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3H
3T

4H
4T

4T+

5G

5H

ACC
AHP

Al

AlIC
ANN
ANOVA
ANP
API

AVE
BCM
BCP
BIC

BMS
BSI
CAPEX
CAPI

CAS

triple helix — model potrdjnej helisy

technology, talent, tolerance — model 3T (technologia, talent, toleran-
cja)

quadruple helix — model poczwoérnej helisy

technology, talent, tolerance, trust — model kapitaléw 4T (technolo-
gia, talent, tolerancja, zaufanie) — cztery wymiary rozwoju smart city
autorski model 4T rozszerzony o komponent ,+” — bezpieczeristwo
mieszkancéw

piata generacja sieci komérkowych

quintuple helix — model pieciokrotnej helisy

acceptance (akceptacja spoleczna)

analytic hierarchy process — metoda analitycznej hierarchii

artificial intelligence — sztuczna inteligencja

Akaike information criterion — kryterium informacyjne Akaikego
artificial neural network(s) — sztuczne sieci neuronowe

analysis of variance (analiza wariancji)

analytic network process — proces analitycznej sieci

application programming interface — interfejs programowania aplika-
cji

average variance extracted — §rednia wariancja wyodrebniona
business continuity management — zarzadzanie ciagloscia dziatania
business continuity plan — plan ciaglosci dziatania

Bayesian information criterion — Bayesowskie kryterium informacyj-
ne Schwartza

building management system — system zarzadzania budynkiem
British Standards Institution

capital expenditures — naklady inwestycyjne

computer-assisted personal interviewing — wywiad bezposredni wspo-
magany komputerowo

complex adaptive system — zlozony system adaptacyjny
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CBA
CB-SEM

CFA
CFI
CI
CMB
o,
CR
DEM
DSM
DSO
DSR
EFF

ESG

ESI
ESOH
FA
FGI
FL
GD
GHG
GOZ
GUS
GZM
HOA

HOA1
HOA2
HOA3
HOB1

HOB2

HOB3

computer assisted web interview — wywiad ankietowy wspomagany
komputerowo przez Internet

cost-benefit analysis — analiza kosztéw i korzysci

covariance-based structural equation modeling — SEM oparte na ko-
wariancji

confirmatory factor analysis — konfirmacyjna analiza czynnikowa
comparative fit index — wskaznik dopasowania poréwnawczego
confidence interval — przedzial ufnosci

common method bias — btad wspdlnej metody (bias metody pomiaru)
dwutlenek wegla

composite reliability — rzetelno$¢ zlozona

demographics — zmienne demograficzne/kontrolne

demand side management — zarzadzanie strona popytowa
distribution system operator — operator systemu dystrybucyjnego
demand side response — reakcja strony popytowej

skuteczno$¢ dekarbonizacji/efektywno$¢ wdrozenia

environmental, social, governance — czynniki ESG ($rodowiskowe,
spoteczne, tad korporacyjny)

Energy Security Index

elektroniczny system obstugi i harmonogram

factor analysis — analiza czynnikowa

focus group interview — zogniskowany wywiad grupowy

factor loadings — tadunki czynnikowe

Green Deal — Europejski Zielony Lad

greenhouse gases — gazy cieplarniane

gospodarka o obiegu zamknietym

Gléwny Urzad Statystyczny

Gornoslasko-Zaglebiowska Metropolia

hipoteza zerowa (obszar A): zmienne demograficzne nie réznicuja
opinii i postaw respondentéw

hipoteza zerowa A1: brak r6znic ocen kapitatu 4T ze wzgledu na pte¢
hipoteza zerowa A2: brak réznic ocen kapitatu 4T ze wzgledu na wiek
hipoteza zerowa A3: brak réznic ocen kapitatu 4T ze wzgledu na wy-
ksztalcenie

hipoteza (obszar B1): zwiazek miedzy wdrazaniem technologii inteli-
gentnych a umozliwianiem rozwoju talentéw i kreatywnosci
hipoteza (obszar B2): zwigzek miedzy wdrazaniem technologii inteli-
gentnych a budowaniem zaufania (wladze—mieszkancy oraz miedzy
mieszkaricami)

hipoteza (obszar B3): zwiazek miedzy wdrazaniem technologii inte-
ligentnych a ocena postawy miasta w kwestiach waznych dla miesz-
kancéw
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ICT
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IQR
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IT
ITU-T
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KMO
KPI
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hipoteza (obszar C1): wiedza respondentéw o aspektach kapitatu 4T
jest uwarunkowana rodzajem wdrazanych/wdrozonych rozwiazan
heteroskedasticity-consistent — odporne na heteroskedastycznosc (es-
tymatory/SE)

heteroskedasticity-consistent standard errors (HC3) — odporne bledy
standardowe (wariant HC3)

heterotrait-monotrait ratio — wskaznik trafnosci dyskryminacyjnej
heating, ventilation and air conditioning — ogrzewanie, wentylacja
i klimatyzacja

information and communication technologies — technologie informa-
cyjno-komunikacyjne

IESE Business School — instytucja publikujaca indeks Cities in Motion
wskaznik nieréwnowagi (imbalance) pomiedzy kapitatami 4T
International Institute for Management Development — instytucja
publikujaca IMD Smart City Index

integracja kapitalow 4T+

Internet of Things — Internet rzeczy

Intergovernmental Panel on Climate Change — Miedzyrzadowy Ze-
sp6t ds. Zmian Klimatu

interquartile range — rozstep miedzykwartylowy

inteligentne rozwigzania technologiczne

inclusive smart city — inkluzywne miasto inteligentne

inteligentne sieci elektroenergetyczne (smart grid)

inteligentny system monitoringu miejskiego

International Organization for Standardization — organizacja standa-
ryzacyjna

information technology — technologie informacyjne

ITU Telecommunication Standardization Sector — sektor normaliza-
cji telekomunikacyjnej ITU

jednostka samorzadu terytorialnego

miara adekwatno$ci do analizy czynnikowej Kaisera-Meyera-Olkina
key performance indicators — kluczowe wskazniki efektywno$ci
Krajowy Plan Odbudowy i Zwigekszania Odpornosci

luki badawcze (np. LB1)

light emitting diode — dioda elektroluminescencyjna

Logistics Performance Index — indeks Banku Swiatowego do bench-
markingu sprawnosci logistyki i handlu

multi-criteria decision analysis — wielokryterialna analiza wspoma-
gania decyzji

multiple imputation — wielokrotna imputacja brakéw danych
maximum likelihood robust — estymator ML odporny (robust)
metoda najmniejszych kwadratéw (odpowiednik OLS)
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MSP
MRV

MS
MW
NetZero

NGO
NPG
NPM
NPS
NPV
NUA
OECD

OLS
ONZ
OPEX
OR
OSD

OZE
PAPI
PB
PB1
PB2
PB3
PB4
PB5
PB6
PCA
PDCA
PKB

PMO
POL

mikro-, male i $rednie przedsiebiorstwa

monitoring, reporting, verification — monitoring, raportowanie, wery-
fikacja (ramy wiarygodno$ci pomiaru)

media spoleczno$ciowe (social media)

megawat (MW) — jednostka mocy

net zero (zero netto) — stan, w ktérym emisje GHG sa bilansowane
przez ich usuwanie (pochtanianie)

non-governmental organization — organizacja pozarzadowa

new public governance

new public management

net promoter score — wskaznik sklonnosci do rekomendacji

net present value — warto$¢ biezaca netto

new urban agenda — nowa agenda miejska

Organization for Economic Co-operation and Development — Orga-
nizacja Wspélpracy Gospodarczej i Rozwoju

ordinary least squares — metoda najmniejszych kwadratéw
Organizacja Narodéw Zjednoczonych

operating expenditures — koszty operacyjne

odds ratio — iloraz szans

operator systemu dystrybucyjnego (polski odpowiednik angielskiego
DSO)

odnawialne Zrédla energii

paper-and-pencil interviewing — wywiad papierowy

pytania badawcze (np. PB1)

pytanie badawcze 1 (PB1) — gléwne pytanie o uzyteczno$¢ modelu
4T+ w zarzadzaniu dekarbonizacja miast i bezpieczefistwem energe-
tycznym

pytanie badawcze 2 (PB2) — rola bezpieczeristwa energetycznego
w akceptacji spotecznej proceséw dekarbonizacji

pytanie badawcze 3 (PB3) — wplyw kapitaléw 4T na skuteczno$é¢ po-
lityki klimatycznej na poziomie miejskim

pytanie badawcze 4 (PB4) — skutki braku réwnowagi miedzy kapita-
fami 4T dla bezpieczenstwa energetycznego

pytanie badawcze 5 (PB5) — rola zaufania spolecznego i instytucjo-
nalnego w procesach dekarbonizacji

pytanie badawcze 6 (PB6) — znaczenie zarzadzania sieciowego dla
integracji interesariuszy w celach neutralnosci klimatycznej
principal component analysis — analiza gléwnych sktadowych

plan — do — check — act — cykl doskonalenia, cykl Deminga

produkt krajowy brutto

project management office — biuro zarzadzania projektami

polityka klimatyczna miasta
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QHEE

QOL
QUAL

QUAN

REGR

RES
RIS3

RMSEA

RODO
SAIDI
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SD
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SDGs
SE
SEC
SEM
SIA
SIAM
SIM
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SPSS
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public-private partnership — partnerstwo publiczno-prywatne
public-private-people partnership — partnerstwo publiczno-prywatno-
-spoteczne/obywatelskie

przedzial ufnosci (np. 95% PU)

photovoltaic — fotowoltaika

quadruple helix — model poczwoérnej helisy

quadruple helix of entrepreneurial emergence — przedsigbiorczy eko-
system poczwornej helisy

quality of life — jako$¢ zycia

komponent jako$ciowy (qualitative) w podej$ciu mieszanym/trian-
gulacji

komponent ilo$ciowy (quantitative) w podejéciu mieszanym/trian-
gulacji

wspolczynnik/score czynnika obliczany metoda regresji (REGR factor
score)

rezyliencja/adaptacja systemu miejskiego

research and innovation strategies for smart specialisation — strategie
inteligentnej specjalizacji

root mean square error of approximation — wskaznik dopasowania
RMSEA

Rozporzadzenie o ochronie danych osobowych

system average interruption duration index — $redni czas trwania
przerw w dostawie

system average interruption frequency index — $rednia czesto$é przerw
w dostawie

smart city

standard deviation — odchylenie standardowe

sustainable development goal — cel zréwnowazonego rozwoju
sustainable development goals — cele zréwnowazonego rozwoju ONZ
standard error — blad standardowy

bezpieczenstwo energetyczne/bezpieczenistwo mieszkancéw
structural equation modeling — modelowanie réwnan strukturalnych
social impact assessment — ocena oddzialywania spotecznego

society for industrial and applied mathematics

system informacji miejskiej

system informacji miejskiej o aktywnosciach miasta

service level agreement — umowa o gwarantowanym poziomie ustug
small and medium-sized enterprises — male i §rednie przedsiebiorstwa
system pomiaru i oszczedzania wody, energii i ciepta na uzytek miasta
statistical package for the social sciences — oprogramowanie staty-
styczne (IBM SPSS Statistics)

system rekrutacji elektronicznej do szkét, przedszkoli i ztobkéw



12 WYKAZ SKROTOW

SRMR

SSE
SWMO
SWOT
T1

T2

T3

T4

TLI
TOL
TRU
UE
UNESCO

UNEFCCC

UN-Habitat

VIF
WLSMV

WP1

WP2

WP3
WP4

ZR

standardized root mean square residual — wskaznik dopasowania
SRMR

sum of squared errors — suma kwadratéw bledéw

system wirtualnego zwiedzania miasta i jego obiektéw

strengths, weaknesses, opportunities, threats

kapital technologiczny

kapital talentéw i kreatywnosci

kapital zaufania i tolerancji

kapital instytucjonalno-terytorialny

Tucker-Lewis index — wskaznik dopasowania TLI

tolerancja

zaufanie instytucjonalne

Unia Europejska

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
— Organizacja Narodéw Zjednoczonych do spraw Oswiaty, Nauki
i Kultury

United Nations Framework Convention on Climate Change — Ramo-
wa konwencja NZ w sprawie zmian klimatu

United Nations Human Settlements Programme — Program Naro-
déw Zjednoczonych ds. Osiedli Ludzkich

variance inflation factor — wspélczynnik inflacji wariancji

weighted least squares mean and variance adjusted — estymator
WLSMV (SEM)

work package 1: replikacja i poréwnania miedzy miastami/metropo-
liami

work package 2: triangulacja — laczenie danych percepcyjnych z da-
nymi obiektywnymi

work package 3: mechanizmy — mediacja i moderacja

work package 4: walidacja aplikacyjna — studia wdrozeniowe (case
studies)

zrownowazony rozwoj
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Monografia koncentruje sie na rezyliencji inteligentnego miasta — rozumianej
jako skutek zdolnosci adaptacyjnych w warunkach presji transformacji ener-
getyczno-klimatycznej. Wymiar bezpieczenstwa mieszkancéw (w tym energe-
tycznego) traktowany jest tu jako operacyjna manifestacja i wskaznik percep-
cyjny tej rezyliencji.

Ksiazka podejmuje problematyke zarzadzania wybranymi obszarami rozwo-
ju miast inteligentnych w celu budowania rezyliencji (odpornosci adaptacyjnej)
w warunkach réwnoczesnej cyfryzacji ustug publicznych oraz presji transfor-
macji energetyczno-klimatycznej. W centrum rozwazan autor stawia pytanie:
w jaki sposéb miasta moga utrzymywac ciaglo$¢ kluczowych ustug publicznych,
bezpieczenistwo funkcjonalne oraz zdolno$¢ do uczenia sie i adaptacji w obliczu
narastajacej niepewnosci oraz identyfikowalnych kategorii ryzyka (regulacyjne-
go, kosztowego i podazowego), dazac do neutralnosci klimatyczne;j?

Przyjeta perspektywa badawcza odwoluje si¢ do ontologii miasta jako zlo-
zonego systemu adaptacyjnego (complex adaptive system, CAS). Oznacza to
odejscie od postrzegania miasta inteligentnego wylacznie jako zbioru rozpro-
szonych wdrozen technologicznych na rzecz ujecia relacyjnego, w ktérym o ,,in-
teligencji” przesadzaja sprzezenia zwrotne pomiedzy kapitatami rozwojowymi,
instytucjami oraz zachowaniami interesariuszy (w szczegdlnosci — mieszkan-
céw). W tym ujeciu technologie cyfrowe pelnia funkcje narzedziowa: wspieraja
koordynacje, monitorowanie oraz $wiadczenie ustug, lecz nie determinujg sa-
modzielnie trwalos$ci rozwoju. O stabilnosci i skuteczno$ci instrumentéw po-
lityki miejskiej decyduja réwnolegle czynniki spoleczne (akceptacja, otwartos¢,
zaufanie), a takze czynniki instytucjonalne (lad, wspétzarzadzanie, zdolnosci
koordynacyjne).

Kluczowa propozycja monografii jest autorski, rozszerzony model kapita-
té6w 4T+, ktéry porzadkuje rozwdj miasta inteligentnego w warunkach presji
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transformacji energetyczno-klimatycznej przez pryzmat czterech kapitaléw
rozwojowych (T1-T4) oraz komponentu ,+" W modelu 4T +: T1 oznacza kapi-
tal technologiczny, T2 — kapital talentéw i kreatywnosci, T3 — kapital zaufania
i tolerancji, a T4 — kapital instytucjonalno-terytorialny (w tym wspoélzarzadza-
nie). Komponent ,+” jest rozumiany jako rezyliencja (odpornos¢ adaptacyjna),
osiggana poprzez zdolno$¢ adaptacyjna instytucji miejskich (adaptive gover-
nance) do reagowania na zaburzenia transformacyjne: m.in. na procesy dekar-
bonizacji oraz kryzysy energetyczno-klimatyczne. Odpornos¢ ta w warstwie
operacyjnej przejawia si¢ m.in. w bezpieczenstwie energetycznym i cigglosci
ustug publicznych.

W niniejszej monografii pojecie kapitalu jest rozumiane szeroko jako wzgled-
nie trwaly zaséb (materialny lub niematerialny), ktéry moze by¢ mobilizowany
w dzialaniach zbiorowych oraz przeklada sie na zdolno$¢ miasta do osiagania
celéw rozwojowych (np. jakos$ci zycia, efektywnosci uslug czy zdolnosci ada-
ptacji)’. W niniejszej pracy procesy miejskie analizowane sa przede wszystkim
na poziomie poznawczo-percepcyjnym, poniewaz to wlasnie percepcje, oceny
i przekonania aktoréw miejskich wspétksztattuja decyzje publiczne, dynamike
wdrozen oraz stabilno$¢ systeméw miejskich. Przyjeta perspektywa badawcza
zaklada zatem rekonstrukcje mechanizméw interpretacyjnych i decyzyjnych,
a nie bezpo$redni pomiar parametréw infrastrukturalnych.

Przyjecie perspektywy percepcyjnej nie oznacza redukcji analiz do pozio-
mu subiektywnych opinii, lecz odwoluje sie do ugruntowanego w naukach spo-
tecznych zalozenia, ze percepcje aktoréw systemu wspoéltksztaltuja rzeczywiste
procesy decyzyjne, instytucjonalne i behawioralne. W systemach miejskich oce-
ny mieszkarnicéw wplywaja na legitymizacje instrumentéw polityki publicznej,
akceptacje interwencji oraz stabilno$¢ wdrozen, stajac sie elementem realnych
mechanizméw adaptacyjnych. Tym samym poziom poznawczo-percepcyjny
traktowany jest jako integralny komponent dynamiki systemu miejskiego — nie
jako wymiar analizy (odrebny lub wtérny).

Celem gléwnym badan jest opracowanie i weryfikacja empiryczna autor-
skiego modelu zarzadzania kapitalami miejskimi (model 4T+), zdolnego do
efektywnej transformacji energetyczno-klimatycznej w warunkach niepewno-
$ci. Cele teoretyczne koncentruja sie na redefinicji koncepcji inteligentnego mia-
sta (smart city) jako zlozonego systemu adaptacyjnego, a takze na uzasadnieniu
modelu 4T+ jako ramy integrujacej kapitaly rozwojowe, mechanizmy wspoél-

! Uwaga terminologiczna: w monografii termin ,miasto” odnosi sie do jednostki miejskiej
jako organizacji publicznej, natomiast ,metropolia” oznacza uktad wielomiejscowy (sie¢ miast
i gmin) wymagajacy koordynacji wielopoziomowe;j.
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zarzadzania publicznego (public governance) i wymiar rezyliencji (odpornosci
adaptacyjnej), ujmowany operacyjnie poprzez bezpieczenstwo funkcjonalne
(w szczegélnosci energetyczne) mieszkancéw. Cele empiryczno-poznawcze
obejmuja identyfikacje zaleznosci pomiedzy kapitatami 4T+ a percepcja inte-
ligencji miasta, bezpieczenstwa i jako$ci zycia, a takze rozpoznanie zréznico-
wania postaw mieszkancéw w ukladzie metropolitalnym (segmentacja profili
percepcji). Cele metodyczne oraz aplikacyjne polegaja na operacjonalizacji kon-
struktéow 4T+ w narzedziu pomiarowym, jak i na przetozeniu wynikéw badan
na implikacje zarzadcze dla polityki rozwoju inteligentnego miasta czy trans-
formacji energetyczno-klimatycznej w metropoliach. W monografii pojecie
kapitalu oznacza zas6b (potencjal) materialny i niematerialny, ktéry moze by¢
kumulowany oraz mobilizowany przez miasto i jego interesariuszy w realizacji
celéw rozwojowych — nie jest to wylacznie kategoria finansowa.

Badania oraz dyskusja wynikéw zostaly przygotowane w dyscyplinie nauk
o zarzadzaniu i jako$ci — koncentruja si¢ na problematyce zarzadzania roz-
wojem miast inteligentnych (smart city*) w warunkach transformacji energe-
tyczno-klimatycznej. Rdzen rozwazan miesci sie w obszarze zarzadzania strate
gicznego i wspo6lzarzadzania publicznego (public governance), poniewaz model
4T+ stuzy jednocze$nie wyjasnianiu mechanizméw rozwoju oraz projektowaniu
architektury wdrozeniowej oraz narzedzi koordynacji interesariuszy. W ujeciu
funkcjonalnym praca taczy perspektywe zarzadzania strategicznego (modele
rozwoju, mierniki skuteczno$ci, portfel dzialai) z perspektywa zarzadzania
publicznego (wspdlzarzadzanie, legitymizacja, koordynacja sieciowa). Komple-
mentarny charakter ma podej$cie miedzyorganizacyjne, poniewaz wdrozenie
inteligentnego miasta i transformacja energetyczna sa realizowane w ukladach
wspolpracy samorzad—biznes—mieszkancy oraz w sieciach instytucji.

Badanie empiryczne osadzono w Gdrnoslasko-Zaglebiowskiej Metropolii
(GZM), dlatego w czesci empirycznej wyniki interpretowane sa zaréwno na
poziomie pojedynczego miasta, jak i w perspektywie systemu metropolitalne-
go. Monografia faczy analize teoretyczna z empiryczna weryfikacja przyjetych
hipotez, ukierunkowujac wnioskowanie na identyfikacje zalezno$ci pomiedzy

2 Uwaga terminologiczna i delimitacyjna: w monografii, zgodnie z zasadami jezyka pol-
skiego, termin smart city jest zapisywany malymi literami (z wyjatkiem cytowanych nazw wla-
snych, tytuléw raportéw i indekséw, dla ktérych zachowano oryginalna pisownie); w tekécie
termin angielski stosowany jest zamiennie z okre$leniem ,miasto inteligentne”. Komponent ,+”
w modelu 4T + oznacza rezyliencje (odpornos¢ adaptacyjna) systemu miejskiego, a w badaniach
empirycznych jest operacjonalizowany m.in. przez bezpieczenistwo funkcjonalne — w szczeg6l-
nosci bezpieczenistwo energetyczne (ciaglosc i stabilno$¢ dostaw energii oraz odporno$¢ ustug
krytycznych) w warunkach transformacji i kryzyséw.
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kapitalami rozwojowymi a percepcja inteligencji miasta, bezpieczenstwa oraz
jakosci zycia. Zastosowana logika badawcza ma charakter dedukcyjno-empi-
ryczny: opiera si¢ na wyprowadzeniu konstruktu teoretycznego, jego operacjo-
nalizacji oraz sprawdzeniu relacji na podstawie danych z badan wtasnych. Ze
wzgledu na przekrojowy i nieeksperymentalny charakter badan, ktdre stosuja
procedury statystyczne (analizy korelacyjne oraz regresyjne), umozliwiaja iden-
tyfikacje wspdtwystepowania i sily zaleznosci pomiedzy zmiennymi. Nie sta-
nowia one jednak podstawy do jednoznacznego wnioskowania przyczynowego
w sensie $cislym. Uzyskane relacje interpretowane sa zatem jako zalezno$ci
strukturalne i asocjacyjne, zgodnie z logika badan przekrojowych w naukach
o zarzadzaniu. Wnioski dotyczace mechanizméw adaptacyjnych oraz rezylien-
cji maja charakter interpretacyjno-teoretyczny, osadzony w przyjetym modelu
konceptualnym 4T+.

Niezbedna interdyscyplinarno$é¢ pracy wynika z polaczenia perspektywy
zarzadzania miastem jako megaorganizacja (model kapitatéw 4T +) z watkami
ekonomiki energii, polityki klimatycznej, urban studies oraz badan nad ustugami
publicznymi. W szczegélnoséci komponent ,+” wymaga réwnoleglego uwzgled-
nienia uwarunkowan techniczno-ekonomicznych transformacji oraz spotecz-
no-instytucjonalnych determinant akceptacji zmian. Wspdlczesne metropolie
i miasta staja w obliczu polikryzysu — splotu niestabilnosci energetycznej, gwat-
townych zmian klimatycznych oraz rosnacych oczekiwan spotecznych w zakre-
sie jako$ci zycia. Dotychczasowy paradygmat smart city, skupiony na technocen-
trycznych rozwigzaniach IT (generacje 1.0 i 2.0), wyczerpal swoja skutecznosc¢
w obliczu konieczno$ci glebokiej transformacji systemowej. Niniejsza monogra-
fia stawia hipotezg, ze inteligencja miasta musi by¢ dzi$ redefiniowana jako jego
zdolno$¢ adaptacyjna, a nie jedynie stopien cyfryzacji infrastruktury.

Empiryczna podstawe wnioskowania stanowi badanie ankietowe mieszkan-
c6w Goérnoslasko-Zaglebiowskiej Metropolii, zrealizowane w trybie mieszanym
(CAWI oraz ankieta bezposrednia). Po procedurach kontroli jako$ci danych do
analiz wlaczono prébe podstawowa N = 1000 (statystyki opisowe, modele regre-
syjne). Po badaniach przeprowadzonych metoda CAWI prowadzono badania
ilo§ciowe metoda pogtebionych wywiadéw grupowych (focus group interview,
FGI), uszczegétawiajace problemy bezpieczeristwa energetycznego. Badania
byly wykonywane w latach 2022-2024 — tak zaprojektowana procedura umoz-
liwia jednoczesne testowanie zalezno$ci w logice modeli kapitalow 4T wraz
z wyodrebnieniem profili percepcji mieszkanicéw kluczowych dla projektowa-
nia polityki rozwoju smart city.
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W analizie danych wykorzystano zestaw narzedzi wlasciwy dla badan ilo-
$ciowych w naukach o zarzadzaniu i jakosci: statystyke opisowa, analizy kore-
lacji, procedury oceny jakosci pomiaru, analize regresji, segmentacje (k-Sred-
nich) umozliwiajaca profilowanie respondentéw i interpretacje wdrozeniowa
wynikéw oraz analize mediacji. Dla wtérnego potwierdzenia wynikéw badan
zastosowano analize CB-SEM — réwnan strukturalnych. Dobér procedur ana-
litycznych oraz kryteriéw oceny rzetelnos$ci i trafnosci narzedzia osadzono
w standardach metodologii badait w naukach o zarzadzaniu i jakosci (Czakon,
2023). Analize specyfiki instytucjonalnej i probleméw funkcjonowania Gérno-
$lasko-Zaglebiowskiej Metropolii, jako kluczowego kontekstu dla niniejszych
badarn, przedstawiaja m.in. Jacek Szoltysek i Malgorzata Czornik w monografii
pod redakcja Pawla Kosinia i Jerzego Podsiadly (2019).

Podsumowujac, wartoécig dodana niniejszej pracy badawczej jest sformulo-
wanie zintegrowanego modelu zarzadczego, ktéry wspiera idee, iz we wspdlcze-
snym $wiecie najwyzsza forma inteligencji miasta jest jego zdolno$¢ do adapta-
cji prowadzaca do osiggniecia rezyliencji.

Monografia wypelnia luke miedzy ,twardq” inzynieria miejska a ,miekkim”
zarzgdzaniem publicznym, oferujac spdjna odpowiedz na wyzwania epoki an-
tropocenu, w ktérej ludzko$¢ stala sie sita sprawcza na skale planetarna, po-
rownywalna z sitami geologicznymi. Inteligencja miasta nie jest zatem prosta
funkcja nasycenia technologiami, lecz zdolnoscia do uczenia si¢, samoorga-
nizacji i adaptacji w warunkach niepewnos$ci. W konsekwencji transformacja
energetyczno-klimatyczna oraz bezpieczenstwo energetyczne mieszkancéw
staja sie kryterium oceny dojrzalo$ci smart city, poniewaz przesadzaja o stabil-
nosci ustug publicznych oraz akceptacji spolecznej dziatan dekarbonizacyjnych
(Creutzig i in., 2016; IPCC, 2022b).

Autorski rozszerzony model kapitaléw 4T + porzadkuje te problematyke, in-
tegrujac kapitaly rozwojowe z komponentem ,+”, rozumianym jako rezyliencja
(odporno$c¢ adaptacyjna) systemu miejskiego; w warstwie operacyjnej mierzona
m.in. poprzez postrzegane bezpieczenstwo funkcjonalne (w szczegélnosci bez-
pieczenstwo energetyczne) oraz stabilno$¢ kluczowych ustug publicznych. Ta-
kie ujecie pozwala analizowaé miasto jako metasystem spoteczno-ekonomiczny
(Folke, 2006), w ktérym decyzje strategiczne, infrastruktura i relacje interesa-
riuszy tworza sprzezenia zwrotne wplywajace na trwalos$¢ rozwoju (Walker
i in., 2004; Szoltysek, 2016a). Na tej podstawie wywod przechodzi do systemo-
wego ujecia paradygmatu inteligentnego miasta i prowadzi do konstrukcji oraz
empirycznej weryfikacji modelu 4T +.






EWOLUCJA PARADYGMATU
INTELIGENTNEGO MIASTA:

OD OPTYMALIZAC]I TECHNOLOGICZNE]
DO SYSTEMOWE] REZYLIENC]I

Perspektywa systemowa przyjeta w niniejszej ksigzce pozwala uporzadkowaé
ewolucje paradygmatu smart city oraz uchwycic¢ przestanki przejs$cia od podejs¢
technocentrycznych do ujeé, w ktérych kluczowe staja sie takie potencjaty, jak:
kreatywno$¢, zaufanie, tolerancja, rezyliencja, dobrostan, ad instytucjonalny.
W niniejszym ujeciu ,,optymalizacja technologiczna” oznacza dominacje logiki
efektywnosci infrastrukturalnej: cyfryzacje i automatyzacje proceséw, opty-
malizacje przeplywéw (energia, transport, informacja) oraz redukcje kosztéw
operacyjnych poprzez ICT. Przejicie do ,systemowej rezyliencji” oznacza na-
tomiast, ze kryterium rozwoju staje sie zdolno$¢ miasta do absorpcji zakltécen,
uczenia sie i adaptacji, przy zachowaniu ciagtosci ustug publicznych oraz bez-
pieczenstwa funkcjonalnego.

Przyjmuje sie, ze adaptacja (uczenie sie i dostosowywanie do zakl6cen)
stanowi mechanizm budowania rezyliencji (odpornos$ci adaptacyjnej) miasta.
Rezyliencja obejmuje zdolno$¢ do absorpcji zaburzen, adaptacji oraz — gdy jest
to konieczne — transformacji, przy zachowaniu lub odtworzeniu kluczowych
funkgji i ustug publicznych (Walker i in., 2004; Folke, 2006; Meerow i in., 2016).
W warunkach szybkiego rozwoju technologii oraz latwego dostepu do infor-
macji rzeczywisto$¢ spoleczno-gospodarcza staje sie bardziej dynamiczna i zto-
zona, co utrudnia rozpoznawanie zjawisk oraz podejmowanie trafnych decyzji.
W takim otoczeniu rosnie znaczenie zasobow niematerialnych — a zwlaszcza
czlowieka jako nosnika informacji, wiedzy i zdolnosci do ich poglebiania.

Informacja oraz wiedza nabieraja wiec rangi kluczowego zasobu — nie tyl-
ko w samych miastach jako systemach, lecz réwniez w spoleczenistwie — po-
niewaz umozliwiaja orientacje w przeszlosci, terazniejszo$ci i prognozowanie
przyszlosci, a w konsekwencji budowanie dobrobytu oraz bezpieczenstwa.
Skoro zapotrzebowanie na te zasoby rosnie wraz z globalizacjg, a takze poste-
pem technologicznym, zarzadzanie informacja i wiedza powinno obejmowaé
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zaréwno ich efektywne wykorzystanie (dostepnos¢, aktualno$é, wiarygodnosc),
jak i ochrone przed utrata, znieksztalceniem lub nieuprawnionym ujawnieniem.
Tak rozumiane zarzadzanie adaptywno$cia zwieksza odpornos$¢ jednostek czy
organizacji na zmiany oraz wspiera wczesne rozpoznawanie zagrozen i stabili-
zacje funkcjonowania (Zywiolek, 2020, s. 5).

Na potrzeby niniejszej monografii rozwdj koncepcji inteligentnego miasta
oznacza przede wszystkim ewolucje dominujacych logik interpretacji i praktyk
zarzadzania (od technocentryzmu do uje¢ systemowych i rezyliencji), a nie wy-
lacznie chronologiczna sekwencje wdrozen ICT. Cho¢ w literaturze miejskiej
juz w latach 90. pojawialy sie terminy ,miasto cyfrowe” (digital city) oraz ,mia-
sto inteligentne” (intelligent city), to wspdlczesny nurt smart city uksztaltowat
sie w pierwszej dekadzie XXI w. i zostal wzmocniony zaréwno przez programy
technologiczne, jak i przez ramy instrumentéw polityki publicznej oraz krytycz-
na debate naukowa (Hollands, 2008; Harrison i in., 2010; Townsend, 2013).

Kapitaly stanowia reinterpretacje logiki T-modeli rozwoju miejskiego, prze-
niesiona z poziomu cech $rodowiska (Florida, 2002) na poziom zasobéw sys-
temowych miasta. W analizie koncepcji Richarda Floridy kluczowe znaczenie
ma sposéb, w jaki autor postuguje sie kategoria kapitalu. W pracy The Rise of
the Creative Class Florida (2002, s. 249-250) wprowadza pojecie three T's of
economic development, obejmujace technologie, talent oraz tolerancje. Badacz
wskazuje, ze kazdy z tych komponentéw stanowi warunek konieczny, lecz sam
w sobie niewystarczajacy dla stymulowania wzrostu gospodarczego. Juz na po-
ziomie terminologicznym widoczne jest, iz Florida nie definiuje kapitalu w sen-
sie klasycznej teorii ekonomicznej, lecz wykorzystuje te kategorie w znaczeniu
rozszerzonym i heurystycznym. W tradycyjnej ontologii ekonomicznej kapi-
tal oznacza wzglednie trwaly zaséb, podlegajacy akumulacji, inwestycji oraz
transferowi. Tymczasem komponenty modelu Floridy nie spetniaja wprost tych
kryteriéw — raczej kieruja sie na (spotykane w naukach o zarzadzaniu) pojecie
potencjatéw lub tez kapitatéw, ale w znaczeniu niematerialnym.

Potencjat kreatywny jest przedstawiany jako kluczowy, w koncepcji miasta
kreatywnego, rozwijanej przede wszystkim przez Floride (2002). Opiera sie na
zalozeniu, ze réznorodno$¢, tolerancja oraz koncentracja talentéw stanowia
kluczowe czynniki rozwoju miejskiego. W ujeciu kapitalu spotecznego logika ta
odpowiada idei tzw. kapitalow pomostowych (bridging social capital), rozumia-
nej jako tworzenie relacji pomostowych pomiedzy heterogenicznymi grupami
spolecznymi (Putnam, 2000). Kapital pomostowy sprzyja dyfuzji wiedzy, mo-
bilnosci oraz elastycznosci struktur spotecznych, co pozostaje spdjne z narra-
cja smart city oraz gospodarki kreatywnej. Jednoczesnie literatura krytyczna
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wskazuje, ze rozwdj oparty na przyciaganiu klasy kreatywnej moze prowadzi¢
do efektéw ubocznych, takich jak gentryfikacja, wzrost kosztéw zycia czy po-
laryzacja spoleczno-przestrzenna (Peck, 2005; Markusen, 2006). Mechanizmy
te generuja selektywna inkluzje, w ktorej korzysci rozwojowe koncentruja sie
w okreslonych segmentach spolecznych. W konsekwencji kapital pomostowy
w wymiarze kulturowym nie implikuje automatycznego powstawania tzw. kapi-
taléw wiazacych (bonding social capital) pomiedzy klasa kreatywna a grupami
peryferyjnymi ekonomicznie (Putnam, 2000). Kapital wiazacy, oparty na soli-
darnosci i silnej identyfikacji wewnatrzgrupowej, wymaga bowiem wzglednej
spéjnosci doswiadczen materialnych, a takze stabilnosci pozycji spoteczne;j.

Badania empiryczne pokazuja, ze srodowiska wysokiej koncentracji kapita-
tu kreatywnego sprzyjaja raczej homogenizacji styléw zycia oraz sieci spotecz-
nych, co wzmacnia wiezi wewnatrzklasowe (kapital wiazacy), lecz niekoniecz-
nie miedzyklasowe (Bereitschaft, 2014). Tym samym miasto kreatywne moze
pozostawad strukturalnie otwarte i tolerancyjne, lecz jednoczes$nie nie wytwa-
rza¢ trwatych mechanizméw spajajacych pomiedzy grupami o odmiennych
zasobach ekonomicznych. Interpretacja ta pozostaje zgodna z poézniejszymi
analizami Floridy (2017), ktéry wskazuje, ze rozwdj oparty na koncentracji klasy
kreatywnej moze wspélwystepowac z rosnaca nieréwnoscia oraz segmentacja
spoleczna. Technologia interpretowana jest jako zdolno$¢ srodowiska regional-
nego do generowania oraz absorpcji innowacji, talent odnosi si¢ do koncentracji
os6b o wysokich kwalifikacjach i zdolnosciach twérczych, natomiast toleran-
cja opisuje kulturowa oraz spoleczna otwarto$¢ miejsca. Sa to zatem nie tyle
zasoby w sensie materialnym lub finansowym, ile charakterystyki systemowe
i srodowiskowe.

Florida wyraznie odréznia swoja koncepcje od klasycznych teorii wzrostu
regionalnego — takich jak teoria kapitatu spotecznego Roberta Putnama czy teo-
ria kapitalu ludzkiego Roberta Lucasa i Edwarda Glaesera. Kapitat kreatywny
(creative capital) nie jest bowiem prosta agregacja zasobéw edukacyjnych, ani
wskaznikiem spéjnosci spolecznej, lecz kategoria opisujaca zdolno$¢ regionu
do przyciagania oraz utrzymywania aktoréw kreatywnych. W tym sensie ka-
pital kreatywny ma charakter relacyjny i dynamiczny, zwiazany z przeptywami
wiedzy, réznorodno$cia oraz mechanizmami interakcji spotecznych. Analiza
tekstu Floridy prowadzi do wniosku, ze uzycie terminu capital ma w jego teorii
charakter metaforyczny i funkcjonalny. Kapital kreatywny oznacza konfigura-
cje warunkéw sprzyjajacych innowacyjnoséci oraz wzrostowi gospodarczemu,
a nie kapital w sensie ekonomicznie zdefiniowanego zasobu. Kapital staje sie tu
kategoria opisujaca potencjal rozwojowy systemu spoleczno-przestrzennego —
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nie byt o charakterze stricte zasobowym. Taka interpretacja sytuuje koncepcje
Floridy w nurcie rozszerzonych teorii kapitatu, analogicznych do pojecia kapi-
talu spotecznego czy kulturowego, w ktérych kluczowa role odgrywaja relacje,
normy, struktury interakcji oraz cechy srodowiska spotecznego. Kapital ma tu
zatem charakter emergentny i systemowy, a jego funkcja polega na wyjasnianiu
réznic w dynamice rozwoju regionalnego, nie za$ na opisie struktury zasobéw
ekonomicznych.

Woczesne implementacje smart city, koncentrujace sie na cyfrowym oprzy-
rzadowaniu infrastruktury, czesto pomijaly zlozonos$¢ interakcji spotecznych
oraz fizyczne ograniczenia ekosystemu miejskiego. Marzena Sokdt i Anna Mem-
pel-Sniezyk proponuja ramy analityczne laczace np. kapitat kreatywny ze zréw-
nowazonym rozwojem, wskazujac, ze kreatywno$¢ (oraz zdolnos¢ do innowacji)
moze by¢ wzmacniana przez dzialania w obszarze fadu srodowiskowego i spo-
fecznego. Podejscie to pozwala interpretowac rozwdj kreatywny miasta/regionu
jako efekt spéjnych priorytetéw i instrumentéw polityki rozwoju, a nie wylacznie
jako skutek koncentracji talentéw (Sokét, Mempel-Sniezyk, 2022). Na podsta-
wie powyzszego mozna postawic¢ teze, ze wspodlczesna inteligencja miasta nie
moze by¢ utozsamiana jedynie z zaawansowaniem systeméw ICT, lecz powinna
by¢ rozumiana jako zdolno$¢ do trwalej adaptacji w warunkach niepewnosci
i kryzysu. Analiza procesu ewolucji paradygmatu smart city (od wersji 1.0 do
4.0) pozwala dostrzec odejscie od determinizmu technologicznego na rzecz ujeé
antropocentrycznych oraz ekologicznych. Na rys. 1 przedstawiono przejscie od
ujecia infrastrukturalno-technologicznego do smart city 4.0, co umozliwia p6z-
niejsze poréwnania modeli oraz poszukiwanie operacjonalizacji inteligencji mia-
sta w kategoriach zarzadczych i bezpieczenistwa (C40 Cities, 2023).

Odwotanie do kategorii kapitaléw umozliwia opisanie rozwoju miasta jako
procesu akumulacji, komplementarnosci i mobilizacji zasobéw (nie tylko tech-
nologicznych), ktére tacznie warunkuja zdolno$¢ systemu miejskiego do osigga-
nia wartosci publicznej. W takim ujeciu ewolucja smart city moze by¢ interpre-
towana jako przejscie od koncentracji na infrastrukturze ICT do zarzadzania
portfelem kapitaléw (technologicznego, ludzkiego, spolecznego i instytucjonal-
nego) oraz ich integracji w warunkach presji transformacyjne;j.

Rysunek 1 porzadkuje ewolucje koncepcji smart city od podejscia infra-
strukturalno-technologicznego do modelu 4.0, w ktérym kluczowe sa dane,
zarzadzanie oparte na danych oraz warto$¢ dla interesariuszy, w tym mieszkan-
céw. Implikacja dla dalszych badan jest konieczno$¢ operacjonalizacji inteligen-
¢ji miasta wielowymiarowo (technologia — instytucje — spoteczenstwo — tery-
torium). Wspolczesne ramy pomiaru i benchmarkingu dojrzatosci smart city
coraz cze$ciej uwzgledniaja kryteria jakosci zycia, dobrostanu oraz bezpieczen-
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RYSUNEK 1. Ewolucja koncepcji smart city: smart city — smart city 4.0

Smart city 1.0 | przed 2000

* Instalowanie sensoréw, np. jako$ci powietrza, natezenia ruchu, kamer
* Podstawowa smart infrastruktura (monitoring)

y
Smart city 2.0 | 2000-2005

¢ Informatyzacja ustug publicznych i e-administracja

* Rozszerzona smart infrastruktura (monitoring, automatyzacja)
* Punkt ciezkosci: efektywno$¢ operacyjna

* Efekt: podstawowa cyfryzacja miasta

y
Smart city 3.0 | 2005-2010

* Zarzadzanie oparte na danych i wspé6izarzadzaniu
* Punkt cigzkosci: technologia
* Efekt: zdolno$¢ do agregowania danych

y
Smart city 4.0 | po 2010

* Platformy danych i integracja systeméw (IoT/AI)

* Zarzadzanie oparte na danych

* Punkt ciezkosci: warto$¢ dla interesariuszy

* Efekt: zdolno$¢ do decyzji w czasie zblizonym do rzeczywistego

Zrédto: opracowanie whasne.

stwa funkcjonalnego, w tym bezpieczenstwa energetycznego, jako elementy
oceny efektéw rozwojowych (Giffinger i in., 2007; ISO, 2018; ISO, 2019; IMD
World Competitiveness Center, 2025). W niniejszej monografii kryteria te sa
traktowane jako operacjonalizacja komponentu ,+” w modelu 4T+, co pozwala
powiazaé ocene dojrzalosci z mechanizmami adaptacji do zagrozen. W ujeciu
smart city 4.0, rozumianym w perspektywie zarzadzania strategicznego i pu-
blicznego, technologia jest narzedziem tworzenia warto$ci publicznej, a nie ce-
lem samym w sobie. Ujecie to koresponduje z logika wspétzarzadzania, w ktdrej
decyzje rozwojowe powstaja w sieciach aktoréw publicznych, prywatnych oraz
spotecznych (Ansell, Gash, 2008). Tak zdefiniowana inteligencja miasta ujawnia
sie w zdolno$ci integrowania napie¢: technologia — spoleczenstwo, efektyw-
no$¢ — legitymizacja oraz dekarbonizacja — bezpieczenstwo. Nalezy podkreslic,
ze akcent energetyczno-klimatyczny wynika z doboru kontekstu empirycznego
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i presji transformacyjnej — nie z redukcji pojecia smart city wytacznie do tej osi
problemowej. Kierunek integracji zarzadzania rozwojem z rezyliencja oraz ada-
ptacja system6éw miejskich jest rozwijany w literaturze smart city i rezyliencji
miejskiej (urban resilience) (Bibri, Krogstie, 2017b; Sharifi, 2019a).

Jednocze$nie nalezy podkresli¢, ze w literaturze rozréznia sie podejscia
typu miasto cyfrowe (digital city), skoncentrowane na cyfrowej infrastruktu-
rze i uslugach, oraz miasto inteligentne (smart city), ktére obejmuje réwniez
wymiary spoleczne, instytucjonalne i sSrodowiskowe — dlatego przyjete w mo-
nografii ujecie §wiadomie przekracza definicje technocentryczne oraz traktuje
smart jako zdolnos$¢ systemowsy, a nie etykiete technologii (Komninos, 2008;
Hollands, 2008; Albino i in., 2015). Definicyjnie w literaturze smart city bywa
ujmowane jako pojecie parasolowe (umbrella concept), obejmujace rézne konfi-
guracje technologii, instytucji, kapitatu ludzkiego i zréwnowazenia; poszczegdl-
ni autorzy akcentuja odmienne wymiary (np. innowacje oraz konkurencyjnos¢,
jako$¢ zycia, partycypacje i tad instytucjonalny), co skutkuje wieloscig typologii
oraz indekséw poréwnawczych (Caragliu i in., 2011; Neirotti i in., 2014; Kum-
mitha i Crutzen, 2017; Mora i in., 2017).

Rozwdj inteligentnego miasta powinien by¢ oceniany takze przez pryzmat
inkluzywnosci: zmian demograficznych (w tym starzenia si¢ spoleczenstwa —
tzw. silver society), zréznicowania kompetencji i dostepu do uslug cyfrowych
oraz ryzyka wykluczen (np. ubdstwa energetycznego). Z tego wzgledu w dalszej
czes$ci monografii rezultaty transformacyjne sa analizowane tacznie z akceptacja
spoleczng, zaufaniem i sprawiedliwos$cia dystrybucyjna kosztéw oraz korzysci.

W perspektywie konkurencyjnosci i atrakcyjnosci miejskiej podkresla sie
znaczenie kapitatu kreatywnego oraz jakos$ci srodowiska zycia (Florida, 2002).
W ujeciach miast zréwnowazonych (smart-sustainable) akcentuje sie integracje
technologii z celami $rodowiskowymi oraz spolecznymi (Bibri, 2019), a jedno-
cze$nie uwzglednia krytyczne spojrzenie na ryzyka redukcjonizmu technolo-
gicznego w ramach polityki rozwoju inteligentnego miasta (Hollands, 2008).
Whioski te, cho¢ czesciowe, koresponduja z rekomendacjami organizacji mie-
dzynarodowych dotyczacymi tadu, produktywnosci i jakosci zycia w miastach
(OECD, 2020). Ich analiza stanowi punkt wyjscia dla dalszych badan teoretycz-
nych i empirycznych, prowadzacych do przeformutowania pierwotnego mode-
lu kapitaléw (potencjatéw) 4T (Kinelski, 2022a). Rozwazania te potwierdzaja
przyjete w tej monografii zalozenie, ze inteligencja miasta nie sprowadza sie do
implementacji ICT, lecz oznacza zdolno$¢ do integrowania decyzji publicznych
w warunkach presji klimatyczno-energetycznej i zréznicowanych oczekiwan
spotecznych. W tym sensie smart city stanowi paradygmat rozwoju terytorial-
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nego, ktérego dojrzalos¢ ujawnia sie w polaczeniu technologii, instytucji oraz
kapitaléw niematerialnych.

Mariana Angelidou (2015) opisuje podejscia wdrozeniowe i programowe
w ramach polityki miejskiej, natomiast Rama K.R. Kummitha (2020) oraz Na-
talia Moch (2020) wskazuja na ryzyka technocentryzmu, a takze deficyty le-
gitymizacji. Z kolei Simon E. Bibri i John Krogstie (2017) oraz Ayyoob Sharifi
(2019b) akcentuja potrzebe taczenia cyfryzacji z celami rezyliencji oraz zréw-
nowazonego rozwoju. Kluczowym elementem proponowanej tu redefinicji jest
spojrzenie na miasto przez pryzmat teorii zlozonych systeméw adaptacyjnych
(CAS). Perspektywa ta pozwala zrozumie¢, ze miasto nie jest statycznym me-
chanizmem, ktéry mozna w pelni kontrolowac za pomoca algorytméw — lecz
dynamicznym organizmem zdolnym do samoorganizacji i uczenia sie. Takie
ujecie wymaga rowniez rewizji modeli zarzadzania publicznego — przejscie od
hierarchicznych struktur ku sieciowemu wspétzarzadzaniu publicznemu (new
public governance), gdzie warto$¢ publiczna generowana jest poprzez synergie
réznorodnych kapitatéw.

Wspotzarzadzanie jest jednym z narzedzi zréwnowazonego rozwoju, kté-
rego celem jest rezyliencja osiagana m.in. poprzez transformacje energetyczno-
-klimatyczna. Transformacja energetyczno-klimatyczna stanowi¢ moze zatem
jeden z katalizatoréw tej zmiany paradygmatu. Dekarbonizacja i bezpieczen-
stwo energetyczne nie s3 juz wylacznie technicznymi wyzwaniami instytucji
oraz podmiotéw sektora komunalnego, lecz staja sie fundamentem nowej defi-
nicji odporno$ci miejskiej (rezyliencji). Z tego punktu widzenia konieczne jest
polaczenie narzedzi cyfrowych zaréwno z mechanizmami wspélzarzadzania,
jak i z kapitatami niematerialnymi, poniewaz to one warunkuja mozliwo$¢ ada-
ptacji oraz trwatos¢ decyzji rozwojowych w warunkach niepewnosci.

1.7. MODELE INTELIGENTNEGO ROZWOQJU MIASTA
W UJECIU SYSTEMOWYM

Powyzsze wyzwania adaptacyjne — wynikajace z rosnacej ztozonosci systemu
miejskiego, presji transformacji energetyczno-klimatycznej, niepewnosci oto-
czenia oraz ryzyka poglebiania nieréwnosci — uzasadniaja potrzebe poszuki-
wania modeli zarzadzania miastem opartych na integracji celéw spotecznych,
ekonomicznych i srodowiskowych, a takze na zdolnosci do pracy w warunkach
wysokiej zlozonosci. Smart city, rozumiane zatem jako system zarzadzania trans-
formacja, tworzy mozliwo$¢ przezwyciezania barier poprzez wykorzystanie
danych, sieciowosci relacji oraz partycypacyjnych mechanizméw decyzyjnych.
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Kluczowe jest jednak przesuniecie akcentu z rozumienia technologii jako celu
na pojmowanie technologii w kategorii narzedzia: rozwiazania cyfrowe powin-
ny wzmacnia¢ koordynacje, transparentno$c¢ i jako$¢ ustug, a nie generowac
»WYyspy” innowacji oderwane od strategii. Z kolei w literaturze podkresla sie, ze
rozwoj inteligentnych miast wymaga réwnowazenia obietnicy efektywnosci
ze skutkami technodeterministycznego podejscia, w tym z ryzykiem poglebia-
nia nieréwnosci i utraty zaufania w przypadku braku przejrzystosci. Dlatego
smart city powinno by¢ projektowane w logice wspoélzarzadzania (governance):
z jasno okres$lonymi rolami interesariuszy, zasadami korzystania z danych oraz
mechanizmami odpowiedzialno$ci, co koresponduje z integrujaca rola kapita-
16w zaufania i tolerancji facznie (Kitchin, 2014; Meijer, Bolivar, 2016). W tym
miejscu podkresli¢ nalezy, ze rozwdj inteligentnych miast nie moze by¢ analizo-
wany wylacznie w perspektywie technologicznej. Kluczowe znaczenie ma zdol-
no$¢ integrowania rozwigzan cyfrowych z realnymi potrzebami spolecznosci
lokalnych. Smart city powinno by¢ traktowane jako proces zarzadczy, nie za$
zbidr pojedynczych projektéw technologicznych.

Rozwdj koncepcji inteligentnych miast doprowadzit do wyksztalcenia wielu
modeli teoretycznych i aplikacyjnych, rézniacych sie zakresem akcentowanych
priorytetéw, rola technologii oraz stopniem partycypacji spolecznej. W tej cze-
$ci pracy dokonano ich syntetycznej charakterystyki, wraz z ocena mozliwosci
zastosowania w warunkach miast europejskich.

W literaturze podkresla sig, ze dojrzale modele smart city obejmuja jedno-
cze$nie ujecie generacyjne (ewolucja od smart city 1.0 do 4.0) oraz propozy-
cje systemOw pomiaru i benchmarkingu, co umozliwia przejscie od deklaracji
do zarzadzania opartego na danych (Tundys i in., 2022). Analiza sugeruje, ze
np. w obszarze logistyki miejskiej wskaznik LPI zalezy od klastréw czynnikéw
konkurencyjnosci: infrastruktury, kapitalu ludzkiego oraz instytucji; znaczenie
tych klastréw rézni sie miedzy Europa, Azja i Afryka (Sergiiin., 2021), ale musza
one dziata¢ facznie. Implikuje to mozliwosci przeniesienia tych doswiadczen na
obszar smart city i osiagania réwniez synergii w jego modelach. Podsumowujac,
mozemy wskaza¢ na ponizsze modele smart city:

e model korporacyjny (corporate smart city) — oparty na dominujacej roli
podmiotéw prywatnych, charakteryzujacy sie¢ wysokim poziomem inno-
wacyjnosci, lecz niskim poziomem kontroli spotecznej;

o model sponsorski (sponsored smart city) — w ktérym rozwdj wspierany
jest przez wybranych inwestoréw lub programy publiczne, co moze pro-
wadzi¢ do selektywnosci rozwoju;
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model wspdlnotowy (commons-based smart city) — oparty na wspélzarza-
dzaniu, kapitale spotecznym i wysokim poziomie zaufania mieszkancéw;
smart city 1.0 — model technologiczny, w ktérym dominujaca role odgry-
waja dostawcy technologii oraz infrastruktura cyfrowa. Ponadto model
ten cechuje sie ograniczonym udziatem mieszkaficéw oraz ryzykiem ni-
skiej akceptacji spolecznej;

smart city 2.0 — model zarzadczy, w ktérym wladze publiczne pelnia
funkcje koordynatora wdrozeni technologicznych. Zwieksza sie rola in-
strumentéw polityki publicznej, jednak partycypacja spoteczna pozostaje
nadal ograniczona;

smart city 3.0 — model partycypacyjny, zakladajacy aktywny udziat miesz-
kaficéw, wspoltworzenie uslug miejskich oraz rozwdj kapitalu zaufania.
Ponadto model ten uznawany jest za bardziej trwaly spotecznie;

smart city 4.0 — model systemowy, integrujacy technologie, kapitat ludzki,
instytucje. Stanowi on bezposrednie odniesienie do konceptualnej autor-
skiej koncepcji 4T+, ktéra dodatkowo ujmuje adaptacje i bezpieczenistwo
funkcjonowania miasta.

Syntetycznie przedstawione powyzej typologie réznig sie przede wszystkim

w pieciu wymiarach analitycznych:

dominujacy aktor oraz architektura wspdlzarzadzania (wtadze publiczne
— biznes — obywatele — nauka);

rola technologii (cel sam w sobie vs. narzedzie tworzenia warto$ci pu-
blicznej);

logika wartosci (wydajno$¢ i dostepno$¢ ustug vs. dobrostan, inkluzyw-
no$¢ i neutralnos$¢ klimatyczna);

mechanizmy legitymizacji (przejrzystos¢ i partycypacja vs. wspotodpo-
wiedzialno$¢ i uczenie sie);

warunki brzegowe wdrozenn (kompetencje, dane, finansowanie oraz
bezpieczenistwo funkcjonalne, w tym energetyczne).

Raporty organizacji miedzynarodowych, w tym UNESCO, akcentuja ko-
nieczno$¢ integracji inteligentnych technologii z edukacja, kultura oraz rozwo-
jem spoltecznym. Podkreslany jest humanistyczny wymiar smart city (Seto i in.,
2014). Poréwnanie modeli nasuwa szereg wnioskdéw bedacych skutkiem zrézni-
cowanego podejscia ich autordw, ich indywidualnej wrazliwosci spotecznej oraz

postrzeganych przez nich probleméw funkcjonowania tych miast. I tak, mozna

wyréznié nastepujace osie problemowe:
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e analizowane modele smart city ujawniaja trwale napiecie pomiedzy po-
dej$ciami technocentrycznymi a ujeciami systemowymi, w ktérych mia-
sto traktowane jest jako zlozona struktura spoteczno-instytucjonalna;

o technologia wystepuje w tych koncepcjach w réznych rolach — od celu
samego w sobie po narzedzie osadzone w logice wartosci publicznej;

e widoczna jest wyrazna ewolucja konceptualna od modeli opartych na in-
frastrukturze ICT, benchmarkingu i wskaznikach ku podej$ciom akcen-
tujacym znaczenie czynnikéw niematerialnych, takich jak kapital ludzki,
zaufanie, akceptacja spoteczna czy percepcja bezpieczenstwa.

Wskazuje to na rosnace znaczenie wymiaréw spotecznych i relacyjnych
w interpretacji rozwoju miasta inteligentnego. Znaczna cze$¢ analizowanych
modeli ma charakter deskryptywny lub klasyfikacyjny, przy ograniczonej zdol-
nosci wyjasniania mechanizméw przyczynowych oraz dynamiki proceséw
miejskich. W literaturze identyfikowane sa ryzyka redukcjonizmu technolo-
gicznego, rankingowego lub operacyjnego. Dorobek badawczy w tym zakre-
sie wskazuje na stopniowe przesuniecie od uje¢ technocentrycznych ku mo-
delom, w ktérych technologia traktowana jest jako warunek konieczny, lecz
niewystarczajacy. Rosnacego znaczenia nabieraja czynniki spoleczne, instytu-
cjonalne oraz aksjologiczne, determinujace trwalo$¢ i efektywnos¢ wdrozen.
Zréznicowanie modeli smart city mozna interpretowac jako odzwierciedlenie
réznych ontologii miasta — rozumianego jako infrastruktura technologiczna,
system danych, przestrzen relacji spolecznych lub ukiad instytucjonalny. R6z-
nice te wplywaja na sposéb konceptualizacji roli technologii oraz mieszkancow
w procesach rozwojowych.

W literaturze wskazuje sie, ze jednym z kluczowych wyzwan koncepcji smart
city jest budowa modeli projektowych mozliwych do adaptacji w réznych kon-
tekstach miejskich oraz rozwijanie wspo6lpracy pomiedzy srodowiskiem akade-
mickim, aktorami lokalnego fadu instytucjonalnego oraz szeroko rozumianymi
spotecznos$ciami. W nurcie zarzadzania publicznego podkresla sie natomiast, ze
realizacja strategii rozwojowych wymaga podejscia programowego, umozliwia-
jacego laczenie projektéw w logicznie powigzane wigzki dziatan. Réwnolegle
akcentowana jest rola mechanizméw przegladu portfela oraz proceséw ucze-
nia si¢ opartych na danych, co pozwala ogranicza¢ ryzyko dryfu strategicznego
(Anthopoulos, Reddick, 2016). Argumenty te wzmacniaja zasadno$¢ interpre-
towania smart city jako rezimu fadu instytucjonalnego, a nie wylacznie portfela
rozwiagzan technologicznych. Wspétczesne modele inteligentnych miast coraz
czesciej laczone sa z celami zréwnowazonego rozwoju (SDGs), w szczegdlnosci
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te modele smart city opisywane w publikacjach organizacji miedzynarodowych
(Sadowski, Bendor, 2019). Przyktady miast takich jak Wieden, Singapur czy Bar-
celona wskazuja na mozliwos¢ laczenia innowacji technologicznych z polityka
spoleczna i klimatyczna.

e zielone miasta — rozwdj zielonych obszaréw i czystych technologii;
e miasta 15-minutowe — dostepnos¢ ustug publicznych;

e gospodarka obiegu zamknietego — efektywno$¢ zasobdw;

e modele NetZero — nisko- lub bezemisyjne;

o koncepcje liniowe i policentryczne.

Powyzsze warianty opisuja przede wszystkim, ,co” wdraza si¢ w ramach
smart city oraz ,kto” dominuje w procesie wdrozeniowym. Do wyjasnienia,
»jak” powstaja innowacje, ,jakie” sa mechanizmy koordynacji miedzysektoro-
wej oraz ,w jaki sposéb” budowana jest warto$¢ publiczna, konieczne jest ujecie
ekosystemowe — stad w dalszej czesci podrozdzialu wykorzystane zostaly mo-
dele helisy w roli ramy opisu wspoélzarzadzania.

W dyskursie prawa i instrumentéw polityki publicznej wskazuje sie, ze
Agenda 2030 wymaga operacjonalizacji w instrumentach miejskich (planowa-
nie przestrzenne, zamdwienia publiczne, gospodarka komunalna) oraz jasnych
ram odpowiedzialnosci, co podkreslaja analizy po$wiecone zréwnowazonemu
miastu (Stebelski i in., 2022). Przyjmuje sie, ze aby osiggnaé zréwnowazony
rozwoj, trzeba na odpowiednio wysokim poziomie dbaé o system innowacji.
Do analizy ekosystemu innowacji smart city uzyteczne sa modele helisy, ktére
porzadkuja role kluczowych aktoréw oraz kanaly przeptywu wiedzy, zasobéw
i odpowiedzialno$ci.

Oliver Gassmann, Jonas B6hm i Maximilian Palmié (2019) wskazuja, ze
rozwigzania cyfrowe dla miast wymagaja réwnoczesnego projektowania tech-
nologii, modeli ustug oraz mechanizméw kooperacji — dlatego inteligencja
miasta przejawia si¢ w zdolnosci do tworzenia partnerstw czy skalowania in-
nowacji. W praktyce oznacza to przejscie od ukladu potrdjnej helisy (admini-
stracja — biznes — nauka) ku rozwigzaniom rozszerzonym, ktére uwzgledniaja
spoleczenstwo obywatelskie (poczworna helisa) oraz komponent srodowiskowy
i cele zréwnowazonego rozwoju (pieciokrotna helisa). W tab. 1 zestawiono lo-
gike modeli helisy w smart city, wskazujac dominujacych aktoréw, mechanizmy
wspoélzarzadzania oraz konsekwencje dla tworzenia warto$ci publicznej.

Z tab. 1 wynika, ze rozwdj modeli helisy oznacza stopniowe poszerzanie
ukladu wspoélzarzadzania: od relacji nauka — biznes — administracja ku wia-
czeniu spoleczenstwa i srodowiska jako pelnoprawnych wymiaréw decyzji.
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Zestawienie ulatwia zatem interpretacje smart city jako ekosystemu, a nie pro-
jektu technologicznego. Zestawienie pokazuje, ze wraz z rozszerzaniem helisy
ro$nie znaczenie zaufania, komunikacji i zdolnosci do deliberacji, poniewaz do
systemu wlaczane sg podmioty o odmiennych preferencjach oraz horyzontach
czasowych. Dla wtadz miasta oznacza to konieczno$¢ projektowania instytucji
wspolpracy, ktére redukuja koszty koordynacji, zwiekszaja przejrzystos¢ decyzji
i wzmacniajg ich spoleczna legitymizacje.

TABELA 1. Modele helisy w ekosystemie smart city — aktorzy, mechanizmy wspétzarzadzania

i konsekwencje dla kapitaléw niematerialnych

Dominujacy

Kapitaly

Model Ak,t or.zy mechanizm niematerialne Efekt w lo‘glce
dominujacy . . smart city
wspolzarzadzania krytyczne
Potréjna Samorzad/ Partnerstwa Kompetencje, Wdrozenia
helisa (3H) administracja, | publiczno-prywatne; | wiedza, zaufanie | technologii
biznes, nauka | wspdlne projekty transakcyjne i uslug, wzrost
B+R; zamdwienia innowacyjnosci
innowacyjne i produktywnosci
Poczwédrna 3H + Deliberacja Zaufanie Wyzsza akceptacja
helisa (4H) mieszkancy/ i wspolprojektowanie; | instytucjonalne, | iuzyteczno$é
NGO/media otwarte dane; civic- kapital spoleczny, | rozwigzar;
-tech; coproduction relacje redukcja ryzyka
»wyspowych”
wdrozen
Pieciokrotna | 4H + Governance Zaufanie, Integracja
helisa (5H) $rodowisko/ zorientowane spojnosc innowacji
cele na neutralno$¢ spoleczna, z dekarbonizacjg;
klimatyczne klimatyczna; zdolno$¢ uczenia | wzrost odpornosci
zarzadzanie sie i adaptacji miejskiej i jako$ci
portfelem inwestycji; zycia
mechanizmy
sprawiedliwej

Zrédto: opracowanie wiasne.

transformacji

Mozna zatem przyja¢, ze kapitaly niematerialne nalezy analizowa¢ funkcjo-

nalnie, tj. poprzez ich role w mechanizmach partycypacji czy wspélzarzadzania:
kapitat ludzki zapewnia kompetencje do korzystania z ustug cyfrowych i udziatu
w procesach decyzyjnych, kapital spoteczny wzmacnia wspélprace i gotowosé
do kompromisu, kapital relacyjny utatwia budowe partnerstw, a kapital insty-
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tucjonalny stabilizuje reguly gry i ogranicza ryzyka oportunizmu. Wspoélczesna
dyskusja naukowa nad rozwojem obszaréw zurbanizowanych koncentruje sie
wokoél paradygmatu inteligentnego miasta, ktéry ewoluowat od prostych im-
plementacji technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT) w strone ztozo-
nych ekosysteméw innowacji spolecznych i technologicznych. Kluczowym wy-
zwaniem dla badaczy oraz decydentéw pozostaje zrozumienie mechanizméw
wspolpracy miedzy réznorodnymi interesariuszami, ktére pozwalaja na gene-
rowanie trwatej wartos$ci dodanej dla mieszkaricéw. W tym kontekécie modele
helis innowacji, ze szczeg6élnym uwzglednieniem potréjnej (triple helix) oraz
poczwornej helisy (quadruple helix), stanowia fundamentalne ramy analitycz-
ne pozwalajace dekonstruowac i optymalizowaé relacje zachodzace wewnatrz
miejskich systeméw innowacji.

Model potrdjnej helisy, sformutowany pierwotnie przez Henryego Etzko-
witza i Loeta Leydesdorffa w latach 90. XX w., zrewolucjonizowal postrzeganie
proceséw innowacyjnych, odchodzac od linearnych modeli typu science push
czy market pull na rzecz nieliniowych, systemowych interakcji miedzy trzema
gléwnymi sferami: nauka (uniwersytetami), przemystem (biznesem) oraz rza-
dem (administracja publiczng). W inteligentnym miescie model ten jest inter-
pretowany jako sie¢ tréjstronnych powigzan oraz organizacji hybrydowych,
ktére wspdlnie ksztaltuja infrastrukture wiedzy i rozwoju ekonomicznego.
Z punktu widzenia struktur spotecznych potréjna helisa wyjasnia wylanianie
sie nowych instytucji posredniczacych, takich jak biura transferu technologii,
inkubatory przedsigbiorczosci oraz parki naukowe czy technologiczne.

W $rodowisku miejskim m.in. to uniwersytety odgrywaja role generatoréw
kapitatu intelektualnego i badan podstawowych. Przemys! koncentruje si¢ na
tworzeniu bogactwa poprzez produkcje débr komercyjnych, a takze wdrazanie
technologii, natomiast administracja publiczna pelni funkcje regulatora ryn-
kéw oraz inicjatora priorytetéw i instrumentéw polityki rozwoju. Interakcje
te nie sg statyczne; charakteryzuja sie one zacieraniem granic miedzy trady-
cyjnymi rolami tych instytucji, co Etzkowitz okresla mianem ,drugiego kroku”
w ewolucji modelu, gdzie uniwersytety staja sie bardziej przedsiebiorcze, a fir-
my i rzady przejmuja pewne funkcje edukacyjne i badawcze. Podejscie neo-
instytucjonalne interpretacji potrdjnej helisy koncentruje sie na analizie sieci
relacji, organizacji hybrydowych oraz komunikacji miedzy aktorami w kon-
kretnych lokalizacjach.

Z kolei perspektywa neoewolucyjna interpretacji potrdjnej helisy, silnie
wspierana przez Leydesdorffa, postrzega model jako wspétoddzialywanie trzech
$rodowisk selekcyjnych (Etzkowitz, Leydesdorft, 2000): generowania kapitatu
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intelektualnego, tworzenia bogactwa oraz kontroli refleksyjnej (ustawodaw-
stwa). W kontekscie inteligentnych miast perspektywa neoewolucyjna pozwala
postrzega¢ miasto jako ,gestos¢ sieci” miedzy tymi dynamikami. Miasta sg tutaj
rozumiane jako przestrzenie wszechobecnych technologii ICT, gdzie wiedza
jest kluczem do regionalnych systemdéw innowacji. Synergia generowana w tych
sieciach pozwala miastom unikna¢ ,zablokowania” (lock-in) w przestarzatych
trajektoriach technologicznych, oferujac dodatkowy stopieri swobody w reflek-
syjnej reorganizacji struktur miejskich (tab. 2).

TABELA 2. Model potréjnej helisy — dynamika i role

Aspekt modelu

potréjnej helisy Charakterystyka w smart city

Gléwna dynamika Nieliniowe interakcje miedzy uniwersytetem, przemyslem i rzagdem

Rola uniwersytetu Dostarczanie badan podstawowych, edukacja talentéw, inicjowanie
projektéw pilotazowych

Rola przemystu Produkgcja technologii (IoT, czujniki), komercjalizacja innowacji,
tworzenie miejsc pracy

Rola rzadu Planowanie strategiczne, finansowanie, tworzenie ram regulacyjnych,
koordynacja

Kluczowy mechanizm | Tworzenie organizacji hybrydowych i wspélnych przestrzeni
innowacji (np. parki technologiczne)

Zro6dto: opracowanie wlasne.

Mimo swojej analitycznej sily model potréjnej helisy spotkat sie z krytyka ze
wzgledu na pominiecie kluczowego aktora wspoétczesnych miast: spoteczenstwa
obywatelskiego i uzytkownikéw innowacji. Elias Carayannis i David Campbell
zaproponowali rozszerzenie tego modelu do postaci poczwdrnej helisy (qua-
druple helix), wprowadzajac czwarty filar obejmujacy spoteczeristwo oparte na
mediach i kulturze oraz opinie publiczna.

Model poczwornej helisy jest nierozerwalnie zwiazany z koncepcja produk-
¢ji wiedzy typu mode 3. Podczas gdy mode 1 odnosi si¢ do tradycyjnej nauki
akademickiej, mode 2 zas do wiedzy stosowanej w kontek$cie rynkowym, mode 3
kladzie nacisk na wspélistnienie i wspétewolucje réznych paradygmatéw wiedzy
oraz innowacji (Carayannis, Campbell, 2009). W systemie mode 3 konkurencyj-
no$¢ systemu wiedzy zalezy od jego zdolno$ci adaptacyjnej do taczenia réznych
trybéw innowacji poprzez procesy wspolpracy, specjalizacji i kooperencji (co-
-opetition). W modelu poczwdrnej helisy spoteczenistwo obywatelskie nie jest



1.1. MODELE INTELIGENTNEGO ROZWOQJU MIASTA W UJECIU SYSTEMOWYM 33

jedynie biernym odbiorca technologii, lecz aktywnym wspéttwérca. Obejmuje
ono uzytkownikéw innowacji, organizacje pozarzadowe, media, a takze sfere
kultury i wartosci, ktére ksztaltuja popyt na konkretne rozwiazania miejskie. Ta-
kie podejscie promuje demokratyzacje innowacji, stawiajac spoteczno$¢ lokalna
w pozycji réwnorzednej z biznesem czy nauka w procesach zarzadzania innowa-
cjami. Zintegrowanie perspektywy spotecznej pozwala na budowe ,fraktalnego
ekosystemu innowacji’, ktéry jest lepiej skonfigurowany do wyzwan gospodarki
opartej na wiedzy. W inteligentnym mie$cie oznacza to przejicie od innowacji
sterowanych technologia (technology-driven) do innowacji zorientowanych na
uzytkownika (user-oriented) i wspottworzonych (co-created).

Rozwdj od potréjnej do poczwornej helisy w kontek$cie smart city nie jest
jedynie prostym dodaniem kolejnego aktora, ale gleboka zmiang paradygma-
tyczna w rozumieniu innowacji. Podczas gdy model potréjnej helisy koncen-
truje sie na efektywnosci ekonomicznej i transferze technologii, model po-
czwornej helisy kladzie nacisk na inkluzywno$¢, zréwnowazony rozwoj oraz
innowacje spoleczne. W tab. 3 przedstawiono zestawienie kluczowych réznic
funkcjonalnych miedzy tymi modelami w odniesieniu do strategii rozwoju in-
teligentnych miast.

TABELA 3. Poréwnanie modeli potréjnej i poczwornej helisy z charakterystykami

Poczwoérna helisa

Cecha Potrdjna helisa (triple helix) (quadruple helix)
Gléwny cel Wzrost gospodarczy, Poprawa jakosci zycia,
konkurencyjno$¢, komercjalizacja inkluzywno$¢, innowacje spoteczne
badan i zréwnowazony rozwdj
Aktorzy Uniwersytety, przemyst, rzad Uniwersytety, przemyst, rzad,

Rola technologii

Model wiedzy

Typ innowagji

Relacja
z uzytkownikiem

Cel sam w sobie (np. infrastruktura
ICT, czujniki)

Model 1 (akademicki) i Model 2
(uzytkowy/rynkowy)

Przewaznie technologiczne,
produktowe, procesowe

Uzytkownik jako pasywny
konsument lub odbiorca ustug

Zrédlo: opracowanie wlasne.

spoteczenstwo obywatelskie/media

Narzedzie do rozwiazywania
probleméw spolecznych
i angazowania obywateli

Model 3 (wielomodalny, fraktalny,
ewolucyjny)

Technologiczne, spoleczne,
kulturowe, demokratyczne

Uzytkownik jako wspéltwoérca
(prosument) i partner w decyzjach
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Krytyczna analiza tych réznic sugeruje, Zze model poczwoérnej helisy jest bar-
dziej adekwatny do rozwigzywania ztozonych probleméw miejskich (tzw. wicked
problems, takich jak: zmiany klimatu, starzenie si¢ spoteczenstwa czy nieréwnosci
spoleczne), poniewaz angazuje on wiedze ptynaca bezposrednio z doswiadczen
zyciowych mieszkaricow. W tym ujeciu czwarta helisa dziata jako mechanizm
weryfikacji spotecznej uzytecznosci technologii. Mimo silnego zakorzenienia
modeli helis w literaturze i polityce publicznej (np. w unijnych strategiach RIS3)
ich praktyczna implementacja w inteligentnych miastach napotyka liczne ba-
riery. Dyskusja naukowa wskazuje na istotny rozdzwiek miedzy teoretycznymi
zalozeniami a rzeczywistoscia operacyjna projektéw smart city.

Jednym z najpowazniejszych zarzutéw stawianych modelowi poczwoérnej
helisy jest tzw. deficyt dowoddéw (deficit of proof). Systematyczne przeglady li-
teratury wskazuja, ze cho¢ model QH jest intensywnie promowany przez decy-
dentéw, rzadko udaje sie jednoznacznie wykazaé praktyczne korzysci plynace
z angazowania spoleczenstwa obywatelskiego w procesy decyzyjne. W wielu
przypadkach zaangazowanie mieszkaricow ma charakter fasadowy, a kluczowe
decyzje dotyczace formy i przeznaczenia innowacji miejskich pozostaja w gestii
tradycyjnej triady uniwersytet — przemyst — rzad. Niektérzy badacze oceniajg,
ze twierdzenia o inkluzywnosci inteligentnych miast sa czesto jedynie ,pusta
mantra polityczng” Obywatele, mimo ze teoretycznie uznawani za czwarta heli-
se, w praktyce sa czesto pomijani w fazie projektowania systemoéw — a ich udziat
ogranicza sie do testowania gotowych rozwigzan (np. aplikacji mobilnych) bez
mozliwo$ci wplywu na ich fundamenty ontologiczne.

Z perspektywy krytycznego realizmu podnosi sie argument, ze elitarne cza-
sopisma naukowe czesto pomijaja strukturalne uwarunkowania kapitalistyczne,
ktére determinuja rozwdj inteligentnych miast. Innowacje w ramach potréjnej
helisy sa czesto nastawione na wzmacnianie instytucji kapitalistycznych i ryn-
kowa dyfuzje technologii, co moze sta¢ w sprzecznosci z celami spotecznymi.
W odpowiedzi na ten problem proponuje si¢ alternatywne struktury, takie jak
triple-helix business clinic, ktére maja na celu lepsze dopasowanie celéw akade-
mickich i rynkowych do potrzeb lokalnych, ale z silniejszym osadzeniem w re-
aliach ekonomicznych. Kolejnym wyzwaniem jest zjawisko tzw. platformizacji
przestrzeni miejskiej przez prywatne podmioty (np. Uber, Airbnb), co kompli-
kuje role administracji publicznej w ramach poczwoérnej helisy. Platformy te re-
definiuja relacje miedzy spotecznos$cia a komercja, czesto dzialajac poza trady-
cyjnymi mechanizmami koordynacji miejskiej, co rodzi pytania o suwerennos¢
technologiczna miast i ochrone intereséw mieszkancéw.
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Kwestia inkluzywno$ci (inclusive smart city, ISC) stala sie centralnym punk-
tem debaty nad poczwdrna helisa. Inkluzywnos$¢ definiowana jest jako poprawa
jako$ci zycia wszystkich mieszkaricéw, niezaleznie od ich pochodzenia, spraw-
nosci czy statusu socjoekonomicznego, przy uzyciu technologii i rozwigzan
opartych na danych. W ramach modelu poczwoérnej helisy inclusive smart city
powinno koncentrowac sie na technologiach Przemystu 4.0, ale w sposéb scen-
trowany na czlowieku. Do gléwnych wyzwan w tym obszarze naleza:

o wykluczenie cyfrowe — brak umiejetno$ci korzystania z technologii lub
brak dostepu do infrastruktury (np. w ubozszych gospodarstwach domo-
wych) moze prowadzi¢ do gorszych efektéw zdrowotnych, krétszej sred-
niej dlugosci zycia i izolacji spotecznej;

e brak zaufania i przejrzysto$ci — obywatele czesto obawiajg sie niewla-
$ciwego wykorzystania ich danych osobowych przez instytucje miej-
skie lub firmy prywatne, co hamuje ich zaangazowanie w projekty typu
smart city;

¢ niedopasowanie technologii do potrzeb — bez aktywnego glosu czwartej
helisy wdrazane technologie asystencyjne moga nie odpowiada¢ realnym
wyzwaniom, przed ktérymi stoja osoby starsze czy niepelnosprawne.

Dla przezwyciezenia tych barier sugeruje si¢ tworzenie hub6éw cyfrowych
i programéw edukacyjnych, ktére maja na celu demokratyzacje dostepu do
wiedzy i narzedzi cyfrowych, czynigc inkluzywno$¢ wspélna odpowiedzialno-
$cig wszystkich czterech helis. Skuteczne zarzadzanie inteligentnym miastem
wymaga precyzyjnych narzedzi do pomiaru interakcji miedzy interesariuszami
oraz efektéw ich wspéltpracy.

Patrizia Lombardi i wspétautorzy zaproponowali zaawansowany model
sieciowy oparty na procesie analitycznej sieci (analytic network proces, ANP),
ktéry pozwala na kwantyfikacje relacji miedzy komponentami smart city a sek-
torami potréjnej helisy. Model ten dekonstruuje smart city na sze$¢ kluczo-
wych wymiaréw: gospodarke (smart economy), ludzi (smart people/human
capital), zarzadzanie (smart governance), mobilno$¢ (smart mobility), sSrodowi-
sko (smart environment) oraz zycie (smart living) (Lombardi i in., 2012). Kazdy
z tych wymiardéw jest powiazany z konkretnymi wskaznikami wydajnos$ci (KPI)
przypisanymi do poszczegdlnych helis. Tabela 4 przedstawia przykladowe
wskazniki wykorzystywane w modelu ANP do oceny interakcji w ramach inte-
ligentnego miasta.
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TABELA 4. Model ANP — wskaznik oceny interakcji w smart city

Wymiar smart city

Smart economy

Smart human capital

Smart governance

Smart living

Smart environment

Smart people

Przykladowy wskaznik KPI
(z perspektywy helis)

Wydatki publiczne na R&D jako % PKB

% populacji w wieku 15-64 z wyksztalceniem
WYZszym

Liczba kurséw i ustug dostepnych
w pelni online

Liczba grantéw badawczych finansowanych
z projektéw miedzynarodowych

Ocena ambitnosci strategii redukcji emisji
Co,

% badaczy zaangazowanych w wymiane
i projekty miedzynarodowe

Zro6dto: opracowanie wlasne.

Rola helisy
W pomiarze

Rzad/przemyst

Uniwersytet/
spoleczenstwo
Rzad/uniwersytet
Uniwersytet

Rzad/spoleczenstwo

Uniwersytet

Badania wykazujg, ze dla przykltadu wzrost infrastruktury cyfrowej o jed-
no odchylenie standardowe przeklada sie na wzrost wydajnosci inteligentnego
miasta 0 0,7 odchylenia standardowego, przy czym relacja ta ma charakter nieli-
niowy — efekty staja sie wyraznie widoczne dopiero po przekroczeniu pewnego

progu nasycenia technologicznego (Damrongrat i in., 2025).

Zastosowanie modeli potréjnej i poczwdrnej helisy rézni sie znaczaco w za-
lezno$ci od kontekstu geograficznego, historycznego i ekonomicznego danego
regionu. W regionie Dunaju (obejmujacym m.in. Czechy, Niemcy, Serbie i Sto-
wacje) badania zidentyfikowaly pie¢ gtéwnych barier hamujacych sukces inicja-
tyw smart city opartych na poczwdrnej helisie (PilotInnCities, 2025):

e deficyty zdolno$ci — fragmentaryczne zarzadzanie lokalne pozostawia
gminy bez wiedzy i zasobéw niezbednych do skutecznego prowadzenia

innowacji;

¢ nieelastyczne finansowanie — krétkoterminowe i fragmentaryczne mode-

le finansowe zniechecaja do strategicznych dzialan i ograniczaja zaanga-

zowanie nauki oraz spoleczenistwa;
o brak jasnego obrazu branzy — trudnosci w komunikacji miedzysektoro-
wej ograniczaja $wiadomos$¢ dostepnych rozwiazan technologicznych;

e brak zaufania — historyczne niepowodzenia i nieporozumienia utrudniajg
wspolprace w trdjkacie biznes — rzad — obywatel;
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o biurokracja — skomplikowane procesy zaméwien publicznych i admini-
stracyjne obciazenia spowalniaja tempo innowacji.

Jako rozwiazanie proponuje si¢ zwinne pilotowanie (agile piloting) innowa-
cyjnych rozwiazan, ktére pozwala na budowanie zaufania i kompetencji poprzez
maloskalowe eksperymenty w rzeczywistym $rodowisku miejskim.

W miastach wloskich badania podluzne wykazaly, ze kluczowym czyn-
nikiem sukcesu w cyfryzacji uslug publicznych jest wdrozenie paradygmatu
otwartych innowacji (open innovation) wewnatrz struktur poczwoérnej helisy.
Wykazano, ze zaréwno wewnetrzne, jak i zewnetrzne przeplywy wiedzy miedzy
administracja, nauka, biznesem i obywatelami znaczaco przyspieszaja procesy
transformacji cyfrowej. Modele te podkreslaja, ze stopien rozwoju smart city
(np. posiadanie certyfikatu ISO 37120) oraz jakos$¢ kapitalu ludzkiego sa silnie
skorelowane z poziomem rozwoju ekonomicznego sterowanego innowacjami.

W Brazylii model potréjnej helisy byt tradycyjnie postrzegany jako narze-
dzie do przetamania stagnacji ekonomicznej (putapki $redniego dochodu).
Jednak nowsze badania sugeruja, Ze wlaczenie spoleczenistwa obywatelskiego
jako czwartej helisy jest niezbedne dla sukcesu parkéw technologicznych i inno-
wagcji regionalnych. Integracja ta jest postrzegana jako szansa na dostosowanie
innowacji do specyficznych, lokalnych potrzeb spotecznych, co wymaga jednak
glebokich zmian kulturowych wewnatrz samych helis (Brambilla i in., 2025).

Ewolucja modeli innowacji nie zatrzymala si¢ na poczwoérnej helisie. Naj-
nowsze propozycje, takie jak model quattro helix opracowany na bazie studiéw
przypadkéw Amsterdamu, Helsinek i Songdo, klada nacisk na integracje roz-
wigzan technologicznych z transformacja spoleczna poprzez systematyczne
procesy wspoltworzenia (co-creation). Model ten zaklada etapowa implemen-
tacje innowacji: od identyfikacji interesariuszy, przez mapowanie potrzeb, po
pilotaze i skalowanie rozwiazan, z wykorzystaniem wskaznikéw KPI do moni-
torowania wplywu na zréwnowazony rozwoj. Pojawit sie réwniez model QHEE,
ktéry koncentruje sie na sitach przedsiebiorczych w srodowiskach po zakldce-
niach (post-disruption), takich jak pandemia COVID-19. Model ten integruje
aspekty instytucjonalne, cyfrowe, planetarne (ekologiczne) oraz kognitywne
(adaptacyjne nastawienie), promujac moralne zobowigzania ekologiczne i ela-
styczno$¢ polityki publicznej jako fundamenty trwalych i inkluzywnych miast
przyszloéci (Farooq, Sial, Rehman, 2025).

Dogtebna analiza modeli potréjnej oraz poczwoérnej helisy pozwala na sfor-
mulowanie wnioskéw dotyczacych strategicznego kierunku rozwoju smart city.
Przejscie od triady instytucjonalnej do ekosystemu zorientowanego na obywa-
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tela nie jest jedynie wyborem teoretycznym, lecz koniecznoscia wynikajaca ze

ztozono$ci wspdlczesnych wyzwan miejskich. Gtéwne konkluzje z przegladéw
modeli smart city i koncepcji helis potrdjnej i poczwérnej, obejmuja:

1.

Odchodzenie od technologicznego determinizmu. Technologie ICT po-
winny by¢ postrzegane jedynie jako katalizator, a nie cel sam w sobie.
Prawdziwa inteligencja miasta objawia sie¢ w zdolnosci do generowania
synergii miedzy kapitatem intelektualnym uniwersytetéw, potencjalem
komercyjnym przemystu i potrzebami spotecznymi.

. Instytucjonalizacja wspoétpracy. Sukces projektéw smart city wymaga two-

rzenia trwalych struktur posredniczacych i platform komunikacyjnych,
ktére zniweluja nieufno$¢ miedzy interesariuszami. Model poczwoérnej
helisy musi zosta¢ zoperacjonalizowany poprzez konkretne narzedzia,
takie jak living labs czy zwinne pilotowanie.

. Realne upodmiotowienie czwartej helisy. Aby unikng¢ ,pustych mantr”

inkluzywnosci, obywatele musza by¢ wlaczeni w procesy decyzyjne od
najwcze$niejszych etapéw planowania. Wymaga to zwiekszenia przejrzy-
sto$ci danych oraz inwestycji w alfabetyzacje cyfrowa i zaufanie spoteczne.

. Zastosowanie zaawansowanych ram pomiarowych. Ewaluacja projek-

téw miejskich powinna opiera¢ sie na wielowymiarowych modelach (np.
ANP), ktére uwzgledniaja nie tylko parametry techniczne czy ekono-
miczne, ale réwniez wplyw na kapital spoleczny, kulture i srodowisko.

. Dostosowanie do specyfiki lokalnej. Nie istnieje jeden uniwersalny mo-

del helisy. Kazde miasto musi zdefiniowa¢ wlasng konfiguracje relacji,
uwzgledniajac bariery strukturalne, regionalne tradycje wspélpracy oraz
specyficzne wyzwania demograficzne i ekologiczne. Przykladowo, starze-
nie sie populacji (tzw. silver society) oraz depopulacja czesci o$rodkéow
zmieniaja profil odbiorcéw ustug publicznych i powinny by¢ uwzglednia-
ne w projektowaniu rozwigzan cyfrowych oraz energetycznych (inklu-
zywno$¢, dostepno$é, redukcja wykluczenia cyfrowego).

Mozna zatem przyjaé, ze w klasycznych ujeciach modeli helis bezpieczen-
stwo i rezyliencja nie stanowia zwykle explicite wyodrebnionych wymiaréw

analizy — cho¢ moga by¢ ujmowane posrednio poprzez kategorie stabilnosci in-

stytucjonalnej, zdolnosci do uczenia sie czy adaptacyjnosci. Dlatego w niniejszej
monografii watki te sa integrowane z logika kapitaléw 4T+ oraz traktowane jako
efekt konfiguracji relacji helis i zdolnosci adaptacyjnych systemu miejskiego.
Przysztos¢ inteligentnych miast lezy w zdolno$ci do budowania tzw. fraktalnych

ekosystemow innowacji, ktére sa wystarczajaco elastyczne, by adaptowac sie
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do zmieniajacych sie warunkéw globalnych, a jednoczeénie glteboko osadzone
w lokalnym kontekscie kulturowym i spolecznym. Modele helis, ewoluujace
w strone piatej helisy (z uwzglednieniem $rodowiska naturalnego), pozostaja
najwazniejszym kompasem na tej drodze. Modele potréjnej i poczwérnej helisy
stanowia wazne narzedzie analizy wspdtpracy pomiedzy sektorem publicznym,
biznesem, nauka oraz spoleczenistwem. Ich zastosowanie umozliwia ocene
zdolno$ci miasta do generowania trwalych innowacji. Z perspektywy innowacji
cyfrowych smart city nalezy postrzegac jako platforme wdrazania rozwiazan,
ktére wymagaja réwnoczesnego projektowania technologii, modeli ustug oraz
mechanizméw kooperacji miedzysektorowej (Gassmann, Bohm, Palmié, 2019).

Podjecie badan wynika z potrzeby wyjasnienia mechanizmu, w ktérym
polityki rozwoju smart city oraz transformacji energetyczno-klimatycznej
przekladaja sie na akceptacje spoteczna, bezpieczenistwo funkcjonalne (w tym
energetyczne) oraz dlugookresowa skutecznos¢ rozwojowa. W niniejszej pracy
bezpieczeristwo funkcjonalne stanowi empiryczny przejaw i sposob operacjo-
nalizacji komponentu ,+” (rezyliencji).

Florida (2002) wprowadzit logike kapitatéw rozwojowych 3T, wskazujac,
ze dynamika metropolii zalezy od sprzezenia technologii, talentu i toleran-
cji — obecnie jest to niewystarczajace. Grzegorz Kinelski (2022b) rozwija te
perspektywe w autorskim modelu kapitatéw 4T, rozszerzajac ja o komponent
terytorialny oraz wymiar spinajacy, ktéry moze by¢ elementem bezpieczen-
stwa mieszkancéw, tj. komponent ,+” rozumiany jako rezyliencja (odpornos¢
adaptacyjna), uyjmowana operacyjnie m.in. przez bezpieczenistwo funkcjonalne
(w tym energetyczne), gdyz w warunkach transformacji energetycznej staje sie
krytycznym czynnikiem trwalos$ci instrumentéw polityki miejskiej.

Bibri (2019) argumentuje, ze modele smart city wymagaja operacjonalizacji
taczacej wskazniki twarde (np. infrastruktura, energia) z miekkimi (zaufanie,
uczestnictwo, kompetencje), aby mozliwa byla ocena rzeczywistej wartosci
publicznej. W konsekwencji niniejsze badania podejmuja prébe zbudowania
i empirycznego sprawdzenia zintegrowanego modelu. Porzadkuje on zaleznosci
miedzy kapitalami 4T a bezpieczernistwem energetycznym i spoteczna akcepta-
cja transformacji, a takze dostarcza narzedzi dla public governance (m.in. logika
interwencji, metryki oraz rekomendacje wdrozeniowe).

Smart city, rozumiane w ujeciu systemowym, nie jest jednorazowym pro-
jektem ani zestawem technologicznych innowacji. Jest to dlugookresowy proces
transformacji miasta, obejmujacy zmiany organizacyjne, instytucjonalne, spo-
teczne oraz technologiczne. Jego istota jest zdolnos$¢ do integrowania danych,
wiedzy i zasobéw w celu podejmowania racjonalnych decyzji rozwojowych.
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Takie podejscie systemowe zaklada, ze skuteczno$¢ dziatan smart city zalezy od
stopnia wspotpracy pomiedzy kluczowymi grupami interesariuszy. Administra-
cja publiczna, sektor prywatny, srodowisko naukowe oraz mieszkancy tworza
uklad wzajemnych zaleznos$ci, w ktérym brak koordynacji jednego z elemen-
téw prowadzi do obnizenia efektywnosci catego systemu. W tym znaczeniu
smart city stanowi platforme wspoélzarzadzania, umozliwiajaca budowanie re-
lacji sieciowych, wymiane informacji oraz wspdlne wypracowywanie rozwiazan
odpowiadajacych na lokalne potrzeby. Mechanizmy te sprzyjaja zwiekszeniu
transparentnosci decyzji publicznych oraz wzmacniajg zaufanie spoteczne.

Istotnym elementem koncepcji smart city jest zdolno$¢ do uczenia sie sys-
temu miejskiego. Wykorzystanie danych, analiz predykcyjnych oraz narzedzi
cyfrowych umozliwia monitorowanie efektéw podejmowanych dzialan oraz ich
biezaca korekte. Jednoczesnie miasto staje sie¢ w ten sposéb organizacja ucza-
ca sie, zdolna do adaptacji w warunkach zmienno$ci otoczenia, a to prowadzi
do osiagniecia odpornosci (rezyliencji). Smart city jako odpowiedz systemowa
wpisuje sie bezposrednio w paradygmat zré6wnowazonego rozwoju, taczac cele
ekonomiczne, spoteczne i srodowiskowe. Integracja tych wymiaréw umozliwia
ograniczenie konfliktéw rozwojowych oraz tworzenie dlugookresowej warto-
$ci publicznej. W koncepcji Manuela Castellsa miejskos¢ nie jest jedynie cecha
miasta, lecz sposobem organizacji zycia zbiorowego w przestrzeni. Oznacza ona
szczegblng forme zajmowania przestrzeni przez ludzi — tworzenie aglomeracji
wynikajacej z silnej koncentracji oraz wysokiej gestosci zaludnienia. Taka konfi-
guracja przestrzenna sprzyja jednoczesnie poglebianiu zréznicowania funkcjo-
nalnego i spotecznego (np. wigkszemu podzialowi rél, specjalizacji aktywnosci
oraz réznorodnosci grup).

Castells zwraca jednak uwage, ze przy probach przeniesienia tej defini-
¢ji na badania empiryczne szybko pojawiaja si¢ problemy operacyjne: trudno
wyznaczy¢ uniwersalne progi gestosci i wielko$ci obszaru, ktére pozwalalyby
konsekwentnie rozstrzygac, co jest miastem, a co jeszcze nim nie jest (Castells,
1982, s. 24; cyt. za: Szoltysek, Trzpiot, 2021). Dochodzimy zatem do punktu,
w ktérym powinni$my okresli¢, czym jest paradygmat miasta inteligentnego,
ktory obejmie szeroko struktury miasta bez ujmowania ograniczen, np. granic
administracyjnych. Odwolanie do logiki kapitaléw ma tu charakter analityczny:
stuzy opisowi zasob6éw warunkujacych rozwdj smart city, a nie rekonstrukcji
genezy samej koncepcji.

Zasadne jest zatem przeanalizowanie nurtéw zmian paradygmatu, ktéry
w niniejszej pracy nie jest uymowany $cisle w sensie koncepcji Thomas S. Kuhna,
lecz raczej zgodnie z ujeciem Giorgio Agambena:
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Paradygmat nie jest ani powszechny, ani szczegélowy, ani ogdlny, ani indywidualny, to
jest osobliwo$¢, ktéra sama siebie taka ukazujac, wytwarza nowy kontekst ontologiczny.
W takim przypadku mamy do czynienia ze zdarzeniem, ktére wprawdzie nie opiera sie
na szerszym gruncie pojeciowym, ale poniekad wytwarza tlo znaczen samo przez sie.
W szczegdlnosci taka sytuacja zachodzi, gdy ma miejsce relacja polegajaca na wycho-
dzeniu od pewnego szczegbtu i dochodzeniu réwniez do pewnego szczegétu. W rze-
czywisto$ci oznacza to zdolno$¢ okreslonego wzorca do bycia rekonstruowanym oraz
do tworzenia kolejnych zachowan. Paradygmat od zawsze zwiazany jest ze specyficzna
metoda wyjasniania i organizacji sposobu postrzegania rzeczywistosci. Sposéb ten jest
ponad zjawiskami dedukgji oraz indukcji. Dzieki takiej metodzie mozliwe jest stworzenie
pewnego wzoru o charakterze ogélnym w wyniku analizy badawczej okreslonych zjawisk
oraz sposobu ich formowania, praktyk naukowych i schematéw myslowych (Kepa, 2015).

W dyskursie o miastach spotykane sg rozmaite paradygmaty: rozwoju lo-
kalnego, zarzadzania rewitalizacja, rozwoju miast, ekonomii politycznej miasta
i trudno wszystkie je uzna¢ za paradygmaty w $cislym tego stowa znaczeniu.
Zatem mozna zadac¢ sobie pytanie — w czym zmieni si¢ sposob funkcjonowa-
nia miasta, gdy w tle odbywaja sie niezliczone przeptywy informacji, niezalez-
ne od mieszkanncéw. Mowa tu o odczytach czujnikéw, reakcjach na te odczyty
i implikacjach tych automatycznych reakcji dla mieszkarnicéw. Celne pytanie
zadaje jeden z badaczy — czy da sie oddzieli¢ to, co ,miejskie i z miastem $cisle
powiazane’, od tego, ,co w miescie i dzieki miastu istnieje” (Szoltysek, 2018b).
W tab. 5 zestawiono kluczowe informacje zwigzane z zagadnieniem, jakim sa
nurty interpretacyjne smart city a logika public governance.

Na tle uporzadkowania literatury przeprowadzana analiza $wiadomie 1g-
czy gltéwnie trzy komplementarne nurty interpretacyjne smart city: nurt spo-
teczny (nurt B), nurt instytucjonalno-zarzadczy (nurt C, koncentrujacy sie na
przywédztwie, koordynacji interesariuszy i sprawnosci instytucji) oraz nurt
zintegrowany (nurt D, w ktérym smart city stanowi rame zarzadzania trans-
formacja energetyczno-klimatyczna, odpornoscia i bezpieczenistwem). Nurt A
jest oczywisty — to on byt pierwsza podstawa budowy pojecia smart i moze by¢
pewnego rodzaju narzedziem do rozwoju pozostalych nurtéw. Potaczenie tych
perspektyw wynika z zalozenia, Ze sterowalno$¢ zmian (np. dekarbonizacji czy
adaptacji miejskiej) jest funkcja jako$ci wspoélzarzadzania oraz zdolnosci do
budowania relacji sieciowych i koalicji transformacyjnych. Perspektywa sieci
w zarzadzaniu strategicznym dostarcza aparatu pojeciowego do analizy zalez-
noéci miedzyorganizacyjnych w ukladzie miejskim (Czakon, 2012), natomiast
logika dynamicznych zdolnosci eksponuje potrzebe ciaglej rekonfiguracji za-
sobow i rutyn w odpowiedzi na presje otoczenia (Krzakiewicz, Cyfert, 2017).
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TABELA 5. Nurty interpretacyjne smart city a logika wspotzarzadzania publicznego

Akcent interpretacyjny Implikacje
Nurt , ,
smart city dla public governance
Nurt A — Smart city jako infrastruktura Wymaga standardéw
technocentryczny | ICT i datafikacja ustug (platformy, | interoperacyjnosci, kontroli vendor
sensory, automatyzacja); nacisk lock-in, zasad bezpieczenistwa
na efektywnos¢ techniczna i odpowiedzialnosci za
i skalowanie rozwigzan dane; ryzyko redukcjonizmu
technologicznego
Nurt B — Smart city jako poprawa jakosci Akcentuje partycypacje,
zorientowany zycia i ustug publicznych poprzez | wspélzarzadzanie, wspéiprodukceje

na mieszkanca

wspoéltworzenie, inkluzywnos¢
i innowacje spoleczne

ustug oraz mechanizmy budowania
zaufania i legitymizacji decyzji

Nurt C — Smart city jako zdolnos¢ instytucji | Wymaga architektury
instytucjonalno- do koordynacji interesariuszy, governance (role, procedury,
-zarzadczy przywddztwa i projektowania odpowiedzialnosc), zdolnosci
instrumentéw polityki w uktadzie | koordynacyjnych i mechanizméw
sieciowym rozliczalno$ci (accountability)
Nurt D - Smart city jako rama zarzgdzania | Wzmacnia orientacje na wartos¢
zintegrowany adaptacja, w tym np. transformacja | publiczna, faczenie instrumentéw
(transformacyjny) | energetyczno-klimatyczna, polityki sektorowej (energia,

odpornoscia i bezpieczeristwem
— integracja technologii z celami
rozwojowymi

mobilno$¢, klimat), zarzadzanie
ryzykiem i odpornoscia oraz ocene
efektéw w horyzoncie diugim

Zrédto: opracowanie wlasne; inspiracje konceptualne: Giffinger i in. (2007); Nam, Pardo (2011); Chourabi
iin. (2012); Meijer, Bolivar (2016); Bibri, Krogstie (2017b); Sharifi.

W konsekwencji kluczowym pojeciem porzadkujacym rozwazania jest idea
miasta adaptacyjnego, rozumianego jako miasto zdolne do iteracyjnego dosto-
sowywania instrumentéw polityki, portfela projektéw i alokacji zasobéw w wa-
runkach niepewnosci oraz presji klimatyczno-energetycznej.

W literaturze poruszajacej zagadnienia studiéw miejskich pojecie miasta
adaptacyjnego bywa wykorzystywane do krytycznej analizy miejskich instru-
mentéw polityki adaptacyjnej i ich instytucjonalnych uwarunkowan (White-
head, 2013). W tym kontekscie badania nad zielona, klimatycznie adaptacyj-
na transformacja miast wskazuja dodatkowo, ze wzmacnianie adaptacyjnosci
(prowadzace do osiagniecia rezyliencji) wymaga integrowania rozwiazan opar-
tych na naturze z logika planowania i zarzadzania ustugami miejskimi (Jim, Lo,
Byrne, 2015).

Z kolei podejicie urbanistyki komputacyjnej traktuje masterplanowanie
jako proces tworzenia struktur, ktére moga by¢ modyfikowane w czasie wraz
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ze zmiang uwarunkowan i danych, co wspiera projektowanie adaptacyjnych ar-
chitektur miejskich jako narzedzi zarzadzania (Verebes, 2014). Podkresla sig,
ze jako$¢ proceséw decyzyjnych w sektorze publicznym zalezy od zdolnosci
do budowania koalicji i uzgadniania celéw miedzy aktorami. W tym podejsciu
eksponuje sie takze znaczenie przejrzystosci, partycypacji i rozliczalnosci jako
elementéw wzmacniajacych efektywno$¢ wspoélzarzadzania (Ostrom, 2010).

Wprowadzenie do problematyki rozwoju miast wymaga réwniez uwzgled-
nienia ich systemowego charakteru. Jednocze$nie miasto nie stanowi wyltacznie
przestrzeni administracyjnej, lecz funkcjonuje jako zlozony organizm spotecz-
no-ekonomiczny, w ktérym wspdtwystepuja procesy gospodarcze, spoleczne,
instytucjonalne, infrastrukturalne oraz przestrzenne. Tym samym rozwdj miej-
ski powinien by¢ analizowany w ujeciu holistycznym, uwzgledniajacym wza-
jemne zalezno$ci i sprzezenia zwrotne pomiedzy poszczegélnymi elementami
systemu. Z kolei w literaturze przedmiotu coraz czesciej podkreéla sie, ze sku-
teczno$¢ strategii rozwoju miast nie zalezy wyltacznie od tempa wzrostu gospo-
darczego czy poziomu inwestycji infrastrukturalnych, lecz od zdolnosci miast
do adaptacji w warunkach niepewno$ci oraz narastajacych kryzyséw o charak-
terze ekonomicznym, energetycznym i spotecznym.

Z perspektywy operacyjnej miasto mozna ujmowac jako system logistyczny,
w ktérym przeplywy ludzi, débr, energii i informacji determinuja jako$¢ zycia
oraz efektywnos¢ srodowiskowa (Szottysek, 2016a). W polskiej literaturze za-
rzadzania smart city jest opisywane jako zintegrowany program zmian organi-
zacyjnych i technologicznych w sektorze publicznym, wymagajacy §wiadomego
projektowania mechanizméw zarzadczych oraz kompetencji instytucjonalnych
(Lis, Dacko-Pikiewicz, Szczepanska-Woszczyna, 2022). Watek ten korespondu-
je z podejéciem do innowacji w warunkach zréwnowazonego rozwoju, gdzie
kluczowe staje sie nie tyle wdrozenie pojedynczej technologii, ile zdolnosé
organizacji do ciaglego uczenia sig, wspétpracy i doskonalenia (Szczepanska-
-Woszczyna, Zamasz, Kinelski, 2020a). W tym ujeciu istotne staja si¢ procesy
logistyki zwrotnej (np. odpady, zuzyte zasoby, odzysk), ktére w smart city wy-
magaja zaréwno digitalizacji przeplywéw, jak i koordynacji wielu podmiotéw
w laficuchu miejskim (Lutek i in., 2019).

Perspektywa organizacyjnego uczenia si¢ w organizacjach publicznych
podkresla, ze rozwdj takich zdolnosci jest uwarunkowany mechanizmami po-
zyskiwania i dyfuzji wiedzy z otoczenia, w tym przez narzedzia crowdsourcingu
angazujace interesariuszy (Lenart-Gansiniec, 2019). W badaniu pokazano, ze
crowdsourcing wspiera innowacje w dzialach B+R, zwiekszajac liczbe innowa-
¢ji produktowych, nowych proceséw oraz projektéw badawczo-rozwojowych
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(Szopik-Depczynska i in., 2021). Zmiana paradygmatu rozwoju lokalnego ozna-
cza odejscie od modeli linearnych na rzecz podejs¢ adaptacyjnych, w ktérych
kluczowe sa: odpornos¢ (resilience), elastyczno$¢ instytucjonalna oraz uczenie
sie organizacyjne. W tym ujeciu miasto funkcjonuje jako organizacja publiczna,
ktéra w warunkach niepewnosci musi jednocze$nie realizowaé cele rozwojo-
we, utrzymywac ciaglo$¢ ustug publicznych oraz budowa¢ zaufanie spoleczne
(Meerow i in., 2016). Carl Folke (2006) wyjasnia, ze odporno$¢ polega na zdol-
nosci absorpcji zaktéceni przy zachowaniu funkcji krytycznych, natomiast Brian
H. Walker i wspétautorzy (2004) akcentuja role monitoringu oraz adaptacyj-
nego uczenia si¢ w korygowaniu instrumentéw polityki. Konsekwencja jest
wzmochnienie roli mieszkanca: od odbiorcy ustug do wspéltwoércy rozwiazan, co
nadaje partycypacji wymiar nie tylko demokratyczny, lecz takze wdrozeniowy,
wzmacniajacy trwalo$¢ strategii (Ansell, Gash, 2008). Szczegdlowe rozwiniecie
osi dekarbonizacji i bezpieczenistwa energetycznego jako kontekstu dla modelu
4T+ przedstawiono w podrozdz. 1.5.

Wspolczesne miasta funkcjonuja w warunkach rosnacej ekspozycji na ryzyko
systemowe, w tym ryzyko energetyczne. Zakldcenia w dostawach energii, niesta-
bilno$¢ cenowa oraz presja dekarbonizacyjna wptywaja bezposrednio na bezpie-
czenstwo mieszkancéw oraz stabilno$¢ finansowa jednostek samorzadu teryto-
rialnego. Bezpieczenstwo energetyczne przestaje by¢ kategoria sektorowas, a staje
sie integralnym kryterium polityki rozwoju miejskiego (IPCC, 2022b; Creutzig
iin., 2016). Komisja Europejska (2019) wskazuje, ze bezpieczeristwo energetyczne
i odporno$¢ infrastruktury krytycznej powinny stanowi¢ kryterium projektowa-
nia oraz priorytetyzacji interwencji publicznych. Uwzglednienie tych uwarunko-
wan prowadzi do redefinicji smart city: nie jako miasta nasyconego ICT, lecz jako
zintegrowanej ramy zarzadzania, ktéra taczy cyfryzacje z utrzymaniem ciaglosci
ustug miejskich, zarzadzaniem ryzykiem oraz procesami transformacji energe-
tyczno-klimatycznej. Szczegétowe rozwiniecie tej osi (dekarbonizacja + bezpie-
czenistwo energetyczne) przedstawiono w podrozdz. 1.5.

Kolejnym istotnym kontekstem, ktéry nalezy rozwazy¢, jest potrzeba bu-
dowy spdjnych modeli teoretycznych, umozliwiajacych analize rozwoju miast
w warunkach wielowymiarowych i wzajemnie przenikajacych sie proceséw.
Z kolei w literaturze przedmiotu obserwuje sie znaczne rozproszenie podej$é
badawczych, w ktérych poszczegdlne wymiary rozwoju miejskiego analizowa-
ne sg czesto w izolacji. Wybrane ujecia rozwoju inteligentnych miast pozostaja
jednowymiarowe: w technocentrycznej logice (Harrison i in., 2010) smart bywa
w praktyce redukowane do infrastruktury ICT i danych jako gtéwnego motoru
zmian (technology push), co czyni z kapitalu technologicznego o$ interpretacji
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rozwoju (Harrison i in., 2010). Michael Batty i wspétautorzy przesuwaja akcent
na kapital informacyjno-technologiczny, opisujac miasto przede wszystkim
jako system zasilany danymi (urban informatics). Kluczowe sa w nim mode-
le, symulacje oraz analityka wspierajaca decyzje — z jednoczesnym ryzykiem
technocentryzmu i niedoszacowania uwarunkowan spolecznych oraz instytu-
cjonalnych (Batty i in., 2012). Z kolei Karen C. Seto i wspoélautorzy koncentruja
sie przede wszystkim na kapitale przestrzenno-infrastrukturalnym (osadnic-
two, infrastruktura, planowanie przestrzenne) jako dZwigniach ksztaltowania
trajektorii rozwoju miast (m.in. w kontekscie mitygacji negatywnych skutkéw
zmian klimatu), pozostawiajac pelna integracje wymiaréw technologicznego,
spolecznego, instytucjonalnego i przestrzennego poza gléwna osia wywodu
(Seto i in., 2014).

Brak integracji pomiedzy wymiarem technologicznym, spotecznym, insty-
tucjonalnym i przestrzennym utrudnia formutowanie wnioskéw o charakterze
systemowym oraz ogranicza mozliwos$¢ praktycznego wykorzystania wynikéw
badan. Z tego wzgledu przyjeto zalozenie, ze rozw6j miasta powinien by¢ anali-
zowany na podstawie zintegrowanego modelu kapitaléw, umozliwiajacego jed-
noczesna ocene wielu obszaréw funkcjonowania jednostki miejskiej.

Paradygmat smart city ewoluowatl od podejscia silnie zorientowanego tech-
nologicznie ku modelowi zintegrowanemu, w ktérym kluczowa role odgrywaja
zasoby niematerialne, kapitat ludzki, relacje spoleczne oraz zdolno$¢ do wspét-
dzialania interesariuszy miejskich. W tym ujeciu miasto staje sie organizacja
sieciowg, zdolna do uczenia sie, adaptacji oraz generowania wartoéci publicz-
nej, co opisuja analizy strategii miejskich i proceséw wdrozeniowych (Ange-
lidou, 2015). Réwnolegle badania wskazuja na rosnace znaczenie powiazania
transformacji cyfrowej z celami odpornosci i zréwnowazonego rozwoju zamiast
traktowania technologii jako celu samego w sobie. Ewolucje koncepcji smart
city mozna interpretowac jako odpowiedz na kumulujace sie wyzwania rozwo-
ju miejskiego oraz jako prébe powiazania cyfryzacji z celami zréwnowazonego
rozwoju. Margarita Angelidou (2015) opisuje proces instytucjonalizacji smart
city w ramach polityki miejskiej i programéw wdrozeniowych, a Bibri (2019)
wyjasnia, Ze inteligencja miasta ujawnia sie w zdolno$ci koordynacji danych
i proceséw decyzyjnych na rzecz celéw rozwojowych i dobrostanu mieszkar-
céw. W tym ujeciu kapitaly 4T stanowia uzyteczna rame porzadkujaca zasoby,
dzieki ktérym miasto moze utrzymywac spdjno$¢ rozwojowa w warunkach pre-
sji klimatyczno-energetyczne;j.

Dojrzato$¢ wdrozen smart city ujawnia sie¢ w przesunieciu akcentéw: od
miasta zinstrumentalizowanego przez ICT ku miastu zdolnemu do uczenia sie,
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integrowania instrumentéw polityki i budowania legitymizacji decyzji. Dotych-
czasowe ustalenia wskazuja, ze skuteczny rozwdj miejski wymaga podejscia
systemowego, ktdére faczy mechanizmy techniczne z instytucjonalnymi czy spo-
fecznymi uwarunkowaniami wdrozen. Z tego wzgledu dalsza argumentacja kon-
centruje si¢ na relacjach miedzy rezyliencja (bedaca wynikiem adaptacji), wspét-
zarzadzaniem i szeroko rozumianym bezpieczeristwem mieszkancéw, traktujac
je jako warunki trwalosci inteligentnych interwencji, a takze jako przestanke
uzasadniajaca model kapitaléw 4T jako rozwojowy. Zidentyfikowane problemy
oraz wyzwania rozwoju miast wskazuja na potrzebe takiego zarzadzania, ktére
wykracza poza logike sektorowych projektéw technologicznych. W tym kontek-
$cie koncepcja smart city stanowi prébe integracji rozwiazan ICT z celami roz-
wojowymi i srodowiskowymi, jak tez z mechanizmami wspoéizarzadzania w ra-
mach spdjnego modelu zarzadzania. Tak rozumiane smart city staje si¢ punktem
odniesienia do dalszego porzadkowania podej$¢ — od determinizmu technolo-
gicznego po paradygmat antropocentryczny — oraz do interpretacji miasta jako
zlozonego systemu adaptacyjnego. Jest bardzo prawdopodobne, ze w niedalekiej
przyszlosci miasta beda coraz wyrazniej funkcjonowac jako systemy zlozone,
w ktoérych decyzje o planowaniu przestrzeni, transporcie, zdrowiu publicznym,
energii i ustlugach spolecznych oddzialuja na siebie kaskadowo.

W literaturze wskazuje sie, Ze presja klimatyczna wymusi jednoczesna dekar-
bonizacje oraz adaptacje do wymagan np. zeroemisyjnosci: rozbudowe zielonej
infrastruktury, zmiane Zrédel ciepla i energii, zwiekszanie udziatu drzew oraz
parkow, a takze tworzenie bezpiecznych, atrakcyjnych przestrzeni publicznych.
Brak takiej transformacji oznacza wzrost ryzyka przeciazen srodowiskowych,
pogorszenie jako$ci zycia i nasilanie konfliktéw o zasoby, zwlaszcza w gesto za-
budowanych dzielnicach. Podnoszenie jakos$ci zycia w smart city jest powiazane
zatem z rezyliencja na zakl6cenia, a jednym z kluczowych obszaréw moze by¢
odpornos¢ systemu logistyki miejskiej — wrazliwego na potrzeby interesariuszy
przeplywow (Kramarz, 2024a).

Autorzy podkreslaja, ze pojecie smart logistics jest szeroko uzywane, jednak
w literaturze brak jednej, utrwalonej definicji; dlatego jego interpretacja wyma-
ga odniesienia do roli innowacji, dostepnosci technologii ICT oraz automaty-
zacji proceséw (Dembinska i in., 2018b). W konteks$cie smart city inteligentna
logistyka moze by¢ rozumiana jako systemowe wykorzystanie danych i rozwia-
zan cyfrowych do integracji i optymalizacji przeplywéw w transporcie, magazy-
nowaniu oraz miejskich faricuchach dostaw. Rozw¢j infrastruktury logistycznej
jest warunkiem funkcjonowania gospodarki, ale powinien by¢ projektowany
w sposdb zgodny ze §rodowiskowymi zasadami zréwnowazonego rozwoju, za-
miast polega¢ na prostym ograniczaniu inwestycji (Dembiriska, 2018a). Logisty-
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ka miejska nie dotyczy wprost przeplywu nosnikéw energii takich jak cieplo czy
energia elektryczna, ale analogia jest widoczna gotym okiem.

Zmiana o znaczeniu systemowym ma by¢ odchodzenie od modelu miasta
rozlanego na rzecz rozwigzan zmniejszajacych konieczno$¢ codziennych dojaz-
doéw: koncepcji tzw. 15-minutowego miasta i rozwoju mobilnosci jako ustugi.
Jesli jednak wdrazanie bedzie fragmentaryczne, utrwali sie np. zalezno$¢ od
samochodu, a wraz z nia emisje, koszty spoleczne i bariery dostepu do pracy
oraz uslug. Autorzy tych koncepcji akcentuja takze wage obszaru zdrowia, to
np. zwrot ku inteligentnym spoteczno$ciom zdrowotnym, w ktérych cyfrowe
ustugi zdrowotne oraz analiza danych maja wspiera¢ profilaktyke i szybsza re-
akcje systemu opieki.

Z drugiej strony rosnaca cyfryzacja miasta podnosi wrazliwos¢ infrastruk-
tury krytycznej: ataki cybernetyczne i naduzycia danych moga wywotywac efekt
domina (zakldcenia ustug, spadek zaufania, ryzyko dla bezpieczenstwa miesz-
karicéw). Dlatego bezpieczenistwo bedzie zalezalo nie tylko od technologii (Al
5@, platformy ,mézgu miasta”), ale takze od odpornosci systeméw, ochrony
prywatnosci oraz przejrzystego zarzadzania.

Wymiar demograficzny oznacza konieczno$¢ obstugi populacji bardziej
zréznicowanej wiekowo i kulturowo. Starzenie si¢ mieszkanicéw, mobilnos¢
oraz migracje zwigksza popyt na opieke, dostepne mieszkania czy ustugi pu-
bliczne bez barier. Brak rozwiazan inkluzywnych moze wzmacnia¢ nieréwno-
$ci, napiecia i spadek sp6jnosci, a to obniza odpornosé calego systemu miejskie-
go. Jednocze$nie rosnaé ma znaczenie wlaczajacego planowania oraz masowego
uczestnictwa: bez realnego udzialu obywateli i interesariuszy narasta¢ moga
nieréwnosci, wykluczenie i opér wobec zmian.

Uzupelnieniem tej transformacji spolecznej jest gospodarka cyrkularna,
produkcja lokalna i zré6wnowazone budynki — elementy, ktére moga zmniej-
sza¢ $lad srodowiskowy, ale wymagaja koordynacji wielu sektoréw i dlugofa-
lowej polityki miejskiej (Szoltysek, Trzpiot, 2023, s. 131-136). Uzupelniajaco
klasyczne ujecia urbanistyki i socjologii miasta podkreslaja znaczenie jakosci
przestrzeni publicznej, czytelnoséci uktadu miejskiego czy relacji spolecznych
jako fundamentu atrakcyjnosci i trwalosci wspélnot lokalnych, co stanowi istot-
ne tlo dla dalszych rozwazan o kapitatach miejskich i rezyliencji (Lynch, 1960;
Jacobs, 1961; Gehl, 2011; Kennedy i in., 2011; Barber, 2013; Montgomery, 2015;
Gottdiener i in., 2015).

Réwnolegle w globalnych agendach miejskich oraz analizach ryzyka syste-
mowego akcentuje sie potrzebe budowania odpornosci miast, integracji celéw
klimatycznych i spotecznych oraz wzmacniania zdolnosci instytucjonalnych
do zarzadzania niepewnoscia (United Nations, 2016; World Economic Forum,
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2023). W literaturze infrastrukturalnej wskazuje sie, ze integracja infrastruk-
tury danych (platform, centréw danych) z infrastruktura energetyczna sprzy-
ja powstawaniu innowacyjnych, kooperacyjnych i wielowarstwowych modeli
biznesowych oraz umozliwia integracje centréw danych z inteligentnymi sys-
temami dystrybucji energii (Bertoncini i in., 2015, s. 2). Z perspektywy smart
city wzmacnia to argument o koniecznosci dojrzalej infrastruktury danych jako
warunku jakosci ustug miejskich.

W ujeciu architektury danych wskazuje sie, ze podejscia ustugowe oraz me-
chanizmy witalizacji danych zwigekszaja skalowalnosc¢ i elastyczno$é systeméw
przetwarzania (dla zadan zaréwno liniowych, jak i nieliniowych), co jest kluczo-
we w $§rodowiskach smart city o duzej dynamice i heterogenicznosci strumie-
ni danych (Xiong i in., 2014). Implikuje to konieczno$¢ uwzglednienia jakosci
danych, interoperacyjnosci i regul dostepu jako warunku skutecznosci ustug
smart city. Rawad Hammad i David Ludlow (2016) oraz Szottysek akcentuja, ze
faczenie danych o mobilnosci z informacjami spoteczno-ekonomicznymi oraz
prowadzenie analiz w r6znych horyzontach czasowych stanowi silne narzedzie
diagnozowania wzorcéw przemieszczania sie i projektowania interwencji miej-
skich (Hammad, Ludlow, 2016, s. 3). Wzmacnia to uzasadnienie dla ujecia sto-
sowanego narzedzia badawczego jako pomiaru nie tylko technologii, lecz takze
proceséw tadu instytucjonalnego i uczenia si¢ instytucjonalnego.

Na etapie przygotowania narzedzia przeprowadzono przeglad tresci pozycji
pod katem jednoznacznosci, neutralnosci jezyka i ograniczenia btedéw pomiaru
wynikajacych z sugestywnego sformulowania pytan oraz dlugosci ankiety. Don
A. Dillman i wspoélautorzy wskazuja, ze te elementy wplywaja bezposrednio na
liczbe brakéw danych i jako$¢ odpowiedzi (Dillman i in., 2014). Podsumowujac
mozna pokusi¢ si¢ o probe zebrania wiedzy i wyciagnaé¢ kluczowe dla modeli
miast wnioski: (1) modele smart city wymagaja ujecia systemowego: kapitaty
rozwoju powinny by¢ analizowane facznie, a nie sektorowo; (2) modele kapita-
16w 3T/4AT opisuja potencjal rozwojowy, lecz nie wyjasniaja wprost zdolnosci
adaptacji w warunkach kryzysow.

Przejscie od technocentryzmu do ujecia systemowego wymaga réwnolegte-
go wzmacniania kapitaléw niematerialnych (zwlaszcza zaufania) oraz instytucji
wspoélzarzadzania. Transformacja energetyczno-klimatyczna dziata jako test
odpornosci systemu miejskiego: ujawnia znaczenie akceptacji spotecznej oraz
bezpieczenistwa funkcjonalnego (w tym energetycznego) dla trwalosci wdro-
zen. Modele smart city i helis nie eksponuja explicite rezyliencji jako rezultatu
adaptacji, co uzasadnia rozwiniecie modelu kapitatéw w kierunku 4T+ i jego
operacjonalizacje w dalszych rozdzialach.
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1.2. WIELOWYMIAROWOSC ROZWOJU IDEI
MIASTA INTELIGENTNEGO:
OD DETERMINIZMU TECHNOLOGICZNEGO
DO PARADYGMATU ANTROPOCENTRYCZNEGO

Uporzadkowanie poje¢ idei miasta inteligentnego wymaga analizy ewolu-
cji koncepcji od podejs¢ technocentrycznych do antropocentrycznych. Przez
determinizm technologiczny rozumiem tu logike, w ktérej technologia (ICT,
infrastruktura) jest traktowana jako gtéwny motor i jednocze$nie domyslne roz-
wigzanie probleméw miejskich, a sukces wdrozen mierzy sie przede wszystkim
stopniem cyfryzacji oraz automatyzacji. Paradygmat antropocentryczny odwra-
ca te perspektywe: technologia jest narzedziem tworzenia wartos$ci publicznej,
a inteligencja miasta ujawnia si¢ w jakosci zycia, inkluzywnosci, jak tez zdolno-
$ci do adaptacji i uczenia sie.

Punkt wyjscia stanowi ujecie systemowe przedstawione w podrozdz. 1.1:
miasto jest traktowane jako ztozony system spoleczno-ekonomiczny, w ktérym
rezultaty rozwoju powstaja w sprzezeniach miedzy gospodarka, spoleczen-
stwem, instytucjami i infrastruktura. W dalszej analizie przyjeto pie¢ powiaza-
nych wymiaréw rozwoju smart city: (1) technologiczny, (2) spoteczno-ludzki,
(3) instytucjonalno-zarzadczy (public governance), (4) terytorialno-przestrzen-
ny oraz (5) srodowiskowo-energetyczny. W konsekwencji smart city nie ozna-
cza katalogu narzedzi ICT, lecz paradygmat zarzadzania rozwojem integrujacy
technologie, kapital ludzki oraz mechanizmy instytucjonalne i partycypacyjne
(Nam, Pardo, 2011; Zygiaris, 2012; Albino i in., 2015). W polskiej debacie pod-
kresla sie potrzebe precyzyjnych definicji i mierzalnych kryteriéw oceny (Szot-
tysek, 2015), co uzasadnia dalsze porzadkowanie modeli oraz ich konsekwencji
zarzadczych.

W warunkach gospodarki opartej na wiedzy kluczowymi determinantami
rozwoju miast stajg sie innowacyjnos¢, kapitat ludzki oraz jako$¢ srodowiska
zycia. W literaturze zarzadzania innowacjami podkresla sie, ze skuteczno$é
transformacji w duzej mierze zalezy od kompetencji menedzerskich oraz zdol-
nosci organizacji do taczenia celéw innowacyjnych z celami spolecznymi czy
rozwojowymi (Szczepaniska-Woszczyna, 2020b). Interdyscyplinarne ujecia in-
nowacji i przedsigbiorczo$ci akcentuja role ekosysteméw wspdlpracy, transferu
wiedzy oraz mechanizméw wsparcia, co uzasadnia analize miasta jako platformy
dla przedsigbiorczosci i eksperymentowania z uslugami publicznymi (Dacko-
-Pikiewicz i in., 2023). Jednocze$nie cyfryzacja, globalizacja oraz transforma-
cja energetyczno-klimatyczna zwiekszaja turbulencje otoczenia i wymuszaja



50 1. EWOLUCJA PARADYGMATU INTELIGENTNEGO MIASTA...

elastyczne podejscie do planowania rozwoju, oparte na zdolno$ci aktualizacji
strategii i reagowania na zmiany. Zmiana paradygmatu rozwoju oznacza odej-
$cie od modelu industrialnego na rzecz gospodarki opartej na wiedzy, innowa-
cjach oraz jakosci zycia mieszkanicow (Caragliu i in., 2011; Albino i in., 2015).

W literaturze konkurencyjnosci regionalnej wskazuje sie, ze przewaga miast
wynika z kombinacji zasobéw endogenicznych, jakosci instytucji oraz skutecz-
noséci programdw strategicznych (Lazniewska, Gorynia, 2012), a podejscia ak-
centujace twdrczo$¢ i strategiczng odnowe traktuja je jako mechanizmy radze-
nia sobie z niepewnoscia i turbulencja otoczenia (Dyduch, 2013). W rezultacie
wymiar kapitalu ludzkiego i kreatywnego (talent) staje sie kluczowa osia smart
city, przesuwajac akcent z infrastruktury ICT na kompetencje, innowacyjnos¢
iatrakcyjnosc¢ srodowiska zycia. W ujeciu zarzadzania publicznego mieszkaniec
jest jednocze$nie odbiorca ustug, wspdlproducentem warto$ci publicznej oraz
zrédlem wiedzy o problemach i potrzebach miasta. W logice smart city jego
rola obejmuje wspoéttworzenie danych, ocene jakosci ustug oraz wspétdecydo-
wanie (np. poprzez konsultacje i narzedzia partycypacji), co zwieksza legitymi-
zacje decyzji i ogranicza ryzyko oporu wobec zmian, zwlaszcza w obszarach
wrazliwych kosztowo (np. koszty energii, reorganizacja mobilnosci, inwestycje
infrastrukturalne). Skuteczno$¢ partycypacji jest jednak warunkowana pozio-
mem zaufania do instytucji publicznych oraz kompetencjami mieszkancéw,
ktére réznicuja gotowos¢ do zaangazowania (Ostrom, 2010; Kummitha, 2020;
Moch, 2020). Przyktadem instytucjonalizacji partycypacji jest budzet obywa-
telski, ktéry moze wzmacnia¢ wspétodpowiedzialno$¢ i kapital spoteczny, o ile
towarzysza mu przejrzyste reguly oraz aktywna komunikacja z mieszkaricami
(Perska, Stefariska, 2024). W logice modelu 4T mieszkaniec jest no$nikiem ka-
pitatu talentu i tolerancji oraz wspoltwdrca kapitalu zaufania, ktéry warunkuje
trwalto$¢ wdrozeni i zdolno$¢ miasta do uczenia sie.

W ujeciu wspélczesnym smart city nie jest rozumiane wylacznie jako mia-
sto zaawansowane technologicznie, lecz jako zlozony system zarzadzania roz-
wojem, integrujacy wymiar technologiczny, spoteczny, instytucjonalny oraz
$rodowiskowy (Dameri, 2013). Ewolucja koncepcji smart city wskazuje na odej-
$cie od podejicia technokratycznego w kierunku modeli zorientowanych na
mieszkanca, jego potrzeby, jako$¢ zycia oraz bezpieczenstwo funkcjonowania
w przestrzeni miejskiej.

Modele smart city w literaturze miedzynarodowej i krajowej mozna upo-
rzagdkowa¢ wedlug kilku dominujacych nurtéw konceptualizacji. W ujeciach
wczesnych dominowalto podejscie technocentryczne, w ktérym rozwdj inteli-
gentnego miasta opiera si¢ przede wszystkim na infrastrukturze ICT oraz da-
nych (technology push) (Harrison i in., 2010). Robert G. Hollands (2008) zwraca
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uwage, ze etykieta smart bywa uzywana jako wysokotechnologiczna odmiana
miasta przedsiebiorczego, co sklania do wlaczenia perspektywy spolecznej
i instytucjonalnej. W odpowiedzi rozwijaly si¢ nurty mieszkarcocentryczne
(kapital ludzki, jako$¢ zycia, wspéttworzenie rozwiazan) oraz modele instytu-
cjonalno-zarzadcze, koncentrujace sie na roli przywoédztwa miasta, wspdtpracy
interesariuszy i inteligentnego wspoétzarzadzania (smart governance).

TABELA 6. Dominujace nurty konceptualizacji smart city — zalozenia, mocne strony
i ograniczenia

Przykladowe
Nurt Zalozenie publikacje/ Mocne strony Ograniczenia
model

Technocentryczny | ICT i dane jako | Harrisoniin., | Silne podstawy Ryzyko redukcji

gléwny motor | 2010 infrastrukturalne; | smart do technologii;
smart mierzalno$¢ pomijanie kontekstu
spolecznego
Krytyczny Smart jako Hollands, Ujawnia ryzyka Rzadziej
etykieta 2008 marketingu dostarcza narzedzi
rozwojowa i selektywnosci operacyjnych do
wymagajaca wdrozen projektowania
demistyfikacji instrumentéw
polityki
Mieszkanco- Kapitat ludzki, | Nam, Pardo, | Akcent na Trudniejsza
centryczny jakos¢ zycia, 2011 potrzeby operacjonalizacja;
wspoltworzenie i dobrostan; zalezno$¢ od
(demand pull) legitymizacja zdolnosci instytucji
Instytucjonalno- | Smart Chourabiiin, | Laczy Wrazliwos¢
-zarzadczy governance 2012 komponenty na lokalne
i wspélpraca techniczne uwarunkowania;
interesariuszy i instytucjonalne; | ryzyko checklisty
jako warunek uzyteczne dla komponentéw
integracji governance
Zintegrowany: Smart+ Ahvenniemi | Spo6jno$¢ z celami | Wysoka ztozono$¢;
smart-sustainable | zrbwnowazenie | iin., 2017; klimatyczno- wymaga koordynacji
+ odpornosé Yigitcanlar energetycznymi | wielopoziomowej
iin. 2018 i resilience i dtugiego horyzontu

Zro6dto: opracowanie wilasne.

W ostatnich latach ro$nie znaczenie podej$¢ zintegrowanych, laczacych
technologie i partycypacje z celami zréwnowazonego rozwoju i odpornosci,
okreslanych czesto mianem zréwnowazonego miasta inteligentnego (smart sus-
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tainable city) (Ahvenniemi i in., 2017; Yigitcanlar i in., 2018). Z perspektywy
praktyk zarzadzania publicznego przydatne jest takze podejscie porzadkuja-
ce ramy i komponenty inicjatyw smart city (Kummitha, Crutzen, 2017) oraz
nowsze systematyzacje poréwnujace frameworki smart city i ich komponenty
(Mupfumira i in., 2024). Badacze podaja w literaturze przyklady wigzace rozwoj
smart city z potrzeba odpornosci, akcentujace zwiazek np.: logistyki miejskiej
z rozwojem zréwnowazonym (Kramarz, 2021).

W tab. 6 przedstawiono dominujace nurty konceptualizacji smart city wraz
z ich zalozeniami, mocnymi stronami i ograniczeniami. Z tab. 6 wynika, ze po-
szczegblne nurty smart city réznia sie przede wszystkim sposobem ujmowania
roli technologii, mieszkancéw i instytucji. Poréwnanie pozwala wskaza¢, gdzie
pojawiaja sie ryzyka technocentryzmu oraz w jakich podejsciach silniej akcen-
tuje sie warto$¢ publiczna i legitymizacje.

W tab. 7 przedstawiono wybrane modele oraz ramy smart city (2008—2024)
w ujeciu porzadkujacym. Zaprezentowane zestawienie umozliwia poréwnanie
rozwoju podej$¢ i przesunie¢ akcentéw w kolejnych generacjach modeli. Z tab. 7
wynika, ze ewolucja modeli smart city prowadzi od uje¢ infrastrukturalno-ICT
do podejs¢ systemowych, w ktérych rosnie rola governance, kapitatéw niemate-
rialnych oraz celéw zréwnowazonego rozwoju. Zestawienie wskazuje réwniez,
ktore elementy pozostaja nie w petni domkniete w istniejacych ramach.

Porzadkowanie modeli miasta inteligentnego jest uzyteczne z perspektywy
benchmarkingu, poniewaz ulatwia poréwnywanie postepéw wdrozen, identy-
fikacje luk oraz uczenie si¢ miedzy miastami. W literaturze benchmarkingowej
opisywane sa narzedzia branzowe (np. SC Benchmark TM Forum), oparte na
standardach BSI, ktére wspieraja wyszukiwanie i wspétdzielenie informacji oraz
dobrych praktyk pomiedzy interesariuszami miast inteligentnych (Moustaka,
2020). Wspiera to potrzebe spdjnego zestawu wskaznikdéw oraz poréwnywal-
nych ram oceny (ISO, 2019; OECD, 2023).

Dla przejrzystosci dalszej argumentacji przyjeto ponizsze porzadkowanie
podejs¢, ktére wskazuje dominujace mechanizmy wyjasniajace rozwéj miasta
inteligentnego oraz ulatwia pdZniejsze osadzenie autorskiego ujecia 4T+ w prak-
tyce zarzadzania. W celu uporzadkowania rozproszonego dorobku badawczego
mozna wyrdznié cztery dominujace nurty modelowania miasta inteligentnego:
(1) modele technocentryczne, koncentrujace sie na infrastrukturze ICT i ustu-
gach cyfrowych; (2) modele zorientowane na mieszkanca, akcentujace jako$c¢
zycia, partycypacje i koprodukcje ustug; (3) modele instytucjonalno-zarzadcze,
w ktorych kluczowe jest przywddztwo, koordynacja interesariuszy i sprawno$é¢
instytucji; (4) modele zintegrowane, laczace perspektywe zréwnowazonego
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TABELA 7. Wybrane modele i ramy smart city (2008—2024) — zestawienie porzadkujace

Autor/rok

Hollands, 2008

Harrison i in.,

Nam, Pardo, 2011 | Trzywymiary smart

city
Chourabiiin., Integrative
2012 framework
Kummitha, Perspektywa
Crutzen, 2017 ewolucyjna

Ahvenniemiiin., | Smartvs.
2017 sustainable cities

Yigitcanlar i in., Model

2018 wielowymiarowy

Mupfumiraiin., | SWOT frameworks

2024 review

Zrédto: opracowanie wlasne.

Model/rama

Krytyka smart city

Foundations for
2010 smarter cities

Gléwne wymiary

Etykietowanie,
przedsiebiorczo$¢
miejska, watki
spoteczne

Instrumented —
interconnected —
intelligent (dane/ICT)

Technology, people,
institutions

Komponenty
technologiczne,
organizacyjne
i srodowiskowe

Rozumienia smart city
i ich zmiana w czasie

Rozrdznienie
wskaznikéw smart
i sustainable

Drivers + desired
outcomes

Poréwnanie
frameworkéw i ich
komponentéw

Funkcja w badaniach

Uzasadnia potrzebe
operacjonalizacji
i kryteriéw oceny efektow

Wskazuje technologiczna
baze, ale wymaga
uzupelnienia governance

Rama przydatna

do porzadkowania
wskaznikéw

i instrumentéw polityki

Wspiera budowe macierzy
zmiennych dla analiz
empirycznych

Uzasadnia dynamike
modeli i potrzebe
iteracyjnej adaptacji

‘Wzmacnia ujecie
transformacji
energetyczno-klimatycznej

Umozliwia powiazanie
determinant i rezultatow;
taczy smart z outcomes

Pomocne w doborze
kryteriéw oceny

i weryfikacji luk
badawczych

rozwoju z rezyliencja, bezpieczenstwem oraz zarzadzaniem transformacja ener-

getyczna. Ujecia te nie sa rozlaczne, lecz wskazuja, ktére mechanizmy sa w da-

nym podejsciu traktowane jako pierwotne w wyjasnianiu rozwoju miasta.
W tab. 8 przedstawiono poréwnanie wiodacych modeli miasta inteligent-
nego oraz relacji do rozwazanego rozszerzonego modelu 4T. Zestawienie to

pokazuje, w jakim stopniu poszczegdlne podejscia moga obejmowac kapitaly

niematerialne i komponent bezpieczeristwa.
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Z tab. 8 wynika, ze w wielu modelach smart city komponenty spoleczne
i instytucjonalne sa ujmowane selektywnie, co utrudnia wyjasnianie trwatosci
wdrozen w warunkach presji energetyczno-klimatycznej. Poréwnanie wskazuje,
ze logika rozwazanego rozszerzonego modelu 4T moze domyka¢ te braki po-
przez integracje kapitaléw i bezpieczenstwa.

Poréwnanie modeli pokazuje, ze dominujace podejscia albo koncentruja sie
na wymiarze technologicznym (dane, infrastruktura cyfrowa), albo przyjmuja
perspektywe wskaznikowa (benchmarking), albo akcentuja lad instytucjonal-
ny i wspélzarzadzanie (Stebelski i in., 2022). W rezultacie w literaturze czesto
brakuje jednoczesnego ujecia kapitaléw rozwojowych, legitymizacji spolecznej
oraz uwarunkowan transformacji energetyczno-klimatycznej. Ponadto rozsze-
rzenie konceptualne modelu kapitatéw 4T stanowi propozycje integracji tych
perspektyw: pozwala faczy¢ inwestycje technologiczne, w tym z obszaréw ener-
gii (nie tylko elektrycznej) z kompetencjami i postawami mieszkanicéw oraz
sprawnoscig instytucjonalna, a takze oceniac je przez pryzmat bezpieczenistwa
i akceptacji spolecznej w warunkach dekarbonizacji.

Warto zatem scharakteryzowa¢ konsekwencje redukcjonizmu technolo-
gicznego oraz wyprowadzic¢ autorska logike modelu 4T+ jako ramy analitycznej
dalszych badan empirycznych. W tym ujeciu miasto funkcjonuje jako zlozony
system energetyczny, w ktérym istotna role odgrywaja lokalne Zrédia energii,
prosumeryzm, inteligentne sieci oraz cyfrowe narzedzia monitoringu i analizy
danych. Badania wskazuja, ze skutecznos$¢ proceséw dekarbonizacyjnych zale-
zy w duzej mierze od zdolnosci instytucjonalnych samorzadéw oraz poziomu
zaufania spolecznego wobec wdrazanych zmian (Florida, 2003; Ministerstwo
Inwestycji i Rozwoju, 2019). Przyjecie smart city jako kategorii analitycznej
oznacza, ze inteligencja miasta jest traktowana jako zdolno$¢ systemu miej-
skiego do koordynacji proceséw rozwojowych (wspélzarzadzanie), uczenia sie
organizacyjnego oraz zarzadzania ryzykiem, w tym ryzykiem energetycznym
— a nie wylacznie jako poziom zaawansowania technologii. W konsekwencji
ocena rozwoju smart city wymaga réwnoczesnego uwzglednienia wymiaru
technologicznego, spolecznego, instytucjonalnego i terytorialnego, przy czym
kryterium nadrzednym staje sie stabilno$¢ funkcjonowania i bezpieczenstwo
mieszkancow.

Przyjete rozumienie miasta inteligentnego stanowi punkt odniesienia dla
uporzadkowania uje¢ obecnych w literaturze oraz dla wyprowadzenia autor-
skiego modelu kapitatéw 4T (a nastepnie jego rozszerzenia do 4T+). Przeglad
badan wskazuje, ze dominuja definicje technocentryczne, utozsamiajace in-
teligencje miasta z poziomem cyfryzacji i wdrozen technologii informacyjno-
-komunikacyjnych (ICT). Z perspektywy nauk o zarzadzaniu podejscie to jest
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TABELA 9. Implikacje zarzadcze i konsekwencje dla public governance —

ewolucja roli miast na przelomie wiekéw XX i XXI

Watek/
rekomendacja

Zaufanie jako warunek
wdrozen (trust)

Technologia w logice
wartosci publicznej
(technology)

Talent i zdolno$¢
absorpcji (talent)

Tolerancja
i inkluzywno$¢
(tolerance)

Komponent ,,Plus”:
bezpieczenistwo
energetyczne i ryzyko

Segmentacja
interesariuszy i polityka
komunikacji

Koordynacja
miedzysektorowa
(silosowo$¢)

Ewaluacja
i rozliczalno$¢
(accountability)

Konsekwencja/ryzyko

Bez legitymizacji spotecznej
ro$nie ryzyko oporu,
spadku jako$ci danych oraz
ograniczenia wspolpracy
interesariuszy

Ryzyko technokratyzacji

i vendor lock-in; inwestycje ICT
bez spéjnosci strategicznej nie
generuja trwalych efektéw

Brak kompetencji ogranicza
wykorzystanie technologii

i innowacji; ryzyko ,martwych”
wdrozen oraz niskiej adaptacji
rozwiazan

Polityki nieuwzgledniajace
wykluczen pogtebiaja
nieréwnosci i obnizaja
akceptacje transformacji

Niepewno$¢ cen energii

i bezpieczenistwa dostaw
moze neutralizowac korzysci
transformacji; ryzyko sporu
o koszty

Jednolita komunikacja

i instrumenty nie trafiaja

w zréznicowane potrzeby;
ros$nie koszt wdrozen i spada
efektywno$é

Rozproszenie odpowiedzial-
nosci oslabia skutecznos¢

i spdjnos¢, zwlaszcza

w projektach przekrojowych
(energia — mobilno$¢ — dane)

Brak miernikéw i cyklu
ewaluacyjnego utrudnia
uczenie si¢ organizacji i korekty
dziatan

Zrédto: opracowanie wlasne.

Rekomendacja/implikacja
governance

Wzmacniaé transparentnos$é,
konsultacje i wspo6tzarzadzanie;
projektowac kanaly informacji
zwrotnej oraz standardy etyczne
dla danych

Stosowac¢ data governance,
interoperacyjno$¢

i cyberbezpieczenstwo; faczyc
projekty ICT z mierzalnymi celami
instrumentéw polityki publicznej

Rozwija¢ kompetencje w urzedzie
i ekosystemie miejskim

(uczelnie, biznes); tworzy¢
jednostki analityczne i zespoly
miedzywydzialowe

Projektowac ustugi z perspektywy
dostepnosci; stosowaé
mechanizmy wlaczajace grupy
wrazliwe; mierzy¢ efekty
dystrybucyjne

Laczy¢ instrumenty polityki
klimatycznej z bezpieczenistwem
i ostonami; prowadzi¢ risk
communication i scenariusze;
wlacza¢ interesariuszy sektora
energii

Stosowad segmentacje (np.
kreatywny/administracyjny/
energetyczny) dla doboru
narzedzi; réznicowac kanaly
partycypacji i pakiety wsparcia

Wprowadza¢ mechanizmy
koordynacji (PMO, komitety
sterujace), wspdlne KPI

i budzetowanie programowe

Ustali¢ zestaw KPI 4T + oraz
cykl ewaluacji ex ante/ex post;
powiazaé wyniki z zarzadzaniem
portfelem projektow
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niewystarczajace, poniewaz pomija uwarunkowania spoteczne, instytucjonal-
ne i behawioralne, ktére determinuja trwalo$¢ wdrozen i zdolno$¢ miasta do
adaptacji.

Tabela 9 syntetyzuje ewolucje roli miast na przetomie XX i XXI w. oraz wy-
nikajace z niej konsekwencje dla wspétzarzadzania i fadu publicznego (public
governance). Wskazuje ona na przesuniecie akcentu z hierarchicznego rzadze-
nia na koordynacje sieciowa, wspétwytwarzanie wartosci publicznej i rozliczal-
no$¢ efektow instrumentéw polityki miejskie;j.

1.3. ONTOLOGIA MIASTA JAKO ZEOZONEGO SYSTEMU
ADAPTACYJNEGO: MECHANIZMY SAMOORGANIZAC]I
A PARADYGMAT ZARZADZANIA ELASTYCZNEGO

Rozwijamy zatem perspektywe systemowa, ujmujac miasto jako zlozony system
adaptacyjny, w ktérym samoorganizacja, sprzezenia zwrotne i uczenie sie de-
terminuja zdolnos$¢ do reagowania na zakl6cenia. Teza jest, ze w takich warun-
kach adekwatna rama instytucjonalna staje sie zarzadzanie elastyczne (adaptive
governance), oparte na koordynacji sieciowej, wspétpracy interesariuszy i pracy
na danych. Ujecie to stanowi pomost do autorskiego modelu 4T+, w ktérym
rezyliencja (,+”) jest interpretowana jako skutek adaptacji kapitatéw 4T.

Miasto/metropolie mozna ujmowac jako zlozony system adaptacyjny,
w ktérym relacje miedzy aktorami (administracja publiczna, przedsigbiorstwa,
mieszkancy i organizacje spoteczne) oraz infrastrukturami maja charakter nie-
liniowy, a efekty rozwojowe sg emergentne. Oznacza to, ze czynniki wejsciowe
(zasoby, reguly, instrumenty polityki) i czynniki wyjsciowe (jakos¢ zycia, akcep-
tacja spoleczna, atrakcyjnos$c inwestycyjna) pozostaja w petlach sprzezen zwrot-
nych: rezultaty wplywaja na dalsze zachowania, zaufanie i zdolno$¢ systemu do
uczenia sie. W konsekwencji uzasadnione jest przejscie od opisu pojedynczych
wdrozen technologicznych do opisu mechanizméw samoorganizacji, uczenia
sie oraz adaptacyjnej rekonfiguracji w czasie (Katz, Bradley, 2013; Gassmann,
Bohm, Palmié, 2019).

W logice wspdlzarzadzania mieszkaricy nie sa wylacznie beneficjentami
ustug, lecz wspéttworcami popytu, norm akceptacji oraz legitymizacji dzia-
fait wladz. Zdolno$¢ adaptacyjna miasta zalezy od jakosci relacji spotecznych
(kohezji i solidarno$ci, poczucia przynaleznosci, lokalnych wiezi) oraz od norm
wzajemnosci, ktére redukuja koszty koordynacji i umozliwiaja dziatania zbioro-
we. Powiazania i wiezi tworzg sieci relacji (sie¢ jest efektem powiazan, a nie ich
synonimem), ktére moga mie¢ charakter inkluzywny lub ekskluzywny; kapitat
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spoleczny jest zasobem nier6wnomiernie rozlozonym i moze mie¢ ,ciemna
strone” (np. klientelizm, wykluczanie), dlatego w analizie traktuje sie¢ go jako
zas6b ambiwalentny (Skawiniska, 2012; Grimmelikhuijsen, Knies, 2015). W wa-
runkach transformacji energetyczno-klimatycznej ro$nie znaczenie sprawiedli-
wosci i podatnosci grup wrazliwych (vulnerability), poniewaz koszty i ryzyko
regulacyjne sa odczuwane asymetrycznie, co wplywa na akceptacje spoteczna
oraz gotowos¢ do wspétodpowiedzialnosci (Korsgaard i in., 2018).
Konsekwencja ontologii systemu adaptacyjnego jest przesuniecie akcentu
z projektéw IT na zdolnosci instytucjonalne: wczesne rozpoznanie sygnatow (sen-
sing), uczenie sie, eksperymentowanie oraz rekonfiguracje zasobéw i procedur.
W niniejszej monografii komponent ,,+” w modelu 4T+ oznacza rezyliencje (od-
porno$¢ adaptacyjng) systemu miejskiego, natomiast bezpieczenstwo funkcjonal-
ne — w szczeg6lnosci bezpieczeristwo energetyczne — stanowi operacyjny przejaw
tej rezyliencji oraz warunek brzegowy akceptacji spolecznej dla transformacji
energetyczno-klimatycznej. Zestawienia w tab. 10 i tab. 11 porzadkuja réznice
miedzy logika smart city a logika miasta adaptacyjnego oraz wskazuja kompeten-
cje wspdlzarzadzania, ktére podnosza zdolno$¢ miasta do utrzymania ciaglosci
ustug i uczenia sie w warunkach niepewnosci (Meerow i in., 2016; Cavada, 2022).
Wozrasta tez znaczenie bezpieczenistwa danych i skutkéw dla prywatnosci
(Szoltysek, Trzpiot, 2021, s. 20). Z perspektywy zarzadzania publicznego od-
pornos¢ strategiczna wymaga osadzenia w systemie finansowania i odpowie-
dzialnosci: zdefiniowania wtlascicieli ryzyka, zasad priorytetyzacji inwestycji
oraz zrédel finansowania (budzet miasta, instrumenty transformacji, partner-
stwa publiczno-prywatne). Oznacza to, ze odporno$¢ ma charakter zdolnosci
organizacyjnej i instytucjonalnej — budowanej poprzez kompetencje, procedu-
ry, wspoélzarzadzanie i uczenie si¢ — a jej praktycznym celem jest ograniczanie
strat spoleczno-gospodarczych oraz utrzymanie stabilno$ci warunkéw zycia
mieszkaficéw w okresach zakldécenn (World Bank, 2017b). Skuteczne zarza-
dzanie ryzykiem w miesécie rozpoczyna sie od identyfikacji zagrozen, oceny
prawdopodobienstwa i skutkdéw oraz projektowania mechanizméw prewencji
i reakcji. W warunkach transformacji energetyczno-klimatycznej cze$¢ wyzwan
przyjmuje posta¢ niepewnosci (np. zmienno$¢ cen oraz regulacji), dlatego klu-
czowe staje si¢ budowanie odpornosci jako zdolnosci do utrzymania funkcji
krytycznych mimo zaklécen oraz do adaptacyjnej rekonfiguracji zasobéw. Tak
rozumiana odporno$¢ wzmacnia dlugookresowe zarzadzanie rozwojem i ogra-
nicza straty spoteczne oraz gospodarcze w sytuacji kryzyséw energetycznych
i ekonomicznych. W perspektywie strategicznej bezpieczenistwo mieszkancéw
nalezy traktowac jako jeden z kluczowych czynnikéw warunkujacych trwa-
tos¢ priorytetéw i instrumentéw polityki rozwoju oraz akceptacje spoleczno-
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-instytucjonalng dla zmian. W warunkach transformacji energetycznej i cyfry-
zacji ustug publicznych ro$nie wrazliwo$¢ systeméw miejskich na szoki koszto-
we, regulacyjne i podazowe, co zwieksza znaczenie prewencji oraz zarzadzania
ryzykiem. Dlatego bezpieczenstwo obejmuje nie tylko wymiar fizyczny, lecz
réwniez stabilno$¢ ekonomiczna gospodarstw domowych oraz zdolno$¢ miasta
do utrzymania cigglosci ustug publicznych.

Bezpieczenstwo jako kategoria ekonomiczna oznacza stan, w ktérym pod-
mioty funkcjonujace w przestrzeni miejskiej — gospodarstwa domowe, przed-
siebiorstwa oraz instytucje publiczne — maja stabilne i przewidywalne warunki
zaspokajania podstawowych potrzeb rozwojowych. W ujeciu ekonomicznym
bezpieczenistwo nie ogranicza si¢ wylacznie do braku zagrozen, lecz obejmuje
zdolno$¢ systemu gospodarczego miasta do absorpcji wstrzaséw oraz utrzyma-
nia cigglo$ci proceséw produkcyjnych i spolecznych. Z kolei w literaturze do-
tyczacej transformacji energetycznej podkresla sie, ze warunki bezpieczenistwa
ekonomicznego sa silnie powigzane z kosztami energii, stabilno$cia regulacyjna
i odpornoscia infrastruktury (IEA, 2022b). Jednocze$nie w ujeciu instytucjo-
nalnym i poréwnawczym akcentuje sie role fadu gospodarczego, jakosci regu-
lacji oraz zdolnosci do utrzymania ustug publicznych jako warunkéw bezpie-
czenstwa® (OECD, 2020). Stabilno$¢ dochodéw, dostepnos¢ ustug publicznych,
przewidywalno$¢ kosztéw zycia oraz bezpieczenstwo energetyczne stanowia
kluczowe elementy tej kategorii. Z perspektywy rozwoju lokalnego bezpieczeni-
stwo ekonomiczne wplywa bezposrednio na decyzje inwestycyjne, mobilnos¢
mieszkancéw oraz poziom zaufania do instytucji publicznych. W wymiarze
energetycznym i regulacyjnym podkresla sie znaczenie stabilnosci dostaw,
kosztéw oraz ram instytucjonalnych. Réwnolegle w analizach konkurencyjnosci
miejskiej akcentuje sie, ze bezpieczenstwo i jako$¢ zycia oddzialuja na atrak-
cyjno$¢ lokalizacyjna miast i ich zdolno$¢ do przyciagania zasobéw ludzkich.
Motywy wyboru danego osrodka miejskiego przez mieszkancéw i inwestoréw
sa rozne dla mieszkaricow (wybdr miejsca zamieszkania) i rézne dla inwestoréw
(lokalizacja dzialalno$ci). Ze strony mieszkanicow badacze podaja nastepujace
motywy kierujace ich wyborem:

3 W dalszej czesci monografii — w kontekscie operacjonalizacji modelu 4T+ — pojecie bez-
pieczenistwa jest rozumiane w sposob zawezony, jako bezpieczenstwo funkcjonalne systemu
miejskiego, tj. zdolno$¢ do utrzymania ciagtosci kluczowych ustug publicznych i infrastruktury
krytycznej, w szczegdlno$ci w obszarze energii (bezpieczenstwo energetyczne: dostepnos¢, sta-
bilno$¢ i przystepno$¢ kosztowa energii). Pozostate wymiary bezpieczenistwa (np. militarne, po-
rzadku publicznego czy cyberbezpieczenistwo) sa w pracy przywolywane jedynie kontekstowo.
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e bogaty lokalny rynek pracy (szerokie mozliwosci zatrudnienia, niski po-
ziom bezrobocia) (Chaze, 2017);

o niskie koszty utrzymania (stosunkowo tanie zycie codzienne, np. ceny
ustug i ddbr, nizsze lokalne podatki) (Baumont, Huriot, 1995);

o szeroka dostepnos¢ mieszkan o odpowiednim standardzie (bogata oferta
rynku mieszkaniowego, przystepne ceny lokali) (Zakrzewska-Poéltorak,
Pluta, 2023);

e rozwinieta infrastruktura transportowa (sprawna komunikacja publicz-
na, dobre drogi dojazdowe, dostep do transportu regionalnego) (Gorze-
lak, Jalowiecki, 2000);

e wysoki poziom bezpieczenistwa publicznego (niska przestepczosé, porza-
dek i spokdj w miescie) (Budner, Pawlicka, 2013);

o czyste Srodowisko i dbalo$¢ o przyrode (czyste powietrze, dostep do tere-
néw zielonych, niski halas i zanieczyszczenia) (Chaze, 2017);

o bogata oferta kulturalna i rekreacyjna (instytucje kultury, rozrywki, wy-
darzenia, miejsca spedzania wolnego czasu) (Cusin, Damon, 2010);

e sprawne zarzadzanie miastem i jako$¢ ustug publicznych (efektywna ad-
ministracja samorzadowa, realizacja strategii zréwnowazonego rozwoju,
wysoka jako$¢ ustug komunalnych) (Ricbourg, Fernandez, 2018);

o duzy potencjal demograficzny i gospodarczy osrodka (znaczna liczba lud-
nosci, chfonny rynek lokalny, szeroki wachlarz funkcji miejskich) (Chaze,
2017);

o walory estetyczne i fad przestrzenny miasta (zadbana architektura, czy-
sto$¢, estetyka przestrzeni publicznych) (Budner, Pawlicka, 2013).

Natomiast dla inwestoréw wazne sa:

o dostepna wykwalifikowana kadra pracownicza (odpowiednia liczba i ja-
kos¢ sily roboczej na rynku lokalnym) (Wierzbicka, 2006);

e niskie koszty prowadzenia biznesu (nizsze koszty pracy, gruntéw i nieru-
chomosci, ulgi podatkowe) (Godlewska-Majkowska, 2008);

o dostepnos¢ terenéw inwestycyjnych i nowoczesnych powierzchni bizne-
sowych (przygotowane dzialki, parki przemystowe, biura) (Wierzbicka,
2006);

e nowoczesna infrastruktura transportowo-logistyczna (autostrady, koleje,
lotniska; niezawodna telekomunikacja i energia) (Correia i in., 2020);

e stabilnos¢ polityczno-prawna otoczenia (pewno$¢ prawa, przewidywalne
regulacje, niska korupcja i ryzyko) (Keramidas i in., 2016);
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e sprzyjajace warunki ekologiczne (niski poziom zanieczyszczen, uwzgled-
nianie ochrony srodowiska w planowaniu) (Olszak, 2010);

o atrakcyjny wizerunek i marka miasta (renoma, otwarto$¢ kulturowa i po-
zytywne postrzeganie miasta sprzyjajace przyciaganiu kapitatu i talen-
tow) (Poirot, Gérardin, 2010);

o przychylno$¢ wladz lokalnych dla biznesu (szybkie procedury admini-
stracyjne, przejrzyste regulacje, wsparcie inwestorow przez samorzad)
(Swianiewicz, Dziemianowicz, 1998);

o efekty aglomeracji i koncentracja biznesu (blisko$¢ dostawcéw, klientow
i partnerdw, istnienie klastréw branzowych i efekt skali) (Gorzelak, Jato-
wiecki, 2000);

e infrastruktura spoleczna i innowacyjna (obecno$¢ szkét wyzszych, cen-
trow R&D, instytucji otoczenia biznesu wspierajacych innowacje) (Wierz-
bicka, 2006).

Miasto jako organizacja spoleczna moze sterowa swoja popularnoscia,
atrakcyjnoscia poprzez np. marketing. Andrzej Szromnik prezentuje modelo-
we ujecie zalezno$ci miedzy marketingiem terytorialnym a rozwojem kapitatu
terytorialnego, akcentujac role spéjnej strategii i zarzadzania relacjami z inte-
resariuszami. W ujeciu autora marketing terytorialny nie ogranicza sie do pro-
mocji, lecz powinien wspiera¢ budowanie przewag konkurencyjnych miejsca
poprzez wzmacnianie i integrowanie zasobdéw materialnych, instytucjonalnych
i spolecznych (Szromnik, 2014). Szromnik wskazuje, ze pozycjonowanie sta-
nowi klucz strategii marketingowej, poniewaz umozliwia jasne zdefiniowanie
wyrdznika oferty oraz segmentéw docelowych. W kontekscie marketingu te-
rytorialnego oznacza to konieczno$¢ zbudowania spdjnej propozycji wartosci
i wizerunku miejsca, ktdre sg rozpoznawalne i odrézniaja miasto lub region od
alternatywnych lokalizacji (Szromnik, 2011). Oprécz marketingu, ktéry jest
zbiorem narzedzi pozwalajacych wzmocni¢ wizerunek i pozycje miasta, pozo-
stale walory, na ktére wskazuja w swoich motywach mieszkancy, sa dla nich
wazne, np. bezpieczenstwo — w tym ekonomiczne czy energetyczne.

Bezpieczenistwo ekonomiczne miasta jest w literaturze wigzane z jako$cia
fadu instytucjonalnego i instrumentéw polityki publicznej oraz zré6wnowaze-
niem rozwoju. W warunkach transformacji energetyczno-klimatycznej ro$nie
znaczenie sprzezen zwrotnych miedzy sfera energetyczng a spoleczna: waha-
nia cen energii i ryzyko regulacyjne wplywaja na konkurencyjno$¢ lokalnej
gospodarki, poziom zycia oraz legitymizacje instrumentéw polityki miejskiej.
Z tego wzgledu bezpieczenstwo energetyczne nalezy traktowac jako kategorie
ekonomiczna i zarzadcza, obejmujaca stabilno$¢ dostaw oraz przewidywalnosé
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kosztéw, a jego poprawa wymaga integracji polityki energetycznej z polityka
spoleczna, mieszkaniowq i przestrzenna (Pawelczyk, 2018; Creutzig i in., 2016;
Markard i in., 2012). W polskich realiach watek ten taczy sie z zasada sprawie-
dliwej transformacji, rozumianej jako aczenie dekarbonizacji z ochrona grup
wrazliwych oraz dzialaniami ograniczajacymi ryzyka ubdstwa energetycznego
(Kinelski, 2020a).

W tej perspektywie miasto inteligentne nalezy analizowa¢ w powigzaniu
z rezyliencja miejska (urban resilience) oraz podejsciem miasta adaptacyjnego
(adaptive city), ktére akcentuja uczenie si¢ instytucjonalne, zarzadzanie ryzy-
kiem i zdolno$¢ do rekonfiguracji zasobé6w w warunkach polikryzysu. Oznacza
to odejscie od punktowych wdrozen technologicznych na rzecz architektury za-
rzadzania transformacja (cele, portfel dziatan, monitoring MRV/PDCA), w kt6-
rej technologie i dane pelnia funkcje narzedzi wspierajacych decyzje, a nie celu
samego w sobie. Model takiej architektury, stanowigcy punkt odniesienia dla
dalszych analiz, syntetyzuje rys. 2.

Rysunek 2 syntetyzuje model zarzadzania transformacja klimatyczno-ener-
getyczna w logice miasta inteligentnego 4.0 (smart city 4.0%), taczac warstwe
strategiczna (cele/KPI), operacyjna (portfel projektéw) i kontrolingowg (MRV/
PDCA). W niniejszej monografii technologie cyfrowe i dane sa traktowane
jako narzedzia; kluczowe jest przesuniecie akcentu z samego wdrazania ICT
na architekture fadu instytucjonalnego, koordynacje wielopodmiotowa oraz
mechanizmy rozliczalno$ci efektéw. Rezyliencja systeméw miejskich obejmuje
zdolno$¢ do absorpcji zakldcen, uczenia sie i adaptacji w warunkach kryzyséw
energetycznych, klimatycznych oraz spoleczno-ekonomicznych, przy zacho-
waniu ciaglosci kluczowych ustug publicznych. Z tego wzgledu budowanie
rezyliencji wymaga integracji dziatan strategicznych z biezacym zarzadzaniem
miastem oraz iteracyjnego doskonalenia w cyklu PDCA. W perspektywie inno-
wacji 4.0 (innovation 4.0) akcentuje sie zbiezno$¢ celéw zréwnowazonego
rozwoju z cyfryzacja i technologiczna modernizacja, co wzmacnia argument
o koniecznosci laczenia logik miasta inteligentnego i gospodarki 4.0 w ramach
strategii rozwoju terytorialnego (Makiela i in., 2021).

W dyskursie zarzadzania publicznego rozwijane sa ujecia zarzadzania inte-
ligentnego (smart governance), koncentrujace sie na koordynacji sieci aktoréw,
koprodukcji ustug publicznych oraz wykorzystaniu danych i technologii cyfro-

* Inaczej innovation 4.0 — ujecie innowacji w warunkach transformacji cyfrowej (Industry
4.0/ Transition 4.0), akcentujace role technologii cyfrowych (np. IoT, dane, automatyzacja) oraz
ekosystemowych instrumentéw polityki innowacji we wzmacnianiu zdolnosci innowacyjnych
przedsigbiorstw (Orazi, Sofritti, 2024).
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RYSUNEK 2. Model zarzadzania transformacja klimatyczno-energetyczna
miasta inteligentnego 4.0

Diagnoza (dane)

* Inwentaryzacja emisji i energii (budynki, ciepto, mobilno$é, odpady)
e Zrédta danych: GIS/IoT/SCADA + statystyka publiczna
* Wyjscie: mapa emisji, kosztéw i potencjatéw redukcji

v

Zarzadzanie i koordynacja (decyzje)

* Cele (NetZero/ESQG) i priorytety, interesariusze, koordynacja
* Portfel inicjatyw + finansowanie (CAPEX/OPEX, dotacje, PPP)
* Wyjscie: program transformacji i portfel projektéw

y

Realizacja (wdrozenia)

* Projekty: budynki i ciepto, OZE/DSR, mobilno$¢, cyfryzacja
* Pilotaz — skalowanie — utrzymanie (zarzadzanie zmiang)
* Wyjscie: uslugi i infrastruktura w dzialaniu

4

Pomiar i uczenie (KPI)

* Monitoring: CO,, MWh, koszty, jako$¢ powietrza, niezawodno$¢
* Ewaluacja efektéw, korekty, uczenie organizacyjne
* Wyjscie: trwate efekty + wzrost odpornosci i bezpieczerstwa

Zrédlo: opracowanie wlasne.

wych dla poprawy efektywnosci, przejrzystosci, a takze inkluzywnosci proce-
s6w decyzyjnych (Gil-Garcia i in., 2015). Jednocze$nie wskazuje sie, ze w wie-
lu wdrozeniach zalozenia te opieraja si¢ na wzglednej stabilnosci celéw i regut
dziatania, a adaptacja bywa redukowana do korekt operacyjnych realizowanych
w ramach istniejacych instrumentéw polityki (Ruhlandt, 2018). W odpowiedzi
na te ograniczenia rozwija sie perspektywa miasta adaptacyjnego, osadzona
m.in. w koncepcji zarzadzania elastycznego, rezyliencji (resilience) oraz uczenia
sie instytucjonalnego (Folke i in., 2005; Janssen, van der Voort, 2016). Poréwna-
nie podej$¢ miasta inteligentnego i miasta adaptacyjnego w logice wspoétzarza-
dzania przedstawiono w tab. 10.
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TABELA 10. Miasto inteligentne (smart city) a miasto adaptacyjne (adaptive city) —
poréwnanie podej$¢ w logice wspoélzarzadzania

Kryterium

Punkt ciezko$ci

Model otoczenia

Rola danych

Struktury
wspolzarzadzania

Zmiana
instrumentow
polityki

Legitymizacja

Miasto
inteligentne
(smart city)

Efektywno$¢ i jakos¢
ustug dzieki ICT
i danym

Otoczenie relatywnie
przewidywalne;
optymalizacja
proceséw

Dane jako narzedzie
monitoringu
i usprawnien

Sieci wspétpracy

i wspolzarzadzanie
publiczne (new
public governance,
NPG)

Korekty w ramach
istniejacych
programéw

Przejrzystosé¢

i partycypacja
cyfrowa

Miasto adaptacyjne
(adaptive city)

Zdolno$¢ uczenia
si¢ i przystosowania
w warunkach
niepewnosci

Otoczenie ztozone

i nieliniowe;
koniecznos$¢
eksperymentowania

Dane jako narzedzie
wczesnego ostrzegania
i uczenia si¢ systemu

Sieci + mechanizmy
adaptacyjne
(rezyliencja,
wspolzarzadzanie
wielopoziomowe)

Rekonfiguracja celow
i instrumentéw, gdy
zmieniajg si¢ warunki

Legitymizacja poprzez
wspolne uczenie sie,
wspolodpowiedzialnosé
oraz kohezje spoteczna

Konsekwencja
zarzadcza

Inwestycje przesuwaja
sie z projektéw IT

na kompetencje
adaptacyjne

Wymaga iteracyjnego
projektowania
instrumentéw polityki
i szybkich petli
informacji zwrotnej

Budowa zdolnosci
wczesnego rozpoznania
sygnaléw (sensing) oraz
analityki ryzyka (np.
energii, bezpieczenstwa)

Potrzebna jest
elastyczna architektura
ro6l, procedur i zdolno$ci
kryzysowych

Zwieksza znaczenie
zdolnosci strategicznej
i przywédztwa
adaptacyjnego

Dialog spoteczny
powinien obejmowac
ryzyka, koszty

i kompromisy
transformacji

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Gil-Garcia i in. (2015); Ruhlandt (2018); Duit i in. (2010); Folke
i in. (2005); Janssen i van der Voort (2016).

Z tab. 10 wynika, ze przejscie od logiki miasta inteligentnego do logiki
miasta adaptacyjnego® oznacza przesuniecie akcentu z optymalizacji techno-

5> Koncepcja miasta adaptacyjnego zaklada, ze planowanie i zarzadzanie maja charakter

iteracyjny i uczacy sie, a narzedzia cyfrowe i partycypacyjne wspieraja dostosowania do zmian

(w opozycji do statycznego masterplanu) (Whitehead, 2013).
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logicznej na zdolno$ci instytucjonalne, uczenie sie oraz zarzadzanie ryzykiem
irezyliencja. W praktyce przejawia sie to inwestowaniem nie tylko w infrastruk-
ture ICT, lecz takze w mechanizmy koordynacji portfela inicjatyw, wczesnego
ostrzegania oraz budowania legitymizacji spotecznej.

Co istotne, zestawienie w tab. 10 ma charakter heurystyczny i porzadkuja-
cy. Miasto inteligentne i miasto adaptacyjne nie s3 kategoriami roztacznymi —
dojrzate smart city powinno rozwija¢ kompetencje adaptacyjne, a poréwnanie
stuzy pokazaniu przesunie¢ akcentéw w logice wspétzarzadzania.

TABELA 11. Kluczowe kompetencje zarzadzania elastycznego w miescie

Kompetencja Opis Przykladowe narzedzia/

rozwiazania
Wczesne Identyfikacja sygnaléw zmian Monitoring energii, bezpieczenistwa
rozpoznanie i ryzyka w systemach miejskich | i mobilnosci; pulpity zarzadcze
(dashboards); analityka predykcyjna
Uczenie sie Whnioskowanie na podstawie ewaluacje, retrospektywy,
instytucji danych i doswiadczen wdrozenn | laboratoria miejskie, pilotaze
Eksperymentowanie | Testowanie rozwigzan w malej Piaskownice regulacyjne, laboratoria
(experimentation) skali przed upowszechnieniem | zywe (living labs), prototypowanie
ustug
Rekonfiguracja Zmiana rdl, procedur i alokacji | Elastyczne budzety, zarzadzanie
zasobéw w odpowiedzi na portfelem projektéw, procedury
wstrzasy kryzysowe
Legitymizacja Budowa akceptacji spolecznej Dialog deliberatywny, partycypacja,
dla decyzji i kompromiséw otwarte dane, komunikacja ryzyka

(trade-offs)

Zro6dto: opracowanie wlasne.

Z tab. 11 wynika, ze skuteczne zarzadzanie elastyczne wymaga laczenia
kompetencji analitycznych z umiejetnos$ciami koordynacji sieciowej, komuni-
kacji oraz budowania zaufania i kohezji spotecznej. Kompetencje te wspieraja
petle uczenia sie instytucji i umozliwiaja korekte instrumentéw polityki w wa-
runkach niepewnosci.

Rysunek 3 przedstawia podejscie portfelowe do inicjatyw dekarbonizacyj-
nych w miescie/metropolii, pokazujac rézne klasy dziatan (szybkie efekty vs.
inwestycje strategiczne) oraz ich odmienne wymagania zasobowe i ryzyka.
Implikacja dla badan jest konieczno$¢ oceny spéjnosci portfela (komplemen-
tarno$¢, zaleznosci, ograniczenia CAPEX/OPEX) oraz analizy, jak dobér instru-
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RYSUNEK 3. Portfel inicjatyw dekarbonizacji w mie$cie/metropolii: szybkie efekty
vs. inwestycje strategiczne

A

Wplyw na redukcje emisji/efekty —

67

Szybkie efekty

* LED + sterowanie o§wietleniem

* Termomodernizacja: ,latwe” obiekty

* Optymalizacja sieci ciepta
(temperatury/ci$nienia)

* BMS i automatyka w budynkach
publicznych

* Wymiana taboru komunalnego na
EV (mate floty)

* Smart parking i redukcja ,krazenia”

Inwestycje strategiczne

Modernizacja systemu
cieplowniczego (Zrédla + siec)
OZE + magazyny + DSR
(elastycznos¢ popytu)

Transport zbiorowy zeroemisyjny
(elektryfikacja/wodér)
Renowacja gleboka budynkéw
(deep retrofit)

Cyfrowa platforma energetyczna
miasta/metropolii

Sieci fadowania + integracja

z OSD/DSO

Optymalizacje

* Cyfrowe uslugi i procesy (paperiess)

* Zarzadzanie ruchem (bez CAPEX,
sygnalizacja adaptacyjna)

* Kampanie i nudging (oszczedzanie
energii)

* Dynamiczne taryfy i programy
oszczedno$ciowe

* Optymalizacja harmonograméw
odbioru odpaddéw

* Monitoring jako$ci powietrza
(tani sensing)

Projekty warunkowe

Pilotaze bez planu skalowania
Projekty ,gadzetowe” bez problemu
biznesowego

Inicjatywy bez danych bazowych

i KPI

Rozwigzania vendor lock bez
interoperacyjnosci

Projekty bez zapewnionego OPEX
(utrzymanie)

Inwestycje bez akceptacji
interesariuszy

Czas i ztozono$¢ wdrozenia —

Zrédlo: opracowanie wlasne.

\/

mentéw finansowania wplywa na tempo czy trwalo$¢ redukcji emisji. W wa-

runkach tak zlozonych uwarunkowan szczegdlnego znaczenia nabiera zdolno$é¢
miast do zarzadzania relacjami pomiedzy interesariuszami. Brak wspétpracy po-
miedzy sektorem publicznym, biznesem, §rodowiskiem naukowym a mieszkan-
cami ogranicza efektywno$¢ dzialan rozwojowych i prowadzi do utraty potencja-

tu synergii. Przyjete ujecie zostalo potwierdzone np. w badaniach poswieconych
inteligentnemu zarzadzaniu miastami Goérnoslasko-Zaglebiowskiej Metropolii
(Makieta, 2022a). W tym nurcie smart city nie jest traktowane jako model techno-
logiczny, lecz jako zintegrowana koncepcja rozwoju lokalnego, oparta na synergii

potencjaléw spolecznych, ekonomicznych i instytucjonalnych.
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Szczegblne znaczenie przypisuje sie kapitalom (potencjatom) 4T (technolo-
gia, talent, tolerancja, zaufanie), ktérych poziom i wzajemne relacje determinuja
zdolno$¢ miasta do trwatego rozwoju, jednak wymagaja uzupetnienia. Analiza
doswiadczen miast Gérnoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii wskazuje, ze sku-
teczno$¢ wdrazania koncepcji smart city zalezy w duzej mierze od stopnia jej
zakorzenienia w lokalnej polityce rozwoju. Dokumenty strategiczne, programy
rewitalizacji oraz polityki wspolpracy z organizacjami pozarzadowymi stano-
wia kluczowe narzedzia operacjonalizacji idei inteligentnego miasta.

Istotnym wnioskiem plynacym z badan jest fakt, ze w wielu miastach kon-
cepcja smart city pojawia sie czesciej w warstwie deklaratywnej niz diagnostycz-
nej. Oznacza to, ze inteligentny rozwéj bywa traktowany jako pozadany kieru-
nek przyszlosci, natomiast rzadziej jako realny element biezacego zarzadzania.
Zjawisko to wskazuje na potrzebe poglebienia zdolno$ci instytucjonalnej samo-
rzadéw w zakresie planowania strategicznego. W tym kontekscie szczegdélnego
znaczenia nabiera koncepcja zintegrowanego zarzadzania miastem, rozumia-
nego jako koordynacja kluczowych obszaréw polityki miejskiej w perspektywie
przestrzennej, funkcjonalnej i czasowej. Zarzadzanie to wymaga dostepu do
wiarygodnych danych, rozwinietych mechanizméw uczenia sie organizacyjnego
oraz aktywnego udzialu interesariuszy. W tym kontekscie badania potwierdzaja
réwniez, ze nadmierna koncentracja na rozwigzaniach technologicznych bez
réwnoleglego wzmacniania kapitatéw spolecznych prowadzi do ograniczonej
efektywnosci projektow smart city. Technologie powinny petni¢ funkcje narze-
dzi wspierajacych proces zarzadzania, a nie stanowic jego celu samego w sobie.

Powyzsze ustalenia wzmacniaja przyjete zalozenie, ze smart city powinno
by¢ rozumiane jako system zarzadzania rozwojem — w ktérym kluczowa role
odgrywa synergia kapitaléw 4T, sieciowo$¢ relacji oraz orientacja na jako$¢ zycia
mieszkancéw. Koncepcja inteligentnego miasta byla przedmiotem wieloletnich
badan autora, w ktérych smart city interpretowane jest jako system synergii ka-
pitaléw spolecznych, instytucjonalnych i technologicznych, a nie jedynie zbiér
rozwigzan cyfrowych (Kinelski, 2019; 2020a). W badaniach dotyczacych funk-
cjonowania obszaréw metropolitalnych wskazano, ze kluczowym czynnikiem
rozwoju miast staje sie zdolno$¢ do budowania sieci wspélpracy oraz integracji
interesariuszy w procesach zarzadzania rozwojem (Kinelski, 2021). Co istotne,
autor podkresla réwniez znaczenie zréwnowazonego rozwoju jako paradygmatu
ekonomicznego, ktéry wymaga réwnoleglego uwzgledniania celéw srodowisko-
wych, spotecznych i gospodarczych w ramach polityki miejskiej.

Przedstawione rozwazania osadzaja problematyke w perspektywie zarza-
dzania rozwojem miejskim, ujmujac miasto jako ztozona organizacje publiczna
oraz system wspolzaleznych podsysteméw. Poprzednie analizy wskazuja, ze roz-
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woj inteligentnych miast wymaga odejscia od redukcjonizmu technologicznego
na rzecz ujeé systemowych i instytucjonalnych, ukierunkowanych na jako$¢
zycia i efekty spoteczne. Jednoczesnie brakuje w tych modelach elementéw ada-
ptacyjnych, transformacyjnych i innych mogacych budowaé¢ odporno$¢ miasta.
Presja transformacji energetyczno-klimatycznej powoduje wzrost znaczenia
stabilno$ci kosztowej i ciaglosci dostaw energii jako elementéw bezpieczenstwa
mieszkaricéw. Wymaga to integracji perspektywy energetycznej z mechanizma-
mi wspoélzarzadzania oraz zarzadzaniem odpornoscia i zdolnoscia adaptacyjna
miast (European Commission, 2022a). Jednoczes$nie autorzy raportu wskazuja,
ze trwalos$¢ zmian zalezy od legitymizacji spolecznej, partycypacji oraz zaufania
do instytucji publicznych — w przeciwnym razie wdrozenia smart city pozostaja
fragmentaryczne i nietrwate.

Analizy literaturowe wskazuja na wspotwystepowanie wielu modeli rozwoju in-
teligentnych miast, rézniacych sie zakresem integracji oraz stopniem orientacji na
mieszkarica (Yigitcanlar i in., 2020b). W warunkach narastajacych wyzwan zwigza-
nych z dekarbonizacja gospodarki, niestabilnoscia rynkéw energii oraz rosnacymi
oczekiwaniami mieszkanicdw wobec jakosci zycia klasyczne modele rozwoju miast
okazuja sie niewystarczajace. Oznacza to konieczno$¢ $wiadomego przesuniecia
akcentu: od uje¢ definicyjnych i modelowych w literaturze miedzynarodowej do
identyfikacji luki badawczej oraz uzasadnienia rozszerzonego modelu kapitaléw
4T jako narzedzia integrujacego procesy rozwoju miasta poprzez mozliwosci ada-
ptacyjne. Jednocze$nie koncepcja smart city musi by¢ ujmowana wielowymiarowo,
obejmujac komponent technologiczny, spoteczny oraz instytucjonalny (Hollands,
2008). Ujecie miasta jako zlozonego systemu adaptacyjnego nie jest nowe — ma za-
korzenienie w literaturze systemowej i teorii ztozonosci, ktéra opisuje mechanizmy
emergencji, adaptacji oraz uczenia si¢ w systemach wieloagentowych (Holland,
1992). Analiza tresci tekstéw naukowych, w tym metodologii i epistemologii, po-
zwolita uporzadkowac sposoby operacjonalizacji inteligencji miejskiej pod katem
poziomoéw rozwoju. Koncepcja miasta jako zlozonego systemu adaptacyjnego nie
jest nowa, ale §wiadome przesuniecie punktu ciezkosci w kierunku wspétzarza-
dzania, bezpieczenstwa oraz mechanizméw akceptacji spotecznej stanowi istotny
krok w strone rozszerzonego konceptualnego modelu 4T +.

Podsumowujac, ontologia miasta jako zlozonego systemu adaptacyjnego
uzasadnia przesuniecie akcentu z pojedynczych wdrozen technologicznych na
zdolnosci instytucjonalne, koordynacyjne i spoleczne. W kolejnych podroz-
dzialach argumentacja ta zostaje przelozona na ramy wspélzarzadzania pu-
blicznego oraz na konstrukcje modelu 4T+, ktéry integruje kapitaly rozwojowe
z mechanizmami akceptacji i rezyliencji w warunkach transformacji energe-
tyczno-klimatyczne;j.
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1.4. PARADYGMAT WSPOLZARZADZANIA PUBLICZNEGO
I KONCEPCJA WARTOSCI PUBLICZNE]
JAKO RAMY INSTYTUCJONALNE INTELIGENTNEGO
WSPOLZARZADZANIA W MIESCIE INTELIGENTNYM

Koncepcje smart city mozna osadzi¢ w teoriach zarzadzania publicznego nie
jako projekt technologiczny, lecz jako rame instytucjonalna wytwarzania war-
tosci publicznej (dobrostan, jako$¢ zycia, bezpieczenstwo funkcjonalne, zréw-
nowazenie $rodowiskowe). Ujecia integracyjne wskazuja, ze smart wynika
z kombinacji kapitatu ludzkiego i spotecznego, instytucji, infrastruktury oraz
technologii i danych, a nie z samej cyfryzacji (Gil-Garcia, Pardo, Nam, 2015).
W tym sensie wspolzarzadzanie miejskie smart (smart urban governance) ozna-
cza projektowanie form wspélpracy i proceséw decyzyjnych z wykorzystaniem
ICT, przy czym o efektach przesadza architektura rzadzenia (role, procesy,
struktury, interesariusze, dane) (Meijer, Rodriguez Bolivar, 2016; Ruhlandt,
2018). Takie ujecie wpisuje sie w paradygmat wspoélzarzadzania publiczne-
go (new public governance, NPG), gdzie kluczowe sa sieciowos¢, koprodukcja
ustug oraz legitymizacja decyzji (Osborne, 2006; Bovaird, 2007).

Odwotlujac sie do definicji i modeli przedstawionych w poprzednich pod-
rozdziatach, w tab. 12 syntetycznie ujeto smart city jako kategorie analityczna
w naukach o zarzadzaniu, aby powiazac ja z paradygmatem wspdlzarzadzania
publicznego oraz logika wartosci publiczne;j.

Zestawienie ujete w tab. 12 porzadkuje rozumienie smart city i wspélza-
rzadzanie (governance) jako kategorie analityczne w naukach o zarzadzaniu,
wskazujac rézne poziomy interpretacji oraz konsekwencje dla doboru narzedzi
zarzadczych. Na tym tle koncepcja inteligentnego miasta bywa ujmowana jako
odpowiedz na rosnaca ztozonos$¢ proceséw miejskich oraz ograniczenia trady-
cyjnych modeli zarzadzania. Koncepcja smart city jest coraz czeiciej ujmowana
jako metasystem spoleczno-technologiczny, w ktérym technologia odgrywa
role infrastruktury umozliwiajacej wytwarzanie wartosci publicznej, a nie celu
samego w sobie.

Sotiris Zygiaris (2012) przybliza smart city jako etap rozwoju miasta inte-
grujacy warstwy cyfrowe z procesami zarzadzania, natomiast Marianna Cavada
(2022) akcentuje, ze trwalos$¢ inteligentnych wdrozen zalezy od jakosci insty-
tucji i zdolnos$ci koordynacyjnych. Henrik Korsgaard i wspétautorzy (2018)
podkreslaja przesuniecie od logiki technocentrycznej ku logice zorientowanej
na uzytkownika ustug miejskich, co w praktyce wzmacnia znaczenie mechani-
zmo6w inteligentnego wspdtzarzadzania. Rudolf Giffinger i wspétautorzy (2007)
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TABELA 12. Smart city jako kategoria analityczna w naukach o zarzadzaniu —

wybrane wymiary

Wymiar

Definicja smart

Ujecie w smart city

Kombinacja kapitatu
ludzkiego i spotecznego,
infrastruktury, instytucji
oraz technologii i danych

Implikacja dla
governance i warto$ci
publicznej

Przesuwa akcent

z technologii na
zdolno$¢ instytucji do
integrowania zasobéw

Wybrane zréodla

Gil-Garcia i in.,
2015

iinteresariuszy

Smart urban Projektowanie form Wymaga mechanizméw | Meijer, Rodriguez

governance wspolpracy z uzyciem koordynaciji sieci Bolivar, 2016
ICT dla lepszych aktordéw, przejrzystosci
rezultatéw i otwartosci | oraz rozliczalno$ci
decyzji
Architektura Role, procesy, struktury, | Efekty wdrozen zaleza Ruhlandt, 2018
governance interesariusze, od dojrzalosci uktadu
technologia i dane governance, nie tylko od
jako spdjny uktad poziomu cyfryzacji
instytucjonalny
Wspélzarzadzanie | Collaborative governance | Buduje legitymizacje, Ansell, Gash, 2008;

i koprodukcja i wspétwytwarzanie Bovaird, 2007
ustug/danych

z mieszkancami

jako$¢ ustug i zdolno$é
uczenia si¢ instytucji;
redukuje ryzyko oporu

Zro6dto: opracowanie wlasne.

wskazuja, ze inteligencja miasta ujawnia sie w zdolnosci do integrowania wy-
miaréw gospodarki, ludzi, mobilnosci, srodowiska, jakosci zycia i zarzadzania.
W tym ujeciu wspdlzarzadzanie (co-governance) oznacza projektowanie oraz
prowadzenie proceséw decyzyjnych w sieci interesariuszy, gdzie rola wtadz lo-
kalnych przesuwa sie w kierunku orkiestracji, ustalania regut wspoélpracy i rozli-
czania efektow. Christoper K. Ansell i Alison Gash (2008) wyjasniaja, ze wspét-
zarzadzanie kolaboracyjne (collaborative governance) opiera si¢ na dialogu,
wspolnym definiowaniu problemu oraz uzgadnianiu rozwigzan w warunkach
wspolzaleznosci aktoréw. Elinor Ostrom (2010) trafnie zauwaza, ze policen-
tryczno$¢ sprzyja adaptacyjnosci, o ile jest wspierana regutami wspoétdziatania
i odpowiedzialno$cig za rezultaty. Sigal Kaplan i Yuval Fisher (2021) wskazuja,
ze postrzegany klimat spoleczny wspélnoty (np. wsparcie spoteczne, zaufa-
nie, integracja) pomaga wyjasnia¢ intencje pozostania pracownikéw wiedzy
w danym miescie. Wynik ten podkre$la, ze polityka retencji talentéw powinna
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obejmowac nie tylko rynek pracy i infrastrukture, ale tez czynniki spoteczne,
miekkie, determinujace zakorzenienie oraz dobrostan (Kaplan, Fisher, 2021).

W praktyce smart city oznacza to rozwijanie instrumentéw partycypacji (np.
panele obywatelskie, budzet partycypacyjny, konsultacje deliberacyjne, platfor-
my civic-tech) oraz wspétwytwarzania ustug publicznych, ktére — jak podkre-
$la Tony Bovaird (2007) — zwiekszaja dopasowanie ustug do potrzeb i buduja
legitymizacje dzialann publicznych. Skutecznos¢ wspolzarzadzania jest jednak
warunkowana kapitatami niematerialnymi, ktére tworza miekka infrastruk-
ture rozwoju miasta i jednocze$nie stanowia kluczowy komponent rozwijanej
autorskiej koncepcji rozszerzonego 4T. Stephan Grimmelikhuijsen oraz Eva
Knies (2015) wyjasniaja, ze zaufanie do instytucji publicznych ma wymiar kom-
petencyjny i moralny, a jego poziom przektada sie na akceptacje dziatan obcia-
zonych kosztami krétkookresowymi oraz na gotowos¢ do wspolpracy. Florida
(2005) przybliza role kapitatu ludzkiego i kreatywnos$ci w generowaniu inno-
wacyjnosci, natomiast Eulalia Skawiriska (2012) wskazuje na znaczenie kapita-
tu spolecznego jako zasobu ulatwiajacego koordynacje, mobilizacje wspdlnot
lokalnych oraz stabilizacje miejskiego governance. W konsekwencji programy
smart city wymagaja réwnolegtego inwestowania w kompetencje, zaufanie czy
relacje migdzysektorowe, a nie wylacznie w infrastrukture cyfrowa.

W tab. 13 przedstawiono mapowanie kluczowych kapitaléw niematerial-
nych na przykladowe wskazniki oraz instrumenty smart city i public governan-
ce. W badaniu 280 polskich miast wykazano niski poziom wspélpracy samo-
rzadéw z kluczowymi interesariuszami logistyki miejskiej oraz znaczace luki
w uwzglednianiu aspektéw logistycznych w strategiach. Autorzy interpretuja
to jako czynnik hamujacy rozwoj polskich miast w kierunku smart city (Dohn
iin., 2022).

Z tab. 13 wynika, ze kapitaly niematerialne moga by¢ operacjonalizowane
poprzez zestaw wskaznikéw i instrumentdéw, ktére daja sie osadzi¢ w praktykach
smart city oraz w mechanizmach public governance. Porzadkowanie to wspiera
pdzZniejsza konstrukcje narzedzi pomiarowych w badaniach empirycznych. Ta-
bela wskazuje, ze tozsamo$¢ i sprawczo$¢ mieszkafcéw sa réwnie istotne jak in-
frastruktura cyfrowa, poniewaz determinuja realne wykorzystanie ustug i danych
miejskich. W ujeciu zarzadczym oznacza to, ze inwestycje technologiczne powin-
ny by¢ réwnolegle sprzezone z programami edukacji, komunikacji oraz budowania
zaufania, aby wzmacnia¢ kapitaly 4T i ogranicza¢ ryzyko spolecznego odrzucenia
zmian. W warunkach zmiany, takich jak np. dekarbonizacja i presja kosztowa, me-
chanizmy wspoélzarzadzania nabieraja szczegdlnego znaczenia.
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Harriet Bulkeley oraz Michele M. Betsill (2003) pokazuja, ze lokalna polity-
ka klimatyczna jest wypadkowa sieci aktoréw i ich zasobéw, za$ Felix Creutzig
i wspoélautorzy (2016) podkreslaja role miast w redukceji emisji przy jednocze-
snym utrzymaniu jakosci zycia. Sylwia Mrozowska (2021) zwraca uwagg, ze ak-
ceptacja instrumentéw transformacji energetycznej jest wrazliwa na postrzega-
ny bilans kosztéw i korzysci — dlatego strategie smart city powinny integrowac
komunikacje, ochrone odbiorcéw wrazliwych oraz projektowanie ustug odpor-
nych na zakldcenia. Istotnym czynnikiem rozwojowym staje sie réwniez jakos¢
zarzadzania publicznego, rozumiana jako sprawno$¢ instytucjonalna, gotowos¢
do zmian, przejrzysto$¢ proceséw decyzyjnych oraz zdolno$¢ do wspétpracy
miedzysektorowej.

Aleksander Ortowski (2021) proponuje, aby ocene rozwoju inteligentnego
miasta przesung¢ z poziomu samych rezultatéw (np. rankingéw czy odniesieri
do standardéw) na poziom gotowosci urzedu miasta do prowadzenia proce-
s6w transformacji. W jego ujeciu gotowo$¢ oznacza przygotowanie organizacji
urzedu do zarzadzania pakietem proceséw zmian prowadzacych miasto $ciezka
smart city. Na podstawie badan prowadzonych w duzych urzedach miejskich
autor argumentuje, ze to urzad — jako koordynator projektéw i wilasciciel wielu
kluczowych kompetencji — w istotnym stopniu determinuje powodzenie wdro-
zen. Dlatego identyfikuje mierzalne procesy krytyczne (m.in. polityke otwartych
danych, integracje rozwiazan, wlaczanie interesariuszy, formalizacje przeply-
woéw danych), ktére moga stuzy¢ do diagnozy i poréwnywania stopnia przygo-
towania instytucjonalnego do rozwoju w kierunku smart city (Ortowski, 2021).

Znaczenia nabiera takze dostepno$¢ nowoczesnej infrastruktury cyfrowej
i wykorzystania rozwigzan sztucznej inteligencji, ktéra umozliwia rozwdj in-
teligentnych ustug miejskich oraz wzmacnia konkurencyjno$¢ lokalnych go-
spodarek. W warunkach trwajacej np. transformacji energetycznej istotnym
determinantem rozwoju staje sie takze bezpieczenstwo energetyczne, wplywa-
jace na stabilno$¢ kosztéw funkcjonowania gospodarstw domowych oraz kon-
kurencyjno$¢ przedsiebiorstw. Wpltyw tych czynnikéw na rozwdj lokalny jest
omawiany w analizach taczacych perspektywe odpornosci z uwarunkowaniami
energetycznymi czy spolecznymi (Mishra, Singh, 2023; Szpilko, 2024). Z kolei
raporty i dokumenty strategiczne odnoszace si¢ do transformacji klimatycznej
oraz energetycznej wskazuja na potrzebe integrowania instrumentéw polityki
miejskiej z bezpieczeristwem infrastruktury krytycznej (European Commission,
2019; IEA, 2022a).

W ujeciu poréwnawczym i instytucjonalnym podkreéla sie réwniez zna-
czenie tadu, jakosci ustug publicznych oraz zdolnosci adaptacyjnej sektora pu-
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blicznego (OECD, 2020). Zestawienie powyzszych czynnikéw wskazuje, ze roz-
woj lokalny ma obecnie charakter wielowymiarowy i wymaga zintegrowanego
podejscia strategicznego. Badacze podaja, ze w pracach nad strategiami miast
mozna zastosowac podejscie foresightowe. W odniesieniu do koncepcji smart
city foresight moze by¢ traktowany jako podejscie, ktére porzadkuje prace nad
strategiczna, dlugookresowa wizja rozwoju miasta i wspiera proces jej wypraco-
wania w sposéb metodyczny.

W wystapieniu poswieconym kreowaniu inteligentnych miast Justyna Win-
kowska i Joanicjusz Nazarko (2019), wskazuja na zasadno$¢ wykorzystania
narzedzi foresightowych jako elementu zarzadzania rozwojem miasta, szcze-
gdlnie tam, gdzie potrzebne jest taczenie perspektywy technologicznej z celami
i priorytetami rozwojowymi jednostki samorzadu. W pracach nad rozwojem
transportu (w tym miejskich systeméw mobilnosci) foresight moze petni¢ funk-
cje narzedzia wspierajacego $wiadome ksztaltowanie przysztosci, a nie jedynie
prognozowanie. Autorzy porzadkuja pojecie foresightu, opisuja jego kluczowe
cechy, wskazuja obszary zastosowan oraz prezentuja typologie badan foresi-
ghtowych, a nastepnie przegladaja przyklady ich wykorzystania w miastach.
Podkreslaja tez, ze podejscie foresightowe moze generowaé wymierne korzysci
na poziomie sektorowym — m.in. poprzez budowe wspdlnej wizji, lepsze przy-
gotowanie decyzji strategicznych i identyfikacje potencjalnych korzysci dla in-
teresariuszy systemu miejskiego (Ejdys i in., 2015).

Podsumowujac, mozna zatem sprobowaé okresli¢ kluczowe dla wspédtza-
rzgdzania wnioski: (1) new public governance traktuje miasto jako sie¢ wspét-
zaleznych aktoréw wspottworzacych warto$é publiczng; (2) transparentnosd,
partycypacja i wspoétzarzadzanie sa kluczowe dla zaufania i akceptacji kosztéw
transformacji; (3) governance moze stanowi¢ mechanizm taczacy kapitaly roz-
wojowe z trwaloscia polityki rozwoju smart city.

1.5. DEKARBONIZACJA I BEZPIECZENSTWO
ENERGETYCZNE W INTELIGENTNYM SYSTEMIE
ADAPTACYJNYM

W perspektywie strategicznego zréwnowazonego rozwoju (wymiar $rodowi-
skowy, spoteczny i gospodarczy) dekarbonizacja miasta powinna ograniczaé
presje na srodowisko, a jednoczesnie — wzmacnia¢ dobrostan i sp6jnos¢ spo-
teczna. Oznacza to konieczno$¢ uwzglednienia sprawiedliwosci transformacji,
w tym ryzyka ubdstwa energetycznego oraz nieréwnego rozkladu kosztéw i ko-
rzys$ci dekarbonizacji, a takze dziatan adaptacyjnych do skutkéw zmian klimatu.
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W tym kontekscie zielona infrastruktura i dostepnos¢ terenéw zielonych moga
wspiera¢ adaptacje oraz jako$¢ zycia mieszkancédw, przy czym wymagaja wilas-
ciwego utrzymania i planowania (Markocka, 2020; Szoltysek, Trzpiot, 2024).

Przyjecie transformacji energetyczno-klimatycznej jako osi analizy nie re-
dukuje smart city wylacznie do energetyki. Wynika to z faktu, Ze energia jest
ustuga krytyczna (warunek cigglosci funkcjonowania miasta) i pozostaje silnie
sprzezona z mobilno$cia, budynkami, jakoscia powietrza oraz kosztami zycia.
Jednoczeénie jest to obszar szczegdlnie narazony na polikryzysy (ceny, bezpie-
czefistwo dostaw, regulacje) — dlatego petni funkcje ,testu odpornosci” systemu
miejskiego, ujawniajac znaczenie zaufania, akceptacji oraz kompetencji wspol-
zarzadzania.

Proces dekarbonizacji miast takze moze stanowi¢ jedno z kluczowych wy-
zwan wspolczesnej polityki rozwojowej, wykraczajac daleko poza wymiar tech-
nologiczny. Dekarbonizacja nie jest wylacznie rezultatem wdrazania niskoemi-
syjnych zZrédet energii, ale takze zlozonym procesem decyzyjnym obejmujacym
sfere zarzadzania, finanséw publicznych oraz akceptacji spotecznej (Dameri,
2013). Z tego wzgledu skuteczno$¢ instrumentéw polityki dekarbonizacyjnej
uzalezniona jest od zdolno$ci samorzadu do integrowania celéw $rodowisko-
wych z wcze$niej dominujacymi celami spolecznymi i ekonomicznymi. Inte-
gracja ta nie stanowi nowego zadania zarzadzania publicznego, lecz oznacza
jako$ciowa zmiane warunkéw decyzyjnych, w ktérych tradycyjne priorytety
rozwojowe musza by¢ réwnowazone z wymogami transformacji energetyczno-
-klimatycznej. W konsekwencji dekarbonizacja wprowadza dodatkowy wymiar
napiec¢ strategicznych, redefiniujac zaréwno kryteria efektywnosci instrumen-
tow polityki lokalnej, jak i mechanizmy ich spolecznej legitymizacji. Sa one
bezposrednio zwiazane ze skutecznoscia komunikacji, najczesciej obecnie wy-
korzystujacej kanaly cyfrowe.

W ujeciu Marcina Lisa (2021) organizacje i ich interesariusze coraz wyraz-
niej odczuwaja przyspieszenie zmian spotecznych, gospodarczych i technolo-
gicznych, w warunkach rosnacej turbulencji otoczenia oraz silnej presji rynku,
dodatkowo wzmocnione przez konsekwencje pandemii. Wnioski te mozna
odnies¢ do miast rozumianych jako organizacje. Autor podkresla, ze techno-
logie i produkty szybko sie dezaktualizuja, a ,bisocjacje” — faczenie rozwiazan
cyfrowych (np. narzedzi komunikacji) z trendami gospodarczymi — generuja
nieprzewidywalne skutki i wymuszaja transformacje (Lis, 2021).

Transformacja energetyczno-klimatyczna w miastach wymusza przesuniecie
priorytetéow inwestycyjnych w strone projektéw kapitalochlonnych, dtugookre-
sowych oraz obarczonych ryzykiem regulacyjnym i cenowym, co zwieksza zna-
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czenie kompetencji planistycznych i portfelowego zarzadzania projektami (Eu-
ropean Commission, 2020; 2022a). Presja kosztowa energii generuje sprzezenia
zwrotne miedzy sfera energetyczng a spoteczna: wptywa na konkurencyjno$¢ lo-
kalnej gospodarki, poziom zycia oraz legitymizacje instrumentéw polityki miej-
skiej. Dlatego bezpieczenstwo energetyczne w tej pracy ujmuje sie jako element
bezpieczenstwa ekonomicznego i bezpieczenstwa funkcjonalnego mieszkancéw,
obejmujacy stabilno$¢ dostaw oraz przewidywalno$¢ kosztéw (Pawelczyk, 2018).
Literatura podkresla zarazem, ze koszty transformacji sa rozktadane nieréwno-
miernie, a bez mechanizméw ostonowych moga nasila¢ ubdstwo energetyczne
i konflikty wokét inwestycji (Markard i in., 2012; Creutzig i in. 2016).

Transformacja energetyczna miast wiaze sie¢ jednoczesnie z nowymi kate-
goriami ryzyka, w tym ryzykiem technologicznym, ekonomicznym oraz spo-
tecznym. Z tego wzgledu coraz czesciej akcentuje sie¢ koniecznos¢ budowania
odpornosci energetycznej miast, rozumianej jako zdolno$¢ systemu miejskiego
do utrzymania cigglosci funkcjonowania w warunkach zaklécen zewnetrznych
i kryzyséw energetycznych. Przyjecie smart city jako kategorii analitycznej
w naukach o zarzadzaniu wymaga wskazania architektury, w ktdrej dane i ana-
lityka przekladaja sie na decyzje i wdrozenia.

Zgodnie z delimitacja przyjeta w niniejszej ksiazce bezpieczenstwo jest uj-
mowane wasko jako bezpieczenistwo funkcjonalne — w szczegélnosci energe-
tyczne (ciaglo$¢ dostaw, dostepno$é cenowa, odpornos¢ infrastruktury). Poza
zakresem analizy pozostaja odrebne rezimy bezpieczenstwa: militarnego, pu-
blicznego (w sensie kryminologicznym) oraz cyberbezpieczenstwa.

Rysunek 4 przedstawia architekture smart city 4.0 jako cykl: dane — anali-
tyka — decyzje — wdrozenia, uzupetniony mechanizmem MRV/PDCA. Celem
jest pokazanie, ze skuteczna dekarbonizacja wymaga infrastruktury danych
oraz sprzezenia zwrotnego umozliwiajacego uczenie si¢ organizacyjne i korekte
dziatan. W badaniach implikuje to potrzebe pomiaru zdolnosci analitycznych
oraz kontrolingowych miast, a takze oceny tego, czy mechanizmy MRV realnie
wspieraja stabilno$¢ i odpornos¢ systemu miejskiego. W literaturze przedmiotu
coraz czesciej podkresla sie znaczenie inteligentnego zarzadzania procesami
transformacyjnymi, w tym transformacja energetyczna i dekarbonizacja miast,
ktére wymagaja spotecznej akceptacji oraz stabilnych ram instytucjonalnych
(Dameri, 2013). Inteligentne miasto staje si¢ tym samym narzedziem realizacji
celow zréwnowazonego rozwoju, odpornosci miejskiej oraz dlugookresowej
konkurencyjnoéci terytorialnej. Tak zarysowana koncepcja smart city tworzy
teoretyczne tlo dla dalszych analiz kapitalowych oraz uzasadnia potrzebe roz-
szerzenia klasycznego podejscia o autorski model 4T +.
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RYSUNEK 4. Architektura smart city 4.0 wspierajaca zarzadzanie transformacja
klimatyczno-energetyczna (dane — analityka — decyzje — wdrozenia; MRV/PDCA)

Warstwa danych (inputy)

e Zrédta pomiarowe: IoT/AMI/SCADA (energia, cieplo, transport, §rodowisko)
* Zasoby ewidencyjne: GIS, rejestry budynkéw/pojazdéw, dane
o ustugach publicznych
* Dane zewnetrzne: meteo/klimat, ceny energii, statystyka publiczna,
dane OSD/DSO
* Lad danych: standardy, metadane, prywatno$¢ (RODO), cyberbezpieczeristwo

'

Integracja i analityka (wiedza)

A

* Platforma danych (ETL/ELT) + interoperacyjnos¢ (API), sp6jnos¢ i jako$¢
danych

* Rachunek emisji i energii (baseline) + dekompozycja: sektory, hotspoty, koszty

* Modele scenariuszowe: MACC, analiza kosztéw i korzysci, real options, ryzyko

* AI/ML i digital twin: predykcja popytu, optymalizacja, testowanie polityk

y

Warstwa decyzyjna (governance)

Sprzezenie zwrotne
monitoring (MRV), uczenie organizacyjne, korekty portfela

* KPIi MRV: CO,, MWh, koszty, jako$¢ powietrza, niezawodno$c¢ (resilience)

* Priorytetyzacja portfela: wielokryterialnie (efekt — koszt — wykonalno$¢ —
ryzyko)

* Model finansowania: CAPEX/OPEX, dotacje, PPP, zielone obligacje, taryfy/DSR

* Koordynacja interesariuszy: role, odpowiedzialno$¢, mechanizmy rozliczalnosci

y

Wdrozenia i operacje (outputy)

* Inwestycje: deep retrofit, modernizacja ciepta, OZE, magazyny, infrastruktura
tadowania

* Operacje: ITS i mobilno$¢, zarzadzanie popytem, optymalizacja ustug
komunalnych

* Kontrakty i zakupy: PBC/ESCO, standardy interoperacyjnosci, utrzymanie
(SLA/OPEX)

* Ciaglos¢ uslug: zarzadzanie ryzykiem klimatycznym, procedury awaryjne, audyty

Zro6dto: opracowanie wlasne.

W perspektywie przyszlych zmian modeli smart city dekarbonizacja moze
stanowi¢ zatem nie tylko proces techniczny, lecz element szerszej transformacji
rozwojowej, ktérej skutecznos¢ uzalezniona jest od integracji kapitatéw techno-
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logicznych, instytucjonalnych i spotecznych, ujetych w rozwijanym autorskim
modelu 4T. Proces transformacji energetycznej w miastach obejmuje w obsza-
rze technologicznym m.in.: podnoszenie §wiadomosci spotecznej, moderniza-
cje infrastruktury, zmiane miksu energetycznego, podnoszenie efektywnosci
energetycznej oraz rozw6j mechanizméw zarzadzania popytem i zachowania-
mi uzytkownikéw. W ujeciu strategicznym dziatania te powinny by¢ sprzezone
z polityka spoteczna oraz mechanizmami partycypacji, poniewaz to one wa-
runkuja akceptacje kosztéw i trwalo$¢ zmian. Z perspektywy wladz lokalnych
proces ten wigze sie z koniecznoscia podejmowania decyzji w warunkach nie-
pewnosci regulacyjnej, zmiennosci cen energii oraz presji interesariuszy. Miasta
funkcjonuja w tym zakresie pomiedzy celami klimatycznymi wyznaczanymi na
poziomie krajowym i unijnym a lokalnymi uwarunkowaniami spoteczno-eko-
nomicznymi. W praktyce oznacza to wystepowanie konfliktéw pomiedzy daze-
niem do redukcji emisji a potrzeba zapewnienia bezpieczenstwa energetyczne-
go mieszkarnicéw. Proces dekarbonizacji moze prowadzi¢ do krétkookresowych
wzrostow kosztow energii, co bezposrednio wplywa na percepcje dzialan mia-
sta przez gospodarstwa domowe. Z tego wzgledu skuteczno$¢ instrumentow
polityki dekarbonizacyjnej uzalezniona jest od zdolnosci samorzadu do inte-
growania celéw srodowiskowych z celami spotecznymi i ekonomicznymi.

W ujeciu zarzadczym dekarbonizacja staje si¢ procesem transformacyj-
nym, wymagajacym koordynacji wielu obszaréw polityki miejskiej. Brak takiej
koordynacji moze prowadzi¢ do ostabienia zaufania spotecznego oraz ogra-
niczenia trwalo$ci podejmowanych dziatan. W literaturze przedmiotu coraz
czesciej podkredla sie, ze rozwdj miast nie moze by¢ analizowany wytacznie
poprzez pryzmat czynnikéw infrastrukturalnych czy ekonomicznych, lecz wy-
maga podejscia wielowymiarowego (Zygiaris, 2012). Kapitaly rozwojowe mia-
sta obejmuja zar6wno zasoby materialne, jak i niematerialne — w tym wiedze,
kompetencje spoteczne, relacje instytucjonalne oraz zdolno$¢ do adaptacji
w warunkach dynamicznych zmian. Ujecie kapitalowe pozwala na identyfikacje
mechanizméw diugookresowego rozwoju, w ktérych kluczowa role odgrywaja
interakcje pomiedzy poszczegdlnymi zasobami. Takie podejscie stanowi teore-
tyczne uzasadnienie dla dalszego rozwiniecia koncepcji smart city w kierunku
modeli systemowych, uwzgledniajacych wspoélzaleznos¢ proceséw technolo-
gicznych, spotecznych i instytucjonalnych. Rozwazania te tworza fundament
dla autorskiego konceptualnego modelu kapitatéw 4T+, ktéry zostal zbadany
i zaprezentowany w dalszej czesci ksiazki.

Proces dekarbonizacji stanowi obecnie jedno z najistotniejszych wyzwan
rozwoju miast. Realizacja celéw neutralnosci klimatycznej wymusza glebokie
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zmiany w sektorach energii, mobilno$ci, budownictwa i gospodarki komunal-
nej, a jednoczesnie generuje konsekwencje spoleczne i ekonomiczne wymagaja-
ce podejscia zorientowanego na warto$¢ publiczng. W badaniach odnoszacych
smart city do zrownowazonego rozwoju podkresla sie integracje celéw $rodo-
wiskowych z aspektami spotecznymi i ekonomicznymi oraz operacjonalizuje
smart city przez zestaw wymiaréw (m.in. inteligentna gospodarka, mobilno$¢,
srodowisko, ludzie, jako$¢ zycia oraz zarzadzanie) (Makieta, 2022a). Ujecie to
wspiera wlaczenie bezpieczenistwa mieszkancéw do modelu jako kryterium
trwalo$ci rozwoju. W tej perspektywie bezpieczenstwo mieszkancéw mozna
traktowac jako kategorie zarzadzania rozwojem miejskim, ktéra domyka relacje
miedzy celami transformacji a ich spoleczna akceptowalnoscia.

Kategoria bezpieczenstwa mieszkancéw jest w niniejszych badaniach trak-
towana jako warunek brzegowy skuteczno$ci priorytetdw i instrumentéw poli-
tyki rozwoju. W warunkach rosnacej niepewnosci otoczenia (kryzysy energe-
tyczne, presja klimatyczna, ryzyko technologiczne i spoteczne) bezpieczenstwo
pelni funkcje integrujaca: determinuje akceptacje proceséw transformacyjnych
oraz zdolno$¢ miasta do utrzymania ciagtosci $wiadczenia ustug publicznych.
Bezpieczenstwo energetyczne w niniejszych badaniach traktowane jest nie wy-
acznie jako kategoria techniczna, lecz jako zlozony konstrukt spoteczno-eko-
nomiczny — bezposrednio wplywajacy na stabilnos¢ funkcjonowania systeméw
miejskich oraz poziom akceptacji spolecznej dla proceséw transformacyjnych.
Réwnoczesnie — w badaniach dotyczacych zarzadzania miastami wskazuje sie
na znaczenie pomiaru, systeméw monitoringu oraz narzedzi wspierajacych
decyzje w obszarze bezpieczenistwa i zréwnowazonego rozwoju (Gouveia i in.,
2016; Makieta i in., 2022b). W warunkach funkcjonowania wspétczesnych miast
bezpieczenistwo energetyczne obejmuje zaréwno dostepnosc energii, jej przy-
stepno$¢ cenows, jak i przewidywalnos$¢ polityki energetycznej prowadzonej
przez wtadze lokalne i centralne (Makiela, 2024). Mozemy zatem przypuszczac,
ze poziom bezpieczefistwa energetycznego istotnie modyfikuje postrzeganie
dziatann miasta w zakresie smart city oraz dekarbonizacji. Niski jego poziom,
czyli brak poczucia stabilno$ci energetycznej, prowadzi do obnizenia zaufania
spolecznego, ograniczenia gotowosci do akceptacji innowacji oraz ostabienia
efektéw wdrazanych rozwiazan technologicznych. Z tego wzgledu bezpieczen-
stwo energetyczne zostalo wlaczone do autorskiego rozszerzonego modelu ka-
pitatéw 4T jako komponent nadrzedny, pelniacy funkcje warunku brzegowego
skutecznosci pozostalych kapitaléw rozwoju.

Transformacja energetyczna jest procesem wielopodmiotowym, w ktérym
skutecznos$¢ zalezy od jasnego podziatu rél, odpowiedzialnosci i przeptywéw
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informacji. Wprowadzenie rys. 5 umozliwia zakotwiczenie dalszej analizy

wspolzarzadzania, a takze identyfikacje kluczowych interesariuszy determinu-
jacych wykonalno$¢ i legitymizacje dzialan.

RYSUNEK 5. Mapa interesariuszy i podzial r6l w programie Net Zero City

(koordynacja wielopodmiotowa)

Administracja/
regulator

* Prawo, standardy,
nadzér (np. URE)

* Spoéjnosc polityk
(klimat — energia —
transport)

* Mechanizmy
rozliczalnosci i audytu

OSD/DSO + ciepto

Moce, sie¢,
przylaczenia, taryfy
Integracja OZE/
magazynéw/ladowania
Bezpieczenstwo
dostaw i inwestycje

Instytucje finansujace

* Dotacje/pozyczki,
zielone instrumenty

* Ocena ryzyka
i bankowalno$ci
projektow

* Warunki finansowania
vs. KPI (MRV)

Spotki komunalne

* Wdrozenia ustug

-

il

Miasto/metropolia

Strategia energetyczna

-

Biznes/ NGO

* Projekty, innowacje,

scenariusze, ewaluacja
* Walidacja danych

i wskaznikéw
* Transfer wiedzy

i kompetencje kadr

(woda, odpady, + KPI/MRV ESCO/PBC
transport) «—| ° Portfel projektow __»| * Partnerstwa (PPP)
* Operacje i utrzymanie |—»  ibudzet (CAPEX/ <—| iwspoéltworzenie ustug
(SLA/OPEX) OPEX) * Rynek: popyt,
* Dane operacyjne * Koordynacja konkurencja,
i koszty jednostkowe instytucjonalna i dane akceptacja
Nauka/eksperci / Mieszkancy \ Dostawcy technologii/
* Metody: CBA, MACC, * Partycypacja IcT

i legitymizacja decyzji
Zachowania i popyt
energii/mobilno$¢
Korzysci: koszty, jako$c¢
zycia, zdrowie

* Platformy danych, IoT,
integracja (API)

* Cyberbezpieczeristwo
i interoperacyjnos¢

* Wdrozenia: analityka,
digital twin,
automatyzacja

Zrédto: opracowanie wlasne.

Rysunek 5 mapuje kluczowych interesariuszy transformacji energetycznej
oraz przeplywy odpowiedzialno$ci i informacji wokét miasta/metropolii jako
integratora. Wspiera zalozenie, Ze transformacja jest procesem wielopodmioto-
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wym i wymaga wspdlzarzadzania. Dla badan oznacza to analize mechanizméw
koordynacji (rola miasta, spétek komunalnych czy OSD/DSO), konfliktéw celéw
oraz bodZcéw regulacyjno-finansowych, ktére warunkujg wdrazanie projektéw
i akceptacje spoleczna. W literaturze zarzadzania publicznego podkresla sie, ze
realizacja strategii rozwojowych wymaga podejécia programowego, taczacego
projekty w logiczne wiazki. Réwnolegle podkresla sie role mechanizméw prze-
gladu portfela i uczenia si¢ na podstawie danych, co ogranicza ryzyko dryfu
strategicznego (Anthopoulos, Reddick, 2016).

Whniosek ten wzmacnia argument o koniecznosci traktowania smart city
jako rezimu fadu instytucjonalnego, a nie portfela technologii. Dla przyktadu:
zréwnowazenie transportu towarowego w miescie wymaga angazowania grup
interesariuszy w ekosystemie logistyki miejskiej oraz przypisania im rél i zadan
w procesie bilansowania przeptywéw. Metodyka oparta na analizie eksperckiej
pozwala identyfikowac role interesariuszy i mapowac je na zadania, co moze za-
sila¢ praktyke wspétzarzadzania w polskich miastach (Przybylska i in., 2023a),
ale powinna by¢ wspierana badaniami ilosciowymi dla potwierdzenia wynikéw.
Prowadzi to jednak do traktowania miast inteligentnych jako bytéw, prawie
i wylacznie, instytucjonalnych. Jednoczes$nie zauwaza sie istotne zréznicowanie
interpretacyjne tej koncepcji (uzaleznione od mocy wladztwa instytucjonalne-
go), co prowadzi do jej niejednoznacznosci pojeciowej i fragmentaryzacji badan.
W wielu ujeciach dominuja perspektywy technologiczne, w ktérych inteligencja
miasta utozsamiana jest przede wszystkim z ,przymusowym” wdrazaniem na-
rzedzi cyfrowych.

Podejscie to, cho¢ istotne, okazuje si¢ niewystarczajace dla wyjasniania
proceséw spolecznych, instytucjonalnych i energetycznych zachodzacych
w miastach. Zarzadzanie portfelem dekarbonizacji wymaga jawnego zestawu
kryteriow, ktére lacza efekty klimatyczne z kosztami, ryzykiem oraz bezpie-
czefistwem ustug miejskich.

Rysunek 6, stanowiac podstawe do oceny racjonalno$ci decyzji w warun-
kach niepewno$ci, porzadkuje proces priorytetyzacji portfela projektéw de-
karbonizacji: od diagnozy problemu i ograniczen, przez ocene wielokryterialng
(MCDA) oraz uzasadnienie ekonomiczne (CBA/NPV), po klasy portfela i me-
chanizmy uczenia si¢ (MRV/PDCA). Celem jest wskazanie, ze wybér interwen-
¢ji nie ma charakteru wylacznie technicznego, lecz jest problemem decyzyjnym
opartym na wielu kryteriach (koszt, redukcja emisji, ryzyko, czas wdrozenia,
akceptacja spoteczna, wplyw na bezpieczenstwo energetyczne).

Implikacja dla badan jest mozliwo$¢ poréwnywania miast poprzez jawne
kryteria i wagi, testowania wrazliwosci decyzji na zmiane zalozen oraz empirycz-
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RYSUNEK 6. Priorytetyzacja portfela dekarbonizacji: kryteria wielokryterialne (MCDA),
analiza kosztéw-korzysci (CBA) i iteracyjne MRV/PDCA

Wejscia (diagnoza i ograniczenia)

* Baseline emisji i energii: sektory, hotspoty, krzywa zuzycia (profil dobowy/
S€Zonowy)

* Cele i wymagania: NetZero/SECAP, standardy raportowania MRV, limity
budzetowe CO,

* Ograniczenia techniczne: przepustowo$c sieci, Zrodta ciepta, zasoby terenowe,
kadry

* Uwarunkowania instytucjonalne: kompetencje, procesy decyzyjne, ryzyka
prawne i spoteczne

\ 4

v

Ocena wielokryterialna (MCDA) i uzasadnienie ekonomiczne

* Efekt klimatyczny: tCO,e/rok, redukcja szczytéw mocy, zgodnos¢ z trajektoria
redukcji

* Efektywnos¢ kosztowa: PLN/tCO,e, LCOE/LCOH (gdy wtasciwe), NPV/IRR,
CBA (benefity zdrowotne)

* Wykonalno$¢: dojrzalosé projektu, pozwolenia, harmonogram, faricuch dostaw,
zdolno$¢ wykonawcza

* Ryzyko i odpornos¢: ryzyko regulacyjne/technologiczne, wrazliwo$¢ cen energii,
resilience infrastruktury

* Wspoélkorzysci: jako$¢ powietrza, ubéstwo energetyczne, mobilnos¢, innowacje,
lokalne miejsca pracy

* Dopasowanie do instrumentéw: dotacje, ESCO/EPC, PPP, zielone obligacje,
taryfy/DSR

v

Wynik: ranking + klasy portfela (wdrozenie etapowe)

* Szybkie efekty (0—24 mies.): LED w przestrzeni publicznej, optymalizacja
HVAC/BMS, retiming sygnalizacji, redukcja wyciekéw wody, pilotaz DSR
w obiektach publicznych

* Inwestycje strategiczne (2—7 lat): deep retrofit budynkéw, modernizacja zrédet
i sieci ciepla, pompy ciepta/biomasa (gdzie zasadne), OZE na dachach i farmy
PV, magazyny energii

* Projekty umozliwiajace: platforma danych + hurtownia, smart metering/ AMI,
integracja API (OSD/spétki), standardy danych i cyberbezpieczernistwo, ramy
zakupowe (zamdwienia oparte na efektach)

* Pilotaze/innowacje: digital twin dla ciepta/transportu, dynamiczne taryfy i V2G,
mikrosieci i zarzadzanie elastyczno$cia, carbon budgeting dla jednostek miejskich

* Decyzja portfelowa: alokacja CAPEX/OPEX, harmonogram, stage-gates,
przypisanie wlascicieli projektéw i KPI

v

Sprzezenie zwrotne (MRV/PDCA) - uczenie i korekty

* Monitoring KPI i audyt efektéw (ex post), re-scoring portfela co 6—12 mies.,
korekta priorytetéw, budzetu i instrumentéw finansowania

Zrédto: opracowanie wlasne.
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nej oceny, czy mechanizmy MRV prowadza do korekt portfela i trwatej po prawy
wynikéw klimatyczno-energetycznych. Wiarygodno$é decyzji w obszarze energii
i emisji jest pochodna jakosci danych, interoperacyjnosci i tadu danych, dlatego
konieczne jest ujecie ,taricucha wartoéci danych” jako elementu mechanizmu
smart city. Badanie dotyczace projektow infrastruktury miejskiej proponuje
hierarchiczna strukture kryteriéw zréwnowazenia oraz pokazuje, jak — na pod-
stawie ocen ekspertéw — wyznacza¢ wagi kryteriéw metodga AHP (Khan i in.,
2022). W praktyce podejscie to moze wspiera¢ wielokryterialna priorytetyzacje
portfela inwestycji (MCDA), uzupelniajac ocene ekonomiczng o perspektywe
$rodowiskowa i spoteczna.

Rysunek 7 wskazuje, gdzie powstaje warto$¢ informacyjna oraz gdzie loku-
ja sie punkty krytyczne dla MRV i stabilno$ci decyzji (Deming, 1986; Belton,
Stewart, 2002; IPCC, 2006; UNFCCC, 2014; Boardman i in., 2018). Rysunek 7
prezentuje laficuch wartosci danych dla zarzadzania energia i emisjami — od
zrédet i pozyskania danych, przez zapewnienie jakosci i integracje, po anality-
ke oraz decyzje wdrozeniowe. Wskazanie ,,punktéw krytycznych” porzadkuje
ryzyka dla wiarygodnosci monitoringu (MRYV) i stabilno$ci decyzji, co impli-
kuje w badaniach konieczno$¢ oceny dojrzatosci tadu danych oraz interopera-
cyjnosci jako warunku skutecznej dekarbonizacji. Analiza panelowa 22 panstw
UE (2011-2020) pokazuje, ze cyfryzacja oraz innowacje zielonych technologii
(m.in. w postaci ,zielonych patentéw”) sprzyjaja poprawie efektywnosci energe-
tycznej, podczas gdy wzrost PKB, populacji i cen energii moze dziala¢ w kierun-
ku przeciwnym (Alofaysan i in., 2024). Autorzy podkreslaja znaczenie inwestycji
w infrastrukture cyfrowa (smart grids, 1oT i analityka danych) jako warunku
skutecznego zarzadzania energia.

Dla poréwnywalnej diagnozy stopnia zaawansowania miast w kierunku
zréwnowazonego rozwoju potrzebny jest model dojrzatosci, ktéry porzadku-
je poziomy rozwoju i wskazuje bariery przejs¢. Rysunek 8 stanowi narzedzie
konceptualne do identyfikacji luk oraz do powiazania dojrzalosci instytucjo-
nalnej i spotecznej z wykonalnoscia dziatan transformacyjnych. Przedstawia on
model dojrzatosci transformacji inteligentnego miasta w kierunku osiagniecia
neutralno$ci klimatycznej (net zero) jako przyktadu stanu po dekarbonizacji,
ukazujac sekwencje kolejnych pozioméw rozwoju oraz bariery krytyczne wa-
runkujace mozliwo$¢ przejs¢ pomiedzy nimi. W literaturze krajowej problem
oceny dojrzalo$ci inteligentnego miasta oraz doboru miernikéw inteligencji
miejskiej omawiaja m.in. Danuta Stawasz i Dorota Sikora-Fernandez (2016)
oraz Stawomira Hajduk (2020). Model ten umozliwia interpretacje proceséw
transformacyjnych nie jako zbioru izolowanych inicjatyw technologicznych,
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RYSUNEK 7. Lancuch wartosci danych dla zarzadzania energia i emisjami

1. Zrédta danych

AMI/SCADA: obciazenia, profile,
awarie

BMS/IoT: budynki, OZE, magazyny
GIS/mobilno$é¢/pogoda: kontekst
popytu

Emisje: Scope 1-3 + czynniki

emisyjne
v

2. Pozyskanie

API/ETL + streaming

(near real-time)

Parametry: latency, kompletnos¢,
czestotliwos$c

Cyber OT/IT: segmentacja, NIS2,
SOC

RODO: zgody, cele, minimalizacja

danych
v

3. Jakos¢é

Walidacja: reguly, detekcja anomalii,
imputacja

Spojnos¢ czas—przestrzen:
synchronizacja, geokodowanie
Metadane: lineage, wersjonowanie,
katalog

Klasyfikacja: krytyczno$é, poufnosc,
integralnos¢

6. Decyzje

Priorytetyzacja: quick wins

vs. inwestycje strukturalne
DSM/DR + automatyka: sterowanie
popytem i zZrédfami

Finansowanie: taryfy, PPP, ESCO,
zielone obligacje

PDCA: korekty, skalowanie, uczenie
organizacyjne

Punkty krytyczne

MRYV: jako$¢/semantyka danych +
spéjne definicje KPI

Cyber/RODO: dostep, retencja

i udostepnianie (role/uprawnienia)
Lad danych: koszty, audytowalnos¢,
ryzyko btednych decyzji

Scope 2/3 + czynniki emisyjne:
niepewno$¢ — zla priorytetyzacja
Interoperacyjnos¢: lock-in, formaty/
API/licencje — wzrost TCO
Odporno$¢ integracji: SPOF

w API/MDM — przerwy uslug

85

4. Integracja

Lakehouse + MDM (single source

of truth)

Ontologie/semantyka:
interoperacyjnosc sektoréw

Rejestr aktywdéw: identyfikatory, cykl
zycia, koszty

Integracja: energia — budynki —
mobilnos¢ — odpady

e e e e e e e

A

v

5. Analityka

Modele: popyt, elastycznosé¢, emisje,
koszty kraricowe

MRV/KPL dashboard, alerty,
benchmarking

Optymalizacja: CAPEX/OPEX,
ryzyko, efekt CO,

Scenariusze + stress-testy (blackout,
ceny)

\4

MRV/PDCA/Lad danych

KPI: tCO,e, MWh, koszty,
niezawodno$¢, ubdstwo energetyczne
MRYV: pomiar — raport —
weryfikacja — korekta (audyt +
$ciezka dowodowa)

Lad danych: wlasciciele, standardy,
interoperacyjnos¢, role dostepu, cyber

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Belton, Stewart, 2002; Boardman i in., 2018; UNECCC, 2014;
IPCC, 2006; Deming, 1986.
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lecz jako uporzadkowanej trajektorii zmian systemowych, obejmujgcych wy-
miary technologiczne, instytucjonalne i spoleczne. Implikacja dla badan jest
mozliwo$¢ diagnozy dojrzato$ci miasta, a takze — analizy zaleznosci pomiedzy
identyfikowanymi barierami a wynikami osigganymi w obszarze bezpieczen-
stwa systemdéw miejskich oraz spolecznej akceptacji dzialan transformacyjnych.
Aby program dekarbonizacji miasta zachowal charakter sterowalny oraz po-
réwnywalny w czasie, niezbedne jest sprzezenie proceséw planistycznych z me-
chanizmem korekt oraz biezacym pomiarem efektéw. Oznacza to konieczno$¢
osadzenia zarzadzania portfelem inicjatyw w iteracyjnej petli doskonalenia
(PDCA), uzupelnionej o system monitorowania, raportowania i weryfikacji re-
zultatéw. Warunkiem operacyjnosci takiego podejscia jest zdefiniowanie spdj-
nego zestawu wskaznikéw efektywnosci (KPI), integrujacych logike $rodowi-
skowa (emisje), energetyczng (efektywno$¢ i niezawodno$¢) oraz ekonomiczna
(koszty, korzysci i ryzyko).

Rysunek 9 przedstawia petle PDCA jako mechanizm zarzadzania progra-
mem dekarbonizacji miasta: od planowania celéw i doboru interwencji, przez
wdrozenie oraz monitoring, po ocene efektéw oraz korekte dziatan. Implikacja
dla badar jest potrzeba operacjonalizacji celéw dekarbonizacji w postaci mie-
rzalnych KPI (emisje, zuzycie energii, koszt jednostkowy redukcji CO,, nieza-
wodno$¢ uslug), a takze uwzglednienia warstwy MRV jako warunku wiarygod-
nos$ci poréwnarn i wnioskowania przyczynowego w analizach miejskich.

W dyskusji wskazZnikowej zwraca sie uwage, ze budowa syntetycznych miar
(np. ESI) wymaga doboru i opisu zestawu czynnikéw, ich grupowania, a takze
przypisania jednostek miary oraz Zrédet danych; jako przykltadowy komponent
wskazywany jest m.in. dostep do energii elektrycznej. Ten watek wzmacnia iden-
tyfikacje luki: potrzeba modeli integrujacych wskazniki z mechanizmem zarzad-
czym. Takie ujecie pozwala na integracje problematyki transformacji energe-
tycznej z zarzadzaniem rozwojem miasta, nadajac koncepcji smart city wymiar
trwalo$ci i odpornosci systemowej (European Commission, 2020; 2022a).

Bezpieczenstwo energetyczne stanowi jedna z kluczowych determinant
stabilnosci rozwoju miast. W ujeciu ekonomicznym oznacza ono zdolnos¢ sys-
temu miejskiego do zapewnienia cigglosci dostaw energii po akceptowalnych
cenach, przy jednoczesnym ograniczeniu ryzyka spotecznego i gospodarcze-
go. W warunkach transformacji energetycznej bezpieczenstwo energetyczne
nabiera nowego znaczenia, stajac si¢ czynnikiem warunkujacym spoteczna
akceptacje proceséw dekarbonizacji. W podejsciach wiedzocentrycznych
wskazuje sie, ze w projektach smart city kluczowe jest zarzadzanie przeptywem
wiedzy pomiedzy partnerami publicznymi i prywatnymi — w tym mechanizmy
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RYSUNEK 9. Petla zarzadzania PDCA dla programu dekarbonizacji (operacjonalizacja KPI)

Planowanie (P) Realizacja (D)
* Diagnoza bazowa (baseline): energia, * Realizacja projektéw/programéw
emisje (scope 1-3), koszty, ryzyka (CAPEX/OPEX) w logice portfelowej
* Cele strategiczne i docelowe poziomy * Zarzadzanie zmiana: role,
ustug (bezpieczenstwo/odporno$¢) kompetencje, komunikacja
 Stownik KPI: definicje, jednostki, | z interesariuszami -
wlasciciele, czestotliwos$ci * Uruchomienie pomiaru: AMI/IoT,
* Architektura MRV i tad danych: integracje, standardy,
Zrodta, jako$¢, role/ interoperacyjno$¢
odpowiedzialno$ci * Dostawcy i zgodno$é: RODO,
* Portfel dzialan: kryteria, cyberbezpieczenstwo
finansowanie, harmonogram, ryzyko

System KPI/MRYV (warstwa przekrojowa)

Definicja KPI i baseline (w tym KPI bezpieczenstwa/odpornosci)

* Przypisanie KPI do proceséw i wlascicieli danych (owner/steward/operator)
Metody MRV: czestotliwo$¢, agregacja, weryfikacja, audyt

Progi decyzyjne i reguly eskalacji (np. traffic-light) + bramy portfelowe

* Mapowanie KPI na PDCA (plan — do — check — act) i cykl uczenia organizacji

Korekty (A) Sprawdzanie (C)
* Korekty portfela: repriorytetyzacja, * Pomiar KPI: energia, emisje, koszty,
realokacja zasob6w, sekwencja jako$¢ ustug, odpornosé
* Aktualizacja KPI: definicje, progi * MRV: raportowanie, weryfikacja,
decyzyjne, reguly jakosci danych audytowalna $ciezka danych
L_| ¢ Skalowanie dzialan skutecznych 7 * Benchmarking i analiza odchyleri
i wygaszanie nieskutecznych (przyczyny, anomalie, efekty
* Zmiany procedur operacyjnych, uboczne)
standardéw i regulacji lokalnych * Ocena trade-off: klimat —koszt —
bezpieczenstwo — akceptacja
spoteczna

Zrédto: opracowanie wlasne.

jej walidacji, transferu i zastosowania w praktyce organizacyjnej (Roblek, 2020,
s. 8). W modelu 4T+ przeklada sie to na nacisk na kapital talentu i zdolnosci
instytucjonalne (Sovacool, Mukherjee, 2011). W praktyce zarzadczej oznacza to
koniecznos$¢ traktowania bezpieczenstwa energetycznego jako elementu szer-
szej architektury odpornoséci miejskiej: obejmujacej zaréwno stabilno$¢ infra-
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strukturalna, jak i bezpieczenistwo cyfrowe, zdolnos¢ reagowania kryzysowego®
oraz mechanizmy komunikacji z mieszkancami.

Z punktu widzenia nauk o zarzadzaniu bezpieczenstwo jest kategoria, ktéra
taczy poziom operacyjny (ciaglos¢ ustug) z poziomem strategicznym (legitymi-
zacja dziatan, zaufanie, gotowo$¢ do ponoszenia kosztéw transformacji). Z per-
spektywy teorii transformacji podkresla sie, ze przejicie do gospodarki nisko-
emisyjnej ma charakter wielopoziomowy, wymaga przelamywania lock-inéw
technologicznych czy instytucjonalnych, a takze koordynacji dziatan w sieciach
miast i aktoréw transnarodowych (Geels, 2002; Bulkeley i in., 2011; Gordon,
2013; Lee, 2013). Rama ograniczen systemowych sa m.in. granice planetarne
(zmiany klimatu w ujeciu globalnym), co wzmacnia potrzebe traktowania de-
karbonizacji jako procesu zarzadzanego i rozliczalnego (Rockstrom i in., 2009).
Operacyjnie oznacza to budowanie portfela interwencji obejmujacego zaréwno
efektywnosc¢ energetyczng i modernizacje infrastruktury, jak i inteligentne sys-
temy zarzadzania popytem oraz integracje danych pomiarowych w skali miasta/
metropolii (Hossain i in., 2018; Drozdz i in., 2021; Almihat i in., 2022).

Dzialania te sa wzmacniane przez ramy regulacyjne rynku energii i programy
wspierajace inwestycje (Dyrektywa (UE) 2019/944, 2019; Ministerstwo Funduszy
i Polityki Regionalnej, 2022; Buildings Progress Report, 2023; Net ZeroCities,
2025). Mozemy zatem wysnu¢ kluczowe wnioski dla obszaru dekarbonizacji:

e bezpieczenistwo energetyczne jest krytycznym wymiarem odpornosci
miast w warunkach kryzyséw cenowych i geopolitycznych;

o dekarbonizacja to proces systemowy (technologia — zachowania — gover-
nance), ktory generuje koszty i wymaga akceptacji spotecznej;

e w modelu smart city bezpieczenstwo energetyczne moze pelnic¢ funkcje
wskaznika operacyjnego rezyliencji.

¢ Gornoslasko-Zaglebiowska Metropolia (GZM) jest zwigzkiem metropolitalnym w woje-
wdédztwie §laskim, obejmujacym 41 gmin (w tym 13 miast na prawach powiatu). Jest to obszar
silnie zurbanizowany i policentryczny, o powierzchni ok. 2555 km® i populacji ok. 2,11 mln
mieszkancéw (stan 31.12.2024 wg GUS). Siedziba metropolii sa Katowice (GUS, 2024; InfoGZM,
2024). Struktura przestrzenna GZM ma charakter konurbacji: wiele o§rodkéw miejskich o zréz-
nicowanych funkcjach (administracyjnych, przemystowych, ustugowych) tworzy wspélny rynek
pracy, sie¢ powiazan transportowych oraz wspéldzielong infrastrukture techniczna. Z perspek-
tywy badan smart city oznacza to wysoka zlozono$¢ zarzadcza (wielopoziomowe wspélzarza-
dzanie i koordynacja miedzygminna) oraz szczeg6lna wrazliwos$é na ryzyka systemowe, w tym
ryzyka kosztowe i podazowe w obszarze energii, co uzasadnia traktowanie bezpieczenstwa
mieszkancéw jako kluczowego komponentu modelu 4T+ (Ustawa z dnia 9 marca 2017 r., 2017).
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1.6. IDENTYFIKACJA LUK BADAWCZYCH
ORAZ UZASADNIENIE POSZUKIWANIA
ROZSZERZENIA MODELU 4T
DO KONCEPTUALNEGO 4T +

W ostatnich dwéch dekadach koncepcja miasta inteligentnego stata sie jednym
z dominujacych nurtéw badan nad rozwojem miast, jednak literatura pozostaje
fragmentaryczna i czesto koncentruje sie na wymiarze technologicznym. Ujecia
krytyczne podkreslaja, ze dojrzalo§¢é miasta inteligentnego zalezy od integra-
¢ji technologii z mechanizmami wspélzarzadzania oraz projektowania uslug
publicznych, a nie od samej liczby wdrozen (Kitchin, 2014; Meijer, Rodriguez
Bolivar, 2016). W warunkach transformacji energetyczno-klimatycznej kluczo-
we staje sie uwzglednienie kosztow spotecznych i instytucjonalnych oraz ocena,
czy instrumenty polityki dekarbonizacyjnej wzmacniaja, czy ostabiaja bezpie-
czefistwo funkcjonalne mieszkaficow. Z tego wzgledu w monografii przyjeto
podejscie systemowe, w ktérym miasto jest interpretowane jako uktad wspétza-
leznych kapitaléw rozwojowych (4T+), a rezyliencja jest rozumiana jako skutek
adaptacji do zagrozen.

Uzasadnienie podjecia badan opiera si¢ na potrzebie wyjasnienia mechanizmu,
w ktérym polityki rozwoju smart city i transformacji energetycznej przektadaja sie
na bezpieczenstwo mieszkancéw oraz dlugookresowa skuteczno$¢ rozwoju miej-
skiego. Tym samym konieczne jest przej$cie od uje¢ sektorowych do podejscia
integrujacego kapitaly rozwojowe i czynniki stabilizujace (Albino i in., 2015). Za-
rzadzanie rozwojem miejskim wymaga zdolnosci koordynacji dziatan wielu inte-
resariuszy, w tym wtadz publicznych, przedsiebiorstw oraz mieszkancéw. Brak tej
koordynacji prowadzi do fragmentaryzacji instrumentéw polityki miejskiej.

Szczegblnie widoczna luka badawcza dotyczy roli bezpieczeristwa energe-
tycznego w procesach rozwoju miast. Aspekt ten rzadko analizowany jest w po-
wigzaniu z percepcja spoleczna oraz zintegrowanymi modelami inteligentnego
miasta. Krytyczna analiza literatury oraz wstepna diagnoza probleméw imple-
mentacji smart city w warunkach réwnoczesnej cyfryzacji uslug publicznych
i presji dekarbonizacyjnej pozwolily zidentyfikowa¢ luki badawcze (LB). Luki
te stanowia bezpoérednia przestanke do sformutowania problemu badawczego,
pytan badawczych oraz konstrukcji rozwoju autorskiego modelu 4T.

1. Pierwsza luka ogé6lna ma charakter teoretyczny i dotyczy statycznosci tra-
dycyjnych modeli kapitaléw miejskich:

e Problem: Klasyczne modele rozwoju miast, w tym model 3T Richarda

Floridy (talent, technologia, tolerancja), powstaly w realiach gospodar-
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ki opartej na wiedzy przetomu XX i XXI w. Skupialy sie one gléwnie
na przycigganiu klasy kreatywnej i stymulowaniu innowacji, traktujac
zasoby energetyczne i stabilno$¢ klimatycznag jako ,tlo” lub dane state.

e Luka ogélna 1: Brakuje zintegrowanej teorii, ktéra wtacza adaptacyj-
no$¢ energetyczno-klimatyczna jako immanentny, spinajacy, piaty filar
(kapital) rozwoju miasta. Dotychczasowe ujecia smart city czesto trak-
tuja wymiar energetyczny (smart energy) jako podsystem techniczny
lub kreatywny, a nie jako fundament odpornosci systemowe;j (resilien-
ce). Badania powinny wypelnia¢ te luke poprzez redefinicje miasta jako
ztozonego systemu adaptacyjnego (complex adaptive system; CAS),
w ktérym inteligencja jest mierzona zdolnos$cia do autoregulacji w ob-
liczu szokéw zewnetrznych.

2. Druga luka ogdlna ma charakter metodyczny i dotyczy braku holistycz-
nych wskaznikow smart—resilience:

e Problem: Istniejace rankingi i wskazniki miast inteligentnych (np.
IESE Cities in Motion czy IMD Smart City Index) silnie faworyzuja
nasycenie infrastruktura IT (smart city 1.0 i 2.0). Z kolei wskazniki
odpornosci klimatycznej czesto pomijaja aspekty wspélzarzadzania
i dynamiki kapitalu spotecznego (Berrone, Ricart, 2022; IMD World
Competitiveness Center, 2025).

¢ Luka ogolna 2: Brakuje zwalidowanego instrumentarium badawczego,
ktére pozwalaloby mierzy¢ synergie miedzy cyfryzacja a dekarboniza-
cja. Badania powinny wprowadzaé rozszerzenie autorskiego modelu
4T+, ktéry operacjonalizuje zmienne miekkie (tolerancja, otwarto$¢ na
zmiany) w korelacji z twardymi danymi emisyjnymi i energetycznymi.
Pozwala to na oceng, czy technologia faktycznie stuzy adaptacji, czy
jest jedynie ,cyfrowym makijazem” (tzw. green-smart-washing).

3. Trzecia luka ogélna ma charakter empiryczny i dotyczy zarzadzania

w warunkach polikryzysu:

o Problem: Wigkszos¢ studiéw przypadku (case studies) dotyczacych
transformacji energetycznej miast skupia si¢ na liderach globalnych
(Kopenhaga, Singapur, Amsterdam). Brakuje poglebionych analiz pro-
cesow decyzyjnych w miastach $redniej wielkosci oraz metropoliach
Europy Srodkowo-Wschodniej, ktére mierza sie z unikalnym splotem
barier (zalezno$¢ od wegla, luka finansowa, specyfika postplanistyczna).

o Luka ogolna 3: Literatura i dotychczasowe badania nie dostarczaja do-
wodéw empirycznych na to, jak silnie (i czy w ogdle) transformacja ener-
getyczna redefiniuje strukture spoteczng oraz terytorialng wspoélcze-
snych miast. Nie bada sie mechanizméw wplywu czynnikéw prawnych
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(np. Fit for 55) na realne strategie zarzadzania miastem, nie wypelniajac
takze deficytu wiedzy na temat praktycznej implementacji modelu /u-
man smart city w warunkach przymusowej transformacji energetyczne;j.

Luki ogélne zostaly opisane w trzech wymiarach: (1) teoretycznym (ontolo-
gia miasta jako zlozonego systemu adaptacyjnego oraz interpretacje smart city);
(2) metodycznym (operacjonalizacja i pomiar kapitaléw 4T oraz komponentu
»+7); oraz (3) empirycznym (perspektywa mieszkanicéw i kontekst metropoli-
talny transformacji energetyczno-klimatycznej). Nastepnie zsyntetyzowano je
w postaci tréjwymiarowego obrazu luk, ktéry stanowi bezposrednie uzasadnie-
nie konstrukcji modelu 4T+ i komponentu ,+” rozumianego jako rezyliencja.
Proces wnioskowania przedstawiony zostatl na rys. 10.

RYSUNEK 10. Proces wnioskowania

Luki teoretyczne

(ontologia miasta jako

zlozonego systemu
adaptacyjnego;
wspolzarzadzanie
publiczne i warto$¢
publiczna; transformacja
energetyczno-klimatyczna
i bezpieczenstwo

Problem integracji

(brak spéjnego modelu
taczacego kapitaly 4T,
mechanizmy governance
i rezyliencje)

Pytania badawcze
(PB1-PB6)

i uzupetnienie jakosciowe)

energetyczne)
Weryfikacja Hipotezy
Whioski i implikacje empiryczna i operacjonalizacja
zarzgdcze (badania ilosciowe (H1-H7; konstrukty

i wskazniki)

Zrédto: opracowanie wiasne.

Na potrzeby analizy danych oraz wyprowadzenia pytann badawczych i hi-
potez z trzech luk ogélnych wyprowadzono trzy szczegétowe luki badawcze
(LB1-LB3):
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e LB1. Niedostatek zintegrowanych modeli rozwoju smart city, ktére ta-
czylyby w jednym ujeciu kapitaly technologii, talentu, tolerancji i zaufa-
nia z nadrzednym wymiarem rezyliencji (,+”). W niniejszej monografii
jej operacyjna manifestacja jest bezpieczenistwo funkcjonalne, w szcze-
golnosci bezpieczenstwo energetyczne.

e LB2. Ograniczona wiedza o mechanizmach, poprzez ktére kapitaty 4T
oddziatuja na akceptacje spoleczna dzialan transformacyjnych (w tym
dekarbonizacyjnych) oraz na trwalo$¢ wdrozen smart city w warunkach
polikryzysu i napiec¢ interesow.

o LB3. Brak spdjnych i empirycznie zweryfikowanych procedur operacjo-
nalizacji oraz pomiaru kapitatéw 4T w badaniach percepcji mieszkanicéw,
a takze narzedzi translacji wynikéw na rekomendacje zarzadcze dla poli-
tyki rozwoju smart city i zarzadzania transformacja.

Lacznie LB1-LB3 tworzg tréjwymiarowy obraz niedostatkéw: (1) teoretycz-
nych (integracja kapitatéw 4T z rezyliencja ,+”); (2) metodycznych (operacjona-
lizacja i pomiar w perspektywie mieszkancéw); (3) empirycznych (mechanizmy
akceptacji i wspélzarzadzania w warunkach transformacji energetyczno-klima-
tycznej). Ich wypelnienie determinuje konstrukcje projektu badawczego (pytania
badawecze, hipotezy i dobdr metod) przedstawiona w dalszej czesci rozdziatu.

W niniejszej monografii wypelnienie luk LB1-LB3 realizuje si¢ w nastepu-
jacej sekwencji:

e zaproponowano autorski model 4T+ integrujacy kapitaly rozwojowe
miasta z komponentem rezyliencji (,+”) w warunkach transformacji
energetyczno-klimatycznej (zob. rozdz. 2);

o przetozono definicje teoretyczne na definicje operacyjne i narzedzie po-
miarowe w perspektywie mieszkancéw (skale Likerta), wraz z kontrola
rzetelno$ci i trafno$ci pomiaru (zob. rozdz. 3);

o zweryfikowano zalezno$ci wynikajace z hipotez w badaniu ilo§ciowym
(N = 1000) z zastosowaniem CB-SEM oraz analiz uzupelniajacych (m.in.
statystyki opisowe, korelacje, regresje i segmentacja postaw) (zob. rozdz. 4);

e zastosowano triangulacje jako$ciowa w postaci fokuséw FGI (2022-2024;
18 spotkan), aby doprecyzowaé mechanizmy interpretacyjne i ograniczyé
ryzyko ,skokéw interpretacyjnych” (zob. podrozdz. 3.5 oraz 4.2);

o przetozono wyniki empiryczne na rekomendacje zarzadcze i wskazniki
monitoringu (KPI) wspierajace polityke rozwoju smart city oraz zarza-
dzanie transformacja na poziomie miasta i metropolii (zob. rozdz. 5 oraz
Zakonczenie).






WIELOWYMIAROWY MODEL KAPITALOW
4T+: OPERACJONALIZACJA ZDOLNOSCI
ADAPTACYJNYCH MIASTA W WARUNKACH
TRANSFORMAC(]I

Zidentyfikowane wczesniej luki i napiecia rozwojowe wymagaja ramy, ktéra
pozwala jednoczes$nie opisa¢ zasoby miasta, mechanizmy wspoélzarzadzania
oraz warunki spolecznej akceptacji transformacji energetyczno-klimatycznej.
Autorski model kapitaléw 4T stanowi punkt wyjscia (rozwiniecie modelu 3T.
Floridy: technologia, talent, tolerancja), natomiast 4T+ jest jego rozwinieciem
zaprojektowanym na potrzeby wyjasnienia rezyliencji miasta w warunkach
presji TEK. Ewolucje 4T — 4T+ ujeto jako sekwencje: (1) reinterpretacja kapi-
tatéw w logice nauk o zarzadzaniu (T1-T4); (2) powiazanie ich z architektura
wspoélzarzadzania i legitymizacji; (3) dodanie komponentu ,+” jako rezultatu
adaptacji, operacjonalizowanego w badaniu poprzez bezpieczenstwo funkcjo-
nalne (w tym energetyczne) oraz zdolno$¢ utrzymania/odtwarzania stabilno$ci
ustug. Krytyczne ujecia smart city akcentuja przesuniecie z ,wdrozen techno-
logii” na instytucje, relacje i sprawczo$¢ mieszkancéw (Kitchin, 2014; Vanolo,
2014), a literatura rezyliencji traktuje odporno$¢ jako proces uczenia sie oraz
adaptacji — a nie jednorazowy stan (Walker i in., 2004). W tej logice model 4T +
jest rama porzadkujaca luki, pytania badawcze i hipotezy oraz umozliwia spdjne
zakotwiczenie wnioskéw w danych empirycznych.

Dla unikniecia niejednoznacznosci w dalszych rozdziatach ksigzki przyjeto
nastepujace rozréznienie pojeciowe: (1) adaptacyjno$¢ — zdolno$¢ systemu do
uczenia sie i modyfikowania regul dziatania pod wplywem zakl6cen; (2) elastycz-
no$¢ — zdolnos¢ do szybkiej rekonfiguracji zasobdw i proceséw; (3) odpornosé
(rezyliencja) — efekt adaptacyjnosci i elastycznosci, przejawiajacy sie w utrzy-
maniu lub odtworzeniu kluczowych funkcji; (4) bezpieczenistwo funkcjonalne —
mierzalny przejaw odporno$ci w obszarach krytycznych (np. energia).

Wdrozenie rozszerzonego modelu 4T+ w praktyce polityki miejskiej moze
sprzyja¢ ksztaltowaniu koncepcji miasta adaptacyjnego (adaptive city) lub
miasta elastycznego (flexible city) — uktadu zdolnego do dynamicznego dosto-
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sowywania priorytetéw, alokacji zasobdw i konfiguracji ustug publicznych do
zmiennych uwarunkowarn spotecznych, technologicznych, energetycznych i kli-
matycznych, przy jednoczesnym utrzymaniu ciaglosci funkcji krytycznych oraz
realizacji celéw dekarbonizacji. W niniejszej monografii kategorie , miasta ada-
ptacyjnego/elastycznego” traktowane sa jako rezultaty sprawno$ci zarzadczej
opartej na kapitatach 4T, natomiast komponent ,+” oznacza rezyliencje (odpor-
no$¢ adaptacyjna) — trwaly skutek adaptacji systemu miejskiego wobec zaki6-
cen. Takie ujecie pozwala konsekwentnie powiazac¢ kapitaly (4T), mechanizmy
wspolzarzadzania i akceptacji spotecznej z bezpieczeristwem funkcjonalnym
oraz stabilno$cia ustug publicznych jako empirycznymi przejawami rezyliencji.

2.1. EWOLUCJA PARADYGMATU KAPITALOW MIEJSKICH:
OD KONCEPCJI KLASYCZNE] 3T DO ZINTEGROWANEGO
ROZSZERZONEGO MODELU 4T +

Punktem wyjscia jest model 3T, wywiedziony z badan nad gospodarka kreatyw-
ng i konkurencyjnoscia miast/regionéw, w ktérym rozwdj opisywany jest przez
pryzmat trzech kapitaléw: technologii (technology), talentu (talent) oraz tole-
rancji (tolerance) (Florida, 2003; Florida, Tinagli, 2004). Model ten wprowadza
uzyteczng perspektywe zasobowa, jednak w ograniczonym stopniu wyjasnia
mechanizmy wspdtzarzadzania, w szczegélnosci budowe legitymizacji decyzji
i koordynacje wspétpracy w $rodowisku wieloorganizacyjnym. Rozwinieciem
perspektywy 3T sa ujecia 4T, przy czym w literaturze funkcjonuja co najmniej
dwa dominujace sposoby rozszerzenia: (1) wariant ,zasob6w terytorialnych”
(territory assets) (Florida, 2005) — eksponujacy znaczenie jako$ci miejsca, uwa-
runkowan przestrzennych i infrastruktury; (2) wariant ,zaufania” (trust) w lite-
raturze smart city 4.0 (Budzinski, Raczek, Wrana, 2022b) — podkreslajacy role
zaufania i legitymizacji jako warunku wdrozen oraz wspolpracy interesariuszy.

W niniejszych badaniach oba watki zostaly zintegrowane w modelu 4T+,
w ktérym T3 obejmuje wspdlny kapital zaufania i tolerancji, T4 — kapital insty-
tucjonalno-terytorialny (wspoizarzadzanie), a komponent ,,+” opisuje rezylien-
cje, operacjonalizowana m.in. poprzez bezpieczenstwo energetyczne. Definicja
4T (wariant zasobdw terytorialnych): model 4T (technology, talent, tolerance,
territory assets) stanowi rozwiniecie klasycznego modelu 3T. Floridy o kompo-
nent terytorialny rozumiany jako ,jako$¢ miejsca”’/zasoby terytorialne (m.in.
dostepno$¢, infrastruktura, uwarunkowania przestrzenne i $rodowiskowe),
ktére wzmacniaja zdolno$¢ przyciagania talentéw oraz tworzenia innowacji.
Definicja 4T (wariant zaufania): model 4T (technology, talent, tolerance, trust)
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jest ujeciem spotykanym w literaturze smart city 4.0, w ktérym czwarty kom-
ponent stanowi zaufanie (spoleczne i instytucjonalne) warunkujace wspoétprace
interesariuszy, legitymizacje decyzji oraz akceptacje wdrozen technologicz-
nych (Budzinski, Raczek, Wrana, 2022b). Nalezy przy tym podkresli¢, ze kapi-
tal spoteczny (T3) bywa nieréwnomiernie dystrybuowany pomiedzy grupami
mieszkancéw i moze mie¢ takze wymiar ekskluzywny, np. silne wiezi (bonding)
sprzyjajace zamknieciu na innych. Dlatego interpretacja wynikéw uwzglednia
ryzyko nieréwnosci oraz wykluczen w metropoliach. Poréwnanie kapitaléw
i implikacje dla public governance przedstawiono w tab. 14.

W tab. 15 zestawiono modele 3T, 4T oraz 4T+ w zakresie poréwnania ka-
pitatéw oraz implikacji dla wspétzarzadzania publicznego — to zestawienie po-
zwala uzasadni¢ cel badan.

TABELA 15. Kryteria oceny modeli ,I” z perspektywy nauk o zarzadzaniu i public governance

Znaczenie dla operacjonalizacji

Kryterium (4T+)

Pytanie diagnostyczne

Zakres kapitatow

Mechanizm
governance

Operacjonalizacja

Dynamika w czasie

Normatywno$¢
i inkluzja

Czy model obejmuje wyltacznie
potencjaly niematerialne, czy
takze komponenty materialne/
$rodowiskowe?

Czy model wyjasnia koordynacje,
legitymizacje i role interesariuszy,
czy jedynie opisuje zasoby?

Czy istnieje stabilna $ciezka
pomiaru (wskazniki, dane,
procedury analizy)?

Czy model uwzglednia uczenie sie,
adaptacje i odporno$é na wstrzgsy?

Czy model uwzglednia
nieréwnosci, dystrybucje korzysci
i wrazliwosc¢ grup?

Zrédto: opracowanie wiasne.

Decyduje o doborze wskaznikéw
oraz granicach modelu

Umozliwia powiazanie kapitatéw
z procesami decyzyjnymi
i wdrozeniowymi

Warunek poréwnywalnosci
miedzy miastami i testowania
hipotez

Pozwala faczy¢ rozwéj smart
z zarzgdzaniem ryzykiem
i bezpieczenstwem

Wzmacnia ocene wartosci
publicznej i legitymizacje polityki

W odpowiedzi na zidentyfikowane luki badawcze zaproponowano autor-
ski model kapitaléw 4T+ jako zintegrowane narzedzie analizy rozwoju miasta
w warunkach transformacji energetyczno-klimatycznej. Punkt wyjscia stanowi
zalozenie, ze ,inteligencja” miasta ujawnia sie w zdolnosci do koordynacji ka-
pitaléw i interesariuszy w warunkach presji transformacyjnej, a nie w prostej
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akumulacji technologii. Takie ujecie pozwala powiaza¢ warstwe koncepcyjna
z replikowalnym aparatem badawczym oraz ograniczy¢ ryzyko wnioskéw arte-
faktowych (Hayes, 2018; Little, Rubin, 2019; Tabachnick, Fidell, 2019).

Zidentyfikowana luka w modelach smart city wymaga zaproponowania
konstrukgeji, ktéra taczy wymiar technologiczny z kapitatami niematerialnymi
oraz wprost uwzglednia bezpieczeristwo mieszkancéw jako warunek brzego-
wy trwalo$ci rozwoju. Rysunek 11 prezentuje logike konstrukcyjna autorskie-
go modelu 4T+, wskazujac, jak transformacja klimatyczno-energetyczna jest
sprzekladana” na zestaw kapitaléw rozwojowych oraz na oczekiwane efekty
w postaci odpornosci i stabilnosci funkcjonowania miasta.

Rysunek 11 syntetyzuje logike konstrukcyjna modelu 4T+: punktem wyj-
$cia jest presja transformacyjna (klimat—energia), nastepnie miasto ujmowane
jako zlozony system adaptacyjny, ktérego sprawnos¢ jest funkcja réwnowagi
czterech kapitatéw 4T, a warunkiem nadrzednym jest bezpieczenistwo miesz-
kancéw. Implikacja badawcza jest traktowanie modelu jako ramy integrujacej
konstrukty z réznych nurtéw literatury (technologia, kapitat ludzki, instytucje,
zaufanie) oraz jako podstawy do formutowania hipotez relacyjnych i operacjo-
nalizacji zmiennych w analizie empirycznej. W czesci tej przedstawiono pogte-
biona analize kapitatéw rozwojowych miasta, stanowiacych rdzen autorskiego
rozszerzonego modelu 4T+. W przeciwienstwie do podej$¢ sektorowych przy-
jeto perspektywe zintegrowana, umozliwiajaca analize wspétzaleznos$ci pomie-
dzy kapitatami. W kolejnych podrozdziatach oméwiono kolejno: kapital tech-
nologiczny (T1), kapital talentu i kreatywnosci (T2), kapital zaufania i tolerancji
(T3) oraz kapital instytucjonalno-terytorialny (T4), wskazujac ich znaczenie dla
rezyliencji jako efektu adaptacji.

o Kapital technologii obejmuje nie tylko poziom wdrozenia rozwiazan in-
teligentnych, lecz réwniez stopien ich spotecznej absorpcji oraz uzytecz-
nosci w codziennym funkcjonowaniu mieszkancoéw.

o Kapital talentu i kreatywnosci odnosi sie do zdolnosci miasta do przy-
ciagania, utrzymywania oraz rozwoju zasobéw ludzkich, stanowiacych
podstawe dlugookresowej konkurencyjnos$ci. System wynagradzania po-
winien ewoluowaé i reagowac na otoczenie oraz potrzeby wewnetrzne,
a jego elementy nalezy spiac ze strategia oraz polityka personalna (Bar-
czakiin., 2021).

o Kapital tolerancji i zaufania (relacyjny) peini funkcje spajajaca: obejmuje
otwartos¢, inkluzywno$¢, sklonno$¢ do wspétdziatania oraz poziom za-
ufania do instytucji publicznych, co determinuje akceptacje instrumen-
téw polityki miejskiej i zdolno$¢ do koprodukeji ustug.



2. WIELOWYMIAROWY MODEL KAPITALOW 4T +...

100

Synergia 4T:

technologia x kompetencje x zaufanie x instytucje
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o Kapital instytucjonalno-terytorialny obejmuje jako$¢ governance miasta,
spojnos¢ strategii rozwoju, zdolnos$¢ koordynacji dziatann miedzyorgani-
zacyjnych oraz uwarunkowania przestrzenne i infrastrukturalne deter-
minujace wdrazanie priorytetéw i instrumentéw polityki rozwoju (Go-
rzelak, Smetkowski, 2005). Kapital ten tworzy ramy dla bezpieczeristwa
interesariuszy, w tym bezpieczeristwa energetycznego i klimatycznego.

Zarysowana architektura 4T+ wyznacza rame dla dalszych analiz metodo-
logicznych i empirycznych, jednak wymaga doprecyzowania definicji kapitaléw
oraz mechanizmoéw ich wzajemnego oddzialywania. Z perspektywy nauk o za-
rzadzaniu uzasadnione jest laczenie analizy kapitaléw miejskich z podejsciem
zasobowym i instytucjonalnym, a takze z problematyka przedsigbiorczo$ci oraz
strategii kreatywnej (Dyduch, Bratnicki, 2016; Cyfert, 2024), co moze wzmac-
nia¢ fundamenty rozszerzonego modelu 4T. W polskiej literaturze smart city
4.0 oraz w badaniach nad wspélpraca miast z otoczeniem gospodarczym ak-
centuje sie takze potrzebe integrowania logiki cyfrowej transformacji z celami
neutralno$ci klimatycznej i wspétzarzadzania (Mucha-Kus i in., 2023; Kinelski,
2024). W kolejnym podrozdziale przedstawiono szczegdtowa charakterystyke
kapitaléw sktadowych oraz role komponentu ,+” w procesach synergii i stabili-
zacji transformacji miejskiej.

2.2. ARCHITEKTURA I DYNAMIKA ROZBUDOWANEGO
MODELU 4T: CHARAKTERYSTYKA KAPITALOW
SKEADOWYCH ORAZ ROLA KOMPONENTU ,,+”
W PROCESACH SYNERGETYCZNYCH

W ujeciu autorskim model 4T+ jest struktura kapitatéw powiazanych mecha-
nizmami sprzezen zwrotnych. Kapital technologii obejmuje infrastrukture
cyfrowa i energetyczna oraz zdolno$¢ miasta do pozyskiwania, przetwarzania
i wykorzystywania danych w ustugach publicznych. Kapital talentu dotyczy
kompetencji, zdolnosci adaptacyjnych oraz kreatywnosci mieszkancéw i orga-
nizacjilokalnych. Kapital relacyjny (tolerancja i zaufanie) opisuje klimat wspoét-
pracy, inkluzywnos¢, a takze legitymizacje instrumentéw polityki miejskiej.
Kapital instytucjonalno-terytorialny odnosi sie do jako$ci governance oraz do
uwarunkowan przestrzennych wdrozen. Komponent ,+” integruje wymiar
rezyliencji (odpornosci adaptacyjnej) systemu miejskiego; w badaniu opera-
cjonalizowany m.in. poprzez bezpieczenstwo mieszkancéow (w tym bezpie-
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czenstwo energetyczne) jako warunek wykonalno$ci, trwatosci transformacji
i ciaglosci ustug.

Usluga jest dziataniem (lub sekwencja dzialan), ktére nie tworzy nowego,
uprzedmiotowionego wytworu, lecz stuzy zaspokojeniu potrzeb podmiotu — od
osoby po gmine czy pafistwo — poprzez usuwanie cech, brakéw lub barier utrud-
niajacych jego normalne funkcjonowanie (Klosinski, Mastowski, 2005, s. 9, za:
Lutek, Banas, Pastuszak, 2021, s. 22). Przeniesienie tej perspektywy na ustugi
miejskie oznacza, ze kapital instytucjonalno-terytorialny nalezy rozumie¢ m.in.
jako zdolno$¢ instytucji publicznych do sprawnego projektowania i §wiadczenia
ustug oraz eliminowania dysfunkcji systemu miejskiego. Tak rozumiane ustugi
wzmacniaja kapital terytorialno-instytucjonalny, poniewaz podnosza spraw-
no$¢ i zdolno$¢ dzialania instytucji terytorialnych.

Mechanizmy i relacje w modelu 4T+ mozna opisaé¢ w logice sprzezen zwrot-
nych: kapitaly rozwojowe wzajemnie si¢ wzmacniajg, natomiast bezpieczenstwo
energetyczne — jako wymiar operacyjny rezyliencji (komponentu ,+”) — moze sta-
bilizowac proces transformacji i warunkowac akceptacje spoleczna dla dzialan ob-
cigzonych kosztami krétkookresowymi. W praktyce oznacza to, Ze rozwdj miasta
jest wynikiem wspétwystepowania i wzajemnego wzmacniania sie kapitatéw tech-
nologii, talentu, relacji spotecznych oraz zdolnosci instytucjonalno-terytorialnych.
Jednoczesénie bezpieczenistwo energetyczne pelni funkcje czynnika warunkujace-
go trwalo$¢ efektow rozwojowych, poniewaz wplywa na koszty zycia, percepcje
ryzyka oraz legitymizacje dziatan wladz publicznych. Badanie empiryczne musi
zatem zostac zaprojektowane tak, aby zweryfikowaé zalozenie o wspoélzaleznosci
i nieliniowym oddzialywaniu kapitaléw w modelu rozszerzonym 4T, a takze — za-
lozenie o roli bezpieczenstwa energetycznego jako operacyjnego wymiaru rezy-
liencji (komponentu ,,+”) i warunku trwalosci transformacji miejskiej.

Takie ujecie kapitatéw rozwojowych tworzy uzasadnienie dla przyjecia sys-
temowego rozszerzonego modelu 4T. Model ten integruje kluczowe wymiary
funkcjonowania miasta, ktére w dotychczasowych koncepcjach analizowane
byly w sposéb rozproszony. Podstawa modelu sa cztery wzajemnie powiazane
kapitaly: technologiczny, ludzki (talent), relacyjny (tolerancja i zaufanie) oraz
instytucjonalno-terytorialny. Kazdy z kapitaléw pelni odrebna funkcje rozwo-
jowa, jednocze$nie pozostajac w relacji wspoétzaleznosci z pozostalymi — w ba-
daniach poszukuje sie dalszych elementéw mogacych poglebia¢ te relacje. Dla
przejscia od ogélnej koncepcji do analizy empirycznej konieczne jest jedno-
znaczne zdefiniowanie komponentéw modelu, ich funkcji oraz sposobu, w jaki
wplywaja na rozwdj i odporno$é miasta. Powyzsze musi zostaé potwierdzone
wlasnie w badaniach empirycznych.
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2.3. OPERACJONALIZACJA MODELU:
PROBLEMATYKA BADAWCZA I DEDUKCYJNE
WYPROWADZENIE HIPOTEZ

W celu wypelnienia luk badawczych nalezy skonstruowac pytania badawcze
i hipotezy zgodne z kierunkami rozbudowy modelu 4T. Ich zadaniem jest prze-
ksztalcenie zwiazkéw teoretycznych pomiedzy kapitatami (4T) i komponen-
tem rezyliencji (odpornosci adaptacyjnej) (,+”) — uymowanej operacyjnie m.in.
poprzez bezpieczefistwo mieszkaicow — w relacje mozliwe do empirycznego
sprawdzenia w badaniu mieszkancéw. Uktad hipotez ma charakter hierarchicz-
ny: obejmuje hipoteze gléwna oraz hipotezy szczegdlowe, co pozwala ocenié
stabilno$¢ efektéw w zréznicowanych grupach respondentéw. Takie rozwiaza-
nie ulatwia interpretacje rezultatéw w dwéch porzadkach: (1) wyjasniajacym
— czy model 4T+ posiada moc predykcyjna dla postrzegania dekarbonizacji
i bezpieczenstwa; (2) aplikacyjnym — jakie konfiguracje kapitaléw sa krytyczne
z perspektywy public governance. Konstrukcja hipotez i dobér procedur weryfi-
kacji sa zgodne z zasadami projektowania badan ilo§ciowych, w ktérych kluczo-
we znaczenie ma sp6jno$¢ miedzy modelem teoretycznym, operacjonalizacja
oraz analizg statystyczna (Creswell, 2014; Hair i in., 2019).
Pytania badawcze sa nastepujace:

e PBI. Jakie przestanki teoretyczne i empiryczne uzasadniaja rozszerzenie
modelu kapitatéw 4T do modelu 4T+ w kontekscie transformacji energe-
tyczno-klimatycznej miast?

e PB2. W jaki spos6b mieszkancy oceniaja znaczenie transformacji energe-
tyczno-klimatycznej dla bezpieczenistwa funkcjonalnego (w tym energe-
tycznego) oraz jakosci zycia?

o PB3. Jakie zaleznosci (bezposrednie i posredniczace) wystepuja pomie-
dzy kapitatami 4T, integracja kapitaléw (INT4T) a rezultatami transfor-
macyjnymi miasta (EFF, SEC) oraz ocena jako$ci zycia?

e PB4. W jakim stopniu nieréwnowaga pomiedzy kapitatami 4T wiaze sie
z nizszym poziomem bezpieczenstwa energetycznego (SEC) i nizsza oce-
ng jakosci zycia mieszkancéw GZM?

e PB5. Jakie konsekwencje dla zaufania (miedzyosobowego i instytucjonal-
nego) oraz akceptacji dziatarh dekarbonizacyjnych miasta (ACC) wywolu-
je postrzegana nieréwnowaga kapitatéw 4T?

e PB6. W jakim stopniu praktyki partycypacyjne i wspétzarzadzanie pu-
bliczne sprzyjaja integracji interesariuszy w realizacji celéw neutralno$ci
klimatycznej w uktadzie metropolitalnym?
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Pytania badawcze PB1-PB6 stanowia podstawe do sformulowania hipotez

H1-H?7, ktére przedstawiono ponizej. Hipotezy zostaly nastepnie przetozone

na konstrukty oraz wskazniki pomiarowe (cze$¢ metodyczna) i poddane weryfi-

kacji z wykorzystaniem technik ilo§ciowych (regresja/mediacja, CB-SEM) oraz
modulu jako$ciowego FGI. Na podstawie pytan badawczych PB1-PB6 sformu-
fowano hipotezy badawcze:

H1 (gléwna). Integracja kapitaléw 4T+ (INT4T) dodatnio wplywa na
wyniki transformacyjne miasta: (a) skuteczno$¢ dekarbonizacji (EFF)
oraz (b) bezpieczenstwo energetyczne mieszkancéw (SEC), co posrednio
wzmacnia ocene jakosci zycia:

— Hla.INT4T — EFF,

— H1b. INT4AT — SEC.

H2. Wyzszy poziom bezpieczenstwa energetycznego (SEC) istotnie
zwigksza akceptacje spoleczna dzialan dekarbonizacyjnych miasta
(ACQ).

H3. Zaufanie instytucjonalne (TRU) mediuje relacje pomiedzy polityka
klimatyczng miasta (POL) a skuteczno$cia dekarbonizacji (EFF), dopusz-
czajac mediacje cze$ciowa (istnienie zaréwno efektu posredniego, jak
i bezposredniego); uwaga metodyczna: w modelu pomiarowym zaufanie
jest yymowane dwutorowo — jako element kapitalu spotecznego/relacyj-
nego (T3) oraz jako odrebny wskaznik zaufania instytucjonalnego (TRU),
testowany w analizie jako mediator w relacji POL — EFF.

H4. Integracja kapitatéw 4T+ (INT4T) dodatnio wplywa na rezyliencje/
adaptacje systemu miejskiego (RES) w warunkach dekarbonizacji;

H5. Wyzszy poziom governance sieciowego (T4) istotnie zwigksza sku-
teczno$¢ dekarbonizacji (EFF) po uwzglednieniu pozostatych kapitatow
T1-T3.

H6. Wyzsze poziomy bezpieczenistwa funkcjonalnego (w tym energetycz-
nego) (SEC) sprzyjaja wzmacnianiu kapitaléw 4T: technologicznego (T1),
talentowego (T2), spotecznego (T3) oraz terytorialno-instytucjonalnego/
governance (T4).

H7. Zmienne demograficzne (np. pteé, wiek, wyksztalcenie) réznicuja
percepcje kapitalow 4T+ oraz ocene rezultatéw transformacji (EFF/SEC)
wéréd mieszkancow.

Struktura hipotez ma charakter hierarchiczny: hipoteza H1 agreguje relacje

wynikowe (Hla—H1b), H2—-H6 testuja mechanizmy posredniczace i warunko-

we w modelu 4T+, za§ H7 weryfikuje réznicowanie wynikéw ze wzgledu na
cechy demograficzne.
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Aby zapewnié przejrzysto$¢ wnioskowania oraz spéjno$é miedzy cze$cia
teoretyczng, pytaniami badawczymi oraz hipotezami a procedura analityczng,
zestawienie w tab. 16 prezentuje mapowanie hipotez na konstrukty, wskazniki
operacjonalizacyjne i metody weryfikacji; jednoczes$nie wskazuje przyjete przy-
blizenia (proxy) oraz granice interpretacji wynikéw.

Tabela 16 pelni funkcje ,mostu” miedzy modelem koncepcyjnym 4T+
a procedura weryfikacji empirycznej: pokazuje, ktére hipotezy sa testowane
jaka technika (CB-SEM, regresja/mediacja, testy réznic), a gdzie zastosowano
FGI w celu wyjasnienia mechanizméw. Zestawienie utatwia réwniez identyfi-
kacje ograniczen badania (m.in. charakter przekrojowy pomiaru, wykorzystanie
miar percepcyjnych oraz waskie ujecie bezpieczenstwa jako proxy rezyliencji
w analizowanym kontekscie).



RAMY METODYCZNE ANALIZY
KAPITALOW 4T+: PROCEDURY
BADAWCZE | PARAMETRYZACJA
WSKAZNIKOW ADAPTAC]I

Po zdefiniowaniu architektury modelu 4T+ kolejnym krokiem jest przelozenie
konstruktu na mierzalne wymiary i zaprojektowanie procedury badawczej, kt6-
ra zapewnia trafno$¢, rzetelno$¢ oraz poréwnywalno$¢ wynikéw. Przyjeta me-
todyka opiera sie na paradygmacie pragmatyzmu badawczego, faczacym podej-
$cie ilosciowe z jako$ciowa analiza systemowa (Johnson, Onwuegbuzie, 2004;
Morgan, 2007). Wybdr ten jest podyktowany natura badanego problemu — mia-
sto jako zlozony system adaptacyjny (CAS) nie poddaje sie prostej, liniowej pa-
rametryzacji. Z tego wzgledu w procesie badawczym wykorzystano triangulacje
metod i Zrédet danych, co pozwala na minimalizacje btedéw interpretacyjnych
oraz zwigkszenie trafno$ci formutowanych wnioskéw (Flick, 2004).

Kluczowym elementem prezentowanej metodyki jest dazenie do identy-
fikacji i wyjasnienia zaleznosci pomiedzy poziomem zgromadzonych kapi-
tatéw a poziomem postrzeganej adaptacyjnosci, prowadzacej do odpornosci
(rezyliencji) systemu miejskiego, przy zachowaniu rygoru interpretacyjnego
adekwatnego do obserwacyjnego, przekrojowego charakteru danych. Tak
sformutowany warsztat badawczy ma na celu nie tylko weryfikacje hipotez
postawionych w rozdz. 2, ale réwniez dostarczenie podpowiedzi i wytycznych
do tworzenia narzedzi diagnostycznych, ktére moga znalezé zastosowanie
w praktyce zarzadzania strategicznego wspolczesnymi metropoliami. Przed-
stawiona sekwencja (zob. rys. 12) pokazuje, ze metodyka stanowi spojny proces
podporzadkowany weryfikacji modelu 4T+, a nie zbidér niezaleznych decyzji
technicznych. Uklad ten uzasadnia dobér narzedzi analitycznych oraz porzad-
kuje sposob interpretacji wynikéw.
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RYSUNEK 12. Projekt badania i logika weryfikacji modelu 4T+ (od teorii do wynikéw)

Ramy teoretyczne i model
koncepcyjny (zob. rozdz. 2)

Smart city 4.0 oraz model 4T+
Zalozenia: T1-T4, warunki brzegowe
i relacje miedzy konstruktami

v

Cele badania, pytania i hipotezy

H1-Hn: weryfikowane zaleznosci
w ukladzie 4T+

Zakres: mechanizmy, czynniki
kontekstowe, mediacje/moderacje

v

Operacjonalizacja konstruktow

Konstrukty 4T+ — zmienne
obserwowalne — wskazniki (KPI)
Definicje operacyjne, skale, kryteria
jakosci (trafnos¢ i rzetelnosc)

v

Projekt pomiaru i protokoét badawczy

Narzedzie: kwestionariusz i skale,
instrukcje oraz metryczka

Dobér préby, tryb zbierania danych:
CAWI/CAPI

Procedury QA: pilotaz, kontrola brakéw
i spéjnos¢ logiczna

Budowa i przygotowanie
zbioréw danych

Dane surowe — czyszczenie — zbidr
analityczny

Kodowanie i metadane, obstuga brakéw,
audyt jakos$ci danych (QA)

Petla QA/rygoru (bloki 3-6)

Zrédto: opracowanie wlasne.

v

Analizy statystyczne
i weryfikacja zalozen

Opisowe, testy réznic, modele
regresyjne, segmentacja

PCA/FA, ocena trafnosci i rzetelnosci,
analiza wrazliwo$ci

v

Raportowanie i interpretacja wynikéw
Wyniki, wnioski i implikacje teoretyczne
oraz praktyczne (zob. rozdz. 4)
Ograniczenia, uogélnialno$c¢

i rekomendacje dla badan dalszych




3.1. ZALOZENIA EPISTEMOLOGICZNE [ RAMY METODYCZNE BADANIA... 111

3.1. ZALOZENIA EPISTEMOLOGICZNE I RAMY )
METODYCZNE BADANIA: WERYFIKACJA TRAFNOSCI
I RZETELNOSCI POMIARU

W celu zapewnienia poréwnywalno$ci wynikéw, ograniczenia obcigzen pomia-
ru oraz zwiekszenia wiarygodno$ci wnioskowania zastosowano zestaw procedur
kontrolnych obejmujacych konstrukcje narzedzia, dobér préby, przygotowanie
danych, diagnostyke modeli i zasady raportowania. Procedury te odpowiadaja
standardom badan ilo§ciowych w naukach o zarzadzaniu oraz polityce publicz-
nej (Saunders, Lewis, Thornhill, 2019).

W tab. 17 przedstawiono zastosowany rygor badawczy: procedury zapew-
nienia jako$ci danych i standardy raportowania.

Przyjecie projektu badania ilo§ciowego wynikatlo z potrzeby uzyskania po-
réwnywalnych wynikéw dotyczacych percepcji mieszkaficéw oraz z weryfika-
cyjnego charakteru postawionych hipotez; wnioski maja charakter analityczny
i kontekstowy, a nie statystycznie reprezentatywny dla populacji wszystkich
miast. Jednoczesnie, aby domkna¢ model wnioskowania i zwiekszy¢ trafno$é
interpretacyjng, projekt uzupelniono o komponenty jakosciowe w logice se-
kwencyjnej triangulacji: (1) etap diagnostyczny w gminach (analiza dokumen-
téw strategicznych oraz konsultacje/wywiady z przedstawicielami administra-
cji); (2) badanie ankietowe mieszkaricow (N = 1000); (3) badania fokusowe po
etapie ankietowym (2022-2024) jako komponent wyjasniajacy i walidujacy wat-
ki ujawnione w odpowiedziach otwartych.

Zastosowanie standaryzowanego pomiaru ankietowego jest w tym ujeciu
adekwatne, gdy celem jest jednoczesne uchwycenie poziomu konstruktéw (ka-
pitaly 4T+) i testowanie zalezno$ci miedzy nimi w ramach modelu teoretycz-
nego (Saunders, Lewis, Thornhill, 2019). Badanie ma charakter przekrojowy
(cross-sectional) i zostalo zaplanowane tak, aby ograniczy¢ ryzyko btedu do-
boru proéby, a takze zapewnié jak najlepsza stabilno$¢ estymacji parametréw.
W takim ukladzie kluczowe jest utrzymanie spdjnosci operacjonalizacji oraz
transparentne raportowanie procedur doboru préby i kontroli jakosci danych,
co wzmacnia audytowalnos¢, replikowalnos¢ i wiarygodno$¢ wnioskéw (Saun-
ders, Lewis, Thornhill, 2019). Wielkos$¢ préoby (N = 1000) jest uzasadniona wy-
mogami precyzji estymacji w badaniach sondazowych oraz potrzeba prowadze-
nia analiz poréwnawczych miedzy podgrupami.

Z kolei w literaturze metodologicznej podkresla sie, ze decyzja o liczebnosci
préby powinna by¢ podporzadkowana oczekiwanej zmiennosci cech i plano-
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TABELA 17. Rygor badawczy: procedury zapewnienia jakosci danych i standardy

raportowania

Obszar rygoru
Trafno$¢ tre$ciowa

i konstrukcja skali

Dobér i kontrola
préby

Screening danych

Rzetelno$¢ pomiaru

Obcigzenia metody
wspdlnej

Diagnostyka modeli

Raportowanie
efektow

Zastosowana procedura

Mapowanie konstruktéw na
pozycje, przeglad literatury,
weryfikacja zrozumialo$¢

Weryfikacja kompletnosci
kwestionariuszy; kontrola
struktury demograficznej

Kontrola brakéw danych,
obserwacji odstajacych i spojnosci
odpowiedzi

Ocena spéjnosci wewnetrznej
skal (a Cronbacha) + interpretacja
progéw

Minimalizacja CMB: (1)
anonimizacja i neutralne
sformulowania; (2) rozdzielenie
blokéw tematycznych; (3)
zréznicowanie skal/zakotwiczen;
(4) triangulacja QUAN — QUAL
(FGI)

Kontrola wspoélliniowosci (VIF),
analiza reszt i stabilno$ci estymacji

Oprocz p-value: R? przedzialy
ufnosci, wielko$ci efektu

Uzasadnienie/standard

Minimalizacja bledu pomiaru
(DeVellis, 2016; Hinkin, 1998)

Ograniczenie bledu doboru i braku
odpowiedzi (Lohr, 2019; Groves,
Peytcheva, 2008)

Warunek poprawnego
wnioskowania (Tabachnick, Fidell,
Ullman, 2019)

Standard psychometryczny
(Tavakol, Dennick, 2011; DeVellis,
2016

Ograniczenie CMB (common
method bias)" (Podsakoff

iin., 2003).Test analityczny
(diagnostyczny): analiza dominacji
pojedynczego czynnika na
macierzy korelacji konstruktéw
(PCA na macierzy FL). Pierwsza
skladowa wyjasnia ~72.2%
wariancji, co wskazuje na silny
czynnik ogélny (mozliwy CMB
i/lub wysoka wspoétzaleznosé
merytoryczna). Wnioski
interpretowano ostroznie;
rekomendowane w przysztosci:
marker variable/common latent
factor w CFA

Poprawno$¢ estymacji (Field, 2018)
‘Wzmacnia interpretacje

i poréwnywalno$¢ (Cohen, 1988;
Gelman, Hill, 2007)

*CMB - znieksztalcenie wynikéw wynikajace ze wspélnej metody pomiaru (np. jeden kwestionariusz, to
samo zrédlo danych), ktére moze sztucznie zawyza¢ korelacje.

Zrédto: opracowanie wiasne.
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wanym analizom, a nie wylacznie regutom minimum (Lohr, 2019). Konstrukcja
kwestionariusza opierala sie na procedurach tworzenia miar dla konstruktéw
latentnych (ukrytych): okresleniu domeny pojeciowej, generowaniu pozycji
na podstawie literatury, ocenie eksperckiej trafnosci tre$ciowej oraz pilotazo-
wym sprawdzeniu zrozumialosci i czasu wypelnienia. Takie podejsécie ograni-
cza ryzyko bledéw pomiaru i wzmacnia zgodnos$¢ wskaznikéw z definicjami
teoretycznymi (Hinkin, 1998). Operacjonalizacja zmiennych zostala przepro-
wadzona w logice konstruktéw latentnych, tj. poprzez zestawy pozycji (items)
odzwierciedlajacych domene pojeciowa danego wymiaru. Takie podejscie jest
standardem w badaniach ankietowych w naukach o zarzadzaniu, gdyz ograni-
cza btad pomiaru oraz umozliwia ocene trafnosci i rzetelnosci skal przed testo-
waniem zaleznosci (Hinkin, 1998).

Zastosowanie skali Likerta umozliwia ilo§ciowa analize postaw i percepcji,
a w praktyce badan zarzadzania dopuszcza stosowanie analiz parametrycznych
przy spelnieniu zalozen dotyczacych rozkladéw i wlasciwosci reszt. W celu
utrzymania rygoru wnioskowania przyjeto kontrole zalozen (normalno$¢ reszt,
homoscedastyczno$¢, liniowo$¢), a wyniki interpretowano réwniez przez pry-
zmat wielko$ci efektu, nie tylko istotnosci statystycznej (Field, 2018). Przygoto-
wanie danych poprzedzono procedura screeningu (braki danych, obserwacje
odstajace, diagnostyka zalozen), poniewaz jako$¢ wnioskowania statystycznego
jest wprost zalezna od jakos$ci danych wejsciowych. Rekomendowana sekwencja
to: (1) kontrola kompletnosci; (2) identyfikacja obserwacji odstajacych i wpty-
wowych; (3) weryfikacja zalozent modelu — zanim przystapi sie do estymacji oraz
testowania hipotez (Tabachnick, Fidell, Ullman, 2019). Rzetelno$¢ wewnetrzna
skal oceniano przy uzyciu wspétczynnika a Cronbacha jako miary spdjnosci
pozycji testowych (Tavakol, Dennick, 2011). Interpretacje wynikéw oparto na
kryteriach psychometrycznych, zgodnie z ktérymi wartosci ok. 0,70 traktuje
sie jako minimalny poziom akceptowalny w badaniach eksploracyjnych — nato-
miast wyzsze progi wymagane sa w pomiarach o charakterze konfirmacyjnym
(Nunnally, Bernstein, 1994; DeVellis, 2016).

Réwnolegle kontrolowano Zrédia potencjalnych obcigzen pomiaru typo-
wych dla badan ankietowych (m.in. efekt jednolitej metody). Po stronie procedur
zastosowano rozwigzania projektowe ograniczajace to ryzyko (anonimowosc,
rozdzielenie blokéw tematycznych, pozycje odwrédcone), a w interpretacji wy-
nikéw uwzgledniono zalecenia dotyczace raportowania i redukcji common me-
thod bias. Dodatkowo, dla oceny potencjalnego nonresponse bias rekomenduje
sie poréwnanie respondentéw ,wczesnych” i ,pdznych” jako test diagnostyczny
(Groves, Peytcheva, 2008). Regresje (lub modele wielozmiennowe) zastosowa-
no, poniewaz umozliwia ona jednoczesne oszacowanie wplywu predyktoréw
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i kontrole wspdtzmiennych, co jest kluczowe przy identyfikacji determinant
postaw mieszkancow.

Dla zapewnienia rzetelnosci estymacji przyjeto diagnostyke wspoétliniowo-
$ci (VIF), analize reszt oraz raportowanie wielkosci efektu i przedziatéw ufnosci
(Cohen, 1988; Field, 2018). W celu ograniczenia ryzyka znieksztalcenia estymacji
parametréw weryfikowano wspoétliniowos¢ predyktoréw (VIF/tolerance). Nad-
mierna wspolliniowo$¢ prowadzi do niestabilno$ci wspétczynnikédw i utrudnia
interpretacje wplywéw czastkowych, dlatego diagnostyka VIF jest standardowa
procedura w modelach regresyjnych. W przypadku hipotez dotyczacych me-
chanizméw posredniczacych lub efektéw warunkowych zastosowano podejscie
oparte na przedziatach ufnosci wyznaczanych metoda bootstrap, rekomendo-
wane ze wzgledu na mniejszg wrazliwo$¢ na odchylenia od normalnosci rozkta-
du efektéw posrednich (Hayes, 2018). Wybor procedury k-$rednich uzasadnia
jej szerokie zastosowanie w segmentacji oraz efektywnos$¢ obliczeniowa przy
wiekszych prébach. Dobdr liczby klastréw i jako$¢ segmentacji oceniano przez
stabilno$¢ rozwiazan i interpretowalnos¢ profili, aby unikna¢ segmentacji ar-
tefaktowej (Arthur, Vassilvitskii, 2007; Jain, 2010). W analizach uwzgledniono
zmienne kontrolne (np. cechy demograficzne i kontekstowe), aby odseparowac
wplywy kluczowych predyktoréw od efektéw wynikajacych z réznic struktural-
nych w prébie. Takie podejscie ogranicza ryzyko blednej atrybucji zaleznosci
i wzmacnia trafno$¢ wnioskowania. Wyniki raportowano nie tylko poprzez po-
ziomy istotno$ci, ale réwniez przez miary dopasowania i wielkosci efektu (np.
R? zmiana R’ przedzialy ufnosci), zgodnie z zaleceniami metodologicznymi
w zakresie interpretacji praktycznej istotnosci rezultatéw (Cohen, 1988).

Rdzeri empiryczny badan stanowi obserwacyjne badanie przekrojowe (liczba
mieszkancéw N = 1000) uzupelnione o komponent jakosciowy (badania foku-
sowe). Taki uklad umozliwia identyfikacje i opis powigzan pomiedzy konstruk-
tami (korelacje, modele regresyjne, segmentacja), jednak nie dostarcza podstaw
do jednoznacznego wnioskowania przyczynowego w sensie eksperymentalnym.
Kierunek zaleznosci jest wnioskowany w sposéb interpretacyjny — na podstawie
teorii oraz literatury z zakresu nauk o zarzadzaniu i jako$ci oraz smart urban
governance. W konsekwencji w czeéci wynikowej sformulowania o charakterze
przyczynowym sa stosowane wylacznie w znaczeniu mechanizmowym (interpre-
tacyjnym) i odnosza sie do mechanizmu postulowanego teoretycznie, wspiera-
nego empirycznie, lecz nieweryfikowanego w ukladzie panelowym. Wyniki ilo-
$ciowe nalezy interpretowac jako wspolwystepowanie i site powiazan w badanej
populacji, z zachowaniem ostrozno$ci w ekstrapolacji poza kontekst badanych
miast/metropolii. Ograniczenia badania wynikaja z przekrojowego charakteru
pomiaru oraz wykorzystania deklaratywnych danych ankietowych.
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W analizach wielowymiarowych wykorzystano podzbiér N = 143, obejmuja-
cy respondentéw bez kodu 0 = ,brak rozwiazania” w bloku P2_1-P2_12 (tj. z pel-
ng ocena koszyka 12 rozwiazan technologicznych), co zapewnia poréwnywal-
no$¢ macierzy korelacji w PCA/FA i segmentacji. Zastosowanie tej procedury
wynikalo z konieczno$ci zapewnienia poréwnywalno$ci macierzy korelacji oraz
stabilnos$ci estymacji parametréw w analizach eksploracyjnych. Jednocze$nie
$wiadomie przyjeto, ze redukcja liczebnosci préoby moze prowadzi¢ do ograni-
czenia mocy statystycznej oraz potencjalnego ryzyka bledu selekcyjnego. Z tego
wzgledu complete-case analysis traktowana jest w niniejszym badaniu jako pro-
cedura techniczno-analityczna, a nie jako alternatywa dla analiz prowadzonych
na probie pelnej (N = 1000), ktére stanowia podstawe zasadniczego wnioskowa-
nia statystycznego. Interpretacja wynikéw analiz wielowymiarowych ma zatem
charakter pomocniczy i eksploracyjny, ukierunkowany na identyfikacje struktur
relacji oraz profili percepcyjnych — a nie na estymacje parametréw populacyj-
nych. Ryzyko common method bias ograniczano procedurami projektowymi
i kontrolnymi, jednak wnioski przyczynowe nalezy formutowac¢ ostroznie, trak-
tujac je jako przestanki do dalszych badan longitudinalnych/panelowych lub
triangulacji metod. Zalozenia te stanowia bezposredni punkt wyjscia do koncep-
tualnej struktury badania przedstawionej w kolejnym podrozdziale.

3.2. KONCEPTUALNA STRUKTURA BADANIA
IRAMY ANALITYCZNE WERYFIKAC]I HIPOTEZ
O ZDOLNOSCIACH ADAPTACYJNYCH

Projekt badania zostal zaplanowany jako sekwencyjny projekt mieszany (mixed
methods) z dominujacym komponentem ilo§ciowym. Rdzen stanowilo badanie
ankietowe mieszkancéw (N = 1000) oparte na standaryzowanym kwestionariu-
szu, ukierunkowane na weryfikacje hipotez oraz operacjonalizacje autorskiego
modelu kapitaléw 4T +. Etap ankietowy poprzedzono diagnoza instytucjonal-
na w gminach (analiza dokumentéw strategicznych oraz konsultacje/wywiady
z przedstawicielami administracji samorzadowej), ktdrej wyniki wskazywaly na
niski poziom kodyfikacji polityki rozwoju smart city i staba ekspozycje rozwoju
kapitatéw 4T w dokumentach rozwojowych.

Badanie ankietowe mieszkancéw Gornoslasko-Zaglebiowskiej Metropolii
zrealizowano w podej$ciu mieszanym (CAWI oraz ankieta bezposrednia), co
pozwolito pozyskaé zréznicowang probe wejsciowa (N = 1436) i ograniczy¢
ryzyko selekcji kanatowej. Do analiz wlaczono préby wyselekcjonowane w pro-
cesie kontroli jakosci i kompletnosci danych: zbiér podstawowy N = 1000 oraz
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podzbidr complete-case N = 143 (zob. tab. 33). Zbiér N = 1000 stanowil podsta-
we wnioskowania ogdlnego (statystyka opisowa, modele regresyjne), natomiast
complete-case wykorzystano do analiz wielowymiarowych (PCA/FA oraz seg-
mentacja), gdzie wymagane jest pelne wypelnienie zestawu zmiennych wejscio-
wych (Yin, 2018).

Narzedzie pomiaru mialo posta¢ standaryzowanego kwestionariusza
o strukturze blokowej (P1-P26), odnoszacego sie do kluczowych komponentéw
modelu 4T+ (technologie inteligentne; talent i kreatywnos¢; zaufanie; instytu-
cje i terytorium) oraz do zagadnien przekrojowych istotnych dla dekarbonizacji
i bezpieczenstwa energetycznego (m.in. ocena uslug publicznych, mobilnos¢,
partycypacja oraz komunikacja, postawy wobec SDG/Green Deal/Fit for 55, ba-
riery i akceleratory wdrozen). Zmiennym percepcyjnym nadano postac skal po-
rzadkowych (skale Likerta), uzupelnionych o pytania kategorialne oraz wybrane
pytania wielokrotnego wyboru. W celu zwigkszenia transparentno$ci procedury
badawczej warto odnotowac parametry techniczne realizacji pomiaru w prébie
analitycznej (N = 1000). Mediana czasu wypelnienia kwestionariusza wynosita
14,7 min (IQR: 9,1-25,7 min; p90: 38,2 min), co wskazuje na adekwatne obcia-
zenie poznawcze respondentéw i ogranicza ryzyko ,speedingu’.

Wiekszo$¢ ankiet zrealizowano na urzadzeniach mobilnych (69,4%),
a udzial tabletéw byl marginalny (0,2%), co uzasadnia przyjecie zalozenia o do-
minujacym kanale mobile-first w cze$ci CAWI. Kwestionariusz uzupelniono
o metryczke energetyczng, ktéra moze wspiera¢ interpretacje wynikéw w kon-
tekscie gospodarstw domowych oraz no$nikéw energii. W préobie dominowaty
gospodarstwa w zabudowie wielorodzinnej (78,9%), a najczesciej wskazywa-
nym noénikiem ciepta dla ogrzewania lokalu bylo ciepto systemowe (46,0%),
nastepnie paliwa stale (17,4%) oraz paliwa cieklte (16,1%); udzial ogrzewania
wykorzystujacego OZE deklarowalo 4,7% respondentéw. Jednoczesnie 88,8%
badanych deklarowalo §wiadomo$¢ kosztéw energii w gospodarstwie domo-
wym. Tak skonstruowana metryczka umozliwia taczenie zmiennych spoteczno-
-ekonomicznych z determinantami akceptacji dziatan dekarbonizacyjnych oraz
postrzegania ryzyka w obszarze bezpieczenstwa energetycznego.

Struktura préby analitycznej (N = 1000) wedlug podstawowych cech me-
tryczkowych przedstawiala sie nastepujaco: kobiety — 56,7%, mezczyzni —
43,3%; dominowaly kategorie wieku 25-44 lata (facznie 58,4%), a w zakresie
wyksztalcenia — wyksztalcenie Srednie (45,9%) i wyzsze (35,4%). Respondenci
rekrutowali sie ze wszystkich 16 badanych gmin/miast GZM, przy czym naj-
wieksze udzialy w zbiorze mialy: Katowice (21,3%), Sosnowiec (14,7%), Gliwice
(11,6%), Bytom (10,1%) i Zabrze (9,8%). Wskazniki te stanowia punkt odniesie-
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nia dla interpretacji wynikéw — zwlaszcza w analizach segmentacyjnych — oraz
dla oceny potencjalnej niereprezentatywnosci.

Dane zebrano w trybie mieszanym (CAWI oraz ankieta bezposrednia), a na-
stepnie poddano procedurze kontroli jakosci i porzadkowania. Na etapie przy-
gotowania zbioru analitycznego zastosowano kolejno: (1) weryfikacje spojnosci
logicznej odpowiedzi i eliminacje rekordéw z oczywistymi niespéjnosciami;
(2) odrzucenie kwestionariuszy niekompletnych w kluczowych blokach pytan
oraz rekordéw o niskiej jako$ci wypelnienia; (3) ujednolicenie kodowania odpo-
wiedzi i konstrukcje zmiennych syntetycznych dla konstruktéw 4T+; (4) przy-
gotowanie zbioru podstawowego do analiz regresyjnych (N = 1000).

W analizach wymagajacych pelnej macierzy danych (analiza czynnikowa
oraz segmentacja) wykorzystano podzbiér N = 143, tj. respondentéw, ktdrzy
w bloku P2_1-P2_12 nie wskazali kodu 0 = ,brak rozwigzania” i mogli oceni¢
pelny koszyk 12 rozwigzan technologicznych w skali 1-5. Jest to selekcja me-
rytoryczna (respondenci majacy mozliwos¢ oceny technologii), a nie wylacznie
techniczne complete-case wynikajace z losowych brakéw; dlatego wyniki ana-
liz wielowymiarowych interpretowano ostroznie (ryzyko btedu selekcyjnego)
i traktowano pomocniczo wzgledem analiz na N = 1000. Takie rozdzielenie zbio-
réw (N = 1000 dla regresji vs. N = 143 dla FA/segmentacji) zapewnia spdjnosé
wnioskowania: wyniki wyjasniajace oparte sa na probie podstawowej, natomiast
struktura konstruktu i profile postaw na prébie o pelnej kompletno$ci danych.

Zasadno$¢ zastosowania analizy czynnikowej oceniono na podstawie miary
adekwatnosci préby KMO oraz testu sferyczno$ci Bartletta; uzyskane warto-
$ci potwierdzily mozliwo$¢ identyfikacji struktury ukrytej w zbiorze zmien-
nych. Stabilno$¢ rozwiazania czynnikowego i segmentacyjnego kontrolowano
poprzez weryfikacje spojnosci wynikéw w wariantach analizy (m.in. rézne
inicjalizacje procedury k-érednich i poréwnanie profili segmentéw), co ograni-
cza ryzyko artefaktéw wynikajacych z matej liczebnosci podpréby. Dla pelnej
transparentnos$ci raportowania wskazano liczebnosci N dla poszczegélnych
analiz oraz zastosowano odrebne wnioskowanie dla regresji i FA/segmentacji.

Dobdr respondentéw mial charakter celowy (nielosowy), co jest rozwigza-
niem czesto stosowanym w badaniach percepcji i postaw w zlozonych ukladach
miejskich. W konsekwencji préba nie stanowi statystycznie reprezentatywnego
odwzorowania populacji mieszkaricéw badanego obszaru, a uzyskane rezulta-
ty nalezy traktowac jako uogoélnienia analityczne (weryfikacja relacji i mecha-
nizméw w ramach modelu 4T+), a nie estymacje parametréw populacyjnych.
W trybie mieszanym (CAWI oraz ankieta bezposrednia) stopa odpowiedzi jest
trudna do jednoznacznego oszacowania i nie powinna by¢ traktowana jako pod-



118 3. RAMY METODYCZNE ANALIZY KAPITALOW 4T+...

stawowy wskaznik jako$ci; ryzyko bledu niereprezentatywnosci ograniczano
poprzez: (1) zréznicowanie kanaléw dotarcia; (2) kontrole jako$ci i spojnosci od-
powiedzi; (3) jawne raportowanie liczebno$ci N dla poszczegdlnych analiz; oraz
(4) testy wrazliwo$ci i triangulacje interpretacyjng z FGI. Znaczenie decydujace
dla aplikacyjnosci wynikéw ma sposéb ich spotecznej absorpcji oraz poziom
zaufania mieszkancéw do kierunku prowadzonych zmian. W tym kontekscie,
wstepnie, model kapitatéw 4T+ umozliwia identyfikacje mechanizméw, w kté-
rych kapital technologiczny jest powigzany z kapitalem talentu i kreatywnosci,
a nastepnie — za posrednictwem kapitalu zaufania — z ocena dziatan miasta.

Po analizie wynikéw ankiet przeprowadzono badania fokusowe (2022-
2024; 18 spotkan po 6-10 osé6b) pelnigce funkcje domykajaca wnioskowanie
i walidujaca watki ujawnione w odpowiedziach na pytania otwarte (w tym
bezpieczenistwo i bezpieczenstwo energetyczne). Zgodnie z metodyka badan
spotecznych i zarzadczych kluczowe bylo zapewnienie spdjnosci miedzy kon-
strukcja teoretyczng a pomiarem empirycznym. W doborze zmiennych i wskaz-
nikéw wykorzystano podejscia stosowane w badaniach smart city, obejmujace
zaréwno typologie czynnikéw bazowych, jak i ramy pomiaru odpornosci oraz
zaufania w kontekscie wdrozen publicznych (Li i in., 2017; Vasudavan, Bala-
krishnan, 2019).

Celem badan empirycznych byto nie tylko rozpoznanie opinii mieszkancéw
na temat funkcjonowania koncepcji smart city, lecz takze identyfikacja me-
chanizméw warunkujacych skuteczno$¢ jej wdrazania w ujeciu systemowym.
W tym kontek$cie badanie zostalo osadzone w paradygmacie zréwnowazonego
rozwoju miast, uwzgledniajacym réwnoczesne oddziatywanie czynnikéw tech-
nologicznych, spolecznych oraz instytucjonalnych. Przedmiot badari obejmo-
wal percepcje mieszkanicéw dotyczaca kluczowych obszaréw zarzadzania mia-
stem, w tym stopnia wykorzystania inteligentnych technologii, jakosci relacji
pomiedzy wladzami lokalnymi a spolecznoscig, a takze — warunkéw sprzyjaja-
cych rozwojowi kapitatu ludzkiego i kreatywnosci.

Szczegdlne znaczenie w badaniu przypisano autorskiemu modelowi kapita-
16w 4T+, ktéry stanowil rame interpretacyjna dla analizy zgromadzonych da-
nych empirycznych. Ponadto model ten umozliwit powiazanie subiektywnych
ocen mieszkarnicéw z obiektywnymi procesami transformacji miejskiej. Zakres
przedmiotowy badan zostal dodatkowo rozszerzony o wymiar bezpieczenstwa
mieszkancéw, ze szczegélnym uwzglednieniem bezpieczenstwa energetycznego.
Watek ten byl uwzgledniony w konstrukcji narzedzia, a jednoczes$nie wyraz-
nie ujawnit sie w odpowiedziach respondentéw na pytania otwarte w badaniu
N =1000, co stato sie bezposrednia przestanka do uruchomienia etapu badan fo-
kusowych domykajacych wnioskowanie. Pozwolito to na ocene, w jakim stopniu
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RYSUNEK 13. Mapa hipotez badawczych i technik analitycznych (schemat weryfikacji)

Hipotezy (H1-H7) Techniki weryfikacji
H1
Relacja: integracja 4T+ — skuteczno$¢ Regresja/segmenty

dekarbonizacji/bezpieczenistwo

Technika: regresja wieloraka/korelacje;

|
Operacjonalizacja: indeksy 4T+; analiza poréwnawcza segmentéw
wskazniki bezpieczenstwa energetycznego; Raport: B, R, p, CL; spéjnos¢ kierunku
ocena skutecznosci dziatan
H2 Regresja/testy
Relacja: wzajemne zaufanie wladza— . . . e e s
; ) . L. Technika: regresja/testy istotnosci réznic;
mieszkancy — akceptacja dekarbonizacji . ,
. S —  analiza podpréb
Operacjonalizacja: indeks . B oA A
. z . . . Raport: efekt i istotnosé; réznice miedzy
bezpieczenstwa; miary akceptacji/poparcia rupami
dla dziatan miasta e
H3
Relacja: polityka klimatyczna — zaufanie Mediacja
— skuteczno$¢ wdrozenia —®1 ¢ Technika: mediacja (bootstrap/PROCESS)
Operacjonalizacja: indeks zaufania; ocena Raport: efekt posredni, CI; efekt catkowity
polityki; miara skuteczno$ci
H4 q
Regresja/segmenty
Relacja: integracja 4T+ — odporno$¢ . . ; .
Technika: regresja; poréwnanie
na kryzysy > X
g vt & g % segmentow
Operacjonalizacja: indeks integracji 4T +; . L -
ot . . , Raport: roznice profili; wielkosci efektu
wskazniki odporno$ci/bezpieczenstwa
H5
Relacja: governance sieciowe — Regresja/korelacje
efektywnos¢ dekarbonizacji — * Technika: regresja/korelacje
Operacjonalizacja: wskazniki governance/ Raport: B, R interpretacja mechanizmu
sieciowosci; efektywnos$¢ dziatan
Heé
Relacja: niski poziom wdrozenia Regresje/testy
transformacji — oslabienie kapitaléw 4T | | * Technika: regresje czastkowe; testy réznic
Operacjonalizacja: bezpieczenstwo; Raport: kierunek ujemny; spéjnosé
indeksy technologii/talentu/zaufania/ w segmentach
terytorium
H7
Relacja: zmienne demograficzne — Analiza $rednich, wariancja
>

kapitaly
Operacjonalizacja: demografia, kapitaly,
transformacja

Technika: analiza struktury; poréwnanie
$rednich; analiza wariancji

Zrédto: opracowanie whasne.
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procesy transformacji energetycznej oraz dekarbonizacji miast sa postrzegane
jako czynniki wzmacniajace badz ostabiajace poczucie stabilnos$ci spotecznej.

Tak sformulowany cel i przedmiot badann umozliwity kompleksowa analize
zalezno$ci pomiedzy poszczegdélnymi kapitalami modelu 4T+, a takze stwo-
rzyly podstawe do empirycznej weryfikacji hipotez badawczych sformuto-
wanych w rozdz. 2. Charakterystyka préby zostata opracowana w celu oceny
adekwatno$ci do weryfikacji hipotez oraz mozliwoséci uogdlniania wynikdéw.
Z kolei w literaturze metodycznej podkreéla sig, ze dob6r préby oraz kontro-
la jako$ci danych wplywaja na rzetelno$¢ estymacji parametréw i wnioskowa-
nie statystyczne. GIéwnym celem badania bylo poznanie opinii mieszkancéw
obszaru metropolitalnego na temat funkcjonowania koncepcji smart city, ze
szczegblnym uwzglednieniem autorskiego modelu kapitaléw 4T+. Badanie
koncentrowalo sie na identyfikacji postaw mieszkancéw wobec wdrazania in-
teligentnych technologii, budowania zaufania spotecznego, rozwoju talentéw
oraz postrzegania dzialan miasta w waznych spotecznie kwestiach. Dla zapew-
nienia przejrzystosci powigzai pomiedzy hipotezami a procedura analityczna
przedstawiono mape, ktéra taczy kluczowe konstrukty modelu 4T+, wskazniki
operacjonalizacyjne oraz przypisane techniki weryfikacji (m.in. modele regre-
syjne i analizy poréwnawcze).

Rysunek 13 stanowi graficzne uzupelnienie opisu metodyki i ulatwia sle-
dzenie logiki wnioskowania. Mapa hipotez i metod ogranicza ryzyko niejedno-
znacznej interpretacji wynikéw, poniewaz jawnie wskazuje, ktére zmienne czy
miary sa wykorzystywane do weryfikacji poszczegdlnych zaleznosci. Z perspek-
tywy rygoru badawczego diagram zwigksza transparentnos$¢ oraz replikowal-
nos¢ postepowania analitycznego.

3.3. OPERACJONALIZACJA ZMIENNYCH DO ANALIZY

Operacjonalizacje przeprowadzono w sekwencji: (1) definicje operacyjne kapi-
taléw 4T i komponentu ,+”; (2) translacja definicji na bloki stwierdzen w ska-
li Likerta; (3) kontrola jakos$ci danych i rzetelnosci skal (« Cronbacha, KMO);
(4) analiza czynnikowa i agregacja do indekséw; (5) dobér technik weryfikacji
hipotez (CB-SEM/regresje/testy réznic); (6) triangulacja interpretacyjna klu-
czowych watkéw poprzez FGI. Zalozenia konceptualne operacjonalizacji (de-
finicje teoretyczne kapitaléw i komponentu ,+”) przedstawiono w podrozdz. 2.3,
ponizej za$ opisano ich translacje do narzedzia badawczego i wskaznikdw.
Proces operacjonalizacji stanowil kluczowy etap badan empirycznych,
poniewaz umozliwil przej$cie od poziomu teoretycznego do poziomu analizy
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empirycznej. Przyjeto zalozenie, ze kazdy z kapitaléw modelu 4T+ powinien
zosta¢ opisany w sposéb pozwalajacy na jego jednoznaczng identyfikacje oraz
poréwnywalno$¢é wynikow:

o Kapital technologii zostal zoperacjonalizowany poprzez zmienne od-
noszace si¢ do stopnia wdrazania inteligentnych rozwiazan miejskich,
poziomu wiedzy mieszkaficéw na ich temat oraz subiektywnej oceny ich
uzytecznosci w codziennym funkcjonowaniu miasta.

o Kapital talentu i kreatywnosci opisano za pomoca zmiennych zwiazanych
z mozliwo$ciami rozwoju kompetencji, dostepnoscia inicjatyw eduka-
cyjnych, wsparciem przedsiebiorczosci oraz postrzeganiem miasta jako
przestrzeni sprzyjajacej innowacyjnosci.

o Kapital zaufania zostat ujety poprzez zmienne dotyczace relacji miedzy
mieszkanicami a wladzami lokalnymi, poziomu transparentnosci proce-
sow decyzyjnych oraz gotowosci do wspétuczestnictwa w dziataniach
rozwojowych.

e Kapital instytucjonalno-terytorialny opisano poprzez ocene postawy
miasta w kluczowych dla mieszkanicéw obszarach, takich jak jako$¢ ustug
publicznych, spéjnos¢ dziatan strategicznych oraz zdolnos¢ do reagowa-
nia na potrzeby spotecznosci lokalnej.

e Wymiar rezyliencji (odpornosci adaptacyjnej) systemu miejskiego, ozna-
czony symbolem ,+’, zostal potraktowany jako komponent nadrzedny
modelu 4T +. Operacjonalizacja tego wymiaru obejmowata zmienne od-
noszace sie do poczucia stabilnosci dostaw energii, przewidywalnosci
kosztéw oraz oceny dzialan miasta w zakresie transformacji energetyczne;j.

Zestaw zmiennych i wskaznikéw zostal skonstruowany tak, aby umozliwi¢
weryfikacje hipotez badawczych oraz ocene wspétzaleznosci pomiedzy kapita-
tami 4T+. Operacjonalizacja polegala na przelozeniu zalozeri koncepcyjnych
na mierzalne zmienne empiryczne (pozycje kwestionariusza), a nastepnie na
budowie syntetycznych miar dla poszczegélnych kapitaléw. Kazdy z czterech
kapitaléw opisano zestawem zmiennych obserwowalnych odnoszacych sie
do funkcjonowania miasta w ocenie mieszkaficéw, natomiast komponent ,+”
zdefiniowano jako rezyliencje (odpornos¢ adaptacyjng) systemu miejskiego,
operacjonalizowana w modelu pomiarowym przez konstrukty: bezpieczenstwo
energetyczne (SEC) oraz rezyliencje/adaptacje (RES). Nalezy jednak podkresli¢,
ze przyjete wskazniki SEC i RES maja w badaniu charakter percepcyjny (dekla-
ratywny) i stanowia miary zastepcze (proxy) rezyliencji; pelniejsza ocena odpor-
no$ci miejskiej wymagataby uzupelnienia ich o miary obiektywne (np. wskazniki
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niezawodno$ci dostaw energii, redundancje infrastruktury, dane o przerwach
w $wiadczeniu ustug).

Kapital technologii obejmowal zmienne zwiazane z dostepnoscia inteli-
gentnych ustug publicznych, wykorzystaniem narzedzi cyfrowych w kontaktach
z administracja oraz postrzegana efektywnoscia rozwiazan smart city. Zgodnie
z klasycznym ujeciem trzech ,T” (technologia, talent, tolerancja) technolo-
gia jest rozumiana nie jako sama infrastruktura, lecz jako zdolno$¢ miasta do
tworzenia i wykorzystywania rozwigzan cyfrowych dla poprawy jakosci zycia
oraz efektywnosci ustug publicznych. Dlatego w badaniu nacisk potozono na
uzyteczno$¢ i dostepnos¢ technologii z perspektywy mieszkarnica, a nie wy-
facznie na obecno$¢ systeméw. W operacjonalizacji rozrézniono komponent
»dostep” (np. dostep do ustug e-administracji, kanatéw cyfrowych i informacji)
oraz komponent ,do$wiadczenie uzytkownika” (postrzegana tatwos¢ i skutecz-
no$¢ zatatwiania spraw, przejrzysto$¢ komunikacji). Takie podejscie jest spojne
z literaturg smart city — traktujaca technologie jako element wiekszego ukladu
instytucjonalno-spolecznego. Poniewaz wdrozenia smart city generuja ryzyko
cybernetyczne i ryzyko zwigzane z jako$cia danych, interpretacja technologii
zostala uzupelniona o aspekt wiarygodnosci oraz zaufania do rozwiazan cy-
frowych, co wprost wplywa na ich adopcje przez mieszkanicéw (Neupane i in.,
2021). W konsekwencji zmienne technologiczne stanowia w modelu 4T+ za-
réwno determinante rozwoju, jak i warunek stabilnosci ustug krytycznych.

Kapitat talentu odnosi sie do jakosci i dostepnosci zasob6w ludzkich w mie-
$cie, w tym kompetencji, zdolno$ci uczenia si¢ oraz mobilno$ci zawodowej —
w badaniu przyjeto perspektywe, w ktérej talent jest czynnikiem zwigkszajacym
zdolno$¢ absorpcji innowacji i skuteczno$¢ transformacji. Operacjonalizacja zo-
stala oparta na dwdch logikach pomiaru: (1) ocenie warunkéw rozwoju kompe-
tencji (edukacja, oferta rozwojowa, mozliwos¢ uczenia sie przez cale zycie); oraz
(2) ocenie atrakcyjnoéci miasta jako miejsca pracy i zZycia (retencja i przyciaganie
talentéw). Jest to spdjne z podejsciami, w ktérych smart city jest zdolnoscia do
budowania ekosysteméw innowacji, a nie tylko wdrozeniem technologii (Vasu-
davan, Balakrishnan, 2019). Z perspektywy metodologicznej przyjete wskazniki
talentu pozwalaja testowac hipotezy o wplywie kapitalu ludzkiego na percepcje
bezpieczenstwa i odpornosci systemu miejskiego, w szczegdlnosci w warunkach
presji kosztowej i regulacyjnej zwiazanej z transformacja energetyczna.

Kapital tolerancji w modelu 4T+ jest rozumiany jako zaséb spoteczny de-
terminujacy zdolno$¢ miasta do funkcjonowania w warunkach réznorodnosci
i konfliktu intereséw. Obejmuje on otwarto$¢ spoleczna, akceptacje odmienno-
$ci (kulturowej, swiatopogladowej, styléw zycia) oraz gotowo$¢ do wspétdziata-
nia w przestrzeni publicznej. Z kolei w literaturze miast kreatywnych tolerancja
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pelni funkcje czynnika przyciagajacego talenty i wzmacniajacego innowacyj-
no$¢, poniewaz zwieksza mobilnos¢ wiedzy i obniza bariery wejscia do eko-
systemu miejskiego.

Operacjonalizacja kapitatu tolerancji zostala oparta na trzech powiazanych
komponentach pomiaru: (1) postawy inkluzywne i otwartos¢ na réznorodnos¢;
(2) sktonno$¢ do kooperacji oraz rozwigzywania sporéw w sposob niekonfronta-
cyjny; (3) gotowos¢ do uczestnictwa w procesach partycypacyjnych i wspéttwo-
rzenia uslug miejskich. Wlaczenie komponentu partycypacyjnego jest uzasad-
nione wynikami badan smart city wskazujacymi, ze wdrozenia technologiczne
sa trwalsze, gdy sa osadzone w mechanizmach wspétzarzadzania i w praktykach
wspolzarzadzania (Korsgaard i in., 2018; Saparniené iin., 2021). W warstwie
narzedziowej tolerancje mierzono poprzez zestaw stwierdzen odnoszacych sie
do oceny klimatu spotecznego i inkluzywno$ci (np. ,miasto sprzyja wspétpracy
miedzy réznymi grupami mieszkancéw”), akceptacji konsultacji spolecznych
(np. ,konsultacje sa potrzebne, nawet jesli wydluzaja proces decyzyjny”) oraz
gotowosci do wspoéldziatania (np. udzial w inicjatywach lokalnych). Tak zdefi-
niowane wskazniki pozwalaja testowad, czy srodowisko spoleczne stanowi ,ka-
talizator” dla realizacji programéw rozwojowych i transformacyjnych, w tym
dziatann wymagajacych krétkookresowych kosztéw po stronie mieszkancéw.

Z perspektywy interpretacyjnej kapital tolerancji petni w modelu funkcje
warunku brzegowego: moze wzmacnia¢ wplyw technologii i talentu na postrze-
ganie miejscowo$ci poprzez zwiekszenie legitymizacji i ograniczenie oporu spo-
tecznego wobec zmian. Wysoki poziom tolerancji sprzyja réwniez budowaniu
zaufania instytucjonalnego, co zwieksza akceptacje kosztéw krétkookresowych
dziatan transformacyjnych i podnosi trwalo$¢ programéw smart city. Tym sa-
mym jest to konstrukt wrazliwy na kontekst lokalny (historia, struktura demo-
graficzna, do$wiadczenia partycypacyjne), co nalezy uwzglednia¢ w analizach
poréwnawczych i segmentacyjnych przedstawionych w cze$ci empiryczne;j.

Badania dotyczace akceptacji wykorzystania danych w smart city pokazuja,
ze kluczowe znaczenie maja transparentno$¢ celéw i zasad przetwarzania da-
nych, postrzegana mozliwos¢ kontroli, ochrona prywatnoséci oraz zaufanie do
instytucji zarzadzajacych danymi; brak tych elementéw obniza gotowo$¢ miesz-
karicéw do udostepniania danych i akceptacji narzedzi analitycznych (Julsrud,
Krogstad, 2020, s. 10). Wynik ten wspiera interpretacje kapitalu zaufania (trust)
jako kluczowego mechanizmu adopcji ustug cyfrowych i legitymizacji decyzji
publicznych. Kapitat ten zostal w modelu 4T+ potraktowany jako kluczowy me-
chanizm stabilizujacy relacje miasto—mieszkancy oraz warunkujacy skuteczno$¢
wdrozen inteligentnego miasta. Zaufanie obniza koszty transakcyjne wspoélpra-
cy, zwieksza akceptacje decyzji publicznych i utatwia wdrazanie instrumentéw
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polityki, ktére w krotkim okresie moga generowaé koszty lub niedogodno$ci.
W kontekscie technologii miejskich zaufanie jest réwniez determinanta adopcji
rozwigzan cyfrowych, szczegélnie gdy mieszkaricy oceniaja wiarygodno$¢ da-
nych, bezpieczenstwo i uzyteczno$¢ uslug.

Operacjonalizacja kapitalu zaufania obejmowala trzy wymiary pomiarowe:
(1) zaufanie interpersonalne (miedzy mieszkaficami); (2) zaufanie instytucjo-
nalne do wladz lokalnych i jednostek miejskich; (3) transparentno$¢ i respon-
sywnos¢ proceséw decyzyjnych (jawnos¢ informacji, uzasadnianie decyzji, re-
agowanie na potrzeby). Taki uklad jest spdjny z podejsciem, w ktérym zaufanie
do organizacji publicznych wynika z oceny ich kompetencji, zyczliwosci i inte-
gralnosci, a transparentno$¢ odgrywa role wzmacniajaca wiarygodnos¢ insty-
tucjonalng. W narzedziu badawczym zaufanie mierzono poprzez stwierdzenia
oceniajace m.in.: wiarygodno$¢ wiladz lokalnych (,decyzje sa podejmowane
w interesie mieszkancéw”), przejrzystos¢ polityki (,miasto jasno komunikuje
cele i skutki dziatan”) oraz doswiadczenia w kontaktach z instytucjami (,urzad
reaguje na zgloszenia i problemy”). Wymiar zaufania interpersonalnego pozwa-
la dodatkowo uchwyci¢ kapital spoteczny, ktéry moze wspiera¢ samoregulacje
i wspoldziatanie w spolecznosci lokalne;j.

W obszarze bezpieczenistwa danych podkresla sie, ze systemy smart city
wymagaja zapewnienia integralnosci i niezmiennos$ci danych, m.in. poprzez
mechanizmy kryptograficzne (np. podpisy) oraz struktury weryfikacyjne typu
Merkle, co ogranicza ryzyko manipulacji i wzmacnia wiarygodno$¢ danych wy-
korzystywanych w ustugach publicznych (Zang, 2017, s. 1). Uzasadnia to wia-
czenie perspektywy bezpieczenstwa (cyber i danych) do operacjonalizacji kom-
ponentu ,+” (rezyliencji) w 4T +. Z perspektywy analitycznej trust jest w modelu
4T+ zaréwno predyktorem postrzegania miejscowosci, jak i potencjalnym mo-
deratorem relacji technologicznych i transformacyjnych. W praktyce oznacza
to, ze nawet wysokie naklady inwestycyjne w technologie smart city moga nie
przekladaé sie na pozytywna ocene miasta, jezeli nie towarzyszg im transpa-
rentne procesy i komunikacja oraz mechanizmy partycypacji.

Rezyliencja (odporno$¢ adaptacyjna) systemu miejskiego stanowi rozszerze-
nie modelu 4T i zostala ujeta jako komponent ,,plus” (4T+), poniewaz w warun-
kach transformacji energetyczno-klimatycznej i narastajacego ryzyka systemo-
wego staje sie nadrzednym kryterium oceny instrumentéw polityki miejskiej.
W ujeciu definicyjnym bezpieczenstwo mieszkancéw jest tu traktowane jako
operacyjny wymiar rezyliencji: zdolno$¢ systemu miejskiego do zapewnienia cig-
glosci kluczowych ustug (w tym energii) przy akceptowalnych kosztach, a takze
zdolno$¢ do absorpcji szokéw i adaptacji (Vidiasova, Vidiasov, 2018). Operacjo-
nalizacja bezpieczenstwa mieszkaricéw — jako wymiaru operacyjnego kompo-
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nentu ,+” — zostala zbudowana jako konstrukt zlozony z trzech komponentéw:
(1) bezpieczenstwo energetyczne (ciaglto$¢ dostaw, przewidywalnosé¢ kosztéw,
odporno$¢ infrastruktury); (2) bezpieczenistwo ekonomiczne (odczuwalna sta-
bilnosé¢ kosztéw zycia i wrazliwoé¢ na wzrost cen energii); (3) bezpieczeristwo
spoteczne (poczucie stabilnosci, ograniczanie ryzyka wykluczenia i konfliktow).

Takie ujecie odpowiada logice, w ktérej dekarbonizacja i transformacja
energetyczna sa procesem zarzadczym o konsekwencjach spoteczno-ekono-
micznych, a nie wylacznie inwestycja technologiczna. Réwnolegle w czesci in-
stytucjonalno-terytorialnej (warstwa wspdétzarzadzania) uwzgledniono ocene
spojnosci dziatan miasta, jakosci ustug publicznych oraz zdolnosci administracji
do reagowania na potrzeby mieszkancéw. Komponent ten pozwala oceni¢, czy
miasto ma zdolno$¢ koordynacyjna konieczna do prowadzenia zintegrowanej
polityki rozwoju w warunkach niepewnosci regulacyjnej i kosztowej. W pomia-
rze bezpieczenistwa energetycznego zastosowano wskazniki percepcyjne odno-
szace sie do: stabilnosci dostaw energii, przewidywalnosci cen oraz odpornosci
systemdéw miejskich na przerwy i skoki kosztéw. Wlaczenie perspektywy per-
cepcyjnej jest uzasadnione, poniewaz decyzje gospodarstw domowych i akcep-
tacja instrumentéw polityki publicznej sa ksztaltowane przez oczekiwania i do-
$wiadczenia, a nie wylacznie przez obiektywne parametry infrastruktury. Z tego
wzgledu bezpieczenstwo pelni w modelu 4T+ funkcje operacyjnego miernika
rezyliencji oraz ,wykonalnosci spolecznej” transformacji.

Z punktu widzenia dalszych analiz empirycznych konstrukt bezpieczen-
stwa umozliwia sprawdzenie, czy (i w jakim stopniu) kapitaly 4T przekladaja sie
na stabilno$¢ systemu miejskiego oraz na pozytywna percepcje miejscowosci.
W szczegdlnosci pozwala testowad hipotezy dotyczace tego, ze zaufanie i talent
wzmacniaja akceptacje transformacji, natomiast sama technologia — bez kom-
ponentu instytucjonalno-spolecznego — moze nie by¢ wystarczajaca do popra-
wy poczucia bezpieczenistwa mieszkancow.

Doprecyzowanie poje¢: w modelu 4T + rezyliencja (,+”) jest rozumiana jako
zdolnos$¢ adaptacyjna systemu miejskiego do utrzymania i odtwarzania funk-
¢ji w warunkach zakl6cen. Bezpieczenistwo (zwlaszcza energetyczne) odgrywa
w badaniu role wskaznika funkcjonalnego tej zdolnosci z perspektywy miesz-
karica (ciagto$¢ uslug i przewidywalno$¢ kosztéow). Zastosowane miary maja
charakter percepcyjny (deklaratywny), dlatego nie sa to bezposrednie, inzynie-
ryjne miary odpornosci infrastruktury; uzupetnienie ich o wskazniki obiektyw-
ne moze stanowi¢ kierunek dalszych badan. W konsekwencji bezpieczenstwo
nie jest traktowane jako synonim rezyliencji, lecz jako jej empiryczny przejaw
w badaniu percepcyjnym. Pelniejsze ujecie rezyliencji wymagatoby danych
obiektywnych (np. niezawodno$¢ sieci, redundancja, czas odtwarzania ustug).



126 3. RAMY METODYCZNE ANALIZY KAPITALOW 4T+...

W celu wyjaénienia przyjetej procedury analitycznej wskazano, w jaki spo-
sob zostaly skonstruowane zmienne stanowiace punkt wyjscia do dalszych ana-
liz (zob. tab. 18). W kwestionariuszu pytania podzielono pomiedzy umownie
nazwanymi segmentami (5), w kazdym z nich zawarto bloki pyta’t majace forme
stwierdzen, co jest charakterystyczne w przypadku skali Likerta — stosowanej
dla badania opinii i postaw respondentéw. Zastosowano skale pieciostopniowg,
gdzie w zalezno$ci od intencji pytania zwracano sie z proéba do respondentéw
o ocene od wartosci negujacej do potwierdzajgcej. Przeprowadzona analiza rze-
telnosci pozwolita sformulowaé wniosek o wewnetrznej sp6jnosci opinii two-
rzacych dany blok.

W niektérych przypadkach analiza czynnikowa z wykorzystaniem rotacji
Varimax pozwolita wyloni¢ w danym bloku dwa lub cztery czynniki, co zazna-
czono w ostatniej kolumnie. Analize korelacji i regresji poprzedzil proces stwo-
rzenia indekséw na bazie opinii respondenta zebranych dla danego bloku (jako
$rednia arytmetyczna opinii danego respondenta na temat opisany w danym
bloku). Z kolei bloki z danego segmentu po zintegrowaniu w podobnym proce-
sie tworzyly jedna zagregowana zmienna odpowiadajaca segmentowi.

Dla zapewnienia spdjnosci, ze dany blok faktycznie pozwala bada¢ dany
obszar, przeprowadzono analize czynnikowa. Wartos$ci wspolczynnika a Cron-
bacha wskazywaly na mozliwo$¢ przeprowadzenia takiej analizy. Réwniez
warto$ci wspolczynnika KMO osiagaly poziomy potwierdzajace zasadnos¢ po-
sluzenia sie analiza czynnikowa. Wykorzystano rotacje Varimax. Dla kazdego
z blokéw pytan utworzono indeksy jako Srednia arytmetyczna odpowiedzi re-
spondenta dla pozycji wchodzacych w sktad danego typu kapitatu. Spéjnos¢ we-
wnetrzna tych blokéw zweryfikowano za pomoca wspélczynnika a Cronbacha.
W kazdym przypadku uzyskano wartosci przekraczajace 0,90 — co wskazuje na
bardzo wysoka rzetelno$¢ i uzasadnia agregacje pozycji do postaci indekséw
syntetycznych. Tak skonstruowane indeksy stanowia podstawe dalszych ana-
liz korelacyjnych i modelowych, poniewaz umozliwiaja ocene wspétzaleznosci
pomiedzy kapitatami w ujeciu 4T+. Dla poszczegélnych opinii oszacowano sta-
tystyki opisowe, ktérych wyniki zawarto w tabelach zamieszczonych w aneksie
metodycznym.

W procesie analizy danych zastosowano zestaw metod statystyki opisowej
oraz wnioskowania statystycznego. W pierwszym etapie przeprowadzono ana-
lize struktury odpowiedzi oraz podstawowych miar statystycznych ($rednia,
mediana, dominanta, odchylenie standardowe). Przeprowadzona analiza po-
réwnawcza uzyskanych wartosci (z uwzglednieniem zmiennych demograficz-
nych charakteryzujacych respondentéw) pozwolita zweryfikowa¢ hipoteze H7
o znaczeniu tych zmiennych dla postrzegania rozwoju przez miasto kapitatéw
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oraz zaangazowania miasta w transformacje klimatyczno-energetyczng.Ana-
liza danych pozwala zauwazy¢, ze zmienne te w dominujacej wigekszos$ci nie
stanowia podstawy do stwierdzenia, ze mieszkancy réznia sie w postrzeganiu
kapitatéw i transformacji w zaleznosci od plci, wieku czy wyksztalcenia. Warto
jednak zauwazy¢, ze wysitki miasta w kierunku ekologizacji sa bardziej zauwa-
zane przez grupy najmlodsze wéréd badanych oraz najlepiej wyksztatcone.

W kolejnym etapie analiz skonstruowano indeksy syntetyczne dla poszcze-
golnych blokéw tematycznych, obliczane jako $rednia arytmetyczna ocen przy-
pisanych do danego obszaru. Pozwolilo to na przeprowadzenie analiz korela-
cyjnych, ktérych wyniki wskazywaly na istotne statystycznie zwigzki pomiedzy
badanymi zmiennymi. Takie podej$cie umozliwia przejécie od zaleznosci sta-
tystycznych do interpretacji zarzadczej bez utraty spéjnosci metodologiczne;j.
Przeprowadzono analize korelacji dla zidentyfikowania zwiazkéw miedzy ka-
pitalami oraz kapitatami a postrzeganymi dzialaniami miasta w sferze transfor-
macji energetyczno-klimatycznej, ochrony $rodowiska oraz poprawy jakosci
zycia mieszkancow. W kolejnym kroku przeprowadzono analize regresji w celu
zidentyfikowania sity wplywu kapitaléw na rézne formy miasta (European
smart city, miasto komunikatywne, miasto sustensywne, miasto ekologiczne).
Tu réwniez postuzono sie metoda regresji liniowej wprowadzania oraz metoda
krokowa. Z kolei przeprowadzone analizy mediacji mialy na celu ustalenie, czy
wprowadzenie mediatoréw: dziatan miasta w sferze transformacji energetycz-
no-klimatycznej (x,) oraz ochrony srodowiska (x,) miedzy kapitaty 4T (zmien-
ne x,, x,, x,, ¥,) a poprawe jakosci zycia mieszkanicéw (Y) bedzie wptywac na
postrzegana jako$¢ zycia przez mieszkancéw. Dodatkowo przeprowadzona
analiza profilowania mieszkanncéw pod wzgledem kapitaléw miata na celu wy-
fonienie grup, ktére reprezentuja rézne postawy wobec dziatari miasta. Tym
samym potwierdza to konieczno$¢ stosowania przez miasto odpowiedniej po-
lityki komunikacji i budowania zaufania poprzez transparentnosc.

Przedstawiony na rys. 14 schemat pokazuje ciag logiczny pomiedzy pozio-
mem pomiaru a poziomem wnioskowania: wspétczynniki uzyskane w mode-
lach statystycznych odnosza si¢ do zdefiniowanych wczesniej indekséw, ktére
zachowuja zakotwiczenie w tresci narzedzia badawczego. Takie ujecie zwigksza
trafno$¢ interpretacji oraz umozliwia spéjne poréwnania miedzy wymiarami
modelu 4T +.

Zasada przypisania wskaznikéw do wymiaréw 4T+ (schemat operacyjny):

e technologia (T1): dostepno$¢, dojrzatosé i uzyteczno$¢ rozwiazan cyfro-
wych oraz infrastruktury inteligentnej (w tym energetycznej i danych)
w ustugach miejskich;
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RYSUNEK 14. Operacjonalizacja zmiennych i konstrukcja indekséw modelu 4T+
(procedura agregacji)

Konstrukty i operacjonalizacja

Struktura kwestionariusza i skale

¢ Bloki: technologie smart city; talent/kreatywno$¢; zaufanie; instytucje/
terytorium
* Skale Likerta + metryczka; moduly: bezpieczernstwo energetyczne i akceptacja

dekarbonizacji

Kodowanie pozycji i standaryzacja
* Ujednolicenie kodéw; odwrdcenie pozycji negatywnych; obstuga brakéw (NA)
 Standaryzacja miar i przygotowanie do agregacji (poréwnywalno$¢ wymiaréw)

v

Budowa indeksow kapitaléw 4T+
* Agregacja pozycji w T1-T4 + indeks taczny 4T+ ($rednie/wagi réwne)
* Kontrola spdjnosci wewnetrznej; korekty pozycji o niskiej jakosci
psychometrycznej
* Warianty: czastkowe vs. faczny

Y

Operacjonalizacja zmiennych efektu (Y)

 Skuteczno$¢ dekarbonizacji i akceptacja dziatan: skale syntetyczne (percepcja)
* Bezpieczenstwo energetyczne: moderator/mediator + zmienne kontrolne

\

Walidacja miar i adekwatno$¢ pomiaru

* Rzetelno$¢ skal: a Cronbacha 0,904—0,978; adekwatno$¢ FA: KMO = 0,935
* Bartlett p < 0,001; wariancja = 81%; rotacja Varimax (N = 143)

/\

Produkty analityczne Macierz do analiz
(N = 1000) wielowymiarowych (N = 143)
* Indeksy: 4T+ (T1-T4), bezpieczen- * Complete-case: 49 zmiennych; dane
stwo, akceptacja; macierz do regresji do PCA/FA i segmentacji
* Weryfikacja hipotez HI-H6 + analizy * Wyniki czynnikowe i typologie jako
podpréb/segmentéw triangulacja wnioskéw

Zmienne i miary w analizach

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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e talenty i kreatywnos¢ (T2): kompetencje/kapital ludzki, zdolno$ci ucze-
nia sie, przedsiebiorczos$¢ i innowacyjno$¢ mieszkancéw/organizacji;

o zaufanie i tolerancja (T3): zaufanie do instytucji i interesariuszy, akcepta-
cja decyzji, gotowos¢ do wspoétuczestnictwa oraz klimat inkluzji;

e instytucje i terytorium (T4): jako$¢ tadu instytucjonalnego i wspolzarza-
dzania, koordynacja wielopodmiotowa, planowanie przestrzenne oraz
uwarunkowania terytorialne i infrastrukturalne istotne dla wdrozen
(w tym transformacji energetyczno-klimatycznej);

e komponent ,+” (rezyliencja/odporno$¢ adaptacyjna; operacjonalizowana
m.in. poprzez bezpieczenstwo mieszkanicow): stabilnoé¢ i ciagltos¢ swiad-
czenia uslug krytycznych (w tym energii) oraz percepcja ryzyka i zdol-
nos¢ adaptacji do zaburzen.

W procesie badawczym zastosowano metode badan ankietowych, ktéra
umozliwia pozyskanie danych pierwotnych dotyczacych postaw, opinii oraz per-
cepcji mieszkaricow wobec funkcjonowania miasta w ujeciu koncepcji smart city.
Ocena jakosci pomiaru obejmowata weryfikacje trafnosci tresciowej (na etapie
konstrukeji narzedzia), a nastepnie analize rzetelnosci i sp6jnosci wewnetrznej
skal. W procedurze zastosowano standardowe kryteria oceny rzetelnosci dla skal
wielopozycyjnych oraz kontrole rozkladéw odpowiedzi i brakéw danych. Wyniki
rzetelnosci (np. a Cronbacha) oraz statystyki opisowe dla kluczowych zmiennych
zostaly przedstawione w tabelach zamieszczonych w dalszej cze$ci rozdziatu.

Interpretacje przyjeto zgodnie z podejsciem, w ktérym rzetelno$¢ jest wa-
runkiem koniecznym, ale niewystarczajacym dla trafno$ci — dlatego réwnolegle
analizowano spéjno$¢ logiczng konstruktéw i ich powigzanie z modelami refe-
rencyjnymi smart city oraz odpornosc¢ systemu miejskiego (Li i in., 2017). Dodat-
kowo, dla potrzeb segmentacji respondentéw oraz identyfikacji profili rozwoju
i percepcji bezpieczenstwa, wykorzystano procedury grupowania (k-$rednich),
ktérych wyniki zostaly ujete w zestawieniach tabelarycznych. Uzupelniajaco,
w celu potwierdzenia przyjetej struktury pomiarowej konstruktéw (T1-T4 oraz
komponent ,+”), zastosowano analize czynnikowa konfirmacyjna (CFA) w lo-
gice modelowania réwnan strukturalnych, raportujac podstawowe wskazniki
dopasowania oraz stabilno$¢ fadunkéw czynnikowych (Kline, 2016). Kodowa-
nie zmiennych, skale pomiaru i zasady agregacji wskaznikéw ujednolicono, aby
zapewni¢ poréwnywalno$¢ pomiaru w calej probie i ograniczy¢ ryzyko btedéw
interpretacyjnych. Pozycje kwestionariuszowe zostaly sformutowane w ukta-
dzie stwierdzen ocenianych na wielostopniowej skali Likerta, co jest standar-
dem w badaniach percepcji i postaw.

W analizie przyjeto jednolita orientacje skali (warto$ci wyzsze oznacza-
ja wyzszy poziom badanego konstruktu), a w przypadku pozycji o kierunku
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przeciwnym zastosowano odwrdcenie kodowania (reverse coding) przed agrega-
cja wynikéw (Dillman i in., 2014). Dla kazdego konstruktu (wymiary 4T+ oraz
wskazniki bezpieczenstwa i akceptacji) wyliczono miary syntetyczne na podsta-
wie agregacji odpowiedzi pozycji skladowych. Agregacja byta poprzedzona we-
ryfikacja spojnosci logicznej pozycji oraz kontrola brakéw danych; w przypadku
brakéw o ograniczonej skali stosowano podejscie zachowawcze minimalizujace
znieksztalcenie wynikéw (Little, Rubin, 2019). Na etapie przygotowania danych
weryfikowano rozklady odpowiedzi oraz stabilno$¢ statystyk opisowych w prze-
krojach metryczkowych, co pozwalato identyfikowa¢ potencjalne efekty skrajno-
$ci (ceiling/floor) i roznice w interpretacji skali miedzy grupami respondentéw.

W polskich opracowaniach wskazuje si¢ jednocze$nie na ambiwalentny
charakter smart city: obok korzysci (efektywnos¢, jakos¢ ustug) pojawiaja sie
ryzyka (w tym ryzyko spoleczne i informacyjne), co uzasadnia potrzebe oce-
ny wdrozen w szerszym ujeciu instytucjonalnym (Zastawnik-Perkosz, 2020).
Wiyniki agregacji i podstawowe statystyki opisowe zaprezentowano w tabelach
wynikowych, aby umozliwi¢ jednoznaczne powigzanie wnioskéw z danymi em-
pirycznymi oraz zwiekszy¢ replikowalno$¢ obliczen.

Trafno$¢ tre$ciowa i procedura przygotowania narzedzia (przeglad eks-
percki/pilotaz) zostaly zaprojektowane tak, aby utrzymaé zgodno$¢ pozycji
kwestionariusza z konstrukcjami modelu 4T+ oraz ograniczy¢ ryzyko niejed-
noznaczno$ci pojeciowej. Trafno$¢ tresciowa narzedzia (content validity) zo-
stala zapewniona poprzez powiazanie pozycji kwestionariusza z konstrukcjami
teoretycznymi opisanymi w rozdz. 2 oraz poprzez weryfikacje zgodnosci tresci
pozycji z definicjami operacyjnymi wymiaréw 4T+ i bezpieczeristwa mieszkan-
cow. Takie podejscie minimalizuje ryzyko, ze skala mierzy zmienne uboczne lub
zbyt waski aspekt badanego zjawiska.

3.4. BADANIA FOKUSOWE (FGI) JAKO MODUL )
TRIANGULAC]I I WALIDAC]I MECHANIZMOW
MODELU 4T+ (QUAN — QUAL)

W celu poglebienia interpretacji wynikéw badan ilo§ciowych i ograniczenia
»skokéw interpretacyjnych” wprowadzono komponent jako$ciowy w logice
badan mieszanych typu sekwencyjnego wyjasniania (sequential explanatory;
QUAN — QUAL): czes¢ ilosciowa (ankieta N = 1000) identyfikuje zalezno$ci
statystyczne, natomiast czes$¢ jakosciowa (FGI) wyjasnia mechanizmy i warunki
brzegowe tych zaleznosci.

Przeprowadzone badania metoda focus group odpowiadaly na cztery gléw-
ne pytania:
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o Jak mieszkancy rozumieja bezpieczenstwo energetyczne i kiedy staje sie
ono kryterium oceny dzialan miasta?

e Co powoduje akceptacje (lub odrzucenie) kosztéw transformacji energe-
tycznej i dekarbonizacji na poziomie lokalnym?

e Jak dziala mechanizm zaufania do instytucji miejskich i w jaki sposéb
przeklada sie na gotowos$¢ do wspoélpracy/akceptacje zmian?

e Kiedy technologie smart city wzmacniajg, a kiedy ostabiaja rezyliencje
(np. przez ryzyka awaryjnosci, cyberbezpieczenstwa i prywatnosci)?

Badanie w grupach fokusowych przeprowadzono w latach 2022-2024. Od-
bylo sie 18 spotkan — po 6—10 oséb. Uczestnikéw dobierano celowo (purpose-
ful sampling) sposréd respondentéw badania ankietowego, z uwzglednieniem:
(1) obecnosci watkéw bezpieczenistwa w odpowiedziach na pytania otwarte;
(2) zréznicowania profili postaw (na podstawie wynikéw profilowania/k-$red-
nich); (3) zréznicowania demograficznego i terytorialnego (gminy/miasta
w ukladzie metropolitalnym). Tak zaprojektowana rekrutacja zapewniala he-
terogeniczno$¢ dyskusji oraz mozliwo$¢ identyfikacji powtarzalnych mechani-
zméw w réznych grupach (Krueger, Casey, 2015).

W badaniu zastosowano moderowany scenariusz obejmujacy moduly mapo-
wane na hipotezy i komponenty modelu 4T +. W szczegélnosci analizowano wat-
ki odpowiadajace hipotezom H2—H3 (akceptacja i zaufanie) oraz komponentowi
»+” (rezyliencji; watki bezpieczenstwa jako wymiar operacyjny) jako warunkowi
dodatkowemu. Dyskusje obejmowaly réwniez posrednio ocene wykonalnosci wy-
branych rekomendacji i miernikéw (KPI) z perspektywy mieszkancéw. Zgroma-
dzony material opracowano w procedurze analizy tematycznej (thematic analy-
sis): kodowanie otwarte, agregacja kodéw do kategorii oraz identyfikacja tematéw
gtéwnych. Nastepnie tematy mapowano na kapitaty 4T+ i mechanizmy (akcepta-
¢ja, zaufanie, postrzegane ryzyko, sprawiedliwos¢ transformacji), co umozliwito
wlaczenie wynikéw jako$ciowych do ,taricucha dowodowego” w rozdz. 4 (Braun,
Clarke, 2006; Guest, MacQueen, Namey, 2012). Proces analizy materialu jako-
$ciowego (FGI) zostal sformalizowany, aby zwiekszy¢ transparentno$¢ oraz po-
wtarzalno$¢ wnioskowania. Obejmowal nastepujace kroki i zalozenia:

e przygotowanie danych: transkrypcja nagran, anonimizacja, segmentacja
wypowiedzi oraz kontrola jakosci zapisu;

o kodowanie: kodowanie otwarte, a nastepnie iteracyjna agregacja kodéw
do kategorii i tematéw; aktualizacja ksiegi kodéw (codebook) i utrzyma-
nie $ladu audytowego (audit trail);

e mapowanie na model 4T+: przypisanie kategorii do kapitatéw T1-T4 oraz
komponentu ,+” (rezyliencja; bezpieczenistwo jako wymiar operacyjny), wraz
z identyfikacja relacji mechanizméw (np. bezpieczenistwo — akceptacja);
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o walidacja intersubiektywna: weryfikacja spojnosci kodowania na prébie
kontrolnej materialu oraz rozstrzyganie rozbieznosci przez konsensus;
triangulacja z wynikami QUAN;

e kryterium nasycenia: za nasycenie uznano moment, w ktérym w kolej-
nych spotkaniach nie pojawialy sie nowe kategorie istotne dla hipotez;
dodatkowo kontrolowano nasycenie w segmentach postaw.

Wyniki analizy jako$ciowej zsyntetyzowano w formie matryc integrujacych
wyniki ilo$ciowe i jako$ciowe (joint display; zob. tab. 37, 40), laczac wyniki ilo-
$ciowe z mechanizmami interpretacyjnymi i barierami wdrozeniowymi. Jest to
typowe dla badan jako$ciowych postepowanie, gdzie kolejne wywiady nie do-
starczaja nowej wartosci poznawczej (Olejnik, Stefariska, 2023).

W celu zapewnienia wiarygodnosci (credibility) i mozliwosci audytu za-
stosowano: anonimizacje wypowiedzi, dokumentowanie decyzji kodujacych,
kontrole spojnosci kodéw oraz weryfikacje interpretacji przez triangulacje
z wynikami ilo§ciowymi. Kryteria jako$ci odniesiono do klasycznych kategorii
wiarygodnosci badan jakosciowych (Lincoln, Guba, 1985; Nowell i in., 2017).
Realizacje przeprowadzono z uwzglednieniem zasad dobrowolnego udzialu,
informowania o celu badania oraz wymogéw ochrony danych (RODO).

Wyniki FGI wykorzystano do: (1) doprecyzowania interpretacji relacji sta-
tystycznych; (2) wskazania warunkéw brzegowych (np. prég akceptacji kosztow,
transparentnos$¢ komunikacji); (3) uzasadnienia roli bezpieczenistwa energetyczne-
go jako czynnika spajajacego model; oraz (4) walidacji rekomendacji i KPI w logice
evidence-based management. Pozwala to na uporzadkowanie instrumentarium
analitycznego i procedur weryfikacyjnych zastosowanych do testowania hipotez
modelu 4T+, a takze zapewnienie spdjnego przejécia od konstrukcji teoretycznych
do wnioskowania empirycznego. Opis obejmuje: (1) mapowanie hipotez na kon-
strukty i techniki analizy; (2) kryteria oceny jakosci pomiaru oraz dopasowania
modeli; a takze (3) zasady integracji wynikéw ilo$ciowych i jakosciowych (QUAN
— QUAL). Wyniki empiryczne i ich interpretacje przedstawiono w rozdz. 4.

Projekt badania ma charakter przekrojowy i opiera sie na deklaratywnych
ocenach respondentéw, co oznacza, ze uzyskane miary opisuja percepcje miesz-
kaficéw, a nie bezposrednie pomiary obiektywnych wskaZznikéw infrastruktu-
ralnych lub finansowych. Dobér préby mial charakter celowy i kontekstowy
(GZM), dlatego wnioski maja przede wszystkim charakter analityczny oraz po-
réwnaweczy, a nie statystycznie reprezentatywny dla populacji wszystkich miast.
Szczegbélowa dyskusje ograniczen oraz kierunkéw dalszych badan przedstawio-
no w zakonczeniu monografii.

Podsumowaniem procesu operacjonalizacji autorskiego modelu kapitaléw
4T+ jest identyfikacja zestawu opinii zgromadzonych w blokach tematycznych,
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umozliwiajacych pomiar poszczegélnych kapitatéw oraz ich wzajemnych zalez-
nosci. Bloki te stanowily podstawe konstrukeji zmiennych analitycznych wyko-
rzystywanych w dalszych etapach analizy ilo$ciowe;j.

3.5. MODELOWANIE ROWNAN STRUKTURALNYCH (SEM)
JAKO UZUPELNIAJACA PROCEDURA WERYFIKAC]I
ZALOZEN MODELU 4T +

W celu bezposredniej weryfikacji hipotez H1-H7 w logice modelu 4T+ zasto-
sowano modelowanie réwnan strukturalnych w podejsciu kowariancyjnym
(CB-SEM). CB-SEM umozliwia jednoczesna estymacje modelu pomiarowego
(trafnosc¢ i rzetelno$¢ konstruktéw) oraz modelu strukturalnego (zaleznosci
przyczynowo-skutkowe pomiedzy konstruktami), przy réwnoczesnej ocenie
dopasowania globalnego modelu do danych (fiz).

W odréznieniu od podej$¢ stricte predykcyjnych CB-SEM jest adekwatne
w sytuacji, gdy celem jest testowanie teorii i weryfikacja hipotez z wykorzy-
staniem ugruntowanych kryteriéw dopasowania modelu oraz eksplicytnego
uwzglednienia btedu pomiaru.

UZASADNIENIE WYBORU CB-SEM I LOGIKA MODELU

Model badawczy taczy zasoby i potencjaly miejskie (kapitaly 4T) z rezultatami
transformacji energetyczno-klimatycznej (skuteczno$¢ dekarbonizacji, bezpie-
czenstwo energetyczne, rezyliencja) oraz z mechanizmami spolecznymi (akcep-
tacja, zaufanie). W takiej konfiguracji CB-SEM jest adekwatne, poniewaz:

e umozliwia jednoczesna estymacje modelu pomiarowego i strukturalnego
oraz eksplicytne uwzglednienie btedu pomiaru;

o pozwala testowa¢ zalezno$ci przyczynowe i mechanizmy pos$rednicza-
ce (np. mediacje zaufania w relacji polityka klimatyczna — efektywnos¢
wdrozen);

e dostarcza miar dopasowania oraz jako$ci konstruktéw (trafnos¢ i rzetel-
no$¢), co wzmacnia rygor weryfikacji hipotez.

ZRODLA DANYCH I PRZYGOTOWANIE ZBIORU

Analize wykonano na bazie mikrodanych z badania ankietowego mieszkancéw
(N = 1000). Do weryfikacji opisowej rozkladéw odpowiedzi oraz do kontroli
spojnosci kodowan wykorzystano tabele rozkladéw. Wszystkie zmienne me-
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rytoryczne byly mierzone skala Likerta 1-5. W bloku technologicznym za-
stosowano rekodowanie: warto$¢ 0 (brak wdrozenia rozwiazania/filtr) zostala
przypisana do poziomu 1, interpretowanego jako brak usprawnienia ustug wy-
nikajacego z danej technologii. Takie podejscie zapewnia spdjnosc¢ skali i umoz-
liwia konstrukcje indeksu technologicznego dla catej préby. Pozycje meryto-
ryczne mialy charakter porzadkowy (skale Likerta 1-5), jednak w module SEM
zastosowano wariant $ciezkowy na zmiennych syntetycznych (indeksach), co
pozwala traktowac je jako przyblizenia ciggte w analizie kowariancyjnej.

Parametry $ciezek estymowano metoda MNK (OLS) na zmiennych stan-
daryzowanych, a wnioskowanie o istotno$ci oparto na heteroskedastyczno-
-odpornych bledach standardowych (HC3); dla efektéw posrednich (mediacji)
zastosowano bootstrap z raportem CI95%. Liczebnosci N raportowano jawnie
dla kazdego modulu analitycznego (N = 1000 vs. podzbiér N = 143 dla PCA/
segmentacji). Model CB-SEM raportowany w pracy ma posta¢ modelu $ciez-
kowego na zmiennych syntetycznych (indeksach) zbudowanych z blokéw kwe-
stionariusza ($rednie arytmetyczne pozycji w danym bloku). Takie rozwigzanie
zachowuje logike CB-SEM (analiza macierzy kowariancji ukladu réwnan) przy
jednoczesnym ograniczeniu ztozono$ci modelu pomiarowego. Jako$¢ pomia-
ru konstruktéw oceniono niezaleznie (a, CR, AVE oraz trafno$¢ dyskrymina-
cyjna), natomiast dopasowanie globalne modelu raportowano w aneksie (zob.
tab. 93). W docelowej wersji badann rekomenduje sie¢ przej$cie do pelnego
CB-SEM z konstruktami latentnymi (CFA w jednym modelu pomiarowym)
oraz estymacja WLSMV/MLR w zaleznosci od charakteru danych i rozkladéw.

Testy odpornosci (robustness checks) — zakres: (1) estymacja z btedami stan-
dardowymi odpornymi na heteroskedastycznos$¢ (estymator typu sandwich;
wariant HC3) oraz bootstrap (percentylowy) dla kluczowych wspoélczynnikéw;
(2) kontrola wspétliniowosci predyktoréw (diagnostyka VIF) i stabilnosci zna-
kéw wspétczynnikéw po zmianie specyfikacji; (3) poréwnanie wynikéw dla
wariantéw kodowania zmiennej T1 (rekodowanie 0 — 1 vs. wylaczenie obser-
wagcji) oraz dla réznych liczebnosci N wynikajacych z kompletnosci blokéw;
(4) weryfikacja wrazliwosci segmentacji na inicjalizacje. Szczegétowy zakres
procedur i ograniczenia (braki danych, btad wspélnej metody — common me-
thod bias, CMB) opisano w rozdziale metodycznym oraz w zakornczeniu.

OPERACJONALIZACJA KONSTRUKTOW I MAPOWANIE
NA BLOKI ANKIETY

Tabela 19 przedstawia operacjonalizacje konstruktéw SEM wraz z przypisa-
niem do blokéw i pozycji ankiety.
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PROCEDURA ESTYMAC]I I KRYTERIA OCENY MODELI SEM

Procedure analityczna przeprowadzono w logice CB-SEM, przy czym — ze
wzgledu na indeksowg operacjonalizacje konstruktow — zastosowano wariant
$ciezkowy na zmiennych syntetycznych:

e etap jakos$ci pomiaru: rzetelnosc¢ i trafno$¢ blokéw oceniono na podsta-
wie & Cronbacha, CR, AVE oraz tadunkdéw z pierwszej sktadowej (PCA)
jako przyblizenia struktury jednoczynnikowej; trafnos¢ dyskryminacyjna
weryfikowano kryterium Fornella-Larckera oraz HTMT;

e etap strukturalny: oszacowano standaryzowane wspotczynniki $ciezek
(B), heteroskedastyczno-odporne bledy standardowe (wariant HC3; es-
tymator typu sandwich), istotno$¢ oraz wyjasniana wariancje zmiennych
endogenicznych (R?).

Dodatkowo kontrolowano wspéiliniowos¢ predyktoréw (VIF) w modelach
wielozmiennowych. Mediacje (H3) testowano bootstrapem efektu posredniego
(a - b) z raportem CI95%. Wskazniki dopasowania globalnego (x*/df, CFI, TLI,
RMSEA, SRMR) przedstawiono w aneksie (zob. tab. 93) jako kryterium po-
mocnicze oceny adekwatnosci modelu do danych. W modelach uwzgledniono
zmienne kontrolne (metryczkowe): ple¢, wiek, wyksztalcenie, jednostke tery-
torialng oraz zmienne energetyczne (wiedza o kosztach energii, typ zabudowy,
no$nik ogrzewania).

SPECYFIKACJA ROWNAN STRUKTURALNYCH

Model SEM zostal sformutowany jako uklad réwnan (zmienne standaryzowa-
ne). Rdzen strukturalny testuje HI-H6, natomiast H7 jest weryfikowana jako
zestaw $ciezek kontrolnych (DEM — konstrukty) oraz w testach réznic:

TRU = S0-POL + y1-M1 + y2-M2 + y3-M3;

SEC = B1.INTAT + y4-M1 + y5-M2 + y6-M3;

EFF = B2.INT4T + 33-POL + $4-TRU + y7-M1 + y8M2 + y9-M3;
RES = 5INTAT + y10-M1 + y11-M2 + y12-M3;

ACC = B6-SEC + y13-M1 + y14-M2 + y15-M3.

Zmienne kontrolne: M1 (ple¢), M2 (wiek), M3 (wyksztalcenie) — kodowanie
zgodnie z metryczka. Istotno$¢ $ciezek y raportowano jako weryfikacje/robust-
ness hipotezy H7.

Dodatkowo oszacowano modele uzupetniajace: (a) dekompozycje wplywow
T1-T4 na EFF (test H5), (b) wplyw bezpieczenistwa energetycznego na kapi-
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taty T1-T4 (test H6) oraz (c) test wplywu nieréwnowagi pomiedzy kapitatami
4T na bezpieczenstwo energetyczne (odpowiedZ na PB4). Przyjeto konstrukty
i wskazniki odpowiednio dla hipotez:

HIPOTEZY ROBOCZE (TECHNICZNE) DO ANALIZY SEM

Hipoteza H1 (gléwna): Integracja kapitatow 4T+ (INT4T) dodatnio wplywa
na wyniki transformacyjne miasta: (a) skutecznos¢ dekarbonizacji (EFF) oraz
(b) bezpieczenstwo energetyczne mieszkaricow (SEC), co posrednio wzmacnia
ocene jakosci zycia:

e Hla.INT4T — EFF;
e H1b. INT4T — SEC.

HIPOTEZY SZCZEGOLOWE:

o H2.Wyzszy poziom bezpieczenstwa energetycznego (SEC) istotnie zwiek-
sza akceptacje spoleczna dziatarh dekarbonizacyjnych miasta (ACC);

e H3. Zaufanie instytucjonalne (TRU) mediuje relacje pomiedzy polityka
klimatyczng miasta (POL) a skuteczno$cia dekarbonizacji (EFF), dopusz-
czajac mediacje cze$ciowa (istnienie zaréwno efektu posredniego, jak
i bezpoéredniego).

e H4. Integracja kapitatéw 4T+ (INT4T) dodatnio wplywa na rezyliencje/
adaptacje systemu miejskiego (RES) w warunkach dekarbonizacji.

o Hb5. Wyzszy poziom governance sieciowego (T4) istotnie zwigksza sku-
teczno$¢ dekarbonizacji (EFF) po uwzglednieniu pozostalych kapitatow
T1-T3.

o H6. Wyzsze poziomy adaptacji, bezpieczenistwa (w tym energetycznego)
(SEC) sprzyjaja wzmacnianiu kapitatéw 4T: technologicznego (T1), ta-
lentowego (T2), spotecznego (T3) oraz terytorialno-instytucjonalnego/
governance (T4).

e H7. Nieuzyta dla potrzeb SEM — tylko statystyka demograficzna (zob.
Aneks metodyczny).






KAPITALY 4T+ A REZYLIENCJA
SYSTEMOW MIEJSKICH W SWIETLE
BADAN EMPIRYCZNYCH: ANALIZA
POROWNAWCZA [ WERYFIKACJA MODELU

Analiza wynikéw zostata ustrukturyzowana w sposéb pozwalajacy na stop-
niowe poglebianie wnioskowania — od statystycznego opisu poszczegélnych
sktadowych, przez badanie ich wzajemnych interakcji, az po kompleksowa ewa-
luacje komponentu ,,+” jako spoiwa proceséw adaptacyjnych. Wracajac do de-
finicji komponentéw modelu 4T+, aby pokaza¢ na ich tle wyniki badan, mozna
podsumowad, ze model nie operuje kapitalami w tradycyjnym, ekonomicznym
sensie, lecz nalezy go interpretowac jako konstrukt o charakterze funkcjonalno-
-percepcyjnym.

W klasycznej ontologii kapital oznacza wzglednie trwaly zaséb systemu —
materialny lub niematerialny — ktéry moze by¢ akumulowany, transferowany oraz
wykorzystywany w procesach rozwojowych. Tymczasem cze$¢ komponentéw
modelu 4T+ odnosi sie nie tyle do zasob6w jako takich, ile do postrzeganych wta-
$ciwosci systemu miejskiego oraz ocen jego funkcjonowania. Komponent talent
i kreatywnos$¢ (T2) ma relatywnie najblizsze powiazanie z klasyczng koncepcja
kapitatu, gdyz odwoluje sie do kapitatu ludzkiego, kompetencji oraz zdolnosci
poznawczych aktoréw miejskich. Technologia (T1) w modelu 4T+ nie jest trak-
towana wylacznie jako zaséb infrastrukturalny sensu stricto, lecz jako zdolno$¢
do implementacji i uzytecznego wykorzystania rozwiagzan cyfrowych oraz inteli-
gentnej infrastruktury (w tym energetycznej i danych). Zaufanie i tolerancja (T3)
maja relacyjno-instytucjonalny charakter: opisuja zaufanie, akceptacje decyzji,
gotowos¢ do wspéluczestnictwa oraz klimat inkluzji, ktére warunkuja legitymi-
zacje dzialan publicznych. Kapital instytucjonalno-terytorialny (T4) odnosi sie
do jako$ci wspolzarzadzania, koordynacji wielopodmiotowej oraz uwarunkowan
terytorialnych determinujacych wykonalno$¢ i trwalo$¢ wdrozen. Komponent
»+” opisuje stan i zdolno$¢ adaptacyjna systemu miejskiego w obliczu zaburzen
(w tym transformacji energetyczno-klimatycznej), spajajac pozostale kapitaly
w logice funkcjonalnej, a nie w klasycznym sensie ekonomicznym.
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W konsekwencji model 4T+ moze by¢ interpretowany jako model postrze-
ganych i funkcjonalnych wymiaréw zdolno$ci systemu miejskiego, a nie jako
model kapitaléw w sensie ekonomicznym lub zasobowym. Uzycie kategorii , ka-
pitaléw” ma w tym ujeciu charakter rozszerzony i metaforyczny, odwolujac sie
do postrzeganych zasob6w, relacji oraz wlagciwosci systemu, ktére wplywaja na
jego zdolno$¢ do stabilnego funkcjonowania i adaptacji. Uzyskane wyniki em-
piryczne wymagaja domkniecia w perspektywie zarzadczej: kluczowe staje sie
wskazanie, jak rozwija¢ kapitaly 4T+ w praktyce public governance, jak mierzy¢
postepy oraz jak minimalizowa¢ ryzyko spoteczne towarzyszace transformacji.

Model 4T + umozliwia analize tych zalezno$ci zaréwno w ujeciu statycznym,
jak i procesowym. Stanowi on tym samym narzedzie interpretacyjne taczace
teorie z analiza empiryczna. Sama identyfikacja kapitaléw nie wyjasnia jeszcze
dynamiki rozwoju miasta, poniewaz kluczowe sa relacje: komplementarnos¢,
substytucyjnos¢, efekty progowe oraz sprzezenia zwrotne pomiedzy wymiara-
mi. Rozwéj miasta inteligentnego, skutecznie adaptujacego sie do transformacji
energetyczno-kapitatowej, powinien by¢ wspierany wzmacnianiem wszystkich
kapitaléw 4T. Dzialania w obszarze budowy rezyliencji inicjowane i wdrazane
powinny by¢ przez miasto, ktére bierze na siebie role koordynatora dzialan, or-
ganizuje je oraz w duzym stopniu finansuje, zapraszajac do wspétpracy, wspiera
sie zasobami i potencjatem interesariuszy — mieszkaricéw i przedsiebiorstw. Re-
zultatem wszystkich tych dzialan jest okreslony poziom satysfakcji mieszkan-
c6w, a takze poczucie, Ze miasto dba o rozwdj i zacheca do mieszkania w nim,
pracowania i rozwijania sie.

4.7. OCENA JAKOSCI I SATYSFAKCJI MIESZKANCOW
Z DZIALAN (WEADZ) MIASTA W ZAKRESIE ROZWOJU
SMART CITY PRZEZ PRYZMAT KAPITAL.OW 4T
I IMPLEMENTAC]JI TRANSFORMAC]JI ENERGETYCZNO-
KLIMATYCZNE] - WYNIKI BADAN ILOSCIOWYCH

Pierwsza refleksja, jaka sie nasuwa, dotyczy stanu wiedzy mieszkaficéw na te-
mat rozwoju w mieécie inteligentnych technologii. Okazuje sie, ze tylko czesé
respondentéw (14%) potwierdza, ze miasto te rozwigzania wprowadza. Jest to
istotna informacja, ktéra wskazuje, ze istnieje bardzo duza luka komunikacyjna
miedzy tym, co robig wladze miasta, a tym, co zauwazaja mieszkarncy. Znacza-
ca cze$¢ respondentéw ma wiedze na temat technologii inteligentnych, ktére
funkcjonuja w miescie.



4.1. OCENA JAKOSCI I SATYSFAKCJI MIESZKANCOW Z DZIALAN (WELADZ)... 153

Przede wszystkim zauwazane sa te, ktére zwiazane sa z bezpieczenstwem
w przestrzeni miejskiej, informacjami o aktywno$ciach miasta, system rekru-
tacji placowek o§wiatowych, miejskie Wi-Fi, a takze platforma internetowa dla
mieszkaricow oraz systemy rejestracji do miejskiej stuzby zdrowia. Najrzadziej
wskazywano na systemy pomiaru i oszczedzania wody, energii i ciepla oraz sys-
tem wirtualnego zwiedzania miasta i jego obiektdw (tab. 20).

TABELA 20. Wiedza mieszkaficéw na temat istnienia/wdrazania inteligentnych technologii

Rodzaj rozwigzania Tak Nie Nie wiem
Inteligentny system monitoringu miejskiego 72,0 13,4 14,6
System informacji miejskiej o aktywnosciach miasta (prasa, 69,5 14,7 15,8

radio, telewizja, przystanki komunikacyjne)

System rekrutacji elektronicznej do szkdét, przedszkoli 66,8 11,6 21,6
i zlobkéw

System pomiaréw jakosci powietrza i informowania o tym 65,1 14,9 20,0
mieszkancow

System miejskiej sieci Wi-Fi 63,2 20,8 16,0
Platforma internetowa do obstugi mieszkancéw 62,6 15,2 22,2
System elektronicznej rejestracji do miejskiej stuzby zdrowia 60,8 20,9 18,3
System inteligentnego sterowania o$wietleniem miejskim 57,0 18,7 24,3

(wygaszanie, przygaszanie itd.)

Kanat YouTube o miescie i jego aktywno$ciach, fanpage 51,6 17,8 30,6
i/lub inne media spolecznosciowe o miescie

Elektroniczny system obstugi i harmonogram 44,8 23,8 31,4
z powiadomieniami odbierania odpadéw komunalnych

segregowanych

System wirtualnego zwiedzania miasta i jego obiektéw — 41,2 23,8 35,0

muzedw i wystaw

System pomiaru i oszczedzania wody, energii, ciepla na 39,1 23,1 37,8
uzytek miasta

Zrédto: opracowanie wlasne.

Poszczegoélne kapitaly z koncepcji 4T oceniane sa na réznym poziomie.
Warto jednak zauwazy¢, ze ocena mieszkancéw byla dokonywana przez pry-
zmat tylko tych rozwigzan, z ktérymi mieli kontakt. W badaniu tylko 143 osoby
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wskazaly, Ze znaja wszystkie wymienione rozwiazania, a 11 z nich — 104 osoby.
Co czwarty respondent zna cztery i mniej rozwiazan, wysoki odsetek, 47%, zna
szes$¢ i wiecej rozwigzan wdrozonych w miescie.

Warto uporzadkowaé wyniki dla segmentu 1 w kwestionariuszu (,,miasto
kreatywne”), ujmujac je w bezposrednim odniesieniu do kapitatéw 4T+ (tech-
nologia, talent, tolerancja oraz zaufanie). Dzigki temu mozliwe jest przejscie od
opisu rozkladéw odpowiedzi do identyfikacji zwiazkéw, ktére tacza kapitaly
niematerialne z wdrozeniami smart i postawami mieszkancéw. Z tab. 21 wy-
nika, ze kapitaly sa ze soba silnie skorelowane. W aneksie metodycznym (zob.
cz. II) zamieszczono tabele, na podstawie ktérych sformutowano wniosek o ni-
skim znaczeniu zmiennych demograficznych dla oceny poziomu rozwoju kapi-
taléow w miastach. Tym samym zweryfikowano hipoteze 7 o znaczeniu zmien-
nych demograficznych dla oceny zaangazowania miasta w rozwdj kapitatéow
i transformacje energetyczno-klimatyczna.

TABELA 21. Zwiazki pomiedzy kapitatami — analiza korelacji

x, x, x, x,
(technologia) (talent) (zaufanie) (tolerancja)

x, (technologia) -

x, (talent) 0,830° -

x, (zaufanie) 0,813° 0,824° —

x, (tolerancja) 0,765 0,748 0,818 —

* Korelacja istotna na poziomie 0,01 (dwustronnie).

Zro6dto: opracowanie wlasne.

Analiza wskazuje na znaczaca sile wspoétzaleznosci pomiedzy poszczegol-
nymi kapitatami. Dodatkowo warto zauwazy¢, ze kapitaly sa réwniez silnie sko-
relowane z czynnikami charakterystycznymi dla smart city (segment 2 w kwe-
stionariuszu ankiety), miasta komunikatywnego (segment 3 w kwestionariuszu
ankiety), a takze miasta sustensywnego (segment 4 w kwestionariuszu ankiety)
oraz miasta ekologicznego (segment 5 w kwestionariuszu ankiety). Wyniki ana-
lizy korelacji zawarto w tab. 22.

Nasuwa si¢ pytanie, w jakim wymiarze miasta inwestycja wladz w kapitaly
oraz w transformacje energetyczno-klimatyczna przyczyni sie¢ do wzmocnienia
danej formy miasta (European smart city, miasto komunikatywne, sustensywne
czy ekologiczne) w ocenie mieszkaficéw. Przeprowadzono analizy regres;ji linio-
wej, w ktdrych przyjeto jako zmienne niezalezne ocene kapitatéw 4T (jako jedna
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TABELA 22. Kapital 4T a pozostate formy miasta

European

Kapitaly Miasto Miasto Miasto
smart . .
4T .. komunikatywne | sustensywne | ekologiczne

cities

Kapitaly 4T -

European smart 0,853° -

cities

Miasto 0,639 0,689’ —

komunikatywne

Miasto 0,783 0,754 0,735 -

sustensywne

Miasto 0,691 0,683 0,703 0,790 -

ekologiczne

* Korelacja istotna na poziomie 0,01 (dwustronnie).

Zrédto: opracowanie wlasne.

zmienna) oraz ocene zaangazowania miasta w transformacje energetyczno-
-klimatyczna. Zmiennymi zaleznymi byly kolejne wymiary miasta.

Wyniki (w skréconej wersji w tab. 23) dostarczaja waznych wnioskéw za-
réwno poznawczych, jak i aplikacyjnych. Przede wszystkim w przypadku smart
city to kapitaly maja wplyw na wzmocnienie wizerunku European smart city,
w pozostalych przypadkach to postrzegane inwestycje miasta w Green Deal
oraz Fit for 55 mialy istotne znaczenie dla danego wymiaru miasta, nie zas kapi-
taly. Poniewaz jednak relacje pomiedzy zmiennymi niezaleznymi (kapitaly oraz
wizerunek miasta zaangazowanego w zielong transformacje energetyczna) sa
silnie skorelowane, to wystepuje wspolliniowos¢ tych zmiennych. Potwierdzaja
te zalezno$¢ réwniez wnioski plynace z wywiadéw grupowych.

W $wietle powyzszych rozwazan sformulowano pytanie, czy inwestycje
w kapitaly 4T oraz dzialania w zakresie transformacji energetyczno-klima-
tycznej sprzyjaja poprawie wizerunku miasta jako dbajacego o jakos$¢ zycia
mieszkanicéw. Mieszkanicéw zapytano, jak postrzegaja kapitaly 4T oraz za-
angazowanie miasta w zielona energie. Sformutowano réwniez pytanie, czy
postrzegane zaangazowanie w zielona transformacje energetyczna (x,) jest
czynnikiem mediujacym relacje pomiedzy kapitatami 4T a postrzeganiem
miasta jako dbajacego o jako$¢ zycia mieszkaricdw (zmienna Y). Innymi stowy
— czy wprowadzenie x, jako mediatora wzmacnia, pozostawia neutralnym czy
ostabia wplyw poszczegélnych kapitatéw na Y. W tym celu przeprowadzono
analize mediacji.
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TABELA 23. Wptyw oceny kapitatéw i transformacji energetycznej na wymiary miasta —
skrécona tabela z wynikami

. , . . . Dopasowany  Wspoélczynnik | Poziom
Zmienna zalezna Zmienna niezalezna P Y P ¥

R? B istotnosci

European smart 4T* 0,789 0,59 <0,01
city
Miasto (Ocena zaangazowania 0,537 0,53 <0,01
komunikatywne w transformacje

energetyczno-klimatyczna)

+>@*
Miasto (Ocena zaangazowania 0,883 0,750 <0,01
sustensywne w transformacje

energetyczno-klimatyczna)

+>Iv"{¢
Miasto ekologiczne | (Ocena zaangazowania 0,709 0,700 <0,01

w transformacje
energetyczno-klimatyczna)
+=k*

* Wykluczony z modelu czynnik ocena zaangazowania miasta w GD i Fit for 55 (x,).
** Wykluczony z modelu czynnik ocena 4T.

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Zostal zbudowany model, w ktérym zmienng zalezna (Y) jest ocena postrze-
gania/wizerunku miasta jako dbajacego o jakos¢ zycia jego mieszkanicow. Z ko-
lei jako zmienne niezalezne przyjeto postrzegany poziom rozwoju kapitaléw
(technologia — X, talent — X, zaufanie — X, tolerancja — x 4) oraz postrzegane za-
angazowanie miasta w transformacje energetyczna ( = ) (w modelu oznaczone
jako x.). W tab. 24 zawarto spis opinii stanowiacych podstawe do wyznaczenia
zmiennej zaleznej i zmiennych niezaleznych. Powstaly one jako indeksy, czyli
$rednie z odpowiedzi uzyskanych od danego respondenta, obliczone z opinii
stanowiacych dany czynnik. W drugiej kolumnie wymieniono tre$¢ opinii, ktére
tworzyly dana zmienna. Obliczono wskaznik rzetelno$ci dla oceny wewnetrznej
spojnosci zmiennych i jego warto$¢ podano w trzeciej kolumnie. Nalezy zazna-
czy¢, ze dla zmiennej x, byty tylko 143 odpowiedzi, zamiast 1000.

Zachodzaca miedzy czynnikami korelacja potwierdza wspoélliniowosé. Wy-
mienione kapitaly sa ze soba powiazane i na siebie oddzialuja. Jednocze$nie
istnieje wspolzalezno$¢é miedzy nimi a ocena postrzeganej roli miasta w dbaniu
o jakos¢ zycia. Przy zalozeniu, ze zalezno$¢ jest liniowa, réwnanie przyjmowa-
foby nastepujaca postac:

Y = ax, + sktadnik resztkowy.
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Wyniki analizy regresji wprowadzajacej wskazujg, iz zmienna x,, oznaczana
tez jako ,+” w modelu koncepcyjnym, wyjasnia 58% zmiennosci. Jest czynni-
kiem istotnie wplywajacym na ocene¢ zaangazowania miasta w poprawe jakosci
zycia mieszkancéw.

TABELA 25. Wplyw postrzeganego zaangazowania miasta w transformacje
energetyczno-klimatyczna (zmienna x,, oznaczana tez jako ,+” w modelu koncepcyjnym)

Model R R Skorygowane R? Blad standard'owy
oszacowania

1 0,720 0,518 0,518 0,61820
Predyktory: (stala), ocena zaangazowania miasta w GD i Fit for 55 (x,).
Zrédto: opracowanie whasne.
TABELA 26. ANOVA dla modelu regresji wprowadzajacej (x, — ¥)

Model l(wigi::éw daf 1322;: ¢ F Istotnos¢
Regresja 410,112 1 410,112 1073,115 <0,001
1 | Reszta 381,406 998 0,382
Ogoélem 791,518 999

Zmienna zalezna: blok11_jako§¢_zycia_mieszk_Y; predyktory: (stala), ocena zaangazowania miasta w GD
i Fit for 55 (x,); df — liczba stopni swobody; F — statystyka Fishera-Snedecora.

Zrédto: opracowanie wlasne.

TABELA 27. Wspélczynniki regresji dla modelu wprowadzajacej (x, — ¥)

Wspolczynniki Wspélczynniki
niestandaryzowane | standaryzowane

Model t Istotno$¢
blad B
standardowy
(Stata) 1,152 0,069 16,640 | <0,001
1 Ocena zaangazowania 0,720 0,022 0,720 32,758 <0,001

miasta w GD i Fit for 55 (x,)

Zmienna zalezna: blok11_jakos$¢_zycia_mieszk_Y.

Zrédto: opracowanie whasne.

Analiza mediacji metoda regresji liniowej (OLS) z bootstrapem (3000 repli-
kacji; 95% CI percentylowe) oraz zmiennymi x,—x, (traktowanymi jako predyk-
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tory, a Y jako zmienng zalezng, natomiast x, oraz x, jako mediatory) pozwala
sformutowac dalsze oryginalne wnioski. Zbudowano trzy modele.

Model 1: mediacja przez x, (N ogétem = 1000; estymacja efektéw w modelu
obejmujacym x, oparta na N = 143 ze wzgledu na liczbe waznych odpowiedzi

dla x,):

o model calkowity (bez mediatora): R* = 0,642,

e model z mediatorem: R? = 0,694,

o Sciezka b (x, —Y | x,—«x,): b =0,327, p < 0,001.

TABELA 28. Wyniki analizy mediacji (model z mediatorem x)

Predyktor Efekt posredni (a - b)
x, 0,047
x, 0,007
x, 0,073
x* 0,126

*Efekt istotny (CI nie obejmuje zera).

Zrédto: opracowanie wlasne.

95% CI dolne

-0,091
-0,103
-0,031

0,018

95% CI gorne
0,175
0,140
0,226
0,251

Model 2: mediacja przez x, (N ogétem = 1000; estymacja efektéw w modelu
obejmujacym x, oparta na N = 143 ze wzgledu na liczbe waznych odpowiedzi

dla x,):

o model calkowity (bez mediatora): R* = 0,642,

e model z mediatorem: R? = 0,761,

o Sciezka b (x, —Y | xl—x4): b = 0,694, p < 0,00.

TABELA 29. Wyniki analizy mediacji (model z mediatorem x_)

Predyktor Efekt posredni (a - b)
x* 0,240
x, -0,046
X 0,186
x,* 0,209

* Efekt istotny (CI nie obejmuje zera).

Zrédlo: opracowanie wlasne.

95% CI dolne

0,002
-0,259
0,001

0,033

95% CI goérne
0,493
0,166
0,441
0,432
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Model 3: model réwnolegtej mediacji (x, i x, jednoczesnie). W modelu
uwzgledniono oba mediatory jednocze$nie w réwnaniu:

Y ~x +x, +x, +x, +x +x

Oba mediatory okazaly si¢ istotne statystycznie, jednak efekt x, byt wyraznie
silniejszy (b = 0,50) niz efekt x_ (b ~ 0,25). Wskazuje to, ze x, stanowi dominujacy
mechanizm posredniczacy. Efekty posrednie w modelu réwnoleglym potwier-
dzaja, ze wplyw kapitaléw: technologia, zaufanie i tolerancja (x , x,1x,) na Yjest
transmitowany gléwnie przez postrzegane zaangazowanie miasta w ochrone
srodowiska (x,), natomiast x_ petni funkcje uzupetniajaca. Zmienna talent oka-
zala sie nieistotna w modelu.

Analiza pozwala sformulowac szereg wnioskéw. Po pierwsze — postrzegane
zaangazowanie miasta w ochrong $rodowiska (x,) jest silniejszym mediatorem
niz zaangazowanie w zielona transformacje energetyczna x_. Ponadto zaobser-
wowano cze$ciowa mediacje (efekty bezposrednie pozostaja istotne). A najbar-
dziej stabilny mechanizm posredni dotyczy relacji x, — Y. Podsumowujac, x,
jest silniejszym i bardziej stabilnym mediatorem niz x.. Wyniki wskazuja na cze-
$ciowa mediacje, poniewaz efekty bezposrednie predyktoréw pozostaja istotne
po uwzglednieniu mediatoréw. Obie zmienne wskazuja zatem na konieczno$¢
inwestowania miasta w ochrone $§rodowiska szeroko rozumiang — jako zZrédlo
energii, ale tez jako element estetyki miasta i dobrostanu mieszkaricéw’. Przed-
stawione powyzej wyniki analiz regresyjnych i mediacyjnych sa zgodne z hi-
potezami H1-H3 i stanowia ich empiryczne wsparcie (robustness). Formalne
rozstrzygniecie hipotez (w tym Hla—-H1b) przedstawiono w podrozdz. 4.4 na
podstawie modelu CB-SEM.

Mieszkanicy miast nie stanowia jednorodnej grupy. Postanowiono spraw-
dzi¢, jakie profile mieszkaricéw mozna zidentyfikowac¢ w miastach. Na podstawie
przeprowadzonej analizy czynnikowej 49 zmiennych wyloniono trzy czynniki,
ktére stanowily podstawe do zidentyfikowania trzech typéw mieszkaricow. Ze
wzgledu na czeste wskazywanie kodu 0 = ,brak rozwigzania” w bloku techno-
logicznym (P2) do analizy czynnikowej i segmentacji wykorzystano podzbiér
143 kwestionariuszy, w ktérych mozliwa byla petna ocena koszyka technologii
(P2_1-P2_12>0). Podstawowe dane dotyczace przestanek, by przeprowadzié

7 Uwaga metodyczna: analiza mediacji ma charakter uzupelniajacy, a jej wyniki nalezy in-
terpretowac ostroznie w odniesieniu do $ciezek obejmujacych zmienna x, (technologia), po-
niewaz dla tego predyktora (blok P2) cze$¢ respondentéw wskazywala kod 0 = ,brak rozwiaza-
nia”; po wykluczeniu tych obserwacji liczba waznych odpowiedzi dla x, wyniosta n = 143 (przy
N ogétem = 1000).
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analize czynnikowa i segmentacje, sa nastepujace: warto$¢ a Cronbacha wynosi
0,992 dla 49 zmiennych,

KMO to miara adekwatnos$ci doboru préby i wynosi 0,935. Zastosowano
metode gléwnych sktadowych wyodrebniania czynnikéw oraz przeprowadzono
rotacje Varimax z normalizacja Kaisera. W tab. 30 przedstawiono macierz wy-
nikow testéw Kaisera-Meyera-Olkina i Bartletta.

TABELA 30. Macierz wynikéw testéw Kaisera-Meyera-Olkina
i Bartletta

Miara KMO adekwatnosci doboru préby. 0,935

Test sferycznosci Bartletta | Przyblizone x? 11 921,613
df 1176
Istotnos$¢ 0,000

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wylonione czynniki wyjasniaja 81% wariancji, przy czym najwiekszy udziat
ma czynnik 1. W tab. 31 przedstawiono macierz wynikéw catkowitej wyjasnio-
nej wariancji.

TABELA 31. Macierz wynikéw calkowitej wyjasnionej wariancji
Calkowita wyjasniona wariancja

- Sumy kwadratéw fadunkéw | Sumy kwadratéw fadunkéw
Poczatkowe wartosci wlasne

po wyodrebnieniu po rotacji

> > >
£ g g
< [ <
= z = z = z

Q Q Q
g = g = g =
g g = g g g g g g
& =] 3 ) ] 3 ) 5 s
o) ~ = ~ = ~
30 ES £ S ES £ S B3 £
o ES =S ° ES S © ES =S

35,420 72,285 72,285 | 35,420 72,285 72,285 15,217 31,054 31,054
2,478 5,057 77,342 2,478 5,057 77,342 12,272 25,046 56,100
1,664 3,397 80,739 1,664 3,397 80,739 12,073 24,639 80,739
0,951 1,941 82,680

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rotacja osiagneta zbieznos¢ w 8 iteracjach. Wylonione czynniki wyjasniaja
81% wariancji, przy czym najwiekszy udzial ma czynnik 1. Czynniki nazwano
kolejno:

e wsparcie kreatywno$ci i talentéw,
e wspieranie i promowanie tolerancji,
e zorientowanie miasta na technologie inteligentne.

Na podstawie zidentyfikowanych czynnikéw przeprowadzono analize sku-
pien metoda k-$rednich i wyloniono trzy profile postaw badanych mieszkancéw
(tab. 32).

TABELA 32. Ostateczne centra skupieni: profile postaw respondentéw — segmentacja metoda
k-$rednich

Grupy mieszkancow
Ostateczne centra skupien

1 2 3
Czynnik 1 — wsparcie kreatywnosci I talentéow 0,08416 -0,79883 0,67328
Czynnik 2 — wspieranie i promowanie tolerancji 0,98069 -0,44434 0,22982
Czynnik 3 — zorientowanie miasta na technologie -2,30130 -0,08132 0,42641

inteligentne

Zrédto: opracowanie wlasne.

Profil postaw 1 (czynnik 1) reprezentuja mieszkarncy, ktérzy w wiekszym
stopniu niz przedstawiciele pozostatych profili postaw zgadzaja sie z opiniami,
iz miasto jest zorientowane na promowanie i akceptacje réznorodnosci oraz
niedyskryminowanie innych osé6b. To respondenci najbardziej wyrdzniajacy sie
tym, ze doceniaja spoleczne zaangazowanie miasta w budowanie i wzmacnianie
tolerancji. Mieszkancy z tej grupy nie réznia si¢ od innych grup pod wzgledem
oceny zaangazowania miasta w rozwoj kreatywnosci czy wspieranie talentow.
Jednak istotnie réznia sie od pozostatych profili postaw pod wzgledem oceny
wdrozenia/wdrazania technologii inteligentnych — zdecydowanie nie podzie-
laja tych opinii. Sq tu bardzo sceptyczni w ocenie tych aspektéw w aktywnosci
miasta. Profil postaw 1 jest reprezentowany w wiekszym stopniu przez kobiety,
osoby w wieku 25-34 lat z wyksztalceniem wyzszym. Mozna mu przypisaé na-
zwe: ,tolerancyjni”.

Profil postaw 2 (czynnik 2) to osoby, ktére generalnie pod wzgledem oce-
nianych obszaréw sa sceptyczne: w najwigkszym stopniu w poréwnaniu do
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pozostalych respondentéw nie podzielaja opinii o wspieraniu kreatywnosci i ta-
lentéw. Nie podzielaja réwniez opinii o promowaniu tolerancji czy o wdrazaniu
technologii inteligentnych — chociaz w tym ostatnim elemencie nie odbiegaja
specjalnie od przecietnego poziomu. To osoby, ktére w wigekszym lub mniej-
szym stopniu neguja aktywno$¢ miasta oraz jako$¢/poziom zmian we wszyst-
kich trzech obszarach. Profil postaw 2 réwniez charakteryzuje sie przewaga
kobiet. Dominuja tu osoby w wieku 35-44 lat z wyksztalceniem $rednim. To
»sceptycy”.

Profil postaw 3 (czynnik 3) reprezentowany jest przez osoby postrzegajace
pozytywnie aktywno$¢ miasta we wszystkich trzech obszarach; w szczegélnosci
wyrézniaja sie w poréwnaniu z pozostalymi profilami postaw w ocenie kreatyw-
nosci i wdrazania technologii inteligentnych. To osoby zdecydowanie pozytyw-
niej oceniajace jako$¢ oraz zaangazowanie miasta we wskazanych obszarach.
W profilu postaw 3 jest niemal po réwno kobiet i mezczyzn — dominuja osoby
w wieku 35-44 lat z wyksztalceniem wyzszym. To profil postaw ,entuzjastow
zmian” (roboczo: ,otwarte umysly i dusze”). Profile postaw istotnie réznia sie
miedzy soba. Jednoczynnikowa analiza wariancji wskazuje, ze we wszystkich
trzech analizowanych sferach réznice pomiedzy profilami postaw sg istotne sta-
tystycznie. W tab. 33 przedstawiono jednoczynnikowa analiz¢ ANOVA istotno-
$ci réznic miedzy profilami postaw.

W tab. 34 przedstawiono liczebnos$ci profili postaw i udzial procentowy
w probie complete-case oraz charakterystyke na podstawie zmiennych demo-
graficznych oséb w poszczegélnych profilach.

Stosowanie przez miasto rozwiazan prosrodowiskowych i chroniacych kli-
mat nie jest postrzegane jednoznacznie. Ogétem respondenci do$¢ umiarkowa-
nie oceniaja zaangazowanie miasta w dzialania prosrodowiskowe i chronigce
klimat. Srednia oscyluje wokdt wartosci 3,15-3,49. Warto jednak zauwazy¢,
ze najwyzsza warto$¢ ma opinia, iz miasto wydaje za mato na te dziatania, co
oznacza, ze respondenci zauwazaja potrzebe przeznaczania srodkéw na te sfere.
Niemniej — warto$¢ odchylenia standardowego powyzej 1 wskazuje na zrézni-
cowanie opinii. Biorac pod uwage ple¢, analiza ANOVA wskazuje na brak istot-
nych statystycznie réznic w $rednich. Zaréwno mezczyzni, jak i kobiety maja
takie same poglady w kwestii aktywno$ci miasta w zakresie ochrony srodowiska
i klimatu. Biorac pod uwage wiek, najwyzsze srednie (powyzej 3,5) zaobserwo-
wano w grupie 0oséb 65+ oraz 45-54 lat. A osoby w wieku 25-44 lat mialy we
wszystkich pytaniach §rednie ponizej 3,5.
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TABELA 34. Liczebno$¢ profili postaw i udziat procentowy w prébie complete-case.

Zmienne demograficzne 0s6b w poszczegdlnych profilach

Profil 1
Wyszczegolnienie -
czestosc | procent

Osoby w profilu 11 100%

Ple¢
Mezczyzna 4 36,4
Kobieta 7 63,6
Ogoélem 11 100,0

Wiek
18-24 lata 2 18,2
25-34 lata 5 45,5
35-44 lata 1 9,1
45-54 lata 1 9,1
55-64 lata 2 18,2
65 lat i wiecej 0 0
Ogoélem 11 100,0

Wyksztalcenie

Podstawowe i gimnazjalne 0 0
Zasadnicze zawodowe 2 18,2
Srednie 4 36,4
Wyzsze 5 45,5
Ogoélem 11 100,0

Profil 2

61

27
34
61

16
18
12

61

0
10
32
19
61

100%

44,3
55,7
100,0

11,5
26,2
29,5
19,7
6,6
6,6

100,0

0
16,4
52,5
31,1

100,0
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Profil 3

71

35
36
71

31
15

71

3
12
26
30
71

czestos¢ | procent | czesto$¢ | procent

100%

49,3
50,7
100,0

7,0
12,7
43,7
21,1

9,9

5,6

100,0

4,2
16,9
36,6
42,3

100,0

* Réznica $rednich istotna na poziomie 0,05. Skala 1-5, gdzie 1 — zdecydowanie nie, 5 — zdecydowanie tak.
Wyksztalcenie — tu najwiecej najwyzszych $rednich zaobserwowano w przypadku oséb z wyksztalceniem

podstawowym.

Zré6dto: opracowanie wlasne.

W celu zweryfikowania hipotezy 48 podzielono wyniki pod wzgledem oceny

kapitaléw na dwie kategorie — jako kryterium podzialu przyjeto mediane réw-

8 H4. Miasta o wysokim poziomie integracji kapitaléw 4T charakteryzuja sie wyzsza ocena

zaangazowania miasta w transformacje energetyczno-klimatyczng oraz ochrone srodowiska.
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na 4. W rezultacie analizie poddano odpowiedzi 143 respondentéw, ktérzy
w bloku technologicznym P2_1-P2_12 nie wskazali kodu 0 = ,brak rozwiaza-
nia” (tj. mogli oceni¢ pelny koszyk 12 rozwiazan smart city w skali 1-5). W gru-
pie pierwszej, nizej oceniajacej kapitaly 4T, znalazto si¢ 75 respondentow (52%),
a w drugiej, wyzej oceniajacej kapitaty miasta, 67 oséb (47%). Wyniki wskazuja,
iz tam, gdzie kapitaly oceniane sa na wyzszym poziomie rozwoju, tam réwniez
wyzej oceniane sa: zaangazowanie miasta w ochrone srodowiska oraz transfor-
macje energetyczno-klimatyczna. Ponownie wyzej oceniane jest takze zaanga-
zowanie miasta w ochrone srodowiska (tab. 35).

TABELA 35. Wyniki oceny postrzegania i zaangazowania w ochrone srodowiska
oraz transformacje

Respondenci nizej Respondenci
oceniajacy kapitaly | wyzej oceniajacy Ogoéltem
4T kapitaly 4T
Wyszczegolnienie . . .
g T o= T o= E
g = = : ] <
< T | SE| < 5B
@ < I @ o & ] o s
o Z O% o Z OB | w Z | 0%y
Ocena zaangazowania 3,23* | 75 0,72 4,36 | 67 0,72 3,77 | 142 0,91

miasta w GD i Fit for 55 (x,)

Postrzegane zaangazowanie | 3,34* | 75 0,59 4,54 | 67
miasta w ochrone
$rodowiska

o
o)}
—

391 | 142 | 0,85

* p < 0,001.

Zro6dto: opracowanie wlasne.

Wyniki te pozwalaja potwierdzi¢ hipoteze, iz zaréwno rozwdj kapitatéw, jak
i inwestowanie w ochrone §rodowiska i transformacje energetyczna sa bardziej
zauwazane tam, gdzie kapitaly 4T sa oceniane lepiej. W celu zweryfikowania hi-
potezy 6° przeprowadzono analogiczna analize, tj. dokonano podzialu respon-
dent6éw na dwie grupy ze wzgledu na mediane, ktéra wyniosta 3. Wyniki analizy
oceny kapitaléw w zaleznoéci od oceny poziomu transformacji energetycznej
zawarto w tab. 36.

Mozna zauwazy¢, ze rozwdj kapitaléw 4T jest wyzej oceniany w grupie
os6b, ktére wyzej ocenialy réwniez zaangazowanie miasta w transformacje
energetyczno-klimatyczng. Potwierdza to hipoteze 6.

® He6. Niski poziom oceny transformacji energetyczno-klimatycznej prowadzi do gorszego
postrzegania kapitaléw 4T.
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TABELA 36. Wyniki oceny kapitatéw w zaleznosci od oceny poziomu transformacji

energetycznej
Analiza oceny kapitaléw w zaleznosci p . Odch.
. . . Srednia N
od oceny poziomu transformacji energetycznej standard.
Nizsze oceny zaangazowania miasta w transformacje 3,21% 40 0,65
energetyczno-klimatyczng
Wyzsze oceny zaangazowania miasta w transformacje 4,22* 103 0,76
energetyczno-klimatyczna
Ogoélem 3,94 143 0,86

*p < 0,001.

Zrédlo: opracowanie wlasne.

4.2. EFEKTYWNOSC MODELU 4T+ ,
W KREOWANIU REZYLIENC]I: WNIOSKI Z BADAN

Analiza zalezno$ci pomiedzy kapitatami 4T w module miasta kreatywnego po-
zwala zidentyfikowa¢ mechanizmy wspo6loddzialywania, ktére wzmacniaja (lub
ostabiaja) zdolno$¢ miasta do tworzenia wartosci publicznej. Szczegdlne zna-
czenie ma to, czy rozwdj technologii pozostaje sprzezony z kapitalem talentu
oraz zaufania, poniewaz jest powiazany z tempem dyfuzji innowacji i gotowo-
$cia mieszkancow do wspéltworzenia ustug.

Szczegoblnie wyrazne relacje zaobserwowano pomiedzy kapitalem technolo-
gii a kapitatem talentu. W miastach, w ktérych respondenci pozytywnie ocenia-
li poziom wdrazania rozwiazan inteligentnych, czesciej wskazywano réwniez
lepsze warunki dla rozwoju kreatywnosci, edukacji oraz przedsigbiorczosci.
Jednoczeénie analiza potwierdza, Ze relacja ta ma charakter posredni i jest
wzmacniana przez kapital zaufania. Brak zaufania do wtadz lokalnych ograni-
cza efektywno$¢ technologii oraz zmniejsza gotowo$¢ mieszkancow do aktyw-
nego korzystania z oferowanych rozwiazan. Kapital zaufania petni zatem funk-
cje integrujaca pozostale kapitaty 4T, umozliwiajac ich wzajemne wzmacnianie.
Wysoki poziom zaufania sprzyja partycypacji spolecznej, wspoltworzeniu in-
nowacji oraz akceptacji dlugookresowych strategii rozwoju miasta. Co istotne,
wyniki badan wskazuja réwniez na istnienie sprzezenia zwrotnego pomiedzy
kapitatem talentu a postawa miasta. Skuteczne dzialania wtadz lokalnych w za-
kresie wsparcia rozwoju talentéw wzmacniaja zaufanie spoleczne, co z kolei
zwieksza skutecznos¢ realizowanych instrumentéw polityki miejskiej. Uzyskane
rezultaty potwierdzaja, ze modul miasta kreatywnego nalezy interpretowac jako
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dynamiczny uktad wspétzaleznosci, w ktérym trwatosé efektéw rozwojowych
zalezy od réwnowagi pomiedzy wszystkimi kapitalami 4T. Brak ktéregokolwiek
z nich prowadzi do ostabienia spdjnosci calego modelu.

Analiza zalezno$ci pomiedzy poszczegélnymi kapitatami 4T w module
miasta kreatywnego wskazuje na istnienie istotnych relacji wzajemnych. Szcze-
golnie silne powigzania zidentyfikowano pomiedzy kapitalem technologii a ka-
pitatem talentu, co potwierdza, ze wdrazanie inteligentnych rozwiazan sprzyja
tworzeniu $rodowiska sprzyjajacego kreatywnosci. Jednocze$nie wyniki badan
potwierdzajg, ze technologia sama w sobie nie generuje trwatych efektéw rozwo-
jowych bez towarzyszacego jej kapitalu zaufania. Respondenci wyraznie wska-
zywali, iz akceptacja innowacji miejskich jest uzalezniona od transparentnosci
dziatan wiadz lokalnych. Weryfikacje hipotez dla modutu miasta inteligentnego
przeprowadzono na podstawie przedstawionych w tej czeséci rozdziatu wynikéw
analiz korelacyjnych i modelowania zaleznosci. Kazda hipoteze oceniano w se-
kwengji: (1) wynik statystyczny (miary efektu oraz istotno$¢), (2) interpretacja
mechanizmu w logice modelu 4T+, (3) wskazanie ograniczeni inferencyjnych,
oraz (4) konsekwencja dla architektury modelu 4T +.

Hipotezy H1-H3, odnoszace si¢ do zaleznosci pomiedzy wprowadzaniem
technologii inteligentnych a pozostalymi wymiarami kapitatéw 4T, zostaly
w wiekszos$ci potwierdzone. Szczegdlnie silne zwiazki zaobserwowano pomie-
dzy technologia a rozwojem talentéw oraz budowaniem zaufania spotecznego.
Uzyskane wyniki empiryczne pozwalaja stwierdzi¢, ze modul miasta kreatyw-
nego charakteryzuje sie wysokim stopniem spdjnosci wewnetrznej mode-
lu 4T+. Potwierdzona zostala zasadno$¢ traktowania kapitaléw jako ukladu
wspolzaleznego, w ktérym zmiana jednego komponentu wplywa na pozostale.
Weryfikacja hipotez w module miasta kreatywnego pelni w konstrukcji modelu
4T+ funkcje testu ,wejsciowego”: pokazuje, czy miasto dysponuje spolecznym
i instytucjonalnym zapleczem niezbednym do utrzymania efektéw wdrozen
technologicznych. W praktyce modul ten pozwala oceni¢, w jakim stopniu
relacja talent—technologia przeklada sie na wzrost zaufania, partycypacji oraz
zdolno$ci instytucji do koordynacji dziatann w ramach smart city.

Wyniki badan empirycznych potwierdzaja, ze miasto kreatywne tworzy spo-
teczno-instytucjonalne zaplecze umozliwiajace skuteczne wdrazanie pozostatych
komponentéw modelu 4T +. Bez odpowiedniego poziomu wiedzy, talentu i zaufa-
nia nawet zaawansowane dzialania infrastrukturalne nie prowadza do trwatych
efektéw rozwojowych. Znaczenie tego segmentu przejawia sie réwniez w jego
funkcji stabilizujacej. Kapitaly rozwijane w ramach miasta kreatywnego zwiek-
szaja odpornosc¢ spoleczna na zmiany, ograniczajac ryzyko konfliktéw i sprzeci-
wu wobec proceséw dekarbonizacji oraz transformacji energetycznej. W modelu
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4T+ modul miasta kreatywnego stanowi zatem mechanizm sprzegajacy rozwdj
technologiczny z wymiarem spotecznym. Pozwala on na przejscie od logiki zarza-
dzania projektowego do logiki zarzadzania rozwojem diugookresowym.
Uzyskane rezultaty empiryczne wskazuja, ze wzmacnianie miasta kreatyw-
nego powinno by¢ traktowane jako priorytet polityki miejskiej. Modul ten jest
bowiem istotnie powigzany ze skuteczno$cia pozostalych dziatan oraz sprzyja
osiggnieciu celdéw smart city w perspektywie strategicznej. Wyniki uzyskane
w module miasta kreatywnego potwierdzaja zasadno$c¢ traktowania kapitatow
4T jako wzajemnie powiazanego systemu. Modut ten odgrywa szczegdlna role
w budowaniu dlugookresowej atrakcyjnosci miast. W tym miejscu wprowa-
dzono pojecie odpornos$ci miejskiej (resilience), poniewaz stanowi ono pomost
miedzy segmentem ,miasto kreatywne” a segmentem ,miasto odporne”. Od-
porno$¢ bywa ujmowana jako zdolno$¢ spotecznosci lokalnej do przetrwania
zdarzen ekstremalnych bez druzgocacych strat oraz bez trwalego spadku pro-
duktywnosci i jakosci zycia, przy jednoczesnym zachowaniu ciaglosci funkeji
krytycznych. W logice modelu 4T+ rezyliencja/odpornos¢ nie jest odrebnym
kapitatem rozwoju, lecz emergentnym efektem wspotdzialania kapitalow T1-
T4, ktérego poziom w badaniu ujmowany jest poprzez komponent ,+” (rezy-
liencje), operacjonalizowany m.in. przez bezpieczenstwo mieszkancow.
Uzyskane rezultaty wskazuja, ze hipotezy badawcze nie sa rozlaczne, lecz
tworza spojny uklad interpretacyjny — weryfikacja pojedynczego zwiazku zmie-
nia sposéb odczytania pozostalych relacji w modelu 4T +. Obserwowane wspot-
zalezno$ci sugeruja, ze wdrazanie technologii smart city jest powiazane z ocena
pozostalych kapitaléw przez mechanizmy spoteczne (zaufanie, partycypacja
i legitymizacja dziatan wladz lokalnych). W badaniu ankietowym relacje te
maja charakter statystycznych wspoélzaleznosci; ich interpretacja przyczynowa
wymaga ostroznosci i moze stanowi¢ kierunek dalszej walidacji (np. badania
panelowe, quasieksperymenty). Jednocze$nie wyniki wskazuja, ze dojrzaly tad
danych (data governance) — rozumiany jako jasne role, odpowiedzialnosci, stan-
dardy jakosci i zasady udostepniania danych — jest warunkiem skalowania ustug
inteligentnego miasta oraz budowania zaufania do ich wykorzystania (OECD,
2023). W polskich analizach smart city akcentuje sie konieczno$¢ integracji pro-
ceséw zarzadczych i danych w architekturze miejskiej, poniewaz to ona umozli-
wia sp6jnosc decyzji oraz przejrzystosc $wiadczenia ustug (Lis i in., 2022).
Interpretacja wynikéw w $wietle modelu 4T+ uwzglednia mozliwo$¢ od-
dzialywan posrednich i warunkowych. W szczegdlnosci technologie smart city
moga wplywac na postrzeganie miasta posrednio poprzez poprawe jakosci ustug,
transparentnos¢ i zaufanie do instytucji; analogicznie wplyw transformacji moze
zaleze¢ od percepcji bezpieczeristwa mieszkaricéw. Takie podejicie jest zgodne
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z ujeciami instytucjonalnymi smart city oraz z metodologicznymi zasadami ana-
lizy mediacji i moderacji w modelach regresyjnych. Przeprowadzona analiza sta-
tystyczna umozliwila weryfikacje hipotez sformutowanych w rozdz. 2. Co istotne,
wyniki potwierdzaja zasadno$¢ autorskiego modelu kapitatéw 4T+ jako narze-
dzia interpretacji proceséw rozwoju miast. Integracja infrastruktury danych z in-
frastruktura energetyczna wspiera powstawanie innowacyjnych, kooperacyjnych
i wielowarstwowych modeli biznesowych oraz umozliwia integracje centréw
danych z inteligentnymi systemami dystrybucji energii (Bertoncini i in., 2015,
s. 2). W yjeciu systemowym podkresla to znaczenie infrastruktury danych i inter-
operacyjnosci dla jakosci ustug inteligentnego miasta. Akceptacja wykorzystania
danych w smart city jest silnie uwarunkowana zaufaniem, transparentnoscia oraz
percepcja kontroli i prywatnoéci w zakresie przetwarzania informacji (Julsrud,
Krogstad, 2020, s. 10). Co istotne, wyniki te wspieraja wniosek, ze zaufanie jest
warunkiem adopcji rozwiazan i akceptacji dzialai miasta.

Zastosowanie modelu 4T+ umozliwia unikniecie redukcjonizmu techno-
centrycznego: wyniki nie sa interpretowane jako efekt pojedynczej zmiennej
(np. technologii), lecz jako rezultat wspétdzialania zasobdw, instytucji i relacji
spotecznych. W konsekwencji ustalenia empiryczne mozna powiazac¢ z logika
public governance, w ktérej skuteczno$¢ interwencji zalezy od koordynacji sie-
ciowej, legitymizacji dziatan oraz zdolnosci adaptacyjnych instytucji miejskich.
Rezultaty empiryczne wzmacniaja argument, Ze rozszerzenie klasycznego mo-
delu 4T o komponent bezpieczenistwa ma uzasadnienie nie tylko normatywne,
ale i wyjasniajace: bezpieczenistwo energetyczne réznicuje sposéb, w jaki miesz-
karicy oceniaja sens dziatan transformacyjnych oraz sktonnos¢ do ich akcepta-
cji. Model 4T+ lepiej odzwierciedla tym samym wspédlczesne uwarunkowania
rozwoju miast, w ktérych presja dekarbonizacyjna i ryzyko kosztowe staja sie
czynnikiem systemowym.

Analiza odpowiedzi na pytania otwarte w ankiecie N = 1000 wskazata, ze
mieszkancy spontanicznie wiaza koncepcje smart city nie tylko z technologia,
lecz z szeroko rozumianym bezpieczenstwem (w tym energetycznym) oraz
przewidywalnoscia dzialann wladz. W celu poglebienia i domkniecia interpre-
tacji tych wynikéw przeprowadzono w latach 2022-2024 cykl 18 spotkan foku-
sowych (po 6-10 osdb), dobierajac uczestnikow sposrdd respondentéw badania
ankietowego. Szczegélowe wyniki i rekonstrukcje mechanizméw przedstawio-
no w podrozdz. 3.4. W tym ujeciu model 4T+ moze by¢ traktowany jako na-
rzedzie zarzadczo-diagnostyczne, umozliwiajace identyfikacje stabych ogniw
rozwoju miasta oraz wspierajace podejmowanie decyzji strategicznych na po-
ziomie lokalnym i metropolitalnym. Uzyskane rezultaty wskazuja na istnienie



4.2. EFEKTYWNOSC MODELU 4T+ W KREOWANIU REZYLIENC]JL... 175

silnych wspétzaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi kapitalami 4T oraz bezpie-
czenstwem mieszkancéw. Ponadto model 4T+ pozwala na calo$ciowq interpre-
tacje tych zaleznosci.

Whioski z analizy wynikéw dla modulu A porzadkuja relacje pomiedzy ka-
pitalami 4T+ oraz wskazuja, ktére mechanizmy wspieraja tworzenie wartosci
publicznej w uktadzie miasta kreatywnego. Przedstawiono ponizej poréwnanie
wynikéw analiz empirycznych z gléwnymi zalozeniami teoretycznymi badan dla
modutu A. Wnioski czastkowe zostaly sformutowane w sposéb umozliwiajacy
ich wykorzystanie w dalszej czesci pracy, w szczegdlnosci w rozdziale poswieco-
nym implikacjom i rekomendacjom. Przeprowadzone badania empiryczne po-
twierdzily, ze rozw¢j inteligentnych miast nie moze by¢ analizowany wylacznie
przez pryzmat wdrazania technologii. Kluczowe znaczenie maja czynniki spo-
teczne oraz instytucjonalne, ktére sa istotnie powiazane z postrzegana skutecz-
noscia i trwaloscia podejmowanych dziatan. Co istotne, wyniki analiz wskazuja
jednoznacznie na systemowy charakter kapitatéw 4T+, ktére pozostaja ze soba
w relacjach wspétzaleznosci. Zaburzenie rownowagi pomiedzy poszczegdélnymi
kapitalami wiaze sie z ograniczeniem efektéw rozwojowych.

Szczegdblne znaczenie w strukturze modelu ujawnia komponent bezpieczen-
stwa mieszkancéw, w tym bezpieczenstwa energetycznego, ktory jest istotnie
powigzany ze stabilnos$cia spoleczna oraz akceptacja proceséw transformacji
energetyczno-klimatycznej (Pawelczyk, 2018). W tym kontekscie istotne jest
holistyczne ujmowanie miejskich systeméw energetycznych — od wytwarzania
i dystrybucji po zarzadzanie popytem — co wpisuje si¢ w koncepcje zintegrowa-
nych systeméw energetycznych (ISE) oraz inteligentnych sieci ukierunkowanych
na zwiekszanie niezawodno$ci i jako$ci dostaw oraz redukcje oddziatywan srodo-
wiskowych (Skoczkowski, 2009). Réwnoczesnie badania empiryczne wskazuja,
ze rezultaty dekarbonizacji zaleza od rzeczywistego miksu energetycznego oraz
doboru instrumentéw polityki publicznej, a nie wylacznie od deklaracji celéw
(Chen, 2022). Co istotne, wyniki analiz potwierdzaja, ze skuteczno$¢ wdrazania
koncepcji smart city wymaga réwnowagi pomiedzy kapitalami 4T oraz uwzgled-
nienia osi bezpieczenstwa i odpornosci miejskiej w dzialaniach strategicznych.
Whioski z modutu A wskazuja, Ze potencjal kreatywny moze uruchamia¢ me-
chanizmy wspéltworzenia i zaufania, jednak trwalosé tych efektéw zalezy od
warunkdéw stabilnosci. Z tego wzgledu w kolejnym kroku analize przeniesiono
do modutu B, w ktérym sprawdzono, jak odporno$¢ systemu miejskiego i bez-
pieczenistwo energetyczne modyfikuja relacje pomiedzy kapitatami 4T +.

Rozstrzygniecie hipotez H1-H7 oparto na wynikach analiz ilo§ciowych
(N = 1000), segmentacji (N = 143), triangulacji jakosciowej (FGI, N = 152) oraz
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na wynikach modelowania CB-SEM (zob. tab. 28-30, 34—37, 43—45; rys. 15;
Aneks, cz. IV: B5-B8).

H1 - potwierdzona: integracja kapitatéw 4T+ (INT4T) istotnie zwiek-
sza skutecznos$¢ dekarbonizacji (EFF) oraz bezpieczenstwo energetyczne
(SEC) w badanej probie (zob. tab. 43; Aneks, cz. IV: B5); wynik jest zgod-
ny z analizami regresyjnymi i réznicami miedzy profilami postaw (zob.
tab. 23, 33-34).

H2 — potwierdzona: bezpieczenistwo energetyczne mieszkancéw (SEC)
dodatnio wplywa na akceptacje dziatari dekarbonizacyjnych (ACC) (zob.
tab. 43; Aneks, cz. IV: B5; szczegdbly kontroli DEM dla ACC: Aneks, cz. IV,
B9.6d), co jest zgodne z wynikami segmentacji (zob. tab. 33—34) i rekon-
strukcja mechanizmu w FGI (zob. tab. 37 i 40).

H3 - potwierdzona: kapital zaufania (TRU) petni funkcje mechanizmu
posredniczacego pomiedzy polityka klimatyczng (POL) a skuteczno$cia
wdrozenia (EFF); efekt posredni (a - b) jest istotny w tescie bootstrap
(CI95%) (zob. tab. 44; Aneks, cz. IV: B6); mechanizm jest spdjny z ustale-
niami FGI dotyczacymi legitymizacji i transparentnosci (zob. tab. 37 1 40).
H4 — potwierdzona: integracja kapitatéw 4T+ (INT4T) wiaze sie z wyz-
sza odpornoscia/rezyliencja miasta (RES) (zob. tab. 43; Aneks, cz. IV: B5),
a analizy poréwnawcze i FGI potwierdzaja wrazliwo$¢ tego zwiazku na
kontekst (zob. tab. 35-37).

H5 — potwierdzona: w ujeciu dekompozycyjnym kapitaly 4T r6zniq sie
sita wplywu na skuteczno$¢ dekarbonizacji; najsilniej oddzialuje kapitat
terytorialny (T4) (zob. tab. 45; Aneks, cz. IV: B7), co wzmacnia interpre-
tacje aplikacyjna w logice KPI (zob. tab. 47-48).

H6 — potwierdzona: bezpieczenstwo energetyczne (SEC) — jako operacyj-
ny wymiar rezyliencji — pelni funkcje warunku brzegowego — réznicuje
poziom technologii (T1) i wykonalnosci (T4) (zob. tab. 43; Aneks, cz. IV:
B8), co oznacza, ze deficyty bezpieczeristwa oslabiaja potencjal pozosta-
tych kapitatéw 4T +°. Wniosek jest spdjny z analizami poréwnawczymi
(zob. tab. 36) oraz narracjami FGI o kosztach i ryzyku transformacji (zob.
tab. 37 1 40). H7 — zostala uzyta tylko w celach statystyki demograficzne;j.
Wyniki zostaly opisane w aneksie metodycznym.

10 Zastrzezenia inferencyjne: rozstrzygniecie hipotez dotyczy zalezno$ci obserwowanych

w badaniu przekrojowym (survey), a nie dowod6éw przyczynowosci; dlatego wnioski interpreto-

wano w logice warunkéw brzegowych i evidence-based management.
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Przedstawione rozstrzygniecia hipotez odnosza sie do relacji obserwowa-
nych na poziomie percepcji i poznawczej reprezentacji proceséw miejskich
przez respondentéw. W konsekwencji uzyskane wyniki nalezy interpretowac
jako empiryczne wsparcie dla modelu wyjasniajacego mechanizmy interpre-
tacyjne i ewaluacyjne aktoréw miejskich, a nie jako bezposredni pomiar efek-
téw operacyjnych systeméw infrastrukturalnych czy energetycznych. Przyjeta
perspektywa badawcza pozostaje zgodna z podej$ciami behawioralnymi i po-
znawczymi w naukach o zarzadzaniu, w ktérych percepcje, przekonania i oceny
stanowia zmienne realnie wspolksztaltujace decyzje publiczne oraz dynamike
proceséw rozwojowych.

4.3. MECHANIZMY ADAPTAC]I, AKCEPTAC]I
I BEZPIECZENSTWA - WYNIKI BADAN
FOKUSOWYCH (FGI)

Komponent jako$ciowy (badania fokusowe) przeprowadzono po analizie odpo-
wiedzi na pytania otwarte w badaniu ankietowym N = 1000, w ktérych sponta-
nicznie i powtarzalnie pojawialy sie watki bezpieczeistwa (w tym bezpieczen-
stwa energetycznego) oraz przewidywalnosci dziatan wiladz lokalnych. Celem
grupowych badan jako$ciowych bylo poglebienie i zrozumienie postrzegania
transformacji energetyczno-klimatycznej, a w konsekwencji — eksplorowanie,
czy bezpieczenistwo pelni funkcje warunku brzegowego akceptacji transforma-
¢ji technologiczno-energetycznej w logice modelu 4T +. Szczegétowy projekt
i procedure FGI przedstawiono w podrozdz. 3.4.

Uczestnikéw dobierano celowo sposréd respondentéw badania ankietowe-
go, stosujac kryteria: (1) obecno$¢ watkéw bezpieczeristwa w odpowiedziach
otwartych; (2) zréznicowanie demograficzne; (3) zréznicowanie terytorialne
w obrebie GZM; (4) zréznicowanie profili postaw wobec rozwiazan smart city
oraz dzialan dekarbonizacyjnych. Material jako$ciowy opracowano metoda
analizy tematycznej (thematic coding): od kodowania otwartego, przez agregacje
kodéw, po identyfikacje tematéw gléwnych oraz mapowanie wnioskéw na ka-
pitaly 4T+ i komponent ,+” (rezyliencje). Fokusy nie pelnily funkcji statystycz-
nego testu hipotez, lecz stanowily walidacje interpretacyjna i mechanizmowg,
wzmacniajac wiarygodno$¢é wnioskowania w obszarach, w ktérych survey prze-
krojowy nie pozwala na bezposérednia weryfikacje relacji przyczynowych.

Wyniki fokuséw mozna uporzadkowac w pie¢ powtarzalnych tematéw, kté-
re pozwalaja lepiej zrozumiec¢ interpretacje hipotez H2—-H3 oraz role kompo-
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nentu ,+’, czyli adaptacyjno$é, jako warunek brzegowy: akceptacja dziatan de-
karbonizacyjnych jest silnie uzalezniona od percepcji stabilnosci cen, ciaglosci
dostaw oraz przewidywalno$ci polityki. W sytuacji niepewnosci energetycznej
ro$nie sceptycyzm wobec innowacji, nawet gdy cele srodowiskowe sa rozumia-
ne i deklaratywnie aprobowane.

e Zaufanie instytucjonalne oraz transparentna komunikacja: gotowos¢ do
ponoszenia kosztow transformacji wzrasta, gdy miasto komunikuje cele,
harmonogram i koszty w sposéb jednoznaczny oraz uzasadnia decyzje
danymi. Brak przejrzystosci uruchamia narracje o ,narzucaniu” techno-
logii oraz obniza legitymizacje dziatan.

o Wspdlzarzadzanie i sprawczos$¢ mieszkanicow: uczestnicy traktuja par-
tycypacje jako mechanizm minimalizujacy ryzyko i budujacy zaufanie.
Wspolzarzadzanie zwieksza akceptacje takze dla decyzji trudnych spo-
tecznie, o ile proces jest postrzegany jako sprawiedliwy i inkluzywny.

o Technologia jako narzedzie, nie cel: rozwigzania ICT sa oceniane przede
wszystkim przez pryzmat uzytecznosci i bezpieczenstwa (w tym cyber-
bezpieczenstwa, prywatnos$ci oraz niezawodnosci infrastruktury). Tech-
nologia wzmacnia rezyliencje dopiero przy réwnoczesnym wzmocnieniu
kompetencji (T2) oraz instytucjonalizacji procedur i odpowiedzialno$ci
(T4).

o Sprawiedliwos¢ transformacji (dystrybucyjna i proceduralna): akcepta-
cja zalezy od postrzeganego rozkladu kosztéw i korzysci oraz od jakos$ci
procedur decyzyjnych. Dzialania uznane za niesprawiedliwe oslabiaja
tolerancje i zaufanie, co destabilizuje wdrozenia nawet przy wysokim po-
ziomie technologizacji.

MATRYCA MECHANIZMOW (FGI): 4T+ x MECHANIZM x
BARIERA x WARUNEK BRZEGOWY
(JOINT DISPLAY QUAN+QUAL)

Zestawienie w tab. 37 porzadkuje wyniki jakos$ciowe (FGI) w ukfadzie odpo-
wiadajacym domknieciu modelu wnioskowania: wskazuje powiazanie tematéw
z kapitatami 4T+ i hipotezami, rekonstruuje mechanizm oraz identyfikuje ba-
riery i warunki brzegowe. Forma joint display jest rekomendowana w badaniach
mieszanych jako narzedzie integracji warstwy QUAN+QUAL (Fetters, Curry,
Creswell, 2013).

Z perspektywy modelu 4T+ matryca (joint display) pokazuje, ze kompo-
nent ,+” (rezyliencja; w warstwie operacyjnej: bezpieczenstwo) pelni funkcje
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RYSUNEK 15. Triangulacja wynikéw i translacja na rekomendacje zarzadcze w logice PDCA

Synteza i triangulacja wynikéw

Uogolnienie i replikacja
* Ograniczenia i ostrozne uogoélnianie; scenariusze poréwnawcze miedzy miastami
* Mechanizm uczenia si¢: aktualizacja modelu 4T+ i portfela dzialan w iteracjach

!

Scalenie strumieni analitycznych

* Regresje (N = 1000) + PCA/FA/segmentacja (N = 143) + kontekst literaturowy
* Ocena spdjnosci wnioskéw; identyfikacja rozbieznosci i zZrédet niepewnosci

! v

Wnioskowanie o mechanizmach 4T+ Priorytetyzacja portfela dziatan
* Kapitaly 4T+ — skutecznosc¢/ * Kryteria: wplyw, koszty, czas, akceptacja,
akceptacja; rola zaufania i instytucji ryzyko; matryca priorytetow
* Bezpieczenstwo energetyczne jako * Grupowanie: szybkie efekty,
warunek brzegowy i czynnik ryzyka optymalizacje, inwestycje strategiczne
ubdstwa * Dopasowanie do segmentéw
mieszkanicéw (bariery i potrzeby)

Rekomendacje wdrozeniowe
* Mapy drogowe i sekwencja projektéw, zarzadzanie
zalezno$ciami (sieci, ustugi)
* Zarzadzanie ryzykiem i ochrona grup wrazliwych
(bezpieczenstwo, koszty)

' v

Ewaluacja i komunikacja Projekt KPI i MRV
interesariuszy * KPI emisje/energia; niezawodno$¢;
* Progi KPI, przeglady okresowe koszty; satysfakcja; zaufanie;
i korekty, raportowanie do l«| inkluzywnos¢
interesariuszy/regulatoréw ¢ Cykle PDCA: plan — do — check —
* Transparentno$¢: dashboardy, act; zrédla danych, odpowiedzialnos$ci;
konsultacje spoteczne, budowanie audyt
zaufania

Transformacja na decyzje i KPI

Zro6dto: opracowanie wlasne.
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spajajaca i jest przez respondentéw traktowana jako warunek brzegowy dla uru-
chamiania pozostalych kapitaléw: przy niskim poczuciu bezpieczeristwa ener-
getycznego nawet wysoki poziom T1-T2 nie jest faczony z trwala akceptacja
rozwiazan smart city. Istotnym rozszerzeniem klasycznej koncepcji inteligent-
nego miasta w niniejszym badaniu jest wlasnie wprowadzenie wymiaru bezpie-
czefistwa mieszkanicow jako komponentu nadrzednego modelu 4T +.
Zestawienie wynikéw empirycznych wskazuje, ze bezpieczenstwo oraz za-
ufanie i legitymizacja dziatan publicznych pelnia funkcje warunkéw brzegowych
dla skuteczno$ci priorytetéw i instrumentéw polityki rozwoju, w tym dzialan de-
karbonizacyjnych. Analizy empiryczne potwierdzaja, ze procesy dekarbonizacji
i transformacji energetycznej stanowia dla mieszkancéw istotny kontekst oceny
rozwoju smart city: wplywaja na postrzeganie jakosci ustug publicznych, kosztéw
zycia oraz sprawiedliwo$ci rozwojowej. W konsekwencji interpretacja wynikéw
wymaga jednoczesnego uwzglednienia wymiaru technologicznego, spolecz-
no-instytucjonalnego i terytorialnego, a nie wylacznie poziomu wdrozen ICT.

RYSUNEK 16. Mapa logiki analizy segmentowej i wnioskowania w modelu 4T+

Dane i miary (operacjonalizacja)
* Konstrukty 4T+ (T1-T4) oraz wskazniki operacjonalizacji
* Bezpieczenstwo energetyczne (percepcja: dostepnosé, stabilno$¢, koszty)
* Indeksy syntetyczne + zmienne kontrolne (demografia, kontekst)

Agregacja
\

Analizy i kryteria wnioskowania (rygor metodologiczny)
* Statystyki opisowe + testy réznic (segmenty, demografia)
* Modele regresyjne z kontrola: kierunek i sita zalezno$ci (4T+)
* Hipotezy H1-H6: interpretacja efektéw (znak, wielko$¢, istotnos¢)

L
Interpretacja
i triangulacja Walidacja
\4 Y
Wyniki syntetyczne Ryzyka/ograniczenia
(synteza i interpretacja) i walidacja wnioskéw
* Whnioski czastkowe: segment kreatywny * Odpornos¢ na specyfikacje
vs. odporny (profile, determinanty) i zmienne kontrolne
* Interpretacja w logice 4T+ (mechanizmy, * Podpréby i heterogenicznosé
warunki brzegowe, implikacje) efektow
* Translacja wynikéw do rekomendacji * Stabilno$¢ segmentacji
wdrozeniowych (zob. rozdz. 5) (klastry) i liczba klastréw

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Dla ograniczenia ryzyka nadinterpretacji pojedynczych zaleznosci wykorzystano
kryteria istotnosci statystycznej oraz testy odpornosci (robustness), a wyniki zesta-
wiono z logika segmentowa, aby uchwyci¢ zréznicowanie postaw mieszkancéw.

Dombkniecie $ciezki badawczej w logice PDCA (rys. 15) wzmacnia uzytecz-

nos¢ praktyczna rezultatéw, poniewaz rekomendacje sa formulowane w sposéb
umozliwiajacy ich operacjonalizacje (wskazniki, odpowiedzialnosci, mechani-
zmy korekt). Takie podejscie sprzyja wdrazaniu zalecenn w warunkach niepew-
nosci i dynamiki proceséw transformacyjnych w miastach. Dla uporzadkowania
$ciezki wnioskowania wprowadzono mape interpretacji (rys. 16), a nastepnie
przedstawiono zalozenia analizy oraz interpretacje wynikéw w segmentach —
wraz z weryfikacja hipotez i testami odporno$ci.

W tab. 38 przedstawiono matryce logiczna badan (luki — pytania/hipotezy

— metody — komponent) uzupelniona o wskazanie komponentu jako$ciowego
(FGI) jako elementu triangulacji i domkniecia taricucha wnioskowania. Zesta-
wienie porzadkuje zaleznosci miedzy argumentacja teoretyczna a projektowa-
niem badan. Z tab. 38 wynika, ze przyjety uklad probleméw, pytan i metod two-
rzy spojny laiicuch wnioskowania: od identyfikacji luk, przez dobér narzedzi
badawczych (ilosciowych i jakosciowych), po interpretacje i walidacje rezulta-
tow. Wlaczenie etapéw jakosciowych (FGI) pelni funkcje walidacji interpreta-
cyjnej, w szczegblnosci dla mechanizméw zwigzanych z bezpieczefistwem (w
tym energetycznym) jako operacyjnym wymiarem komponentu ,+” (rezylien-
¢ji) modelu 4T +.

e Wkilad konceptualny: doprecyzowanie definicji i struktury modelu 4T+
oraz uzasadnienie komponentu ,+” (rezyliencja; bezpieczenstwo miesz-
kancow jako wymiar operacyjny) w logice public governance.

o Wktad metodyczny: operacjonalizacja kapitatéw 4T+ (konstrukty, skale,
wskazniki) oraz procedury zapewnienia jako$ci danych empirycznych.

e Wklad empiryczny: identyfikacja determinant percepcji smart city oraz
segmentéw postaw mieszkaricéw w ukladzie metropolitalnym.

o Wktad aplikacyjny: pakiety rekomendacji dla rozwoju miejskiego i dekar-
bonizacji oparte na wynikach badan i logice public governance.

e Wklad programowy: agenda dalszych badarn obejmujaca poréwnania
miedzy miastami, pomiar panelowy oraz triangulacje metod.

Matryca logiczna oraz zidentyfikowane luki badawcze wskazuja, Ze warun-
kiem rzetelnego wnioskowania jest spdjna rama pojeciowa integrujaca kapitaly
rozwojowe miasta z wymiarem bezpieczenstwa. Z tego wzgledu w kolejnym kro-
ku wywodu doprecyzowano architekture autorskiego modelu 4T+, okreslajac
jego skladniki, relacje sprzezen zwrotnych oraz mechanizmy synergii stanowiace
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podstawe pdzniejszej operacjonalizacji. Zalozenia analizy empirycznej oparto
na perspektywie oceny rozwoju smart city poprzez zestawienie wskaznikéw
i narzedzi pomiaru z logika kapitaléw 4T+ oraz segmentacja postaw miesz-
kanicow. Kluczowe bylo rozréznienie miedzy zmiana technologiczna a zmiana
instytucjonalno-spoleczng, poniewaz w ujeciu 4T+ dopiero ich wspolwyste-
powanie przektada sie na trwalo$¢ rozwoju. W rezultacie — interpretacja nie
ogranicza sie do identyfikacji wdrozen, lecz wskazuje mechanizmy (zaufanie,
kompetencje, sprawno$¢ instytucji, uwarunkowania terytorialne), ktére sa po-
wigzane z akceptacja i efektywnoscia instrumentéw polityki miejskiej.

Fokusy wspieraja interpretacje wynikéw ilosciowych jako uktadu zaleznosci,
w ktérym mechanizm spolecznej akceptacji przebiega przez zaufanie, transpa-
rentnos¢ i legitymizacje dziatan instytucji miejskich, a wspoélzarzadzanie (T4)
wzmacnia poczucie sprawczosci i proceduralnej sprawiedliwosci. Ustalenia te
stanowig podstawe do doprecyzowania implikacji zarzadczych i KPI, w szczegdl-
nosci w obszarze projektowania instrumentéw polityki dekarbonizacyjnej wraz-
liwych na oczekiwania mieszkaricéw, odpornych na zaburzenia transformacyjne.

Analiza wynikéw badan zostala przeprowadzona w ukladzie odpowiadaja-
cym strukturze badania empirycznego oraz operacjonalizacji modelu 4T+, co
umozliwia bezpoérednie odniesienie rezultatéw do poszczegdlnych kapitaléw
i wymiaru bezpieczenstwa mieszkancéw.

Wyniki badan empirycznych wskazuja, ze respondenci czesciej identyfikuja
te rozwigzania, ktére majg bezposredni wplyw na codzienne funkcjonowanie,
takie jak aplikacje miejskie, systemy informacji pasazerskiej czy elektroniczna
obstuga spraw administracyjnych. Znacznie nizszy poziom $wiadomosci dotyczy
natomiast rozwiazan infrastrukturalnych oraz systeméw zarzadzania energia.
Taki rozklad odpowiedzi potwierdza wystepowanie luki informacyjnej pomie-
dzy wdrazaniem technologii a komunikacja prowadzona przez wladze lokalne.
Brak wystarczajacej wiedzy ogranicza mozliwo$¢ petnego wykorzystania poten-
cjalu rozwiazan inteligentnych oraz wplywa na poziom ich spotecznej akceptacji.

Analiza statystyczna wykazata ponadto, ze poziom wiedzy respondentéw jest
istotnie zréznicowany w zalezno$ci od wieku, przy czym najwyzszy poziom de-
klarowanej znajomosci rozwigzan smart city odnotowano w grupach oséb mtod-
szych. Zaleznos¢ ta potwierdza znaczenie kompetencji cyfrowych w procesach in-
teligentnego rozwoju miast. Uzyskane wyniki wskazuja, ze podnoszenie poziomu
wiedzy mieszkanicéw powinno stanowic¢ integralny element strategii inteligent-
nego miasta. Vito Albino, Umberto Berardi i Rosa M. Dangelico (2015) zauwa-
zaja, ze smart city jest konceptem wielowymiarowym, a rézni badacze akcentuja
odmienne komponenty (m.in. technologie, zréwnowazony rozwdj, kapitat ludzki,
innowacje oraz jako$¢ zarzadzania, poziom wiedzy).
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Poziom wiedzy mieszkaficéw na temat narzedzi smart city stanowi jeden
z warunkéw skutecznego wdrazania koncepcji inteligentnego miasta. Wiedza
ta obejmuje nie tylko znajomo$¢ konkretnych narzedzi technologicznych, lecz
réwniez rozumienie ich funkcji, cel6w oraz potencjalnych korzysci spotecznych.
Perspektywa zarzadzania z przewaga sztuki wskazuje, ze metody zaczerpniete
z praktyk artystycznych moga wzmacnia¢ kreatywnos¢, innowacyjnos¢ i zdol-
no$¢ do redefiniowania probleméw, co jest szczegdlnie uzyteczne w zarzadza-
niu ztozono$cia i konfliktami intereséw w metropolii (Golonka, 2014). Bez
réwnoleglego rozwoju kapitalu wiedzy technologie inteligentne nie generuja
trwalych efektéw rozwojowych. Analiza odpowiedzi respondentéw wskazuje
na zréznicowany poziom wiedzy dotyczacej funkcjonowania rozwiazan inte-
ligentnych w miastach. Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze stopienn znajomosci
koncepcji smart city jest istotnie powiazany z widocznos$cia i praktycznym wy-
korzystaniem wdrazanych technologii.

Ocena rozwoju talentéw oraz kreatywnosci stanowi jeden z kluczowych
filaréw koncepcji miasta kreatywnego oraz istotny komponent kapitatu talen-
tu w modelu 4T+. W ujeciu ekonomicznym talent traktowany jest jako zaséb
niematerialny, ktérego obecnos¢ jest powszechnie uznawana za warunek zdol-
nosci miasta do generowania innowacji, przyciagania inwestycji oraz utrzyma-
nia konkurencyjnosci. Wyniki badan empirycznych wskazujg, ze mieszkancy
w umiarkowanym stopniu identyfikuja dziatania miast ukierunkowane na
wspieranie rozwoju talentéw. Najczesciej wskazywane byly inicjatywy zwia-
zane z edukacja formalna oraz ofertg kulturalng, natomiast znacznie rzadziej
dostrzegano systemowe programy wspierania kreatywnos$ci i przedsiebior-
czo$ci. Takie postrzeganie dzialan miejskich moze §wiadczy¢ o rozproszeniu
instrumentéw polityki rozwojowej oraz o braku spdjnej strategii zarzadzania
kapitalem ludzkim. Respondenci wskazywali na niedostateczne powiazanie
inicjatyw edukacyjnych z rynkiem pracy oraz z realnymi potrzebami lokalnej
gospodarki.

Analiza zalezno$ci statystycznych wykazala istnienie istotnego zwiazku
pomiedzy ocena wdrazania technologii inteligentnych a postrzeganiem moz-
liwosci rozwoju talentéw. Oznacza to, ze technologie smart city pelnia funk-
cje wspierajaca rozwdj kapitalu ludzkiego, pod warunkiem ze sa integrowane
z dzialaniami edukacyjnymi i instytucjonalnymi. Uzyskane wyniki potwierdza-
ja, ze kapital talentu nie rozwija si¢ samoistnie. Wymaga on aktywnej roli wladz
lokalnych w zakresie tworzenia ekosystemow innowacji, wspélpracy z uczel-
niami, sektorem przedsigbiorstw oraz organizacjami spolecznymi. Brak takiej
koordynacji ogranicza potencjal rozwojowy miasta kreatywnego. Respondenci
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w umiarkowanym stopniu identyfikuja dzialania miast wspierajace rozwdj ta-
lentéw i kreatywnosci. Co istotne, wyniki te wskazuja, ze kapital talentu wyma-
ga silniejszego powiazania z polityka rozwoju lokalnego.

Z perspektywy zaufania i wrazliwo$ci spolecznej legitymizacja dzialan smart
city opiera sie na przejrzystosci, wspétzarzadzaniu oraz konsekwencji instytucji
publicznych. Kapital zaufania stanowi jeden z najistotniejszych, a jednoczesnie
najtrudniejszych do ksztaltowania elementéw rozwoju inteligentnych miast.
Zaufanie dziala jako mechanizm umozliwiajacy wspétprace i redukcje kosztéw
koordynacji w procesach wspdétzarzadzania. Powyzsze podkresla znaczenie re-
gul oraz wzajemnosci w trwalym podtrzymywaniu dziatan zbiorowych. W tym
ujeciu zaufanie staje si¢ warunkiem zaréwno akceptacji wdrozen smart, jak i go-
towos$ci mieszkancéw do uczestnictwa w zmianach.

Wiyniki badann empirycznych potwierdzaja, ze poziom zaufania do wladz
lokalnych oraz instytucji miejskich jest istotnie powiazany z akceptacja dziatan
realizowanych w ramach koncepcji smart city. Respondenci czesciej pozytyw-
nie oceniali rozwigzania inteligentne w tych miastach, w ktérych dostrzegali
przejrzysto$¢ proceséw decyzyjnych oraz skuteczna komunikacje z miesz-
karicami. Zaufanie pelni w tym kontekscie funkcje kapitalu posredniczacego
pomiedzy technologia a spoleczng akceptacja innowacji. Oznacza to, ze nawet
zaawansowane rozwigzania cyfrowe nie przynosza oczekiwanych efektéw, jezeli
towarzyszy im niski poziom wiarygodnosci instytucji publicznych.

Analiza odpowiedzi respondentéw wskazuje réwniez na znaczenie relacji
horyzontalnych, obejmujacych zaufanie pomiedzy mieszkaricami. Silne wiezi
spoleczne sprzyjaja wspoluczestnictwu w inicjatywach miejskich oraz zwiek-
szaja gotowo$¢ do wspoltworzenia rozwiazan smart city. Uzyskane wyniki po-
zwalaja stwierdzi¢, ze budowanie zaufania powinno by¢ traktowane jako proces
dlugookresowy, wymagajacy konsekwentnych dziatan w zakresie partycypacji
spolecznej, transparentno$ci zarzadzania oraz stabilnosci instrumentéw po-
lityki miejskiej. Kapital zaufania stanowi bowiem jeden z kluczowych warun-
kéw trwalo$ci modelu rozwoju opartego na kapitalach 4T+. Zaufanie do wtadz
lokalnych oraz instytucji publicznych stanowi jeden z kluczowych czynnikéw
sprzyjajacych skutecznosci smart city. Co istotne, wyniki badan potwierdzaja
jego istotna role jako kapitatu posredniczacego. Ocena postawy miasta w kwe-
stiach istotnych spotecznie stanowi syntetyczny miernik jakos$ci zarzadzania
publicznego oraz skuteczno$ci realizowanych instrumentéw polityki miejskiej.
W badaniu uwzgledniono aspekty zaréwno spoleczne, jak i gospodarcze oraz
srodowiskowe, ktére bezposrednio wplywaja na codzienne funkcjonowanie
mieszkancow.
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Wyniki badafi empirycznych wskazuja, Ze respondenci szczegélna wage
przypisuja dzialaniom wladz lokalnych w obszarach zwiazanych z bezpieczen-
stwem, dostepnoscia ustug publicznych oraz stabilnoscia kosztéw zycia. Postawa
miasta w tych kwestiach stanowi jeden z kluczowych czynnikéw ksztaltujacych
0golna ocene jego rozwoju. Jednoczesnie analiza odpowiedzi respondentéw
ujawnia wyrazne oczekiwanie spdjnosci pomiedzy deklaracjami strategicznymi
a rzeczywistymi dzialaniami podejmowanymi przez wladze lokalne. Brak tej
spoéjnosci prowadzi do oslabienia zaufania oraz ograniczenia spolecznej akcep-
tacji proceséw transformacyjnych. Istotnym elementem oceny postawy miasta
jest réwniez sposdb reagowania na sytuacje kryzysowe oraz zdolno$¢ do dlugo-
okresowego planowania rozwoju. Mieszkarncy pozytywnie postrzegaja te jed-
nostki samorzadu terytorialnego, ktére wykazuja konsekwencje w realizacji in-
strumentéw polityki publicznej oraz utrzymuja stabilno$¢ kierunkéw rozwoju.

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze postawa miasta pelni funkcje integrujaca
pozostate kapitaly modelu 4T +. Jest ona efektem wspo6toddzialywania technolo-
gii, talentu i zaufania, a jednoczesnie czynnikiem wzmacniajacym poczucie bez-
pieczenstwa mieszkanicéw. W tym sensie ocena postawy miasta stanowi kluczo-
wy element interpretacyjny modutu miasta kreatywnego. Ocena postawy miasta
w sprawach waznych dla mieszkancéw pozostaje silnie skorelowana z poziomem
zaufania oraz poczuciem bezpieczenistwa (Julsrud, Krogstad, 2020).

4.4. ANALIZA WYNIKOW ROWNAN STRUKTURALNYCH
(CB-SEM): WERYFIKACJA HIPOTEZ HI1A-H6 ORAZ H7

Wnioski z badan FGI wskazaly na kluczowa role bezpieczeristwa energe-
tycznego oraz zaufania jako warunkéw brzegowych akceptacji transforma-
cji. W kolejnym kroku CB-SEM stuzy do sprawdzenia, czy te mechanizmy
maja odzwierciedlenie w strukturze wspo6lzmiennos$ci danych ankietowych
N = 1000 oraz czy utrzymuja sie po kontroli DEM. W tym sensie SEM pel-
ni funkcje uogdlniajacej triangulacji: ,potwierdza” FGI na poziomie spdjnosci
ilosciowej, bez implikowania dowodu przyczynowego. Ponizej przedstawiono
wyniki estymacji modelu réwnan strukturalnych w podejsciu kowariancyjnym
(CB-SEM), oparte na danych ankietowych mieszkaticow (N = 1000). W anali-
zie zastosowano wariant $ciezkowy oparty na wskaznikach syntetycznych (in-
deksach) zbudowanych na podstawie blokéw kwestionariusza, co umozliwito
bezposrednie testowanie hipotez H1-H6 oraz H7 (dwusciezkowo). Parametry
raportowano jako standaryzowane wspélczynniki $ciezek (B); istotnosé¢ wery-
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fikowano przy uzyciu heteroskedastyczno-odpornych bledéw standardowych
(wariant HC3; estymator typu sandwich), a dla efektéw posrednich zastosowa-
no bootstrap z raportem CI95%. Miary dopasowania globalnego, wlasciwe dla
CB-SEM, ujeto w aneksie (zob. tab. 93) jako informacje uzupelniajaca wzgle-
dem parametréw $ciezek i R’

W pierwszej kolejnosci oceniono dopasowanie globalne modelu bazowego
(relacje Hla, H1b, H2, H4). Wartosci x*(3) = 43,62, CFI = 0,991, TLI = 0,970,
SRMR = 0,036 oraz RMSEA = 0,116 (CI90%: 0,087—0,148) zestawiono w aneksie
(zob. tab. 93). Wskazniki inkrementalne (CFI/TLI) i SRMR wskazuja na dobre
dopasowanie wzgledne i niewielkie reszty. Podwyzszony RMSEA sygnalizuje na-
tomiast, ze model w tej uproszczonej postaci nie wyjasnia catej wspétzmienno-
$ci — co jest spdjne z wysokimi korelacjami pomiedzy wymiarami wynikowymi
oraz wysokimi warto$ciami HTMT dla czesci par konstruktéw (zob. Aneks B4).
W konsekwencji dopasowanie globalne traktowano pomocniczo, a wnioskowa-
nie oparto przede wszystkim na parametrach $ciezek, ich istotnosci i R>.

Hipoteza H7 zostala domknieta dwus$ciezkowo: (a) poprzez testy réznic
w rozktadach/$rednich ocen wg zmiennych demograficznych (zob. tab. 50-82)
oraz (b) poprzez wlaczenie zmiennych demograficznych jako predyktoréw
kontrolnych w modelu CB-SEM ($ciezki y). Takie ujecie pozwala oceni¢, czy
efekty strukturalne H1-H6 sa odporne na potencjalne zmienne zakldcaja-
ce oraz czy DEM réznicuja percepcje kluczowych konstruktéw (TRU, SEC,
EFE, ACC, RES). Warto$ci wspolczynnikéw y (B stand., SE, p) przedstawiono
w tab. 47 (zob. czes¢ H7). Uzyskane efekty DEM sa male (|| < 0,08), co ozna-
cza, ze zmienne demograficzne — nawet gdy bywaja istotne statystycznie —
maja marginalny wplyw na kluczowe konstrukty i nie zmieniaja wnioskéw dla
H1-H6. Szczegdlowa procedura obliczen oraz tabele posrednie zostaly umiesz-
czone w aneksie metodycznym (cz. IV, B9).

Tabela 41 prezentuje podstawowe statystyki opisowe dla zbudowanych in-
dekséw (skala 1-5).

TABELA 41. Zestawienie podstawowych statystyk opisowych

Konstrukt Srednia SD Min Max
T1 2,55 0,97 1,00 5,00
T2 3,30 0,90 1,00 5,00
T3 3,27 0,86 1,00 5,00

T4 3,17 0,99 1,00 5,00
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TABELA 41 - cd.

Konstrukt Srednia SD Min Max
SEC 3,21 0,90 1,00 5,00
EFF 3,22 0,93 1,00 5,00
RES 3,36 0,93 1,00 5,00
POL 3,09 0,89 1,00 5,00
ACC 3,35 0,85 1,00 5,00

Zrédto: opracowanie wlasne.

Ocene rzetelno$ci i trafnoséci konwergencyjnej przeprowadzono z wykorzy-
staniem a Cronbacha, composite reliability (CR) oraz average variance extrac-
ted (AVE) na bazie pierwszej skladowej (PCA1).

TABELA 42. Ocena rzetelnosci i trafno$ci konwergencyjne;j

Liczba a Ladunki

Konstrukt pozycji | Cronbacha CR (PCA)  AVE (PCA) (zakres)
T1 (technologia) 12 0,870 0,894 0,414 0,570-0,706
T2 (talent/kreatywnosc) 12 0,953 0,959 0,662 0,849-0,777
TRU (zaufanie) 13 0,958 0,963 0,664 0,854—-0,760
TOL (tolerancja) 12 0,955 0,961 0,672 0,850-0,778
T4 (governance sieciowe) 4 0,901 0,931 0,772 0,893-0,859
SEC (bezpieczenistwo 4 0,828 0,886 0,663 0,882-0,649
energetyczne)
EFF (skuteczno$é 5 0,856 0,898 0,638 0,855-0,773
dekarbonizacji)
RES (rezyliencja/adaptacja) 5 0,881 0,913 0,678 0,867-0,793
POL (polityka klimatyczna 8 0,928 0,941 0,667 0,853-0,782
miasta)
ACC (akceptacja 8 0,897 0,918 0,583 0,803-0,681
dekarbonizacji)

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zestawienie w tab. 42 wskazuje na satysfakcjonujaca jako$¢ pomiaru wiek-
szo$ci konstruktéw: wspoétczynniki a Cronbacha oraz CR przekraczaja progi
akceptowalnosci, co potwierdza sp6jnos¢ wewnetrzng skal. Trafno$¢ zbiezna
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jest zasadniczo spelniona (AVE > 0,50), natomiast nizsza AVE dla konstruktu
technologicznego (T1) mozna wigzac z heterogenicznoscia ,koszyka” rozwigzan

technologicznych, przez co konstrukt ten ma charakter indeksowy. Trafnos¢

dyskryminacyjna weryfikowano na podstawie kryterium Fornella-Larckera oraz

wskaznika HTMT (zestawienia w aneksie), przy czym wysokie korelacje po-

miedzy wybranymi wymiarami 4T+ s zgodne z teza o ich wspétwystepowaniu

w dojrzatych systemach miejskich.

Tabela 43 syntetyzuje kluczowe relacje odpowiadajace hipotezom H1-H7

(w tym $ciezki kontrolne DEM dla H7).

TABELA 43. Model strukturalny — wspétczynniki $ciezek H1-H7 (z kontrola DEM dla H7)

Hipoteza

Hla

Hi1b

H2

H4

H5

Hé
Hé
Hé
Hé
H7
H7

H7

H7

H7

H7

Relacja

INT4T — EFF
(skuteczno$¢ dekarbonizacji)

INT4T — SEC
(bezpieczenstwo energetyczne)

SEC — ACC
(akceptacja dekarbonizacji)

INT4T — RES
(rezyliencja/adaptacja)

T4 (governance) — EFF
(kontrola T1, T2, T3)

SEC — T1 (kapitat)
SEC — T2 (kapitat)
SEC — T3 (kapitat)
SEC —T4 (kapital)
M1 (pte¢) — TRU (zaufanie)

M1 (pte¢) — SEC
(bezpieczeristwo energetyczne)

M1 (pte¢) — EFF
(skuteczno$¢ dekarbonizacji)

M1 (pte¢) —» ACC
(akceptacja dekarbonizacji)

M1 (pte¢) — RES
(rezyliencja/adaptacja)

M2 (wiek) — TRU (zaufanie)

P stand

0,828

0,819

0,554

0,858

0,318

0,635
0,699
0,768
0,730
0,019

-0,029

-0,059

0,077

—-0,004

0,055

SE
0,017

0,019

0,034

0,017

0,041

0,027
0,026
0,023
0,025
0,032

0,018

0,018

0,026

0,016

0,032

p
<0,001

<0,001

<0,001

<0,001

<0,001

<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
0,543

0,109

<0,001

0,003

0,794

0,092

R?modelu

0,710

0,684

0,335

0,752

0,727

0,456
0,538
0,633
0,569
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TABELA 43 - cd.

Hipoteza Relacja P stand SE P R? modelu

H7 M2 (wiek) — SEC 0,007 0,020 0,716
(bezpieczeristwo energetyczne)

H7 M2 (wiek) — EFF -0,027 0,019 0,162
(skuteczno$¢ dekarbonizacji)

H7 M2 (wiek) — ACC 0,037 0,028 0,197
(akceptacja dekarbonizacji)

H7 M2 (wiek) — RES 0,036 0,017 0,040
(rezyliencja/adaptacja)

H7 M3 (wyksztalcenie) - TRU 0,009 0,032 0,785
(zaufanie)

H7 M3 (wyksztalcenie) — SEC -0,041 0,019 0,032

(bezpieczenstwo energetyczne)

H7 M3 (wyksztalcenie) — EFF -0,044 0,019 0,020
(skuteczno$¢ dekarbonizacji)

H7 M3 (wyksztalcenie) - ACC 0,069 0,026 0,007
(akceptacja dekarbonizacji)

H7 M3 (wyksztalcenie) — RES -0,063 0,017 <0,001
(rezyliencja/adaptacja)

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wyniki modelu strukturalnego wskazuja na bardzo silny, dodatni wptyw in-
tegracji kapitaléw 4T (INT4T) na skutecznos¢ dekarbonizacji (EFF; g = 0,828;
p < 0,001) oraz bezpieczenistwo energetyczne (SEC; 5 = 0,819; p < 0,001), przy
wysokim poziomie wyjasnionej wariancji (R? odpowiednio 0,710 i 0,684). Bez-
pieczenistwo energetyczne istotnie zwieksza akceptacje transformacji (ACC;
B =0,554; p < 0,001; R? = 0,335), a INT4T wykazuje réwniez silny zwiazek z re-
zyliencja miasta (RES; 8 = 0,858; p < 0,001; R? = 0,752). W wymiarze czastko-
wym kapital T4 zachowuje istotny efekt na EFF przy kontroli T1-T3 (5 = 0,318;
p < 0,001), co sugeruje unikatowa role wspoétzarzadzania i zasobéw terytorial-
nych w ksztaltowaniu efektywnosci dziatan. Efekty DEM (H7) maja w wiek-
szosci charakter slaby; cze$¢ zalezno$ci osiaga istotno$¢ statystyczng, lecz nie
zmienia gtéwnego wniosku o dominujacym znaczeniu synergii 4T +.

Hipoteze H3 zweryfikowano testem mediacji z wykorzystaniem bootstrapu
(2000 replikacji) (tab. 44). Wszystkie efekty sa raportowane w postaci estymat
standaryzowanych wraz z przedziatami ufnosci 95%.
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TABELA 44. Zestawienie $ciezek testu mediacji dla H3

Sciezka Estymata CI2.5% CI97.5%
a: POL — TRU 0,723 0,677 0,769
b: TRU — EFF | POL 0,469 0,399 0,538
¢: POL — EFF | TRU 0,414 0,354 0,476
a - b: efekt posredni 0,339 0,288 0,390

Zré6dto: opracowanie wlasne.

W celu identyfikacji, ktére komponenty 4T maja najsilniejsze znaczenie pre-
dykcyjne dla skutecznosci dekarbonizacji, oszacowano model z czterema kapi-
tatami jako predyktorami jednoczesnymi (kontrola wzajemna) (tab. 45).

TABELA 45. Zestawienie predyktoréw wptywu kapitatéw 4T na dekarbonizacje

Predyktor P stand. SE p
T1 (technologia) 0,098 0,024 <0,001
T2 (talent) 0,135 0,036 <0,001
T3 (zaufanie + tolerancja) 0,381 0,047 <0,001
T4 (governance sieciowe) 0,318 0,041 <0,001

Zrédto: opracowanie whasne.

Najsilniejsze efekty uzyskano dla kapitatu spotecznego (T3) oraz instytucjo-
nalno-terytorialnego/governance (T4), co wskazuje, ze mechanizmy zaufania,
inkluzji oraz wspoélzarzadzania sa kluczowe dla realizacji interwencji dekarbo-
nizacyjnych. Kapital technologiczny i talentowy réwniez pozostaja istotne, jed-
nak ich efekty sa relatywnie slabsze po uwzglednieniu T3 i T4.

Zestawienie wynikéw potwierdza, ze integracja kapitatéw 4T + stanowi silny
predyktor zaréwno skuteczno$ci dekarbonizacji, jak i bezpieczenstwa energe-
tycznego oraz rezyliencji systemu miejskiego. Bezpieczenstwo energetyczne
pelni funkcje czynnika zwiekszajacego akceptacje spoteczna transformacji.
Z kolei polityka klimatyczna dziata poprzez zaufanie (mechanizm mediacji),
co oznacza, ze skuteczne wdrozenia wymagaja nie tylko instrumentéw tech-
nicznych, ale réwniez legitymizacji i wiarygodno$ci instytucjonalnej. Od strony
metodycznej zastosowano podejscie CB-SEM na prébie N = 1000, obejmujace
najpierw ocene modelu pomiarowego (rzetelno$¢ i trafnos¢ konstruktéw), a na-
stepnie testowanie zaleznosci strukturalnych wraz z kontrola DEM.
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Rzetelno$¢ konstruktéw oceniano m.in. przez miary typu composite reliabi-
lity, a trafno$¢ konwergencyjna przez average variance extracted; dopasowanie
globalne weryfikowano wskaznikami inkrementalnymi (CFI/TLI) oraz miarami
btedu aproksymacji (RMSEA, SRMR). Wartosci tych wskaznikéw (tab. 42-45;
Aneks) wskazuja na zadowalajaca sp6jnos¢ modelu z danymi empirycznymi,
przy czym relacje pomiedzy EFF-SEC-RES wymagaja ostroznej interpretacji
w kontekscie trafnosci dyskryminacyjnej. W warstwie merytorycznej wyni-
ki potwierdzaja wiekszo$¢ zalezno$ci postulowanych w hipotezach: synergia
kapitaléw 4T (INT4T) stanowi kluczowy czynnik wyjasniajacy efektywnosé
(EFF), bezpieczenstwo energetyczne (SEC) oraz rezyliencje (RES), a SEC pel-
ni dodatkowo funkcje mechanizmu wzmacniajacego akceptacje transformacji
(ACC). Efekt mediacji (H3) pokazuje, ze wplyw polityki klimatycznej/dekar-
bonizacyjnej ujawnia si¢ czesciowo poprzez zaufanie, co wzmacnia argument
o znaczeniu legitymizacji instytucjonalnej i jako$ci governance. Jednoczesnie
nalezy podkresli¢ ograniczenia inferencji: ze wzgledu na przekrojowy charakter
danych ankietowych oraz potencjalne ryzyko common method bias ,potwier-
dzenie” hipotez nalezy interpretowac jako potwierdzenie zgodnosci empirycz-
nej modelu z danymi (spdjnosci korelacyjno-strukturalnej), a nie jako dowdd
zaleznosci przyczynowych.



MODEL 4T+ JAKO INSTRUMENT
STRATEGICZNEGO ZARZADZANIA
REZYLIENCJA: IMPLIKACJE

DLA POLITYKI MIEJSKIE] [ TEORII
SYSTEMOW ADAPTACYJNYCH

Whioski formulowane w niniejszym rozdziale maja charakter syntetyzujaco-
-interpretacyjny i wynikaja z polaczenia analiz ilo§ciowych prowadzonych na
danych przekrojowych (survey, N = 1000) z modutem jako$ciowym (FGI) oraz
z logiki modelu 4T+. Zidentyfikowane relacje nalezy rozumie¢ przede wszyst-
kim jako powiazania pomiedzy konstruktami percepcyjno-poznawczymi oraz
mechanizmy wyjasniajace postawy i oceny mieszkancéw, a nie jako jednoznacz-
ne rozstrzygniecia przyczynowe w sensie §cistym. Tam, gdzie wywdd przyjmu-
je posta¢ sekwencji mechanizmu, np. 4T — zaufanie (TRU) i bezpieczeristwo
funkcjonalne (SEC) — akceptacja — stabilno$¢ wdrozen — rezyliencja (kom-
ponent ,+”), status dowodowy poszczegélnych relacji zostal wskazany (po-
twierdzone empirycznie vs. postulowane vs. wymagajace badan podtuznych/
panelowych), aby ograniczy¢ ryzyko nadinterpretacji (zob. tab. 45-46; mapa
dowodowa w tab. 96; wyniki SEM w tab. 95-103; rys. 19-20).

W toku przeprowadzonych analiz empirycznych stwierdzono, ze procesy
transformacji energetycznej miast wykazuja silne zakorzenienie w uwarun-
kowaniach terytorialnych. Zaleznoéci obserwowane w materiale badawczym
wskazujg, iz dynamika zmian energetycznych nie moze by¢ interpretowana
wylacznie w kategoriach technologicznych, instytucjonalnych czy spotecznych,
lecz pozostaje §cisle powiazana z materialng i przestrzenna struktura systemu
miejskiego. Wymiar terytorialny ujawnia sie przede wszystkim poprzez zrdz-
nicowana lokalizacje infrastruktury energetycznej, dostepno$¢ zasobdéw, cha-
rakterystyke zabudowy, a takze specyfike sieci przesylowych i dystrybucyjnych.
Czynniki te w istotnym stopniu warunkuja zaréwno mozliwosci wdrozeniowe,
jak i ograniczenia adaptacyjne poszczegdlnych jednostek miejskich.

Analiza wynikéw wspiera interpretacje, ze terytorium nie stanowi jedynie
biernego kontekstu proceséw transformacyjnych, lecz petni funkcje aktywnego
komponentu strukturalnego, wspoétksztaltujacego trajektorie rozwojowe miast.
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Zréznicowanie przestrzenne przeklada sie bowiem na odmienne konfigura-
cje ryzyka, kosztéw, dostepnych technologii oraz modeli zarzadzania energia.
W konsekwencji przyjeto, ze pominiecie wymiaru terytorialnego prowadzitoby
do redukcjonistycznego obrazu transformacji energetycznej, nieuwzglednia-
jacego kluczowych determinant materialnych i infrastrukturalnych. Uwzgled-
niajac powyzsze ustalenia, model 4T+ zostal skalibrowany poprzez formalne
wlaczenie kategorii territory jako kapitalu o charakterze strukturalnym. Nalezy
podkresli¢, ze nie oznacza to dodania nowego wymiaru do modelu, lecz do-
precyzowanie tre$ci T4 poprzez wyrazniejsze wydzielenie sktadnika terytorial-
no-infrastrukturalnego, ktéry w wersji bazowej byl uyjmowany tacznie z fadem
instytucjonalnym. Kapital terytorialny interpretowany jest tu jako zespoét prze-
strzennie zakotwiczonych zasobdéw i ograniczen, wplywajacych na zdolnosci
adaptacyjne systemu miejskiego.

Jednoczesnie kategoria trust, obecna w pierwotnej wersji modelu, zostala
zachowana jako zmienna o odmiennym statusie teoretycznym. Trust nie pelni
funkcji kapitatu strukturalnego, lecz traktowany jest jako mechanizm regulacyj-
ny ilegitymizacyjny, moderujacy efektywnos¢ proceséw transformacyjnych. Za-
ufanie spoteczne i instytucjonalne wplywa bowiem na poziom akceptacji zmian,
stabilno$¢ decyzji publicznych oraz zdolno$¢ do koordynacji dziatan aktoréw
miejskich, nie zastepujac jednak materialnych uwarunkowan przestrzennych.
Takie ujecie umozliwia rozdzielenie dwéch komplementarnych pozioméw ana-
lizy: strukturalnego, reprezentowanego przez kapital terytorialny oraz regula-
cyjnego, reprezentowanego przez zaufanie. Rozréznienie to zwigksza precyzje
wyjasniajaca modelu oraz jego adekwatno$¢ wobec proceséw transformacji
energetycznej, ktére z natury maja wymiar zaréwno materialno-przestrzenny,
jak i spoteczno-instytucjonalny. Rysunek 17 przedstawia strukture rozszerzo-
nego modelu kapitatéw 4T w postaci uporzadkowanego ukladu, w ktérym
cztery kapitaly stanowia rdzern mechanizmu rozwojowego, a dla przykiadu
bezpieczenstwo mieszkancéw pelni funkcje warunku brzegowego, silnie powia-
zanego z akceptowalnos$cia i trwaloscia interwencji (zob. tab. 49; tab. 97-98;
tab. 102-103).

Rysunek 17 ilustruje strukture modelu kapitaléw 4T+ poprzez wskaza-
nie czterech wspétzaleznych kapitaléw oraz ich relacji do rozwoju rezyliencji
(odpornosci adaptacyjnej) miasta. Kluczowa implikacja dla badan jest mozli-
wo$¢ mapowania wskaznikéw (zmiennych obserwowalnych) na poszczegdlne
wymiary 4T+ oraz testowania, czy i w jakim stopniu brak réwnowagi miedzy
kapitalami obniza rezyliencje i zwigksza ryzyko transformacyjne. Nowatorskim
elementem modelu 4T+ jest wprowadzenie komponentu ,+” interpretowane-
go jako rezyliencja (odporno$¢ adaptacyjna) systemu miejskiego; w badaniu
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RYSUNEK 17. Struktura modelu kapitatéw 4T+

T1 - kapital technologiczny

* Infrastruktura cyfrowa

(IoT/AI) i energetyczna
Interoperacyjno$¢ i integracja
danych

Efektywno$¢ energetyczna

i automatyzacja

T4 - instytucje
i terytorium
* Lad instytucjonalny
i zdolnosci

v

Odporno$¢ miasta

Wartos¢ publiczna: jako$é
zycia, sprawiedliwo$¢

T2 — talent
i kreatywnos¢
* Kompetencje (data/
energy) i uczenie

wdrozeniowe * NetZero: emisje | (tCO,e), organizacyjne

¢ Planowanie, regulacje, ™  efektywno$¢ 1 * Innowacje,
koordynacja * Odpornosc i bezpieczenistwo przedsiebiorczos¢,
terytorialna ustug krytycznych ekosystem

* Zasoby * Trwalos¢ efektow: MRV * Zdolnos$¢
i uwarunkowania i uczenie organizacyjne projektowania ustug
przestrzenne A (user-centric)

T3 — kapital zaufania
i tolerancji

Partycypacja i legitymizacja
decyzji

* Wspoélzarzadzanie i koalicje
Zaufanie do danych,

KPIi MRV

Zro6dto: opracowanie wilasne.

komponent ten jest operacjonalizowany poprzez bezpieczenstwo funkcjonal-
ne mieszkancéw (w tym energetyczne) oraz konstrukty rezyliencji/adaptacji.
W konsekwencji bezpieczenstwo nie jest tu traktowane jako synonim rezylien-
cji, lecz jako jej empiryczny przejaw w obszarach krytycznych. Model zaklada,
ze trwalo$¢ rozwoju nie wynika z maksymalizacji pojedynczych kapitaléw, lecz
z rownowagi pomiedzy nimi; zaburzenie jednego z komponentéw moze prowa-
dzi¢ do ostabienia efektywnosci pozostatych, generujac skutki wielowymiarowe
w systemie miejskim. Model 4T+ umozliwia analize tych zaleznosci zaréwno
w ujeciu statycznym, jak i procesowym, stanowiac narzedzie interpretacyjne
taczace teorie z analiza empiryczna. W niniejszej monografii model jest testo-
wany w kontek$cie transformacji energetyczno-klimatycznej; w innych typach
transformacji (np. cyfrowej) konfiguracja zaleznosci oraz wagi kapitaléw moga
by¢ odmienne, co stanowi kierunek dalszych badan.
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RYSUNEK 18. Charakter relacji pomiedzy kapitalami w modelu 4T+

T1 - kapital technologiczny

* Dane i sensory
(IocT/AMI/SCADA, GIS)
Integracja (API/MDM) +
interoperacyjno$¢

* Automatyzacja (DSM/DR) i
efektywno$¢
Cyberbezpieczenstwo +
niezawodnos¢

T4 — instytucje i terytorium
tad instytucjonalny
i wspélzarzadzanie
Planowanie przestrzenne +
regulacje lokalne
Instrumenty finansowe
i zaméwienia publiczne
Uwarunkowania terytorialne
(gestos¢, infrastruktura)

Relacje 4T+
* Synergia (+): komple-
mentarno$¢ zasobéw
* Blokady (-): trade-off,
konflikty KPI
* Progi: minima danych
kompetencji
i instytucji

T2 — talent i kreatywnos¢

Kompetencje (energia,
dane, ESG)

Innowacje i pilotaze
(living labs)

Absorpcja technologii +
zarzadzanie zmiang
Ekosystem (uczelnie,
start-upy, biznes)

T3 — kapital zaufania
i tolerancji

Legitymizacja (partycypacja,
komunikacja)
Transparentno$¢ MRV +
rozliczalno$é
Sprawiedliwo$¢
transformacji i akceptacja
Zaufanie do danych

i instytucji

Zro6dto: opracowanie wlasne.

Rysunek 18 prezentuje topologie relacji pomiedzy kapitalami w modelu 4T +
(m.in. komplementarno$¢, warunkowanie, wzmocnienia i sprzezenia zwrotne
— szare pole), wskazujac potencjalne mechanizmy przenoszenia efektéw w sys-
temie miejskim. Model 4T+ stanowi kluczowy element teoretyczny badan,
ujmujac rozwoj miasta jako zintegrowana koncepcje analizy relacji pomiedzy
kapitalami oraz rezyliencja (odpornos$cia adaptacyjng) systemu miejskiego.
Model 4T+ opiera si¢ na zalozeniu, Ze rozwdj inteligentnego miasta ma cha-
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rakter systemowy, a skuteczno$¢ poszczegdlnych dziatarh rozwojowych zalezy
od wzajemnych relacji pomiedzy kapitalami technologii, talentu i kreatywnosci,
zaufania oraz kapitalu instytucjonalno-terytorialnego.

W przeciwienstwie do klasycznych uje¢ smart city, w ktérych dominuja-
ca role przypisuje si¢ technologii, model 4T+ zaklada réwnorzedno$¢ kapita-
16w oraz konieczno$¢ ich jednoczesnego rozwoju. Rozszerzeniem modelu jest
wprowadzenie wymiaru rezyliencji (odporno$ci adaptacyjnej) systemu miej-
skiego, oznaczonego symbolem ,+’, ktéry pelni funkcje komponentu nadrzed-
nego. Bezpieczenstwo mieszkancéw (w tym bezpieczeristwo energetyczne) nie
stanowi odrebnego kapitalu, lecz jest w tym ujeciu operacyjna manifestacja
rezyliencji oraz warunkiem brzegowym, determinujacym efektywno$¢ pozosta-
tych elementéw modelu.

Szczegblne znaczenie w tym ujeciu przypisano bezpieczenstwu energe-
tycznemu, ktére pozostaje silnie powiazane z poziomem zaufania spotecznego,
stabilno$cig funkcjonowania miasta oraz akceptacja proceséw dekarbonizacji
i transformacji energetycznej. Model 4T+ ma strukture hierarchiczno-syste-
mowg, w ktdrej kapitaly oddziatuja na siebie w sposéb nieliniowy, generujac
zaréwno efekty synergii, jak i potencjalne bariery rozwojowe. W warunkach
transformacji klimatyczno-energetycznej bezpieczenistwo energetyczne — jako
wymiar operacyjny rezyliencji — staje si¢ nie tylko kategoria infrastrukturalna,
lecz réwniez determinantg stabilno$ci ekonomicznej gospodarstw domowych,
akceptacji spotecznej dla dekarbonizacji oraz ciagtosci ustug miejskich.

Rysunek 19 przedstawia bezpieczenistwo energetyczne jako rdzen operacyj-
ny modelu 4T+ w tym sensie, ze jest ono kluczowym wskaznikiem rezylien-
¢ji (komponent ,+”) oraz mediatorem relacji miedzy kapitalami rozwojowymi
a akceptacja spoleczna i stabilno$cia systemu. W ujeciu definicyjnym bezpie-
czenstwo energetyczne nie jest réwnoznaczne z rezyliencja, lecz stanowi jej
wymiar mierzalny i szczegélnie wrazliwy na skutki kryzyséw.
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5.1. TEORETYCZNY WALOR MODELU 4T +:
KONFRONTACJA WYNIKOW Z KLASYCZNYMI
UJECIAMI KAPITALU KREATYWNEGO
I TEORIA SYSTEMOW ADAPTACYJNYCH

W tab. 46 przedstawiono synteze wynikéw badan w logice modelu 4T+ (kapi-
taly 4T oraz komponent ,+”). Zestawienie wskazuje, ktére wymiary okazaly sie
kluczowe dla postrzegania miasta i akceptacji dziatan rozwojowych, a takze jak
przekladaja sie one na wnioski zarzadcze.

Z tab. 46 wynika, ze w badanym ukladzie metropolitalnym kluczowe zna-
czenie majg mechanizmy spoleczne i instytucjonalne — zwlaszcza zaufanie oraz
kapital talentu i kreatywno$ci. Jednoczesnie komponent technologiczny ujaw-
nia si¢ przede wszystkim posrednio: jego znaczenie rosnie wtedy, gdy podnosi
jako$¢ ustug i wzmacnia przejrzystosé, a tym samym sprzyja budowie zaufa-
nia. Wlaczenie komponentu ,+” porzadkuje interpretacje transformacji ener-
getyczno-klimatycznej jako procesu, w ktérym rezyliencja systemu miejskiego
(operacjonalizowana m.in. przez bezpieczenstwo mieszkancéw, w tym ener-
getyczne) stanowi kluczowy warunek brzegowy oraz jest istotnie powiazana
z wykonalnoscia spoteczna i trwalo$cia efektow. W dalszej czesci podrozdziatu
poczynione ustalenia stanowig punkt odniesienia dla dyskusji wynikéw oraz dla
sformutowania implikacji i rekomendacji w logice public governance. Ustalenia
zestawione w tabeli pozwalaja przej$¢ od wynikéw empirycznych do uogdlnier
zarzadczych i teoretycznych. Rozwdj smart city warto zatem oceniaé nie przez
pryzmat samej obecnos$ci technologii, lecz poprzez mechanizmy tworzenia
warto$ci publicznej: zaufanie, kapital ludzki, zdolnosci instytucjonalne oraz
odpornos¢ systemu miejskiego na presje kosztowe i regulacyjne transformacji
energetyczno-klimatyczne;j.

Analizy w logice modelu 4T+ wskazuja, ze determinantami pozytywnego
postrzegania miasta sg przede wszystkim zaufanie (trust) oraz wspieranie ta-
lentu i kreatywnosci (talent). W konsekwencji wdrozenia smart city generuja
trwala warto$¢ publiczna gtéwnie poprzez legitymizacje, wspélzarzadzanie
i rozwdj kapitatu ludzkiego, a dopiero wtérnie poprzez same artefakty tech-
nologiczne. Jednocze$nie nieistotno$¢ zmiennej ,inteligentne technologie”
w czesci specyfikacji regresyjnej nalezy interpretowaé jako mozliwy efekt
posredni: technologie oddzialuja poprzez jako$¢ ustug, transparentno$é i za-
ufanie, a takze poprzez uwarunkowania adopcji rozwigzan cyfrowych przez
mieszkancow.
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TABELA 46. Synteza wynikéw badan

Wymiar modelu
4T +/obszar

Zaufanie i tolerancja
(T3)/1ad instytucjonalny

Talent i kreatywnos¢
(talent) (T2)

Technologie inteligentne
(technology) (T1)

Kapital terytorialny
i jako$¢ ustug (territory)
(T4)

Komponent ,+”:
bezpieczenstwo
mieszkancow (w tym
energetyczne)

Heterogeniczno$¢
postaw (segmentacja)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Kluczowe ustalenie
empiryczne
(GZM, N = 1000)

Zaufanie do instytucji lokalnych
oraz postrzegana jako$¢

i przejrzystos¢ zarzadzania

sa najsilniej powigzane

z pozytywna ocena miasta

i akceptacja zmian

Kapitat talentu (kompetencje,
innowacyjno$¢, aktywno$é
spoteczna) wzmacnia zdolno$¢
miasta do adaptacji oraz
podnosi legitymizacje dziatan
rozwojowych

Komponent technologiczny

nie przeklada sie bezposrednio
na ocene¢ miasta; jego wplyw
ujawnia sie gléwnie posrednio —
poprzez jakos¢ ustug, dostep do
informacji i zaufanie

Ocena miejsca jest powigzana

z jakoscia $rodowiska miejskiego
i spéjnoscia infrastruktury

(w tym energetycznej); efekty
ujawniaja si¢ w synergii

z kapitatami spolecznymi

Poczucie bezpieczenstwa
oraz stabilno$¢ kosztéw

zycia warunkuja akceptacje
dekarbonizacji; deficyty
bezpieczenstwa ostabiaja
zaufanie i gotowo$¢ do zmian

Segmentacja mieszkanicéw
ujawnia zréznicowane profile
percepcji i potrzeb, co ogranicza
skuteczno$¢ polityki ,jednego
standardu”

205

Interpretacja i implikacja
dla zarzadzania
(public governance)

Priorytet: transparentnos¢,
komunikacja ryzyka i korzysci,
trwate kanaly partycypacji.
Mierniki: indeks zaufania,
udzial w konsultacjach, poziom
akceptacji projektow

Priorytet: upskilling/reskilling,
ekosystem wspolpracy
uczelnie — biznes — samorzad,
wsparcie innowacji. Mierniki:
kompetencje cyfrowe, liczba
pilotazy, absorpcja innowacji

Technologie projektowac
ustugowo (service design)

i user-centric; integrowaé

z governance danych. Mierniki:
SLA uslug, uzytecznosé
rozwigzan, wskazniki otwartych
danych

Priorytet: zintegrowane
planowanie przestrzenno-
energetyczne i inwestycje

w infrastrukture krytyczna.
Mierniki: jako$¢ powietrza,
niezawodno$¢ ustug, dostepnosé
transportu

Priorytet: termomodernizacja,
OZE i magazyny, zarzadzanie
popytem oraz ostony dla grup
wrazliwych.

Mierniki: ubdstwo energetyczne,
stabilno$¢ rachunkéw,
odporno$¢ systeméw

Targetowanie komunikacji

i instrumentéw do segmentéw;
projektowanie pakietéw

dzialan adekwatnych do profili.
Mierniki: satysfakcja i akceptacja
w segmentach, luka percepcji
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Takie ujecie jest spdjne z krytyka redukcjonizmu technologicznego w smart
city oraz z podejsciami oceny narzedzi/indekséw inteligentnego miasta. Wiaczenie
komponentu ,+” — rezyliencji (z bezpieczenstwem mieszkancéw jako wymiarem
operacyjnym) — porzadkuje interpretacje transformacji energetyczno-klimatycz-
nej jako procesu, ktérego wykonalnos¢ spoteczna zalezy od stabilnosci kosztowej
i odpornosci systeméw miejskich. Na tej podstawie dalsze podrozdzialy rozwijaja
trzy kroki syntezy: (1) osadzenie wynikéw w paradygmatach nauk o zarzadzaniu
i teorii systeméw adaptacyjnych; (2) przelozenie ustaleri na pakiety dzialan oraz
architekture KPL; oraz (3) identyfikacje ograniczen i agendy badan dalszych. Ca-
tos¢ syntezy stuzy poglebionej interpretacji rezultatéw oraz wskazaniu ich znacze-
nia dla nauk o zarzadzaniu i jako$ci oraz praktyki public governance.

5.2. PRAGMATYKA MODELU 4T+ W NAUKACH
O ZARZADZANIU: PARADYGMAT PROGRAMOWANIA
REZYLIENTNYCH SYSTEMOW MIE]JSKICH

W tab. 47 przedstawiono synteze wkladu zarzadczego modelu 4T +. Zestawie-
nie pokazuje, w jaki sposéb poszczegdlne komponenty modelu przekladaja sie
na decyzje, instrumenty i pomiar efektéw w zarzadzaniu miastem i metropolia.

TABELA 47. Synteza wktadu zarzadczego modelu 4T+ — przeltozenie na pomiar (KPI)

Przelozenie na instrumenty
i pomiar (przyklady KPI)

Obszar decyzji/
komponent

Wklad zarzadczy modelu
4T+

Strategia i tad
instytucjonalny (¢rust)

Model wskazuje, ze
legitymizacja i zaufanie sa
warunkiem wykonalnosci

Instrumenty: transparentnos$¢
decyzji, konsultacje, open data,
standardy etyczne.

Wspoélzarzadzanie i sieci
interesariuszy

Kapitat talentu
i innowadji (talent)

portfela dziatan smart city oraz
akceptacji kosztow transformacji

4T+ porzadkuje role miasta jako
koordynatora sieci (samorzad

— biznes — uczelnie - NGO

— mieszkaricy) i integratora
kapitaléw niematerialnych

Akcentuje konieczno$é
inwestycji w kompetencje oraz
zdolno$¢ absorpcji innowacji
po stronie mieszkancéw

i administracji

KPI: indeks zaufania, udziat
W partycypacji, poziom
akceptacji projektéw

Instrumenty: partnerstwa, rady/
komitety, living labs, budzet
obywatelski.

KPI: liczba partnerstw, warto$¢
wspolfinansowania, frekwencja
w procesach

Instrumenty: upskilling/
reskilling, programy innowacji,
wsparcie start-upéw.

KPI: kompetencje cyfrowe,
liczba pilotazy, wskazniki
innowacyjnosci



5.2. PRAGMATYKA MODELU 4T+ W NAUKACH O ZARZADZANIU...

Obszar decyzji/
komponent

Inkluzja i tolerancja
oraz zaufanie (folerance,
trust)

Technologie i dane
(technology)

Kapital terytorialny
i infrastruktura
krytyczna (territory)

Monitoring, ewaluacja
i uczenie sie (PDCA)

Wklad zarzadczy modelu
4T+

Wprowadza perspektywe
sprawiedliwosci transformacji:
bez dziatan inkluzyjnych koszty
dekarbonizacji moga obnizac
akceptacje i zaufanie

Technologia jest traktowana
jako narzedzie dostarczania
ustug i przejrzystosci;
wymaga governance

danych (interoperacyjno$c¢

i cyberbezpieczerstwo)

Laczy planowanie przestrzenne
z odpornoscia infrastruktury
(energetyka, cieplo, transport),
wskazujac na konieczno$¢
synchronizacji inwestycji

Zapewnia translacje wynikéw
badan na cykl zarzadczy:

KPI w warstwach delivery

— outcome — impact oraz
iteracyjne doskonalenie
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Przelozenie na instrumenty
i pomiar (przyklady KPI)

Instrumenty: oslony dla

grup wrazliwych, programy
edukacyjne, dostepnosc¢ uslug.
KPI: ubdstwo energetyczne,
dostep do ustug, nieréwnosci

Instrumenty: platformy danych,
standardy interoperacyjnosci,
cyberbezpieczenstwo.

KPI: SLA ustug, dostepno$¢
danych, incydenty
bezpieczenstwa

Instrumenty: plany
zaopatrzenia w energie/
cieplo, termomodernizacja,
modernizacja sieci.

KPI: emisje, awaryjnosc,
efektywno$¢ energetyczna

Instrumenty: dashboard KPI,
ewaluacje, benchmarking.

KPI: realizacja dzialan (delivery),
zmiana rezultatéw (outcome),
wplyw (impact)

Uwaga interpretacyjna: relacje prowadzace od akceptacji do stabilnosci wdrozen oraz od stabilnosci do
rezyliencji maja w niniejszej monografii status postulowany (wymagajacy weryfikacji w uktadzie longitu-
dinalnym/panelowym lub poprzez dane obiektywne), natomiast relacje taczace zaufanie/bezpieczernistwo
z akceptacja zostaly wzmocnione triangulacja QUAN+FGL

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Co istotne, wyniki analiz statystycznych wskazaly réwniez na istnienie
istotnych zalezno$ci pomiedzy wdrazaniem rozwigzan inteligentnych a po-
ziomem zaufania do wladz lokalnych, postrzeganiem jako$ci zarzadzania
oraz ocena kierunkéw rozwoju miasta. Sugeruje to, Zze nawet zaawansowane
technologicznie rozwiazania smart city moga nie przynosi¢ trwatych efektéw
rozwojowych, jezeli nie sa osadzone w stabilnym i zaufanym srodowisku spo-
tecznym. Szczegdlnie istotnym rezultatem badan byto wykazanie, ze poziom
akceptacji proceséw transformacyjnych przez mieszkancéw jest silnie powia-
zany z postrzeganym poziomem bezpieczeristwa, w tym w szczegd6lnosci bez-
pieczenstwa energetycznego. Dekompozycje predyktoréw pokazuje tab. 49,
a szczego6towe wspdtczynniki i dopasowanie modeli zawarto w aneksie (zob.
Aneks B, tab. 93-103).
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Wyniki badan potwierdzaja zasadno$¢ przyjecia modelu wielowymiarowe-
go: poszczegllne komponenty rozwoju miejskiego wzajemnie sie wzmacniaja,
a w przypadku braku réwnowagi moga generowac bariery rozwojowe. W kon-
sekwencji rozwdj miejski nie moze by¢ interpretowany wylacznie przez pry-
zmat wdrazania technologii inteligentnych, lecz wymaga podejscia systemowe-
go, uwzgledniajacego wspolzaleznosci pomiedzy kapitatami technologicznym,
spotecznym, instytucjonalnym i terytorialnym.

Model 4T+ moze by¢ traktowany jako narzedzie diagnostyczne wspierajace
porzadkowanie wymiaréw rozwoju miasta oraz projektowanie interwencji pu-
blicznych w obszarach kluczowych dla wspoélczesnych instrumentéw polityki
miejskiej. Z perspektywy metod oceny dojrzatosci smart city i zrbwnowazonego
rozwoju podejscie to wpisuje sie w nurt wielokryterialnych ram analitycznych
faczacych komponenty technologiczne, spoleczne i instytucjonalne. Umozliwia
to poréwnywanie profili rozwojowych miast oraz identyfikacje obszaréw wy-
magajacych wzmocnienia (Kourtit, Nijkamp, 2018).

RYSUNEK 20. Mechanizm systemowy modelu 4T+: 4T — zaufanie (TRU) i bezpieczenstwo
energetyczne (SEC) (operacjonalizacja komponentu ,+”) — akceptacja — stabilno$¢ wdrozen
— rezyliencja (status dowodowy relacji)

. Mechanizmy . Y S
Kagllta;Y:-T L, 4 -, Al(i\ecptcac]a -, Stzbllr‘los,c -, Rez;;l}lzeana
(T1-T4) TRU + SEC (ACC) warozen (RES)

Zrédto: opracowanie wlasne.

Schemat przedstawiony na rys. 20 ukazuje mechanizm systemowy modelu
4T+ w sekwencji: kapitaly 4T — zaufanie (TRU) i bezpieczeristwo energetycz-
ne (SEC) jako wskaznikowa operacjonalizacja komponentu ,+” — akceptacja
spoteczna — skutecznos¢ wdrozen dekarbonizacyjnych — rezyliencja systemu
miejskiego.

Status dowodowy relacji (potwierdzono/nie potwierdzono) oparto na wy-
nikach CB-SEM (zob. Aneks tab. 93). Szczeg6towe wartosci parametréw $cie-
zek (B stand., SE, p) oraz formalne rozstrzygniecia hipotez Hla—H6 i efektéw
kontrolnych H7 zestawiono w tab. 47—45, natomiast dopasowanie globalne
modelu przedstawiono w Aneksie (zob. tab. 93).
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WARUNKI BRZEGOWE SKUTECZNOSCI MODELU 4T +

Model 4T+ ma charakter diagnostyczno-projektowy i wspiera programowanie
rezylientnych instrumentéw polityki miejskiej, jednak jego skutecznos$¢ — rozu-
miana jako zdolno$¢ do stabilnego wdrazania interwencji oraz budowania ak-
ceptacji spolecznej — jest warunkowa. Oznacza to, ze obserwowane zaleznosci
ilo$ciowe (survey) oraz zrekonstruowane mechanizmy (FGI) powinny by¢ inter-
pretowane w kontekscie parametréw otoczenia, ktére wzmacniaja lub ostabiaja
dzialanie faficucha: 4T — zaufanie (TRU) i bezpieczenstwo funkcjonalne (SEC)
— akceptacja — stabilnos¢ wdrozen — rezyliencja (komponent ,,+”).

Ponizej zestawiono kluczowe warunki brzegowe, ktére wynikaja z hetero-
genicznosci ocen w probie (moderacja demograficzna) oraz z modutu jako$cio-
wego (FGI) domykajacego mechanizmy akceptacji, zaufania i bezpieczenstwa.
Warunki te petnia funkcje ,bezpiecznikéw” interpretacyjnych: wskazuja, kiedy
model dziala z wysoka pewnoscia, a kiedy wymaga ostrozniejszego wnioskowa-
nia lub dodatkowych danych (np. panel, dane obiektywne). Ponizej przedsta-
wiono kluczowe warunki brzegowe skutecznosci modelu 4T +:

e Poziom i zmienno$¢ cen energii oraz ryzyko zaklocen dostaw: w sy-
tuacji wysokiej niepewnosci kosztowej lub ryzyka przerw w dostawach
komponent ,+” (rezyliencja; w wymiarze operacyjnym bezpieczenistwo,
W tym energetyczne) staje sie dominujacym filtrem oceny dziatan mia-
sta. Akceptacja dekarbonizacji i inwestycji smart city zalezy wtedy przede
wszystkim od percepcji stabilnosci cen, przewidywalnosci polityki i cig-
glosci ustug krytycznych.

e Struktura demograficzna i spoleczna ukladu miejskiego: réznice wie-
ku, dochodu, statusu mieszkaniowego oraz wrazliwosci na koszty energii
wplywaja na postrzeganie ryzyka i gotowo$¢ do poparcia instrumentéw
polityki transformacyjnej. W praktyce oznacza to koniecznos$¢ réznico-
wania instrumentéw (np. ostony kosztowe, programy efektywnosci ener-
getycznej) oraz komunikacji w zalezno$ci od profilu postaw mieszkanicow.

e Transparentno$¢ komunikacji i legitymizacja decyzji publicznych:
skuteczno$¢ modelu 4T+ roénie, gdy miasto komunikuje cele, harmono-
gram, koszty i spodziewane korzysci transformacji w sposéb jednoznacz-
ny, poréwnywalny i rozliczalny. Transparentno$¢ wzmacnia zaufanie in-
stytucjonalne, a tym samym mechanizm akceptacji dla decyzji trudnych
(kosztowych) i zwieksza trwalo$¢ wdrozen.

e Zdolno$¢ koordynacyjna i instytucjonalna miasta/metropolii: wdro-
zenia wymagaja sprawnego wspolzarzadzania (role, procedury, partner-
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stwa) i zdolnosci do koordynacji interesariuszy (energetyka, transport,
mieszkalnictwo, sektor prywatny, NGO). Jezeli filar instytucjonalno-te-
rytorialny (T4) jest staby, to nawet wysoki poziom technologii i talentéw
nie przeklada sie na rezyliencje — roénie ryzyko fragmentacji projektow
i spadku zaufania.

Zidentyfikowane warunki brzegowe powinny by¢ traktowane jako element
modelu wdrozeniowego: w ramach polityki miejskiej nalezy je monitorowaé
(np. jako KPI kontekstowe) i uwzglednia¢ w doborze pakietéw interwencji. Po-
zwala to ograniczy¢ ryzyko nadmiernej generalizacji wynikéw z jednego ukladu
metropolitalnego oraz wzmacnia spéjno$¢ pomiedzy warstwa empiryczng, me-
chanizmami wyjasniajacymi i rekomendacjami zarzadczymi.

TRIADA WKEADU NAUKOWEGO:
NOWATORSTWO TEORETYCZNE, RYGOR METODYCZNY
[ WALOR EKSPLANACYJNY MODELU 4T +

Deklarowany wklad modelu 4T+ jest podparty wynikami empirycznymi
w trzech komplementarnych obszarach: (a) testy hipotez (H1-H6) wskazujace
na spéjny wzorzec wspoélzaleznosci miedzy kapitatami 4T, bezpieczenstwem
(SEC), akceptacja (ACC) i ocena jakosci zycia; (b) segmentacja (3 segmenty)
ujawniajaca heterogeniczno$é percepcji i wrazliwosci na koszty transformacji;
oraz (c) triangulacja jako$ciowa (FGI) dostarczajaca wyjasniert mechanizméw
(zaufanie — akceptacja — bezpieczenstwo). W efekcie ,nowo$¢” nie ograni-
cza sie do propozycji pojeciowej, lecz ma charakter eksplanacyjny (wyjasnia
wspotwystepowanie zjawisk) i aplikacyjny (przeklada sie na rekomendacje KPI
i pakiety dziatan).

Triade wkladu naukowego przedstawionego w tym rozdziale mozna ujac
w trzech wymiarach. Po pierwsze, nowatorstwo teoretyczne modelu 4T+ po-
lega na odejsciu od redukcjonizmu technologicznego i na potraktowaniu tech-
nologii jako narzedzia tworzenia wartosci publicznej, ktérego efekty zaleza od
kapitalu instytucjonalnego i zaufania. Po drugie, rygor metodyczny wyraza sie
w konsekwentnym przetozeniu konstrukcji teoretycznej na mierzalne zmienne
oraz w zastosowaniu procedur zapewniajacych trafno$¢ i rzetelno$¢ pomiaru,
co umozliwia replikowalno$¢ analiz. Po trzecie, walor eksplanacyjny przejawia
sie w zdolno$ci modelu do wyjasniania zréznicowania postaw mieszkancéw
wobec dziatan transformacyjnych poprzez mechanizmy wspétoddziatywania
kapitaléw (synergie i zaleznosci) oraz przez wlaczenie bezpieczenistwa miesz-
kancéw jako kryterium wykonalnosci spoteczne;j.
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Kluczowym elementem nowosci poznawczej jest wprowadzenie bezpieczen-
stwa mieszkancéw jako kategorii nadrzednej, integrujacej pozostale wymiary
rozwoju. Oryginalno$¢ modelu wynika z relacyjnego (a nie addytywnego) uje-
cia kapitaléw oraz z mozliwosci interpretowania miasta jako zlozonego systemu
adaptacyjnego funkcjonujacego w warunkach ryzyka i niepewnos$ci. W niniej-
szym ujeciu ,,miasto elastyczne” oznacza praktyczny rezultat integracji kapitaléw
4T+: pakiety rekomendacji oraz architekture KPI (zestawienie pakietow i KPI),
ktore przektadaja rame koncepcyjna na decyzje, odpowiedzialno$ci i mierniki
realizacji celéow — w tym dekarbonizacji i bezpieczenstwa mieszkancéw.

REORIENTACJA STRUKTUR I PROCESOW
W ADMINISTRAC]I MIEJSKIE]J: IMPLIKACJE MODELU 4T +
DLA EWOLUCJI NEW PUBLIC GOVERNANCE

Implikacje dla zarzadzania rozwojem miast wskazuja, ze nowoczesne podejscie
powinno integrowac wiedze, technologie i bezpieczefistwo w ramach spdjnej
strategii public governance. W praktyce oznacza to projektowanie dziatan smart
city jako portfela interwencji powigzanych z miernikami efektéw oraz z me-
chanizmami wspoélzarzadzania i odpowiedzialno$ci. Model 4T+ porzadkuje te
zaleznosci, przesuwajac akcent z wdrozen technicznych na tworzenie wartosci
publicznej i wykonalno$¢ spoteczna transformaciji.

Komponent ,+” w modelu 4T+ (rezyliencja, odpornos¢ adaptacyjna, ujmo-
wana operacyjnie poprzez bezpieczenstwo mieszkancéw) stanowi kluczowe
kryterium wykonalnos$ci spotecznej i ekonomicznej transformacji miejskiej.
W praktyce bezpieczenistwo obejmuje ciaglo$¢ ustug krytycznych, stabilnos¢
kosztéw zycia oraz zdolno$¢ systemu miejskiego do absorpcji szokéw podazo-
wych i kosztowych, co w ostatnich latach nabrato szczegdlnego znaczenia w kon-
tekscie kryzyséw energetycznych i presji dekarbonizacyjnej. Z perspektywy
instrumentéw polityki miejskiej oznacza to konieczno$¢ integrowania dziatan
smart city z zarzadzaniem odporno$cia (w tym odpornos$cia energetyczng) oraz
z mechanizmami fagodzenia ryzyka ubdstwa energetycznego i wykluczenia.

W logice public governance kluczowe jest instytucjonalizowanie wspétza-
rzadzania: trwate kanaly dialogu i partycypacji pozwalaja ogranicza¢ op6r wo-
bec zmian, wzmacnia¢ legitymizacje decyzji oraz stabilizowa¢ akceptacje spo-
teczna kosztéw transformacji. Dla obszaru metropolitalnego (takiego jak GZM)
implikacje maja charakter wielopoziomowy: bezpieczenstwo energetyczne
i stabilno$¢ kosztowa zaleza zaréwno od infrastruktury oraz regulacji krajo-
wych, jak i od zdolnosci do koordynacji dziatann miedzy gminami, harmoniza-
¢ji standardéw ustug oraz budowania wspdlnej polityki informacyjnej. W tym
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sensie rekomenduje si¢ traktowac bezpieczenstwo jako strategiczny wymiar
rezyliencji w ramach polityki rozwoju inteligentnego miasta, a nie jako efekt
uboczny wdrozen. W tym ujeciu zarzadzanie rozwojem miasta nabiera charak-
teru dynamicznego procesu uczenia si¢, opartego na analizie danych, dialogu
spolecznym i ciaglej adaptacji strategii.

Model 4T + moze stanowi¢ narzedzie wspierajace ocene spdjnosci dokumen-
tow strategicznych oraz skutecznos$ci wdrazanych programéw rozwojowych.
Bezpieczenstwo energetyczne powinno by¢ traktowane jako element strategii
rozwoju, a nie wylacznie jako zagadnienie techniczne. Istotna implikacja jest
réwniez potrzeba powiazania strategii rozwoju miast z polityka energetyczna
oraz celami dekarbonizacji. Dzieki temu zarzgdzanie miastem moze mie¢ cha-
rakter proaktywny, ukierunkowany na zapobieganie kryzysom, a nie wylacznie
reagowanie na ich skutki.

Zastosowanie modelu 4T+ umozliwia identyfikacje obszaréw ryzyka roz-
wojowego, w tym ryzyka energetycznego, spolecznego oraz instytucjonalnego.
Oznacza to konieczno$¢ wlaczania narzedzi partycypacyjnych do proceséw
planowania strategicznego i monitorowania instrumentéw polityki miejskiej.
Wyniki badan wskazuja, ze skuteczne zarzadzanie miastem wymaga uwzgled-
nienia percepcji mieszkaficow jako istotnego zrdédla informacji decyzyjnej.
Ponadto model 4T+ podkresla role wladz lokalnych jako integratora proceséw
rozwojowych, odpowiedzialnego nie tylko za realizacje inwestycji, lecz takze za
budowanie zaufania spolecznego i stabilno$ci systemowe;j.

Z perspektywy zarzadczej kluczowe znaczenie ma réwnowazenie rozwo-
ju poszczegdlnych kapitaléw, gdyz nadmierna koncentracja na jednym z nich
(najczesciej na kapitale technologicznym) nie prowadzi do trwalych efektow
rozwojowych. W praktyce oznacza to potrzebe koordynacji dziatan realizowa-
nych w obszarach infrastruktury technicznej, polityki spotecznej, zarzadzania
instytucjonalnego oraz rozwoju przestrzennego. Model 4T+ wskazuje na ko-
nieczno$¢ odejscia od sektorowego podejscia do zarzadzania miastem na rzecz
zintegrowanego modelu zarzadzania strategicznego.

Implikacje wynikajace z autorskiego modelu kapitaléw 4T+ maja istotne
znaczenie dla praktyki zarzadzania rozwojem wspoélczesnych miast, w szczegol-
no$ci w warunkach transformacji energetycznej, presji klimatycznej oraz rosna-
cych oczekiwan spotecznych. Ograniczenia badan wynikaja przede wszystkim
z percepcyjnego charakteru pomiaru: wnioski dotycza postrzegania smart city
i bezpieczenstwa przez mieszkanicéw, a nie bezposrednich parametréw infra-
struktury. Z tego wzgledu wyniki nalezy interpretowac jako diagnoze do$wiad-
czen i oczekiwan, ktére moga rézni¢ sie w zaleznosci od cech demograficznych
oraz kontekstu lokalnego.
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IMPLIKACJE DLA INSTRUMENTOW POLITYKI PUBLICZNE]
[ TRANSFORMAC]I ENERGETYCZNE]

Implikacje te potwierdzajg, ze skuteczna transformacja energetyczna miast wy-
maga podejscia zintegrowanego, zgodnego z logika modelu 4T+. Oznacza to
konieczno$¢ réwnoleglego prowadzenia dzialan technologicznych (moderni-
zacja sieci, efektywno$¢ energetyczna, cyfryzacja monitoringu), instytucjonal-
nych (reguly wspoélpracy, mechanizmy finansowania, standardy danych) oraz
spolecznych (komunikacja, partycypacja, programy ostonowe). W praktyce in-
strumenty polityki publicznej powinny integrowaé wymiar energetyczny z poli-
tyka spoteczna, gospodarcza i przestrzenng, aby ograniczac¢ koszty przejsciowe
i budowac trwala akceptacje spoteczna.

Co istotne, wyniki badan wskazujg, Ze niedostateczne uwzglednienie kom-
ponentu zaufania moze prowadzi¢ do wzrostu oporu wobec dziatan dekarboni-
zacyjnych, nawet jesli sa one racjonalne ekonomicznie i technologicznie. Z tego
wzgledu roénie znaczenie narzedzi zarzadzania relacjami z interesariuszami
(mieszkancy, przedsiebiorstwa, operatorzy infrastruktury) oraz przejrzystego ra-
portowania efektéw. W ujeciu strategicznym oznacza to potrzebe budowy port-
fela inicjatyw, ktére generuja zaréwno efekty emisyjne, jak i korzysci widoczne
dla mieszkancéw — w przeciwnym razie transformacja traci legitymizacje.

Wyniki badan wskazuja, ze jego niedostateczne uwzglednienie moze pro-
wadzi¢ do obniZenia zaufania spotecznego oraz wzrostu oporu wobec proceséw
dekarbonizacyjnych. Z perspektywy transformacji energetycznej istotne zna-
czenie ma postrzeganie bezpieczenstwa energetycznego jako dobra publiczne-
go. Pozwala on réwniez na identyfikacje potencjalnych napie¢ pomiedzy celami
klimatycznymi a oczekiwaniami spolecznymi. Ponadto model 4T+ moze stano-
wic¢ narzedzie wspierajace ocene skuteczno$ci instrumentéw polityki publicznej
oraz ich wplywu na jako$¢ zycia mieszkancéw. Dotyczy to w szczegdlnosci pla-
nowania energetycznego, zarzadzania ryzykiem energetycznym oraz komuni-
kacji spolecznej. Implikacja dla instrumentéw polityki publicznej jest koniecz-
no$¢ wzmacniania kompetencji zarzadczych administracji lokalnej w obszarze
transformacji energetyczne;j.

5.3. STRATEGICZNE RAMY PROGRAMOWANIA ROZWOQOJU
MIAST I METROPOLII: ARCHITEKTURA KLUCZOWYCH
WSKAZNIKOW DOKONAN (KPI) W MODELU 4T +

Wyniki empiryczne oraz synteze modelu 4T+ mozna przetozy¢ na zestaw reko-
mendacji w formie pakietéw decyzyjnych. Pakiety integruja komponenty spo-
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feczne i instytucjonalne (zaufanie, wspolzarzadzanie), zasoby kompetencyjne
(talent), infrastrukture danych oraz komponent bezpieczenistwa mieszkaricow,
w tym bezpieczenistwo energetyczne.

1. Pakiet 1: Lad instytucjonalny i wspélzarzadzanie (T4; mechanizmowo
powiazane z T3 — zaufaniem i tolerancja). Opis/cel: Wzmocnienie zdol-
nosci koordynacyjnej miasta poprzez stabilne reguly podejmowania de-
cyzji, transparentno$¢ oraz trwale kanaly partycypacji i wspétodpowie-
dzialnosci interesariuszy (empirycznie: H5; zob. tab. 49, tab. 106).

2. Pakiet 2: Kapital talentu i kreatywnosci (T2; miasto kreatywne). Opis/
cel: Rozwdj kompetencji cyfrowych i innowacyjnych mieszkancéw oraz
administracji (upskilling/reskilling), budowa ekosysteméw wspétpracy
uczelnie — biznes — samorzad oraz instrumentéw wspierania przedsie-
biorczoéci i innowacji (empirycznie: wagi T2 w modelach dekompozycyj-
nych; zob. tab. 106).

3. Pakiet 3: Dane, platformy i interoperacyjno$¢ (T1; kapital technolo-
giczny). Opis/cel: Budowa architektury danych miejskich (zarzadzanie
danymi, interoperacyjno$¢, cyberbezpieczeristwo) oraz wykorzystanie
analityki do sterowania ustugami miejskimi w czasie zblizonym do rze-
czywistego (empirycznie: wagi T1 w modelach dekompozycyjnych; zob.
tab. 106).

4. Pakiet 4: Rezyliencja energetyczna (bezpieczenistwo energetyczne) i de-
karbonizacja (komponent ,+”; miasto odporne). Opis/cel: Priorytetowe
traktowanie odpornosci energetycznej jako komponentu rozwoju smart
city — modernizacja cieplownictwa i budynkéw, zarzadzanie popytem,
rozw6j OZE oraz ograniczanie ubdstwa energetycznego. Instrumenty:
plany zaopatrzenia w cieplo i energie; programy termomodernizacji; tary-
ty i ostony dla grup wrazliwych; klastry energii i wspdlnoty energetyczne;
mechanizmy stabilizacji kosztéw i komunikacji ryzyka. Horyzont: 0-12
miesiecy (planowanie i pilotaze), 12—-36 miesiecy (modernizacja i skalo-
wanie inwestycji) (empirycznie: H1b, H2 i H6; zob. tab. 102—-103).

Do kazdego pakietu przypisano mierniki realizacji (KPI), wlascicieli dzia-
fan (jednostki organizacyjne) oraz harmonogram wdrozenia. Architektura KPI
zostala uporzadkowana w logice: dostarczenie (delivery/output) — rezultat
(outcome) — oddzialywanie (impact). Kluczowg zasada doboru miernikéw jest
ich zakotwiczenie w wynikach empirycznych (N = 1000) oraz w walidacji jako-
$ciowej (FGI): KPI maja monitorowa¢ te komponenty 4T+, ktére w analizach
okazaly sie krytyczne dla postrzegania miasta, akceptacji kosztéw transformacji
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oraz bezpieczenistwa mieszkaficow (w tym bezpieczeristwa energetycznego).
W tab. 48 przedstawiono pakiety wdrozeniowe oraz przykladowa architekture
KPI stuzaca do operacjonalizacji modelu 4T +. Zestawienie taczy warstwe dzia-
faii (pakietéw) z miernikami w trzech warstwach: delivery/output, outcomes
oraz impact, a takze wskazuje powiazanie proponowanych KPI z kluczowymi
ustaleniami empirycznymi (wyniki modeli statystycznych, profile postaw oraz
wnioski z FGI).

W celu zapewnienia pelnej audytowalnosci rekomendacji (logika eviden-
ce-based management) wprowadzono mape translacji: wynik empiryczny
(N =1000) — mechanizm (FGI 2022-2024) — rekomendacja zarzadcza — KPIL.
Zestawienie porzadkuje powiazania miedzy warstwa dowodowa a warstwa apli-
kacyjna modelu 4T+ i utatwia kontrole spdjnosci wnioskowania.

Z powyzszego wynika, ze operacjonalizacja modelu 4T+ wymaga réwno-
leglego zarzadzania czterema pakietami dzialan (fad instytucjonalny i wspét-
zarzadzanie; talent i kreatywno$¢; dane i interoperacyjno$é; energetyka i de-
karbonizacja) oraz pomiaru efektéw w trzech warstwach KPI. Uzupelnieniem
architektury jest wskazanie podstawy empirycznej dla kazdego pakietu, co
zwieksza przejrzysto$¢ translacji wynikéw badan na instrumenty zarzadcze
i ogranicza ryzyko stosowania miernikéw oderwanych od rzeczywistych me-
chanizméw akceptacji i bezpieczenistwa mieszkancéw. W konsekwencji tab. 55
stanowi podstawe do budowy miejskich dashboardéw, benchmarkingu oraz
iteracyjnego doskonalenia dziatari w cyklu PDCA. Wtadze lokalne pelnig funk-
cje posrednika pomiedzy celami strategicznymi Unii Europejskiej a realnymi
uwarunkowaniami spotecznymi i gospodarczymi miast. Model 4T+ wskazuje
na role samorzaddéw terytorialnych jako kluczowych podmiotéw wdrazajacych
polityke energetyczna w praktyce. Oznacza to potrzebe prowadzenia instru-
mentéw polityki publicznej opartych na dlugookresowej wizji rozwoju, a nie
jedynie na krétkoterminowych instrumentach wsparcia.

Wyniki badan empirycznych potwierdzaja, ze akceptacja spoleczna dla
transformacji energetycznej jest silnie uzalezniona od poczucia stabilnosci oraz
przewidywalnosci dziatann wladz publicznych. W szczegélnosci podkresla on
koniecznos¢ spéjnego taczenia dziatan z zakresu dekarbonizacji, poprawy efek-
tywnosci energetycznej oraz wzmacniania bezpieczenstwa energetycznego. Ko-
lejne etapy analiz wynikéw badan i ich implementacji obejmuja omoéwione nizej
kierunki. Po pierwsze, replikacje modelu 4T+ w innych metropoliach i miastach
o odmiennej strukturze gospodarczej oraz w innych okresach (np. w warunkach
stabilizacji cen energii), aby ocenic stabilno$¢ mechanizmu modelowego i moz-
liwo$¢ uogélniania. Po drugie, triangulacje pomiaru percepcyjnego z danymi
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obiektywnymi (np. wskazniki jakosci uslug, dane energetyczne, mobilnos¢), co
pozwoli odrézni¢ ,postrzeganie” od ,wyniku infrastrukturalnego” i sprawdzic,
ktére komponenty smart city sa najbardziej predykcyjne dla realnej odpornosci
systemu miejskiego.

Model kapitaléw 4T+ umozliwia integracje celéw polityki energetycznej
z celami rozwoju lokalnego oraz polityki miejskiej, dzieki czemu dekarbonizacja
moze by¢ traktowana jako program zarzadczy, a nie wylacznie projekt technolo-
giczny. Uzyskane rezultaty wskazuja, ze powodzenie transformacji w miastach
zalezy od laczenia inwestycji infrastrukturalnych z instrumentami spoteczny-
mi (komunikacja, partycypacja, ostony) oraz od budowy zaufania do instytucji
publicznych. Implikacje te maja znaczenie dla ksztaltowania instrumentéw po-
lityki publicznej na poziomie lokalnym, regionalnym oraz krajowym, zwlasz-
cza w ukladach metropolitalnych wymagajacych koordynacji dziatan miedzy
gminami. Zasady wdrozenia i monitorowania pakietéw (operacjonalizacja, KPI,
odpowiedzialno$¢) uzupelniaja rekomendacje przedstawione w zestawieniu pa-
kietéw i KPI — porzadkuja one sposéb ich realizacji, tak aby propozycje miaty
charakter zarzadczo-wykonawczy, a nie wylacznie postulatywny. W praktyce
oznacza to przypisanie odpowiedzialnosci, zdefiniowanie miernikéw i cyklu
przegladu, a takze — wlaczenie pakietéw w dokumenty strategiczne miasta/me-
tropolii (strategie, programy, plany dzialan, budzety).

Rekomenduje si¢ zastosowanie nastepujacych zasad organizacyjnych (bez
tworzenia nowych pozioméw struktury rozdziatu):

e przypisanie wlasciciela pakietu (jednostka wiodaca) i wspétwlascicieli
(jednostki wspierajace): zgodnie z logika odpowiedzialnosci za rezultat,
a nie wylacznie za dzialanie;

o ustalenie mechanizmdéw koordynacji i sterowania publicznego: komitet
sterujacy, cykliczne przeglady portfela dzialan, reguly eskalacji ryzyka
oraz spdjnos¢ z tadem instytucjonalnym miasta;

o okreslenie zestawu KPI w trzech warstwach: (1) wskazniki wejscia/pro-
duktéw (delivery), (2) wskazniki rezultatéw (outcomes), (3) wskazniki od-
dzialywania (impact);

o wlaczenie perspektywy dekarbonizacji: dla kazdego pakietu wskazanie co
najmniej jednego miernika redukcji emisji lub poprawy efektywnosci (np.
energia koricowa, udzial OZE, intensywnos¢ emisji).

W celu operacjonalizacji pakietéw rekomendacji wdrozeniowych zapropo-
nowano architekture implementacji, ktéra taczy strumienie dziatan z warstwo-
wym ukladem KPI (delivery — outcome — impact) oraz cyklem monitorowania
i doskonalenia (PDCA). Rozwiazanie to przedstawiono na rys. 21.
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Architektura wdrozeniowa domyka przejscie od wynikéw badan do prak-
tyki zarzadzania oraz umozliwia przypisanie odpowiedzialnosci, dobér mier-
nikéw, harmonogramowanie dzialtan, a takze iteracyjne korygowanie portfela
interwencji na podstawie pomiaru efektéw. Zapewnienie mechanizmdéw ucze-
nia sie organizacyjnego pozwala za$ na ewaluacje posrednie, korekty dziatan
oraz aktualizacje zalozen na podstawie danych i wnioskéw z realizacji (petla:
planuj — wdrazaj — sprawdzaj — koryguj). Tak uporzadkowany tryb wdrozenia
umozliwia poréwnywanie efektéw miedzy miastami (benchmarking), ogranicza
ryzyko fragmentacji projektéw oraz wzmacnia wiarygodno$¢ wnioskéw aplika-
cyjnych wyprowadzanych z modelu 4T +.

5.4. GRANICE POZNAWCZE PROJEKTU BADAWCZEGO
[ PERSPEKTYWY EWOLUC]I TEORII SYSTEMOW
ADAPTACYJNYCH 4T +

W tym podrozdziale przedstawiono ograniczenia badania oraz ich konsekwen-
cje interpretacyjne.

Pierwsze ograniczenie dotyczy horyzontu czasowego badania (V-VI 2022
plus dwuletni okres badan jako$ciowych) oraz specyfiki $rodowiska metropo-
litalnego, co moze ogranicza¢ uogdlnianie rezultatéw na inne uklady miejskie.
Dystrybucja ankiety wiaze sie takze z ryzykiem samoselekcji respondentéw;
mimo zastosowanych procedur kontroli jako$ci danych czynnik ten nalezy
uwzgledniaé w interpretacji.

Drugie ograniczenie dotyczy uogélniania wynikéw: jest ono determino-
wane kontekstem terytorialnym i specyfika badanej préby. Przenoszenie rezul-
tatéw na inne typy miast powinno by¢ poprzedzone sprawdzeniem warunkéw
brzegowych (np. struktura demograficzna, uwarunkowania instytucjonalne
oraz poziom dojrzato$ci ustug miejskich).

Trzecie ograniczenie wynika z zastosowania danych deklaratywnych.
W celu ograniczenia bledéw odpowiedzi oraz ryzyka systematycznych znie-
ksztalcen zastosowano rozwiazania projektowe (anonimowos¢, czytelny uktad
kwestionariusza, kontrola spéjnosci odpowiedzi) — jednak ryzyko to nalezy
uwzglednia¢ w interpretacji.

Czwarte ograniczenie wynika z przekrojowego charakteru badania, dla-
tego zaleznos$ci miedzy konstruktami nalezy interpretowaé jako wspotwyste-
powanie i site powiazann w badanej populacji, a nie jako jednoznaczny dowéd
zaleznosci przyczynowej. W praktyce uzasadnia to potrzebe badan panelowych
lub replikacji w innych horyzontach czasowych.
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Program badan dalszych w perspektywie 3-letniej obejmuje trzy gléwne
$ciezki domykajace model wnioskowania i zwiekszajace generalizowalnosé¢
(generalizability) ujecia 4T +: (WP1) panel 3-letni w badanym ukladzie metro-
politalnym (dynamika akceptacji, zaufania i bezpieczenstwa energetycznego);
(WP2) triangulacje wynikéw percepcyjnych z danymi obiektywnymi (emisje,
ceny energii, awaryjno$¢ i ciaglo$¢ ustug); oraz (WP3) replikacje badania w in-
nych metropoliach w celu testu inwariancji pomiaru i identyfikacji warunkéw
brzegowych. Uzupelniajaco (WP4) rekomenduje si¢ walidacje aplikacyjna pa-
kietéw 4T+ w formie studiéw wdrozeniowych (process tracing), co pozwoli do-
precyzowac rekomendacje oraz architekture KPI.

WP1. Panel 3-letni w badanym ukfadzie metropolitalnym (dynamika akcep-
tacji, zaufania i bezpieczeristwa energetycznego):

o Dane: powtérzenie pomiaru (co 12 miesiecy; min. 3 fale) w tej samej po-
pulacji lub w uktadzie kohortowym; uzupelnienie o rejestr zdarzen trans-
formacyjnych (zmiany cen energii, programy ostlonowe, awarie/przerwy
w dostawach).

e Metoda: modele panelowe/modele z efektami mieszanymi (mixed mo-
dels), analiza trendéw i efektéw zdarzen; test stabilnosci profili postaw
w czasie; analiza mediacji/moderacji w ukltadzie czasowym (SEM/panel).

o Rezultat: weryfikacja trwalosci zaleznosci modelu 4T + oraz identyfikacja
warunkéw brzegowych w czasie; wzmocnienie rygoru wnioskowania (re-
dukcja ryzyka nadinterpretacji przyczynowej).

WP2. Triangulacja: percepcje (N = 1000/FGI) + dane obiektywne (emisje,
ceny, awaryjno$¢ i ciagtos¢ ustug):

o Dane: wskazniki jakosci i ciaglosci uslug (transport, odpady, bezpieczen-
stwo, przerwy w dostawach), dane energetyczne (zuzycie, efektywnosé,
udzial OZE, koszty), dane srodowiskowe (emisje, jako$¢ powietrza) oraz
dane finansowe (wydatki/inwestycje transformacyjne).

e Metoda: modele faczone (ankieta + wskazniki miejskie), analiza zgodno-
$ci postrzegania z wynikami infrastrukturalnymi; testy réznic miedzy-
okresowych (pre/post) dla interwencji; kalibracja KPI w logice output —
outcome — impact.

e Rezultat: rozréznienie komponentu ,postrzeganie” vs. ,wynik” oraz lep-
sze podstawy dla priorytetyzacji inwestycji i ewaluacji instrumentéw po-
lityki (KPI).



5.4. GRANICE POZNAWCZE PROJEKTU BADAWCZEGO I PERSPEKTYWY... 223

WP3. Replikacja i poréwnania miedzy metropoliami (uogdlnienie modelu
4T+ i test inwariancji):

e Dane: powtérzenie badania w co najmniej 2—3 uktadach miejskich o od-
miennej strukturze gospodarczej i instytucjonalnej (r6zny poziom doj-
rzatosci smart city/transformacji energetycznej).

e Metoda: modele wielopoziomowe (respondenci w miastach), analiza r6z-
nic miedzykontekstowych, testy inwariancji pomiaru oraz poréwnania
profili postaw i warunkéw brzegowych.

e Rezultat: identyfikacja warunkéw brzegowych dzialania modelu 4T+
oraz ocena jego przenaszalno$ci na inne typy metropolii.

WP4. Walidacja aplikacyjna: studia wdrozeniowe (case studies) pakietow
4T+ i $ledzenie efektéw:

e Dane: 2—4 przypadki projektéw smart city/energetycznych; dokumenty
strategiczne i operacyjne, wywiady eksperckie, zestawy KPI, materialy
z konsultacji/partycypacji.

e Metoda: triangulacja jako$ciowa, analiza procesowa (proces tracing), ma-
powanie ,dow6éd — decyzja — efekt” oraz ocena implementacji w cyklu
PDCA.

o Rezultat: praktyczna walidacja zalecen, doprecyzowanie zestawu KPI
oraz rekonstrukcja mechanizméw wdrozeniowych (co dziata i dlaczego).

Autor identyfikuje mozliwosci kontynuacji badan przedstawionych w ni-
niejszej pracy w co najmniej czterech obszarach poznawczych. Przedstawiono
to narys. 22, ktéry porzadkuje logike wnioskowania: pokazuje, ze dalszy rozwdj
i walidacja modelu 4T+ powinny koncentrowac si¢ na (WP1) badaniu panelo-
wym (dynamika akceptacji i bezpieczenstwa w czasie), (WP2) triangulacji da-
nych percepcyjnych z obiektywnymi wskaznikami energii, emisji oraz cigglosci
ustug, (WP3) replikacji i poréwnaniach miedzy metropoliami (warunki brzego-
we, inwariancja pomiaru) oraz (WP4) walidacji aplikacyjnej w formie studiéw
wdrozeniowych. Tym samym schemat domyka program badawczy.
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RYSUNEK 22. Agenda badan dalszych (0-36 miesiecy) dla modelu 4T +:
WP1 — panel 3-letni, WP2 — triangulacja (percepcje + dane obiektywne),
WP3 - replikacja miedzy metropoliami, WP4 — walidacja aplikacyjna

PANEL A: ograniczenia badania

* Selekcja préby i kontekst instytucjonalny
(— WPI: replikacja)

* Pomiary proxy i ograniczenia danych
(— WP2: rozbudowa KPI)

* Ujecie przekrojowe vs. dynamika zmian
(— WP4: analiza panelowa)

* Ryzyko endogenicznosci (— WP3/WP4:
mechanizmy i strategie estymacji)

PANEL B: konsekwencje interpretacyjne

* Wyniki maja charakter warunkowy
(moderatory kontekstu miejskiego)

* Rekomendacje wymagaja kalibracji
do zasobéw i ograniczen jednostki

* Nacisk na portfel i sekwencje interwencji
(nie pojedyncze narzedzia)

* Potrzeba triangulacji danych i oceny
skutkéw ubocznych (trade-offs)

v

Horyzont 0-12 mies.

Horyzont 12—24 mies.

v

Horyzont 24—36 mies.

WP1

Replikacja i walidacja
* 0-12: dobdr préby, protokét replikacji, harmonizacja danych
* 12-24: estymacje poréwnawcze, analiza heterogenicznos$ci
° 24-36: metaanaliza i uogélnienia, transferowalno$¢ wnioskéw

WP1

Rozbudowa pomiaru i KPI
* 0-12: doprecyzowanie zmiennych latentnych i wag indeksow
* 12-24: nowe wskazniki (bezpieczeristwo, sprawiedliwo$¢, cyfryzacja)
* 24-36: walidacja zewnetrzna KPI i adaptacja do polityk miejskich

kompromisy)

Mechanizmy i studia przypadku

* 0-12: dobdr przypadkéw krytycznych, mapowanie interesariuszy
WP1 * 12-24: analiza procesowa (mechanizmy wdrozen, konflikty,

* 24-36: synteza mechanizmdw i narzedzi zarzadzania portfelem

WP1

Dynamika, endogeniczno$¢, ewaluacja ex ante
* 0-12: projekt panelu/quasieksperymentu, identyfikacja danych
* 12-24: estymacje panelowe, instrumenty, testy przyczynowosci
* 24-36: modele scenariuszowe, ocena ex ante i rekomendacje PDCA

v

v

Wkiad naukowy

* Rozszerzenie modelu 4T+ o mechanizmy
i moderatory kontekstu

* Ramowa architektura KPI (delivery —
outcome — impact) dla miast
adaptacyjnych

* Procedura translacji wynikéw badan
na portfel interwencji (PDCA)

Implikacje praktyczne
* Rekomendacje wdrozeniowe z uwzgled-
nieniem ograniczen (kalibracja lokalna)
* Mapowanie dzialan na ryzyka:
koszty — akceptacja —bezpieczenstwo —
spojnosc
* Logika sekwencjonowania inwestycji
i optymalizacji proceséw

Zrédto: opracowanie wiasne.
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5.5. KONKLUZJE I SYNTEZA POZNAWCZA:
MODEL 4T+ JAKO NOWY STANDARD
OPISU INTELIGENCJI' T REZYLIENC]JI MIAST

Z perspektywy luk badawczych zidentyfikowanych na koncu rozdz. 1 wyniki
badan wnoszg nastepujace rozstrzygniecia i uzupelnienia:

e LB1. Zaproponowano zintegrowany model 4T+ ujmujacy smart city jako
ekosystem kapitaléw rozwojowych z nadrzednym wymiarem bezpie-
czenistwa mieszkafcow.

o LB2. Wyjasniono znaczenie zaufania, komunikacji i wspélzarzadzania
jako mechanizméw legitymizacji transformacji oraz warunkéw trwatosci
wdrozen.

e LB3. Opracowano i zastosowano sp6jna procedure operacjonalizacji oraz
pomiaru kapitatéw 4T+ w badaniu percepcji mieszkancéw.

Konkluzje z badan wspieraja teze, ze skuteczne smart city w warunkach
transformacji energetyczno-klimatycznej wymaga podejscia systemowego,
w ktérym technologie sa narzedziem, a o trwatosci efektéow przesadzaja kapi-
taly spoteczne i instytucjonalne. W szczegdlnosci wyniki empiryczne potwier-
dzaja teze o kluczowej roli zaufania oraz kapitatu talentu w ksztattowaniu po-
zytywnej percepcji miasta i akceptacji dziatan rozwojowych. Model 4T+ wnosi
do literatury smart city integracje paradygmatu miast kreatywnych oraz ujec¢
wspolzarzadzania z komponentem bezpieczenstwa mieszkancow jako kry-
terium wykonalno$ci spotecznej transformacji. Takie ramowanie jest spdjne
z kierunkami polityki Unii Europejskiej, w tym z misja UE ,Miasta neutralne
klimatycznie i inteligentne” (tlum. autora), ktéra akcentuje systemiczna trans-
formacje i role miast jako laboratoriéw innowacji dla calej Europy (European
Commission, 2025).

Implikacje praktyczne sprowadzaja sie do rekomendacji zarzadczych:
(1) budowac¢ zaufanie poprzez transparentnos¢, mierniki postepu i partycypacje;
(2) inwestowaé w ekosystem talentu i kreatywnosci; (3) projektowa¢ technolo-
gie jako element jakosci ustug i komunikacji; oraz (4) integrowa¢ dekarboniza-
cje z bezpieczenstwem energetycznym i stabilno$cia kosztowa gospodarstw do-
mowych. W tym sensie miasto ,odporne” jest miastem zdolnym do utrzymania
ciaglo$ci uslug i do adaptacji w warunkach szokéw energetycznych (IEA, 2024).
Z punktu widzenia dalszych badan i praktyki zarzadzania rekomenduje sie po-
wigzanie pomiaru smart city i bezpieczenistwa z poréwnywalnymi standarda-
mi wskaznikowymi. Przyktadem sa standardy ISO dla miast zréwnowazonych
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(np. ISO 37120), ktére definiuja zestaw miernikéw jakosci ustug i jakosci zycia,
co moze wspiera¢ triangulacje wynikéw percepcyjnych z danymi obiektywnymi
oraz benchmarking miedzy miastami (ISO, 2018).

Ostatecznie wyniki z badan uzasadniaja przesuniecie akcentu w dyskursie
smart city — od , miasta inteligentnego technologicznie” do ,miasta inteligent-
nego zarzadczo’, w ktérym bezpieczenstwo mieszkancéw stanowi nadrzedny
warunek trwato$ci transformacji. Wkiad ten ma znaczenie zaréwno dla dal-
szych badan, jak i dla projektowania instrumentéw polityki miejskiej w warun-
kach rosnacej niepewnosci. Tym samym badania i analizy przyczynia sie do po-
glebienia wiedzy na temat mechanizméw ksztattujacych rozwdéj inteligentnych
i zréwnowazonych miast, wzmacniajac dorobek nauk o zarzadzaniu w obszarze
gospodarki miejskiej. Zaprezentowane wyniki oraz zaproponowany model 4T +
moga stanowi¢ podstawe dalszych badan naukowych oraz narzedzie wspieraja-
ce procesy decyzyjne w praktyce zarzadzania rozwojem miast.

Przedstawione w pracy wnioski potwierdzaja potrzebe systemowego podej-
$cia do zarzadzania miastem, w ktérym miasto traktowane jest jako organizacja
publiczna funkcjonujaca w warunkach ciaglej adaptacji. Wyniki z badan wyka-
zaly réwniez znaczenie integracji priorytetéw i instrumentéw polityki rozwoju
i energetycznych, co nabiera szczegdélnego znaczenia w kontekscie celéw de-
karbonizacji oraz polityki klimatycznej Unii Europejskiej. Uzyskane rezultaty
wskazuja, ze skuteczno$¢ instrumentéw polityki miejskiej jest w istotnym stop-
niu determinowana postrzeganym poziomem bezpieczernstwa oraz akceptacja
spoleczna proceséw transformacyjnych.

Co istotne, wyniki badan potwierdzity, ze trwaly rozwdj miast nie moze by¢
osiagany wylacznie poprzez wdrazanie rozwiazan technologicznych, lecz wy-
maga budowania zaufania spotecznego, spdjnosci instytucjonalnej oraz odpor-
nosci na ryzyko zewnetrzne. Szczegdlne znaczenie w zaproponowanej koncep-
¢ji przypisano bezpieczenstwu mieszkancow, w tym zwlaszcza bezpieczenstwu
energetycznemu, traktowanemu jako czynnik integrujacy i stabilizujacy system
miejski. Ponadto model ten umozliwia wielowymiarowa analize proceséw roz-
wojowych miast, uwzgledniajaca wspotzaleznosci pomiedzy kapitatem tech-
nologicznym, spotecznym, instytucjonalnym i terytorialnym. Kluczowym re-
zultatem pracy jest opracowanie i empiryczna weryfikacja autorskiego modelu
kapitaléow 4T+, stanowiacego oryginalny wktad do nauk o zarzadzaniu i jako$ci.
Przeprowadzone rozwazania teoretyczne, analizy metodologiczne oraz badania
empiryczne pozwolily na sformulowanie sp6jnych wnioskéw o charakterze na-
ukowym i aplikacyjnym.
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5.6. EKSPLIKACJA WYNIKOW I SYNTEZA ODPOWIEDZI
NA PROBLEMY BADAWCZE

Niniejszy podrozdzial stanowi formalne domkniecie logiki badawczej poprzez
udzielenie jednoznacznych odpowiedzi na pytania badawcze PB1-PB6. Odpo-
wiedzi sformulowano na podstawie: (1) wynikéw operacjonalizacji autorskiego
modelu kapitaléw 4T + oraz procedur zapewnienia jakosci danych (zob. rozdz. 3);
(2) analiz empirycznych i ich interpretacji w ukladzie modutowym (modut A:
»miasto kreatywne” oraz modul B: ,miasto odporne”) (zob. rozdz. 4); oraz (3) syn-
tezy wynikéw, implikacji zarzadczych i rekomendacji wdrozeniowych (zob.
rozdz. 5 oraz zakonczenie). W ujeciu syntetycznym uzyskane rezultaty wskazuja,
ze mechanizmy spoleczne i instytucjonalne (zwlaszcza zaufanie) oraz bezpie-
czenstwo mieszkancéw (w tym bezpieczenstwo energetyczne) pelnig funkcje
krytycznych warunkéw brzegowych dla trwatosci efektéw dekarbonizacji i wdro-
zen smart city. Komponent technologiczny cze$ciej dziala posrednio — poprzez
jako$¢ ustug publicznych, przejrzystosc i zdolno$¢ adopcyjna mieszkancéw.
Sformutowane odpowiedzi odnosza sie do relacji rekonstruowanych w ra-
mach przyjetego modelu analitycznego oraz do poziomu percepcyjno-poznaw-
czego badanych zjawisk. W konsekwencji wnioski interpretowac nalezy jako
empiryczne wsparcie dla mechanizméw wyjasniajacych logike ocen, postaw
i decyzji aktoréw miejskich, ktére w naukach o zarzadzaniu stanowia zmienne
realnie wspélksztaltujace procesy systemowe — a nie jako bezposredni pomiar
parametréw operacyjnych systemoéw infrastrukturalnych czy energetycznych.

PB1. Jakie przestanki teoretyczne i empiryczne uzasadniaja rozszerzenie mode-
lu kapitatéw 4T do modelu 4T+ w konteks$cie transformacji energetyczno-
-klimatycznej miast?

e OdpowiedZz: Model kapitatéw 4T+ umozliwia skuteczne zarzadza-
nie dekarbonizacja, poniewaz integruje komponenty technologiczne
z mechanizmami spolecznymi i instytucjonalnymi oraz wtacza bezpie-
czenstwo mieszkancéow (w tym energetyczne) jako nadrzedne kryte-
rium wykonalnosci i trwalo$ci instrumentéw polityki publicznej.

e Uzasadnienie i konsekwencje: Synteza wynikéw empirycznych wska-
zuje, ze o skutecznosci dziatan transformacyjnych w wigkszym stopniu
decyduja czynniki spoteczno-instytucjonalne (zaufanie, legitymizacja,
wspoélzarzadzanie) oraz kapital talentu/kreatywnosci niz sama dostep-
no$¢ rozwiazan technologicznych. Technologia nie jest pomijana, lecz jej
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wplyw ujawnia sie czesciej jako efekt posredni — zalezny od jakosci ustug,
transparentnosci i dojrzato$ci zarzadzania. Wlaczenie komponentu ,,+”
(rezyliencja; bezpieczenstwo jako wymiar operacyjny) porzadkuje prio-
rytetyzacje dziatan — dekarbonizacja jest uznawana za efektywna wtedy,
gdy nie pogarsza stabilno$ci kosztowej i ciaglosci ustug krytycznych,
a jednoczesnie wzmacnia odpornos¢ systemu miejskiego.

PB2. W jaki sposob mieszkancy oceniaja znaczenie transformacji energetyczno-
-klimatycznej dla bezpieczenstwa funkcjonalnego (w tym energetycznego)
oraz jakosci zycia?

e Odpowiedz: Bezpieczenstwo energetyczne odgrywa role kluczowego
czynnika stabilizujacego akceptacje spoteczna dla dzialan dekarboni-
zacyjnych — w badaniu jest istotnie powiazane z gotowoscia miesz-
karicéw do poparcia transformacji oraz z ocena skutecznosci dzialan
wtladz publicznych.

e Uzasadnienie i konsekwencje: W ujeciu modutu B (,miasto odporne”)
bezpieczenstwo energetyczne ujawnia sie jako czynnik nadrzedny: jego
deficyt wiaze sie ze spadkiem zaufania, wzrostem niepewnosci i ob-
nizeniem gotowosci do wspoéluczestnictwa w zmianie. Oznacza to, ze
instrumenty polityki klimatycznej na poziomie miejskim powinny by¢
projektowane Iacznie z planowaniem energetycznym (ciaglo$¢ dostaw,
dywersyfikacja, odporno$¢ infrastruktury), a takze z komunikacja spo-
teczna i instrumentami ochrony wrazliwych grup, aby minimalizowaé
ryzyko oporu i konfliktéw interesariuszy.

PB3. Jakie zaleznosci (bezposrednie i posredniczace) wystepuja pomiedzy kapi-
talami 4T, integracja kapitaléw (INT4T) a rezultatami transformacyjnymi
miasta (EFF, SEC) oraz ocena jakosci zycia?

e Odpowiedz: Kapitaly 4T oddzialuja wspoélzaleznie: najwieksza ,,dzwi-
gnig” skuteczno$ci instrumentéw polityki klimatycznej sa kapitat za-
ufania oraz kapital talentu/kreatywnosci (mechanizmy legitymizacji,
uczenia sie, wspoltworzenia wartosci publicznej), natomiast kapitat
technologiczny pelni funkcje wzmacniajaca i czesto posrednia.

e Uzasadnienie i konsekwencje: Wyniki analiz wskazuja, ze wdrozenia
smart city oraz procesy dekarbonizacyjne generuja warto$¢ publiczna
przede wszystkim przez poprawe jakosci ustug i budowe przejrzystych
relacji miasto—mieszkancy, co wzmacnia zaufanie oraz akceptacje.
W praktyce oznacza to koniecznos$¢ projektowania transformacji jako
programu zarzadczego (portfela dzialan) obejmujacego réwnolegle:
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inwestycje technologiczne, rozwéj kompetencji i kreatywnosci, dzia-
tania inkluzyjne (tolerancja) oraz instytucjonalizacje wspélzarzadzania
i mechanizméw odpowiedzialnosci. Bez takiej integracji technologia
moze pozosta¢ ,niewidzialna” dla mieszkaricéw lub nie przetozy¢ sie
na trwala zmiane postaw.

PB4. W jakim stopniu nieréwnowaga pomiedzy kapitatami 4T wiaze sie z niz-
szym poziomem bezpieczenistwa energetycznego (SEC) i nizsza ocena ja-
kosci zycia mieszkanicow GZM?

e Odpowiedz: Tak. W ujeciu systemowym brak réwnowagi pomiedzy
kapitalami 4T ogranicza skuteczno$¢ instrumentéw polityki miejskiej
i moze obniza¢ bezpieczenistwo mieszkancéow, w tym bezpieczeristwo
energetyczne, poprzez oslabienie zdolnosci adaptacyjnych i spadek ak-
ceptacji spolecznej dla transformacji.

e Uzasadnienie i konsekwencje: Wyniki empiryczne i wnioski interpreta-
cyjne wskazuja, ze nadmierna koncentracja na jednym kapitale — naj-
czesciej technologicznym — nie gwarantuje trwalych efektéw, jesli nie
towarzyszy jej wzmacnianie kapitaléw spoleczno-instytucjonalnych.
W praktyce brak réwnowagi ujawnia sie jako: stabsze zaufanie do in-
stytucji, nizsza gotowo$¢ do wspdlpracy, wieksza wrazliwo$¢ na ryzyko
kosztowe oraz nizsza odporno$¢ na szoki energetyczne. Konsekwen-
cja jest postulat zarzadczy réwnowazenia portfela dzialan 4T i trak-
towania rezyliencji (komponent ,+”), ktérej operacyjnym wymiarem
jest bezpieczenstwo jako kryterium nadrzedne w ocenie instrumentéw
polityki dekarbonizacyjne;j.

PB5. Jakie konsekwencje dla zaufania (miedzyosobowego i instytucjonalnego)
oraz akceptacji dzialain dekarbonizacyjnych miasta (ACC) wywoluje po-
strzegana nieréwnowaga kapitaléw 47T?

e Odpowiedz: Zaufanie spoleczne i instytucjonalne jest czynnikiem
kluczowym dla powodzenia dekarbonizacji: jest istotnie powiazane
z legitymizacja dzialann publicznych, wzmacnia akceptacje spoteczna
dla kosztéw transformacji oraz sprzyja partycypacji i wspoéitworzeniu
rozwiazan (w tym technologicznych).

o Uzasadnienie i konsekwencje: Analizy dotyczace modulu A (,miasto
kreatywne”) pokazuja, ze mieszkarcy oceniaja rozwigzania inteligent-
ne i dziatania rozwojowe bardziej pozytywnie w miastach, w ktérych
dostrzegaja przejrzysto$¢ decyzji, spojnos¢ komunikacji oraz re-
sponsywno$¢ wladz. W tym sensie zaufanie dziata jako mechanizm
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posredniczacy: technologie i inwestycje publiczne przektadaja sie na
akceptacje dopiero wtedy, gdy sa osadzone w wiarygodnym fadzie in-
stytucjonalnym. Z perspektywy wdrozeniowej oznacza to konieczno$é
stalego zarzadzania zaufaniem (transparentnos$¢, konsultacje, raporto-
wanie efektow, czytelne KPI) jako integralnej czesci programéw dekar-
bonizacyjnych.

PB6. W jakim stopniu praktyki partycypacyjne i wspoétzarzadzanie publiczne
sprzyjaja integracji interesariuszy w realizacji celéw neutralnosci klima-
tycznej w ukladzie metropolitalnym?

e Odpowiedz: Zarzadzanie sieciowe sprzyja integracji interesariuszy,
jednak odpowiedz ta ma przede wszystkim charakter empiryczno-po-
$redni i rekomendacyjny: wynika z roli zaufania i partycypacji oraz
z proponowanej architektury wdrozeniowej (pakiety dziatan, PDCA
i KPI), a nie z odrebnego testu statystycznego ,governance sieciowego”
jako zmiennej. Wnioski te sa spdjne z podej$ciem sieciowym w zarza-
dzaniu strategicznym, akcentujacym znaczenie relacji i koordynacji
miedzyorganizacyjnej. Wnioski dotyczace znaczenia zarzadzania sie-
ciowego nalezy interpretowac jako inferencje teoretycznie ugruntowa-
na, wynikajaca z empirycznie obserwowanej centralno$ci zmiennych
zaufania i relacji spotecznych, a nie jako efekt bezposrednio testowanej
zmiennej instytucjonalne;j.

e Uzasadnienie i konsekwencje: Ustalenia empiryczne wskazuja, ze bez
legitymizacji spotecznej i stabilnych mechanizméw wspoélodpowie-
dzialno$ci wdrozenia smart city moga by¢ odbierane jako technokra-
tyczne, co ostabia ich trwalo$¢. Z tego powodu w czesci syntetycznej
postulowano projektowanie programéw smart city jako programoéw
wspoélzarzadzania: z formalnymi kanalami konsultacji, partnerstwami
i regutami podejmowania decyzji, a takze z miernikami (KPI) moni-
torujacymi zaréwno efekty rzeczowe (np. redukcje emisji), jak i efekty
spoteczne (np. poziom zaufania, reprezentatywnos$¢ udziatu). W prak-
tyce zarzadzanie sieciowe stanowi mechanizm koordynacyjny, ktéry
zwieksza szanse na osigganie neutralno$ci klimatycznej w warunkach
wieloéci interesariuszy oraz ograniczen zasobowych samorzadu.

Zestawienie odpowiedzi na pytania PB1-PB6 potwierdza sp6jnos¢ kon-
strukcji modelu 4T+ jako narzedzia analityczno-zarzadczego dla miast funk-
cjonujacych w warunkach transformacji energetyczno-klimatycznej. Wyniki
wskazuja na prymat mechanizméw spoleczno-instytucjonalnych (zaufanie,
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partycypacja, legitymizacja), a takze na znaczenie bezpieczenistwa energetycz-
nego jako warunku brzegowego akceptacji spotecznej i trwatosci dekarboniza-
¢ji. Oznacza to, ze skuteczna transformacja miejska powinna by¢ prowadzona
réwnolegle w logice portfela dziatan 4T+, z wbudowanymi petlami uczenia sie
organizacji publicznej (monitoring KPI, ewaluacja i korekty w cyklu PDCA).

5.7. POTWIERDZENIE WNIOSKOWANIA
W SWIETLE WYNIKOW SEM

W niniejszym podrozdziale dokonano wtérnego wnioskowania na podstawie
wynikéw modelowania réwnan strukturalnych w podejsciu kowariancyjnym
(CB-SEM). Celem jest domknigcie dowodéw empirycznych dla hipotez H1-H6
oraz udzielenie spdjnych odpowiedzi na problemy badawcze PB1-PB6, przy
jednoczesnym uzupelnieniu zidentyfikowanych luk badawczych (LB1-LB3).
Whioskowanie ma charakter konfirmacyjny i opiera sie na parametrach $ciezek
(B), ich istotnosci oraz wyjasnianej wariancji (R, a w przypadku mediacji — na
bootstrapowych przedzialach ufnosci.

Interpretacje wynikéw prowadzono w logice evidence-based management:
parametry CB-SEM traktuje si¢ jako empiryczne wsparcie (a nie dowdd przesa-
dzajacy) relacji postulowanych w modelu 4T +. Z uwagi na przekrojowy charakter
badania, oparcie na deklaracjach ankietowych oraz ryzyko btedu wspdlnej me-
tody wnioski dotyczace kierunku zalezno$ci maja charakter wnioskowania sta-
tystycznego, a nie eksperymentu. Dlatego rekomenduje si¢ dalsze testy w ujeciu
podluznym i/lub na danych obiektywnych (np. wskazniki energetyczne miast).

ROZSTRZYGNIECIE HIPOTEZ H1-Hé

e Hla - hipoteza techniczna (Integracja 4T+ — skuteczno$¢ dekarboniza-
¢ji): potwierdzona. Integracja 4T+ istotnie wzmacnia skutecznos¢ dekar-
bonizacji (8 = 0,828; R? = 0,710), p < 0,001.

e HI1b - hipoteza techniczna (Integracja 4T+ — bezpieczeristwo energe-
tyczne): potwierdzona. Integracja 4T+ istotnie wzmacnia bezpieczen-
stwo energetyczne (8 = 0,819; R* = 0,684), p < 0,001.

o H2 (Bezpieczenistwo energetyczne — akceptacja dekarbonizacji): po-
twierdzona. Wyzsze bezpieczenistwo energetyczne zwieksza akceptacje
dekarbonizacji (8 = 0,554; R” = 0,335), p < 0,001.

o H3 (Polityka klimatyczna — zaufanie — efektywnos¢ wdrozen): potwierdzo-
na. Efekt posredni (a - b) wynosi 0,339 i jest dodatni (CI95%: 0,288—0,390).
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Utrzymuje sie takze efekt bezposredni polityki klimatycznej na efektywnosé
(c’ = 0,414; CI95%: 0,354—0,476).

H4 (Integracja 4T+ — rezyliencja systemu miejskiego): potwierdzo-
na. Integracja 4T+ istotnie zwieksza rezyliencje (8 = 0,858; R? = 0,752),
p < 0,001.

H5 (Zarzadzanie sieciowe — skutecznos$¢ dekarbonizacji): potwierdzona.
Kapital instytucjonalno-terytorialny (T4, operacjonalizowany jako zarza-
dzanie sieciowe) istotnie wplywa na skuteczno$¢ dekarbonizacji takze
przy kontroli pozostatych kapitatow (B = 0,318; R” = 0,727), p < 0,001.
H6 (Niskie bezpieczeristwo energetyczne — ostabienie kapitatéw 4T): po-
twierdzona. Bezpieczenstwo energetyczne dodatnio wiaze sie z poziomem
T1 (B = 0,635), T2 (8 = 0,699), T3 (B = 0,768) i T4 (B = 0,730), p < 0,001;
co oznacza, ze deficyt bezpieczenstwa sprzyja erozji kapitaléw 4T.

H7 — tylko dane demograficzne, nie dotyczy SEM (szczeg6ly zob. Aneks
metodyczny).

SZCZEGOLOWE STATYSTYCZNE POTWIERDZENIE ODPOWIEDZI
NA PYTANIA BADAWCZE PB1-PB6

PB1.

PB2.

PB3.

Jakie przestanki teoretyczne i empiryczne uzasadniaja rozszerzenie mo-
delu kapitatéw 4T do modelu 4T+ w kontekscie transformacji energetycz-
no-klimatycznej miast? Wyniki SEM wskazuja na bardzo silny, dodatni
wplyw integracji kapitatéw 4T+ na skutecznos¢ dekarbonizacji (8 = 0,828)
oraz bezpieczenstwo energetyczne (8 = 0,819). Oznacza to, ze model 4T+
nie jest wylacznie rama konceptualng, lecz ma mierzalny walor menedzer-
ski: przy wzroscie zintegrowanego potencjalu technologicznego, talento-
wego, spolecznego i instytucjonalnego rosnie zdolno$¢ miasta do reali-
zacji interwencji dekarbonizacyjnych oraz wzmacniania bezpieczenstwa
energetycznego.

W jaki sposéb mieszkancy oceniajg znaczenie transformacji energetycz-
no-klimatycznej dla bezpieczenstwa funkcjonalnego (w tym energetycz-
nego) oraz jako$ci zycia? Bezpieczenstwo energetyczne jest istotnym
predyktorem akceptacji dekarbonizacji (5 = 0,554). Praktycznie oznacza
to, ze strategie dekarbonizacyjne beda spolecznie trwalsze wtedy, gdy
réwnolegle obnizaja wrazliwo$¢ energetyczng i zwiekszaja poczucie sta-
bilnosci (np. poprzez efektywnos$¢ energetyczna, dywersyfikacje zZrédet
i czytelna polityke taryfowo-oslonowa).

Jakie zaleznosci (bezposrednie i posredniczace) wystepuja pomiedzy ka-
pitalami 4T, integracja kapitaléw (INT4T) a rezultatami transformacyj-
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nymi miasta (EFF, SEC) oraz ocena jakosci zycia? Najsilniejsze znaczenie
ma kapital spoteczny (T3: zaufanie i tolerancja) oraz instytucjonalno-te-
rytorialny (T4: governance sieciowe). W modelu dekompozycyjnym (kon-
trola T1-T3) wptyw T4 na skuteczno$¢ dekarbonizacji pozostaje istotny
(B = 0,318), a taczna sila integracji 4T+ jest bardzo wysoka (H1). Ozna-
cza to, ze inwestycje technologiczne i infrastrukturalne sa konieczne, ale
niewystarczajace bez legitymizacji spotecznej i zdolnosci koordynacyjno-
-partycypacyjnej instytucji.

W jakim stopniu nieréwnowaga pomiedzy kapitatami 4T wiaze sie z niz-
szym poziomem bezpieczeristwa energetycznego (SEC) i nizsza ocena
jakos$ci zycia mieszkancéow GZM? Analiza uzupelniajaca pokazuje, ze
po uwzglednieniu poziomu integracji 4T+ (Sredniego natezenia kapita-
t6w) dodatkowy wskaznik nieréwnowagi miedzy kapitalami (dyspersja
T1-T4) nie wykazuje istotnego wplywu na bezpieczenstwo energetyczne.
W praktyce oznacza to, ze kluczowy jest taczny, zintegrowany poziom ka-
pitaléw, a nie sama symetria ich rozkladu. Rekomendacyjnie: priorytetem
pozostaje podnoszenie najstabszych komponentéw, ale efekty bezpie-
czenistwa energetycznego ujawniaja sie przede wszystkim przy wzroscie
catego pakietu 4T +.

Jakie konsekwencje dla zaufania (miedzyosobowego i instytucjonalnego)
oraz akceptacji dzialann dekarbonizacyjnych miasta (ACC) wywoluje po-
strzegana nieréwnowaga kapitaléw 4T? Zaufanie pelni funkcje mecha-
nizmu posredniczacego miedzy polityka klimatyczng miasta a efektyw-
no$cia wdrozen. Efekt posredni POL — TRU — EFF jest dodatni (0,339;
CI95%: 0,288-0,390). To oznacza, ze przejrzysto$¢ i konsekwencja polityki
klimatycznej przekltadaja sie na skuteczno$¢ dekarbonizacji m.in. poprzez
wzrost zaufania. W wymiarze zarzadczym potwierdza to konieczno$¢ ko-
munikacji, wspdétdecydowania oraz wiarygodnosci instytucjonalnej jako
warunkéw wdrazania transformacji.

W jakim stopniu praktyki partycypacyjne i wspétzarzadzanie publiczne
sprzyjaja integracji interesariuszy w realizacji celéw neutralnosci klima-
tycznej w uktadzie metropolitalnym? Tak. Wspoélzarzadzanie i governance
sieciowe (T4) jest istotnym komponentem integracji 4T+ oraz samodziel-
nym predyktorem skutecznosci dekarbonizacji w modelu z kontrola po-
zostalych kapitaléw (H5). Oznacza to, ze mechanizmy wspoélzarzadzania
(platformy komunikacji, partycypacja, sprzezenie zwrotne jakosci ustug,
transparentno$¢) stanowia operacyjny ,lacznik” miedzy zasobami a re-
zultatami dekarbonizacji: umozliwiaja integracje interesariuszy, redukcje
konfliktéw dystrybucyjnych i wzrost akceptacji spotecznej interwencji.
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POTWIERDZENIE STATYSTYCZNE UZUPELNIENIA
LUK BADAWCZYCH LB1-LB3

LB1. Integracja modeli 4T+ z bezpieczenstwem energetycznym i dekarbo-
nizacja. Zrealizowano poprzez empiryczng estymacje zintegrowanego
modelu $ciezkowego: integracja 4T+ jednocze$nie wyjasnia skuteczno$é
dekarbonizacji, bezpieczenistwo energetyczne oraz rezyliencje. Wysokie
wartosci R? dla kluczowych zmiennych zaleznych wskazuja, ze potaczenie
perspektywy kapitaléw miejskich z obszarem energii i klimatu ma silna
warto$¢ eksplanacyjna.

LB2. Mechanizmy posredniczace i moderujace w relacji polityka—wdrozenia.
Wypelniono przez identyfikacje i test mechanizmu zaufania jako media-
tora (H3). Wyniki wskazuja, ze polityka klimatyczna oddzialuje na efek-
tywno$¢ wdrozen zaréwno bezposrednio, jak i posrednio przez kapital
zaufania. Tym samym model dostarcza wyjasnienia, ,jak” i ,dlaczego”
instrumenty polityki klimatycznej dziataja w warunkach miejskich.

LB3. Operacjonalizacja i narzedzia zarzadcze/KPI dla 4T+ w kontekscie trans-
formacji energetycznej. Uzupelniono poprzez zbudowanie mierzalnych
konstrukeji (indeksy) opartych o konkretne bloki ankiety oraz ich wia-
czenie do SEM. Pozwala to bezposrednio przeklada¢ model 4T+ na in-
strumenty monitoringu strategicznego (dashboard): osobno dla T1-T4,
bezpieczenstwa energetycznego, akceptacji i efektywnosci wdrozen de-
karbonizacyjnych.

IMPLIKACJE DLA ZARZADZANIA STRATEGICZNEGO MIASTEM

Priorytetem jest rownolegle wzmacnianie kapitatu spolecznego (T3) oraz go-
vernance sieciowego (T4), poniewaz te komponenty najsilniej przekladaja sie
na skuteczno$¢ dekarbonizacji oraz legitymizacje dziatain. W ramach polityki
dekarbonizacyjnej nalezy wprost zarzadza¢ ryzykiem i wrazliwo$cia energe-
tyczna: bezpieczenistwo energetyczne zwieksza akceptacje transformacji (H2)
i stabilizuje kapitaly 4T (H6). Rekomenduje sie¢ wdrozenie cyklu monitoringu
KPI 4T+ (T1-T4) wraz z KPI energii/klimatu (SEC, EFF, ACC) i KPI partycy-
pacji/komunikacji (cze$¢ T4). Wysokie korelacje $ciezek sugeruja uzytecznosé
takiego dashboardu do zarzadzania portfelem interwencji. Zarzadzanie siecio-
we powinno by¢ traktowane jako mechanizm integracji interesariuszy: platfor-
my komunikacyjne, konsultacje, panele obywatelskie, budzety partycypacyjne
oraz narzedzia feedbacku ustugowego ograniczaja koszty spoteczne wdrozen
i wzmacniaja zaufanie.
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Wyniki oparte sa na badaniu przekrojowym i na samopostrzeganiu miesz-
kanicéw, co ogranicza mozliwo$¢ definitywnego wnioskowania przyczynowe-
go. Dalsze prace powinny obejmowac: (1) pomiary panelowe/longitudinalne;
(2) triangulacje z danymi obiektywnymi (np. zuzycie energii, emisje, wskazniki
inwestycji); (3) modele wielopoziomowe (réznice pomiedzy jednostkami tery-
torialnymi); oraz (4) testy moderacji (np. wrazliwo$¢ energetyczna gospodarstw
domowych, typ zabudowy) w celu poglebienia mechanizméw laczacych 4T+
z bezpieczenstwem energetycznym. W dalszych etapach badan rekomenduje
sie takze ograniczanie ryzyka bledu wspdlnej metody (common method bias),
m.in. poprzez triangulacje Zrédet danych oraz rozdzielenie pomiaru predykto-
réw i rezultatéw w czasie.

Implikacja dla dalszych badan jest potrzeba poglebienia analiz zalezno$ci
relacyjnych (w tym potencjalnie nieliniowych), wykraczajacych poza korelacje
proste, w tym identyfikacji mechanizmdéw mediacji i moderacji z udziatem ka-
pitalu zaufania oraz kapitalu instytucjonalnego.






ZAKONCZENIE

Niniejsza praca stanowi kompleksowa prébe opracowania problematyki zarza-
dzania rozwojem wspoélczesnych miast w warunkach nasilajacych sie proceséw
transformacyjnych — w szczegdlnosci transformacji energetycznej. Jej zasad-
niczym celem bylo opracowanie autorskiego modelu kapitatéw 4T+ oraz jego
empiryczna weryfikacja. Model ten ma umozliwia¢ systemowa analize rozwoju
miast z perspektywy technologicznej, spotecznej, instytucjonalnej oraz teryto-
rialnej, uzupelnionej o wymiar bezpieczenstwa mieszkancow.

W toku prowadzonych rozwazan wykazano, ze rozw6j miast nie moze by¢
analizowany w sposéb sektorowy ani sprowadzany wytacznie do wdrazania roz-
wigzan technologicznych. Jednocze$nie miasto funkcjonuje jako zlozony system
spoleczno-ekonomiczny, w ktérym trwalo$¢ proceséw rozwojowych zalezy od
jako$ci zarzadzania, zdolno$ci adaptacyjnych oraz poziomu zaufania spotecz-
nego. Przeprowadzone analizy teoretyczne pozwolily na identyfikacje ograni-
czen dominujacych koncepcji smart city, w szczegélnosci ich technologicznego
redukcjonizmu oraz niedostatecznego uwzglednienia aspektéw bezpieczen-
stwa. W odpowiedzi na zidentyfikowana luke badawcza zaproponowano au-
torski model kapitaléw 4T+, ktory stanowi probe uporzadkowania kluczowych
determinant rozwoju miejskiego w sposéb zintegrowany.

Istotnym elementem prowadzonych rozwazan byla empiryczna weryfikacja
zaproponowanego modelu. Co istotne, wyniki badan potwierdzily zasadno$¢
jego konstrukcji oraz wykazaly istnienie istotnych zaleznosci pomiedzy po-
szczegdlnymi kapitatami rozwoju. Szczegélne znaczenie ujawniono dla wymiaru
bezpieczenstwa mieszkancéw, ktdry istotnie wplywa na postrzeganie dziatan
miasta oraz poziom akceptacji proceséw transformacyjnych. Uzyskane rezultaty
wskazuja, ze bezpieczeristwo energetyczne stanowi obecnie jeden z kluczowych
czynnikéw stabilnosci systeméw miejskich. Jego poziom oddzialuje nie tylko na
funkcjonowanie infrastruktury, lecz réwniez na sfere spoteczna i instytucjonalna,
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determinujac zaufanie do wladz publicznych oraz gotowos$¢ mieszkanicéw do
uczestnictwa w procesach zmian.

Przeprowadzone badania potwierdzily takze, ze skuteczno$¢ instrumentéw
polityki miejskiej wymaga prowadzenia zintegrowanego zarzadzania rozwojem.
Oznacza to konieczno$¢ koordynacji dzialan w obszarach planowania strate-
gicznego, polityki energetycznej, partycypacji spolecznej oraz zarzadzania ry-
zykiem. Brak spo6jnosci pomiedzy tymi sferami prowadzi do ostabienia efektéw
wdrazanych strategii. Wkltad naukowy niniejszych badan i ich interpretacji
polega przede wszystkim na opracowaniu autorskiego modelu kapitaléw 4T+
oraz jego empirycznej weryfikacji. Ponadto model ten rozszerza dotychczasowe
ujecia smart city o wymiar bezpieczeristwa mieszkaficéw, co stanowi istotne no-
vum w badaniach nad rozwojem miast w dyscyplinie nauk o zarzadzaniu i jako-
$ci. Jednoczesnie zaproponowana koncepcja ma wyrazny potencjal aplikacyjny.
Moze ona stanowi¢ narzedzie diagnostyczne wspierajace procesy decyzyjne na
poziomie lokalnym i regionalnym, umozliwiajac identyfikacje obszaréw ryzyka
oraz priorytetéw interwencji strategicznej. Obecnie przeprowadzone, a na-
stepnie opisane, badania nie wyczerpuja jednak w pelni podjetej problematyki.
Uzyskane wyniki wskazuja na potrzebe dalszych badan, w szczegdlnosci o cha-
rakterze poréwnawczym oraz dynamicznym, umozliwiajacych analize zmian
zachodzacych w czasie oraz ocene dlugookresowej skutecznosci instrumentéw
polityki miejskiej.

Istotnym elementem konstrukcji niniejszej monografii jest rwniez przyjete
podejscie metodologiczne, ktére zostato podporzadkowane celowi zapewnienia
spojnosci pomiedzy warstwa teoretyczng a empiryczng badan. Wobec zlozo-
nego charakteru analizowanej problematyki zdecydowano si¢ na zastosowanie
podejscia ilosciowego wspieranego analiza jakosciowa w zakresie interpretacji
uzyskanych wynikéw. Przyjeta procedura badawcza zostala zaprojektowana
w spos6b umozliwiajacy empiryczng weryfikacje autorskiego modelu kapitatéw
4T+. Kluczowym etapem bylo przetozenie jego zalozeni koncepcyjnych na mie-
rzalne zmienne empiryczne, co pozwolilo na ocene zalezno$ci pomiedzy po-
szczegbdlnymi komponentami modelu. W tym celu dokonano operacjonalizacji
kapitaléw technologicznego, spolecznego, instytucjonalnego oraz terytorialne-
go poprzez zestaw wskaznikéw odnoszacych sie do postrzegania dzialan miasta
przez mieszkancéw. Szczegdlng uwage poswiecono konstrukcji wskaznikéw
bezpieczenistwa mieszkanicéw, w tym bezpieczenistwa energetycznego, trakto-
wanego jako element integrujacy pozostale wymiary rozwoju.

Badania empiryczne przeprowadzono z wykorzystaniem metody sondazu
diagnostycznego, co umozliwilo pozyskanie danych dotyczacych opinii, postaw
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oraz ocen mieszkanicéw w odniesieniu do kluczowych proceséw rozwojowych
zachodzacych w miescie. Zastosowanie tej metody pozwolilo na uchwycenie
spofecznego wymiaru transformacji energetycznej, czesto pomijanego w ana-
lizach opartych wylacznie na danych technicznych. Analiza zgromadzonego
materiatlu empirycznego zostala przeprowadzona z wykorzystaniem narzedzi
statystycznych umozliwiajacych weryfikacje sformutowanych hipotez badaw-
czych. Pozwolilo to na identyfikacje istotnych zaleznos$ci pomiedzy zmiennymi
oraz na ocene sily oddzialywania poszczegélnych kapitaléw na postrzeganie
bezpieczenstwa miejskiego. Zastosowane podejscie metodologiczne umozliwi-
to nie tylko ocene trafnosci zaproponowanego modelu, lecz réwniez jego prak-
tyczna uzytecznos$¢ z punktu widzenia zarzadzania rozwojem miast.

Uzyskane wyniki stanowia podstawe do formutowania rekomendacji o cha-
rakterze strategicznym, adresowanych do decydentéw publicznych odpowie-
dzialnych za ksztaltowanie instrumentéw polityki miejskiej. Ansell i Gash (2008)
wyjasniaja, ze problemy rozwojowe miast wymagaja mechanizméw wspdtpracy
miedzyorganizacyjnej, wykraczajacych poza hierarchiczne sterowanie. Ostrom
(2010) trafnie wskazuje, ze reguly instytucjonalne oraz zdolnosci koordynacyjne
moga pelnic¢ funkcje ograniczenia albo katalizatora skutecznej implementacji stra-
tegii. Uwzglednienie komponentu empirycznego w strukturze rozwazan pozwala
na dombkniecie procesu badawczego w sposéb zgodny z rygorem metodologicz-
nym badan naukowych, faczac refleksje teoretyczna z jej praktyczna weryfikacja.

Podsumowujac, przedstawione w pracy rozwazania potwierdzaja, ze roz-
woj wspolczesnych miast wymaga podejscia systemowego, integrujacego rézne
wymiary funkcjonowania przestrzeni miejskiej. Autorski model kapitatéw 4T+
stanowi propozycje takiego ujecia, taczac refleksje teoretyczna z empiryczna
weryfikacja oraz praktycznymi implikacjami dla zarzadzania rozwojem miast
w warunkach transformacji energetycznej.

Wyniki prowadza do wniosku, ze skuteczno$¢ koncepcji smart city jest
w wiekszym stopniu determinowana przez czynniki spoteczno-instytucjonalne
niz przez sama obecnos¢ technologii. W szczegélnosci weryfikacja empiryczna
wskazuje na pierwszoplanowa role zaufania oraz kapitalu talentu i kreatywnosci
w ksztaltowaniu pozytywnej percepcji miasta, podczas gdy komponent techno-
logiczny ujawnia sie czesciej jako czynnik posredni — zalezny od jakosci ustug,
przejrzystosci i dojrzatosci tad instytucjonalny. Rozszerzenie modelu o kom-
ponent bezpieczeristwa mieszkaficéw (,+”) okazalo sie zasadne w warunkach
transformacji energetyczno-klimatycznej. Bezpieczenstwo, rozumiane jako
stabilno$¢ dostaw, przewidywalno$¢ kosztéw i odpornos¢ systemu miejskiego,
pelni funkcje kryterium wykonalno$ci spotecznej dziatari dekarbonizacyjnych
oraz warunkuje akceptacje priorytetéw i instrumentéw polityki rozwoju.
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Implikacje dla praktyki zarzadzania publicznego koncentruja sie na czte-
rech obszarach: (1) budowie zaufania poprzez transparentnos¢, partycypacje
i responsywnos¢; (2) wzmacnianiu ekosystemu talentu i kreatywnosci (kompe-
tencje, edukacja, przedsiebiorczo$¢); (3) projektowaniu technologii jako narze-
dzia jakosci ustug i komunikacji, a nie celu; oraz (4) integrowaniu dekarbonizacji
z bezpieczenistwem energetycznym i stabilnoscig kosztowa gospodarstw domo-
wych. W uktadach metropolitalnych kluczowe jest podejs$cie wielopoziomowe
i koordynacyjne, obejmujace sp6jno$¢ standardéw ustug i wspdlna polityke in-
formacyjna.



ANEKS METODYCZNY:
NARZEDZIA BADAWCZE

| KWESTIONARIUSZ ANKIETY

SEGMENT 1. ZBADANIE POZIOMU ROZWOJU KAPITALOW 4T
W KONCEPCJI SMART CITY (MODUL A: MIASTO KREATYWNE)

1. Uwazam, ze moje miasto wprowadzito lub wprowadza technologie inteli-
gentne.

Opinia Tak Nie Nie wiem
Inteligentny system monitoringu miejskiego
System miejskiej sieci Wi-Fi
Platforma internetowa do obslugi mieszkancéw

System inteligentnego sterowania o$wietleniem miejskim
(wygaszanie, przygaszanie itd.)

System informacji miejskiej o aktywnos$ciach miasta
(prasa, radio, telewizja, przystanki komunikacyjne)

Kanat YouTube o miescie i jego aktywno$ciach, fanpage
i/lub inne media spotecznosciowe o miescie

System pomiaréw jakosci powietrza i informowania o tym
mieszkancéw

System pomiaru i oszczedzania wody, energii, ciepta na
uzytek miasta

Elektroniczny system obstugi i harmonogram
z powiadomieniami odbierania odpadéw komunalnych
segregowanych

System rekrutacji elektronicznej do szkdét, przedszkoli
i zfobkéw
System elektronicznej rejestracji do miejskiej stuzby

zdrowia

System wirtualnego zwiedzania miasta i jego obiektéw —
muzedw i wystaw



246 ANEKS METODYCZNY: NARZEDZIA BADAWCZE

2. Prosze oceni¢ poziom usprawnienia ustug miasta, w ktérym Pani/Pan
mieszka, na skutek wdrozenia technologii inteligentnych (skala 1-5, gdzie
1 — wcale sie nie sprawdza, 5 — sprawdza sie catkowicie).

Opinia 1 2 3 4 5
Inteligentny system monitoringu miejskiego
System miejskiej sieci Wi-Fi
Platforma internetowa do obstugi mieszkancéw

System inteligentnego sterowania o$wietleniem miejskim
(wygaszanie, przygaszanie itd.)

System informacji miejskiej o aktywnosciach miasta
(prasa, radio, telewizja, przystanki komunikacyjne)

Kanal YouTube o miescie i jego aktywnosciach, fanpage
i/lub inne media spotecznosciowe o miescie

System pomiaréw jakosci powietrza i informowania
o tym mieszkancéw

System pomiaru i oszczedzania wody, energii, ciepla
na uzytek miasta

Elektroniczny system obstugi i harmonogram
z powiadomieniami odbierania odpadéw komunalnych
segregowanych

System rekrutacji elektronicznej do szkét, przedszkoli
i ztobkéw
System elektronicznej rejestracji do miejskiej stuzby

zdrowia

System wirtualnego zwiedzania miasta i jego obiektéw —
muzeow i wystaw
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3. Uwazam, ze moje miasto umozliwia swoim mieszkaricom rozwdj talentéw
i kreatywno$¢ (skala 1-5, gdzie 1 — zdecydowanie nie, 5 — zdecydowanie
tak).

Opinia 1 2 3 4 5
Organizuje konkursy, warsztaty tworcze
Wspiera kreatywne i innowacyjne wydarzenia
Wspiera szkoly z kierunkami kreatywnymi
Promuje kreatywno$¢ i innowacyjno$¢ na terenie miasta

Promuje artystéw i twércéw oraz wynalazcow,
stypendystéw.

Wspétpracuje i czerpie z dorobku naukowego uczelni
wyzszych

Funduje stypendia i studia dla najzdolniejszych uczniéw
i studentéw

Kreuje miejsca rozwoju tworczego i kreatywnosci
Gwarantuje zatrudnienie wybitnych absolwentéw uczelni

Tworzy warunki dla lokalizacji kreatywnych
przedsiebiorstw

Tworzy inkubatory przedsiebiorczosci

Wspiera inicjatywy klastrowe, parki technologiczne
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4. Uwazam, ze wladze mojego miasta/miejscowo$ci buduja zaufanie do siebie
i wzajemnie miedzy mieszkaricami we wskazanych obszarach (skala 1-5,
gdzie 1 — zdecydowanie nie, 5 — zdecydowanie tak).

Opinia 1 2 3 4 5
Otwarto$¢ informacyjna

Przestrzeganie zasad przejrzysto$ci decyzji podejmowanych
przez urzednikéw

Angazowanie spolecznosci, rady osiedli w lokalne
inicjatywy

Wspéltfinansowanie inicjatyw spolecznych
Wywiazywanie sie z obietnic zlozonych mieszkaricom
Zapewnienie bezpieczenistwa i ochrony mieszkaricom

Mozna liczy¢ na profesjonalng pomoc pracownikéw
administracji/urzedéw

Pracownikéw administracji/urzedéw cechuja wysokie
kompetencje

Pracownicy administracji/urzedéw pomagaja
w rozwigzywaniu probleméw zglaszanych przez
mieszkancéw

Urzad/administracja lokalna sa otwarte na wspoélirzadzenie
w miescie
Procedury dziatania w sprawach mieszkancéw sa

transparentne/jawne

Urzad/administracja lokalna ma budzet partycypacyjny na
cele zgtaszanych inicjatyw lokalnych

Wtadze mojego miasta realizuja jawna i przejrzysta polityke
podejmowania decyzji w urzedach (np. w kwestiach
przetargéw)
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5. Uwazam, Ze moje miasto/miejscowos¢ (skala 1-5, gdzie 1 — zdecydowanie

nie, 5 — zdecydowanie tak):

Opinia 1
Zajmuje glos w waznych spolecznie sprawach
Uznaje wielowyznaniowo$¢ mieszkaricow
Rozdziela sprawy religijne od administracyjnych
Broni mniejszosci etnicznych, kulturowych, seksualnych

Nie ogranicza dzialalnosci fundacji i organizacji
promujacych tolerancje

Zabrania szerzenia mowy nienawisci i dyskryminacji

Wspiera poszanowanie, wyrozumialo$¢ wobec czyich$
pogladéw, czyjegos wygladu (np. odno$nie do koloru
skory), wierzen, upodoban — rézniacych si¢ od wlasnych

Zwalcza postawy niecheci, wrogosci wobec ludzi obcych
rasowo, religijnie lub etnicznie i tworzonej przez nich
kultury

Reaguje na zachowania réznych oséb/gremiéw zwigzane
z brakiem tolerancji

Przeciwdziala stereotypom
Skutecznie rozwigzuje problemy wykluczenia spolecznego

Edukuje w zakresie nieuzywania jezyka nienawisci
w przestrzeni publicznej

6. Uwazam, ze (skala 1-5, gdzie 1 — zdecydowanie nie, 5 — zdecydowanie tak):

Opinia 1

Moje miasto/miejscowo$¢ wykorzystuje rozwdj
inteligentnych technologii do wlasnego rozwoju

Moje miasto/miejscowo$¢ rozwija kreatywne talenty swoich
mieszkancéw

Moje miasto/miejscowo$¢ buduje zaufanie do wladz
i mieszkaricéw wzajemnie

Moje miasto/miejscowos¢ dba o wzrost wzajemne;j
tolerancji w spoteczenstwie
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SEGMENT 2. ZBADANIE POZIOMU ROZWOQOJU
SZESCIU GEOWNYCH WYMIAROW KONCEPCJI SMART CITY
(MIASTO INTELIGENTNE - EUROPEAN SMART CITIES)

7. Uwazam, ze moje miasto skutecznie wdraza wiele nowoczesnych/innowa-
cyjnych rozwigzan (skala 1-5, gdzie 1 — zdecydowanie nie, 5 — zdecydowa-
nie tak). Moje miasto:

Opinia 1 2 3 4 5
Wspiera rynek pracy w kierunku innowacyjnosci
Wydziela i rozwija specjalne strefy ekonomiczne

Wspiera inkubatory przedsigbiorczosci i parki
technologiczne

Rekultywuje tereny poprzemyslowe
Tworzy w mie$cie Centrum Ustug Wspélnych

Rozwija o$rodki aktywizacji zawodowej dla zapobiegania
wykluczeniu

Dba o przestrzeganie procedur i zapewnia jawnos¢ danych
publicznych o miescie

Rozwija nowoczesng infrastrukture miejska
(drogi, budynki o$wiaty, kultury, sportu)

Stawia na zréwnowazony rozwdj przestrzenny
Buduje swéj wizerunek miasta nowoczesnego

Inwestuje w nowoczesne rozwigzania na rzecz
mieszkancow

Gospodarka miasta zmienia si¢ w kierunku rozwoju
innowacyjnych technologii

Wdraza innowacje prosrodowiskowe
(np. zielone dachy, ule na dachach)

Chroni ptaki i inne zwierzeta Zyjace w miastach

Dba o rozw¢j zieleni w miescie
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8. Uwazam, ze moje miasto rozwija nowoczesna mobilnos¢, transport i ko-
munikacje (skala 1-5, gdzie 1 — zdecydowanie nie, 5 — zdecydowanie tak).

Opinia 1 2 3 4 5

Wdraza/wdrozylo zintegrowany bilet na wszystkie $rodki
komunikacji miejskiej

Uruchamia/uruchomito elektroniczny bilet/karte lub inne
udogodnienia

Wdraza uslugi cyfrowe zwigzane z transportem
Wdrozony jest system elektroniczny do biletéw komunikacji

Stosuje zachety finansowe do korzystania z transportu
publicznego

Tworzy drogi rowerowe

Wydziela buspasy

Buduje nowe drogi i mosty, aby uplynni¢ ruch
Zapewnia plynnos$¢ ruchu komunikacyjnego w miescie

Wdraza/wdrozyto system zarzadzania ruchem miejskim
(zielona fala)

Buduje strefy park and ride, ograniczajace ruch
samochodowy w miescie

Ulatwia przesiadki i potaczenia sa wygodne
Rozbudowuje transport miejski

Wykorzystuje ekologiczne autobusy (elektryczne,
wodorowe)

Ogranicza ruch samochodowy w centrum

Zapewnia dostepno$¢ przestrzenna, tatwe przesiadki,
szeroki wybdr rodzajéw $rodkéw komunikacji

Wdraza/wdrozyto system roweréw miejskich, hulajnég,
samochodéw

Wdraza/wdrozyto system elektronicznych tablic
informacyjnych o rozktadach i przebiegu komunikacji
miejskiej
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9. Uwazam, ze miasto/miejscowo$é stosuje rozwigzania prosrodowiskowe
i chroniace klimat (skala 1-5, gdzie 1 — zdecydowanie nie, 5 — zdecydowa-
nie tak).

Opinia 1 2 3 4 5

Wdraza i wspiera systemy oszczedzania energii, gazu, wody
i ciepla

Wdraza i wspiera retencje wody

Buduje lub wspiera odnawialne Zrédta energii
Stosuje rozwiazania stuzace obnizeniu emisji CO,
Dba i rozwija przyjazne parki i tereny zielone

Rozdziela tereny przemystowe od mieszkaniowych, tworzy
strefy zieleni

Wdraza i wspiera termomodernizacje
Prawidlowo zarzadza odpadami, wspiera ich segregacje

Uwazam, ze wydatki miasta na ochroneg $rodowiska sa
za male

Za duzo wydaje na ochrone srodowiska

Zacheca finansowo do zmiany ogrzewania z weglowego
na OZE

Edukuje mieszkanicéw w zakresie ochrony $rodowiska
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10. Uwazam, ze moje miasto/miejscowo$¢ dba o rozwéj mieszkancow i two-
rzy spoleczenstwo uczace sie (skala 1-5, gdzie 1 — zdecydowanie nie,
5 — zdecydowanie tak).

Opinia 1 2 3 4 5
Dba o mieszkanicéw, o ich potrzeby rozwojowe

Organizuje dla mieszkaficéw miejsca, gdzie mozesz sie
rozwijac

Wspiera szkoty zawodowe i kreatywne
Tworzy warunki dla integracji lokalnych spolecznosci

Informuje, jak zaangazowac si¢ w prace w spotecznosci
miejskiej, jesli jest taka

Organizuje pikniki, warsztaty, spotkania mieszkancéw

i wspiera takie inicjatywy

Mysle, ze wskazuje na kierunki rozwoju oferty uczelni
wyzszych w moim miescie

Wiem, jak miasto wspiera uczelnie i to, co uczelnie robia

dla mojego miasta

Promuje wéréd mieszkarnicéw uczenie sie przez cate zycie
(life-long learning)

Dba o edukacje i rozwoj wszystkich grup wiekowych,
takze senioréw

Reaguje na potrzeby swoich mieszkacédw i uwzglednia
w planach rozwojowych

Dba, by grupy spolfeczne nie byly wykluczone ze wzgledu
na brak kompetencji cyfrowych
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11. Uwazam, ze moje miasto/miejscowo$¢ dba o podnoszenie jako$ci zycia
mieszkancéw (skala 1-5, gdzie 1 — zdecydowanie nie, 5 — zdecydowanie
tak).

Opinia 1 2 3 4 5
Wdraza udogodnienia dla mieszkaficéow
Pyta i konsultuje z mieszkaricami, co trzeba ulepszy¢

Uruchamia i utrzymuje miejsca integracji mieszkancéw,
relaksu i odpoczynku

Ulatwia komunikacje i mobilno$¢

Cyfryzuje przestrzen publiczng, uruchamia platformy
wymiany informacji z mieszkaficami

Rozwdj sektora nowoczesnych technologii w moim miescie
jest zadowalajacy

Uwazam, ze trzeba zwigkszy¢ rozwéj sektora nowoczesnych
technologii

12. Prosze oceni¢ poziom wdrozenia nowoczesnych rozwiazan w miescie we
wskazanych ponizej obszarach (w skali od 1-5, gdzie 1 — zdecydowanie ni-
ski, 5 — zdecydowanie wysoki).

Opinia 1 2 3 4 5
System rewitalizacji wymagajacych tego obszaréw miasta
System monitorowania srodowiska naturalnego

System zarzadzania odpadami komunalnymi
i przemystowymi

Platformy do dwustronnej komunikacji z mieszkanicami
E-administracja do obstugi mieszkanicéw

System partycypacji spolecznej w decyzjach rozwojowych
Badanie jako$ci swoich ustug dla mieszkaicédw w ankietach

Badanie poziomu przejrzystosci lokalnej/administracji/
urzedu
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13. Uwazam, ze moje miasto/miejscowo$¢ rozwija si¢ w kierunku smart city
(w skali 1-5, gdzie 1 — zdecydowanie nie, 5 — zdecydowanie tak).

Opinia 1 2 3 4 5
Rozwija sie w kierunku nowoczesnego miasta

Wdraza nowoczesne rozwigzania w zakresie spotecznym,
gospodarczym i innowacyjnym

Rozwija inteligentny transport i mobilnos¢

Stosuje nowoczesne rozwiazania prosrodowiskowe
i chronigce klimat

Dba o rozw¢j mieszkanicéw i tworzy spoleczenstwo
uczace sie

Dba o podnoszenie jako$ci zycia mieszkancéw

Wdrozylo systemy inteligentnego zarzadzania réznego
rodzaju aspektami zycia w miescie
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SEGMENT 3. ZBADANIE POZIOMU WYKORZYSTANIA
SOCIAL MEDIOW DO AKTYWIZAC]I MIESZKANCOW
(MIASTO KOMUNIKATYWNE)

14. Jako mieszkaniec aktywnie uczestnicze w zyciu miasta poprzez aktywnos¢
w social mediach (w skali 1-5, gdzie 1 — zdecydowanie nie, 5 — zdecydowa-
nie tak).

Opinia 1 2 3 4 5

Zdarza sie, ze tworze tre$¢ na temat miasta i publikuje ja
(zdjecia, filmy, komentarze, blog, vlog itd.)

Mam swoja wtasna strone/strony www w Internecie,
gdzie czasami promuje ludzi/wydarzenia z mojego miasta

Mam sw¢j kanal/kanaly na YouTube lub innych serwisach
streamingowych, gdzie zdarza sie, ze wspominam o moim
miescie

Mam fanpage zwigzany miastem/ludZmi i aktywnie nim
zarzadzam

Sledze wiadomosci od innych uzytkownikéw na temat
tego, co dzieje sie w miescie, i im odpowiadam, przegladam
i oceniam wiadomosci od innych uzytkownikéw

Tylko przegladam tresci w Internecie, ogladam filmy,
stucham muzyki itp.

Ograniczam swoja aktywno$¢ np. tylko do polubienia
wydarzen/oséb z mojego miasta

Ograniczam aktywnos¢ do przesylania znajomym
ciekawych tresci o miescie i wydarzeniach w nim
(link6w, zdjeé itp.) z komentarzem lub bez

Uwazam, ze miasto powinno mocniej zaistnie¢ w mediach
spoleczno$ciowych

Korzystam z mozliwosci poszerzania i poglebiania wiedzy
o wydarzeniach w moim miescie

Musze szuka¢ informacji o wydarzeniach w moim miescie
— brakuje informacji w mediach spoleczno$ciowych

Informacje o miescie w Internecie dotyczg gtéwnie spraw
administracyjnych

Uwazam siebie za tworce tresci w mediach
spolecznosciowych

Uwazam siebie raczej za odbiorce tresci w mediach
spolecznosciowych
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15. Media spolecznosciowe a ochrona srodowiska (Zrédlo informacji, wiary-
godno$¢, zaufanie, dzialanie). Prosze o ustosunkowanie sie do ponizszych
opinii: 1 — oznacza catkowicie nie zgadzam sie, a 5 — catkowicie sie zgadzam.

Opinia 1 2 3 4 5

Chetnie klikam polubienie dla akeji dziejacych sie w moim
mie$cie na rzecz ochrony $rodowiska

Zachecam w mediach spotecznosciowych innych
uzytkownikéw do dzialania, jezeli jest to wazne
dla przyrody w miescie

Jezeli osoby, ktére obserwuje, polecaja mi jakie$
rozwigzanie proekologiczne korzystne dla miasta,
biore je pod uwage

Chetnie kieruje sie sugestiami innych w mediach
spoteczno$ciowych, co robi¢, by lepiej dba¢ o srodowisko
W naszym miescie

Uwazam, ze wéréd waznych dla ochrony przyrody sa
kwestie zwigzane z energia

Dowiaduje si¢ samodzielnie o zaangazowaniu firm
energetycznych na rzecz ochrony srodowiska z mediéw
spoleczno$ciowych

Raczej musze szukac¢ informacji o zaangazowaniu firm
energetycznych na rzecz ochrony srodowiska z mediéw
spoleczno$ciowych

Aktywnie szukam informacji w mediach
spoteczno$ciowych o pochodzeniu zrédet energii,
ktéra kupuje

Uwazam, ze media spotecznosciowe to dobry kanat
do informowania o zagrozeniu srodowiska

Kiedy chce wiedzie¢ wiecej o pochodzeniu energii, ktéra
kupuje, samodzielnie poszukuje informacji w mediach
spoteczno$ciowych lub Internecie
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16. Media spolecznosciowe i ja (Zrédlo informacji, wiarygodno$¢, zaufanie,
dzialanie). Prosze o ustosunkowanie si¢ do ponizszych opinii: 1 — oznacza
catkowicie nie zgadzam sie, a 5 — calkowicie si¢ zgadzam.

Opinia 1 2 3 4 5

Uwazam, ze angazujac si¢ w mediach spoteczno$ciowych,
mam realny wplyw na wiele zjawisk zwigzanych z ochrona
$rodowiska

Uwazam, ze media spoteczno$ciowe to bardzo dobre
zrédlo informacji o dzialaniach miasta na rzecz ochrony
$rodowiska

Wiecej dowiaduje si¢ w mediach spolecznosciowych
o réznych inicjatywach miasta na rzecz ochrony srodowiska
niz ze stron miejskich

Mam zaufanie do informacji o miescie z mediéw
spolecznosciowych

Rozpoznaje i radze sobie z fake newsami o wydarzeniach
w mie$cie w mediach spolecznosciowych

Uwazam, ze moje miasto obecne w mediach
spoleczno$ciowych wystarczajaco informuje mnie
o waznych dla mnie kwestiach

Uwazam, ze moje miasto obecne w mediach
spolecznosciowych wiarygodnie informuje mnie o waznych
dla mnie kwestiach

Jezeli dowiaduje si¢ w mediach spoteczno$ciowych
o negatywnych praktykach w mie$cie, natychmiast dziele
sie takimi informacjami
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SEGMENT 4. ZBADANIE POZIOMU ZROZUMIENIA CELOW
ZROWNOWAZONEGO ROZWOQOJU (MIASTO SUSTENSYWNE)
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17. Moje nastawienie do celéw zré6wnowazonego rozwoju ONZ. Prosze o usto-

sunkowanie sie do ponizszych opinii: 1 — oznacza calkowicie nie zgadzam

sie, a 5 — calkowicie sie zgadzam.

Opinia
Znam cele zréwnowazonego rozwoju

Rozumiem potrzebe wdrazania celéw zréwnowazonego
rozwoju

Miasto informuje mieszkanicéw o celach zréwnowazonego
rozwoju

Widze, ze miasto dba o $rodowisko, ludzi i jako$¢ zycia
w nim

Cele zréwnowazonego rozwoju nie odnosza si¢ do miasta,
w ktérym zyje

Mysle, ze moje miasto ma w swojej strategii cele
Zréwnowazonego rozwoju

Kiedy moje miasto uruchamia inwestycje, to informuje
mieszkancéw, jakie cele zréwnowazonego rozwoju ma
realizowac

Jestem zainteresowany poznac lepiej cele zréwnowazonego
rozwoju

Wiem, Ze jezeli nie zadbamy o srodowisko teraz,
w przyszlosci ucierpia na tym przyszte pokolenia

Rozumiem, jakie sg lub beda dla mnie w przyszto$ci skutki
wdrozenia celéw zréwnowazonego rozwoju

Cele zréwnowazonego rozwoju wymagaja duzych
poswiecen (czasowych i finansowych) ze strony
mieszkancéw, zwlaszcza rezygnacji z intensywnej
konsumpcji

Wiem, ze dla realizacji celéw zréwnowazonego rozwoju
mieszkancy beda musieli by¢ bardziej zdyscyplinowani,
jesli chodzi o ochrone $srodowiska

Chce, aby kolejne pokolenia mialy dostep do $wiezej wody,
powietrza i pieknej przyrody

Wiem, co ja jako mieszkaniec miasta moge zrobi¢
dla ochrony $rodowiska i rozwoju spotecznosci
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18. Poziom realizacji w moim miescie celéw zréwnowazonego rozwoju ONZ.
Prosze o ustosunkowanie si¢ do ponizszych opinii: 1 — oznacza bardzo ni-
ski, a 5 — bardzo wysoki.

Opinia 1 2 3 4 5

Ocen, jaki jest poziom realizacji celéw ZR w Twoim
miescie?

19. Moje nastawienie do celéw okres$lonych w koncepcji Green Deal. Prosze
o ustosunkowanie si¢ do ponizszych opinii: 1 — oznacza catkowicie nie zga-
dzam sieg, a 5 — calkowicie sie zgadzam.

Opinia 1 2 3 4 5
Wiem, na czym polega Green Deal
Miasto dziata zgodnie z celami koncepcji Green Deal
Miasto przyspieszylo dzialania, aby sprosta¢ Green Deal

Chcialbym, oczekuje, ze Green Deal bedzie spelniony
w moim mie$cie

Uwazam, ze potrzebne jest dbanie o nasze §rodowisko
zgodnie z Green Deal

20. Poziom realizacji w moim miescie celéw okreslonych w koncepcji Green
Deal (zr6dlo informacji, wiarygodno$¢, zaufanie, dzialanie). Ocen, jaki
jest poziom realizacji na skali 1-5, gdzie 1 — oznacza poziom bardzo niski,
a 5 — bardzo wysoki.

Opinia 1 2 3 4 5

Ocen, jaki jest poziom realizacji celéw Green Deal
w Twoim mie$cie?
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21. Moje nastawienie do celéw okreslonych w koncepcji Fit for 55 (zrédto in-
formacji, wiarygodno$¢, zaufanie, dzialanie). Prosze o ustosunkowanie sie
do ponizszych opinii: 1 — oznacza catkowicie nie zgadzam sie, a 5 — catko-
wicie sie zgadzam.

Opinia 1 2 3 4 5

Wiem, na czym polega koncepcja ograniczania emisji gazéw
cieplarnianych w miastach (Fit for 55)

Miasto dziala zgodnie z celami koncepcji ograniczania
szkodliwych emisji gazéw cieplarnianych w miastach

Miasto przyspieszylo dzialania, aby sprostac kryteriom
ograniczania emisji gazéw cieplarnianych zgodnie
z zalozeniami UE Fit for 55

Chciatbym, oczekuje, Ze program ograniczania szkodliwych
emisji CO, Fit for 55 bedzie spetniony w moim miescie

Uwazam, Ze potrzebne sa w moim mie$cie regulacje
zapewniajace ograniczenie emisji CO, zgodnie
ze standardami UE Fit for 55

22. Poziom realizacji w moim miescie celéw okreslonych w koncepcji Fit for 55
(zrédlo informacji, wiarygodno$¢, zaufanie, dziatanie). Prosze o ustosunko-
wanie sie do ponizszych opinii: 1 — oznacza catkowicie nie zgadzam sie,
a 5 — catkowicie sie zgadzam.

Opinia 1 2 3 4 5

Ocen, jaki jest poziom realizacji programu ograniczania
emisji gazéw cieplarnianych Fit for 55 w Twoim mie$cie
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SEGMENT 5. ZBADANIE POZIOMU WDROZENIA DZIALAN
NA RZECZ OCHRONY KLIMATU (MIASTO EKOLOGICZNE)

23. Administracja miasta, urzedy — jak je postrzegam. Prosze o ustosunko-
wanie sie do ponizszych opinii: 1 — oznacza calkowicie nie zgadzam sie,
a 5 — catkowicie si¢ zgadzam.

Opinia 1 2 3 4 5

Uwazam, Ze moje miasto robi duzo na rzecz ochrony
$rodowiska

Uwazam, ze wladze mojego miasta/samorzadu w swoich
decyzjach w wystarczajacym stopniu dbaja o srodowisko
naturalne

Uwazam, ze wladzom miejskim w wystarczajacym stopniu
zalezy na ochronie $rodowiska naturalnego

Uwazam, ze wladze miasta wystarczajaco informuja
o swoich dzialaniach (produkcji energii z odnawialnych
zrédel) na rzecz ochrony srodowiska

Uwazam, ze wladze miasta moglyby w znacznie wigkszym
stopniu informowac o swoich dziataniach na rzecz ochrony
$rodowiska

Sadzg, ze bez regulacji ustawowych/wymogéw krajowych
i miedzynarodowych miasta niewiele zrobia w najblizszym
czasie na rzecz ochrony srodowiska

Méj gtos jako mieszkanca w kwestii ochrony srodowiska nie
jest wazny dla miasta

Chcialbym mie¢ wigkszy wplyw na decyzje, jakie
dziatania ma podejmowa¢ miasto w celu ochrony naszego
najblizszego srodowiska

Mam niewielki wplyw na dzialania proekologiczne miasta
Chetnie kupowaltbym ,zielong energie”

Majac do wyboru przedsigbiorce oferujacego energie
z odnawialnych Zrédet i takiego, ktéry ma jedynie ze Zrédet
kopalnych — wybiore tego pierwszego

Sadze, ze energia, ktéra kupuje, przynajmniej cze$ciowo
pochodzi z odnawialnych Zrédet energii (z produkcji
ekologicznej)

Jestem sklonny zaplaci¢ nieco wiecej za energie,
jezeli wiem, ze pochodzi z odnawialnych Zrédet
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24. Prosze o ustosunkowanie sie do ponizszych opinii: 1 — oznacza calkowicie
nie zgadzam sie, a 5 — catkowicie si¢ zgadzam.

Opinia 1 2 3 4 5

Zalezy mi na tym, aby produkty, ktérych uzywam,
nie szkodzily srodowisku

Przy podejmowaniu wielu decyzji uwzgledniam potencjalny
wplyw moich dziatan na $rodowisko

Na moje nawyki zakupowe wplywa troska o nasze
$rodowisko

Martwie sie marnowaniem zasobdw naszej planety

Opisalbym siebie jako osobe odpowiedzialng
za srodowisko

Jestem gotéw na niedogodnosci w celu podjecia dziatan,
ktdre sq bardziej przyjazne dla srodowiska

25. Ktére z ponizszych czynnikéw przyspieszytyby przeksztalcenie Pani/Pana
miasta w nowoczesne miasto smart city?

Odpowiedzi Tak Nie Nie wiem
Dostep do srodkéw unijnych

Podniesienie kompetencji urzednikéw w zakresie
pozyskiwania zewnetrznych 7Zrédet finansowania

Zmiana sytuacji politycznej
Zmiana lokalnych wladz
Pojawienie si¢ inwestoréw

Nawigzanie wspolpracy z nowoczesnymi miastami
partnerskimi Europy

Inne
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26. Ktore z ponizszych uwaza Pani/Pan za najwieksze bariery w przeksztalca-
niu miasta, w ktérym Pani/Pan zyje w smart city?

Odpowiedzi Tak Nie Nie wiem
Brak $rodkéw finansowych
Niskie kompetencje urzednikow
Brak woli ze strony mieszkancéw, by cos zmieni¢
Brak inwestoréw

Brak wspélpracy z nowoczesnymi miastami
partnerskimi Europy

Czynniki polityczne

Inne

METRYCZKA

Kobieta
Mezczyzna

Nie chce odpowiadad

Wiek — do wpisania konkretnie ile lat

Wyksztalcenie:
a) podstawowe
b) zawodowe
¢) $rednie/technikum
d) wyzsze

Status rodzinny:
a) prowadze jednoosobowe gospodarstwo domowe
b) prowadze gospodarstwo domowe tylko wspdlnie z partnerem/partnerka
¢) prowadze gospodarstwo domowe wraz z dzie¢mi

Wiem, ile ptace za energie miesigcznie:
a) tak
b) nie
¢) nie wiem
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Miejsce zamieszkania:
a) miejscowo$¢ ponizej 50 tys. mieszkancow
b) miejscowos¢ 50—100 tys. mieszkancow
¢) miasto ponizej 100—250 tys. mieszkafncéw
d) miasto 250-500 tys. mieszkancow
e) miasto powyzej 500 tys. mieszkancéw

Mieszkam w:
a) mieszkaniu
b) domu jednorodzinnym/szeregowcu/blizniaku

Do ogrzewania wody cieptej w kranach korzystamy z:
a) gazowe podgrzewacze wody
b) elektryczne podgrzewacze wody
c) wymienniki ciepla towarzyszace instalacjom centralnego ogrzewania
d) inne (jakie?)

Do ogrzewania mieszkania/domu korzystamy z:

a) OZE, w tym solary, fotowoltaika (PV), wiatr wraz uzytkowanymi pom-
pami ciepla lub mix z OZE

b) paliwa ptynne — olej opalowy, gaz

c) cieplo systemowe — miejskie, osiedlowe sieci cieptownicze

d) energia elektryczna

e) paliwa state — w tym pelet, ekogroszek, mial, wegiel, koks, drewno, bry-
kiety

f) inne
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Il INSTRUMENTY BADAN ILOSCIOWYCH:
WYNIKI SZCZEGOLOWE

A2. WALIDACJA SEGMENTAC]I (K-SREDNICH) - PARAMETRY
[ KRYTERIA DOBORU LICZBY KLASTROW

Segmentacja zostala wykonana na danych standaryzowanych (z-score) z wyko-
rzystaniem algorytmu k-$rednich. Jako zmienne wejsciowe przyjeto wyniki re-
dukcji wymiaru (FA/PCA) i/lub syntetyczne indeksy odpowiadajace wymiarom
modelu 4T+. W celu ograniczenia wrazliwos$ci algorytmu na wybdr punktéw
startowych stosowano wielokrotne inicjalizacje, a rozwiazanie koricowe wybie-
rano na podstawie minimalizacji wewnatrzklastrowej sumy kwadratéw (SSE)
oraz spo6jnosci interpretacyjnej profili.

Dobér k: analizowano warianty k = 2—6, poréwnujac przebieg SSE (,metoda
tokcia”), srednia silhouette oraz liczebnosci segmentéw. W monografii raportu-
je sie wyniki dla k = 3 (segmenty: ,Kreatywni’, ,Sceptyczni’, ,Zréwnowazeni”),
poniewaz wariant ten byt najbardziej stabilny i najlepiej odtwarzat teoretyczne
réznice w konfiguracji kapitaléw 4T+ oraz w percepcji transformacji energe-
tyczno-klimatyczne;j.

Szczegbtowe informacje o charakterystyce proby zawarto w tab. 51. Wynika
z niej, ze w badaniu dominowali mezczyzni, biorgc pod uwage wiek — najlicz-
niejsza grupe stanowili respondenci w wieku 35—44 lata, chociaz niemal réwnie
liczna jest grupa w wieku 25-34 lata. Z kolei pod wzgledem wyksztalcenia naj-
liczniej reprezentowane sa osoby z wyksztalceniem srednim.

TABELA 571. Struktura préby badawczej wedtug plci (N = 1000)

Wyszczegolnienie Liczba wskazan Procent

Plec

Mezczyzna 433 43,3

Kobieta 567 56,7

Ogoélem 1000 100,0
Wiek

18-24 lata 117 11,7

25-34 lata 291 29,1

35-44 lata 293 29,3
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Wyszczegélnienie

45-54 lata
55—-64 lata
65 lat i wiecej

Ogébtem

Podstawowe i gimnazjalne
Zasadnicze zawodowe
Srednie

Wyzsze

Ogélem

Bierun

Bytom

Dabrowa Gérnicza
Gliwice

Katowice

Knuréw

Ledziny

Piekary Slaskie
Rudziniec
Siemianowice Slaskie
Siewierz

Stawkow
Sosnowiec
Swietochlowice
Tychy

Zabrze

Ogédtem

Liczba wskazan

147

102

50

1000

Wyksztalcenie

48

139

459

354

1000

Miejsce zamieszkania

13

101

78

116

213

24

11

36

42

11

147
32
65
98

1000

Procent

14,7
10,2
5,0

100,0

4,8
13,9
45,9
35,4

100,0

1,3
10,1
7,8
11,6
21,3
2,4
1,1
3,6
0,7
4,2
1,1
0,6
14,7
3,2
6,5
9,8

100,0

267
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TABELA 51 —cd.

Wyszczegolnienie Liczba wskazan Procent

Status rodzinny

Prowadze jednoosobowe gospodarstwo 200 20,0
domowe

Prowadze gospodarstwo domowe 351 35,1
tylko wspdlnie z partnerem/partnerka

Prowadze gospodarstwo domowe 449 44,9
wraz z dzie¢mi

Prowadze jednoosobowe gospodarstwo 200 20,0
domowe

Ogoélem 1000 100,0

Mieszkam w:

Mieszkaniu 789 78,9
Domu jednorodzinnym/szeregowcu/ 211 21,1
blizniaku

Ogoélem 1000 100,0

Zrédlo: opracowanie wlasne.

WYNIKI BADANIA - ANALIZA STRUKTUR ODPOWIEDZI
[ STATYSTYK OPISOWYCH

Obszar tematyczny: Ocena poziomu rozwoju kapitalow 4T w koncepcji
smart city (modul A: miasto kreatywne)

Podstawa oceny byly wymiary:
o wprowadzenie/wprowadzanie technologii inteligentnych (wiedza i oce-
na),
e umozliwianie rozwoju talentéw i kreatywnosci,
¢ budowanie zaufania przez wladze do siebie i wzajemnie miedzy miesz-
kanicami,
e ocena postawy miasta w waznych dla mieszkaricéw kwestiach — hipotezy:
— HOC1 - wiedza respondentéw na temat wymienionych aspektéw ka-
pitalu 4T uwarunkowana jest rodzajem wdrazanych/wdrozonych roz-
wiazan;
— HOA - zmienne demograficzne nie sa czynnikami réznicujacymi opi-
nie i postawy mieszkancéw regionu;
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— HOA1 - nie wystepuja réznice w ocenach wymienionych aspektéw ka-

pitatu 4T, biorgc pod uwage pteé;

— HOA2 — nie wystepuja réznice w ocenach wymienionych aspektow ka-

pitalu 4T, biorac pod uwage wiek;

— HOA3 - nie wystepuja réznice w ocenach wymienionych aspektéw ka-

pitatu 4T, biorgc pod uwage wyksztalcenie;

— HOB1 - istnieje zwigzek miedzy wprowadzaniem technologii inteli-

gentnych a umozliwianiem rozwoju talentéw i kreatywnosci;

— HOB2 - istnieje zwiazek miedzy wprowadzaniem technologii inteli-

gentnych a budowaniem zaufania przez wladze do siebie i wzajemnie

miedzy mieszkancami;

— HOB3 - istnieje zwiazek miedzy wprowadzaniem technologii inteli-

gentnych a ocena postawy miasta w waznych dla mieszkaficéw kwe-

stiach.

Blok 1. Wiedza mieszkancéw na temat wprowadzenia lub wprowadzania

przez miasto inteligentnych technologii

Znaczaca cze$¢ respondentéw ma wiedze na temat technologii inteligentnych,

ktére funkcjonuja w miescie. Przede wszystkim zauwazane sa te, ktére zwigzane

sa z bezpieczenstwem, informacjami o aktywno$ciach miasta, system rekruta-

cji placowek oswiatowych, miejskie Wi-Fi, a takze platforma internetowa dla

mieszkanicow oraz systemy rejestracji do miejskiej stuzby zdrowia. Najrzadziej

wskazywano na systemy pomiaru i oszczedzania wody, energii i ciepta oraz sys-

tem wirtualnego zwiedzania miasta i jego obiektéw.

TABELA 52. Deklarowana znajomo$¢ wybranych rozwiazan smart city (tak/nie/nie wiem)

(N = 1000)

Rodzaj rozwiazania
Inteligentny system monitoringu miejskiego

System informacji miejskiej o aktywnosciach miasta
(prasa, radio, telewizja, przystanki komunikacyjne)

System rekrutacji elektronicznej do szkét, przedszkoli
i zZtobkéw

System pomiaréw jakosci powietrza i informowania
o tym mieszkancéw

System miejskiej sieci Wi-Fi

Tak
72,0

69,5

66,8

65,1

63,2

Nie
13,4

14,7

14,9

20,8

Nie wiem
14,6

15,8

21,6

20,0

16,0
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TABELA 52 - cd.
Rodzaj rozwiazania
Platforma internetowa do obslugi mieszkancéw

System elektronicznej rejestracji do miejskiej stuzby
zdrowia

System inteligentnego sterowania o$wietleniem
miejskim (wygaszanie, przygaszanie itd.)

Kanal YouTube o miescie i jego aktywnosciach, fanpage
i/lub inne media spotecznosciowe o miescie

Elektroniczny system obstugi i harmonogram
z powiadomieniami odbierania odpadéw komunalnych
segregowanych

System wirtualnego zwiedzania miasta i jego obiektow
— muzedw i wystaw

System pomiaru i oszczedzania wody, energii, ciepla
na uzytek miasta

Zro6dto: opracowanie wlasne.

Tak
62,6
60,8

57,0

51,6

44,8

41,2

39,1

Nie
15,2
20,9

18,7

17,8

23,8

23,8

23,1

Nie wiem
22,2

18,3

24,3

30,6

31,4

35,0

37,8

Biorgc pod uwage zmienne demograficzne, osoby, ktére odpowiadaly twier-

dzaco na stwierdzenie, ze miasto w ktérym mieszkaja wprowadzalo lub wpro-

wadza technologie inteligentne, czesciej byty kobietami i osobami z przedziatu

wiekowego 35-44 lata lub 25-34 lata.

TABELA 53. Dominujaca kategoria respondentéw deklarujacych znajomo$é monitoringu

miejskiego (pte¢, wiek, wyksztalcenie) (N = 1000)

Wyszczegélnienie
Znajomo$¢ inteligentnych systeméw monitoringu
miejskiego
System miejskiej sieci Wi-Fi
Platforma internetowa do obslugi mieszkanicéw

System inteligentnego sterowania o$wietleniem
miejskim (wygaszanie, przygaszanie itd.)

System informacji miejskiej o aktywnosciach miasta
(prasa, radio, telewizja, przystanki komunikacyjne)

Kanat YouTube o miescie i jego aktywno$ciach,
fanpage i/lub inne media spoleczno$ciowe o miescie

Ple¢

kobiety

kobiety
kobiety

kobiety

kobiety

kobiety

Wiek
w latach

35-44

35-44
25-34
25-34

25-34

25-34

Wyksztalcenie

$rednie

$rednie
$rednie

$rednie

$rednie

$rednie
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e s , Wiek .
Wyszczegolnienie Pte¢ wlatach Wyksztalcenie
System pomiaréw jakosci powietrza i informowania kobiety 25-34 | érednie
o tym mieszkancéw
System pomiaru i oszczedzania wody, energii, ciepla | kobiety 25-34 | érednie
na uzytek miasta
Elektroniczny system obstugi i harmonogram kobiety 25-34 | érednie
z powiadomieniami odbierania odpadéw 35-44
komunalnych segregowanych
System rekrutacji elektronicznej do szkdt, przedszkoli | kobiety 25-34 | érednie
i zfobkéw
System elektronicznej rejestracji do miejskiej stuzby kobiety 25-34 | $rednie
zdrowia 35-44
System wirtualnego zwiedzania miasta i jego obiektéw | kobiety 25-34 | érednie
— muzedw i wystaw 35-44
Zrédto: opracowanie whasne.
TABELA 54. Dominujacy udzial w kategorii respondentéw deklarujacych znajomos¢
monitoringu miejskiego (pte¢, wiek, wyksztalcenie) (N = 1000)

Wyszczegolnienie Dominujacy udzial w kategorii
Znajomo$¢ inteligentnych systeméw | mezczyZzni 35-44 lata $rednie
monitoringu miejskiego
System miejskiej sieci Wi-Fi kobiety 35-44 lata podstawowe

(takze 45—-54 | i zasadnicze

lata)
Platforma internetowa do obstugi mezczyzni 45-54 lata wyzsze
mieszkancow (prawie réwno

kobiety)

System inteligentnego sterowania mezczyzni 55-64 lata, $rednie (takze
o$wietleniem miejskim (wygaszanie, (prawie réwno takze wyzsze)
przygaszanie itd.) kobiety) 45-54 lata
System informacji miejskiej kobiety 18-24 lata zasadnicze
o aktywno$ciach miasta (prasa, radio, (takze 65 lat (takze wyzsze
telewizja, przystanki komunikacyjne) i wiecej) i $rednie)
Kanatl YouTube o miescie i jego réwno 65 lat i wiecej, | zasadnicze
aktywnosciach, fanpage i/lub inne takze
media spoteczno$ciowe o miescie 25-34 lata
System pomiaréw jakosci powietrza kobiety 65 lat i wiecej, | zasadnicze
i informowania o tym mieszkancéw takze 18—24 lata | i wyzsze
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TABELA 54 - cd.

Wyszczegolnienie Dominujacy udzial w kategorii
System pomiaru i oszczedzania wody, | mezczyZni 18-24 lata, wyzsze
energii, ciepta na uzytek miasta takze 25-34 lata
Elektroniczny system obstugi kobiety (prawie 45-54 lata, podstawowe
i harmonogram z powiadomieniami réwno mezczyzni) takze 65 lat (takze
odbierania odpadéw komunalnych i wiecej zasadnicze)
segregowanych
System rekrutacji elektronicznej kobiety 25-34 lata, wyzsze (takze
do szkol, przedszkoli i zlobkéw takze 18—24 lata | zasadnicze

i podstawowe)

System elektronicznej rejestracji kobiety (prawie 65 lat i wiecej, | zasadnicze
do miejskiej stuzby zdrowia réwno mezczyzni) | takze 18-24 lata

System wirtualnego zwiedzania miasta | kobiety (prawie 18-24 lata zasadnicze
i jego obiektow — muzedw i wystaw réWno mezczyzni) iwyzsze

Zrédto: opracowanie wiasne.

Struktura respondentéw, ktérzy odpowiadali twierdzaco na pytanie o zna-
jomo$¢ technologicznych inteligentnych rozwiazan w ich miastach, jest réz-
na — najczesciej wskazywano na inteligentny system monitoringu miejskiego
(ISMM), system informacji miejskiej o aktywno$ciach miasta (SIMAS) (prasa,
radio, telewizja, przystanki komunikacyjne) oraz system rekrutacji elektronicz-
nej (SRE) do szkdt, przedszkoli i ztobkéw.

Najrzadziej wskazywano na elektroniczny system obstugi i harmonogram
(ESOH) z powiadomieniami odbierania odpadéw komunalnych segregowa-
nych, system wirtualnego zwiedzania miasta i jego obiektéw (SWMO) — muze-
6w i wystaw oraz system pomiaru i oszczedzania wody, energii, ciepla na uzytek
miasta (SPOWEC) — ponizej 50% twierdzacych odpowiedzi. Kobiety wykazuja
sie wieksza znajomoscia inteligentnych rozwiazan technologicznych niz mez-
czyzni (IRT). Osoby w wieku 25-34 lat oraz 35—44 lat odpowiadaly twierdzaco
na pytanie o IRT. Nie ma prawidlowosci w wymiarze znajomosci IRT czy wy-
ksztalcenia wéréd ankietowanych oséb.

Blok 2. Ocena poziomu usprawnienia uslug miasta na skutek wdrozenia
technologii inteligentnych

Respondenci, ktérzy mieli wiedze na temat wdrozonych rozwiazan, wypowia-
dali si¢ do$¢ neutralnie na temat jakosci wdrozonych rozwiazan. Warto$¢ sred-
nia oscylowala w przedziale 3,58-3,89. Najwyzej oceniono system rekrutacji
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do placéwek o$wiatowych, jest to ocena pozytywna, chociaz nie przekracza 4.
Dominuje jednak odpowiedz 5 (,sprawdza sie catkowicie”), co oznacza, ze wielu
mieszkancoéw jest zadowolonych w najwyzszym stopniu (36%). Wartos¢ 4 wska-
zalo 30% sposrod dysponujacych wiedza wystarczajaca do oceny. W wiekszosci
pytan odchylenie standardowe od $redniej przyjmuje wartosci 1 lub nieznacznie
powyzej, co oznacza, ze wystepowaly roznice w opiniach (im wieksza warto$é
odchylenia, tym wigksze zréznicowanie postaw).

TABELA 55. Ocena wybranych e-ustug i rozwiazan smart w mieécie: na skutek wdrozenia
technologii, érednie warto$ci odpowiedzi i pozostate dane (N = 1000)

Odch. Braki

Wyszczegolnienie Srednia | Mediana | Dominanta standard. danych

System rekrutacji elektronicznej | 3,89 4 5 1,07 668 | 332
do szkot, przedszkoli i zlobkéw

Elektroniczny system 3,76 4 3 1,05 448 552
obstugi i harmonogram

z powiadomieniami odbierania

odpadéw komunalnych

segregowanych

System elektronicznej 3,75 4 5 1,07 608 392
rejestracji do miejskiej stuzby
zdrowia

System informacji miejskiej 3,73 4 4 0,99 695 | 305
o aktywno$ciach miasta (prasa,

radio, telewizja, przystanki

komunikacyjne)

System pomiaréw jakosci 3,72 4 4 0,98 651 | 349
powietrza i informowania
o tym mieszkancéw

Kanat YouTube o miescie i jego 3,68 4 3 1,03 516 484
aktywnosciach, fanpage i/lub

inne media spotecznosciowe

o miescie

System inteligentnego 3,67 4 3 1,05 570 | 430
sterowania o$wietleniem

miejskim (wygaszanie,

przygaszanie itd.)

System wirtualnego zwiedzania 3,66 4 3 1,03 412 588
miasta i jego obiektéw —
muzedéw i wystaw
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TABELA 55 —cd.
Wyszczegolnienie
Platforma internetowa do

obstugi mieszkaicéw

System pomiaru i oszczedzania
wody, energii, ciepla na uzytek
miasta

Inteligentny system
monitoringu miejskiego

System miejskiej sieci Wi-Fi

Zro6dto: opracowanie wlasne.

Srednia | Mediana | Dominanta

3,62 4 4
3,59 4 3
3,58 4 3
3,56 4 3

Odch.
standard.

0,99

1,04

1,05

1,01

626

391

720

632

Braki
danych
374

609

280

368
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Wiekszo$¢ respondentéw wie o wprowadzeniu lub wprowadzaniu wybra-
nych technologii inteligentnych. Najcze$ciej wskazywano na inteligentny sys-
tem monitoringu miejskiego (SIM) oraz system rekrutacji do placéwek o$wiato-
wych. Najrzadziej respondenci dysponowali wiedza na temat systemu pomiaru
i oszczedzania wody, energii, ciepta na uzytek miasta, takze systemu wirtualnego
zwiedzania miasta oraz obstugi i harmonogramu odbierania odpadéw komu-
nalnych segregowanych. Biorac pod uwage kryteria demograficzne, to kobiety,
osoby z wyksztalceniem $rednim i w wieku 35—44 oraz 25-34 lata, odpowiadaly
twierdzaco na pytania o wdrazane innowacyjne rozwiazania. Biorac pod uwage
udzial respondentéw w danej grupie wyréznionej pod wzgledem wieku, pici lub
wyksztalcenia, w wiedzy na temat wdrazanych/wdrozonych rozwigzan mozna
zauwazy¢ znaczne zréznicowanie.

Oceny respondentéw na temat poziomu usprawnienia ustug miasta sa
umiarkowanie pozytywne. Wszystkie oscyluja wokol wartosci neutralnej. Naj-
wyzej pozytywnie oceniono system rekrutacji do placéwek oswiatowych, elek-
troniczny system obstugi i harmonogram z powiadomieniami o odbiorze od-
padéw komunalnych oraz system elektronicznej rejestracji do miejskiej stuzby
zdrowia. Najslabiej oceniono system miejskiej sieci Wi-Fi, inteligentny system
monitoringu miejskiego oraz system pomiaru i oszczedzania wody, energii i cie-
pla. Biorac pod uwage zmienne demograficzne, tylko w przypadku niektérych
innowacyjnych rozwiazan zaobserwowano rdznice istotne statystycznie. Ze
wzgledu na poziom wyksztalcenia opinie respondentdw nie réznia sie — réznice
wystepuja w przypadku grup wiekowych oraz pici.

Podsumowujac, mozna wskaza¢ mozliwe wyja$nienia obserwowanych wyni-
kéw: niskie oceny wynikaja z faktu, ze respondenci w pytaniu filtrujacym zazna-
czyli odpowiedzi twierdzace, a nastepnie zostali przekierowani do pytania z oce-
ng — gdzie mieli wieksza trudno$¢ w ocenie, poniewaz nie maja do$wiadczenia
w korzystaniu z danej innowacji (pomimo $wiadomosci o jej wdrozeniu). Wysoki
udziat odpowiedzi twierdzacych w grupie respondentéw w wieku powyzej 65 lat
i wysokich srednich moze wynikac z wigkszej akceptacji do zmian i pozytywnego
nastawienia do nich, a takze obawy do przyznania si¢ do niewiedzy.

Blok 3. Ocena kreowania przez miasto mozliwosci rozwoju talentow
i kreatywnosci

Biorac pod uwage ten obszar, mieszkarncy nie maja tutaj jednoznacznej opinii.
Wartos$ci dominanty i mediany wskazuja, ze wybierano najczesciej kategorie
o warto$ci 3, co oznacza, ze respondenci ani zgadzaja sie¢ zdecydowanie, ani
nie zgadzaja sie zdecydowanie z opiniami. Zaobserwowane réznice s3 istotne
statystycznie (p < 0,05).
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TABELA 59. Statystyki opisowe pozycji kapitatu talentu (N = 1000)

Wyszczegolnienie Srednia | Mediana | Dominanta Odch.
standard.
Wspiera kreatywne i innowacyjne wydarzenia | 3,42 3 3 1,08
Promuje kreatywno$¢ i innowacyjno$é 3,41 3 3 1,10
na terenie miasta
Wspiera szkoly z kierunkami kreatywnymi 3,38 3 3 1,07
Funduje stypendia i studia dla 3,34 3 3 1,12
najzdolniejszych uczniéw i studentéw
Kreuje miejsca rozwoju twérczego 3,34 3 3 1,10
i kreatywnosci
Organizuje konkursy, warsztaty twoércze 3,31 3 3 1,13
Promuje artystéw i twércow oraz 3,31 3 3 1,12
wynalazcéw, stypendystéw
Wspiera inicjatywy klastrowe, parki 3,27 3 3 1,12
technologiczne
Wspdtpracuje i czerpie z dorobku naukowego | 3,26 3 3 1,13
uczelni wyzszych
Tworzy warunki dla lokalizacji kreatywnych 3,25 3 3 1,09
przedsigbiorstw
Tworzy inkubatory przedsiebiorczo$ci 3,22 3 3 1,13
Gwarantuje zatrudnienie wybitnych 3,12 3 3 1,15
absolwent6éw uczelni
Zrédto: opracowanie wlasne.
TABELA 60. Statystyki opisowe pozycji kapitatu talentu — demografia (N = 1000)
Plec
Ogolem
Wyszczegélnienie mezczyzna kobieta
$rednia odch. $rednia odch. $rednia odch.
standard. standard. standard.
Wspiera kreatywne 3,26% 1,08 3,54 1,06 3,42 1,08
i innowacyjne wydarzenia
Promuje kreatywnos¢ 3,34 1,10 3,47 1,10 3,41 1,10

i innowacyjnos$¢ na terenie
miasta
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Ple¢
Ogoélem
Wyszczegolnienie mezczyzna kobieta
$rednia odch. $rednia odch. $rednia odch.
standard. standard. standard.
Wspiera szkoty 3,26* 1,07 3,47* 1,06 3,38 1,07
z kierunkami kreatywnymi
Funduje stypendia i studia 3,27 1,13 3,40 1,11 3,34 1,12
dla najzdolniejszych
uczniéw i studentéw
Kreuje miejsca rozwoju 3,27 1,09 3,39 1,11 3,34 1,10
tworczego i kreatywnosci
Organizuje konkursy, 3,22* 1,10 3,38* 1,14 3,31 1,13
warsztaty tworcze
Promuje artystéw 3,25 1,11 3,36 1,12 3,31 1,12
i tworcow oraz
wynalazcéw, stypendystow.
Wspiera inicjatywy 3,28 1,12 3,25 1,12 3,27 1,12
klastrowe, parki
technologiczne
Wspétpracuje i czerpie 3,26 1,14 3,26 1,11 3,26 1,13
z dorobku naukowego
uczelni wyzszych
Tworzy warunki dla 3,26 1,08 3,24 1,11 3,25 1,09
lokalizacji kreatywnych
przedsiebiorstw
Tworzy inkubatory 3,24 1,10 3,21 1,15 3,22 1,13
przedsiebiorczosci
Gwarantuje zatrudnienie 3,15 1,16 3,10 1,15 3,12 1,15
wybitnych absolwentéw
uczelni

* Réznice istotne statystycznie, p < 0,05.

Zrédto: opracowanie wilasne.

Tylko w przypadku trzech opinii ple¢ okazata sie czynnikiem réznicujacym
postawy. Sa to: miasto organizuje konkursy, warsztaty tworcze, wspiera szkoty
z kierunkami kreatywnymi oraz wspiera kreatywne i innowacyjne wydarzenia.
Dopiero analiza pod wzgledem cech demograficznych respondentéw przyno-
si ciekawe obserwacje. W przypadku kobiet $rednie warto$ci ocen sa wyzsze
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niz w przypadku mezczyzn. Sa one w wigkszym stopniu przekonane, ze mia-
sto umozliwia swoim mieszkancom rozwdj talentéw i kreatywnosé. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze $rednie wartosci oscyluja wokét wartosci 3—3,54, zatem
postawa respondentek jest nie do korica sprecyzowana, wartosci odchylenia
standardowego sa relatywnie wysokie. Biorac pod uwage wiek respondentdéw,
réznice istotne statystycznie w ocenie dotycza tylko niektérych grup wiekowych
i wybranych aktywnosci. Mozna zatem uznad, ze cze$ciowo wiek jest kryterium
réznicujacym postawy respondentéw. Respondenci umiarkowanie oceniaja
zaangazowanie miasta w kreowanie mozliwosci rozwoju talentéw i kreatywno-
éci. Srednia nie przekracza 3,42, a wysoka warto$¢ odchylenia standardowego
wskazuje na zréznicowanie postaw. Mediana i dominanta réwniez przyjmuja
warto$¢ 3. Wydaje sie, ze respondenci nie maja tu ugruntowanej opinii — by¢
moze poprzez brak wlasnych do§wiadczen. Biorac pod uwage zmienne demo-
graficzne, réznice w ocenach dotycza wybranych form aktywno$ci. Najczesciej
réznice istotne statystycznie dotyczyly organizowania konkurséw i warsztatéw,
takze kreatywnych i innowacyjnych wydarzen.

Blok 4. Ocena budowania zaufania przez wladze — do siebie i wzajemnie miedzy
mieszkancami

Biorac pod uwage kolejny obszar, mieszkanicy réwniez w przypadku tej kwestii
nie maja jednoznacznej opinii. Wartosci dominanty i mediany (w obydwu przy-
padkach dla obydwu parametréw wynosza 3) wskazuja, ze respondenci ani nie
zgadzaja sie zdecydowanie, ani zgadzaja si¢ zdecydowanie z opiniami.

TABELA 63. Statystyki opisowe: wspétfinansowanie inicjatyw spotecznych (N = 1000)

‘Wyszczegolnienie Srednia Mediana | Dominanta Odch.
standard.

Wspoélfinansowanie inicjatyw 3,36 3 3 1,06
spotecznych
Angazowanie spolecznosci, rady 3,35 3 3 1,09
osiedli w lokalne inicjatywy
Otwarto$¢ informacyjna 3,32 3 3 1,11
Urzad/administracja lokalna ma 3,27 3 3 1,10
budzet partycypacyjny na cele
zglaszanych inicjatyw lokalnych
Zapewnienie bezpieczenistwa 3,25 3 3 1,12
i ochrony mieszkaricom
Mozna liczy¢ na profesjonalng pomoc 3,23 3 3 1,11

pracownikéw administracji/urzedéw
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" h.
Wyszczegolnienie Srednia Mediana | Dominanta Odc
standard.
Urzad/administracja lokalna sa 3,20 3 3 1,11
otwarte na wspolrzadzenie w miescie
Pracownikéw administracji/urzedéw 3,17 3 3 1,11
cechuja wysokie kompetencje
Procedury dziatania w sprawach 3,17 3 3 1,10
mieszkancéw sa transparentne/jawne
Pracownicy administracji/urzedéw 3,16 3 3 1,11
pomagaja w rozwigzywaniu
probleméw zglaszanych przez
mieszkancow
Wywiazywanie si¢ z obietnic 3,14 3 3 1,16
ztozonych mieszkaricom
Przestrzeganie zasad przejrzystosci 3,12 3 3 1,11
decyzji podejmowanych przez
urzednikow
Wtadze mojego miasta realizuja jawna 3,12 3 3 1,14

i przejrzysta polityke podejmowania
decyzji w urzedach (np. w kwestiach
przetargéw)
* Skala 1-5, gdzie 1 — zdecydowanie nie, 5 — zdecydowanie tak.

Zrédlo: opracowanie wlasne.

TABELA 64. Oceny wybranych stwierdzen wedlug pici: $rednie i rozktady odpowiedzi
(N= 1000)

Ple¢
Ogolem
Wyszczegélnienie mezczyzna kobieta
$rednia odch. $rednia odch. $rednia odch.
standard. standard. standard.
Otwartos¢ informacyjna 3,23% 1,14 3,38* 1,08 3,32 1,11
Przestrzeganie zasad 3,13 1,13 3,12 1,09 3,12 1,11
przejrzystosci decyzji
podejmowanych przez
urzednikow
Angazowanie spotecznosci, 3,30 1,10 3,38 1,09 3,35 1,09
rady osiedli w lokalne
inicjatywy
Wspélfinansowanie inicjatyw 3,30 1,06 3,40 1,06 3,36 1,06

spotecznych
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TABELA 64 - cd.

Wyszczegolnienie

Wywigzywanie sie z obietnic
zlozonych mieszkaficom

Zapewnienie bezpieczenistwa
i ochrony mieszkaricom

Mozna liczy¢ na profesjonalna
pomoc pracownikéw
administracji/urzedéw

Pracownikéw administracji/
urzedéw cechuja wysokie
kompetencje

Pracownicy administracji/
urzedéw pomagaja

w rozwigzywaniu probleméw
zglaszanych przez
mieszkancéw

Urzad/administracja lokalna
sa otwarte na wspolrzadzenie
w miescie

Procedury dzialania

w sprawach mieszkancéw sa
transparentne/jawne

Urzad/administracja lokalna
ma budzet partycypacyjny
na cele zglaszanych inicjatyw
lokalnych

Wladze mojego miasta
realizujg jawna i przejrzysta
polityke podejmowania
decyzji w urzedach (np.

w kwestiach przetargdéw)

Ple¢
mezczyzna kobieta
$rednia odch. $rednia odch.
standard. ! standard.
3,17 1,15 3,11 1,18
3,26 1,12 3,25 1,12
3,26 1,11 3,21 1,11
3,19 1,10 3,15 1,11
3,13 1,10 3,18 1,12
3,18 1,11 3,22 1,11
3,13 1,12 3,19 1,09
3,26 1,09 3,28 1,10
3,13 1,13 3,11 1,15

Ogoélem
$rednia odch.
standard.
3,14 1,16
3,25 1,12
3,23 1,11
3,17 1,11
3,16 1,11
3,20 1,11
3,17 1,10
3,27 1,10
3,12 1,14

* Réznica $rednich istotna na poziomie 0,05. Skala 1-5, gdzie 1 — zdecydowanie nie, 5 — zdecydowanie tak.

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Biorac pod uwage wiek respondentéw, mozna zauwazy¢, ze réznice istotne

statystycznie wystepuja miedzy dwiema grupami wiekowymi (25-34 lata oraz

45-54 lata) i dotycza one obszaréw takich jak: zapewnienie bezpieczenstwa

i ochrony mieszkancom, budzetu partycypacyjnego oraz realizowania jawnej

i przejrzystej polityki podejmowania decyzji w urzedach.
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Bardzo ciekawe wyniki uzyskano w ocenie kreowania zaufania, biorac pod
uwage wyksztalcenie respondentéw. Nie zauwazono réznic istotnych staty-
stycznie,wystapily one tylko w przypadku dwéch kwestii — bezpieczenstwa dla
mieszkanicow oraz wywiazywania sie z obietnic nie zauwazono réznic istotnych
statystycznie.

Blok 5. Postawa mojej miejscowosci

Wizerunek miejscowosci w oczach mieszkaricéw jest wspotksztattowany m.in.
przez aktywno$¢ miasta w waznych (spolecznie) dla mieszkancow kwestiach.
Z analizy odpowiedzi wynika, ze respondenci umiarkowanie pozytywnie oce-
niaja postawe swojego miasta (najwyzsza $rednia 3,44 przy skali 1-5, gdzie
5 to najwyzsza pozytywna odpowiedz). Najwyzej oceniono uznawanie wielowy-
znaniowosci, nieograniczanie dzialalnosci organizacji i fundacji promujacych
tolerancje, a takze aktywne zabranianie szerzenia mowy nienawisci i dyskry-
minacji. Najslabiej oceniono skutecznos¢ rozwiazywania probleméw wyklu-
czenia spotecznego oraz edukowanie w zakresie nieuzywania mowy nienawisci
w przestrzeni publicznej. Odchylenie standardowe oscyluje wokét wartosci 1
i wskazuje na zréznicowanie postaw.

TABELA 67. Ocena postaw inkluzywnych w miescie: rednia dla stwierdzenia
o wielowyznaniowosci (N = 1000)

. dch.
Wyszczegolnienie Srednia Odc Mediana | Dominanta
standard.
Uznaje wielowyznaniowo$¢ mieszkancoéw 3,44 1,10 3 3
Nie ogranicza dziatalno$ci fundacji i organizacji | 3,43 1,04 3 3
promujacych tolerancje
Zabrania szerzenia mowy nienawisci 3,43 1,11 3 3
i dyskryminacji
Wspiera poszanowanie, wyrozumialo$¢ 3,37 1,08 3 3
wobec czyichs pogladéw, czyjegos wygladu
(np. odnosnie do koloru skory), wierzen,
upodoban — réznigcych sie od wlasnych
Rozdziela sprawy religijne od administracyjnych | 3,36 1,11 3 3
Zwalcza postawy niecheci, wrogo$ci wobec 3,36 1,07 3 3
ludzi obcych rasowo, religijnie lub etnicznie
i tworzonej przez nich kultury
Moje miasto/miejscowo$¢ wykorzystuje rozwoj 3,34 1,07 3 3
inteligentnych technologii do wlasnego rozwoju
Reaguje na zachowania réznych oséb/gremiow 3,29 1,07 3 3

zwiazane z brakiem tolerancji
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‘Wyszczegolnienie
Moje miasto/miejscowo$¢ rozwija kreatywne
talenty swoich mieszkanicéw

Broni mniejszosci etnicznych, kulturowych,
seksualnych

Przeciwdziala stereotypom

Moje miasto/miejscowo$¢ dba o wzrost
wzajemnej tolerancji w spoleczenstwie

Zajmuje glos w waznych spotecznie sprawach

Moje miasto/miejscowo$¢ buduje zaufanie
do wladz i mieszkancéw wzajemnie.

Edukuje w zakresie nieuzywania jezyka
nienawi$ci w przestrzeni publicznej

Skutecznie rozwiazuje problemy wykluczenia
spotecznego

Zro6dto: opracowanie wlasne.

" . Odch.

Srednia standard.
3,29 1,09
3,28 1,10
3,27 1,09
3,25 1,08
3,24 1,12
3,23 1,11
3,22 1,11
3,19 1,09

3

3
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Mediana  Dominanta

Réznice w ocenach wystepuja przede wszystkim miedzy grupami wiekowy-
mi 25-34 i 45-54. Wskazywaloby to na istnienie réznic miedzypokoleniowych
w gloszonych pogladach. Osoby w wieku 45—-54 to pokolenie X, osoby urodzo-
ne przed rokiem 1980, podczas gdy pokolenie 25—-34 to osoby, ktdére dorastaly
w okresie przemian gospodarczo-spolecznych. Ciekawe wyniki uzyskano réw-
niez dla powyzszej kwestii w kontekscie wyksztalcenia.

TABELA 68. Ocena postaw inkluzywnych wedtug wyksztalcenia: rozktad odpowiedzi

(N =1000)
podstawowe
i gimnazjalne
Wyszczegolnienie
. T
2 R
T S8
7 -
Zajmuje glos w waznych spolecznie 3,35 1,21
sprawach
Uznaje wielowyznaniowo$¢ 3,58 1,16
mieszkancoéw
Rozdziela sprawy religijne od 3,71 0,94

administracyjnych

Wyksztalcenie
zasadnicze , .
srednie
zawodowe
= F s 3
S | = S | =2
T S5 % %S
3 SR & S %
3,23 | 1,18 | 3,18 | 1,09
3,47 | 1,14 | 3,35 @ 1,07
3,34 | 1,14 | 3,28 | 1,08

wyisze
s | T
E =T
T 2§
& &%
3,31 | 1,12
3,52 | 1,11
342 | 1,15
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TABELA 68 - cd.

Wyszczegolnienie

Broni mniejszo$ci etnicznych,
kulturowych, seksualnych

Nie ogranicza dziatalnosci fundacji
i organizacji promujacych tolerancje

Zabrania szerzenia mowy nienawisci
i dyskryminacji

Wspiera poszanowanie, wyrozu-
mialto$¢, wobec czyich$ pogladéw,
czyjego$ wygladu (np. odnosnie do
koloru skoéry), wierzen, upodoban —
réznigcych sie od wlasnych

Zwalcza postawy niecheci, wrogosci
wobec ludzi obcych rasowo, religijnie
lub etnicznie i tworzonej przez nich
kultury

Reaguje na zachowania réznych
oséb/gremiéw zwigzane z brakiem
tolerancji

Przeciwdziala stereotypom

Skutecznie rozwigzuje problemy
wykluczenia spotecznego

Edukuje w zakresie nieuzywania
jezyka nienawisci w przestrzeni
publicznej

Moje miasto/miejscowosé
wykorzystuje rozwdj inteligentnych
technologii do wlasnego rozwoju

Moje miasto/miejscowos¢ rozwija
kreatywne talenty swoich
mieszkancow

Moje miasto/miejscowo$¢ buduje
zaufanie do wladz i mieszkancow
wzajemnie

Moje miasto/miejscowos$¢ dba
o wzrost wzajemnej tolerancji
w spoleczenstwie

Zrédlo: opracowanie wlasne.

podstawowe
i gimnazjalne

$rednia

w
W
w

3,52

3,46

3,48

3,52

3,46

3,42
3,48

3,50

3,52

3,56

3,67

3,58

odch.
standard.

1,15

1,07

1,22

1,07

1,07

1,13

1,20
1,09

1,05

1,13

0,99

1,02

1,03

ANEKS METODYCZNY: NARZEDZIA BADAWCZE

‘Wyksztalcenie
zasadnicze , .
srednie
zawodowe
« ?: « ?:
o I o =]
& B8 F B3
3,27 | 1,13 | 3,20 | 1,09
3,38 | 1,02 | 3,36 @ 1,04
3,53 | 1,11 | 3,35 1,10
3,35 | 1,12 | 3,32 | 1,09
3,30 | 1,15 | 3,30 | 1,06
3,25 | 1,04 | 3,26 | 1,07
3,29 | 1,09 | 3,22 @ 1,09
3,23 | 1,11 | 3,10 | 1,09
3,16 | 1,11 | 3,16 | 1,12
3,33 | 1,07 | 3,29 | 1,05
3,37 | 1,16 | 3,20 | 1,05
3,28 | 1,09 | 3,14 | 1,11
3,32 | 1,10 | 3,14 | 1,07

wyisze

s E

2 3

23
3,37 | 1,09
3,51 | 1,04
3,49 | 1,09
3,43 | 1,05
3,44 | 1,06
3,33 | 1,08
3,32 | 1,07
3,25 | 1,09
3,29 | 1,10
3,40 | 1,09
3,32 | 1,12
3,27 | 1,13
3,31 | 1,08
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Blok 6. Ogélne oceny miasta

Pytajac mieszkanicéw bezposrednio o ocene miasta we wskazanych wymiarach,
uzyskano odpowiedzi przedstawione w tab. 71.

Blok 7. Ocena skutecznosci wdrazania nowoczesnych/innowacyjnych
rozwiazan — oceny ogoélem

Mieszkancy badanego regionu w najwiekszym stopniu (chociaz nie jest on wy-
soki) uwazaja, ze miasto rozwija nowoczesng infrastrukture miejska, wydziela
i rozwija specjalne strefy ekonomiczne oraz buduje wizerunek miasta nowocze-
snego. Najtrudniejsze w jednoznacznej ocenie byly opinie dotyczace aktywnosci
prosrodowiskowej — tu $rednia oscyluje w okolicy wartosci 3. Jest to zarazem
najwyzsza warto$¢ odchylenia standardowego, co $wiadczy o polaryzacji opinii
badanych oséb.

Biorgc pod uwage zmienne demograficzne — plec nie jest czynnikiem istot-
nie réznicujacym postawy (brak réznic istotnych statystycznie w analizie roz-
ktadu $rednich).

Wiek jest zmienng demograficzng znacznie bardziej wplywajaca na rézni-
ce ocen. Roéznice istotnie statystycznie dotycza przede wszystkim segmentéw
0s6b w wieku 25-34 i 45-54 lat. Brak réznic zanotowano w przypadku opinii
na temat Centrum Ustug Wspélnych, osrodkéw aktywizacji zawodowej, prze-
strzegania jawno$ci procedur oraz wdrazania innowacji prosrodowiskowych.

Biorgc pod uwage wyksztalcenie, zanotowano réznice istotne statystycz-
nie tylko w przypadku opinii o Centrum Ustug Wspdlnych, przestrzeganiu
jawno$ci procedur oraz wspieraniu rynku pracy w kierunku innowacyjnosci.
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TABELA 75. Struktura wynikéw oceny skutecznosci wdrazania nowoczesnych technologii
(N = 1000)

Wyszczegolnienie Srednia Odch. Mediana  Dominanta
standard.

Rozwija nowoczesna infrastrukture miejska 3,50 1,12 4 3
(drogi, budynki o$wiaty, kultury, sportu)
Wydziela i rozwija specjalne strefy 3,47 1,10 3 3
ekonomiczne
Buduje swo6j wizerunek miasta 3,45 1,15 3 3
nowoczesnego
Rekultywuje sie tereny poprzemyslowe 3,43 1,12 3 3
Inwestuje w nowoczesne rozwigzania 3,37 1,11 3 3
na rzecz mieszkancéw
Gospodarka miasta zmienia si¢ w kierunku 3,37 1,09 3 3
rozwoju innowacyjnych technologii
Dba o rozw¢j zieleni w miescie 3,36 1,20 3 3
Wspiera inkubatory przedsiebiorczosci 3,34 1,09 3 3
i parki technologiczne
Stawia na zréwnowazony rozwdj 3,33 1,14 3 3
przestrzenny
Tworzy w miescie Centrum Uslug 3,30 1,11 3 3
Wspélnych
Dba o przestrzeganie procedur i zapewnia 3,29 1,09 3 3
jawno$¢ danych publicznych o miescie.
Wspiera rynek pracy w kierunku 3,27 1,12 3 3
innowacyjnosci
Rozwija oérodki aktywizacji zawodowej 3,26 1,09 3 3
dla zapobiegania wykluczeniu
Chroni ptaki i inne zwierzeta zyjace 3,21 1,17 3 3
w miastach
Wdraza innowacje prosrodowiskowe 3,08 1,23 3 3

(np. zielone dachy, ule na dachach)

Zro6dto: opracowanie wlasne.
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Mieszkancy zauwazaja innowacyjne rozwigzania w dziedzinie transportu i ko-

munikacji miejskiej — biletéw, drég rowerowych, hulajnég, a takze tablic in-

formacyjnych. Opinia o ograniczaniu ruchu samochodowego w centrum nie

jest jednak jednoznaczna. Wartosci odchylenia standardowego w przypadku

wszystkich opinii przekraczaja wartosci 1, co oznacza, ze wystepuje znaczne

zréznicowanie opinii badanych oséb.

TABELA 79. Statystyki opisowe: elektroniczny system biletéw w komunikacji miejskiej

(N = 1000)

Wyszczegolnienie
Wdrozony jest system elektroniczny do biletéw
komunikacji

Uruchamia/uruchomilo elektroniczny bilet/
karte lub inne udogodnienia

Tworzy drogi rowerowe

Wdraza/wdrozyto system roweréw miejskich,
hulajnég, samochodéw

Wdraza/wdrozyto system elektronicznych
tablic informacyjnych o rozkladach i przebiegu
komunikacji miejskiej

Wdraza uslugi cyfrowe zwigzane
z transportem

Buduje nowe drogi i mosty, aby uplynni¢ ruch
Rozbudowuje transport miejski

Wykorzystuje ekologiczne autobusy
(elektryczne, wodorowe)

Wdraza/wdrozyto zintegrowany bilet
na wszystkie $rodki komunikacji miejskiej

Ulatwia przesiadki i potaczenia s3 wygodne

Zapewnia dostepnos¢ przestrzenng, tatwe
przesiadki, szeroki wybor rodzajéw srodkéw
komunikacji

Zapewnia plynnos$¢ ruchu komunikacyjnego
w miescie

Wydziela buspasy

Srednia

3,64

3,61

3,61
3,61

3,60

3,49

3,41
3,36

3,36

3,31

3,31

3,28

3,26

3,17

Odch.
standard.

1,13

1,19

1,28

Mediana Dominanta

4 3
4 3
4 3
4 5
4 3
3 3
3 3
3 3
3 3
3 3
3 3
3 3
3 3
3 3
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TABELA 79 - cd.

Wyszczegolnienie Srednia Odch. Mediana  Dominanta
standard.

Buduje strefy park and ride, ograniczajace 3,13 1,21 3 3
ruch samochodowy w miescie

Stosuje zachety finansowe do korzystania 3,11 1,25 3 3
z transportu publicznego

Wdraza/wdrozylo system zarzadzania ruchem 3,11 1,20 3 3
miejskim (zielona fala)

Ogranicza ruch samochodowy w centrum 3,07 1,19 3 3

Zrédto: opracowanie wlasne.

Bioragc pod uwage pte¢, tylko w przypadku trzech kwestii réznice sg istotne
statystycznie — dotycza one: elektronicznego biletu, ustug cyfrowych oraz syste-
mu rowerow miejskich i hulajnég. W przypadku tych opinii kobiety w wiekszym
stopniu zgadzaja sie z opiniami o rozwijaniu przez miasto tychze rozwiazan.

Biorgc pod uwage wiek respondentéw, w przypadku niektérych opinii moz-
na zauwazy¢ réznice w ocenach, ktére sa istotne statystycznie — w szczegdlnosci
w opinii na temat $ciezek rowerowych.

Wyksztalcenie jest kryterium, w ktérym nie wystapily istotne statystycznie
rozbieznosci — nie réznicuje wiec ono opinii respondentéw o rozwijaniu przez
miasta nowoczesnej mobilno$ci, transportu i komunikacji.

TABELA 80. Zré6znicowanie ocen wedtug plci: wybrane wskazniki rozwiazan smart (N = 100)

Ple¢
Ogoéltem
mezczyzna kobieta
Wyszczegélnienie . . .
e E1RE: AR E
- . . .
S 5% % £3% % clt:
& s s & s s & T &
@ 2| 0" w 2 0%l w | 2 |OC%
Wdraza/wdrozylo zintegrowany 3,38 | 433 | 1,22 | 3,27 | 567 | 1,22 | 3,31 | 1000 | 1,22
bilet na wszystkie $rodki
komunikacji miejskiej
Uruchamia/uruchomito 3,51 | 433 | 1,13 | 3,69 567 | 1,16 | 3,61 | 1000 | 1,15

elektroniczny bilet/karte
lub inne udogodnienia

Wdraza uslugi cyfrowe zwiazane 3,38 | 433 | 1,12 | 3,57 | 567 | 1,12 | 3,49 | 1000 | 1,13
z transportem
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Ple¢
Ogolem
mezczyzna kobieta
Wyszczegélnienie P s P s P s
= =8| E £ 5| & = g
~ o & s~ CER-] s~ CER-]
& g8 & S s 8 o s
W 2| 0% w 2 |0%|w | 2 C%
Wdrozony jest system elektroniczny | 3,50 | 433 | 1,11 | 3,74 | 567 | 1,14 | 3,64 | 1000 | 1,13
do biletéw komunikacji
Stosuje zachety finansowe 3,14 | 433 | 1,24 | 3,08 | 567 | 1,25 | 3,11 | 1000 | 1,25
do korzystania z transportu
publicznego
Tworzy drogi rowerowe 3,56 | 433 | 1,11 | 3,65 | 567 | 1,09 | 3,61 | 1000 | 1,10
Wydziela buspasy 3,11 | 433 | 1,29 | 3,22 | 567 | 1,27 | 3,17 | 1000 @ 1,28
Buduje nowe drogi i mosty, 3,34 | 433 | 1,19 | 3,46 | 567 | 1,17 | 3,41 | 1000 | 1,17
aby uplynnic¢ ruch
Zapewnia plynno$¢ ruchu 3,24 1 433 | 1,19 | 3,27 567 | 1,19 | 3,26 | 1000 @ 1,19
komunikacyjnego w miescie
Wdraza/wdrozylo system 3,15 433 | 1,19 | 3,08 | 567 | 1,22 | 3,11 | 1000 | 1,20
zarzadzania ruchem miejskim
(zielona fala)
Buduje strefy park and ride, 3,21 433 | 1,19 | 3,07 | 567 | 1,22 | 3,13 | 1000 | 1,21
ograniczajace ruch samochodowy
w miescie

Utatwia przesiadki i polaczenia sa 3,27 | 433 | 1,17 | 3,34 | 567 | 1,16 | 3,31 | 1000 | 1,16
wygodne

Rozbudowuje transport miejski 3,33 433 | 1,19 | 3,38 | 567 | 1,19 | 3,36 | 1000 | 1,19

Wykorzystuje ekologiczne autobusy | 3,40 | 433 | 1,17 | 3,33 | 567 | 1,26 | 3,36 | 1000 | 1,22
(elektryczne, wodorowe)

Ogranicza ruch samochodowy 3,13 | 433 | 1,18 1 3,02 | 567 | 1,20 | 3,07 | 1000 | 1,19
w centrum

Zapewnia dostepnos¢ przestrzenna, | 3,28 | 433 | 1,15 | 3,28 | 567 | 1,18 | 3,28 | 1000 | 1,16
tatwe przesiadki, szeroki wybo6r
rodzajéw $rodkéw komunikacji

Wdraza/wdrozylo system roweréw | 3,49 | 433 | 1,19 | 3,70 | 567 | 1,20 | 3,61 | 1000 | 1,20
miejskich, hulajndg, samochodéw

Wdraza/wdrozylo system 3,52 | 433 | 1,18 | 3,65 567 | 1,15 | 3,60 | 1000 | 1,17
elektronicznych tablic
informacyjnych o rozktadach
i przebiegu komunikacji miejskiej
* Réznica $rednich istotna na poziomie 0,05. Skala 1-5, gdzie 1 — zdecydowanie nie, 5 — zdecydowanie tak.

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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TABELA 83. Macierz rotowanych sktadowych: wg analizy czynnikowej dla kazdej pozycji

kwestionariusza
Skladowa
Wyszczeg6lnienie

1 2 3
Inteligentny system monitoringu miejskiego - - 0,757
System miejskiej sieci Wi-Fi - - 0,694
Platforma internetowa do obslugi mieszkancéw - - 0,800
System inteligentnego sterowania o$wietleniem miejskim (wygaszanie, - - 0,810
przygaszanie itd.)
System informacji miejskiej o aktywnosciach miasta - - 0,750
(prasa, radio, telewizja, przystanki komunikacyjne)
Kanal YouTube o miescie i jego aktywnosciach, fanpage i/lub inne - - 0,768
media spoteczno$ciowe o miescie
System pomiaréw jakosci powietrza i informowania o tym - - 0,781
mieszkaricow
System pomiaru i oszczedzania wody, energii, ciepla na uzytek miasta - - 0,760
Elektroniczny system obslugi i harmonogram z powiadomieniami - - 0,766
odbierania odpadéw komunalnych segregowanych
System rekrutacji elektronicznej do szkél, przedszkoli i ztobkéw - - 0,674
System elektronicznej rejestracji do miejskiej stuzby zdrowia - - 0,766
System wirtualnego zwiedzania miasta i jego obiektéw — muzeéw - - 0,811
i wystaw
Organizuje konkursy, warsztaty twércze 0,741 - -
Wspiera kreatywne i innowacyjne wydarzenia 0,719 - -
Wspiera szkoly z kierunkami kreatywnymi 0,720 - -
Promuje kreatywno$¢ i innowacyjnosé na terenie miasta 0,673 - -
Promuje artystéw i tworcdw oraz wynalazcow, stypendystow. 0,685 - -
Wspétpracuje i czerpie z dorobku naukowego uczelni wyzszych. 0,702 - -
Funduje stypendia i studia dla najzdolniejszych uczniéw i studentéw 0,742 - -
Kreuje miejsca rozwoju tworczego i kreatywnosci 0,766 - -
Gwarantuje zatrudnienie wybitnych absolwentéw uczelni 0,750 - -
Tworzy warunki dla lokalizacji kreatywnych przedsiebiorstw 0,770 - -
Tworzy inkubatory przedsiebiorczosci 0,709 - -
Wspiera inicjatywy klastrowe, parki technologiczne 0,707 - -
Otwarto$¢ informacyjna 0,690 - -
Przestrzeganie zasad przejrzystosci decyzji podejmowanych 0,697 - -

przez urzednikéw
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Wyszczegolnienie

Angazowanie spolecznosci, rady osiedli w lokalne inicjatywy
Wspélfinansowanie inicjatyw spotecznych

Wywigzywanie si¢ z obietnic zlozonych mieszkaricom
Zapewnienie bezpieczenstwa i ochrony mieszkaficom

Mozna liczy¢ na profesjonalng pomoc pracownikéw administracji/
urzedow

Pracownikéw administracji/urzedéw cechuja wysokie kompetencje

Pracownicy administracji/urzedéw pomagaja w rozwiazywaniu
probleméw zglaszanych przez mieszkancéw

Urzad/administracja lokalna sg otwarte na wspoélrzadzenie w miescie
Procedury dziatania w sprawach mieszkaricéw sa transparentne/jawne

Urzad/administracja lokalna ma budzet partycypacyjny na cele
zglaszanych inicjatyw lokalnych

Wtadze mojego miasta realizuja jawna i przejrzysta polityke
podejmowania decyzji w urzedach (np. w kwestiach przetargéw)

Zajmuje glos w waznych spolecznie sprawach

Uznaje wielowyznaniowo$¢ mieszkaricéw

Rozdziela sprawy religijne od administracyjnych

Broni mniejszosci etnicznych, kulturowych, seksualnych

Nie ogranicza dzialalnosci fundacji i organizacji promujacych
tolerancje

Zabrania szerzenia mowy nienawisci i dyskryminacji

Wspiera poszanowanie, wyrozumialo$¢ wobec czyichs$ pogladéw,
czyjego$ wygladu (np. odnosnie do koloru skdry), wierzen, upodobar
— réznigcych sie od wlasnych

Zwalcza postawy niecheci, wrogoséci wobec ludzi obcych rasowo,
religijnie lub etnicznie i tworzonej przez nich kultury

Reaguje na zachowania réznych oséb/gremiéw zwigzane z brakiem
tolerancji

Przeciwdziala stereotypom
Skutecznie rozwiagzuje problemy wykluczenia spolecznego

Edukuje w zakresie nieuzywania jezyka nienawisci w przestrzeni
publicznej

Tam, gdzie skladowa nie wystepuje oznaczenie symbolem ,—".

Zrédto: opracowanie wlasne.

1
0,667
0,581
0,608
0,659
0,635

0,679
0,651

0,667
0,617
0,607

0,573

0,524

Skladowa
2
0,501
0,529

0,524
0,524

0,508

0,659
0,684
0,689
0,727
0,729

0,740

0,778

0,727

0,760

0,788
0,816
0,783
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11l SCENARIUSZ BADAN FOKUSOWYCH (FGI)
I MAPA DOWODOWA

Aneks zawiera kluczowe elementy instrumentarium badan fokusowych (FGI)
zastosowanych jako modul triangulacji i walidacji mechanizméw modelu 4T+
(logika QUAN — QUAL). Dokumentacja ma charakter replikacyjny: umozliwia
audyt procedury, ocene rygoru jakosciowego oraz potencjalne powtérzenie ba-
dania w innym ukladzie metropolitalnym.

Rozktad kwot demograficznych dla badan fokusowych (N = 152). Ponizsze
tabele przedstawiaja rzeczywista strukture calej préby fokusowe;j.

TABELA 84. Struktura proby wedtug ptci (N = 152)

Kategoria Udzial w % Liczebno$¢
Mezczyzna 54,6 83
Kobieta 45,4 69
Razem 100,0 152

Ple¢ (M1) - rozktad globalny.

Zrédlo: opracowanie wiasne.

TABELA 85. Struktura préby wedtug wieku (N = 152)

Kategoria wieku Udzial w % Liczebnos¢
18-24 lata 3,3 5
25-34 lata 20,4 31
35-44 lata 35,5 54
45-54 lata 23,0 35
55-64 lata 15,8 24
65 lat i wiecej 2,0 3
Razem 100,0 152

Wiek (M2) — rozklad globalny.

Zrédto: opracowanie wlasne.
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TABELA 86. Struktura proby wedlug wyksztalcenia (N = 152)

wylfs(;i:;:; nia Udzial w % Liczebnos¢
Podstawowe 0,7 1
Zawodowe 21,1 32
Srednie/technikum 44,1 67
Wyzsze 34,2 52
Razem 100,0 152

Wyksztalcenie (M3) — rozktad globalny.

Zro6dto: opracowanie wlasne.

Uwaga metodyczna: FGI nie ma charakteru reprezentatywnego statystycz-
nie; celem doboru kwotowego jest kontrolowana réznorodno$¢ perspektyw
i poréwnywalnos$¢ z wynikami ilo§ciowymi (triangulacja).

Al. SCENARIUSZ DYSKUSJI FOKUSOWE]J (FGI) -
MODERATORSKI

o Parametry organizacyjne (standard realizacji): jednostka badania: miesz-
kaficy miast i gmin Gérnoslasko-Zaglebiowskiej Metropolii (GZM) — re-
spondenci badania ankietowego N = 1000.

o Dobér: celowy (purposeful sampling) — z uwzglednieniem profili postaw/
segmentow oraz zmiennych metryczkowych.

e Liczba spotkan: 18 (rok 2022-2024); wielko$¢ grup: 6—10 os6b; czas trwa-
nia: 85-110 minut.

o Tryb: spotkanie moderowane (offline/online wg dostepnosci); rejestracja
audio (opcjonalnie: wideo) po uzyskaniu zgody.

e Cel: wyjasnienie mechanizméw akceptacji oraz weryfikacja roli kompo-
nentu ,+” (rezyliencja; bezpieczenstwo, w tym energetyczne, jako wymiar
operacyjny) jako warunku brzegowego modelu 4T +.

e Struktura spotkania (moduly i pytania):

0. Otwarcie i kontrakt badawczy (5-10 min)
— Przedstawienie moderatora i celu spotkania; podkreslenie braku
»dobrych/ztych” odpowiedzi.
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— Zasady: dobrowolnos$¢, mozliwos$¢ rezygnacji, poufno$é/anonimi-
zacja, zgoda na nagrywanie.

— Krétka rundka: imie/pseudonim + miasto/gmina + jedno skojarze-
nie z pojeciem smart city.

Rozgrzewka: do$wiadczenia i definicje (10—15 min)

— Co w Panstwa miejscowosci jest ,inteligentne”/nowoczesne? Co
dziala, a co nie dziata?

— Jak rozumieja Panistwo réznice miedzy ,miastem cyfrowym” a ,,mia-
stem odpornym/rezylientnym”?

— Jakie ryzyka (np. koszty, awaryjno$¢, prywatnosc) pojawiaja sie przy
cyfryzacji ustug miejskich?

Modut T1: Kapitat technologiczny (15-20 min)

— Ktére technologie (np. platformy ustug, 10T, smart grid, systemy
mobilnos$ci) najbardziej zwigkszaja uzytecznos¢ ustug?

— Kiedy technologia staje sie obciazeniem (np. energochtonno$é, cy-
berbezpieczenstwo, wykluczenie cyfrowe)?

— Jakie warunki musza by¢ spelnione, aby technologia realnie wspie-
rala adaptacje do zaklécen?

Modut T2: Kapitat talentéw i kreatywnosci (15-20 min)

— Jak oceniaja Pafistwo kompetencje cyfrowe i ,zielone” w swoim oto-
czeniu (mieszkancy, szkoly, lokalne firmy)?

— Co sprzyja innowacyjnosci oddolnej (inicjatywy sasiedzkie, start-
-upy, NGO), a co ja blokuje?

— Czy miasta/gminy tworzg przestrzen do wspdttworzenia rozwigzan
(hackathony, budzet obywatelski, living labs)?

Modut T3: Kapital zaufania i tolerancji (15—20 min)

— Co buduje zaufanie do decyzji wtadz lokalnych w sprawach inwesty-
¢ji i transformacji (transparentno$¢, konsultacje, dane)?

— Jakie czynniki obnizaja zaufanie (np. niespdjna komunikacja, brak
sprawiedliwosci kosztéw/korzysci, konflikty intereséw)?

— Jak rozumieja Panistwo ,tolerancje” w miescie i czy wplywa ona na
akceptacje zmian (inkluzja, brak wykluczenia)?

Modut T4: Kapital instytucjonalny i terytorialny (15—20 min)

— Jak oceniaja Panstwo zdolno$¢ instytucji (urzad, spétki komunalne,
partnerzy) do koordynacji dziatan i wspoétzarzadzania?

— Jakie bariery instytucjonalne/terytorialne ograniczaja skuteczno$¢
(silosy, procedury, planowanie przestrzenne, infrastruktura)?

— Jak powinno wyglada¢ wspoéirzadzenie (mieszkancy — miasto — biz-
nes — NGO) w projektach smart city 4.0?
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Modut ,,+”: Rezyliencja (w tym bezpieczenistwo energetyczne) jako wa-

runek brzegowy (15-20 min)

— Co oznacza dla Panstwa ,bezpieczeristwo energetyczne” na pozio-
mie miasta/gminy i gospodarstwa domowego?

— Jak oceniaja Panstwo akceptowalno$¢ kosztéw transformacji (np.
inwestycje w OZE, modernizacje, taryfy)?

— Jakie dziatania zwiekszaja poczucie bezpieczenstwa (informowanie,
wsparcie oslonowe, infrastruktura krytyczna, lokalne Zrédta ener-
gii)?

Walidacja rekomendacji i KPI (10—15 min)

— Prezentacja wybranych rekomendacji i miernikéw (KPI) z rozdz. 5
— ocena: (1) zrozumiato$é; (2) wykonalno$é; (3) potencjalne ryzyka.

— Ktére mierniki sa kluczowe z perspektywy mieszkanicéw? Jakie dane
powinny by¢ publicznie raportowane (dashboard/otwarte dane)?

Zamkniecie (5 min)

— Pytanie koricowe: Co — jednym dziataniem — najbardziej zwiekszy-
toby rezyliencje i jako$¢ zycia w Panistwa miescie?

— Podziekowanie i informacje o sposobie wykorzystania wynikéw
(anonimowo; w formie syntezy).

A2. SCREENER REKRUTACYJNY (FGI)

Screener ma na celu dobér uczestnikéw w sposéb zapewniajacy heterogenicz-
no$¢ dyskusji oraz reprezentacje réznych profili postaw ujawnionych w badaniu
ankietowym (N = 1000). Ponizszy zestaw pytann moze by¢ realizowany telefo-

nicznie lub online (formularz).

TABELA 87. Screener rekrutacyjny (FGI): pytania i kryteria doboru/segmentacji

respondentéw
Pytanie Opcje/skala Cel doboru/segmentacji
S1. Miejsce zamieszkania Miasto/gmina (GZM) — Kryterium wlaczenia;
nazwa kontrola terytorialna
S2. Wiek 18-24/25-34/35-44/ Stratyfikacja demograficzna
45-54/55—-64/65+
S3. Ple¢ K/M/inna/nie chce podawa¢ | Réznorodnos$é grupy
S4. Udzial w badaniu Tak/nie (weryfikacja w bazie) | Kryterium wlaczenia

ankietowym (QUAN — QUAL)
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TABELA 87 - cd.
Pytanie

S5. Skala zaufania do wiadz
lokalnych (0-10)

S6. Skala obaw
o bezpieczenstwo
energetyczne (0-10)

S7. Do$wiadczenie wzrostu
kosztéw energii

S8. Korzystanie z e-ustug
miejskich

S9. Gotowos¢ do udziatu
w spotkaniu 90-120 min

S10. Zgoda na nagrywanie
audio

Zrédlo: opracowanie wlasne.

ANEKS METODYCZNY: NARZEDZIA BADAWCZE

Opcje/skala

Tak (silnie)/tak
(umiarkowanie)/nie

Czesto/czasami/rzadko/
nigdy

Tak/nie

Tak/nie

Cel doboru/segmentacji

Dobér profili (niski/$redni/
wysoki)

Dobér profili (niski/$redni/
wysoki)

Kontrast do$wiadczen
Kontrast cyfrowy (T1)

Kryterium logistyczne

Warunek udzialu (etyka,
audyt $ciezki dowodowej)

A3. KLUCZ INDEKSOW 4T+ ORAZ LISTA ZMIENNYCH
KONTROLNYCH (DO ANALIZ ILOSCIOWYCH)

TABELA 88. Klucz indekséw 4T+ i zestaw zmiennych kontrolnych (operacjonalizacja

do analiz)
Kategoria Eler'nent/ Operaf}({nallzaqa/
zZmienna zrédlo
Indeks 4T+ T1 — kapital Indeks syntetyczny
technologiczny | ($rednia z pozycji bloku
technologicznego; skale
Likerta)
Indeks 4T+ T2 — kapitat Indeks syntetyczny
talentu (pozycje dotyczace
i kreatywnosci kompetencji, kreatywnosci,
innowacyjnosci; skale
Likerta)
Indeks 4T+ T3 — kapitat Indeks syntetyczny

zaufania
i tolerancji

(zaufanie do instytucji/
mieszkancéw, tolerancja/
inkluzja; skale Likerta)

Zastosowanie
analityczne

Modele wyjasniajace
(regresja/korelacje),
redukcja wymiaréw
(PCA/FA), segmentacja;
weryfikacja H1/H4

Modele wyjasniajace;
profilowanie segmentéw;
weryfikacja mechanizméw
wspolwystepowania
kapitatow

Kluczowy predyktor

w modelach; element
mechanizmu mediacyjnego;
powiazanie z FGI
(akceptacja)
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Kategoria

Indeks 4T+

Komponent ,,+”

Zmienna
zalezna

Zmienna
pochodna

Zmienne
kontrolne

Element/
zmienna

T4 — kapital
instytucjonalno-
-terytorialny

Bezpieczenstwo
i bezpieczenstwo
energetyczne

Postrzeganie
miasta/ocena
smart city

Segment (profil
postaw)

Cechy
metryczkowe
i kontekst
zamieszkania

Zro6dto: opracowanie wlasne.

Operacjonalizacja/
zrodlo

Indeks syntetyczny (ocena
zdolnosci instytucji,
wsp6lzarzadzania,
koordynacji; skale Likerta)

Wskazniki percepcyjne +
metryczka energetyczna
(m.in. koszty energii,
nos$niki, poczucie ryzyka;
skale/pytania kategorialne)

Zmienna syntetyczna
z bloku oceny miasta
i uslug (skala Likerta;
agregacja do indeksu)

Klasyfikacja respondentéow
(k-$rednich) na podstawie

wynikéw PCA/FA; analiza
complete-case

Pleé, wiek, wyksztalcenie,
typ zabudowy, gmina/
miasto, elementy
metryczki energetycznej
(np. no$nik ogrzewania,
$wiadomos¢ kosztow
energii)

319

Zastosowanie
analityczne

Modele wyjasniajace;
wnioski dotyczace
governance; powigzanie
z pakietami KPI

Weryfikacja H2/H6;
warunki brzegowe;
triangulacja

QUAN — QUAL

Zmienna wyjasniana

w regresji i poréwnaniach
segmentéw; podstawa
translacji na
rekomendacje/KPI

Heterogeniczno$¢ efektow;
targeting rekomendacji;
interpretacja profili ,miasto
kreatywne” vs. ,miasto
odporne”

Modele rozszerzone; testy
wrazliwo$ci (robustness
checks) i analiza podpréb;
warunki brzegowe
wnioskowania
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IV WYNIKI MODELOWANIA ROWNAN STRUKTURALNYCH
(CB-SEM)

IV cze$¢ Aneksu (zob. B9) stanowi modut replikacyjny. W tym fragmencie pra-
cy zostal umieszczony pelny tok obliczen (wzory i tabele posrednie) — w cze-
$ci gtéwnej monografii (zob. rozdz. 4) raportowane sa jedynie wspdlczynniki y
i wnioski.

Aneks zawiera szczegétowe zestawienia wynikéw CB-SEM wykorzystane
w rozdz. 3—5 monografii: operacjonalizacje wskaznikéw, ocene jako$ci pomia-
ru (rzetelno$¢ i trafnosc), macierze trafnosci dyskryminacyjnej oraz kluczowe
wyniki modeli strukturalnych dla hipotez H1-H6 i problemu badawczego PB4.
Estymacje dotycza préby N = 1000 mieszkancéw (GZM).

B0. DOPASOWANIE GLOBALNE MODELU (CB-SEM)

W klasycznym ujeciu CB-SEM dopasowanie modelu ocenia si¢ na podstawie
miar globalnych, takich jak x*/df, CFI, TLI, RMSEA oraz SRMR. Przyjmuje si¢
orientacyjnie, ze CFI/TLI > 0,90 (preferencyjnie > 0,95), RMSEA < 0,08 (pre-
ferencyjnie < 0,06) oraz SRMR < 0,08 wskazuja na dopasowanie co najmniej
akceptowalne. Warto$ci miar dopasowania zestawiono w tab. 90; stanowia one
kryterium pomocnicze wobec interpretacji parametréw $ciezek (5), ich istotno-
$ci i R” W tab. 90 raportowano dopasowanie modelu bazowego obejmujacego
relacje Hla, H1b, H2 i H4; z uwagi na wysoka wspoélzalezno$¢ konstruktéw wy-
nikowych dopuszczono kowariancje reszt pomiedzy EFF, SEC i RES.

TABELA 90. Miary dopasowania globalnego modelu CB-SEM

Wskaznik ‘Wartos¢
X 43,62
df 3
xldf 14,54
CFI 0,991
TLI 0,970
RMSEA (z C190%) 0,116 (0,087—0,148)
SRMR 0,036
AIC 8674,45
BIC 8733,34
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Interpretacyjnie wskazniki inkrementalne (CFI, TLI) oraz SRMR sugeruja
relatywnie dobre dopasowanie modelu bazowego do danych, natomiast RM-
SEA pozostaje podwyzszony. W praktyce oznacza to, ze — przy niewielkiej
liczbie stopni swobody — struktura $ciezek nie wyjasnia catej wsp6tzmiennosci
pomiedzy konstruktami wynikowymi, co jest zgodne z obserwowana bliskoscia
znaczeniowy cze$ci wymiaréw (EFF-SEC-RES). Z tego wzgledu miary dopaso-
wania traktowano pomocniczo, a wnioski oparto na spéjnosci kierunku efek-
téw, ich istotnoéci oraz R>

B1. OPERACJONALIZACJA WSKAZNIKOW I KODOWANIE

Tabela 91 przedstawia konstrukty wykorzystane w modelach CB-SEM oraz od-
powiadajace im bloki pytan/pozycje ankiety. Wskazniki zblokowano w indeksy
($rednie arytmetyczne), zgodnie z mapowaniem w rozdz. 3; zmienna INT4T
jest $rednig z wystandaryzowanych kapitatéw T1-T4.

TABELA 91. Operacjonalizacja wskaznikéw i kodowanie

‘Wskazniki .
Konstrukt (symbol) Rola (kody pytan) Kodowanie/skala

T1 — Technologia Kapitat 4T (Irzad) | P2_1-P2_12 0—>1

(brak rozwiazania = 1);

skala 1-5;

indeks = $rednia
T2 — Talent/ Kapitat 4T (Irzad) | P3_1-P3_12 Skala 1-5;
kreatywnos¢ indeks = $rednia

T3 — Zaufanie
i tolerancja

Kapitat 4T (Irzad) | P4_1-P4 13,P5_1-

P5_12

Skala 1-5;
indeks = $rednia

T4 — Governance Kapitat 4T (Irzad) | P12_4,P12_6,P12_7, | Skala 1-5;

sieciowe P12 8 indeks = $rednia
INTAT - Integracja 4T | Konstrukt T1, T2, T3, T4 INTA4T = $rednia
kompozytowy (II z wystandaryzowanych
rzad) T1-T4 (z-score)
POL - Polityka Predyktor P23_1-P23 4, Skala 1-5;
klimatyczna miasta (egzogeniczny) P19 _2-P19_3, indeks = $rednia
P21_2-P21_3
TRU - Zaufanie Mediator P4 1-P4 13 Skala 1-5;
instytucjonalne (endogeniczny) indeks = $rednia
EFF — Skuteczno$é Rezultat P9 _4,P9 7,P8 14, Skala 1-5;
dekarbonizacji (endogeniczny) P8_15,P7_13 indeks = $rednia
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TABELA 91 - cd.

Konstrukt (symbol) Rola Wsl(azmk{ Kodowanie/skala
(kody pytan)

SEC — Bezpieczenistwo | Rezultat/mediator | P9_1,P9_3,P9_11, Skala 1-5;
energetyczne »+" (endogeniczny) | P23_12 indeks = $rednia
RES — Rezyliencja/ Rezultat P7_4,P7_8,P7_9, Skala 1-5;
adaptacja (endogeniczny) P9 _2,P9 5 indeks = $rednia
ACC - Akceptacja Rezultat P23 10, P23 11, Skala 1-5;
dekarbonizacji (endogeniczny) P23 13, P24 6, indeks = $rednia

P19 4, P19 5, P21_4,

P21_5

Zro6dto: opracowanie wlasne.

CB-SEM (covariance-based structural equation modeling) jest podej$ciem
ukierunkowanym na estymacje parametréw i ocene dopasowania globalnego
modelu strukturalnego. Technika ta wspiera weryfikacje hipotez o zalezno-
$ciach miedzy konstruktami (w tym efektach posrednich) oraz pozwala oceni¢,
na ile zaproponowana struktura jest zgodna z obserwowanymi wspétzalezno-
$ciami w danych. W niniejszym badaniu, z uwagi na charakter danych przekro-
jowych, SEM traktowano jako procedure uzupelniajaca (triangulacyjng) wobec
analiz regresyjnych i segmentacyjnych, a interpretacje ograniczono do relacji
asocjacyjnych. Przyjeta operacjonalizacja zapewnia spéjnos¢ modelu z logika
4T+ (kapitaly jako wymiary wejsciowe) oraz pozwala na testowanie relacji przy-
czynowych pomiedzy integracja kapitaléw (INT4T), mechanizmem zaufania
(TRU) i rezultatami transformacji (EFF, SEC, RES, ACC).

B2. RZETELNOSC I TRAFNOSC ZBIEZNA (A, CR, AVE)

Tabela 92 prezentuje miary rzetelnosci (@ Cronbacha) oraz trafnosci konwer-
gencyjnej (CR i AVE). Dodatkowo podano zakres fadunkéw (jednoczynnikowe
rozwiazania) jako syntetyczny wskaznik jakos$ci pozycji.

TABELA 92. Rzetelno$¢ i trafnoé¢ zbiezna konstruktéw (a, CR, AVE)

Konstrukt LlCZb‘fl, a Cronbacha CR AVE Ladunki

pozycji (zakres)
T1 (technologia) 12 0,870 0,894 | 0,414 | 0,570-0,706
T2 (talent/kreatywnosc) 12 0,953 0,959 0,662 0,849-0,777

TRU (zaufanie) 13 0,958 0,963 | 0,664 | 0,854-0,760



IV WYNIKI MODELOWANIA ROWNAN STRUKTURALNYCH (CB-SEM) 325

Konstrukt

TOL (tolerancja)
T4 (governance sieciowe)

SEC (bezpieczeristwo
energetyczne)

EFF (skutecznos$é
dekarbonizacji)

RES (rezyliencja/adaptacja)

POL (polityka klimatyczna
miasta)

ACC (akceptacja
dekarbonizacji)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Liczba
pozycji
12
4

4

a Cronbacha

0,955
0,901
0,828

0,856

0,881
0,928

0,897

CR

0,961
0,931
0,886

0,898

0,913
0,941

0,918

AVE

0,672
0,772
0,663

0,638

0,678
0,667

0,583

Ladunki
(zakres)

0,850-0,778
0,893-0,859
0,882-0,649

0,855-0,773

0,867-0,793
0,853-0,782

0,803-0,681

Wszystkie konstrukty spetniaja standardowe kryteria rzetelnosci (a > 0,80)
oraz trafnosci zbieznej (CR = 0,70). Wartos$ci AVE sa w wiekszosci zadowalaja-
ce; najnizsza AVE dla T1 sugeruje wieksza heterogenicznos$¢ pozycji technolo-

gicznych, co jest typowe przy pomiarze zréznicowanych rozwigzan smart.

B3. TRAFNOSC DYSKRYMINACYJNA (FORNELLA-LARCKERA)

W tab. 93 przedstawiono macierze trafnosci dyskryminacyjnej. Na przekatnej

macierzy Fornella-Larckera podano pierwiastek z AVE; wartosci poza przekat-
na to korelacje miedzy konstruktami. HTMT obliczono jako iloraz $rednich
korelacji heterotrait — heteromethod do $rednich korelacji monotrait — hetero-

method.

TABELA 93. Macierz Fornella-Larckera (VAVE na przekatnej)

Konstrukt T1
T1 0,643
T2 0,668
TRU 0,661
TOL 0,627

T4 0,591

T2
0,668
0,814
0,824
0,748

0,691

TRU
0,661
0,824
0,815
0,818

0,729

TOL
0,627
0,748
0,818
0,820

0,688

T4
0,591
0,691
0,729
0,688

0,879
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TABELA 93 - cd.

Konstrukt T1 T2 TRU TOL T4
SEC 0,642 0,715 0,764 0,724 0,742
EFF 0,623 0,732 0,766 0,743 0,758
RES 0,643 0,779 0,825 0,799 0,747
POL 0,586 0,676 0,722 0,685 0,735

ACC 0,477 0,484 0,503 0,464 0,445
T1 0,642 0,623 0,643 0,586 0,477
T2 0,715 0,732 0,779 0,676 0,484

TRU 0,764 0,766 0,825 0,722 0,503

TOL 0,724 0,743 0,799 0,685 0,464
T4 0,742 0,758 0,747 0,735 0,445
SEC 0,814 0,832 0,819 0,790 0,556
EFF 0,832 0,799 0,830 0,763 0,477
RES 0,819 0,830 0,823 0,756 0,525

POL 0,790 0,763 0,756 0,817 0,627

ACC 0,556 0,477 0,525 0,627 0,764

Zro6dto: opracowanie wlasne.

Wysokie korelacje pomiedzy czescia konstruktéw (zwlaszcza EFF-SEC-
-RES) odzwierciedlaja ich systemowa wspétzaleznos¢ w badanym kontekscie
kryzysu energetycznego. W przypadkach, w ktérych korelacje zblizaja sie¢ do
warto$ci VAVE, nalezy traktowaé rozréznienie konstruktéw jako przede wszyst-
kim teoretyczne (funkcjonalne) i wspiera¢ je wynikami modeli strukturalnych.

B4. TRAFNOSC DYSKRYMINACYJNA (HTMT)

Tabela 94 przedstawia macierz HTMT (heterotrait — monotrait). Warto$ci
HTMT ponizej 0,90 zwykle uznaje sie za przestanke trafnosci dyskryminacyjnej.

Dla par konstruktéw silnie sprzezonych (np. SEC i EFF) HTMT osiaga
warto$ci bardzo wysokie, co potwierdza blisko$¢ znaczeniowa tych wymiaréw
w percepcji mieszkancéw. Wyniki te sg spojne z zalozeniem, ze komponent ,,+”
(rezyliencja; w warstwie operacyjnej bezpieczenistwo) jest w praktyce warun-
kiem powodzenia wdrozen dekarbonizacyjnych.
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TABELA 94. Macierz HTMT

Konstrukt T1 T2 TRU TOL T4
T1 1,000 0,734 0,725 0,688 0,668
T2 0,734 1,000 0,862 0,784 0,745
TRU 0,725 0,862 1,000 0,855 0,785
TOL 0,688 0,784 0,855 1,000 0,741

T4 0,668 0,745 0,785 0,741 1,000
SEC 0,758 0,804 0,858 0,812 0,859
EFF 0,723 0,811 0,847 0,823 0,863
RES 0,735 0,850 0,898 0,871 0,839
POL 0,653 0,719 0,766 0,727 0,803
ACC 0,539 0,524 0,544 0,501 0,496

T1 0,758 0,723 0,735 0,653 0,539

T2 0,804 0,811 0,850 0,719 0,524
TRU 0,858 0,847 0,898 0,766 0,544
TOL 0,812 0,823 0,871 0,727 0,501

T4 0,859 0,863 0,839 0,803 0,496
SEC 1,000 0,989 0,957 0,902 0,650
EFF 0,989 1,000 0,958 0,856 0,545
RES 0,957 0,958 1,000 0,835 0,591
POL 0,902 0,856 0,835 1,000 0,686
ACC 0,650 0,545 0,591 0,686 1,000

Zro6dto: opracowanie wlasne.

B5. WYNIKI MODELU STRUKTURALNEGO (H1, H2, H4)

Tabela 95 zestawia kluczowe wspotczynniki $ciezek dla hipotez H1, H2 i H4.
Wspotczynniki sa standaryzowane (B). Bledy standardowe i wnioski istotnosci
wyznaczono z heteroskedastyczno-odpornymi btedami standardowymi (wa-
riant HC3; estymator typu sandwich). Modele uwzgledniaja kontrole zmien-
nych demograficznych (kodowanie zero-jedynkowe kategorii).
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TABELA 95. Wspotczynniki §ciezek (B), istotno$¢ i R” — modele H1, H2, H4

SE R?
Sciezka P stand. | (robust; sandwich/ t p zmiennej CI95%
Huber-White) endo.
INT4AT — EFF 0,828 0,017 48,902 | <0,001 0,710 0,795; 0,862
(H1)
INT4T — SEC | 0,819 0,019 42,399 | <0,001 0,684 0,781; 0,857
(H1)
INT4T — RES | 0,858 0,017 51,654 | <0,001 0,752 0,826; 0,891
(H4)
SEC — ACC 0,554 0,034 16,520 | <0,001 0,335 0,488; 0,620
(H2)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Legenda nagléwkow tabeli

Sciezka — testowana relacja w modelu (kierunek wplywu) pomiedzy kon-
struktami/zmiennymi latentnymi; zapis A — B oznacza wplyw A na B.
W nawiasie (H#): numer hipotezy, ktérej dotyczy dana $ciezka.

B stand. - standaryzowany wspoétczynnik Sciezki (standardized path
coefficient). Informuje o sile i kierunku zaleznosci: o ile (w jednostkach
odchylenia standardowego) zmienia sie zmienna endogeniczna (zalezna)
przy wzro$cie zmiennej egzogenicznej o 1 SD, przy pozostatych warun-
kach modelu.

SE (robust; sandwich/Huber-White) — odchylenie standardowe estyma-
tora (standard error) policzone w wariancie odpornym (robust), tj. z ma-
cierza Hubera-White’a (odporna m.in. na heteroskedastyczno$¢ i pewne
naruszenia zalozen rozktadowych).

t — statystyka ¢ dla testu istotnos$ci wspoélczynnika S, zwykle liczona jako:
t = B/ SE.Im wieksza warto$¢ bezwzgledna ¢, tym silniejsze dowody prze-
ciw HO: 8 = 0.

p — wartos¢ p dla testu istotnosci (najczesciej dwustronnego) hipotezy
zerowej HO: B = 0. Np. p < 0,001 oznacza bardzo silng istotnos¢ staty-
styczna.

R® zmiennej endo. — wsp6lczynnik determinacji dla zmiennej endoge-
nicznej (zaleznej) w danej $ciezce / réwnaniu strukturalnym. Informuje,
jaka cze$¢ wariancji tej zmiennej jest wyjasniana przez predyktory w mo-
delu (np. R* = 0,710 — 71,0% wariancji wyjagnione).
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e CI95% — 95% przedzial ufnosci dla S (najczesciej liczony metoda boot-
strap lub na bazie estymacji robust — zaleznie od Twojej procedury). Jesli
przedzial nie obejmuje zera, to wspélczynnik jest istotny na poziomie ok.
0,05.

Integracja 4T+ jest silnym predyktorem skutecznosci dekarbonizacji
(8 = 0,828) i bezpieczenistwa energetycznego (8 = 0,819) oraz rezyliencji
(5 = 0,858). Zalezno$¢ SEC — ACC jest dodatnia i istotna (8 = 0,554), co wska-
zuje na role bezpieczenstwa jako warunku spotecznej trwatosci strategii dekar-
bonizacyjnych.

B6. WYNIKI MEDIAC]I (H3): POL — TRU — EFF

Tabela 96 prezentuje wyniki analizy mediacyjnej dla hipotezy H3. W tabeli uje-
to efekt bezposredni (¢), efekt posredni (a - b) oraz efekt catkowity. Przedzialy
ufnosci dla efektu posredniego oraz efektu ¢’ wyznaczono metoda bootstrap
(percentylowa).

TABELA 96. Efekty mediacji (H3) — estymaty, istotno$¢ i CI195%

SE

2
Efekt Estymata | (robust; sandwich/ P CI95% molflelu
Huber-White)

a: POL — TRU 0,723 0,024 <0,001 | 0,677; 0,769 | 0,555
b: TRU — EFF 0,469 0,035 <0,001 | 0,399; 0,538 0,698
¢: POL — EFF 0,414 0,033 <0,001 | 0,354; 0,476 0,698
(bezposredni)

Efekt posredni: a - b 0,339 <0,001 | 0,288; 0,390 0,698
Efekt catkowity: ¢+ a - b 0,752 <0,001 0,698

Zro6dto: opracowanie wlasne.

Polityka klimatyczna istotnie wzmacnia zaufanie (@ = 0,723), a zaufanie
istotnie zwieksza efektywno$¢ wdrozen (b = 0,469). Efekt posredni jest dodatni
i istotny (a - b = 0,339; CI95%: 0,288-0,390), co potwierdza role zaufania jako
mechanizmu przenoszacego wpltyw polityki na wyniki wdrozeniowe.
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B7. MODEL DEKOMPOZYCYJNY KAPITALOW (H5): T1-T4 EFF

Tabela 97 przedstawia model dekompozycyjny testujacy hipoteze H5: wplyw
poszczeg6lnych kapitaléw 4T na skutecznos$é¢ dekarbonizacji. Model uwzgled-
nia kontrole zmiennych demograficznych.

TABELA 97. Wptyw kapitaléw T1-T4 na skutecznos$¢ dekarbonizacji (H5)

SE

2

Predyktor — EFF |f stand. | (robust; sandwich/ | t P CI195% moIflelu
Huber-White)

T1 0,098 0,025 3,995 | <0,001 | 0,050;0,146 @ 0,726
(Technologia)
T2 0,133 0,036 3,692 | <0,001 | 0,062;0,204 @ 0,726
(Talent/
Kreatywno$c)
T3 0,382 0,047 8,094 | <0,001 @ 0,289;0,475 @ 0,726
(Zaufanie
i tolerancja)
T4 0,318 0,041 7,786 | <0,001 | 0,238;0,398 | 0,726
(Governance
sieciowe)

Zro6dto: opracowanie wlasne.

Najsilniejsze znaczenie dla skuteczno$ci dekarbonizacji maja kapital spo-
teczny (T3; B = 0,382) oraz kapital instytucjonalno-terytorialny (T4; 8 = 0,318).
Wynik potwierdza, ze governance sieciowe podnosi efektywno$¢ wdrozen na-
wet przy kontroli technologii i talentu.

B8. MODELE UZUPELNIAJACE (H6 ORAZ PB4)

Tabela 98 przedstawia wyniki modeli uzupelniajacych: (a) H6 — wplyw bezpie-
czenistwa energetycznego na poziom kapitaléw 4T oraz (b) PB4 — wplyw nie-
réwnowagi kapitatéw (dyspersji) na bezpieczenistwo energetyczne po kontroli
integracji INT4T. Modele uwzgledniaja kontrole demograficzng.
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TABELA 98. Wyniki modeli H6 oraz PB4 (wsp6lczynniki j3, istotnosé i R?)

Relacja P stand. | (robust; iindwich/ t p CI95% R’
Huber-White) modelu

SEC — T1 (H6) 0,635 0,027 23,131 | <0,001 | 0,581; 0,689 0,456
SEC — T2 (H6) 0,699 0,026 26,695 | <0,001 | 0,648; 0,751 0,538
SEC — T3 (H6) 0,769 0,023 33,348 | <0,001 | 0,724;0,815 0,634
SEC — T4 (H6) 0,730 0,025 28,859 | <0,001 | 0,680; 0,779 0,569
INT4T — SEC 0,817 0,019 42,054 | <0,001 | 0,778; 0,855 0,685
(PB4, kontrola)

IMBAL — SEC -0,030 0,032 -0,935 | 0,350 | -0,093;0,033 | 0,685

(PB4)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Bezpieczenstwo energetyczne jest silnie i dodatnio powiazane z poziomem
wszystkich kapitaléw T1-T4 (8 od 0,635 do 0,769). Oznacza to, ze deficyt bez-
pieczenstwa sprzyja erozji zasobéw rozwojowych. Jednoczesnie, po kontroli
INT4T, wskaznik nieréwnowagi IMBAL nie wykazuje istotnego wplywu na SEC
(p = 0,350), co wspiera wniosek, ze kluczowe jest $rednie natezenie kapitaléw —
a nie sama dyspersja miedzy nimi.

B9. WERYFIKACJA H7: WYLICZENIA PARAMETROW SCIEZEK
KONTROLNYCH DEM (OLS/HC3, ZMIENNE STANDARYZOWANE)

B9.1. Zrédlo danych i préba

Dane wejsciowe (mikrodane) pochodza z pliku Excel: Otawa-Mieszkancy-2_
2022-07-12n_1000.xlsx (arkusz: Otawa-Mieszkancy-2_2022-07-12n_). W ana-
lizie wykorzystano pelng prébe N = 1000 obserwacji. Zmiennych uzytych do
wyliczenn H7 nie obciazaja braki danych po etapie wstepnego oczyszczenia.

B9.2. Budowa indekséw (konstrukty syntetyczne) — definicje i wzory

Kazdy konstrukt syntetyczny zbudowano jako $rednia arytmetyczna ze wskaza-
nych pozycji ankiety (skala 1-5), zgodnie z mapowaniem w tab. 91 monografii.
Wzér ogélny indeksu (dla respondenta i):

I = (1/k) % %,

gdzie: k — liczba pozycji, x; — odpowiedz na pozycje j.
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Uwaga dla T1: w blokach P2 zastosowano rekodowanie 0 — 1 (brak rozwia-

zania = 1), nastepnie liczono $rednia.

TABELA 99. Konstrukty syntetyczne — operacjonalizacja i statystyki w prébie (N = 1000)

Konstrukt

T1 - kapital technologiczny

T2 — kapital talentéw
i kreatywnosci

T3 — kapital zaufania
i tolerancji

T4 — kapital
instytucjonalno-terytorialny
(governance)

INTAT - integracja kapitatow
4T

TRU - zaufanie
instytucjonalne

SEC — bezpieczenistwo
energetyczne

EFF — skuteczno$¢
dekarbonizacji

RES - rezyliencja/adaptacja

ACC - akceptacja
dekarbonizacji

M1 - ple¢
M2 — wiek
M3 — wyksztalcenie

Zrédto: opracowanie wiasne.

Pozycje ankiety/
operacjonalizacja
P2_1-P2_12 (0 — 1), $rednia

P3_1-P3_12, $rednia

P4 1-P4 13 oraz P5_1-
P5_12, $rednia

P12_4,P12_6,P12_7,P12_8,
$rednia

INTAT = érednia z Z(T1),
7(T2), Z(T3), Z(T4)

P4 _1-P4 13, $rednia

P9 1,P9 3,P9 11,P23 12,
$rednia

P9 4,P9 7,P8 14,P8 15,
P7_13, $rednia

P7_4,P7_8,P7_9,P9_2,
P9_5, $rednia

P23_10,P23_11, P23_13,
P24 6, P19 4, P19 5,DP21 4,
P21_5, $rednia

Kod ankiety (1-2)
Kod ankiety (1-6)
Kod ankiety (1-4)

12
12

25

13

Srednia
w probie

2,553

3,302

3,269

3,167

0,000

3,219

3,213

3,220

3,360

3,352

1,567

2,976

3,119

Odch.
standard.
w probie

0,971

0,904

0,858

0,987

0,880

0,905

0,899

0,933

0,932

0,855

0,496

1,329

0,819

Tabela 99 stanowi techniczne zestawienie konstruktéw wykorzystanych
w wyliczeniach H7 (dla replikacji obliczen).
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Legenda nagléwkow — tabela 99

o Konstrukt: Nazwa zmiennej syntetycznej (konstruktu) wykorzystywa-
nej w analizach. Obejmuje zaréwno konstrukty teoretyczne (np. T1-T4,
INT4T, TRU, SEC, EFF, RES, ACC), jak i zmienne metryczkowe/kontro-
Ine (M1-M3).

e Pozycje ankiety / operacjonalizacja: Wskazanie, z ktérych pytan/pozy-
¢ji kwestionariusza (np. P2_1-P2_12) zbudowano konstrukt oraz w jaki
sposéb go zagregowano (np. ,$rednia’, formula indeksu). Dodatkowe
oznaczenia w tej kolumnie:

— »Srednia” — konstrukt obliczono jako $rednia arytmetyczna z wymie-
nionych pozycji.

— »Z(+)” — standaryzacja z-score (przeksztalcenie do $redniej 0 i odchyle-
nia standardowego 1) przed agregacja.

— »INTA4T = §rednia z Z(T1)...Z(T4)” — indeks INT4T zbudowano jako
$rednig z wystandaryzowanych sktadowych T1-T4.

— »Kod ankiety (1-x)” — zmienna przyjmuje wartosci kodowe odpowia-
dajace kategoriom odpowiedzi w metryczce (np. pte¢ 1-2, wiek 1-6).

— »(0— 1)” — informacja o kodowaniu do wspélnego kierunku/skali: naj-
czesciej oznacza kodowanie binarne 0/1 lub normalizacje/ujednolice-
nie kierunku skali tak, aby wieksza warto$¢ oznaczata ,wiecej” danego
konstruktu (w zalezno$ci od zastosowanej procedury w kwestionariu-
szu).

e k: Liczba elementéw uzytych do zbudowania konstruktu:

— dla konstruktéw ankietowych: liczba pozycji (iteméw) w agregacie,

— dla indeksu INT4T: liczba sktadowych (T1-T4) uzytych w agregacji,

— dla M1-M3: ,,-” (nie dotyczy), bo sa to pojedyncze zmienne kodowe,
a nie skale wielopozycyjne.

o Srednia w prébie: Srednia arytmetyczna wartosci danego konstruktu
w prébie (N = 1000). Pokazuje typowy (przecietny) poziom konstruktu
w badanej populacji.

¢ Odch. standard. w prébie: Odchylenie standardowe w prébie (N = 1000).
Informuje o zréznicowaniu odpowiedzi (im wieksze, tym wigksza hetero-
geniczno$¢ poziomu konstruktu w prébie).

B9.3. Standaryzacja zmiennych (z-score)

Wspotczynniki 8 raportowane w monografii maja posta¢ standaryzowana.
Przed estymacja modeli kazda zmienna przeksztalcono do postaci z-score:
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z(x;) = (% — X)/5x,
gdzie: ¥ — $rednia w prébie; s, — odchylenie standardowe (dla préby).
Po standaryzacji:
E[z(x)] = 0 oraz SD[z(x)] = 1.

W takiej skali wspélczynnik regresji mozna interpretowac¢ jako zmiane
(w odchyleniach standardowych) zmiennej zaleznej na skutek zmiany predyk-
torao 1SD.

B9.4. Estymacja parametréw (OLS) — wzory obliczeniowe

Parametry (w tym interesujace nas y dla H7) oszacowano w modelach liniowych
($ciezkowych) na zmiennych standaryzowanych.
Posta¢ macierzowa estymatora MNK (OLS):

B = (XTX)? XTY,

gdzie: y — wektor obserwacji zmiennej zaleznej (standaryzowanej), X — macierz
projektujaca (kolumny: wyraz wolny + predyktory standaryzowane).

B9.5. Bledy standardowe i istotno$¢ — korekta heteroskedastyczno$ci HC3

Do wnioskowania statystycznego zastosowano odporne bledy standardowe
(HC3). Macierz wariancji-kowariancji parametréw w wersji HC3:

Var_HC3(B) = (X™X)"' - (XT Q_HC3 X) - (XTX)",

gdzie: Q_HC3 = diag(e’/(1 - hi)?), e; — reszty, h; — dZwignie (przekatna macie-
rzy H = X (X™X)"' X7).

Blad standardowy parametru j:
SE; = VVar_HC3(f);.
Statystyka ¢: ; = 3,/SE,. Warto$¢ p — dwustronna (t-Studenta, df = n — k - 1).

B9.6. Modele czastkowe: TRU/SEC/EFF/ACC/RES (tabele parametréw H7)

Ponizej przedstawiono pie¢ modeli, z ktérych odczytano parametry H7. Dla
kazdego modelu pokazano: (1) réwnanie; (2) statystyki opisowe (skala surowa);
oraz (3) parametry DEM (M1-M3) wraz z SE(HC3), ¢ i p.
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B9.6a. Model dla TRU
Réwnanie modelu (na zmiennych standaryzowanych):

TRU_ z=a +yl-M1_z +y2-M2_z + y3-M3_z + &.
Kroki obliczen:

o Krok 1: Zbuduj indeks TRU jako $rednig z pozycji ankiety (zob. rozdz. 2
i tab. 91).

o Krok 2: Zbuduj predyktory modelu oraz zmienne DEM (M1-M3).

e Krok 3: Przeksztal¢ wszystkie zmienne w modelu do postaci z-score.

o Krok 4: Oszacuj parametry metoda MNK: 3 = (XTX)'XTy.

o Krok 5: Wyznacz SE odporny HC3, nastepnie ¢ = 3/SE oraz p (dwustron-
ne).

TABELA 100. Statystyki opisowe — model TRU
(skala surowa, przed standaryzacja)

Zmienna Srednia Odch. standard.
TRU 3,219 0,905
M1 1,567 0,496
M2 2,976 1,329
M3 3,119 0,819

Zrédto: opracowanie wlasne.

TABELA 1071. Parametry H7 (M1-M3 — TRU) — fBstand., SE(HC3), tip

Parametr Pstand. SE (HC3) t p Uwagi

M1 — TRU 0,019 0,032 0,608 0,543 nieistotny
statystycznie

M2 — TRU 0,055 0,032 1,683 0,092 nieistotny
statystycznie

M3 — TRU 0,009 0,032 0,273 0,785 nieistotny
statystycznie

R?modelu: 0,003 (N = 1000, df resid = 996).

Zrédto: opracowanie whasne.
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B9.6b. Model dla SEC

Réwnanie modelu (na zmiennych standaryzowanych):
SEC z=a+fINTAT z+yl -Ml_z+y2-M2 z+y3-M3_z +e
Kroki obliczen:

e Krok 1: Zbuduj indeks SEC jako $rednia z pozycji ankiety (zob. rozdz. 2
i tab. 91).

e Krok 2: Zbuduj predyktory modelu oraz zmienne DEM (M1-M3).

o Krok 3: Przeksztal¢ wszystkie zmienne w modelu do postaci z-score.

o Krok 4: Oszacuj parametry metoda MNK: A = (XTX)'XTy.

o Krok 5: Wyznacz SE odporny HC3, nastepnie t =  /SE oraz p (dwu-
stronne).

TABELA 102. Statystyki opisowe — model SEC
(skala surowa, przed standaryzacja)

Zmienna Srednia Odch. standard.
SEC 3,213 0,899
INTAT 0,000 0,880
M1 1,567 0,496
M2 2,976 1,329
M3 3,119 0,819

Zrédlo: opracowanie wlasne.

TABELA 103. Parametry H7 (M1-M3 — SEC) — B stand., SE(HC3), tip

Parametr P stand. SE (HC3) t )4 Uwagi
M1 — SEC -0,029 0,018 -1,605 0,109 Nieistotny
statystycznie
M2 — SEC 0,007 0,020 0,363 0,716 Nieistotny
statystycznie
M3 — SEC -0,041 0,019 -2,150 0,032 Istotny statystycznie
(p<0,05)

R?modelu: 0,672 (N = 1000, df resid = 995).

Zrédto: opracowanie wiasne.
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B9.6c. Model dla EFF
Réwnanie modelu (na zmiennych standaryzowanych):

EFF z=a+fB-INT4AT z+y1-M1_z+y2-M2_z+y3-M3_z+e¢.
Kroki obliczen:

o Krok 1: Zbuduj indeks EFF jako $rednia z pozycji ankiety (zob. rozdz. 2
i tab. 91).

o Krok 2: Zbuduj predyktory modelu oraz zmienne DEM (M1-M3).

e Krok 3: Przeksztal¢ wszystkie zmienne w modelu do postaci z-score.

o Krok 4: Oszacuj parametry metoda MNK: A = (XTX)'XTy.

o Krok 5: Wyznacz SE odporny HC3, nastepnie ¢ = 5/SE oraz p (dwu-
stronne).

TABELA 104. Statystyki opisowe — model EFF
(skala surowa, przed standaryzacja)

Zmienna Srednia Odch. standard.
EFF 3,220 0,933
INT4T 0,000 0,880
M1 1,567 0,496
M2 2,976 1,329
M3 3,119 0,819

Zrédlo: opracowanie wlasne.

TABELA 105. Parametry H7 (M1-M3 — EFF) — f8 stand., SE(HC3), tip

Parametr B stand. SE (HC3) t P Uwagi
M1 — EFF -0,059 0,018 -3,320 <0,001 istotny statystycznie
(p < 0,001)
M2 — EFF -0,027 0,019 -1,398 0,162 nieistotny
statystycznie
M3 — EFF —-0,044 0,019 -2,331 0,020 istotny statystycznie
(p < 0,05)

R?modelu: 0,687 (N = 1000, df resid = 995).

Zro6dto: opracowanie wlasne.
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B9.6d. Model dla ACC
Réwnanie modelu (na zmiennych standaryzowanych):

ACC z=a+B-SEC_z+yl1-M1l z+y2-M2_z+y3-M3_z+e.
Kroki obliczen:

e Krok 1: Zbuduj indeks ACC jako $rednia z pozycji ankiety (zob. rozdz. 2
i tab. 91).

e Krok 2: Zbuduj predyktory modelu oraz zmienne DEM (M1-M3).

o Krok 3: Przeksztal¢ wszystkie zmienne w modelu do postaci z-score.

o Krok 4: Oszacuj parametry metoda MNK: 3 = (XTX)'XTy.

o Krok 5: Wyznacz SE odporny HC3, nastepnie ¢ = 3/SE oraz p (dwustron-
ne).

TABELA 106. Statystyki opisowe — model ACC
(skala surowa, przed standaryzacja)

Zmienna Srednia Odch. standard.
ACC 3,352 0,855
SEC 3,213 0,899
M1 1,567 0,496
M2 2,976 1,329
M3 3,119 0,819

Zrédlo: opracowanie wlasne.

TABELA 107. Parametry H7 (M1-M3 — ACC) — B stand., SE(HC3), tip

Parametr B stand. SE (HC3) t P Uwagi
M1 — ACC 0,077 0,026 2,983 0,003 istotny statystycznie
(p < 0,05)
M2 — ACC 0,037 0,028 1,290 0,197 nieistotny
statystycznie
M3 — ACC 0,069 0,026 2,685 0,007 istotny statystycznie
(p < 0,05)

R?modelu: 0,321 (N = 1000, df resid = 995).

Zro6dto: opracowanie wlasne.
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B9.6e. Model dla RES
Réwnanie modelu (na zmiennych standaryzowanych):

RES z=a+ B -INT4T z+yl -Ml_z+y2-M2_z+y3-M3_z +e¢.
Kroki obliczen:

e Krok 1: Zbuduj indeks RES jako $rednia z pozycji ankiety (zob. rozdz. 2
i tab. 91).

o Krok 2: Zbuduj predyktory modelu oraz zmienne DEM (M1-M3).

e Krok 3: Przeksztal¢ wszystkie zmienne w modelu do postaci z-score.

o Krok 4: Oszacuj parametry metoda MNK: A = (XTX)'XTy.

o Krok 5: Wyznacz SE odporny HC3, nastepnie ¢ = 5/SE oraz p (dwu-
stronne).

TABELA 108. Statystyki opisowe — model RES
(skala surowa, przed standaryzacja)

Zmienna Srednia Odch. standard.
RES 3,360 0,932
INT4T 0,000 0,880
M1 1,567 0,496
M2 2,976 1,329
M3 3,119 0,819

Zrédlo: opracowanie wlasne.

TABELA 109. Parametry H7 (M1-M3 — RES) — B stand., SE(HC3), tip

Parametr B stand. SE (HC3) t P Uwagi
M1 — RES -0,004 0,016 -0,261 0,794 nieistotny
statystycznie
M2 — RES 0,036 0,017 2,055 0,040 istotny statystycznie
(p < 0,05)
M3 — RES -0,063 0,017 -3,778 <0,001 | istotny statystycznie
(p < 0,001)

R?modelu: 0,742 (N = 1000, df resid = 995).

Zro6dto: opracowanie wlasne.
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B9.7. Zestawienie zbiorcze parametréw H7

Tabela 110 zbiera wszystkie parametry DEM — konstrukty (H7).

TABELA 110. Zestawienie zbiorcze parametréw H7 (DEM — TRU/SEC/EFF/ACC/RES).

Relacja (H7) B (stand.)

M1 — TRU 0,019
M2 — TRU 0,055
M3 — TRU 0,009
M1 — SEC -0,029
M2 — SEC 0,007
M3 — SEC -0,041
M1 — EFF -0,059
M2 — EFF -0,027
M3 — EFF -0,044
M1 — ACC 0,077
M2 — ACC 0,037
M3 — ACC 0,069
M1 — RES -0,004
M2 — RES 0,036
M3 — RES -0,063

Zrédto: opracowanie wlasne.

SE (HC3)
0,032
0,032
0,032
0,018
0,020
0,019
0,018
0,019
0,019
0,026
0,028
0,026
0,016
0,017

0,017

t
0,608
1,683
0,273

-1,605
0,363
-2,150
-3,320
-1,398
-2,331
2,983
1,290
2,685
-0,261
2,055

-3,778

p
0,543
0,092
0,785
0,109
0,716
0,032

<0,001
0,162
0,020
0,003
0,197
0,007
0,794
0,040

<0,001

Model (réwnanie)
TRU
TRU
TRU
SEC
SEC
SEC
EFF
EFF
EFF
ACC
ACC
ACC
RES
RES
RES
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15-minutowe miasto — koncepcja urbanistyczna zakladajaca, ze wszystkie klu-
czowe ustugi i aktywnosci dnia codziennego sa dostepne w promieniu ok. 15 mi-
nut pieszo lub rowerem, co wspiera zréwnowazona mobilno$¢, odpornos¢ i ja-
kos¢ zycia (Moreno i in., 2021).

4T+ — rozszerzenie modelu 4T o komponent ,+” odnoszacy sie do rezyliencji
systemu miejskiego. Rezyliencje operacjonalizuje si¢ poprzez wskazniki bezpie-
czenstwa (w tym energetycznego) oraz analize mechanizméw akceptacji i za-
ufania.

5G (IMT-2020)- piata generacja systeméw taczno$ci ruchomej; w nomenklatu-
rze ITU (2024) standardy 5G okre$lane sa jako IMT-2020 i obejmuja specyfika-
cje interfejséw radiowych oraz wymagania dla ustug o wysokiej przepustowosci
i niskich opéznieniach.

Adaptive capacity — zdolnos¢ adaptacji instytucji i mieszkancow.

Adaptive city (miasto adaptacyjne) — koncepcja miasta rozwijajacego zdol-
no$¢ adaptacji (adaptive capacity) do presji i niepewnosci (np. klimatycznych)
poprzez elastyczne polityki, uczenie sie i rekonfiguracje praktyk zarzadzania
(Whitehead, 2013). Oznacza miasto zdolne do ciaglego dostosowywania sie do
zmieniajacych sie warunkéw, takich jak zmiany klimatyczne, wstrzasy spoleczno-
-ekonomiczne czy postep technologiczny.

Adaptive governance — podejscie do zarzadzania ukierunkowane na zdolno$¢
adaptacji systemu spoteczno-ekologicznego poprzez uczenie sie, wspdiprace
wielu interesariuszy, elastycznosc regul i sprzezenia zwrotne (Folke i in., 2005).

Agenda 2030 - globalne ramy zréwnowazonego rozwoju ONZ na lata 2016—
2030 obejmujace SDGs i mierniki ich realizacji (United Nations, 2015).



372 SEOWNIK POJEC

Al (system sztucznej inteligencji) — system maszynowy zaprojektowany do
dzialania z ré6znym poziomem autonomii, ktéry na podstawie wejs¢ generuje
wyniki (np. predykcje, rekomendacje, decyzje) mogace wptywac na srodowiska
fizyczne lub wirtualne (Rozporzadzenie UE 2024/1689, art. 3).

AIC/BIC - kryteria informacyjne do poréwnan modeli (nizsze = lepsze, przy
tej samej probie).

Akceptacja spoleczna (ACC) — mechanizm spoteczny warunkujacy legitymi-
zacje i trwalo$¢ wdrozen (w tym kosztéw transformacji energetyczno-klima-
tycznej) oraz gotowo$¢ do wspdlpracy z miastem.

Average variance extracted (AVE) — miara trafno$ci konwergencyjnej okre-
$lajaca $redni udzial wariancji wskaznikéw wyjasniany przez konstrukt latentny
w relacji do wariancji btedu pomiaru (Fornell, Larcker, 1981).

Badanie longitudinalne — projekt badawczy polegajacy na powtarzanych po-
miarach tych samych zmiennych w czasie (np. panel) (Menard, 2002).

Benchmarking — proces mierzenia i poréwnywania produktéw, ustug i proce-
s6w z organizacjami uznawanymi za lideréw (best-in-class) w celu identyfikacji
luk i wdrazania usprawnien. Definicja wg ASQ.

Beta (B) — standaryzowany wspolczynnik regresji.

Bezpieczenstwo (SEC) — wymiar operacyjny rezyliencji odzwierciedlajacy
poziom ryzyka i stabilno$ci funkcjonowania systemu miejskiego (np. ciaglos¢
ustug, bezpieczenstwo energetyczne, cyberbezpieczenstwo, prywatnosc).

Bezpieczenstwo energetyczne — zdolno$¢ do zapewnienia ciaglo$ci, dostep-
nosci i przystepnosci energii.

Bezpieczenstwo mieszkancow — stan ograniczajacy ryzyka dla zycia, zdrowia
i jako$ci zycia.

Bledy standardowe heteroskedastyczno-odporne (robust SE) — estymatory
wariancji/kowariancji parametréw niewrazliwe na naruszenie zalozenia homo-
skedastycznosci, pozwalajace na bardziej wiarygodne wnioskowanie przy zréz-
nicowanej wariancji sktadnika losowego (White, 1980).

BMS (building management system) — system zarzadzania budynkiem inte-
grujacy automatyke (HVAC, oswietlenie, bezpieczenstwo) w celu poprawy efek-
tywnosci energetycznej i komfortu (European Commission, 2020).
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Bonding (kapital wiazacy) — relacje wewnatrz wzglednie jednorodnych grup,
wzmacniajace solidarno$¢ i wzajemne wsparcie (Putnam, 2000).

Bridging (kapital pomostowy) — relacje i sieci taczace rézne grupy spoteczne,
sprzyjajace dostepowi do nowych informacji i zasobéw (Putnam, 2000).

CAPEX (capital expenditures) — naklady inwestycyjne.

CAS (complex adaptive system) — zlozony system adaptacyjny: uklad wielu
wspolzaleznych elementéw/aktoréw, ktérego lokalne interakcje generuja zjawi-
ska emergentne i adaptacje w warunkach nieliniowosci oraz braku centralnego
sterowania (Holland, 1992).

CAWI (computer-assisted web interviewing) — technika badan ankietowych
realizowanych online, w ktérej respondent samodzielnie wypelnia kwestiona-
riusz w przegladarce internetowej (Dillman, Smyth, Christian, 2014).

CBA (cost-benefit analysis) — analiza kosztéw i korzysci w ujeciu ekonomicz-
nym. Oba podejscia sa komplementarne w ocenie projektéw publicznych i in-
frastrukturalnych (Belton, Stewart, 2002; Boardman i in., 2018).

CFI (comparative fit index) — indeks dopasowania w SEM (poréwnanie do
modelu niezaleznego).

CFI/TLI - wskazniki dopasowania inkrementalnego: CFI (comparative fit
index) i TLI (indeks Tuckera-Lewisa) poréwnuja dopasowanie modelu hipo-
tezowanego do modelu niezalezno$ci; wartosci blizsze 1 wskazuja na lepsze
dopasowanie (Kline, 2016).

Co-creation (wspoltworzenie; co-created) — proces wspélnego projektowania
rozwiazan i/lub wspottworzenia wartosci przez organizacje oraz uzytkowni-
kéw/interesariuszy (Prahalad, Ramaswamy, 2004).

Collaborative governance — wspélpraca podmiotéw publicznych i niepublicz-
nych w podejmowaniu decyzji.

Common method bias — znieksztalcenie wynikéw wynikajace ze wspdlnej me-
tody pomiaru (np. jeden kwestionariusz, to samo Zrédlo danych), ktére moze
sztucznie zawyzac¢ korelacje (Podsakoff i in., 2003).

Complex adaptive system (CAS) — zlozony system adaptacyjny: uklad wielu
wspdlzaleznych elementéw/aktoréw, ktérego lokalne interakcje generuja zjawi-
ska emergentne i adaptacje w warunkach nieliniowosci oraz braku centralnego
sterowania (Holland, 1992).
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Composite reliability (CR) — miara rzetelnosci konstruktu latentnego oparta
na fadunkach czynnikowych, wskazujaca, jaka cze$¢ wariancji wskaznikow jest
wyjasniana przez konstrukt (Fornell, Larcker, 1981).

Computational urbanism (urbanistyka komputacyjna) — nowoczesne po-
dejscie do planowania i projektowania miast, ktére wykorzystuje zaawansowa-
ne technologie komputerowe, algorytmy, analize danych (big data) oraz mode-
lowanie parametryczne do ksztaltowania przestrzeni miejskiej.

Content validity (trafno$¢ tresciowa) — stopien, w jakim zestaw pozycji/pytan
skali jest reprezentatywny dla domeny danego konstruktu i adekwatnie pokry-
wa jego tre$é; zwykle oceniany ekspercko na etapie konstrukeji narzedzia (Hin-
kin, 1998).

Creative capital (kapital kreatywny) — zas6b wynikajacy z koncentracji talen-
téw i ,klasy kreatywnej’, przekladajacy sie na innowacyjnosc¢ i przewagi rozwo-
jowe miast (Florida, 2002).

Crowdsourcing — pozyskiwanie pomysliéw, wiedzy lub rozwiazan od szerokiej
spolecznosci (ttumu), zwykle za posrednictwem platform cyfrowych (Lenart-
-Gansiniec, 2019). Partycypacyjna aktywnos¢ online, w ktérej osoba/instytucja/
organizacja lub firma kieruje do zr6znicowanej ,ttumu” elastyczne, otwarte za-
proszenie do dobrowolnego wykonania zadania; uczestnicy wnosza m.in. prace,
wiedze, doswiadczenie lub $rodki, a korzysci odnosza obie strony (uczestnik
zaspokaja okreslone potrzeby, a inicjator wykorzystuje wkiad na swoja korzys¢)
(Estelles-Arolas, 2012).

Cyberbezpieczenstwo — ochrona systeméw i danych miejskich.

Cyfryzacja uslug publicznych — przenoszenie proceséw i ustug do kanaléw
cyfrowych, w tym wykorzystanie danych operacyjnych.

Dashboard (tablica zarzadcza) — zestaw kluczowych wskaznikéw (KPI) pre-
zentowanych syntetycznie, wspierajacy monitorowanie realizacji celéw i stero-
wanie dzialaniami (Eckerson, 2010).

Data-driven governance — zarzadzanie oparte na systematycznym wykorzy-
staniu danych i analityki do projektowania, wdrazania i korygowania instru-
mentéw polityki publicznej (Janssen i van der Voort, 2016).

Datafikacja — proces przeksztalcania zjawisk/aktywnosci w dane, ktére moga
by¢ agregowane, analizowane i wykorzystywane do decyzji oraz sterowania
(Townsend, 2013).
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Deficyt dowodow (evidence gap) — sytuacja, w ktérej dostepne badania sa zbyt
nieliczne, zbyt male, niskiej jakosci lub daja sprzeczne wyniki, przez co nie po-
zwalaja wiarygodnie oceni¢ efektu lub zaleznosci. Ujecie wg SBU (2023).

Dekarbonizacja — proces redukcji emisji gazéw cieplarnianych (zwlaszcza
CO,) poprzez odchodzenie od paliw kopalnych i zwiekszanie udzialu OZE oraz
efektywnosci energetycznej (IPCC, 2022b).

Delta R? (AR?) — przyrost wyjas$nianej wariancji.

DEM - wektor zmiennych demograficznych (np. ple¢, wiek, wyksztalcenie)
wprowadzanych do modelu jako zmienne kontrolne w celu ,,oczyszczenia” esty-
mowanych relacji gtéwnych z wplywu cech respondenta (Kline, 2016).

Dobor préby — sposéb wyboru respondentéw/jednostek do badania.

Dobrostan (well-being) — subiektywny i obiektywny wymiar jakosci zycia,
obejmujacy m.in. satysfakcje z zycia, dobrostan psychiczny oraz warunki zycia;
w badaniach spolecznych operacjonalizowany zgodnie z zaleceniami OECD
(OECD, 2013).

Dryf strategiczny (strategic drift) — stopniowa utrata dopasowania strategii
do zmian otoczenia wskutek inercji i dominacji korekt inkrementalnych (John-
son, 1988).

DSR (demand side response) — mechanizmy elastycznos$ci popytu polegajace
na czasowej zmianie zuzycia energii przez odbiorcéw w odpowiedzi na sygnaly
cenowe lub polecenia operatora (Saleem i in., 2018).

Efektywno$¢ dekarbonizacji (EFF) — ocena skutecznosci i sprawnosci reali-
zacji celéw dekarbonizacji (koszt, tempo, rezultaty) w percepcji mieszkancéw.

Energy security — zapewnienie ciaglosci i przystepnosci energii.

Energy Security Index (ESI) — syntetyczny indeks agregujacy wymiary bezpie-
czefistwa energetycznego (np. dostepnosé, przystepno$é cenowa, niezawod-
nos¢, ryzyko i zréwnowazenie) (Sovacool, Mukherjee, 2011).

Estymator typu sandwich — rodzina estymatoréw macierzy wariancji-ko-
wariancji parametréw opartych na postaci ,chleba” (macierzy informacyjnej)
i ,nadzienia” (macierzy wariancji reszt), stosowana do uzyskania robust SE (Hu-
ber, 1967; White, 1980).



376 SEOWNIK POJEC

Falsyfikowalno$¢ — mozliwo$¢ empirycznego obalenia hipotezy.

FGI (focus group interview) — zogniskowany wywiad grupowy: jako$ciowa
technika badawcza oparta na moderowanej dyskusji uczestnikéw (Krueger,
Casey, 2015).

Flexible city — ujecie miasta, w ktérym planowanie i zarzadzanie maja charak-
ter elastyczny (flexible), tj. dopuszczaja modyfikacje rozwiazan w trakcie wdra-
zania oraz szybkie dostosowania do zmian otoczenia i potrzeb interesariuszy
(Sepe, 2023).

Fraktalne ekosystemy innowacji — wielopoziomowe uklady sieci i klastréow
wiedzy, w ktérych podobne wzorce wspéttworzenia i wspétkonkurencji po-
wtarzaja sie na réznych skalach (logika fraktala). Koncepcja w ramach Mode
3/Quadruple Helix wg Carayannis i Campbell (2009).

Framework — rama analityczna/koncepcyjna porzadkujaca elementy zjawiska
i relacje miedzy nimi (np. smart city), utatwiajaca operacjonalizacje i pomiar
(Mupfumira i in., 2024).

Gospodarka cyrkularna (GOZ) — model gospodarki ukierunkowany na zamy-
kanie obiegéw zasobéw (redukcja, ponowne uzycie, naprawa, recykling) i mini-
malizacje odpadow (Szottysek, Trzpiot, 2023).

Green-smart-washing — praktyka komunikowania lub brandingu wdrozen
jako jednoczesnie smart i green mimo braku adekwatnych, mierzalnych efektow
$rodowiskowych lub spolecznych; jest to analogiczne do greenwashingu rozu-
mianego jako wprowadzajaca w blad prezentacja dziatan prosrodowiskowych
(Delmas, Burbano, 2011; Hollands, 2008).

GZM - Gornoslasko-Zagtebiowska Metropolia, tj. zwiazek metropolitalny
w wojewodztwie $laskim utworzony na mocy Ustawy z dnia 9 marca 2017 r.
o zwiazku metropolitalnym w wojewddztwie §laskim (Dz.U. 2017 poz. 730).

HC3 (heteroskedasticity-consistent standard errors) — odporne bledy stan-
dardowe w regresji.

HTMT (heterotrait — monotrait ratio) — wskaznik oceny trafnosci dyskry-
minacyjnej konstruktu, oparty na relacji korelacji miedzykonstruktowych do
wewnatrzkonstruktowych; nizsze wartosci sugeruja lepsze réznicowanie kon-
struktéw (Hair i in., 2019).
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Human-centric (podejécie zorientowane na czlowieka) — orientacja projek-
towania i wdrazania technologii, w ktérej dobrostan czlowieka i jakos¢ pracy
stanowia kryterium nadrzedne, a technologie maja wspiera¢ i wzmacniaé pra-
cownikéw zamiast ich zastepowac. Ujecie wg European Commission, DG RTD
(2021) — koncepcja Industry 5.0.

ICT (information and communication technologies) — technologie informa-
cyjno-komunikacyjne stuzace pozyskiwaniu, przetwarzaniu i transmisji danych;
kluczowe dla ustug smart city (Chourabi i in., 2012). Zbiorcza kategoria tech-
nologii stuzacych do gromadzenia, przetwarzania, przechowywania i transmisji
informacji (m.in. telekomunikacja, sieci komputerowe, Internet, oprogramowa-
nie i urzadzenia cyfrowe) (ITU, 2016).

IESE Cities in Motion — miedzynarodowy indeks poréwnawczy, ktéry ocenia
rozwdj miast w wielu wymiarach (m.in. governance, technologia, Srodowisko,
kapitat ludzki, mobilno$¢), umozliwiajac benchmark i monitorowanie postepow
(Berrone, Ricart, 2022).

IMD Smart City Index — ranking miast oparty przede wszystkim na percepcji
mieszkancow, faczacy ocene infrastruktury i ustug z oceng ,technology” oraz
»structures” w codziennym funkcjonowaniu miasta (IMD World Competitive-
ness Center, 2025).

Inkluzywnos¢ (inclusive smart city) — zasada rozwoju miasta, w ktdrej korzy-
$ci z uslug i innowacji sa dostepne dla wszystkich grup mieszkancéw, z ogra-
niczaniem wykluczenia (np. cyfrowego) (United Nations, 2016; New Urban
Agenda, A/RES/71/256). Inkluzywny — uwzgledniajacy potrzeby réznych grup
spolecznych (w tym wrazliwych), ograniczajacy wykluczenie i bariery dostepu
do ustug/korzysci rozwojowych (UN-Habitat, 2017).

Innowacje technology-driven (technology push) — podejscie, w ktérym inicja-
torem innowacji sa nowe mozliwosci technologiczne, a nie pierwotnie zidenty-
fikowane potrzeby uzytkownikéw (Rothwell, 1994).

Innowacje user-oriented (user-centred) — podejicie do projektowania roz-
wigzan oparte na potrzebach i dos§wiadczeniach uzytkownikéw oraz ich udziale
W tworzeniu i testowaniu rozwigzani (Norman, Draper, 1986).

10T (Internet of Things) — sie¢ polaczonych obiektéw/urzadzen wyposazonych
w sensory i komunikacje, umozliwiajaca automatyczne gromadzenie i wymiane
danych (Bibri, 2020). Sie¢ fizycznych obiektéw wyposazonych w identyfikacje,
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czujniki i lacznos$é, umozliwiajaca pozyskiwanie danych, komunikacje oraz
$wiadczenie ustug w oparciu o ich stan i kontekst (ITU — International Tele-
communication Union, 2012).

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) — Miedzyrzadowy Ze-
sp6t ds. Zmian Klimatu (ONZ) przygotowujacy raporty syntetyzujace stan wie-
dzy o zmianach klimatu oraz opcjach mitygacji i adaptacji (IPCC).

Jakos$¢ zycia (QOL) — subiektywna ocena jakosci zycia w mie$cie/metropolii
w ujeciu wielowymiarowym.

Kapital niematerialny — zaufanie, normy, kompetencje i relacje wspierajace
wspolprace. Zasoby spoleczne i instytucjonalne wspierajace rozwdj.

KMO, test Kaisera-Meyera-Olkina — miara adekwatno$ci doboru préby dla
analizy czynnikowej; im blizej 1, tym lepiej.

Kohezja (spéjnos¢ spoleczna) — stopien integracji i solidarnoéci wspdlno-
ty, przejawiajacy si¢ m.in. zaufaniem, normami wzajemnosci i gotowoscia do
wspdlpracy (Skawinska, 2012).

Kooperencja (co-opetition) — jednoczesna wspoélpraca i konkurencja miedzy
aktorami, prowadzgaca do wspdltworzenia oraz przechwytywania warto$ci
(Brandenburger, Nalebuff, 1996).

Koprodukcja — wspétwytwarzanie ustug i warto$ci z mieszkaricami.

Lad instytucjonalny — spo6jny uklad regut formalnych i nieformalnych, me-
chanizméw koordynacji i egzekwowania, ktdry stabilizuje zachowania aktoréw
oraz ogranicza niepewnos$¢ w systemie spoteczno-gospodarczym (North, 1990).

LED (light emitting diode) — dioda elektroluminescencyjna; energooszczedna
technologia Zrédel §wiatla, wykorzystywana m.in. w modernizacji o§wietlenia
miejskiego (IEA, 2022b).

LPI (Logistics Performance Index) — indeks Banku Swiatowego do benchmar-
kingu sprawnosci logistyki i handlu (m.in. procedury graniczne, infrastruktura,
ustugi logistyczne, terminowo$¢) (Arvis i in., 2023).

Luka badawcza — brak lub niespéjno$¢ w dotychczasowych modelach/empirii.

Luka empiryczna — niedostatek walidacji modeli w badaniach ilo§ciowych.

Luka teoretyczna — brak integracji bezpieczenistwa/odpornosci z kapitatami
i governance.
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Lad instytucjonalny — spdjny uklad regut formalnych i nieformalnych, me-
chanizméw koordynacji i egzekwowania, ktéry stabilizuje zachowania aktoréw
oraz ogranicza niepewnos$¢ w systemie spoteczno-gospodarczym (North, 1990).

Masterplanowanie (master planning) — proces tworzenia nadrzednego planu
rozwoju przestrzennego i funkcjonalnego, ktéry porzadkuje cele, priorytety oraz
sekwencje interwencji urbanistycznych; w ujeciu adaptacyjnym masterplan jest
traktowany jako ,zywy” dokument mozliwy do aktualizacji wraz z naplywem
nowych danych (Verebes, 2014).

MCDA (multi-criteria decision analysis) — analiza wielokryterialna wspiera-
jaca wybor wariantéw przy wielu (czesto sprzecznych) kryteriach.

Mechanizm wspéldzialania — sposéb, w jaki kapitaly przektadaja sie na efekty
(outcome).

Metamiasto — ujecie miasta/metropolii jako uktadu funkcjonalnego wykracza-
jacego poza granice administracyjne, integrowanego przez przeplywy (mobil-
nos¢, praca, ustugi) i relacje sieciowe pomiedzy wezlami osadniczymi (Smet-
kowski i in., 2012).

Metasystem spoleczno-ekonomiczny (,system systeméw”) — ztozony uktad
wspoélzaleznych podsysteméw (spotecznych, gospodarczych i infrastruktural-
nych), ktérego wlasnosci maja charakter emergentny i wynikaja ze sprzezen
oraz interakcji miedzy elementami (Batty i in., 2012).

Metropolia — w monografii oznacza uktad wielomiejscowy (sie¢ miast i gmin)
wymagajacy koordynacji wielopoziomowe;j.

Metropolitan governance — mechanizmy instytucjonalne i koordynacyjne za-
rzadzania obszarem metropolitalnym, wykraczajace poza granice pojedynczych
gmin (Katz, Bradley, 2013).

Miasto — w monografii termin ,miasto” odnosi sie do jednostki miejskiej jako
organizacji publiczne;j.

Miasto rozlane (urban sprawl) — ozproszona ekspansja zabudowy, w ktorej
tempo konwersji i konsumpcji terenu na cele urbanistyczne przewyzsza tempo
wzrostu ludno$ci na danym obszarze (EEA, 2006).

Miks energetyczny — struktura udzialéw poszczegélnych nosnikéw/technolo-
gii w wytwarzaniu i zuzyciu energii (np. wegiel, gaz, OZE, atom) (IEA, 2022b).
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Modele helisy (np. potréjna/quadruple helix) — koncepcje innowacji oparte
na wspoéldziataniu kluczowych sektoréw: uczelni, biznesu i administracji (¢riple
helix) oraz rozszerzeniach o spoteczenstwo obywatelskie i srodowisko (Etzko-
witz, Leydesdorff, 2000; Carayannis, Campbell, 2009).

Modele jezykowe (language models) — modele probabilistyczne (w tym wspét-
czesnie: sieci neuronowe) uczace sie rozkltadu prawdopodobieristwa sekwencji
symboli/stéw, dzieki czemu moga przewidywac kolejne elementy tekstu i gene-
rowac spojne wypowiedzi (Jurafsky, Martin, b.d.).

Modele zaleznosci — narzedzia (np. regresja, SEM) do badania relacji miedzy
zmiennymi.

MRV (measurement/monitoring, reporting, verification) — pomiar, raporto-
wanie i weryfikacja.

MSP — mikro-, male i $rednie przedsiebiorstwa (SMEs), klasyfikowane m.in.
wg liczby pracownikéw oraz obrotéw/bilansu (Commission Recommendation
2003/361/EC).

Net zero (NetZero) — stan, w ktérym antropogeniczne emisje GHG sa zbilan-
sowane przez ich antropogeniczne usuwanie w okreslonym horyzoncie czasu
(IPCC, 2018) (SR1.5).

New Public Governance (NPG) — podejscie do zarzadzania publicznego ak-
centujace sieciowo$é, wspolzarzadzanie i wspétprodukcje ustug publicznych
z interesariuszami (Osborne, 2010).

New Public Management (NPM) — nurt zarzadzania publicznego przenoszacy
do sektora publicznego narzedzia zarzadzania typowe dla sektora prywatnego
(m.in. orientacja na wyniki, benchmarking, kontraktowanie) (Opolski, Modze-
lewski, 2011).

NPV (net present value) — warto$¢ biezaca netto, sumujaca zdyskontowane
przeplywy pieniezne (Boardman i in., 2018).

Odporno$¢ infrastruktury — zdolnosé¢ infrastruktury do dziatania w kryzy-
sach.

Operacjonalizacja — przelozenie poje¢ teoretycznych na pytania/wskazniki.

OPEX (operating expenditures) — koszty operacyjne (utrzymania/eksploata-
¢ji) ponoszone w cyklu zycia projektu. Rozréznienie CAPEX i OPEX jest stan-
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dardem w analizach ekonomicznych projektéw, m.in. w CBA oraz rachunku
kosztéw cyklu zycia (Boardman i in., 2018).

OSD/DSO - operator systemu dystrybucyjnego (distribution system operator),
odpowiedzialny za eksploatacje, utrzymanie i rozwdj sieci dystrybucyjnej (Dy-
rektywa (UE) 2019/944).

OZE - odnawialne Zrédla energii (np. energia wiatru, storica, biomasy, wody,
geotermii) (Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zZrédlach energii).

PCA1 - pierwsza skladowa gléwna (principal component) w analizie PCA, tj.
liniowa kombinacja zmiennych wyjasniajaca najwieksza mozliwa czes¢ calkowi-
tej wariancji w zbiorze danych (Hair i in., 2019).

PDCA (plan — do — check — act) — cykl cigglego doskonalenia, cykl Deminga
(UNFCCC, 2014; Deming, 1986).

Performatywny — w tym kontekscie: taki, ktéry ,dziata” poprzez praktyki i za-
chowania (np. zaufanie staje si¢ zasobem dopiero, gdy jest realizowane w dzia-
taniu) (Latusek-Jurczak, 2019).

Platformizacja (platformization) — proces, w ktérym platformy cyfrowe po-
$rednicza i reorganizuja relacje spoleczne i rynkowe, gromadzac dane i ustana-
wiajac reguly dostepu do ustug (van Dijck, Poell, de Waal, 2018).

Platformy miejskie — infrastruktura (organizacyjna i cyfrowa) umozliwiajaca
wspoltworzenie ustug i udostepnianie danych.

Podejscie foresightowe — systematyczny i partycypacyjny proces identyfiko-
wania mozliwych wariantéw przyszloéci oraz budowania wizji §rednio- i dlugo-
okresowych w celu wspierania decyzji podejmowanych ,tu i teraz” (Ejdys i in.,
2015).

Polikryzys (polycrisis) — wspdélwystepowanie i wzajemne wzmacnianie sie
wielu kryzyséw (efekty kaskadowe), utrudniajace identyfikacje pojedynczych
przyczyn i skutkéw (World Economic Forum, 2023).

Polityka klimatyczna (POL) — percepcja spdjnosci, wiarygodnosci i jakosci
polityki klimatyczno-energetycznej miasta/metropolii (planowanie, wdrazanie,
komunikacja).

Ponad-miasta — perspektywa analityczna akcentujgca funkcjonalne powiaza-
nia i wspolzaleznosci miedzy jednostkami osadniczymi w obszarze metropo-
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litalnym (sieci przeptywéw i ustug), a nie wylacznie administracyjne granice
miasta (Smetkowski i in., 2012).

Prosumeryzm — model aktywno$ci faczacy role konsumenta i wspéiproducen-
ta (np. w energetyce: wytwarzanie, magazynowanie i zarzadzanie energia przez
odbiorcéw) (zob. Dyrektywa (UE) 2019/944).

Przedzialy ufnosci — zakresy niepewnosci estymacji parametréw (Field, 2018).

Public governance — mechanizmy koordynacji i legitymizacji dzialai publicz-
nych. Sposéb kierowania sprawami publicznymi oparty na wspétdziataniu wielu
aktoréw (publicznych, prywatnych i spotecznych), mechanizmach koordynacji
i odpowiedzialnosci, wykraczajacy poza hierarchiczna administracje (Osborne,
2010).

Purposeful sampling — celowy dobér przypadkéw w badaniach jakosciowych,
polegajacy na $wiadomym wyborze uczestnikéw/informatoréw, ktérzy z naj-
wiekszym prawdopodobienstwem dostarcza bogatych i relewantnych danych
dla problemu badawczego (Patton, 2002).

QHEE (quadruple helix of entrepreneurial emergence) — model koncep-
tualny wyjasniajacy wylanianie sie przedsiebiorczosci w warunkach zakt6cen
poprzez wspoldziatanie czterech wymiaréw/helis (m.in. osadzenia spoleczno-
-cyfrowego, plastyczno$ci instytucjonalnej i orientacji na wartosci planetarne)
(Faroogq, Sial, Rehman, 2025).

Quattro helix — model wspdlpracy w smart city obejmujacy administracje, na-
uke, biznes oraz spoteczenstwo obywatelskie, powiazany z logika open innova-
tion i wspoltworzenia (Carayannis, Campbell, 2009).

Reprezentatywno$¢ — zgodno$¢ struktury préby z populacja.

Resilience (rezyliencja) — odporno$¢ miasta na wstrzasy i kryzysy. Zdolno$¢
systemu (np. miasta) do absorpcji zaklécen, adaptacji oraz utrzymania/odtwa-
rzania kluczowych funkcji w obliczu zmian i kryzyséw (Meerow, Newell, Stults,
2016).

Responsywnos¢ — zdolno$¢ instytucji publicznych do szybkiego reagowania na
potrzeby i zmiany (w tym w warunkach niepewnosci) przy zachowaniu rozli-
czalno$ci (Janssen, van der Voort, 2016).

Rezyliencja — wlasciwo$¢ systemu miejskiego polegajaca na zdolnosci do ab-
sorpcji zakldcen, adaptacji oraz utrzymania/odtwarzania funkcji w warunkach
kryzyséw i transformacji.
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Resilient city — miasto zdolne do absorpcji zaklécen, adaptacji i transformacji
przy zachowaniu kluczowych funkgji, struktur i tozsamosci, a takze do uczenia
sie na podstawie do$§wiadczen kryzysowych (Meerow et al., 2016).

RIS3 (research and innovation strategies for smart specialisation) — zinte-
growana, place-based agenda transformacji gospodarczej (krajowa/regionalna)
ukierunkowujaca wsparcie i inwestycje B+R+I na ograniczony zestaw priory-
tetéw wynikajacych z potencjaléw i procesu przedsigbiorczego odkrywania
(EC, 2012).

RMSEA (root mean square error of approximation) — wskaznik btedu aprok-
symacji opisujacy, jak dobrze model przybliza populacyjna macierz kowariancji
na jednostke stopnia swobody; nizsze warto$ci wskazuja na lepsze dopasowanie
(Kline, 2016).

Rozwiazania inkluzywne (inclusive design) — podejscie projektowe ukie-
runkowane na minimalizowanie wykluczenia poprzez uwzglednienie zrdz-
nicowania uzytkownikéw (mozliwos$ci, potrzeb, kontekstéw) i projektowanie
produktéw/ustug mozliwie dostepnych i uzytecznych dla jak najszerszej grupy
(Inclusive Design Toolkit, 2015).

Rynek mocy (capacity market) — mechanizm wynagradzania dostepnosci
mocy wytwdrczych/DSR w celu zapewnienia bezpieczenistwa dostaw energii
elektrycznej (zob. Ustawa z dnia 8 grudnia 2017 r. o rynku mocy).

Rzetelnos¢ (reliability) — powtarzalno$¢ pomiaru w czasie i miedzy grupami.

SDG 11 - Cel Zréwnowazonego Rozwoju: ,Zréwnowazone miasta i spotecz-
no$ci” (miasta inkluzywne, bezpieczne, odporne i zréwnowazone) (United Na-
tions, 2015).

SDGs (sustainable development goals) — 17 Celow Zréwnowazonego Rozwo-
ju przyjetych w ramach Agendy 2030 (United Nations, 2015).

Sense-making — proces nadawania znaczenia zdarzeniom i informacjom po-
przez ich interpretacje, porzadkowanie oraz tworzenie spdjnych wyjasnien, kté-
re ukierunkowuja dalsze dzialania jednostek i organizacji (Weick, 1995).

Sequential explanatory — klasyczny schemat badar mieszanych, w ktérym faza
ilosciowa (QUAN) jest realizowana jako pierwsza, a faza jako$ciowa (QUAL)
nastepuje po niej w celu wyjasnienia i poglebienia wynikéw ilosciowych (Cre-
swell, Plano Clark, 2018).
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Sieci wspélpracy — relacje miedzy instytucjami publicznymi, biznesem, NGO
i mieszkanicami w realizacji polityki.

Skale pomiarowe — spos6b kodowania odpowiedzi (np. skala Likerta).

Smart city — miasto wykorzystujace technologie informacyjno-komunikacyj-
ne oraz innowacje organizacyjne do poprawy jako$ci zycia, efektywno$ci ustug
publicznych i zréwnowazenia rozwoju, przy zalozeniu kapitalu ludzkiego i spo-
tecznego jako warunku skutecznosci (Caragliu, Del Bo, Nijkamp, 2011).

Smart grids/zarzadzanie popytem — technologie i procedury réwnowazenia
podazy i popytu energii w czasie.

Smart logistics — podejscie do logistyki oparte na danych i technologiach cyfro-
wych (np. IoT, analityka, automatyzacja), ktérego celem jest optymalizacja prze-
plywéw, koordynacji i efektywnosci tanicuchéw dostaw (Dembinska i in., 2018).

Smart mobility — wymiar smart city odnoszacy sie do inteligentnej, zréwnowa-
zonej i dostepnej mobilnosci, obejmujacy integracje transportu z ICT, uspraw-
nianie przeplywdéw oraz ograniczanie kosztéw srodowiskowych i spotecznych
mobilnosci (Giffinger i in., 2007).

Smart-sustainable (smart sustainable city) — ujecie miasta taczace wykorzy-
stanie ICT z celami zréwnowazonego rozwoju (spolecznymi, srodowiskowymi
i ekonomicznymi) (ITU-T Y.4900/L.1600, 2016).

SRMR (standardized root mean square residua) — miara przecietnej, standa-
ryzowanej réznicy miedzy macierza korelacji obserwowanych a odtworzonych
przez model; nizsze warto$ci oznaczaja lepsze dopasowanie (Kline, 2016).

Suburbanizacja — proces rozpraszania zabudowy i funkcji miejskich poza
rdzen miasta (na obszary podmiejskie), powiazany m.in. z dojazdami, zmiana
uzytkowania gruntéw i presja na infrastrukture (OECD, 2020).

Synergie — efekty przekraczajace sume dzialan pojedynczych podmiotéw dzie-
ki koordynacji i wspoétdzieleniu zasobdw.

Sztuczne sieci neuronowe (ANN) — klasa modeli obliczeniowych zlozonych
z warstw polaczonych ,neuronéw” (weztéw), uczacych sie reprezentacji po-
przez dostrajanie wag potaczen tak, aby aproksymowac zalezno$¢ wejscie —
wyjscie (Goodfellow i in., 2016).

Talent — zas6b kompetencji i kreatywnosci mieszkancéw.
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Technodeterminizm (podejscie technodeterministyczne) — ujecie zaktada-
jace prymat technologii jako czynnika determinujacego zmiany spoleczne i or-
ganizacyjne (Bimber, 1994).

Technology — zdolno$¢ absorpcji technologii i infrastruktura cyfrowa.

Technology push — model rozwoju/innowacji, w ktérym impulsem jest postep
technologiczny, a wdrozenia sg ,,popychane” przez mozliwoséci techniki, a nie
wylacznie przez popyt rynkowy (Harrison i in., 2010). Ujecie procesu innowacji,
w ktérym impulsem sa mozliwosci technologiczne generowane w B+R, a roz-
wigzania sa nastepnie ,wypychane” na rynek (w opozycji do podejscia popyto-
wego — demand pull) (Rothwell, 1994).

Territory assets — zasoby terytorium rozumiane jako specyficzne, trudno imi-
towalne atuty miejsca (m.in. kapital ludzki, instytucje, sieci, infrastruktura i ja-
ko$¢ érodowiska), ktére moga budowaé przewage rozwojowa miasta/regionu
(Florida, 2005).

TLI (Tucker-Lewis index) — indeks dopasowania w SEM uwzgledniajacy zlo-
zono$¢ modelu.

Tolerance — otwartos¢ i inkluzywno$¢ spoteczna.
Trafno$¢ (validity) — stopien, w jakim pomiar odzwierciedla badane zjawisko.

Transformacja energetyczno-klimatyczna — dtugofalowy proces przebudowy
systeméw energii i gospodarki w kierunku neutralnosci klimatycznej (dekar-
bonizacja, efektywnos¢ energetyczna, OZE), wynikajacy z celéw polityk UE
i ustalen naukowych dotyczacych zmian klimatu (European Commission, 2019;
IPCC, 2022b).

Ujecie metasystemowe — perspektywa analizy uwzgledniajaca wspétzalezno-
$ci miedzy poziomami systemu (np. miasto — metropolia — region — kraj) oraz
sprzezenia zwrotne i zjawiska emergentne (Duit i in., 2010).

Urban informatics — interdyscyplinarny obszar badan i praktyki wykorzystuja-
cy dane miejskie, systemy informacyjne i metody obliczeniowe do opisu, analizy
i zarzadzania miastem oraz projektowania ustug miejskich (Batty i in., 2012).

Urban studies — interdyscyplinarna dziedzina badan nad miastami i urbani-
zacja (m.in. struktura przestrzenna, gospodarka miejska, polityka publiczna,
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relacje spoteczne), taczaca perspektywy socjologii, geografii, ekonomii i nauk
o zarzadzaniu (Gottdiener, Hutchison, Ryan, 2015).

Urbanistyka komputacyjna (computational urbanism) — nurt urbanistyki
wykorzystujacy dane oraz metody obliczeniowe (modelowanie, symulacje, al-
gorytmy generatywne) do analizy i projektowania struktur oraz proceséw miej-
skich, umozliwiajacy iteracyjne testowanie scenariuszy rozwoju (Verebes, 2014).

Urbanizacja i metropolizacja — proces koncentracji ludnosci i funkcji w ukta-
dach miejskich; rosnaca wspoélzalezno$¢ gmin i sektoréw.

VIF (variance inflation factor) — diagnostyka wspoélliniowosci predyktorow
W regresji.

Vulnerability (wrazliwo$¢) — podatno$¢ systemu na negatywne skutki zakl6-
cen wynikajaca z ekspozycji, czutosci oraz ograniczonej zdolnosci adaptacyjnej
(IPCC, 2022a).

Warto$¢ publiczna — efekty dziatan publicznych oceniane przez pryzmat do-
bra wspdlnego.

Wielopoziomowe governance — koordynacja instrumentéw polityki publicz-
nej miedzy poziomami: lokalnym, regionalnym, krajowym i UE.

Wskazniki inkrementalne (incremental fit indices) — miary dopasowania mo-
delu SEM oceniajace poprawe dopasowania modelu teoretycznego wzgledem
modelu bazowego (najczesciej niezaleznosci), np. CFI czy TLI (Kline, 2016).

Wspoélzarzadzanie-centric — podejscie zorientowane na wspoélzarzadzanie,
w ktérym kluczowe decyzje publiczne sa wspéttworzone i wspoétrealizowane przez
sieci aktoréw (publicznych i niepublicznych) w formalnych procesach uzgadnia-
nia. Ujecie bliskie definicji collaborative governance wg Ansell i Gash (2008).

Zarzadzanie adaptywnoscia (adaptive management) — iteracyjne zarza-
dzanie oparte na uczeniu sie i dostosowaniu dzialan na podstawie informacji
zwrotnej oraz zmiany warunkéw (Zywiotek, 2020).

Zarzadzanie zmiang — planowanie i wdrazanie zmian organizacyjnych i spo-
fecznych.

Zdolnos¢ instytucjonalna — kompetencje, zasoby i procesy pozwalajace wdra-
zac polityki smart.

Zmienne kontrolne — czynniki mogace zakt6cac zaleznosci.
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