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Streszczenie: W artykule przedstawiono dostgpnos¢ danych statystycznych w bazie Eurostat
z zakresu Smart City odnoszacych si¢ do miast z Polski. Ocena miast w kontek§cie Smart
City jest mozliwa poprzez konstrukcj¢ odpowiednich rankingéw. Do ich konstrukcji
konieczna jest znajomo$¢ zmiennych opisujacy aspekty funkcjonowania miasta. Zbadano, jak
ksztattuje si¢ liczba miast oraz liczba zmiennych przekazywanych z Polski do europejskiej
bazy danych. Starano si¢ odpowiedzie¢, czy zawarto$¢ tej bazy danych pozwoli na budowe
rankingu dla miast polskich oraz europejskich.

Stowa kluczowe: Smart City, Eurostat.

SMART CITY IN A DATA-ORIENTED APPROACH —
POLAND IN THE EUROSTAT DATABASE

Abstract: The article presents the availability of statistical data in the Eurostat database on
Smart City, related to cities from Poland. The assessment of cities in the context of Smart City
is possible through the construction of relevant rankings. Their construction is necessary to
know the variables describing the aspects of the operation of the city. The number of cities
and the number of variables transferred from Poland to the European database has been
examined. The question we tried to answer was whether the contents of this database will
allow for the construction of a ranking for Polish and European cities.
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1. Wprowadzanie

Smart City to pojecie wieloaspektowe, definiowane w roznoraki sposob (Albino et al.,
2015). Idea Smart City skupia si¢ w dwoch gltownych nurtach. Pierwszy zwigzany jest
z wykorzystaniem ICT i nowoczesnymi technologiami dla miasta — gtownie rozwigzania
techniczne. Drugi nurt wskazuje na role kapitatu ludzkiego w rozwoju inteligentnego miasta.
Mozna wskaza¢ dwa gtowne aspekty definicji. Pierwszy aspekt wskazuje, ze Smart City to
koncepcja rozwoju miast w okreslonych obszarach - najczesciej: gospodarka, ludzie,
zarzadzanie, mobilnos$¢, srodowisko, jako$¢ zycia (Giffinger et al., 2007). Drugi dotyczy
wiasciwosci: hierarchiczno$¢ oraz wieloatrybutowos¢ — dekompozycja pojgcia Smart City na
obszary, podobszary, czynniki i wskazniki (Bosch et al., 2016). Z jednaj strony mozna
analizowa¢ pojedyncze obszary czy aspekty, jednak dopiero podej$cie holistyczne kreuje
Smart City (Jonek-Kowalska et al., 2018)

Pomiar i ocena Smart City za pomoca wskaznikow implikuje podejécie zorientowane na
dane. Z jednej strony zestawy wskaznikéw 1 miar Smart City w rdznych systemach definiuja
Smart City, z drugiej strony wskazuja kierunki rozwoju miast (Giffinger et al., 2007). Mozna
tez zauwazy¢, ze Smart City integruje i wzbogaca koncepcje rozwoju miast — ,,smart
sustainable cities” (Ahvenniemi et al., 2017; Kramers et al., 2014).

Prognozowanie rozwoju miast w ramach pojecia Smart City jest relatywnie proste
w odniesieniu do pojedynczych wskaznikow. W sytuacji, gdy znane sg szeregi czasowe ich
warto$ci, mozna wykorzysta¢ cate spektrum znanych metod analizy szeregéw czasowych.
Glowny problem lezy wtedy w duzej liczbie zmiennych (wskaznikoéw), dostepie do danych
oraz jakosci danych. Wazna w tym aspekcie jest roOwniez automatyzacja zbierania
1 przetwarzania danych, ktora wymaga opracowania 1 wykorzystania odpowiednich skryptéw
oraz narzg¢dzi informatycznych. Jednym z kluczowych zagadnien Smart City jest problem
dostgpnosci danych (ISO, 2014): zrodta danych, open-data, jako$¢ danych, problem brakow
danych, automatyzacja kolekcji danych 1 monitoring zmian.

Jedna z ogdlnodostepnych baz danych jest baza Eurostat, w ktérej gromadzone sg dane
dotyczace krajow europejskich, w tym rowniez w zakresie danych spoleczno-gospodarczych
regionoOw miejskich w roznych zakresach — Urban Audit (Eurostat, 2018). Dane te moga by¢
wykorzystane do analizy na potrzeby oceny Smart City (Szczech-Pietkiewicz, 2015).

Celem pracy zatem jest z jednej strony prezentacja narzedzia i1 skryptow, ktore
umozliwiajg automatyczne pobranie oraz aktualizacj¢ danych z bazy Eurostat. Z drugiej

strony artykut ma na celu przedstawienie problemow w dostepnosci danych.
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2. Dostep do danych Eurostatu

Eurostat (Europejski Urzad Statystyczny) jest urzegdem Komisji Europejskiej, ktory
zajmuje sie sporzadzaniem analiz i prognoz dotyczacych Europy!, bazujac na danych
statystycznych. Urzad udostepnia rowniez bazy danych.

W szerokim spektrum zainteresowan znajduje si¢ obszar poswigcony miastom i obszarom
miejskim (Urban Audit). Na rysunku 1 pokazano drzewo dostgpu do tych danych przez strong

WwWWw.

DATABASE

- General and regional statistics
+1 European and national indicators for short-term analysis (eurcind) E]
+ [ Regional statistics by NUTS classification (reg)

+ M Regional statistics by typology (reg_typ) [(M]
+ [ Degree of urbanisation (degurb)
=i Urban audit (urb) [
-l Cities and greater cities (urb_cgc)
& o Population on 1 January by age groups and sex - cities and greater cities (urb_cpop1) @
& o Population structure - cities and greater cities (urb_cpopstr) @
& o Population by citizenship and country of birth - cities and greater cities (urb_cpopch) @
B oe Fertility and mortality - cities and greater cities (urb_cfermor) @
& oe Living conditions - cities and greater cities (urb_clivcon) @
& o# Education - cities and greater cities (urb_ceduc) @
B o® Culture and tourism - cities and greater cities (urb_ctour) @
B o Labour market - cities and greater cities (urb_cima) @
B o¢ Economy and finance - cities and greater cities (urb_cecfi) @
B ow Transport - cities and greater cities (urb_ctran) @
@ o» Environment - cities and greater cities (urb_cenv) @
+ M Functional urban areas (urb_luz)
G op Perception survey results (urb_percep) @

Rysunek 1. Zrzut ekranu strony internetowej Eurostatu. Eurostat (2018). https://ec.europa.eu/eurostat/
data/database

Dostep do danych jest mozliwy z poziomu serwisu www Eurostatu (Eurostat, 2018)
1 umozliwia przeglad danych online lub pobranie zbioréw w jednym z dostepnych formatow:
Excel, SPSS, CSV, PC-Axis, TSV, PDF oraz HTML. Mozliwa jest rowniez automatyzacja
procesu pobierania i analizy danych bezposrednio z serwera baz Eurostatu za pomoca
programu R. Umozliwia to pakiet ,,eurostat" (Lahti et al., 2017). Na rysunku 2 przedstawiono

fragment skryptu R wykorzystany do pozyskania danych z Urban Audit.

! https://ec.europa.eu/eurostat/about/overview
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db_name <- c('urb_cpop1', 'urb_cpopstr', 'urb_cpopcb’, 'urb_cfermor', 'urb_clivcon’,
'urb_ceduc','urb_ctour’, 'urb_clma’, 'urb_cecfi', 'urb_ctran','urb_cenv')

my.base <- function (x) { db_f <- get_eurostat(x, time_format = "raw")
db_f$base <- ¢(x)
db f}

db_all <- my.base(db_name[1])

for (ii in 2:length(db_name)){
db_all <- rbind(db_all,my.base(db_namelii]))}

db_all$name <- label_eurostat(db_all$cities, dic = "cities",lang = "en", fix_duplicated = T)
db_all$idcountry<- substr(db_all$cities,1,2)

db_all$c <- label_eurostat(db_all$idcountry, dic = "cities",lang = "en", fix_duplicated = T)
db_all$v <- label_eurostat(db_all$indic_ur, dic = "indic_ur",lang = "en", fix_duplicated = T)

Rysunek 2. Fragment kodu skryptu jezyka R stuzacy do pobierania danych z wykorzystaniem pakietu
,.eurostat".

Zadaniem skryptu jest pobranie danych z odpowiednich tabel (,,urb_cpopl”, ..., ,urb_cenv”),
polaczeniu ich w jedng ramke danych, dodawaniu etykiet dotyczacych miast, krajéw oraz

zmiennych. Tak przygotowana ramka danych stanowi dane wej$ciowe do analiz.

3. Wyniki

Przedmiotem badania byla dostgpnos¢ danych dotyczacych polskich miast w bazie
Eurostat. Na poczatku zbadano jak ksztattuje si¢ liczba miast z Polski na tle pozostatych
krajéw europejskich. Zakres badania obejmowat lata 2010-2017 1 dotyczyt wszystkich
krajow, ktore w tym okresie znalazty si¢ w bazie.

Analiza liczby miast pozwolita na ustalenie trzech grup krajow:

— 0 co najmniej 50 miastach w bazie danych: Wielka Brytania, Hiszpania, Niemcy, Francja,

Witochy, Polska,

— zawierajagcych od 10 do 50 miast: Holandia, Rumunia, Portugalia, Wegry, Bulgaria,

Czechy, Szwajcaria, Szwecja, Belgia, Finlandia, Grecja,

— zawierajacych ponizej 10 miast: Stowacja, Chorwacja, Austria, Irlandia, Litwa, Norwegia,

Dania, Lotwa, Estonia, Cypr, Stowenia, Islandia, Luksemburg, Malta.

W dalszej czesci przestawiono wyniki analizy odnos$nie liczby miast z pierwszej grupy
krajow w rozbiciu na lata 2010-2017.

Najwigcej miast jest z Wielkiej Brytanii i1 jest ich $rednio 2,5 razy wigcej niz miast
z Polski. Druga w rankingu Hiszpania ma dwa razy wigcej miast niz Polska. Znajdujacy si¢ na
trzecim miejscu Niemcy maja w bazie prawie dwa razy tyle miast niz Polska. Francja ma
1,7 razy wigcej niz Polska, a zajmujacy miejsce przed Polska Wtochy tylko o 36% wigcej

miast.
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Tabela 1.
Liczba miast w bazie dla wybranych krajow
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

WIELKA BRYTANIA 172 172 172 172 172 188 189 189
HISZPANIA 111 111 111 111 134 143 143 -
NIEMCY 125 125 125 125 125 127 127 119
FRANCJA 115 116 116 116 116 116 116 115
WLOCHY 94 94 94 94 94 94 94 -
POLSKA 69 69 69 69 69 - - -

Ocena dostepnosci danych nie moze odbywac si¢ tylko na podstawie liczby zgloszonych
miast. Wazna jest liczba wskaznikow, dla ktorych pokazano dane z poszczegdlnych miast.
Jak sie okazuje liczba wskaznikéw nie jest jednakowa, i moze dochodzi¢ do 183 wskaznikow.
W tabeli ponizej zaprezentowano zakres zmienno$ci liczby wskaznikow (minimalna

— maksymalna liczba wskaznik6éw) dla miast w wybranych krajach w poszczeg6lnych latach.

Tabela 2.
Zakres zmiennosci ilosci wskaznikow dla miast w wybranych krajach

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

WIELKA BRYTANIA | 63-89  128-177 67-116  65-113  67-109  7-155  66-144 27-56
HISZPANIA 85-119  128-174  85-115 121-153  8-154  95-145 122-149 -—-
NIEMCY 167-197 168-197 173-200 131-162 126-154 2-140 6-122 1-3
FRANCJA 1-153 1-182 1-184 1-180  117-174  11-88 10-16 1-2
WLOCHY 18-95 40-156  84-107 84-98 75-93 72-95 71-78 ---
POLSKA 1-12 106-157  68-97 69-82 69-76 -—- - ---

Jak mozna zauwazy¢ Polska w bazie Eurostat w porownaniu z kluczowymi krajami Unii
Europejskiej jest reprezentowana w stopniu odpowiadajgcym jej miejscu w tym gremium.
Pewne obawy zwiazane sg z ostatnimi latami, gdzie dane przestaty by¢ przekazywane.

Informacje przedstawione w tabeli 2 wskazuja, Ze nie tylko liczba krajow jest wazna, ale
rowniez liczba wskaznikow oraz ich warto$¢ przecigtna charakteryzujgca miasta z danego

panstwa. W przypadku Polski zbadano rowniez 1 te aspekty.
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Rysunek 3. Liczba miast z Polski w bazie Eurostat.
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Rysunek 4. Liczba wskaznikow opisujacych polskie miasta wraz ze $rednig liczbg wskaznikow
przypadajaca na pojedyncze miasto.

Dane przechowywane sg w osobnych zbiorach, kazdy z nich odnosi si¢ do innego

aspektu funkcjonowania miasta. W rozbiciu na bazy wykonano analiz¢ pokazujaca liczbe

zmiennych,

liczbe miast jak 1 rowniez procent pokrycia zbioru danymi. Ponizej

przedstawiono, jak ksztattuje si¢ latach 2010 — 2014 liczba zmiennych w poszczeg6lnych

bazach danych oraz pokrycie tymi danymi bazy.
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Tabela 3.
Udziat ilosciowy miast oraz wskaznikow odnoszgcych sie do polskich miast w poszczegolnych
bazach.

Liczba miast z Polski Liczba wskaznikow z polskich miast
2010 2011 2012 2013 2014 2010 2011 2012 2013 2014
urb_cecfi -- 69 -- -- -- -- 1 -- -- --
urb_ceduc -- 69 69 69 69 -- 11 4 4 4
urb_cenv 69 69 69 69 69 11 13 19 7 1
urb_cfermor -- 69 69 69 69 -- 12 8 8 8
urb_cliveon 68 68 68 68 68 3 20 3 1 1
urb_clma -- 69 69 69 69 -- 16 3 3 3
urb_cpopl -- 69 69 69 69 -- 36 36 36 36
urb_cpopcb -- 69 -- -- -- -- 14 -- -- --
urb_cpopstr -- 69 69 69 69 -- 17 17 17 17
urb_ctour -- 68 68 68 68 -- 11 4 4 4
urb_ctran -- 69 69 69 69 -- 7 3 2 2

Tabela 4.
Liczba wskaznikow dostepna w poszczegolnych bazach danych wraz z procentowym
pokryciem ich przez polskie wskazniki.

° : —
Liczba wskaznikéw w bazie ogélem 7o pokrycia bazy polskimi

wskaznikami

2010 2011 2012 2013 2014 2010 2011 2012 2013 2014
urb_cecfi 2 2 2 2 2 - 50% -- -- --
urb ceduc 1214 12 11 12 —  79%  33%  36% 33%
urb cenv 16 20 28 16 22 69% 65% 68% 44% 5%
arb_cfermor 1212 12 12 12 ~  100% 67% 67% 67%
arb_cliveon 37 37 37 37 36 8% 54% 8% 3% 3%
urb clma 38 38 38 38 38 4% 8% 8% 8%
urb:cpopl 36 36 36 36 36 —  100% 100% 100% 100%
urb_cpopeb 14 14 14 14 14 ~100% - ~ -
urb_cpopstr 1818 18 18 18 —  94% 94%  94%  94%
urb ctour 11 11 11 11 11 ~  100% 36% 36% 36%
arb ctran 11 17 17 17 17 — A%  18%  12%  12%

Zbadano rowniez jak ksztaltuje si¢ relacja liczby zmiennych z poszczegdlnych miast
w stosunku do wszystkich zmiennych znajdujacych si¢ w bazie. Wyniki analizy

przedstawiono na rysunku 5.
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Liczba zmiennych z poszczegolnych miast w poréwnaniu z ogélng liczba zmiennych (All)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

All + = = + * + 4 2 + —

Warszawa —# — * —_— —_ e —_—
Krakéw ——a — * —_— — —_— —_—
Wroclaw —# —* * T — — —
Poznan ——= —+ * ———— — — —
Gdansk —& — * —_— — . . — .
Szczecin —% —+ * —_ —_— — —
Lublin =—* - * —_— — —_ —
Katowice —#® — * —_— e —_ —
Bialystok ——# — * R ——— —_— — —e
Kiglce —# -+ * EREEEE — — —
Torun =——= - L 4 —_— —_— e e
Qlsztyn ——# —4 +* T T ™ — — —
Rzeszdw —@ - * —_— —e —_ —e
Opole —& —& * —_— e —_— e
Czestochowa ——# —* +* — — — —
Sosnowiec —# * —_— —_— — . —
Gliwice =# * * —_—) — — —
Zabize —# * * —_— —_— —_— —
Bytom —# * + — — — — e
Bielsko-Biala —# * + —_— —_— —_— —_
Rybnik —# * * —_— PR— —_— —_—
Tychy —# * * —— b — —e

Chorzdw =& * —_— I, — e

Rysunek 5. Liczba zmiennych z wybranych miast polskich na tle ogdlnej dostepnej liczby zmiennych.

4. Interpretacja wynikow

Analiza danych pokazatla, ze wielko$¢ kraju wptywa znaczaco na liczbe miast, jakie kraj
zglasza do bazy danych. Liczba miast reprezentowanych w bazie odpowiada miejscu Polski
na mapie Europy (tabela 1). Liczba wskaznikow, ktdre opisuja polskie miasta tez wyznacza
Polsce podobne miegjsce (tabela 2). Jednakze, nie chodzi tu tylko o przekazanie informacji do
bazy proporcjonalnie do wielkosci kraju. Tylko liczba miast moze by¢ w ten sposob
uzasadniona. Natomiast przekazywanie informacji o miastach powinno odbywa¢ si¢ tych
samych lub zblizonych zasadach. Niezaleznie od miasta informacja powinna dotyczy¢ pelnej
liczby wskaznikow. Nawet jesli miasto nie posiada bazy hotelowej, to powinno by¢ to
odnotowane w bazie nie na zasadzie braku danych, ale konkretnej wartosci 0.

Pod wzgledem liczby miast, jakie zostaty zgloszone z Polski do bazy, mozna zawazy¢, ze
od roku 1991 liczba ta stale rosta, az do roku 2010 (rysunek 3). W roku 2010 i w latach
pozniejszych liczba ta zatrzymala si¢ na 69 miastach 1 wydaje si¢ adekwatna do wielkosci
1 charakteru miast w Polsce. Nalezy wyrazi¢ w tym miejscu zdziwienie, dlaczego dane
urywaja si¢ po roku 2014. Od 2015 roku nie zostaty opublikowane zadne dane dla Polski
w odniesieniu to tego obszaru badawczego. O ile liczba miast w bazie rosta, by ustabilizowac
si¢ na poziomie 69, to zupelnie inaczej zachowywala si¢ liczba wskaznikéw (rysunek 4)
Liczba ta od 48 w 1991 spadata do minimalnie 8 i maksymalnie 158 w roku 2011. Nastgpnie
liczba ta spadta do poziomu 76 zmiennych w 2014 roku. Mozna zauwazy¢, w latach 2012 —
2014 liczba wskaznikow byla stata i wszystkie miasta przekazywaly informacje w tych

obszarach.
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Kiedy jednak porownany dane z Polski w stosunku do wszystkich zmiennych w bazie
danych (tabela 3 i tabela 4), to sytuacja nie jest tak zadawalajgca. Tylko w bazie dotyczacej
populacji miast przekazujemy warto$ci odnoscie do wszystkich zmiennych. Wysoki
wspotczynnik pokrycia znajduje si¢ rowniez w bazie odnoszacej si¢ do struktury populacji.
W pozostalych bazach sytuacja jest gorsza. Na poziomie pokrycia 67% jest baza
(urb_cfermor) odnoszaca si¢ do urodzen jak i $miertelnosci w miastach. Informacje odno$nie
srodowiska (urb cenv) stale spada od 69% do 5% w 2014. Na poziomie 36 % sa bazy
odnoszace si¢ do edukacji (urb_ceduc) oraz turystyki (urb_ctour). W pozostaltych bazach
poziom pokrycia nie przekracza 12%. Mozna $miato stwierdzi¢, ze na tle wszystkich
dostepnych zmiennych dane z Polski nie prezentujg si¢ juz tak okazale.

Sprawdzono rowniez, jak ksztaltuje si¢ liczba wskaznikow z poszczegdlnych miast
(rysunek 5). Analiza potwierdzila, ze liczba przekazywanych zmiennych z duzych

(wojewodzkich) miast jest poréwnywalna z liczbg zmiennych miast mniejszych.

5. Podsumowanie

Problem dostgpnosci danych (pokrycia) jest charakterystyczny i nie dotyczy wylacznie
danych Eurostatu. Podobne zjawisko mozna obserwowac¢ dla danych zwigzanych z norma
ISO37120 zaréwno w zakresie danych dodatkowych, jak i podstawowych?.

Problem z dostgpnoscia danych mozna traktowa¢ w ujegciu regionalnym — wtedy
dostarczone dane sa spdjne, oraz dostarczona jest podobna liczba wskaznikow. W ujeciu
globalnym — dostarczane wskazniki przez Polske s3 niepelne 1 nie pozwalajg na poroOwnanie
jak 1 konstrukcje europejskich rankingdw.

Pewng propozycja rozwigzania problemu braku dostepnosci danych moze by¢ analiza dla
r6znych poziomow pokrycia danymi. Przyjmujac odpowiednig strategi¢ odnosnie do brakow
danych, mozna uzupetnia¢ te braki dla miast 1 uwzglednia¢ miasta w analizach na wyzszym
stopniu pokrycia danymi.

Podejscie pesymistyczne wskazuje na uzupelnienie brakéw warto$ciami najgorszymi dla
danego wskaznika. Wtedy z punktu widzenia budowy rankingu brak danych bedzie mniej
preferowany, o ile rzeczywista warto$¢ wskaznika nie bedzie najmniejsza w stosunku do
wszystkich pozostatych. W celu ograniczenia wystepowania takich sytuacji mozna
uwzglednia¢ w systemie kary za brak danych.

>World Council of City Data (http://www.dataforcities.org) certyfikuje od 30-40 wskaznikow podstawowych —
poziom aspirujacy, przy tym dla tego poziomu mogg to by¢ rézne wskazniki. Zatem miasta dla poziomu
aspirujacego mogg gromadzi¢ dane z roéznigcych si¢ zakresow.
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Problem braku dostepnosci danych moze by¢ rowniez rozwigzany na drodze urzedowe;j
poprzez wydanie odpowiednich rozporzadzen obligujacych panstwa do dostarczenia danych
odnoscie swoich miast.

Inny obszar badawczy dostarczajacy posrednio rozwigzania przedstawionego problemu
dotyczy badania wspotzaleznosci, a precyzyjniej, wspotzmiennosci cech definiujacych Smart
City. Potencjalne grupy wskaznikéw w szerokim spektrum oceny Smart City wykazujace
wspotzmienno$¢ mozna zastapi¢ pojedynczym wskaznikiem z grupy. Wskaznik ten powinien
charakteryzowaé si¢ najwigkszym pokryciem danych w grupie badanych miast. Mozna
rowniez poszukiwaé podobienstw migdzy miastami, badajagc na przyktad geograficzne

podobienstwa rozktadow warto$ci wskaznikow oceny Smart City.
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