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SMART CITY —
DEFINITION AND MEASUREMENT ATTEMPT
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Streszczenie:Koncepcjasmart city jest wieloaspektowym podejem do rozwoju miej-
skiego, pozwalagym pohczy¢ determinanty dotyegre konkurencyjn&ci, rozwoju zrow-
nowazonego i inteligentnego. W porsizym referacie elementy koncepsinart cityobej-
muja sze¢ grup czynnikow: gospodagkstyl zycia, zasoby ludzkie, zasdzanie, mobilné&

i srodowisko naturalne. Ponadto obszary te powinrénigpierane przez wykorzystanie do-
stepnych technologii informatycznych i komunikacyjnygadnak z uwzgidnieniem faktu,
iz nie one g celem realizacji strategémart city (jest nim z& wielowymiarowy rozwdj,
uwzgledniajgcy wszystkich interesariuszy miasta, tj. przebigirstwa — obywatele — samo-
rzad). W prezentowanym badaniuzkej z széciu grup przyporadkowano zestaw wska
nikdw, a na ich podstawie opracowano indeksart city pozwalajcy uszeregowabadane
miasta w postaci rankingu. Przedstawiane poikejilosciowe daje take mazliwos¢ anali-
zowania nie tylko petnego indeksu, leczzalego subindekséw, odpowiageych széciu
grupom determinant. W ten sposéb indsksrt citymoze postiy¢ jako narzdzie identyfi-
kowania stabych i mocnych stron rozwoju miasta. 8Bl zostato przeprowadzone metodami:
kwerendy literatury, analizy danych zastanych evet studyjnych. Analizie poddano wydaw-
nictwa zwarte i czasopisma. Metodysdmwe zastosowane zostaty do opracowania aska z
wykorzystaniem danych historycznych z takich bazyds, jak Eurostat (Urban Audit) i GUS
(Baza Danych Lokalnych). Wizyty studyjne olyj kwerend literatury oraz konsultacje w
University of Glasgow oraz konsultacje i wywiadyUmiversity of Barcelona.

Stowa kluczowe:smart city miasto inteligentne, rozwdéj miejski, ranking ntias

Summary: The concept of Smart City is a multifaceted appho@ the city development al-
lowing to join the determinants which refer to catifveness as well sustainable and intel-
ligent development. In the article the elementthefconcept of Smart City cover six groups
of factors: economy, lifestyle, human resourcesnagament, mobility and natural envi-
ronment. Moreover these areas have to be suppoyteding available ICT, but taking into
account the fact that they are not an aim of theeept of Smart City implementation (mul-
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tidimensional development is such an aim taking into consideration all stakeholders of
a city, i.e. companies — residents — local government). In our study the set of indicators was
assigned to each of the six groups and on the basis of this set Smart City index was worked
out, which allowed to rank the examined cities. This quantitative approach gives also an op-
portunity to analyze not only the full index but also its subindexes corresponding to the six
determinant groups. This way Smart City index can be used as a tool to identify weaknesses
and strengths of the city development. The following methods were used in the research: lit-
erature preliminary survey, secondary data analysis and study visits. Monographs and jour-
nals were analyzed. Quantitative methods were used to develop an indicator with the use of
historical data from such databases as Eurostat (Urban Audit) and CSO (Local Data Bank).
Study visits included literature preliminary survey and consultation at University of Glas-
gow as well as consultation and interviews at University of Barcelona.

Keywords: Smart City, intelligent city, city development, the ranking of cities.

1. Wstep

W analizie rozwoju miejskiego wskazuje sibecnie gtdwnie na dwa jego funda-
menty, tj. otoczenie przedsiorstw oraz jakos&ycia. Oba te obszary (reprezen-
towane przez przeddiiorstwa i obywateli) gistotnymi i niezbeinymi elementami
konkurencyjnogi miasta. Na gruncie teorii konkurencypaoobszarow miejskich
(por. [Szczech-Pietkiewicz 2013]) powstaje obecnie nowy nurt rozwoju miejskie-
go, tj. smart city. Niniejsze opracowanie ma na celu przydtie tej koncepcji po-
przez wskazanie na jej defingcjporéwnanie z innymi koncepcjami rozwoju miej-
skiego oraz pr&pstworzenia syntetycznego miernika i jego aplikacji z wykorzy-
staniem danych statystycznych dotyozch wybranych miast. Koncepcgaart ci-
ty jest rozwingciem bada nad konkurencyjriwia obszaroéw miejskich, poprzez
zidentyfikowanie oraz dodanie nowych wymiaréw do analizy rozwoju miejskiego,
a nasgpnie ich skwantyfikowanie.

Koncepcjasmart cities w jej aktualnym rozumieniwtzy i pozwala na uzyska-
nie synergii pomidzy konkurencyjnasia i rozwojem zréwnowzonym w ogod-
kach miejskich. Obserwowany w ostatnich dekadach rozwdéj miejski przyczyniat
sie zwykle do wzrostu nierownaok i nastawienia konkurencyjnego pa@ahty mia-
stami, sid potrzeba odwotaniaeido polityk, ktére kladanacisk na rownowag
spojnos¢spoteczna konkurencyjné¢ jednoczénie. Cele wzrostu zrownouwane-
go i konkurencyjnasi, mimo &z przeciwstawne w powierzchownej analizie, mog
by¢ z sukcesem patzone w koncepcjsmart city. Sam termin obejmowat w
pierwszych artykutach na ten temat jedynie obszary planowania przestrzennego i
transport, z czasem jednak ewoluowat w kierunku gospodarki opartej na wiedzy
(innowacyjnogi), aby docelowo obf sze&cé zagadnié: gospodark, mobilnosé
srodowisko, ludzi, jakosé@ycia i zaradzanie.

Dotychczasowy dorobek badawczy dotmz smart cities obejmuje gtownie
efekty prac firm doradczych, takich jak IBM (projekt ,Smarter Cities Technology
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Centre”) czy McKinsey Global Institute (projekt ,hn World: Mapping the eco-
nomic power of cities”). Opracowania te jednak,gakeakademickie, majwiele
niedoskonatéci metodologicznych, brak w nich aspektu definiego i oparcia w
literaturze tematu. Oparty na badaniach naukowychekt ,Smart Cities” prze-
prowadzony przez Wiedski Uniwersytet Technologiczny stworzyt fundamenty
do badania i mierzenia zjawiskmart city jest jednak nieaktualny i wymaga do-
stosowania do aktualnych wyzivairbanizaciji. Std potrzeba przeprowadzenia
nowego badania, opartego na nowych nurtach i ziaefs w rozwoju miejskim,
w tym zwiaszcza na zupetnie nowym paradygmaciegot@zvanym przez instytu-
cje Unii Europejskiej, tj. odegiu od wgskiego postrzegania rozwoju inteligentnego
jako opartego wylcznie na ICT, a raczej obejmaggo nowe determinanty rozwo-
jowe, takie jak polityka energetyczna i transpoiow

Zgodnie z podégiem Komisji Europejskiej ,Miasta europejskie powinby
lokalizacjami, gdzie odbywaszaawansowany pagt spoteczny rodowiskowy,
przy jednoczesnym utrzymaniu atrakcyjoioekonomicznej i wzrgcie gospodar-
czym opartym na zintegrowanym pogey uwzgkdniagcym wszystkie aspekty
wzrostu zréwnowzonego” (Komisja Europejska 2011). Tak zdefiniowaogwoj
uwzglkdnia wszystkie wymienione wgj elementy koncepcfimart city jednoczé-
nie wskazujc, iz jest to model rozwoju, ktéryedzie promowany przez Komisj
Europejsk w dokumentach programowych i regulacjach.

2. Definicja smart city jako koncepcji rozwoju miejskiego

We wspoétczesnych dyskusjach nad wieloaspektowymapmem miast cgsto po-
jawiaja si¢ sformutowania takie jak: inteligentne miasta, rtaasparte na wiedzy,
smart cities miasta ucgce sé. Niezwykle istotne wydaje sizatem sformutowanie
definicji smart city przyjmowanej dla prezentowanego badania, zwlaspczg
wielosci podobnych definicji w literaturze.

Koncepcja miastamart wykracza poza wskie rozumienie rozwoju ,inteli-
gentnego” (opartego jedynie na technologiach IG@dinoczénie zmniejsza te
nacisk ktadziony na zaawansowanie technologicznétéfaturze, przy braku jed-
norodnej ogélnie przyjmowanej definicji zjawiskeart city istniep dwa gtéwne
nurty w definiowaniu tej koncepcji. €& prac okréla smart cityjako miasto,
gdzie ICT tworzy infrastruktyrwykorzystywam w inicjatywach ekonomicznych i
spotecznych, ktérych celem jest wzrost gospodartgrzenie kapitatu spotecz-
nego i wysza efektywn& wykorzystania zasobow miasta [Hollands 2008; Kom-
ninos 2008; Van Der Meer, Van Winden 2003]. Drugitrstanowa opracowania,
ktore przyjmuj szersze podgjie do zagadnienia i traktupmart city jako nowy
paradygmat w rozwoju miejskim [Giffinger i in. 200Caragliu, Del Bo, Nijkamp
2011; Neirotti i in. 2014; Lazariou, Roscia 201®jedtug drugiego podggia waz-
na role w koncepcjismart cityodgrywag wiec kapitat ludzki i spoteczny, edukacja
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i srodowisko naturalne [Lombardi i in. 2012]. Tak opracowane modele rozwoju
miejskiego wskazuaj na podwdjnarole smart city, jako czynnika, z jednej strony,
wspieragcego rozwoj kapitatu intelektualnego i dobrobytu poprzez system instytu-
cji, a z drugiej — wspieragego mechanizm transferu wiedzy, nieg do dziata-

nia systemu innowacji. Model ten, mimo rozwiia zagadnienia zagdzania w
miescie, nie uwzgldnia aspektgrodowiska naturalnego i wzrostu zréwnowae-

go w rozwoju. Ponadto nie pozwala na zbadaniezaakei pomiedzy uwzgkdnio-

nymi elementami systemu [Lombardi i in. 2012, s. 138].

Najpetniejsz definicje smart city przytoczono w raporcie Vienna University of
Technology (VUT) ,Smart cities — ranking of European medium-sized cities”. Au-
torzy raportu, wykorzystgg wnioski z przegldu literatury, stwierdzilize przed
daty opublikowania raportu (2007) termsmart city uzywany byt do tak raaych
dziatar podejmowanych w przestrzeni miejskiej, jak: rozwijanie sfery ICT w mie-
scie; podnoszenie poziomu edukacji mieszi@v; tworzenie warunkéw do loko-
wania przedsbiorstw z brany informatycznej; formy komunikowaniagssamo-
rzadu z obywatelami (e-administracja); nowoczesnedki transportu; rozwoj
miejski z poszanowaniedrodowiska naturalnego. Odnaszske zatem do aktual-
nej wowczas literatury tematu, w raporcie przyjmuge & smart city to: ,[miasto]
uzyskupce dobre wyniki teraz i w przyszicisw ramach tych sZeiu obszaréw,
stworzone dziki inteligentnemu pajczeniu zasobéw i dziadadecyzyjnych, nieza-
leznych i zaangaowanych obywateli”. Przytaczane sé¢ebszardw realizacji kon-
cepcji smart city to: gospodarka, ludzie, zagzanie, mobilnos¢srodowisko i ja-
kos¢ zycia. W odréaieniu zatem od miast inteligentnych, padeg to pozwala
rozszerzy rozumienie rozwoju miejskiego poza technotggiie jest réwnie wa-
skim pojmowaniem konkurencyjn@isz punktu widzenia przedsiiorstw funkcjo-
nujagcych w midcie. Jednoczmie pozwala uniknaépodstawowych niebezpie-
czeastw zwizanych z podpoedkowaniem strategii rozwoju miasta celowi podno-
szenia konkurencyjnog Takimi zagrogniami mog byc¢: zbytnia koncentracja na
atrakcyjno€i inwestycyjnej lokalizacji (miasta), ograniczenie strategii do celéw ta-
twych w komunikacji marketingowej (np. pozycja w rankingach konkurencginos
lub zmniejszona che¢do wspotpracy pomdzy obszarami miejskimi.

Inng definicje smart city przedstawiaj T. Bakici, E. Almirall i J. Wareham
[2013, s. 135] w swoim studium przypadku Barcelony, stwiegdzag miasta te:
Lopieraja swop stratege na wykorzystaniu technologii informacyjnej i komunika-
cyjnej w wielu obszarach, takich jak: gospodagkagdowisko naturalne, mobiléé
i zargdzanie, w celu zmiany infrastruktury i ustug miejskich”. Rozumai za-
tem technologi informacyjnajako narzdzie rozwoju miejskiego, a rola ta w przy-
padku koncepcjsmart city jest dla nich wyjtkowo istotna, co uzasadnia stwier-
dzenie,ze sktaniag sic oni raczej do rozumienia miastmart jako miasta inteli-
gentnego. Celem ygia ICT w zaradzaniu miejskim jest, wedtug autorow, zk4
szenie efektywnad wykorzystania zasobow, tworzenie nowych miejsc pracy,
podnoszenie jaka$ zycia mieszkacOw i wzrost innowacyjrei.
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Bardziej wspotczesndefinicje smart city proponaj A. Caragliu, Ch. Del Bo i
P. Nijkamp [2011], okrdajac je jako miasto, gdzie: ,inwestycje w kapitat lkdz
I spoteczny, infrastruktgrtradycyjry (transport) i nowoczesgr(technologie informa-
cyjne i komunikacyjne) sspodstaw do zréwnowaonego rozwoju gospodarczego
i wysokiej jakdci zycia, przy jednoczesnymagurym wykorzystaniu zasobéw natu-
ralnych i instrumentéw demokracji uczestnitgj”. Definicja ta dotyczy obszaréw
niemal tazsamych z definigf TUV (kapitat spoteczny i ludzki, transport, IC3ro-
dowisko, jaké¢ zycia, instytucje demokracji), niemniej doglajo niej aspekt dyna-
miczny, poprzez wskazanie na mechanizmy i kierpokvigzan migdzy tymi sfera-
mi. Wskazuy takze na rozrénienie medzy celami (wzrost zrownowany, jakaé
zycia), instrumentami (inwestycje w kapitat ludzlspoteczny oraz transport i ICT)
i mechanizmami (efektywne zadzanie zasobami i partycypacja spoteczna), pod-
czas gdy w ujciu VUT wszystkie determinanty miaty takam wag;.

Og0dlnie, N. Komninos przyjmuje nggpjacag definicje miastasmart ,[...] te-
rytoria z diym potencjatem uczeniagsi innowacji, wyposaone w kreatywngt
swoich mieszkacéw, z instytucjami tworgymi wiedz i infrastruktug komuni-
kaciji i zaradzania wiedz’ [Komninos 2008, s. 1].

Zatem petna definicja koncepcji smart city jako @écia do wzrostu miejskie-
go zakladaze uwzgkdniat on powinien sz& aspektdéw rozwoju: gospodatispo-
leczerstwo, zarzdzanie miastem, mobiléé geograficzn, srodowisko naturalne i
jakos¢ zycia mieszkacow. Ponadto obszary te powinnychyspierane z wykorzy-
staniem dogpnych technologii informatycznych i komunikacyjny@tdnak z uwzgid-
nieniem faktu, z nie one g celem realizacji strategsimart city a wielowymiarowy
rozwdj, uwzgtdniajgcy wszystkich interesariuszy miasta (przebisirstwa — oby-
watele — samogz).

3. Determinanty rozwoju miejskiego
zgodnego z koncepaj smart city

Zagadnienie determinant rozwoju miejskiego jestdas¢ dobrze opisane w litera-
turze tematu, chiooczywicie nie oznacza tag lista ta jest niezmienna i siazo-
na. Nadal trwa dyskusja nad gsibddziatywania poszczegoélnych czynnikbw na
rozwdéj obszarow miejskich, nad ich hierarchizacimiarg w czasie. Do najez-
ciej przytaczanych determinant zalicgaje: innowacyjné¢ (por. dorobek R. Ca-
pello i P. Nijkamp), kreatywnig (por. R. Florida i Ch. Landry), przedbiorcza¢
(OECD), jaka¢ zycia (R. Rogerson) oraz jakokapitatu ludzkiego i spotecznego
(E. Glaeser). Wszystkie te czynniliiw jakims stopniu ugte w koncepcjsmart ci-
ty, przy czym koncepcja ta obejmuje zakmechanizmy i instrumenty wykorzysta-
nia zasobow miasta poprzez uwaillienie zagadnienia zadzania miastem.
Interesujce podejcie do doboru determinant rozwoju miasta w nussiert
city zaprezentowano w pracy P. Lombardi [Lombardi i2012]. Wykorzystujc
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metod Analytic Networ Process (ANP), poddano analiziengmb 60 miernikow
rozwoju miasta, jednocgeie grupujc je wedtug rozszerzonego modelu potréjnej
spirali, przy czym oryginalna spirala (uniwersytetzedstbiorstwa, polityka) zo-
stata uzupetniona o czwarty wymiar, tj. spotesteo obywatelskie. Analiza me-
toda ANP, z uwzgédnieniem powdzan pomigdzy priorytetami (wymiarami spirali)

i rozwigzaniami alternatywnymi, pozwolita natl@oszczegolnym zjawiskom na-
stepujace wagi: (1) miasto przeagiorcze — 48%, (2) miasto innowacyjne — 20%,
(3) miasto przyjazne mieszkeom — 17%, (4) miasto pow#ane (sié globalna,
komunikacja wewsgtrz miasta) — 13%.

Zgodnie z koncepgjsmart cityprzyja¢ mozna, ze analiz rozwoju miejskiego
prowadz¢ nalezy z uwzgkdnieniem przedstawionych gj széciu obszaréw (go-
spodarka, ludzie, zagdzanie, mobiln&, srodowisko, jaké¢ zycia). Wszystkie
sz&¢ wymiaréw ma swoje uzasadnienie w tradycyjnychdki@sycznych teoriach
rozwoju i wzrostu miejskiego, m.in. teoriach kondmcyjnaci regionalnej, eko-
nomice transportu i ICT oraz zagadnieniach kapikadizkiego i spotecznego oraz
jakosci zycia. Wptyw kadego z nich na tworzenie dobrobytu w obszarach-miej
skich mana zweryfikow& poprzez zbadanie ich korelacji z syntetycznym wirska
nikiem, jakim jest PKBper capitg ktéry — mimo # nie jest miernikiem doskona-
lym — odwzorowuje tendencje rozwojowe w obszarzejskim. W tab. 1 zapre-
zentowano korelagjwybranych wskanikéw (po jednym z kadej z széciu grup
determinant rozwojsmart city z wielkascia PKB per capita(mierzonego paryte-
tem sity nabywczej). Danezyte do zbadania korelacji dotycponad 40 miast,
stuzacych jako proba w catym badaniu prezentowanym wejgaym opracowaniu.

Tabela 1.Korelacja wybranych wskaikow rozwoju obszaréw miejskich oraz PKBr capita

Administracia Zanieczyszczenig Miasto jest
. Mediana | . ],powietrzajest diym| bezpiecznym| Dostpnaié
Liczba : jest pomocna s .
L wieku L problemem miejscem | multimodalna
przedsibiorstw| . (wopinii ; : .
populacji | . . (w ocenie (w ocenie miasta
mieszkacow) : . : .
mieszkacow) | mieszkacow)
Korelacja 0,435173 | -0,20992  0,306024 0,003477 6635 | 0,690771949
Test p 0,006171 0,2404110,040646 0,981913 0,016035  0,00000025

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych Eairos

Najsilniejszy zwizek z poziomem PKB w meie ma dosfpnas¢ transporto-
wa miasta (z uwzgtnieniem wszystkichirodkoéw transportu), co wskazuje na
istotrg wag infrastruktury twardej” w rozwoju miejskim. Nien#j wybrane
mierniki g3 takze, ch@ bardziej umiarkowanie, skorelowane ze zagregowanym
(chat nie doskonatym) miernikiem pegtu w obszarach miejskich, jakim jest
PKB. Pozwala to stwierdzize dobor sz&iu determinant rozwoju miasta w nurcie
smart city ktorych mierniki z tab. 1asestymatorami, jest uzasadniony.
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Podobnych wskaikow city smartnessjak prezentowane w tab. 1zl
A. Caragliu, Ch. Del Bo i P. Nijkamp w badaniu zegegntowanym w 2011 [Cara-
gliu, Del Bo, Nijkamp 2011]. Badanie to oparto nai@skach z korelacji szeiu
miernikow, tj.: PKB PP®er capitg wielkos¢ zatrudnienia w przendie rozrywki,
dostpnas¢ multimodalna, diug@ sieci komunikacji publicznej, e-administracja
(liczba formularzy, jakie mma zt@yé z wyciem Internetu) oraz kapitat ludzki
(zatrudnieni z wyksztatceniem 3 lub 4 w skali ISQEBnaliza przeprowadzona
przez autoréw, mimo niezbyt wysokich waitbkorelacji pomédzy wskenikami,
pozwolita stwierdzi, ze najwikszy wpltyw na rozwoj miasta (mierzony poziomem
PKB PPSper capitg mag: istnienie klasy kreatywnej (co popiera wnioskiFRo-
ridy) oraz dosfpnas¢ transportowa (zgodnie z zatniami nowej geografii eko-
nomicznej).

4. Dobor wskaznikow

W prezentowanym w niniejszym opracowaniu badanikosgystano dane wtérne
pochodzce z badania Eurostat Urban Audit. Badanie to pmeadzane jest regu-
larnie w odsgpach 3-letnich we wszystkich krajach cztonkowski¢h i w ponad
300 miastach. Dostarcza szczegoétowych informaojvgie na temat rozwoju spo-
lecznego i gospodarczego obszaréw miejskich w Heyrgmbrazowanych ponad
300 miernikami. Niestety, baza danych uzupetniasaje znacznym oplieniem,

a w wielu przypadkach dagtnas¢ danych uzateiona jest od ich zbierania na po-
ziomie poszczego6lnych samaddw, std bywa niekompletna. Niemniej w badaniu
ilosciowym prezentowanym w dalszej¢sei pracy wykorzystane zostaty dane
Urban Audit, gtdwnie ze wzgtlu na ich poréwnywalr$é i mozliwos¢ formuto-
wania wnioskéw w ujciu miedzynarodowym (przy geograficznym ograniczeniu
badania do Unii Europejskiej).

Stworzenie wskaika smart cityma na celu uproszczenie zagadnienia, jego
kwantyfikacg, a w konsekwencji unitiwi komunikowanie posfpu w tym zakre-
sie. Maze by zatem nargdziem utatwiagcym wielowymiarowe poréwnania ob-
szarow miejskich, jak réwnieformutowanie wnioskow i rekomendacji z nich wy-
nikajacych. Naley jednak pamitat, ze — tak jak w przypadku wszystkich wska
nikéw i modeli — jest on jedynie uproszczeniem ez@dgstaosci i konkretne przy-
padki (miasta) wymagajbardziej pogibionej analizy, w celu precyzyjnej identy-
fikacji mechanizmu rozwoju miejskiego.

Zmienne uyte do stworzenia zagregowanego wskka smart city wybrane
zostaty z bazy Urban Audit dla grupy 50 miast, steigcych grug reprezenta-
tywng dla miast europejskich ze wedu na ich rénorodne poteenie geograficz-
ne, wielka¢ i znaczenie dla rozwoju regionu i kraju. Zmienmgaéniajgce odwzo-
rowuja takze determinanty wielowymiarowego rozwoju miejskiegaprezento-
wane w poprzedniej ezci opracowania.
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5. Wskaznik smart city

Zagregowany wskanik prezentowany w niniejszym artykule daje #iwos¢ do-
konania studiow poréwnawczych, tworzenia rankingémonitorowania pogpu
w rozwoju miast, bez konieczém szerokich konsultacji z ekspertami i zgiza-
jacymi miastami uwzgidnianymi w analizie.

Zagregowany wskanik smart citypowstat na podstawie soiu subwskani-
kow, odwzorowujcych postp w kazdym ze zidentyfikowanych sggiu obszarow
(ekonomia, ludzie, mobilr$d, zaradzanie,srodowisko, jaké¢ zycia). Mierniki
uzyte do obliczenia wartai subwskanikow, a nasgpnie wskanika zagregowa-
nego wskazano w tab. 3;Ademu miernikowi przypisano jednakewag; w ra-
mach subwskanika, niemniej model pozwala na zmgawag poszczegdlnych in-
deksow, jéli wyniki dalszych badawskazg, iz jest to bardziej uzasadnione.

Kazdemu z miernikbw przypogdkowano oce z zakresu 1-5, przy czym
wartagsci miernikdw dla poszczegélnych miast zostaty posggwane wedtug
kwantyli rzedu. W ten spos6b 20% miast uzysiayich najnisze wartéci danego
miernika otrzymato ocenl, a 20% miast o najvugzych wartéciach dla tego
miernika otrzymato ocenb. Takie sparametryzowanie watomiernikdw pozwo-
lito na petry poréwnywalnéé poziomu rozwoju obszaréw miejskich.

Syntetyczny wskanik smart city jestredni wazong subwskanikow. W pre-
zentowanej wersji wskaika wszystkim subwskaikom przypisano jednakowe
wagi (przez co wskanik syntetyczny jest w zasadzie iétednig arytmetyczn),
niemniej w przypadku przypisania odmiennych wagnsKaznikom lub nawet po-
szczegblnym miernikom nie to ulec zmianie.

Alternatywry metod, maze by uszeregowanie miast zgodnie z wéactg kon-
kretnego miernika, a naginie nadanie im ,ocen” wynikagych z zajmowanego
miejsca. Na przyktad miasto z trzeciajwyzsz wartascia PKB per capitaw gru-
pie badanych 45 miast otrzymuje o¢€n93. Oceny teagsnasgpnie sumowane, da-
jac syntetycza ocerg miasta. Metoda ta jednak ogranicza zakres badajedyynie
do wybranej grupy miast, utrudriajjego rozszerzenie o inne jednostki.

Rozway¢ mazna tez normalizagg miernikdw wytych w badaniu, tj. takich
transformagj, aby wartéci zawieraty s} w przedziale <0,1>. Taka operacja oka-
zata s¢ jednak w przypadku miast europejskich niekorzyst@avzgédu na dua
homogeniczn& badanych miast. Normalizacja nie uwgllia rozktadu wartei,
zatem w przypadku wygbowania danych skrajnychadz skupienia danych w
niewielkim zakresie (jak w przypadku podobnych niaabieg ten powodujeis-
niecie znormalizowanych wartoi w bardzo wgskim przedziale. Normalizacja
(a wigc wykorzystanigrednich wartéci miernikdw) mae spowodowa nadrepre-
zentacg wartasci miernika w wybranych zakresach. Wykorzystagrednich (nor-
malizacja) zostato zatem w badaniu zp&ine wykorzystaniem percentyli.



Smart city- proba definicji i pomiaru

79

Tabela 2.Mierniki uzyte do stworzenia wskaika smart cityoraz ich wagi w indeksie zagregowanym

; _— Waga miernika Waga
Subwskanik Miernik w subwskéniku | subwskanika
Gospodarka « PKB PPSer capita(EUR) 25% 1/6
- Liczba zarejestrowanych przegsorstw/1000
mieszkacow 25%
+ Wskanik aktywnaci (%) 25%
- Stopa bezrobocia (%) 25%
Ludzie/kapitat - Mediana wieku populacii 33% 1/6
ludzki - Stopa zagpienia (%) 33%
- Liczba studentéw (5-6 stopiev skali ISEAD)/
1000 mieszkiacow 33%
Zarzidzanie « Administracja publiczna jest pomocna w opinii 1/6
mieszkacow (wskanik z zakresu 0-100) 33%
- Zasoby miastaasvykorzystywane efektywnie
w opinii mieszkéacow (wskanik z zakresu 0-100) 33%
« Mieszkacy g zadowoleni z przestrzeni publicz;
nych w midcie (wskanik z zakresu 0-100) 33%
Mobilnosé « Dostpnas¢ multimodalna (UE-27 = 100) 33% 1/6
« Liczba samochod6w zarejestrowana/1000 migsz-
kancow 33%
« Mieszkaicy @ zadowoleni z transportu publiczne-
go (wskanik z zakresu 0-100) 33%
Srodowisko « Gestas¢ zaludnienia (osob/kn 33% 1/6
« Liczba dni w roku, gdy koncentracja ozonu prze-
kracza 12Qug/m? 33%
- Zanieczyszczenie powietrza jest w ocenie miegsz-
kancow duzym problemem (wskaik z zakresu
0-100) 33%
Jaka¢ zycia - Liczba gospodarstw domowyzijacych 1/6
w mieszkaniach komunalnych/1000 mieszikav 33%
- Mieszkacy czuj sie bezpiecznie w migie
(wskaznik z zakresu 0-100) 33%
- W opinii mieszkéacow w migcie tatwo jest zna-
lez¢ miejsce zamieszkania w atrakcyjnej cenie
(wskaznik z zakresu 0-100) 33%

Zrodio: opracowanie wlasne.

Wartasci miernikow wytych do stworzenia wskaika zostaty posegregowane

w porzdku rosmacym, tj. wyzszym wartéciom odpowiada wisza ocena. Odgt-

stwami od tej zasadya snastpujace mierniki: stopa bezrobocia, mediana wieku
populacji, stopa zagpienia, gstas¢ zaludnienia oraz zanieczyszczenie powietrza

jako problem (w odczuciu mieszkadw), ze wzgidu na fakt,ze nizsze wartéci
tych wskanikow 3 pazadane z punktu widzenia rozwoju miasta.
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6. WhnioskKi

Wartasci wskanika zagregowanego dla miast stangych prole w badaniu za-
prezentowano w tab. 4. Ostatecznie petny wsikasmart cityudato s¢ uzyska

dla 18 miast z grupy 45, ze wgdl na brak danych. Ponadto wadiosubwska-
nikbw udato s} uzyska& dla wickszej liczby miast. Miasta wybrane do badania
stanowj proke zréznicowary pod wzgédem geograficznym (wszystkie kraje
cztonkowskie UE), pod wzgtlem wielkd@ci (uwzgkdniono tzw. megamiasta oraz
miastasredniej wielkdci). Ponadto sto asrodki centralne i peryferyjne.

Tabela 3.Wartaici wskaznika smart cityoraz jego subwskaikéw dla wybranych miast

Ciy SMART | Smart | Smart Smart [| Smart | Smart Smart

INDEX Economy | People | Management Mobility | Environmen{ Quality of life
Bordeaux 4,03 2,50 4,33 5,00 4,38 4,00 4,00
Groningen 4,01 3,75 3,33 5,00 3,0 4,00 5,00
Rotterdam 3,57 2,75 3,00 4,67 4,00 2,67 4,33
Lille 354 2,25 4,00 5,00 3,67 3,00 3,33
Hamburg 3,46 3,75 2,00 3,33 4,0( 4,00 3,67
Amsterdam 3,26 4,25 2,67 333 3,38 2,33 3,67
Paris 3,18 3,75 3,67 3,33 3,33 2,00 3,00
Praha 3,18 4,75 2,33 3,00 4,38 2,67 2,00
Leipzig 3,06 2,00 2,33 3,00 3,33 4,00 3,67
Ljubljana 3,00 4,00 1,33 3,33 3,00 4,00 2,33
Berlin 2,75 2,50 1,67 1,67 2,67 4,00 4,00
Bratislava 2,75 3,50 3,00 2,00 2,00 4,33 1,67
Kosice 2,64 1,50 3,00 3,67 1,04 4,67 2,00
Tallinn 2,61 3,00 3,33 2,00 1,67, 3,00 2,67
Barcelona 2,51 2,75 2,67 2,00 3,38 1,67 2,67
Madrid 2,50 2,00 2,00 2,67 3,33 2,33 2,67
Riga 2,26 2,25 3,33 1,00 2,00 2,00 3,00
Sofia 2,18 2,75 2,33 1,00 2,67 2,33 2,00

Zrodio: opracowanie wlasne.

Spasréd miast, dla ktérych udato ¢siuzysk& petny wskanik smart city
(ze wzgtdu na dosfpnas¢ catego zestawu miernikow), najwsj plasuj sic miasta
sredniej wielkdgci — Bordeaux, Groningen i Rotterdam. Miasta tessidominup-
cymi obszarami zurbanizowanymi w swoich krajactelinf raczej ro¢ regional-
nych centréw rozwoju. Najwgz wartaé¢ wskanika smart city wéréd duych
miast (mogcych nawet petdirole wezta w midzynarodowej sieci miast) uzyskat
Pary.. Zaskakujca wydaje si niska pozycja Barcelony — miasta, ktore realizuje
duza liczbe inicjatyw zwigzanych z rozwojem zgodnie z nurtsmart city[Bakici,
Almirall, Wareham 2013]. Miasta znajdoe sé w EuropieSrodkowej i Wschod-



Smart city- proba definicji i pomiaru 81

niej zajmup pozycje w dolnej agci rankingu, przy czym ich niski wynik nie e
by¢ przypisany jedynie nszemu poziomowi rozwoju ekonomicznego, jak@®
subwskanik Smart Economy jest na poréwnywalnym poziomiergymi miastami
w rankingu. Znaczenie miaty tu raczej mierniki zeane z jakécia zycia i zara-
dzaniem miastem.

Wskaznik oraz model opracowany do jego obliczania jeéstwsz wersjp i
w swojej aktualnej formie wymaga dalszych hadaotencjalne pytania do rozwa-
zenia w dalszych analizach to m.in. zmiana wag psgypanych poszczegolnym
miernikom oraz uzupetnienie modelu oghkdz liczbe miernikéw. Wykorzystywa-
ne mierniki mog takze st zmient, oddajc jednak merytorycznlogike konstruk-
cji wskaznika. Pamgta¢ nalezy przy tym, aby wprowadzane nowe mierniki nie tyl-
ko niosty ze sofpwartas¢ informacyjny, ale take byly dos¢gpne dla grupy porow-
nywanych miast oraz dotyczyly obszaréw wskazang&b determinantgmart ci-
ty. Zmiana wag, przypisanych zaréwno grupom, jakdzeaegdlnym miernikom,
moze przebiegéz wykorzystaniem metody eksperckiej, podobnie diackepcjifu-
zzy-logic[Lazariou, Roscia 2012]. Zmiana wag poszczegolnyiermkow maze
tez by¢ przyczynkiem do wskazania na kierunki rozwoju pasgoélnych miast i
ma swoj wymiar aplikacyjny dla policy-makingu — &na wagi obszaru uznanego
przez badane miasto za priorytetowy pozwoli oszataweyskany w ten sposéb
postp w dziedziniesmart city a przez to oceéj czy priorytety rozwojowe wybra-
ne zostaty optymalnie.

W dalszych pracach nad wgkekiem smart cityrozwazy¢ mozna zmiag za-
kresOw ocen przyznawanych porownywanym miastom kWadnej wersji wska
nika oceny te g roztazone w skali od 1 do 5, zgodnie z wynikami agsinymi
przez dane miasto w badanym obszarze. Wymalima jest jednak sytuacja, gdy
w grupie analizowanych krajéw nie wygptlja skrajne wartéci miernika, npzadne
miasto z przyjtej proby nie charakteryzujeesiyjatkowo wysokimi wartéciami
bezrobocia. Wowczas nalerozwazy¢ zmniejszenie skali ocen, np. do zakresu 2-5,
nie przyznajc zadnemu z miast oceny 1. Zmiana takazenaosta dokonana na
podstawie eksperckiej oceny dobranej préby, a mioygany model daje niti-
wosci takiego zawzenia.
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