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Abstract
PROBLEMS OF COMPLEX INDICATORS OF SMART CITIES
Dusek, Tamas

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

Bevezetés!

Az okosvaros-kutatdsok népszertiségével egyiitt az okosvarossag mérésére
iranyuld probalkozasok szintén népszeriivé valtak a kozelmultban. A muta-
toszamok kifejlesztése kutatdi kozosségek, kutatointézetek részérdl is megfi-
gyelhetd és az okosvaros-projekteket tervezok, beruhdzok, finanszirozok ha-
tasvizsgalatra, adatvezérelt dontéshozatalra és elemzésre iranyul6 igényével is
egybeesik. A mérések soran jellemzdéen nem egy vagy néhany alapindikatort
hasznalnak, hanem nagyon sok, olykor szaznal is tobb alapmutatobol képzett
komplex mutatoszamot vagy mutatoszamokat. A tanulmény ezeknek a tartalmi
problémait vazolja. A kiilonféle javasolt indikatorok megvizsgalasa ugyanis azt
mutatja, hogy ezekben tobbségben vannak a teljesen hagyoményos gazdasagi-
tarsadalmi jelz6szamok, a nem hagyomanyos, de a digitalizacidoval semmilyen
kapcsolatban nem 1évé mutatok és kisebbségben a valodi digitalis mutatok,
amelyek kapcsolatban allhatnak az okosvaros-fejlesztésekkel.

Az okosvaros fogalma

Az okosvaros fogalom (magyar szovegekben is haszndlatos olykor az an-
gol elnevezés, a smart city) napjainkra annyira népszerii és elterjedt lett,

! A tanulmany a ,,Nemzetkdziesités, oktatoi, kutatoi és hallgatoi utdnpotlas megteremtése,
a tudas- ¢és technoldgiai transzfer fejlesztése mint az intelligens szakosodds eszkdzei a
Széchenyi Istvan Egyetemen” elnevezésii, EFOP-3.6.1-16-2016-00017 azonositoval ella-
tott projekt keretében késziilt.
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hogy 2017 marciusa 6ta mar egy magyar kormanyrendelet is hivatalosan
meghatarozta a tartalmat. Mindennek nemzetkdzi megfeleldjét a valameny-
nyi kontinensen gombamadra szaporodd smart city tervek, missziok, kez-
deményezések jelentik. Ezek a tervek tobbnyire az informéciotechnoldgia
olyan alkalmazasat célozzak, amelyek a telepiilések miikddtetését, szol-
galtatdsait hatékonyabba teszik, a mar meglévd szolgaltatasok mindségét
javitjak, uj, korabban nem létez0 szolgaltatasokat nyujtanak a lakossag €s
a vallalkozasok szamara, vagy novelik a komfortot, kényelmet, csokkentik
a kornyezetszennyezést.

A fogalmat egyszerre hasznaljak a kutatok, varosvezetok, politiku-
sok, informécidtechnoldgiai cégek. Minden kontinensen és minden varos-
méretben, a tizmilliés megacityktdl a néhany szaz fés minivarosokig egyre
tobben szeretnének egyre tobb és tobb informécidtechnoldgiai alkalmazast
hasznalni, digitalisabba és ,,okosabbakka” valni, és az okosprojektekhez le-
hetéleg minél tobb kiilsd, nem sajat varosi szintli forrast bevonni. Emellett
a kiilonbozo projektek olyan népszert kutatdsi témava valtak, amit mind a
kormanyzat kiilonb6zd szintjei, mind az okosvaros-projektekben anyagi-
okosvéros témakorben rendkiviil nagy az aranya a véllalati (IBM, Cisco,
SAP, ABB, Siemens, GE stb.) anyagoknak, ami az elfogultsag és részre-
hajlas veszélyével jar.

A témaval foglalkozd legtobb tanulmany megad sajat definiciot,
vagy atvesz egy korabbi definicidt, vagy tobb lehetséges értelmezést is
vazol. Tobb tanulmany kifejezetten a meghatarozasokat hasonlitja 6ssze,
igy Albino et al. (2015) és Mora et al. (2017) munkai. Emellett szadmos
tanulméany megemliti a definicios sokféleséget. Ez annak a tlinete, hogy
maga a koncepci6 nem vilagos, egyes kutatok konnyedén tudnak valami-
lyen sokadlagos kérdést kiemelve n+1-ik definicidt és n+1-ik mérdszamot
meghatarozni. Egy vildgos koncepcid egyféleképpen és ellentmondas-
mentesen lenne mérhetd.

A meghatarozasokban a technikai elem (a digitalizacid, informacio-
technoldgia hasznalata valamilyen pozitiv cél érdekében) és/vagy a varos-
lakok tulajdonsagai (okosak, feleldsek, tajékozottak) és/vagy a varoslakok
bevondasa a dontéshozatalba (helyi demokracia) és/vagy az életmindség (jo,
kornyezetbarat, energiahatékony, kozlekedéshatékony) szerepelnek. Egy
jO definicié egyértelmii és nem tul altaldnos, ezen kritériumnak pedig a
digitalizaciot tartalmazd meghatarozasok felelhetnek meg. Ez tekinthetd
olyan uj jelenségnek, amely kordbban nem volt vizsgalhato, ezért ennek
jelenlétére kitlintetetten figyelek majd az okossag mérésére iranyuld pro-
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balkozasok bemutatasanal. A varoslakok tulajdonsagai, a dontéshozatal €s
az ¢letmindség rendkiviil dltalanos fogalmak, minden torténeti korszakban
adottak voltak, csak legfeljebb nem iranyult rajuk olyan kitiintetett figye-
lem, amely veliik kapcsolatos(nak gondolt) adatok gyiijtését is eredmé-
nyezte volna, kiilondsen vérosi szinten sszehasonlithaté mddon.

Az okosvarosok méroszamai

Az okosvarossag és barmilyen hasonld nehezen megfoghat6 koncepcié mé-
résére iranyuld szandék lehetetlen lenne a mérés fogalmaban és tartalmaban
lezajlott, a 19. szazadban kezd6dd és még a kozelmultban is tartd sokféle
valtozas nélkiil. Ezek koziil kiemelendd egyrészt a mérés mint kdzvetleniil
nem megfigyelhetd elvontabb koncepciok leirdasa kozvetleniil megfigyel-
heté jellemzokkel, mas szoval (szakteriiletenként eltérd a szohaszndlat)
helyettesité valtozok, proxy valtozok, manifeszt valtozok, indirekt valto-
z0k hasznélata. Masrészt mérés mint egynél tobb indikator 0sszegyurasa
kompozit mutatova; olykor szamérték hozzarendelésével (mértékegység
tobbnyire nincs) a vizsgalt elemekhez, olykor csak a vizsgalt elemek ko-
zotti rangsor felallitdsaval. A figyelembe vett szempontok szama legalabb
kettd, de jellemzden kettdnél tobb €s a néhany tucat kozé esd; a szempon-
tok egymastol jellegiikben nagyon eltérhetnek. Az ilyen értelmii mérések a
19. szdzad masodik felében kezdddtek az elsé hitelmindsitésekkel, egyete-
mi rangsorokkal, de igazan latvanyos terjedésiik az 1970-es évekre teheto.
Ezek koziil csak a telepiilések 6sszehasonlitdsat célzo mutatdkat kiragadva,
Feenan és tarsai 2017-es attekintése mar tobb mint 300 olyan indexet mutat
be, koztlik okosvaros-mutatokat is, amelyek a vilag nagyvarosait hasonlit-
jak ossze kiilonbozo életmindségi szempontokbol. Es ez csak a vilagvaros-
okra vonatkoz6 részlet, ezen tilmenden kiilon vilagrészekre, orszadgokra,
orszagrészekre is rendszeresen kozolnek jabb €s jabb indexeket.

Ezt a megatrendet szdmos tényezd tamogatja. El0szor, a kompozit
indikatorok és azok alkotoelemei a kdzszféra nagy projektjeiben altalaban
értékeld, felmérd, auditalo, monitoringot segitd szerepet jatszanak. Mind-
ezt teszik tobbnyire 6ridsi adminisztracids koltségek mellett. A kdzosségi
finanszirozasu projektek tipikus sikerindikatorai ugy néznek ki, hogy ez
¢s ez volt az n-1-ik periddusban (a projekt elott), majd ez az n+1-ik pe-
riodusban (a projekt utan). Az eldtt és utan az idének egy sziik metszetét
jelenti, vagyis a hossza tavu hatasok felmérése és az autondém folyamatok
¢és a projekt okozta folyamatok elkiilonithetdsége jellemzden problémas
vagy nem vizsgalt.
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Masodszor, a kompozit indikatorok készitése oOridsi publikacios pi-
acot nyitott meg mind az akadémiai szféraban, mind a tomegtéjékoztatas
szamara jol eladhatd hangzatos cimkék révén. Egy kompozit mutatot tar-
talmazé publikacio, a tomegmédiaban latvanyos infografikakkal megtamo-
gatva, sokkal konnyebben publikalhato, mint egy igényes verbalis elemzés,
amely egy komplex kérdéskor szovevényes Osszefiiggéseit probalja meg
feltarni. A tdmegmédiaban kompozit mutatokat hasznalnak fel témak koz-
tudatba dobéasara, érzékenyitésre, amely szandékot maguk a mutatokészi-
tok is sokszor deklaradlnak. Az ENSZ Fejlesztési Programja altal publikalt
Emberi Fejlettség Indexe (HDI) 2018-as kiadvanyéban igy irnak errdl: ,,Az
orszagok HDI alapjan torténd rangsorolasa atalakitotta a fejlettségi diskur-
zust és megfosztotta tronjatol az egy fore jutd jovedelmet, mint a fejlettség
egyediili mutatdjat” (UNDP 2018 1. o.).

Harmadszor, mélyen gyokerezd meggydzddés, hogy a tobb adat jobb,
mint a kevesebb, a kompozit indikator tudomanyosabb, mint az egy szem-
pontot leird adat. Ez igaz is volt arra az id6szakra, amikor alig-alig volt
egyaltalan barmiféle adat, de a jelen adatbdségben és adatredundancidiban
inkabb az adatszelekcio problémaival kell megkiizdeni. A tobb adatnal fon-
tosabbak az adatok mindségével kapcsolatos szempontok, mint a megismé-
telhetdség, érvényesség, pontossag, konzisztencia, felhasznalhatosag, és az
okosvaros-mutatokkal kapcsolatban kiillondsen érdekes a relevancia és a
jelenséggel valo kapcsolat. Az adatok mennyiségéhez kotddo tovabbi tév-
hit, miszerint egy kompozit indikator tobbet mond a vizsgalt jelenségrol,
mint a kompozit indikatort dsszetevd alapindikatorok. Ez a kijelentés nincs
alatdmasztva, az viszont lathatd, hogy a kézzelfoghat6 tartalommal bird
alapindikatorok helyett a valosagtol eltavolitott skalaju értékeket kapunk,
amelynek adekvat értékeléséhez rendre vissza kellene térni az alapindika-
torok értékeihez. Ez legegyszeriibben szemléletes példakkal mutathato be.
Egy korai (a 19. szdzad kozepén javasolta Adolphe Quetelet) kompozit in-
dikator a testtomegindex, amely a testtomegnek és a testmagasag négyze-
tének a hanyadosa (szokasos mértékegysége a furcsanak tiind kilogramm/
négyzetméter). Ha valakir6l annyit tudunk, hogy 25 a testtomegindexe,
akkor lehet 154 centi magas ¢és 60 kilos, vagy 180 centi magas és 82 ki-
16s, vagy 200 centi magas €s 100 kilos. Lényeges alapinformaciokat vesz-
tettiink el, cserébe valamilyen mésodlagos jelent0ségii mérészamért. Még
rosszabb a helyzet az Emberi Fejlettség Indexével (HDI), amely eltiinteti a
sokkal 1ényegesebb felhasznalt alapmutatokat (az iskolazottsadgra, varhato
¢lettartamra, gazdasagi teljesitményre vonatkozodan), és egy olyan skalat
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eredményez, amelyen (egy példa a furcsasdgokra) Szlovakia 2017-ben Ka-
tar ¢s Brunei k6z¢ keriil. (UNDP 2018)

Negyedszer, szamos olyan technoldgiai valtozas tortént, amely meg-
konnyiti a kompozit mutatok létrehozéasat. Nemcsak dnmagaban az adat-
bdség mint adatoldali eléfeltétel adott, hanem a szamitdgépek terjedésével
ma mar néhany gombnyomassal lehet 0j €s 0j kompozit indikatorokat sza-
mitani. A papir, ceruza és szamologépek vilagaban ez még napok kérdése
lett volna, vagy csak elméletileg lehetséges, gyakorlatilag lehetetlen fel-
adat tobbezer megfigyelési egység és tobbszaz indikator esetén. Manapsag
a szamitasi rész gyakorlatilag elhanyagolhat6 idéigénytli, amennyiben az
adatok megfelelden el6 vannak készitve.

Végiil, 6todik pontként meg lehet emliteni a kvantifikacio terjedésé-
nek altalanos megatrendjét. Oriasi eréforrasok, rengeteg idé megy el a tar-
sadalmi kvantifikaciora, a kiilonb6z0 jelenségek rangsorolasara és pontsza-
mozasara: éttermek, szallodak, filmek, konyvek, zeneszamok, latnivalok,
oktatok, orvosok, egyetemek, korhazak és sokminden mas képezi targyat
ennek a folyamatnak, amelynek vannak pozitiv hatdsai és oriasi veszélyei
is (Power 1997, O’Neil 2015, Espeland—Sauder 2016, Merry 2016, Muller
2018, Mau 2019).

Az okosvarosok inadekvat alapindikatorai

Az okosvarosok mérésére szamos kompozit indikatort javasoltak és al-
kalmaztak (néhany 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 alapindikatoroknak a kombinacioibol allnak ssze.
Gyakori a részindexek szamitésa is (gazdasag, kornyezet, kozlekedés stb.),
amit a felhasznalt alapindikatorok nagy szdma is lehetové tesz. A megle-
po és kiilonds azonban az, hogy az indikatorok tobbségének semmi koze
nincs az digitalizacidhoz, informacidtechnoldégidhoz, hanem egyszeri-
en vagy hagyomanyos mutatokrol van sz0, vagy valamilyen 0jabb, de a
digitalizacioval nem kapcsolatos jelz0szdmrol. Néhany példa a Navarrai
Egyetem Cities in motion nevii, 2014 6ta publikalt, 165 vilagvarost értéke-
16 smart city indexébdl (IESE 2018):

A gazdasagi alindex alapindikatorai kozil:

* munkaproduktivitds, GDP/foglalkoztatottak szdma (forras:

Euromonitor),
+ az izletinditashoz sziikséges naptari napok szama (Vilagbank),
» szabalyozasi kornyezet (Vilagbank),
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* ¢éves GDP-novekedés (Euromonitor),

*  GDP (Euromonitor),

*  GDP/t6 (Euromonitor).

Ezek hagyoményos gazdasagi mutatok. Mérési szintjiik nem a tele-
piilés, hanem az orszag, jobb esetben a régio. Szerepel kozottiik telepiilés-
nagysagtol fliggd (a GDP nagysaga) és fajlagos mutaté is (GDP/£06).

Ugyanennek a smart city mutatonak néhany tovabbi, tartalmilag na-
gyon furcsa alapmutatoja:

+ atlagos lakasbérleti dijak,

¢ muzeumok szama,

* mivészeti galéridk szama,

e szén-dioxid-kibocsatas,

* jovobeli klima,

* metroallomasok szama,

* benzinkutak szama,

e McDonald's éttermek szama,

e felhokarcolok szama,

* szegénységi index,

e halalos kozuti balesetek,

» sziv- és érrendszeri betegségekben meghaltak szama,

* ndi foglalkoztatottak aranya a kozszféraban,

* népslriiség,

» etnikai sokszinliség,

* békeindex.

Ez csak néhany példa egyetlen szervezet mutatojabol. Egy masik,
gyakran hivatkozott okosvéaros-indexet a Bécsi Miiszaki Egyetem publi-
kalja, tobbek kozott a kovetkezo alapindikatorokkal (Giffinger et al. 2007):

+ egyéni vallalkozok aranya,

* Ujonnan regisztralt vallalkozasok,

» szabadalmi bejelentések szama ezer lakosra,

+ munkanélkiiliségi rata,

* légiutasok szama,

* légi aruforgalom volumene,

* egy lakosra jut6 kolesonzott konyvek szama,

» kulfoldiek aranya,

»  kiilfoldon sziiletett allampolgarok aranya,

» szavazok részvétele az eurdpai valasztasokon,

» az Eurodpai Uniodval kapcsolatos ismeretek szintje,
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» gyilkossagi rata,

o sziiletéskor varhat6 élettartam,

* mozilatogatottsdg lakosonként,

* muzeum latogatottsag lakosonként.

Tovabbi példak nem sziikségesek annak beldtasahoz, hogy nagyon
sokféle sulyos problémaval terheltek ezek az indexek, amelyek el vannak
zarva mindazok eldl, akik csak a végeredményt nézik meg, magukat az
alapindikatorokat nem. Az csak szinte a jéghegy csucsa, hogy a legtobb
indikatornak semmilyen kapcsolddéasa nincs a digitélis technologidkhoz. A
mutatok egy része a varos nagysagatol is fiigg, azok, amelyek nem fajlagos
mutatok (benzinkutak, McDonald'sok szama). Szamos indikatornak eltérd
a jelentése az eltérd teleplilésméretnél, vagy nem értelmezett a kisebbek-
nél. Sok indikator nem értelmezett és nem is megfigyelhetd telepiilésszin-
ten, ezeknél egyszerlien az orszadgos vagy regionalis adatokat hasznaljak.
Sok indikator nem 6sszehasonlithato térbelileg az adatgytijtés modja vagy
az adatok jellege miatt. Szintén tobbre jellemzd, hogy nem mérhetd adek-
vat modon. A legellentmondasosabbak mégis azok a mutatok, amelyeknél
nem donthetd el, hogy nagy vagy kicsi voltuk az elény0s, pozitiv, ,,0kos”:
népstiriség, Utslirliség, etnikai soksziniiség.

Roviden levonva a kdvetkeztetéseket, a kompozit indikatorok na-
gyon értékes informaciokkal szolgalhatnak, ha a vizsgalt jelenséget jol le-
ir6 alapmutatokra vonatkozé primer adatgytiijtés tarsul hozzajuk, de még
ekkor is értelmezési, felhasznalasi korlatot jelent a nehezen megfoghato
voltuk. Ha azonban maga a koncepcid kérdéses, nem jol meghatarozott, a
kompozit indikator képzéséhez felhasznalt alapadatok pedig nem adekva-
tak, mint az az okosvaros-mutatoknal tapasztalhat6, akkor az eredmények
megtévesztoek lesznek.
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