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Streszczenie

Nowoczesne technologie coraz mocniej oddziatujag na codzienne funkcjonowanie spote-
czenstwa w miastach. Niosg one za sobg szereg szans jak i zagrozen. Niemniej jednak w sy-
tuacjach wyjgtkowych, takich jak na przyktad pandemia COVID-19, sg wykorzystywane jako
jedno z rozwigzan wspomagajace walke z zagrozeniem. Celem artykutu jest okreslenie po-
tencjalnych mozliwosci wykorzystania technologii smart city w walce z pandemig COVID-19.
W artykule przedstawiono wyniki badan wtasnych z zastosowaniem metody Delphi. Okre-
$lono potencjalne mozliwosci wykorzystania dostepnych technologii smart city w walce
z pandemig COVID-19 oraz innymi mozliwymi chorobami zakaznymi w przysztosci. Wska-
zano czynniki sprzyjajace i bariery zastosowania technologii smart city w walce z pandemia
COVID-19 oraz okreslono prawdopodobienstwo realizacji postawionych tez.
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Wstep
W dobie szybko zmieniajacego si¢ $wiata nowoczesne technologie staja si¢ waz-
nym elementem w zyciu kazdego cztowieka i coraz mocniej oddziatujg na codzienne

funkcjonowanie spoteczenstwa. Ich znaczenie jest bardziej widoczne na obszarach
wysoko rozwinietych, o wysokim stopniu urbanizacji.
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Dzigki dostepowi do coraz nowszych technologii wicle miast stara si¢ osiggnac
status smart city. Inteligentne miasto dziata w oparciu o technologie informacyjne i ko-
munikacyjne ICT. Jego dziatania majg na celu poprawienie jakosci zycia mieszkan-
cow, ktdrzy majg wptyw na podejmowane przed wiadze decyzje. Duzy nacisk ktadzie
si¢ na ekologie oraz zréwnowazony rozwdj. Realizowane sg wizje dlugoterminowe
aby zapewni¢ byt i dobre warunki zycia przysztym mieszkancom. To rowniez ela-
stycznos$¢ 1 umiejetno$¢ dostosowania do zmieniajacych sie warunkow politycznych
i gospodarczych. Umiejetnos¢ okreslenia priorytetow wyzwan oraz ich optymalnego
rozwigzywania to sposob pozwalajacy na urzeczywistnienie wizji smart city.

Wysoki stopien urbanizacji ma rowniez negatywne strony. Jedng z nich sg cho-
roby zakazne, ktére w spoteczenstwie o wysokim poziomie wskaznika zaludnienia
rozwijaja si¢ szybciej, pochtaniaja wiecej ofiar, a zatrzymanie ich jest znacznie trud-
niejsze lub nawet niemozliwe. Jednym z takich wyznan okazata si¢ pandemia CO-
VID-19, ktora sparalizowata $wiat w 2020 roku. Wysoka globalizacja sprawita, ze
choroba dotkngta blisko 90% $wiatowej populacji, a skutki pandemii oddziatuja na
wszystkie dziedziny zycia.

1. Koncepcja smart city

W czasach nowozytnych ludno$¢ miejska stanowita jedynie 23-26% populacji
[Knap, 2020]. Obecnie ponad polowa ludnosci zyje w miastach, a jak prognozuje
ONZ w 2050 roku bedzie to az 68% spoleczenstwa [UN DESA, 2018]. Gléwnymi
przyczynami migracji do miast sg czynniki wypychajace, takie jak sktonno$¢ opusz-
czenia danego miejsca, uzaleznienie dochodéw od mato wydajnego rolnictwa oraz
przyciagajace, czyli che¢ dalszej edukacji, chtonny rynek pracy, szeroki dostep do
ustug czy che¢ podtrzymywania kontaktow spotecznych. Zmiany liczby Iudnos$ci
zamieszkujacej tereny wiejskie sg zjawiskiem trwatym [Szpilko i in., 2020]. Na ca-
lym $wiecie rolnictwo ustgpuje przemystowi i ustugom. To zjawisko jest zwigzane
z terytorialnym zréznicowaniem spotecznym i gospodarczym w skali lokalnej oraz
globalnej [Mantaj i in., 2017]. Tak duzy wzrost okresli¢ mozna jako prawdziwe wy-
zwanie XXI wieku.

Transformacja miejska stata si¢ gldownym czynnikiem przyczyniajacym si¢ do
zmian gospodarczych, demograficznych, spotecznych i srodowiskowych [Racza-
szek, 2012]. XXI wiek to czas, kiedy globalng urbanizacje nalezy ksztattowa¢ w taki
sposob, aby miasta w petni wykorzystywaty swoje mozliwosci w dazeniu do dobro-
bytu i spojnosci spolecznej, wyzszej efektywnosci srodowiskowej, zapewnienia
ochrony zdrowia mieszkancow i poprawy stosunkow miedzynarodowych. Kiedy za-
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rzadzanie jest niewlasciwe 1 brakuje narzedzi finansowania oraz inwestowania, po-
stepujaca urbanizacja staje si¢ zagrozeniem zarowno dla spoleczenstwa jak i §rodo-
wiska [Strategia..., 2017]. Na poczatku XXI wieku najpopularniejszym hastem
w dyskusjach o przysztosci miast byto ,,miasto zrownowazone”. Wydawac si¢ moze,
ze pojecia pojawito si¢ stosunkowo niedawno, cho¢ swoje korzenie ma w ruchu
Smart Growth z konca lat 90-tych XX wieku, ktory zalecal nowe polityki planowa-
nia miejskiego. Od okoto 2006 roku zaczeto postugiwaé si¢ takze sformutowaniem
,miasto inteligentne”. Pojgcie smart city spopularyzowano w pierwszej dekadzie
XXI1 wieku i szybko zyskato duzag popularno$é¢ w kregach polityki, publicy-
styki i w srodowisku akademickim [Sarbeswar i Hoon, 2019; Winkowka i in., 2019].
Wybrane definicje odzwierciedlajace rozumienie smart city wskazywane w literatu-

rze zostaly ujete w tabeli 1.

Tab. 1. Definicje smart city

Autor

Definicja smart city

Caragliu (2011)

»,Miasto jest inteligentne, gdy inwestycje w kapitat ludzki i spoteczny oraz tra-
dycyjna (transport) i nowoczesng (ICT) infrastrukture komunikacyjng nape-
dzajg zrGwnowazony wzrost gospodarczy i wysoka jakosc¢ zycia, przy madrym
zarzadzaniu zasobami naturalnymi, poprzez partycypacyjne zarzadzanie”

Manville i in.
(2014)

,Miasto, w ktorym kwestie publiczne rozwigzywane sg z wykorzystaniem ICT,
przy zaangazowaniu réznego rodzaju interesariuszy dziatajgcych w partner-
stwie z wtadzami miasta”

Peng, Nunes,
Zheng (2017)

»Miasto wykorzystujace zestaw zaawansowanych technologii takich jak: czuj-
niki bezprzewodowe, inteligentne liczniki, inteligentne pojazdy, smartfony,
sieci mobilne czy technologie przechowywania danych”

Guoiin. (2017)

»Smart city to rozwdj miejski oparty na integracji wielu rozwigzan technologii
informacyjnych i komunikacyjnych w celu zarzadzania zasobami miasta”

Stawasz, Sikora-
Fernandez,
Tukata (2012)

,To terytorium o wysokiej zdolnosci uczenia sie i innowacji, kreatywne, z in-
stytucjami badawczo-rozwojowymi, szkolnictwem wyzszym, infrastruktura cy-
frowa i technologiami komunikacyjnymi, a takze wysokim poziomem spraw-
nosci zarzadzania”

Maestre-Gon-
gora (2019)

»,Miejsce, gdzie ustugi s projektowane/dostarczane w sposdb zautomatyzo-
wany, monitorowany i wspomagany maszynowo poprzez wykorzystanie ICT,
gtéwnie poprzez sie¢, technologie komunikacyjne, 10T, zarzgdzanie zasobami
(np. energig) w chmurze”

Sienkiewicz-
Matyjurek
(2020)

»Miasto, ktére stara sig rozwiazywaé problemy publiczne przy wykorzystaniu
technologii informacyjno-komunikacyjnych oraz w oparciu o partnerstwo z in-
nymi organizacjami i jednostkami administracyjnymi, a takze rozwija swoje
inicjatywy w formie sieci naktadajacych sie dziatan”

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie przegladu literatury.
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Przedstawione definicje ukazuja podobne podejscia, cho¢ niektore w wigkszym
stopniu ukierunkowane sa na nowoczesne technologie, natomiast inne w centrum
stawiaja cztowieka. Koncepcja smart city powinna aczy¢ ze soba technologi¢ oraz
pierwiastek ludzki.

2. Smart city a zarzadzanie kryzysowe

Kryzys definiuje si¢ jako ,,nieprzewidywalne wydarzenie, ktore zagraza waz-
nym oczekiwaniom interesariuszy zwiagzanych ze zdrowiem, bezpieczenstwem, $ro-
dowiskiem naturalnym i kwestiami ekonomicznymi, co moze powaznie wptynaé na
wyniki organizacji i wywota¢ negatywne komentarze” [Coombs, 2018]. Z jednej
strony kryzys prowadzi do szkod, takich jak ograniczenia budzetowe, zmiany zarza-
dzania, zmniejszenie innowacyjnosci, a z drugiej moze okazac si¢ szansa, gdzie nie-
ktorzy interesariusze wykorzystaja zmieniajacy si¢ rynek i wypracuja przewage.

W dzisiejszym §wiecie zapewnienie bezpieczenstwa spoteczenstwu nie jest pro-
ste. Szczegblnie w miastach, gdzie zaludnienie jest znacznie wigksze, a ryzyko kry-
zysu wysokie. Wybranie wlasciwego, inteligentnego rozwigzania musi by¢ ade-
kwatne do zdarzenia. Dlatego rézne etapy zarzadzania kryzysowego potrzebuja od-
miennych dziatan [Marek i in., 2017]:

* Na pierwszym etapie planowania i przygotowania zaznacza si¢ waznos¢
wlasciwego planowania i inteligentnej rozbudowy infrastruktury jak row-
niez umieszczania w nich dopracowanych systemoéw transportowych. Wta-
sciwe zaplecze stanowi fundament do opracowania scenariusza na wypadek
zdarzen niepozadanych. Mozna wyselekcjonowac, ktore obszary sg najbar-
dziej narazone oraz jakich zmian potrzebuja. Wtasciwie opracowany projekt
fazy pierwszej pozwala na minimalizacje strat w kolejnym etapie;

* Kiedy juz wystapi sytuacja kryzysowa nastepuje etap reakcji. Dzieki zasto-
sowanym rozwigzaniom smart city mozna szybko podja¢ decyzje. To mig-
dzy innymi inteligentna komunikacja oraz koordynacja zadan, zastosowanie
nowoczesnych technologii znacznie skraca czas trwania kryzysu i minima-
lizuje skutki;

* Ostatni etap polega na przywroceniu stabilizacji. Kiedy zagrozenie minie
trzeba wzmocni¢ odporno$¢ miasta. W tym momencie nast¢puje analiza bie-
dow i uczenie si¢ na nich, czyli naprawa rozwigzan, ktore zawiodty. Wyko-
rzystywane sg sieci transportowe, nowe metody komunikacji i odnawialne
zrodta energii. Przygotowanie planu reakcji pozwala na skuteczne zarzadza-
nie w niepewnych warunkach jednocze$nie w wielu miejscach.
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Chociaz istnieja wspdlne elementy rozwigzywania probleméw miejskich, osoby
odpowiedzialne za reagowanie na sytuacje kryzysowe musza uwzgledniac istniejaca
infrastrukture, stosowane $rodki transportu oraz dominujace modele budowy i za-
rzadzania. Ponadto lokalne czynniki historyczne, spoteczne i kulturowe, ktore deter-
minuja codzienne zycie ludzi i ich relacje ze §rodowiskiem, rowniez moga wptywac
na trafno$¢ decyzji podejmowanych przez zarzadcoOw [Guderiani in., 2021].

W ostatnich latach wzrosta regularno$¢ oraz sita kataklizméw i klesk zywioto-
wych. Ich zrodet szuka¢ mozna zaré6wno w cztowieku, jak i naturze. Do skutkéw
zalicza si¢ Smier¢ wielu ludzi, degradacj¢ Srodowiska, straty finansowe. Zauwazono
potrzebe rozwazania potencjalnych sytuacji, ktore w przysztosci pozwoli na lepsza
reakcje, ograniczenie negatywnych skutkow oraz stosowanie technologii i infra-
struktury informacyjnej w dziataniach kryzysowych. Rozwdj technologii osiagnat
poziom, ktory skutecznie moze wspomagac proces zarzadzania kryzysowego, a do-
stepna infrastruktura informatyczna stanowi warto$ciowy komponent infrastruktury
krytycznej kraju [Socha i Sulenta, 2016].

Na catym $wiecie ro$nie liczba klgsk zywiolowych, zanieczyszczen §rodowiska
na szeroka skale, epidemii choréb zakaznych, wysoka liczba wypadkow komunika-
cyjnych oraz niepozadanych zdarzen o charakterze przemystowym. Jak wynika z da-
nych Banku Swiatowego ciagle zwicksza si¢ liczba 0sob w obszarach podwyzszo-
nego ryzyka oraz ich podatno$¢ na potencjalne zagrozenia. Wymusza to potrzebe
budowania odpornosci miast. Potrzebne sg dzialania zapobiegajace zagrozeniom.
Zagrozenia te moga si¢ na siebie naktadac i wystepowac jednoczes$nie [Sienkiewicz-
Matyjurek, 2020]. O tym, jak miasto sobie poradzi decyduje odpornos¢ definiowana
jako ,,zdolno$¢ do wchtaniania zmian i utrzymania ciaglego funkcjonowania”. By
zbudowac¢ odpornos¢ nalezy podjac dziatania w zakresie wzrostu odpornosci infra-
struktury technicznej, wspiera¢ lokalne spotecznosci, procesy przekazywania infor-
macji, zacheca¢ spoteczno$¢ do uczestnictwa w zyciu miasta, wsparcia réznorodno-
$ci, stwarzania mozliwo$ci do samoorganizacji i wspotpracy [Sienkiewicz-Matyju-
rek i Kozuch, 2015].

Posiadanie odpornosci w wymienionych wyzej wymiarach jest wyznacznikiem
w tworzeniu miast inteligentnych. Rozwigzania stosowane w miastach przysztosci
maja na celu zatrzymanie niekorzystnych skutkéw rozwoju miasta. Dotyczg oceny
zagrozen w sytuacjach kryzysowych, gromadzenia historycznych, geoprzestrzen-
nych, demograficznych danych, rozpowszechniania informacji, wsparcia decyzyj-
nosci, dostgpnosci aktualnych danych, podejmowania wtasciwej reakcji na zdarze-
nia [Sienkiewicz-Matyjurek, 2020]. Dzigki wlasciwie zbudowanej odpornosci ta-
twiej poradzi¢ sobie z niepewnoscia, przeanalizowac prawdopodobienstwo zagroze-
nia i zapobiega¢ przysztym wydarzeniom.
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Potencjalne zagrozenia swiatowego systemu zdrowotnego przypominaty o po-
trzebie planowania dziatan w miastach podczas kryzysu o charakterze biologicznym
[Junior i in., 2020]. Maja one inny charakter, sa dlugoterminowe, moga oddziatywaé
na wieksza czes$¢ spoleczenstw oraz na wiele dziedzin zycia. Po wybuchu pandemii
COVID-19 na znaczeniu zyskato zarzadzanie zdrowiem publicznym w miastach
W konteks$cie ztozonego i wzajemnie oddzialujacego zestawu czynnikow. Wywo-
lany kryzys przyniost wiecej konsekwencji niz pandemie obserwowane w ciagu
dwoch ostatnich dekad. Niezmiernie istotna stata si¢ kwestia zintegrowanego plano-
wania w celu przygotowania na wystapienie kryzysu. Informacje w momencie za-
istnienia sytuacji kryzysowej powinny by¢ wymieniane przez wszystkie poziomy
zarzadzania publicznego, firmy prywatne i spoteczenstwo [Sakibi in., 2016].

3. Metodyka badan i charakterystyka proby badawczej

Na potrzeby procesu badawczego zastosowano metode Delphi, ktora nalezy do
grupy metod heurystycznych. Jej celem jest antycypowanie zdarzen w oparciu
0 wiedze ekspertow, ktorzy w kilku rundach odpowiadajg na pytania zawarte w kwe-
stionariuszu. Po kazdej z nich eksperci poznajg odpowiedzi udzielone przez innych
odpowiadajacych. Moga pozosta¢ przy udzielonej odpowiedzi, zmieni¢ ja badz re-
widowac¢ poprzednig opinie. Rundy sa powtarzane do momentu osiagnigcia konsen-
susu przez ekspertow. Metoda opiera si¢ na niezaleznych i anonimowych opiniach,
dzieki czemu podane odpowiedzi s3 materiatem do formulowania rozbudowanych
wnioskow [Linstone i Turoff, 2002; Veal, 1992; Weber i Ladkin, 2003; Ejdys, 2013;
Nazarko, 2013a; Nazarko i in., 2012; Szpilko, 2014, 2016].

Ze wzgledu na wstepny i zarazem rozpoznawczy charakter badan, przeprowa-
dzono jedng rund¢ badania metoda Delphi. Celem badan byta ocena istotnosci tez
W przeciwdziataniu rozwojowi pandemii w smart city, oszacowanie prawdopodo-
bienstwa ich wystapienia oraz okreslenie barier i czynnikéw sprzyjajacych. Formu-
larz badawczy zostal rozpowszechniony w $rodowisku naukowym, medycznym
oraz wsrdd przedsigbiorcow.

Do przeprowadzenia badania uzyto narz¢dzia w postaci kwestionariusza, ktory
zostal dostarczony respondentom w formie elektronicznej. Kwestionariusz sktadat
si¢ z zestawu pytan do weryfikacji tez dla analizowanego obszaru oraz metryczki
osoby ankietowanej, zawierajacej pytania o pte¢, wiek, wyksztalcenie oraz grupe
zawodowa.

Opracowany zostat nastepujacy zestaw tez dla badanego obszaru:
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Teza 1: Skutki pandemii COVID-19 wptyng na zwiekszenie wydatkoéw na wdrazanie
nowoczesnych technologii w smart city hamujacych rozwoj pandemii
W przysztosci.

Teza 2: W smart city wykorzystywane beda roboty umozliwiajace stuzbom medycz-
nym bezkontaktowe $wiadczenie podstawowych ustug opieki zdrowotne;j
w czasie pandemii.

Teza 3: W smart city powszechnie stosowane beda roboty i drony detekcyjne i neu-
tralizujace wirusy w powietrzu hamujac rozwoj pandemii w przysztosci.
Do kazdej tezy przygotowano zestaw pytan pomocniczych:

* Jak Pani/Pan ocenia istotno$¢ tezy w przeciwdziataniu rozwojowi pandemii
w smart city?

* Kiedy i z jakim prawdopodobienstwem, Pani/Pana zdaniem, teza zostanie
zrealizowana lub kiedy wystapig opisane w tezie zjawiska/procesy w Pol-
sce?

* Kiedy i z jakim prawdopodobienstwem, Pani/Pana zdaniem, teza zostanie
zrealizowana lub kiedy wystapig opisane w tezie zjawiska/procesy na Swie-
cie?

* W jakim stopniu, Pani/Pana zdaniem, ponizsze czynniki/dziatania sprzyjaja
realizacji danej tezy?

* W jakim stopniu, Pani/Pana zdaniem, ponizsze czynniki/bariery utrudniaja
realizacje tezy?

Grupe badanych stanowito pigtnastu niezaleznych ekspertow (przedstawicieli
stuzby zdrowia, nauki, biznesu i administracji) z zakresu gospodarki, medycyny,
ekonomii oraz 0sob, na ktore pandemia miata duzy wptyw.

Kobiety stanowily 47% ankietowanych, natomiast m¢zczyzni 53%. Najwigksza
grupe stanowity osoby w wieku od 25 do 34 lat, co stanowito 40% badanych. Osoby
w wieku od 45 do 54 lat stanowity 26%, za$ ponizej 25 lat — 20%. Najmniej liczne
grupy stanowity osoby w wieku od 35 do 44 lat (7%) oraz powyzej 65 roku zycia
(7%).

Osoby z wyksztatceniem wyzszym i tytulem magistra, inzyniera lub licencjata,
stanowity 67% ankietowanych. Pozostali badani to osoby z wyksztatlceniem wyz-
szym, posiadajace stopien co najmniej doktora (33%).

Najwigksza grupe zawodowa stanowili przedstawiciele szkolnictwa wyzszego -
33%, za$ przedstawiciele biznesu oraz administracji samorzadowej stanowili po
20% ankietowanych. Grupa administracji rzadowej stanowita 14%, a przedstawi-
ciele stuzby zdrowia — 13%.
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4. Ocena mozliwosci zastosowania technologii smart city w walce z pan-
demia COVID-19

Wszystkie z trzech zaproponowanych tez zostaly ocenione jako bardzo istotne
oraz istotne. Teza pierwsza dotyczaca wptywu skutkéw pandemii na zwigkszenie
wydatkow na wdrazanie nowoczesnych technologii zostata okreslona przez eksper-
tow jako istotna lub bardzo istotna. W przypadku drugiej tezy o wykorzystaniu ro-
botdéw przez stuzby medyczne do bezkontaktowych ustug medycznych podczas pan-
demii, znaczna cze$¢ ekspertow uznata teze jako bardzo istotng lub istotna, ale po-
jawily si¢ rowniez pojedyncze oceny jako nieistotna oraz nie mam zdania. Teza trze-
cia dotyczaca powszechnego stosowania robotow oraz dronéw detekcyjnych i neu-
tralizujacych wirusy w powietrzu jako $rodka hamujacego przyszte pandemie zo-
stala najnizej oceniona. Mimo, iz najwigksza grupa ekspertow uznata ja za bardzo
istotng lub raczej istotna, przy czym pojawity si¢ takze glosy o jej nieistotnosci.

W celu okreslenia istotnosci poszczegdlnych tez obliczono wskazniki istotno$ci
(WI) wedtug wzoru [Ejdys, 2013]:

ng*100+n*75+ng*25+ny*0

Wi = (1)

n—-nynz

gdzie:

ngi— liczba odpowiedzi ,,bardzo istotna”,

n; — liczba odpowiedzi ,,istotna”,

Nri — liczba odpowiedzi ,,raczej istotna”

N — liczba odpowiedzi ,,nieistotna”

Nnz — liczba odpowiedzi ,,nie mam zdania”,
n — liczba wszystkich odpowiedzi.

Teza 1.
100 81,7

Teza 3.

Rys. 1. Wskaznik istotnosci zaproponowanych tez

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Wedtug respondentéw najistotniejsza okazata si¢ teza pierwsza wskazujaca za-
leznos¢ pomiedzy zwigkszeniem wydatkéw na nowoczesne technologie, a rozwo-
jem pandemii. Warto$¢ wskaznika wyniosta 81,7 co wskazuje na bardzo wysoka
istotno$¢. Rownie wazna okazala si¢ teza druga, dotyczaca wykorzystania robotow
w stuzbie zdrowia. Jej istotno$¢ jest réwniez bardzo wysoka — warto$¢ wskaznika
wyniosta 79,0. Mniej istotna okazata si¢ teza trzecia dotyczaca wykorzystania robo-
tow 1 dronow do neutralizacji wiruséw w przyszto$ci. Wskaznik istotno$ci wynidst
60,0 (rysunek 1).

Respondenci zostali poproszeni o uzasadnienie swojej oceny istotnosci tez.
W tabeli 2 przedstawiono komentarze ekspertdéw odnosnie kazdej z tez.

Tab. 2. Komentarze respondentdw dotyczgce oceny istotnosci tez w badaniu Delphi

Ocena | Komentarz
Teza 1: Skutki pandemii COVID-19 wptyna na zwiekszenie wydatkdéw na wdrazanie nowocze-
snych technologii w smart city hamujacych rozwaj pandemii w przysztosci
bardzo istotna | ,Celem przeciwdziatania negatywnym skutkom nowej pandemii w przysztosci,
niezbedne jest wydatkowanie srodkéw na rozwdéj nowych technologii”
,Polska i inne kraje powinny wyciggna¢ wnioski z obecnej pandemii i podjgé
dziatania w celu zapobiegania nowym pandemiom. Zwiekszenie srodkéw na ten
cel jest niezmiernie istotne, poniewaz moze ograniczy¢ rozprzestrzenianie sie
nowych pandemii jednoczesnie zapobiegajac generowaniu jeszcze wiekszych
naktaddéw finansowych”
»Ludzie zauwazyli potrzebe, znaczenie wydawania srodkéw na nowoczesne
technologie”
,Dzieki zwiekszonym wydatkom fatwiej przeciwdziata¢ ewentualnym chorobom
zakaznych juz w ich poczatkowej fazie, co w dtugofalowej wizji przyniesie liczne
korzyéci. Pandemia i zwigzane z nig ograniczenia to wigkszy koszt niz zapobieganie
jej”
istotna ,Przestrzeganie restrykcji zabiera duzo czasu i pieniedzy. Testy dla pracownikéw
potrafig uratowac przed catkowitym zamknieciem firmy. W przypadku pozytyw-
nych wynikéw paru cztonkéw, ograniczamy zasoby ludzi zdolnych do pracy.
Przez dodatkowe wytyczne i zadania nie jestesmy skupieni czysto na celu. Co
powoduje wolniejszy rozwdj przez co dtuzej pracujemy nad celem co zwieksza
wydatki”
Dzieki inwestycji w smart cities bedzie mozliwe szybsze opanowanie sytuacji
kryzysowych takich jak np. COVID, jednak ze wzgledu na duzo bardziej przyziem-
nych inwestycji mato organizacji rzadowych jest gotowych inwestowac w takie
technologie”
»Myéle, ze jest mozliwe, gdyz ludzie zaczgli bardziej docenia¢ nowoczesne tech-
nologie, zauwazajac jak oszczedza nasz czas i wspomaga zycie codzienne, wiec
na pewno zauwazalny bedzie wzrost wydatkéw na nowoczesne technologie,
gdyz wdrazanie ich i zakup wymaga duzych naktadéw finansowych”
raczej istotna ,Istotnosc¢ zalezna od wielkosci sSrodkéw finansowych JST”

Akademia Zarzadzania — 5(4)/2021 117



Perspektywy wykorzystania technologii smart city w kontekscie pandemii COVID-19

nieistotna

nie ma zdania

Teza 2: W smart city wykorzystywane beda roboty umozliwiajgce stuzbom medycznym bezkon-

taktowe

Swiadczenie podstawowych ustug opieki zdrowotnej w czasie pandemii

bardzo istotna

»,Minimalizacja ryzyka zakazenia medykow”

,W pandemii obstuga przez roboty daje wiekszg wydajnosc i pewnos¢ obstugi
chorych”

,Personel medyczny ma mozliwos¢ wiekszego dbania o swoje zdrowie, co staje
sie bardzo zasadne, poniewaz powinno by¢ to priorytetem, bo gdy zabraknie
personelu to nie bedzie komu leczy¢”

,Roboty sg nowoczesnym rozwigzaniem, a w dobie pandemii ludzie cenig sobie
bezpieczenstwo”

,Udziat technologii i robotyzacji w zyciu codziennym musi rosna¢, poniewaz nie
posiada praktycznie zadnych wad. Przy obecnych brakach kadrowych, mozliwo-
Sci narazenia zycia personelu jest to wrecz konieczne”

,Jest to bardzo dobry pomyst, gdyz ochroni to przed zachorowaniem pewnie
duzg grupe medykow, a co z tym idzie bedg oni dalej efektywnie wykonywac
swoj zawdd”

istotna

,Mozliwe, ze pandemia Covid-19 wptynie na zwiekszenie wydatkow zwigzanych
z wdrozeniem technologii w smart cities, jednak zalezy to od wielu czynnikéw
na przyktad dofinansowania”

,Istotna ze wzgledu na zniwelowanie narazenia lekarza na kontakt z np. wiru-
sem jest to znaczne odcigzenie systemu zdrowia”

,Znacznie wptyng na usprawnienie pracy organizacji medykow”
,Wykorzystanie robotéw usprawni prace medykéw, natomiast nalezy pamietad,
ze robot nie jest w stanie zastgpi¢ cztowieka”

raczej istotna

nieistotna

nie ma zdania

Teza 3: W smart city powszechnie stosowane beda roboty i drony detekcyjne i neutralizujace

wirusy w powietrzu hamujac rozwéj pandemii w przysztosci

bardzo istotna

»W Polsce dostarczono juz pierwsza paczke z Decathlon dronem wiec myle, ze
idzie to w te strong”

»Jesli bytoby to mozliwe z punktu nauki i technologii”

,Swiat boi sie kolejnych pandemii i jak najbardziej bedzie szukat nowych rozwia-
zan w technologii smart city”

,,Bytoby to idealne rozwigzanie, ktére zapobiegatoby rozprzestrzenianiu sie ko-
lejnych pandemii”

,W obliczu prawdopodobieristwa wystgpienia pandemii ponownie niezbedne
jest wykorzystywanie wszelkich Srodkéw przeciwdziatania rozprzestrzenianiu sie
pandemii. Pewne rozwigzania zblizone do proponowanego sg juz stosowane w
obiektach zamknietych. Skoro mozna zabi¢ komary poprzez specjalne opryski to
podobnie mozna postgpic¢ z wirusami”

,Wiadomo juz, ze $wiat nie uniknie kolejnych pandemii takich jak COVID-19,
dlatego jak najbardziej bron technologiczna powinna by¢ waznym filarem walki”
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,Jesli to jest mozliwe to ta teza jest bardzo istotna”

istotna -

raczej istotna »Uzycie robotéw moze wspomaéc walke z wirusem, aczkolwiek nie rozwigzeg pro-
blemu catkowicie”

»Wprowadzanie takich dziatan jest mozliwe, ale nie sadzg by byto to skuteczne”
,Pandemia w koncu ustanie i roboty oraz drony nie bedg musiaty neutralizowac
wirusow w powietrzu”

nieistotna ,Wiele lat badan trzeba jeszcze poswiecic takiej technice”

nie ma zdania | -

Zrédto: opracowanie wtasne.

Kolejnym elementem badania byto okreslenie prawdopodobienstwa realizacji
tez w przysztosci w Polsce.

P 13,7%

do korica 2022 roku N 12,3%
I 16,0%
I 21,3%

w latach 2023-2025 I 24,0%
. 37,0%

do 2030 roku I 34,0%

nigdy I 29,7%

0,0% 50% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0% 40,0%
Mteza3 Mteza2 Mtezal

Rys. 1. Ocena prawdopodobienstwa realizacji tez w Polsce

Zrédto: opracowanie wiasne.

Respondenci najwicksze prawdopodobienstwo realizacji pierwszej tezy w Pol-
sce okreslili na lata 2023-2025 — 37,0% z perspektywa przedtuzenia do 2030 roku
(30,3%). W ich opinii teza druga najprawdopodobniej zostanie zrealizowana w per-
spektywie 2030 roku (34,0%) lub nigdy (29,7%). W wypadku tezy trzeciej, podob-
nie jak w tezie drugi, czas realizacji badani okreslili na 2030 rok (30,7%) lub nigdy
(34,3%) (rysunek 1).
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Po dokonaniu oceny prawdopodobienstwa ankietowani zostali poproszeni o uza-
sadnienie odpowiedzi. Uzasadnienia w odniesieniu do poszczegdlnych tez zostaty
zwarte w tabeli 3.

Tab. Btad! W dokumencie nie ma tekstu o podanym stylu.. Komentarze respondentéw dotyczace
oceny prawdopodobienstwa realizacji tez w Polsce

Czas Komentarz

Teza 1: Skutki pandemii COVID-19 wptyna na zwiekszenie wydatkéw na wdrazanie nowocze-
snych technologii w smart city hamujacych rozwdj pandemii w przysztosci

do konca ,Trzeba to zrobi¢ jak najszybciej, bo istnieje ryzyko mutacji nowych wiruséw”
2022 roku
w latach »W Polsce wdrazanie nowych technologii i przekonanie do nich ludzi zazwyczaj

2023-2025 zajmuje wiecej czasu, wiec lata 2023-2025 beda wedtug mnie najbardziej prawdo-
podobne. Poza tym obecna sytuacja finansowa w Polsce niekoniecznie umozliwia
przeznaczanie na nie duzych naktadow”

do konca »,Najbardziej prawdopodobny okres realizacji to okres do 2030 roku, gdyz w Polsce
2030 roku wszystko zachodzi z dos¢ duzym opdznieniem w porédwnaniu do krajéw np. Eu-
ropy Zachodniej, a réwniez finanse nie pozwalajg na tak szybkie przeobrazenie ca-
tego systemu zarzadzania”

nigdy »Znamy krajowe realia i wiemy, Ze to sie nie stanie”

Teza 2: W smart city wykorzystywane beda roboty umozliwiajace stuzbom medycznym bezkon-
taktowe Swiadczenie podstawowych ustug opieki zdrowotnej w czasie pandemii

do konca ,Takie rzeczy juz dziejg sie w niektérych miejscach na swiecie, wiec do korca 2022
2022 roku roku bedzie ich znacznie wiecej, tym bardziej po pandemii COVID-19”
w latach ,Polska coraz chetniej interesuje sie robotyzacja szpitali, réwniez dzieki zespotom ro-

2023-2025 botykéw i mtodych technologdéw na swiatowym poziomie, ktérzy btyskawicznie od-
powiedzieli na potrzeby podczas pandemii i wymyslili wiele nowych technologii”
do konica ,Zastepowanie stuzb medycznych jest to odlegty temat, gdyz ludziom brak zaufa-
2030 roku nia do nowoczesnych technologii, a sama obstuga komputera sprawia niektérym
problem. Wprowadzanie tylko e-recepty w Polsce wprowadzito na poczatku duzo
zamieszania”

nigdy »Perspektywa do roku 2030 jest zbyt krétka. Istnieje wiele czynnikéw tj. mata do-
stepnos¢ rozwigzan tego typu, wysokie koszty technologii oraz opor spoteczny
zwigzany z brakiem zaufania do takich maszyn/robotéw. Ponadto, wystepuja tez
wysokie bariery prawne zwigzane z brakiem uregulowan w kwestii odpowiedzial-
nosci za btedy”

Teza 3: W smart city powszechnie stosowane beda roboty i drony detekcyjne i neutralizujgce
wirusy w powietrzu hamujac rozwdj pandemii w przysztosci

do konica ,Mysle, ze jest to temat na czasie i realizacja tego moze wystgpi¢ nawet do konca
2022 roku 2022 roku, gdyz co raz czesciej drony wykorzystywane sg do réznych czynnosci
utatwiajacych zycie cztowiekowi”
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w latach ,W Polsce nie ma jeszcze wielu smart city, wiec technologia rowniez nie moze sie
2023-2025 szybko rozwijac¢”

do konca ,Pandemie COVID-19 prawdopodobnie uda sie pokonac do 2023 roku. Kolejnej
2030 roku nalezy spodziewac sie za okoto 10-20 lat. Polska jest na nizszym poziomie techno-

logicznym niz Swiatowi giganci, ale ma wielu Swietnych specjalistéw, a firmy widzg
potrzebe wydatkdow na technologie, wiec by¢ moze osiggnie cel w tym samym cza-
sie co reszta Swiata”

nigdy ,Mato prawdopodobne, aby rzady zainwestowaty wiekszos¢ swoich funduszy

w technologie umozliwiajgca walke z pandemia ze wzgledu na stosunkowo niska
skutecznos$¢ w stosunku do np. ograniczania kontakcie miedzyludzkich”

Zrédto: opracowanie wiasne.

Kolejnym elementem badania bylo okreslenie prawdopodobienstwa wystapie-
nia tez w przysztosci na §wiecie.

I 24,0%
do korica 2022 roku NI 16,7%
I 16,7%

I 25,3%

w latach 2023-2025 I 42,7%
IR 42,7 %
I 29,0%

do 2030 roku I 28,1%
I ———— 28,1%
I 21,7%

nigdy I 12,5%
I 12,5%

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 350% 40,0% 45,0%

Mteza3 MWteza2 Mtezal

Rys. 2. Ocena prawdopodobienstwa realizacji tez na Swiecie

Zrédto: opracowanie wiasne.

Eksperci uznali, ze najwigksze prawdopodobienstwo realizacji pierwszej tezy na
Swiecie jest w latach 2023-2025 — 42,7%. W ich opinii teza druga najprawdopodob-
niej zostanie zrealizowana rowniez w latach 2023-2025 (42,7%), za$ teza trzecia do
2030 roku (29%) lub nigdy (21,7%) (rysunek 2).
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Po dokonaniu oceny prawdopodobienstwa ankietowani zostali poproszeni o uza-
sadnienie odpowiedzi. Uzasadnienia w odniesieniu do poszczeg6lnych tez zostaty
zwarte w tabeli 4.

Tab. 4. Komentarze respondentdw dotyczgce oceny prawdopodobienstwa realizacji tez na swiecie

Czas Komentarz

Teza 1: Skutki pandemii COVID-19 wptyng na zwiekszenie wydatkéw na wdrazanie nowocze-
snych technologii w smart city hamujacych rozwaj pandemii w przysztosci
do konca »Skutki pandemii na $wiecie tak naprawdg juz s3 eliminowane poprzez nowocze-
2022 roku sne technologie, do czego przyczynita sig wigksza chec ludzi do wspdtpracy i checi
nauki nowych rzeczy oraz oczywiscie duze zasoby finansowe”

W latach »Gospodarki innych paristw sg lepiej przystosowane na wprowadzanie zmian i
2023-2025 oczywiscie maja lepsze zaplecze finansowe. Nowoczesne technologie nie sg ni-
czym obcym na $wiecie, do ktérych przekonujg sig nawet osoby starsze. Najbar-
dziej prawdopodobne, Ze stanie sig to juz w latach 2023-2025, gdyz kraje nie po-
trzebujg wiele czasu na wprowadzenie zmian, co pokazuje sig. tempo opanowania
pandemii”

»Budzety miast zagranicznych s3 nieporéwnanie wieksze od polskich. W Polsce
jeszcze stosunkowo mato Srodkdw przeznacza sie na technologie. Wiele krajow
natomiast wrecz przeciwnie, stawig rozwdj technologii na pierwszym miejscu i
systematycznie od wielu raz podnosi wydatki technologiczne”

Do konca ,Wielkos¢ i zasobnos$¢ budzetow zagranicznych miast jest nieporéwnywalnie wiek-
2030 roku sz3, ale moim zdaniem proces rozpocznie sie dopiero okoto 2030 roku”
Nigdy »Mato organizacji przyktada wage do takich inwestycji, skupiajac si¢ bardziej na

przyziemnych sprawach dotykajacych ludzi na co dzien”
Teza 2: W smart city wykorzystywane beda roboty umozliwiajgce stuzbom medycznym bezkon-
taktowe swiadczenie podstawowych ustug opieki zdrowotnej w czasie pandemii

do konca ,Swiat jest bardziej przygotowany na péjécie o tak duzy krok do przodu, nie tylko

2022 roku ze wzgledu na finanse, ale réwniez na checi obywateli, ktérzy w wiekszosci krajow
nie bojg sie nowosci”

W latach »W latach 2023-2025 jest to najbardziej prawdopodobne, ze wzgledu na ko-

2023-2025 nieczne jeszcze testy, aby roboty mogty swiadczy¢ takie ustugi bezproblemowo”

Do konca »To tylko kwestia czasu, aby coraz powszechniej roboty zaczeto stosowaé w pod-

2030 roku stawowej opiece medycznej”

Nigdy ,Ze wzgledu na koszt jest to niemozliwe”

Teza 3: W smart city powszechnie stosowane beda roboty i drony detekcyjne i neutralizujace
wirusy w powietrzu hamujac rozwdj pandemii w przysztosci

do konica ,Na $wiecie drony wykorzystywane sg nawet do transportu krwi takze wprowa-
2022 roku dzenie opryskdw moze nastgpi¢ juz do korica 2022 r, gdyz wprowadzenie takich
generalnych opryskéw da ludziom wieksze poczucie , bezpieczenstwa” dotycza-
cego czystosci niektorych przestrzeni”
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W latach ,Biorac pod uwage zréznicowanie w rozwoju gospodarczym na $wiecie, pewne
2023-2025 kraje beda w stanie bardzo szybko wdrozy¢ proponowane rozwigzania, z inne od-
wleka to w czasie z uwagi na ograniczenia finansowe czy bariery prawne”

Do korica »Pandemie COVID-19 prawdopodobnie uda sie pokonaé¢ do 2023 roku. Kolejnej
2030 roku nalezy spodziewac sie za okoto 10-20 lat. Wtedy swiat bedzie dysponowat juz wa-
chlarzem nowych rozwigzan i jak najbardziej roboty i drony detekcyjne powinny
nalezec do tej grupy”

Nigdy ,Teza z zakresu fantastyki naukowej”

Zrédto: opracowanie wtasne.

W ramach badania Delphi zidentyfikowano takze czynniki sprzyjajace realizacji
tezy. Zaproponowano nastgpujace czynniki:

* dynamiczny rozwdj nowoczesnych technologii;

*  sprzyjajace regulacje prawne;

* rosngcy poziom zaufania do technologii;

» szeroki dostep do technologii;

*  wysoka dostepnos¢ kapitatu finansowego;

* edukacja spoleczenstwa na temat technologii.

Respondenci zostali poproszeni o okreslenie stopnia Wplywu czynnikow na re-
alizacje tezy w pigciostopniowej skali: bardzo duzy, duzy, sredni, niski, bardzo niski.
Po przeprowadzeniu badania okre$lono wskazniki sprzyjania dla realizacji tez. War-
to$¢ okreslana jest w przedziale od 0 do 100. Im nizsza warto$¢ tym nizszy stopien
sprzyjania. Uzyto nastepujacego wzoru (Ejdys, 2013):

nBD*100+nD*75+n§*50+nN*25+nBN*0
Wsg = 0

n—(nnz+ nNzw)

gdzie:

nep — liczba odpowiedzi w bardzo duzym stopniu,

np— liczba odpowiedzi w duzym stopniu,

ng — liczba odpowiedzi w $rednim stopniu,

nn — liczba odpowiedzi w niskim stopniu,

nen — liczba odpowiedzi w bardzo niskim stopniu,

nnz — liczba odpowiedzi nie mam zdania,

Nnzw— liczba odpowiedzi czynnik nie ma zwigzku z teza,
n — liczba wszystkich odpowiedzi.
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Rys. 3. Stopien sprzyjania czynnikdw w realizacji tezy pierwszej

Zrédto: opracowanie wiasne.

Najbardziej tezie pierwszej sprzyja dynamiczny rozwoj nowoczesnych techno-
logii, gdzie stopien sprzyjania wyniost 90,0. Rowniez wysoko ocenione zostaty wy-
soka dostepnos¢ kapitatu finansowego (81,7) oraz szeroki dostep do technologii
(80,0). Nieco mniejszy stopien sprzyjania wynoszacy 70,0 okreslono dla rosngcego
poziomu zaufania do technologii. Najnizej ocenione zostaty czynniki regulacji praw-
nych (66,7) oraz edukacji spoteczenstwa na temat technologii (65,0) (rysunek 3).
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nowoczesnych prawne zaufania do kapitalu na temat
technologii technologii finansowego  technologii

Rys. 4. Stopien sprzyjania czynnikdw w realizacji tezy drugiej

Zrédto: opracowanie wtasne.

Stopien sprzyjania zaproponowanych czynnikow w realizacji tezy drugiej za-
prezentowano na rysunku 4. Poziom wszystkich czynnikow jest mniej zroéznicowany
niz w przypadku pierwszej tezy. Najwyzej ocenionO stopien sprzyjania realizacji
tezy 2 przez dynamiczny rozwo6j nowoczesnych technologii (93,3) oraz wysoka do-
stepnos¢ kapitatu finansowego (86,7). Pozostate czynniki oceniono na podobnym
poziomie powyzej 70,0. Najnizszy stopien sprzyjania uzyskat czynnik w postaci
sprzyjajacych regulacji prawnych o wartosci 71,7.
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Rys. 5. Stopien sprzyjania czynnikdw w realizacji tezy trzeciej

Zrédto: opracowanie wtasne.

Stopien sprzyjania czynnikow w realizacji tezy trzeciej zostal zaprezentowany
na rysunku 5. Po raz trzeci najwyzej oceniono dynamiczny rozwoj nowoczesnych
technologii, a jego wspotczynnik wyniost 90,0. Rowniez po raz trzeci jako drugim
najwyzej ocenionym czynnikiem byta wysoka dostgpnos$¢ kapitatu finansowego
(81,7). Czynniki 0 wartosci ponad 70,0 to szeroki dostep do technologii oraz eduka-
cja spoteczenstwa. Pozostate czynniki, czyli sprzyjajace regulacje prawne i rosnacy
poziom zaufania do technologii zostaty ocenione na 61,7.

Wszystkie czynniki nalezy uznac za istotne. Najwazniejszy okazat si¢ czynnik
dynamiczny rozwdj nowoczesnych technologii, ktory w trzech tezach osiagnat war-
to$¢ wskaznika na poziomie co najmniej 90,0. Drugim waznym czynnikiem okazata
si¢ wysoka dostepnos¢ kapitatu finansowego, ktora we wszystkich tezach osiagneta
warto$¢ wskaznika powyzej 80,0. Szeroki dostep do technologii uzyskat takze wy-
soka warto$¢ — srednio 76,6. Edukacja spoteczenstwa na temat nowoczesnych tech-
nologii zostala oceniona na $rednio 70,6. Najnizej oceniony czynnik to sprzyjajace
regulacje prawne z §rednig wartosciag wspotczynnika istotno$ci na poziomie 66,7,
co dalej interpretowac nalezy jako istotny.

Zbadano takze bariery realizacji tez. Respondentom w kwestionariuszu wska-
zano nastepujace bariery:

* wysokie koszty wdrozenia technologii;

* utrudniony dostep do technologii;

*  brak otwarto$ci na innowacje;

» strach spoteczenstwa przed technologia;

*  brak wspotpracy migdzy naukg a biznesem;

» dysproporcje gospodarcze na Swiecie.

Respondenci zostali poproszeni o okre$lenie stopnia Wptywu barier na realizacje
tezy w pieciostopniowej skali: bardzo duzy, duzy, $redni, niski, bardzo niski. Po
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przeprowadzeniu badania okreslono wskazniki barier w realizacji tez. Warto$¢ okre-
§lana jest w przedziale od 0 do 100. Uzyto nastepujacego wzoru (Nazarko, 2013b):

ngp*100+np*75+ng*50+nyN*25+ngN*0

We n—(nnz+ nnzw) ®)
gdzie:
nep — liczba odpowiedzi w bardzo duzym stopniu,
Np— liczba odpowiedzi w duzym stopniu,
ng — liczba odpowiedzi w $rednim stopniu,
nn — liczba odpowiedzi w niskim stopniu,
nen — liczba odpowiedzi w bardzo niskim stopniu,
nnz — liczba odpowiedzi nie mam zdania,
Nnzw — liczba odpowiedzi czynnik nie ma zwiazku z teza,
n — liczba wszystkich odpowiedzi.
95,0
138 70,0 70,0 65.0 733 6.7
60
40
20
0
Wysokie Utrudniony Brak Strach Brak Dysproporcje
koszty dostep do  otwartosci na spoleczefistwa wspoOlpracy gospodarcze na
wdrozenia  technologii innowacje przed pomiedzy $wiecie
technologii technologia naukg a

biznesem
Rys. 6. Wskaznik barier w realizacji tezy pierwszej

Zrédto: opracowanie wiasne.

W przypadku tezy pierwszej wszystkie bariery okazaly si¢ wazne (rysunek 6).
Mozliwo$¢ ich wptywu na realizacje tezy zostata oceniona wysoko. Najwyzsza war-
to$¢ wspotczynnika na poziomie 95,0 otrzymano w przypadku bariery w postaci wy-
sokiego kosztu wdrozenia nowoczesnych technologii. Innym czynnikom okreslono
warto$¢ wspotczynnika w przedziale od 70,0 do 76,7. Barierze dotyczacej strachu
spoteczenstwa przed nowoczesnymi technologiami warto$¢ wspolczynnika okre-
$lono na poziomie 65. Pomimo, Ze wynik jest najnizszy bariera dalej jest wazna.
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Rys. 7. Wskaznik barier w realizacji tezy drugiej

Zrédto: opracowanie wtasne.

Istotno$¢ barier w realizacji drugiej tezy zaprezentowano na rysunku 7. Ponow-
nie najwyzej oceniona zostata bariera w postaci wysokich kosztoéw wdrozenia no-
woczesnych technologii z wartoscig wskaznika na poziomie 90,0. Najnizej oceniona
bariera (66,7) to utrudniony dost¢p do nowoczesnych technologii. Pozostatym ba-
rierom w postaci braku otwartosci na innowacje, strachu spoteczenstwa przed tech-
nologig, brakiem wspdlpracy pomiedzy nauka a biznesem oraz dysproporcjami go-
spodarczymi na $wiecie eksperci okreslili wartos¢ wskaznika na podobnym pozio-
mie w przedziale od 73,3 do 78,3.

100 90,0 78,3 78,3 750 750 75,0
80
60
40
20
0
Wysokie koszty Utrudniony Brak otwartosci Strach Brak Dysproporcje
wdrozenia dostep do nainnowacje spoteczenistwa wspotpracy gospodarcze na
technologii technologii przed pomiedzy Swiecie
technologia naukg a
biznesem

Rys. 8. Wskaznik barier w realizacji tezy trzeciej

Zrédto: opracowanie wtasne.

W przypadku tezy trzeciej po raz kolejny najwigksza bariera okazatly si¢ wyso-
kie koszty wdrozenia nowoczesnych technologii z wskaznikiem o wartosci 90,0 (ry-
sunek 8). Pozostate bariery oceniono na bardzo podobnym poziomie w przedziale
warto$ci wskaznika od 78,3 do 75,0. Najnizej ocenione zostaty trzy bariery — strach
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spoteczenstwa przed technologig, brak wspotpracy pomiedzy nauka i biznesem oraz
dysproporcje gospodarcze na §wiecie.

Wszystkie zaproponowane bariery zostaly uznane przez ekspertow za istotne.
W odniesieniu do wszystkich tez ankietowani odpowiedzieli, ze najwigksza bariera
beda wysokie koszty wdrozenia technologii ze §rednig warto$cia wskaznika na po-
ziomie 91,7. Pozostate bariery uzyskaty podobng $rednig wartos¢ wskaznika w prze-
dziale od 75,5 do 71,7. Najmniejsza $rednig warto$¢ wspotczynnika osiggneta ba-
riera w postaci utrudnionego dostepu do technologii.

5. Rekomendacje w zakresie mozliwosci wykorzystania technologii smart
city w walce z pandemia

Inteligentne miasta sg pod wieloma wzgledami motorem wzrostu i fundamentem
globalnej gospodarki. tacza ludzi i firmy, aby uczy¢ si¢ od siebie i dzieli¢ pomy-
stami. Miasto to tez miejsce na reprezentacj¢ tozsamosci, stuzace jako centrum spo-
lecznosciowe, w ktorym ludzie moga taczy¢ sie w sprawie wspodlnych celow i wizji.
Pomaga mieszkancom by¢ blizej rodziny i udogodnien, ktoére wybierajg. Transfor-
macja cyfrowa miasta to trudny, dtugofalowy program, jednak w obliczu wyzwan,
takich jak pandemia COVID-19 miasta mogg czerpaé korzysci z wezesniejszych in-
westycji w ludzi, infrastrukturg i nowoczesne technologie.

Analiza wynikow badania pomogta pozna¢ opini¢ ekspertow na temat wptywu
pandemii na zwigkszenie wydatkow na nowoczesne technologie. Ponad 90% z nich
wskazato, ze teza jest istotna lub bardzo istotna, co oznacza, ze zwigkszenie wydat-
kow jest dobrym krokiem w walce z pandemig. W uzasadnieniu podano wiele cie-
kawych odpowiedzi. Cze$¢ ekspertéw twierdzi, ze jest to niezbedne, by unikngé
przysztych pandemii. Kolejna opinia odnosita si¢ do faktu, ze pandemia i zwigzane
z nig wydatki to wigkszy koszt niz samo zwigkszenie wydatkéw na technologie,
ktore w przysztosci pomoga szybko zwalczy¢ nowe choroby zakazne. Posiadajac
znaczne $rodki tatwiej jest przeciwdziata¢ pandemii w poczatkowej fazie. Kolejny
wazny aspekt to zmiana stosunku ludzi do technologii. Spoteczenstwo zobaczyto ich
zastosowanie i docenito znaczenie. Ludzie oczekujg od panstwa, ze zapewni im do-
step do nowoczesnych technologii, bo gwarantujag im poczucie bezpieczenstwa,
wspieraja wiele codziennych czynnoS$ci oraz staja si¢ czes$cig codziennego zycia.
Eksperci zwrdcili takze uwage na infrastrukturg. Dzigki technologiom, smart city
zwickszaja wydajno$¢ i interaktywno$¢ infrastruktury miejskiej oraz jej komponen-
tow, a sama infrastruktura zadziwia pomystowoscig i zakresem mozliwosci.
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Wybuch pandemii wplynat na wzrost znaczenia technologii smart city. Co
wazne ich wykorzystanie ro$nie we wszystkich obszarach zycia — gospodarce, infra-
strukturze, energetyce, ekologii, polityce, poziomie zycia spoleczenstwa. Bez wat-
pienia zmiany zwigzane z przeksztatcaniem terenow bardzo silnie zurbanizowanych
w obszary inteligentne to proces o duzej ztozonosci, ale przynoszacy liczne korzy-
$ci. Zauwazy¢ mozna zrdznicowanie w podejsciu do wykorzystania technologii
przez poszczegolne regiony. Najlepiej radza sobie kraje azjatyckie, gdzie od dawno
zarowno w Sektorze publicznym jak i prywatnym, przeznacza si¢ znaczne $rodki na
rozwoj technologii. W takich krajach wida¢ dziatania dtugofalowe i szeroko zakro-
jone. Pomimo bardzo wysokiego zageszczenia ludnosci, to dzieki wykorzystaniu no-
woczesnych technologii, przy dobrze rozwinigtej infrastrukturze informatycznej
oraz kulturze postuszenstwa wobec wtadzy, szybko udato si¢ poradzi¢ z pierwszymi
falami pandemii oraz zminimalizowa¢ skutki kolejnych. W przypadku panstw euro-
pejskich opanowanie pierwszej fali pandemii trwato dtuzej. Widoczne byto zrézni-
cowanie w skutecznosci dziatania. Najlepiej radzily sobie kraje z wysokim PKB,
a co si¢ z tym wigze z wickszymi Srodkami przeznaczonymi na rozwdj. W Europie
zauwazalny byl brak koordynacji — kazdy kraj przyjat inng taktyke i prébowat uczy¢
si¢ na btedach innych krajow. Przewazaly rozwiazania dorazne. Rowniez w Polsce
kazde miasto dziatalo wedtug wlasnych wytycznych. Najlepiej poradzity sobie duze
miasta, ktére dysponowaly juz zintegrowanymi systemami zarzadzania, takie jak
Wroctaw czy Warszawa. W tych miastach najwigcej byto rozwigzan opartych na
nowoczesnych technologiach z zakresu smart city. Sa to elementy, ktére powinny
by¢ ksztatltowane i rozbudowywane w wielu miastach na §wiecie. Inwestycje w in-
teligentne systemy pozwola miastom ztagodzi¢ skutki COVID-19 §ledzac jego roz-
przestrzenianie si¢, zrozumie¢ wplyw wirusa na obywateli i informowac o strate-
giach zapobiegania transmisji. Nasuwa si¢ wniosek, ze do tej pory na §wiecie nie-
wystarczajace Srodki przeznaczane byly na badania i rozwdj. Istnieje tendencja
wskazujaca, ze im wigksze Srodki przeznaczane sg na R&D (research and deve-
lopment), tym lepiej dany obszar radzi sobie z zagrozeniami, takimi jak COVID-19.
Dorazne i krotkowzroczne rozwigzania nie zatrzymaja pandemii. Przeciwdziatanie
polegajace jedynie na wydawaniu pieniedzy, zamiast przygotowywaniu si¢ na przy-
szte niebezpieczenstwa moze doprowadzi¢ do jeszcze wigkszych strat. Transforma-
cja w inteligentne miasta wymaga wysokich naktadow. Rzady i samorzady stoja
W obliczu cig¢ budzetowych zwigzanych z COVID-19, ktére moga powstrzymac fi-
nansowanie projektéw innowacji technologicznych. Nalezy korzysta¢ z wszelkich
mozliwos$ci zwigkszenia inwestycji w komponenty inteligentnych miast. Minimali-
zacja rozprzestrzeniania si¢ pandemii korzystnie wplynie na wzrost gospodarczy,
realizujac dwa cele jednoczes$nie.
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Jedynie globalna inicjatywa moze zapobiec przysztym pandemiom, ktore oka-
za€ si¢ moga jeszcze grozniejsze oraz intensywniejsze od obecnych. Konieczne sg
inwestycje w systemy ochrony zdrowia, wspierane przez rzady oraz spoteczenstwo,
dzigki ktoérym przyszie pokolenia bedg mogly zy¢ w bezpieczniejszym i lepszym
$wiecie. W dazeniu do opracowania szczepionki zauwazono nowy trend dzielenia
si¢ wiedza, ktory powinien zosta¢ upowszechniony wsérod naukowcow. Istnieje po-
trzeba wymiany informacji wérod badaczy, rozpowszechniania wiedzy naukowej.
Pomimo, ze proces wynalezienia szczepionki byt znacznie krotszy niz ten standar-
dowy i warunkowo zostata ona dopuszczona do obrotu na szeroka skalg, to nau-
kowcy juz zaczgli prace nad wynalezieniem jej uniwersalnej wersji. Istnieje jednak
niebezpieczenstwo, ze w krotkim czasie po opanowaniu pandemii ludzie zapomng
jak duze znaczenie ma prowadzenie ciggltych badan, co poskutkuje zakonczeniem
finansowania badan wirusologicznych.

Najwigksze $wiatowe potegi przeznaczajg miliardy dolarow, by wspomoc funk-
cjonowanie gospodarki pomimo licznych ograniczen 1 wstrzymania dziatalnosci ca-
tych sektorow. Swiatowa recesja pokazata, ze reaktywne podejécie moze by¢ droz-
sze niz podejscie proaktywne. Wydatki powinny by¢ przesuniete na opracowanie
metod zapobiegania podobnym pandemiom. Potrzebny jest koordynowany global-
nie, zintegrowany program, ktory bedzie zajmowat si¢ ulepszaniem obecnych lub
tworzeniem nowych systemow przewidywania ryzyka pandemii oraz testowaniu no-
wych rozwigzan. Kluczowym elementem systemu sg dane, ktore mogg by¢ pobie-
rane z réznych zrédel. Inteligentne miasta sg bardzo dobrym przykladem zrodia
wielu danych, w ktorym tatwo zwiekszy¢ ich liczbe przez rozbudowe czujnikéw
i systemow. W tym procesie rzady i wladze samorzadowe powinny odgrywa¢ wazng
role w definiowaniu prawa oraz zapewnieniu srodkéw na ten cel. Problemem moze
okazac si¢ polityka i migdzynarodowe konflikty, dlatego kontrole nad projektem po-
winna sprawowac instytucja neutralna politycznie, ktéra jest respektowana przez
najwicksze $wiatowe gospodarki, taka jak Swiatowa Organizacja Zdrowia. Spotecz-
no$¢ miedzynarodowa powinna skoncentrowac si¢ na alokacji niezbednych zaso-
bow, aby miasta byty bardziej odporne na przyszte pandemie i kryzysy. Inwestowa-
nie w wydajne, inteligentne miasta moze znacznie pomdc w reagowaniu na przyszie
epidemie.

Podsumowanie
Smart city charakteryzuje si¢ wykorzystaniem réznych technologii informacyj-

nych lub innowacyjnych pomystéw w celu polaczenia i zintegrowania systemow
oraz ustug miejskich, poprawy efektywnosci wykorzystania zasoboéw, optymalizacji
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zarzadzania miastem oraz poprawy jako$ci zycia obywateli. Zaplanowane i umie-
jetne zarzadzanie wszystkimi dziedzinami zycia w mies$cie przysztosci moze dopro-
wadzi¢ do zwickszenia wydajnosci, poprawy bezpieczenstwa i komfortu zycia
mieszkancow.

Pandemia COVID-19 i wprowadzone z nig restrykcje zmienity sposob codzien-
nego funkcjonowania wigkszos$ci spoteczenstwa. Wysoka globalizacja sprawita, ze
spoteczenstwo mocniej odczuto skutki pandemii. W 2020 roku $wiat dowiedziat si¢
jak wazne sa nowoczesne technologie i docenit kraje, ktore juz wczesniej w nie in-
westowaty. Kraje te w obliczu nowej sytuacji byty lepiej przygotowane, posiadaty
lepsze narzgdzia i szybciej mogly poradzi¢ sobie ze wzrostem zakazen. Przed wyna-
lezieniem szczepionki poszczegdlne kraje decydowaty si¢ na inne strategie, jednak
w krajach wysoko rozwinigtych to nowoczesne technologie byty gtownym §rodkiem
walki ze wzrostem zachorowan. Wykorzystano je do pomocy w $ledzeniu kontak-
tow, rozpraszania grup i zbiorowisk, dezynfekcji pomieszczen, dostaw zywnosci
i srodkOw pierwszej pomocy, organizacji pomocy osobom zakazonym, zastgpieniu
stuzby zdrowia w niektorych czynnosciach, transporcie lekow i probek laboratoryj-
nych, informowaniu spoteczenstwa i zwalczaniu dezinformacji oraz wielu innym.
W naturalny sposob podniosto to znaczenie zarzadzania technologiag w miastach.

Celem artykulu byto okreslenie mozliwosci wykorzystania technologii smart
city w walce z pandemig COVID-19. Cel zostat zrealizowany dzieki przeprowadzo-
nemu procesowi badawczemu z zastosowaniem metody Delphi. W przeprowadzo-
nym badaniu grupie ekspertéw ze srodowiska naukowego, medycznego oraz przed-
siebiorcom przedstawiono trzy tezy na temat potencjalnego wykorzystania nowo-
czesnych technologii. Eksperci wskazali, ze najbardziej istotna jest teza pierwsza
dotyczaca wptywu pandemii na wzrost wydatkéw w obszarze nowoczesnych tech-
nologii smart city. Warto§¢ wskaznika istotno$ci wyniosta 81,7. Zarowno w Polsce
jak i na $wiecie najwigksze prawdopodobienstwo realizacji tej tezy eksperci okreslili
na lata 2023-2025 — odpowiednio 37,0% w Polsce i 42,7% na $wiecie. Najistotniej-
szej tezie najmocniej sprzyja czynnik dotyczacy dynamicznego rozwoju nowocze-
snych technologii (wartos¢ wspotczynnika sprzyjania — 90,0). W przypadku tezy
pierwszej najwiekszg barierag wedtug ekspertow sa wysokie koszty wdrozenia nowo-
czesnych technologii (warto$¢ wskaznika barier — 95,0). Najmniej istotna zdaniem
ekspertow jest teza trzecia dotyczaca stosowania robotéw, dronéw detekcyjnych
i neutralizujgcych wirusy w powietrzu jako jeden ze sposoboéw hamowania przy-
sztych pandemii (warto§¢ wskaznika istotno$ci — 60,0). Eksperci wskazali, Zze za-
rowno w Polsce i na $wiecie istnieje duze prawdopodobienstwo, ze ta teza nie zosta-
nie nigdy zrealizowana.
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Perspectives for the use of smart city technologies
in the context of the COVID-19 pandemic

Abstract

Modern technologies are increasingly influencing the daily functioning of urban society.
They bring with them a number of opportunities as well as risks. Nevertheless, in emergency
situations, such as the COVID-19 pandemic, they are used as one of the solutions to help
combat the threat. The aim of the article is to determine the potential possibilities of using
smart city technologies in the fight against COVID-19 pandemic. The article presents the
results of own research using the Delphi method. Potential possibilities of using available
smart city technologies in the fight against COVID-19 pandemic and other possible infec-
tious diseases in the future were determined. The factors conducive to the application of
smart city technologies in the fight against COVID-19 pandemic were indicated, barriers
were identified and the probability of the implementation of the hypotheses was deter-
mined.
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