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Streszczenie

Celem artykutu jest analiza roli inteligentnych systemoéw parkingowych (ISP) jako narzedzia
wspomagajgcego zarzadzanie parkingami miejskimi i rozwdj koncepcji smart city oraz po-
réwnanie korzysci i ograniczen zidentyfikowanych w literaturze z opiniami uzytkownikow.
Zastosowano dwie metody badawcze: przeglad literatury polskiej i miedzynarodowej oraz
sondaz diagnostyczny przeprowadzony technika CAWI wsrdd 105 kierowcow i mieszkarncow
miast, dotyczacy rozwigzan opartych na czujnikach Internetu Rzeczy (loT) ikamerach
ze sztuczng inteligencjg (Al). Badanie wykazato, ze zdecydowana wiekszos¢ respondentow
napotyka trudnosci ze znalezieniem miejsca postojowego i odczuwa z tego powodu stres,
a znaczna ich czes¢ zrezygnowata kiedys z wizyty w danej lokalizacji z powodu braku mozli-
wosci zaparkowania. Mimo ze wiekszos¢ badanych nie zna technologii czujnikdw loT, wy-
raznie popiera rozwigzania informujgce o dostepnosci miejsc i deklaruje, ze dostep do in-
formacji w czasie rzeczywistym sktonitby jg do czestszego korzystania z parkingéw w cen-
trum. Gotowos$¢ do ponoszenia dodatkowych optat jest natomiast ograniczona, a akcepta-
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cja kamer Al ma charakter warunkowy — badani oczekujg stopniowania sankcji oraz ograni-
czenia zakresu rejestrowanych danych. Wnioski wskazujg, ze wartos¢ ISP dla zarzadzania
miastem tkwi przede wszystkim w funkcji informacyjnej, umozliwiajacej lepsze wykorzysta-
nie istniejgcej infrastruktury bez koniecznosci budowy nowych miejsc, a nie wytgcznie
w funkcji fiskalnej i kontrolnej eksponowanej w literaturze. Skuteczne wdrozenie wymaga
dziatan edukacyjnych, transparentnych zasad przetwarzania danych oraz stopniowanego
modelu egzekwowania przepisow.

Stowa kluczowe

inteligentne systemy parkingowe, zarzgdzanie parkingami miejskimi, smart city, Internet
Rzeczy (loT), sztuczna inteligencja, mobilno$¢ miejska

Wstep

Wspolczesne miasta funkcjonuja w warunkach postgpujacej urbanizacji, rosna-
cej liczby pojazdow oraz kurczacych si¢ zasobodw przestrzeni, co czyni efektywne
gospodarowanie terenem jednym z kluczowych wyzwan zarzadzania miejskiego.

Jednym z najbardziej odczuwalnych przejawow tego wyzwania jest problem
parkowania w gesto zabudowanych obszarach $§rodmiejskich. Zbyt niska liczba
miejsc postojowych w tych obszarach prowadzi do takich zjawisk, jak wzrost nate-
zenia ruchu zwigzanego z poszukiwaniem wolnych miejsc, podwyzszona emisja
spalin i hatasu, parkowanie na terenach do tego nieprzystosowanych oraz spadek
komfortu zycia mieszkancow [Roj-Rojewski i Porowski, 2025, s. 62].

Zjawisko krazenia w poszukiwaniu miejsca postojowego (ang. cruising) bywa
odpowiedzialne za znaczna cze$¢ ruchu w centrach duzych miast, co dodatkowo ob-
cigza i tak juz zattoczong sie¢ drogowa [Shoup, 2006, s. 480; Parmar i in., 2020, s.
112]. Problem parkowania nie jest zatem wytacznie kwestig techniczna, lecz przede
wszystkim wyzwaniem zarzadczym, dotyczacym sposobu, w jaki miasta gospoda-
ruja ograniczona i cenng przestrzenia publiczng.

W odpowiedzi na rosnacg ztozono$¢ problemoéw miejskich coraz wigkszg popu-
larno$¢ zyskuje koncepcja inteligentnego miasta (ang. smart city), ktorej celem jest
obnizenie kosztow funkcjonowania miasta, usprawnienie zarzadzania nim oraz po-
prawa jakosci zycia mieszkancow [Fahim i in., 2021, s. 1]. Istotnym wymiarem tej
koncepcji jest inteligentna mobilnos$¢ (ang. smart mobility), rozumiana jako rozwoj
zrOwnowazonego, innowacyjnego i bezpiecznego transportu [Winkowska, 2021, s.
209]. W tym konteks$cie inteligentne systemy parkingowe (ISP) traktowane sg jako
jedno z rozwigzan cyfrowych wspierajacych porzadkowanie i optymalizacj¢ wyko-
rzystania deficytowych zasobow, jakimi sg miejskie miejsca postojowe [Biyik i in.,
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2021, s. 624]. Systemy te postrzega si¢ nie tylko jako udogodnienie dla kierowcow,
lecz réwniez jako narzedzie wspomagajace zarzadzajacych parkingami w maksyma-
lizacji wykorzystania dostepnej przestrzeni, obnizaniu kosztoéw zarzadzania oraz
zwigkszaniu przychodow [Biyik i in., 2021, s. 624; Lin i in., 2017, s. 3229].

Mimo rosngcego zainteresowania ta tematyka, dotychczasowy dorobek nau-
kowy koncentruje si¢ w przewazajacej mierze na aspektach technicznych ISP: ar-
chitekturze, algorytmach i projektowaniu urzadzen, w niewielkim natomiast stopniu
odnosi si¢ do zagadnien tworzenia wartosci oraz perspektywy zarzadczej [Biyik
iin., 2021, s. 632; Mangiaracina i in., 2017, s. 28]. Stosunkowo rzadko podejmo-
wana jest takze kwestia opinii i oczekiwan samych uzytkownikoéw (zwlaszcza
w Polsce), mimo ze to wlasnie stopien akceptacji i faktycznego wykorzystania tych
rozwigzan decyduje o realizacji ich potencjalnych korzysci [Peng i in., 2017, s. 26].
Uzasadnia to podjgcie tematu z perspektywy nauk o zarzadzaniu oraz skonfronto-
wania wnioskow ptyngcych z literatury z opiniami kierowcow.

Celem artykutu jest analiza roli inteligentnych systemow parkingowych jako na-
rzedzia wspomagajacego zarzadzanie parkingami miejskimi i rozwoj inteligentnego
miasta, dokonana na podstawie przegladu literatury polskiej i miedzynarodowe;j,
oraz poroéwnanie zidentyfikowanych w niej korzysci i ograniczen z opiniami uzyt-
kownikéw pozyskanymi w drodze badania ankietowego. W szczegodlnosci przed-
miotem zainteresowania sg systemy wykorzystujace czujniki Internetu Rzeczy (ang.
Internet of Things, 10T) oraz kamery ze sztuczng inteligencjg (ang. artificial intelli-
gence, Al), ktore wskazywane sg jako wiodace kierunki rozwoju tej technologii.

W artykule zastosowano dwie metody badawcze. Pierwszg jest przeglad litera-
tury krajowej i zagranicznej, stuzacy usystematyzowaniu dotychczasowego dorobku
naukowego, identyfikacji korzysci i ograniczen ISP. Drugg jest badanie ankietowe
przeprowadzone wsrdd kierowcdw, ktorego celem bylo zebranie ich opinii na temat
ro6znych aspektow inteligentnych systemow parkingowych, w szczegolnoSci rozwig-
zan opartych na czujnikach IoT i kamerach Al. Wyniki obu cze¢$ci zostang nastepnie
zestawione w sekcji dyskusji, co pozwoli oceni¢, w jakim stopniu korzy$ci i ograni-
czenia opisywane w literaturze znajduja odzwierciedlenie w oczekiwaniach i do-
$wiadczeniach uzytkownikow.
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1. Przeglad literatury
1.1. Inteligentne miasto i mobilno$¢ miejska

Punktem wyjscia dla analizy roli inteligentnych systeméw parkingowych jest
koncepcja inteligentnego miasta, stanowigca odpowiedz na istotne wyzwania wspot-
czesnego zarzadzania miastem [Buczaj i Michalak, 2018, s. 7-8]. Mimo rosnacej
popularno$ci na calym §wiecie idea ta nie jest jednoznacznie zdefiniowana. Defini-
cje r6znig sie w szczegodtach, co utrudnia zweryfikowanie poziomu wdrozenia kon-
cepcji [Winkowska, 2021, s. 209]. Opisany jest podzial smart city na wymiary au-
torstwa R. Giffingera, wsérdd ktorych mozna znalez¢ miedzy innymi inteligentng mo-
bilnos¢ [ Winkowska, 2021, s. 209]. W ujeciu tym inteligentne miasto charakteryzuje
si¢ migdzy innymi inteligentnymi sieciami transportowymi [Buczaj i Michalak,
2018, s. 7-8].

Podkreslone jest, ze rozwdj koncepcji inteligentnego miasta przyspieszyl wraz
z upowszechnieniem technologii IoT oraz rozwigzan opartych na przetwarzaniu
w chmurze [Fahim i in., 2021, s. 1]. Cyfrowe technologie nie sa jednak celem sa-
mym w sobie, lecz §rodkiem stuzacym poprawie atrakcyjnosci 1 zrOwnowazonego
rozwoju miasta w wymiarze spotecznym, gospodarczym i srodowiskowym [Man-
giaracina i in., 2017, s. 27].

Nadrzednym celem inteligentnego miasta pozostaje obnizenie kosztow opera-
cyjnych i usprawnienie zarzagdzania miastem, przy jednoczesnym systematycznym
monitorowaniu i zarzadzaniu infrastruktura, w tym systemami transportowymi [Fa-
him i in., 2021, s. 1; Szpilko i in., 2023b]. Takie ujgcie sytuuje inteligentne miasto
przede wszystkim w polu zainteresowania nauk o zarzadzaniu, dla ktérych techno-
logia stanowi instrument realizacji celdéw organizacyjnych i spolecznych, a nie war-
to$¢ sama w sobie.

Szczegodlne znaczenie w ramach inteligentnej mobilno$ci ma zrownowazony
transport, rozumiany jako transport niskoemisyjny, bezpieczny, komfortowy i eko-
nomiczny [Szpilko i in., 2023a, s. 35]. Wtadze inteligentnych miast promujg alter-
natywne $rodki przemieszczania si¢ oraz zachgcaja do korzystania z transportu zbio-
rowego, jednak mieszkancy pozostajacy przy wlasnym samochodzie wcigz zmagaja
si¢ z licznymi problemami, w$rod ktorych ktopotliwe staje si¢ znalezienie wolnego
miejsca postojowego [Dobrzanski i in., 2023, s. 48].

Kompleksowe rozwigzanie problemoéw parkingowych w inteligentnym miescie
jest mozliwe dzigki integracji kilku systemow, w tym kamer, narzg¢dzi analitycznych
oraz aplikacji nawigacyjnych [Dobrzanski i in., 2023, s. 48]. W tym duchu wskazuje
si¢ za istotne rozwazenie przyjecia strategii zrownowazonej mobilnosci opierajacej
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si¢ na sprawdzonych rozwigzaniach, jednoczesnie inwestujac w edukacje i dialog
spoteczny [Roj-Rojewski i Porowski, 2025, s. 73].

Polityka parkingowa odgrywa istotng rol¢ w budowaniu dobrze zorganizowa-
nego systemu transportowego miasta, przyczyniajac si¢ do optymalnego wykorzy-
stania dostepnych zasobow oraz wspierajac cele zrownowazonego transportu: nizsza
emisje¢, efektywniejsze wykorzystanie sieci transportowej i lepsze zagospodarowa-
nie przestrzeni miejskiej [Parmar i in., 2020, s. 118]. Zarzadzanie parkowaniem po-
strzegane jest wigc jako jeden z waznych elementow szerszej polityki mobilnosci
miejskiej, a jego skuteczno$¢ wptywa na realizacje celow inteligentnego miasta.

1.2. Zarzadzanie parkingami jako wyzwanie dla miast

Potrzeba swiadomego zarzadzania parkowaniem przyulicznym zostata dostrze-
zona juz dawno; pierwsze parkometry wprowadzono w Oklahoma City w latach 30.
XX wieku, aby utatwi¢ klientom obszaré6w handlowych znalezienie miejsca, a juz
w latach 50. rekomendowano utrzymywanie stopnia zajetosci kraweznika na pozio-
mie nie przekraczajacym 85-90% w celu ograniczenia krazenia w poszukiwaniu
miegjsca [Millard-Ball i in., 2014, s. 77].

Wspolczesnie problem ten ulegt nasileniu wraz ze wzrostem liczby pojazdow.
Krazenie kierowcdéw szukajacych wolnego miejsca generuje nadmiarowy ruch, za-
tory, zanieczyszczenie powietrza oraz emisje gazow cieplarnianych; szacuje sie, ze
nawet 30-50% ruchu na niektorych ulicach w centrach miast moze stanowié¢ ruch
zwigzany z poszukiwaniem miejsca postojowego [Millard-Ball iin., 2014, s. 76;
Parmar i in., 2020, s. 112]. Nawet niewielki czas poszukiwania miejsca. rzedu kilku
minut na pojazd, przy duzej rotacji przektada si¢ na zaskakujaco duzy, kumulujacy
si¢ w skali roku ruch, dodatkowo obcigzajacy i tak juz zatloczong sie¢ [Shoup, 2006,
s. 480]. Skala zjawiska bywa przy tym silnie zr6znicowana: udziat ruchu zwigzanego
z krazeniem szacowano w roéznych badaniach na od kilku do kilkudziesieciu pro-
cent, a $redni czas znalezienia miejsca wahat si¢ od kilku do kilkunastu minut, co
odzwierciedla zalezno$¢ tego problemu od lokalizacji 1 pory dnia [Shoup, 2006, s.
479].

Z perspektywy zarzadczej problem parkowania wynika w duzej mierze z nie-
wlasciwej wyceny miejsc przy krawezniku. Zanizanie ceny parkowania przyulicz-
nego prowadzi do niedoboru miejsc (analogicznie do zanizania ceny kazdego innego
dobra) i stanowi forme niegospodarnosci deficytowym zasobem miejskim, o szero-
kich konsekwencjach dla transportu, gospodarki i $rodowiska [Shoup, 2006, s. 480].
Pozornie bezplatne parkowanie przy krawe¢zniku w rzeczywisto$ci nie jest dar-
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mowe: jego koszt ponoszony jest w postaci czasu i paliwa zuzywanych na poszuki-
wanie miejsca, a dodatkowo miasto traci przychody, ktore uzyskatoby, pobierajac
optate [Shoup, 2006, s. 482].

Podniesienie optaty za parkowanie przyuliczne obniza natomiast koszt czasu
1 paliwa ponoszony przez kierowcoéw w takim samym stopniu, w jakim zwigksza ich
wydatki pienigezne, tym samym przeksztalcajac prywatne marnotrawstwo w pu-
bliczny dochod, a kierowce kosztuje to tyle samo [Shoup, 2006, s. 482]. Istota sku-
tecznego zarzadzania jest tu elastyczne dostosowywanie ceny do popytu tak, aby
utrzymac niewielka rezerwe wolnych miejsc — takie ,,wtasciwe" ustalanie cen po-
zwala niemal catkowicie wyeliminowac krazenie [Shoup, 2006, s. 484—485].

Nieodpowiednie zarzadzanie parkowaniem generuje ponadto koszty posrednie.
Wskazuje si¢, ze kombinacja optat parkingowych, czasu krazenia i czasu dojscia
pieszo (koszty ponoszone poza pojazdem) jest dla uzytkownikéw istotniejsza niz
koszty zwigzane z samg jazda, takie jak zuzycie paliwa czy czas przejazdu [Parmar
iin., 2020, s. 120]. Brak wystarczajacej liczby miejsc poza jezdnig w czgsto uczesz-
czanych obszarach miast, zwlaszcza w centralnych dzielnicach biznesowych, zwigk-
sza popyt na parkowanie przyuliczne i nasila krazenie [Parmar i in., 2020, s. 112].

Nielegalne parkowanie, ktérego skala rosnie wraz z liczba pojazdéw, prowadzi
z kolei do obnizenia predkosci i przepustowosci ruchu, opdznien, zatoréw, utraty
przychodéw z legalnych parkingow oraz wzrostu liczby wypadkow [Parmar i in.,
2020, s. 113]. Co istotne, badania pokazujg, ze problem nie zawsze wynika z rze-
czywistego braku miejsc — polgczenie cen, niewygody, utrudnionego dostepu i braku
informacji naprowadzajacej sklania kierowcow do parkowania przy krawegzniku
lub nielegalnie, podczas gdy miejsca poza jezdnig pozostaja niewykorzystane [Par-
mar iin., 2020, s. 118-119].

Wynika z tego, ze wyzwaniem zarzadczym jest nie tylko liczba miejsc, lecz row-
niez sposob ich wykorzystania i jakos¢ informacji dostarczanej kierowcom. Trady-
cyjne odpowiedzi miast na te problemy, takie jak naktadanie na deweloperow obo-
wigzku zapewnienia miejsc poza jezdnig czy budowa parkingdw komunalnych,
sprawdzaly si¢ w obszarach o niskiej gestosci zabudowy, lecz w zwartych centrach
konkurencja o miegjsca przy krawezniku utrzymuje sie, czesto wspotwystepujac
z nadmiarem niewykorzystanych miejsc poza jezdnig [Millard-Ball iin., 2014,
s. 76].

Proponowane sg w zwigzku z tym roznicowanie cen, wyzsze stawki za parko-
wanie przyuliczne niz poza jezdnig oraz struktura optat zalezna od czasu postoju,
a takze rozwoj systemow zarzadzania i informacji naprowadzajacej, skracajacych
czas poszukiwania miejsca [Parmar i in., 2020, s. 118-119].
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Przyktadem praktycznego wdrozenia takiego podej$cia jest system SFpark uru-
chomiony w San Francisco, ktory wykorzystuje inteligentne parkometry zmienia-
jace ceng w zaleznos$ci od lokalizacji, pory dnia i dnia tygodnia, tak aby na kazdym
odcinku utrzymac¢ dostgpnos$¢ wolnych miejsc [Millard-Ball i in., 2014, s. 79]. Ana-
lizy efektow systemu wskazuja na ograniczenie krazenia w poszukiwaniu miejsca
o okolo 50%, przy czym rezultaty te uzyskano mimo rownoczesnego tagodzenia li-
mitdow czasowych i wzrostu popytu, co czyni je tym bardziej znaczacymi. Zaobser-
wowano rowniez, ze przy utrzymywaniu zajetosci ponizej progu bliskiego pelnemu
wykorzystaniu krazenie praktycznie zanika [Millard-Ball i in., 2014, s. 91].

Dodatkowym aspektem jest rosngce znaczenie internetu, ktore sprawia, ze kon-
wencjonalne rozwigzania przestajg wystarczac, a problem parkowania wymaga po-
nownego przemyslenia w kategoriach inteligentnego ekosystemu [Lin i in., 2017,
s. 3230]. Z uwagi na wzrost liczby ludno$ci miejskiej i zatorow przy jednoczesnym
kurczeniu si¢ dostgpnych terenow, inteligentne parkowanie staje si¢ zagadnieniem
strategicznym — nie tylko badawczym, lecz rowniez o wymiarze ekonomicznym
[Liniin., 2017, s. 3249]. W konsekwencji wskazuje si¢ na potrzebe wprowadzania
inteligentnych technologii parkingowych i wlaczenia ich w inteligentny system za-
rzadzania parkingami, w celu wydajnego i optymalnego wykorzystania zbudowanej
infrastruktury [Roj-Rojewski i Porowski, 2025, s. 73].

1.3. Inteligentne systemy parkingowe jako narzedzie zarzadzania

Inteligentne systemy parkingowe to rozwigzania automatyzujace poszczegolne
ustugi parkingowe i umozliwiajace uzytkownikowi samodzielng obstuge catego pro-
cesu — od sprawdzenia dostepnos$ci miejsca, przez samo parkowanie, po uiszczenie
optaty [Biyik iin., 2021, s. 632]. W odrdznieniu od parkowania tradycyjnego,
w ktérym kierowca samodzielnie poszukuje wolnego miejsca, system inteligentny
dostarcza informacji o dostgpnosci miejsc, umozliwia rezerwacje i ptatnos¢ online
oraz wspiera nawigacje, monitoring i kontrole dostepu [Alam i in., 2023, s. 119524].

Wynika z tego, ze dobrze zaprojektowany system inteligentnego parkowania po-
winien nie tylko zarzagdza¢ wewnetrznymi procesami zachodzacymi w przestrze-
niach parkingowych, lecz dodatkowo informowac o dostgpnosci i umozliwiac rezer-
wacje, wspiera¢ zaawansowang nawigacje, pobiera¢ optaty w formie elektronicznej,
usprawnia¢ ruch wewnatrz parkingu oraz zapewnia¢ ochrong parkujacych pojazdow
[Szmidt, 2017, s. 52-53]. Tak rozumiany system stanowi przede wszystkim narzg-
dzie zarzadcze, integrujace wiele funkcji wokot celu, jakim jest efektywne gospoda-
rowanie przestrzenig postojowa.
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Systemy parkingowe mozna podzieli¢ ze wzgledu na stopien automatyzacji
na manualne, poétautomatyczne i automatyczne, przy czym roéznig si¢ one udziatem
cztowieka i maszyny w realizacji poszczegdlnych czynnosci [Alam 1iin., 2023,
s. 119524].

Z punktu widzenia oferowanych ustug wyodrebnia si¢ migdzy innymi systemy
naprowadzania i informacji parkingowej, systemy oparte na informacji o transporcie
zbiorowym, systemy inteligentnych platnosci, systemy e-parkingu oraz systemy
w pelni zautomatyzowane [Fahim i in., 2021, s. 17-18; Alam i in., 2023, s. 119525].

Wsréd wdrazanych rozwiagzan podkresla si¢ systemy rekomendacji 1 naprowa-
dzania parkingowego, co potwierdza, ze kluczowg funkcjg ISP jest dostarczanie kie-
rowcy wilasciwej informacji we wlasciwym czasie [Alam i in., 2023, s. 119526].

Warunkiem dziatania inteligentnych systemoéw parkingowych jest wykorzysta-
nie technologii Internetu Rzeczy, ktore umozliwiaja interesariuszom monitorowanie
sytuacji parkingowej w czasie rzeczywistym oraz udostgpnianie kierowcom infor-
macji o najblizszych i wolnych miejscach [Biyik i in., 2021, s. 630]. Systemy inteli-
gentne siggaja przy tym po rozne technologie i typy czujnikow — od rozwigzan opar-
tych na bezprzewodowych sieciach czujnikow i technologiach 10T, przez systemy
oparte na komunikacji migdzy pojazdami, po rozwigzania wykorzystujace wizje
komputerowa i analiz¢ obrazu [Fahim i in., 2021, s. 8-9; Szmidt, 2017, s. 63].

W praktyce najczgséciej stosowane sg rozwiazania oparte na sieciach czujnikow
i [oT, przy czym istotng role odgrywa réwniez wizja komputerowa i przetwarzanie
obrazu [Fahim i in., 2021, s. 9]. Wsrod czujnikow szczegodlne znaczenie zyskuje ka-
mera: mimo pozornie wyzszego kosztu wdrozenia obejmuje ona relatywnie duzy
obszar, umozliwia staty nadzor przestrzeni parkingowej i petni wiele funkcji jedno-
czesnie, co czyni j3 jednym z czesciej wykorzystywanych rozwigzan [Fahim i in.,
2021, s. 13, 15].

Coraz wyrazniej zaznacza si¢ kierunek rozwoju oparty na sztucznej inteligencji.
Systemy zarzadzania parkowaniem wykorzystujace wizje komputerowg i uczenie
maszynowe wskazywane sg jako obiecujacy obszar rozwoju [Alam i in., 2023,
s. 119540]. W odroznieniu od rozwigzan opartych wytacznie na czujnikach IoT,
ktore wiaza si¢ z wysokimi kosztami wdrozenia i utrzymania oraz konieczno$cig in-
stalacji i serwisowania fizycznych urzadzen, systemy oparte na Al wykorzystujg ist-
niejaca infrastrukture kamer i zaawansowane techniki uczenia maszynowego, ofe-
rujac prostsze i bardziej optacalne rozwigzanie [Ibrahim i in., 2024, s. 1-2]. Dzigki
analizie danych z kamer i czujnikow systemy Al moga precyzyjnie wskazywac
wolne migjsca, $ledzi¢ wjazdy i wyjazdy pojazdoéw oraz dostarcza¢ kierowcom in-
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formacji w czasie rzeczywistym, przy czym najczesciej wykorzystywanymi funk-
cjami sg detekcja miejsc postojowych i rozpoznawanie tablic rejestracyjnych [Ibra-
him i in., 2024, s. 2].

Uzupehieniem tych rozwigzan jest predykcja parkowania, obejmujaca progno-
zowanie zachowan kierowcOw, popytu na parkowanie oraz dostepno$ci miejsc,
ktora pozwala zarzadzajacym ruchem i operatorom parkingéw podejmowac dziata-
nia regulujace popyt i ograniczajace zatory [Ma i in., 2024, s. 701, 708].

Niezaleznie od zastosowanej technologii, najwazniejszym celem inteligentnych
systemow parkingowych jest zarzadzanie. Wraz z upowszechnieniem modelu smart
city rozwigzania te maja porzadkowac funkcjonowanie parkingdéw oraz optymalizo-
wacé wykorzystanie deficytowych zasobow, takich jak paliwo, czas i przestrzen
[Biyik i in., 2021, s. 624; Szpilko i in., 2019].

Oczekuje sie, ze ISP pomoga zarzadzajacym miastem ograniczy¢ ruch i obnizy¢
koszty zarzadzania parkowaniem, a operatorom i wtascicielom obiektow — zmaksy-
malizowa¢ wykorzystanie dostepnych miejsc i zasobow w sposdb zwigkszajacy
przychody przy jednoczesnej poprawie doswiadczen klientow. Systemy te umozli-
wiaja ponadto identyfikacj¢ przypadkow nielegalnego lub niewtasciwego parkowa-
nia oraz wyznaczanie okresoOw szczytowego nasilenia wykroczen, co utatwia wdra-
zanie odpowiednich srodkéw zaradczych [Biyik i in., 2021, s. 624].

W ujeciu zarzadezym inteligentne parkowanie zarzadza zasobami miasta w cza-
sie rzeczywistym i udostgpnia je kierowcom lokalnie, obejmujac zarowno parkowa-
nie przy jezdni, jak i poza nia, ptatnosci elektroniczne oraz integracje istniejgcych
i przysztych platform, co pozwolito uzna¢ je za jeden z wiodacych paradygmatoéw
inteligentnego miasta [Lin i in., 2017, s. 3249].

1.4. Korzysci i ograniczenia inteligentnych systemoéw parkingowych
Korzysci

Wdrazajac ISP uzyskuje si¢ szeroki katalog korzySci, przy czym z perspektywy
zarzadczej mozna je pogrupowaé w trzy zasadnicze obszary: ekonomiczny, §rodo-
wiskowy oraz zwigzany z jakoscig zarzadzania i obstugi.

W wymiarze ekonomicznym systemy te pozwalajg skroci¢ czas poszukiwania
miejsca, co przektada si¢ na nizsze zuzycie paliwa i mniejsze koszty ponoszone
przez kierowcow, a jednoczesnie zwigksza przychody miasta oraz wpltywy z parko-
wania dzigki krotszemu czasowi niewykorzystania miejsc.
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Instalacja czujnikéw w miejscach, w ktérych dochodzi do nielegalnego parko-
wania, umozliwia jego wykrywanie i egzekwowanie optat, a poprawa ptynnosci ru-
chu zwigksza mobilno$¢ miejska i przepustowos¢ miasta, sprzyjajac rozwojowi ak-
tywnosci gospodarczej [Lin i in., 2017, s. 3229].

Analiza symulacyjna przeprowadzona przez [Mangiaracina iin., 2017, s. 32]
pokazata, ze wdrozenie inteligentnych systemow transportowych wspierajacych za-
rzadzanie parkowaniem moze istotnie skroci¢ czas poszukiwania miejsca, a opera-
torom parkingdw pozwoli¢ na zwrot poczatkowej inwestycji w okresie nie dluzszym
niz dwa lata.

Ciekawym przykladem jest badanie przeprowadzone dla belgijskiego miasta
Gandawa, w ktorym wykazano, ze w przypadku wdrozenia inteligentnego parkowa-
nia przychody miasta z optat i mandatéw bylyby dziesieciokrotnie wyzsze niz koszt
wdrozenia systemu [Faraji i Nozar, 2019, s. 54-55]. Inteligentne parkowanie moze
stac si¢ dla zarzadzania miejskiego zrodtem trwatego dochodu [Faraji i Nozar, 2019,
s. 62].

W wymiarze $rodowiskowym ograniczenie krgzenia w poszukiwaniu miejsca
prowadzi do zmniejszenia zatoréw, a w konsekwencji do redukcji zanieczyszczenia
powietrza i zwigzanych z nim zagrozen dla zdrowia [Fahim i in., 2021, s. 2]. Wbu-
dowanie technologii [oT w infrastrukture parkingowa, obejmujace $ledzenie zajgto-
$ci w czasie rzeczywistym, dynamiczne naprowadzanie oraz analityke predykcyjna,
pozwala zwigkszy¢ efektywnos$¢ operacyjng, obnizy¢ emisje 1 poprawi¢ doswiad-
czenia uzytkownikéw [Mutambik, 2025, s. 2].

Wyniki symulacji dla rozwigzan opartych na naziemnych czujnikach IoT wska-
Zuja na istotne usprawnienia wzgledem strategii konwencjonalnych: skrdcenie $red-
niego czasu poszukiwania miejsca, ograniczenie zatorow w strefach parkingowych
oraz redukcje emisji dwutlenku wegla pochodzacej z krazacych pojazdow, przy jed-
noczesnej poprawie satysfakcji uzytkownikow [Mutambik, 2025, s. 20].

Do korzysci srodowiskowych 1 przestrzennych zalicza si¢ roéwniez mozliwosé
wykorzystania danych generowanych przez systemy parkingowe w planowaniu
zrownowazonego rozwoju miasta, na przyktad przy projektowaniu $ciezek rowero-
wych, stref pieszych i efektywnych tras transportu publicznego [Channamallu i in.,
2026, s. 2].

W wymiarze zarzadczym systemy te dostarczajg pelnej i doktadnej informacji
o liczbie pojazddéw, podnoszg poziom bezpieczenstwa, ograniczajg liczbe zaangazo-
wanego personelu i umozliwiajg bardziej kompleksowe zarzadzanie parkingiem
[Faraji i Nozar, 2019, s. 57-58].
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W badaniu opartym na opiniach ekspertow wsréd mocnych stron inteligentnych
parkingow wskazano miedzy innymi zwigkszenie dochodow samorzadow, ograni-
czenie kosztow kontroli i nadzoru wykonywanych przez czlowieka oraz redukcje
btedow ludzkich w zarzadzaniu parkowaniem, podniesienie jako$ci zycia mieszkan-
cow, a takze wzrost zdolno$ci zarzadzania miejskiego w obszarze gospodarowania
parkingami [Faraji i Nozar, 2019, s. 62].

Podobne wnioski ptyna z analizy [Tomaszewska, 2022, s. 345-346] dotyczacej
szerzej rozumianych inteligentnych systemow transportowych, wsrod ktorych jako
korzy$ci wymienione sg mi¢dzy innymi usprawnienie zarzadzania ruchem, efektyw-
niejsze wykorzystanie istniejgcej infrastruktury, wykorzystanie platnosci elektro-
nicznych, poprawe bezpieczenstwa oraz podniesienie jakosci i standardu zycia
w miescie. W badaniach jako$ciowych uczestnicy wskazywali z kolei na takie
efekty jak zmniejszenie liczby samochodow w §cistych centrach, redukcja emisji,
ograniczenie kongestii oraz rozwdj elektronicznych platnosci i biletow [ Tomaszew-
ska, 2022, s. 348].

Zestawienie korzySci zaczerpnigtych z roznych zrodet prowadzi do wniosku, ze
najczesciej wskazywane efekty ISP obejmuja optymalizacje wykorzystania miejsc
1 wsparcie podejmowania decyzji opartego na danych, poprawe jakosci systemow
transportowych przez ograniczenie ruchu, redukcje negatywnego wplywu na $rodo-
wisko, poprawe do§wiadczen uzytkownikow oraz stymulowanie rozwoju gospodar-
czego [Raj i Shetty, 2024, s. 2674].

Ograniczenia

Wdrozeniu inteligentnych systemow parkingowych towarzysza jednak istotne
ograniczenia, ktore z perspektywy zarzadczej mozna podzieli¢ na bariery technolo-
giczne, ekonomiczno-infrastrukturalne, organizacyjne oraz zwigzane z prywatno-
$cig 1 akceptacjg uzytkownikow.

Obszar prywatnos$ci i bezpieczenstwa danych wskazany jest jako jedno z najpo-
wazniejszych wyzwan. Ochrona prywatnosci, kontrola dostepu do sieci [oT oraz za-
ufanie uzytkownikow nalezg do problemow, z ktorymi musza mierzy¢ si¢ zwolen-
nicy inteligentnego miasta, przy czym roéznorodnos$¢ sprzetu i protokotow utrudnia
stosowanie tradycyjnych zabezpieczen [Biyik i in., 2021, s. 630].

W przypadku rozwigzan opartych na kamerach. zwlaszcza wykorzystujacych
rozpoznawanie twarzy do identyfikacji kierowcy, kwestie te nabieraja dodatkowego
znaczenia w $§wietle rosngcych wymogow regulacyjnych, takich jak Ogolne rozpo-
rzadzenie o ochronie danych (RODO) obowigzujace w krajach Unii Europejskie;j,

Akademia Zarzadzania — 10(4)/2026 161



Inteligentne systemy parkingowe jako narzedzie wspomagajqce zarzqdzanie parkingami...

ktore naklada $ciste ograniczenia na gromadzenie i przetwarzanie danych osobo-
wych [https://uodo.gov.pl/pl/404/224, 14.07.2026; Ibrahim i in., 2024, s. 16—17].
Zapewnienie zgodnosci tych systemow z przepisami przy jednoczesnym utrzymaniu
ich niezawodno$ci pozostaje zatem trwalym wyzwaniem, obok takich ograniczen
jak adaptacja do warunkéw Srodowiskowych i efektywnos¢ przetwarzania [Ibrahim
iin., 2024, s. 14].

W obszarze technicznym i infrastrukturalnym wskazuje si¢, ze mimo postepu
technologicznego istniejgce systemy oparte na [oT wcigz borykaja si¢ z opoznie-
niami w przesyle danych, problemami interoperacyjnosci sieci, niedoktadnoscia
czujnikéw oraz ograniczeniami skalowalno$ci w srodowiskach o duzym zageszcze-
niu [Mutambik, 2025, s. 2].

W badaniu eksperckim z [Faraji i Nozar, 2019, s. 63] wsrdd stabych stron inte-
ligentnych parkingdw wymieniono miedzy innymi wysoki koszt infrastruktury i jej
niedostatek, niedobor odpowiedniego oprogramowania, a takze ograniczong odpor-
no$¢ czujnikow na warunki atmosferyczne i ryzyko biednych odczytéw wprowadza-
jacych w btad uzytkownikow. Podkresla si¢ rowniez wysoki koszt niektorych czuj-
nikow i sieci, w tym kamer stosowanych w zarzadzaniu parkowaniem [Faraji i No-
zar, 2019, s. 63].

Wsrod wyzwan technicznych zwraca si¢ uwage na trudno$¢ zapewnienia uzyt-
kownikom stale aktualnej i doktadnej informacji, poniewaz opo6znienia lub niedo-
ktadno$ci moga kierowac ich w niewlasciwe miejsca, potegujac chaos na drogach.
Zwraca si¢ tez uwage na ztozono$¢ integracji urzadzen pochodzacych od wielu do-
stawcoOw w ramach jednej platformy [Raj i Shetty, 2024, s. 2689].

W obszarze organizacyjnym i finansowym zauwaza si¢, ze upowszechnienie
i akceptacja ISP wymagaja zmiany kulturowej, ktéra wymaga czasu, a wdrozenie
infrastruktury wigze si¢ ze znacznym zaangazowaniem kapitatlowym, zniechgcaja-
cym cze$¢ podmiotow do jej realizacji [Raj 1 Shetty, 2024, s. 2689—-2690].

Istotne znaczenie majg réwniez uwarunkowania wewnatrz administracji pu-
blicznej: projekty inteligentnego parkowania sa zwykle inicjowane i zarzadzane
przez jednostki samorzadowe, a wyzwania organizacyjne i menedzerskie, takie jak
op6r pracownikow wobec zmian, sprzeczne cele czy stabe zarzadzanie projektem,
moga prowadzi¢ do niepowodzenia przedsigwzieé [Peng i in., 2017, s. 4-5].

O powodzeniu wdrozenia w decydujgcym stopniu przesadza akceptacja 1 fak-
tyczne wykorzystanie systemu przez uzytkownikow. Decyzje o wyborze, wdrozeniu
i uruchomieniu ustug inteligentnego miasta powinny by¢ podejmowane z uwzgled-
nieniem rzeczywistych potrzeb mieszkancow jako konicowych odbiorcow, a czyn-
niki takie jak umiejetnosci cyfrowe, $wiadomosc, akceptacja spoteczna i dostgpnosé
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wptywaja na faktyczne wykorzystanie tych rozwigzan [Peng i in., 2017, s. 4-5; Re-
miszewska i in., 2024].

Badania nad determinantami adoptowania ISP wskazuja, ze wérdd czynnikow
psychologicznych najsilniej oddziatuje wptyw spoteczny [Zhang i in., 2023, s. 13—
14]. Autorzy podkres$laja jednak, ze mimo iz postrzegana prywatnos$¢ okazata sig
czynnikiem najmniej istotnym, jej rola nie moze by¢ pomijana w obliczu rosnacego
znaczenia bezpieczenstwa danych osobowych, co uwypukla konieczno$¢ stosowa-
nia przez operatorow rygorystycznych srodkow ochrony budujacych zaufanie. Pod-
kresla si¢ takze znaczenie roznic demograficznych i potrzebg projektowania strategii
dostosowanych do zréznicowanych grup uzytkownikéw [Zhang i in., 2023, s. 13—
14].

Dbato$¢ o uzytecznos¢, ochrong danych oraz niezawodno$¢ ustugi w godzinach
szczytu wskazuje si¢ jako warunek budowania zaangazowania i zaufania oraz za-
pewnienia trwalej warto$ci rozwiagzan do zarzadzania parkowaniem jako narzedzi
zorientowanych na uzytkownika [Channamallu i in., 2025, s. 220].

1.5. Luka badawcza

Przeprowadzony przeglad literatury pozwala stwierdzi¢, ze problematyka inte-
ligentnych systemow parkingowych jest przedmiotem rosnacego zainteresowania
badawczego, jednak dotychczasowy dorobek naukowy cechuje wyrazna nierowno-
waga tematyczna. Znaczgca cze¢$C opracowan koncentruje si¢ niemal wylgcznie
na aspektach technicznych, takich jak architektura systemoéw, algorytmy operacyjne,
modele czy projekty prototypowe, w niewielkim stopniu odnoszac si¢ do pozosta-
tych wymiaréw zagadnienia [Biyik i in., 2021, s. 632].

Analogicznie wskazuje si¢, ze publikacje dotyczace inteligentnych systemow
transportowych na potrzeby parkowania miejskiego skupiajg si¢ gtownie na kwe-
stiach technologicznych, pomijajgc lub jedynie marginalnie traktujac zagadnienie
tworzenia warto$ci, w tym analizy kosztow i korzysci [Mangiaracina i in., 2017,
s. 28]. Oznacza to, ze perspektywa zarzadcza, obejmujagca oceng ISP jako narzedzia
wspomagajacego zarzadzanie parkingami miejskimi oraz rozwdj inteligentnego
miasta, pozostaje w literaturze slabiej rozpoznana.

Drugim obszarem jest uwzglednienie perspektywy uzytkownika. Badania poka-
zuja, ze nawet udane technologicznie wdrozenie nie gwarantuje ani wysokiego po-
ziomu zaangazowania mieszkancow, ani pelnej realizacji potencjalnych korzysci
ushugi.

W przypadku systemu inteligentnego parkowania w Londynie, mimo znacza-
cych naktadow poniesionych przez samorzad, dostarczono zaledwie niewielkg czes¢
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mozliwych korzysci ekonomicznych i §rodowiskowych, co przypisano brakowi
swiadomosci spotecznej, niedostatecznemu wykorzystaniu ustugi oraz niskiej satys-
fakcji uzytkownikow [Peng i in., 2017, s. 26]. Wskazuje to, ze przy duzej uwadze
poswiecanej rozwojowi i wdrazaniu technologii istnieje wyrazna potrzeba silniej-
szego uwzgledniania zaangazowania i opinii odbiorcow, aby mozliwe byto urzeczy-
wistnienie obietnic tych rozwigzan [Peng i in., 2017, s. 26]. Zwlaszcza w Polsce,
w drodze przeprowadzonego przegladu literatury, nie znaleziono badan na ten temat
w obszarze ISP.

Artykul wpisuje si¢ w oba wskazane obszary: po pierwsze, analizuje inteli-
gentne systemy parkingowe z perspektywy nauk o zarzadzaniu, traktujac je jako na-
rzgdzie wspomagajace zarzadzanie parkingami miejskimi i rozwoj smart city, a nie
jedynie jako rozwigzanie techniczne; po drugie, konfrontuje korzysci i ograniczenia
zidentyfikowane w literaturze polskiej i migdzynarodowej z opiniami uzytkowni-
koéw pozyskanymi w drodze badania ankietowego.

Takie ujecie pozwala uzupetni¢ dotychczasowy, zdominowany przez perspek-
tywe techniczng dorobek o wymiar zarzadczy oraz o gltos samych kierowcow, kto-
rych akceptacja i zaangazowanie w decydujacym stopniu przesadzaja o faktycznej
warto$ci wdrazanych rozwigzan.

2. Metodyka badan

Celem badania byto poznanie opinii respondentow na temat réoznych aspektow
inteligentnych systemow parkingowych, w szczego6lno$ci rozwiazan opartych
na czujnikach IoT i kamerach Al, oraz ich znaczenia dla funkcjonowania nowocze-
snego miasta. Szczego6lng uwage zwrdcono na mozliwos¢ skrocenia czasu poszuki-
wania wolnego miejsca, zmniejszenia stresu kierowcow oraz poprawy komfortu ko-
rzystania z infrastruktury miejskiej.

Do realizacji badania wykorzystano metod¢ sondazu diagnostycznego z zasto-
sowaniem techniki CAWI (Computer-Assisted Web Interview), czyli ankiety inter-
netowej wypelnianej samodzielnie przez 105 uczestnikow. Narzedziem badawczym
byt kwestionariusz przygotowany w aplikacji Google Forms. Zebrane dane zostaty
zestawione w programie Microsoft Excel.

Badanie skierowano do osob majacych do$wiadczenie z parkowaniem w prze-
strzeni miejskiej. Uczestnicy roznili si¢ pod wzgledem wieku i wielko$ci miejsca
zamieszkania, co pozwolilo uzyska¢ bardziej zroznicowane spojrzenie na analizo-
wany problem.
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Kwestionariusz obejmowat zagadnienia zwigzane z codziennymi trudno$ciami
przy parkowaniu, poziomem stresu podczas szukania miejsca, znajomoscia rozwia-
zan loT oraz gotowos$cia do korzystania z aplikacji wskazujacych dostgpne miejsca
postojowe. Uwzgledniono takze kwestie akceptacji dodatkowych optat, wptywu ta-
kich rozwigzan na srodowisko, organizacje ruchu i bezpieczenstwo.

Zakres tematyczny ankiety obejmowat:

* doswiadczenia z parkowaniem — trudno$ci ze znalezieniem miejsca, rezy-

gnacje¢ z wizyty w danej lokalizacji oraz odczuwany stres;

* znajomos¢ technologii [oT — poziom wiedzy respondentéw o inteligentnych
rozwigzaniach parkingowych;

» preferencje uzytkownikéw — sposob informowania o dostepnych miejscach,
gotowos$¢ do korzystania z aplikacji oraz akceptacje oplat;

* wplyw na funkcjonowanie miasta — ocen¢ oddzialywania systemow
na ptynno$¢ ruchu, srodowisko, bezpieczenstwo i wygodg mieszkancow;

* wykorzystanie kamer Al — opinie dotyczace wykrywania nieprawidlowego
parkowania, ochrony miejsc dla 0s6b z niepelnosprawno$cia oraz monito-
ringu;

*  metryczke — pytania dotyczace wieku i wielkoSci miejsca zamieszkania.

3. Wyniki badan

3.1. Charakterystyka proby badawczej

Badanie przeprowadzono wsrdd osob z réznych przedziatdw wiekowych. Jak
zaprezentowano na rys. 1, najliczniejsza grupe stanowili respondenci w wieku 18—
25 lat, ktorzy stanowili 61% badanych. Kolejna grupg byly osoby w wieku 40-55
lat (18,1%) oraz respondenci w wieku 2639 lat (16,2%). Najmniej liczng grupe sta-
nowily osoby powyzej 55. roku zycia (4,8%). Lacznie osoby do 39. roku zycia sta-
nowity 77,2% wszystkich ankietowanych, co wskazuje na przewage mtodszych re-
spondentéw w badaniu.
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4.80%

18,10%

» 18-25

= 26-39

16,20% \

Rys. 1. Wiek respondentéw

- + 40-55

wiecej niz 55

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badania ankietowego.

Jak przedstawiono na rys. 2, najliczniejszg grupe stanowili respondenci miesz-
kajacy w miastach liczacych od 100 do 500 tys. mieszkancow — 49,5% badanych.
Pozostate dwie grupy miaty zblizony udziat w badaniu. Osoby zamieszkujace miej-
scowos$ci ponizej 100 tys. mieszkancoéw stanowily 27,6%, natomiast respondenci
z miast powyzej 500 tys. mieszkancow — 22,9%.

27,60%

powyzej 500 tys. mieszkaricow
+ 100-500 tys, mieszkaficow

+ ponizej 100 tys.

48,50%

Rys. 2. Miejsce zamieszkania respondentéw

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badania ankietowego.

3.2. Doswiadczenia kierowcow

Kolejna cze$¢ badania dotyczyta doswiadczen respondentdw zwigzanych z par-
kowaniem w miescie. Pytania obejmowaty trudno$¢ znalezienia wolnego miejsca,
rezygnacje¢ z wizyty z powodu braku parkingu oraz poziom stresu podczas poszuki-
wania miejsca. Analiza tych odpowiedzi pozwala oceni¢, jak duzym problemem jest
parkowanie dla badanych oraz czy istnieje potrzeba wdrazania inteligentnych syste-
moéw parkingowych.

Pierwsze pytanie z tej czesci odnosito si¢ do trudnosci zwigzanych ze znalezie-
niem miegjsca parkingowego, ktorych rozklad przedstawiono na rys. 3. Wickszosé
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respondentdw, czyli 57,1%, wskazala, Ze znalezienie miejsca wymaga pewnego wy-
sitku, najczesciej krazenia po jednej lub dwoch ulicach. Dla 38,1% badanych jest to
bardzo trudne i wigze si¢ z dlugotrwalym poszukiwaniem. Jedynie 4,8% ankietowa-
nych uznato, ze znalezienie miejsca parkingowego nie stanowi problemu i zajmuje
tylko chwilg.

Wynik ten pokazuje, ze parkowanie w miescie jest dla wickszo$ci badanych
czynno$cig wymagajaca wysitku, a nie prostym elementem podrézy. Moze to thu-
maczy¢ pozytywne nastawienie respondentow do rozwigzan, ktore ograniczajg nie-
pewnos¢ i pozwalajg szybciej znalez¢ wolne miejsce.

4,80%

38,10%
Znalezienie miejsca nie stanowi problemu
(zajmuje chwile)

+ Wymaga to pewnego wysitku (krazenie po
1-2 ulicach)
57,10%

\

= Znalezienie miejsca jest bardzo trudne
(wymaga diugctrwatego krazenia)

Rys. 3. Trudno$¢ znalezienia miejsca parkingowego przez respondentow

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badania ankietowego.

Na rys. 4 zaprezentowano wptyw trudnosci z parkowaniem na decyzj¢ o rezy-
gnacji z wizyty w danym miejscu. Zdecydowana wigkszo$¢ badanych, bo 69,5%,
zadeklarowata, ze brak mozliwosci zaparkowania sktonit ich kiedy$ do takiej rezy-
gnacji, natomiast 30,5% nie miato podobnych doswiadczen.

Wyniki wskazuja, ze problem dostepnosci miejsc parkingowych moze wptywaé
nie tylko na komfort kierowcow, ale takze na ich decyzje zakupowe 1 organizacje
codziennych spraw. Moze to wynika¢ z checi uniknigcia straty czasu, stresu oraz
frustracji.
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= Jestem za

Nie uwazam, ze to
dobra opcja

Rys. 4. Rezygnacja z wizyty w danym miejscu z powodu braku mozliwosci zaparkowania

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badania ankietowego.

Kolejne pytanie dotyczyto poziomu stresu odczuwanego podczas poszukiwania
wolnego miegjsca parkingowego, a rozktad odpowiedzi przedstawiono na rys. 5. Naj-
czgéciej wybieranymi odpowiedziami byly oceny 3 i 4, ktére wskazato po 34,3%
respondentéw. Oznacza to, ze ponad 2/3 badanych odczuwa stres na poziomie
umiarkowanym lub do$¢ wysokim. Najwyzsza oceng, czyli 5, zaznaczylo 9,5% an-
kietowanych, natomiast niskie warto$ci 1 i 2 wskazato tagcznie 21,9% osob.

Wyniki sugerujg, ze poszukiwanie miejsca parkingowego moze by¢ dla wielu
0s0b sytuacja obcigzajaca psychicznie. Najczescie] wskazywano poziom umiarko-
wany lub dos¢ wysoki, co moze oznacza¢, ze kierowcy odczuwaja napiecie glownie
wtedy, gdy nie maja kontroli nad sytuacja i nie wiedza, czy znajda miejsce na czas.

40,00%

34,30% 34,30%
35,00%

30,009
25,009
20,00%
15,20%
15,00%
. 9,50%

10,00% 6.70%

- -

0,00%

2 3 4 5

Rys. 5. Poziom stresu respondentéw podczas poszukiwania miejsca parkingowego

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badania ankietowego.
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3.3. Technologie i aplikacje

Analizie poddano réwniez poziom znajomosci inteligentnych czujnikéw loT
montowanych w nawierzchni miejsc parkingowych, co zaprezentowano na rys. 6.
Zdecydowana wigkszo$¢ badanych, czyli 61,9%, przyznata, ze nie wie, czym sg tego
typu rozwigzania. Tylko 18,1% respondentéw zadeklarowato, ze zna t¢ technologie,
natomiast 20% styszalo o niej, ale nie potrafi doktadnie okresli¢, na czym polega jej
dziatanie.

Niska znajomos$¢ czujnikéw IoT pokazuje, ze respondenci nie zawsze rozpo-
znaja techniczne podstawy inteligentnych systemow parkingowych. Nie oznacza to
jednak braku zainteresowania takimi rozwigzaniami. Badani mogg nie zna¢ samej
technologii, ale sg otwarci na jej praktyczne efekty, jesli widza w nich konkretng
korzysc¢.

Rys. 6. Znajomos¢ inteligentnych czujnikdw loT wsrdd respondentéw

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badania ankietowego.

Opinie respondentow na temat aplikacji pokazujacej dostepno$¢ miejsc parkin-
gowych w centrum i1 umozliwiajacej ich rezerwacje¢ przedstawiono na rys. 7. Zdecy-
dowana wigkszo$¢ badanych, czyli 79%, poparta takie rozwigzanie. Przeciwnego
zdania byto 21% respondentow.

Wysokie poparcie dla aplikacji pokazujacej dostgpnos¢ miejsc wskazuje, ze re-
spondenci sa sktonni korzysta¢ z nowych technologii, je§li rozwigzujg one realny
problem. Mozna przypuszczaé, ze najwazniejsza jest dla nich wygoda, oszczgdnosé
czasu oraz poczucie wigkszej kontroli nad procesem parkowania.

Akademia Zarzadzania — 10(4)/2026 169



Inteligentne systemy parkingowe jako narzedzie wspomagajqce zarzqdzanie parkingami...

* Jestem za

Nie uwazam, ze to
dobra opcja

Rys. 7. Opinia respondentdw na temat aplikacji do wyszukiwania i rezerwacji miejsc parkingowych

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badania ankietowego.

W ramach badania sprawdzono, czy dostep do podgladu wolnych miejsc parkin-
gowych w czasie rzeczywistym wplynalby na czgstsze wybieranie parkingdw
w centrum, co przedstawiono narys. 8. Najwigksza grupa ankietowanych, czyli
56,7%, zadeklarowata, ze zdecydowanie czgsciej korzystataby z takiej mozliwosci.
Odpowiedz ,,raczej czesciej” wskazato 28,8% badanych, co oznacza, ze tacznie po-
nad 85% respondentéw dostrzega praktyczng wartos¢ takiego rozwigzania. Jedynie
14,4% uczestnikow badania uznato, ze dostep do informacji o wolnych miejscach
nie wplynatby na ich decyzje parkingowe.

Taki rozktad odpowiedzi potwierdza, ze dostep do informacji w czasie rzeczy-
wistym moze realnie wptywac na decyzje kierowcow. Respondenci chetniej wybie-
raliby parkingi w centrum, gdyby wcze$niej wiedzieli, ze maja duzg szans¢ znalez¢
wolne miejsce. Oznacza to, ze problemem nie jest wytacznie sama dostepnosc¢ par-
kingow, ale rowniez brak pewno$ci i informacji przed przyjazdem.
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60,00 56,75%

40,00

28,85

14,40%

10,00

Racze

Bez zmian

Rys. 8. Wptyw podgladu wolnych miejsc w aplikacji na wybor parkingdw w centrum

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badania ankietowego.

Preferowane przez respondentow formy informowania o wolnych miejscach
parkingowych zaprezentowano narys. 9. Najczegsciej wskazywana odpowiedzia
byta aplikacja mobilna z nawigacja do konkretnego miejsca — wybrato ja 75 osob,
czyli 72,1% badanych. Drugim najpopularniejszym rozwigzaniem byty tablice
swietlne nad ulicami informujace o liczbie dostepnych miejsc, ktore wskazato
43,3% respondentéw. Najrzadziej wybierano sygnalizacje Swietlng bezposrednio
nad kazdym miejscem parkingowym — 30,8%.

Najwicksze zainteresowanie aplikacja mobilng z nawigacja do konkretnego
miejsca wskazuje, ze badani preferuja rozwigzania szybkie, wygodne i spersonali-
zowane. Mniej popularne formy, takie jak tablice czy sygnalizacja przy miejscach,
moga by¢ odbierane jako mniej elastyczne, poniewaz nie daja kierowcy informacji
jeszcze przed dotarciem na parking.

80,00%

72,10%

70,00%

60,00%

50,00%

43,30%

40,00%

30,80%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

Aplikacja mobilna z nawigacja do Tablice swietlne nad ulicami Sygnalizacja $wietlna bezposrednio
konkretnego miejsca informujace o liczbie miejsc nad kazdym miejscem (np.
zielone/czerwone Swiatto)

Rys. 9. Preferowane formy informowania o wolnych miejscach parkingowych

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badania ankietowego.
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Wyniki przedstawione na rys. 10 pokazuja, ze respondenci dostrzegaja wartos$¢
systemu [oT, jednak ich gotowo$¢ do ponoszenia dodatkowych kosztéw jest ograni-
czona. Najwigksza grupa badanych, czyli 45,7%, zaakceptowataby doptate do 10%
wigcej, natomiast niewiele mniej, bo 41,9%, uwaza, ze taki system powinien by¢
standardem w ramach obecnej ceny.

Moze to oznaczaé, ze ankietowani sg sktonni zaptaci¢ niewielkg kwote za osz-
czedno$¢ czasu 1 wiekszy komfort, ale jednoczesnie traktuja nowoczesne rozwigza-
nia parkingowe jako element ustugi, ktory powinien by¢ zapewniony bez duzych
doptat. Tylko niewielka cze¢§¢ badanych zaakceptowataby wyraznie wyzsza cene,
co wskazuje, ze wygoda jest wazna, ale cena nadal pozostaje istotnym czynnikiem
decyzyjnym.

50,00%

45,70%

45,00% 41,90%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00% 11.40%
10,00%
5,00%
1,00%
0,00% ————
0% - system powinien byé Do 10% wigcej (np. dodatkowe 0Od 11% do 25% wiecej Powyiej 25% wigcej - cena nie
standardem w ramach obecnej 50 gr przy stawce 5 zt/h). (znaczaca doptata za gra roli, liczy sie gwarancja
ceny. oszczednosc czasu i komfort), zaparkowania i brak stresu.

Rys. 10. Gotowosc respondentdw do poniesienia wyzszej optaty za parking z systemem loT

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badania ankietowego.

Narys. 11 ukazano, ze wplyw inteligentnych systemow parkingowych na $ro-
dowisko zostat oceniony przez wigkszo§¢ badanych pozytywnie. Za bardzo istotny
aspekt uznato go 53,3% respondentow, natomiast dla 25,7% miat on mniejsze zna-
czenie. Z kolei 21% ankietowanych wskazato, ze kwestia ograniczenia emisji spalin
nie jest dla nich wazna.

Wyniki pokazuja, ze badani dostrzegaja ekologiczny wymiar inteligentnego par-
kowania, jednak dla cze¢$ci z nich wigksze znaczenie moga mie¢ korzysci bezposred-
nie, takie jak oszczedno$¢ czasu i wygoda.
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60,00

53,30%

50,00

40,00

30,00%

25,70%
21,00%

20,00%

10,00%

0,00%
To bardzo istotny aspekt Mato istotny aspekt Nie ma to dla mnie znaczenia

Rys. 11. Ocena wptywu inteligentnych systemdw parkingowych na srodowisko

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badania ankietowego.
3.4. Kamery wykorzystujace Al

Oceng funkcji automatycznego wykrywania pojazdéow zajmujacych dwa miej-
sca parkingowe przedstawiono na rys. 12. Najwigksza grupa badanych, czyli 55,2%,
ocenita to rozwigzanie pozytywnie, ale pod warunkiem, ze system najpierw ostrzeze
kierowce, np. komunikatem w aplikacji. Bardzo pozytywnie funkcje ocenito 28,6%
ankietowanych, uznajac ja za sposob na walke z nieprawidtowym parkowaniem.

Negatywna opini¢ wyrazito 16,2% respondentoéw, ktorzy wskazali na ryzyko
zbyt duzej ingerencji i niestusznych mandatow. Wyniki wskazuja, ze respondenci
popieraja rozwigzania porzadkujace zachowania kierowcow, ale niekoniecznie ak-
ceptujg natychmiastowe karanie. Najwicksze poparcie uzyskata opcja ostrzezenia,
co moze oznaczaé, ze badani oczekujg sprawiedliwosci, ale takze mozliwosci po-
prawy bledu przed zastosowaniem sankcji.
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60,00°

55,20%

28,609

Rys. 12. Ocena funkcji wykrywania pojazdéw zajmujgcych dwa miejsca parkingowe

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badania ankietowego.

Jak wynika z danych przedstawionych na rys. 13, najwi¢ksza grupa badanych,
czyli 47,6%, poparta system loT automatycznie informujacy stuzby miejskie o nie-
uprawnionym zajeciu miejsca przeznaczonego dla osob z niepetnosprawnoscia,
ale pod warunkiem wcze$niejszego wystania ostrzezenia do kierowcy. Zdecydo-
wane poparcie dla natychmiastowego powiadamiania stuzb wyrazito 22,9% ankie-
towanych.

Niemal 24% badanych uznato automatyczne powiadamianie stuzb za zbyt rygo-
rystyczne, mimo ze dotyczy ono miejsc wymagajacych szczegdlnej ochrony. Moze
to $wiadczy¢ o obawie przed nadmierng kontrolg lub automatycznym karaniem. Jed-
noczes$nie wigkszo$¢ respondentéw popiera ochrone tych miejsc, ale preferuje roz-
wigzanie etapowe, czyli najpierw ostrzezenie kierowcy.
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5,70%
0,00%
Zdecydowanie tak - to jedyny  Tak, ale system powinien Nie, to zbyt rygorystyczne Nie mam zdania.
sposdbna skuteczng ochrong najpierw wystac ostrzezenie rozwigzanie

tych miejsc do kierowcy.

Rys. 13. Ocena systemu powiadamiania stuzb o nieuprawnionym zajeciu miejsca dla oséb
z niepetnosprawnoscia

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badania ankietowego.

Istotnym elementem ankiety byta ocena wptywu inteligentnych kamer na po-
czucie bezpieczenstwa na parkingu. Zestawienie odpowiedzi na to pytanie zawarto
narys. 14. Wigkszo$¢ ankietowanych ocenita to rozwigzanie pozytywnie — 46,7%
wybrato odpowiedz ,,zdecydowanie tak”, a 37,1% ,,raczej tak”. Oznacza to, ze po-
nad 80% badanych uwaza, ze taki monitoring mogtby zwigkszy¢ ich poczucie bez-
pieczenstwa. Przeciwnego zdania byto 16,2% respondentow.

Duze poparcie dla inteligentnych kamer pokazuje, Ze respondenci sg sktonni za-
akceptowac¢ monitoring, jesli wigze si¢ on z poczuciem bezpieczenstwa. Ochrona
przed kradzieza, uszkodzeniem pojazdu lub innymi zdarzeniami moze by¢ dla bada-
nych wazniejsza niz sama obecnos$¢ technologii monitorujace;.

50,00

46,70%

45,00%
40,00 37,10%

35,00%

30,00
25,00
20,00%

16,20%

15,00

10,00%

5,00%

0,00%

Zdecydowanie tak Raczej tak Nie, nie tacze tych dwoch kwesti

Rys. 14. Wptyw inteligentnych kamer na poczucie bezpieczenstwa respondentéw

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badania ankietowego.
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Jednym z poruszonych zagadnien byt komfort korzystania z kamer Al, ktore
wskazywatyby wolne miejsca parkingowe na podstawie obrazu z gory, zamiast tra-
dycyjnych czujnikéw umieszczonych w nawierzchni. Rozktad opinii respondentow
w tym zakresie przedstawia rys. 15. Najwigksza czgs¢ badanych, czyli 52,4%, zaak-
ceptowataby takie rozwigzanie, ale tylko pod warunkiem, ze system nie rejestro-
walby twarzy ani tablic rejestracyjnych. Pelna akceptacje dla tego typu technologii
zadeklarowato 36,2% respondentow.

Niech¢¢ wobec dodatkowego monitoringu wyrazito 11,4% ankietowanych. Wy-
niki pokazujg wyrazny kompromis miedzy wygoda a prywatnoscia. Badani nie od-
rzucaja kamer Al, jednak oczekuja jasnych zasad ich dziatania oraz ograniczenia

zakresu rejestrowanych danych.
60,00%

52,40%

50,00%
40,00% 36,20%
30,00%

20,00%
11,40%

Tak, nie mam z tym problemu. Tak, pod warunkiem, ze system nie Nie, czuje sie niekomfortowo z
rejestruje twarzy i tablic dodatkowym monitoringiem w miescie.
rejestracyjnych.

10,00%

0,00%

Rys. 15. Ocena komfortu korzystania z kamer Al wskazujacych wolne miejsca parkingowe

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badania ankietowego.

3.5. Systemy loT jako standard

Ostatni analizowany aspekt dotyczy? opinii na temat tego, czy systemy IoT po-
winny sta¢ si¢ standardem w nowoczesnych miastach. Strukture odpowiedzi respon-
dentow przedstawiono na rys. 16. Odpowiedz ,,raczej tak” wskazato 45,7% respon-
dentow, a ,,zdecydowanie tak” 36,2%, co oznacza, ze tacznie ponad 80% badanych
popiera wdrazanie takich rozwigzan.

Brak zdania zadeklarowato 15,2% ankietowanych, natomiast jedynie 2,9%
uznato systemy IoT za zbedny wydatek. Wyniki pokazuja, ze respondenci postrze-
gaja inteligentne systemy parkingowe jako potrzebne, szczegolnie gdy wigza si¢
z oszczgdnoscig czasu, wigkszym komfortem i bezpieczenstwem.
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Nie, to zbedny wydatek

Rys. 16. Opinia respondentéw na temat wdrazania systeméw loT w nowoczesnych miastach

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badania ankietowego.
4. Dyskusja wynikéw

Wyniki badania wskazuja, ze respondenci dostrzegaja realne problemy zwig-
zane z parkowaniem w miescie, szczegdlnie w zakresie straty czasu, stresu oraz
braku pewnosci znalezienia wolnego miejsca. Wigkszos¢ badanych pozytywnie oce-
nia inteligentne systemy parkingowe, zwtaszcza gdy zapewniaja one wygode, bez-
pieczenstwo i dostep do informacji w czasie rzeczywistym, jednoczes$nie oczekujac
uwzglednienia kwestii kosztow, prywatno$ci oraz stopniowego reagowania na nie-
prawidlowe zachowania kierowcow. Ponizej uzyskane wyniki zestawiono z ustale-
niami wcze$niejszych badan, co pozwala wskaza¢ zarowno obszary zbieznosci, jak
1 istotne rozbieznosci.

4.1. Skala problemu a niepewnos¢ informacyjna

Deklaracje respondentow potwierdzajg obraz problemu wylaniajacy sig¢ z litera-
tury: 95,2% badanych wskazato, ze znalezienie miejsca wymaga wysitku Iub jest
bardzo trudne (rys. 3), co koresponduje z szacunkami przypisujacymi poszukiwaniu
miejsca od 30% do 50% ruchu w centrach duzych miast [Millard-Ball i in., 2014,
s. 76; Parmar i in., 2020, s. 112]. Zjawisko diagnozowane dotad w kategoriach za-
gregowanych pomiar6w nate¢zenia ruchu jest zatem rownolegle rozpoznawane przez
samych kierowcow.

Szczegoblnie istotny jest wynik dotyczacy stresu, odczuwanego na poziomie
umiarkowanym lub do$¢ wysokim przez ponad 2/3 badanych (rys. 5). Wymiar ten
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pozostaje w literaturze marginalny [Alam i in., 2023, s. 119533], cho¢ proponuje si¢
przekonujace wyjasnienie: krazenie w poszukiwaniu miejsca oznacza oczekiwanie
w kolejce o nieznanej dtugosci, w ktorej czas oczekiwania jest nieprzewidywalny
[Shoup, 2006, s. 485]. Zrodtem obciazenia jest wiec niepewnosé informacyjna, a nie
sam czas poszukiwania, co ma bezposrednia konsekwencje zarzadcza: rozwigza-
niem nie musi by¢ zwiekszanie liczby miejsc, lecz dostarczenie kierowcy wiarygod-
nej informacji.

Deklarowana przez 69,5% badanych rezygnacja z wizyty w danej lokalizacji
z powodu braku mozliwosci zaparkowania (rys. 4) wskazuje ponadto, ze dostepnosé
parkingowa oddziatuje na atrakcyjnos¢ handlowa centrum, co koresponduje z usta-
leniem o przewadze kosztow ponoszonych poza pojazdem nad kosztami samej jazdy
[Parmar i in., 2020, s. 120].

4.2. Akceptacja efektow technologii bez jej znajomosci

Jednym z najbardziej znaczacych ustalen jest rozbiezno$¢ migdzy niskg znajo-
moscig technologii a wysoka akceptacja jej efektow. Az 61,9% respondentéw nie
wie, czym sg czujniki [oT (rys. 6), podczas gdy 79% popiera aplikacje wskazujaca
wolne miejsca (rys. 7), a 81,9% uwaza, ze systemy loT powinny sta¢ si¢ standardem
w nowoczesnych miastach (rys. 16). Uzytkownicy akceptujg zatem korzys$¢, nie zna-
jac mechanizmu, ktory ja wytwarza.

Ustalenie to koresponduje z wnioskami z badania systemu londynskiego, w kto-
rym mimo znacznych naktadéw dostarczono jedynie niewielka cze$¢ mozliwych ko-
rzysci, co przypisano brakowi §wiadomosci spotecznej i niskiej satysfakcji uzytkow-
nikow [Peng i in., 2016, s. 26]. Deklarowana akceptacja, nie poparta wiedza o roz-
wigzaniu, pozostaje podatna na erozj¢ w zetknigciu z rzeczywistym wdrozeniem.

Potwierdza to zasadno$¢ postulatu inwestowania w edukacje i dialog spoleczny
[Roj-Rojewski i Porowski, 2025, s. 73] oraz tezy, ze o efektach rozwigzan smart city
wspotdecydujg Swiadomos$é 1 zaangazowanie uzytkownikow [Peng i in., 2016, s. 4—
5]. Komunikacja nie jest wiec dziataniem towarzyszacym wdrozeniu, lecz jego in-
tegralnym elementem.

Preferencje dotyczace formy informowania potwierdzaja natomiast prognozy li-
teratury: zdecydowanie najczesciej wskazywano aplikacje mobilng z nawigacja
(72,1%), rzadziej tablice $wietlne i sygnalizacj¢ nad miejscem postojowym (rys. 9).
Jest to zgodne z przewidywaniem, ze interfejsem przysztych systemow bedzie apli-
kacja na smartfonie [Fahim i in., 2021, s. 19], oraz z postulatem $wiadczenia zaa-
wansowanych ustug nawigacyjnych [Szmidt, 2017, s. 52-53]. Kierowcy oczekuja

178 Academy of Management — 10(4)/2026



Sandra Inga Dzieniszewska, Michat Burzyriski, Magdalena Topczewska

informacji, zanim dotra w okolice parkingu — a wigc wtedy, gdy mozliwa jest jesz-
cze zmiana decyzji.

4.3. Informacja jako narzedzie zarzadzania popytem

Deklaracja ponad 85% badanych, ze czg¢sciej korzystaliby z parkingdw w cen-
trum, gdyby mieli podglad wolnych miejsc w czasie rzeczywistym (rys. 8), wska-
zuje, ze bariera nie ma wylacznie charakteru podazowego. Znajduje to potwierdze-
nie w badaniach, zgodnie z ktérymi potaczenie cen, niewygody i braku informacji
naprowadzajacej sktania kierowcow do parkowania przy krawezniku lub nielegal-
nie, podczas gdy miejsca poza jezdnig pozostaja niewykorzystane [Parmar i in.,
2020, s. 118-119]. Deficyt informacji potrafi zatem wytworzy¢ pozorny deficyt
miejsc.

Prowadzi to do wniosku, ze ISP nalezy traktowac przede wszystkim jako narze-
dzie zarzadzania popytem i redystrybucji ruchu w obrebie istniejacej infrastruktury.
Podejscie takie pozostaje spdjne z doswiadczeniami systemu SFpark, w ktorym po-
laczenie elastycznej wyceny z dostarczaniem informacji uzytkownikom pozwolito
ograniczy¢ krazenie o okoto 50% [Millard-Ball i in., 2014, s. 91]. Dla samorzadu
oznacza to mozliwos$¢ poprawy wykorzystania zasobu bez ponoszenia kosztow jego
rozbudowy, co w warunkach kurczacej sie przestrzeni miejskiej ma szczeg6lne zna-
czenie [Liniin., 2017, s. 3249].

4.4. Model finansowania

W trakcie przegladu literatury zauwazono, ze najwigksza rozbieznos¢ pomigdzy
uzyskanymi wynikami a wynikami prezentowanymi w literaturze dotyczyta modelu
finansowania. Literatura eksponuje wymiar fiskalny ISP: wskazuje si¢, ze inteli-
gentne parkowanie moze sta¢ si¢ zrodlem trwatego dochodu [Faraji i Nozar, 2019,
s. 62], ze operatorzy mogg odzyskac poczatkowa inwestycj¢ w okresie nieprzekra-
czajacym dwoch lat [Mangiaracina i in., 2017, s. 32], a w badaniu dla Gandawy wy-
kazano, ze przychody z optat i mandatow bylyby dziesieciokrotnie wyzsze niz koszt
wdrozenia systemu [Faraji i Nozar, 2019, s. 54-55].

Z ankiety wynika, ze gotowo$¢ uzytkownikow do wspotfinansowania tych roz-
wigzan jest ograniczona: 45,7% badanych zaakceptowatoby doptatg nieprzekracza-
jaca 10%, a 41,9% uwaza, ze system powinien by¢ standardem w ramach obecnej
ceny (rys. 10). Kierowcy uwazajg, ze ISP powinno by¢ elementem standardu ushug
publicznych.
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Opieranie zwrotu z inwestycji na bezposredniej doplacie uzytkownika wiaze si¢
wigc z ryzykiem obnizenia akceptacji, a uzasadnienie ekonomiczne wdrozenia po-
winno wspierac si¢ raczej na wzroscie rotacji miejsc i ograniczeniu kosztéw kontroli
manualnej [Faraji i Nozar, 2019, s. 62] oraz na skuteczniejszym egzekwowaniu
optat [Lin i in., 2017, s. 3229]. Wynik ten nie podwaza tezy o konieczno$ci wiasci-
wej wyceny parkowania przy krawezniku [Shoup, 2006, s. 480—482], lecz sugeruje,
ze w odbiorze spolecznym optata za miejsce i oplata za informacje o nim sa katego-
riami roztgcznymi.

4.5. Warunki akceptacji ISP

Funkcja kontrolna ISP przedstawiana jest w literaturze w kategoriach jedno-
znacznie pozytywnych — podkresla si¢ mozliwo$¢ identyfikacji naruszen, ich reje-
strowania oraz gromadzenia materialu dowodowego [Biyik i in., 2021, s. 624, 638].

Wyniki badania pokazuja natomiast, ze uzytkownicy popieraja porzadkowanie
zachowan kierowcow, lecz warunkuja je stopniowaniem sankcji: w przypadku wy-
krywania pojazdow zajmujacych dwa miejsca 55,2% badanych poparto rozwigzanie
pod warunkiem uprzedniego ostrzezenia (rys. 12), a w kwestii miejsc dla osob z nie-
petnosprawnos$cia bezwarunkowe poparcie dla automatycznego powiadamiania
stuzb wyrazilo jedynie 22,9% respondentow (rys. 13).

Rozbiezno$¢ te mozna interpretowaé w kategoriach oczekiwania sprawiedliwo-
$ci proceduralnej — badani akceptujg sankcje, lecz oczekuja mozliwosci korekty
btedu przed jej zastosowaniem. Obawy te nie sg bezpodstawne, skoro sama literatura
wskazuje na ryzyko niedoktadnos$ci informacji [Raj i Shetty, 2024, s. 2690] oraz
ograniczong odporno$¢ czujnikéw na warunki atmosferyczne [Faraji i Nozar, 2019,
s. 63]. Stopniowanie sankcji postrzegane jest wigc nie tylko jako oczekiwanie spo-
eczne, lecz rowniez jako racjonalny mechanizm ograniczania skutkow zawodnosci
systemu.

Analogiczna warunkowo$¢ dotyczy prywatnosci. Ponad potowa badanych
(52,4%) zaakceptowataby kamery Al wyltacznie pod warunkiem nierejestrowania
twarzy i tablic rejestracyjnych (rys. 15), cho¢ ponad 80% uznato, Ze inteligentny
monitoring zwigkszylby ich poczucie bezpieczenstwa (rys. 14). Jest to zbiezne z li-
teraturg wskazujaca na watpliwosci dotyczace ochrony danych, potegowane przez
otoczenie regulacyjne, w tym RODO [Ibrahim i in., 2024, s. 16—17].

Uzyskane wyniki wnosza jednak istotny niuans wobec wynikow badania, zgod-
nie z ktérym postrzegana prywatnos$¢ jest najmniej wplywowym czynnikiem psy-
chologicznym ksztattujacym intencj¢ korzystania z ISP [Zhang i in., 2023, s. 13—
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14]: w badanej grupie prywatno$¢ funkcjonuje nie jako czynnik odrzucenia techno-
logii, lecz jako warunek jej przyjecia. Rozréznienie to ma znaczenie praktyczne —
odpowiednio zaprojektowana architektura przetwarzania danych, realizujaca zasadg
minimalizacji danych, moze usung¢ barier¢ akceptacji bez rezygnacji z funkcjonal-
nosci [Channamallu, 2025, s. 220].

4.6. Hierarchia korzysci: perspektywa miasta a perspektywa uzytkownika

Zestawienie wynikow z literaturg ujawnia odmienng hierarchi¢ korzysci. Litera-
tura silnie eksponuje wymiar srodowiskowy, wskazujagc na ograniczenie zatorOw
i zwigzang z tym redukcj¢ zanieczyszczenia powietrza [Fahim i in., 2021, s. 2] oraz
na istotng redukcje emisji dwutlenku wegla pochodzacej z krazacych pojazdow
[Mutambik, 2025, s. 20].

Tymczasem jedynie 53,3% respondentéw uznalo aspekt srodowiskowy za bar-
dzo istotny, a 21% stwierdzilo, ze kwestia ograniczenia emisji nie jest dla nich
wazna (rys. 11), przy jednoczesnym bardzo wysokim poparciu dla korzysci bezpo-
srednich, takich jak oszczgdno$¢ czasu, wygoda i bezpieczenstwo.

Rozbieznos¢ ta nie podwaza zasadnos$ci celow srodowiskowych, lecz wskazuje
na istotng implikacje komunikacyjna: dla uzytkownika argumentem przemawiaja-
cym za wdrozeniem jest przede wszystkim korzys¢ indywidualna, podczas gdy efekt
srodowiskowy stanowi rezultat zagregowany, dostrzegalny z perspektywy zarzadza-
jacego miastem. Komunikacja wdrozen powinna by¢ zatem prowadzona dwutorowo
— z akcentem na oszczgdno$¢ czasu i redukcje niepewnosci w przekazie kierowa-
nym do kierowcoéw oraz na efekty srodowiskowe i ekonomiczne w uzasadnieniu
kierowanym do decydentow.

4.7. Ograniczenia przeprowadzonego badania

Interpretujac powyzsze wnioski, nalezy uwzgledni¢ ograniczenia badania. Proba
liczyta 105 osob imiala charakter niereprezentatywny — respondenci pochodzili
z niewielkiej liczby polskich miast i wsi, a jej struktura byta wyraznie przesunigta
w strong 0s6b mtodszych (respondenci do 39. roku zycia stanowili 77,2% badanych,
rys. 1).

Zastosowanie techniki CAWI mogto dodatkowo wzmocni¢ udziat osob aktyw-
nie korzystajgcych z mediow cyfrowych, a tym samym bardziej otwartych na roz-
wigzania technologiczne, co ma znaczenie wobec wykazanego w literaturze wptywu
czynnikow demograficznych na intencje korzystania z ISP [Zhang i in., 2023, s. 13—
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14]. Uzyskany obraz akceptacji moze by¢ bardziej optymistyczny niz w populacji
ogotem.

Podsumowanie

Celem artykutu byta analiza roli inteligentnych systemow parkingowych jako
narzedzia wspomagajacego zarzadzanie parkingami miejskimi i rozwoj koncepcji
smart city, a takze poréwnanie korzysci i ograniczen zidentyfikowanych w literatu-
rze z opiniami uzytkownikow. Cel ten zrealizowano poprzez przeglad literatury pol-
skiej i migdzynarodowej oraz badanie ankietowe przeprowadzone wsrod 105 kie-
rowcow 1 mieszkancow miast.

Przeprowadzone badania pozwalaja sformutowaé kilka zasadniczych wnio-
skow. Po pierwsze, problem parkowania ma dla uzytkownikéw charakter realny
1 dotkliwy, przy czym jego istota jest nie tylko niedoboér miejsc, lecz przede wszyst-
kim niepewno$¢ informacyjna — brak wiedzy o dostgpnosci miejsca przed przyjaz-
dem. Po drugie, uzytkownicy wykazuja wysoka akceptacje¢ inteligentnych systemow
parkingowych, lecz akceptacja ta ma charakter warunkowy: dotyczy efektow, a nie
technologii, i jest uzalezniona od ograniczenia zakresu gromadzonych danych, stop-
niowania sankcji oraz umiarkowania kosztow. Po trzecie, hierarchia korzysci po-
strzeganych przez uzytkownikow odbiega od hierarchii eksponowanej w literaturze:
kierowcy cenia przede wszystkim korzysci bezposrednie, podczas gdy efekty srodo-
wiskowe 1 fiskalne, bedace gtdownym uzasadnieniem wdrozen w pisSmiennictwie,
majg dla nich znaczenie wtorne.

Z praktycznego punktu widzenia uzyskane wyniki prowadzg do kilku rekomen-
dacji dla podmiotow zarzadzajacych parkingami miejskimi. Wdrozenie ISP po-
winno by¢ traktowane przede wszystkim jako inwestycja w informacj¢, umozliwia-
jaca lepsze wykorzystanie istniejgcej infrastruktury bez koniecznosci jej rozbudowy,
co ma szczegdlne znaczenie w warunkach ograniczonej przestrzeni srodmiejskie;j.

Podstawowym kanatem dostarczania tej informacji powinna by¢ aplikacja mo-
bilna z funkcja nawigacji, zdecydowanie preferowana przez uzytkownikow nad roz-
wigzaniami stacjonarnymi.

Uzasadnienie ekonomiczne wdrozenia nalezy opierac raczej na wzroscie rotacji
miejsc, ograniczeniu kosztow kontroli manualnej i skuteczniejszym egzekwowaniu
optat niz na bezposrednich doptatach uzytkownikow, ktorych gotowos$¢ do ponosze-
nia dodatkowych kosztéw jest ograniczona.

Funkcj¢ kontrolng systemu warto projektowaé¢ w modelu stopniowanym, w ktd-
rym ostrzezenie poprzedza sankcje, co odpowiada oczekiwaniom sprawiedliwosci
proceduralnej i zarazem ogranicza konsekwencje ewentualnych btedow detekcji.
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Architektura przetwarzania danych powinna za$ realizowa¢ zasade minimaliza-
cji danych, poniewaz to wlasnie zakres rejestrowanych informacji, a nie sama obec-
no$¢ kamer, warunkuje akceptacje¢ rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji.

Wreszcie, wobec niskiej znajomosci technologii wsrod uzytkownikéw, dziata-
nia komunikacyjne i edukacyjne nalezy traktowa¢ jako integralny element wdroze-
nia, a nie dzialanie towarzyszace.

Dotychczasowy dorobek koncentruje si¢ przede wszystkim na aspektach tech-
nicznych ISP, pomijajac lub marginalizujac zagadnienia tworzenia warto$ci oraz
perspektywe zarzadcza [Biyik i in., 2021, s. 632; Mangiaracina i in., 2017, s. 28].
Niniejsze opracowanie sytuuje inteligentne systemy parkingowe w polu nauk o za-
rzadzaniu, traktujac je jako instrument zarzadzania popytem i deficytowym zasobem
przestrzennym, oraz uzupeinia dorobek o perspektywe uzytkownika, ktérej niedo-
statek wskazywany jest jako jedna z przyczyn niepowodzen wdrozen [Peng i in.,
2016, s. 26].

Zestawienie ustalen literaturowych z opiniami kierowcoéw pozwolito zidentyfi-
kowac réznice, dotyczace migdzy innymi modelu finansowania, sposobu egzekwo-
wania przepisOw oraz hierarchii korzysci, ktére w dotychczasowych badaniach byty
rzadko eksponowane, a ktdre maja istotne znaczenie dla skutecznosci wdrozen.

Uzyskane wyniki nalezy interpretowac z uwzglednieniem ograniczen badania.
Kierunki dalszych badan beda opierac si¢ na rozszerzeniu proby badawczej, zwigk-
szeniu liczebnosci starszych grup wiekowych oraz przebadaniu wigkszej ilosci miej-
SCOWOSCI.
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Inteligentne systemy parkingowe jako narzedzie wspomagajqce zarzqdzanie parkingami...

Smart Parking Systems as a Tool Supporting Urban Parking
Management and Smart City Development

Abstract

The aim of this article is to analyse the role of smart parking systems (SPS) as a tool
supporting urban parking management and the development of the smart city concept, and
to compare the benefits and limitations identified in the literature with the opinions of
users. Two research methods were applied: a review of Polish and international literature,
and a diagnostic survey conducted using the CAWI technique among 105 drivers and urban
residents, concerning solutions based on Internet of Things (loT) sensors and artificial
intelligence (Al) cameras.

The study revealed that the vast majority of respondents encounter difficulties in finding
a parking space and experience stress as a result, while a considerable proportion have at
some point abandoned a visit to a given location due to the inability to park. Although most
respondents are unfamiliar with 10T sensor technology, they clearly support solutions
providing information on space availability and declare that access to real—time information
would encourage them to use city—centre car parks more frequently. Willingness to pay
extra is, however, limited, and the acceptance of Al cameras is conditional — respondents
expect graduated sanctions and a restricted scope of recorded data.

The conclusions indicate that the value of SPS for urban management lies primarily in their
informational function, which enables better use of existing infrastructure without the need
to build new spaces, rather than solely in the fiscal and enforcement function emphasised
in the literature. Effective implementation requires educational measures, transparent data
processing rules, and a graduated enforcement model.

Key words

smart parking systems, urban parking management, smart city, Internet of Things (loT),
artificial intelligence, urban mobility.
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