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Wprowadzenie

Sztuczna inteligencja (Artificial Intelligence — Al), internet rzeczy (Internet
of Things — 10T), budowa sieci piatej generacji (5G) staja sie fundamenta-
mi systemow IT i stopniowo beda przejmowac na siebie wiele procesow
decyzyjnych, co nie jest bez znaczenia w nowoczesnych badaniach nauko-
wych. Powszechnie 13czy sie zamitowanie do nowoczesnych technologii
z wieloletnim do$wiadczeniem zdobytym w analizach duzych zbioréw
danych oraz tworzeniu aplikacji analitycznych. Powstaja interdyscyplinarne
zespoly specjalizujace sie w wykorzystaniu narzedzi sztucznej inteligencji
oraz uczenia maszynowego (Machine Learning), a w szczeg6lno$ci modeli
klasyfikacyjnych, predykcyjnych oraz klastrowania danych.

Widoczne sq takie trendy, jak gamifikacja, Big Data oraz Al. Dzieki temu
powstaje wlasciwa wizja poparta niezbedna wiedza techniczng, aby wdrazac
rozwiazania, ktore otwieraja brame nieodkrytego potencjatu biznesowego.
Celem opracowania jest przedstawienie sztucznej inteligencji, internetu
rzeczy, budowy sieci piatej generacji (5G) oraz sposobéw wykorzystywania
nowoczesnych technologii w warunkach COVID-19.

1. Badania naukowe, sztuczna inteligencja i internet rzeczy

W rezultacie proceséw rozwojowych nieustannie wzrasta rola edukacji.
Jednym z najciekawszych wspétczesnych zjawisk jest umiedzynarodowienie
badan i prac rozwojowych. Ponad wszystko wlasnie badania i prace roz-
wojowe sg czystg informacjq. Moga one opierac sie na fizycznych ekspery-
mentach w tym lub innym miejscu, ale ich przekaz, wymiana i planowanie
sa w duzym stopniu czystg informacja. Wczesniej nauka byta globalnym
przedsiewzieciem wymagajacym komunikacji miedzy naukowcami przez
wydawnictwa czy konferencje. Dzieki mozliwoSciom taniej telekomu-
nikacji korporacje posiadajq witasne osrodki badawcze na caltym Swiecie
i koordynuja ich dziatalnos¢. Korporacje ze swymi nowymi sieciami moga
wybierac i zatrudnia¢ najlepszych i najinteligentniejszych pracownikéw
w wysoce konkurencyjnej $wiatowej sytuacji, poniewaz oferujq zatrudnio-
nym najlepsze place, mozliwosci i zaplecze. Wazna role w tym wzgledzie,
szczegoblnie w krajach stabiej rozwinietych, odgrywaja procesy edukacji
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na poziomie wyzszym, w tym réwniez nowe formy nauki i ksztatcenia,
takie jak samoksztalcenie czy ksztatcenie na odleglosc.

Podniesienie komercjalizacji badan naukowych wymaga zwiekszenia
aktywnosci Srodowiska naukowego w kierunku podniesienia atrakcyjnosci
komercjalizacji wynalazku i zwiekszenia zainteresowania przedsiebiorcow
krajowymi innowacjami, tak aby zastosowanie polskich rozwigzan bylo
bardziej atrakcyjne niz zakupienie technologii za granica. Inwestorzy, czyli
rynek finansowy, powinni skupi¢ sie natomiast nie tylko na fin-techach,
lecz takze na technologiach przemystowych, poniewaz moga one przynies¢
powazne zyski. Rozwigzanie tego problemu wymaga nowej polityki prze-
mystowej i naukowej. W istocie nalezy zdynamizowac relacje gléwnych
graczy: uczonych, przedsiebiorcow i inwestoréw. Jednocze$nie potrzebne
sa nowoczesne $rodki edukacyjne, finansowe i prawne.

Nauka jest skomplikowanym ekosystemem, w ktérym nie mozna uzyskac
przelomowych, oryginalnych rozwigzan praktycznych bez wysokiej klasy,
kreatywnych badan podstawowych. Z kolei impuls do poszukiwan nowych
odpowiedzi w zakresie badan podstawowych czesto nadchodzi z obszaru
zastosowan wiedzy, w ktérym nastepuje zderzenie z brakiem satysfakcjo-
nujacych rozwigzan dla podejmowanych probleméw. Stworzenie warunkow
stymulujacych wysokiej klasy badania podstawowe i stosowane jest jednym
z gltéwnych celéw reformy nauki i szkolnictwa wyzszego.

Wzrost konkurencyjnos$ci przedsiebiorstw zalezy przede wszystkim
od wprowadzania przez nie innowacji, zwlaszcza nowych w skali branzy.
Wieksze szanse na wprowadzenie takich innowacji maja zas te firmy, ktore
intensywniej wspoéipracuja z pozostatymi podmiotami systemu innowacyj-
nego, a glownie z uczelniami technicznymi. Nalezy przy tym zaznaczyc,
ze firmy wspdlpracujace z innymi przedsiebiorstwami w pracach badawczo-
-rozwojowych (B+R) maja wyzsze srednie przychody z innowacji. Ponadto
drobne firmy wspélpracujace w procesie innowacyjnym lepiej postrzegajq
swoja pozycje konkurencyjna w zakresie opdznienia technologicznego
w stosunku do konkurentow.

Wazno$¢ zwigzkow nauki, przemyshu i zarzadzania wymusza zmienia-
jacy sie charakter technologii, ktéra jest ztozona i systemowa. Prowadzi
to do kreacji wiedzy w przedsiebiorstwach, ktdra jest nie tylko specyficzna,
lecz takze zalezy od rozwoju komplementarnych, a czasem podstawowych
dziedzin nauki. Istnieje zatem pozytywna zalezno$¢ miedzy interaktywnym
sposobem prowadzenia dziatalnosci innowacyjnej a efektywnoscig procesu
innowacyjnego. Oznacza to, Ze zatozenia koncepcji systemu innowacyjnego
sg stuszne, a intensyfikacja powigzan miedzy podmiotami tego systemu
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moZze sprzyjac¢ innowacyjnosci i konkurencyjnosci przedsiebiorstw. Badania
nad innowacyjnoscig dowiodly, ze znacznie wiecej interakcji i wspotpracy
zachodzi miedzy elementami systemu innowacyjnego na poziomie regionu
niz panstwa.

W procesach rozwojowych obserwuje sie nowa dynamike, ktora wply-
wa na kreowanie spoteczenistwa informacyjnego. Olbrzymia role w tej
dynamice odgrywaja rozwoj technologiczny oraz innowacyjnosc¢. Dzieki
rewolucji technologicznej koszty przesylania i pozyskiwania informacji
zostaly znaczaco obnizone, a dyfuzja innowacji ulegta przyspieszeniu.
Firmy wykorzystuja model online lub offline, a najczesciej potaczenie obu,
co nazwano bricks and clicks. Male i srednie firmy moga wiec inwestowac
na poczatek w srodki trwale, ale dla zaoszczedzenia kosztow powinny
stosowac rozwigzania online, np. zawieranie umowy drogg elektroniczna
(online) i fizyczne dostarczenie towaru/ustugi (offline). Nalezy podkreslic,
ze dla firm pojawiaja sie gtownie konkurenci zagraniczni.

W wielu przemystach (zwanych Przemystami 4.0) nowa gospodarka
(nazywana Gospodarka 4.0) powoduje modularyzacje dziatalno$ci innowa-
cyjnej. Warto rowniez zaznaczy¢, ze Przemyst 4.0 pojawit sie w nastepstwie
szybkiego rozwoju technologii informatycznych i robotyki, ktore wspol-
nie doprowadzity do skonstruowania nowych rodzajow zintegrowanych
systeméw produkcyjnych i nowej organizacji produkcji. Gospodarka 4.0
obejmuje zatem nie tylko Przemyst 4.0, lecz takze inteligentne Srodowiska
pracy i zycia, opierajace sie na sztucznej inteligencji i wykraczajqce poza
sam przemyst.

Wspolczesna informatyka bardziej niz kiedykolwiek jest skupiona na
obiegu danych. Dane sa masowo zbierane przez internet osob i internet
rzeczy. Internet osob jest doskonale znany — komunikatory, e-maile, media
spotecznoSciowe, wyszukiwarki, e-zakupy, e-bankowos¢, e-dydaktyka,
gry, filmy. Uwaza sie, ze tylko 15% handlu elektronicznego to handel na
linii przedsiebiorstwo—klient, ktory jest widoczny w Internecie, tymczasem
85% obejmuje handel przedsiebiorstwo—przedsiebiorstwo, ukryty przed
internautami, widoczny jedynie dla partneréw biznesowych. Internet rzeczy
natomiast jest koncepcja stosunkowo nowa. Jest to system rozproszonych,
wzajemnie powigzanych cyfrowych identyfikator6w, komunikatorow,
sensorow i aktuatoréw wbudowanych w rzeczy lub noszonych przez oso-
by i zwierzeta, mogacych sie identyfikowac i przesyta¢ dane przez sie¢
telekomunikacyjna bez potrzeby interakcji cztowiek—cztowiek lub czlo-
wiek—komputer. Dzieki temu spoteczenstwo funkcjonuje w otoczeniu tzw.
inteligentnych rzeczy, komunikujacych sie miedzy sobg w celu zapewnienia
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spoteczenstwu komfortu i bezpieczenstwa. W przysztosci bedzie to mie¢
rézne zastosowania i znaczenie dla roznych grup spotecznych, np. dla oséb
w podesztym wieku mieszkajacych samotnie, pracujacych w niebezpiecznych
warunkach, ale rowniez dla nowoczesnego przemystu, ustug i rolnictwa.

Internet oséb (intranet) jest potaczony z internetem rzeczy. Komuni-
kacja na linii cztowiek-rzecz polega na sprawdzeniu stanu rzeczy lub na
wydawaniu rzeczom rozkazéw, w skrocie: ,,wlacz”, ,,wylacz”, ,,nastaw”.
Tymczasem rzeczy komunikuja sie z ludZmi w celu przesylania im ostrzezen
lub sktadajac im propozycje. Przesylanie danych jest zapewnione przez 5G,
czyli piata generacje telekomunikacji bezprzewodowej. Sie¢ ta, w swoim
zatozeniu, zapewnia przeptyw danych do 20 Gb/s w taczu do terminala i do
10 Gb/s w 1aczu do sieci. Dla poréwnania: stosowana dzisiaj technologia
LTE (Long Term Evolution) zapewnia maksymalnie 300 Mb/s w taczu
do terminala, czyli dziala ponad 66 razy wolniej. W zaleznos$ci od scena-
riusza zastosowania sie¢ 5G zapewnia albo wysokie predkosci transmisji
danych dla uzytkownikéw mobilnych i stacjonarnych, albo bardzo niskie
opoznienia transmisji (ponizej 1 ms) i/lub bardzo wysokq niezawodnos$¢
niezbedna w zastosowaniach o znaczeniu krytycznym, np. przy kierowaniu
autonomicznymi pojazdami, badZ dajaca mozliwo$¢ obstuzenia do miliona
urzadzen internetu rzeczy na kilometr kwadratowy.

Dane, a dokladniej gigadane (giga date), ze wzgledu na ilos¢ sq prze-
chowywane i przetwarzane w chmurach. Warto przy tym podkreslic,
7e przetwarzanie w chmurze nie jest szczegdlnie nowa technologia infor-
matyczna, ale raczej nowym modelem biznesowym oferowania sprzetu
i oprogramowania na zadanie przez Internet za optata proporcjonalng do
uzytkowania. Sposrod trzech aktorow biznesu przetwarzania w chmurze —
dostawcy chmury, dostawcy ustug cyfrowych w chmurze i uzytkownika
ustug cyfrowych — prawdziwa rewolucjq stata sie ona dla dostawcow ustug
cyfrowych, nie za$ dla samych uzytkownikdw. Tych ostatnich nie interesuje
bowiem, czy przetwarzanie danych niezbednych do oferowania im ustugi
cyfrowej odbywa sie na serwerze bedacym witasnoscig dostawcy tej ustugi,
czy tez na serwerach dostawcy chmury. Dostawcy ustug cyfrowych wola
przetwarzanie w chmurze niz na wlasnych serwerach gltéwnie z powodow
ekonomicznych, takich jak: mozliwo$¢ przesuniecia Srodkéw finansowych
z kosztéw inwestycji we wilasne centra przechowywania i przetwarza-
nia danych na koszty operacyjne ustug chmurowych; redukcja kosztow
przechowywania i przetwarzania danych dzieki efektowi ekonomii skali;
redukcja ryzyka biznesowego dzieki skalowalno$ci rozwigzan w chmurze;
poprawa wydajnosci kosztowej dzieki optatom proporcjonalnym do uzycia;
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redukcja kosztow i zaleznosci od lokalnych informatykow. Zebrane gigadane
sa przetwarzane za pomoca roznych technik sztucznej inteligencji, zwlaszcza
uczenia maszynowego i sieci neuronowych.

Analiza gigadanych jest dziedzing badan, w ktorej wielka skala opisu
zjawisk masowych jest konieczna do odkrycia nowej wiedzy — tej wiedzy
nie mozna odkry¢ w matej skali. Taka analiza jest niezwykle atrakcyjna
dla biznesu, poniewaz pozwala — z duzym prawdopodobienstwem, chociaz
nie z pewnoscia — znaleZ¢ igle w stogu siana i przewidziec, co sie wydarzy
w przysztosci. Wiazq sie z nig fundamentalne zmiany polegajace na zasto-
sowaniu podejscia probabilistycznego, ktore jednak nie wyklucza dominu-
jacego obecnie podejscia deterministycznego. Jesli linia lotnicza ma wystac¢
pasazerowi bilet elektroniczny, to musi wysta¢ mu dok}adnie ten bilet, ktory
kupit (podejscie deterministyczne), natomiast przy okazji moze mu zare-
klamowac kolejng podroz, ktora cechuje najwyzsze prawdopodobienstwo,
ze pasazer sie w nig uda (podejscie probabilistyczne).

W analizie gigadanych mamy do czynienia ze zmiang paradygmatu: od
poszukiwania przyczynowosci do poszukiwania korelacji. Korelacja miedzy
réznymi zbiorami danych nie jest dowodem naukowym, co nie przeszkadza
w tym, Ze w wielu zastosowaniach praktycznych, w ktoérych wynik proba-
bilistyczny jest wystarczajacy, moze by¢ podstawa dziatania biznesowego.
Warto jednak podkresli¢, ze dzieki analizie gigadanych bedzie mozna sie
dowiedzie¢ — z wysokim prawdopodobienistwem, chociaz nie z pewnoscig —
co sie dzieje, a nawet co sie stanie w przysztosci, ale juz nie — dlaczego to sie
stanie. Informacja wynikajaca z przetworzenia danych i wydobycia z nich
nowej wiedzy bedzie zwrotnie przesytana przez internet osob i internet rze-
czy, a wiec bedzie trafia¢ albo bezposrednio do 0séb, albo do rzeczy, ktére
je otaczaja — w obu przypadkach wplywajac na zachowania os6b. Cecha
charakterystyczna wspotczesnej informatyki jest to, ze wszelkie technologie
sktadajace sie na obieg danych stanowig system i dopiero ten system wspot-
zaleznych i polaczonych technologii informatycznych generuje wartos¢ dla
spoteczenstwa, w tym takze wartos¢ ekonomicznag (Cellary, 2019).

W wiekszos$ci panstw infrastruktura telekomunikacyjna jest odpowied-
nia, aby wysyltac e-maile albo wykonac okreslone zajecia w Internecie. Gdy
jednak uzywa sie Internetu do zadan profesjonalnych lub wysyta sie duze
ilosci danych réwnoczesnie z r6znych miejsc, pokazuje on swoje stabosci.
Maty kod RNA jest niestety silniejszy od cztowieka. Cztowiek musi wiec
jeszcze wiele rzeczy nadrobi¢, a to w nowych warunkach rozwoju, szcze-
golnie w czasie pandemii COVID-19 (Puslecki, 2020b), kiedy istotna jest
szybkosc¢ i efektywno$¢ dziatan, nalezy sobie uswiadomic.



Sztuczna inteligencja (Al), internet rzeczy (loT) i sie¢ piatej generadji (5G)... 129

W pierwszej fazie pandemii wtoscy naukowcy uzywali sztucznej inteli-
gencji po to, by szybciej diagnozowac zdjecia RTG. Technologia szybkiego
przetwarzania lub nawet sztucznej inteligencji przyczynita sie do przyspie-
szenia badan nad szczepionka. Zadna szczepionka w tak szybkim tempie
nigdy nie byta wynaleziona. Juz samo stawianie diagnozy i wymys$lanie
skutecznej szczepionki przeprowadzono niezwykle szybko dzieki nowo-
czesnej technologii zarowno w perspektywie zwigzanej z nauka o wirusach,
jak i komunikacyjnej, przetwarzania, wspotdzielenia i gromadzenia danych.
Bez technologii chmurowych i mobilnych oraz sztucznej inteligencji szcze-
pionka przeciwko wirusowi nie mogtaby by¢ tak szybko wynaleziona.

Sztuczna inteligencja jest modelem matematycznym, ktéry ma wiedze
zebrang na podstawie historycznych danych. W przypadku obecnej pandemii
nie poradzitaby sobie z nia, poniewaz nie ma danych, na ktérych mogtaby sie
uczy¢. Sztuczna inteligencja to rozpoznawanie pewnych zachowan i wzorcow
w czasie trwania pandemii COVID-19 (Puslecki, 2020b). Warto zaznaczyc¢,
7e mozna przewidzie¢ technologie, kupi¢ ja, zaadaptowac biznes, zmienic¢
organizacje. Czasem jednak pojawia sie czynnik, ktory catkowicie zmienia
obraz gry. Jedni nazywaja to, za Nassimem Talebem, czarnym tabedziem,
kiedys$ nazywano to zywiotem. Taki Zywiot dotknat Swiat w 2020 ., a jest
nim SARS-CoV-2 (Puslecki, 2020b).

Najwiekszq zmiang po pandemii bedzie masowa adaptacja chmury
obliczeniowej na calym Swiecie. Wida¢ niesamowity rozwoj wszelkiego
rodzaju narzedzi pracy zdalnej lub np. wymiany plikéw na odlegtos¢.
Sie¢ informatyczna jest jednak niewydajna, lecz juz chmura, w ktérej raz
wysytanym plikiem mozna sie podzieli¢ z jednego miejsca, optymalizujac
zasoby, jest. Al oraz wszelkiego rodzaju wzory poprawiania efektywnosci
pracy, czyli roboty, automatyzacja procesow, czat-boty, zamienianie stéw na
komendy to nowe technologie, do ktorych istnienia spoteczenstwo bedzie
musiato sie przyzwyczaic.

Druga rzecz wynika z faktu niedotykalnej infrastruktury, np. wszelkich
rzeczy zwigzanych ze sterowaniem glosem albo gestami, badz z wlasnego
urzadzenia ($cigganie windy czy zamawianie réznych rzeczy przez telefon
komorkowy). Warto zaznaczy¢, ze zacznie to by¢ codziennoscia dzisiejszego
spoteczenistwa. Wdrozen internetu rzeczy obecnie jest juz bardzo duzo, lecz
dzielg sie one na dwie kategorie. Wdrozeniami pierwszego rodzaju odbior-
cy sq zachwyceni. Wchodza one w kulture i zmieniaja nasze zachowania,
np. sposob poruszania sie po miescie, tu przyktadowo hulajnogi i ekonomia
wspotdzielenia zasobow. Internet rzeczy jest podstawa tego, Ze mozna co$
lokalizowac¢, wypozyczac na chwile i paci¢ za to. Takich rozwigzan jest
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bardzo duzo. Sa to np. Airbnb (wczesniej Airbed & Breakfast-bnb-bed and
breakfest) czy Uber. Mozna doda¢, ze bez internetu rzeczy wypozyczenie
samochodu na chwile, razem z kierowca lub bez, bytoby niemozliwe.

Adaptacja w $wiecie, ktory juz dziata, w przypadku fabryk i miasta
przebiega natomiast stabo. Bardzo trudno jest znalez¢ rzeczywisty model
biznesowy, ktéry usprawiedliwia uzywanie nowoczesnej technologii.
Wynika to z pierwotnego btedu popetnianego przez przedsiebiorcow. Mysla
oni bowiem o internecie rzeczy tylko z perspektywy podniesienia produk-
tywnosci ich przedsiebiorstwa. Bardzo rzadko mys$la natomiast o tym, aby
rownoczesnie tworzy¢ nowe modele biznesowe, ktére uzywaja danych
generowanych przez internet rzeczy. Jest jednak wiele miejsc na $wiecie,
gdzie internet rzeczy zmienit catkowicie sposéb prowadzenia biznesu. Sa
to np. wielkie porty czy lotniska, na ktérych inaczej wyglada obecnie sposob
zarzadzania ruchem (Poniewierski, 2020).

Pojawia sie pytanie, na ile nowe technologie zmienia biznes? Odpowie-
dzie¢ mozna jednym stowem — catkowicie. Warto zaznaczy¢, ze dwadzieScia
lat temu byto nie do pomyslenia, aby uzytkownik mieszkania wypozyczat je,
gdy wyjezdza na urlop. Dzisiaj krétkotrwaly najem jest czyms naturalnym.
Jest to wiasnie nowy model biznesowy. Dla mtodych oséb dzielenie sie
zasobami albo uzywanie ich na odlegtos¢ jest kwestig naturalna.

Potezna zmiana nastapi po wdrozeniu sieci piatej generacji — 5G.
Woéwczas powstanie zupehie inny model przesytania danych, zarzadza-
nia infrastruktura w czasie rzeczywistym. Beda to np. modele placenia
za uzywanie jakiego$ przedmiotu podstawowej potrzeby. Coraz czesciej
spotykanym modelem jest freemium. Piec¢ lat temu nie bylo go jeszcze na
Swiecie. Model ten daje za darmo calg aplikacje czy rozwiazania, ale anali-
zuje zachowanie uzytkownika podczas jego uzywania. Na podstawie tego
schematu proponuje uzytkownikowi optaty. Czesto mylony jest z modelem
premium. Freemium to model, gdzie wszystko jest za darmo, Al analizuje
za$ zachowanie uzytkownika i podsuwa mozliwosci doptacania za pewne
ushugi. Jest to zatem niesamowity model biznesowy, na podstawie ktorego
powstaje kapitalizm inwigilacyjny.

Nalezy zauwazy¢, ze wraz z pojawianiem sie kolejnych nowych tech-
nologii moga wzrasta¢ naduzycia. Przestepcy np. moga wylaczy¢ nagle
krajowa sie¢ piatej generacji 5G, w konsekwencji czego zatrzymuje sie
wszystko, poniewaz wszystkie urzadzenia sa do niej podiaczone. Takie
obawy moga by¢ uzasadnione. Jednakze na szcze$cie duza czesc¢ infrastruk-
tury krytycznej jest nadal analogowa. Na wypadek powaznego wlamania
do sieci istniejg mosty analogowe. Jezeli zas koncepcja calej sieci bedzie
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zarzadzac ,,cyfrowa glowa”, ryzyko bedzie o wiele wieksze. Ryzyko jest
widoczne na trzech poziomach. Po pierwsze, wlamywacz moze przetamac
zabezpieczenia, po drugie, moze mie¢ dostep do kodéw odpowiadajacych
za to, jak zachowuje sie cata infrastruktura (moga tam by¢ ukryte nieprze-
widywalne elementy, a przez skomplikowanie algorytméw niewykrywalne),
po trzecie, ryzyko moze stanowic niezauwazony btad cztowieka. Al na bazie
tego bledu bedzie sie uczy¢ i dojdzie do efektu kuli $nieznej. W pewnym
momencie malutki btad Al bedzie traktowac jako poprawny wzorzec i na
jego bazie wygeneruje powazny problem. Na takie dziatanie obecnie nie ma
rozwigzania. W czwartej rewolucji przemystowej nikt nie wymyslit jeszcze
patentu na bezpieczenstwo (Poniewierski, 2020).

W kontekscie rozwazanych kwestii mozna zauwazy¢, ze bezpieczen-
stwem tlumaczy sie wprowadzanie takich technologii jak rozpoznawanie
twarzy, np. w Chinach system nadzoru, czyli inwigilacja spoteczenstwa,
jest bardzo rozpowszechniony. Bezpieczenistwem mozna thtumaczy¢ wiele
dziatan. Jezeli pojawiajq sie okreSlone obawy, nalezy je w miare mozli-
wosci zidentyfikowa¢, zrozumiec¢ i monitorowac. Po atakach na World
Trade Center i Pentagon w Stanach Zjednoczonych w imie bezpieczenstwa
spoteczenstwo tatwo pogodzito sie z dodatkowymi, bardzo restrykcyjnymi
kontrolami na lotniskach. Warto zaznaczy¢, ze na poczatku XXI w. istniata
pokusa jeszcze glebszej inwigilacji, ale nie byta mozliwa do zrealizowania.
W 2020 r. juz stata sie faktem, poniewaz jest to dziatanie tanie i szybkie
(Poniewierski, 2020).

W przypadku Chin dochodzi ponadto element kulturowy. Monitorowa-
nie jest w tej czeSci Swiata powszechnie akceptowane. Ale to, na co nalezy
zwroci¢ uwage, to nie sam fakt monitorowania, lecz model wykorzystania
tych danych do uczenia algorytméw sztucznej inteligencji. Tak wielkiej
bazy zachowan jak Chiny nie ma nikt na Swiecie, a jak wiadomo, dla Al
wazne sg trzy elementy: moc obliczeniowa, algorytmy i dane. Dwa pierwsze
sa powszechnie dostepne i tanie. Trzeci to skarb, na ktérym rosnie przyszty
Banyan Tree (okreslenie nawigzujace do bardzo cennego dajacego cien
drzewa banyan).

Polskie spoteczenstwo jest znaczacym uzytkownikiem nowej techno-
logii. Polska jej nie produkuje, nie mozna wiec powiedzie¢, ze znajduje sie
w czoldwce nowoczesnych rozwigzan. W naszym kraju jest wiele osob,
ktére potrafia te technologie sprawnie stosowac. Adaptacja technologiczna
w Polsce jest zatem bardzo wysoka. Nie ma drugiego miejsca na Swiecie,
gdzie tak popularne s karty ptatnicze czy uzywanie do placenia telefonu.
Spoteczenstwo polskie jest fantastyczne w wykorzystywaniu technologii
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w rozumieniu funkcjonalnym. Jest wielu zdolnych programistow i pro-
jektantéw systemdéw informatycznych, ktérzy pracuja zazwyczaj dla firm
zachodnich na zasadzie delokalizacji ustug, czyli outsourcingu.

Biorac po uwage znaczenie sztucznej inteligencji i internetu rzeczy
dla przysztego rozwoju, nalezy podkresli¢ koniecznos¢ posiadania odpo-
wiedniej edukacji: Al nalezaloby wprowadzi¢ juz do szkét podstawowych
(Poniewierski, 2020). Taka edukacje trzeba rozwija¢, a to powinno by¢
wspierane przez rzad, administracje i biznes. W rezultacie za kilkanascie
lat spoteczenstwo bedzie zdolne do tworzenia rzeczy nieprzecietnych.
Polska mysl technologiczna i naukowa powinna sie wiec skoncentrowac
na wykorzystaniu technologii przede wszystkim w nowoczesnym biznesie.

Istotny jest fakt, ze do konica roku 2022 az 67% menedzeréw z catego
Swiata zamierza zainwestowa¢ w internet rzeczy, 64% w sztuczng inte-
ligencje, a 61% w rozwigzania chmurowe, co wynika z badania firmy
doradczej EY nazwanego ,,Digital Investment Index 2020”. Zdecydowanie
mniejszym zainteresowaniem cieszg sie natomiast rozwigzania z zakresu
blockchain, cyberbezpieczenstwa, inteligentnej automatyzacji proceséw czy
rozszerzonej rzeczywistosci. Sandbox Blockchain pozwoli uzytkownikom
skorzystac z bezpiecznej przestrzeni do praktycznego i szybkiego prototy-
powania aplikacji i testowania nowych rozwigzan z innymi uczestnikami
rynku. Chmura krajowa jest natomiast partnerem technologicznym projektu
(Internet Rzeczy..., 2020).

Transformacja cyfrowa pozwala nie tylko na dynamiczny rozwdj, ale i na
zwiekszenie odpornosci przedsiebiorstw na rozne rodzaje ryzyka. Firmy prze-
konaty sie o tym w ostatnich kwartatach 2020 r., kiedy pandemia COVID-19
niejako wymusita na nich adaptacje nowych technologii (Puslecki, 2020b).
W tym przelomowym czasie wykorzystanie narzedzi cyfrowych wielu
firmom pozwolito dziala¢ podczas lockdownu, a najnowsze rozwigzania
technologiczne usprawnily m.in. analize, transfer i przechowywanie danych,
pozwalajac reagowac na dynamicznie zmieniajace sie wyzwania. Liderzy
cyfrowej transformacji zwiekszyli swoja odpornos¢, a tym samym przewage
rynkowa wobec tych, ktérzy transformacje cyfrowa wciaz realizuja na nie-
wielkq skale badz decydujq sie wylacznie na implementacje pojedynczych
technologii i rozwigzan (Internet Rzeczy..., 2020).

Liderzy cyfrowej transformacji preferujg przede wszystkim rozwoj
cyfrowych kompetencji na drodze fuzji, przeje¢ czy partnerstw. Takie
podejscie prezentuje 64% firm. Ponad potowa transformacyjnych liderow
zamierza koncentrowac sie na uzyskaniu szybkich zwrotéw z wdrozonych
rozwiazan, 49% zamierza porzucic inicjatywy, ktore nie sa konieczne,
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a 46% przyspieszy¢ rozwdj nowych, cyfrowych produktéw i ustug, a takze
modeli biznesowych.

Nalezy zaznaczy¢, ze az 79% ankietowanych przez EY deklaruje, ze ich
dzialania dotyczace transformacji cyfrowej grzezng w poczatkowej fazie.
Dzieje sie tak ze wzgledu na brak odpowiednich umiejetnosci pracownikéw
(na te kwestie wskazuje 65% ankietowanych), brak wystarczajacego budze-
tu i finansowania (59%) lub odpowiedniego modelu operacyjnego (45%).
Jedna trzecia nie ma z kolei dostepu do danych (Internet Rzeczy..., 2020).

Z badania wynika ponadto, Ze 45% firm nie ma odpowiedniego modelu
operacyjnego zaktadajacego procesy cyfryzacji, a 38% mierzy sie z brakiem
strategii w tym zakresie. W 36% firm brakuje kultury innowacji i ekspe-
rymentowania, a 34% mierzy sie z coraz wiekszym naciskiem na ciecie
kosztow. Zdaniem analitykéw EY moze to ttumaczy¢, dlaczego prawie
10% respondentéw badania (w tym réwniez liderzy cyfrowej transforma-
cji) deklaruje, ze nie jest w stanie odczu¢ w pehi efektu swoich wysitkow
podjetych na rzecz cyfryzacji przedsiebiorstw (Internet Rzeczy..., 2020).

W naszym kraju Komitet Rady Ministréw ds. Cyfryzacji (KRMC)
w potowie wrze$nia 2020 r. przyjat dokument pod nazwa ,,Polityka roz-
woju sztucznej inteligencji w Polsce”. Zaklada on m.in. wsparcie sektora
publicznego w realizacji zaméwien na rzecz sztucznej inteligencji. Resort
cyfryzacji zwrécit uwage, ze nowe technologie i rozwigzania wykorzystujace
sztuczng inteligencje majq coraz wiekszy wpltyw na budowanie potencjatu
narodowych gospodarek. ,,Polska takze chce te szanse wykorzystac. «Polityka
rozwoju sztucznej inteligencji» ma pomoc w realizacji tego zamierzenia” —
podkreslono w komunikacie KRMC.

Ministerstwo wyjasnito, ze przyjety przez KRMC dokument uzupet-
nia m.in. Strategie Odpowiedzialnego Rozwoju. Okres$la dziatania i cele
dla Polski w zakresie Al w perspektywie krdtko- (do 2023 r.), srednio-
(do 2027 r.) i dlugoterminowej (po 2027 r.). Cele te podzielone zostaly na
szeS¢ obszarow. Pierwszym z nich jest ,,Al i spoteczenstwo”, okreSlajacy
dziatania, ktore maja uczyni¢ z Polski jednego z wiekszych beneficjentow
gospodarki opartej na danych, a z Polakow — spoteczenstwo Swiadome
koniecznosci cigglego podnoszenia kompetencji cyfrowych. Kolejnym jest
,»Al i innowacyjne firmy”, ktory przewiduje wsparcie polskich przedsie-
biorstw Al m.in. przez tworzenie mechanizméw finansowania ich rozwoju,
wspOltpracy start-upow z rzagdem. Trzecim obszarem jest ,,Al i nauka”, w kto-
rym identyfikuje sie wsparcie polskiego srodowiska naukowego i badawczego
w projektowaniu interdyscyplinarnych wyzwan lub rozwigzan w obszarze
sztucznej inteligencji. Nastepnym obszarem jest ,,Al i edukacja”, w ramach
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ktérego zaktada sie dziatania podejmowane od ksztalcenia podstawowego
az do poziomu uczelni wyzszych. Przewiduje on programy kursow dla os6b
zagrozonych utratg pracy na skutek rozwoju nowych technologii oraz granty
edukacyjne. Piaty obszar ,,Al i wspoipraca miedzynarodowa” przewiduje
dziatania na rzecz wsparcia polskiego biznesu w zakresie sztucznej inteli-
gencji oraz rozwoj technologii na arenie miedzynarodowej. Ostatni temat
,»Al i sektor publiczny” zaktada wsparcie sektora publicznego w realizacji
zamOwien na rzecz sztucznej inteligencji, lepszej koordynacji dziatan oraz
dalszego rozwoju takich programéw jak GovTech Polska (Rzqd przyjqt
strategie..., 2020).

Strategia Al przewiduje pomoc Unii Europejskiej w jej realizacji.
Minister cyfryzacji Marek Zagorski podkreslit, ze polityka rozwoju sztucznej
inteligencji w Polsce zaktada réwniez stworzenie, w ramach struktur rzadu,
centrum koordynacyjnego przy resorcie cyfryzacji, ktérego celem bedzie
monitorowanie wdrozenia polityki AT w Polsce oraz koordynacja dziatan
partnerow.

»Zadaniem centrum bedzie takze skoordynowanie rozproszonych zrodet
finansowania w budzecie panstwa, programach pomocowych, w tym Unii
Europejskiej, a takze funduszy inwestycyjnych w celu dedykowania $rod-
kéw na badania, rozw6j i inwestycje na rzecz rozwoju sztucznej inteligen-
cji w Polsce” (Rzqd przyjqt strategie..., 2020). Ministerstwo podkre$lito,
ze przyjety przez Komitet Rady Ministrow ds. Cyfryzacji dokument jest
efektem wielomiesiecznych konsultacji. Pierwszy projekt poddano kon-
sultacjom publicznym i prekonsultacjom rzadowym w sierpniu i wrzesniu
2019 r. Wzielo w nich udziat 46 podmiotéw. Nastepnie, w lutym i marcu
2020 r., przeprowadzono dalsze konsultacje, w tym miedzyresortowe,
eksperckie i spoteczne. W lipcu 2020 r. ,,Polityka rozwoju sztucznej inteli-
gencji” zostata wpisana do wykazu prac legislacyjnych rzadu z pozytywna
opinig Centrum Analiz Strategicznych. Resort poinformowal, Ze dokument
zostanie przekazany do dalszych prac legislacyjnych. Zostat przyjety przez
Staly Komitet Rady Ministrow na przelomie wrzesnia i pazdziernika 2020 .
(Rzqd przyjqt strategie. .., 2020).

2. Budowa sieci piatej generacji (5G)
Wedtug danych GSMA-Global System for Mobile Communications

w 2020 r. na $wiecie dzialalo 107 komercyjnych sieci 5G (w tym 27
w Europie), ktére obejmujq zasiegiem 7% $wiatowej populacji. Z kolei,
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jak wynika z analiz Ericssona, rozwo6j 5G na catym $wiecie bedzie szybszy
niz podczas wprowadzania LTE (Long Term Evolution). Do 2025 r. 88%
subskrypcji mobilnych (okoto 8,9 mld) bedzie realizowanych w technologii
piatej generacji. Pod tym wzgledem 5G najszybciej rozwinie sie w Ame-
ryce Péinocnej, we wschodniej Azji i w Europie Zachodniej. W Europie
Centralnej i Wschodniej dominujacym rozwigzaniem pozostanie jeszcze
przez dhuzszy czas LTE, ktore do 2025 r. pokryje 66% subskrypcji, prawie
catkowicie zastepujac starsze generacje tagcznosci. W Europie Centralnej
i Wschodniej 27% rynku w bliskiej perspektywie ma zagospodarowac 5G
(Tomczyk, 2020).

Rozwdj sieci to takze urzadzenia (rutery i smartfony) obstugujace
lacznos¢ piatej generacji. O ile sprzet juz wczesniej wchodzit na rynek,
dopiero w 2020 r. pojawit sie szerszy wybor urzadzen, ktore dziataja na
réznych czestotliwosciach. Obecnie gltownym motorem dla 5G jest pandemia
COVID-19 (Puslecki, 2020b) — wielu operatoréw postanowito zmoderni-
zowac swoja infrastrukture, aby obstuzy¢ zwiekszone zapotrzebowanie
na transfer sieciowy. Coraz czesciej pracuje sie zdalnie i korzysta z mul-
timediow, przesylajac przez Internet nie tylko dZzwiek, lecz takze obraz.
To z kolei coraz mocniej obcigza sie¢ (analitycy méwia o dwukrotnym
wzroscie ruchu internetowego) (rys. 1). Po pandemii ten trend ma nie znik-
nac i do 2025 r. 76% transferu sieciowego bedzie zwiazane z przesytaniem
obrazu wideo (Tomczyk, 2020).

Paradoksalnie to zwiekszone zapotrzebowanie jednoczesnie nieco
zahamowalo rozwoj technologii zwigzanych z internetem rzeczy, ktory
ciaggle opiera sie na 2G i 3G. Niemniej do 2025 r. co trzecie potaczenie loT
na $wiecie zostanie obstuzone przez 4G. W 2021 r. pojawily sie elementy
infrastruktury krytycznej internetu rzeczy, pozwalajace realizowa¢ ustugi,
ktére wymagaja bardzo niskich op6znien. Duzo w tym wzgledzie zalezy od
operatorow i od procesu przyznawania czestotliwosci przez Urzad Komu-
nikacji Elektroniczne;j.

Nalezy podkresli¢, ze sie¢ mobilna rozwija sie w Polsce od trzydziestu
lat. Pierwsza generacja zostata uruchomiona w Polsce w 1992 . i oferowata
na poczatku jedynie polaczenia glosowe. Cztery lata pdzniej, kiedy wpro-
wadzono sie¢ 2G, pojawily sie nowe ustugi, takie jak SMS-y i transmisja
danych, ktora poczatkowo charakteryzowata sie bardzo wolnym transferem.
Mimo to sie¢ 2G i standard GSM (fr. Groupe Spécial Mobile), obecnie GSMC
(Global System for Mobile Communications) postuzyty do pierwszych
mobilnych zastosowan M2M (ang. machine to machine), w rodzaju opra-
cowanego przez Samsunga modutu M1 wykorzystywanego w terminalach
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POS (point of sale — punkt handlowy; urzadzenie instalowane w punktach
handlowo-ustugowych), telematyce i zdalnym monitoringu (Tomczyk, 2020).

W rozwoju sieci mamy do czynienia z ewolucjq i doktadaniem kolejnych
ustug do istniejacej infrastruktury. Wiele panstw zdecydowato o pozosta-
wieniu 2G jako zapasowego systemu tgcznosci. Nalezy zaznaczy¢, ze takie
rozwigzanie wydaje sie rozsadne, poniewaz standard GSM to w zasadzie
wszystkie podstawowe ushugi, ktére mozna wykorzysta¢ np. podczas klesk
zywiotowych, w tym COVID-19 (Puslecki, 2020b), a jego zaleta jest to,
ze dzialaja w nim takze starsze urzadzenia. Rownolegle operatorzy moder-
nizuja stacje bazowe, poprawiajac przepustowosc¢ i zmniejszajac opoznienia
oraz dodajgc nowe ustugi. Poniewaz przejscie do kolejnej generacji tacznosci
mobilnej nie nastepuje skokowo, w ramach jednej infrastruktury moga koeg-
zystowac rézne standardy, co powoduje, Ze uzytkownicy nie muszq martwic
sie 0 kompatybilno$¢ urzadzen. W 2004 r. w Polsce pojawita sie sie¢ 3G,
ktora wprowadzita ustugi multimedialne, a uzytkownikdw w ere smartfondw.
Kazda kolejna generacja poprawia parametry potaczen mobilnych i transferu
danych. Od 2010 r. korzysta sie z LTE, ktore pozwolito zwiekszy¢ kilkuna-
stokrotnie predkos¢ przesytu w stosunku do 3G. Po nadchodzacym 5G mozna
sie spodziewac lepszej stabilnosci i nawet sto razy wiekszej pojemnosci sieci
niz w przypadku czwartej generacji. A 6G (najwczesniej za okoto dziesie¢
lat) najpewniej wprowadzi dzisiejsze spoteczenstwo w ere postsmartfonow
i sprawi, Ze urzadzenia internetu rzeczy stang sie doskonalsze i sprytniejsze
dzieki algorytmom sztucznej inteligencji (rys. 2).

Nalezy zaznaczy¢, ze sa dwie drogi, ktre moga wybrac operatorzy
wprowadzajacy 5G. Mogg od razu postawi¢ na 5G SA (StandAlone), czyli
samodzielng sie¢ piatej generacji wyposazong we wszystkie funkcje i cechy
tej technologii, albo zastosowa¢ model przejsciowy 5G NSA (NonStand
Alone), oparty na infrastrukturze sieci 4G. Podobnie wygladato przejscie
z architektury 2G na 3G i z 3G na LTE. Polscy operatorzy wybrali drugi
wariant jako latwiejszy do wprowadzenia, rdwniez ze wzgledu na to, ze UKE
nie przydzielit jeszcze pasm 700 MHz, 3,6 GHz i 26 GHz. Tymczasem
nastgpit tzw. refarming, a zatem zwolnienie pasma 700 MHz przez stacje
telewizyjne. W wiekszosci przypadkdéw widzowie nawet tego nie zauwazyli,
poniewaz nowsze odbiorniki same sie przestroity, tylko uzytkownicy star-
szych telewizoréw musieli dostosowac urzadzenia recznie (Tomczyk, 2020).

Piata generacja sieci telekomunikacyjnej zapewni przede wszystkim,
o czym byta juz mowa, szybszy dostep do Internetu. Ponadto poziom laten-
cji, czyli opoznien w polaczeniach i ich nawigzywaniu, ma zosta¢ zredu-
kowany do zaledwie kilku milisekund, a stabilno$¢ samego potaczenia ma
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Rysunek 2. Sieci kolejnych generacji jako udoskonalenie
juz istniejacych technologii mobilnych.

Zr6dto: GSMA — Global System for Mobile Communications, 2020,
https://przemyslprzyszlosci.gov.pl/5g-klucz-do-przemyslowej-przyszlosci
(dostep: 12.01.2021).
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by¢ utrzymywana z predkos$cia do 500 km/h. Z kolei mozliwa jednoczesna
obshuga urzadzen bazujacych na technologii mobilnej ma wzrosna¢ do liczby
miliona w obrebie tylko 1 km kw.

Aby wdrozy¢ nowa technologie, niezbedne bedzie zastosowanie nowych
nadajnik6éw i anten, ktore pozwolg z czasem na wykorzystywanie fal radio-
wych, m.in. w pasmie od 700 MHz do nawet 26 GHz. Oprdcz tego sie¢
bedzie obstugiwac takze pasma czestotliwosci z poprzednich generacji
i przebudowywac istniejace anteny. Zmianie nie ulegnie sposob transmisji
radiowej. Konstrukcyjnie nadajniki obstugujace 5G majg by¢ znacznie
mniejsze i znajdowac sie np. w latarniach czy na przystankach. Oznacza
to, ze moc sygnatéw bedzie zyskiwana za pomoca gestosci rozmieszczenia,
a nie rozmiaru samego urzadzenia, przez co wytwarzana energia elektryczna
bedzie mniejsza w przeliczeniu na jeden egzemplarz.

Pojawienie sie sieci 5G przyniesie rowniez oszczednos$ci finansowe oraz
zminimalizuje emisje szkodliwych zwiazkdw. W rezultacie takie rozwiazanie
przyniesie poprawe zarowno na polu ekonomicznym, jak i ekologicznym.
Nalezy podkresli¢ znane twierdzenie, Ze bez rozwoju nie mozna mowic¢
o postepie. Jezeli zatem spoteczenstwo zamierza w przysztosci doswiad-
czy¢ np. bezpiecznej jazdy samochodem autonomicznym lub korzystac¢
z funkcjonalnosci internetu rzeczy, a przede wszystkim dalej wygodnie
i swobodnie korzysta¢ z sieci streamingu, musi zaakceptowac ten fakt.
Wbrew wyobrazeniom o nieskoficzonosci Internetu, trzeba przyznac,
Ze przepustowo$¢ obecnej sieci nie jest nieograniczona (Czym jest techno-
logia 5G..., 2020).

Trzeba jednak zwroci¢ uwage na to, ze ze wzgledow bezpieczenstwa
niektore ustugi beda mozliwe do zrealizowania dopiero po wprowadzeniu
samodzielnego 5G. Stabilno$¢ sieci i niskie opd6Znienia sa konieczne m.in.
do rozwoju autonomicznych pojazdow czy do prowadzenia operacji chi-
rurgicznych na odleglos¢. W obu przypadkach nawet niewielkie opéZnienie
mogloby skonczyc sie tragicznie. Jest jednak wiele zastosowan, w ktérych
5G NSA sprawdzi sie znakomicie (Tomczyk, 2020).

Nie bez znaczenia jest podkreslenie, ze sie¢ 5G, podobnie jak poprzednie
generacje sieci komorkowych, powstata w odpowiedzi na coraz wieksze
zapotrzebowanie na transfer danych. Ulepszone stacje bazowe oraz szyb-
sze urzadzenia koncowe pozwola w dalszym ciagu rozwijac¢ infrastrukture
inteligentnych miast oraz internetu rzeczy. Wszystkie te urzadzenia sko-
rzystaja z niezwykle szybkiego, stabilnego oraz — co wazne — przystepnego
cenowo polaczenia z Internetem. Dzieki sieci nowej generacji bedzie mozna
pozby¢ sie problemu z przecigzeniem sieci i nagtymi spadkami wydajnosci
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w obszarach mocno zaludnionych. Wazne jest tez wskazanie, Zze w nowej
generacji sieci 5G tacznos¢ bedzie znacznie stabilniejsza podczas poruszania
sie. Skorzystajq na tym np. autonomiczne i pétautonomiczne samochody,
ktore nie beda juz miaty problemu z podtrzymaniem tacznosci z siecig
i infrastruktura drogowa (Olszewski, 2020).

Najblizsza przysztosc sieci 5G bedzie bezposrednio powigzana z budo-
waniem kolejnych stacji bazowych, ktére pozwola na zwiekszenie pokrycia
zasiegiem sieci nowej generacji. W 2021 r. z mozliwosci sieci 5G bedzie
mozna skorzysta¢ w siedmiu miastach w Polsce: w Warszawie, Gdansku,
Szczecinie, Poznaniu, Wroctawiu, t.odzi oraz Katowicach. Ze wzgledu na
specjalny dobdér miejsc, w ktérych umieszczono nadajniki (przy waznych
punktach przesiadkowych / w centrach miast / przy atrakcjach turystycznych),
w zasiegu sieci 5G jest okoto miliona Polakow (Olszewski, 2020). W naj-
blizszym czasie Swiadomos¢ spoteczenistwa o sieci 5G bedzie sie zwiekszac.
Po pierwszych testach okazato sie juz, ze sie¢ 5G oferuje znacznie szybszy
przesyt danych i mniejsze op6znienia. Tak wiec w niedalekiej przysztosci
bedzie mozna skorzystac ze znacznie szybszej i dostosowanej do aktualnych
potrzeb sieci telefonii komérkowej (Olszewski, 2020).

Warto zaznaczy¢, ze o ile na poczatku potaczenia M2M wykorzystywaty
w niewielkim stopniu przesyt danych, o tyle w 2020 r., wraz z rozwojem
sieci mobilnej i koncepcji internet of things, zapotrzebowanie na transfer
ro$nie w tempie wykladniczym (rys. 1). Coraz wiecej urzadzen komunikuje
sie ze sobg, a to ma przelozenie zarowno na rynek konsumencki, jak i fir-
my produkcyjne czy logistyczne, ktdre coraz czeSciej automatyzuja swoja
dziatalno$¢. Z tego powodu rozwoj sieci mobilnej jest koniecznoScia, bez
wprowadzenia nowych generacji nie bylaby bowiem mozliwa realizacja
takich celéw, jak inteligentne fabryki i miasta. Internet rzeczy jest rozwi-
nieciem koncepcji M2M, a oba rozwigzania rézni skala. Wykorzystanie
pojemnych i stabilnych sieci najnowszych generacji pozwoli komunikowa¢
sie znacznie wiekszej liczbie urzadzen. Osiagalne stang sie zadania, ktdre
wymagaly dotad kilku ustug (rys. 3).

Technologiami, ktore szczegdlnie zyskaja na znaczeniu w ciggu najbliz-
szych lat za sprawa rozwoju 5G, sg wirtualna i rozszerzona rzeczywistosc.
Zestawy VR (rzeczywisto$¢ wirtualna) i AR (rzeczywistoS¢ rozszerzona)
znajda zastosowanie na rynku konsumenckim, w biznesie oraz produkcji. Do
tej pory praca zdalna dotyczyta gtéwnie pracownikdéw biurowych, tymcza-
sem 5G i wirtualna rzeczywisto$¢ umozliwiajg wykonywanie obowigzkow
stuzbowych z domu réwniez operatorom i konserwatorom sprzetu, co bylo
widoczne szczeg6lnie w czasie pandemii COVID-19 (Puslecki, 2020b).
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Rysunek 3. Intranet oraz internet rzeczy.
Zrédlo: Tomczyk, 2020.
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Specjalista siedzacy w domu polaczy sie za pomoca aplikacji (np. TeamVie-
wer Pilot) i zaznaczy na obrazie transmitowanym z Google mieszanej rze-
czywistosci, uzywanej przez pracownika fabryki, co ten powinien po kolei
robi¢, aby naprawi¢ urzadzenie. Aby realizacja takiego scenariusza byla
mozliwa, konieczne jest stabilne potaczenie z niskimi op6Znieniami oraz
szybkim transferem. Te wszystkie cechy ma sie¢ piatej generacji (rys. 4)
(Tomczyk, 2020).

W Polsce Ministerstwo Cyfryzacji opublikowato Bialg Ksiege 5G,
z ktorej mozna dowiedziec¢ sie o szczegodtach technicznych dotyczacych
tej technologii. Eksperci z Pafistwowego Instytutu f.acznosci rozwiewaja
watpliwosci na temat zjawisk fizycznych zwigzanych z 5G. W ostatnim
czasie rozpowszechnito sie wiele mitéw na temat sieci pigtej generacji,
dlatego warto zapoznac sie z rzetelnymi informacjami. Z Bialej Ksiegi 5G
mozna dowiedzie¢ sie m.in., ze promieniowanie radiowe i mikrofalowe
(w przeciwienstwie chociazby do promieniowania rentgenowskiego) nie
jonizuje materii, co oznacza, ze nie ingeruje w budowe komorek orga-
nizmoéw zywych i nie wptywa na ich funkcje. Co wiecej, w przypadku
tego rodzaju promieniowania elektromagnetycznego nie wystepuje efekt
kumulacji.

Mimo braku dowod6w na szkodliwos¢ niejonizujacego promieniowania
elektromagnetycznego obowigzuja jednak normy natezenia PEM (pola elek-
tromagnetycznego). W Polsce przez wiele lat byly one bardzo restrykcyjne,
blokujac rozwdj infrastruktury telekomunikacyjnej. Na poczatku 2020 r.
sytuacja zmienita sie i normy zostaly dostosowane do obowigzujacych na
terenie Unii Europejskiej. Dzieki temu jest mozliwe uruchomienie sieci
piatej generacji, ktora pozwala udostepni¢ nowe ushugi i zwieksza¢ konku-
rencyjnos¢ polskiej gospodarki.

Warto dodac, ze takze ludzkie ciato jest Zrodlem pola elektromagnetycz-
nego. Energia fotonéw stale emitowanych przez ludzka skore jest milion
razy wieksza niz energia fal radiowych i mikrofalowych. To zjawisko jest
powszechnie wykorzystywane w medycynie do badaniach fal m6zgowych
(EEG) i monitorowania pracy serca (EKG). Co wiecej, jako ludzie jesteSmy
wyposazeni w biologiczne detektory pola elektromagnetycznego. Bardzo
dokladnym ,,przyrzadem” jest skdra wyczuwajaca promieniowanie pod-
czerwone, czyli ciepto. Z kolei zmyst wzroku pozwala rejestrowac fotony
w zakresie Swiatta widzialnego, ktdre réwniez zalicza sie do PEM.

Pole elektromagnetyczne jest jednym z fundamentalnych elementow
Swiata przyrody, wystepuje w poblizu wszystkich czastek natadowanych
elektrycznie, przemieszczajacych sie tadunkéw czy magneséw statych.
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Fale elektromagnetyczne otaczaja ludzi zewszad, a ich Zrédto moze by¢
zarowno naturalne (np. Stonce), jak i wytwarzane przez kazde dzialajace
urzadzenie elektryczne. Telewizor, suszarka do wtosow, lodéwka, plyta
indukcyjna, laptop czy telefon komérkowy sq wiec Zrédlem promieniowania
elektromagnetycznego (Tomczyk, 2020).

Nalezy zwrdci¢ uwage na jeszcze jeden aspekt: poszczegdlne mikro-
komdrki, czyli gesto rozlokowane nadajniki 5G, maja zdecydowanie mniejszq
moc niz jeden nadajnik o duzej mocy, ktory pokrytby ten sam obszar. Wbrew
temu, co w pierwszej chwili moze podpowiada¢ intuicja, w przypadku
mikrokomoérek mamy zatem do czynienia z duzo mniejszym natezeniem
PEM w poblizu nadajnika. Taki model pozwala tez ograniczy¢ moc sygnatu
wytwarzanego przez urzadzenie koncowe (np. telefon).

Istotne jest, ze kolejnym etapem rozwoju sieci i internetu rzeczy bedzie
wlaczenie algorytméw sztucznej inteligencji do infrastruktury sieciowej).
Takie rozwigzanie prawdopodobnie stanie sie konieczne, aby udato sie
zapanowac¢ nad ogromnymi iloSciami danych, jakie trzeba przetworzy¢
w tym samym czasie. Mozna sobie wyobrazi¢ fabryke przysztosci, ktéra
na podstawie informacji z czujnikéw o stanie maszyn automatycznie zopty-
malizuje dzialanie pracujacych w niej urzadzen, a takze podejmie decyzje
o przestawieniu produkgji, np. w razie zmiany zapotrzebowania na dany pro-
dukt na rynku. W przysztosci takie zadania jak predykcyjne serwisowanie,
tj. regularne badanie stanu technicznego maszyn (predictive maintenance),
beda realizowane na brzegu sieci, czyli blisko zdarzenia. Dlatego odpowied-
nio zaprojektowane protokoty sieciowe pomoga integrowac rozne systemy,
aby tworzyly jeden ekosystem (rys. 4) (Tomczyk, 2020).

Nalezy zaznaczy¢, ze chinski rzad pod koniec 2019 r. w miescie Wuxi
stworzy} specjalny obszar o powierzchni 6 km kw., przeznaczony do testo-
wania autonomicznych pojazdow komunikujacych sie ze sobg i otaczajaca
infrastrukturg za posrednictwem pieciuset stacji bazowych 5G. W projekt zaan-
gazowanych byto trzynascie firm technologicznych, m.in. Ford, Audi, Huawei
oraz China Mobile. Wtadze planuja do korica 2022 r. powiekszy¢ obszar do
1200 km kw., co zapewni pokrycie ponad potowy aglomeracji siecia. Takie
rozwigzanie sprawi, ze autonomiczne pojazdy beda zachowywac sie w bardziej
inteligentny sposob, np. kiedy dojdzie do niebezpiecznego zdarzenia na drodze,
takiego jak wypadek czy pojawienie sie innego pojazdu albo pieszego na kursie
kolizyjnym. Pojazd otrzyma informacje o zagrozeniu od innych autonomicz-
nych samochodé6w i z czujnikéw zamontowanych na drodze (Tomczyk, 2020).

W podobny sposéb mozna zaprojektowac fabryke i poruszajace sie
po niej roboty. Urzadzenie otrzyma informacje o zblizajacym sie cztowieku
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dzieki sensorom, monitoringowi firmy albo ze smartfonu znajdujacego
sie w kieszeni pracownika, dzieki czemu robot zatrzyma sie, zanim
dojdzie do zderzenia. Wazne jest tu wskazanie, Ze podobne rozwiazanie
przynosi korzysci skali na tej zasadzie, Ze im wiecej jest polgczonych urza-
dzen, tym wieksze bedzie bezpieczenstwo i zarazem efektywnosc¢ catego
systemu.

Najwieksze zainteresowanie sie¢ 5G budzi wsréd duzych firm prze-
mystowych, w ktérych dzialaja lub sa wdrazane systemy IloT (Industrial
Internet of Things). Ponadto prywatne sieci 5G moga by¢ instalowane
w odleglych i stabo rozwinietych regionach nieposiadajacych infrastruk-
tury 5G. Ich potencjalnymi uzytkownikami moga tez by¢ uniwersytety,
szpitale, bazy wojskowe czy wezly transportowe (lotniska, porty, stacje
kolejowe).

W fazie opracowywania sa takze standardy zapewniajace niezawodng
tacznosc¢ dla aplikacji o znaczeniu krytycznym MCPTT (Mission-Critical
Push To Talk). Tego typu systemy sa przeznaczone np. dla stuzb odpowie-
dzialnych za bezpieczenstwo lub operatoréw sieci kolejowych. Organizacja
3GPP (Green Public Procurement) juz opracowata odpowiedni standard dla
sieci LTE, a obecnie przygotowuje wersje dla 5G, ktéra ma by¢ rozszerzona
o specyfikacje dotyczace niezawodnego przesytania wideo i danych w czasie
rzeczywistym (Mission Critical Video oraz Mission Critical Data).

Pierwsze testy prywatnych sieci 5G rozpoczety sie juz w 2018 r.
w Niemczech — rzad zaczat tam wspiera¢ tego typu inicjatywy w ramach
narodowego programu rozwoju Przemyshu 4.0. Nokia oglosita w 2020 r.
wdrozenie prywatnych rozwigzan bezprzewodowych 5G m.in. w firmach
Deutsche Bahn, Lufthansa Technik i Toyota Production Engineering. Pry-
watna sie¢ bezprzewodowa 5G jest tez wdrazana w kopalni Sandvik Mining
and Rock Technology w Tampere w Finlandii. Latem 2019 r. Mercedes-Benz
i Ericsson oglosity uruchomienie pierwszej prywatnej sieci 5G w przemysle
motoryzacyjnym, ktéra funkcjonuje w nowej fabryce tej firmy Factory 56.

Co sie tyczy zarzadzania licencjami na czestotliwosci, to prekursorem
w tej dziedzinie byly Niemcy, ktore juz w 2018 r. zaczely wprowadzac regu-
lacje umozliwiajace wykorzystanie licencjonowanych pasm, ale wéwczas
tylko w celach testowych. Zajmuje sie tym urzad BNA (Bundesnetzagentur),
ktéry ostatecznie wydzielit pasmo o szerokosci 100 MHz (w ramach czesto-
tliwosci 3,7-3,8 GHz) do lokalnych zastosowan w przemysle i od listopada
2019 r. przyjmuje wnioski o udzielenie licencji na okres dziesieciu lat.

Natomiast Ofcom, brytyjska organizacja rzadowa zajmujaca sie regula-
cjami zwigzanymi z ustugami telekomunikacyjnymi, wprowadzita w lipcu
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2019 r. system licencjonowania dostepu do czestotliwosci 3,8-4,2 GHz,
1,8 GHz oraz 2,3 GHz wykupionej w 2020 r. przez operatoréw komorko-
wych. W tym ostatnim przypadku Ofcom moze udostepni¢ pasmo radiowe
na obszarze, na ktérym nie jest ono wykorzystywane i nie ma planu jego
wykorzystania w czasie najblizszych trzech lat.

Lokalne licencje beda udostepniane pod warunkiem zapewnienia, ze sys-
tem nie bedzie zaktécal funkcjonowania operatoréw sieci komérkowych,
ktorzy wczesniej kupili ogdlne licencje na czestotliwosci. Warto jednak
zwroci¢ uwage na to, Ze nie dotyczy to pasma 3,8—4,2 GHz. Jak uwazaja
specjalisci Ofcom, jest ono najbardziej predestynowane do zastosowan
w prywatnych, przemystowych sieciach 5G i nie bedzie udostepniane do
Swiadczenia ustug publicznych (Pawlowicz, 2020). Nalezy zaznaczy¢,
ze trzyletnia optata licencyjna wynosi zaledwie 950 funtéw brytyjskich
i ma pokrywac jedynie koszty Ofcom zwigzane z zarzadzaniem licencjami.
W 2020 r. urzad rozwazat mozliwosci zaréwno wydtuzenia czasu licencji,
jak i wprowadzenia licencji krétkotrwatych, np. dla organizatoréw imprez
masowych. Do marca 2020 r. do Ofcom wptyneto dziewie¢ podan o lokalne
udostepnienie licencji, z ktérych jedno zostato zatwierdzone, cztery odrzu-
cone, a cztery sg analizowane (Pawlowicz, 2020).

W Stanach Zjednoczonych natomiast FCC (Federal Communications
Commission) rozpoczeta w styczniu 2020 r. proces otwierania pasma
3,5 GHz do zastosowan komercyjnych. Pasmo okreslane jako CBRS (Citizens
Broadband Radio Service) byto wczesniej wykorzystywane do zastosowan
militarnych i dysponowato nim Ministerstwo Obrony USA (Pawlowicz,
2020). Licencje na dostep do czestotliwosci sg sprzedawane niezaleznie dla
kazdego powiatu (hrabstwa) na trwajacej wciaz aukcji. FCC bedzie prowa-
dzi¢ licytacje do czasu, gdy sprzedane zostang licencje dla kazdej lokalizacji
(liczba hrabstw przekracza 3000). Zasady sa komercyjne — nabywca ma
prawo sam wykorzystac licencje, udostepni¢ ja innym firmom lub sprzeda¢
po cenach rynkowych (Pawlowicz, 2020).

Powszechno$¢ i rozwdj sieci 5G rodzi tez shuszne pytania o bezpieczen-
stwo i prywatnos¢ danych. W konicu coraz wieksza liczba urzadzen bedzie
mie¢ do nich bezposredni dostep, co zwieksza ryzyko cyberatakow nie
tylko na jednostki, ale i cate instytucje. Ta kwestia jest do rozstrzygniecia,
jednakze z poziomu infrastruktury calej sieci lezy po stronie operatoréw.
Od nich zalezy wiec w duzej mierze cyfrowe bezpieczenstwo. Szef Urzedu
Komunikacji Elektronicznej w Polsce zapewnia uspokajajaco, ze ten aspekt
jest priorytetowy w projektowaniu gospodarki 5G oraz w tworzeniu ustawy
dla operatoréw telekomunikacyjnych.
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3. Nowoczesne technologie informacyjno-komunikacyjne
w czasie pandemii COVID-19

W zwigzku z pandemig COVID-19 wiele rzgdéw wprowadzito radykalne
ograniczenia aktywnosci spotecznej i gospodarczej oraz bariery w podro-
zowaniu. Restrykcje dotknety okoto potowy ludnosci swiata i odbity sie
negatywnie na Swiatowej gospodarce (tab. 1). Najbardziej ucierpiat sektor
ustug, w tym takie branze, jak turystyka, transport i gastronomia. Spadta
rowniez konsumpcja (z wyjatkiem zakupéw zywnosci). Ponadto wstrzy-
manie produkcji spowodowato zaburzenia w funkcjonowaniu globalnych
tancuchow wartosci (global value chains — GVC, czyli dyslokacja procesu
produkcji w wielu miejscach na $wiecie, zar6wno w ramach jednej firmy,
jak i wielu poddostawcow) oraz handlu miedzynarodowego, utrudniajac
utrzymanie produkcji nawet tam, gdzie jeszcze nie obowigzywaty restryk-
cje. Tym samym kryzys ma charakter jednoczesnie popytowy i podazowy,
co utrudnia jego zazegnanie, a nawet zwieksza jego skale.

Tabela 1. Nowe przypadki COVID-19 zglaszane dziennie
przez wybrane kraje $wiata, stan na 5-6 marca 2020 r.

Kraj 6.03.2020 5.03.2020 ?:)‘;‘;‘C‘z K:;;;;:;ﬁlg
Stany Zjednoczone 74 34 118%
Wielka Brytania 30 34 -12%
Kanada 12 3 300%
Francja 138 73 89%
Niemcy 138 66 109%
Whochy 769 587 31%
Japonia 32 49 -35%

Zrodho: za Baldwin i Weder di Mauro, 2020.

W czasie pandemii COVID-19 (rys. 6) zaklocenia zwigzane z wirusami
tylko w najwazniejszych krajach Azji Wschodniej spowodowaty ,,zarazenie
taficucha dostaw” praktycznie we wszystkich sektorach produkcyjnych
w tych panstwach (Baldwin i Weder di Mauro, 2020). Nalezy podkreslic,
ze ponad potowa Swiatowej gospodarki w czasie COVID-19 zostata zain-
fekowana. Problem ten ilustruje tabela 2.
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IPP coal consumption index Freight logistics activity index

2018

102.2
101.1

Rysunek 5. Gospodarka Chin ozywia sie, ale nie poprawia.
Zrédto: Financial Times COVID tracker.
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Rysunek 6. Wstrzas medyczny G7: krzywa epidemiologiczna COVID-19
(nowe przypadki dziennie).
Zrédlo: ECDC, https://www.ecdc.europa.eu/en/geographical-distribution-
2019-ncov-cases (dostep: 2.04.2020).

Warto zaznaczy¢, ze Stany Zjednoczone, Chiny, Japonia, Niemcy, Wielka
Brytania, Francja i Wlochy stanowia:

* 60% Swiatowej podazy i popytu (PKB),

* 65% Swiatowe]j produkcji,

* 41% Swiatowego eksportu produkcji.



Sztuczna inteligencja (Al), internet rzeczy (loT) i sie¢ piatej generadji (5G)...

149

Tabela 2. Duze gospodarki a COVID-19 (stan na dzien 5-6.03.2020)

Artvkut Eksport
tykuly artykuléow | COVID-19 | COVID-19
PKB produk- Eksport -
. produk- zakazenia zgony
cyjne .
cyjnych
;;ZE?IOCZOHE 24% 16% 8% 8% 159 1
Chiny 16% 29% 13% 18% 80410 2991
Japonia 6% 8% 4% 5% 331 6
Niemcy 5% 6% 8% 10% 262 -
yr‘;g‘;ia 3% 2% 2% 3% 85 -
Francja 3% 2% 3% 4% 285 4
Indie 3% 3% 2% 2% 28 -
Wiochy 2% 2% 3% 3% 3089 107
Brazylia 2% 1% 1% 1% 4 4
Kanada 2% 0% 2% 2% 34 -

Zrédto: Baldwin i Weder di Mauro, 2020; Economics in the Time of COVID-19,
a VoxEU.org eBook, CEPR Press.

Mozna tu sparafrazowac szczegolnie trafny zart: kiedy te gospodarki
kichng, reszta Swiata sie przeziebia. Gospodarki te — zwlaszcza Chiny, Korea
Potudniowa, Japonia, Niemcy i Stany Zjednoczone — sg réwniez czescig glo-
balnych tancuchéw wartosci, ich nieszczescia spowodowaty wiec ,,zarazenie
fancuchéw dostaw” praktycznie we wszystkich krajach (rys. 51 6). Pojawily
sie tez szoki podazowe. Najwazniejszy wskaznik aktywnosci zaktadéw
produkcyjnych w Chinach, indeks menedzerow ds. zakupéw w przemysle
Caixin/Markit (PMI), wykazat najnizszy poziom w historii rozwoju tego
panstwa. Epidemia wywarla powazny wptyw na chinska gospodarke prze-
mystowa (rys. 5 i 6), co stwierdzit nie bez przyczyny Zhengsheng Zhong,
gléwny ekonomista Grupy CEBM. Wedlug niego podaz i popyt ostabty,
a lancuchy dostaw ulegly stagnacji. Podczas gdy chinska sita robocza stop-
niowo powracata do pracy, wskazniki menedzeréw ds. zakupéw w calej
Azji Wschodniej wykazywaty gwattowne spadki produkcji, zwtaszcza
w Korei Potudniowej, Japonii, Wietnamie i na Tajwanie (Baldwin i Weder
di Mauro, 2020).

Stan pandemii, obowigzywanie restrykcji i spadek aktywnosci konsu-
mentéw oznaczat pogorszenie kondycji finansowej wielu przedsiebiorstw,
ich bankructwa i zwolnienia pracownikéw (tylko w Stanach Zjednoczo-
nych zarejestrowano ponad 40 mln nowych bezrobotnych (Domm, 2020).
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W efekcie wydarzenia te doprowadzity do recesji w USA i w strefie euro,
a takze w calej swiatowej gospodarce. Wedlug Miedzynarodowego Funduszu
Walutowego (MFW) w 2020 r. zamiast przewidywanego wcze$niej wzrostu
0 3,3%, globalny PKB spad} o 4,9% (World Economic Outlook Update,
2020). Wyhamowat rowniez wzrost PKB na rynkach wschodzacych, w tym
w Chinach (wg MFW do 1%, najmniejszy od lat siedemdziesigtych XX w.).
Pandemia wplynela ponadto na rynki finansowe. W 2020 r. gieldy na catym
Swiecie stracity tacznie ponad 20% wartosSci, notujac najgorsze wyniki od
czasu globalnego kryzysu finansowego z lat 2007—2009. Wraz ze zmniej-
szeniem liczby zakazen koronawirusem, stopniowym znoszeniem restrykcji
i zwiekszaniem aktywnoS$ci gospodarczej, nastroje na gietdach poprawiaty
sie, np. indeks S&P 500 gietdy nowojorskiej wzrést w 2020 r. o ponad 30%
(Egan, 2020). Jednakze wzrost liczby zachorowan, m.in. w USA, i ostabie-
nie perspektywy szybkiego odbicia w gospodarce Swiatowe]j przywrocity
niepewnos¢ na rynkach finansowych.

Wahania byly widoczne rowniez na rynku walutowym, na ktérym zyski-
wal gléwnie dolar. Najsilniej ucierpiaty rynki wschodzace, z ktorych poczat-
kowo w 2020 r. wycofano ok. 100 mld dolaréw. Trend ten odwrdcit sie, gdy
panstwa rozwijajace sie przyciagnely kapitat o wartosci ok. 77 mld dolarow
(World Economic Outlook Update, 2020). Nalezy zaznaczy¢, ze ewentualny
odptyw kapitatu w przypadku kolejnej fali zakazen i pogorszenia sytuacji
w gospodarce Swiatowej moze zagrozi¢ stabilnosci ich gospodarek, np. moz-
liwosci obstugi dtugu. Dodatkowym uderzeniem w gospodarki panstw roz-
wijajacych sie, dla ktérych wazne zrodto przychodéw budzetowych stanowi
sprzedaz ropy naftowej, byto zalamanie sie jej cen na $wiatowych rynkach.
Wobec ostabienia aktywnosSci gospodarczej na Swiecie oraz wojny ceno-
wej Arabii Saudyjskiej i Rosji (Bieliszczuk, 2020) cena ropy Brent spadta
w 2020 r. ponizej 20 dolarow za barytke (najmniej od 2002 r.). Ponadto
ograniczone mozliwo$ci magazynowania i przesytu przy nadpodazy surowca
doprowadzity na poczatku 2020 r. do pierwszych w historii ujemnych cen
ropy West Texas Intermediate (WTI). Jednakze w kolejnych miesigcach
2020 r. cena ropy na Swiatowych rynkach wyraZznie wzrosta, na co wpltyw
miato m.in. zwiekszenie aktywnosci gospodarczej w wielu panstwach znosza-
cych restrykcje oraz zmniejszenie dostaw surowca uzgodnione przez OPEC
i Rosje. W efekcie w potowie 2020 r. barytka ropy WTI kosztowata ponad
35 dolarow (ponad 80% wiecej niz na poczatku maja 2020 r.), a ropy Brent
38 dolar6w (wzrost w ciagu miesiagca o0 96%) — byly to najwyzsze miesiecz-
ne wzrosty w historii. Mimo to cena ropy naftowej 1 czerwca 2020 r. byta
0 33% nizsza niz na poczatku 2020 r. (Hirsch, 2020). Utrzymywanie sie cen
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na tak niskim poziomie zmniejszyto optacalno$¢ inwestycji wydobywczych,
w tym m.in. w ztoza tupkowe w Stanach Zjednoczonych (wydobycie z nich
jest drozsze niz ze z46z konwencjonalnych). Niskie ceny ropy naftowej wraz
ze stabym popytem $wiatowym wplywaty na niskq inflacje.

Twarcy modeli makro w czasie koronawirusa byli zajeci opracowywa-
niem szacunkéw dotyczacych rozmiardw szoku, jaki pojawit w Swiatowe;j
gospodarce. OECD szacowalo scenariusz bazowy, w ktérym wybuch epide-
mii ograniczat sie do Chin i kilku innych krajéw. Scenariusz bazowy oznaczat
spowolnienie Swiatowego wzrostu o okoto 0,5% w 2020 r. W scenariuszu
spadkowym, w ktorym rozprzestrzenianie sie bylo szeroko rozpowszechnione
na potkuli péinocnej, Swiatowy wzrost PKB w 2020 r. miat sie zmniejszy¢
0 1,5%. Wiekszo$¢ wplywu przypisywano nizszemu popytowi, ale w tym
scenariuszu negatywny wptyw niepewnosci byt rowniez znaczacy (Baldwin
i Weder di Mauro, 2020). Warto tez wskaza¢ ewentualnosc, ze kryzys mogt
mie¢ ksztalt litery U, a nie litery V, jak to sie dziato w przypadku podob-
nych epidemii i innych niedawnych wstrzaséw podazowych. Chodzito o to,
Ze omawiane powigzania miaty rézny wplyw na rézne narodowosci. Mdgt
to by¢ ksztalt litery V, czyli krotki i ostry, z pelnym powrotem do starej Sciez-
ki wzrostu w niektdrych sektorach i krajach, ale znacznie dhuzej utrzymujacy
sie w innych. Odbicie sie w ksztalcie litery V bylo jednak bardzo mato
prawdopodobne, zwazywszy skale spadku zatrudnienia, potezny spadek
zagregowanego popytu, ograniczone mozliwosci wznawiania dziatalnosci
oraz utrzymujacy sie szkodliwy wptyw COVID-19 na gospodarke, ktorego
konsekwencji nie mozna zniwelowac w krotkiej perspektywie. Nalezalo sie
natomiast spodziewac dtuzszego i stopniowego odrabiania strat. Sugerowato
to, ze tacznie, przynajmniej w przypadku produkcji, sytuacja bardziej moze
przypominac ksztatt litery U (Baldwin i Weder di Mauro, 2020).

W przypadku sektora ustug bardzo trudno bedzie odzyska¢ wczesniejsza
pozycje i dlatego sytuacja moze wygladac bardziej jak litera L. Konsumen-
ci, ktorzy pomineli kilka positkow w restauracji, kilka wyjs¢ do kina oraz
stoneczne wakacje, raczej nie podwoja liczby positkéw, wizyt w kinach
i wakacji, aby nadrobi¢ zaleglosci. Szok wywolany w obszarze turystyki,
ustug transportowych i zwigzanych z gospodarstwem domowym raczej nie
ustapi. Najwieksze konsekwencje z powodu epidemii wirusa poniosg row-
niez osoby wykonujace zawodowo prace domowe (sprzataczki, pokojowki,
kucharki) (Baldwin i Weder di Mauro, 2020).

Nalezy zaznaczy¢, ze pandemia COVID-19 najwyrazniej przyspieszyta
bieg zmian, ktére w innych okolicznosciach trwatyby co najmniej dekade.
Przykladem btyskawicznych zmian w niektorych branzach jest praca zdalna,
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zdalne nauczanie na wszystkich poziomach edukacji, zdalne uczestnictwo
w wydarzeniach rozrywkowych i sportowych, wieksza popularno$¢ ustug
zwigzanych z dostawami positkow z restauracji, wieksza konsolidacja
branzowa, przenoszenie tancuchow dostaw z powrotem na rynki krajo-
we, bankructwa wielu matych przedsiebiorstw (w tym przede wszystkim
sprzedawcow detalicznych) oraz przenoszenie duzych weztow komunikacji
elektronicznej z miast do rejonéw wymagajacych mniejszych kosztow.

Pandemia trwale zmieni obraz gospodarki Swiatowej, skutkujac czescio-
wym odwrotem od globalizacji. Funkcjonowanie dotychczasowego modelu
organizacji globalnych tancuchéw wartosci i koncentrowanie produkcji
w Azji, gtownie w Chinach, pozwalalo na minimalizacje kosztéw. Wojna
celna USA z Chinami, a nastepnie trwajacy kryzys gospodarczy ujawnity
jednak zagrozenia dla ich dziatan (Puslecki, 2020b). Po pierwsze, doszto
do wiekszej dywersyfikacji geograficznej inwestycji w zaklady wytworcze
(co dzialo sie juz wczesniej, m.in. ze wzgledu na rosnace koszty pracy
w ChRL). Po drugie, wzmocnit sie proces przenoszenia produkcji blizej
rynkéw zbytu, aby zmniejszy¢ ryzyko prowadzenia dziatalnosci gospo-
darczej — w szerszym ujeciu moze to dotkna¢ calg Azje. Japonia i Indie
juz wprowadzajq mechanizmy wspierajace przenoszenie produkcji poza
Chiny (rozwazaja to tez Stany Zjednoczone), aby zmniejszy¢ zalezno$¢
od dostaw z tego panstwa. Unia Europejska zapowiedziata za$ stworzenie
Mechanizmu Inwestycji Strategicznych, ktéry ma zachecac rodzime firmy do
lokowania w Europie produkcji w strategicznych sektorach, np. medycznym.
Duza czeS¢ inwestycji pozostanie jednak w Chinach ze wzgledu na koszty
przeniesienia zakladow i znaczenie rynku chinskiego. Po trzecie, firmy
zapewne powrocg do gromadzenia zapasow, aby produkowa¢ mimo przerw
w dostawach, podczas gdy wczesniejsze unikanie magazynowania pozwalato
na oszczednosci. Po czwarte, tym zjawiskom bedzie towarzyszy¢ wieksza
automatyzacja i robotyzacja produkcji, ktéra niweluje r6znice w kosztach
pracy miedzy panstwami oraz pozwala ograniczy¢ ryzyko zwigzane z glo-
balnymi tancuchami warto$ci.

Ponadto mozna sie spodziewa¢ zwiekszenia skali protekcjonizmu
(Puslecki, 2020a, b; 2021a, b) w celu ochrony gospodarek narodowych
i spadku obrotéw w handlu miedzynarodowym oraz jego udziatu w global-
nym PKB. Wedlug Swiatowej Organizacji Handlu tylko w 2020 r. globalna
wymiana handlowa spadta miedzy 13% a 32 % (Puslecki, 2021b). Na
niektorych rynkach nastgpity zmiany strukturalne, co wplynie na rozwoj
firm, np. w sferze ustug cyfrowych, ktérych znaczenie wzrosnie wobec cze-
stego ich wykorzystywania do zakupéw w okresie restrykcji spotecznych.
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Przyspieszenie procesu digitalizacji moze wptyna¢ na dlugofalowe zmiany
organizacyjne w przedsiebiorstwach, w tym czestsza prace zdalng czeSci
zatrudnionych i zwigzane z tym ograniczanie kosztow wynajmu powierzchni
biurowych.

Interesujace sa oceny Warwicka McKibbina i Roshena Fernanda doty-
czace wptywu wstrzasu wywotanego pandemig COVID-19 wystepujacego
tylko w Chinach i szoku globalnego o réznym stopniu nasilenia. W ich
najpowazniejszym scenariuszu (z bardzo wysokimi wskaznikami infekcji)
wplyw na wzrost w 2020 r. by} czterokrotnie wiekszy niz w przypadku nie-
korzystnym dla indeksu Boone’a'. W tym scenariuszu Japonia byta krajem
z najwieksza stratg prawie 10% PKB, nastepnie Niemcy i Stany Zjednoczone
ze stratami po okoto 8% (Baldwin i Weder di Mauro, 2020).
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Rysunek 7. Strata PKB w 2020 r. Odchylenie od wartos$ci wyjSciowej
(szacunki McKibbina i Fernanda, serie 1-4, globalne scenariusze pandemii).

Zrédto: Baldwin i Weder di Mauro, 2020.

Wedhug Beatrice Weder di Mauro (Baldwin i Weder di Mauro, 2020):
,Rozmiar i trwatos¢ szkod gospodarczych bedzie zaleze¢ od tego, jak rzady
poradza sobie z tym naghtym, bliskim spotkaniem z natura i strachem”. Moze
to stac sie kryzysem gospodarczym o wymiarze globalnym i dtugotrwatym

! Szacowanie indeksu Boone’a opiera sie na zalozeniu, Ze banki bardziej efektywne
(o nizszych kosztach kraficowych) maja wiekszag site rynkowa. Efekt ten jest tym silniejszy,
im wyzszy jest poziom konkurencji. Indeks Boone’a osiaga warto$ci mniejsze od zera. Im
wyzszy jest poziom konkurencji, tym wieksza jest jego warto$¢ bezwzgledna.
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odwroceniem sie od globalizacji, ale moze tez by¢ momentem, w ktérym
decydenci zarzadza wspolng reakcje na kryzys. Moze nawet uda im sie
odbudowa¢ zaufanie i stworzy¢ ducha wspoétpracy, ktory pomoze ludzkosci
stawi¢ czota innym powszechnym zagrozeniom, takim jak zmiana klimatu.

Jednym z mozliwych do rozwazenia pomystow jest zwiekszenie Fun-
duszu Solidarnosci Unii Europejskiej. Fundusz ten powstat w 2002 r.
w celu wspierania jej panstw cztonkowskich w przypadku duzych klesk
zywiotowych, takich jak powodzie, trzesienia ziemi, erupcje wulkanow,
pozary lasow, susze i inne kleski zywiotowe. Fundusz mozna uruchomi¢ na
whniosek danego kraju, pod warunkiem ze kleska ma wymiar uzasadniajacy
interwencje na szczeblu europejskim. W 2018 r. z Funduszu Solidarnosci UE
wydano prawie 300 mln euro na pomoc w nastepstwie klesk zywiotowych
w Austrii, Wloszech i Rumunii.

Z pewnoscia zakldcenia spowodowane przez COVID-19 sa rowno-
znaczne z kleska zywiotowa. W zwiekszonej skali Fundusz Solidarnosci
UE mogltby zapewni¢ wsparcie dotknietym regionom i ich mieszkaricom,
a oprocz natychmiastowej pomocy datby wazny sygnat do zdecydowanego
dziatania w kierunku pokonania wirusa.

Na podstawie dostepnych wynikéw badan nalezy stwierdzi¢, ze w Pol-
sce poszczeg6lne firmy decydowaly sie przede wszystkim na ograniczenie
inwestycji (39,5%) oraz optymalizacje proceséw biznesowych (38,5%).
Ponad 27,5% przedsiebiorcéw zredukowalo wymiar czasu pracy, 23%
obnizyto wynagrodzenia, a 16% zmienito dotychczasowy model biznesowy.
Na zmniejszenie zatrudnienia zdecydowato sie 14% badanych. 19% firm,
ktére wziety udziat w badaniu, nie wdrozyto i w najblizszym czasie nie
planuje wdrozy¢ zadnych srodkéw zaradczych.

W ciagu kolejnych miesiecy pandemii od lipca 2020 r. przedsiebiorcy
dalej korzystali z rzadowych rozwiazan antykryzysowych, ale na mniejsza
skale. Tylko 13% przedsiebiorcow brato pod uwage dalsza redukcje zatrud-
nienia, a obnizke wynagrodzen rozwazato 10% badanych.

Oceniajac pomoc z tarczy antykryzysowej, warto zaznaczy¢, ze okoto
40% firm, ktére wziely udzial w badaniu, skorzystato ze wsparcia panstwa
w niewielkim lub $rednim stopniu. 16,5% respondentéw wskazalo, ze tar-
cze w ogole nie pomogly w przetrwaniu kryzysu. Tylko 10% firm uznato,
ze rzadowe rozwigzania antykryzysowe pomogly im w duzym lub bardzo
duzym stopniu. Natomiast 33% firm nie skorzystato z zadnych rozwigzan
oferowanych firmom w ramach tarcz antykryzysowych. Rozwazajac kwe-
stie powrotu do normalnego funkcjonowania, trzeba zauwazy¢, iz 40%
przedsiebiorcéw szacowato, ze ich firmy zaczna normalnie dziala¢ jeszcze
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Rysunek 8. W jakim stopniu firma odczuta skutki pandemii?
Zrodto: Crow, 2020.

w 2020 1., a 25% respondentow jako date zakonczenia wychodzenia z kryzysu
wskazato 2021 r. Tylko 22% badanych firm stwierdzito, ze mimo pandemii
koronawirusa funkcjonowaty jak dotychczas?.

Patrzac w przyszto$¢, nalezy skupic sie na ozywieniu handlu miedzyna-
rodowego i odrzuceniu pokus zamkniecia sie we wiasnych granicach oraz
zrywania Swiatowych szlakow handlowych, tak istotnych dla dalszego roz-
woju biznesu miedzynarodowego. W 2020 r. nastapit globalny spadek PKB
na poziomie 4,3%, co stanowi najgorszy wynik od czaséw recesji w latach
trzydziestych XX w. Podkre$la sie, ze jest to prawdziwy Swiatowy kryzys,
wskazujac, iz 95% panstw Swiata zakonczyto w 2020 r. z nizszym dochodem
na glowe mieszkanca niz w latach poprzednich. Przedwczesne wycofanie sie
z fiskalnych i finansowych programéw pomocy wspierajacych gospodarke
moze ostabi¢ powr6t do normalnosci. Pozytywnym objawem tej sytuacji
jest zdolno$¢ do zachowania stabilnosci finansowej. Inaczej méwiac, to, co
zostato zrobione po kryzysie finansowym w 2008 r., pomaga w pokonaniu
obecnej trudnej sytuacji. Swiadczy o tym fakt, ze system bankowy jest sil-
ny, stopy procentowe sg niskie, a rzady panstw w wiekszosci odpowiadaja
na zachodzace skomplikowane zjawiska rozwojowe.

2 Badanie ,,Biznes post-COVID-19” Crowe, Contract Administration i TGC Corpo-
rate Lawyers zostalo przeprowadzone w dniach 4 czerwca — 6 lipca 2020 r. na grupie
109 respondent6w.
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Wedlug Miedzynarodowego Funduszu Walutowego konsekwencje
pandemii COVID-19 spowodowaly, ze 170 krajow Swiata w 2020 r. roku
miato ujemny wzrost gospodarczy. Zauwazono przy tym trzy najwazniejsze
czynniki, ktore zdotaly sie rozwinac. Po pierwsze, zdolnos¢ panstw do wyko-
rzystania zasobow finansowych, tak by przez odpowiednie wprowadzenie ich
na rynek zebra¢ wystarczajace fundusze i wspiera¢ odbudowe. Wskazywano,
ze w pierwszych tygodniach kryzysu rynki ,,zamarzly”, a w potowie 2020 r.
widac juz bylo, ze gospodarki krajéw rozwijajacych sie wracaty do aktyw-
nosci i wypuscity na rynek ponad 80 mld dolaréw. Po drugie, zauwazono
bardzo przejrzyste i udane dziatania w zakresie ochrony przedsiebiorstw
przed bankructwem i drastycznym wzrostem bezrobocia.

Powyzsze kwestie mozna zilustrowac interesujaca analiza sytuacji
matych i $rednich firm. Patrzac na sytuacje siedemnastu krajow (w wiekszo-
$ci Europy Srodkowej i Poludniowej), mozna oceni¢, ze gdyby nie podjeto
zadnych dziatan, bankructw wsrdd tych firm byloby trzykrotnie wiece;j.
Mialoby to istotne negatywne skutki dla gospodarki. Jednoczesnie daty sie
takze zauwazy¢ bardzo zdecydowane dziatania na rzecz panstw o niskich
przychodach w postaci programow zawieszania dtugu. Pojawiato sie
jednoczesnie pytanie, co to oznaczaloby dla najbiedniejszych. W efekcie
wymienionych dziatan nie musieliby podejmowac dramatycznego wyboru
miedzy ratowaniem zycia a wywigzywaniem sie ze spoczywajacych na nich
zobowigzaniach finansowych. Pojawiato sie tez nastepne pytanie, czy bedzie
to wydajne. Wskazywano na trzy najwazniejsze kwestie: po pierwsze — sys-
tem ochrony zdrowia. Jezeli wystepowatla potrzeba zachowania bezpieczen-
stwa w obliczu ryzyka drugiej fali pandemii, nalezalo mie¢ przygotowane
szpitale, a w nich lekarzy i pielegniarki. Podkreslano, Ze powinno to by¢
absolutnym priorytetem dla rzagdéw poszczego6lnych panstw; po drugie —
nalezalo sie upewnic, ze wsparcie zapewniane biznesowi i rodzinom bedzie
trwalo tak dtugo, jak dtugo bedzie potrzebne. Wskazywano ponadto, Ze stopy
procentowe byty bardzo niskie, dlatego rzady i przedsiebiorstwa mogty by¢
finansowane i refinansowane na korzystnych warunkach; po trzecie — trze-
ba bylo takze pomysle¢ o odbudowie. Z uznaniem mozna bylo zauwazy¢,
ze Unia Europejska zaakceptowata wart 750 mld euro pakiet odbudowy.
Nalezato sie jednak upewni¢, ze te srodki finansowe zostang skierowane
na wspieranie transformacji, ktéra bedzie budowa¢ konkurencyjno$¢ UE
w przysztosci.

W czasie pandemii COVID-19 niezbedne jest innowacyjne podejscie
firm do pojawiajacych sie probleméw rozwojowych. Podmioty wspierajace
przedsiebiorcéw duzy potencjat widzq w start-upach, powszechnej cyfryzacji
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i dziataniach zgodnych ze zrownowazonym rozwojem. W szczeg6lnoSci
warto zwréci¢ uwage na kraje, ktorych narodowe systemy innowacji (NSI)
sq uznawane za wysoko rozwiniete, a funkcjonujgce tam rozwigzania moga
stanowic inspiracje dla dziatan w Polsce. Istotne s réwniez inicjatywy
wprowadzane przez rzady wielu krajéw w celu powstrzymania konsekwencji
pandemii. Wedtug szacunkéw University of Cambridge koronawirus moze
kosztowac globalna gospodarke nawet 82 bln dolaréw w ciagu pieciu lat.
Dlatego pojawiaja sie réznorodne formy wsparcia, ktére maja pomoc spo-
teczenstwom w przetrwaniu trwajacej recesji.

Warto zaznaczy¢, ze poszczeg6lne panstwa doceniajg potencjat start-
-up6éw. W $wiadomosci spotecznej sa to podmioty postrzegane jako tworcy
innowacji. Kraje na calym swiecie doceniaja ich wktad w rozwdj gospodarek
i dlatego chetnie oferuja im programy ratowania ptynnosci. Popularne sq tez
konkursy na tworzenie innowacji, przede wszystkim mogacych sprostac
wyzwaniom spowodowanym pandemia. Wsparcie w wysokosci 1 mld fun-
tow oferuje start-upom walczacym z koronawirusem rzad Wielkiej Brytanii.
Inwestycje bedq mie¢ forme pozyczek zamiennych, co oznacza, ze jesli nie
zostang sptacone, zamieniaja sie w kapitat wlasny spoiki. Specjalny program
skierowany do start-updw powstat takze w Luksemburgu. Koncentruje sie
on na opracowywaniu innowacyjnych produktow i ustug opartych na tech-
nologiach majacych na celu przezwyciezenie gospodarczych, zdrowotnych
i spotecznych skutkéw kryzysu zwigzanego z pandemia. Wylonione projekty
otrzymajq wsparcie w wysokosci 150 tys. euro.

Wiele panstw zdecydowalo sie na bardziej horyzontalne podejscie do
innowacji w czasie pandemii. Réwnie wazne co dzialania prozdrowotne,
w latach 2020 i 2021 byly kwestie zwiazane ze zrdwnowazonym rozwojem.
ONZ definiuje to pojecie jako odpowiedz na aktualne potrzeby ludzi bez
ograniczania przysztym pokoleniom mozliwosci do zaspokojenia ich potrzeb.
Zrownowazony rozwo6j wymaga podjecia wspoélnego wysitku w budowe
odpornej na skutki katastrof przysztosci dla wszystkich mieszkancow Swiata.
Do jego osiagniecia konieczna jest sp6jnos¢ zasadniczych elementow wzro-
stu gospodarczego, a mianowicie inkluzji spotecznej i ochrony srodowiska
naturalnego.

Agencja, ktéra odpowiada za zaspokojenie potrzeb wynikajacych z kry-
zysu w dziedzinie zdrowia, zmian klimatu, cyfryzacji, zywnos$ci, zrownowa-
zonej energii, mobilno$ci w mieScie, produkcji i surowcow, jest Europejski
Instytut Innowacji i Technologii. Przedsiebiorcy moga wzia¢ udziat w kil-
ku konkursach, ktore akcentujg potrzebe dziatania w zgodzie z zasadami
zrownowazonego rozwoju. Jednym z nich jest wsparcie projektow, ktdre
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mogg stymulowac tworzenie nowych miejsc pracy, dobrobyt i regeneracje
gospodarcza w obszarze europejskiej gospodarki ekologicznej. Wielo$¢ pro-
gramow adresowanych do przedsiebiorcéw pokazuje, Ze nie mozna skupiac¢
sie tylko na dotychczasowej sytuacji, a kazde dziatanie w czasie pandemii
bedzie mie¢ konsekwencje w przysztosci.

Walka z nastepstwami pandemii czesto sprowadza sie do promowania
rozwigzan w zakresie cyfryzacji przedsiebiorstw czy aplikacji cyfrowych
wychodzacych naprzeciw wyzwaniom spotecznym. Celem niektorych panstw
jest taki rozw6j matych i érednich przedsiebiorstw (MSP), aby staty sie lide-
rami postepu technologii informacyjno-komunikacyjnych. Chiny proponuja
przedsiebiorcom program, ktéry koncentruje sie na trzech konkretnych obsza-
rach: chmura, e-commerce i obecnos¢ w sieci. Panstwo zapewnia firmom
wsparcie w czasie kryzysu w celu cyfryzacji najwazniejszych sektorow, jak
branza spozywcza czy sektor farmaceutyczny. Program zacheca dostawcow
ustug i rozwiazan technologicznych do podejmowania wspétpracy z MSP
i pomocy w przejsciu do cyfrowego $wiata. Polskie firmy rowniez moga
korzysta¢ z podobnego wsparcia, na ten cel przeznaczone sa m.in. srodki
z Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj. Wszystkie rozwigzania
wspierajgce automatyzacje proceséw w firmie, prace zdalna, wykorzysty-
wanie rozwigzan chmurowych czy sztucznej inteligencji pomagaja firmom
zyskac przewage konkurencyjna.

Rownie wazne jest oferowanie profesjonalnego doradztwa w kwestiach
digitalizacji modeli biznesowych. Pomoc skupia sie gtdwnie na udzielaniu
wsparcia w tworzeniu kanatow cyfrowych, wideo chatéw, stron inter-
netowych czy sklepéw internetowych. Celem takich dziatan jest pomoc
firmom w dotarciu do zr6znicowanych grup klientéw. Popularne sg tez inte-
raktywne sesje online i seminaria internetowe dotyczace tematyki wsparcia
biznesow przez innowacje techniczne i technologiczne.

Nalezy zauwazy¢, ze wszystkie oméwione dziatania aktywnie promuje
Japonia, ktora w czasie pandemii moze by¢ wzorem dla innych gospodarek.
Rzad japonski wyda ponad 830 mln euro w ciggu najblizszych pieciu lat
na program, ktory obejmuje rozwoj diagnostyki wczesnego wykrywania
i zapobiegania chorobom, zréwnowazone metody recyklingu odpadow,
zrownowazong produkcje zywnosci oraz rozwoj komputeréw kwantowych.
W planach sa ponadto intensywne prace nad udoskonalaniem sztucznej inte-
ligencji, a konkretnie stworzenie robota, ktéry odtworzy cztowieka i jego
zdolnosci. Nowy, zorientowany na misje wysitek Japonii odzwierciedla
potrzebe sprostania najwiekszym wyzwaniom tego kraju, takim jak starzenie
sie populacji szybciej niz gdziekolwiek w rozwinietym Swiecie.
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Podsumowanie

W nadchodzacym czasie sukces naukowy czy w zakresie obstugi klienta
bedzie zaleze¢ od posiadania strategii opartej na analizie danych. Automa-
tyzacja bedzie odgrywac zasadniczg role w inicjatywach z zakresu badan
naukowych oraz obstugi pracownika. Istotne beda postepy i wdrozenia
automatyzacji proceséw opartej na robotach, a takze uczenia maszynowe-
go, sztucznej inteligencji, internetu rzeczy, budowie sieci piatej generacji
(5G). Nowoczesna technologia staje sie jednoczes$nie narzedziem inwigilacji
spoteczenstwa.

W nastepstwie globalnego kryzysu wywotanego pandemiag COVID-19
niepewno$¢ w gospodarce Swiatowej sktonita wiele firm do ponownej oceny
swoich modeli biznesowych. Zamiast polega¢ na globalnych tancuchach
dostaw, coraz wiecej firm inwestowato w roboty, co spowodowato renesans
produkcji w krajach uprzemystowionych. Zmiany w $wiatowej gospodarce
spowodowane COVID-19 sprawialy, ze wyjscie z recesji w ksztalcie litery V
bedzie mato prawdopodobne. Mozna natomiast przewidywac, ze zamiast
tego COVID-19 przyspieszy proces zapoczatkowany po globalnym kryzy-
sie, zachecajac firmy do ponownego przeniesienia dziatalnosci do panstw
bogatych.

Czas pandemii uwydatnit atuty rynkéw wschodzacych w takich obsza-
rach, jak system opieki spotecznej, jakoS¢ sprawowania rzadéw czy
ochrona zdrowia. Pojawily sie takze efekty reform budzetowych i reform
dotyczacych spotek, jakie zrealizowano w ciggu ostatnich dwoch dekad.
Solidne bilanse rynkéw wschodzacych okazaty sie Zrédtem ich odpornosci,
co prawdopodobnie nie ulegnie zmianie w przysztosci.

Warto ponadto zauwazy¢, ze utrzymywanie duzych zasobéw $rod-
kéw finansowych netto, ktore kiedy$ uznawane byto za mato efektywne
podejscie, okazato sie polityka rozwazna. Takie panstwa, jak Brazylia,
Indie, Chiny i Korea Potudniowa skorzystaty na efektach reform instytu-
cjonalnych zrealizowanych w latach poprzednich, dzieki ktérym u pro-
gu kryzysu wynikajacego z COVID-19 mialy mocniejsze fundamenty
i wieksza elastyczno$é polityki budzetowej na tle danych historycznych
panstw zachodnich, co jest rowniez korzystne dla szybszego odbicia sie
7 trwajqcego zastoju gospodarczego.

Nie bagatelizuje sie tez problemu zmieniajacego sie klimatu. Kilka lat
temu rzad Japonii podjat decyzje o oparciu gospodarki kraju na odnawialnych
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zrodtach energii oraz wodorze. Celem nowych koncepcji jest stworzenie
spoteczenistwa wodorowego, co w konsekwencji doprowadzi do zmniejszenia
emisyjnos$ci gospodarki i uniezaleznienia jej od paliw kopalnych. Nalezy
takze podkresli¢, ze Japonia stanie sie wtedy niezalezna energetycznie.

Najwazniejsze organizacje dysponuja uporzadkowanymi, wywazonymi
programami innowacji, ktore dostosowuja innowacje do strategii bizneso-
wych i dlugoterminowego krajobrazu technologicznego. Przyjmuja one
programowe podejscie do wyczuwania, badania i weryfikowania przysztych
sit makrotechnologicznych, takich jak doswiadczenie otaczajqce, inteligen-
cja wykladnicza czy technologia kwantowa, oraz do eksperymentowania
z tymi sitami i przyczyniania sie do ich zaistnienia, az do momentu, gdy
technologie, rynek i zastosowania biznesowe beda gotowe do dziatania.
Pozostate organizacje powinny rozwazy¢ péjscie ich sladem, wykorzystanie
nabytej wiedzy do zdefiniowania na nowo i przeksztalcenia swoich agen-
cji i organizacji, zanim dosiegnie je destabilizacja. W $wiecie, w ktérym
niewiadome wydajg sie nie mie¢ korica, wcigz mozna skupic sie na grupie
istotnych, znanych technologii, ktére razem moga wytyczy¢ droge wiodaca
ku kolejnemu horyzontowi rozwoju naukowego i biznesowego.

Wszelkie wdrazane rozwigzania musza by¢ wsparte systemami cyber-
bezpieczenistwa, poniewaz w przysztoSci wzro$nie jego znaczenie dla lojal-
nosci klientow i dobrostanu pracownikéw. Nalezy podkresli¢, ze 83,2%
organizacji catkowicie przebudowato wlasne zabezpieczenia, aby uwzgledni¢
nowe sposoby wykonywania pracy bedace skutkiem pandemii. Szkolenia
z zakresu nowych aplikacji i nowych sposobow wykonywania pracy zajmu-
ja wszakze odlegly pozycje na liscie priorytetow, co wigze sie z wysokim
poziomem ryzyka. Kwestie te wymagaja poprawy i szybkich zmian.

Realizacja programéw edukacyjnych w dziedzinie bezpieczenstwa,
informowanie pracownikéw o aktualizacjach zasad bezpieczenstwa i ich
przelozeniu na wykonywanie codziennych czynnosci bez wzgledu na
lokalizacje, a takze komunikowanie oczekiwarn, majq zasadnicze znaczenie
dla ksztalttowania pozadanych zachowan oraz, co istotne, dla przekonania
o celowosci dziatan w zakresie cyberbezpieczenstwa.

Rozwigzania oparte na sztucznej inteligencji, okreslane mianem ,,infor-
matyki afektywnej” badz ,,emocjonalnej AI”, definiuja na nowo sposob,
w jaki doswiadczamy technologii. W nadchodzacym czasie coraz wiecej
instytucji, w tym naukowych, bedzie odpowiadac¢ na rosnace, lecz w duzym
stopniu niezaspokojone zapotrzebowanie, na nowoczesng technologie,
ktéra bedzie lepiej rozumiec ludzi i szerzej z nimi wspotpracowac. Nowo-
czesnymi technologiami, ktére szczegdlnie zyskajq na znaczeniu w ciggu
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najblizszych lat za sprawg rozwoju sieci nowej generacji technologicznej 5G,
sa rzeczywistosci wirtualna i rozszerzona. Urzadzenia internetu rzeczy stang
sie doskonalsze dzieki algorytmom sztucznej inteligencji. Transferowane
z wielu zrodel, ogromne iloSci danych o klientach, uzyskiwane, rejestro-
wane i zarzadzane przez wiekszo$¢ organizacji, beda wzrasta¢ w sposéb
wykladniczy.
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