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Mapowanie procesów w inteligentnym 
i przyjaznym mieście

1. Wstęp

Mapowanie procesów jest wartościową naukową metodologią poznawczą 
wykorzystywaną w analizie procesów2. Niniejszy artykuł pokazuje nowe możli-
wości jego zastosowania, czyli wspomaganie zarządzania projektami w zrów-
noważonym, inteligentnym i przyjaznym mieście (inteligentnym mieście 3.0). 
Numerację faz rozwoju inteligentnego miasta wprowadził B. Cohen z Univer-
sidad del Desarrollo w Santiago de Chile3. Celem inteligentnego miasta 3.0 
jest rozwiązywanie istotnych problemów poprzez budowę systemu wspierania 
innowacji i tworzenie nowych struktur przemysłowych w mieście oraz włącze-
nie mieszkańców w tworzenie nowych rozwiązań tych problemów4. W artykule 
przedstawiono rezultaty pracy badawczej mającej na celu zidentyfikowanie map 
drogowych prowadzących do stworzenia zrównoważonego, inteligentnego i przy-
jaznego miasta poprzez wskazanie przejrzystej sekwencji projektów zgodnych 
z wymaganiami inteligentnego miasta 3.0. Na potrzeby realizacji zadań badaw-
czych poddano analizie projekty wspierające procesy modernizacji przemysłu 
i stworzenia nowych struktur przemysłowych w mieście, nazywane także pro-
cesami neoindustrializacyjnymi czy czwartą rewolucją przemysłową, zrealizo-
wane na rzecz tych miast, które znalazły się w rankingach europejskich wśród 
najbardziej zrównoważonych, inteligentnych i przyjaznych miast: Amsterdamu, 
Berlina, Helsinek, Kopenhagi, Londynu i Wiednia. Efektem badań jest mapa 
drogowa, zaznaczono na niej projekty, które w największym stopniu realizują 
cele zrównoważonego, przyjaznego i inteligentnego miasta.

1 Szkoła Główna Handlowa w Warszawie, Kolegium Analiz Ekonomicznych.
2 J. Wang, Encyclopedia of Business Analytics and Optimization, IGI Global, Hersey 2014.
3 B. Cohen, The 3 Generations Of Smart Cities. Inside the development of the technology driven 

city, www.fastcoexist.com/3047795/the-3-generations-of-smart-cities [dostęp 11.07.2016].
4 P. Troxler, Beyond Consenting Nerds. Lateral Design Patterns for New Manufacturing, 

Hoge school Uitgeverij, Rotterdam 2015.
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2. Cel i metodologia badań

Celem artykułu jest przedstawienie projektów mających wpływ na działa-
nia zmierzające do wprowadzania koncepcji zrównoważonego, inteligentnego 
i przyjaznego miasta oraz opracowanie na ich podstawie mapy drogowej wspie-
rającej strategię oraz rozwój polityki miejskiej.

Wykorzystana metodologia mapowania procesów polega na graficznym 
odwzorowaniu zespołu projektów zrównoważonego, inteligentnego i przyja-
znego miasta i ich wzajemnych powiązań. Stanowi to nowe ujęcie badań nad 
zarządzaniem projektami. Analizie poddano projekty, które uznano za zgodne 
z ideą odpowiedzialnych badań i innowacji5, oraz za te, które wspierają procesy 
reindustrializacyjne. Odkryte mapy procesowe odwołujące się do chronologii 
w ramach projektów w wybranych zrównoważonych, inteligentnych i przyja-
znych miastach pokazują główne projekty reindustrializacyjne i główne etapy 
miejskich strategii reindustrializacji opracowane w środowisku akademickim. 
W artykule skupiono się na metodologii eksploracji procesów umożliwiającej 
odkrywanie mapy procesów w inteligentnych miastach 3.0 na podstawie danych 
pochodzących z projektów. Wyboru obszarów tematycznych projektów dokonano 
po analizie normy ISO dla inteligentnych miast (ISO 37120: 2014)6. Jest ona 
pierwszą normą ISO dla zrównoważonego, inteligentnego i przyjaznego miasta. 
Została opublikowana w maju 2014 r. przez Międzynarodową Organizację Nor-
malizacyjną w Genewie jako element większego zestawu standardów dla zrów-
noważonego rozwoju społeczeństw. W Polsce norma została przyjęta w marcu 
2015 r. jako ISO 37120:2015–03: Zrównoważony rozwój społeczny – wskaźniki 
usług miejskich i jakości życia7. 17 obszarów objętych normą ISO 37120: 2014, 
dotyczących różnych aspektów funkcjonowania zrównoważonego, inteligent-
nego i przyjaznego miasta, to: ekonomika miast (trzy wskaźniki niezbędne/cztery 
fakultatywne), usługi edukacyjne (cztery/trzy), gospodarka energetyczna miast 
(cztery/trzy), zarządzanie środowiskiem (trzy/pięć), finanse miasta (jeden/trzy), 
zarządzanie kryzysowe (straż pożarna i reagowanie kryzysowe) (trzy/trzy), organy 
samorządowe (zarządzanie) (dwa/cztery), zdrowie (cztery/cztery), rekreacja 

5 www.rri-tools.eu [dostęp 11.07.2016].
6 ISO 37120:2014: Sustainable Development of Communities – Indicators for City Services 

and Quality of Life, International Organization for Standardization, 2014, http://www.iso.
org/iso/catalogue_detail?csnumber=62436 [dostęp 11.07.2016].

7 ISO 37120:2015–03: Zrównoważony rozwój społeczny – wskaźniki usług miejskich i jako-
ści życia, Polski Komitet Normalizacyjny, 2015.



109Mapowanie procesów w inteligentnym i przyjaznym mieście

(zero/dwa), bezpieczeństwo (dwa/trzy), opieka społeczna (jeden/dwa), odpady 
stałe (trzy/siedem), telekomunikacja i innowacje (dwa/jeden), transport miejski 
(trzy/cztery), urbanistyka (jeden/trzy), gospodarka ściekowa (ścieki) (pięć/zero), 
gospodarka wodna i kanalizacyjna (woda i kanalizacja) (cztery/trzy). 100 wskaź-
ników dzieli się na niezbędne (47) oraz dodatkowe (fakultatywne).

3. Powiązane prace

W Europie CEN i CENELEC (CEN-CENELEC Coordination Group on Smart 
and Sustainable Cities and Communities)8 mają w planach m.in. opracowanie 
mapy drogowej dotyczącej odpowiedniego zarządzania w zakresie rozwoju miast, 
promowanie tych prac na szczeblu krajowym, monitorowanie istniejących ini-
cjatyw w tym zakresie oraz łączenie wszystkich potencjalnych interesariuszy. 
Te same cele przyświecają Grupie Zadaniowej ds. Inteligentnego i Zrównowa-
żonego Rozwoju Miast i Społeczności, powołanej w 2016 r. w ramach Polskiego 
Komitetu Normalizacyjnego9. Podobną drogą starają się podążać miasta z dużymi 
ambicjami. Przykładowo, strategia SMART_KOM10 wyznacza kierunki rozwoju 
Krakowa w dążeniu do budowania inteligentnego miasta.

4. Proponowane podejście

W przeprowadzonych badaniach mapa procesów, będąca mapą drogową 
do zrównoważonego, inteligentnego i przyjaznego miasta, została opracowana 
z wykorzystaniem techniki eksploracji procesów. Eksploracja procesów opiera 
się głównie na dziennikach zdarzeń; na ich podstawie możliwe jest odwzorowa-
nie procesów, w których te zdarzenia mają miejsce. Podstawowa wiedza o eks-
ploracji procesów jest dostępna w manifeście opublikowanym przez członków 
i sympatyków Grupy Roboczej do spraw Eksploracji Procesów, utworzonej 

 8 www.cencenelec.eu [dostęp 15.07.2016].
 9 wiedza.pkn.pl/web/wiedza-normalizacyjna/inteligentne-miasta [dostęp 11.07.2016].
10 www.kpt.krakow.pl/wp-content/uploads/2015/07/raport_smart_kom_sklad_kor10_ak-

tywny.pdf [dostęp 11.07.2016].
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przy IEEE (IEEE Task Force on Process Mining)11. Szczegółowe informacje 
na temat podstawowych technik eksploracji procesów znajdują się w książce 
W. van der Aalsta12.

W niniejszym artykule są rozważane procesy reindustrializacji miast wspo-
magane przez środowiska naukowe w ramach odpowiedzialnych badań i inno-
wacji. W tak określonym zakresie badawczym zdarzeniem procesu jest każdy 
projekt, który jest realizowany przez środowisko akademickie na rzecz zrów-
noważonego, inteligentnego i przyjaznego miasta i który wspiera ideę reindu-
strializacji miejskiej.

Do badań wykorzystano system DISCO firmy Fluxicon13. Algorytm do mapo-
wania procesów w systemie DISCO jest modyfikacją algorytmu FuzzyMiner14 
z systemu ProM15, opracowanego w 2007 r. przez współzałożyciela firmy Fluxi-
con – Ch. W. Günthera.

5. Przykład ilustracyjny

Szczegółowe informacje na temat projektów wspierających procesy moder-
nizacji przemysłu oraz tworzenia nowych struktur przemysłowych w zrówno-
ważonym, inteligentnym i przyjaznym mieście są zawarte w bazach naukowych 
oraz ogólnodostępnych serwisach inteligentnych miast. W artykule zostały wyko-
rzystane dane dotyczące: inteligentnej mobilności miejskiej, inteligentnego życia 
w mieście, inteligentnej społeczności miejskiej, inteligentnej przestrzeni miej-
skiej, inteligentnej gospodarki miasta, otwartych dużych miejskich baz danych, 
inteligentnej infrastruktury miasta oraz żywych laboratoriów, laboratoriów 
fabrykanckich, laboratoriów pomysłów i eksperymentariów w przestrzeni miej-
skiej. Przykładowe projekty z listy ok. 100 projektów wykorzystanych do ana-
lizy znajdują się w tabeli 1.

11 W. M. P. van der Aalst et al., Process Mining Manifesto, „Business Process Management 
Workshops” 2011, vol. 1, s. 169–194.

12 W. M. P. van der Aalst, Process Mining: Data Science in Action, Springer, 2016.
13 fluxicon.com/disco [dostęp 02.07.2016].
14 Ch. W. Günther, W. M. P. van der Aalst, Fuzzy Mining – Adaptive Process Simplification Based 

on Multi-perspective Metrics, „Business Process Management” 2007, vol. 4714, s. 328– 343.
15 www.processmining.org/prom/start [dostęp 11.07.2016].
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Tabela 1. Lista przykładowych projektów reindustrializacyjnych

Miasto Projekt

Amsterdam FabLab Amsterdam

Amsterdam ZB45 MakerSpace

Amsterdam Technologia Incognita

Amsterdam LAG

Amsterdam IJHack

Amsterdam Nemo

Berlin FabLab Berlin

Berlin Ottobock Science Center Berlin

Kopenhaga DOLL – National Green Lab for Lighting & Smart Urban Technologies

Helsinki Helsinki’s Heureka Science Center

Wiedeń Werkstatt für Holz und Design

Źródło: opracowanie własne.

Realizując koncepcję zrównoważonego, inteligentnego i przyjaznego miasta, 
należy odnieść ją do dobrych praktyk środowiska o określonym potencjale16. Na 
potrzeby niniejszego artykułu założono, że potencjał ten jest związany z miejscem 
w rankingu zrównoważonych, inteligentnych i przyjaznych miast. Amsterdam, 
Berlin, Helsinki, Kopenhaga, Londyn i Wiedeń to miasta, które są wyróżniane 
w rankingach europejskich. Do utworzenia mapy procesu są potrzebne następu-
jące dane: identyfikator instancji procesu (procesem jest droga do zrównoważo-
nego, inteligentnego i przyjaznego miasta rozumiana jako sekwencja typowych 
projektów realizowanych na rzecz idei zrównoważonego, inteligentnego i przy-
jaznego miasta, instancją procesu są projekty jednego z wyróżnionych miast, 
identyfikatorem instancji procesu może być nazwa miasta), działania realizo-
wane w trakcie procesu (projekty realizowane na rzecz idei zrównoważonego, 
inteligentnego i przyjaznego miasta) oraz znacznik czasu (rok rozpoczęcia pro-
jektu). Dane te poddano analizie z wykorzystaniem algorytmu do mapowania 
procesów systemu DISCO, której rezultatem jest mapa procesu przedstawia-
jąca drogę do zrównoważonego, inteligentnego i przyjaznego miasta, widoczną 
na rysunku 1. W kontekście mapy drogowej ważne jest dostrzeżenie wielu moż-
liwości kształtowania tej drogi. Nietrudno zauważyć na rysunku 1, że może 

16 R. Przeorek-Smyka, Determinanty prawne zrównoważonego rozwoju turystyki w Unii Eu-
ropejskiej i w Polsce. Wybrane problemy, „Prace Naukowe” Uniwersytetu Ekonomicznego we 
Wrocławiu, nr 30, Gospodarka turystyczna w regionie. Rynek turystyczny – współczesne trendy, 
problemy i perspektywy jego rozwoju, Wrocław 2013.
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ona rozpocząć się od wdrożenia innowacyjnego modelu biznesu „dostarczania 
funkcjonalności zamiast własności”17. Zrównoważone, inteligentne i przyjazne 
miasto zapewnia wówczas usługi, które np. zaspokajają potrzeby komunikacji 
indywidualnej jego mieszkańców czy turystów, nie wymagając od nich fizycz-
nego zakupu i utrzymania środka komunikacji. Dotyczy to zarówno rowerów, 
jak i samochodów, w tym elektrycznych.

Rysunek 1. Droga do inteligentnego i przyjaznego miasta
Źródło: opracowanie własne.

17 N. M. P. Bocken, S. W. Short, P. Rana, S. Evans, A literature and practice review to develop 
sustainable business model archetypes, „Journal of Cleaner Production” 2014, vol. 65.
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Koszty posiadania produktów fizycznych są ponoszone przez miasto, co 
może umożliwić mieszkańcom dostęp do produktów wcześniej nieosiągalnych 
ze względu na koszty. Drugi widoczny innowacyjny model biznesu rozpoczyna-
jący drogę do zrównoważonego, inteligentnego i przyjaznego miasta to „przyj-
mowanie funkcji włodarza (ang. steward)”, tzn. podejmowanie przez miasto 
współpracy z interesariuszami i mieszkańcami w celu zapewnienia im długo-
terminowego zdrowia i dobrobytu18. Celowi temu ma służyć tworzenie żywych 
laboratoriów w obszarze zdrowia (ang. HealthLab), które mają testować roz-
wiązania dostarczające korzyści środowiskowe i społeczne. Dopiero w dalszej 
kolejności są wprowadzane rozwiązania wspierające przedsiębiorczość.

Nowe pomysły rozwijające modernizację przemysłu i tworzenie nowych 
struktur przemysłowych w zrównoważonym, inteligentnym i przyjaznym mie-
ście bazują na pomysłach zrodzonych w MIT. Są to centra fabrykanckie (ang. 
FabLab, CreativeSpace, HackerSpace), których celem jest wprowadzenie nowych 
technologii produkcyjnych do społeczności miejskiej. Każdy FabLab powinien być 
wyposażony w urządzenia, które powinny – zgodnie z pierwotną ideą – umożli-
wić wyprodukowanie praktycznie wszystkiego. Ich pracownicy są zobowiązani 
do udostępniania swoich projektów oraz programów edukacyjnych, tworząc 
znaną w środowisku informatycznym otwartą społeczność. Najnowszym pomy-
słem realizowanym w drodze do zrównoważonego, inteligentnego i przyjaznego 
miasta są żywe laboratoria (ang. LivingLaboratory), testujące na żywym orga-
nizmie miejskim rozwiązania zgodne z modelem „maksymalnej efektywności 
materiałowej i energetycznej”, „gospodarki zasobami w układzie zamkniętym”, 
„zastępowania rozwiązań miejskich odnawialnymi alternatywami”19. Ostatnim 
etapem wydaje się realizacja modelu „zaangażowanie interesariuszy i miesz-
kańców miasta do współtworzenia wartości” poprzez tworzenie laboratoriów 
społeczeństwa obywatelskiego (ang. CitizensLab).

6. Podsumowanie

Planując rozwój miast, dokładnie analizuje się uwarunkowania ich funkcjono-
wania, ale także dobre praktyki, projekty demonstracyjne, serwisy informacyjne 

18 Ibidem.
19 Ibidem.
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innych miast20. W niniejszym artykule zaproponowano wykorzystanie mapo-
wania procesów do rozwiązania problemu analizy tych elementów. Mapa pro-
cesów dostarcza czytelnych informacji o przebiegu inicjatyw podejmowanych 
w miastach znajdujących się na czołowych miejscach w rankingach europej-
skich zrównoważonych, inteligentnych i przyjaznych miast, umożliwiając im 
bazowanie na doświadczeniu w ich dalszym rozwoju. Wyniki analiz mogą być 
wykorzystane do: wzbogacenia oferty ramowego programu na rzecz wymiany 
doświadczeń i dobrych praktyk URBAC21, budowy platform wymiany doświad-
czeń oraz najlepszych praktyk w zakresie zrównoważonego, inteligentnego 
i przyjaznego miasta, a także jego strategii.

Zrównoważone, inteligentne i przyjazne miasto to miasto dobrze zaplano-
wane. Budowa narzędzi wspomagających rozwój strategii i działań mających 
na celu jego budowę wpisuje się w koncepcję odpowiedzialnych badań i inno-
wacji, rozwijaną od 2010 r. w projekcie „Science in Society (SiS)”, ustanowio-
nego w 2007 r. w ramach 7. programu ramowego. Aktualne przedsięwzięcia 
na rzecz zrównoważonego, inteligentnego i przyjaznego miasta mają charak-
ter projektów pilotażowych, realizowanych przy współudziale środowisk aka-
demickich. Wyniki tych przedsięwzięć mogą zostać wykorzystane przy innych, 
podobnych przedsięwzięciach na rzecz budowy zrównoważonych, inteligent-
nych i przyjaznych miast. W artykule22 zaprezentowanym w 2015 r. na konferen-
cji „Informacja w społeczeństwie XXI wieku” (INFO 2015)23 autor niniejszego 
tekstu zaprezentował pierwsze narzędzie rozwiązujące te problemy, a mianowi-
cie – metodę ewaluacji portfela projektów innowacyjnych realizowanych przez 
inteligentne i przyjazne miasto. W niniejszym artykule przedstawił zaś drugie 
narzędzie, czyli metodę budowy mapy procesu, który wyznacza drogę do inte-
ligentnego i przyjaznego miasta.

20 K. Słysz, K. Zgud, K. Pawłowska, System monitorowania gospodarki przestrzennej jako 
narzędzie zintegrowanego planowania rozwoju miast w duchu idei karty lipskiej, Instytut Roz-
woju Miast, Kraków 2011.

21 urbact.eu [dostęp 11.07.2016].
22 Z. Gontar, Odpowiedzialne badania i innowacje – nowy paradygmat w budowaniu współ-

pracy między nauką i społeczeństwem, „Roczniki” Kolegium Analiz Ekonomicznych, nr 40, 
Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa 2016, s. 323–331.

23 www.uwm.edu.pl/infosi [dostęp 11.07.2016].
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* * *

Mapping Smart City Processes

Abstract
Process mapping has become a viable methodology in recent times. This article 

presents findings from a study on academic projects meeting the principles of respon-
sible research and innovation (RRI), and fostering reindustrialization processes. The 
discovered process maps of the projects’ chronologies in selected smart cities show 
the core reindustrialization projects in smart cities and the major steps in city rein-
dustrialization strategies developed in academia. The article focuses on the process 
mining methodology, enabling discovering smart cities’ process maps.

Keywords: sustainable development, development strategy, smart city, process 
mining, roadmap, process map


