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ZNACZENIE SMART UNIVERSITY
W ROZWOJU SPOLECZNO-GOSPODARCZYM W UJECIU MODELU
QUINTUPLE HELIX - WYBRANE ASPEKTY ANALIZY

Streszczenie

Cel | Celem tekstu jest przedstawienie wynikéw analizy zwigzku Smart University (SU)
z szeroko pojetym rozwojem, zwtaszcza w kontekscie sposobéw oddziatywania tego
typu uczelni na réznych aktoréw otoczenia spoteczno-gospodarczego wyodrebnionych
zgodnie z Quintuple Helix, oraz zaproponowanie przysztych kierunkéw badan w anali-
zowanym obszarze.

Metoda badan | Zastosowano metode systematycznego przegladu literatury. W od-
niesieniu do stéw kluczowych zwigzanych ze Smart University i rozwojem lub wplywem,
wyszukano materiaty w bazie danych SCOPUS. Nastepnie wyniki przeanalizowano za
pomoca VOSViewer, a wyselekcjonowane materiaty poddano pogtebionej analizie tresci.

Whnioski | Na podstawie przeprowadzonej analizy zidentyfikowano 6 ogdinych klastrow
(a szczegobtowych az 19) oddziatywania SU. Na podstawie pogtebionego przegladu lite-
ratury zidentyfikowano kluczowe charakterystyki Smart University zwigzane z oddzia-
tywaniem na otoczenie i interesariuszy. Wskazano réwniez przyszte kierunki badan
i rozwoju SU. Wyniki sugeruja, ze uniwersytety o okreslonych charakterystykach, tj.
Smart, w specyficzny sposéb oddziatujg na otoczenie i wywierajg zréznicowany wptyw
na interesariuszy. Wiedza w tym zakresie moze przyczynic sie do intensyfikacji wdrozen
rozwigzan smart oraz lepszego ukierunkowania decydentéw w zakresie zarzadzania
uniwersytetami i ksztattowania polityki edukacyjnej, zwtaszcza w zakresie doinwesto-
wania uczelni.

Oryginalnos¢/wartosc¢/implikacje / rekomendacje | Ze wzgledu na nowos¢ problemu
i wykazany w badaniu interdyscyplinarny charakter warto pobudzi¢ debate na temat
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Smart University w nauce. Niniejszy artykut ma na celu wypetnienie luki w badaniach
i moze stanowi¢ wazny gtos w wyznaczaniu ich przysztych kierunkéw. Badania powinny
koncentrowac sie na opracowaniu uniwersalnej koncepcji Smart University, w tym na
okresleniu pozioméw dojrzatosci koncepcji SU akceptowalnych z perspektywy réznych
dyscyplin naukowych. Istotne jest przeprowadzenie analizy poréwnawczej instytu-
cji spetniajacych kryteria SU, ze szczegélnym uwzglednieniem ich wptywu na rozwdj
spoteczno-gospodarczy oraz na poszczeg6lnych aktorow modelu Quintuple Helix. Analiza
ta powinna wykorzystywac analize danych wtérnych, wywiady pogtebione oraz zogni-
skowane wywiady grupowe (FGI).

Stowa kluczowe: Smart University, Quintuple Helix, zrbwnowazony rozwdj, Smart Campus

THE IMPORTANCE OF THE SMART UNIVERSITY
IN THE SOCIO-ECONOMIC DEVELOPMENT ACCORDING TO THE QUINTUPLE
HELIX MODEL - A SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW

Summary

Purpose | The aim of the text is to present the results of the analysis of the relationship
between the Smart University (SU) and broadly understood development, especially in
the context of the ways in which this type of university influences various actors of the
socio-economic environment identified in accordance with the Quintuple Helix, and to
propose future directions of research in the analysed area.

Research method | A systematic literature review was conducted. Using keywords
related to the Smart University and development or impact, relevant materials were
retrieved from the SCOPUS database. The results were analysed using VOSviewer, and
the selected publications underwent an in-depth content analysis.

Results | Based on the analysis, six general clusters (and as many as 19 specific clusters)
of the impact of Smart Universities were identified. Based on an in-depth literature
review, the key characteristics of Smart Universities related to their impact on the
environment and stakeholders were identified. Future directions for research and
development of Smart Universities were also identified. The results suggest that uni-
versities with specific characteristics, i.e., Smart Universities, have a specificimpact on
their environment and exert a diverse influence on stakeholders. Knowledge in this
area can contribute to the intensification of smart solution implementations and better
guide decision-makers in university management and educational policy development,
particularly regarding the investment in universities.



Znaczenie Smart University w rozwoju spoteczno-gospodarczym...

Originality/value/implications/recommendations | Given the novelty of the topic and
the interdisciplinary nature highlighted by the study, it is essential to stimulate academic
debate on the Smart University concept. This article aims to fill a gap in the existing re-
search and may serve as a valuable contribution to shaping its future directions. Future
research should focus on developing a comprehensive and universally applicable con-
cept of the Smart University, including the identification of maturity levels acceptable
across various scientific disciplines. It is also crucial to conduct a comparative analysis
of institutions that meet the criteria of a Smart University, with particular emphasis
on their impact on socio-economic development and the individual actors within the
Quintuple Helix model. Such analysis should employ a mixed-methods approach, in-
cluding secondary data analysis, in-depth interviews, and focus group interviews (FGI).

Keywords: Smart University, Quintuple Helix, Sustainability, Smart Campus

JEL classification: 1230, 1250, 0300

1. Wstep

Najstarszym, a zarazem podstawowym typem europejskiej wyzszej uczelni
jest uniwersytet. kgczy on trzy wymiary dziatalnosci: najwyzszy poziom eduka-
¢ji, badania naukowe i rozpowszechnianie wynikéw badan oraz partnerstwo
i wspotprace z otaczajgcym spoteczenstwem, organizacjami publicznymi i pry-
watnymi [Anttila, Jussila, 2018, s. 1060-1061]. Poniewaz uniwersytet nie jest
organizacjg wybieralng, podlegajgca politycznym wahaniom, ma on pewien
stopien dtugowiecznosci i stabilnosci wykraczajgcy poza organizacje rzagdowe
lub pozarzgdowe. Prowadzi to do tego, ze uniwersytety dziatajg jako instytucje
kotwiczne w swoich miejscowosciach, z dtuga historig wktadu ekonomicznego,
spotecznego i kulturalnego [Pugh i in., 2016, s. 1370].

Uniwersytet odgrywajgcy role pomocniczg w spoteczenstwie feudalnym i prze-
mystowym (model podwodjnej helisy: przemyst-rzad) w spoteczeristwie post-
industrialnym wkroczyt na centralng scene modelu potrdjnej helisy, tworzac
relacje przemyst-rzad-uniwersytet [Etzkowitz, Klofsten, 2005, s. 244].

Uniwersytety na styku helisy mogg tworzy¢ i wykorzystywac wiedze, rozwija¢
mozliwosci i budowac potencjat, tworzac innowacje [Markkula, Kune, 2015,
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s. 7-9] i wspierajgc tym samym rozwdj spoteczno-gospodarczy. Rosnace zna-
czenie uniwersytetéw w relacjach na styku helis w spoteczenstwie wiedzy spo-
wodowato, ze to uniwersytety uwazane sg za zrédto nowej wiedzy i technologii
[Markkula, Kune, 2015, s. 10]. Oznacza to, ze potencjat rozwoju gospodarczego
w spoteczenstwie wiedzy polega na bardziej znaczacej roli uniwersytetu oraz
w hybrydyzacji elementéw z uniwersytetu, przemystu i rzagdu [Ranga, Etzkowitz,
2013, s. 238].

W toku postepujgcego, dynamicznego rozwoju gospodarek dostrzezono ko-
niecznos¢ dalszego rozszerzenia modelu o udziat obywateli okreslany poczwor-
ng helisg (Quadruple Helix), a nastepnie uwzglednienie rowniez Srodowiska
naturalnego jako pieciokrotnej helisy - Quintuple Helix [Carayannis, Campbell,
2010]. Wskazuje sie, ze relacje wystepujace na styku helis, problemy i wyzwania
z tym zwigzane powinny by¢ przyczynkiem do dalszych badan [Popaiiin., 2021],
zwtaszcza ze model helis mozna wykorzystywac do badan réznych zjawisk: od
innowacji, poprzez wspétprace, powigzania, po rozwoj spoteczno-gospodarczy.

Dotychczas przeprowadzono wiele badan nad rolg uniwersytetéw w regional-
nym rozwoju gospodarczym [Pellenbarg, 2005; Nelles, Vorley, 2010; Pugh i in.,
2016] oraz ogdlnie, ich zmieniajace; sie roli, jak np.: Smart University [Uskovi in.,
2020], uniwersytet przedsiebiorczy [Smith, 2007] lub zaangazowany uniwersy-
tet [Chatterton, Goddard, 2000; Pugh iin., 2016, s. 1358-1359]. Wiekszo$¢ ana-
lizempirycznych wykazuje, ze dziatalno$¢ uniwersytecka ma istotny, pozytywny
wplyw na szereg wybranych wskaznikdéw regionalnego postepu gospodarczego
[Drucker, Goldstein, 2007, s. 20-46 ]. Brakuje jednak dowoddw wskazujgcych
na roznice w korzysciach, mechanizmach i skutkach zaangazowania przez
roézne typy czy kategorie uniwersytetéw [Pughiiin., 2016, s. 1358-1359]. Mimo
ze mozliwosci uniwersytetow i wiedza, ktdrg posiadajg, sq coraz czesciej po-
strzegane jako czynniki stymulujgce regionalny rozwéj gospodarczy [Kitson
i in., 20009, s. 4-5], brakuje jednoznacznosci w wynikach badan. Jak wykazuje
w swojej analizie H.L. Smith, pomiary uniwersytetow dajg sprzeczne wyniki,
a kazdy zbiér danych w najlepszym razie pokazuje cze$ciowy obraz [Smith,
2007, s. 110-111], co utrudnia wyprowadzanie wnioskéw i dalsze badania.
Mimo to rzady i inni aktorzy regionalni oczekujg od uniwersytetéw aktywnego
udziatu w rozwoju regionéw [Chatterton, Goddard, 2000, s. 475]. Mozna zatem
dostrzec rosngce zainteresowanie badaniem i diagnozg znaczenia réznych
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typow uczelni w procesach rozwojowych i powstajgce w zwigzku z kolejnymi
badaniami dylematy.

Jak wskazujg M. Ranga i H. Etzkowitz, wiekszos¢ literatury poswieconej modelo-
wi Triple Helix (i kolejnych) koncentruje sie na instytucjonalnych sferach gtow-
nych aktoréw np. uniwersytetéw, przemystu i administracji publicznej jako ca-
toSciowych bytach, nie zagtebiajgc sie w wystepujgce zréznicowanie poziomow
aktorow w poszczegélnych sferach. Przektada sie to na ukrycie w analizach
pewnych specyficznych cech podmiotéw oraz sposobu, w jaki wptywajg one
na dynamike interakcji. Dlatego tez, aby zrozumie¢ zachowania i specyficzny
wktad aktordéw helis w ztozony podziat pracy w zakresie produkcji i wykorzysta-
nia wiedzy na rzecz rozwoju, konieczne jest bardziej zréznicowane podejscie
do odgrywajacych swoje role aktoréw [Ranga, Etzkowitz, 2013, s. 241-242],
co bezposrednio przektada sie na koniecznos$¢ wyodrebnienia i skupienia sie
w analizie na zaawansowanej formie uniwersytetu, jaka jest Smart University.
Jak wskazujg Swadi i Al-Dalaien, to wtasnie ta forma uniwersytetu stanowi
niezbedny element transformacji spotecznej w kierunku inteligentnego zycia,
inteligentnego miasta, domu, a nawet inteligentnych aplikacji. Ma to zwigzek
ztym, ze Smart University posiada potencjat do poprawy edukacji, badan i do-
Swiadczenia zawodowego interesariuszy, aby sprostac potrzebom przemystu
z wykorzystaniem cyfrowych, innowacyjnych i internetowych technologii dla
dobra catego spoteczenstwa. To wtasnie Smart University jest w stanie lepiej
niz tradycyjny uniwersytet zmienia¢ zachowania obywateli i rozwija¢ potencjat
interesariuszy [Swadi, Al-Dalaien, 2022, s. 1170].

W przeprowadzonym badaniu podjeto sie analizy zwigzku SU z szeroko poje-
tym rozwojem oraz okresleniem oddziatywania Smart University na otoczenie
spoteczno-gospodarcze oraz aktoréw Quintuple Helix. Analiza objeta wybrang
literature z bazy Scopus.

2. Metodologia

Proces badawczy przeprowadzono zgodnie z metodologig Szpilko i in. 2023,
oryginalnie obejmujacg siedem odrebnych faz [Szpilko i in., 2023, s. 55-56].
Ze wzgledu na wykorzystanie w badaniu tylko jednej bazy bibliograficznej,
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liczbe faz skrécono do 6, nie uwzgledniajgc tym samym procesu eliminacji
duplikujgcych sie dokumentéw. Fazy ostatecznie obejmowaty: 1) wybdér bazy
bibliograficznej, 2) wybdr stéw kluczowych oraz 3) kryteriéw zawezajacych
zakres wyszukiwania publikacji; nastepnie 4) przeprowadzono analize wybra-
nych publikacji, 5) zidentyfikowano obszary badawcze i 6) zdefiniowano klastry
tematyczne (rysunek 1).

RYSUNEK 1
Metodologia analizy bibliometrycznej

<

e Wybér bazy danych: Scopus

Etap 1

o Wybor stéw kluczowych:

2.1 Analiza ilosciowa: TITLE -ABS-KEY ,,smart universit*” AND LANGUAGE (english) - 445 dokumentéw
2.2 Analiza ilosciowa: TITLE -ABS-KEY ,,smart universit*” AND , develop*” OR ,impact’ AND LANGUAGE
Etap 2 (english) - 362 dokumenty

<

Wybér kryteriéw:
open access - 71 dokumentéw (ostatecznie 61)

Etap 3

Analiza ilosciowa uzyskanych wynikéw, zakres: liczba publikacji rocznie, typ
dokumentéw, autorzy, afiliacje, kraje, obszar tematyczny

Etap 4 Analiza jakosciowa: weryfikacja abstraktow

(S

Identyfikacja obszaréw badawczych: wizualizacja najczestszych stéw kluczowych
Etap 5

<

Identyfikacja klastréow tematycznych: wizualizacja klastréw tematycznych

Etap 6

<

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: [Szpilko i in., 2023, s. 55-56].

Ze wzgledu na obszernos¢ materiatu empirycznego za istotne uznano zastoso-
wanie wybranych kryteriéw zawezajgcych go najpierw do analizy z zastosowa-
niem VOSViewera, a nastepnie jeszcze jedno dodatkowe kryterium do pogte-
bionej analizy tresci. W pierwszej czesci zastosowano kryterium ograniczenia
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do wytgcznie dokumentéw w j. angielskim, aby unikng¢ trudnosci w ttuma-
czeniu i interpretacji. Analizowane materiaty ograniczono w ten sposéb do
362. Po sczytaniu abstraktow wyselekcjonowano juz tylko 323 dokumenty.
Dodatkowe kryterium, ktére zastosowano wytgcznie w analizie pogtebionej,
dotyczyto ujecia jedynie artykutdw open access, by ograniczy¢ materiat empi-
ryczny do dokumentéw szeroko dostepnych - uzyskano 71 dokumentéw. Po
analizie abstraktéw liczbe ta ograniczono do 61.

W zakresie analizy ilosciowej doktadny wzér wyszukania ksztattowat sie na-
stepujgco:

TITLE-ABS-KEY (“smart universit*”) AND (“develop*” OR “impact”)
AND LANGUAGE (english)

W przypadku pogtebionej analizy jakosciowej zas:

TITLE-ABS-KEY (“smart universit*”) AND (“develop*” OR “impact”)
AND OA (all) AND LANGUAGE (english)

W zwigzku z liczbg publikacji o tematyce zaréwno z zakresu Smart University, jak
i szeroko pojetego rozwoju, wykorzystanie analizy bibliometrycznej pozwalito
na identyfikacje, synteze, analize i krytyczng ocene wybranych tresci [Szpilko
iin., 2023, s. 55]. Natomiast wykorzystanie technik ilosciowych umozliwito
identyfikacje aktualnego stanu i trendéw rozwojowych w rozpatrywanym ob-
szarze badawczym (tabela 1).

Wstepne wyszukiwanie terminu ,smart universit*” w catym zestawie dostep-
nych w bazie Scopus materiatéw dato 2,557 wynikow. Ograniczenie wyszuki-
wanego zagadnienia do tytutu, streszczenia lub stow kluczowych pozwolito
wykazac 429 rekorddw. Wiekszosc¢ z nich stanowity artykuty konferencyjne
(58,5%). Po pierwszym zawezeniu kryteriow (o ,,development” OR ,impact”)
wyszukiwana liczba materiatéw spadta do 362 rekordéw. Po zweryfikowaniu
abstraktéw wszystkich wykazanych dokumentéw dane do kolejnego etapu
badawczego ograniczono do 323. Odrzucono wytgcznie dokumenty wyka-
zujgce brak powigzania lub znikomy zwigzek z obszarem analizy. Kolejnym
krokiem byto uzycie programu VOSviewer do wygenerowania dwoéch map
odzwierciedlajgcych wspétwystepowanie stow kluczowych w analizowanym
zbiorze publikacji. Wybrane materiaty open access (71) réwniez zweryfikowano
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i ograniczono ostatecznie do 61 dokumentéw poddanych analizie pogtebio-
nej. W analizie jakosciowej starano sie odpowiedzie¢ na nastepujgce pytanie
badawcze: W jaki sposéb SU oddziatuje na otoczenie i interesariuszy?

TABELA 1
Wyniki wyszukiwania

Etap Baza Scopus

Badanie wstepne

Zapytanie badawcze ALL (“smart universit*")

Liczba dokumentéw 2557
przed kryteriami ograniczajacymi !

Pierwsze wiasciwe wyszukanie (analiza ilosciowa)

Zapytanie badawcze TITLE-ABS-KEY (“smart universit*”)

Liczba dokumentéw 429
przed kryteriami ograniczajgcymi

TITLE-ABS-KEY (,smart universit*”) AND (,develop*”

Zapytanie badawcze OR ,impact”) AND LANGUAGE (english)

Liczba dokumentéw 362
po spetnieniu kryteriow (323 po sczytaniu abstraktow)

Drugie wiasciwe wyszukanie (analiza jakosciowa)

TITLE-ABS-KEY (,smart universit*”) AND (,develop*”
OR ,impact”) AND OA (all) AND LANGUAGE (english)

Zapytanie badawcze

Liczba dokumentéw 71
po spetnieniu kryteriow (61 po sczytaniu abstraktow)

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie bazy danych Scopus.

3. Wyniki badan

Pierwsza czes¢ badan dotyczyta wyselekcjonowanych 362 dokumentéw z bazy
Scopus. Na ich podstawie zaobserwowano rosngce na przestrzeni lat zainte-
resowanie Smart University w powigzaniu z rozwojem i wptywem (rysunek 2).
Nalezy podkresli¢, ze eksploracja wskazanych zagadnien wzrosta po 2015 roku.
Trudno przy tym oceni¢, jak liczne bedg publikacje w drugiej potowie 2025 roku.
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RYSUNEK 2
Liczba publikadji z zakresu Smart University, develop* lub impact w bazach Scopus

70
60 A\

. ~/\
40 \
" / \
o ~ \
. ~N
0 ‘/‘/

2012 +
2013 A
2014
2015 ~
2016
2017 A
2018 ~
2019 ~
2020 +
2021 A
2022 A
2023 A
2024
2025 -

2008

2009 -
2010 ~
2011

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie bazy danych Scopus.

W przeprowadzonym badaniu istotne byto zwrdcenie uwagi na obszar tema-
tyczny dostepnych publikacji (tabela 3). Analizowane zagadnienia byty bowiem
badane przez naukowcoéw z réznych nie tylko dyscyplin, lecz takze dziedzin
naukowych. Wérod wyszukanych pozycji literaturowych zdecydowanie domi-
nuje klasyfikacja z zakresu informatyki (283 pozycje). Materiaty zaklasyfikowane
w bazie Scopus jako nauki spoteczne dotyczyly tylko 66 pozycji, ale nie jest to
informacja w petni wiarygodna, bowiem klasyfikacja Scopus jest specyficzna i nie
jest roztgczna - przyktadowo w analizie Scopus wykazano 118 pozycji z nauk
decyzyjnych, ktére de facto nalezg do dziedziny nauk spotecznych, ktérych w ba-
daniu, jako oddzielng kategorie, wykazano tylko 66'. Mimo wykazanych w bazie
Scopus trudnosci z podziatem publikowanych materiatéw na dziedziny czy dys-
cypliny nauk interpretacja jest oczywista - zagadnienia zwigzane ze Smart Univer-
sity interesujg przedstawicieli r6znych obszaréw badan. Analizowane zjawisko
moze by¢ zatem badane w ujeciu multidyscyplinarnym i interdyscyplinarnym.

! Tytuty czasopism sg klasyfikowane zgodnie ze schematem ASJC (All Science Journal Classification).
Klasyfikacja jest przeprowadzana przez ekspertéw wewnetrznych w momencie dodawania
tytutu do bazy Scopus; klasyfikacja opiera sie na celach i zakresie tytutu oraz publikowanych
tresciach [www 2].
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Co ciekawe, SU jest ptodnym tematem, chetnie poruszanym na konferencjach.
Potwierdzajg to zaréwno dane dotyczgce typu dokumentoéw, jak i rodzajow zro-
dfa. Przyktadowo, dominujgca w badaniu seria wydawnicza ,Smart Innovation
Systems and Technologies” publikuje materiaty z r6znych miedzynarodowych
konferencji.

Najwiecej w analizowanym obszarze SU publikujg autorzy z Rosji. Jest to
spowodowane zainteresowaniem tym zagadnieniem naukowcéw z kilku ro-
syjskich osrodkow, ktorzy wykazujg wysoka aktywnos¢ publikacyjng w tym
zakresie.

Nastepnie, na podstawie 323 wyselekcjonowanych materiatéw zidentyfikowa-
no stowa kluczowe, ktére bezposrednio kojarzg sie z samga specyfika SU oraz
wskazujg na mozliwe oddziatywanie SU na otoczenie spoteczno-gospodarcze
i rodzaje relacji z wewnetrznymi i zewnetrznymi interesariuszami.

W dalszym procesie analitycznym wykorzystano oprogramowanie VOSvie-
wer. Uzyskany zbiér danych sktadat sie z 894 stéw lub fraz kluczowych,
z ktorych 148 spetnito prég pojawienia sie co najmniej dwa razy w stowach
kluczowych w 323 analizowanych dokumentach. Pozyskany zbior stéw i fraz
kluczowych byt na tyle powigzany z gtbwnym tematem analizy, ze na tym
etapie badania nie wymagat dalszych operacji. Ograniczono sie jedynie do
ujednolicenia termindw i skrotéw o tym samym lub podobnym znaczeniu.
Najczesciej wystepujgce terminy i ich wzajemne powigzania zilustrowano
na rysunku 3.

Aby jak najlepiej odda¢ ztozonos¢ problemu, we wstepnej wizualizacji nie
ograniczano zbytnio minimalnej liczby wystgpien stowa kluczowego (do 2).
Spowodowato to jednak, ze w procesie badawczym wygenerowano az 19 kla-
stréw, co znaczgco utrudnito klarowne rozrysowanie ich na mapie. Z uwagi
na rozlegtos¢ pozyskanego w ten sposéb materiatu empirycznego niemozli-
we byto jego petne ujecie w niniejszym opracowaniu. Dlatego tez ostatecznie
zawezono materiat analityczny do minimum 6 wystgpien stow kluczowych,
ograniczajac liczbe klastréow do 6. Tak przygotowane klastry w wystarczajgcym
stopniu pozwolity uporzadkowac analizowany materiat.
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RYSUNEK 3

Mapa wspotwystepowania stow kluczowych dotyczacych rozwoju i wptywu Smart University
(minimalna liczba wystgpien: 2)
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Zrédto: opracowanie whasne z wykorzystaniem oprogramowania VOSviewer.

RYSUNEK 4

Mapa wspotwystepowania stow kluczowych dotyczacych rozwoju i wptywu Smart University
(minimalna liczba wystgpien: 6)

N\
NS
N gﬁ%ﬁﬂ%}n
A

\l/
mathematical model digital transformation

digitalization

—
& VOSviewer

Zrédto: opracowanie whasne z wykorzystaniem oprogramowania VOSviewer.
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Kolejnym krokiem byto przeczytanie catych artykutow wybranych do analizy
pogtebionej i wyodrebnienie informacji zwigzanych z pytaniem badawczym
postawionym w artykule. Na podstawie notatek materiat zostat zsyntetyzowany
do postaci opisu. Ostatecznie ustrukturyzowane przedstawienie wynikdw prze-
gladu wymagato odpowiedniej kategoryzacji, dlatego przyjeto dwa podejscia:
zobrazowanie wynikéw w postaci 6 klastrow gtéwnych oraz odniesienie sie do
aktoréw helis. Nazwy gtéwnych klastréw, stowa kluczowe oraz podsumowanie
poszczegblnych klastrow pod wzgledem najwazniejszych dziatah rozwijaja-
cych SU i wptywajgcych na znaczenie SU w rozwoju spoteczno-gospodarczym
przedstawiono w tabeli 4.

TABELA 3

Nazwy 6 gtéwnych klastréw, stowa kluczowe, zdiagnozowane najistotniejsze dziafania

rozwijajgce

Klaster

Stowa kluczowe

TLS*

Najistotniejsze dziatania
rozwijajgce SU

artificial intelligence 29 SU jako odzwierciedlenie Smart City
Klaster 1 [Polin, Yigitcanlar, Limb, Washington,
Czerwony sustainability 19 2024, s.1; Elshapasy, l\/Iolhamed'r 20%{1,
s. 269] wymaga tworzenia relacji z roz-
Zréwnowazona  smart cities 17~ Nymipodmiotami. o
inteligentna NaJv\fazmerza jest poprawa jakosci
wspdloraca education 13 vyspo+prfacy.z zewngtrznymi interesa-
7 wykorzystaniem r|g§zam|:'m|aste.m, przedyeblprstvva—
sztuczne] o mi, innymi uczglmarm, spoteczenstwem,
inteligendji university 8 z wykorzystaniem w tym celu techno-
logii (np. Al) w wykrywaniu istotnych
smart universities 5 wzorcow i trenddw.
smart university 150 Wzmacnianie potencjatu edukacyjne-
go SU.
Klaster 2 smart city 29 Najwazniejsza jest diagnoza przysszy,chl
Zielony potrzeb rynku pracy oraz trudnosc!
smart education 27 i problemgw zvv@vzfanych ze zmianami
Smart ekosystem tgchnologmznym [ odpoywadamg na
Lczenia i nie. Dodatkowo istotne jest wywiera-
& smart classroom 12 nie nacisku na rzad w celu tworzenia
odpowiednich polityk edukacyjnych
smart technology 7 i pozyskiwanie wsparcia finansowego.
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Klaster

Stowa kluczowe

Najistotniejsze dziatania

rozwijajgce SU

big data 30 L o .
Klaster 3 Odpowiednie zbieranie i przetwarzanie
Granatowy project management 15 .danych., przygotowywanie sig d.o zmian
i szybkie reagowanie. Wazne jest sta-
Modele i dane . ranne opracowywanie modeli i strategii
dotyczace mathematical model 14 zarzadzania nakierowanych na wzmac-
odpornosci nianie elastycznosci i odpornosci SU.
CoVID-19 9
digital transformation 78 foowne dziatania naklgrowane na bez-
Klaster 4 pieczng transformacje cyfrowa oraz
Zotty ograniczanie ryzyka.
blockchain 14 Wazne sg dziatania na rzecz opracowa-
Bezpieczna nia systemowego wsparcia w procesie
cyfryzacja o cyfryzacji i okreslenie standardéw bez-
digitalization 9 pieczenstwa,
smart campus 76 Stvvorzeme kampusu automatycznego
i samowystarczalnego.
Klaster 5 SR _— .
L. Najwazniejsze jest nastawienie na dzia-
Rozowy tania proekologiczne (automatyzacja
internet of things 74 pro 8i¢ : matyzad)

. w zakresie ograniczenia zuzycia wody,
Automatyzacja . - .
Kamnpusu energii, poprawienie gospodarki od-

padami, oszczednos¢ czasu, ale takze

technology 14 . - .

wsparcie aktywnosci studentow).
Klaster 6 . '
Turkusowy higher education 21 Wzmacnianie systemu edukacji wyzszej.
Wzmocnienie Najwazniejsze staje sie podnoszenie
systemu standardéw edukacji wyzszej, w tym
szkolnictwa smart system 8 budowanie sieci powigzan i wspotpracy.
WyZSszego

* total link strength — catkowita sita powigzania

Zrédto: opracowanie whasne z wykorzystaniem oprogramowania VOSviewer.

We wskazanych klastrach istotne jest wzmacnianie relacji SU z podmiotami
otoczenia spoteczno-gospodarczego oraz poprawianie czy usprawnianie funk-
cjonowania SU ogdétem. Smart University stanowi przy tym kluczowy element
inteligentnych miast [Jawwad i in., 2024, s. 1163]. SU, odpowiednio zbierajac
i przetwarzajgc dane, uzyskujg przewage konkurencyjng nad tradycyjnymi
uczelniami. Co wiecej, SU dzieki wykorzystaniu takich narzedzi, jak Al, sg po
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prostu bardziej wydajne i dostepne [George, Wooden, 2023, s. 1]. Rola Smart
University w relacjach Quintuple Helix jest istotna. W przeprowadzonej analizie
wykazano nastepujgce sposoby oddziatywania SU na aktoréw helis:

* Smart University - Przemyst / Gospodarka:

» Poprawa jakosci wspétpracy gospodarczej i kooperacyjnej z przemystem
oraz innymi podmiotami [np. Al-Dmour, 2023, s. 15; Al-Sulamiiin., 2023,
s. 1583; Agarwal, 2023, s. 12-13].

» Identyfikacja czynnikow wptywajgcych na konkurencyjnos¢ uczelni i re-
gionoéw [np. Al-Dmour, 2023, s. 3].

» Wysoka jakos$¢ edukacji dopasowanej do potrzeb rynku pracy i gospo-
darki cyfrowej [np. Elshapasy, Mohamed, 2024, s. 272; Rabenatolotra,
Moshlyak, 2023, s. 11].

» Ksztatcenie studentédw kompetentnych m.in. cyfrowo i technologicznie,
cenionych przez pracodawcéw, zwiekszanie tym samym konkurencyjno-
$ci absolwentéw na rynku pracy [np. Agarwal, 2023, s. 14].

» Zastosowanie rozwigzan inzynieryjnych, menedzerskich i technologicz-
nych do poprawy efektywnosci podejmowanych dziatan [np. Polin, Yig-
itcanlar, Limb, Washington, 2024, s. 1; Mutawa, Tolba, 2023, s. 57-59].

» Modelowanie zjawisk uczelnianych w celach optymalizacji i oszczednosci
[np. Escolariin., 2023, s. 2].

» Wykorzystywanie uczelni jako srodowiska pilotazowego dla nowych roz-
wigzan technologicznych [np. Nguyen i in., 2022, s. 79-80].

* Smart University - Rzad / Instytucje publiczne:

» Oddziatywanie na sektor szkolnictwa wyzszego w wymiarze lokalnym,
regionalnym i krajowym [np. Al-Sulami i in., 2023, s. 1585].

» Smart University jako model wspierajgcy transformacje cyfrowg szkolnic-
twa wyzszego i edukacji ogétem [Luckyardi i in., 2023, s. 930].

» Zmniejszenie ryzyka systemowego poprzez elastycznosc¢ i zdolnos¢ do
adaptacji do zmian spoteczno-gospodarczych [np. Al-Sulami i in., 2023,
s. 1583; Meschiniiin., 2022 s. 2].

» Tworzenie innowacyjnych rozwigzan i polityk opartych na danych (dato-
-driven governance) [np. Poliniin., 2023, s. 11].

» Promowanie innowacyjnych, inkluzywnych form nauczania (np. wirtualne
uniwersytety, zdalne nauczanie).
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* Relacje Smart University - Studenci i pracownicy uczelni / Spoteczenstwo:
» Wydajniejsze i efektywniejsze funkcjonowanie poprzez np. zmniejszenie
obcigzenia pracownikéw [np. George, Wooden, 2023, s. 1; Elshapasy,
Mohamed, 2024, s. 272], w tym oszczednos¢ czasu dzieki automatyza-
cji procesow i lepszej organizacji [np. Abdigapbarova i in., 2025, s. 143;
George, Wooden, 2023, s. 1].
Poprawa dostepnosci edukacji - w tym dla grup z ograniczonym doste-
pem do technologii [np. George, Wooden, 2023, s. 1].
Systemowe wsparcie studentéw/pracownikéw z trudnosciami i ze szcze-
g6lnymi potrzebami, projektowanie ustug zorientowanych na uzytkow-
nika - personalizacja zaréwno wzgledem studentéw, jak i wyktadowcow
(odpowiedz SU na obawy, op6r, nieréwnosci w dostepie do technologii
i réznego typu trudnosci) [np. Abdigapbarova i in., 2025, s. 152; Talu,
2025, s. 17-19; George, Wooden, 2023, s. 6].
Ksztatcenie postaw zaangazowania spotecznego / obywatelskiego / pro-
ekologicznego [np. Al-Dmour, 2023, s. 3].
Smart University jako element tworzenia smart spotecznosci [np. Jawwad
iin., 2024, s. 1163].
Poprawa komunikacji z otoczeniem i lepsze dopasowanie ustug edukacyj-
nych i funkcjonalnosci budynkéw do potrzeb spotecznych [np. Elshapasy,
Mohamed, 2024, s. 274; Escolariin., 2023, s. 5].
Systemy poprawiajgce komfort zycia [np. Poliniin., 2024, s. 1; Poliniin.,
2023, s. 9] i bezpieczenstwo na kampusach [np. Macla-Perez, Lorenzo-
-Fonseca, Berna-Martinez, 2024, s. 9-12; Meschiniiin., 2022, s. 2].
Poprawa aktywnosci fizycznej studentow i promowanie postaw prozdro-
wotnych dzieki inteligentnym rozwigzaniom i przestrzeniom uczelnianym
[np. Poliniin., 2023, s. 5].
Oddziatywanie na postawy spoteczne - ksztattowanie elastycznosci, goto-
wosci na zmiany, checi ciggtego doskonalenia; wspieranie idei uczenia sie
przez cate zycie osdb w kazdym wieku (np. uniwersytet dzieciecy czy
seniora) [np. Poliniin., 2024, s. 2; Al-Sulami i in., 2023, s. 1585].

v

v

v

v

v

v

v

v

« Relacje Smart University - Srodowisko naturalne:
» Redukcja zuzycia zasobow (np. wody, energii) dzieki inteligentnym syste-
mom zarzadzania kampusem [np. Jawwad iin., 2024, s. 1164-1165; Talu,
2025, s. 14; George, Wooden, 2023, s. 9].
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» Monitorowanie i optymalizacja kosztéw funkcjonowania infrastruktury
kampusu [np. George, Wooden, 2023, s. 9; Poliniin., 2023, s. 7-8].

» Projektowanie kampuséw i procesdw zgodnie z zasadami sustainability
[np. Jawwad iin., 2024, s. 1163].

» Uczelnia stanowi wzorzec dla spotecznosci lokalnych w zakresie proeko-
logicznych postaw i rozwigzan [np. Agarwal, 2023, s. 1-2].

» Wspieranie strategii klimatycznych uczelni i miast poprzez inicjatywy
edukacyjne i inzynieryjne [np. Agarwal, 2023, s. 1-2].

* Relacje Smart University z innymi uczelniami / sSrodowiskiem akademickim:

» Rozwdj sieci wspotpracy uczelni na poziomie lokalnym, regionalnym,
krajowym i miedzynarodowym [np. Talu, 2025, s. 14].

» Inicjowanie wspdlnych projektéw badawczych, wymiana doswiadczen,
standaryzacja praktyk i narzedzi.

» Poprawa jakosci i dostepnosci edukacji poprzez cyfryzacje, wykorzystanie
nowoczesnych technologii i wspotdzielenie zasobow [np. Rabenatolotra,
Moshlyak, 2023, s. 6].

» Rozwoj wirtualnych uniwersytetow [np. Mutawa, Tolba, 2023, s. 57-59],
wspolnych platform i laboratoriéw [np. Polin i in., 2024, s. 2].

» Podejmowanie inicjatyw w dazeniu do wysokiej jakosci standardow
ksztatcenia i bezpieczenstwa w edukacji wyzszej [np. Talu, 2025, s. 15].

» Dazenie do stworzenia wspolnych ram odniesienia dla SU (np. modele
jakosci, mierniki cyfryzacji, ocena wdrozenia zasad zréwnowazonego
rozwoju) [np. Agarwal, 2023, s. 14; Yu i in., 2023, s. 14].

Analiza dostepnych badan wskazuje na fragmentarycznos¢ oraz brak spéjno-
Sci w ujeciach dotyczgcych wptywu uczelni typu Smart University na otoczenie
spoteczno-gospodarcze oraz na aktoréw helis. Pomimo tych ograniczen
istniejag dowody na pozytywne oddziatywanie dziatari podejmowanych przez
Smart Universities, m.in. w zakresie zwiekszania zaangazowania interesariu-
szy [Poliniin., 2023, s. 10], wyréwnywania szans rozwojowych oraz stymu-
lowania postepu spoteczno-gospodarczego [Al-Sulami i in., 2023, s. 1582].
Ponadto, instytucje te wspierajg realizacje globalnych postulatéw, takich jak
zrownowazony rozwoj oraz koncepcja uczenia sie przez cate zycie (lifelong
learning).
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Smart University postrzegana jest jako integralny komponent szerszego eko-
systemu Smart City, aktywnie wspotksztattujacy jego infrastrukture, przestrzen
miejskg oraz kierunki rozwoju strategicznego. Relacje miedzy SU a aktorami
helis majg charakter obustronny i ztozony, co wskazuje na koniecznos¢ pro-
wadzenia dalszych, pogtebionych analiz.

4. Ograniczenia i przyszte badania

Tylko nieliczne z analizowanych prac za cel gtéwny przyjeto okreslenie wpty-
wu czy sposobu oddziatywania SU na wybrany obszar lub sektor [np. Rabe-
natolotra, Moshlyak, 2023, s. 1]. Badane materiaty dotyczyty jednak gtéwnie
rozwoju SU jako takiego, analizy wybranych rozwigzan technologicznych lub
studiow przypadku, wypetniajgc inne luki badawcze. Dlatego tez, pomimo
liczebnosci artykutéw w zakresie SU, koncepcja ta znajduje sie nadal w fazie
opracowywania oraz weryfikacji badawczej, co oznacza, ze jej zatozenia i prak-
tyczne implikacje sg dopiero definiowane i testowane. Czes¢ kwestii omawia-
nych w analizowanych publikacjach, takich jak klasyfikacja poziomdw rozwoju
Smart University (np. poprzez modele dojrzatosci), wcigz pozostaje przedmio-
tem debat i nie zostata jeszcze jednoznacznie ugruntowana w dyskursie na-
ukowym. Trudnosci te przektadajg sie na badanie sposobéw oddziatywania
SU na otoczenie spoteczno-gospodarcze i wybranych aktoréw helis. Jezeli nie
ma ugruntowanego sposobu klasyfikacji Smart University i okreslania jego po-
ziomoéw dojrzatosci, analiza wptywu SU na otoczenie spoteczno-gospodarcze
i wybranych aktoréw helis jest ograniczona do ogdélnego konceptu i wymaga
dalszej weryfikaciji.

Ograniczenie stanowi réwniez multiinterdyscyplinarny i interdyscyplinarny
charakter badanego tematu, przez co utrudniona jest jednoznaczna ocena
wytgcznie z perspektywy jednej dziedziny nauki. Wymagane jest zdecydowanie
szersze ujecie.

Przyszte badania powinny wykorzystywa¢ metody mieszane, w tym wywiady
jakosSciowe i grupy fokusowe, aby uzyskac gtebszy wglad w zrozumienie relacji
na styku helis. Co wiecej, nalezatoby zbada¢ dodatkowo czynniki np. kulturowe
i historyczne, a takze to, jakie sg zwigzane z nimi réznice w rozwoju SU i sposo-
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bie oddziatywania SU na otoczenie i interesariuszy. Takie badania pozwolityby
na kompleksowe zrozumienie wskazanego problemu. Przeprowadzenie badan
poréwnawczych w réznych krajach istotnie pogtebitoby wiedze na wskazany
temat, dostarczajac cennych informacji dla procesu decyzyjnego i rozwoju
polityki na poziomie instytucjonalnym.

5. Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonej analizy zidentyfikowano szes¢ ogdinych klastrow
oddziatywan uczelni typu Smart University (SU) oraz okreslono kluczowe dzia-
tania sprzyjajace ich rozwojowi. Pogtebiony przeglad literatury pozwolit na
wyodrebnienie podstawowych charakterystyk SU w kontekscie ich wptywu
na otoczenie spoteczno-gospodarcze oraz na aktorow modelu Quintuple Helix.
Uczelnie o zdefiniowanych cechach smart w specyficzny sposéb oddziatujg na
Srodowisko zewnetrzne, generujac zréznicowany wptyw na poszczegoélnych
interesariuszy. Wiedza w tym zakresie moze stanowi¢ podstawe dla intensy-
fikacji wdrazania rozwigzan inteligentnych, a takze lepszego ukierunkowania
polityk zarzgdzania szkolnictwem wyzszym, w tym proceséw inwestycyjnych
i rozwojowych.

Analizowane zrédta koncentrowaty sie gtéwnie na badaniach przegladowych,
studiach przypadkéw lub analizach wybranych komponentéw technologicz-
nych, przy czym poszczegolne obszary badawcze traktowane byty roztgcznie.
Brakuje natomiast podejscia zintegrowanego, ujmujacego problematyke Smart
University w sposéb holistyczny i systemowy. W perspektywie przysztych badan
postulowane jest opracowanie spojnej, wielowymiarowej koncepcji Smart
University, obejmujacej m.in. typologie poziomdw dojrzatosci, akceptowalng
z punktu widzenia réznych dyscyplin naukowych. Réwnoczesnie wskazane
jest przeprowadzenie poréwnawczej analizy instytucji spetniajacych kryte-
ria SU, ze szczegblnym uwzglednieniem ich wptywu na rozwéj spoteczno-
-gospodarczy oraz na aktoréw modelu Quintuple Helix. Takie badanie powinno
opierac sie natgczeniu analizy danych wtérnych, wywiadéw pogtebionych oraz
zogniskowanych wywiadéw grupowych (FGI). Dlatego tez rekomenduje sie
powotanie miedzynarodowego, interdyscyplinarnego zespotu badawczego,
ktéry - ze wzgledu na ztozonos¢ tematyczng, czasochtonnos¢ oraz wyzwania
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organizacyjne - bytby w stanie pozyska¢ adekwatne finansowanie i zrealizo-
wac kompleksowe badania nad dynamika rozwoju, wptywem oraz kierunkami
transformacji SU.

Zwazywszy na nowosc¢ poruszanej problematyki oraz jej interdyscyplinarny
charakter, niezbedne jest zainicjowanie szerszej debaty akademickiej dotycza-
cej miejsca i roli Smart University we wspotczesnym ekosystemie edukacyjnym
i innowacyjnym. Niniejsze opracowanie stanowi probe wypetnienia istniejgcej
luki badawczej oraz moze stanowic¢ istotny punkt odniesienia dla dalszych
studiéw w tym obszarze.

Zrozumienie proceséw transformacji w kierunku modelu Smart University ma
zasadnicze znaczenie, poniewaz rozwdj tych instytucji, budowanie potencjatu
wspotpracy z otoczeniem oraz wzmacnianie ich roli w rozwoju regionalnym
stanowig dtugofalowe i ztozone procesy, ktére nadal pozostajg niedostatecznie
rozpoznane. Pomimo deklarowanej gotowosci uczelni do wdrazania zmian sg
one silnie uzaleznione od wielu czynnikdw strukturalnych, kulturowych i organi-
zacyjnych, ktérych petna identyfikacja wymaga dalszych, pogtebionych badan.
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