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Streszczenie

Raport stanowi wieloaspektowa diagnoze¢ transformacji cyfrowej miast w Polsce i w Europie,
osadzong w kontek$cie globalnych megatrendow urbanizacyjnych, technologicznych 1
srodowiskowych. Autorzy podkreslaja, ze wzrost populacji miejskiej oraz rosngca zlozonosé
funkcji miejskich wymuszaja przejécie od zarzadzania reaktywnego do modelu proaktywnego i
opartego na danych, ktory stanowi fundament wspoétczesnej koncepcji smart city. Transformacja
cyfrowa miast zostata przedstawiona jako proces ewolucyjny, w ktorym technologie nie sg celem
samym w sobie, lecz narzedziem zwickszania adaptacyjnosci i odpornosci miast, umozliwiajac
przechodzenie od wezesnych modeli Smart City 1.0 do bardziej zaawansowanych formut 4.0 1 5.0.

Badanie wykorzystuje triangulacje metodologiczng — analiz¢ wskaznikow opartych na normach
ISO oraz wywiady zogniskowane z przedstawicielami sze$ciu polskich miast: Warszawy, Lublina,
Rzeszowa, Kielc, Krakowa i Gdanska. Wyniki jako$ciowe ujawniajg, ze transformacja smart city
ma w Polsce charakter zr6znicowany 1 silnie zalezny od lokalnych zasobow organizacyjnych i
instytucjonalnych. Miasta r6znig si¢ nie tyle zakresem podstawowych wdrozen, ile stopniem
integracji danych, tempem konsolidacji systeméw oraz dojrzaloscia modeli zarzadzania
cyfrowego. Warszawa wytania si¢ jako lider integracji danych i zaawansowanych ustug
cyfrowych, Lublin i Gdansk intensyfikujg dzialania w obszarze transportu niskoemisyjnego i
polityki danych, Rzeszow pelni funkcje laboratorium innowacji, a Kielce koncentrujg si¢ na
porzadkowaniu fundamentow danych 1 przygotowaniu do wdrozen bardziej ztozonych rozwigzan
cyfrowych.

Analiza przedstawiona w raporcie podkresla, ze sukces transformacji smart city nie zalezy
wylacznie od inwestycji w technologie, lecz od kultury organizacyjnej i1 zdolnos$ci
instytucjonalnych do wykorzystania danych w planowaniu miejskim. Dojrzalo$¢ cyfrowa
determinuja: interoperacyjnos$¢ systemow, gotowos¢ do wdrazania mechanizméw analitycznych,
stopien automatyzacji procesow oraz zdolnos$¢ wiaczenia mieszkancow w proces wspottworzenia
polityk miejskich. W porownaniu z miastami europejskimi polskie miasta znajdujg si¢ nadal w
fazie selektywnej implementacji technologii. W Europie obserwuje si¢ integracj¢ danych,
automatyzacj¢ procesOw oraz szerokie stosowanie modeli predykcyjnych; w Polsce dane
wykorzystywane sg gtownie operacyjnie, np. do monitoringu lub sprawozdawczosci, a nie jako
strategiczny zasob w zarzadzaniu miejskim. Dotyczy to wszystkich analizowanych wymiarow —

od mobilnosci, przez srodowisko i1 gospodarke, po partycypacje i jako$¢ zycia.
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W wymiarze Smart People autorzy wskazuja, ze polskie miasta znajdujg si¢ w fazie
konsolidacji, w ktorej inicjatywy edukacyjne, partycypacyjne i integracyjne sg juz realizowane,
lecz nie tworzg jeszcze spdjnego, instytucjonalnego ekosystemu spoleczenstwa informacyjnego.
Dane spoteczne sa wykorzystywane punktowo, a wspolpraca z sektorem nauki ma najczescie]
charakter projektowy, a nie systemowy. Jednoczesnie w europejskich miastach partycypacja
cyfrowa ma charakter strategiczny, a dane o aktywnosci mieszkancow stanowig element
planowania rozwoju i miernik dojrzatosci cyfrowe;.

W wymiarze Smart Governance raport ukazuje rosngce znaczenie strategii cyfrowych oraz
modeli koordynacji miedzywydzialowej. Miasta europejskie osiagnely etap systemowej
konsolidacji, podczas gdy w Polsce struktury odpowiedzialne za smart city sg nadal rozproszone,
a integracja procesow decyzyjnych wciaz si¢ ksztattuje.

W Smart Economy i Smart Environment badane miasta w roéznym stopniu rozwijaja
zaawansowane systemy energetyczne, gospodarki wodnej i odpadami, jednak ich integracja z
procesami decyzyjnymi i strategicznymi pozostaje ograniczona. Polskie miasta przechodzg etap
konsolidacji, podczas gdy europejskie wykorzystuja technologie Industry 4.0 jako cze$é
zintegrowanych strategii gospodarczych i1 §rodowiskowych, wspieranych przez interoperacyjne
ekosystemy danych.

W obszarze cyberbezpieczenstwa raport wskazuje, ze polskie miasta dysponujg podstawowa
infrastruktura i procedurami, lecz brakuje im podej$cia proaktywnego i analitycznego. W Europie
bezpieczenstwo danych jest integralnym elementem strategicznego zarzadzania, S$ciSle
powigzanym z transparentno$cig, raportowaniem incydentow oraz stosowaniem narzedzi Al do
wykrywania zagrozen.

Raport zawiera obszerny zestaw rekomendacji, obejmujacy: umocowanie smart city w
politykach rozwojowych, rozwdj struktur koordynacji, standaryzacje i integracje¢ danych, rozwoj
kompetencji analitycznych 1 cyfrowych, wzmocnienie partycypacji spotecznej, przeciwdziatanie
wykluczeniu cyfrowemu, rozwdj systemoOw cyberbezpieczenstwa oraz wspotprace miedzy
miastami. Rekomendacje te opieraja si¢ na analizie empirycznej i majg charakter rozwojowy,
wskazujac kierunki, ktére moga przyspieszy¢ proces przejscia od punktowych wdrozen do spdjne;j
logiki smart city opartej na danych, zaufaniu spotecznym i odpornosci systemowe;.

W ujeciu syntetycznym raport ukazuje, ze transformacja cyfrowa miast jest procesem

wieloetapowym, zaleznym od stopnia instytucjonalizacji dziatan, dojrzatosci struktur zarzadczych
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oraz zdolnos$ci miast do integracji danych i koordynacji mig¢dzysektorowej. Wyniki badan
empirycznych dowodzg, ze mimo znacznego zaawansowania infrastrukturalnego, polskie
samorzady wcigz znajduja si¢ na etapie konsolidacji i porzgdkowania dziatan cyfrowych, podczas
gdy miasta europejskie osiagaja wyzszy poziom spojnosci systemow i dojrzatosci analitycznej.
Raport wskazuje, ze dalszy rozw6j modeli smart city w Polsce wymaga ukierunkowania procesu
transformacji z poziomu wdrozen punktowych na poziom rozwigzan systemowych, obejmujacych
integracje danych, standaryzacj¢ proceséw, wzmacnianie kompetencji cyfrowych i analitycznych
administracji oraz rozwijanie mechanizmow wspotpracy z mieszkancami. Wnioski koncowe
podkreslaja, ze to nie technologia, lecz zdolno$¢ jej instytucjonalnego zakorzenienia i
operacjonalizacji stanowi kluczowy czynnik determinujacy perspektywy dojrzewania cyfrowego

polskich miast.

4

Raport z badan poziomu dojrzatosci smart city — opinie przedstawicieli wladz samorzadowych



- ]
i = Ministerstwo Nauki V
a

i Szkolnictwa Wyzszego Uc UNIWERSYTET
NAUKA DLA OPOLSKI
SPOLECZENSTWA

1. Wprowadzenie — kontekst i ramy teoretyczne transformacji cyfrowej miast

Miasta XXI wieku sg miejscem, w ktorym krzyzujg si¢ kluczowe megatrendy: urbanizacja,
cyfryzacja, transformacja energetyczna oraz rosngca presja klimatyczna. Zgodnie z prognozami
ONZ, udzial populacji miejskiej w 2020 roku przekroczyt 56 % i przewiduje sig, ze do roku 2050
wzro$nie do okoto 66-68 %(ONZ 2022) Ten dynamiczny, wyktadniczy wzrost populacji
miejskiej wymusza na miastach przejscie z modelu reaktywnego zarzadzania do
modelu proaktywnego i opartego na danych, charakterystycznego dla idei smart city. Sama
rozbudowa tradycyjnej infrastruktury — sieci transportowych, wodno-kanalizacyjnych czy
energetycznych — nie jest juz wystarczajgca. Miasta muszg integrowaé rozwigzania cyfrowe,
interoperacyjne i skalowalne, ktore pozwalaja na monitorowanie procesOw w czasie rzeczywistym
i szybsze reagowanie na wyzwania urbanistyczne. W literaturze podkresla sie, ze to
wlasnie transformacja cyfrowa staje si¢ podstawa zdolnosci adaptacyjnej systemoéw miejskich,
umozliwiajgc przejscie od Smart City 1.0 do 4.0 1 5.0 (Mupfumira et al. 2024).

Ewolucja koncepcji smart city ukazuje, ze mamy do czynienia z ideg dynamiczng, wrazliwa na
zmiany technologiczne, srodowiskowe 1 spoteczne. Smart city nie jest pojgciem statycznym — to
paradygmat, ktory w kolejnych dekadach przeksztatcat si¢ z wizji miasta-maszyny w model miasta
postrzeganego jako ztozony ekosystem spoleczno-techniczny. Pierwszy etap, dzi§ okreslany
mianem Smart City 1.0, koncentrowal si¢ na wdrazaniu inteligentnych systemoéw
infrastrukturalnych, takich jak o$wietlenie uliczne sterowane czujnikami, zautomatyzowany
monitoring czy podstawowe systemy zarzadzania ruchem. Byl to etap silnie zdominowany przez
logike inzynierska i1 zarzadzanie typu top-down, w ktorym mieszkancy pozostawali gtownie
pasywnymi odbiorcami gotowych rozwigzan projektowanych przez wtadze 1 sektor prywatny
(Hollands, 2008). Cho¢ przynidst on znaczacy postgp w automatyzacji procesoOw miejskich,
jednocze$nie ujawnil ograniczenia takiego podej$cia — nadmierna koncentracja na technologii
grozita utratg wymiaru spolecznego i poglebianiem dystansu miedzy administracjg a obywatelami
(Kitchin 2015).

Na tym tle narodzita si¢ koncepcja Smart City 2.0, ktéra przesungta punkt ciezkosci z
pojedynczych wdrozen infrastrukturalnych na wykorzystanie danych jako strategicznego zasobu
rozwoju. Rozw¢j Internetu Rzeczy, Big Data i narzedzi analitycznych umozliwil obserwacje
miasta w czasie rzeczywistym i lepsze dopasowanie dziatah administracji do potrzeb mieszkancow.

Miasta takie jak Londyn, Helsinki czy Kopenhaga zaczety udostgpniaé platformy otwartych
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danych, zwigkszajac transparentno$¢ dziatan wiadz i jednoczes$nie stymulujac powstawanie
nowych ustug tworzonych przez sektor prywatny i1 srodowisko innowatorow. Etap ten przyniost
takze wzrost §wiadomosci, ze skuteczno$¢ technologii zalezy od ich spotecznej legitymizacji i
wiaczenia obywateli w procesy wspottworzenia polityk miejskich (Szottysek 2017).

Kolejny etap — Smart City 3.0 — uczynil partycypacje mieszkancow kluczowym elementem
inteligentnego miasta. Miasto zaczg¢to funkcjonowac jako platforma wspotpracy, w ktorej
mieszkancy przestali by¢ jedynie odbiorcami ustug, a stali si¢ aktywnymi wspoitworcami
rozwigzan, prosumentami danych i uczestnikami proceséw crowdsourcingowych. Amsterdam i
Wieden rozwijaty w tym czasie koncepcje living labs, umozliwiajace testowanie nowych
rozwigzan w warunkach rzeczywistych, z udziatem lokalnych spotecznosci. Zmienit si¢ takze
sposOb pomiaru rozwoju — obok wskaznikéw ekonomicznych zaczeto uwzglednia¢ mniej
wymierne, lecz kluczowe dla dobrostanu mieszkancow aspekty, takie jak innowacyjnosc,
kreatywnos$¢ czy subiektywna satysfakcja z zycia w miescie (Gehl 2014, S. 3). Byt to moment, w
ktérym idea smart city odzyskata wymiar humanistyczny i relacyjny.

Wspolczesny etap, okreslany mianem Smart City 4.0, przesuwa nacisk na integracje technologii
z celami strategicznymi, takimi jak neutralno$¢ klimatyczna, zrdwnowazony rozwoj i odpornosé
systemowa. Miasta w tym ujeciu zaczynajg funkcjonowac jak uczace si¢ organizmy, zdolne do
gromadzenia i przetwarzania danych w czasie rzeczywistym, symulowania scenariuszy przysztosci
1 planowania dziatan prewencyjnych. Wykorzystanie cyfrowych blizniakdéw, sztucznej inteligencji
i zaawansowanej analityki predykcyjnej umozliwia modelowanie ryzyka i optymalizacj¢ procesow
miejskich — od zarzadzania infrastruktura po planowanie mobilnosci. Rotterdam wykorzystuje
cyfrowe modele do zarzadzania zagrozeniami powodziowymi, a Singapur wdraza systemy
predykcyjne, ktore minimalizujg zatory drogowe i redukuja emisje zanieczyszczen (Batty et al.
2012).

Coraz czesciej w literaturze 1 praktyce pojawia si¢ rowniez pojecie Smart City 5.0, ktore kladzie
nacisk na prymat cztowieka nad technologia i human-centric character rozwoju miast. W tej wizji
technologia ma shuzy¢ nie tylko optymalizacji procesow, ale przede wszystkim podnoszeniu
jakosci zycia, wzmacnianiu spdjnosci spolecznej i zapewnianiu inkluzywnosci. Smart City 5.0
nawigzuje do koncepcji Society 5.0, promujacej roéwnowage migdzy innowacjami
technologicznymi a potrzebami cziowieka, etyka danych i zasadg rownego dostepu do zasobow

miejskich (Fukuyama 2018; Narvaez Rojas et al. 2021). W takim ujeciu miasto staje si¢
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przestrzenig wspottworzenia rozwigzan opartych na zaufaniu, wspotodpowiedzialnosci i dgzeniu
do dtugofalowego dobrostanu mieszkancow.

Wymogi transformacji smart city obejmujg wszystkie sze$¢ wymiarow smart city
zidentyfikowanych przez Vienna University of Technology, ktore tworza kompleksowy,
wielowymiarowy model pozwalajacy na systematyczng diagnoze poziomu cyfrowej dojrzatosci
miast oraz porownanie ich $ciezek rozwojowych (Giffinger et al. 2007). Model ten ma znaczenie
szczegblne, poniewaz ujmuje miasto jako system naczyn polaczonych — technologie, kapitat
ludzki, infrastrukture i zarzadzanie. Tym saym pozwala oceni¢ nie tylko postep w poszczegdlnych

obszarach, lecz takze ich wzajemne zaleznosci (rys. 1).

Smart Living

Poprawa jakosci Zycia 1 Efektywne 1 zrownowazone

dobrostanu F systemy transportu miejskiego

Edukacja cyfrowa i kapitat Zrownowazone Srodowisko
spoleczny miejskie z redukcja emisji
i ,\’ Smart Governance
Innowacje 1 wzrost gospodarczy w Cyfrowe ustugi publiczne 1
miescie partycypacja obywatelska

Rysunek 1. Struktura smart city

Zrodlo: opracowanie wiasne z uzyciem Napkin Al.

Pierwszy z wymiarow —smart mobility — obejmuje catoSciowe podejscie do planowania i
organizacji transportu miejskiego, ktorego celem jest zapewnienie efektywnego, dostgpnego i
zrownowazonego systemu mobilnosci. Wspodlczesne miasta wdrazaja inteligentne systemy
transportowe (ITS), ktore integruja dane o natgzeniu ruchu, stanie infrastruktury i poziomach
emisji, umozliwiajac dynamiczne zarzadzanie przeptywami pojazdow, optymalizacje sygnalizacji
swietlnej i lepsze planowanie inwestycji infrastrukturalnych (Avci/Koca 2024). Badania
poréwnawcze strategii mobilnosci 14 srednich miast nordyckich pokazuja, ze integracja danych o
ruchu i emisjach prowadzi do spojniejszego wdrazania polityk zgodnych z EU Sustainable Urban
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Mobility Planning, skutkujac redukcja zattoczenia i poprawa jakosci powietrza (Miiller-
Eie/Kosmidis 2023). Wymiar smart mobility obejmuje réwniez transformacje struktury modalne;j
poprzez promocje transportu zbiorowego, elektromobilno$ci i mikromobilnosci. Wprowadzenie
wspotdzielonych form transportu, takich jak e-hulajnogi i rowery miejskie, sprzyja ograniczeniu
korzystania z samochodéw prywatnych oraz redukcji emisji CO2 (Asensio et al. 2022). Polityki
promujace zmian¢ modalng w kierunku transportu zbiorowego i aktywnego stanowig jeden z
najbardziej efektywnych sposobdw ograniczania emisji i poprawy jakosci srodowiska miejskiego
(Winkler et al. 2023). W wymiarze operacyjnym rozwoj Smart mobility wymaga planowania i
rozbudowy infrastruktury tadowania pojazdéw elektrycznych, wdrazania systemow
wspoldzielonej mikromobilno$ci oraz integracji cyfrowych narzgdzi planowania podrézy w czasie
rzeczywistym, ktére umozliwiaja mieszkancom podejmowanie optymalnych decyzji
transportowych (Ma/Fang 2022). Waznym elementem jest harmonizacja taryf biletowych i
rozkladéw jazdy oraz rozwoéj ustug Mobility-as-a-Service (MaaS), ktore lacza rozne Srodki
transportu w jeden spojny system i minimalizujg bariery przesiadkowe (Ho/Tirachini 2024). Dzigki
temu mozliwe jest stworzenie koherentnego ekosystemu transportowego, w ktdorym transport
publiczny, ustugi na zadanie i mikromobilno$¢ funkcjonuja w sposdb zsynchronizowany,
zapewniajgc przewidywalnos¢ i cigglo$¢ procesow przemieszczania si¢ w przestrzeni miejskiej.
Drugi wymiar — smart environment skupia si¢ na ksztattowaniu zrownowazonego $srodowiska
miejskiego poprzez redukcje emisji gazéw cieplarnianych, systematyczne podnoszenie jakosci
powietrza i zasobow wodnych, wdrazanie planéw adaptacji do zmian klimatycznych oraz rozwoj
gospodarki o obiegu zamknigtym, minimalizujgcej straty surowcOw 1 energii. Miasta
implementujace systemy monitoringu jakosci powietrza oraz zaawansowane narzedzia zarzadzania
energia redukuja wydatki energetyczne i jednoczes$nie poprawiaja warunki zdrowotne
mieszkancow, przyczyniajac si¢ do wzrostu produktywnosci oraz zwigkszenia atrakcyjnosci
inwestycyjnej (Schiavo/Magalhdes 2022). Wymiar $rodowiskowy wymaga takze rozwigzan w
zakresie retencji wody, recyklingu odpadow 1 zarzadzania terenami zielonymi, tak aby adaptowac
miasta do coraz czgstszych zjawisk ekstremalnych, takich jak fale upatéw czy powodzie. Ten
wymiar stanowi istotng baze dla wszystkich pozostatych: bez zdrowego $rodowiska i sprawnej
infrastruktury ekologicznej trudno osiggna¢ petni¢ potencjalu smart city — w mobilnosci,

gospodarce, jakosci zycia czy zarzadzaniu — poniewaz degradacja Srodowiska obniza
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efektywno$¢ systemow, zwigksza koszty zdrowotne 1 ogranicza zdolno$¢ adaptacyjna
mieszkancow.

Smart governance — trzeci z wymiaréow podkresla znaczenie cyfryzacji ustug publicznych,
otwarto$ci danych, rozwoju e-administracji oraz narzedzi partycypacji obywatelskiej, ktore
wzmacniajg legitymacje proceséOw decyzyjnych i podnosza przejrzysto$¢ dziatan witadz. Wysoki
poziom tego wymiaru oznacza wdrazanie zintegrowanych platform cyfrowych, umozliwiajacych
mieszkancom nie tylko dostep do informacji, lecz takze aktywny udziat w ksztalttowaniu polityk
publicznych, np. poprzez konsultacje spoteczne, platformy zgtaszania probleméw czy budzety
obywatelskie. Literatura wskazuje, ze miasta wykorzystujace te narzedzia buduja wyzszy poziom
zaufania spotecznego, a realizowane inwestycje s3 lepiej dostosowane do potrzeb mieszkancow i
charakteryzuja si¢ wigkszg akceptacja spoteczng(Giffinger et al. 2007). W tym
ujeciu governance nie ogranicza si¢ do technologicznej sprawno$ci administracji, ale obejmuje
takze tworzenie mechanizmow wspdtodpowiedzialno$ci za rozwdj miasta, wzmacnianie
inkluzywno$ci proceséw decyzyjnych oraz podnoszenie jako$ci instytucji lokalnych.
Rozwoj smart governance jest zatem warunkiem efektywnego wdrazania pozostatych wymiaréw
smart city, poniewaz integruje interesariuszy, zapewnia przejrzysto$§¢ zarzadzania danymi i
stanowi podstawe budowy zaufania, bez ktorego transformacja cyfrowa nie moze si¢ powies¢

Kolejny wymiar smart economy obejmuje zdolno$¢ miasta do stymulowania innowacji,
przedsigbiorczo$ci 1 przyciggania inwestycji poprzez tworzenie sprzyjajacego ekosystemu
gospodarczego. Miasta osiggajace wysokie wyniki w tym obszarze charakteryzuja si¢ rozwinigta
infrastrukturg instytucjonalng i1 biznesowa, w ktorej wspotistniejg dynamiczne srodowiska
startupowe, powigzane klastry badawczo-rozwojowe, inkubatory 1 akceleratory przedsigbiorczosci
oraz mechanizmy wspierajgce transfer technologii z sektora nauki do gospodarki
(Schiavo/Magalhdaes 2022). Wysoki poziom smart economy oznacza roéwniez zdolnos¢ do
przyciggania kapitatu, talentoéw oraz inwestorow zewnetrznych, przekladajac si¢ na wzrost
gospodarczy 1 konkurencyjno$¢ miasta w skali krajowej oraz miedzynarodowej. W kontekscie
transformacji cyfrowej wymiar ten obejmuje ponadto rozwdj infrastruktury danych, zapewnienie
cyberbezpieczenstwa, standaryzacje i1 interoperacyjnos¢ systemow, tworzacych fundament dla
rozwoju lokalnych rynkéw cyfrowych, gospodarki platformowej oraz ustug opartych na danych.
Wzmacnianie smart economy wymaga takze polityki wspierajgcej innowacje spoleczne i

gospodarcze, zachecajacej do wspolpracy miedzy samorzadami, sektorem prywatnym i
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srodowiskiem naukowym. W efekcie umozliwia to powstawanie nowych modeli biznesowych i
dhugofalowe zwickszanie odpornosci ekonomicznej miast.

Wymiar smart people akcentuje kluczowg role edukacji cyfrowej, kreatywnosci i kapitatu
spotecznego w budowaniu miasta zdolnego do adaptacji i innowacji. Obejmuje nie tylko rozwoj
kompetencji technicznych 1 cyfrowych mieszkancow, lecz takze ksztalttowanie postaw
sprzyjajacych aktywnemu uczestnictwu w procesach wspotdecydowania 1 wspéttworzenia ustug
publicznych (Leclercg/Rijshouwer 2022) Niedostateczny poziom umiejetnosci cyfrowych w
spotecznosci lokalnej oraz w administracji miejskiej ogranicza skale wdrazania zaawansowanych
rozwigzan technologicznych, prowadzi do nieréwnego dostgpu do ustug publicznych i ostabia
akceptacje dla innowacji.

Rozwijanie tego wymiaru wymaga inwestycji w powszechng edukacj¢ cyfrowa, programy
podnoszenia kwalifikacji 1 szkolenia dla kadr urzedniczych, a takze tworzenia mechanizmow
partycypacyjnych umozliwiajacych mieszkancom realny wplyw na projektowanie, testowanie i
ewaluacje polityk miejskich. Rownolegle nalezy wzmacnia¢ inkluzyjnos¢ dialogu spotecznego 1
zapewnia¢ dostep do narzedzi cyfrowych grupom narazonym na wykluczenie, co zmniejsza ryzyko
powigkszania si¢ nierownosci spotecznych w procesach transformacji cyfrowej. W dlugim
horyzoncie dziatania te wzmacniaja kapital spoteczny, buduja zaufanie 1 poczucie
wspotodpowiedzialnosci, a tym samym zwigkszajg skutecznos¢ wdrazania rozwigzan smart city i
umozliwiajg bardziej zrownowazony rozwoj w pozostatych wymiarach, w tym smart governance,
smart mobility czy smart living (Bastos et al. 2022). Musi doj$¢ do projektowania mechanizmow
wlaczajacych obywateli w projektowanie 1 ewaluacje polityk miejskich, np. przez platformy
konsultacyjne 1 narzedzia open government. W tym kontekscie nalezy takze rozwija¢ dialog
spoteczny inkluzywny, ktory uwzglednia réznorodno$¢ pozioméw kompetencji, bariery cyfrowe
oraz potrzeby os6b marginalizowanych (Kolotouchkina et al. 2024). W dtuzszej perspektywie
dziatania te wzmacniajg kapitat spoteczny, buduja zaufanie, poczucie wspotodpowiedzialnosci i
zwigkszajg skutecznos¢ transformacji cyfrowe;.

Ostatni z wymiarow — smart living obejmuje dziatania ukierunkowane na kompleksowa
poprawg jakosci zycia mieszkancow, w tym zdrowie publiczne, bezpieczenstwo, dostep do kultury,
edukacji i rekreacji, a takze ksztattowanie wysokiej jakosSci przestrzeni publicznej (Chang/Smith
2023)Ten wymiar odzwierciedla w najwigkszym stopniu Humano centryczny charakter koncepcji

smart city, poniewaz koncentruje si¢ na tym, jak mieszkancy do§wiadczaja przestrzeni miejskich i
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ustug — czy czuja si¢ bezpiecznie, czy maja dostep do terendow zielonych, czy infrastruktura
spoteczna sprzyja integracji i dobrostanowi (Rahbarianyazd 2024). Smart living obejmuje mi¢dzy
innymi rozwo0j rozwigzan telemedycznych, inteligentne systemy monitorowania zdrowia,
technologie wspierajace bezpieczenstwo w przestrzeni publicznej, a takze narzg¢dzia stuzace
planowaniu i rewitalizacji terenéw zielonych. Wymaga integracji dziatah w obszarze transportu,
mieszkalnictwa, kultury i1 edukacji, tak aby przestrzen miejska sprzyjata aktywnosci fizycznej,
partycypacji spotecznej 1 integracji migdzypokoleniowej. Istotnym elementem jest rowniez
projektowanie budynkéw i przestrzeni mieszkalnych w sposdb zapewniajacy komfort akustyczny,
wizualny i termiczny, co bezposrednio wptywa na zdrowie mieszkancow i ich satysfakcj¢ z zycia
w miescie. W perspektywie transformacji cyfrowej wymiar ten dziata jako pomost migdzy
systemami technologicznymi miasta a doswiadczeniami mieszkancow. Wdrozenie
rozwigzan smart living wymaga synergii technologii cyfrowych (10T, aplikacje mobilne, cyfrowe
blizniaki), polityk lokalnych (planowanie przestrzenne, normy jakosci srodowiska, standardy
urbanistyczne) oraz mechanizmow wlaczajacych obywateli do wspottworzenia i ewaluacji
projektéw miejskich. Dopiero tak zintegrowane podejscie sprawia, ze miasto nie tylko dziala
efektywnie, lecz takze jest postrzegane jako przyjazne, inkluzywne i zrownowazone.

Pelna ocena wszystkich sze$ciu wymiaréw smart city stanowi warunek niezbedny do
zrozumienia rzeczywistego poziomu dojrzalo$ci miasta, wykraczajacego poza powierzchowne,
technokratyczne wskazniki. W ujgciu naukowym i praktycznym kluczowe jest postrzeganie miasta
jako ztozonego systemu spoteczno-technicznego, w ktérym decyzje inwestycyjne, regulacyjne i
organizacyjne w jednym obszarze generujg skutki w innych, tworzac sie¢ powigzan 1 efektow
zwrotnych. Holistyczne podejscie umozliwia identyfikacje synergii miedzy wymiarami,
minimalizacj¢ ryzyka fragmentaryzacji oraz projektowanie interwencji prowadzacych do
wzmocnienia odporno$ci miejskiej, poprawy jakosci Srodowiska i budowania inkluzywnego
kapitatu spolecznego. W konsekwencji miasta stajg si¢ bardziej elastyczne wobec kryzysow,
zdolne do redukc;ji sladu srodowiskowego i wspierania rOwnomiernego rozwoju spotecznego.

Znaczenie przyjecia catosciowej, systemowej perspektywy w procesie transformacji miejskiej
jest fundamentalne. Miasta generuja ponad 70 % $wiatowego PKB, lecz jednocze$nie odpowiadaja
za ponad 70 % globalnych emisji gazow cieplarnianych i zuzycia energii, co czyni je kluczowymi
weztami zarowno rozwoju gospodarczego, jak i presji srodowiskowej (ONZ 2022). Oznacza to, ze

to wlasnie na poziomie wladz lokalnych rozstrzyga si¢ skuteczno$¢ dazen do neutralno$ci
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klimatycznej, budowania odpornosci systemowej oraz wzmacniania dobrostanu spotecznego,
rozumianego jako wysoka jako$¢ zycia, spdjnos¢ spoteczna i rownos¢ w dostgpie do zasobow.
Brak zintegrowanych strategii cyfryzacji i inteligentnego zarzadzania skutkuje kumulacjg
probleméw w wielu sferach jednoczesnie — od niewydolno$ci systeméw transportowych i
energetycznych, przez degradacje $rodowiska, az po erozje kapitatu spotecznego i malejaca
atrakcyjnos¢ inwestycyjng. W dhluzszej perspektywie prowadzi to do zjawiska peryferyzacji
gospodarczej, ktére objawia si¢ odplywem kapitatu, utalentowanej sity roboczej oraz
marginalizacjg miasta w globalnych sieciach przepltywu wiedzy i innowacji.

Catosciowy model rozwoju smart city pozwala nie tylko na precyzyjng diagnoz¢ poziomu
cyfrowej dojrzatos$ci w szesciu wymiarach (mobility, environment, governance, economy, people,
living), ale rowniez na projektowanie $ciezek transformacji w kierunku bardziej zaawansowanych
etapow — Smart City 4.0 1 5.0. Z perspektywy samorzadow w Polsce 1 w innych krajach
europejskich ma to znaczenie strategiczne: umozliwia benchmarking z mig¢dzynarodowymi
liderami, identyfikacj¢ luk rozwojowych, hierarchizacj¢ priorytetow inwestycyjnych i planowanie
niezbednych dziatan w zakresie rozwoju kompetencji cyfrowych kadr urzedniczych 1
mieszkancow.

Transformacja cyfrowa powinna by¢ wigc traktowana nie jako zbidr punktowych projektow
technologicznych, lecz jako zintegrowany proces, w ktorym technologia, dane i mechanizmy
wspotzarzadzania staja si¢ narzgdziami shuzacymi budowaniu miast odpornych na zaklécenia,
zdolnych do adaptacji w warunkach niepewnosci oraz sprzyjajacych inkluzywnemu rozwojowi
spotecznemu. Tak rozumiana transformacja jest kluczem do tego, by miasta staly si¢ rzeczywistymi
katalizatorami zrownowazonego rozwoju w XXI wieku.

Na tym tle szczegdlnego znaczenia nabiera kompleksowa analiza wszystkich sze§ciu wymiarow
smart city. Tylko perspektywa wielowymiarowa pozwala uchwyci¢ rzeczywista dojrzalo$¢ miasta
— nie tylko w aspekcie technologicznym, ale takze spolecznym, instytucjonalnym i
srodowiskowym. Dzigki temu unika si¢ redukcjonistycznego, technokratycznego myslenia, w
ktorym sukces mierzony jest wylacznie liczbg czujnikéw czy stopniem automatyzacji. Miasto jest
systemem naczyn potaczonych, gdzie decyzje inwestycyjne w jednym obszarze wywotuja skutki
w innych, a ostatecznym miernikiem sukcesu jest jako$¢ zycia, zaufanie spoleczne i1 zdolnos¢ do

dhugofalowej adaptacji
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2. Cel i znaczenie badania

Przyspieszajaca transformacja cyfrowa oraz narastajaca presja srodowiskowa i spoteczna czynig
diagnoz¢ poziomu dojrzatosci cyfrowej miast nie tylko narzgdziem badawczym, lecz
wrecz strategicznym imperatywem wspotczesnego zarzadzania miejskiego. Miasta generuja ponad
70 % swiatowego PKB, ale (jak juz wspomniano) odpowiadaja takze za ponad 70 % globalnych
emisji gazow cieplarnianych i zuzycia energii, co czyni je kluczowymi weztami zaro6wno rozwoju
gospodarczego, jak i presji sSrodowiskowej. W praktyce oznacza to, ze to wlasnie na poziomie
samorzadow rozstrzyga si¢ skuteczno$¢ dziatan na rzecz neutralnosci klimatycznej, odpornosci
systemowej 1 dobrostanu spotecznego — rozumianego szerzej jako wysoka jakos¢ zycia, spojnosé
spoleczna i rownos¢ w dostepie do zasobow.

Brak zintegrowanej diagnozy prowadzi do dziatania w logice gaszenia pozaréw: miasta
wdrazaja pojedyncze rozwigzania technologiczne w reakcji na biezace problemy, zamiast
projektowaé  systemowe  strategie, ktore tworzag efekt synergii. Konsekwencja
jest fragmentaryzacja wysitkow — systemy inteligentnego o$wietlenia, zarzgdzania ruchem czy
monitoringu $Srodowiska funkcjonujg w oderwaniu od siebie, a ich dane nie sg wykorzystywane w
sposob skoordynowany. To z kolei ogranicza skalg korzysci, jakie moglyby powsta¢ dzigki
integracji i analizie informacji w czasie rzeczywistym.

Potrzeba badan empirycznych w tym obszarze jest zatem nie tylko uzasadniona, lecz niezbgdna

(rys. 2).

o
o
Fragmentaryczna - Deficyty Stabo$ci w
technologia Zaniedbanie kompetencyjne Ograniczone zarzadzaniu
Brak wspolnej strategii klill:ﬂtll Ograniczone uczes?ictwo Staba )
technologicznej umieje¢tnosei cyfrowe
° o

o
Niska $wiadomos¢
obywatelska
e

o
Brak planéw adaptacji
do zmian klimatu
o

Ao S 6 S w7 owe ST i

Rysunek 2. Wyzwania smart city

Zrédto: opracowanie whasne z uzyciem Napkin Al.
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Wspoélczesne miasta mierzg si¢ z pigcioma kluczowymi grupami wyzwan, ktore dowodza

koniecznos$ci przyjecia perspektywy catosciowej:

1.

Fragmentaryczno$¢ wdrozen technologicznych. Wiele miast inwestuje w pojedyncze
projekty — inteligentne latarnie, sensory jako$ci powietrza, systemy ITS — jednak brak
wspolnej strategii sprawia, ze s3 to inicjatywy wyspowe, nieprzynoszace efektu skali i
trudne w utrzymaniu w dtuzszym horyzoncie.

Zaniedbanie aspektu klimatycznego. Bez precyzyjnego monitorowania $ladu weglowego
oraz wdrazania plandéw adaptacji do zmian klimatu, projekty majg charakter dorazny 1 nie
przekladaja si¢ na dlugofalowg neutralno$¢ klimatyczng, ktora jest dzi§ fundamentem
polityk miejskich w UE.

Deficyty kompetencyjne. Brak umiejetnosci cyfrowych wsréd mieszkancow i kadr
urzedniczych ogranicza potencjal wdrazanych rozwigzan. Technologie pozostaja
niewykorzystane lub uzywane w sposoéb nicoptymalny, co obniza ich efektywnos¢ i zwrot
z inwestycji publicznych.

Ograniczona partycypacja spoteczna. Niska §wiadomo$¢ 1 zaangazowanie mieszkancow
prowadza do ryzyka oporu spotecznego, niewykorzystania lub wrecz odrzucenia
projektow, ktore byty kosztowne i czasochtonne w implementacji.

Stabosci governance. Brak standardow interoperacyjnosci, niewystarczajace procedury
cyberbezpieczefistwa, rozproszone dane 1 niejasne procesy decyzyjne utrudniaja

koordynacj¢ dziatan i obnizaja zaufanie do wladz publicznych.

Wszystkie te czynniki prowadza do wniosku, ze miasta potrzebujg narzedzia, ktore nie tylko

wskaze ich miejsce na mapie dojrzatosci cyfrowej, ale takze odpowie na pytanie dlaczego ich

transformacja zatrzymata si¢ na etapie Smart City 1.0, 2.0 lub 3.0, jakie sa bariery utrudniajace

przejscie do kolejnych pozioméw oraz ktdére mechanizmy moga stac si¢ dZwigniami rozwoju.

Projekt ,,Miasto 4.0 — Uniwersalny Model Dojrzato$ci” jest wlasnie takg odpowiedzig. Stanowi

on nie tylko badanie empiryczne, lecz rGwniez propozycje ram strategicznych dla miast w Polsce

i Europie. Jego celem jest dostarczenie samorzagdom kompleksowego narzedzia diagnostycznego,

ktére umozliwi oceng¢ stopnia cyfrowej dojrzato$ci w szesciu wymiarach smart city (mobility,

environment, economy, people, governance, living), a nastgpnie wskaze realistyczne scenariusze

rozwoju w kierunku bardziej zaawansowanych etapow — Smart City 4.0 i 5.0.
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Badanie zostalo zaprojektowane w oparciu o triangulacj¢ danych: szeroka ankiete ilo§ciowa
skierowang do wszystkich miast wojewodzkich w Polsce oraz do wybranych miast europejskich,
a takze poglebione wywiady jakosciowe z przedstawicielami wybranych samorzadow
terytorialnych. Takie podejécie pozwala zestawi¢ twarde wskazniki technologiczne z wiedzg o
procesach decyzyjnych, strukturach organizacyjnych i barierach wdrozeniowych. Efektem jest
dynamiczny i wielowymiarowy obraz, pokazujgcy nie tylko aktualng pozycje miast na osi
dojrzatosci, lecz takze wyjasniajacy przyczyny stagnacji 1 wskazujacy mozliwe $ciezki rozwoju.
Znaczenie tak zaprojektowanego badania wykracza daleko poza prostg diagnoze stanu wdrozen
technologicznych. Triangulacja ilo$ciowych i jakosciowych zrodet danych pozwala uchwycié
ztozong logik¢ rozwoju miast — od infrastruktury i inwestycji po kultur¢ organizacyjng i
mechanizmy partycypacji spotecznej — co jest kluczowe w warunkach gwaltownie rosnacej
ztozonosci srodowiska miejskiego. Sama obecno$¢ czujnikow loT, systemoOw big data czy platform
e-uslug nie jest jeszcze rownoznaczna z dojrzatoscig cyfrowa, jesli brakuje kompetencji ich
obstlugi, interoperacyjnosci systemow czy polityk zapewniajacych otwarto$¢ i bezpieczenstwo
danych. Badanie weryfikuje wiec, na ile wdrozenia technologiczne przektadaja si¢ na realng
poprawe jakos$ci zycia, efektywno$¢ proceséw 1 odpornos¢ systemow miejskich. Dzieki wlaczeniu
wywiadow poglebionych mozliwe jest rowniez zrozumienie uwarunkowan, ktére nie sg widoczne
w statystykach — takich jak motywacje decydentéw, zdolno$ci przywodcze, gotowos¢ do
podejmowania ryzyka innowacyjnego czy bariery mentalne po stronie mieszkancéw. Analiza
poréwnawcza miast polskich i europejskich pozwala zidentyfikowaé luki rozwojowe, ale tez
wskazuje dobre praktyki i modele, ktore mogg zosta¢ zaadaptowane w polskich realiach, z
uwzglednieniem lokalnych zasobow 1 ograniczen. W ten sposob badanie nie tylko opisuje
rzeczywisto$¢, lecz petni funkcj¢ prognostyczng i normatywng — stanowi narzgdzie strategiczne,
ktore moze wspiera¢ samorzady w planowaniu dtugofalowych dziataf, hierarchizacji priorytetow
inwestycyjnych oraz wdrazaniu rozwigzan zgodnych z celami Europejskiego Zielonego Ladu 1
polityki spojnosci. Takie ujecie zwigksza szansg, ze transformacja cyfrowa nie bedzie zbiorem
punktowych projektow, lecz spojna, systemowa $ciezka dojscia do Smart City 5.0 — miasta
odpornego, inkluzywnego i zdolnego do regeneracji w obliczu przysztych kryzysow.

Cele badania wynikaja z potrzeby dostarczenia samorzagdom praktycznego narzedzia
wspierajgcego podejmowanie decyzji w warunkach rosngcej ztozonosci i niepewnosci rozwojowe;.

Maja one charakter zarowno aplikacyjny, jak i strategiczny — ich realizacja pozwala nie tylko na
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ocen¢ obecnego poziomu dojrzalosci cyfrowej miast, ale takze na zaprojektowanie skutecznych

Sciezek transformacji, ktore prowadzg od wdrozen punktowych do w pelni zintegrowanego modelu

Smart City 4.0 i 5.0. Cele badania zostaly sformulowane tak, aby odpowiadaly zaréwno na

potrzeby praktyczne samorzadéw, jak i na wyzwania badawcze zwigzane z rosngcg ztozonoscia

procesow transformacji cyfrowej miast. Maja one charakter strategiczny i aplikacyjny — ich

realizacja dostarcza nie tylko diagnozy stanu obecnego, lecz takze wskazuje mozliwe kierunki i

tempo dalszych dzialan. W szczegdlnosci badanie ma na celu:

e Przeprowadzenie diagnozy poziomu dojrzalo$ci smart city— w szeSciu wymiarach
zdefiniowanych w modelu Vienna University of Technology (smart mobility, smart
environment, smart economy, smart people, smart governance, smart living), z uwzglednieniem
technologii Industry 4.0 (IoT, big data, Al, cyfrowe blizniaki) oraz human-centric podejécia
typowego dla Smart City 5.0.

« Identyfikacje barier i dzwigni rozwojowych — finansowych, kompetencyjnych, regulacyjnych i
technologicznych, ktéore warunkuja tempo przechodzenia mig¢dzy kolejnymi etapami
dojrzatosci.

e Benchmarking i tworzenie map $ciezek rozwoju — wskazanie miast-liderow i uczestnikow
opo6znionych, zaprojektowanie scenariuszy transformacji dostosowanych do lokalnych
uwarunkowan, zasobow 1 budzetow, umozliwiajacych efektywne przechodzenie od poziomow
1.0-2.0 do 4.0-5.0.

o Formutowanie rekomendacji strategicznych — przygotowanie zalecen dla samorzadow
dotyczacych priorytetow inwestycyjnych, standardéw danych i interoperacyjnosci, rozwoju
kompetencji cyfrowych oraz mechanizmow partycypacji mieszkancow.

o Uwzglednienie perspektywy europejskiej — poroéwnanie polskich miast z wybranymi miastami
w Europie, identyfikacja praktyk mozliwych do transferu i okreslenie rozwigzan regulacyjnych
oraz finansowych wspierajacych przyspieszenie transformacji cyfrowe;.

Realizacja tak zdefiniowanych celow wymagata zastosowania ztozonego, wieloetapowego
podejscia badawczego, ktore umozliwia zardbwno uchwycenie aktualnego poziomu dojrzatosci
cyfrowej miast, jak 1 identyfikacj¢ czynnikow umozliwiajacych lub blokujacych ich dalszy rozwo;.
Dlatego projekt ,,Miasto 4.0 — Uniwersalny Model Dojrzatosci” zostat oparty na triangulacji
danych, taczacej analize iloSciowa 1 jakosciowg. Wykorzystano szerokg ankiete skierowang do

wszystkich 18 miast wojewodzkich w Polsce oraz do 10 wybranych miast europejskich, co
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pozwolilo na pozyskanie danych poréwnawczych w skali migdzynarodowej. Uzupetnieniem tej
czgsci sg poglebione wywiady jakosciowe z przedstawicielami sze$ciu samorzadoéw, ktore
dostarczyty wgladu w procesy decyzyjne, uwarunkowania organizacyjne oraz bariery
wdrozeniowe. Takie podejscie zapewnia nie tylko rzetelnos$¢ i wiarygodnos¢ wynikow, lecz takze
ich przydatno$¢ praktyczng — pozwala bowiem potaczy¢ twarde wskazniki technologiczne z
kontekstem spolecznym, instytucjonalnym i finansowym, niezb¢dnym do formutowania

skutecznych rekomendacji strategicznych.

3. Metodyka badan

Rzetelnos¢ 1 wiarygodno$¢ wynikow badan spotecznych w duzej mierze zalezy od jakosci
przyjetej metodyki i trafnosci zastosowanych narzedzi. W projekcie ,,Miasto 4.0 — uniwersalny
model dojrzato$ci”, realizowanym przez Uniwersytet Opolski 1 finansowanym ze S$rodkow
Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego w ramach programu Nauka dla Spoteczenstwa I,
szczego6lng wage przywigzano do zapewnienia wysokiego poziomu merytorycznego i uzytecznosci
praktycznej prowadzonych badan. Celem projektu jest przeprowadzenie diagnozy poziomu
wdrozenia rozwigzan smart city w polskich miastach wojewodzkich i wybranych miastach
europejskich, identyfikacja barier 1 czynnikdw sprzyjajacych transformacji cyfrowej, a takze
opracowanie narzedzi, ktére umozliwig monitorowanie postepéw w czasie 1 wspieranie procesow
decyzyjnych. Kluczowym efektem projektu ma by¢ stworzenie uniwersalnego modelu dojrzatosci
smart city oraz mapy drogowej rozwoju, ktéra pozwoli wltadzom samorzadowym planowac
dziatania strategiczne i ocenia¢ ich skuteczno$¢. Znaczenie badania wykracza poza sam opis stanu
obecnego — jego wyniki majg shuzy¢ budowaniu zdolnosci rozwojowych miast, poprawie jako$ci
zycia mieszkancoéw 1 wzmacnianiu ich konkurencyjnosci w dlugim okresie.

Kwestionariusz ankiety pelni w tym procesie podwojna funkcje. Z jednej strony stanowi
narzedzie diagnostyczne, umozliwiajace pomiar stopnia wdrozenia rozwigzan smart city w
poszczegblnych wymiarach. Z drugiej — jest punktem wyjsScia do projektowania dziatan
rozwojowych, poniewaz dostarcza danych niezbednych do opracowania syntetycznych
wskaznikow 1 rankingdw oraz do przygotowania rekomendacji politycznych. Jego konstrukcja
zostata zaprojektowana tak, aby uchwyci¢ zaréwno subiektywne oceny i do$wiadczenia
respondentow, jak i1 twarde dane liczbowe, ktére mozna poréwnywac migdzy jednostkami. W ten

sposob powstato narzedzie o wysokiej wartosci diagnostycznej 1 prognostycznej, ktore pozwala
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analizowa¢ nie tylko to, czy dane rozwigzania s3 wdrazane, ale takze w jakim stopniu sa
zintegrowane i efektywne.

Aby przyblizy¢ czytelnikowi logike dzialan badawczych i pokazac ich spojnos¢, procedura
projektu zostata ujgta w formie uporzadkowanego opisu, ktory przedstawia kolejne etapy — od
opracowania narzgdzi badawczych i ich walidacji, przez dystrybucje ankiet i realizacje wywiadow,
az po przygotowanie danych do analizy. Taki sposdb prezentacji utatwia zrozumienie struktury
badania i pozwala dostrzec, w jaki sposob poszczegoOlne elementy tacza si¢ w spdjng catosc,
prowadzac do powstania modelu dojrzatosci i mapy drogowej, ktére beda miaty realne znaczenie
dla praktyki zarzadzania miejskiego.

Badanie objeto wszystkie 18 polskich miast wojewddzkich (Biategostoku, Bydgoszczy,
Gdanska, Gorzowa Wielkopolskiego, Katowic, Kielc, Krakowa, Lublina, L.odzi, Olsztyna, Opola,
Poznania, Rzeszowa, Szczecina, Torunia, Warszawy, Wroctawia i Zielonej Gory), ktore zostaty
dobrane w sposéb celowy z uwagi na ich kluczowa rolg w procesie transformacji cyfrowej i
wdrazania koncepcji smart city. To wtasnie w miastach wojewodzkich najczesciej realizowane sa
pilotaze nowoczesnych technologii, rozwijane sg systemy zarzadzania oparte na danych i wdrazane
sa narzedzia Przemystu 4.0 oraz ICT, ktore pozniej moga by¢ adaptowane w mniejszych
osrodkach. Wybor tej grupy pozwolit objaé pelne spektrum polskich metropolii — od najwickszych
centrow gospodarczych i akademickich po mniejsze osrodki administracyjne. Uwzglednienie catej
grupy tych jednostek pozwala uchwyci¢ pelne spektrum zjawisk zwigzanych z cyfrowa
transformacja — od liderow we wdrazaniu rozwigzan inteligentnych, po miasta na wczesnym etapie
tego procesul.

Proces pozyskiwania odpowiedzi okazat si¢ ztozony i rozciggnigty w czasie — trwal od maja do
lipca 2025 roku. Badacze napotkali liczne trudno$ci natury organizacyjnej i komunikacyjne;.
Glownym problemem byta utrudniona komunikacja z urzedami: czes¢ wiadomosci e-mail nie
docierala do adresatow, trafiala do folderow spam lub gingta w nattoku innych zapytan. W wielu
przypadkach konieczne bylo wielokrotne ponawianie kontaktu, zarowno droga mailowa, jak i
telefoniczng. Dodatkowym wyzwaniem bylo ustalenie, ktéry wydzial lub osoba w urzedzie
odpowiada za zagadnienia zwigzane ze smart city. Prowadzilo to do czgstych przekierowan,
opoznien 1 braku jednoznacznych decydentdw po stronie samorzadow.

Urzednicy, z ktorymi udato si¢ nawigza¢ wspolprace, zwracali uwage na znaczng objgtose 1

szczegOtowos¢ kwestionariusza, ktéry wymagal konsultacji z wieloma komorkami
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organizacyjnymi. Zebranie danych wigzalo si¢ czgsto z konieczno$cig pozyskania informacji od
kilku wydziatow (m.in. inwestycji, transportu, $rodowiska, IT czy rozwoju). W okresie
wakacyjnym — w ktérym prowadzono badanie — dostepno$¢ pracownikow byta ograniczona, co
dodatkowo wydluzato proces uzyskiwania odpowiedzi. W kilku przypadkach urzedy wprost
odmoéwily udzialu, thumaczac decyzje brakiem zasobow kadrowych i czasowych. W jednym
przypadku urzednicy poprosili nawet o zaprzestanie kontaktu, okreslajac go jako ,,niepotrzebne
zamieszanie”.

Trudnos$ci te majg charakter nie tylko organizacyjny, lecz takze systemowy 1 poznawczy — W
sposob posredni ukazuja interdyscyplinarnos$¢ i wielowatkowo$¢é samego zagadnienia smart city.
Realizacja koncepcji inteligentnego miasta wymaga bowiem wspoltdziatania licznych wydziatow i
jednostek organizacyjnych: od planowania przestrzennego, przez transport, ochron¢ srodowiska,
po technologie informacyjne, kulturg czy polityke spoteczng. Brak centralnej koordynacji w tym
zakresie sprawia, ze dane i kompetencje sg rozproszone, a wdrazanie rozwigzan cyfrowych czesto
odbywa si¢ w odrgbnych silosach organizacyjnych. Taki stan rzeczy dobrze ilustruje ztozonos¢ 1
przekrojowy charakter zarzadzania transformacja miejska, w ktorej kwestie technologiczne,
srodowiskowe, spoteczne i ekonomiczne przenikajg si¢ i wzajemnie warunkuja.

Ostatecznie pomimo wspomnianych trudnos$ci petne lub czg$ciowe odpowiedzi uzyskano z 13
miast: Biategostoku, Katowic, Zielonej Gory, Rzeszowa, Gdanska, Kielc, Wroctawia, Szczecina,
Bydgoszczy, Lublina, Opola, Krakowa i Warszawy, co stanowi 72% zwrotnosci kwestionariuszy
ankietowych. W kilku przypadkach odpowiedzi dotyczyly wylacznie wybranych obszarow
kwestionariusza — np. gospodarki, srodowiska lub infrastruktury cyfrowej — natomiast w innych
brakowato danych w odniesieniu do pozostalych wymiarow. Takie zrdznicowanie stopnia
wypetnienia ankiety wskazuje na odmienne poziomy zaawansowania miast w gromadzeniu i
zarzadzaniu danymi o charakterze smart city.

Niepelne wypelienie ankiet nalezy interpretowa¢ jako zjawisko typowe dla badan
kwestionariuszowych prowadzonych w srodowisku instytucjonalnym. Ograniczona kompletno$¢
uzyskanych danych moze wynika¢ z szeregu uwarunkowan poznawczych, merytorycznych i
organizacyjnych, ktére towarzysza tego typu procedurom badawczym. Wsrdd potencjalnych
przyczyn mozna wskazaé: (1) efekt zmeczenia poznawczego respondentéw, prowadzacy do
obnizenia koncentracji 1 motywacji w dalszej czeSci kwestionariusza; (2) czg¢Sciowe

niezrozumienie tresci pytan lub brak jednoznacznych odpowiedzi odpowiadajacych specyfice
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danego urzedu; (3) ograniczong dostepnos¢ wiedzy eksperckiej w zakresie niektorych zagadnien

objetych badaniem; oraz (4) czynniki organizacyjne, takie jak presja czasu, rotacja pracownikow,

sezon urlopowy czy problemy techniczne zwigzane z obiegiem dokumentéw elektronicznych.

Z metodologicznego punktu widzenia uzyskany material empiryczny nalezy zatem traktowac
jako zbidr czgsciowy, odzwierciedlajacy realne uwarunkowania procesu badawczego w
jednostkach administracji publicznej. Cho¢ nie pozwala on na formulowanie uogdlnien
statystycznych dla catej populacji miast wojewodzkich, stanowi warto§ciowg podstawe do analizy
opisowej 1 poréwnawczej. Pozwala bowiem identyfikowac kluczowe bariery wdrazania koncepcji
smart city, rozpoznawa¢ przyklady dobrych praktyk oraz wskazywaé zroznicowanie
instytucjonalnych podej$¢ do cyfrowej transformacji miast.

Do badania witaczono takze 27 miast europejskich, aby na etapie projektowania modelu
dojrzato$ci uwzgledni¢ do$wiadczenia 1 standardy wypracowane w innych krajach. Dobdr miast
mial charakter celowy i zostal oparty na przestankach merytorycznych. Celem byto umozliwienie
analizy poréwnawczej wdrazania koncepcji Smart City 4.0 w zroznicowanych kontekstach
spoteczno-gospodarczych. Do proby wiaczono wszystkie stolice panstw czlonkowskich Unii
Europejskiej:  Tallinn, Lisbon, Helsinki, Bratislava, Vilnius, Amsterdam, Luxembourg,
Copenhagen, Zagreb, Vienna, Brussels, Sofia, Prague, Paris, Berlin, Athens, Budapest, Rome,
Dublin, Riga, Valletta, Warsaw, Bucharest, Ljubljana, Stockholm, a takze kluczowe metropolie o
znaczeniu mi¢dzynarodowym, takie jak Barcelona i Madrid. Tak skonstruowana proba zapewnia
pelne pokrycie geograficzne na poziomie catej UE oraz reprezentatywno$¢ w ujeciu politycznym,
demograficznym i gospodarczym.

Przyjeto nastgpujace kryteria selekcji:

o Pelna reprezentacja stolic panstw UE — wlaczenie wszystkich stolic umozliwia poréwnanie
polityk miejskich i strategii cyfryzacji na poziomie krajowym i unijnym.

o Geograficzne zrdznicowanie proby — w badaniu uczestniczag miasta z Europy Potnocnej,
Potudniowej, Zachodniej oraz Srodkowo-Wschodniej, co pozwala uchwyci¢ wplyw roznic
historycznych i kulturowych na proces transformacji cyfrowej.

e Zrdznicowany poziom rozwoju technologicznego — w probie znalazly si¢ zaréwno liderzy
wdrazania inteligentnych rozwigzan miejskich (Amsterdam, Copenhagen, Vienna, Barcelona),
jak 1 miasta wcigz nadrabiajgce dystans rozwojowy, co pozwala analizowaé rozne fazy

dojrzatosci Smart City 4.0.
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e Znaczenie polityczne i gospodarcze — stolice i metropolie petnig funkcje¢ centrow decyzyjnych,
co sprzyja dostgpnosci danych i przektada si¢ na mozliwo$¢ wnioskowania w skali europejskiej.
Tak dobrana préba umozliwia identyfikacj¢ wspdlnych wzorcoOw 1 roéznic w poziomie

dojrzatosci Smart City 4.0 oraz formulowanie wnioskdw o charakterze poréwnawczym i

strategicznym dla calej Unii Europejskiej. Tak skonstruowana proba badawcza umozliwia

identyfikacj¢ wspolnych wzorcoOw oraz réznic w poziomie dojrzatosci Smart City 4.0 w Europie.

Wyniki badania mogg stanowi¢ podstawe do formutowania rekomendacji strategicznych i rozwoju

zintegrowanego modelu dojrzatosci, ktory uwzglednia specyfike regionalng oraz dynamike

transformacji cyfrowe;j.

Proces pozyskiwania danych w miastach europejskich rowniez napotkat ograniczenia, cho¢ w
mniejszym stopniu niz w Polsce. Czg$¢ respondentéw udzielita odpowiedzi tylko w wybranych
obszarach tematycznych, koncentrujac si¢ na aspektach najbardziej rozwinietych w ich strukturach
administracyjnych. W wielu przypadkach zwracano uwage na potrzebe lepszej standaryzacji
narzedzi badawczych w kontek$cie migdzynarodowym, co potwierdza zasadno$¢ projektowania
modelu o charakterze uniwersalnym i porownawczym. Ostatecznie, wsrod miast europejskich
odpowiedzi uzyskano z Tallinna, Lizbony, Helsinek, Bratystawy, Wilna, Amsterdamu,
Luksemburga, Kopenhagi, Zagrzebia i Barcelony. Analiza zestawu zwrotow ankietowych
pozwolita — w sposob niezamierzony — uzyska¢ zroznicowany uktad przestrzenny miast
uczestniczacych w badaniu. Cho¢ dobor proby nie mial na celu odzwierciedlenia geograficznej
reprezentacji Europy, uzyskane odpowiedzi objety miasta z jej pdinocnej (Tallinn, Helsinki,
Kopenhaga), zachodniej (Amsterdam, Luksemburg, Lizbona, Barcelona) oraz srodkowej czesci
(Bratystawa, Wilno, Zagrzeb).

Taki rozklad odpowiedzi tworzy wartosciowy punkt odniesienia do dalszych analiz
poréwnawczych, umozliwiajac obserwacj¢ potencjalnych rdznic regionalnych w postrzeganiu i
realizacji koncepcji smart city. Cho¢ na obecnym etapie badania nie formutuje si¢ wnioskow
dotyczacych poziomu zaawansowania czy specyfiki dzialan poszczegdlnych miast, sam fakt
uzyskania zwrotdw z rdéznych cze$ci Europy pozwala uwzgledni¢ zroéznicowanie kontekstu
instytucjonalnego, gospodarczego i kulturowego.

Wiaczenie perspektywy migdzynarodowej pozwala stworzy¢ narzedzie, ktore bedzie miato
charakter uniwersalny 1 ktére moze by¢ wykorzystane nie tylko w Polsce, ale takze w innych

panstwach dazacych do transformacji w kierunku smart city. Dzieki temu model bedzie bardziej
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kompletny i odporny na ograniczenia wynikajace z analizy wylacznie polskiego kontekstu
instytucjonalnego.

Kluczowym elementem przyjetej metodyki jest kwestionariusz ankiety skierowany do
przedstawicieli wtadz miast, w szczegdlnosci os6b odpowiedzialnych za planowanie i wdrazanie
rozwigzan w zakresie smart city. Narzedzie to zostato zaprojektowane w taki sposob, aby z jednej
strony uchwyci¢ subiektywne oceny respondentow, ich do§wiadczenia i percepcje skutecznosci
dziatan, a z drugiej dostarczy¢ twardych danych liczbowych niezbgdnych do poréwnan migdzy
jednostkami i budowy syntetycznych wskaznikow. W odrdznieniu od badan nastawionych
wylacznie na opis opinii lub wylacznie na analizg statystycznych wskaznikéw rozwoju, ankieta w
projekcie ,Miasto 4.0” laczy oba te podejscia, tworzac narzedzie o wysokiej wartosci
diagnostycznej i prognostycznej. Jej wypetnienie nie wymaga specjalistycznej wiedzy technicznej,
a jednoczes$nie zapewnia zebranie danych o charakterze kompleksowym i poréwnywalnym mi¢dzy
miastami.

Cze$¢ jakosciowa obejmowata zestaw pytan ocenianych w pigciostopniowej skali Likerta, gdzie
respondenci okreslali stopien wdrozenia rozwigzan od ,,braku dzialan” po ,,pelng implementacje 1
optymalizacje”. Zastosowanie tej skali nie bylo przypadkowe — pie¢ poziomow odpowiedzi
stanowi optymalny kompromis migdzy precyzja pomiaru a jego przystepnoscia dla respondentdw.
Dzigki takiej konstrukcji mozliwe bylo nie tylko stwierdzenie samego faktu wdrozenia lub braku
okreslonych rozwigzan, lecz takze uchwycenie stopnia ich zaawansowania, poziomu integracji z
innymi systemami oraz skutecznosci ich funkcjonowania w praktyce. Skala Likerta pozwalala
respondentom wyrazi¢ natezenie wdrozenia — od fazy planowania i pilotazu, przez czesciowe
wprowadzenie, az po pelne zintegrowanie 1 optymalizacj¢ rozwigzan.

Zaleta zastosowanego podejscia jest mozliwo$¢ przeprowadzania bardziej subtelnych analiz
poréwnawczych pomigdzy miastami — mozna bada¢ nie tylko, czy dane miasto wprowadzito
okreslone rozwigzanie, ale takze na jakim etapie rozwoju si¢ ono znajduje. Umozliwia to obliczanie
srednich 1 median dla poszczegdlnych wymiaréw, budoweg syntetycznych indeksow oraz
wyznaczanie benchmarkow, ktore wskazuja, ktore jednostki samorzadowe sg liderami w danym
obszarze, a ktore wymagaja dalszych dzialan. Ponadto skala Likerta jest dobrze ugruntowana w
badaniach spotecznych i rekomendowana w analizach dotyczacych dojrzatosci cyfrowej (np. w

standardach ISO 37120 1 37122), co dodatkowo zwieksza poréwnywalno$¢ wynikow.
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Konstrukcja czes$ci jakosSciowej zostata podporzadkowana szeSciu uznanym w literaturze
przedmiotu wymiarom smart city.

1. Smart Environment — wymiar $rodowiskowy obejmowal pytania dotyczace wykorzystania
technologii cyfrowych w monitorowaniu i zarzagdzaniu srodowiskiem miejskim. Respondenci
oceniali m.in. stopien rozwoju systeméw monitoringu jako$ci powietrza, wody 1 energii,
wdrozenie rozwigzan opartych na czujnikach srodowiskowych oraz strategii redukcji emisji
gazdw cieplarnianych. Pytania dotyczyty réwniez wykorzystania narzedzi sztucznej inteligencji
(AI) w analizie danych $rodowiskowych, automatyzacji oswietlenia ulicznego, gospodarki
odpadami i efektywnos$ci energetycznej. Uzupetniajagco wlaczono pytania o liczbe czujnikow
powietrza, emisji CO: i licznikow smart grid funkcjonujacych w miescie.

2. Smart Mobility — modut transportowy koncentrowal si¢ na zagadnieniach zwigzanych z
cyfryzacja systemow mobilnosci miejskiej. Obejmowat pytania o rozwdj zintegrowanych form
transportu (publicznego, rowerowego, wspotdzielonego), wykorzystanie danych z czujnikow 1
kamer w zarzadzaniu ruchem, rozwdj infrastruktury dla elektromobilno$ci oraz testowanie
pojazdow autonomicznych. Uwzgledniono rowniez pytania o zastosowanie narzedzi Industry
4.0 w transporcie, funkcjonowanie systeméw dynamicznego parkowania, a takze integracje
platform cyfrowych umozliwiajacych planowanie podrozy i korzystanie z ustug MaaS (Mobility
as a Service).

3. Smart Living —ten wymiar odnosit si¢ do wptywu technologii cyfrowych na jakos$¢ zycia
mieszkancow. Pytania dotyczyly dostgpnos$ci infrastruktury teleinformatycznej, zasiggu sieci
5G 1 internetu $wiattowodowego, a takze wykorzystania aplikacji miejskich oraz narzedzi
poprawiajacych bezpieczenstwo i1 komfort Zzycia. Respondenci oceniali takze akceptacje
spoteczng nowych technologii, poziom zaufania do cyfrowych rozwigzan oraz dzialania miasta
w zakresie ochrony prywatnosci i etyki cyfrowej. Ujeto takze kwestie monitoringu przestrzeni
publicznej, pomiaru hatasu 1 temperatury oraz analiz wykorzystania danych w procesach
decyzyjnych.

4. Smart Governance — obszar zarzadzania koncentrowal si¢ na cyfryzacji administracji
publicznej, integracji systemow informatycznych i wykorzystaniu danych w podejmowaniu
decyzji. Pytania dotyczyly dostepnosci ustug e-administracji, wdrazania strategii rozwoju
cyfrowego, automatyzacji procesow urzedowych oraz stosowania rozwigzan z zakresu

cyberbezpieczenstwa. W ankiecie znalazly si¢ rowniez stwierdzenia odnoszace si¢ do
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kompetencji cyfrowych urzgdnikow, integracji danych z czujnikow i aplikacji miejskich, a takze

barier kadrowych utrudniajacych wdrazanie nowoczesnych rozwigzan. Uzupelniajace pytania

liczbowe dotyczyly m.in. liczby e-ustug, incydentow naruszenia danych i skali korzystania z

miejskich sieci Wi-Fi.

5. Smart Economy — wymiar gospodarczy skupiat si¢ na ocenie wykorzystania technologii
cyfrowych i Industry 4.0 w gospodarce miejskiej, ze szczegdlnym uwzglednieniem zarzadzania
energig 1 odpadami. Pytania obejmowaty kwestie efektywnosci energetycznej, udziatu OZE w
zuzyciu energii, wdrazania systemoéw monitorujacych zuzycie energii w czasie rzeczywistym
oraz wykorzystania czujnikbw w gospodarce odpadami. Uwzgledniono réwniez aspekty
finansowe 1 strategiczne, w tym ograniczenia budzetowe, dostepnos¢ funduszy zewngtrznych,
stosowanie modeli predykcyjnych w planowaniu energetycznym oraz analiz¢ danych
odpadowych.

6. Smart People — ostatni analizowany wymiar dotyczyt spotecznego i kompetencyjnego wymiaru
cyfrowej transformacji miast. Ocenie poddano m.in. poziom rozwoju kompetencji cyfrowych
mieszkancow, stopien ich zaangazowania w procesy wspoitworzenia i konsultacji rozwigzan
miejskich, a takze wykorzystanie danych spotecznych i aplikacji cyfrowych w projektowaniu
polityk publicznych. Uwzgledniono rowniez wspotpracg miast z uczelniami i instytucjami
naukowymi w zakresie rozwijania innowacyjnych kompetencji oraz dzialania wspierajace
inkluzywno$¢ cyfrowa roznych grup spotecznych

Tak zaprojektowany kwestionariusz umozliwit kompleksowa ocen¢ poziomu cyfrowej
dojrzato$ci miast w szeSciu komplementarnych obszarach, a takze poréwnanie stopnia integracji
technologii ICT z procesami zarzadzania miejskiego w ujeciu systemowym.

Komplementarnym uzupelieniem modutu jakosciowego byta czgs¢ iloSciowa kwestionariusza,
ktorej zadaniem byto dostarczenie twardych, porownywalnych danych liczbowych. Podczas gdy
pytania jakosciowe pozwalaly uchwyci¢ percepcje 1 oceng stopnia wdrozenia rozwigzan smart city
przez przedstawicieli miast, cze¢$¢ i1losciowa koncentrowata si¢ na obiektywnych wskaznikach
rozwoju, umozliwiajacych ich precyzyjne zmierzenie i pordwnanie. Polaczenie obu modutow
stworzyto narzgdzie o wysokiej warto$ci diagnostycznej — taczace wymiar subiektywny, oparty na
wiedzy 1 doswiadczeniu respondentéw, z wymiarem obiektywnym, opartym na twardych danych

liczbowych. Dzigki temu uzyskano wieloaspektowy obraz stopnia cyfrowej dojrzatosci miast,
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ktory pozwala zardwno na analiz¢ jakosciowa, jak i1 na konstrukcj¢ wskaznikow syntetycznych i

rankingdw.

Czes¢ ilosciowa kwestionariusza miata charakter wskaznikowy i1 stanowita kluczowy element
umozliwiajacy obiektywna ocene¢ poziomu dojrzatosci cyfrowej badanych miast. Jej celem byto
zebranie twardych danych liczbowych, ktére pozwola na pordwnywanie wynikdw miedzy
jednostkami samorzadowymi oraz na konstrukcj¢ syntetycznych indeksow i rankingow. Wskazniki
zostaly dobrane w sposob swiadomy i metodycznie uzasadniony — ich identyfikacja odbyta si¢ w
oparciu o miedzynarodowe standardy ISO 37120 Sustainable cities and communities — Indicators
for city services and quality of life, ISO 37122 Indicators for smart cities oraz ISO 37123 Indicators
for resilient cities, a takze zestawy wskaznikow zawarte w krajowych i lokalnych strategiach
rozwoju, takich jak strategie rozwoju miast do 2030 roku, miejskie polityki transportowe, strategie
elektromobilno$ci czy plany adaptacji do zmian klimatu. Dzigki temu uzyskano spojny i
porownywalny zestaw danych, ktory uwzglednia zaréwno perspektywe migdzynarodowa, jak i
specyfike polskich samorzadoéw. Czes¢ wskaznikowa, podobnie jak jakosciowa obejmowata m.in.
dane z nastepujacych obszarow:

1. Srodowisko (Smart Environment) — liczba czujnikéw monitorujacych jako$é powietrza oraz
wody, stopien wykorzystania systemow inteligentnego o§wietlenia ulicznego i automatyzacji
zarzadzania energia, udzial odnawialnych zrodet energii (OZE) w catkowitym zuzyciu energii
w miesécie, liczba wdrozonych systeméw monitorowania emisji CO., a takze stopien
wykorzystania narzg¢dzi analitycznych (Al, predykcja) w planowaniu polityki srodowiskowe;.
Dodatkowo zebrano dane dotyczace gospodarki odpadami — liczby pojemnikow wyposazonych
w czujniki napetienia oraz odsetka odpadéw poddawanych recyklingowi.

2. Mobilno$¢ (Smart Mobility) — liczba przystankéw komunikacji publicznej wyposazonych w
systemy dynamicznej informacji pasazerskiej, dlugos¢ i gestos¢ sieci $ciezek rowerowych,
liczba stacji tadowania pojazdow elektrycznych, liczba czujnikow 1 kamer wykorzystywanych
do zarzadzania ruchem, a takze stopien integracji systemow ITS (Intelligent Transport Systems)
w skali miasta. Uzupetniajaco zebrano dane o liczbie pojazdow elektrycznych i hybrydowych
we flotach miejskich oraz wdrozeniu rozwigzan pilotazowych w zakresie transportu
autonomicznego.

3. Jakos¢ zycia (Smart Living) — odsetek mieszkancow z dostgpem do szerokopasmowego

Internetu lub sieci 5G, liczba miejskich aplikacji mobilnych oferujacych ustugi publiczne
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online, liczba dziatan informacyjnych i edukacyjnych dotyczacych cyberbezpieczenstwa oraz
kompetencji cyfrowych mieszkancow, liczba punktow dostepu Wi-Fi w przestrzeni publicznej,
a takze liczba inicjatyw cyfrowych wspierajacych kulturg, rekreacje 1 edukacje. Uwzgledniono
réwniez wskazniki dotyczace bezpieczenstwa, takie jak liczba kamer monitoringu miejskiego i
czujnikow hatasu.

. Zarzadzanie (Smart Governance) — liczba ustug e-administracji w petni cyfrowych (end-to-
end), liczba spraw urzedowych mozliwych do zatatwienia online, liczba strategii lub programow
miejskich obejmujacych cyfryzacje 1 zarzadzanie danymi, stopien integracji systemow
informatycznych w urzegdzie, a takze liczba incydentow cyberbezpieczenstwa i wdrozonych
polityk ich obslugi. Wskazniki obejmowaty rowniez liczbe przeprowadzonych konsultacji
spotecznych online oraz stopien wykorzystania danych miejskich (open data) w planowaniu i
monitoringu polityk publicznych.

. Gospodarka (Smart Economy) — liczba wdrozonych projektow inwestycyjnych opartych na
rozwigzaniach Industry 4.0, warto$¢ naktadéw na innowacje i transformacje cyfrowa w
przeliczeniu na mieszkanca, liczba miejskich instalacji OZE oraz czujnikdw zuzycia energii,
udzial inteligentnych licznikow (smart metering) w sieciach energetycznych, a takze liczba
programow wspierajacych lokalne przedsigbiorstwa w zakresie transformacji cyfrowe;j.
Wskazniki obejmowaty rowniez liczbe wspotprac z sektorem nauki i biznesu w ramach
miejskich programoéw innowacji.

. Ludzie (Smart People)—liczba obiektéw miejskich objetych zdalnym monitoringiem
infrastrukturalnym (np. o$wietlenie, kanalizacja, drogi), stopien wykorzystania czujnikéw do
monitoringu infrastruktury technicznej, liczba systeméw predykcyjnych wykorzystywanych w
utrzymaniu i zarzadzaniu infrastrukturg, a takze liczba inicjatyw edukacyjnych dotyczacych
kompetencji cyfrowych mieszkancow i pracownikow administracji. Uwzgledniono rowniez
wskazniki dotyczace dostepnosci technologicznej (np. liczby urzadzen IoT) oraz wykorzystania
danych infrastrukturalnych w planowaniu inwestycji.

Dzigki tak skonstruowanemu zestawowi pytan mozliwe bylo pozyskanie danych, ktoére

charakteryzuja zarowno skale, jak 1 tempo wdrazania rozwigzan smart city w ujeciu mierzalnym.

Czes¢ ilosciowa zostata zaprojektowana tak, aby umozliwi¢ analiz¢ danych w ujeciu

przekrojowym (poréwnania mi¢dzy miastami) oraz w ujgciu czasowym (monitorowanie postepow

w kolejnych edycjach badania). Jej rezultaty pozwalaja na obliczenie wskaznikoéw czastkowych
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dla kazdego z sze$ciu wymiardéw, a nast¢pnie na stworzenie syntetycznego indeksu dojrzatosci
smart city, ktory moze by¢ podstawa do budowy rankingu miast.

Zaleta tego modutu jest jego silne powigzanie z praktykg zarzadzania strategicznego w
samorzadach — wigkszo$§¢ wymaganych danych jest gromadzona przez urzedy miast na potrzeby
sprawozdawczosci krajowej 1 unijnej, co ulatwia ich pozyskanie i zapewnia ich wiarygodnos¢.
Wskazniki liczbowo opisujgce rozwoj inteligentnych rozwigzan stanowig réwniez podstawe do
identyfikacji tzw. luk rozwojowych — obszaréw, w ktorych poziom wdrozen jest istotnie nizszy od
wartosci referencyjnych. Pozwala to wladzom samorzadowym planowaé inwestycje w sposéb
bardziej precyzyjny, optymalizowa¢ alokacj¢ zasobéw 1 monitorowaé skuteczno$¢
podejmowanych dziatan.

Cze¢$¢ ilosciowa jest takze kluczowa dla pozniejszego etapu budowy mapy drogowej — pozwala
na okreslenie nie tylko punktu wyj$cia dla danego miasta, ale rowniez wyznaczenie realistycznych
celéw rozwojowych oraz kamieni milowych, ktérych osiggniecie bedzie mozna weryfikowaé w
kolejnych latach.

Zgromadzenie wiarygodnych danych ilosciowych wymagato rowniez dopracowania narzg¢dzia
badawczego pod katem jego jasnos$ci i uzytecznosci. Z uwagi na fakt, ze cze$¢ wskaznikowa
wymagata od respondentow siggnigcia do baz danych urzegdowych oraz sprawozdan
statystycznych, konieczne bylo zapewnienie, aby pytania byly jednoznaczne, a definicje
wskaznikow spojne z tymi stosowanymi w dokumentach strategicznych 1 raportach
mie¢dzynarodowych. Na etapie przygotowywania narz¢dzia zespdt badawczy przeprowadzit
zatem walidacje ekspercka, angazujac zarowno naukowcodw zajmujacych si¢ tematyka smart city i
zarzadzania publicznego, jak 1 praktykdéw reprezentujacych jednostki samorzadu terytorialnego.
Eksperci dokonali oceny kwestionariusza pod katem trafno$ci tre§ciowej, kompletnosci pytan oraz
ich zgodnosci z przyjetymi standardami ISO 37120, ISO 371221 ISO 37123. Wprowadzone uwagi
pozwolity na doprecyzowanie definicji wskaznikdéw, ujednolicenie terminologii 1 uproszczenie
niektorych sformutowan, aby unikna¢ ryzyka rozbieznej interpretacji w roznych urzedach

Pomimo starannego zaprojektowania cze$ci ilo§ciowej, obejmujacej zestaw wskaznikdéw
odnoszacych si¢ do szeSciu wymiarow koncepcji Smart City, proces gromadzenia danych
liczbowych nie przynidst w peini satysfakcjonujacych rezultatow. Uzyskany material okazat si¢
niekompletny i niejednorodny, co uniemozliwito przeprowadzenie wnioskowania pordwnawczego

oraz konstrukcje syntetycznego indeksu dojrzatosci smart city.
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Trudno$ci te nie wynikaly z niedostatecznego zaangazowania respondentow, lecz z
systemowych ograniczen w zakresie dostepnosci i1 standaryzacji danych w jednostkach samorzadu
terytorialnego. W wielu przypadkach okazato si¢, ze dane o charakterze ilo§ciowym — dotyczace
np. liczby czujnikéw $rodowiskowych, poziomu wykorzystania energii odnawialnej, liczby e-
ustug czy wdrozen ITS — nie sg w sposob systematyczny gromadzone na poziomie miejskim. Dane
te, jesli istniejg, sg rozproszone miedzy roéznymi wydziatami i jednostkami (np. ochrony
srodowiska, transportu, inwestycji, IT), ktore nie dysponujag wspolnymi bazami informacyjnymi
ani jednolitymi standardami raportowania.

Nawet w miastach deklarujacych wdrozenie polityk zgodnych z normami ISO 37120, ISO
37122 1 ISO 37123, dostep do danych zrodlowych okazat si¢ ograniczony lub niemozliwy. Dane
pozostaja czesto w posiadaniu podmiotdw zewnetrznych (np. spotek komunalnych, operatorow
energetycznych czy firm technologicznych), co utrudnia ich pozyskanie i weryfikacje. Problemem
jest réwniez brak spojnosci metodologicznej — poszczegodlne miasta stosujag odmienne sposoby
pomiaru i klasyfikacji tych samych zjawisk (np. definiujac w r6zny sposob pojecie ,,inteligentne;j
infrastruktury” czy ,,e-ustugi), co znacznie utrudnia porownywalnos¢.

Nie zdotano réwniez pozyskaé petnych danych z publicznych portali open data — mimo
formalnej dostgpnosci, dane te sg czesto fragmentaryczne, nieaktualne lub publikowane w r6znych
formatach, uniemozliwiajgcych ich zintegrowanie. Brakuje takze metadanych opisujacych sposob
zbierania 1 aktualizacji informacji, co uniemozliwia ich wykorzystanie w analizach
poréwnawczych. W efekcie, mimo istnienia licznych zapiséw strategicznych dotyczacych
cyfryzacji 1 raportowania zgodnego z normami ISO, w praktyce samorzady nie dysponuja
jednolitym systemem zarzadzania danymi ani narzedziami pozwalajacymi na systematyczne
monitorowanie wskaznikOw rozwoju smart city.

Z metodologicznego punktu widzenia sytuacja ta ujawnia istotng luk¢ pomigdzy deklaratywnym
wymiarem polityk inteligentnych miast a faktycznym stanem zarzadzania danymi publicznymi.
Brak spojnych, poréwnywalnych danych ilosciowych ogranicza mozliwosci prowadzenia analiz
ewaluacyjnych, a tym samym utrudnia formutowanie obiektywnych wnioskow o dynamice 1
kierunkach transformacji cyfrowej.

Jednoczes$nie wyniki tego etapu badan maja warto$¢ poznawcza — wskazuja na potrzebe budowy
zintegrowanego systemu zarzadzania danymi miejskimi, ktéry pozwolitby w przysziosci na

monitorowanie postepow w realizacji koncepcji Smart City w sposob wiarygodny, transparentny i
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poréwnywalny. Zidentyfikowane trudnos$ci potwierdzaja, ze problematyka smart city ma charakter
interdyscyplinarny i wielosystemowy, a skuteczno$¢ jej wdrazania w duzej mierze zalezy od
jakosci infrastruktury informacyjnej oraz kompetencji analitycznych w administracji publicznej.

Niepowodzenie w pozyskaniu pelnych danych ilo§ciowych potwierdza tym samym
eksploracyjny charakter projektu i uzasadnia potrzebe kontynuowania badan w formie
poglebionych analiz jakosciowych, skoncentrowanych na praktykach instytucjonalnych, barierach
organizacyjnych i realnych mechanizmach koordynacji procesow cyfryzacji w miastach.

Swiadomie zrezygnowano z przeprowadzania badan pilotazowych. Proba badawcza
obejmowata jedynie 18 polskich miast wojewodzkich oraz wybrane miasta europejskie, a ich liczba
i ranga miaty kluczowe znaczenie dla kompletno$ci materialu empirycznego. Pilotaz mégliby
spowodowa¢ zmeczenie respondentdw i zmniejszy¢ zwrot w badaniu wiasciwym, co przy tak
ograniczonej populacji niostoby ryzyko utraty cennych danych. Walidacja ekspercka okazala si¢
w tym kontekScie optymalnym rozwigzaniem — zapewnita wysoka jako$¢ merytoryczng
kwestionariusza, przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej gotowosci respondentéw do udziatu w
badaniu gtéwnym.

Z metodologicznego punktu widzenia liczebno$¢ proby oraz jej struktura pozwalajg na
sformutowanie wnioskow o charakterze eksploracyjnym, lecz nie umozliwiajg przeprowadzania
pelnych analiz ilosciowych ani budowy syntetycznych indekséw. Uzyskane dane, mimo
ograniczonego zakresu i1 niepetnosci, stanowig wartoSciowa podstawe do analizy opisowej oraz
identyfikacji kluczowych trendéw, barier i1 praktyk wdrazania koncepcji smart city w polskich
miastach wojewodzkich.

Zrb6znicowanie miast, ktore wziety udziat w badaniu — zar6wno pod wzgledem wielkosci, jak 1
stopnia zaawansowania cyfrowej transformacji — pozwala uchwyci¢ zréznicowane podejscia do
implementacji technologii inteligentnych, a tym samym dostarcza materialu poréwnawczego o
wysokiej wartosci diagnostycznej. Wyniki te stanowig wiec nie tyle podstawe do wnioskowania
statystycznego, ile empiryczng baze do dalszych analiz jakosciowych 1 poglgbionej interpretacji
procesow transformacji cyfrowej w ujeciu instytucjonalnym.

Zespot badawczy podjat réwniez dziatania majace na celu ograniczenie skutkow niepetnosci
danych — w tym procedury weryfikacji spdjnosci odpowiedzi, porownania z danymi publicznymi
oraz analize¢ zbiezno$ci z dokumentami strategicznymi i raportami miejskimi. Pomimo tych

dziatan, ostateczny zbior danych nie osiagnat poziomu kompletnos$ci umozliwiajacego realizacje
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wszystkich zalozen pierwotnego modelu, w szczegolnosci budowy syntetycznego indeksu
dojrzatosci.

W konsekwencji etap ten nalezy traktowac jako diagnostyczny i eksploracyjny, ukierunkowany
na rozpoznanie stopnia przygotowania miast do pomiaru i raportowania wskaznikéw Smart City
oraz na identyfikacje luk informacyjnych w zakresie danych $rodowiskowych, infrastrukturalnych
1 organizacyjnych. Uzyskane wyniki stanowig tym samym fundament do dalszych prac nad
ujednoliceniem systemu gromadzenia danych 1 opracowaniem metodyki umozliwiajgcej
poréwnywalne pomiary w kolejnych edycjach badan.

Naturalnym uzupetnieniem badan ankietowych byly indywidualne wywiady pogtebione, ktore
umozliwily rozszerzenie i poglebienie danych ilosciowych i jakosciowych, pozwalajac na lepsze
zrozumienie uwarunkowan wdrazania rozwigzan smart city w badanych miastach.

Uzupelnieniem badania ankietowego byly indywidualne wywiady pogtebione (TDI
— Telephone/Depth Interview), realizowane przez agencj¢ badawczg Fast Solutions na zlecenie
Uniwersytetu Opolskiego. Zastosowanie metodologii jako$ciowej mialo na celu uchwycenie
szerszego kontekstu wdrazania rozwigzan smart city oraz zebranie danych, ktoérych nie mozna
uzyskaé wylacznie przy uzyciu kwestionariusza ankiety. Metody badan jakosciowych koncentruja
si¢ na poglebionej analizie zjawisk spoteczno-gospodarczych, umozliwiajgc poznanie motywacji,
postaw, barier 1 oczekiwan decydentow. Ich przewagg jest elastyczno$¢ oraz mozliwos¢ uzyskania
danych o charakterze eksploracyjnym, ktore czesto ujawniaja nieoczywiste uwarunkowania
procesow zarzadzania miastem.

Wywiady zostaty przeprowadzone w lipcu 1 sierpniu 2025 roku w formule online (platforma
Z0OOM) lub telefonicznie, w zaleznos$ci od preferencji respondentow. L.acznie zrealizowano szes$¢
wywiadow z przedstawicielami urzedéw miejskich szesciu polskich miast: Warszawy, Krakowa,
Gdanska, Lublina, Rzeszowa 1 Kielc. Respondentami byty osoby odpowiedzialne za strategie
rozwoju miasta, transformacj¢ cyfrowa, wdrazanie rozwigzan smart city lub koordynujace projekty
powigzane z wykorzystaniem technologii ICT.

Scenariusz wywiadu miat charakter poétustrukturyzowany i obejmowal sze$¢ blokow
tematycznych, pozwalajacych na wieloaspektowa analiz¢ zagadnienia. Pierwszy blok
wprowadzajacy dotyczyt ogolnej charakterystyki respondenta, sposobu rozumienia przez miasto
koncepcji smart city oraz modelu zarzadzania (np. scentralizowany, zdecentralizowany, w formule

PPP). Drugi blok skupial si¢ na kwestiach otwartych danych i strategii udost¢pniania informacji
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publicznych. Trzeci obejmowatl praktyczne aspekty wdrazania rozwigzan smart city:
wykorzystanie danych do podejmowania decyzji, miary sukcesu, obszary najwigkszych postepow
oraz stosowane narze¢dzia Przemystu 4.0.

Czwarty blok identyfikowal bariery i wyzwania, takie jak ograniczenia finansowe, kadrowe,
technologiczne czy spoteczne, a takze kwestie cyberbezpieczenstwa i kompetencji cyfrowych
urzednikéw. Piaty blok dotyczyl aspektow spotecznych: partycypacji mieszkancow, dziatan
edukacyjnych, poziomu zaufania do cyfrowych uslug publicznych oraz przeciwdzialania
wykluczeniu cyfrowemu. Ostatni blok koncentrowat si¢ na perspektywach rozwoju — planach na
najblizsze lata, przewidywanych kierunkach wdrozen technologii (Al, big data, blockchain) oraz
potrzebach samorzadu w zakresie wsparcia legislacyjnego, finansowego i eksperckiego.

Pytania w scenariuszu mialy charakter otwarty 1 byly formutowane w sposob neutralny, aby nie
sugerowac¢ odpowiedzi. Badacze zachecali respondentow do swobodnej wypowiedzi, poglebienia
watkow istotnych z ich perspektywy oraz wskazywania przyktadéow dobrych praktyk. Dzieki temu
wywiady pozwolily nie tylko potwierdzi¢ dane uzyskane w badaniu ankietowym, ale takze
zidentyfikowa¢ nowe zjawiska 1 zaleznosci, np. bariery o charakterze kulturowym czy
organizacyjnym, ktére nie zawsze sg widoczne w twardych wskaznikach.

Wiaczenie wywiadow do metodyki badawczej umozliwito triangulacj¢ danych — zestawienie i
porownanie wynikow pochodzacych z réznych zrodet (ankieta iloSciowa, ankieta jakosciowa,
wywiady). Takie podejscie zwigksza wiarygodnos¢ wnioskéw, pozwala na lepsze zrozumienie
kontekstu lokalnego i wypracowanie rekomendacji, ktére sa adekwatne do realnych potrzeb
samorzadow

Po zakonczeniu etapu zbierania danych firma Fast Solutions, odpowiedzialna za realizacje
badania, przeprowadzita wstepng weryfikacje techniczng uzyskanych odpowiedzi. Sprawdzenie
kompletnosci wykazato, ze wszystkie kwestionariusze spetniaty kryteria wiaczenia do analizy —
nie stwierdzono brakow w pytaniach kluczowych ani odpowiedzi budzacych watpliwosci co do
rzetelnosci wypelnienia. Dzigki temu mozliwe bylo uwzglednienie pelnego zbioru danych w
dalszych analizach, co zapewnia szerokie i pordwnywalne ujgcie wynikow.

Dane z kwestionariuszy zostaly poddane procesowi przygotowania do analizy statystycznej. W
przypadku pytan zamknietych kazdej kategorii odpowiedzi przypisano kody numeryczne, co
umozliwito ich przetwarzanie w pakietach statystycznych. Pytania o charakterze pototwartym (np.

Z 0pcja ,inne — prosze podac”) zostaty przegladnigte, a udzielone dopiski zaklasyfikowano do
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dodatkowych kategorii, o ile ich tre§¢ wskazywala na powtarzajace si¢ wzorce. Nastgpnie dane
zostaly zaimportowane do Ssrodowisk analitycznych (SPSS, Statistica, Excel), gdzie przygotowano
zestawienia opisowe, rozklady odpowiedzi i wartosci wskaznikow czastkowych dla
poszczegbdlnych wymiaréw smart city.

Po zakonczeniu etapu kodowania i standaryzacji odpowiedzi zespdt badawczy przystapit do
wlasciwej analizy danych, wykorzystujac zaréwno metody statystyki opisowej, jak 1 bardziej
zaawansowane techniki porownawcze, aby mozliwie najpetniej uchwyci¢ zréznicowanie poziomu
dojrzatosci smart city w badanych jednostkach.

Ze wzgledu na niewystarczajaca liczebno$¢ danych empirycznych nie bylo mozliwe
zastosowanie klasycznych metod statystyki opisowej, takich jak obliczenie miar tendencji
centralnej czy zmiennos$ci. Analiza ograniczyta si¢ do zestawienia wariantow odpowiedzi oraz
okreslenia ich czesto$ci, co umozliwilo przedstawienie struktury uzyskanych wynikow w sposob
opisowy.

Reasumujac, przyjeta metodyka badania w projekcie ,,Miasto 4.0 — uniwersalny model
dojrzatosci” zapewnita kompleksowe ujecie problematyki transformacji cyfrowej miast, faczac
podejscie ilosciowe i jakosciowe w ramach jednego narzgdzia badawczego. Zastosowanie
kwestionariusza ankiety, obejmujacego zaréwno czes$¢ jakosciowa, jak i wskaznikows, pozwolito
pozyska¢ dane odzwierciedlajace subiektywng ocene poziomu wdrozenia rozwigzan oraz — W
ograniczonym zakresie — informacje liczbowe dotyczace wybranych aspektow funkcjonowania
miast.

Pomimo braku pelnej zwrotnosci ankiet oraz niekompletnosci danych ilosciowych,
zgromadzony material badawczy dostarcza warto$ciowego materiatu diagnostycznego,
pozwalajacego identyfikowaé kierunki rozwoju, bariery wdroZeniowe i obszary wymagajace
dalszej interwencji. Charakter eksploracyjny badania sprawia, ze jego wyniki nalezy traktowaé
jako punkt wyjscia do poglebionych analiz poréwnawczych oraz budowy zintegrowanego modelu
dojrzatosci w przysztych etapach projektu.

Uzupetnienie badania o indywidualne wywiady poglebione umozliwito lepsze zrozumienie
kontekstu wdrozef, uwarunkowan instytucjonalnych oraz potrzeb samorzadéw. Walidacja
ekspercka narzedzia badawczego — obejmujgca zaréwno sSrodowisko akademickie, jak i
przedstawicieli administracji publicznej — zapewnita trafno$¢ tresciowg i spojnosé metodologiczng

kwestionariusza.
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Zgromadzony material empiryczny, po weryfikacji technicznej i standaryzacji, stanowi solidng
podstawe do dalszych analiz jakosciowych oraz do opracowania rekomendacji dla samorzadow w
zakresie wdrazania polityk smart city. W kolejnych etapach projektu planowane jest uzupetienie
danych ilo$ciowych oraz opracowanie modelu dojrzalosci Smart City 4.0 opartego na szesciu
wymiarach rozwoju inteligentnych miast. Dzigki temu badanie zachowuje zaréwno wymiar
diagnostyczny, jak i aplikacyjny, wspierajac proces podejmowania decyzji strategicznych i
ksztaltowania polityk miejskich w duchu transformacji cyfrowej. Wieloetapowa struktura badania
zwieksza jego potencjal rozwojowy, umozliwiajac kontynuacj¢ w formule roztozonej w czasie,
ktéra pozwoli monitorowaé postepy cyfrowej transformacji miast w czasie oraz stopniowo
uzupelia¢ model o dane ilosciowe i pordownawcze, niezb¢dne do petlnego pomiaru dojrzatosci

Smart City 4.0.

4. Diagnoza rozwoju smart city i wykorzystania technologii ICT — wyniki badan

ankietowych

4.1. Smart Environment - cyfrowe zarzadzanie Srodowiskiem miejskim

Wymiar Smart Environment stanowi jeden z fundamentalnych filarow koncepcji inteligentnego
miasta, koncentrujac si¢ na zrbwnowazonym zarzadzaniu zasobami naturalnymi, redukcji emisji
zanieczyszczen oraz poprawie jakos$ci zycia mieszkancOw poprzez zastosowanie nowoczesnych
technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT). W ujgciu koncepcyjnym odnosi si¢ on do
zdolnosci miasta do integrowania danych srodowiskowych z systemami zarzadzania przestrzenia,
transportem, energig i gospodarkg odpadami, tak aby umozliwi¢ podejmowanie decyzji opartych
na wiedzy i danych (data-driven governance).

W literaturze przedmiotu Smart Environment taczy w sobie wymiar technologiczny i
strategiczny. Z jednej strony obejmuje rozwdj infrastruktury pomiarowej — systemow monitoringu
jakosci powietrza, wody czy hatasu — z drugiej natomiast wigze si¢ z wdrazaniem polityk miejskich
ukierunkowanych na efektywno$¢ energetyczng, gospodarke obiegu zamknigtego oraz adaptacje
do zmian klimatu. W tym sensie obszar ten stanowi kluczowy punkt styku miedzy technologiczng
transformacjg miasta a jego zobowigzaniami srodowiskowymi i spotecznymi.

Dazenie do wdrazania rozwigzan w tym zakresie jest réwniez konsekwencja zapisow
migdzynarodowych norm 1 strategii, takich jak ISO 37120, ISO 37122 1 ISO 37123, ktore definiujg
wskazniki zrownowazonego rozwoju miast, oraz celow Agendy 2030. Z perspektywy samorzadow

lokalnych komponent $rodowiskowy Smart City wymaga interdyscyplinarnego podejscia —
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wspotpracy roznych jednostek organizacyjnych, integracji baz danych i tworzenia mechanizmow
wymiany informacji mi¢dzy sektorami. To wlasnie ta zlozonos$¢ 1 wielowatkowo$¢ sprawiaja,
ze Smart Environment jest jednym z najbardziej wymagajacych obszarow cyfrowej transformacji
miasta.

W celu szczegdtowej diagnozy stopnia zaawansowania cyfrowego zarzadzania srodowiskiem
miejskim w ramach wymiaru Smart Environment opracowano zestaw pytan odnoszgcych si¢ do
kluczowych aspektow tego obszaru. Wszystkie pytania miaty jednolitg strukture oceny i dotyczyty
konkretnych praktyk samorzadowych w zakresie wdrazania technologii informacyjno-
komunikacyjnych (ICT) na rzecz zrownowazonego rozwoju. Respondenci oceniali, w jakim
stopniu zgadzaja si¢ ze stwierdzeniami opisujacymi dziatania ich miast, wybierajac jedng z pieciu
kategorii: brak rozwigzan lub rozpoczgcia dziatan, poczatkowa faza rozwoju, Sredni poziom
rozwoju, zaawansowany poziom lub petna implementacja i optymalizacja. Skala ta pozwala
traktowac uzyskane dane jako wskaznik dojrzato$ci wdrozen w poszczegdlnych obszarach polityki
miejskiej.

Kazde z analizowanych pytan koncentrowato si¢ na innym aspekcie cyfrowego zarzadzania
srodowiskiem — od monitorowania jakos$ci powietrza i wdrazania rozwigzan opartych na koncepcji
Industry 4.0, po wykorzystanie danych srodowiskowych w gospodarce odpadami, zarzadzaniu
energig czy analizie zasobow miejskich. Tak skonstruowany uktad pytan umozliwia nie tylko
identyfikacj¢ stopnia zaawansowania technologicznego w poszczegdlnych dziedzinach, lecz takze
analize roznic pomiedzy polskimi a europejskimi miastami w zakresie ich podejscia do cyfrowej
transformacji srodowiskowe;.

Analiza wynikow dotyczacych zaangazowania samorzagdow w cyfrowe monitorowanie
srodowiska obejmuje cztery szczegotowe aspekty: inwestowanie w technologie monitorujace
jako$¢ powietrza, rozmieszczanie czujnikow Srodowiskowych w roznych czg$ciach miasta,
traktowanie srodowiska jako priorytetu w procesie transformacji cyfrowej oraz wykorzystanie
technologii cyfrowych do zarzadzania terenami zielonymi (rys. 3).

W zakresie inwestycji w technologie monitorujace jakos¢ powietrza wsrod polskich miast nie
odnotowano przypadkéw braku rozwigzan ani fazy poczatkowej. Cztery miasta wskazaly $redni
poziom rozwoju, cztery — zaawansowany, a dwa — petlng implementacje i optymalizacje. Wskazuje
to na stosunkowo wysoki stopien upowszechnienia rozwigzan monitorujgcych jakos$¢ powietrza w

Polsce, przy czym przewazaja wdrozenia w fazie operacyjnej, nie za§ w pelni zintegrowane
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systemy. Wsrdd miast europejskich struktura odpowiedzi jest bardziej rozciagnieta: jedno miasto
wskazato brak rozwigzan, dwa osiagnely poziom s$redni, dwa — zaawansowany, a pie¢ — peing
implementacje. Wyniki te potwierdzaja, ze w Europie technologie monitoringu powietrza czgsciej
funkcjonuja jako element dojrzatych systeméw zarzadzania srodowiskiem, podczas gdy w Polsce

dominujg projekty wdrozeniowe w $rednim lub zaawansowanym stadium.
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Rysunek 3. Zaangazowanie samorzadu terytorialnego w cyfrowe monitorowanie srodowiska

Zrédto: opracowanie na podstawie badan whasnych.

W obszarze rozmieszczania czujnikéw srodowiskowych w przestrzeni miejskiej polskie miasta
wykazujg duze zroéznicowanie: dwa znajduja si¢ w fazie poczatkowej, dwa osiagnety Sredni
poziom, dwa — zaawansowany, a trzy — pelng implementacj¢. Wskazuje to, ze proces rozwoju
infrastruktury czujnikowej w Polsce nie jest jednolity — cze$¢ miast dopiero rozwija sie¢
pomiarowa, podczas gdy inne dysponuja juz systemami o charakterze kompleksowym. W grupie
miast europejskich jedno miasto znajduje si¢ w fazie poczatkowej, trzy — na poziomie $rednim,
pie¢ — na poziomie zaawansowanym, a jedno — w pelni zintegrowanym. Uktad ten pokazuje
bardziej réwnomierny rozktad odpowiedzi, z przewaga miast na poziomie zaawansowanym, cO
moze $wiadczy¢ o wiekszej stabilnos$ci 1 standaryzacji rozwigzan srodowiskowych w Europie.

W przypadku traktowania $rodowiska jako priorytetu w procesie transformacji cyfrowej w
Polsce dominujg wyzsze poziomy zaawansowania: trzy miasta wskazaty poziom $redni, pig¢ —

zaawansowany, a jedno — petng implementacj¢. Oznacza to, ze dla wigkszosci badanych jednostek
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kwestie srodowiskowe stanowiag juz integralny element polityki cyfrowej, cho¢ wciaz rzadko
osiggaja petne zintegrowanie w ramach strategii miejskich. W miastach europejskich rozktad
odpowiedzi przesuniety jest w strone najwyzszych warto$ci — jedno miasto znajduje si¢ w fazie
poczatkowej, jedno — na poziomie $rednim, dwa — na poziomie zaawansowanym, a az sze$¢ — W
kategorii pelnej implementacji. Oznacza to, ze w europejskich miastach podejscie do srodowiska
jest nie tylko elementem polityki cyfrowej, ale takze jej priorytetem strategicznym, co znajduje
odzwierciedlenie w wyraznej dominacji odpowiedzi z najwyzszej kategorii skali.

W zakresie wykorzystania technologii cyfrowych do zarzadzania terenami zielonymi obserwuje
si¢ najnizszy poziom rozwoju sposrod analizowanych aspektow. W Polsce cztery miasta wskazaly
faze poczatkowa, dwa — $redni poziom, dwa — zaawansowany, a jedno — pelng implementacje.
Dane te sugeruja, ze cyfrowe zarzadzanie zielenig miejska znajduje si¢ we wczesnym etapie
wdrazania, a w wiekszosci przypadkow obejmuje projekty pilotazowe lub lokalne. W miastach
europejskich rozktad odpowiedzi jest przesunigty w gore skali: jedno miasto zadeklarowato brak
rozwigzan, jedno — faz¢ poczatkowa, dwa — sredni poziom, sze$¢ — poziom zaawansowany i jedno
— pelng implementacje. Mozna zatem stwierdzi¢, ze w Europie technologie cyfrowe w tym
obszarze sg juz stosunkowo dobrze rozwini¢te, a wigkszo$¢ miast osiggneta etap zaawansowanego
wdrozenia.

Poréwnujac wyniki obu grup, mozna zauwazy¢, ze polskie miasta czesciej reprezentujg
poziomy S$redni 1 zaawansowany, co wskazuje na aktywny, lecz nadal rozwijajacy si¢ etap
wdrazania technologii Srodowiskowych. Miasta europejskie natomiast czgsciej osiagaja najwyzsza
kategorie — petng implementacje i optymalizacje — szczegdlnie w obszarach, ktore w Polsce dopiero
zyskujg na znaczeniu, takich jak strategiczne traktowanie srodowiska w politykach cyfrowych.
Réznice te odzwierciedlaja nie tyle brak dziatah w Polsce, co r6zny etap dojrzatosci systemow
srodowiskowych — w Polsce przewazaja rozwigzania funkcjonujace w ramach odrgbnych
projektow, natomiast w miastach europejskich czg$ciej wystepuja zintegrowane systemy

zarzadzania oparte na danych srodowiskowych.
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Rysunek 4. Wdrazanie przez miasto rozwigzan Industry 4.0 na rzecz ochrony srodowiska

Zrédto: opracowanie na podstawie badan whasnych.

Analiza danych dotyczacych wdrazania rozwigzan z zakresu Industry 4.0 na rzecz ochrony
srodowiska pozwala na oceng stopnia cyfrowej dojrzato$ci miast w czterech wymiarach: wdrozenia
systemOéw monitorujagcych wode pitng, posiadania strategii ograniczania emisji gazoOw
cieplarnianych, wykorzystania technologii Przemystu 4.0 do wspierania dziatan proekologicznych
oraz analizy zbieranych danych srodowiskowych w procesie podejmowania decyzji (rys. 4).

W zakresie wdrozenia systemoéw monitorujacych wode pitng wsrdd polskich miast jeden
przypadek odnosi si¢ do braku rozwigzan, jedno miasto znajduje si¢ w fazie poczatkowej, dwa —
na poziomie $rednim, cztery — na poziomie zaawansowanym, a jedno — osiagneto pelng
implementacje. Wyniki te wskazuja, ze monitoring jakos$ci wody jest juz w Polsce powszechnie
rozwijany, przy czym wiekszo$¢ jednostek znajduje si¢ w fazie zaawansowanych wdrozen,
obejmujacych zautomatyzowane systemy pomiaru parametréw i alarmowania. W miastach
europejskich nie wystapily przypadki braku rozwigzan. Trzy miasta znajdujg si¢ w fazie
poczatkowej, cztery — na poziomie $rednim, jedno — na poziomie zaawansowanym, a dwa — na
etapie pelnej implementacji. Wskazuje to, ze w Europie tego typu systemy maja bardziej
zréwnowazony rozklad pomiedzy r6znymi fazami rozwoju, a najwyzszy poziom osiagnety przede
wszystkim jednostki, ktore dysponujg zintegrowanymi rozwigzaniami w ramach infrastruktury

wodociggowe;.
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W obszarze strategii ograniczania emisji gazéw cieplarnianych w Polsce najwigcej jednostek
(cztery) zadeklarowato poziom zaawansowany, dwa — poziom $redni, dwa — faze poczatkows, a
jedno — pelng implementacje. Brak rozwigzan wystgpit w jednym przypadku. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze w polskich miastach dziatania strategiczne w tym obszarze sg prowadzone, lecz w
wigkszosci przypadkow wciaz znajduja si¢ na etapie wdrozen, nie za$ pelnej operacjonalizacji. W
miastach europejskich odpowiedzi wskazujg na wyraznie wigksze zroznicowanie: brak rozwigzan
nie wystapit, trzy miasta s3 w fazie poczatkowej, dwa — na poziomie $rednim, jedno — na
zaawansowanym, a az pie¢ — na etapie petnej implementacji. Swiadczy to o bardziej dojrzalym i
systemowym podej$ciu europejskich jednostek do zarzadzania emisjami, ktore czgsciej realizuja
zintegrowane polityki klimatyczne, oparte na danych srodowiskowych i celach redukcyjnych.

W zakresie wykorzystania technologii Industry 4.0 do wspierania dziatan proekologicznych w
Polsce wystepuje stosunkowo réwnomierny rozktad odpowiedzi: dwa miasta znajduja si¢ w fazie
poczatkowej, dwa — na poziomie $rednim, dwa — na poziomie zaawansowanym, a jedno — w peini
zaimplementowato tego rodzaju rozwigzania. Brak wdrozen odnotowano w dwoch przypadkach.
Wyniki te pokazuja, ze technologie Przemystu 4.0 — takie jak Internet Rzeczy (l1oT) czy systemy
predykcyjne — dopiero zaczynaja by¢ integrowane z politykami srodowiskowymi w Polsce. Wsrod
miast europejskich rozktad odpowiedzi wskazuje na nieco wigksze zaawansowanie: brak wdrozen
nie wystagpit, dwa miasta znajdujg si¢ w fazie poczatkowej, jedno — na poziomie §rednim, cztery —
na poziomie zaawansowanym, a trzy — na etapie petnej implementacji. Mozna zatem zauwazy¢, ze
w Europie technologie te sa bardziej zakorzenione w praktyce miejskiej, a ich zastosowanie
obejmuje nie tylko monitoring, ale tez automatyzacj¢ procesOw zwigzanych z gospodarka wodno-

Scickowg czy efektywnoscig energetyczng (rys. 5)
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Rysunek 5. Miasto wykorzystuje narzedzi Al i dane srodowiskowe

Zrédlo: opracowanie na podstawie badan whasnych.

W zakresie analizy danych srodowiskowych w procesie podejmowania decyzji wsrdd polskich
miast brak rozwigzan zadeklarowato jedno miasto, jedno znajduje si¢ w fazie poczatkowej, dwa
osiaggnety poziom $redni, cztery — zaawansowany, a dwa — petng implementacj¢. Dane te wskazuja,
ze wykorzystanie analityki danych w procesach decyzyjnych staje si¢ istotnym elementem
zarzadzania $rodowiskiem, lecz nie jest jeszcze powszechnie ugruntowane. W miastach
europejskich brak rozwigzan nie wystepuje, cztery miasta znajdujg si¢ w fazie poczatkowej, dwa —
na poziomie $rednim, zadne — na poziomie zaawansowanym, a cztery — w kategorii petnej
implementacji. Wskazuje to na wyrazng polaryzacje — czg¢$¢ jednostek europejskich dopiero
rozpoczyna proces wdrazania analityki Srodowiskowej, podczas gdy inne osiagnety pelne
zintegrowanie tego elementu w zarzadzaniu miejskim.

Poréwnanie wynikow obu grup wskazuje, ze w Polsce wdrazanie rozwigzan Industry 4.0 w
ochronie $rodowiska ma charakter ewolucyjny, z przewaga pozioméw S$rednich i1
zaawansowanych, natomiast w miastach europejskich czesciej obserwuje si¢ dychotomi¢ migdzy
poczatkowymi a w pelni zaimplementowanymi rozwigzaniami. W konsekwencji polskie miasta
mozna uzna¢ za znajdujace si¢ w fazie konsolidacji technologicznej, a europejskie — w fazie
systemowej integracji, w ktorej rozwigzania cyfrowe stanowig podstawe operacyjna polityki

srodowiskowej.
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Kontynuujac analiz¢ cyfrowych aspektow zarzadzania Srodowiskiem miejskim, warto przyjrzeé
sie, w jaki sposob technologie informacyjno-komunikacyjne sa wykorzystywane w gospodarce
odpadami i procesach recyklingu (rys. 6). Obszar ten stanowi praktyczny wymiar wdrazania
koncepcji Smart Environment, w ktérym dane §rodowiskowe, technologie IoT oraz rozwigzania
automatyzujace procesy zbidrki i przetwarzania odpaddéw pozwalaja zwickszaé efektywnos¢
systemOw komunalnych oraz ogranicza¢ negatywny wplyw miasta na $rodowisko. Analizie
poddano trzy szczegoétowe zagadnienia: wykorzystanie danych z czujnikéw srodowiskowych do
optymalizacji gospodarki odpadami, wspieranie recyklingu technologiami cyfrowymi oraz
dostosowywanie inwestycji w technologie Srodowiskowe do rzeczywistych potrzeb jednostek

samorzadu terytorialnego.
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Rysunek 6. Dziatania dotyczace wykorzystania technologii cyfrowych w zarzadzaniu odpadami i
recyklingiem

Zrodlo: opracowanie na podstawie badan wlasnych.

W zakresie wykorzystania danych z czujnikéw $rodowiskowych do optymalizacji procesow
odpadowych wsrdd polskich miast trzy jednostki zadeklarowaty brak rozwigzan, jedno znajduje
si¢ w fazie poczatkowej, trzy — na poziomie srednim, dwa — na poziomie zaawansowanym, a zadne
nie osiagne¢to petnej implementacji. Dane te wskazuja, ze systemy analityczne oparte na czujnikach
(np. do pomiaru zapetnienia pojemnikoOw czy planowania tras odbioru odpaddéw) sa w Polsce

dopiero w fazie rozwoju, a ich wykorzystanie ma najczesciej charakter lokalny i projektowy. W
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miastach europejskich struktura odpowiedzi uktada si¢ inaczej — brak rozwigzan nie wystapil, trzy
miasta znajduja si¢ w fazie poczatkowej, trzy na poziomie S$rednim, dwa na poziomie
zaawansowanym, a dwa w pelni zintegrowaly tego rodzaju systemy z miejskimi platformami
danych. Pokazuje to, ze w Europie czujniki $srodowiskowe stanowig cze$ciej integralny element
infrastruktury miejskiej, a dane z nich pozyskiwane s3 bezposrednio wykorzystywane w
zarzadzaniu operacyjnym.

W obszarze wspierania recyklingu technologiami cyfrowymi polskie miasta wykazuja wyzszy
stopien aktywnosci. Brak rozwigzan wystapilt w jednym przypadku, jedno miasto znajduje si¢ w
fazie poczatkowej, cztery osiagngly poziom $redni, trzy — zaawansowany, a jedno — peing
implementacje. Sugeruje to, ze technologie cyfrowe (takie jak systemy identyfikacji RFID,
aplikacje dla mieszkancow czy platformy wymiany surowcoOw wtornych) staja si¢ w Polsce
istotnym narzedziem wspierajagcym gospodarke o obiegu zamknigtym. W miastach europejskich
rozktad odpowiedzi wyglada odmiennie — pig¢ jednostek znajduje si¢ w fazie poczatkowej, jedno
na poziomie $rednim, trzy na poziomie zaawansowanym, a jedno — w peini zintegrowato
rozwiazania cyfrowe w systemie recyklingu. Wyniki te sugeruja, ze w Europie proces cyfryzacji
recyklingu dopiero si¢ stabilizuje, a wigkszos¢ osrodkéw znajduje si¢ na etapie rozbudowy
infrastruktury informatycznej i testowania modeli zarzadzania danymi.

Z kolei w zakresie dostosowywania inwestycji w technologie $rodowiskowe do realnych
potrzeb polskie miasta najczesciej wskazywaly poziom $redni (sze$¢ przypadkow), przy dwoch
ocenach zaawansowanych, jednej poczatkowej 1 jednym braku rozwigzan. Dane te pokazuja, ze
samorzady w Polsce coraz czeSciej podejmujg proby lepszego dopasowania inwestycji
technologicznych do lokalnych uwarunkowan 1 faktycznych potrzeb srodowiskowych, cho¢ proces
ten nie ma jeszcze charakteru systemowego. Wsrdod miast europejskich brak rozwigzan nie
wystapil, jedno miasto znajduje si¢ w fazie poczatkowej, trzy — na poziomie §rednim, trzy — na
poziomie zaawansowanym i trzy — na etapie pelnej implementacji. Swiadczy to o znacznie
wigkszym stopniu dojrzatosci procesow inwestycyjnych, w ktorych technologie cyfrowe sa
planowane w oparciu o dlugoterminowe strategie, dane empiryczne 1 analizy kosztow
srodowiskowych.

Poréwnanie wynikéw obu grup pozwala stwierdzi¢, ze w Polsce cyfrowe zarzadzanie odpadami
1 recyklingiem rozwija si¢ w sposob stopniowy 1 fragmentaryczny, podczas gdy w Europie czesciej

przybiera form¢ zintegrowanych ekosystemow danych, obejmujacych nie tylko monitoring, lecz
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takze planowanie, predykcje i optymalizacj¢ dziatan. W polskich miastach dominujg poziomy
srednie 1 zaawansowane, $wiadczace o intensywnym, lecz wcigz nierOwnomiernym procesie
wdrazania. W miastach europejskich natomiast obserwuje si¢ szersze spektrum dojrzatosci — od
jednostek dopiero rozpoczynajacych cyfryzacje systemow odpadowych po te, ktére osiggnety
pelng implementacje i optymalizacj¢ rozwigzan. Taki rozktad wskazuje, ze polskie miasta wchodza
w etap konsolidacji do§wiadczen, podczas gdy miasta europejskie w coraz wigkszym stopniu
integrujg cyfrowe technologie srodowiskowe z dlugofalowymi strategiami zrownowazonego
rozwoju.

Kolejnym analizowanym obszarem byl poziom wyposazenia miast w zasoby materialne i
technologiczne, ktére umozliwiajg wdrazanie rozwigzan ekologicznych w ramach cyfrowego
zarzadzania srodowiskiem. (rys. 7) Pytanie to pozwalato oceni¢ nie tylko stopien zaawansowania
technologicznego, lecz takze zdolno$¢ miast do utrzymania cigglosci procesow modernizacyjnych
I inwestycyjnych w obszarze Smart Environment. Analizie poddano cztery elementy
infrastrukturalne: dostepnos¢ zasoboéw do wdrazania ekologicznych technologii, zautomatyzowane
1 energooszczedne systemy o$wietlenia ulicznego, zielong infrastrukture z automatycznym

nawadnianiem i robotami oraz monitoring efektywnos$ci zuzycia energii na mieszkanca.
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Rysunek 7. Zasoby miasta umozliwiajg cyfrowe zarzadzanie srodowiskiem

Zrodto: opracowanie na podstawie badan wiasnych.
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W zakresie dostgpnosci zasobow umozliwiajacych wdrazanie ekologicznych technologii Zadne
z polskich miast nie wskazato braku rozwigzan. Trzy jednostki znajduja si¢ w fazie poczatkowe;,
pi¢¢ osiagneto poziom $redni, jedno — poziom zaawansowany, natomiast pelna implementacja nie
zostata jeszcze odnotowana. Dane te sugeruja, ze wickszos¢ polskich samorzadéw posiada juz
podstawowe zdolno$ci inwestycyjne i organizacyjne w tym zakresie, lecz wcigz ograniczone
mozliwosci dtugofalowego finansowania wdrozen. W miastach europejskich brak rozwigzan
rowniez nie wystepuje, jedno miasto znajduje si¢ w fazie poczatkowej, jedno — na poziomie
srednim, a osiem — na poziomie zaawansowanym. Wyniki te wskazuja, ze europejskie osrodki
miejskie s3 w zdecydowanie bardziej zaawansowanej fazie konsolidacji zasobdw, co potwierdza
ich wigksza zdolno$¢ do implementacji rozwigzan ekologicznych w ramach polityk miejskich.

W odniesieniu do zautomatyzowanych 1 energooszczednych systemow o$wietlenia ulicznego
polskie miasta prezentujg rozktad zblizony do umiarkowanego poziomu rozwoju: dwie jednostki
znajdujg si¢ w fazie poczatkowej, cztery — na poziomie $rednim, trzy — na poziomie
zaawansowanym, a zadna nie osiggnela peinej optymalizacji. Oznacza to, ze modernizacja
o$wietlenia, cho¢ postepuje, ma czesto charakter punktowy i nie obejmuje pelnej integracji z
miejskimi systemami zarzadzania energia. W miastach europejskich sytuacja przedstawia si¢
korzystniej — dwa miasta znajduja si¢ w fazie poczatkowej, trzy na poziomie $rednim, trzy na
poziomie zaawansowanym 1 dwa na etapie pelnej implementacji. Dane te potwierdzaja, ze
automatyzacja o$wietlenia stanowi w Europie jeden z priorytetowych obszarow transformacji
energetycznej, a wdrozenia realizowane sg w sposob bardziej kompleksowy, czesto w powigzaniu
z systemami inteligentnego sterowania ruchem 1 analizg nat¢zenia Swiatla.

Z Kkolei w obszarze wykorzystania zielonej infrastruktury z automatycznym nawadnianiem i
robotami wsrdd polskich miast najczgsciej wystgpuja poziomy S$redni (cztery przypadki) i
poczatkowy (cztery przypadki), przy jednym przypadku poziomu zaawansowanego i braku
implementacji w petni zintegrowanej. Oznacza to, ze automatyzacja zielonej infrastruktury, w tym
systemow irygacyjnych czy robotyki miejskiej, dopiero si¢ rozwija 1 jest czesto ograniczona do
projektow pilotazowych. W Europie natomiast odnotowano cztery miasta na poziomie
poczatkowym, trzy na poziomie $rednim, dwa na poziomie zaawansowanym i jedno z pelng
implementacja. Dane te wskazujg na wigksza dojrzato$¢ rozwigzan w tym obszarze, wynikajaca z
dhuzszej tradycji integrowania technologii $rodowiskowych z planowaniem przestrzennym i

zarzadzaniem zielenig miejska.
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Wreszcie, w zakresie monitorowania efektywno$ci zuzycia energii na mieszkanca wsrod
polskich miast cztery znajdujg si¢ na poziomie poczatkowym, trzy — na poziomie $rednim, jedno —
na poziomie zaawansowanym, jedno — na etapie peilnej implementacji, a jedno — deklaruje brak
rozwigzan. Wyniki te sugeruja, ze analiza danych energetycznych wciaz nie stanowi statego
elementu zarzadzania $rodowiskowego, lecz jest raczej domeng pojedynczych projektow
realizowanych w ramach modernizacji budynkéw lub sieci energetycznych. W miastach
europejskich natomiast struktura odpowiedzi przesuwa si¢ ku wyzszym poziomom: jedno miasto
znajduje sie w fazie poczatkowej, pie¢ — na poziomie S$rednim, cztery — na poziomie
zaawansowanym, a pelna integracja nie zostala jeszcze osiagni¢ta. Mozna wigc stwierdzié, ze
europejskie miasta znacznie czgsciej wykorzystuja dane o zuzyciu energii w planowaniu polityk
efektywnosci energetycznej, a proces ten ma charakter systemowy i obejmuje wieksze populacje.

Poréwnanie wynikow obu grup miast wskazuje na wyrazne rdznice w poziomie dojrzatosci
infrastrukturalnej i zdolno$ci wdrozeniowej. W Polsce rozwigzania z zakresu cyfrowego
zarzadzania $rodowiskiem rozwijaja si¢ stopniowo i selektywnie — dominujg poziomy $rednie,
Swiadczace o prowadzeniu projektow rozwojowych bez pelnej integracji mi¢dzysektorowej. W
Europie natomiast przewazaja poziomy zaawansowane, co sugeruje wigksza stabilno$¢ finansowa,
wyzszy poziom kompetencji technicznych oraz skuteczniejsze mechanizmy zarzadzania danymi.
Roéznice te odzwierciedlaja odmienne tempo 1 skale cyfrowej transformacji w obszarze
infrastruktury srodowiskowej —w Polsce proces ten ma nadal charakter modernizacyjny, podczas
gdy w Europie osigga poziom konsolidacji 1 optymalizacji w ramach zrownowazonych strategii
miejskich.

W ostatnim z analizowanych zagadnien oceniono stopien wykorzystania przez miasta narzedzi
sztucznej inteligencji oraz danych srodowiskowych w procesach zarzadzania. Obszar ten stanowi
istotne rozszerzenie koncepcji Smart Environment, gdyz wskazuje na przej$cie od prostego
monitoringu i gromadzenia informacji do analityki predykcyjnej, automatyzacji decyzji i
komunikacji opartej na danych. Ocenie poddano cztery obszary aktywnosci: monitorowanie
zagrozen Srodowiskowych w czasie rzeczywistym, wykorzystanie systemow Al wspierajacych
analiz¢ danych $rodowiskowych, stosowanie modeli predykcyjnych oraz komunikowanie dziatan
ekologicznych mieszkancom za pomocg rozwigzan cyfrowych.

W grupie miast europejskich monitorowanie zagrozen srodowiskowych w czasie rzeczywistym

znajduje sie na poziomie $rednio zaawansowanym. Brak rozwigzan nie wystgpuje, jedno miasto
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znajduje si¢ w fazie poczatkowej, cztery osiagnely poziom $redni, trzy — poziom zaawansowany,
a dwa — pelng implementacje. Dane te wskazujg, ze europejskic samorzady coraz czeSciej
korzystaja z rozwigzan umozliwiajgcych biezgce Sledzenie stanu Srodowiska, takich jak sieci 10T,
czujniki jako$ci powietrza i wody czy systemy wczesnego ostrzegania przed zagrozeniami
klimatycznymi. W Polsce natomiast struktura odpowiedzi wskazuje na znacznie nizszy poziom
wdrozen — brak rozwigzan zglosito jedno miasto, jedno znajduje si¢ w fazie poczatkowe;j, siedem
na poziomie $rednim, jedno — zaawansowanym, a pelna implementacja nie wystepuje. Oznacza to,
ze polskie miasta dopiero budujg zdolno$ci w zakresie monitoringu czasu rzeczywistego, a
rozwigzania te majg glownie charakter eksperymentalny lub ograniczony do wybranych obszarow.

W zakresie wykorzystania systemoéw sztucznej inteligencji wspierajacych analiz¢ danych
srodowiskowych réznice miedzy grupami sg rowniez wyrazne. W Europie brak rozwigzan
odnotowano w trzech miastach, trzy znajduja si¢ w fazie poczatkowej, trzy na poziomie srednim,
a jedno — w fazie zaawansowanej. Wskazuje to, ze mimo wysokiego poziomu technologicznego,
praktyczne wykorzystanie Al do analiz sSrodowiskowych pozostaje na etapie rozwoju, gtownie w
formie pilotazy. W Polsce trzy miasta znajdujg si¢ w fazie braku rozwigzan, trzy — w poczatkowej,
jedno — na poziomie $rednim, jedno — zaawansowanym, a jedno — w petni wdrozonym. Dane te
ujawniaja jeszcze wigksze zrdznicowanie i wskazuja, ze wykorzystanie sztucznej inteligencji w
analizie danych $srodowiskowych pozostaje w Polsce marginalne, ograniczone do jednostkowych
projektow badawczo-rozwojowych lub eksperymentalnych zastosowan w obszarze transportu i
jakosci powietrza.

Zastosowanie predykcyjnych modeli srodowiskowych, umozliwiajacych prognozowanie zmian
klimatycznych, jako$ci powietrza czy zagrozen urbanistycznych, prezentuje podobny poziom
dojrzatosci. W miastach europejskich jedno znajduje si¢ w fazie braku rozwigzan, dwa — w fazie
poczatkowej, cztery — na poziomie zaawansowanym i trzy — w pelni zintegrowaty modele
predykcyjne w strukturach zarzadzania. Oznacza to, ze predykcja oparta na danych
srodowiskowych staje si¢ tam realnym narzedziem wspomagajacym procesy decyzyjne. W Polsce
z kolei jedno miasto znajduje si¢ w fazie braku rozwigzan, dwa — w poczatkowej, dwa — na
poziomie $rednim, trzy — zaawansowanym i jedno — na poziomie pelnej implementacji. Wskazuje
to, ze cho¢ kompetencje w zakresie modelowania predykcyjnego zaczynaja si¢ rozwija¢, nadal
maja one charakter punktowy i nie sg jeszcze powszechnie wykorzystywane w zarzadzaniu

srodowiskiem.
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W obszarze komunikowania dzialan ekologicznych mieszkafcom za pomocg rozwigzan
cyfrowych roznice sg szczegdlnie interesujgce. Wsrdd miast europejskich brak rozwigzan zglosito
jedno miasto, jedno znajduje si¢ w fazie poczatkowej, jedno — na poziomie $rednim, szes¢ — na
poziomie zaawansowanym i dwa — osiagnely pelng implementacje. Wskazuje to, ze komunikacja
cyfrowa stanowi integralng cze$¢ strategii sSrodowiskowych, a miasta coraz czes$ciej wykorzystuja
aplikacje miejskie, tablice informacyjne i platformy danych publicznych w celu angazowania
mieszkancoOw w dzialania proekologiczne. W Polsce natomiast brak rozwigzan zadeklarowato
jedno miasto, cztery znajduja si¢ w fazie Sredniego rozwoju, trzy — na poziomie zaawansowanym,
a dwa — na poziomie pelnej implementacji. Dane te sugeruja, ze polskie miasta dostrzegaja wage
komunikacji cyfrowej w edukacji ekologicznej i partycypacji, jednak dziatania te czesto maja
charakter projektowy, a nie systemowy.

Poréwnanie obu grup pozwala stwierdzi¢, ze europejskie miasta znajduja si¢ w bardziej
zaawansowanej fazie integracji narzedzi Al i analityki danych z zarzagdzaniem $rodowiskowym, co
wynika z lepszej infrastruktury danych, wigkszych kompetencji analitycznych oraz szerszego
dostepu do finansowania badah i innowacji. Polskie miasta natomiast w wigkszym stopniu
koncentrujg si¢ na wdrazaniu podstawowych narzgdzi monitoringu i komunikacji, co mozna
interpretowac jako etap przygotowawczy do szerszej cyfryzacji procesoOw decyzyjnych. Widaé
wyraznie, ze przejscie od monitoringu do predykcji oraz od gromadzenia danych do ich analizy
przy wsparciu Al stanowi obecnie jedno z kluczowych wyzwan dla rozwoju Smart Environment
w Polsce.

Reasumujac. Wymiar Smart Environment ujawnia kluczowa zalezno$¢ miedzy transformacja
cyfrowa a zdolno$cig miast do realizacji celéw $rodowiskowych. W Polsce cyfryzacja w tym
obszarze ma charakter rozwojowy, oparty na projektach sektorowych, podczas gdy w Europie
Zachodniej osiagneta etap integracji danych i decyzji w ramach miejskiego zarzadzania
strategicznego. Dalszy rozw0j wymaga nie tylko inwestycji technologicznych, lecz takze budowy
kompetencji analitycznych, standaryzacji danych i wspotpracy migdzysektorowej, ktore stang si¢

podstawa przej$cia od Smart City 3.0 do Smart City 4.0.

Podsumowanie wynikow i rekomendacje w zakresie rozwoju cyfrowego zarzadzania

srodowiskiem
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Zgromadzone dane, mimo ograniczonej liczebno$ci proby, pozwalaja uchwyci¢ istotne roznice
w podejsciu do cyfrowego zarzadzania sSrodowiskiem pomiedzy miastami polskimi a europejskimi.
Wyniki nalezy traktowac jako eksploracyjne — stuzace identyfikacji tendencji i jakosciowych
WZOorcOw rozwoju, a nie jako statystyczne uogoélnienie populacyjne. Analiza wskazuje, ze w Polsce
proces transformacji sSrodowiskowej dopiero wchodzi w fazg konsolidacji, podczas gdy w Europie
Zachodniej osiagnat juz etap systemowej integracji. Dane ujawniaja takze réznice w zdolnosci
miast do tgczenia polityk srodowiskowych z procesami cyfryzacji i zarzadzania danymi.

W odniesieniu do cyfrowego monitorowania srodowiska miasta europejskie charakteryzuja si¢
wyraznie bardziej zaawansowanymi praktykami w zakresie rozmieszczania czujnikow,
zarzadzania terenami zielonymi oraz traktowania $rodowiska jako integralnego elementu
transformacji cyfrowej. Polska grupa miast pozostaje w fazie $redniego rozwoju — technologie
monitorujace i systemy pomiarowe sg wdrazane, lecz wcigz w sposob rozproszony i bez pelnej
integracji z procesami decyzyjnymi. W praktyce oznacza to, ze narz¢dzia cyfrowe pelnia raczej
funkcje informacyjng niz strategiczno-zarzadczg.

W obszarze wdrazania rozwigzan Industry 4.0 na rzecz ochrony §rodowiska roznice sg jeszcze
bardziej wyrazne (rys. 8). W miastach europejskich technologie czwartej rewolucji przemystowe;j
— obejmujace automatyzacje, analize danych, uczenie maszynowe i systemy predykcyjne —
stanowig integralny element polityk zrownowazonego rozwoju. W Polsce natomiast obserwuje si¢
wdrozenia punktowe, zwykle o charakterze pilotazowym lub infrastrukturalnym, niepowigzane z
dlugofalowymi strategiami klimatycznymi. Brak spdjnych strategii ograniczania emisji i
zintegrowanych systemow analitycznych utrudnia wykorzystanie potencjatu danych w planowaniu

miejskim.
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pelna implementacja i optymalizacja

Zaawansowany poziom

$redni poziom rozwoju

poczatkowa faza rozwoju

brak rozwiazan lub rozpoczecia dziatan

o

20 40 60 80 100 120

Hmiasta polskie W miasta europejskie

Rysunek 8. Zakres wykorzystania technologii Industry 4.0 w obszarze smart environmental w

miastach polskich i europejskich

Zrédto: opracowanie na podstawie badan whasnych.

W zakresie cyfrowego zarzadzania odpadami i recyklingiem stopien zaawansowania pozostaje
umiarkowany w obu grupach, jednak w Europie przewazaja rozwigzania Sredniego i
zaawansowanego poziomu rozwoju. Wskazuje to na rosnacg rol¢ danych srodowiskowych w
procesach optymalizacji gospodarki odpadami. Polskie miasta, mimo pojedynczych projektow
pilotazowych, rzadko integruja dane z czujnikéw Srodowiskowych w systemach recyklingu i
planowania inwestycji. Ograniczenia te wynikaja z rozproszenia danych, niskiego poziomu
interoperacyjnos$ci systemow oraz braku doswiadczen w analizie cyklu zycia produktow (LCA) na
poziomie administracji lokalnej.

Analiza zasobéw umozliwiajacych cyfrowe zarzadzanie srodowiskiem potwierdza wyrazng
przewage miast europejskich, zwlaszcza w zakresie zautomatyzowanego o$wietlenia ulicznego,
zielonej infrastruktury z automatycznym nawadnianiem i systemow monitoringu energetycznego.
Polskie miasta dominuja w kategoriach $redniego poziomu rozwoju, co sugeruje, ze wickszos¢
projektow znajduje si¢ w fazie testow lub ograniczonego wdrozenia. Wyniki te odzwierciedlaja
réznice w kapitale inwestycyjnym i doswiadczeniu w pozyskiwaniu funduszy badawczo-
innowacyjnych w ramach europejskich programéw Smart City.

Najwieksze kontrasty wystepuja w zakresie wykorzystania narzedzi sztucznej inteligencji i

danych srodowiskowych. W miastach europejskich narzgdzia te sg stosowane do prognozowania
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zmian 1 wspierania decyzji w czasie rzeczywistym, a komunikacja cyfrowa z mieszkancami

stanowi integralny element strategii ekologicznych. W Polsce natomiast zastosowania Al i modeli
predykcyjnych pozostaja w fazie eksperymentalnej, ograniczonej do projektow badawczo-
rozwojowych. Wskazuje to na luk¢ kompetencyjng w zakresie analizy danych, modelowania
predykcyjnego i wykorzystania technologii kognitywnych w zarzadzaniu srodowiskiem.

Zestawienie wszystkich wynikow pozwala wskaza¢ zasadniczg roznice pomiedzy miastami
polskimi 1 europejskimi: podczas gdy w Europie obserwuje si¢ model systemowy, w ktérym dane
srodowiskowe sg przetwarzane i1 integrowane w politykach miejskich, w Polsce dominuje podejscie
selektywne i reaktywne — oparte na wdrazaniu pojedynczych rozwigzan technologicznych bez
trwatego sprzezenia zwrotnego migdzy danymi, decyzjami i dzialaniami.

Tabela 1 syntetyzuje wyniki badan, wskazujac na wyrazne rdéznice w poziomie cyfrowej
dojrzatosci miast w wymiarze Smart Environment. W kazdym z analizowanych obszaréw miasta
europejskie osiagaja wyzszy poziom integracji technologicznej i organizacyjnej, potwierdzajac
tym samym istnienie utrwalonej luki wdrozeniowej pomi¢dzy nimi a miastami polskimi. Dane
ujawniaja rowniez zréoznicowanie charakteru dziatan — od fragmentarycznych inicjatyw i projektow
pilotazowych w Polsce po kompleksowe systemy zarzadzania sSrodowiskiem w Europie. Wskazuje
to na rézne etapy cyklu dojrzatosci cyfrowej: od fazy eksperymentalnej i testowej w Polsce do fazy

optymalizacji i konsolidacji w miastach europejskich.

Tabela 1. Syntetyczne zestawienie poziomu cyfrowej dojrzato$ci miast w wymiarze Smart

Environment

Obszar badania Polska — dominujacy | Europa— dominujacy Charakterystyka roznicy
poziom poziom
Cyfrowe Sredni — Zaawansowany — W Polsce wdrozenia
monitorowanie zaawansowany pelna implementacja | fragmentaryczne, w Europie
srodowiska zintegrowane systemy
czujnikow
Industry 4.0 dla Sredni Zaawansowany Polska — pilotaze, Europa —
srodowiska rozwigzania systemowe
Gospodarka Poczatkowy — sredni | Sredni — Roéznice w integracji danych i
odpadami i recykling zaawansowany analizie cyklu zycia
Zasoby Sredni Zaawansowany W Europie automatyzacja i
technologiczne i zielona infrastruktura, w
infrastrukturalne Polsce faza testowa
Al i dane Poczatkowy Zaawansowany W Polsce faza
srodowiskowe eksperymentalna, w Europie
petna integracja z
zarzadzaniem
Zrodto: opracowanie wlasne.
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Zestawienie wynikow pozwala sformutowac kilka ogdlnych wnioskéw, ktore — ze wzgledu na
ograniczong liczebnos$¢ proby — nalezy traktowac jako wskazania tendencji, a nie uogolnienia dla
catej populacji miast:

1. Miasta polskie wykazuja rosngce zaangazowanie w cyfrowe zarzadzanie srodowiskiem, jednak
proces ten przebiega w sposob rozproszony i nieskoordynowany.

2. W miastach europejskich cyfrowe narzedzia $Srodowiskowe stanowig integralny element
strategii zarzgdzania, co $wiadczy o dojrzatosci instytucjonalnej i kompetencyjne;.

3. Kluczowym czynnikiem réznicujacym jest poziom integracji danych oraz zdolno$¢ do ich
wykorzystania w procesach decyzyjnych, co w Polsce wcigz stanowi istotne ograniczenie.
Zidentyfikowane roznice nie oznaczaja jednak, ze polskie miasta sg biernymi uczestnikami

procesow transformacji. Przeciwnie, obserwowane inicjatywy lokalne $wiadcza o rosngcej
swiadomosci znaczenia technologii cyfrowych dla zarzadzania srodowiskiem. Tym samym mozna
méwic o etapie przejsciowym, w ktorym doswiadczenia zdobywane na poziomie pilotazy moga
stanowi¢ podstawe do bardziej systemowych dziatan w przysztosci. W tym kontek$cie zasadne jest
wskazanie kierunkow, ktore moglyby sprzyjaé przyspieszeniu rozwoju cyfrowego wymiaru
srodowiskowego w Polsce 1 zblizeniu go do standardow europejskich.

Z tego wzgledu rekomendacje przedstawione ponizej majg charakter orientacyjny i rozwojowy
— nie stanowig normatywnych zalecen, lecz odzwierciedlajg mozliwe kierunki doskonalenia
polityk miejskich w oparciu o zidentyfikowane tendencje:

1. Wzmocnienie kompetencji analitycznych samorzadoéw — poprzez programy szkoleniowe i
wymian¢ wiedzy w zakresie analizy danych srodowiskowych, modelowania predykcyjnego 1
zastosowan sztucznej inteligencji w planowaniu miejskim.

2. Budowe interoperacyjnych platform danych— rozw¢j zintegrowanych ekosystemow
srodowiskowych taczacych dane z czujnikdow, GIS i systemoOw administracyjnych, co mogtoby
poprawi¢ jakos¢ podejmowanych decyzji.

3. Integracje rozwigzan cyfrowych w politykach miejskich — stopniowe przechodzenie od dziatan
pilotazowych do trwatych strategii zarzadzania srodowiskiem opartych na danych.

4. Rozszerzanie zastosowan technologii Industry 4.0 w gospodarce zasobami—- w tym
automatyzacji procesOw, Internetu Rzeczy 1 analityki danych, w celu poprawy efektywnosci

energetycznej i ograniczenia emisji.
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5. Rozwoj cyfrowych kanatdéw komunikacji z mieszkancami — wspieranie partycypacji
ekologicznej 1 budowanie §wiadomosci srodowiskowej poprzez aplikacje miejskie, platformy
konsultacyjne i systemy informacji publiczne;j.

Reasumujgc. Wyniki analizy wymiaru Smart Environment ukazujg, ze proces cyfrowej
transformacji sSrodowiskowej w polskich miastach znajduje si¢ w fazie konsolidacji do§wiadczen i
stopniowego przechodzenia od pojedynczych projektow do bardziej zintegrowanych rozwigzan.
Jednoczes$nie rosngca liczba wdrozen oraz rozwoj infrastruktury pomiarowej i analitycznej
pozwalajg zaktadac¢, ze w kolejnych latach mozliwe bedzie przyspieszenie procesow adaptacyjnych
i lepsze wykorzystanie potencjatu danych w zarzadzaniu zasobami naturalnymi. Warto podkresli¢,
ze cyfrowe zarzadzanie S$rodowiskiem stanowi fundament dla pozostatych wymiaréw
koncepcji Smart City, zwtaszcza dla inteligentnej mobilnosci, ktorej rozwdj w sposob bezposredni
zalezy od jakosci S$rodowiska, dostgpnosci energii oraz efektywnosci systemow

infrastrukturalnych.

4.2. Smart Mobility — cyfrowa transformacja systemow transportu miejskiego

Wymiar inteligentnej mobilnosci odnosi si¢ do zastosowania technologii cyfrowych w
organizacji, zarzadzaniu i planowaniu mobilnosci w miastach, przy jednoczesnym dazeniu do
redukcji emisji, poprawy dostepnosci i zwigkszenia efektywnosci transportu. Stanowi on jeden z
najbardziej dynamicznie rozwijajacych si¢ komponentow koncepcji Smart City 4.0, w ktorym
technologie ICT, systemy analizy danych oraz rozwigzania oparte na sztucznej inteligencji tacza
si¢ z celami zrOwnowazonego rozwoju.

W uyjeciu systemowym Smart Mobility obejmuje rozwdj inteligentnych systemow
transportowych (ITS), integracj¢ réznych form transportu publicznego, wdrazanie narzedzi
monitorowania 1 prognozowania ruchu, a takze rozwd] infrastruktury wspierajacej
elektromobilno$¢ 1 mikromobilno§¢. Waznym elementem jest roéwniez dostarczanie informacji
pasazerskiej w czasie rzeczywistym oraz tworzenie zintegrowanych platform mobilnos$ci, ktore
tacza ustugi transportu publicznego, rowerowego, car-sharingowego i pieszo-komunikacyjnego w
spojny ekosystem mobilnosci miejskiej (Mobility as a Service — MaaS).

Z perspektywy polityk miejskich Smart Mobility to nie tylko kwestia infrastruktury czy
technologii, lecz takze proces integracji zarzadzania transportem z innymi wymiarami
funkcjonowania miasta — srodowiskiem, energetyka czy planowaniem przestrzennym. Wymaga on

wspotpracy miedzywydziatowej oraz gromadzenia i analizy danych z wielu Zrédel, w tym danych
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geoprzestrzennych, telemetrycznych i $rodowiskowych. Cyfrowa transformacja mobilnosci
miejskiej staje si¢ zatem jednym z kluczowych obszarow, w ktorych miasta mogg realnie taczy¢
innowacyjno$¢ technologiczng z celami spotecznymi i klimatycznymi, tworzac zrownowazony i
inteligentny system przemieszczania si¢ mieszkancow.

Podobnie jak w wymiarze $rodowiskowym, kazde pytanie w obszarze Smart
Mobility obejmowato zestaw szczegdtowych stwierdzen odnoszacych si¢ do praktyk miejskich w
zakresie planowania, zarzadzania i1 integracji cyfrowych narzedzi transportowych. Zastosowana
struktura umozliwita nie tylko ocen¢ poziomu wdrozenia poszczegdlnych rozwigzan, lecz takze
zrozumienie, w jaki sposob miasta ksztattuja swoja polityke mobilnosci w kontekscie cyfrowej
transformacji. Analizowany obszar obejmowat pie¢ blokéw tematycznych: rozwoj inteligentnej i
zintegrowanej mobilnosci, dostepnos¢ nowoczesnych rozwigzan transportowych, wpltyw
technologii Przemystu 4.0 na rozwdj nowych form mobilnosci, zastosowanie narzedzi cyfrowych
w poprawie efektywnos$ci transportu oraz wykorzystanie danych i automatyzacji w zarzadzaniu

transportem miejskim.
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brak rozwigzan poczatkowa faza $redni poziom zaawansowany petna
lub rozpoczecia rozwoju rozwoju poziom implementacja i
dziatan optymalizacja

H miasta polskie B miasta europejskie

Rysunek 9. Rozwoj inteligentnej i zintegrowanej mobilno$ci w miescie

Zrédto: opracowanie na podstawie badan whasnych.

Analizg rozpoczeto od obszaru dotyczacego rozwoju inteligentnej i zintegrowanej mobilno$ci
miejskiej (rys. 9), obejmujacej zarowno integracj¢ transportu publicznego, rowerowego i
wspoldzielonego, jak 1 wykorzystanie danych z czujnikéw w zarzadzaniu ruchem oraz rozwoj

elektromobilno$ci. Zagadnienie to pozwala oceni¢, w jakim stopniu miasta buduja spojne,
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wielowarstwowe systemy mobilnosci, w ktorych technologie cyfrowe wspieraja zaréwno
planowanie przestrzenne, jak i codzienne funkcjonowanie transportu zbiorowego. Uzyskane
wyniki wskazuja, ze wsrdd miast polskich dominuje sredni poziom rozwoju, ktory osiggnety cztery
jednostki samorzadowe, natomiast trzy kolejne zakwalifikowano do poziomu zaawansowanego.
Dwa miasta znajduja si¢ dopiero w poczatkowej fazie rozwoju lub nie rozpoczely jeszcze dziatan,
za$ jedno osiggneto etap pelnej implementacji 1 optymalizacji. Oznacza to, ze cyfryzacja
mobilnos$ci miejskiej w Polsce znajduje si¢ w fazie rozproszonej konsolidacji — cze$¢ miast wdraza
rozwigzania z zakresu inteligentnego transportu, lecz wcigz w sposéb punktowy, nierzadko w
postaci projektow pilotazowych finansowanych ze zrédet zewnetrznych. W efekcie procesy te nie
zawsze prowadza do trwatej integracji miedzy systemami, a infrastruktura technologiczna nie jest
jeszcze w pelni wykorzystywana w planowaniu i zarzadzaniu ruchem.

Wskazuje to na charakterystyczny dla polskich miast etap przejSciowy migdzy faza
technologicznego wdrazania a fazg organizacyjnej integracji. O ile dostepne dane potwierdzaja
rosngcy liczbe projektow w obszarze elektromobilnos$ci czy transportu wspotdzielonego, o tyle
wcigz rzadko obserwuje si¢ wdrozenia laczace rozne systemy w jeden spojny ekosystem
mobilnosci (np. w modelu Mobility as a Service). Ponadto, brak szerokiego wykorzystania danych
telemetrycznych 1 systemow czujnikowych ogranicza potencjat analityczny, ktéry moglby
wspiera¢ prognozowanie ruchu czy zarzadzanie popytem transportowym. W praktyce oznacza to,
ze narzedzia cyfrowe stuza gtownie do usprawniania biezacych proceséw, nie za§ do budowy
kompleksowych systemow zarzadzania mobilno$cig miejska.

W miastach europejskich natomiast zauwazalny jest znacznie wyzszy poziom dojrzalosci
cyfrowej. Siedem jednostek osiggneto etap petnej implementacji i optymalizacji, a cztery — poziom
zaawansowany. Swiadczy to o tym, ze inteligentna mobilno§¢ stanowi w Europie integralny
element strategii miejskich i jest traktowana jako instrument realizacji celéw klimatycznych,
spotecznych 1 przestrzennych. Charakterystyczne jest szerokie zastosowanie danych w zarzadzaniu
transportem, interoperacyjno$¢ systemow komunikacyjnych oraz rozwdj infrastruktury
wspierajacej elektromobilnos¢. Co istotne, w wielu przypadkach miasta te wykorzystuja dane w
sposob predykcyjny — nie tylko reagujac na biezace potrzeby, ale réwniez prognozujac nat¢zenie
ruchu czy planujac inwestycje infrastrukturalne. Praktyki te dowodza, Ze cyfrowa transformacja
mobilnosci w Europie znajduje si¢ w fazie konsolidacji systemowej, w ktorej technologie ICT,

dane przestrzenne i narz¢dzia analityczne sg ze soba trwale powigzane w ramach polityk miejskich.
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Poréwnanie wynikow pomi¢dzy Polska a Europa ujawnia zatem odmienny model zarzadzania
mobilnos$cig cyfrowa. W polskich miastach przewaza podej$cie reaktywne i projektowe,
skoncentrowane na realizacji pojedynczych inicjatyw technologicznych, natomiast w Europie
dominuje podejscie systemowe i strategiczne, w ktorym cyfrowe narzedzia stanowig integralng
cze$¢ dlugofalowego planowania. Roznice te odzwierciedlaja zaré6wno odmienny poziom
do$wiadczenia instytucjonalnego, jak i1 zréznicowang zdolno$¢ samorzadow do zarzadzania
danymi oraz budowania partnerstw publiczno-prywatnych. W polskim kontekscie cyfryzacja
mobilnosci petni zatem funkcje modernizacyjng, podczas gdy w Europie — transformacyjng,
prowadzacg do tworzenia inteligentnych ekosystemow transportowych i przestrzeni publicznych
opartych na analizie danych.

W kolejnym etapie badania skoncentrowano si¢ na analizie dostgpnosci nowoczesnych
rozwiazan transportowych z perspektywy mieszkancoéw, obejmujacych m.in. aplikacje mobilne do
planowania podrdzy, systemy informacji pasazerskiej w czasie rzeczywistym oraz technologie
predykcyjne wspierajace zarzadzanie transportem publicznym. (rys. 10) Obszar ten odzwierciedla
relacje pomigdzy rozwojem infrastruktury cyfrowej a spolecznym wymiarem mobilnosci,
ukazujac, w jakim stopniu technologie sg wiaczane w codzienne do$wiadczenia uzytkownikow

miejskiego transportu.
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Rysunek 10. Dostgpnos¢ nowoczesnych rozwigzan transportowych dla mieszkancow miasta

Zrodto: opracowanie na podstawie badan whasnych.
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W grupie miast polskich dominowat $redni poziom rozwoju, odnotowany w czterech
jednostkach samorzagdowych. Dwa miasta znalazty si¢ na poziomie zaawansowanym, a trzy
pozostaja w poczatkowej fazie rozwoju. Dwa kolejne nie rozpoczely jeszcze wdrazania dziatan w
tym obszarze, natomiast jedno wskazalo na pelng implementacje. Dane te wskazuja, ze cyfryzacja
ustug transportowych w Polsce rozwija si¢ w sposdb nierdwnomierny, z wyrazng przewaga
wdrozen w miastach metropolitalnych, ktore dysponujg zarowno zasobami finansowymi, jak i
kompetencjami organizacyjnymi do prowadzenia zlozonych projektow mobilnosci cyfrowe;.
Mniejsze jednostki koncentrujg si¢ raczej na etapach pilotazowych — wprowadzaja aplikacje do
planowania podrézy, systemy dynamicznej informacji pasazerskiej czy inteligentne tablice
przystankowe, jednak brakuje im spdjnych ram instytucjonalnych i interoperacyjnosci systemow.

Charakterystycznym zjawiskiem ws$rdd polskich miast jest rozdzwigk miedzy warstwa
technologiczng a uzytkowa. Cho¢ w wielu przypadkach wdrazane sg narzedzia oparte na danych
W czasie rzeczywistym, to ich funkcjonalno$¢ czesto ogranicza si¢ do prostego przekazu informacji
(np. lokalizacji pojazdow czy godzin przyjazddéw), bez glebszej integracji z zarzadzaniem popytem
lub planowaniem potaczen miedzy réznymi Srodkami transportu. Rzadko$cig pozostaje takze
wykorzystanie algorytmow predykcyjnych do prognozowania natezenia ruchu, optymalizacji tras
czy symulacji zachowan pasazerow. Tym samym cyfryzacja mobilnosci w Polsce ma
charakter technologiczny, lecz nie systemowy — rozwija narzedzia, ale nie w pelni je wlacza w
logike zarzadzania transportem publicznym.

W przypadku miast europejskich uzyskane wyniki wskazuja na znacznie wyzszy poziom
dojrzatosci w zakresie cyfrowych rozwigzan transportowych. Pig¢ miast osiggneto poziom
zaawansowany, a kolejne szes¢ — etap pelnej implementacji 1 optymalizacji. W praktyce oznacza
to, ze technologie mobilne w tych osrodkach nie sa juz jedynie dodatkiem do tradycyjnych
systemOow komunikacyjnych, ale stanowia podstawowy mechanizm organizacji i1 integracji
mobilnosci miejskiej. Powszechne jest wdrazanie rozwigzan opartych na danych predykcyjnych i
sztucznej inteligencji, ktore pozwalajg nie tylko na optymalizacje rozktadow jazdy, lecz takze na
dynamiczne zarzadzanie flota pojazdow i1 dostosowywanie oferty transportowej do biezacych
potrzeb mieszkancéw. Miasta te Kkorzystaja z aplikacji zintegrowanych w ramach
ekosystemdéw Mobility as a Service, ktore umozliwiajg ptynng integracj¢ transportu publicznego,

rowerowego, car-sharingowego i mikromobilnego w jednym srodowisku cyfrowym.
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Wysoki poziom wdrozenia w miastach europejskich wskazuje na instytucjonalng stabilno$¢ i
dojrzatos¢ cyfrowg. Rozwigzania oparte na danych sg tam elementem zintegrowanych polityk
mobilnos$ci, wspieranych przez strategi¢ komunikacji z mieszkancami, otwarte dane publiczne i
systemy monitorowania efektywnos$ci ustlug. W przeciwienstwie do Polski, gdzie wdrozenia maja
charakter fragmentaryczny, w Europie nowoczesne technologie transportowe sa czescig cyklu

planistycznego, w ktérym dane, analityka i decyzje s3 powigzane w system sprzezen zwrotnych.

16
14
14
12
12 11 11 11
10
8
6 5 5
4
4 3
2
0
0
brak rozwiagzan poczatkowa faza $redni poziom zaawansowany petna
lub rozpoczecia rozwoju rozwoju poziom implementacja i
dziatan optymalizacja

M miasta polskie M miasta europejskie

Rysunek 11. Wykorzystanie danych i automatyzacji w zarzadzaniu transportem miejskim

Zrédto: opracowanie na podstawie badan whasnych.

Porownanie obu grup miast ujawnia, ze zasadnicza rdéznica nie dotyczy wylacznie stopnia
wyposazenia technologicznego, ale przede wszystkim zdolnosci do przektadania technologii na
realng dostepnos¢ ustug transportowych. W miastach polskich dominuje perspektywa
infrastrukturalna — skupienie na narzedziach i projektach, ktore usprawniajg elementy systemu,
podczas gdy w miastach europejskich rozwija si¢ podejscie zorientowane na uzytkownika (user-
centric mobility design), w ktorym to potrzeby mieszkancoéw 1 ich wzorce mobilnosci stanowig
podstawe ksztattowania cyfrowych ustug transportowych. Réznica ta wskazuje na odmienne
paradygmaty rozwoju: w Polsce mobilno$¢ cyfrowa ma charakter modernizacyjny, natomiast w
Europie - integracyjny, stanowiacy komponent szerszej koncepcji zréwnowazonego,

inkluzywnego miasta (rys. 11).
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W trzecim obszarze badawczym uwaga zostala skierowana na ocen¢ wplywu technologii
Przemystu 4.0 na rozwdj nowych form mobilnosci, w tym testowanie i wdrazanie pojazdow
autonomicznych, integracj¢ réznych form transportu w ramach centrow przesiadkowych,
zastosowanie czujnikéw monitorujacych pieszych i rowerzystow oraz rozwoj inteligentnych
systemow parkowania dostgpnych przez aplikacje (rys. 12). Zagadnienie to pozwala oceni¢, w
jakim zakresie miasta adaptujg rozwigzania czwartej rewolucji przemystowej — takie jak Internet
Rzeczy, sztuczna inteligencja czy automatyzacja — do zarzadzania zlozonymi procesami

transportowymi i planowania infrastruktury przysztosci.
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Rysunek 12. Wptyw technologii Industry 4.0 na rozw6j nowych form mobilno$ci w miescie

Zroédlo: opracowanie na podstawie badan whasnych.

W grupie miast polskich przewazat $redni poziom rozwoju, ktory uzyskaty cztery jednostki
samorzadowe. Dwa miasta osiagngly poziom zaawansowany, a trzy pozostaja na etapie
poczatkowym lub dopiero planuja wdrozenie podobnych rozwigzan. Dwa kolejne nie prowadza
jeszcze dzialan w tym zakresie. Takie roztozenie wynikéw wskazuje, ze technologie Przemystu
4.0 w polskim kontekscie miejskim pozostaja w fazie eksperymentalnej. Wdrazane rozwigzania
dotycza przede wszystkim wybranych komponentéw systemu transportowego, np. instalacji
czujnikéw ruchu, automatyzacji systemow parkingowych czy wykorzystania kamer w analizie
natgzenia ruchu. Znacznie rzadziej obserwuje si¢ integracj¢ tych technologii w ramach ztozonych,

predykcyjnych modeli mobilnos$ci miejskie;.
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Mozna zauwazy¢, ze w Polsce technologie Industry 4.0 peilnig gtownie funkcje wsparcia
operacyjnego, a nie strategicznego. Stosowane sg do optymalizacji wybranych procesoéw (np.
poprawy bezpieczenstwa ruchu, monitorowania pieszych, organizacji parkowania), lecz nie
stanowig jeszcze elementu dlugofalowych strategii rozwoju mobilno$ci. Brakuje rowniez trwalego
powigzania mi¢dzy analiza danych a decyzjami inwestycyjnymi w infrastruktur¢ transportowa.
Ograniczenia te wynikajg m.in. z niewystarczajgcej interoperacyjnosci systemow, braku otwartych
platform wymiany danych oraz niedostatecznego wykorzystania potencjatu partnerstw publiczno-
prywatnych, ktore w Europie czesto stanowig podstawe wdrozen technologicznych.

W miastach europejskich sytuacja jest zasadniczo odmienna. Dane wskazuja, ze pi¢¢ jednostek
osiggne¢to poziom zaawansowany, a kolejne cztery — pelng implementacje i optymalizacje. Oznacza
to, ze technologie Przemystu 4.0 w tych osrodkach przeszty juz etap testowy i zostaly wlaczone w
struktury miejskiego zarzadzania mobilnoscig. W praktyce obserwuje si¢ szerokie zastosowanie
systemow analityki danych, inteligentnych czujnikéw, platform komunikujacych pojazdy z
infrastrukturg (V2I, vehicle-to-infrastructure) oraz modeli symulacyjnych wykorzystywanych do
planowania ruchu. W kilku miastach europejskich prowadzono réwniez testy autonomicznych
pojazdoéw pasazerskich, ktore stanowig cze$¢ zintegrowanych strategii smart mobility.

Wysoki poziom wdrozen w Europie wskazuje na obecnos$¢ modelu transformacyjnego, w
ktorym technologie Industry 4.0 nie tylko wspieraja zarzadzanie ruchem, lecz takze redefiniujg
sposob, w jaki miasto funkcjonuje jako system komunikacyjny. Cyfrowe czujniki, dane z pojazdow
1 urzadzen mobilnych, systemy zarzadzania flota czy modele predykcyjne stanowia wspolng
podstawe infrastruktury informacyjnej, umozliwiajagcej dynamiczne reagowanie na zmiany w
ruchu miejskim, prognozowanie nat¢zenia transportu czy redukcj¢ emisji. Kluczowym elementem
tej transformacji jest takze wykorzystanie danych w czasie rzeczywistym do zwigkszenia
bezpieczenstwa uczestnikow ruchu — szczegolnie pieszych i rowerzystow — co wpisuje si¢ w
europejskie strategie ,,Vision Zero” 1 ,,Safe System Approach”.

Roéznice pomiedzy miastami polskimi a europejskimi wskazuja wiec na dwa odmienne etapy
dojrzatosci technologicznej. W Polsce dominujg projekty pilotazowe i inicjatywy punktowe,
natomiast w Europie obserwuje si¢ zintegrowane systemy adaptacyjne, w ktérych technologie
Przemystu 4.0 sg elementem calo$ciowej polityki transportowej. W polskim konteks§cie mobilno$¢
4.0 jest wiec jeszcze procesem ksztattujacym sig, ktorego efekty ograniczajg sie gtownie do

zwigkszenia efektywno$ci operacyjnej. W Europie natomiast technologie te stanowig narzedzie
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integrujace dane, decyzje i dziatania — prowadzac do modelu miasta zarzadzanego predykcyjnie,
W czasie rzeczywistym. Mozna zatem uznaé, ze roéznica miedzy tymi dwoma podej$ciami nie
sprowadza si¢ jedynie do poziomu technologicznego zaawansowania, lecz do samej filozofii
wdrazania innowacji. O ile w Polsce cyfrowa mobilno$¢ ma charakter modernizacyjny, nastawiony
na usprawnianie istniejagcych procesow, o tyle w Europie jest ona transformacyjna— zmienia
sposoOb, w jaki miasto rozumie i organizuje przestrzen przemieszczania si¢, wiaczajac technologie
w logike dlugofalowego planowania urbanistycznego.

Kontynuujac analiz¢ procesow cyfrowej transformacji mobilnosci, kolejny obszar badania
poswiecono ocenie wptywu narzgdzi cyfrowych na efektywno$¢ transportu miejskiego (rys. 13).
Ocenie poddano m.in. wykorzystanie systemow zarzadzania ruchem opartych na danych z
czujnikéw, inteligentnych systemdéw parkowania, zastosowanie rozwigzan Industry 4.0 w celu
poprawy plynnosci ruchu, a takze integracj¢ danych transportowych w procesie planowania
przestrzennego. Analizowane elementy pozwalaja okresli¢, w jakim stopniu miasta potrafig
przeksztalca¢ dane z systemoéw telemetrycznych i IoT w decyzje operacyjne, ktore realnie

wptywaja na funkcjonowanie transportu publicznego i prywatnego.
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Rysunek 13. Wptyw narzedzi cyfrowych na efektywno$¢ transportu w miescie

Zrodto: opracowanie na podstawie badan whasnych.

W przypadku miast polskich dominujg odpowiedzi wskazujgce na $redni poziom rozwoju (5

wskazan) ipoziom zaawansowany (2 wskazania), co sugeruje umiarkowane, lecz rosnace
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wykorzystanie technologii cyfrowych w optymalizacji mobilno$ci miejskiej. W czterech
przypadkach wskazano na poczatkowy etap wdrazania rozwigzan (4 miasta), a trzy miasta
przyznalty, ze nie rozpoczely jeszcze dzialan w tym zakresie. Jednoczes$nie tylko dwa miasta
zadeklarowaly osiggnigcie petnej implementacji lub optymalizacji rozwigzan cyfrowych
wptywajacych na plynno$¢ ruchu. Dane te $wiadcza o znacznym zrdéznicowaniu poziomu
zaawansowania technologicznego — od pojedynczych projektow pilotazowych po wdrozenia 0
charakterze systemowym. W praktyce mozna uznac¢, ze polskie miasta wcigz znajdujg si¢ na etapie
faczenia cyfrowych narzedzi zarzadzania ruchem z tradycyjnymi modelami planowania
transportowego.

W miastach europejskich struktura odpowiedzi przedstawia si¢ odmiennie — dominuja
wskazania na poziom zaawansowany (7 przypadkéw) oraz sredni (5 przypadkow), przy
marginalnym udziale odpowiedzi o braku dziatan (2 miasta). W trzech przypadkach pojawity sie
deklaracje pelnej implementacji, co potwierdza, ze cz¢$¢ badanych osrodkdéw osiagneta etap
zintegrowanego zarzadzania transportem w oparciu o dane w czasie rzeczywistym. Takie wyniki
potwierdzaja wigksze doswiadczenie europejskich miast w integracji narzedzi cyfrowych z
procesami operacyjnymi transportu publicznego — w tym stosowanie inteligentnych systemow
parkowania, dynamicznego sterowania ruchem oraz analiz przestrzennych opartych na danych
telemetrycznych.

Porownanie obu grup wskazuje, ze r6znica migdzy miastami polskimi a europejskimi dotyczy
przede wszystkim skali integracji danych i zdolnosci do ich praktycznego wykorzystania. W Polsce
dominujg rozwigzania punktowe — wdrazane w ograniczonym zakresie, najczgsciej w formie
projektow finansowanych ze zrodet zewnetrznych (np. funduszy unijnych). W Europie natomiast
cyfrowe systemy transportowe stanowig cz¢s$¢ trwatej infrastruktury zarzadczej 1 s rozwijane w
oparciu o dane pochodzace z wielu Zrodel, takich jak sieci czujnikdw, kamery, systemy GPS czy
aplikacje mobilne. Co istotne, europejskie miasta czesciej niz polskie deklarujg wykorzystanie
danych transportowych w procesach planowania przestrzennego (7 przypadkéw wobec 2 w
Polsce), co wskazuje na bardziej zintegrowane podejscie do polityki mobilnosci miejskie;.

Majac powyzsze na uwadze, mozna stwierdzié, ze w Polsce narzedzia cyfrowe petnig gtownie
funkcje wspierajaca, zwigkszajacg swiadomos¢ 1 dostepnos¢ informacji o ruchu, lecz rzadko
stanowig realne narzgdzie decyzyjne w planowaniu i1 sterowaniu systemem transportowym. W

Europie natomiast coraz cz¢$ciej wykorzystywane sg rozwigzania predykcyjne i automatyzacja
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procesdw, co umozliwia dynamiczne zarzadzanie przeptywami 1 optymalizacj¢ uktadu
komunikacyjnego w czasie rzeczywistym. Roznica ta ma charakter nie tylko technologiczny, ale
takze organizacyjny i instytucjonalny — ecuropejskie miasta dysponujg wyspecjalizowanymi
jednostkami analitycznymi i wigkszym do$wiadczeniem w zarzadzaniu danymi transportowymi.
Tym samym poziom wykorzystania narz¢dzi cyfrowych w celu zwigkszenia efektywnosci
transportu miejskiego pozostaje silnie zréznicowany pomi¢dzy miastami polskimi i europejskimi.
W Polsce technologie te petnig gldwnie funkcje wspomagajaca, koncentrujgc si¢ na usprawnieniu
przepltywu informacji i monitorowaniu ruchu, podczas gdy w Europie stanowig integralny element
zarzadzania mobilno$cia w czasie rzeczywistym. Oznacza to, ze w miastach europejskich
cyfryzacja transportu jest juz czeécig dojrzatego ekosystemu decyzyjnego, natomiast w Polsce
proces ten wcigz ma charakter etapowy i adaptacyjny, ukierunkowany na zdobywanie do§wiadczen

oraz stopniowe wiaczanie rozwigzan danych 1 automatyzacji do praktyki zarzadzania miejskiego.

Podsumowanie wynikow i rekomendacje w zakresie rozwoju inteligentnej mobilnoSci

Zgromadzone dane, mimo ograniczonej liczebnosci proby, pozwalaja na zidentyfikowanie
wyraznych rdznic w poziomie rozwoju inteligentnej mobilno$ci pomiedzy miastami polskimi a
europejskimi. Wyniki maja charakter eksploracyjny i nalezy je traktowac jako wskazanie trendow
oraz jakosciowych wzorcow rozwoju cyfrowego transportu miejskiego, a nie jako podstawg do
statystycznych uogélnien. Analiza ujawnia, ze w Polsce proces cyfrowej transformacji mobilnosci
znajduje si¢ na etapie konsolidacji i wdrozen punktowych, podczas gdy w Europie Zachodniej
osiggnat faze integracji systemowej, w ktorej narzedzia cyfrowe stanowig podstawowy element
zarzadzania mobilno$cig 1 planowania przestrzennego.

W odniesieniu do rozwoju zintegrowanych form transportu, dane wskazuja, Zze miasta
europejskie w znacznie wigkszym stopniu tgcza transport publiczny, rowerowy 1 wspotdzielony w
spojne ekosystemy mobilnosci (Mobility as a Service — MaaS). W Polsce obserwuje si¢ wzrost
liczby inicjatyw w tym zakresie, jednak dominujg rozwigzania o charakterze pilotazowym,
koncentrujagce si¢ na poszczegdlnych aspektach integracji, takich jak rozwdj infrastruktury
rowerowej czy wprowadzenie wspolnych biletow komunikacyjnych. Jedynie nieliczne miasta

osiggnely poziom wdrozenia systemow o pelnym zakresie integracji migdzysektorowe;.
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Rysunek 14. Réznice w rozwoju narzg¢dzi Industry 4.0 w obszarze smart mobility

Zrédlo: opracowanie na podstawie badan wlasnych.

W zakresie rozwoju infrastruktury transportowej opartej na danych oraz zastosowania
technologii Industry 4.0, europejskie miasta wykazujg znacznie wigksze zaawansowanie (rys. 14).
Wigkszo$¢ z nich wykorzystuje czujniki, kamery i1 systemy zarzadzania ruchem w czasie
rzeczywistym, co umozliwia dynamiczne dostosowanie przeptywdw transportowych do biezacych
warunkow. W Polsce natomiast takie rozwigzania wdrazane sg stopniowo, gtownie w duzych
aglomeracjach, czgsto w ramach projektow wspotinansowanych ze $rodkéw unijnych. Dane
pokazuja rowniez, ze tylko nieliczne samorzady korzystaja z systemow predykcyjnych
wspierajacych zarzadzanie flota czy planowanie tras.

Analiza obszaru dotyczacego wykorzystania narzedzi cyfrowych w planowaniu przestrzennym
i konsultacjach spotecznych wskazuje, ze europejskie miasta w wigkszym stopniu wiaczaja
mieszkancoOw w procesy decyzyjne dotyczace mobilnosci oraz rozwijaja cyfrowe kanatly
komunikacji (7 przypadkéw wobec 3 w Polsce). W miastach polskich partycypacja spoteczna w
tym obszarze ma wcigz charakter incydentalny, a dane transportowe sga rzadko udostepniane
publicznie lub wykorzystywane w analizach przestrzennych. To ogranicza mozliwosci w zakresie
projektowania inteligentnych, inkluzywnych systeméw mobilnosci, dostosowanych do
rzeczywistych potrzeb uzytkownikow.

W zakresie wykorzystania danych i automatyzacji proceséw w transporcie miejskim réznice

pomiedzy miastami polskimi 1 europejskimi sg szczegdlnie widoczne. W Europie dominujg
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systemy o wysokim stopniu integracji danych telemetrycznych, umozliwiajace kompleksowe
zarzadzanie ruchem, energig i przeptywem pasazerow. Polskie miasta w wigkszosci deklarujg
stosowanie rozwigzan Sredniego poziomu dojrzatos$ci — automatyzacja procesow i analiza danych
sa obecne, ale bez wyraznego sprzezenia zwrotnego miedzy systemami. Oznacza to, ze dane s3
gromadzone, lecz nie w pelni wykorzystywane w procesach decyzyjnych i planistycznych.
Zasadnicza roznica mi¢dzy miastami polskimi a europejskimi dotyczy nie tylko poziomu
technologicznego, lecz przede wszystkim zdolnosci do integracji danych, interoperacyjno$ci
systemow 1 kompetencji w zakresie ich analizy. Europejskie miasta rozwijaja model systemowy,
w ktorym mobilno$¢ stanowi czgs¢ wigkszego ekosystemu zarzadzania miastem, podczas gdy
polskie miasta realizujg transformacje w sposéb selektywny, koncentrujac si¢ na rozwigzaniach
infrastrukturalnych.

Zestawienie wynikow dla wymiaru Smart Mobility pozwala na syntetyczne pordéwnanie
poziomu cyfrowe]j dojrzatosci miast polskich i europejskich w kluczowych obszarach rozwoju
inteligentnej mobilnosci. Tabela 2 prezentuje dominujgce poziomy rozwoju w poszczegolnych
kategoriach, wskazujac jednocze$nie na charakter roznic pomiedzy badanymi grupami miast. Dane
potwierdzaja wyzszy stopien integracji technologicznej w Europie oraz etapowy, selektywny
charakter transformacji w Polsce, co odzwierciedla réznice w zasobach, doswiadczeniu oraz

poziomie instytucjonalnej gotowosci do wdrazania rozwigzan Smart Mobility.

Tabela 2. Syntetyczne zestawienie poziomu cyfrowej dojrzato$ci miast w wymiarze Smart

Mobility
Obszar badania Polska — dominujacy | Europa— dominujacy Charakterystyka roznicy
poziom poziom

Zintegrowane formy Sredni — Zaawansowany — W Polsce rozwigzania

transportu zaawansowany petna integracja fragmentaryczne, w Europie
systemy MaaS

Technologie Industry Sredni Zaawansowany Polska — projekty

4.0 w mobilnos$ci pilotazowe, Europa —
zarzadzanie ruchem w
czasie rzeczywistym

Wykorzystanie danych | Sredni Zaawansowany Roznice w zdolnosci

transportowych analitycznej i
interoperacyjnosci
systemow

Automatyzacja i Poczatkowy — $redni | Zaawansowany Polska — brak sprzezenia

predykcja procesow systemow, Europa —
zarzadzanie oparte na
danych

Partycypacja i Poczatkowy Sredni — Polska — dziatania

komunikacja cyfrowa zaawansowany incydentalne, Europa —
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wlaczenie mieszkancow w
procesy decyzyjne
Metakategoria: Model Etap rozwojowy i Etap integracji Polska — adaptacja i
rozwoju Smart Mobility | selektywny systemowej eksperymenty; Europa —
konsolidacja i optymalizacja
procesow
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Zestawienie wynikow pozwala sformutowac kilka ogdlnych wnioskow, ktére — ze wzgledu na

niewielka liczebno$¢ proby — nalezy traktowac jako identyfikacje tendencji, a nie uogolnienie dla

catej populacji miast:

1

. Miasta polskie rozwijaja inteligentng mobilno§¢ w sposob etapowy, koncentrujgc si¢ na
infrastrukturze technicznej, lecz wciaz z ograniczonym wykorzystaniem danych i automatyzacji
procesow.

W miastach europejskich cyfrowe zarzadzanie transportem ma charakter zintegrowany, oparty
na statym przetwarzaniu danych i ich wykorzystaniu w procesach decyzyjnych.

Kluczowym czynnikiem réznicujacym jest zdolno$¢ instytucjonalna do lgczenia rozwigzan
technologicznych z planowaniem przestrzennym i polityka mobilnosci.

W polskich miastach obserwuje si¢ wzrost §wiadomosci potencjatu rozwigzan Smart Mobility,
co tworzy warunki do dalszej konsolidacji dziatah w tym obszarze.

Wyniki te sugeruja, ze Polska znajduje si¢ obecnie w fazie przejsciowej migdzy etapem

eksperymentalnym a systemowym, w ktorej lokalne inicjatywy 1 do§wiadczenia pilotazowe moga

sta¢ si¢ podstawg przysziej integracji technologicznej. W tym kontekscie rekomendacje majg

charakter rozwojowy 1 orientacyjny, wskazujac mozliwe kierunki dziatan dla samorzadow:

1.

Budowa interoperacyjnych systemow transportowych — integracja danych z réznych Zrédet
(czujniki, GPS, aplikacje, transport publiczny) w celu tworzenia spdjnych platform zarzadzania
ruchem i planowania przestrzennego.

. Wzmocnienie kompetencji analitycznych — szkolenia i wsparcie dla administracji miejskiej w
zakresie analizy danych mobilnosciowych, modelowania predykcyjnego i wykorzystania Al w
transporcie.

Rozw¢j infrastruktury cyfrowej — dalsze inwestycje w sieci 5G, systemy telemetryczne i
automatyzacje¢ flot, jako podstawy inteligentnego zarzadzania transportem.

. Integracja Smart Mobility z politykami klimatycznymi i spotecznymi — taczenie cyfrowych
systemow transportowych z celami zrdwnowazonego rozwoju, efektywnosci energetycznej i

inkluzywnosci spoleczne;.
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5. Wspieranie partycypacji cyfrowej mieszkancoOw — rozwdj platform komunikacyjnych i
konsultacyjnych pozwalajacych na wspottworzenie polityki mobilnosci w oparciu o dane 1
opinie uzytkownikow.

Podsumowujac, wyniki analizy wymiaru Smart Mobility wskazuja, ze polskie miasta stopniowo
przechodza od fazy eksperymentéw technologicznych do etapu budowy zintegrowanych systemow
transportowych. Cho¢ luka migdzy nimi a miastami europejskimi pozostaje zauwazalna, rosngce
dos$wiadczenie w wykorzystaniu danych, rozwoj infrastruktury i coraz silniejsze powigzanie
mobilnosci z transformacjg cyfrowa stwarzaja realne perspektywy przyspieszenia procesu

integracji i zwigkszenia efektywnosci miejskich systemow transportowych.

4.3. Smart Living — jakos$¢ zycia w cyfrowym miescie

Wymiar jakos$ci zycia koncentruje si¢ na jakosci zycia mieszkancow w kontekscie dostgpnosci,
uzytecznos$ci 1 bezpieczenstwa ustug miejskich opartych na technologiach cyfrowych. Obejmuje
zarowno rozwoj infrastruktury informacyjno-komunikacyjnej, jak i tworzenie warunkéw do
aktywnego uczestnictwa obywateli w zyciu spolecznym, kulturalnym i edukacyjnym miasta. W
perspektywie Smart City 4.0 wymiar ten stanowi bezposredni punkt styku miedzy technologia a
codziennym do$wiadczeniem mieszkancow — pokazuje, na ile cyfryzacja rzeczywiscie przektada
si¢ na poprawe jakos$ci zycia, a nie jedynie na wprowadzanie nowych narzedzi.

Smart Living obejmuje szeroki zakres zjawisk — od dostepu do szerokopasmowego Internetu i
cyfrowych uslug publicznych, przez rozwoj miejskich aplikacji mobilnych, po wdrazanie e-
konsultacji spolecznych, cyfrowej edukacji czy narzedzi wspierajacych kulture i1 rekreacje. Coraz
wigkszego znaczenia nabieraja takze dziatania z zakresu inkluzji cyfrowe; 1 budowania
kompetencji technologicznych mieszkancow, ktore warunkujg rzeczywisty poziom korzystania z
ustug smart city.

Z perspektywy samorzadow lokalnych Smart Living wymaga podejScia zorientowanego na
uzytkownika (user-centric), w ktorym kluczowe znaczenie majg nie tylko technologie, lecz takze
sposob ich wykorzystania 1 dostgpnos¢ dla réznych grup spotecznych. Cyfrowe ustugi miejskie
stajg si¢ tym samym narzedziem partycypacji, komunikacji i integracji spotecznej, a miasta, ktore
konsekwentnie inwestuja w ten obszar, wzmacniaja nie tylko swoja innowacyjnos¢, lecz takze
kapitat spoteczny i1 zaufanie obywateli.

Podobnie jak w poprzednich wymiarach, kazde pytanie w obszarze Smart Living sktadato si¢ z

kilku szczegotowych stwierdzen odnoszacych si¢ do praktyk miejskich — obejmujacych m.in.
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wykorzystanie technologii cyfrowych do poprawy jakosci zycia mieszkancéw, rozwdj
infrastruktury teleinformatycznej i sieci 5G, integracje obywateli w procesach cyfryzacji, a takze
wykorzystanie danych do wspierania decyzji inwestycyjnych i dostosowywania ustug publicznych.

Taka struktura pozwolita na ocen¢ nie tylko poziomu wdrozenia poszczegdlnych rozwigzan, ale
réwniez stopnia, w jakim miasta potrafig taczy¢ rozwoj technologiczny z potrzebami spotecznymi,
etycznymi i organizacyjnymi. Wyniki uzyskane w tym obszarze umozliwiajg wigc analize zarowno
infrastrukturalnych podstaw cyfrowego stylu zycia, jak i tego, w jaki sposob dane, technologie 1
komunikacja cyfrowa wptywajg na codzienne do§wiadczenia mieszkancéw oraz na relacje miedzy
nimi a wtadzami lokalnymi.

Wyniki badan dotyczacych wplywu technologii cyfrowych na jako$¢ zycia mieszkancow
ujawniaja wielowymiarowe réznice migdzy miastami europejskimi a polskimi — zaréwno pod
wzgledem stopnia wdrozenia poszczegdlnych rozwigzan, jak i sposobu ich integracji z politykami
miejskimi oraz codziennym funkcjonowaniem mieszkancow (rys. 15). Analiza danych liczbowych
wskazuje, ze miasta europejskie w wigkszosci przypadkow osiagnety poziomy zaawansowany i
petnej implementacji, natomiast w Polsce dominujg poziomy $rednie, z wyraznymi lukami w

obszarach wymagajacych strategicznego planowania i spotecznego zaangazowania.
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4 2
0
0 || | -
brak rozwigzan poczatkowafaza $redni poziom zaawansowany peina
lub rozpoczecia rozwoju rozwoju poziom implementacja i
dziatan optymalizacja

M miasta polskie M miasta europejskie

Rysunek 15. Technologie cyfrowe wptywaja na jako$¢ zycia mieszkancow

Zrodto: opracowanie na podstawie badan whasnych.

W grupie miast europejskich szczegolnie wysokie wyniki odnotowano w zakresie rozwoju sieci
5G (7 jednostek na poziomie 4 1 7 na poziomie 5) oraz zapewnienia szerokiego dostepu do Internetu

swiattowodowego (7 jednostek na poziomie 4 i 2 na poziomie 5). Wskazuje to na systemowe
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podejscie do budowy infrastruktury teleinformatycznej, ktéra stanowi podstawe dla wdrazania
zaawansowanych ustug cyfrowych. Zblizone wartosci uzyskano rowniez w pytaniach dotyczacych
wykorzystywania danych gromadzonych przez systemy ICT i Al (6 jednostek na poziomie 4) oraz
wspierania decyzji inwestycyjnych na podstawie danych z monitoringu miejskiego (5 jednostek na
poziomie 4 i 2 na poziomie 5). Takie roztozenie odpowiedzi $wiadczy o tym, ze europejskie miasta
osiggnely etap, w ktorym dane nie tylko sg zbierane, lecz takze systematycznie analizowane i
wykorzystywane w procesach decyzyjnych, co stanowi kluczowy element modelu zarzadzania
opartego na wiedzy (evidence-based urban governance).

Istotnym obszarem réznic mig¢dzy grupami miast jest takze wymiar spoteczny i etyczny
cyfryzacji. (rys. 16) W miastach europejskich znaczna liczba respondentow wskazata wysoki
poziom zaawansowania w zakresie prowadzenia kampanii informacyjnych dotyczacych korzysci
z cyfryzacji (7 jednostek na poziomie 4) oraz uwzgledniania aspektow etycznych w projektach
cyfrowych (6 jednostek na poziomie 4). Ponadto, kilka jednostek osiggngto poziom pelnej
implementacji w zakresie wiaczania mieszkancow w konsultacje dotyczace wdrazania nowych
technologii (1 jednostka na poziomie 5). Dane te potwierdzaja, ze europejskie miasta
konsekwentnie wdrazaja model partycypacyjny, w ktorym mieszkancy nie sa jedynie odbiorcami
technologii, ale wspotuczestnikami ich ksztattowania. Wysokie wyniki w obszarze komunikacji
cyfrowej oraz analityki danych potwierdzaja, ze cyfrowe rozwigzania stajg si¢ tam podstawowym

narz¢dziem budowania relacji migdzy wiadzami miejskimi a spotecznos$cia lokalna.
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Rysunek 16. Spoteczny odbior nowoczesnych technologii w miescie
Zrédto: opracowanie na podstawie badan whasnych
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W polskich miastach obserwuje si¢ bardziej zrdéznicowang struktur¢ odpowiedzi, w ktorej
dominujg poziomy S$rednie (3) i czeSciowo zaawansowane (4). Najwiecej jednostek wskazato
poziom S$redni w zakresie poprawy dostepu do informacji publicznych (5 miast), zwigkszenia
komfortu korzystania z przestrzeni publicznej (4 miasta) oraz wykorzystania danych do
dostosowywania ustug publicznych (5 miast). Jednocze$nie w wielu kategoriach pojawiaja si¢
niskie wartosci — szczegdlnie w zakresie planowego rozwoju sieci 5G (3 miasta na poziomie 2)
oraz prowadzenia kampanii informacyjnych o cyfryzacji (2 miasta na poziomie 2). Brak
odpowiedzi na poziomie 5 w wigkszosci kategorii sugeruje, ze miasta te wcigz nie osiggnety petnej
integracji rozwigzan cyfrowych z politykami spolecznymi i przestrzennymi.

Interpretacja tych danych pozwala stwierdzi¢, ze polskie miasta znajdujg si¢ na etapie
selektywnego wdrazania technologii — wprowadzaja nowoczesne rozwigzania, lecz zwykle w
ramach pojedynczych projektow, finansowanych z zewnetrznych zrodet, bez dtugofalowej strategii
integrujacej rozne obszary funkcjonowania miasta. Technologie cyfrowe w Polsce pelnig wiec
gléwnie funkcje modernizacyjng — poprawiajg efektywnos¢ administracji 1 zwickszaja dostep do
informacji, ale rzadziej staja si¢ narzedziem budowania relacji spotecznych, innowacji czy
wspotzarzadzania miastem.

Zestawienie wynikow europejskich i polskich pozwala uchwycié nie tylko r6znicg w poziomie
technologicznego zaawansowania, ale rowniez odmienny charakter podejscia do cyfryzacji. W
miastach europejskich rozwoj infrastruktury cyfrowej, etyki technologicznej i komunikacji
spotecznej stanowi czgs$¢ jednolitej strategii miejskiej, w ktdrej technologia jest srodkiem realizacji
celow spotecznych. W Polsce natomiast cyfryzacja ma czesto charakter reaktywny 1
fragmentaryczny, wynikajacy z dostgpnych funduszy 1 lokalnych inicjatyw. Oznacza to, ze miasta
polskie wciaz stoja przed wyzwaniem przejscia od etapu wdrozen technologicznych do etapu
integracji systemowej, w ktorej technologie, dane 1 komunikacja cyfrowa stang si¢ spdjnym

elementem polityki miejskiej
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Rysunek 17. Poziom rozwoju infrastruktury cyfrowej w miescie

Zroédlo: opracowanie na podstawie badan whasnych.

Kolejne zagadnienie dotyczylo poziomu rozwoju infrastruktury cyfrowej w miastach,
obejmujac takie aspekty jak rozwoj sieci 5G, dostepnos¢ Internetu Swiattowodowego, rozbudowa
infrastruktury teleinformatycznej oraz stopien planowego i zroOwnowazonego wdrazania tych
rozwigzan (rys. 17). Wyniki w tym obszarze ponownie ujawniaja wyrazne zrdznicowanie
pomigdzy miastami europejskimi a polskimi, ktore odzwierciedla nie tylko réznice technologiczne,
ale rowniez stopien instytucjonalnego przygotowania do zarzadzania cyfryzacja.

W miastach europejskich zauwazalne jest zdecydowane przesunigcie w kierunku wyzszych
poziomoéw rozwoju. Az siedem miast uzyskalo poziom zaawansowany w zakresie planowego
rozwoju sieci 5G, a kolejne siedem — w odniesieniu do dostgpnosci §wiattowodowego Internetu.
Dodatkowo pig¢ miast osiggneto ten sam poziom zaawansowania w rozbudowie infrastruktury
teleinformatycznej] w poszczegdlnych dzielnicach, co wskazuje na dazenie do zapewnienia
réwnego dostepu do technologii w skali catego miasta. Trzy miasta deklarowaty peing
implementacje tych rozwigzan w zakresie sieci $wiattowodowej, co w praktyce oznacza wysoka
spOjnos¢ terytorialng cyfrowych ustug publicznych. Wsrdd jednostek europejskich widoczna jest
réwniez tendencja do integrowania infrastruktury cyfrowej z innymi wymiarami zarzadzania
miejskiego — np. z planowaniem energetycznym, mobilnoscig czy monitoringiem Srodowiskowym.

W polskich miastach wyniki uktadajg si¢ odmiennie. Najczgsciej wybierang kategorig byt

poziom $redni — w tym zakresie znalazly si¢ cztery miasta w odniesieniu do dostepnosci
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Swiattowodu oraz cztery w zakresie sieci 5G. Tylko nieliczne jednostki (jedna do dwoch) osiagnety
poziom zaawansowany, przy czym w zadnym z badanych przypadkéw nie odnotowano peinej
implementacji infrastruktury cyfrowej w skali catego miasta. Wskazuje to na fakt, ze w Polsce
rozbudowa sieci teleinformatycznej przebiega nierOwnomiernie — dominujg rozwigzania
punktowe, skoncentrowane na wybranych obszarach miejskich lub zwigzane z projektami
realizowanymi we wspoOtpracy z operatorami zewng¢trznymi. Co istotne, w pytaniu dotyczacym
planowego rozwoju sieci 5G pojawity si¢ rowniez wskazania na poziomie poczatkowym (trzy
miasta), co sugeruje, ze temat ten wcigz jest traktowany eksperymentalnie i wymaga
doprecyzowania regulacyjnego oraz spotecznego.

Interpretacja wynikéw pozwala zauwazy¢, ze podczas gdy w Europie infrastruktura cyfrowa
stanowi stabilny i1 rozwinigty fundament transformacji miejskiej, w Polsce ma ona charakter
rozproszony i etapowy. Réznice te wynikaja w duzej mierze z poziomu inwestycji oraz dost¢pnosci
funduszy strukturalnych, ale rowniez z odmiennego podejscia do zarzadzania technologiczna
strong miasta. W europejskich jednostkach samorzadowych cyfrowa infrastruktura jest
postrzegana jako integralny element systemu miejskiego — zapewniajacy interoperacyjnoscé
danych, bezpieczenstwo komunikacji i rowny dostep do ustug. W Polsce natomiast infrastruktura
cyfrowa jest wcigz budowana w sposdb fragmentaryczny, czgsto w ramach projektow
finansowanych zewnetrznie, bez trwatej integracji z lokalnymi strategiami rozwoju.

Roéznice te maja rowniez wymiar organizacyjny. Europejskie miasta wykazuja wigksze
doswiadczenie w zarzadzaniu projektami infrastrukturalnymi o charakterze transsektorowym,
podczas gdy polskie samorzady wcigz uczg si¢ koordynowac dziatania techniczne z planowaniem
przestrzennym 1 polityka spoteczng. W konsekwencji, o ile w Europie technologie 5G 1
Swiattowodowe sg traktowane jako infrastruktura krytyczna dla rozwoju inteligentnych ustug
miejskich, o tyle w Polsce petnig one nadal funkcje wspierajaca, a ich rola strategiczna pozostaje
w fazie definiowania.

Takie wyniki wskazuja, ze jednym z gldéwnych wyzwan stojacych przed polskimi miastami jest
nie tylko dalsza rozbudowa infrastruktury cyfrowej, ale przede wszystkim jej integracja z innymi
systemami miejskimi. Oznacza to konieczno$¢ przejscia od modelu technicznego, opartego na
wdrazaniu pojedynczych rozwigzan, do modelu zintegrowanego, w ktorym infrastruktura cyfrowa
stanowi podstawe rozwoju uslug publicznych, transportu, energetyki i srodowiska w duchu

koncepcji Smart City 4.0.
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Kolejny obszar analizy dotyczyt spotecznego odbioru nowoczesnych technologii w miescie, a
wiec sposobu, w jaki mieszkancy sg angazowani w procesy cyfryzacji, informowani o korzysciach
z wdrazania nowych technologii oraz chronieni przed potencjalnymi ryzykami zwigzanymi z
naruszeniem prywatnos$ci czy wykorzystaniem danych osobowych. W ramach tego pytania
respondenci oceniali takie aspekty, jak prowadzenie kampanii edukacyjnych dotyczacych
cyfryzacji, wiaczanie mieszkancOow w konsultacje technologiczne, uwzglednianie aspektow
etycznych w projektach cyfrowych oraz podejmowanie dziatan zapobiegajacych naruszeniom
prywatnosci.

Wyniki dla miast europejskich pokazuja stosunkowo wysoki poziom instytucjonalnej
dojrzatosci w tym zakresie. Siedem miast osiggneto poziom zaawansowany w prowadzeniu
kampanii informacyjnych dotyczacych cyfryzacji, a dwa kolejne — poziom pelnej implementacji.
W zakresie wiaczania mieszkancoéw w konsultacje dotyczace nowych technologii siedem jednostek
réwniez wskazato poziom zaawansowany, co oznacza, ze partycypacja spoleczna staje si¢ trwatym
elementem polityki cyfrowej. Pie¢ miast uzyskalo poziom 4 w odniesieniu do dziatan na rzecz
ochrony prywatnosci, a dwa — poziom 5, co potwierdza, ze kwestie etyczne i bezpieczenstwa
danych sa integralng czgscia procesow transformacji cyfrowej. W pytaniu dotyczacym
uwzgledniania aspektow etycznych w projektach miejskich dominowaty rowniez warto$ci wysokie
— sze$¢ miast na poziomie 4 1 jedno na poziomie 5. Dane te jednoznacznie wskazuja, ze europejskie
miasta rozwijaja model cyfryzacji zorientowany na obywatela (citizen-centric digital governance),
w ktorym technologie nie sg jedynie narzedziem efektywnos$ci administracyjnej, ale takze srodkiem
budowania zaufania spotecznego 1 odpowiedzialnos$ci publiczne;.

W przypadku miast polskich rozktad odpowiedzi wyglada odmiennie. W wigkszosci kategorii
dominuja poziomy S$rednie, odzwierciedlajace etap rozwijania kompetencji organizacyjnych i
budowania $wiadomosci spotecznej wokot cyfryzacji. Pigé miast zadeklarowato sredni poziom w
odniesieniu do prowadzenia kampanii informacyjnych, cztery — w zakresie wlaczania
mieszkancow w konsultacje technologiczne, a dwa — w zakresie uwzglgdniania aspektow
etycznych w projektach miejskich. W Zadnym z analizowanych przypadkow nie odnotowano
pelnej implementacji dzialan na poziomie 5, co sugeruje, ze kwestie etyczne i partycypacyjne nie
sg jeszcze integralng czgscig lokalnych strategii cyfrowych. Warto jednak zauwazy¢, ze w kilku
przypadkach pojawily si¢ wskazania na poziomie zaawansowanym (po jednej jednostce w

obszarach kampanii informacyjnych i ochrony prywatno$ci), co mozna interpretowaé jako
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pozytywne sygnaly rozwoju w kierunku bardziej zrownowazonego modelu zarzadzania
technologiami.

Zestawienie wynikow wskazuje wyraznie, ze roéznice pomi¢dzy miastami europejskimi i
polskimi majg charakter nie tylko iloSciowy, lecz przede wszystkim jako$ciowy. W miastach
europejskich dziatania informacyjne, konsultacyjne i etyczne sa w znacznie wigkszym stopniu
zinstytucjonalizowane i wpisane w dlugofalowe strategie cyfrowej transformacji. Stanowig one
element catosciowych polityk miejskich, ktore traktujg technologi¢ nie jako cel sam w sobie, lecz
jako narzedzie wzmacniania partycypacji spotecznej, transparentnosci oraz odpowiedzialnosci
wladz. Wysokie warto$ci uzyskane w obszarze konsultacji spotecznych i kampanii edukacyjnych
dowodza, ze proces cyfryzacji jest tam zakorzeniony w logice wspoluczestnictwa i
wspotodpowiedzialnosci mieszkancoéw za rozwoj technologiczny miasta.

W polskich miastach natomiast cyfrowe zarzadzanie oparte na zasadach inkluzywnosci i etyki
znajduje si¢ dopiero w fazie formowania. Dziatania te majg w duzej mierze charakter incydentalny
i sa zwigzane z realizacja pojedynczych projektow, czgsto finansowanych z funduszy
zewnetrznych. W rezultacie komponent spoleczny i aksjologiczny cyfryzacji pozostaje slabiej
rozwinig¢ty niz w miastach europejskich. Polskie samorzady koncentrujg si¢ przede wszystkim na
rozwoju technologicznym, natomiast kwestie dotyczace ochrony prywatnosci, odpowiedzialnego
przetwarzania danych 1 komunikacji z mieszkancami traktowane sg drugorzednie.

Takie zréznicowanie odzwierciedla dwa odmienne modele rozwoju cyfrowego miast. W
Europie Zachodniej dominuje model citizen-driven innovation, w ktorym technologie sg wdrazane
w odpowiedzi na potrzeby spoteczne 1 w oparciu o zasady wspodizarzadzania. W Polsce natomiast
przewaza model technology-driven modernization, oparty na logice wdrazania rozwigzan
technologicznych bez pelnej integracji z politykami spotecznymi. Rdznica ta przektada si¢ na
odmienne tempo i kierunek rozwoju: podczas gdy miasta europejskie rozwijaja cyfrowa przestrzen
publiczng oparta na zaufaniu, dialogu 1 odpowiedzialnos$ci, miasta polskie wcigz ksztattuja
podstawowe mechanizmy komunikacji 1 zaangazowania obywatelskiego w proces cyfryzacji.

W konsekwencji mozna stwierdzi¢, ze o ile w miastach europejskich technologia staje si¢
narze¢dziem budowania relacji miedzy samorzadem a mieszkancami, o tyle w Polsce pozostaje
gtéwnie narzedziem usprawnienia administracji. Taka sytuacja ujawnia istotng luke w zakresie

kompetencji migkkich — szczegolnie w obszarze komunikacji cyfrowej, edukacji technologicznej 1
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etyki danych — ktérej wypehienie stanowi warunek dojrzewania modelu Smart Living w polskich
miastach.

W dalszej czeséci analizy uwzgledniono odpowiedzi dotyczace wykorzystania danych przez
wladze samorzadowe w celu poprawy jako$ci zycia mieszkancow. Ocenie poddano cztery aspekty
tej praktyki: stopien, w jakim zebrane dane sa wykorzystywane do dostosowywania ustug
publicznych, analizowania informacji gromadzonych przez systemy ICT i Al, pozyskiwania
informacji zwrotnych od mieszkancéw za posrednictwem aplikacji miejskich oraz wspierania
decyzji inwestycyjnych danymi pochodzacymi z miejskiego monitoringu. Zestawienie tych
elementow pozwala na ocen¢ dojrzato$ci miast w zakresie przetwarzania danych oraz ich

faktycznego wykorzystania w procesach decyzyjnych (rys. 18).
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Rysunek 18. Wykorzystanie danych przez miasto w celu poprawy jakosci zycia mieszkancow

Zrédto: opracowanie na podstawie badan whasnych.

W przypadku miast europejskich wyniki jednoznacznie wskazuja, ze dane stanowig istotny
zasob zarzadczy, wspierajacy planowanie i optymalizacje ustug. Sze$¢ miast osiggneto poziom 4
w zakresie analizy danych pochodzacych z systemow ICT 1 Al a kolejne dwa — poziom pelne;j
implementacji. Podobny rozktad uzyskano w odniesieniu do decyzji inwestycyjnych opartych na
danych monitoringu: cztery miasta znalazly si¢ na poziomie 4, a pi¢¢ na poziomie 5. Oznacza to,
ze w wigkszosci przypadkow decyzje dotyczace infrastruktury czy ustug miejskich sg

podejmowane w oparciu o systematyczng analiz¢ danych, co stanowi istotng ceche dojrzatych
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modeli zarzadzania miejskiego. Nieco stabsze wyniki uzyskano w zakresie wykorzystania aplikacji
miejskich do zbierania informacji zwrotnych — tutaj przewazaja wartosci $rednie, co moze
swiadczy¢ o tym, ze kanaly komunikacji cyfrowej z mieszkancami sg nadal mniej rozwinigte niz
systemy analityczne wykorzystywane wewnetrznie.

Odpowiedzi wtadz samorzadowych z polskich miast wskazuja natomiast na znacznie nizszy
poziom integracji danych w praktyce zarzadzania. W wigkszosci kategorii dominujg wartosci od 1
do 3, co oznacza, ze wykorzystanie danych ma charakter incydentalny i1 najczgsciej sprowadza si¢
do podstawowych analiz statystycznych lub monitoringu operacyjnego. Tylko jedno miasto
zadeklarowato poziom 4 w zakresie analizy danych ICT i Al, a dwa —w zakresie wspierania decyzji
inwestycyjnych danymi z monitoringu. W pozostalych przypadkach dane gromadzone przez
systemy miejskie nie sg jeszcze w sposob systematyczny wykorzystywane do planowania ustug
czy ewaluacji dziatan publicznych. W odniesieniu do pozyskiwania informacji zwrotnych od
mieszkancow przez aplikacje mobilne oraz dostosowywania uslug publicznych na podstawie
danych, wigkszo$¢ miast znajduje si¢ na poziomie 2-3, co potwierdza, ze cyfrowe zarzadzanie w
Polsce wciaz koncentruje si¢ gtownie na etapie gromadzenia, a nie analizy i wdrazania wnioskéw
z danych.

Zestawienie obu grup wynikéw ujawnia fundamentalng roznice w dojrzalosci procesoéw
zarzadzania danymi. W miastach europejskich dane sg traktowane jako strategiczny zasob — ich
zbieranie, przetwarzanie i analiza sg zintegrowane z procesami decyzyjnymi oraz systemami
planowania rozwoju. Dane nie tylko wspieraja oceng efektywnosci dziatan, ale staja si¢ podstawa
do formutowania polityk publicznych, zwtaszcza w obszarach transportu, energetyki i Srodowiska.
W polskich miastach natomiast przewaza podejscie operacyjne, w ktorym dane sg wykorzystywane
glownie w konteks$cie sprawozdawczos$ci lub biezacego monitoringu. Brakuje wyraznych
mechanizmow sprzezenia zwrotnego miedzy analiza danych a decyzjami strategicznymi.

Interpretujac te wyniki, nalezy zauwazy¢, ze przedstawiciele wladz samorzadowych w Polsce
postrzegaja dane raczej jako narzedzie wspomagajace administracj¢ niz jako element transformacji
zarzadczej. Wskazuje to na potrzebg rozwijania kultury organizacyjnej opartej na danych (data-
driven governance), w ktorej decyzje publiczne opieratyby si¢ na analizie informacji w czasie
rzeczywistym, a nie na cyklicznych raportach. Wprowadzenie takich mechanizméw wymaga
jednak nie tylko inwestycji technologicznych, ale przede wszystkim rozwoju kompetencji

analitycznych w administracji lokalnej oraz integracji systemow danych migdzy wydziatami.

74

Raport z badan poziomu dojrzatosci smart city — opinie przedstawicieli wladz samorzadowych



a
% Ministerstwo Nauki V
a8

i i Szkolnictwa Wyzszego Uc UNIWERSYTET
¥ NAUKA DLA OPOLSKI
SPOLECZENSTWA

W ujeciu porOwnawczym mozna stwierdzi¢, ze miasta europejskie znajduja si¢ juz w fazie
konsolidacji cyfrowego zarzadzania, podczas gdy polskie samorzady wcigz przechodza etap
eksperymentalny. Wiadze lokalne w Polsce dysponuja technologicznymi narz¢dziami zbierania
danych, lecz nie w pelni wykorzystuja ich potencjal analityczny i predykcyjny. Przeksztatcenie
danych w instrument zarzagdzania wymaga zatem nie tylko rozbudowy infrastruktury, lecz takze

zmiany sposobu myslenia o roli informacji w ksztattowaniu jako$ci zycia mieszkancow.

Podsumowanie wynikow i rekomendacje w zakresie rozwoju cyfrowego wymiaru jakoS$ci
Zycia

Zgromadzone dane, mimo ograniczonej liczebnosci proby, pozwalaja uchwyci¢ kluczowe
réznice w podejsciu do cyfrowego zarzadzania jakoS$cig zycia mieszkancoOw pomigdzy miastami
polskimi a europejskimi. Wyniki nalezy traktowac jako eksploracyjne, stuzace identyfikacji
kierunkéw 1 jakosciowych wzorcow rozwoju, a nie jako statystyczne uogolnienie dla catej
populacji miast. Analiza wskazuje, ze w Polsce proces cyfrowej transformacji ustug publicznych i
miejskiego stylu zycia znajduje si¢ w fazie konsolidacji doswiadczen, podczas gdy w Europie
osiggnat juz etap integracji technologicznej 1 spolecznej. Roznice te widoczne sa w czterech
gléwnych wymiarach: jako$ci ustug cyfrowych, rozwoju infrastruktury, spotecznego odbioru

technologii oraz wykorzystania danych w zarzadzaniu (rys. 6.3.6).

peta implementacja i optymalizacja
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poczatkowa faza rozwoju

saawansowany pozion |
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Rysunek 19. Réznice w zakresie wykorzystania narzedzi ICT w obszarze smart living migdzy
miastami polskimi i europejskimi
Zrédto: opracowanie na podstawie badan whasnych.
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W zakresie wptywu technologii cyfrowych na jako$¢ zycia mieszkancow miasta europejskie
wykazujg bardziej zintegrowane podejscie do wykorzystania narzedzi ICT. Wladze samorzadowe
wskazuja, ze technologie poprawiaja dostep do informacji i ustug publicznych, zwigkszajg komfort
korzystania z przestrzeni miejskich oraz wspieraja innowacje spoteczne. W polskich miastach
cyfrowe rozwigzania funkcjonujg glownie w formie jednostkowych projektow — aplikacji
informacyjnych, portali ustug publicznych czy systemoéw powiadamiania — nie za$ jako element
spojnego systemu zarzadzania jakos$cig zycia.

W odniesieniu do rozwoju infrastruktury cyfrowej widoczna jest wyrazna przewaga miast
europejskich. Odpowiedzi samorzadoéw potwierdzaja szeroka dostepnos¢ sieci swiattowodowej,
planowy rozw¢j 5G oraz pelne pokrycie teleinformatyczne wszystkich dzielnic. W Polsce
natomiast wystepuje znaczne zroznicowanie terytorialne w tym zakresie — cze¢$¢ miast znajduje si¢
na poziomie $rednim rozwoju, co sugeruje trwajacy proces rozbudowy infrastruktury i stopniowe
wyrownywanie dysproporcji cyfrowych. W efekcie transformacja technologiczna w Polsce ma
wcigz charakter asymetryczny, ograniczajacy rownos¢ dostepu do ustug cyfrowych.

Najwigksze roznice miedzy Polska a Europa ujawniaja si¢ w obszarze spolecznego odbioru
technologii. W europejskich miastach widoczna jest silna orientacja na partycypacj¢ spoteczna,
etyke danych i1 ochrong prywatnosci — siedem samorzaddéw osiagneto poziomy zaawansowany lub
pelnej implementacji w zakresie prowadzenia kampanii informacyjnych i wiaczania mieszkancow
w procesy konsultacji. W Polsce komponent etyczno-partycypacyjny jest znacznie stabszy:
dominujg poziomy $rednie, a dziatania wladz samorzadowych majg charakter incydentalny, czesto
powigzany z realizacja pojedynczych projektéw finansowanych ze $rodkéw zewngtrznych.
Wskazuje to na etap budowania kompetencji organizacyjnych i spotecznego zaufania do procesow
cyfrowych.

W zakresie wykorzystania danych w zarzadzaniu miejskim rowniez zarysowuje si¢ istotna
roznica jakosciowa. Wladze europejskich miast deklarujg szerokie wykorzystanie danych
pochodzacych z systeméw ICT i Al do planowania inwestycji, analiz efektywnos$ci ushug i
dostosowywania polityk miejskich. Dane sg tam traktowane jako strategiczny zasob zarzadzania,
a procesy decyzyjne majg charakter data-driven. W polskich miastach dane pelnig raczej funkcje

sprawozdawcza lub monitorujagca — sg gromadzone, lecz rzadko analizowane w sposob
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systematyczny. Wskazuje to na wczesny etap budowy organizacyjnej kultury danych, w ktorej
analiza informacji nie jest jeszcze w pelni zintegrowana z procesami zarzgdzania.

Tabela 3 syntetyzuje uzyskane wyniki, wskazujgc na wyrazne rdéznice w poziomie cyfrowej
dojrzato$ci miast w wymiarze Smart Living. W kazdym z analizowanych obszaréw miasta
europejskie osiagaja wyzszy poziom integracji technologicznej, spolecznej i organizacyjnej,
potwierdzajac tym samym utrzymujacg si¢ luke wdrozeniowg migdzy Polska a Europa. Dane
ujawniajg rowniez zréznicowanie charakteru dziatan — od fragmentarycznych inicjatyw i pilotazy
w Polsce po systemowe rozwigzania w Europie. Oznacza to, ze polskie miasta znajdujg si¢ w fazie
przejsciowej, w ktorej dos§wiadczenia z wdrozen czastkowych moga stanowi¢ podstawe dla

przysztej integracji dziatan.

Tabela 3. Syntetyczne zestawienie poziomu cyfrowej dojrzatosci miast w wymiarze Smart Living

Obszar badania Polska — Europa — Charakterystyka r6znicy
dominujacy poziom | dominujacy poziom

Wplyw technologii | Sredni Zaawansowany — W Polsce dziatania projektowe, w Europie

cyfrowych na peha rozwigzania systemowe i zintegrowane

jakos¢ zycia implementacja

Infrastruktura Sredni Zaawansowany Polska — rozwdj selektywny, Europa — pelne

cyfrowa i pokrycie siecig i planowy rozwoj 5G

teleinformatyczna

Spoteczny odbiéri | Sredni Zaawansowany — Polska — dziatania incydentalne, Europa —

etyka technologii pehna systemowe podejscie do etyki i partycypacji
implementacja

Wykorzystanie Poczatkowy — Zaawansowany Polska — gromadzenie danych, Europa —

danych w $redni analityka i decyzje oparte na danych

zarzadzaniu

miastem

Model rozwoju Selektywny i Systemowy i W Polsce dominuja projekty

Smart Living reaktywny inkluzywny fragmentaryczne, w Europie — zintegrowany

(metakategoria model wspotzarzadzania technologiami

syntetyczna)

Zrodto: opracowanie wilasne.

Zestawienie wynikow pozwala sformutowac kilka ogdlnych wnioskéw, ktore — ze wzgledu na
ograniczong liczebno$¢ proby — nalezy traktowac jako wskazania tendencji, a nie populacyjne
uogolnienia:

1. W polskich miastach rozw6j Smart Living przebiega w sposdb rozproszony i projektowy, bez
wyraznej integracji dziatan miedzysektorowych.
2. W miastach europejskich technologie cyfrowe sg integralnym elementem polityk miejskich,

wspierajacych zaréwno efektywnos$¢ administracyjna, jak i partycypacje obywatelska.
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3. Kluczowym czynnikiem réznicujagcym jest dojrzato$¢ instytucjonalna — wyrazajaca si¢ w
zdolnosci do taczenia infrastruktury technicznej z kulturg danych, etyka cyfrowg i spotecznym
wspotzarzadzaniem.

4. Polskie miasta, mimo nizszego poziomu wdrozen, wykazuja rosnaca $wiadomos$¢ znaczenia
technologii cyfrowych dla jako$ci zycia, co wskazuje na etap przejsciowy w kierunku
systemowej integracji.

W tym kontekscie rekomendacje majg charakter rozwojowy i orientacyjny — wskazuja mozliwe
kierunki dziatan sprzyjajace przyspieszeniu cyfrowej transformacji spotecznej w miastach:

1. Wzmocnienie kompetencji cyfrowych i analitycznych administracji. Konieczne jest tworzenie
programéw szkoleniowych i wymiany wiedzy w zakresie zarzadzania danymi, analityki
miejskiej i etyki technologiczne;j.

2. Budowa inkluzywnego modelu Smart Living. Wiadze samorzadowe powinny w wigkszym
stopniu angazowaé¢ mieszkancow w procesy cyfryzacji, wdrazajac mechanizmy konsultacji,
feedbacku i wspottworzenia ustug publicznych.

3. Integracja danych w procesach decyzyjnych. Niezbedne jest rozwijanie systemow
analitycznych umozliwiajacych wykorzystanie danych ICT i Al do planowania, prognozowania
1 oceny jakos$ci ustug publicznych.

4. Rozwoj zréwnowazonej infrastruktury cyfrowej. Dalsze inwestycje w sieci szerokopasmowe i
5G powinny by¢ prowadzone planowo, z uwzglednieniem potrzeb wszystkich dzielnic i
minimalizowaniem wykluczenia cyfrowego.

5. Ugruntowanie etyki 1 transparentnosci cyfryzacji. Samorzady powinny rozwija¢ polityki
dotyczace ochrony danych, etycznego wykorzystywania Al 1 komunikacji z obywatelami, aby
wzmacnia¢ zaufanie spoteczne do proceséw cyfrowych.

Podsumowujac, wyniki analizy wymiaru Smart Living ukazuja, Zze polskie miasta znajduja si¢

w fazie instytucjonalnego i kompetencyjnego dojrzewania, podczas gdy w miastach europejskich

obserwuje si¢ juz systemowg integracj¢ technologiczng i spoleczng. W dtuzszej perspektywie

polskie samorzady stoja przed wyzwaniem przejscia od logiki wdrazania technologii do modelu

zarzadzania opartego na danych, zaufaniu i wspdtuczestnictwie obywateli.

4.4. Smart Governance — cyfryzacja i partycypacja w zarzadzaniu miastem
Wymiar Smart Governance odnosi si¢ do wykorzystania technologii informacyjno-

komunikacyjnych w procesach zarzadzania publicznego oraz do sposobu, w jaki cyfryzacja
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wplywa na przejrzystos¢, efektywno$¢ i partycypacyjny charakter funkcjonowania administracji
miejskiej. W koncepcji Smart City 4.0 oznacza to przej$cie od tradycyjnych modeli zarzadzania
opartych na hierarchii i procedurach ku elastycznym, wspottworzonym systemom decyzyjnym, w
ktorych dane i technologie stanowia podstawe projektowania polityk publicznych (data-driven
policy).

Kluczowym elementem Smart  Governance jest rozwdj ustlug e-administracji —
umozliwiajacych obywatelom szybki 1 bezposredni dostgp do urzedow — oraz integracja systemow
informatycznych pomiedzy réznymi jednostkami miejskimi. Réwnie istotne pozostajag kwestie
transparentnos$ci i otwarto$ci danych (open data), ktore sprzyjaja budowaniu zaufania spotecznego
1 zwigkszaja odpowiedzialno§¢ wiadz publicznych. Cyfrowe narzedzia konsultacji spotecznych
oraz platformy wspodtdecydowania umozliwiaja z kolei realne wlaczenie mieszkancow w procesy
planistyczne i strategiczne, czynigc miasto bardziej inkluzyjnym i reaktywnym.

W wymiarze instytucjonalnym Smart Governance wymaga nie tylko odpowiednich technologii,
ale takze nowego podejscia do zarzadzania — opartego na wspolpracy, otwartosci i kompetencjach
cyfrowych kadr administracji. Zdolno§¢ do integrowania danych, wspotdzielenia informacji
migdzy wydziatami 1 zapewniania bezpieczenstwa cyfrowego staje si¢ dzi§ jednym z kluczowych
miernikow dojrzato$ci organizacyjnej samorzadéw. W efekcie Smart Governance stanowi
fundament dla pozostatych wymiaréw koncepcji Smart City, determinujgc sposob, w jaki
technologie ICT sg wdrazane, utrzymywane i wykorzystywane w stuzbie mieszkancow.

Podobnie jak w poprzednich wymiarach, kazde pytanie w obszarze Smart
Governance obejmowato zestaw szczegotowych stwierdzen odnoszacych si¢ do praktyk miejskich
w zakresie cyfryzacji administracji, zarzadzania danymi, bezpieczenstwa informacji 1 partycypacji
cyfrowej mieszkancow. Celem tej czgéci analizy byto zidentyfikowanie stopnia zaawansowania
miast w procesie transformacji cyfrowej zarzadzania publicznego, obejmujacej zarowno aspekty
technologiczne, jak i1 organizacyjne. Odpowiedzi samorzagdow pozwalajg zrekonstruowaé obraz
administracji miejskiej] w kontekscie gotowosci do wdrazania ustug online, integracji systemow
informacyjnych, rozwijania kompetencji cyfrowych oraz zapewniania bezpieczenstwa danych.
Zastosowana struktura badania umozliwia zatem oceng nie tylko poziomu cyfryzacji proceséw
administracyjnych, lecz takze dojrzatosci instytucjonalnej miast w zakresie adaptacji

rozwigzan Smart Governance.
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Pierwszy analizowany obszar odnosi si¢ do stopnia rozwoju e-ustug publicznych dostepnych
online, ktore stanowig podstawowy wskaznik cyfrowej dojrzato$ci administracji miejskiej oraz
praktyczng miare wdrozenia idei Smart Governance (rys. 20). Z perspektywy uzytkownikow
miejskich systeméw administracyjnych dostepno$¢ ustug online jest jednym z najbardziej
namacalnych przejawow transformacji cyfrowej, a jednoczesnie jednym =z gldwnych

determinantoéw zaufania obywateli do instytucji publicznych.

25
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: &
o |- []
brak rozwigzan poczatkowa faza $redni poziom  zaawansowany peina
lub rozpoczecia rozwoju rozwoju poziom implementacja i
dziatan optymalizacja

H miasta polskie B miasta europejskie

Rysunek 20. Orientacja administracji miejskiej na cyfryzacjg ustug publicznych

Zrédto: opracowanie na podstawie badan whasnych.

W miastach polskich odpowiedzi wskazuja na wyrazna obecno$¢ procesoOw cyfryzacyjnych,
cho¢ o zréznicowanym stopniu zaawansowania. W przypadku oferowania e-ustug publicznych
cztery miasta zadeklarowaly $redni poziom rozwoju, trzy — zaawansowany, a jedno — peing
implementacje 1 optymalizacj¢. Oznacza to, ze wszystkie jednostki wprowadzity juz elektroniczne
kanaty obstugi mieszkancow, lecz w wigkszosci sg to rozwigzania czgsciowe, obejmujace wybrane
obszary dziatania administracji. Podobne tendencje widoczne s3 w kwestii automatyzacji procesow
wewnetrznych, gdzie trzy miasta osiggnety poziom Sredni, dwa zaawansowany, a jedno pelng
implementacje. Pokazuje to, ze narzedzia ICT sg coraz czesciej wykorzystywane nie tylko do
obstlugi mieszkancow, ale réwniez do usprawniania pracy urzedow — cho¢ wcigz bez
powszechnego wykorzystania potencjalu automatyzacji i integracji danych migdzywydziatowych.

Nieco inaczej rozktadajg si¢ wyniki dotyczace strategii cyfrowego rozwoju. Tylko jedno miasto
zadeklarowato pelng implementacje, a dwa — poczatkowa fazg rozwoju, co wskazuje, ze w

wigkszosci przypadkow cyfryzacja wcigz ma charakter projektowy, a nie strategiczny. W wielu
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przypadkach polityka cyfrowa stanowi cze$¢ szerszych dokumentdéw rozwoju miasta, a nie odrgbng
strategi¢, co utrudnia spdjne planowanie inwestycji w obszarze ICT. Jednoczes$nie fakt, ze trzy
miasta osiggnety Sredni poziom rozwoju, moze $§wiadczy¢ o tym, ze strategizacja procesow
cyfrowych jest w toku, ale nie ma jeszcze jednolitych standardow i wymiaru organizacyjnego,
ktory nadawatby im trwaty charakter.

W odniesieniu do mozliwosci zdalnego zatatwiania spraw przez mieszkancow, az sze$¢ miast
znalazto si¢ na poziomie $rednim, jedno na zaawansowanym, a jedno na poziomie pelnej
implementacji. Dane te sugeruja, ze cyfrowe kanaty komunikacji z administracjg staty si¢ w Polsce
rozwigzaniem powszechnym, cho¢ ich dojrzato$¢ technologiczna i uzytkowa wciaz pozostaje
ograniczona. W wielu przypadkach systemy te nie oferuja petnej obstugi ,,end-to-end” — czes¢
procedur konczy si¢ na etapie sktadania wniosku online, podczas gdy pozostate wymagaja kontaktu
tradycyjnego. Wida¢ wigc wyraznie, ze polska administracja samorzadowa znajduje si¢ na etapie
przejsciowym miedzy cyfryzacjg ustug a rzeczywistg transformacja procesowa.

Najbardziej zaawansowanym obszarem w tej grupie stwierdzen jest wykorzystanie danych z
urzadzen 1 aplikacji monitorujacych w procesie podejmowania decyzji. Cztery miasta wskazaty
poziom zaawansowany, dwa — $redni, a jedno — pelng implementacj¢. To pokazuje, ze czgs¢
samorzadow zaczyna przechodzi¢ od fazy prostego gromadzenia danych do ich analitycznego
wykorzystania. W praktyce oznacza to rozw0j podstawowych elementow zarzadzania opartego na
danych, obejmujacego przetwarzanie informacji z czujnikéw srodowiskowych, aplikacji miejskich
czy systemOéw monitoringu infrastruktury. Wcigz jednak dominuja zastosowania operacyjne,
podczas gdy w miastach bardziej zaawansowanych rozwigzania te wspieraja réwniez decyzje
strategiczne i planistyczne.

W grupie miast europejskich rozktad odpowiedzi jest zdecydowanie bardziej przesunigty w
gorne kategorie. W przypadku e-ustug osiem miast osiagneto poziom petnej implementacji, a jedno
— zaawansowany, co dowodzi, ze w zdecydowanej wigkszosci jednostek administracja cyfrowa
funkcjonuje jako zintegrowany system, umozliwiajacy kompleksowg obstuge mieszkanca online.
Zblizony poziom zaawansowania dotyczy zdalnego zatatwiania spraw urzedowych — osiem miast
zadeklarowato petng implementacje, a jedno zaawansowany poziom. Dane te potwierdzaja, ze
cyfrowe kanaly komunikacji z mieszkancami sa w Europie rozwigzaniem standardowym,
stanowigcym podstawowy mechanizm relacji obywatel-administracja. Réwnie wysokie wyniki

uzyskano w obszarze wykorzystania danych z aplikacji i czujnikéw — pig¢ miast osiggneto poziom
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zaawansowany, a trzy pelng implementacje — co wskazuje, ze dane stanowig tam integralny
element procesOw zarzadczych.

Mniejsze rdéznice wystepuja w przypadku formalnego przyjecia strategii cyfrowego rozwoju —
cztery miasta osiggnely pelng implementacjg, trzy zaawansowany poziom, dwa $redni, a jedno
znajduje si¢ w poczatkowej fazie rozwoju. Oznacza to, ze w wiekszosci przypadkoéw strategia
cyfrowa jest dokumentem realnie wdrazanym, a nie jedynie planem kierunkowym. W odniesieniu
do automatyzacji proceséw wewnetrznych dominowat poziom zaawansowany (sze$¢ miast) i petna
implementacja (jedno miasto), co potwierdza, ze w wielu europejskich urzedach transformacja
cyfrowa obejmuje nie tylko obstugg obywateli, lecz takze modernizacj¢ struktur organizacyjnych,
przeplywu pracy i zarzadzania informacja.

Poréwnanie obu grup miast ujawnia wyrazny dystans w poziomie cyfrowej dojrzatosci
administracji. W Polsce dominuje etap selektywnej implementacji rozwigzan, w ktorym cyfryzacja
traktowana jest jako narzedzie usprawnienia wybranych proceséw, natomiast w Europie
Zachodniej jest to juz model zarzadzania systemowego, oparty na integracji danych, automatyzacji
1 petnej obstudze cyfrowej. W polskich miastach cyfrowe technologie wcigz petnia gléwnie funkcje
operacyjna, shuzaca poprawie efektywnosci administracyjnej, podczas gdy w miastach
europejskich maja one charakter strategiczny — umozliwiaja zarzadzanie predykcyjne,
monitorowanie w czasie rzeczywistym 1 personalizacj¢ ustug publicznych. Wyniki te sugeruja, ze
polskie samorzady znajduja si¢ w fazie konsolidacji do§wiadczen, w ktdrej wdrozone rozwigzania
wymagajg dalszej integracji i umocowania instytucjonalnego, aby mogty sta¢ si¢ fundamentem
inteligentnego zarzadzania miejskiego.

W kolejnosci zbadano wplyw rozwigzan Industry 4.0 na efektywno$¢ zarzgdzania miastem (rys.
21). Oceniano tu zakres integracji systemow miejskich, zdolnos¢ do analizy danych w czasie
rzeczywistym, stopien, w jakim podej$cie oparte na danych wptywa na jakos¢ ushug publicznych,
a takze to, w jakim stopniu wladze miejskie wykorzystuja narzedzia analityczne i czujniki
infrastrukturalne w codziennym zarzadzaniu. Ujecie to pozwala uchwyci¢, na ile technologie
czwartej rewolucji przemystowej — obejmujace automatyzacj¢, Internet Rzeczy, analize danych
czy systemy predykcyjne — staty si¢ faktycznym komponentem zarzadzania miejskiego, a nie

jedynie elementem infrastruktury techniczne;j.
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Rysunek 21. Wptyw rozwigzan Industry 4.0 na efektywnos$¢ zarzadzania miastem

Zroédlo: opracowanie na podstawie badan whasnych.

W przypadku miast polskich odpowiedzi pokazuja, ze proces cyfryzacji zarzadzania w oparciu
o rozwigzania Industry 4.0znajduje si¢ w fazie umiarkowanego rozwoju. W zakresie integracji
systemOéw miejskich cztery miasta zadeklarowaly $redni poziom zaawansowania, cztery
zaawansowany, a jedno — petng implementacje. Wynik ten sugeruje, ze cho¢ podstawy integracji
danych z réznych zrodet (np. infrastruktura, transport, gospodarka odpadami) zostaly juz w
wiekszosci miast wdrozone, to brakuje im jeszcze jednolitego systemu zarzadzania opartego na
spojnej platformie danych miejskich. Zblizony rozktad uzyskano w przypadku analizy danych w
czasie rzeczywistym — pie¢ miast znajduje si¢ na poziomie srednim, jedno w fazie poczatkowe;j,
jedno w pelnej implementacji i jedno na poziomie zaawansowanym. Dane te pokazuja, ze analiza
W czasie rzeczywistym wcigz stanowi raczej funkcje eksperymentalng lub operacyjng (np.
monitoring ruchu, pomiar zuzycia energii), niz standardowy element zarzadzania miejskiego.

W odniesieniu do wptywu podejscia opartego na danych na jako$¢ ustug publicznych cztery
miasta osiggnely poziom $redni, cztery zaawansowany, a jedno pelng implementacje. Oznacza to,
ze dane w coraz wigkszym stopniu wykorzystywane sa do optymalizacji procesOw 1 poprawy
efektywnosci dziatan — szczeg6lnie w obszarach transportu, infrastruktury technicznej czy obstugi
mieszkancow — ale tylko w nielicznych przypadkach staja si¢ elementem systemowego

zarzadzania. Jeszcze mniej miast (dwa) zadeklarowaly pelng integracje analizy danych w
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procesach decyzyjnych, co wskazuje, ze w Polsce dominuja nadal modele zarzadzania oparte na
raportowaniu ex post, a nie na analizie predykcyjnej czy modelach czasu rzeczywistego.

Najbardziej zaawansowane wdrozenia dotycza obszaru biezgcego wykorzystania danych w
decyzjach operacyjnych — trzy miasta osiggnely poziom zaawansowany, cztery $redni, a dwa peing
implementacj¢. Dane te mozna interpretowac jako oznak¢ stopniowego przechodzenia od fazy
testowania technologii Industry 4.0 do praktycznej fazy ich wykorzystania w codziennym
funkcjonowaniu administracji. Z kolei w zakresie uzycia czujnikow w infrastrukturze miejskiej
cztery miasta znalazly si¢ na poziomie $rednim, trzy na zaawansowanym, a jedno na poziomie
pelnej implementacji. Pokazuje to, Ze inteligentne sensory staja si¢ coraz czg¢$ciej narzedziem
biezacego zarzadzania technicznego — np. w wykrywaniu awarii, monitoringu zuzycia energii czy
utrzymaniu sieci wodno-kanalizacyjnych.

Zupelie inny obraz wylania si¢ z analizy odpowiedzi miast europejskich, w ktorych
rozwigzania Industry 4.0 sa juz w znacznej mierze zintegrowane z procesami zarzgdczymi. W
obszarze integracji systemoéw miejskich az sze$§¢ miast zadeklarowato poziom zaawansowany, a
trzy — pelng implementacje. Podobny rozklad dotyczy analizy danych w czasie rzeczywistym:
sze$¢ miast znajduje si¢ na poziomie zaawansowanym, a cztery osiggnety pelng implementacje.
Dane te potwierdzaja, ze w wigkszosci badanych miast europejskich technologie automatyzacji i
analizy danych nie s3 juz dodatkiem do zarzadzania, lecz jego podstawowg warstwa
technologiczng. Wtadze miejskie posiadaja zintegrowane platformy analityczne, ktore umozliwiaja
monitorowanie stanu infrastruktury, prognozowanie popytu na ustugi publiczne czy ocene
efektywnosci operacyjnej w czasie rzeczywistym.

W obszarze wptywu podejscia opartego na danych na jako$¢ ustug publicznych cztery miasta
zadeklarowaty petng implementacje, trzy — poziom zaawansowany, a dwa — §redni. Oznacza to, ze
dane sa wykorzystywane nie tylko w zarzadzaniu technicznym, ale takze w projektowaniu polityk
publicznych 1 ocenie ich skutecznosci. Jeszcze wyzsze wyniki uzyskano w zakresie korzystania z
platform analitycznych i1 czujnikdéw infrastrukturalnych: pige¢ miast osiggneto pelng implementac;e,
cztery zaawansowany poziom, a jedno Sredni. W praktyce przeklada si¢ to na funkcjonowanie
inteligentnych systemoéw zarzadzania infrastrukturg miejska, umozliwiajacych wczesne
wykrywanie nieprawidtowosci 1 automatyczne reakcje systemowe — np. W sieciach

energetycznych, wodociggowych czy transportowych.
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Porownanie wynikodw polskich i europejskich miast jednoznacznie wskazuje, ze w Polsce
rozwigzania Industry 4.0 wcigz pelnig funkcje wspierajacg, podczas gdy w Europie staly sie
integralnym elementem miejskiego ekosystemu zarzadzania. W polskich miastach widoczna jest
faza adaptacji — technologie cyfrowe sa wdrazane gldwnie w celach operacyjnych, a ich potencjat
analityczny 1 predykcyjny pozostaje w duzej mierze niewykorzystany. Natomiast w miastach
europejskich osiggnieto etap konsolidacji i optymalizacji, w ktorym systemy analityczne, czujniki
1 automatyzacja tworzg spojne, samonapgdzajgce si¢ srodowisko decyzyjne. Mozna zauwazyc¢, ze
roznica migdzy obiema grupami miast nie wynika jedynie z poziomu inwestycji, lecz rowniez z
dojrzatos$ci instytucjonalnej 1 kultury zarzadzania. W miastach europejskich dane 1
technologie Industry 4.0 stanowig narz¢dzie zarzadzania strategicznego — wspierajg procesy
planistyczne, ewaluacyjne i komunikacyjne. W Polsce natomiast maja one gtownie charakter
narzedziowy, shuzacy usprawnianiu poszczegdlnych procesOw administracyjnych. W
konsekwenc;ji polskie samorzady, mimo widocznego postepu technologicznego, wciaz funkcjonuja
w logice ,,cyfrowej administracji”, a nie w pelni uksztaltowanego smart governance, w ktorym

decyzje opieraja si¢ na biezacej analizie danych i sprz¢zeniach zwrotnych w czasie rzeczywistym.
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Rysunek 22. Miasto podejmuje dziatania dotyczace gotowosci mieszkancow do korzystania z
miejskich ustug cyfrowych

Zrodto: opracowanie na podstawie badan whasnych.
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Kolejnym istotnym wymiarem badania w obszarze Smart Governance byla ocena stopnia
przygotowania spoteczno$ci miejskiej do korzystania z ushug cyfrowych (rys. 22). Ujecie to
dotyczy nie tylko samych uzytkownikéw, lecz takze jakosci 1 intuicyjnosci narzedzi oferowanych
przez administracj¢, dziatan promujacych rozwigzania cyfrowe oraz systemowego wsparcia
mieszkancoOw w procesie transformacji. Gotowos¢ spoteczna jest bowiem warunkiem koniecznym
dla pelnego wykorzystania potencjatu technologicznego — nawet najlepiej zaprojektowane systemy
cyfrowe nie przynosza efektow, jesli ich uzytkownicy nie posiadajg odpowiednich kompetencji lub
nie ufajg nowym kanatom kontaktu z administracja.

W grupie miast polskich odpowiedzi w tym obszarze ujawniaja faz¢ przejsciowa mi¢dzy etapem
wprowadzania ushlug a faza ich spotecznej konsolidacji. W zakresie dziatan promujacych
rozwigzania cyfrowe pie¢ miast wskazato $redni poziom rozwoju, trzy — zaawansowany, a jedno —
petng implementacj¢. Dane te pokazuja, ze administracje coraz czgéciej podejmuja dziatania
informacyjne i edukacyjne, jednak wcigz w ograniczonym zakresie — zwykle w formie kampanii
informacyjnych lub krotkotrwatych projektow, a nie staltych programéw wzmacniania kompetencji
cyfrowych spotecznosci lokalnej. Zblizony rozklad uzyskano w odniesieniu do intuicyjnosci
aplikacji miejskich: cztery miasta zadeklarowaty poziom $redni, trzy zaawansowany, a jedno peina
implementacje. Wskazuje to na rosngcg dbatos¢ o doswiadczenie uzytkownika, cho¢ w wielu
przypadkach aplikacje miejskie wcigz pozostajag rozproszone i mato spojne pod wzgledem
funkcjonalnym.

W obszarze bezposredniego wsparcia mieszkancow w korzystaniu z uslug cyfrowych cztery
miasta znalazly si¢ na poziomie S$rednim, cztery na zaawansowanym, a jedno na pelnej
implementacji. Taki rozklad dowodzi, ze $wiadomo$¢ potrzeby wspierania mieszkancow w
procesie cyfryzacji administracji jest coraz wigksza, cho¢ skala i trwalo$¢ tych dzialan sg nadal
ograniczone. W praktyce oznacza to, ze w wielu miastach funkcjonuja punkty konsultacyjne,
szkolenia lub infolinie, ale brakuje dlugofalowej strategii rozwoju kompetencji cyfrowych
mieszkancow.

Nieco stabsze wyniki uzyskano w zakresie regularnego szkolenia pracownikéw urzedow, co ma
bezposredni wplyw na jako$¢ obstugi cyfrowej. Trzy miasta wskazaly poziom $redni, cztery —
zaawansowany, a jedno — petng implementacj¢. Wyniki te wskazuja, ze cho¢ szkolenia w zakresie
nowych technologii sg coraz czesciej praktykowane, to wcigz nie stanowig one elementu

systemowego zarzadzania kompetencjami w administracji lokalnej. Oznacza to, ze rozwoj cyfrowy
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koncentruje si¢ gtdéwnie na infrastrukturze, a nie w rownym stopniu na kapitale ludzkim, ktory
warunkuje skutecznos¢ wdrazania nowoczesnych rozwigzan.

Ostatni wskaznik w tej grupie — dotyczacy gotowosci spotecznej do obstugi ustug cyfrowych —
ujawnit zréznicowanie w odbiorze nowych form komunikacji z urzedem. Cztery miasta okreslity
poziom rozwoju jako $redni, trzy jako zaawansowany, a jedno jako petng implementacj¢. Dane te
sugeruja, ze cyfryzacja ustug publicznych w Polsce napotyka bariery nie tylko technologiczne, ale
takze kulturowe — zwigzane z r6znym poziomem zaufania obywateli do technologii, dostgpem do
internetu oraz nawykami kontaktu z administracja.

W miastach europejskich sytuacja przedstawia si¢ zdecydowanie bardziej zaawansowanie. W
zakresie promocji rozwigzan cyfrowych pie¢ miast osiggneto poziom zaawansowany, a cztery —
petng implementacje. Podobnie w odniesieniu do intuicyjnosci aplikacji miejskich dominuja
wskazania z gérnych przedziatow: cztery miasta okreslity poziom jako zaawansowany, trzy jako
pelny, a dwa jako $redni. W wiekszosci analizowanych przypadkow aplikacje te sg zintegrowane
z innymi systemami miejskimi, oferujg spersonalizowany dostep do ustug i posiadajg intuicyjne
interfejsy zaprojektowane z perspektywy uzytkownika.

Jeszcze wyrazniej widaé przewage miast europejskich w zakresie wsparcia uzytkownikow w
korzystaniu z rozwigzan cyfrowych. Cztery miasta zadeklarowaly pelng implementacje, trzy —
poziom zaawansowany, a dwa — $redni. Dane te pokazuja, ze wsparcie kompetencyjne i edukacja
cyfrowa sa tam postrzegane jako integralny element polityki publicznej, a nie jako dzialanie
pomocnicze. Szkolenia, konsultacje 1 materialty edukacyjne sa dostgpne w sposob ciagtly, a ich
celem jest nie tylko obstuga techniczna, lecz takze zwigkszanie zaufania spotecznego do ustug
cyfrowych.

Podobne tendencje widoczne sg w obszarze szkolenia pracownikéw urzedéw — pie¢ miast
zadeklarowato pelng implementacje, a cztery zaawansowany poziom. W praktyce oznacza to, ze
wladze lokalne inwestuja nie tylko w infrastrukturg, ale réwniez w kapital kompetencyjny
urzednikoéw, co pozwala utrzymywac wysoka jako$¢ obstugi cyfrowej. Takie podejscie wpisuje si¢
w model zarzadzania opartego na wiedzy, w ktorym pracownik urzedu jest rownocze$nie
uzytkownikiem i wspoitworca procesow cyfrowych.

Poréwnujgc obie grupy miast, mozna zauwazy¢, ze polskie samorzady zblizajg si¢ do
europejskiego standardu w zakresie sSwiadomosci znaczenia kompetencji cyfrowych, jednak wcigz

pozostaja w fazie selektywnego wdrazania dziatan wspierajacych. W miastach europejskich
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gotowo$¢ mieszkancow do korzystania z ustug cyfrowych jest traktowana jako jeden z filarow
zarzadzania cyfrowego, podczas gdy w Polsce — jako uzupetienie procesu technologicznego.
Oznacza to, ze w polskich realiach przewaza logika ,,technologiczna”, skupiona na wdrazaniu
narzgdzi, natomiast w Europie dominuje logika ,,spolteczna”, w ktorej cztowiek i jego zdolnos$¢ do
uczestnictwa w cyfrowym ekosystemie sg centralnym elementem polityki miejskie;j.

Wyniki te jednoznacznie wskazuja, ze dalszy rozwo6j cyfrowych miast w Polsce bedzie zaleze¢
nie tyle od skali inwestycji w infrastrukture, ile od umiejetnosci integrowania technologii z
edukacjg i kulturg cyfrowg mieszkancoéw. Dopiero wtedy transformacja cyfrowa administracji
miejskiej stanie si¢ procesem trwalym 1 inkluzywnym, opartym na roéwnowadze miedzy
technologia a kompetencjami spolecznymi.

Jednym z kluczowych czynnikéw determinujacych tempo 1 efektywnos¢ cyfrowej transformacji
miast jest poziom kompetencji cyfrowych w administracji publicznej (rys. 23). Brak
wykwalifikowanych kadr, trudnosci w rekrutacji specjalistow IT oraz ograniczone mozliwos$ci
szkoleniowe stanowig bariery, ktore moga skutecznie hamowaé procesy modernizacyjne,
niezaleznie od dostepnosci technologii czy funduszy. Analiza odpowiedzi w tym obszarze pozwala

uchwyci¢ skale tych ograniczen oraz réznice w zdolnosci miast do przezwyci¢zania barier

kompetencyjnych.
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Rysunek 23. Wplyw barier kompetencyjnych na proces cyfrowej transformacji miasta

Zrédto: opracowanie na podstawie badan whasnych.
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W grupie miast polskich wyniki jednoznacznie wskazuja na utrzymujace si¢ problemy kadrowe
1 niedobory kompetencyjne. Az cztery miasta zadeklarowaty, ze brak wystarczajacych kompetencji
cyfrowych w urzedzie wystepuje na poziomie S$rednim, trzy okreslity go jako zjawisko
zaawansowane, a jedno — jako poczatkowe. Dane te sugeruja, ze deficyt umiejetnosci
technologicznych nie jest juz problemem marginalnym, lecz strukturalnym — obejmujacym
zaro6wno personel techniczny, jak 1 administracyjny. W praktyce przektada si¢ to na trudnosci we
wdrazaniu nowych rozwigzan informatycznych, brak cigglosci kompetencyjnej w zespotach oraz
ograniczong zdolno$¢ do samodzielnego utrzymania i rozwoju systemow cyfrowych.

Jeszcze bardziej niepokojace sa wyniki dotyczace zatrudniania specjalistow IT. Cztery miasta
wskazaly na $redni poziom trudno$ci w tym zakresie, trzy — na zaawansowany, a dwa — na
poczatkowy. Oznacza to, ze wigkszo$¢ jednostek ma ograniczong zdolno$¢ konkurowania z
sektorem prywatnym o wykwalifikowanych ekspertow. W efekcie systemy miejskie sa czgsto
wdrazane przez zewngtrznych wykonawcow, co z jednej strony pozwala na szybkie pozyskanie
nowoczesnych rozwigzan, z drugiej za$ uzaleznia miasta od dostawcow technologii i ogranicza ich
niezaleznos$¢ operacyjna.

Podobny rozklad uzyskano w odniesieniu do wptywu problemow kadrowych na proces
wdrazania nowoczesnych systemow. Siedem miast zadeklarowato $redni poziom rozwoju tego
zjawiska, trzy — zaawansowany. Wskazuje to na istnienie realnych ograniczen we wdrazaniu
nowych technologii, wynikajacych nie tylko z braku specjalistow, ale rowniez z niedostateczne;j
liczby pracownikow mogacych utrzyma¢ nowe systemy po ich uruchomieniu. W wielu
przypadkach wtadze miejskie koncentrujg si¢ na realizacji projektoéw inwestycyjnych, zaniedbujac
dhlugofalowy aspekt zarzadzania zasobami ludzkimi, ktory decyduje o trwalosci wdrozonych
rozwiazan.

W odniesieniu do szkolenia kadr sytuacja wyglada nieco lepiej. Cztery miasta znalazty si¢ na
poziomie $rednim, trzy na zaawansowanym, a jedno — na petnej implementacji. Dane te wskazuja,
ze szkolenia w zakresie obstugi technologii cyfrowych sg coraz czgsciej traktowane jako element
modernizacji organizacyjnej, cho¢ nadal pozostaja rozproszone i nieskoordynowane. W wielu
przypadkach szkolenia majg charakter dorazny, zwigzany z wdrozZeniem konkretnego systemu lub
projektu, a nie cze$¢ trwatego programu rozwoju kompetencji cyfrowych pracownikow

administracji publicznej.
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W przeciwienstwie do tego obrazu, w miastach europejskich poziom kompetencji cyfrowych
kadr jest zdecydowanie wyzszy, a problemy kadrowe maja inny charakter — nie sg juz barierg
systemowa, lecz wyzwaniem organizacyjnym. W zakresie braku kompetencji cyfrowych dziewigé
miast wskazato poziom poczatkowy lub brak wystepowania problemu, a tylko jedno okreslito go
jako $redni. Oznacza to, ze cyfrowe umiejetnosci stanowig w tych jednostkach standard, wspierany
przez systematyczne szkolenia, wewnetrzne centra kompetencji i stata wspotprace z sektorem
akademickim oraz prywatnym.

Podobnie w przypadku zatrudniania specjalistow IT dominuja wskazania z najnizszych
kategorii: cztery miasta zadeklarowaly poziom poczatkowy trudnosci, a sze$¢ — $redni. Choc
réwniez w Europie samorzady konkuruja z sektorem prywatnym o ekspertow technologicznych,
réznica polega na przyjetym modelu organizacyjnym. W wielu przypadkach stosowane sg
elastyczne formy wspotpracy — np. czasowe zespoty projektowe, inkubatory technologiczne czy
partnerstwa publiczno-prywatne — ktore pozwalajg utrzymaé wysoki poziom kompetencji bez
koniecznosci statego zatrudniania wszystkich specjalistow.

Najbardziej widoczna przewaga miast europejskich ujawnia si¢ jednak w zakresie szkolenia
kadr i utrzymania cigglo$ci kompetencyjnej. Pig¢ miast osiaggneto poziom petnej implementac;i,
trzy — zaawansowany, a dwa — sredni. Dane te dowodzg, ze szkolenia sg integralnym elementem
kultury organizacyjnej administracji, a rozwd] kompetencji cyfrowych traktowany jest jako
inwestycja strategiczna, a nie koszt operacyjny. Programy doskonalenia zawodowego obejmuja nie
tylko aspekty techniczne, ale takze etyczne, organizacyjne i analityczne, co sprzyja rozwojowi
nowoczesnych modeli przywodztwa cyfrowego.

Poréwnanie obu grup miast pokazuje wyrazny kontrast miedzy polskim a europejskim modelem
zarzadzania kompetencjami cyfrowymi. W Polsce proces cyfryzacji napotyka na barierg
strukturalng — technologia rozwija si¢ szybciej niz zdolno$¢ organizacyjna administracji do jej
obstugi. W Europie natomiast cyfrowa transformacja jest procesem rownolegtym: modernizacja
technologiczna postepuje w tym samym tempie co rozw0j umiejetnosci 1 struktur zarzadczych.
Oznacza to, ze réznice migdzy grupami miast nie wynikaja jedynie z poziomu rozwoju
technologicznego, ale z odmiennego sposobu postrzegania roli kompetencji —w Polsce nadal jako
wsparcia technicznego, w Europie jako strategicznego zasobu zarzadzania. Mozna zauwazy¢, ze w
polskich miastach brak kompetencji cyfrowych ma charakter wielowymiarowy — dotyczy nie tylko

niedoboru specjalistow, ale takze braku kompetencji menedzerskich w zakresie zarzadzania
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transformacja technologiczng. W konsekwencji procesy cyfryzacji sa czesto ograniczone do
wdrozen infrastrukturalnych, bez réwnoleglego budowania kultury organizacyjnej opartej na
danych 1 innowacji. W miastach europejskich natomiast funkcjonuje dojrzaty model zarzadzania
wiedza, w ktorym kompetencje cyfrowe sa rozumiane jako kluczowy element odpornosci i
zwinno$ci organizacyjnej administracji publiczne;j.

Kluczowy element dojrzato$ci cyfrowej miast stanowi bezpieczenstwo danych i jest ono jednym
z fundamentalnych warunkow zaufania spotecznego do procesow transformacji cyfrowej. (rys. 24)
Wraz z rosngcg liczbg ustug e-administracji, systemoéw monitorujacych i platform analitycznych,
administracje miejskie staja przed wyzwaniem zapewnienia ochrony informacji, zachowania
integralno$ci systemOéw oraz utrzymania wysokiego poziomu transparentnosci W zakresie
przetwarzania danych. W konteks$cie rozwoju Smart Governance obszar ten stanowi swoiste
zwierciadlo jakosci cyfrowego zarzadzania — laczy bowiem aspekty techniczne, prawne,

organizacyjne i etyczne.
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Rysunek 24. Poziom bezpieczenstwa danych miejskich

Zrédto: opracowanie na podstawie badan whasnych.

W miastach polskich wyniki badan wskazuja na umiarkowany, cho¢ nierbwnomierny poziom
dojrzatosci w zakresie ochrony danych. W odniesieniu do stosowania skutecznych mechanizméow
ochrony danych siedem miast zadeklarowato poziom $redni, trzy — zaawansowany, a jedno — petna

implementacje. Oznacza to, ze wigkszo$¢ samorzagdow posiada podstawowe procedury 1
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zabezpieczenia techniczne, jednak ich integracja w szerszy system zarzadzania bezpieczenstwem
informacji wcigz pozostaje ograniczona. W wielu przypadkach ochrona danych koncentruje si¢ na
wymogach formalnych (zgodno$¢ z RODO, polityki bezpieczenstwa IT), podczas gdy aspekt
analityczny i predykcyjny — pozwalajacy przewidywac potencjalne zagrozenia i reagowac w czasie
rzeczywistym — jest dopiero w fazie rozwoju.

Nieco lepsze wyniki uzyskano w zakresie regularnego testowania systemow informatycznych
pod katem bezpieczenstwa. Trzy miasta zadeklarowaty poziom $redni, trzy — zaawansowany, a
jedno — pelng implementacje. Dane te sugeruja, ze cho¢ audyty bezpieczenstwa sg coraz czesciej
realizowane, wcigz maja one charakter reaktywny, wykonywany po incydentach lub w ramach
wymogow formalnych projektéw finansowanych ze §rodkéw zewnetrznych. Brakuje natomiast
systemowego podejscia do zarzadzania ryzykiem cybernetycznym, w ktorym testowanie
stanowitoby staty element procesu zarzadzania infrastrukturg cyfrowa.

W obszarze transparentno$ci przetwarzania danych — obejmujacym informowanie mieszkancow
0 zasadach i celach ich gromadzenia — wigkszo$¢ miast (pie¢) wskazala sredni poziom rozwoju,
trzy — zaawansowany, a jedno — pelng implementacj¢. Oznacza to, ze komunikacja w zakresie
ochrony danych jest prowadzona, lecz w sposdb ograniczony i czgsto mato zrozumialy dla
przecietnego odbiorcy. W praktyce brakuje prostych narzedzi pozwalajacych mieszkancom
sledzi¢, jakie dane sg zbierane, w jakim celu 1 jak dlugo przechowywane.

Jeszcze slabsze wyniki odnotowano w odniesieniu do raportowania i analizy incydentow
bezpieczenstwa. Dwa miasta zadeklarowaty poziom $redni, jedno — zaawansowany, a pig¢ — brak
dziatan lub poczatkowy etap wdrozenia. Dane te wskazuja, ze w wiekszosci przypadkéw
reagowanie na naruszenia bezpieczenstwa ma charakter dorazny i nie prowadzi do systemowego
uczenia si¢ organizacji. Brak jest centralnych rejestréw incydentdow oraz mechanizmow
umozliwiajacych analize przyczyn i skutkow naruszen w celu zapobiegania ich powtarzaniu si¢ w
przysztosci.

Inaczej przedstawia si¢ sytuacja w grupie miast europejskich, gdzie bezpieczenstwo danych
zostatlo wlaczone w logike cato$ciowego zarzadzania cyfrowego. W zakresie stosowania
skutecznych mechanizmow ochrony danych pi¢¢ miast zadeklarowato petng implementacje, trzy —
poziom zaawansowany, a dwa — $redni. W praktyce oznacza to, ze ochrona danych nie jest
traktowana jako obowigzek formalny, lecz jako strategiczny filar funkcjonowania administracji

cyfrowej. Miasta te dysponuja nie tylko regulacjami wewngtrznymi, ale réwniez
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wyspecjalizowanymi jednostkami ds. cyberbezpieczenstwa, ktére monitorujg systemy w czasie
rzeczywistym 1 wspoOtpracujg z krajowymi centrami reagowania na incydenty.

W obszarze testowania systemow informatycznych wyniki sg jeszcze bardziej jednoznaczne:
sze$¢ miast osiggneto pelng implementacje, a cztery — zaawansowany poziom rozwoju. Regularne
testy penetracyjne, audyty zewngtrzne oraz symulacje incydentow stanowig standardows praktyke
zarzadzania bezpieczenstwem infrastruktury miejskiej. Takie podejscie pozwala nie tylko
ogranicza¢ ryzyko techniczne, lecz takze budowaé zaufanie spoleczne poprzez transparentne
informowanie o podjetych srodkach ochronnych.

Zblizony rozktad uzyskano w zakresie informowania mieszkancéw o przetwarzaniu danych:
cztery miasta wskazaly pelng implementacje, trzy — zaawansowany, a dwa — $redni poziom
rozwoju. Dane te potwierdzaja, ze w miastach europejskich transparentno$¢ jest integralng czescia
polityki bezpieczenstwa, a nie dziataniem komunikacyjnym. Coraz czg¢sciej funkcjonujg tam
portale danych publicznych, w ktérych mieszkancy moga sprawdzi¢, jakie informacje sa
przetwarzane i w jakich celach, a takze jak dlugo sa przechowywane i komu udostepniane.

W odniesieniu do raportowania i analizy incydentow az pi¢¢ miast zadeklarowato peina
implementacje, a cztery — zaawansowany poziom. Oznacza to, Ze proces reagowania na naruszenia
bezpieczenstwa jest nie tylko szybki, ale réwniez analitycznie opracowywany, co pozwala na state
doskonalenie systemow. Miasta europejskie wdrazajg rozwigzania oparte na sztucznej inteligencji,
ktore umozliwiaja wczesne wykrywanie nieprawidlowosci 1 minimalizowanie skutkow atakow
cybernetycznych.

Poréwnanie wynikow obu grup miast wskazuje, ze polskie samorzady znajdujg si¢ na etapie
konsolidacji w zakresie bezpieczenstwa danych — posiadaja podstawowe procedury i
infrastrukture, lecz brakuje im systemowego podejscia 1 zdolnosci analitycznych. Miasta
europejskie osiggnetly natomiast etap petnej integracji, w ktorym ochrona danych stanowi element
zarzadzania strategicznego, obejmujacy zarOwno prewencj¢, jak i analize ryzyka. Roznice te
wynikajg nie tylko z poziomu technologicznego, ale przede wszystkim z odmiennego rozumienia
bezpieczenstwa cyfrowego: w Polsce wcigz dominuje podejécie reaktywne, skoncentrowane na
spelnianiu wymogoéw formalnych, natomiast w Europie — proaktywne, ukierunkowane na
zarzadzanie ryzykiem i budowanie odpornosci systemow. Tym samym mozna stwierdzi¢, ze
bezpieczenstwo danych w administracji miejskiej jest nie tylko kwestig techniczng, lecz takze

kulturows 1 organizacyjnga. O ile polskie miasta stopniowo wiaczaja ten obszar do swoich strategii
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cyfrowych, o tyle w miastach europejskich bezpieczenstwo informacji stanowi juz rdzen
cyfrowego zarzadzania. W efekcie rdznice w poziomie zaufania spotecznego do administracji
cyfrowej sg wprost proporcjonalne do poziomu bezpieczenstwa i transparentnosci dzialan wtadz
miejskich.

W coraz bardziej ztozonych systemach miejskich, opartych na danych z czujnikéw, aplikacji,
kamer 1 systemow telemetrycznych, umiejetnos$¢ ich analizy i praktycznego wykorzystania staje
si¢ kluczowym warunkiem skutecznego zarzadzania. Cyfrowe narzedzia analityczne, pozwalajace
przetwarza¢ dane w czasie rzeczywistym, wspieraja nie tylko procesy operacyjne, ale rowniez
strategiczne decyzje wladz miejskich. W kontekscie Smart Governance obszar ten odzwierciedla
zdolnos$¢ miast do przeksztatcania danych w wiedze, a wiedzy — w konkretne dziatania zarzadcze.

Analiza wynikéw uzyskanych w grupie miast polskich ujawnia, ze wykorzystanie danych 1
narzedzi analitycznych w codziennym zarzadzaniu znajduje si¢ nadal na etapie rozwoju 1
selektywnej implementacji. W pytaniu dotyczacym wykorzystania informacji z systemow
monitorujacych w codziennych decyzjach operacyjnych trzy miasta wskazaty poziom $redni, dwa
— zaawansowany, a cztery — petng implementacj¢. Dane te pokazuja, ze cze¢$¢ polskich samorzadow
osiggneta juz znaczacy poziom integracji danych w procesach zarzadzania, jednak w wiekszosci
przypadkéw analityka ma charakter sektorowy — ograniczony do wybranych obszaréw, takich jak
transport, bezpieczenstwo czy gospodarka odpadami. Brakuje jeszcze pelnej integracji miedzy
réznymi systemami miejskimi, co utrudnia podejmowanie decyzji na poziomie cato§ciowego
ekosystemu miejskiego.

Nieco stabsze wyniki uzyskano w zakresie korzystania przez wiladze miejskie z platform
analitycznych do oceny efektywnosci infrastruktury. Cztery miasta zadeklarowatly poziom s$redni,
trzy — zaawansowany, a dwa — petng implementacje. Dane te potwierdzaja, ze cho¢ narzedzia
analityczne sa wprowadzane, ich wykorzystanie w praktyce zarzadczej jest nadal ograniczone. W
wielu przypadkach platformy te petnig funkcje informacyjng, wspierajac raportowanie i
sprawozdawczos$¢, ale nie sg jeszcze w pelni zintegrowane z procesem podejmowania decyzji
strategicznych.

W odniesieniu do wykorzystania czujnikow w biezacym zarzadzaniu infrastrukturg techniczna
—np. w zakresie monitorowania awarii lub zuzycia zasobodw — cztery miasta zadeklarowaty poziom
$redni, trzy — zaawansowany, a jedno — pelng implementacje. Wyniki te $wiadczg o tym, ze

automatyzacja procesOw utrzymania infrastruktury znajduje si¢ w fazie przej$ciowej: rozwigzania
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oparte na czujnikach s3 wdrazane gldwnie w obszarach o wysokim stopniu standaryzacji (np. sieci
wodno-kanalizacyjne, o$§wietlenie uliczne), podczas gdy pozostate sfery infrastruktury miejskie;j
wcigz funkcjonujg w oparciu o tradycyjne metody zarzadzania.

W zakresie transparentnosci i komunikacji z mieszkancami — rozumianych jako udostgpnianie
informacji o wydatkowaniu $rodkéw publicznych na inwestycje w rozwigzania cyfrowe — cztery
miasta wskazaly poziom $redni, trzy — zaawansowany, a dwa — peing implementacje. Wyniki te
potwierdzajg, ze polskie miasta coraz czeSciej traktujg przejrzysto$¢ finansowa jako element
budowania zaufania do dzialan w obszarze cyfryzacji. Jednak informacja o inwestycjach
cyfrowych wcigz ma charakter fragmentaryczny — ograniczony do sprawozdan i raportow
okresowych, a nie do stalego dialogu z mieszkancami o priorytetach rozwoju technologicznego
miasta.

Ostatni wskaznik — dotyczacy wspottworzenia lokalnych polityk 1 rozwigzan przez
mieszkancow za pomoca narzedzi cyfrowych — potwierdza, ze w polskich miastach partycypacja
cyfrowa dopiero si¢ ksztattuje. Trzy miasta wskazaly $redni poziom rozwoju, dwa —
zaawansowany, a jedno — pelng implementacje. Dane te sugeruja, ze narzedzia cyfrowe stuzgce do
konsultacji spotecznych, zgtaszania pomystow czy wspdlnego projektowania polityk miejskich sa
wprowadzane, lecz nie stanowig jeszcze powszechnego standardu. W wielu przypadkach
ograniczajg si¢ one do ankiet lub platform budzetu obywatelskiego, bez rozwinigtego systemu
interakcji z mieszkancami w czasie rzeczywistym.

W miastach europejskich sytuacja przedstawia si¢ znaczaco bardziej zaawansowanie. W
zakresie wykorzystania danych w codziennych decyzjach operacyjnych siedem miast osiggneto
poziom petnej implementacji, a trzy — zaawansowany. Oznacza to, ze w wigkszos$ci analizowanych
jednostek dane stanowia podstawowy zasob zarzadczy, zintegrowany z platformami decyzyjnymi
w czasie rzeczywistym. Systemy analityczne nie tylko wspieraja proces podejmowania decyzji, ale
czgsto sg jego inicjatorem — automatycznie generujg rekomendacje lub scenariusze dziatah w
zaleznosci od sytuacji operacyjnej miasta.

W odniesieniu do korzystania z platform analitycznych do oceny efektywnosci infrastruktury
pie¢ miast wskazato pelng implementacje¢, cztery — zaawansowany poziom rozwoju. Dane te
potwierdzaja, ze analityka infrastrukturalna jest integralnym elementem zarzadzania w miastach

europejskich. Dzigki integracji danych z rdéznych zrédel — transportowych, energetycznych,
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srodowiskowych 1 spotecznych — wtadze miejskie sa w stanie nie tylko diagnozowac¢ aktualne
problemy, ale rowniez przewidywac przyszte potrzeby inwestycyjne.

W zakresie wykorzystania czujnikOw w biezgcym zarzadzaniu infrastrukturg siedem miast
zadeklarowato pelng implementacje, a dwa — zaawansowany poziom rozwoju. Wyniki te pokazuja,
ze automatyzacja zarzadzania infrastrukturg techniczng jest tam juz norma, a nie wyjatkiem.
Systemy oparte na danych z czujnikow umozliwiajg szybkie wykrywanie awarii, monitorowanie
efektywnosci energetycznej czy optymalizacje utrzymania infrastruktury.

W obszarze transparentnosci finansowej i informowania o inwestycjach cyfrowych cztery
miasta osiggnely pelng implementacje, trzy — zaawansowany, a dwa — $redni poziom rozwoju.
Dane te sugeruja, ze w miastach europejskich przejrzystos¢ finansowa jest elementem kultury
zarzadzania, a nie jedynie wymogiem sprawozdawczym. Informacje o wydatkach sa dostgpne w
czasie rzeczywistym, czesto zintegrowane z mapami inwestycji i otwartymi danymi budzetowymi.

W zakresie partycypacji cyfrowej cztery miasta wskazaty peilng implementacje, trzy —
zaawansowany, a dwa — $redni poziom rozwoju. Wskazuje to, ze mieszkancy europejskich miast
coraz czgsciej uczestnicza w procesach wspottworzenia polityk miejskich przy uzyciu narzedzi
cyfrowych — od aplikacji konsultacyjnych, przez fora deliberacyjne, po systemy glosowania online.
Partycypacja cyfrowa nie jest tam traktowana jako symboliczny gest, lecz jako integralny
mechanizm zarzadzania publicznego, w ktorym mieszkancy stajg si¢ wspottworcami rozwigzan, a
nie tylko ich odbiorcami.

Poréwnujac obie grupy miast, mozna zauwazy¢, ze rdznice miedzy Polskg a Europa nie dotycza
juz samego dostepu do technologii, lecz poziomu ich integracji 1 dojrzato$ci analitycznej. Polskie
miasta dysponujg coraz bardziej zaawansowang infrastrukturg danych, lecz nadal brakuje im
zdolnosci organizacyjnych i1 kompetencyjnych do pelnego wykorzystania jej potencjatu. W
miastach europejskich dane sg nie tylko Zrdédlem informacji, ale przede wszystkim narz¢dziem
zarzadzania 1 wspottworzenia polityk publicznych. Oznacza to, ze w procesie cyfrowej
transformacji najwigksza barierag nie jest juz technologia, lecz zdolno$¢ administracji do
przeksztalcania danych w decyzje i budowania relacji z mieszkancami w oparciu o wiedzg i

zaufanie.

96

Raport z badan poziomu dojrzatosci smart city — opinie przedstawicieli wladz samorzadowych



a
% Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego V.

e U< UNIWERSYTET
e NAUKA DLA OPOLSKI
SPOLECZENSTWA

Podsumowanie wynikow i rekomendacje w zakresie rozwoju inteligentnego zarzadzania
wspolczesnymi miastami

Cyfrowe zarzadzanie miastem (Smart Governance) stanowi jeden z filaréw koncepcji smart
city, faczac technologie informacyjno-komunikacyjne z procesami organizacyjnymi, decyzyjnymi
1 partycypacyjnymi. Obejmuje ono zaréwno cyfryzacje¢ ustug publicznych, zarzadzanie danymi 1
bezpieczenstwem informacji, jak 1 rozwdj; kompetencji cyfrowych w administracji oraz
aktywizacje mieszkancow poprzez narzedzia wspotzarzadzania (rys. 25). Zgromadzone dane
badawcze, cho¢ nie obejmujg petnej liczby jednostek samorzadowych, pozwalajg na wskazanie
glownych tendencji i kierunkéw rozwoju w zakresie cyfrowej transformacji zarzadzania. Ze
wzgledu na ograniczong liczbe odpowiedzi, przedstawione wyniki nalezy traktowac jako

charakterystyke kierunkowa, a nie podstawe do pelnych uogdlnien.

petna implementacja i optymalizacja
Zaawansowany poziom

$redni poziom rozwoju

poczatkowa faza rozwoju

brak rozwiazan lub rozpoczecia dziatan

o

20 40 60 80 100 120

M miasta polskie M miasta europejskie

Rysunek 25. Zakres wykorzystania narzedzi ICT w obszarze smart governance w miastach
polskich i europejskich

Zroédlo: opracowanie na podstawie badan whasnych.

Zestawienie wynikow pozwala okresli¢c poziom dojrzatosci cyfrowego zarzadzania w
analizowanych miastach oraz wskaza¢ kluczowe réznice pomiedzy grupa polska a europejska.
Tabela 4 syntetyzuje wyniki badan, prezentujac dominujacy poziom rozwoju w poszczegdlnych
obszarach Smart Governance oraz charakter r6znic jako$ciowych, ktore odzwierciedlajg odmienne

tempo 1 sposdb wdrazania rozwigzan cyfrowych w administracji miejskie;.
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Tabela 4. Poziom rozwoju cyfrowego zarzadzania (Smart Governance) w miastach polskich i

europejskich

Obszar analizy Miasta polskie — Miasta Charakterystyka réznicy
dominujgcy europejskie —
poziom dominujacy
poziom
Orientacja administracji | Sredni— Zaawansowany— | W Europie cyfryzacja obejmuje caty proces
na cyfryzacje ustug zaawansowany | pelna administracyjny; w Polsce ogranicza si¢ do
publicznych implementacja wybranych ustug.
Wplyw rozwiagzan Sredni Zaawansowany— | Polska — rozwiazania pilotazowe i cz¢§ciowe
Industry 4.0 na peina wdrozenia; Europa — systemowe
efektywno$¢ zarzadzania implementacja wykorzystanie danych.
Gotowos¢ mieszkancow | Sredni Zaawansowany Roéznice wynikajg z poziomu kompetencji
do korzystania z ustug cyfrowych i jakosci interfejsow
cyfrowych uzytkownika.
Bariery kompetencyjne Sredni Zaawansowany— | Polska — brak strategii kadrowych i niedobor
w administracji miejskiej petna specjalistow IT; Europa — zarzadzanie
implementacja wiedza i szkolenia systemowe.
Poziom bezpieczefistwa | Sredni Zaawansowany— | W Polsce dziatania reaktywne; w Europie —
danych miejskich pelna systemowe i prewencyjne zarzadzanie
implementacja bezpieczenstwem informacji.
Wykorzystanie danych i | Sredni Pelna Polska — dane wspierajg raportowanie;
narzedzi analitycznych w implementacja Europa — dane ksztaltujg decyzje
zarzadzaniu strategiczne.

Zrodto: opracowanie wilasne.

Analiza wynikow pokazuje, ze polskie miasta stopniowo przechodza od fazy cyfryzacji
procesow administracyjnych do etapu integracji danych i budowy systemowego podej$cia do
zarzadzania opartego na wiedzy. Zdecydowana wickszo$¢ znajduje si¢ jednak nadal w fazie
przejsciowej — pomiedzy wdrazaniem technologii a rozwijaniem kompetencji organizacyjnych i
instytucjonalnych. Wdrazane rozwigzania, cho¢ czesto zaawansowane technicznie, majg charakter
fragmentaryczny i nie tworza spojnego ekosystemu zarzadzania cyfrowego.

W miastach europejskich natomiast obserwuje si¢ znacznie wyzszy stopien konsolidacji
procesow cyfrowych. Cyfryzacja uslug publicznych obejmuje pelny cykl administracyjny — od
obstugi spraw mieszkancoéw, przez integracje danych z réznych systemow, po wykorzystanie
narzedzi analitycznych w czasie rzeczywistym. Dane nie sg tam jedynie narzedziem raportowania,
lecz petnig funkcje zarzadcza i1 predykcyjna. Wyrazng bariera w polskich miastach pozostaje
ograniczony potencjat kadrowy —niedobor specjalistow IT, brak systematycznych szkolen 1 polityk
kompetencyjnych, a takze niska kultura analityczna w administracji. Wptywa to negatywnie na
zdolno$¢ do efektywnego wykorzystywania danych oraz wdrazania zintegrowanych systemow.

Roéznice migdzy Polska a Europa majg zatem charakter nie tylko technologiczny, lecz takze
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organizacyjny i kulturowy — dotycza sposobu myslenia o danych, zarzadzaniu wiedza i relacjach z

mieszkancami.

W obszarze bezpieczenstwa informacji polskie miasta znajdujg si¢ w fazie wdrazania
podstawowych mechanizmdéw ochrony i audytu, jednak wcigz brakuje zintegrowanych procedur
zarzadzania ryzykiem. W miastach europejskich ochrona danych stanowi natomiast element
strukturalny — oparty na zaufaniu, transparentnosci i regularnych audytach cyberbezpieczenstwa.

Roéznice w dojrzatosci cyfrowej ujawniajg si¢ réwniez w sferze partycypacji spolecznej. W
Polsce narzedzia cyfrowe stuzace konsultacjom spotecznym czy wspottworzeniu polityk miejskich
sg stosowane w sposob selektywny, podczas gdy w Europie sg integralng czescig zarzadzania
publicznego. Miasta europejskie traktujga mieszkancow jako partnerow w procesie podejmowania
decyzji, a nie wyltacznie odbiorcow ustug.

Ze wzgledu na ograniczong liczebno$¢ proby badawczej, ponizsze wnioski nalezy traktowaé
jako eksploracyjne i jakosciowe — odzwierciedlajace zidentyfikowane tendencje i kierunki
rozwoju, a nie jako statystyczne uogoélnienia dla catej populacji miast:

1. Polskie miasta znajdujg si¢ w fazie przejsciowej migdzy cyfryzacja procesOw administracyjnych
a budowaniem zintegrowanego systemu zarzadzania opartego na danych.

2. Wdrazane rozwigzania technologiczne majg charakter fragmentaryczny i sektorowy, nie
tworzac spdjnego ekosystemu zarzadzania cyfrowego.

3. Miasta europejskie osiagnely etap pelnej integracji cyfrowej — dane wykorzystywane sa w
czasie rzeczywistym do podejmowania decyzji strategicznych.

4. Ograniczony potencjal kadrowy 1 brak polityk kompetencyjnych stanowig gtowng bariere
wdrazania Smart Governance w Polsce.

5. W polskich samorzadach bezpieczefistwo danych traktowane jest gtownie formalnie, bez
systemowych mechanizméw prewencji 1 audytu.

6. W Europie bezpieczenstwo informacji i zaufanie cyfrowe stanowig integralny element
zarzadzania publicznego.

7. W obszarze partycypacji spotecznej miasta polskie dopiero rozwijaja narzedzia
wspotzarzadzania cyfrowego, podczas gdy w miastach europejskich stanowig one trwaly
komponent polityki miejskiej.

Wyniki badan potwierdzaja, ze dalszy rozwdj cyfrowego zarzadzania w polskich miastach

wymaga nie tylko inwestycji w infrastrukture, lecz przede wszystkim w kompetencje, integracje
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danych i kultur¢ organizacyjng. Zidentyfikowane r6znice maja charakter rozwojowy, co pozwala

wskaza¢ kilka kierunkowych dziatan wspierajacych proces transformaciji:

1. Wzmocnienie kompetencji cyfrowych administracji — stworzenie systemowych programéw
szkoleniowych z zakresu analizy danych, zarzadzania projektami cyfrowymi i
cyberbezpieczenstwa; rozwijanie stanowisk specjalistycznych w urzedach.

2. Budowa interoperacyjnych platform danych — rozwdj zintegrowanych systeméw wymiany
informacji miedzy wydzialami i jednostkami miejskimi, co umozliwi podejmowanie decyzji
opartych na danych w czasie rzeczywistym.

3. Rozwdj kultury analitycznej — wprowadzenie narzedzi analizy predykcyjnej i modelowania
scenariuszowego w planowaniu miejskim; wspieranie decyzji strategicznych danymi z
czujnikdw 1 systemow telemetrycznych.

4. Systemowe podejscie do bezpieczenstwa danych — wdrozenie statych procedur audytowych i
prewencyjnych w zakresie cyberbezpieczenstwa; regularne raportowanie incydentéw i
informowanie mieszkancéw o ochronie danych.

5. Rozwijanie partycypacji cyfrowej — promowanie narzedzi wspotzarzadzania umozliwiajacych
mieszkancom aktywny udziat w planowaniu i ewaluacji polityk publicznych.

6. Przyjecie dtugofalowych strategii Smart Governance — integracja celéw technologicznych,
kompetencyjnych 1 spotecznych w ramach jednego dokumentu strategicznego; okreslenie
miernikow efektywnosci i1 etapéw wdrazania.

Reasumujac, cyfrowe zarzadzanie miastem w Polsce znajduje si¢ w fazie przejSciowej —
pomiedzy etapem technologiczne] modernizacji a instytucjonalng dojrzatos$cig. Dalszy rozwoj
bedzie wymagat nie tylko zwiekszenia inwestycji, ale przede wszystkim budowy zdolnos$ci
organizacyjnych, kompetencyjnych i analitycznych, ktore pozwola przeksztatci¢ dane w narzedzie

rzeczywistego wspotzarzadzania i planowania miejskiego.

4.5. Smart Economy — innowacyjnos¢ i cyfryzacja gospodarki miejskiej

Inteligentna gospodarka koncentruje si¢ na roli technologii cyfrowych w rozwoju
gospodarczym miasta, w szczegolnos$ci na wspieraniu innowacyjnos$ci, przedsigbiorczo$ci oraz
wspotpracy migdzy sektorem publicznym, nauka 1 biznesem. W koncepcji Smart City 4.0
gospodarka miejska postrzegana jest jako ekosystem, w ktorym przeptyw informacji, danych i

zasobow wiedzy staje si¢ rownie istotny jak tradycyjna infrastruktura techniczna.
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Cyfrowa gospodarka miejska obejmuje m.in. rozwdj przedsiebiorstw technologicznych, start-
upow i inkubatorow innowacji, wdrazanie rozwigzan typu public-private partnership (PPP), a takze
upowszechnianie narzedzi analityki danych w planowaniu inwestycji 1 zarzadzaniu zasobami. W
coraz wigkszym stopniu znaczenia nabiera takze integracja gospodarki lokalnej z globalnymi
sieciami innowacji oraz adaptacja modeli biznesowych opartych na danych, automatyzacji i
sztucznej inteligencji.

Z perspektywy polityk miejskich Smart Economy to nie tylko kwestia rozwoju nowoczesnych
branz, lecz takze tworzenia warunkéw dla transformacji cyfrowej przedsiebiorstw tradycyjnych
oraz budowania kompetencji cyfrowych wsrod mieszkancow. Miasta, ktore rozwijaja ekosystem
innowacji w sposob zrdwnowazony — taczac wsparcie dla biznesu, edukacji i administracji —
wzmacniaja swoja odporno$¢ ekonomiczng oraz zdolnos¢ do adaptacji wobec globalnych zmian
technologicznych. W tym sensie Smart Economy stanowi strategiczny wymiar dojrzato$ci miasta,
od ktorego zalezy trwalos¢ i skuteczno$¢ catego procesu transformacji cyfrowe;.

Podobnie jak w poprzednich wymiarach, rowniez w obszarze Smart Economy sposob
odpowiadania na pytania zostat ujednolicony, a kazde z nich obejmowato zestaw szczegdétowych
stwierdzen odnoszacych si¢ do praktyk miejskich w zakresie cyfryzacji gospodarki, zarzadzania
energig i odpadami, wykorzystania technologii Industry 4.0 oraz strategicznego zastosowania
danych w politykach miejskich. Taka konstrukcja narzedzia badawczego umozliwita zarowno
identyfikacj¢ poziomu wdrozenia poszczegolnych rozwigzan technologicznych, jak i oceng
kierunkow rozwoju gospodarki cyfrowej w miastach. W niniejszym obszarze szczegdlny nacisk
potozono na analiz¢ efektywnos$ci energetycznej, gospodarki o obiegu zamknigtym oraz zdolnosci
miast do przeksztalcania danych §rodowiskowych i energetycznych w decyzje strategiczne. (rys.
26)
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Rysunek 26. Efektywno$é zarzadzania zuzyciem energii przez miasto Zrodto: opracowanie na

podstawie badan wtasnych

Zrédlo: opracowanie na podstawie badan whasnych.

Analizujac efektywno$¢ zarzadzania zuzyciem energii przez miasto mozna dostrzec wyrazne
zrdznicowanie pomigdzy miastami polskimi i europejskimi — zaré6wno w zakresie poziomu
zaawansowania technologicznego, jak i stopnia integracji rozwigzan energetycznych z cyfrowymi
narzedziami zarzadzania. Wérdd miast polskich dominujagcym poziomem rozwoju jest etap sredni,
ktéry uzyskaly: trzy miasta w zakresie inwestycji w systemy zarzadzania energiag w budynkach
publicznych, cztery w kategorii otwartego udostepniania danych mieszkancom, sze§¢ w obszarze
stosowania rozwigzan poprawiajacych efektywnos¢ energetyczng oraz pig¢ w zakresie systemow
monitorowania zuzycia energii w czasie rzeczywistym. Dane te jednoznacznie wskazuja, Ze proces
cyfryzacji energetyki miejskiej w Polsce znajduje si¢ w fazie stabilnego, lecz nie w pelni
zintegrowanego rozwoju, w ktorym przewazaja dziatania operacyjne, a nie strategiczne.

Na tle tych wynikéw szczegdlnie widoczna jest rola pojedynczych, lokalnych inicjatyw. Dwa
miasta zadeklarowaly zaawansowany poziom inwestycji w systemy zarzadzania energia, dwa —
otwarte udostepnianie danych energetycznych, a jedno — stosowanie rozwigzan poprawiajacych
efektywnos¢ energetyczng. Pelna implementacja 1 optymalizacja pojawita si¢ w zaledwie jednym
przypadku w kazdej z wymienionych kategorii, co potwierdza, ze zintegrowane, kompleksowe
modele zarzadzania energia w miastach polskich wcigz stanowia wyjatek. Zjawisko to wskazuje
na luke wdrozeniowa pomigdzy fazg eksperymentalng a etapem petnego wykorzystania potencjatu

technologii cyfrowych w politykach energetycznych.
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W praktyce mozna zauwazy¢, ze polskie miasta coraz czgsciej wprowadzaja technologie
umozliwiajgce pomiar, analiz¢ i kontrole zuzycia energii, ale rzadko przektadajg te dziatania na
spojng strategie dtugoterminowg. Oznacza to, ze narzedzia cyfrowe funkcjonuja w duzej mierze w
charakterze wsparcia operacyjnego, a nie zarzadczego. W wielu przypadkach rozwigzania te
powstaja w wyniku projektéw finansowanych z funduszy zewngtrznych (np. programow
krajowych lub regionalnych), co dodatkowo sprzyja ich fragmentaryzacji. Brakuje natomiast
trwatych mechanizmow integrujacych dane energetyczne z planowaniem przestrzennym,
inwestycjami infrastrukturalnymi czy zarzadzaniem budzetem energetycznym miasta.

Zupelie odmienny obraz wytania si¢ w przypadku miast europejskich, gdzie obserwuje si¢
znacznie wyzszy poziom dojrzatosci cyfrowej 1 organizacyjnej. Az siedem miast
zadeklarowato zaawansowany poziom rozwoju w zakresie inwestycji w systemy zarzadzania
energiag w budynkach publicznych, sze$¢ — w obszarze udostepniania danych w otwartym dostepie,
siedem — w zakresie stosowania rozwigzan poprawiajacych efektywno$¢ energetyczng, a sze$¢ —
w zakresie systemOw monitorujacych zuzycie energii w czasie rzeczywistym. Wyniki te
potwierdzaja, ze w wigkszosci europejskich jednostek samorzadowych wdrozono kompleksowe
systemy zarzadzania energig oparte na danych, ktére umozliwiajg biezace §ledzenie zuzycia,
analize trendow i prognozowanie zapotrzebowania w poszczeg6lnych sektorach miejskich.

Majac powyzsze na uwadze mozemy stwierdzi¢, ze roznice miedzy grupami miast wynikajg nie
tylko z poziomu rozwoju technologicznego, ale przede wszystkim z r6znic instytucjonalnych i
systemowych. W Europie Zachodniej transformacja energetyczna jest integralng czgscia polityki
miejskiej, silnie powigzang z realizacja celow klimatycznych, efektywnoscig ekonomiczng oraz
zobowigzaniami wynikajacymi z unijnych strategii energetycznych. Miasta korzystaja z
jednolitych ram regulacyjnych (np. dyrektywy Energy Efficiency Directive), systemow
finansowania oraz zaawansowanych modeli analitycznych. W Polsce natomiast proces ten ma
wcigz charakter adaptacyjny — miasta wdrazajg poszczegdlne rozwigzania, lecz nie tworzg jeszcze
z nich spdjnego ekosystemu energetycznego.

Te roznice mozna okresli¢ jako cyfrowg asymetri¢ wdrozeniowa — sytuacje, w ktorej dostepnosé
technologii nie przektada si¢ na zdolno$¢ do ich efektywnego wykorzystania w zarzadzaniu
publicznym. Polskie miasta wprowadzajg technologie pomiarowe, automatyzacje 1 cyfrowe

systemy nadzoru, jednak czesto brakuje im kompetencji analitycznych i instytucjonalnych do
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przeksztalcenia zgromadzonych danych w decyzje strategiczne. W rezultacie dane energetyczne
pehia gléwnie funkcje informacyjng, a nie predykcyjng czy optymalizacyjna.

W ujeciu pordbwnawczym mozna skonstatowac, ze polskie miasta znajdujg si¢ w fazie cyfrowej
modernizacji energetycznej, w ktorej gtowny nacisk potozony jest na wprowadzanie technologii
pomiarowych i zwigkszanie $wiadomosci energetycznej, natomiast miasta europejskie osiggnety
etap systemowej optymalizacji energetycznej — integrujacej dane z czujnikow, modele
predykcyjne i strategie inwestycyjne w jeden spojny model zarzadzania energig miejskg. W
miastach europejskich dane energetyczne stanowig nie tylko narzedzie nadzoru, ale przede
wszystkim zasob strategiczny, determinujacy decyzje w zakresie planowania przestrzennego,
mobilnosci 1 zrownowazonego rozwoju.vIym samym polskie miasta w coraz wigkszym stopniu
wykorzystuja technologie cyfrowe w zarzadzaniu energia, lecz ich dziatania maja wcigz charakter
punktowy 1 reaktywny. W odrdznieniu od miast europejskich, gdzie dane staty si¢ kluczowym
elementem procesu decyzyjnego, w Polsce proces transformacji dopiero przechodzi od fazy
eksperymentalnej do etapu konsolidacji, w ktérym mozliwe bedzie pelne wykorzystanie potencjatu
analityki i automatyzacji w ramach inteligentnej gospodarki miejskiej.

Po omoéwieniu kwestii zwigzanych z cyfrowym zarzadzaniem energia, uwage skierowano ku
innemu wymiarowi Smart Economy — gospodarce odpadami miejskimi, w ktorej technologie
Industry 4.0 staja si¢ kluczowym czynnikiem transformacji modeli zarzadzania, integrujac wymiar
ekologiczny, organizacyjny i technologiczny. Analiza wynikéw dotyczacych wykorzystania
technologii Industry 4.0 w gospodarce odpadami miejskimi wskazuje na wyrazne rdznice
pomiedzy miastami polskimi a europejskimi w zakresie stopnia cyfryzacji procesow zarzadzania

odpadami oraz zdolnos$ci do wykorzystania danych w procesach decyzyjnych. (rys. 27).
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Rysunek 27. Wykorzystanie technologii Industry 4.0 w gospodarce odpadami miejskimi

Zroédlo: opracowanie na podstawie badan whasnych.

Wsrod miast polskich przewaza $redni poziom rozwoju, ktory osiggnetly: dwa miasta w zakresie
stosowania pojemnikow na odpady wyposazonych w czujniki napelnienia, trzy miasta w
odniesieniu do optymalizacji tras $mieciarek na podstawie danych, cztery miasta w kategorii
inwestycji w cyfrowe narzedzia gospodarki odpadami oraz trzy miasta w zakresie udostepniania
aplikacji informujacych mieszkancow o odbiorze odpadow. Wskazuje to, ze polskie samorzady sa
w trakcie procesu wdrazania narzedzi cyfrowych, ktore majg charakter operacyjny i stuzg przede
wszystkim usprawnieniu biezacej logistyki systemu odpadowego.

Zaawansowany poziom rozwoju w tym zakresie zadeklarowato tylko jedno miasto dla kazdej z
wymienionych kategorii, a pelng implementacj¢ — rowniez jedno miasto w zakresie inwestycji w
cyfrowe narzedzia gospodarki odpadami oraz trzy miasta w odniesieniu do aplikacji stuzacych
mieszkancom. Dane te potwierdzaja, ze technologie czwartej rewolucji przemystowej — takie jak
automatyzacja, Internet Rzeczy (loT) czy analityka danych — s3 w Polsce wdrazane
gléwnie punktowo, w ramach pojedynczych projektéw pilotazowych, czgsto wspotfinansowanych
ze srodkow zewngtrznych. Wigkszo$¢ z nich koncentruje si¢ na aspektach infrastrukturalnych
(czujniki, systemy trasowania, aplikacje informacyjne), podczas gdy integracja danych oraz ich
wykorzystanie w procesach planistycznych i strategicznych pozostaja na wczesnym etapie

rozwoju.
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Wyniki dla miast europejskich wskazuja na znacznie wyzszy poziom zaawansowania w tym
zakresie. Az pi¢¢ miast zadeklarowato zaawansowany poziom rozwojuw odniesieniu do
stosowania pojemnikOw z czujnikami napeklnienia, cztery — w zakresie optymalizacji tras
Smieciarek, trzy — w obszarze inwestycji w cyfrowe narz¢dzia gospodarki odpadami, a pig¢ — w
kategorii  udostgpniania mieszkancom aplikacji informacyjnych. Na poziomie pelnej
implementacji i optymalizacji znalazty si¢ dwa miasta w kategorii czujnikow napetnienia, trzy w
obszarze trasowania S$mieciarek oraz dwa w zakresie edukacji mieszkancow o ustugach
odpadowych. Dane te potwierdzaja, ze miasta europejskie dysponujg bardziej zintegrowanymi
systemami zarzadzania odpadami, w ktorych technologie cyfrowe sa nie tylko narz¢dziem
operacyjnym, lecz takze elementem strategicznego nadzoru nad efektywnoscia i zrbwnowazeniem
procesow gospodarki odpadowe;.

Powyzsze pozwala stwierdzi¢, ze polskie miasta wcigz koncentrujg si¢ gldéwnie na etapach
zbierania 1 przetwarzania danych, podczas gdy miasta europejskie potrafiag je efektywnie
wykorzystywa¢ do prognozowania i optymalizacji proceséw. W Europie systemy oparte na
technologii Industry 4.0 sg integralnie powiazane z modelami predykcyjnymi i analitycznymi,
umozliwiajacymi dynamiczne reagowanie na zmiany ilo$ci odpadoéw, sezonowo$¢ czy zmiany
demograficzne. Z kolei w Polsce technologie te majg charakter wspomagajacy — ich funkcja
ogranicza si¢ do informowania 1 usprawniania operacji logistycznych, bez petnego sprze¢zenia
zwrotnego mi¢dzy danymi, decyzjami i dzialaniami.

Zauwazalna jest rowniez roznica w konteks$cie instytucjonalnym. W miastach europejskich
rozw¢j cyfrowych systemow gospodarki odpadami jest konsekwencja dtugofalowych polityk
srodowiskowych oraz unijnych wymogow dotyczacych gospodarki o obiegu zamknigtym (Circular
Economy). W Polsce natomiast wdrozenia sa w duzej mierze uzaleznione od mozliwo$ci
finansowych 1 dostgpnos$ci grantéw, co prowadzi do ich rozproszenia i braku ciaglosci.
Ograniczenia kadrowe i kompetencyjne, ktore sygnalizowano w innych czgéciach badania,
roOwniez moga wplywac na nizszy poziom integracji narzedzi cyfrowych w gospodarce odpadowe;.

W szerszej perspektywie roznice te $wiadczg o tym, ze Industry 4.0 w gospodarce
odpadami funkcjonuje w Polsce gltdwnie jako zbior narzedzi technicznych, podczas gdy w Europie
stanowi model zarzgdzania oparty na danych i automatyzacji. W miastach europejskich dane z
czujnikow 1 aplikacji stuzg nie tylko do monitorowania, lecz takze do modelowania procesow

logistycznych i planowania inwestycji w infrastrukture recyklingowa. W Polsce brak takiej
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integracji sprawia, ze cyfrowe systemy odgrywaja role informacyjna, nie za$ decyzyjng. Polskie
miasta dopiero wkraczajg w etap instytucjonalnego wdrazania rozwigzan Industry 4.0 w
gospodarce odpadami, koncentrujac si¢ na budowie infrastruktury pomiarowej i wprowadzaniu
cyfrowych narzedzi obstugi mieszkancow. Miasta europejskie natomiast osiagnety
etap systemowej integracji danych i automatyzacji procesow, co pozwala im na efektywne
zarzadzanie przeplywami materialdw, zasobami ludzkimi i logistyka miejskg w duchu gospodarki
cyrkularnej. Roznica ta stanowi ilustracje odmiennego tempa cyfrowej transformacji — od fazy
eksperymentalnej i infrastrukturalnej w Polsce do fazy predykcyjnej i optymalizacyjnej w Europie.

W dalszej czgscei analizy uwage skierowano ku kwestii zaangazowania mieszkancow w cyfrowe
systemy gospodarki odpadami, ktére stanowi istotny element rozwoju inteligentnej gospodarki
miejskiej (rys. 28). Wskazniki w tym obszarze ukazujg zréznicowany poziom partycypacji i
wykorzystania narzedzi cyfrowych wsrod spotecznoscei lokalnych, wskazujac na wyrazne roznice

pomiegdzy miastami polskimi a europejskimi.
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Rysunek 28. Zaangazowanie mieszkancéw w cyfrowe systemy gospodarki odpadami

Zroédlo: opracowanie na podstawie badan whasnych.

Wsrod miast polskich dominujgcg kategorig jest $redni poziom rozwoju — dotyczy on czterech
miast w odniesieniu do aplikacji informujacych mieszkancow o odbiorze odpadow, czterech miast
w zakresie edukacji mieszkancow w zakresie korzystania z e-uslug odpadowych oraz czterech
miast w obszarze systemow cyfrowych zachgcajacych do segregacji odpadow. Na

poziomie zaawansowanym plasuje si¢ po jednym mieScie w kazdej z tych kategorii,
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natomiast pelna implementacj¢ wykazaty trzy miasta w zakresie aplikacji informacyjnych oraz
dwa miasta w kategorii edukacji ekologicznej. Wyniki te wskazuja, ze miasta polskie znajdujg si¢
w fazie rozwoju funkcjonalnych narzedzi cyfrowych wspierajagcych komunikacj¢ i swiadomosé
ekologiczng, jednak ich skuteczno$¢ w angazowaniu mieszkancOw pozostaje ograniczona.
Systemy te s3 stosunkowo nowe, a ich zasi¢g czesto obejmuje wybrane grupy uzytkownikéw, co
$wiadczy o braku pelnej integracji rozwigzan z codziennymi praktykami spoltecznymi.

W miastach europejskich natomiast wida¢ wyraznie bardziej zaawansowany etap wdrozenia. W
obszarze aplikacji informacyjnych az pi¢¢ miast znajduje si¢ na poziomie zaawansowanym,
a cztery osiagnely petng implementacje. Podobny rozktad widoczny jest w przypadku edukacji
cyfrowej mieszkancéw — pie¢ miast zadeklarowato zaawansowany poziom, a cztery peina
implementacj¢. W odniesieniu do systemow cyfrowych zachegcajacych do segregacji odpadow
réwniez dominuja miasta z poziomu zaawansowanego (cztery wskazania) oraz $redniego (pigé
wskazan). Dane te dowodza, ze w krajach europejskich narzedzia cyfrowe petnig nie tylko funkcje
informacyjng, lecz takze motywacyjng — s3 zintegrowane z programami edukacyjnymi,
mechanizmami nagradzania uzytkownikow oraz z systemami oceny skutecznos$ci dziatan
proekologicznych.

Interpretacja tych wynikow wskazuje na réznice w podejsciu do cyfrowej partycypacji
mieszkancow. W miastach polskich narzedzia te majg gléwnie charakter komunikacyjny — ich
zadaniem jest dostarczanie informacji i promowanie zachowan proekologicznych, natomiast w
miastach europejskich rozwigzania te stajg si¢ elementem wspodtzarzadzania odpadami, angazujac
mieszkancoéw jako aktywnych uczestnikow systemu. Aplikacje i platformy cyfrowe w Europie sg
czgsto zintegrowane z lokalnymi strategiami gospodarki o obiegu zamknigtym, a dane generowane
przez uzytkownikow wykorzystywane sa do monitorowania i optymalizacji procesOw recyklingu.

Wyniki badan sugeruja réwniez, ze czynniki spoteczne i kulturowe odgrywaja znaczacg role w
ksztalttowaniu poziomu zaangazowania. W Polsce cyfrowe systemy gospodarki odpadami
funkcjonuja czgsto w warunkach ograniczonego zaufania spotecznego do technologii oraz niskiej
motywacji do aktywnego korzystania z aplikacji miejskich. W Europie natomiast
wspotuczestnictwo w procesach zarzadzania odpadami jest postrzegane jako element
odpowiedzialnosci obywatelskiej 1 wspottworzenia dobra wspolnego, co przeklada si¢ na wyzszy

poziom adopc;ji 1 skutecznos¢ tych narzedzi.
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Pod wzgledem technologicznym roznice migdzy Polska a Europa wynikaja rowniez z
odmiennego stopnia integracji systeméw informacyjnych. W wielu miastach europejskich
aplikacje odpadowe sg czescig szerszego ekosystemu danych miejskich, taczacego gospodarke
odpadami z energetyka, planowaniem przestrzennym czy mobilnoscig. Taka interoperacyjnos¢
systeméw umozliwia tworzenie spojnych modeli zarzadzania zasobami i1 stanowi jeden z
wyznacznikow dojrzatosci cyfrowej miasta. W Polsce rozwigzania te pozostaja w duzej
mierze rozproszone, co ogranicza mozliwos¢ petnego wykorzystania potencjatu danych i narz¢dzi
predykcyjnych.

W rezultacie, wyniki badania potwierdzaja, ze cho¢ polskie miasta podejmuja liczne dziatania
w zakresie cyfrowego angazowania mieszkancow w systemy gospodarki odpadami, to proces ten
jest jeszcze na etapie konsolidacji i poszukiwania efektywnych modeli wspotpracy. Z kolei miasta
europejskie osiagnely juz poziom, w ktérym cyfrowe kanaly komunikacji i aplikacje mobilne staja
si¢ integralnym elementem systemu wspotzarzadzania oraz instrumentem realizacji celow
zréwnowazonego rozwoju.

W analizie kolejnego obszaru badawczego skupiono si¢ na ocenie wplywu ograniczen
finansowych na rozwdj miejskich rozwigzan energetycznych, ktore stanowia jeden z kluczowych
czynnikow warunkujacych tempo i skalg transformacji w kierunku inteligentnej gospodarki
miejskiej (rys. 29). Uzyskane wyniki ujawniaja wyrazne réznice pomigdzy miastami polskimi a
europejskimi w zakresie uzaleznienia inwestycji od zewngtrznych zZrddet finansowania oraz

wykorzystania dotacji 1 grantow na odnawialne Zrédla energii (OZE).
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Rysunek 29. Wptyw ograniczen finansowych na rozwoj miejskich rozwigzan energetycznych

Zrodto: opracowanie na podstawie badan wiasnych.
109

Raport z badan poziomu dojrzatosci smart city — opinie przedstawicieli wladz samorzadowych



a
= Ministerstwo Nauki V
a

i Szkolnictwa Wyzszego Uc UNIWERSYTET
NAUKA DLA OPOLSKI
SPOLECZENSTWA

W przypadku miast polskich struktura odpowiedzi wskazuje, ze dominujaca kategoria w
odniesieniu do korzystania z dotacji i grantow na OZE jest $redni poziom rozwoju (2 miasta),
natomiast zaawansowany poziom osiagnely cztery miasta. Jednoczes$nie azsze$¢ miast
zadeklarowato pelng implementacje systemow finansowania opartych na dotacjach. Dane te
sugeruja, ze polskie miasta w duzej mierze opieraja swoje dziatania na dostepnych mechanizmach
wsparcia zewng¢trznego — zwlaszcza funduszach europejskich i krajowych programach
modernizacyjnych. Wysoka liczba wskazan w kategoriach zaawansowanej i peinej implementacji
w tej grupie moze §wiadczy¢ o rosngcym doswiadczeniu samorzadow w pozyskiwaniu srodkéw
zewnetrznych, lecz jednoczesnie o niskim stopniu samowystarczalno$ci finansowej, co czyni
proces transformacji podatnym na zmiany w polityce grantowej i priorytetach programowych.

W odniesieniu do inwestycji w nowe technologie zaleznych od zewngtrznych zrodet
finansowania dominujacg kategorig rowniez jest sredni poziom rozwoju (3 miasta), a po jednym
miescie znajduje si¢ na poziomie poczatkowym i petnej implementacji. Wyniki te potwierdzaja, ze
w Polsce finansowanie innowacji energetycznych ma charakter selektywny i projektowy —
inwestycje sg realizowane gtownie w ramach czasowo ograniczonych projektow, czesto z udziatem
srodkdw unijnych, natomiast brakuje trwalych mechanizmoéw finansowania i dtugoterminowych
modeli partnerstwa publiczno-prywatnego (PPP).

Z kolei miasta europejskie prezentujg bardziej zrownowazony profil finansowania rozwigzan
energetycznych, w ktorym $rodki zewnetrzne petnig funkcje uzupetniajaca, a nie podstawowa. W
zakresie korzystania z dotacji i grantow na OZE dominuja miasta na $rednim poziomie rozwoju (3
wskazania) oraz zaawansowanym poziomie (6 wskazan), przy czym dwa miasta osiggnely poziom
pelnej implementacji. Jednoczesnie w przypadku zaleznosci inwestycji od zrodet zewnetrznych
az sze$¢ miast znajduje si¢ na poziomie zaawansowanym, a kolejne sze§¢ w kategorii $redniego
rozwoju. Wskazuje to na wigksza stabilno$¢ systemu finansowego i inwestycyjnego, w ktorym
srodki zewnetrzne sg raczej jednym z elementow strategii rozwoju energetycznego niz warunkiem
koniecznym jej realizacji. Prowadzi to do wniosku, Ze polskie miasta znajdujg si¢ w
fazie transformacji o charakterze kompensacyjnym — zamiast budowa¢ samodzielne modele
finansowania, dostosowuja swoje dziatania do dostgpnych programow pomocowych. Miasta
europejskie natomiast charakteryzuja si¢ wickszg dojrzatoscig instytucjonalng i finansowa,
umozliwiajacg integrowanie $rodkoéw publicznych, prywatnych 1 wspolnotowych w ramach

dlugofalowych strategii energetycznych.
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Warto réwniez zwroci¢ uwage, ze réznice te odzwierciedlaja nie tylko odmienne poziomy
zamoznosci, ale tez rozne modele zarzadzania strategicznego. W Polsce planowanie energetyczne
ma czesto charakter reaktywny — projekty sa wdrazane w odpowiedzi na dostepne zrodia
finansowania, a nie w ramach konsekwentnie realizowanej polityki miejskiej. W Europie natomiast
srodki zewnetrzne stanowig narz¢dzie wzmacniania dziatan juz zaplanowanych w ramach
zintegrowanych strategii, co pozwala na ich lepszg spdjnos¢ z celami Kklimatycznymi i
gospodarczymi.

Z perspektywy ekonomicznej wyniki sugeruja, ze ograniczenia finansowe stanowig istotny
czynnik hamujacy tempo wdrazania nowoczesnych rozwigzan energetycznych w Polsce. Wysoki
poziom uzaleznienia od funduszy zewnetrznych moze w diluzszej perspektywie prowadzic¢
do nieréwnego tempa rozwoju cyfrowej gospodarki energetycznej, w ktorej miasta o wigkszym
doswiadczeniu 1 potencjale administracyjnym szybciej adaptuja technologie Smart Economy,
natomiast mniejsze jednostki pozostaja na etapie pilotazy i dziatan fragmentarycznych.

W miastach europejskich sytuacja jest odmienna — $rodki zewngtrzne sa wykorzystywane
gléwnie do finansowania innowacji o charakterze strategicznym, takich jak rozwoéj sieci
energetycznych opartych na danych, wdrazanie systemow zarzadzania energia w budynkach
publicznych czy integracja OZE z miejskimi systemami zarzadzania zasobami. Oznacza to,
ze kapitat finansowy pelni funkcj¢ akceleratora, a nie warunku transformacji, co stanowi jeden z
wyznacznikow dojrzalosci ekonomicznej i organizacyjnej w modelu Smart Economy.

Powyzsze pozwala skonstatowac, ze w Polsce cyfrowa transformacja energetyczna postgpuje w
sposob warunkowany dostepnoscig srodkéw zewnetrznych, natomiast w Europie rozwdj ten jest
efektem konsekwentnej strategii inwestycyjnej, w ktérej srodki finansowe sg narzgdziem realizacji
wizji rozwoju miasta, a nie czynnikiem determinujacym kierunek dziatan. Roznice te stanowig
kluczowy element interpretacji dynamiki Smart Economy i1 pokazuja, ze zdolno$¢ finansowa
miasta staje si¢ jednym z gldéwnych wyznacznikow jego cyfrowej dojrzatosci.

W koncowej czgsci analizy w obszarze Smart Economy skoncentrowano si¢ na strategicznym
wykorzystaniu danych o energii i odpadach w miastach, co stanowi istotny wskaznik dojrzatosci
cyfrowej w zarzadzaniu gospodarka komunalng. Zastosowanie danych analitycznych i modeli
predykcyjnych jest jednym z kluczowych elementdow nowoczesnych strategii miejskich —
umozliwia nie tylko optymalizacje kosztéw 1 zasobow, lecz takze integracje réznych sfer

zarzadzania, takich jak energetyka, infrastruktura techniczna i gospodarka odpadami.
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W przypadku miast polskich rozktad odpowiedzi wskazuje na dominacje¢ $redniego poziomu
rozwoju — w kategorii analizowania danych o zuzyciu energii i ich wykorzystania w strategiach
miejskich az sze$¢ miast znalazto si¢ na tym poziomie, natomiast dwa miasta osiaggnety poziom
zaawansowany. W odniesieniu do strategii zarzadzania energia i odpadami opartych na analizie
danych dominujgca grupe stanowi sze$¢ miast o Srednim poziomie rozwoju, podczas gdy dwa
miasta osiggnety poziom zaawansowany. W przypadku stosowania modeli predykcyjnych w
gospodarce odpadami az siedem miast znalazto si¢ na poziomie $rednim, co potwierdza, ze w
Polsce analityka danych jest obecna w politykach miejskich, ale funkcjonuje gtéwnie w formie
projektowej — czesto w ramach programéw pilotazowych lub dziatan wspierajacych modernizacje
infrastruktury.

Interpretacja tych wynikoéw wskazuje, ze polskie miasta znajduja si¢ w fazie przejsciowej
pomig¢dzy wdrozeniem operacyjnym a zastosowaniem strategicznym danych. Oznacza to, ze dane
s gromadzone i przetwarzane, ale ich rola w procesach decyzyjnych ma wcigz charakter
wspierajacy, a nie determinujacy. W praktyce miejskiej oznacza to, ze analizy danych o energii i
odpadach sluza przede wszystkim biezacemu raportowaniu, monitorowaniu zuzycia 1
optymalizacji wybranych procesow, natomiast nie stanowig jeszcze podstawy do opracowywania
zintegrowanych polityk zarzadzania zasobami.

W  miastach europejskich obserwuje si¢ znacznie bardziej zaawansowany poziom
wykorzystania danych w zarzadzaniu energetycznym i odpadowym. W kategorii analizowania
danych o zuzyciu energii az pi¢¢ miast znajduje si¢ na poziomie zaawansowanym, a Cztery
miasta osiggnety pelng implementacje i optymalizacj¢ tego procesu. W zakresie strategii
zarzadzania energiag 1 odpadami opartych na analizie danych dominujg rowniez poziomy
zaawansowany (cztery miasta) i Sredni (cztery miasta), co potwierdza, ze w krajach europejskich
dane pelnia funkcje centralnego zasobu decyzyjnego, a nie wylacznie operacyjnego.
Wykorzystanie modeli predykcyjnych w gospodarce odpadami, zidentyfikowane u szeSciu miast
na poziomie zaawansowanym i czterech na srednim, pokazuje, ze analityka danych 1 sztuczna
inteligencja sa stosowane do prognozowania potrzeb, planowania inwestycji oraz wczesnego
reagowania na nieefektywnos$ci systemowe.

Roéznice te wskazuja na odmienne modele zarzadzania informacjg. W Polsce dane sg
przetwarzane przede wszystkim w sektorach jednostkowych — w ramach zarzadzania energia,

odpadami lub mobilnoscia — podczas gdy w miastach europejskich funkcjonujg zintegrowane
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ekosystemy danych, taczace informacje z wielu zrodel, co umozliwia ich strategiczne
wykorzystanie w planowaniu przestrzennym, zarzadzaniu srodowiskiem i rozwoju infrastruktury.
Ta integracja danych jest nie tylko technologiczna, lecz takze organizacyjna — opiera si¢ na
wypracowanych procedurach wspotpracy miedzywydzialowej oraz na wysokim poziomie
kompetencji analitycznych w administracji publicznej.

W kontekscie strategicznym nalezy podkresli¢, ze miasta europejskie traktujg dane o energii 1
odpadach jako aktywo zarzadcze, ktore wspiera procesy podejmowania decyzji na poziomie
dhugofalowym. Analiza danych umozliwia im tworzenie modeli predykcyjnych dotyczacych
zapotrzebowania energetycznego, efektywnosci recyklingu, a nawet scenariuszy rozwoju
infrastruktury komunalnej. W polskich miastach dane sg wykorzystywane gltéwnie w trybie
reaktywnym — stuzg diagnozowaniu sytuacji biezacej, ale rzadziej stanowia podstawe do tworzenia
scenariuszy prognostycznych.

Mozna zatem zauwazy¢, ze luka pomigdzy Polska a Europg ma charakter kompetencyjno-
systemowy, a nie wylacznie technologiczny. Oznacza to, ze o stopniu zaawansowania decyduje
nie tylko dostepno$¢ narzedzi informatycznych, lecz takze sposob organizacji pracy z danymi — W
tym zdolno$¢ do ich analizy, interpretacji 1 wykorzystania w procesach zarzadzania. W miastach
europejskich dane sg przeksztalcane w wiedzg strategiczng, a ta z kolei staje si¢ podstawa do
projektowania polityk miejskich. W Polsce ten proces dopiero si¢ rozwija — wymaga nie tylko
technologii, ale tez odpowiednich struktur zarzadzania i inwestycji w rozw¢j kompetencji
cyfrowych.

Z punktu widzenia calego wymiaru Smart Economy mozna zatem stwierdzi¢, ze strategiczne
wykorzystanie danych jest punktem granicznym mig¢dzy fazg wdrozeniowa a dojrzatosci cyfrowe;.
Miasta polskie wciaz znajduja si¢ w fazie przejsciowej — buduja zdolno$¢ do przetwarzania
informacji, ale jeszcze nie wykorzystuja jej w pelni w planowaniu rozwoju. Z kolei miasta
europejskie osiggnety etap, w ktorym dane stajg si¢ podstawowym narzedziem zarzadzania

zrOwnowazonym rozwojem.

Podsumowanie wynikow i rekomendacje w zakresie rozwoju cyfrowej gospodarki opartej na
wiedzy
Zgromadzone dane empiryczne, mimo ograniczonej liczebnosci proby, pozwalajg na

identyfikacj¢ kluczowych tendencji w zakresie cyfrowej transformacji gospodarki miejskiej.
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Wyniki nalezy interpretowac ostroznie — majg one charakter eksploracyjny, ukazujacy jakosciowe
roznice w sposobach wdrazania technologii cyfrowych i danych w politykach gospodarczych, a
nie stanowigcy podstawy do statystycznych uogolnien dla catej populacji miast.

Analiza wynikow wskazuje, ze polskie miasta znajduja si¢ w fazie dojrzatosci $redniego
poziomu, w ktérej rozwigzania cyfrowe sg coraz czesciej wdrazane, lecz wcigz maja charakter
selektywny i rozproszony (rys. 30). Dotyczy to zwlaszcza obszaréw zarzadzania energia,
gospodarki odpadami oraz wykorzystania danych w procesach strategicznych. W miastach
europejskich natomiast zauwaza si¢ pelniejsza integracj¢ narzedzi cyfrowych z politykami
rozwojowymi, a technologie Industry 4.0, automatyzacja i analityka predykcyjna staty si¢ trwalym

elementem zarzadzania miejska infrastruktura gospodarczg.
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Rysunek 30. Zakres wykorzystania narzedzi Industry 4.0 w obszarze smart econoy w miastach
polskich i europejskich

Zroédlo: opracowanie na podstawie badan whasnych.

W zakresie efektywnosci zarzadzania zuzyciem energii miasta polskie dominujg na poziomie
sredniego rozwoju (pigc¢—szes$¢ jednostek), co sugeruje stopniowg modernizacje infrastruktury
technicznej, przy jednoczesnym braku kompleksowych systemow zarzadzania energig w czasie
rzeczywistym. Miasta europejskie z kolei osiggnely znacznie bardziej zaawansowany poziom —
wiekszo$¢ z nich (szes¢—siedem) funkcjonuje w oparciu o zintegrowane systemy monitorujace

zuzycie energii, co umozliwia podejmowanie decyzji w oparciu 0 dane i prognozy.
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W obszarze wykorzystania technologii Industry 4.0 w gospodarce odpadami r6znice sg rownie
wyrazne. Polska pozostaje w fazie eksperymentalnej — dominujg rozwigzania o §rednim poziomie
rozwoju (cztery miasta), natomiast w Europie przewazajg wdrozenia zaawansowane (sze$¢—siedem
miast). Dane te potwierdzaja, ze cyfrowa gospodarka odpadowa w miastach europejskich staje si¢
elementem systemu zarzadzania cyklem zycia zasobow, podczas gdy w Polsce ogranicza si¢
gtéwnie do zastosowan logistycznych i monitorujacych.

Analiza dotyczaca zaangazowania mieszkancow w cyfrowe systemy gospodarki odpadami
pokazuje, ze miasta europejskie (pigé—szes¢ przypadkow) skuteczniej integruja dziatania
edukacyjne, aplikacje mobilne i systemy informacyjne w celu wspierania selektywnej zbiorki
odpadow. W Polsce natomiast, mimo licznych inicjatyw edukacyjnych, rozwigzania te czgsto
pozostaja rozproszone 1 nie tworzg spojnego ekosystemu partycypacji cyfrowe;.

W zakresie finansowania transformacji energetycznej badania ujawnity, ze polskie miasta sg w
znacznym stopniu uzaleznione od zroédet zewngtrznych (pigé—szes¢ jednostek na poziomie srednim
1 zaawansowanym), co wskazuje na brak stabilnych mechanizméw wewngtrznego finansowania
innowacji. W miastach europejskich sytuacja jest bardziej zrbwnowazona — $rodki zewnetrzne
pehnia rolg katalizatora rozwoju, a nie jego warunku.

Najbardziej wyrazne rdznice ujawniaja si¢ w zakresie Strategicznego wykorzystania danych o
energii i odpadach. Polska pozostaje na etapie Sredniego rozwoju (szes¢—siedem jednostek), co
potwierdza rosngce znaczenie analityki danych, lecz brak jeszcze pelnej integracji i funkcji
prognostycznych. W miastach europejskich dane sg aktywnie przeksztatlcane w wiedze strategiczng
— pie¢—szes$¢ miast osiggneto poziom zaawansowany lub pelnej implementacji, co wskazuje na
dojrzaty etap zarzadzania oparty na danych.

Tabela 5 przedstawia syntetyczne zestawienie wynikow badan w wymiarze Smart Economy,
obejmujacych pie¢ analizowanych obszarow. Dane odzwierciedlajag dominujace poziomy rozwoju
w grupie miast polskich i europejskich, pozwalajac na porownanie stopnia cyfrowej dojrzatosci
gospodarki miejskiej w obu kontekstach. Wyniki maja charakter jakosciowy I orientacyjny — ze
wzgledu na ograniczong liczbg obserwacji nie stanowig one podstawy do formutowania uogélnien

statystycznych.
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Tabela 5. Syntetyczne zestawienie poziomu cyfrowej dojrzato$ci miast w wymiarze Smart

Economy
Obszar badania Polska — Europa — dominujacy Charakterystyka roznicy
dominujacy poziom
poziom
Efektywnos¢ Sredni Zaawansowany Polska — modernizacja
zarzadzania zuzyciem infrastruktury bez pelne;j
energii integracji danych; Europa —
systemowe zarzadzanie energia w
czasie rzeczywistym
Wykorzystanie Sredni Zaawansowany Polska — etap pilotazy i wdrozeh
technologii Industry fragmentarycznych; Europa —
4.0 w gospodarce rozwigzania zintegrowane i
odpadami predykcyjne
Zaangazowanie Sredni Zaawansowany Polska — rozproszone inicjatywy
mieszkancow w edukacyjne; Europa —
cyfrowe systemy zintegrowane platformy
gospodarki odpadami partycypacyjne i informacyjne
Wplyw ograniczen Sredni — Zaawansowany Polska — silna zalezno$¢ od Zrodet
finansowych na zaawansowany zewnetrznych; Europa — stabilne
rozwoj energetyczny modele finansowania i PPP
Strategiczne Sredni Zaawansowany — Polska — dane wspierajace
wykorzystanie pelna implementacja | decyzje operacyjne; Europa —
danych o energii i dane jako zasob strategiczny i
odpadach prognostyczny

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Zestawione wyniki badan w obszarze Smart Economy pozwalaja na sformutowanie
uogolnionych wnioskow dotyczacych kierunkow cyfrowej transformacji gospodarki miejskiej w
Polsce 1 w Europie. W analizie uwzgledniono réznice w poziomie dojrzalosci rozwigzan
technologicznych, sposobach integracji danych oraz charakterze wspolpracy miedzysektorowe;.
Ze wzgledu na ograniczong liczbe przypadkoéw oraz jakosciowy charakter uzyskanych danych,
wnioski te majg charakter syntetycznyi stuza przede wszystkim identyfikacji kluczowych
tendencji oraz luk rozwojowych, a nie formutowaniu statystycznych uogolnien.

1. Miasta polskie znajduja si¢ w fazie konsolidacji cyfrowej transformacji gospodarki
miejskiej — wdrozenia majg charakter selektywny, a nie systemowy.

2. W miastach europejskich cyfrowe narzgdzia gospodarcze stanowig integralny element
strategii rozwojowych, wspieranych przez stabilne modele finansowania i interoperacyjne
systemy danych.

3. Kluczowym czynnikiem réznicujgcym pozostaje poziom integracji danych, zdolnos¢ ich
wykorzystania w planowaniu strategicznym oraz dostep do kompetencji analitycznych w

administracji.
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Whioski te stanowig podsumowanie obserwowanych prawidtowosci w zakresie efektywnosci
zarzadzania energig, wykorzystania technologii Industry 4.0 w gospodarce odpadami,
zaangazowania spotecznego, zrddet finansowania oraz wykorzystania danych w procesach
strategicznych. Ich wsp6lnym mianownikiem jest stopniowe przechodzenie miast polskich od fazy
implementacyjnej do fazy konsolidacyjnej, w ktérej technologie cyfrowe zaczynaja wspieraé
procesy decyzyjne i planistyczne, cho¢ nie sg jeszcze w pelni zintegrowane z politykami
rozwojowymi.

Na ich podstawie mozna sformutowa¢ rekomendacje, ktore nalezy traktowac jako orientacyjne
kierunki doskonalenia polityk miejskich oraz potencjalne obszary poglgbiania wspotpracy miedzy
administracja, sektorem prywatnym i instytucjami naukowymi. Maja one charakter rozwojowy —
opieraja si¢ na zalozeniu, ze dalszy postgp w zakresie gospodarki cyfrowej wymaga nie tylko
inwestycji w infrastruktur¢ technologiczna, lecz takze w kompetencje analityczne,
interoperacyjno$¢ danych oraz kultur¢ organizacyjng wspierajaca innowacje. Rekomendacje te
wskazuja potencjalne kierunki dziatan na poziomie strategicznym i operacyjnym:

1. Wzmocnienie kompetencji analitycznych i strategicznych w administracji  publicznej,
szczegOlnie w zakresie wykorzystania danych dotyczacych energii, odpadoéw 1 procesow
gospodarczych w planowaniu rozwoju lokalnego.

2. Rozwoj zintegrowanych ekosysteméw danych miejskich, taczacych sektory gospodarki,
energetyki, Srodowiska i infrastruktury, co umozliwi tworzenie spojnych strategii opartych na
wiedzy.

3. Wspieranie partnerstw publiczno-prywatnych (PPP) w finansowaniu inwestycji w odnawialne
zrodia energii, gospodarke odpadami oraz systemy zarzadzania opartymi na danych.

4. Rozszerzenie zastosowan technologii Industry 4.0 w gospodarce miejskiej — w tym
automatyzacji, modelowania predykcyjnego i analityki decyzyjnej — jako narzedzi
zwigkszajacych efektywnos¢ proceséw gospodarczych.

5. Aktywne wilaczanie mieszkancow w procesy cyfrowej gospodarki poprzez narzedzia
partycypacyjne, platformy wspotdecydowania i dziatania edukacyjne, co sprzyja budowaniu

zaufania i wspolodpowiedzialno$ci za proces transformacji.

4.6. Smart people — kapital ludzki i infrastruktura cyfrowa miasta
Wymiar Smart Infrastructure stanowi podstawe funkcjonowania koncepcji inteligentnego

miasta, integrujac elementy infrastruktury technicznej, cyfrowej oraz spotecznej. W tym ujeciu
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infrastruktura nie odnosi si¢ wytacznie do fizycznych systemoéw transportowych, energetycznych
czy teleinformatycznych, lecz obejmuje roéwniez zasoby ludzkie, kompetencje cyfrowe
mieszkancoOw i zdolno$¢ spotecznosci miejskich do adaptacji w warunkach dynamicznej
transformacji technologiczne;j.

Z perspektywy Smart City 4.0 Smart Infrastructure to zatem zaréwno sieci szerokopasmowe i
systemy zarzadzania danymi, jak i kapitat ludzki zdolny do efektywnego wykorzystywania tych
narzedzi. Kluczowe znaczenie majg tu dziatania edukacyjne, rozw6j kompetencji cyfrowych oraz
mechanizmy wlaczania mieszkancow w procesy wspotdecydowania o rozwoju miasta.
Odpowiednio rozwinigta infrastruktura cyfrowa stanowi nie tylko narzedzie techniczne, ale takze
przestrzen budowania wspotpracy migdzy obywatelami, administracjg i sektorem prywatnym.

W wymiarze strategicznym Smart Infrastructure tworzy spojne zaplecze dla pozostatych
obszaréw koncepcji smart city — umozliwia efektywne zarzadzanie mobilno$cia, srodowiskiem,
gospodarka czy jakoscig zycia. Miasta, ktore inwestujg w ten obszar w sposéb kompleksowy,
wzmacniajg nie tylko swoja odpornos¢ technologiczng, lecz takze zdolnos¢ do dtugofalowego
rozwoju opartego na wiedzy, danych i aktywnym zaangazowaniu mieszkancow.

Podobnie jak w pozostatych analizowanych wymiarach, odpowiedzi w obszarze Smart People
zostaly udzielone w oparciu o zestandaryzowany kwestionariusz, obejmujacy seri¢ szczegélowych
stwierdzen odnoszacych si¢ do praktyk 1 rozwigzan wdrazanych w miastach. Respondenci —
przedstawiciele wladz samorzadowych — oceniali stopien zaawansowania poszczegdlnych dziatan,
podobnie, jak w poprzednich obszarach w pieciostopniowej skali. Pozwolito to uchwyci¢ zarowno
poziom rozwoju infrastruktury technicznej oraz cyfrowej, jak i dojrzalo$¢ organizacyjng i
spoleczng miast w zakresie transformacji cyfrowe;.

W ramach wymiaru Smart People kluczowe wydaje si¢ zagadnienie dotyczace zaangazowania
miast w rozw0j kompetencji cyfrowych mieszkancéw oraz wspierania edukacji technologicznej i
innowacji spotecznych. W analizie uwzgledniono trzy kluczowe obszary: inwestowanie w rozwdj
kompetencji cyfrowych, wspieranie edukacji w zakresie nowych technologii oraz prowadzenie
dzialan podnoszacych §wiadomos$¢ spoteczng w zakresie inteligentnych rozwigzan miejskich.
Dane z badan pokazuja wyrazne rdZnice w poziomie zaawansowania mi¢dzy miastami polskimi a
europejskimi, co pozwala okresli¢ kierunki rozwoju kompetencyjnego w kontekscie implementacji

idei Smart City 4.0.
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Wsrod miast polskich dominujacym poziomem rozwoju w kazdym z analizowanych aspektow
jest poziom sredni. Wskazuje to na etap konsolidowania podstawowych dziatan edukacyjnych i
informacyjnych. W przypadku stwierdzenia ,inwestuje w rozwdj kompetencji cyfrowych
mieszkancow (szkolenia, programy edukacyjne)” najwigcej wskazan (4) dotyczylo $redniego
poziomu rozwoju, natomiast 3 miasta osiagnely poziom zaawansowany, a 1 znalazlo si¢ na etapie
poczatkowym. Oznacza to, ze cho¢ ros$nie liczba inicjatyw edukacyjnych, maja one gtownie
charakter projektowy, a nie systemowy. Podobny rozktad odpowiedzi odnotowano dla
stwierdzenia ,,wspiera edukacje w zakresie nowych technologii i innowacji spotecznych” — 2
miasta uzyskaly poziom $redni, 3 zaawansowany, przy braku pelnej implementacji. Swiadczy to o
stopniowym, lecz nierownomiernym rozwoju tego typu dziatan w polskich miastach. Najwyzszy
poziom aktywnosci dotyczy stwierdzenia ,prowadzi dziatlania podnoszace $wiadomos¢
mieszkancoOw na temat inteligentnych rozwigzan miejskich”, dla ktérego 6 miast znalazto si¢ na
poziomie $rednim, a 1 na poziomie zaawansowanym. Wyniki te pokazuja, ze samorzady czesciej
koncentrujg si¢ na kampaniach informacyjnych i dziataniach promujacych ide¢ smart city niz na
dhugofalowych programach rozwoju kompetencji cyfrowych.

W przypadku miast europejskich rozktad odpowiedzi wskazuje na znacznie wyzszy poziom
dojrzatosci w obszarze edukacji cyfrowej i1 rozwoju kompetencji mieszkancéw. Dla
stwierdzenia ,,inwestuje w rozw6j kompetencji cyfrowych mieszkancow” odnotowano 3 miasta na
poziomie zaawansowanym 1 az 5 na poziomie petnej implementacji. W odniesieniu do ,,wspierania
edukacji w zakresie nowych technologii i innowacji spotecznych” 4 miasta osiagnely poziom
zaawansowany, a 5 petng implementacje, co Swiadczy o szerokim witgczeniu dziatan edukacyjnych
w polityki miejskie 1 strategie rozwoju kapitatu ludzkiego. Réwniez w zakresie ,,podnoszenia
Swiadomosci mieszkancoOw na temat inteligentnych rozwigzan” obserwuje si¢ wysokie wyniki — 3
miasta na poziomie zaawansowanym i 2 na poziomie petnej implementacji, przy braku odpowiedzi
w kategoriach nizszych. Oznacza to, ze europejskie miasta traktujg edukacje cyfrowa 1
innowacyjng jako trwaty element strategii rozwoju, a nie jednorazowe przedsiewzigcie.

Interpretacja porownawcza ukazuje wyrazny rozdzwigk miedzy poziomem rozwoju edukacji
cyfrowej w Polsce i w miastach europejskich. O ile w Polsce dziatania te maja charakter
selektywny 1 wciaz pozostajg w sferze projektowej, o tyle w Europie przyjety forme¢ systemowa,
zintegrowang z lokalnymi strategiami innowacji oraz z politykami edukacyjnymi. W wielu

przypadkach s3a one elementem ditugofalowych programoéw rozwoju kompetencji przysziosci,
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realizowanych w partnerstwie z instytucjami edukacyjnymi i sektorem prywatnym. W polskich
miastach zauwazalna jest natomiast koncentracja na budowaniu §wiadomosci 1 promowaniu idei
smart city, co mozna interpretowaé jako etap przygotowawczy do pelnej transformacji
edukacyjnej.

Wyniki te wskazuja na rézne fazy dojrzewania kompetencyjnego w obrebie koncepcji Smart
City. W Polsce rozwoj kapitalu ludzkiego w obszarze cyfrowym stanowi element ksztaltowania
$wiadomosci i przygotowania spotecznego do transformacji technologicznej, natomiast w miastach
europejskich — integralny komponent ich strategii rozwojowych. Oznacza to, ze polskie
samorzady koncentruja si¢ jeszcze na budowie podstawowego zaplecza kompetencyjnego i
kulturowego, podczas gdy miasta zachodnioeuropejskie wchodzg w etap jego konsolidacji i
wykorzystania w procesach innowacyjnych. Tym samym mozna przyjac, ze rozw0j kompetencji
cyfrowych w Polsce znajduje si¢ na etapie przejsciowym miedzy edukacjg informacyjna a edukacja
transformacyjna, ktorej celem jest aktywne uczestnictwo mieszkancow w projektowaniu
rozwigzan miejskich opartych na danych i technologii.

W dalszej czgsci uwage skierowano na zagadnienie rzeczywistego zaangazowania
mieszkancoOw w procesy wspottworzenia rozwigzan cyfrowych i wspoétdecydowania o kierunkach
rozwoju miasta. To wlasnie partycypacja obywateli — rozumiana jako witaczanie spotecznosci w
planowanie, konsultowanie i wdrazanie projektow opartych na danych — stanowi kluczowy
miernik  dojrzatosci  koncepcji Smart  People. W  miastach inteligentnych  poziom
wspotodpowiedzialnos$ci mieszkancow za ksztalt przestrzeni miejskiej i rozwdj ushug cyfrowych
staje si¢ nie tylko wyrazem nowoczesnego zarzadzania, ale takze czynnikiem wzmacniajagcym
kapitat spoteczny 1 innowacyjnos¢.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze w przypadku miast polskich zaangazowanie mieszkancow w
procesy wspottworzenia rozwigzan cyfrowych znajduje si¢ na etapie stopniowego rozwoju, z
wyrazng przewaga podejs¢ o charakterze projektowym nad systemowym. Dla stwierdzenia,
7ze miasto angazuje mieszkancoOw w procesy wspottworzenia 1 konsultacji rozwigzan
cyfrowych, pie¢ samorzadow wskazalo poziom S$redni, dwa miasta— poziom zaawansowany,
a jedno — faz¢ poczatkowa. Oznacza to, ze dzialania partycypacyjne sg realizowane, ale maja
ograniczony charakter — zwykle towarzyszg wdrazaniu wybranych projektow smart city, zamiast
stanowi¢ trwaty mechanizm wspdlpracy z obywatelami. Zblizong strukture odpowiedzi

odnotowano dla stwierdzenia, Ze miasto rozwija platformy umozliwiajace mieszkancom
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zglaszanie inicjatyw i potrzeb lokalnych. Tutaj rowniez pi¢¢ miast zadeklarowato $redni poziom
rozwoju, dwa — zaawansowany, a jedno osiggneto petng implementacje, co wskazuje na powolny,
ale konsekwentny rozwo6j narzedzi cyfrowych wspierajacych dialog spoteczny. Warto zauwazyc¢,
7ze nieco wyzsze wyniki uzyskano w odniesieniu do promowania postaw innowacyjnych i
przedsi¢biorczych wsrod mieszkancow (np. hackathony, inkubatory) — po dwa miasta wskazaty
poziom zaawansowany i pelnej implementacji, co moze §wiadczy¢ o rosngcej popularnosci
oddolnych inicjatyw wspierajacych kreatywnos¢ 1 aktywnos¢ mieszkancow.

Zebrane dane potwierdzaja, ze polskie samorzady coraz czesciej dostrzegaja znaczenie
wspotdecydowania obywateli o kierunkach cyfrowego rozwoju miasta, lecz wcigz dominujg
dziatania o charakterze inicjatywnym i promocyjnym, a nie strukturalnym. Oznacza to, ze
uczestnictwo mieszkancow w projektach miejskich ma raczej charakter dorazny i jest zalezne od
zewnetrznych impulsow (np. grantow lub programoéw pilotazowych), niz od trwalych ram
instytucjonalnych. W efekcie polskie miasta pozostajg na etapie, w ktorym partycypacja cyfrowa
petni funkcje edukacyjng i wizerunkows, przygotowujac grunt pod bardziej ztozone modele
wspotzarzadzania.

Z kolei w miastach europejskich obserwuje si¢ wyraznie bardziej zaawansowany poziom
rozwoju mechanizmow wspottworzenia. Dla stwierdzenia o angazowaniu mieszkancow w procesy
konsultacyjne cztery miasta wskazaly poziom zaawansowany, a pie¢ pelng implementacje.
Oznacza to, ze w wigkszosci przypadkow cyfrowe kanaly wspotpracy funkcjonujg w sposob trwaty
i zinstytucjonalizowany — jako element zintegrowanych systemow zarzadzania miejskiego.
Podobny poziom rozwoju zanotowano w zakresie platform do zglaszania inicjatyw lokalnych
(cztery miasta na poziomie zaawansowanym idwa z pelng implementacjg), co wskazuje, ze
partycypacja obywatelska stanowi nieodlaczny element strategii rozwoju smart city. Rownie
wysokie wyniki dotycza promowania postaw innowacyjnych 1 przedsigbiorczych — trzy
miasta osiggnety poziom zaawansowany, a Cztery pelng implementacj¢, co potwierdza istnienie
kultury innowacji spotecznych, w ktérej administracja i obywatele wspotpracuja przy generowaniu
rozwiazan.

Z poréwnania wynikéw obu grup wynika, Ze polskie i europejskie miasta funkcjonuja w
odmiennych modelach relacji migdzy administracja a mieszkancami. W Polsce dominuje
podejscie konsultacyjne, w ktorym wiadze miejskie zapraszaja obywateli do udzialu w wybranych

inicjatywach, lecz nie zapewniaja trwatych struktur wspotpracy. W miastach europejskich
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natomiast obserwuje si¢ model kooperacyjny, oparty na instytucjonalizacji partycypacji cyfrowej
— procesy wspotdecydowania sg zintegrowane z systemami analizy danych i planowania
strategicznego. Obywatele stajg si¢ tam realnymi partnerami w projektowaniu ustug publicznych,
a miasta traktuja ich zaangazowanie jako kluczowe zrédto innowacji spoteczne;.

W kontekscie koncepcji dojrzatosci relacyjnej smart city, mozna zatem stwierdzi¢, ze polskie
miasta znajdujg si¢ w fazie przejSciowej miedzy budowaniem $wiadomos$ci spolecznej a
rozwijaniem stabilnych form wspoéizarzadzania. Z kolei miasta europejskie osiagnety etap, w
ktorym partycypacja cyfrowa przeksztalcita si¢ w trwaty element kultury organizacyjnej miasta,
wspierajacy procesy decyzyjne, transparentno$¢ i rozwoj gospodarki opartej na wiedzy. Wyniki te
wskazuja, ze kierunkiem dalszego rozwoju polskich miast powinno by¢ nie tylko tworzenie
narzedzi cyfrowych, ale przede wszystkim budowanie zaufania i kompetencji spotecznych
pozwalajacych na realne wspotdecydowanie w ramach miejskich ekosystemow innowacji.

Kolejny obszar analizy w ramach wymiaru Smart People dotyczyt rownosci dostgpu do
technologii cyfrowych oraz wykorzystania danych spolecznych w projektowaniu i realizacji
polityk publicznych. Celem tego zagadnienia bylo okreslenie, w jakim stopniu miasta daza do
zapewnienia inkluzywno$ci cyfrowej, promowania réwnosci szans W spoleczenstwie
informacyjnym oraz wykorzystywania danych pochodzacych z aplikacji i systemow cyfrowych do
lepszego zrozumienia potrzeb mieszkancow 1 ksztalttowania ustug publicznych.

Wyniki uzyskane dla miast polskich wskazuja, ze w wigkszosci przypadkéw badane osrodki
znajduja si¢ w fazie §redniego poziomu rozwoju w zakresie analizowanych aspektow. Dla
stwierdzenia dotyczacego rownego dostepu do narzedzi 1 wiedzy cyfrowej trzy
miasta zadeklarowaly poziom S$redni, trzy osiggnely poziom zaawansowany, a jednopeing
implementacj¢. Wyniki te $wiadcza o tym, ze kwestie inkluzywnosci cyfrowej zaczynaja by¢
dostrzegane w politykach miejskich, jednak ich realizacja wcigz ma charakter czgsciowy i1
projektowy. W praktyce oznacza to, ze dzialania na rzecz réwnosci cyfrowej sa realizowane
gléwnie w formie inicjatyw edukacyjnych, kampanii informacyjnych czy lokalnych programow
aktywizacji, a nie w ramach trwatych strategii miejskich.

W przypadku wykorzystania danych z aplikacji 1 narzedzi cyfrowych do lepszego zrozumienia
potrzeb mieszkancow, cztery miasta znalazty si¢ na poziomie S$rednim, dwana poziomie
zaawansowanym, a jedno osiaggneto pelng implementacj¢. Oznacza to, ze chociaz dane pochodzace

z systemow cyfrowych zaczynaja by¢ wlaczane do analiz miejskich, ich rola pozostaje
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ograniczona, a procesy decyzyjne wciagz w duzej mierze opierajg si¢ na tradycyjnych zrodtach
informacji. Jeszcze bardziej zblizone wyniki dotycza analizy danych spotecznych w procesie
projektowania polityk publicznych —trzy miasta znalazly si¢ na poziomie $rednim, trzy na
zaawansowanym, a jedno na etapie petnej implementacji. Dane te potwierdzaja, ze miasta polskie
wcigz buduja zdolnos¢ do systemowego wykorzystania danych jakosciowych i ilosciowych w
zarzadzaniu, a ich rola ma obecnie gtownie charakter wspierajacy, a nie decyzyjny.

W odniesieniu do wspoétpracy z uczelniami i instytucjami naukowymi w zakresie rozwoju
innowacyjnych kompetencji, wsrodd polskich miast cztery osiggnety poziom $redni, jedno poziom
zaawansowany, a jedno pelng implementacje. Dane te sugeruja, ze wspolpraca pomicdzy
administracjag a sektorem nauki jest rozpoznawana jako istotny element budowania kapitalu
wiedzy, jednak ma ona charakter incydentalny i czgsto ogranicza si¢ do udziatlu w projektach
finansowanych ze $rodkow zewngtrznych, bez trwalego wlaczenia w miejskie struktury
zarzadzania wiedza.

Zebrane wyniki jednoznacznie wskazuja, ze polskie miasta podejmuja dziatania w kierunku
budowy spoteczenstwa cyfrowo inkluzywnego, lecz skala tych dziatan jest ograniczona, a ich
charakter w duzej mierze eksperymentalny. Proces cyfryzacji postrzegany jest gtownie przez
pryzmat rozwoju technologii i infrastruktury, natomiast kwestic rownosci dostepu, integracji
spotecznej 1 wykorzystania danych w politykach publicznych pozostaja w fazie rozwojowe;.
Oznacza to, ze cho¢ miasta rozumiejg znaczenie danych i kompetencji cyfrowych w nowoczesnym
zarzadzaniu, ich praktyczne =zastosowanie wcigz napotyka bariery instytucjonalne 1
kompetencyjne.

Zupelnie inny obraz wylania si¢ z analizy wynikow uzyskanych dla miast europejskich, ktore
wykazuja znacznie wyzszy stopief dojrzato$ci w omawianym obszarze. Dla réwnego dostepu do
narzedzi cyfrowych cztery miastaosiggnety poziom zaawansowany, a Zadne nie znalazto si¢ w
fazie poczatkowej lub braku rozwigzan. W zakresie wykorzystania danych cyfrowych do
zrozumienia potrzeb mieszkancow pie¢ miast znajduje si¢ na poziomie zaawansowanym,
a trzy osiagnety pelng implementacje¢. Rownie wysokie wskazniki odnotowano w odniesieniu do
analizy danych spotecznych — cztery miasta dziatajg na poziomie zaawansowanym, a Cztery w
pelni zintegrowaty te dziatania z politykami publicznymi.

Wspolpraca miast europejskich z uczelniami 1 instytucjami naukowymi rowniez osiggneta

wysoki poziom rozwoju — cztery miasta zadeklarowaty poziom zaawansowany, a Cztery peing
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implementacj¢. Dane te potwierdzaja, ze w Europie wspoOlpraca migdzy sektorem nauki,
administracjg 1 spoleczenstwem obywatelskim jest systemowo umocowana i stanowi wazny
element rozwoju kompetencji cyfrowych oraz zarzagdzania wiedza w miastach.

Mozna zauwazy¢, ze miasta europejskie funkcjonuja w modelu strategicznie zintegrowanym, w
ktorym inkluzywnos¢ cyfrowa i wykorzystanie danych spotecznych sg traktowane jako fundament
polityk miejskich. W przeciwienstwie do polskich o$rodkow, ktore znajdujg si¢ na etapie wczesnej
konsolidacji dziatan, europejskie miasta wdrozyty mechanizmy oparte na koncepcji data-driven
governance, w ktorej dane petnig kluczowa role w planowaniu, monitorowaniu i ewaluacji dziatan
publicznych.

Z naukowego punktu widzenia wyniki te potwierdzaja, ze polskie miasta dopiero buduja kulture
analityczng 1 inkluzywng w zarzadzaniu cyfrowym, podczas gdy w miastach europejskich jest ona
juz elementem trwatej struktury zarzadzania wiedza. Aby osiggna¢ podobny poziom dojrzatosci,
konieczne bedzie przesunigcie akcentu z rozwoju technologii na rozwo6j kompetencji spotecznych
1 analitycznych oraz stworzenie mechanizmow integrujacych dane z procesami decyzyjnymi. W
perspektywie rozwojowej dalsze postepy w tym obszarze zaleze¢ beda od zdolnos$ci polskich
samorzagdow do budowania partnerstw wiedzy, rozwoju kompetencji cyfrowych i promowania
aktywnego uczestnictwa mieszkancow w ksztaltowaniu polityk miejskich.

Ostatni analizowany obszar w ramach wymiaru Smart People dotyczyt aktywnego
zaangazowania mieszkancoéw w procesy cyfryzacji miast oraz dziatah podejmowanych przez
samorzady w celu wspierania tej aktywnosci. Pytanie to miato na celu okreslenie, w jakim stopniu
wladze lokalne tworzg i utrzymuja mechanizmy umozliwiajagce wspotuczestnictwo obywateli w
projektach inteligentnego miasta, a takze czy ich uczestnictwo jest systematycznie monitorowane
i analizowane.

Wyniki uzyskane dla miast polskich wskazuja, ze w badanym obszarze dominujg rozwigzania
o charakterze rozwojowym, a jedynie nieliczne osrodki osiggnety poziom dojrzatosci systemowe;.
W odniesieniu do monitorowania poziomu zaangazowania mieszkancow w inicjatywy miejskie
zwigzane z cyfryzacja, cztery miasta znalazty si¢ na $rednim poziomie
rozwoju, jedno osiagneto poziom zaawansowany, atrzy miasta pozostaja w poczatkowej fazie
rozwoju. Dodatkowo w dwoch przypadkach wskazano na brak dziatan lub ich rozpoczgcia, co
oznacza, ze niemal potowa badanych samorzadow nie posiada jeszcze narzgdzi do biezacej

obserwacji aktywnos$ci obywatelskiej w kontek$cie cyfrowych inicjatyw. Dane te potwierdzaja, ze

124

Raport z badan poziomu dojrzatosci smart city — opinie przedstawicieli wladz samorzadowych



- ]
i = Ministerstwo Nauki V
a

i Szkolnictwa Wyzszego Uc UNIWERSYTET
NAUKA DLA OPOLSKI
SPOLECZENSTWA

monitorowanie partycypacji cyfrowej nie stanowi w Polsce standardowego elementu zarzadzania
miejskiego.

W przypadku pytania dotyczgcego wdrazania mechanizmow zache¢cajacych mieszkancow do
udzialu w projektach inteligentnego miasta, sytuacja przedstawia si¢ nieco korzystniej. Pig¢
miast znajduje si¢ na $rednim poziomie zaawansowania, dwa osiaggnely poziom zaawansowany,
natomiast jedno wskazato na poczatkowa faze rozwoju. W zadnym z przypadkéw nie odnotowano
pelnej implementacji, co $wiadczy o tym, ze dziatania zachecajace majg w wigkszosci charakter
eksperymentalny lub ograniczony do pojedynczych projektow. Oznacza to, ze w Polsce rozwoj
partycypacji cyfrowej przebiega w sposdb nierownomierny — poszczegdlne miasta testujg
rozwigzania promujace zaangazowanie spoteczne, jednak nie sg one jeszcze osadzone w trwalych
ramach polityk publicznych.

Interpretujac te dane, mozna zauwazyC, ze w polskich miastach partycypacja cyfrowa
mieszkancoOw ma przede wszystkim charakter incydentalny. Wtadze lokalne skupiajg si¢ na
dziataniach informacyjnych i edukacyjnych, natomiast proces wspotdecydowania o ksztatcie
cyfrowych ustug miejskich wcigz znajduje si¢ we wczesnej fazie rozwoju. Z perspektywy
badawczej wyniki te dowodza, ze miasta dopiero ksztaltuja kulture uczestnictwa opartego na
danych i technologii, a wdrozone rozwigzania majg charakter punktowy, nieskoordynowany.

Zupelnie inny obraz wylania si¢ z analizy wynikow dla miast europejskich, ktore osiggnety
znacznie wyzszy poziom zaawansowania w badanym obszarze. W przypadku monitorowania
zaangazowania mieszkancow, siedem miast wskazato $redni  poziom rozwoju, jedno
osiggneto poziom zaawansowany, a jedno —pelng implementacj¢ i optymalizacje. Wyniki te
potwierdzaja, ze w wielu europejskich miastach partycypacja obywateli w projektach cyfrowych
jest juz procesem systematycznym, opartym na danych zbieranych z aplikacji miejskich, platform
komunikacyjnych czy systemow ewaluacji projektow.

Analogicznie, w zakresie wdrazania mechanizmow zachecajacych do udzialu w projektach
inteligentnego miasta, pi¢¢ miast europejskich osiggneto poziom zaawansowany, dwa znajdu;jg si¢
na etapie pelnej implementacji, a trzy na poziomie srednim. Dane te jednoznacznie wskazuja, ze
zachgcanie mieszkancow do aktywnego udziatu w transformacji cyfrowej jest w Europie integralng
czgscig polityk miejskich. Mechanizmy te czgsto przybierajg posta¢ dtugofalowych programow
wspolpracy, konsultacji spotecznych czy konkurséw innowacyjnych (np. miejskich hackathonéw),

a ich rezultaty sg regularnie monitorowane i publikowane.
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Zestawienie wynikow dla miast polskich i1 europejskich pokazuje wyrazng réznice w stopniu
instytucjonalizacji partycypacji cyfrowej. Podczas gdy polskie samorzady koncentrujg si¢ gldéwnie
na komunikacji i edukacji mieszkancow, europejskic miasta wdrazajg zintegrowane modele
zarzadzania partycypacja, w ktorych dane o aktywno$ci spotecznej stanowia wazny element
planowania strategicznego. W miastach europejskich uczestnictwo obywateli jest traktowane
jako mierzalny wskaznik rozwoju cyfrowego i spotecznego, podczas gdy w Polsce pozostaje ono
w duzej mierze elementem deklaratywnym.

W  szerszym ujeciu, mozna stwierdzi¢, ze polskie miasta dopiero przechodzg od
etapu partycypacji reaktywnej — opartej na udziale w wybranych inicjatywach — do partycypacji
proaktywnej, w ktorej mieszkancy wspottworza cyfrowe rozwigzania miejskie i maja realny wptyw
na kierunki rozwoju technologicznego. Wymaga to jednak nie tylko rozbudowy narzedzi
cyfrowych, lecz takze wzmocnienia zaufania instytucjonalnego oraz stworzenia kultury
wspotodpowiedzialnosci za procesy transformacji. Z kolei w miastach europejskich ta faza zostata
juz w duzej mierze osiagnigta — zaangazowanie mieszkancow stanowi tam trwaly element
modelu data-driven governance, a wspotuczestnictwo w projektach smart city jest postrzegane jako

podstawowa forma innowacji spoteczne;.

Podsumowanie wynikow i rekomendacje w zakresie rozwoju kompetencji i partycypacji
cyfrowej

Analiza wymiaru Smart People pozwala uchwyci¢ stopien zaawansowania miast w budowie
spoleczenstwa informacyjnego, rozwijaniu kompetencji cyfrowych oraz wiaczaniu mieszkancow
w procesy wspottworzenia polityk miejskich. Ocenie poddano zaréwno aspekty infrastrukturalne,
jak 1 spoteczne — od edukacji 1 partycypacji po wykorzystanie danych spotecznych w
projektowaniu ustug publicznych. Wyniki badan wskazuja, Ze polskie miasta pozostaja na
etapie konsolidacji dziatan w obszarze spoteczenstwa cyfrowego, podczas gdy miasta europejskie
w znacznej czeSci osiggnely juz fazy zaawansowane i pelnej implementacji (rys. 31).

W polskich miastach obserwuje si¢ stopniowe przechodzenie od rozproszonych inicjatyw
edukacyjnych i projektowych do bardziej systemowych dziatan obejmujacych kompetencje
cyfrowe 1 wspotprace z sektorem nauki. Dominujaca jest faza §redniego poziomu rozwoju, co
oznacza, ze rozwigzania cyfrowe sa wdrazane, lecz nie w pelni integrowane z miejskimi

strategiami zarzadzania. W odniesieniu do réwnosci dostepu do technologii, wykorzystania danych
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spolecznych czy wspotpracy z uczelniami, najczesciej deklarowany poziom zaawansowania
wynosit trzy do czterech miast w kategorii $redniej oraz pojedyncze przypadki pelnej

implementacji.

petna implementacja i optymalizacja

$redni poziom rozwoju

poczatkowa faza rozwoju

saawansowany pozior |

brak rozwigzan lub rozpoczecia dziatan

0 20 40 60 80 100 120

M miasta polskie M miasta europejskie

Rysunek 31. Zakres wykorzystania narz¢dzi ICT w obszarze smart people w miastach polskich i
europejskich

Zrédlo: opracowanie na podstawie badan whasnych.

Wyniki te wskazuja, ze polskie samorzady postrzegaja cyfryzacje przede wszystkim w
wymiarze technologicznym, koncentrujac si¢ na rozwoju narzedzi i infrastruktury, przy czym
aspekt spoteczny — obejmujacy rownosé, inkluzywno$¢ i aktywno$¢é mieszkancow — dopiero
zyskuje na znaczeniu. Dane spoteczne sg coraz czgdciej analizowane, ale wcigz w ograniczonym
zakresie wykorzystywane w procesach decyzyjnych. Wspoélpraca z instytucjami naukowymi ma
charakter projektowy, a nie systemowy, co utrudnia budowe trwatych struktur wymiany wiedzy i
rozwoju kompetencji.

Z Kolei miasta europejskie osiagnety znacznie wyzszy poziom integracji dziatan w
analizowanych obszarach. W niemal wszystkich przypadkach przewazaly wskazania poziomu
zaawansowanego lub petnej implementacji, szczegdlnie w zakresie analizy danych spotecznych,
wspotpracy z uczelniami oraz promowania réwnego dostepu do technologii. Wysokie wyniki w
tych kategoriach potwierdzajg istnienie dojrzatych struktur zarzadzania wiedza i danymi, w

ktorych decyzje publiczne podejmowane sg w oparciu o analizy behawioralne 1 spoteczne.
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Roéznice te ujawniaja dwa modele rozwoju koncepcji Smart People: (1) technologiczno-
edukacyjny, charakterystyczny dla polskich miast, gdzie dziatania skupiajg si¢ na podnoszeniu
kompetencji cyfrowych 1 §wiadomosci oraz (2) spoteczno-analityczny, dominujgcy w miastach
europejskich, w ktorych dane spoteczne, partycypacja i wspotpraca migdzysektorowa stanowig
trwate elementy zarzadzania miejskiego.

Majgc powyzsze na uwadze mozna stwierdzié, ze polskie miasta znajduja si¢ obecnie w fazie
przejsciowej — od wdrozen o charakterze technologicznym do modeli zarzadzania opartego na
wiedzy 1 danych. Kierunek zmian jest zbiezny z europejskimi trendami, jednak tempo wdrazania i
poziom instytucjonalizacji sg zréznicowane.

Tabela 6 syntetyzuje uzyskane wyniki w zakresie wymiaru Smart People, przedstawiajgc
poziomy rozwoju badanych miast w odniesieniu do kluczowych aspektow tego obszaru. Dane
liczbowe stanowig podsumowanie wynikéw ankietowych, przy czym ze wzglgdu na ograniczong
probe nie moga by¢ traktowane jako podstawy do uogolnien, lecz jako material diagnostyczny

ukazujacy kierunki rozwoju miast w obszarze spoteczenstwa cyfrowego.

Tabela 6. Syntetyczne zestawienie poziomu cyfrowej dojrzatosci miast w wymiarze Smart People

Obszar badania Polska — Europa — Charakterystyka r6znicy
dominujacy dominujacy poziom
poziom
Rownos¢ dostepu do Sredni Zaawansowany Polska — dziatania projektowe o
technologii i wiedzy ograniczonym zasi¢gu; Europa
cyfrowej — systemowe programy
inkluzywnosci cyfrowej
Wykorzystanie danych | Sredni Zaawansowany — Polska — dane o charakterze
z aplikacji 1 narzedzi pehna informacyjnym; Europa — dane
cyfrowych do implementacja jako podstawa planowania ustug
rozumienia potrzeb publicznych
mieszkancow
Analiza danych Sredni — Zaawansowany — Polska — dane wspieraja
spotecznych w zaawansowany peina diagnoze, lecz nie decyzje;
projektowaniu polityk implementacja Europa — petna integracja
publicznych analityki spotecznej z
governance
Wspétpraca z Sredni Zaawansowany — Polska — wspoétpraca
uczelniami i pehna incydentalna, gtoéwnie
instytucjami implementacja projektowa; Europa — trwate
naukowymi w rozwoju struktury partnerstw wiedzy
kompetencji
innowacyjnych
Rozwoj kompetencji Sredni Zaawansowany Polska — inicjatywy edukacyjne
mickkich i edukacji 0 ograniczonym zasiggu;
cyfrowej Europa — programy rozwoju
kompetencji obywatelskich i
cyfrowych
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Zaangazowanie Sredni Zaawansowany Polska — niska partycypacja i
mieszkancoOw w rozproszone inicjatywy; Europa
procesy wspoltworzenia — zintegrowane platformy
i konsultacji rozwigzan wspoluczestnictwa
cyfrowych

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

Zestawione wyniki badan w obszarze Smart People umozliwiajg sformutowanie syntetycznych
wnioskow dotyczacych poziomu dojrzatoéci spoteczno-cyfrowej miast w Polsce i w Europie.
Analiza obejmuje réznice w zakresie edukacji cyfrowej, inkluzywnosci spotecznej, wspolpracy z
sektorem nauki oraz wykorzystania danych w procesach decyzyjnych. Ze wzgledu na ograniczong
liczebno$¢ proby oraz jakosciowy charakter uzyskanych wynikow, przedstawione wnioski maja
charakter orientacyjny i nie mogg by¢ traktowane jako uogdlnienia statystyczne. Ich celem jest
przede wszystkim identyfikacja gtownych kierunkéw rozwoju, barier wdrozeniowych oraz
potencjalnych obszaréw doskonalenia polityk miejskich w kontek$cie cyfrowej transformacji
spoleczenstw.

1. Polskie miasta w wigkszosci znajduja si¢ na Srednim poziomie dojrzatosci cyfrowej w
obszarze Smart People, co wskazuje na trwajacy proces konsolidacji dziatan w zakresie
edukacji, partycypacji i wykorzystania danych spotecznych.

2. W miastach europejskich obserwuje si¢ znacznie wyzszy poziom integracji technologicznej 1
spolecznej, co przejawia si¢ w systemowym wykorzystaniu danych, dtugofalowej wspotpracy
z uczelniami oraz rozwini¢tych mechanizmach cyfrowej inkluzywnosci.

3. Polska znajduje si¢ w fazie rozwoju inicjatyw edukacyjnych i kompetencyjnych, lecz dziatania
te maja gtownie charakter projektowy, co ogranicza ich trwato$¢ i wptyw na polityki miejskie.

4. Wspotpraca miast z sektorem nauki w Polsce ma charakter punktowy 1 zalezy od dostepnych
projektow lub programéw finansowania, podczas gdy w miastach europejskich jest elementem
trwalego ekosystemu zarzadzania wiedza.

5. W zakresie cyfrowej partycypacji mieszkancow polskie miasta dopiero rozwijaja narze¢dzia
angazujace spoleczno$¢ w procesy wspottworzenia 1 konsultacji rozwigzan miejskich; w
miastach europejskich sg one juz zintegrowane z systemami zarzadzania.

6. W obu grupach miast widoczne jest rosngce znaczenie kompetencji migkkich i edukacji
cyfrowej jako fundamentu budowania spoteczenstwa informacyjnego, jednak tempo i stopien

instytucjonalizacji tych dziatan pozostajg zréznicowane
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Na podstawie uzyskanych wynikow mozna sformutowaé kilka rekomendacji o charakterze
rozwojowym, ktore wskazujg potencjalne kierunki doskonalenia polityk miejskich. Z uwagi
na ograniczong liczebno$¢ proby badawczej, rekomendacje te majg charakter orientacyjny i
powinny by¢ traktowane jako propozycje dalszego poglebiania dzialan oraz wspotpracy
miedzysektorowe;j:

1. Wzmocnienie komponentu spotecznego w procesie cyfryzacji miast — dzialania z zakresu Smart
People powinny réwnowazy¢ rozwoéj technologii z inwestycjami w kompetencje spoteczne,
edukacje cyfrowa 1 wlgczanie obywateli w procesy wspotdecydowania.

2. Budowanie kultury analitycznej w samorzadach — niezbgdne jest tworzenie struktur
pozwalajacych na systemowe wykorzystanie danych spotecznych w projektowaniu ustug i
polityk publicznych.

3. Rozwijanie partnerstw wiedzy — wspotpraca z uczelniami i instytucjami badawczymi powinna
sta¢ si¢ elementem dtugofalowej strategii, a nie doraznych projektow.

4. Zwigkszenie interoperacyjnosci danych miejskich — integracja danych pochodzacych z ré6znych
zrddet (administracyjnych, aplikacyjnych, spotecznych) moze znaczaco podnies¢ efektywnosé
procesow decyzyjnych.

5. Promowanie réwnosci cyfrowej i inkluzywnosci — konieczne jest zapewnienie rownych szans
w dostegpie do narzedzi 1 wiedzy cyfrowej dla wszystkich grup spotecznych, szczegdlnie tych
zagrozonych wykluczeniem.

6. Rozwijanie kompetencji migkkich zwigzanych z Zyciem w spoleczefistwie cyfrowym —
budowanie postaw otwartosci na innowacje 1 wspotprace jest rownie istotne jak rozwoj

infrastruktury technicznej.

5. Miasta w drodze do inteligentnej przyszlo$ci — wnioski z wywiadow poglebionych

Interpretacja wynikow wywiadow zogniskowanych stanowi istotng cz¢$¢ analizy jakosciowe;,
pozwalajaca uchwyci¢ perspektywe przedstawicieli samorzagdow w zakresie wdrazania koncepcji
smart city. W niniejszym punkcie przedstawiono syntetyczne omowienie gtownych wnioskow 1
obserwacji, ktore pojawily si¢ podczas dyskusji z przedstawicielami samorzadow terytorialnych,
ze szczegblnym uwzglednieniem obszaréw mobilnosci, S$rodowiska, gospodarki, kapitatu
ludzkiego, zarzadzania i jakos$ci zycia. Szczegdtowy raport z wywiadow, zawierajacy transkrypcje
1 usystematyzowane wnioski z dyskusji, stanowi odrebny dokument 1 jest komplementarny wobec
niniejszej interpretacji.
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Analiza jakos$ciowa, zrealizowana w formie wywiadow zogniskowanych z przedstawicielami
samorzadow szesciu polskich miast — Warszawy, Lublina, Rzeszowa, Kielc, Krakowa 1 Gdanska
— odstania wielowymiarowy obraz wdrazania koncepcji smart city w Polsce. Wyniki rozmow
ukazuja zar6wno wspdlne wzorce i powtarzalne trendy, jak i specyficzne dla poszczegdlnych
o$rodkéw uwarunkowania, determinujace tempo oraz kierunki transformacji cyfrowej. Niniejsze
podsumowanie, oparte na szczegétowym raporcie z badan, nie tylko syntetyzuje najwazniejsze
wnioski, lecz takze interpretuje je w perspektywie strategicznej, uwzgledniajac sposob, w jaki
badane miasta definiujg ide¢ smart city, buduja modele zarzadzania, mierza postepy oraz
identyfikujg bariery utrudniajace wdrazanie rozwigzan inteligentnych.

W tabeli 7 przedstawiono zestawienie syntetyzujace kluczowe wnioski z wywiadoéw
zogniskowanych, porzadkujace informacje dotyczace modeli zarzadzania, wykorzystania danych i
technologii, glownych barier rozwojowych, dziatan edukacyjnych oraz planowanych kierunkow
transformacji w sze$ciu badanych miastach. Tabelaryczne ujgcie utatwia dostrzezenie podobienstw
i roznic pomiedzy osrodkami oraz stanowi punkt odniesienia dla dalszej, poglgbionej analizy.
Zarysowana w tabeli struktura wyraznie pokazuje, Zze miasta rdéznig si¢ nie tyle poziomem
podstawowej cyfryzacji, ile tempem integracji systemow, zakresem wykorzystania danych oraz
stopniem zaawansowania rozwigzan organizacyjnych. Warszawa koncentruje si¢ na integracji
ustug cyfrowych 1 rozwoju narzedzi analitycznych, Lublin rozwija szeroko rozumiang cyfryzacje
urzedu 1 jednostek wraz z zaawansowanymi systemami zarzadzania ruchem, Rzeszoéw testuje
innowacje w modelu pilotazowym poprzez Urban Lab, a Kielce porzadkuja fundamenty danych i
wzmacniajg koordynacj¢ dziatan. Krakéw rozwija zaawansowang analityke danych, digital twin
oraz integracj¢ licznych systemow miejskich, natomiast Gdansk koncentruje si¢ na konsolidacji
cyfrowych ustug publicznych, integracji danych srodowiskowych i zaawansowanym monitoringu.

Uklad przedstawiony w tabeli stanowi punkt wyjscia do dalszych rozwazan nad sposobem
definiowania smart city przez poszczegdlne miasta, ich modelami zarzadzania, wykorzystywanymi
wskaznikami, politykami danych, barierami oraz kierunkami rozwoju w szesciu podstawowych
wymiarach: mobilnosci, srodowiska, gospodarki, kapitatu ludzkiego, zarzadzania i jakoS$ci Zycia.

Wszystkie badane miasta zgodnie podkreslaja, ze koncepcja smart city ma dla nich przede
wszystkim charakter praktyczny i1 stuzy usprawnianiu dziatania administracji oraz poprawie
jakosci ustug swiadczonych mieszkancom. W wywiadach wyraznie akcentowano, ze rozwigzania

cyfrowe nie stanowig odrgbnego celu, lecz s3 narzedziem wspierajagcym codzienne funkcjonowanie
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miasta — m.in. poprzez rozwdj e-ushug, integracj¢ danych czy zwigckszanie dostgpnosci informacji.
Takie podejscie odzwierciedla rosngcg dojrzatos¢ instytucjonalng miast, ktéra przejawia si¢ nie w
budowaniu rozbudowanych deklaracji strategicznych, lecz w stopniowym porzgdkowaniu
procesOw i systemow.

Interpretujac wyniki wywiadow, mozna zauwazy¢, ze kazde z miast wypracowato wlasne,
oparte na lokalnych potrzebach rozumienie idei smart city. W Warszawie szczegolny nacisk
ktadzie sie na integracje ustug oraz rozwoj narze¢dzi cyfrowych dla mieszkancow, w tym platform
zgtoszeniowych 1 komunikacyjnych, co sprzyja bardziej spdjnemu zarzadzaniu informacja. Lublin
interpretuje smart city przede wszystkim poprzez rozwdj ushug elektronicznych oraz
porzadkowanie danych przestrzennych, traktujac cyfryzacje jako element wspierajacy obstuge
mieszkancow 1 procesy administracyjne. W Rzeszowie kluczowg rol¢ odgrywa Urban Lab —
przestrzen wspottworzenia i testowania rozwigzan, ktéra umozliwia prowadzenie pilotazy w
niewielkiej skali, zanim zostang wdrozone szerzej. Kielce natomiast koncentruja si¢ na
uporzadkowaniu istniejacych systemoéw, integracji danych i wypracowaniu bardziej spdjnej
koordynacji dziatan, co ma stworzy¢ solidng podstawe do dalszego rozwoju ustug miejskich.

Réznorodnos¢ podej$¢ widoczna w badanych miastach potwierdza, ze w Polsce nie funkcjonuje
jednolity model smart city. Zamiast tego mamy do czynienia z zestawem lokalnych $ciezek
rozwojowych, ktore — cho¢ roznig si¢ tempem i zakresem — zmierzaja do wspolnego celu:
tworzenia bardziej dostgpnych, lepiej zorganizowanych i efektywnie zarzadzanych ushug
publicznych. W miastach na bardziej zaawansowanym etapie, takich jak Warszawa czy Lublin,
widoczna jest coraz wigksza integracja systemow 1 danych, natomiast w pozostatych osrodkach
kluczowa role odgrywa porzadkowanie procesOw 1 tworzenie warunkow do dalszych wdrozen.
Razem tworzy to obraz transformacji, ktora rozwija si¢ w sposob ewolucyjny i silnie zakorzeniony

w lokalnych uwarunkowaniach organizacyjnych.
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Tabela 7. Profil transformacji cyfrowej i kierunki rozwoju w szesciu polskich miastach

centrach kompetencji; prace
nad cyfryzacja.

lgospodarka energia;
narzedzia zieleni; integracja

transportu z portem.

bariery kompetencyjne;
problemy z miernikami.

aplikacje zgtoszeniowe;
dziatania edukacyjne.

Miasto Strategia i Model Wykorzystanie Danych i Bariery i Wyzwania Dzialania Edukacyjne i Plany Rozwojowe
Zarzadzania Technologii Spoleczne

\Warszawa [[stnieje komérka Rozwiniete obszary Trudno$ci z miernikami; Wspoétpraca z uczelniami; Rozwdj otwierania danych; digital
organizacyjna otwierania danych; potrzeba integracji programy edukacyjne; twin; rozwoj Al; priorytet
lodpowiedzialna za smart analityka danych; wewnetrznych danych. dziatania popularyzujace cyberbezpieczenstwa.
city; wspotpraca z przygotowania do digital dane.
uczelniami; rozwéj ustug twin; wykorzystanie Al i
cyfrowych. RPA.

Lublin Zespot ds. transformacji Rozwiniety inteligentny Ograniczenia w systemie Cyfryzacja edukacji; kanaty Rozwdj mobilnosci zeroemisyjnej;
cyfrowej; szeroka cyfryzacja |system ruchu; modele lodpadoéw; zréznicowane zgtaszania problemoéw. inwestycje w OZE; wzmacnianie
urzedu i jednostek. matematyczne sieci; rozwdj tempo cyfryzacji. rezyliencji.

e-ustug.

Rzeszow Urban Lab jako centrum Cyfrowy model ruchu; Ograniczenia budzetowe; Projekty edukacyjne Urban Rozwdj predykcji parkowania;
testowania innowacji. system zajetosci parkingéw letapowe wdrozenia. Lab; dziatania dla szkét. dalsze wdrozenia AL

oparty na Al; analiza big
data.

Kielce Rozproszony model; System Monitorowania Trudnosci finansowe; Projekty miedzypokoleniowe; [Rozwoj digital twin; monitoring
dziatania z uczelniami; Miasta; platforma ,Zoom na |pariery formalne i mentalne; konkursy; dziatania w ramach [zieleni; integracja mobilno$ci.
strategia monitorowania Kielce”; monitoring brak specjalistow. Human Smart Cities.
danych. owietrza; IoT.

Krakow Biuro innowacji; wspétpraca |Analityka danych; Problemy z efektywnos$cia  [Programy edukacyjne; Rozwdj living lab; narzedzia
z uczelniami; integracja skanowanie 3D; digital twin; niektérych pilotazy; wysoka partycypacja; analityczne; Al w infrastrukturze.
systeméw. inteligentne systemy ruchui wyzwania w odpadach. wspdtpraca z NGO.

wod-kan.
Gdansk Koordynacja oparta na Monitoring Srodowiska; Brak specjalistow IT; Platformy partycypacyjne; Cyfryzacja administracji;

inteligentny monitoring; rozwadj
aplikacji miejskich.

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Tak zréznicowane podejscie do koncepcji smart city mozna uzna¢ za korzystne z

perspektywy rozwoju krajowego ekosystemu innowacji. Wskazuje ono, ze polskie miasta
nie kopiuja gotowych rozwigzan, lecz adaptuja je do lokalnych uwarunkowan spotecznych,
gospodarczych i przestrzennych. Swiadczy to o rosnacej dojrzatosci instytucjonalne;
samorzadow oraz ich zdolnosci do prowadzenia polityki rozwoju opartej na dowodach
(evidence-based policy ). Roznorodnos¢ strategii jest jednoczesnie warto$cig i wyzwaniem
— gdyz sprzyja eksperymentowaniu i wymianie dobrych praktyk. Niemniej moze utrudniac
standaryzacj¢ wskaznikéw i1 pordwnywanie postepow na poziomie krajowym. Dlatego tez
kluczowe znaczenie ma systematyczne monitorowanie i ewaluacja modeli lokalnych oraz
— tam, gdzie to mozliwe — ich stopniowe ujednolicanie w obszarach krytycznych, takich
jak cyberbezpieczenstwo, interoperacyjnos¢ danych i zapewnienie réwnego dostgpu do
ustug dla wszystkich grup spotecznych.

Jednostki odpowiedzialne za realizacje koncepcji smart city w badanych miastach sg
integralnym elementem struktur urzedow i petnig funkcje koordynacyjng, wspierajac
rozw0j ustlug cyfrowych oraz usprawnianie procesow wewnetrznych. Jak pokazuja
wywiady, rozwigzania organizacyjne roznig si¢ miedzy miastami, jednak we wszystkich
przypadkach widoczna jest rosngca potrzeba porzadkowania dziatan i lepszej integracji
projektoéw cyfrowych. Warszawa, mimo braku wydzielonej jednostki formalnie
odpowiedzialnej za smart city, ktadzie nacisk na konsolidacje ustug cyfrowych oraz
wspotprace migdzy jednostkami miejskimi, tak aby ograniczaé rozproszenie projektow i
wzmacnia¢ spojnos¢ dziatan. Lublin rozwija dzialania cyfrowe poprzez zespol ds.
cyfryzacji 1 dba o integracj¢ danych przestrzennych, co stanowi wazny fundament dla
rozwoju ustug publicznych i procesow planistycznych. W Kielcach odpowiedzialnos¢ za
wdrazanie rozwigzan cyfrowych ma charakter rozproszony, co — jak wskazuja respondenci
— utrudnia koordynacj¢ i tworzy potrzebe bardziej uporzadkowanego modelu dziatania,
zwlaszcza w kontek$cie modernizacji systemow 1 ich integracji. W Rzeszowie wazng role
pelni Urban Lab, ktory funkcjonuje jako przestrzen testowania innowacji i tgczenia
réznych komorek miejskich oraz partnerow zewnetrznych we wspolnych projektach
pilotazowych.

Analiza organizacji struktur odpowiedzialnych za dzialania smart city pokazuje, ze
skutecznos¢ wdrozen zalezy nie tylko od tego, czy istnieje jednostka koordynacyjna, lecz

takze od miejsca, jakie zajmuje ona w strukturze decyzyjnej urzgdu, oraz od jakosci
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wspolpracy miedzywydziatowej. W wielu przypadkach to wilasnie stopien integracji

przesadza o tym, czy projekty cyfrowe tworza spdjny program rozwojowy, czy tez
funkcjonuja jako odrgbne, stabo powigzane inicjatywy. Respondenci podkreslali, ze w
miastach takich jak Warszawa czy Lublin ro$nie swiadomos$¢ potrzeby porzadkowania
dziatan i tworzenia architektury danych, ktéra umozliwi sprawniejszg wymiane informacji
pomigdzy jednostkami oraz bardziej efektywne §wiadczenie ushug.

Modele zarzadzania smart city w badanych miastach sg zréznicowane i odzwierciedlaja
lokalne priorytety oraz dostepne zasoby. Warszawa koncentruje si¢ na integracji ustug
cyfrowych i rozwijaniu narzedzi, ktére umozliwiajg obstuge mieszkancoOw w sposob prosty
i transparentny. Lublin laczy dziatania r6znych departamentdéw poprzez rozwdj danych
przestrzennych 1 narzedzi partycypacyjnych, co sprzyja lepszemu planowaniu i
komunikacji z mieszkancami. Rzeszow rozwija model oparty na wspolpracy i
eksperymentowaniu, w ktorym Urban Lab pelni role integratora proceséw innowacyjnych
oraz platformy do testowania rozwigzan w zakresie mobilnosci, uslug spotecznych czy
przestrzeni publicznej. Kielce natomiast akcentujg potrzebe wzmocnienia koordynacji i
uporzadkowania istniejacych systemow, aby stopniowo budowaé bardziej spojne
srodowisko cyfrowe.

Wytania si¢ z tego obraz miast, ktére — pomimo réznic w strukturze organizacyjnej —
konsekwentnie daza do poprawy koordynacji dzialan 1 zwigkszenia spdjnosci
infrastruktury cyfrowej. Najbardziej zaawansowane o$rodki, takie jak Warszawa i Lublin,
rozwijaja narz¢dzia integrujace dane oraz wzmacniaja wspOtprace migdzy jednostkami
miejskimi. W pozostalych miastach szczeg6lng role odgrywa porzadkowanie proceséw
organizacyjnych i eliminowanie rozproszenia kompetencji. Z wywiadow wynika, ze dalsza
integracja systemow, poprawa jakosci danych oraz tworzenie stabilnych ram wspotpracy
miedzywydziatlowej beda kluczowe dla podnoszenia dojrzalosci cyfrowej w kolejnych
latach.

Analiza tresci wywiadow pokazuje, ze miasta znajdujg si¢ na roéznych etapach
dojrzewania cyfrowego. Najbardziej zaawansowane o$rodki, takie jak Warszawa wdraza
dzialania, ktore petnig funkcje narzedzi koordynacji migdzywydziatowej, zwlaszcza w
zakresie integracji danych i porzadkowania systeméw. W wielu miastach podkreslano
konieczno$¢ stworzenia bardziej spdjnych ram dziatania, aby ograniczy¢ rozproszenie

projektow cyfrowych. W zakresie certyfikacji wigkszo$¢ badanych miast jest na wezesnym
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etapie — jedynie Warszawa rozpoczeta przygotowania do uzyskania certyfikacji zgodnej z

normg ISO 37120, podczas gdy pozostate odnosza si¢ do standardow, ale nie realizuja
formalnych procesow certyfikacyjnych. Waznym elementem strategii jest takze polityka
danych. Warszawa rozwija narzg¢dzia integrujace dane, a Lublin i Rzeszoéw udostepniajg
wybrane zbiory. Raport potwierdza wykorzystywanie danych s$rodowiskowych i
transportowych w analizach miejskich, jednak nie zawiera szczegdlowych przyktadow
zastosowan decyzyjnych w poszczegdlnych miastach.

Mozna stwierdzi¢, ze badane miasta stopniowo przechodza od doraznych dziatan
cyfryzacyjnych do systemowego podejscia, w ktoérym strategie, polityki danych i plany
certyfikacji sa ze soba powigzane i tworzg ramy dla zrbwnowazonego rozwoju. Ostateczny
sukces tych dzialan bedzie jednak zalezal od konsekwencji we wdrazaniu plandw,
powiazania ich z politykami sektorowymi oraz utrzymania stabilnego finansowania w
kolejnych latach.

Ocena postepoéw we wdrazaniu koncepcji smart city w badanych miastach opiera si¢ na
zestawie wskaznikéw ilosciowych i jakosciowych, ktére umozliwiajg Sledzenie zardwno
wymiernych efektow inwestycji, jak 1 ich odbioru spolecznego. Do wskaznikow
ilosciowych zaliczane s3 m.in. liczba uruchomionych e-ustug, liczba czujnikow
monitorujacych jako$¢ powietrza czy stopien integracji systemoéw informatycznych w
poszczegbdlnych sektorach miasta. Wskazniki jakosciowe obejmuja z kolei poziom
satysfakcji mieszkancow, stopien ich zaangazowania w procesy konsultacji spotecznych
oraz efektywnos$¢ komunikacji migdzy administracja a spoteczno$cig lokalng. Tak
zdefiniowany zestaw miar pozwala nie tylko oceni¢ skale cyfryzacji, lecz takze zrozumiec,
w jakim stopniu rozwigzania smart city faktycznie odpowiadaja na potrzeby mieszkancow.

Analiza wywiadow poglebionych wskazuje na istotne zréznicowanie tempa wdrozen
pomigdzy miastami. Warszawa jest postrzegana jako najbardziej zaawansowany osrodek,
szczegblnie w zakresie integracji ustug cyfrowych oraz konsolidacji narzedzi komunikacji
z mieszkancami. Lublin i Gdansk koncentrujg si¢ na rozwoju e-ustug i narzedzi
partycypacyjnych. Rzeszow koncentruje si¢ na projektach pilotazowych — Urban Lab
umozliwia testowanie nowych rozwigzan przed ich ewentualnym wdrozeniem na wigksza
skale. Kielce pozostaja na etapie budowy kompleksowego modelu skupiajac si¢ na

porzadkowaniu rozproszonych systemow oraz przygotowaniu do ich integracji.
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Coraz wigksze znaczenie w badanych miastach zyskuja rozwigzania oparte na danych i

czujnikach $§rodowiskowych. Internet Rzeczy wspiera przede wszystkim monitoring
srodowiskowy. W Warszawie rozwijane sg narzgdzia cyfrowe integrujace dane
srodowiskowe i1 ustugowe, a raport nie wskazuje na wykorzystanie sztucznej inteligencji
ani planowanie jej wdrazania. RzeszoOw rozwija system rozpoznawania zajeto$ci miejsc
parkingowych oparty na sieci sensorow i kamer, natomiast Lublin rozbudowuje system
zarzadzania ruchem oparty na danych z kamer i urzadzen ulicznych. W Kielcach
kluczowym wyzwaniem pozostaje modernizacja i uporzadkowanie dotychczasowych
systemow, m.in. niesprawnie dziatajacego ITS. We wszystkich miastach podkresla si¢
znaczenie integracji systemow i poprawy spojnosci infrastruktury cyfrowe;.

Zebrane wnioski sugeruja, ze miary sukcesu w badanych miastach stajg si¢ coraz
bardziej wyrafinowane, obejmujac nie tylko prosta liczbe wdrozonych rozwiazan, lecz
takze ich wplyw na komfort Zycia mieszkancow 1 efektywnos$¢ zarzadzania miastem.
Postgpujaca integracja danych oraz wprowadzanie narzedzi analitycznych i predykcyjnych
wskazuja, ze miasta zaczynaja wykorzystywaé technologie nie tylko w charakterze
operacyjnym, ale rowniez strategicznym — jako narzedzie planowania i ksztaltowania
rozwoju w dtugim horyzoncie czasowym.

Konsekwencja coraz bardziej ztozonych wdrozen oraz rosnacej liczby systemow
cyfrowych jest koniecznos$¢ analizy nie tylko wskaznikow postepu, lecz takze doswiadczen
mieszkancow i1 wyzwan organizacyjnych, ktore towarzysza rozwojowi smart city. W tym
kontekscie szczegdlnego znaczenia nabieraja narzedzia komunikacji cyfrowe;,
mechanizmy angazowania spolecznosci oraz rozwo6j dostepnych 1 intuicyjnych ustug
cyfrowych.

Rozmowy z przedstawicielami miast ujawnity, ze platformy komunikacyjne staja si¢
jednym z kluczowych elementéw ekosystemu smart city i s3 dzi§ powszechnie
wykorzystywane zaréwno do obslugi codziennych spraw mieszkancow, jak 1 do
budowania relacji miedzy administracjg a spotecznoscig lokalng. W Warszawie centralng
role pelni system 19115, ktéry pozwala zgtasza¢ usterki w przestrzeni publicznej, $ledzi¢
status zgloszen i1 uzyskiwa¢ informacje o biezacych dzialaniach urzedu. W Lublinie
rozwijane sg narze¢dzia Przyjazne Deklaracje i decyduje.lublin.eu, zapewniajace szybki
dostep do e-ustug oraz uczestnictwo w konsultacjach spotecznych. Kielce rozwijaja

aplikacje Ulepszamy Kielce oraz narzedzia oparte na Miejskim Systemie Informacji
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Przestrzennej, a Gdansk rozwija platformy komunikacji cyfrowej, takie jak Vileo czy

Gdanska Platforma Edukacyjna. We wszystkich miastach widoczny jest rozw¢j e-ustug
oraz portali partycypacyjnych, ktore przeksztatcaja relacje mieszkaniec—miasto w kierunku
bardziej interaktywnym i dwukierunkowym.

Jednoczesnie w badanych miastach utrzymujg si¢ istotne bariery we wdrazaniu
rozwigzan smart city. W Warszawie wyzwaniem pozostaje koordynacja gromadzenia
danych w rozproszonej strukturze urzedu oraz konieczno$¢ synchronizacji dziatan wielu
jednostek. W Kielcach oraz innych mniejszych osrodkach wskazywano natomiast na
trudnosci zwigzane z utrzymaniem istniejgcych systemow oraz na potrzebe porzadkowania
rozproszonych dziatan cyfrowych. W wielu osrodkach powtarzat si¢ problem niskiej
interoperacyjnosci systemow oraz konieczno$ci porzadkowania oddolnych inicjatyw
technologicznych. Rozméwcey zwracali rowniez uwage na bariery mentalne 1
organizacyjne, ktére utrudniaja adaptacj¢ nowych rozwigzan zardwno po stronie
administracji, jak i mieszkancow.

W rozmowach podkreslano, ze jednym z waznych wyzwan w procesie wdrazania
rozwiazan smart city pozostaja kwestie organizacyjne i mentalne, ktoére wptywaja zarowno
na sposob dziatania administracji, jak 1 na gotowo$¢ mieszkancoéw do korzystania z ustug
cyfrowych. Przedstawiciele miast zwracali uwagg na trudnosci wynikajace z rozproszenia
systemOw 1 konieczno$ci ich integracji, co utrudnia efektywne zarzadzanie danymi oraz
koordynacj¢ dziatan. W wielu przypadkach podkres$lano rowniez, Ze mimo rosnacej liczby
dostepnych narzedzi cyfrowych, ich petne wykorzystanie wymaga dalszego upraszczania
procesOw oraz zwigkszania dostepnosci ustug dla osob o zréznicowanych kompetencjach
cyfrowych. W efekcie miasta koncentrujg si¢ na dziataniach, ktore maja poprawi¢ spojnos¢
srodowiska cyfrowego i1 utatwi¢ mieszkancom korzystanie z e-ustug, co stanowi istotny
element dojrzatosci cyfrowej i pozwala lepiej reagowac na potrzeby spolecznosci lokalne;.

Zarysowany w wywiadach obraz pokazuje, ze polskie miasta przechodza od fazy
eksperymentéw 1 wdrozen pilotazowych do budowania spojnych ekosystemow
komunikacji 1 zarzadzania danymi. Integracja kanatow kontaktu z mieszkancami, rosnace
znaczenie otwartych danych i rozwoj procedur cyberbezpieczenstwa wskazuja na
dojrzewanie koncepcji smart city, w ktorej technologie staja si¢ nie tylko narzedziem
usprawniajagcym obstuge zgloszen, lecz takze elementem strategicznego zarzadzania

miastem.
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Problematyka finansowania jest jednym z powtarzajacych si¢ watkow wywiadow,

szczegbdlnie w kontek$cie mozliwosci realizacji projektow cyfrowych i utrzymania
infrastruktury, poniewaz ograniczenia budzetowe bezposrednio przektadaja si¢ na tempo
wdrazania nowych rozwigzan i utrzymanie ich stabilnosci. W wywiadach najczgs$ciej
powracat watek trudnosci w zapewnieniu srodkoOw na projekty zwigzane z utrzymaniem
systemow i realizacja kolejnych etapow transformacji cyfrowej. Najsilniej akcentowaty je
Kielce i Rzeszow, wskazujac na problemy z finansowaniem utrzymania istniejacych
systemow, zwlaszcza po nieudanych wdrozeniach (jak w przypadku systemu ITS w
Kielcach). Wtadze obu miast podkreslaty, ze koszty utrzymania systemoéw cyfrowych sg
znaczacym obcigzeniem, co ogranicza mozliwo$¢ szybkiego wdrazania innowacyjnych
projektow. W Warszawie podkreslano konieczno$¢ konsolidacji systemow i dziatan, aby
ogranicza¢ rozproszenie projektow. Analiza zebranych danych wskazuje, ze miasta
dostrzegaja potrzebeg lepszej koordynacji dziatan cyfrowych i integrowania systemow, co
ma ograniczy¢ fragmentaryzacje i poprawic¢ spdjnos$¢ ekosystemu ustug.

Cho¢ w wywiadach nie poruszano szczegoétowo kwestii szkolen czy modelu rozwoju
kompetencji pracownikow, przedstawiciele miast wskazywali na konieczno$¢ dalszego
wzmacniania zdolnosci organizacyjnych administracji, zwlaszcza w obszarze obslugi
systemow cyfrowych oraz pracy z danymi. Rozwoj kompetencji urzednikow jest
postrzegany jako element wspierajacy efektywne wdrazanie ustug 1 narzedzi cyfrowych, a
takze jako czynnik ograniczajacy ryzyko fragmentaryzacji dziatah. Z wypowiedzi
samorzadowcow wynika, ze najwigkszym wyzwaniem nie jest brak indywidualnych
umiejetnosci technicznych, lecz zapewnienie odpowiednich struktur, procedur 1 narzegdzi,
ktore umozliwig sprawne korzystanie z rosnacej liczby systemow oraz ich integracje. W
efekcie miasta koncentrujg si¢ przede wszystkim na usprawnianiu procesow
organizacyjnych 1 tworzeniu spojnych Srodowisk pracy, ktore pozwalaja efektywnie
wykorzystywac dostepne rozwigzania technologiczne.

Systematyczne podnoszenie kompetencji urzednikoOw jest waznym elementem
rozwijania ustug cyfrowych i poprawy sposobu komunikacji z mieszkancami, jednak
raport nie wskazuje wprost programow szkoleniowych dla urzgdnikow. Taki rozwoj
przeklada si¢ bezposrednio na do$wiadczenia mieszkancow w kontaktach z miastem
poprzez usprawnianie platform kontaktu oraz uproszczenie procesow zgtoszeniowych, co

ma wspiera¢ dostepnos¢ ustug cyfrowych dla roznych grup mieszkancow. W Kielcach
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wyzwaniem pozostaje zwigkszenie dostepnosci uslug cyfrowych oraz poprawa

uzyteczno$ci narzedzi takich jak Ulepszamy Kielce. W Warszawie rozwini¢te sg narzgdzia
komunikacji cyfrowej i system 19115. Najczesciej zgtaszane obawy dotycza trudnosci w
korzystaniu z ustug cyfrowych oraz braku kompetencji, z kolei odpowiedzig miast jest
upraszczanie ustug, rozwdj kanatéw kontaktu i narzedzi wsparcia. Dane z wywiadow
pozwalaja stwierdzi¢, ze miasta koncentruja si¢ na poprawie dostgpnosci 1 uzytecznosci
ustug cyfrowych.

Zaufanie mieszkancow iich gotowos¢ do korzystania z e-ustug przektadajg si¢ na realne
wykorzystanie miejskich technologii, dlatego szczegdlnej uwagi wymagaja narzedzia,
ktore staty si¢ fundamentem codziennej interakcji migdzy miastem a jego spotecznoscia.

Wsrod technologii 1 narzedzi wdrazanych w miastach badanych w ramach koncepcji
smart city szczegdlna rolg odgrywaja systemy ITS, ktore w Warszawie sa wykorzystywane
do monitorowania ruchu drogowego, zarzadzania sygnalizacja $wietlng oraz obshlugi
transportu publicznego, cho¢ raport nie wskazuje jednoznacznie na pelng priorytetyzacje
transportu publicznego w ramach ITS. W Krakowie funkcjonuje centrum sterowania
ruchem, lecz nie jest ono opisane jako klasyczny system ITS w takim ujgciu jak w
Warszawie czy Lublinie.

Lublin rozwija Inteligentny System Zarzadzania Ruchem (78% skrzyzowan
podiaczonych do systemu), oparty na danych z inteligentnych kamer 1 danych
rzeczywistych.

Rzeszow, dziatajac w modelu miejskiego laboratorium innowacji Urban Lab, testuje
zaawansowany system rozpoznawania zaj¢to$ci miejsc parkingowych oparty na sieci
czujnikdw IoT, kamerach 1 algorytmach sztucznej inteligencji oraz rozwija narzedzia
zgloszeniowe 1 rozwigzania testowane w przestrzeni miejskiej, jednak raport nie wskazuje
na systemy informacji pasazerskiej jako kluczowy element smart mobility w miescie. W
Kielcach wdrazanie ITS przebiega etapami; dotychczasowy system ITS w Kielcach nie
zostal poprawnie uruchomiony z powodu bledow wykonawcy 1 dziata jedynie
poétautomatycznie. We wszystkich miastach dobrze sprawdzajg si¢ platformy zgtoszeniowe
— w Warszawie system 19115, w Kielcach aplikacja Ulepszamy Kielce, a w Lublinie
platforma partycypacyjna decyduje.lublin.eu — ktore nie tylko skracajg czas reakcji na

zgloszenia, ale takze pozwalaja mieszkancom $ledzi¢ ich realizacj¢ online.
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Za wazny element dojrzatosci cyfrowej uznaje si¢ rowniez sposOb angazowania

mieszkancoOw w proces wspotdecydowania o kierunkach rozwoju miasta. Najczesciej
wykorzystywanym narzgdziem pozostaje budzet obywatelski. Lublin rozwija platformeg
konsultacji spotecznych (decyduje.lublin.eu) oraz narzedzia cyfrowe wspierajagce procesy
partycypacyjne. W Rzeszowie 1 Kielcach rozwijane sg narzedzia cyfrowe oraz platformy
zgloszeniowe, ktore zwigkszajg mozliwos¢ komunikacji z mieszkancami jednak raport nie
potwierdza istnienia oddolnych inicjatyw formalnie wiaczanych do strategii miejskich.

Waznym uzupehieniem dziatan partycypacyjnych sa dziatania na rzecz zwigkszania
dostgpnosci ustug cyfrowych i ulatwiania ich obstugi przez mieszkancow. W badanych
rozwijane sg platformy komunikacyjne, e-ustugi oraz narzedzia zgloszeniowe, co
posrednio wspiera osoby o nizszych kompetencjach cyfrowych, lecz raport nie potwierdza
prowadzenia programow szkoleniowych ani kampanii edukacyjnych. W Warszawie
dzialania koncentruja si¢ na usprawnianiu cyfrowego kontaktu z mieszkancami, a w
Krakowie na rozwijaniu narzedzi cyfrowych, jednak dokument nie wspomina o
wspolpracy z NGO-sami w zakresie edukacji cyfrowej. W Kielcach wyzwaniem pozostaje
poprawa dostepnosci ustug cyfrowych dzigki narzedziom takim jak Ulepszamy Kielce czy
Miejski System Informacji Przestrzenne;.

Poziom zaufania do ustug cyfrowych jest zréznicowany i zalezy zaréwno od jakos$ci
wdrazanych systemow, jak 1 od doswiadczen mieszkancow w kontaktach z administracja.
Warszawa i Krakow wyrdzniaja si¢ wysokim poziomem akceptacji i zaufania, ktore
przeklada si¢ na duza aktywno$¢ w korzystaniu z narzedzi online oraz udziat w procesach
konsultacyjnych. W Lublinie 1 Rzeszowie zaufanie stopniowo rosnie, co sprzyja
upowszechnianiu nowych ustug. Najwieksze wyzwania pod tym wzgledem stojg przed
Kielcami, gdzie cze$¢ mieszkancéw wcigz deklaruje nieche¢ do korzystania z rozwigzan
cyfrowych i preferuje tradycyjna forme kontaktu z urzedem.

Zgromadzone dane pozwalaja stwierdzi¢, ze miasta wchodza w etap, w ktérym rozwoj
technologii przestaje by¢ jedynie kwestig wdrazania nowych narzedzi, a staje si¢ procesem
budowania spojnych ekosystemoéw komunikacji, edukacji i wspotdecydowania. Potaczenie
inteligentnych systemow transportowych z aplikacjami zgloszeniowymi, platformami
partycypacyjnymi i programami edukacyjnymi tworzy coraz bardziej zintegrowane
srodowisko miejskie, w ktorym mieszkancy przestaja by¢ biernymi odbiorcami ustug 1

stajg si¢ wspottworcami miejskich rozwigzan.
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Rosnace zaufanie do ustug cyfrowych i coraz szersze korzystanie z narzedzi online nie

oznacza jednak, ze wszystkie grupy spoteczne uczestniczag w transformacji w jednakowym
stopniu — dlatego konieczne staje si¢ zrozumienie i ograniczanie zjawiska wykluczenia
cyfrowego.

Wykluczenie cyfrowe pozostaje jednym z najbardziej ztozonych wyzwan w procesie
transformacji miast w kierunku smart city. Badane miasta konsekwentnie wskazuja, ze
grupa najbardziej narazong na wykluczenie sg seniorzy, ale problem jest wielowymiarowy
i obejmuje réwniez osoby z ograniczong sprawno$cig, mieszkancOw o niskich
kompetencjach cyfrowych oraz tych, ktoérzy nie ufaja technologiom lub obawiajg si¢ o
swoje dane. Warszawa, Warszawa koncentruje si¢ na usprawnianiu kontaktu z
mieszkancami oraz rozwijaniu ushug cyfrowych, co pozwala na lepsze dopasowanie
dziatan do lokalnych potrzeb. Lublin i Rzesz6w koncentruja si¢ na rozwijaniu dostgpnosci
ushug cyfrowych i kanaléw komunikacji z mieszkancami, natomiast Kielce stawiajg na
dzialania poprawiajace dostep mieszkancéw do ustug cyfrowych, w tym na uproszczenie
narzedzi zgloszeniowych i rozw6j komunikacji cyfrowej. W wielu miastach dziatania te
majg charakter pilotazowy, a ich celem jest nie tylko przekazanie umiejetnosci
technicznych, lecz takze zwigkszanie dostgpnosci cyfrowej i1 utatwianie mieszkancom
korzystania z uslug online oraz budowanie zaufania do e-ustug i przelamywanie barier
mentalnych, ktore bywajg trudniejsze do pokonania niz same ograniczenia technologiczne.

Skala 1 roznorodno$¢ podejmowanych dziatan wskazuja, Ze miasta stopniowo
przechodza od rozwigzan incydentalnych do bardziej systemowych programow wiaczenia
cyfrowego. Wyzwanie polega jednak na tym, by zapewni¢ trwatos¢ tych inicjatyw oraz
obja¢ nimi nie tylko grupy juz zidentyfikowane, ale takze nowe segmenty spoteczne, ktére
moga by¢ zagrozone wykluczeniem w miarg rozwoju kolejnych technologii, takich jak
sztuczna inteligencja czy cyfrowe bliZzniaki. Trend rosnacej uwagi poswiecanej edukacji 1
kampaniom informacyjnym $wiadczy o tym, Ze miasta zaczynaja traktowa¢ wykluczenie
cyfrowe nie jako problem marginalny, lecz jako kluczowy element polityki smart city,
warunkujacy powodzenie calej transformacji.

Skala dziatan podejmowanych w celu ograniczania wykluczenia cyfrowego wskazuje,
7e miasta coraz bardziej swiadomie traktujg transformacje technologiczng jako proces
dhugofalowy, prowadzacy do formutowania kompleksowych planéw rozwojowych 1

wyznaczania kierunkéw dalszych inwestycji. Z wywiadow przeprowadzonych z
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przedstawicielami sze$ciu miast wynika, ze najblizsze lata przyniosg przesuni¢cie akcentu

z rozwoju infrastruktury na konsolidacje 1 integracj¢ wdrozonych systemow, a takze
wdrazanie rozwigzan z zakresu sztucznej inteligencji i analityki predykcyjne;.

W obszarze smart mobility priorytetem jest dalsze rozwijanie inteligentnych systemow
transportowych 1 optymalizacja zarzadzania ruchem w oparciu o dane w czasie
rzeczywistym. Warszawa rozwija monitoring przystankowy, integracje¢ taryfowa oraz
rozw0j ushug cyfrowych dla podréznych, a Rzeszo6w rozbudowe modutu prognozowania
zajetosci miejsc parkingowych. Lublin Lublin rozwija inteligentny system zarzadzania
ruchem obejmujacy 78% skrzyzowan oraz inwestuje w zeroemisyjny transport publiczny
(W tym wodor).

W wymiarze smart environment szczegolnie silny akcent potozony jest na rozwdj
monitoringu S$rodowiskowego oraz na wykorzystanie danych $rodowiskowych w
zarzadzaniu miejskim. Kielce rozwijaja system monitorowania Srodowiska oraz korzystaja
z rozbudowanej sieci czujnikow jakosSci powietrza (Airly, EkoStupek, sensory
umieszczone w réznych czgsciach miasta), a Gdansk koncentruje si¢ gtéwnie na systemach
cyfrowych, edukacyjnych i komunikacyjnych. Warszawa natomiast stawia na integracj¢
danych srodowiskowych i1 rozwoj inteligentnego monitoringu przestrzeni.

W obszarze smart economy miasta daza do wspierania lokalnych ekosystemow
innowacji 1 rozwoju przedsigbiorczosci. Krakow planuje zacie$nienie wspoOtpracy z
uczelniami wyzszymi i podmiotami prywatnymi w ramach programow living lab, a
Gdansk — uruchomienie platformy wspierajacej start-upy i firmy technologiczne w
testowaniu nowych rozwigzan w przestrzeni miejskiej. Rzeszow zapowiada rozszerzenie
funkcji Urban Lab o komponent wspotpracy z biznesem 1 wdrazanie pilotazy z zakresu
Przemystu 4.0.

W zakresie smart people i smart governance istotnym elementem plandéw jest rozwoj
otwartych danych 1 narzedzi partycypacyjnych. Warszawa zamierza kontynuowa¢ rozwdj
ushug cyfrowych 1 integracje danych miejskich, co pozwoli na lepsze poréwnywanie si¢ z
innymi miastami w kraju i za granicg. Lublin dalszy rozwoj narzedzi konsultacji
spotecznych 1 ustug cyfrowych, w tym platformy decyduje.lublin.eu oraz Przyjazne
Deklaracje. Gdansk stawia na dalsza integracj¢ narzedzi komunikacji cyfrowej, ktore

umozliwig mieszkancom zgtaszanie potrzeb i uzyskiwanie informacji w jednym miejscu.
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Wreszcie w wymiarze smart living badane miasta zapowiadajg rozwd6j projektow

podnoszacych jako$¢ zycia, w tym rozwo6j ushug cyfrowych, narzedzi komunikacji
miejskiej oraz integracj¢ platform informacji miejskiej, ze szczegdlnym akcentem na
usprawnianie kontaktu mieszkancoéw z urzedem oraz rozwoj platform zgloszeniowych i
partycypacyjnych. Kielce np. koncentrujg si¢ na rozwoju systemow monitorowania
srodowiska 1 platform zgloszeniowych, a Lublin rozwija narzedzia partycypacyjne i
cyfryzacje ustug publicznych, aby zmniejsza¢ bariery mentalne i ryzyko wykluczenia
spolecznego.

Plany rozwojowe wskazuja, ze miasta przechodza od fazy wstepnych wdrozen do
dojrzatej cyfryzacji, w ktorej kluczowe staje si¢ tworzenie spdjnych, zintegrowanych
ekosysteméw ustlug. Coraz czeséciej pojawia si¢ takze perspektywa wykorzystania
sztucznej inteligencji, technologii blockchain i zaawansowanej analityki danych w celu
lepszego przewidywania zjawisk i projektowania polityk publicznych. Ten kierunek
rozwoju swiadczy o tym, ze smart city przestaje by¢ zbiorem pojedynczych projektow, a
staje si¢ nadrzednym modelem zarzadzania miastem, ktory integruje rézne wymiary
rozwoju i angazuje mieszkancow jako wspottworcow proceséw miejskich.

Aby umozliwi¢ czytelnikowi szybkie pordwnanie stopnia zaawansowania transformacji
cyfrowej 1 wdrazania rozwigzan smart city, w tabeli 8 przedstawiono syntetyczne
zestawienie kluczowych wnioskow z wywiadow przeprowadzonych w sze$ciu badanych
miastach. Zestawienie obejmuje sze§¢ wymiardw koncepcji smart city — smart mobility,
smart environment, smart economy, smart people, smart governance i smart living — i
pozwala uchwyci¢ specyfike podejscia kazdego osrodka do wdrazania poszczegdlnych
elementéw tej idei. Dzigki takiemu ujeciu porOwnawczemu mozliwe jest nie tylko
wskazanie lideréw poszczego6lnych obszardow, lecz takze identyfikacja tych wymiarow,
ktére wcigz wymagaja rozwoju i dodatkowych inwestycji.

Analiza danych przedstawionych w tabeli wskazuje, ze zadne z badanych miast nie
rozwija wszystkich szesciu wymiaréw w jednakowym tempie. Proces transformacji
cyfrowej ma w Polsce charakter etapowy i silnie odzwierciedla lokalne uwarunkowania
spoteczno-gospodarcze oraz dostepnos¢ zasobow. Warszawa wyraznie wyrdznia si¢ w
zakresie koordynacji transformacji cyfrowej, konsolidacji ustug cyfrowych oraz integracji
danych miejskich, natomiast Krakéw rozwija inteligentne systemy transportowe oraz

infrastrukture techniczng oparta na danych §rodowiskowych. Ich podejscie staje sie
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punktem odniesienia dla pozostatych osrodkow, ktore obserwujg efekty wdrozen i adaptuja

sprawdzone rozwigzania. Lublin rozwija zaawansowang polityke danych przestrzennych
oraz cyfryzuje ushugi publiczne, a Gdansk koncentruje si¢ na transformacji cyfrowej oraz
platformach edukacyjno-spotecznych, co pozwala im systematycznie zblizaé si¢ do
poziomu dojrzatosci cyfrowej osiggnietego przez liderow. Rzeszow wyrdznia si¢
eksperymentalnym podej$ciem i szerokim wykorzystaniem Urban Lab, ktore petni funkcje
przestrzeni testowania innowacji i umozliwia przenoszenie udanych projektéw na szersza
skalg. Kielce skupiajg si¢ na porzadkowaniu danych i uspdjnianiu systemow, a w planach
rozwojowych akcentuja rozwdj systemoéw monitorowania srodowiska oraz integracje
danych przestrzennych, co ma przyspieszy¢ ich dojrzewanie w najblizszych latach.
Zgromadzone obserwacje wskazuja, ze polskie miasta wchodzg w faze, w ktorej
transformacja cyfrowa nabiera charakteru systemowego. Najblizsze lata zadecydujg o tym,
czy dziatania w poszczegdlnych wymiarach zostang w pelni zintegrowane i zaczng tworzy¢
spojny ekosystem ustug miejskich. Roznorodnos$¢ strategii i zrdéznicowany poziom
zaawansowania mozna uzna¢ za warto$¢, poniewaz sprzyja to wymianie doswiadczen i
umozliwia wypracowanie modelu rozwoju, ktory taczy lokalng specyfike z globalnymi

trendami w zakresie zrOwnowazonego rozwoju i cyfrowej innowacyjnosci.
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Tabela 8. Obraz wdrozen w szesciu wymiarach smart city w badanych miastach

Miasto Smart Mobility Smart Environment Smart Economy Smart People Smart Governance Smart Living

Warszawa | Rozbudowane Integracja danych Silna wspétpraca z Projekty edukacyjne, Biuro ds. Smart City, Zaawansowane e-
systemy ustug Srodowiskowych, biznesem i uczelniami, | hackathony, wysoki polityka cyfrowej ustugi, platformy
mobilnosci cyfrowe;j, inteligentny projekty R&D i Al poziom kompetencji transformacji partycypacyjne i
monitoring monitoring system 19115
przystankéw, przestrzeni publicznej
integracja taryfowa

Lublin Transport Monitoring energii i Wsparcie lokalnych Warsztaty i konsultacje Zespo6t ds. cyfryzacii, Budzet obywatelski,
niskoemisyjny, rozw6j | Srodowiska w innowacji, cyfryzacja spoteczne, wiaczanie integracja danych Przyjazne Deklaracje
ITS i testy PV na pilotazach ustug publicznych mtodziezy przestrzennych
autobusach

Rzeszow Pilotaze systeméw Monitoring powietrza | Urban Lab jako Aktywne wlaczanie Urban Lab jako model | Platformy
parkingowych, i czujniki inkubator innowacji mieszkancow w partnerski zgloszeniowe i
skanowanie tablic Srodowiskowe projekty testowe konkursy kreatywne

Kielce Rozwdj mobilnosci Rozbudowana sie¢ Wspoétpraca z NGO i Projekty miekkie, MSIP i potrzeba Ulepszamy Kielce,
cyfrowej, poprawa czujnikow partnerstwa crowdsourcing danych silniejszej koordynacji | platformy
transportu $rodowiskowych publiczno-prywatne konsultacyjne
zbiorowego

Krakow Priorytetyzacja Zarzadzanie wodg i Living lab i wsparcie Kampanie edukacyjne i Centrum kompetencji, | Karta mieszkanca,
transportu energia w oparciu o startupéw e-learning biuro innowacji rozwiniete e-ustugi
publicznego, systemy dane
parkingowe

Gdansk Transport elektryczny, | Polityka danych Wsparcie firm GPE i Vileo - szkolenia i Strategia cyfrowa i Platformy
TRISTAR, integracja z $rodowiskowych technologicznych integracja biuro innowacji komunikacyjne i
portem budzet obywatelski

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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6. Rekomendacje dla wladz samorzadowych wynikajgce z analizy wdrozen smart city

w wybranych polskich miastach

Wyniki przeprowadzonych wywiadéow zogniskowanych z przedstawicielami witadz
samorzadowych szesciu polskich miast (Warszawa, Lublin, Rzeszéw, Kielce, Krakow,
Gdansk) ukazujg zrdéznicowany, lecz konsekwentnie dojrzewajgcy obraz wdrazania
koncepcji smart city w Polsce. Analiza jako$ciowa, uzupelniona zestawieniami
tabelarycznymi, wskazuje, ze rozwdj rozwigzan inteligentnych przebiega etapowo, jest
silnie zakorzeniony w lokalnych uwarunkowaniach spoteczno-gospodarczych oraz
organizacyjnych, a jednocze$nie coraz wyrazniej zmierza w kierunku tworzenia
zintegrowanych ekosysteméw ustug miejskich.

Badane miasta w r6znym stopniu rozwijaja sze$¢ wymiaréw koncepcji smart city —
smart mobility, smart environment, smart economy, smart people, smart governance oraz
smart living — przy czym zaden o$rodek nie osigga jednoczesnie wysokiego poziomu
zaawansowania we wszystkich z nich. Warszawa i Krakéw wytaniaja si¢ jako liderzy
integracji danych i systemow ITS, Lublin i Gdansk intensyfikuja dziatania w obszarze
transportu niskoemisyjnego 1 polityki danych, Rzeszéw peini role ,laboratorium
miejskiego” testujacego innowacje, natomiast Kielce koncentruja si¢ na porzadkowaniu
fundamentow danych 1 przygotowaniu do bardziej zaawansowanych wdrozen.
Réznorodnos¢ modeli zarzadzania (od wyodrgbnionych biur ds. smart city po rozproszone
struktury 1 centra kompetencji) oraz zroznicowany stopien dojrzalosci strategii cyfrowych
$wiadcza o tym, ze w Polsce nie funkcjonuje jeden zunifikowany model smart city, lecz
raczej mozaika lokalnych $ciezek rozwojowych.

Na tym tle zasadne staje si¢ sformutowanie zestawu rekomendacji adresowanych do
wiladz samorzadowych, ktory porzadkuje obserwowane praktyki, wskazuje pozadane
kierunki dzialan oraz akcentuje znaczenie integracji strategicznej, organizacyjnej i
technologicznej. Ponizsze rekomendacje maja charakter og6lny, ale wynikaja z
empirycznych ustalen dotyczacych szeSciu badanych osrodkdéw 1 sg zorientowane na
wzmacnianie zdolno$ci miast do prowadzenia dlugofalowej, opartej na danych polityki
rozwoju w duchu smart city.

Rekomendacje zostaty podzielone na kilka obszaréw tematycznych, obejmujacych: (1)
umocowanie koncepcji smart city w polityce rozwoju, (2) modele zarzadzania i
koordynacji migdzywydziatowej, (3) polityke danych i standaryzacj¢, (4) konsolidacje
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systemow 1 ekosystemy ustug, (5) planowanie finansowe, (6) rozwdj kompetencji

cyfrowych, (7) partycypacje i zaufanie spoteczne, (8) przeciwdzialanie wykluczeniu

cyfrowemu, (9) cyberbezpieczenstwo oraz (10) wspotprace migdzy miastami. Taki podziat

odzwierciedla wielowymiarowy charakter transformacji w kierunku smart city, w ktorej
rozwigzania technologiczne s3 nierozerwalnie powigzane z tadem instytucjonalnym,
kulturg organizacyjng, kompetencjami kadr oraz postawami mieszkancow.

Strukturyzacja rekomendacji wedlug obszarow pozwala z jednej strony uchwycié
kluczowe ,warstwy” dojrzatosci cyfrowej miasta (strategiczng, organizacyjna,
technologiczng, finansowag i spoleczng), z drugiej za§ — ulatwia ich praktyczne
wykorzystanie przez rézne typy samorzadow. Wladze miast moga dzigki temu
identyfikowaé¢ te domeny, w ktorych sa juz zaawansowane, oraz te, ktore wymagaja
wzmocnienia, a nastepnie planowac dzialania w sposdb sekwencyjny i skoordynowany,
zamiast ograniczac¢ si¢ do pojedynczych, rozproszonych inicjatyw.

W pierwszym obszarze rekomendacje koncentrujg si¢ na strategicznym umocowaniu
koncepcji smart city w dlugofalowej polityce rozwoju miasta, tak aby dzialania
cyfryzacyjne nie miaty charakteru doraznego, lecz systemowy. W tym obszarze:

1. Zaleca si¢ traktowanie koncepcji smart city jako nadrzednego modelu zarzadzania
rozwojem miasta, a nie jako zbioru odrgbnych projektow technologicznych.

2. Wiladze samorzadowe powinny opracowywac¢ i systematycznie aktualizowac strategie
cyfrowej transformacji lub ,,polityki cyfrowej transformacji”, powigzane z ogdlng
strategia rozwoju miasta oraz dokumentami sektorowymi (transport, Srodowisko,
polityka spoteczna, planowanie przestrzenne).

3. Dokumenty strategiczne powinny mie¢ charakter operacyjny, zawiera¢ mierzalne cele,
przypisanie odpowiedzialnosci, horyzont czasowy oraz zestaw wskaznikow
pozwalajacych na monitorowanie postgpu w szesciu wymiarach smart city.

Drugi obszar dotyczy rozwigzah instytucjonalnych, wskazujac na koniecznos¢
doskonalenia modeli zarzadzania i wzmocnienia koordynacji mi¢dzywydzialowej jako
warunku spojnosci wdrozen smart city. W tym obszarze wtadze samorzadowe:

1. powinny budowa¢ spojne modele zarzadzania smart city i1 przelamywac silosy

organizacyjne
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2. tworzy¢ wyspecjalizowane jednostki (biura ds. smart city, centra innowacji, centra

kompetencji) z jasnym mandatem koordynacyjnym, osadzonym wysoko w strukturze

decyzyjnej.

3. w miastach o rozproszonych kompetencjach wprowadza¢ mechanizmy koordynacji
miedzywydziatowej (komitety sterujgce, zespoty zadaniowe, standardy raportowania),
aby unika¢ dublowania dziatan i kosztow.

4. rozwija¢ hybrydowe modele zarzadzania oparte na partnerstwach z biznesem,
uczelniami, NGO 1 mieszkancami (Urban Lab, living lab), by przenosi¢ udane pilotaze
na skal¢ catego miasta.

Trzeci obszar rekomendacji odnosi si¢ do polityki danych, interoperacyjnosci i
standaryzacji, podkreslajac rolg informacji jako kluczowego zasobu w zarzadzaniu
miastem inteligentnym. W tym zakresie wladze samorzadowe powinny:

1. Rozwina¢ polityke danych, interoperacyjnos¢ i standardy

2. Opracowa¢ lub doprecyzowac miejskie polityki danych, obejmujace: zasady
gromadzenia, udostepniania (open data), bezpieczenstwa i ponownego wykorzystania
danych.

3. Wspiera¢ interoperacyjnos$¢ systemow — standardy API, wspolne repozytoria danych,
integracje systemow ITS, informacji pasazerskiej, monitoringu srodowiska, e-ustug.

4. Przygotowywac si¢ do certyfikacji zgodnej z normami ISO 37120/37122/37123,
traktujac je jako narzedzie porzadkowania wskaznikow i poréwnywalnosci miedzy
miastami.

5. Wykorzystywa¢ dane jako podstawe evidence-based policy — tworzy¢é panele
analityczne dla decydentéw, wspiera¢ decyzje przestrzenne, inwestycyjne 1 spoteczne.
Czwarty obszar akcentuje potrzebe przej$cia od rozwigzan punktowych do konsolidacji

systemoéw 1 budowy zintegrowanych ekosysteméw ustug, zorientowanych na

doswiadczenie mieszkanca. Tym samym miasta powinny:

1. Przechodzi¢ od wdrozen punktowych do zintegrowanych ekosysteméw ustug

2. Konsolidowa¢ istniejace systemy (e-ustugi, platformy zgloszeniowe, systemy
transportowe, monitoring $rodowiskowy) w spdjne ekosystemy, widziane z

perspektywy mieszkanca jako jednolite sSrodowisko ustug.
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. W obszarze smart mobility priorytetowo traktowac: rozwdj i integracje systemow ITS,

priorytetyzacje¢ transportu zbiorowego, rozwoj transportu nisko- i zeroemisyjnego oraz
infrastruktury tadowania.

W obszarze smart environment rozwija¢: monitoring powietrza, wody, energii, zieleni,

. systemy retencji wod, narzedzia do zarzadzania zuzyciem energii w budynkach

publicznych.

. W obszarze smart living dazy¢ do integracji systemow informacji miejskiej, platform

partycypacyjnych, kart mieszkanca i e-ustug w jednym, czytelnym interfejsie.

Piaty obszar rekomendacji dotyczy finansowania, wskazujgc na koniecznos¢ odejscia

od logiki incydentalnych projektow na rzecz stabilnego, wieloletniego planowania

naktadéw na transformacje cyfrowa. Tym samym wiladze samorzagdowe powinny:

1.
2.

Zapewni¢ stabilne i wieloletnie finansowanie transformacji
Odchodzi¢ od logiki wylacznie projektow doraznych na rzecz wieloletnich planow
inwestycyjno-utrzymaniowych, obejmujacych zaréwno wdrozenie, jak 1 koszty

eksploatacji systemow.

. W mniejszych miastach szczegdlnie: poszukiwaé synergii miedzy projektami,

priorytetyzowaé inwestycje przynoszace jednoczes$nie efekty w kilku wymiarach (np.
ITS = mobilnos¢ + srodowisko + bezpieczenstwo).

Lepiej planowa¢ wykorzystanie funduszy zewngtrznych (w tym UE) w sposéb
zapewniajacy trwalo$¢ projektéw po zakonczeniu finansowania dotacyjnego.

Szbsty obszar koncentruje si¢ na rozwoju kompetencji cyfrowych kadr administracji,

ktore w swietle zebranych danych stajg si¢ jednym z gléwnych czynnikow warunkujacych

tempo 1 jakos¢ wdrozen. W tym obszarze wladze samorzadowe powinny

1.
2.

Systemowo rozwija¢ kompetencje cyfrowe kadr urzedu
Wprowadza¢ state programy szkolen e-learningowych i stacjonarnych dla urzednikow:
praca z danymi, cyberbezpieczenstwo, zarzadzanie projektami IT, korzystanie z

narzedzi analitycznych 1 predykcyjnych.

. Tworzy¢ $ciezki rozwoju i przyciagania specjalistow IT, analitykéw danych i ekspertow

ds. cyberbezpieczenstwa, takze poprzez wspotprace z uczelniami.

. W mniejszych miastach wzmacnia¢ kompetencje ,,ambasadorow cyfryzacji” w

kluczowych wydziatach, aby wewnatrz urzedu powstawatly lokalne centra kompetencji.
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Siodmy obszar rekomendacji obejmuje zagadnienia partycypacji cyfrowej 1 budowy

zaufania spotecznego, traktujac relacj¢ miasto—mieszkaniec jako fundament trwatego

powodzenia koncepcji smart city. Tym samym wtadze miasta powinny:

1.
2.

Rozwija¢ partycypacje cyfrowa i budowac zaufanie mieszkancow
Traktowac¢ platformy zgtoszeniowe, karty mieszkanca, portale budzetu obywatelskiego
I systemy konsultacji jako kluczowe komponenty ekosystemu smart city, a nie dodatki

do klasycznych narz¢dzi administracji.

. Zapewniac transparentno$¢ procedur — jasne informowanie o statusie zgloszen,

wynikach konsultacji, sposobie uwzgledniania uwag mieszkancow.

. Prowadzi¢ state kampanie informacyjne i edukacyjne wyjasniajace cele wdrozen,

zasady przetwarzania danych i korzysci dla mieszkancow — zaufanie spoleczne jest
zasobem strategicznym, warunkujagcym akceptacje dla nowych technologii (Al
blockchain, cyfrowe blizniaki).

Osmy obszar dotyczy przeciwdziatania wykluczeniu cyfrowemu, ktore w

analizowanych miastach jawi si¢ jako jeden z kluczowych czynnikdéw ograniczajacych

inkluzyjno$¢ transformacji. Majac powyzsze na uwadze wladze samorzadowe powinny:

1.

Systemowo przeciwdziata¢ wykluczeniu cyfrowemu i traktowac¢ wykluczenie cyfrowe

jako kluczowy obszar polityki smart city, a nie problem marginalny.

. Rozwija¢ 1 stabilizowa¢ programy: szkolen dla senioréw, projektow

mig¢dzypokoleniowych (mtodziez uczy senioréw), wspdtpracy z Uniwersytetami

Trzeciego Wieku, MOPS, NGO.

. Uzupelia¢ kompetencje techniczne o element budowania zaufania do e-ustugi

przelamywania barier mentalnych.
Monitorowa¢ nowe grupy ryzyka (np. osoby niekorzystajace z aplikacji mobilnych,
osoby o niskich dochodach) w miar¢ wprowadzania zaawansowanych technologii.

Dziewiaty obszar rekomendacji poswigcony jest cyberbezpieczenstwu i odpornosci

systemow, od ktorych zalezy zaréwno ciggtos¢ §wiadczenia ustug, jak 1 poziom zaufania

do rozwigzan cyfrowych. Dlatego wiadze samorzadowe powinny:

1.

Tworzy¢ i regularnie aktualizowacé polityki cyberbezpieczenstwa obejmujace: audyty
bezpieczenstwa, centralne repozytoria danych, procedury reagowania na incydenty,

testy i symulacje sytuacji kryzysowych.
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2. Zapewni¢ minimalne  standardy  bezpieczenstwa dla  wszystkich  systemow

podtaczonych do miejskiej infrastruktury (w tym rozwigzan IoT i systemow

partnerskich),

3. Organizowac¢ szkolenia z cyberbezpieczenstwa kierowac nie tylko do pracownikow IT,
lecz do catego personelu urzedu, a takze — w podstawowym zakresie — do mieszkancow
(np. kampanie o bezpiecznym korzystaniu z e-ustug).

Dziesiaty obszar zwraca uwage na znaczenie wspOlpracy migdzy miastami oraz
systematyczng wymian¢ dobrych praktyk jako mechanizm przyspieszajacy uczenie si¢ i
konwergencje modeli smart city. Tym samym wladze miast powinny
1. Traktowa¢ zroznicowanie strategii (Urban Lab, living lab, biura innowacji, rozproszone

modele) jako zrodto wiedzy i dobrych praktyk, a nie barierg.

2. Tworzy¢ platformy wspotpracy miedzy miastami (sieci tematyczne, wspolne projekty
pilotazowe, wymiana danych 1 wskaznikow), ktore umozliwig: poréwnywanie
postepow w sze$ciu wymiarach smart city, rozw6j wspolnych standardéw 1 narzedzi,
obnizanie kosztow dzigki wspolnym rozwigzaniom.

Tak sformutowane rekomendacje odzwierciedlaja r6znorodnos¢ lokalnych strategii, a
jednoczes$nie wskazujg wspdlne kierunki, ktére moga pomoée samorzadom przejs¢ od fazy
pilotazy i rozwigzan rozproszonych do dojrzalych, zintegrowanych ekosystemow smart

city zorientowanych na mieszkanca.

7. Synteza wynikéw badan iloSciowych i implikacje dla rozwoju systemu

zarzadzania danymi w miastach

Czes¢ 1losciowa kwestionariusza, stanowigca drugi modut badania, zostata opracowana
jako narzedzie empirycznej oceny poziomu dojrzatosci cyfrowej miast w wymiarze
poréwnawczym — zardwno w skali krajowej, jak i europejskiej. Jej zasadniczym celem
byto pozyskanie spdjnych i obiektywnych danych liczbowych pozwalajacych na pomiar
zaawansowania wdrazania koncepcji Smart city w ujeciu wskaznikowym. Konstrukcja
narzedzia opierata si¢ na zatozeniu, ze ocena transformacji cyfrowej wymaga potaczenia
perspektywy technologicznej, infrastrukturalnej i organizacyjnej, a dane liczbowe moga
stanowi¢ fundament do modelowania syntetycznych miar dojrzatosci.

Struktura cze$ci ilosciowej obejmowata szes¢ filarow koncepcji smart city, zgodnie z

klasyfikacja stosowang w normach 1SO 37120, ISO 37122 i ISO 37123 oraz wynikajacych
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ze strategii rozwoju miast. Dla kazdego z nich zdefiniowano zestaw zmiennych

odzwierciedlajacych kluczowe aspekty rozwoju cyfrowego miasta — od infrastruktury

technicznej po wykorzystanie danych w procesach decyzyjnych. Lacznie

wyodrgbniono okoto 100 wskazniki ilosciowe, rozmieszczone w nastgpujacy sposob:

e Smart Mobility —wskazniki, obejmujgce m.in. liczbe weztow przesiadkowych z
czujnikami ruchu, udzial sygnalizacji objetej systemami ITS, liczbe stacji tadowania
pojazdow elektrycznych, odsetek ulic z monitoringiem natezenia ruchu, a takze udziat
pojazdow nisko- i zeroemisyjnych we flotach miejskich.

e Smart Environment —wskazniki dotyczace jakosci powietrza, gospodarki wodnej i
energetycznej, udziatu OZE, liczby stacji monitorowania §rodowiska, dtugosci sieci
objetych zdalnym monitoringiem, licznikéw typu smart grid oraz inteligentnych
systemow gospodarki odpadami.

e Smart Governance —wskazniki obejmujacych liczb¢ ustug e-administracji, liczbe
mieszkancow korzystajacych z portali miejskich, skal¢ wdrozen platform cyfrowych,
zasig¢g monitoringu przestrzennego i $redni czas obshugi proceséw administracyjnych.

e Smart People— wskazniki odnoszace poziomu kompetencji cyfrowych, liczby
programéw edukacyjnych 1 konsultacyjnych, proceséw wspotrzadzenia oraz
wykorzystania narzgdzi partycypacyjnych w planowaniu miejskim.

e Smart Economy — wskazniki dotyczace liczby inwestycji ICT, skali wsparcia dla
innowacyjnos$ci, liczby firm dziatajacych w klastrach 1 inkubatorach, poziomu
cyfryzacji ustug gospodarczych oraz liczby ptatnosci elektronicznych w systemach
miejskich.

e Smart Living— wskazniki mierzace stopien digitalizacji ustug kulturalnych i
zdrowotnych, liczbe e-programow profilaktycznych, ustug rekreacyjnych dostepnych
online oraz stopien zdigitalizowania zasobow kultury.

Tak  zdefiniowany  zestaw  wskaznikow  mial  charakter migdzynarodowo
poréwnywalny i zostat skonstruowany w sposob umozliwiajacy ich wykorzystanie
zarOwno w analizie przekrojowej (migdzy miastami), jak 1 dynamicznej (w perspektywie
czasowej). Ich taczna liczba 1 zréznicowanie tematyczne odzwierciedlaty dazenie do
uchwycenia ztozonosci procesow cyfrowej transformacji — nie tylko w wymiarze

infrastrukturalnym, lecz takze spotecznym i instytucjonalnym.

153

Raport z badan poziomu dojrzatosci smart city — opinie przedstawicieli wladz samorzadowych



a
= Ministerstwo Nauki V
a

i Szkolnictwa Wyzszego Uc UNIWERSYTET
NAUKA DLA OPOLSKI
SPOLECZENSTWA

W  praktyce realizacja modutu iloSciowego ujawnita jednak, ze problemy z

dostepnoscia, spdjnoscia i kompletnosciag danych wystepowaty we wszystkich badanych
miastach, niezaleznie od ich polozenia geograficznego czy poziomu rozwoju
gospodarczego. W zadnym przypadku nie udato si¢ pozyskaé pelnych i jednorodnych
informacji obejmujacych wszystkie zaplanowane wskazniki. Dane okazywaly si¢
rozproszone pomiedzy rézne instytucje miejskie, publikowane w nieporéwnywalnych
formatach lub nieaktualizowane w sposob systematyczny. W wielu przypadkach
brakowato rowniez metadanych opisujacych zrodto, sposéb pozyskania oraz czgstotliwosc
aktualizacji informacji, co uniemozliwiato ich wykorzystanie w analizach pordwnawczych
i budowie syntetycznego indeksu dojrzatosci cyfrowe;.

Zidentyfikowane roznice miaty charakter zaréwno technologiczny, jak i
instytucjonalny. W wielu przypadkach dane o charakterze iloSciowym pozostaja
rozproszone pomig¢dzy roézne podmioty — jednostki miejskie, spotki komunalne,
operatoréw infrastruktury czy zewnetrznych dostawcow technologicznych — co znaczaco
utrudnia ich integracje¢ i weryfikacje na poziomie miasta. Dodatkowym zrédlem
niejednorodnosci jest sposob praktycznej interpretacji mi¢dzynarodowych standardow, w
tym norm 1SO 37120, ISO 37122 i ISO 37123. Nawet tam, gdzie standardy te zostaly
formalnie przyjete, roznice w ich stosowaniu obejmujg m.in. definicje infrastruktury
inteligentnej, zakres raportowania emisji, klasyfikacje ustug cyfrowych czy sposob
pomiaru wskaznikow efektywnosci energetycznej. W rezultacie, mimo istnienia
wspolnych ram odniesienia, praktyka raportowania danych miejskich pozostaje niespodjna,
co znaczgco ogranicza mozliwo$¢ ich porownywania 1 wykorzystania w badaniach
empirycznych.

Z metodologicznego punktu widzenia zidentyfikowane trudnos$ci unaocznity
istnienie asymetrii informacyjnej migdzy deklaratywnym wymiarem polityk smart city a
rzeczywistym poziomem zarzadzania danymi. Luka ta ma wymiar strukturalny —
odzwierciedla zréznicowany stopien rozwoju systeméw informacyjnych, dostep do
narzedzi analitycznych oraz kulture zarzadzania wiedzg w administracji miejskie;.

Mimo ograniczonej kompletnosci danych, cze$¢ iloSciowa badania przyniosta
warto§ciowe rezultaty diagnostyczne. Umozliwila identyfikacje obszarow, w ktérych
wystepuja najwigksze deficyty w zakresie gromadzenia danych — zwtaszcza w wymiarze

srodowiskowym, energetycznym i infrastrukturalnym — oraz potwierdzita, ze zdolnos¢ do
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systematycznego pomiaru i udostgpniania danych stanowi jeden z kluczowych

komponentéw dojrzalosci cyfrowej miasta.

W ujeciu poznawczym wyniki te podkreslaja potrzebe rozwoju zintegrowanych,
spojnych 1 kompatybilnych systeméw zarzadzania danymi miejskimi (Urban Data
Management Systems) w skali europejskiej, ktore umozliwialyby harmonizacje
wskaznikow, ich biezaca aktualizacje 1 publiczny dostep. Wymaga to opracowania
wspolnego europejskiego standardu raportowania danych miejskich, ktéry stanowilby
podstawe do tworzenia syntetycznych indekséw i poréwnan mi¢dzy miastami.

Konstatujgc. Cz¢s$¢ ilosciowa badania — mimo ograniczen empirycznych — dostarczyta
cennej wiedzy o stanie infrastruktury informacyjnej europejskich miast. Ujawnita, ze
prawdziwa dojrzato$¢ cyfrowa nie sprowadza si¢ do samego wdrazania technologii, lecz
polega na zdolnosci do mierzenia, analizowania i komunikowania efektow cyfryzacji w
sposob spojny, wiarygodny i porownywalny.

Wstepne dzialtania analityczne pokazaly jednak, ze cho¢ mozliwos¢ uzupetnienia
brakujacych informacji za pomoca danych wtornych jest realna, to stopien ich
kompletnosci i porownywalnos$ci pozostaje ograniczony. Juz na tym etapie badan stato si¢
jasne, ze nawet tam, gdzie dane s3 formalnie dostgpne, roznice w sposobie ich
definiowania, aktualizacji i raportowania znaczaco utrudniaja ich wykorzystanie do celow
badawczych i diagnostycznych.

Wobec ograniczen w pozyskaniu pelnych danych ankietowych, zespdt badawczy podjat
dziatania majace na celu czg$ciowe uzupetnienie brakow poprzez analize¢ danych wtérnych
dostgpnych w otwartych zrodtach krajowych 1 europejskich. Celem tego etapu jest
weryfikacja mozliwosci wykorzystania istniejacych zbioréw informacji publicznych do
rekonstrukcji wskaznikow odnoszacych si¢ do poszczegdlnych wymiardéw koncepcji smart
city. Takie podejécie pozwala ograniczy¢ wptyw brakéw empirycznych, a jednoczesnie
rozszerza zakres analizy o dane porownawcze dotyczace szerszej grupy miast
europejskich. Wstepne rozpoznanie wskazuje, ze cze¢$¢ pierwotnie zaplanowanych
wskaznikow — zwlaszcza dotyczacych mobilnos$ci, srodowiska, cyfryzacji administracji
oraz innowacyjnosci gospodarki — moze zosta¢ odtworzona lub przyblizona na podstawie
ogodlnodostepnych zbioréw danych, cho¢ jedynie w sposob fragmentaryczny i niepetny.

Wstepne dziatania analityczne pokazaty jednak, ze cho¢ mozliwo$¢ uzupelnienia

brakujacych informacji za pomocg danych wtérnych jest realna, to stopien ich
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kompletnosci i porownywalnosci pozostaje ograniczony. Juz na tym etapie badan stalo si¢

jasne, ze nawet tam, gdzie dane s3 formalnie dostgpne, roznice w sposobie ich
definiowania, aktualizacji i raportowania znaczaco utrudniaja ich wykorzystanie do celow
badawczych i diagnostycznych.

Jednoczesnie analiza procesu pozyskiwania danych ujawnita, ze rézne miasta w
Europie nie tylko dysponuja odmiennymi zasobami informacyjnymi, ale takze stosuja
réozne metody ich gromadzenia 1 raportowania, co w praktyce uniemozliwia
poréwnywalno$¢ nawet w obrebie jednego kraju. Brak wspolnych definicji wskaznikow,
niespojne formaty raportowania oraz rozproszenie odpowiedzialnosci za dane pomig¢dzy
rézne jednostki organizacyjne sprawiaja, ze nie istnieje jednolity system monitorowania
rozwoju cyfrowego miast. W efekcie, wigkszos¢ jednostek samorzgdowych nie posiada
obecnie narzgdzi umozliwiajacych obiektywng ocen¢ wlasnego poziomu zaawansowania
w obszarze smart city, ani mechanizmdéw pozwalajacych na Sledzenie postgpow w czasie.

Zespdt badawczy, dostrzegajac ten deficyt, planuje w dalszym etapie
opracowanie propozycji zestawu obiektywnych, poréwnywalnych wskaznikow, ktore
moglyby by¢ gromadzone przez miasta w sposob jednolity 1 cyklicznie udostepniane w
formule open data. Taki zestaw nie miatby charakteru narz¢dzia rankingowego, lecz
stanowilby ram¢ samooceny i planowania rozwojowego, umozliwiajaca wladzom
samorzagdowym monitorowanie stanu cyfrowej transformacji oraz identyfikacje obszarow
wymagajacych wzmocnienia. W dhuzszej perspektywie stworzenie takiego systemu
mogloby przyczyni¢ si¢ do budowy europejskiego modelu zarzadzania wiedza o miastach

inteligentnych, opartego na transparentnych, spojnych i kompatybilnych danych.

8. Podsumowanie poziomu dojrzalo$ci smart city, kluczowe czynniki sukcesu,
identyfikacja barier
Analiza wynikodw badania pozwala stwierdzi¢, ze poziom dojrzatosci koncepcji smart
city w miastach europejskich, w tym w polskich jednostkach samorzadowych, jest
zréznicowany 1 niejednorodny zaré6wno pod wzgledem technologicznym, jak 1
instytucjonalnym. Pomimo intensywnego rozwoju technologii cyfrowych oraz rosnacej
liczby inicjatyw wdrazanych w obszarach mobilno$ci, S$rodowiska, administracji
publicznej, energetyki czy gospodarki przestrzennej, stopien ich integracji i wykorzystania

danych w procesach decyzyjnych pozostaje ograniczony. Dziatania podejmowane przez
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wiele miast majg charakter sektorowy, incydentalny i czesto nie sg witaczone w spojna

strategi¢ cyfrowego zarzadzania rozwojem. Przyjety w badaniu zestaw wskaznikow,
opracowany w oparciu o miedzynarodowe normy ISO 37120, ISO 37122 i ISO 37123,
obejmowat sze$¢ wymiaroOw koncepcji smart city: Smart Environment, Smart Mobility,
Smart Living, Smart Governance, Smart Economy oraz Smart People. W kazdym z nich
zidentyfikowano zaré6wno czynniki infrastrukturalne, jak i organizacyjne, umozliwiajace
diagnoze stopnia zaawansowania transformacji cyfrowej w badanych miastach. Pomimo
metodycznej spojnosci narzedzia badawczego, zebrane dane iloSciowe okazaty sie
fragmentaryczne, niejednorodne i w wielu przypadkach nieporéwnywalne. Dane te byly
rozproszone pomie¢dzy wydzialy urzedéw miejskich, spotki komunalne i operatorow
infrastruktury, a takze roznily si¢ zakresem, czestotliwoscig aktualizacji i sposobem
klasyfikacji. W efekcie, mimo deklarowanego wdrazania standardéw ISO, brak spojnych
definicji wskaznikéw 1 niejednolity sposob ich raportowania uniemozliwity
przeprowadzenie pelnej analizy poréwnawczej oraz budowe syntetycznego indeksu
dojrzato$ci smart city.

Ograniczenia te ujawniaja fundamentalny problem strukturalny — wigkszo$¢ miast nie
dysponuje obecnie narzedziami umozliwiajagcymi systematyczng i obiektywna oceng
wlasnego poziomu rozwoju cyfrowego, a tym samym nie posiada mozliwos$ci efektywnego
planowania transformacji w oparciu o dane. Brak interoperacyjnych systemow
informacyjnych, rozproszenie danych, niska kultura zarzadzania informacja 1
niedostateczny poziom kompetencji cyfrowych w administracji lokalnej utrudniaja
przejscie od cyfryzacji procesow do zintegrowanego zarzadzania opartego na wiedzy. W
odpowiedzi na te ograniczenia zespot badawczy opracowat koncepcyjng macierz rozwoju
Smart City 4.0, stanowigca model analityczny pozwalajacy klasyfikowa¢ miasta wedtug
dwoch wzajemnie powigzanych wymiarow: poziomu integracji technologicznej oraz
poziomu dojrzatosci cyfrowej zarzadzania. Wymiary te, cho¢ wzajemnie od siebie zalezne,
odnoszg si¢ do odmiennych aspektow funkcjonowania miasta — pierwszy dotyczy
strukturalno-technologicznego zaplecza cyfrowego, drugi zas — kultury organizacyjnej i
zdolnosci instytucjonalnej do wykorzystania danych w praktyce zarzadcze;.

Poziom integracji technologicznej mierzy stopien, w jakim systemy i technologie
funkcjonujgce w miescie sg ze sobg powigzane, wspotdziatajgce systemy miejskie, zdolne

do wymiany danych w sposdb automatyczny, bez konieczno$ci recznej interwencji.
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Obejmuje to zarowno skalg, jak i charakter wdrozen technologicznych — od pojedynczych,

niezaleznych rozwigzan (np. lokalne aplikacje, czujniki $rodowiskowe, systemy

o$wietlenia) po kompleksowe, zintegrowane platformy zarzadzania danymi miejskimi. W

praktyce r6znice miedzy niskim a wysokim poziomem integracji mozna uchwyci¢ w trzech

wymiarach:

(1) zakres technologiczny — liczba i roznorodnos¢ zastosowanych technologii cyfrowych
w  sektorach miejskich (transport, energia, $rodowisko, administracja,
bezpieczenstwo). Niski poziom oznacza pojedyncze wdrozenia sektorowe, natomiast
wysoki — spojny ekosystem technologiczny taczacy rézne obszary funkcjonowania
miasta;

(2) stopien interoperacyjnosci — zdolno$¢ systeméw do komunikowania si¢ miedzy soba
1 wymiany danych w czasie rzeczywistym. Na nizszych poziomach dominujg systemy
zamknigte, dziatajace niezaleznie, podczas gdy wyzszy poziom integracji zaktada
otwarte API, wspolne bazy danych i zgodno$¢ standardow informacyjnych;

(3) skala integracji przestrzennej — sposob, w jaki technologie obejmujg obszar calego
miasta. Niski poziom dotyczy wdrozen lokalnych lub pilotazowych, §redni —
rozwigzan sektorowych w skali miejskiej, a wysoki — zintegrowanych systemow
obejmujacych catos¢ infrastruktury miejskiej.

Pomiar poziomu integracji technologicznej opiera si¢ zatem na ocenie nie tylko liczby
wdrozen, lecz takze ich komplementarnosci i1 zdolnosci wspotdziatania. Wysoki poziom
oznacza, ze miasto nie tylko stosuje zaawansowane technologie, lecz takze potrafi je ze
sobg potaczy¢ w jeden funkcjonalny organizm cyfrowy.

Z kolei poziom dojrzatosci cyfrowej zarzadzania odnosi si¢ do instytucjonalnej
zdolnosci miasta do wykorzystywania danych i1 technologii w planowaniu, monitorowaniu
i podejmowaniu decyzji strategicznych. Obejmuje nie tylko aspekty techniczne
(dostepnos¢ danych 1 narzgdzi analitycznych), ale rowniez kulturowe 1 kompetencyjne —w
tym umiejetnos¢ interpretacji danych, ich integracji z procesami decyzyjnymi oraz
tworzenia polityk opartych na dowodach (evidence-based policymaking). Dojrzatosc
cyfrowa mozna zatem mierzy¢ w trzech komplementarnych wymiarach:

(1) dojrzalos¢ instytucjonalna — stopien zakorzenienia zarzadzania danymi w strukturze
organizacyjnej urzedu miasta. Na niskim poziomie dane sg gromadzone ad hoc i

wykorzystywane w sposob fragmentaryczny, podczas gdy wysoki poziom oznacza
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istnienie formalnej polityki danych, dedykowanych jednostek analitycznych oraz

procedur integracji danych z procesem planowania strategicznego;

(2) dojrzatos¢ operacyjna— sposob, w jaki dane sg wykorzystywane w biezacym
zarzadzaniu. W miastach o niskiej dojrzatosci decyzje podejmowane sg intuicyjnie lub
w oparciu o dane historyczne, natomiast w miastach wysoko rozwinigtych decyzje
opieraja si¢ na analizach predykcyjnych, symulacjach i modelach cyfrowych, w tym
cyfrowych blizniakach (digital twins);

(3) dojrzatos¢ kulturowa — rozumiana jako gotowos$¢ organizacyjna i kompetencyjna
pracownikow administracji do pracy z danymi. Obejmuje poziom $wiadomosci
znaczenia danych, umiejetno$¢ ich interpretacji oraz otwarto$¢ na technologie
wspierajace decyzje. W ten sposob niska dojrzato$¢ cyfrowa przejawia si¢ w braku
systematycznego wykorzystania danych i dominacji decyzji opartych na
dos$wiadczeniu, natomiast wysoka — w istnieniu kultury zarzadzania opartej na wiedzy,
danych i analizie predykcyjnej.

Relacja miedzy obiema osiami macierzy ma charakter synergiczny: wzrost poziomu
integracji technologicznej sprzyja rozwojowi dojrzatosci cyfrowej zarzadzania, ale jej
osiggnigcie =~ wymaga  rowniez  odpowiedniego  zaplecza  instytucjonalnego,
kompetencyjnego i kulturowego. Miasto moze wigc posiada¢ rozbudowang infrastrukture
technologiczna, lecz przy niskiej dojrzatlosci zarzadczej nie bedzie w stanie w pelni
wykorzysta¢ jej potencjalu. W tym sensie macierz Smart City 4.0 nie opisuje jedynie
technologicznego postgpu, ale przede wszystkim proces dojrzewania systemowego, w
ktorym technologia i zarzadzanie wzajemnie si¢ warunkujg.

Kombinacja tych dwoch wymiaréw pozwala wyodrebni¢ cztery modelowe etapy
rozwoju miast: inicjujacy, funkcjonalny, analityczny i transformacyjny. Kazdy z nich
reprezentuje odmienny poziom integracji technologicznej 1 dojrzatosci cyfrowej

zarzadzania, stanowigc etap na drodze do pelnego modelu Smart City 4.0 (tab. 9)

Tabela 9. Poziomy dojrzatosci smart city w zaleznosci od integracji technologiczne;j

Poziom dojrzato$ci / | Niska integracja | Srednia integracja | Wysoka integracja
Integracja (rozwigzania punktowe) | (Systemy sektorowe) (system miejski)
technologiczna
Etap | — miasta Projekty pilotazowe, - -
inicjujace zastosowanie
podstawowych
159

Raport z badan poziomu dojrzatosci smart city — opinie przedstawicieli wladz samorzadowych



a
% Ministerstwo Nauki V
¥ i Szkolnictwa Wyzszego s Uc UNIWERSYTET
NAUKA DLA OPOLSKI
SPOLECZENSTWA

czujnikow, brak
integracji danych.
Etap Il — miasta Izolowane wdrozenia Integracja systemow w | —
funkcjonalne ITS, inteligentnego wybranym sektorze (np.
oswietlenia Iub e- mobilnos¢, energia).
administracji.
Etap 111 — miasta - Wykorzystanie Tworzenie miejskich
analityczne analityki danych i loT platform danych,
w wybranych Iaczenie sektordow.
obszarach.
Etap IV — miasta - - Zintegrowane
transformacyjne (Smart zarzadzanie w czasie
City 4.0) rzeczywistym,
wykorzystanie Al,
blockchaina i
cyfrowych blizniakow
(digital twins).

Zrodto: opracowanie wilasne.

Miasta znajdujace si¢ na etapie inicjujacym charakteryzujg si¢ niskim poziomem
integracji technologicznej oraz brakiem spodjnej polityki danych. Dziatania podejmowane
w obszarze smart city majg najczesciej charakter incydentalny i realizowane sg bez
strategicznej koordynacji. Typowe sg pojedyncze wdrozenia — aplikacje miejskie, czujniki
jako$ci powietrza czy e-ptatnosci za parkowanie — ktére, cho¢ stanowig krok w strone
cyfryzacji, nie tworza zintegrowanego systemu. Ich gtownymi barierami sg brak wizji
dlugofalowej, niedobdr $rodkow finansowych oraz niska $wiadomo$¢ korzysci
wynikajacych z cyfrowej transformacji. Na wyzszym poziomie znajdujg si¢ miasta
funkcjonalne, ktore wdrazaja bardziej rozwinigte rozwigzania sektorowe, szczegdlnie w
obszarach transportu, energetyki czy ochrony srodowiska. Systemy te, mimo ze efektywne
w swoich dziedzinach, funkcjonuja najczesciej w izolacji, a brak koordynacji
mig¢dzysektorowe] prowadzi do powstawania silosow informacyjnych. Cho¢ miasta te
posiadaja juz okreslony potencjal technologiczny, brakuje im spo6jnej architektury danych
i zdolnosci do wykorzystania informacji w planowaniu strategicznym. Miasta analityczne
reprezentuja kolejny etap rozwoju, w ktorym nastepuje integracja danych w ramach
miejskich platform informacyjnych. Umozliwiajg one prowadzenie analiz przekrojowych,
monitorowanie wskaznikow w czasie rzeczywistym i podejmowanie decyzji w oparciu o
dane. Wdrazane sg rozwigzania klasy Open Data oraz analizy Big Data, wspierajace
zarzadzanie mobilnoscig, S$rodowiskiem 1 energiag. Wyzwaniem pozostaje jednak
utrzymanie bezpieczenstwa danych, zapewnienie zgodnosci z regulacjami o ochronie

prywatno$ci oraz rozwdj kompetencji analitycznych w administracji. Na najwyzszym
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poziomie dojrzatosci znajdujg si¢ miasta transformacyjne, okreslane mianem Smart City

4.0. W tych osrodkach technologie Industry 4.0 (AL IoT, cyfrowe blizniaki, analiza
predykcyjna, blockchain) stanowig podstawe¢ zintegrowanego zarzadzania miejskiego.
Dane sg gromadzone, analizowane i1 wykorzystywane w sposob ciagly, a decyzje
podejmowane W czasie rzeczywistym w oparciu 0 modele predykcyjne. Miasta te
funkcjonuja jako dynamiczne systemy uczace si¢, zdolne do przewidywania problemow i
proaktywnego reagowania na potrzeby mieszkancow. Kluczowymi wyzwaniami pozostaja
wysokie koszty utrzymania infrastruktury cyfrowej, kwestie etyki danych oraz
przeciwdziatanie wykluczeniu cyfrowemu.

Macierz Smart City 4.0 stanowi zatem ram¢ odniesienia dla polityk miejskich,
umozliwiajaca nie tylko diagnoze¢ aktualnego poziomu rozwoju, ale takze planowanie
Sciezki dojrzewania cyfrowego. Zidentyfikowane w badaniu czynniki sukcesu obejmuja
silne przywodztwo instytucjonalne, interoperacyjno$¢ systemow, rozwoj kompetencji
cyfrowych, wspolprace z sektorem nauki i biznesu oraz otwarto$¢ danych. Bariery rozwoju
to natomiast fragmentaryzacja danych, brak standardéw wymiany informacji,
niedostateczna kultura zarzadzania wiedzg 1 rozproszenie odpowiedzialno$ci
instytucjonalnej. Wigkszo$¢ analizowanych miast europejskich i polskich znajduje si¢
obecnie na poziomie funkcjonalno-analitycznym — pomiedzy sektorows cyfryzacja a
zintegrowanym zarzgdzaniem danymi. PrzejScie do poziomu transformacyjnego wymaga
nie tylko inwestycji technologicznych, lecz takze glgbokiej transformacji instytucjonalne;,
kulturowej 1 kompetencyjnej. Smart City 4.0 oznacza bowiem nie jedynie wdrozenie
nowoczesnych technologii, ale zmian¢ paradygmatu zarzgdzania miastem — od
reaktywnego do predykcyjnego, od sektorowego do systemowego, od intuicyjnego do
opartego na danych i wiedzy.

Na podstawie przeprowadzonej analizy oraz opracowanej macierzy rozwoju Smart City
4.0 zidentyfikowano zestaw kluczowych czynnikéw sukcesu, ktore determinujg zdolnos¢
miasta do przejscia z poziomu sektorowej cyfryzacji do zintegrowanego, predykcyjnego

zarzadzania opartego na danych (rys. 32).
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Rysunek 32. Czynniki sukcesu w drodze do smart city 4.0

Zrédto: opracowanie wlasne z uzyciem Napkin Al.

W tym kontekscie kluczowe znaczenie dla powodzenia transformacji w kierunku Smart
City 4.0 maja czynniki, ktére lacza wymiar technologiczny z instytucjonalnym i
kulturowym. Do$wiadczenia miast o najwyzszym poziomie dojrzato$ci wskazuja, ze
sukces wdrazania koncepcji inteligentnego miasta zalezy w pierwsze] kolejnosci od
przyjecia spojnej wizji  strategicznej, obejmujgcej zarowno kierunki inwestycji
technologicznych, jak i mechanizmy ich integracji z politykami publicznymi. Wizja ta,
zakorzeniona w dlugofalowych strategiach rozwoju, umozliwia uniknigcie rozproszenia
inicjatyw 1 pozwala budowac cigglo$¢ procesow transformacyjnych. Wysoka dojrzatos¢
cyfrowa nie jest zatem skutkiem przypadkowych wdrozen, lecz wynikiem celowej 1
planowej polityki rozwoju opartej na danych oraz ich analitycznym wykorzystaniu.

Drugim czynnikiem sukcesu jest interoperacyjnos¢ systemow technologicznych oraz
otwartos¢ architektury danych, ktore tworza warunki do przepltywu informacji migdzy
sektorami 1 jednostkami administracyjnymi. Miasta osiggajace wysoki poziom integracji
technologicznej buduja swoje systemy w oparciu o wspolne standardy wymiany danych,
stosowanie otwartych interfejsow API oraz spojne procedury gromadzenia i aktualizacji
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informacji. Interoperacyjno$¢ nie stanowi jedynie technicznej wtasciwosci systemow, lecz

jest wyrazem dojrzatosci instytucjonalnej — wymaga wspotpracy miedzywydziatowej,
konsolidacji kompetencji i transparentno$ci dziatan. Otwarta architektura danych sprzyja
tworzeniu Srodowiska wspodlpracy miedzysektorowej, w ktorym administracja, biznes,
srodowiska akademickie 1 mieszkancy moga wspottworzy¢ rozwigzania oparte na
wspolnych zasobach informacyjnych.

Istotnym czynnikiem sukcesu jest rowniezrozwdj kompetencji cyfrowych i
analitycznych w administracji publicznej, stanowigcy warunek konieczny dla
wykorzystania potencjatu technologicznego miasta. Kompetencje te obejmuja zarowno
umiejetnosci  techniczne (obstuga narzedzi analitycznych, interpretacja danych,
zarzadzanie bazami informacji), jak i zdolno$ci menedzerskie, zwigzane z integracja
danych z procesami decyzyjnymi oraz oceng skutkow podejmowanych dziatan. Wysoko
rozwini¢ta kultura organizacyjna oparta na danych (data-driven culture) prowadzi do
przelamania tradycyjnych wzorcow zarzadzania i wprowadzenia paradygmatu zarzadzania
wiedzg.

Kolejnym warunkiem sukcesu jest wspotpraca sieciowa — zar6wno mi¢dzy miastami,
jak 1 pomiedzy sektorem publicznym, prywatnym i naukowym. Miasta, ktdre rozwijaja
platformy wspotdzielenia wiedzy i1 danych, szybciej przechodzg od fazy funkcjonalnej do
analitycznej, wykorzystujac efekt uczenia si¢ w ramach wspdlnych ekosystemow
innowacji. Tworzenie partnerstw z sektorem badawczo-rozwojowym sprzyja wdrazaniu
zaawansowanych technologii, takich jak sztuczna inteligencja, analiza predykcyjna czy
cyfrowe blizniaki, przy jednoczesnym ograniczeniu kosztow 1 ryzyka btednych inwestycji.

Nie mniej istotna jest transparentnos¢ i partycypacja spoteczna, ktore stanowig
podstawe zaufania do procesow cyfrowych. Otwieranie danych publicznych i
udostegpnianie informacji o funkcjonowaniu miasta zwigksza $wiadomos$¢ mieszkancow, a
tym samym sprzyja wspotodpowiedzialnosci za decyzje podejmowane w oparciu 0 dane.
Wysoka dojrzatos¢ cyfrowa zarzadzania taczy si¢ zatem z rozwojem inteligencji zbiorowej
(collective intelligence), w ktorej mieszkancy nie sa wyltacznie odbiorcami ustug, ale takze
wspottworcami 1 uzytkownikami systemu miejskiego.

Ostatnim z kluczowych czynnikow sukcesu, ktory ma charakter przekrojowy,
jest stabilnos¢ i konsekwencja instytucjonalna. Transformacja w kierunku Smart City 4.0

jest procesem dlugofalowym, ktorego efekty nie pojawiajg si¢ natychmiast. Wymaga
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trwatos$ci instytucji, ciggtosci polityk miejskich oraz zdolnosci do utrzymania i rozwijania

wdrozonych rozwigzan niezaleznie od zmian politycznych czy organizacyjnych. Miasta,
ktore osiagnety wysoki poziom dojrzatosci, charakteryzuje nie tylko zaawansowana
infrastruktura cyfrowa, lecz takze zdolno$¢ do uczenia si¢ i adaptacji, dzigki czemu potrafig
w sposOb ciggly aktualizowa¢ strategie w odpowiedzi na zmiany technologiczne i
spoteczne.

Zestawienie tych czynnikdw wskazuje, ze sukces wdrazania koncepcji smart city nie
jest prosta funkcjg inwestycji w technologie, lecz rezultatem ztozonej interakcji pomiedzy
innowacjami technologicznymi, kulturg organizacyjng i instytucjonalng zdolnoscig do
wykorzystania danych. Dopiero wspotwystepowanie tych elementéw pozwala miastom na
trwate wejscie w faze transformacyjng, w ktorej dane, technologie i zarzadzanie tworza

jeden spojny system — inteligentny w sensie nie tylko technologicznym, ale i spotecznym.
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