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1. BEVEZETES

Jelen kutatas célja egy olyan kompozit indexet késziteni, ami az Europai Unié Green Deal
(z61d egyezmény) célkitlizései alapjan rangsorolja a 27 tagallamot aszerint, hogy mennyire
teljesitenek kiemelkedGen a vizsgalt valtozok vonatkozasaban. Napjainkban egyre kiemel-
tebb szerepet kap a kdrnyezetvédelem, valamint a fenntarthat6 fejlodés. Utdbbi az Eurdpai
Bizottsag (n.€.) definicioja szerint azt a fejlédést jelenti, mely ugy elégiti ki napjaink igé-
nyeit, hogy azt késébb a jové nemzedéke is megtehesse és ne szenvedjen hianyt semmiben.
Mindez alapvetéen harom pilléren nyugszik, mely a gazdasagi, kornyezeti és tarsadalmi
teriileteket foglalja magaban. Az egyre gyakrabban jelentkezd természeti katasztrofak és
klimavaltozas mellett fontos tehat 6sszehangolni a nemzeti politikakat, mely kapcsan pél-
daértékii kezdeményezés a Green Deal.

Bar napjainkban egyre népszerlibbek a kompozit indikatorok, a teriilet hagy nyitott
lehet6ségeket, kizardlag Green Deal-t vizsgald modszertan olvasatom alapjan nem késziilt
még. Tovabba a meglévdé kompozit indexekre jellemz6, hogy szamos torzitas jelenik meg
benniik a bevont valtozoknak, vagy éppen az alkalmazott modszertannak kdoszonhetden. Ez
eredményezheti, hogy nem minden esetben biintetik eléggé a kornyezetkarosito, fenntartha-
tatlan életmodot folytato orszagokat, hiszen a fenntarthatosag jegyében olyan valtozok, mint
példaul oktatas, egészségiigy, tiszta ivéviz mindenki szdmara vonatkozasaban fejlettségiik-
b6l adodoan jol teljesitenek. A dolgozat altal bemutatasra keriilé Green Deal Index (Z6ld
Egyezmény Index, GDI) célja tehat egy olyan egyszerii, konkrét célkitlizésekhez kapcso-
16d6, kornyezetvédelmet méré mutatd reprezentalasa, mely realisan vizsgalja az orszagok
helyzetét. Mindezeken tal a kis mintdn torténd vizsgalat miatt a statisztikai modszertanok
alkalmazasanak meghitsulasa altal egy olyan (ebben a kontextusban) ritkan alkalmazott el-
jarast hasznalok, mely szintén eldsegitheti a valds rangsorolast.

A dolgozatban elsdként ismertetem réviden a Green Deal fogalmat, ezt kdvetden a
kompozit index alapjainak lefektetéséhez az Eurdpai Bizottsag jelentései mentén ismerte-
tem a témakorokon belill elérendd célkitlizéseket. Bar a téma népszertiségének kdszonhe-
téen léteznek fenntarthatosagi, kornyezetvédelmi kompozit indikatorok, ebben a kutatasban
két mutatot ismertetek részleteiben, melyek taldn a legnépszeriibbek a témaban. Mindezek
esetében a bevont valtozok szerint alaposabban megvizsgalva kiemelem gyengeségeiket.

Ezekre alapozva meghatarozom a sajat, Green Deal Index-be bevont valtozok korét.



Bemutatasra kertiil tovabba az alkalmazott sziirkerelaciés modszertan, majd a vizsga-
latba bevont kiilonb6z6 adattranszformaciok részletezése és stlyok alkalmazasanak ismer-
tetése kovetkezik. A szamitasok alapjan bemutatom a rendelkezésre allé rangsorokat, meg-
vizsgalom, mekkora jelentdsége van a kiilonbozo eljarasoknak a helyezések alakulasaban.
Ezt kovetden Osszevetem korabban készitett indexekkel, majd pedig bemutatom, hogy a
rangsor szerinti dobogds orszagok milyen kornyezetvédelmi politikanak koszonhetik helye-
z¢ésiiket.

A kutatés innovativnak tekinthetd a vizsgalt valtozok kombinacidja €és nem utolsé sor-
ban az ebben a kontextushban ritkan alkalmazott modszertani eljarasnak koszonhetden.
Mindezeken tul fontos képet adhat arr6l, hogy egyes orszagok esetén milyen célkitlizési
teriileten sziikséges eldsegiteni a beruhazasokat. Eurdpai Bizottsag (2020c) alapjan az inf-
rastruktara atalakitasaba, ,,z6ldebbé” tételébe torténd befektetések csak hosszl ido elteltével
mutatnak eredményeket, igy fontos, hogy minél el6bb intézkedjenek a kormanyok. Mind-
ezeken tul az index célja egy egyszert, elérhetd valtozokbol, mas indexekre jellemzé torzi-
tasok nélkiil, eredeti adatokon nyugvo realis rangsor készitése. A dolgozat az emlitett fejlett

orszagok eldnyben részesitéséhez kapcsolddoan a kdvetkezd kutatdsi kérdésre épiil:

K1: Azon orszdagok, melyek mds fenntarthatosagi, kérnyezetvédelmi kompozit indexek tekin-
tetében jol teljesitenek, kizarolag Green Deal célokat vizsgalva, a mar létezé indexek hiba-

inak korrigaldsaval is el6keld helyen végeznek a rangsorban?

Kompozit indikatorok sok esetben félrevezetdek lehetnek, féleg rangsorolas esetén. Az 0sz-
szetett kompozit indexek azt sugalljak, hogy egy-egy dimenzidban valo jol teljesités ellen-
sulyozhat egy masikat. Minél atfogobb és komplexebb tehat egy kompozit index, annal
gyengébben tiikr6zi az orszag tényleges teljesitményét (Freudenberg, 2003). Freudenberg
megallapitiasa nagyban érvényesiil a gazdag orszagok esetén, melyek olykor megjelennek
kompozit indexek alapjan kornyezetkimélé nemzetekként. Mivel a fenntarthatésagba bele-
tartoznak a kornyezeten kiviil olyan tényezok, melyek esetén a gazdag orszagok fejlettsé-
giikbdl adodoan jol teljesitenek, érdemes megvizsgalni, hogy kizarolag kornyezettudatos-
sagi tényezOk mentén hogyan alakul a rangsor. Az Union beliil egyik nemzet esetében sem
beszélhetiink olyan szinti fejlettségi kiillonbségekrdl, mint amilyen példaul egy afrikai or-
szaggal torténd Osszevetés esetében jelentkezik, igy ebben az dsszehasonlitdsban valoban a
kornyezeti tényezdok jelentenek relevans kiindulasi alapot. Mindezeken tul eredményezhet

torzitast az adatok elérhetésége is a fejlett orszagok javara (Freudenberg, 2003), tovabba a



kiugré értékek csonkoldsa, vagy modszertani torzitasbol fakado adatok kozotti atfedés,
dupla elényszamitas (Jha—Murthy, 2003). Mindezek alapjan a feltett kutatasi kérdésre egy
realis(abb) rangsor megalkotasaval reflektal a Green Deal Index, melynek keretében ritkan

hasznalt modszertani eljaras alkalmazhatosagara is sor Keriil.



2. EUROPAI UNIO ES A GREEN DEAL

A Green Deal az Europai Unio kornyezetvédelmi célkitlizéseinek Osszefoglaloja, mely
nyolc 6 témakorbol épiil fel, valamint talalhaté egy kiegészités a f6 témakorok tamogata-
sara. Ebben a fejezetben részleteiben bemutatasra keriil azon nyolc f6 dimenzi6 az Eurdpia
Bizottsag rendeletei alapjan, melyek meghatarozzak a tagallamok mitkodését a célok telje-
sitésében ¢és az 0j ndvekedési stratégia kidolgozasaban. A kompozit indexbe bevont valto-
70k az alabbi bemutatott témakdrok alapjan kertilnek majd kivalasztasra.

Napjainkban egyre inkabb tapasztalhatdak a globalis felmelegedés kovetkezményei,
igy egyre aktualisabb téma, hogyan lehetne a jelenlegi fejlettség, ¢letkriilmények megtar-
tasaval minimalisra csokkenteni a kornyezetkarositasbol eredd veszélyeket. A téma az id6
elérehaladtéval egyre nagyobb hangsulyt kap, azonban mar egészen régota foglalkoztatja
az emberiséget a fenntarthatésag kérdése. Az elsé meghatarozobb kornyezetvédelemmel
kapcsolatos esemény példaul az 1972-ben Stockholmban megrendezett konferencia volt az
Egyesiilt Nemzetek Szervezete (ENSZ) szervezésében. A konferenciarol késziilt jelentés-
ben olvashat6, miszerint az ember egyszerre teremtménye és formaldja a kornyezetének,
mely kifejezi feleldsségiinket a bolygdnk irant. A konferencia eredményeként atfogd kor-
nyezetpolitikai célokat és célkitlizéseket fogalmaztak meg (Handl, 2012). A Green Deal be-
vezetéséig ugyan hosszu targyalasok sora kdvetkezett, 2019-ben végiil megjelent az Europai
Bizottsag elnokének programjaban. A Bizottsag ezt nem sokkal kés6bb kozzé is tette, majd

ezzel megalakult az Gj novekedési stratégia (Kurcsik et al., 2021).

2.1. SZENNYEZES VISSZASZORITASA: KLIMASEMLEGESSEG, TISZTA ENERGIA

Az egyezmény legnépszerlibb, leggyakrabban hivatkozott célkitlizése a klimasemle-
gesség, mely minden mas teriiletnek alapjat képezi. A globalis felmelegedés fékezésének
érdekében az Eurdpia Unio torekvéseiben megjelenik az elsé klimasemleges kontinens
megvalositasanak célja, amit legkésdbb 2050-ig el kell érni. Ez alapjan 2030-ig az Union
beliili iiveghazhatasu gazok® kibocsatasat az 1990-es érték 55%-ara tervezik korlatozni.
2050-re az tiveghazhatasu gazok nett6 kibocsatasanak értéke ezaltal varhatdan O lesz, vala-
mint a gazdasagi novekedés nem lesz eréforrasfiiggd. Az iparosodas el6tti szinthez képest

1,5 Celsius fokkal emelkedett meg a hdmérséklet globalisan, igy ennek visszaszoritasa

! Az liveghizhatasu gazok (greenhouse gas, GHG) kozé tartozik a szén-dioxid, metan, nitrogén-oxid, fluor
gazok (EPA, 2022).



sziikséges. Mindezek értelmében az Eurdpia Parlament éghajlati és kdrnyezeti vészhelyze-
tet hirdetett (European Comission, 2018; European Parliament, 2019)

A klimasemlegesség nem lehetne elérhetd cél tiszta energia nélkiil. A Green Deal ko-
vetkezd bemutatasra keriilo pillére meglehetdsen széleskorti rendelkezéseket foglal magé-
ban, ezek koziil pedig az egyik f6 teriilet a tengeri megjuld szélenergiara vonatkozik. A
szélenergia hasznalata az elmult 30 évben meglehetdsen kiforrott technikéva valt, hatékony-
saga pedig alatamasztja, miért jarulhatna hozza a nem megtjuld energiaforrasok helyettesi-
téséhez. Az 1991-ben Daniaban telepitett szélerémii park 5 MW energiat volt képes el6al-
litani és 25 év alatt 2200 haztartds energiaellatast fedezte. A technoldgia amellett, hogy
egyre elterjedtebb, mar a telepitési és hasznalati koltségei is sokat csokkentek az elmult 10
évben. Az Eurdpai Bizottsag erre vonatkozoan azt a célt tlizte ki, miszerint a jelenlegi 12
GW szélenergia termelési kapacitast 2030-ra 60 GW-ra, 2050-re pedig 300 GW-re bovitse
(European Comission, 2020a). A szélenergian til masik fontos fejleszteni kivant teriilet az
a hidrogénbdl nyert energia bovitése. A hidrogén alapvetden rengeteg teriileten alkalmaz-
hat6 (pl. kozlekedésben vagy épitdiparban) és f6 elénye, hogy nem jar szén-dioxid kibocsa-
tassal. Elonyei ellenére jelenleg ugyan meglehetdsen kis mértékben alkalmazzak az eljarast,
a célkitlizések szerint viszont az Eurdpai Unio teriiletén 2024-ig 6 GW, 2030-ig pedig 40
GW hidrogénenergia eldallitasara alkalmas elektrolizatort fog telepiteni (European Comis-
sion, 2020b).

Mindezek megvaldsitasdhoz a Bizottsag az energiarendszer integraltsaganak sziiksé-
gességét is kilatasba helyezi. Ennek 1ényege, hogy egy olyan rendszer johessen 1étre, amely
minden agazatban segiti a klimasemlegesség elérését, ezaltal biztositva az energiabiztonsa-
got, kdrnyezetvédelmet, valamint elémozditva az innovaciot. Mindehhez olyan szakpoliti-
kak kialakitasa sziikségeltetik, melyek figyelembe veszik egyes orszagok egyedi helyzetét
és kiindulasat a célok elérhetéségének érdekében (European Comission, 2020c). Az integ-
racidé megvalositasanak eldkészitésére kiillonbozo intézkedések keriiltek kiirdsra. Az egyik
ezek koziil a korforgdsos energiarendszer megalkotdsa, ahol minden 4gazat, szektor els6d-
leges célja az energiahatékonysag azaltal, hogy a keletkezett energiafelesleg nem vész el,
hanem visszakeriil a rendszerbe Gjbdli felhasznalasra (Kurcsik et al., 2021). A jelenleg zajlo
globalis energiavalsag 0sszességében még inkabb ramutat arra, mekkora problémat okoz az
energiafliggdség.

A kornyezetszennyezéssel nem csak bolygonkat tessziik tonkre, hanem az emberi

egészségre is nagyon karos hatasokat gyakorol, igy a szennyezés visszaszoritdsa is kiemelt



pillérként szerepel. A kdrnyezetszennyezéssel dsszekapcesolt emberi megbetegedések sza-
mat tipus szerint a rakos megbetegedés vezeti, ezen tul a leggyakoribb betegségként van
feltiintetve az iszkémias szivbetegség, valamint a 1éguti betegségek. Az embereken tal a
biologiai sokféleség megdrzését is neheziti, ugyanis a kornyezetkarositas egyiitt jar fajok
kipusztulasaval. Az emlitett 2050-re elérendd klimasemlegességi célokkal egyiitt jar tehat a
szennyez6anyagok Visszaszoritasa, azaz ugyanezen idOpontra a talaj, viz és levegdszennye-
z¢st olyan alacsony szintre korlatozni, amely nem karositja az egészséget. Rovidebb tavon
ez azt jelenti, hogy 2030-ra 55%-kal kell csokkenteni a 1égszennyezés, 30%-ra a kozlekedés
okozta zajszennyezés egészségligyi hatasait. A tengerek milanyagszennyezését 50%-kal, te-
lepiilési maradvanyhulladék keletkezését szintén 50%-kal sziikséges visszaszoritani, vala-
mint a veszélyes peszticidek, antimikrobialis szerek értékesitését is 50%-kal kell vissza-
fogni. Mindezek mellett megjelenik a biologiai sokféleség védelme, azaz a veszélyeztetett
okoszisztémakat 25%-kal sziikséges csokkenteni. Helyet kap a talajszennyezés visszaszori-
tasa is, ennek érdekében a Bizottsag megfogalmazza a problémas teriiletek azonositasanak,
illetve helyreallitasanak sziikségességét (European Comission, 2021). A szennyezés meg-
szlintetése nem valdsulhatna meg az iparra és épiiletekre vonatkozo szabalyozas nélkiil, eze-

ket részleteiben a kovetkezo fejezet targyalja.

2.2. IPARSTRATEGIA, EPULETEK KORSZERUSITESE ES KOZLEKEDES

Az el6z0 fejezetben emlitett célok elérésében az ipar szerepe jelentds. Eurdpa ipara mindig
is jelentds szerepet toltott be az intenziv innovacion és szamos ember megélhetésének biz-
tositasan keresztiil. A klimasemlegesség eléréséhez tehat sziikség van az iparreformokra is,
pontosabban a versenyképes fenntarthatosag kialakitasara. Mindez egyszerre jelent 6kolo-
giai és digitalis atalakulast. Ezen beliil a Bizottsag szdmos intézkedést fogalmaz meg a mun-
kakoriilmények javitasan, képzések fontossagan at az egységes piacra iranyulo reformokig,
azonban ezen fejezet a fenntarthatosag jegyében foglalja 6ssze a célkitiizéseket. Konkrét
célértéket ugyan nem jeldl ki, de minden vallalatnak kotelessége csokkenteni szénldbnyo-
mat, ehhez viszont szlikséges, hogy folyamatos elérhetdséggel rendelkezésre alljon a kar-
bonszegény energiaforras. Fontos cél tovabba olyan acéltechnologia tamogatasa, mely kar-
bonsemleges acélgyartashoz vezet. A vegyi anyagok tekintetében is az a cél, hogy olyan
alternativakat hasznositson az ipar, mely nem szennyezi a kornyezetet és védi az embereket.
A tiszta és megfizethetd energian til a nyersanyagellatas is meghatdrozé eleme a kornye-

zetbarat ipar kialakitasanak (European Comission, 2020d).



Ezen tilmenden az épiiletek is jelentds kockazatot jelentenek a klimasemlegesség
megvaldsitasdban. Az Europai Unio épiileteinek 85%-at 2001 elott késziilt épitmények al-
kotjak, melyek esetén elmondhato, hogy fiitésiik, valamint hiitésiik nem energiahatékony.
Az Uni6 esetében az energiabol szarmazo tiveghazhatasu gazok kibocsatasanak 40%-aért
az épiiletek felelosek. Tekintve, hogy az épitmények nem cserélédnek (a Bizottsag szerint
85-95%-uk 2050-ben is allni fog), atfogo stratégia sziikséges a jelenlegi, régi technologiakat
alkalmazé megoldasokkal szemben. A 2030-as kibocsatasi cél megvalositasahoz mérten
60%-kal sziikséges csokkenteni az épiiletek tiveghazhatastigaz kibocsatasat, 14%-kal az
energiafogyasztast, valamint 18%-kal a flitéshez és hiitéshez hasznalt energiat. Tovabbi cél,
hogy 2030-ra megkétszerez6djon a felgjitott épiiletek aranya, azaz 35 millio épitményt si-
keriiljon felyjitani. Ezt az {itemet 2030 utan is folytatva elérhetd a klimasemlegesség 2050-
re. A hatékonyabb energiafelhaszndldson tul elmondhat6, hogy az épiilet korszeriisitési be-
ruhazasok munkahelyet is teremtenek (European Comission, 2020e).

A masik korszerisitésre szorulo teriilet a kozlekedés. Ugyan a jarmiivek hasznalata
mindennapos, rendkiviil nagy iiveghazhatast gazkibocsatas szarmazik beldle a zaj-, viz- és
leveg6szennyezés mellett. Mindezek kapcsan fontos, hogy a kozlekedés elérhet6 és megfi-
zethetd maradjon mindenki szdmdra mindamellett, hogy mindenféle kozlekedési eszkozre
biztositsanak alternativat, hiszen napjainkban egyik kozlekedési lehetdségrél sem tudnank
lemondani. Konkrét célkitiizéseket tekintve 2030-ig 30 milli6é kibocsatasmentes jarmiivet
helyeznek forgalomba, valamint a nagysebességii vasuti kozlekedés hasznalatanak aranya
duplajara n6. Tomegkozlekedéshez kapcsolodoan az 500 km-nél rovidebb Gtvonalakon ter-
vez a Bizottsag karbonsemleges utazast. Vizi kozlekedést tekintve kibocsatasmentes hajok
piaci bevezetését szintén 2030-ig tervezik megtenni, 2035-ig pedig a kibocsatasmentes 1égi
jarmiivek piaci bevezetését. 2050-ig szinte az Gsszes eurdpai utakon kozlekedd gépjarmii
(személyautotol autdbuszon at a teherautokig) kibocsatdsmentessé valik. A vasuti teherszal-
litas hasznalatanak aranya megduplazodik, a nagysebességii vasuti forgalom pedig megha-
romszorozodik. Osszességében a 2050-es klimasemlegesség eléréséhez minden kdzlekedési
format fenntarthatobba sziikséges atalakitani, majd azokat elérhetévé tenni mindenki sza-
mara. Annak érdekben, hogy az eurdpiai utakon kibocsatdsmentes kozlekedés valdsulhas-

son meg, sziikséges népszerlisiteni, 0sztondzni az embereket az atallasra.



2.3. GAZDALKODAS, BIODIVERZITAS

Az emberek egészségét nem csak a zaj-, fény- és levegdszennyezEs visszaszoritasa biztosija,
hanem a gazdalkodas 4talakitasa, valamint az emberek egészségtudatos taplalkozasi szoka-
sai is. Ezen reformok sziikségességét jelezi, miszerint a felnétt lakossag fele talsulyosnak
szamit a BMI (body mass index) alapjan, ami szdmos betegség eldidézéséért felelés. Mig
az Unio lakossagara jellemz6 a voroshusok, zsirok talzott fogyasztasa, addig az ajanlasoktol
messze elmarad a z6ldségek, gyiimolcsok aranya. Az emberek étrendjének harmonizalasa a
taplalkozasi ajanlasokkal nemcsak az elhizast segitene felszamolni, de nagyban csokkentené
a kornyezetkarositast is. Mindezek kapcsan 2030-ig annak elérése a cél, hogy megforduljon
a tulsuly és elhizas novekedésének iliteme azaltal, hogy elétrébe keriil a novényi alapu ét-
rend, valamint jelentdsen csokken a husfogyasztas. Ehhez alternativaként a Bizottsag a
fenntarthato hal és tengeri élelmiszer termelés eldmozditasat helyezi elétérbe annak alacso-
nyabb szénlabnyoma miatt. Mindehhez azonban elengedhetetlen a lakossag Osztonzése,
melyhez a fenntarthato élelmiszerekre vonatkoz6 adokedvezmények is hozzajarulnak majd.
A fenntarthatatlan étkezés mellett a Bizottsag jelentése szerint az élelmiszerek 20%-at elpa-
zaroljuk, vagyis erre kiemelt figyelmet kell forditani. Az ehhez kapcsolodo célérték 2030-
ig az, hogy a felére csokkenjen az egy fore jutd ¢lelmiszer hulladék mind kiskereskedelemi
¢s fogyasztoi szinten (European Comission, 2020g).

A gazdalkodas atalakitdsa és a biodiverzitds védelme szorosan kapcsolodik egymads-
hoz, a Bizottsag szamos célkitlizést mindkét dimenziohoz tarsit. A bioldgiai sokféleség vé-
delme kulcsfontossagti mind a betegségekkel szembeni ellenalloképességiink miatt, mind a
gazdasagi novekedés szempontjabol. A vildg GDP-jének (gross domestic product, bruttd
hazai termék) feléhez hozzajarul a természet, elég példaul a mezdgazdasagra gondolni. A
kornyezetszennyezés, éghajlatvaltozés, teriiletek tulzott kihasznélasa kovetkeztében azon-
ban az elmult négy évtizedben kozel 60%-kal csokkent a vadon €16 allatfajok szama. Az
Okoszisztémak helyreallitasara, védelmére kiemelt figyelmet sziikséges forditani, hiszen a
természet nélkiil lehetetlen megvaldsitani 2050-ig a klimasemlegességet. Ehhez sziikséges
a védett teriiletek bovitése a tagallamokban, célérték szerint 2030-ig mind a szarazfoldek,
mind a tengeri teriiletek legalabb 30%-at védetté kell nyilvanitani. A fentebb részletezett
mezOgazdasag atalakitasa biodiverzitas szempontjabol kiegészitendd. A miivelhetd teriile-
tek 10%-anal sziikséges visszaallitani a Bizottsag szerint a biodiverzitast, mely alatt értik
tobbek kozott a parlagot, nem termd fakat, kéfalakat foként talajer6zié megallitdsanak cél-

jabol. Szabalyozzak tovabba a vegyi peszticidek (ndvényvédo szerek) hasznalatat is szintén



2030-as teljesitéssel. Ezen szerek hasznalatat 50%-kal kell visszaszoritani foként a bepor-
z6k védelmében. A bioélelmiszerek piacanak eldmozditdsdhoz sziikség van a megmiivel-
het6 foldteriileteken torténd biogazdalkodas novelésére is. Ennek értelmében a Bizottsag a
megmivelhet6 foldteriiletek 25%-at kivanja biogazdalkodasban miivelni. A foszforszeny-
nyezést 50%-kal, mig a miitragyahasznalatot 20%-kal kivanja visszaszoritani az Unio.
2030-ig teljesitendd célt képez az erdok bdvitése, konkrétan ez hdrommilliard fa iltetését
jelenti az Union beliil. Nem elhanyagolhato ezek mellett a tengeri és édesvizi 6koszisztémak
védelme sem, utdébbihoz kapcsolddoan a cél a szabad vizdramlas, halvandorlas megakada-
lyozasa. Helyet kap tovabba a varoszoldités is (European Comission, 2020h).

A nyolc 6 dimenzion tul megjelenik egy kiegészités az innovaciora és kutatasra vo-
natkozdan, azonban erre nem késziilt olyan szintii részletes kidolgozas, tovabb4 a sajat index
készitése kizarolag a kornyezetszennyezést vizsgalja. Lathato azonban, hogy a tobbi cél
igencsak komplex, valamint szdmos cél nem is feltétleniil mérheté makrogazdasagi statisz-
tikakkal a hianyzo6 felmérések miatt. Az is elmondhatd, hogy legtobb esetben az egész Eu-
répai Unidra vonatkozéan allapitanak meg szazalékos célokat. Igy a hidnyzé nemzeti célok

mellett viszonylag nehéz az elérehalad4s nyomon kovetése.



3. A KOMPOZIT INDEX ALKOTOELEMEI

Ezen fejezet célja a sajat kompozit index eldkészitése a bevont mutatokra irdnyuld elvarasok
megfogalmazasaval, mas kompozit mutatok ismertetésén keresztiil és a valasztott indikato-
rok bemutatasaval. Az el6z6 fejezetben lathato volt, hogy a kérnyezetszennyezés visszafo-
gasa meglehetdsen komplex cselekvési tervet igényel, a klimasemlegesség eléréséhez szinte
minden szektoron beliil valtozasok sziikségesek. Ezen cselekvési tervek kialakitdsdhoz
nagyban hozzajarulhatnak a kompozit indexek. Bar a sajat indexem kifejezetten a Green
Deal koré épiil, szamos mas kornyezetvédelemmel, fenntarthatosaggal kapcsolatos kompo-
zit indikatort ismerhetiink. A 3.1-es fejezetben megvizsgalom ezen kompozit indexeket a
felhasznalt indikatorok mentén, majd a 3.2-es szakaszban pedig bemutatom a sajat indexhez

bevont valtozok korét.

3.1. MEGLEVO FENNTARTHATOSAGI ES KORNYEZETVEDELMI KOMPOZIT INDEXEK

A vilagon meglehetdsen népszerti a kompozit indexeken alapuld rangsoralkotas, ebbdl ado-
doan a fenntarthatdsag és a kornyezetszennyezés kapcsan is késziiltek mar kompozit muta-
tok. Bar atfogo nyilvantartast nemigen talalni a meglévd kompozit indexek listdjardl, a nem-
zetkozileg ismert, gyakrabban alkalmazott, sok orszagot vizsgal6 indexek szerkezetét, mod-
szertanat jobban szemiigyre véve, véleményem alapjan haromféle kategoria kiilonithetd el.
Léteznek specialis, egy-egy konkrét teriiletre kifejlesztett kompozit mutatok, mint példaul
a kifejezetten vallalati szféra kornyezetvédelmére fokuszaldé Dow Jones Sustainability
World Index (Dow Jones Fenntarthatosagi Vilagindex, DJISW). Beszélhetiink fenntarthatd
fejlodést mérd indexekrdl 1s, amelyekben a fejlettség, gazdasagi fejlodés a kornyezetvédel-
met is figyelembe helyezi. Erre példa az Environmental Sustainability Index (Kornyezeti
fenntarthatosagi index, ESI), illetve a leggyakrabban hivatkozott Sustainable Development
Goals indexe (Fenntarthato fejlodési célok; SDG index). Mindezek mellett pedig talalha-
tunk olyan kdrnyezetvédelmi indexeket, melyek eldbbiektdl abban kiilonboznek, hogy ese-
tilkkben nem a nemzetek fejlettségének fejlesztése dominal, hanem a kornyezetkarositast hi-
vatottak mérni. Ide sorolhat6 az Air Quality Index (Levegdmindségi index, AQI), Living
Planet Index (E18 bolygé index, LPI), National Biodiversity Index (Nemzeti biodiverzitas
index, NBI), Environmental Performance Index (kdrnyezetvédelmi teljesitményindex;
EPI). A bemutatottakon kiviil gyakran fonddik 6ssze az emberek jolléte a fenntarthatosag-
gal, mint ahogyan a Happy Planet Index-ben (Boldog bolyg6 index, HPI) is torténik, azon-
ban ezen mutatd egy masik index alapjan kalkulalhato, mely az Ecological Footprint (6ko-

l6giai labnyom) indexen alapszik.
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A sajat kompozit mutatdém szempontjabol legrelevansabb Gsszevetést a fenntarthatd
fejléddést mérd és a bar arnyaltabb képet add, de kizardlag kdrnyezetvédelmi kompozit mu-
tatok adjak nemzeti szinten. Ezek koziil részletesebb modszertani attekintést és az eredmé-
nyek késdbbi 0sszevetését a Sustainable Development Goals ¢és az Environmental Perfor-
mance Index alapjan végzem. Ennek oka, hogy ezen kett6 a legismertebb a témakdrben,
részletes, nyomon kdvetheté modszertannal rendelkeznek, tovabba érdekes eredményeket
mutathat a sajat vizsgalat egy fenntarthatdsagi indexszel, illetve egy kizardlag koérnyezet-
szennyezésen alapuldé kompozit mutatdval torténd Osszevetése.

Ahogyan hangstlyoztam, a Sustainable Development Goals (tovabbiakban: SDG) ta-
lan a legismertebb fenntarthatosagi célkittizéseket jelenti. Ehhez kapcsolodik egy, a megfo-
galmazott célokat kompozit mutatdba siirité SDG index is. Az SDG 17 témakor mentén allit
fel célkitlizéseket, melyek: szegénység felszamolasa; éhezés megsziintetése; egészség ¢€s
jollét; mindségi oktatas; nemi egyenldség; tiszta ivoviz és higiénia; megfizetheto tiszta ener-
gia; tisztességes munka és gazdasagi novekedés; ipar, innovacid és infrastruktara; egyen-
16tlenségek csokkentése; fenntarthatd varosok és kozosségek; felelds fogyasztas és terme-
1¢és; éghajlatvaltozas fékezése; viz alatti élet védelme; szdrazfoldi 6koszisztémak védelme;
béke, igazsag €s erds intézmények; egyiittmiikodés a célokért (Sachs et al., 2022). A téma-
koroket vizsgald index 2022-ben 94 db mutatoval mér, valamint OECD orszagok esetében
ez tovabbi 26 db-bal egésziil ki (Sachs et al., 2022).

Ugyan a rengeteg valtozo bevonasa arra engedhetne kovetkeztetni, hogy az index pon-
tos képet ad a vizsgalt 163 orszag helyzetérdl, az indikatorokat részletesebben megvizsgalva
valdjaban szamos olyan tényezo talalhato, melyek inkabb a torzitast segitik el6, ahogyan
Freudenberg (2003) is felhivja a figyelmet a tl sok valtozo veszélyére. Az egyike ezeknek,
hogy nem minden esetben hasznalnak fajlagos értékeket az indikatoroknal, példaul a teljes
éves liveghazhatast gazok kibocsatasanal (United Nations Statistical Commission, 2022),
melyet nem viszonyitanak lakossagra vagy mas egységre. Ez példaul azért is problémas,
mert Luxemburg ugyan kis orszag, nagyobb alapteriiletli nemzetekhez képest az emlitett
mutato alapjan biztosan jobban teljesitene, azonban lakossagahoz viszonyitva nagyon fenn-
tarthatatlan e tekintetben. Ezt timasztja al4, hogy hatalmas 6kologiai 1abnyommal? rendel-
kezik: mig az unids atlag 5,48 globalis hektar, Luxemburg esetén ez az érték 12,95 (Global
Footprint Network, n. é.).

2 Az dkologiai 1abnyom globalis hektarban mért egység, azt méri, hogy adott népesség esetén mekkora terii-
letre lenne sziikség ahhoz, ami az altala felhasznalt meghjuld eréforrasokat potolja (Schaefer et al., 2006).
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Tovabbi kritika illeti az indexet amiatt, hogy kornyezetszennyezés szempontjabol
nem feltétlentil biintet eléggé, a legtobb vizsgalt témakor és bevont indikator a fejlett orsza-
goknak kedvez, sét, olykor duplan is szamit elényoket. Ugyan az oktatas mindségéhez fel-
hasznalt mutatok esetében kirajzolodik, hogy a fejlett nemzetek minden tekintetben meg-
elozik oktataspolitikaban a fejletlenebb orszagokat, azonban a koérnyezetszennyezés téma-
korben taldlunk olyan mutatét, ami azt méri, mennyiben jelenik meg a fenntarthat6 fejlodés,
kornyezetvédelemre nevelés az oktatasban (United Nations Statistical Commission, 2022).
Ertelemszertien azon teriileten, ahol az alapvetd ismeretek oktatasa egyébként is gyenge, ott
ezen mutatd szerint sem lesz magas teljesitmény, igy az egyébként fejletlen, de kevésbé
kornyezetkarositd orszagokat rosszabb helyzetben, mig a fenntarthatatlanul fejlodo, de fej-
lett oktataspolitikédval rendelkezd orszagokat jobb szinben tiinteti fel egy alapvetden kor-
nyezetkarositast vizsgald dimenzidban.

Természetesen ez nem jelenti azt, hogy az lenne megfeleld, ha az orszagok mind-
egyike rendkiviil fejletlen lenne, de legalabb kevéssé kornyezetkarosito. Egyszertien elég
volna, ha nem szamitananak duplan elényoket kiilonbz6 dimenziok dsszefonodasaval, to-
vabba jobban biintetnék a fenntarthatatlan életmoédot. Modszertanat tekintve a principal
component analysis-t (fékomponens elemzés) alkalmazza, de stlyozast tekintve megjelen-
nek egyenld stlyok, szakért6i vélemény is. A Green Deal-nél tehat joval tobb dimenziot
von be, Osszehasonlitdsa mégis érdemes a sajat indexszel, hiszen ez alapjan vizsgalhato,
mennyiben alakul majd eltéréen a rangsor az Eurdpai Union beliil. Tekintve, hogy a tagal-
lamok mindegyike hasonloan fejlett (azaz nincsenek Union beliil akkora eltérések, mint pél-
daul egy afrikai és egy OECD orszag kozott), igy csak a Green Deal altal kijeldlt célok
lesznek mérvadok.

Bar a szakirodalom jellemzGen altalanossagban kritizalja a kompozit indexeket, mivel
a valtozok alapos és mély elemzése ritka, Mair és tarsai (2017) az SDG index tovabbi di-
menzidinak vizsgalata kapcsan azt talaltdk, hogy kifejezetten a szegénység dimenzidban az
SDG meglehetdsen korlatozottan értelmezi a jelenséget. A meghatarozott célokban tehat
sokszor litkdznek a felallitott fogalmak a nemzeti felfogasokkal. A szerzdk kiemelik konk-
luzioként, hogy a szakpolitikai célok megfogalmazasara az SDG nem feltétlentil adhat ki-
indulési alapot. Lathato, hogy a kompozit indexen beliil nem csak a kérnyezeti dimenzidk-
ban talalhatunk hatranyokat. Szamos esetben magaval a fenntarthatosag kérdéskorével és
annak megvalosithatosagaval sem értenek egyet kutatok (Matikainen, 2019). Kwatra,
Kumar és Sharma (2020) azonban megjegyzik, hogy a fenntarthatésag megértéséhez valo-

ban sziikséges kompozit indexek alkalmazasa, bar az SDG index szerintiik sem ad teljes
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képet a fenntarthatosagrol annak ellenére, hogy a legszélesebb kdrokben alkalmazott muta-
torol van szo.

Az Environmental Performance Index (tovabbiakban: EPI) 180 orszagot rangsorol 40
valtoz6 alapjan. Mig eldbbi indikator szamos témakor fejlettségének mérésével foglalko-
zott, ez az index kizarolag a kdrnyezetszennyezést vizsgélja. Ezen beliil elkiiloniil az 6ko-
szisztéma vitalitasa, klimavaltozas és kornyezet-egészségiigy rendre 38%-0s, 42%-os és
20%-os sullyal (Wolf et al., 2022). Természetesen nem minden dimenzi6 tartalmaz ugyan-
annyi valtozot, azonban a sulyok meghatarozéasa egészen érdekesen alakult. Erre példa az,
hogy a 2050-re anticipalt tiveghazhatast gazok kibocsatasanak értéke 13,8%-os sullyal ke-
riilt be a modellbe, aminek a megbizhatdsaga megkérddjelezhets. Részben azért, mert a
nemzetek esetében az eddigi fejlédési litem nem feltétleniil lesz 4llandd, nagy valtozasok
kovetkezhetnek be kozel 30 év alatt. Elég csak a jelenlegi orosz-ukran haborut tekinteni,
melynek kdszonhetden a kornyezetvédelmi célokban elért eredmények nagymértékben es-
nek vissza. Hasonloan nagy stllyal szerepel a szén-dioxid kibocsatas is, bar ez jobban in-
dokolt. Erdekes azonban, hogy a 2050-re (igen nagy sullyal szerepld) anticipalt iiveghazha-
tasu gazok mellett az egy fore jutd, legfrissebb adat alapjan mért iiveghazhatasu gz meny-
nyisége is szerepel 1%-os sullyal. Mindezeken til azonban kiilon valtozoként jelenik meg
példaul a nitrogén-oxid is 1,4%-os stllyal, aminek mérése alapvetéen mar megtortént az
tiveghazhatast gazok altal.

Modszertant illetden a valtozokat logaritmizaltak az orszagok kiilonbozo fejlettsége
miatt jelentkezé nagy kiilonbségek kikiiszoboléséhez. Sulyozast tekintve pedig adott indi-
kator fontossagat, adatmindséget, megbizhatosagot vettek alapul. Amennyiben egy-egy val-
tozo6 esetében adathiany 1épett fel, igy az adott mutato stlyat nulldra modositottak, majd azt
szétosztottak a tobbi indikator kozott. Freudenberg (2003) azonban megjegyzi, hogy ez
nagy torzitast eredményezhet, hiszen a fejlettebb orszagok esetében magasabb szintii az
adatszolgaltatas mindsége, hiszen tobb az elérheté adat az atfogobb adatgytijtéseknek és
statisztikai rendszerezéseknek koszonhetden. Ebbdl kifolydlag ezen orszagok jobban szere-
pelhetnek a rangsorokban, mint a kevésbé fejlett nemzetek, melyek esetén az elérhetd ada-
tok mennyisége és mindsége kevésbé széleskorii. Ovatossagra int tovabba Jha és Murthy
(2003) a kiugro értékek csonkolasara vonatkozoan, hiszen a kiugro értékek redukalasa nagy-
ban befolyésolja a rangsorokat.

A felhasznalt valtozok kozott megjelenik a Green Deal-hez hasonloan a védett tertilet,
peszticidek hasznalata, azonban nagyobb aranyban kiilonb6z6 gazok szerepelnek az index-

ben. Hianyossagként értelmezhetd, hogy az indexben nem kapnak helyet életmo6dbol fakado
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fenntarthatatlansagot reprezentald valtozok, ami a fejlett orszdgoknal eredményezne hat-
ranyt a magas életszinvonalbol fakadd fogyasztasi szokasokbol kifolyolag. Osszességében
itt is felfedezhetd némi torzitas a vizsgalt valtozok mentén.

A fejezet elején felsorolt indikatorok is hasonld hatranyokkal rendelkeznek. Mint
fenntarthato fejlédés kompozit mutatd, a 76 db valtozot magaban foglalé Environmental
Sustainability Index legfrissebb elérhetd rangsora azonban 2005-6s (Esty et al., 2005), hat-
ranyait tekintve pedig az EPI-hez hasonl6 hianyossagokrol beszélhetiink. Esetében a 2050-
re josolt teljes népesség szazalékos novekedése szerepelt a kompozit indexben, ahol az an-
ticipalt érték bizonytalansagan til megjegyzendd az is, hogy a széban forgd mutatd6 nem
feltétlentil mérvado valtozo a kornyezetszennyezést tekintve (Jha—Murthy, 2003).

A kornyezetvédelmi indexeket vizsgalva pedig elmondhato, hogy nagyon specializalt
dimenziokat foglalnak magukban. Erre példa az Air Quality Index (IQAir, n.¢.), amely kii-
16nb6z0, a levegdben fellelhetd gazok alapjan allitja 6ssze a rangsort 6sszesen 117 orszagra
vonatkozodan. Ezen beliil 6475 varosra vonatkozo6an van adat, azonban a rangsort torzithatja,
hogy egyes orszagok esetén mennyi telepiilésre all rendelkezésre informacio, illetve azok
falvak vagy épp nagyvarosok. E két véglet nagy kiilonbségeket adhat a levegdszennyezést
tekintve. A Living Planet Index kiilonb6z6 allatfajok populaciomérete alapjan készit rang-
sort, bar itt régios szinten talalhatoak adatok (Currie et al., 2022). Ezzel szemben a National
Biodiversity Index 20 dimenziéo mentén von be 100 valtozét a biodiverzitas védelmének
jegyében (CBD, 2019), bar az indexet add valtozok jorésze maga is kompozit index (példaul
az imént emlitett Living Planet Index is szerepel benne), ami magaval vonhatja annak a
veszelyét, hogy nagy atfedés lesz az alkalmazott valtozok korében. Az 6koldgiai labnyom
¢és Happy Planet Index ezeknél joval egyszerlibb mutatok, igy komplexebb dimenzidk men-
tén torténd Osszehasonlitdsra nem feltétleniil alkalmasak, bar a legtobb kompozit mutatd
felhasznalja dket valtozoként.

Felmeriilhet, hogy a részletezett problémak, hatranyok kikiiszobdlésére akar készit-
het6 egy, a meglévé kompozit mutatokat, azaz komplett rangsorokat egybesiirité Green
Deal Index. Bar nem Green Deal hattérre specializalva, de talalhatoak erre valo torekvések,
példaul Chakrabartty (2018) munkdjaban. Az indexek viszont tobbnyire hasonl6 valtozok-
kal dolgoznak, sét, olykor a kompozit indexek részei is egymasnak, azaz ugyancsak megje-
lennének atfedések. Ehelyett érdemesebb részleteiben megvizsgalni a kompozit indexeket,
tanulni a hibakbdl és a torzitasokat elkeriilni az indexeket alkot6 valtozok korének szlirésé-
vel, stilyozasok atgondolasaval és az adat imputalasi technikakkal valé 6vatossaggal. Jha—

Murthy (2003) alapjan a kompozit indexekbe bevont valtozoknal bar lehet, hogy sikertil
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kikiiszobolni a korrelaciot, azonban pusztan logikai értelemben véve is sok esetben fedhetik
egymast a bevont valtozok (mint példaul az EPI kapcsan részletezett kiilon liveghdzhatasa
gazok ¢s kiilon nitrogén-oxid valtoz6 bevonasa).

Osszességében elmondhato, hogy jelenleg az SDG naprakész, leheté legfrissebb ada-
tokkal késziilt fenntarthato fejlddést méré mutat6, az EPI pedig bar kizarolag kornyezetvé-
delmen alapszik, mégis arnyaltabban teszi azt, mint a csupan levegé mindségét, vagy allat-
vilag valtozasat vizsgalo kompozit indexek. Bar ahogyan emlitettem, a fenti indikatorokat
(ktilonosképpen az SDG-t) nagyon gyakran hivatkozzak, hianypotld lehet mégis egy olyan
index készitése, ami ezen mutatok részletezett gyengeségeit igyekszik kikiiszoboli, kifeje-
zetten Green Deal teriiletekre specializalodott, tovabba egyszert, egyértelmii indikatorok

alapjan mér dupla eldnyodk szdmitasa nélkiil, valds, nem imputalt adatokkal.

3.2. GREEN DEAL TiZ MUTATOBAN OSSZEFOGLALVA

A sajat index készitésekor kozel hatvan indikatort gylijtottem Ossze a kornyezetszennyezes
¢és -védelem jegyében, azonban mivel a kutatas kiemelt célja, hogy olyan valtozokkal dol-
gozzak, melyek 100%-ban magyarazhatoak a Green Deal alapjan, igy nagyrésziik kizarasra
keriilt. Ennek t6bb oka is volt, egyik ezek koziil az adathiany egyes orszagoknal. Bar az
adat-imputalas relevans megoldasnak tlinhet (mint ahogyan azt az SDG ¢és EPI is alkal-
mazta), az mégsem adna valds képet, ami 6sszehasonlitas kapcsan problémas lehet. Az adat-
hiany indokolja azt is, hogy 0sszehasonlitasképp miért nem vontam be az Union kiviil is
orszagokat. Mindezek mellett szamos valtozo leginkabb proxy-ként magyarazta volna a
Green Deal célkitlizéseit, igy a 100%-0s megalapozottsag miatt ezeket is elvetettem. E16-
fordult olyan eset is, amikor a szakirodalmi hattér magyarazta az adott mutatot, azonban az
nem minden orszagra volt relevans, igy figyelembe vettem egyes orszagok sajatos helyzetét.
Erre példa az orszagon beliili vizi szallitas aranya, ami Malta és Ciprus esetében nem Vvolt
mérhetd; vagy a tengeri megujuld energiak kiilon mutatoként valé alkalmazasa. Tovéabbi
kizard ok volt, hogy szamos esetben megjelent volna nem csak korrelacios kapcsolat utjan,
hanem pusztan logikailag is atfedés valtozok kozott, azaz dupla eldnyszamitas. A valtozok
csoportositasa a 2. fejezetben ismertetett Green Deal célok alapjan torténik. Ugyan néhany
valtozoé tobb kategoriaba is besorolhato lenne logikailag, ezek esetében a Bizottsag jelenté-
seiben meghatarozott tartalmi elemek szerint végzem a csoportositast. Mint ahogyan a je-
lentésekben sem feltétleniil ugyanannyi célkitiizés szerepelt, a kiilonb6z6 témakorok sem
ugyanannyi valtozot alkalmaznak. Osszességében tiz valtozo keriilt be a kutatasba, melyek

részletesebb bemutatasa az aldbbiakban olvashato.
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A tiszta energidk alkalmazéasaval kapcsolatban egy olyan 6sszesitd indikatort von-
tam be a The World Bank (2019) alapjan, ami a teljes energiafogyasztas szazaléka-
ban méri a megujulo energiak hasznalatat. Nem keriilnek 6sszevetésre az orszagok
kozott a kiilonbozo tipustt megujuld energiaforrdsok, mint pl. kiilon tengeri szélener-
gia vagy napenergia. Ezaltal nem tiintet fel az index egy orszagot sem rossz szinben
amiatt, hogy nem hasznal tengeri szélenergiat tekintve, hogy nem is hataros tenger-
rel.

A szennyezés mérsékléséhez kotheté a novényvédo szerek, azaz peszticidek hasz-
nalata. Ennek mérésére olyan valtozot hasznalok, mely a teriiletek szdzalékaban mu-
tatja a tonnaban mért szerek hasznalatat, melyeket a mezégazdasagban alkalmaznak.
Ezen indikétoron beliil kiillonbozd vegyszercsaladok jelennek meg, mint gombadlo-
szerek, novénynovekedés szabalyozok. Osszesiténévként tovabbiakban peszticidek
néven hasznalom a mutatot (FAOSTAT, 2017).

Az ipari innovacio tekintetében nem sok valtozot talalni, mely elérhetd, valamint
relevans képet is ad a Bizottsag altal felvazolt célokrol. Mindezek kapcsan a kizaro-
lag iparbol szarmazo, egy fore vetitett liveghazhatast gazokat tonnaban méré valto-
zbval vizsgalom ezt a célkitiizést, tovabbiakban pedig az angol réviditésével, GHG-
val szerepel (Climate Watch, 2019a).

Az el6z6hoz hasonloan az épiiletek korszerlisitését is meglehetdsen nehéz mérni, igy
ebben az esetben is a kizarolag épiiletek altal kibocsatott tiveghazhatasu gazok mér-
tékét vizsgalom GHG roviditéssel. Ugyan épiiletek szamaval problémas lett volna
aranyositani, viszonyitas miatt az egy fOre vetitett tonnaban kifejezett értéket alkal-

mazom itt is (Climate Watch, 2019a).

A kibocsatasmentes kozlekedéshez kapcsolva valtozoként alkalmazom az elektro-

crer

ser, 2021).

A fenntarthatdsaggal 6sszeegyeztethetetlen életmod alapjan tovabbi vizsgalt valtozo
az elhizas. Az adatok a 18. életéviiket betoltott felndttekre vonatkoznak, akiknek
BMI-je meghaladja a 30-as értéket (Ritchie—Roser, 2017).

Ahogyan a Bizottsag jelentésében is megjelent, sziikséges csokkenteni a husfo-
gyasztast. Bar a minél magasabb életszinvonal mellett egyre inkdbb nd a hus iranti

igény, ez jelentds kornyezetkarositast von maga utan. Mindezek alapjan a vizsgalt
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indikator a marha-, sertés-, borju-, baromfi- és juhhus fogyasztasat vizsgalja kg/ f6
mértékegységében éves szinten (OECD, 2021).

e A biodiverzitas védelmének vizsgalataként a szarazfoldi és tengeri védett teriileteket
IS bevonom egyiittesen a kompozit indexbe. Az adatok alapjan mindezek nemzeti
parkokat, korlatozottan latogathatd tudomanyos rezervatumokat jelentenek a teljes
teriilet szazalékaban (The World Bank, 2021).

e Ide kapcsoldodik a miitragyahasznalat is, a kompozit indexbe a megmiivelhetd terii-
letre jut6é miitragya szerepel kilogrammban megadva, hektarra vetitve. Ebbe beletar-
tozik a nitrogén-, hamuzsir- és foszfattartalmu miitragya is, azonban a hagyomanyos
tapanyagok, mint allati és ndvényi tragya, nem szerepelnek a mutatoban (The World
Bank, 2020).

o Végezetiil pedig a biogazdalkodas keriil be a kompozit indexbe, a teljes mezdgaz-

dasagi célra hasznalt teriiletek szazalékaban hektarban (Eurostat, 2022).

Az adatokat az 1. tablazatban foglaltam Gssze. Lathato, hogy a mitragyahasznalat
kapcsan tapasztalhaté nagyon nagy szorés, illetve kiilonbség a minimum és maximum érté-
kek kozott. A valtozok tobbségénél az az elvards, hogy minél alacsonyabb legyen az érték,
ezek koziil kivétel a megujulo energidk ardnya, elektromos autdk aranya, védett tertiletek és
biogazdalkodas aranya.

1. tablazat: A valtozékra jellemzo leiré informaciok

Viltozé neve Minimum Maximum Atlag Szoras
Megl'ljulf) enerrgia (teljes 7.70 52.88 2267 11.96
fogyasztas %-aban)

Peszticidek (t/miivel-

het teriilet) 0,00 0,99 0,12 0,19

GHG - ipar (t/f6) 0,18 0,91 0,42 0,17

GHG — épiiletek (t/f6) 0,18 2,65 0,82 0,59

Elektromos auték (tel- 0,00 0,23 0,04 0,04

jes autéallomany %-a)

oE/(l);nzas (30 feletti BMI 21.30 31,00 25,06 252

Husfogyasztas

(kg/f/év) 58,31 100,25 77,14 10,06

Védett teriilet (teljeste- ;5 g 51,00 27,15 10,52

riilet %-aban)

Miitragyahasznalat

(ke/hektar) 59,19 1544,89 210,45 272,80
. . 7o

Biogazdalkodas (% a 0,62 25,69 9,68 6,36

teljes mg-i teriilethez)

Forras: sajat szerkesztés 3.2-es fejezetben felsorolt forrasok alapjan
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A valtozok minden esetben a jelenhez legkdzelebbi év adatat mutatjak, azaz nem pon-
tosan ugyanazon id6szakra vonatkoznak. A legkorabbi 2016-o0s, mig a legfrissebb 2021-es.
Mindez azonban nem jelent nagy torzitast, hiszen ezen valtozok esetében meglehetésen sok
1donek kell eltelnie ahhoz, hogy jelentds valtozas kdvetkezzen be benniik, vagyis megkoze-
lit6leg hasonl6 értékeket mutatnanak akkor is, amennyiben ugyanazon évre lenne adat min-
den véltozonal. Osszességében nem keriiltek be halalozasi adatok egyes szennyezés okozta
betegségeknek tulajdonitva, hiszen tobbnyire Osszetett okok altal kovetkezik be a halal. Kér-
déives megkérdezéseket sem vontam be arr6l, hogy mennyire érzik veszélyesnek a lakosok
a klimavaltozast, hiszen az kevésbé szolgaltatna objektiv adatot. Tovabba meglévo kompo-
zit indexeket sem alkalmaztam, hogy az azokban kapott, az el6z6 fejezetben emlitett hatra-
nyok miatt ne az olykor torz rangsorok mentén mérjem &ssze az orszagokat. Osszességében
meglehetdsen egyszerii a bevont valtozok kore, nem szamit duplan eldnyoket, a Green Deal

alapjan pedig teljes mértékben indokolhato.

18



4. MODSZERTAN

A kompozit indexek kialakitasara szamos modszer 1étezik, a lehetséges 1épések 0sszegzé-
sére és azok részletes modszertani bemutatasara az Organization for Economic Cooperation
and Development (OECD) is készitett egy részletes titmutatot, mely talan a leggyakrabban
hasznalt kiindulasi alap. A tanulmany alapjan az indexkészitési folyamat altaldnossdgban a
kovetkezdket foglalja magédban: elméleti hattér részletes megalapozésa; az az alapjan tor-
ténd adatgyljtés, hianyz6 adatok poétlasa; tobbvaltozds elemzés; adatok normalizalasa, su-
lyozas és aggregalds; szenzitivitas vizsgalat, visszacsatolds, eredmények prezentaldsa
(OECD, 2008).

Az OECD (2008) publikacioja alapjan megkezdtem a kompozit indikator megalkota-
sat az el6z6 fejezetben emlitett tiz mutatoval. Miutan csak olyan valtozokat vontam be, ahol
minden orszagra vonatkozoan rendelkezésre allt adat, az adat-imputalassal nem kellett tor-
zitanom a mintat. Ezt kovetoen a bevont valtozok kozotti korrelacids kapesolatot vizsgal-
tam, ahol a véglegesen bevont tiz mutatd kozott ritkan mutatkozott korrelacio, és az is leg-
feljebb kozepes erésségii, viszont egy-két valtozo esetében eléfordult negativ iranya kap-
csolat. Ezek esetében tehat egyes valtozo akkor novekszik, amennyiben a masik indikator
érteke csokken.

Hamar kirajzolodott, hogy az OECD (2008) publikacioban ismertetett statisztikai
modszertanok nem feltétleniil alkalmazhatoak az egészen kevés mintaeclemszamot ado 27
EU orszagon. Ekkor relevansak tind megoldas tobb orszag bevonasa, azonban ezt az adatok
elérhetdsége gatolta meg néhany specialisabb mutato esetében. Masik megoldasként felme-
riil a mutatok szamanak redukalasa, melyet meg is probaltam a fatoranalizis elvégzéséhez.
Ebben az esetben a legmegengeddbb 3:1-hez szabaly alapjan az 5 kozepes korrelacios kap-
csolatot mutat6 valtozo megtartasa mellett is csak 0,4 koré javult a KMO és Bartlett’s teszt
eredménye, ami még mindig nagyon alacsony érték. Tovabba a kutatas hatterét adé Green
Deal sem feltétleniil rajzolodott volna ki a leszikitett valtozok korében.

A hagyomanyos statisztikai eszkdzok alkalmazasi tervének meghitsulasaval képzo-
dott igény egy olyan modszerre, mely esetében nem sziikséges magas mintaelemszam, va-
lamint alkalmas kompozit index készitésére. Megoldasként a Grey Relational Analysis
(GRA), vagy sziirkerelacio elemzés meriilt fel. A kovetkezo alfejezetekben az emlitett mod-
szert mutatom be, illetve az azzal késziilt, szamomra relevans kutatasokat. Kitérek tovabba

a stlyozas kérdésére, illetve az alkalmazni kivant adattranszformécios eljarasokra.
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4.1. GREY RELATIONAL ANALYSIS

A Grey System Theory (sziirke rendszerelmélet) modszert Deng (1982) kinai matematikus
dolgozta ki. A tedria Iényege, hogy modszereket biztositson bonyolultabb rendszerek elem-
zéséhez, ennek részeként helyettesitse a statisztikai modelleket valos idejli technikak meg-
alkotasaval, melyek nem igényelnek nagy mennyiségli adatot. A teoria interdiszciplinaris,
szamos terlileten alkalmazzak, mint példaul sporteseményeknél, mezdgazdasaghan (pl. ga-
bonatermés elérejelzése), gydgyszerészetben (diagnosztikai modellek készitése), menedzs-
mentben, meteorologiaban (id6jaraseldrejelzés), geoldgiaban vagy akar kazanok vizszintjé-
nek szabalyozasaban sziirke eldrejelzési vezérléssel (Deng, 1989). A rendszer 6t f6 eleme a
Grey Prediction (sziirke elérejelzés), Grey Relational Analysis (sziirkerelacios elemzés),
Grey Decision (sziirke dontés), Grey Programming (sziirke programozas) és Grey Control
(sziirke kontroll) (Wei, 2011).

Az emlitett technikdk koziil jelen kutatas a Grey Relational Analysis-t (tovabbiakban
GRA) alkalmazza az EU orszagok Green Deal célokat reprezentald indikatorokkal torténd
rangsorolasahoz. A GRA matematikai megkozelitésen alapul, mely specialis algoritmus se-
gitségével hatdrozza meg a tdvolsagot elére meghatarozott referenciaértékek és az adathal-
maz minden egyes sorozatanak értéke kozott, ezaltal rangsort képez a kiilonbozo alternati-
vak koziil (Altintas, 2021). A technika f6 elényei mas szamitasi modszerekkel szemben,
hogy a GRA elemzésnél nincs kiilonsebb korlatozas a minta nagysagara vagy az adatok
eloszlasara vonatkozdan, valamint a bevont valtozok szamara sincs limit (Malek et al., 2017,
Tseng, 2010). Tovabbi elénye, hogy az elobb emlitetteknek koszonhetéen a GRA alkalma-
zéasaval a valos adatokkal dolgozhatunk azok torzitasa nélkiil viszonylag egyszeri szamitas
altal (Wei; 2011), nem kell tehat megfelelni szigoru statisztikai feltételeknek, melyek infor-
maciovesztéssel jarhatnak sok esetben (Gerus-Gosciewska—Gosciewski, 2022). A modszer
alkalmazasa leginkabb ipari és mérnoki dontések meghozatalaban elterjedt (Malek et al.,
2017). Szamitasa Altintas (2021) levezetése szerint a kovetkezOképpen alakul:

Els6 lépésként sziikséges egy matrix (X;;), mely tartalmazz a kiilonbozé alternativa-
kat, azaz jelen esetben az EU orszagokat (i=1,2...n), valamint a kritériumokat, vagyis a

Green Deal-t reprezental6 indikatorokat (j=1,2...m).
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Kovetkezd 1épés az adatok normalizalasa, mely tobbféleképp torténhet. Jellemz6 a
referenciaérték hasznalata, vagy egyszerlien aszerint normalizalni, hogy adott mutato ese-
tében a minél magasabb érték az elvaras, vagy éppen a minél alacsonyabb. Kutatasom az
utobbi modszert (min-max transzformacid) alkalmazta az alabbiak szerint, ahol (2) alkal-
mazasa sziikséges, ahol a minél magasabb érték az elvaras, (3) pedig, amikor minél alacso-
nyabb. Az értékek végeredményképp 0 és 1 kozé esnek, 1-es értéket kap a legjobban, mig
0 értéket a legrosszabbul teljesito orszag. X; j* reprezentalja a normalizalt adatot, azaz egy
adott orszagra vonatkozo indikator értékét.

max(xl-j) — xij

Xy = max(x;;) — min(x;;)
)
X = xij - maX(xij)
v max(xij) - min(xij)
3)

Harmadik 1épés a sziirke koefficiensek (Grey Relational Coefficients) szamitasa or-
szagonként minden valtozo esetében. Itt els6ként minden egyes orszagra és valtozora kal-
kulalt normalizalt érték (x;;*) kivondsra keriil az adott valtoz6 esetében tapasztalt maxi-
mumértékbol max(xo j), amit A;; jeldl (4), majd ennek abszolutértékével tovabb szamolva
alkalmazzuk az (5)-6s képletet.

Ajj= |xo; — xi57|
(4)

o~ min(Aij)+5 max (Aij)
y(xoj’ xl] ) - (Al])+6 maX(Aij)

()
Az egyenletben (5) adott valtozo esetében tapasztalt A;; minimumértékét hozzaadjuk
ad és A;; maximumértékének szorzatahoz, majd mindezt elosztjuk valamennyi orszag ese-
tében adott valtozora kapott A;; érték, valamint § és A;; maximumértékének szorzataval. A
normalizalas miatt értelemszerlien min(Ai j) minden valtozo esetében 0, mig maX(Ai ]-) 1

lesz. § értéke konstans: 0,5. Az altalam fellelt GRA-t alkalmaz6 kutatdsokban mindenhol
ezt alkalmaztak.
Negyedik 1épés a koefficiensekbdl elkésziteni a sziirke osztalyzatot (Grey Relational

Grade) minden orszagra vonatkozoan, mely (6) alapjan torténik. Ez gyakorlatilag az imént
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szamolt sziirke koefficiensek szorzata valamilyen sullyal (minden valtozé esetén kiilon-kii-
16n), majd ezek dsszege minden orszag esetén, ahol W; jelenti a sulyt. Minél kisebb az érték,

anndl rosszabbul teljesitett az adott orszag.
n
flx) = Z Wiy (xoj, Xi;™)
j=1

(6)

A modszer részletes levezetésébdl kovetkezden felmeriilhet, hogy vajon ugyanolyan
rangsort kaphatunk-e egyszeriien a normalizalt eredmények sulyozasaval. Természetesen
nem, mely nagyban kdszonhet6 az (5)-6s egyenletben szereplé & valtozonak. Ha & értéke
kisebb, akkor nagyobb a megkiilonboztethet6ség az adatsorok kozott, illetve ennek ellenke-
z6je is igaz. A modellnek tehat ez az egyik kiilonlegessége, ugyanis ahogyan az emlitésre
kertilt, a szakirodalom alapjan a kutatok mindig 0,5-6s értékkel kalkulalnak a levezetett bi-
zonyitasoknak megfeleléen, azonban ezen paraméter képes befolyasolni a rangsor alakulé-
sat (Mahmoudi, 2020; Abhang—-Hameedullah, 2012).

A GRA modszert rangsorolasi céllal késziilt kompozit indexek készitésére ugyan ke-
vésbé gyakran hasznaljak mas statisztikai technikakhoz kepést (hazai irodalomban még rit-
kabban talalkozni vele), azonban a mddszer helytallosaganak, sokrétiiségének és mas mo-
dellekkel valé kombinalhatosaganak bizonyitasara a kovetkezOkben bemutatom a fellelt,
sajat kutatas szempontjabol is relevans vizsgalatokat. Patil és tarsai (2017) a személygép-
jarmiivek kozotti valasztas problémajara alkalmaztak a modszert, ugyanis a vizsgalt kiilon-
b6z6 modellek koziil az 6sszes mennyiségi €s mindségi jellemzaot figyelembevéve ez is egy
Osszetett dontéshozatali probléma. A vizsgalt valtozok kozott olyan tényezdk szerepeltek,
mint kiilsé megjelenés, megbizhatosag, vasarlas utani biztositott szolgaltatasok. Az alkal-
mazott analitikus megoldasi megkozelités GRA-val tortént, a szubjektiv preferenciak su-
lyozashoz pedig Fuzzy AHP (Analytic Hierarchy Process) modszert alkalmaztak. Murat
(2020) a Better Life Index adatait rangsorolta tjra a mddszerrel kiilonféle sulyozasi techni-
kék Osszehasonlitdsaval. Az eredmények lattan a rangsor végén 1évo orszagok kozott nem
volt tal nagy kiilonbség az eltérd sulyozasi technikakkal, azonban a magas fejlettségii or-
szagok esetében igen.

Grdini¢-Rakonjac és tarsai (2021) a kozati biztonsag értékelésére alkottak kompozit
indexet, melyben 10 mutato szerepelt 3 kiilonféle kategoriaban, amiket az emberi viselke-
dés, biztonsag és maga a kozlekedési rendszer alkotott. A kutatas érdekessége volt, hogy a

sulyozéashoz is és a rangsorolashoz is a GRA modszert alkalmaztik, s ez alapjan hataroztak
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meg a dontéshozok szamara a célzottan kockézatos teriileteket. Malek és tarsai (2017) a
z01d ellatasi lanc halozat értékelésére alkalmazta a GRA eljarast, ahol a szakértéi vélemé-
nyen torténd sulyozason til szintén szot ejtettek a GRA-val valé sulyozas, majd ugyanezzel
a modszerrel torténd rangsorolasrol is. A szerzok megjegyzik, hogy ezen eljaras alkalma-
zasa kifejezetten torzithatja az eredményeket, ugyanis a sziirke szamok szorzasa megndveli
a sziirke szdmok intervallumat, mely csokkenti a szamitds pontossagat. Wang ¢és tarsai
(2017) az ellatasi lanc témakoréhez kapcesolddva beszallitok értékelésére hasznalta a GRA
modszert, melyet szakért6i véleményen alapulo sulyozassal egészitett ki. Lee és Lin (2011)
47 tajvani épiilet energiahatékonysagat rangsorolta GRA mddszerrel, ahol a stilyok regresz-
szi0s szamitassal keriiltek megallapitasra. Azonban a GRA 6nmagaban is alkalmazhato
rangsorolasra, erre példa Ertugrul és tarsai (2016) kutatasa, ahol torok egyetemeket rangso-
roltak, illetve Zhu és tarsai (2022) vizsgalata, ahol vallalkoz6i mutatok alapjan értékelték a
vallalkoz6i kornyeztet 48 orszagra vonatkozoan. Amint az lathatd, a kutatasok tobbnyire
néhany évvel ezeldttiek, mégis szdmos szerzd hivatkozott kutatasara innovativ eljarasként,
ami igazolja az eljarasban 1év6 kiaknazatlan lehetdségeket kompozit mutatok terén.
Osszességében a Grey Relational Analysis annak ellenére, hogy nem elterjedt kom-
pozit indexkészitési technika és kevés esetben alkalmazzak ilyen célra, szamos elényt nyujt
a megszokott statisztikai eljarasokhoz képest a kis mintaelemszadmmal, eloszlassal és valto-
z0k mennyiségének korlatlansagaval kapcsolatban. Ahogy a fenti kutatasok mutatjak, sza-
mos stlyozasi vagy egyéb matematikai eljarassal 6tvozheté a modszer, illetve valoban sza-

mos alkalmazasi teriilete lehet indexalkotas terén is.

4.2. ADATTRANSZFORMACIO
Ahogyan az az el6z6 fejezetben hangsulyozasra keriilt, a GRA modszerhez nem sziikséges
az adatok normalis eloszlasa (Malek et al., 2017; Tseng, 2010). Mindazonaltal az eredeti
adatokkal torténd elemzés mellett kétféle adattranszformacios eljarast is alkalmazok a tiz
valtozon, melyek a winsorizalas és capping vagy masnéven IQR (interquartile range, in-
terkvartilis terjedelem) modszer. Ennek célja a 3.1-es fejezet alapjan is emlitett rangsortor-
zit6 hatas felderitése. Ezen fejezet az adattranszformaciok bemutatasat és alkalmazasat tar-
gyalja.

A valtozok eloszlasat megvizsgalva néhany mutato esetében extrém kiugro értékek
voltak lathatoak. A kiugro értékek alapvetden nagyban befolyasolhatjdk az eredmények ala-

kulasat, féleg egy kompozit index esetén, ahol az adatok orszagok helyzetér6l dontenek.
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Mindezek altal a kiugro értékek hatasanak felderitéseként az eredeti adatok megtartasa mel-
lett két normalizalasi eljarassal is megvizsgalom a GRA rangsorolas eredményeit, ami altal
a szenzitivitas vizsgalatat is elokészitem.

Az egyik alkalmazand¢ eljaras az IQR modszer, mely az alsé és fels6 kvartilisek ko-
zotti tavolsagon alapul. A harmadik kvartilishez (Q3) adjuk hozza az IQR 1,5-szeresét, az
elso kvartilis (Q1) értékébdl pedig kivonjuk azt. E16bbi esetében a kapott értéknél nagyobb
szamok, mig utobbinal az annal kisebb értékek adjak a kiugro értéket (Seo, 2006). A vizs-
galatot Python segitségével végeztem, mellyel megnéztem minden valtozo esetében a kapott
boxplot és hisztogram abrakat, majd a fliggvény, ahol talalt a szabalynak megfelel6 kiugrod
értéket, azt transzformalta. A winsorizacié alkalmazasaval minden mutatd esetében csak a
legextrémebb kiugrd érték keriilt a hozzé legkozelebb esd érték szintjére.

Ugyan szamos mas maddszer létezik kiugro értékek keresésére és azok kezelésére, e
kettd kivalasztasat azért tartom indokoltnak, mert az IQR modszer tagabban értelmezi a
kiugro értékek tartomanyat, azaz néha tobbet is annak hatdroz meg, a winsroizacié altal
pedig csak a legextrémebb értékekkel csonkoljuk az adatokat, ezaltal kevesebb kiugro érté-
ket modositva. Igy vélhetden jo 6sszehasonlitasi alapként szolgal majd az eredeti adatok,
kissé transzformalt winsorizalt adatok, valamint jelentdsebb valtozason atesett IQR alapjan
modosult adatok alkalmazasa. Az el6bb részletezett eljarasok hatasanak bemutatasaként lat-
hatoak (1. abra) a boxplot abrak rendre az eredeti, IQR eljarassal transzformalt és winsori-
zalt adatokkal. Lathato, hogy az IQR modszer nem mindenhol talalt kiugro értéket (meg-
ujuld energia, védett teriilet, elhizas), tovabba az IQR modszer szerinti kiugro adatok a
winsoriz4cio altal nem lettek minden esetben transzformalva. E16bbi modszer olykor egynél
tobb kiugro értéket is talalt, a winsorizacid viszont minden esetben csak a legmagasabb ér-
téket zarta ki. Ahol a transzformécionak viszont jelentds szerepe volt, az miitragya, valamint

a peszticidek indikator.
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1. abra: Adattranszformacio

Forras: sajat szerkesztés 3.2-es fejezetben felsorolt adatforrasok alapjan

Osszességében lathato, hogy a transzformdacionak jelentds szerepe volt, s bar az IQR
néhany esetben megtartotta az eredeti adatokat, a winsorizaci6 altal mindenhol tortént val-
tozas. Ugyan a normalis eloszlas nem feltétele a Grey Relational Analysis-nek, sét a kiugrd
értékek kezelése sem, a kiilonb6zo adatokkal torténd modellezés érdekes eredményeket mu-

tathat és ravilagithat az alkalmazott médszertanok befolyasold képességére.



4.3. SULYOZAS KERDESE

Az 4.1-es fejezetben kiilonb6zé GRA alkalmazasokat bemutatva lathatd volt, hogy sokféle-
képpen hasznaljak az eljarast. Jellemzo maga a GRA érték alapjan torténd rangsorolassal
dolgozni, s6t magat a GRA-t is felhasznaljak sulyszamitasra, bar mint az megemlitésre ke-
riilt, utodbbi eljaras okozhat torzitdsokat. A kiilonboz6 sulyokkal kalkulalt modellek azért is
fontosak, mert jellemzéen ezek jelentik a GRA alapjan kapott rangsorok szenzitivitas vizs-
galatat (Mahmoudi, 2020). A sajat kompozit index e tekintetben kétféle sulyozasi technika-
val késziilt. Az egyik a szamtani atlaggal szamolt GRA rangsoron alapul, ami gyakorlatilag
egyenlo sulyozas, a masik eljaras pedig az entrépia sulyozast alkalmazza. A kétféle eljaras
az el6zéekben bemutatott mindharom adattranszformécios adatallomany esetében kiszami-
tasra keriilt. Ebben a fejezetben kortiljarom a sulyozasi lehetdségeket, illetve bemutatom az
entropia sulyozas szamitdsat és az abbol szarmazé eredményeket.

A Multi-Criteria Decision Making modellek (MCDM; tobbvaltozos dontési modell)
esetében fontos 1épés a sulyozas az alaposabb, pontosabb dontéshozashoz, azonban szamos
sulyozasi modszer 1étezik. Az eljarasok csoportositasat illetden megkiilonboztetiink szub-
jektiv, objektiv, valamint integralt modszereket. Szubjektiv stilyozas esetén a sulykészités
szakértd bevonasaval torténik, mig az objektiv technikdk matematikai modellek alkalmaza-
saval késziilnek (bar érdemes megjegyezni, hogy a matematikai modell kivalasztasa mégis-
csak szubjektiv dontés). Az integralt eljarasok e ketté kombinalasaval jonnek létre. Szub-
jektiv technikak kozé sorolhato példaul az Analytic Hierarchy Process (AHP; analitikus hi-
erarchia folyamat), ami paros 6sszehasonlitason alapul; swing mddszer vagy a pontalloka-
ci6. Objektiv modszerek kozé tartozik az egyszerii szamtani atlag, korrelacios (CRITIC)
sulyozas, illetve az entropia modszer. Integralt technika pedig lehet a négyzetosszegen ala-
puld eljaras vagy a relacion alapul6 sulyozas (Odu, 2019).

Ugyan a fentebb példaként emlitett modszereket és alkalmazasukat hosszasan lehetne
részletezni, ebben az esetben az alkalmazott egyszerli szamtani atlagolassal kapott ered-
mény, illetve az entropia kap hangsutlyt. A szamtani atlag adta suly alkalmazasa talan a leg-
elterjedtebb modszer, leginkabb akkor hasznaljak, amikor minden kritérium egyenlden fon-
tos, vagy csak egyszeriien nem all rendelkezésre elegendd informacié a dontéshozashoz.
Mivel a modszer mindkétféle indoklasa relevans a sajat kutatasra nézve, igy célszertinek
lattam az alkalmazasat. Szamitasa egyszeri, 1/n, ahol n a kritériumok szamat jeloli (Odu,

2019). Az entropia stlyozas ennél némileg Osszetettebb eljaras. Shannon (1948) nevéhez
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kothetd, 1ényegét tekintve pedig értékeli egy adott valtozo varhatd informaciotartalmat az-
altal, hogy felfedi az adatok kozotti ellentéteket diszkrét valosziniiségi eloszlas alapjan és
tisztdzza a dontéshozo szamara a belso informéciot. Alkalmazasat tekintve elterjedt mind
tarsadalmi és fizikai tudomanyokban egyarant (Hafezalkotob—Hafezalkotob, 2016). Annak
ellenére, hogy szakért6i becslés nem allt rendelkezésemre, érdemesnek talaltam az egyenld
stlyozas mellett valamilyen hierarchiat kialakitani a bevont indikatorok kozott egy kissé (a
fentebb emlitett objektiv lehetdségekhez képest) komplexebb eljaras Utjan az eredmények
Osszehasonlithatosdganak érdekében. Ugyan az entropia sulyozasba bevonhat6 szubjektiv
stly is, ezzel a lehetéséggel nem éltem. A levezetés Hafezalkotob és Hafezalkotob (2016)
munkdjabol szarmazik.

Csak ugy, mint a GRA, egy elére megalapozott dontési matrixon alapul, igy miutén a
transzformalt adatok eldalltak, elsd 1épés egy dontési matrix elékészitése a vizsgalt orsza-
gokbol és a hozzajuk tartozé indikatorok adataibol (X;;), ahol n az orszagokat (i=1,2...n),
mig m az indikatorokat (j=1,2...m) jeloli.

11 12 .. Tn |

T3 Ty ... Tom |
;E:n'j = |

::E:”] Tna .. :i!!;.,m:
(7)
Kovetkezd 1épés a normalizaléds, ami kiilonb6zd kutatasokat latva sokféleképpen tor-
ténhet: a matrixban 1évo értékek osztasa a kategorian beliili maximummal vagy minimum-
mal (Kumar et al., 2021), vagy adott értékbol a kategorian belill kivont minimumérték
0sztva a maximumérték és minimumérték kiilonbségével (Guo, 2017). Jelen esetben a (8)-

as képletet alkalmaztam. Itt minden valtozo értékét elosztottam az adott indikator értékeinek

m
Osszegével Z x;;. A normalizalt érteket (valtozoértékek részaranyat) p;; jeldli.
i=1

(8)
A harmadik 1épést az informacio entropiajanak kalkulalasanak nevezik, melynek je-
lentdsége, hogy a kapott magasabb pontszam nagyobb stllyal fog szerepelni. Elséként min-

den véltozo értékét orszagonként megszoroztam ennek logaritmizalt értékével (p;; Inp;; ).

Ezt kdvetden minden valtozon beliil 6sszeadtam az orszagokra jellemzo értékeket.
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m
Ej = -k Zpij Inp;;
i=1

(9)
Utolso 1épés az objektiv sulyok szamitasa, ahol w; jeldli a kapott sulyt. Az elébb

crer

crer

1-E
YN A
z}_=1( —Ej)

(10)

Az eredményeket a 2. tablazat tartalmazza a kiilonboz6 adatok esetében. Lathato,

hogy az eredeti, illetve a kiugro értékek kiszlirése utan kalkulalt entropia stlyok k6zott mu-
tatkoznak eltérések. A meglijulo energia, épiiletekbdl szarmazo tiveghazhatasu gazok és vé-
dett teriilet valtozok esetében sokkal magasabb sulyokkal rendelkeznek a transzformalt ada-
tok. A mitragyahasznalat valtozo6 viszont az eredeti adatokon kap a transzformalt értékek-
hez képest joval nagyobb sulyt, mig a tobbi valtozo6 esetén nem tapasztalhatdak ekkora kii-
16nbségek az adatallomanyok kozott. A két kiugro értékeket kezeld adatsor kozott minden
esetben hasonléan alakulnak a stlyok. Erdekes megfigyelni tovabba, hogy a kalkulaci6
alapjan mindharom esetben a legjelentdsebb mutato az elektromos autdk és peszticidek in-
dikator. Ezzel szemben a szamtani atlagolas esetében minden mutatd 0,1-es értéket kap
sulyként. Megfigyelhet6 tovabba, hogy az elhizas és husfogyasztas esetében mindharom
adatsor mellett nagyon minimalis sulyokat lathatunk. Ugyan mindkét alkalmazott stilyozasi
modszer objektiv, nagyon érdekes lenne egy szubjektiv technika bevonasa is a vizsgélatba,
mint példaul a meglehetésen népszerit AHP (ez esetben pedig esetleg nem csak egy, hanem

tobb szakember bevonasaval kiilonbozo szakteriiletekrol).
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2. tablazat: Entropia sualyok alakulasa

Valtozo6 neve Adatallomany
Eredeti IQR Winsorizalt
Meguijuld energia 0,0573 0,0878 0,0829
Peszticidek 0,3246 0,3111 0,3199
GHG-ipar 0,0302 0,0309 0,0415
GHG-épiiletek 0,0986 0,1326 0,1322
Elektromos autok 0,1791 0,1871 0,1799
Elhizas 0,0022 0,0034 0,0030
Husfogyasztas 0,0038 0,0057 0,0053
Védett teriilet 0,0330 0,0505 0,0463
Miitragya 0,1761 0,0461 0,0488
Biogazdalkodas 0,0951 0,1448 0,1402

Forras: sajat szerkesztés 3.2-es fejezetben felsorolt adatforrasok alapjan

Osszegzésként elmondhat6, hogy szamos sulyozasi eljaras koziil valaszthatunk, a tel-
jesség igénye nélkiil néhany modszert emlitett ezen szakasz. Az el6z0 fejezetben bemutatott
transzformalt és eredeti adatokon szamitott egyszer(i szamtani atlag- és entropia suly alkal-
mazasa egészen ¢érdekesen alakult, egyes mutatok sokkal nagyobb jelent6séggel birnak a
kiugro értkéktdl mentes adatallomanyokon, mig masok esetén nem mutatkozik markans kii-
16nbség. Mindezek nagyban befolyasolhatjak a kdvetkezo fejezetben a kiilonb6z6 adatallo-

manyokon, eltérd sulyokkal szamitott rangsorokat.

4.4. SZAMITASOK EREDMENYEI

Ebben a szakaszban bemutatom az eddig részletezett kiilonb6z6 adatallomanyokkal model-
lezett GRA vizsgalatot az el6z6 fejezetben ismertetett két sulyozasi modszert alkalmazva.
Az elemzéshez felhasznaltam mind az IBM SPSS Statistics 23 szoftvert, Python-t és Mic-

rosoft Excel-t.

4.4.1. Rangsor alakulasa a kiilonb6z6 eljarasok mentén

Miutan megalapoztam a vizsgalatot az adatok elokészitésével, illetve a sulyok kalkulalasa-
val, kovetkezd 1épés a rangsorok kiszamitasa. Ebben a fejezetben megvizsgdlom a harom
adatsort a kiillonb6z6 stlyozasi technikakkal egyenként, illetve ezen érzékenységvizsgalattal
elokészitem a dontéshozatalt a végleges rangsorra vonatkozodan. Kitérek tovabba a teljesség

igénye nélkiil csupan azon orszagokra, ahol jelentésebb kiilonbségek mutatkoztak a kiilon-
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féle rangsorok tekintetében, hogy ezek figyelembevételével minél helytallobb dontés szii-
lethessen a végleges rangsort tekintve. Elsoként a kiilonb6z6 stulyok melletti eredeti, majd
az IQR alapjan kapott, végezetiil pedig a winsorizalt adatok rangsorat részletezem.

A 2. abrat megfigyelve kirajzolodik, hogy az eredeti adatok kiilonb6z6 sulyozasa né-
hol jelentds kiilonbségeket produkal az orszagok rangsoraban. Ilyen latvanyos eltérés pél-
daul Litvania (LT) helyzete, ahol a két stlyozas hatasara 9 hely kiilonbség tapasztalhato.
Egyenl6 sulyozas mellett még a kzépmezonybe sorolhatd az orszag, viszont mivel az ent-
ropia sulyozas egészen kis jelentOséget tulajdonit a védett teriiletek nagysaganak, amiben
az orszag kiemelkedden teljesit, S nagy hangsulyt az elektromos autdk ardnyanak, melyben
viszont a rangsor végén szerepel, csak Gigy, mint a peszticidek hasznalatanak, ahol szintén
a legrosszabban teljesitd nemzet, igy emiatt alakult 4t a helyezése. Az eredeti adatok entrd-
pia sulyozasanal még a miitragya valtozo kapott jelentds szerepet, ebben viszont kdzépme-
zOnybe sorolhatd az orszag. A tobbi, kisebb sullyal szereplé mutatd kapcsan nem teljesit
sem kiemelkedden, sem nagyon rosszul, igy alapvetden nem feltétleniil indokolt az utolséd
hely. Mindazonaltal az entropia sulyozast alkalmazva az elektromos autok kiemelt szerepe
mellett Hollandia (NL) rangszama csokkent annak ellenére, hogy vezeté szerepe van az
emlitett mutatd kapcsan, hiszen meg kell emliteni, hogy a peszticidek, valamint a miitragya
hasznalat esetén igencsak rosszul teljesit, melyek szintén magas stlyt kaptak. A tobbi mu-
tatd kapcsan néhol a legjobbak (iparbol szarmazé iiveghazhatasti gazok kibocsatas, védett
teriiletek aranya), néhol a legrosszabbak kozott szerepel (épiiletekbdl szarmazo tiveghazha-
tasu gazok kibocsatasa, biogazdalkodas), igy talan a 13. hely jobban indokolt ebben az eset-
ben.

Csehorszag (CZ), Luxemburg (LU) és Szlovakia (SK) esetében is tapasztalhatunk na-
gyobb, 7 helynyi kiilonbséget. Ebben az esetben az atlagstly alkalmazasa tiinik hitelesebb-
nek, ugyanis Szlovakia sokkal jobban teljesit a masik két szoban forgod orszaggal szemben,
ami ebben a rangsorolasban mutatkozik meg jobban. Luxemburg a legrosszabbul teljesito
orszag az épiiletekbdl szarmazo liveghdzhatasu gazok tekintetében, a peszticidek, védett te-
riiletek és elhizds mutaton kiviil tobbnyire atlag alatt teljesit. Mivel az entropias sulyozas
minden adatallomany esetében a peszticideknek tulajdonitja a legnagyobb sulyt, igy ez ma-
gyarazhatja az orszag el6re lepését a rangsorban. Cschorszag sehol sem a legrosszabb
ugyan, de a mitragyahasznalat, biogazdalkodas és az emlitett épiiletekb6l szarmazo tiveg-
hazhatast gaz indikatorokon kiviil minden mutatonal valamivel gyengébb Luxemburgnal.
Ebben az esetben az egyenld stilyozas ad relevansabb képet Szlovéakia eldnydsebb helyezé-

sével, valamint Luxemburg ¢és Csehorszag hasonlé rangsorolasaval.
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2. abra: Rangsor eredeti adatokkal Kiilonb6z6 sulyozas mellett

Forras: sajat szerkesztés 3.2-es fejezetben felsorolt adatforrasok alapjan

Az IQR alapjan transzformalt adatok helyzete azért érdekes, mert ezen modszer nem
minden valtozonal alkalmazott adattranszformacidt, ahol viszont igen, ott nagyban befolya-
solta a kapott rangsort. A 3. dbran lathatd, hogy ezen eljaras alapjan is nagy az eltérés a
helyezésekben. llyen példaul a 9 helynyi kiilonbséget mutatdo Luxemburg (LU) és Csehor-
szag (CZ) helyzete, mely az el6z6 bemutatott rangsorhoz hasonlo. Luxemburg esetén itt
lathato, hogy az eredeti adatoknal sokkal jobb helyezéseket kapott. Kiemelend6, hogy a
nemzet két valtozo kapcesan is kiugro értékként viselkedett az IQR transzformacid szerint,
igy értéke csonkolva lett az épiiletekbdl szarmazo iliveghdzhatast gazoknal, valamint az
iparbol szarmazo6 liveghazhatasu gazoknal (el6bbi valtozo pedig igen magas entropias stly-
lyal rendelkezik). fgy az eredeti adatokhoz képest ebben a rangsorban egyenld sulyozis
mellett 3 helyet, mig entropias stlyozas mellett 5 helyezést 1épett elére. Ebben az esetben
egyértelmiien az egyenld sulyozas melletti alacsonyabb rangszdm a relevansabb helyezés.
Csehorszag esetében az eldzdekhez képest minddssze 1 helynyi eltérésrdl beszélhetiink az
eredeti adatokhoz képest, ebben az esetben nem kertiltek transzformalasra értékek.

Jelen rangsorban is magas eltérés, azaz 8 hely kiilonbség mutatkozik a kétféle sulyo-
zas mellett Szlovakia (SK), Litvania (LT) és Irorszag (IE) esetében. E16bbinél nem tortént
transzformacio és a rangsor is majdnem megegyezik az eredeti adatokhoz képest, mig Lit-

vania kiugré értékként viselkedett az entropias sulyozasban nagy jelentdségli peszticidek
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mutatoban. Ezaltal 3 helyet ugrott elére az egyenld sulyozassal, valamint 5 helyet az entro-
pias sulyozassal kapott rangsorban az eredeti adatokhoz képest. Osszességében mindkét or-
szag esetén az entropias sulyozas lehet relevansabb. frorszag esetében is tortént transzfor-
macio, hiszen a mitragyahasznalatban viselkedik extrém kiugro értékként, csonkolas utan
értéke Otszorosére csokkent. Sorra véve a tobbi indikatort elmondhato, hogy biogazdalko-
désra hasznalt term6foldek ardnyaban, védett teriiletek szdzalékdban és meglijuld energiak
hasznalatdban sem teljesit jol. A csonkolas eredményeként 7 helyet ugrott eldre a transzfor-
malt adatokon torténd rangsort tekintve, mig az egyenld sulyozas esetén nem valtozott a
helyezése. Osszességében lathatd, hogy az adattranszformacié melletti entropids stlyozas
olykor jelentds elényben részesitett orszagokat az eredeti adatokhoz képest, hiszen az ada-

tok csonkolasa, redukalasa altal kevésbé keriilnek biintetésre az érintett nemzetek.
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3. abra: Rangsor IQR adatokkal kiilonb6z6 stilyozas mellett

Forras: sajat szerkesztés 3.2-es fejezetben felsorolt adatforrasok alapjan

Winsorizalt adatok esetén a 4. abran Litvania (LT) helyzete hasonloan alakult az ere-
deti adatokhoz képest, illetve ugyancsak Csehorszag (CZ), Luxemburg (LU) és Szlovakia
(SK) esetében tapasztalhatunk nagyobb kiilonbségeket, ezuttal 7; 9 és 8 helynyit. Luxem-
burg esetében a 12. hely megegyezik az IQR transzformalt adatokkal. Oka természetesen

abban rejlik, hogy az épiiletekbdl szarmazo liveghazhatasi gazoknal tapasztalhato legma-
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gasabb érték redukalva lett. Szlovakia pedig hatrébb keriilt ezektdl az orszagoktol a rang-
sorban, ami az eredeti adatok esetén kifejtésre keriilt, miért problémas. Itt tehat ismét az
atlagsullyal torténd vizsgalat ad relevansabb képet, tekintve, hogy ez az adatallomany egé-
szen kozel all az eredeti adatokhoz a minimalis transzforméci6é miatt. Ezen adatsor esetén
viszont még Ciprus kiemelend6 a maga 7 helyezésnyi kiilonbségével. Az orszag az iparbol
szarmaz0 liveghazhatast gazok esetén kiugro értékként viselkedett, azonban elektromos au-
tok aranyaban is a legrosszabbul teljesitd nemzet, egyébként pedig a tobbi mutato tekintet-
¢ben is tobbnyire gyengén vagy atlagosan teljesit, igy az entropia stlyozassal nyert 22. hely

helyénvalobb, mint ahogyan az eredeti adatokon kalkulalt egyenld stilyozassal is szerepel.
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4. abra: Rangsor winsorizalt adatokkal Kiilonb6z6 stulyozas mellett

Forras: sajat szerkesztés 3.2-es fejezetben felsorolt adatforrasok alapjan

A fentiekb6l megallapithatd, hogy az adatsorokat kiilonboz6 stulyozassal nézve mar-
kans kiilonbségek mutatkoznak a rangsorokban néhany esetben, azonban érdekes megfi-
gyelni, hogy az elsé és masodik helyezések tekintetében minden adatallomanyon, mindkét
stilyozési eljarassal Svédorszag vezeti a listat, mig e nemzetet Esztorszag koveti a dobogon.
Az emlitett fobb valtozasokon til a 3. tablazat foglalja 6ssze a kiillonbségeket eltérd sulyo-
zasok kozott. Elmondhat6, hogy az atlagos rangkiilonbség mindhdrom modszer esetén 3

koruli értéket vesz fel.
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3. tablazat: Rangkiilonbségek

Eredeti adatok

IQR transzformalt adatok

Winsorizalt adatok

Rang- Atlagos Rang- Atlagos Rang- Atlagos
kiilonbségek rang kiilonbségek rang kiilonbségek  rang
Ausztria 1 4,5 2 6 2 6
Belgium 0 25 1 25,5 0 26
Bulgiria 2 6 3 6,5 3 55
Horvatorszag 3 12,5 4 12 2 11
Ciprus 5 175 6 19 7 18,5
Csehorszag 7 18,5 9 18,5 9 18,5
Dania 5 55 5 6,5 4 7
Esztorszag 0 2 0 2 0 2
Finnorszag 4 5 3 45 3 45
Franciaorszag 3 17,5 1 17,5 0 18
Németorszag 1 20,5 0 20 2 18
Gorogorszag 5 16,5 3 16,5 4 17
Magyarorszag 3 19,5 1 21,5 1 21,5
Irorszag 1 26,5 8 23 7 23,5
Olaszorszag 5 19,5 5 21,5 3 21,5
Lettorszag 6 7 4 6 4 6
Litvania 9 22,5 8 19 8 20
Luxemburg 7 20,5 9 16,5 9 16,5
Malta 0 23 1 24,5 1 245
Hollandia 5 10,5 6 13 6 13
Lengyelorszag 2 25 1 26,5 2 26
Portugilia 3 10,5 4 9 3 9,5
Romania 0 6 3 45 3 45
Szlovakia 7 12,5 8 13 8 13
Szlovénia 1 12,5 2 12 3 12,5
Spanyolorszag 1 10,5 1 12,5 0 13
Svédorszag 0 1 0 1 0 1
Atlag 3,19 3,63 3,48

Forras: sajat szerkesztés 3.2-es fejezetben felsorolt adatforrasok alapjan

Osszegzésként lathatd, hogy minden esetben nagy jelentdsége van a kiilonbozd stilyok

alkalmazasanak. Az eredeti adatok mentén inkdbb az egyenld sulyozas vezet racionalisabb

eredményekhez, az IQR adatok mentén €és a winsorizalt adatok esetén ez eltérd. Extrémebb

kiilonbségek és adott esetben torzitasok foként a transzformalt adatallomanyok esetében

voltak tapasztalhatoak, azaz az adatok csonkoléasa rangsorkészitésnél kifejezetten nagy el6-

vigyazatossagot igényel, hiszen egyes orszagok jobb szinben tiinhetnek fel, hiszen nem ke-

riilnek biintetésre az adott esetben extrém kiugré értékek miatt. Bar mindezek alapjan nem

35



egyszerl dontés, melyik rangsor tekinthetd mérvadonak, a kovetkezd fejezetben kisérletet

teszek ennek kivalasztasara.

4.4.2. Véglegesitett Green Deal Index rangsor

Erdemes megvizsgalni Osszesitve is a kiilonbozé stlyok hatasat egyiittesen nézve a kiilon-
b6z06 adatokon. Amint szemiigyre vessziik az 5. €s 6. abrat, lathatd, hogy entrdpias stulyozas
mellett nagyobb jelentdsége van a kiilonb6z6 transzformalt értékeknek. Mint az az el6z6
alfejezetben is részletezésre keriilt, a 6. abran megfigyelhetd, hogy az eredeti adatokon vég-
zett szamitas néhol nagyobb eltérést mutat. Ilyen Luxemburg (LU), frorszag (IE) vagy Lit-
vania (LT) esete, ahol jol latszik, hogy a transzformalt adatok szerint kapott rangsorban
legfeljebb 1-1 helyezésnyi kiilonbség tapasztalhat6, mig eredeti adatok mellet példaul iror-
szag esetén akar 7 helynyi kiilonbség is eléfordulhat. Ezzel szemben az 5. dbréan kirajzolo-
dik, hogy egyenld sulyozas mellett mar nem tapasztalhatoak akkora eltérések az eredeti

adatokkal kalkulalt rangsorban a transzformalt adatokhoz képest.
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5. abra: Rangsor egyenlé stlyozas mellett

Forras: sajat szerkesztés 3.2-es fejezetben felsorolt adatforrasok alapjan
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6. abra: Rangsor entropia silyozas mellett

Forras: sajat szerkesztés 3.2-es fejezetben felsorolt adatforrasok alapjan

Sorra véve az eredeti informaciokat és az azok alapjan latott helyezéseket, a rangsorok
elején 1€vo orszagok esetében tobbnyire kiérdemeltek az elékeld helyek, illetve stlyozéstol
fliggetleniil azok hasonldan is alakultak. A dobogos helyeket tekintve Finnorszag (FI) esete
érdekes, hiszen a nemzet altalaban kiemelkedd helyen végez fenntarthatdsagi, kornyezetvé-
delmi rangsorokban (mint ahogyan az entropias stlyozas mentén is), egyenld stlyozas men-
tén viszont jocskan lemaradt a legjobb harom orszagtol. A bevont valtozokat tekintve ennek
oka abban rejlik, hogy mig megtijul6 energia és peszticidek terén kimagasloan teljesit, addig
a tobbi mutatét tekintve nem ennyire kiemelkedGen. Az entropias sulyozast tekintve azon-
ban viszonylag szélsdséges az egyes valtozok fontossaga, azaz a husfogyasztas, elhizas mi-
nimalis sulyokkal valo szerepeltetése (0,003), mig példaul a peszticidek kiugrdéan nagy si-
lyozasa (0,3). A rangsorolas mentén fontos, hogy a kompozit index alapjan a Green Deal
képezi, és mivel ezen elméleti hattér nem indokolja, hogy egyes valtozok sokkal magasabb
sullyal szerepeljenek méasoknal, ezért a végsd rangsor kivalasztasara az egyenld stilyozéssal
kapott listakat veszem sorra.

Bar egyenld sulyozds mentén kisebb kiillonbségek mutatkoznak a kiilonbozo transz-
formalt és eredeti adatok kozott, az lathato, hogy amennyiben egy-egy orszag esetén cson-

kolasra keriil azon valtozo értéke, mely kiugro értékként értelmezhetd, ugy az jelenthet jobb
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helyezést. Bar a kiugro értékek kezelése fontos, lathatd, hogy olyankor képes jobb szinben
feltiintetni orszagokat, azaz rangsorolasnal érdemes kiemelt figyelmet forditani erre. Mint
az a 4.1-es fejezetben kidertilt, a GRA egyik f6 eldnye, hogy az eredeti értékekkel lehet
kalkulalni, nem sziikséges az adatok eloszlasat befolyasolni (Malek et al., 2017; Tseng,
2010). Mindezek altal ezt a tulajdonsagot kihasznalva érdemesnek tartom az eredeti adatok-
kal késziilt rangsort mérvadonak tekinteni a winsorizalttal, vagy IQR transzformalttal Szem-
ben. Végezetiil tehat az eredeti adatokon szamolt egyenl stulyozassal kapott rangsort alkal-

mazza a Green Deal Index.
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5. GREEN DEAL INDEX EREDMENYEK

Az eldz6 fejezetben kapott legrelevansabb és valdsagot leginkabb tiikr6z6 rangsor alapjan
jelen szakasz célja elemezni a kutatasi kérdésemnek megfelel6en, hogyan alakul a korabban
mar részletesebben bemutatott SDG és EPI rangsorral vald Osszevetés. Ahogyan a Green
Deal-hez kétddéen az elhangzott, egyes kornyezetvédelmi szakpolitikai 1épések bevezetése
meglehetdsen hosszu id6 elteltével mutat hatast. Mindezek kapcsan érdemes szemiigyre
venni, hol igényelnek korrekciot a rosszul teljesitd orszagok kornyezetvédelmi Iépései, il-
letve, mit lehet tanulni a fenntarthatd nemzetektol. A végleges eredményeket a 7. abra fog-

lalja Gssze.

Rangsor

7. abra: Green Deal Index rangsor

Forras: sajat szerkesztés 3.2-es fejezetben felsorolt adatforrasok alapjan

5.1. RANGSOROK OSSZEVETESE

Elséként érdemes 6sszehasonlitani az Europai Uni6 tagallamainak rangsorat a fenntarthato-
sag vonatkozasaban kiilonbozo, 3.1-es fejezetben bemutatott két legnépszeriibb kompozit
indexhez viszonyitva. Ennek eredményeit a 4. tablazat mutatja. Az orszagok a kapott pont-
szamok alapjan keriiltek rangsorolasra, ugyanis az EPI és SDG index joval tobb orszagot
vizsgalt, az eredeti rangsoreredmények mellett nem lenne egyszeriien kovethetd az 6ssze-

vetés.
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4. tablazat: EPI, SDG és Green Deal Index 6sszevetése

, Rangsor
Orszag EPI SDG Green Deal
Ausztria 7 4 4
Belgium 16 15 25
Bulgaria 25 26 5
Ciprus 17 27 15
Csehorszag 15 10 22
Dania 1 2 3
Esztorszag 11 8 2
Finnorszag 2 1 7
Franciaorszag 9 6 16
Gorogorszag 21 22 19
Hollandia 8 14 8
Horvatorszag 13 18 14
Irorszag 19 7 27
Lengyelorszag 26 9 26
Lettorszag 12 11 10
Litvania 23 25 18
Luxemburg 5 24 24
Magyarorszag 24 17 21
Malta 3 23 23
Németorszag 10 5 20
Olaszorszag 18 20 17
Portugalia 27 16 12
Romania 22 21 6
Spanyolorszag 20 13 11
Svédorszag 4 3 1
Szlovakia 14 19 9
Szlovénia 6 12 13

Forras: sajat szerkesztés Sachs et al., 2022; Wolf, et al., 2022 és 3.2-es fejezetben felsorolt adatfor-

rasok alapjan

Amint az latszik, meglehetOsen nagy eltérések tapasztalhatdak. Egyes orszagoknal az
SDG ¢és Green Deal Index mutat hasonlo eredményeket, mig az EPI ezzel teljesen kiilonbo-
z6eket. Erre példa, hogy mig az EPI esetében nem kertil biintetésre Luxemburg fenntartha-
tatlan fejlodése, hiszen 5. helyen all, addig az SDG és Green Deal Index egyforman a 24.
helyre teszi a nemzetet a rangsorban. Hasonl6 tapasztalhatdo Malta esetében is, ezen nemzet
3. helyen végzett az EPI alapjan. Kizardlag kornyezetszennyezést tekintve tehat az EPl men-

tén sokkal jobb szinben tlintek fel ezen orszagok. Luxemburg eldkeld helye azért is érdekes,
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hiszen a 3.1-es fejezetben mar emlitett 6kologiai labnyom értéke alapjan nagyon fenntart-
hatatlan életmodot folytat. A 8. dbran lathato, hogy GDP alapjan az EU leggazdagabb or-
szagardl beszélhetiink, mely megmagyardzza az ott €10k magasabb ¢€letszinvonalat, ezaltal
nagyobb fogyasztasat ¢s magasabb kornyezetszennyezését. Bar Malta is meglehetdsen kor-
nyezetszennyezOonek bizonyult a Green Deal Index és SDG mentén, az emlitett két orszag
kapcsan hangsulyozandd, hogy kis alapteriiletti nemzetekrél beszéliink. Bar kornyezet-
szennyezOen ¢élnek és a Green Deal célok teljesitésében nagyon sok teriileten kell fejlod-
nitik, mivel kis orszagokrol van szd, fenntarthatosaguk novekedése nem szoritja vissza a
kornyezeti katasztrofakat és klimavaltozast. Ellenben sikeriilt rimutatni az Green Deal In-
dex segitségével, hogy amennyiben aranyosan, egy fore vetitve vizsgalunk valtozokat, ugy
ezen orszagok nem teljesitenek jol kornyezetvédelem szempontjabol. E két orszag mellett
az SDG ¢és Green Deal Index Spanyolorszag, Portugélia és Szlovénia helyezésében alakult

hasonldan.
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8. abra: Egy fére juté éves GDP az EU-s tagillamok esetén

Forras: sajat szerkesztés The World Bank (n.€.) alapjan

Ennek ellenkezdje is megfigyelhetd, azaz az SDG-vel szemben talalhatunk egyezést
az EPI és Green Deal Index eredményei kozott. Erre példa Ciprus, Hollandia, Lengyelor-
szag s Magyarorszag esete. Mig Ciprust a két index kzépmezdnybe helyezi, addig az SDG
szerint utolsd helyen szerepel. Hollandia és Lengyelorszag helyezése a két index szerint

pontosan megegyezik, azaz rendre 8. és 26. helyet kapnak az orszagok, mig SDG szerint
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14. és 9. helyet. Magyarorszagot szintén az SDG sorolja jobb helyre. Osszességében a Green
Deal Index és EPI hasonlosag hatrébb helyez orszagokat, mig az SDG eldrébb.

Sok esetben tapasztalhato, amikor az SDG és EPI mutat hasonl6 eredményeket. Ezen
esetek Belgium, Finnorszag, Franciaorszag, ahol a Green Deal Index szerint alacsonyabb
helyezést kapnak a masik két indexhez képest. Ezzel szemben Bulgaria, Esztorszag, Litva-
nia, Romania esetében a Green Deal Index magasabb helyeket allapitott meg. Utobbiak ko-
ziil Bulgéaria és Romania helyzetét érdemes kiemelni, ugyanis ezen orszagok nem gyakran
keriilnek fenntarthatdsag, kornyezetvédelem terén ilyen magas helyekre, jol latszik, hogy a
masik két index szerint a lista végét kozelitik. Ennek ellenére mindkét teriileten magas a
megujuld energia hasznalata, illetve védett teriiletek ardnya, mig alacsony a husfogyasztas,
valamint az tiveghazhatast gazok kibocsatasaban is jol teljesitenek. Mindehhez azonban
szemléletes, hogy a 8. dbra alapjan a két legalacsonyabb GDP-vel rendelkezd orszagok EU-
s viszonylatban. Igy a Green Deal célok mentén meglehetésen jol teljesitenek, az Unid cél-
kitlizéseinek mihamarabbi eléréséhez maximalisan hozzajarulnak, azonban mindez az ala-
csonyabb szinvonalnak tudhat6 be. Esetiikben ugyanis nem feltétlentil a kornyezettudatos-
sag magyarazhatja az alacsonyabb fogyasztast, hanem az emberek anyagi koriilményei. Fel-
tételezhetd, hogy amennyiben az ott é16k jobb életkoriilmények kdzé keriilnének, tigy élet-
szinvonaluk is emelkedne, ami vélhetéen lejjebb sorolna az orszagokat a rangsorban. Ter-
mészetesen tehat nem az lenne a megoldas, ha minden orszag szegényedne, csupdn szigo-
rian a Green Deal-t és bolygonk védelmét nézve ezen két orszag teljesen hozzéjarul a fenn-
tarthato célok eléréséhez. Osszességében viszont a Green Deal Index legérdekesebb ered-
ményei k6z¢é sorolhatoak ezen nemzetek, hiszen sikertilt ravilagitani eddig nem stir(in latott
eredményekre.

A rangsorokat tekintve négy orszag esetén nem volt egyezés, melyek Csehorszag, Ir-
orszag, Németorszag és Szlovakia. Ezen nemzeteket tobbnyire az SDG helyezte feljebb a
rangsorban, kivéve Szlovakiat, mely a Green Deal Index szerint szerepel a legjobb tiz orszag
kozott. Emellett viszont rangsorok legtobb esetben hasonloak, azaz legfeljebb néhany hely-
nyi eltérés tapasztalhatdo koztiikk. Erre példa Ausztria, Déania, Svédorszag helyzete, mely
nemzetek mindegyik kompozit mutatod alapjan jol teljesitenek. Gorogorszag, Lettorszag,
Olaszorszag ugyan eldbbieknél joval rosszabbul teljesitettek, de szintén hasonloan alakultak
a helyezések a kiilonb6z6 indexek mentén.

Erdekes latni, hogy mind az SDG-vel, mind az EPl-vel valo osszevetést kovetden
szinte ugyanannyi egyezést lathatunk annak ellenére, hogy sziiken véve az EPI-hez all ko-

zelebb a sajat index (hiszen ezen mutatd is a kornyezeti tényezoket veszi csak figyelembe).
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Ennek oka valdsziniileg abban rejlik, hogy az Unios orszagok kozott nincsen nagy kiilonb-
ség a fejlettség terén (a fentebb emlitett kivételektdl eltekintve), értve ez alatt az oktatasi,
kormanyzati tényezdket példaul, igy markansabban megjelennek a kérnyezeti tényezok.
Emiatt a minta bévitése indokolt lehet mas kontinensrol, fejletlenebb orszagokkal is (akar a
fellépd adathiany miatt néhany valtozo elvesztését vallalva). Ekkor minden bizonnyal job-
ban megjelennének az SDG-vel kapcsolatban megfogalmazott kritikéak.

A kiilonbségeket magyarazhatjak a mddszertani eltérések, azon beliil is a bevont val-
tozok kore és azok sulyozasa. A kompozit indexbe stiritett egyszerii mutatok alapjan a Ki-
ugro értékek megtartasat megengedd modszertannal sikeriilt kikiiszobdlni azt, hogy olyan
nemzetek uraljak a ranglistat, melyek esetében az egyébként nem indokolt. Bizonyithato,
hogy a fenntarthato orszagok rangsorolasi modszert6l fliggetlentil is jol teljesitenek, a fej-
lett, magas életszinvonali orszagoknak pedig van hova fejlddni fenntarthatosag terén.
Mindezek alapjan igazolhato az, hogy sikeriilt olyan kompozit mutatot kialakitani, ami ese-

tében az orszagok valodi egymashoz viszonyitasa lathato.

5.2. DOBOGOS HELYEN SZEREPLO ORSZAGOK

A Green Deal-re alapozott kompozit index alapjan els6 helyen teljesitett Svédorszag, ma-
sodik helyen Esztorszag és harmadik helyen Dania. Rangsorolastol fiiggetleniil lathato,
hogy rendkiviil fejlett kornyezetkimél6 politikat folytatnak, melyeket érdemes jobban meg-
vizsgalni, hiszen jO iranymutatasként szolgalhat mas nemzetek szamara. Az OECD
Environmental Performance (kornyezeti teljesitmény) kiadvanysorozata részleteiben vizs-
galja a nemzetek fenntarthatosagi politikdjat az arra szakosodott szervezetek miikodésétol a
konkrét kornyezetvédelmi dontéshozasokig, igy a kovetkezokben az emlitett riportok alap-
Jén 0sszegzem a rangsor legjobb harom nemzetének teljesitményét.

Svédorszag példaértékii a kornyezetkimélést gazdasagi novekedéssel dsszehangolo
politikajat tekintve. 2000 és 2012 kozott 16%-kal csokkentette liveghdzhatasu gaz kibocsa-
tasat, mikozben a GDP 30%-kal novekedett. A teljes energiafogyasztasa 2000 és 2011 ko-
zott 21%-kal csokkent. Mindez koszonhetd egyrészt az adopolitikajanak, ahol elmondhato,
hogy az els6k kozott vezetett be szén-dioxidra, kén-dioxidra, nitrogén-oxidra. A 2000-es
években adot vezettek be a hulladéklerakasért. Mig a jovedelemadd szintjét csokkentették
(kivaltképp az alacsonyabb bevételli haztartasoknal), addig a szén-dioxid kibocsatasra vo-

natkozo adoét jelentdsen emelték, aranya a legmagasabbak kozott van vilagszinten. 2001 és
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2006 kozott 1,6 billio eurdval nétt a kornyezetkarositasbol bearamld adobevétel. A nagy-
szabasu megujul6 energidkra vonatkozo tdmogatasoknak koszonhetéen mind vallalkozasok
¢és haztartasok korében népszertiek lettek a ,,zold” befektetések (OECD, 2014).

A fenntarthatosag tekintetében a legproblémasabb teriiletek a kozati szallitas és ipar,
bar utdbbinal a bevont orszagok kozott is masodik legjobban teljesité nemzetként szerepel
Svédorszag. Az ipar azonban a legenergiaigényesebb agazat, a teljes energiafogyasztas
32%-at teszi ki. Megljuld energiaforrasok alkalmazasa terén élen jar az OECD orszagok
kozott, ami koszonhetd az egyre ndvekvo szélenergia hasznalatanak, bioiizemanyag alkal-
mazasnak és a hulladékok ujrahasznositasanak, azonban mindezek mellett kiemelked6 a
vizenergia hasznalata is. Mitragyahasznalatat 2000 6ta fokozatosan csokkenti, mig peszti-
cidek esetén is jol teljesitenek. A mezdgazdasadgban keletkezd nitrogénfelesleg 2000 és 2010
kozott 33%-kal csokkent (OECD, 2014).

Kiemelet figyelmet fordit a kormény biodiverzitas védelmére, jelentés novekedés ta-
pasztalhatd a 2000-es évek elejétdl a védett teriiletek, nemzeti parkok aranyaban. 2005 és
2010 kozott nagyban csokkent a vizi veszélyeztetett fajok szama, szarazfoldi élélényeket
tekintve pedig alacsonyabb a veszélyeztett fajok szama az OECD atlagnal. Mindezek mel-
lett a kornyezetszennyezéssel kapcsolatos betegségek aranya is elenyész6 (OECD, 2014).

A kornyezetkimélés a lakossag szerint is kiemelt fontossagl, legaldbbis az eurdpai
atlagnal nagyobb jelentdséget tulajdonitanak neki. Az iskoldkban is megjelenik a kdrnye-
zettudatossagra valo nevelés, fontos szerepet kap a vizhianyrol, nuklearis hulladékrol sz616
ismeretek atadasa (OECD, 2014).

Esztorszag annak ellenére, hogy az OECD orszagokon beliil az egyik leginkabb ener-
giaigényes nemzet -ezen beliil is leginkabb tiveghazhatasu gaz igényes-, a Green Deal indi-
katorok alapjan eldkeld helyen teljesitett. EIObbi tény okén az orszag kiemelt hangsulyt fek-
tet a kornyezetkarositdsbol szarmaz6 adokra, 1991-t6l szamos addkivetést alkalmaztak a
kornyezetkarosito tevékenységekre. Ezen adok 2000-r61 2014-re a GDP 1,6%-ardl 2,6%-ra
emelkedtek. Az ebbdl szarmazo adok 72%-a palaolaj eldallitasabol szarmazott 2013-ban.
2000-ben lépett €letbe a szén-dioxid kibocsatas alapjan adokivetés, melyet kezdetben az
energiaszolgaltatokra terjedtek ki, majd fokozatosan kiterjesztették egyre tobb intézményre.
Az adok kapcsan érdekes, hogy a szennyezés miatti plusz adoterhek csokkenthetdk, ameny-
nyiben az adott vallalat befektet olyan projektekbe, melyek legalabb 15%-kal csokkentik a
szennyezést termékenként. Ezen til helyet kap a vizszennyezés biintetése is, kiillon adok

kertilnek kivetésre mind a talajviz, illetve felszini viz hasznalataért (OECD, 2017).
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A kozlekedési infrastrukturaba ugyan 2013-as adat alapjan az OECD orszagok atlaga
felett fektetett be, azonban ezeket tobbnyire az utak javitasara invesztaltdk, valamint a to-
megkozlekedés modernizalasaba. Elektromos jarmiivek terén nem mondhato egyediil jol
teljesitonek a nemzet. Bar jelentds befektetések zajlottak e téren is, 2011-ben 1 millio, mig
2014-ben 6,8 millié eurd tamogatast nytjtottak, hogy eldsegitsék az elektromos jarmiivek
vasarlasat. Az eredmény alapjan 2013-ban alig 1%-a volt elektromos autd az ujonnan vasa-
rolt gépjarmiiveknek (OECD, 2017).

A kompozit index alapjan Esztorszag jol teljesitett megtijuld energiafelhasznalas terén
is, ami mutathatja eredményét a nagymértékii megujuld energiaforrasokba vald beruhaza-
soknak. 2004 és 2014 kozott 1,5 millié eurdrdl 64 millidra ndtt a megajuld energidkra szant
kiadasok mértéke. 2000-ben az orszag jelentds zold befektetésbe kezdett, mely kiterjedt ho-
erdmiivekre, szarazfoldéi és tengeri szélerdmiivekre. 15 év alatt 1,3 billié eurdval finanszi-
roztak a 18.000 zold projekt megvalositasat. Az orszag nagy hangsulyt fektet az épiiletek
renovalasaba, amit jelez, hogy az épiiletek energiaigénye dsszesen 40%-kal csokkent 2011-
ben. Mindezeken kiviil nagy szerepet jatszik az ambiciozus kornyezetvédelmi politika és
kitlizott célok. A bemutatott Green Deal részletei szerinti 1990-es iiveghdzhatasti gazok
szintjét 55%-ra kell csokkenteni 2030-ra, Esztorszag Kornyezetvédelmi Minisztériuma erre
vonatkozoan a 70%-os értéket célozza (OECD, 2017). Célkitlizéseikben nagy hangsulyt ké-
pez az oktatas, hogy a fenntarthat6 fejlédés biztositott legyen az emberek jollétének nove-
kedése mellett (Parliament of Estonia, 2005).

Dania leginkabb fenntarthatosagi szempontbdl gyenge pontja a mezbégazdasagbol
ered, a teljes liveghazhatasu gazok kibocsatasanak 20%-at adja a szektor. Az orszag rend-
kiviili hangsulyt fektet a kdrnyezetszennyezésbdl eredé addkra, ezen adok ardanya a GDP
3,7%-4at tette ki 2017-es adat alapjan. Ez az érték 2005-hoz képest visszaesés, de ennek
ellenére az OECD orszagok koziil az egyik legnagyobb értékkel rendelkezett. Hasonl6an
Svéd-és Esztorszaghoz, 1992-ben ezen nemzet is az elsék kozott vetett ki adot a szén-dioxid
kibocsatasra (OECD, 2019).

Vonatkoznak adok a fosszilis tiizeldanyagokra is, ami 2017-ben az energiaval kapcso-
latos adobevételek 52%-at tették ki. Az ipar és a mezdgazdasag azonban kedvezményeket
¢lvez az energiaaddkkal szemben. A héaztartasokra vonatkozo villamosenergia-ado a legma-
gasabb unios szinten, azonban ezek 0sztondzték mind az energiatakarékossagot, mind a
tisztabb energidkra val6 atallast a lakossag korében, ami a kompozit index kapcséan is meg-
mutatkozott. Azonban mindez egyben visszatartja némileg az elektromos jarmiivekre vald

atallast, igy a kormany modositani tervezi az elektromos jarmiivekhez hasznalt villamos
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energia addjara vonatkozo szabalyokat. Ugyanakkor a jarmiivekre kivetett magas regisztra-
cids add 6sztondzte az olcsobb, altalaban kis méretii és lizemanyag-takarékosabb jarmiivek
vasarlasat. Az orszag figyelmet fordit a hulladéklerakas addztatasara €s szemétégetésre is,
tovabba csomagolasra vonatkozo addkat is szamon tart (OECD, 2019).

1996-ban 1épett életbe az ado, mely a novényvéddszereket sujtja, peszticidek terén
kimagasldan teljesitett az orszadg. Mivel a felhasznalt peszticidek 90%-a mezégazdasagbol
ered, az ebbdl beszedett plusz adokkal segitették a foldmiiveloket a foldértékadod csokken-
tésével. A vizkészletek hasznalatat ugyan nem stjtjak adok, a vezetékes viz hasznalatat vi-
szont igen. 2017-ben a kormany teljes adokiadasanak 25%-a kornyezetvédelemre, energiara
¢s jarmitamogatasokra lett forditva. Nagyszabast vidékfejlesztési programot kezdemé-
nyeztek 2014-t61 kezdve, ahol kiemelt szerepet kapott a biogazdalkodas tamogatasa. Meg-
ujuld energiakra is nagy hangsulyt fektet a kormany, leginkabb a szélerdmiivekre, de biogaz
¢és napenergia is helyet kap (OECD, 2019).

Osszességében minden orszagnak van gyenge pontja, azonban a fenti nemzetek jol
példazzéak, hogy a kormanyzati politika, adok kivetése, zold projektek tdmogatasa, kdrnye-
zettudatossagra vald nevelés meghatarozo elemei a fenntarthatosag névelésének hosszu ta-
von. Elmondhato, hogy a fenti orszagok meglehetdsen stabil gazdasagi helyzettel rendel-
keznek, igy a szegényebb teriiletek esetén kiemelt szerepe lehet az unids tamogatasoknak a

kornyezetvédelem eldsegitésére.
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6. OSSZEGZES

Jelen kutatasban megvizsgaltam részleteiben a Green Deal-t, majd ezeket kdvetéen meg-
néztem, hogy két népszerti kompozit indexnek, az SDI és EPI indikatoroknak milyen mod-
szertani hatranyai vannak. Ezek alapjan megfogalmaztam a sajat, Green Deal-re épiilo in-
dexhez felhasznalt valtoz6im korét. A statisztikai alapokon nyugvo inexkészitési modszerek
(eredeti tervek szerinti) alkalmazhatdsdganak meghiusulasa miatt egy ilyen célra ritkan al-
kalmazott eljarast alkalmaztam, a Grey Relational Analysis-t. Annak érdekében, hogy meg-
nézzem, milyen hatassal van a mas indexeknél altalaban alkalmazott kiugré értékek keze-
1ése, kétféle modon transzformalt és az eredeti adatokra vonatkozdan készitettem el a vizs-
galatot. Mindezeket kétféle sulyozassal is kalkulaltam. A kiilonb6z6 rangsorokat tekintve
meglehetdsen nagy kiilonbségeket lehetett latni. A kiugrd értékek tisztitasa elére hozta
olyan orszagok helyezését, melyeknél az egyaltalan nem volt indokolt. Mivel a GRA mdd-
szernek nem kitétele az adatok statisztikai kezelése, az eredeti adatokon torténd egyszeri
szamtani atlaggal szamitott rangsort hasznaltam végleges listaként, mely a legrelevansabb
eredményeket adta. Ezt kovetden 6sszehasonlitottam az eredményeket a bemutatott SDG és
EPI mutatoval, ahol szdmos hasonldsag rajzolddott ki mind kiilon-kiilon, illetve egyszerre
nézve a harom rangsort, azonban sikeriilt ritka és érdekes eredményekre is ramutatni. Vé-
gezetiil az OECD jelentései alapjan 0sszegeztem a harom listavezetd orszag kornyezetve-
delmi politikajat, melyek példaként kovetenddek mas, fenntarthatatlanul fejlédé orszagok
szamara.

A kutatasi kérdésre valaszként megallapithato az el6z6 fejezet rangsor Osszevetésein
keresztiil, hogy az igazan kornyezetkiméld orszagok esetén hasonldan alakulnak az ered-
mények mas kompozit indexekhez képest. Azonban a sajat indexszel sikeriilt ravilagitani
arra, hogy a fejlettség, gazdagsag nem feltétlentil jar egyiitt a kornyezetkiméléssel az arra
iranyulo befektetések ellenére, vagyis kirajzolddott néhany gazdag orszag fenntarthatatlan
¢letmodja, amennyiben azt kizarolag kornyezetkarositdst mérd indikatorokkal vizsgaljuk.
Ugyanekkor olyan orszagokat lathattunk elénydsebb helyezésekkel, amelyekkel eddig nem
talalkozhattunk a listdk élén. Ilyen példaul Roménia vagy Bulgaria, mely orszagok Green
Deal alapjan kifejezetten jol teljesitenek. Végeredményképpen elmondhato, hogy sikeriilt
elkeriilni a 3. fejezetben bemutatott jellemz0 torzitasi tényezoket a bevont valtozok egysze-
ruségével, dupla eldnyok szamitasanak kikiiszobdlésével. Mindezeken tul sikertilt ravilagi-

tani a kiugro értékek csonkolasanak olykor problémas torzitoerejére is. Ez természetesen
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meg is latszik a rangsoreredményeken, azaz Freudenberg (2003) kritikaja alapjan is alata-
maszthato, hogy a bonyolult, sok valtozot alkalmazé kompozit indikatorok nem segitik eld
minden esetben a pontosabb €s megbizhatobb eredményt.

Osszességében az eredmények szamos teriileten hasznosithatéak. Hasznos informa-
ciét nytjthatnak az Eurdpai Bizottsag szamara tovabbi célkitlizések megtételéhez, illetve a
meglévo célok adott idopontokra torténd teljesitésének kalkulalasaban. A célok teljesitésé-
hez nagyban hozzajarulnak majd azon jol teljesitd orszagok, melyek mas kompozit mutatok
alapjan nem emelkednek ki. Mindezeken til a kornyezetvédelmi forrasok hatékony elosz-
tasat is segithetik az eredmények. Hasznos lehet tovabba befektetdk szamara is, hogy mely
orszagok tekintetében milyen lehetdségek rejlenek kornyezetvédelmi szempontbol. Fontos
tovabba a hétkdznapi ember szdmara, hogyan itéli meg a kiilonb6z6 kompozit indexek adta
eredményeket, hiszen a 3. fejezetben lathatd volt, hogy szdmos torzitas fordul eld, mely
kihatassal van természetesen a rangsorok eredményére is.

Ugyan nem létezik egyetlen legjobb modszer a rangsorok megallapitasara, igy a Bi-
zottsag dontéshozasaban is igyekezni kell tobb perspektivabol vizsgalni az adatokat. A ku-
tatds gyenge pontjaiként emlithetd azon indikatorok elérhetsége, melyek alatdmaszthatoak
a Green Deal-lel. Amennyiben lenne lehetdség tobb online elérhetd adat bevonasara, Ggy a
kiilonb6z6 dimenziokrol alkotott kép is drnyaltabb lehetne. Az indikatoroknak hatranya to-
vabba, hogy kizardlag a szamok alapjan nézik az orszagok helyzetét, nem feltétlentil veszik
figyelembe, mely orszagban mely szektorok jelentdsek, ami befolyasolhatja az eredménye-
ket. Bar a listavezetd orszagok esetén lathattuk, hogy megfeleld addpolitikaval kikiiszobol-
hetdek az energiaigényes agazatok okozta hatrany.

A kutatas tehat ravilagitott arra, hogy kizarolag a kdrnyezetszennyezést nézve a lista-
vezetd orszagokon tul nem feltétleniil ugyanaz a rangsor, mint mas kompozit mutatok ese-
tében. Modszertant tekintve 0j perspektivabol lathatoak az eredmények az eddig megszo-
kott, klasszikus statisztikai modszerekhez képest. A GRA ugyan nem elterjedt eljaras, mégis
megbizhatonak mondhatoé a tobbi indexszel vald dsszehasonlitas és a nyers, eredeti adatok-
hoz torténd visszacsatolason keresztiil. A kiilonboz6 adatokkal és stilyokkal torténd szami-
tasok megmutatjak, hogy mennyiben befolyasoljak az eredményeket kiilonb6z6 technikak,
igy a kiugro érékek kezelésére kiilondsen ajanlott figyelni. A GRA modszer finomitasaval,
mas modszerekkel vald 6tvozésével azonban magas megbizhatosagti kompozit indexek ké-
szithetdek.

A jovore nézve a sulyozashoz érdemes lenne szakértdi véleményt bevonni az objektiv

matematikai modszerek helyett. Tovabba a Grey Theory mas modszereinek alkalmazasaval
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érdekes lenne példaul 2050-re eldrejelzett értékeket késziteni a Grey Prediction modszerrel.
Amennyiben az Uni6 kdzzétesz konkrétabb célokat nemzeti szinten, gy azon értékek hasz-

nalhatoak referenciaértékként az orszagok egymashoz vald viszonyitasa helyett.

Jelen kutatas a Kriszbacher Ildiké Tehetséggondoz6 Program 0sztondijanak keretében va-

l6sult meg.
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MELLEKLETEK



1. GREY RELATIONAL ANALYIS SZAMITASOK

Country

Austria
Belgium
Bulgaria
Croatia
Cyprus
Czech Republic
Denmark
Estonia
Finland
France
Germany
Greece
Hungary
Ireland
Italy

Latvia
Lithuania
Luxembourg
Malta
Netherlands
Poland
Portugal
Romania

Slovakia

Rene-
wable_energy

33,77
10,21
19,34
31,60
12,05
15,85
37,52
31,29
45,76
15,53
17,17
18,51
13,64
12,34
17,27
41,52
33,53
16,45

7,70

8,54
28,19
12,18
23,54
20,86

Pro-
tected_areas

29,22
15,56
41,02
37,86
37,62
21,91
16,33
20,04
13,25
27,25
37,78
35,14
22,62
14,22
18,18
17,00
51,09
29,10
22,51
39,57
22,83
37,60
40,46
28,13

Elect-
ric_cars

0,05
0,03
0,02
0,01
0,00
0,01
0,07
0,01
0,05
0,07
0,07
0,01
0,02
0,05
0,02
0,02
0,01
0,06
0,03
0,23
0,01
0,05
0,02
0,01

GHG_from_buildings

Eredeti adatok

GHG_from_in-
dustry
0,95 0,38
1,91 0,49
0,18 0,34
0,58 0,42
0,38 0,91
1,06 0,47
0,52 0,29
0,43 0,37
0,43 0,35
0,96 0,34
1,50 0,29
0,51 0,78
1,04 0,27
1,66 0,60
1,07 0,35
0,52 0,41
0,45 0,47
2,65 0,73
0,23 0,42
1,34 0,18
1,03 0,42
0,30 0,46
0,53 0,30
0,83 0,39

Fertilizers

135,06
293,43
126,87
221,00
157,71
174,36
108,11
87,75
91,62
172,68
166,48
133,26
150,68
1544,89
130,59
101,15
133,52
234,68
167,85
265,95
177,60
198,51
59,19
129,30

Orga-
nic_farming

25,69
7,25
2,30
7,21
4,37

15,33

11,45

22,41

13,93
8,71
9,59

10,15
6,03
1,66

15,97

14,79
8,00
4,63
0,62
3,95
3,52
8,05
3,45

11,67

Obesity

21,90
24,50
27,40
27,10
22,60
28,50
21,30
23,80
24,90
23,20
25,70
27,40
28,60
26,90
22,90
25,70
28,40
24,20
31,00
23,10
25,60
23,20
24,50
22,40

Pesticides

0,07
0,18
0,04
0,02
0,13
0,04
0,07
0,01
0,01
0,12
0,13
0,08
0,09
0,04
0,19
0,00
0,99
0,00
0,32
0,27
0,26
0,03
0,02
0,09

Meet_supply

87,22
65,77
58,31
75,29
72,82
82,78
70,82
63,63
76,69
83,04
87,78
71,69
79,72
78,68
80,95
68,72
81,27
80,07
82,05
75,81
88,70
94,06
63,91
59,34



Slovenia
Spain
Sweden
MIN
MAX

Country

Austria
Belgium
Bulgaria
Croatia
Cyprus
Czech Republic
Denmark
Estonia
Finland
France
Germany
Greece
Hungary
Ireland

Italy

Latvia
Lithuania
Luxembourg

Malta

17,64
52,88
17,27

7,70
52,88

Rene-
wable_energy

0,58
0,06
0,26
0,53
0,10
0,18
0,66
0,52
0,84
0,17
0,21
0,24
0,13
0,10
0,21
0,75
0,57
0,19
0,00

14,36
28,13
14,36
13,25
51,09

Pro-
tected_areas

0,42
0,06
0,73
0,65
0,64
0,23
0,08
0,18
0,00
0,37
0,65
0,58
0,25
0,03
0,13
0,10
1,00
0,42
0,24

0,03
0,02
0,10
0,00
0,23

Electric_cars

0,23
0,14
0,09
0,06
0,00
0,06
0,31
0,06
0,19
0,28
0,29
0,03
0,10
0,19
0,10
0,10
0,04
0,24
0,14

0,49
0,52
0,18
0,18
2,65

041
0,37
0,22
0,18
0,91

Normalizalt értékek

GHG_from_buildings

0,69
0,30
1,00
0,84
0,92
0,64
0,86
0,90
0,90
0,68
0,47
0,87
0,65
0,40
0,64
0,86
0,89
0,00
0,98

GHG_from_in-

dustry
0,73
0,58
0,78
0,67
0,00
0,60
0,85
0,74
0,77
0,78
0,85
0,18
0,88
0,42
0,77
0,68
0,60
0,25
0,67

261,76
157,70
100,35
59,19
1544,89

Fertilizers

0,95
0,84
0,95
0,89
0,93
0,92
0,97
0,98
0,98
0,92
0,93
0,95
0,94
0,00
0,95
0,97
0,95
0,88
0,93

10,29
9,98
20,31
0,62
25,69

Organic_farm-

ing

1,00
0,26
0,07
0,26
0,15
0,59
0,43
0,87
0,53
0,32
0,36
0,38
0,22
0,04
0,61
0,57
0,29
0,16
0,00

22,50
27,10
22,10
21,30
31,00

Obesity

0,94
0,67
0,37
0,40
0,87
0,26
1,00
0,74
0,63
0,80
0,55
0,37
0,25
0,42
0,84
0,55
0,27
0,70
0,00

0,02
0,09
0,00
0,00
0,99

Pesticides

0,93
0,82
0,96
0,98
0,87
0,96
0,93
0,99
0,99
0,88
0,86
0,92
0,91
0,96
0,81
1,00
0,00
1,00
0,68

76,39
100,25
77,06
58,31
100,25

Meet_supply

0,31
0,82
1,00
0,60
0,65
0,42
0,70
0,87
0,56
0,41
0,30
0,68
0,49
0,51
0,46
0,75
0,45
0,48
0,43



Netherlands
Poland
Portugal
Romania
Slovakia
Slovenia
Spain
Sweden
MIN

MAX

Austria
Belgium
Bulgaria
Croatia
Cyprus
Czech Republic
Denmark
Estonia
Finland
France
Germany
Greece
Hungary

Ireland

Rene-
wable_energy

0,42
0,94
0,74
0,47
0,90
0,82
0,34
0,48
0,16
0,83
0,79
0,76
0,87
0,90

0,02
0,45
0,10
0,35
0,29
0,22
1,00
0,21

Pro-

tected_areas

0,58
0,94
0,27
0,35
0,36
0,77
0,92
0,82
1,00
0,63
0,35
0,42
0,75
0,97

0,70
0,25
0,64
0,72
0,39
0,03
0,39
0,03

Electric_cars

0,77
0,86
0,91
0,94
1,00
0,94
0,69
0,94
0,81
0,72
0,71
0,97
0,90
0,81

1,00
0,03
0,23
0,09
0,05
0,13
0,08
0,42

GHG_from_buildings

0,31
0,70
0,00
0,16
0,08
0,36
0,14
0,10
0,10
0,32
0,53
0,13
0,35
0,60

0,53
0,66
0,95
0,86
0,74
0,87
0,86
1,00
0
1
Tavolsag
GHG_from_in-
dustry
0,27
0,42
0,22
0,33
1,00
0,40
0,15
0,26
0,23
0,22
0,15
0,82
0,12
0,58

1,00
0,67
0,62
0,84
0,71
0,68
0,74
0,95

0,86
0,92
0,91
1,00
0,95
0,86
0,93
0,97

Fertilizers

0,05
0,16
0,05
0,11
0,07
0,08
0,03
0,02
0,02
0,08
0,07
0,05
0,06
1,00

0,13
0,12
0,30
0,11
0,44
0,39
0,37
0,79

Organ_ic_farm-
ing
0,00
0,74
0,93
0,74
0,85
0,41
0,57
0,13
0,47
0,68
0,64
0,62
0,78
0,96

0,81
0,56
0,80
0,67
0,89
0,88
0,40
0,92

0

Obesity

0,06
0,33
0,63
0,60
0,13
0,74
0,00
0,26
0,37
0,20
0,45
0,63
0,75
0,58

0,73
0,73
0,97
0,98
091
0,98
091
1,00

Pesticides

0,07
0,18
0,04
0,02
0,13
0,04
0,07
0,01
0,01
0,12
0,14
0,08
0,09
0,04

0,58
0,28
0,15
0,87
0,98
0,57
0,00
0,55

Meet_supply

0,69
0,18
0,00
0,40
035
0,58
0,30
013
0,44
0,59
0,70
032
0,51
0,49



Italy

Latvia
Lithuania
Luxembourg
Malta
Netherlands
Poland
Portugal
Romania
Slovakia
Slovenia
Spain
Sweden
MIN

MAX

Country

Austria
Belgium
Bulgaria
Croatia

Cyprus

Czech Republic
Denmark
Estonia

Finland

0,79
0,25
0,43
0,81
1,00
0,98
0,55
0,90
0,65
0,71
0,78
0,00
0,79
0,00
1,00

Renewable_

energy

0,54
0,35
0,40
0,51
0,36
0,38
0,60
0,51
0,76

0,87

0,90

0,00

0,58

0,76

0,30

0,75

0,36

0,28

0,61

0,97

0,61

0,97

0,00

1,00

Protected_
areas

0,46
0,35
0,65
0,59
0,58
0,39
0,35
0,38
0,33

0,90
0,90
0,96
0,76
0,86
0,00
0,97
0,77
0,91
0,95
0,87
0,92
0,58
0,00
1,00

Elect-
ric_cars

0,39
0,37
0,35
0,35
0,33
0,35
0,42
0,35
0,38

0,36 0,23
0,14 0,32
0,11 0,40
1,00 0,75
0,02 0,33
0,47 0,00
0,34 0,33
0,05 0,38
0,14 0,16
0,26 0,29
0,13 0,32
0,14 0,26
0,00 0,05
0,00 0,00
1,00 1,00
GRA koefficiensek
GHG_
GHG_from_buildings from_
industry
0,62
0,42
1,00
0,76
0,86
0,58
0,78
0,83
0,83

0,65
0,54
0,70
0,60
0,33
0,56
0,77
0,66
0,68

0,05
0,03
0,05
0,12
0,07
0,14
0,08
0,09
0,00
0,05
0,14
0,07
0,03
0,00
1,00

Fertilizers

0,91
0,76
0,92
0,82
0,88
0,87
0,94
0,96
0,96

0,39
0,43
0,71
0,84
1,00
0,87
0,88
0,70
0,89
0,56
0,61
0,63
0,21
0,00
1,00

Organic_
farming

1,00
0,40
035
0,40
0,37
055
0,47
0,79
052

0,16
0,45
0,73
0,30
1,00
0,19
0,44
0,20
033
011
012
0,60
0,08
0,00
1,00

Obesity

0,89
0,60
0,44
0,46
0,79
0,40
1,00
0,66
0,57

0,19
0,00
1,00
0,00
0,32
0,27
0,27
0,03
0,02
0,09
0,02
0,09
0,00
0,00
1,00

Pesticides

0,88
0,73
0,93
0,96
0,79
0,92
0,87
0,97
0,97

0,54
0,25
0,55
0,52
0,57
0,42
0,72
0,85
0,13
0,02
0,43
1,00
0,45
0,00
1,00

Meet_supply

0,42
0,74
1,00
0,55
0,59
0,46
0,63
0,80
0,53



France
Germany
Greece
Hungary
Ireland
Italy

Latvia
Lithuania
Luxembourg
Malta
Netherlands
Poland
Portugal
Romania
Slovakia
Slovenia
Spain

Sweden

2. GRA OSZTALYZATOK

Austria
Belgium
Bulgaria
Croatia

Cyprus

Czech Republic

Country

0,38
0,39
0,40
0,37
0,36
0,39
0,67
0,54
0,38
0,33
0,34
0,48
0,36
0,44
041
0,39
1,00
0,39

0,44
0,59
0,54
0,40
0,34
0,37
036
1,00
0,46
0,40
0,62
0,40
058
0,64
045
0,34
045
0,34

0,41
0,41
0,34
0,36
0,38
0,36
0,36
0,34
0,40
0,37
1,00
0,34
0,39
0,36
0,34
0,37
0,35
0,46

0,61
0,48
0,79
0,59
0,45
0,58
0,78
0,82
0,33
0,96
0,52
0,59
0,91
0,78
0,66
0,80
0,78
1,00

GRA osztalyzat

Vi

0,70
0,77
0,38
0,80
0,46
0,68
0,61
0,56
0,40
0,60
1,00
0,60
0,57
0,75
0,63
0,61
0,66
0,90

0,692796
0,624445
0,73566
0,69169
0,679972
0,610241

0,87
0,87
0,91
0,89
0,33
0,91
0,95
0,91
0,81
0,87
0,78
0,86
0,84
1,00
0,91
0,79
0,88
0,95

0,42
0,44
0,45
0,39
0,34
0,56
0,53
0,41
0,37
0,33
0,37
0,36
0,42
0,36
0,47
0,45
0,44
0,70

0,72
0,52
0,44
0,40
0,46
0,75
0,52
0,41
0,63
0,33
0,73
0,53
0,72
0,60
0,82
0,80
0,46
0,86

Rang

0,81
0,79
0,86
0,84
0,92
0,73
1,00
0,33
1,00
0,61
0,65
0,65
0,94
0,96
0,85
0,96
0,85
0,99

0,46
0,42
0,61
0,49
0,51
0,48
0,67
0,48
0,49
0,47
0,55
0,41
0,37
0,79
0,95
0,54
0,33
0,53

25



Denmark
Estonia
Finland
France
Germany
Greece
Hungary
Ireland
Italy

Latvia
Lithuania
Luxembourg
Malta
Netherlands
Poland
Portugal
Romania
Slovakia
Slovenia
Spain

Sweden

3. ORSZAGOK ROVIDITESE
Rovidités
AT

BE
BG

Austria
Belgium
Bulgaria

Vil

0,688002
0,681422
0,662528
0,645447
0,658168
0,653532
0,642763

0,50075
0,660612
0,667745
0,641689
0,496108
0,629803
0,666885
0,616945
0,642174
0,740578
0,707809
0,654659
0,669883
0,743345

Orszag
Ausztria
Belgium
Bulgéria

13
18
15
17
19
26
14
11
21
27
22
12
24
20

16
10



HR
CYy
CZ
DK
EE
Fl
FR
DE
EL
HU
IE

LV
LT
LU
MT
NL
PL
PT
RO
SK
s
ES
SE

Croatia
Cyprus
Czech Republic
Denmark
Estonia
Finland
France
Germany
Greece
Hungary
Ireland

Italy

Latvia
Lithuania
Luxembourg
Malta
Netherlands
Poland
Portugal
Romania
Slovakia
Slovenia
Spain
Sweden

VI

Horvétorszag
Ciprus
Csehorszag
Dania
Esztorszag
Finnorszag
Franciaorszag
Németorszag
GoOrégorszag
Magyarorszag
frorszag
Olaszorszag
Lettorszag
Litvénia
Luxemburg
Malta
Hollandia
Lengyelorszag
Portugalia
Romania
Szlovakia
Szlovénia
Spanyolorszag
Svédorszag



