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THE PROPOSAL OF ENVIRONMENTAL PERFORMANCE
COMPOSITE INDICATOR

SUMMARY: The concept of sustainable development is present in political discourse for many years. Considering
the complexity of this issue in all studies related to the topic it is very important to choose the appropriate
measures used to determine the achievements of regions in terms of sustainable development. Due to the
multitude of aspects taken into account, commonly used measures are not precise enough when decisions about
environmental policy must be made. Therefore, the approaches which focus only on the development of that
aspect are used. One of the most significant approaches is the Environmental Performance Index (EPI). The aim
of the article is to present general information about EPI and its rankings limited to European Union countries.
Additionally, based on data used for the calculation of EPI, the composite indicator with arithmetic of increments
and vector calculus is presented.

KEYWORDS: environmental performance, composite indicator, sustainable development




Problemy teoretyczne i metodyczne

Wstep

Pojecie zrownowazonego rozwoju jest obecne w dyskursie spoteczno-ekono-
micznym i politycznym juz od wielu lat, od kiedy zostato po raz pierwszy zdefi-
niowane w raporcie ,Nasza wspélna przysztos¢”, ktéry powstat pod egida Swia-
towej Komisji do spraw Srodowiska i Rozwoju Organizacji Narodéw Zjednoczo-
nych'. O tym, ze nie traci ono wcale na wazno$ci i aktualno$ci, Swiadczy miedzy
innymi najnowsza strategia przyjeta w 2010 roku w Unii Europejskiej pod nazwa
»Europa 2020”2 Zréwnowazony rozwoj opiera sie na trzech filarach: ekonomicz-
nym, spotecznym i ekologicznym3. W zwigzku z zakresem problemu, bardzo
istotne jest odpowiednie dobranie miar do okres$lenia poziomu zré6wnowazone-
go rozwoju. Stosuje sie w tym celu wiele réznych miernikéw. Wsréd najpopular-
niejszych mozna wymieni¢ miedzy innymi miernik ekonomicznego dobrobytu
(Measure of Economic Welfare - MEW)*, zréwnowazony dochdd narodowy (Su-
stainable National Income - SNI)°, miernik trwatego dobrobytu ekonomicznego
(Index of Sustainable Economic Welfare - ISEW)® czy zréwnowazony indeks ko-
rzySci netto (Sustainable Net Benefit Index - SNBI)?. Niektére z nich sg jednak
zbyt pojemne, aby miaty wieksze znaczenie praktyczne w kwestii ustalania poli-
tyki ochrony srodowiska®. Wobec tego czesto jest stosowane podejscie skupiajg-
ce sie tylko na tym jednym aspekcie rozwoju. Jego celem jest przeprowadzenie
kompleksowej analizy, pozwalajgcej na okreslenie kierunku pozgdanych zmian
i stosowny podziat funduszy®. Przyktadem takiego podejscia jest zastosowanie
Indeksu Dziatalnosci Srodowiskowej (Environmental Performance Index - EPI)10,
Oprocz corocznych podsumowan, daje on informacje o trendach zmian zacho-
dzacych w dtuzszym okresie. Nie pozwala jednak na uzyskanie cato$ciowej infor-
macji na temat rozwoju pojedynczego obiektu i pomija aspekt zmiennos$ci miary
w latach. W kontekscie tak zarysowanego problemu celem artykutu jest zapropo-

L Our common future, Oxford 1987.

2 Europa 2020. Strategia na rzecz inteligentnego i zréwnowazonego rozwoju sprzyjajgcego wiq-
czeniu spotecznemu, www.eur-lex.europa.eu [10-03-2014].

3 R. Janikowski, Zréwnowazony rozwdj lokalny. Teoria i praktyka, Warszawa - Katowice 2006.
4 W. D. Nordhaus, J. Tobin, Is growth obsolete?, w: The measurement of economic and social
performance, red. M. Moss, Nowy Jork 1973.

5 R. Hueting, Nieuwe Shaarste en Economische Groei, Amsterdam 1974.

6 C. W. Cobb, The index for sustainable welfare, w: For the common good: redirecting the econo-
my toward community, the environment, and a sustainable future, red. H. E. Daly, ]. B. Cobb,
Boston 1989, s. 401-457.

7 P. Lawn, R. D. Sanders, Has Australia surpassed its optimal macroeconomic scale? Finding out
with the aid of ‘benefit’ and ‘cost’ accounts and a sustainable net benefit index, “Ecological Eco-
nomics” 1999 nr 28, s. 213-229.

8D. C. Esty, i in., 2008 Environmental performance index, New Haven 2008.

9 D. C. Esty, Environmental protection in the information age, “New York University Law Re-
view” 2004 nr 79(1), s. 115-211.

10D, C. Esty, i in., Pilot 2006 environmental performance index, New Haven 2006.
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nowanie miary agregatowej, wykorzystujacej arytmetyke przyrostow oraz ra-
chunek wektorowy, umozliwiajgcej wypetnienie przedstawionej luki. W artykule
zaprezentowano rowniez rezultaty zastosowania proponowanej miary w odnie-
sieniu do panstw Unii Europejskiej w latach 1999-2012.

Wskaznik efektow dziatalnosci Srodowiskowej — EPI

Indeks Dziatalno$ci Srodowiskowej!! opiera sie na Indeksie Zréwnowazenia
Srodowiska (Environmental Sustainability Index - ESI)!2. Jest to miara agregato-
wa obliczana co dwa lata od 2006 roku dla panstw catego $wiata'3. Ostatni raport
zostat wydany w 2014 roku'*. Uzyskane we wszystkich latach rezultaty zesta-
wiono w tabeli 115,

Metodologia wyznaczania EPI podlega ciggtlym zmianom, od poczatku jed-
nak skupia sie na dwdch gtéwnych celach polityki ochrony $rodowiska¢: zdro-
wiu §rodowiskowym okreslajgcym obcigzenia wynikajace z warunkéw Srodowi-
skowych na zdrowie cztowieka oraz witalnosci ekosystemdéw wyrazajacej sie
przez ich stan oraz praktykowane zarzadzanie zasobami naturalnymi. Szczegéto-
we wskazniki w ramach tych kategorii r6znig sie w zalezno$ci od edycji raportu.
Ich wybor jest oparty zawsze na przegladzie aktualnej literatury z dziedziny
i konsultacjach z ekspertami. Zestawienie wykorzystywanych wskaznikéw z po-
dziatem na lata, w ktérych braty one udziat w obliczeniu miary przedstawione
zostato w tabeli 217,

0d 2010 roku, oprécz prezentacji aktualnego rankingu, wprowadzono pilo-
tazowo badanie trendu poszczegdlnych wskaznikow'8. Z powodu braku danych
przeprowadzenie stosownej analizy nie byto jednak w tym raporcie mozliwe.
Udato sie to w kolejnych jego dwdch edycjach'®. Uzyskane w nich wyniki byty

11 Dziatalno$¢ Srodowiskowa jest rozumiana jako wymierne wyniki zarzadzania aspektami
$Srodowiskowymi. Por. ISO 14031, Environmental management - Environmental performance
evaluation. Guidelines, 2013.

12D, C. Esty, M. A. Levy, The 2005 Environmental sustainability index: benchmarking national
environmental stewardship, New Haven 2005.

13 D. C. Esty, i in., Pilot 2006..., op. cit.

14 A. Hsu, i in., The 2014 environmental performance index, New Haven 2014.

15 Doktadny opis metodologii wykorzystywanej przy obliczaniu miary EPI zawarty jest w publik-
acjach: D.C. Esty, i in., Pilot 2006..., op. cit., D. C. Esty, i in.,, 2008 Environmental performance...,
op. cit, J. Emerson, i in., 2010 Environmental performance index, New Haven 2010; ].W. Emer-
son, i in., 2012 Environmental performance index and pilot trend environmental performance
index, New Haven 2012; A. Hsu, i in. The 2014 environmental..., op. cit.

16 ] Emerson, i in., 2010 environmental performance..., op. cit.

17 Por.: D. C. Esty, i in., Pilot 2006..., op. cit.; D. C. Esty, i in., 2008 environmental performance...,
op. cit.; J. Emerson, i in.,, 2010 environmental performance..., op. cit.; ]. W. Emerson, i in., 2012
environmental..., op. cit.; A. Hsu, i in., The 2014 environmental..., op. cit.

18], Emerson, i in., 2010 environmental..., op. cit.

19 Por.: .W. Emerson, i in., 2012 environmental performance..., op. cit; A. Hsu, i in., The 2014
environmental.., op. cit.
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Tabela 1
Rankingi paristw Unii Europejskiej pod wzgledem wartosci EPI w latach 2006-2014
Rok 2006 2008 2010 2012 2014
Wskaznik
. - Bl & & Bl Trend Bl Trend
1. Szwecja Szwecja Szwecja FLotwa Lotwa Luksemburg | Estonia
2. Finlandia Finlandia Francja Luksemburg | Rumunia Czechy Stowenia
3. Czechy Austria Austria Francja Stowacja Niemcy Rumunia
4. W1elka. Eotwa Malta Austria Irlandia Hiszpania Litwa
Brytania
5. Austria Francja Finlandia Wrtochy Belgia Austria Portugalia
. . . Wielka . .
6. Dania Niemcy Stowacja Brytania Wrtochy Szwecja Chorwacja
iel iel
7. Irlandia Wie ké Wie ka. Szwecja Bulgaria Holandia Grecja
Brytania Brytania
. . . . Wielka
8. Portugalia Stowenia Niemcy Niemcy Wegry Brytania Lotwa
9. Francja Litwa Wrtochy Stowacja Francja Dania Holandia
10. Grecja Stowacja Portugalia Holandia Wlelka. Stowenia Dania
Brytania
11. Wtochy Portugalia | Eotwa Litwa Portugalia Portugalia Wegry
12. Niemcy Estonia Czechy Czechy Czechy Finlandia Butgaria
13. Hiszpania Chorwacja | Hiszpania Finlandia Hiszpania Irlandia Wlelka'
Brytania
14. Stowacja Wegry Dania Chorwacja Dania Estonia Czechy
15. Holandia Wrtochy Wegry Dania Stowenia Stowacja Francja
16. Cypr Dania Chorwacja | Polska Finlandia Wrtochy Belgia
17. Stowenia Hiszpania Litwa Belgia Niemcy Grecja Luksemburg
18. Wegry Luksemburg | Luksemburg | Stowenia Szwecja Francja Wtochy
19. Polska Irlandia Irlandia Hiszpania Austria Wegry Malta
20. Belgia Polska Rumunia Grecja Chorwacja Polska Polska
21. Butgaria Grecja Holandia Irlandia Grecja Malta Stowacja
22. Rumunia Cypr Stowenia Portugalia Holandia Belgia Cypr
23. Chorwacja Holandia Estonia Cypr Malta Cypr Niemcy
24. Estonia Bulgaria Polska Wegry Litwa Lotwa Hiszpania
25. Litwa Belgia Butlgaria Butlgaria Luksemburg | Bulgaria Austria
26. Luksemburg | Czechy Grecja Estonia Polska Chorwacja Irlandia
217. Lotwa Rumunia Belgia Malta Cypr Litwa Szwecja
28. Malta Malta Cypr Rumunia Estonia Rumunia Finlandia
| Obickty nieklasyfikowane

Irédfto: opracowanie wtasne na podstawie raportéw EPI z lat 2006-2014.
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podsumowaniem 10-letniego okresu obejmujacego dekade przed publikacja ra-
portu, co pozwolito na pokazanie dynamiki zmian. Nie pokazato jednak, na ile
stabilne sg uzyskane rankingi, gdyz nie zostata wzieta pod uwage zmienno$¢ mia-
ry w badanym oKresie.

Celem przebudowania tego aspektu analizowanego problemu, na podstawie
danych zebranych przez twércéw EPI, w dalszej czesci artykutu przedstawiono
propozycje miary agregatowej skonstruowanej na podstawie arytmetyki przyro-
stow i rachunku wektorowego?’.

Miara agregatowa efektow dziatalnosci sSrodowiskowej
— procedura tworzenia i wyniki badan

Punktem wyj$cia do przeprowadzenia procedury tworzenia miary agregato-
wej jest tréjwymiarowa macierz danych reprezentujacych wartosci wskaznikow
dla wszystkich obiektéw w calym badanym okresie. Dane zostaty pozyskane ze
strony internetowej powigzanej z raportem EPI?1. Do dalszej procedury wybrano
jedynie te wskazniki, ktére posiadaty najpetniejsza reprezentacje w dostepnych
plikach. Konstrukcja miary agregatowej zostata przeprowadzona wedtug naste-
pujacych etapow:
¢ Eliminacja zmiennych na podstawie warto$ci wspoétczynnika istotnosci:

v, =2k, (1)
X

gdzie V, jest wspotczynnikiem istotnos$ci dla k-tej zmiennej, s, odchyleniem stan-

dardowym k-tej zmiennej a x, - warto$cig $rednia k-tej zmiennej?2.

¢ Eliminacja zmiennych z wykorzystaniem metody parametrycznej bazujacej
na korelacjach pomiedzy wskaznikami?3.

¢ Okreslenie dwdjek uporzadkowanych: warto$¢ Srednia i odchylenie standar-
dowe oraz warto$¢ $rednia i wariancja?*, ktore opisujg wartos$ci wskaznikow?>:

20 M. Borawski, Rachunek wektorowy z arytmetykq przyrostéw w przetwarzaniu obrazéw, War-
szawa 2012.

21 www.epi.yale.edu [20-04-2014].

22 Przyjmuje sie, ze zmienne, dla ktorych obliczony wspétczynnik przyjmuje wartosci z zakresu
(0; 0,1) (Poréwnaj: K. Kukuta, Metoda unitaryzacji zerowanej, Warszawa 2000) lub jest mniejszy
od zadanej z gory warto$ci nalezy eliminowac je ze zbioru rozpatrywanych zmiennych.

23 Wiecej na temat metody w: E. Nowak, Metody taksonomiczne w klasyfikacji obiektéw spotecz-
no-gospodarczych, Warszawa 1990.

24 Rozroznienie dwoch par jest konieczne, gdyz w przypadku wykorzystania odchylenia stan-
dardowego zaktada sie catkowitg zalezno$¢ zdarzen, natomiast przy wariancji - catkowitg ich
niezalezno$¢. W praktyce wystepuje zwykle cze$ciowa zalezno$¢. Z tego powodu obliczenia sa
wykonywane réwnolegte dla obu par.

25 K. Nermend, M. Luniewska-Tarczyniska, Badanie jednorodnosci przestrzennej i czasowej roz-
woju obiektow spoteczno-gospodarczych, ,Przeglad Statystyczny” 2013 nr 40(1), s. 85-100.
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(Mikr Asyy ):(‘)_(ik _Xorsik_soj' (2)

- = 2
[Axik' Asp, j:(xik —X0, i =S j' 3)

gdzie x,, s, i s, sa punktami odniesienia, odpowiednio dla przyrostu wartosci
$redniej, przyrostu odchylenia standardowego oraz przyrostu wariancji. Aby
uprosci¢ obliczenia punkty odniesienia mozna przyjac jako réwne zero.

o Standaryzacja dwdjek uporzadkowanych zgodnie ze wzorami?®:

_ AXIk )?Ax AS.
(42,5, j=[sk S| @
Axjpe MXige
AXy—Xpx,  As?
[ o 7 | ©)
Ajge Axyge

gdzie X,; jest warto$cia Srednig wartoci Srednich Ax, a s, i sixkich odchyleniem
standardowym i wariancja.
¢ Obliczenie wzorca oraz antywzorca na podstawie pierwszego i trzeciego

kwartyla:
Az, dladestymulant,
Az =" (6)
w Az, dlastymulant,
kwl

gdzie: Az, jest wartoscig k-tej zestandaryzowanej zmiennej dla wzorca. W przy-
padku antywzorca Az, postepuje si¢ odwrotnie, jako wspotrzedne przyjmuje

sie wartosci pierwszaévgo kwartyla dla stymulant i trzeciego kwartyla dla desty-

mulant.

*  Wyznaczenie warto$ci miary agregatowej w oparciu o iloczyny skalarne
wektordw reprezentujacych obiekty i wektory wzorca oraz antywzorca

’ z_( )( a )
k=1 aw w .

Aq; =

m 2
’ Z(Afk ~AZ, )
k=1

w aw

(7)

Do okreslenia maksymalnego mozliwego odchylenia miary agregatowej sto-
suje sie wzor:

m}:ax(Asi'k) max(Asi’kz)

Aq! =max , ‘ (8)

S )

26 [bidem.
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Tabela 3
Wskazniki w mierze agregatowej z arytmetyka przyrostéw i rachunkiem wektorowym
Imienna Charakter zmiennej
Doptaty rolne (odsetek PKB rolnictwa) d
Rozporzadzenia w kwestii pestycydow s
Zanieczyszczenie powietrza w pomieszczeniach d
(Odsetek gospodarstw domowych korzystajacych z paliw statych)
Zanieczyszczenie powietrza (ug/m?) d
Odsetek terytorium bioméw bedacych pod ochrona do catkowitego obszaru bioméw s
Intensywnos¢ emisji przemystowych (kg/jednostka PKB) d
Intensywno$¢ zuzycia wegla w produkeji energii elektrycznej (g/kWh) d
Smiertelno$¢ dzieci (Odsetek zgonéw na 1000 dzieci w wieku 1-4 lat) d
s - stymulanta, d - destymulanta
Irédto: opracowanie wiasne.
Rysunek 1

Wyniki klasyfikacji badanych obiektéw pod wzgledem: a) wartosci miary agregatowej; b) odchylenia
standardowego miary agregatowej

Irédto: opracowanie wiasne.

BEO0O

klasa I

klasa II
klasa I11
klasa IV

¢ Podziat na 4 klasy pod wzgledem wartosci miary agregatowej i jej maksymal-
nego mozliwego odchylenia - do klasy pierwszej nalezg obiekty najlepsze,

a do klasy czwartej najstabsze.

Po przeprowadzeniu wstepnych etapéw procedury, z 18 wskaznikéw EPI
pozostato 8 (por. tabela 3). Koricowe wyniki obliczenn w formie map zaprezento-

wane sa na rysunku 127,

27 W przedstawionych wynikach brakuje Chorwacji, gdyz musiala ona zosta¢ pominieta ze

wzgledu na zbyt duze braki w danych.
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Uzyskane wyniki mozna potraktowa¢ jako uzupeiniajace do przedstawio-
nych w rankingach EPI. Mapa na rysunku 1a) pokazuje usrednione wyniki za caty
okres, ktory byt brany pod uwage (lata 1999-2012). MozZna przy tym zaobserwo-
wac, ze kraje, ktore uzyskiwaty wysokie wyniki w kolejnych edycjach EPI
(od 2006 roku) zaliczone sg przede wszystkim do pierwszej klasy pod wzgledem
warto$ci miary (Szwecja, Finlandia, Francja, Wielka Brytania). W czwartej klasie
znajduja sie natomiast te panstwa, ktdre wypadaty zwykle stabiej i byty zaliczane
do trzeciej dziesigtki panstw UE. Stabilno$¢ uzyskanych wynikéw przedstawiona
na rysunku 1b) wskazuje, ze najmniejsza zmienno$¢ pod wzgledem miary wyka-
zywaly panstwa nalezace do najstabszych. W obrebie pozostatych klas zmien-
nos¢ ta jest juz wieksza, co wskazuje na fakt, ze w poszczegdlnych latach mogty
wystepowac duze réznice w warto$ciach miary.

Podsumowanie

Indeks Efektywnosci Srodowiskowej jest miernikiem mogacym znacznie
wspomédc podejmowanie decyzji w kwestii ustalania polityki ochrony Srodowi-
ska pokazujac, na jakim poziomie znajduja sie badane regiony i jakie aspekty
wymagaja jeszcze poprawy. Duza zaletq jest to, Ze jego tworcy nie poprzestaja na
publikowaniu jedynie biezgcych wynikéw, ale podejmuja sie rowniez oceny sta-
nu $rodowiska w badanych krajach w dtuzszym okresie. Pozwala to na analize
nie tylko aktualnego stanu, ale rGwniez postepow czynionych w zakresie ochrony
srodowiska. Dokonujace sie zmiany sa przedstawiane w postaci wyznaczanych
trend6w, co obrazuje dynamike przemian. Jak pokazaty badania przedstawione
w niniejszym artykule, uzupetnieniem do EPI moze by¢ miara agregatowa z aryt-
metyka przyrostéw i rachunkiem wektorowym. Pozwala ona na uzyskanie dodat-
kowych informacji w postaci podsumowania pozycji danego panstwa w catym
badanym okresie oraz okreslenia stabilno$ci uzyskanego rankingu.



