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1. BEVEZETES

Az orszagok gazdasagi fejlettségi szintjeinek nemzetkozi 6sszehasonlitasa koztudottan nehéz
feladat. Egyre tobben kérddjelezik meg az egy fore esé jovedelem alkalmassagat mind a
standard, mind a vasarloer6-paritassal (PPP) Kkorrigalt valtozatban az orszagok fejlettségi
szintjének mérésére. Valdjaban a fejlodést sokdimenzids valtozovektornak tekinthetd,
amelynek a jovedelem csak egyetlen — fontos — alkotéeleme (Tarabusi & Palazzi, 2004). A
vilagban egyre nagyobb jelentéséget kap az emberek joléte. Ezt bizonyitja az is, hogy nem
minden orszag tiizi zaszlajara az egy fore jut6 GDP-jének az értékét. Bhutan példaul a Gross
National Happiness szempontrendszere alapjan tzi ki céljait egy élhetdbb orszag
megalkotasanak reményében (Drexler, 2021). A 21. szazad legnagyobb kihivasa tovabba egy
fenntarthat6 kornyezeti allapot elérése, mely probléma megoldasa a politikai és a gazdasagi
szektort is érinti. Ennek kdszonhetden Szamos alternativ fejlettségi mutatot dolgoztak ki. Szem
elott tartva a fenntarthatosagot, gazdasagi, tarsadalmi és szocialis szempontok szerint is
értékelik az orszagokat (Parapatits, 2018). Mivel ezen mutatok a gazdasagi tényezok mellett a
tarsadalmi és kornyezeti oldalt is figyelembe veszik, fejlodé orszagok is fellelhetok az altaluk
kapott rangsorok elején. Am ennek a sokrétii vizsgalatnak koszonhetéen ahany fenntarthatosagi
mutatot 1étrehoztak, annyi kiillonboz6 rangsor alakult Ki. Azonban, a jolét nehezen megfoghatd
fogalom, igy a mutatok megalkotoi széles palettarol valaszthatnak a szempontok bevonasakor.
Tovabba, az értékelési modszerek bbéségét a szempontok mutatoban betoltott szerepe IS

bonyolitja, ugyanis nincsen egy egységes modszer az alkalmazasukra.

Kutatasomban azt elemzem, hogy egy szempont értékelé fliggvénye és a stilya mekkora
befolyasold erdvel bir egy fenntarthatosagi indexben. Eldzetes feltételezésem, hogy egy
szempont sulyanak modositasa kompenzalhato az értékeld fliggvény — akar kis meértekii —
véltoztatasaval, és forditva, igy a két paraméter ugyanolyan jelentds szerepet tolt be a
mutatoban. Elemzésemben eldszor egy elméleti példan keresztiil mutatok be kiilonbozo
értékeld modszertanokat gy, hogy a végso sulyozott pontszamok valtozatlanok maradjanak. A
dolgozat f6 modellje azonban a széles korben ismert Environmental Performance Index
részleges reprodukalasa, ahol két teljesitménymutatd valtoztatasaval szemléltetem az értékeld
fliggvények szerepét. Az elméleti példahoz hasonl6 elemzést végzek, majd megvizsgalom csak
az értékeld fiiggvények — a szempontstlyok valtozatlansaga melletti — hatasat. Utobbi soran a

modositas rangsorvaltoztato hatasat helyezem kézéppontba.



A kovetkez0 fejezetben a fenntarthato fejlodés négy indexét mutatom be, majd a 3. fejezetben
a kutatasom elméleti hatterét ismertetem szemléltetd példakkal. A 4. fejezetben egy empirikus
példan keresztiil ramutatok a kiilonb6z6 értékelési modszerek hatdsara. Az 5. fejezetben kitérek
a kutatds fobb eredményeire, valamint levonom a kovetkeztetéseket, végiil a 6. fejezetben

vazolom a kutatdsaim jelenlegi korlatainak jovobeli feloldasi lehetdségeit.

2. FENNTARTHATOSAGI INDEXEK

A fenntarthat6sag mind a tudomany tertiletén, mind pedig a politikai életben gyakran szoban
forgd kifejezés lett. A fenntarthatd fejlédés esetében a fenntarthatosagi indexek toltik be a
standard teljesitménymutatok szerepét, melyek egyre nagyobb jelentdséggel birnak
napjainkban (Wu & Wu, 2012). Indexeknek azokat a mutatokat nevezziik, melyek nehezen
kvantifikalhato valtozokrol informaciot biztositanak, valamint a dontéshozatal alapjaul
szolgalnak (Gras, et al., 1989). Mivel a fenntarthatosag és a jolét Osszetett és képlékeny
fogalmak, igy tobbféle indexet is kidolgoztak a mérésiikre. Az indikatorok kialakitott vizsgalati
rendszere €és azok szempontjai kiemelt fontossaggal birnak, mivel az alkalmazott szabalyok
tiikrozik megalkotoik fenntarthatosagrol formalt nézeteiket (Parapatits, 2018). Eppen ezért a
kiilonb6z6é indexek részben kiilonbozé valtozokat eltéré formaban vesznek figyelembe. A
fenntarthatosagot vizsgald mérdszamok altalaban indexenként kiillonbdzden vannak stlyozva,

ezért ezek egymassal nem Osszehasonlithatok (Bandura, 2008).

A kovetkezokben bemutatok négy kiilonb6zo, napjainkban hasznalt fenntarthatosagi indexet.
A négy indikator eltérd elemszamu sokasagot vizsgal, az orszdgok szama 40-t6] egészen 180-
ig terjed. Tovabba a mutatok eltérnek értékelési szempontjaik és értékelési modszertanuk

szerint is, ezért fontos az indexek mélyebb megértése, elemzése.

2.1. Environmental Performance Index

Az Environmental Performance Index (EPI) az egyik legismertebb kdrnyezeti
teljesitménymutato, mely 180 orszag fenntarthatosagi helyzetét vizsgalja. A mutato felméri és
rangsorolja az orszagokat aszerint, hogy melyek kezelik legjobban a globalis kornyezeti
kihivasokat. Célja, hogy az érzelmi és retorikai érvek helyett adatokon alapuld diskurzusra
keriiljon a hangstly, ami megkonnyiti a dontéshozok szdmara az orszdgok
teljesitménykovetését (Environmental Performance Index, 2021). Ezen rangsorokat 2006 6ta

kétévente publikaljak.



A mutato két fokomponensbdl tevodik 0ssze: kdrnyezeti egészség €s 0koszisztéma vitalitas,
melyek kiilon-kiilon 4 €és 7 problémakategoriat, illetve Gsszesen 32 teljesitménymutatot
tartalmaznak. Szempontjai kozott a legnagyobb sullyal a klimavéltozas, a levegdmindség, a
tisztitott- és ivoviz, valamint a biodiverzitas és él6hely all (Wendling, Emerson, de Sherbinin,
Esty, & al., 2020). Az EPI a fenntarthatosagot kizarolag kornyezeti aspektusbol vizsgalja, az

Osszes teljesitménymutatdja kdrnyezeti tényezo.

Az EPI legfrissebb, 2020-as rangsora els¢ harom helyén fejlett orszagok allnak, mint Dania,
Luxemburg ¢és Svajc, a rangsor végén pedig a fejlodéo Afganisztan, Mianmar és Libéria
helyezkedik el. Megfigyelhetd, hogy a legmagasabb pontszammal rendelkezé orszagok a
kornyezeti fenntarthatosdg minden teriiletén jol teljesitenek, mig az alacsonyabb pontszamu
orszagok egy-egy teljesitménymutato kivételével elmaradnak a tobbi orszagtol, teljesitményiik

egyenetlen.

2.2 Sustainable Development Index

A Sustainable Development Index (SDI) egy korabbi index, a Human Development Index
(HDI) tovabbfejlesztése. A HDI hianyossaga, hogy nem veszi figyelembe a kornyezeti
szempontokat, €s ezaltal olyan orszagok keriilhetnek a rangsor €lére, melyek nagy 6kologiai
labnyommal rendelkeznek. Ezen orszagok fejlédése akar jolét veszteséget is okozhat a
klimavaltozasnak jobban kitett orszagoknak. igy a 21. szdzadban, az 6kologiai krizis idején mar

nem allja meg a helyét mint fenntarthat6 fejlodési mutatd (Hickel, 2020).

Az SDI a nemzetek fejlédésének Okologiai hatékonysagat méri, szem el6tt tartva Foldiink
terhelhetéségének hatarait (Sustainable Developent Index, 2021). A HDI hianyossagat az SDI
kornyezeti teljesitménymutatok bevonasaval orvosolja, melyek a COz-kibocsatas ¢és az
anyaglabnyom. Utobbi egy orszag fogyasztasanak kielégitéséhez sziikséges anyagkitermelés
mennyisége. Tehat az SDI 6t indikatort foglal magaban, melyek az oktatés, a varhato élettartam,
ajovedelem, a CO2-kibocsatas és az anyaglabnyom. Az 6t indikatorbol két alindexet formalnak,
egy fejlettséget (Development Index, DI) és egy okologiai hatast mér6t (Ecological Impact
Index, EII). A fejlettségi mutatd az oktatds, a varhatd élettartam és a jovedelem

teljesitménymutatok geometriai atlaga:

DI = i/EducIdx x LifeExpldx x Incomeldx 1)

Az okoldgiai hatast mérd alindex pedig azt vizsgalja, hogy a COz-kibocsatas, valamint az

anyaglabnyom mennyivel haladja meg a Fold terhelhetdségének egy fore jutod hatarértékét:
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eAO_el
ElIl =1 + w (2)
ahol AO (Average Overshoot) jeldli, hogy mekkora mértékben haladjak meg a kornyezeti
valtozok a Fold terhelhetdségének hatarértékét. Ezen standardizalassal biztosithato, hogy egy
orszag az egyik szempont szerinti kiemelkedd teljesitményét nem hasznalhatja a masik

szempont szerinti rossz teljesitmény kompenzalasara.

Végiil az SDI mutaté ezen két index hanyadosabol szamithato ki:

spr=2L 3)

EIl'

Jelenleg 163 orszag rendelkezik a korabban emlitett 6t teljesitménymutatd kiszamitasahoz
sziikséges adatokkal. A legfrissebb, 2015-6s rangsor els6 harom helyén Kuba, Costa Rica és
Sri Lanka all magas tarsadalmi teljesitménnyel és alacsony Okologiai hatdssal. A nyugati
orszagok, melyek a HDI mutatonal a rangsor elsd helyeit toltotték fel (Norvégia, Svajc és
Ausztria), a magasabb 6kologiai hatasaik miatt hatrébb keriiltek az SDI rangsoraban (Hickel,
2020).

2.3. Happy Planet Index

A Happy Planet Index (HPI) a fenntarthatd jolét mutatoszama, mely értékeli a nemzetek
teljesitményét a hosszu, boldog és fenntarthat6 élet tiikrében. A nyugati orszagok pénzkdzponti
célkitiizéseivel szembemend index az azsiai és a dél-amerikai orszagoknak kedvez, amelyek
szdmara a magas varhato ¢€lettartam, a jolét és a kisebb 6kologiai labnyom elérése az elsédleges
értékteremtés. A mutatd célja ravildgitani a mar kozhellyé valt gondolat hamis mivoltara,

miszerint az élet egyre jobb a Foldon (Happy Planet Index, 2021).

A HPI mutaté négy f6 komponensbdl tevddik ossze, melyek a varhato €lettartam, a tapasztalt
Jolét, az egyenldtlenség és az okologiai labnyom. Ezekbdl a kovetkezoképp szamolhato ki a

mutato:

Life expectancy*Experienced wellbeing+Inequalit;

Ecological Footprint

A varhato élettartam €s a tapasztalt jolét teljesitménymutatokat a HPIl mutatd korrigélja az
orszagban jelentkez6 egyenl6tlenséggel, igy az egy szorzoként jelenik meg a két mutatdo mogott.
Az egyenlétlenség szerepeltetésének jelentéségére Kawachi és Kennedy (1997) mutatott ra,

akik szerint egy orszdgban az egyenl6tlenség mértéke forditottan aranyos a varhatd



¢lettartammal és a tapasztalt joléttel. A HPl mutatd 6koldgiai labnyom szempontjat pedig a

2012-es Ecological Footprint adatok alapjan szamitjak ki (Global Footprint Network, 2021).

A mutatod 140 orszagot vesz vizsgalat ala, melyek koziil a legjobban teljesitd orszagok Costa
Rica, Mexiko és Kolumbia a HPI legfrissebb, 2016-0s riportja szerint (Jeffrey, Wheatley, &
Abdallah, 2016). Ezekben az orszagokban van jelen egyszerre jolét és fenntarthatd gazdasag.
Costa Rica mar 2016-ot megel6z6 harom évben is az elsd helyen allt a HPI rangsordban, ¢€s

2021-re az orszag kitiizte céljaul a karbonsemlegesség elérését (Happy Planet Index, 2021).

2.4. Better Life Index

A Better Life Index (BLI) az OECD altal készitett joléti mutatd, mely az anyagi
¢letkoriilmények és életmindség terliletén hasonlitja dssze az orszagokat. A mutatd célja a
korabbi mutatokéhoz hasonldan, hogy ne pénziigyi és kozgazdasdgi szempontok alapjan

rangsoroljuk az orszagokat, hanem az ott ¢16k boldogsaga, az orszag ¢lhetésége szerint.

A mutatdé 11 valtozd szerint vizsgalja az orszadgokat, melyek a lakhatds, jovedelem,
foglalkoztatottsag, kozosség, oktatds, kornyezet, tarsadalmi szerepvallalds, egészség, élettel
valo elégedettség, biztonsag, valamint a munka-maganélet egyensuly. Ezen valtozok
mindegyike azonos stllyal szerepel a BLI mutatoban. A mutat6 kiilonlegessége, hogy a honlap
interaktiv felillete megengedi az olvasonak, hogy a sajat értékrendje szerint allitsa be a
szempontok sulyat, az orszagok rangsorat pedig ennek megfeleléen mutatja (OECD Better Life
Index, 2021). A szempontstlyok preferencia szerinti modositas az 1. abra jobb oldalan hajthato

vegre.

Create Your
" Better Life Index

Rate the topics according to their
importance to you

|
I

90 00BmOo06 0o

Display countries alphabetically | by rank

1. abra A BLI mutato rangsora, f6 szempontsilyainak allithatosaga. Forras: (Better Life Index, 2021)

Az orszagok oszlopanak tetején a viragok szirmai annal nagyobbak, minél jobban teljesit az

adott szempont szerint. Amennyiben a szempontokat egyenld sullyal hagyjuk a vizsgalatban, a



40 orszag rangsoranak elsé harom helyezettje Norvégia, Ausztralia és Izland. A rangsorban
hatrébb helyezkedd orszagoknal megfigyelhetd, hogy egy-egy szempont szerint kimagasloan
jol teljesitenek, viszont a tobbi szempontndl jéval az atlag alatt vannak. A felhasznalok
beallitasai rogzithetok a honlapon, igy t4jékozddni lehet az 6sszes felhasznalo beallitasanak
atlagabol nyert mutatd eredményérdl is. A BLI tehat egy interaktiv kommunikacios eszkoz,
melyet a lakossag szamara terveztek. A 11 fészempont mindegyike 1-4, &sszesen pedig 24

teljesitménymutatora €piil, melyek alapjan torténik végiil az orszagok értékelése.

Az index kornyezeti szempontja két teljesitménymutatot foglal magaban, melyek a
légszennyezettség €és a vizmindség. Az OECD szerint ugyanis ezen tényezok veszélyeztetik
leginkabb a kornyezetet a vizsgalt orszagokban. Az OECD orszagok mintegy 63%-a 1épte at a
WHO altal megallapitott tiirésszintet az emberi egészségre karos szalld por (PM2.5) terén (Better
Life Index, 2021). A BLI mutat6 a levegémin6ség adatokon alapuld mérést6l eltéré modszert
hasznal a vizmindség megismerésére. Utobbit ugyanis az orszagok lakossaganak véleménye
alapjan értékelik, akiknek arra a kérdésre kell vélaszolniuk, hogy elégedettek-e a viz
mindségével ott, ahol élnek. A szamszerii adat pedig a valaszok szazalékos aranyaban rejlik
(Better Life Index, 2021). A BLI altal értékelt orszagok listajan jelenleg 40 orszag szerepel,
melyek nagy része OECD tagallam, emellett a kozeljovében a listat Kinaval, Indiaval és

Indonéziaval tervezik kiboviteni.

2.5. Az indexek dsszehasonlitasa

Osszefoglalva tehat, a bemutatott négy index mindegyikében fellelheté kornyezeti fészempont,
igy kornyezeti teljesitménymutatok is. A vizsgalt teljesitménymutatok eltérnek annak
fliggvényében, hogy mely mutaté a fenntarthatésag mely aspektusanak tulajdonit nagyobb
jelentéseéget. Tobbek kozott ezen eltéréseknek koszonhetéen a négy mutatd kiilonb6zo
eredményeket hozott ki mar a dobogos helyeken is. Az EPI és a BLI szerint a fejlett orszagok
allnak a fenntarthatosag csticsan, igy az elébbinél Dénia, Luxemburg és Svdjc, az utobbinal
pedig Norvégia, Ausztralia és Izland foglalta el az els6 harom helyet. Ezzel szemben az SDI és
a HPI értékelése a fejlédo orszagoknak kedvez, igy az SDI elsé harom helyezettje Kuba, Costa

Rica és Sri Lanka, a HPI mutatoé pedig Costa Rica, Mexikoé és Kolumbia.

Béar a mutatoknak hasonlé a célkitlizésiik, vagyis mindegyik a fenntarthatosag és a jolét
jegyében szeretné rangsorolni az orszagokat, mégis mas megkozelitéseket alkalmaznak. A
mutatoknak nincsen egy kozos iranyelve, igy az olykor egymassal ellentétes nézeteket

megtestesitd indexek eredményei nem Osszevethetok (Parapatits, 2018). Az is kérdéses, hogy
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egy gyar karosanyag-kibocsatasa a vallalatnak otthont add orszag szamlajara keriiljon, vagy a
termékeit felhasznaldé nemzetére. Tovabba, az orszdgok egy mutatd szerinti pontszdma sokszor
nem Osszehasonlithatd a korabbi évekével, ugyanis olykor technoldgiai fejlodésnek
koszonhetéen, vagy kornyezeti valtozdsok miatt a mutatok értékelési modszerei
megvaltozhatnak. Ezért gyakran a mutaté a legfrissebb értékelésével atszamitott korabbi
rangsorokat is publikalja. Tehat a mutatészamok eltérése a fenntarthatosag kiilonbozo
értelmezésébdl, valamint a mutatok eltérd aggregalasabol fakadnak, igy az eredmények nem

mindig tiikrozik a tartalmazott teljesitménymutatok 6nallo hatasat (Parapatits, 2018).

Ahogyan az el6z6ekben bemutattam, nemcsak a felhasznalt szempontok kiilonboznek, hanem
az indexek modszertana is. A mutatok kozott nincsen konszenzus az egyes teljesitménymutatok
sulyara, valamint annak értékeld fiiggvényére vonatkozdéan. A mutatok kialakitdsanak
szabadsdga eltérd matematikai hatteret von maga utan, igy azok eredményei egy szubjektiv
nézépontot kozvetitenek (Morse, 2004). Tovabbi eltérést okozhat, hogy gyakran az egyes
teljesitménymutatokat mashogy értelmezik az orszagok, mivel sokszor nincsen pontos definicio

rajuk. Igy a szolgéltatott adatok értelmezése is befolyéssal lehet az indexek eltérd rangsorara.

A legtobb esetben ugyan a mutatok bemutatdskor a szempontok stlyaira koncentralnak, de a
pontszamitashoz felhasznalt értékeld fiiggvények is legalabb annyira fontosak az eredmény

alakulasaban. A kovetkezo fejezetben ezt szemléltetem egy elméleti modellen keresztiil.

3. ELMELETI MODELL

Az indexek el6allitasa felfoghatd egy tobbszempontii dontési modellként (Temesi, 2002).
Ennek két f6 1épése a szempontok sulyozasa és az értékeld fliggvények meghatarozasa. A sily
egyszeriien értelmezhetd, megmutatja, hogy az adott szempont mennyire fontos alkotdéeleme az
indexnek a tobbihez képest. Ebben a megfogalmazasban a stly latszolag fliggetlen maguktol a
dontési alternativaktol. Ezzel szemben az értékeld fliggvények szerepe, hogy az alternativaknak
az adott szempont szerinti teljesitményét szamszerisitse, példaul a [0,100] skalan. A 0/100
értékelés azt jelenti, hogy adott szempont szerint a legrosszabb/legjobb értékelést kapja az
alternativa. Ezen skdla kialakitasanal jatszik fontos szerepet az értékeld fiiggvény
meghatarozasa. Igy az orszagok énmagukban is értékelhetdk, melyhez egy keretet adnak a

kiilonbozo gazdasagi és joléti mutatok.



3.1. A szempontok fontossagi sulyai

A fenntarthato fejlodés Osszetett mutatdszamai tobb szempontbdl allnak Gssze, melyek az
alszempontok és teljesitménymutatok dsszefoglaldja. Az, hogy egy mutatdszam szerint hogyan
teljesit egy orszag vagy vizsgalt alternativa, jelentés mértékben fiigg attol, hogy az egyes
szempontok és alszempontok milyen sulyban vannak jelen a mutatdszamban (Zardari, Ahmed,
Shirazi, & Yusop, 2015). Példaul Ausztria és Norvégia 6sszehasonlitasaban Ausztria szamos
szélerémiivel rendelkezik, mig Norvégia vizerdmuivekben bdvelkedik. Ezek mindegyike fontos
részét képezi a megujuld energianak. Ha a mutatd kialakitdsakor ezen két meguajuld
energiaforras szerepeltetésénél ugy dontenek, hogy a vizi élovilag megdvasa érdekében a
vizerémiivekkel szemben a szélenergiat részesitik elonyben, és az orszag egy fore jutd
eléallitott szélenergiajanak mennyisége képezné a mutatd 90%-at, a maradék 10%-ban
szerepelne a tobbi szempont. Ez esetben minden bizonnyal Ausztria megelézné Norvégiat. Ha
azonban a dontéshozok szamara az esztétikum ¢és a taj latvanyanak lehet6 legkisebb modositasa
a fontos a megujulé energiaforras tekintetében, akkor el6fordulhat, hogy az index 90%-at az
egy fore jutd eldallitott vizenergia képezné, igy Norvégia szerepelne jobban a kitalalt mutato
szerint. Tehat az, hogy az egyes f6- és alszempontok milyen stllyal vannak jelen egy

mutatdban, gondos koriiljarast igényel.

Eppen ezért nagy hangsilyt fektetnek ezen szempontsulyok kialakitasara és késSbbi
kommunikalasara (Figueira & Roy, 2002). A sok sulyozasi modszer koziil az Analytic
Hierarchy Process (AHP) példaul tigy hatarozza meg sulyait, hogy a dontéshozonak tesz fel
kérdéseket két szempont egyméshoz viszonyitdsara vonatkozoan, majd a valaszok ismeretében
hozza l1étre a sulyrendszert (Saaty, 1980). Az AHP egy tobbszemponti dontéstamogatd modell,
ami képes véges sok alternativa rangsoroldsara véges sok szempont szerinti teljesitményiik
alapjan. A modszer lehetvé teszi az atfogd célkitlizésre kihatd 6sszes kérdés vagy szempont
Osszehasonlitasat az egyes szempontok fontossagaval korrigalva (Saaty, 1994). Singh és
szerz6tarsai (2007) cikkében szamos sulyozasi metodust vizsgalnak, melyek tobbek kozott az
egyenld sullyal szereplé szempontok, a faktoranalizis, egy jovobeli célértéktdl vett tavolsag,
tovabbi oOtféle stlyozasi metddust foglalt Ossze. Vagyis elmondhatd, hogy a stlyozas

probléméja részletesen tanulmanyozott téma.

A kovetkezd alfejezetekben az értékelé fliiggvények meghatarozasanak jelentdségét fogom

bemutatni el6szor az elméleti hattér ismertetésével, majd egy numerikus példaval.



3.2. Pontozas az értékel6 fiiggvények szerint

A teljesitménymutatok szerinti értékelés masik fontos eleme, hogy milyen fliggvénnyel
szamitjuk az alternativak pontszamat (Bana & Vansnick, 1994). Mivel a kiilonb6z6
teljesitménymutatok kiilonbozé skalan helyezkednek el, igy egy transzformacidra van sziikség
ahhoz, hogy egyiittesen vizsgalhatok legyenek. Ezutan lehet csak szamitasokat végezni veliik,
valamint ezutan valnak Osszemérhetové is. Az értékeld fliggvények esetében a
teljesitménymutatok tulajdonsagaihoz igazitva meghatarozzak, hogy milyen tartomanyt
kivannak figyelembe venni az alternativak értékelésekor. Ehhez az intervallumhoz kijeldlik a
minimum és maximum értékeket, igy az orszagokat a két érték kozotti skalan pontozzak.
Ertékel6 fiiggvények hasznalatdival a szempontok szerinti értékekbdl pontszamokat
képezhetiink, igy példaul egy O-t6l 100-ig terjedé skalara tudjuk atszamolni a pontokat. A
skalazasnak koOszonhetéen nem okoz problémat, ha példaul a GDP-t dollarban, a CO»-

kibocsatast pedig tonndban mérjiik.

Kutatasom alapfeltevése szerint a szempontok kiilonb6z6 intervallumon és/vagy kiilonb6zo
fliggvényen torténd pontozasa mas-mas eredményhez vezethet. Fontos szerepet jatszik ugyanis,
hogy a skala minimum és maximum értékeit mennyiben allapitjak meg, valamint, hogy milyen
értekeld fliggvényformat alkalmaznak. Az értékeld fliggvény minimum és maximum értékét
meghatarozhatjuk a mintankon belil 1évé legkisebb és legnagyobb értékekkel, de
hasznalhatunk mas kozgazdasagtanilag értelmezhetd értekeket is. Ilyen értékek lehetnek a
globalis min/max értékek, az elméleti min/max, vagy egy szempont optimalisnak vélt értékei

is. Osszességében szamos értékeld szabaly és fiiggvény kombindcidja koziil valaszthatunk.

A leggyakrabban el6forduld értékeld fliggvények a linedris fliggvények, melyet a 2. abran
szemléltetek. Marnika és szerzétarsai (2015) cikkében szamos banyaszattal kapcsolatos
kornyezeti teljesitménymutato értékelése torténik tobbek kozott linearis fiiggvényen. Emellett
az EPI 0sszes teljesitménymutatojanak értékelése is linearis skalan torténik. Tovabba Hickel
(2020), valamint Barrera és Saldivar (2002) bemutatja cikkében, hogy az SDI mutatoban is ezt
a fliggvényformat alkalmazzak. Ezen fiiggvényforma hasznalata akkor eldnyds, ha egyenld
pontkiilonbséget szeretnénk produkalni a mutatd alacsonyabb és a magasabb értékei kozott is.
A linearis fliggvény tovabbi eldnye, hogy nem érzékeny az outlier értékekre. A maximum

értéknek ugyanis nem feltétleniil kell a vizsgalt alternativak legmagasabb értékének lenni, igy



a kiugro értékek nem csokkentik a tobbi alternativa relativ pontszamat (Tarabusi & Palazzi,

2004). Léteznek azonban olyan kornyezeti mutatdoszamok is, melyeket természetiikbol

Linearis értékelo fiiggvény
Pontszam

100

Teljesitmény

2. abra Linearis értékeld fiiggvény. Sajat szerkesztés
fakaddan nemlinearis skalan értelmezhetok. Ilyen példaul a foldrengést mérd Richter-skala,
mely értékelése exponencidlis fliggvényen torténik, valamint a zajkibocsatas vizsgalatanal a

hangerdt mérd decibel, melyet logaritmikus skalan mérnek.

Szintén gyakran alkalmazzak az el6bb emlitett exponencialis fliggvényt, melyet a 3. abran
szemléltetek. Az exponencidlis fiiggvénynek akkor van relevancidja, ha rossz értekeket
konnyedén elér egy alternativa, igy nem tesz ezen értékek kozott nagy kiilonbséget. Ezzel
szemben a nehezen elérhetd jo értékeket jelentdsen differencidlja, igy kisebb értékbeli

kiilonbséggel is magas pontszameldnyre tehet szert az alternativa.

Exponencialis értekeld fliggveny

Pontszam

100

Teljesitmeény

3. dbra Exponencialis értékeld fliggvény. Sajat szerkesztés
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Marnika és szerzotarsai (2015) cikkében exponencialis fliggvényen pontoz szamos kornyezeti
mutatot. llyen mutatok példaul a felszin alatti banyaszat okozta zajszennyezés, a banyaszati
Iétesitmény tavolsaga egy védett teriilettl, tovabba a banyaszat végeztével helyreallitott
foldtertilet aranya. Tarabusi és Palazzi (2004) cikke egy alternativ fenntarthatosagi indexet

mutat be, mely szintén exponencialis fiiggvényen értékeli az orszagok teljesitményét.

Tovabbi gyakori értékeld fliggvény a 1épcsdzetesen torténd értékelés, melyet a 4. dbran mutatok
be. A 1épcsdzetes fliggvényen altalaban 3-5 ,Iépcséfok™ jeloli a szempont szerint elérhetd
pontokat. Ez a fiiggvényforma alkalmas a nem szdmszeri adatok értékelésére is, példaul
autovasarlasnal a kényelem vagy lakasvasarlasnal a kilatas mérésére. Marnika és szerzotarsai
(2015) cikkében a kiemelt ¢él6helyek / fajok védelmi allapotat értékeli harom szinten.
Tanulmanyukban A értékelést kap egy alternativa, ha alacsony a kockazat, B értékelést a
kozepes kockazat és C értékelést magas kockazat esetén. Lemke ¢és Bastini (2020) a
fenntarthatosagi célokrol (Sustainable Development Goals) szol6 cikkében 6t 1épcs6fokot
hataroz meg, ahol 10-100-as skalan 10 és 20 kdzotti pontot kap a rosszul teljesitd alternativa,
81-100 pontot pedig a jol teljesitd alternativa. A Kettd szint kozott pedig 20-asaval torténik

szintugras.

Lépcsdzetes értékeld fiiggvény
Pontszam

100
75

50
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? Teljesitmény

4. abra Lépcsdzetes értékeld fiiggvény. Sajat szerkesztés

Az emlitett harom értékeld fliggvény mellett szamos egyéb fiiggvény szerint torténhet a
pontozéds. Ezek lehetnek a korabbiakhoz hasonldéan szabalyos fliggvényformak is, vagy

szabalytalan, dontéshozoi szinten meghatarozott fliggvényalakok.

Bar a mutatok kialakitasanak ezen aspektusai is jelentds szerepet jatszanak a végso eredmények

alakuldsdban, a szempontstulyokkal ellentétben a szempontok értékeld fiiggvényeinek nem

mindig tulajdonitanak kell6 hangstlyt az adatok kozlésekor. Ez a korabban vizsgalt indexek
11



honlapjan is szembetlinik, ahol a szempontsulyok latvanyos abraval, vagy kiemelve
megtalalhatok, az értékeld fiiggvényeket viszont némi kutatdssal, az index moddszertani
leirasabol lehet megismerni csupan. Ugyanakkor szamos tanulmany akad, melyek a
szempontsulyokat gondosan vizsgaljak, ellenben az értékeld fiiggvények kialakitasat nem.
Ilyen Zing és szerz6tarsai (2006) tanulmanya, valamint Grace (2005) cikke, akik a fenntarthato
fejlodés mutatodiban alkalmazott szempontstlyokat vizsgaltak. Fellelhetok azonban olyan — fent
emlitett — cikkek is, amelyek a kdrnyezeti szempontsulyok vizsgalata soran felmeriilt skalazasi
modszereket is bevonjak a kutatasba. A kovetkezokben bemutatom egy elméleti és egy
empirikus példan keresztiil, hogy egy fenntarthatdsagi index készitésekor a szempontoknal
felhasznalt értékeld fliggvények formdja és az értékelési szabalyok ugyanolyan fontosak a

végeredmény szempontjabol, mint a szempontok sulyai.

3.3. Elméleti példa

Az értékeld modszerek szerepének szemléltetésére készitettem egy szampéldat. A példan
keresztiil szeretném bemutatni, hogy a szempontstlyok valtoztatasa kompenzalhato az értékeld
figgvények megfeleld6 modositasaval és viszont. A végeredmény, vagyis a sulyozott
pontszamok tehat valtozatlanok maradnak. Az értékel6 fiiggvények fontossagat egy fiktiv, a
klimavaltozast méré mutaté COz-kibocsatas szempontjanak példdjan keresztiil targyalom.
Példamban o6t kitalalt orszag stlyozott pontszamat vizsgalom ugy, hogy az értékelés egy-egy
paraméterét valtoztatom. A kitalalt orszagokat A, B, C, D és E betiikkel jelolom. A példdban

kizarolag kitalalt adatok szerepelnek, a valosaggal esetleges egyezdség a véletlen miive.

A fiktiv mutatoban a klimavaltozas mérését 4 teljesitménymutato szolgalja, melyek egyike az
egy fore jutd éves CO2-kibocsatas tonnaban. Az, hogy ezen teljesitménymutaté mekkora sullyal
szerepel a klimavaltozas indexben, minden esetben kiilon feltiintetem. Annal jobb egy orszag
teljesitménye, minél kisebb az egy fére jutd CO2-kibocsatasa. Az 6t orszag kibocsatasa az 1.
tablazat masodik oszlopaban talalhatd. Az i orszag teljesitményét az 5. képlet alapjan helyezem
linearisan 0-t61 100-ig terjedd skalara:

max,—x;

Pontszam; = * 100 (5)

max,—miny

ahol xi a vizsgalt i orszag egy fore jutd éves COz-kibocsatasa, tovabba maxx az értékelési
modszer szerinti legmagasabb kibocsatast, és miny az értékelési modszer szerinti
legalacsonyabb kibocsatast jeloli. Egy orszag akkor kap 0 pontot, ha eléri az értékelési modszer
szerinti legnagyobb — vagyis legrosszabb — egy fére juté CO2-kibocsatast, €s 100 pontot kap
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akkor, ha az orszag CO»-kibocsatasa a legkisebb, azaz a lehetd legjobban teljesit. gy az értékek
0 és 100 kozott linearisan helyezkednek el, mely értékek az 1. tablazat 3. és 5. oszlopaban
talalhatok. A 4. és 6. oszlopban szerepelnek az alternativak szempontsullyal stlyozott
pontszamai, vagyis hogy Osszességében hany ponttal szerepelnek a mutatoban. Ez utobbi

értékeket a 6. képlet alapjan szamoltam ki:
Sulyozott pontszam = Pontszam * Szempontsuly. (6)

Az els6 példaban — melyet az 1. tablazatban foglaltam Ossze — az 6t orszag kibocsatasat kétféle
linearis skalan helyeztem el eltéré szempontsulyokkal. Az egyik értékelési elgondolas szerint a
fiktiv klimavaltozas mutatd négy teljesitménymutatojat egyenlé sullyal helyeztem az indexbe,
igy a CO2-kibocsatas 25%-kal szerepel. A pontszamokat pedig ugy helyeztem el a linearis
skalan, hogy a legjobban teljesitd (A) orszag kapjon 100 pontot, a legrosszabbul teljesitd (E)
pedig O pontot. A tobbi orszag a két érték kozott helyezkedik el az 5. képlet alapjan, mely
értékek az 1. tablazat 3. oszlopaban szerepelnek. Igy a sulyozott pontszamok, vagyis az, hogy

valdjaban mekkora pontszammal szerepel egy orszag a mutatoban, a 4. oszlopban lathato.

Allitsuk elé ugyanezeket a sulyozott pontszamokat, de ezennel mas értékel6 fiiggvény és més
szempontstly hasznalatavall Ehhez az értékeld fliggvényt egy masik megkdzelités szerint
hataroztam meg. A maximum értéket valtozatlanul 8-on hagytam, igy az E orszag tovabbra is
0 pontot kap. A minimum értéket viszont nem a legkisebb CO»-kibocsatashoz igazitottam,
hanem egy elméleti optimalis kibocsatasi szinthez, ami ebben a példaban 0 tonna/f6/év, vagyis
a karbonsemlegesség. A karbonsemlegesség egy orszag COz-kibocsatasdnak és a megkotott
CO2-nak az egyensulya (Europai Parlament, 2021). Mivel a nulla szén-dioxid kibocsatas elérése
szinte lehetetlen, ezért a kibocsatas és a megkotés nettd 0 értékét nevezzilk
karbonsemlegességnek. Ezen cél kitlizésével a vizsgalt orszagok koziil a legjobban teljesitd sem
kapta meg a 100 pontot, ezzel jelezve, hogy van tere a fejlédésre. Az orszagok igy kapott
pontszama az 1. tablazat 5. oszlopaban talalhat6. Ahhoz, hogy a 4. oszlopban szerepl6 sulyozott
pontszamokat visszakapjam, az értékeld fliggvény valtoztatdsa miatt a szempontsulyt is
szilkséges modositani. Igy a korabbi 6. képlet 4talakitasibél szamolva a médositott

szempontsuly 40% lett.
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1. tablazat Kétféle értékelési modszer abrazolasa: 25%-0s szempontsuly és (8 tonna—>0 pont; 3 tonna—> 100 pont) értékeld
fiiggvény, valamint 40%-os szempontsily és (8 tonna—>0 pont; 0 tonna—> 100 pont) értékeld fiiggvény. Sajat szerkesztés

Egy fore juto éves , Sulyozott pontszam , Stulyozott pontszam
Orszig | COz-kibocsatis (minp_ogtsrﬁi _g| (min=3max=s, (minpfgtséag(l _g| (min=0.max=s,
(tonna) ' stly = 25%) ' stly = 40%)
A 3 100 25 62,5 25
B 3,2 96 24 60 24
C 4.8 64 16 40 16
D 5,6 48 12 30 12
E 8 0 0 0 0

Az 1. tablazatban latszik, hogy bar a két értékeld fliggvény szerint mas pontszamot kaptak az
orszagok, a szempontsuly alkalmas valtoztatisaval ez az eltérés korrigalhato. Igy az eltérd

értékelési modszerek ellenére ugyanazokat a sulyozott pontszamokat sikertiilt visszakapni.

A sulyozott pontszdmok egyezésének szemléltetésére készitettem egy abrat. Az 5. abrén az 1.
tablazat példdja szerinti sulyok ¢€s értékeld fliggvények szerepelnek. Az elsd értékelési modszert
i, a masodikat pedig i’ betlivel jeloltem. Az abran feltiintettem a pontszamok terjedelmét is,
melyet az R betl jelol. Az elsé esetben az értékeld fliggvény megengedte a skala maximalis
terjedelmének kihasznalasat, igy Ri = 100. A masodik esetben azonban a minimum érték 0-ra
modositasaval a pontszamok a 0-62,5 intervallumon helyezkednek el, igy az Ri’ értéke ez
esetben 62,5. A pontszamok terjedelmének és a szempontsuly szorzatanak értéke mindkettd
esetben 25 lesz, ez jeloli a sulyozott pontszamokat, melyeket az abra egyenlo teriiletii téglatestei
szemléltetnek. Vagyis ahhoz, hogy egyenld stlyozott pontszamokat kapjunk a két szamitas
soran, a szempontsuly novelésével a pontszdmok intervallumat csokkenteni sziikséges,
¢és forditva. Az alternativak pontszamai kozotti megvaltozott tavolsag ugyanis megegyezik a

szempontsulyban torténd valtoztatds mértekével.

3 tonna—> 100 pont . 0 tonna—> 100 pont ==y=
3 tonna
- R,=100
R’ =62.5
8 tonna—> 0 pont - 8 tonna—> 0 pont
— \ | J
W, =25% W, =40%

5. abra A téglalapok teriiletével abrazolt silyozott pontszamok egyezdsége kiilonbdzé szempontsuly és értékeld
fiiggvény mellett. Sajat szerkesztés
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A masodik példaban — melyet a 2. tdblazatban foglaltam 0ssze — két ijabb értékelési modszer
szerint vizsgalom az Ot orszagot. Ezuttal azonban a minimum és a maximum értéken is
valtoztatok. Elsoként a CO2-kibocsatas teljesitménymutatonak 20%-os szempontsulyt adtam.
Az értékeld fliiggvény minimum értékét a legjobban teljesitd orszag értékéhez igazitottam, igy
a 3 tonna/fo/év értéket elérd orszag megkapja a maximalis 100 pontot. A maximum érték
meghatarozasahoz tegyiik fel, hogy a valaha mért legmagasabb kibocsatasa egy orszagnak 15
tonna/f6/év volt. Bar az 6t vizsgalt orszag legrosszabb teljesitménye 8 tonna/fé/év volt a
vizsgalt évben, ez mégsem szamit globalisan rossz teljesitménynek. fgy a 15 tonna/fé/éves
kibocsatashoz igazitva 0 pont csak egy szélsdségesen rosszul teljesitd orszag kap. Az orszagok
igy kapott pontszamait a 2. tablazat 3. oszlopa jeldli. A 4. oszlopban az orszagok 20%-0S
szempontsullyal sulyozott pontszamai szerepelnek. Megfigyelhetd, hogy mivel mindegyik
orszag messze jobban teljesit, mint az elméleti legrosszabb kibocsatds, a pontszamok ¢és a

sulyozott pontszdmok egyardnt a maximum értékhez kozel szorddnak.

Ezzel szemben az értékel6 fliggvényt gy modositottam, hogy a 0-100 linearis skala minimum
és maximum értékei két szélséséges érték legyen. fgy a minimumot a karbonsemlegességhez
kotottem, a maximumot pedig a valaha volt legmagasabb, 15 tonna/fé/év kibocsatasban
hataroztam meg. Ezen értékeld fiiggvényt akkor érdemes alkalmazni, ha bar O6szténdzni
szeretnénk az orszagokat a lehetd legkisebb kibocsatas elérésére, mégsem biintetjiik
drasztikusan az ezen szempont szerint rosszul, vagy legalabbis nem rekorddonté mértékben
rosszul teljesitéket sem. Ezeket az értékeket a 2. tablazat 5. oszlopa tartalmazza. Ahhoz, hogy
a modositott értekeld fiiggvényekkel ugyanazokat a stlyozott pontszdmokat kapjam, a
szempontsulyt 40%-ban kellett meghataroznom. Az igy sulyozott pontszamokat a 6. oszlopban
szerepeltetem.

2. tablazat Kétféle értékelési modszer abrazolasa: 20%-os szempontsuly és (15 tonna—>0 pont; 3 tonna—>100 pont) értékeld
fliggvény, valamint 40%-os szempontstly és (15 tonna=>0 pont; 0 tonna->100 pont) értékeld fiiggvény. Sajat szerkesztés

Egy fore juto éves , Stulyozott pontszam , Stlyozott pontszam
Orszag | COg-kibocsatas (min ljo?flt:nz:)r(n_ 15) (min = 3, max = 15, (min I_’o(;ltsnfz)r(n_ 15) (min =0, max = 15,
(tonna) ’ suly = 20%) ' suly = 40%)
A 3 100 20 80 20
B 3,2 98,33 19,67 78,67 19,67
C 4.8 85 17 68 17
D 5,6 78,33 15,67 62,67 15,67
E 8 58,33 11,67 46,67 11,67

Az elgondolasnak kdszonhetden, miszerint nem a vizsgalt orszagok viszonylataban hatarozzuk

meg a legrosszabb kibocsatast, egyik alternativa sem kapott alacsony pontszdmot. Bar a két
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értékelési modszerben a szempontok sulya drasztikusan — 20%-r6l 40%-ra — valtozott, az
értékeld fliggvényben végzett, apronak tind modositdssal ugyanazokat a végsd sulyozott

pontszamokat kaptam.

A kisérlet célja az volt, hogy bemutassam, nem csupan az alszempont sulya a mérvado egy
orszag teljesitményének értékelésekor, hanem az értékelési modszer, az értékeld fiiggvény is
azonos jelentdséggel bir a végsd pontszam meghatarozdsdban. Bar az alkalmazott értékeld
modszertanok jelentdsen eltérnek egymastol, az elgondolasok kdzgazdasagtanilag helytallok.
A kitizott célok fontos szerepet toltenek be a fenntarthatdo fejlddés motivaciojanak
eszkOztaraban. Megeshet ugyanis, hogy a fenntarthatoé fejlodésre tett erbfeszitések nem
feltétleniil hatékonyak. Hanula és Németh (2021) az elektromos autok tamogatasanak példajan
mutatja be, hogy az erdforrasok megfeleld allokalasdval hatékonyabban tudnank tenni a
fenntarthatd jovoért. Az elektromos autok vasarlasakor igénybe veheté tamogatas ugyanis
azokat a lakosokat érinti, akik anyagilag megengedhetnek maguknak egy nagydsszegii autot. A
jobb anyagi helyzetliek ,,régi” autdja viszont altalaban az atlagosnal jobb allapotd, igy a
karosanyag-kibocsatasuk is viszonylag alacsony. Hanula és Németh arra vilagit ra, hogy
amennyiben a tamogatas Osszegét nem a kozepes karosanyag-kibocsatast autorol alacsony
kibocsatasura cserélésre, hanem a nagy karosanyag-kibocsatdsu, régi autok kozepesre
cseré¢lésére forditanak, jelentdsen nagyobb eredményt lehetne elérni a levegdszennyezés
javitasaban.

Szemlélteté példamban nem foglalkoztam azzal, hogy a szempontsuly megvaltoztatasaval a
tobbi szempont sulyat is korrigadlnom kell ugy, hogy az 6sszegiik 1 legyen. Az Gjranormalizélas
a fentiekben bemutatott Osszefliggések érvényességét nem érinti. A kovetkezd fejezetben
azonban egy gyakorlati példan keresztiil megmutatom, hogy azonos sulyozott pontszamok

kihozhatdk ugy, hogy a sulyok 0sszege végiil valtozatlan maradjon.

4. EMPIRIKUS ELEMZES

A kovetkezOkben a korabban bemutatott EPI mutaton keresztiil szemléltetem, hogy az orszagok
pontszamait az eredetitdl eltérd sulyokkal is lehet reprodukédlni a megfeleld értékeld
fiiggvények megvalasztasaval. Azért az EPI-t vélasztottam, mert minden sziikséges adat és
informacié rendelkezésre all ennek végrehajtasahoz. Az indikator modszertana szerint a
teljesitménymutatok szdzezer fore kifejezett értékeit standardizadlja, majd sziikség szerint

logaritmizalja a jobb értelmezhetdség kedvéért. Logaritmizalasra szoruld teljesitménymutatok
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az EPI indexben példaul a lombtomegveszteség, a halallomany, valamint a haztartasi szilard
tiizeldanyagok. Az adatok esetleges atalakitasa utan az értékeket a 0-100 linearis skalan helyezi

el a kovetkezo képlet alapjan:

Indicator score; = % * 100, (7)

ahol Xi az i orszag teljesitménymutatd szerinti értéke, By (Best) egy kitlizott célérték szerinti
legjobb teljesitmény, és Wy (Worst) a legrosszabb teljesitményre kit{izott also érték (Wendling
et al., 2020). Azok az orszagok, amelyek a Bx fels6 célértéket elérik vagy meghaladjak, a
maximalis 100 pontot kapjak. Azok, amelyek viszont az als6 hatarértéken, vagy az alatt vannak,
0 pontot kapnak. Az igy kapott értékek a szempontsuly aranyaban szerepelnek az indexben. A
mutatd 2015 és 2019 kozotti adatokat hasznal fel attol fiiggden, hogy a teljesitménymutatd

kiszamitasahoz sziikséges legfrissebb adatok melyik évrdl elérhetdk.

Példamban ezittal kettd teljesitménymutatot egyiittesen fogok valtoztatni. A két
teljesitménymutatot gy valasztottam ki, hogy az orszagok koziil legfeljebb egy érje el a
maximalis és a minimalis értéket. Tobb 0 vagy 100 értékii orszadg esetén a szamitads nem
ugyanazt a végeredményt adja, mivel az értékeld fliggvény mar nem teljesen linearis. Mindkettd
teljesitménymutatd az EPI index ,,0koszisztéma vitalitds” szempont ,,biologiai sokféleség és
,.biologiai sokféleség és élohely index — vaszkularis novények™ (Biodiversity Habitat Index —
Vascular Plants, BHV), a masik pedig a ,,védett teriiletek reprezentativitasi indexe” (Protected
Areas Representativeness Index, PAR). Ezek egyike sem esett at logaritmizald

transzformécion, valamint mindkettd mértékegység nélkiili mutatoként szerepel az indexben.

4.1. A BHV és a PAR szempontok

A BHV mutat6 esetében 0 a legrosszabb és 1 a legjobb érték, amit egy orszag szerezhet. igy
amikor az orszagokat 0-100 linearis fliggvényen szerepeltetik, azok az orszagok kapnak 0
pontot, ahol a BHV mutat6 szerint 0 pontot ért el egy orszag, és akkor kap a fliggvény szerint
100 pontot, ha a BHV mutato szerint elérte az 1 pontot (Wendling et al., 2020). A 2020-as EPI
riportja alapjan az altala vizsgalt orszagok koziil 2015-ben egyik orszag sem érte el sem a O,
sem a 100 pontot. A BHV teljesitménymutato vizsgalatdban a legjobban és a legrosszabbul
szerepld Ot-Ot orszagot a 3. tablazatban foglaltam Ossze. A tablazatban szerepel az orszagok

BHYV szerinti teljesitménye, a linearis fliggvény alapjan kapott pontszamuk, valamint a 10%-
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kal stulyozott pontszamuk is, mellyel szerepelnek az EPI biologiai sokféleség ¢és ¢€lohely

mutatdjaban.

3. tablazat Az EPI 2020-as rangsoranak elemei a BHV teljesitménymutato vizsgalataban 10%-os szempontsily mellett.
Forras: (YCELP & CIESIN, 2020)

Rangsor Orszag BHV (min =I(I)1dg1xa§0=ntlsizzrokkal sgrll}‘::zza?rz
(BHV) nyers adat C
szamolva)
1. Kanada 0,824 82,4 8,24
2. Izland 0,813 81,3 8,13
3. Oroszorszag 0,794 79,4 7,94
4, Papua Uj-Guinea 0,783 78,3 7,83
5. Suriname 0,781 78,1 7,81
176. Antigua és Barbuda 0,340 34,0 3,40
177. Mauritius 0,327 32,7 3,27
178. Maldiv-szigetek 0,314 314 3,14
179. | Malta 0,304 30,4 3,04
180. Seychelle-szigetek 0,236 23,6 2,36

A 3. tablazatban lathato, hogy a két teljesitménymutatd szerint legjobban teljesité orszag,
Kanada 0,824-es BHV értékkel 82,4-es index pontszamot kapott, igy a stlyozott pontszama
8,24. A legrosszabbul teljesit6 orszag a Seychelle-szigetek volt 23,6-os index pontszammal és
2,36-0s sulyozott pontszammal. Vagyis latszik, hogy a 0-100 lineéris fliggvényen az 0sszes

orszag 23,6-82,4 szamok kozotti értékeket vett fel.

Hasonl6an megvizsgaltam az EPI mutat6 PAR teljesitménymutatdjanak értékelését is. Az EPI
altal alkalmazott értékeld fliggvény alséd hatara 0,0306, a kitlizott felsé célérték pedig 0,31. Az
als6 hatarértéket ugy hataroztak meg, hogy 2000 és 2016 kozott a 180 vizsgalt orszag PAR
értékeinek o6todik percentilisét vették (Wendling et al., 2020). A fels6 0,31-es célérték
meghatarozasat nem indokoltak, viszont ez az érték igen kozel van a szempont szerint legjobban
szerepl6 orszag, Belize teljesitményéhez, amelynek a PAR értéke 0,306 volt 2016-ban. A PAR
teljesitménymutato szerint legjobban €s a legrosszabbul szerepld 6t-6t orszagot a 4. tdblazatban
foglaltam. A tablazat oszlopaiban talalhatok az orszagok teljesitménye, a fiiggvény szerint
kapott pontszamuk és a 10%-os sullyal sulyozott pontszamuk is, mellyel az EPI bioldgiai

sokféleség és ¢lohely mutatdjaban szerepelnek.
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4. tablazat Az EPI 2020-as rangsoranak elemei a PAR teljesitménymutatd vizsgalataban 10%-os szempontstly mellett.
Forras: (YCELP & CIESIN, 2020)

Index pontszam ,
Fii'f;‘;r Orszég ny;?: L | (min=00306, max=031 sz;yt:;:rg
hatarokkal szamolva)

1. Belize 0,306 98,6 9,86

2. Suriname 0,305 98,0 9,80

3. Trinidad és Tobago 0,288 92,2 9,22

4. Namibia 0,251 78,9 7,89

5. Guyana 0,249 78,2 7,82
176. Z61d-foki Koztarsasag 0,037 2,1 0,21
177. Bahrain 0,036 2,0 0,20
178. | Uzbegisztan 0,035 1,7 0,17
179. | Szamoa 0,035 15 0,15
180. Kiribati 0,028 0 0

A 4. tablazatban lathato, hogy a 2020-as EPI Report szerint a 2016-os évben egyetlen orszag,
Kiribati volt az also hatar alatt, igy 0 pontot kapott. Annak ellenére, hogy Belize szerepelt a 180
vizsgalt orszag koziil a PAR mutat6 szerint a legjobban, mégsem kaphatta meg a 100 pontot,
csupan 98,6-ot. Tehat ez esetben az Gsszes orszag a 0-100 linearis fliggvényen a 0-98,6

intervallumba esett.

A kovetkezd alfejezetben az elméleti példdhoz hasonldan a két mutaté paraméterein
modositasokat hajtok végre. Olyan valtoztatdsokat végzek, melyek mellett az orszagok

sulyozott pontszamai valtozatlanul az EPI altal kiszamitott értékek maradnak.

4.2. Stilyozott pontszamok reprodukalasa

Alakitsuk at az EPI ezen két teljesitménymutatojat iigy, hogy a szempontsulyaik és az értékeld
fiiggvényeik megvaltoztatdsa mellett ugyanezeket a stlyozott pontszamokat kapjak az
orszagok! A BHV mutat¢ értékeld fliggvényét tigy valtoztattam meg, hogy a maximum értéket
0,824-re — vagyis a legjobban teljesitd orszag értékére — csokkentettem, a minimum értéket
pedig valtozatlanul nullan hagytam. Azért dontottem az értékeld fiiggvény ilyen modon torténd
véltoztatasa mellett, mert a legmagasabb BHV értéket elérd orszag is tavol volt az EPI éltal
meghatarozott 1 célértékt6l. Ahhoz, hogy a megvaltozott linearis fiiggvényformak mellett is
ugyanazt a sulyozott pontszdmot kapjak az orszagok, mas szempontsulyt kellett valasztanom.

A stly meghatarozasahoz a 8. képletet hasznaltam:

! P;
Wigny = o * Wepy (8)

Py
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ahol W’snv a meghatarozni kivant j szempontsuly, Wenv az EPI altal alkalmazott eredeti
szempontsuly, Pi és Pi” pedig i orszag eredeti, és az 0j fliggvény szerint elért pontszama. igy a
modositott szempontsuly 8,24% lett. Tehat az eredeti 0-1 skalan torténd pontozast és a 10%-0S
szempontsulyt 0-0,824 skalan torténd pontozasra és 8,24%-os szempontstlyra valtoztattam,
melynek koOszonhetéen ugyanazokat a stlyozott pontszamokat kaptam. Az 0 értékeld

fliggvények ¢€s sulyozas mellett az orszagok sorrendje természetesen nem valtozott.

5. tablazat Megegyez6 BHV stlyozott pontszam modositott (0=0; 0,824->100) értékeld fiiggvény és 8,24%-0s
szempontsuly mellett. Sajat szerkesztés

Rangsor ’ BHV _Index pontszdm Sﬁlyoz?tt
(BHV) Orszag nyers adat (mlr) =0, maX’= 0,824 pontszam
hatarokkal szamolva)
1. Kanada 0,824 100 8,24
2. Izland 0,813 98,7 8,13
3. Oroszorszag 0,794 96,4 7,94
4, Papua Uj-Guinea 0,783 95,0 7,83
5. Suriname 0,781 94,8 7,81
176. Antigua és Barbuda 0,340 41,3 3,40
177. Mauritius 0,327 39,7 3,27
178. Maldiv-szigetek 0,314 38,1 3,14
179. Malta 0,304 36,9 3,04
180. Seychelle-szigetek 0,236 28,6 2,36

Azaltal, hogy a BHV szempont stilya lecsokkent, a PAR mutat6 stlyat ezzel egyenlé mértékben
kellett novelni ahhoz, hogy a két szempont egyiittes stlya az eredeti EPI-hez képest ne
valtozzon. gy a PAR szempontsulya 11,76% lett. Vagyis a korabbi 10-10%-os elosztas helyett
a BHV mutatot 8,24%-os, a PAR mutat6t pedig 11,76%-0s szempontsullyal szerepeltetem. Az
értekeld fiiggvényt ennek megfelelen kellett ugy valtoztatnom, hogy a sulyozott pontszamok
a PAR mutat6 esetében is megegyezzenek az eredeti EPI pontszamokkal. Ehhez a minimum
értéket az eredetileg is alkalmazott 0,0306-on hagytam, a maximum értéket pedig a 9. képlet

alapjan hatdroztam meg:

. 0,1%P; .
PAR;—minpyr+ *MINpAR
AR

wr
Mmaxpar = 0,17P; )
W'pAR

ahol maxpar a linearis fliggvény maximum értéke, PAR; az i orszag PAR mutato szerinti értéke,
Minpar a linearis fliggvény minimum értéke, Pi I orszag PAR pontszama, és W 'par @ modositott

szempontsuly értéke. Az értekeld fiiggvény maximum értéke ezen képlet alapjan 0,359 lett. A
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maximum érték novelésének a vald ¢életben is van relevancidja, ugyanis az EPI éltal nem
vizsgalt orszagok kozott akad egy, amely magasabb pontszamot ér el, mint az EPI fels6
célértéke. Andorra PAR értéke 0,316 volt 2016-ban (Wendling et al., 2020). Az orszagok
értékelési metddusat a PAR mutatd szerint tehat a 0,0306-0,31 intervallumrél 0,0306-0,359

értékekre modositottam. Az orszagok igy kapott eredményeit a 6. tablazat foglalja 6ssze.

6. tablazat Megegyez6 PAR sulyozott pontszam modositott (0,0306->0; 0,359->100) értékeld figgvény és 11,76%-0s
szempontsuly mellett. Sajat szerkesztés

Index pontszam ,
Fii'f;‘;r Orszég ny;?: L. | (min=0,0306, max = 0,350 ss;yt:;;ﬁ
hatarokkal szamolva)

1. Belize 0,306 83,9 9,86

2. Suriname 0,305 83,3 9,80

3. Trinidad és Tobago 0,288 78,4 9,22

4, Namibia 0,251 67,0 7,89

5. Guyana 0,249 66,4 7,82
176. 761d-foki Koztarsasag 0,037 18 0,21
177. Bahrain 0,036 1,7 0,20
178. Uzbegisztan 0,035 15 0,17
179. Szamoa 0,035 1,3 0,15
180. Kiribati 0,028 0 0

Az orszagok pontszamai ezuttal 0 és 83,9 pont kozott helyezkednek el, vagyis kisebb
intervallumon vannak, mint az EPI altal meghatarozott fiiggvényforma alkalmazasaval. A
stlyozott pontszamok az uj suly és értékeld fiiggvény mellett az EPI pontszamaival

megegyezOok.

Osszefoglalva tehat az EPI 32 teljesitménymutatdja koziil ketté mutatot kivalasztottam és azok
stlyait, valamint értékeld fiiggvényeit egylittesen valtoztattam. A megfeleld modositasokat
végrehajtva megkaptam ugyanazokat a sulyozott pontszamokat, mint amit az EPI
mutatészamban meghataroztak. A fenti példan keresztiil ramutatok, hogy a szempontok sulyai
onmagukban nem értelmezhetdk, csak az értékeld fliggvény ismeretében. A szempontstlyok és
az alkalmazott értékeld fliggvények ugyanolyan fontosak a végeredmény szempontjabol.
Hiszen hiaba szerepelnek egyenld sullyal a szempontok az indexben, ha az értékeld fiiggvényiik

mogott 4ll6 elgondolas kiilonbozik.
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4.3. Az értékelo fiiggvények hatasa a rangsorra

A probléma tovabbi vizsgalatdhoz megvizsgéltam az orszdgok rangsorat, de ezuttal csak az
értekeld fiiggvényeken modositottam, a szempontsulyokat az eredetin hagytam. Ezaltal
demonstralhato, hogy ha csupan az értékeld fliggvényeket valtoztatjuk meg, akkor mekkora
lesz az eltérés a rangsorban az eredetihez képest. A vizsgalat kozéppontjaba tehat a ragsor

valtozasa kertlt.

A két teljesitménymutatd szerint az orszagok kapott pontszamait dsszeadtam, majd ezeket az
értékeket Osszehasonlitottam az EPI altal meghatdrozott pontszamok 0Osszegével. Az
Osszehasonlithatosag végett a kettd értékeld fiiggvény egyilittese szerinti rangsor elso €s utolso
Ot orszagat a 7. tablazatban foglaltam. A tablazat tartalmazza az orszagok rangsorat, valamint a
két teljesitménymutato szerint kapott egyiittes pontszamat. Bal oldalon az EPI eredeti adatai
talalhatok, jobb oldalon pedig a modositott értékeld fiiggvénnyel kapott adatok.

7. tablazat A BHV és a PAR teljesitménymutatok szerinti rangsor az EPI altal meghatarozott, valamint modositott BHV
(0->0; 0,824->100) és PAR (0,0306>0; 0,359->100) értékeld fiiggvények mellett. Forras: (YCELP & CIESIN, 2020),
sajat szerkesztés

EPI értékelo fiiggvényeivel Modositott értékeld fiiggvényekkel
, BHV és PAR , BHV és PAR
Rangsor Orszag , Rangsor Orszag ,
pontszamok pontszamok
1. Suriname 176,11 1. Suriname 178,14
2. Belize 155,80 2. Namibia 155,32
3. Namibia 151,57 3. Belize 153,25
4, Guyana 147,32 4, Guyana 150,41
5. Trinidad és Tobago 144,74 5. Botswana 148,12
176. | Zold-foki Koztarsasag 47,28 176. | Libanon 53,02
177. | Malta 44,56 177. Mauritius 48,98
178. Mauritius 43,61 178. Malta 48,95
179. Maldiv-szigetek 41,84 179. Maldiv-szigetek 47,00
180. | Seychelle-szigetek 31,11 180. | Seychelle-szigetek 35,03

A két rangsort sszehasonlitva jelentds eltérés tapasztalhato. A legmagasabb pontszamot szerzo
orszag a dél-amerikai Suriname, a legrosszabbul szerepld pedig a Seychelle-szigetek mind az
eredeti, mind az uj fiiggvények mellett. A rangsor tobbi eleme kozott viszont tapasztalhatd
felcserélodés, de akar a rangsor teljesen mas helyének elfoglalasa is. Az eredeti
figgvényformakkal Belize a masodik, és Namibia a harmadik helyen all, viszont az j
fiiggvényformak alkalmazéasaval Namibia lesz a masodik, Belize pedig a harmadik helyen. Mig

egyes orszagok szdmdra kedvezétlen iranyba fordult az értékeld fliggvények
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megvaltoztatasaval a rangsor, mas orszagok sziikségszertien el6rébb keriilhettek. A legnagyobb
eltérés Antigua és Barbuda rangsorban elfoglalt helyén kovetkezett be, amely két orszagot
egyiitt vizsgal az EPI. Antigua és Barbuda a 71. helyrél a 107. helyre szorult vissza, ezzel 36
orszagot engedve maga elé. Ezzel szemben Katar jelentés elényre tett szert a fliggvény
valtoztatasanak koszonhet6éen. Az orszag az eredeti fliggvények szerint a 107. helyen szerepelt,
mig a modositott fliggvényekkel a 74. helyet sikeriilt megszereznie. Bar vannak orszagok,

melyek megorizték a helyiiket, a végsd pontszam minden esetben modosult.

crer

szam a helyezések erds egyiittmozgasara utal, ami nem csoda, hiszen az orszagok adataiban
nem tortént valtozas, csupan az értékeld fliggvényiikben. Mégis szignifikdns ahhoz, hogy

bizonyitsa ezen kis valtoztatasok sorrendvaltoztatd hatasat.

Ugyan ezen két teljesitménymutato értékeld fiiggvényének — a fentiek szerinti — valtoztatasa
minden bizonnyal csak minimalis valtozast eredményezne a teljes index rangsoraban, gy
gondolom, hogy tobb, vagy az Gsszes teljesitménymutatd fliggvényének — akar minimalis —

valtoztatasaval is a rangsor jelentés modosulasat lehet elérni.

5. OSSZEGZES

Dolgozatomban azt vizsgaltam, hogy milyen hatassal van az Environmental Performance Index
fenntarthatésagi mutatéra az értekeld fliggvények paramétereinek valtoztatasa. Eldzetes
feltételezésem volt, hogy egy szempont sulyanak modositisa kompenzalhaté az értékeld
fliggvény valtoztatasaval, és forditva. Vagyis a két paraméter a mutatoban egyenld
jelentdséggel bir. Altaldnos tapasztalatom, hogy a kutatott szakirodalmak nem fektetnek kelld
hangsulyt az értékeld fiiggvények kialakitasara és az eredményekkel egyiittesen torténd

kommunikalasara. Dolgozatom célja azonban ramutatni ezek fontossagara.

A feltevés bizonyitaséara el@szor egy elméleti példa értékeld fiiggvényein és szempontsulyain
hajtottam végre valtoztatast. A kisérlet eredményeképp a paraméterek kiilonbozé beallitasai,
vagyis az értékelés eltérd elgondolasai mellett sikeriilt elérni a sulyozott pontszdmok
véltozatlansagat. Ezt kovetden az EPI két teljesitménymutatojan szemléltettem, hogy valds
rangsorral is kihozhatd az elméleti felvetés. Az értékeld fiiggvények és a szempontstlyok
egyiittes valtoztatasa mellett az orszagok sulyozott pontszamai megegyeznek az EPI eredeti

eredményeivel.
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Kutatasom utols6 szakaszdban kizardlag az értékeld fiiggvények hatdsat néztem a
szempontsulyok valtozatlansaga mellett. A vizsgalat sordn az orszagok rangsora kertilt gorcso
ala. Az eredeti és a modositott értékeld fiiggvényekkel kapott rangsorok erésen korrelalnak, de
a kiilonbség mértéke szemlélteti az értekeld fliggvények kis valtoztatasanak jelentds hatasat.
Bar a sorrendvaltozast csak a két teljesitménymutatora néztem meg, ugy gondolom, hogy tébb,
vagy az Osszes teljesitménymutatd értékeld fliggvényének valtoztatdsa mellett jelentds

eltéréseket lehetne tapasztalni a teljes index rangsoraban.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a szempont sulyok mellett valéban hasonléan
fontos az értékel6 fliggvények alakja a végso sorrend szempontjabol. Annak érdekében, hogy
ténylegesen a kivant mértékben szerepeljen az adott szempont az indexben, sziikséges mind a
sulyra, mind az értékeld fliggvényre kontrolldlni. Dolgozatomban csupan a linearis értékeld
fliggvényt vizsgdltam meg részletesen, igy tovabbi kutatasra ad lehetdséget akéar az
exponencialis vagy a logaritmikus fliggvény elemzése. Valamint, érdemes lenne egy sztenderd

keretrendszert kialakitani a kdrnyezeti szempontok értékelésére.

6. A VIZSGALAT KORLATAI

Mivel az indexek kiilonbozd orszagokat vizsgalnak, az adatok elérhetdsége miatt nehezen
o0sszemérhetok. Az EPI mutatd esetenként hidnyzo adatai nem engedték, hogy a két
teljesitménymutatd valtoztatisanak hatisat az index teljes rangsordban megnézzem. Ugy
gondolom, hogy a késObbiekben, amennyiben a hidnyz6 adatok orvosolhatok, érdemes

megvizsgalni tobb mutato értékeld fliggvényének valtoztatasa utan kapott rangsort is.
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