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Abstract
PROBLEMS OF COMPLEX INDICATORS OF SMART CITIES

Dusek, Tamás
As the popularity of smart city research is increasing, the “measurement” of “smartness” became 
also a popular research topic. The paper deals with the problem of creating composite index num-
bers for the evaluation of smart city projects and for the comparison of “smartness” of cities. These 
composite indicators are popular tools of technocrats and bureaucrats, but the transformation of a 
multi-indicator system into a one-dimensional metric scale is a highly questionable practice.
Keywords: smart city, indicator analyses, multicriteria analyses, monitoring

Bevezetés1

Az okosváros-kutatások népszerűségével együtt az okosvárosság mérésére 
irányuló próbálkozások szintén népszerűvé váltak a közelmúltban. A muta-
tószámok kifejlesztése kutatói közösségek, kutatóintézetek részéről is megfi-
gyelhető és az okosváros-projekteket tervezők, beruházók, finanszírozók ha-
tásvizsgálatra, adatvezérelt döntéshozatalra és elemzésre irányuló igényével is 
egybeesik. A mérések során jellemzően nem egy vagy néhány alapindikátort 
használnak, hanem nagyon sok, olykor száznál is több alapmutatóból képzett 
komplex mutatószámot vagy mutatószámokat. A tanulmány ezeknek a tartalmi 
problémáit vázolja. A különféle javasolt indikátorok megvizsgálása ugyanis azt 
mutatja, hogy ezekben többségben vannak a teljesen hagyományos gazdasági-
társadalmi jelzőszámok, a nem hagyományos, de a digitalizációval semmilyen 
kapcsolatban nem lévő mutatók és kisebbségben a valódi digitális mutatók, 
amelyek kapcsolatban állhatnak az okosváros-fejlesztésekkel. 

Az okosváros fogalma

Az okosváros fogalom (magyar szövegekben is használatos olykor az an-
gol elnevezés, a smart city) napjainkra annyira népszerű és elterjedt lett, 

1 A tanulmány a „Nemzetköziesítés, oktatói, kutatói és hallgatói utánpótlás megteremtése, 
a tudás- és technológiai transzfer fejlesztése mint az intelligens szakosodás eszközei a 
Széchenyi István Egyetemen” elnevezésű, EFOP-3.6.1-16-2016-00017 azonosítóval ellá-
tott projekt keretében készült.
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hogy 2017 márciusa óta már egy magyar kormányrendelet is hivatalosan 
meghatározta a tartalmát. Mindennek nemzetközi megfelelőjét a valameny-
nyi kontinensen gombamódra szaporodó smart city tervek, missziók, kez-
deményezések jelentik. Ezek a tervek többnyire az információtechnológia 
olyan alkalmazását célozzák, amelyek a települések működtetését, szol-
gáltatásait hatékonyabbá teszik, a már meglévő szolgáltatások minőségét 
javítják, új, korábban nem létező szolgáltatásokat nyújtanak a lakosság és 
a vállalkozások számára, vagy növelik a komfortot, kényelmet, csökkentik 
a környezetszennyezést. 

A fogalmat egyszerre használják a kutatók, városvezetők, politiku-
sok, információtechnológiai cégek. Minden kontinensen és minden város-
méretben, a tízmilliós megacityktől a néhány száz fős minivárosokig egyre 
többen szeretnének egyre több és több információtechnológiai alkalmazást 
használni, digitálisabbá és „okosabbakká” válni, és az okosprojektekhez le-
hetőleg minél több külső, nem saját városi szintű forrást bevonni. Emellett 
a különböző projektek olyan népszerű kutatási témává váltak, amit mind a 
kormányzat különböző szintjei, mind az okosváros-projektekben anyagi-
lag érdekelt információtechnológiai óriáscégek bőkezűen támogatnak. Az 
okosváros témakörben rendkívül nagy az aránya a vállalati (IBM, Cisco, 
SAP, ABB, Siemens, GE stb.) anyagoknak, ami az elfogultság és részre-
hajlás veszélyével jár. 

A témával foglalkozó legtöbb tanulmány megad saját definíciót, 
vagy átvesz egy korábbi definíciót, vagy több lehetséges értelmezést is 
vázol. Több tanulmány kifejezetten a meghatározásokat hasonlítja össze, 
így Albino et al. (2015) és Mora et al. (2017) munkái.  Emellett számos 
tanulmány megemlíti a definíciós sokféleséget. Ez annak a tünete, hogy 
maga a koncepció nem világos, egyes kutatók könnyedén tudnak valami-
lyen sokadlagos kérdést kiemelve n+1-ik definíciót és n+1-ik mérőszámot 
meghatározni. Egy világos koncepció egyféleképpen és ellentmondás-
mentesen lenne mérhető.

A meghatározásokban a technikai elem (a digitalizáció, információ-
technológia használata valamilyen pozitív cél érdekében) és/vagy a város-
lakók tulajdonságai (okosak, felelősek, tájékozottak) és/vagy a városlakók 
bevonása a döntéshozatalba (helyi demokrácia) és/vagy az életminőség (jó, 
környezetbarát, energiahatékony, közlekedéshatékony) szerepelnek. Egy 
jó definíció egyértelmű és nem túl általános, ezen kritériumnak pedig a 
digitalizációt tartalmazó meghatározások felelhetnek meg. Ez tekinthető 
olyan új jelenségnek, amely korábban nem volt vizsgálható, ezért ennek 
jelenlétére kitüntetetten figyelek majd az okosság mérésére irányuló pró-
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bálkozások bemutatásánál. A városlakók tulajdonságai, a döntéshozatal és 
az életminőség rendkívül általános fogalmak, minden történeti korszakban 
adottak voltak, csak legfeljebb nem irányult rájuk olyan kitüntetett figye-
lem, amely velük kapcsolatos(nak gondolt) adatok gyűjtését is eredmé-
nyezte volna, különösen városi szinten összehasonlítható módon. 

Az okosvárosok mérőszámai 
Az okosvárosság és bármilyen hasonló nehezen megfogható koncepció mé-
résére irányuló szándék lehetetlen lenne a mérés fogalmában és tartalmában 
lezajlott, a 19. században kezdődő és még a közelmúltban is tartó sokféle 
változás nélkül. Ezek közül kiemelendő egyrészt a mérés mint közvetlenül 
nem megfigyelhető elvontabb koncepciók leírása közvetlenül megfigyel-
hető jellemzőkkel, más szóval (szakterületenként eltérő a szóhasználat) 
helyettesítő változók, proxy változók, manifeszt változók, indirekt válto-
zók használata. Másrészt mérés mint egynél több indikátor összegyúrása 
kompozit mutatóvá; olykor számérték hozzárendelésével (mértékegység 
többnyire nincs) a vizsgált elemekhez, olykor csak a vizsgált elemek kö-
zötti rangsor felállításával. A figyelembe vett szempontok száma legalább 
kettő, de jellemzően kettőnél több és a néhány tucat közé eső; a szempon-
tok egymástól jellegükben nagyon eltérhetnek. Az ilyen értelmű mérések a 
19. század második felében kezdődtek az első hitelminősítésekkel, egyete-
mi rangsorokkal, de igazán látványos terjedésük az 1970-es évekre tehető. 
Ezek közül csak a települések összehasonlítását célzó mutatókat kiragadva, 
Feenan és társai 2017-es áttekintése már több mint 300 olyan indexet mutat 
be, köztük okosváros-mutatókat is, amelyek a világ nagyvárosait hasonlít-
ják össze különböző életminőségi szempontokból. És ez csak a világváros-
okra vonatkozó részlet, ezen túlmenően külön világrészekre, országokra, 
országrészekre is rendszeresen közölnek újabb és újabb indexeket. 

Ezt a megatrendet számos tényező támogatja. Először, a kompozit 
indikátorok és azok alkotóelemei a közszféra nagy projektjeiben általában 
értékelő, felmérő, auditáló, monitoringot segítő szerepet játszanak. Mind-
ezt teszik többnyire óriási adminisztrációs költségek mellett. A közösségi 
finanszírozású projektek tipikus sikerindikátorai úgy néznek ki, hogy ez 
és ez volt az n-1-ik periódusban (a projekt előtt), majd ez az n+1-ik pe-
riódusban (a projekt után). Az előtt és után az időnek egy szűk metszetét 
jelenti, vagyis a hosszú távú hatások felmérése és az autonóm folyamatok 
és a projekt okozta folyamatok elkülöníthetősége jellemzően problémás 
vagy nem vizsgált. 
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Másodszor, a kompozit indikátorok készítése óriási publikációs pi-
acot nyitott meg mind az akadémiai szférában, mind a tömegtájékoztatás 
számára jól eladható hangzatos címkék révén. Egy kompozit mutatót tar-
talmazó publikáció, a tömegmédiában látványos infografikákkal megtámo-
gatva, sokkal könnyebben publikálható, mint egy igényes verbális elemzés, 
amely egy komplex kérdéskör szövevényes összefüggéseit próbálja meg 
feltárni. A tömegmédiában kompozit mutatókat használnak fel témák köz-
tudatba dobására, érzékenyítésre, amely szándékot maguk a mutatókészí-
tők is sokszor deklarálnak. Az ENSZ Fejlesztési Programja által publikált 
Emberi Fejlettség Indexe (HDI) 2018-as kiadványában így írnak erről: „Az 
országok HDI alapján történő rangsorolása átalakította a fejlettségi diskur-
zust és megfosztotta trónjától az egy főre jutó jövedelmet, mint a fejlettség 
egyedüli mutatóját” (UNDP 2018 1. o.).

Harmadszor, mélyen gyökerező meggyőződés, hogy a több adat jobb, 
mint a kevesebb, a kompozit indikátor tudományosabb, mint az egy szem-
pontot leíró adat. Ez igaz is volt arra az időszakra, amikor alig-alig volt 
egyáltalán bármiféle adat, de a jelen adatbőségben és adatredundanciáiban 
inkább az adatszelekció problémáival kell megküzdeni. A több adatnál fon-
tosabbak az adatok minőségével kapcsolatos szempontok, mint a megismé-
telhetőség, érvényesség, pontosság, konzisztencia, felhasználhatóság, és az 
okosváros-mutatókkal kapcsolatban különösen érdekes a relevancia és a 
jelenséggel való kapcsolat. Az adatok mennyiségéhez kötődő további tév-
hit, miszerint egy kompozit indikátor többet mond a vizsgált jelenségről, 
mint a kompozit indikátort összetevő alapindikátorok. Ez a kijelentés nincs 
alátámasztva, az viszont látható, hogy a kézzelfogható tartalommal bíró 
alapindikátorok helyett a valóságtól eltávolított skálájú értékeket kapunk, 
amelynek adekvát értékeléséhez rendre vissza kellene térni az alapindiká-
torok értékeihez. Ez legegyszerűbben szemléletes példákkal mutatható be. 
Egy korai (a 19. század közepén javasolta Adolphe Quetelet) kompozit in-
dikátor a testtömegindex, amely a testtömegnek és a testmagaság négyze-
tének a hányadosa (szokásos mértékegysége a furcsának tűnő kilogramm/
négyzetméter). Ha valakiről annyit tudunk, hogy 25 a testtömegindexe, 
akkor lehet 154 centi magas és 60 kilós, vagy 180 centi magas és 82 ki-
lós, vagy 200 centi magas és 100 kilós. Lényeges alapinformációkat vesz-
tettünk el, cserébe valamilyen másodlagos jelentőségű mérőszámért. Még 
rosszabb a helyzet az Emberi Fejlettség Indexével (HDI), amely eltünteti a 
sokkal lényegesebb felhasznált alapmutatókat (az iskolázottságra, várható 
élettartamra, gazdasági teljesítményre vonatkozóan), és egy olyan skálát 
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eredményez, amelyen (egy példa a furcsaságokra) Szlovákia 2017-ben Ka-
tar és Brunei közé kerül. (UNDP 2018)

Negyedszer, számos olyan technológiai változás történt, amely meg-
könnyíti a kompozit mutatók létrehozását. Nemcsak önmagában az adat-
bőség mint adatoldali előfeltétel adott, hanem a számítógépek terjedésével 
ma már néhány gombnyomással lehet új és új kompozit indikátorokat szá-
mítani. A papír, ceruza és számológépek világában ez még napok kérdése 
lett volna, vagy csak elméletileg lehetséges, gyakorlatilag lehetetlen fel-
adat többezer megfigyelési egység és többszáz indikátor esetén. Manapság 
a számítási rész gyakorlatilag elhanyagolható időigényű, amennyiben az 
adatok megfelelően elő vannak készítve. 

Végül, ötödik pontként meg lehet említeni a kvantifikáció terjedésé-
nek általános megatrendjét. Óriási erőforrások, rengeteg idő megy el a tár-
sadalmi kvantifikációra, a különböző jelenségek rangsorolására és pontszá-
mozására: éttermek, szállodák, filmek, könyvek, zeneszámok, látnivalók, 
oktatók, orvosok, egyetemek, kórházak és sokminden más képezi tárgyát 
ennek a folyamatnak, amelynek vannak pozitív hatásai és óriási veszélyei 
is (Power 1997, O’Neil 2015, Espeland–Sauder 2016, Merry 2016, Muller 
2018, Mau 2019). 

Az okosvárosok inadekvát alapindikátorai
Az okosvárosok mérésére számos kompozit indikátort javasoltak és al-
kalmaztak (néhány példa Giffinger et al. 2007, Zygiaris 2013, Lazaroiu–
Roscia 2012, Lombardi et al. 2012, Carli et al. 2013, Nagy et al. 2018). 
Ezek mind valamilyen alapindikátoroknak a kombinációiból állnak össze. 
Gyakori a részindexek számítása is (gazdaság, környezet, közlekedés stb.), 
amit a felhasznált alapindikátorok nagy száma is lehetővé tesz. A megle-
pő és különös azonban az, hogy az indikátorok többségének semmi köze 
nincs az digitalizációhoz, információtechnológiához, hanem egyszerű-
en vagy hagyományos mutatókról van szó, vagy valamilyen újabb, de a 
digitalizációval nem kapcsolatos jelzőszámról. Néhány példa a Navarrai 
Egyetem Cities in motion nevű, 2014 óta publikált, 165 világvárost értéke-
lő smart city indexéből (IESE 2018): 

A gazdasági alindex alapindikátorai közül:
• munkaproduktivitás, GDP/foglalkoztatottak száma (forrás: 

Euromonitor),
• az üzletindításhoz szükséges naptári napok száma (Világbank),
• szabályozási környezet (Világbank),
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• éves GDP-növekedés (Euromonitor),
• GDP (Euromonitor),
• GDP/fő (Euromonitor).
Ezek hagyományos gazdasági mutatók. Mérési szintjük nem a tele-

pülés, hanem az ország, jobb esetben a régió. Szerepel közöttük település-
nagyságtól függő (a GDP nagysága) és fajlagos mutató is (GDP/fő).

Ugyanennek a smart city mutatónak néhány további, tartalmilag na-
gyon furcsa alapmutatója:

• átlagos lakásbérleti díjak,
• múzeumok száma,
• művészeti galériák száma,
• szén-dioxid-kibocsátás,
• jövőbeli klíma,
• metróállomások száma,
• benzinkutak száma,
• McDonald's éttermek száma,
• felhőkarcolók száma,
• szegénységi index,
• halálos közúti balesetek,
• szív- és érrendszeri betegségekben meghaltak száma,
• női foglalkoztatottak aránya a közszférában,
• népsűrűség,
• etnikai sokszínűség,
• békeindex.
Ez csak néhány példa egyetlen szervezet mutatójából. Egy másik, 

gyakran hivatkozott okosváros-indexet a Bécsi Műszaki Egyetem publi-
kálja, többek között a következő alapindikátorokkal (Giffinger et al. 2007):

• egyéni vállalkozók aránya,
• újonnan regisztrált vállalkozások,
• szabadalmi bejelentések száma ezer lakosra,
• munkanélküliségi ráta,
• légiutasok száma,
• légi áruforgalom volumene,
• egy lakosra jutó kölcsönzött könyvek száma,
• külföldiek aránya,
• külföldön született állampolgárok aránya,
• szavazók részvétele az európai választásokon,
• az Európai Unióval kapcsolatos ismeretek szintje,
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• gyilkossági ráta,
• születéskor várható élettartam,
• mozilátogatottság lakosonként,
• múzeum látogatottság lakosonként.
További példák nem szükségesek annak belátásához, hogy nagyon 

sokféle súlyos problémával terheltek ezek az indexek, amelyek el vannak 
zárva mindazok elől, akik csak a végeredményt nézik meg, magukat az 
alapindikátorokat nem. Az csak szinte a jéghegy csúcsa, hogy a legtöbb 
indikátornak semmilyen kapcsolódása nincs a digitális technológiákhoz. A 
mutatók egy része a város nagyságától is függ, azok, amelyek nem fajlagos 
mutatók (benzinkutak, McDonald'sok száma). Számos indikátornak eltérő 
a jelentése az eltérő településméretnél, vagy nem értelmezett a kisebbek-
nél. Sok indikátor nem értelmezett és nem is megfigyelhető településszin-
ten, ezeknél egyszerűen az országos vagy regionális adatokat használják. 
Sok indikátor nem összehasonlítható térbelileg az adatgyűjtés módja vagy 
az adatok jellege miatt. Szintén többre jellemző, hogy nem mérhető adek-
vát módon. A legellentmondásosabbak mégis azok a mutatók, amelyeknél 
nem dönthető el, hogy nagy vagy kicsi voltuk az előnyös, pozitív, „okos”: 
népsűrűség, útsűrűség, etnikai sokszínűség. 

Röviden levonva a következtetéseket, a kompozit indikátorok na-
gyon értékes információkkal szolgálhatnak, ha a vizsgált jelenséget jól le-
író alapmutatókra vonatkozó primer adatgyűjtés társul hozzájuk, de még 
ekkor is értelmezési, felhasználási korlátot jelent a nehezen megfogható 
voltuk. Ha azonban maga a koncepció kérdéses, nem jól meghatározott, a 
kompozit indikátor képzéséhez felhasznált alapadatok pedig nem adekvá-
tak, mint az az okosváros-mutatóknál tapasztalható, akkor az eredmények 
megtévesztőek lesznek.
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