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Wprowadzenie

Dynamicznie rozwijajace si¢ miasta charakteryzuja si¢ chaotycznym rozprzestrze-
nianiem si¢ zabudowy, utrudnieniami komunikacyjnymi, zanieczyszczonym $ro-
dowiskiem i obnizonymi standardami Zycia mieszkancéw. Nowoczesna technolo-
gia informacyjno-komunikacyjna (ICT) w powigzaniu z wykorzystaniem kapitalu
intelektualnego mieszkancow ksztaltuje realia wspolczesnych miast. Wykorzystanie
koncepcji smart city (SC) w zarzadzaniu rozwojem miasta (ZRM) moze stuzy¢ osiag-
nieciu jego zlozonych celéw, jakimi sg zréwnowazony rozwoéj (ZR) i wysoka jakos¢
zycia. Autorka wyraza przekonanie, iz transformacja przestrzeni miejskich w kie-
runku smart city stala si¢ juz koniecznoscia. Jednym z kluczowych czynnikéw suk-
cesu adaptacji rozwigzan ICT w miastach jest podniesienie ich konkurencyjnosci
i innowacyjnosci. Dzigki odpowiedniemu przygotowaniu wartosciowego dokumentu
strategicznego rozwoju miasta z uwzglednieniem podejs¢ perspektywicznego i party-
cypacyjnego mozna udoskonali¢ myslenie o rozwoju miast oraz odpowiednio zapla-
nowac wdrazanie inicjatyw wspierajacych urban smartness. Istotne jest odnalezienie
punktu odniesienia do najlepszych rozwigzan wdrazanych w benchmarkach miast,
do czego stuza rankingi miast.

Autorka przeanalizowata determinanty zarzadzania miastem. Dostrzegla koniecz-
nos¢ holistycznego i strategicznego podejscia do tej problematyki. Przeobrazanie prze-
strzeni miejskich w osrodki dojrzate pod wzgledem urban smartness wymaga wspie-
rania tego procesu poprzez konstruowanie rankingéw miast z indeksami ich rozwoju.
Do oceny miast rzadko s3 stosowane wskazniki syntetyczne. Diagnoze¢ i monitoring
miast nalezy prowadzi¢ pod katem zréwnowazonego rozwoju, odpornosci miejskiej
i smart city.

Przestrzen miejska, funkcjonujgc w turbulentnych warunkach, stoi przed wyzwa-
niem przeobrazania systemow miejskich w smart city 5.0. Wiele europejskich miast,
w szczegolnosci skandynawskich i z krajéow Beneluksu, stalo si¢ juz generacjami 3.0
Jak zauwaza Dorota Sikora-Fernandez, polskie miasta wdrazajg inicjatywy najczesciej
z zakresu transportu, energetyki, edukacji i mieszkalnictwa?. W obliczu nieprzewidy-
walnych zmian strategiczna orientacja dla jednostek miejskich staje si¢ skutecznym

L' B. Cohen, The 3 Generations of Smart Cities, www.fastcompany.com/3047795/the-3-generations-

of-smart-cities [dostep: 23.12.2023].
2 D. Sikora-Fernandez, Smarter cities in post-socialist country: Example of Poland, ,Cities” 2018, nr 78,
s. 55.


http://www.fastcompany.com/3047795/the-3-generations-of-smart-cities
http://www.fastcompany.com/3047795/the-3-generations-of-smart-cities

i efektywnym sposobem na zaprogramowanie rozwoju przestrzennego w kierunku
smart, zrbwnowazonego i odpornego miasta. Takie podejscie sprawia, iz jednostki
te ograniczajg zjawisko rozlewania zabudowy (z ang. urban sprawl), eliminuja jej cha-
otyczno$¢ i zmniejszaja degradacje srddmies¢. Pascual Berrone i Joan Enric Ricart,
tworcy IESE Cities in Motion Index, uwazajg, ze wspolczesne miasta ewoluuja od smart
city do wide city’. Ich rozwdj powinien opiera¢ sie nie tylko na rozwigzaniach ICT, lecz
takze na kapitale ludzkim i projektach spotecznych, jak urban labs, miejskie hacka-
thony, crowdsourcing i otwieranie danych miejskich. W zarzadzaniu rozwojem miasta
nalezy przede wszystkim wykorzystywa¢ madros¢ jego mieszkancow, ktorzy powinni
mie¢ §wiadomos$¢ pozycji, jaka zajmuje zamieszkiwane przez nich miasto i skad bie-
rze si¢ jego potencjal (urban smartness).

Rankingi miast pozwalajg na oceng¢ poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego
oraz ukazujg ich potencjaly i bariery. Wlodarze miejscy, poréwnujac sie z innymi
miastami, dzigki rankingom moga poznac swoje o$rodki miejskie, wskaza¢ obszary,
ktére wymagajg wzmocnienia, moga tez zrozumie¢ zréznicowania regionalne, a takze
uzyska¢ informacje na temat pozycji rankingowej miasta, ktérym zarzadzaja.

Celem gléwnym monografii jest poréwnanie metodyki budowy i wynikéw ran-
kingéw z wykorzystaniem wskaznika urban smartness w ocenie poziomu rozwoju
spoleczno-gospodarczego 66 miast na prawach powiatu w Polsce. Cele szczegotowe
pracy obejmuja:

identyfikacje komponentdéw urban smartness,

e przedstawienie zalozen konstrukeji wskaznika urban smartness jako syntezy kon-
cepcji zrownowazonego rozwoju, odpornosci miejskiej i smart city,

e opracowanie procedury budowy rankingéw miast z uwzglednieniem wskaznika
urban smartness w ujeciu holistycznym dostosowanym do polskich realiow,

e ocene czynnikéw determinujgcych rozwoj wspoélczesnych miast pod katem urban
smartness,

e poréwnanie rankingéw z wykorzystaniem wskaznika urban smartness w ocenie
wybranych miast.

Do ich osiggniecia wykorzystano nastepujace metody badawcze: analize i krytyke
literatury, indukcyjno-dedukcyjne wnioskowanie i konstrukeje logiczng oraz analize
statystyczng z zastosowaniem metod Hellwiga i TOPSIS.

Osiagnieciu celéw badawczych podporzadkowano strukture pracy, na ktorg skta-
daja si¢ wprowadzenie, pig¢ rozdzialéw, podsumowanie i trzy zalaczniki.

W rozdziale pierwszym opartym na przegladzie piSmiennictwa podjeto probe
okreslenia miejsca i roli koncepcji smart city w zarzadzaniu rozwojem miasta.
Zaprezentowano uwarunkowania SC, do ktérych zaliczono cyfrowa rewolucje
i inteligentny rozwdj. Odniesiono si¢ do najnowszych osiagnie¢ cywilizacji, ktérymi
sa cyfrowe blizniaki miast, technologie 5G, sztuczna inteligencja, chmura obliczeniowa

3 IESE Cities in Motion Index, https://www.iese.edu/media/research/pdfs/ST-0442-E.pdf [dostep:
3.03.2023].



i internet rzeczy. Przedstawiono geneze smart city, ktora wigze si¢ z nowym urbani-
zmem i miastem industrialnym. Dokonano zestawienia i przegladu definicji tej kon-
cepcji. Sklasyfikowano ja pod wzgledem podejs¢, paradygmatow, generacji i wymia-
réw, a takze zaprezentowano jej zalety i zagrozenia wdrazania.

W rozdziale drugim dokonano przegladu komponentéw urban smartness, do kto-
rych zaliczono zréwnowazony rozwdj, odporno$¢ miejska i smart city. Przedstawiono
definicje urban smartness wedlug Renaty Paoli Dameri (opartg na fancuchach warto-
$ci SC) i Marii-Lluisy Marsal-Llacuny. Autorka niniejszej pracy réwniez zapropono-
wala wlasna definicje urban smartness. Scharakteryzowano tez dwie pozostate kon-
cepcje rozwoju miasta tworzace urban smartness, takie jak miasto odporne i miasto
zrownowazone. Skupiono si¢ na perspektywach rozwoju idei miast krétkich dystan-
sOw, a w szczegolnosci 15-minutowych. Na koniec dokonano przegladu najwazniej-
szych standardow dotyczacych smart city (ISO 37120, ISO 37122, ISO 37123).

W rozdziale trzecim przedstawiono globalne rankingi smart city wykorzystu-
jace indeksy miejskie. Oméwiono klasyfikacje rankingéw miast wedtug Grega Clarka
i Tima Moonena. Do najwazniejszych zestawien osrodkéw miejskich zaliczono:
Global smart city, CITYkeys Project, IESE Cities in Motion, European smart cities
i Mapping smart cities in the EU. Przeanalizowano wykorzystane metody, wyniki
i wskazniki rozwoju SC w wybranych rankingach.

Rozdzial czwarty zawiera przeglad wielokryterialnych metod podejmowania
decyzji (MCDM) i ich zastosowanie w studiach miejskich. Szczegdétowo scharakte-
ryzowano metody TOPSIS i entropii wraz z technikami normalizacji oraz Hellwiga
z parametryczng. Przejrzano bazy tekstowe pod wzgledem wykorzystanych rodza-
jow MCDM dla koncepcji smart city w latach 2014-2023. Przeanalizowano publika-
cje w bazach tekstowych Elsevier, WoS, Scopus i Springer dla okreslen ,,smart city”
i TOPSIS. Na tej podstawie zidentyfikowano artykuly i ich autoréw, w ktérych wyste-
puja rankingi SC z wykorzystaniem powyzszych metod. Podj¢to probe okreslenia
gléwnych obszaréw badawczych MCDM w zakresie koncepcji smart city.

Rozdzial piaty oparty na analizie statystycznej zawiera rankingi polskich miast
wykorzystujace skonstruowany indeks urban smartness. Wskaznik ten skupia si¢
na podejsciu holistycznym do zarzadzania rozwojem miasta, bedacym synteza kon-
cepcji zrbwnowazonego rozwoju, odpornosci miejskiej i smart city. W prowadzonych
badaniach nad polskimi miastami na prawach powiatu uzyto metod entropii, TOPSIS,
parametrycznej i Hellwiga. Do zbadania zgodnosci dwéch zbudowanych rankingow
metodami Hellwiga i TOPSIS wykorzystano wspofczynnik korelacji liniowej Pearsona.



Rozdziat 1
Teoretyczne aspekty koncepcji smart city

1.1. Uwarunkowania smart city

Kluczowa role w konceptualizacji smart city odegraly dwa megatrendy cywiliza-
cyjne okreslane jako rewolucja cyfrowa (z ang. digital revolution) i inteligentny wzrost
(z ang. smart growth). Wyzwania koncepcji SC wiazaly si¢ z upowszechnieniem sto-
sowania rozwigzan technologii informacyjno-komunikacyjnej (z ang. information
and communication technology, ICT) oraz dostrzezeniem ogromnego potencjalu
tkwigcego w kapitale spotecznym i intelektualnym®. Dzigki ICT mozliwe sg szybki,
nieograniczony przesyl danych, dostep do baz danych oraz powstawanie efektyw-
nej i tatwo programowalnej infrastruktury. Rozbudowana sie¢ czujnikéw, sterow-
nikow i sensoréw sprawia, ze miasta stajg si¢ cybermiastami. Stosowanie rozwigzan
ICT stuzy pozyskiwaniu, gromadzeniu, przetwarzaniu, przesylaniu i upowszechnia-
niu wiedzy, informacji i danych.

Koncepcja smart city faczy sie $cisle z rewolucjg cyfrows, ktdra nastapita po rewo-
lucji motoryzacyjnej i zwiazana byla z wynalezieniem komputera. Warto wspomnie¢,
iz maszyna roku 1982 tygodnika ,, Time” zostal wlasnie komputer. Rozpowszechnienie
wykorzystania internetu i mobilnych urzadzen noszonych (z ang. wearables), takich
jak telefon komoérkowy, smartfon, tablet, notebook, aparat cyfrowy czy nawigacja
GPS, w zyciu codziennym mieszkancow stanowito ogromny impuls do rozwoju tej
koncepcji. Sformulowane przez Daniela Bella okreslenie ,,spoleczenstwo postindu-
strialne”, trzecia fala Alvina Tofflera, nakreslone przez Johna Naisbitta megatrendy
oraz stworzony przez Nikotaja Kondratjewa szosty cykl sygnalizowaly istotne prze-
miany cywilizacyjne zwigzane z przechodzeniem od agrarnej ery preindustrialnej
do ery postindustrialnej, ktére doprowadzily do powstania spoteczenstwa informa-
cyjnego’. Sprzyjaly temu rowniez odchodzenie od gospodarki opartej na produkeji

4 N. Komninos, Intelligent Cities: Innovation, Knowledge Systems and Digital Space, Spon Press, Lon-
don 2002, s. 23.

> M. Haller, , The Third Wave” - Also in Insurance? (Reflections of a European on world trends in in-
surance), ,The Geneva Papers on Risk and Insurance” 1983, nr 8, s. 158-174.

10



w kierunku tej opartej na wiedzy, a takze rozwdj ustug. Istota cyfryzacji, informaty-
zacji i digitalizacji jest wlasciwie ulatwienie dostepu i przesytania informacji, ktéra
moze by¢ rozpatrywana jako wiedza, towar i technologia. Przetom XX i XXI wieku
byt wazny dla rozwoju koncepcji SC, gdyz wiazal si¢ z pojawieniem: internetu przed-
miotow (z ang. Internet of things, IoT), rzeczywistosci wirtualnej (z ang. virtual reality,
VR) i rozszerzonej (z ang. augmented reality, AR), big data i chmury obliczeniowej
(z ang. cloud computing). IoT zapewnia polaczenie internetowe miedzy przedmio-
tami a ludZmi w miescie w celu wzajemnej komunikacji, wymiany informacji o sta-
nie i przesylaniu zapotrzebowania na ustugi sieciowe. Termin ,,internet przedmio-
tow” po raz pierwszy uzyty zostal przez Kevina Ashtona w 1999 roku. Powigzanym
pojeciem jest internet wszechrzeczy (z ang. Internet of everythings). Najwigksza czes¢
rynku IoT (okoto 21%) stanowig rozwigzania SC. Rzeczywisto$¢ wirtualna polega
na multimedialnym kreowaniu komputerowej wizji przestrzeni. Natomiast rozsze-
rzona rzeczywisto$¢ zostala wprowadzona przez Ronalda Azume i stanowi system
taczacy $wiat rzeczywisty z generowanym komputerowo. Big data odnosi si¢ do olbrzy-
mich zbioréw danych gromadzonych za posrednictwem sieci komputerowej i prowa-
dzi do zdobywania nowej wiedzy. Chmura obliczeniowa jest zwigzana z przetwarza-
niem i wymiang danych, wykorzystuje polaczenie internetowe poprzez uzytkowanie
ustug dostarczonych przez ustugodawce.

Motorami napedowymi w rozwoju przestrzeni miejskiej sg rowniez sztuczna
inteligencja (Al z ang. artificial intelligence) i technologia 5G. Pigta generacja sieci
komoérkowej w poréwnaniu z poprzednimi generacjami zwigksza jej przepustowosé
i pojemnos¢. Pozwala na rozwdj wielu dziedzin, jak telemedycyna w czasie rzeczywi-
stym, autonomiczne pojazdy, smart sieci energetyczne, zarzadzanie odpadami, bezpie-
czenstwo. W rozwoju sztucznej inteligencji istotng role odegraly dzialajace na jej bazie
aplikacje, m.in. ChatGPT, Google Bard, Midjourney. Termin ten zostal zdefiniowany
przez Johna McCarthy’ego, amerykanskiego informatyka, ktéry w 1956 roku pod-
czas konferencji w Dartmouth okreslil sztuczng inteligencje jako ,,konstruowanie
maszyn, o ktorych dzialaniu mozna powiedzie¢, ze sg podobne do ludzkich przeja-
wow inteligencji™. AI wykorzystywana jest np. do optymalizacji ruchu drogowego —
dzigki analizie danych z kamer i czujnikéw na drogach mozemy okresli¢ nat¢zenie
ruchu i wybra¢ optymalng trase. Rdwniez ogromne ilosci danych z kamer monito-
rujgcych miasto analizowane sg w czasie rzeczywistym, co pozwala wykry¢ podej-
rzane zachowania i przekaza¢ informacje do odpowiednich stuzb. Ciekawym przy-
kladem uzycia sztucznej inteligencji w transporcie publicznym jest projekt CAVForth
uruchomiony w maju 2023 roku w Edynburgu, w ktérym autonomiczne pojazdy jez-
dzgce na 22,5-kilometrowej trasie przewoza do 10 tysiecy pasazeréw tygodniowo przez

6 7. McCarthy, Programs with Common Sense, Proceeding of the Teddington Conference on the Me-
chanization of Thought Process, London 1959, s. 756-791.
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siedem dni w tygodniu co 30 minut. System napedowy CAVStar przedsiebiorstwa
Fusion Processing korzysta z kamer, LIDAR-u i radaréw, przez co zapewnia opty-
malng wydajno$¢ podczas podroézy i w kazdych warunkach pogodowych’.
Koncepcja smart city jest zwigzana z wykorzystaniem dorobku cyfrowego w mia-
stach i wytwarzaniem danych. Jej istotg s3 cyfrowe blizniaki miast (z ang. digital twin
city), czyli cyfrowe obrazy catych miast lub dzielnic. Zapewniaja one dokladny wir-
tualny model miasta stuzacy podejmowaniu decyzji w planowaniu infrastruktury
miejskiej i optymalizacji proceséw. Cyfrowe blizniaki usprawniajg zarzadzanie infra-
strukturg i pomagaja w rozwiazaniu zdiagnozowanych probleméw. Wykorzystywane
s przede wszystkim przy projektowaniu w urbanistyce, energetyce i transporcie.
Cyfrowe blizniaki nie grupuja informacji w sposob zorientowany na technologie,
ale przede wszystkim na uzytkownika. Amerykanskie przedsigbiorstwo analityczne
Gartner szacuje, iz do 2027 roku 40% duzych przedsiebiorstw bedzie wykorzystywa¢
cyfrowe blizniaki z powodu zwigkszenia przychodéw®. Warto$¢ tego rynku wzroénie
globalnie z 6,5 miliarda dolaréw w 2022 roku do 120 miliardéw dolaréw w 2030 roku®.
Na technologie¢ te skladaja si¢ sensory (umieszczane na przedmiotach codziennego
uzytku i stuzace do zbierania danych), blizniaki cyfrowe (odbieraja dane z sensoréw
i kreuja wirtualne modele rzeczywistosci miejskiej) i algorytmy sztucznej inteligen-
cji (podejmuja na biezaco decyzje zwiazane z funkcjonowaniem infrastruktury miej-
skiej, np. sygnalizacja $wietlng). W ramach projektu LEAD cyfrowe blizniaki zostaly
wykorzystane do celéw niskoemisyjnej logistyki w szesciu miastach (weztach miej-
skich TEN-T): Madryt, Haga, Lyon, Porto, Budapeszt i Oslo. W ten sposéb stwo-
rzono innowacyjny model biznesowy usprawniajacy magazynowanie i dystrybucje
towardw, co ma zacheca¢ do korzystania z niskoemisyjnych pojazdéw dostawczych,
opracowania inteligentnych rozwigzan logistycznych opartych na danych ogranicza-
jacych koszty i emisje zanieczyszczen powietrzal?. Kolejnym przyktadem wykorzy-
stania cyfrowego blizniaka jest projekt DUET (Digital Urban European Twins), ktory
wiaze si¢ z wprowadzeniem innowacji w zakresie ruchu, jako$ci powietrza i hatasu'’.
Projekt ten pozwala na podejmowanie optymalnych decyzji opartych na dowodach.
Istotne znaczenie dla koncepcji smart city mial réwniez nurt okreslany jako inte-
ligentny rozwdj, ktéry zmierza do ograniczenia wszelkich zasobéw materialnych.
Polega on na oszczednosci nie tylko finanséw i czasu, lecz takze energii i nieodna-
wialnych elementéw $rodowiska przyrodniczego'?. Szczegolny nacisk jest potozony

7 Welcome to CAVForth, the world’s most ambitious and complex autonomous bus pilot, www.
cavforth.com [dostep: 10.12.2023].

8 M. Attaran, B.G. Celik, Digital twin: Benefits, use cases, challenges, and opportunities, ,,Decision
Analytics Journal” 2023, nr 6, 100165.

M. Gajek, Cyfrowe blizniaki miast, Nowy rynek warty miliardy, ,Forbes” 2023, nr 5.

0" Digital Twins for low emission last mile logistics, www.leadproject.ecu [dostep: 10.12.2023].

1" Decide better, www.digitalurbantwins.com [dostep: 10.12.2023].

12.D. Coble, Is Smart Growth Really So Smart? [w:] Mitigating Climate Change. The Emerging Face
of Modern Cities, red. A. Khare, T. Beckman, Springer, Heidelberg-Berlin 2013, s. 3-23.
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na redukowanie kosztow zycia, bezpieczenstwo przestrzeni miejskiej, energooszczed-

no$¢ budynkoéw i wsparcie w zakresie dzielenia si¢ wiedzg poprzez kreowanie zycia

we wspolnocie osiedlowe;.

Unia Europejska promuje inteligentny rozwoj, ktory jest zapisany w dokumencie
Strategia Europa 2020 i odnosi si¢ on réwniez do miast. Komisja Europejska propaguje
model ZRM, w ktérym osrodki miejskie charakteryzuja si¢ zaawansowanym poste-
pem spolecznym i Srodowiskowym, a jednoczesnie utrzymuja atrakcyjnos¢ ekono-
miczng i wzrost gospodarczy oparty na zintegrowanym podejsciu uwzgledniajacym
wszystkie aspekty wzrostu zréwnowazonego. Strategia Europa 2020 przyjeta trzy prio-
rytety rozwoju gospodarczego: rozwdj inteligentny, zréwnowazony (z ang. sustainable
growth) i sprzyjajacy wlaczeniu spolecznemu (z ang. inclusive growth). Transformacja
UE zmierza w kierunku gospodarki opartej na wiedzy i innowacji, niskoemisyjnej
oraz zmniejszajacej wykluczenie spoleczne®.

Inteligentny rozwdj oznacza wzrost konkurencyjnosci przez tworzenie wysokiej
warto$ci dodanej i wymaga znacznych naktadéw na B+R+], a takze stosowania mecha-
nizmoéw, ktore sprzyjaja szybkiej transmisji wiedzy teoretycznej do praktyki gospodar-
czej. Zaklada zwigkszenie sSrodkoéw przeznaczanych na inwestycje w B+R+1I do 3% PKB
UE oraz podniesienie poziomu wyksztalcenia przez zmniejszenie do minimum 10%
odsetka osdb zbyt wczesnie konczacych edukacje i zwigkszenie do minimum
40% odsetka osob w wieku 30-34 lat z wyksztalceniem wyzszym lub réwnorzednym.
Krajowe zalozenia dla kazdego panstwa cztonkowskiego UE sg okreslone we wskaz-
nikach Strategii Europa 2020™.

Zréwnowazony rozwdj jest mozliwy dzigki realizacji dzialan bardziej przyjaznych
srodowisku i stuzacych efektywniejszemu korzystaniu z nieodnawialnych zasobow
przyrody. Osiagniecie takiego stanu jest mozliwe po spelnieniu zalozen pakietu kli-
matyczno-energetycznego. Ramy polityki w zakresie klimatu i energii do roku 2030
zakladaja ograniczenie o co najmniej 40% emisji gazéw cieplarnianych (w stosunku
do poziomu z 1990 roku), osiagnigcie co najmniej 27-procentowego udziatu energii
ze zrédet odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii w UE i zwigkszenie o 27% efek-
tywnosci energetycznej'®. Zalozenia te UE planuje zrealizowaé poprzez:

e usprawnienie systemu handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych
(ETS), ktore odpowiadajg za 45% emisji pochodzacych z elektrowni i instalacji
przemystowych - w poréwnaniu z rokiem 2005 w roku 2020 ulegly one zmniej-
szeniu o 43%,

13 European Commission, Europe 2020. A Strategy for Smart, Sustainable and Inclusive Growth, Brus-
sels 2010, www.ec.europa.eu/eu2020/pdf [dostep: 5.02.2023].

Y Eurostat, Europe 2020 Targets, www.ec.europa.eu/eurostat/documents/4411192/4411431/Europe_
2020_Targets.pdf [dostep: 6.12.2023].

15 Rada Europejska, Konkluzje z 23-24 pazdziernika 2014 r. w sprawie ram klimatyczno-energetycznych
do roku 2030, EUCO169/14, Bruksela 2014, www.data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-169-
2014-INIT/pl/pdf [dostep: 4.12.2022].
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e ustalenie krajowych celow redukcji emisji gazéw cieplarnianych, ktore generuja
55% emisji pochodzacej z mieszkalnictwa i transportu, przez wzrost udziatu
w produkcji energii pochodzacej ze zZrédet odnawialnych do 30%,

e finansowanie badan i innowacji wspierajacych rozwdj technologii niskoemisyjnych,

e ustanowienie planu na rzecz efektywnosci energetyczne;j.

Natomiast rozwoj sprzyjajacy wlaczeniu spolecznemu wspiera wysoki poziom
zatrudnienia oraz zapewnia integracje terytorialng, sp6jno$¢ przestrzenng i gospo-
darcza'®. Osiggnac to mozna, zwiekszajgc wskaznik zatrudnienia oséb w przedziale
wiekowym 20-64 lat do poziomu 75% i zmniejszajac wykluczenie spoleczne poprzez
poprawienie sytuacji Zyciowej minimum 20 milionéw najubozszych ludzi.

Megatrendy cywilizacyjne, do ktorych zaliczono rewolucje cyfrows i inteligent-
ny rozwoj UE, powiazane s3 rowniez z genezg koncepcji smart city, ktéra wywodzi
sie z nowego urbanizmu i teorii miasta industrialnego.

1.2. Geneza smart city

W pismiennictwie naukowym zagadnienie smart city zostalo podjete po raz pierw-
szy w 1991 roku w artykule Hunter Drohojowskiej pt. San-Francisco style, art-deco

elements inform a smart city residence + interiof-design by Arnold Val zamieszczonym

w ,Architectural Digest”’. Natomiast Maria-Lluisa Marsal-Llacuna i Mark Segal

zauwazajg, iz termin ten po raz pierwszy znalazl si¢ w opublikowanej w 1992 roku

ksigzce zatytulowanej The Technopolis Phenomenon: Smart Cities, Fast Systems, Global

Networks, ktorej redaktorami sg David V. Gibson, George Kozmetsky i Raymond W.
Smilor!®. Z kolei zdaniem Renaty Paoli Dameri i Annalisa Cocchii okreslenie smart
city w literaturze naukowej pojawilo sie¢ w 1994 roku'®. Stawiajg taki wniosek na pod-
stawie analizy bibliometrycznej 705 wyselekcjonowanych artykutéw z bazy Google

Scholar z lat 1994-2012. Badajac ewolucje koncepcji SC i miasta cyfrowego, zapro-
jektowali zawarto$¢ i granice kazdej z tych $ciezek rozwoju miejskiego oraz wspie-
raja projektowanie strategii miejskich i ocene wydajnosci miasta. Pierwszy artykut

w bazie Scopus, pt. A tale of smart cities, pochodzi z 1997 roku, zostal napisany przez

Vineete Shetty i opublikowany w czasopi$mie ,,Communications International ™.

European Commission, Europe 2020...

P. Krysinski, Smart city w przestrzeni informacyjnej, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Miko-
taja Kopernika, Torun 2020.

M.L. Marsal-Llacuna, M.E. Segal, The Intelligenter Method (II) for “smarter” urban policy-making
and regulation drafting, ,,Cities” 2017, nr 61, s. 83-84.

R.P. Dameri, A. Cocchia, Smart city and digital city: twenty years of terminology evolution, X Con-
ference of the Italian Chapter of AIS, Milano 2013.

20y, Shetty, A tale of smart cities, ,Communications International” 1997, nr 24(8).



Alberto Vanolo twierdzi, ze popularnos¢ koncepcji SC w Europie wynika z dostep-
nosci znacznych zasobéw finansowych na ekorestrukturyzacje miast, tendencji korpo-
racji do inwestowania w miejskie projekty digitalizacyjne, wysokiej pozycji zbawczych
wizji technologii, wizerunku czystych i przyjaznych dla zycia oraz zaawansowanych
technologicznie miast dalekich od kryzysu gospodarczego?!.

Andrzej Bukowski dostrzega za$ jej powigzanie z nowym urbanizmem (z ang. new
urbanizm) majacym poczatek w USA w latach osiemdziesiatych XX wieku?’. W odnie-
sieniu do miast wigze si¢ to z planowaniem przestrzeni i sieci transportowych stuzagcym
ograniczeniu wzrostu kosztéw wynikajacych z powszechnego zjawiska okreslanego
jako rozlewanie si¢ miast (z ang. urban sprawl)®. Poprawe jakosci przestrzeni miejskiej
i srodowiska przyrodniczego uzyskuje sie poprzez dzialania zapobiegajace rozrastaniu
sie miasta, promujace zréwnowazong mobilno$¢ i prowadzace do racjonalnego gospo-
darowania nieruchomosciami budowlanymi. Do istotnych inicjatyw nowego urbani-
zmu zaliczamy: miasto kompaktowe (z ang. compact city), odzyskiwanie przestrzeni
dla pieszych, augmentacja wiezi spolecznych (z ang. cohousing), przesadzanie duzych
drzew, kontraruch rowerowy, zielone dachy, pasy ruchu dla pojazdéw z wieloma pasa-
zerami, parki kieszonkowe, przystanki wiedenskie, ,,uszy Myszki Miki”. Koncepcja SC
faczy wizje miasta idealnego i dostosowanego do potrzeb spoleczno-gospodarczych
uzytkownikow, co oznacza ze nowoczesne osrodki miejskie stajg si¢ aeropolis (kom-
binacja duzego portu lotniczego, uczelni, przestrzeni dla biznesu). We wspdtczesnych
miastach zauwazalne sa dwa zjawiska spoleczne: przewaga uzytkowania nad wlasnos-
cig i potrzeba dzielenia si¢. Dostep do zasobéw zyskuje wyzsze znaczenie i motywacje
niz ich kumulowanie. Wazng kwestig jest stworzenie miasta kompaktowego o struk-
turze komoérkowej w celu zmniejszenia odleglosci pokonywanych przez mieszkancow
do ustug spolecznych oraz promowania mobilnosci pieszej i rowerowej. Jedna z jego
form jest miasto krétkich odleglosci. Idea ta zostanie przyblizona w podrozdziale 2.3
niniejszej monografii.

Dorota Sikora-Fernandez twierdzi, iz nurt oszczednosci zasobéw wynikajacy
z inteligentnego rozwoju nie jest nowoscia w badaniach rozwoju miast?*. Razem z Danu-
ta Stawasz i Maciejem Turalg zwraca réwniez uwage na jedng z konsekwencji gwal-
townego naptywu ludnosci do miast, jaka jest niekontrolowany rozwoj zabudowy
mieszkaniowej*. Wzrost liczby mieszkancow prowadzi do przeludnienia, pogorszenia

2L A, Vanolo, Smartmentality: The Smart City as Disciplinary strategy, ,Urban Studies” 2014, nr 51(5),
s. 888-890.

22 A, Bukowski, Od ,,miasta inteligentnego” do miasta ,smart” [w:] Sprawne paristwo. Systemowe
zmiany w funkcjonowaniu polskiego samorzgdu terytorialnego, red. M. Cwiklicki, Wydawnictwo
Uniwersytetu Ekonomicznego—Malopolska Szkota Administracji Publicznej, Krakéw 2015, s. 169.

23 A. Downs, Smart growth: Why we discuss it more than we do it, ,Journal of the American Planning
Association” 2005, nr 71(4), s. 367-378.

24 D. Sikora-Fernandez, Smart city jako nowa koncepcja funkcjonowania i rozwoju miast w Polsce,

»Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu” 2014, nr 339, s. 177.

25 D. Stawasz, D. Sikora-Fernandez, M. Turata, Koncepcja smart city jako wyznacznik podejmowania
decyzji zwigzanych z funkcjonowaniem i rozwojem miasta, ,,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szcze-
cifiskiego Studia Informatica” 2012, nr 721, s. 98.
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warunkow Zycia, chaotycznego powiekszania sie miasta i utraty kontroli nad jego
rozwojem?®. Skutki $rodowiskowe, spoteczne i gospodarcze zjawiska urban sprawl
zostaly zobrazowane na rysunku 1.1.

URBAN SPRAWL
spoteczne $rodowiskowe gospodarcze
* nizsza jakos¢ zycia « terenochtonnos$é * koszty odszkodowan
« straty czasowe « chaos przestrzenny * koszty wykupu gruntow
« brak wiezi miedzyludzkich « straty przyrodnicze + koszty budowy infrastruktury

RYSUNEK 1.1. Konsekwencje zjawiska urban sprawl/

7RODL0: opracowanie wtasne na podstawie: C. Brzezifiski, Wybrane problemy planowania przestrzennego w Pol-
sce, ,Acta Universitatis Lodziensis. Folia Oeconomica” 2013, nr 289, s. 105-114.

Urban sprawl prowadzi przede wszystkim do gorszej jakosci zycia i wzrostu kosz-
tow funkcjonowania miasta. Duzym wyzwaniem staje sie rozprzestrzenianie osiedli
o niskiej gestosci zaludnienia, gdzie $wiadczenie ustug publicznych jest drogie, natu-
ralne zasoby srodowiska sa nadmiernie eksploatowane, a sieci transportu publicznego
staja si¢ niewystarczajace. Przyczynia si¢ to do rozwoju indywidualnej komunika-
cji samochodowej i kongestii w centrum miasta, a takze stanowi istotne zagrozenie
dla jego spojnosci terytorialnej””. Ograniczaniu kosztow funkcjonowania miast stuzy
wspomniany juz nurt inteligentny rozwoju i gospodarki niskoemisyjnej*®.

Koncepcja smart city wywodzi si¢ z miasta industrialno-przemystowego.
Digitalizacja ustug i gospodarka oparta na wiedzy stworzyly dla niej historyczne
podwaliny. Mona Shah i in. wyrdzniajg cztery etapy dojscia do SC: miasto przemy-
stowe, cyfrowe, informacyjne i smart city® (rysunek 1.2).

26 1.G. Anthopoulos, The Smart City in Practice [w:] tegoz, Understanding Smart Cities: A Tool for
Smart Government or an Industrial Trick?, Springer, Cham 2017, s. 56-59 (,,Public Administration
and Information Technology”, 22).

27 Ministerstwo Rozwoju, Strategia na Rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju, www.mr.gov.pl/media/23504
/projekt_SOR_29072016.pdf [dostep: 12.08.2022].

28 ESPON, Second Tier Cities and Territorial Development in Europe: Performance, Policies and Pros-
pects, 2013, https://archive.espon.eu/sites/default/files/attachments/SGPTD_Executive_Summary_

-_Final Version_27.09.12.pdf [dostep: 19.08.2022].

2% M.N. Shah, S. Nagargoje, Ch. Shah, Assessment of Ahmedabad (India) and Shanghai (China)
on Smart City Parameters Applying the Boyd Cohen Smart City Wheel [w:] Proceedings of 20" In-
ternational Symposium on Advancement of Construction Management and Real Estate, red. Y. Wu,
S. Zheng, J. Luo, W. Wang, Z. Mo, L. Shan, Springer, Singapore 2017, s. 111-127.
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Miasto Miasto Miasto Smart city
przemystowe cyfrowe informacyjne

« industrial city « digital city « informational city * smart city
* poczatek XX w. *lata 70 XX w. +lata 90 XX w. * poczatek XXI w.

RYSUNEK 1.2. Geneza koncepcji smart city wedtug Shah i in.

7RODLO: opracowanie wlasne na podstawie: M.N. Shah, S. Nagargoje, Ch. Shah, Assessment of Ahmedabad
(India) and Shanghai (China) on Smart City Parameters Applying the Boyd Cohen Smart City Wheel [w:] Pro-
ceedings of 20th International Symposium on Advancement of Construction Management and Real Estate,
red. Y. Wy, S. Zheng, J. Luo, W. Wang, Z. Mo, L. Shan, Springer, Singapore 2017, s. 116.

Clara Benevolo i in. dostrzegaja korzenie koncepcji smart city w trzech para-
dygmatach okreslanych jako: miasto cyfrowe, ekologiczne i wiedzy*. Ich wizualiza-
cje zaprezentowano na rysunku 1.3, a ich istotne charakterystyki zawiera tabela 1.1.

Miasto wiedzy
* dane,

* wiedza,

« informacja

Miasto
ekologiczne

Miasto cyfrowe

« infrastruktura « zrwnowazony rozwoj
komunikacyjno-

-technologiczna

RYSUNEK 1.3. Paradygmaty smart city wedtug Benevolo i in.

7RODt0: opracowanie wtasne na podstawie: C. Benevolo, R.P. Dameri, B. D'Auria, Smart Mobility in Smart City:
action taxonomy, ICT intensity and public benefits [w:] Empowering Organizations: Enabling Platforms and
Artefacts, red. T. Torre, A. Braccini, R. Spinelli, Springer, Cham 2016, s. 13-28 (,Lecture Notes in Informa-
tion Systems and Organizations”, 11).

30 C. Benevolo, R.P. Dameri, B. D’Auria, Smart Mobility in Smart City: action taxonomy, ICT intensity
and public benefits [w:] Empowering Organizations: Enabling Platforms and Artefacts, red. T. Torre,
A. Braccini, R. Spinelli, Springer, Cham 2016, s. 13-28 (,,Lecture Notes in Information Systems
and Organizations”, 11).
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TABELA 1. Charakterystyka paradygmatéw smart city

Termin Gtowne wyrézniki

Miasto wiedzy o gospodarka oparta na wiedzy,

e rozwdj systemu edukacji,

o bazuje na przekazie wiedzy,

o rozwoj kapitatu intelektualnego,

e uczenie sie przez cate zycie,

e kreatywnos¢ i wysoki poziom innowacyjnosci,

o produkowanie i wartosciowanie danych, informaciji

Miasto cyfrowe ® 1ozw6j ICT,

o ustugi online, takie jak e-administracja i e-demokracja,

o internet rzeczy, publiczna sie¢ Wi-Fi, inteligentne sterowanie ruchem,
o korzystanie z big data

Miasto e wykorzystuje odnawialne Zrdta energii,
Zrownowazone e koncentruje sie na ochronie zasobéw $rodowiska przyrodniczego,

e samowystarczalne energetycznie

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: C. Benevolo, R.P. Dameri, B. D'Auria, Smart Mobility in Smart City:
action taxonomy, ICT intensity and public benefits [w:] Empowering Organizations: Enabling Platforms and Arte-
facts, red. T. Torre, A. Braccini, R. Spinelli, Springer, Cham 2016, s. 13-28 (,Lecture Notes in Information
Systems and Organizations”, 11).

Miasto cyfrowe (z ang. digital city) wykorzystuje ICT do wspierania i tworze-
nia sieci wspodtpracy obywateli i organizacji, dzielenia si¢ danymi i informacjami
oraz laczenia ustug online, takich jak e-administracja i e-demokracja®. Miasto eko-
logiczne (z ang. green city) prezentuje ekologiczng wizj¢ przestrzeni miejskiej opar-
tej na zrownowazonym rozwoju i zmniejszeniu sladu weglowego miasta w srodowi-
sku, korzysta z odnawialnych zrdédet energii i koncentruje si¢ na ochronie zasobéw
srodowiska przyrodniczego. Natomiast miasto wiedzy (informacyjne, z ang. know-
ledge-based city) opiera si¢ na egzekwowaniu i warto$ciowaniu danych, informacji
i wiedzy dostepnej i produkowanej w miescie, koncentruje si¢ na edukacji, rozwoju
kapitatu intelektualnego, uczeniu si¢ przez cale zycie, kreatywnosci i wysokim pozio-
mie innowacyjno$ci*?.

3l F. Duarte, F. Figueiredo, L. Leite, D.A. Rezende, A conceptual framework for assessing digital cities
and the Brazilian Index of Digital Cities: analysis of Curitiba, the first-ranked city, ,Journal of Urban
Technology” 2014, nr 21(3), s. 38.

32 A.P. Lara, E. Moreira Da Costa, T. Zilinscki Furlani, T. Yigitcanlar, Smartness that matters: towards
a comprehensive and human-centred characterisation of smart cities, ,Journal of Open Innovation:
Technology, Market, and Complexity” 2016, nr 2(1), s. 3.
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Koncepcja SC obejmuje rézne perspektywy i podobny zakres pojeciowy.
Rozwazania najczesciej odnosza sie do: miasta inteligentnego (z ang. intelligent city),
zréwnowazonego (z ang. sustainable city), ekologicznego (z ang. eco-city) wiedzy
(z ang. knowledge city), cyfrowego (z ang. digital city), sieciowego (przewodowego,
z ang. wired city), utalentowanego (z ang. talented city). Odniesienie do dziedzin i atry-

butéw w smart city znajduje si¢ w tabeli 1.2.

TABELA 12. Dziedziny smart city i atrybuty miast

miasto sieciowe,
miasto inteligentne

zeroemisyjne

Dziedziny ICT Gospodarka Zrov:::xgjzony Inir:lter::;:ra
e atrybuty | e infrastruktura przedsiebiorczo$¢, | ® regulacje, e kapitat ludzki
techniczna, innowacyjnos¢, o dyrektywy, i spoteczny,
e komunikacja konkurencyjnosé, | e stylzycia e wspétzarzadzanie
i technologie ,
spoteczeristwo
cyfrowe .
wiedzy
e rodzaj e miasto cyfrowe, miasto kreatywne, | ® miasto e human smart city,
miast e miasto miasto wiedzy, ZTOWNOWAZONe, | o huyman city,
informacyjne, miasto * miasto o miasto nauki
e miasto internetowe, innowacyjne ekologiczne,
e miasto

7RODO: opracowanie wiasne na podstawie: A.P. Lara, E. Moreiro Da Costa, T. Zilinscki Furlani, T. Yigitcanlar,
Smartness that matters: towards a comprehensive and human-centred characterisation of smart cities, ,Jour-
nal of Open Innovation: Technology, Market, and Complexity” 2016, nr 2(1), s. 4.

Koncepcja smart city wywodzi si¢ z nowego urbanizmu i miasta industrialnego
oraz dotyczy trzech jego paradygmatéw. W tym kontekscie istotne s3 przeglad defi-
nicji i usystematyzowanie pojecia smart city.

1.3. Ujecie definicyjne smart city

W literaturze krajowej i zagranicznej brakuje jednoznacznej definicji smart city.
Autorka zauwazyla, iz pojecie to jest badane i rozpatrywane z uwzglednieniem aspek-
tow technicznych, spotecznych, srodowiskowych i ekonomicznych. Moze dotyczy¢
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jakosci zycia, ustug publicznych, zréwnowazonego rozwoju, rozwigzan ICT. Badania
naukowe koncentrujg si¢ na charakterze SC, przyczynach wdrozenia tej koncepcji
i jej komponentach®.

Brak definicji smart city w §wiatowej literaturze jest zwigzany z mnogoscia aspek-
tow rozwoju miejskiego. Dodatkowo polscy naukowcy majg problem z tlumaczeniem
wyrazenia. Uwazaja, iz sformulowanie ,inteligentne miasto” nie oddaje istoty zna-
czenia, a smart doslownie oznacza sprytny, bystry. Mateusz Ryba twierdzi, iz te prob-
lemy wynikajg gléwnie z aspektow lingwistycznych i odmiennego znaczenia poszcze-
gblnych stéw w réznych jezykach*.

We wspolczesnych rozwazaniach i dyskusjach naukowych nad wieloaspektowym
rozwojem miasta pojawiaja si¢ nastepujace sformulowania: miasto kreatywne, mia-
sto utalentowanych ludzi, miasto innowacyjne, miasto ludzi myslacych, miasto zie-
lone, miasto zréwnowazone, miasto zorientowane na ludzi, miasto informatyczne.
Niezwykle wazna jest proba zdefiniowania SC, zwlaszcza przy ogromne;j liczbie podob-
nych definicji funkcjonujacych w pismiennictwie z tego zakresu.

Nicos Komninos okresla smart city jako przestrzen miejska o wysokiej zdolno-
$ci uczenia si¢ i wprowadzania innowacji, majacg kreatywne nastawienie, wyposa-
zona w instytucje badawczo-rozwojowe, osrodki szkolnictwa wyzszego, infrastruk-
ture cyfrowa i technologie komunikacyjne, a sprawno$¢ zarzadzania jest na wysokim
poziomie (efektywne zarzadzanie)*. Natomiast Robert Hollands ujmuje SC jako
przestrzen miejska koncentrujaca si¢ na wykorzystaniu infrastruktury transporto-
wej i telekomunikacyjnej, ICT, przemystéw kreatywnych?®. Vito Albino i in. okreslili
nastepujace wyrozniki przedmiotowej koncepcji: infrastruktura sieciowa wzmacnia-
jaca efektywno$¢ dziatan politycznych i kulturowych; biznesowe i twércze dziatania
promujace rozwodj miast; wlaczenie spoleczne mieszkancéw miast i zaangazowanie
kapitatu spolecznego, srodowisko naturalne?®.

W raporcie przygotowanym w 2007 roku przez zespo6t z Centrum Badan
Regionalnych Politechniki Wiedenskiej (z ang. Vienna University of Technology, VUT)
Smart cities - ranking of European medium-sized cities, ktory kierowany jest przez
Rudolfa Giffingera, przyjmuje sie, ze smart city to miasto, ktdre przyszlosciowo dobrze
radzi sobie ze wszystkimi komponentami miejskiej jednostki osadniczej, zbudowane

3 A. Ojo, Z. Dzhusupova, E. Curry, Exploring the Nature of the Smart Cities Research Landscape [w:]
Smarter As the New Urban Agenda: A Comprehensive View of the 21" Century City, red. ].R. Gil-Garcia,
T.A. Pardo, T. Nam, Springer, Berlin 2016, s. 31.

34 M. Ryba, Czym jest koncepcja smart city, a zatem dlaczego powinnismy je nazywaé miastem spryt-
nym, ,,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu” 2017, nr 467, s. 85.

BN Komninos, Intelligent Cities..., s. 23-24.

36 R.G. Hollands, Will the real smart city please stand up? Intelligent, progressive or entrepreneurial?,

»City” 2008, nr 12(3), s. 308-309.

37 V. Albino, U. Berardi, R.M. Dangelico, Smart Cities: Definitions, Dimensions, Performance, and Ini-

tiatives, ,Journal of Urban Technology” 2015, nr 22(1), s. 3-21.
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jest na inteligentnym polaczeniu dzialan samodecydujacych, niezaleznych i $wiado-
mych obywateli*®. W tym podejsciu omawiana koncepcja jest uyymowana w szerszym
ujeciu.

Andrea Caragliu i in. okreslajg smart city jako miasto, ktére inwestuje w kapi-
tal ludzki i spoleczny, a infrastruktura komunikacyjna prowadzi do zréwnowazo-
nego rozwoju i podnosi jakos¢ zycia, szeroko pojetego sprawnego zarzadzania zaso-
bami naturalnymi oraz zarzadzania partycypacyjnego®. Jako smart cities okresla
sie tez miasta, w ktorych kwestie publiczne sg rozwigzywane z wykorzystaniem ICT,
przy zaangazowaniu réznego rodzaju interesariuszy dzialajacych w partnerstwie
z wladzami miasta*®. Komisja Europejska promuje model rozwoju miast o zaawan-
sowanych postepach spolecznym i srodowiskowym przy jednoczesnym utrzymaniu
atrakcyjnosci ekonomicznej i wzro$cie gospodarczym opartym na zintegrowanym
podejsciu uwzgledniajacym wszystkie aspekty wzrostu zréwnowazonego. Tak zdefi-
niowany rozwdj obejmuje wiekszo$¢ sktadowych koncepcji SC.

Podkreslone zostalo znaczenie inwestycji w kapitat ludzki i infrastrukture komu-
nikacyjng z wykorzystaniem partycypacji obywatelskiej. Inaki Azkuna opisuje smart
city jako aglomeracje, ktora wykorzystuje ICT w celu powiekszenia interaktywno-
$ci i wydajnosci infrastruktury miejskiej oraz podniesienia $wiadomosci jej miesz-
kancéw?!. Natomiast Andre Van der Meer i Willem Van Winden termin ten odno-
sz3 do sposobow zarzadzania przestrzenig publiczng, skutecznego rozwiazywania
probleméw spotecznych i srodowiskowych w miescie®2.

Wedlug Dameri smart city jest obszarem geograficznym, w ktérym wysokie tech-
nologie, takie jak ICT, logistyka, produkcja energii, wspotpracuja na korzys$¢ obywa-
teli ze wzgledu na dobrobyt, wlaczenie spoleczne i jako$¢ srodowiska*’. Miasto zarzg-
dzane zgodnie z wytycznymi koncepcji SC to miasto ludzi myslacych i kreatywnych,
potrafigcych wykorzysta¢ innowacje techniczne i technologiczne oraz stosujacych

38 R. Giffinger, G. Haindlmaier, Smart cities ranking: An effective instrument for the positioning

of the cities, ,Architecture, City, and Environment” 2010, nr 4(12), s. 7-25.

A. Caragliu, Ch. Del Bo, P. Nijkamp, Smart Cities in Europe, ,,Journal of Urban Technology” 2011,

nr 18(2), s. 70.

40 C. Manville, G. Cochrane, J. Cave, J. Millard, J.K. Pederson, R.K. Thaarup, A. Liebe, M. Wissner,
R. Massink, B. Kotternik, Mapping smart cities in the EU, IP/A/ITRE/ST/2013-02, European Par-
liament, Brussels 2014.

39

4 Smart Cities Study: International Study on the Situation of ICT, Innovation and Knowledge in Cities,

red. I. Azkuna, The Committee of Digital and Knowledge-based Cities of UCLG, Bilbao 2012, s. 14.
A. Van der Meer, W. Van Winden, E-governance in Cities: A Comparison of Urban Information
and Communication Technology Policies, ,Regional Studies” 2003, nr 37(4), s. 409.

42

43 R.P. Dameri, Searching for smart city definition: a comprehensive proposal, ,International Journal

of Computers & Technology” 2013, nr 11(5), s. 2546.
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powszechnie ICT*. Smart city jest zdolne szybciej i kompleksowo reagowa¢ na kry-
zys miejski, gdyz ma wysoki poziom odpornoséci*®. Koncepcja ta w dokumentach unij-
nych wigzala sie z realizacja polityki energetycznej i zmianami klimatu.

Najpelniejsza definicje SC podaje Victoria Ferndndez-Afez, ktéra zidentyfiko-
wala i poréwnata réznorodne dyskursy naukowe pod wzgledem interesariuszy, klu-
czowych zagadnien i analizy tekstu. W rezultacie okreslila smart city jako system,
ktory wykorzystuje kapitat ludzki i spoleczny i w potaczeniu z zasobami natural-
nymi i gospodarczymi opartymi na rozwigzaniach technologicznych i innowacyj-
nych osiaga zréwnowazony rozwoj i wysoka jako$¢ zycia*®.

Wyniki przeprowadzonego przegladu literatury w zakresie definiowania smart
city zaprezentowano w tabeli 1.3.

TABELA 1.3. Przeglad definicji smart city

Autor Definicja

Hall, Miasto, ktére monitoruje i integruje warunki dla wszystkich swoich infrastruktur

2000 krytycznych w celu zoptymalizowania zasobéw, zaplanowania konserwaciji
i dziatan zapobiegawczych, monitorowania bezpieczeristwa przy jednoczesnej
maksymalizacji ustug dla obywateli

Komninos, Przestrzer miejska o wysokiej zdolno$ci uczenia sie i wprowadzania innowacji,

2002 majaca kreatywne nastawienie, wyposazona w instytucje badawczo-rozwojowe,
uczelnie wyzsze, infrastrukture cyfrowg i technologie komunikacyjne
oraz efektywnie zarzadzana

Giffingeriin., Miasto dobrze radzace sobie w sposéb przysztosciowy ze wszystkimi

2007 komponentami miejskiej jednostki osadniczej, zbudowane na inteligentnym
potaczeniu dziatan samodecydujacych, niezaleznych i Swiadomych obywateli

Hollands, Przestrzer miejska koncentrujaca sie na wykorzystaniu infrastruktury

2008 transportowej i telekomunikacyjnej, ICT, przemystéw kreatywnych

Caragliuiin., Miasto, ktore inwestuje w kapitat ludzki i spoteczny, a infrastruktura

201 komunikacyjna prowadzi do ZR i podnosi jako$¢ Zycia, szeroko pojetego
sprawnego zarzadzania zasobami naturalnymi oraz zarzadzania
partycypacyjnego

Schaffersiin., Miasto, ktére osigga zrownowazony wzrost gospodarczy oraz zapewnia wysoka

2011 jakos¢ zycia, inwestujac w kapitat ludzki, spoteczny, madrze gospodarujac
zasobami naturalnymi i przektadajac idee wspoétzarzadzania na praktyke

Azkuna, Aglomeracja, ktdéra wykorzystuje ICT w celu wzrostu interaktywno$ci i wydajnosci

2012 infrastruktury miejskiej oraz podniesienia $wiadomosci jego mieszkancow

44 D, Stawasz, D. Sikora-Fernandez, Koncepcja smart city na tle proceséw i uwarunkowan rozwoju
wspétczesnych miast, Wydawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego, £6dz 2016, s. 48.

45 R. Ferrara, The smart city and the green economy in Europe: a critical approach, ,Energies” 2015,

nr 8(6), s. 4728.

46 V. Fernandez-Afiez, Stakeholders Approach to Smart Cities: A Survey on Smart City Definitions
[w:] Smart Cities. First International Conference, Smart-CT 2016, Mdlaga, Spain, June 15-17, 2016,
red. E. Alba, F. Chicano, G. Luque, Springer, Cham 2016, s. 159.
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Autor Definicja

Lombardii in., Miasto majace wyksztatconych obywateli, ktérzy wykorzystuja nowe kanaty
2012 komunikacji pomiedzy lokalng administracjg a obywatelami

Bakiciiin., Zaawansowane miasto intensywnie korzystajace z technologii high-tech, taczace
2012 mieszkancoéw, informacje i elementy miejskie za pomoca ICT w celu stworzenia

zréwnowazonego i ekologicznego, konkurencyjnego i innowacyjnego miasta
i wzrostu jakosci zycia

Barrionuevo i in., | Wykorzystanie dostepnych technologii i zasobéw w sposéb skoordynowany
2012 w celu rozwoju o$rodkéw miejskich, ktére bytyby zrownowazone i nadawaty sie
do zamieszkania

Dameri, Obszar geograficzny, w ktérym wysokie technologie, takie jak ICT, logistyka,
2013 produkcja energii, wspotpracujg w celu tworzenia korzysci dla obywateli

ze wzgledu na dobrobyt, wiaczenie spoteczne i jako$é srodowiska
Zygiaris, Przestrzer miejska wykorzystujgca umiejetnosci intelektualne skierowane
2012 do spoteczno-technicznych i spoteczno-gospodarczych aspektow wzrostu,

ktére odnoszg sie do infrastruktury miejskiej w celu ochrony srodowiska
przyrodniczego i redukcji emisji CO,

Greenfield, Definicja SC promuje niepozadang wizje przysztego miasta ze scentralizowang

2013 inwigilacja i kontrolg kierowang przez ludzi znajdujacych sie u wtadzy

Manville i in., Miasta, w ktorych kwestie publiczne rozwigzywane s z wykorzystaniem ICT,

2014 przy zaangazowaniu réznego rodzaju interesariuszy dziatajacych w partnerstwie
z wtadzami miast

Barber, Gadzeciarstwo i tendencja do niekonwencjonalnego prowadzenia spraw

2014 konwencjonalnych - elektronicznie, cyfrowo, a tym samym wirtualnie

Stawasz, Miasto ludzi myslacych i kreatywnych, potrafigcych wykorzystacé innowacje

Sikora-Fernandez, | techniczne i technologiczne oraz stosujacych powszechnie ICT
2016

Fernandez-Aflez, | System taczacy kapitat ludzki i spoteczny z zasobami naturalnymi
2016 i gospodarczymi opartymi na rozwigzaniach technologicznych i innowacyjnych
dla osiagniecia ZR i wysokiej jakosci zycia

Krivy, Przedsiebiorczy mit niemajacy wiele do czynienia z tym, jak wtasciwie rozwija sie
2018 istniejaca urbanizacja

7RODLO: Opracowanie wtasne na podstawie przegladu literatury.

Przeglad definicji pokazal ewolucyjne podejscie do SC. Odchodzi si¢ w nich
od aspektow ICT, a nacisk ktadzie si¢ na jakos$¢ zycia, zréwnowazony rozwoj i par-
tycypacje spoteczng. W wigkszosci przytaczanych definicji SC zauwazy¢ mozna dwa
podstawowe konstrukty (rysunek 1.4):

e celem smart city jest osiggniecie wysokiej jakosci zycia przez ZR i partycypacje
spoteczng,
e infrastruktura ICT jest traktowana jako narzedzie do osiggnigcia celow SC.
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MIASTO

technologia
informacyjno-komunikacyjna

partycypacja wiedza, dane, informacje

SMART CITY

jakosé zycia zrbwnowazony rozwoj

ustugi publiczne

RYSUNEK 1.4. Elementy definicyjne koncepcji smart city

ZRODLO: opracowanie wiasne na podstawie: V. Fernandez-Afiez, Stakeholders Approach to Smart Cities: A Sur-
vey on Smart City Definitions [w:] Smart Cities. First International Conference, Smart-CT 2016, Mélaga, Spain,
June 15-17, 2016, red. E. Alba, F. Chicano, G. Luque, Springer, Cham 2016, s. 158-159.

Czes$¢ naukowcow postuguje sie terminem smart city w stosunku do metod zarza-
dzania?, cze$¢ za$ uzywa go, majac na mysli zwalczanie probleméw spotecznych.
Natomiast jeszcze inni stosuja to pojecie do rozwigzywania problemoéw $rodowisko-
wych, ale s3 i tacy, ktorzy okreslenie smart city odnosza do miast nasyconych nowo-
czesng ICT.

Z przegladu piSmiennictwa wylaniajg si¢ dwa ujecia koncepcji SC - waskie
i szerokie. To pierwsze zawiera tylko aspekty technologiczne i uwypukla znaczenie
twardej infrastruktury. Celem jest poprawa sytuacji gospodarczej miast, ktéra ma sie
przyczyni¢ do ich wzrostu gospodarczego, stworzenia kapitalu spolecznego oraz popra-
wienia efektywnosci wykorzystania zasobdw obszaréw miejskich. Ten nurt badaw-
czy jest reprezentowany przez takich badaczy jak Andre Van der Meer i Willem Van
Winden, Nicos Komninos, Robert Hollands. Natomiast w szerokim ujeciu ujmuje si¢
dodatkowo kapital ludzki i spoteczny, opierajac sie na migkkiej infrastrukturze. Smart
city odnosi si¢ wowczas do miasta zorientowanego na ludzi. Gléwnymi autorami tego
podejscia sa Andrea Caragliu i in., Rudolf Giffinger, Patrizia Lombardi i in.*8

47" A. Van der Meer, W. Van Winden, E-governance..., s. 410.

48 B. Tundys, K.H. Bachanek, E. Puzio, Smart city. Modele, generacje, pomiar i kierunki rozwoju, edu-
-Libri, Krakéw-Legionowo 2022, s. 71-72.
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W literaturze przedmiotu na temat definicji smart city wyrdzniamy cztery poglady:
technologiczne, ekonomiczne, humanistyczne i krytyczne. Poglad technologiczny
obejmuje definicje pojmujace SC przez pryzmat smart urzadzen i technologii, a repre-
zentowany jest przez Petera Halla, Ifakiego Azkune, Juana Manuela Barrionueva
i in., Danute Stawasz, Dorote¢ Sikore-Fernandez. W definicjach SC z punktu widze-
nia pogladu ekonomicznego uwypukla si¢ znaczenie ICT w kontekscie finansowych
oszczednosci i poprawy zycia w warunkach wspotpracy miedzy interesariuszami
w procesach decyzyjnych. Gtéwnymi autorami tego pogladu sa Andrea Caragliuiin.,
Tuba Bakici i in., Catriona Manville i in. Poglad humanistyczny obejmuje definicje SC,
w ktorych ICT nie stanowi kluczowego komponentu inteligentnego rozwoju, a istotne
sa potrzeby obywateli miasta. Ich wiedza i umiejetno$ci odgrywaja wazna role w pro-
cesie ZRM, a istotnym instrumentem staje si¢ partycypacja spoleczna. Ten poglad jest
reprezentowany przez Rudolfa Giffingerai in., Roberta Hollandsa. W pogladzie kry-
tycznym na definicje smart city autorzy (Adam Greenfield, Benjamin Barber, Maro$
Krivy) wyrazaja nawet negatywny stosunek wobec tej koncepciji.

Brak ogélnie przyjetej definicji smart city sprawia, iz miasta same wybierajg pro-
jekty, ktore wpasowuja sie w indywidualne dzialania postrzegane jako smart, a zmie-
rzajace do wdrozenia tej koncepcji. Przeglad literatury naukowej odzwierciedla wielo-
aspektowos¢ w podejsciu do rozwoju zurbanizowanych obszaréw miejskich, pokazujac,
iz gléwnym nurtem koncepcji jest oparcie na ICT. Waznym zagadnieniem sg wymiary
SC, ktdre zostaly scharakteryzowane w kolejnym podrozdziale.

1.4. Wymiary smart city

W funkcjonowaniu SC istotne sg jego wymiary. Giffinger i in. wyrdzniajg ich sze$¢:
gospodarka, transport, srodowisko, kapital ludzki, jako$¢ zycia i wspélrzadzenie (z ang.
smart economy, smart mobility, smart environment, smart people, smart living, smart
governance)®. Wymiary SC te zostaly szczegétowo omoéwione w podrozdziale 3.5.

W 2013 roku Boyd Cohen podjat probe calosciowego ujecia koncepcji smart city.
Ten profesor na Universidad del Desarrollo w Santiago w Chile, a takze wspotau-
tor ksigzki Climate Capitalism: Capitalism in the Age of Climate Change, wskazuje
na brak przejrzystosci i jednoznaczno$ci w okresleniu tego, co uznac za SC, oraz jakie
sa w rzeczywisto$ci sktadniki wspodtczesnego miasta. Wzorujac si¢ na opracowa-
niach Giffingera, wyréznil szes¢ wymiaréw: smart ludzie, smart gospodarka, smart
srodowisko, smart zarzadzanie, jako$¢ zycia i smart mobilno$¢. Model SC wedltug
Giffingera sprawia wrazenie niekompleksowego, gdyz nie uwzglednial bezposrednio
stosowania ICT charakterystycznej dla SC i jej roli w rozwoju spoteczno-gospodar-
czym miasta. Architektura smart city obejmuje sktadniki fizyczne, cyfrowe i ustugi,
ktdre zostaly zaprezentowane w tabeli 1.4.

49 R. Giffinger, G. Haindlmaier, Smart cities..., s. 14-15.
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TABELA 1.4. Architektura smart city

Aspekty Charakterystyka
Cele atrakcyjno$¢ miasta, efektywnos$c¢ zasobow, jako$¢ zycia, partycypacja
spoteczna, zaufanie publiczne
Poziom | $rodowisko, gospodarka, mobilno$é, zarzadzanie, jakos¢ zycia, kapitat Poziom
ustug ludzki procesu,

n n . ; . interesariusze
Poziom | internet rzeczy, sztuczna inteligencja, rozszerzona rzeczywistos¢,

cyfrowy | automatyka i robotyka

Poziom | transport, infrastruktura gospodarki odpadami, budynki, parkingi,
fizyczny | infrastruktura edukacyjna, infrastruktura ochrony zdrowia

Zropto: B. Cohen, Smart City Wheel, www.smartcityhub.ch/smart_city_wheel.120en.html [dostep: 3.12.2023].

Smart ludzie tworza spoleczenistwo uczgce sig, inicjujace zmiany, wykorzystujace
ICT, spoteczenstwo informacyjne, ktére dazy do poprawy funkcjonowania miasta
i optymalizowania warunkéw zycia. Do jego wskaznikéw zaliczamy edukacje XXI
wieku, otwarte spoleczenstwo i kreatywnos¢.

Smart gospodarka opiera si¢ na innowacyjnosci, kreatywnosci, wysokiej pro-
duktywnosci, elastycznym rynku pracy i profilu dziatalnosci. Konkurencyjna
i wysoce wydajna gospodarka sprzyja tworzeniu si¢ powigzan lokalnych i global-
nych oraz otwartej wymianie dobr, ustug i wiedzy. Jest zaawansowana w zastosowa-
niu ICT, wytwarza nowe produkty i ustugi, a takze wdraza optymalne modele bizne-
sowe. Do wskaznikow tego wymiaru zaliczamy przedsigbiorczo$¢ i innowacyjnosc,
produktywnos¢, lokalne i globalne powigzania.

Smart srodowisko oznacza racjonalne i zréownowazone gospodarowanie zasobami
srodowiska przyrodniczego, minimalizacje emisji zanieczyszczen, optymalne zuzy-
cie energii i wprowadzanie pasywnego budownictwa wykorzystujacego odnawialne
zrodla energii. Ten wymiar bazuje na ZR oraz efektywnym planowaniu i zarzadza-
niu przestrzennym. Optymalizacja kosztéw i srodkéw finansowych nastepuje poprzez
implementacje ICT do kontroli i monitoringu stanu $rodowiska przyrodniczego, m.in.
powietrza, wody, budownictwa mieszkaniowego, ogrzewania, oswietlenia ulic, odpa-
déw komunalnych. Wyrézniamy nastepujace wskazniki: zrownowazone budownic-
two, odnawialne Zrédla energii i zréwnowazone planowanie przestrzenne.

Smart zarzadzanie tworzy efektywny i przejrzysty system zarzadzania miastem,
ktdry opiera si¢ na wspdtpracy wszystkich grup interesariuszy z wykorzystaniem ICT
(e-zarzadzanie). Zdaniem Taewoo Nama i Theresy Pardo istotne sg jawnos¢ zarza-
dzania, jako$¢ i dostepno$¢ ustug publicznych®. Wazna jest réwniez partycypacja
spoleczna w podejmowaniu decyzji. Nalezy podkresli¢, iz smart zarzadzanie stanowi

50 T. Nam, T.A. Pardo, The changing face of a city government: A case study of Philly311, ,Government
Information Quarterly” 2014, nr 31(1), s. S1-S9.
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podstawe integracji i wdrazania pozostatych wymiaréw SC°!. Obejmuje takie wskaz-
niki, jak: tworzenie polityki popytowej i podazowej, przejrzystos¢ i ogélnodostepnosé
danych i e-zarzadzanie.

Jako$¢ zycia dostarcza mieszkanicom optymalnych warunkéw zyciowych. Dostep
do ICT pozwala $wiadczy¢ na wysokim poziomie ustugi publiczne dotyczace zdrowia,
bezpieczenstwa, zycia kulturalnego, sportu i rekreacji. Do wskaznikéw tego wymiaru
zaliczamy tetnigce zycie kulturalne oraz zadowolenie, bezpieczenstwo i zdrowie.

Smart mobilno$¢ stawia na zintegrowane i smart systemy transportowe i logi-
styczne oraz wykorzystuje transport zeroemisyjny. Dzieki ICT tworzone sg systemy
zarzadzania ruchem. Ten wymiar obejmuje nastepujace wskazniki: dostep do inter-
modalnego transportu, transport zeroemisyjny i niezmotoryzowany, zintegrowane
systemy ICT>2.

Koncepcja smart city jest ztozona i wielowymiarowa. Ewolucje podejscia do niej
w trzech okresach czasowych (do 2014 roku, w 2015 roku, od 2016 roku) z istotnymi
cechami zaprezentowano w tabeli 1.5%. Proces transformacji przestrzeni miejskiej
w kierunku SC powinien obejmowa¢ wszystkie sfery zycia obywateli i funkcjonowa-
nia miasta. Dla poszczegoélnych okreséw czasowych scharakteryzowano wyrézniki
z zakresu podejscia do danych, takie jak otwarto$¢, transparentno$¢ (jawnos¢ i fatwy
dostep do danych) i interoperacyjnos¢ (zharmonizowanie produktéw danych).

TABELA 1.5. Ewolucja podejscia do smart city

Cechy Do 2014 roku 2015 rok 0d 2016 roku
stosunek zaangazowanie doswiadczenie miasto przyjazne
do mieszkancow mieszkancow mieszkancow do zycia
podejscie do danych open data transparentno$¢ interoperacyjnosé
cele SC redukcja kosztow zwiekszenie przyszte inwestycje
wydajnosci

rodzaj zarzadzania zarzadzanie ryzykiem | zarzadzanie kultura innowacyjna
innowacjami

wynik zréwnowazony rozw6j | elastycznosé gotowosé

7RODtO: opracowanie na podstawie: R.Y. Clarke, Measuring Success in the Development of Smart and Sustain-
able Cities [w:] Managing for Social Impact. Innovations in Responsible Enterprise, red. M.J. Cronin, T.C. Dear-
ing, Springer International Publishing, Cham 2017, s. 243.

SLA, Caragliu, Ch. Del Bo, P. Nijkamp, Smart Cities..., s. 70.
52 B. Cohen, Smart City Wheel, www.smartcityhub.ch/smart_city_wheel.120en.html [dostep: 3.12.2023].

53 RY. Clarke, Measuring Success in the Development of Smart and Sustainable Cities [w:] Managing
for Social Impact. Innovations in Responsible Enterprise, red. M.]. Cronin, T.C. Dearing, Springer
International Publishing, Cham 2017, s. 243.
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Na uwage zastuguje kwestia dotyczaca komponentéw sktadajacych si¢ na smart
city. Dameri wyrdznia cztery elementy, do ktérych zalicza: terytorium, ludzi, infra-
strukture i samorzad. W tym kontekscie Lombardi wskazuje na podwojng role SC
w rozwoju miasta — z jednej strony jako czynnika wspierajacego rozwdj kapitatu inte-
lektualnego i dobrobytu przez system instytucji, z drugiej za$ opartego na mechani-
zmie transferu wiedzy, ktory jest niezbedny do dziatania systemu innowacji**. Nam
i Pardo podkreslaja trzy gléwne komponenty SC: technologie (jej dostawcow, np. firmy
z sektora ICT), ludzi (mieszkancéw) i instytucje (zarzadzajacy miastem, administra-
cja miejska)>. Na wszystkich poziomach rozwoju i wdrazania smart city wyrdznia
sie te wyzej wskazane trzy dominujace grupy interesariuszy. W dalszej czesci pracy
podjeto rowniez probe klasyfikacji SC.

1.5. Klasyfikacja smart city

W literaturze naukowej mozna dostrzec dwa podejscia do koncepcji smart city — euro-
pejskie i amerykanskie. Podobne poglady wyrazaja w swoich pracach Danuta Stawasz
iin.*° oraz Andrzej Brzusnian®. Spojrzenia r6znig si¢ wdrazaniem inicjatyw ICT
w odmiennych obszarach funkcjonowania miasta. W przypadku miast amerykan-
skich jest ono calosciowe, a europejskich skupione na wybranych dziedzinach.

Podejécie europejskie promuje dzialania poprawiajace jakos¢ zycia mieszkancow
zwigzane z redukcja emisji CO, poprzez efektywne wykorzystanie energii. Zaktada
ono partnerstwo przy stymulowaniu postepu w obszarach transportu i mobilnosci,
uzytkowaniu ICT oraz produkgji, dystrybucji i wykorzystaniu energii*®. Wspolczesne
inteligentne miejskie technologie sg istotnym czynnikiem w zréwnowazonym roz-
woju miasta. Poprawa jakosci dostarczanych ustug zwigzana jest z jednoczesnym
zmniejszeniem zuzycia energii zasoboéw i zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych.
Europejskie smart cities sa prekursorami przejscia do gospodarki niskoemisyjnej
dzigki innowacjom i zaawansowanym technologiom®.

54 p Lombardi, S. Giordano, H. Farouh, W. Yousef, Modelling the smart city performance, ,Innovation.
The European Journal of Social Science Research” 2012, nr 25(2), s. 138.
5> T. Nam, T.A. Pardo, The changing face..., s. S1-S9.
56 D, Stawasz, D. Sikora-Fernandez, Koncepcja smart city w teorii..., s. 18-19.
57" A. Brzuénian, Wroclaw jako przyktad miasta inteligentnego, ,,Prace Naukowe Uniwersytetu Eko-
nomicznego we Wroctawiu” 2017, nr 470, s. 32.
58 H. Haarstad, Who is driving the ‘Smart City’ Agenda? Assessing Smartness as a Governance Strat-
egy for Cities in Europe [w:] Services and the Green Economy, red. A. Jones, P. Strém, B. Hermelin,
G. Rusten, Palgrave Macmillan, London 2016, s. 207.
59 European Commission, Smart Cities and Communities - European Innovation Partnership, C(2012)4701,
Brussels 2012, https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/smart-cities-and-communities
-european-innovation-partnership-communication-commission-c2012-4701 [dostep: 6.12.2022].
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Natomiast podejscie amerykanskie do SC taczy kilka koncepcji rozwoju miasta
opartych na trzech paradygmatach ZR oraz partycypacji mieszkancow w zarzadza-
niu miastem®. Amerykanskie o$rodki miejskie wykazujg wysokg zdolno$¢ uczenia
sie, wykorzystania innowacji, sprawnosci zarzadzania poprzez korzystanie z zaawan-
sowanych technologii. Koncentruja si¢ na edukacji, rozwoju kapitatu intelektualnego,
permanentnym uczeniu si¢, kreatywnosci i utrzymaniu wysokiego poziomu innowa-
cyjnosci, dziataniach ochronnych zasobéw $rodowiska naturalnego i zrédtach ener-
gii odnawialnej.

Komninos uwaza, ze smart city jest obszarem skladajacym sie z czterech glow-
nych elementéw:

e kreatywnej populacji realizujacej dzialania intensywnie wykorzystujace wiedze
lub klaster takich dziatan,

o efektywnie dziatajacych instytucji i procedur w zakresie tworzenia wiedzy, umoz-
liwiajacych jej nabywanie, adaptacje i rozwdj,

e rozwinigtej infrastruktury szerokopasmowej, cyfrowych przestrzeni, e-ustug

i narzedzi online do zarzadzania wiedza,

e udokumentowanej zdolnosci do innowacji, zarzadzania i rozwigzywania prob-
lemow, ktore pojawiaja si¢ po raz pierwszy, gdyz innowacyjnos¢ i zarzadzanie

w warunkach niepewno$ci sg kluczowe do oceny inteligencji®.

Toru Ishida i Katherine Isbister kreowali wirtualng przestrzen miasta przez spote-
czenstwo informacyjne®?. Hall skupit si¢ na dwoch aspektach: miejskiej infrastrukturze
i ustugach miejskich®. Hollands za$ docenil dodatkowo kapital spoteczny w zarzadza-
niu miastem® - w tym kontekscie istotne sg wspdtpraca z mieszkancami i partycy-
pacja obywatelska. Caragliu i in., analizujac SC, zwrdcili uwage na infrastrukture
i mieszkancoéw®. Natomiast Lara i in. podkreslajg znaczenie spolecznosci miejskiej
w realizacji koncepcji smart city®®.

Wspomniany juz Cohen, strateg miejski pomagajacy wprowadzi¢ spotecznosé¢
miejska i przedsigbiorstwa na droge smart, do niskoemisyjnej i innowacyjnej gospo-
darki, uwaza, iz miasta w r6znym stopniu wykorzystuja zaawansowane technologie
do przeobrazania swych systemow. Dostrzegl trzy podejscia miast do korzystania
z ICT, ktore s okreslane jako generacje SC i sg to: Smart city 1.0, Smart city 2.0 i Smart
city 3.0%. Kryterium klasyfikacji SC jest podmiot inspirujacy do dziatan zwigzanych

D. Stawasz, D. Sikora-Fernandez, M. Turata, Koncepcja smart city..., s. 99-100.

N. Komninos, Intelligent Cities..., s. 24.

Digital Cities: Technologies, Experiences, and Future Perspectives, red. T. Ishida, K. Isbister, Springer,
Berlin 2000, s. 24.

P. Hall, Creative cities and economic development, ,Urban Studies” 2000, nr 37(4), s. 639.

64 R.G. Hollands, Will the real smart city..., s. 309.

65 A, Caragliu, Ch. Del Bo, P. Nijkamp, Smart Cities..., s. 68.

66 A.P.Lara, E. Moreira Da Costa, T. Zilinscki Furlani, T. Yigitcanlar, Smartness that matters..., s. 14.
67 B. Cohen, The 3 Generation. ..
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z wdrozeniem rozwigzan ICT. Do tych inicjatoréw zaliczamy: aktywnos¢ przedsie-
biorstw technologicznych, wlasne dziatlania wltadz miasta oraz inicjatywy z udzia-
tem mieszkancéw. Do pozostatych cech réznicujacych SC zaliczamy: stopien zaan-
gazowania mieszkancow, zalezno$¢ miedzy ICT a potrzebami miasta oraz nasycenie
infrastrukturg ICT.

Charakterystyke generacji smart city zaprezentowano w tabeli 1.6. Smart cities 1.0
sg stabo wyposazone w rozwigzania technologiczno-komunikacyjne. Pojedyncze
rozwigzania z zakresu ICT sg inicjowane przez przedsigbiorstwa informatyczne,
ktoére celowo kreuja zapotrzebowanie na zaawansowang technologie wéréd miast.
Dostawcy technologii (IBM, CISCO) daza do przyjecia swoich pomystéw. Wiadza
lokalna nie zauwaza zalezno$ci pomiedzy zastosowaniem ICT a wzrostem jakosci zycia.
Nie pojawia si¢ wspdtpraca miedzy samorzadem miejskim a mieszkancami. Celami
menadzeréw miejskich sg stworzenie idealnego miasta przysztosci, dazenie do osiag-
niecia doskonalosci i samowystarczalno$ci. Klasycznymi przykladami takich miast
s3 Masdar w Zjednoczonych Emiratach Arabskich i Songdo w Korei Potudniowe;j.

TABELA 16. Charakterystyka generacji smart city wedtug Cohena

Cechy réznicujace Smart city 1.0 Smart city 2.0 Smart city 3.0
Inicjator wdrozenia ICT przedsiebiorstwa ICT | administracja mieszkancy
samorzadowa
Stopien zaangazowania nie wystepuje niski bardzo wysoki

mieszkancow

Zalezno$¢é miedzy ICT brak niska ogromna
a potrzebami miasta

Nasycenie ICT niskie $rednie wysokie

7RODLO: opracowanie wiasne na podstawie: B. Cohen, The 3 Generation of Smart Cities, www.fastcompany.
com/3047795/the-3-generations-of-smart-cities [dostep: 8.08.2022].

Smart city 2.0 ma wdrozone rozwigzania ICT, ktore inicjowane sg przez wladze
lokalng. Przedsigbiorstwa informatyczne stajg si¢ partnerem samorzadu miejskiego,
ktdéry dostrzega korzysci z zaawansowanych technologii przy poprawie jakosci zycia
i identyfikacji stabych stron. Te o$rodki miejskie charakteryzuja sie swiadomym,
wydajnym procesem wykorzystania oferty firm ICT. Istotne s3 nie tylko wdrozenie
technologii, lecz takze efekt. Miasta realizuja projekty SC dotyczace publicznych sieci
Wi-Fi, inteligentnego sterowania ruchem ulicznym, wykorzystania big data, promo-
cji transportu elektrycznego i wlaczania przestrzeni miejskiej do internetu rzeczy
(sensory, liczniki, sterowniki) w celu lepszego zarzadzania. Mimo swojej wspaniato-
$ci technologicznej wadg tej generacji smart city jest spychanie mieszkancow na dal-
szy plan na rzecz technologii. Do tej grupy mozemy zaliczy¢ zdecydowana wigk-
szo$¢ polskich miast: Warszawe, Krakéw, Wroctaw, L6dz, Katowice, Stupsk, Gdynie,
Rzeszow, Lublin, Kielce.
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Smart cities 3.0 s3 dobrze wyposazone w rozwigzania ICT poprawiajace jakos¢
zycia, a ich wdrozenie inicjowane jest przez mieszkancow. Wystepuje silna wspotpraca
pomiedzy samorzagdem miejskim a obywatelami. Typowym procesem dla Smart city
3.0 jest crowdsourcing. Wtadza lokalna zacheca mieszkancow do korzystania z ICT
poprzez projekty edukacyjne skierowane do 0oséb mniej zorientowanych cyfrowo
i umozliwia im tworzenie ich wlasnych rozwigzan technologii informacyjno-komu-
nikacyjnej za pomocg open data (hackhatony). Spoteczenstwo jest zaangazowane we
wspolrzadzenie miastem i staje sie za nie wspotodpowiedzialne. Samorzad miejski
musi zaakceptowac rosngcg pozycje mieszkancéw. Komunikacja z obywatelami pro-
wadzona jest z wykorzystaniem dialogu, mediacji, deliberacji, ktére przyczyniajg sie
do wspodlnego rozwigzywania probleméw. Towarzyszy temu crowdsourcing pozwa-
lajacy na pozyskanie pogladéw i pomystéw od mieszkancéw. Typowe jest zjawisko
zwiazane z ekonomia wspoldzielenia (z ang. sharing economy). Miasta tej generacji
okreslane bywajg jako Human smart city lub Sharing smart city, a ich przykladowymi
pionierami s3 Wieden, Barcelona, Amsterdam, Vancouver, Seul, Medellin.

Asif Khan i in. rozszerzyli ten katalog o Smart city 4.0 i Smart city 5.0, ktore
s3 odpowiednio napedzane przez Przemyst 4.0 i sztuczng inteligencje®. Smart city 4.0
wykorzystuje korzysci ptynace z platformizacji. Dodatkowo charakteryzuje si¢ holi-
stycznym podejsciem do technologii i wyzwaniami zwigzanymi z integracja rozwig-
zan oraz mozliwoscig dzialania w czasie rzeczywistym. Czwarty etap ewolucji polega
na korzystaniu ze zdobytego doswiadczenia, dobrych praktyk, dostepnych danych
i wiedzy mieszkancéw w celu radzenia sobie z problemami. Dodatkowo miasto prze-
ksztalca si¢ w platforme, co oznacza mozliwo$¢ dzielenia si¢ roznego rodzaju wypraco-
wanymi schematami dzialania, obnizajac tym samym koszt rozwigzania nowych prob-
lemoéw i umozliwiajac koncentracje na kluczowych kompetencjach. Scharakteryzowane
zjawisko przedstawia miasto tworzace strukture holonu. Pojecie to pochodzi z infor-
matyki, wymyslil je Arthur Koestler, a nastepnie potwierdzit noblista i tworca sztucz-
nej inteligencji Herbert A. Simon. W swoich rozwazaniach obaj zakladali, iz calos¢
jest czyms$ wiecej niz sumg jej czesci (maksyma Arystotelesa), oraz rozwazali zaloze-
nia zlozonych systemodw, ktore bylyby niestabilne, gdyby nie skiadaly si¢ z wzajem-
nie powigzanych i jednoczesnie autonomicznych czesci. Neologizm holon pochodzi
od stowa holos oznaczajacego calos¢ i zawiera przedrostek -on, czyli cze$¢. W odnie-
sieniu do smart city uwaza sie, iz umiejetno$¢ wspotpracy wszystkich warstw spotecz-
nych jest warunkiem zdolno$ci miasta do samoorganizacji. Méwigc o holonie, mamy
na mysli cztery elementy: holizm (z ang. holism), aby postrzega¢ proces jako calos¢;
wspolnote (z ang. communion), aby pozostawac cze$cia; transcendencje (z ang. trans-
cendence) do ciaglego rozwoju i przekraczania barier; rozpad (z ang. decompose)

68 A.Khan, S. Aslam, K. Khurseed, M. Alhussein, N. Javaid, Multiscale modelling in smart cities:
A survey on applications, current trends, and challenges, ,,Sustainable Cities and Society” 2022, nr 8,
103517.
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rozumiany w kontekscie dysocjacji miasta. W zwigzku z tym Smart city 4.0 mozna
postrzegac jako przestrzen zdolng do samoorganizacji i wytwarzania warto$ci doda-
nej przez samodzielne dziatanie®.

Smart city 5.0 charakteryzuje si¢ wspotpraca migdzy ludZmi a systemem sztucznej
inteligencji (z ang. artificial intelligence) oraz harmonijnie laczy wszystkie aspekty zycia
i sprzeczne interesy roznych interesariuszy’’. Generacja ta zorientowana jest na praw-
dziwym zyciu, uwzglednia dane generowane przez réznego rodzaju czujniki i sen-
sory nieustannie zmieniajace sie w czasie rzeczywistym, zainteresowania, preferencje
i ograniczenia, ktére powinny by¢ stale rozpoznawane, analizowane, przeksztalcane
w plany, wdrazane i kontrolowane”. Stad pojawit si¢ nowy termin ,,miasto zarzadzane
z wykorzystaniem danych”. Ostatnia generacja smart city polega na przeksztalceniu
wyzej wymienionych warto$ci w ustugi odpowiadajace na potrzeby mieszkancow,
wspomagane przez Al. Zestawienie generacji i wymiaréw zaprezentowano w tabeli 1.7.

TABELA 1.7. Generacje a wymiary smart city

Generacje smart city Gtowni aktorzy Wymiary smart city

Smart city 1.0 przedsiebiorstwa ICT | technologia, gospodarka

Smart city 2.0 administracja technologia, gospodarka, mobilno$¢, zarzadzanie
samorzadowa

Smart city 3.0 mieszkancy technologia, gospodarka, $rodowisko, mobilnos¢

zarzadzanie, jako$¢ zycia, kapitat ludzki

Smart city 4.0 platformizacja technologia, gospodarka, $rodowisko, mobilno$¢
zarzadzanie, jako$¢ zycia, kapitat ludzki

Smart city 5.0 sztuczna inteligencja | technologia, gospodarka, sSrodowisko, mobilno$é
zarzadzanie, jako$¢ zycia, kapitat ludzki

7RODLO: Opracowanie wtasne na podstawie przegladu literatury.

Praktycy dostrzegaja mozliwosci rozwoju smart cities, w ktoérych samorzad wspot-
pracuje ze srodowiskiem start-upowym i mieszkancami. Tworcg pojecia start-upa
jest brytyjski przedsi¢biorca Kevin Ashton. Sg to nowo utworzone przedsiebiorstwa,

%9 Y. Yun, M. Lee, Smart city 4.0 from the perspective of open innovation, ,Journal of Open Innovation:
Technology, Market, and Complexity” 2019, nr 5(4), 92.

70 M. Svitek, P. Skobelev, S. Kozhevnikov, Smart City 5.0 as an Urban Ecosystem of Smart Service [w:]
Service Oriented, Holonic and Multi-agent Manufacturing System for Industry of the Future. Pro-
ceedings of SOHOMA 2019, red. T. Borangiu, D. Trentesaux, P. Leitdo, A. Giret Boggino, V. Botti,
Springer, Cham 2020, s. 426-438.

71§ Kozhevnikov, P. Skobelev, O. Pribyl, M. Svitek, Development of Resource-Demand Networks for Smart
Cities 5.0 [w:] Industrial Applications of Holonic and Multi-Agent Systems. 9th International Conference,
HoloMAS 2019, Linz, Austria, August 26-29, 2019, Proceedings, red. V. Matik, P. Kadera, G. Rzevski,
A. Zoitl, G. Anders-Kotsis, A.M. Tjoa, I. Khalil, Springer, Berlin-Heidelberg 2019, s. 203-217.
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tymczasowe organizacje poszukujace modelu biznesowego, ktéry zapewnitby

jej zyskowny rozwdj. Start-upy charakteryzuja si¢ nastepujacymi cechami:

e s3zwigzane z ICT i sektorami zaawansowanych technologii (potocznie nazywane

nowymi technologiami, z ang. high tech),

maja krotka historie dzialalnosci,

s3 innowacyjne,

sg skalowalne,

wystepuja w nich wyzsze niz w ,tradycyjnych” przedsiewzieciach ryzyko i suk-

ces zwrotu z inwestycji,

e finansowane s3 ze Srodkéw wiasnych ich zalozycieli (z ang. bootstrapping) poprzez
wsparcie funduszy wysokiego ryzyka (z ang. venture capital) i anioléw biznesu
(z ang. business angel),

e przedsiebiorstwo przestaje by¢ start-upem, gdy osiagnie zysk, nastapia fuzja
lub przejecie.

Sektory zaawansowanych technologii s zwigzane z takimi dziedzinami, jak: astro-
nautyka, biotechnologia, farmacja, fizyka jadrowa, informatyka, inZynieria kwan-
towa (spintronika, komputer kwantowy), inzynieria materialowa (nanomateriaty,
nanotechnologie), lotnictwo, medycyna, robotyka, telekomunikacja. Zaawansowane
technologie sa wazne w identyfikacji Krajowych Inteligentnych Specjalizacji (KIS)
i Regionalnych strategii badan i innowacji na rzecz inteligentnej specjalizacji (z ang.
Research and Innovation Strategies for Smart Specialisation, RIS3).

Tworzone przez start-upy rozwigzania wykorzystujace ICT wdrazane s3 w prze-
strzeni miejskiej. Dostarczane produkty stuza poprawie jakosci ustug publicznych i rea-
lizujg zidentyfikowane przez menadzeréw miejskich potrzeby obywateli. Przykladowe
dzialania start-upow dotycza:

e inteligentnych latarni, Gartner,

e inteligentnych pojemnikéw na $mieci, Enevo,

e aplikacji do zamawiania i platno$ci za wydarzenia i imprezy kulturalne, festi-
wale, BitzZNetwork,

e czujnikéw optycznych lamp ulicznych zmniejszajacych zuzycie energii, SMART-I,

SmartEye,

e czujnikéw optycznych wykrywajacych niebezpieczne zdarzenia, Sense,
e zréwnowazonego transferu lotniskowego, TransferHero,
e platformy do tworzenia projektéw przestrzennych na mobilnych urzadzeniach,

Virtualist”.

W klasyfikacji smart cities skupiono sie przede wszystkim na ich generacjach
wedlug Cohena, ktére sa powigzane z szescioma wymiarami SC. Na zakonczenie
niniejszego rozdzialu zaprezentowano benefity wynikajace z wdrozenia koncepcji
SC, ale réwniez zwrdcono uwage na negatywne konsekwencje.

72 Startupbootcamp, Smart City & 0T, www.startupbootcamp.org/accelerator/smart-city-iot-amsterdam/
[dostep: 8.12.2022].
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1.6. Zalety i zagrozenia wdrazania koncepcji smart city

Miasta, ktére zmieniajg sie w smart cities, dostarczaja wielu korzysci wszystkim gru-
pom uzytkownikéw (mieszkanicom, przedsigbiorcom, dostawcom ustug publicz-
nych, samorzadowi). Zalety z wdrazania i rozwijania koncepcji SC dotycza gléwnie
jej zalozen i zwigzane sg z ksztaltowaniem zasad zréwnowazonego rozwoju, wdraza-
nia nowej technologii informacyjno-komunikacyjnej, podbudzania inwestycji w wie-
dze. Wazna role w tworzeniu o$rodkéw miejskich oraz inicjowaniu zmian wedlug
wlasnych potrzeb odgrywaja mieszkancy.

Korzystaja oni z wysokiej jakosci spersonalizowanych ustug zorientowanych
na ich potrzeby i komfort Zycia. W czasie rzeczywistym uzyskuja dostep do kom-
pleksowej informacji o miescie. Skutkuje to wzrostem przejrzystosci podejmowanych
decyzji (transparentnosc¢), zaangazowaniem w zycie miasta i zwiekszeniem ich $wia-
domosci. Administracja sprawnie zalatwia sprawy i efektywnie dzialajg stuzby miej-
skie. Przedsiebiorcy majg korzystne warunki do inwestowania. Oddolny ruch SC
opiera si¢ na pigciu filarach: laboratorium innowacji spolecznej, otwartych danych,
zalozeniu, iz ludzkie zachowanie jest rdwnie istotne jak technologia, inwestowaniu
w personel, a nie maszyny, wlaczeniu w proces tworzenia ustug i funkcji miasta oséb
cyfrowo wykluczonych”®. Koncepcja smart city ma bardzo wiele zalet. Do najwazniej-
szych zaliczamy kontrolowang urbanizacje i zmniejszenie kosztow funkcjonowania
miasta. Jej atuty zaprezentowano w tabeli 1.8.

TABELA 1.8. Zalety koncepcji smart city

Atuty Charakterystyka

Kontrolowana urbanizacja zahamowanie rozlewania zabudowy, wzrost terenéw zielonych,
zréwnowazona mobilno$é

Sprawiedliwo$¢ spoteczna wyzsza jako$é zycia, wzrost bezpieczenstwa, dostepno$é ustug
publicznych, spéjnos¢ spoteczna, poprawa zdrowia i niezaleznos¢,
lepsze relacje spoteczne, mozliwo$¢ ,uczenia sig przez cate zycie”,
elastycznos¢, wieksze szanse na zatrudnienie, szybka reakcja

w sytuacjach kryzysowych

Utatwienia dla mieszkarncow e-zarzadzanie, systemy zarzadzania ruchem, zarzadzanie miejscami
parkingowymi

Uczestnictwo w zyciu przejrzystos$¢ wspotzarzadzania, silniejsza wspotpraca, poprawa
publicznym decyzyjnosci
Ochrona srodowiska segregacja odpadéw, odnawialne Zrédta energii, optymalizacja

zuzycia energii, zréwnowazony rozwoj

73 A. Laska, Idea smart city — miedzy innowacyjnoscig publiczng a technokratycznym zagrozeniem
[w:] Innowacyjnos¢ w warunkach wspotczesnych miast, red. A. Kaszkur, A. Laska, Wydawnictwo
Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego, Bydgoszcz 2017, s. 28.
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Atuty Charakterystyka

Aktywnos¢ gospodarcza promocja innowacji, katalizowanie nowych ustug i produktow,
zaangazowanie i wptyw MSP, przyspieszenie start-upéw, nowych
bizneséw, dobrobyt gospodarczy

Budowana marka miasta wzrost konkurencyjnosci

Koszty funkcjonowania miasta | obnizenie kosztéw i skrocenie czasu, poprawa wydajnosci pracy
i zasobow

ZRODLO: opracowanie wasne na podstawie: A. Wiktorska-Swiecka, Wspdfzarzadzanie miastami w Unii Euro-
pejskiej. Polityka instytucjonalna na tle koncepcji, Difin, Warszawa 2016, s. 60.

Implementacja smart projektow w miescie upraszcza proces zalatwiania spraw
w urzedach i buduje przychylny mieszkanicom obraz urzednika. Umozliwia mody-
fikacje zakresu ustug publicznych zgodnie z preferencjami mieszkancow i tworzenie
przestrzeni do aktywnosci przedsigbiorcow w tym zakresie. Wdrazanie takich projek-
tow pozwala oszczedzac energie niezbedna na oswietlenie miasta i redukowac koszty
poprzez zastosowanie smart sterowania lampami ulicznymi dostosowujacymi nateze-
nie o$wietlenia do pory dnia, pogody, intensywnosci ruchu ulicznego. Smart grid opty-
malizuje koszty energii elektrycznej, wykorzystujac smart liczniki z systemami zdal-
nego odczytu, ktére pozwalajg odbiorcom energii dokfadnie monitorowac jej zuzycie
w gospodarstwie domowym. Daje to mozliwos¢ zdalnego sterowania zapotrzebowa-
niem, ktére zapobiega przekroczeniom norm obcigzenia i pozwala oszczedzac rezer-
wowg moc w elektrowniach. Dzieki dokladnej lokalizacji przecigzen i strat sieciowych
operator systemu dystrybucyjnego moze optymalizowa¢ zarzadzanie siecia, podno-
szac bezpieczenstwo, jakos$¢ i efektywnos¢ dostaw energii. Smart rozwigzania uspraw-
niajg komunikacje miejska poprzez prowadzenie biezacego monitoringu i kontrolo-
wanie stopnia wykorzystania pojazdow. Smart transport poprawia ptynno$¢ ruchu,
zwieksza komfort przemieszczania sie, zycia i przebywania w miescie poprzez two-
rzenie stref ograniczonego ruchu. Obniza tez nat¢zenie hatasu, skraca czas podrozy,
poprawia bezpieczenstwo na drogach i ogranicza degradacje infrastruktury drogowe;.
Wdrazanie nisko- i zeroemisyjnych rozwiazan redukuje emisje spalin i zanieczyszczen
powietrza. Smart rozwigzania przyczyniaja si¢ do zwigkszenia przychoddéw i poprawiajg
plynno$¢ spdtek miejskich poprzez prowadzenie systemu automatycznego pomiaru
zuzycia mediéw i monitorowania sieci wodociagowych, energetycznych i gazowych.
Smart projekty optymalizuja koszty $wiadczenia ustug publicznych. Dzieki wprowa-
dzeniu systemu monitorujagcego zapelnianie si¢ Smietnikéw zmniejszajq si¢ koszty ustug
wywozu odpadéw komunalnych. Powyzsze rozwigzania ulatwiajg kreowanie wizerunku
miasta jako nowoczesnego, funkcjonalnego i przyjaznego mieszkancom, co pozwala
budowaé marke i sprzyja naptywowi nowych mieszkancéw, inwestorow i turystow’.

7% ThinkTank, Raport. Przysztos¢ miast, miasta przyszlosci. Strategie i wyzwania, innowacje spoteczne
i technologiczne, Warszawa 2013, http://www.ekip.kujawsko-pomorskie.pl/pliki/raport.pdf [dostep:
20.08.2022].
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Wdrozenie koncepcji smart city moze prowadzi¢ do wielu zagrozen. Hollands
podkresla, iz duza koncentracja na wymiarze technologicznym miasta moze skutko-
wa¢é pojawieniem si¢ negatywnych efektéw rozwoju nowoczesnej infrastruktury sie-
ciowej i ignorowaniem alternatywnych drég rozwojowych”. Uzaleznienie dziatalno-
$ci miasta od dostaw energii elektrycznej moze prowadzi¢ do chaosu wskutek przerw
w dostawie i cybernetycznych atakéw. Zjawisko wykluczenia spolecznego dotyczace
0s6b biednych, starszych, wylaczonych ze spoteczenstwa ze wzgledu na niepetno-
sprawnos¢ i uzaleznienia moze si¢ przyczynia¢ do niemozliwosci korzystania z ustug
oferowanych przez SC’®.

Realizacji projektow rewitalizacyjnych, ktére zmieniajg przestrzen miejska, moze
towarzyszy¢ gentryfikacja okolicy. Gwaltowna zmiana charakteru czgsci miasta skut-
kuje powstawaniem enklaw.

Smart city przynosi bardzo wiele korzysci, ale i stawia bariery. Jedng z nich moze
by¢ brak dltugoterminowej wizji rozwoju miast w tym kierunku. Brak koncepcji SC
i brak odpowiedniego poziomu zarzadzania strategicznego sprawiaja, iz osrodek
miejski staje si¢ silosowo zarzagdzanym miastem, w ktérym wdrazane sg fatwe
rozwigzania, a jednostkowe koncepcje nie sg realizowane w ramach podejscia holi-
stycznego i wystepuja w oderwaniu od planéw i dziatan strategicznych. W miastach,
ktore nie rozwijajg si¢ w duchu SC, brakuje koordynacji, wspotpracy, interdyscypli-
narnego podejscia i spojrzenia z perspektywy calosci. Do powodzenia tej koncepcji
konieczne jest zaangazowanie wszystkich interesariuszy, a rozwigzania muszg spet-
nia¢ wymagania i dawac konkretne odpowiedzi na potrzeby mieszkancéw i innych
interesariuszy. Kolejng barierg jest niedostosowanie struktur organizacyjnych miast
do wdrozenia koncepcji smart city, w ramach ktorej musi zosta¢ powotany zespdt pra-
cownikéw o odpowiednich kompetencjach do podejmowania innowacyjnych dzia-
tan. Do podstawowych zadan takiego zespolu naleza:

e monitorowanie wdrozenia i optymalizacja SRSC oraz dbanie, aby jej zalozenia
zostaly uwzglednione w innych programach miejskich i polityce miasta,

e koordynowanie projektow i inwestycji w technologie cyfrowe i SC, w tym doku-
mentowanie doswiadczenia z ich realizacji i funkcjonowania,

e zaplanowanie i wdrazanie zasad realizowania projektéw smart city uwzglednia-
jacych konieczno$¢ opracowania uzasadnienia biznesowego i wptywu ich reali-
zacji na miasto, a nie tylko na poszczegélne jednostki; wykorzystywanie uzna-
nych, otwartych standardéw technologicznych i metodyk realizacji projektow
czy mozliwosci ponownego uzycia projektowania rozwigzania do innych zasto-
sowan w miescie,

e identyfikacja nowych smart technologii i ustug, ktére powinny by¢ wdrozone
w miescie jako odpowiedz na zmieniajgce si¢ potrzeby i jego nowe wyzwania
rozwojowe,

7> R.G. Hollands, Will the real smart city ..., s. 308.
76 A. Glasmeier, S. Christopherson, Thinking about smart cities, ,Cambridge Journal of Regions, Econ-
omy and Society” 2015, nr 8(1), s. 8.
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e tworzenie ram zachecajacych interesariuszy do zglaszania nowych pomystéw,
nowych form wspolpracy, nowych sposobéw wykonania zadan i nowych modeli
$wiadczenia ustug,

e inicjowanie i wdrazanie wielu interesariuszy projektow pilotazowych, ktérych
celami sg sprawdzenie nowych technologii i pobudzenie wspotpracy oraz opty-
malizacja struktury organizacyjnej miasta i testowanie nowych form i modeli
finansowania,

e identyfikacja kompetencji niezbednych do prowadzenia i rozwijania przedsiewzigé
SC i optymalnego wykorzystania ich efektéw, a nastepnie inicjowanie i koordy-
nowanie programoéw edukacyjnych pozwalajacych na podnoszenie kompetencji
cyfrowych wsréd pracownikéw urzedu miasta i mieszkancow,

e wymiana doswiadczen z innymi miastami.

Do innych barier nalezg brak odwagi do bycia liderem i obawa przed nieznanym,
a takze niekorzystanie z doswiadczen innych miast, ktére juz osiaggnely wymierne
korzysci z wdrazanych projektéw’”. Krytyczne spojrzenie na koncepcje SC wynika
przede wszystkim z duzego skoncentrowania si¢ na wykorzystaniu ICT. Takie roz-
wigzanie promowane jest przez duze przedsi¢biorstwa z branzy technologii informa-
tycznych, ktore sa wlascicielami programéw wspomagajacych wdrazanie smart roz-
wigzan. Rownoczesnie nie poswieca si¢ wystarczajacej uwagi potrzebom obywateli
i ich oczekiwaniom oraz wprowadzaniu rozwigzan, ktore beda dazyly do tworzenia
réwnowagi srodowiskowej i wspieraly wzrost jakosci zycia.

Whioski z rozdziatu 1

Przeprowadzone rozwazania teoretyczne dotyczace koncepcji smart city mozna ujaé

w nastepujacych wnioskach:

1. Uwarunkowania tej koncepcji wynikaja ze zréwnowazonego rozwoju, inteligent-
nego wzrostu i rewolucji cyfrowej. Natomiast sama koncepcja opiera si¢ na trzech
paradygmatach (miasto ekologiczne, miasto wiedzy, miasto cyfrowe), z ktorych
wynikajg takie cele jak zrownowazony rozwoj i wysoka jakos¢ zycia, ICT zas jest
traktowana jako narzedzie stuzace ich osiggnieciu.

2. Zmiana modelu funkcjonowania miasta w kierunku smart wymaga komplek-
sowej transformacji cyfrowej, ktéra wymusza daleko idace zmiany w obszarach
kultury organizacyjnej, kompetencji, zarzagdzania zasobami w inny sposéb niz
przy dotychczas realizowanych procesach informatyzacji.

77 M. Kidyba, L. Makowski, Smart city. Innowacyjne rozwigzania w administracji publicznej a zarzgdza-
nie inteligentnym miastem, Wydawnictwo Wyzszej Szkoly Bankowej w Poznaniu, Poznan-Chorzéw
2018, 5. 26-33.
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3. Koncepcja SC stanowi przedmiot zainteresowania przedstawicieli ré6znych dyscy-
plin naukowych. Opierajac si¢ na wynikach przegladu definicji smart city, przyjeto
te proponowang przez Fernandez-Afiez, ktéra okresla SC jako system taczacy
kapital ludzki i spoleczny z zasobami naturalnymi i gospodarczymi opartymi
na rozwigzaniach technologicznych i innowacyjnych, dzieki ktérym osigga zrow-
nowazony rozwoj i wysoka jako$¢ zycia’.

4. Dokonano systematyki SC na podstawie podejscia do niej, jej paradygmatéw,
generacji i wymiardw. Zestawienie kryteriow klasyfikacji SC zawiera tabela 1.9.

TABELA 1.9. Systematyka smart city

Klasyfikacja Kryterium klasyfikacji Rodzaje smart cities

Podejscie do SC obszary wdrozenia inicjatyw ICT | oparte na wzorcu miast europejskich
oparte na wzorcu miast amerykanskich

Paradygmaty SC Zrédto inteligentnego wzrostu miasta cyfrowe
miasta ekologiczne
miasta wiedzy

Generacje SC inicjator wdrazania rozwigzan ICT | Smart city 1.0
Smart city 2.0
Smart city 3.0
Smart city 4.0
Smart city 5.0

Wymiary SC dziedziny rozwoju miasta smart gospodarka
smart transport
smart $rodowisko
smart kapitat ludzki
smart jakos¢ zycia

smart wspétzarzadzanie

7RODO: Opracowanie wtasne.

5. Istotng korzyscig z wdrozenia koncepcji SC jest to, iz mieszkancy korzystajg
z wysokiej jakosci spersonalizowanych ustug zorientowanych na ich potrzeby
i komfort zycia. Aby ulatwi¢ jej wdrazanie, w strukturze organizacyjnej urzedu
miasta powinna zosta¢ powotana specjalna komdrka. Natomiast wadg jest to,
ze duza koncentracja na wymiarze technologicznym miasta moze skutkowac
ignorowaniem alternatywnych drég jego rozwoju.

78 V. Fernandez-Afiez, Stakeholders Approach..., s. 159.
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Rozdziat 2
Istota urban smartness

2.1. Komponenty urban smartness

Wielu badaczy probuje okresli¢ zalozenia i cele inteligencji miejskiej (z ang. urban
smartness), ktéra opiera si¢ na modelu tanicucha wartosci smart city zaproponowa-
nym przez Renate Paole Dameri. Bazuje on na wzroscie gospodarczym (z ang. urban
development) zharmonizowanym z réwnowaga srodowiskowa w celu stworzenia mia-
sta bezpiecznego i zréznicowanego kulturowo, oferujacego wypoczynek i wygode
zycia (z ang. liveability city)”. Urban smartness polega na zabezpieczeniu czterech
filaréw zréwnowazonego rozwoju (gospodarczego, spotecznego, sSrodowiskowego,
instytucjonalno-politycznego), podczas gdy odpornos¢ miejska (z ang. urban resi-
lience) poprawia sie dzieki wykorzystaniu ICT®. Laricuch warto$ci SC wedlug Dameri
zostal zilustrowany na rysunku 3.1. Prowadzi on do redukcji kosztéw funkcjonowania
infrastruktury i efektywniejszego wykorzystania zasobow miasta. Smart city reaguje
na zmieniajace si¢ warunki i oczekiwania otoczenia. Takie miasta inwestujg w kapi-
tat ludzki, integruja warunki funkcjonowania infrastruktury krytycznej, stwarzaja
mozliwosci wspolpracy sektora publicznego i prywatnego, umiejetnie rozwigzuja
problemy ubodstwa i wykluczenia. Wymaga to skutecznego wykorzystania wspodtczes-
nej ICT oraz posiadania wiarygodnych danych o miescie. Innowacyjne rozwigzania
poprawiajace jako$¢ zycia pozwalajg na oszczednosci czasowe i finansowe, zwiek-
szajg tez komfort zycia. Technologia informacyjno-komunikacyjna i analiza danych
SC pozwalaja na poprawe koherencji spotecznej, zréwnowazonego rozwoju i skutecz-
nosci w dzialaniu.

79 R.P. Dameri, Smart City Definition, Goals and Performance [w:] tejze, Smart City Implementation.
Creating Economic and Public Value in Innovative Urban Systems, Springer, Cham 2017, s. 12.

80 R.P. Dameri, C. Rosenthal-Sabroux, Smart City and Value Creation [w:] Smart City. How to Create Public
and Economic Value with High Technology in Urban Space, red. tychze, Springer, Cham 2014, s. 5.
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Zréwnowazony rozwoj
* neutralno$¢ weglowa

* czyste powietrze i woda

Wzrost miasta

Jakosé zycia

* wiedza
« innowacyjnos¢
« zatrudnienie

* inwestycje

* bezpieczenstwo
* réznorodnosé
* czas wolny
+ udogodnienie

RYSUNEK 2.1. Model taricucha wartosci smart city wedtug Dameri

7RODLO: opracowanie wtasne na podstawie: R.P. Dameri, Urban Smart Dashboard Measuring Smart City Per-
formance [w:] tejze, Smart City Implementation. Creating Economic and Public Value in Innovation Urban Sys-
tems, Springer, Cham 2017, s. 67-84.

Urban smartness nalezy bada¢ wielowymiarowo, jako zlozony agregat czynnikow,
uwzgledniajac ICT i jej wykorzystanie przez mieszkancéw i administracje, podejscie
do srodowiska, jakos¢ kapitatu ludzkiego i spotecznego poprzez obecnos¢ klasy kre-
atywnej i poziom wyksztalcenia mieszkancéw. Smart city jest wspolnym przedsie-
wzieciem mieszkancéw, wladzy i lokalnych przedsiebiorcow.

Maria-Lluisa Marsal-Llacuna uwaza, iz podstawg inicjatywy SC jest pomiar, ktéry
stuzy monitorowaniu i kontrolowaniu wydajno$ci miast pod wzgledem urban smart-
ness®'. W swym modelu inteligencji miejskiej wyrdznila trzy czynniki: zrownowa-
zony rozwdj, rozwdj miejski i odporno$¢ miejska (rozwdj miasta uwzgledniajacy

81 M.L. Marsal-Llacuna, Measuring the Standardized Definition of “smart city”. A Proposal on Global
Metrics to Set the Terms of Reference for Urban “smartness” [w:] Computational Science and Its
Application — ICCSA 2015. 15" International Conference Banff, AB, Canada, June 22-25, 2015. Pro-
ceedings, cz. 2, red. O. Gervasi, B. Murgante, S. Misra, M.L. Gavrilova, A.M. Alves Coutinho Rocha,
C. Torre, D. Taniar, B.O. Apduhan, Springer, Cham 2015, s. 596.
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wytrzymalos¢ poprzez ZR)®. Dwa ostatnie czynniki sg przeciwstawnymi procesami,
a zrdbwnowazony rozwdj pozwala zachowaé réwnowage (rysunek 3.2)%. Urban smart-
ness powinien stuzy¢ wzrostowi wydajnosci i efektywnosci miasta poprzez poprawe
warunkow zycia jego mieszkancow i obnizenie kosztow funkcjonowania jednostki
osadnicze;j.

Odporno$é miejska Zréwnowazony rozwoj Infrastruktura ICT

< 2 e

INTELIGENCJA MIEJSKA

RYSUNEK 2.2. Czynniki inteligencji miejskiej wedtug Marsal-Llacuny

7RODO: opracowanie wasne na podstawie M.L. Marsal-Llacuna, Conceptualizing Modelling and Simulating
Sustainability as Tools to Implement Urban Smartness [w:] Computational Science and Its Application — ICCSA
2015. 15" International Conference Banff, AB, Canada, June 22-25, 2015. Proceedings, cz. 3, red. 0. Gervasi,
B. Murgante, S. Misra, M.L. Gavrilova, A.M. Alves Coutinho Rocha, C. Torre, D. Taniar, B.0. Apduhan, Sprin-
ger, Cham 2015, s. 489-490.

W rankingu $rednich miast europejskich realizujacych idee¢ smart city (model
benchmarkingowy Giffingera) okreslono szes¢ wymiaréw (jakos$¢ zycia, mobilnosc,
srodowisko, mieszkancy, gospodarka, zarzadzanie), ktére wedlug badaczy maja sta-
nowic¢ o urban smartness lub o stopniu jego rozwoju. Szczegélowe omodwienie ran-
kingu SC wedlug Giffingera znajduje si¢ w podrozdziale 3.5 niniejszej monografii.

W raporcie Mapping smart cities in the EU zaprezentowano podejscie do pomiaru
dojrzatosci urban smartness, ktore opiera si¢ na jako$ciowej analizie i ocenie formu-
fowanych i wdrazanych w miastach strategii. Wiecej informacji o tym rankingu znaj-
duje si¢ w podrozdziale 3.6 monografii.

W modelu audytowym SC urban smartness mierzy si¢ zgodnie z norma ISO 37120
wedtug 100 wskaznikéw z 17 grup tematycznych.

Przeobrazanie przestrzeni miast w osrodki dojrzate pod wzgledem urban smart-
ness wymaga zaplanowania tego procesu i zaangazowania mieszkancow®*. Wiaze
si¢ to z koniecznoscig doskonalenia systemu zarzadzania miastem (z ang. city

82 Taz, Conceptualizing, Modelling and Simulating Sustainability as Tools to Implement Urban Smart-
ness [w:] tamze, cz. 3, s. 479-492.

83 Tamze, s. 478.
84 H. Haarstad, Who is driving..., s. 199-218.
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management) zgodnie z koncepcja SC z wykorzystaniem partycypacji spolecznej®.
Naukowcy uwazajg, iz wigkszo$¢ praktyk ukierunkowanych jest na dazenie do smart-
ness (sprytu), co oznacza otrzymanie nagrody lub dotacji od europejskiej agencji
finansujace;j®®.

Na podstawie analizy wybranej literatury i dotychczasowych osiagnie¢ w zakresie
pomiaru urban smartness podjeto probe zdefiniowania tego pojecia, a w zaleznosci
od rozwoju danego panstwa zréznicowania takze cech istotnych. Na potrzeby niniej-
szej monografii sformulowano nastepujaca definicje urban smartness: jest to poziom
rozwoju miejskiego wykorzystujacy wiedze i aktywne uczestnictwo spoteczenstwa
obywatelskiego z zastosowaniem innowacji technologicznych stuzacych reagowa-
niu na biezace zakiocenia oraz dbajacy jednoczesnie o potrzeby przysztych pokolen.
Zaproponowana definicja tworzy podwaliny omawianych w prezentowanej pracy
zalozen i przeprowadzanych analiz.

Urban smartness bazuje na trzech koncepcjach rozwoju miasta, do ktorych zali-
czamy rozwoj zrownowazony, rozwdj inteligentny i odpornos¢ miejska, oraz na trzech
podsystemach: gospodarczym, spotecznym i rodowiskowym. Charakterystyke tych
komponentéw zaprezentowano w tabeli 2.1.

TABELA 2.1. Komponenty urban smartness

Koncepcje rozwoju miasta
zrownowazone smart odporne
® wymiar e gospodarka e odpornos$c¢ ekonomiczna
Skiadowe spok?czno-demograﬂczny e mobilnosé e odpornosc spoteczna
® wymiar gospodarczy o kapitat ludzki e odpornosé
o wymiar Srodowiskowy o srodowisko przyrodnicze instytucjonalna
® wymiar o jakos¢ zycia e odporno$é
instytucjonalno-polityczny o zarzadzanie infrastrukturalna

7RoDtO: A. Wojewnik-Filipkowska, A. Gierusz, P. Krauze-Maslankowska, Fundamentalna sifa miasta. Synteza
koncepcji zrownowazonego, inteligentnego i odpornego miasta, CeDeWu, Warszawa 2022, s. 73-76.

Zréwnowazone wykorzystanie zasobow gospodarczych oznacza podniesienie
atrakcyjnosci i konkurencyjnosci inwestycyjnej, wzrost przedsiebiorczosci oraz dostep-
nos$¢ do infrastruktury ekonomicznej. Smart gospodarka, przemyst i mobilnos¢ pole-
gaja na sprytnym uzyciu zasobow produkcyjnych oraz stosowaniu nowoczesnych

85 A.P. Lara, E. Moreira Da Costa, T. Zilinscki Furlani, T. Yigitcanlar, Smartness that matters..., s. 4.

86 7. Engelbert, L. van Zoonen, F. Hirzalla, Excluding citizens from the European smart city: The dis-
course practices of pursuing and granting smartness, ,Technological Forecasting and Social Change”
2019, nr 142, s. 347-353.
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technologii i innych innowacji z korzyscig dla biznesu. Podsystem gospodarczy miasta
odpornego odnosi si¢ do réznorodnosci gospodarczej w zakresie zatrudnienia, liczby
i rodzaju przedsiebiorstw, a takze ich zdolnosci do funkcjonowania po katastrofie.
Gospodarka bazuje na lokalnych zréznicowanych zasobach i odpornej infrastruk-
turze technicznej i wykorzystuje recykling. Zréwnowazone wykorzystanie zasobow
spotecznych opiera si¢ na odpowiedzialnosci, rozwoju spoteczenstwa demokratycz-
nego i poprawie jakosci zycia poprzez wzrost dostepnosci i jakosci infrastruktury spo-
tecznej. Smart spoteczenstwo buduje klasa kreatywna i utatwiona jest wspotpraca inte-
resariuszy, poprawia sie rowniez jako$¢ zycia dzigki wykorzystaniu ICT i innowacji.
Podsystem spoleczny miasta odpornego odnosi si¢ do stabilnych miejsc pracy,
podzialu zasoboéw i débr ograniczajacych ubdstwo, co stymuluje tworzenie wigzi
spolecznych i dostepnos¢ do réznych ustug. Rozwijaja si¢ demokracja i poczucie
wspdlnoty, podnosi si¢ odpornos¢ spoteczenstwa na szok, a jego cztonkowie sg zdolni
do wspoldziatania. Ten podsystem charakteryzuje si¢ zrdwnowazonym wykorzy-
staniem zasobdw naturalnych w poszanowaniu otoczenia przyrodniczego, z zacho-
waniem réznorodnosci biologicznej pomiedzy przyrodniczymi i antropogenicznymi
elementami. Spoleczno$¢ miejska zapobiega stratom srodowiskowym, a do optyma-
lizacji zuzycia zasobdéw naturalnych wykorzystuje ICT. Odpornos¢ srodowiskowo-
-przestrzenna dazy do zachowania rownowagi w przyrodzie, zapobiegania rozlewa-
niu si¢ miasta, ochrony bioréznorodnosci i terenéw zielonych oraz odpowiedzialnej
gospodarki zasobami naturalnymi minimalizujacej efekty przeksztalcen srodowiska
(rolnictwo ekologiczne, zarzadzanie ryzykiem katastroficznym)®”.
W niniejszym rozdziale monografii scharakteryzowano dwie pozostale koncepcje
rozwoju miasta tworzace urban smartness — miasto odporne i miasto zréwnowazone.

2.2. Odpornosé miejska

W miastach zachodzi wiele wzajemnie powigzanych proceséw, ktorych duze nateze-
nie na stosunkowo niewielkim obszarze moze stanowi¢ zroédlo probleméw i zagrozen.
Moga one mie¢ charakter naturalny (powodzie, wichury), technologiczny (awarie prze-
mystowe i infrastruktury technicznej) oraz spoleczny (terroryzm, degradacja $rodo-
wiska). Zagrozenia w miastach prowadzg do rozluznienia kontaktéw miedzyludzkich
i anonimowosci. Dlatego tez duze znaczenie przypisuje si¢ budowaniu odpornosci.

87 A. Wojewnik-Filipkowska, A. Gierusz, P. Krauze-Maslankowska, Fundamentalna sita miasta. Syn-
teza koncepcji zrownowazonego, inteligentnego i odpornego miasta, CeDeWu, Warszawa 2022.
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W polskiej literaturze termin urban resilience jest ttumaczony jako odpornos¢
miejska®® lub prezno$¢ miejska®. Pojecie odpornosci miejskiej pojawilo sie w arty-
kule Crawforda S. Hollinga w 1973 roku. Okreslal on ja jako zdolnos¢ ekosystemu
do zachowania jego podstawowych charakterystyk funkcjonalnych w zwigzku z poja-
wieniem si¢ okreslonych zaktocen®. Odpornos$¢ miejska oznacza, ze system miasta
i jego spoleczne, ekologiczne i techniczne sktadowe s3 zdolne do statych zachowan
w wymiarach czasowym i przestrzennym lub do szybkiej transformacji w zakresie
ograniczajagcym zdolnosci adaptacyjne®. Natomiast Kevin Desouza i Trevor Flanery
odpornos¢ miejska okreslajg jako zdolnos¢ miasta do absorbcji, adaptacji i reakeji
na zmiany w jego systemie®?.

Odpornos¢ miejska sktada sie z czterech wspoétzaleznych wymiaréw: systemu
wspolzarzadzania bedacego siecig wspotzaleznosci aktoréw politycznej sceny miej-
skiej, przeplywdéw zasobdw, infrastruktury miejskiej, dynamiki spoteczno-ekono-
micznej®®. W kolejnym podejéciu réwniez pojawiajg sie cztery podobne podsystemy
miejskie, takie jak: system wspodtzarzadzania, przeptywéw metabolicznych, infra-
struktury i dynamiki spotecznej’*. Diagnoza miasta jest prowadzona w dwunastu
obszarach w ramach wspomnianych czterech wymiaréw miejskich:

e przywddztwo i strategia (skuteczne przywddztwo, zaangazowani interesariusze,
zintegrowane planowanie rozwoju),

e zdrowie i dobre samopoczucie (realizacja podstawowych potrzeb spolecznych, zréz-
nicowane miejsca pracy i zrédla dochodéw, efektywna ochrona zycia i zdrowia),

e gospodarka i spoleczenstwo (zrdwnowazona gospodarka, promocja wzrostu gospo-
darczego, powszechne bezpieczenstwo, praworzadno$c¢ i sprawiedliwosc¢ spoteczna,
poczucie tozsamosci zbiorowej i wsparcie wspolnoty),

e infrastruktura i srodowisko (ograniczona podatnos¢ na negatywne czynniki,
skuteczne zapewnienie krytycznie wrazliwych ustug publicznych, niezawodna
komunikacja)®.

88 R. Czachor, Koncepcja urban resilience: zalozenia, tres¢, mozliwosci implementacji, ,,Spoteczno$ci
Lokalne. Studia Interdyscyplinarne” 2019, nr 3, s. 127-148.

89 A. Drobniak, Koncepcja urban resilience: narzedzie strategicznej diagnozy i monitoringu miast,
»Ruch Prawniczy, Ekonomiczny i Socjologiczny” 2015, nr 1, s. 119-143.

20 c.s. Holling, Resilience and stability of ecological systems, ,,Annual Review of Ecology and Systema-
tics” 1973, nr 4, s. 1-23.

91 S Meerow, J.P. Newell, M. Stults, Defining urban resilience: A review, ,Landscape and Urban Plan-
ning” 2016, nr 147, s. 38-49.

92 K.C. Desouza, T.H. Flanery, Design, planning, and managing resilient cities: A conceptual framework,
,Cities” 2013, nr 35, s. 89-99.

93 S, Meerow, J.P. Newell, M. Stults, Defining urban resilience..., s. 45.

94 Resilience Alliance, www.resalliance.org [dostep: 2.01.2023].

95 The Rockefeller Foundation, 100 Resilient Cities, www.rockefellerfoundation.org [dostep: 4.01.2023].
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Odporno$¢ miejska charakteryzuje sie nastepujacymi atrybutami:

e adaptacyjnos¢ (elastycznosc), zdolnos¢ do dopasowania si¢ do zmieniajacych sie
warunkdw otoczenia,

e polaczalnosé, zdolnos¢ do kreowania nowych powigzan i jakosci wewnatrz
systemu,

e réznorodno$¢ (heterogenicznosc), zroznicowanie elementéw systemu miejskiego,

o efektywnos¢, zdolnos¢ osiggania zakltadanych rezultatéw i unikanie strat,

e nadmiarowos¢ (redundancja), zdolno$¢ zapewnienia zasobéw w przypadku
ich istotnego ograniczenia,

e wspolzaleznos¢, zdolnos¢ do kreowania relacji pomiedzy niezaleznymi elemen-
tami systemu®®.

Godschalk?” i Fleischhauer®® uwazajg, Ze miasto odporne odznacza sie¢ zdolnos-
cig do adaptacji w warunkach niepewnosci i mozna je wyjasnic¢ jako pozadang kom-
binacje powyzszych atrybutéw. Ich wysoka warto$¢ pozytywnie wptywa na poziom
odpornoéci miasta i jego mala ekspozycje na zaklécenia z otoczenia. Czynniki od-
pornosci miejskiej w wymiarze ekonomicznym zawiera tabela 2.2. Wartos$¢ adapta-
cyjnosci jest determinowana wysokim poziomem przedsi¢biorczosci i znaczacymi
zdolno$ciami do innowacji.

TABELA 2.2. Czynniki odpornosci miejskiej w wymiarze ekonomicznym

Atrybuty

odpornosei Czynniki odpornosci miejskiej w wymiarze ekonomicznym

Adaptacyjno$¢ | ® wysoki poziom przedsiebiorczosci
e znaczace zdolnosci do innowacji

o istotne lokalne zasoby wiedzy (baza wiedzy, infrastruktura badawcza, transfer
wiedzy)

o duze zasoby gospodarcze (liczba przedsiebiorstw, wartos$¢ ich aktywéw,
przychody)

Potaczalnosé o aktywne sieci aktorow gospodarczych (powigzanie klastrowe w taricuchach
produkcji i dostaw)

e miedzysektorowe powigzania w zakresie wiedzy (platformy innowacji
i komercjalizacji w ramach réznych taficuchéw produkcji)

Réznorodnos¢ | @ zréznicowana specjalizacja gospodarcza

96 B. Walker, D. Salt, Resilience Thinking: Sustaining Ecosystems and People in a Changing World,
Island Press, Washington 2006, s. 24-25.

97 D.R. Godschalk, Urban Hazard Mitigation: Creating Resilient Cities, ,,Natural Hazards Review”
2003, nr 4(3), s. 136-143.

98 M. Fleischhauer, The Role of Spatial Planning and Strengthening Urban Resilience [w:] Resilience
of Cities to Terrorists and Other threats. Learning from 9/11 and Further Research Issues, red. H.]. Pas-
man, L.A. Kirillov, Springer, Dordrecht 2008, s. 273-298.
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Atrybuty

odpornosei Czynniki odpornosci miejskiej w wymiarze ekonomicznym

Efektywnos$¢ o ponadlokalna konkurencyjno$é produktéw
o wysoka warto$é taricuchow produkcji (przemyst oparty na wiedzy)
e szybko$c¢ odzyskiwania utraconego potencjatu

Nadmiarowo$¢ | @ réznorodne, trwate i niezawodne Zrédta energii
e bezpieczne aplikacje ICT

Wspoétzaleznosé | e dobre praktyki i standardy w zakresie wspétpracy gospodarczej

e komplementarno$¢ lokalnych przemystéw

7RoDt0: B. Walker, D. Salt, Resilience Thinking: Sustaining Ecosystems and People in a Changing World, Island
Press, Washington 2006, s. 24-25.

Kategoria ekonomiczna odpornosci miasta odnosi si¢ do jego zdolnosci do skutecz-
nej regeneracji gospodarki po zakldceniu, ktére zmienito dotychczasows $ciezke roz-
woju gospodarczego, do antycypowania i regeneracji po zakléceniu oraz do powrotu
do stanu gospodarki sprzed szoku®.

Natomiast zapewnienie odpornosci miasta w ujeciu polityki spolecznej wigze
sie z: przeciwdziataniem zjawiskom segregacji spoteczno-przestrzennej, tworzeniem
homogenicznych dzielnic etnicznych i niekontrolowanym osadnictwem wokot cen-
trow miast (slumsy, fawele, townships), ksztaltowaniem i wzmacnianiem lokalnej
tozsamosci, przywigzaniem do miejsca zamieszkania i wdrazaniem mechanizméw
partycypacji oraz wzmacnianiem kapitatu ludzkiego. Wykluczenie i nieréwnosci spo-
teczne w miescie doprowadzily do utworzenia miasta dualnego (dual city), ktére jest
szczegblnie zauwazalne w Stanach Zjednoczonych i Republice Potudniowej Afryki!®.

Zagrozenia w funkcjonowaniu miasta stanowig rowniez problematyke zarzadza-
nia kryzysowego, ktére polega na przeciwdziataniu im, przygotowaniu si¢ na wypadek
ich wystgpienia oraz przywracania stanu stabilizacji. Wspdlczesne podejscie do zarzg-
dzania kryzysowego obejmuje budowanie odpornosci'?, ktéra ma trzy wymiary:
techniczny (odpornos$¢ infrastruktury krytycznej), organizacyjny (odpornos¢ syste-
mow organizacyjnych administracji publicznej) i spoteczny (odporno$¢ obywateli).

Niedawno do badan miejskich wprowadzono pojecie miasta odpornego i oznacza
ono miasto, ktdre wspiera zwigkszenie odpornosci w instytucjach, infrastrukturze,
spoleczenstwie i gospodarce. Takie miasta zmniejszaja wrazliwo$¢ na ekstremalne

9 Resilience City Organization, www.100resilientcities.org [dostep: 3.01.2023].
1001 Turok, The Resilience of South African Cities a Decade after Local Democracy, ,Environment
and Planning A: Economy and Space” 2014, nr 46(4), s. 7749-7769.

0L Sienkiewicz-Matyjurek, Smart City w budowaniu odpornosci miast na zagrozenia, ,Bezpieczen-
stwo” 2020, nr 4, s. 75-90.
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zdarzenia i kreatywnie reaguja na gospodarcze, spoteczne i Srodowiskowe zmiany
dla zréwnowazonego rozwoju'®2. Konieczne staje sie wyznaczenie dziatan podejmo-
wanych przez miasta w celu zwigkszenia ich odpornosci.

Proces budowy miasta odpornego rozpoczyna si¢ od okreslenia potencjalnych
zagrozen, wrazliwoséci systemu i nieprzewidywalnosci. Efektywno$¢ dziatan admi-
nistracji publicznej jest uwarunkowana stopniem wspéipracy pomiedzy szczeblami
administracji publicznej oraz miedzy wtadza lokalna a przedsi¢biorcami i spofeczen-
stwem. Konsultacje spofeczne i udzial jak najwigckszej liczby interesariuszy na eta-
pie planowania zwigksza skuteczno$¢ dziatan administracji publicznej. Mnogos¢
powiazan, gestos$¢ sieci miedzy miastami i relacje wewnatrzmiejskie przyczyniaja si¢
do przeptywu do$wiadczen, wiedzy i innowacji, co prowadzi do efektywnego pla-
nowania strategicznego. Zwieksza si¢ réznorodnos¢ powigzan, zasobdw, instytucji
i interesariuszy. Przeplyw wiedzy i doswiadczen moze si¢ przyczyni¢ do powstania
specjalnych programéw zwiekszajacych odpornos¢ miasta — majg one rozny zasieg
i realizowane sg przez rézne podmioty w sposob przemyslany i wynikajacy z planéw
oraz uwzgledniaja aktualne potrzeby i przyszle mozliwe zmiany warunkéw. System
miejski wyposazony w innowacyjne i przemyslane rozwigzania jest w stanie reagowac
na zagrozenia, opierac si¢ im, fagodzi¢ ich skutki, adaptowac si¢ do nowych warun-
kow lub wykorzysta¢ nowa sytuacje na swoja korzys¢.

Negatywne konsekwencje wywolane zmianami klimatu i skutki proceséw migra-
cyjnych spowodowane niestabilng sytuacjg geopolityczng prowadza do kryzysu w mie-
$cie i zwiekszaja w nim nieréwnosci spoleczne. Wymaga to zmiany polityki miejskiej
i podniesienia odpornosci miasta.

2.3. Miasto zrownowazone

Miasta dotyka wiele proceséw cywilizacyjnych, takich jak zmiany demograficzne,
kryzys klimatyczny, rozwarstwienie spoteczne. Spolecznos¢ miejska pragnie zy¢
w bezpiecznym i wygodnym otoczeniu bez wzgledu na wiek i status materialny'%.
Organizacja Narodow Zjednoczonych promuje zréwnowazony rozwdj miejski
oraz zaklada przeobrazanie miast w bezpieczne, stabilne, zréwnowazone i sprzyja-
jace wlaczeniu spotecznemu struktury miejskie'®*. Cel 11 Agendy na rzecz zréwno-
wazonego rozwoju 2030 uwzglednia: zapewnienie dostepu do przystepnych cenowo
mieszkan i podstawowych ustug oraz bezpiecznych systeméw transportowych,
poprawienie warunkow zycia w slumsach, zapewnienie zréwnowazonej urbanizacji

102 M. Bizzotto, A. Huseynova, V.V. Estrada, Resilient cities, thriving cities: the evolution of urban
resilience, ICLEL, Bonn 2019, www.resilientcities.iclei.org [dostep: 4.01.2023].

103 R Y. Clarke, Measuring Success..., s. 241.

104 Organizacja Narodéw Zjednoczonych, Cele zréwnowazonego rozwoju 2030, www.un.org.pl/# [do-
step: 5.01.2023].
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i partycypacji, zintegrowane planowanie i gospodarowanie osiedlami ludzkimi,
wzmocnienie ochrony swiatowego dziedzictwa kulturowego i przyrodniczego, obni-
zenie wskaznika negatywnego oddzialtywania na $rodowisko, zapewnienie tatwego
dostepu do terendw zielonych.

Nowa agenda miejska (New Urban Agenda) podkresla, Ze miasta powinny wyko-
rzysta¢ mozliwosci obecnego i przyszlego zrownowazonego oraz inkluzyjnego roz-
woju gospodarczego'®. Zwrdcono uwage na potrzebe zintegrowanego planowania,
przeciwdziatania zmianom klimatu i skutkom klesk zywiolowych, w tym budowa-
nie adaptacyjnosci spoleczno-gospodarczej i srodowiskowej w miastach. Do istotnych
kwestii miast zrdwnowazonych nalezg zaspokajanie potrzeb obecnych i przysztych
mieszkancow, poprawa jakosci ich zycia przy jednoczesnym zachowaniu réwnowagi
przyrodniczej'%. Zréwnowazony rozwoj obejmuje wymiary: spoleczny, przestrzenny,
srodowiskowy i instytucjonalny. Dzialania rekompensacyjne sa stosowane, gdy brak
jest mozliwosci oszczednego gospodarowania terenami i ochrony $rodowiska!®’.

Sposobem na rozwigzanie probleméw srodowiskowych w zarzadzaniu przestrzen-
nym smart city moze by¢ wdrazanie koncepcji miasta krétkich dystanséw. W ostat-
nich latach szczegélnie popularna wsréd urbanistow stala sie idea miasta 15-minu-
towego (z ang. fifteen minutes city, FMC). Jednym z jej atutdw jest przeciwdzialanie
rozlewaniu si¢ miasta. Miasto 15-minutowe taczy planowanie przestrzenne z polityka
transportowa. Lidia Mierzejewska wyrdznia kilkanascie koncepcji miasta dotycza-
cych rozwoju zréwnowazonego w dwdch kryteriach - przestrzennej formy miasta
oraz jakosci zycia w miescie'*®. W innej klasyfikacji wydziela modele odnoszace si¢
do uporzagdkowania miejskiej struktury wewnetrznej i porzadkowania relacji mie-
dzy miastem a jego regionem'®.

Koncepcja miasta zwartego (z ang. compact city) zostala opracowana na poczatku
lat osiemdziesigtych XX wieku. Jego cechami charakterystycznymi sg wysoka gestos¢
zaludnienia z niskim udzialem doméw jednorodzinnych w samym miescie i na jego
terenach podmiejskich oraz wielofunkcyjnos¢ dzielnic i osiedli. Sprzyja to ogranicze-
niu inwazji obszaréw zabudowanych na te wolne od zabudowy, poprawie dostepno-
$ci do lokalnych ustug i zapewnieniu efektywnego transportu publicznego. Wysoka
gesto$¢ zaludnienia skraca odleglos¢ i czas przejazdu, zmniejsza zapotrzebowanie
na transport prywatny, upowszechnia zrownowazone formy przemieszczania!'’.
Koncepcja ta przyczynia si¢ do jego zrownowazonego rozwoju, a tym samym

105 The New Urban Agenda, www.habitat3.org [dostep: 10.04.2023].
1067, Mierzejewska, W poszukiwaniu nowych modeli rozwoju miasta, ,,Studia Miejskie” 2011, t. 4, s. 81-92.

07 Taz, Zréwnowazony rozwéj miast - wybrane sposoby pojmowania, koncepcje i modele, ,,Problemy
Rozwoju Miast” 2015, nr 3, s. 5-11.

108 Tamze.
109, Mierzejewska, Miasto zwarte, rozproszone, zréwnowazone, ,,Studia Miejskie” 2015, t. 19, s. 9-22.

WOK. Kjeeras, Towards a relational conception of the compact city, ,Urban Studies” 2021, nr 58(6),
s. 1176-1192.
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zmniejszenia zuzycia energii, emisji zanieczyszczen i nat¢zenia hatasu'!. Zwarta
forma miasta sprzyja realizacji celow ZR dotyczacych ograniczenia zuzycia energii
i wykorzystania przestrzeni zainwestowanej typu brownfield.

Denise Capasso Da Silva zaproponowata koncepcje¢ 20-minutowego miasta
na przykladzie Tempe w Arizonie. Autorka uwaza, ze dostepno$¢ rozni sie w zalez-
nosci od obszaru geograficznego i srodowiska zabudowanego. W jej zalozeniach
wszystkie potrzeby sg zaspokajane w ciggu 20 minut pieszo lub rowerem. Natomiast
naukowcy zwigzani z projektem CityScope prowadzonym w grupie MIT Media Lab
City Science opracowujg cyfrowe platformy stuzace do rozwiagzywania probleméw
z projektowaniem przestrzennym i planowaniem urbanistycznym!'2.

Nowoczesna idea miasta 15-minutowego jest coraz bardziej popularna wérod
urbanistéw zaréwno w Polsce, jak i na $wiecie. Zaklada ona powstawanie bardziej
zintegrowanych i dynamicznych spotecznosci. Pozwala mieszkanicom na mozliwos¢
realizacji podstawowych potrzeb w ciggu kwadransa. Prowadzi do wzrostu zagesz-
czenia obszaréw miejskich, zmniejszenia rozlewania zabudowy i poprawia jako$¢
zycia. Zaklada, ze obiekty handlowe i ustugowe, instytucje medyczne i edukacyjne
powinny by¢ zlokalizowane w odlegtosci 15-minutowej drogi od miejsca zamieszka-
nia, ktéry to dystans mozna pokonac pieszo badz rowerem.

Koncepcja miasta 15-minutowego po raz pierwszy zostala przedstawiona w 2016
roku przez francusko-kolumbijskiego profesora Carlosa Moreno. Takie miasta sa budo-
wane z wielu 5-minutowych dzielnic, ktére sg nazywane kompletne spotecznosci
lub dzielnice spacerowe. Miasta 15-minutowe oferujg wygode i jakos¢ zycia, ale nie izo-
lacje!'*. Koncepcja ta szczegolnie mocno zostata spopularyzowana po wybuchu pan-
demii COVID-19. Zaklada ona przemodelowanie miejskiej infrastruktury i tworzenie
dzielnic wielofunkcyjnych. Polega na zapewnieniu mieszkaricom dostepu do podsta-
wowych ustug i produktéw oraz mozliwosci szybszego przemieszczania si¢ do miej-
sca pracy, ograniczeniu emisji spalin i hatasu. Warto wspomnie¢, iz ta koncepcja byta
poczatkowo komponentem kampanii wyborczej mer Paryza Anne Hidalgo, ktéra
uwolnila nabrzeze Sekwany od ruchu samochodowego.

Koncepcja miasta 15-minutowego zaklada wzajemne powiazania miedzy plano-
waniem przestrzennym a polityka transportowa. Przyczynia si¢ do zréwnowazonego
rozwoju jednostki miejskiej poprzez wprowadzanie nowych sposobdw zycia, pracy
i odpoczynku. Przyjmuje sie¢ mozliwos¢ przeksztalcenia monofunkcyjnej przestrzeni
miejskiej na cechujacy sig: roznorodnoscia (zabudowy i kultury), digitalizacja (odwo-
tanie do SC), bliskoscig (czasowq i przestrzenng) i gestoscia (liczba mieszkancéw
na kilometr kwadratowy). Daje to mozliwos$¢ korzystania z waloréw miejskiego zycia
i zaspokajania wiekszosci potrzeb zyciowych bez konieczno$ci przemieszczania si¢
transportem publicznym i samochodem. Atutem tej koncepcji jest nie tylko zyskanie

U1 g Mouratidis, Compact city, urban sprawl, and subjective well-being, ,,Cities” 2019, nr 92, s. 261-272.
12 MIT Media Lab City Science, CityScope, www.media.mit.edu [dostep: 23.04.2023].

113 C40 Knowledge, How to build back better with a 15-minute city, www.c40knowledgehub.org,
[dostep: 10.07.2022].
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bezcennego czasu na dojazdy do pracy, lecz takze tworzenie miejsca sprzyjajacego
lokalnej integracji i zachecajacej do spedzania czasu poza domem. Popularyzacja
mikromobilno$ci (rower, skuter, hulajnoga) sprzyja walce z ociepleniem klimatu.
Coraz wiecej osiedli mieszkaniowych powstaje w odleglosci 200 metréw od przy-
stanku komunikacji miejskiej.

Powyzsza koncepcja staje si¢ popularna na $wiecie i jest wdrazana w wielu mia-
stach, np. Bogocie, Melbourne, Detroit, Cagliari, Portlandzie, Ottawie, Szanghaju,
Paryzu, Barcelonie, Londynie, Wiedniu, Mediolanie. W Polsce rowniez deweloperzy
chetnie inwestujg w projekty stanowiace polaczenie przestrzeni o zréznicowanym
charakterze. Zwiazane jest to z odejsciem od monofunkcyjnosci. Nowe inwestycje
wpisujg si¢ w potrzeby mieszkancow, ktérym zalezy na wygodzie i tatwym dostepie
do punktow ustugowych, terenéw rekreacyjnych i zielonych. Koncepcja jest sprzeczna
z rozwigzaniami popularnymi w XX wieku, gdyz obszary mieszkaniowe nie musza
by¢ oddzielone od biznesu, handlu czy rozrywki. Dodatkowo miasta 15-minutowe
dostosowane s3 do oséb niepetnosprawnych i starszych.

Miasto 15-minutowe stanowi nowg perspektywe chronourbanistyki'!*. Struktury
miejskie staja si¢ bezpieczniejsze, odporniejsze i zréwnowazone ze zintegrowanym
spoleczenstwem!'">. Wykorzystywane przy przeprojektowaniu miast technologie sie-
ciowe, takie jak Digital Twins, IoT i 6G, maja pomaga¢ w reagowaniu na wyzwania
poprzez eksploracje i przetwarzanie danych w celu informowania o miejskich proce-
sach decyzyjnych. Dane zebrane z tych technologii i przetwarzane z wykorzystaniem
technik uczenia maszynowego ujawniaja nowe wzorce, dzigki ktérym mozna zrozu-
mie¢ charakterystyke tkanki miejskiej. Konieczna jest aktualizacja planéw rozwoju
miasta ze wzgledu na nadchodzace postepy technologiczne dla nowych mozliwosci
regeneracji miast i wzrostu ich odpornosci''.

Zmodyfikowang metode¢ mierzenia 15-minutowych dzielnic zastosowano
w Szanghaju w Chinach. Ocen¢ oparto na dostepie do ustug, wymaganiach réznych
grup pieszych, atrybutach udogodnien (skala i kategoria) i rzeczywistych warunkach
ruchu. Regresja przestrzenna pozwolita ustali¢ powigzania miedzy statusem spo-
teczno-ekonomicznym spolecznosci a oceng 15-minutowej dzielnicy, w ktérej mozna
przemieszczac si¢ pieszo. Dzielnice niedostepne pieszo charakteryzuja si¢ niska gestos-
cig zabudowy, stabo skomunikowanymi sieciami ulic, fragmentarycznym uzytkowa-
niem gruntéw, stabg motywacja mieszkancéw do aktywnosci fizycznej. Z zalozenia
15-minutowe dzielnice powinny cechowac sie pelnym zasi¢giem ustug, budows ciaglej

114 C, Moreno, Z. Allam, D. Chabaud, C. Gall, F. Pratlong, Introducing the ,, 15-minute city’: sustainability,
resilience and place identity in future post-pandemic cities, ,Smart Cities” 2021, nr 4, s. 93-111.

1157, Allam, M. Nieuwenhuijsen, D. Chabaud, C. Moreno, The 15-minute city offers a new framework
for sustainability, liveability, and health, ,The Lancet. Planet Health” 2022, nr 6(3), s. 181-183.

116 7 Allam, S.E. Bibri, D.S. Jones, D. Chabaud, C. Moreno, Unpacking the ‘15-minute city’ via 6G, IoT,
and digital twins: towards a new narrative for increasing urban efficiency, resilience, and sustain-
ability, ,Sensor” 2022, nr 22, 1369.
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i przyjaznej pieszym sieci ulic, tworzeniem zwartego i dostepnego ukladu przestrzen-
nego i rozwojem tanich mieszkan'’’. W Chinach od 2018 roku funkcjonuje norma
krajowa ,,Standard planowania i projektowania miejskich obszaréw mieszkalnych”.

Aleksander Nowordl i in. przeanalizowali mozliwosci rozwoju Krakowa w kie-
runku idei miasta 15-minutowego. Zidentyfikowali dostepnos¢ miasta z wykorzysta-
niem ekwidystant odpowiadajacych 5-, 10- i 15-minutowemu czasowi dojscia do obiek-
tow publicznych!®. Pierwszym polskim miastem 15-minutowym zostal wielkopolski
Pleszew. Proces transformacji tradycyjnego miasta w tatwo dostepne dla mieszkan-
cow nalezy rozpocza¢ od stworzenia mapy udogodnien w kazdej dzielnicy (tego typu
mape ma np. Metropolia Gérnoslasko-Zaglebiowska). Stuzy temu rozbudowa $ciezek
rowerowych i wkomponowanie w miejska przestrzen obiektéw sportowych i zieleni.
Coraz wiegksza popularnoscia cieszg si¢ aplikacje pozwalajace sprawdzié, czy miasto
spelnia kryteria dostepnosci.

Georgia Pozoukidou i Zoi Chatziyiannaki twierdzg, iz idea miasta 15-minutowego
nie jest wcale nowg koncepcja przeprojektowania wspolczesnych miast, i w swej ana-
lizie trzech przypadkéw - Portlandu, Melbourne i Paryza — koncentrujg si¢ na trzech
filarach ewaluacji: integracji, bezpieczenstwie i zdrowiu. Naukowcy prébuja wyjasnic,
w jaki sposob idea miasta 15-minutowego wpisuje si¢ w dziedzictwo réznych o$rodkow
miejskich z tradycyjnymi zasadami planowania. W koncepcji nastepuje przesunie-
cie akcentu planowania z dostepnosci sgsiedztwa funkcji na rzecz bliskosci w obrebie
dzielnic'?®. Natomiast Fulvia Pinto i Mina Akhavan zauwazaja, ze idea 15-minutowego
miasta wywodzi si¢ z koncepcji jednostki sgsiedniej Clarence’a Perry’ego z poczatku
XX wieku jako samodzielnej dzielnicy mieszkaniowej, w ktorej podstawowe ustugi
sg dostepne pieszo'?’. Inicjatywy realizacji 15-minutowego miasta scharakteryzo-
wano w tabeli 2.3.

17 M. Weng, N. Ding, J. Li, X. Jin, H. Xiao, Z. He, S. Su, The 15-minute walkable neighborhoods:
Measurement, social inequalities and implications for building healthy communities in urban China,
»Journal of Transport & Health” 2019, nr 13, s. 259-273.
118 A Nowordl, P. Kopycinski, P. Hatat, J. Salamon, J. Baziak, W. Sypek, M. Wirchniatiska, Czy Krakéw
moze stac si¢ ,miastem 15-minutowym”?, Centrum Polityk Publicznych Uniwersytetu Ekonomicz-
nego w Krakowie, Krakow 2021.

119 G, Pozoukidou, Z. Chatziyiannaki, 15-minute city: decomposing the new urban planning eutopia,
»Sustainability” 2021, nr 13(2), 928.

120F, pinto, M. Akhavan, Scenarios for a post-pandemic city: urban planning strategies and challenges
of making “Milan 15-minutes city”, ,Transportation Research Procedia” 2022, nr 60, s. 370-377.
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TABELA 2.3. Charakterystyka inicjatyw realizacji 15-minutowego miasta

Miasto Charakterystyka

Paryz Przeksztatcono szkolne place zabaw w parki po godzinach, a Place de la Bastille i inne
place zostaty odnowione, nasadzono na nich drzewa i zaprojektowano $ciezki rowerowe

Cagliari Rozpoczeto strategiczny plan rewitalizacji tego miasta potozonego na wtoskiej Sardynii
i poprawy mozliwo$ci poruszania sie po nim. Wykorzystano partycypacyjny proces
planowania. Intensyfikujac miasto, ponownie wykorzystano przestrzen publiczng

i budynki

Portland Opracowany w 2012 roku plan kompletnych dzielnic zaktada wspieranie mtodziezy,
zapewnienie niedrogich mieszkan i promowanie handlu w historycznych,
niedostatecznie obstugiwanych dzielnicach. Promuje chodzenie i jazde na rowerze jako
sposob na zwalczenie otytosci oraz dostepno$é niedrogiej zdrowej zywnosci. Wymaga
przejrzystosci i zaangazowania spotecznosci

Melbourne | W planie Melbourne na lata 2017-2050 zaproponowano budowe 20-minutowych dzielnic
i nowych $ciezek rowerowych

Singapur | W 2019 roku Urzad Transportu Lagdowego zaproponowat plan generalny z celami
15-minutowego miasta

Bogota W 2021 roku wdrozono 84 km $ciezek rowerowych, aby zacheci¢ do dystansu
spotecznego podczas pandemii COVID-19

Lagos Podczas pandemii COVID-19 zamkniete szkoty przeksztatcono w rynki zywnosci,
aby zapobiec panicznym zakupom

7RODtO: opracowanie wtasne na podstawie przegladu literatury.

Koncepcja miasta 15-minutowego przyczynia si¢ do zwigckszenia gestosci zabu-
dowy, ktora w strefie podmiejskiej jest coraz wyzsza. Pozwala na rewitalizacje terenéw
zdegradowanych i dysfunkcyjnych, np. pogérniczych, powojskowych, pokolejowych,
poprzemystowych. Koncepcja miast krotkich dystanséw jest odpowiedzig na wiele
probleméw z przestrzenia i transportem w miescie. Idea ta staje si¢ takze modelem
rewitalizacji po pandemii z nowatorskim podej$ciem do jakosci zycia i zdrowia miej-
skiego. Przeprojektowanie miast jest rozwijane z wykorzystaniem technologii siecio-
wych smart city.

Koncepcje SC, odpornosci miejskiej i zréwnowazonego rozwoju mozna mierzy¢
z wykorzystaniem norm ISO 37120, ISO 37122 i ISO 37123, ktdre zostang przybli-
zone w kolejnym podrozdziale.

2.4. Standaryzacja w kontekscie miasta

Standardy dotyczace SC pozwalajg na prowadzenie raportowania rozwoju miast w kie-
runku zréwnowazonym i odpornosci. Polega to na dostarczaniu kompleksowej i rzetel-
nej informacji z zakresu uwarunkowan gospodarczych, sSrodowiskowych i spotecznych
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miasta wzgledem interesariuszy. Raportowanie stuzy zwigkszeniu transparentnosci
podejmowanych dziatan i jest podstawg procesu decyzyjnego. Stanowi tez istotny
element zarzadzania strategicznego miastem, gdyz odzwierciedla poziom realizacji
celéw strategicznych. Umozliwia prowadzenie komunikacji wewnetrznej i zewnetrz-
nej, konkretyzuje strategie rozwoju i dostarcza kluczowych informacji dotyczacych
wydajnosci dziatan samorzadu miejskiego. Przyczynia si¢ do wzrostu znaczenia i wia-
rygodnosci miasta na arenie krajowej i $wiatowej. Raport stuzy mierzeniu, ujawnia-
niu i ponoszeniu odpowiedzialnosci za wyniki i wydajno$¢ danych o miescie. Proces
raportowania dostarcza kompleksowej informacji na temat funkcjonowania miasta
w zlozonym otoczeniu. Obejmuje takie zagadnienia, jak: jako$¢ zycia, wyniki finan-
sowe, sytuacja ekonomiczna, oddzialywanie miasta na srodowisko, skutecznos¢ i efek-
tywnos$¢ dziatania stuzb publicznych. Przeglad standardéw ISO dotyczacych koncep-
cji smart city zaprezentowano w tabeli 2.4.

TABELA 2.4. Przeglad standardow z zakresu koncepcji smart city

Norma Nazwa opracowania Charakterystyka

IS0 37120 | Zréwnowazony rozwdj spotecznosci — Wskazniki Okresla wskazniki dotyczace
dla ustug miejskich i jakosci zycia (Sustainable pomiaru ustug miejskich
development of communities - Indicators for city i jakosci zycia
services and quality of life)

IS0 37121 | Zréwnowazony rozwéj w spotecznosciach — Okresla wskazéwki dotyczace
Inwentaryzacja istniejacych wytycznych i podejscia pomiaru odporno$ci miasta
do zréwnowazonego rozwoju i odpornos$ci w miastach | i oszacowania skutkéw
(Sustainable development in communities - Inventory | zagrozefi
of existing guidelines and approaches on sustainable
development and resilience in cities)

IS0 37122 | Zréwnowazone miasta i spotecznosci — Wskazniki Dostarcza wskaznikow
dla smart cities (Sustainable cities and communities - | do poprawy wynikow
Indicators for smart cities) spotecznych, gospodarczych

i Srodowiskowych w miastach

IS0 37123 | Zréwnowazone miasta i spotecznosci — Wskazniki Dostarcza wskaznikow
dla odpornosci miast (Sustainable cities pomiaru wspierajacych
and communities - Indicators for resilient cities) dziatania redukujace ryzyko

kleski zywiotowej i promujace
odporno$é w miastach

IS0 37101 | Zréwnowazony rozwdj w spotecznosciach lokalnych — | Wspiera spotecznos$é
System zarzadzania dla zréwnowazonego rozwoju — lokalng w zastosowaniu
Wymogi ze wskaznikami stosowania (Sustainable strategii zréwnowazonego
development in communities — Management system for | rozwoju z uwzglednieniem
sustainable development - Requirements with guidance | ich gospodarczego,
for use) spotecznego i $Srodowiskowego

kontekstu

7RODtO: opracowanie wasne na podstawie przegladu standardéw 1SO.
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W 2014 roku zostal opublikowany pierwszy dokument porzadkujacy podej-
$cie do tworzenia rozwigzan smart city przez ISO (International Organization
for Standarization). Wyznacznikiem dla zawartosci informacyjnej raportu rozwoju
miasta w kierunku smart moze by¢ norma ISO 37120'*! oraz jej zakres dotyczacy jako-
§ci zycia i ustug publicznych. Inicjatorem i wspSttwérca tego standardu byta Swiatowa
Rada Danych Miejskich (World Council on City Data)'??, ktdra zajmuje si¢ budowa
innowacyjnych rozwigzan w zakresie zestandaryzowanych danych miejskich. Pozwala
ona mierzy¢ i kontrolowa¢ poziom rozwoju pod katem spotecznym, gospodarczym
i sSrodowiskowym. Norma 37120 jest wykorzystywana przez miasta do oceny wydaj-
nos¢ i kontroli postepow w realizacji zalozen rozwoju miejskiego. Informacje wynika-
jace z jej stosowania moga by¢ wykorzystane do okreslenia najlepszych praktyk i ucze-
nia si¢ od siebie nawzajem, przyczyniajg sie tez do transparentnosci i otwartosci baz
danych, zwiekszajac atrakcyjno$¢ inwestycyjna miast. Pomiar stanu rozwoju miasta
wskaznikami zaproponowanymi w normie wspiera raportowanie, ledzenie i moni-
torowanie postepéw w jego dziatalnosci, a takze okreslanie potrzeb na przysztosc.

Norma ISO 37120 obejmuje 17 grup tematycznych z 46 podstawowymi i 54 dodat-
kowymi wskaznikami. Sposrdd tych grup najwiecej dotyczy aspektéw spolecznych,
takich jak: jak zdrowie, edukacja, rekreacja, bezpieczenstwo, reagowanie kryzysowe,
zarzadzanie, ochrona najubozszych, telekomunikacja, transport, planowanie prze-
strzenne. Najliczniejszg grupa pod wzgledem Iacznej liczby wskaznikow jest gospo-
darka odpadami stalymi (az dziesi¢¢). Natomiast najwiecej miernikéw podstawo-
wych zidentyfikowano w gospodarce $ciekami (pig¢), a dodatkowych — w gospodarce
odpadami stalymi (siedem). Wskaznikéw podstawowych nie wyrézniono w rekreacji,
natomiast dodatkowych — w gospodarce $ciekami. W grupie planowanie przestrzenne
wskaznikiem podstawowym jest powierzchnia terenéw zielonych na 100 tysiecy osob.
Z kolei roczna liczba nasadzonych drzew na 100 tysiecy osob, udzial powierzchni
nieformalnych osiedli i wspolczynnik pracy do zamieszkania nalezg do wskaznikéw
uzupelniajacych.

Miasta podlegaja audytowi niezbednemu do certyfikacji ISO 37120. Aktualnie
takim certyfikatem dysponuja 64 miasta na $wiecie (z 36 krajow). W zalezno$ci
od liczby zidentyfikowanych wskaznikéw wyrézniamy pie¢ poziomdw certyfikaciji:
e aspirujacy (30-44 wskazniki podstawowe),

e brazowy (powyzej 45 wskaznikéw podstawowych i do 14 wskaznikéw dodatko-
wych),

e srebrny (powyzej 45 wskaznikéw podstawowych i 15-29 wskaznikéw dodatko-
wych),

o zloty (powyzej 45 wskaznikéw podstawowych i 30-44 wskazniki dodatkowe),

e platynowy (powyzej 45 wskaznikdéw podstawowych i powyzej 45 wskaznikow
dodatkowych).

121180 37120:2014 Sustainable development of communities — Indicators for city services and quality
of life, www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:37120:ed-1:v1:en [dostep: 8.07.2022].
122World Council on City Data, www.open.dataforcities.org/ [dostep: 5.07.2022].
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Pierwszymi miastami, ktére przeszly proces certyfikacji w 2014 roku, byly:
Amsterdam, Rotterdam, Helsinki, Whitby, Barcelona, Boston, Guadalajara, Bogota.
Najwiecej miast ma certyfikat na poziomie platynowym. Natomiast w Polsce w 2017
roku zostaly wyréznione dwa miasta - Kielce (www.idea kielce.eu) i Gdynia (www.
otwarte dane.gdynia.pl), a w nastepnym roku Warszawa (www.danepowarszawsku.pl).

Do przygotowania audytu SC mozna réwniez wykorzysta¢ norme ISO 37122, ktéra
zostala opublikowana w 2019 roku i dostarcza indekséw do pomiaru poziomu ustug
publicznych z wykorzystaniem ICT. Obejmuje 76 wskaznikow w 19 grupach tematycz-
nych. Najliczniejszymi grupami pod wzgledem Iacznej liczby indekséw sa transport
(az dziesig¢) i energia (siedem). Rekreacja, gospodarka wodna i miejskie rolnictwo
z bezpieczenstwem zywnosci maja tylko po dwa wskazniki. Planowanie przestrzenne
obejmuje trzy wskazniki: roczna liczba obywateli zaangazowanych w proces plano-
wania na 100 tysiecy mieszkancow, $redni czas na wydanie pozwolenia na budowe
oraz udzial ludnoéci miasta Zyjacej w $redniej lub duzej gestoéci zaludnienia'?.

W procesie raportowania smart city mozna skorzysta¢ ze standardu ISO 37123,
ktory zostal opublikowany w 2019 roku i stuzy do pomiaru poziomu odpornosci
miejskiej. Obejmuje 66 wskaznikéw z 16 grup tematycznych. Najliczniejszg grupa
pod wzgledem tacznej liczby indeksow jest srodowisko (az 9). Transport i gospodarka
odpadami majg tylko po jednym wskazniku. W grupie planowanie przestrzenne
wyrdzniamy 6 wskaznikow: udzial terenéw objetych publicznie dostepnymi mapami
zagrozen, udzial gruntéw nadbrzeznych i przestrzeni publicznej wraz z chodnikami
zbudowanymi z porowatych materialéw drenazowych, udzial gruntéw wysokiego
ryzyka, na ktorych wdrozono $rodki ograniczajace ryzyko, udziat wydzialéw miej-
skich i stuzb komunalnych, ktére przeprowadzaja oceng ryzyka przy planowaniu
i inwestowaniu, udzial zalanej infrastruktury krytycznej, udziat wydatkéw na reten-
cje wody w budzecie miejskich srodkéw zapobiegawczych!.

Najwiecej wskaznikdéw zawiera norma ISO 37120 (100 indeks6ow), a najmnie;j
norma ISO 37123 (66 indekséw). Natomiast najliczniejsza pod wzgledem grup tema-
tycznych jest norma ISO 37122, gdyz obejmuje ich az 19. Ogdlne informacje na temat
standardow ISO z zakresu smart city zaprezentowano w tabeli 2.5.

123180 37122:2019 Sustainable cities and communities — Indicators for smart cities, www.iso.org/obp/
ui/#iso:std:is0:37122:ed-1:v1:en [dostep: 1.07.2022].

124150 37123:2019 Sustainable cities and communities — Indicators for resilient cities, www.iso.org/
obp/ui/#iso:std:is0:37123:ed-1:v1:en [dostep: 1.07.2022].
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TABELA 2.5. Zarys informacji o standardach ISO z zakresu smart cities

Norma ok Nazwa standardu ) e
publikacji kategorii | wskaznikow

IS0 37120 2014 Zréwnowazony rozwoj spotecznosci — 17 46 + 54*
WskazZniki dla ustug miejskich i jakosci zycia

1S0 37122 2019 Zréwnowazone miasta i spotecznosci - 19 76
Wskazniki dla smart cities

IS0 37123 2019 Zréwnowazone miasta i spotecznosci - 16 66
Wskazniki dla odpornosci miast

LEGENDA: * Liczba podstawowych + dodatkowych wskaznikéw.

ZRODEC: opracowanie na podstawie IS0 37120:2014, 1SO 37122:2019, IS0 37123:2019.

Wspolnych grup tematycznych dla wszystkich norm jest dwanascie. Na rysunku 2.3
zilustrowano ogolna liczbe wskaznikéw w poszczegdlnych grupach tematycznych
dla analizowanych standardéw. Standard ISO 37120 ma dwie wlasne grupy - reago-
wanie kryzysowe (sze$¢ indekséw) i ochrona najubozszych (trzy indeksy), a ISO 37122
tylko jedna - kulture (trzy indeksy). Z kolei ISO 37122 i ISO 37123 maja trzy wspolne
grupy tematyczne: mieszkalnictwo (odpowiednio cztery indeksy i sze$¢ indekséw),
warunki socjalne mieszkancow (cztery indeksy i pie¢ indekséw) i miejskie rolnictwo
(po dwa indeksy). Normy ISO 37120 i ISO 37122 majg trzy wspélne grupy: rekrea-
cja (po dwa indeksy), gospodarka $ciekami (pie¢ indeksow i cztery indeksy) i gospo-
darka wodna (siedem indeksow i dwa indeksy). W analizowanych normach najwie-
cej wskaznikow (po dziesigc) jest dla transportu (ISO 37122) i gospodarki odpadami
(ISO 37120), a najmniej (tylko po jednym) maja telekomunikacja (ISO 37123), trans-
port (ISO 37123) i gospodarka odpadami (ISO 37123).

Poszczegolne grupy tematyczne standardéw ISO z zakresu smart city przenali-
zowano w szesciu wymiarach wedltug Giffingera, do ktérych zaliczamy: ekonomie,
ekologie, mobilnos¢, jako$¢ zycia, kapital ludzki i administracje publiczng. Najwiecej
grup tematycznych ma jako$¢ zycia, natomiast najmniej liczne sg kapitat ludzki
i administracja publiczna (po jednym). Zestawienie wymiaréw SC w poszczegdlnych
grupach tematycznych wedlug Giffingera dla analizowanych standardéw ISO zapre-
zentowano w tabeli 2.6.
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RYSUNEK 2.3. Liczba wskaznikéw w poszczegélnych grupach tematycznych dla standardéw 1SO

z zakresu smart cities

7RODLO: opracowanie wlasne na podstawie: 1ISO 37120:2016, IS0 37122:2019, IS0 37123:2019.

TABELA 2.6. Zestawienie wymiarow smart cities Giffingera w poszczegélnych grupach tematycz-

nych dla standardow ISO

Wymiary 1S0 37120 IS0 37122 1S037123
Ekonomia e gospodarka e gospodarka e gospodarka
e finanse e finanse o finanse
Ekologia e energia ® energia ® energia
o Srodowisko o Srodowisko o Srodowisko
e gospodarka odpadami | @ gospodarka odpadami | e gospodarka odpadami
e gospodarka Sciekami e gospodarka Sciekami o -
e gospodarka wodna e gospodarka wodna ° -
Mobilno$¢ o telekomunikacja o telekomunikacja o telekomunikacja
e transport e transport e transport
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Wymiary

1S0 37120

IS0 37122

1S037123

Jakosé zycia

ochrona zdrowia
bezpieczenstwo

planowanie
przestrzenne

rekreacja

reagowanie kryzysowe
ochrona najubozszych

ochrona zdrowia
bezpieczenstwo

planowanie
przestrzenne

rekreacja

kultura
mieszkalnictwo
warunki socjalne
miejskie rolnictwo

ochrona zdrowia
bezpieczenstwo

planowanie
przestrzenne

mieszkalnictwo
warunki socjalne
miejskie rolnictwo

Kapitat ludzki

edukacja

edukacja

edukacja

Administracja

zarzadzanie

zarzadzanie

zarzadzanie

publiczna

7RODLO: opracowanie na podstawie: 1ISO 37120:2016, IS0 37122:2019, IS0 37123:2019.

Whioski z rozdziatu 2

Przeprowadzone rozwazania teoretyczne dotyczace urban smartness mozna ujaé

w nastepujacych wnioskach:

1. Urban smartness wedltug Renaty Paoli Dameri oznacza wzrost gospodarczy mia-
sta zharmonizowany ze zrdwnowazonym rozwojem, ktéry tworzy bezpieczne
i zréznicowane kulturowo miasto oferujace wypoczynek i wygodne w nim zycie.
Definicja ta jest oparta na tanicuchu wartosci SC.

2. Maria-Lluisa Marsal-Llacuna wyrdznia trzy czynniki inteligencji miejskiej: rozwdj
miejski, zréwnowazony rozwoj i odporno$¢ miejska.

3. Autorka podjeta probe sformulowania definicji urban smartness: jest to poziom
rozwoju miejskiego wykorzystujacy wiedze i aktywne uczestnictwo spoleczenstwa
obywatelskiego z zastosowaniem innowacji technologicznych stuzacych reagowa-
niu na biezgce zakldcenia oraz dbajacy jednoczesnie o potrzeby przyszlych pokolen.

4. Odpornos¢ miejska jest zbiezna z koncepcja zréwnowazonego rozwoju, ale znacz-

nie szersza, gdyz oprocz kwestii racjonalnego wykorzystania zasobéw przyrod-

niczych uwzglednia réwniez aspekty gospodarcze, spofeczne i instytucjonalno-

-polityczne.

Koncepcja miasta odpornego wyrdznia cztery skladowe, do ktdrych zaliczamy:

odpornoé¢ ekonomiczng, odporno$¢ spoteczng, odpornos¢ infrastrukturalng

i odpornos¢ instytucjonalng.

w
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Miasto zrownowazone zostalo utozsamione z miastem krétkich dystansow.
Ta koncepcja jest wspolczesnie bardzo popularna. Wyrdznia si¢ w niej cztery
wymiary: spoleczno-demograficzny, gospodarczy, srodowiskowy i instytucjo-
nalno-polityczny.

Sposobem na rozwigzanie probleméw w zarzadzaniu przestrzennym miastem
moze by¢ wdrazanie koncepcji miasta krotkich dystanséw. Jednym z jej odpo-
wiednikow jest miasto 15-minutowe.

Do najwazniejszych standardéw dotyczacych smart city zaliczamy ISO 37120, ISO
371221 ISO 37123. Wedltug normy ISO 37120 smart city stuzy do sporzadzania
audytéw, ale jest trudne do stosowania, gdyz krajowe statystyki nie ujmuja nie-
ktérych wskaznikéw na poziomie miast.
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Rozdziat 3
Charakterystyka wybranych rankingoéw smart city

3.1. Rankingi miast

Ranking (od ang. rank - rzad, szereg) jest klasyfikacja wartosci liczbowych podmiotéw
(0s6b, instytucji, rzeczy, przedsigbiorstw itp.) przyporzadkowanych wedlug wczesniej
okreslonych kryteriow oceniajacych!?®. Rankingi okreslaja zajmowang pozycje (zasze-
regowanie) ocenianego obiektu w ustalonej kolejnosci. S3 waznym elementem ustalania
rangi konkurencyjnej miasta w odniesieniu do zarzadzania, jakosci zycia, innowacyj-
nosci, atrakcyjnosci biznesowej itp. Jedna z ich podstawowych funkgcji jest wykorzy-
stanie rezultatow w praktyce spoteczno-gospodarczej, gdyz stanowia bazg ocen stu-
zacych rekomendacjom i podstawe podejmowania wlasciwych decyzji przez wladze.
Rankingi pelnia réznorodne funkcje, a do najistotniejszych zaliczamy:

e informacyjng - baza danych o analizowanych obiektach, zbiér informacji tworzony
przez organizacje zewnetrzne na podstawie jednakowych i powtarzalnych cech,

e komparatywna — komponent pozycjonowania na tle innych ocenianych obiek-
tow, przeciwstawiania ich sobie, ukazywania réznic, dystanséw wedlug przyje-
tych cech, miernikéw,

e diagnostyczna (ewaluacyjna) — analiza danej tematyki, sytuacji poprzez okresle-
nie stabych i mocnych stron obiektu,

e stymulujacg - impuls do poprawy pozycji konkurencyjnej i przestanka do zmiany
(aktualizacji) strategii, uruchamiania okreslonych dzialan dotychczas niepodej-
mowanych lub stabo rozwijanych,

e edukacyjng - narzedzie zwartej wiedzy na analizowany temat, przedstawiajace
trendy rozwojowe i ukazujace przyczyny sukcesu lub porazki,

e demonstracyjna - instrument marketingowy, promocja wsréd odbiorcéw, spo-
séb na przedstawienie obiektu w sytuacji lepszych rezultatéw, w korzystniejszym
swietle niz konkurencyjne obiekty.

125 Stownik jezyka polskiego, PWN, www.sjp.pwn.pl [dostep: 12.11.2023].
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Rankingi miast prezentuja kompleksowe funkcjonowanie miasta lub tylko
wybranej sfery i corocznie sg publikowane w ogromnej liczbie przez organizacje
rzadowe, instytucje konsultingowe, banki, instytuty naukowo-badawcze, media.
Wykorzystywane sg do okreslenia istotnych wyréznikéw sukcesu miasta i odgry-
wajg role benchmarkingowsa (poréwnanie danego obiektu z najlepszymi konkuren-
tami w analizowanej dziedzinie), mimo ze wystepuja w nich problemy z doktadnos-
cig, aktualnoscia i poréwnywalnoscia danych.

Greg Clark i Tim Moonen w pracy The business of cities'?® zaprezentowali 107
kluczowych dla $wiata rankingéw miast z réznych dziedzin. Wyrdznili oni rankingi:
ogolne, ekonomiczne, finansowo-biznesowe, kapitatu ludzkiego, jakosci zycia, kosz-
tow zycia, wizerunkowe, srodowiskowe, infrastruktury i nieruchomosci, zarzadzania,
wladz miejskich. Wéréd instytucji i organizacji, ktore przygotowuja wazniejsze zesta-
wienia miast, znajduja sie m.in. A.T. Kearney, 2ThinkNow, Knight Frank, UN-Habitat,
Economist Intelligence Unit, PricewaterhouseCoopers.

Rankingi ogdlne obejmuja wiele dziedzin spoleczno-gospodarczego rozwoju mia-
sta. Zaliczamy do nich: MORI Global Power City Index (GPCI)'*’, AT. Kearney Global
Cities Index (GCI)'*, PricewaterhouseCoopers Cities of Opportunity'?*. Polskim odpo-
wiednikiem jest Raport PricewaterhouseCoopers na temat wielkich miast Polski'*.

Rankingi ekonomiczne kiadg nacisk na gospodarcze warunki rozwoju mia-
sta, takie jak: produkt krajowy, wartos¢ eksportu produktéow miejskich, zadtuze-
nie, zatrudnienie, liczba siedzib firm transportowych. Do najwazniejszych mozna
zaliczy¢: The World According to Globalization and World Cities (GaWC)'!, Global
Metro Monitor'3?, Milken Institute Best-Performing Cities'*, Nordea Metrox'*.

Rankingi finansowo-biznesowe oceniaja kondycje finansowa miast, atrakcyjnos¢
dla inwestoréw i otoczenie biznesowe. Wéréd nich mozemy wyrézni¢ np. Cushman &
Wakefield European Cities Monitor'®®, IBM Global Locations Trends'*°, MarketWatch

1267 Clark, G. Moonen, The business of cities 2015. What do 150 city indexes and benchmarking studies
tell us about the urban world in 20132, www.web.worldbank.org [dostep: 23.11.2022].

127 Institute for Urban Strategies. The Mori Memorial Foundation, Global Power City Index 2022, www.
mori-m-foundation.or.jp [dostep: 2.03.2023].

128 A T. Kearney, Readiness for the storm: the 2022 Global Cities Report, www.kearney.com/global-cities/
[dostep: 12.03.2023].

129 pricewaterhouseCoopers, Cities of Opportunity, www.pwc.com [dostep: 13.03.2023].

BOpwC, Raport o polskich metropoliach 2019, www.pwc.pl [dostep: 23.10.2022].

131 Globalization and World Cities, The World According to GaWC, http://www.lboro.ac.uk/gawc/
[dostep: 22.04.2022].

132 Brookings, Global Metro Monitor, www.brookings.edu [dostep: 12.11.2022].

133 Milken Institute, Best Performing Cities, www.milkeninstitute.org/best-performing-cities [dostep:
19.12.2022].

134 Nordea, Fourth-Quarter and Full-Year Financial Report 2022, www.nordea.com [dostep: 12.03.2023].

135 Cushman & Wakefield 20" annual European Cities Monitor, www.europe-re.com [dostep:
29.12.2022].

136 IBM Institute for Business Value, Global Locations Trends, www.ibm.com [dostep: 22.12.2022].
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Best Cities for Business'?’, Small Business Vitality Rankings'*®, ranking ,,Forbesa” —
Miasta przyjazne dla biznesu czy ranking ,Newsweeka”!%.

Rankingi kapitalu spolecznego klasyfikujg gospodarke opartg na wiedzy, uwzgled-
niajac: wyksztalcenie, jako$¢ pracy, innowacyjnos¢ i kreatywnos¢ sity roboczej, jakos¢
edukacji, potencjal naukowy. Mozemy do nich zaliczy¢: Innovation Cities Program
przygotowywany przez 2ThinkNow!'*°, Hot Spots opracowywany przez Economist
Intelligence Unit and Citigroup'!, projekt Global Urban Competitiveness Report two-
rzony przez UN-Habitat'*?, Ericsson Networked Society City Index'*?, Robert Huggins
World Knowledge Competitiveness Index'**, AON Global Risk Management Survey'®,
QS World University Rankings'*®, World Cities of Scientific Knowledge'¥’, Best Student
Cities'8, Shanghai Rankings'®.

Rankingi jakosci zycia uwzgledniajg parametry warunkoéw i poziomu zycia w mia-
stach, ktdre sg istotne dla mieszkancow. Klasyfikacje te s3 przygotowywane na pod-
stawie wynikow sondazu diagnostycznego w formie badan ankietowych. Sa to np.
The Global Liveability Index organizacji Economist Intelligence Unit'*°, Knight Frank
Global Residential Cities Index™' czy ranking ,Wprost” dotyczacy miast najlepszych
do zycia'>?. Natomiast rankingi kosztéw zycia koncentrujg si¢ na cenach mieszkan,

137 MarketWatch, Best for Business: The full list and rankings, www.marketwatch.com [dostep:
15.12.2022].

138 Small Business Vitality Rankings, www.bizjournals.com [dostep: 17.12.2022].

139 A, Rejer, Pandemia nie zatrzymala przedsiebiorczych. Ranking Miasta Przyjazne dla Biznesu 2021,
www.forbes.pl [dostep: 5.12.2022].

140 2ThinkNow, Innovation Cities Program, Making Cities Innovative, www.innovation-cities.com/
world-city-rankings [dostep: 13.03.2023].

M1 Economist Intelligence Unit, Hot Spots: benchmarking global city competitiveness, www.citigroup.com
[dostep: 14.03.2023].

M2 UN-Habitat, Global Urban Competitiveness Report (2020-2021). Global Urban Value Chain: Insight
into Human Civilization over Time and Space, www.unhabitat.org [dostep: 14.03.2023].

143 Ericsson, Networked Society City Index 2016, www.ericsson.com [dostep: 12.03.2023].

4R Huggins, H. [zushi, W. Davies, L. Shougui, World Knowledge Competitiveness Index 2008. Centre
for International Competitiveness, Cardiff School of Management, www.publication.ac.uk [dostep:
12.03.2023].

145 AON, Global Risk Management Survey 2021, www.assets.foleon.com [dostep: 12.03.2023].

146 QS World University Rankings 2023: Top global universities, www.topuniversities.com/universi-
ty-rankings/world-university-rankings/2023 [dostep: 12.03.2023].

Y7 Leading 200 science cities, www.nature.com/nature-index [dostep: 12.03.2023].

148 (3S Best Student Cities 2023, www.topuniversities.com/city-rankings/2023 [dostep: 12.03.2023].

49 Academic Ranking of World Universities 2022, www.shanghairanking.com/rankings/arwu/2022
[dostep: 12.03.2023].

150 Economist Intelligence Unit, The Global Liveability Index 2022. Recovery and hardship, www.eiu.com
[dostep: 12.03.2023].

11 Knight Frank, Global Residential Cities Index - Q3 2022, www.knightfrank.com/research/report
[dostep: 14.03.2023].

152 Whprost”, Ranking miast 2016, www.rankingi.wprost.pl/ranking-miast [dostep: 12.03.2023].
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komunikacji, komunalnych ustugach miejskich i komercyjnych oraz placéwkach
handlowych, czgsto w zestawieniu z wysokoscia zarobkéw, poziomem sity nabyw-
czej. Zaliczamy do nich: Mercer Cost of Living Survey'>, Economic Intelligence Unit
Most Expensive Cities’*, Numbeo Price Rankings by Local Transport*>>, McKinsey
& Company Urban transportation'>®, WorldAtlas Cost of Public Transit">’, ECA
International Cost of Living's®, UBS Prices and Earnings'>°.

Rankingi wizerunkowe skupiajg sie na image’u miasta, oceniajg sile jego marki
i jego atrakcyjnos$¢ dla turystow i uczestnikoéw kongresow. Wsrdd nich znajduja sie:
Euromonitor International Top City Destinations'®®, ECA International Location
Rating Survey'®!, International Congress and Convention Association Destination
Performance Index'®?, European Cities Marketing Benchmarking Report'®*, Magnetyzm
polskich miast BAV Consulting.

Rankingi srodowiskowe oceniaja dostepnos¢ i jakos¢ srodowiska przyrodniczego,
realizacje idei zréwnowazonego rozwoju, dzialania proekologiczne, gléwnie energo-
oszczedne technologie. Do nich zaliczamy: Mercer Eco City Ranking, Siemens/EIU
European Green City Index'®*, European smart cities'®.

Z kolei istotnymi rankingami infrastruktury sg: Mercer Top Cities for In-
frastructure'®®, Cushman & Wakefield Office Space'®’” czy tez Main Streets Across
the World'®. Natomiast do rankingéw wladz miejskich zaliczamy: World

153 Mercer, Cost of Living City Ranking 2022, www.mercer.com/our-thinking [dostep: 12.03.2023].
154 Economist Intelligence Unit, Worldwide Cost of Living 2022. How soaring inflation has affected
prices globally, www.eiu.com [dostep: 12.03.2023].

15 Numbeo, Price Rankings by Country of One-way Ticket (Local Transport), www.numbeo.com
[dostep: 12.03.2023].

156 McKinsey & Company, Urban transportation systems of 25 global cities. Elements of success, Www.
mckinsey.com [dostep: 12.03.2023].

157 World Atlas, Cost of Public Transit By Country, www.worldatlas.com [dostep: 12.03.2023].
158 ECA International, Cost of Living, www.eca-international.com [dostep: 12.03.2023].

159UBS, Prices ¢ Earnings report compares the cost of living in 77 cities worldwide, www.ubs.com
[dostep: 12.03.2023].

160 Eyuromonitor International, Euromonitor report reveals world’s top 100 city destinations for 2022,
www. www.euromonitor.com [dostep: 12.03.2023].

161 ECA International, Location Ratings, www.eca-international.com [dostep: 12.03.2023].

62 1CCA, Top performing destinations for international association meetings 2022, www.iccaworld.org
[dostep: 12.03.2023].

163 ECM, Benchmarking Report 2021, www.citydestinationsalliance.org [dostep: 12.03.2023].

164 Siemens/EIU, European Green City Index. Assessing the environmental impact of Europe’s major
cities, www.assests.new.siemens.com [dostep: 12.03.2023].

165 European smart cities, www.smart-cities.eu [dostep: 12.03.2023].

166 Mercer, Top Cities for Infrastructure, www.businessinsider.com [dostep: 12.03.2023].

167 Cushman & Wakefield, Office Space Across the World 2017, www.cushmanwakefield.com [dostep:
12.03.2023].

168 Cushman & Wakefield, Main Streets Across the World 2022, www.cushmanwakefield.com [dostep:
12.03.2023].
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Mayor'®, przygotowywany przez ,,Newsweeka” Ranking prezydentéw miast'’’, Ranking
samorzgdéw ,,Rzeczpospolitej”!, Ranking powiatéw Zwigzku Miast Powiatowych!72.

Do rankingéw smart cities o zasiggu globalnym zaliczamy opracowania takich
instytucji, jak Eden Strategy Institute i ONG & ONG Pte Ltd., IESE Business
School University of Navarra, ABI Research. Rézne lokaty miast w rankingach
wynikajg z przyjetych w badaniach zatozen metodologicznych. Najwazniejszymi
wskaznikami odnoszgcymi sie do koncepcji SC sa: Smart Cities Index (International
Data Corporation, IDC)'73, Global Smart City Index (GSCI), Global Smart City
Performance Index (Juniper Research)'”, World’s Smartest Cities'”> (Forbes), Spatially
Adjusted Liveability Index (Economist Intelligence Unit)'”®, Quality of Living Survey
(Mercer Consulting Human Resources)'””, Networked Society City Index (Ericsson)'7®.
Charakterystyke wybranych rankingéw SC z kategoriami wskaznikéw i najlepszymi
miastami zaprezentowano w tabeli 3.1.

W badaniach Eden Strategy Institute uwzgledniono miasta, ktére pojawialy si¢
w rankingach: Cities in Motion (IESE)'”®, Smart City (EasyPark), Smart City Ranking
(Juniper Research), Smart Cities Prospects (Procedia Computer Science). Pierwsza
dziesiatka obejmuje nastepujace miasta: Londyn, Singapur, Seul, Nowy Jork, Helsinki,
Montreal, Boston, Melbourne, Barcelona, Szanghaj. Do oceny 140 miast przyjeto takie
obszary, jak: wizja SC, przywodztwo, budzetowanie, bodzce finansowe dla sektora pry-
watnego, programy wspomagajace, orientacja na mieszkancow, ekosystem innowacji,
smart polityka, doswiadczenia miasta w zakresie inicjowania projektéw smart zakon-
czonych sukcesem i programy skierowane na smart umiejetnosci wsrod mieszkancow.

Ranking ABI Research uwzglednia wylacznie duze miasta zlokalizowane w roz-
winietych gospodarczo regionach Ameryki Péinocnej, Europy, Bliskiego Wschodu
i Azji. Ze wzgledu na charakter miasta w badaniach wyrézniono: huby handlowe,
cargo i transportowe (Singapur - 1. miejsce, Dubaj — 2. miejsce, Szanghaj - 9. miej-
sce), osrodki polityczne (Londyn - 3. miejsce, Paryz - 5. miejsce, Tokio — 6. miejsce,

199 World Mayor. Honoring outstanding mayors since 2004, www.worldmayor.com [dostep: 12.03.2023].

170 Newsweek”, Ranking prezydentéw miast, www.newsweek.pl [dostep: 13.03.2023].

171 Rzeczpospolita”, Ranking samorzgdéw, www.rankingsamorzadow.rp.pl [dostep: 13.03.2023].

172 7wigzek Miast Powiatowych, Ogélnopolski Ranking Powiatow i Miast na prawach powiatu, www.
ranking.zpp.pl [dostep: 13.03.2023].

1731DC, Smart Cities Index, www.idcsmartcity.com [dostep: 1.03.2023].

7 Juniper Research, Smart Cities: Key Technologies, Environmental Impact & Market Forecasts
2022-2026, www.juniperresearch.com [dostep: 12.03.2023].

175 Forbes, 20 Smartest Cities In The World 2023, www.forbesmiddleeast.com/industry [dostep:
31.10.2023].

176 Economist Intelligence Unit, Spatially Adjusted Liveability Index, www.businessinsider.com/
the-spatially-adjusted-living-index-2012-7?IR=T [dostep: 4.05.2022].

177 Mercer, Quality of Living city ranking 2019, www.mobilityexchange.mercer.com [dostep: 2.03.2023].

178 Ericsson, Networked Society City Index 2016, www.mb.cision.com [dostep: 3.03.2023].

179 IESE Cities in Motion, IESE Business School University Navarra 2017, https://www.iese.edu/media/
research/pdfs/ST-0442-E.pdf [dostep: 2.03.2023].
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Seul - 7. miejsce, Beijing — 10. miejsce) i gospodarcze obszary metropolitarne (Nowy
Jork — 4. miejsce, Los Angeles — 8. miejsce). Podstawg rankingu jest analiza innowa-
cyjnych programoéw i strategii rozwoju miast oraz ocena udzialu rynkowego smart
rozwigzan w poréwnaniu z PKB miasta. W 2019 roku globalna warto$¢ rynku tech-
nologii wynosila 1,4 biliona USD, a globalne oszczednosci kosztéw dla wladz miej-
skich - 580 miliardow USD'8°.

Smart City Ranking opracowywany jest przez Juniper Research. Ranking 50 miast
$wiata opiera si¢ na ocenie wielu aspektow smart city, ktore obejmuja transport i infra-
strukture, energie i o$wietlenie, zarzadzanie miastem i technologie oraz tacznos¢
miejska. Top 6 tworza w kolejnosci: Szanghaj, Nowy Jork, Toronto, Seul, Shenzhen
i Sydney. Szanghaj jest wiodgcym miastem ze wzgledu na wzorcowg platforme
danych (Suishenban Citizen Cloud), kompleksowe wdrozenia 5G i wykorzystanie
innowacyjnych technologii, w tym cyfrowych blizniakéw. Wydatki na smart city
w Azji wzrosty o 120%. Rynki wschodzace w Indonezji, Tajlandii i Wietnamie odno-
tujg silny wzrost w zwigzku z wdrazaniem inicjatyw SC. Przewiduje si¢, ze wydatki
na sprzet i oprogramowanie osiggng 42 miliardy dolaréw w 2028 roku w poréwna-
niu z 19 miliardami dolaréw w 2023 roku'®'. Dzigki wdrozeniu koncepcji SC oszczed-
no$ci wyniosg 249 miliardéw dolaréw w 2028 roku w poréwnaniu z 96 miliardami
dolaréw w 2023 roku i wzrosng o 159%.

Jesli chodzi o wiodgce smart cities w Europie, w 2023 roku byty to: Berlin, Londyn,
Barcelona, Rzym i Madryt. Analizy Juniper wskazaly na pierwszym miejscu Berlin,
ktérego wlodarze skupili si¢ na poprawie infrastruktury tranzytowej. Dzigki aplika-
cji Maas (Mobility-as-a-Service) Jelbi zintegrowano transport publiczny i prywatny.
Berlin podjat réwniez proaktywne kroki w zakresie wspotdzielonej mikromobilno-
$ci i wytwarzania energii odnawialnej. Redukcja emisji CO, jest kluczowym czyn-
nikiem napedzajacym wdrazanie SC. Powszechna presja kosztowa w europejskim
sektorze energetycznym wymusza koncentracj¢ na strategiach redukujacych koszty
i wdrozeniach energii odnawialnej, takich jak wykorzystanie sztucznej inteligencji
w systemach smart grid. Przewiduje sie, Ze zaoszczedzone emisje CO, na wdrozenia
SC w Europie osiagng 247 MMT w 2028 roku w poréwnaniu z 161 MMT w 2023 roku
i oznaczajg wzrost o 53%1%2.

Kolejny ranking smart city opracowywany jest przez EasyPark Group, ktora jest
liderem w wykorzystaniu innowacyjnych technologii dla smart mobilnosci w mia-
stach. Badania skupiajg si¢ na czterech obszarach, do ktérych zaliczamy: cyfrowe
zycie mieszkancéw (adopcja obywatelska i rzgdowa, innowacje w opiece zdrowotnej,
edukacja techniczna), innowacyjna mobilno$¢ (innowacje parkingowe, zarzadzanie

180 ABI Research The Tech Intelligence Experts™, Ranking Smart Cities: Relevance and Challenges,
www.abiresearch.com/market-research [dostep: 30.10.2023].

181 Juniper Research, Shanghai ranked number one smart city for Asia in 2023, www.intelligentcio.com
[dostep: 31.10.2023].

182 Juniper Research, Berlin Ranked Number 1 Smart City for Europe in 2023, www.intelligentcio.com
[dostep: 30.10.2023].
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ruchem, czysty transport), infrastrukture biznesowo-technologiczng (innowacje

w biznesie, platnosci elektroniczne, facznos¢ z internetem) i $lad srodowiskowy (zie-
lona energia, zielone budynki, gospodarka odpadami, reakcja na zmiany klimatu).
W rankingach miast wyrézniono trzy kategorie oparte na liczbie ludno$ci w obsza-
rach metropolitarnych: powyzej 3 milionéw mieszkancéw (Londyn, Nowy Jork, San

Francisco), od 600 tysigcy do 3 milionéw mieszkancéw (Kopenhaga, Sztokholm, Oslo)

i od 50 tysiecy do 600 tysiecy mieszkanicéw (Lund, Stavanger, Espoo)'®.

A.T. Kearney bada, ktére miasta na $wiecie poprawiajg swoja konkurencyjno$¢

i jakie czynniki decydujg o tym sukcesie. Ocenia rdwniez stopien, w jakim mia-
sta s3 w stanie przyciagna¢, zatrzymac i generowac globalne przeplywy kapitatu,
ludzi i idei. Global Cities Index analizuje sytuacje miast na podstawie 29 wskazni-
kéw obejmujacych 5 kluczowych wymiaréw: dzialalnos¢ biznesowa (30%; przeplyw
kapitalu, dynamika rynku i obecnos¢ duzych przedsiebiorstw), kapitat ludzki (30%;

poziom wyksztalcenia), wymiana informacji (15%; dostep do informacji za posrednic-
twem internetu i innych Zrédet medialnych), doswiadczenie kulturalne (15%; dostep

do duzych imprez sportowych, muzeéw i innych wystaw) i zaangazowanie polityczne

(10%; wydarzenia polityczne, osrodki analityczne i ambasady). Wiodace globalne mia-
sta muszg coraz bardziej konkurowa¢ ze wschodzacymi osrodkami na calym $wiecie's*.

TABELA 3.1. Wybrane rankingi smart city z wymiarami

r:naIZ:;u Instytucje I;::::: N:::::tsaze Wymiary smart city
Global Smart Institute 141 Zurych, zdrowie i bezpieczenstwo,
City Index for Management Oslo, mobilno$¢, aktywnosé,
Development Canberra mozliwosci, zarzadzanie
Cities in Motion | IESE University | 183 Londyn, gospodarka, spéjnosc
Index (CIMI) of Navarra Nowy Jork, | spoteczna, kapitat ludzki, zasieg

Paryz miedzynarodowy, technologia,
planowanie urbanistyczne,
mobilnos$¢ i transport,
srodowisko, zarzadzanie

Smart Cities EasyPark Group | 100 Kopenhaga, | transport i mobilnos¢,
Index Sztokholm, | zréwnowazony rozwéj,

Oslo zarzadzanie, gospodarka
innowacyjna, digitalizacja,
bezpieczeristwo cybernetyczne,
standard zycia, percepcja
ekspertéw

183 BasyPark, Cities of the Future Index, www. easyparkgroup.com/studies [dostep: 31.10.2023].
184 A T. Kearney, The distributed geography of opportunity, 2023 Global Cities Report, www.kearney.com/
service [dostep: 3.11.2023].
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Nazwa

Liczba

Najlepsze

rankingu Instytucje miast miasta Wymiary smart city
TOP 50 Eden Strategy 50 Londyn, wizja, przywodztwo, budzet,
Smart City Institute Singapur, zachety finansowe, programy
Governments Seul wsparcia, gotowos$¢ talentow,
skoncentrowanie na ludziach,
ekosystemy innowacyjne, smart
polityka, osiggniecia
Global Power Institute for 48 Londyn, gospodarka, badania i rozwgj,
City Index Urban Strategies, Nowy Jork, | interakcje kulturowe, zywotno$¢,
(GPCI) The Mori Memorial Tokio $rodowisko, dostepno$é
Foundation
Global Juniper Research | 50 Szanghaj, mobilnos¢, opieka zdrowotna,
Smart City Nowy Jork, | bezpieczenstwo publiczne,
Performance Toronto wydajnos$é
Index
Global Cities AT. Kearney 128 Nowy Jork, | aktywno$¢ biznesowa, kapitat
Index Londyn, ludzki, wymiana informacji,
Paryz doswiadczenie kulturowe,
zaangazowanie polityczne
Innovation 2ThinkNow 500 Tokio, aktywa kulturalne, infrastruktura
Cities Index Londyn, ludzka (transport, uniwersytety,
San rzad, technologie), rynki sieciowe
Francisco | (lokalizacja, wojsko, ekonomie
powigzanych przedmiotow)
City Economist 120 Nowy Jork, | sita gospodarcza, kapitat
Competitiveness | Intelligence Unit Londyn, fizyczny, dojrzatos¢ finansowa,
Index Singapur skuteczno$¢ instytucjonalna,
charakter spoteczny i kulturowy,
kapitat ludzki, zagrozenia
dla srodowiska i natury,
atrakcyjnos¢ globalna
Global Economist 140 Auckland, stahilnos$¢, opieka zdrowotna,
Liveability Index | Intelligence Unit Osaka, kultura i srodowisko, edukacja,
Adelajda infrastruktura
Quality of Living | Mercer 498 Wieden, dobra konsumpcyjne, otoczenie
City Index Zurych, gospodarcze, zasoby
Vancouver | mieszkaniowe, kwestie

medyczne i zdrowotne,
$rodowisko naturalne, otoczenie
polityczne i spoteczne, ustugi
publiczne i transport, rekreacja,
szkota i edukacja, otoczenie
spoteczno-kulturowe
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r:nakzi:;u Instytucje I;:i::ta N::::zts:e Wymiary smart city

Global cities Geography 707 miast Londyn, taczno$¢ miedzynarodowa

in Harmonious | Department w kategoriach | Nowy Jork, | na podstawie rachunkowosci,

Development at Loughborough | alpha, beta, Hongkong | reklamy, bankowosci/finanséw,

University, gamma prawa
Globalization
and World Cities
(Gawc)
Sustainable Arcadis 100 Londyn, ludzie (zdrowie, edukacja,
Cities Index Sztokholm, | przestepczos$é, nieréwnos$é
Edynburg dochodéw, godziny pracy,
wskaznik zaleznosci, dostepnos$¢
transportu), planeta (dostawy
wody, zanieczyszczenia
sanitarne i powietrza), zysk (kolej,
kongestia powietrzna i drogowa,
PKB, taczno$¢ mobilna
i szerokopasmowa)

European Nesta, European | 60 Londyn, dostep do kapitatu,

Digital City Digital Forum Sztokholm, | srodowisko biznesowe,

Index Paryz infrastruktura biznesowa,
infrastruktura cyfrowa, kultura
przedsiebiorczosci, wiedza, styl
zycia, rynek, mentoring i pomoc
kierownicza, infrastruktura
niecyfrowa, umiejetnosci

Spatially Economist 70 Hongkong, | tereny zielone, rozlewanie

Adjusted Intelligence Unit Amsterdam, | sie miasta, zasoby naturalne,

Liveability Index Osaka zasoby kultury, dostepnosé
komunikacyjna, izolacja,
zanieczyszczenie $rodowiska

Networked Ericsson 4 Sztokholm, | dojrzato$é rozwigzan ICT:

Society City Londyn, dostepnos$é szerokopasmowego

Index Singapur internetu, optaty za dostep

do internetu i transmisji danych,
wystepowanie know-how;
miejski ZR: zdrowie,

edukacja, inkluzywnosé
spoteczenstwa, produktywnos¢,
konkurencyjnos¢, zasoby
naturalne, zanieczyszczenie
srodowiska, zmiany klimatu

7RODO: opracowanie wtasne na podstawie przegladu rankingéw miast.
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Zestawienia miast i smart cities obejmujg réwniez wskazniki: sytuacji finanso-
wej, warunkow do inwestowania i otoczenie biznesowe (z ang. Finance, Investment
and Business Environment Index), makroekonomicznej wydajnoéci miast (z ang. Macro-
economic Performance Index), poziomu jakosci zycia (z ang. Quality of Life Index,
QLI), gospodarki opartej na wiedzy, kapitale ludzkim i zagadnieniach technologicz-
nych (z ang. Knowledge Economy, Human Capital and Technology Index), infrastruk-
tury i rynku nieruchomosci (z ang. Infrastructure and Real Estate Index), Srodowi-
ska i zrownowazonego rozwoju (z ang. Environment and Sustainability Index), sily
wizerunku i marki miast (z ang. Image, Brand and Destination Power Index), kultury
i ré6znorodnosci (z ang. Culture and Diversity Index), kosztow utrzymania i przystep-
nosci cenowej (z ang. Cost of Living and Affordability Index). Wigkszos$¢ wskaznikow
dotyczy bezposrednio lub posrednio SC i stuzy ocenie efektywnosci, z jaka miasta
wykorzystuja rozwigzania ICT w transporcie, bezpieczenstwie publicznym, teleko-
munikacji, bankowosci, energetyce.

W kolejnych podrozdzialach zostang scharakteryzowane rankingi odnoszace si¢
do koncepcji SC.

3.2. Ranking Global smart city

Ranking Global smart city jest opracowywany od 2019 roku przez Institute for
Management Development (IMD), World Competitiveness Centre, International
Data Corporation (IDC) oraz Singapore University for Technology and Design (SUTD).
Skupia si¢ na gospodarczych i technologicznych aspektach smart city oraz huma-
nistycznych wymiarach (jako$¢ zycia, srodowisko, inkluzywnos¢). W 2023 roku
zostalo sklasyfikowanych 141 miast na podstawie postrzegania przez ich mieszkan-
cow wptywu ICT na poprawe ich Zycia oraz danych gospodarczych i spotecznych
zaczerpnigtych ze wskaznika rozwoju spolecznego (HDI)!'®. Dotychczas bylo ana-
lizowanych 118 miast. Dodatkowo w pracy Sixteen shades of Smart: How cities can
shape their own future omdéwiono poszczegolne smart cities na réznych etapach roz-
woju i zaprezentowano nowe eksperymentalne projekty dotyczace takich obszardéw,
jak planowanie urbanistyczne, zréwnowazona energia, strategie transportowe, inte-
gracja spoleczna i przyciaganie talentow.

Co roku wérod 15 tysiecy mieszkancdw miast na calym $wiecie jest przepro-
wadzana ankieta. Zawiera ona 39 pytan dotyczacych pieciu priorytetowych obsza-
row: zdrowia i bezpieczenstwa, mobilnosci, dziatania, mozliwosci i zarzgdzania.
Respondenci po wyrazeniu zgody udzielaja odpowiedzi na pytanie, w jaki sposob
technologia pomaga sprosta¢ konkretnym wyzwaniom miejskim. Moga wybiera¢
sposrod stwierdzen: ,,Ustugi recyklingu sg zadawalajace”, ,,Zanieczyszczenie powie-
trza nie stanowi problemu” oraz ,,Bezpieczenstwo publiczne nie stanowi problemu”.

185 Global smart city, www.imd.org/smart-city-observatory [dostep: 4.03.2023].
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Ankietowani sg réwniez proszeni o wybor pieciu z pietnastu priorytetowych obsza-
réw dla ich miasta (mieszkania, zatrudnienie, bezrobocie, ustugi zdrowotne, pod-
stawowe udogodnienia, edukacja szkolna, zanieczyszczenie powietrza, kongestia,
tereny zielone, transport publiczny, recycling, bezpieczenstwo, zaangazowanie oby-
wateli, mobilno$¢ spoteczna, korupcja). Ocenia si¢ takze ich nastawienie, zadajac im
cztery dodatkowe pytania - jedno z nich brzmi: czy uwazasz, ze dostepnos$¢ infor-
magcji online zwigkszyla Twoje zaufanie do wladz?

W rankingu Global smart city 120 mieszkancéw kazdego miasta objetego bada-
niem ocenia kwestie zwigzane ze strukturami i aplikacjami technologicznymi dostep-
nymi dla nich w ich miescie. Ostateczny wynik dla miasta jest obliczany na podstawie
percepcji z ostatnich trzech lat badania z wagg 3:2:1 odpowiednio dla lat 2023, 2022
i2021. Wyrézniamy dwa filary: struktury (odnoszacy si¢ do istniejacej infrastruktury
miasta) oraz technologii (dotyczacy rozwigzan technologicznych i ustug dostepnych
dla mieszkancéw). Kazdy filar jest oceniany w pieciu kluczowych obszarach: zdrowia
i bezpieczenstwa, mobilnosci, dzialania (z ang. activities), mozliwosci (z ang. oppor-
tunities) i zarzadzania. Miasta podzielono na cztery grupy na podstawie wskaznika
rozwoju spofeczno-gospodarczego ONZ. W ramach kazdej z nich miastu jest przy-
pisana skala ocen od AAA do D na podstawie wyniku postrzegania danego miasta
w poréwnaniu z wynikami wszystkich innych miast w tej samej grupie. Grupa 1 (naj-
wyzszy kwartyl HDI) obejmuje skale AAA-AA-A-BBB-BB, grupa 2 (drugi kwartyl
HDI) - A-BBB-BB-B-CCC, grupa 3 (trzeci kwartyl HDI) - BB-B-CCC-CC-C i grupa 4
(najnizszy kwartyl HDI) - CCC-CC-C-D. Ranking jest prezentowany w dwoéch for-
matach: ogélny ranking (od 1 do 141) oraz ocena dla kazdego filaru i ogélna.

Studia przypadku smart cities skupiaja si¢ na réznych poziomach rozwoju
i zaawansowania i obejmujg: Szanghaj, Tokio, Melbourne, Wieden, Manil¢, Bombaj,
Santiago, Tel Awiw, Medyne, Kigali'®¢. Miasta, ktére majg juz kilkuletnia praktyke
w zakresie SC, dostosowaly swoje strategie do tej koncepcji. Jako$¢ powietrza stata
si¢ kluczowym skladnikiem dobrego stanu zdrowia. Wlodarze tych osrodkéw miej-
skich szczegolnie wspierajg partnerstwo publiczno-prywatne w finansowaniu ini-
cjatyw smart oraz przejrzysto$¢ procesow przetargowych. Smart city skoncentro-
wane na czlowieku rozwija si¢ z poszanowaniem wlasnej kultury, historii i wartosci.
Medyna wykorzystata we wlasciwy sposob swoje zasoby ICT do lepszego zarzadzania
tlumami pielgrzyméw podczas ramadanu i pielgrzymki, Tokio i Santiago do tago-
dzenia skutkow czestej aktywnosci sejsmicznej, natomiast Kigali do odbudowy spo-
teczenstwa integracyjnego po okrutnej wojnie domowej. Zwinne zarzadzanie SC
pozwala miastom na skuteczniejsze i szybsze reagowanie w sytuacjach kryzysowych.
Przyspieszona transformacja cyfrowa na skutek COVID-19 zwigksza responsyw-
no$¢ SC na potrzeby mieszkancéw i nowe mozliwosci dotyczace innowacji techno-
logicznych. Dostepno$¢ smart rozwigzan zwieksza odporno$¢ miasta i jego zdolnos¢
reagowania na globalne kryzysy.

186 Cities in a Time of Global Emergencies. Can smart cities help?, red. A. Bris, Ch. Cabolis, Ch.H. Chee,
B. Lanvin, www.www.imd.org/smart-city-observatory [dostep: 5.03.2023].
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W edycji tego rankingu z 2023 roku czotowe lokaty zajety Zurych, Oslo i Canberra.
Warto zaznaczy¢, iz w pierwszej dziesigtce znalazly si¢ az trzy szwajcarskie miasta
(Zurych - lider, Lozanna - 5. miejsce, Genewa — 9. miejsce). Liderem Ameryki Pét-
nocnej jest Nowy Jork (21. miejsce), Bliskiego Wschodu — Abu Zabi (13. miejsce),
Ameryki Lacinskiej — Buenos Aires (124. miejsce), Afryki zas Kair (108. miejsce). Nato-
miast wérdd polskich miast w rankingu na 44. miejscu pojawita sie Warszawa i na 79.
miejscu Krakow. W edycji 2023 gospodarki azjatyckie i europejskie zdominowaty
pierwsza dwudziestke!®”.

Dane rankingu Global smart city wskazuja, iz troska o srodowisko jest wyzsza
w bogatszych miastach. Najwazniejszym problemem w o$rodkach o najwyzszej ran-
dze jest dostep do przystepnych cenowo mieszkan, gdyz te niedrogie mozna znalez¢
tylko w znacznej odlegtosci od miejsc pracy, co wplywa na wzorce mobilnosci i jakos¢
powietrza. Natomiast w miastach o nizszej randze wyzszy priorytet przypisuje si¢
rozwigzywaniu probleméw zwigzanych ze zdrowiem i bezpieczenstwem. Pandemia
COVID-19 i przyspieszenie transformacji cyfrowej w ogromnym stopniu wplynety
na postrzeganie przez mieszkancéw miast sposobu, w jaki technologia pomaga sta-
wi¢ czota miejskim wyzwaniom Od wybuchu pandemii priorytetami w smart cities
na calym $wiecie staly si¢ dostep do lepszej jako$ci powietrza i ustug zdrowotnych.

3.3. Ranking CITYkeys Project

CITYkeys Project zostal sfinansowany z programu UE Horyzont 2020. Projekt ten
tworzy holistyczne ramy do pomiaru i oceny wydajnosci dziatan europejskich miast
podczas wdrazania rozwigzan SC w celu poréwnywalnosci i prowadzenia monito-
ringu inicjatyw smart. Wykorzystujac otwarte dane i budujac zaufanie do rozwigzan
smart, dzigki niemu szybciej mozna przej$¢ do niskoemisyjnych i zasobooszczednych
miast. Sprzyja to redukeji emisji CO,, zwigksza efektywno$¢ energetyczna i udziat
OZE, poprawia jako$¢ zycia przez lepsza mobilno$¢, klarowng komunikacje miedzy
wladzami miejskimi a ich mieszkancami. Wykorzystane kluczowe wskazniki wydaj-
nosci (key performance indicators, KPI) sa bezposrednio zwigzane ze skutecznoscia
realizacji strategii SC'88.

187 A. Bris, B. Lanvin, Smart City Index 2021. A tool for action, an instrument for better lives for all
citizens, www.imd.cld.bz/Smart-City-Index-2021 [dostep: 5.03.2023].

188 p Bosch, S. Jongeneel, V. Rovers, H.M. Neumann, M. Airaksinen, A. Huovila, Smart City (project)
KPIs and related methodology - for feedback, www. cordis.europa.eu/project [dostep: 6.03.2023].
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CITYkeys Project sktada si¢ ze 108 wskaznikow miejskich i projektowych w pie-
ciu gtéwnych kategoriach zréwnowazonego rozwoju:

e ludzie - w tej kategorii bierze si¢ pod uwage atrakcyjnos¢ miasta dla mieszkan-
cow i jakosci zycia. Obejmuje ona: réznorodnos¢ i spdjnosc spoleczna, edukacje,
bezpieczenstwo, zdrowie, jakos¢ mieszkalnictwa i Srodowiska zabudowanego,
dostep do ustug,

e planeta - ta kategoria skupia si¢ na wzroscie efektywnosci wykorzystania zaso-
béw i réznorodnosci biologicznej, dostosowania si¢ do skutkéw zamian klimatu
(ryzyko powodzi, fale upatéw i susz). Wyrdzniamy tu: energie i fagodzenie skut-
kéw, materialy, wode i ziemie, odpornos¢ klimatyczng, zanieczyszczenia i odpady,
ekosystem,

e dobrobyt - odnosi si¢ do zamoznego i réwnego spoleczenistwa oraz wspiera nie-
drogie ekologiczne i smart rozwigzania. Na poziomie projektu dobrobyt oznacza
oplacalnos¢ ekonomiczng i warto$¢ projektu SC dla dzielnicy. Kategoria ta obej-
muje: zatrudnienie, sprawiedliwo$¢, zielong gospodarke, wyniki ekonomiczne,
konkurencyjnoé¢ i atrakcyjnos¢, innowacyjnosc,

e zarzadzanie - sprzyja sprawnej administracji i rozwojowi demokracji lokalnej
przez proaktywne angazowanie obywateli. W tym obrebie wyrézniamy: zarzadza-
nie wielopoziomowe, organizacje, jako$¢ procesu wdrozeniowego, solidne przy-
wodztwo, przejrzystos¢ organizacji, wspottworzenie, zaangazowanie spoleczne,

e propagowanie - stuzy zwigkszeniu potencjatu udanych rozwigzan SC w szerszej
skali miasta przez poprawe powtarzalnosci i skalowalnosci projektu smart.

20Lw,

Wartos¢ indeksu smart city ustala sie wedtug formuly SCI = , gdzie:

i

dla obszaru OI, = A

warto$¢ j-tej zmiennej, miara zawarta w i-tym obszarze,

v, — warto$¢ j-tej zmiennej, miara zawarta w i-tym obszarze, 2v; =1,

S
[

warto$¢ wskaznika dla i-tego obszaru,

=
I

waga i-tego obszaru, 2w, =1.

Im wigksza warto$¢ zmiennych zagregowanych, tym lepszy obiekt.

Wskaznik uwzglednia zalezno$ci pomiedzy obszarami i ich miernikami. Przy
ustalaniu wartosci SCI kazdy obszar ma te samg wage, a sama warto$¢ SCI jest sred-
nig arytmetyczng wskaznikéw z obszaréw.

72



W rankingu CITYkeys wykorzystuje si¢ wskazniki: wejsciowe, ktére mierza ilos¢,
jakos¢ i terminowos¢ zasobdw potrzebnych do realizacji dzialania; procesu, stuzace
do pomiaru czy zaplanowane dzialania mialy miejsce; wyjsciowe, ktére bardziej szcze-
gétowo odnoszg sie do produktu dzialania; wynikoéw, ktore mierzg posrednie rezul-
taty generowane przez produkty projektu; wptywu, odnoszace sie do ilosci i jakosci
dlugoterminowych wynikéw generowanych przez produkty programu.

CITYkeys Project wspiera wdrazanie rozwiazan smart w miastach i wyzwania
spoleczne zwigzane z cigglym rozwojem i zageszczeniem miasta oraz unijna polityka
energetyczng i klimatyczng. Dobdr wskaznikéw w tym rankingu odzwierciedla cele
miasta, stopien SC lub projektu i skupia si¢ na wszystkich interwencjach. Wszystkie
wskazniki zostaly szczegélowo opisane i przetestowane w miastach partnerskich.
CITYkeys sprzyja interesariuszom w procesie uczenia sie od siebie nawzajem, budo-
waniu zaufania do rozwigzan smart i monitorowaniu postepow z wykorzystaniem
zintegrowanych ram pomiaru wydajnosci.

3.4. IESE Cities in Motion

Ranking ten jest publikowany przez Business School Centre for Globalization

and Strategy dziatajaca na Uniwersytecie Navarry. Miasta sg pozycjonowane

pod wzgledem kluczowych czynnikéw odpornosci na zmiany klimatu i zakldce-

nia gospodarcze w aspekcie zréwnowazonego rozwoju, sprawiedliwosci i zywotno-

$ci. Ocena spoteczno-gospodarczych aspektow rozwoju miast na $wiecie obejmuje

114 wskaznikéw w 9 kluczowych wymiarach'®’.
Omawiany ranking klasyfikuje miasta wedtug ich wynikéw w nastepujacych

wymiarach:

o kapital ludzki (rozwdj, przyciaganie i pielegnowanie talentéw),

e spojnosc spoleczna (zatrudnienie, udzial kobiet w sile roboczej, harmonia mig-
dzy réznymi grupami spotecznymi),

e gospodarka (obecny i szacowany PKB),

e zarzadzanie publiczne (jako$¢ interwencji panstwa),

e mobilnos¢ i transport (fatwos¢ przemieszczania sie i dostep do ustug publicznych),

¢ planowanie urbanistyczne (infrastruktura zdrowotna, ustugi sanitarne, polityka
mieszkaniowa),

e $rodowisko (poziomy zanieczyszczen, jakos¢ wody i inne wskazniki Zzywotnosci
ekosystemu),

e zasieg miedzynarodowy (branding, zasieg turystyczny),

e technologia (wykorzystanie ICT).

189 IESE Cities in Motion Index, IESE Business School University Navarra 2017, https://www.iese.edu/
media/research/pdfs/ST-0442-E.pdf [dostep: 3.03.2023].
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Aktualne wyniki mozna przegladaé na mapie online'?, ktéra pozwala na poréw-
nywanie miast i prezentuje wyniki w kazdym z wymiaréw. Dostepny jest rowniez kal-
kulator Cities in Motion Index (CIMI), do ktoérego mozna wprowadza¢ dane wskaz-
nikowe dla miast i na ich podstawie pozycjonowa¢. Kalkulator mozna wykorzysta¢
do pokazania zmiany rankingu miast wraz z modyfikacja danych wejsciowych. W edy-
cji rankingu z 2022 roku pojawito si¢ 13 nowych wskaznikéw w nastepujacych obsza-
rach: $rodki polityki przyjaznej LGBTQ+ i tolerancji rasowej (kapital ludzki), projekty
sztucznej inteligencji i fadowania pojazdéw (planowanie urbanistyczne), wrazliwo$¢
klimatyczna (Srodowisko).

Edycja rankingu z 2022 roku objefa 183 miasta (85 stolic) w 92 krajach. Europejskie
miasta zajmuja sze$¢ pozycji z pierwszej dziesiatki (1. miejsce — Londyn, 3. - Paryz,
5. - Berlin, 8. - Amsterdam, 9. - Oslo, 10. - Kopenhaga), natomiast w pierwszej pig¢-
dziesigtce pojawia si¢ 28 miast. Polska jest reprezentowana przez Warszawe (62. miej-
sce) i Wroclaw (100. miejsce). Warszawa zajmuje wysoka 7. lokate w wymiarze zarza-
dzania i 24. w planowaniu urbanistycznym, natomiast Wroctaw w tym drugim
wymiarze zajal 31. miejsce. Liste dziesieciu najlepszych osrodkéw miejskich uzu-
pelniaja dwa pétnocnoamerykanskie (2. miejsce - Nowy Jork, 6. - Waszyngton)
i dwa azjatyckie (4. miejsce — Tokio, 7. - Singapur). Poza Europg na liscie piecdzie-
sieciu najlepszych znajduje si¢ trzynascie miast z Ameryki PéInocnej, szes¢ z Azji
i trzy z Oceanii. Wér6d miast z krajow rozwijajacych sie najwyzsze pozycje zajmuja
Santiago (75.), Buenos Aires (103.), Meksyk (115.) i Kapsztad (141.).

Ranking IESE Cities in Motion jest przygotowywany pod kierunkiem profeso-
réw Pascuala Berronego i Joana Enrica Ricarta, ktoérzy uwazajg, iz miasta ewoluuja
od smart do madrych (wise). Kryzysy gospodarcze (pandemia COVID-19, wojna
na Ukrainie) ostabily odpornos¢ wielu miast. Autorzy raportu uwazajg, ze konieczne
s3 promocja wydajnosci i innowacyjnos$ci wraz z komunikacjg w celu zaangazowa-
nia obywateli i przedsiebiorstw w projekty spoteczne.

3.5. European smart cities

W 2007 roku zespot sktadajacy si¢ z pracownikow Instytutu Badan Planowania
Przestrzennego Zakladu Badan Miejskich i Regionalnych Politechniki Wiedenskiej,
Instytutu Badawczego Studiéw nad Mieszkalnictwem, Urbanistyka i Mobilnosciag
Politechniki w Delft i Departamentu Geografii Uniwersytetu w Lublanie pod kierun-
kiem Rudolfa Giffingera opracowal europejski model SC, ktéry zapewnia zintegro-
wane podejscie do profilowania i pordwnywania miast $redniej wielko$ci. Model ten
tworzy skuteczny proces uczenia si¢ w zakresie innowacji miejskich w okreslonych
obszarach rozwoju miasta, takich jak: gospodarka, srodowisko, transport, kapitat

Y0 IESE Cities in Motion, http://www.citiesinmotion.iese.edu/indicecim/map/index.eng.html [dostep:
3.03.2023].
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ludzki, jako$¢ zycia i zarzadzania. Aktualnie dostgpna jest juz czwarta odstona ran-
kingu europejskich smart cities (2007, 2013, 2014 i 2015). Dobrane miasta spetniaty trzy
kryteria: liczba mieszkancéw w przedziale od 300 tysiecy do miliona, obecno$¢ w bazie
Urban Audit i co najmniej 80-procentowa dostepnos¢ wskaznikoéw. Przeanalizowano
90 miast z 21 krajow'*..

Zastosowany model badawczy jest tréjpoziomowy. W 2007 roku 6 dziedzin podzie-
lono na 31 czynnikéw i na 74 wskazniki, a w edycji z 2014 roku byto 28 czynnikéw,
w ramach ktérych wyloniono 81 wskaznikéow. Smart gospodarka obejmuje czyn-
niki zwigzane z konkurencyjnos$cia gospodarcza, takie jak: innowacyjnos¢, przed-
siebiorczos¢, znaki towarowe, produktywnos¢, elastycznosé rynku pracy, integracja
na rynku (mi¢dzy)narodowym. W obszarze dotyczacym smart ludzi skupiamy sie na:
poziomie kwalifikacji i wyksztalceniu mieszkancow, jakosci interakcji spotecznych
z zakresu integracji i Zycia publicznego, otwarto$ci na otoczenie. Smart zarzadzanie
obejmuje partycypacje politycznag, ustugi dla obywateli i funkcjonowanie administra-
cji. Do smart mobilnosci zaliczamy dostepnos¢ lokalng i miedzynarodowsg, dostepnosé
do technologii informacyjnych i komunikacyjnych oraz nowoczesne i zréwnowazone
systemy transportowe. Smart srodowisko dotyczy atrakcyjnosci warunkéw natu-
ralnych (klimat, tereny zielone itp.), zanieczyszczen, zarzadzania zasobami i dzia-
tan na rzecz ochrony srodowiska. Smart zycie obejmuje rozne aspekty jakosci zycia,
takie jak: zdrowie, edukacja, mieszkalnictwo, bezpieczenstwo, kultura, turystyka'>.
Scharakteryzowane wymiary zostaly zwizualizowane na rysunku 2.1.

Giffinger i in. przeanalizowali ponad 80 wskaznikéw, z ktorych prawie 50 bylo
dostepnych na poziomach lokalnym lub regionalnym. Wykorzystano np. takie mier-
niki, jak: obecnos¢ renomowanych centréw badawczych, liczba wypozyczen bibliotecz-
nych na jednego mieszkanca, udzial obcokrajowcéw w spolecznosci miasta, perspek-
tywy otrzymania nowej pracy, udzial ludnosci pracujacej w przemystach kreatywnych,
frekwencja wyborcza w wyborach europejskich, udzial pracujacych w wolontariacie'*>.

Y1 European smart cities, www.smart-cities.eu [dostep: 10.03.2023].

2R, Giffinger, R. Kalasek, H. Kramar, Ch. Fertner, N. Pichler-Milanovi¢, E. Meijers, Smart cities -
Ranking of European medium-sized cities, Centre of Regional Science Vienna University of Tech-
nology, Vienna 2007, http://www.smart-cities.eu/download/smart_cities_final_report.pdf [dostep:
20.08.2023].

193 R, Giffinger, H. Kramar, G. Haindl, The role of rankings in growing city competition, ,Urban Re-
search & Practice” 2010, nr 3(3), s. 1-14.
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Inteligentne srodowisko
zréwnowazone
zarzadzanie zasobami
(woda, energia, odpady)

Inteligentny transport
dobra organizacja
transportu zbiorowego,
rowerowego i pieszego,
system sterowania ruchem

Inteligentna gospodarka
przedsiebiorczosé,
dynamiczny rynek pracy,
polityka innowacyjna
i proinwestycyjna

Inteligentne Zycie
opieka zdrowotna,
bezpieczenstwo,
atrakcyjna oferta kulturalna
i czasu wolnego

Inteligentne zarzadzanie
transparentnosc decyzji,
konsultacje spoteczne,
budzet partycypacyjny,
open data, e-governance

Inteligentni ludzie
edukacja, kwalifikacje,
kompetencje, kreatywnos$¢

(ksztatcenie ustawiczne,
uniwersytet Il wieku,
aktywizacja starszych)

RYSUNEK 3.1. Komponenty smart city wedtug Giffingera

7RODLO: opracowanie wasne na podstawie: R. Giffinger, G. Haindlmaier, Smart cities ranking: An effective
instrument for the positioning of the cities, ,Architecture, City, and Environment” 2010, nr 4(12), s. 14-15.

Do poréwnania wszystkich danych, znaczaco réznych pod wzgledem jednostek

i wielko$ci, wykorzystano standaryzacj¢ umozliwiajaca normalizacje wartosci wskaz-
nika, w ktdrej efekcie srednia warto$¢ oczekiwana wyniosta 0, a wariancja - 1. W ran-
kingu zastosowano nastepujacy wzér standaryzacyjny:

gdzie:

Z;

x, — zmienna niestandaryzowana,
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x - $rednia arytmetyczna ze wszystkich wartosci dla danego wskaznika,
s - odchylenie standardowe.

Nastepnie znormalizowane wskazniki przemnozono przez wagi dotyczace liczby
miast, w ktérych dany wskaznik wystepuje w odniesieniu do calego analizowanego
zbioru. Osiggniete wyniki zsumowano i usredniono dla kazdej z sze$ciu dziedzin.
Efektem prac sg rowniez wykresy radarowe, ktére pozwalajg na analize poziomu
inteligencji badanego miasta w stosunku do pewnej przyjetej wartosci i poréwna-
nie dla kilku miast

Zestaw wskaznikow w poszczegolnych wymiarach wykorzystywanych w modelu
benchmarkingowym SC wedlug Giffingera i in. prezentuje tabela 3.2.

TABELA 3.2. Wskazniki w modelu benchmarkingowym SC wedtug Giffingera i in.

Dziedzina Cechy i wskazniki

Gospodarka Klimat dla innowacji: naktady na badania i rozwdj; osoby zatrudnione w sektorach
wiedzochtonnych

Przedsiebiorczos¢: poziom samozatrudnienia; liczba nowo otwartych firm
Marka gospodarcza i znaki handlowe: liczba siedzib firm
Produktywnos¢: PKB na mieszkarica

Elastycznos¢ rynku pracy: poziom bezrobocia; wskaznik zatrudnienia; osoby
zatrudnione w niepetnym wymiarze godzin

Wspétpraca miedzynarodowa: liczba firm notowanych na gietdzie z siedzibg

w danym miescie; liczba osob korzystajacych z transportu lotniczego; liczba
towardw w transporcie lotniczym

Transport Lokalna dostepnos¢ transportowa: sie¢ transportu publicznego na jednego

i komunikacja | mieszkanca; poziom zadowolenia z dostepnosci transportu zbiorowego; poziom
zadowolenia z jako$ci transportu zbiorowego

Krajowa i miedzynarodowa dostepnos¢ transportowa: liczba potaczen lotniczych;
liczba obstugiwanych oséb; liczba potaczen kolejowych; dtugosé drég krajowych
Dostepnosé infrastruktury ICT: liczba komputeréw w gospodarstwach domowych;
dostep do szerokopasmowego internetu w gospodarstwach domowych
Suspensywne, innowacyjne i bezpieczne systemy transportowe: udziat zielonej
mobilnosci; bezpieczeristwo ruchu drogowego; uzywanie ekonomicznych
samochodéw

Srodowisko Atrakcyjnos¢ warunkéw naturalnych: liczba godzin nastonecznionych; udziat
powierzchni zielonych

Zanieczyszczenie Srodowiska: letni smog; jako$¢ powietrza; $miertelne przypadki
chordb uktadu oddechowego

Ochrona srodowiska: indywidualne dziatania na rzecz ochrony $rodowiska
naturalnego; opinie mieszkaricow na temat ochrony srodowiska

Zréwnowazone podejscie do zarzadzania zasobami naturalnymi: efektywne
wykorzystanie wody; efektywne wykorzystanie elektrycznosci

s



Dziedzina Cechy i wskazniki

Kapitat ludzki Poziom kwalifikacji: centra wiedzy; kwalifikacje mieszkafncéw; kompetencje

w postugiwaniu sie jezykami obcymi

Zdolnos¢ do uczenia sie przez cate zycie: wypozyczanie ksigzek; udziat oséb
uczestniczacych w ksztatceniu ustawicznym; uczestnictwo w kursach jezykowych

Réznorodnos¢ spoteczna i etniczna: udziat obcokrajowcéw w populacji; udziat
mieszkancéw majacych obywatelstwo, ale urodzonych za granica

Elastycznos¢: percepcja mozliwosci zmiany pracy

Kreatywno$¢: udziat oséb zatrudnionych w sektorach kreatywnych
Orientacja kosmopolityczna: frekwencja w wyborach do Parlamentu
Europejskiego; otoczenie przychylne imigrantom; poziom wiedzy o UE
Partycypacja w zyciu publicznym: frekwencja w wyborach lokalnych; udziat
w wolontariacie

Jakosé zycia Obiekty kultury: liczba widzéw w kinach; liczba odwiedzajacych w muzeach; liczba
widzéw w teatrach

Warunki zdrowotne: oczekiwana dtugos¢ trwania zycia; liczba t6zek szpitalnych;
liczba lekarzy; poziom zadowolenia z jakosci systemu opieki zdrowotnej
Bezpieczerstwo osobiste: poziom przestepczosci; liczba zgonéw w wyniku
napasci; poziom zadowolenia z osobistego bezpieczenstwa

Jakos¢ zasobu mieszkaniowego: udziat mieszkaicéw spetniajacych minimalne

standardy; srednia powierzchnia uzytkowa; poziom zadowolenia z osobistej
sytuacji mieszkaniowe;j

Obiekty edukacyjne: liczba studentow; poziom zadowolenia z dostepnosci
do systemu edukacji; poziom zadowolenia z jako$ci systemu edukacji

Atrakcyjnoscé turystyczna: liczba atrakeji turystycznych; liczba oséb nocujacych

Spaojnosé spoteczna: percepcja osobistego ryzyka popadniecia w stan ubdstwa;
udziat os6b ubogich

Wspotrzadzenie | Partycypacja w procesach decyzyjnych: liczba radnych; poziom aktywnosci
politycznej; znaczenie polityki w ocenie mieszkaricow; udziat kobiet radnych

Ustugi publiczne i spoteczne: wydatki z budzetu wedtug PPS; udziat dzieci
korzystajacych z placéwek dziennej opieki; poziom zadowolenia z jakosci szkét

Przejrzystos¢ wspotzarzadzania: poziom zadowolenia z przejrzystosci lokalnej
biurokracji; poziom zadowolenia z dziatan przeciwko korupcji

7RODLO: opracowanie wiasne na podstawie: R. Giffinger, G. Haindlmaier, Smart cities ranking: An effective
instrument for the positioning of the cities, ,Architecture, City, and Environment” 2010, nr 4(12), s. 14-15.

Najwyzszy poziom urban smartness prezentujg Luksemburg i miasta z Danii,
Szwecji, Finlandii i Austrii. W tym rankingu czolowe lokaty zajmuja: Luksemburg
(ktory wysoka pozycje zawdzigcza gospodarce, mobilnosci i jakosci zycia), Aarhus,
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Turku, Aalborg, Odense, Umea, Tampere!**. Wysokie oceny osiaggaja rowniez
Montpellier i Lublana. Natomiast najnizej sklasyfikowano miasta z nowych krajow
cztonkowskich UE (Bulgarii, Rumunii, Wegier, Grecji).

Najlepsze oceny w ramach smart gospodarki uzyskaty miasta Luksemburga,
Wielkiej Brytanii, Irlandii, Danii, a takze Eindhoven, Ratyzbona, Lublana i Linz.
Liderami w obszarze smart ludzie s3 miasta skandynawskie, holenderskie i Luksem-
burg. Wysokie oceny w smart zarzadzaniu uzyskaly skandynawskie i austriac-
kie osrodki miejskie. Najlepsze noty w ramach smart mobilnosci zdobyly miasta
z Beneluksu i Danii. Smart srodowisko znacznie rézni si¢ od generalnej oceny, gdyz
najwyzej sklasyfikowano miasta francuskie, stowenskie, greckie i rumunska Timisoare.
Do lideréw w obszarze smart zycie naleza miasta austriackie, belgijskie i dwa finskie
oraz Luksemburg i Umed. W odstonie tego rankingu z 2015 roku Polske reprezento-
walo dziewig¢ miast: Bydgoszcz, Gdansk, Katowice, Krakéw, £6dz, Lublin, Poznan,
Szczecin i Wroclaw. Natomiast w wersji 1.0 z 2007 roku, skierowanej do miast z liczbg
od 100 do 500 tysiecy mieszkancow, pojawilo sie pie¢ polskich osrodkéw miejskich:
Rzeszow (48. miejsce), Bialystok (53. miejsce), Bydgoszcz (57. miejsce), Szczecin (62.
miejsce) i Kielce (64. miejsce).

Na podstawie benchmarkingu europejskich miast $redniej wielkosci zesp6! pro-
fesora Rudolfa Giffingera z Politechniki Wiedenskiej opracowal model smart city.
Do badania wybrano miasta $redniej wielkosci, ktdre muszg sprosta¢ konkurencji
z wiekszymi metropoliami i jednocze$nie nie s3 dobrze rozpoznawalne w skali kra-
jowej. W badaniu wziety udzial osrodki liczace od 100 do 500 tysiecy mieszkancow,
na ktérych terenie znajduje si¢ minimum jedna uczelnia wyzsza, a obszary podmiej-
skie zamieszkuje ponizej 1,5 miliona mieszkancéw.

Ranking europejskich miast sredniej wielkosci wedlug Giffingera wskazuje
na rodzaje projektow smart, w ktdre moga angazowac si¢ mieszkancy. Boyd Cohen
uwaza, iz model SC wedlug Giffingera sprawia wrazenie niekompleksowego, gdyz
nie uwzglednial bezposrednio stosowania ICT charakterystycznej dla SC i jej roli
w rozwoju spoleczno-gospodarczym miasta'®.

3.6. Mapping smart cities in the EU

W 2014 roku Komisja Przemystu, Badann Naukowych i Energii Parlamentu
Europejskiego przedstawila raport dotyczacy mechanizméw dziatania SC w Unii
Europejskiej w odniesieniu do celéw Strategii Europa 2020"°. Z 468 miast w UE
z powyzej 100 tysigcami mieszkancow zidentyfikowano 240 miast (51% ogoétu)

194p. Giffinger, R. Kalasek, H. Kramar, Ch. Fertner, N Pichler-Milanovi¢, E. Meijers, Smart cities...

195B. Cohen, Smart City Wheel...

196 ¢ Manville, G. Cochrane, J. Cave, J. Millard, J.K. Pederson, R.K. Thaarup, A. Liebe, M. Wissner,
R. Massink, B. Kotternik, Mapping smart cities...
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o znaczgcej aktywnosci w zakresie smart city. Nastepnie przeanalizowano 50 inicja-
tyw SC w 37 miastach pod wzgledem zaangazowanych interesariuszy, zrodet finan-
sowania i skalowalnosci projektow. Z uwagi na ograniczenia danych dalsze badania
skupily si¢ na 20 miastach w zakresie ilo§ciowej analizy dopasowania celow i cech
portfela projektow kazdego z nich do odpowiednich celow Strategii Europa 2020.
Na zakonczenie zidentyfikowano 6 najlepiej prosperujacych smart cities i na pod-
stawie ich innowacyjnych strategii wdrozeniowych okreslono potencjalne mozliwe
do powielenia tego rozwigzania.

Podejscie do pomiaru dojrzatosci urban smartness zaproponowane w raporcie
Mapping smart cities in the EU opiera si¢ na jako$ciowej analizie i ocenie formulowa-
nych i wdrazanych w miastach strategii ze wzgledu na ograniczenia w dostgpnosci
danych statystycznych dla miast. Wybrano 240 europejskich miast typu SC, ktdre
zostaly poddane klasyfikacji ze wzgledu na ich stopien dojrzatosci. Podstawa prze-
prowadzonego podziatu byta kategoria zaawansowania dzialan. Wyrézniono:

e miasta na pierwszym poziomie dojrzalosci (uwzgledniono 27% miast z raportu),
maja jedynie sformulowang strategie lub polityke stawania si¢ SC;

e miasta na drugim poziomie dojrzalosci (uwzgledniono 25% miast z raportu), maja
dodatkowo plan lub wizje projektu, ale nie byly jeszcze wdrazane;

e miasta na trzecim poziomie dojrzatosci (uwzgledniono 20% miast z raportu), pro-
wadzg pilotaz inicjatyw wpisujacych sie¢ w charakterystyke SC;

e miasta na czwartym poziomie dojrzatosci (uwzgledniono 28% miast z raportu),
majg co najmniej jedng wdrozong inicjatywe typu smart'’.

Najwigcej smart cities jest w Wielkiej Brytanii, Hiszpanii i we Wloszech. Z kolei
ich najwiekszy udzial jest we Wloszech, w Austrii, Danii, Norwegii, Szwecji, Estonii
i Stowenii. Wigksze miasta sg zwykle bardziej dojrzale pod wzgledem SC. Najwiecej
smart projektow realizowanych jest w obszarach srodowiska i mobilnosci, odpowied-
nio 33% i 21% inicjatyw. Wielko$¢ miasta jest dodatnio skorelowana z liczbg inicja-
tyw SC. Jedna inicjatywe zazwyczaj majg miasta od 100 do 200 tysiecy mieszkancow.
Projekty smart zarzadzania gléwnie s3 zauwazalne w o$rodkach miejskich Europy
Pétnocnej (Niemcy, Szwecja, Wielka Brytania), w Hiszpanii, we Francji i Wloszech.
Natomiast inicjatywy na rzecz smart mobilnosci sg dobrze reprezentowane w nie-
nordyckiej Europie PéInocnej, Hiszpanii, na Wegrzech, w Rumunii i we Wtloszech.

Zidentyfikowane projekty pogrupowano w pi¢¢ charakterystycznych typow: inteli-
gentne systemy ruchu, smart sasiedztwo, mikroinfrastruktury testowe, systemy zarzg-
dzania zasobami i platformy partycypacyjne. Sukces projektu wiaze si¢ z koniecznoscia
jasnego sprecyzowania jego celow, posiadaniem silnego strategicznego i finansowego
partnera samorzadowego i umiejscowienia w kompleksowej wizji miasta. Kluczowymi
czynnikami sg rdwniez partnerstwo publiczno-prywatne oraz wklad partnera prywat-
nego w zakresie specjalistycznej wiedzy i mozliwosci finansowych. Najwigcej §rod-
kéw publicznych przypada na inteligentne systemy ruchu i projekty smart sasiedztwa.

197 Tamze.
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Cele inicjatyw SC s zgodne z celami strategii innowacji i rozwoju miast oraz nad-
rzednymi celami Strategii Europa 2020. Projekty charakteryzujace si¢ cechami smart
city (Srodowisko, innowacyjne wykorzystanie ICT) przyciaggaja biznes do miasta
i pozwalaja na finansowanie ze srodkéw europejskich. Cechy zwigzane z obszarami,
w ktorych miasto jest stabe, moga stuzy¢ do zbiorowego rozwigzywania probleméw
z wykorzystaniem efektu aureoli SC. Cechy odpowiadajace szczegdlnej sile lokalne;j
(Srodowisko wsrod skandynawskich miast) zapewniajg platforme do budowy koalicji
SC. Inicjatywy smart city stanowig sposdb na rozwigzanie konkretnych problemoéw
przez budowe swiadomego spoleczenstwa.

Kluczowymi czynnikami sukcesu w odniesieniu do SC i wdrazanych inicjatyw
s3 jasna wizja, zaangazowanie obywateli i lokalnych przedsiebiorstw oraz wydajne
procesy. Rozwigzania SC oparte na ICT generuja ogromne skutki. Nie kazda inicja-
tywa SC przyczynia sie do realizacji celow Strategii Europa 2020 i nie kazdy projekt
realizujacy cele UE jest oparty na ICT.

W grupie miast liczgcych od 100 do 200 tysiecy oséb udzial miast, w ktérych
zidentyfikowano co najmniej jeden wymiar SC, wynosil zaledwie 43%, natomiast
w miastach liczacych powyzej 500 tysiecy mieszkancdw stanowily one ponad 88%.
Zauwazalna jest tendencja wzrostowa poziomu smart miasta wraz ze wzrostem liczby
mieszkancow. Wigksze osrodki miejskie tworzg korzystniejsze warunki do rozwoju
smart aktywnosci. Wymiary SC charakteryzuja si¢ zréznicowanym stopniem urban
smartness. Najwyzsze s3 w Srodowisku (prawie 83% badanych miast reprezentuje ten
wymiar), mobilnosci (okoto 52%) i zarzadzaniu (prawie 35,5%). Najnizszy za$ stopien
smart wystepuje w kapitale spolecznym (okoto 21%).

Whioski z rozdziatu 3

Przeprowadzone rozwazania teoretyczne dotyczace rankingdw i wskaznikow SC

mozna uja¢ w nastepujacych wnioskach:

1. Najwazniejszymi rankingami SC s3: Global smart city, CITYkeys Project, IESE
Cities in Motion, European smart cities model i Mapping smart cities in the EU.

2. Ranking Global smart city skupia si¢ na ekonomicznych i technologicznych aspek-
tach SC oraz humanistycznych wymiarach (jako$¢ zycia, srodowisko, inkluzyw-
nos¢). Opracowywany jest przez Institute for Management Development. W edycji
z 2023 roku czolowe lokaty zajely Zurych, Oslo i Canberra.

3. CITYkeys Project sklada si¢ ze 108 wskaznikéw miejskich i projektowych w pie-
ciu gléwnych kategoriach zréwnowazonego rozwoju: ludzie, planeta, dobrobyt,
zarzadzanie i propagowanie.

4. W rankingu IESE Cities in Motion miasta s3 pozycjonowane pod wzgledem klu-
czowych czynnikéw odpornosci na zmiany klimatu i zakiécenia gospodarcze
w aspekcie zréwnowazonego rozwoju, sprawiedliwosci i zywotnosci. Czolowe
lokaty zajmuja Londyn, Nowy Jork i Paryz.
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Europejski model smart city zostat opracowany przez zespo6t pracownikow
Politechniki Wiedenskiej, na ktérego czele stoi Rudolf Giffinger. Model ten two-
rzy skuteczny proces uczenia si¢ w zakresie innowacji miejskich w okreslonych

obszarach rozwoju miasta, ktorymi sg: gospodarka, srodowisko, transport, kapitat

ludzki, jako$¢ zycia i zarzadzanie.

Mapping smart cities in the EU obejmuje 240 miast, w ktérych wdrozono mecha-
nizmy dzialania SC w Unii Europejskiej w odniesieniu do celow Strategii Europa

2020. Stwierdzono, iz najwiecej smart cities jest w Wielkiej Brytanii, Hiszpanii

i we Wtoszech.



Rozdziat 4
Wielokryterialne metody podejmowania decyzji
w rankingach smart city

4. Istota wielokryterialnych metod podejmowania decyzji

Podejmowanie decyzji stanowi poddyscypling badan operacyjnych, ktéra ocenia
roznorodne, czesto sprzeczne kryteria wplywajace na procesy podejmowania decy-
zji przez decydenta nie tylko w kontekscie codziennym, lecz takze w takich dzie-
dzinach jak ekonomia, medycyna, polityka'?®. Decydent nie jest w stanie dokona¢
dowolnego wyboru ze wzgledu na ograniczenia wynikajace z okolicznosci, w jakich
dziala. Decyzje, ktdra spelnia te ograniczenia, nazywa sie decyzja dopuszczalng, cho¢
nalezy pamieta¢, iz nie kazda taka decyzja jest rownie korzystna. W odniesieniu
do celéw wyznaczonych przez decydenta pewne decyzje moga by¢ korzystniejsze
niz inne. To prowadzi do problemu wyboru decyzji optymalnej, ktora jest najlepsza
sposréd dostepnych opcji zgodnie z okreslonymi kryteriami i celami. Aby dokonaé
wyboru decyzji optymalnej, konieczne jest ustalenie konkretnego kryterium, ktore
nazywamy kryterium wyboru (oceny). Wedtug niego mozna oceni¢, ktéra decyzja
jest lepsza lub gorsza. Decyzje dopuszczalne skladajg si¢ z warto$ci zmiennych spel-
niajacych wszystkie warunki charakteryzujace dana sytuacje. Role kryterium wyboru
odgrywa funkcja zmiennych decyzyjnych mierzaca cel, ktéry zamierza osiaggnac decy-
dent, okreslana funkcjg celu (funkcji-kryterium).

Wybor decyzji optymalnej polega na identyfikacji decyzji dopuszczalnej, czyli
takiej, dla ktorej funkcja celu osigga wartos$¢ najkorzystniejsza w warunkach okreslo-
nych przez badang sytuacje. Podejmowanie decyzji jest procesem wyboru wariantu
najlepszego (optymalnego, najbardziej odpowiedniego) sposrod dostepnych, uwzgled-
niajacym kryteria wazne dla decydenta. W tym procesie wyrézniamy uporzadkowa-
nia jako$ciowe, ktore polegaja na ocenie, zwykle przez eksperta, hierarchii réznych
wariantéw (stwierdzenia, czy dany wariant poprzedza inne w kontekscie wybranego
kryterium), oraz ilosciowe, gdzie dostarczane sa dodatkowe informacje o stopniu,

198 E K. Zavadskas, Z. Turskis, Multiple Criteria Decision Making (MCDM) methods in economics:
an overview, ,Technological and Economic Development of Economy” 2011, nr 17(2), s. 397-427.
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w jakim dany obiekt jest lepszy od drugiego!®’. W pewnych sytuacjach interesujacy

moze by¢ wptyw czynnikéw o roznej wadze. W celu oceny decyzji, ktore uwzgledniaja

wiele kryteriow, stosowane sg metody pozwalajace na porzagdkowanie liniowe obiektow.

Decydent dazy do jednego z wymienionych celéw: albo wyboru wariantu najlepiej
odpowiadajacego jego preferencjom (problem wyboru), albo uszeregowania rozpa-
trywanych wariantéw decyzyjnych od najlepszego do najgorszego (problem szerego-
wania). Rozpatrywane warianty nalezy przyporzadkowa¢ do jednej z predefiniowa-
nych klas (problem klasyfikacji wielokryterialnej)?°. Wielokryterialna analiza decyzji
wyroznia wielokryterialne metody podejmowania decyzji (z ang. multi-criteria deci-
sion making, MCDM)*"! i wielokryterialne metody analizy decyzji (z ang. multi-crite-
ria decision analysis, MCDA)?*2. Od poczatku lat sze§¢dziesigtych XX wieku nastapit
znaczny postep, gdyz roznorodne podejscia i metody wdrazane sg przez wyspecjali-
zowane oprogramowanie do podejmowania decyzji*”>. Akronimy MCDM i MCDA
zostaly spopularyzowane przez Stanleya Ziontsa w artykule z 1979 roku pt. MCDM -
If not a roman numeral, then what.

MCDA dostarczajg decydentowi narzedzi pozwalajacych na rozwigzanie prob-
lemu, ktéremu towarzyszy jednoczesnie wiele, czesto sprzecznych ze sobg kryteriow
decyzyjnych?**. Zazwyczaj nie istnieje jedno optymalne rozwigzanie probleméw
i konieczne jest wykorzystanie preferencji decydentéw do rozréznienia rozwigzan.
MCDM dzielimy na:

e wielocelowe podejmowanie decyzji (z ang. multi-objective decision making,
MODM), w ktérym stosuje sie¢ metody programowania matematycznego i jest
mozliwe wygenerowanie wariantéw rozwigzania rozwazanych problemow,

e wieloatrybutowe podejmowanie decyzji (z ang. multi-atribute decision making,
MADM), w ktérym rozwigzanie dotyczy oceny wczesniej ustalonych potencjalnych
wariantow decyzji?®.

199W. Zalewski, Zastosowanie metody TOPSIS do oceny kondycji finansowej spétek dystrybucyjnych
energii elektrycznej, ,Ekonomia i Zarzadzanie” 2012, nr 4, s. 153-161.

2007, Trzaskalik, Wielokryterialne wspomaganie decyzji. Przeglgd metod i zastosowan, ,,Zeszyty Na-
ukowe Politechniki Slaskiej. Seria: Organizacja i Zarzadzanie” 2014, z. 74, s. 239-263.

208 nternational Society on MCDM, www.mcdmsociety.org [dostep: 23.12.2022].

202 EWG/MCDA Multiple Criteria Decision Aiding, www.cs.put.poznan.pl [dostep: 24.12.2022].

2037 Amoyal, Decision analysis: Biennial survey demonstrates continuous advancement of vital tools
for decision-makers, managers and analysts, www.pubsonline.informs.org [dostep: 22.12.2022].

204ph, Vincke, Multicriteria Decision-Aid, Wiley, New York 1992.

205Ch.L. Hwang, K. Yoon, Methods for Multiple Attribute Decision Making [w:] tychze, Multiple At-
tribute Decision Making. Methods and Applications A State-of-the-Art Survey, Springer, Berlin-
Heidelberg 1981, s. 1 (,Lecture Notes in Economics and Mathematical Systems”, 186).
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W tabeli 4.1 poréwnano MODM z MADM. Rozwinely sie rézne szkoty myslenia
dotyczgce probleméw MCDM (zaréwno typu projektowego, jak i ewaluacyjnego)?®.
Studium bibliometryczne pokazujace ich rozwéj w czasie mozna znalez¢ w pracy
Dejiana Yu i in.2"’

TABELA 4. Cechy réznicujgce MODM i MADM

Cechy roznicujace MODM MADM

Kryteria (okreslone przez) atrybuty cele

Cele niejawne jawne

Atrybuty jawne niejawne

Wiazanie nieaktywne (wtaczone aktywne
do atrybutow)

Wybor liczba skoriczona nieskoriczona liczba ciggta
dyskretna (zalecana) (pojawiajaca sie w miare postepu

procesu)
Interakcja z podejmowaniem decyzji | niewiele przewaznie
Projekt wyboru/oceny uzycia

Zropto: Ch.L. Hwang, K. Yoon, Methods for Multiple Attribute Decision Making [w:] tychze, Multiple Attribute
Decision Making. Methods and Applications A State-of-the-Art Survey, Springer, Berlin—Heidelberg 1981, s. 3-4
(,Lecture Notes in Economics and Mathematical Systems”, 186).

MADM dotyczy probleméw decyzyjnych, dla ktérych zbiér wszystkich dopusz-
czalnych decyzji jest zbiorem dyskretnym, zawierajagcym skonczong i z géry okres-
long liczbe mozliwych wariantéw rozwigzania. Ze wzgledu na sposob interpretacji
kryteriéw nieporéwnywalnych bezposrednio z uwagi na rézne dziedziny atrybu-
tow metody MADM dzielimy na szkole francuska, ktora klasyfikuje obiekty z wyko-
rzystaniem mechanizmu ustalania odpowiednich progéw wzajemnych zaleznosci,
oraz szkole amerykanska, ktora stosuje metody syntezy jednokryterialnej, unifiku-
jac dziedziny poréwnywanych kryteriéw, co pozwala na bezposrednie poréwnywa-
nie ich ze sobg?%.

Szkota francuska koncentruje si¢ na wspomaganiu decyzji, w szczegélnosci
na rodzinie metod ELECTRE (z ang. Elimination and Choice Translating Reality),
ktdéra powstata w potowie lat szes¢dziesigtych XX wieku we Francji. Po raz pierwszy

2061 Bragge, P. Korhonen, H. Wallenius, J. Wallenius, Bibliometric Analysis of Multiple Criteria Deci-
sion Making / Multiattribute Utility Theory [w:] Multiple Criteria Decision Making for Sustainable
Energy and Transportation Systems, red. M. Ehrgott, B. Naujoks, T.J. Stewart, J. Wallenius, Springer,
Berlin 2010, s. 259-268 (,,Lecture Notes in Economics and Mathematical Systems”, 634).

207D, Yu, W. Wang, W. Zhang, S. Zhang, A bibliometric analysis of research on multiple criteria decision
making, ,Current Science” 2018, nr 114(4), s. 747-758.

208F A, Lootsma, The French and the American School in Multi-criteria Decision Analysis, ,Operation
Research” 1990, nr 24(3), s. 263-285.
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zaproponowal jg Bernard Roy w 1968 roku?”. Natomiast w metodach szkoty ame-
rykanskiej punktem wyjscia jest okreslenie zbioru wariantéw decyzyjnych i zbioru
kryteriéw oraz zaprezentowanie problemu decyzyjnego za pomoca macierzy decy-
zyjnej zlozonej z ocen wariantéw decyzyjnych wzgledem kryteriéw. Przyjete kryteria
powinny by¢ niezalezne liniowo i ich suma wag musi réwnac sie 1. Efektem finalnym
zastosowanej metody jest uzyskanie wartosci syntetycznego wskaznika charaktery-
zujacego kazdy rozpatrywany wariant. Wybor najlepszego wariantu jest mozliwy
dzigki przeprowadzonemu porzadkowi liniowemu. Szkota francuska promuje kon-
cepcje oceny dyskretnych alternatyw, a amerykanska opiera si¢ na wieloatrybuto-
wych funkcjach wartosci i wieloatrybutowej teorii uzytecznosdci (multi-attribute uti-
lity theory, MUAT)?'°.

MCDM mozna podzieli¢ na metody: addytywne, analitycznej hierarchizacji,
ELECTRE, werbalne, wykorzystujace punkty referencyjne, PROMETHEE (z ang.
Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation), interaktywne?*!!.
Do metod addytywnych zaliczamy: SAW (z ang. Simple Additive Weighting), FSAW
(z ang. Fuzzy Simple Additive Weighting), SMART (z ang. Simple Multi-Attribute Rating
Technique), SMARTER (z ang. Simple Multi-Attribute Rating Technique Exploiting
Ranks). Metoda SAW nalezy do wielokryterialnych metod dyskretnych. Do modelo-
wania preferencji decydenta wykorzystuje si¢ addytywna funkcje liniowa

Metody analitycznej hierarchizacji obejmuja: AHP (z ang. Analytic Hierarchy
Process), REMBRANDT (z ang. Ratio Estimation in Magnitudes or deciBells to Rate
Alternatives which are Non-DominaTed), FAHP (z ang. Fuzzy Analytic Hierarchy
Process), ANP (z ang. Analytic Network Process), FANP (z ang. Fuzzy Analytic
Network Process), MACBETH (z ang. Measuring Attractiveness by a Categorical Based
Evaluation Technique). Metoda AHP zaproponowana przez Thomasa Saaty’ego w 1980
roku bazuje na koncepcji celow i tworzeniu poréwnan dwéjkowych pomiedzy celami
tego samego poziomu?!2. Jest ona stosowana do rozwigzywania probleméw decyzyj-
nych, dla ktérych trudnos¢ sprawia jednoznaczne okreslenie poczatkowej macierzy
decyzyjnej lub arbitralne dobieranie warto$ci wektora wagowego.

Werbalna analiza decyzji (z ang. Verbal Decision Analysis, VDA) jest wykorzy-
stywana przy problemach nieustrukturyzowanych, w ktérych pojawiaja si¢ prze-
waznie parametry jakosciowe i dla ktérych brakuje obiektywnego modelu agregacji.
Postugujemy si¢ tu ocenami werbalnymi, dla ktérych nie majg zastosowania opera-
cje ilociowe.

2098, Roy, Multicriteria Methodology for Decision Aiding, Springer, New York 1996, s. 4-5.

210R, Keeney, H. Raiffa, Decision with multiple objectives: Preferences and value tradeoffs, John Wiley
& Sons, New York 1976.

2 Wielokryterialne wspomaganie decyzji. Metody i zastosowania, red. T. Trzaskalik, PWE, Warszawa
2014, s. 13-14.

2127 L. Saaty, Relative measurement and its generalization in decision making why pairwise comparisons
are central in mathematics for the measurement of intangible factors the analytic hierarchy/network
process, ,RACSAM - Revista de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Serie A.
Matematicas” 2008, nr 102, s. 251-318.
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Do metod wykorzystujacych punkty referencyjne zaliczamy: TOPSIS (z ang.
The Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution), VIKOR (z serb.
Visekriterijumska Optimizacija i Kompromisno Resenje), DEMATEL (z ang. Decision
Making Trial and Evaluation Laboratory). Metody interaktywne obejmuja: STEM-DPR
(z ang. STEp Method for Discrete Decision Making Problems under Risk), INSDECM
(z ang. Interactive Stochastic DECision Making Procedure), ATO-DPR (z ang. Analysis
of Trade-Offs for Discrete Decision Making Problems under Risk). Do pozostatych
MCDM zaliczamy: MULTIMOORA (z ang. Multi-Objective Optimization Ratio
Analysis plus full multiplicative form), EXPROM (z ang. Extension of the PROMethee),
DEA (z ang. Data Envelopment Analysis)*'>.

Okreslenie ,,zbiory rozmyte” zostalo wprowadzone przez Lotfiego Zadeha w 1965
roku jako rozszerzenie klasycznego pojecia zbioréw?'*. Pomyst ten jest uzywany
w wielu algorytmach MCDM do modelowania i rozwigzywania probleméw rozmytych.

Jedna z czesto stosowanych MCDM wykorzystujaca punkty referencyjne jest
TOPSIS, ktdra zastosowano w niniejszej monografii do utworzenia rankingu wedtug
urban smartness miast na prawach powiatu.

4.2. Algorytm klasycznej metody TOPSIS

Klasyczna metoda TOPSIS nalezy do grupy metod szkoly amerykanskiej wykorzystuja-
cej punkty referencyjne. Opiera si¢ na kryterium syntetycznym i wykorzystaniu funk-
cji agregujacej wartosci wariantéw decyzyjnych ze wzgledu na poszczegélne kryteria,
co pozwala na utworzenie rankingéw analizowanych wariantéw. Algorytm TOPSIS
zostal zaproponowany przez Chinga-Lai Hwanga i Kwangsuna Yoona w 1981 roku??,
chociaz podobng metode przedlozyl juz w 1968 roku Zdzistaw Hellwig?'®. Podstawy
jego metody zostang zaprezentowane w podrozdziale 4.4 niniejszej monografii.

Idea metody TOPSIS polega na rozpatrywaniu wariantéw decyzyjnych i poréwna-
niu ich z abstrakcyjnymi wazonymi rozwigzaniami referencyjnymi: idealnym (z ang.
positive ideal solution, PIS) i antyidealnym (z ang. negative ideal solution, NIS)?'.

213 A. Kukutka, M. Wirkus, Metody wielokryterialne wspomagania decyzji oraz ich zastosowanie
w opracowaniu metody oceny niepotokowych procesow produkcyjnych, ,Innowacje w Zarzadzaniu
i Inzynierii Produkcji” 2017, t. 1, s. 612-623.

2141, A. Zadeh, Fuzzy sets, ,Information and Control” 1965, nr 8(3), s. 338-353.

215Ch L. Hwang, K. Yoon, Methods for Multiple..., s. 51-191.

216 M., Filipowicz-Chomko, Wplyw doboru technik normalizacji kryteriéw decyzyjnych na stabilnos¢
rankingow uzyskanych algorytmem TOPSIS [w:] Wybrane zagadnienia informatyki technicznej. Mo-
delowanie i przetwarzanie informacji w warunkach niepewnosci, red. A. Onisko, Oficyna Wydaw-
nicza Politechniki Bialostockiej, Biatystok 2021, s. 7-31.

217E K. Zavadskas, A. Mardani, Z. Turskis, A. Jusoh, K.M.D. Nor, Development of TOPSIS Method
to Solve Complicated Decision-Making Problems - An Overview on Developments from 2000 to 2015,

»International Journal of Information Technology & Decision Making” 2016, nr 15(3), s. 645-682.
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Wyznaczenie uprzadkowania liniowego obiektéw wymaga uwzglednienia wag kryte-
riéw i normalizacji oraz wybranej metryki. Utworzenie koncowego rankingu polega
na wyznaczeniu dla kazdego rozpatrywanego wariantu decyzyjnego rozwigzania
odleglosci tego wariantu od rozwigzan referencyjnych i obliczeniu warto$ci miernika
syntetycznego. Najkorzystniejszym wariantem decyzyjnym jest ten, ktory cechuje sie
najmniejsza odlegloscig od PIS i najwieksza odlegloscig od NIS.

Dowolny wielokryterialny problem dyskretny, w ktérym rozwaza si¢ m warian-
téw decyzyjnych (A, i = L...., m) oceniany na podstawie n kryteriéw (C, j = 1,..., n),
mozna przedstawi¢ w postaci macierzy decyzyjnej X = [x,],,., (tabela 4.2), w ktorej x,
jest wartoscig i-tego wariantu decyzyjnego ze wzgledu na j-te kryterium, a w; € [0, 1]
oznacza wage (istotnos¢) j-tego kryterium.

TABELA 4.2. 0g6lna posta¢ macierzy decyzyjnej

W1 w, W] w,
C1 02 Cj Cn
A] Xn X1p le Xin
Ai Xn Xi2 XI/ Xin
Am Xm1 Xn2 Xm/ an

7R0ODt0: M. Filipowicz-Chomko, Wpfyw doboru technik normalizacji kryteriow decyzyjnych na stabilnosé rankin-
gow uzyskanych algorytmem TOPSIS [w:] Wybrane zagadnienia informatyki technicznej. Modelowanie i prze-
twarzanie informacji w warunkach niepewnosci, red. A. Onisko, Oficyna Wydawnicza Politechniki Biatostoc-
kiej, Biatystok 2021, s. 9.

Zbior kryteriow sklada si¢ ze stymulant (Z, j = 1,..., k) i destymulant (K, j = k +
+ 1,..., n). Przyjmuje sig, ze kryteria decyzyjne sg niezalezne preferencyjnie. Klasyczny
algorytm TOPSIS dla tak zdefiniowanego problemu decyzyjnego obejmuje nastepu-
jace etapy*!8:

Etap 0. Wyznaczenie macierzy decyzyjnej X = [x,] i wektora wag w = [w,, ..., w,],
gdziew +...+w, =1

Metode entropii mozna wykorzysta¢ do wyznaczania wektora wag w, (stopien
istotnosci kryteriéw) w nastepujacy sposob:

E:(el,ez,...en)

gdzie: E oznacza wektor entropii,

218 Ch.L. Hwang, K. Yoon, Methods for Multiple..., s. 131-132.
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i=1
z; lnzij =0

gdzie: z, =0,

Etap 1. Obliczenie znormalizowanej macierzy decyzyjnej N = [zij

rzystaniem zmodyfikowanej normalizacji liniowej opartej na sumie i max I wariant,

]mxn z wyko-

gdzie z, oznacza warto$¢ znormalizowanej oceny wariantu decyzyjnego, zgodnie
z ponizsza formula:
i

m
2 i:1xfj
X
ij
m
2 i=1xij

, gdy je stymulanta

1-

, gdy je destymulanta

gdzie:i=1,...,m,j=1,.,n.

Formula ta okresla zmodyfikowang normalizacj¢ liniowa opartg na sumie i max
I wariant. W badaniach wykorzystujacych TOPSIS stosuje si¢ rézne techniki normali-
zacyjne. Do najczestszych zaliczamy: normalizacje oryginalng zaproponowang przez
Hwanga i Yoona?"®, normalizacje wektorowa, normalizacje liniowe oparte na max
(dwa warianty), max-min i sumie oraz normalizacje logarytmiczng. Formutly tech-
nik normalizacyjnych prezentuje tabela 4.3.

219 Tamze, s. 29.
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TABELA 4.3. Formuty technik normalizacyjnych

Technika Formuta dla kryteriow Formuta dla kryteriow
normalizacji typu stymulanta typu destymulanta
Oryginalna x;
zZ.=
y m 2
2{:1( 'f)
Wektorowa X, 1
z, = ——— —

Liniowa oparta X, !

. zZ. = J z.=1— J
na max | wariant ij maxx, ij maxx,
Liniowa oparta x; min x;

H Zz, =— Z.=
na max Il wariant i max %, ij %,
Liniowa oparta X; 1
na sumie zZ. = ! e

Zij Il
2i=1x17
1 [1 lnx,].

— 1]
RSN 2= -
n[] Inx m—1 m
= lnl_[i:1 lnx,.j

Logarytmiczna Inx,

Zrédto: M. Filipowicz-Chomko, Wplyw doboru..., s. 12.

Etap 2. Wyznaczenie znormalizowanej macierzy decyzyjnej zgodnie z ponizsza

formula:
w=lv] .
gdzie: v, =w, -z,
Etap 3. Obliczenie wariantow idealnego A" i A” w postaci:

+ + ot +
A =(v1 Y, ,...,vn)

A = (vl’,vz’,...,v,;)

dzie: v+ max min _ min S max b
gdzie: v = ; V,j‘V,-jES’ ; vi}.‘vijeD 3V, = ; vij‘vije | vi].‘vi].e .
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Etap 4. Wyznaczenie odleglosci euklidesowej (d," ) i-tego wariantu decyzyjnego
od A" oraz odleglosci (d, ) i-tego wariantu decyzyjnego od A" zgodnie z ponizszymi
formutami:

gdzie:i=1,...,m,j=1,...,n
Etap 5. Obliczenie syntetycznego miernika oceny (ocena globalna) i-tego wariantu
decyzyjnego wedlug ponizszej formuly:
d:

RC=—+
d +d;

gdzie: 0<RC<1,i=12,...,m.

Etap 6. Budowa rankingu wariantéw decyzyjnych uszeregowanych malejaco
ze wzgledu na wartos$¢ syntetycznego miernika oceny. Wariant decyzyjny zajmuje
tym wyzszg wartos$¢, im wyzsza jest warto$¢ miernika oceny.

Globalna ocena i ranking wariantéw decyzyjnych otrzymanych algorytmem
TOPSIS zaleza od wyboru metody: normalizacji, pomiaru odlegtosci przy zalozeniu
preferencyjnej niezaleznoéci i zaleznosci kryteriéw, wyznaczania wag (stopien istot-
nosci kryteriow), sposobu wyznaczania wektoréw PIS i NIS.

Metody TOPSIS uzywa si¢ do tworzenia rankingdw réznych obiektow, w tym miast.
Zostala zastosowana w niniejszej monografii obok metody Hellwiga. Interesujace jest
pokazanie wykorzystania wielokryterialnych metod podejmowania decyzji w obsza-
rze SC.

4.3. Metody wielokryterialne
dla smart city w badaniach miejskich

Jedna z popularnych metod rozwigzywania wielokryterialnych zadan dyskretnych
jest metoda TOPSIS. Moze by¢ ona wykorzystana do tworzenia rankingéw SC, gdyz
ustala si¢ w niej odleglosci rozpatrywanych obiektéw od rozwigzania idealnego i anty-
idealnego, a koncowym rezultatem analizy jest wskaznik syntetyczny porzadkujacy
liniowo badane obiekty.

Przeanalizowano rézne metody wielokryterialnego podejmowania decyzji w obsza-
rze SC. Najpopularniejszymi okazaly si¢ TOPSIS, AHP i DEMATEL. Natomiast
najrzadziej lub w ogdle nie byly wykorzystywane metody WASPAS, MACBETH,
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MULTIMOORA, ASPID i REMBRANDT. Na rysunku 4.1 zobrazowano liczbe pub-
likacji, w ktérych uzyto danego rodzaju metod wielokryterialnego podejmowania
decyzji w obszarze SC.

140126122
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rodzaje metod wielokryterialnego podejmowania decyzji

RYSUNEK 4.1. Publikacje w bazach tekstowych dla rodzajéw metod wielokryterialnego podejmo-
wania decyzji i smart city

ZRODLO: opracowanie whasne [data wejscia: 30.11.2023].

Nastepnie w bazach tekstowych Elsevier, Springer, Scopus i Web of Science prze-
analizowano wystepowanie sformutowania smart city i TOPSIS w tytule lub abstrak-
cie badz stowach kluczowych publikacji. W bazach Scopus i Web of Science pierwsze
publikacje pojawily sie w roku 2014. Lacznie najwiecej opublikowano w bazach Elsevier
i Scopus. Na rysunku 4.2 ukazano liczbe publikacji w bazach tekstowych dla smart
city i TOPSIS w latach 2014-2023.

30
25
20
15
10
/\/

\/\/

2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 & 2019 | 2020 | 2021 | 2022 @ 2023
Elsevier | 0 0 0 2 6 9 10 14 23 25
Springer, 0 0 0 1 0 0 3 3 13 15

— WoS 1 0 5 3 5 4 10 10 20 22
Scopus 5 1 2 6 8 6 17 12 19 20

RYSUNEK 4.2. Publikacje w bazach tekstowych dla smart city i TOPSIS w latach 2014-2023

ZRGDLO: opracowanie whasne [data wejscia: 30.11.2023].
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Kolejny etap polegal na okresleniu celu badania, wymiaréw SC oraz zidentyfiko-
waniu obiektoéw badawczych i wykorzystanych MCDM do utworzonych rankingéw
SC na podstawie analizy tresci publikacji wczesniej zidentyfikowanych.

Badania prowadzone przez Yao Zhanga i in. pokazaly, ze analizowane mia-
sta majg niski poziom smart, a réznice miedzy nimi byly znaczne. Miasta na potu-
dniu wypadaty lepiej niz te na péinocy, natomiast miasta na wschodzie korzystniej
od tych na zachodzie. Duze rozbieznosci wystepowaly pomiedzy smart wymiarami.
Infrastruktura, gospodarka i jako$¢ zycia uzyskaly duzo nizsze oceny w poréwna-
niu z zarzadzaniem i srodowiskiem. Miasta drugiego i trzeciego szczebla, w ktorych
mieszka wigkszos$¢ mieszkancéw Chin, stang si¢ osrodkami smart budownictwa
miejskiego®*’.

W analizach prowadzonych przez Gokhana Ozkaye i Ceren Erdin globalne miasta,
takie jak Tokio, Londyn, Nowy Jork, Boston i Singapur, znalazly si¢ na czele rankingu.
Zadne z nich nie jest w pierwszej pigtce pod wzgledem zarzgdzania, mobilnosci i $ro-
dowiska. Smart zycie jest najwyzszym wymiarem z waga 35,5%, natomiast ostatnim

- smart zarzadzanie (5,7%). Z kolei miastom, ktdre s3 najnizej oceniane, czyli tym
z Afryki, Bliskiego Wschodu i Ameryki Lacinskiej (Meksyk, Bombaj, Johannesburg,
Dzakarta, Kair) — badacze sugeruja inwestowa¢ w poprawe infrastruktury, aby zapew-
ni¢ wyzszy poziom rozwoju gospodarczego w zakresie przedsigbiorczosci i produk-
tywnosci. Osrodki te powinny opracowac strategiczne programy w zakresie poprawy
funkcjonowania systeméw zdrowotnych, edukacyjnych i bezpieczenstwa. Vancouver,
Boston i Sztokholm uzyskaly stabe wyniki w zakresie smart srodowiska, dlatego zaleca
sie im wieksze zaangazowanie w dziatania na rzecz klimatu, energii odnawialnej,
recyklingu odpadéw, emisji CO,. Miasta, ktore potrzebuja wzrostu gospodarczego,
powinny priorytetowo potraktowa¢ edukacje¢ swoich mieszkancéw. Takie dzialanie
bedzie wspiera¢ branze wiedzochlonne, co jest silg gesto zaludnionych miast global-
nych. Miasta o niskich wynikach w zakresie smart mobilnosci powinny promowaé
bezplatny dostep do internetu i ICT oraz zmniejszy¢ kongestie poprzez wzrost zroéw-
nowazonej sieci transportu publicznego i jej dostepnos¢. Miasta o niskich wynikach
w zakresie smart jakosci zycia powinny zwigksza¢ dostepnos¢ do mieszkan, osrod-
kéw zdrowia, obiektéw kulturalnych i edukacyjnych oraz poprawiaé¢ bezpieczen-
stwo, aby ich mieszkancy osiggneli wyzszy poziom zycia (dobrostan), tak jak w Tokio,
Londynie i Bostonie. Miasta o niskich wynikach w zakresie smartkapitatu ludzkiego
powinny podnosi¢ jako$¢ nauczania na wyzszych uczelniach, zwigksza¢ zatrudnienie
w przemystach kreatywnych, wspiera¢ zaangazowanie spoleczne i ksztalcenie przez
cale zycie oraz nie dopuszcza¢ do wykluczenia spolecznego i etnicznego®!.

220y, Zhang, Y. Zhang, H. Zhang, Y. Zhang, Evaluation on new first-tier smart cities in China based
on entropy method and TOPSIS, ,,Ecological Indicator” 2022, nr 145, 109616.

221G, Ozkaya, C. Erdin, Evaluation of smart and sustainable cities through a hybrid MCDM approach
based on ANP and TOPSIS technique, ,Heliyon” 2020, nr 6, €05052.
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Prace prowadzone przez Shiyao Zhu i in. pokazaly, ze odporno$¢ SC jest na niskim
poziomie. Pomiedzy miastami wystepuje tez znaczna nierownowaga ze wzgledu na rdzne
warunki infrastrukturalne, gospodarcze, spofeczne, instytucjonalne i srodowiskowe.
Pojawil sie pozytywny zwigzek pomigdzy SC a jego odpornoscia, szczegélnie w wymia-
rach infrastrukturalnym, gospodarczym i instytucjonalnym. Smart cities charaktery-
zuja sie wiekszg odpornoscig na zakldcenia zewnetrzne. Miasta o lepszej odpornosci
znajdujg na wschodnich i potudniowych obszarach przybrzeznych Chin. Wykazano,
iz odpornos¢ infrastrukturalna i gospodarcza determinujg ogdlng odporno$cé?*.

Jarostaw Watrobski i in. zaproponowali innowacyjng metode oceny trwalosci, ktora
integruje podejscie MCDA z pomiarem zmienno$ci wynikéw alternatyw, zwang tech-
nika oceny zmiennosci (z ang. Data vARIability Assessment, DARIA) dla TOPSIS**.
Natomiast Nurliana Nasution i in. do wskazania smart cities na Sumatrze uwzgled-
nili cztery kryteria oceny kazdej alternatywy: infrastrukture, ludnos¢, powierzchnie
i poziom gospodarczy. Najwyzsza pozycje w rankingu SC zajmuje miasto Medan?*4.

Emel Gelmez i Eren Ozceylan ocenili miasta, wykorzystujac Smart City Index
2021 opublikowany przez Institute for Management Development, w ktérym zasto-
sowano metody COPRAS (zlozona ocena proporcjonalna oparta na entropii) i ARAS
(metodologia oceny wspolczynnika addytywnego). Badacze stwierdzili, iz rankingi
wedtug tych metod sg takie same. Miasta sklasyfikowano pod wzgledem technologicz-
nym (Zhuhai, Shenzhen, Nankin) i strukturalnym (Abu Zabi, Chongging, Hangzhou).
W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze najwazniejszym kryterium
w ujeciu technologii jest zarzadzanie, a w strukturach — mozliwosci (praca i szkota)?®>.

Jelena Stankovi¢ i in. podjeli probe ustalenia zwigzku pomiedzy efektywnoscia
smart city a subiektywnym postrzeganiem zadowolenia z Zycia jego mieszkancow.
Badacze uwazajg, iz nie zalezy to od smart wynikéw tych miast. Poréwnanie rang
uzyskanych przez skonstruowany model wielokryterialny z odczuwalng satysfakcja
z zycia wskazuje na slabg zaleznos¢. Wyniki przeprowadzonych procedur pozwa-
laja poréwna¢ poziomy konkurencyjnosci miast uzyskane na podstawie wazonych
kryteriéw z rankingami opartymi na subiektywnym odczuciu. Mieszkancy miast
Europy Srodkowo-Wschodniej w swojej ocenie jakosci zycia najwyzej stawiajg aspekty
ekonomiczne??®.

2228, 7hu, D. Li, H. Feng, Is smart city resilient? Evidence from China, ,Sustainable Cities and Society”
2019, nr 50, 101636.

223]. Watrébski, A. Baczkiewicz, E. Ziemba, W. Salabun, Sustainable cities and communities using
DARIA-TOPSIS method, ,,Sustainable Cities and Society” 2022, nr 83, 103926.

224N Naustion, G.W. Bhawika, A. Wanto, N.L.W. Sri Rahayu Ginantra, T. Afriliansyah, Smart City
recommendations using the TOPSIS methods, ,JOP Conference Series: Materials science and Engi-
neering” 2020, nr 846, 012028.

225E. Gelmez, E. Ozceylan, Evaluation of the Smart Cities Listed in Smart City Index 2021 by using
entropy based CORPAS and ARAS methodology, ,Foundations of Computing and Decision Sciences”
2023, nr 48, s. 153-180.

2267, Stankovi¢, M. Dzunié, Z. Dzunié, S. Marinkovié, A multi-criteria evaluation of the European cities’
smart performance: Economic, social and environmental aspects, ,Zbornik Radova Ekonomskog
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Wyniki badan Stanislava Shmeleva i Iriny Shmelevy pokazaty, ze w rankingach
zrownowazonego rozwoju w ramach priorytetéw polityki ochrony srodowiska domi-
nuje Singapur, Tokio przoduje w zakresie priorytetéw gospodarczych i spolecznych,
natomiast Londyn i Tokio - w zakresie priorytetéw SC**”. Hongbo Shi i in. stworzyli
system wskaznikéw ewaluacyjnych SC oparty na modelu ewaluacji zorientowanym
na ludzi, miasto i przeptyw zasobow?*8.

W badaniach Adama Sojdy, ktéry korzystal z danych Eurostatu, najwyzsza pozy-
cje w rankingu zajmuja Helsinki, rownie wysokie miejsca maja skandynawskie sto-
lice. Takze mniejsze stolice plasujg sie dos¢ wysoko. Przeprowadzona analiza wyka-
zala, iz wyniki rankingu wybranych stolic europejskich przeprowadzonych metoda
TOPSIS sa podobne do tych uzyskanych w CITYkeys project®®*.

Wykorzystanie MCDM w rankingach SC z uwzglednieniem celu i obiektéw badan
oraz analizowanych wymiaréw SC zaprezentowano w tabeli 4.4.

TABELA 4.4. Wykorzystanie MCDM w rankingach smart city

Autorzy Cel badan Metoda Obiekt badan Wymiary smart city
Zhangiin.,, kompleksowa TOPSIS 15 nowych infrastruktura (infrastruktura
2022 ocena miast | rzedu | sieciowa, obiekty komunalne),

na poziomie w Chinach zarzadzanie (ustugi w zakresie
budowy SC spraw rzadowych, ustugi
publiczne), jakos¢ zycia
(poziom zycia, kultura
edukacyjna), gospodarka
(sita ekonomiczna, zdolnos¢
do innowacji), Srodowisko
(ochrona srodowiska)
Ozkaya, okreslenie ANP, TOPSIS | 44 miasta innowacyjnos¢, badania
Erdin, priorytetéw na catym i rozwoj, przedsiebiorczo$é
2020 wymiaréw SC Swiecie
Zhuiin,, ocena AHP, TOPSIS | 187 miast infrastruktura, gospodarka,
2019 odpornosci SC w Chinach spoteczenstwo, instytucje,
srodowisko

Fakulteta u Rijeci” 2017, nr 35(2), s. 519-550.

2278 E. Shmelev, I.A. Shmeleva, Multidimensional sustainability benchmarking for smart megacities,
,»Cities” 2019, nr 92, s. 134-163.

22841 Shi, S.B. Tsai, X. Lin, T. Zhang, How to Evaluate Smart Cities’ Construction? A Comparison
of Chinese Smart City Evaluation Methods Based on PSF, ,,Sustainability” 2018, nr 10(1), 37.

229 A. Sojda, Linear ordering of cities in the smart city concept, ,Scientific Papers of Silesian University
of Technology. Organization and Management Series” 2020, nr 149, s. 621-630.

95



rankingéw miast

wojewddzkich

Autorzy Cel badan Metoda Obiekt badan Wymiary smart city
Watrobski ocena DARIA-TOPSIS | miasta przeludnienie, ludno$é
iin., zréwnowazonych w 26 krajach narazona na hatas,
2022 miast europejskich powierzchnia zabudowy, zabici
i spotecznosci w wypadkach drogowych,
narazenie na zanieczyszczenie,
poziom recyklingu
Nasutioniin., | identyfikacja TOPSIS 10 gtéwnych infrastruktura, gestosé
2020 miast, ktore miast zaludnienia, powierzchnia,
moga by¢ SC na Sumatrze poziom gospodarki
Gelmez, klasyfikacja COPRAS, 118 miast zdrowie i bezpieczenstwo,
Ozceylan, miast pod ARAS na s$wiecie mobilno$¢, dziatalnosé,
2023 wzgledem mozliwosci (praca i szkota),
technologicznym zarzadzanie
i strukturalnym
Stankovié¢ ocena zycia AHP, TOPSIS | 23 miasta infrastruktura, warunki Zycia
iin., miejskiego Europy i mieszkaniowe, $rodowisko,
2017 pod wzgledem Centralnej zatrudnienie i finanse,
wydajnosci i Wschodniej zarzadzanie, zaufanie,
smart spéjnos¢ spoteczna
Shmelev, ocena ELECTRE Il 14 znaczacych | $rodowisko, gospodarka,
Shmeleva, zréwnowazonego globalnych spoteczenstwo
2019 rozwoju megamiast
Shiiin,, ocena poziomu AHP 151 chinskich | ustugi branzy informatyczne;j,
2018 smart rozwoju miast rzagdowe ustugi online, ustugi
i poréwnanie otwartych danych, innowacje
miast pod miejskie, przedsiebiorczo$¢
wzgledem
doktadnosci
modelu i kosztu
czasu
Pang, Fang, | badanie TOPSIS 52 chinskie nauka i technologia, zasoby
2016 dynamiki miasta i Srodowisko, gospodarka
niskoemisyjnego i przemyst, zdolno$ci, kultura
smart rozwoju
Sojda, poréwnanie TOPSIS, 27 Srodowisko, gospodarka,
2020 wynikéw Hellwig europejskich kapitat ludzki, jakos¢ zycia,
rankingéw miast stolic mobilno$é
Ogrodnik, poréwnanie TOPSIS, 18 polskich srodowisko, gospodarka,
2023 wynikéw PROMOTHEE | miast kapitat ludzki, jakos¢ zycia,

mobilnos¢, zarzadzanie

7RODtO: opracowanie wtasne na podstawie przegladu literatury.
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Na zakonczenie podjeto probe identyfikacji obszaréw badawczych MCDM
dla smart city na podstawie przegladu tresci publikacji. Wyrézniono szes$¢ gtéwnych
obszaréw: ocene jakosci zycia miejskiego, wydajno$¢ transportu miejskiego, rankingi
miast, efektywnos¢ energetyczng miast, ocen¢ odpornosci miasta, skutecznos¢ pro-
jektow smart w miescie. Wizualizacj¢ obszaréw zastosowania MCDA dla smart city
prezentuje rysunek 4.3.

Ocena jakosci
zycia miejskiego

Skuteczno$¢
projektéw smart
w miescie

Wydajnosé

transportu miejskiego

MCDM & SMART CITY

Ocena Rl "
odpornosci miasta @ anking mias

Efektywnosé

energetyczna miast

RYSUNEK 4.3. Gtéwne obszary badawcze MCDA dla smart city
7RODtO: opracowanie wiasne na podstawie przegladu tresci publikacji z zakresu MCDM i SC w bazach teks-
towych.

Metoda TOPSIS, ktora jest charakterystyczna dla teorii decyzji, jest podobna
do odnoszacej sie¢ w taksonomii metody Hellwiga. Zaréwno ta metoda, jak i parame-
tryczna stuzaca do analizy pojemnosci informacyjnej zmiennych zostana oméwione
w kolejnym podrozdziale.
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4.4. Metody Hellwiga i parametryczna

W obszarze ekonomii pierwsza metoda porzadkowania liniowego zostala przedsta-
wiona przez Zbigniewa Hellwiga w 1968 roku®*. Jest ona okreslana metoda optymal-
nego wyboru predyktant lub metoda wskaznikéw pojemnosci informacji. Stanowi
ona formalng metode doboru zmiennych objasniajacych do modelu statystycznego
(w szczegolnosci ekonometrycznego). Zmienne, ktore wybierano do modelu, powinny
by¢ silnie skorelowane ze zmienng objasniana, a stabo skorelowane miedzy soba.

Zbior potencjalnych zmiennych diagnostycznych ustalonych na podstawie kry-
teriow merytoryczno-formalnych podlega roéwniez weryfikacji ze wzgledu na war-
to$¢ informacyjna zmiennych. Weryfikacja ta odbywa si¢ za pomoca procedur staty-
stycznych ze wzgledu na: zmienno$¢ dyskryminacyjng zmiennych, czyli zmiennos¢
wzgledem badanych obiektow, oraz pojemno$¢ informacyjng (potencjal informacyjny)
zmiennych, czyli stopien ich skorelowania z innymi zmiennymi?¥!. Mate zr6znico-
wanie zmiennej oznacza, ze stabo dyskryminuje badane obiekty i ma malg wartos¢
informacyjna. Do analizy cech mozna wykorzysta¢ klasyczny i pozycyjny wspotczyn-
nik zmiennosci. Klasyczny wspélczynnik zmiennosci obliczamy wedlug ponizszej
formuly:

gdzie:

n
- - Zi=1xif

X, - $rednia arytmetyczna wartosci j-tej zmiennej, x; =

. . 1 -\
s(x].) - odchylenie standardowe j-tej zmiennej, s(xj) =\, ;(xﬁ - x].) .

Ze zbioru zmiennych diagnostycznych eliminujemy te zmienne, dla ktérych war-
to$¢ wspdlczynnika zmiennosci jest nie wigksza od arbitralnie ustalonej malej warto-
$ci progowej ¢ (¢ > 0), co oznacza, iz spelniona jest zaleznos¢: VE(x ; <e, j=1L...m,
i zwykle przyjmowana jest warto$¢ € = 0,1.

Pojemno$¢ informacyjna zmiennej jest tym wigksza, im stabiej jest ona skorelo-
wana z innymi zmiennymi i jednoczesnie silniej skorelowana ze zmiennymi, ktére
nie wchodzg do ostatecznego zbioru zmiennych diagnostycznych. Korelowanie ozna-
cza przenoszenie tych samych informacji o poréownywanych obiektach.

2307, Hellwig, Zastosowanie metody taksonomicznej do typologicznego podziatu krajéw ze wzgledu
na poziom ich rozwoju i strukture wykwalifikowanej kadry, ,,Statistical Review” 1968, nr 4, s. 307-326.

B A Mtodak, Analiza taksonomiczna w statystyce regionalnej, Difin, Warszawa 2006, s. 28-30.
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Jedna z najczesciej stosowanych metod do analizy pojemnosci informacyjnej
zmiennych jest metoda parametryczna zaproponowana przez Zbigniewa Hellwiga.
Jej punktem wyjscia jest ustalenie wartosci progowej wspétczynnika korelacji 7', powy-
zej ktdrej zmienne sg ze sobg istotnie skorelowane. Algorytm metody parametrycz-
nej obejmuje nastepujace kroki:

Krok 1. Zbudowanie symetrycznej macierzy korelacji potencjalnych zmiennych

R=[r, ]

gdzie: r . - wspdtczynnik korelacji migdzy k-tym and k'-tym (k,k' = 1,2, ..., K).

Krok 2. Warto$¢ progowa wspotczynnika korelacji ma posta¢
1

. 2
r=lg——
t,+n—=2

gdzie: t’ — warto$¢ odczytana z tablic rozktadéw #-Studenta.

Krok 3. Wyznaczenie sum wartosci bezwzglednych kazdego wiersza w macie-
rzy korelacji (R)

K
R, = Z |rkk,|
k=1

Krok 4. Wyznaczenie wiersza o najwigkszej sumie of R,.

max

Rk;) = k’{Rk’}

Krok 5. Wyboér elementéw o wartosciach bezwzglednych wiekszych od wartosci
progowej w wierszu R . i odpowiadajacych mu elementéw w komunie. Zmienne znaj-
dujace sie w podsw1et10nym wierszu sg okreslane jak centralne, natomiast zmienne
korespondujace z nimi w podswietlonych kolumnach - satelitarne.

*

r.|>r

kk,

Krok 6. Zmniejszenie macierzy korelacji odbywa sie przez usuniecie podswiet-
lonej kolumny i wiersza.

Krok 7. Macierz korelacji podlega dalszemu zmniejszeniu przez powtoérzenie kro-
kow 3-6.
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Metoda Hellwiga sktada sie z ponizszych etapow. Liczbowy opis zbioru obiektow
mozna przedstawi¢ w postaci macierzy obserwacji?**:

X X Xim
X = Xy Xy o e Xy,
Xy Xy e X

gdzie: X, - warto$¢ j-ej charakterystyki dla i-tego obiektu (i=1,2, ..., n;j=1,2, ..., m).

Nastepnie normalizacje wybranych zmiennych obliczamy przeksztalceniem stan-
daryzacyjnym wedtug ponizszej formuty?**:

X -X
_ i J

ij

W wyniku zastosowania powyzszego przeksztalcenia utworzono macierz stan-
daryzowanych wartosci cechy Z, ktéra ma ponizszg postaé®**:

Z, Z, - Z,,
Z, Z, ... Z
21 22 2
7= [z,.,] = "
i
Z, Z, - Z,,

gdzie: z; — warto$¢ standaryzowana x,(i=1,2, ..., j=1,2, ..., m).

Odlegto$¢ euklidesowg miedzy danym obiektem a obiektem idealnym P, (c, )
wyznaczono za pomoca ponizszej formuly:

max, {zi]}, dla stymulant
gdzie: z, = .
min, {zij}, dla estymulant

2327, Hellwig, Wielowymiarowa analiza poréwnawcza i jej zastosowanie w badaniach wielowymia-
rowych obiektow gospodarczych [w:] Metody i modele ekonomiczno-matematyczne w doskonaleniu
zarzgdzania gospodarkg socjalistyczng, red. W. Welfe, PWN, Warszawa 1981, s. 46-68.

3T, Panek, Statystyczne metody wielowymiarowej analizy poréwnawczej, SGH, Warszawa 2009,
s. 38-39.

234M. Obrebalski, Mierniki rozwoju regionalnego [w:] Metody oceny rozwoju regionalnego, red. D. Strahl,
Akademia Ekonomiczna, Wroctaw 2006, s. 26-35.
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Syntetyczny wskaznik Hellwiga (d) jest obliczany za pomoca nastepujacej

formuty?*:

C
d=1--2(i=1,2,..,n)

o

gdzie: C, - odleglo$¢ krytyczna pomiedzy danym obiektem a obiektem idealnym,

C,=C,+25,.

Whnioski z rozdziatu 4

Przeprowadzone rozwazania teoretyczne dotyczace metod wielokryterialnego podej-
mowania decyzji w obszarze smart city mozna uja¢ w nastepujacych wnioskach:

L.

Wielokryterialna analiza decyzji wyrdznia: wielokryterialne metody podejmowa-
nia decyzji (MCDM) i wielokryterialne metody analizy decyzji (MCDA). MCDM
mozna podzieli¢ na metody: addytywne, analitycznej hierarchizacji, ELECTRE,
werbalne, wykorzystujace punkty referencyjne, PROMETHEE i interaktywne.
Klasyczna metoda TOPSIS nalezy do grupy metod szkoly amerykanskiej wyko-
rzystujacej punkty referencyjne. Jest ona oparta na kryterium syntetycznym
i wykorzystaniu funkcji agregujacej wartosci wariantéw decyzyjnych ze wzgledu
na poszczegélne kryteria, co pozwala na utworzenie rankingéw analizowanych
wariantow.

Idea metody TOPSIS polega na okreslaniu odleglosci rozpatrywanych obiektow
od rozwigzania idealnego i antyidealnego, a konicowym rezultatem analizy jest
wskaznik syntetyczny tworzacy ranking badanych obiektow. Za najlepszy obiekt
uwaza si¢ ten, ktéry ma najmniejszg odlegto$¢ od rozwigzania idealnego i jedno-
czes$nie najwieksza od rozwigzania antyidealnego.

Najczesdciej wykorzystywanymi metodami wielokryterialnej analizy decyzji
w odniesieniu do SC s3 TOPSIS, AHP i DEMATEL. Najwiecej publikacji anali-
zujacych SC i wykorzystujacych metode TOPSIS znajduje sie w bazach Elsevier
i Scopus.

Do najcze¢sciej stosowanych technik normalizacyjnych zaliczamy: oryginalna,
wektorowy, liniowe i logarytmiczna.

Metoda Hellwiga stanowi formalng metode doboru zmiennych objasniajacych
do modelu statystycznego. Zmienne, ktdre wybieramy do modelu, powinny by¢
silnie skorelowane ze zmienng objasniang, a stabo skorelowane migdzy sobg.
Metoda parametryczna stuzy do analizy pojemnosci informacyjnej zmiennych
i wykorzystuje warto$¢ progowa wspodlczynnika korelacji.

B5M. Stec, Uwarunkowania rozwojowe wojewédztw w Polsce — analiza statystyczno-ekonometryczna,

»Nieréwnosci Spoleczne a Wzrost Gospodarczy” 2011, z. 20, s. 232-251.
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8. Gléwnymi obszarami badawczymi MCDM dla smart cities sa: ocena jakosci Zycia
miejskiego, wydajno$¢ transportu miejskiego, rankingi miast, efektywnos¢ ener-
getyczna miast, ocena odpornoséci miasta, skutecznos¢ projektow smart w miescie.
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Rozdziat 5

Rankingi polskich miast

wedtug indeksu urban smartness —
wyniki badan empirycznych

5.1. Przebieg procedury badawczej

Zagadnienie urban smartness powinno sta¢ si¢ jednym z elementdw strategii rozwoju SC.

Zréznicowane tempo rozwoju miast wynika z odmiennych czynnikéw, takich jak:

e uwarunkowania gospodarcze, spoleczne i srodowiskowe, ktére stanowia wymiary
zréwnowazonego rozwoju,

e wdrazanie smart rozwigzan technologicznych i innowacyjnych metod zarzadza-
nia, ktoére stanowig istote koncepcji smart city,

e determinanty poprawiajace odpornos¢ miasta na zmiany.

Analiza miast na prawach powiatu pozwolila udzieli¢ odpowiedzi na nastepu-
jace pytania: Ktore ze zmiennych charakteryzujg si¢ najwigksza, a ktére najmniejsza
zmiennoscig? Ktdre ze zmiennych maja kluczowe znaczenie dla pomiaru urban smart-
ness? Jakie miejsca zajmuja miasta w poszczegdlnych rankingach? Jaka jest zaleznos¢
pomiedzy pozycjami miast w rankingach Hellwiga i TOPSIS?

Empiryczne badania wlasne byly realizowane zgodnie z procedura badawcza,
ktéra obejmowata jedenascie etapow przedstawionych na rysunku 5.1. Proces badaw-
czy rozpoczal sie od identyfikacji problemu badawczego na podstawie przeprowa-
dzonego przegladu literatury, krytycznej analizy piSmiennictwa i badania zZrédet
zastanych. Zasadniczym zadaniem badawczym byla konstrukcja wskaznika urban
smartness wykorzystanego do utworzenia rankingéw polskich miast na prawach
powiatu. Nastepnie opracowano narzedzie badawcze i dobrano probe badawcza.
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Budowa wskaznika urban smartness Rankingi miast wg wskaznika urban smartness

Dobdr zmiennych z BDL GUS Agregacja zmiennych szczegétowych
w obszarach zréwnowazone miasto, dla syntetycznej wartosci wskaznika
smart city i miasto odporne urban smartness

Technika normalizacji liniowej

Weryfikacja zmiennosciowa " .
oparta na sumie i max | wariant

Weryfikacja korelacyjna Wyznaczenie wektora wag
metoda parametryczng metoda entropii

Okreslenie charakteru kazdej zmiennej
(stymulanta, destymulanta)

Ranking miast metodg TOPSIS

Standaryzacja wartosci
dla kazdej zmiennej

Ranking miast metoda Hellwiga

Poréwnanie wynikéw rankingdw miast

RYSUNEK 5.1. Przebieg procedury badawczej

7RODLO: opracowanie wlasne.

Procedura badawcza obejmowata budowe wskaznika urban smartness oraz przygo-
towanie dwdch rankingdw miast z wykorzystaniem metod TOPSIS i Hellwiga. Badania
empiryczne rozpoczeto od weryfikacji zmiennosciowe;j i korelacyjnej metodg para-
metryczng analizowanych zmiennych. Nastepnie uporzadkowano miasta na prawach
powiatu metodg TOPSIS. Ten etap badan poprzedzono normalizacja liniowa zmien-
nych, dla ktérej dobrano technike liniowg oparta na max I wariancie macierzy decy-
zyjnej, natomiast wektor wag wyznaczono metoda entropii. Pdzniej uszeregowano
miasta z wykorzystaniem metody Hellwiga, ktérg rozpoczeto od standaryzacji kaz-
dej zmiennej. Na zakonczenie poréwnano rankingi dla obydwu metod.

Zmienne wejsciowe charakteryzuja 66 miast na prawach powiatu. Dane pochodza
z Banku Danych Lokalnych GUS. Zestaw zmiennych wejsciowych zostal opracowany
na podstawie analizy dostepnej literatury przedmiotu, z uwzglednieniem istniejacych
rankingéw miast i indekséw miejskich. Przygotowano go dla kazdego z trzech wymia-
réw urban smartness, czyli miasta zrownowazonego, odpornego i smart. Dla kazdej
zmiennej okre$lono jej charakter pozytywny lub negatywny. Po zbadaniu poziomu
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zmiennoédci i korelacji pomiedzy zmiennymi usunigto te o malej zmiennosci (wartos¢
wspolczynnika zmiennosci ponizej 20%) lub wysokiej korelacji z innymi zmiennymi
(wartos$¢ wspolczynnika korelacji liniowej Pearsona powyzej 0,5).

Dla charakterystyki struktury wewnetrznej badanych miast obliczono podsta-
wowe statystyki opisowe, do ktorych zaliczamy: §rednig arytmetyczng, odchylenie
standardowe, wskaznik zmiennosci, maksimum i minimum. Wyniki wyliczonych
wartosci znajduja sie w zalacznikach 1, 2 i 3. Przedstawione statystyki pozwalajg okres-
li¢ zmienno$¢ czynnikéw determinujacych poziom poszczegélnych wskaznikow.

5.2. Charakterystyka zmiennych dla indeksu urban smartness

Trzy koncepcje dotyczace urban smartness objely 91 zmiennych badawczych doty-
czacych zréwnowazonego rozwoju (wymiary spoleczny, gospodarczy, srodowiskowy;
27 zmiennych), odpornosci miejskiej (odpornos¢ ekonomiczna, spoleczna, instytu-
cjonalna i inwestycyjna; 22 zmienne) i smart city (wymiary: gospodarka, srodowi-
sko, transport, kapital ludzki, jako$¢ zycia, zarzadzanie; 42 zmienne). Liczby zmien-
nych w poszczegoélnych wymiarach i przyktadowe zmienne zostaly zaprezentowane
w tabeli 5.1.

TABELA 5.1. Wykaz zmiennych w poszczegélnych sktadowych urban smartness

Koncepcje Wymiary zn:-ilec:rl:;ch Przyktad zmiennej
Zréwnowazone | spoteczny 12 t6zka w szpitalach
miasto gospodarczy 9 zgtoszenia wynalazkow
srodowiskowy 6 wydatki na ochrone $rodowiska
Odporne odporno$¢ ekonomiczna 4 przecietne miesieczne wynagrodzenie
miasto odporno$¢ spoteczna 5 gesto$é zaludnienia
odpornos$é instytucjonalna 8 miejscowe zagrozenia
odpornos$é infrastrukturalna 5 biblioteki publiczne
Smart city gospodarka 7 udziat podmiotéw sektora kreatywnego
mobilno$¢ 4 $ciezki rowerowe
kapitat ludzki 7 absolwenci
srodowisko przyrodnicze 8 masa wytworzonych odpadéw
komunalnych
jako$¢ zycia 12 dzieci w ztobkach
zarzadzanie 4 udziat kobiet w organach
uchwatodawczych

ZRODLO: opracowanie wiasne.
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Dla zréwnowazonego miasta poczatkowo przyjeto 27 zmiennych, ktére odnosza
sie do aspektu srodowiskowego, spotecznego i gospodarczego. Wykaz wszystkich
zmiennych znajduje si¢ w zalgczniku 1. Po usunieciu zmiennych o matej zmienno-
$ci (charakteryzujacych si¢ niskg wartoscia wspdtczynnika zmiennosci) lub wysokiej
korelacji z innymi zmiennymi (pozwolito odrzuci¢ zmienne mocno ze sobg powia-
zane i niosgce ta samg badz podobng wartos¢ informacyjng) pozostato 16 zmiennych,
ktore zaprezentowano w tabeli 5.2.

TABELA 5.2. Wykaz zmiennych wyselekcjonowanych dla zréwnowazonego miasta

Aspekty Nazwa zmiennej

Srodowiskowy udziat odpadéw poddanych odzyskowi

zuzycie wody na 1 mieszkaiica

udziat powierzchni terenéw zielonych

emisja zanieczyszczen pytowych na 1 km? powierzchni
wydatki na gospodarke komunalng i ochrone $rodowiska

Spoteczny tozka w szpitalach na 10 tysiecy ludnosci

liczba prob (zachowan) samobéjczych na 100 tysiecy ludnosci
nowe budynki mieszkalne na 1000 ludnosci

liczba ludnosci na 1 miejsce w kinach statych

czytelnicy bibliotek publicznych na 1000 ludno$ci

udzielone noclegi na 1000 ludnosci

Ekonomiczny zgtoszenia wynalazkéw w UPRP na milion mieszkancow
podmioty wpisane do rejestru REGON na 10 tysiecy ludnosci
naktady inwestycyjne w przedsiebiorstwach na 1 mieszkanca
ofiary $miertelne na 100 tysiecy ludnosci

udziat powierzchni objetej obowigzujacymi MPZP

LEGENDA: pogrubione nazwy zmiennych charakteryzuja sie najwyzszym wspétczynnikiem zmiennosci.

7RODtO: Opracowanie wlasne.

Zuzycie wody na 1 mieszkanca charakteryzuje si¢ najwiekszym wspolczyn-
nikiem zmiennosci i dotyczy aspektu srodowiskowego zréwnowazonego rozwoju.
Najwyzsza warto$¢ tej zmiennej (13 458,2 m”) jest dla Konina (o$rodek Zagtebia
Wegla Brunatnego, lokalizacja Zespotu Elektrowni Patnéw-Adaméw-Konin i jedy-
nej w Polsce huty aluminium), a najnizsza (39 m’) dla Chorzowa. Jako destymu-
lanta oceniana jest niekorzystnie, gdy przyjmuje wysokie warto$ci. Zmienna ta jest
czynnikiem wymiaru ekologicznego i wyznacza warunki srodowiskowe. Kolejna
najwyzej zréznicowana warto$¢ zmiennej odnosi sie do liczby udzielnych nocle-
géw na 1000 ludnosci. Najwyzsza (33 864,6 noclegéw) warto$¢ ta zmienna osiggnela
dla Swinoujscia, a najnizsza (0,0 noclegéw) dla Mystowic, Skierniewic, Jastrzebia-
-Zdroju i Swietochtowic. Jako stymulanta wysoka warto$¢ wskaznika oceniana jest
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pozytywnie. Wymieniona zmienna jest charakterystyczna dla wymiaru spolecznego
oraz wyznacza jako$¢ Zycia miejskiego i potencjal zasobu ludzkiego. Najnizsza war-
to$¢ wspodlczynnika zmiennosci jest przyjmowana dla podmiotéw wpisanych do reje-
stru REGON na 10 tysiecy ludno$ci.

Przy okreslaniu miasta odpornego wykorzystano 22 zmienne odnoszace si¢
do odpornosci ekonomicznej, spolecznej, instytucjonalnej i infrastrukturalnej. Wykaz
wszystkich zmiennych znajduje si¢ w zalaczniku 2. Po usunigciu zmiennych o matej
zmiennosci lub wysokiej korelacji z innymi zmiennymi otrzymano zestaw 14 zmien-
nych, ktére zaprezentowano w tabeli 5.3.

TABELA 5.3. Wykaz zmiennych wyselekcjonowanych dla miasta odpornego

Odpornosé Nazwa zmiennej

Ekonomiczna podmioty na 1000 mieszkaricéw w wieku produkcyjnym

udziat nowo zarejestrowanych podmiotéw sektora medycznego w liczbie nowo
zarejestrowanych podmiotéw ogétem

Spoteczna gesto$é zaludnienia
ofiary $miertelne na 100 wypadkow
ranni na 100 tysiecy pojazdéw

Instytucjonalna | udziat wydatkéw inwestycyjnych gmin i powiatéw w wydatkach ogétem

wydatki na bezpieczeristwo publiczne i ochrone przeciwpozarowa na mieszkanca
zdarzenia z udziatem jednostek ochrony przeciwpozarowej na 1000 ludno$ci
pozary przypadajace na 1000 ludnosci

przestepstwa stwierdzone przez policje ogétem na 1000 mieszkaricow

Infrastrukturalna | drogi gminne o nawierzchni twardej na 100 km?
liczba ludnosci na t6zko w szpitalach ogélnych
przychodnie na 10 tysiecy ludnosci

biblioteki publiczne na 10 tysiecy ludnosci

LEGENDA: pogrubione nazwy zmiennych charakteryzuja sie najwyzszym wspétczynnikiem zmiennosci.

7RODLO: Opracowanie wiasne.

Najwicksza zmiennos$¢ w grupie zmiennych odpornego miasta osiagnety srodki
gmin i powiatéw z UE na finansowanie programéw i projektow w przeliczeniu na 1 miesz-
kanca. Najwyzsza jej warto$¢ jest dla Wloctawka (88,3 z1), a najnizsza dla Jaworzna
(-2,2, zb). Odnosi si¢ ona do odpornosci instytucjonalnej i jest to stymulanta. Kolejna
zmienng o wysokiej zmiennosci sg ofiary §miertelne na 100 wypadkéw. Najwyzsza
jej warto$¢ przyjmowana jest dla Koszalina (21,7 osoby), a najnizsza (0,0 oséb) dla:
Chelma, Zamo$cia, Przemysla, Suwatk, Chorzowa, Piekar i Rybnika. Odnosi si¢ ona
do odpornosci spotecznej i jest to destymulanta. Najnizsza warto$¢ wspotczynnika
zmiennosci jest przyjmowana dla wskaznika udzialu nowo zarejestrowanych pod-
miotéw sektora medycznego w liczbie nowo zarejestrowanych podmiotéw ogdtem.
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Dla sktadowej, ktéra okresla smart city, scharakteryzowano 42 zmienne z obsza-
réw: gospodarka, srodowisko, transport, kapitat ludzki, jako$¢ zycia i zarzadzanie.
Wykaz wszystkich zmiennych wraz z obliczonymi statystykami opisowymi znajduje
sie w zalaczniku 3. Po usunigciu zmiennych o matlej zmiennosci lub wysokiej korela-
¢ji z innymi zmiennymi pozostato 26 zmiennych, ktére zaprezentowano w tabeli 5.4.

TABELA 5.4. Wykaz zmiennych wyselekcjonowanych dla smart city

Wymiary Nazwa zmiennej

Gospodarka | @ patenty udzielone przez UPRP na 100 tysiecy mieszkancow
o kapitat zagraniczny na 1 mieszkarica w wieku produkcyjnym
o hezrobotni zarejestrowani na 1000 ludnosci

Srodowisko o choroby uktadu oddechowego

przyrodnicze | o nasadzenia drzew na 10 tysiecy oséb

e emisja dwutlenku siarki

o wydatki na ochrone powietrza atmosferycznego i klimatu
o udziat odpadéw poddanych odzyskowi

e Scieki komunalne oczyszczane na 100 km®

Mobilnos$é o drogi gminne o nawierzchni twardej na 10 tysiecy oséb
o wypadki drogowe na 100 tysiecy ludnosci

o ofiary $miertelne na 100 tysiecy pojazdow

e Sciezki rowerowe na 100 km?

Kapitat ludzki | ¢ podmioty gospodarcze w sektorach wiedzochtonnych na 1000 mieszkaricéw

Jakos$¢ zycia | e pielegniarki i potozne na 10 tysiecy ludnosci

o dzieci w ztobkach i klubach dzieciecych na 1000 dzieci

e przestepstwa stwierdzone przez policje na 1000 mieszkarncow
* miejsca noclegowe na 1000 ludnosci

o stopien wykorzystania miejsc noclegowych

o ksiegozhidr bibliotek na 1000 ludnosci

e zgony niemowlat na 1000 urodzer zywych

e przyrost naturalny na 1000 ludnosci

Zarzadzanie | e udziat kobiet w organach uchwatodawczych gmin

o decyzje o warunkach zabudowy na 10 tysiecy mieszkaricow

o udziat pozwolen i zgtoszen opartych na MPZP w liczbie pozwoler i zgtoszen
z projektem budowlanym na budowe nowych obiektéw

e liczba mieszkar objetych wydanymi decyzjami o pozwoleniu na budowe
lub przyjetymi zgtoszeniami budowy z projektem budowlanym

LEGENDA: pogrubione nazwy zmiennych charakteryzuja sie najwyzszym wspétczynnikiem zmiennosci.

7RODtO: Opracowanie wtasne.
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Najwieksza zmiennoscig w grupie zmiennych smart city charakteryzuja sie miej-
sca noclegowe na 1000 ludnosci. Podobnie jak w przypadku zmiennej udzielone noc-
legi dla miasta zréwnowazonego, jej najwyzsze (263,4 miejsca) i najnizsze (0,0 miejsca)
wartosci przyjmowane sg dla tych samych miast. Jest to symulanta, ktérej wysokie
wartos$ci sg pozadane. Poprawa atrakcyjnosci turystycznej, ktéra odnosi sie do jako-
$ci zycia, jest jednym z zalozen smart city. Kolejng zmienna przyjmujaca wysokie
wartosci jest warto$¢ wydatkéw na ochrone powietrza atmosferycznego i klimatu
na 1 mieszkanca. Najwyzsza (455,7 zl) warto$¢ osiagnieto w Rybniku, a najnizsza
(0,0 zt) w: Gdyni, Stupsku, Elblagu, Ostrotece, Gorzowie Wielkopolskim, Grudziadzu,
Toruniu, Chelmie, Chorzowie i Wloctawku. Jednymi z istotnych zalozen koncepcji
smart city sa przeciwdzialanie zmianom klimatu i ochrona srodowiska, ktore zwig-
zane s3 z wymiarem srodowiska. Najnizsza warto$¢ wspolczynnika zmiennosci jest
przyjmowana dla udziatu choréb uktadu oddechowego.

Wskaznik urban smartess buduje tacznie 56 zmiennych, ktére zostaly wybrane
po analizie zmiennos$ciowej i korelacyjnej metoda parametryczng. Obejmuje
on 16 zmiennych dla zréwnowazonego rozwoju, 14 zmiennych dla odpornosci miej-
skiej i 26 zmiennych dla SC. W koncepcji miasta zréwnowazonego wyrdzniamy
5 zmiennych dla aspektu srodowiskowego, 6 zmiennych dla aspektu spotecznego
i 5 zmiennych dla aspektu gospodarczego. Koncepcja miasta odpornego obejmuje
2 zmienne dla odpornosci ekonomicznej, 3 zmienne dla odpornosci spotecznej,
5 zmiennych dla odpornosci instytucjonalnej i 4 zmienne dla odpornosci inwestycyj-
nej. Koncepcje smart city tworza 3 zmienne dla wymiaru gospodarka, 6 zmiennych
dla wymiaru §rodowisko, 4 zmienne dla wymiaru transport, 1 zmienna dla wymiaru kapi-
tal ludzki, 8 zmiennych dla wymiaru jako$¢ zycia i 4 zmienne dla wymiaru zarzadzanie.

5.3. Wnioski z porzadkowania liniowego miast

Porzagdkowanie liniowe 66 polskich miast na prawach powiatu przeprowadzono
z wykorzystaniem dwoch metod — Hellwiga i TOPSIS. Nastepnie poréwnano wskaz-
niki syntetyczne i wyniki porzagdkowania liniowego oraz zgodnos¢ tych rankingéw
po wyznaczeniu wspolczynnika korelacji liniowej Pearsona.

Metoda entropii zastosowana w porzadkowaniu liniowym miast wedlug
TOPSIS pozwolita zidentyfikowa¢ zmienne, ktérym przypisano najwieksze wagi.
Ponadczteroprocentowy udzial majg nastepujace zmienne: zuzycie wody na 1 miesz-
kanca (0,045398), liczba ludnosci na 1 miejsce w kinach statych (0,043618) i decyzje
o warunkach zabudowy na 10 tysiecy mieszkancow (0,042851).

W rankingu miast wedlug metody Hellwiga czolowe miejsca zajmujg Warszawa,
Dabrowa Goérnicza i Walbrzych, natomiast w rankingu TOPSIS - Rzeszéw, Krakow
i Siedlce. Tak wysoka pozycja Rzeszowa wynika z najnizszego przyrostu naturalnego
(=0,69 0s6b/1000 ludnosci) oraz najwyzszej wartosci zmiennych dotyczacych liczby
tozek w szpitalach (121,9 16zek/1000 ludnosci) i nowych budynkoéw (4,8/1000 ludnosci).
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Najwyzsze miejsce stolicy wojewddztwa podkarpackiego w rankingu TOPSIS jest
zwigzane réwniez z niskim zuzyciem wody (0,2 m’/1 mieszkanca) i matg liczba
ludnosci przypadajacg na 1 miejsce w kinach (41 mieszkancow). Warto podkresli¢,
iz w Rzeszowie jako jednym z dwdch polskich miast dziala takze urban lab.

W pierwszej dziesigtce rankingu miast wedlug metody TOPSIS znalazlo si¢
az siedem miast wojewodzkich (Rzeszéw - 1. miejsce, Krakow — 2., Warszawa - 5.,
Bialystok - 6., Wroctaw - 7., Gdansk - 8., Poznan - 10. miejsce). Wysokie pozycje sto-
lic wojewddztw wynikaja z dobrej dostepnosci do infrastruktury spotecznej (opieki
zdrowotnej, osrodkow kultury, bezpieczenstwa) i wysokiej jakosci srodowiska przy-
rodniczego (zuzycie wody, odpady poddawane odzyskowi, tereny zieleni, oczysz-
czane $cieki komunalne). Poza miastami wojewodzkimi w pierwszej dziesigtce ran-
kingu TOPSIS pojawily si¢ Siedlce (3. miejsce), Suwalki (4. miejsce) i Nowy Sacz
(9. miejsce). Natomiast w pierwszej dziesiatce rankingu miast wediug metody Hellwiga
znalazly sie tylko cztery miasta wojewddzkie: Warszawa - 1. miejsce, Wroctaw - 6.,
Poznan - 8., Krakéw - 10. miejsce.

Walbrzych jest miastem, ktore charakteryzuje si¢ najwigksza réznicg pozycji w oby-
dwu rankingach, gdyz az o 63 miejsca. Ostatnia pozycja Walbrzycha w rankingu
TOPSIS wynika z braku odpadéw poddawanych odzyskowi i patentéw udzielonych
przez Urzad Patentowy RP. Z kolei najnizsze miejsce w rankingu miast jest zwia-
zane z najmniejszg liczbg przychodni (4 przychodnie/10 tysiecy ludnosci), wydat-
kami w dziale o$wiata i wychowanie (1598,4 zl/1 mieszkanca) i przyrostem natural-
nym (-13,46 0s6b/1000 ludnosci).

W przypadku Wroctawia, Gdyni, Mystowic oraz Rudy Slgskiej zmiana pozycji
jest niewielka, odpowiednio o jedno i dwa miejsca. Mata réznica miejsc (do pigciu)
w obydwu rankingach dotyczy takze Tarnowa, Radomia, Opola i Przemysla. Wysokie
pozycje w obu rankingach zajmuja miasta wojewddzkie: Wroclaw, Krakéw, Warszawa,
Poznan i Gdansk, w ktorych dostep do infrastruktury spolecznej jest bardzo wysoki.
Informacje o wartosci wskaznika i pozycji w rankingu zaprezentowano w tabeli 5.5.
Najwieksze odnotowane réznice — obejmujace 20 i wiecej miejsc rankingowych -
zaznaczono w tabeli kolorem szarym (dotyczy to 28 miast na prawach powiatu).

TABELA 5.5. Rankingi miast metodami Hellwiga i TOPSIS

_ Metoda Hellwiga Metoda TOPSIS )
Miasto Roéznica
wskaznik ranking wskaznik ranking
Jelenia Gora 0,154671 1 0,04876325 58 +17
Legnica 0,218264 16 0,04876325 34 +18
Wroctaw 0,336326 6 0,04876325 7 +]
Watbrzych 0,368386 3 0,04876325 66 +63
Bydgoszcz 0,177649 29 0,04876325 35 +6
Grudziadz 0,164598 38 0,04876325 60 +22
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Metoda Hellwiga

Metoda TOPSIS

Miasto Roznica
wskaznik ranking wskaznik ranking
Torun 0,160904 40 0,04876325 20 -20
Wioctawek 0,193614 27 0,04876325 62 +35
Biata Podlaska 0,135942 64 0,04876325 1l -53
Chetm 0,136395 63 0,04876325 44 -19
Lublin 0,172839 34 0,04876325 16 -18
Zamos$¢ 0,144302 50 0,04876325 27 -23
Gorzow Wielkopolski 0,17668 31 0,04876325 46 +15
Zielona Gora 0,163364 39 0,04876325 15 -19
todz 0,204763 21 0,04876325 57 +36
Piotrkéw Trybunalski 0,151628 43 0,04876325 61 +18
Skierniewice 0,173202 33 0,04876325 21 -12
Krakow 0,28316 10 0,04876325 2 -8
Nowy Sacz 0,144156 51 0,04876325 9 -42
Tarnéw 0174127 32 0,04876325 37 +5
Ostroteka 0,349291 5 0,04876325 19 +14
Ptock 0,233858 12 0,04876325 36 +24
Radom 0,149436 47 0,04876325 43 -4
Siedlce 0,14987 46 0,04876325 3 -43
Warszawa 0,719051 1 0,04876325 5 +4
Opole 0,206246 20 0,04876325 17 -3
Krosno 0,14065 55 0,04876325 22 -33
Przemysl 0,138248 59 0,04876325 56 -3
Rzeszow 0,193678 26 0,04876325 1 -25
Tarnobrzeg 0,127585 66 0,04876325 40 -26
Bialystok 0,167945 37 0,04876325 6 -31
tomza 0,141268 54 0,04876325 12 -42
Suwatki 0,137137 62 0,04876325 4 -58
Gdansk 0,25328 n 0,04876325 -3
Gdynia 0,196261 24 0,04876325 25 +1
Stupsk 0,18895 28 0,04876325 39 +11
Sopot 0,212763 18 0,04876325 4 +23
Bielsko-Biata 0,326992 7 0,04876325 23 +16
Bytom 0,140439 56 0,04876325 65 +9
Chorzéw 0,355964 4 0,04876325 50 +46
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Metoda Hellwiga Metoda TOPSIS
Miasto Roznica
wskaznik ranking wskaznik ranking
Czestochowa 0,172458 35 0,04876325 63 +28
Dabrowa Gérnicza 0,608325 2 0,04876325 59 +57
Gliwice 0,316663 9 0,04876325 33 +24
Jastrzebie-Zdr¢j 0,138223 60 0,04876325 52 -8
Jaworzno 0,139804 58 0,04876325 51 -7
Katowice 0,221969 13 0,04876325 30 +H7
Mystowice 0,195994 25 0,04876325 24 -1
Piekary Slaskie 0,1316 65 0,04876325 53 -12
Ruda Slaska 01444 49 0,04876325 47 -2
Rybnik 0,140089 57 0,04876325 28 -29
Siemianowice Slaskie 0,220206 15 0,04876325 55 +40
Sosnowiec 0,19933 23 0,04876325 64 +41
Swigtochtowice 0142251 53 0,04876325 42 -1
Tychy 0,214509 17 0,04876325 29 +12
Zabrze 0,20839 19 0,04876325 45 +26
Zory 0,177068 30 0,04876325 14 -16
Kielce 0,200195 22 0,04876325 32 +10
Elblag 0,148943 48 0,04876325 54 16
Olsztyn 0,150486 44 0,04876325 13 -31
Kalisz 0,137628 61 0,04876325 48 -13
Konin 0,143745 52 0,04876325 38 -14
Leszno 0,153152 42 0,04876325 18 -24
Poznan 0,326269 8 0,04876325 10 +2
Koszalin 0,150485 45 0,04876325 26 -19
Szczecin 0,170661 36 0,04876325 31 -5
Swinoujscie 0,220824 14 0,04876325 49 +35

LEGENDA: wyttuszczone miasta to stolice wojewddztw.

7RODtO: Opracowanie wiasne.

Ostatnim etapem badan bylo wyznaczenie wspolczynnika korelacji liniowej
Pearsona, ktory pozwolit poréwna¢ zgodnos¢ dwoch zbudowanych rankingéw miast
wedlug metod Hellwiga i TOPSIS. Wartos¢ tego wspotczynnika pomiedzy pozycjami
miast w rankingach Hellwiga i TOPSIS wyniosta 0,09062, natomiast pomiedzy war-
to$ciami wskaznika syntetycznego — 0,06583. Uzyskane wyniki wskazuja na brak
zwigzku liniowego miedzy rankingami Hellwiga i TOPSIS.
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Duza rozbieznos$¢ pomiedzy pozycjami miast w rankingach wedlug metod
Hellwiga i TOPSIS wynika z tego, iz rdznig si¢ one kilkoma cechami, takimi jak:
przyporzadkowanie naukowe, punkt odniesienia, normalizacja zmiennych, posta¢
analityczna funkcji agregujacej**¢. Zestawienie cech réznicujacych z ich wyjasnie-
niem zaprezentowano w tabeli 5.6. Metoda Hellwiga jest wykorzystywana gléwnie
przez ekonomistéow (nauki taksonomiczne), z TOPSIS za$ korzysta sie w teorii decy-
zji. Postac analityczna funkcji agregujacej jest inna w obu metodach, a uzyskane war-
to$ci miary syntetycznej na ogo6l sa w nich zawarte w przedziale [0; 1].

TABELA 5.6. Cechy réznicujace metody Hellwiga i TOPSIS

Cecha réznicujaca

Metoda Hellwiga

Metoda TOPSIS

Przyporzadkowanie naukowe

ekonomia (taksonomia)

teoria decyzji (wielokryterialne
podejmowanie decyzji)

Punkt odniesienia

wzorzec

wzorzec i antywzorzec

Normalizacja zmiennych

standaryzacja

przeksztatcenie ilorazowe

Miara odlegtosci obiektow

odlegtos¢ euklidesowa

odlegtos¢ euklidesowa

od punktoéw odniesienia

7RODtO: opracowanie na podstawie: A. Bak, Porzadkowanie liniowe obiektow metoda Hellwiga i TOPSIS - ana-
liza poréwnawcza, ,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu” 2016, nr 426, s. 29.

Metody Hellwiga i TOPSIS, poza réznicujagcymi cechami, majg réwniez wspolne
cechy, takie jak cel badan, przyporzadkowanie do metod wzorcowych i miare odleg-
tosci obiektow od punktéw odniesienia. Celem badan empirycznych z wykorzysta-
niem obu metod jest ustalenie kolejnosci obiektow opisanych przez zbiér zmiennych.
Obie metody nalezg do wzorcowych i miarg odleglosci obiektéw od punktéw odnie-
sienia jest odleglos¢ euklidesowa.

Inwestorzy, podejmujac decyzje dotyczaca wyboru miasta, powinni bra¢ pod
uwage ranking wedlug metody TOPSIS. Jego wyzszo$¢ wynika z tego, iz zastosowana
metoda odnosi si¢ do wzorca i antywzorca, a nie tylko do wzorca, tak jak w meto-
dzie Hellwiga.

5.4. Rekomendacje, przyszte kierunki i ograniczenia badan

Wspolczesne otoczenie cechuje si¢ permanentnym i dynamicznym tempem przeobra-
zen, a takze pojawianiem si¢ nowych kierunkéw podejmowanych dziatan, co unie-
mozliwia ich natychmiastowg analize. Biorgc pod uwage ten fakt, uzasadnione jest

236 A. Bak, Porzgdkowanie liniowe obiektéw metodg Hellwiga i TOPSIS - analiza poréwnawcza, ,Prace
Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu” 2016, nr 426, s. 22-31.
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inicjowanie prob aktualizacji i usystematyzowania wiedzy na temat proceséw zacho-
dzacych w rozwoju spoleczno-gospodarczym wspdlczesnych miast. Niniejsza mono-
grafia zawiera cenne wskazowki dla menadzeréw miejskich i inwestoréw w miastach,
gdyz moze by¢ pomocna w zakresie pomiaru urban smartness i umozliwia identyfika-
cje najlepszych miast (benchmarkéow) w Polsce wdrazajacych rozwigzania z zakresu
SC. Wyniki zawarte w monografii moga pomoéc wlodarzom zrozumie¢ ich sytua-
cje w poréwnaniu z innymi miastami i wskazac¢ obszary, w ktérych decydenci miast
powinni si¢ wzmocnic.

Miasta, ktore zajety niskie pozycje w rankingu wedtug metody TOPSIS, powinny
zrealizowac serie hackhatonéw rozwojowych odnoszacych sie w szczegolnosci do klu-
czowych brakéw rozwojowych. W celu ksztaltowania wlasciwych relacji z mieszkan-
cami mozna powota¢ laboratorium innowacji miejskich w formie urban labs, ktére
dzialaja w Rzeszowie i Gdyni. Miasta, ktore zajely niskie pozycje w wymiarze $rodo-
wiskowym, powinny zwigkszy¢ zaangazowanie w dzialania na rzecz klimatu w zakre-
sie odzysku odpaddow, energii odnawialnej i zmniejszenia zuzycia wody. Yannis Phillis
iin. zauwazajg, iz wytwarzanie odpaddéw i emisja gazéw cieplarnianych sg wiodacymi
problemami miast europejskich, a przestepczosc¢ i ubostwo przewazajg w miastach
krajoéw rozwijajacych sie**’”. Natomiast miasta, ktore zajety niskie pozycje w wymia-
rze jakos¢ zycia, powinny poprawi¢ funkcjonowanie swych systeméw zdrowotnych,
edukacyjnych i bezpieczenstwa. Priorytetowo nalezy potraktowac edukacje miesz-
kancéw, gdyz oni beda wspiera¢ branze wiedzochlonne.

Pozycjonowanie miast w rankingach pozwala zidentyfikowa¢ priorytety w stra-
tegiach rozwoju miast. Rankingi umozliwiaja poréwnywanie osrodkéw miejskich,
co decyduje o pozycji konkurencyjnej na arenach krajowej i europejskiej oraz przy-
ciaga inwestorow i kreatywne jednostki do miast. Rankingi moga stuzy¢ wlodarzom
miast do identyfikacji potencjaléw rozwojowych, ktdre nalezy rozwingé w strategiach
rozwoju miast. Menadzerowie miast potrzebuja narzedzi do analizy pozycji i identy-
fikacji miedzynarodowych benchmarkdw, by ulepszaé swoje miasta.

Instytucje i korporacje przygotowuja rankingi miast, aby przyciaggna¢ mieszkan-
coOw, przedsigbiorcéw i turystéw oraz zwrdci¢ uwage innych miast na wdrazane przez
nich projekty smart. Bycie smart jest juz wpisane w pozycjonowanie miasta i oznacza
jego przewage konkurencyjna na arenach regionalnej, krajowej, miedzynarodowej
i globalnej. Adeoluwa Akande i in. uwazaja, iz rankingi powinny przyciaggnaé uwage
odbiorcéw do najlepszych i najstabszych miast oraz przyczynic sie do ich rywalizacji*®.

237Y.A. Phillis, V.S. Kouikoglou, C. Verdugo, Urban sustainability assessment and ranking of cities,
»~Computer, Environment and Urban Systems” 2017, nr 64, s. 254-265.

Z38E]. Arroyo-Cafiada, J. Gil-Lafuente, Multidimensional positioning of a set of European smart cities
[w:] Sustainable Smart Cities. Creating Spaces for Technological, Social and Business Development,
red. M. Peris-Ortiz, D.M. Bennett, D.P.B. Yabar, Springer, Cham 2017, s. 49-63.

239 A. Akande, P. Cabral, P. Gomes, S. Casteleyn, The Lisbon ranking for smart sustainable cities in Eu-
rope, »,Sustainable Cities and Society” 2019, nr 44, s. 475-487.
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Rankingi miast utatwiajg zrozumienie zréznicowan regionalnych oraz dostar-
czaja wladzy i mieszkancom informacji na temat pozycji rankingowej miasta. Staty
sie powszechnym elementem promocyjnym osrodkéw miejskich. Pozwalaja na ocene
poziomu rozwoju spoleczno-gospodarczego oraz ukazuja potencjaly i deficyty mia-
sta. Zwigkszaja konkurencyjnos¢ miast i poprawiajg ich wizerunek. Warto zauwazy¢,
ze rankingi miast wzbogacaja wiedze i rozwijaja metody badan miejskich. Pomimo
wielu gloséw krytycznych dotyczacych rankingéw nalezy ciagle dopracowywac sto-
sowane metody i wykorzystywane zmienne. W zwigzku z tym trzeba rozwija¢ ten
kierunek badan i doskonali¢ metody rankingowe. Za interesujgce i istotne przyszle
kierunki badan nad zarzadzaniem SC i zwigzane z dalszym udoskonaleniem metod
rankingowych miast nalezy uzna¢ badania dotyczace:

e dyskusji nad doborem zmiennych do pomiaru urban smartness z wykorzysta-
niem metody eksperckiej,

e mozliwych innych wielokryterialnych metod podejmowania decyzji majacych
zastosowanie przy pomiarze urban smartness, jak DEA, AHP oraz poréwnania
ich wynikow,

e przeprowadzenia analizy dla innych obiektéw badawczych, jak miasta globalne,
europejskie czy w obrebie konkretnego regionu, innego kraju lub kontynentu,

e zasad doboru wskaznikéw do pomiaru urban smartness,

e zalozen procesu badawczego urban smartness,

e Kklasyfikacji modeli pomiaru poziomu urban smartness,

e operacjonalizacji pomiaru urban smartness,

e determinant zaangazowania mieszkancéw w projekty typu SC,

e pomiaru zaufania do urzednikéw miejskich i miejskich ICT.

Ograniczenia badan prowadzonych w niniejszej monografii sa zwigzane z dostep-
noscig danych statystycznych dla analizowanych miast, ktore zamieszczone sg w Banku
Danych Lokalnych Gléwnego Urzedu Statystycznego. Konieczne jest rowniez state
aktualizowanie danych, aby zapewni¢ trwalo$¢ analiz zawartych w rankingach miast.
Nalezy podkresli¢, iz monografia przedstawia jedynie wybrane kwestie zwigzane
z szeroka tematyka rankingéw SC.

Whioski z rozdziatu 5

Rozwazania wynikajace z przeprowadzonych empirycznych badan w rozdziale 5 skla-

niaja do prezentacji nastepujacych prawidlowosci:

1. Empiryczne badania objely trzy koncepcje urban smartness: zrbwnowazony rozwoj
(wymiary spoleczny, gospodarczy, srodowiskowy), odpornos¢ miejska (odpornos¢
ekonomiczna, spoteczna, instytucjonalna i inwestycyjna) i smart city (wymiary:
gospodarka, srodowisko, transport, kapitat ludzki, jako$¢ zycia, zarzadzanie).
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Do stworzenia rankingéw 66 miast na prawach powiatu wzgledem wskaznika
urban smartness wykorzystano cztery metody: parametryczng, Hellwiga, entro-
pii i TOPSIS.

Badania objety 91 zmiennych wejsciowych, ktére po analizie zmiennosciowej
i korelacyjnej ograniczono do 56 zmiennych budujacych wskaznik urban smart-
ness. Obejmuje on nast¢pujace sktadowe: zréwnowazony rozwoj (wymiary spo-
teczny, gospodarczy, srodowiskowy; 16 zmiennych), odporno$¢ miejska (odpornosé
ekonomiczna, spoleczna, instytucjonalna i inwestycyjna; 14 zmiennych) i smart
city (wymiary: gospodarka, srodowisko, transport, kapital ludzki, jako$¢ zycia,
zarzz}dzanie; 26 zmienne).

W rankingu Hellwiga czolowe pozycje zajmuja Warszawa, Dabrowa Goérnicza
i Watbrzych, natomiast w rankingu TOPSIS - Rzeszéw, Krakéw i Siedlce.
Najwieksza roznica pozycji, az 63 miejsca, dotyczy dolnoslaskiego Watbrzycha.
Mata zmiana pozycji jest dla Wroctawia, Gdyni, Myslowic oraz Rudy Slaskiej,
odpowiednio o 1 i 2 miejsca.

Wyliczony wspdlczynnik korelacji liniowej Pearsona wskazuje na brak zwiazku
liniowego miedzy rankingami Hellwiga i TOPSIS.

Przy podejmowaniu decyzji inwestycyjnych nalezy bra¢ pod uwage ranking
miast metoda TOPSIS, gdyz odnosi si¢ ona do wzorca i antywzorca, a nie tylko
do wzorca, tak jak jest w metodzie Hellwiga.

Metody Hellwiga i TOPSIS réznig si¢ kilkoma cechami, do ktérych zaliczamy:
przyporzadkowanie naukowe, punkt odniesienia, normalizacja zmiennych i postaé
analityczna funkcji agregujacej.

Lokaty w pierwszej dziesigtce stolic wojewodztw w rankingach miast wynikaja
z wysokiej jakosci Zycia miejskiego i potencjalu zasobu ludzkiego oraz dobrych
warunkéw i praktyk srodowiskowych, co sprzyja przeciwdziataniu zmianom
klimatu.

Miasta, ktore zajety niskie pozycje w rankingu wedtug metody TOPSIS, powinny
podjac¢ sie realizacji serii hackhatonéw rozwojowych odnoszacych sie w szczegdl-
nosci do kluczowych brakéw rozwojowych. W celu ksztattowania wtasciwych
relacji z mieszkancami mozna powota¢ laboratorium innowacji miejskich w for-
mie urban labs.



Zakonczenie

Coraz czeiciej etykieta smart odnosi sie nie tylko do miast, lecz takze innych bytéw,
takich jak instytucje publiczne, przedsi¢biorstwa prywatne, inne jednostki teryto-
rialne, wspdlnoty samorzadowe. Urban smartness jest elementem systemu spoleczno-

-gospodarczego miasta i szczegolnym rodzajem, gdyz inteligencje najczesciej odnosi

sie do bytu ludzkiego.

Relatywnie nowa koncepcja SC, bedaca paradygmatem miasta cyfrowego, zielo-
nego i miasta wiedzy, wymaga w dalszym ciagu doprecyzowania zaréwno warsztatu
pojeciowego, jak i metodycznego. Wedlug Dameri w racjonalnym zarzadzaniu SC
niezbedne jest prowadzenie takiego rozwoju miasta, ktdry stuzylby zachowaniu jego
odpornosci i zréwnowazonemu rozwojowi z wykorzystaniem ICT?4. Konieczne staje
sie kontynuowanie dalszych badan nad rankingami SC i poréwnanie pozycji mia-
sta w rdznych zestawieniach. Osrodki miejskie powinny upowszechnia¢ swoje dane,
co ulatwi przygotowywanie rankingéw miast. W tym celu powinny wdraza¢ stan-
dardy normy z serii ISO 37120, 37122 i 37123.

Autorka osiggneta postawiony cel, jakim bylo poréwnanie metodyki budowy
i wynikéw rankingéw miast z zastosowaniem metod Hellwiga i TOPSIS z wykorzy-
staniem autorskiego wskaznika urban smartness w ocenie poziomu rozwoju spo-
teczno-gospodarczego 66 miast na prawach powiatu w Polsce. W monografii udato
sie zidentyfikowa¢ komponenty urban smartness jako synteze koncepcji zréwnowa-
zonego rozwoju, odpornosci miejskiej i smart city.

W niniejszej pracy zaprezentowano wyniki obszernych studiéw literaturowych
z zakresu koncepcji SC i rankingdw miast oraz badan empirycznych, a w szczegélnosci:
e dokonano przegladu definicji SC oraz scharakteryzowano t¢ koncepcje z perspek-

tywy paradygmatéw, komponentéw, wymiardw i generacji,

e wskazano na dynamiczne wlasciwosci urban smartness wynikajace z charakteru
procesow zachodzacych we wspdlczesnym $wiecie i zyciu spoteczno-gospodar-
czym miasta oraz zaproponowano autorska definicj¢ urban smartness,

e pod katem wykorzystanych metod scharakteryzowano wybrane rankingi SC,
do ktdrych zaliczamy: Global smart city, CITYkeys Project, IESE Cities in Motion,
European smart cities, Mapping smart cities in the EU,

240R P. Dameri, Searching for smart city..., s. 2546.
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e dokonano przegladu wielokryterialnych metod podejmowania decyzji, ze szcze-
golnym uwzglednieniem metod entropii, technik normalizacji, TOPSIS, para-
metrycznej i Hellwiga,

e scharakteryzowano zalozenia procesu badawczego, zbudowano wskaznik urban
smartness, przedstawiono wyniki autorskiego rankingu 66 polskich miast na pra-
wach powiatu oraz zaprezentowano réznice metod Hellwiga i TOPSIS.

Zaletg zastosowanych metod Hellwiga i TOPSIS w rankingu 66 polskich miast
na prawach powiatu jest mozliwo$¢ nie tylko porzadkowania liniowego miast,
lecz takze przede wszystkim ocena odleglo$ci miasta od wzorca i antywzorca.
Przeprowadzone empiryczne badania wykazaly, iz w rankingu Hellwiga czolowe
pozycje zajmujg Warszawa, Dabrowa Goérnicza i Walbrzych, natomiast w rankingu
TOPSIS - Rzeszéw, Krakow i Siedlce. Wyliczony wspolczynnik korelacji liniowej
Pearsona wskazuje na staby zwigzek liniowy miedzy rankingami Hellwiga i TOPSIS.
Wynika to z wielu cech réznicujacych te metody, do ktorych zaliczamy: przyporzad-
kowanie naukowe, punkt odniesienia, normalizacj¢ zmiennych i posta¢ analityczna
funkcji agregujacej. Zbudowany wskaznik urban smartness sktada si¢ z 53 zmien-
nych, ktére obejmujg sktadowe dotyczace trzech koncepcji (zréwnowazonego roz-
woju, odpornosci miejskiej i smart city).

W rankingach miast do porzagdkowania liniowego wykorzystuje si¢ najczesciej
metody taksonomiczne typowe dla ekonomii, w ktérych punktem odniesienia jest
tylko wzorzec. Wskazane jest korzystanie z metod teorii decyzji, gdzie punktami
odniesienia sg wzorzec i antywzorzec. Przy podejmowaniu decyzji inwestycyjnych
nalezy bra¢ pod uwage ranking miast metodg TOPSIS, gdyz odnosi si¢ do wzorca
iantywzorca, a nie tylko do wzorca tak jak jest w metodzie Hellwiga. Trzeba podkres-
li¢, iz metoda TOPSIS jest wrazliwa pod wzgledem technik normalizacji i wazenia
kryteriow.

Lokaty stolic wojewodztw (Rzeszow, Krakow) w pierwszej dziesigtce w rankin-
gach miast wynikajg z wysokiej jakosci zycia miejskiego i potencjatu zasobu ludz-
kiego oraz dobrych warunkdéw i praktyk srodowiskowych, co sprzyja przeciwdziala-
niu zmianom klimatu.

Miasta, ktore zajely niskie pozycje w rankingu wedtug metody TOPSIS, powinny
realizowa¢ seri¢ hackhatonéw rozwojowych odnoszacych sie w szczegélnosci do klu-
czowych brakéw rozwojowych. W celu ksztaltowania wlasciwych relacji z mieszkan-
cami mozna powola¢ laboratorium innowacji miejskich w formie urban labs, ktére
dzialaja w Rzeszowie i Gdyni.

Autorka zamierza w przyszlosci udoskonala¢ metody rankingowe poprzez
polaczenie badan ilosciowych z jako$ciowymi i wykorzysta¢ wyniki przeprowa-
dzonego wsréd mieszkancéw miast sondazu diagnostycznego. Do pomiaru urban
smartness mozna podja¢ probe zastosowania innych wielokryterialnych metod podej-
mowania decyzji, jak DEA, AHP oraz poréwnania ich wynikéw. Warto réwniez prze-
prowadzi¢ analizy dla innych obiektéw badawczych, jak miasta globalne, europejskie
czy w obrebie konkretnego innego kraju lub kontynentu.
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Zataczniki

Zatgcznik 1. Zmienne zréwnowazonego miasta

3 E E| 22| 3 £ = @
Zmienne SE|TE| TS| 8 = E S
ES| 2E| S22 | ©.2 = £ s
=%| 5| 8= | 28| = = | 5
» 3 & 2 =N
Udziat odpadéw poddanych S 14,8 24,02 1,619 100 0 Z1
odzyskowi w ilosci odpadéw
wytworzonych w ciggu roku
Zuzycie wody na 1 mieszkanca D 416,2 | 1,940,26 | 4,662 | 13,458,2 | 39 72
Udziat powierzchni terenow S 8,0 4,55 0,572 22,5 1,43 73
zieleni w powierzchni gminy
Emisja tlenku azotu D zmienna usunieta ze wzgledu na wysoka korelacje
Emisja zanieczyszczen pytowych D 1,3 1,27 0,962 581 0 74
na 1 km? powierzchni
Wydatki na gospodarke S 6714 | 328,35 0,489 | 2,096,4 | 282,0 Z5
komunalng i ochrone $rodowiska
na 1 osobe
_, mm
Lekarze na 10 tysiecy ludnosci S zmienna usunieta ze wzgledu na wysoka korelacje
t6zka w szpitalach na 10 tysiecy S 73,6 259 0,352 1219 | 22,6 Z6
ludnosci
Ludno$¢ na apteke D zmienna usunieta ze wzgledu na wysoka korelacje
ogdlnodostepng
Liczba préb samobéjczych D 64,9 39,89 0,615 162 13 7
na 100 tysiecy ludnosci
Wydatki na ochrone zdrowia S zmienna usunieta ze wzgledu na wysoka korelacje
na 1 mieszkarca
Przecietna powierzchnia S zmienna usunieta ze wzgledu na wysoka korelacje
uzytkowa mieszkania na 1 osobe
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Zmienne SE|TE| TS| 8 ‘3 E S
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> | x5 S > E S = N
53 §| % | 2N e
Nowe budynki mieszkalne S 14 0,79 0,55 48 0,2 78
na 1000 ludnosci
Liczba ludnosci na 1 miejsce D 113,2 | 308,72 2,726 2581 0 79
w kinach statych
Czytelnicy bibliotek publicznych S 146 43,23 0,296 258 67 Z10
na 1000 ludnosci
Zwiedzajacy muzea i oddziaty S zmienna usunieta ze wzgledu na wysoka korelacje
na 1000 ludnosci
Udzielone noclegi S 1698 472513 2,783 [ 338646 | O n
na 1000 ludnosci
Studenci na 10 tysiecy ludnosci S zmienna usunieta ze wzgledu na wysoka korelacje
Ludno$¢ w wieku D zmienna usunieta ze wzgledu na maty wspétczynnik
nieprodukcyjnym na 100 os6b zmiennosci
w wieku produkcyjnym
_, - - - - — — — — — — ——
Zgtoszenia wynalazkéw w UPRP S 1179 | 153,31 1,3 714,6 0 712

na milion mieszkancow

Podmioty wpisane do rejestru S 1,391,4 | 382,85 0,275 2,731 | 753 213
REGON na 10 tysiecy ludnosci

Stopa bezrobocia D zmienna usunieta ze wzgledu na wysoka korelacje
rejestrowanego

Wydatki na 1 mieszkarca S zmienna usunieta ze wzgledu na wysoka korelacje
Naktady inwestycyjne S 6,406,7 | 454294 | 0,709 29138 | 988 714

w przedsiebiorstwach
na 1 mieszkanca

Samochody osobowe D zmienna usunieta ze wzgledu na wysoka korelacje

na 1000 ludnosci

Ofiary $miertelne na 100 tysiecy D 21 1,44 0,693 75 0 Z15
ludnosci

Frekwencja wyborcza do rady S zmienna usunieta ze wzgledu na maty wspétczynnik
gmin i rady miast zmiennosci

Udziat powierzchni objetej S 573 25,26 0,441 100 0 716

obowigzujacymi miejscowymi
planami zagospodarowania
przestrzennego w powierzchni
gminy

Linia potréjna oddziela wymiary sSrodowiskowy, spoteczny i ekonomiczny.

ZRODLO: Opracowanie wiasne.
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Zatgcznik 2. Zmienne odpornego miasta

3 E E| 22| B £ = @
: s3|E2| 22| FE| E | 2| 8
Zmienne SE| 8| 5| 8 E ‘5 E S
ES| 2| 62| 6.2 2 £ s
29| S| 83| FE = = N
» 3 & | =N e
Podmioty na 1000 mieszkancow S 2396 | 657 0,274 | 4995 | 128, 01
w wieku produkeyjnym
Przecietne miesieczne S zmienna usunieta ze wzgledu na maty wspétczynnik
wynagrodzenia brutto zmiennosci
Osoby fizyczne prowadzace S zmienna usunieta ze wzgledu na wysoka korelacje

dziatalno$¢ gospodarcza

na 10 tysiecy mieszkafcéw
Udziat nowo zarejestrowanych S 6,2 1,48 0,239 98 2,0 02
podmiotéw sektora medycznego
w liczbie nowo zarejestrowanych

podmiotéw

_ =
Gestos¢ zaludnienia D 1,586,3 | 6675 0,421 2,602 | 197 03
Ofiary $miertelne na 100 wypadkow D 43 37 0,857 217 0 04
Ranni na 100 tysiecy pojazdéw D 791 | 42,58 0,539 | 2129 229 05
Fundacje, stowarzyszenia S zmienna usunieta ze wzgledu na wysoka korelacje
i organizacje spoteczne
na 1000 mieszkarncow
Instytucje otoczenia biznesu S zmienna usunieta ze wzgledu na maty wspétczynnik
na 10 tysiecy podmiotéw gospodarki zmiennosci
narodowej
Srodki gmin i powiatéw S zmienna usunieta ze wzgledu na maty wspétczynnik
z UE na finansowanie programow zmiennosci
i projektéw na 1 mieszkanca
Udziat wydatkow inwestycyjnych S 71 | 13,64 1,920 88,3 -2,2 06
gmin i powiatéw w wydatkach
Wydatki na bezpieczeristwo S 13 747 0,577 60,8 34 o7

publiczne i ochrone
przeciwpozarowa na 1 mieszkanca

Zdarzenia wymagajace D 131 34 0262 [ 22,0 6,0 08
udziatu jednostek ochrony
przeciwpozarowej na 1000 ludnosci

Pozary na 1000 ludnosci D 23 0,87 0,378 50 1,0 09

Miejscowe zagrozenia D zmienna usunieta ze wzgledu na wysoka korelacje
na 1000 ludnosci
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Wskaznik wykrywalnosci sprawcéw S zmienna usunieta ze wzgledu na maty wspétczynnik
przestepstw stwierdzonych zmiennoSci
przez policje
Przestepstwa stwierdzone przez D 30,0 | 12,34 0412 91 178 | 010
policje na 1000 mieszkancow
Liczba os6b na 1 mieszkanie D zmienna usunieta ze wzgledu na maty wspétczynnik
zmiennos$ci
Drogi gminne o nawierzchni twardej S 199,8 | 70,1 0,351 | 370,6 195 | ON
na 100 km?
Szkoty podstawowe na 100 tysiecy S zmienna usunieta ze wzgledu na maty wspétczynnik
ludnosci zmiennosci
Liczba ludnosci na 1 t6zko D 1609 | 80,19 0,498 | 4425 821 | 012
w szpitalach
Przychodnie na 10 tysiecy ludno$ci 76 2,35 0,309 | 14,0 40 | 013
Biblioteki publiczne na 10 tysiecy 1, 0,3617 | 0,332 21 03 | 014
ludnosci

Linia potréjna oddziela wymiary ekonomiczny, spoteczny, inwestycyjny i instytucjonalny.

7RODtO: Opracowanie wlasne.
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Zatgcznik 3. Zmienne smart city

[1-]
§
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Zmienna S E = =5 | 88 =z E S
E > < c = © .2 = = i
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w3 £ o | =N
g
N7
Patenty udzielone przez UPRP S 11,5 15,36 1,332 78,9 0,0 S1
na 100 tysiecy mieszkancow
Udziat nowo zarejestrowanych S zmienna usunieta ze wzgledu na maty wspétczynnik
podmiotéw sektora zmiennosci
kreatywnego w liczbie nowo
zarejestrowanych podmiotow
ogotem
Kapitat zagraniczny S 8813,2 | 15,698,3 | 1,781 96,190 0,0 S2
na 1 mieszkarica w wieku
produkcyjnym
Nowo zarejestrowane podmioty S zmienna usunieta ze wzgledu na maty wspétczynnik
gospodarki narodowej zmiennosci
w sektorze prywatnym
na 10 tysiecy mieszkafcéw
Udziat os6b fizycznych D zmienna usunieta ze wzgledu na maty wspétczynnik
prowadzacych dziatalno$é zmiennosci
gospodarczg w liczhie
podmiotéw gospodarki
narodowej
Bezrobotni zarejestrowani S 21,6 9,51 0,44 50,5 83 S3
na 1000 ludnosci
Podmioty MSP na 10 tysiecy S zmienna usunieta ze wzgledu na wysoka korelacje
mieszkancow
Dochody wtasne D zmienna usunieta ze wzgledu na wysoka korelacje
na 1 mieszkanca
Masa wytworzonych odpadéw D zmienna usunieta ze wzgledu na maty wspétczynnik
komunalnych zmiennosci
przez 1 mieszkanca
Udziat chordb uktadu D 50 1,49 0,295 85 25 S4
oddechowego
Nasadzenia drzew S 53,8 39,47 0,734 | 176,55 43 S5
na 10 tysiecy os6b
Emisja dwutlenku siarki D 8939 | 1,253,05 | 1,402 | 75800 0 S6
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Wydatki na ochrone powietrza 30,4 64,08 2,07 | 4557 0 S7
atmosferycznego i klimatu
na 1 mieszkarica
Zuzycie energii elektrycznej zmienna usunieta ze wzgledu na wysoka korelacje
na 1 mieszkarca
Udziat odpadéw poddanych 14,8 24,02 1,619 | 100,0 0 S8
odzyskowi w ilo$ci odpadéw
wytworzonych w ciagu roku
Scieki komunalne oczyszczane 7,449,0 | 3388,31 0,455 | 18,834,4 | 1226,8 S9

na 100 km?

—_—————

Drogi gminne o nawierzchni 13,9 4,96 0,358 239 1,0 S10

twardej na 10 tysiecy osob

Wypadki drogowe 54,3 28,2 0,52 136,8 17,2 S

na 100 tysiecy ludnosci

Ofiary $miertelne 2,7 1,89 0,712 10,4 0,0 S12

na 100 tysiecy pojazdéw

Ranni na 100 wypadkow zmienna usunieta ze wzgledu na maty wspétczynnik
zmiennosci

Sciezki rowerowe na 100 km’ 785 | 4138 | 0527 | 1893 35 | S13

Absolwenci na 1000 oséb zmienna usunieta ze wzgledu na wysoka korelacje

Ludno$¢ na 1 placowke zmienna usunieta ze wzgledu na wysoka korelacje

biblioteczng

Absolwenci licedw zmienna usunieta ze wzgledu na wysoka korelacje

ogodInoksztatcacych w ogdlnej

liczbie absolwentéw szkét

ponadgimnazjalnych

Liczba podmiotow zmienna usunieta ze wzgledu na wysoka korelacje

na 1000 os6b

Podmioty gospodarcze 42,3 20,69 0,489 | 1199 16,6 S14

w sektorach wiedzochtonnych
na 1000 mieszkancow

Wydatki na 1 mieszkanca
na o$wiate i wychowanie

zmienna usunieta ze wzgledu na maty wspétczynnik
zmiennosci

Zameldowania z zagranicy
na 1000 oséb
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B
Mieszkania S zmienna usunieta ze wzgledu na wysoka korelacje
na 1000 mieszkancow
Pielegniarki i potozne S 139,0 50,8 0,366 | 3079 59,6 S15
na 10 tysiecy ludnosci
Dzieci w ztobkach i klubach S 241,6 84,8 0,351 | 525,0 770 S16
dzieciecych na 1000 dzieci
w wieku do lat 3
Przestepstwa stwierdzone D 30,0 12,34 0,412 91,0 17,8 S17
przez policje
na 1000 mieszkancow
Wskaznik wykrywalnosci S zmienna usunieta ze wzgledu na wysoka korelacje
sprawcow przestepstw
stwierdzonych
Miejsca noclegowe S 177 399 2,254 | 2634 0 S18
na 1000 ludnosci
Stopien wykorzystania miejsc S 26,7 8,96 0,335 476 0 S19
noclegowych
Widzowie S zmienna usunieta ze wzgledu na wysoka korelacje
na 1000 mieszkancow
Wspoétczynnik obcigzenia D zmienna usunieta ze wzgledu na maty wspétczynnik
demograficznego osobami zmiennosci
starszymi
Ksiegozhiér bibliotek S 3,2676 | 1,404,02 | 0,43 9,905,7 | 1,0472 | S20
na 1000 ludnosci
Zgony niemowlat D 37 2,76 0,75 1,8 0,0 S21
na 1000 urodzer zywych
Przyrost naturalny S -6,5 2,86 |-0,438 -0,7 -13,5 S22
na 1000 ludnosci
Udziat kobiet w organach S 299 9,06 0,303 | 455 80 | S23
uchwatodawczych gmin
Decyzje o warunkach zabudowy D 10,9 10,6 0973 | 441 0 S24
na 10 tysiecy mieszkaricow
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Udziat pozwolen S 65,9 2517 0,382 | 100 0 S25
i zgtoszen opartych na MPZP
w liczbie pozwolen i zgtoszen
z projektem budowlanym
na budowe nowych obiektéw
budowlanych
Liczba mieszkan objetych S 8,7 4,88 0,56 24 09 S26
wydanymi decyzjami
0 pozwoleniu na budowe
/ przyjetymi zgtoszeniami
budowy z projektem
budowlanym na 1000 ludno$ci
Frekwencja wyborcza S zmienna usunieta ze wzgledu na maty wspétczynnik

do sejmiku wojewddztwa

zmiennosci

Linia potréjna oddziela wymiary gospodarki, sSrodowiska, transportu, ludzi, zycia i zarzadzania.

ZRODLO: Opracowanie wiasne.
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Streszczenie

Rankingi miast stajg si¢ coraz powszechniejszym elementem promocyjnym wspol-
czesnych osrodkéw miejskich. Pozwalaja one na oceng poziomu rozwoju spoteczno-
-gospodarczego oraz ukazuja potencjaly i bariery rozwoju miasta. Zwigkszajg rowniez
konkurencyjno$¢ miast i poprawiaja ich wizerunek oraz umozliwiaja identyfika-
cje najlepszych miast w Polsce wdrazajacych rozwigzania smart city. Pozwalaja one
wlodarzom miejskim zrozumie¢ ich sytuacje w poréwnaniu z innymi miastami
i wskaza¢ obszary, w ktérych decydenci powinni si¢ wzmocni¢. Instytucje i korpo-
racje przygotowuja rankingi miast, aby przyciagna¢ mieszkancoéw, przedsiebiorcow
i turystéw oraz zwrdci¢ uwage innych miast na wdrazane przez nich projekty smart.
Bycie smart jest wpisane w pozycjonowanie miasta i oznacza jego przewage konku-
rencyjng na arenach regionalnej, krajowej, miedzynarodowej i globalnej.

Rankingi miast ulatwiajg zrozumienie zréznicowan regionalnych oraz dostar-
czaja wladzy i mieszkancom informacji na temat pozycji rankingowej miasta, ktérym
zarzadzajg. Warto zauwazy¢, iz rankingi miast wzbogacajg wiedze i rozwijaja metody
badan miejskich. Pomimo wielu gloséw krytycznych dotyczacych rankingéw nalezy
ciagle dopracowywac stosowane metody. W zwigzku z tym trzeba rozwija¢ ten kie-
runek badan i doskonali¢ metody rankingowe.

Pomiar urban smartness jest trudnym zadaniem. Zidentyfikowany zostal wskaz-
nik urban smartness sktadajacy si¢ z 53 zmiennych, ktore obejmuja sktadowe doty-
czgce zrownowazonego rozwoju, odpornosci miejskiej i smart city. Nastepnie przy-
gotowano autorski ranking polskich miast na prawach powiatu z wykorzystaniem
metod Hellwiga i TOPSIS. W rankingu Hellwiga czotowe pozycje zajmuja Warszawa,
Dabrowa Goérnicza i Walbrzych, natomiast w rankingu TOPSIS - Rzeszéw, Krakow
i Siedlce. Wyliczony wspoétczynnik korelacji liniowej Pearsona wskazuje na staby
zwiazek liniowy miedzy rankingami Hellwiga i TOPSIS. Wynika to z wielu cech
roznicujacych te metody, do ktérych zaliczamy: przyporzadkowanie naukowe,
punkt odniesienia, normalizacj¢ zmiennych, posta¢ analityczng funkcji agregujace;.
Przy podejmowaniu decyzji inwestycyjnych nalezy bra¢ pod uwage ranking TOPSIS.
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Summary

City rankings are becoming an increasingly common promotional element of mod-
ern urban centres. They allow for the assessment of the level of socio-economic devel-
opment and reveal the potentials and barriers to the city’s development. Rankings
also increase the competitiveness of cities and enhance the city’s image. They ena-
ble the identification of the best cities in Poland implementing smart city solu-
tions. Rankings enable urban leaders to understand their situation in comparison
to other cities and identify areas where decision-makers should strengthen them-
selves. Institutions and corporations prepare city rankings to attract resident, entre-
preneurs, and tourists, as well as to draw the attention of other cities to the smart
projects they are implementing. Being “smart” is embedded in the city’s positioning
and signifies its competitive advantage on the regional, national, and global stage.

City rankings facilitate the understanding of regional variations and provide
authorities and residents with information about the ranking position of the city they
manage. It is worth noting that city rankings enrich knowledge and develop meth-
ods for urban research. Despite many critical voices regarding rankings, it is impor-
tant to continually refine the methods used. Therefore, it is necessary to develop this
research direction and improve ranking methods.

Measuring urban smartness is challenging task. The urban smartness index
consists of 53 variables, encompassing components related to sustainable develop-
ment, urban resilience, and smart city aspects. Subsequently, an original ranking
of Polish cities with county rights was prepared are held by the cities of Warsaw,
Dabrowa Gdrnicza, and Walbrzych, while in the TOPSIS ranking — Rzeszéw, Krakow,
and Siedlce. The calculated Pearson linear correlation coefficient indicates a weak lin-
ear relationship between Hellwig and TOPSIS rankings. This results from various dif-
ferentiating features between these methods, including scientific assignments, refer-
ence points, variable normalization, and the analytical form of aggregating function.
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,Przedstawiona [...] monografia jest opracowaniem zwartym oczekiwanym na polskim
rynku wydawniczym. Nalezy stwierdzié, ze dyskusja na temat rankingéw miast, ich roli
oraz procedur ich tworzenia rozwija sie na arenie miedzynarodowej, natomiast na rynku
krajowym nadal brakuje opracowan podejmujacych te problematyke z uwzglednieniem
polskiego kontekstu. [..] prezentowana monografia stanowi spéjne tematycznie
opracowanie naukowe, zawiera obszerng bibliografie z dominacja pozycji
zagranicznych, a jej Autorka przedstawia zawarte w niej tresci w sposéb oryginalny
i tworczy. [...] praca stanowi wymierny wktad w rozwéj dyscypliny nauki o zarzadzaniu
ijakosci, zwtaszcza w obszarze metodykirankingow|[...]".

dr hab. WAWRZYNIEC RUDOLF, prof. Ut

,W pracy Autorka podjeta bardzo wazny i aktualny problem dotyczacy rankingéw miast
wedtug konkurencyjnosci i innowacyjnosci transformacji przestrzeni miejskich, gdzie
istotnymi czynnikami sukcesu w miastach jest adaptacja rozwigzan nowoczesnej
infrastruktury informacyjno-komunikacyjnej w powigzaniu z wykorzystaniem kapitatu
intelektualnego mieszkancow, ktéra ksztattuje realia wspdtczesnych miast. [.]
monografia Stawomiry Hajduk pt. ,Metody wielokryterialne w konstrukcji rankingow
urban smartness” wnosi istotny wktad w rozwéj nauki o zarzadzaniu i jakosci”.

dr hab. ANETTA ZIELINSKA, prof. UWr

Politechnika
Biatostocka
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