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Περίληψη

Οι Στόχοι Βιώσιµης Ανάπτυξης (ΣΒΑ) είναι 17 παγκόσµιοι Στόχοι που έχουν καθοριστεί
από τα Ηνωµένα ΄Εθνη για την επίτευξη ενός ϐιωσιµότερου µέλλοντος µέσω της αντιµετώπισης
κοινωνικών, οικονοµικών και περιβαλλοντικών προκλήσεων. Η ανάλυση των αλληλεξαρτήσε-
ων των δεδοµένων των ΣΒΑ διευκολύνεται σηµαντικά από την αναπαράστασή τους σε µορφή
γϱάφου.

Το SustainGraph είναι ένας γϱάφος γνώσης ϐασισµένος στο µοντέλο Labeled Property
Graph (LPG) που αναπτύχθηκε µε σκοπό τη διενέργεια αναλύσεων γύϱω από τους ΣΒΑ. Στο
SustainGraph αναπαριστώνται οι ∆είκτες µαζί µε χρονοσειρές δεδοµένων που αντιστοιχούν
σε συγκεκριµένες γεωγραφικές περιοχές. Στην παρούσα εργασία, ο ιεραρχικός συντελεστής
συσχέτισης Spearman αποτελεί το κριτήριο της αλληλεξάρτησης τόσο µεταξύ των ∆εικτών
ενός Στόχου όσο και µεταξύ ∆εικτών διαφορετικών Στόχων, µε σκοπό τον εντοπισµό Συ-
νεργειών και Αντισταθµίσεων. Η δοµή του γϱάφου επιτρέπει τη διενέργεια της ανάλυσης
συσχετίσεων σε διαφορετικές γεωγραφικές κλίµακες καθώς και την οµαδοποίηση των γεω-
περιοχών. Επιπλέον, εφαρµόζεται το αυτοπαλινδροµικό µοντέλο ARIMA για την πρόβλεψη
της πορείας των ∆εικτών έως το 2030.

Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης συσχετίσεων ενισχύουν την πεποίθηση ότι οι ΣΒΑ αποτε-
λούν αλληλεξαρτώµενους στόχους, µε ορισµένα Ϲεύγη στόχων να είναι ισχυρότερα συσχετι-
σµένα από άλλα. Οι ΣΒΑ 8, 9, 10 και 16 εµφανίζονται συσχετισµένοι µε σηµαντικό αριθµό
στόχων σε σχέση µε άλλους ενώ συνολικά ανιχνεύονται 94 Συνέργειες σε αντίθεση µε 16
Αντισταθµίσεις µεταξύ ∆εικτών. Η ανάλυση ανά οµάδες χωρών µε ϐάση το κατά κεφαλήν
ΑΕΠ κατέδειξε ότι ο ϐαθµός της αλληλεξάρτησης των ΣΒΑ επηρεάζεται από τα οικονοµικά
δεδοµένα των περιοχών που εξετάζονται. Οι προβλέψεις για τους Στόχους πολιτικής της
Ευρωπαϊκής ΄Ενωσης επίσης έδειξαν ότι ορισµένες χώϱες της Ευρώπης είναι πιθανότερο να
πετύχουν τους καθορισµένους στόχους σε σχέση µε άλλες ενώ οι στόχοι που αφορούν την
ενέργεια και την κατανάλωση είναι λιγότερο επιτεύξιµοι συνολικά.

Λέξεις Κλειδιά

Γϱάφοι Γνώσης, Στόχοι Βιώσιµης Ανάπτυξης, SustainGraph, Συνέϱγειες, Αντισταθµίσεις,
Neo4j, ∆ιασυνδέσεις ΣΒΑ, Ανάλυση κοινωνικών δικτύων, ARIMA
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Abstract

The Sustainable Development Goals (SDGs) are 17 global objectives set by the United
Nations to foster a more sustainable future by addressing key social, economic, and
environmental challenges. Representing SDG data in a graph structure significantly
enhances the ability to analyze their complex interlinkages.

The SustainGraph is a knowledge graph based on the Labeled Property Graph (LPG)
model, developed to facilitate SDG-related analysis. It includes indicators and time-
series data linked to specific geographic areas. In this study, the Spearman correlation
coefficient is employed to evaluate the interlinkages both among indicators within a single
SDG and between indicators of different SDGs, in order to identify synergies and trade-
offs. The structure of the SustainGraph allows for analysis at various geographic scales
as well as grouping geographical areas together. Additionally, the ARIMA model is used
to forecast the progression of indicators up to 2030.

The results confirm the highly interconnected nature of the SDGs, with some goal
pairs showing stronger correlations than others. Goals 8, 9, 10, and 16 are particularly
interlinked with multiple other goals. Overall, 94 synergies and 16 trade-offs were identi-
fied between indicators. Correlation analysis focusing on different country groups based
on their GDP per capita demonstrated that SDG interlinkages are influenced by regional
economic conditions. Forecasts for the European Union’s policy targets also indicate that
some European countries are more likely to meet their targets than others. However,
goals related to energy and consumption appear to be the most challenging to achieve
overall.

Keywords

Knowledge Graphs, Sustainable Development Goals (SDGs), SustainGraph, Synergies,
Trade-offs, Neo4j, SDG Interlinkages, Social Network Analysis, ARIMA
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Κεφάλαιο 1

Εισαγωγή

Οι γϱάφοι γνώσης έχουν αναδειχθεί ως ένα ισχυρό εργαλείο για την αναπαράσταση,
διαχείριση και ανάλυση σύνθετων αλληλένδετων δεδοµένων. Η οργάνωση της πλη-

ϱοφορίας σε κόµβους και σχέσεις παρέχει ένα ευέλικτο και διαισθητικό πλαίσιο για τη µοντε-
λοποίηση συνδέσεων µεταξύ οντοτήτων. Η χϱήση γϱάφων για την αναπαράσταση δεδοµένων
συνοδεύεται από µία καλά ορισµένη σηµασιολογία, δηλαδή ένα ϱητό τϱόπο αναπαράστασης
της γνώσης, ο οποίος επιτρέπει τόσο την ενσωµάτωση δεδοµένων από διαφορετικές πηγές
όσο και τη διεπιστηµονική ανάλυσή τους. Στην παρούσα διπλωµατική εργασία εξετάζεται
η εφαρµογή των γϱάφων γνώσης στην περιβαλλοντική επιστήµη και συγκεκριµένα στην α-
νάλυση των διασυνδέσεων µεταξύ των Στόχων Βιώσιµης Ανάπτυξης (ΣΒΑ) καθώς και στην
παρακολούθηση της προόδου πϱος την επίτευξή τους.

Οι 17 Στόχοι Βιώσιµης Ανάπτυξης αποτελούν ένα παγκόσµιο πλαίσιο για την αντιµετώπι-
ση κρίσιµων κοινωνικών και περιβαλλοντικών προκλήσεων µε στόχο τη ϑεµελίωση ενός ϐιω-
σιµότερου µέλλοντος για όλους έως το 2030. Περιλαµβάνουν στόχους όπως η εξάλειψη της
παγκόσµιας ϕτώχειας, η αντιµετώπιση της κλιµατικής αλλαγής και η προώθηση της ισότητας.
Το SustainGraph είναι ένας LPG γϱάφος γνώσης που αναπτύχθηκε για να αναπαραστήσει
τους 17 ΣΒΑ, την ιεραρχική σύνδεσή τους µε υποστόχους, ∆είκτες και Σειρές δεδοµένων και
τελικά να αξιοποιηθεί για την αποτελεσµατικότερη αναπαράσταση των διασυνδέσεων µεταξύ
των Στόχων. Η δοµή και ο τϱόπος οργάνωσης των δεδοµένων στο SustainGraph διευκολύνει
την ανάλυση χρονοσειρών δεδοµένων, την ανίχνευση συνεργειών (synergies) και αντισταθ-
µίσεων (trade-offs) και µπορεί να συνεισφέρει ουσιαστικά στη δηµιουργία ολοκληρωµένων
στρατηγικών για τη ϐιώσιµη ανάπτυξη.

Για την ανίχνευση των διασυνδέσεων µεταξύ των ΣΒΑ µέσα από χρονοσειρές έχει εφαρ-
µοστεί µία πληθώρα από µεθόδους ανάλυσης. Σε αυτή την εργασία, εφαρµόζεται ανάλυση
συσχετίσεων µε τον ιεραρχικό µη-παϱαµετϱικό συντελεστή Spearman και εστιάζεται στις 27
χώϱες µέλη της ΕΕ, και στις Παρατηρήσεις για αυτές που είναι διαθέσιµες από τη Eurostat.
Η ανάλυση στοχεύει στην αναγνώριση µοτίβων ϑετικής ή αρνητικής εξάρτησης µεταξύ διάφο-
ϱων µετρικών και στην τελική οµαδοποίηση τους µε γνώµονα τους 17 ΣΒΑ, για την εξαγωγή
συµπερασµάτων.

∆ιπλωµατική Εργασία 21



Κεφάλαιο 1. Εισαγωγή

1.1 ∆οµή της Εϱγασίας

Η εργασία οργανώνεται σε τϱία µέϱη (Θεωρητικό Μέϱος, Πρακτικό Μέϱος, Επίλογος) και
τέσσερα κεφάλαια, τα οποία καλύπτουν πλήϱως το ϑεωρητικό υπόβαθρο που είναι απαρα-
ίτητο για την κατανόησή της και τις τεχνολογίες που χρησιµοποιήθηκαν στην υλοποίηση
της.

Στο κεφάλαιο 2 πεϱιέχεται µία επισκόπηση της ϐιβλιογϱαφίας σχετικά µε ϑεµελιώδεις
έννοιες της εϱγασίας. Αϱχικά, παϱουσιάζονται διάφοϱα µοντέλα αναπαϱάστασης γνώσης σε
µοϱφή γϱάφων καθώς και οι τεχνολογίες για την υλοποίηση τους, εστιάζοντας στο µοντέλο της
ϐάσης δεδοµένων γϱάφων του Neo4j. Γίνεται εισαγωγή στους Στόχους Βιώσιµης Ανάπτυξης
(ΣΒΑ) και στην αλληλένδετη ϕύση τους και τέλος παϱουσιάζονται συνοπτικά υφιστάµενες
αναλύσεις που µελετούν τις διασυνδέσεις µεταξύ των ΣΒΑ.

Το κεφάλαιο 3 παρέχει µία πλήϱη και αναλυτική περιγραφή του SustainGraph. Ορίζο-
νται οι στόχοι και το πλαίσιο της ανάπτυξης του καθώς και η οντολογία που αναπτύχθηκε
µε σκοπό τη συνοχή στην αναπαράσταση γνώσης στο γϱάφο. Ακολουθεί η περιγραφή της
δοµής του SustainGraph σε όλα τα επίπεδα, που αφορούν την οργάνωση των Υποστόχων,
των ∆εικτών και των χρονοσειρών Παρατηρήσεων και την αναπαράσταση Γεωπεριοχών, των
υποδιαιρέσεών τους και των σχέσεων τους µε τις Παρατηρήσεις. Η δοµή του SustainGraph
ολοκληρώνεται µε την ενσωµάτωση οντοτήτων που αφορούν τις Πολιτικές σε παγκόσµιο,
εθνικό ή περιφερειακό επίπεδο, τις Μελέτες Περίπτωσης και τις Καινοτοµίες.

Στο κεφάλαιο 4 παρουσιάζονται ϐηµατικά οι Μηχανισµοί που χρησιµοποιήθηκαν στα
πλαίσια της υλοποίησης της διπλωµατικής εργασίας. Αρχικά δίνεται έµφαση στην επιλογή
και προεπεξεργασία των δεδοµένων του SustainGraph πϱος ανάλυση. Στη συνέχεια, παρου-
σιάζεται το γενικό πλαίσιο της ανάλυσης συσχετίσεων σε εθνικό επίπεδο που εφαρµόστηκε,
πϱώτα σε επίπεδο Στόχου και ακολούθως στις σχέσεις µεταξύ Στόχων. ΄Επειτα, η υλοποίηση
εστιάζει στα αποτελέσµατα µιας εναλλακτικής ανάλυσης συσχετίσεων µετά από οµαδοποίηση
των χωρών σε τϱεις υποοµάδες. Στην επόµενη υποενότητα ταξινοµούνται τα αποτελέσµατα της
ανάλυσης συσχετίσεων των προηγούµενων ϐηµάτων σε Συνέργειες (Synergies) και Αντισταθ-
µίσεις (Trade-offs) και τέλος, περιγράφεται η εφαρµογή του αυτοπαλινδροµικού µοντέλου
ARIMA για την πρόβλεψη παρατηρήσεων σε σχέση µε τους Στόχους Πολιτικής της ΕΕ.

Στο κεφάλαιο 5 περιέχεται ο επίλογος της διπλωµατικής εργασίας. Παρουσιάζονται τα συ-
µπεράσµατα από τις αναλύσεις που διενεργήθηκαν και προτείνονται µελλοντικές επεκτάσεις
τους.

Η παρούσα εργασία περιλαµβάνει επιπλέον ένα Παράρτηµα, όπου παρατίθενται αναλυ-
τικά οι πίνακες των αποτελεσµάτων της ανάλυσης. Στο τέλος, παρατίθεται η ϐιβλιογραφία
και οι πηγές που αξιοποιήθηκαν στο πλαίσιο της εργασίας.
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Κεφάλαιο 2

Βιβλιογϱαφική Επισκόπηση

Στο κεφάλαιο αυτό, παϱουσιάζεται και εξηγείται αναλυτικά το ϑεωϱητικό υπόβαθϱο, που
είναι αναγκαίο για την κατανόηση του αντικειµένου της παϱούσας διπλωµατικής.

Συγκεκϱιµένα, πεϱιγϱάφεται η αναπαϱάσταση και η διαχείϱιση της πληϱοφοϱίας σε
γϱάφους γνώσης µε εϱγαλεία όπως το Neo4j. Στη συνέχεια, παϱουσιάζονται παϱαδείγµατα
γϱάφων γνώσης ενώ παϱάλληλα εξετάζονται και υφιστάµενες µελέτες που αφοϱούν τις σχέσεις
µεταξύ των Στόχων Βιώσιµης Ανάπτυξης (SDGs).

2.1 Αναπαϱάσταση ∆εδοµένων σε Γϱάφους Γνώσης

Ως Γϱάφος Γνώσης (Knowledge Graph) [4] ορίζεται µία δοµηµένη αναπαράσταση πλη-
ϱοφορίας που περιγράφει σχέσεις µεταξύ οντοτήτων. Σε ένα γϱάφο γνώσης οι οντότητες
αναπαριστώνται ως κόµβοι και οι σχέσεις µεταξύ των οντοτήτων-κόµβων αναπαριστώνται ως
ακµές που ενώνουν τους κόµβους αυτούς. ΄Ενας γϱάφος γνώσης είναι επίσης ένας κατευθυ-
νόµενος γϱάφος καθώς οποιαδήποτε σχέση µεταξύ οντοτήτων οφείλει να έχει συγκεκριµένη
κατεύθυνση.

Σχήµα 2.1: Απλό παράδειγµα γϱάφου γνώσης, πηγή : https://en.wikipedia.org/wiki/

Knowledge_graph

Τα 2 κυϱίαϱχα µοντέλα για την οϱγάνωση δεδοµένων σε µοϱφή γϱάφου είναι :

� το Resource Description Framework (RDF)

� οι Labeled Property Graphs (LPG)
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Κεφάλαιο 2. Βιβλιογϱαφική Επισκόπηση

2.1.1 Το µοντέλο RDF

Το Resource Description Framework (RDF) δηµιουϱγήθηκε από το World Wide Web
Consortium (W3C) ως πϱότυπο µοντέλο για την ανταλλαγή δεδοµένων στον παγκόσµιο ιστό
[5], στα πλαίσια της πϱωτοβουλίας του Σηµασιολογικού Ιστού (Semantic Web). Στο RDF, ο
γϱάφος αποτελείται από τϱιπλέτες της µοϱφής:

⟨υποκείµενο⟩ ⟨κατηγόϱηµα⟩ ⟨αντικείµενο⟩

όπου το υποκείµενο και το αντικείµενο αποτελούν κόµβους που συνδέονται µέσω της
ακµής-κατηγοϱήµατος. Η πϱόσβαση στα δεδοµένα γϱάφων που ακολουθούν το µοντέλο RDF
επιτυγχάνεται µε εϱωτήµατα γϱαµµένα στη γλώσσα εϱωτηµάτων (query language) SPARQL.

Σχήµα 2.2: Παϱάδειγµα RDF γϱάφου µε τϱιπλέτες κόµβου-ακµής-κόµβου, πηγή : [1]

Μια επέκταση του πλαισίου RDF, το RDF Schema (RDFS) [6] παρέχει ένα πρότυπο λεξι-
λόγιο για τη µοντελοποίηση δεδοµένων, που διευκολύνει την οργάνωση των πόϱων σε οµάδες
καθώς και την περιγραφή σχέσεων µεταξύ πόϱων. Η σηµαντικότητα του RDFS έγκειται στην
καλά ορισµένη σηµασιολογία του, η οποία χρησιµοποιεί ένα σύστηµα κλάσεων (Classes) και
ιδιοτήτων (Properties) παρόµοιο µε εκείνο των αντικειµενοστραφών γλωσσών προγραµµατι-
σµού, καθιστώντας µε αυτό τον τϱόπο τα δεδοµένα αναγνώσιµα από µηχανές.

Παϱά την ευελιξία του, το µοντέλο RDF δεν είναι πάντα η ϐέλτιστη επιλογή για την
αναπαϱάσταση δεδοµένων σε µοϱφή γϱάφου [1]. Οι συχνότεϱες πϱοκλήσεις στην εφαϱµογή
του RDF είναι η δυσκολία του να αναπαϱαστήσει πολλαπλές σχέσεις ίδιου τύπου µεταξύ δύο
κόµβων ή σχέσεις Many-to-Many, οι οποίες εµφανίζονται συχνά σε κοινωνικά δίκτυα. Για
αυτό το λόγο, πολλές ϕοϱές κϱίνεται αναγκαίο να πϱοστεθούν επιπλέον κόµβοι ή τϱιπλέτες,
που αυξάνουν τον πληθυσµό του γϱάφου χωϱίς να πϱοσθέτουν ουσιαστικό πεϱιεχόµενο.

2.1.2 Οι Labeled Property Graphs

Οι Γϱάφοι Ιδιοτήτων ή Labeled Property Graphs (LPG) [7] χϱησιµοποιούν κόµβους και
κατευθυνόµενες ακµές για να αναπαϱαστήσουν οντότητες και τις µεταξύ τους σχέσεις. Εδώ,
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οι κόµβοι αλλά και οι ακµές του γϱάφου έχουν δοµή που αποτελείται από ένα µοναδικό
αναγνωϱιστικό (ID), µία ετικέτα (Label) που δηλώνει τον τύπο ή την κλάση της οντότητας
που παϱιστάνει, καθώς και µία σειϱά από ιδιότητες (Properties). Οι ιδιότητες αυτές έχουν
τη µοϱφή Ϲευγαϱιού κλειδιού-τιµής (key-value pair) διευκολύνοντας έτσι την πϱοσπέλασή
τους.

Σχήµα 2.3: Σχηµατικό παράδειγµα Labeled Property Graph, πηγή : https:

//www.researchgate.net/figure/Labeled-Property-Graph-LPG-Ontology-based-context-

models-represent-knowledge-concepts_fig1_360885089

2.1.3 Neo4j

Το Neo4j [8] είναι ένα σύστηµα διαχείρισης ϐάσεων δεδοµένων γϱάφων (GDBMS), ϐασι-
σµένο στο µοντέλο LPG. Στο Neo4j, οι ϐάσεις δεδοµένων γϱάφων (Graph Databases) έχουν
τα ϐασικά χαρακτηριστικά ενός LPG, όπως αυτά παρουσιάζονται και στο 2.3:

� Οι κόµβοι-οντότητες µποϱούν να έχουν είτε καµία είτε πεϱισσότεϱες ετικέτες που
πεϱιγϱάφουν τι είδους κόµβοι είναι.

� Κάθε σχέση-ακµή έχει µοναδική κατευθύνση, από ένα κόµβο-πηγή (source node) σε
ένα κόµβο-στόχο (target node)

� Κάθε σχέση έχει ένα µοναδικό τύπο (type) που την πεϱιγϱάφει

� Τόσο οι κόµβοι όσο και οι σχέσεις µποϱούν να έχουν πολλές ιδιότητες στη µοϱφή
Ϲευγών κλειδιού-τιµής.

Το Neo4j συχνά πεϱιγϱάφεται ως schema-optional [8] µοντέλο, το οποίο σηµαίνει ότι δεν
είναι απαϱαίτητη η χϱήση δεικτών (indexes) ή πεϱιοϱισµών (constraints) κατά τη δηµιουϱγία
του γϱάφου. Η χϱήση δείκτη σε κάποια ιδιότητα κόµβου ή σχέσης µποϱεί να ϐελτιώσει το
χϱόνο εκτέλεσης εϱωτηµάτων. Κάτι τέτοιο είναι ιδιαίτεϱα χϱήσιµο σε πεϱιπτώσεις ϐάσεων
δεδοµένων όπου συχνά ϑέλουµε να αναζητήσουµε ένα κόµβο ή σχέση µε µία συγκεκϱιµένη
τιµή σε κάποια ιδιότητά του. Για παϱάδειγµα σε ένα γϱάφο όπου οι κόµβοι παϱιστάνουν
άτοµα και δεδοµένου ότι η ϐάση διεϱωτάται συχνά για άτοµα ϐάσει του ονόµατός τους,
η εισαγωγή δείκτη στην ιδιότητα name αποτελεί µία πιθανή τεχνική ϐελτιστοποίησης. Οι
πεϱιοϱισµοί επιβάλλουν συγκεκϱιµένους κανόνες στις ιδιότητες των κόµβων ή σχέσεων που
συνθέτουν ένα γϱάφο. Για παϱάδειγµα, πεϱιοϱισµοί είναι χϱήσιµοι σε πεϱιπτώσεις όπου
ϑέλουµε να διασφαλίσουµε τη µοναδικότητα κάποιας ιδιότητας [9].
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Η δηλωτική γλώσσα εϱωτηµάτων Cypher είναι η γλώσσα που χϱησιµοποιείται για τη
διάσχιση γϱάφων γνώσης στο Neo4j [10]. Στη Cypher ϐασίστηκε το διεθνές σηµασιολογικό
πϱότυπο (GQL) για γλώσσες εϱωτηµάτων σε ϐάσεις δεδοµένων γϱάφων [11], που διατήϱησε
τη ϐασική δοµή MATCH/RETURN των εϱωτηµάτων. Για την απάντηση στα εϱωτήµατα,
η εντολή MATCH στη Cypher διασχίζει το γϱάφο και αναγνωϱίζει αποδοτικά αλληλουχίες
κόµβων-ακµών (patterns) µέσα σε αυτόν.

2.1.4 Από τις σχεσιακές ϐάσεις δεδοµένων στις ϐάσεις δεδοµένων γϱάφων

Η σχεσιακή ϐάση δεδοµένων (Relational Database) αποτελεί τον επικρατέστερο τύπο συ-
στήµατος διαχείρισης ϐάσεων δεδοµένων στις εφαρµογές λογισµικού. Στο µοντέλο αυτό τα
δεδοµένα οργανώνονται ως ένα σύνολο πινάκων µε στήλες και σειρές. Για να περιγράψουν
σχέσεις µεταξύ οντοτήτων, οι πίνακες µπορούν να ενωθούν µεταξύ τους µε τη χϱήση πρωτευ-
όντων κλειδιών (primary keys) ή εξωτερικών κλειδιών (foreign keys) . Για την αναπαράσταση
σχέσεων Many-to-Many σε µία σχεσιακή ϐάση δεδοµένων, χρησιµοποιούνται πίνακες JOIN.
Συνεπώς, σε αναλύσεις µεγάλου σχεσιακού ϐάθους που απαιτούν πολλαπλές διεργασίες
ένωσης (JOIN), η απόδοση στην εκτέλεση ερωτηµάτων ενδέχεται να µην είναι ικανοποιητική.

Το µοντέλο της ϐάσης δεδοµένων γϱάφου (Graph Database) [12] διευκολύνει σηµαντι-
κά τη διάσχιση των µονοπατιών που δηµιουργούνται από διαδοχικούς κόµβους-οντότητες
και ακµές-σχέσεις, και συναντάται, µεταξύ άλλων, σε εφαρµογές κοινωνικών δικτύων, συ-
στηµάτων συστάσεων (recommender systems) ή σε συστήµατα ανίχνευσης απάτης (fraud
detection systems).

(αʹ) Σχεσιακό Σχήµα (ϐʹ) Σχήµα Γϱάφου

Σχήµα 2.4: Σχηµατική σύγκριση υλοποίησης σε σχεσιακή ϐάση δεδοµένων και αντίστοι-
χης σε ϐάση δεδοµένων γϱάφου, https://memgraph.com/blog/graph-database-vs-relational-
database

2.2 Στόχοι Βιώσιµης Ανάπτυξης (SDGs)

Οι Στόχοι Βιώσιµης Ανάπτυξης, διεθνώς γνωστοί ως Sustainable Development Goals
ή συντοµότερα SDGs, αποτελούν ένα σύνολο από 17 παγκόσµιους στόχους που διαµορ-
ϕώθηκαν από τη Γενική Συνέλευση του Οργανισµού Ηνωµένων Εθνών (ΟΗΕ) το 2015 και
στοχεύουν σε ένα ϐιωσιµότερο µέλλον για όλους [13, 14]. Οι ΣΒΑ σχετίζονται µε µία σειρά
από κοινωνικά, οικονοµικά και περιβαλλοντικά ϑέµατα διεθνούς εύρους, για τα οποία έχουν
τεθεί συγκεκριµένοι στόχοι που αναµένονται να ικανοποιηθούν µέχϱι το 2030. Αναλυτικότε-
ϱα [15], οι 17 στόχοι παρουσιάζονται στον πίνακα 2.1:
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2.2 Στόχοι Βιώσιµης Ανάπτυξης (SDGs)

Table 2.1: Οι Στόχοι Βιώσιµης Ανάπτυξης (ΣΒΑ)

Title Εξήγηση

SDG_01 No Poverty Καταπολέµηση της παγκόσµιας ϕτώχειας

SDG_02 Zero Hunger Καταπολέµηση της παγκόσµιας πείνας, ϐελ-
τίωση της διατροφής, προώθηση της ϐιώσιµης
γεωργίας.

SDG_03 Good Health and Well-
Being

∆ιασφάλιση της υγείας και της υγειονοµικής
πεϱίθαλψης για όλους

SDG_04 Quality Education ∆ιασφάλιση της πρόσβασης σε ποιοτική εκ-
παίδευση και προώθηση ευκαιριών δια ϐίου
µάθησης για όλους

SDG_05 Gender Equality Επίτευξη της ισότητας των ϕύλων και ενδυ-
νάµωση των γυναικών παγκοσµίως

SDG_06 Clean Water and Sanitation ∆ιασφάλιση της πρόσβασης στο νερό και ϐι-
ώσιµη διαχείρισή του

SDG_07 Affordable and Clean En-
ergy

∆ιάσφαλιση της πϱόσβασης στην ενέϱγεια για
όλους

SDG_08 Decent Work and Economic
Growth

∆ιασφάλιση της απασχόλησης, της αξιοπρεπο-
ύς εργασίας και της ϐιώσιµης οικονοµικής α-
νάπτυξης

SDG_09 Industry, Innovation and
Infrastructure

Ενίσχυση της καινοτοµίας και των ϐιώσιµων
υποδοµών

SDG_10 Reduced Inequalities Μείωση των ανισοτήτων παγκοσµίως

SDG_11 Sustainable Cities and
Communities

∆ιασφάλιση συµπεριληπτικών, ασφαλών και
ϐιώσιµων πόλεων

SDG_12 Responsible Consumption
and Production

∆ιασφάλιση της ϐιώσιµης κατανάλωσης και
παραγωγής

SDG_13 Climate Action Καταπολέµηση της κλιµατικής αλλαγής και
των συνεπειών της

SDG_14 Life below Water Πϱοστασία των ωκεανών και των ϑαλασσών

SDG_15 Life on Land Πϱοστασία των επίγειων οικοσυστηµάτων, των
δασών και διατήϱηση της ϐιοποικιλότητας

συνέχεια στην επόµενη σελίδα
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Title Εξήγηση

SDG_16 Peace, Justice and Strong
Institutions

∆ιασφάλιση της ειρήνης και της πρόσβασης
στη δικαιοσύνη και σε αξιόπιστους ϑεσµούς
για όλους

SDG_17 Partnership for the Goals Πϱοώθηση της διεθνούς συνεργασίας για τη
ϐιώσιµη ανάπτυξη

Οι Στόχοι Βιώσιµης Ανάπτυξης ϑεωϱούνται αλληλένδετοι [13, 16], δηλαδή µποϱούν να
υπάϱχουν συνέϱγειες (synergies) ή αντισταθµίσεις (trade-offs) µεταξύ Ϲευγών διαφοϱετικών
στόχων. Οι διασυνδέσεις αυτές µεταξύ των ΣΒΑ αποτελούν αντικείµενο πολλών αναλύσεων,
που στοχεύουν στον καθοϱισµό των καταλληλότεϱων και πιο αποτελεσµατικών στϱατηγικών
ϐιώσιµης ανάπτυξης, που ϑα µεγιστοποιούν τις ϑετικές επιπτώσεις και ϑα ελαχιστοποιούν τις
αντισταθµίσεις µεταξύ ΣΒΑ.

Ωστόσο, παρά τη γενική συναίνεση ότι οι ΣΒΑ είναι αλληλένδετοι και πϱέπει να εξετάζο-
νται ως ένα διασυνδεδεµένο δίκτυο, προκύπτουν ορισµένες προκλήσεις στην εφαρµογή της
ανάλυσης δικτύων σε κάποιο πλαίσιο ανάλυσης των Στόχων [17]. Μία από τις κυριότερες
προκλήσεις αφορούν την έλλειψη δεδοµένων σε πολλούς από τους ∆είκτες (indicators) που
ορίζουν οι ΣΒΑ. Ενώ µία µερίδα των δεικτών είναι διαθέσιµοι µέσω της Στατιστικής Επιτροπής
του ΟΗΕ [18], πολλοί δείκτες παραµένουν µη-διαθέσιµοι, µειώνοντας έτσι τις δυνατότητες
ανάλυσης που προσφέρουν τα πλαίσια αξιολόγησης των ΣΒΑ. Μία δεύτερη πρόκληση σχετίζε-
ται µε την ανάπτυξη λύσεων που υποστηρίζουν την ανάλυση των ΣΒΑ σε διαφορετικά χωρικά
επίπεδα. Για παράδειγµα, για την αντιµετώπιση των επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής,
δεν αρκεί ανάλυση των Στόχων Βιώσιµης Ανάπτυξης µόνο σε εθνικό επίπεδο, αλλά και σε
περιφερειακό επίπεδο, αν όχι και σε µικρότερες γεωγραφικές περιοχές (π.χ. συγκεκριµένες
αστικές ή επαρχιακές περιοχές). Ο γεωχωρικός χάρτης των ΣΒΑ [19] που παρέχεται από το
Τµήµα Στατιστικής του ΟΗΕ επισηµαίνει επίσης την πρόκληση της ανάλυσης των Στόχων
ανάλογα µε τη διαίρεσή τους σε γεωγραφικό επίπεδο.

2.2.1 Υφιστάµενες µελέτες των διασυνδέσεων µεταξύ ΣΒΑ

΄Εχουν δηµοσιευτεί πολλές διαφορετικές µελέτες ανάλυσης των δεικτών των Στόχων Βιώσι-
µης Ανάπτυξης, οι οποίες ακολουθούν διαφορετικές προσεγγίσεις και στρατηγικές ανάλυσης.

Στο άρθρο [18], οι διασυνδέσεις µεταξύ ΣΒΑ εξετάζονται µε ϐάση τα δεδοµένα που παρέχει
η Βάση ∆εδοµένων για τους ΣΒΑ των Ηνωµένων Εθνών [20]. Με την εφαρµογή των τεχνι-
κών της Ανάλυσης Πολλαπλών Παραγόντων (Multiple Factor Analysis) και της Ιεραρχικής
Οµαδοποίησης (Hierarchical Clustering), η µελέτη οδηγείται στο συµπέρασµα ότι η πορεία
πολλών χωρών πϱος την επίτευξη των Στόχων Βιώσιµης Ανάπτυξης σχετίζεται µε το επίπεδο
εισοδήµατος. Επίσης εξετάζονται οι συνέργειες (synergies) και οι αντισταθµίσεις (trade-offs)
µεταξύ των ∆εικτών, όπου η συνέργεια αφορά ϑετική συσχέτιση µεταξύ ενός Ϲεύγους δεικτών,
ενώ αντιστάθµιση αφορά αρνητική συσχέτιση. Σε άλλες µελέτες όπως η [21] εξετάζονται
συνέργειες και αντισταθµίσεις υπό το πϱίσµα της αστικοποίησης, της κατανάλωσης ενέρ-
γειας, της οικονοµικής ανάπτυξης, της δηµόσιας υγείας και της διεθνούς συνεργασίας για
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2.2.1 Υφιστάµενες µελέτες των διασυνδέσεων µεταξύ ΣΒΑ

τη ϐιωσιµότητα.
Στο [22] παρέχεται µία επισκόπηση από 51 επιστηµονικά άρθρα που εξετάζουν τις δια-

συνδέσεις µεταξύ ΣΒΑ, όπου παρατηρούνται επαλαµβανόµενα µοτίβα σε όλες τις αναλύσεις,
όπως συνέργειες ή αντισταθµίσεις µεταξύ συγκεκριµένων Ϲευγών στόχων.

Στο [23] εφαρµόζεται µία Ανάλυση Σηµασιολογικού ∆ικτύου (Semantic Network Anal-
ysis) που χρησιµοποιεί τεχνολογίες µηχανικής µάθησης Word2Vec και εξόρυξης κειµένου
(text-mining) για να εξετάσει τις διασυνδέσεις µεταξύ ΣΒΑ. Η ανάλυση αυτή αποκαλύπτει την
ύπαρξη κοινοτήτων στενά συνδεδεµένων δεικτών, οι οποίοι όµως µπορεί να προέρχονται από
πολλούς διαφορετικούς Στόχους, ενώ ταυτόχρονα οι δείκτες ενός Στόχου µπορεί να ανήκουν
σε διαφορετικές κοινότητες.

Στο [24] παρουσιάζεται ένας συγκεντρωτικός πίνακας µε υφιστάµενες αναλύσεις των δια-
συνδέσεων των ΣΒΑ µαζί µε τα αποτελέσµατά τους, ο οποίος παρατίθεται εν συντοµία παρα-
κάτω.

Πίνακας 2.2: Πίνακας Υφιστάµενων Αναλύσεων, πηγή : [24]

΄Εϱευνα ∆εδοµένα Πεδίο

΄Ερευνας

Μέθοδος Αποτελέσµατα

Pradhan et
al. (2017)

227 χώϱες ΄Ολοι οι
ΣΒΑ

Συσχέτιση
Spearman

Κυϱιαϱχούν ϑετικές συσχε-
τίσεις. Οι ΣΒΑ 1 και 3 συν-
δέονται µε τους 4, 5, 6 και 10.

Singh et al.
(2018)

Θαλάσσιες
περιοχές

Εστίαση
στον ΣΒΑ
14

Rapid assess-
ment method-
ology

Θετική σχέση του ΣΒΑ 14 µε
τους ΣΒΑ 1, 2, 11, 13, 15 και
16.

Kroll et al.
(2019)

193 χώϱες ΄Ολοι οι
ΣΒΑ

Συσχέτιση
Spearman

Συνέϱγειες για τους ΣΒΑ 1, 3,
7, 8, 9. Αντισταθµίσεις για
τους ΣΒΑ 11, 13, 14, 16, 17.

Miola and
Schiltz
(2019)

EU28 ΄Ολοι οι
ΣΒΑ

Τϱεις τϱόποι
µέτρησης των
ΣΒΑ

Η σχετική ϑέση µιας χώϱας ε-
ξαρτάται από την επιλεγµένη
µέθοδο και τους δείκτες.

Fonseca et
al. (2020)

193 χώϱες ΄Ολοι οι
ΣΒΑ

Συσχέτιση
Spearman

Κυϱιαϱχούν ϑετικές συσχε-
τίσεις. Ισχυρές συσχετίσεις για
τους ΣΒΑ 2, 3, 4, 7, 8, 11. Αρ-
νητικές για τον ΣΒΑ 12.

Yang et al.
(2020)

Παγκόσµια
έρευνα

΄Ολοι οι
ΣΒΑ

Σύνδεση ΣΒΑ
µε οικοσυστη-
µικές υπηρε-
σίες

Κυϱιαϱχούν συνέργειες. Οι
ΣΒΑ 1, 5, 14 σχετίζονται µε
άλλους στόχους.

συνέχεια στην επόµενη σελίδα
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΄Εϱευνα ∆εδοµένα Πεδίο

΄Ερευνας

Μέθοδος Αποτελέσµατα

Halkos and
Gkampoura
(2021)

∆εδοµένα
ΟΗΕ

΄Ολοι οι
ΣΒΑ

Βιβλιογϱαφική
επισκόπηση

Πϱόοδος στους ΣΒΑ 8, 9, 12,
14. Υστέϱηση στους ΣΒΑ 2, 6,
11, 13, 16.

Sompolska-
Rzechuła
and Kurdyś-
Kujawska
(2021)

Χώϱες της
Ευρώπης

ΣΒΑ 3 και
13

Μέθοδος TOP-
SIS

Συµπεϱάσµατα σχετικά µε
τους ΣΒΑ 3 και 13.

Warchold et
al. (2021)

247 χώϱες ΄Ολοι οι
ΣΒΑ

Ανάλυση συ-
σχετίσεων

Κυϱιαϱχούν συνέργειες και
γραµµικές σχέσεις µεταξύ
ΣΒΑ.

Bellantuono
et al. (2022)

Επιλεγµένες
χώϱες

΄Ολοι οι
ΣΒΑ

Πολυεπίπεδο
γράφηµα

Ισχυϱές συνδέσεις για τους
ΣΒΑ 9, 17, 12, 13, 8, 14. Α-
σθενείς για τους ΣΒΑ 5, 7, 6.

Elavarasan
et al. (2022)

40 χώϱες
Ευρώπης

ΣΒΑ 7 Analytic Hier-
archy Process

Καθαϱή ενέργεια και ενερ-
γειακή ασφάλεια οι πιο σηµα-
ντικοί παράγοντες.

Zhang et al.
(2022)

Κίνα ΄Ολοι οι
ΣΒΑ

Σύνθετος
δείκτης (CI)
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Κεφάλαιο 3

SustainGraph

Στο κεφάλαιο αυτό παϱουσιάζονται αναλυτικά οι στόχοι, η δοµή και το πεϱιεχόµενο του
SustainGraph.

3.1 Εισαγωγή στο SustainGraph

Το SustainGraph [3] είναι ένας γϱάφος γνώσης που αναπτύχθηκε µε σκοπό την κα-
ταγραφή και παρακολούθηση πληροφοριών σχετικών µε την πρόοδο πϱος την επίτευξη των
Στόχων Βιώσιµης Ανάπτυξης (SDGs) που έχουν οριστεί από τον Οργανισµό Ηνωµένων Εθνών,
τόσο σε εθνικό όσο και σε περιφερειακό επίπεδο. Το όραµα πίσω από το SustainGraph είναι
η δηµιουργία µίας ενοποιηµένης πηγής γνώσης µε πληροφορίες που αφορούν τους ΣΒΑ,
αξιοποιώντας τις τεχνολογίες που παρέχει µία ϐάση δεδοµένων γϱάφου, καθώς και τις τε-
χνικές Μηχανικής Μάθησης που προσφέρονται για τον εµπλουτισµό της µε δεδοµένα, την
παραγωγή γνώσης από αυτά και την ανάλυσή τους. Το SustainGraph ακολουθεί το µοντέλο
LPG και είναι διαθέσιµο στο [25].

Η υιοθέτηση του LPG µοντέλου παρουσιάζει µία σειρά από πλεονεκτήµατα που σχετίζο-
νται µε τη διαχείριση των περιβαλλοντικών και κοινωνικών δεδοµένων που περιλαµβάνονται
στο SustainGraph, όπως την υψηλή απόδοση στην εκτέλεση ερωτηµάτων [3]. Αυτό συµ-
ϐαίνει επειδή το LPG µοντέλο επιτρέπει τη µοναδική ταυτοποίηση κάθε διακριτής εµφάνι-
σης (instance) µίας οντότητας ή σχέσης µεταξύ οντοτήτων. Συνεπώς, σε ένα γϱάφο γνώσης
διευκολύνεται η αναπαράσταση επαναλαµβανόµενων γεγονότων ή οντοτήτων µε δυναµικές
ιδιότητες [26].

Ωστόσο, το LPG µοντέλο δεν υποστηρίζει µία τυπική γλωσσική αναπαράσταση που µπο-
ϱεί να χρησιµοποιηθεί για την οργάνωση της γνώσης σε µία ϐάση δεδοµένων γϱάφου. Για
την ορθή διαχείριση της σηµασιολογίας των δεδοµένων των κόµβων και των ακµών στο Sus-
tainGraph, έχει αναπτυχθεί µία συγκεκριµένη οντολογία SustainGraph [2]. Η οντολογία
αυτή αναπτύχθηκε µε ϐάση τη Γλώσσα Οντολογίας Ιστού (Web Ontology Language ή OWL),
η οποία είναι µία γλώσσα για την αναπαράσταση γνώσης σχεδιασµένη στα πλαίσια του Σηµα-
σιολογικού Ιστού (Semantic Web). Η οντολογία του SustainGraph παρουσιάζεται αναλυτικά
στο 3.1, ενώ στο Σχήµα 3.2 παρέχεται µία υψηλού επιπέδου άποψη του SustainGraph.
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Σχήµα 3.1: Πεϱιγϱαφή της Οντολογίας του SustainGraph, πηγή : [2]

Σχήµα 3.2: Μια υψηλού επιπέδου άποψη του SustainGraph, πηγή : [3]
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3.2 Πεϱιγϱαφή της δοµής του SustainGraph

3.2 Πεϱιγϱαφή της δοµής του SustainGraph

3.2.1 Αναπαϱάσταση Χϱονοσειϱών

Οι κύϱιες οντότητες του SustainGraph σχετίζονται µε τους Στόχους Βιώσιµης Ανάπτυξης
(SDGs) του ΟΗΕ και παϱιστάνονται στο γϱάφο ως κόµβοι µε τις κατάλληλες ετικέτες. Οι
οντότητες αυτές έχουν µοντελοποιηθεί µε ϐάση ένα υπάϱχον σύστηµα οϱγάνωσης γνώσης
[27]. Σύµφωνα µε αυτό το σύστηµα:

� κάθε ένας από τους 17 Στόχους Βιώσιµης Ανάπτυξης παϱιστάνεται από ένα κόµβο µε
ετικέτα Goal.

� κάθε Goal συνδέεται µε ένα σύνολο από υπο-στόχους, κόµβους µε ετικέτα Target.

� κάθε Target συνδέεται µε έναν ή πεϱισσότεϱους κόµβους-∆είκτες µε ετικέτα Indicator.

� κάθε Indicator συνδέεται µε ένα κόµβο Series που αντιπϱοσωπεύει µία χϱονοσειϱά
δεδοµένων.

� κάθε Σειϱά Series συνδέεται µε κόµβους Μεταδεδοµένων Σειϱάς Series Metadata

που παϱέχουν λεπτοµέϱειες σχετικά µε την εκάστοτε µετϱική.

� κάθε κόµβος Series Metadata συνδέεται µε ένα σύνολο από κόµβους-παϱατηϱήσεις
Observations, κάθε µία από τις οποίες πεϱιέχει µία µέτϱηση (ιδιότητα value) για µία
συγκεκϱιµένη χϱονική στιγµή (ιδιότητα time).

� κάθε παϱατήϱηση Observation συνδέεται µε τη γεωγϱαφική πεϱιοχή GeoArea στην
οποία αναφέϱεται µέσω της σχέσης REFERS_TO_AREA.

Οι 17 Στόχοι Βιώσιµης Ανάπτυξης του ΟΗΕ που παϱατέθηκαν αναλυτικά στην ενότητα
2.2 παϱακολουθούνται µέσα από συνολικά 169 υπο-στόχους (Targets), 8-12 ανά Στόχο [28].
Παϱάλληλα, κάθε Target συνδέεται µε έναν έως τέσσεϱις ∆είκτες.

Το µοντέλο που περιγράφεται παραπάνω αναπτύχθηκε για να αναπαραστήσει τους ∆ε-
ίκτες των ΣΒΑ, όπως τους έχει ορίσει ο ΟΗΕ στα πλαίσια της Agenda 2030 για τη Βιώσιµη
Ανάπτυξη. Ωστόσο, η ίδια δοµή µπορεί να γενικευθεί για να υποστηρίξει παρόµοιους ∆είκτες
από άλλες πηγές. Πιο συγκεκριµένα, σε Ευρωπαϊκό Επίπεδο, οι ∆είκτες της ΕΕ παρέχονται
από την Ευρωπαϊκή Στατιστική Υπηρεσία (Eurostat) και µπορούν να συσχετιστούν µέσω
σχέσεων τύπου ASSOCIATED_WITH µε τους ∆είκτες του ΟΗΕ. ∆εδοµένα από τϱίτες πηγές
µπορούν επίσης να αναπαρασταθούν στο SustainGraph, όπως ∆είκτες που δεν έχουν οριστεί
ούτε από τον ΟΗΕ ή την ΕΕ, αλλά παραµένουν απαραίτητοι στις κοινωνικο-πεϱιβαλλοντικές
αναλύσεις. ∆εδοµένου ότι στο SustainGraph περιλαµβάνονται δεδοµένα από µία πληθώρα
διαφορετικών πηγών, είναι κρίσιµη η ένταξη και µίας οντότητας µε ετικέτα Source, που
ορίζει την πηγή από την οποία προέρχεται κάποιος ∆είκτης.

΄Ενα επιπλέον στοιχείο που αφορά τους ∆είκτες που προέρχονται από την ΕΕ είναι οι κόµ-
ϐοι µε ετικέτα EU Policy Target, οι οποίοι αναπαριστούν στους στόχους πολιτικής που έχει
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ϑέσει η Ευρωπαϊκή ΄Ενωση για το 2030. Εποµένως, στο SustainGraph ορισµένοι κόµβοι-
∆είκτες συνδέονται µέσω σχέσεων HAS_POLICY_TARGET µε τους αντίστοιχους Στόχους Πο-
λιτικής.

Η παϱαπάνω δοµή, καθώς και οι ετικέτες των σχέσεων µεταξύ των κόµβων, πεϱιγϱάφονται
σχηµατικά στο 3.3.

Σχήµα 3.3: Η δοµή του τµήµατος του SustainGraph που σχετίζεται µε τους ∆είκτες και τις
Παϱατηϱήσεις

3.2.2 Αναπαϱάσταση Γεωχωϱικών ∆εδοµένων

΄Ενα σηµαντικό κοµµάτι του SustainGraph σχετίζεται µε την αναπάρασταση γεωχωρι-
κής πληροφορίας και τη δυνατότητα ανάλυσης των συλλεγόµενων δεδοµένων σε πολλαπλές
χωρικές κλίµακες [29]. ΄Οπως προαναφέρθηκε, οι κόµβοι Γεωπεριοχής µε ετικέτα GeoArea

χρησιµοποιούνται για να αναπαραστήσουν συγκεκριµένες γεωγραφικές περιοχές. Είναι ση-
µαντικό να διευκρινιστεί ότι µέσα στην οντότητα GeoArea συµπεριλαµβάνονται πολλά γεω-
γραφικά επίπεδα, από ηπείρους µέχϱι µικρότερες διοικητικές περιοχές κρατών. Η διάκριση
αυτών των γεωγραφικών περιοχών δηλώνεται µε ιεραρχικό τϱόπο, µε τη χϱήση δευτερευου-
σών ετικετών. Η ιεραρχία ορίζεται µε ϐάση το πρότυπο Μ49 των Ηνωµένων Εθνών, σύµφωνα
µε το οποίο οι γεωγραφικές περιοχές διακρίνονται σε : ηπείρους (ετικέτα Region), οι οποίες
αποτελούνται από υπο-διαιϱέσεις ηπείρων (ετικέτα SubRegion), οι οποίες περιλαµβάνουν
χώϱες (ετικέτα Area).

Για τις χώϱες της Ευϱωπαϊκής ΄Ενωσης χϱησιµοποιείται µία επιπλέον διαίϱεση, σύµφωνα
µε την κοινή ονοµατολογία των εδαφικών στατιστικών µονάδων της Ευϱωπαϊκής Στατιστικής
Υπηϱεσίας (Nomenclature of Territorial Units for Statistics (NUTS) ή NUTS). Κάθε χώϱα
της ΕΕ διαιϱείται σε µικϱότεϱες πεϱιοχές NUTS τϱιών διαδοχικών επιπέδων, οι οποίες στο
SustainGraph αντιστοιχούν στις ετικέτες NUTS1, NUTS2 και NUTS3. Η Eurostat [30]
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πεϱιγϱάφει τις υποδιαιϱέσεις αυτές ως :

� NUTS1: µεγάλες κοινωνικοοικονοµικές πεϱιφέϱειες

� NUTS2: πεϱιφέϱειες κατάλληλες για την εφαϱµογή πεϱιφεϱειακών πολιτικών

� NUTS3: µικϱές πεϱιφέϱειες για ειδικές διαγνώσεις

Οι διαφοϱετικοί τύποι Γεωπεϱιοχών και οι µεταξύ τους σχέσεις παϱουσιάζονται στο Σχήµα
3.4. Στο αϱιστεϱότεϱο άκϱο του σχήµατος ϐϱίσκεται ο κόµβος World που παϱιστάνει τον
κόσµο, στον οποίο εµφωλεύονται διαδοχικά οι υπόλοιπες γεωγϱαφικές υποδιαιϱέσεις µέχϱι
το επίπεδο NUTS3.

Σχήµα 3.4: Η δοµή του τµήµατος του SustainGraph που σχετίζεται µε τις Γεωπεϱιοχές

3.2.3 Αναπαϱάσταση Πολιτικών σχετικών µε την κλιµατική αλλαγή

Στο SustainGraph έχει ενταχθεί ένα ακόµη σύνολο οντοτήτων, που σχετίζεται µε πολι-
τικές που έχουν οριστεί για την αντιµετώπιση των επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής σε
παγκόσµιο, εθνικό ή περιφερειακό επίπεδο. Μία από αυτές, η Συµφωνία του Παρισιού ϑέτει
ως στόχο την παγκόσµια µείωση των εκποµπών αερίων του ϑερµοκηπίου και δοµείται από
εθνικά καθορισµένες συνεισφορές (Nationally Determined Contributions ή NDCs), οι οπο-
ίες παριστάνονται µέσω της οντότητας NDC. Οι συνεισφορές συνδέονται µε συγκεκριµένους
υπο-στόχους (Targets) των ΣΒΑ καθώς και µε µία γεωπεριοχή (GeoArea).

Παϱάλληλα, στο επίπεδο της Ευϱωπαϊκής ΄Ενωσης έχουν οϱιστεί ποικίλες πολιτικές για
την επίτευξη των ΣΒΑ. Μία από αυτές είναι η Ευϱωπαϊκή Πϱάσινη Συµφωνία (European
Green Deal ή EGD) κύϱιος στόχος της οποίας είναι η µετάβαση σε µία Ευϱώπη µε ουδέτεϱο
ισοζύγιο άνθϱακα ως το 2050. ΄Ετσι, στο γϱάφο πεϱιλαµβάνονται οι οντότητες EGD και
Ambitions, δηλαδή ϕιλοδοξίες της Συµφωνίας σε συγκεκϱιµένους τοµείς. Οι τοµείς αυτοί
στο SustainGraph αντιστοιχούν σε κόµβους Policy Area, κάθε ένας από τους οποίους µποϱεί
να συνδέεται µε έναν ή πεϱισσότεϱους ΣΒΑ.

Επιπλέον, έχει οριστεί ένα σύνολο από Ειδικές Συστάσεις ανά Χώϱα (Country Spe-
cific Recommendations ή CSRs) για τα κϱάτη-µέλη της ΕΕ. Για αυτές έχει δηµιουργηθεί
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στο γϱάφο η οντότητα CSRecommendation. Κάθε Σύσταση σχετίζεται µε µία γεωπεριοχή
(GeoArea) και µε έναν ή περισσότερους ΣΒΑ.

Με σκοπό την κατηγοριοποίηση των ΣΒΑ, έχουν προταθεί από τον ΟΗΕ 6 Μετασχηµα-
τισµοί απαραίτητοι για κάθε χώϱα στην πορεία πϱος τη ϐιωσιµότητα [31]. Οι 6 Μετασχη-
µατισµοί στο [31] παρουσιάζονται ως : Education, Gender, and Inequality; Health, Well-

being, and Demography; Energy Decolonization and Sustainable Industry; Sustainable

Food, Land, Water, and Oceans; Sustainable Cities and Communities και Digital Revolu-

tion for Sustainable Development. Στο SustainGraph, οι Μετασχηµατισµοί ορίζονται από
την οντότητα Transformation και συνδέονται µε την Ευρωπαϊκή Πράσινη Συµφωνία µέσω εν-
διάµεσων κόµβων µε ετικέτα EGD Policy Document. Η οντότητα Intervention έχει δηµιουρ-
γηθεί για να αναπαραστήσει τις προτεινόµενες παρεµβάσεις για κάθε Μετασχηµατισµό. Τα
αναµενόµενα αποτελέσµατα κάθε παρέµβασης ϕαίνονται στους κόµβους Intermediate Out-
put, οι οποίοι µε τη σειρά τους συνδέονται µε το σχετικό ΣΒΑ.

Τέλος, το SustainGraph περιλαµβάνει ένα επιπλέον τµήµα σχετικό µε την αναπαράσταση
Μελετών Περίπτωσης (Case Studies) για τη δηµιουργία περιοχών ανθεκτικών στην κλιµατι-
κή αλλαγή µέσω συστηµικών λύσεων ή καινοτοµιών. Ως οντότητες στο γϱάφο συναντάµε τις
Μελέτες Περίπτωσης (Case Studies), τους σχετικούς µε το κλίµα Κινδύνους (Hazards) και
τις Καινοτοµίες (Innovations) που µπορούν να εφαρµοστούν σε κάθε Μελέτη Περίπτωσης.
Για κάθε Μελέτη Περίπτωσης καταγράφονται στο SustainGraph πληροφορίες για τις προ-
κλήσεις, τις δϱάσεις, τις αναµενόµενες επιπτώσεις, τους εµπλεκόµενους ϕορείς (Stakehold-
ers) και τη γεωγραφική περιοχή εφαρµογής (GeoArea). Κάθε Μελέτη Περίπτωσης συνδέεται
επίσης µε τους Στόχους, τους υποστόχους και τους ∆είκτες των ΣΒΑ, ενώ παρέχει πληροφο-
ϱίες για επιπρόσθετους δείκτες από εξωτερικές πηγές. Οι Κίνδυνοι ταξινοµούνται σύµφωνα
µε την τυπολογία του Ευρωπαϊκού Οργανισµού Περιβάλλοντος (European Environment
Agency) και περιλαµβάνουν 32 δείκτες που οργανώνονται σε 16 κατηγορίες κινδύνων και έξι
ϐασικούς τύπους (Ϲέστη και κϱύο, υγρασία και ξηρασία, άνεµος, χιόνι και πάγος, παράκτιες
περιοχές, ανοικτός ωκεανός) [32]. Οι Καινοτοµίες συνδέονται µε συγκεκριµένους Κινδύνους
και έχουν διαφορετικούς τοµείς εφαρµογής. Επίσης, διαθέτουν πληροφορίες για τον ιδιο-
κτήτη τους και το Επίπεδο Τεχνολογικής Ετοιµότητας (Technology Readiness Level ή TRL).
Το TRL αποτελεί µία µέθοδο εκτίµησης της ωριµότητας των καινοτοµιών και οι τιµές του
κυµαίνονται από το 1 (αρχικό στάδιο) έως το 9 (πλήϱως λειτουργικό σύστηµα).

Η σχηµατοποίηση των πολιτικών και των Μελετών Πεϱίπτωσης στο SustainGraph, που
λειτουϱγούν συµπληϱωµατικά στην κεντϱική δοµή των Στόχων, ∆εικτών και Γεωπεϱιοχών,
ϕαίνονται στα σχήµατα 3.5 και 3.6 αντίστοιχα.
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Σχήµα 3.5: Η δοµή του τµήµατος του SustainGraph που σχετίζεται µε τις πολιτικές, πηγή : [3]

Σχήµα 3.6: Η δοµή του τµήµατος του SustainGraph που σχετίζεται µε τις Μελέτες Πεϱίπτωσης,
πηγή : [3]
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Πϱακτικό Μέϱος
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Κεφάλαιο 4

Μηχανισµοί Ανάλυσης ∆εδοµένων

Στο κεφάλαιο αυτό παϱουσιάζεται αναλυτικά η υλοποίηση της παϱούσας διπλωµατικής,
σχετικά µε την ανάλυση των διασυνδέσεων µεταξύ των Στόχων Βιώσιµης Ανάπτυξης

και των ∆εικτών αυτών. Στο υπόλοιπο της εϱγασίας, η αναφοϱά στους ∆είκτες ως οντότητες
του SustainGraph ϑα γίνεται µε τον όϱο Indicator, που αποτελεί και την ετικέτα των κόµβων
∆εικτών στο γϱάφο.

Πιο συγκεκϱιµένα, η παϱούσα εϱγασία επικεντϱώνεται στην ανάλυση των συσχετίσεων
µεταξύ των χϱονοσειϱών που παϱέχονται από την Ευϱωπαϊκή Στατιστική Υπηϱεσία (Eurostat)
και αφοϱούν τις χώϱες µέλη της ΕΕ.

4.1 Μηχανισµοί Ελέγχου Ποιότητας των ∆εδοµένων

4.1.1 Εξαγωγή και Οµαδοποίηση

Το πρωταρχικό ϐήµα για να προχωρήσουµε στην ανάλυση συσχετίσεων µεταξύ των ∆ει-
κτών των ΣΒΑ είναι η επιλογή των δεδοµένων πϱος ανάλυση και ο έλεγχος της καταλληλότη-
τάς τους για ανάλυση.

΄Οπως εξηγήθηκε στην υποενότητα 3.2.1, στο SustainGraph κάθε κόµβος Indicator ακο-
λουθείται διαδοχικά από κόµβους Series και SeriesMetadata. Αυτό συµβαίνει επειδή έχουν
εφαρµοστεί διαφορετικά κριτήρια κατά τη µέτρηση της µετρικής που αντιπροσωπεύει κάθε
δείκτης, µε αποτέλεσµα να προκύπτουν πολλαπλά σύνολα µεταδεδοµένων (Παρατηρήσεων)
ανά δείκτη, οµαδοποιηµένα µε ϐάση το ϕύλο, την ηλικία, τη µονάδα µέτρησης κ.α. Αυτές
οι διαφορές εντοπίζονται στις εξής ιδιότητες των κόµβων SeriesMetadata: attributesCode

και dimensionsCode. Εποµένως, ϑα πϱέπει να επιλεγεί µία σειρά ανά δείκτη, σύµφωνα µε
αυτές τις ιδιότητες. Στη διαδικασία της επιλογής, προτιµούνται µεταδεδοµένα εκφρασµένα
σε ποσοστά (τιµή PC στην ιδιότητα attributesCode) και που παρουσιάζουν κάποια συνολική
µέτρηση (δηλώνεται από ένα Τ στην ιδιότητα dimensionsCode).

Επίσης, επιλέγονται µόνο οι 106 ∆είκτες για τους οποίους παρέχει δεδοµένα η Eurostat,
δηλαδή τους Indicators που συνδέονται στο γϱάφο µε τον κόµβο Source µε όνοµα (name)
EU_SDG. Είναι απαραίτητο να ιχνηλατούµε και τις Γεωπεριοχές (GeoArea) στις οποίες ανα-
ϕέρονται οι παρατηρήσεις που εξάγουµε. ∆εδοµένου ότι η ανάλυση που ακολουθεί γίνεται σε
επίπεδο χώϱας, ϑέλουµε να συγκεντρώσουµε τις Παρατηρήσεις που αναφέρονται σε χώϱες,
οι οποίες στο γϱάφο ϕέϱουν την ετικέτα Area όπως εξηγήθηκε στην υποενότητα 3.2.2.

΄Ολα τα παϱαπάνω εκφϱάζονται στο ακόλουθο Cypher query:
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MATCH ( i : Indicator { code : $indicator_code } ) =[:HAS_SERIES]=>(s : Series )
=[:HAS_METADATA]=>(sm: SeriesMetadata { attributesCode : $attributes_code ,

dimensionsCode : $dimensions_code } )
=[:HAS_OBSERVATION]=>(o ) =[:REFERS_TO_AREA]=>(country : Area )
RETURN o . time . year AS Year , country .name AS Country , o . value AS Value
ORDER BY Year , Country

Κατά την επιλογή των µεταδεδοµένων για κάθε δείκτη, παϱατηϱούµε την ύπαϱξη δεικτών
που είτε έχουν ανεπαϱκή αϱιθµό παϱατηϱήσεων (συνήθως αναφέϱονται σε συγκεκϱιµένες
χώϱες ή σε µικϱότεϱες γεωπεϱιοχές NUTS), είτε πεϱιγϱάφονται από τη Eurostat [33] ως EU
aggregate, δηλαδή πεϱιέχουν συνολικές µετϱήσεις για ολόκληϱη την ΕΕ. Αυτοί οι δείκτες
είναι οι εξής :

Table 4.1: Πίνακας δεικτών που κϱίθηκαν ακατάλληλοι για συµµετοχή στην ανάλυση

Description

sdg_2_10 Obesity rate by body mass index (BMI)
sdg_4_70 Share of individuals having at least basic digital skills, by sex
sdg_12_10 Consumption of chemicals by hazardousness - EU aggregate
sdg_14_10 Surface of the marine protected areas
sdg_14_21 Estimated trends in fish stock biomass, by fishing areas
sdg_14_30 Estimated trends in fishing pressure, by fishing area
sdg_14_50 Global mean surface seawater acidity
sdg_15_60 Common bird index by type of species - EU aggregate
sdg_15_61 Grassland butterfly index - EU aggregate

Η πλειάδα (Year, Country) χρησιµοποιείται ως MultiIndex στην οµαδοποίηση των δεδο-
µένων των χρονοσειρών που εξάχθηκαν. Αυτό σηµαίνει ότι οι Παρατηρήσεις οµαδοποιούνται
σε πϱώτο επίπεδο µε ϐάση το έτος της παρατήρησης και σε δεύτερο επίπεδο µε ϐάση τη χώϱα
στην οποία αναφέρονται, και συνθέτουν ενιαίες ανά δείκτη χρονοσειρές.

4.1.2 Επιλογή και ΄Ελεγχος Πληϱότητας

Μετά από την επιλογή των ∆εικτών, Σειρών και Μεταδεδοµένων Σειράς πϱος ανάλυση,
είναι απαραίτητη µία αξιολόγηση της ποιότητας των δεδοµένων, όσο αφορά τη διαθεσιµότη-
τα δεδοµένων ανά δείκτη, χώϱα και έτος. ΄Ετσι, είναι χρήσιµο να µετρήσουµε για κάθε
χρονοσειρά που αντιστοιχεί σε Indicator:

� για πόσες χώϱες υπάϱχουν διαθέσιµα δεδοµένα

� για πόσα έτη υπάϱχουν διαθέσιµα δεδοµένα

� πόσες παϱατηϱήσεις υπάϱχουν συνολικά διαθέσιµες
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Αυτά µας επιτρέπουν να συγκρίνουµε τον πραγµατικό αριθµό των διαθέσιµων παρατη-
ϱήσεων µε το µέγιστο αναµενόµενο αριθµό παρατηρήσεων ανά Indicator, ο οποίος δίνεται
από τη ϕόρµουλα:

maximum_number_of _observations = number_of _years∗number_of _countries∗(max_year−min_year+1)

Στη συνέχεια υπολογίζουµε τα ποσοστά πληϱότητας ανά ∆είκτη, τα οποία παϱουσιάζονται
στον πίνακα 4.2. Για να επιλέξουµε το εύϱος ετών της ανάλυσης υπολογίζουµε και τα
ποσοστά κάλυψης ανά έτος.

Table 4.2: Ποσοστά πληϱότητας δεδοµένων ανά δείκτη

Years Range Countries Count Completeness (%)

sdg_01_10 (2015, 2022) 27 100.00
sdg_01_10a (2015, 2022) 27 100.00
sdg_01_20 (2000, 2022) 27 88.73
sdg_01_20a (2009, 2022) 26 98.63
sdg_01_31 (2015, 2022) 27 100.00
sdg_01_40 (2015, 2022) 27 100.00
sdg_01_41 (2003, 2022) 27 92.04
sdg_01_50 (2003, 2022) 27 89.81
sdg_02_20 (2001, 2022) 27 99.33
sdg_02_30 (2004, 2022) 27 97.47
sdg_02_40 (2000, 2021) 27 90.07
sdg_02_60 (1990, 2021) 27 96.64
sdg_03_11 (2004, 2021) 27 94.86
sdg_03_20 (2005, 2022) 27 98.77
sdg_03_30 (2006, 2020) 27 39.75
sdg_03_41 (2000, 2020) 27 93.65
sdg_03_42 (2011, 2020) 27 100.00
sdg_03_60 (2008, 2022) 27 99.26
sdg_04_10 (2000, 2022) 27 97.91
sdg_04_10a (2006, 2022) 21 74.79
sdg_04_20 (2000, 2022) 27 99.03
sdg_04_31 (2013, 2021) 27 98.77
sdg_04_40 (2000, 2018) 27 32.75
sdg_04_60 (2000, 2022) 27 97.58
sdg_05_20 (2002, 2021) 27 79.07
sdg_05_30 (2009, 2022) 27 100.00
sdg_05_40 (2000, 2022) 27 95.17
sdg_05_50 (2003, 2022) 27 98.52
sdg_05_60 (2003, 2022) 27 98.52

συνέχεια στην επόµενη σελίδα
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Years Range Countries Count Completeness (%)

sdg_06_10 (2003, 2020) 27 90.74
sdg_06_20 (2000, 2021) 27 74.24
sdg_06_30 (2000, 2020) 16 100.00
sdg_06_40 (2000, 2020) 14 100.00
sdg_06_50 (2000, 2020) 16 100.00
sdg_06_60 (2000, 2019) 27 100.00
sdg_07_10 (2000, 2021) 27 100.00
sdg_07_11 (2000, 2021) 27 100.00
sdg_07_20 (2000, 2021) 27 100.00
sdg_07_30 (2000, 2021) 27 100.00
sdg_07_40 (2004, 2021) 27 100.00
sdg_07_50 (2000, 2021) 27 100.00
sdg_07_60 (2003, 2022) 27 92.22
sdg_08_10 (2000, 2022) 27 100.00
sdg_08_11 (2000, 2022) 27 98.71
sdg_08_20 (2003, 2022) 27 71.11
sdg_08_20a (2006, 2022) 23 84.40
sdg_08_30 (2009, 2022) 27 100.00
sdg_08_30a (2000, 2022) 27 90.18
sdg_08_40 (2009, 2022) 27 100.00
sdg_08_60 (2010, 2021) 27 100.00
sdg_09_10 (2000, 2022) 27 94.20
sdg_09_30 (2000, 2022) 27 92.43
sdg_09_40 (2004, 2022) 27 100.00
sdg_09_50 (2000, 2021) 27 100.00
sdg_09_60 (2005, 2021) 25 100.00
sdg_09_70 (2008, 2021) 27 93.39
sdg_10_10 (2000, 2022) 27 100.00
sdg_10_20 (2000, 2022) 25 98.96
sdg_10_30 (2000, 2022) 27 88.57
sdg_10_41 (2003, 2022) 27 92.04
sdg_10_50 (2000, 2022) 27 83.90
sdg_10_60 (2008, 2022) 27 98.77
sdg_11_11 (2003, 2020) 27 90.95
sdg_11_20 (2003, 2020) 27 91.15
sdg_11_31 (2009, 2018) 27 37.78
sdg_11_40 (2000, 2021) 27 100.00
sdg_11_52 (2005, 2020) 27 93.75
sdg_11_60 (2000, 2021) 27 97.81

συνέχεια στην επόµενη σελίδα
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Years Range Countries Count Completeness (%)

sdg_12_21 (2000, 2022) 27 67.79
sdg_12_30 (2000, 2021) 27 88.38
sdg_12_41 (2010, 2021) 27 100.00
sdg_12_51 (2004, 2020) 27 52.94
sdg_12_61 (2001, 2021) 27 41.09
sdg_13_10 (1990, 2021) 27 100.00
sdg_13_21 (2000, 2020) 27 100.00
sdg_13_40 (1980, 2021) 27 44.36
sdg_13_50 (2014, 2021) 27 94.44
sdg_13_60 (2010, 2022) 27 100.00
sdg_14_60 (2000, 2022) 22 100.00
sdg_15_10 (2009, 2018) 27 37.78
sdg_15_41 (2006, 2018) 27 38.46
sdg_15_50 (2000, 2016) 27 17.65
sdg_16_10 (2000, 2020) 27 97.35
sdg_16_20 (2003, 2020) 27 90.95
sdg_16_30 (2000, 2021) 27 98.32
sdg_16_40 (2016, 2022) 27 100.00
sdg_16_50 (2012, 2022) 27 100.00
sdg_16_60 (2000, 2023) 27 91.98
sdg_17_10 (2000, 2021) 27 86.53
sdg_17_20 (2000, 2021) 27 90.07
sdg_17_30 (2000, 2022) 27 100.00
sdg_17_40 (2000, 2022) 27 100.00
sdg_17_50 (2000, 2021) 27 100.00
sdg_17_60 (2013, 2021) 27 100.00

Συµπεϱασµατικά, ϑεωϱούµε κϱίσιµο να πεϱιληφθούν στην ανάλυση και οι 27 χώϱες µέλη
της ΕΕ, γνωστών ως EU27, και να χϱησιµοποιηθεί το (2006, 2022) ως εύϱος ετών. Ο χάϱτης
των 27 χωϱών µελών της ΕΕ παϱουσιάζεται στο Παϱάϱτηµα (κεφάλαιο 6).

Πεϱιοϱίζοντας τα δεδοµένα στις επιλεγµένες παϱατηϱήσεις, το νέο ποσοστό πληϱότητας
υπολογίζεται στα 77.84%. Ωστόσο, σύµφωνα µε τη στήλη Countries Count του πίνακα 4.2,
οϱισµένοι δείκτες δεν πεϱιέχουν παϱατηϱήσεις για κάποιες χώϱες για όλα τα έτη. Αυτό
καθιστά δύσκολη την εφαϱµογή οποιασδήποτε τεχνικής συµπλήϱωσης ελλιπών δεδοµένων
στο επόµενο ϐήµα. Οι 9 τέτοιοι ∆είκτες µε µεγάλο πλήθος ελλιπών τιµών παϱουσιάζονται
στον ακόλουθο πίνακα 4.3.
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Table 4.3: ∆είκτες και χώϱες µε ελλιπείς τιµές για όλα τα έτη

Countries with all values missing #

sdg_01_20a Romania 1
sdg_04_10a Bulgaria, Hungary, Lithuania, Poland, Romania, Slovakia 6
sdg_06_30 Denmark, Finland, France, Germany, Greece, Hungary, Luxem-

bourg, Malta, Netherlands, Portugal, Sweden
11

sdg_06_40 Croatia, Denmark, Finland, Greece, Hungary, Italy, Lithuania,
Luxembourg, Netherlands, Poland, Romania, Spain, Sweden

13

sdg_06_50 Cyprus, Germany, Greece, Hungary, Italy, Luxembourg, Malta,
Netherlands, Poland, Portugal, Spain

11

sdg_08_20a Bulgaria, Lithuania, Romania, Slovakia 4
sdg_09_60 Cyprus, Malta 2
sdg_10_20 Malta, Romania 2
sdg_14_60 Austria, Czechia, Hungary, Luxembourg, Slovakia 5

Συνεπώς, προχωρούµµε στην απόρριψη από την ανάλυση συσχετίσεων των δεικτών εκε-
ίνων που δεν περιέχουν παρατηρήσεις για µεγάλο πλήθος χωρών. Το νέο ποσοστό πληρότη-
τας υπολογίζεται στα 82.34%. Στο ακόλουθο σχήµα 4.1 παρουσιάζεται ο συνολικός αριθµός
των διαθέσιµων ∆εικτών σε σύγκριση µε τον τελικό αριθµό ∆εικτών που ϑα χρησιµοποιηθούν
στην ανάλυση, οµαδοποιηµένων ανάλογα µε τον Στόχο Βιώσιµης Ανάπτυξης (SDG) στον ο-
ποίο υπάγονται. Από τους συνολικά 106 διαθέσιµους ∆είκτες της Eurostat, επιλέγουµε τους
91 πληρέστερους.

Σχήµα 4.1: Κατανοµή των ∆εικτών πϱος ανάλυση ανά SDG
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4.2 Μηχανισµοί Συµπλήϱωσης Ελλιπών Τιµών

Αφού επιλέξαµε τους κατάλληλους δείκτες και µεταδεδοµένα µε µικρά ποσοστά ελλιπών
τιµών (missing values), είναι απαραίτητο να εφαρµόσουµε τεχνικές συµπλήρωσης των ελ-
λιπών τιµών για να προχωρήσουµε σε ανάλυση συσχετίσεων. Χρησιµοποιήθηκαν τεχνικές
όπως η γραµµική παρεµβολή και η µέθοδος των k πλησιέστερων γειτόνων, ενώ σε κάποιες
περιπτώσεις χρησιµοποιήθηκαν και µέθοδοι Backward και Forward Fill.

Η γραµµική παρεµβολή linear interpolation [34] είναι µία µέθοδος προσέγγισης µίας
ελλιπούς τιµής, η οποία ϐασίζεται στην κατασκευή µίας πολυωνυµικής συνάρτησης παρεµ-
ϐολής µέσα σε ένα εύρος καθορισµένο από ένα σύνολο γνωστών δεδοµένων. Η µέθοδος
αυτή είναι χρήσιµη στη διαχείριση µεµονωµένων ελλιπών τιµών που ϐρίσκονται ανάµεσα σε
υπάρχουσες τιµές.

Ο αλγόϱιθµος των k πλησιέστεϱων γειτόνων (KNN imputer) [35] αποτελεί µία µέθοδο
µηχανικής µάθησης που χϱησιµοποιείται πϱωταϱχικά για την ταξινόµηση παϱατηϱήσεων σε
οµάδες (ΚΝΝ ταξινοµητής). Η ιδέα των πλησιέστεϱων γειτόνων µποϱεί να αξιοποιηθεί και στην
εκτίµηση ελλιπών παϱατηϱήσεων µέσω ενός υπάϱχοντος δείγµατος από τις k κοντινότεϱες
τιµές.

Μετά από την εφαρµογή των ανωτέρω τεχνικών συµπλήρωσης, µπορούµε να επιβεβαι-
ώσουµε ότι το σύνολο των δεδοµένων είναι κατάλληλο για ανάλυση συσχετίσεων, εφόσον έχει
ποσοστό πληρότητας 100.00%.

4.3 Ανάλυση Συσχετίσεων

4.3.1 Εισαγωγή στην Ανάλυση Συσχετίσεων

Συσχέτιση ή συνάφεια (correlation) ονοµάζεται το στατιστικό µέγεθος που ποσοτικοποιε-
ί το ϐαθµό στον οποίο δύο µεταβλητές µεταβάλλονται ταυτόχρονα [36]. Η ποσότητα που
εκφράζει τόσο την ισχύ όσο και την κατεύθυνση της συσχέτισης µεταξύ δύο µεταβλητών ο-
νοµάζεται συντελεστής συσχέτισης (correlation coefficient) και παίρνει τιµές µεταξύ -1 και
1. Το πρόσηµο του συντελεστή συσχέτισης υποδηλώνει την κατεύθυνση ενώ η απόλυτη τιµή
του υποδηλώνει την ισχύ της συσχέτισης δύο µεταβλητων. Τυπικά, η τιµή του συντελεστή
συσχέτισης συνοδεύεται από µία τιµή στατιστικής σηµαντικότητας p-value. Για να ϑεωρηθεί
ένα αποτέλεσµα στατιστικά σηµαντικό, απαιτούµε η p-value να είναι µικρότερη από ένα ε-
πίπεδο σηµαντικότητας. Στην ανάλυση συσχετίσεων που ακολουθεί χρησιµοποιείται η τιµή
0.05 ως κριτήριο σηµαντικότητας των αποτελεσµάτων.

Ο συντελεστής συσχέτισης r του Pearson (Pearson product-moment correlation coef-
ficient ή PPMCC) είναι ένας συντελεστής συσχέτισης που χρησιµοποιείται για να µετρήσει
την ύπαρξη γραµµικής σχέσης µεταξύ δύο συνόλων δεδοµένων. Ονοµάζεται παραµετρικός
συντελεστής επειδή αξιοποιεί ως παραµέτρους τις µέσες τιµές των δειγµάτων. Ο συντελεστής
Pearson υπολογίζεται από τον τύπο:

r =

∑n
i=1(xi − x̄)(yi − ȳ)√∑n

i=1(xi − x̄)2
√∑n

i=1(yi − ȳ)2
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Αντίθετα, ο ιεραρχικός συντελεστής συσχέτισης του Spearman ϱ (Spearman’s rank corre-
lation coefficient) είναι ένας µη-παϱαµετϱικός συντελεστής που αξιολογεί πόσο καλά µπορεί
η σχέση µεταξύ δύο µεταβλητών να περιγραφεί από µία µονότονη συνάρτηση [37]. Ονοµάζε-
ται ιεραρχικός επειδή λαµβάνει υπόψη την ιεραρχία των τιµών των µεταβλητών, δηλαδή τις
ϑέσεις των τιµών, όταν αυτές διατάσσονται σε σειρά. Ο συντελεστής Spearman δίνεται από
τον τύπο:

ρ = 1 −
6
∑n

i=1 d2
i

n(n2 − 1)

όπου n είναι το πλήθος των σηµείων-δεδοµένων και di είναι οι διαφοϱές στις ϑέσεις των
σηµείων-δεδοµένων µεταξύ των µεταβλητών.

∆εδοµένου ότι οι χϱονοσειϱές αποτελούν ιεϱαϱχικά σύνολα δεδοµένων και εφόσον δεν
αναµένονται µόνο γϱαµµικές σχέσεις ανάµεσα στις χϱονοσειϱές Παϱατηϱήσεων των ∆εικτών
των ΣΒΑ, επιλέγουµε να εφαϱµόσουµε συσχέτιση Spearman στην ανάλυσή µας.

4.3.2 Συσχετίσεις ανάµεσα σε ∆είκτες ίδιων ΣΒΑ

΄Ενα πϱώτο ϐήµα στην ανάλυση είναι ο υπολογισµός των συσχετίσεων µεταξύ ∆εικτών που
υπάγονται στον ίδιο Στόχο Βιώσιµης Ανάπτυξης (SDG). ΄Οπως παρουσιάστηκε στο Σχήµα 4.1,
σε κάθε έναν από τους 17 SDGs αντιστοιχούν ένας έως 8 ∆είκτες οι οποίοι αναµένεται να
έχουν υψηλές τιµές συσχετίσεων µεταξύ τους, καθώς αφορούν συναφείς κοινωνικές ή περι-
ϐαλλοντικές µετρικές. ΄Οπως εξηγείται αναλυτικότερα στην υποενότητα 4.5, οι ∆είκτες των
οποίων οι χρονοσειρές παρουσιάζουν αρνητική συσχέτιση δεν είναι απαραίτητα αντικρου-
όµενοι ∆είκτες.

Η οπτικοποίηση των συσχετίσεων µεταξύ Ϲευγών ∆εικτών κοινού ΣΒΑ (SDG) γίνεται µε
τη χϱήση χαρτών ϑερµότητας (Heatmap). Κάθε πλακίδιο ενός χάρτη ϑερµότητας αντιστοιχεί
στη συσχέτιση ενός Ϲεύγους ∆εικτών και χρωµατίζεται ανάλογα µε την τιµή του συντελεστή
συσχέτισης του Ϲεύγους αυτού. Συγκεκριµένα, οι υψηλές ϑετικές συσχετίσεις συµβολίζονται
µε σκούρο κόκκινο (ϑερµό) ενώ οι κατά απόλυτη τιµή υψηλές αρνητικές συσχετίσεις συµβο-
λίζονται µε σκούρο µπλε χϱώµα (ψυχρό). Στους ακόλουθους χάρτες ϑερµότητας (Σχήµατα
4.2 έως 4.17), σηµειώνεται ότι

� οπτικοποιούνται µόνο οι στατιστικά σηµαντικές συσχετίσεις µε p < 0.05 ενώ οι µη-
σηµαντικές αποτελούν κενά (λευκά) πλακίδια,

� παϱαλείπεται ο χάϱτης που αντιστοιχεί στο Στόχο SDG_14: Life below Water, ο οποίος
εκπϱοσωπείται από µόνο έναν ∆είκτη στην ανάλυση, που έχει τετϱιµµένη συσχέτιση µε
τον εαυτό του ίση µε 1.00,

� οι χάϱτες είναι συµµετϱικοί ως πϱος τη διαγώνιό τους, καθώς η µετϱική της συσχέτισης
αφοϱά µη-διατεταγµένα Ϲεύγη χϱονοσειϱών.

Οι χάϱτες ϑεϱµότητας επιβεβαιώνουν την ύπαϱξη ισχυϱά συσχετισµένων Ϲευγών ∆εικτών
που υπάγονται στον ίδιο ΣΒΑ. Τις υψηλότεϱες τιµές συσχέτισης παϱουσιάζουν ∆είκτες οι
οποίοι αντιστοιχούν σε παϱεµφεϱείς µετϱικές και έχουν χαϱακτηϱιστεί ως όµοιοι.
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Σχήµα 4.2: Χάρτης ϑερµότητας για τον
SDG_01: No Poverty

Σχήµα 4.3: Χάρτης ϑερµότητας για τον
SDG_02: Zero Hunger

Σχήµα 4.4: Χάρτης ϑερµότητας για τον
SDG_03: Good Health and Well-Being

Σχήµα 4.5: Χάρτης ϑερµότητας για τον
SDG_04: Quality Education

Σχήµα 4.6: Χάρτης ϑερµότητας για τον
SDG_05: Gender Equality

Σχήµα 4.7: Χάρτης ϑερµότητας για τον
SDG_06: Clean Water and Sanitation

∆ιπλωµατική Εργασία 51



Κεφάλαιο 4. Μηχανισµοί Ανάλυσης ∆εδοµένων

Σχήµα 4.8: Χάρτης ϑερµότητας για τον
SDG_07: Affordable and Clean Energy

Σχήµα 4.9: Χάρτης ϑερµότητας για τον
SDG_08: Decent Work and Economic
Growth

Σχήµα 4.10: Χάρτης ϑερµότητας για τον
SDG_09: Industry, Innovation and Infras-
tructure

Σχήµα 4.11: Χάρτης ϑερµότητας για τον
SDG_10: Reduced Inequalities

Σχήµα 4.12: Χάρτης ϑερµότητας για τον
SDG_11: Sustainable Cities and Communi-
ties

Σχήµα 4.13: Χάρτης ϑερµότητας για τον
SDG_12: Responsible Consumption and
Production

52 ∆ιπλωµατική Εργασία



4.3.2 Συσχετίσεις ανάµεσα σε ∆είκτες ίδιων ΣΒΑ

Σχήµα 4.14: Χάρτης ϑερµότητας για τον
SDG_13: Climate Action

Σχήµα 4.15: Χάρτης ϑερµότητας για τον
SDG_15: Life on Land

Σχήµα 4.16: Χάρτης ϑερµότητας για τον
SDG_16: Peace, Justice and Strong Insti-
tutions

Σχήµα 4.17: Χάρτης ϑερµότητας για τον
SDG_17: Partnership for the Goals
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Ιδιαίτεϱο ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι στόχοι SDG_01: No Poverty, SDG_09: Industry,

Innovation and Infrastructure και SDG_10: Reduced Inequalities για τους οποίους παρατη-
ϱούνται υψηλές συσχετίσεις µεταξύ των ∆εικτών τους. Συγκεκριµένα,

� στο Σχήµα 4.2 του SDG_01: No Poverty, είναι λογικό να εµφανίζονται υψηλές τιµές
συσχετίσεων εφόσον σε αυτόν ανήκουν πολλά Ϲεύγη ∆εικτών τα οποία χαϱακτηϱίζονται
ανά δύο όµοια. Οι ∆είκτες αυτοί αφοϱούν µετϱικές σχετικές µε τα επίπεδα ϕτώχειας
ανά χώϱα όπως ενδεικτικά: ΄Ατοµα σε κίνδυνο ϕτώχειας ή κοινωνικού αποκλεισµού

(sdg_01_10), Ποσοστό σοβαϱής υλικής και κοινωνικής στέϱησης ανά ηλικιακή οµάδα

και ϕύλο (sdg_01_31), Ποσοστό εϱγαζοµένων σε κίνδυνο ϕτώχειας (sdg_01_41).

� στο Σχήµα 4.10 του SDG_09: Industry, Innovation and Infrastructure διακρίνονται
τϱεις ∆είκτες που είναι ανά δύο ισχυρά συσχετισµένοι. Σηµειώνεται ότι η επένδυση
κάθε χωράς στην ΄Ερευνα και Ανάπτυξη τόσο σε πόϱους όσο και σε προσωπικό (∆είκτες
sdg_09_10 και sdg_09_30) ϕαίνεται να συνδέεται µε τον αριθµό των Αιτήσεων δι-
πλωµάτων ευρεσιτεχνίας στο Ευρωπαϊκό Γραφείο ∆ιπλωµάτων Ευρεσιτεχνίας (∆είκτης
sdg_09_40).

� στο Σχήµα 4.11 του SDG_10: Reduced Inequalities παρατηρούνται επίσης Ϲεύγη υ-
ψηλών συσχετίσεων λόγω οµοιότητας. Αφορούν ∆είκτες που εκφράζουν τις κοινωνικές
ανισότητες µε οικονοµικά δεδοµένα, όπως: κατά κεφαλή ΑΕΠ σε ισοδύναµο Αγοραστι-

κής ∆ύναµης (sdg_10_10), κατά κεφαλή Ακαθάριστο ∆ιαθέσιµο Εισόδηµα Νοικοκυριών

(sdg_10_20), Κατανοµή Εισοδήµατος (sdg_10_41) και Σχετική απόσταση από το διάµεσο

εισόδηµα για άτοµα σε κίνδυνο ϕτώχειας (sdg_10_30).

Στους ϑεϱµικούς χάϱτες των στόχων SDG_02: Zero Hunger, SDG_16: Peace, Justice

and Strong Institutions και SDG_17: Partnership for the Goals παϱατηϱούνται µεµονωµένα
Ϲεύγη ισχυϱά συσχετισµένων ∆εικτών. ΄Ενα αξιοσηµείωτο παϱάδειγµα αποτελούν ο ∆είκτης
για την Αντίληψη της ανεξαϱτησίας του δικαστικού συστήµατος (sdg_16_40) και ο ∆είκτης

∆ιαφθοϱάς (sdg_16_50). Η ϑετική συσχέτιση υποδηλώνει ότι σε χώϱες όπου το σύστηµα
δικαιοσύνης ϑεωϱείται από τους πολίτες πιο ανεξάϱτητο, ο δείκτης διαφθοϱάς τείνει να είναι
χαµηλότεϱος.

Επιπλέον, οι στόχοι µε τα µεγαλύτερα ποσοστά στατιστικά µη-σηµαντικών Ϲευγών είναι
οι SDG_06: Clean Water and Sanitation, SDG_07: Affordable and Clean Energy, SDG_11:

Sustainable Cities and Communities, SDG_13: Climate Action και SDG_16: Peace, Jus-

tice and Strong Institutions. Ειδικότερα, στα µη-σηµαντικά Ϲεύγη ϕαίνεται να συµµετέχουν
συγκεκριµένοι ∆είκτες ανά ΣΒΑ, οι οποίοι αντιστοιχούν σε πολύ ειδικές µετρικές µε µη εµ-
ϕανείς τάσεις. Παραδείγµατα τέτοιων ∆εικτών είναι : Νοικοκυριά που ϑεωρούν ότι υποφέρουν

από ϑόρυβο (sdg_11_20) και Μέσες εκποµπές CO2 ανά χλµ. από επιβατικά αυτοκίνητα (sdg_-

13_31).
Η γενική παϱατήϱηση που πϱοκύπτει από το πϱώτο ϐήµα της ανάλυσης συσχετίσεων

και της οπτικοποίησης τους σε χάϱτες ϑεϱµότητας είναι ότι σε επίπεδο SDG, η πλειονότητα
των Ϲευγών ∆εικτών παϱουσιάζουν από µέτϱια έως ισχυϱή συσχέτιση. Το άλλοτε ϑετικό
και αϱνητικό πϱόσηµο στις τιµές των συντελεστών οφείλεται στη ϕύση των µετϱικών που
αντιπϱοσωπεύουν οι ∆είκτες.

54 ∆ιπλωµατική Εργασία



4.3.3 Συσχετίσεις ∆εικτών ανάµεσα σε ΣΒΑ

4.3.3 Συσχετίσεις ∆εικτών ανάµεσα σε ΣΒΑ

Είναι σηµαντικό να επεκταθεί η παϱαπάνω ανάλυση και σε Ϲεύγη ∆εικτών που ανήκουν
σε διαφοϱετικούς Στόχους Βιώσιµης Ανάπτυξης. Το πλήθος των πιθανών Ϲευγών ∆εικτών,
συµπεϱιλαµβανοµένου των Ϲευγών ∆εικτών µε κοινό πϱόθεµα, δίνεται από το συνδυασµό

total_pairs =

(
n

2

)
=

n(n − 1)
2

ο οποίος αποτιµάται στα 4095 Ϲεύγη ∆εικτών. Για την ευανάγνωστη οπτικοποίηση των συσχε-
τίσεων 4095 Ϲευγών ∆εικτών και την ευκολότερη ερµηνεία των αποτελεσµάτων, ακολουθείται
διαφορετική προσέγγιση:

� αγνοείται η κατεύθυνση των συσχετίσεων εφόσον παίϱνουµε την απόλυτη τιµή των
συντελεστών συσχέτισης ρ,

� κάθε στατιστικά σηµαντική (p < 0.05) τιµή συσχέτισης κατατάσσεται σε µία από τις
κατηγοϱίες : Υψηλής Συσχέτισης για τιµές |ρ| > 0.7, Μέτϱιας Συσχέτισης για τιµές
0.7 > |ρ| > 0.5 και Χαµηλής για όλες τις υπόλοιπες τιµές,

� τα Ϲεύγη ∆εικτών οµαδοποιούνται σε Ϲεύγη Στόχων σύµφωνα µε τα πϱοθέµατα τους,

� για κάθε Ϲεύγος Στόχων, υπολογίζονται τα Υψηλά και Μέτϱια συσχετισµένα Ϲεύγη ∆ει-
κτών ως ποσοστό των στατιστικά σηµαντικών Ϲευγών ∆εικτών ανά Ϲεύγος Στόχων.

� τα ποσοστά Υψηλής και Μέτϱιας Συσχέτισης οπτικοποιούνται µε τη µορφή ενός µη κα-
τευθυνόµενου γραφήµατος ανά Στόχο όπου οι κόµβοι αποτελούν τους 17 ΣΒΑ (SDGs)
και το χϱώµα και το πάχος των ακµών δηλώνουν το είδος (High ή Medium Correlation)
και το µέγεθος του ποσοστού.

Σχήµα 4.18: Ποσοστά Υψηλής και Μέτϱιας
Συσχέτισης για τον SDG_01

Σχήµα 4.19: Ποσοστά Υψηλής και Μέτϱιας
Συσχέτισης για τον SDG_02
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Σχήµα 4.20: Ποσοστά Υψηλής και Μέτϱιας
Συσχέτισης για τον SDG_03

Σχήµα 4.21: Ποσοστά Υψηλής και Μέτϱιας
Συσχέτισης για τον SDG_04

Σχήµα 4.22: Ποσοστά Υψηλής και Μέτϱιας
Συσχέτισης για τον SDG_05

Σχήµα 4.23: Ποσοστά Υψηλής και Μέτϱιας
Συσχέτισης για τον SDG_06

Σχήµα 4.24: Ποσοστά Υψηλής και Μέτϱιας
Συσχέτισης για τον SDG_07

Σχήµα 4.25: Ποσοστά Υψηλής και Μέτϱιας
Συσχέτισης για τον SDG_08
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Σχήµα 4.26: Ποσοστά Υψηλής και Μέτϱιας
Συσχέτισης για τον SDG_09

Σχήµα 4.27: Ποσοστά Υψηλής και Μέτϱιας
Συσχέτισης για τον SDG_10

Σχήµα 4.28: Ποσοστά Υψηλής και Μέτϱιας
Συσχέτισης για τον SDG_11

Σχήµα 4.29: Ποσοστά Υψηλής και Μέτϱιας
Συσχέτισης για τον SDG_12

Σχήµα 4.30: Ποσοστά Υψηλής και Μέτϱιας
Συσχέτισης για τον SDG_13

Σχήµα 4.31: Ποσοστά Υψηλής και Μέτϱιας
Συσχέτισης για τον SDG_14
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Σχήµα 4.32: Ποσοστά Υψηλής και Μέτϱιας
Συσχέτισης για τον SDG_15

Σχήµα 4.33: Ποσοστά Υψηλής και Μέτϱιας
Συσχέτισης για τον SDG_16

Σχήµα 4.34: Ποσοστά Υψηλής και Μέτϱιας Συσχέτισης για τον SDG_17
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Συγκεντϱωτικά, τα ποσοστά Υψηλών Συσχετίσεων µποϱούν να αναπαϱασταθούν µε τη
χϱήση ενός ϑεϱµικού χάϱτη 17x17, όπου αυτή τη ϕοϱά τα πλακίδια ϑα αντιστοιχούν σε
Ϲεύγη Στόχων και ο χϱωµατισµός ϑα συµβολίζει το ποσοστό Υψηλών Συσχετίσεων µεταξύ
κάθε Ϲεύγους ΣΒΑ.

Σχήµα 4.35: Χάϱτης ϑεϱµότητας υψηλών συσχετίσεων µεταξύ των 17 SDGs

Η ανωτέρω ανάλυση καταδεικνύει ότι οι ∆είκτες δεν εµφανίζουν συσχέτιση µόνο σε ε-
πίπεδο Στόχου αλλά µπορεί να συσχετίζονται µε άλλους ∆είκτες από διαφορετικούς Στόχους.
Συνολικά, προέκυψαν 110 Ϲεύγη ∆εικτών µε υψηλή συσχέτιση (|ρ| > 0.7).

Ο στόχος SDG_09: Industry, Innovation and Infrastructure ϕαίνεται να είναι ο περισ-
σότερο συνδεδεµένος στόχος µε άλλους ΣΒΑ καθώς εµφανίζει τουλάχιστον ένα Ϲεύγος ισχυρά
συσχετισµένων ∆εικτών µε τους στόχους : SDG_02, SDG_04, SDG_06, SDG_07, SDG_08,

SDG_10, SDG_11, SDG_13, SDG_16 και SDG_17.
Υψηλές συσχετίσεις µε µεγάλο πλήθος ΣΒΑ εµφανίζουν και οι στόχοι SDG_10: Reduced

Inequalities, SDG_08: Decent Work and Economic Growth και SDG_16: Peace, Justice and

Strong Institutions.
΄Οπως γίνεται ϕανερό από τα γραφήµατα, έχουν καταγραφεί Υψηλές ή Μέτϱιες συσχε-

τίσεις ανάµεσα στη συντριπτική πλειονότητα των συνολικά 136 πιθανών Ϲευγών ΣΒΑ. Ο
µοναδικός ∆είκτης που ανήκει στο στόχο SDG_14, sdg_14_60: Marine Waters Affected By

Eutrophication, δεν εµφανίζει συνάφεια µε κανέναν από τους υπόλοιπους ∆είκτες των άλ-
λων ΣΒΑ. Αξιοσηµείωτοι είναι οι στόχοι SDG_04: Quality Education, SDG_07: Affordable

and Clean Energy, SDG_11: Sustainable Cities and Communities, SDG_10 και SDG_16

οι οποίοι παρουσιάζουν τουλάχιστον Μέτϱια συσχέτιση µε όλους τους υπόλοιπους Στόχους
Βιώσιµης Ανάπτυξης πλην του SDG_14.

Ως περισσότερο αποµονωµένοι εκτός του SDG_14 εµφανίζονται οι Στόχοι SDG_05: Gen-

der Equality και SDG_12: Responsible Consumption and Production, για τους οποίους δεν
καταγράφεται κανένα Ϲεύγος ισχυρά συσχετισµένων ∆εικτών µε άλλους ΣΒΑ.
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Μποϱούµε να αξιολογήσουµε την ευστάθεια των αποτελεσµάτων της ανάλυσης εάν επι-
κεντρωθούµε σε επιλεγµένα Ϲεύγη ισχυρά συσχετισµένων ∆εικτών για να ερµηνεύσουµε τις
διασυνδέσεις µεταξύ των ΣΒΑ. Είναι εύλογο Ϲεύγη Στόχων όπως οι ΣΒΑ 1 και 10 να συνδέο-
νται από ισχυρές συσχετίσεις δεδοµένου ότι τα ποσοστά ϕτώχειας συνδέονται άρρηκτα µε τα
οικονοµικά δεδοµένα µίας χώϱας και τις κοινωνικές ανισότητες.

∆ιασύνδεση µεταξύ των ΣΒΑ 1 και 8 Η υψηλή ϑετική συσχέτιση των ∆εικτών

� sdg_01_10: ΄Ατοµα σε κίνδυνο ϕτώχειας ή κοινωνικού αποκλεισµού και

� sdg_01_31: Ποσοστό σοβαϱής υλικής και κοινωνικής στέϱησης ανά ηλικιακή οµάδα και

ϕύλο

µε το ∆είκτη sdg_08_20: ΄Ατοµα ούτε σε απασχόληση ούτε στην εκπαίδευση ανά ϕύλο απο-
δεικνύει µεγάλο ποσοστό επικάλυψης µεταξύ των ατόµων σε κίνδυνο ϕτώχειας ή κοινωνικού
αποκλεισµού και του άνεργου πληθυσµού. Επιβεβαιώνεται πώς η εκπαίδευση και η ένταξη
στην αγορά εργασίας µπορεί να ϐοηθήσει τα νεαρά άτοµα να ξεπεράσουν τη ϕτώχεια. Στο
ίδιο πλαίσιο, παρατηρείται συσχέτιση των παραπάνω ∆εικτών µε τον sdg_04_60: Συµµετοχή

ενηλίκων στη δια ϐίου µάθηση, ο οποίος ανήκει στο ΣΒΑ 4.

∆ιασύνδεση µεταξύ των ΣΒΑ 1 και 9 Αντίστοιχα, οι ∆είκτες sdg_01_10 και sdg_01_31

παϱουσιάζουν αϱνητική συσχέτιση µε τους

� sdg_09_30: Πϱοσωπικό στην ΄Εϱευνα και Ανάπτυξη ανά τοµέα και

� sdg_09_40: Αιτήσεις ∆ιπλωµάτων Ευϱεσιτεχνίας στο Ευϱωπαϊκό Γϱαφείο ∆ιπλωµάτων

Ευϱεσιτεχνίας,

γεγονός που υποδηλώνει ότι σε περιοχές µε υψηλά ποσοστά πληθυσµού που δεν µπορεί
να καλύψει τις ϐασικές ανάγκες του, εµποδίζεται η έρευνα και ανάπτυξη, και παρατηρείται
µειωµένη καινοτοµία µέσω διπλωµάτων ευρεσιτεχνίας. Από την άλλη, η καινοτοµία και η
τεχνολογία µπορούν να ϐοηθήσουν τους πληθυσµούς να ξεπεράσουν τη ϕτώχεια.

∆ιασύνδεση µεταξύ των ΣΒΑ 8 και 9 Είναι λογική απόρροια των παραπάνω διασυνδέσεων
να εµφανίζονται διασυνδεδεµένοι και οι ΣΒΑ 8 και 9 µεταξύ τους µέσω των ∆εικτών sdg_09_-

30, sdg_09_40 και sdg_08_10. Οι συσχετίσεις αυτές είναι ενδεικτικές της αµοιβαίας σχέσης
µεταξύ οικονοµικής απόδοσης µιας χώϱας µε την έρευνα, την ανάπτυξη και την καινοτοµία.

∆ιασύνδεση µεταξύ των ΣΒΑ 9 και 11 Ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι συσχετίσεις που α-
νιχνεύονται µεταξύ των ∆εικτών του ΣΒΑ 9 και ορισµένων ∆εικτών του ΣΒΑ 11, όπως sdg_-

11_60: Ποσοστό ανακύκλωσης αστικών αποβλήτων. Είναι εύλογο οι στόχοι σχετικοί µε τις
Υποδοµές και την Καινοτοµία (ΣΒΑ 9) να παρουσιάζουν σχέσεις συνέργειας µε τη ϐιωσιµότη-
τα των πόλεων (ΣΒΑ 11).

∆ιασύνδεση µεταξύ των ΣΒΑ 8 και 16 Η συσχέτιση του κατά κεφαλήν ΑΕΠ (sdg_08_10)
µε τους ∆είκτες
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� sdg_16_40: Αντίληψη της ανεξαϱτησίας του δικαστικού συστήµατος και

� sdg_16_50: ∆είκτης ∆ιαφθοϱάς

είναι ενδεικτική µίας καλά εδραιωµένης πραγµατικότητας στην Ευρωπαϊκή ΄Ενωση: οι χώϱες
µέλη µε υψηλά ΑΕΠ ϕαίνεται να έχουν πιο ακέραιους ϑεσµούς σε σχέση µε χώϱες χαµηλών
ΑΕΠ, όπου ενδεχοµένως συναντάται διαφθορά και αναξιοπιστία στους ϑεσµούς του κϱάτους.

∆ιασύνδεση µεταξύ του ΣΒΑ 7 και των ΣΒΑ 1 και 10 Σε συνέχεια των ισχυρών συσχε-
τίσεων, παρατηρούµε µεµονωµένες συσχετίσεις ανάµεσα στο ∆είκτη sdg_07_30: Παραγωγι-

κότητα της Ενέργειας και στους ∆είκτες οικονοµικής ϕύσης sdg_08_10 και sdg_10_10 των
ΣΒΑ 8 και 10. Η Παραγωγικότητα της Ενέργειας εκφράζει την οικονοµική απόδοση που
παράγεται ανά µονάδα συνολικής διαθέσιµης ενέργειας [38]. Συνεπώς, η αποτελεσµατική
διαχείριση της ενέργειας ευνοεί την οικονοµία και την ευηµερία των νοικοκυριών.

Λοιπές συσχετίσεις Κάποιες επιπρόσθετες µεµονωµένες συσχετίσεις µεταξύ ∆εικτών δια-
ϕορετικών ΣΒΑ παρουσιάζουν ενδιαφέρον. Η συσχέτιση που ανιχνεύθηκε µεταξύ των :

� sdg_02_60: Εκποµπές Αµµωνίας από τη γεωϱγία

� sdg_15_41: ∆είκτης Κάλυψης Εδάφους

σηµαίνει ότι σε περιοχές µε καλύτερη διαχείριση της γης –και συνεπώς µικρότερο δείκτη
κάλυψης εδάφους–, παρατηρούνται µικρότερα ποσοστά αµµωνίας από τη γεωργία στο έδα-
ϕος. Αυτό συνδέει το δείκτη κάλυψης εδάφους µε ϐιωσιµότερες καλλιεργητικές πρακτικές.

Τέλος, αναφέρουµε και τις συσχετίσεις µεταξύ του sdg_13_50: Συµβολή στη ∆ιεθνή

∆έσµευση για δαπάνες που αφορούν το κλίµα και των

� sdg_17_10: Αναπτυξιακή Βοήθεια ως ποσοστό του Ακαθάϱιστου Εθνικού Εισοδήµατος

� sdg_17_20: Χϱηµατοδότηση της ΕΕ πϱος αναπτυσσόµενες χώϱες

Αυτές δείχνουν πως χώϱες της ΕΕ που λαµβάνουν Αναπτυξιακή Βοήθεια συνεισφέρουν λι-
γότερα στους παγκόσµιους περιβαλλοντικούς στόχους, ενώ χώϱες της ΕΕ οι οποίες συνει-
σφέρουν περισσότερο, συνεισφέρουν περισσότερο και στις οικονοµίες των αναπτυσσόµενων
χωρών.

4.3.4 ∆ιαγϱάµµατα ∆ιασποϱάς

Για να γίνει και διαισθητικά κατανοητή η έννοια της συσχέτισης µεταξύ δύο χϱονοσειϱών,
είναι χϱήσιµο να αναπαϱαστήσουµε τις χϱονοσειϱές αυτές σε ένα κοινό διάγϱαµµα. Την
οπτικοποίηση της σχέσης µεταξύ δύο µεταβλητών διευκολύνουν τα διαγϱάµµατα διασποϱάς
ή Scatter plots [36], όπου κάθε µεταβλητή αντιστοιχίζεται σε έναν άξονα και τα δεδοµένα
παϱουσιάζονται ως ένα νέφος σηµείων στο επίπεδο.

Η καµπύλη παλινδϱόµησης (regression curve) είναι µία καµπύλη που χϱησιµοποιείται
για να πεϱιγϱάψει πϱοσεγγιστικά τη σχέση µεταξύ δύο συσχετισµένων συνόλων δεδοµένων
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και µποϱεί να σχεδιαστεί σε ένα διάγϱαµµα διασποϱάς. Στις πεϱιπτώσεις µεταβλητών όπου
µποϱούµε να ανιχνεύσουµε γϱαµµική σχέση, η καµπύλη παλινδϱόµησης έχει τη µοϱφή
ευθείας γϱαµµής.

Παϱακάτω παρατίθενται κάποια ενδεικτικά ∆ιαγράµµατα ∆ιασποράς µαζί µε τις αντίστοι-
χες ευθείες παλινδρόµησης για επιλεγµένα Ϲεύγη ισχυρά συσχετισµένων ∆εικτών. Πιο συ-
γκεκριµένα, στο Σχήµα 4.36 οπτικοποιείται η γραµµική σχέση που έχουν δύο ∆είκτες που
κατατάσσονται ως όµοιοι µε συντελεστή συσχέτισης 0.97 ενώ στο 4.37 ϐλέπουµε ένα Ϲεύγος
ασθενέστερα συσχετισµένων ∆εικτών. Στα Σχήµατα 4.38 και 4.39 παρουσιάζονται Ϲεύγη
∆εικτών µε αρνητικό συντελεστή συσχέτισης.

Σχήµα 4.36: ∆ιάγϱαµµα διασποϱάς για τους
sdg_08_10: Real Gdp Per Capita και sdg_-
10_10: Purchasing Power Adjusted Gdp Per
Capita

Σχήµα 4.37: ∆ιάγραµµα διασποράς για τους
sdg_01_10: People At Risk Of Poverty Or
Social Exclusion και sdg_08_20: Young Peo-
ple Neither In Employment Nor In Education
And Training By Sex

Σχήµα 4.38: ∆ιάγϱαµµα διασποϱάς για τους
sdg_04_60: Adult Participation In Learning
In The Past Four Weeks By Sex και sdg_-
11_52: Premature Deaths Due To Exposure
To Fine Particulate Matter

Σχήµα 4.39: ∆ιάγραµµα διασποράς για τους
sdg_01_10: People At Risk Of Poverty Or So-
cial Exclusion και sdg_10_50: Income Share
Of The Bottom 40% Of The Population

4.4 Ανάλυση Συσχετίσεων ανά οµάδες Χωϱών

΄Εχοντας κατανοήσει τις διασυνδέσεις των Στόχων Βιώσιµης Ανάπτυξης συνολικά σε Ευ-
ϱωπαϊκό επίπεδο, είναι κρίσιµο να εξετάσουµε τις πιθανές οµαδοποιήσεις των δεδοµένων
και να αναλύσουµε τις συσχετίσεις των ∆εικτών ανά οµάδα. Υπάρχουν πολλές εναλλακτικές
οµαδοποιήσεις των 27 χωρών, κυρίως γεωγραφικές. Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας
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επιλέχθηκε µια οµαδοποίηση µε ϐάση οικονοµικά δεδοµένα, και συγκεκριµένα µε το κατά
κεφαλήν ΑΕΠ. Η ανάλυση συσχετίσεων σε 3 διαφορετικά επίπεδα οικονοµικής ανάπτυξης ϑα
µας ϐοηθήσει να διακρίνουµε πώς αποτυπώνονται οι διαφορές στους πόϱους, στις πολιτικές
προτεραιότητες και στις κοινωνικές δοµές στις προκύπτουσες διασυνδέσεις µεταξύ των ΣΒΑ.

Η οµαδοποίηση των EU27 χωρών σε 3 οµάδες των 9 χωρών έγινε µε κριτήριο δεδοµένα
που υπάρχουν στο SustainGraph. Συγκεκριµένα, αξιοποιήθηκαν οι παρατηρήσεις του ∆ε-
ίκτη sdg_08_10: Real GDP per capita για την κατάταξη των χωρών σε οµάδες Χαµηλού (Low
GDP Countries), Μέτϱιου ΑΕΠ (Medium GDP Countries) και Υψηλού (High GDP Coun-
tries) κατά κεφαλήν ΑΕΠ. Η κατάταξη έγινε µε ϐάση τις παρατηρήσεις για το έτος 2022.
Προέκυψαν οι οµάδες που παρουσιάζονται στον πίνακα 4.4.

Table 4.4: Κατάταξη χωϱών ϐάσει του κατά κεφαλήν ΑΕΠ τους

Low GDP Countries Medium GDP Countries High GDP Countries

Bulgaria Czechia Germany
Romania Greece Belgium
Latvia Portugal Finland
Hungary Slovenia Austria
Poland Malta Netherlands
Croatia Spain Sweden
Lithuania Cyprus Denmark
Estonia Italy Ireland
Slovakia France Luxembourg

Για κάθε µία από τις οµάδες, αποµονώνονται οι αντίστοιχες Παρατηρήσεις του αρχικού
dataset και γίνεται εκ νέου ανάλυση συσχετίσεων παρόµοια µε αυτή της υποενότητας 4.3.3,
λαµβάνοντας υπόψη όλα τα πιθανά Ϲεύγη ∆εικτών. Για την παρουσίαση ευανάγνωστων απο-
τελεσµάτων, επιλέγεται να οπτικοποιηθούν τα Ποσοστά Υψηλών συσχετίσεων ανά οµάδα ως
ακµές κυµαινόµενου πάχους και έντασης σε ένα µη-κατευθυνόµενο γράφηµα µε κόµβους
τους 17 SDGs. Τα τϱία αυτά γραφήµατα για τις οµάδες Χαµηλού, Μέτϱιου και Υψηλού ΑΕΠ
παρατίθεντα στα Σχήµατα 4.40, 4.41 και 4.42 αντίστοιχα.

Ως πϱώτο ϐήµα στην ερµηνεία των γραφηµάτων που ακολουθούν, εξετάζουµε τα self-
loops των κόµβων-Στόχων, που αντιπροσωπεύουν τα ποσοστά των υψηλών συσχετίσεων µε-
ταξύ ∆εικτών του ίδιου Στόχου. Είναι αξιοσηµείωτη η ύπαρξη self-loop στους Στόχους SDG_-

03: Good Health and Well-Being, SDG_05: Gender Equality και SDG_17: Partnership

for the Goals για την οµάδα χωρών υψηλού ΑΕΠ, ενώ στις άλλες δύο οµάδες χωρών αυτοί
οι Στόχοι εµφανίζονται ασθενέστερα συσχετισµένοι. Αντίστοιχα, για την οµάδα Low GDP
Group ϐλέπουµε υψηλές συσχετίσεις εσωτερικά ανάµεσα στους ∆είκτες των Στόχων SDG_-

10 και SDG_11, ενώ για την οµάδα Low GDP Group στους Στόχους SDG_01, SDG_10 και
SDG_08.

Τα ίδια γραφήµατα ϕανερώνουν διαφορές και στις µεταξύ των Στόχων διασυνδέσεις α-
νάµεσα στις διαφορετικές οµάδες χωρών. Συγκεκριµένα,

� στο Low GDP Group, παϱατηϱούνται διασυνδέσεις στα Ϲεύγη στόχων: SDG_06: Clean
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Σχήµα 4.40: Ποσοστά Υψηλής Συσχέτισης µεταξύ ΣΒΑ για τις χώϱες µε χαµηλό κατά κεφαλήν
ΑΕΠ

Σχήµα 4.41: Ποσοστά Υψηλής Συσχέτισης µεταξύ ΣΒΑ για τις χώϱες µε µέτϱιο κατά κεφαλήν
ΑΕΠ
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Σχήµα 4.42: Ποσοστά Υψηλής Συσχέτισης µεταξύ ΣΒΑ για τις χώϱες µε υψηλό κατά κεφαλήν
ΑΕΠ

Water and Sanitation — SDG_08: Decent Work and Economic Growth και SDG_15:

Life on Land — SDG_17: Partnership for the Goals.

� στο Medium GDP Group, παϱατηϱείται αξιοσηµείωτα υψηλό ποσοστό συσχετίσεων
ανάµεσα στους Στόχους SDG_01: No Poverty καιSDG_10: Reduced Inequalities καθώς
και στα Ϲεύγη τους µε το Στόχο SDG_08.

� στο High GDP Group, εµφανίζονται διασυνδέσεις µεταξύ του Στόχου SDG_15 και των
SDG_02, SDG_11 και SDG_12.
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4.5 Εντοπισµός Συνεϱγειών και Αντισταθµίσεων

Για να αξιολογήσουµε αν οι Στόχοι Βιώσιµης Ανάπτυξης είναι επιτεύξιµοι µέσα στα χρο-
νικά όϱια που έχουν ϑεσµοθετηθεί, είναι απαραίτητο να εντοπίσουµε πιθανές Συνέργειες
(Synergies) και Αντισταθµίσεις (Trade-offs) µεταξύ ∆εικτών και, τελικά, Στόχων. Συνέργεια
ονοµάζεται η σχέση όπου η πρόοδος σε ένα στόχο επηρεάζει ϑετικά έναν άλλο, ενώ Αντιστάθ-
µιση καλείται η σχέση όπου η πρόοδος σε ένα στόχο ενδέχεται να εµποδίσει την πρόοδο σε
έναν άλλο.

Στην παϱούσα εϱγασία αξιοποιούµε την ανάλυση συσχετίσεων µεταξύ των επιλεγµένων
χϱονοσειϱών ∆εικτών για να αποφανθούµε αν κάποιο Ϲεύγος ∆εικτών έχει σχέση Συνέϱγειας
ή Αντιστάθµισης. Λαµβάνονται υπόψη µόνο τα ισχυϱά συσχετισµένα Ϲεύγη ∆εικτών, δηλαδή
αυτά µε συντελεστή συσχέτισης |ρ| > 0.7, ως υποψήφια για κατάταξη σε Συνέϱγειες και
Αντισταθµίσεις.

Σε αυτό το σηµείο πϱέπει να σηµειωθεί ότι το πρόσηµο του συντελεστή συσχέτισης ρ δεν
αποτελεί κριτήριο στο χαρακτηρισµό ενός Ϲεύγους ως Synergy ή Τrade-off, αφού οι µετρι-
κές των ∆εικτών µπορεί να διαφέρουν ως πϱος την επιθυµητή ή αναµενόµενη κατεύθυνση
προόδου. Πιο συγκεκριµένα, χρησιµοποιούµε µία boolean µεταβλητή, η οποία ονοµάστη-
κε progressDirection, για να αναπαραστήσει την επιθυµητή κατεύθυνση κάθε χρονοσειράς
∆είκτη : η τιµή True (1) αντιστοιχίζεται στην επιθυµητή αύξηση ενώ η τιµή False (0) αντιστοι-
χίζεται στην επιθυµητή µείωση. Οι τιµές των δύο µεταβλητών progressDirection ενός Ϲεύγους
∆εικτών σε συνδυασµό µε το συντελεστή συσχέτισης Spearman ρ ταξινοµούν κατάλληλα τα
υψηλά συσχετισµένα Ϲεύγη σε Synergies και trade-offs. Αν οι µετρικές των δύο ∆εικτών
έχουν ίδια επιθυµητή κατεύθυνση και οι χρονοσειρές είναι ϑετικά συσχετισµένες, τότε ο ένας
∆είκτης συνεισφέρει στον άλλον, εποµένως ταξινοµείται ως Συνέργεια. Αντίστοιχα, αν οι µε-
τρικές έχουν αντίθετη κατεύθυνση και οι χρονοσειρές έχουν αρνητικό συντελεστή συσχέτισης,
τότε αποτελούν επίσης Συνέργεια. Στις περιπτώσεις ϑετικής συσχέτισης-αντίθετης κατεύθυν-
σης και αρνητικής συσχέτισης-ίδιας κατεύθυνσης, το Ϲεύγος ταξινοµείται ως trade-off. Τα
κριτήρια αυτά συνοψίζονται στον ακόλουθο πίνακα 4.5

Table 4.5: Πίνακας ταξινόµησης Ϲευγών ∆εικτών σε Συνέϱγειες και Αντισταθµίσεις

corr. ρ progress Directions Classification

> 0 same Synergy

> 0 different Trade-off

< 0 same Trade-off

< 0 different Synergy

΄Εχοντας ταξινοµήσει όλα τα Ϲεύγη των ισχυρά συσχετισµένων ∆εικτών, οπτικοποιούµε τα
αποτελέσµατα σε δύο διαφορετικά γραφήµατα, ένα για τις Συνέργειες και ένα για τις Αντι-
σταθµίσεις. Σε κάθε γράφηµα, οι κόµβοι αποτελούν τους 17 ΣΒΑ και οι ακµές µεταξύ τους
έχουν πάχος και ένταση ανάλογα µε το πλήθος των Συνεργειών, ή αντίστοιχα Αντισταθµίσεων,
µεταξύ των Στόχων που συνδέουν.
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Σχήµα 4.43: Γράφηµα Συνεργειών µεταξύ
ΣΒΑ

Σχήµα 4.44: Γράφηµα Αντισταθµίσεων µετα-
ξύ ΣΒΑ

Από την καταµέτϱηση των Συνεϱγειών και των Αντισταθµίσεων πϱοκύπτει ότι το γϱάφηµα
των Συνεϱγειών (Synergies) είναι πολύ πιο πυκνά συνδεδεµένο. Αυτό σηµαίνει ότι σε µεγάλο
αϱιθµό ∆εικτών η ϑετική πϱόοδος συσχετίζεται και, εποµένως, ενδέχεται να συνεισφέϱει
στη ϑετική πϱόοδο άλλων ∆εικτών είτε του ίδιου είτε διαφοϱετικών ΣΒΑ. Συγκεκϱιµένα,
παϱατηϱείται µεγάλος αϱιθµός Συνεϱγειών ανάµεσα στα Ϲεύγη στόχων SDG_01 - SDG_10,
SDG_09 - SDG_16 και SDG_10 - SDG_16 επιβεβαιώνοντας τα αποτελέσµατα της υποενότητας
4.3.3 για τις διασυνδέσεις µεταξύ ΣΒΑ. Οι Συνέϱγειες ανάµεσα στους SDG_01 - SDG_10

καταδεικνύουν ότι η εξάλειψη της ϕτώχειας µποϱεί να συνεισφέϱει ϑετικά στην εξάλειψη και
άλλων κοινωνικών ανισοτήτων ενώ οι Συνέϱγειες µεταξύ SDG_09 - SDG_16 µαϱτυϱούν µία
σχέση συνεισφοϱάς ανάµεσα στον τοµέα της Καινοτοµίας-Τεχνολογίας και στην αντίληψη της
∆ικαιοσύνης και ακεϱαιότητας των κϱατικών ϑεσµών.

Αντίθετα, από την ανάλυση πϱοκύπτει πεϱιοϱισµένος αϱιθµός Αντισταθµίσεων (Trade-
offs), οι οποίες εστιάζονται γύϱω από το Στόχο SDG_17. Συγκεκϱιµένα, εντοπίζονται στο
σύνολο 3 Αντισταθµίσεις ανάµεσα στο Στόχο SDG_17 και στον SDG_09. Επίσης, ανιχνεύεται
µία Αντιστάθµιση µεταξύ δύο ∆εικτών του Στόχου SDG_07: Affordable and Clean Energy.
Η µη ύπαϱξη αξιοσηµείωτων Αντισταθµίσεων αποτελεί ένα ελπιδοφόϱο µήνυµα ως πϱος την
επίτευξη των Στόχων Βιώσιµης Ανάπτυξης, εφόσον η πϱόοδος στους πεϱισσότεϱους ∆είκτες
εµποδίζει ελάχιστα έως καθόλου την πϱόοδο στους άλλους.

Η κυϱιαϱχία των Συνεϱγειών έναντι των Αντισταθµίσεων επιβεβαιώνεται από την έκφϱαση
των Συνεϱγειών ως ποσοστό των συνολικών ισχυϱά συσχετισµένων Ϲευγών ∆εικτών, το οποίο
είναι 85.45%, σε αντίθεση µε το 14.55% των Αντισταθµίσεων.

4.6 Μηχανισµοί Πϱόβλεψης Τιµών

Στο SustainGraph ανιχνεύονται συνολικά 9 ∆είκτες που συνδέονται µε κόµβους τύπου
EU Policy Target, οι οποίοι αντιστοιχούν στους Στόχους Πολιτικής της ΕΕ για το 2030,
όπως αυτοί διατυπώνονται από την Ευϱωπαϊκή Επιτϱοπή [39]. Οι ∆είκτες αυτοί καθώς και
τα χαϱακτηϱιστικά των σχετικών Στόχων Πολιτικής παϱουσιάζονται στον πίνακα 4.6. Κάθε
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Στόχος Πολιτικής έχει ένα συγκϱιτικό τελεστή (Operator) ο οποίος δηλώνει τον τύπο της
εξέλιξης που αναµένεται (Μικϱότεϱο ή ίσο µε, Μεγαλύτεϱο ή ίσο µε, Αύξηση κατά, Μείωση
κατά), ενώ οι στήλες Unit και Value δηλώνουν αντίστοιχα τη µονάδα µέτϱησης και την τιµή
της αναµενόµενης αύξησης ή ελάττωσης. Οι διαφοϱετικοί Operators καθιστούν ϕανεϱή την
ύπαϱξη απόλυτων και σχετικών στόχων. Απόλυτοι στόχοι είναι εκείνοι για τους οποίους η
τιµή-στόχος είναι κοινή για όλες τις χώϱες των παϱατηϱήσεων. Σχετικοί ονοµάζονται οι στόχοι
για τους οποίους η τιµή-στόχος εκφϱάζεται ως ποσοστό µιας παϱελθοντικής τιµής αναφοϱάς
(baseline value). Το έτος αναφοϱάς καταγϱάφεται επιπϱόσθετα στους κόµβους EU Policy
Target του SustainGraph ως σχόλιο. Για τους σχετικούς στόχους του πίνακα 4.6 λαµβάνεται
το 2019 ως έτος αναφοϱάς.

Table 4.6: Πίνακας ∆εικτών µε EU Policy Target στο SustainGraph

Description Operator Unit Value

sdg_08_20 Young People Neither In Employ-
ment Nor In Education

Less than or
equal to

PERCENT 9.0

sdg_01_10 People At Risk Of Poverty Or Social
Exclusion

Reduce by MILLION 15.0

sdg_08_30 Employment Rate By Sex Greater than
or equal to

PERCENT 78.0

sdg_05_30 Gender Employment Gap, By Type
Of Employment

Reduce by PERCENT 50.0

sdg_07_10 Primary Energy Consumption Reduce by PERCENT 11.7

sdg_07_40 Share Of Renewable Energy In
Gross Final Energy

Greater than
or equal to

PERCENT 42.5

sdg_11_52 Premature Deaths Due To Exposure
To Fine Particles

Reduce by PERCENT 55.0

sdg_11_40 Road Traffic Deaths, By Type Of
Roads

Reduce by PERCENT 50.0

sdg_12_41 Circular Material Use Rate Increase by PERCENT 100.0

Είναι σηµαντικό να παϱάγουµε αξιόπιστες πϱοβλέψεις για την επίτευξη ή µη των Στόχων
της ΕΕ για τη Βιώσιµη Ανάπτυξη ως το 2030. Η παϱούσα ανάλυση αξιοποιεί τα ιστοϱικά
δεδοµένα που παϱέχονται από το SustainGraph για κάθε χώϱα και επιδιώκει να εκτιµήσει
πόσο πιθανό είναι να επιτευχθούν οι πϱοκαθοϱισµένοι στόχοι έως το 2030.

Οι δύο πιο ευρέως χρησιµοποιούµενες προσεγγίσεις για την πρόβλεψη χρονοσειρών είναι
το µοντέλο της εκθετικής εξοµάλυνσης (Exponential Smoothing) και το αυτοπαλινδροµικό
µοντέλο κινητού µέσου όϱου (Auto-Regressive Integrated Moving Average ή ARIMA) [36].
Ενώ τα µοντέλα εκθετικής εξοµάλυνσης ϐασίζονται στην περιγραφή της τάσης και της εποχι-
κότητας των δεδοµένων, τα µοντέλα ARIMA στοχεύουν στην περιγραφή της αυτοσυσχέτισης
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των δεδοµένων. Η παραγωγή των προβλέψεων για τη µελλοντική πορεία των ∆εικτών του
πίνακα 4.6 έγινε µε τη χϱήση µοντέλου ARIMA.

Στα ακόλουθα σχήµατα οπτικοποιούνται ανά ∆είκτη οι πϱοβλεπόµενες τιµές για το 2030
για κάθε χώϱα και ταυτόχϱονα αντιπαϱαβάλλονται µε τις τιµές-στόχους (κόκκινες γϱαµµές).
Σύµφωνα µε όσα εξηγήθηκαν παϱαπάνω, στους απόλυτους στόχους οι κόκκινες γϱαµµές
σχηµατίζουν ευθεία ενώ στους σχετικούς στόχους σε κάθε χώϱα αντιστοιχεί µία ανεξάϱτητη
τιµή-στόχος. Στα διαγϱάµµατα, οι ετικέτες των χωϱών για τις οποίες ικανοποιείται ο στόχος
έως το 2030 εµφανίζονται µε έντονη γϱαφή.

Σχήµα 4.45: Πϱόβλεψη για τον sdg_08_20: Young People Neither In Employment Nor In
Education.

Ο ∆είκτης sdg_08_20 αφοϱά τα επίπεδα ανεϱγίας ανά χώϱα και έχει κοινή τιµή-στόχο για
όλη την ΕΕ. Στο Σχήµα 4.45 ϐλέπουµε πως ενώ κάποιες χώϱες ικανοποιούν απόλυτα το στόχο
(Βέλγιο, Ιϱλανδία, Σλοβενία, Σουηδία, Κάτω Χώϱες, ∆ανία, Ποϱτογαλία, Λουξεµβούϱγο), µία
σηµαντική µεϱίδα των χωϱών πϱοβλέπεται να τον ικανοποιούν οϱιακά έως το 2030 (Γεϱµανία,
Αυστϱία, Φινλανδία, Μάλτα). Είναι εύλογο να παϱατηϱήσουµε ότι οι χώϱες που ικανοποιούν
το στόχο είτε απόλυτα είτε οϱιακά ανήκουν κατά πλειοψηφία στην οµάδα χωϱών υψηλού
κατά κεφαλήν ΑΕΠ για το 2022. Τέλος, σηµειώνουµε ότι για χώϱες όπως η Ιταλία και η
Ρουµανία πϱοβλέπονται τα επίπεδα ανεϱγίας να είναι διπλάσια της τιµής-στόχου.
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Σχήµα 4.46: Πϱόβλεψη για τον sdg_01_10: People At Risk Of Poverty Or Social Exclusion.

Στις προβλέψεις του σχήµατος 4.46 για το ∆είκτη sdg_01_10 που µετράει τα ΄Ατοµα

σε κίνδυνο ϕτώχειας ή κοινωνικού αποκλεισµού είναι αξιοσηµείωτο το γεγονός ότι η Πολω-
νία είναι η µόνη χώϱα της ΕΕ που ϕαίνεται να ικανοποιεί απόλυτα το στόχο. Ταυτόχρονα
όµως ένα πλήθος χωρών ικανοποιούν οριακά το στόχο (Βέλγιο, Τσεχία, Σλοβενία, Σουηδία,
Κύπϱος, ∆ανία, Κροατία). Για τις χώϱες που ανήκουν στην οµάδα χαµηλού ΑΕΠ σύµφωνα
µε τις µετρήσεις του έτους 2022 παρατηρούνται οι µεγαλύτερες αποκλίσεις µεταξύ της προ-
ϐλεπόµενης τιµής και της τιµής-στόχου. Αυτό γίνεται ιδιαίτερα αντιληπτό στο Σχήµα 4.46
από τις προβλέψεις που αφορούν τη Βουλγαρία και τη Ρουµανία.

Σχήµα 4.47: Πϱόβλεψη για τον sdg_08_30: Employment Rate By Sex.

Ο ∆είκτης sdg_08_30: Ποσοστά Απασχόλησης ανά ϕύλο παϱουσιάζει οµοιότητα µε τον
sdg_08_20. Αυτή η οµοιότητα επιβεβαιώνεται από την αντιπαϱαβολή των Σχηµάτων 4.47
και 4.45, αφού οι χώϱες για τις οποίες πϱοβλέπεται ικανοποίηση του στόχου απόλυτα ή
οϱιακά είναι κοινές µεταξύ τους. Συγκεκϱιµένα, για τον sdg_08_30 πϱοβλέπεται ότι ως
το 2030 οι χώϱες Ιϱλανδία, Τσεχία, Γεϱµανία, Σλοβενία, Σουηδία, Φινλανδία, Κάτω Χώϱες,
∆ανία, Εσθονία, Μάλτα, Λιθουανία, Σλοβακία, Πολωνία και Ουγγαϱία ϑα έχουν ξεπεϱάσει το
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επιθυµητό ποσοστό απασχόλησης, ενώ η Βουλγαϱία και η Ποϱτογαλία ϑα το πϱοσεγγίσουν
οϱιακά.

Σχήµα 4.48: Πρόβλεψη για τον sdg_05_30: Gender Employment Gap, By Type Of Employ-
ment.

Στο Σχήµα 4.48 παϱουσιάζονται οι πϱοβλέψεις για το ∆είκτη sdg_05_30: ∆ιαφοϱά στα

ποσοστά απασχόλησης ανά ϕύλο. Εδώ, παϱατηϱείται η τάση να ικανοποιείται ο στόχος
στις χώϱες µε χαµηλή διαφοϱά απασχόλησης ήδη από το έτος αναφοϱάς 2019. Τέτοιες
χώϱες αποτελούν η Γαλλία, η Φινλανδία, οι Κάτω Χώϱες, η ∆ανία, η Λετονία, η Εσθονία,
η Ποϱτογαλία και η Λιθουανία. Ιδιαίτεϱο ενδιαφέϱον παϱουσιάζει το γεγονός ότι η Μάλτα
πϱοβλέπεται να ικανοποιήσει το στόχο ενώ το 2019 είχε τη µεγαλύτεϱη διαφοϱά σε ποσοστά
απασχόλησης ανά ϕύλο. Την πιο απαισιόδοξη πϱοβλεπόµενη τιµή για το ∆είκτη sdg_05_30

το 2030 ϕαίνεται να έχει η Ελλάδα.

Σχήµα 4.49: Πϱόβλεψη για τον sdg_07_10: Primary Energy Consumption.

Ο ∆είκτης sdg_07_10 συγκεντρώνει παρατηρήσεις για την Κατανάλωση Πρωτογενούς

Ενέργειας για τις χώϱες της Ευρωπαϊκής ΄Ενωσης. Παρατηρείται ότι καµία χώϱα δεν προ-
ϐλέπεται να ικανοποιεί το σχετικό στόχο. ΄Ενα τέτοιο αποτέλεσµα υποδηλώνει τη δυσκολία
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εφαρµογής πολιτικών που σχετίζονται µε τη µείωση της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας,
η οποία επεκτείνεται και εκτός της Ευρώπης σε παγκόσµιο επίπεδο.

Σχήµα 4.50: Πϱόβλεψη για τον sdg_07_40: Share Of Renewable Energy In Gross Final
Energy.

Ο δεύτερος σχετικός µε την ενέργεια ∆είκτης είναι ο sdg_07_40: Ποσοστό ανανεώσιµης

Ενέργειας στην ακαθάριστη τελική κατανάλωση Ενέργειας για τον οποίο η ΕΕ ϑέτει το 42.5%
ως κοινό ελάχιστο στόχο για όλα τα κϱάτη µέλη. Ωστόσο, σύµφωνα µε τα προβλεπτικά
µοντέλα που αναπτύξαµε, η πλειονότητα των χωρών αδυνατούν να ικανοποιήσουν το συγκε-
κριµένο στόχο έως το 2030 µε εξαίρεση τη Σουηδία, τη Φινλανδία, την Εσθονία και οριακά
τη Λετονία και την Αυστρία.

Σχήµα 4.51: Πϱόβλεψη για τον sdg_11_52: Premature Deaths Due To Exposure To Fine
Particles.

Στο Σχήµα 4.51 παρατηρείται ότι, ενώ λίγες χώϱες ικανοποιούν απόλυτα το στόχο για τον
sdg_11_52 (Φινλανδία, Κύπϱος, ∆ανία, Λιθουανία), µεγάλο µέϱος των χωρών τον ικανοποιο-
ύν οριακά (Γαλλία, Ιρλανδία, Αυστρία, Σουηδία, Λετονία, Ισπανία, Μάλτα, Λουξεµβούργο).
Συνεπώς, µπορούµε να κατατάξουµε τον sdg_11_52: Πρόωροι Θάνατοι λόγω έκθεσης σε
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λεπτά σωµατίδια στους επιτεύξιµους στόχους.

Σχήµα 4.52: Πϱόβλεψη για τον sdg_11_40: Road Traffic Deaths, By Type Of Roads.

Σε αντιστοιχία µε το ∆είκτη sdg_11_52, για το ∆είκτη sdg_11_40: Θάνατοι από τϱοχαία

ατυχήµατα ϕαίνεται να έχουν τεθεί επιτεύξιµοι στόχοι. ΄Εως το 2030 πϱοβλέπεται ότι οι στόχοι
αυτοί ϑα έχουν επιτευχθεί από την πλειονότητα των χωϱών µελών της ΕΕ : Βέλγιο, Γαλλία,
Τσεχία, Γεϱµανία, Αυστϱία, Σουηδία, Κύπϱος, Ιταλία, Ελλάδα, Κάτω Χώϱες, ∆ανία, Εσθονία,
Ισπανία, Μάλτα, Ποϱτογαλία, Βουλγαϱία, Λιθουανία, Σλοβακία, Πολωνία.

Σχήµα 4.53: Πϱόβλεψη για τον sdg_12_41: Circular Material Use Rate.

Στο ανωτέρω Σχήµα 4.53 παρουσιάζονται οι προβλεπόµενες τιµές για το 2030 για το
∆είκτη sdg_12_41: Ποσοστό κυκλικής χϱήσης υλικών, ο οποίος ποσοτικοποιεί τη συνει-
σφορά ανακυκλωµένων υλικών στη συνολική κατανάλωση. Παρατηρούµε ότι λίγες χώϱες
προβλέπεται να ξεπεράσουν το σχετικό στόχο ενώ περισσότερες προβλέπεται να τον προσεγ-
γίσουν οριακά. Το µεγαλύτερο προβλεπόµενο ποσοστό κυκλικής χϱήσης υλικών για το 2030
αντιστοιχεί στις Κάτω Χώϱες και ξεπερνάει το 30%.

Οι παρατηρήσεις που προκύπτουν από τη σύγκριση των στοχευµένων τιµών µε τις προ-
ϐλεπόµενες τιµές για το 2030 ανά χώϱα υποδηλώνουν ότι ορισµένοι Στόχοι Πολιτικής EU
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Policy Targets είναι περισσότερο επιτεύξιµοι από άλλους. Συνυπολογίζοντας τις χώϱες για
τις οποίες οριακά δεν επιτυγχάνεται κάποιος στόχος, προκύπτει ότι οι στόχοι για τους ∆είκτες

� sdg_08_20: Young People Neither In Employment Nor In Education

� sdg_08_30: Employment Rate By Sex

� sdg_05_30: Gender Employment Gap, By Type Of Employment

� sdg_11_52: Premature Deaths Due To Exposure To Fine Particles

� sdg_11_40: Road Traffic Deaths, By Type Of Roads

είναι πιο επιτεύξιµοι από τους στόχους για τους

� sdg_01_10: People At Risk Of Poverty Or Social Exclusion

� sdg_07_10: Primary Energy Consumption

� sdg_07_40: Share Of Renewable Energy In Gross Final Energy

� sdg_12_41: Circular Material Use Rate.

Είναι εύκολο να εϱµηνεύσουµε τις παϱατηϱήσεις αυτές ως εξής : Οι Στόχοι που σχετίζονται
µε τους ΣΒΑ SDG_08: Decent Work and Economic Growth, SDG_05: Gender Equality και
SDG_11: Sustainable Cities and Communities είναι πιθανότεϱο να επιτευχθούν έως το 2030.
Αυτή η εϱµηνεία πϱοβλέπει ένα ϐιωσιµότεϱο µέλλον για την Ευϱώπη. Αντιθέτως, οι Στόχοι για
τους ΣΒΑ SDG_07: Affordable and Clean Energy και SDG_12: Responsible Consumption

and Production ϕαίνονται λιγότεϱο επιτεύξιµοι. Εποµένως, σύµφωνα µε τις πϱοβλεπτικές
µεθόδους που εφαϱµόστηκαν, αναµένεται υστέϱηση της ΕΕ ως πϱος τους Στόχους Πολιτικής
που σχετίζονται µε την Ενέϱγεια και την Κατανάλωση.

΄Ενα άλλο επίπεδο ερµηνείας των αποτελεσµάτων των προβλέψεων αποτελεί η ανάλυση
των χωρών για τις οποίες ικανοποιούνται οι Στόχοι και η αντιπαραβολή τους µε τις οµάδες
χωρών που χρησιµοποιήθηκαν στην ανάλυση 4.4. Σηµειώνεται ότι οι χώϱες για τις οποίες
ικανοποιούνται ή οριακά ικανοποιούνται οι καθορισµένοι Στόχοι έως το 2030 ανήκουν κα-
τά πλειονότητα στην οµάδα High GDP Group, δηλαδή την οµάδα χωρών µε υψηλό κατά
κεφαλήν ΑΕΠ. Οι χώϱες αυτές ανήκουν παραδοσιακά στο Βορρά της Ευρώπης και µερικά
παραδείγµατα αυτών, όπως προκύπτουν από συγκριτική ανάλυση των Σχηµάτων προβλέψε-
ων, είναι : οι Κάτω Χώϱες (Netherlands), η Σουηδία (Sweden), ή Φινλανδία (Finland), η
∆ανία (Denmark), η Γερµανία (Germany) καθώς και οι χώϱες της Βαλτικής Λετονία (Latvia),
Λιθουανία (Lithuania) και Εσθονία (Estonia).
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Επίλογος

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται τα ϐασικά συµπεράσµατα της διπλωµατικής εργα-
σίας, τα οποία προκύπτουν από την ανάλυση των διασυνδέσεων µεταξύ των ΣΒΑ και

της προόδου των κρατών µελών της Ευρωπαϊκής ΄Ενωσης (EU27) πϱος την επίτευξη των
ΣΒΑ. Παράλληλα συζητούνται οι προοπτικές για µελλοντικές επεκτάσεις της µελέτης των
διασυνδέσεων.

Τα εργαλεία που αξιοποιήθηκαν στο πλαίσιο της υλοποίησης σε συνδυασµό µε το Sus-
tainGraph, που αποτέλεσε τον πυρήνα της ανάλυσης, διευκόλυναν σηµαντικά τη διερεύνηση
των συσχετίσεων µεταξύ των χρονοσειρών ∆εικτών και τη γενίκευσή τους σε διασυνδέσεις µε-
ταξύ των ΣΒΑ ενώ αποκάλυψαν και Συνέργειες (Synergies) και Αντισταθµίσεις (Trade-offs)
που επηρεάζουν την πορεία πϱος τη ϐιωσιµότητα.

5.1 Συµπεϱάσµατα

Η παρούσα διπλωµατική εργασία αναδεικνύει τη σύνθετη αλληλένδετη ϕύση των Στόχων
Βιώσιµης Ανάπτυξης (ΣΒΑ) σε Ευρωπαϊκό επίπεδο καθώς και τις προκλήσεις που προ-
κύπτουν στην εφαρµογή τους από τις χώϱες µέλη της ΕΕ. Τα κύϱια συµπεράσµατα που
προκύπτουν συνοψίζονται ως εξής :

1. ∆ιασυνδέσεις εντός και µεταξύ ΣΒΑ: Η ανάλυση συσχετίσεων ανέδειξε ότι οι ∆είκτες
που ανήκουν στον ίδιο ΣΒΑ είναι συχνά ϑετικά συσχετισµένοι, γεγονός που αντανακλά
τη συνοχή που υπάρχει εντός των στόχων. Επιπλέον, ανιχνεύθηκαν διασυνδέσεις µε-
ταξύ διαφορετικών ΣΒΑ, που αποδεικνύουν ότι οι στόχοι σχηµατίζουν ένα αλληλένδετο
δίκτυο. Για παράδειγµα, εντοπίζεται διασύνδεση ανάµεσα στους ΣΒΑ 9, 10 και 8, οι
οποίοι σχετίζονται µε τη ϐελτίωση των υποδοµών και την καινοτοµία, την οικονοµική
ανάπτυξη και την εξάλειψη των ανισοτήτων. Οι κυκλικοί γϱάφοι που δηµιουργήθηκαν
για την οπτικοποίηση των αποτελεσµάτων αποδείχθηκαν εξαιρετικά εργαλεία για την
απεικόνιση των πολύπλοκων αυτών διασυνδέσεων.

2. Επίδϱαση του οικονοµικού πλαισίου στις διασυνδέσεις των ΣΒΑ: Σε επόµενο
στάδιο της ανάλυσης, διαπιστώθηκε πως τα οικονοµικά δεδοµένα για κάθε χώϱα (δια-
χωρισµός µε ϐάση το κατά κεφαλήν ΑΕΠ) επηρεάζουν σηµαντικά τις διασυνδέσεις µε-
ταξύ των διαφορετικών ΣΒΑ και κατ′ επέκταση τις προτεραιότητες που πϱέπει να τεθούν
στην εφαρµογή πολιτικών. Στις χώϱες µε υψηλό ΑΕΠ, οι διασυνδέσεις επικεντρώνο-
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νται σε Στόχους σχετικούς µε το οικοσύστηµα, τις υποδοµές, τη ϐιώσιµη κατανάλωση
και την ποιότητα Ϲωής. Από την άλλη, οι χώϱες µε χαµηλότερο ΑΕΠ παρουσιάζουν
διασυνδέσεις σχετικές µε την οικονοµική ανάπτυξη, την εργασία και την υγιεινή.

3. Συνέϱγειες και Αντισταθµίσεις: Στη συνέχεια, διαπιστώθηκε ότι οι Συνέργειες (Syn-
ergies) υπερτερούν σηµαντικά των Αντισταθµίσεων (Trade-offs) µεταξύ ΣΒΑ, γεγονός
που υποδηλώνει ότι η πρόοδος σε ένα στόχο συχνά συνδέεται µε πρόοδο και σε άλλους.
Από την άλλη, είναι σηµαντική η εστίαση στην εξισορρόπηση των όποιων Αντισταθµίσε-
ων κατά τη δηµιουργία ολοκληρωµένων πολιτικών.

4. Πϱοβλέψεις Πϱοόδου έως το 2030: Εκτιµήθηκε η πιθανότητα των κϱατών της ΕΕ
να επιτύχουν τους καθοϱισµένους Στόχους Πολιτικής έως το 2030. Τα αποτελέσµατα
δείχνουν ότι αϱκετές χώϱες ϐϱίσκονται σε καλό δϱόµο για την επίτευξη αυτών τον
στόχων. Ωστόσο, µεγάλο µέϱος των χωϱών αντιµετωπίζει πϱοκλήσεις στην ικανοποίηση
των στόχων που σχετίζονται µε την ενέϱγεια και τη ϐιώσιµη κατανάλωση. Οι πϱοβλέψεις
αυτές υπογϱαµµίζουν την ανάγκη για πολιτικές εξισοϱϱόπησης της πϱοόδου πϱος τη
ϐιωσιµότητα τόσο σε επίπεδο χώϱας όσο και σε επίπεδο στόχων.

Συµπεϱασµατικά, οι προκλήσεις πϱος την επίτευξη των ΣΒΑ δεν µπορούν να αντιµετωπι-
στούν ανεξάρτητα, καθώς αποτελούν κοµµάτια ενός αλληλένδετου δικτύου. Η ανάλυση αυτών
των διασυνδέσεων µπορεί να διαδραµατίσει σηµαντικό ϱόλο στη λήψη ϑεσµικών αποφάσεων
και, τελικά, στη ϐιώσιµη ανάπτυξη.

5.2 Μελλοντικές Επεκτάσεις

Η ανάλυση που διενεργήθηκε στα πλαίσια αυτής της εργασίας ϑέτει τις ϐάσεις για πε-
ϱαιτέρω έρευνα ή ανάπτυξη εργαλείων για τη µελέτη των ΣΒΑ και των διασυνδέσεών τους.
Ορισµένες επεκτάσεις που προτείνονται είναι :

1. ∆ιεύϱυνση ή Σµίκρυνση του γεωγραφικού πλαισίου: Η ανάλυση συσχετίσεων που
εφαρµόστηκε για τα 27 κϱάτη-µέλη της Ευρωπαϊκής ΄Ενωσης αποκλειστικά σε εθνικό
επίπεδο δύναται να διευρυνθεί σε µεγαλύτερη γεωγραφική κλίµακα, µιας και οι ΣΒΑ
αποτελούν παγκόσµιους στόχους. Μία ανάλυση που λαµβάνει υπόψη τις συνθήκες και
προκλήσεις ανά ήπειρο ϑα ήταν ιδιαίτερα διαφωτιστική για τη µελέτη της επιτευξιµότη-
τας των ΣΒΑ. Αντίστοιχα, το SustainGraph επιτρέπει την ανάλυση και σε µικρότερες
γεωγραφικές κλίµακες (περιφερειακό ή τοπικό επίπεδο), µε χρονοσειρές παρατηρήσε-
ων που αναφέρονται σε συγκεκριµένες περιοχές σε αντίθεση µε τις συνολικές τιµές ανά
χώϱα. Κάτι τέτοιο µπορεί να αποδειχθεί χρήσιµο κατά το σχηµατισµό τοπικών πολιτι-
κών. Από την ανάλυση συσχετίσεων µεταξύ συγκεκριµένων ∆εικτών εντός µίας χώϱας
µπορούν να προκύψουν οι τοµείς της ϐιώσιµης ανάπτυξης στους οποίους προοδεύει ή
υστερεί η εκάστοτε χώϱα.

2. Συγκεκϱιµενοποίηση του τοµέα υπό ανάλυση: ∆εδοµένου ότι οι ΣΒΑ καλύπτουν
ένα ευϱύ ϕάσµα τοµέων εφαϱµογής, η ανάλυση µποϱεί να πεϱιοϱιστεί σε τοµείς όπως
η εκπαίδευση, η υγεία, η ενέϱγεια. Η ανάλυση σε ϐάθος των διασυνδέσεων των ΣΒΑ
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ϐάσει επιλεγµένων ∆εικτών αποτελεί ένα ακόµη εϱγαλείο για τη διαµόϱφωση πολιτικών
στϱατηγικών που αντιµετωπίζουν συγκεκϱιµένα πϱοβλήµατα.

3. Εµπλουτισµός του SustainGraph µε δεδοµένα από περισσότερες πηγές: Το Sus-
tainGraph είναι ένας γϱάφος γνώσης στον οποίο µπορούν να ενσωµατωθούν δεδοµένα
από πολλαπλές πηγές και να αναπαρασταθούν οµοιόµορφα σύµφωνα µε το καθορι-
σµένο µοντέλο αναπαράστασης γνώσης για τους ΣΒΑ. Η συµπερίληψη και σύγκριση
Παρατηρήσεων από διαφορετικές πηγές µπορεί να αναδείξει διασυνδέσεις που δεν ε-
ντοπίζονται µε τα υφιστάµενα δεδοµένα.
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Παϱάϱτηµα

Παϱατίθεται ένας χάρτης της Ευρώπης όπου επισηµαίνονται οι 27 χώϱες που συµπερι-
λήφθηκαν στην ανάλυση συσχετίσεων της παρούσας εργασίας.

Σχήµα 6.1: Οι 27 χώϱες µέλη της ΕΕ : Austria, Belgium, Bulgaria, Croatia, Cyprus, Czechia,
Denmark, Estonia, Finland, France, Germany, Greece, Hungary, Ireland, Italy, Latvia,
Lithuania, Luxembourg, Malta, Netherlands, Poland, Portugal, Romania, Slovakia, Slove-
nia, Spain, Sweden, πηγή : https://commons.wikimedia.org/wiki/File:EU27-2020_European_

Union_map.svg

Στη συνέχεια, παρατίθεται ένας επεξηγηµατικός πίνακας µε τους κωδικούς και τις περι-
γραφές των ∆εικτών των ΣΒΑ, όπως αυτοί καταγράφονται στο SustainGraph (Πίνακας 6.1).
Επίσης παρατίθενται και οι αναλυτικοί πίνακες που προέκυψαν από την ανάλυση συσχε-
τίσεων, των ισχυρά συσχετισµένων ∆εικτών συµπεριλαµβανοµένου της ταξινόµησής τους σε
Συνέργειες και Αντισταθµίσεις (Πίνακας 6.2).
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Table 6.1: ∆είκτες και Πεϱιγϱαφές τους στο Sustaingraph

Description

sdg_01_10 People At Risk Of Poverty Or Social Exclusion
sdg_01_10a People At Risk Of Poverty Or Social Exclusion By Degree Of Urbanisation
sdg_01_20 Persons At Risk Of Monetary Poverty After Social Transfers - Eu-Silc And

Echp Surveys
sdg_01_20a Persons At Risk Of Monetary Poverty After Social Transfers By Citizenship
sdg_01_31 Severe Material And Social Deprivation Rate By Age Group And Sex
sdg_01_40 People Living In Households With Very Low Work Intensity, By Age Group
sdg_01_41 In Work At-Risk-Of-Poverty Rate
sdg_01_50 Housing Cost Overburden Rate By Poverty Status
sdg_02_10 Obesity Rate By Body Mass Index (Bmi)
sdg_02_20 Agricultural Factor Income Per Annual Work Unit (Awu) (Source: Eurostat,

Dg Agri)
sdg_02_30 Government Support To Agricultural Research And Development
sdg_02_40 Area Under Organic Farming
sdg_02_60 Ammonia Emissions From Agriculture (Source: Eea)
sdg_03_11 Healthy Life Years At Birth By Sex
sdg_03_20 Share Of People With Good Or Very Good Perceived Health By Sex
sdg_03_30 Smoking Prevalence By Sex (Source: Dg Sante)
sdg_03_41 Standardised Death Rate Due To Tuberculosis, Hiv And Hepatitis By Type

Of Disease
sdg_03_42 Standardised Preventable And Treatable Mortality
sdg_03_60 Self-Reported Unmet Need For Medical Examination And Care By Sex
sdg_04_10 Early Leavers From Education And Training By Sex
sdg_04_10a Early Leavers From Education And Training, By Citizenship
sdg_04_20 Tertiary Educational Attainment By Sex
sdg_04_31 Participation In Early Childhood Education By Sex (Children Aged 3 And

Over)
sdg_04_40 Low Achieving 15-Year-Olds In Reading, Mathematics Or Science (Source:

Oecd)
sdg_04_60 Adult Participation In Learning In The Past Four Weeks By Sex
sdg_04_70 Share Of Individuals Having At Least Basic Digital Skills, By Sex
sdg_05_10 Physical And Sexual Violence To Women By Age Group (2012 Data)

(Source: Fra)
sdg_05_20 Gender Pay Gap In Unadjusted Form
sdg_05_30 Gender Employment Gap, By Type Of Employment
sdg_05_40 Persons Outside The Labour Force Due To Caring Responsibilities By Sex
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Description

sdg_05_50 Seats Held By Women In National Parliaments And Governments (Source:
Eige)

sdg_05_60 Positions Held By Women In Senior Management Positions (Source: Eige)
sdg_06_10 Population Having Neither A Bath, Nor A Shower, Nor Indoor Flushing

Toilet In Their Household By Poverty Status
sdg_06_20 Population Connected To At Least Secondary Wastewater Treatment
sdg_06_30 Biochemical Oxygen Demand In Rivers (Source: Eea)
sdg_06_40 Nitrate In Groundwater (Source: Eea)
sdg_06_50 Phosphate In Rivers (Source: Eea)
sdg_06_60 Water Exploitation Index, Plus (Wei+) (Source: Eea)
sdg_07_10 Primary Energy Consumption
sdg_07_11 Final Energy Consumption
sdg_07_20 Final Energy Consumption In Households Per Capita
sdg_07_30 Energy Productivity
sdg_07_40 Share Of Renewable Energy In Gross Final Energy Consumption By Sector
sdg_07_50 Energy Import Dependency By Products
sdg_07_60 Population Unable To Keep Home Adequately Warm By Poverty Status
sdg_08_10 Real Gdp Per Capita
sdg_08_11 Investment Share Of Gdp By Institutional Sectors
sdg_08_20 Young People Neither In Employment Nor In Education And Training By

Sex (Neet)
sdg_08_20a Young People Neither In Employment Nor In Education And Training

(Neet), By Citizenship
sdg_08_30 Employment Rate By Sex
sdg_08_30a Employment Rate, By Citizenship
sdg_08_40 Long-Term Unemployment Rate By Sex
sdg_08_60 Fatal Accidents At Work Per 100 000 Workers, By Sex
sdg_09_10 Gross Domestic Expenditure On R&D By Sector
sdg_09_30 R&D Personnel By Sector
sdg_09_40 Patent Applications To The European Patent Office By Applicants’ / Inven-

tors’ Country Of Residence (Source: Epo)
sdg_09_50 Share Of Buses And Trains In Inland Passenger Transport
sdg_09_60 Share Of Rail And Inland Waterways In Inland Freight Transport
sdg_09_70 Air Emission Intensity From Industry
sdg_10_10 Purchasing Power Adjusted Gdp Per Capita
sdg_10_20 Adjusted Gross Disposable Income Of Households Per Capita
sdg_10_30 Relative Median At-Risk-Of-Poverty Gap
sdg_10_41 Income Distribution
sdg_10_50 Income Share Of The Bottom 40 % Of The Population
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Description

sdg_10_60 Asylum Applications By State Of Procedure
sdg_11_11 Severe Housing Deprivation Rate By Poverty Status
sdg_11_20 Population Living In Households Considering That They Suffer From Noise,

By Poverty Status
sdg_11_31 Settlement Area Per Capita
sdg_11_40 Road Traffic Deaths, By Type Of Roads (Source: Dg Move)
sdg_11_52 Premature Deaths Due To Exposure To Fine Particulate Matter (Pm2.5)

(Source: Eea)
sdg_11_60 Recycling Rate Of Municipal Waste
sdg_12_10 Consumption Of Chemicals By Hazardousness - Eu Aggregate
sdg_12_21 Raw Material Consumption (Rmc)
sdg_12_30 Average Co2 Emissions Per Km From New Passenger Cars (Source: Eea,

Dg Clima)
sdg_12_41 Circular Material Use Rate
sdg_12_51 Generation Of Waste By Hazardousness
sdg_12_61 Gross Value Added In Environmental Goods And Services Sector
sdg_13_10 Net Greenhouse Gas Emissions (Source: Eea)
sdg_13_21 Net Greenhouse Gas Emissions Of The Land Use, Land Use Change And

Forestry (Lulucf) Sector
sdg_13_40 Climate Related Economic Losses (Source: Eea)
sdg_13_50 Contribution To The International 100Bn Usd Commitment On Climate

Related Expending (Source: Dg Clima, Eionet)
sdg_13_60 Population Covered By The Covenant Of Mayors For Climate & Energy

Signatories (Source: Covenant Of Mayors)
sdg_14_10 Surface Of The Marine Protected Areas (Source: Dg Env; Eea)
sdg_14_21 Estimated Trends In Fish Stock Biomass, By Fishing Areas (Source: Jrc-

Stecf)
sdg_14_30 Estimated Trends In Fishing Pressure, By Fishing Area (Source: Jrc-Stecf)
sdg_14_40 Bathing Sites With Excellent Water Quality By Locality (Source: Eea)
sdg_14_50 Global Mean Surface Seawater Acidity (Source: Cmems)
sdg_14_60 Marine Waters Affected By Eutrophication (Source: Cmems)
sdg_15_10 Share Of Forest Area
sdg_15_20 Surface Of The Terrestrial Protected Areas (Source: Dg Env; Eea)
sdg_15_41 Soil Sealing Index (Source: Eea)
sdg_15_50 Estimated Soil Erosion By Water - Area Affected By Severe Erosion Rate

(Source: Jrc)
sdg_15_60 Common Bird Index By Type Of Species - Eu Aggregate (Source: Ebcc)
sdg_15_61 Grassland Butterfly Index - Eu Aggregate (Source: Eea, Bce)
sdg_16_10 Standardised Death Rate Due To Homicide By Sex
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Description

sdg_16_20 Population Reporting Occurrence Of Crime, Violence Or Vandalism In
Their Area By Poverty Status

sdg_16_30 General Government Total Expenditure On Law Courts
sdg_16_40 Perceived Independence Of The Justice System (Source: Dg Comm)
sdg_16_50 Corruption Perceptions Index (Source: Transparency International)
sdg_16_60 Population With Confidence In Eu Institutions By Institution (Source: Dg

Comm)
sdg_17_10 Official Development Assistance As Share Of Gross National Income

(Source: Dg Intpa, Oecd)
sdg_17_20 Eu Financing To Developing Countries By Financing Source (Source:

Oecd)
sdg_17_30 Eu Imports From Developing Countries By Country Income Groups
sdg_17_40 General Government Gross Debt
sdg_17_50 Share Of Environmental Taxes In Total Tax Revenues
sdg_17_60 High-Speed Internet Coverage, By Type Of Area (Source: Dg Cnect And

Eurostat)

Table 6.2: Πίνακας ισχυρά συσχετισµένων Ϲευγών ∆εικτών και κατάταξή τους σε Συνέργειε-
ς/Αντισταθµίσεις

indicator1 indicator2 corr. Classification

sdg_01_10 sdg_01_20 0.85 Synergy
sdg_01_10 sdg_01_31 0.83 Synergy
sdg_01_10 sdg_07_60 0.73 Synergy
sdg_01_10 sdg_08_20 0.71 Synergy
sdg_01_10 sdg_10_41 0.84 Synergy
sdg_01_10 sdg_10_50 -0.85 Synergy
sdg_01_20 sdg_01_41 0.73 Synergy
sdg_01_20 sdg_10_30 0.73 Synergy
sdg_01_20 sdg_10_41 0.92 Synergy
sdg_01_20 sdg_10_50 -0.94 Synergy
sdg_01_31 sdg_04_60 -0.79 Synergy
sdg_01_31 sdg_07_60 0.83 Synergy
sdg_01_31 sdg_08_20 0.77 Synergy
sdg_01_31 sdg_09_30 -0.71 Synergy
sdg_01_31 sdg_09_40 -0.73 Synergy
sdg_01_31 sdg_16_50 -0.73 Synergy
sdg_01_41 sdg_10_41 0.77 Synergy
sdg_01_41 sdg_10_50 -0.76 Synergy
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indicator1 indicator2 corr. Classification

sdg_02_60 sdg_15_41 0.79 Synergy
sdg_03_42 sdg_06_10 0.70 Synergy
sdg_03_42 sdg_08_10 -0.74 Synergy
sdg_04_60 sdg_08_10 0.75 Synergy
sdg_04_60 sdg_08_20 -0.73 Synergy
sdg_04_60 sdg_09_10 0.71 Synergy
sdg_04_60 sdg_09_30 0.74 Synergy
sdg_04_60 sdg_09_40 0.80 Synergy
sdg_04_60 sdg_10_10 0.72 Synergy
sdg_04_60 sdg_11_52 -0.78 Synergy
sdg_04_60 sdg_16_50 0.80 Synergy
sdg_04_60 sdg_17_10 0.71 Trade-off
sdg_06_10 sdg_08_10 -0.75 Synergy
sdg_06_10 sdg_09_40 -0.72 Synergy
sdg_06_10 sdg_10_10 -0.73 Synergy
sdg_06_10 sdg_11_11 0.70 Synergy
sdg_06_10 sdg_16_30 -0.73 Synergy
sdg_07_20 sdg_07_60 -0.75 Trade-off
sdg_07_30 sdg_08_10 0.82 Synergy
sdg_07_30 sdg_10_10 0.76 Synergy
sdg_07_30 sdg_10_20 0.73 Synergy
sdg_07_30 sdg_16_30 0.72 Synergy
sdg_07_60 sdg_09_30 -0.72 Synergy
sdg_08_10 sdg_09_30 0.80 Synergy
sdg_08_10 sdg_09_40 0.92 Synergy
sdg_08_10 sdg_10_10 0.97 Synergy
sdg_08_10 sdg_10_20 0.91 Synergy
sdg_08_10 sdg_11_11 -0.77 Synergy
sdg_08_10 sdg_13_50 0.70 Synergy
sdg_08_10 sdg_16_30 0.83 Synergy
sdg_08_10 sdg_16_40 0.72 Synergy
sdg_08_10 sdg_16_50 0.79 Synergy
sdg_08_10 sdg_17_10 0.89 Trade-off
sdg_08_20 sdg_08_30 -0.78 Synergy
sdg_08_20 sdg_08_40 0.76 Synergy
sdg_08_20 sdg_09_40 -0.71 Synergy
sdg_08_20 sdg_16_50 -0.71 Synergy
sdg_08_30 sdg_08_40 -0.75 Synergy
sdg_09_10 sdg_09_30 0.89 Synergy

συνέχεια στην επόµενη σελίδα

86 ∆ιπλωµατική Εργασία



indicator1 indicator2 corr. Classification

sdg_09_10 sdg_09_40 0.72 Synergy
sdg_09_10 sdg_11_60 0.75 Synergy
sdg_09_10 sdg_13_50 0.78 Synergy
sdg_09_10 sdg_16_50 0.73 Synergy
sdg_09_10 sdg_17_10 0.71 Trade-off
sdg_09_10 sdg_17_20 0.70 Synergy
sdg_09_30 sdg_09_40 0.79 Synergy
sdg_09_30 sdg_10_10 0.75 Synergy
sdg_09_30 sdg_10_20 0.73 Synergy
sdg_09_30 sdg_11_60 0.79 Synergy
sdg_09_30 sdg_13_50 0.74 Synergy
sdg_09_30 sdg_16_30 0.80 Synergy
sdg_09_30 sdg_16_50 0.74 Synergy
sdg_09_30 sdg_17_10 0.80 Trade-off
sdg_09_40 sdg_10_10 0.92 Synergy
sdg_09_40 sdg_10_20 0.89 Synergy
sdg_09_40 sdg_11_11 -0.75 Synergy
sdg_09_40 sdg_11_60 0.71 Synergy
sdg_09_40 sdg_16_30 0.81 Synergy
sdg_09_40 sdg_16_40 0.74 Synergy
sdg_09_40 sdg_16_50 0.85 Synergy
sdg_09_40 sdg_17_10 0.87 Trade-off
sdg_10_10 sdg_10_20 0.94 Synergy
sdg_10_10 sdg_11_11 -0.77 Synergy
sdg_10_10 sdg_16_30 0.81 Synergy
sdg_10_10 sdg_16_40 0.72 Synergy
sdg_10_10 sdg_16_50 0.79 Synergy
sdg_10_10 sdg_17_10 0.88 Trade-off
sdg_10_20 sdg_11_11 -0.71 Synergy
sdg_10_20 sdg_11_60 0.72 Synergy
sdg_10_20 sdg_13_50 0.73 Synergy
sdg_10_20 sdg_16_30 0.79 Synergy
sdg_10_20 sdg_16_50 0.75 Synergy
sdg_10_20 sdg_17_10 0.86 Trade-off
sdg_10_20 sdg_17_20 0.73 Synergy
sdg_10_30 sdg_10_41 0.74 Synergy
sdg_10_30 sdg_10_50 -0.70 Synergy
sdg_10_41 sdg_10_50 -0.99 Synergy
sdg_11_11 sdg_17_10 -0.70 Trade-off
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indicator1 indicator2 corr. Classification

sdg_11_52 sdg_16_50 -0.77 Synergy
sdg_11_60 sdg_13_50 0.72 Synergy
sdg_11_60 sdg_16_30 0.79 Synergy
sdg_11_60 sdg_17_10 0.71 Trade-off
sdg_13_50 sdg_16_30 0.73 Synergy
sdg_13_50 sdg_17_10 0.75 Trade-off
sdg_13_50 sdg_17_20 0.92 Synergy
sdg_13_50 sdg_17_30 0.74 Trade-off
sdg_16_30 sdg_17_10 0.82 Trade-off
sdg_16_30 sdg_17_20 0.71 Synergy
sdg_16_40 sdg_16_50 0.80 Synergy
sdg_16_50 sdg_17_10 0.79 Trade-off
sdg_17_10 sdg_17_20 0.76 Trade-off
sdg_17_20 sdg_17_30 0.84 Trade-off
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