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Streszczenie

Celem artykutu jest prezentacja etapdw budowy wysokopoziomowych modeli projek-
towania wskaznikéw KPI (WPMPW) systemow inteligentnych miast. Dotychczasowy
rozwoj, badanie procesoOw miast i przyporzadkowanie im miar moze by¢ kontrolowane
za pomocg wskaznikow KPI. Autorzy artykulu w trakcie proceséw projektowania
zwrécili uwage na ograniczong uzyteczno$¢ tak projektowanych wskaznikow dla
przedstawicieli miast. Stad tez zaproponowali koncepcje WPMPW. Dla zrealizowania
zaproponowanego celu artykul zostal podzielony na cztery glowne czesSci. W czgsci
pierwszej przedstawiono strukture miasta oraz przedsigbiorstwa, aby na tym tle w czg-
$ci drugiej przedstawi¢ procesy funkcjonowania obu podmiotéw i wykazac ich zr6zni-
cowanie. W czgéci trzeciej omowiono role KPI i ich ograniczone zastosowanie dla
miast na przyktadzie ich projektowania w ramie projektowej (ang. framework) Intelli-
gent Operating Centre (I0OC). W czgéci czwartej zaprezentowano proponowany model
zmian procesu projektowania. Czgs¢ czwarta zawiera takze weryfikacj¢ modelu na
podstawie procesu projektowania dwu decyzyjnych wskaznikdw miasta.

Stowa kluczowe: Smart Cities, zarzagdzanie wiedza, knowledge management, fuzzy lo-
gic, modelowanie procesow.

1. Wprowadzenie

Obecnie 54% ludnosci $§wiata mieszka w miastach. Wedtug szacunkow Orga-
nizacji Narodow Zjednoczonych jest to 3,5 miliarda ludzi i organizacja przewiduje
wzrost liczby mieszkancow miast do siedmiu miliardow w 2045 roku (Department

! Politechnika Gdanska, Wydzial Zarzadzania i Ekonomii/ Gdansk University of Techno-
logy, Faculty of Management and Economics
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of Economic and Social Affairs, 2014). Proces migracji do osrodkoéw miejskich jest
obecnie najbardziej widoczny w Ameryce Pdotnocnej (84% mieszkancow mieszka
w osrodkach miejskich) oraz w Europie (73%), jednak prognozuje si¢ jego nasile-
nie glownie w Azji.

Powyzsze dane wskazuja, ze zarzagdzanie miastami jest 1 bedzie coraz bardziej
istotnym problemem ze wzgledu na rosnacg liczbe mieszkancoéw oraz ograniczong
powierzchnig, na ktoérej miasta mogg i powinny si¢ rozwija¢. Nalezy wspomnie¢,
ze nie wszedzie jest to proces gwattownego rozwoju. W wiele przypadkach (ze
standardowym Detroit na czele) liczba mieszkancow gwaltownie spada. W obu
przypadkach zaréwno wzrostu jak i spadku liczby mieszkancoéw, nalezy podejmo-
wac¢ wiele trudnych decyzji zarzadczych. Nie jest jednak jasne, jakie decyzje po-
winny by¢ podejmowane. Miasto bowiem jest typem organizacji w ktorej istnieje
wiele réznych, czesto sprzecznych procesdOw wymagajacych podejmowania spoj-
nych decyzji. [lustracja takiego stanu jest potrzeba decyzji dotyczacej budowy sze-
rokopasmowej drogi w centrum miasta. Drogi takie sa bardzo kosztowne (budowa,
spadek przychodoéw z transportu publicznego, spadek wartosci okolicznych grun-
tow), zmniejszaja atrakcyjno$¢ okolicznych terendéw, a takze wedtug badan zwigk-
szaja korki w miescie (poniewaz wigcej o0sOb przesiada si¢ do samochodow).
Z drugiej strony bardzo wielu mieszkancéw oczekuje budowy nowych drég. Poja-
wia si¢ wigc pytanie, jaka decyzj¢ nalezy podjac i jak zostanie ona oceniona przez
mieszkancow

Podany powyzej przyktad i wiele podobnych wskazuja, ze istnieje pilna po-
trzeba wsparcia procesow zarzadzania w miastach, przede wszystkim planowania
i podejmowania decyzji. Ponizej zaprezentowano, jak mozna tego dokonac i jakich
ograniczen nalezy si¢ spodziewac.

2. Zarzadzanie miastem a zarzadzanie przedsigebiorstwem

Miasto 1 przedsigbiorstwo sa dwoma typami organizacji. Organizacja to ,,zor-
ganizowana, intencjonalna struktura rol i pozycji” (Weihrich). Chociaz miasto
1 przedsigbiorstwo to typy organizacji, to istniejg pomiedzy nimi zasadnicze rézni-
ce, ktore zostang omowione ponizej.

Przedsigbiorstwo to jednostka sformowana w celu prowadzenia dziatalnosci
biznesowej, bazujaca na panstwowo ustalanych regulacjach prawnych dotyczacych
produkcji, wymiany i sprzedazy produktow oraz ushug (Encyclopaedia Britannica,
2015). Zasady zarzadzania od poczatku formutowane byly dla przedsigbiorstw, na
co wskazujg przyktady dziatan Henriego Fayola czy Fredericka Winslowa Taylora
w koncu XIX wieku. Gtéwnym celem przedsicbiorstw jest generowanie zysku, a w
ich dziataniach pod uwagg brane sa interesy witascicieli/ akcjonariuszy, pracowni-
kow 1 partnerow biznesowych.

Glownym rezultatem dziatalnosci przedsigbiorstw sg produkty lub ustugi ofe-
rowane zaréwno klientom indywidualnym (B2C), jak i klientom bizneso-
wym/korporacyjnym (B2B). Wigkszos¢ wspotczesnych opracowan z dziedziny
zarzadzaniu koncentruje si¢ na zarzadzaniu przedsi¢biorstwami z dedykowanymi
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koncepcjami zarzgdzania, modelami wspomagajacymi zarzadzanie oraz wskazni-
kami funkcjonowania przedsigebiorstw. Ze wzgledu na swa powszechno$¢ zagad-
nienia te nie bedg dalej przedstawiane.

Miasto to ,,zamieszkaty teren wigkszy pod wzgledem obszaru, populacji lub
znaczenia od wioski” (Merriam-Webster Dictionary). ,,Miasto powinno by¢ wi-
dziane jako sie¢ rozciggajaca si¢ w czasie i przestrzeni” (Portugali, 2000). Istnieje
wiele bardzo réznych definicji miasta, poczynajac od Idealnego Miasta Maxa We-
bera, konczac na wspotczesnych definicjach wedlug ktérych miasto to ,,sie¢ sieci,
zapetlona w sie¢, w ktorej przeptywaja warto$ci pomiedzy uczestnikami sieci”
(Macetko, 2014). Miasto moze by¢ omawiane zar6wno od strony spotecznej, jak
iczysto fizycznej przestrzeni najczgsciej wzbogacanej o aspekty kulturalne oraz
spoteczno-ekonomiczne.

Zarzadzanie miastem nalezy przedstawi¢ z dwoch perspektyw: zarzadzania
urzedem miejskim oraz zarzadzania miastem. Zarzadzanie urzedem miejskim to
typowe zarzadzanie organizacja, natomiast zarzadzanie miastem sktada si¢ z aspek-
tow takich jak: tworzenie strategii miasta, proces kontroli, koordynacji i oceny
dzialan w obszarach, ktore wptywaja na realizowang strategi¢. Rezultatem zarza-
dzania miastem jest produkt miejski, ktory znaczaco rozni si¢ od produktu ofero-
wanego przez przedsiebiorstwa. Gtowne roéznice wskazano ponizej:

— znacznie wigksze skomplikowanie produktu miejskiego,

— ograniczony wplyw rynku na produkt miejski,

— produkt miejski konsumowany jest w jednej, $cisle okreslonej lokalizacji (miasto),

— skomplikowany proces wyceny produktu miejskiego ze wzgledu na silny udziat
czynnikow nieostrych (klimat spoteczny, wizerunek...) (Bryx, 2013).

Obecne, szybko rozwijajace si¢ miasta to ,,ztozone systemy o charakterze spo-
leczno-technicznym charakteryzowane przez wczesniej niespotykany stopien
skomplikowania oraz integracji funkcji.” (Bettencourt, 2011). Rosngca specjaliza-
cja miast oraz zmienno$¢ powoduje ich olbrzymie zréznicowanie, w ktérym klu-
czowa role zaczyna odgrywac integracja zarzadzania, szybszy obieg informacji,
a nastepnie ich przetwarzanie.

Analizowanie miasta z punktu widzenia zachodzacych w nim procesow za-
rzadczych maja dtuga historie. W 1970 roku NYCRAND Institute zaczat wykorzy-
stywac¢ statystyke, modelowanie i mozliwo$ci oferowane przez dwczesne kompute-
ry do alokacji zasobow przede wszystkim na uzytek strazy pozarnej miasta Nowy
Jork. Po ponad czterdziestu latach nalezy zastanowic si¢, czy wykorzystanie nowo-
czesnych technologii pozwoli zarzadza¢ miastem w bardziej efektywny sposob.
Aby moc odpowiedzie¢ na to pytanie nalezy najpierw przedstawi¢ procesy obo-
wigzujace w miastach, ktére moglyby by¢ wspierane przez technologie.
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3. Typy proceséw w miescie i typy proceséw
w przedsiebiorstwie

Jak podano wyzej, miasto i przedsi¢biorstwo, cho¢ stanowig typy organizacji,
to zasadniczo r6znig si¢ od siebie. Z tego tez powodu procesy stosowane w mia-
stach jak i przedsiebiorstwach powinny znacznie rézni¢ si¢ od siebie co zostanie
przedstawione w niniejszej czgsci.

Zaklada sig, ze usprawnienie kazdego procesu powinno wptynaé na poprawe
funkcjonowania calej organizacji. Jednak kiedy rozpatruje si¢ miasta, nalezy przy-
wota¢ istotny przyktad: najbardziej atrakcyjne miasta na $wiecie to Nowy Jork
i Londyn, mimo Ze nie posiadajg one najbardziej efektywnego transportu publicz-
nego czy sieci edukacyjnej. Jest oczywiste, ze nalezy rozbudowywa¢ infrastrukture
nie sg to jednak jedyne elementy rozwoju, gdyz pomija si¢ elementy o charakterze
spotecznym (Bettencourt, 2011). Stad niezbedne jest przedstawienie funkcjonowa-
nia miasta, organizacji i obserwowanych procesow.

Urzedy miejskie w Polsce podzielone sg na wydziaty/ dzialy. Wydziat to:
,dzial urzedu, biura wyodrgbniony ze wzgledu na zakres dziatania” (Stownik
PWN, 2015). W teorii zarzadzania wyszczegolnia si¢ szereg typow podziatu przed-
siebiorstwa: ze wzgledu na podziat geograficzny, typ klientow, czas i inne. Miasta
zorganizowane sg wedlug typowego podzialu na funkcje organizacji dlatego posia-
dajg wydzial finansowy czy wydziat spoleczny. Taki podzial ma wiele zalet: natu-
ralny podziat pracownikow wedhug ich specjalizacji/ kwalifikacji, utatwienia doty-
czace szkolen pracownikow oraz dodatkowo jest czytelny dla otoczenia. Podziat
ten posiada takze wady sposrdd ktorych najwazniejsza polega na utrudnieniu wi-
dzenia organizacji jako pewnej catosci. Czgsto wskazuje si¢ na powstawanie ‘mu-
row’ pomigdzy wydziatami, co objawia si¢ tym, Zze pracownicy jednego dzialu nie
wiedza, co si¢ dzieje w innym.

Nalezy takze wspomnie¢ o wystepowaniu w miastach tzw. ,,splatanych pro-
bleméw” (ang. wicked problems), ktorych cechg charakterystyczng jest to, ze nie
mogg by¢ rozwigzane poprzez centralne zarzadzanie. Problemy te wiazg si¢
z dwoma aspektami: a) brakiem wiedzy b) problemami zwigzanymi z technicznym
ich rozwigzywaniem (Bettencourt, 2011). Problemy techniczne zwigzane z obli-
czeniami w znacznej cze$ci mogg by¢ obecnie pominicte, nalezy zatem skoncen-
trowac¢ si¢ na problemach dotyczacych dostepu do wiedzy. Wiedza jest niezbedna,
aby zarzadzajacy mogt $ledzi¢ 1 rozumie¢ obecny stan miasta (proceséw). Obecnie
dazy si¢ do tego, aby osoba pracujaca w specjalnym ,,pokoju zarzadzania” miata
dostep do szczegodtowych informacji dotyczacych infrastruktury i ustlug $wiadczo-
nych w miescie. Za pomoca tysiecy czujnikow mozliwe jest mapowanie ré6znego
typu procesdéw, problemem pozostaje jednak pokazanie proceséw o charakterze
spoteczno-ekonomicznym, takich jak na przyklad nastroje ludzi, bez czego nie da
si¢ realizowac¢ celow zarzadzania miastem.

Biorac pod uwagg powyzsze problemy, nalezy zatem ustali¢, kiedy miasto jest
zarzadzane wilasciwie. W przedsigbiorstwach cele prezentowane s3 zazwyczaj
w formie ostrej (na przyktad konkretny wynik finansowy na koniec roku obrachunko-
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wego, wzrost/spadek liczby sprzedanych produktow, wzrost marzy). Nasuwa si¢ zatem
pytanie, czy podobne miary mozna zastosowaé do zarzadzania miastem. Z perspekty-
wy prezydenta miasta glownym kryterium wskazujacym dobre (lub zle) zarzadzanie
miastem sg wyniki wyborow samorzadowych. Nie mozna jednak stwierdzi¢, ze wyniki
tych wyborow zaleza jedynie od realizacji konkretnych celéw miasta (takich jak po-
prawa funkcjonowania transportu publicznego czy spadek wskaznika zadluzenia mia-
sta), gdyz czgsto wyniki te bazuja tylko na nastrojach, czasem zupehie niezaleznych
od wskaznikow realizacji celow. Mozna przyja¢ zalozenie, ze prezydent miasta nie
bedzie kierowat si¢ celami politycznymi (wygrana w wyborach), a jedynie dobrem
miasta. Pojawia si¢ jednak pytanie czym te cele sa? Cele definiowane sg przez wszyst-
kie grupy dziatajagce w miescie (mieszkancy, inwestorzy, ekolodzy, aktywisci miejscy,
politycy). Grupy te maja jednak rézne, czgsto sprzeczne ze soba cele, stad niezwykle
trudno tylko na tej podstawie wskaza¢ cele miasta. Jedng z odpowiedzi na ten problem
jest koncepcja inteligentnych miast (ang. Smart Cities).

Koncepcja Smart City zaczela pojawiaé si¢ przed dwiema dekadami i poczat-
kowo byla stosowana w miastach, ktére stosowaty narzedzia technologiczne (gtow-
nie informatyczne) do rozwigzywania codziennych problemow funkcjonowania mia-
sta 1 jego mieszkancow poprzez wykorzystanie wielu zrodel informacji i ich pozniej-
sze automatyczne przetwarzanie (Catsella, 2014). Tak definiowano inteligentne mia-
sta dwadzie$cia lat temu, pojawia si¢ zatem pytanie, czym obecnie sg Smart Cities?
Takim mianem okresla si¢ miasta, ktore ,,inwestujg w kapitat ludzki i spoteczny,
zrdbwnowazony rozwoj oparty na nowoczesnym transporcie i inwestorach z sektora
ICT oraz charakteryzuja si¢ wysoka jakoscig zycia mieszkancow wspartg dbaloscig o
srodowisko naturalne i wysokim wskaznikiem zaangazowania obywatelskiego
mieszkancow” (Lombardi i inni, 2012). Istniejg takze bardziej ogdlne definicje,
z ktorych najpehniejsza wydaje si¢ ta zdefiniowana na potrzeby European Smart Ci-
ties Model wedlug ktérej inteligentnym miastem jest miasto, ktore ,,0siaga doskonale
wyniki” w sze$ciu obszarach funkcjonowania: ekonomii, mobilno$ci, ochronie $ro-
dowiska, zasobach ludzki, jako$ci zycia oraz zarzadzania (Smart Cities, 2015). Smart
City to wedlug twdrcow wigcej niz Intelligent City, poniewaz wykorzystuje sprzeze-
nie zwrotne informacji. Z punktu widzenia odpowiedzi na pytanie ,,jak efektywnie
zarzadza¢ miastami” najbardziej istotna wydaje si¢ dzi§ koncepcja Smart Cities 2.0.
(How 12 cities are charting, 2015) w ktorej probuje si¢ zniwelowac¢ ,,mury” oddzie-
lajace wydziaty (czyli odejs¢ od podejscia silosowego) dzigki dedykowanym narze-
dziom wspierajacym zarzadzanie. Na razie jest to jedynie koncepcja.

Poniewaz miasta majg inne cele niz przedsi¢gbiorstwa, co przedstawiono po-
wyzej, to wymagaja tez zastosowania innych narzedzi do wspomagania procesow
w miastach. Na wstepie jednak niezbedne jest przedstawienie procesow, jakie za-
chodza w miastach, co zostanie omowione w kolejnej czgsci.

Jak podano wyzej, urzedy miejskie podzielone sg na wydziaty, pomigdzy kto-
rymi przeptyw informacji jest ograniczony, co jest istotne szczegdlnie przy projek-
tach o charakterze ogoélnomiejskim. Ponizej przedstawiono przyklady wskazujace
na charakterystyczne cechy proceso6w w miastach (i to jak rozne sa od proceséw
w przedsigbiorstwach).
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W jednym z miast w poludniowej Polsce wydziat edukacji dokonat przesunigé
w alokacji dzieci do szkdt oraz w samej sieci szkol, a zmiany weszly w zycie na
poczatku roku szkolnego. Jest to typowy proces przeprowadzany regularnie w mie-
scie, wynikajacy z potrzeb dopasowania do struktury demograficznej otoczenia,
potrzeb rynku (szkoly zawodowe), wyposazenia szkot (sala gimnastyczna, basen).
Na podstawie takich danych wydziat edukacji urzedu miejskiego podejmuje decy-
zj¢ o przenoszeniu klas, likwidacji szkot oraz otwarciu nowych w innych dzielni-
cach miasta. Jednoczesnie na poczatku roku szkolnego wydzial transportu zanoto-
wal gwaltowne zmiany w systemie transportowym miasta. Po pierwsze zmienito
si¢ zapehienie transportu publicznego (niektoére linie autobusowe byly puste, inne
przepetnione), po drugie zaczely si¢ ,.korkowaé” ulice, ktorych do tej pory ten pro-
blem nie dotyczyl. Wydziat transportu zlecit zewngtrznej firmie badania dotyczace
przyczyn tego stanu rzeczy. Okazalo si¢, ze za zmiany odpowiada inny wydziat
tego samego urzedu miejskiego. Jest to typowy przyktad ,,murow” dzielacych wy-
dziaty, silosowego myslenia o zarzadzaniu, a jednoczesnie jeden z bardzo wielu
procesow, jakie regularnie maja miejsce w miescie. Dlatego niezbedne jest wspo-
maganie zarzadzania miastem przy planowaniu zmian.

W procesach zachodzacych w miastach istnieje takze inny, poza brakiem
przeptywu informacji pomiedzy wydziatami, typ probleméw, ktéry ilustruje przy-
ktad przebudowy ulicy Podwale Przedmiejskie w Gdansku. Obecnie jest to arteria
uznawana za jedng z gtéwnych barier oddzielajacych Glowne Miasto od Dolnego
Miasta, jednej z niewielu ocalatych podczas wojny dzielnic, obecnie jednak mocno
podupadtej. Ulica zostata wybudowana 40 lat temu jako tranzytowa droga wyloto-
wa z Gdanska, przecinajaca stare zabudowania na pot. W rezultacie Gtéwne Mia-
sto to turystyczne centrum miasta, pelne restauracji i hoteli, natomiast druga strona
ulicy jest doktadnym przeciwienstwem, uznawanym za niebezpieczng i nieprzyja-
zng mimo wielu zabytkoéw. Stad zrodzit si¢ pomyst zwezenia ulicy Podwale
Przedmiejskie, aby ponownie potaczy¢ obie czgsci miasta (a jednocze$nie wcze-
$niej wybudowano alternatywne drogi odcigzajgce ruch kotowy). Wiele srodowisk
jest zainteresowanych procesem przebudowy: wlasciciele samochodow, ktorzy sa
przeciwni zwezaniu drogi, miasto oraz organizacje pozarzadowe, ktdore maja na-
dziej¢ na rozw6j zapomnianej czesci miasta, mieszkancy, deweloperzy, inwestorzy.
Dodatkowo jest wiele kryteriow (z roznych obszaréw), ktore nalezy wzia¢ pod
uwage podejmujac decyzje: zanieczyszczenie powietrza, hatas, wartos¢ okolicz-
nych gruntow, przepustowo$¢ systemu transportowego, wizerunek miasta czy bez-
posredni koszt zwezenia jezdni. Sg to obszary za ktore odpowiadajg rézne wydzia-
ly urzgdu miejskiego, a decyzja musi bra¢ pod uwage wszystkie elementy. Pojawia
si¢ pytanie, kto powinien podja¢ decyzje (ktory wydziat) oraz jak zintegrowac tak
rozne dane potrzebne do podjecia decyzji.

Powyzszy przyktad wskazuje na drugi problem proceséw w miescie, ich wie-
lowymiarowo$¢ i wynikajace z tego trudnosci w podejmowaniu decyzji. W celu
rozwiazania tych probleméw niezbedne wydaje si¢ zdefiniowanie narzedzi wspo-
magajacych procesy podejmowania decyzji w miastach.
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4. Kluczowe wskazniki efektywnosci (KPl) i ich wptyw na ocene
procesow w systemie I0C

W poprzedniej czesci przedstawiono problem wystepujace w zarzadzaniu mia-
stem wraz z praktycznymi przyktadami procesow realizowanych w miastach. Na pod-
stawie przedstawionych danych niezbedne wydaje si¢ wsparcie proceséw zarzadzania
miastem, przede wszystkim procesow planowania i podejmowania decyzji. Ostatnig
wielka zmiang technologiczna dotyczaca zycia w miastach bylo upowszechnienie sa-
mochodu oraz wynalezienie windy. W obu przypadkach technologia zmienita fizyczny
obraz zycia w miastach — to jak daleko ludzie moga podrézowac lub jak wysokie moga
by¢ budynki. Jednak przeobrazenia te nie zmienily fundamentéw zarzadzania miasta-
mi. Obecnie, majac do dyspozycji telefony komorkowe i komputery z dostgpem do
Internetu otrzymujemy mozliwo$¢ wplywania takze na spoteczng sfer¢ miasta oraz
zaangazowanie mieszkancow w uczestnictwo w procesach planowania i zarzadzania
miastem (Madera, 2010). Koncepcja Smart Cities probuje wykorzysta¢ ten trend. Poza
samg koncepcja niezbedne jest posiadanie narzedzi projektowych/ ram projektowych,
ktore pozwolg wecieli¢ ja w zycie. Przykladem takiej ramy projektowej, na podstawie
ktorej prezentowane beda dalsze etapy pracy jest Intelligent Operations Center for
Smarter Cities (I0C). IOC to system, ktory odbiera, przetwarza i wykorzystuje dane
zbierane w wielu obszarach funkcjonowania miasta, aby wspomagaé procesy zarza-
dzania miastem. Jest to system typu big data (analizujacy duze zbiory danych) z moz-
liwo$cig wielu rozszerzen.

Glownymi elementami stanowigcymi podstawe struktury IOC sg kluczowe
wskazniki efektywnosci (KPI). KPI to wskazniki o charakterze zaréwno finanso-
wym, jak i niefinansowym, policzalne, ktore przedstawiaja jak skutecznie organi-
zacja realizuje swoje cele. KPI sa stosowane przez organizacje, aby oceni¢ sku-
tecznos$¢ realizacji celow (KPI in management, 2015). Dzigki kluczowym wskazni-
kom efektywnosci organizacje okreslaja i mierza postep realizacji swoich celow.
W tym miejscu nalezatoby zada¢ pytanie: co jest celem funkcjonowania miasta?
Mozna wymieni¢ wiele odpowiedzi:

— budowa okres$lonych odcinkéw nowych drog,
— zmniejszenie poziomy bezrobocia w miescie o wskazang warto$¢ procentowa,
— budowa na przyktad trzech nowych szkoét.

Jest to nawigzanie do pierwszej czesci, w ktorej przedstawiono problem okre-
$lenia cech idealnego miasta, do ktorego nalezy dazyc¢. Bazujac na dzisiejszej wie-
dzy jest to powigzanie aspektow o charakterze spotecznym i ekonomicznym. Tu
nalezy przywota¢ jedng z cech KPI wskazujgca, ze kazdy ze wskaznikow musi by¢
mierzalny. W przypadku wigkszo$ci wskaznikow stosowanych w przedsigbior-
stwach nie stanowi to problemu, jak w ponizszych przyktadach:

— kluczowy wskaznik efektywnosci (KPI) okreslajacy procent przychodow przed-
sigbiorstwa generowany przez statych klientow;

— dziat obstugi klienta moze mie¢ zdefiniowane KPI jako procent klientow, ktd-
rych problem rozwiazano w czasie mniejszym niz trzy minuty (Key Performan-
ce Indicators, 2015).
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Pojawia si¢ jednak pytanie, czy (i na ile) mozliwa jest mierzalnos¢ (ze statym
przeplywem danych) procesd6w o charakterze spotecznym. KPI stosuje si¢ gtownie
w przedsigbiorstwach, nie mozna przyja¢ za oczywiste twierdzenia, ze te same
miary mogg by¢ wykorzystywane do zarzadzania specyficznym typem organizacji,
jakim jest miasto. W obecnych systemach, takich jak IOC, wykorzystuje si¢ tysiace
roznych KPI, a liczba danych zbieranych w miastach jest olbrzymia i ro$nie. Obec-
nie sg to wlasciwie tylko dane ostre, przedstawiane w formie liczbowej, co w wigk-
szosci pomija dane spoteczne, ktore (jak wspomniano w czgdci pierwszej) sa nie-
zwykle istotne z punktu widzenia zarzadzania miastem.

W odpowiedzi na przedstawione problemy, autorzy przygotowali koncepcje
dwoch modeli: modelu, ktory pomoze w organizowaniu KPI w systemie I0C
(z podziatem KPI na kategorie) oraz wysokopoziomowego modelu projektowania
wskaznikow (WMPW), ktory zostanie omowiony w nastepnej czesci.

5. Wysokopoziomowy model projektowania wskaznikéw

Punktem wyjscia do budowy wysokopoziomowego modelu projektowania
wskaznikow (WPMPW) byla ocena proceséw zarzadzania miastem i organizacja
przedstawiona w poprzedniej czesci. Przyjeto, Zze zroznicowanie procesOw w miescie
i organizacji wskazuje na ograniczone stosowanie i projektowanie wskaznikow KPI
w podejsciu bottom up. Rowniez modele KPI zintegrowanych, ktoére prezentowane
sa w innym z grupy dostarczonych artykulow wskazuje, ze moga by¢ one projekto-
wane w warunkach w ktorych kierujac zespotem projektantow posiada si¢ wizje wy-
sokopoziomowego wykorzystania wskaznikéw. O ile we wspomnianym artykule
pisze si¢ o projektowaniu wskaznikow zagregowanych majac wizje agregacji tych
wskaznikow, o tyle w tej pracy traktuje si¢ o potrzebie projektowania wskaznikdéw
majacych podstawe model procesow miasta. Te prezentowane w tym artykule bada-
nia pokazujg takze, ze mozna/ powinno si¢ projektowac wskazniki od gory wedtug
podejscia top down odmiennie niz prezentowano to w cytowanym powyzej artykule.
Te dwa zroznicowane podej$cia moga by¢ wykorzystywane w zaleznosci od dojrza-
losci zespotdow projektowych i przedstawicieli miast.

W sytuacji, w ktorej dojrzato$¢ jest wysoka, wowczas proces projektowania
wskaznikow metoda bottom up wydaje si¢ bardziej wydajny. Natomiast przy po-
dejsciu fop down dojrzatos¢ zespotéw moze by¢ niska pod warunkiem jednak, ze
oba zespoty budujgc metaforg systemu znajg szczegétowe modele miasta.

Dlatego tez w niniejszym artykule zaproponowano rozszerzone podej$cie do
budowy wskaznikéw KPI bazujgce na modelach funkcjonowania miasta. Zatozono,
ze przyjecie takiego modelu do wdrozenia stanowi podstawe do projektowania
wskaznikoéw jak tez ich integracji. Zatozono takze, ze przyjecie takiego modelu
stanowi takze metafore (stale rozwijanych) proceséw miasta czytelna dla uzytkow-
nikow systemoéw w miescie i dla projektantow systemoéw. Stad tez opracowany
wysokopoziomowy model projektowania wskaznikoéw (WPMPK) moze stanowic
swoistego rodzaju trigger zmian w organizacji miast i sposobu oceny procesow
i ich znaczenia dla podejmowania decyzji.
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Punktem wyjscia do projektowania wskaznikow byla analiza modeli procesow
miasta. Przyjeto bowiem, ze zakres i liczba tych modeli wskazywaé bedzie, na ile
istotne jest zintegrowanie podejscie do tych modeli (proba ich agregacji) albo trakto-
wanie tych modeli jako niezaleznych bytéw i ich wykorzystania jako wzorcow projek-
towanych na podstawie zdefiniowanych KPI. Celowo zastosowano podejscie fop
down, aby wskaza¢ na znaczenie znajomos$ci wizji procesow funkcjonowania miasta
przed definiowaniem wskaznikow na potrzeby tej wizji. Takie podejscie jest po-
wszechnie stosowane w procesach projektowania architektur korporacyjnych i moze
stanowi¢ komponent metodologiczny wykorzystywany przy projektowaniu KPI.

Analiza proceséw miast wskazuje, ze liczba modeli funkcjonowania miast jest
ograniczona. Znanych jest kilka modeli, co potwierdzaja dane zamieszczone w po-
przedniej czgsci. Procesy miasta i potrzeba ich wykorzystywania i uwiarygodnienia
dla potrzeb projektowania systemow Smart Cities wskazuje, ze nalezy oceni¢
przydatnos¢ tych modeli do procesow projektowania KPI, aby nastgpnie uog6lnic
ten proces do przyjecia podejScia w ramach ktoérego wstepnie (wraz z miastem)
przyjmuje si¢ model funkcjonowania miasta a nast¢pnie projektuje si¢ KPI, pamig-
tajac o mozliwosci ich agregacji na potrzeby wykorzystania przez ten model.

Na rysunku 1 przedstawiono WPMPW na ktorym widoczne sg trzy warstwy
(modeli miasta, wskaznikéw zagregowanych oraz wskaznikow KPI, ktore stanowig
podstawe do pomiaru tych proceséw miasta, istotnych z punktu widzenia modeli
miasta). Wektor sprzg¢zenia zwrotnego widoczny na tym rysunku oraz regulator znaj-
dujacy si¢ po prawej stronie wskazuje kierunek i obszar procesow projektowania. To
model miasta stanowi swoistego rodzaju dane niezbgdne dla projektowania wskazni-
kow. Na podstawie modelu miasta wybiera si¢ procesy i przyporzadkowuje tym pro-
cesom miary. Wowczas agregowanie wskaznikow odbywa si¢ w oparciu o procesy
wyodrebnione w ramach modeli i przyporzadkowuje si¢ im odpowiednie miary.

Dane dotyczace zarzgdzania miastem

Projektowanie proceséw miasta

- ) L Projektowanie metafor
Definiowanie zakresu wskaznikéw dla proceséw miast

) .
KPI a Projektowanie KPI nie

Rys. 1. Wysokopoziomowy model projektowania wskaznikow KPI

Nalezy takze wspomnie¢, ze w obecnych systemach takich jak 10C, istnieja
tysigce wskaznikdw KPI. Czeg$¢ z nich to KPI o charakterze czysto biznesowym
(ktore nie znajdujg zastosowania w zarzadzaniu miastem), inne moga by¢ w pehi
wykorzystywane, a wszystkie zapisane sg w zestawie bibliotek, do ktérych doda-
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wane sg takze nowe KPI. Sugerujemy dodanie dodatkowego poziomu do zatozenia,
w ktorym catos$¢ reprezentacji danych w I0OC bazuje na wskaznikach KPI. Sugero-
wane jest dodanie dodatkowego poziomu, w ktérym zgromadzone bedg skumulo-
wane wskazniki KPI (t¢ kwestic omawia kolejny artykut). Autorzy sugeruja doda-
nie najwyzszej warstwy: modelu proceséw zarzadzania w miescie, ktory przedsta-
wiony zostanie ponizej (rys. 2).

Model proceséw zarzadzania w miescie

Zagregowanie KPI

KPI

Rys. 2. Modele procesow zarzadzania w miastem i ich powigzanie z KPI

Zaproponowany podzial warstw modelu przedstawiono na rys. 2. Warstwa
najwyzsza (model reprezentuje najwazniejsze pomysly jakie majg by¢ wdrazane
w miescie, (np. model zréwnowazonego rozwoju). Dlatego najpierw nalezy zdefi-
niowa¢ model, nastepnie definiowana jest druga warstwa — zagregowane KPI, kto-
re przedstawiajg glowne grupy zainteresowan modelu (takie jak poszczegolne typy
transportu w miescie). Zagregowane KPI sktadajg si¢ z wielu pojedynczych KPI,
ktore finalnie sg niezbedne do wsparcia (budowy miar) dla modelu miasta.

Kazdy nowo stworzony KPI zostaje przypisany do modelu (lub wielu modeli)
w ktorym jest wykorzystywany. Takie podej$cie pozwoli na eliminacj¢ jednego
z istniejacych problemow: wskaznikow KPI, ktére sa mierzone, gromadzone i na-
stepnie nigdzie niewykorzystywane. Bazujac na powyzszych argumentach oraz
biorac pod uwage, ze miasto stale si¢ zmienia, konieczne staje si¢ uporzadkowanie
posiadanych w systemie KPI wedtug trzech kryteriow:

— pewne KPI przestaja by¢ potrzebne w systemie i nalezy je usunac,

— w czasie podejmowania nowych decyzji w miescie cz¢sto mozna wykorzysty-
wac istniejace juz KPI. Ze wzgledu na ich mnogo$¢ konieczna jest lepsza orga-
nizacja,

— lepsza organizacja KPI niezbedna jest takze podczas tworzenia zagregowanych
KPI, gdyz powinny zawiera¢ w sobie wszystkie KPI z danego obszaru (co
oznacza, ze fizycznie trzeba je wydzielic).

Dzigki zastosowaniu przedstawionego modelu wdrazanie IOC bedzie tatwiejsze
do wdrozenia w innych miastach. Zdefiniowane modele beda mogty by¢ przenoszo-
ne pomiedzy miastami, a niezbedne bedzie wykorzystywanie lokalnych KPI lub two-
rzenie brakujacych KPI tak aby spetni¢ wymagania zdefiniowanego modelu.

Na podstawie powyzszych zalozen autorzy proponuja dla weryfikacji WPM-
PW wykorzystanie jednego z modeli proceséw miasta. Gléwny pomyst wykorzy-
stywanego modelu proceséw miasta bazuje na dokumencie wydanym przez Orga-
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nizacje Narodoéw Zjednoczonych (ONZ) dotyczacym zrOwnowazonego rozwoju.
W wydanej Agendzie 21 (United Nations Conference on Environment & Deve-
lopment, 2015) istotno$¢ informacji w procesie podejmowania decyzji (na szczeblu
krajowym) byta szeroko dyskutowana. Stwierdzono, ze istnieje brak zdolnosci do
zbierania i przypisywania danych, ale przede wszystkim ich przeksztatcania w po-
trzebne informacje oraz ich dalsze rozpowszechnianie. (United Nations Conference
on Environment & Development, 2015). Nastepnie bazujgc na wieloletnich bada-
niach zaproponowano model dedykowany zréwnowazonemu rozwojowi miasta,
ktory sktada si¢ ze 130 wskaznikow podzielonych na trzy obszary: presja otocze-
nia, stan obecny, reakcja. Bazujac na przedstawionym rozwigzaniu sugerujemy
zastosowanie przedstawionego podzialu do zorganizowania KPI stosowanych

w zarzadzaniu miastem (rys. 3).

v * Presja
v + Stan
v + Reakcja

Rys. 3. Model proceséw miasta wykorzystywany do weryfikacji WPMPW

A

Zaproponowana struktura modelu pozwala nie tylko na uporzadkowanie KPI,
ale przede wszystkim usprawnia gtdwny proces miasta w ktorym KPI sg stosowa-
ne. Zgodnie ze struktura modelu procesow w miescie istnieje wiele roznych po-
trzeb zglaszanych przez rézne grupy. Pierwszy poziom modelu (presja) pozwala
zidentyfikowaé potencjalne problemy/potrzeby zglaszane przez rdzne grupy
w miescie. Kiedy potrzeby/problemy sa zidentyfikowane (zmierzone za pomoca
KPI) prowadzi to do kolejnego poziomu (stan). W tym miejscu za pomocg KPI
prezentowane sg codziennie miary miasta (dotyczace np. zanieczyszczen, komuni-
kacji, budzetu). Na zgloszone zapotrzebowanie (problem) jeden lub grupa KPI
pokaze stan miasta w obszarze ktorego problem dotyczy. Kolejny poziom modelu
to poziom reakcji, ktory sktada si¢ z KPI ktore mierzg potencjalng reakcje miasta
na podane problemy, biorgc pod uwagg obecny stan miasta.

Prezentowany na rys. 3 model zostal wykorzystany w procesach weryfikacji
wysokopoziomowego modelu projektowania wskaznikéw. Utatwia on klasyfikacje
KPI z danego obszaru niezbg¢dnego do zagregowania. Wskazuje takze, ze KPI nie
muszg by¢ opisane i przyporzadkowane do okreslonych kategorii. Moga by¢ jednak
wykorzystywane w obszarze w ktérym funkcjonuja (jak transport czy srodowisko).
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6. Weryfikacja opracowanego WPMPW do projektowania
wskaznikéw

Opracowany i zaprezentowany w poprzednich czgsciach WPMPW zostanie
zweryfikowany na podstawie modelu zrdwnowazonego rozwoju, ktory zostat stwo-
rzony dla Urzedu Miasta Stotecznego Warszawy. Model zrdwnowazonego rozwoju
dla Warszawy sktada si¢ z czterech zagregowanych KPI: s$rodowiskowo-
przestrzenny, gospodarczy, sprawy spoteczne, instytucjonalno-polityczny. Kazdy
z zagregowanych KPI sktada si¢ z okreslonej liczby KPI. Dla lepszego zobrazowa-
nia przyktadu wprowadzono takze podkategorie do zintegrowanych KPI, czyli
kazde z zagregowanych KPI sktada si¢ z okreslonej liczby wskaznikow KPI, ktore
zgrupowano w obszary ze wzgledu na ich tematyke.

Zagregowane KPI Obszar Liczba KPI

gospodarka wodna

— gospodarka $ciekowa
Srodowiskowo-przestrzenny | — gospodarka odpadami 74
— gospodarka zielenig miejska
— gospodarka przestrzenna

— podmioty gospodarcze i zatrudnieni
— struktura podmiotow gospodarczych
— media techniczne i dost¢pnos¢ ushug
— rolnictwo

Gospodarczy 42

— demografia

— rynek pracy

Sprawy spoteczne a mleszkglnlctwo 73
— kultura i turystyka

— edukacja i nauka

— ochrona zdrowia

— zarzadzanie
Instytucjonalno-polityczny — dochody budzetu 108
— wydatki budzetu

Calkowita liczba 297

Aby moc przeanalizowaé zréwnowazony rozwoj miasta trzeba wzia¢ pod
uwagg 297 KPI, ktére reprezentuja rozne obszary funkcjonowania miasta. Nalezy
wzig¢ pod uwage, ze jest to tylko jeden model (z wielu jakie stosowane sa w mie-
scie) wskazuje to skale wykorzystania KPI i konieczno$¢ zarzadzania nimi. Ponie-
waz kazdy KPI jest przypisany do modelu, w ktérym jest zastosowany, mozliwa
jest weryfikacja i zarzadzanie kazdym KPI, co pomaga w likwidowaniu niewyko-
rzystywanych KPI. Jednak zdecydowanie wazniejsze wydaje si¢, ze ze wzgledu na
taka strukture tatwiej bedzie wdraza¢ IOC w innym mieécie.


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

Wysokopoziomowy model projektowania wskaznikow KPI systeméw inteligentnych miast 123

7. Podsumowanie

Proponowany w artykule wysokopoziomowy model projektowania wskazni-
kéw KPI (WPMPW) moze by¢ stosowany w miastach w ktorych wykorzystywane
sg modele zarzadzania miastami, proces projektowania ma wowczas charakter top
down. W przypadku braku wspomnianych modeli konieczne jest ich tworzenie
badz tez wykorzystanie istniejacych juz modeli proceséw miasta w wysokopozio-
mowym modelu zarzadzania innymi miastami. Wowczas modele miast stajg si¢
swoistego rodzaju komponentami wykorzystywanymi w procesie projektowania.

Z tego tez powodu wydaje si¢ celowe zmodyfikowanie proceséOw projektowa-
nia wskaznikow w 10C, odejscie od wskaznikdéw typowych organizacji, a wprowa-
dzenie tych, ktore odpowiadajac procesom zarzadzania miastami zawartymi
w modelach procesow miast. Takie podejscie moze by¢ zastosowane zar6wno na
poziomie narzgdzi wspomagajacych IOC jakim sg Business Modeler lub Advanced
lub tez bezposrednio w IOC. Wowczas projektujacy system ma mozliwo$¢ podania
biezacych zaleznosci pomiedzy wskaznikami, ich agregacji a wskaznikami nie-
zbednymi dla oceny proceséw miasta zawartych w modelach proceséw miast.

Wydaje si¢ takze konieczne, aby proces projektowania mogl by¢ wspierany
metaforami procesow i ich wskaznikow zawartych w bibliotekach zaré6wno narze-
dzi wspomagajacych proces projektowania, jak tez w IOC. Wowczas z uwagi na
niski poziom dojrzato$ci procesow miast mozliwe bedzie pozyskiwanie z bibliotek
tych wskaznikow i bezposrednie wprowadzanie ich wykorzystanie w ocenie proce-
sOw modeli miast.
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HIGH-LEVEL MODEL FOR THE DESIGN OF KPIS
FOR SMART CITIES SYSTEMS

The main goal of the paper is to build a high-level model for the design of KPlIs.
Currently, the development and processes of cities have been checked by KPI indica-
tors. The authors realized that there is a limited usability of KPIs for both the users and
IT specialists who are preparing them. Another observation was that the process of the
implementation of Smart Cities systems is very complicated. Due to this the concept of
a trigger for organizational-technological changes in the design and implementation of
Smart Cities was proposed. A dedicated Model for City Development (MCD) was pre-
sented. The paper consists of four main parts. First the structures of both city and busi-
ness organizations were presented. Based on that, in the second part, the processes
existing in cities and business organizations were presented to show how different they
are. The third part presents the role of KPIs and their limitations with the example of
the IOC. The last part consists of the presentation of the model and its verification
based on two city decision-making examples. The proposed design model presented
herein takes into account both the city indicators and their aggregate versions for the
needs of city models.

Key words: Smart Cites, knowledge base, knowledge management, fuzzy logic, process
modeling, decision support.
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