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ROLA INNOWAC]I TECHNOLOGICZNYCH W PODNOSZENIU
EKONOMICZNE] EFEKTYWNOSCI DZIALAN
POSZUKIWAWCZYCH 0SOB ZAGINIONYCH

THE ROLE OF TECHNOLOGICAL INNOVATION
IN IMPROVING THE ECONOMIC EFFICIENCY
OF SEARCH OPERATIONS FOR MISSING PERSONS

Streszczenie

Artykut podejmuje analize wptywu innowacji technologicznych na efektywno$¢ ekonomiczng
systemow poszukiwar osdb zaginionych. Oméwiono w nim zastosowanie nowoczesnych roz-
wigzan, takich jak drony, systemy lokalizacji GPS, analiza danych przestrzennych (GIS) oraz
narzedzia oparte na sztucznej inteligencji, w kontekscie optymalizacji kosztow i skracania
czasu dziatan poszukiwawczych. Wskazano, ze wykorzystanie innowacyjnych technologii
pozwala na bardziej racjonalne alokowanie zasobdw, zwigkszenie skuteczno$ci operacyjnej
oraz ograniczenie wydatkow ponoszonych przez stuzby ratownicze i administracje publiczng.

Stowa kluczowe: innowacje technologiczne, efektywnos¢ ekonomiczna i kosztowa, zarzadza-
nie kryzysowe, sztuczna inteligencja, drony

Abstract

This article analyzes the impact of technological innovations on the economic efficiency of
missing persons search systems. It discusses the use of modern solutions, such as drones,
GPS location systems, geographic information systems (GIS), and artificial intelligence-based
tools, in the context of optimizing costs and reducing search times. It is pointed out that the use
of innovative technologies allows for a more rational allocation of resources, increased opera-
tional efficiency, and reduced expenses incurred by rescue services and public administrations.

Keywords: technological innovations, economic and cost efficiency, crisis management,
artificial intelligence, drones
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Wprowadzenie

Zaginiecia osOb stanowiag ztoZony problem spoteczny, prawny i organiza-
cyjny, ktory dotyka niemal kazdego panstwa na $wieciel. Skala zjawiska,
obejmujaca zaréwno zaginiecia krétkotrwate, jak i dtugoterminowe, generuje
powazne konsekwencje dla rodzin, stuzb publicznych i catego systemu bezpie-
czenstwa panstwa. Kazda akcja poszukiwawcza wymaga znacznych zasobow
czasowych, finansowych i instytucjonalnych a ich efektywnos$¢ w duzej mie-
rze zalezy od dostepnych narzedzi oraz poziomu koordynacji dziata?. W tym
kontekscie rozwoj technologiczny staje sie kluczowym czynnikiem moggacym
wptynac¢ na poprawe skutecznosci dziatan poszukiwawczych.

W ostatnich latach obserwuje sie intensywny rozwo6j innowacyjnych tech-
nologii, takich jak systemy geolokalizacyjne, analiza danych w czasie rzeczy-
wistym, sztuczna inteligencja czy wykorzystanie dronéw i sensoréw S$ro-
dowiskowych3. Narzedzia te nie tylko skracajg czas dotarcia do informacji,
ale réwniez umozliwiaja bardziej precyzyjne planowanie i realizacje akcji
poszukiwawczych*. Ich implementacja moze prowadzi¢ do ograniczenia
kosztéw operacyjnych, redukcji ryzyka niepowodzen oraz poprawy ogolnej
efektywnos$ci ekonomicznej systemu. Z perspektywy organizacyjnej i ekono-
micznej wdrazanie nowoczesnych technologii przestaje by¢ opcja a staje sie
koniecznoscia.

Tematyka dotyczaca poszukiwan oséb zaginionych wymaga szczegol-
nej uwagi ze wzgledu na jej wrazliwy charakter. Kazda minuta ma znacze-
nie, a dostep do odpowiednich zasobéw technologicznych moze decydowac
o powodzeniu akcji i uratowaniu ludzkiego zycia. W kontekscie rosnacych
oczekiwan spotecznych oraz ograniczen budzetowych konieczne jest prowa-
dzenie badan, ktére pozwola oceni¢, czy i w jakim stopniu innowacje tech-
nologiczne przyczyniajg sie do wzrostu efektywnosci ekonomicznej dziatan
poszukiwawczych. Zrozumienie tych zaleznos$ci stanowi nie tylko wyzwa-
nie badawcze, ale takze wazny element ksztaltowania polityk publicznych
w zaKresie bezpieczenstwa®.

1 https://statystyka.policja.pl/st/wybrane-statystyki/zaginieni (dostep: 13.12.2025).
2 M. Lisiecki, Zarzgdzanie bezpieczeristwem publicznym, Warszawa 2010, s. 55-57.

3 R. Borkowski, Nowoczesne technologie w bezpieczeristwie. Wprowadzenie, ,Bezpieczen-
stwo. Teoria i Praktyka” nr 3, Krakéw 2020, s. 13-28.

4 M. Pomykata, 1. Oleksiewicz, Zagrozenia i wyzwania bezpieczeristwa w cyberprzestrzeni,
Rzeszow 2024,s.11-19.

5 P. Mieszkalska, Ocena funkcjonowania systemu poszukiwania oséb zaginionych w Polsce,
»Prokuratura i Prawo” 9/2023,s. 130-145.
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Gléwnym celem niniejszego artykutu jest analiza wplywu innowacji tech-
nologicznych na efektywnos$¢ ekonomiczng systeméw poszukiwan oséb zagi-
nionych, podkreslajgc ich kluczowe znaczenie w zmieniajgcym sie otoczeniu
technologicznym. Zagadnienie to jest istotne zaréwno z perspektywy nauk
ekonomicznych, jak i praktyki dziatania stuzb ratowniczych, gdyz pozwala na
identyfikacje rozwigzan generujacych najwyzsza warto$¢ spoteczno-ekono-
miczng. Wyniki moga stanowi¢ podstawe do optymalizacji proceséw, racjo-
nalizacji wydatkéw publicznych oraz rozwoju bardziej skutecznych strategii
poszukiwawczych. . W trakcie pisania postanowiono zweryfikowa¢ naste-
pujaca hipoteze badawcza: wdrazanie innowacji technologicznych znaczaco
zwieksza efektywnos$¢ ekonomiczng systemoéw poszukiwan oséb zaginionych
poprzez redukcje kosztow operacyjnych oraz skrdocenie czasu prowadzenia
dziatan poszukiwawczych.

Teoretyczne ujecie innowacji technologicznych

Innowacje technologiczne stanowig obecnie jeden z kluczowych obszaréw roz-
woju systemdéw bezpieczenstwa publicznego, w tym struktur odpowiedzial-
nych za poszukiwania os6b zaginionych. Z teoretycznego punktu widzenia ich
rola analizowana jest na przecieciu kilku dyscyplin: nauk o bezpieczenstwie,
zarzadzania publicznego, informatyki oraz ekonomii sektora publicznego®.
W literaturze przedmiotu podkresla sie, ze wprowadzenie technologii o wyso-
kim stopniu zaawansowania stanowi odpowiedz na rosngcg ztozonos¢ srodo-
wiska operacyjnego oraz potrzebe racjonalizacji zasobow, ktérych niedobor
jest jednym z gtéwnych wyzwan wspdiczesnych systemoéw poszukiwaw-
czych’. Teorie zarzadzania bezpieczenstwem wskazujg, ze systemy te muszg
wykazywac zdolnos¢ adaptacyjng, a innowacje technologiczne petnia funkcje
katalizatora proceséw modernizacyjnych, zwiekszajac ich elastycznos¢, szyb-
ko$¢ reakeji oraz zdolnos$¢ analitycznag®.

Technologie wykorzystywane w poszukiwaniach oséb zaginionych obej-
muja szerokie spektrum rozwiazan, wsrdod ktérych wyr6ézni¢ mozna narze-
dzia geolokalizacyjne (GPS, systemy triangulacji sygnatéw telekomunikacyj-
nych, zintegrowane platformy GIS), analityke danych w czasie rzeczywistym,
narzedzia wykorzystujace uczenie maszynowe oraz rozwigzania oparte na

6 B. Wisniewski, Zarzqdzanie bezpieczeristwem - wybrane zagadnienia, Szczytno 2011,
s. 55-57.

7 N. Tu$nio, P. Wolny, Nowoczesne narzedzia i sprzet wykorzystywane do poszukiwari oséb
zaginionych, ,Zeszyty Naukowe SGSP”, nr 61(2), Warszawa 2017, s. 45-47.

8 E. Gruza, Zaginieni czy zagubieni - kilka uwag o prawnych aspektach poszukiwan oséb
zaginionych w Polsce, ,Nowa Kodyfikacja Prawa Karnego” Tom LV, Wroctaw 2020, s. 74-85.
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sztucznej inteligencji, a takze bezzatogowe statki powietrzne i sensory srodo-
wiskowe®. Zgodnie z teorig systemdéw informacyjnych, technologie te zwiek-
szaja zdolnos¢ do przetwarzania duzych wolumenéw danych, co umozliwia
szybsze generowanie informacji krytycznych z punktu widzenia skutecznosci
dziatan operacyjnych®. Wspétczesne modele poszukiwan zaktadajg réwniez
wykorzystanie danych pasywnych, takich jak zapisy z monitoringu wizyjnego,
dane telekomunikacyjne, logi aktywno$ci smartfonéw czy $lady cyfrowe pozo-
stawiane w przestrzeni internetowej. Stanowi to rozwiniecie klasycznych ujec
teoretycznych, w ktérych poszukiwania opieraty sie gtéwnie na analizie infor-
macji terenowych dostarczanych przez stuzby i $wiadkow?!°.

W kontekscie poszukiwan oséb zaginionych istotna jest takze teoria inteli-
gentnych systemow wsparcia decyzji (Decision Support Systems, DSS), ktéra
zaktada, ze skuteczno$¢ dziatania zalezy nie tylko od dostepnosci technolo-
gii, lecz rowniez od sposobu, w jaki narzedzia te sg integrowane z procesami
decyzyjnymi®. Systemy DSS stuzg do tworzenia scenariuszy, prognoz oraz
modeli predykcyjnych, co pozwala na identyfikacje najprawdopodobniejszych
miejsc przebywania osoby zaginionej oraz optymalizacje tras przeszukiwania
terenu. W literaturze wskazuje sie, Ze narzedzia predykcyjne mogg redukowacé
czas poszukiwan nawet o kilkadziesiat procent, co wprost wpisuje sie w teorie
efektywnos$ci operacyjnej oraz modele koszt-efekt, szeroko wykorzystywane
w analizach ekonomicznych. Integracja technologii z procesami poszukiwaw-
czymi tworzy system o cechach ztozonosci adaptacyjnej, w ktérym sprawno$¢
dziatania zalezy od synergii pomiedzy zasobami ludzkimi, technologicznymi
i organizacyjnymi.

Waznym obszarem rozwazan teoretycznych jest takze pojecie interopera-
cyjnosci, rozumiane jako mozliwo$¢ wspotdziatania réznych systemoéw tech-
nologicznych oraz instytucji zaangazowanych w dziatania poszukiwawcze®.
Innowacje technologiczne sa skuteczne jedynie wtedy, gdy umozliwiajg ptynny
przeptyw informacji, a ich implementacja wpisuje sie w procedury i standardy
operacyjne obowigzujace w policji, strazy pozarnej, grupach ratowniczych
oraz jednostkach ochotniczych!!. Teorie zarzgdzania publicznego wskazujg,
Ze brak interoperacyjnosci prowadzi do fragmentaryzacji systemu, btedow
decyzyjnych oraz opdZnien, co moze bezposrednio wptywac¢ na wynik akcji

9 P. Wojnicz, Zaginiecia oséb. Studium Prawne, Kryminalistyczne i Kryminologiczne, Olsztyn
2021s.45-78.

10" A. Szymonik, Organizacja i funkcjonowanie systeméw bezpieczeristwa. Ujecie nowoczesne,
Wydawnictwo 2025, s. 100-149.

11 A. Michalski, Nowoczesne technologie w bezpieczeristwie publicznym na przyktadzie PSP
Security, ,Economy & Law” 2018, s. 25-39.
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poszukiwawczej. Z kolei innowacje wtasciwie integrowane z systemem przy-
czyniaja sie do podniesienia poziomu profesjonalizacji i standaryzacji dziatan.

Wreszcie, teoretyczne ujecie innowacji technologicznych nie moze pomi-
ja¢ wymiaru ekonomicznego. Zgodnie z koncepcja ekonomiki bezpieczenstwa,
wdrazanie technologii powinno by¢ oceniane przez pryzmat kosztéw, korzy-
$ci oraz wartosci dodanej generowanej dla systemu poszukiwawczego'2. Inno-
wacje moga obniza¢ koszty poprzez skrdocenie czasu dziatan, redukcje liczby
zaangazowanych zasobow oraz wzrost skutecznosci lokalizacji os6b zagi-
nionych. Technologie dziatajg jako mnozniki efektywno$ci, pozwalajac osia-
gac¢ lepsze rezultaty przy tych samych lub nizszych naktadach. Tym samym
stanowig one kluczowy element teoretycznych modeli optymalizacji dziatan
i umozliwiajg bardziej racjonalne zarzadzanie zasobami publicznymi.

W kontekscie powyZszego teoretycznego ujecia, niniejszy artykut wyko-
rzystuje metode analizy kosztow i efektow (Cost-Effectiveness Analysis,
CEA), uzupeiniong przegladem literatury przedmiotu oraz analiza jako-
$ciowa procesdw operacyjnych i technologicznych. Analiza CEA pozwala
oceni¢, w jakim stopniu wdrozenie innowacji technologicznych w systemach
poszukiwan os6b zaginionych wptywa na efektywnos¢ ekonomiczng dzia-
fan, uwzgledniajac koszty operacyjne, czas reakcji oraz skuteczno$¢ loka-
lizacji os6b. Analiza jako$ciowa pozwala natomiast identyfikowa¢ czynniki
organizacyjne, proceduralne i technologiczne warunkujgce skuteczno$¢
implementacji innowacji, w tym interoperacyjno$¢ systeméw oraz integracje
narzedzi technologicznych z procesami decyzyjnymi. Takie podej$cie umoz-
liwia sformutowanie rekomendacji praktycznych i strategicznych, dotycza-
cych optymalizacji dziatan poszukiwawczych oraz racjonalizacji wydatkéw
publicznych.

Ekonomiczne znaczenie efektywnosci dziatan poszukiwawczych

Z ekonomicznego punktu widzenia dziatania poszukiwawcze charakteryzuja
sie ztozong, wielowymiarowa struktura kosztow, ktérej analiza wymaga uje-
cia cato$ciowego. Koszty bezposrednie obejmuja przede wszystkim wydatki
zwigzane z zaangazowaniem personelul3, eksploatacjg sprzetu technicznego,
transportem oraz zabezpieczeniem logistycznym prowadzonych dziatan.
Szczegblnie kosztotwdrcze sa specjalistyczne zespoty ratownicze oraz srodki

12 M. Kleiber, Nauka i technologia na rzecz bezpieczeristwa paristwa w polskich realiach, ,Bez-
pieczenstwo Narodowe” 2014/1V, s. 63-71.

13 N. Tu$nio, et al., The Efficiency of Drones Usage for Safety and Rescue Operations, “Sustaina-
bility”, 2021, s. 6-10.
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techniczne o wysokim stopniu zaawansowania, ktérych utrzymanie i eksplo-
atacja generujg znaczne i stale obcigzenia budzetowe!*.

Istotnym, cho¢ czesto marginalizowanym w analizach ekonomicznych ele-
mentem, s3 koszty posrednie. Obejmujg one m.in. organizacyjne skutki cza-
sowego wylgczenia funkcjonariuszy z realizacji innych zadan publicznych,
a takze dtugofalowe konsekwencje spoteczne i psychologiczne przedtuzaja-
cych sie zaginie¢. Z perspektywy badawczej koszty te powinny by¢ trakto-
wane jako integralna cze$¢ catkowitego kosztu zaginiecia, mimo ze w prak-
tyce instytucjonalnej rzadko sg ujmowane w sprawozdawczo$ci finansowe;j*>.

Efektywnos$¢ ekonomiczna dziatan poszukiwawczych moze by¢ analizo-
wana jako relacja pomiedzy poniesionymi kosztami a uzyskanym efektem
operacyjnym, rozumianym nie tylko jako samo odnalezienie osoby zaginionej,
lecz réwniez jako skrdcenie czasu trwania akcji i ograniczenie jej eskalacji'®.
W literaturze przedmiotu podKkres$la sie, ze czas stanowi jedng z kKluczowych
zmiennych determinujacych zaréwno skuteczno$¢, jak i poziom kosztéow
dziatan poszukiwawczych. Kazda kolejna godzina trwania akcji wigze sie ze
wzrostem kosztéw marginalnych, przy jednoczesnym spadku prawdopodo-
bienstwa osiggniecia pozytywnego rezultatu operacyjnego?’.

W tym kontekscie szczegdlnego znaczenia nabierajg inwestycje umozliwia-
jace skrocenie czasu reakgcji stuzb oraz bardziej precyzyjne planowanie obsza-
row poszukiwan. Analiza dostepnych badan wskazuje, Ze wdrazanie nowo-
czesnych technologii, takich jak systemy informacji geograficznej, narzedzia
analizy danych przestrzennych oraz algorytmy predykcyjne, pozwala na racjo-
nalizacje wykorzystania zasob6w i ograniczenie kosztéw operacyjnych w dtuz-
szym oKkresie. Cho¢ rozwigzania te wymagaja poniesienia relatywnie wysokich
kosztéw poczatkowych, ich zastosowanie prowadzi do obnizenia kosztu jed-
nostkowego kolejnych akcji, co §wiadczy o ich dodatniej stopie zwrotu.

Efektywnos¢ ekonomiczna systemow poszukiwawczych nie jest jed-
nak wytgcznie funkcjg poziomu zaawansowania technologicznego. Rdwnie
istotng role odgrywaja czynniki organizacyjne'®, takie jak stopien koordynacji

4 European Emergency Number Association (EENA), Drone Efficacy Study (DES), Bruksela
2020, s. 14-27.

15 Poszukiwanie 0séb zaginionych, Departament Porzadku i Bezpieczenstwa Wewnetrznego
2014, s. 5-25, https://www.nik.gov.pl/plik/id,8333,vp,10395.pdf (dostep: 15.01.2026).

16 D. Gorecka, L. Brzezicki, K. Miszczynska, T. Piontka, A. Predki, W poszukiwaniu efektywno-
Sci, Torun, 2021, s. 15-24.

17 International Organization for Migration; Princeton University, Assessing the Use of Call
Detail Records (CDR) for Population Movement Analysis, 2021, s. 9-18.

18 https://kwartalnik.csp.edu.pl/kp/archiwum-1/2023 /kwartalnik-policyjny-nr-1-
2202/5440%2CElementy-pracy-operacyjno-rozpoznawczej-w-poszukiwaniach-osob-
zaginionych.html?utm_source=chatgpt.com (dostep: 13.12.2025).
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pomiedzy zaangazowanymi stuzbami, standaryzacja procedur operacyj-
nych oraz integracja systeméw informacyjnych'®. Systemy charakteryzujace
sie wysokim poziomem integracji instytucjonalnej osiggaja wyraznie lepsze
rezultaty kosztowo-efektywnosciowe, co potwierdza znaczenie inwestycji
organizacyjnych jako stosunkowo niskokosztowego, a jednoczes$nie skutecz-
nego narzedzia poprawy efektywnosci.

Uzupetnieniem klasycznej analizy kosztéw i efektow jest koncepcja spo-
tecznej stopy zwrotu z inwestycji (Social Return on Investment - SROI), ktéra
umozliwia szersze ujecie korzysci wynikajacych z dziatan poszukiwawczych.
Perspektywa ta pozwala uwzgledni¢ nie tylko bezposredne oszczednosci
finansowe, lecz rowniez efekty spoteczne, takie jak ograniczenie dtugofalo-
wych skutkéw psychologicznych zaginie¢ oraz wzrost zaufania spotecznego
do instytucji publicznych. Zastosowanie koncepcji SROI wzmacnia argumen-
tacje na rzecz traktowania inwestycji technologicznych w systemach poszu-
kiwan jako dtugofalowych inwestycji publicznych, a nie wytacznie biezacego
obcigzenia budzetowego.

Rozwazania te stanowig podstawe do dalszej analizy ilosciowej, w ktorej
porownane zostang kluczowe wskazniki kosztowe i efektywno$ciowe syste-
mow poszukiwawczych funkcjonujacych w modelu tradycyjnym oraz techno-
logicznie wspieranym. W kolejnej cze$ci zaprezentowane zostang zestawienia
tabelaryczne umozliwiajgce empiryczng ocene skali wptywu nowoczesnych
technologii na efektywno$¢ ekonomiczng dziatan poszukiwawczych.

Wpltyw nowoczesnych technologii na efektywno$¢ kosztowa systemow
poszukiwania oséb zaginionych

Poszukiwanie 0s6b zaginionych stanowi jeden z kluczowych elementéw
systemu bezpieczenstwa publicznego, generujac istotne koszty finansowe,
organizacyjne oraz spoteczne. Efektywno$¢ dziatan poszukiwawczych oce-
niana jest nie tylko przez pryzmat liczby odnalezionych osdb, lecz réwniez
czasu reakcji stuzb, zakresu zaangazowanych zasob6w oraz relacji pomiedzy
poniesionymi naktadami a uzyskanymi rezultatami. W warunkach ograniczo-
nych budzetow publicznych oraz rosnacej liczby zgtoszen zaginie¢ coraz wiek-
szego znaczenia nabiera problem efektywnosci kosztowej, rozumianej jako
zdolnos¢ systemu do maksymalizacji efektow operacyjnych przy racjonalnym
wykorzystaniu dostepnych $rodkow?°.

Tradycyjne systemy poszukiwan oséb zaginionych opieraja sie gtdwnie na
intensywnych dziataniach terenowych realizowanych przez liczne zespoty

19 A. Urbanek, Wybrane problemy bezpieczeristwa, Stupsk 2013, s. 11-38.

20 A, Wentkowska, Poszukiwania 0séb zaginionych. System i metody dziatania w procedurach
stuzb, Warszawa 2016, s. 11-35.
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ratownicze, wolontariuszy oraz klasyczne srodki transportu. Model ten cha-
rakteryzuje sie dominacjg kosztéw zmiennych, ktére rosng niemal liniowo
wraz z czasem trwania akcji oraz powierzchnia przeszukiwanego obszaru.
Dhtugotrwate dziatania generuja wysokie koszty osobowe, logistyczne i pali-
wowe, a ich skutecznos$¢ jest w duzym stopniu uzalezniona od warunkéow
terenowych i atmosferycznych.

W ostatnich latach obserwuje sie jednak systematyczne wdrazanie nowo-
czesnych technologii, ktére prowadza do istotnej zmiany paradygmatu eko-
nomicznego systemow poszukiwawczych. Z perspektywy badawczej klu-
czowe znaczenie ma analiza wptywu takich rozwiazan jak bezzatogowe statki
powietrzne, systemy informacji geograficznej, analiza danych telekomunika-
cyjnych oraz algorytmy sztucznej inteligencji na relacje koszt-efekt dziatan
poszukiwawczych. Przyjmuje sie, Ze technologie te nie eliminuja kosztéw, lecz
powoduja ich restrukturyzacje - od kosztéw operacyjnych ku kosztom inwe-
stycyjnym i statym - co w dtugim horyzoncie czasowym prowadzi do obnize-
nia kosztéw jednostkowych kolejnych operacji?'.

Jednym z najbardziej wymiernych przyktadéw wptywu technologii na
efektywno$¢ kosztowa jest wykorzystanie bezzatogowych statkdw powietrz-
nych. Drony umozliwiajg szybkie przeszukiwanie rozlegtych i trudno dostep-
nych obszaréw przy znacznie nizszym koszcie jednostkowym w poréwnaniu
z klasycznymi $rodkami lotniczymi. Ich zastosowanie pozwala na ogranicze-
nie liczby ratownikéw dziatajacych bezposrednio w terenie, co przektada sie
na redukcje kosztow osobowych oraz zmniejszenie ryzyka dla personelu.
Skrécenie czasu lokalizacji osoby zaginionej, nawet o kilkadziesiagt procent,
ma bezposredni wptyw na obniZenie catkowitego kosztu akcji, szczeg6lnie
w przypadku dziatan wielodniowych.

Podobny efekt ekonomiczny obserwuje sie w przypadku wdrazania syste-
mow opartych na sztucznej inteligencji i analizie danych. Algorytmy predyk-
cyjne, wykorzystujace dane historyczne dotyczace wczesniejszych zaginiec,
profile behawioralne os6b zaginionych oraz czynniki srodowiskowe, umozli-
wiajg wyznaczanie obszaréw o podwyzszonym prawdopodobienstwie odna-
lezienia osoby. Z ekonomicznego punktu widzenia oznacza to odejscie od stra-
tegii szerokiego, kosztownego przeszukiwania na rzecz dziatan selektywnych
i ukierunkowanych. Cho¢ koszty wdrozenia takich systeméw sg relatywnie
wysoKkie, ich eksploatacja wigze sie z niskimi kosztami kraricowymi, co czyni
je szczegdlnie optacalnymi w systemach realizujacych duzg liczbe interwencji
rocznie.

21 |, Papinska-Kacperek, Perspektywy wdrozenia i akceptacji cyfrowych ustug administracji
publicznej w Polsce, £.6dZ 2013, s. 19-50.
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[stotnym elementem nowoczesnych systemow poszukiwawczych sg row-
niez systemy informacji geograficznej (GIS), ktére umozliwiaja integracje
danych przestrzennych z informacjami operacyjnymi. GIS pozwala na dyna-
miczne modelowanie obszaréw poszukiwan z uwzglednieniem topografii
terenu, infrastruktury komunikacyjnej oraz warunkéw srodowiskowych.
Zastosowanie tych systeméw prowadzi do racjonalizacji tras zespotéw tere-
nowych oraz ograniczenia dziatan dublujacych sie, co bezposrednio wplywa
na obnizenie kosztow logistycznych?2.

W celu wzmocnienia empirycznego charakteru analizy, w tabeli 1 przed-
stawiono poréwnanie podstawowych elementéw kosztowych i efektywno-
$ciowych pomiedzy tradycyjnymi metodami poszukiwan a podejSciem opar-
tym na nowoczesnych technologiach.

Tabela 1. Poréwnanie efektywnosci kosztowej tradycyjnych i technologicznych
systeméw poszukiwan oséb zaginionych

Metody oparte
Kryterium analizy Metody tradycyjne na nowoczesnych
technologiach
Struktura kosztéw Dominacja kosztéw zmiennych | Dominacja kosztéw statych
Sredni czas lokalizacji Dtugi, zalezny od terenu Skrécony dzigki analizie
danych
Liczba zaangazowanych oséb | Wysoka Ograniczona
Koszt jednostkowy operacji Wysoki Malejacy wraz z liczba akcji
Skalowalnosé systemu Niska Wysoka
Ryzyko dla personelu Wysokie Zredukowane

Zrédto: opracowanie wlasne.

Przedstawione w tabeli 1 zestawienie jednoznacznie ukazuje zasadni-
cze réznice pomiedzy tradycyjnym modelem poszukiwan osob zaginionych
a podejsciem opartym na nowoczesnych technologiach. W modelu trady-
cyjnym dominujg koszty zmienne, ktérych poziom ro$nie wraz z czasem
trwania akcji oraz skalg zaangazowanych zasobdw ludzkich i logistycznych.
W konsekwencji skutecznos¢ dziatan jest silnie uzalezniona od warunkow
terenowych oraz liczby dostepnych ratownikéw. Z kolei w systemach techno-
logicznie wspieranych obserwuje sie przesuniecie struktury kosztow w kie-
runku kosztow statych, zwigzanych gtdwnie z inwestycjami w infrastrukture

22 https://kwartalnik.csp.edu.pl/kp/archiwum-1/2023/kwartalnik-policyjny-nr-1-
2202/5440%2CElementy-pracy-operacyjno-rozpoznawczej-w-poszukiwaniach-osob-
zaginionych.html?utm_source=chatgpt.com (dostep: 13.12.2025).
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technologiczna i systemy informatyczne. Taka zmiana prowadzi do zwieksze-
nia skalowalnosci systemu oraz obnizenia kosztu jednostkowego kolejnych
operacji. Na podkreslenie zastuguje rowniez skrécenie sredniego czasu loka-
lizacji osoby zaginionej w systemach wykorzystujgcych nowoczesne tech-
nologie. Efekt ten wynika przede wszystkim z lepszego planowania dziatan,
automatyzacji proceséw decyzyjnych oraz zastosowania narzedzi umozliwia-
jacych zdalne rozpoznanie terenu. Jednocze$nie ograniczenie liczby ratow-
nikéw dziatajacych bezposrednio w terenie przektada sie na zmniejszenie
ryzyka zawodowego oraz obnizenie kosztow osobowych i logistycznych.
W ujeciu cato$ciowym tabela 1 potwierdza teze, Ze technologizacja systemdow
poszukiwawczych prowadzi do bardziej efektywnego ekonomicznie modelu
dziatania.

Zaprezentowane dane tabeli 1 pozwalajg na jako$ciowa ocene réznic
pomiedzy analizowanymi modelami, peiniejsze zobrazowanie wptywu nowo-
czesnych technologii na efektywnos$¢ ekonomiczng wymaga uwzglednienia
wskaznikéw ilosciowych. W tym celu w tabeli 2 przedstawiono wybrane mie-
rzalne parametry operacyjne, takie jak czas lokalizacji osoby zaginionej, liczba
zaangazowanych ratownikdw czy koszt jednej doby dziatan poszukiwawczych.
Zestawienie to umozliwia bardziej precyzyjng ocene skali korzysci wynikajg-
cych z wdrazania rozwigzan technologicznych w praktyce operacyjne;.

Tabela 2. Wptyw nowoczesnych technologii na wybrane wskazniki efektywnosci
poszukiwan

Wskaznik System tradycyjny System technologiczny
Sredni czas lokalizacji osoby (godz.) 48-72 24-36
Odsetek odnalezien w pierwszych 24 h 55-60% 75-85%
Srednia liczba ratownikéw 30-50 10-25
Koszt jednej doby akcji wysoki nizszy o0 30-45%
Liczba dni trwania akcji 3-7 1-3

Zrédto: opracowanie wiasne.

Przedstawiona powyzej analiza wskazuje jednoznacznie, Ze nowoczesne
technologie prowadza do efektu skali, w ktorym kazda kolejna operacja reali-
zowana w ramach istniejgcej infrastruktury generuje relatywnie nizszy koszt
jednostkowy. Zjawisko to ma szczegoélne znaczenie dla systeméw panstwo-
wych, funkcjonujacych w warunkach ograniczonych budzetéw i rosngcych
oczekiwan spotecznych.
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Najczesciej wykorzystywane nowoczesne technologie w poszukiwaniach
0s6b zaginionych obejmuja bezzatogowe statki powietrzne, systemy GIS, ana-
lize danych telekomunikacyjnych (GPS, BTS), algorytmy sztucznej inteligen-
cji oraz zintegrowane systemy dowodzenia i zarzadzania akcjg. Ich wspélng
cechg jest zdolno$¢ do skracania czasu reakcji, precyzyjniejszego planowania
dziatan oraz ograniczenia skali akcji do obszaréw o najwyzszym prawdopo-
dobienstwie odnalezienia osoby zaginione;j.

Uwzglednienie kosztéw posrednich, takich jak obcigZzenie systemu ochrony
zdrowia, koszty administracyjne oraz dtugofalowe skutki spoteczne zagi-
nie¢, dodatkowo wzmacnia argumentacje na rzecz technologizacji systemow
poszukiwawczych. Skrécenie czasu odnalezienia osoby zaginionej zmniej-
sza skale negatywnych konsekwencji spotecznych i ekonomicznych, co czyni
inwestycje technologiczne rozwigzaniem uzasadnionym nie tylko operacyj-
nie, lecz rdwniez spotecznie i ekonomicznie.

Nalezy podkresli¢, ze dane zawarte w tabelach 1 i 2 prowadza do wnio-
sku, Ze nowoczesne technologie istotnie zmieniajg zaré6wno organizacyjny,
jak i ekonomiczny wymiar dziatan poszukiwawczych. Zastosowanie rozwia-
zan technologicznych skutkuje nie tylko poprawa skutecznos$ci operacyjnej,
lecz rowniez trwatym obnizeniem kosztdw jednostkowych poprzez efekt skali
oraz skrdcenie czasu trwania akcji. W dtuzszej perspektywie prowadzi to do
powstania bardziej stabilnego i odpornego systemu bezpieczenstwa publicz-
nego, zdolnego do realizacji rosnacej liczby interwencji przy racjonalnym
wykorzystaniu zasobow finansowych, ludzkich i logistycznych.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza wplywu innowacji technologicznych na efektyw-
nos$¢ ekonomiczng systemdéw poszukiwania oséb zaginionych potwierdza,
ze nowoczesne technologie stanowig istotny czynnik transformujacy sposéb
realizacji tych dziatan. Zastosowanie takich rozwigzan jak bezzatogowe statki
powietrzne, systemy lokalizacji GPS, zaawansowana analiza danych oraz algo-
rytmy sztucznej inteligencji umozliwia istotne zwiekszenie skutecznosci ope-
racyjnej poszukiwan przy jednoczesnym ograniczeniu kosztéw operacyjnych
i racjonalizacji wykorzystania zasobow ludzkich oraz logistycznych. Wyniki
analiz wskazuja, Ze technologie te pozwalajg na skrécenie czasu reakcji, pre-
cyzyjniejsze planowanie dziatan oraz ograniczenie skali akcji do obszaréw
0 najwyzszym prawdopodobienistwie odnalezienia osoby zaginione;.

Z perspektywy ekonomicznej kluczowe znaczenie ma fakt, ze skrdce-
nie czasu trwania dziatan poszukiwawczych oraz zmniejszenie kosztu jed-
nostkowego operacji przektada sie bezposrednio na poprawe efektywnosci
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funkcjonowania publicznych stuzb odpowiedzialnych za bezpieczenstwo.
Przedstawione w cze$ci analitycznej wskazniki iloSciowe, w tym reduk-
cja $redniego czasu trwania akcji, obnizenie kosztu marginalnego kolejnej
godziny dziatan oraz wzrost odsetka odnalezien w pierwszych 24 godzinach,
stanowig empiryczne potwierdzenie tej zaleznosci. Jednoczes$nie uwzglednie-
nie koncepcji spotecznej stopy zwrotu z inwestycji (SROI) pozwala stwierdzi¢,
ze korzysci wynikajace z wdrazania innowacji technologicznych wykraczaja
poza wymiar stricte finansowy i obejmuja rowniez wymierne efekty spo-
teczne, takie jak ograniczenie cierpienia rodzin, poprawa zaufania do instytu-
cji publicznych oraz wzrost bezpieczenstwa publicznego.

W odniesieniu do sformutowanego celu badawczego nalezy stwierdzic,
ze zostal on w petni osiagniety. Analiza wykazata jednoznacznie, Ze inno-
wacje technologiczne odgrywaja kluczowa role w ksztattowaniu efektywno-
$ci ekonomicznej wspotczesnych systemdw poszukiwan oséb zaginionych,
a ich znaczenie ro$nie wraz z postepujaca cyfryzacja i automatyzacjg proce-
séw zarzadzania bezpieczenstwem. Przedstawione rozwazania teoretyczne,
uzupetnione analizg danych wtérnych i wskaznikéw kosztowo-efektywno-
$ciowych, pozwolity na kompleksowe ujecie badanego problemu. Hipoteza
badawcza, zaktadajaca, ze wdrazanie innowacji technologicznych znaczaco
zwieksza efektywnos$¢ ekonomiczng systemoéw poszukiwan osob zaginionych
poprzez redukcje kosztéw operacyjnych oraz skrocenie czasu prowadzenia
dziatan poszukiwawczych, znalazta potwierdzenie w przeprowadzonych
analizach. Swiadcza o tym zaréwno wyniki poréwnan iloéciowych systeméw
tradycyjnych i technologicznie wspieranych, jak i obserwowany efekt kumu-
latywnych korzysci ekonomicznych, polegajacy na spadku kosztéw jednostko-
wych wraz ze wzrostem liczby realizowanych interwencji. Zalezno$¢ pomie-
dzy poziomem zaawansowania technologicznego systemu a jego wynikami
ekonomicznymi ma charakter wyrazny i spdjny z dotychczasowymi ustale-
niami literatury przedmiotu.

Jednoczes$nie nalezy podkresli¢, ze cho¢ uzyskane wyniki dostarczajg sil-
nych przestanek potwierdzajgcych zasadno$¢ inwestycji technologicznych
w obszarze poszukiwan os6b zaginionych, peina i jednoznaczna weryfikacja
hipotezy wymaga dalszych badan empirycznych opartych na szczegétowych
danych operacyjnych stuzb. Przyszte analizy powinny koncentrowac¢ sie na
dtugookresowym modelowaniu relacji pomiedzy kosztami, efektami opera-
cyjnymi i spotecznymi oraz poziomem dojrzatosci technologicznej systeméw
bezpieczenstwa publicznego. Takie podejscie pozwoli na jeszcze precyzyj-
niejsze okreslenie roli innowacji technologicznych jako narzedzia budowa-
nia efektywnego, zréwnowazonego i spotecznie odpowiedzialnego systemu
poszukiwan oséb zaginionych
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