestotliwosci ponownych przebiegdw kompute-
rowych; nizsza warto$¢ wskazuje mniejszg liczbe prze-
biegbw — od 1do 10), -

M — ocena kierowania oS$rodkiem obliczeniowym (wskaznik ten
jest rezultatem szacunkéw — biezgacej kontroli lub kontro-
li kierownictwa (zarzadzania) biezgcg dziatalnoscig osrod-
ka obliczeniowego; nizsza warto$¢ wskazuje stabsze
osiggniecia w zarzgdzaniu osrodkiem — od 1 do 100),

E — wskaznik przecietnej oceny uzyteczno$ci zastosowan sy-
stemu (liczcbowa ocena rdznych zastosowan; mniejszy
wskaznik wskazuje stabszg ocene). Kazde zastosowanie
bedzie szacowane wedtug takiej formuty:

6 *_*Zd-l(-JS-fBOt
1+C
gdzie:
d — ocena od 1 do 10 dla identyfikacji stopnia komplikacji za-
stosowania,
s — liczbowe oszacowanie od 1 do 10 dla identyfikacji poziomu

satysfakcji uzytkownika z ustug osrodka obliczeniowego dla
realizacji okreslonego zastosowania,

157



C —

Jesli

ocena aktualnych kosztdw koricowego efektu okreslonego
zastosowania wyrazona jako procent ustalonego wzorcowe-
go kosztu wyjscia.

warto$¢ kazdego zastosowania jest wyprowadzona mozna

okre$lic E przez obliczenie $redniej z wszystkich wartosci ¢ (od
0 do 60),

u_

stopa przecietnego wykorzystania komputera (dla wszyst-
kich jednostek centralnych w osrodku obliczeniowym wy-
razona jako procent wykorzystania podczas normalnego cy-
klu okresow, np. procent wykorzystania podczas kazdego
24-godzinnego cyklu),

przecietna stopa wykorzystania urzgdzen peryferyjnych
(dla catego wyposazenia urzgdzen peryferyjnych w osrod-
ku obliczeniowym, wyrazona jako procent wykorzystania
podczas normalnego cyklu okresdw, np. procent wykorzy-
stania podczas 24-godzinnego cyklu).

Algorytm oceny efektywnos$ci projektow zautomatyzowanych
systemoéw zarzadzania. Algorytm jest zdefiniowany nastepujaco:

S —

S=U-M+60i2+7lfi+_-'_Br)3

wskaznik oceny efektywnos$ci projektu systemu (mniejszy
wskaznik jest mniej pozagdany — od 0 do 100),

M —e wskaznik oceny wptywu funkcjonowania systemu (liczbo-
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wa ocena wpiywu, jaki system ma”“na calg organizacje,
niska warto$¢ wskazuje staby wpltyw — od 1 do 10),

ocena wewnetrznych waloréw systemu (ocena znaczenia
systemu dla gtownego uzytkownika w obrebie organiza-
cji, niski wskaznik wskazuje matg warto$¢ systemu —
od 1 do 10),

ocena zewnetrznej wartosci systemu (liczbowa ocena zna-
czenia, jakie ma system dla innych organizacji lub dla
drugorzednych uzytkownikéw w ramach organizacji, ni-
ski wskaznik oznacza matlg wartos¢ — od 1 do 10),

ocena wydajnosci roboczej projektu systemu (liczbowa
ocena efektywnos$ci podstawowego projektu systemu
i wydajnosci roboczej systemu — od 1 do 10),



F —

wskaznik kosztu wyjscia (koszt jednostki wyjscia z syste-
mu wyrazony jako procent ustalonego wzorcowego kosztu
wyjscia dla funkcjonujacego systemu lub oszacowany od-
setek od kosztu dla planowanego systemu),

czas zwrotu naktadéw na rozw6j systemu (w przyblizeniu
czas wymagany dla zwrotu kosztow rozwoju systemu mie-
rzony w miesigcach i wyrazony w odsetkach od 24 mie-

siecy).

Algorytm oceny efektywnos$ci i zastosowan zautomatyzowane-
go systemu zarzgdzania okre$lamy nastepujaco:

gdzie:
U —

C_
b —e

a(E+7Q) (P—C+I1)
bA + 34a

wskaznik efektywnos$ci zastosowania E zautomatyzowa-
nych systeméw zarzadzania przez uzytkownika (niski
wskaznik mniej pozgdany niz wyzsza wartos¢ wskaznika —
od 0 do 100),

liczba istniejacych systemow,

liczba zaproponowanych dodatkowych systeméw (syste-
mow bedacych w toku rozwoju albo zaproponowanych
przez oceniajgcego),

Srednia ocena istniejgcych systemoéw (Srednia ocena otrzy-
mana przez zastosowanie Algorytmu Oceny EfektywnoSci
Projektow Systemdéw do kazdego systemu i nastepnie
przez obliczenie $redniej z tych wartosci — od 0 do 100),
Srednia z cen planowanych systeméw (otrzymana przez
zastosowanie Algorytmu Oceny Efektywnos$ci Projektu Sy-
stemu do kazdego z systemow bedacych w toku rozwoju
lub proponowanych przez oceniajgcego — od 0 do 100),
ocena stopnia wykorzystania personelu (liczbowa ocena
efektywnos$ci wykorzystania pozostajagcego do dyspozycji
personelu, nizsze wskazniki wskazujg stabsze wykorzy-
stanie — od 1 do 10),

wskaznik bitedow maszynowych (liczbowe oszacowanie
mozliwosci wystapienia btedow maszynowych, niskie war-
tosci wskazuja mniejszg liczbe btedow — od 1 do 10).
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Oszacowanie efektywnos$ci zautomatyzowanych systemow za-
rzgdzania w tych trzech dziedzinach wymaga zbadania wielu
podstawowych (gtéwnych) czynnikéw. W obrebie tych gtownych
czynnikéw oceniajagcy musi przeprowadzi¢ szczegGtowa analize
pewnych specyficznych, charakterystycznych glementéw. Niekto-
re z nich majg posta¢ od razu przystosowang do o0szacowania
liczbowego. Na przyktad oszczednosci (w wydatkach), czy wyko-
rzystanie urzadzen peryferyjnych moga by¢ obiektywnie oce-
nione i sklasyfikowane. Sg tez inne dziedziny oceny, ktdre jed-
nakze wymagajag wiekszej subiektywnos$ci w podejsciu. Tak jest
w dziedzinach o charakterze bardziej jakosciowym, dlatego trze-
ba to wzig¢ pod uwage przy ustalaniu wytycznych przez orga-
nizacje. Dla kazdej dziedziny musi by¢ zdefiniowane doktadne
znaczenie kazdej mozliwej wielkosci oszacowania i to tak doktad-
nie, jak to jest tylko mozliwe, aby zminimalizowa¢ wptyw su-
biektywnych ocen jednostki. W kazdym wypadku najwyzszy mo-
zliwy indeks efektywnos$ci wynosi 100. Jednakze sam indeks efek-
tywnosci nie moze by¢ podstawg stwierdzenia dobrego lub zlego
funkcjonowania os$rodka obliczeniowego organizacji i dziedzin
spokrewnionych z zautomatyzowanymi systemami zarzgdzania.
Algorytmy powinny by¢ uzywane przede wszystkim do poréwnan
systemu jednej organizacji lub osrodka obliczeniowego z inny-
mi — w innych organizacjach.

Do tej samej klasy metod, lecz bardziej ztozonych nalezy
SCERT. Metoda SCERT jest jednag z najbardziej nowoczesnych
metod doboru i oceny sprzetu komputerowego i realizowanych
na nim systemdéw. Wykorzystywana jest m.in. w systemach rza-
dowych Wielkiej Brytanii. Pakiet programéw SCERT zawiera
31 tys. rozkazow, obejmujacych okoto 5 tys. algorytmow. W bi-
bliotece programéw SCERT znajduje sie okoto 100 tys. wspot-
czynnikéw charakteryzujgcych parametry i wiasnosci okoto 50
roznych komputeréw, jezykéw i innych elementéw oprogramo-
wania podstawowego. W metodzie SCERT wyrdznia sie etapy:

1) zdefiniowania systemu,

2) budowy modelu,

3) symulacji na modelu,

4) oceny,

5) podjecia decyzji.
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Gtownym ekonomicznym Kkryterium oceny zautomatyzowa-
nych systemoOw zarzgdzania i sprzetu komputerowego jest sto-
sunek kosztu eksploatacji do wydajnosci (przepustowos$¢) sprze-,
tu. Oprdécz tego SCERT emituje tabulogramy podajagce charak-
terystyki ekonomiczne oraz techniczne badanego systemu. Na
ich podstawie uzytkownik moze podjg¢ decyzje, co do dalszego
trybu postepowania.

3.4, Mierniki czgstkowe *

Mierniki czgstkowe, jak podano w iablicy 23, mogg by¢ wyrazo-
ne w réznoraki sposob. Sg one elementami miernikéw syntetycz-
nych, a wyrazone w jednostkach umownych i mieszanych sg
uzyteczne przy decyzjach Il i IV stopnia. W wypadku mierni-
kéw wyrazonych w jednostkach ekonomicznych, metoda ich obli-
czania nie rozni sie w istotny sposdb od wielkos$ci opisanych w li-
teraturze z zakresu analizy dziatalnosci jednostek gospodarczych
i postepu technicznego 25. Szczeg6lnie mocno wielu autoréw pod-
kresla konieczno$¢ badania takich miernikdw, jak analiza struk-
tury kosztow i efektow.

Analiza kosztow. SzczegOlnie podkre$la sie znaczenie kosztow
opracowania systemu. Tu wydziela sie nastepujgce zasadnicze
pozycje kosztow:

1) koszty osobowe, ktore obejmujg wydatki osobowe poniesio-
ne we wszystkich fazach rozwoju projektu, a zwigzane z pracg
analitykow, projektantow, programistow, operatorow, jak tez
personelu wspéipracujgcego w projektowaniu, wdrazaniu i eks-
ploatowaniu systemu,

2) koszty oprogramowania, obejmujg m.in. koszt pracy syste-
mu cyfrowego potrzebnego na ttumaczenie i testowanie progra-
moéw, koszt pracy w dziatach przygotowania danych, jak tez
koszty poniesione na zakup lub dzierzawe pakietdéw programo-
wych lub systemoéw oprogramowania takich, jak np. programy
modelujgce, pakiety testowe,

3) koszty eksploatacji w zakresie sprzetu, materiatow itd.

a Por. J. Wieckowski, Metody analizy ekonomicznej w przemys$le, Warszawa 1974;
w. Spruch, Ekonomiczna analiza efektywno$ci postepu. tcchMcznego w przedsie-
biorstwie przemystowym, Warszawa 1967.
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Analiza efektéw w ujeciu globalnym i w rozbiciu na poszcze-
g6lne rodzaje.

Analiza relacji zachodzacych miedzy takimi wielkos$ciami, jak
przyktadowo wydatki poniesione na przetwarzanie danych w sto-
sunku do wielkos$ci: produkcji, wartosci majatku, zysku.

Obok miernikbw wyrazonych w jednostkach ekonomicznych
stosowane sg mierniki wyrazone w jednostkach umownych. Stu-
za cne do'wyboru optymalnego sprzetu komputerowego oraz do
analizy pracy osrodka obliczeniowego. Z literatury specjalistycz-
nej znane sg roznego rodzaj”® specjalistyczne wskazniki. Ciekawe
w tym zakresie sg propozycje firmy doradczej Diebolda 2S a mia-
nowicie oceny przez:

1) parametry eksploatacyjne (performance), ktdre okreslajg
tempo, z jakim sprzet komputerowy moze wykona¢ lub wyko-
nuje prace z zakresu przetwarzania danych; mierzy sie je w sto-
sunkowo Kkrétkich odcinkach czasu — od sekund do minut;
badane sqg w tym zakresie:

3) parametry eksploatacyjne nominalne (performance capabili-
ty), ktdre okredlaja maksymalne warto$ci, jakie teoretycznie
mozna uzyskiwac,

b) uzyskane parametry eksploatacyjne (achieved performance),
ktére'oznaczajg uzyskang wydajnos$¢, co zostalo stwierdzone na
drodze specjalistycznych pomiarow.

2) wydajnos$¢ produkcyjng (productivity), ktéra okresla ilos¢
prawidtowo wytworzonych uzytecznych wynikow wyjsciowych
w diuzszych okresach; w typowych wypadkach w ciggu mie-
sigca lub w ciggu roku,

3) terminowo$¢é (timeliness) bedagcg miarg liczby dostarczonych
na czas wydrukéw maszynowych.

Przyktadowy zestaw miernik6w czgstkowych w réznym uje-
ciu podajemy w tablicy 24.

W celu zaprezentowania metody oceny sprzetu komputerowe-
go za pomocg miernikdbw mieszanych przedstawiamy formute ra-
chunku kosztow wymiany informacji w uktadzie wieloproceso-
rowym. Metoda ta jest dobrg ilustracjag nowego kierunku ba-

M Por. Kryteria oceny dziatalnosci o$rodka APD, Prace EPB Diebolda, z. 39
OBRI, Warszawa 1973.
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TABLICA 24
Mierniki czagstkowe

wartosciowe

Naktady ich

elementy:

— naktady na maszyny i urzg-
dzenia peryferyjne,

— naktady na stacje przygo-
towania danych,

— naktady na zdalne przetwa-
rzanie,

— roboty budowlano-monta-
zowe

koszty przygotowania obiektu

bez naktadoéw inwestycyjnych,

w tym:

— koszty przygotowania orga-
nizacyjnego,

— koszty szkolenia kadr

koszty prac:

— projektowych,

— wdrozeniowych,

— eksploatacyjnych

efekty czagstkowe

nia systemu:

— w obiekcie,

— w otoczeniu

inwestycyjne i

zastosowa-

charakteryzujgce obiektowe zautomatyzowane systemy zarzgdzania

Typy miernikéw (ze wzgladu na ich ujecie)

techniczne

wymagania w zakresie:

— jednostki centralnej,

— urzadzen peryferyjnych,
— pamieci, masowej,

— zdalnego przetwarzania
— urzadzen specjalnych
jezyki programowe

rodzaj maszynowych noéni-
kéw informacji: dane wej-
Sciowe i wyjsciowe oraz ich
postac.

pracochionnosciowo-czasowe

czas opracowania

w podziale na praSe:

— przygotowawcze.

— projektowe,

— programistyczne,

— organizacyjne,

— wdrozeniowa,

— eksploatacyjne

pracochtonno$¢ poszczegdl-

nych faz projektowania,
wdrozenia i eksploatacji sy-
stemu w osobodniach

czas przygotowania danych

i przetwarzania, w tym:

— zatozenia zbioréw statych,

— jednorazowego przetwa-
rzania,

— przetwarzania w  skali
miesiecznej, kwartalnej
lub rocznej

czas zywotnos$ci systemu.

systemu

umowne

elastyczno$é syste-
mu,

udziat programéw
typowych,

ztozono$¢ systemu,
nowoczesno$é syste-
mu,

zaspokojenie po-
trzeb uzytkownika.



dan 27. Polega ona na tym, ze we wspOiczesnych systemach cy-
frowych, wspomagajagcych system zarzgdzania, jest zbyt wiele
czynnikow, aby mozna je byto tgcznie rozpatrywaé. Stad tez na-
lezy wybraé¢ najbardziej istotny czynnik. Wedlug prezentowanej
metody, og6Ilny wzor na obliczenie efektywnos$ci ukiadu wieto-
komputerowego V oblicza sie ze wzoru:

gdzie:

I — liczba wspotpracujacych komputerdw, 9

V0 — produkcyjnos$é jednego komputera,

Tp — straty czasu zwigzane z obnizeniem efektywnos$ci pracy
oddzielnych Komputer6w przy prowadzeniu réwnolegtych
obliczen,

T — pelny czas jednorazowego rozwigzania.

Do obliczenia poszczegdlnych elementow formuty stosuje sie
odpowiednie wzory. Zebranie danych wymaga przeprowadzenia
odpowiednich badan zautomatyzowanego systemu zarzgdzania.

*3,56. Przydatno$¢ stosowanych metod

Metody badania optacalnosci zastosowania zautomatyzowanych
systemoéw zarzgdzania mozna podzieli¢ wedtug réznych kryte-
riow. Przeprowadzona analiza dotyczyta przede wszystkim waz-
nosci problemu decyzyjnego i formalnej budowy miernika, ktéra
wptywa bezposrednio na jego czuto$¢ i zakres. Istotnymi Kkryte-
riami sg réwniez problemy wuwzglednienia czasu i charakteru
prawnego. W metodach oceny syntetycznej szczegllnie wazny
jest sposéb ujecia czasu.

Wydaje sie, ze najbardziej witasciwg metodg jest zastosowanie
stopy procentowej. Taki wtasnie postulat wysuwa H. Fiszel,
ktory stwierdza, ze ,wszelkie préby ominiecia procentu jako
kategorii rzekomo nie majacej zastosowania w gospodarce socja-

JrPor. V. V. Lipajew, Effiektiwnost’ odnorodnych tcyczlslltlelnych sisticm rabo-
tajuszczichw rcalnom masztabic inrlemieni, ,Uprawlajuszczije sistiemy t maszyny"
1978, nr 1.
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-listycznej, muszg sprowadzi¢ rachunek ekonomiczny na manow-
ce” S

Ustalenie stopy procentowej jest niezbedne, ale nalezy staran-
nie wywazy¢ jej wysokos¢. Zbyt wysoka — bedzie dziata¢ hamu-
jaco na rozwoj informatyki. Przyjmuje sie, ze obecnie (por. obo-
wigzujgce przepisy) najbardziej witasciwe jest przyjecie stopy
rownej 8% w skali rocznej.

Sprawg niezmiernie istotng jest charakter prawny omawia-
nych metod. Stosowane dotychczas formuty rachunku nie odpo-
wiadajg wymaganiom obecnie obowigzujacych przepiséw, a moga
by¢ tylko stosowane jako metody uzupetniajagce. Powstaje zatem
potrzeba takiego modyfikowania dotychczasowych metod, by ele-
menty niezbedne do przeprowadzenia oceny za pomocg mierni-
kéw syntetycznych mogty byé wykorzystane w obowigzujacych
formutach. Tak przystosowane metody moga w stosunku do me-
tod obowigzujacych peini¢ role problemowych metodyk szczego-
towych.

Obecnie metody rachunku ekonomicznego do oceny zautoma-
tyzowanych systemow zarzgdzania rozwijajg sie w dwoch zasad-
niczych kierunkach:

a) doskonalenia samych metod ekonomicznej oceny,

b) uzupetniania metod ekonomicznych analizg poréwnawcza,
przeprowadzang czesto za pomocg jednostek umownych, na pod-
stawie opinii ekspertow i metod komputerowych23

W ramach tych kierunkéw mozna wyr6znié nastepujgce ten-
dencje:

1) zwiekszenie uniwersalnos$ci miernik6w syntetycznych, ktd-
re umozliwiajg podejmowanie decyzji w zakresie wymienionych
szczebli hierarchicznych decyzji,

2) uszczegodtowienie metod czastkowych z nastawieniem ich na
rozwigzania specyficznych probleméw zastosowan sprzetu lub
metod jego konstrukcji,

3) stosowanie coraz to bardziej ztozonych technik, takich jak
—, <

HH. Fiszel, Teoria efektywnos$ci inwestycji i jej zastosowanie, Warszawa 1969, s. 9.

a Takie metody sg m.ia. realizowane za pomoca wykorzystania monitoré6w pro-
gramowych i sprzetowych. Sg to metody opierajgce sie na specjalnie zaprojekto-
wanych urzadzeniach elektronicznych potaczonych przez'tzw. sondy pomiarowe lub
wykorzystujgce specjalne programy.
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metody symulacyjne, teoria masowej obstugi, statystyka mate-
matyczna,

4) rozszerzenie rachunku na bardzo ztozone techniki kompute-
rowe jak teleprzetwarzanie, uktady wieloprocesorowe,

5) uzupetnienie rachunku metodami socjo-psychologicznymi,
typu: ankiety, testy.

4. Badanie optacalnosci za pomoca
Analizy Rachunku Sald — ARS i metod pochodnych

Ze wzgledu na niedostatki wymienionych metod rachunku opta-
calnosci zastosowan zautomatyzowanych systemoOw zarzadzania
przez autora zostaly podjete prace w kierunku zaproponowania
takiej metody, ktora:

1) bytaby zgodna z obowigzujacymi przepisami,

2) obejmowataby wymienione uprzednio problemy decyzyjne,

3) uwzgledniataby dotychczasowy dorobek teoretyczny i prak-
tyczny,

4) pozwalataby decydentom na weryfikacje r6znego typu de-
cyzji z.zakresu zastosowan zautomatyzowanych systemow zarza-
dzania,

5) w mozliwie peilny Sposéb uwzgledniataby problemy zmien-
nosci otoczenia, jak i czynniki interakcyjne30.

Metoda Analizy Rachunkiem Sald i jej wersje oznaczone sym-
bolami MARS | i MARS Il zostaty zweryfikowane w praktyce
gospodarczej. Prace nad udoskonaleniem metody sa w dalszym
ciggu prowadzone.

4.1. Podstawowe problemy

Analiza Rachunkiem Sald jest metodg rachunku ekonomicznego
oparta na syntetycznym okresie zwrotu naktadow inwe” tycyj-
nych oraz kosztow projektowania, wdrazania oraz eksploatowania
obiektowego systemu informatycznego. Jest to podejscie zgod-
ne z wytycznymi uchwaty, wedtug ktérych decydent przed przy-

a Por. J. Kisiclnicki, op. cit.
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stgpieniem do projektowania zautomatyzowanego systemu zarza-
dzania powinien uzyska¢ informacje o tym, czy czekajgce go na-
ktady na informatyke zwro6cg sie i kiedy to nastapi.

Analiza obejmuje czas od momentu przystgpienia do prac pro-
jektowych do chwili zakonAczenia eksploatacji zautomatyzowane-
go systemu zarzadzania. W celu bardziej precyzyjnego okresSle-
nia ekonomicznych aspektéw zautomatyzowanych systeméw za-
rzgdzania prébujemy uzyska¢ odpowiedZ na trzy pytania:

1. Jakie sumaryczne koszty3l zostang poniesione na projekto-
wanie, wdrozenie, a nastepnie eksploatowanie systemu?

2. Jakich efektow mozemy spodziewaé sie w wyniku eksploa-
towania systemu?

3. Kiedy nastgpi zwrot poniesionych kosztéw?

Mierniki syntetyczne — okres zwrotu i sumaryczny efekt
w catym rozpatrywanym okresie — oblicza sie za pomocag spe-
cjalnych tablic; wyznacza sie mianowicie réznice miedzy koszta-
mi i efektami w poszczegbélnych latach. Ujmuje sie te rdzni-
ce najpierw bez oprocentowania, a nastepnie' z oprocentowa-
niem. Mierniki syntetyczne uzupeinione sg miernikami czgst-
kowymi.

Dzieki miernikom czgstkowym mozna okresli¢ bardziej precy-
zyjng diagnoze sytuacji problemowej niz przez syntetyczne. Do-
starczane przez nie informacje o ksztattowaniu sie projektowa-
nia, wdrazania oraz eksploatacji, o strukturze tych prac i o efek-
tach czastkowych sg niezbedne do przeprowadzenia rachunku.
Dysponujac wielko$ciami normatywnymi poszczegdélnych mierni-
kdw, mozemy w kazdej chwili stwierdzi¢, co nalezy w analizo-
wanym systemie usprawni¢. Normatywy te mozemy wyznaczy¢
roznymi sposobami. Moga one powsta¢c w wyniku uzupetniajg-
cych badan statystycznych Ilub przyjecia pewnych wzorcédw.
W tym drugim wypadku opieramy sie na wielkoSciach charakte-
rystycznych tzw. bazie odniesienia. Jest to wybrany funkcjonu-
jacy system, uznany przez ekspertdw za nowoczesny.

Nazwa metody pochodzi stagd, ze skumulowane koszty kazde-

5l Przez sumaryczne koszty rozumie¢ bedziemy — o ile nie zostang one blizej
okre$lone — cato$¢ naktadéw kapitatlowych i kosztéw biezgcych, poniesionych na
projektowanie, wdrazanie j-eksploatowanie systemu.



go z omawianych okresow zestawia sie z efektami, jakie pocigga
za soba zastosowanie zautomatyzowanego systemu zarzadzania.
Narzedziem analizy jest wiec rachunek sald.

Badaniu poddaje sie sposOb ksztattowania sie wielkosci kosz-
tow i efektdw. Przyjmijmy nastepujgce oznaczenia:

Ki, i= 1,2,...,t — catkowite koszty poniesione na system
w okresie i,
Ei, i= 1, 2,..,-t — efekty otrzymane dzieki eksploatacji sy-

stemu w okresie i.
Jesli suma kosztow przewyzsza sume efektow i powstaje relacja

nastepujaca:

to

SEi-~KiK o.
I-1 I-1
Oznaczajac dalej przez S, saldo w okresie i, gdzie St= Et—Kt,
kontynuujemy pierwszy etap rachunku do momentu, w ktéorym
sumowane saldo osiggnie warto$¢ nieujemna.
t
ESi> 0.
i—
W momencie powstania tej relacji sumaryczne efekty eksploata-
cji systemu przewyzszg catkowite koszty projektowania, wdra-
zania i eksploatacji tego systemu. Czas, po uptywie ktédrego efek-
ty przewyzszajg catkowite koszty, jest okresem zwrotu nakta-
dow.

Metoda ARS jest wiec w stosunku do obowigzujgcych przepi-
sOw rozwinietg ilorazowag formutg rachunku. Jej cechy szcze-
gélne to:

1) dynamicznos$¢ analizy; obok analizy ksztattowania sie suma-
rycznych naktadéw i efektéw w okresie t, bada sie takze dyna-
mike ksztattowania sie tych wielkoSci w poszczegdélnych pod-
okresach (analiza rocznych sald),

2) spog6b ujecia procentu; w obowigzujgcej uchwale przyjmu-
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je sie stope dyskontowg, natomiast w metodzie ARS — stope
procentows.

Inne specyficzne witasciwosci ARS dotycza zagadnien bardziej
Szczegotowych i wynikajg z potrzeby dostosowania rachunku do
oceny zautomatyzowanych systemow zarzadzania. Zakres infor-
macji wejSciowych niezbednych do przeprowadzenia obliczeri me-
todg ARS nie odbiega w spos6b istotny od analogicznego zakresu
dla ramowych wytycznych.

Obecna wersja tej metody jest probg elastycznej formuty ra-
chunku, ktora powinna umozliwi¢ przesledzenie procesu projek-
towania, a nastepnie wdrazania i eksploatowania systemu. For-
muta ta pomyslana jest jako instrument realizacji postulatu Ra-
mowych Wytycznych i Metodyki Zautomatyzowanych Syste-
mow Zarzgdzania opracowanej przez Miedzyrzadowg Komisje
d/s ETO. Chodzi o potrzebe ciggtego uscislania rachunku w mia-
re uzyskiwania wiekszej ilosci informacji o przewidywanym
ksztatltowaniu sie poszczegélnych elementéw tego rachunku.

W odroznieniu od Metodyki proponowanej przez Miedzyrzado-
wg Komisje d/s ETO, w metodzie ARS aktualizacje rachunku
prowadzi sie stale w jednym dokumencie. Nie wymaga sie od-
dzielnych rachunkdéw dla kazdej z faz opracowywania systemu.

4.2. Zakres zastosowania ARS

Rachunek optacalnosci wykonany metodg ARS pozwala na danie
odpowiedzi na nastepujace pytania:

1) czy projektowaé zautomatyzowany system zarzadzania? (de-
cyzja | stopnia),

2) jaki wariant rozwigzania wybrac¢? (decyzja II, Ill; IV stop-
nia),

3) jaki jest stopien zgodnosci przewidywanych kosztow i efek-
tow z odpowiednimi kosztami i efektami rzeczywistymi? (kon-

trola realizacji decyzji).

Pierwsze zagadnienie polega na porownaniu skutkéw decyzji
0 -wydatkowaniu okres$lonych kwot na projektowanie, wdrozenie
1 eksploatowanie systemu ze skutkami decyzji o ich niewydat-
kowaniu. Mamy tu do czynienia z klasycznym wypadkiem kosz-
tu utraconych szans-. Jezeli zbiér wszystkich mozliwych dziatan
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w tyra zakresie oznaczymy przez D, to zadaniem ARS jest ula-
twienie decydentowi wyboru wprowadzenia lub odrzucenia de-
cyzji w zakresie zautomatyzowanych systemow zarzadzania.
Drugie z kolei zagadnienie polega na wyborze ze zbioru moz-
liwych dziatan D takiego dziatania, ktore wplynie na najbardziej
skuteczng realizacje celu stawianego przed zautomatyzowanym
systemem zarzadzania, przy jednoczesnym zapewnieniu warun-
kow ekonomicznosci. Zadanie rachunku jest nastepujace.
Posiadamy $rodki w przedziale {Ax; An}, gdzie:

Aj— dolna granica $rodkow okres$lana jako minimum niezbe-
dne do podjecia jakiegokolwiek dziatania zwigzanego z wprowa-
dzeniem informatyki,

-4n — gorna granica, czyli maksymalna warto$¢ srodkow, kto-
rej nie wolno nam przekroczy¢ przy zatozonych regutach poste-
powania.

Niekiedy mamy do czynienia z takg sytuacjg, ze decydent zga-
dza sie na pewne przekroczenie przydzielonych limitéw. Proble-
mem decyzyjnym jest wtedy jedynie okreSlenie wysokosci na-
ktadéw na najbardziej korzystny uktad. Ich wielko$¢ zalezy od
wyboru konkretnej decyzji ze zbioru mozliwych dziatan.

Trzecie zagadnienie polega na znalezieniu metody sprawdze-
nia zgodnosci miedzy projektowanymi a rzeczywistymi kosztami
i efektami. Nalezy to do problematyki sterowania przebiegiem
prac nad projektowaniem, wdrazaniem i eksploatacja.

Decydent jest zainteresowany jak najwcze$niejszym rozpozna-
niem sytuacji, w ktorej przyrost kosztow w stosunku do planu
AKj spowoduje osiggniecie wielkosci K(, uznanej przezen za
alarmujaca,

gdzie: K*= K?-K| i=12,...,t
przy czym: K[ — koszty rzeczywisScie poniesione na system
w momencie i,
Kf — koszty planowane na system w momencie i.
Znajomos$¢ relacji K* < A Ki w okresie n (I~n”~t), pozwala na

podjecie decyzji prowadzacej do stanu, w ktorym juz w okresie
n+1 warto$é¢ AK, +1< K n+1.
Zadaniem ARS jest takze zapewnienie takiej elastycznosci for-
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muty, ktdra umozliwi stosowanie w metodzie réznych rozwigzan
makroekonomicznych takich, jak zmiany stopy procentowej,
okresu zwrotu naktadow, okresu eksploataciji.

4.3. Zalozenia przeprowadzenia analizy i elementy rachunku

Kryterium optacalno$ci decyzji o zastosowaniu danego systemu
jest okres zwrotu poniesionych kosztéow. Wielko$S¢ okresu zwro-
tu poréwnana ,z granicznym, okresem zwrotu, wyznaczonym na
podstawie przestanek makroekonomicznych, daje poglad na”ce-
lowos$¢ realizacji przedsiewziecia i optacalno$¢ poréwnywanych
wariantow. Jednak wediug obecnie obowigzujgcych przepiséw
rachunek przeprowadza sie dla catego okresu obliczeniowego i,

gdzie i = 1,2, t, a nie tylko do momentu zwrotu nakfadow.
Okres obliczeniowy stanowi sume czasu projektowania, wdra-
zania i eksploatacji zautomatyzowanego systemu zarzadzania.

Okres ten moze by¢é wyznaczony w dowolnych jednostkach. Naj-
czesciej obliczany jest w latach i za pierwszy przyjmuje sie rok
rozpoczecia prac projektowych. Jezeli w momencie sporzgdzania
rachunku przewiduje sie, ze w okresie poprzedzajagcym rok uzna-
ny za zerowy bedg wymagane naktady np. na ekspertyze i studia
zwigzane z analizg potrzeb przedsiebiorstwa, to traktuje sie je
jako poniesione w roku i = 0.

Okres eksploatacji jest oprécz okres6w projektowania i wdra-
zania systemu jednym z elementow okresu obliczeniowego. Obli-
cza sie go najczeSciej na podstawie przewidywanej liczby lat
eksploatacji systemu. W Ramowych Wytycznych przewiduje sie
takze alternatywny sposéb wyznaczenia okresu eksploatacji opie-
rajacy sie na Sredniej stawce amortyzacyjnej $rodka trwate-
go (tu systemu cyfrowego,” koniecznego do realizacji danego za-
mierzenia). Wydaje sie jednak, ze ta druga metoda nie ma zasto-
sowania, gdyz obecna stopa amortyzacji sprzetu komputerowego
jest niska.

Catkowite koszty i efekty sg sprowadzane do jednolitej bazy
cenowej. Wysokos$¢é cen i ptac jest podstawg wyceny elementow
rachunku dla poszczegdlnych lat.ok-resu obliczeniowego. Ustala
sie je w wysokos$ci aktualnej w chwili sporzadzania rachunku.
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Niekiedy jednak znane $3 pewne prognozy lub plany dotyczace
przewidywan cen i ptac. Jezeli znamy takie informacje, to nalezy
je uwzgledni¢ w obliczeniach. Elementy kosztéw catkowitych,
np. naktadow kapitatowych okreslanych dalej jako naktady in-
westycyjne, oraz przewidywane koszty biezagce na projektowa-
nie, wdrozenie i eksploatacje systemow ustala sie zgodnie z obo-
wigzujagcymi przepisami.

Zatozeniem rachunku jest elastyczno$s¢ jormuty, co pozwala
na statg analize poszczegdlnych elementéw w celu okre$lania
réznic miedzy planowanymi a rzeczywistymi kosztami i efekta-
mi; je$li taka r6znica wystapi, to aktualizujemy w obliczeniach
odpowiedni element i przeprowadzamy nowy rachunek. Realizo-
wana jest zasada uszczegOtawiania rachunku drogg kolejnych
przyblizen, w miare pozyskiwania nowych informaciji,

W celu wybrania najlepszego wariantu do realizacji nalezy wy-
kona¢ dla kazdego z nich odpowiednie obliczenia. W zaleznosci
od bazy poréwnawczej mozna wyroznic:

1) optacalno$¢ bezwzgledng, liczong w Sytuacji, kiedy w rozpa-
trywanym obiekcie nie funkcjonuje zautomatyzowany system
zarzadzania,

2) optacalnos¢ wzgledng, liczong w stosunku do réznych wa-
riantow.

Analizowane warianty o réznych charakterystykach czasowych
(dtugosci okresu projektowania, wdrazania i eksploatowania)
sprowadza sie do porownywalnos$ci za pomocg oprocentowa-
nia naktadow i efektow. Jako pierwszy rok analizy okresu obli-
czeniowego przyjmuje sie, we wszystkich rozpatrywanych wa-
riantach rok rozpoczecia realizacji tego wariantu, ktéry wedtug
planu jest kalendarzowo najwcze$niejszy. Na przyktad, jezeli
poréwnujemy nastepujgce dwa warianty: pierwszy tzw. system
indywidualny, do projektowania ktérego mozemy przystgpi¢ juz
WT 1980 r. oraz drugi wariant, do ktérego przystagpimy w 1982 r.,
ale bedzie on systemem nowoczesnym, opartym na banku da-
nych, to pierwszym rokiem rachunku jest 1980 r.
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4.4. Procedura rachunku

W metodzie ARS sumuje sie oprocentowane salda w poszczegdl-
nych okresach wszystkich rozpatrywanych wariantow, a nastep-
nie wybiera sie ten, dla ktérego wielko$s¢ dodatniego salda jest
maksymalna. Powtérzmy jeszcze raz przyjete wcze$niej ozna-
czenia:

t — okres obliczeniowy, analize przeprowadza sie dla okre-
séw i= 1, 2, ... t,
r — stopa procentowa,
Ei — efekt eksploatacji systemu w okresie i,
Ki — catkowite koszty wydatkowane na system w okresie i,
Si — saldo naktadéw i efektow w okresie i,
s; — odpowiednio oprocentowane saldo w okresie i.

W pierwszym okresie saldo wyniesie:
s; = (Ei—Ki) (1+r)

w drugim okresie:

S2= [S[+(E2-K 2) 1+ 1) = [(E*K,) (I+ 1)+
+ (E2-K 211+ 1) = (Ei-Ki) (1+r)2+

+ (E2-K 2 (I+r) = y™(Ei-K[) (ml+r)2+1~>*
/ i«l
w trzecim okresie:

S; = [S;+(£3-K3)] +1) = ((Ei—  (l+r)2+
+ (Eo—K2) (I + r) + (E3—K3)] (1-fr) =
= (E,-Ki) (1+ )2+ (E2-K 2 (1 + )2+

+'(E,-K9 (L+1) = 2 (EI-K i) (I+ r)3+i-i
-i

Ogdlne dla fc-tego okresu:
k
P=Ar(Ei-KO(l+r)fc+-1
i=i
| tak dla catego rozpatrywanego okresu saldo wyniesie:
t \

St=2 (Ei~Kt) (1+ r)tfi~1
i—1
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lub podstawiajagc za Ei—Ki warto$¢ Siy otrzymamy:
t
A-2X(I+rj*+i-«.
i=i
TABLICA 25

Badanie optacalno$ci zautomatyzowanych systeméw zarzadzania
za pomocg Analizy Rachunku Sald — ARS

Saldo
. Ponie-
}éﬁlreejsnye sione Uzyskane k 1 k |
A catkowite efekt . skumulo- skumulowane oraz
analizy kOSZV\tI)I/ Y jednostkowe "“yane oprocentowane
i «l si
1 Ki Ei Si = E,-K, Si s\ = 5,(1+r)
2 k 2 Ej S, = Ej-Kj Si+St St= (Sj+S2(l+r)
t Kt Et St = Et-K, St = (Sj_j+St) (1+r)

1=1

Obliczenia salda najwygodniej dokona¢ za pomocag specjalnej

tablicy, ktéra pozwala na przeprowadzenie i kontrolowanie
prawidtowosci oszacowania poszczegdlnych wielkosci w toku pro-
jektowania, wdrazania i eksploatacji. Oprécz obliczenia okresu

zwrotu oraz wysokosci nie oprocentowanego salda mozna réwniez
za pomocg tablicy 25 znalezé¢ Sredni wazony okres zwrotu ko-
sztow.- Miernik ten, obliczony jako iloraz sumy wartosci bez-
wzglednej sald w okresie, kiedy wystepuje saldo ujemne, do
catkowitych kosztéw poniesionych na system, méwi nam o $red-
nim zamrozeniu jednej ztotéwki:

m __ 1~1
1z u i
i-i
gdzie:
Tz — $redni wazony okres zwrotu kosztéw,
u — okres, w ktorym wystepuje saldo ujemne,
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Si — suma sald ujemnych za i okresow,
Ki — suma catkowitych kosztéw poniesionych na system w i —
okresach.
Schematycznie powigzania miedzy obiektem, w ktérym reali-
zowany jest zautomatyzowany system zarzadzania a Centrum
Decyzyjnym przedstawiono na rysunku 26, Rysunek ten ma za

D?
Faza B3}
projektu \
Centrum
decyzyjne
K;
S,
Ki Df -stan systemu w fazie
F projektowania,
w?jzrzZenia gdzie 1 1,2 ... n;
0" stan systemu w fazie
wdrazania,
gdzie j 1,2, ... , m;
Sz Dj -stan systemu w fazie
eksploataciji
gdzie k 1,2,..., p;
Dl K,, S| -odpowiednie
St koszty i salda
w fazie projektowania
Faza , d, K”, S" -odpowiednie
eksploatacji koszty i salda

w fazie wdrazania

KE,S* -odpowiednie
85 koszty i salda
w fazie eksploatacji

Rys. 26. Analiza Rachunkiem Sald w zakresie prac nad projektowaniem,
wdrazaniem i eksploatacjag zautomatyzowanego systemu zarzadzania
zadanie graficzne przedstawienie zmian stanu zautomatyzowa-
nego systemu zarzadzania w czasie oraz okreSlenie miejsca Ana-

lizatora.
Funkcjg Analizatora® jest m.in. wtasnie analiza prawidtowo-

“ W analizatorze powinien by¢ zestaw czastkowych miernikéw, ktére speiniaja

role czujnikéw i oceniaja fazy procesu projektowania, wdrazania i eksploatacji
systemu.
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§ci ksztattowania sie sald w poszczeg6lnych okresach. Uzywajac
terminologii i metody zaproponowanej przez W. Radzikowskie-
go B mozna okresli¢, ze Analizator weryfikuje tzw. przepetnie-
nia, czyli ponadplanowe zuzycie zasob6w przeznaczonych na rea-
lizacje okreSlonego zautomatyzowanego systemu zarzgdzania.
W Analizatorze prébujemy rozstrzygngc: e

a) czy decydent moze zaakceptowaC ,przepetnienie”?; przykia-
dowo, jezeli wzrost kosztdw miesci sie w granicach 3%, a wiel-
ko$¢ graniczna wynosi 4%, decydent moze nie podejmowac de-
cyzji interwencyjnej,

b) czy ,przepetnienie” bedzie mozna zlikwidowa¢ w przyszio-
§ci przez odpowiednie decyzje interwencyjne?; decydent moze
zgodzi¢ sie na zwiekszenie intensywnosci dziatan w celu skroce-
nia czasu projektowania lub wdrazania systemu,

c) czy ,przepetnienie” w istotny spos6b zmieni wynik rachun-
ku ekonomicznego?; w wypadku pozytywnej odpowiedzi, moze
okaza¢ sie, ze nalezy zrewidowaé decyzje co do wyboru realiza-
cji okre$lonego wariantu systemu.

W Analizatorze nie podejmuje sie decyzji co do przerwania
procesu projektowania, wdrazania i eksploatacji systemu, lecz
przygotowuje sie decyzje interwencyjne. Mozna porownac¢ funk-
cje Analizatora do funkcji eksperta lub komorki danej organi-
zacji.

Analizator jest przedstawiony na rysunku w postaci bloku.
Umieszczone sg w nim informacje dotyczace planowanych wiel-
kosci kosztéw i efektow oraz ich tolerancji; sygnat jest przesyta-
ny do decydenta wtedy, kiedy zostang osiggniete odpowiednie
wielkosci graniczne. Algorytm obliczenia wysokos$ci salda powi-
nien by¢ uzupeiniony analizg symulacyjng typu ,co stanie sig,
jezeli zostang zmienione okreSlone elementy rachunku”? Takie
podejscie jest bardzo istotne, gdyz rachunek powinien zosta¢
przeprowadzony w fazie ogoOlnych koncepcji’ projektowych. In-
formacje o poszczegOlnych elementach nie majg charakteru de-
terministycznego, a szacowane sg z okre$Slonym prawdopodobien-
stwem. W miare realizacji projektu wzrasta precyzja okresSlenia
poszczegdlnych elementéw, a nastepnie rachunek jest powtarza-

$H Por. W. Radzikowski, Zastosowanie metod symulacyjnych w $redniookresowym
planowaniu to skali branzy przemystu, Warszawa 1975.
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ny w odpowiednich cyklach i usciSlany drogg kolejnych przybli-
zen w pracach projektowych i wdrozeniowych, a potem eksploa-
tacji systemu.

Decydent moze wiec programowo sterowac realizacjg projek-
tu. Regulacja polega na korygowaniu zarowno wielkosci ze sfe-
ry kosztow AK4= K[—Kf, jak tez ze sfery efektow AEt=
- E [ —Ef.

4.5. Ocena wyniku i ograniczenia rachunku

W celu oceny optacalnos$ci zastosowania zautomatyzowanego, sy-
stemu zarzgadzania wedtug obowigzujgcych przepiséw nalezy
przeprowadzi¢ rachunek dla calego okresu obliczeniowego. Jeze-
li dla porownywanych wariantow zastosujemy taki sam ukitad
odniesienia, wtedy z punktu widzenia rtachunku rekomendowa-

ny jest ten wariant zbioru, dla ktorego Sj -h>max. Metoda ARS
in

nie okre$la bezposrednio bezwzglednej efektywnosci w, rozumie-

niu Ramowych Wytycznych.

Jezeli jednak taka forma rachunku jest wymagana, to potrzeb-
ne informacje mozna uzyska¢ przez pewng modyfikacje zapisu,
a mianowicie dyskontowanie odpowiednich danych w zakresie
kosztow i efektow zawartych w tablicy 25. Mimo iz obliczone
saldo jako wielko$¢ syntetyczng charakteryzuje brak mozliwosci
bezposredniego okreslenia przyczyn takiego witasnie ksztattowa-
nia sie wskaznika, to w konkretnej sytuacji uzupeinienie tej mia-
ry zestawem wskaznikow czgstkowych pozwala na znaczne
zmniejszenie tego ograniczenia. Zamieszczona w Analizatorze li-
sta wskaznikéw normatywnych zaakceptowanych przez Decy-
denta wptywa na badanie przyczyn odstepstwa od planu oraz na
wysuwanie sugestii dotyczacych kierunkéw poprawy wskaznika
syntetycznego.

Prezentowany spos6b liczenia byt zastosowany do okre$lenia
efektywnos$ci34 projektowanych oraz eksploatowanych w przed-

3 Por. W. Kotuiecki, L. Nowak, R. Maliszewski, Analiza poréwnawcza efektyw-
nosci systeméw obiektowych zagranicznych i krajowych, Raport z badan OBRT,
Warszawa 1974.
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siebiorstwach przemystowych zautomatyzowanych systemoéw za-
rzadzania, m.in. w Fabryce Wyrobéw Precyzyjnych — Swier-
czewski i w Zaktadach — Hutmen we Wroctawiu. Metoda ARS
zostata udoskonalona przez wykorzystanie technik symulacyj-
nych do oceny efektywnosci.

5. Symulacyjne metody oceny oparte na
Analizie Rachunku Sald (ARS)

5.1. Metody symulacyjne jako metody oceny efektywnosci
zautomatyzowanych systeméw zarzadzania w problemach
probabilistycznych

Symulacja — metoda badan réznego typu.rzeczywistych symu-
lacji ma bogatg literature3s. Jedng z pierwszych préb zastoso-
wania modeli symulujgcych do oceny efektywnosci systemow za-
rzgdzania byt model przedstawiony przez D. F. Boyda i H. S. Kra-
snowa36. Autorzy wychodzac z zatozenia, ze system dziatania
przedsiebiorstwa sktada sie z systemu fizycznego i systemu prze-
twarzania informacji, zaproponowali do badania tego ostatniego
stosowanie symulacji. Za pomocg zbudowanego modelu symulo-
wano zmiany w terminach dostarczanych informacji i badano ich
wptyw na wyniki ekonomiczne dziatalnosci gospodarczej. Stwier-
dzono, ze zmiany w systemie informacyjnym miaty duzy wpityw
na ostateczny zysk przedsiebiorstwa. Autorzy podkre$laja, ze
podejscie symulacyjne jest trudniejsze niz porownywanie kosz-
tow i, co jest najbardziej istotne, wymaga zbudowania odpowied-
niego modelu.

W literaturze podawane sa rozne przyktady zastosowania mo-
deli symulacyjnych do badania catos$ci lub poszczegdlnych ele-
mentéw systemu informacyjnego jednostek organizacyjnych.
Przedstawione dalej dwa modele MARS | i MARS Il nalezg do
tego witasnie nurtu prac teoretycznych i zastosowan praktycz-

“ Por. R.F. Barton, Wprowadzenie do symulacji i gier, Warszawa 1974, E. W.
Evans i inni, Symulacja na maszynach cyfrowych, Warszawa 1973.

«Por. D.F. Boyd, H.S. Krasnow, Economic Evaluation of Management Infor-
mation Systems, ,IBM Systems Journal™ 1963, nr 3, s. 2.
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nych, w ktdrych poszukuje sie odpowiedzi na podstawowe pyta-
nie — jakie skutki ekonomiczne wywota wprowadzenie zmian
w systemie informacyjnym? Problem oceny jest nieostry, ponie-
waz nie mozemy S$ciSle okreslic wszystkich jego elementow
i relacji miedzy nimi. Z tego wzgledu wydaje sig, ze sposrod zna-
nych obecnie metod, najbardziej obiecujgce jest stosowanie sy-
mulacji. Symulacja polega w tym wypadku na zbudowaniu ta-
kiego modelu, ktéry pozwolitby na zbadanie funkcjonowania zau-
tomatyzowanego systemu zarzgdzania w organizacji. Celem jest
okreslenie wptywu rdéznorodnych czynnikéw na ekonomiczng
efektywnos$é zautomatyzowanych systemdOw zarzgdzania. Datoby
to mozliwie wyczerpujagcg odpowiedZ na pytania przedstawione
na rysunku 27. Odpowiadajg one -poszczeg6lnym stopniom waz-
nosci decyzji (por. rys. 24).

Symulacja powinna by¢ przede wszystkim stosowana do
zagadnien probabilistycznych. W tym celu wykorzystywane sg
roznego rodzaju rozktady oraz generatory liczb losowych. Bar-
dzo popularna jest metoda Monte Carlo, w tzw. symulacji sto-
chastycznej, w ktorej dane wyjsciowe, mimo tych samych danych
wejsciowych rdznig sie w poszczeg6lnych rozpatrywanych wa-
riantach obliczeniowych.

Wielu autoréw wtadnie ten rodzaj symulacji uwaza za wtasci-
wy. Wydaje sie jednak, ze roéwnie duze mozliwosci daje stosowa-
nie modelu deterministycznego. Model taki pozwala na zbadanie
skutkéw réznych wariantéw decyzji. W konsekwencji otrzymu-
jemy pewien zbidr mozliwych decyzji, ktdre nastepnie porzad-
kujemy wedtug réznych kryteriow. Otrzymanie takiego zbioru
za pomocg innych znanych metod nie jest mozliwe.

Mmdele symulacyjne zastosowane do badania efektywnoSci
zautomatyzowanych systemow zarzgdzania majg wiele zalet. Wy-
mienimy najwazniejsze z nich:

1. Dostarczenie decydentom dodatkowych informacji, ktdre
w innych wypadkach bylyby niemozliwe do osiggniecia lub koszt
pozyskania ich bytby bardzo wysoki.

2. Umozliwienie przeprowadzenia eksperymentéw i badan na-
wet najbardziej ztozonych systemoéw. W pewnych wypadkach
mozemy badaé¢ systemy o niezupetnie znanej wewnetrznej struk-
turze, traktujgc nieznane elementy jako ,czarng skrzynke”.
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Rys. 27. Problemy decyzyjne analizowane za pomocg modeli typu MARS

3. Umozliwienie analizy wptywu zmian elementow systemow
na caty system, np. wptywu zmian informacyjnych i organizacyj-
nych na efektywnos$¢ dziatania systemu.

4. Szkolenie decydentéw w zakresie rozwigzywania proble-
mow réznej klasy.

5. Poznanie mechanizméw oddziatujagcych na system, zaréwno
wewnagtrz danej organizacji, jak tez otoczenia.

6. Testowanie uzytecznos$ci zastosowania nowych rozwigzan
w zakresie metod projektowania oraz bazy technicznej.
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7. Badanie catego systemu i poszczegllnych jego elementow
wyodrebnionych wedtug réznych kryteriow, np. podsystemoéw:
technicznego przygotowania produkcji, gospodarki materiatowej,
zaopatrzenia i zbytu itd.

Zastosowanie modelowania symulujgcego, jak i innego typu
modeli, ma pewne wady, ktére wynikajg z koniecznos$ci upro-
szczenia rzeczywisto$ci. Czesto przyjmowane sg niewtasciwe za-
tozenia lub przeprowadza sie zbyt jednostronng ocene. Na pod-
stawie dotychczasowych doswiadczenr mozna powiedzie¢, ze przy
stosowaniu modelowania symulacyjnego “istnieje mniejsze praw-
dopodobienstwo popetnienia wymienionych btedéw niz przy sto-
sowaniu innych metod. Oczywiscie nasze rozwazania dotyczg
tylko probleméw oceny zautomatyzowanych systemow zarzgdza-
nia.

Modelowanie symulacyjne pozwala na przeprowadzenie szer-
szej i gtebszej analizy niz tradycyjne metody rachunku ekono-
micznego. Wynikg to m.in. z tego, ze uwzgledniamy sprzezenia
zwrotne dziatajgce w obiekcie, nieliniowy charakter wielu czyn-
nikow wptywajgcych na efektywnos$¢ systemu, oraz elementy sto- .
chastyczne. Dzieki temu modele MARS | i MARS Il pozwala-
ja na uzyskiwanie jednoczesnej oceny ze wzgledu na wiele kry-
teriow.

Badania efektywnos$ci zautomatyzowanych systemOw zarzg-
dzania prowadzone sg za pomocg modeli MARS I i Il wykorzy-
stujacych metode ARS oraz metody dynamiki systemow zarza-
dzania. Natozenia metody dynamiki systemow zarzadzania opra-
cowat J. W. Ferester i nadal jej nazwe Industrial Dynamics.
Okreslit" jag jako metode stuzacg badaniom charakterystyk infor-
macyjnych sprzezen zwrotnych w dziataniu przemystowym. Me-
toda ta jest pomocna w poznaniu interpretacji w strukturze or-
ganizacyjnej: wzmocnien (w zakresie wytycznych) i opdznien
(w zakresie decyzji i wspo6tdziatan), od ktérych zalezy efektyw-
nos¢ pracy systemu gospodarczego. Przedmiotem analizy sg
wspoOtzaleznosci strumieni pieniedzy, zlecen, materiatdw, inwe-
stycji i kadr, na szczeblu przedsiebiorstwa, branzy lub central-
nego zarzadzania gospodarkg narodowg. Metoda .ta jest szczegol-
nym rodzajem metod symulacyjnych, bowiem z pewnym przy-
blizeniem odwzorowuje dziatanie badanej organizacji.
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Zasady konstrukcji modelu opierajg sie ne okreslonych zato-
zeniach.

1. Przedstawianie systemu gospodarczego jako systemu zbior-
nikéw zawierajgcych wielko$ci tworzace ten system. Zbiorniki
tego systemu potgczone sg kanatami, przez ktore przechodzg
strumienie wielkosci z jednego zbiornika do drugiego.

2. Strumienie poszczeg6lnych parametrow systemu nie pow-
stajg samoczynnie, lecz w wyniku podejmowanych decyzji. De-
cyzja determinuje powstanie i wielko$¢ strumienia poszczegdl-
nych parametrow przeptywajacych kanatami.

3. W modelu jest wiele weztéw, w ktorych podejmowane sq
decyzje. Do tych weztéw decyzyjnych doptywajg strumienie in-
formacji o poziomach i parametrach systemu. R&znica miedzy
poziomami a parametrami polega na tym, ze poziomy sg zmien-
nymi wielkoSciami systemu, podczas gdy parametry przyjmuje
sie jako wzglednie state.

4. Decyzje sg podejmowane na podstawie okre$Slonych zasad.
OkresSlajg one stosunek miedzy Zrodiem informacji a strumie-
niami powstajagcymi na podstawie decyzji.

5. Impulsy wchodzace do systemu z zewngtrz powodujg jego
reakcje i stanowig tzw. egzogeniczny parametr systemu. Para-
metrem egzogenicznym jest wielko$¢, ktdrej powstanie i war-
to$¢ nie zalezg od systemu.

Zgodnie z tymi zasadami37 kazdy system gospodarczy mozna
przedstawi¢ w postaci modelu sktadajgcego sie z

a) zbiornikdw (poziomow) poszczegOlnych wielkosci tworzg-
cych system,

b) strumieni (wymiaréw) tych wielkos$ci przebiegajagcych kana-
tami miedzy zbiornikami,

c) wezidw decyzyjnych, w ktédrych powstajg decyzje okre$la-
jace wymiary strumieni poszczegdélnych wielko$Sci na podstawie
zasad podejmowania decyzji oraz informacji o poziomach i para-
metrach systemu.

Zbudowany model matematyczny obejmuje nastepujgce row-
nania algebraiczne: poziomo6w, strumieni, poczatkowego stanu

3 Por. U. tukaszewicz, Dynamika systemow zarzadzania, Warszawa 1975 oraz
Z. Soucek, Modelowanie i projektowanie systeméw gospodarczych, Warszawa 1979.
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1
i parametrow systemu, oraz réwnania pomocnicze. Ponadto za-

wiera on réwnania wyrazajace wielkosci egzogeniczne systemu.

Modele dynamiki systemow zarzgdzania umozliwiajg analizo-
wanie i zrozumienie mechanizmu funkcjonowania wielkich sy-
stemoOw zawierajacych sprzezenia zwrotne. Skala zastosowan In-
dustrial Dynamics jest ogromna i dotyczy m.in. takich proble-
mow, jak: planowania rozwoju technicznego, okre$lania struktu-
ry kierowania przedsiebiorstwem, okre$lania polityki inwestycyj-
nej, analizy systemow opieki zdrowia, badania uktadéw komuni-
kacyjnych itd.

5.2. Model Analizy Rachunku Sald — wersja |

Model MARS | opiera sie na zatozeniach omowionej juz metody
ARS. Zostata ona opisana w jezyku dynamiki systemow. J. For-
restera'38. Model przedstawiony na rysunku 28, bedacy podsta-
wowym elementem metody, pozwala na zbadanie oddziatywania
mposzczegOlnych elementéw rachunku ekonomicznego na wspoét-
czynnik efektywnosci.

Omowimy wersje modelu zastosowang do zbadania ekonomicz-
nych skutkéw wprowadzania zautomatyzowanych systeméw za-
rzagdzania w PLL LOT. Celem byto sprawdzenie wrazliwosci
wspotczynnika efektywnos$ci na zmiany wysokos$ci stopy procen-
towej oraz okresy eksploatacji systemu. Model zostat tak skon-
struowany 39, ze okreslat wptyw na wspdtczynnik rowniez innych
elementéw rachunku, i to zar6wno deterministycznych, jak i pro-
babilistycznych.

Zadaniem modelowania jest umozliwienie wyboru najlepszego
pod wzgledem ekonomicznym wariantu zastosowah zautomatyzo-
wanego systemu zarzadzania.

Ocene zautomatyzowanego systemu zarzadzania uzyskujemy za
pomocg wektora oceny jakosci systemu. Elementami wektora sg
mierniki, o ré6znym polu recepcji, ktére przedstawiono w tabli-
cy 25.

MNotacja Jest modylikacja zapisu przyjetego przez R. tukaszewicza. Por. R. tu-
kaszewicz, op. cit.

” Model zostal opisany na podstawie artykutu W. Chmielgrza i J. Kisielnickiego,

Badanie optacalnosci zastosoicanla systemdéw Informatycznych przy pomocy metody
MARS, ,,Problemy Organizacji" 1979, nr 1.
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Majagc okreSlony wektor jakosci mozemy zbada¢ za pomocg’
metod symulacyjnych, jakie sg wzajemne relacje miedzy nimi
i jak zmieni sie ich" wielkos¢ pod wptywem zmian otoczenia. Pod-
stawowymi elementami rachunku sa: koszty catkowite, efekty,
stopa procentowa.

1. Na koszty catkowite sktadajg sie:

a) naktady inwestycyjne — sumy nominalnych naktadéw in-
westycyjnych i naktadéw na tworzenie $rodkéw obrotowych, np.
prace projektowo-badawcze, roboty budowlano-montazowe,
sprzet, oprogramowanie,

b) koszty biezagce — sumy kosztow osobowych na analize, pro-
jektowanie, programowanie systemu i koszty eksploatacyjne,
gtéwnie pracy komputera i przygotowania danych.

Koszty te pomniejszono o:

— amortyzacje — na odtworzenie S$rodkow trwatych oraz
umorzenie naktadéw niematerialnych i prawnych, g takze ewen-
tualnych naktadow na postep techniczny,

— sptate odsetek od kredytow inwestycyjnych i naktadéw po-
niesionych na tworzenie $rodkéw obrotowych zwiekszonych
0 narzut na fundusz ptac o ustalony procent.

2. Efekty — przewidywane korzy$ci gospodarcze z zastosowa-
nia zautomatyzowanego systemu zarzgdzania, np. wzrost produk-
cji, zmniejszenie kosztow, skrocenie cykli produkcyjnych, szyb-
sza i doktadniejsza informacja do celéw zarzadzania.

3 Stopa procentowa r. Roéznica kosztow catkowitych i efek-
tobw, zwana dalej saldem jest corocznie oprocentowana przez
wspoltczynnik a.= (1+r).

Dla analizy warunkéw optacalnosci zastosowania zautomaty-
zowanych systemOw zarzadzania zbudujemy model strukturalny
dotyczacy wybranych elementow przedsiebiorstwa. Przedsiebior-
stwo (jak na rys. 28) rozpatrujemy jako uktad wzglednie odo-
sobniony powigzany z otoczeniem systemem wejS¢ i wyjsc.

Symbole literowe:
Poziomy: ZP — zysk przedsiebiorstwa,

SF — $rodki finansowe,
KC —koszty catkowite, *
EF — efekty.

Strumienie: SDP — strumien dochodu przedsiebiorstwa,
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SKP — strumien kosztéw poczatkowych,

SIN — strumien naktadéw inwestycyjnych,

SKB - strumien kosztéw biezgcych,

SKC — strumien kosztéw catkowitych,

SEP — strumien efektéw poczatkowych,

SEN — strumien efektéw niewymiernych,

SZK — strumien efektéw z podsystemu kadry,
SMA — strumien efektdw z podsystemu materiaty,

SEZ — strumien efektéw z podsystemu produkcja,
SZB — strumien efektéw z podsystemu zbyt.
Parametry: A — wspdtczynnik dyskontujacy =(1 + R),

gdzie R — stopa procentowa,
T — czas,
KP — wielko$¢ planowanych kosztéw,
EP — wielko$¢ planowanych efektéw.

Szczegotowo zostaly rozpatrzone tylko te przeptywy Srodkow
finansowych, na ktore wpltywa zautomatyzowany system mza-
rzgdzania. W Dynamice SystemOw istotne jest rozréznienie po-
je¢: poziom i strumiern (przeptyw). Poziom jest to wyrdzniony
na dang chwile stan strumienia. Przykfadowo — jako poziom
okresla sie stan zbiornika wody w danym momencie, nato-
miast strumien jest to ilos¢ wody, ktéra wyptywa lub wpitywa
do zbiornika w danej jednostce czasu.

Analize rozpoczynamy od poziomu 40, ktéry umownie nazwano
Srodki Finansowe (SF). Z poziomu Srodki Finansowe (SF) (np.
fundusz inwestycyjny przedsiebiorstwa) wyptywajg strumienie
naktadéw inwestycyjnych (SIN) i funduszéw na pokrycie kosz-
tow biezgcych (SKB), tworzgcych po zsumowaniu strumien ko-
sztow catkowitych (SKC). Strumien ten wptywa na poziom Ko-
szty Catkowite (KC). Jego wysokos$¢ korygowana jest na stano-
wisku decyzyjnym parametrem Koszty Planowane (KP), narzu-
cajagcym z goéry ograniczenia na wysokosé¢ kosztéw. Nastepnie
strumien ten opuszcza poziom KC i caty uktad w postaci, np. do-
chodoéw pracowniczych realizowany jest poza systemem, w oto-
czeniu.

Efekty z zastosowan zautomatyzowanego systemu zarzgdzania
sg uzyskiwane z usprawnienia réznych sfer dziatalno$ci przed-

" Poziomy umowne sg oznaczone dwuliterowe, natomiast symbole strumieni sa
trzyliterowe, symbole zmiennych zewnetrznych (parametry) jednoliterowo.
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siebiorstwa. Ze wzgledu na ré6znorodno$¢ metod obliczania efek-
tow nie stosuje sie jednolitej funkcji taczacej, lecz bada sie od-
dzielnie kazdy ze strumieni wptywajacy na sumaryczny efekt
zastosowania zautomatyzowanego systemu zarzgdzania. Strumie-
nie efektow (EF) taczag sie w jeden strumien (SEP) i sa badane
jako poziom. Wysoko$¢ poziomu EF zalezy od stanowiska para-
metru Efekty Planowane (EP) pordwnywalnego z efektami fak-
tycznymi (EF). Parametry KP i EP sg ustalone z g6éry w poszcze-
gélnych etapach projektowania zautomatyzowanego systemu za-
rzgdzania.

Zbadanie rdéznic, jakie powstaja miedzy wielko$ciami plano-
wanymi a rzeczywistymi, ich przyczyn i nastepstw jest zadaniem
bloku Analiza. Efekty, rozpatrywane na poziomie EF, przecho-
dzg nastepnie w strumien tgczacy sie z innymi strumieniami
efektow (na ktore system nie ma wptywu lub wptyw ten jest
nieistotny) jako strumien dochodu przedsiebiorstwa (SDP). Na-
lezy w tym miejscu zastrzec, ze nie jest badana cala wielkos$¢
strumienia SDP, lecz tylko ta, na ktérg ma wptyw zautomatyzo-
wany system zarzgdzania. Strumien SDP zasila poziom zysku
przedsiebiorstwa (ZP) i w tym celu musi byé pomniejszony
o wielko$¢ poniesionych kosztow catkowitych i zdyskontowany
za pomocg parametru A = (1+ P), gdzie stopa procentowa — R,
T — numer ostatniego roku okresu obliczeniowego.

Z poziomu ZP jest finansowana cze$¢ zamierzen rozwojowych,
w tym np. zwigzanych z rozwojem informatyki, dlatego tez dzia-
tamy tak, aby zmaksymalizowac¢ jego wysoko$¢ w interesujgcym
nas zakresie. Na ksztattowanie sie¢ poziomu kosztéw catkowitych
(KC), a takze efektow (EF) wptywajg w sposéb istotny dodatko-
wo dwie grupy czynnikéw niezaleznych bezposrednio od decy-
denta; sg to; zaktocenia losowe i postep techniczno-organizacyj-
ny. Zakldcenia te mogag wystepowacé zarébwno wewnatrz, jak i po-
chodzi¢ spoza uktadu.

Zaktocenia wewnetrzne takie, jak np. wydiuzenie okresu prac
budowlano-montazowych, braki w wyszkoleniu kadry, wydtuze-
nie okresu otrzymywania informacji przez uzytkownika, sa, po
analizie ich istotnoéci w bloku ZAKELOCEN LOSOWYCH, mozli-
we do przezwyciezenia przez odpowiedni wzrost przepustowosci
strumienia kosztow catkowitych (SKC) czy efektow (SEP). De-
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cyzje te musza by¢ podjete na stanowiskach decyzyjnych przed
poziomami kosztéw catkowitych (KC) i efektow (EF). Jezeli zna-
na jest tendencja odchylen regulacja ta moze odbywa¢ sie na
biezgco. Trudniej jest przeprowadzi¢ korekte odchyleA spowodo-
wanych czynnikami zewnetrznymi, czesto losowymi i niezalez-
nymi od uktadu, np. wahaniami cen $wiatowych, postepem tech-
nicznym czy pogodg. Czynniki te nie oddziatujg bezpos$rednio
na poziomy kosztdw catkowitych (KC) i efektéow (EF), lecz na
Zzrédta, w ktérych powstajg strumienie je zasilajace, tj. poziom
(KS) i obszary EFEKTY.

Pojawienie sie nowych typéw sprzetu komputerowego stwa-
rza mozliwo$¢ uwzglednienia nowych wariantéw rozwigzan pro-
blemu zastosowania informatyki w danym obiekcie. W rachun-
ku uwzgledniane to jest bezpos$rednio w procesie ksztattowania
poziomu kosztow (KC) (w postaci ceny sprzedazy tych Srodkéw)
oraz poSrednio przez zmiane poziomu efektow (EF) (np. przez obli-
czenia efektu skr6cenia czasu obiegu» informacji av o$Srodku obli-
czeniowym).

Decydentowi potrzebna jest takze informacja o postepie tech-
nicznym w celach:

— konfrontacji wtasnych potrzeb z nowymi srodkami technicz-
nymi i metodami organizacji (np. ze wzgledu na szybko$¢ prze-
twarzania, czas dostepu, pojemnos¢ pamieci),

— poréwnania z dopuszczalng gérng granicg wydatkow na
system,

— zbadania przyrostu efektow, ktéory w poréwnaniu z roz-
patrywanymi uprzednio technikami spodziewa sie uzyskac.

Zachodzi takze relacja pomiedzy wahaniami poziomu kosztéw
catkowitych a efektéw; mozna przyktadowo zatozyé, ze jezeli
przyjmiemy zmiany kosztow wedtug rozkiadu normalnego, to
efekty zmienia¢ sie bedg wedtug tego samego rozkiadu:

N(uo) ~ T(KC) -> IV(ua) ~ EF,

gdzie:
u — Srednia arytmetyczna,
5 — odchylenie standardowe 41

11 Jest to pewne upraszczajgce zalozenie, poniewaz efekty moga tez zmieniaé¢ sie
wedtug innego rozktadu np. 0 czy tez innego dowolnego rozktadu.
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Chodzi o zbadanie wptywu owych niezaleznych od decydenta
czynnikow zewnetrznych i wewnetrznych (z bloku) na poziom
rownowagi, a $cislej relacji miedzy kosztami catkowitymi (KC)
a srodkami finansowymi (SF).

Aby umozliwi¢ powstanie nadwyzki KC > SF w bloku ANA-
LIZA, na podstawie informacji o ksztattowaniu czynnikow zew-
netrznych w okresach przesztych i w okresie biezgcym, przyj-
muje sie pewng strategie postepowania, np. za pomocg tzw. ta-
blicy decyzyjnej. Znajomo$¢ mozliwych decyzji w roznych sy-
tuacjach pozwala na przeciwdziatanie narastaniu ochylen przez
zmiane lub zahamowanie niekorzystnych kierunkéw dziatania (np.
tworzenie zupeinie nowych wariantéw) lub rozluznieniu ograni-
czen, o ile jest to dopuszczalne i konieczne.

Strumien informacji decyzyjnej z bloku ANALIZA przeptywa
do tych samych stanowisk decyzyjnych, co strumien informacji
zaktdcajgcej i w razie niezaakceptowania wytyczonych warian-
tow przeciwdziata im!

W celu zweryfikowania przedstawionego modelu MARS prze-
prowadzono badania w przedsiebiorstwie Polskie Linie Lotnicze
LOT — przedsiebiorstwa ustug komunikacyjnych. Warto$¢ rocz-
nych ustug wynosi okoto 4 mld zi, przy zatrudnieniu 5 tys. pra-
cownikow.

Cztery pierwsze podsystemy zautomatyzowanego systemu za-
rzgdzania w przedsiebiorstwie byty zaprojektowane, wdrozone
i przetwarzane w obcych os$rodkach obliczeniowych w latach
1970— 1979. Od poczatku 1976 r. rozpoczeto roboczg eksploatacje
trzech z nich we wtasnym osrodku, w ktérym zainstalowano kom-
puter ODRA-1305. Zbadano opracowane juz podsystemy:

1) fakturowania i naliczania wartosci przewozéw,

2) statystyki przewozéw rzeczowych,

3) ewidencji i ksiegowos$ci gospodarki materiatowej,

4) krajowego rozktadu lotéw,

5) rozliczania przewozow towarowych,

6) optymalizacji parametrow przelotowych,

7) symulacji eksploatacji samolotéw,

8) ewidencji drukow $cistego zarachowania.

Celem badania za pomocg modelu byto obliczenie wptywu ta-
kich wielkos$ci, jak: sfery zastosowania systemu w zarzadzaniu
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mierzonej ilosciag wdrozonych podsystemoéw, wielkos¢ stopy pro-
centowej, czasu projektowania, wdrozenia i eksploatacji systemu
na efektywno$¢ zastosowania zautomatyzowanego systemu zarza-
dzania.

Dane dotyczace elementéw rachunku zebrano zgodnie z zale-
ceniami metodologicznymi 42

Naktady podzielono na dwie.gtéwne grupy:

a) inwestycje budowlano-montazowe: jak adaptacja pomiesz-
czen, zakup sprzetu, oprogramowania, instalacja urzadzen itp.,

b) naktady “wigzane z pracami projektowymi i przygotowa-
niem organizacyjnym, np. projektowanie, programowanie, wery-
fikacja dokumentéw Zrodtowych, przeprogramowanie.

Wielkosci naktadow jednorazowych uzyskano dzieki badaniom
przeprowadzonym w oS$rodku obliczeniowym PLL LOT, z ewi-
dencji naktadéw juz poniesionych i analizy ewentualnych przy-
sztych naktadéw. WielkosSci naktadow w kolejnych latach przed-
stawia tablica 26.

Wsréd kosztow biezgacych wydzielono gtéwnie: koszty osobo-
we, np. place i ubezpieczenia spoteczne pracownikéw osrodka
obliczeniowego; koszty eksploatacyjne, np. materiatow, energii,
zuzycia przedmiotéw nietrwatych.

Dane dotyczace kosztéw w latach 1975— 1977 uzyskano z ewi-
dencji PLL LOT, natomiast szacunek ksztattowania sie wielko-
§ci kosztéw biezgcych w dalszych latach ustalono na podstawie
konsultacji z ekspertami przedsiebiorstwa jako procent od wzro-
stu wielkosci przewozéw. Wysokos¢ kosztéw biezgcych w posz-
czegélnych latach przedstawiono w tablicy 26.

Efekty, wynikajace z zastosowania wydzielonych podsyste-
mow, oszacowano wigzac funkcje realizowane przez nie z efekta-
mi czastkowymi ujetymi w sze$¢ zbiorczych wskaznikéw efek-
tywnosci:

1) oszczednos$ci na bezposrednich kosztach przewozow,

2) przyrost zysku z tytutu wzrostu ustug,

i: wytyczne w sprawie oceny ekonomicznej efektywnos$ci inwestycji i innych
zamierzen rozwojowych wprowadzono Uchwatg nr 173 Rady Ministréw 2z dnia
12 lipca 1974 r. oraz Zarzadzeniem Przewodniczacego Komisji Planowania przy
Radzie Ministréw z dnia 26 lipca 1974 r. w sprawie kryteriow i metod oceny ekono-
micznej efektywnoéci inwestycji nieprodukcyjnych i innych zamierzen rozwo-
jowych.
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TABLICA 26
Dane wyj$ciowe dla rachunku efektywnosci
(dla 3, 4 i 8 podsysteméw w okresie t = 6 lat)

Warto$¢ dla s Warto$¢ dla 4 Warto$¢ dla s
Wyszcze- Lata podsystemow podsystemoéw podsysteméw
gélnienie
(w zl)
Koszty . 1975 3535 120 3 535 120 5668 760.
biezgce 1976 1 115 580 1115 580 2579 960
1977 296 560 296 560 1721 080
1978 166 080 166 080 * 1549 880
1979 308 800 308 800 1799 320
1980 459 160 459 160 2 023 880
Naktady 1975 30 110 000 30 110 000 33 090 000
1976 1.740 000 2590 000 1190 000
1977 400 000 400 000 400 000
1978 — _ —
Efekty 1975 li 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) zmniejszenie planowych odsetek bankowych od zaangazo-
wanych srodkow,

4) oszczedno$ci z tytutu zahamowania przyrostu zatrudnienia,

5) oszczednos$ci z szybszego $ciggania nalezno$ci od uzytkow-
nikow,

6) oszczednosci na kosztach posrednich ustug z tytutu zmniej-
szenia zapasu $rodkow obrotowych.

Wielkos$é efektéw obliczono:

a) dla podsystemow dziatajgcych na podstawie witasnych badan
w o$rodku obliczeniowym i u uzytkownikow,

b) dla podsysteméw przewidywanych do wdrozenia (zaprojek-
towanych i przetestowanych) na podstawie odpowiednich szacun-
kow pracownikow osrodka obliczeniowego i uzytkownikéw oraz
analizy efektow podobnych systemoéw stosowanych za-granica.
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Szacunek efektow w latach 1975— 1980 rowniez podano w ta-
blicy 28. Wysokos¢- stopy procentowej przyjeto z przedziatu (0,03;
0,15) co 0,01.

Okres obliczeniowy i= 1, 2, ..., t zmieniany byt kolejno na
t=5 6 7i 8 lat.

Ze wzgledu na brak kompletnej informacji uproszczono nieco
model ogdlny MARS | — wersja O (deterministyczna), ktdry
przedstawiamy na rysunku 29.

' - f- Otoczenie

_<(_ Otoczenie

Rys. 29. Model graficzny MARS-D (deterministyczny)

W stosunku do rysunku 28 nastgpity zmiany wynikajace z po-
miniecia wptywu zakiécen losowych i postepu technicznego oraz
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TABLICA 27

Model matematyczny w zapisie tradycyjnym stosowany w ARS w MARS
i zapisie stosowanym
wedtug koncepcji dynamiki systeméw zarzadzania (DSZ)

Nazwa

Numer
réwnan

Naktady in-
westycyjne
Koszty biezg-
ce, gdzie i —
kolejne lata

Zapis tradycyjny

K
. i
okresu obli- 3=12... m

czeniowego

i Koszty catko-
wite, gdzie,
i — kolejne
lata okresu
obliczenio-
wego

2 Koszty catko-
wite

Kc, = 2

RNtk

Cf = -4-K,)
KO= E (NG - (0t

+.r)t+!-i =
o (i+r)
Okres oblicze-
niowy"' i=1,2,...,t
W spdtczynnik
dyskonta a~ (itr)
Stopa pro-
centowa r = P/100
Koszty K~
w okresie i-1 ct-i
m,
3 Efekty E‘=2 E) i=1.2,
3-1 '
t
4 Efekty opro- E,= 2 Ei(t+r)t+i-i =
centowane’ i-im
) = E(_j + Et(1+7r)
Efekty

i *t-i
w okresie i-1

13 Ekonomiczne problemy.,

Kct_j +(N[-+K]|)

Zapis wedtug DSZ

SIN

SKB

SKC = SIN+ SKB

KC—SKB+SIN) +
+(i+R) (T +t-1) =
= KT+(SKB+SIN)
* (1+R)

I=12,...,T
A = (1+R)

= P/100
KT

SEF = SEN+SZK+
+SMA+SES+SZB

EF = (SEN+..,+SZB) =

-(i+tR)

(T+i-1) = EK+

+ (SEN+ ..,+SZB) =
(i+Rj

F.K
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TABLICA 27 (Cd)

gg Na7.vva Zapis tradycyjny Zapis wedtug DSZ
282
£
5 Zysk przed- SL=£ (E,-KC) ZP = (EF-KC) (1+R)
siebiorstwa = ' (T+i-i) = SP+(EF—
(saldo) <(+rtri-i = st 1+(Et- - KC)-(i+R)
-K Q) e (E+r)
Saldo w okre-
sie t-1 «i-i SP
t
¢ " (Et-KcP- (t+1) t+t—2 ER = SP+(EF-KC) +
Wspotczynnik E ¢ +(i+R) _
efektywnosci - (KT+ KC) w(i+ K)
£ KCi@@+r>t+4-1
t=t

podziatu zintegrowanego systemu zarzgdzania na podsystemy.
Przedsiebiorstwo podzielono (wedtug realizowanych w nim funk-
cji) na 5 podsystemow: finanse, kadry, materiaty, produkcje
i zbyt. Bardzo szczeg6towo analizowano podsystem finanse. Pod-
system ten powigzany jest strumieniami efektow z nastepuja-
cych dziatéw: kadry (SZK), materiaty (SMA), produkcja (SEZ)
i zbyt (SZB).

Podany w tablicy 27 dla metody MARS zapis przypomina zapis
programu komputerowego. Za pomocg omodwionego juz modelu
zbadano wptyw zmian poszczegdlnych parametrow zaleznych od
decydenta (zakres stosowanego systemu, mierzonego ilosScig wdra-
zanych podsysteméw, okres eksploatacji systemu, miejsce prze-
twarzania itd.), na takie elementy rachunku, jak:

— wielkos$é strat i dochodéw przedsiebiorstwa w poszczegdl-
nych latach eksploatacji systemu (wielko$¢ oprocentowanych
sald),

— wysokos$¢ wspobtczynnika efektywnos$ci obliczonego wedtug
formuty zamieszczonej w tablicy 28,

— okres zwrotu naktadow poniesionych na projektowanie
i eksploatowanie systemu.

Z obliczen przeprowadzonych za pomocg komputera IBM
370/145 okreslono wielkos$é przyrostu zysku, ktore otrzyma przed-
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TABLICA 28
Wartos$é¢ wspoétczynnika Eri zdyskontowanej sumy sald dla 3,
41 8 podsysteméw przy wybranej wysokos$ci stopy procentowej
r = 0,03; 0,05; 0,08; 0,15 i okresie obliczeniowym t = 6 lat

Warto$¢ zdyskonto- Warto$¢ zdyskonto- Warto$¢ zdyskonto-
Lp. Lala wanej sumy sald wanej sumy sald wanej sumy sald
dla 3 podsystemoéw dla 4 podsystemoéw dla 8 podsystemow
1 1975 — 26 875 418 — 23429 821 — 29535500
2 1976 — 15 129 366 — 9278010 — 7234505
3 1977 — 1337 789 9413 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
Erdla r = 0,03 1,057 670 1,532 700 1,948 100
1 1975 — 30 161 692 — 26294 774 — 33147 044
2 1976 — 17 229 887 — 10 714 350 — 8594 783
3 1977 — 1035730 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
Erdla r = 0,05 0,965 530 1,417 950 1,819 080
1 1975 — 35721 348 —e 31 141 647 — 39 256 984
2 1976 — 20 833 556 — 13204 623 — 10991 098
3 1977 — 2721 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
Erdlar = 0,08 0,840 840 1,265 060 1,642 160
1 1975 — 52 062 683 — 45 387 920 — 57215755
2 1976 — 31681914 — 20832878 — 18520 930
3 1977 — 8389495 8 199 969 21 463 641
o4 1978 14 028 596 36 346 901 68 398 794
5 1979 33983034 61 837 380 110 842 630
G 1980 51 719 071 85 049 371 139 886 908
Erdlar = 0,15 0,601 560 0,969 950 1,295 150

Zrodto: W. Chmielarz, J. Kisielnicki, op. cit.
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siebiorstwo w wyniku zwiekszenia ilosci wdrazanych zautomaty-
zowanych systeméw zarzgdzania oraz wydtuzeniu okresu eks-
ploatacji poszczegblnych podsysteméw. Najbardziej wyrazna za-
lezno$¢, przedstawiona na rysunku 30, zachodzi miedzy iloScig
eksploatowanych podsystemdw a wielkoScig zysku przedsiebior-
stwa.

Kys. 30. Warto$¢ zdyskontowanej sumy sald dla 3, 4 i 8
podsystemow w okresie obliczeniowym t —6 lat, przy
stopie procentowej r = 8%

Z analizy rysunku 30 wynika, ze w pierwszym roku eksploa-
tacji najwieksze zadtuzenie przedsiebiorstwa (ujemne saldo) wy-
stapi, jesli wprowadzimy do eksploatacji wszystkie podsystemy
(osiem) zaprojektowane dla PLL LOT. Sytuacja ta jednak wy-
raznie zmienia sie w miare uptywu czasu. Najszybciej zadiuze-
nie przedsiebiorstwa zostanie zlikwidowane wtasnie wéwczas, gdy
bedag wdrozone wszystkie podsystemy, tj. w czasie niewiele wie-
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kszym niz dwa lata. W szdstym roku okresu obliczeniowego re-
lacje miedzy zyskiem przedsiebiorstwa, mierzonym saldem dodat-
nim, sa jeszcze wyrazniejsze na korzy$¢ systemu skiadajgcego sie
z oSmiu podsysteméw. Wielkos¢ sald dla' rozpatrywanych wy-
padkow, tj. 3, 4 i 8 podsystemow majg sie do siebie w stosunku
1:1, 5:2. Obliczenia te wykonano przy stopie procentowej
r — 8%.

W konsekwencji nastepuje skrdcenie okresu zwrotu nakfadow
w miare wzrostu liczby eksploatowanych podsysteméw i czasu
eksploatacji oraz jego wydtuzenie, wraz ze wzrostem wysokosci
stopy procentowej. Istotna rdéznica (jednego roku) wystepuje na
skutek wzrostu liczby podsystemow (por. rys. 30 i tabl. 28).

Z otrzymanych danych (por. tabl. 28) wynika, ze stosowanie
zautomatyzowanego systemu zarzadzanig obejmujgcego podsy-
stemy: fakturowania i naliczania wartosci przewozéw, statystyki
przewozéw rzeczowych oraz ewidencji i ksiegowos$ci gospodarki
materiatowej jest dla badanego przedsiebiorstwa korzystne. W ta-
kiej sytuacji saldo ujemne utrzyma sie przez trzy lata uzytkowa-
nia systemu i na koniec okresu obliczeniowego 6 lat koszty cat-
kowite poniesione na system zwrOcg sie przez oszczedno$¢ na
kosztach eksploatacyjnych; w razie wprowadzenia 8 podsyste-
mow do eksploatacji saldo dodatnie nastgpi juz po 2 latach uzyt-
kowania systemu, a wysoko$¢ wspdtczynnika Er bedzie dwukrot-
nie wyzsza niz w wypadku poprzednim.

53. Model Analizy Rachunkiem Sald — model MARS Il

Model MARS Il zastosowano do analizy optacalno$ci wdrazania
zautomatyzowanego systemu zarzgdzania w Fabryce Wyrobow
Precyzyjnych im. gen. Swierczewskiego w W arszawie43. Model
ten w stosunku do poprzednio opisanego modelu MARS | r6zni
sie przede wszystkim odmiennym ujeciem weztdw decyzyjnych
oraz duzg ztozono$cig. Zwigzane jest to z przyjeciem wigkszej
liczby elementéw rachunku. W konsekwencji uzyto nieco innych
zasad notacji.

% Model zbudowany przez- M. Krajewska i |I. Woronieckg (pod kier. J. Kisiel-
nickiego) na Wydziale Nauk Ekonomicznych Uniwersytetu Warszawskiego. Ze

wzgledu na objeto$¢ opracowania omoéwiono tylko najbardziej istotne elementy
modelu.
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Model, w opisanej wersji, stosowano do rozpatrzenia nastepu-
jacych problemow decyzyjnych: czy wprowadza¢ zautomatyzo-
wane systemy zarzadzania i w jakim zakresie? Program liczono
na komputerze CYBER 70 zainstalowanym w IBJ w Swierku.
Uruchamiano za pomocg koricowki firmy CDC. Dane potrzebne
do przeprowadzenia symulacji zostaty w wiekszosci przygotowa-
ne przez pracownikow zaktaddéw oraz uzupetnione odpowiednimi
badaniami w zakresie efektow czgstkowych.

Badany zautomatyzowany system zarzadzania sktadat sie z na-
stepujacych sze$ciu podsystemow:

1) gospodarki materiatowej i narzedziowej,

2) planowania produkcji,

3) kadr i ptac,

4) rachunku kosztéw normatywnych,

5) gospodarki srodkami trwatymi,

6) obliczen inzynierskich 44,

Model graficzny MARS Il przedstawiamy na rysunku 31. Na
modelu tym zaprezentowano powigzania miedzy szescioma wy-
mienionymi podsystemami. Ze wzgledu na jego czytelno$¢ za-
znaczono tylko najbardziej istotne elementy.

W arto$cig egzogeniczng jest wielko§¢ KPLC — sumaryczne
koszty planowania, czyli cato$¢ naktadow inwestycyjnych oraz
kosztow planowanych na projektowanie, wdrazanie i eksploata-
cje systemu. Ustalono naktady inwestycyjne niezbedne do eks-
ploatacji systemu. W rozpatrywanym przyktadzie poniesione na-
ktady zwigzane sg z projektami organizacji osrodka komputero-
wego i adaptacji budynku, robotami budowlano-montazowymi
i instalatorskimi, klimatyzacjg, przygotowaniem powierzchni
uzytkowej os$rodka oraz zakupem sprzetu i przeprowadzonym
szkoleniem. Koszty podzielone sg na: jednorazowe i eksploata-
cyjne (biezace). Koszty jednorazowe jako podstawowy element
zawierajg koszty osobowe, poniesione na prace przygotowawcze,
wdrozeniowe i oprogramowanie (w tym analiza, projektowanie,
konsultacje, prace typu studialnego). Koszty eksploatacyjne

4 Charakterystyke catosci systemu oraz poszczegdlnych podsystemoéw przedstawia
J. Choroszko. Por. J. Choroszko, Obiektowy system informatyczny FWP Itn. Gen,
StrHcrczeiusfciego w Warszawie, materiatly konferencji naukowej AMPIG-76, TNOIK,
Warszawa 1976; J. Kisielnicki, W. Kotulecki, Rachunek ekonomiczny jako metoda
badawcza systeméw informatycznych, ,,Problemy Informatyki” 1975.
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ustalone sg natomiast jako catkowite koszty witasne (warto$¢ ma-
teriatow eksploatacyjnych, konserwacja sprzetu komputerowego,
ptace i ubezpieczenie pracownikéw, zuzycie przedmiotdw nie-
trwatych, energia itd.) pomniejszone o amortyzacje budynku oraz
maszyn i urzadzen i zwiekszone o 20% narzuty na fundusz ptac.
Poziom kosztow analizowany jest w ukladzie catlego systemu

i podsystemoéw.
KP i S oznacza poziom skumulowanych kosztow wydatkowa-
nych na i-ty podsystem (i = 1...... 6), np. KP1S oznacza poziom

kosztow skumulowanych wydatkowanych na 1-szy podsystem.
Poziom kosztéw analizowany jest w kontekscie efektow jako ko-
rzysSci gospodarcze powstate w wyniku eksploatacji zautomatyzo-
wanego systemu zarzgdzania.

Dla ustalenia efektow ustalono siedem zbiorczych miernikow:

1. Oszczednos$ci na bezposrednich kosztach produkcji.

2. Oszczednosci na kosztach statych (og6lnych) z tytutu wzro-
stu produkeciji.

3. Przyrost akumulacji z tytutu wzrostu produkcji.

4., Zmniejszenie ptaconych odsetek bankowych na skutek
zmniejszenia zaangazowania Srodkéw trwatych i obrotowych.

5. Zmniejszenie wydatkéw nie planowanych (interwencyjnych,
kar itp.).

6. Zmniejszenie zatrudnienia w poszczegdlnych agendach uzyt-
kownikéw podsystemow.

7. Podniesienie  stopnia organizacji  (efekty jakoSciowe).
W zwigzku z tym zastosowano nastepujaca notacje:

E (k) P(i) S — poziom skumulowanego efektu rodzaju k (gdzie
k=1 ..., 7) powstaltego w wyniku eksploatacji
l-tego (i= 1, ..., 6) podsystemu, np. E2PiS ozna-

cza poziom skumulowanego efektu rodzaju
2-giego powstatego w wyniku eksploatacji 1-go
podsystemu,

EP (i) S — poziom skumulowanych efektéw tgcznych pow-
statych w wyniku eksploatacji i-tego podsystemu
(i= 1, mm 6),

E (k) S — poziom skumulowanego efektu rodzaju k \k —
— 1, ..., 7) powstatego w wyniku eksploatacji ca-

tego systemu,
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ES — poziom skumulowanych efektow tacznych pow-
statych w wyniku eksploatacji catego systemu in-
formatycznego.

Opisane oznaczenia dotyczyty oznaczenia pozioméw. Poziomy
sg powigzane strumieniami S$rodkéw pienieznych45 ktérych
wielkosci zalezg od innych elementéw modelu. Sg nimi nastepu-
jace parametry:

WPRK — planowany rozktad sumarycznych kosztéw w cza-

sie,
WPRKIN — planowany rozdzial kosztéw eksploatacji (bieza-
cych) w czasie,

R — wysokos¢ stopy dyskontowej
oraz wielkosci pomocnicze, takie jak:
SALDOP(i) — oprocentowane saldo liczone dla podsystemu i-tego
S (i= 1 ¢ 6),
SALDO — oprocentowane saldo liczone dla catego zautomaty-
zowanego systemu zarzgdzania,
SALDOS — oprocentowane i skumulowane saldo liczone dla
catego zautomatyzowanego systemu zarzgdzania,
PSALDO — planowane saldo oprocentowane dla catego zauto-
matyzowanego systemu zarzadzania,
PSALDS — planowane saldo oprocentowane i skumulowane li-

czone dla catego systemu,
SRZ(i) — stopien realizacji zadan planowych osiggniety

w danym roku przez podsystem i (gdzie i = 1, .., 6),
SUMAOD — stopien realizacji zadan osiggniety przez caly sy-
stem,
- ZL(i) — zmienna losowa uwzgledniajgca wptyw czynnikow
stochastycznych na stopien realizacji zadan w pod-
systemie i,
ZL — zmienna losowa uwzgledniajgca wptyw czynnikéw

stochastycznych na wielkos¢ kosztow rzeczywi-
stych ponoszonych przez caty system,

WIP(i) — wplyw innych podsystemdéw zautomatyzowanego
systemu zarzgdzania na podsystem i (i— 1, ... 6),

« Strumienie maja forme linii, natomiast ze wzgledu na czytelno$¢ modelu nie
zostaty one oznaczone za pomoca symboli literowych. Strumienie okre$laja nic-
skumulowane naktady (efekty) na caty system lub poszczegélne jego podsystemy.



WP — wektor proporcji naktadéw ponoszonych na posz-
czegOlne podsystemy.

Ze wzgledu na czytelno$¢ modelu i uwzglednienie duzej licz-
by zmiennych oraz w celu zachowania zgodnos$ci z oznaczeniami
w programie komputerowym, wystepuje dowolna diugosé nazw
poziomow, strumieni i parametrow. Nie stosuje sie wiec regut
przyjetych m.in. przez R. tukaszewicza 46.

Ré6zne moga by¢ kryteria wyboru optymalnego wariantu. Nie-
ktére jednoznacznie okres$lajg wariant optymalny, np. minimali-
zacja naktadochtonnos$ci, maksymalizacja efektow w przedsie-
biorstwie. Jednak kierowanie sie w rachunku jednym Kkryterium
jest ryzykowne, gdyz pomija sie problem skali naktadéw. Moze
zdarzy¢ sie, ze otrzymamy rozwigzanie dajgce bardzo wysokie
efekty, lecz tak kosztowne, ze przekracza ono mozliwosci finan-
sowe przedsiebiorstwa. Korzystniejsze wiec bytoby nieco inne
zdefiniowanie procedury wyboru ,najlepszego” wariantu.

W praktyce gospodarczej nie jest konieczne znalezienie jedne-
go rozwigzania optymalnego, wystarczy zna¢ zbiér rozwigzan
.dostatecznie” efektywnych. Nie poszukujemy wiec wariantu
o ekstremalnej wartosci funkcji celu, lecz ze zbioru rozwigzan
dopuszczalnych wybieramy tylko te, ktore spetniajg z gory spre-
cyzowane warunki. Dotyczg one zwykle granicznych wielkosci
parametréw oceny. W przedstawionym modelu wystepujg cztery
wielkosci, ktére mogg stuzy¢ za kryteria oceny: naklady, efekty,
salda, okres zwrotu. Na podstawie otrzymanych za pomocg mo-
delu charakterystyk uzytkownik wybiera najlepszy wariant, ze
wzgledu na cele i ograniczenia. Program komputerowy dokonu-
je selekcji wariantéw i wyboru wszystkich tych, ktére spetniaja
warunki uzytkownika. Taka procedura oceny zautomatyzowa-
nych systeméw zarzgdzania ma nastepujace zalety:

— umozliwia uwzglednienie wymagan uzytkownika,

— dokonuje wyboru rozwigzania (ze zbioru rozwigzan dopusz-
czalnych) uwzgledniajgcego czynniki nie zawarte w modelu, np.
pewne preferencje o charakterze jakosciowym (bariery psycho-
logiczne, aspekt socjologiczny, zdolno$¢ adaptacji),

— sprzyja lepszemu wykorzystaniu istoty metody symulacji.

Por. R. Lukaszewicz, op. cit.
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Najwazniejszymi elementami modelu strukturalnego sg: tablic
ca transformacji, funkcja decyzji oraz zmienne losowe. Podsta-
wowym elementem jest zmienna losowa, od ktdérej dziatania
W znacznej mierze uzaleznione sg pozostate elementy systemu.
Z praktyki gospodarczej wiadomo, ze miedzy wielko$ciami rze-
czywistymi a planowanymi wystepujg zwykle pewne réznice. Zo-
staty one uwzglednione w modelu przez wprowadzenie zmien-
nych losowych, ktdre nadajg mu charakter stochastyczny. Wptyw
zmiennych losowych zostat uwzgledniony przy rozwigzywaniu
nastepujacych zagadnien:

— ustalenie wartosci rocznych kosztdw rzeczywistych,

— wyboér stopnia realizacji zadan w kazdym podsystemie.

Zmienna losowa przeksztatcajgca koszty planowane (PK)
w rzeczywiste (KOSZT) uwzglednia wszystkie te czynniki, ktdre
nie wystepujag w modelu jako zmienne, a sg to m.in. czynniki
o charakterze organizacyjnym i psychologicznym. W modelu
MARS Il przyjeto zatozenie, ze zmienna losowa ma rozktad nor-
malny, o nadziei matematycznej wynoszgcej 105%, o odchyleniu
standardowym rownym 7% kosztow planowanych (PK). Jest to
zatozenie upraszczajgce; poniewaz aby ustali¢ rozktad i jego pa-
rametry potrzebny bytby osobny model zalezno$ci miedzy wiel-
kosciami kosztow planowanych a rzeczywistych dla danego roku,
po czym aproksymujacy je odpowiednio dobieranym rozktadem
zmiennej losowej. Badanie takie mozna przeprowadzi¢ dla kon-
kretnego systemu. Wynik obliczen nie zmienia jednak samej za-
sady uwzglednienia czynnikéw natury stochastycznej.

Przyjeto, ze nadzieja matematyczna réwna jest 105% wartosci
rocznych kosztow planowanych, poniewaz na ogdt koszty rzeczy-
wiste dziatah inwestycyjnych przekraczajg koszty planowane.
Warto$¢ odchylenia standardowego na poziomie 7% rocznych
kosztow planowanych wynika ze znanej w statystyce ,regule
trzech sigm”:

p{g—30< x < ii+30} = 0,0027

Oznacza to, ze z bardzo matym prawdopodobiefstwem wielkos¢
kosztow rzeczywistych spada ponizej 84% lub przekracza 126%
(105 + 3 «7) warto$ci kosztow planowanych dla jednego roku. Ge-
nerowanie drugiej zmiennej losowej ma na celu wybo6r stopnia
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realizacji zadan dla kazdego z podsystemdw. Uznac¢ jednak nale-
zy, ze rbéznica miedzy rocznymi kosztami planowanymi a rocz-
nymi kosztami rzeczywistymi nie pozostaje bez wpltywu na.sto-
pien realizacji zadan w danym podsystemie.

TABLICA 29
Wspétczynniki prawdopodobiefnstwa

Stosunek kosztéw rzeczywistych

do planowanych (W «») Pi P H
ponizej 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
rowne i powyzej 125 0,01 0,83 0,11

Tego typu zalezno$ci uwzgledniono w tablicy prawdopodobien-
stwa (por. tabl. 29), w ktdérej odpowiedniemu przedziatowi kosz-
tow przyporzagdkowuje sie wektor prawdopodobieinstwa. Jest on
wykorzystywany przy generowaniu zmiennej losowej okre$laja-
cej stopien realizacji zadan. Przyjeto przy tym zatozenie o troj-
punktowym rozktadzie tej zmiennej losowej. Zmienna losowa dla
danego podsystemu przyjmuje wiec wartosci 90, 100 lub 110
z prawdopodobienstwem odpowiednio pi, p2 Vz- Zmienna losowa
SRZ moze wiec przyjmowac wielkosci: 90% z prawdopodobien-
stwem pi, 100% z prawdopodobienstwem p2 110% z prawdopo-
dobieAstwem p3. Na przyktad, jezeli w danym roku koszty rze-
czywiste podsystemu wynosity 90% jego rocznych kosztéw plano-
wanych, to prawdopodobienstwo stopnia realizacji planowych za-
dan przez ten podsystem w 90, 100 lub 110 procentach wynosi
odpowiednio 0,30; 0,67; 0,03. Wyznaczenie stopnia realizacji za-
dan na poziomie zmiennej losowej dla kazdego z podsystemoéw
w danym roku wynika tez z zalozenia, ze wektor prawdopodo-
bienstwa, w jakim przyjmowane sg wartosci zmiennej losowej,
jest taki sam dla wszystkich podsystemow. Zalozenie to powodu-
je nieznaczne zmiany wektora prawdopodobienstwa i jest mato
istotne dla naszego modelu.
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Nastepnym znaczacym elementem modelu matematycznego
jest tablica transformacji. Ma ona najwieksze znaczenie, ponie-
waz przedstawiany model symuluje przede wszystkim wpiyw
wielkosci naktadéw, stopnia realizacji zadahA i czynnikow loso-
wych na efekty uzyskiwane przez zautomatyzowany system za-
rzgdzania, a doktadniej na poszczegdlne rodzaje efektéw, a wiec
np. na zmniejszenie bezposrednich kosztéw produkcji, na zmniej-
szenie zatrudnienia;

Tablica transformacji przedstawia zaleznos$¢ efektow od ponie-
sionych kosztéw oraz zrealizowanych zadan dla kazdego podsy-
stemu. Mamy wiec w modelu tyle tablic transformacji, ile jest
podsystemow. Zalezno$¢ te mozna by umownie zapisaé w naste-
pujacej postaci:

Ei = f(K[, Z* Zt_v Z[_¢Y),

gdzie:
K[ — koszty podsystemu i w okresie t,
Z\ — stopien realizacji zadan w podsystemie i w okresie t,
Zt_j — stopien realizacji zadan w pozostatych podsystemach
w okresie t—1,
i — opO6znienie.

Zmienne objasniajagce K i Z sg zalezne. Wynika to ze znacz-
nego wptywu poniesionych kosztdw na stopien realizacji zadan,
co zostato uwzglednione przy budowie macierzy prawdopodobien-
stwa. Transformacja (Kt, Z2t, Zt, Zt-i) -mE uwzglednia wplyw
czynnikéw losowych. Roczne koszty rzeczywiste poniesione na
podsystem i oddziatujg posrednio (przez zmienng losowg 0 roz-
ktadzie 3-punktowym) na stopien realizacji zadan w tym pod-
systemie.

Efekty w danym okresie zalezg nie tylko od procentu zreali-
zowanych zadan planowanych na tenze eokres, ale rowniez od
tego, w jakim stopnju realizowano zadania w okresie wczes$niej-
szym. Zaden podsystem nie dziata w odosobnieniu, istnieje bo-
wiem wiele powigzan #tgczacych go z systemem jako catoscia.
Wykonanie niektérych zadan w danym podsystemie uwarunko-
wane jest poprzednig realizacjg pewnych zadan w innych podsy-
stemach, Stad tez w oszacowaniu efektdw kazdego podsystemu
na dany okres nalezy uwzglednia¢ takze wptyw innych podsyste-
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mow, czemu stuzy parametr WIP, mierzony stopniem realizacji
zadan w pozostatych podsystemach w okresie poprzednim.

W matematycznym modelu tablica transformacji ma postac
algorytmiczng, ktorej istotnymi elementami sg dwie tablice
PROCE i OT. Za pomocg tablicy PROCE (3-wymiarowej) okre-
§li¢ mozna procent wykonania planowanych efektow rodzaju k
w podsystemie i przy j-tym stopniu realizacji zadah dla tego
podsystemu. Tablica OT (4-wymiarowa) ma jeden dodatkowy in-
deks r. Dowolny element tej tablicy (i, k, j, ¥) oznacza wielkos¢
opéznien w roku t~I. Trudnym problemem jest uzyskanie da-
nych do obu tablic. Sg to typowe informacje o charakterze sza-
cunkéw i powinny by¢ ustalone przez ekspertéw, badZ tez me-
todg symulacji na podstawie danych ex post. W drugim wypad-
ku tablica transformacji traktowana bytaby jako parametr, kto-
rego warto$¢ ulegataby zmianie przy kazdym przebiegu symula-
cyjnym. W przyktadzie liczbowym dane do tablic zostaty oszaco-
wane na podstawie konsultacji z uzytkownikiem oraz na podsta-
wie analizy funkcji poszczeg6lnych podsysteméw zautomatyzo-
wanego systemu zarzadzania, uzyskiwanych efektéow i ich zZrodet.

Przy uktadaniu i wypetnianiu tablicy transformacji i opo6z-
nien przyjete zostaty nastepujgce zatozenia:

1) procent wykonania planowanych efektow odpowiadajgcy
danemu stopniowi realizacji zadan jest taki sam dla kazdego
roku, choé w rzeczywistosci rézni sie (przyktadowo jest inny
w okresie projektowania systemu, a inny w czasie jego eksploa-
tacji),

2) op6znienia zostaly uwzglednione jedynie w trzech podsy-
stemach: w planowaniu produkcji, w rachunku kosztow norma-
tywnych oraz w obliczeniach inzynierskich, natomiast w pozo-
statych podsystemach zostaly pominiete jako nieistotne,

3) na efekty w roku t oddziatuje stopien realizacji zadan'z lat:
t-1, t-2 oraz t-3. ~

4) wptyw innych podsystemdéw na efekty podsystemu ix w ro-
ku t, WIP(i) — jest mierzony stopniem realizacji zadan w pozo-
statych podsystemach w okresie poprzednim, tj. w roku t—1:
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Przyjmuje sie przy tym zatozenie, ze:

a) kazdy rodzaj efektu podsystemu ix jest jednakowo obcig-
zony przez WIP,

b) na dany podsystem ix wszystkie pozostate podsystemy
wptywajag w jednakowym stopniu (zatozenie to mozna omingé

. . n;tpt{SRzj- ioo N
wprowadzajagc wazong j Pt J ) , gdzie Wi bytyby wa-

gami odzwierciedlajgcymi rozng site oddzialywania poszczegdl-
nych podsystemoéow).

Korzystajagc z tych zalozen oraz przyjetych oznaczen' mozemy
zapisa¢ rownanie efektow rodzaju fc-dla podsystemu i przy stop-
niu realizacji zadan SRZ — j w sposOb nastepujacy:

3

E(i, k, j) = PLEF (i, k) ®{PROCE) ik, j)+ £ OT (i, k, j, H) + WIP(i),

gdzie PLEF(i, k) oznacza planowane efekty rodzaju k w podsy-
stemie .

Jest to uproszczenie. Celowe bytoby jednak zbudowanie od-
dzielnego modelu symulacyjnego, ktéry dodatkowo uwzgledniat-
by wptywy takich czynnikéw, jak: struktura organizacyjna
przedsiebiorstwa, skala produkcji, stopien automatyzacji w przed-
siebiorstwie, czynniki socjologiczno-psychologiczne. Moze on by¢
wyrazony bezposrednio przez zmiane postaci funkcji transforma-
cji lub tez posrednio przez uwzglednienie oddziatywania wymie-
nionych czynnikéw na wielko$¢ kosztéw i stopienn realizacji
zadan.

Nastepnym elementem modelu strukturalnego jest funkcja de-
cyzji. Dziatanie wezta decyzyjnego wedtug klasycznej koncepcji
J. Forrestera4/ opiera sie na dokonywaniu korekty natezenia
strumienia miedzy dwoma poziomami w zaleznosci od wielkosci
pozioméw (por. rys. 32).

W modelu MARS Il wprowadzono funkcje decyzji dotyczacg
planowanych kosztéw rocznych catego systemu. Poréwnujac opro-
centowane saldo skumulowane biezagce (SALDOS) z oprocento-
wanym saldem skumulowanym planowanym (PSALDS) analiza-
tor moze interweniowa¢ w celu przeprowadzenia korekty kosztéw

" Por. R. tukaszewicz, op. cit.
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a) wedtug koncepcji Forrestera

b) wedtug modelu MARS Il

SALDOS-oprocentowane saldo skumulowane biezace
PSALDOS-joprocentowane saldo skumulowane planowane
PK-planowane koszty

DELTAK-korekta kosztéw planowanych

SUMAOD-suma odchylen stopnia realizacji zadan

SRZ-stopien realizacji zadan

Rys. 32. Wezet decyzyjny i jego elementy

na rok nastepny. Przy czym obszar nieinterwencji zostat okre-
$lony nastepujaco:

(SALDOS - PSALDS) . n
(PSALDS)

Oznacza to, ze jeSli odchylenie miedzy saldami planowanym
a rzeczywistym wynosi mniej niz 10% salda planowanego mozna
uzna¢, ze znajduje sie jeszcze w obszarze odchylen dopuszczal-
nych ze wzgledu na czynniki losowe. Nalezy, dodaé, ze poniewaz
wielko$¢ obszaru nieinterwencji jest zatozona, to niewatpliwie
mozna rowniez badaé, jaki procent odchylen miedzy saldami jest
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dopuszczalny z punktu widzenia analizowanych kryteriow oceny
systemow.

W celu zbadania przyczyny przekroczenia obszaru nieinterwen-
cji — obliczamy ro6znice kosztow rzeczywistych i planowanych
(DELTAK) oraz sume odchylen stopnia realizacji zadan od 100 dla

9

wszystkich podsysteméw (SUMAOD = ~ (SRZ (I)—100). Moga

tu wystgpi¢ nastepujagce wypadki:
a) SUMAOD A DELTAK > O, czyli
KOSZT " PK A WYKONANIA ZADANIA,

b) SUMAOD ~ O A DELTAK < O, czyli KOSZT < PK A wY-
KONANIA ZADANIA,

c) SUMAOD < O A DELTAK ~ O, czyli KOSZT ~ PK A wWY-
KONANIA ZADANIA,

d) SUMAOD < O A DELTAK O, czyli KOSZT < PK A WY-
KONANIA ZADANIA.

Analizujgc wymienione sytuacje zatozono w modelu, ze dla
powstania sytuacji opisanych w pkt.: a) nalezaloby zwigkszy¢
koszty planowane; b) nalezatloby zmniejszy¢ koszty planowane.
W pozostatych wypadkach (c i d) potrzebna jest doktadna anali-
za przyczyn niewykonania zadan. Mogg tu wystepowaé powaz-
niejsze problemy; np. zle oszacowanie kosztow w stosunku do
postawio'nych zadan (wypadek c). W takiej sytuacji procedura
zostaje przerwana w celu dokonania korekty planowanych kosz-
tow lub zadan. Schemat blokowy obliczeA przedstawiony jest na
rysunku 33.

Przeprowadzone obliczenia dotyczyly szeSciu wymienionych
podsysteméw,th()re zbadano w r6znych uktadach. Rachunek wy-

konano dla (,) = 63 wariantow. Dla kazdego z wariantéw sy-
i=1
mulowany okres obejmowat pie¢ lat. Stwierdzono, ze tylko 20
wariantéw spetnito kryterium czasu zwrotu (5 lat) oprocento-
wanych naktadéw. Pozostate'miaty duze saldo ujemne. Badania
przeprowadzone za pomocg modelu MARS Il pozwolity na oce-
ne wptywu jednych podsystemdéw na funkcjonowanie innych oraz
wykazaty konieczno$¢ uwzglednienia w rachunku opdznien, bo-
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Start
Przyjmij S"1

Przyjmij t=1

Ustalenie kosztéw planowych wariantu S
na rok t
/ICzy\
lodchyle A.
Inie salda rze-
czywistego od
planowanego
mieéci sie w
\ granicach >
V  btedu/

Podejmij decyz-
je o wielkosci
strumienia
kosztow
planowanych

Tak \ !

Generui zmienng losowg P
o rozktadzie normalnym

Przyjmij koszty rzeczywiste
na poziomie zmiennej losowej P

Oblicz skumulowane
koszty rzeczywiste na okres t

Przyjmij i"1

Ipodsys-\
tern i wcho-
dzi do wa-
\riantu Ss

Ustal koszty rzeczywiste podsystemu i

Oblicz skumulowane koszty rzeczywiste
dla podsystemu i za okres t

Generuj zmienng losowa SRZ/stopien
realizacji zadan»/ o rozktadzie 3-pktowym

Rys. 33. Schemat blokowy procesu symulacji za pomoca modelu MARS Il
a)
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Oblicz wielko$¢ wptywu innych
czy t>1 . . .
podsystemoéw wariantu S na podsystem i

Realizuj transformacje kosztéw i stopnia
realizacji zadan w efekty na podstawie
tablicy transformacji

IC zy\
/' w pod-\ Cay Tak Oblicz wptyw SRZ
systemie wys-
. via on63 SRZ=100% na efekty podsystemu
epuja opozy w latach; nastepnych

\ nienia /
Uwzglednij opéznienia
w obliczeniach efektow

Oblicz poszczegdlne efekty podsystemu i
Uwzglednij w obliczeniach
X efektéw wptyw innych
podsystemoéw

Przyjmij k~1

Skumuluj efekty rodzaju K
dla podsystemu 1 za okres t

Oblicz catkowity efekt podsystemu i

I Czy\
Podstaw Nie /k=liczba
K=Kk+1 ~  efektéw ro

\ dzajow

Oblicz catkowity efekt skumulowany
podsystemu i za okres t

Oblicz saldo podsystemu i

Rys. 33 (1)



(k> . Czy\
Nie /  i"Ho$¢

® | Podstaw podsystemoéw”
i=i+'l wydzielo-
nych
Tak

Oblicz:

catkowity efekt rodzaju.K dla wariantu S
catkowity efekt wariantu S

saldo wariantu.S

+
Oblicz:
skumulowany efekt rodzaju K dla wariantu S za okres t
skumulowany efekt wariantu ,S za okres t
skumulowane saldo wariantu S za okres t.

Wydrukuj: Zestaw charakterystyk dla wariantu S
Skumulowane koszty rzeczywiste SJ
Skumulowane efekty SJ
Skumulowane saldo
Okres zwrotu naktadéw na SJ

Poréwnaj' warianty wedtug kryterium wyboru

Wypisz wynik

i

Stop

Rys. 33 (1)
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wiem powodujg one kumulowanie sie skutkéw zaburzen realiza-
cji zadan planowych.*

Modele symulacyjne typu MARS bedg udoskonalane. Kieru-
nek badan w tym zakresie dotyczy m.in. takich problemow, jak:
wieksze niz obecnie uwzglednienie elementéw stochastycznych,
rozszerzenie problemow decyzyjnych o okre$lenie priorytetow
wdrazania poszczegdlnych podsystemow, uwzglednienie wptywu
warunkoéw technicznych, organizacyjnych i ekonomicznych na
funkcje transformujgcg koszty w efekty.



V. Elementy rachunku ekonomicznego | wybrane metody
. Ich okreSlania

1. Podstawowe elementy rachunku

W rachunku ekonomicznym mozna wyodrebni¢ nastepujgce pod-
stawowe elementy: koszty, efekty, niepewno$¢. Wyr6znione ele-
menty sa niejednorodne, a klasyfikacje mozna przeprowadzié
wedtug réznych kryteriow, czemu w literaturze przedmiotu po-
Swiecono wiele miejsca. Analize elementow rachunku ekono-
micznego przeprowadzimy tu pod katem specyficznych cech zau-
tomatyzowanych systemow zarzadzania.

Koszty bedziemy rozpatrywaé w ujeciu technologicznym, tzn.
procesu projektowania i wdrazania zautomatyzowanych syste-
mow zarzadzania. Analiza efektéw bedzie dotyczyta metod ich
okreslania. Wyznaczenie kosztéw i efektow nie jest proste i zaw-
sze obarczone jest pewnymi btedami szacunku. Wynikajg one
z réznych przyczyn. Najbardziej istotne jest to, ze przewiduje-
my ksztattowanie sie kosztow i efektéw w warunkach niepetnej
informacji o przysztej sytuacji. Stopien niepewnos$ci jest tym
wiekszy, im diuzszy jest okres projektowania i wdrazania syste-
mu; zwigzany jest on tez ze sferg zastosowania systemu oraz ko-
nieczno$cig opracowania nowych rozwigzan projektowych i tech-
nicznych. O wiele wigksza niepewno$¢ wystepuje przy szacowa-
niu kosztéw' i przewidywaniu efektow systemu rzadowego (typu
SPIS, CENPLAN) niz obiektowego (np. ewidencyjnego dla ma-
tego przedsigbiorstwa). Ze wzgledu na to, ze element niepewno-
§ci nie jest najczesciej uwzgledniany w rachunku efektywnosci
zautomatyzowanych systeméw zarzadzania, przedstawimy réw-
niez metodyczne problemy jego oceny.



2. Koszty projektowania

Wielkos¢ kosztow zalezy od wielu czynnikdéw, m.in. takich, jak
sam obiekt i stopien jego ztozonosSci, rozwigzania stosowane
w sferze projektowej i technicznej, posiadane doSwiadczenie pro-
jektowe, ceny itd. Z dostepnych -materiatow z zakresu ksztatto-
wania sie kosztdw w poszczegdlnych fazach procesu projektowa-
nia mozna wyciggnagé pewne og6lne wnioskil

Poniewaz w Polsce nie obowigzuje jedna metodyka projekto-
wania zautomatyzowanych systemdw zarzgdzania, przyjeto jako
reprezentatywng metodyke obowigzujgcg dla systeméw jednost-
kowych w zaktadach zgrupowanych przy Zjednoczeniu Informa-
tyki.-Jest ona stosowana w wiekszos$ci osrodkéw obliczeniowych
w Polsce. Etapy i fazy projektowania systemu przedstawiamy na
rysunku 34 (rys. pochodzi z pracy H. Zygiera, Projektowanie sy-
stemow informatycznych, Warszawa 1977).

Do celéw analizy kosztéw przeprowadzono niewielkg modyfi-
kacje, zgodnie z istniejgcymi przepisami i cennikami. Wydzielo-
no nastepujace etapy projektowania zautomatyzowanych syste-
mow zarzadzania:

a) wykonanie analizy systemu i opracowanie zadania projek-
towego,

b) opracowanie zatozen systemu,

c) opracowanie projektu technicznego systemu,

d) opracowanie projektu technicznego oprogramowania i jego
oprogramowanie,.

e) wykonanie dokumentacji eksplSatacyjnej.

Oparto sie na obowigzujacych w tym czasie cenach za ustugi
informatyczne, zaleznych od kosztow materiatow i ustug, zasad
wynagradzania pracownikéw zatrudnionych w osrodkach obli-
czeniowych i zasad finansowania przedsiebiorstw panstwowych.
Poniewaz ze wzgledu na postep techniczno-ekonomiczny jednak
ceny powinny ulega¢ zmianom, analize te uzupeiniono analizg
pracochtonnos$ci, ktdra jest elementem mniej mobilnym.

Analiza kosztéw projektowania oparta jest na zatozeniach me-
todyki tradycyjnej. Obecpie w krajach o wyzszym niz u nas

1Oparto su; tu na materiatach empirycznych Zjednoczenia Informatyki 1 pod-
legtych mu przedsiebiorstwach oraz Biura Projektéw MERA-System.
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Uzytkowa eksploatacja’systemu

———————————————————— warianty stosowania analizy
-i-tn <i;t mozliwoé¢ wylaczenia etapu zatozen systemu
1) Wykonanie projektu oprogramowania-fakultatywnie

2) Przygotowanie do wdrozenia faktycznie rozpoczyna si¢ po sformutowaniu zadania projektowego, a pewne
jego elementy czesto jeszcze wczes$niej

Rys. 34. Etapy i fazy przygotowania systemu informatycznego
Uwaga: w celu zapewnienia lepszej czytelnos$ci schematu przedstawiono na nim je-

dynie sprzezenia proste (bez zwrotnych).
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nasyceniu sprzetem komputerowym stosowane sg coraz pow-
szechniej metody projektowania bardziej nowoczesne, np. pro-
jektowania strukturalnego, projektowanie wspomagane komputo-
rowo HIPO (Herarchy — Input — Process — Output)2 Do-
Swiadczenia zwigzane z ich stosowaniem wykazujg wiele zalet:
wiekszg czytelnos¢ strukturalnego schematu blokowego, mniej-
sze prawdopodobieAstwo popetniania btedéw logicznych, tatwosé
rownolegtej pracy nad projektem, mozliwos¢ stworzenia biblio-
tek funkcji standardowych itd.

W tych metodach stosuje sie inny niz tradycyjny podziat sy-
stemu. W. metodzie HIPO system dzieli sie na funkcje i pod-
funkcje. Towarzyszy temu jednakowa forma dokumentacji. Bra-
kuje nam jednak odpowiednich materiatow do przeprowadzenia
analizy kosztow projektowania zgodnie z nowymi technikami pro-
jektowymi. Problem ten tylko sygnalizujemy jako jeden z wielu,
ktére wymagajg przeprowadzenia odpowiednich badarn ekono-
micznych.

2.1. Analiza istniejgcego systemu i opracowanie zadania
projektowego

Etap ten obejmuje wykonanie:

— analizy celowosci informatyzowania okreslonego obszaru
dziatania danego uzytkownika,

— analizy, o ile jest eksploatowany, dotychczas stosowanego
zautomatyzowanego systemu zarzadzania,

— opracowania tzw. zadania projektowego, w ktéorym chodzi
m.in. o podstawowe dane o obiekcie zarzadzania, o okreslenie
obszaru projektowania, okre$lenie gtéwnych funkcji systemu,
okreslenie wymagan i ograniczen natozonych na rozwigzania sy-
stemu,

— okreSlenie przewidywanych naktadow i efektow zastoso-
wania zautomatyzowanego systemu zarzgdzania.

W hierarchii waznosci probleméw z punktu widzenia analizy
ekonomicznej, omawiany etap jest zasadniczym elementem de-

5Na temat metodologii projektowania por. m.in. O.J. Dahlc, E. W. Dijkstra,
C. A. R. Hoare, Structured Programming, Academic Press, London and New York

1972; J. Glinska, Analiza poréwnawcza dokumentacji Systemu Informatycznego tech-
nikg HIPO a metodg tradycyjna, ZETO, Wroctaw 1977.
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cyzji pierwszego stopnia i oznacza czy zastosowaé w og6le zau-
tomatyzowany system zarzadzania. Jego koszt i pracochtonno$¢
zalezg przede wszystkim od liczby dziedzin dziatalnos$ci organi-
zacji, jakie dany system ma obejmowac¢. Wysoko$¢ tych kosztow
podano w tablicy 30. Ze wzgledu na fakt, ze koszt opracowania
zadania projektowego wraz z analizg celowosci nie ro$nie w spo-
sOb wprost proporcjonalny, to z ekonomicznego punktu widzenia
bardziej optaca sie objecie od razu calego najszerszego obszaru
zastosowan zautomatyzowanych systemow,zarzgdzania w danej
jednostce organizacyjnej.

TABLICA 30 o~
Koszt i pracochtonno$¢ opracowania zadania projektowego wraz z analizg
celowos$ci zastosowania zautomatyzowanego systemu zarzgdzania
dla okre$lonego obszaru dziatania

. _ Koszt » Pracochtonno$é » .~ Wzrost kosztu .
Lp. Liczba dziedzin i pracochtonnosci
p (w zh (w rbg) p (W w7
1 1 59 200 400 100
2 do 3 88 800 600 150
3 do 5 118 400 800 200
4 ponad 5 148 000 1000 250

¢« Przy przyjeciu stawki ceny ustug informatycznych 148 zl za jedna roboczogodzine.
» Zaktada sie, ze wykonawca ma kwalifikacje starszego analityka.

Jednoczesna catoSciowa analiza zastosowan moze uchroni¢ or-
ganizacje przed poniesieniem wydatkéw na nieoptacalne syste-
my. SzczegOllnie wazne jest opracowanie zadania projektowego,
jesSli chodzi o tzw. typowe zautomatyzowane systemy zarzadza-
nia, gdy bez modyfikacji i uzupetnien mozna wykorzysta¢ goto-
we oprogramowanie, lub gdy system jest zmodyfikowang wersjg
dotychczasowego systemu.

Analiza istniejagcego obiektu, a w szczeg6lnosci jego systemu
informacyjnego jest przedsiewzieciem ztozonym. Jej minimalnym
zakres do celéw projektowania zautomatyzowanego systemu za-
rzagdzania obejmuje:

a) analize celow i zadanh obiektu jako catosci oraz w szczegdl-
nosci systemu informacyjnego,

b) zbadanie warunkéw produkcyjnych i organizacyjnych,

c) okreslenie potrzeb informacyjnych poszczegdlnych komorek
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organizacyjnych z uwzglednieniem rozwoju 'obiektu, jak tez jego

otoczenia,

d) analize przeptywu informacji oraz sposob6w, metod i $rod-
kéw technicznych ich zbierania, przesytania, przetwarzania i wy-
korzystania,

e) zbadanie zaleznosci miedzy systemem informacyjnym a sy-
stemem zarzgdzania oraz miedzy funkcjami a elementami obie-
ktu. j

Analize obiektu przeprowadzong metodg diagnostyczng mozna
traktowac¢ jako przedstawienie istniejacego stanu wraz krytycz-
ng jego oceng, a nastepnie okre$lenie drég jego usprawnienia.
Nie zajmujemy sie metodg prognostyczng z tego wzgledu, ze
w spos6b o wiele bardziej widoczny zalezy ona od konkretnego
obiektu. Praktycznie, przy okreslaniu kosztow w celu przeprowa-
dzenia analizy metodg prognostyczng, musimy opiera¢ sie na opi-
nii ekspertow, biorgc za punkt odniesienia koszty metody diagno-
stycznej. Koszty analizy zalezg gtéwnie od liczby analizowanych
dziedzin i liczby komdrek organizacyjnych oraz dokumentéw,
ktore to charakteryzujg stopien ztozonos$ci obiektu oraz jego po-
ziom organizacyjny.

Orientacyjny koszt analizy — Ka oblicza sie wedtug nastepu-
jacej formuty:

Ka= Kj- A-Wj- W2-W3-W4,

gdzie: i

Kj — jednostkowy koszt roboczogodziny przyjety:wedtug cen-
nika ustug informatycznych (148 zt/rbg),

A — pracochtonnos¢ minimalna wykonania analizy (najczesciej
przyjeta w wysokosci 600 rbg),

W,, W2, W,J W4 — wspotczynniki, zalezne kolejno od: liczby ana-
lizowanych dziedzin, liczby komdérek organizacyjnych, po-
ziomu organizacyjnego obiektu, ilosci danych Zzrodtowych.

" Wielko$¢ wspoétczynnikéw odczytuje sie z odpowiednich tablic

zamieszczonych w cenniku ustug informatycznych Zjednoczenia

Informatyki. Wartosci liczbowe podane w cenniku, podobnie jak

wymienione elementy, formuty moga by¢ modyfikowane i dosto-

sowane do aktualnie obowigzujacych przepisdw i postepu organi-
zacyjno-technicznego.



Obecnie przyjmuje sie, ze zwiekszenie liczby analizowanych
dziedzin z jednej do pieciu i wiecej, powoduje wzrost kosztow
przeprowadzenia analizy o 70%. W sytuacji, w ktérej liczba ko-
mdrek organizacyjnych korzystajgcych ze zautomatyzowanego
systemu zarzadzania zwiekszy sie z trzech do ponad pieciu,
wzrost kosztdow wynosi 30%. Pewien niewielki wzrost kosztéw
zwigzany jest z tzw. poziomem organizacyjnym. Wynika to m.in.
stad, ze im wyzszy szczebel zarzadzania, tym wieksza waga decy-
zji, a wiec dodatkowe wymagania wzgledem jako$ci zautomaty-
zowanego systemu zarzadzania. Przyjmuje sie, ze koszty wzra-
stajag o0 okoto 10% wraz z podwyzszeniem poziomu organizacyj-
nego o jeden stopien.

Istotnym czynnikiem wptywajacym na koszt jest liczba i stan
dokumentéw zrédtowych. Przyktadowo, je$li liczba dokumentéw
zrodtowych nie przekracza dziesieciu i majg one posta¢ nadajgcg
sie dc bezposdredniego przenoszenia na maszynowe no$niki infor-
macji, to gdy liczba dokumentéw wzro$nie powyzej piecdziesie-
ciu i sg one nieodpowiednio zaprojektowane, to pracochtonnos¢
analizy, a wraz z nig koszty wzrastajg o 80%.

Analiza systemu jednodziedzinowego, obejmujacego do 3 ko-
morek organizacyjnych, o ile przedsiebiorstwo opiera sie na 10
dokumentach Zrédtowych (najwyzej), kosztuje obecnie okoto
90 tys. zt. Suma ta wzrasta do 460 tys. zi, jeSli chodzi o system
wielodziedzinowy, obejmujgcy 5 komorek organizacyjnych jed-
nostki o zasiegu ogoOlnokrajowym, dla ktorej nalezy zaprojekto-
wa¢ ponad 50 dokumentéw Zréditowych. Z tych szacunkowych
danych wynika, iz zmiany kosztow analizy w zaleznosci od kon-
kretnej sytuacji mogg by¢ bardzo wysokie.

Rozwazania nasze dotyczyty projektowania systemu indywi-
dualnego. W wypadku parametryzacji i projektowania tzw. ty-
powego zautomatyzowanego systemu zarzadzania koszty analizy
wzrastajg, niekiedy do tego stopnia, ze uzytkownicy wolg pro-
jektowac¢ oddzielne systemy dla konkretnych zastosowan. Jesli
ze wstepnej analizy wynika, ze mozna zastosowaé juz gotowy sy-
stem, wtedy jest ona prostsza i tarisza. Nalezy jednak caly czas
pamietaé, ze spos$rod wszystkich' faz procesu projektowego wita-
$nie analiza 'ma najwiekszy wptyw na ekonomiczng efektywnos$c¢
wdrozonego systemu.
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2.2. Opracowanie zatozen systemu

Gtownym zadaniem nastepnego etapu jest opracowanie koncep-
cji systemu oraz jego charakterystyki technicznej, ekonomicznej
i organizacyjnej. Jest to podstawg podjecia decyzji pierwszego
i drugiego stopnia: czy projektowac¢ system i w jakim zakresie?
Jesli decyzja jest pozytywna, tzn. system jest potrzebny i mamy
okre$lony zakres tematyczny, to mozna przystagpi¢ do opracowa-
nia takiego planu dziatan, ktdry ma na celu przygotowanie obie-
ktu i wdrozenie systemu.

Koncepcja systemu jest podstawg opracowania projektu tech-
nicznego. Czesto jednak, a w szczeg6lnosci dla ztozonych obiek-
tow, opracowywane sg zatozenia wariantowe. Wigze sie to z fak-
tem, ze na etapie opracowywania zatlozeh nie mozemy przesa-
dzi¢ o Srodkach, jakimi bedziemy dysponowaé, jak tez przewi-
dzie¢ rozwoju obiektu i wymagan otoczenia. Dla kazdego z wa-
riantébw przeprowadza sie pordwnawczg analize ekonomiczna.
W literaturze przedmiotu moéwi sie o opracowywaniu zatozen
systeméw przez kilka zespotéw projektowych niezaleznie pracu-
jacych. Jednak w informatyce nie ma jeszcze pod tym wzgledem
takich tradycji, jak np. w architekturze, a probe opracowania
w 1973 r. zatlozen Krajowego Systemu Informatycznego w dro-
dze ogolnopolskiego otwartego konkursu trudno;uznaé¢ za udang.

Wydaje sie, ze czesto projektanci zbyt matg wage przywigzujg'
do tego etapu prac, w konsekwencji systemy nie zawsze sg do-
pracowane. Tymczasem koszt wykonania zatozehn stanowi tylko
okoto 5—8% calosci kosztow przygotowania systemu. Istotng
sprawg jest analiza mozliwosci wykorzystania catego lub czescio-
wego projektu systemu w rozpatrywanym obiekcie. Wykorzysta-
nie gotowych i sprawdzonych rozwigzan przyspiesza okres wdro-
zenia i obniza koszty projektowania systemu.

Orientacyjny koszt wykonania zatozen — Kz oblicza sie na pod-
stawie nastepujgcej formuty:

Kz= K}mA aWi s W2+W 3mW4+WS5
gdzie:
Kj —e jednpstkowy koszt roboczogodzin przyjety weditug cenni-
ka ustug informatycznych (136 zt/rbg),
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A — pracochtonno$¢ minimalna wykonania zalozen, na

ktorg skiadajg sie najczesSciej nastepujace wartosci:

a) dla zatozen ekonomicznych — 400 rbg,

b) dla zatozen technicznych — 500 rbg,

c) dla techniczno-ekonomicznych — 600 rbg,
W,—W5 — wspotczynniki zalezne kolejno od: stopnia wspdtpra-

cy ze zleceniodawca, mozliwos$ci algorytmizacji pro-

cesu przetwarzania, stanu danych zrddtowych, pa-

rametryzacji systemu i jego zakresu dziatania.

Wielko$¢é wspotczynnikdw odczytuje sie w odpowiednich tabli-
cach cennika ustug informatycznych. Wspo6tczynnik Wj w istot-
ny sposob wptywa na wysokos$é pracochtonnos$ci, a wiec i kosz-
tbw. W razie braku wspdipracy miedzy przysztymi uzytkowni-
kami a projektantami jest on o 80% wyzszy.niz w sytuacji, gdy
specjalisci uzytkownika sg przydzieleni do wspéipracy z wyko-
nawcg. Wydaje' sie, ze zaprojektowanie efektywnego zautoma-
tyzowanego systemu zarzgdzania jest bez tej wspdipracy w ogole
niemozliwe.

Nastepny wspoétczynnik — W2 moze przyjmowacé pieé¢ stopni
trudnodci. W sytuacji najtatwiejszej mamy do czynienia z pro-
stymi i znanymi algorytmami obliczeniowymi, a w najtrudniej-
szej nie znamy wszystkich algorytmow i nalezy je dopiero opra-
cowaé, przy czym sg one przewaznie skomplikowane.

Wspotczynnik W3 jest podobny do stosowanego przy oblicza-
niu kosztu analizy, przy czym w razie konieczno$ci zaprojekto-
wania dokumentow Zzrddtowych koszty wzrastajg o 50% w sto-
sunku do sytuacji najprostszej.

Czwarty ze wspo6tczynnikdbw — W4 — dotyczy parametryzacji
systemu. Je$li potrzebna jest petna parametryzacja koszty sg
o 50% wyzsze niz woOwczas; gdy taka parametryzacja nie jest
przewidziana.

Ostatni z analizowanych wspo6tczynnikbw — W5 — ma naj~
wiekszy wptyw na catkowite koszty opracowania zatozeA. Przy
niezmiennych pozostatych warunkach, wzrost kosztow w stosun-
ku do podstawowego zautomatyzowanego systemu zarzgdzania
przedsiebiorstwa wynosi: dla systemu zjednoczeniowego czy
branzowego 50%, dla resortowego 200%, a dla panstwowego (sy-
stem rzagdowy) 500%,
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Zatem w skrajnych wypadkach catkowity koszt opracowania
zatozen moze wynosi¢ od okoto 50 tys. zt do 3 300 tys. zt.

Rozwazania dotyczg tylko sytuacji projektowania metodg dia-
gnostyczng. Przy zastosowaniu podejscia prognostycznego kosz-
ty bedg o wiele wyzsze. Wynika to ze zmiany w formule rachun-
ku dwdch podstawowych elementéw: jednostkowego kosztu ro-
boczogodziny, ktéry ulegnie podwyzszeniu ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ zatrudnienia wysoko kwalifikowanego personelu oraz
pracochtonnosci — z powodu prac ekspertéw oraz studiéw pro-
gnostycznych.

Etapxopracowania zatozenn moze by¢ pominiety przy projekto-
waniu systemow matych lub prostej adaptacji juz eksploatowa-
nych systemow.

2.3. Opracowanie projektu technicznego

Podstawowe 'zadania trzeciego z kolei etapu obejmujg: weryfi-
kacje zatlozen systemu3, opracowanie i uzgodnienie szczeg6to-
wych zatozehA i wykonanie dokumentacji opracowanego projektu
technicznego. Celem projektu technicznego zautomatyzowanego
systemu zarzadzania jest sprecyzowanie i przedstawienie przyje-
tych metod i sposobdw realizacji: przetwarzania, technologii
komputerowej, dokumentacji wejscia i wyjscia, budowy zbioréw,
zasad transmisji danych, potrzebnych $srodkéw technicznych. Za-
wiera on doktadng charakterystyke techniczng, ekonomiczng i or-
ganizacyjng systemu. W praktyce ze wzgledu na wielko$¢ prod
blemu projekt techniczny opracowuje sie dla poszczeg6lnych pod4
systemdw, przyktadowo moga to by¢ podsystemy: gospodarki
materiatowej, technicznego przygotowania produkcji, zaopatrze-
nia i zbytu, plac itd.

Koszt wykonania projektu technicznego Kf oblicza sie¢ na pod-
stawie formuty:

Kt= Kr V (PK)£ (A M+ 2 Bkm)Wik'W 2k,
k 1 m

gdzie:

K} — jednostkowy koszt roboczogodziny przyjety wedtug cen-

nika ustug informatycznych (136 zt/rbg),

*W razie braku zatozen weryfikowane jest zadanie projektowe.
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k — liczba podsysteméw, dla ktéorych wykonywany jest pro-
jekt techniczny,

Pic — pracochtonnos¢ wykonania k-tego projektu technicznego,
i — liczba zbiorow,

m — liczba funkciji,

Aki — pracochtonnos¢ wykonania projektu Z-tego zbioru dla

Zc-tego podsystemu, dla okre$lonego Zc-tego podsystemu.
Dla okreSlonego Zc-tego podsystemu At oblicza sie na podstawie
formuty

::-\i = ¢;Cu *W3.

gdzie:' *

Cu — pracochtonno$¢ wykonania dla Z-tego podsystemu i-tego
rekordu (wielko$¢ ta wynosi szacunkowo 1/6 liczby pol
w rekordzie), .

W3 — wspotczynnik trudnos$ci w zaleznosci od rodzaju nos$nika

danych i organizacji zbioru,

Bkm — pracochtonno$¢ wykonania projektu dla m-tej funkcji
(np. przeptyw danych, kontrola danych, operacje aryt-
metyczne) dla Zc-tego podsystemu, przy czym w kazdym
z podsysteméw mozna realizowac¢ kilka funkcji, tzn. do-
wolng ich kombinacje, a z kazdym rodzajem funkcji
zwigzane sg okreslone stopnie trudnosci,

WIk — wspétczynnik trudnosci wykonania Zc-tego podsystemu
ze wzgledu na jego parametryzacje, przy czym:
Wik = 1, jeSli system nie wymaga parametryzacji,
Wik = 1,3, jeSli wymagana jest prosta parametryzacja,
Wijk = 1,5 jesli konieczna jest petna parametryzacija,

W2 — wspotczynnik trudnosci wykonania Zc-tego podsystemu ze
wzgledu na trudnoSci wspdipracy ze zleceniodawca,
w razie braku tej wspoOtpracy wielko$¢ wspotczynnika”
wynosi 1,8.

Wielkosci wspotczynnikéw oblicza sie podobnie 'jak i poprzed-
nie na podstawie odpowiednich tablic. Przy adaptacji gotowego
systemu projekt techniczny przygotowuje sie tylko dla obszaréw
nowo projektowanych.

Dla systemo6w ztozonych lub duzych, czyli takich, ktére wyma-
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gaja ponad 25 programowd4, opracowuje sie samoistny projekt
techniczny oprogramowania. Dla systemow prostych lub niewiel-
kich, oprogramowanie wykazuje sie na podstawie projektu tech-
nicznego systemu. Projekt techniczny oprogramowania obejmuje:
weryfikacje zatozen programowych projektu technicznego syste-
mu, szczegb6towa specyfike algorytméw, zdefiniowanie struktur
danych realizowanych przez oprogramowanie, opracowanie pro-
jektdw modutdéw oprogramowania, opracowanie technologii pro-
dukcji oprogramowania. Opracowanie projektu technicznego opro-
gramowania mimo iz powoduje wzrost kosztow projektu, jest
szczeg6lnie wazne w wypadku projektowania systeméw typo-
wych!

2.4. Wykonanie oprogramowania

Etap ten nalezy do najbardziej pracochtonnych i kosztownych
prac nad systemem. Obejmuje on bowiem takie dziatania, jak:
analize zalozen programowych, ukladanie sieci dziatan i jej
sprawdzenie, kodowanie, wytworzenie oprogramowania w for-
mie zrodtowej, testowanie oprogramowania, wytworzenie opro-
gramowania w formie wynikowej (binarnej), opracowanie do-
kumentacji — instrukcji operowania programemb. Pracochton-
nos$¢ i koszt wykonania oprogramowania sg przedmiotem wielu
badan.

W -odroznieniu od poprzednich etapow trudno,jest okresli¢ ko-
szty ze wzgledu na cechy specyficzne réznorodnosci obiektow.
Tstniejg do$¢ Sciste metody opracowane przez takie firmy jak:
ICL, czy IBM, Firmy te opracowaly rdéznego typu tablice i nor-
mogramy szacowania pracochtonnosSci oprogramowania. Wedtug
obowigzujgcego cennika koszt KO — opracowania oprogramowa-
nia oblicza sie nastepujaco:

W-W
Ka= Kr N-B-~~~1

*4 Jest to wielkos¢ umowna i w konkretnych wypadkach kryterium, wedtug kto6-
rego. okredla sie system jako duzy inoze by¢ zmienione. W praktyce przyjmuje sie,
ie $redni program zawiera okoto 10 tys. rozkazéw w jezyku symbolicznym Ilub
2tys. w jezyku PL-1.

5Por. m.in.: Praca zbiorowa, Organizacja procesu programowania systemoéw in-
formatycznych to zarzadzaniu, Warszawa 1977.
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gdzie:

Kj — jednostkowy koszt roboczogodziny przyjety wedtug cenni-
ka ustug informatycznych (104 zi/rbg),

N — liczba instrukcji zrédtowych systemu,

B — pracochtonno$¢ przypadajaca na jedng instrukcje Zrddio-
wga (najczesciej przyjmuje sie, ze na opracowanie jednej
instrukcji zrédtowej potrzeba 15 minut),

W — wspotczynnik przeliczeniowy jest stosowany wtedy, gdy
program bedzie pisany w innym jezyku niz ten, w kté-
rym dokonano oszacowania liczby instrukcji,

Wt — wspétczynnik utrudnienia uwzglednlajacy spos6b dostepu
programisty do komputera,

W2 — staty wspotczynnik réwny 60.

Jezeli system sktada sie z elementow, ktére moga by¢ oddziel-
nie oprogramowane, wtedy oblicza sie koszty dla kazdej sktado-
wej czesci KO, a nastepnie sie je sumuje.

Wielko$¢é wspdtczynnika Wi zalezy od tego, czy dostep do kom-
putera jest w trybie: konwersacyjnym, wsadowym w osrodku
macierzystym, wsadowym w os$rodku obcym. Z punktu widzenia
minimalizacji kosztdw opracowania najkorzystniejszy jest tryb
konwersacyjny, a najmniej korzystny tryb wsadowy w osrodku
obcym. W wypadku trybu konwersacyjnego koszty sg o 20%
nizsze niz woéwczas, gdy korzystamy z komputera w trybie wsa-
dowym w o$rodku macierzystym. Korzystanie z obcego osrodka
moze spowodowa¢ wzrost kosztéw wykonania oprogramowania
0 50% w poréwnaniu z sytuacja, gdy dostep do komputera jest
zapewniony w os$rodku macierzystym.

W zakresie stosowania jezykéw programowania najbardziej
pracochtonne i kosztowne jest uktadanie programow w jezykach
zorientowanych maszynowo, typu: PLAN, ASSEMBLER, a naj-
mniej w jezykach zorientowanych problemowo, takich jak: FOR-
TRAN, APL, PASCAL, PL-1. Utozenie programu w jezyku FOR.-
TRAN jest 3,3 razy, a w jezyku ALGOL az 5 razy mniej kosz-
towne niz w jezyku ASSEMBLER.

W razie parametryzacji, tak koniecznej przy projektowaniu syste-
mow typowych, znacznie wzrasta koszt oprogramowania. W kosz-
tach robocizny uwzglednia sie koszty pracy sprzetu komputero-
wego. Zwigzane sg one z kompilacjg i testowaniem programow.
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Ciekawa koncepcja obliczania pracochtonnos$ci stosowana jest
przez firme ICL, wedtug ktérej pracochtonno$¢ szacuje sie na
podstawie: wielkoSci programu, stopnia jego trudnosci i doSwiad-
czenia programisty 6. Wielkos¢ programu okresla sie zaleznie od
liczby instrukcji, ktérej oszacowanie odbywa sie po dokonaniu
wyboru jezyka programowania. W wypadku, gdy program bedzie
pisany w innym jezyku niz ten, dla ktérego oszacowano liczbe
instrukcji, stosuje sie specjalne wspdtczynniki przeliczeniowe.
Wspotczynniki te, analogiczne do przyjetych w cenniku ustug
informatycznych, pozwalajg na okres$lenie, jakiej liczbie instruk-
cji w danym jezyku programowania odpowiada okreslona liczba
instrukcji innego jezyka (przyktadowe wspoOiczynniki podane sg
w tablicy 31).

TABLICA 31
Wspotczynniki przeliczeniowe instrukcji pisanych io réznych jezykach
programowania

Jezyk programu PLAN  couB2br  GURQY  ALGoL  FORTRAN
PLAN '1,0 0,5 0,3 0,2 0,25
COBOL COMPACT 2,0. 10 0,6 0,4 0,50
COBOL FULL 3,0 1,7 1,0 0,6 0,75
ALGOL 5,0 25 15 1,0 1,25
FORTRAN 4,0 2,0 1,2 0,8 1,00

Zr6dto: Procedurcs Nr 4202, ICL, London 1970 oraz Instrukcja Os$rodka Elektro-
nicznego, GUS 1976.

Stopien trudnos$ci programow okresla sie za pomocg nastepu-
jacych wspétczynnikdw:

a) wspoétczynnik 0,75—1,00 — program prosty, w ktérym wy-
stepuje:

— zapis jednego typu danych na tasmie magnetycznej,

— drukowanie w jednym okreslonym formacie, z jednego

zbioru o bardzo prostej strukturze,
— wybieranie jednego typu danych, z jednego zbioru;

*Por. A. KuZmin. Metoda szacoxvania czasu realizacji prac programowych, ,in-
lormatyka” 1974, nr 12 oraz ICL Programming] Procedures Nr 4202 17 Professional
Approach to the Plannln and Control o] Programming ICL, London 197U.
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b) wspoétczynnik 1,00—1,25 — program o S$redniej ztozonosci,
w ktérym wystepuje:

— zapis kilku typéw danych,

— drukowanie w kilku okreslonych formatach z jednego zbio-

ru,

— uaktualnianie jednego zbioru o prostej strukturze przez

dwa do trzech typ6w aktualizatoréw,

c) wspoétczynnik 1,25— 1,50 — program skomplikowany, w kt6-
rym wystepuje:

— zapis kilku typow danych, poszerzony o ich kontrole,

— uaktualnienie zbiorow o skomplikowanej strukturze przez

kilka typéw aktualizatoréw,

— kontrola kilku typow danych i drukowanie zapiséw z ko-

mentarzem btedu,

d) wspétczynnik 1,50—2,00 — program bardzo skomplikowa-
ny, w ktdrym wystepuje uaktualnienie 2—3 zbiorow o skompli-
kowanej strukturze przez kilka typow aktualizatoréw,

e) wspotczynnik 2,50—3,00 — obliczenia w czasie rzeczywi-
stym.

Miernik doswiadczenia okreslany jest w metodzie ICL na pod-
stawie stazu pracy programisty o S$rednich uzdolnieniach. Za
podstawe (wspoOtczynnik 1,0) przyjeto kwalifikacje pracownika
0 stazu programisty od 6 do 9 miesiecy. Pracochtonnos$¢ pracy
niedosSwiadczonego programisty o stazu 0—3 miesigce jest o 40%
wieksza niz podstawowego (wspétczynnik 1,4). Zaktada sie, ze
doswiadczony programista po dwoéch latach pracy ma wydajnosé
dwukrotnie wyzszg niz programista podstawowy i jego wspot-
czynnik wynosi 0,5.

Pracochtonno$¢ jednostki programowania, ktérej podstawg
jest program zawierajacy 1000 instrukcji dla réznych typow
oprogramowania przedstawia tablica 32. Normy te zostaty opra-
cowane dla programistow o Srednich uzdolnieniach i 6 do 9-mie-
siecznym stazu pracy.

Na podstawie wymienionych uprzednio wielkoSci oblicza sie
pracochtonnos$é prac programowych wedtug nastepujagcego czasu:



gdzie:

L — liczba instrukciji,
A — jednostkowa pracochtonnos$¢ danego jezyka programowa-
nia (na 1000 instrukcji), /
Wj — wspotczynnik trudnos$ci programu,
W2 — wspétczynnik doSwiadczenia programisty.
TABLICA 32

Pracochtonnos$é¢ jednostki programowania

Liczba osobodni
Etapy aracy

COBOL COBOL
PLAN COMPACT FULL ALGOL FORTRAN

Schemat blokowy

i jego sprawdzenie 5 10 15 25 15
Kodowanie i spraw-

dzenie 12 20 20 15 20
Przygotowanie da-

nych prébnych 4 7 9 7 7
Testowanie 15 23 26 40 39
Razem , 31 60 70 87 81

Zr6dto: Programming Proccdures Nr 4202 1CL, London, Zarzadzenie 3/76 u> sprauiic
ustalania norm oraz planowania | kontroli wykonania pracy z zakresu oprogramo-
wania systemow epd, OE GUS, 1976.

Metoda ICL moze by¢ uzyteczna do szacowania naktadéw pra-
cy i czasu opracowania programoéw. Zostata ona z niewielkimi
modyfikacjami zastosowana w Polsce, m.in. w Osrodku Elektro-
nicznym GUS. Modyfikacje dotyczyly dostosowania wspoOtczyn-
nikéw i norm czasowych do warunkow polskich. Przyktadowo
za podstawowy wspdiczynnik (1,0) dosSwiadczenia programisty
przyjeto doswiadczenia programisty o stazu 10— 12 miesiecy. Po-
dano dodatkowe wspdtczynniki trudnosci, jesli programista wy-
korzystuje nowe techniki programowania i majgce zastosowanie
w wielu systemach. Dla takich programéw przyjmuje sie wspoét-
czynnik trudnosci od 2,5 do 3,0.

Inng nieco metode szacowania pracochtonnos$ci stosuje firma
IBM. Metoda ta zostata szczegdtowo opisana7. Pracochtonnosé
programowania uzalezniona jest od:

7W materiatach informacyjnych Rozwéj informatyki' na S$wiecie i w kraju,
z. nr 8 OBRI, Warszawa 1972.
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— rodzaju wejscia i wyjscia,

— funkcji realizowanych przez program i jego stopnia trud-
nosci,

— wiedzy o programowanym problemie,

— doswiadczenia programisty.

Odmiennie niz w metodzie fCL ujety jest wspoOtczynnik do-
Swiadczenia i wumiejetno$ci programistéw, ktéry uzalezniono
robwniez od stanowiska, nie zawsze zwigzanego ze stazem pracy.
Przyjeto, ze ze wzgledu na umiejetnosci programistéw réznica
pracochtonnos$ci w krancowych wypadkach wynosi 1:8.

Stosowane metody oceny kosztdw i pracochtonnos$ci majg wady
zwigzane z:

a) subiektywizmem ocen, przejawiajgcym sie m.in. w okreSle-
niu trudnosci programu, zaliczaniem programisty do grupy o da-
nych umiejetnos$ciach,

b) pomijaniem jakos$ci opracowanego oprogramowania,

c) stosowaniem formuty, w ktorej przyjmuje sie tzw. podsta-
wowe wspoOtczynniki obliczane dla programistéw o $rednich
uzdolnieniach,

d) btedami przewidywania charakterystyk systemu pod wzgle-
dem programistycznym przed podjeciem prac, np. liczby instruk-
cji programu, rodzajow wejs¢ i wyjsc.

Syntetyczne poréwnanie metod obliczania pracochtonnosci po-
dajemy w tablicy 33. Poréwnania w zakresie obliczania praco-
chtonnoséci ré6znymi metodami dla konkretnych wypadkéw prze-
prowadzita M. Feret8 Z uzyskanych badan wynika, ze miedzy
por6wnywanymi metodami nie ma zbyt duzych r6znic. Za po-
moca metody IBM otrzymuje sie tylko nieco wyzsze wielkosci
czasu potrzebnego na opracowanie programoéw niz przy dwoch
pozostatych (najnizej ksztattowata sie pracochtonnos$¢ obliczana
metoda stosowang w Zjednoczeniu Informatyki). Przeprowadzo-
na analiza ma ograniczony zasieg i dotyczy tylko tej fazy badan.
Powstato dos¢ duzo prac z tego zakresu m.in. A. Targowski przed-
stawia kilka metod szacowania pracochtonnosci, takich jak: me-
toda nazwana ,obliczeniem ztozonego wskaznika pracy”, metoda

*M. Feret, Koszty projektowania i wdrazania systemoéw Informatycznych (ma-
szynopis), WNE Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 1979.
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TABLICA 33

Poréwnywany
element

Czynniki
.wplywajagce
bezposrednio
na praco-
chtonnos$¢

Formuta ra-
chunku

Elementy
formuty

Analiza poréwnawcza metod szacowania pracochtonnos$ci prac programowych

Metoda stosowana przez
Zjednoczenie Informatyki
D wielko$é programu li-
czona liczbg instrukcji

W programie

2) dostep  programistéow
do sprzetu kompute-
rowego

W e W]

P=N¢*B M ]

N — liczba instrukcji

zrodiowych,

B — pracochtonno$¢

przypadajgca
na jedng instrukcje
Zrédtowa,

W — wspotczynnik prze-

liczeniowy

ze wzgledu na sto-
sowany jezyk

2)

Nazwa metody J
Metoda IBM
rodzaj wejscia i wyjscia,
funkcje realizowane przez program i je-
go stopien trudnosci,

3) doswiadczenie programisty,

4) znajomos$é programowanego problemu

5) inne czynniki takie jak: jezyk programo-

wania, rodzaj dostepu do sprzetu

P = PI+P3+P3

Pi — tzw. podstawowa pracochtonno$é obli-
czona wedtug formuty:

Pi = <A+B) -(Wt+ W,)

gdzie:

A — liczba osobodni w zalezno$ci od sto-
sowanego we i wy,

B — liczba osobodni w zaleznos$ci od fun-
kcji i stopnia trudnos$ci programu,

Wj — wspoétczynnik znajomosci problemu,

W2 — wspoétczynnik dosSwiadczenia progra-
misty,

P, i P3— narzuty pracochtonnosci do P,

1) wielko$¢ programu

Metoda icl

czona liczbg instrukcji
W programie,

2) stopien trudnosci pro-

gramu,

3) doSwiadczenie progra-

misty,

P-'A -

L — liczba instrukcji,

A — jednostkowa praco-
chtonnos$¢ 1000 in-
strukcji,

W] — wspéiczynnik trud-
nos$ci programu,

W ,— wspotczynnik ‘do-

Swiadczenia progra-
misty



M. Bernsteina i metoda D. H. Brandona a Sg one stale udoskona-
lane i stosowane przez odpowiednie komdrki organizacyjne.
Wydaje sig, ze na podstawie istniejgcego materiatu statystycz-
nego mozemy z duzym prawdopodobienstwem obliczy¢ koszty
opracowania oprogramowania dla sytuacji znanych i typowych.
Natomiast nalezy sobie zdawa¢ sprawe z tego, ze dla nowych sy-
stemoOow nie ma odpowiednich metod i szacunek obdarzony jest
niekiedy duzym btedem, zaleznym od kwalifikacji eksperta.

2.5. Wykonanie dokumentacji eksploatacyjnej

Ostatnim etapem projektowania zautomatyzowanego systemu za-
rzgdzania jest wykonanie dokumentacji eksploatacyjnej. Wyni-
kiem realizacji tego etapu jest dokument, w ktérym zawarty jest
zestaw schematéw, instrukcji i opisow przeznaczonych zarow-
no dla uzytkownika, jak i komorek organizacyjnych zaangazo-
wanych w eksploatacje systemu oraz o$rodka obliczeniowego (dla
operatoréw komputera i stuzb eksploatacyjnych). Dokumentacje
eksploatacyjng opracowuje sie na podstawie projektu techrycz-
nego i dokumentacji programoéw. Koszty jej wykonania Kd obli-
cza sie wedtug formuty:

Kd= Kr Pt-W,

gdzie:

Kj — jednostkowy koszt roboczogodziny przyjety wediug cen-
nika ustug informatycznych (136 zt/rbg),

Pt — pracochtonno$¢ opracowania projektu technicznego syste-
mu,

W — wspobiczynnik przeliczeniowy — 0,075.

Przy projektowaniu tzw. systemu typowego lub systemu o za-
siegu wiekszym niz jeden oS$rodek obliczeniowy nalezy pamie-
ta¢, zc dokumentacja eksploatacyjna powinna zawiera¢ dokumen-
ty akceptowane przez te osrodki, w ktorych system bedzie wdra-

zany.

]
9 Por. A. Targowski, op. cit.
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3. Naktady na realizacje projektu

Do naktadéw na realizacje projektu zaliczamy: koszty przygoto-
wania obiektu do wdrazania systemu, naktady inwestycyjne na
zakup i instalacje srodkoéw techniczno-programowych oraz koszty
eksploatacji i konserwacji systemu. Wysoko$¢ naktadéw jest za-
lezna od wielu czynnikéw zwigzanych 2z konkretng sytuacja.
Mozna tylko omdéwié¢ wybrane elementy naktadow ponoszonych
na realizacje projektu zautomatyzowanego systemu zarzgdzania.

Na koszty przygotowania obiektu do wdrozenia zautomatyzo-
wanego systemu zarzgdzania sktadajg sie koszty przygotowania
kadrowego, organizacyjnego i technicznego. Te ostatnie zwigza-
ne sg czesto z koniecznos$cig poniesienia naktadow na budowe
lub adaptacje osrodka obliczeniowego i jego wyposazenie. Przy-
gotowanie .kadrowe i organizacyjne wymaga przeprowadzenia
odpowiedniego rodzaju szkolenia, ktore ma na celu m.in. pomoc
W przezwyciezaniu bariery organizacyjnej i socjo-psychologicz-
nej. Obejmuje ono pracownikéw uzytkownika korzystajacych
i wspotpracujgcych z systemem oraz pracownikoOw bezposrednio
zaangazowanych w eksploatacje i udoskonalanie systemow.

Koszty szkolenia zwigzane sg z samym kursem (wyktadowcy,
sale, materiaty) oraz z delegacjg pracownikow, zar6wno w sensie
bezposrednich naktadow, jak i strat spowodowanych nieobecno-
§cig w pracy. Jednak w stosunku do kosztéw calosci przedsie-
wziecia sg one niewielkie, natomiast od efektow szkolenia zale-
zy w duzej mierze powodzenie wdrozenia systemu. Stad tez
istotny jest dcb6r wyktadowcow (ich kwalifikacje i dosSwiadcze-
nie) oraz dostarczenie uczestnikom odpowiednich pomocy.

Wdrozenie systemu moze byé przeprowadzone w catosci przez
specjalistyczne jednostki wustug informatycznych (np. Zaktady
Elektronicznej Techniki Obliczeniowej zgrupowane w Zjedno-
czeniu Informatyki) lub przy pomocy bezposredniego uzytkow-
nika. Pierwszy wypadek mozna porowna¢ do sytuacji, ktorg
w dziatalno$ci inwestycyjnej nazywamy oddaniem obiektu ,pod
klucz”. Jest to jednak sposéb z jednej strony kosztowny, z dru-
giej za$ najczesciej nie prowadzi do sukcesu 10

1 Jest to wcze$niej przedstawiona sytuacja (por. tabl. 22), w ktérej postawa
informatykéw jest aktywna, natomiast uzytkownikéw co najmniej bierna.
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TABLICA 34

Lp.

10

1

234

Koszty szkolenia stuzb informatycznych

Nazwa szkolenia

2 3

Obstuga techniczna
jednostek centralnych

Obstuga techniczna

urzadzen peryferyj-

nych:

— drukarka, f)

— czytnik kart, I

— pamieci tasmowe, -

— perforator Kart, 3

— pamieci dyskowe, —

— czytnik perforator
tasm,

— konsola operatora,

— urzadzenia transmi- >
sji danych

Obstuga techniczna I

sprzetu automatyki

Obstuga operatorska I

komputera

Kurs programowania cq

podstawowego

Kurs programowania » o

uzytkowego
Kurs systemo6w opera- )
cyjnych

Obstuga techniczna TR

EPD na kartach per-

forowanych

Obstuga operatorska o>
UPD na kartach per-

forowanych

Kurs programowania >
UPD na taémach ma-

gnetycznych

Kurs obstugi super- -y —
operatoréw UPD

o :
na TM e !

Instytucie biorace
udziat w szkoleniu

producent sprzetu

szkolo-
pracow-
nikow

nyeh

4

personel dzia-
tu technicz-
nego

operatorzy
EMC
programisci

»

operatorzy
systemu
personel dzia-
tu technicz-
nego
operatorzy
UPD

projektanci
i programisci

| operatorzy
UPD

Srednil,

czas
trwa-
nia
kursu
(m-c)

5

0,8

11
0.8
10
0,7
10
0,8

0,7
0,8

10
1,2
0,8
0,5
0,2

1,2

0,3

1,0

05

Sredni
koszt
kursu

(w tys.

zl)

6
23

31
23
28
19
28
23

19
23

28

33

23

14

33

30

15



TABLICA 34 (cd.)

1 2 3 4 5 6
12 Kurs obstugi opera- producent sprze- operatorzy 03 18
torskiej UPD na TM tu UPD
13 Obstuga techniczna T personel dzia- 172 8
UPD na TM tu technicz-
nego
14 Kurs kwalifikacji instytuty, wyzsze projektanci 6,8 60
og6lnozawodowej uczelnie systemu kom-
w zakresie kompute- puterowego
ryzacji
15 Kurs projektowania ii ” 6,0 53
systemow komputero-
wych
16 Kur? wykorzystania projektanci sy- pracownicy 10 1

systemu komputero- steméw kompu- zaktadu
wego Ww zarzadzaniu terowych
i projektowaniu

17 Eksploatacja systemu ii ii 1,0 1
komputerowego

18 Obstuga sprzetu kom- projektanciiope- a ’ 0,2 1
puterowego ratorzy urzadzen

UPD — urzadzenia przetwarzania danyc/i,
TM — taSma magnetyczna

Szacunkowo przyjmuje sie, ze jezeli cato$¢ prac organizacyj-
nych zwigzanych z wdrozeniem systemu przyjmie na siebie jed-
nostka specjalistyczna, to:

a) dla nowo projektowanych i oprogramowanych tzw. syste-

moéw indywidualnych — koszt wynosi 10% kosztu catos$ci prac
projektowych,

b) dla systemow powtarzalnych lub systemow opartych na
pakietach standardowych — koszt wynosi 30% kosztu analizy

mozliwosci ich zastosowania.

Z punktu widzenia powodzenia realizacji systemu istotne jest
zapewnienie nadzoru autorskiego nad pracami wdrozeniowymi.
Polega on na kontroli prawidtowos$ci realizacji czynnoSci prze-
widzianych w projekcie technicznym i dokumentacji eksploata-
cyjnej. Koszty przygotowania organizacyjnego, obejmujacego
m.in. zmiany dokumentacji i jej obiegu oraz zmiany zakresu
kompetencji poszczegdélnych komérek przedsiebiorstwa sg trud-
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ne do oszacowania. Zalezg one w duzym stopniu od dotychcza-
sowego poziomu organizacyjnego zaktadu oraz od zakresu prze-
widywanych zmian.

Przygotowanie techniczne i jego koszty zwigzane sg z podje-
ciem decyzji, ktdre umownie zostaly nazwane decyzjami trze-
ciego i czwartego stopnia. Dotyczg one:

a) budowy witasnego os$rodka obliczeniowego,

b) korzystania z sieci abonenckiej,

c) dzierzawienia czasu pracy maszyny
i decyzji pochodnych w zakresie konfiguracji maszyny lub wa-
runkéw przetwarzania.

Najprostsza sytuacja wystepuje wtedy, jesli potrzebny czas
pracy sprzetu komputerowego jest niewielki i uzytkownik korzy-
sta z maszyny zainstalowanej w innym oS$rodku. W zaleznoSci
od umowy ptaci sie wowczas za efektywny czas pracy maszyny
lub za czas posiadania sprzetu do wytgcznej dyspozycjill. Z punk-
tu widzenia ekonomicznej efektywnosci w Avypadku matych po-
trzeb przetwarzania najbardziej korzystne sg dzierzawa i opta-
canie efektywnego czasu pracy maszyny w os$rodku ustugowym.
W pewnych wypadkach, ze wzgledu na organizacje pracy i ko-
nieczno$¢ utrzymania rezimu czasu przetwarzania, nalezy jed-
nak zagwarantowa¢ sobie odpowiednie state okresy korzystania
z maszyny. Dodatkowe koszty, ponoszone na skutek niepetnego
wykorzystania dysponowanego czasu sg rekompensowane przez
korzysci uzyskane w wyniku zagwarantowania zaspokojenia po-
trzeb przetwarzania w $ciSle okre$lonych przedziatach czasu.

Jezeli przetwarzanie danych w systemie wymaga korzystania
Z maszyny przez co najmniej po6ttorej zmianyl12 to mozna roz-
waza¢ podjecie przedsiewziecia inwestycyjnego polegajacego na
zakupie i instalacji sprzetu komputerowego. Z formalnego punk-
tu widzenia inwestycje komputerowe sg inwestycjami budowla-
no-montazowymi. A. Kierczynskild np. uwaza, iz koszty zakupu
komputera sg tego samego typu, co koszty zainstalowania linii
automatycznej w hali fabrycznej.

1 Koszt jednej godziny pracy maszyny zalezy w znacznym stopniu od o$rodka
(np. dla maszyny typu ODRA 1305 waha sie on obecnie w granicach okoto 30*A).

I' Wielko$¢ ta w zaleznosci od sytuacji moze ulec zmianie, ale z rachunku przy
obecnie obowigzujacych cenach wynika, ze o ekonomicznym wykorzystaniu sprzetu

mozemy mowi¢ dopiero, kiedy jest on eksploatowany co najmniej przez 1,5 zmiany.
1 Por. A. Kierczynski, Efektywno$é¢ komputeryzacji. Warszawa 1975.
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Podczas tworzenia osrodka obliczeniowego i jego wyposazania
wystepujg sytuacje analogiczne do realizacji innego typu inwe-
stycji. Z ekonomicznego punktu widzenia, najwazniejszy jest
problem zamrozenia S$rodkéw. Ponadnormatywne zamrozenie
Srodkéw ma miejsce, wowczas, gdy nastepuje przedtuzenie prac
ze wzgledu na niedostateczne przygotowanie dokumentacji, brak
sprzetu lub jego elementéw, brak odpowiedniego oprogramowa-
nia itp.

Inwestycja, ktora w tym wypadku jest istotnym elementem
przygotowania technicznego, dotyczyé moze budynku, zakupu
instalacji wraz z komputerem, czy instalowania sieci teletran-
smisji itp. Wielkos¢ naktadéw zalezy od typu osrodka, jego ku-
batury, rozwigzania architektonicznego, lokalizacji.

Podstawowe typy os$rodkéw w Polsce i ich charakterystyke
przedstawiono w tablicy 35. Na podstawie materiatdw Przedsie-
biorstwa Systemow Komputerowych Mera-System w tablicy 38
zamieszczone zostaty szacunkowe wielkosci naktadow inwesty-
cyjnych na réznego rodzaju obiekty. Wynika z nich, ze naktady
inwestycyjne zwigzane z budowga o$rodka obliczeniowego waha-
ja sie w zaleznos$ci od jego rodzaju w znacznych granicafch (1 : 3).
Zautomatyzowane systemy zarzadzania zwigzane sa, zgodnie
z klasyfikacjg z tablicy 35, przede wszystkim z oSrodkami obli-
czeniowymi i przetwarzania danych oraz z oSrodkami zarzadza-
jacymi duzg bazg danych i jej przetwarzaniami.

W os$rodkach obliczeniowych wykorzystywane sg najczesciej
komputery Ill generacji typu ODRA 1305 i Jednolitego Systemu
EC 1020, EC 1022, EC 1032. W wiiekszoscild, bo w 60%, sg to
osrodki jednokomputerowe, w 30% dwukomputerowe, a pozosta-
te sg wielkokomputerowe. W wypadku mozliwosci adaptowania
istniejacych pomieszczen, naktady inwestycyjne sa mniejsze
i wynoszg okoto 20— 40% naktaddéw potrzebnych na budowe no-
wego obiektu.

Wybor komputera i catej konfiguracji'decyduje o ekonomicz-
nej efektywnosci technologii przetwarzania. Nalezy przy tym pa-
mieta¢, ze najczesciej wysokie naktady na zakup urzagdzen przy-
noszg efekty w postaci relatywnie niskich kosztow eksploatacyj-

14 Na podstawie materialdéw Zjednoczenia Mera.
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TABLICA 35

Lp.

Charakterystyka

Typ o$rodka

Szkoleniowo-metodyczne

Osérodki do celéw obliczenio-

wych i przetwarzania da-
nych

Os$rodki zarzadzajgce duza
bazg danych i jej przetwa-
rzaniem

Osrodki komputerowe tech-
nologiczne

Osérodki
giczne

specjalne strate-

osrodkow obliczeniowych pod wzglagdem

Symbol

osSrodka

Charakter pracy osrodka

operacje na matych zbiorach
danych o réznorodnym spo-
sobie wykorzystania kompu-
tera

— przetwarzanie partiowe,

— mate zbiory danych dla
potrzeb wtasnych,

— wspotpraca z kompute-
rem centralnym

— rozwiniete konfiguracje
sprzetowe

— wielodostepno$é w czasie
rzeczywistym

— operacje przetwarzania
bazy danych

— dostosowanie do automa-
tycznego sterowania pro-
cesem technologicznym

— obejmujace zadania jak
w pkt. 2, 3 lub 4, jednak
sg specjalnie traktowane

ich wykorzystania

Miejsce zainstalowania os$rodka
(przynaleznos$¢ organizacyjna)

o$rodki szkoleniowe centralne

— zaktady produkcyjne do ce-
léw zarzadzania i sterowania

— produkcja
— jednostki projektowe

— os$rodki centralne zarzadzania
zasilajgce sie¢ transmisji da-

nych

— jednostki szczebla centralne-

go

— zaktady produkcyjne,
— elektrownie

— systemy #gcznosci,

— szpitale itd.

— systemy rzadowe
— fwojsko
— stuzby bezpieczehAstwa
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TABLICA 36

Szacunkowy koszt inwestycyjny oSrodka obliczeniowego (bez kosztu komputeréw i urzgdzen towarzyszacych
(w tys. zh)

Hodzaj (wielkos$¢) obiektu

Powierz-. Powi hni
%mﬁil—' i ga\i,\yreurdzﬁiennlfae Uktad
rowej
Do 160 m2 ograniczenie parterowy
do 900 m2
do 50 os6b
pietrowy
cze$¢ ograniczo- parterowy
na do 1100 m2,
do 80 oséb
pietrowy
samodzielne parterowy
do 1600 m2
do 120 oséb
pietrowy

Kuba-
tura
w m*

4 200

4200

5500

5700

7 100

7 200

podsta-

i
Koszt ogétem w zalez-
nosci od standardu
wykonczenia

podwyz-

wowy szony lux
19300 20400 21 400
i 3

19300 20400 21400
26 200 27 200 28 500
26 600 27 700 29 000
33600 34700 36400
33900 35100 36 900

Dodatki w wy-
padku wystepo-

wania
wiasna agregat
kottow- prado-
nia twoérczy
100
100 2 100
150

Maksymalna liczba
mozliwych do zain-
stalowania kom-
puterow

10

1—2 ODRA 1305

1—2 RIAD R-32

1 I1BM 350
1 IBM 370/145



N
S
1

Do 280 m!

Do 360 m2

Zrédto:

TABLICA 36 (Cd.)

ograniczenie
do 1850 m:
do 80 osdb

cze$¢ ograniczo-
na do 1550 m2
do 100 oséb

2100 m?2
do 170 os6b

do 1700 m2
do 100 oséb

do 2200 m2
do 170 os6b

do 2000 m?2
do 250 os6b

parterowy

pietrowy

parterowy

pietrowy

parterowy

pietrowy

parterowy

pietrowy

parterowi

pietrowy

parterowy

pietrowy

6 500

6 600

7 000

7 100

9700

9 800

7 900

8 000

9 850

10 000

12 800

13 800

30 000

30 500

33 100

33 400

45 700

46 050

37 200

37 500

47 600

47 950

60 850

61 200

31 300

32 000

34100

34 500

47 400

47 550

38 650

39 050

49 050

49 800

62 900

63 350

33 000

33 600

35 800

36 350

49 450

50 000

40 400

40 900

50 600

51 180

65 900

66 500

100

150

220

150

220

220

na podstawie materiatow Przedsigbiorstwa Systemdéw Komputerowych Mera-System.

4100

6 200

10

2—3 ODRA 1305

2—3 RIAD R-32

2 IBM 370/145

3—4 ODRA 1305

3—4 RIAD R-32

3 IBM 370/145



nych i matej zawodnos$ci sprzetu. J. llczuk pisze, ze ,,wyposazenie
komputera w wolny i tani czytnik taSmy dziurkowanej pracujga-
cy z szybkos$cig 300 znakéw/sek dawato koszt w czytaniu 1 milio-
na znakow rzedu 2640 zi, podczas gdy zainstalowanie czytnika
0 szybkos$ci 1000 znakéw/sek obnizyto koszt czytania 1 miliona
znakéw do okoto 300 z#” 15

Przy wyborze sprzetu komputerowego nalezy przeprowadzic
catosciowy rachunek, w ktédrym oprocz elementdw zwigzanych
z analizg wysokosci naktadow inwestycyjnych trzeba uwzglednic
ksztattowanie sie przysztych kosztéw eksploatacyjnych. Analize
naktadow inwestycyjnych oraz wartosci prac i ustug informa-
tycznych oraz kosztéw pracy osrodka obliczeniowego powinno
sie przeprowadza¢ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, poda-
nymi w tablicach 37, 38.

TABLICA 37
Analiza naktadéw inwestycyjnych wedtug instrukcji GUS

P Ogodtem (w tys. zt
Wyszczeg6lnienie bez 'znaku po przecinku)
0 1

Naktady inwestycyjne

(W.02+03+06 + 09+ 12) 01
Roboty budowlano-montazowe 02
Zakup maszyn i urzadzen 03
w tym z KS 04
import 7 KK 05
Zakup oprogramowania 06
w tym z KS 07
import 7 KK 08
Szkolenie 09
w tym w KS 10
za granicg w KK 1
Pozostate naktady inwestycyjne 12

“ J. llczuk, EfektywnoS¢ systemoéw informatycznych, OBRI, Warszawa 1973.

16 Ekonomiczne problemy...



TABLICA 38
Analiza wartosci pracy i ustug informatycznych
oraz kosztéw osrgclka obliczenioioego
ivedtug instrukcji GUS

Ogotem (w tys. 21

Wyszczeg6lnienie bez znaku po przecinku)
0 1
Warto$¢ prac i ustug informatycz-
nych ogétem 01
w tym warto$¢ ustug sprzedanych 02.
Koszty wytworzenia prac i ustug
(W. 04+13) 03]
Koszty materialne 04 i

zakup obcych ustug informa-

tycznych 05
amortyzacja 06
materiaty eksploatacyjne 07

§> karty i taSmy dziurkowane 08
£ papier do drukarek 09
taSmy magnetyczne 10

" dyski magnetyczne 1n
czes$ci zamienne »

Koszty niematerialne 13
d fundusz ptac m 14
g szkolenie 15

Uzupetnieniem syntetycznej analizy kosztow powinna by¢ ana-
liza stanu zatrudnienia w os$rodku obliczeniowym oraz funduszu
ptac przeprowadzona wedtug uktadu przedstawionego w tabli-
cy 39. . .

Postep w dziedzinie technicznych $rodkéw informatyki skie-
rowany jest na obnizanie kosztow eksploatacyjnych przy réwno-
czesnym zwiekszaniu stopnia niezawodnos$ci sprzetu, co powoduje
wzgledny wzrost jego kosztow produkcji.
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Eve

TABLICA 39
Analiza stanu zatrudnienia i fundusz plac o$rodkéw obliczeniowych wedtug instrukcji GUS

Ruch pra-

Pracownicy cownikéw  Osobowy
fundusz Z ogolnej liczby pra-
trzgt_j— we- ‘\(N ter zwy- (p}ac cownikdw przypada
Slniani ienie  diug sztatceniem w tys. na zatrudnionych
Wyszczegolnienie nplsznel? stanu PrZy-  Ubvio zt bez _ przy maszynach
ietne W dniu ] ) byto . y znaku licz cq—anallt%czn_ych__
cie 31.12. Wyz- $red- po prze- i $redniej mechanizacji
rol\% © 19" szym  nim cinku)
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Ogétem (w. 02+12) 01
Pracownicy dziatalnosci podstawowej
(w. 03+ 04+05+07+08+10 +11) 02
projektanci systemow i analitycy 03
programisci ol
operatorzy maszyn ar \V'.
w tym operatorzy komputeréw 06
> operatorzy systemow 07
2
~ konserwatorzy 08

w tym konserwatorzy komputeréw 09

kontrolerzy wejscia-wyjscia 10
pozostali pracownicy dziatalnosci
podstawowej 11

Pracownicy dziatalno$ci pomocniczej

(w. 13+14) 12
pracownicy administracyjno-

o -biurowi 13

g pozostali pracownicy dziatalnosci

N

pomocniczej 14

* W przeliczeniu na pelnozatrudnionych.



4. Projekty powtarzalne, koszt ich zakupu i instalacji

Postep w dziedzinie projektowania zautomatyzowanych syste-
moéw zarzadzania pozwala na budowe tzw. typowych powtarzal-
nych systemow. Systemem powtarzalnym nazywamy taki system,
ktérego modutowa struktura i sparametryzowane wejscia i wyj-
§cia pozwalajg na zastosowanie go u wielu uzytkownikow.

Systemy powtarzalne moga by¢ przeznaczone dla:

— duzej grupy uzytkownikéw, sg to tzw. systemy ogo6lnego
zastosowania,

— okreslonej grupy uzytkownikdéw, najczes$ciej grup branzo-
wych lub resortowych.

Od systemow powtarzalnych wymaga sie tatwosci ich adapta-
cji do konkretnych potrzeb uzytkownikow. Opracowanie takiego
systemu jest w porownaniu z systemem indywidualnym bardziej
pracochtonne i kosztowne, a projektanci muszg mieé¢ wysokie
kwalifikacje. Szacunkowo przyjmuje sie, ze naktady finansowe
na system powtarzalny sg od 50 do 200% wyzsze w poréwnaniu
z kosztami systemu indywidualnego. Jednak naktady poniesione
przez konkretnego uzytkownika na zakup, instalacje i inne
przedsiewziecia zwigzane z wdrozeniem odpowiedniego systemu
powtarzalnego sg przynajmniej o 50% nizsze niz przy samodziel-
nym opracowaniu i wdrazaniu podobnego systemu indywidual-
nego. H. Zygier przyjmuje, ze ,koszt adaptacji (w znaczeniu
prac projektowych, programowych i wdrozeniowych) nie powi-
nien przekracza¢ 1/2, a w skrajnym wypadku 2/3 oszacowanych
kosztow przygotowania indywidualnego systemu o poréowny-
walnych (podobnych) walorach technicznych, eksploatacyjnych
i organizacyjnych” 16.

Korzysci zwigzane z zastosowaniem powtarzalnych systemow
mozemy zilustrowaé przyktadem zaktadéw energetycznychls.
Obliczono, ze naktady na zaprojektowanie i oprogramowanie
jednego systemu dla 6 dziedzin dziatalnos$ci zaktadéw nie prze-
kroczg 30 min zt. Gdyby natomiast kazdy z 40 istniejgcych w Pol-
sce zaktadow energetycznych podjat samodzielng prace nad sy-

i* H. Zygier, Metodyka projektowania — adaptacja gotowych opracowan projek-
towych, OBRI, Warszawa 1976.
N Por. J. llczuk, Efektywno$¢ systeméw Informatycznych, wyd. cyt.
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stemem, naktady te przekroczylyby w sumie miliard ztotych,
ponadto trzeba by zatrudni¢ 40 razy wiecej projektantow i pro-
gramistow oraz 40 razy wiecej czasu wymagatoby testowanie
programéw. W zwigzku z tym podzielono zadania projektowe
miedzy 6 jednostek. Kazda z nich miata opracowac¢ okreslony
podsystem, a po jego wdrozeniu przekaza¢ pozostatym komplet-
ng dokumentacje.

Przystowiowe staty sie pod tym wzgledem systemy gospodar-
ki materiatowej. Réznice miedzy nimi sg w zasadzie niewielkie,
natomiast kilkakrotne projektowanie i programowanie oznacza
niepotrzebny wzrost naktadéw. Wykorzystanie powtarzalnych
systeméw powoduje nie tylko obnizenie pracochtonnosci projek-
towania, ale tez skrécenie cyklu prac nad systemem i zmniej-
szenie ryzyka opracowania systemu niesprawnego. W celu zilu-
strowania struktury naktadow zwigzanych z zakupem i instala-
cja powtarzalnych systemOw zestawiono w tablicy 40 dane
0 tych systemach, ktore zostaly opracowane w jednostkach podle-
gtych Zjednoczeniu Informatyki. Systemy te majg r6zne stopnie
uniwersalnosci. Wszystkie, zdaniem jednostek autorskich, nadajg
sie do natychmiastowego zakupu i instalacji. Koszty zakupu
1 instalacji systemoéw o podobnej nazwie rd6znig sie niekiedy
W znaczny sposOb. Zalezy to od ich zakresu, wielkosSci przetwa-
rzanych zbioréw, rodzaju tabulogramoéw itd.

Analizujgc wielkos$ci kosztow podane w tablicy 42 mozna
stwierdzié, ze w stosunku do kosztéw systemoOw opracowanych
indywidualnie sag one niewielkie. Ksztattujg sie one na poziomie
kilkuset tysiecy ztotych i zaden z tych systemdéw nie przekracza
miliona ztotych. Projektowanie i powszechne zastosowanie syste-
moéw powtarzalnych powinno spowodowa¢ bardziej optacalne wy-
korzystanie Srodkéw przeznaczonych na rozwéj informatyki.

5. Metodyczne problemy okreslenia elementéw
rachunku ekonomicznego

Problemy metodyczne rachunku ekonomicznego sg do$¢ ztozone.
SzczegOlnie trudnym zagadnieniem jest okreslenie efektow, cze-

mu posSwiecono wiele prac w literaturze krajowej i zagranicznej.
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TABLICA 40

Dziedzina Lp.

1 2
Techniczne 1
przygoto-
wanie pla-
nowanie 2
i sterowa-

nie produk- 3
cja

Gospodarka 7
materiatowa

10

1

24G

Koszt zakupu i instalacji

Nazwa systemu

3

Modutowy System Plano-
wania Produkcji —
PLANTYP
Optymalizacja Planow
Produkcji — OPTY
Modutowy System Kiero-
wania Obiektem Przemy-
stowym — MOSKOP,
Podsystem Technicznego
Przygotowania Produk-
cji— BAZA

WESAP-1 (planowanie
dtugoterminowe i wyko-
nanie)

Techniczne Przygotowa-
nie Produkcji
Planowanie i Sterowanie

Produkcja
System Automatycznego
Przetwarzania Danych

w Zakresie Gospodarki
Materiatowej — SYGMAT

Typowy System Prowa-
dzenia Kodu Towarowo-
-Materiatowego —a KTM
System Rozliczenia Go-
spodarki Materiatowej —
SYGMA

System Gospodarki Ma-
teriatowej — SEMO
System Automatycznego
Rozliczania Gospodarki
Materiatowej — SAROM

Osrodek Komputcr
autorski typ
4 5

CPiZl—Warszawa ODRA 1300

CPiZl—Warszawa ODRA 1300

ZETO—Bydgoszcz ODRA 1305

ZETO—*L6dz ODRA 1305
ZETO—Wroctaw ODRA 1300
ZETO—Wroctaw ODRA 1300

ZETO—Katowice MINSK 32
RIAD

\

CPiZl—Warszawa ODRA 1300

ZETO—Biatystok ODRA 1300

ZETO—Bydgoszcz ODRA 1300

ZETO—Gdynia ODRA 1300

powtarzalnych

zakupu

500 000

40 000

300 000°

125 000

475 000

325 000

600 000

100 000

93 000

620 000*

100 000

praca eksploatacja
Slli)set?ﬁ- Kom puterfa
50 000
10 000
70 000
540 0006
370 0006

74000 wg. fak-

tycznie
wykorzy-
stanego
czasu
,ad
8 000 5 600
30 0006

zautomatyzowanych systeméw zarzadzania

Koszt (w zi)

instalacji u uzytkownika

nadzér . .
autorski konsultacje szkolenie

10 1

4 000c

50 000
40 000
27 000 27 000 37 000
12 000 15 000 23 000

inne

12

80 000

40 000

3 000
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TABLICA 10 (cd.)

248

| 2

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

System Informatyczny
Gospodarki Materiato-
wej — SIGMA-I1I

Ewidencja i Rozliczenie
Materiatow i Przedmio-
tow Nietrwatych — ZO-
MAT

Ewidencja Stanéw, Obro-
tow i Zuzycia Materia-
tow oraz Przedmiotow
Nietrwatych w Uzytko-
waniu — CUG-1
Gospodarka Materiatowa
Przedsigbiorstw Budow-
nictwa Rolniczego —
PBROL

Gospodarka Materiatowa
Przedsiebiorstwa Poto-
wow i Ustug Rybackich
— KUTER

Ewidencja Stanéw, Obro-
tobw i Zuzycia Materia-
tow — GAMA-1

Ewidencja Przedmiotéw
Nietrwatych w Uzytko-
waniu — PNIE-1
Ewidencja Materiatéw
w Przedsiebiorstwach
Mechanizacji Rolnictwa
— POM

Gospodarka Materiatowa
— POLFA
Automatyczny System
Gospodarki Materiatowej
ASGOM

ZETO—Jelenia
Goéra

ZETO—Kielce

ZETO—Kielce (

ZETO—Koszalin

ZETO—Koszalin

ZETO—Krakow

ZETO—Krakow

ZETO—t6dz

ZETO—Poznan

ZETO—Szczecin

ODRA 1305

ODRA 1300

ODRA 1300

ODRA 1300

ODRA 1305

ODRA 1305

ODRA 1305

ODRA 1305

ODRA 1300

ODRA 1300
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TABLICA 40 (cd.)

22

Gospodarka 25

zatrudnie-
niowo-pta-
cowa
26
27
28
29

Gospodarka 32

Srodkami
trwatymi
33
34
250

Ewidencja Stanéw, Obro-
tow i Zuzycia Materia-
tbw oraz Przedmiotéw
Nietrwatych (PN) w Uzyt-
kowaniu

Gospodarka Narzedziowa
Ewidencja Standéw 'i Ob-
rotbw Materiatowych —
ESOM

System EPD 1z Zakresu
Zatrudnienia — KADRY

System Ewidencji Osobo-
wej — SEKIP — KADRY
Ptace
Zatrudnienie i Place —
Z0Zz

Typowy System Zatrud-
nienia i Plac, podsystem
— Zatrudnienie —
ASKOP

Kadry

Kompleksowy  Automa-
tyczny System 'Piac, Ewi-

dencji i Rozliczenh —
WASPER
Rozliczenia i Ewidencja

Transportu SETR-77

Ewidencja Srodkéw Trwa-
tych i Wartosci Niemate-
rialnych, Prawnych —
PESTO

Dziedzinowy System Au-
tomatyzacji Planowania
i Ewidencji Remontéw —
APER

ZETO—W roctaw
ZETO—W roctaw

ZETO—W roctaw

ZETO—Katowice

ZETO—Bydgoszcz
ZETO—Kielce

ZETO—t6dz

ZETO—Szczecin
ZETO—W roctaw

ZETO—W roctaw

ZETO—Biatystok

ODRA 1300
ODRA 1300

ODRA 1300

MINSK 32

ODRA 1300

ODRA 1300

ODRA 1305

ODRA 1300
ODRA 1300

ODRA 1300

ODRA 1300
RIAD

ZETO—Bydgoszcz ODRA 1300

ZETO—Bydgoszcz ODRA 1305

412 000
215 000

160 000

40%»

240 000
250 000

11 000

316 000
200 000

1000 000

165 000

75 000

300 000

305 000»
243 570»

250 000—300 000»

150 000 wg czasu
faktycz-
nego

200 000

4000 14 000
10 000»

150 000 146000
180 000»

200 00( —300 000»

8 000 5600

80 000i

250 0001

9 10
60 000
40 000
20 000
33 000 w kosztach
pracy spe-
cjalistycz-
nej
14 000
\%
4 500
40 000
30 000—
—40 000
17 500 30 000

36 00d

&

20 oood

w kosztach

zakupu

13 600 4000
2 000»

objety

cena.

systemu 33 000

30 000<*

46 000 3000
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TABLICA 40 (cd.)

1

Gospodarka
wyrobami
i sprzedaz

Rachunek
kosztow

i analiza
dziatalnosci

252

2

35

36

37

40

41

42"

43

44

45

46

47

Ewidencja i Rozliczanie
Srodkéw Trwatych
Ewidencja i Rozliczanie
Srodkéw  Trwatych —
ERST
Hafm”~nogramowanie Ob-
stug Technicznych Pojaz-
dow — HARTOS
Gospodarka Wyrobami
Gotowymi — PEWGOT
System Automatycznego
Rozliczania Obrotu To-
warowego Lekami — SA-
ROTL

Modut lloSciowo-W artos-
ciowej Ewidencji Towa-
row w Magazynach Han-
dlowych — DETO-1
System Obrotu Towaro-
wego

Automatyczne Przetwa-
rzanie Danych w zakresie
Rozliczen Finansowo-Ko-
sztowych

System Finansowo-Ksie-
gowy — FK

Ewidencja Finansowo-
-Ksieggowa — FK

Gospodarka Materiatowa
z Elementami Rachunku
Kosztow — MPBK
System Syntetycznej Ana-
lizy Ekonomicznej —
AE-7/74

Normowanie kosztéow

ZETO—Jelenia
Goéra

ZETO—Kielce

ZETO—Kielce

ZETO—Bydgoszcz

ZETO—Gdynia

ZETO—Lublin

ZETO—Poznan

ZETO—Katowice

\Y
ZETO—Bydgoszcz

ZETO—Krakow

ZETO—+t6dzZ

ZETO—Poznan

ZETO—W roctaw

ODRA 1300

ODRA 1300

ODRA 1300

ODRA 1300

ODRA 1300

ODRA 1305

ODRA 1300

MINSK 32
RIAD

ODRA 1300

ODRA 1305

ODRA 1305

ODRA 1300
RIAD
ODRA 1300

48 000

77 000

2500

450 000

100 000

70 000

250 000

200 000

150 000

57 000

155 000

80 000

345 000

56 0000
4 200 8 400
4 200 2 800
200 000/
30 0000
14 000 28 000
20 000 wg fak-
tycznie
zuzytego
czasu
50 000«
46 000 45 000
100 000*
27 000 28 888
340 000&

10

9 000

1200

60 000

8 500

wliczony
w koszt
instalacji

75 000

8 000

1000

28 000

18 000

25000

12

3000

2 000

3000

2 000

55 000d
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tablica 40(«u

1

Wyszukiwa-
nie infor-
macji
Gospodarka
komunalna,
mieszkanio-
wa i sp6t-
dzielczosé

Inne

0 Koszty zakupu obejmuja tacznie ocene systemu, wdrozenie, nadzér

2

48

49

50

51

52

53

54

55

56

System Rozliczeh Finan-
sowo-Kontrolnych —
FK-2

System Automatycznego
Przetwarzania Danych w
Zakresie Rozliczen Finan-
sowo-Kosztowych

System Wyszukiwania
Informacji

System Automatycznych
Ewidencji i Rozliczania
Optat Czynszowych —
SEOP

SPOLEM — Udzialy i Dy-
widendy

Przekro6j i Regulacja Sie-
ci Wody Goragcej — RE-
SIWG

Krajowy System Elektro-
nicznego Rozliczania Osz-
czednos$ci — KSERO

System Automatycznej
Oceny Hodowlanej Krow
— SYMLEK
Geodezyjno-Kartograficz-
ny System Informatycz-
ny — GEOKART, pod-
system: Ewidencja Grun-
tow

sonelu uzytkownika.
e Koszt pracy specjalistow ZETO i koszt eksploatacji komputera.
' Koszt szkolenia 1 stuchacza.

Koszt konserwacji.

a Za jednego zatrudnionego u uzytkownika.

1 Koszt wdrozenia,

nadzoru autorskiego i konsultacji

ZETO—Krakoéw

ZETO—Poznan

ZETO—Warszawa

ZETO—Jelenia
Goéra

ZETO—Koszalin

ZETO—L6dzZ

ZETO—Gdynia

ZETO—Gdynia

ZETO—Lublin

RIAD

RIAD

IBM 360/50

ODRA 1305

ODRA 1305

ODRA 1305

ODRA 1300
ICL 1900

ODRA 1300

ODRA 1305

autorski, kon

w okresie wdrozenia oraz

Zro6dto: opracowano na podstawie Katalogu powtarzalnych systemoéw Informatycz
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82 000

52 000

87 000

42 000

82 000

42 000

80 000

70 000— 12 000—
—140 000 —15 000

14 000 30 000

14 000 6 000

5 ood®

41 000" 70 000

10 000b

20 00( —30 000b

15 000

9 000

15 000

7 000 2 000

2 000—
—6 000=

6 000 15 000

3 000=

sultaeje w okresie wdrazania oraz obowigzkowe przeszkolenie odpowiedniego per-

obowigzkowego przeszkolenia personelu uzytkownika.
jtych Zjednoczenia Informatyki, OBRI, Warszawa 1978.
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Niektore wyniki z badan z tego zakresu rdéwniez prezentujemy
w tej pracy. Odczuwa sie jednak brak prac z metodyki oblicza-
nia efektow dla specyficznej klasy problemoéw, jakag jest ocena
zautomatyzowanych systemow zarzadzania. Metodyka oceny nie
jest przedmiotem tych rozwazan, lecz ze wzgledu na jej Scisty
zwigzek z tematem przedstawimy wybrane jej zagadnienia.

Trudno stwierdzi¢, ktére z metod szacowania efektow sg naj-
lepsze, bowiem ich dobdr zalezy od konkretnej sytuacji i wpty-
wajg nan takie czynniki, jak m.in. funkcje systemu, jego struk-
tura przestrzenna, posiadane $rodki (kadrowe, rzeczowe i finan-
sowe), otoczenie systemu, systemy wspoGtpracujace.

Metody okreslenia efektdw mozna podzieli¢ na dwie zasadni-
cze klasy;

1) metody subiektywne, w ktorych duze znaczenie przypisuje

sie ocenie ekspertéw, np. metody oparte na drzewie celdw, mor-
fologiczne, ankietowe,
v 2) metody obiektywne, oparte na dokumentacji i rachunku,
np. jak metoda stosowana przez Komitet Informatyki, czy me-
tody oparte na teorii gier lub metody programowania matema-
tycznego.

Podziat ten jest umowny, poniewaz stosowane w praktyce
metody nie majg okreslonej czystej formy. Przewaznie przepla-

Rys. 35. Miejsce ekspertow w okres$laniu elementéw rachunku
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tajg sie w nich i uzupetniajg oceny subiektywne i obiektywne,
miedzy ktorymi wystepujg sprzezenia zwrotne w postaci oceny
etementéw potrzebnych do przeprowadzenia rachunku ekono-
micznego.

Prawie we wszystkich metodach korzysta sie z doswiadczen
ekspertow. Na rysunku 35 zilustrowana jest konieczno$¢ tgczne-
go rozpatrywania przez ekspertow triady: cele zautomatyzowa-
nego systemu zarzgdzania — potrzebne, na jego realizacje $rod-
ki — spodziewane efekty. Poréwnanie efektow i Srodkéw po-
trzebnych na osiagniecie zamierzonych celéw pozwala na ekono-
miczng ocene zautomatyzowanych systemdéw zarzadzania..

Prawidtowo przeprowadzona ekspertyza pozwala na usciSlenie
elementow oceny i nadaje jej zabarwienie bardziej obiektywne.
Okreslenie kompetencji ekspertow w tym zakresie opiera sie na
nastepujgcych zatozeniach 18:

1) kazde z ocenianych zadan charakteryzuje sie stabilnym
zbiorem wskaznikéw, ktore mozna przedstawi¢ za pomocg liczb
i posiada rozne stany,

2) sformowana grupa ekspertow ma dostateczng liczebnosé
i wystarezajagce kompetencje odnos$nie ocenianego zdarzenia,

3) warunki pracy ekspertow odpowiadajg osiggnieciu prawi-
dtowych ocen,

4) stosowane metody okreslenia ocen zespotu ekspertow po-
zwalajg otrzymac prawidtowe oceny zdarzen.

Najwazniejszymi zagadnieniami przeprowadzenia ekspertyzy
sg- okresSlenie jej celu, wybor grupy ekspertow i ocena ich kom-
petencji.

1 Okreslenie celu ekspertyzy. Przy jego okres$leniu powinna
by¢é wskazana ocena, ewentualnie przedmiotem ekspertyzy moga
byé kryteria, wedtug ktédrych nalezy przeprowadza¢ ocene. Ko-
nieczne jest przy tym podanie warunkéw odnos$nie jej wykona-
nia, a wiec:

— wybdr z okreSlonego zbioru, np. ze zbioru komputeréw ich
podzbioru, zgodnie z minimalizacjg kryterium kosztow,

— okreslenie priorytetu dla poszczegdlnych elementéw zbio-

5 Por. K. L. Gorfan, N.l. Komkow, L.E. Mindeli, Principy prostrojenlja eks-
plertnych ocenek pokazatlelej nauczno-isslcdowatlelskich robot, ,Naukowiedienija
i informatika” 1972.
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ru wedtug danej cechy ,jak ocena w drzewie celu waznosci po-
szczegOlnych jego elementéw z punktu widzenia celu nadrzed-
nego”

— okreslenie, jakie dziatania sg niezbedne dla realizacji celu
nadrzednego i jakie nalezy ponies¢ koszty dla jego osiggniecia
oraz jakich mozemy spodziewaé sie efektow catkowitych i czgst-
kowych.

Trzeba dodaé¢, ze od tego, na jakim poziomie podziatu ocenia-
ne sg elementy zbioréw dziatan, zalezy doktadnos$é ocen eksper-
tow. DosSwiadczenia uzyskane przy zastosowaniu metody delfickiej
i jej podobnych pokazaty, ze przy zwiekszeniu stopnia detalizacji
wzrasta zgodno$¢ ocen ekspertow.

2. Wybér grupy ekspertow. Problemy polegajg na okresleniu
liczebnosci grupy ekspertow i jej sktadu (specjalizacja i kwali-
fikacje ekspertéw) oraz zbadanie zgodnos$ci celow ekspertow z ce-
lami eksperymentu 19. Przy okres$laniu liczebnosci grupy eksper-
tow zaktadamy, ze sg dopuszczalne granice, w ktérych miesci¢
sie powinna liczba- ekspertow. RdAwnoczes$nie znamy potencjal-
ng ilo$¢ ekspertow. .Problemy zautomatyzowanych systeméw za-
rzagdzania sg tej klasy, ze wymagajg ekspertdbw zajmujacych sie
roznorodng problematyka jak organizacja produkcji, planowanie,
sprzet komputerowy, projektowanie. W warunkach istnienia du-
zej liczby ekspertéw, oceny oddzielne, prawie nie oddziatujg na,
ocene grupowa?20. Niekiedy stosowa¢ mozna zmienng ilos¢ eks-
pertow. Przykiadowo dla oceny réznych poziomoéw drzewa ce-
low — grupa wybranych ekspertow moze rézni¢ sie od tych,
ktérzy zostali wytypowani dla oceny S$rednich i nizszych frag-
mentow tego drzewa. Cele nadrzedne w postaci usprawnienia
zarzadzania organizacjg i zwigzany 7. tym wzrost efektow moga
by¢ oceniane tylko przez najwyzsze kierownictwo. Cele czgstko-
we, dotyczace' zaprojektowania odpowiednich fragmentow sy-
stemu zarzadzania, moga okreslane by¢ przez S$redni i nizszy
szczebel zarzadzania.

3. Okreslenie poziomu kompetencji ekspertow. W wiekszosci

=W warunkach niezgodnos$ci mozemy w takich wypadkach mie¢ nieobiektywne
oceny ekspertow. >

D Por. G. M. Dobrow i inni, Ekspertnyje ocjcnk,i w nauczno-tlechnlczeskom pro-
gnozirotuanii, Kijew 1974.
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ocen zaktadamy, ze kompetencja kazdego eksperta jest stala.
Zatozenie to w wiekszosci wypadkdw jest btedne. Problematyka
zautomatyzowanych systemow zarzadzania jest na tyle ztozona,
ze trudno wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktorej kazdy z elementoéw
drzewa (por. rys. 36) moze byé przez eksperta okre$lony z peing
znajomoscig zagadnienia. W literaturze w tym wzgledzie reko-
menduje sie dwa zasadnicze podejscia. W pierwszym z nich eks-
perci przeprowadzajg samoocene. Polega ona na tym, ze sami
eksperci okres$lajag swoje wspotczynniki kompetencji dla poszcze-
gélnych elementow. W drugim podejSciu wprowadza sie tzw.
chwilowe i biezgce wagi. Drugg metode stosujemy przy wielo-
krokowej ocenie. Obliczamy wtedy na podstawie poszczegOlnych
ocen wielkosSci réznic a priori i posteriori i na tej podstawie okre-
.Slamy biezgce wagi poszczegdlnych ekspertow.

Zagadnienia matematycznej obrébki materiatdw otrzymanych
w wyniku pracy ekspertdw sg przedmiotem prac z zakresu sta-
tystyki matematycznej i teorii eksperymentu. Ze wzgledu na
luzny zwigzek z tematem ksiagzki, problemy te nie beda szerzej
omawiane. 0

Ocena_.ekspertow jest' pomocna, jesli do okresSlenia kosztow
i efektow zautomatyzowanych systemoOw marzgdzania stosujemy
drzewo celow, przedstawione w postaci ogdlnej na rysunku 36.
Eksperci moga okresli¢ poszczegdlne elementy takiego drzewa:
cele, wystepujgce zaleznosci, koszty oraz efekty. Metoda drzewa
celow przez dekompozycje celu nadrzednego na bardziej szcze-
gbétowe pozwala na precyzyjne okreSlenie srodkéw potrzebnych
do jego osiagniecia.

Metoda drzewa celéw stosowana byta (przez autofa) parokrot-
nie przy okreslaniu efektow w wypadkach duzych trudnosci
oceniania efektéw globalnych. Przy stosowaniu omawianej me-
tody nalezy zawsze, pamieta¢, ze istnieje pewne niebezpieczen-
stwo polegajgce na mozliwosci kumulowania sie btedow. Koszty
i efekty obliczane dla nizszego stopnia waznosci celu C"-1 stajg
sie podstawg obliczen dla celu Cn, ktdre z kolei umozliwiajg obli-
czenia dla celu Cn+a. Nie mozna jednak zaktadaé, ze odpowied-
nie koszty i efekty mozna obliczy¢ przez ich sumowania. Miedzy
poszczegbélnymi celami zachodzg interakcje, a eksperci powinni
okreslic wielko$¢ tych' zaleznos$ci i site ich powigzan.
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W badaniach, ktorych celem jest okreSlenie czgstkowych efek-
tow zastosowan zautomatyzowanych systemoéw zarzgdzania cze-
sto postugujemy sie specjalnymi ankietami. M ateriaty potrzebne
do wypetnienia ankiet uzyskuje sie z bezposSredniego wywiadu
lub przez samodzielne wypetnienie. Ankiety spetniajg dwojaka

Cp -cel o k-tej waznosci i p-tym elemencie
Kp -koszt osiagniecia celu Cp

Ep -efekt uzyskany w wyniku realizacji celu Cp

.Rys. 36. Drzewo celé6w — posia¢ ogélna
oceny zautomatyzowanych systemoéw zarzadzania

role2l. Po pierwsze powinny nakioni¢ badanego do udzielenia
potrzebnej informacji. Po drugie majg dostarczy¢ danych z okre-
$lonej dziedziny. W zwigzku z tym pytania powinny by¢ tak zbu-

a Por. C.F. Cannel, R.L. Hahn, Budoiua kwestionariusza. W: praca zbiorowa
(pod red. S. Nowaka), Metody badan *socjologicznych, wyd. cyt. W opracowaniu
tym podano réwniez podstawowe problemy zwigzane z zasadami budowy ankiet,
z ktérych niektdre zostang dalej omdwione.
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dowane, aby uzyska¢ odpowiedZ bedacg doktadnym i catkowitym
odbiciem postawy, pogladu i wiedzy badanego.

Metody ankietowe sg jedng z najbardziej popularnych form
zbierania danych potrzebnych do rachunku ekonomicznego i sto-
sowane sg powszechnie zarobwno w kraju, jak i za granicg. W Pol-
sce najszerszy zasieg oddzialywania majg ankiety opracowane
przez Sekretariat Komitetu Informatyki. Czytelnikom, ktdrzy
beda projektowaé¢ kwestionariusze dotyczgce efektow zautomaty-
zowanych systemow informatycznych nalezy zwrdci¢ uwage na
pewne podstawowe problemy zwigzane z ich budowa.

1. Jezyk. Skiadnia i stownictwo uzyte w kwestionariuszu po-
winny zapewniaé peitng komunikatywno$¢ miedzy ekspertem
a prowadzgcym badania. Mowigc najprosciej — jezyk kwestiona-
riusza musi by¢ zblizony do jezyka eksperta. W zakresie zauto-
matyzowanych systemdéw zarzgdzania dodatkowym problemem
jest niejednorodno$¢ populacji ekspertow, w ktdrej skiad wcho-
dzg programisci, projektanci, kadra kierownicza. Kazda z tych
grup ma sw@j, czesto hermetyczny, jezyk. W praktyce rozwig-
zanie problemu polega wdwczas na uzyciu jezyka zrozumiatego
nawet dla niespecjalistow, a jednocze$nie umozliwiajgcego pra-
widtowe opisanie zagadnienia.

2. Uktad odniesienia (frame oj rejerence). W literaturze me-
todologicznej oznacza to ,,system kategorii, w jakich dane sprawy
spostrzega dana osoba”. Wigze sie to z konieczno$cig stawiania
kazdego zagadnienia w formie odpowiadajgcej percepcji bada-
nego i uwzgledniajagcego jego poglady na temat tego, co wazne
w badanym problemie. Ekspert moze np. nie chcie¢ odpowie-
dzie¢, jesli nie widzi zwigzku miedzy pytaniem a witasnym ro-
zumieniem problemu. Mozna spotka¢ sie z postawg, ze badania
optacalnosci zautomatyzowanych systeméw zarzadzania sg niepo-
trzebne, poniewaz i tak przedsiebiorstwa muszg je stosowac, przy
istniejgcej ztozonosSci problemu. Umiejetnie dobrany zestaw py-
tan, np. o priorytety, moze spowodowac, ze mimo negatywnego
stanowiska do badan, ekspert udzieli istotnych informaciji.

3. Stopien poinformowania. Pytanie musi by¢ tak sformutowa-
ne, aby nawigzywato do stopnia poinformowania eksperta. Nie
nalezy przyjmowac nierealnych zatozen o jego zasobie wiadomo-
§ci. Przyktadowo — najczesciej nie uzyskamy odpowiedzi od dy-
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rektora przedsiebiorstwa, jezeli zapytamy go o efekty otrzymane
w wyniku zastosowania optycznych czytnikéw pisma.

4. Aprobata spoteczna a pytania sugerujgce. Pytania nalezy
formutowac¢ tak, aby nie sugerowaly zadnej odpowiedzi. Przy-
ktadowo — nie nalezy stawial pytania typu: czy zastosowanie
nowoczesnych form zarzadzania, jakimi sg zautomatyzowane sy-
stemy zarzadzania, przynosi korzys$ci? OdpowiedZ przeczgca po-
woduje, ze dany ekspert przedstawia sie jako oponent nowocze-
snosci. Problem polega na uniknigciu zabarwienia emocjonalne-
go, gdy chce sie uzyska¢ odpowiedz obiektywng.,

5. Zakres. Pytanie powinno odnosi¢ sie do jednego zagadnie-
nia. Jezeli pytanie dotyczy rdéwnolegle kilku zagadnieh, wtedy
na podstawie odpowiedzi nie mozna rozstrzygnac¢, czy ekspert
wypowiedziat sie o jednej, czy tez wielu poruszonych Sprawach.
Nalezy tez zwroci¢ uwage na szczegdtowosé postawionego pyta-
nia. W wypadku, gdy naszym celem jest zdobycie orientacji
0 0gOllnym stosunku badanego, mozna zada¢ pytanie typu: czy
uwaza Pan za celowe, zastosowanie w gospodarce narodowej zau-
tomatyzowanych systemoOw zarzgdzania? Interpretacja odpowie-
dzi na takie ogdlne pytanie powinna by¢ bardzo ostrozna i moze
by¢ traktowana jako wstep do szczeg6towych pytan.

6. Kolejnos¢ pytan. Pytania powinny by¢ tak sformutowane,
aby tworzyty dla eksperta sensowng cato$¢. Na poczatku nalezy
zadawaé pytania og6lne, obejmujgce szeroki zakres zagadnienia,
a nastepnie coraz bardziej szczegdtowe: Taki uktad pozwa*la oce-
ni¢ poglady eksperta na podstawie pierwszych pytan, a jedno-
cze$nie nie dopuszcza, aby wyznaczaty one tre$¢ dalszych od-
powiedzi.

Ocena ekspertéw przedstawiona za pomocg drzewa celéow lub
w postaci kwestionariusza pozwata na synteze oceny za pomoca
bardziej precyzyjnych metod, np. zastosowanie teorii gier22, me-
tody morfologicznej czy tez zastosowanie gier kierowniczych lub
tez innych metod takich, jak metoda opracowana przez Sekre-
tariat'Komitetu Informatyki, ktérg dalej przedstawiamy.

W celu obliczania wielkos$ci efektdw mozna stosowaé metody

a Zastosowanie teorii gier juz omawialiSmy wczes$niej, przy rozpatrywaniu pro-
blemu wyznaczania wartosci informacji.



morfologiczne23. W metodzie tej, ktorej ogdlny schemat poste-
powania przedstawiamy na rysunku 37, wystepuje wspotpraca
ekspertow i specjalistow z zakresu technik obliczeniowych.
Przedstawiona procedura sktada sie z nastepujacych etapdw:
sformutowanie problemu, analiza, synteza, opracowanie wyni-
kow.

PrzeSledZmy poszczegdlne kroki- procedury w zastosowaniu do
naszego problemu.

Sjormulowanie problemu. 1. Wybdr dziedziny badan — tu
okre$lenie efektow otrzymanych w wyniku zastosowania zauto-
matyzowanych systemow zarzgdzania. 2. ZakreS$lenie granic pro-
blemu przez tzw. tyczenie. 3. Zdefiniowanie problemu.

Technikg poszukiwania caloksztattu problemu jest tyczenie.
Polega ono na ,mys$lowym pokryciu” dziedziny siecig prébnych
punktow lub' pol, czyli okresleniu, jakie efekty zastosowan sg
przedmiotem naszej oceny. Na podstawie wstepnej orientacji
ustala sie granice problemu, poza ktdre nie zamierzamy w pro-
wadzonych badaniach wychodzi¢. Wytyczony obszar powtdrnie
pokrywa sie gestszg siecig punktow prébnych — szczeg6towych
efektow. Proces ten mozna powtarza¢ wielokrotnie. Tyczenie ma
zapewni¢ przytozenie do wszystkich rozpatrywanych obiektéw,
witasciwosci i zjawisk jednakowej wagi oraz zapobiec skupieniu
zainteresowania na wybranych tylko obiektach z pominieciem
innych. Przed zdefiniowaniem problemu nalezy sprecyzowac
cele badan oraz przewidywane korzysoi.

Na etap -analizy sktadajg sie dwa kroki:

1) analiza parametrow P (parameters),

2) analiza stanéw parametrycznych — PS (parameter steps).

Przyjmujemy, ze zdefiniowany problem mozna opisa¢ za po-
mocg zbioru parametrow. Analiza parametrow polega na ziden-
tyfikowaniu mozliwie wszystkich wynikajgcych z przyjetej de-
fini¢ji charakterystyk obiektu stanowigcego rozwigzanie.

Stabym punktem metody jest brak niezawodnych wskazowek,
ktore pozwalatyby stwierdzi¢, czy lista parametrow jest komplet-
na. Pomocg dla .analitykow sg zbiory heurystyk 24 Przyktadowe

» Por. F. Zwicky, Discovers, Invention, Research Through the Morfological
Analysis, Mac Milian, New York 1969; por. réwniez K. Rudnicki, Metoda morfolo-

giczna, ,,Studia Filozoficzne’l 1964, nr 1, s. 101
i Por. Z. Messner, op. clt.
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jffTak

Opracowanie wynikéw

Rys. 37. Procedura morfologiczna

pytania d dyrektywy heurystyczne 2 mogg brzmieé: czym ma by¢
obiekt, jakie cechy ma mie¢ obiekt, czy to juz wszystkie mozliwe
charakterystyki, czy znasz podobny problem?

a Por. A. Goéralski (red.), Zadanie, metoda, rozwigzanie, Warszawa 1978 (zbiér 1, 1V).



Kazdy parametr ulega podzieleniu na stany dajace sie
wyodrebni¢, niezalezne, nie redukujgce sie. Gdy zjawisko opisy-
wane przez parametr ma charakter ciggty, nalezy wyodrebnié
okre$lone przedzialy. Zbi6r standéw parametrycznych reprezen-
tuje w granicach postawionego problemu wszystkie $rodki po-
trzebne do osiaggniecia wyznaczonych charakterystyk rozwigza-
nia. W drugim etapie metody dazymy wiec do identyfikowania
wszystkich sktadnikdw danej sytuacji.

Etap syntezy przebiega weditug nastepujacych krokow:

1) budowy skrzynki morfologicznej (kluczowy moment meto-

dy),

2) ustalenie miernikéw oceny rozwigzan,

3) redukcja skrzynki i wybdr rozwigzania.

Modelem problemu jest morfologiczna skrzynka, tj. n-wymia-
rowa przestrzen rozwigzan, ktoérej wymiary odpowiadajg poszcze-
gélnym parametrom problemu. Skrzynka obejmuje wszystkie
stany parametryczne, czyli caly, wystepujacy przy przyjetej de-
finicji problemu, zakres zmienno$ci parametrow, a wiec repre-
zentuje wszystkie mozliwe ich kombinacje. Graficzny zapis
skrzynki jest nastepujacy:

P> P\, Pi *em PIl
p\> pl,.pl, p\2

Pn’ P> pPn- mmw’ Pn

Przedstawiony wariant jest jednym z wielu mozliwych zesta-
woéw informacji. Poszczegdlne warianty rozwigzan otrzymuje-
my przez kombinowanie dowolnego stanu PS z kazdego wiersza
tablicy. Liczbe rozwigzan otrzymujemy, mnozac przez siebie
liczby stanow w kolejnych wierszach i odejmujgc liczbe sprzecz-
nych permutacji. Skrzynka morfologiczna jest wiec zbiorem
wszystkich mozliwych efektéw zastosowania zautomatyzowanego
systemu zarzgdzania. Dopiero po skonstruowaniu skrzynki wpro-
wadza sie do procedury elementy wartosciujgce. Jest to problem
nadzwyczaj ztozony i wymaga zastosowania rachunku prawdo-
podobienstwa dla okreSlenia pewnosci uzyskania spodziewanych
efektow. Fragment skrzynki morfologicznej przedstawiamy na
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rysunku 38. W rzeczywistosci skrzynka jest wielowymiarowa
i pozwala na okreslenie ré6znych wariantow efektow, ktdre moze-
my otrzymaé przy stosowaniu zautomatyzowanych systemow za-
rzagdzania.

Metodg opartag na danych uzyskanych ze sprawozdawczosci
i uzupeiniong ocenami ekspertow jest metoda stosowana przez
Sekretariat Komitetu Informatyki. Sposdb okreSlenia efektéw
przez jednostke organizacyjng wedtug tej metody obejmuje: efe-
kty bezposrednie oraz efekty posrednie. Za efekty bezposSrednie

\ Wielko$é
efektu w
ujeciu Fizycznym Wartosciowym (
Rodzaj \. i
efektow

zmniejszenie zmniejszenie
funduszu ptac funduszu ptac*
0 100 tys. z+ o0 150 tys. zt

zmniejszenie  zmniejszenie zmniejszen'0

Zatrudnienie o 10 osooolat o 15 osobolat o 20 osobolat

wzrost wzrost
) wzrost wzrost Wwzrost produkcji produkcji i
Produkcja produkcji produkcji produkcji dodanej dodanej

o 10 t/rok 0 30 t/rok 0 50 t/rok 0 0. min/rok 0 15 min/rok j

i

. . L . zmniejszenie wzrost wzrost
zmniejszenie zmniejszenie " . wartosci
Zaopatrzenie niedoboréw niedoboréw niedoboréw ) SM[;?zne%Sacily sprzedazy
0 0,5% 0 1% O AIU 0.3 min/rok o 7 mtn/rok
; ! , | # vy e
zmniejszenie  zmniejszenie zZmniejszenie obnizka obnizka
Transport pustych pustych pustych kosztow kosztow
P przebiegéw przebiegéw przebiegéw transportu transportu
0.3% o0 10% o 1520 0 200 tys./rok 0 500 tys./rok

Rys$. 23. Wycinek skrzynki morfologicznej' do okreslenia wielkos$ci efektéw
dla zautomatyzowanego systemu zarzadzania w kombinacie przemystowym
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przyjeto wielko$¢ obnizenia lub zwiekszenia kosztéw przetwa-
rzania danych, dla ktérych zastosowano komputer(y), w*stosun-
ku do kosztéw tych prac wykonywanych uprzednio tradycyjnie
(recznie lub za pomocg maszyn liczgco-analitycznych). Efekty
bezposrednie oblicza sie wedtug formuty:

Eb ' tremc

gdzie:

Eb — efekt bezposredni,

Kr — koszt przetwarzania tradycyjnego,
mKenc — koszt przetwarzania komputerowego.

Jako efekty posrednie uzyskane w wyniku zastosowanh zauto-
matyzowanych systemoéw zarzadzania przyjeto:

1) zwolnienie Srodk6w obrotowych; jest to np. obnizenie $red-
niego (w roku) stanu zapasow materiatowych w stosunku do war-
tosei ich rocznego zuzycia, skrdécenie cyklu produkcyjnego lub
inwestycyjnego (zmniejszenie $redniego rocznego stanu $rodkow
obrotowych zamrozonych w produkcji lub inwestycjach w toku,
w stosunku do rocznej wartosci produkcji sprzedanej lub inwe-
stycji zrealizowanych),

2) zwiekszenie akumulacji powstate przyktadowo wskutek: ob-
nizenia kosztow (obnizenie jednostkowego kosztu wytwarzania
wyrobu przez usprawnienie planowania operatywnego, a zatem
lepsze wykorzystanie aparatu produkcyjnego, zmniejszenie amor-
tyzacji, wzrost wydajnosci pracy itp.), obnizenie kosztow eksploa-
tacji obiektu lub kosztu wytwarzania w wyniku automatyzacji
sterowania procesem,

3) zwiekszenie wartosci zbytu wyrobow wskutek poprawy ja-
kosci wyrobu uzyskanej w wyniku automatyzacji sterowania
procesem produkcyjnym.

W wypadku uzyskania przez uzytkownika zautomatyzowanego
systemu zarzgdzania efektow w zwigzku z poprawg na odcinku
zapasoOw materiatowych, przyjeto wielkos¢ zmniejszenia Srednie-
go zapasu, w stosunku do wartosci ich rocznego zuzycia, jako
sume zmniejszenia zapasoOw w kolejnych latach, w stosunku do
tzw. roky podstawowego.. Za rok podstawowy przyjeto rok po-
przedzajacy wprowadzenie systemu dla potrzeb gospodarki ma-
teriatowej.
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Wielko$¢ zmniejszenia zapasu njateriatldbw w stosunku do ich
rocznego zuzycia okreslono na podstawie poréwnania tych war-
tosci ksztattujgcych sie w roku poprzednim:

— S$redni zapas materiatow (w tys. zi),

— zuzycie materiatow (w tys. z}),

— stosunek procentowy S$redniego zapasu materiatow do ich
zuzycia,

— procent zmniejszenia zapasu materiatowego,

— warto$¢ zmniejszenia zapasu (w tys. z}).

Obliczenie efektdw posrednich napotyka trudnosci ich precy-
zyjnego ustalenia. Wptyw systemu informacyjnego, przez zasto-
sowanie informatyki, na sprawnos$¢ i efektywnos$é obstugiwane-
go przez ten system przedsiebiorstwa (instytucji) jest wielostron-
nie powigzany z oddziatywaniem innych czynnik6w organizacyj-
no-decyzyjnych. Trudno$¢ polega tu m.in. na okre$leniu, jaka
cze$¢ ogodlnie uzyskanych efektow mozna przypisa¢ dziataniu zau-
tomatyzowanego systemu zarzgdzania. W wypadku trudnosci
ich ustalenia w metodyce Sekretariatu Komitetu Informatyki
postuzono sie metodg szacunku dokonang przez ekspertéw jed-
nostki organizacyjnej (gtownego ksiegowego, gtéwnego ekonomi-
sty, gtdbwnego informatyka), na podstawie ktorej ustalono pro-
centowy wskaznik udziatu efektow uzyskanych w wyniku stoso-
wania informatyki, w ogdlnej sumie efektow przedsiebiorstwa
(instytucji), w okres$lonym roku.

6. Gra symulacyjna jako metoda okres$lenia
elementéw rachunku

Przedstawiona dalej idea gry symulacyjnej ma za zadanie poka-
zanie, w jaki spos6b mozna wyceni¢ elementy rachunku ekono-
micznego przy pomocy zespotu ekspertow w sytuacjach konflik-
towych. Sytuacja konfliktowa moze by¢ spowodowana tym, ze
popyt na zautomatyzowane systemy zarzgdzania przekracza moz-
liwos$¢ ich budowania. W zwigzku z tym nalezy szczegOlnie tro-
skliwie podchodzi¢ do analizy przestanek, ktére prowadzg do
podjecia decyzji dotyczacych priorytetu budowy systemow.
Omowione zatozenia gry symulacyjnej zostaty sprawdzone
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przez autora na kursach kadry kierowniczej resortu finansow
i resortu przemystu spozywczego i skupu. Kadra kierownicza
w obu resortach miata za zadanie szacowanie elementéw rachun-
ku przy podejmowaniu decyzji w czasie wdrazania zautomaty-
zowanego systemu zarzgdzania w podlegtych im przedsiebior-
stwach 2G5

Celem gier symulacyjnych jest m.in. zebranie informacji po-
trzebnych do przygotowania konkretnych decyzji w sytuacjach
konfliktowych. Problematyka gier symulacyjnych opracowywa-
nych do potrzeb zarzadzania jest omawiana w wielu pracach.
Metoda ta jest szczegllnie przydatna, jezeli jednostka decyzyjna
nie ma peinego rozpoznania w decyzjach innych jednostek wy-
stepujacych w otoczeniu i w sytuacjach konfliktowych (niepet-
ne pokrycie popytu).

W procesie rozgrywania gry znajdujg odzwierciedlenie r6zne
aspekty dziatania. Problemy, ktére rozwigzuje sie za pomoca
gier symulacyjnych sg niekiedy bardzo ztozone 27. Uczestnik gry
natrafia na problemy optymalizacji przy sprzecznych celach.
Rozgrywajacy, ktérzy sa ekspertami z danej dziedziny, muisza
pogodzi¢ plany nie tylko z witasnymi pragnieniami i zdolnoscia-
mi, ale rowniez z pragnieniami d zdolnosciami innych ekspertow.
Elementami gry sa, opréocz ekspertow, dysponowane S$rodki, za-
dania, reqguty gry. Og6lny przebieg gry przedstawiamy na ry-
sunku 39.

W celu peiniejszej ilustracji przedstawimy uproszczony przy-
ktad numeryczny zastosowany w szkoleniu kadry kierowniczej.
W petnej grze sytuacja byta bardziej ztozona, ale chodzi nam
tu o omdwienie samej metody wyznaczenia elementow rachun-
ku przeprowadzonego wedtug formuty podanej w opisie gry.
W celu skrocenia opisu przyjeto, ze takie elementy rachunku,
jak efekty jednostkowe, zostalty przez ekspertdw wstepnie okre-
Slone. W rzeczywisto$ci, nawet w prezentowanej wersji uprosz-
czonej, eksperci poprawiali wstepne szacunki wielkosci efektu
globalnego i efektéw czgstkowych. Zaleta metody jest to, ze na-

« W resorcie finanséw problem polegat na decyzji wdrozenia systemu w woje-
waddzkiej centrali banku, w przemys$le spozywczym — w przedsiebiorstwie przemy-
stowym.

n Por. M. Shubik, Game Theory and Related Approaches to Social Behavior,
John Wiley 1964.
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Rys. 39. Og6lny przebieg gry

wet przyjecie w poczatkowej fazie btednych szacunkéw nie rzu-
tuje w zasadniczy sposOb na koncowe elementy, bowiem sg po-
prawiane na drodze iteracyjnej.

fil. Cechy gry

1 Uniwersalno$¢ gry. Mimo iz w konkretnym wypadku gra do-
tyczy problemu opracowania i wdrozenia zautomatyzowanego
systemu zarzadzania, to po pewnych adaptacjach mozna jg za-
stosowaé¢ do takich probleméw, jak: budowa nowych zakta-
déw7, modernizacja parku maszynowego, wprowadzenie inno-
wacji itd.

2. Otwarto$¢ gry. Sami uczes.tnicy sg w pewnych obszarach
jej twdrcami; moga ustalaé pewne prawidta i ograniczenia.
W gre mozna wmontowa¢ tez nowe formuty oceny zalezne' od
aktualnie obowigzujacych przepiséw.
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3. Interakcyjnosé. Wynik ,gry zalezy nie tylko od umiejetno-
§ci zespotu, ale tez od sposobu gry kazdego z uczestnikéw. Ko-
operacja miedzy zespotami ma charakter w pewnych czesciach
rozgrywki konkurencyjnej, w pewnych natomiast pozytywny.
Decyzje jednego z zespotow wplywajg na decyzje innych wspo6t-
grajacych.

4. Stoc}\astycznos$é. Informacje o parametrach gry majg cha-
rakter stochastyczny.

Dwie ostatnie cechy powodujg, ze wyniku gry nie mozna
mprzewidzie¢ i w kazdej rozgrywce, jezeli chociaz jeden z zespo-
6w zmieni strategie® spowoduje tym samym inny wynik. Osta-
,tecznie elementy potrzebne do rachunku powinny byé ustalone po
wielokrotnym powtdrzeniu rozgrywek w réznych uktadach.

6.2. Zatozenia scenariusza

W grze eksperci sg podzieleni na pie¢ grup reprezentujgcych
zjednoczenie traktowane jako zespdét oceniajgco-rozjemczy oraz
cztery przedsiebiorstwa A, B, C, D. Produkcja 'przedsiebiorstw
przeznaczona jest na zaopatrzenie rynku. Brak rozpoznania po-
trzeb rynku, jak tez btedy w decyzjach dotyczacych jego zaopa-
trzenia (wzrost kosztu transportu, zwrot niesprzedanej produk-
cji) spowodowaly pogorszenie sie wskaznikow oceny dziatalnosci
tych przedsiebiorstw. Z analizy, ktdra ma na celu poprawe tego
stanu, wynika, ze jedng z drég jest zastosowanie zautomatyzo-
wanego systemu zarzadzania. System, w ktéorym bedg uwzgled-
nione moduty optymalizacyjne, pozwoli m.in. na optymalizacje
tras transportowych, stanéw magazynowych oraz na sterowanie
i kontrole rozwoju zaktadu. Poniewaz zaktady A, B, C i D maja
podobny profil produkcyjny i podobne problemy w zarzadzaniu,
zatozono, ze nie wystepuja znaczace réznice miedzy fazami pro-
jektowania i wdrazania poszczeg6lnych zautomatyzowanych sy-
stemoOw zarzgdzania. W specjalistycznym osrodku obliczeniowym
opracowano program wdrazania systemu i sprecyzowano wstep-
ny kosztorys. W programie zamieszczono przewidywang kolej-
no$¢ zadan 28

a Wymienione zadania jak i ich kolejno$¢ moga by¢ zmienione w zaleznosci od
konkretnej sytuacji zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 39.
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Po opracowaniu zatozen projektowych (a) i ich akceptacji przez'
przedsiebiorstwa, specjalistyczny osrodek przystepuje do opraco-
wania projektu (b). Po zatwierdzeniu projektu mozna rozpoczgc
pie¢ nastepujacych zadan:

— przygotowania programu szkolenia (c),

— zamoéwienia sprzetu komputerowego (g),

— zamoOwienia aparatury klimatyzacyjnej (d),

— przygotowania organizacyjnego zaktadu (1),

— wykonania robé6t budowlanych w os$rodku obliczeniowym (j).

Po przygotowaniu programu szkolenia (c) mozna jednocze$nie
przeprowadza¢ szkolenie wyzszej i $redniej kadry Kkierowni-
czej (p) oraz doskonalenie kadry osrodka obliczeniowego (m).

Po zamdwieniu maszyn (g) nastepuje ich dostawa (h), po kto-
rej mozna przystapi¢ do instalacji (k), z tym, ze zalezy to réw-
niez od zakonczenia prac nad przygotowaniem organizacyjnym
zaktadu (2).

Po zaméwieniu aparatury klimatyzacyjnej (d) nastepuje jej do-
stawa (e), a nastepnie proba aparatury (f).

Po zakoniczeniu:

— instalacji sprzetu (k),

— proby aparatury klimatyzacyjnej (f),

— robdt budowlanych (j),

— doskonalenia kadry os$rodka obliczeniowego (m),

— szkolenia kadry kierowniczej przedsiebiorstwa (p),
mozna przystagpi¢ do testowania sprzetu (s).

Po jakonczeniu robdét budowlanych (j) mozna przystagpi¢ do
robét wykonczeniowych (r). Po zakoniczeniu testowania (s) i ro-
b6t wykonczeniowych (r) mozemy przystapi¢ do realizacji ostat-
niego zadania =— probnej eksploatacji zautomatyzowanego syste-
mu zarzgdzania (t).

W celu sprowadzenia warunku gry do poréwnywalnosci zakta-
da sig, ze w poszczegdlnych zespotach nie mozna zmienia¢ kolej-
nosci wykonania zadan. Zamiana kolejnosci, czy tez wykreslenie
lub dodanie nowych zadan, jest mozliwe za zgodg wszystkich
ekspertdw, czyli uczestnikow gry. Wykaz zadan, ich symbolika
oraz przypisany tym zadaniom czas realizacji podany jest w ta-
blicy 41.
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Harmongram prac zostat opracowany w dwodch wersjach.

W ariant | — o standardowym czasie realizacji i normalnych
jej kosztach.
W ariant Il — o czasie maksymalnie skréconym, lecz mozliwym

do uzyskania pod warunkiem poniesienia dodat-
kowych naktadéw realizacji.
Wykaz zadan oraz informacje o normalnym czasie realizacji za-
dan, koszcie realizacji w normalnym czasie, mozliwym czasie
realizacji zadan i minimalnym jednostkowym koszcie przyspiesze-
nia podano réwniez w tablicy 41.

Dodajmy, ze mozliwy czas realizacji jest to czas, ktérego nie
mozna juz bardziej skroci¢. Wynika to z istnienia rdéznego ro-
dzaju barier, takich jak techniczna, organizacyjna itp. Natomiast
minimalny jednostkowy koszt przyspieszenia jest to koszt, kto6-
ry musi by¢ poniesiony, jezeli skrécimy termin realizacji o jed-
nostke. O te sume zwiekszy sie catkowity koszt realizacji. Przy-
ktadowo: jezeli bedziemy chcieli skrdci¢ czas realizacji zadania
»roboty budowlane” o tydzien, czyli bedziemy realizowa¢ zada-
nie w 17 jednostek, to koszt wyniesie co najmniej 12 250 tys. zi,
z czego 12 000 tys. zt to koszt normalny, a 250 tys. zt to koszt
przyspieszenia o jednostke czasu (tydzien). lle kosztowataby rea-
lizacja zadania w czasie o 9 jednostek krdtszym niz normalnie?
Prawidtowa odpowiedZ jest nastepujgca: nie mozna skrdci¢ czasu
realizacji o 9 jednostek, poniewaz minimalny czas realizacji wy-
nosi 10 jednostek, czyli maksymalne przyspieszenie wynosi 8 jed-
nostek.

Te przedsiebiorstwa, ktore bedg realizowa¢ wariant standardo-
wy moga go finansowa¢ z wtasnych funduszéw i otrzymuja
65 000 tys. zt zysku z tytutu poprawy ekonomiki wynikéw dzia-
talnosci.

Przyjecie wariantu przyspieszonego wymaga zaciagniecia od-
powiednio oprocentowanej pozyczki z banku za zgodg zjednocze-
nia. Kazde 1z przedsiebiorstw moze otrzymaé co najwyzej
8 000 tys. zt pozyczki oprocentowanej w wysokosci 30%. Poczat-
kowo przedsiebiorstwo moze podjaé decyzje o zaciggnieciu nizszej
pozyczki, wtedy ptaci odsetki od mniejszej sumy. Niezaleznie od
wykorzystania pozyczki przedsiebiorstwa ptacg odsetki od catej
zaciaggnietej pozyczki. W razie przekroczenia wysokos$ci pozycz-

18 Ekonomiczne problemy. 273



TABLICA 41 L o .
Wykaz zadan i podstawowe o nich informacje

Koszt . n':/lallnr;y
Czas  realizacji Mozliwy  jednost-
Lp. Zadanie sgm_— reallzaCJl,_ w normal- Czliazsagj??- kowy
oi (w tygod nym koszt
niach) czasie (w tygod- przyspie-
(w tys. zt)y  niach) szenia
(w tys, zI)
1 2 3 4 5 6 7
1 Zalozenia projektowe a 4 500 3 200
2 Opracowanie projektu b iV 1800 8 150
3 Przygotowanie progra-
mu szkolenia c 2 200 1 0
4 ZamoOwienie aparatury
klimatyzacyjnej d 2 200 1 100
5 Zamdwienie sprzetu
komputerowego a 3 15000 2 180
6  Przygotowanie organi-
zacyjne zaktadu [ 12 5000 9 80
7  Roboty budowlane
w osrodku obliczenio-
wym i 18 12000 10 20
8 Dostawa aparatury
klimatyzacyjnej e 10 1000 7 &0
9 Dostawa sprzetu kom-
puterowego h 15 3000 n 220
10 Doskonalenie kadry
osrodka obliczeniowego m 18 600 G 200
11 Szkolenie nizszej i $re-
dniej kadry kierowni-
czej P 6 200 3 120
12 Proby aparatury Kkli-
matyzacyjnej f 5 1600 3 100
13 Instalacja sprzetu
komputerowego k 3 4500 1 500
14 Testowanie S 4 6000 2 300
15 Roboty wykonczenio-
we zewnetrzne T 6 1500 2
16 Prébna eksploatacja
zautomatyzowanego
systemu zarzadzania t 3
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ki, za kazda dodatkowg ztotdwke przedsiebiorstwo ptaci bgnkom
0,80 zt odsetek.

Przedsiebiorstwo ma dwa rodzaje limitow:

1) pozyczke bankowg,

2) limit srodkéw rzeczowych, ktore sg przeznaczone na skroé-
cenie zadan.

Ograniczenia zwigzane m.in. z wielkosScig i kwalifikacjami
kadr, materiatami, maszynami, wykonawcami powodujg, ze
przedsiebiorstwa konkurujg miedzy sobg. Limity $rodkow prze-
znaczonych przez zjednoczenie dla wszystkich przedsiebiorstw
przedstawiamy w tablicy 42.

Na podstawie tych danych mozemy stwierdzi¢, ze potrzeby
przedsiebiorstw sg zaspokajane w 50%. Na przyktad limity w ska-
li wszystkich przedsiebiorstw pozwalajg na skrécenie czasu rea-
lizacji zadania — zatozenia projektowe (a) o 2 tygodnie. Ponie-
waz mozliwe przyspieszenie tego terminu wynosi 1 tydzien, to
popyt ze strony wszystkich przedsiebiorstw -moze wynosi¢ 4 ty-
godnie, a zatem jest zaspokojony w 50%. Regutly przyznawania
limitbw omowione zostang w czesci dotyczacej rozgrywki.

Przedsiebiorstwo ma w zasadzie do wyboru dwie czyste stra-
tegie:

e Strategia | — realizacja wariantu I,

Strategia Il — realizacja wariantu II.

Przedsiebiorstwo, ktére niezaleznie od kosztow wczes$niej ukon-
czy realizacje przedsiewziecia, otrzymuje dodatkowg premie.
Przyktadowo: pierwsze przedsiebiorstwo 1500 tys. zi, drugie
przedsiebiorstwo 1000 tys. zi. Najlepszy wynik osiggnie to przed-
siebiorstwo, ktdre uzyska najwyzszy zysk obliczony wedtug for-
muty:

Z = 65000tys. zt + Zp-fP,,—Ks—Kp—Kb—K'b+U + Tb,
gdzie:

Zp — dodatkowy zysk otrzymany za wczesSniejsze ukoniczenie,
realizacji przedsiewziecia,

Pn — premia dodatkowa otrzymana za pierwsze 1 drugie miej-
sce w realizacji przedsiewziecia,

Ks — koszt staty ponoszony na realizacje programu,

Kp — Kkoszt przyspieszenia,
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TABLICA 42
Arkusz limitéw i notowan

Limit dla Minimalny jednostkowy
. przedsie- koszt przyspieszenia Zaku
Zadania biorstw Jednego tygodnia srodkow
(tygodni) (w tys. zl)
a 2 200
b 8 150
c 2 50
o 2 100
0 2 180
I 6 80
i IG 250
e 60
h 220
m 24 200
P 6 120
f 4 100
k 4 500
s 4 300
r 6 250
f 2 400
Kb — odsetki bankowe ptacone od udzielonej pozyczki,
K'h — koszty wynikte z przekroczenia pozyczki bankowej,
U — saldo transakcji miedzy analizowanym przedsiebiorstwem
a innymi przedsiebiorstwami,
Ub — wuzysk otrzymany ze sprzedazy S$rodkéw zjednoczeniu.
W zasadzie przedsiebiorstwa stosujg strategie mieszane, ktore
zaleza od wtasnej kalkulacji i strategii innych przedsiebiorstw.

W czasie konkurowania o limitowane zasoby na budowe oS$rod-
ka obliczeniowego moze powsta¢ taka sytuacja, ze przedsiebior-
stwo zakupi Srodki, ktére nie spowodujg skrdcenia terminu rea-
lizacji. Wynika to z btednego oszacowania wtasnych potrzeb. W te-
dy btedng decyzje mozna naprawi¢ w nastepujgcy sposob:

1) odsprzedaé Srodki innemu przedsiebiorstwu na zasadzie wza-
jemnego porozumienia po ustalonej miedzy nimi cenie,

2) odsprzedaé¢ S$rodki zjednoczeniu, ktore ptaci przedsiebior-
stwu 50% minimalnego kosztu przyspieszenia zgodnie z tablica.

W wyniku skrdcenia terminu wdrozenia systemu przedsiebior-
stwo uzyska szybciej efekty, ktore wyniosg przy przyspieszeniu
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realizacji o jeden .tydzien — 300 tys. zi, dwa tygodnie —
650 tys. zi, trzy tygodnie — 1000 tys. zi, cztery tygodnie —
1450 tys. zt, pie¢ tygodni — 1950 tys. zt. Jezeli termin ten uleg-
nie jeszcze powazniejszemu skrdceniu, to dodatkowy efekt dla
dowolnej liczby tygodni (przy zalozeniu, ze bedzie ono wieksze
od 5 tygodni) oblicza sie z nastepujgcej formuty:

Zd — 1950 tys. zt+ (tp—b) *Zv,

gdzie:

Zd — zysk dodatkowy,

tp — przyspieszenie realizacji w tygodniach,

Zp — zysk otrzymany w wyniku przyspieszenia realizacji przy-

padajacy na jeden tydzien, w zatozonych warunkach przy-
jeto go w wysokosci 500 tys. zt.

6.3. Przebieg gry

1. Podziat rél. W grze bierze udziat od 15 do 25 uczestnikow —
ekspertow', ktérzy podzieleni sg na 5 grup. Jedna grupa przed-
stawiajgca zjednoczenie, to 5 oséb, z ktorych jedna petni role
dyrektora zjednoczenia, pozostate za$ funkcje zastepcow d/s tgcz-
nosci z przedsiebiorstwem.

Zjednoczenie decyduje o zmianie poszczeg6lnych parametrow
gry, jak tez rozstrzyga wszystkie sporne kwestie. Ponadto przez
zjednoczenie przedsiebiorstwa kontaktujg sie z bankiem.

Nastepne grupy rozgrywajace to przedsiebiorstwa. W skiad
takiej grupy wchodzi od 3 do 5 os6b, ktdre wybierajg sposrod
siebie dyrektora i gtownego ksiegowego. W czasie gry mozna
zmieni¢ obsade tych stanowisk, lecz wymaga to akceptacji zjed-
noczenia. Oferty sktadane zjednoczeniu muszg byé parafowane
przez dyrektora i gtdwnego ksiegowego.

2. Przygotowanie. Uczestnicy gry otrzymujg opis gry, w kto-
rym zawarte sg informacje o jej warunkach.

3. Pozyczka. PoszczegOlne przedsiebiorstwa, na podstawie ana-
lizy materiatéw gry zgtaszajg swoje potrzeby na S$rodki finan-
sowa w wysokosci do 8000 tys. zt. Przypominamy, ze pozyczka ta
jest oprocentowana w wysokos$ci 30%. Zjednoczenie moze zmniej-
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szy¢ lub tez zwiekszy¢ wysoko$¢ pozyczki i oprocentowanie, jed-
nak zmiana taka musi dotyczy¢ wszystkich przedsiebiorstw, a nie
jednego wybranego. Przedsiebiorstwa sktadajg oferty na odpo-
wiednim formularzu.

4. Zakup limitowanych $rodkéw. Kazde zadanie ma swojg kar-
te, na ktdérej napisany jest jego numer. Dyrektor zjednoczenia
lub wyznaczony przez niego pracownik zjednoczenia losuje jed-
ng karte i podaje limit $rodkéw oraz minimalny jednostkowy
koszt przyspieszenia. Na limitowane S$rodki poszczegOlne przed-
siebiorstwa sktadajg zgtoszenie oferty, w z gory ustalonym ter-
minie. Wszystkie oferty powinny by¢ co najmniej rowne mini-
malnemu kosztowi przyspieszenia. Jednak ze wzgledu na fakt,
ze Srodki sg ograniczone, przedsiebiorstwa powinny o nie konku-
rowaé. Konkurencja ta przejawia si¢ m.in. w koniecznos$ci za-
pewnienia lepszych warunkéw pracy niz \y innych przedsiebior-
stwach, co wigze sie z przyspieszeniem otrzymania mieszkan dla
pracownikéw, pracami w godzinach nadliczbowych, premiami za
wykonanie zadan ponadplanowych i specjalnych, rozbudowg bazy
socjalnej itd. Wynikiem takiej sytuacji jest wzrost kosztow rea-
lizacji. Przedsiebiorstwo moze oferowaé lepsze warunki, do wy-
sokos$ci udzielonego mu kredytu. W razie jego przekroczenia
przedsiebiorstwo ponosi dodatkowe koszty zwigzane ze wzrostem
stopy procentowej z 30% do 80%.

Karty zgtoszen ztozone przez przedsiebiorstwa sg weryfikowa-
ne w zjednoczeniu pod kafem:

a) czy oferowana kwota jest rowna co najmniej minimalnej
kwocie, jakg kosztuje przyspieszenie tego zadania,

b) czy przedsiebiorstwo moze skréci¢ termin realizacji zadania.

Nastepnie przyznaje sie limity do wysoko$ci podanej w tablicy
44 wedtug zasady najwyzszych'ofert. Przedsiebiorstwom, ktore
nie otrzymaty Srodkéw na przyspieszenie realizacji zwraca sie
karte zgtoszenia, pozostatym za$ zjednoczenie zatrzymuje karty
do weryfikacji rozliczen.

Procedura taka jest realizowana do chwili, kiedy zostang wy-
losowane wszystkie zadania.

5. Pozytywna kooperacja. Przedsiebiorstwa muszg stara¢ sie
naprawi¢ btgd polegajacy na niepotrzebnym zakupie $rodkéw na
skrocenie czasu realizacji zadania. Na zasadzie wzajemnych
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uzgodnieh okre$lajg cene i zgtaszajg transakcje zjednoczeniu.
Zjednoczenie weryfikuje transakcje jak przy poprzednim kroku.

6. Odsprzedaz srodk6w — naprawa btednych decyzji. Przed-
siebiorstwo chcac poprawi¢ swoj' wynik oraz nie przechowywac
Srodkow ponad potrzebe moze, te ze Srodkow, ktére nie znalazty
zastosowania oraz nie zostalty odsprzedane innym przedsiebior-
stwom, odsprzedaé¢ zjednoczeniu. Przedsiebiorstwo zgtasza wszy-
stkie $rodki, ktore chce modsprzeda¢ zjednoczeniu. Zjednoczenie
kupuje te Srodki za 50% minimalnej ceny przyspieszenia zada-
nia. Wysoko$¢ kwoty, ktdrg uzyskato przedsiebiorstwo odpisuje
sie od jego kosztow.

7. Obliczenie wynikéw. Przedsiebiorstwa podajg wszystkie ele-
menty potrzebne do obliczenia wynikéw wedtug formuty juz
podanej, z tym, ze:

1) prowadzacy gre weryfikuje czas realizacji catego przedsie-
wziecia,

2) zjednoczenie na podstawie informacji prowadzacego gre
okre$la premie.

W koncowej dyskusji ocenia sie, jaka powinna by¢ w miare
obiektywna ocena poszczego6lnych elementdéw rachunku ekono-
micznego. Przyktad jest szkoleniowy, ale ma na celu prezenta-
cje samej metody postepowania prowadzacego do oszacowania
elementow w tych sytuacjach, kiedy nasza wiedza jest szczegdl-
nie mata, a dziatamy w warunkach niezaspokojonego popytu na
sprzet komputerowy i automatyzowane systemy zarzgdzania.
Wielkos$ci liczbowe sg przyjete tylko dla ilustracji i zblizenia
czytelnikowi problemu. Gra dotyczyta matego fragmentu zagad-
nienia. Obecnie opracowuje sie rozszerzong wersje gry bardziej
ztozonej.



Zakonczenie

Problematyka poruszana w ksigzce jest na tyle szeroka, ze nawet
omdwienie kazdego z pieciu zasadniczych zagadnien tworzacych
jej rozdzialy w oddzielnej pracy, nie wyczerpatoby tematu. Nie
stawialiSmy sobie zresztg tak utopijnego zadania. PragneliSmy
jednak przekona¢ czytelnika, ze za trzema stowami, zautomaty-
zowane systemy zarzgdzania, kryja sie ogromne problemy, kt6-
rych rozwigzanie wymaga wieloptaszczyznowych badan. W ksigz-
ce przewijajg sie dwa nurty: jeden — to prdba sformutowania
podstaw teoretycznych z zakresu ekonomicznej analizy zautoma-
tyzowanych systemow zarzgdzania, drugi — to prezentacja wy-
branych danych rzeczywistych z tego zakresu, ktore uzyskane
zostaty z praktyki gospodarczej, lub sg wynikami badan autora
i os6b z nim wspotpracujacych, lub przeprowadzanych w réz-
nych os$rodkach. Nasuwa sie tu wniosek dotyczacy niewielkiej
spdjnosci metodologicznej miedzy tymi badaniami, co wigze sie
z brakiem centrum koordynacyjnego, jak tez wiodacej w tym
zakresie placowki badawczej.

Problem wykorzystania zautomatyzowanych systemow zarza-
dzania w praktyce gospodarczej jest wazki, a jego doniostos¢ jest
o wiele wieksza niz wynikaloby to z wydatkowanych bezpos$red-
nio na ten cel srodk6w. Komputeryzacja polega bowiem nie tyl-
ko na zmianach ilosciowych, tzn. szybszym i sprawniejszym prze-
sytaniu wiekszej liczby informacji; podstawowy efekt to zmia-
ny jakosSciowe. Zmiany te umozliwiaja, przez wykorzystanie
sprzezen zwrotnych, uruchomienie proceséw samoregulujgcych,
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przy czym, jak pisze K. Piotrowski k mozliwosci te sg w zbyt
matym stopniu rozpoznane i wykorzystane przez cztowieka.

Na podstawie przeprowadzonej analizy istniejgcych systemow
informacyjnych mozna okreslic dwie nastepujgce klasy wyma-
gan dotyczace zautomatyzowanych systemoOw zarzadzania:

— pierwsza, ktdra powinna by¢ speiniona przez wszystkie sy-
stemy, dotyczy m.in. zapewnienia rzetelnosci i porownywalnosci
danych,

— druga, zalezna od konkretnego szczebla zarzadzania, zwig-
zana jest z takimi zagadnieniami jak dostarczanie danych w od-
powiednim terminie i okreSlonym stopniu szczegdtowosci.

W zakresie analizy kierunkéw zastosowan zautomatyzowanych
systeméw zarzadzania przedstawiono analize wybranych mierni-
kow makroekonomicznych okre$lajgcych miejsce informatyki
w naszej gospodarce, oraz w gospodarce krajow, w ktorych infor-
matyka jest wykorzystywana bardziej intensywnie niz w Polsce.

Z przeprowadzonej analizy wynika konieczno$¢ dalszego ste-
rowanego rozwoju zastosowan informatyki. W tym celu zapro-
ponowana zostata tzw. *mapa problemu, ktéra stanie sie, by¢ moze,
narzedziem pomocniczym badania spdjnosci systemoéw i okre-
Slenia priorytetébw rozwoju poszczeg6lnych kierunkéw zastoso-
wan zautomatyzowanych systemow zarzadzania. Istotne jest ba-
danie wspo6tzaleznosci miedzy systemami, przy czym powigzania
te mozna okres$li¢ za pomoca tzw. macierzy rzedu. Badania w za-
kresie analizy kierunkéw rozwoju zautomatyzowanych systemow
zarzgdzania nalezy kontynuowac, poniewaz w ich wyniku moze-
my m.in. okre$li¢: pozycje informatyki oraz okres$li¢ poziom
techniczny projektowanych i eksploatowanych systeméw.

Ze wzgledu na braki w tym zakresie materiatdw Zrédtowych
przeprowadzone rozwazania majg przede wszystkim zadanie me-
todyczne. Bardziej.szczegétowo natomiast zostal omoéwiony kie-
runek. ktéry mozna by nazwac centralizacjg zarzgdzania przy
wykorzystaniu zautomatyzowanych systemow zarzadzania. Kie-
runek ten lansuje sie w niektérych pracach z zakresu organiza-
cji i zarzadzania jako lekarstwo na wszelkiego rodzaju niedoma-
gania gospodarki. W ksigzce prezentujemy poglad, ze zautoma-

1Por. K. Piotrowski. Informacja w procesie decyzyjnymi ,Ekonomista” 1975 nr 5,
s. 1057.
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tyzowane systemy zarzadzania mogg stuzy¢é zarowno centraliza-
cji, jak i decentralizacji. Jednak decydujac sie na ten pierwszy
kierunek musimy liczy¢ sie z bardzo wysokimi kosztami, ktore
nalezy ponie$¢ na informacyjno-techniczng baze. Wydaje sie tez,
ze istniejgce Srodki techniczne informatyki nie pozwalajg na to-
talng centralizacje, a nieuwzglednianie okreslonych uwarunko-
wan powoduje powstawanie nierealnych koncepcji wykorzysta-
nia systemow informatycznych w zarzgdzaniu.

Duzg cze$¢ pracy poswieciliSmy problemom efektywnos$ci zau- i
tomatyzowanych systemdéw zarzadzania. W tym zakresie rozwa-
zania dotyczg pojecia efektywnos$ci w kontek$cie rozpatrywane-
go problemu, analizy czynnikéw nan wptywajgcych, metod ra-
chunku i problemoéw wyceny poszczegdlnych elementéw. W pro-
blemie okre$lenia efektywnos$ci pragniemy zwréoci¢ uwage czy-
telnika na trudno$ci zwigzane z jej oszacowaniem oraz na ko-
niecznos$¢, catosciowego podejscia do tego zagadnienia. W celu
okre$lenia efektywnos$ci nalezy bada¢ zardwno efekty otrzyma-
ne wewnatrz systemu, jak i efekty zewnetrzne. W analizie
efektow wydzielone zostaly ich rodzaje oraz sfery w ktdérych
wystepujg. Na szczeg6lng uwage zastuguje tu analiza czynnikow
technicznych, ekonomicznych, organizacyjnych i socjo-psycholo-
gicznych. Stanowig one tancuch przyczynowo-skutkowy, ktory
w konsekwencji decyduje o tym, czy mozemy uznac¢ przedsie-
wziecie wdrozenia zautomatyzowanego systemu zarzgdzania za
udane.

Przeprowadzone rozwazania, mimo iz sa niepetne,, upowazniaja
do zasygnalizowania tych najistotniejszych kierunkow dziatan,
ktore w konsekwencji mogg przyczyni¢ sie do wzrostu efektyw-
nosci wykorzystania zautomatyzowanych systemdw zarzgdzania.

1. Zasadniczym problemem jest sfera zastosowania systemu.
Decyzja, ktorej'’konsekwencjag jest konkretne zastosowanie zau-
tomatyzowanego systemu zarzadzania jest niezmiernie istotna
z punktu widzenia efektywnosci. Ogdlnie mozna '‘powiedzieé, ze
kierunek zastosowania powinien by¢ podporzgdkowany priory-
tetowi rozwoju spoteczno-gospodarczego kraju, a wiec m.in. po-
trzebne sa systemy komputerowe dla tych dziatéw, gatezi, branz,
ktore w pewnym zakresie decyduja o rozwoju kraju.

2. Istotnym problemem jest sprawa zapewnienia spojnosci pro-
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jektowanych, wdrazanych i eksploatowanych zautomatyzowanych
systemow zarzadzania. W zaleznosci od analizowanego typu spoj-
nosci, a mianowicie: jezykowej, metodycznej, funkcjonalnej, tech-.
nicznej, organizacyjnej, informacyjnej, mamy do czynienia z r6z-
nej klasy problemami. Brak dziatah w tym zakresie prowadzi
w konsekwencji do marnotrawstwa S$rodkéw. Zagadnienia wia-
Sciwego sterowania rozwojem informatyki i dziatan niezbednych
dla zapewnienia tzw. zbieznego rozwoju informatyki nie nalezg
juz jednak do tematu pracy.

3. Pewne rezerwy wzrostu efektywnosci zautomatyzowanych
systemow zarzadzania istniejg w sferze ich wykorzystania. Drogi
do poprawy stopnia wykorzystania sprzetu komputerowego moga
by¢ znacznie zréznicowane. Bedg to zarowno dziatania, ktére
majg na celu budowe uktadow poliprocesorowych, jak tez sieci
abonenckie oraz instalowanie tzw. monitor6w hardwarowych
i softwarowych. Wydaje sie, ze bardziej niz dotychczas nalezy
przestrzega¢ harmonogramu osiggania petnego wykorzystania
sprzetu komputerowego. Szacunkowy rachunek ekonomiczny,
ktéry ma na 'celu tylko ocene efektywnos$ci wykorzystania
sprzetu moéwi o tym, ze sprzet ten mozna wtedy uzna¢ za na-
lezycie wykorzystany, jezeli pracuje co najmniej péttorej zmia-
ny. W melu lepszego wykorzystania sprzetu pozadane bytoby
wprowadzenie tez innych niz obecnie form uzytkowania sprze-
tu. W krajach, bardziej niz Polska zaawansowanych, powszech-
ng formg jest dzierzawa. Dzierzawienie sprzetu komputerowego
wymaga jednak rozwigzah wielu problemoéw organizacyjnych
i ekonomicznych.

4. Podjecie decyzji co do zastosowania zautomatyzowanego
systemu zarzadzania wymaga stosowania odpowiedniej metody-
ki rachunku ekonomicznego. Rachunek ekonomiczny powinien
by¢ stosowany w roli doradcy ekonomicznego, a wiec nie powi-
nien by¢ jedynym Kkryterium decydujacym o zastosowaniu sy-
stemu. Rachunek powinien by¢ wykonywany odpowiednio do
konkretnej sytuacji oraz umozliwiaé weryfikacje mozliwych de-
cyzji. W zakresie wdrazania zautomatyzowanego systemu zarza-
dzania, ze wzgledu na rdznorodno$¢ probleméw, ktére powinny
by¢ objete rachunkiem, nie mozna moéwié¢ o jednej formie ra-
chunku, lecz o caltym ,ich zestawie. Wydaje sie, ze najlepiej do
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tego celu nadajg sie formuty oparte na metodach symulacyj-
nych typu modeli opierajgcych sie na metodzie Analizy Rachun-
kiem Sald jak MARS | i MARS II.

5. Metody projektowania zautomatyzowanych systemdéw za-
rzgdzania sg przestarzate; praktycznie nie stosuje sie metod au-
tomatycznego projektowania systemow, w ktérych wykorzystuje
sie sprzet komputerowy. ROwniez organizacja procesu projekto-
wania powinna by¢ usprawniona. Za rzadko stosowane sg formy
kooperacji polegajagce na wspotpracy przy projektowaniu, szcze-
gélnie powtarzalnych systemow, Kkilku o$rodkéw informatycz-
nych. Kooperacja powinna pozwoli¢ na wzrost efektywnos$ci pro-
cesu projektowania i wielokrotne wykorzystanie opracowanych
rozwigzan.

6. Do oszacowania elementdw rachunku ekonomicznego nale-
zy stosowaé oprdocz konwencjonalnych metod, réwniez takie, kté-
re tgczg subiektywne i obiektywne przestanki oceny. W zbyt ma-'
tym stopniu jako pomoc w sytuacjach decyzyjnych wykorzysty-
wane sg metody gier decyzyjnych. Gry majg bowiem oprécz
aspektu dydaktycznego duze znaczenie praktyczne i mogg stac
sie metodg -wspomagajacq decydentdw w ekonomicznej ocenie
zautomatyzowanych systeméw zarzgdzania. W pracy przedsta-
wiliSmy takg prébe zastosowania gier decyzyjnych do rozwigza-
nia tej klasy problemu.



Literatura

Askanas W., Konflikty organizacyjne przy wdrazaniu eto, PWN, Warsza-
wa 1977.

Bankowski J., Fiatkowski K., Wprowadzenie do informatyki, PWN, War-
szawa 1978.

Barton R. F., Wprowadzenie do symulacji i gier, WNT, Warszawa 1974.

Boyd D.F., Krasnow H.S., Economic Evaluation of Management Infor-
mation Systems, ,,IBM Systems Journal” 1963, nr 3.

Chmielarz W., Kisielnicki J., Badanie optacalnosci zastosowania systemoéw
informatycznych przy pomocy metody MARS, ,Problemy Organizacji”
nr 1, 1979. rMiu

Czerniak J., Informacja i zarzadzanie, PWN, Warszawa 1978.

Dean N., The Computer Comes of Aye, ,,Harvard Business Review” 1968,
Januar-Februar. S

Dahle C.J., Dijkstra E.W., Hoare C.A., Structured Programming, Aca-
demic Press, London and New York 1972.

Dobrow G. M. i inni, Ekspertnyje ocjenki w naucznotiechniczeskom pro-
gnozirowanii, Naucznaja dumka, Kijew 1974.

Eysymontt J., Informatyka w planowaniu centralnym, Instytut Planowa-
nia, Warszawa 1977.

Forrester J. W., Industrial Dynamics, MIT Press 1961.

Flakiewicz W., Klasyfikator decyzji, IOPM, Warszawa 1975.

Flakiewicz W., System informacji kierownictwa, PWE, Warszawa 1978.

Gaber K., Genkin E., Opriedielenije koliczestwa informacji w sistemach
uprawlenija proizwodstwom na osnowie serii informacji 15: Pridmienije
elektronowo-wyczislitielnych maszyn w uprawlenii proizwodstwom, Mo-
skwa 1966.

Geiger H., Zur Wirtschaftlichkeit der Informations Verarbeitung, ,,Indus-
trielle Organisation” 1970, nr 10.

Glinska J., Analiza poréwnawcza dokumentacji Systemu Informatyczne-
go technikg HIPO a metodg tradycyjna, ZETO, Wroctaw 1977.

285



Goscinski J., Zarys teorii steroioania ekonomicznego, PWN, Warszawa
1977.

Grinbjerg A.S. i inni, Awtomatizirowannyje sistiemy uprawljenija prjed-
prijatjami (mietody sozdanija), Energija, Moskwa 1978.

Gwiazdzinski J., Problemy rozwoju informatyki w Polsce, , Gospodarka
Planowa” 1975, nr 7—8.

Hahn W. A., Science policyans technology assessment, HASA, Luxemburg
1977.

Hellwig Z., Aproksymacja stochastyczna, PWE, Warszawa 1975.

Hetman F., Social Assessment of Technology and Some of its Internatio-
nal Aspect, IIASA, Luxemburg 1977.

Hurtado C.D., EPD Effectiveness Evaluation, , Journal of System Mana-
gement” 1978, nr 1

llczuk .T.' Efektywnos$¢ systemoéw informatycznych, OBRI, Warszawa 1973.

llczuk J. SCERT metoda racjonalnego doboru zestawu komputerowego,
»Informatyka” 1978, nr 2.

lvi¢ M., Kierunki w lingwistyce, Ossolineum, Wroclaw 1975.

Jasin E. G., Ekonomiczeskaja informacja, czto eto takoje? Statistika, Mo-
skwa 1976.

Jerczynska M., Badanie ekonomicznej efektywnosci systeméw informatycz-
nych, ,,Ekonomista” 1973, nr 5.

Kanter J.,, Management Oriented Information Systems, Prentice Hall Inc,
New Yersey 1972.

Kasprzak T. (red)., Badania op¢9h‘cyjne w nowoczesnym zarzadzaniu, PWE,
Warszawa 1974. Y W

Kierczynski A., Efektywno$é¢ komputeryzacji, PWE, Warszawa 1975.

Kisielnicki J., Krajowy System Informatyczny i jego struktura, ,,Przeglad
Organizacji” 1973, nr

Kisielnicki J., System informatyczny programowania rozwoju gatezi, PWE,
Warszawa 1976. -

Knyziak Z., Lisowski W., Ekonomika i programowanie inwestycji przemy-
stowych, PWE, Warszawa 1968.

Kofler E., O wartos$ci informacji, PWN, Warszawa 1968.

Kornai J., Anti-equilibrium, PWN, Warszawa 1973.

Kozielecki J,, Psychologiczna teoria decyzji, PWN, Warszawa 1975.

KoZzminski A. K,, Analiza systemowa organizacji, PWE, Warszawa 1976.

Krzeczkowska E,, Zintegrowany system statystycznych poréwnan miedzy-
narodowych, ,Wiadomos$ci Statystyczne” 1976, nr 1.

Kramarczuk J., Aktualne kierunki rozwoju zastosowan informatykim
w gospodarce narodowej, PTE, Warszawa 1977.

Kubica E., Uwarunkowania organizacyjne efektywnego projektowania
i wdrazania systemoéw informatycznych, PTE, Warszawa 1978.

Kulikowski J. L., Wspé6lnie z catym S$rodowiskiem, ,Informatyka” 1978,
nr 9.

286



Kuzmin A., Metoda szacowania czasu realizacji prac programowych, ,In-
formatyka” 1974, nr 12.

Laver M., Komputery, tgcznos$é, spoteczenstwo, PWN, Warszawa 1976.

Lipajew V.V. Projektirowanije matiematiczeskogo obiespieczienija ASU,
Sowiestkoje radio, Moskwa 1977.

tukaszewicz R., Dynamika systemo6w zarzadzania, PWE, Warszawa 1975.

Martin J., Norman A., Computer Society, Prentice Hall Inc, New Yersey
'1970.

Melich A., Rachunek ekonomiczny w socjalizmie, PWE, Warszawa 1971.

Messner Z., Informacja ekonomiczna w zarzgdzaniu przedsigbiorstwem,
PWN, Warszawa 1971.

Michalski E., Straszak A., Fast Method of Computer — Aided Design of
Manager Information System, Biatowieza 1976.

Minc B., Ekonomia polityczna socjalizmu, PWE, Warszawa 1967,

Minc B., O ekonomice niepewnos$ci, ,Gospodarka Planowa” 1974, nr 6.

Mujzel |T, Mechanizm funkcjonowania a gospodarka planowa, ,,Gospodar-
ka Planowa”, 1977, nr 12.

NiedZzwiecki J,, Kierunki zwiekszenia efektywno$ci ekonomicznej zautoma-
tyzowanego przekazania informacji, OBRI, Warszawa 1972.

Nolan R. L., Computer Data Bases the Future is Now, ,Harvard Business
Review”, .1973 nr 5.

Nauer P., Zarys metod informatyki, WNT, Warszawa 1979.

Peche T., Rachunkowo$¢ a informatyka, ,,Zycie Gospodarcze” 1978, nr 18.

Piotrowski K., Informacja w procesie decyzyjnym, ,,Ekonomista” 1975, nr 5.

Porwit K., System planowania, PWE, Warszawa 1978.

Praca zbiorowa (pod red. S. Nowaka), Metody badan socjologicznych, PWN,
Warszawa 1965.

Praca zbiorowa (pod red. T. Wierzbickiego), Komputery w gospodarce so-
cjalistycznej, PWE, Warszawa 1974.

Praca zbiorowa (pod red. E. Niedzielskiej), Projektowanie systeméw infor-
matycznych, PWE, Warszawa 1977.

Praca zbiorowai Organizacja procesu programowania systemoéw informa-
tycznych w zarzadzaniu," PWE, Warszawa 1977.

Praca zbiorowa, Informatyka w krajach RWPG, WNT, Warszawa 1977.

Radzikowski W., Zastosowanie metod symulacyjnych w $redniookresowym
planowaniu w skali branzy przemystu, Warszawa-1975.

Raucli W., Possibilities and Needs for Data Bases for Assessment of New
Technologies, IIASA, Luxemburg 1977.

Sobczak W., Teoria informacji, WNT, Warszawa 1970.

Shubik M., Game Theory and Related approaches to Social Behavior, John
Wiley 1964.

Soucek Z., Modelowanie i projektowanie systemdédw gospodarczych, PWE,
Warszawa 1979.

Spruch W., Ekonomiczna analiza efektywnos$ci postepu technicznego
w przedsiebiorstwie przemystowym, PWE, Warszawa 1967.

287



Stewart R., How Computers Affect Management, The Me Milan Press Ltd,
London 1971.

Targowski A., Automatyzacja przetwarzania danych, PWE, Warszawa 1973.

Terebucha E., System informacji ekonomicznej w przedsiebiorstwie, PWE,
Warszawa 1970.

Terebucha E., O istocie systemu informacji ekonomicznej w przedsiebior-
stwie, ,,Przeglad Organizacji” 1966, nr 9.

Trzcieniecki J., Elementy teorii systeméw i cybernetyki w organizacji i za-
rzadzaniu, TNOIK, Warszawa 1973.

Walczak T., Jak mierzy¢ stan i rozwdj informatyki, ,Informatyka” 1978,
nr 9.

Wieckowski J., Rola zysku w kierowaniu produkcjg, PWE, Warszawa 1965.

W ieckowski J., Metody analizy ekonomicznej w przemys$le, PWE, Warsza-
wa 1974.

Wilczynski W., Rachunek ekonomiczny a mechanizm rynkowy, PWE, War-
szawa 1965.

Woznica W., EPD w przedsiebiorstwie przemystowym ro $wietle badan an-
kietowych, , Informatyka” 1976, nr 9.

Zacher L., Sterowanie procesami rewolucji naukowo-technicznej, Ossoli-
neum, Wroclaw 1978.

Zawislak A. M., Metodologia systemowa w zarzadzaniu, ,Wektory” 1974,
nr 7.

Zwicky F., Discovers, Invention, Research Through the Morfological Ana-
lysis, Mac Milian, New York 1969.

Zygier H., Metodyka projektowania — adaptacje gotowych opracowanh pro-
jektowych, OBRI, Warszawa 1976.

Zygier H., Metodyka projektowania systeméw informatycznych, Problemy
Informatyki, OBRI, Warszawa 1977.



W serii
LINFORMATYKA W PRAKTYCE*»
ukazaty sie dotychczas nastepujace
pozycje

MARTIN ZSCHOCKE

Elektroniczne przetwarzanie danych
w gospodarce materiatowe]j
Warszawa 1975

s. 118, cena zt 18—

AGATA ROJEIC-GROSZEWSKA
ANDRZEJ ZALESKI

Gromadzenie danych do elektroni-
cznego przetwarzania

Warszawa 1976

s. 350, cena zt 40,—

KIT GRINDLEY, JOHN HUMBLE
Skutecznos$¢é wykorzystania kompu-
tera

Warszawa 1976

s. 245, cena zt 45—

STANISLAW ZADROZNY

Organizacja zbioréw w matej infor-
matyce

Warszawa 1977

S. 159, cena zl 25—

EDWARD KOLBUSZ, EDWARD KRAM
Wdrazanie systeméw informatycz-
nych w przedsiebiorstwach przemy-
stowych

Warszawa 1977

s. 268, cena zt 36,—

ANDRZEJ JORDAN

Organizacja zbioréw w pamieciach
dyskowych

Warszawa 1977

s. 129, cena zt 19,—

Praca zbiorowa
Przechowywanie danych
(thum. z jez. niem.)
Warszawa 1977

s. 154, cena zt 23—

ZYGMUNT RYZNAR

Bank danych w przedsiebiorstwach
przemystowych

Warszawa 1978

s. 172, cena zt 26—

ANTONI NOWAKOWSKI
WOJICIECH OLEJNICZAK

Minikomputery biurowe
Warszawa 1978
s. 168, cena zt 25—

BRONISLAW OBIREK

Przygotowanie przedsiebiorstwa do
zastosowania informatyki

w zarzadzaniu

Warszawa 1978

s. 151, cena zt 23—

IGNACY DZIEDZIC ZAK

Model ksiegowos$ci informatycznej
w przedsiebiorstwie

Warszawa 1979

s. 211, cena zt 38,—

JANUSZ ILCZUK, MARIA JERCZYNSKA
Efektywno$¢ systeméw informaty-
cznych zarzgdzania

Warszawa 1979

s. 208, cena zt 38—

ANDRZEJ Z. IDZKIEWICZ
Ochrona informacji w
przetwarzania

Warszawa 1979

s. 147, cena zl 26,—

procesie

ROMUALD JAGIELSKI

Komputery Jednolitego Systemu
Warszawa 1980

s. 362, cena 53—

ZOFIA MENET

Mata informatyka
Srodki i zastosowanie
Warszawa 1980

s. 170, cena zI 30,—



0170000518700

Mg 53036



