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Az értekezésben hasznalt jelolések és roviditések

ADF
AR
ARB
BIC
CEB

DPSIR

EAS

ECS

EKHE
ENSZ
EUU

EV
GBD

ICT

ICSU
KEM
KER
KHT
KHV
KPSS
KXTt
LCN

MCDM

Augmented Dickey-Fuller proba

autoregressziv modell

az Arab Vilag régidra vonatkozo6 adatbdzis a Vilagbank terminoldgiédja szerint
Bayes informécios kritérium (Bayesian Information Criterion)

a Kozép-Europa és Balti allamok régiora vonatkoz6 adatbazis a Vilagbank
terminoldgidja szerint

hajtéerd-terhelés-allapot-hatas-valasz modell (driving forces-pressures-state-
impacts-responses)

a Kelet-Azsia és Csendes-6cedni térség régiora vonatkozo adatbazis a
Vilagbank terminolédgidja szerint

a Kozép-Eurdpa és Kozép-Azsia régiora vonatkozo adatbazis a Vilagbank
terminologidja szerint

egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljaras
Egyesiilt Nemzetek Szovetsége

az Eurdpai Unid régidra vonatkoz6 adatbazis a Vilagbank terminologidja
szerint

alapvaltozok, (essential variables)

globalis betegségek, sériilések és kockazati tényezék (Global Burden of
Diseases, Injures and Risk Factors)

informacios és kommunikacios technoldgiak (Information Communication
Technologies)

Nemzetk6zi Tudomanyos Tanécs (International Council for Science)
komplex kdrnyezetelemzési modell

komplex kdrnyezetelemzés rendszere

kornyezeti hatastanulméany

kornyezeti hatasvizsgalat

Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin proba

Komplex Tudéstér Modell

a Latin-Amerika és Karib-térség régiora vonatkozd adatbazis a Vilagbank
terminologidja szerint

tobbtényezos dontéstamogatd eszk6zok (Multi Criteria Decision Making)



MEA

NAC

NFTT
OECD

PCA
PP
PPP
PSR
SDG

SKV
UHG
VAT
VNR
WHO
WLD

a Kozel-Kelet és Eszak-Afrika régiora vonatkozé adatbdzis a Vilagbank
terminoldgidja szerint

az Eszak-Amerika régiora vonatkozé adatbazis a Vildgbank terminoldgiaja
szerint

Nemzeti Fenntarthato Fejlodési Tanacs

Gazdasagi Egylittmtkodési és  Fejlesztési Szervezet (Organisation for
Economic Co-operation and Development)

fokomponens elemzés (Principal Components Analysis)
Phillips-Perron proba

politikak, tervek és programok (policy, plan and/or program)
terhelés-allapot-valasz modell (pressure-state-response)

az ENSZ fenntarthat6 fejlodési céljai (17 darab) (Sustainable Development
Goal)

stratégiai kdrnyezeti vizsgalat

iveghézhatast gazok

klasztertendencidk vizualis elemzése (visual assessment of cluster tendency)
nemzeti onbevallas (Voluntary National Review)

Egészségiigyi Vilagszervezet (World Health Organization)

a vilag egészére vonatkoz6 adatbazis a Vilagbank terminologiaja szerint

a legkisebb négyzetek modszere alapjan becsiilt konverziés matrix (4.
egyenlet)

a Vilagbank i-edik valtozgjahoz tartozé megfigyelések atlaga
a Vilagbank j-edik valtozo6jahoz tartoz6 megfigyelések atlaga

az allapotvaltozo két iddlépése kozotti kiilonbség (4. egyenlet)

a Vilagbank i-edik valtozo6jahoz tartoz6 megfigyelések szorasa
a Vilagbank j-edik véltozdjahoz tartozo megfigyelések szorasa

konstans konverzids matrix

diszkrét konstans konverzids matrix

az autoregressziv modell paramétere

az autoregressziv modell paramétere

az u-adik elembe bemend kapcsolatok halmaza

normalizacids tényezd
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Ceca
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GGexp
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R’(u)

Spca

TI

TT
TTve

u(t)

Uk

az X és Y valtozok kovarianciaja

a fokomponensekhez tartoz6 egyiitthatokat tartalmazd matrix

az elemek vektora, amely megfelel az u-adik elem PageRank-janak
az u-adik elembdl kimend kapcsolatok halmaza

fenntarthato fejlodési célok

a fenntarthatd fejlodési célok kozotti Osszefiiggéseket tartalmazo matrix az
ICSU tanulmany alapjan

a fenntarthato fejlédési célok kozotti Osszefiiggéseket tartalmazd matrix a
Vilagbank valtozdinak elemzése alapjan

a fenntarthatd fejlédési célok és alcélok kozotti kapcesolatokat tartalmazéd
matrix

fenntarthato fejlddési indikatorok

a fenntarthatdo fejlodési célok és Vilagbank valtozok 0Osszekapcsolasat
tartalmazo6 matrix

az allapotvaltozokhoz tartozé megfigyelések szama
az allapotvaltozok szama

a fenntarthat6 fejléddési célok szama

a fenntarthat6 fejlddési indikatorok szama

a fenntarthat6 fejlédési alcélok szama

a Vilagbank fenntarthato fejlddési indikatorokkal dsszekapcsolt valtozoinak
szama

szignifikancia szint

az u-adik elem PageRank értéke

a fékomponensekhez tartoz6 megfigyeléseket tartalmazd matrix
fenntarthat6 fejlodési alcélok

a fenntarthato fejlodési alcélok €s indikatorok kozotti kapesolatokat tartalmazo
matrix

a fenntarthat6 fejlédési alcélok kozotti kapesolatokat tartalmazd matrix

a fenntarthato fejlédési alcélok kozotti Osszefiiggéseket tartalmazd matrix a
Vilagbank valtozoinak elemzése alapjan

a halozat u-adik eleme
a bemenetek oszlopvektora

a bemenetek oszlopvektora a k-adik id61épésben
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Ex

a fokomponens elemzéssel szarmaztatott normalizalt adatokat tartalmaz6 matrix
sajatvektor

a Vilagbank valtozoi

a Vilagbank 6sszekapcsolt valtozdinak korrelaciés matrixa

a Vilagbank valtozoinak csoportjai

a Vilagbank valtozdinak iddsoros adatait tartalmazo matrix

az allapotvaltozok oszlopvektora

a Vilagbank kivalasztott valtozéinak idésoros adatait tartalmazd normalizalt
mAtrix

a Vilagbank valtozoi

a Vilagbank adatbazisanak évei

az allapotvaltozok oszlopvektora a k+1-edik idélépésben
a kimenetek oszlopvektora

a kimenetek oszlopvektora a k-adik id61épésben

az autoregressziv modell nem becsiilhetd hibéja
sajatérték

Pearson-féle korrelacios egyiitthato



Preambulum

A jelen doktori értekezésre €és a hozza tartozd kutatdsok eredményeire jelentds hatast
gyakorolt eddigi szakmai életutam. A kornyezetelemzés tudomanyteriiletével 2007 6ta
foglalkozom, melynek alapjait Bulla Miklos Professzor Urtdl — mint a szakteriilet hazai
megalkotojatol — sajatitottam el. Mar alapszakos kornyezetmérnoki tanulmanyaim soran
megkezdtiik a Professzor Urral az egyiitt gondolkodast annak érdekében, hogy az altala
kidolgozott kornyezetgazdasdgtan modelljét (és annak a tudasbéazisokba rendezett
tovabbfejlesztett valtozatat a ,komplex tudastér modell-t”) hogyan lehetne olyan
matematikai algoritmusokkal kiegésziteni, amelyek lehetové teszik a regionalis
kornyezeti fejlesztési tervek €s beruhdzasok hatasainak ex-ante elemzését.

Mesterszakos kornyezetmérnoki tanulmanyaim soran Rédey Akos Professzor Urtol
megtanultam, hogy az egyes beruhazasok kornyezeti hatasait a kiilonb6zé mennyiségi
modszerek alkalmazasaval hogyan vizsgalhatjuk. Ebben a két éves iddszakban tobb
nemzetkdzi gyakorlatban alkalmazott modszert adaptaltunk és fejlesztettiink tovabb,
kiilonds tekintettel a kémiai technologidk hatdsainak elemzésére, melynek elismert
szakértéje a Professzor Ur.

A két kiilonboz6 kornyezetallapot-értékelési iskola (az amerikai és az eurdpai) egylittesen
hozzéjarult ahhoz, hogy olyan ismereteket sajatitsak el, amelyek lehet6vé tették, hogy az
értekezésben targyalt problémakort analitikus modon tarjam fel.

Az értekezésben ismertetésre keriild adatbanydszati technikékat és elemzési eszkozoket
Abonyi Janos Professzor Ur sajat szabad idejét sem kimélve tanitotta meg nekem. A
kornyezetelemzés teriiletén a hélozatkutatasi eszkozok és az Osszetett ,korszerti”
elemzési technikdk nem terjedtek el, ezért az értekezésben ismertetésre keriild modszerek
alapjaiban eltérnek a ,,klasszikus™ hatasvizsgalati eszk6zoktol.

A kornyezetelemzés (mint a komplex kornyezeti-, gazdasagi- és tarsadalmi rendszer)
Osszetettségébdl adodoan jelentds informacidigényli elemzési teriilet. Az értekezés
elkésziilésehez sziikséges volt, hogy az ENSZ 2015-ben megfogalmazza a fenntarthato
fejlodési célokat és alcélokat, majd ezekhez indikatorokat rendeljen, 1étrehozva ezzel
olyan 0Osszetett adatforrasokat, amelyek lehetové teszik, hogy az ok-okozati
Osszefiiggések igazolhatdé modon vizsgalhatok legyenek (a pusztdn szakértdi tudason
alapulé modellek nehezen validalhatok). A kornyezetelemzés teriiletével foglalkozo
kutatoként éveket kellett varnom arra, hogy olyan komplex modellt alkothassak, amely a
kornyezetallapot-értékelés regionalis szintli alkalmazasat teszi lehetévé. Bizom abban,
hogy az értekezés attekintését kovetéen a kedves Olvasd egyetért velem, miszerint a
kitlizott célt sikeresen elértem, amelyért Professzoraimat halas koszonet illeti.

Veszprém, 2019. februar 22.

Sebestyén Viktor
szerzo



1. Bevezetés “A big data (...) alapvetden dtalakitia azt a szemléletet,
ahogyan a vilagot probaljuk megérteni. Ez a valtas szakitast
jelent majd sok mindennel, és szamos intézménynek kihivas lesz.
Meégis, az altala képviselt oriasi érték nemcsak értelmes, de
egyenesen elkeriilhetetlen kompromisszumma fogja tenni”

Viktor Mayer-Schonberger & Kenneth Cukier 2014

Napjainkban a természetes kornyezet atalakitdsa az urbanizacios és globalizacios
folyamatokkal olyan mértéket ért el, amely sziikségessé teszi az erdforrasgazdalkodas
komplex rendszerben torténd integralt értékelését annak érdekében, hogy a foldi szférdk
(példaul: bioszféra, hidroszféra, pedoszféra, atmoszféra) ne csak a jelen generaciok
sziikségleteit elégithessék ki, hanem a jovo generacidk sziikségleteit is képesek legyenek
fedezni. A kornyezetvédelem torténeti fejlodése sordn az emberiség megtette a fent
emlitett ideoldgia megvalositdsdhoz sziikséges elsd 1épéseket, azonban a vilag
kornyezetvédelmi kérdéseinek jelentds része tovabbra is megoldasra var.

A fenntarthato fejlodés helyett a kutatok mar tobbszor a reziliencia kifejezést emlitik
[107], mivel a szakérték koziil egyre tobben értenck egyet abban, hogy a jelenlegi
gazdasagi és demografiai novekedési iitem mellett a foldi rendszerek hosszitavi
stabilitdsanak megoérzése nem megvalosithato.

A kornyezetre jelentds hatast kifejtd nagyléptékii beruhdzasok kornyezeti-, gazdasagi-, és
tarsadalmi hatasainak integralt szambavételére kifejlesztett modszertan, a Stratégiai
kornyezeti vizsgalat (SKV) 2015-6ta szoros kapcsolatban all az Egyesiilt Nemzetek
Szovetsége altal deklaralt fenntarthato fejlédési célokkal (SDG). A fenntarthatosag uj
tipustt megkozelitése 2015-re datalhatd [23], ezért az SKV gyakorlatok jelenleg csupan
részben alkalmasak az SDG-k elérésére gyakorolt hatasok szdmbavételére.

A jelen doktori értekezés célja egy olyan komplex kornyezetallapot értékeld algoritmus
kifejlesztése, amely alkalmas a stratégiai kornyezeti vizsgalatok szakértOk altal
automatizalt moédon torténd elvégzésére ugy, hogy az elemzés kimenetei utaljanak az
SDG-k  elérésére  gyakorolt  hatasokra  melyek  altal a  kiilonbozd
nemzeti/regionalis/szubregionalis kdrnyezeti politikak, tervek és programok oly mdédon
tervezhet6k, hogy az intézkedések hatasai ex-ante megbecsiilhetékké valnak.

Célom egy olyan kornyezeti-, gazdasagi-, és tarsadalmi mutatokat integraltan kezeld
modszer (Komplex Kornyezetelemzési Modell; KEM) fejlesztése, amely nem érzékeny
a bemeneti adatok valtozasara és nem tartalmaz olyan szubjektiv elemeket, amelyek miatt
a kiillonboz6 szakért6i csoportok altal végzett elemzések egymassal nehezen
Osszehasonlithatok. Az értekezésben hasznalt KEM kifejezés a Prof. Bulla Miklos 4ltal
megalkotott [120] ,,kdrnyezetgazdalkodas és elemzés modell”-jének — a szabalyozok,
fejlesztések és policy eszkozok blokk kivételével — tovabbfejlesztését jelenti, a
megfogalmazott tudasbdzisok adatokkal és matematikai miiveletekkel torténd
feltoltésével €s atstrukturalasaval a fenntarthat6 fejlodési célok elérése érdekében.



A kifejlesztett modell kulcsvaltozoinak azonositasa és a kiilonboz6 valtozok, fenntarthato
fejlodési célok, alcélok és indikatorok kozott 1évo Osszefliggések feltarasa a KEM
alkalmazasba vételének fontos kritériuma, ezért a jelen doktori értekezésben tobb olyan
eszkozt mutatok be, amelyek segitségével a fenntarthatosag tervezése integralt médon
valosithatd meg. A munka f6 célja a kiilonb6zé mddszer/alkalmazasfejlesztési eszkozok
keretrendszerbe torténd foglalasa.



2. Kutatasi célkitiuzések

A kutatasom targya a Stratégiai Kornyezeti Vizsgalat moédszertani fejlesztése annak
érdekében, hogy a nemzeti és/vagy regionalis kornyezeti politikak készitéséhez olyan
dontéshozatali tdmogatdeszkozt hozzak 1étre, amely alkalmas a komplex kornyezeti-,
gazdasagi-, ¢és tarsadalmi rendszerben torténd nagy volumeni fejlesztések varhatod
hatasainak ex-ante elemzésére. A munka soran az alabbi kérdésekre keresem a valaszt:

Javithato-e a stratégiai kornyezeti vizsgalat algoritmizdlasa, azaz a nagy
komplexitasu (sokvaltozos) rendszerek kornyezeti-, gazdasagi- és tarsadalmi
szempontu integralt modellezése soran az allapottér modell pontossaga fékomponens
elemzés segitségével, a csokkentett dimenzidju adatok dinamikaja alapjan?

Definialhato-e a stratégiai kornyezeti vizsgalat célfliggvényének, mint a fenntarthatd
fejlodési célok teljesiilésének egy sajat belso Osszefliggésrendszere, illetve valamely
cél elérése érdekében tett intézkedések lehetnek-e hatéassal a tobbi célra is?

A nemzeti és/vagy regiondlis stratégiai kornyezeti vizsgalatok algoritmizalasa
soran hogyan viselkednek a kiilonb6z6 geografiai teriileteken a kornyezeti-,
gazdasagi-, és tarsadalmi Osszefliggésrendszerek, sziikséges-e a fenntarthatd
fejlodési stratégiai tervezést a helyi makrogazdasagi viszonyokhoz igazitani?

A fenntarthatd fejlodési célok adatbazisanak ok-okozati elemzésével milyen
informaciok nyerhetk a dontéshozok szdmara?

Lehetséges-e a fenntarthato fejlodési célok, alcélokon €s indikatorokon keresztiil
torténd modellezése?



3. Terminologia

Kornyezeti hatasvizsgalatnak (environmental impact assessment) nevezzik a
»314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet a kornyezeti hatisvizsgalati és az egységes
kornyezeti engedélyezési eljarasrol” cimil jogszabaly (a tovabbiakban: hatdsvizsgalati
rendelet) 1-3. szamu mellékletében feltiintetett tevékenységek (kornyezethasznalatok)
engedélyezése céljabol lefolytatott eljarast [4][5][7]. ,,A kornyezetre jelentés hatast
gyakorlo jogszabalyok és kv.-i programok kornyezeti hatasvizsgalata a jogszabaly
bevezetésének, ill. a program megvalositasanak eredményeként beinduld gazdasagi-
tarsadalmi folyamatok kornyezeti hatasait értékeli. Ezt stratégiai kornyezeti vizsgalatnak
(Strategic Environmental Assessment) is nevezik™ [9].

Egységes Kornyezethasznalati Engedélyezési eljarasnak (integrated pollution
prevention and control) nevezziik a hatasvizsgalati rendelet 2. mellékletében — és tobb
mellékletben egylittesen szerepld — tevékenységek engedélyezése céljabol lefolytatott
eljarast [4]. A kiilonb6z6 kibocsajtasokat levegdbe, vizbe, a foldhasznalatokat és egyéb
kornyezeti hatdsokat egylittesen kell figyelembe venni és kidolgozni az eldirasokat a
kornyezet egészének magas szinten torténd védelme érdekében [6][8].

Azt, hogy a kiilonbo6z6 tevékenységek KHV és/vagy EKHE eljaraskotelesek-e az 1. dbra
szerinti logika alapjan hatdrozzuk meg.

A tevékenység csak az A tevékenység az 1. és A tevékenység csak a 2. A tevékenység csak a 3. A tevékenység a 2. és
1. szamu mellékletben 2. szamu mellékletben szami mellékletben szamu mellékletben 3. szamu mellékletben
szerepel egyardnt szerepel szerepel szerepel egyardnt szerepel
Y - r A p Y 2
Kirnyezeti Hatdsvizsgilat e &\ J 5(3}
L i ar L Egységes g 3 - €)
Kornyezeti Hatasvizsgalati +Egységes = . 1. A varhato kérmyezeti &)
s s PR . Kornyezetihasznalati L lenta
eljaris Kornyezetihasznilati Ak At o]t St hatésok jelentések?
P Engedélyezési eljdrds
Engedélyezési eljaras
= Fl
) o
zi 3
. Nem kell -
KHV KHV KHV + EKHE EKHE
v v L] (- 2 L]
Komyezet- Eeystges Beystees Kornyezet- Egybefoglalt | Egységes Egységes
A komyezet- komyezet- i | komyezet- komyezet- komyezet-
védelmi ve Ve védelmi e | ve e
iy haszndlati haszndlati -y | hasndlati hasznélati hasznlati
gedcly engedély engedély gedely | engedély || engedély engedély

1. abra: A KHV és EKHE eljaras alkalmazasa [4]

Kornyezetallapot (environmental state): ,tagabb értelemben a bioszféra tetszéleges
kiterjedésti részét alkotd természetes alkotok és emberi 1étesitmények fizikai, kémiai és
biologiai paramétereinek, valamint ezek kolcsonhatdsainak Osszessége. Sziikebb
értelemben egy kivalasztott térség adott természetes és mesterséges elemcsoportjai
egymasra hatdsanak rendszere. Ebben a gyakorlati megkdzelitésben beszélhetiink pl.
foldtani kornyezetallapotrol, ahol a vizsgélt kdrnyezet a litoszféra emberi tevékenység
altal érintett része” [9].
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Kornyezetallapot-értékelés (environmental state assessment): ,,a kornyezeti elemek
(fold, viz, levegd, élovilag, telepiilések, t4j) és egészének jellemzésére szolgald
paraméterek meghatarozdsa ¢és Osszehasonlitdsa kivanatos ¢és/v. szabvanyokba
(hatarértékekbe)  foglalt  allapotjellemzékkel. A kornyezetallapot — értékelés
interdiszciplindris  elemzést jelent, a kornyezetallapot valtozésat oOkologiai,
humandkologiai (kozegészségiigyi), valamint gazdasagi (eréforrds-hasznalhatosagi)
szempontbol egyarant mindsiti” [9].

Kornyezetelemzés (environmental analysis): ,,a kornyezet allapotvaltozasai, valamint az
ezeket (foltehetdleg v. foként) okozd gazdasagi, tarsadalmi folyamatok kozotti
Osszefiiggések foltarasa (kdrnyezetmonitorozas) és folyamatos elemzése, értékelése a
kivanatos kornyezetallapot eléréséhez sziikséges specidlis kornyezeti politika
meghatarozasanak megalapozasara, és annak érdekében, hogy az integralhat6 legyen mas
szektorpolitikakba” [9].

Kornyezetgazdalkodas (environmental management): ,,a természetes és az ember
alkotta kornyezet hosszu tavra szo6ld szabalyozott hasznositasa, tudatos, tervszerii
fejlesztése ¢és hatékony védelme, az Okologiai rendszerek stabilitdsanak tartds
fenntartasaval és a tarsadalom igényeinek figyelembevételével. Olyan gazdalkodasi
folyamat, amelyben az er6forrdsok felhaszndldsa, a technika fejlesztése, a beruhdzasok
irdnyitasa, az intézményi rendszer egymadssal 6sszhangban fejlédik, s mindez lehetévé
teszi az emberi sziikségletek kielégitésének hosszi tavi  biztositdsat. A
kornyezetgazdalkodas nem a kv. egy form4ja, hanem egy sajatos, a bioszféra hosszu tavi
érdekeivel 6sszhangban 1évd gazdalkodas. Sziikebb értelemben a tdjhasznalok részvétele
a ter.felhasznalasi mod alakitdsdban a térségiiket ért és az altaluk okozott karok
kikiiszobolése, a kedvezd hatasok megérzése érdekében” [9].

Indikator: Az Egyesiilt Nemzetek Szovetsége 2016-ban megjelent jelentésében [24]
szerepld kozvetleniil a fenntarthat6 fejlodési alcélokhoz (target) rendelheté mutatod, mely
alkalmas a fenntarthat6 fejlodési célok (goals) teljesiilésének mérésére.

Viltozo: A Vilagbank szabad felhasznalast adatbazisaba (World Bank Open Data)
gylijtott mutatd, amely a kdrnyezetgazdalkodas fogalmaval kapcsolatban all, igy kiterjed
a kornyezeti-, gazdasagi- és tarsadalmi mutatok mindegyikéredsszességére.

Komplex Kornyezetelemzés Rendszere: A kornyezetelemzés fogalmanak megfeleld
kornyezeti-, gazdasagi-, és tarsadalmi adatok rendszere, amely tartalmazza a kiilonbdz6
adatok kozotti 6sszefliggés(rendszerek)et is.
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4. A kornyezetelemzés tényeken alapulo dontéstamogatasa

Jelen doktori értekezés célja egy olyan kornyezetelemzési modszertan fejlesztése, amely
lehetové teszi a kornyezetgazdalkodast célzo és raépiild kornyezeti politika készitésének
tamogatasat azaltal, hogy a kornyezetallapot-értékelés indikatorainak statisztikai alapon
vizsgalt dsszefiiggéseibdl egy dinamikus modellt (KEM) identifikal és elemez.

A kornyezetelemzés Osszetettebb, mint a kdrnyezeti hatdsvizsgalat, mivel a tarsadalmi és
gazdasagi folyamatokat nagyobb mértékben veszi figyelembe, ezért a vizsgalt rendszer
komplexitasa miatt az eljaras meghaladja egy KHT kereteit. Emiatt a hatasvizsgalathoz
altalanosan hasznalt algoritmusok mar nem alkalmasak az 6sszetett problémak kezelésére
és sziikségessé valt a stratégiai kornyezeti vizsgalat algoritmizalasa. Jelenleg nemzeti
és/vagy nemzetkdzi, egységesitett vagy fogalmi koncepciobol legjobbnak tartott
eljarasrend nem all rendelkezésre [22].

4.1. Stratégiai kornyezeti vizsgalat

A stratégiai kornyezeti vizsgalatnak alapvet6en kétféle megkozelitése 1étezik, az egyik az
EU 2001/42/EC iranyelve altal szabalyozott KHV moédszertanat és 1épéseit koveti [14].
A kozvetett hatdsok, amelyek a kiillonboz6 gazdasdgi és tarsadalmi interakciokon
keresztiil jelennek meg, ebben az esetben kisebb sullyal szerepelnek az értékelésben. Az
SKV-k masik tipusti iranyzata esetén a szakpolitikai célok teljesiilésé¢hez a
hatarértékekhez torténd viszonyitasi alap helyett a kiilonb6z6 kornyezetpolitikai és
fenntarthatosagi célokhoz torténé viszonyitast alkalmazzak [15].

Az Egyesiilt Nemzetek Szovetségének tagjai altal 2015-ben deklaralt fenntarthato
fejlodési célokat a 2. dbra foglalja 6ssze [23]. A fenti szakirodalmi megkdozelités
értelmében az SKV célja a fenntarthatosagi célok elérésének elésegitése, és mint szakmai
modszertan értelmezendd. Az Osszekapcsolas indokolt, mivel azok a beruhazésok,
amelyek jelentés hatast gyakorolnak a kornyezetre — és ezaltal a jogszabaly szerint [14]
SKV kételesek — a fenntarthatdsagi célok teljesiilését is jelentdsebben befolyasoljak. Az
eredeti tanulmany a 17 célhoz 169 alcélt rendel [23]. 2016-ban az ENSZ Gazdasagi és
Szocialis Tanacsa altal kiadott jelentésben a fenntarthato fejlodési alcélokhoz 241 darab
indikatort rendeltek [24]. Az indikdtorok koziil kilenc két-harom alcélhoz is
hozzarendelésre keriilt, igy 0sszesen 232 kiilonb6z6 indikator fogalmazodott meg [24].
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1: A szegénység felszamolasa 10: Egyenlotlenségek csokkentése
2: Az ¢hezés megsziintetése 11: Fenntarthato varosok és kozosségek
3: Egészseég ¢sjolét 12: Felel6s fogyasztas és termelés

4: Mindségi oktatas 13: Fellépés az éghajlatvaltozas ellen
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5: Nemek kozotti egyenldség 14: Oceanok és tengerek védelme

6: Tiszta viz és alapvetd koztisztasag 15: Szarazfoldi 6koszisztémak védelme

7: Megfizethetd és tiszta energia 16: Béke, igazsag és er6s mtézmények

BERAROB6

ﬁ/i 8: Tisztességes munka és gazdasagi novekedés 17: Partnerség a célok eléréséért

9: Ipar, innovacio és mfrastruktira

2. abra: Az ENSZ fenntarthatdsagi céljai

Ahhoz, hogy a fenntarthat6é fejlodési célok minél jobb teljesiilését célzd kdrnyezeti
politikat fogalmazzunk meg olyan modell megalkotasa sziikséges, amely a célok-alcélok-
indikatorok rendszerébe illeszthetd, ezért a modellalkotds elStt elemezni kell a
hozzéarendelések és Osszefliggések struktarajat. A doktori értekezés egyik célja, az SDG
rendszer haldzat alapll elemzése ¢és a stratégiai kornyezeti vizsgalattal torténd
Osszekapcsolas 1) eredmények alkalmazhatdésaganak vizsgalata.

A stratégiai kdrnyezeti vizsgalat fogalmat a nemzetk6zi szakirodalomban megtalalhato
példakon keresztiil mutatom be, melyek a teljesség igénye nélkiil a kovetkezok:

Olyan szisztematikus és atfogd folyamat, amely a politika, terv vagy program (PPP)
kornyezeti hatasait a lehet6 legkorabban értékeli [16].

Olyan tevékenység mely az alternativakat proaktivan értékeli a meglévd vagy tervezett
PPP-kre. Szélesebb latokorrel vizsgalva a célokat és célkitiizéseket annak érdekében, hogy
a kiilonb6z6 varhato kimenetek koziil a legjobb megoldas kertiljon kivalasztasra [17].

Olyan dontéshozatali tdmogatd eszkdéz, amelynek célja a kornyezeti €s tarsadalmi
kérdések magasabb szinti PPP dontéshozatali folyamatokba torténd integralasa, a
problémak kiilonbozd aspektusainak, a kiilonb6z0 perspektivaknak és megoldasok
hozzaférhet6 formaban 1évo elérhet6vé tétele a dontéshozd szamara [18].

Olyan folyamat, melynek célja, hogy rendszeresen értékelje az egyes régiok alternativ
stratégiai kezdeményezéseinek potencidlis kornyezeti hatasait, beleértve a kumulativ
hatasokat is, valamint ennek sordn informacioval lassa el a politikat, terveket vagy
programokat készitoket [19].

Olyan stratégiai keretrendszer, amely segitséget ny(jt a fenntarthatdsag felé vezeto fejlesztési
kornyezet kialakitasdban, azaltal, hogy egyarant integralja a kdrnyezeti és fenntarthatdsagi
kérdéseket a dontéshozatalban, felméri a stratégiai fejlesztési lehetdségeket és azok
végrehajtasanak segitése céljabol iranymutatasokat fogalmaz meg [20].
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A fenti definiciokbdl a ,lehetd legjobb kimenetel”, arra utal, hogy a mddszertannak
alkalmasnak kell lennie a kiilonb6z6 alternativak 6sszehasonlitd elemzésére (masképpen
megfogalmazva: ,,az egyes forgatokonyvek/szcenariok” rangsorolasara). A ,,dontéshozatali
tdmogato eszkoz” kifejezésbol adodik, hogy az elemzés és annak eredményei egyértelmii
segitséget kell, hogy nyujtsanak a PPP-k tervezése soran. Fontos tovabba a ,,régiok”
szohasznalat kiemelése, mivel az SKV-nak nem célja a helyi (lokalis) beruhdzasok
kornyezeti hatasainak elemzése. A stratégiai kdrnyezeti vizsgalat teriilete leképezhetd
grafikusan is, amelyet a 3. dbra mutat be.

Stratégiai

[ Terv j Kornyezeti
Vizsgélat

[ Program

Kornyvezeti

Projjektek Hatas
Vizsgalat

3. abra: Az SKV ¢és KHV szintje [21], [12]

A 3. dbra lathatd, hogy a helyi beruhazasok kornyezeti hatasainak vizsgalata a kdrnyezeti
hatasvizsgalat targykorébe tartozik, mig a nagyobb léptékll regiondlis vagy orszagos
jelentdségli beruhdzasok vizsgalata az SKV elsddleges feladata. A két eszkoz kozotti
alapvetd kiilonbségeket a 1. tablazat foglalja 6ssze.

1. tablazat: A KHV és SKV Osszehasonlitasa [21]

Kornyezeti Hatasvizsgalat Stratégiai Kornyezeti Vizsgalat
Specifikus és viszonylag rovidtava (élet | Politikak, tervek és programok széleskori
ciklust) projektekre és azok | és hosszutavu stratégiai perspektivajara
specifikécioira alkalmazhato. alkalmazhato.

Elsésorban a  projekt paraméterek | Idedlis esetben a stratégiai tervezés korai
bedllitasara hasznaljak a projekt tervezés | szakaszaban alkalmazzak.

korai szakaszéaban.
A kezelhetd projektalternativak szdma | Szdmos  parhuzamos  forgatokdnyv
korlatozott. kezelésére is alkalmas.

Altaldban a projekt tervezéi altal készitett | A ,,projekt gazdatol” fiiggetlen.

¢s/vagy finanszirozott.
A projekt engedélyezésére fokuszal, ritka | A PPP-kre 0Osszpontosit a jovébeli

a visszacsatolas a PPP-kre. alacsonyabb szintli dontések
tdmogatasanak érdekében.
Jol definialt linearis folyamat egyértelmii | Tobblépcsos iteracios folyamat

kezd6 és végponttal (pl.: a megvaldsit- | visszacsatolasokkal.
hatdsagtol a projekt jovahagyasaig).
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A KHV dokumentaciéja formailag és
tartalmilag jogszabalyilag kotott. A
dokumentum képezi az ellendrzések
alapjat.

A dokumentaci6 formaja nem kotott.

Kiemelt hangsulyt fektet az adott projekt
kornyezeti és tarsadalmi hatasainak
csokkentésére, de azonositja a projektben
rejlo lehetdségeket is.

Kiemelt hangsulyt fektet a PPP-kben a
kornyezeti, tarsadalmi €s gazdasagi célok
kiegyensulyozott teljesiilésére, beleértve a
makro szintli fejlesztési lehetdségek
feltarasat.

A kumulalt hatasokat korlatozottan kezeli,

Szorosan magaban foglalja a kumulativ

gyakran csak projektfazison értelmezve. | hatasok értékelését.
Nem terjed ki a regionalis fejlesztésekre

vagy 0sszetett projektekre.

A stratégiai kdrnyezeti vizsgalat alkalmazéasanak, illetdleg modszertani fejlesztésének
végzéséhez sziikséges a kornyezeti-, gazdasagi-, ¢és tarsadalmi alrendszerek
Osszekapcsolasat célzo és megalapozo tanulmanyok attekintése.

Az OECD 1994-ben a kornyezetallapot-értékelés keretrendszereként alkalmazta és
tovabbfejlesztette a Friend altal 1970-ben kidolgozott PSR (pressure-state-response) modellt
[25]. A terhelés-allapot-valasz modellben az emberi tevékenységek, a kornyezeti és
természeti eréforrasok, valamint a gazdasagi és kornyezeti tényezok kdzotti 6sszekapcesoltsag
mar ekkor megjelenik [26]. Az Eurépai Kornyezetvédelmi Ugynokség kiegészitve az
indikator keretszerkezetet létrehozta a DPSIR (driving forces-pressures-state-impacts-
responses) modellt, melyben mar megfogalmaztdk, hogy a tarsadalmi és gazdasagi
mozgatderok terhelése okozza a kdrnyezetallapotban bekovetkezd valtozasokat [27].

A kornyezetelemzési komplex tudastér modell (KxTt) [11, 12] tartalmazza a kiilonboz6
kornyezethasznalatokat, er6forraskészlet- €s kdrnyezetallapot valtozasokat ,,tudasbazisokba”
rendezve (4. dbra), melyek alapjan a stratégiai koryezeti vizsgalathoz (mint a modell
alkalmazasahoz) sziikséges alap indikatorok kore lehatarolhato.
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4., abra: Komplex Tudastér Modell [10]

A 4. dbra szereplé modell szerint az alapindikatoroknak tartalmaznia kell a kornyezetet
leird adatokat és azon tarsadalmi, valamint gazdasagi adatokat, amelyek a kornyezeti
allapot megvaltozasara vélhetdleg — jelentés — hatassal vannak, mivel a szakpolitikék,
agazati vagy regionalis fejlesztési programok ebben a térben kerililnek megvaldsitasra, a
kiilonb6zd kolesonhatasokat, pozitiv és negativ szinergidkat mas terekkel, a KxTt, mint
keretrendszer alapjan kell vizsgalni. A KxTt modell — és a kornyezetelemzés — konkrét
célproblémara is felhasznélhato, igy alkalmas példaul a vizgylijt6-gazdalkodas szakagi
kérdéseinek megvalaszolasara is [114].

A KxTt modell alkalmazasba vétele jelenti a stratégiai kornyezeti vizsgalatok olyan
megkozelitésii algoritmizalasat (alkalmazasi modszerfejlesztés), melynek eredményeként
a kiilonbozo kornyezethasznalatok altal generalt kornyezeti allapotvaltozasok (terhelés
valtozasok) gazdasagi és tarsadalmi hatasaikkal kozosen, integralt modon illeszthetdk be
a PPP tervezésbe.

Mivel a Komplex Tudastér Modell magaba foglalja a koz- és szakpolitikai szabalyozo
eszkozoket, a kornyezet (bioszféra) egészét kapcsolatokat képez a gazdasagi, tarsadalmi
visszacsatolasokkal, ezaltal tartalmaz minden olyan alkotot, ami lehet6vé teszi, hogy a modell
kimeneti célfiiggvénye 0sszhangba kertiljon az ENSZ 17 fenntarthato fejlodési céljaval.

Rostas és Bulla 1990-ben kiemelte, hogy a kdrnyezet allapotjellemzdi nem valtoztathatok
egymastol fiiggetleniil, mivel azok kozott kapcsolatok vannak, ezért az Osszefliggések
feltdrasa dontd fontossagl, ha a kornyezeti szempontl javitd intézkedéseket meg akarjuk
hatarozni [109]. Mivel a kornyezeti elemeknek és rendszereknek a valtozasa lassu
folyamat, ezért az allapotértékeld elemzésekbdl szarmazd kovetkeztetésen alapulod
dontéseknek azokra a tevékenységekre (hatasokra) kell fokuszalniuk, amelyek a valtozést
eléidézik [110]. A hatasok 6koszocialis, piacgazdasagi szemléletli szabalyozasa olyan
paradigmavaltast jelent, melyet a meglévé gazdasagi-tarsadalmi rendszerek
miikodtetéséhez torténd erds csoportérdekek fiizodése akadalyoz [111].
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A biologiai és kulturalis sokszinliség egymastol fiiggetlen kezelése megneheziti a
kolcsonhatasok valtozd tarsadalmi-gazdasagi trendekben és feltételekben torténd
kifejezddését. Az inter- vagy multidiszciplinaris gondolkodas a folyamatok vizsgalatakor
elengedhetetlen az ésszerli és hatékony stratégiak kialakitasdhoz, amelynek feloldasara
mindségi és mennyiségi integrativ elemzdeszk6zok fejlesztésére van sziikség [112].

4.2. A fenntarthato fejlodési célok osszefiiggésrendszere

A stratégiai kornyezeti vizsgalat ,klasszikus” hatdsvizsgédlati modszertantol eltérd
értelmezése szerint a vizsgalatkdteles nagy beruhdzasokat a kornyezeti politikakkal és a
fenntarthatosagi célokkal kell dsszevetni. Az ENSZ altal deklaralt fenntarthato fejlodési
célok ¢és alcélok [23] valamint az ezeket jellemz6 indikatorok [24] hierarchikusan —
feliilrol lefelé — kapcsolodnak. Ez azt jelenti, hogy az eredeti tanulmanyok a célokhoz
rendeltek alcélokat, valamint az alcélokhoz rendeltek indikatorokat, ugyanakkor a
kiilonb6z6 célok, alcélok vagy indikatorok kozotti 6sszefiiggéseket nem targyaljak.

A Nemzetk6zi Tudomanyos Tanacs (International Council for Science; ICSU) szakért6i
csoportja elemezte a fenntarthatdo fejlodési alcélok kozotti kapcsolatokat [28]. A
tanulmany fejezeteiben célonként hasonlitottdk 6ssze az adott célhoz tartozé alcélokat,
amelyet -3 és +3 kozotti skalan sulyoztak. Osszesen 238 pozitiv, 66 negativ és 12
semleges alcél szintli kapcsolatot allapitottak meg [28]. A szakérték Osszefoglaldsa
szerint, az SDG2, SDG3, SDG7 és SDG14 célok vannak a legerésebb szinergidban a
tobbi fenntarthatosagi céllal [28].

A fenntarthatd fejlddési célhierarchia teljeskori vizsgalataval kapcsolatban keveés
nemzetkozi szakirodalom érhetd el, ami elsésorban annak komplexitasabol adodik. A
jelenlegi SKV gyakorlat azt mutatja, hogy tovabbra is a KHV alapu megkdzelités a
legelterjedtebb. A paradigmak 0j tudomanyos komplexitaselméletekké torténd atalakitasa
jelentds kihivast jelent a szakembereknek [30]. Hegazy és mtsai. kiemelik, hogy az SKV
a megfeleld eszk6z a fenntarthato fejlédési célok eléréséhez [31].

Butler és mtsai. integralt forgatokonyv elemzéssel vizsgaltdk az SDG-k kozotti
kapcsolatokat. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az eldre tekintdé adaptacionak a
megélhetési fejlesztési tervekbe vald integralasdhoz és a transzformaciods stratégidk
azonositasahoz hosszutavl tanulasi folyamatokra van sziikség [35]. Fontos tovabba az
alapvetd valtozok (essential variables; EV) azonositasa, amelyek altal tobb dsszehangolt
SDG monitoring rendszer alkalmazhato, mint atmenet az elsédleges megfigyelések és a
mutatok kozott [36]. A célok elérésének a teljesiilési szintjét célszerlien sulyozott
célmutatdk alapjan lehet és kell megbecsiilni [43].

A célok teljesiiléséhez nagyban hozzajarulhatna a digitalis kormany (def.: a digitalis
kormény azt vizsgalja, hogy a kiillonb6zé korményzati szervek hogyan hasznalhatjak
legjobban az informécios és kommunikaciods technologidkat (ICT), hogy megfeleljenek a
jo kormanyzati elveknek és elérjék a politikai célokat [37]), mint a végrehajtas egyik
vezetd szerepldje, ugyanakkor a tagallamok t6bb mint 69 %-aban még nincs jelen [38].

Az egészséggel Osszefliggd fenntarthatosagi célokat a ,,globalis betegségek, sériilések és
kockézati tényezOk tanulméany” (Global Burden of Diseases, Injures and Risk Factors
Study (GBD)) részeként értékelték a kutatdk 1990 és 2016 kozott.
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A vizsgalatot 188 orszagra az 50 egészséggel kapcsolatos indikatorbdl 37 mérésével és
2030-ig torténd predikcidjaval végezték [39]. Harris és Viliani kiemeli egyrészt, hogy az
ilyen tanulmanyok modellezési koncepcidit stratégiailag is el kell ismerni masrészt pedig
hangsulyozni kell a gazdasagi fejlédés emberi egészségre gyakorolt hatasat [40].

Az agrarszektorral kapcsolatos kérdések vizsgalata sordn, a mezogazdasag atalakulési
folyamatait elemzve megallapithato, hogy a mezdgazdasag tobb SDG elérése
szempontjabol is 1étfontossagu [41]. Allen és mtsai. 80 kiilonb6z6 modellt tipologizaltak
¢s vizsgaltak. Az elérhetd modellek f6 hidnyossadganak a nemzeti fejlesztési tervezés
analitikus tamogatasa tekintetében a tarsadalmi aspektus(ok) alulreprezentaltsaga
tekinthet6 [42].

Singh és mtsai. az ,,0ceanok és tengerek védelme; SDG14” cél dsszefiiggéseit elemezték
¢s megallapitasuk: miszerint az 6cean cél minden mas céllal 6sszefligg, az SDG rendszer
sajat bels6 Osszefliggésrendszerének tényét tamasztja ala [44].

Annak érdekében, hogy az SKV-k a fenntarthatosagi célok teljestiléséhez optimalizalt
modon jaruljanak hozzé sziikséges a célok kozotti Osszefiiggések feltarasa, amely az 5.
dabra szerint ismertetett informacioforrasok altal végezheto.
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5. abra: A fenntarthatdsagi célok és makrogazdasagi adatok osszekapcsolasa

Az 5. dbra bal oldalan talalhatok a fenntarthatosagi célok, alcélok és indikéatorok
rendszere, mig a jobb oldalon a Vilagbank altal gytjtott statisztikai adatok [13]. Az
alcélok kozotti kapcesolatokat a Nemzetkozi Tudomanyos Tanacs egyik tanulmanya [28]
elemzi. Azzal, hogy 0Osszekapcsoltak az alcélokat, az SDG-k kozott is létrehoztak
kapcsolatokat, melyek a késdbbiekben részletesen bemutatasra keriilnek.

A fenntarthat6 fejlodési célokhoz rendelt indikatorok szamat a 6. abra mutatja be. Az
SDG3, SDG17 és SDG16 célokhoz rendelték a szakértdk a legtobb indikatort, mig az
SDG7 és SDG13 a legkevésbé reprezentalt.
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6. abra: Az ENSZ fenntarthat6 fejlddési céljaihoz rendelt indikatorok szama

A Vilagbank altal gy(ijtott valtozok csoportositasat a 7. abra mutatja be. A teljes adatbazis
Osszesen 1504 kiilonb6z6 valtozot tartalmaz, melyeket 20 csoportba soroltak. A
rendszerezés szerint egy valtozo tobb csoporthoz is tartozhat, igy a 7. dbra Aaltal
bemutatott 6sszes darabszam 2198. Az adatok 1960 és 2015 ko6z6tti iddszakban valtozo
mennyiségben érhetdk el. Vannak olyan valtozok, melyek értéke a teljes iddsavon
rogzitésre keriilt és vannak olyan valtozok, melyekre csak 1-2 évre érhet6 el adat. A
Vilagbank adatbazisanak alkalmazéasat indokolja, hogy ez az adatforras a legtobb valtozot
¢s megfigyelést tartalmazd, szabadon hozzaférheté legkomplexebb kdrnyezeti-,
gazdasagi-, tarsadalmi adatbazis.
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7. abra: A Vilagbank valtozéinak csoportositasa

A legtobb adat a gazdasdg és ndvekedés témakorben érhetd el (261 darab), ezutdn
kovetkezik a kiilsé addssag (229 darab), majd az egészség (221 darab). A Vilagbank
csoportjai részben megfeleltetheték az ENSZ 17 fenntarthatosagi céljanak, azonban a
csoport és cél szintli Osszekapcsolds jelentds informacidveszteséget hordoz magaban.
Amennyiben feltételezziik, hogy a Vilagbank 10-es szdmu csoportja, a ,nemek”
Osszefiigg az SDGS ,Nemek kozotti egyenldség” céllal, akkor mind a 164 valtozot
Osszekapcsoljuk az SDG5-6t leird 14 darab indikatorral. A rendszer €s az 0sszekapcsolas
sokkal hatékonyabb, ha az indikatorok és valtozok szintjén végezziik a megfeleltetést,
mivel a kapcsolatok lehetséges szama igy 340-r61 (20 csoport * 17 cél) 362464-re (1504
valtoz6 * 241 indikator) novekszik, ami egyrészt kizarja a csoport-cél dsszekapcsolas
esetleges valdtlan Osszefliggéseit, masrészt a kolcsonds megfeleltetés ezen a szinten
sokkal egzaktabb megfogalmazasu, igy az elmez6 altal bevitt szubjektivitds szintje
minimalisra csokkenthetd.

A Nemzeti Fenntarthatd Fejlodési Tanacs (NFFT) meghatdrozta a fenntarthato fejlodési
célok elérésének mérésére szolgald 16 darab kulcsindikatort, amelyek részletes elemzését
a 2. tablazat és 3. tablazat mutatjak be.
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2. tablazat: Magyarorszag SDG kulcsindikatorai [59]

Helyzet

TC’IJCS , termékenységi 1,34 1,34 141 144 1,49 Atlag
aranyszam alatti
OOk‘Eatam kiadasok a GDP 4,08 3,03 4,30 4,35 na Atlag
Yo-aban alatti
I(E/(;)ral iskola-elhagydk | 44 5 11,9 11,4 11,6 12,4 Rossz
Sziiletéskor egészségesen

varhat6 élettartam (év), | 59,2/60,5 | 59,1/60,1 | 58,9/60,8 | 58,2/60,1 n.a. Rossz
férfiak/ndk

Stlyos anyagi

deprivacioban ¢lok 27,8 24 194 16,2 n.a. Rossz
aranya (%)

Az altalanos bizalom Atlag
szintje (ESS, 0-10 skalan) | n-a 4.2 n-a n-a alatti
Korrupcio érzékeleési Atla
index (Transparency Int., 55 54 54 51 48 alatt%
0-100 skalan)

Civil szervezetek szima | g5 3 | g5 | 639 | 639 | 621 | Atlagos

(ezer)

21

Trend

Javulo

Javulo

Romlé

Romloé

Javulé

Romlo

Romlo

Romloé

EU atlag = V3 atlag

1,58 1,43
n.a. n.a.
10,7 6,4
62,6/63,3 n.a.
8,1 7,7
n.a. n.a.
65 56
n.a. n.a.




3. tablazat: Magyarorszag SDG kulcsindikatorai (folyt.) [59]

Sorsz. Indikator 2012 Helyzet Trend EU atlag = V3 atlag
Biologiailag inaktiv

9. | teriiletek (az Osszteriilet 67 67 67 67 67 Rossz Stagnalo n.a. n.a.
%-aban)
Természeti eréforras- Atla

10. | termelékenység 1,15 1,02 0,83 0,87 1,05 alatt% Stagnalo 2,23 0,99
(GDP/DMC, eur/kg)
A lakossag kitettsége a ’

11, |levegd  szilirdanyag- | 5 g 273 28,2 na na Atlag 225 na
szennyezettségnek alatti
[PM(10)] (ug/m°)
Foglalkoztatasi rata a 20-

12. 64 ¢éves koru lakossag 61,6 63 66,7 68,9 71,5 Atlagos Javulé 71,1 69,2
korében (%)
Beruhazasok: brutto Atlag

13. | alloeszkoz-felhalmozasi 19,4 20,9 21,8 21,7 17,8 alatti Romlo 19,8 20,1
rata (GFCF/GDP)

14, | KA kiaddsok (@ GDP%- |4 oy 1,40 1,37 1,39 na Atlag  Bgondle | 2,03 1,25
aban) alatti

15. | apamadossig (bruto) @) 755 76,6 75,7 74,7 741 | Atagos [N 835 | 492

16. | IdGskori eltartottsagi rata 24,6 25,1 25,8 26,5 27,2 Atlagos Romlo 29,3 23,7
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Az NFFT altal meghatarozott kulcsindikatorok egy Gtosztalyos mindsitési rendszerbe
sorolhatok be, ahol a viszonyitasi alap lehet célérték/optimum, EU vagy V3 atlag [60]. A
2013/2014-es idGszakra vonatkozé adatok szerint az orszag kulcsindikatorai kozil 5
darab esik a rossz kategoriaba, 7 indikator atlag alatti, 3 indikator atlagos és 1 indikétor
atlag feletti. A kulcsindikatorok ezen iddszakra vonatkozo atlagteljesitménye az
orszagnak a 2 (atlag alatti) kategérianak felel meg (kulcsindikdtorok mindsitését a 4.
tablazat tartalmazza, amely az NFFT éaltal hasznalt besorolds [104] adaptalasaval és
kiegészitésével késziilt).

4, tablazat: A kulcsindikatorok min0sitése a 2013/14-es idOszakra

Indi- Rossz gltat?tgi Atlag értljtlfi e s
e Minésités
3. ] 2014 3
4. 2014 2
6. 2014 2
7. 2014 2
8. 2014 3
9. !

10. 2014 2
11. 2014 2
12. 2014 2
13. 2014 3
14. 2014 2
16. 2014 4

Atlag 2.00

Az NFFT altal meghatdrozott és bemutatott kulcsindikatorok a KEM modell
magyarorszagi alkalmazasba vételének egyik lehetséges megoldasa lehet, azonban a jelen
doktori értekezésnek nem célja a modell kizarélagos magyarorszagi viszonyokra torténd
specifikdlasa, hanem olyan ok-okozati Osszefiiggések feltarasara alkalmas modszertant
mutat be, amely a nemzetkozi alkalmazashatosagra fokuszal.
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A 16 darab kulcsindikatorra torténd adaptacioval a modell dimenzidjanak csokkentése
ugyan megoldhato lenne (mivel a rendelkezésre 4116 megfigyelések szama nagyobb, mint
az éallapotvaltozok szama), azonban a modell eredményei csak Magyarorszagra lennének
alkalmazhatok.

Masik dimenziocsokkentési lehetdség, ha olyan nemzetkdzi gyakorlatban hasznalt
fenntarthatosagi emelzési modszereket adaptalunk, amelyek valtozoira van elérhetd
adat. A varosok fenntarthatésaganak eclemzésére kifejlesztett SDEWES index
modszere 37 valtozot tartalmaz [121]. A jelen doktori értekezés szerzéje bemutatta,
hogy a modszer felhasznaldsaval miként elemezhetd Veszprém ¢és Zalaegerszeg
varosok kornyezeti allapota [122].

A tényleges makrogazdasagi adatok révén a fenntarthatd fejlédési célok kontextusanak
tisztazasa gy lehetséges, ha az ENSZ éltal meghatarozott indikatorokhoz rendeljiik
hozz4d a Vildgbank altal gyujtott valtozokat, azt az elvet kovetve, hogy csak a
legpontosabb egyezések keriiljenek figyelembevételre, mig a kifejezetten kozvetett
jellegi kapcsolatok ezesetben elhanyagoldsra keriilnek. Példaul a Vilagbank
adatbazisaban szerepld ,,anyai haldlozasi arany (nemzeti és modellezett becslés 100 000
¢lvesziiletésre” tartamdban tokéletesen megegyezik a 3.1.1 szdmu SDG indikatorral
»anyai halalozasi arany”. Vannak olyan SDG indikétorok is, amelyek tobb valtozdval
irhatok le, ilyen példaul a 16.6.1 SDG indikator az ,,elsddleges kormanyzati kiadasok az
eredeti jovahagyott koltségvetés ardnydban, dgazatonként (vagy koltségvetési kodok
vagy hasonldsag szerint)”. Ebben az esetben minden kormanyzati kiadast kiilon-kiilon
hozza kell rendelni az emlitett indik4torhoz. A lehetséges Osszekapcsolasok szdma
362464, azonban vannak olyan SDG indikatorok, amelyeket a Vildgbank nem gytijt, azaz
a két halmaz kozos metszete a potencidlis szamhoz képest jelentdsen elmarad. Az
indikétorok és valtozok kozott 6sszesen 562 kapcsolat keriilt meghatarozésra.

Az Osszefiiggésrendszer jobb megértését szolgalja a 8. dabra. A célokhoz egyértelmii
hozzarendeléssel tartoznak az alcélok, amelyekhez ugyancsak egyértelmii modon
rendelték hozza az indikatorokat. Abban az esetben, ha az indikatorokhoz valtozokat
rendeliink €s elemezziik ezeknek a véltozoknak az Gsszefiiggéseit, akkor az alcélokat és
célokat is 0sszekapcsoljuk egymassal.
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8. abra: A célok, alcélok és indikatorok rendszere, valamint ezek 6sszekapcsolasa a
valtozokkal

V4

Amennylben a rendszert halozatkent irjuk fel, ugy halozatkutatéasi eszkdzokkel Vlzsgalhatjuk
a rendszer belsd struktirajat és dinamikajat [29]. Az SKV-k teljes potencialjanak
kihasznalasa érdekében a gyakorlatnak figyelembe kell vennie a kumulativ- [32] és a pozitiv
hatésokat is [33], valamint egy alapallapotra vonatkozdan forgatokonyv elemzésekkel kell a
kiilonbozo hatasokat bemutatni [34]. A hatdsok mértékét és azok Osszekapcsoltsagat
adatvezérelt halozatkutatasi eszkozokkel lehet igazolt modon alatamasztani. Le Blanc
hélozatkutatast végezve 2015-6s tanulményaban kimutatta, hogy a fenntarthatd fejlédési
célok koziil vannak olyan tematikus teriiletek, amelyek jol kapcsolddnak egymashoz, mig a
tobbi tertiletet gyengébb Gsszekapcsoltsag jellemzi [45].

Jelen doktori értekezésnek nem célja a halozatkutatds nemzetkdzi szakirodalmanak
részletes targyalasa, mivel nem halozatkutatasi modszertani fejlesztésrdl van sz6, hanem
csupan, mint eszkoz felhasznalasarol a stratégiai kornyezeti vizsgalat ujtipust
megkozelitésére szolgald dinamikus modell (KEM) elemzésére.

A hélozatokat alapvetden azok elemeivel és az 6ket meghatarozé viszonyok (kapcsolatok,
Osszefliggések) hatdrozzak meg, mely koncepcié matematikai értelemben a grafelmélet
fogalmaival mutat hasonldsagokat. Ennek értelmében a véges szamu elemet részben vagy
egészben Osszekotd vonalak halmazat nevezziik halonak, egy adott viszony szerint
meghatdrozott pontok halmazat nevezziik hal6zatnak, mig ha a meghatarozo6 viszonyok
tobbféle rendezési elv szerinti csoportositasat tekintjiik, akkor tobbrétegi (multiplex)
haldzatokrol beszéliink [46].

A halozatok — a grafokhoz hasonléan — lehetnek iranyitas nélkiiliek (ezesetben a halozat
két eleme kozotti kapesolat megléte vagy annak hidnya szolgaltat informécidt a rendszer
miikodésérdl) vagy lehetnek iranyitottak (amikor az egyik elem hatarozza meg a masik
elem adott jellemz6 szerinti valtozasat és/vagy forditva, szimmetrikus és aszimmetrikus
haldzatok) valamint lehetnek részben iranyitottak [47].
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A halozatok minden esetben leképezhetok szomszédsagi matrixszal, (adjacency matrix)
ahol a sorok és az oszlopok a haldzat elemeit jelolik, mig a matrix elemei (bejegyzések)
reprezentaljak az éleket [47]. Amennyiben a kapcsolatok intenzitdsa fontos a vizsgalt
probléma kezelése miatt, igy a halozatok elemei kozotti kapcsolatok stulyozhatok, ebben
az esetben a sulyozott halé matrixanak elemei nem csak nulla és egy értéket vehetnek fel,
hanem a problématol fiiggden barmilyen értékkel leirhatok.

Paros vagy kétrészes (bipartite) grafrol/halozatrol beszéliink abban az esetben, ha egy
graf csticsait — vagy egy halozat elemeit — fel tudjuk osztani két olyan diszjunkt halmazra,
hogy az Osszes élre teljesiil az a feltétel, hogy egyik végpontja az egyik halmazban, a
masik végpontja pedig a masik halmazban helyezkedik el [48].

A halozatok jellemzésére tobbféle mutato alkalmazhat6 attol fiiggden, hogy a halozat egy
elemét vagy a halozat egészét jellemzik. A halézat egy elemének legalapvetobb
jellemzdje a kapcsolatainak szama, amelyet a hal6zati csomdpont/elem fokanak (degree)
neveziink. Iranyitott halézat esetében megkiilonboztetiink bemend ¢és kimend
kapcsolatokat (indegree, outdegree) [49].

A csomopontok/elemek foka nem jellemzi azok tényleges haldzatban betoltott szerepét,
vagy fontossagat ezért az aktivitas jellemzésére a Larry Page és Sergey Brin altal 1998-
ban kifejlesztett ,,PageRank” mutatd hasznalando [50].

A PageRank koncepcigjat a weboldalak hiperlink-halozatban betdltott szerepére
fejlesztették ki azzal a feltételezéssel, hogy az adott elemet (weboldalt) nem csak a
kapcsolatok szdma (hiperlinkek) hatdrozzak meg, hanem a vele kapcsolatban all6 elemek
(weboldalak) kapcsolatainak (hiperlinkjeinek) szama is. A definicio6 rekurziv, azt mondja
ki, hogy egy elem haldzatban betdltott szerepe (fontossdga) akkor magas, ha a vele
kapcsolatban all6 elemek szerepe (fontossaga) is magas. A PageRank szamitasat az 1.
egyenlet mutatja be [52].

R'(w) =c z R@) + cE(u)

N
VEBy v

1. egyenlet: A PageRank szamitasa
Ahol:
R’(u) — az u-adik elem PageRank értéke
u — a halézat u-adik eleme
Fu — Az u-adik elembdl kimend kapcsolatok halmaza
Bu — Az u-adik elembe bemend kapcsolatok halmaza
Nu=|F, | — az u-adik elembdl kimend kapcsolatok szama

¢ — normalizacids tényez6, amely lehet6vé teszi, hogy az Osszes elem PageRank-je
allando

E(u) — az elemek vektora, amely megfelel az u-adik elem PageRank-jének.
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A halozat PageRank értékeinek szdmolasa a rekurzivitdsbol adododan iteracios folyamat,
amelyet addig kell ismételni, amig az értékek nem eléggé konvergalnak [53].

Ahhoz, hogy egy halozat elemeinek Osszefiiggésrendszerét le lehessen irni célszerl a
halozat elemeit csoportositani, kozosségekbe (community) rendezni. A kozdsségek
azonositasa segiti az eclemz6t a halozat elemeinek ok-okozati Osszefiiggésének
megértésében, mivel a tematikus elemek értékeinek megvaltoztatasdval tematikus
valtoztatasok implementalhatok, igy a beavatkozasok optimalizalasa ,.ex-ante”
biztositott.

Egy  halézat  kozosségének  nevezzik  intuitiv. ~ modon a  halozat
csomopontjainak/elemeinek azon kohézids csoportjat, amelyek egymassal ,,stirtibben”
kapcsolodnak, mint mas kozosségek csomopontjaival/elemeivel [51].

Visszautalva, a fenntarthato fejlddési célok és a makrogazdasagi adatok sszekapcsolasat
bemutatd 5. dbra alapjan a fenntarthatd fejlodési célok és alcélok felirhatok egy
irdnyitatlan bipartit (paros) héalozatként, mivel minden hozzarendelés egyértelmii és az
eredeti tanulmény a cél-cél szintli és alcél-alcél szintli kapcsolatokat nem tartalmazza
[23]. Az alcélok és indikatorok hasonloképp felirhatok bipartit halozat formajaban [24].

A haldzat alapu megkozelités lehetové teszi, hogy ha dsszekapcsoljuk a fenntarthato
fejlodés indikatorait és a Vilagbank valtozoit, amelyek kozott az Osszefliggéseket
feltarjuk, akkor az indikatorok, alcélok ¢és célok kozotti Osszefliggések is
meghatarozhatdk a bipartit halok kiilonbozd projekcidin keresztiil.
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5. A kornyezetelemzési modell (KEM) modszertana

A fenntarthaté fejlddési célok teljesiilésének intenzifikalasa érdekében olyan
dontéshozatali tamogatdeszkoz (KEM modell) kifejlesztését tiiztem ki célul, amely
alkalmas a kornyezetgazdalkoddsi modell (tovébbfejlesztett valtozat KxTt modell)
valtozoinak ok-okozati 6sszefliggéseinek feltardsara, ezaltal makrogazdasagi adatvezérelt
szakértdi rendszerként segiti a (kdrnyezeti) politikak, tervek és programok kialakitasat. A
kornyezetelemzési modell modszertanat a 9. dbra mutatja be.

Komyezetelemzesi
modell (KEM)

Modell
dllapotvaltozoinak
azonositdsa

Allapotvaltozékat
tartalmazo adatbazis
létrehozasa

Allapotvéltozdk Normalizalas
leképezése latens
térbe (PCA)

Viltozasmatrix létrehozasa
Dinamikus modell identifikalasa

Modell szimulicié

Allapotvaltozék

visszatranszformalasa

Denormalizélas

Eredmények crickelese

A modell
eredményei
megbizhatoak?

kdmyezetstraté giai
célhierarchidhoz

9. abra: A kornyezetelemzési modell (KEM) modszertana

A kornyezetelemzési modell MATLAB kornyezetben keriilt kialakitasra. Az
értekezésben a folyamatelemek tudoményos hattere és a modell eredményei keriilnek
ismertetésre.
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A kovetkezOkben a modellezés menetét eldszor a 9. dbra jobb oldali részén keresztiil
mutatom be, amikor az alap adatbazisra illesztek egy dinamikus modellt. A 9. d@bra bal
oldalan lathat6 visszacsatolasi 4g a modell tovabbfejlesztését tartalmazza.

A kornyezetelemzési modell allapotvaltozoinak azonositasa soran fontos szempont volt,
hogy az allapotvaltozora legyen elérhetd (hosszutavi) iddsoros adat, mivel az
allapotvaltozok allapottér modellje képezi az algoritmus alapjat. Az allapottér modellek
az egyszerl id6ésoros modellek (példaul: trendelemzés) felvaltasara alkalmasak, mig a
rendszer id6beli fejlodésének €s a megfigyeléseknek egyidejii modellezése Iehetdve teszi
a konzisztens becsléseket a rendszer dinamikajanak paramétereirdl [54].

A fenntarthat6 fejlddési célok teljestilésének intenzifikalasa hasonlo problémakort jelent,
mivel a fenntarthato fejloddési célok alcélokon és az azokat leir6 indikatorokon keresztiil
definiéltak, igy a rendszerbe torténd beavatkozas(ok) az indikator értékek perturbalasat
jelentik. Mindemellett fontos kiemelni, hogy a kdrnyezeti-, gazdasagi- és tarsadalmi
rendszernek 6nmagaban (beavatkozas nélkiil) is idésoros fejlddése van, azért a Stratégiali
kornyezeti vizsgalatok soran a kiilonb6zd lehetséges beavatkozasi alternativakat nem
csak egymassal, hanem a normal (perturbacié nélkiili) idésoros fejlédéssel is Ossze
kell(ene) hasonlitani. Ez a fajta komplex megkdzelités jelenleg a nemzetkozi SKV
gyakorlatban nem létezik.

Az allapottér modell reprezentacié lehetdséget biztosit a rendszer perturbalt és ,,magara
hagyott” viselkedési mintajanak feltarasara is, ezért az allapotvaltozok megvalasztasakor
az elérhetd adatok mellett az elérhetdség idOsavjat is vizsgalni kell.

A Vilagbank gondozasaban 1év6 adatbazis [13] 1504 valtoz6 55 év iddintervallumara
tartalmaz informaciot, azonban az elérhet6ség valtozonként mas és mas. Azt, hogy melyik
valtozora hany adat all rendelkezésre az 55 éves id6tavon, azt a 10. dbra mutatja be.

World Bank Indicators

10. abra: A Vilagbank valtozoinak elérhetdsége Magyarorszagra vonatkozoan az 55
éves 1dotavon

A Vilagbank valtozoi a 10. dbra altal bemutatott modon, matrix formaban keriilnek
importalasra a MATLAB-ba. A teljes beolvasott adattabla (X) tartalmaz minden valtozot
¢és minden idopontot. A matrixban az oszlopok jelentik a valtozdkat (xj), mig a sorok az
adott valtozora vonatkozo éves adatokat (x«).

A 10. dbra a Vilagbank magyarorszagi adatait abrazolja, kék szinnel jeldlve a véltozora
elérhet6 adatokat, mig az abra fehér szinii részei adathianyt jelentenek. A 10. dbra alapjan
megallapithatd, hogy Magyarorszag esetében a teljes valtozo készlet 33,7 %-ban van
feltdltve adatokkal. Ez az ardny atlagosnak tekinthetd, azaz a 283 darab kiilonb6z6
foldrajzi egységre elérhetd adattdbla adatpont szdm szerinti csokkend sorrendbe
rendezésével Magyarorszag a rangsor kozepe tajékan helyezkedik el. Az adott orszagra
elérhetdé adatok ¢€s az azokra vonatkozé megfigyelésszam jellemzi az orszag
fenntarthatosagi elemzésének kiindulési keretrendszerét.
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Mivel az egyes valtozok egymastdl nagyon eltérd jellegliek lehetnek és tobbféle
mértékegységben — tobbféle nagysagrendl értékekkel — fejezhetok ki, ezért a beolvasott
alapadat matrixot els6 1épésként normalizalni kell. A normalizalt matrixot Xn-ként jel616m.

A kornyezetelemzési modell (KEM) az allapotvaltozok 0sszefiiggésein alapul, amelyet a
valtozok korrelacioja fejez ki. Az adatvezérelt modell f6 elonye, hogy egyaltalan nem
tartalmaz szubjektiv eclemet, igy az clemzdé altal vélelmezett esetleges ok-okozati
Osszefiiggések a modellben nem szerepelnek, annak kimenetelét nem befolyasoljak.
Gyakori probléma a nemzetk6zi SKV gyakorlatban, hogy az elemzés végeredménye fiigg
az elemzést végzd szakértd tapasztalatatol [55], igy az eredmények reprezentativitasi
Kritériuma teljeskoriien nem minden esetben valosul meg.

A 9. dabran lathaté kovetkezo 1épés maga a modell identifikdlasa. Az allapotbecsléshez a
kornyezeti-, gazdasagi- ¢és tarsadalmi allapotvaltozokat tartalmazd rendszert linearis
allapottér modell formajaban irom fel, amely altalanos alakjat a 2. egyenlet mutatja be [58].

x(t) = Ax(t) + Bu(t)
y(t) = Cx(t) + Du(t)
2. egyenlet: A generativ alapmodell folytonos alakban

Ahol:
X(t) — Az allapotvaltozok oszlopvektora
u(t) — A bemenetek oszlopvektora
y(t) — A kimenetek oszlopvektora
A, B, C, D —Konstans konverzids matrixok

A bemenet elhagyhatd, ha a rendszert autondm formaban irjuk fel. Ebben az esetben az
autonom differencialegyenlet-rendszer jobb oldala (2. egyenlet) kdzvetleniil nem fiigg az
id6t6l, azaz sem a rendszer, sem a kiils6 hatasok nem valtoznak az id6ben. A bemenet
nélkiili formaban torténd feliras gyakori a makrogazdasagi modelleknél, példaul a
Keynesian-alapi modellek esetében is [108].

A 2. egyenlet az id6ben folytonos rendszerek jellemzését mutatja be differencialegyenlet
formdjaban. Az allapottér alap generativ modellje felirhatdo diszkrét alakban is, a
differencialegyenlet differencia egyenletté torténd atalakitasaval, melyet a 3. egyenlet
mutat be.

Xi+1 = AgXy + Bauy
Vi = Cx) + Duy,
3. egyenlet: Az allapottér modell diszkrét alakban felirva
Ahol:
Xk+1 — Az allapotvaltozok oszlopvektora a k+1-edik id6lépésben

uk — A bemenetek oszlopvektora a k-adik idélépésben
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yk — A kimenetek oszlopvektora a k-adik id61épésben

Ad, Bd, — Konstans konverzidés matrixok, amelyek 1d6lépéstiiggdek (d alsé index, mint
diszkrét)

C, D - az allapotvaltozok és bemenet hatasa a kimenetre az id61épéstdl fiiggetlen csak az
allapotvaltozé aktudlis értékétol fiigg.

Az 3. egyenletbol kovetkezik, hogy a k+1 id6lépésben minden egyes allapotvaltozo
értéke az Osszes valtozo tényleges értékeinek linedris kombinacigjatol fligg, ami a linearis
idovarians rendszerek sajatossaga [56]. Ez azt jelenti, hogy a rendszert egy egyszeri
elsérendit Markov dinamikaval irhatjuk le [57].

Ebben az esetben az 4ltalanosan hasznalt megfigyelési zajvektorok elhanyagoldsra keriilnek.
Fontos kritérium, ha a megfigyelések szama sokkal nagyobb, mint az allapotvéltozok szdma,
az dtmeneti matrix a legkisebb négyzetek modszerével becsiilhetd. Az Ax;, = xj,,1 diszkrét
esetre felirva a legkisebb négyzetek modszerének megoldasa jelenti annak az Axk vektornak
a megkeresését, amely a legkozelebb all az xk+1-hez. A probléma megoldasat, azaz a KEM
modell identifikalasat a 4. egyenlet mutatja be.

Xe1 = AgXy

4. egyenlet: A KEM modell identifikalasa

A rendszer allapotdban bekovetkezd valtozasok (az idOsoros fejlodést leird adatokat) a
kiilonboz6é 1délépcs6k megfigyeléseinak kiilonbségeként allithatok eld. A legkisebb
négyzetek modszerének megoldasaval keressiik azt a AXk matrixot, amely esetében a
valtozok megfigyeléseinek ,,.k” idésavon a kumulalt kvadratikus hibaja minimalis, azaz a
valtozonkénti parcialis derivaltjai nullak.

Az allapottér modellek esetében fontos, hogy a megfigyelések szama magasabb legyen,
mint a valtozok szama, mas szavakkal, a rejtett allapotszekvencianak alacsonyabb
projekcios dimenzioban kell lennie, mint a megfigyelési szekvencia [57]. A komplex
rendszerek modellezése esetében ez a feltétel ritkan teljesiil, ezért az eredmények
megbizhatdsaga jelentésen elmarad a varakozasoktol. Ennek a problémanak tipikus
példaja a kornyezeti rendszerek elemzése. A 11. dbra az allapottér modell egyenleteinek
grafikus leképezését mutatja be. A konverzids matrixok sorrendiségébdl jol lathato, hogy
adott kimenet ,,y(t)” eléréséhez milyen informdacidéforrasokra van sziikség annak
érdekében, hogy a modell identifikalhat6 legyen.
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X(1)

11. abra: Az allapottér egyenletek grafikus megjelenitése [58]

A 11. dbra és a 2. egyenlet alapjan az allapottér egyenletek Laplace-transzformalasat
kovetden, felirhatd, hogy zérus peremfeltétel mellett az a bemenet és kimenet kozotti
Osszefliggés és az atviteli fliggvény az alabbi mdédon alakul [58]:

sX(s) = AX(s) + BU(s); X(s)
Y(s) = CX(s) + DU(s); X(s)
X(s) = (sl —A)1BU(s)
Y(s) = (C(sI —A)"1B + D)U(s)
W(s)=C(sI—A)'B+D
5. egyenlet: Az allapottér modell bemeneteinek és kimeneteinek dsszefiiggése [58]

Az 5. egyenletbol kovetkezik, hogy a W(s) matrix elemei jelentik az atviteli fliggvényeket
a kiilonb6z6 bemenetek és kimenetek kozott [58]. A KEM modellben az allapotvaltozok
diszkrét iddben 1év0 értékei és a AXk matrix segitségével az atviteli matrix identifikalhato,
ami lehetdvé teszi, hogy az allapotvaltozok jovdbeli értékét megbecsiiljiik. Mivel az
atviteli matrix nevezdje minden esetben azonos, igy a rendszer id6allanddja fiiggetlen a
megvalasztott bemenettdl és kimenettdl.

Az 1ddallando fiiggetlenségebdl adodik, hogy a modellel torténd allapotbecslést két modon
végezhetjik: egyrészt egylépéses predikcioval, masrészt az altalunk meghatarozott
id6lépcesovel, tetszoleges idészakra.

Amennyiben az Xcn normalizalt matrixszal végezzik el a szimuldcidt, ugy az
allapotvaltozok dimenzidja (1504) sokkal magasabb, mint az adott allapotvaltozora
elérhetd megfigyelések szama, amely elméleti maximuma 55.Ugyanakkor a 10. dbrdn
lathato, hogy a legtobb allapotvaltozd esetében a megfigyelések szdma ettdl jelentdsen
elmarad. A magyarorszagi adatbazis esetében a 82 720 darab adatpontbdl Gsszesen 27
861 darab érhetd el, ami 33,7 %-os lefedettséget jelent. A modell eredményei akkor
lesznek megbizhatoak, ha a megfigyelések szdma nagyobb, mint az allapotvaltozok
szdma (m >> n). A kritériumnak torténd megfelelés érdekében a KEM algoritmusba
beépitésre keriilt egy dontési ag, mely alapjan két lehetéség van az identifikacios hiba
csokkentésére. Az els6 megoldas (9. dbra jobb oldali visszacsatolasi ag), ha az
allapotvaltozok szamat redukaljuk mindaddig, mig a kapott eredmények megbizhatosaga
el nem éri azt a szintet, amelyet az elemzd kitlizott célul és elfogad.
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Az allapotvaltozok szdmanak csokkentése torténhet célzott kivalasztissal, amikor az
elemzd hatarozza meg, hogy mely allapotvaltozokat kivanja a modellben felhasznalni,
vagy torténhet matematikai alapon, amikor azokat az allapotvaltozokat hasznaljuk fel a
szimulacidohoz, amelyekre a legtobb elérhet6 adat van.

A dimenziocsokkentés masik lehetséges megoldasi modjat mutatja be a 9. dabra dontési
aganak bal oldali visszacsatoldsa, amikor a kiinduléasi adathalmaz dimenzidjat fokomponens
elemzéssel csokkentjiik, a redukalt dimenzidju térben végezziik el a szimulaciot, majd a
folyamat végén az eredményeket visszatranszformaljuk az eredeti dimenzidba.

A fékomponens elemzés (Principal Components Analysis; PCA) az adathalmazok
mintainak azonositasara szolgalo széleskorben alkalmazott eljaras, amely segitségével az
adatok kozotti hasonldsagok és kiilonbségek konnyebben értelmezheték [61]. A KEM
algoritmus soran a PCA masik f6 elényét hasznositjuk, amely az adatmintak megtalalasa
utan az adatok tomoritését jelenti. A dimenzidcsokkentés tigy végezhetd el fokomponens
elemzéssel, hogy az informacidveszteség minimalis legyen [61], amely az adatok
ortogonalis transzformacidja segitségével valosithatdé meg, azaz az eredeti adathalmaz
korrelald valtozoit linedrisan fiiggetlen (korreldlatlan) valtozok készletévé alakitja,
amelyeket fokomponenseknek neveziink. A fékomponensek szama kisebb vagy egyenld,
mint az eredeti valtozok szama és varianciajuk szerint az els6é fokomponens varianciaja a
legnagyobb, majd a tovabbi fékomponensek varianciaja csokken, ha a transzformaciot
kovetden merdleges az 6t megeléz6 fokomponensre [62].

A fékomponens elemzés fobb 1épései az adathalmaz 1étrehozasa, az adatdimenzionkénti
atlag kivondsa, a kovariancia matrix kiszamitdsa, a kovariancia matrixhoz tartozo
sajatvektorok €s sajatértékek kiszamitasa, a fokomponensek kivalasztasa €s a vonasvektor
kialakitasa, majd az 01j adathalmaz szarmaztatasa [61].

Két valtozo kovariancidjanak meghatarozasa alabbi 6. egyenlet szerint irhato fel.

m
1
C(x %) = mZ(xi ~ M) (xj - “xj)
i=1

6. egyenlet: A kovariancia meghatarozasa
Ahol:
Xi — Az i-edik Vilagbank valtozo
Xj — A j-edik Vilagbank valtozo
m — A valtozokhoz tartozo megfigyelések szama
Wy, — AZ i-edik Vilagbank valtoz6 mintaelemeinek atlaga

My~ A j-edik Vilagbank valtoz6 mintaclemeinek atlaga

Két azonos mintaelemli valtozéd kovariancidjanak meghatarozasanal kiilon-kiilon
kiszamitjuk a valtozok mintaelemeinek kiilonbségét az adott valtozd mintaelemeinek
atlagatol, majd a kapott értékek paronkénti 0sszeszorzott értékének Osszegét elosztjuk a
mintaelemszam 1-gyel csokkentett értékével [63].
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A vektorterek linedris transzformacidja soran — amely a matrix szorzas egy specialis esete
— azokat a vektorokat, amelyek irdnyukat nem valtoztatjak meg sajatvektornak nevezziik,
valamint a A aranyossagi tényezOk akkor lesznek tekintheték az ,,A” matrix
sajatértékeinek, ha létezik egy olyan nem nulla ,,v”’ vektor, amelyre teljesiil, az Ax = Ax
feltétel. Ha ,,v”’ sajatvektor, akkor a valés szamu tobbszordse is sajatvektor, amelyre a
fenti feltétel ugyanugy teljesiil [64]. A négyzetes matrix sajatértékei egyenléek az n-
edfoku karakterisztikus polinom (det(A — Al)) gyokeivel. A sajatértékek meghatarozasat
kovetden az ,,A” matrix sajatvektorai az (A — AI)s = 0 homogén egyenlet nemtrivialis
megoldasai segitségével allithatok el6 [65].

A kovariancia fogalmaval szoros kapcsolatban 4ll a korrelacid, amelyet a valtozok kozotti
Osszefiiggések leirasara hasznalunk. Attol fliggéen, hogy hany véltozot vizsgalunk,
megkiilonboztetiink két- vagy tobbvaltozos korrelacioszamitast [66]. Az ,,m” darab
megfigyelésii kétvaltozos Pearson-féle korrelacios egyiitthato az alabbi 7. egyenlet szerint

szamolhato [67]:
1 Z X, — U X, —u
i X\ . ] X
‘(il';]) m—l 1( Oxl, ) < OxJ )
1=

7. egyenlet: A Pearson-féle korrelacios egyiitthatd kiszamitasa

Ahol:

p(xi,Xj) — A Vilagbank i-edik és j-edik valtozoinak Pearson korrelacios egylitthatoja
m — A valtozokhoz tartozé megfigyelések szdma

Xi — Az i-edik Vilagbank valtozo

Xj — A j-edik Vilagbank valtozo

Wy, — A Vilagbank i-edik valtozdjahoz tartozé megfigyelések atlaga

My — A Vilagbank j-edik valtozojadhoz tartoz6 megfigyelések atlaga

oy, — A Vilagbank i-edik valtozdjahoz tartozd megfigyelések szordsa

Ox; = A Vilagbank j-edik valtozojahoz tartoz6 megtigyelések szorasa

A KEM modell esetében a Vilagbank adatbazisaban megtalalhaté 1504 valtozo koziil
kivalasztasra keriiltek azok a valtozok, amelyekre a legtobb adat rendelkezésre all. A
kivalasztas alapja az elérhet0ség (megfigyelések szama) volt. A Vilagbank adatbazisaban
a megfigyelések szamanak a maximuma 55. Amennyiben a megfigyelések szdmat > 0-
ban korlatozzuk, értelem szerlien mind az 1504 valtozo kielégiti a feltételt, azonban a
megfigyelések szamanak novelésével a feltételt kielégitd valtozok szdma gyorsan
csokken. Az, hogy hany darab megfigyelést valasztunk meg feltételnek elsdsorban a
modell érzékenységét befolyasolja, ezért a kivalasztashoz sziikséges feltétel iteracioval
keriilt meghatarozasra, melynek eredményeként 137 darab olyan valtozo kertilt
kivalasztasra, amelyre teljesiil, hogy a megfigyelések (éves adat) szama > 46. A
kivalasztott valtozokat az 1. szamu melléklet 16. tablazat tartalmazza.
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Az értekezés tovabbi allapottér modellel foglalkozo fejezetrészeiben a kivalasztott 137
valtozon keresztiil keriilnek bemutatdsra az eredmények. A 12. dbra a kivalasztott
valtozok kozotti korrelaciot mutatja be paronként. Igy Osszesen 18 769 korrelacios
egylitthatora mutat be értéket. A 12. dabra z61ld szinnel vannak jeldlve azok a valtozok,
amelyek korrelalatlanok, vagy gyengén korrelalnak. Sarga szinnel vannak jeldlve azok a
valtozok, amelyek kozott erds pozitiv korrelacio van és kék szinnel, amelyek kozott erds
negativ korrelacio tapasztalhato.

korrelacios egyiitthato
140 ]

10.8

120

0.6

100 ¢ 0.4
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12. abra: A KEM valtozdinak korrelacioja

A 12. dbra jol lathatd, hogy a KEM modellhez kivalasztott valtozok tobbsége pozitiv
vagy negativ korrelacioban all egymassal, a korrelalatlan valtozok szama a teljes rendszer
Osszefliggéseinek szamahoz képest alacsony. A 12. dbra mellékatlojaban szerepld
konstans 1.00 korrelacids egyiitthatok (vilagossarga szin) az adott valtozo onmagaval
torténd Osszehasonlitasat mutatjak be.

A fékomponens elemzés soran tehat a vondsvektor kialakitasaval vélasztjuk meg, hogy
hany darab fékomponenssel irjuk le az adathalmazt. A fékomponensek koziil az elsé felel
ateljes variancia legnagyobb hanyadaért, a tobbi pedig csokkend variancia szerinti sorban
kovetkezik, melyek elméleti maximuma az alapadat tomb dimenzidjaval azonos. A
MATLAB PCA toolbox-aban lehetdség van visszakérni a fékomponens egyiitthatokat
(coeff), a komponensekre vonatkozdé megfigyeléseket (score), a fokomponensek
varianciajat (latent), a Hotelling-féle T? statisztikat (tsquared) és azt, hogy az adott
fokomponens a teljes variancia hany szazalékat magyarazza (explained) [68].

Az ,explained” parancs segitségével megvizsgalhatjuk, hogy az adott fokomponens a teljes

variancia hany szdzalékaért felelds, amelyet &brdzolva a fékomponens elemzés

crer
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13. abra: "k6omlas" adbra a Vilagbank valtozoinak elemzésére

A 13. abra a Vilagbank adataira készitett fokomponens elemzés altal megtartott teljes
varianciat vizsgalhatjuk. Az é&bra X tengelyén a fOkomponensek sorszama, az Yy
tengelyen pedig az adott fékomponenshez tartoz6 variancia lathat6 a teljes variancia
szazalékaban kifejezve.

Az adott elemzéshez sziikséges fOkomponensek szamat altaldban a kdomléas abra
segitségével hatdrozzak meg. A legtobb esetben a teljes variancia szerint csokkend
sorrendben feltiintetett fokomponensenkénti variancidk szazalékban kifejezett értékeit
0sszekotd vonal ,,toréspontjanal” — ahol az elsérendli derivaltak értékében jelentds
valtozas talalhaté — 1évé fokomponens szam keriil alkalmazasra (13. dbra piros korrel
jelolt rész). Ez ebben az esetben azt jelenti, hogy az elsé két fokomponens egylittesen
lefedi az eredeti adathalmaz variancidjanak ~78 %-at. A k6omlas abra onmagaban csak
az eredeti adathalmaz variancidjanak megmaradé részérdl szolgaltat informacidt, azaz az
informacioveszteség mérésére szolgal [69], azonban az Uj szarmaztatott adathalmaz
valtozasanak pontossagat nem jellemezi, ezért a KEM modell fékomponens elemzése
soran a sziikséges fOkomponensek szdmat a kdomlds abra figyelembevétele mellett
iteracioval végeztem el. Megfigyeltem, hogy az 1, 2, 3 és 4 fékomponens segitségével
szarmaztatott 0j adatok hogyan kovetik az eredeti adatok mintdzatat, amely szorosan
Osszefiigg a dimenzidcsokkentett modell pontossagaval.

A KEM algoritmus folyamatvézanak (9. dbra) bal oldali fékomponens elemzés
visszacsatoldsi aga a modell univerzalis alkalmazhatosaganak céljabol kertilt beépitésre.
Fontos kiemelni, hogy kevés szamu valtozo esetében, ahol a megfigyelések szama kell6en
nagy (sokkal nagyobb, mint a valtozok szdma) a jovobeli allapot becslését az alapadatok
mintdzata alapjan is el lehet végezni, azonban a kornyezetelemzés targykorébe tartozo
vizsgalatok soran altaldban ez a feltétel nem teljesiil, ezért a rendszer viselkedését a
csokkentett dimenzioja térben a fokomponensek iddbeli valtozasanak segitségével irjuk le.
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Ebben az esetben a rendszer dinamikéja azonos lesz a fokomponensek dinamikéjaval, ami
azt jelenti, hogy a fékomponensek idObeli valtozdsa alapjan keriil identifikalasra a
modell, a szimulédciot a csokkentett dimenzioban végezziik el, majd az eredményeket
transzformaljuk vissza az eredeti dimenzioba.

Az el6zokbol kovetkezik, hogy ahhoz, hogy a modell eredményei megbizhatoak legyenek
a fokomponensek idébeli alakulasat is kelld pontossaggal kell a modellnek megbecsiilni,
mivel az e miivelet soran 1étrejovo identifikacios hiba a visszatranszformalast kdvetoen
implicit megjelenik az ex-ante elemzés eredményeiben.

A fékomponensek dinamikajat vizsgalhatjuk a fékomponensek iranydhoz mért relativ
elhelyezkedés alapjan, melyet két fokomponens esetében a 14. dbra felsé diagramja
mutat be. A relativ elhelyezkedés &brazolasa harom fékomponens esetén még
értelmezhetd, azonban magasabb dimenzidban a vizualis bemutatds az attekinthetOség
jelentés csokkenése miatt mas eszkozt igényel. A rendszer dinamikajanak bemutatasara
a masik lehetéség, amikor a foékomponenseket kiilon-kiilon abrazoljuk az idd
fiiggvényében (14. abra als6 diagram), ebben a megkozelitésben elméletileg a magasabb
dimenzioja (tobb fokomponens) esetek is személtethetok.

-

n

A fikomponensek értékeinek alakulisa
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14. abra: A KEM modell dinamikajanak trajektoriai két fékomponens esetén

A 14. abra lathatd, hogy a két fokomponenssel leirt komplex kornyezetelemzesi rendszer
(KER) dinamikaja hogyan valtozik az id6 fliggvényében, valamint az, hogy az adott
fokomponenshez tartoz6 valtozok hogyan alakulnak a masik fékomponens valtozdsahoz
képes. Hangsulyozni kell, hogy a fékomponensek iddsoros fejléddésének megértése a
KEM modell valtozoinak alakulasanak leirasahoz nélkiilozhetetlen, mivel a kiilonb6z6
komplex elemzések nem aggregalt azonos dimenzidju eredményeinek Osszehasonlitdsa
is komplex feladat, ezért célszerli az elemzéseket a rendszer egyszertsitett dinamikdjan —
a fékomponenseken — keresztiil dsszehasonlitani és a kovetkeztetéseket ezek alapjan
levonni.
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Példaul két kiilonbozo foldrajzi régid komplex kornyezetelemzésének dsszehasonlitdsa a
rendelkezésre all6 adatokra illesztett PCA modellek trajektoridinak Osszevetésével
végezheto el.

A KER négy fokomponenssel torténd leirasa a 15. dbra lathat6. A fékomponensek
értékeinek egymashoz viszonyitott relativ alakulasat az abra fels6 diagramja mutatja be a
haromdimenziés térben, mig a fokomponensek iddsoros fejlodése a 15. dabra alséd
diagramjan lathato.

A fikomponensek értékeinek alakulisa
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15. abra: A KEM modell dinamikajanak trajektoriai négy fokomponens esetén

A 15. dbra als6 diagramjan lathat6 iddsoros fejlodésnél ki kell emelni, hogy ebben az
esetben az elsé két fokomponens ugyan az, mint a két fOkomponenses adatredukcio
esetében, azaz a rendszer dinamikajat leir6 trajektoridk nem kertiltek lecserélésre, csupan
bévitésre. Visszautalva a teljes kumulalt megmaradé varianciara, a 13. dbra lathato, hogy
négy fOkomponenssel a teljes variancia ~99 szazaléka megtarthato, ezért a
fokomponensek szamanak tovabbi novelése nem sziikséges.

A fékomponens elemzés tulajdonképpen az adatok egy olyan 0j koordinata rendszerbe
torténd transzformdacidja, amelynek soran az adatok variancia szerinti projekcioi a
fokomponensek sorszamanak megfeleld koordinatan helyezkednek el. Felfoghato ugy is,
hogy egy n dimenzi6s ellipszoidot illesztiink ugy az adatokra, hogy az ellipszoid tengelyei
a flkomponensek szdmaval legyenek egyenléek. Ehhez az adatokat az 0j koordinata
rendszer kozéppontjdhoz (origohoz) kell igazitani, amelyet a valtozonkénti atlag
kivondsaval érhetiink el. A kovariancia matrix, a sajatértékek és a sajatvektorok
kiszamitasdval az n dimenzids ellipszoid tengelyeit tessziik merdlegessé. A koordinata
projekcio szerinti megkozelités (amely teljesen egyenértékii a fent ismertetett 1€pésekkel)
grafikusan a 16. dbra lathat6. A kék szinnel jel6lt pontok és vektorok a transzformalt
adatokat szemléltetik, mig piros szinnel a fékomponensek alakuldsat lehet latni.
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16. abra: Az adatok orig6 koré ortonormalt projekcioi

A fenti bemutatas alapjan a KEM modell dimenzidcsokkentési visszacsatolasi aga altal
okozott informacioveszteség a teljes variancidban bekdvetkezd csokkenéssel
jellemezhetd, azonban az eredeti adatok csokkentett dimenzidba torténd leképezése utani
allapotarél ez az elemzés nem ad tdjékoztatast. Az Uj adathalmaz szarmaztatasa a
fokomponensek egyiitthatdinak transzponaltja és a hozzajuk tartozd6 megfigyelések
szorzasaval torténik, melyet formalisan a Hiba! A hivatkozdsi forras nem taldlhato. e

gyenlet mutat be.
Un = Spca - CPCAT
8. egyenlet: Az uj adatok szarmaztatasa
Ahol:
Un — az 01j szarmaztatott adatokat tartalmazd matrix
Spca — a f6komponensek megfigyeléseit tartalmazo matrix
Crca — a fokomponensek egylitthatoit tartalmazo matrix

A 8. egyenletben négy darab fokomponensre egyenként 46 darab megfigyelés érhet6 el,
¢s egyenként 137 darab egyiitthatd, azért az egyiitthatdkat tartalmaz6 matrixot a szorzasi
mivelet eldtt transzponalni kell a linearis algebra szabdlyai szerint, valamint ebbdl
kovetkezik, hogy az 0 szdrmaztatott adatokat tartalmazo ,,Un” matrix mérete azonos az
eredeti adatokat tartalmazoé ,,Xcn” normalizalt matrixszal.

A 8. egyenlet szerint szarmaztatott Gj normalizalt adatkészletet (Un) két fékomponens
esetében a 17. abra felsé diagramjan lathatd. Az eredeti normalizalt adatkészlet (Xcn) @
17. abra als6 diagramjan szerepel.
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Az uj szarmaztatott normalizalt adatok alakulasa két fokomponenssel
T | T T T T

Normalizalt érték
=)

5 10 15 20 ) 25 30 35 40 45
Evek

Az eredeti normalizalt adatok alakulasa
T T T T

Normalizalt érték

17. abra: A szarmaztatott és az eredeti normalizalt adatok Gsszehasonlitasa két
fékomponens esetében

A 17. abra lathato, hogy az 10j szdrmaztatott adatok az eredeti adathalmazhoz képest
kisebb valtozékonysagot mutatnak az id6 fiiggvényében. Tehat a két darab fokomponens
(dinamika: 14. dbra) a valtozok idébeli alakulasa soran jelentkez$ valtozasok
frekvenciajat és amplitudodjat is csokkenti, az adatok relativ konvergenciajat noveli, azaz

o

a rendszer valtozasat jelentds egyszeriisitéssel irja le.

Az 0j szarmaztatott normalizalt adatok alakulisa két fékomponenssel
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18. abra: A szarmaztatott és az eredeti normalizalt adatok 0Osszehasonlitasa két
fokomponens esetében — Kinagyitott részlet
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A dinamika egyszeriisitése leginkabb a 23. és 24. év kozotti szakaszban lathato az abran,
ahol az 0j szarmaztatott adatok egy kisebb intervallumra sziikiilnek 6ssze. Az ilyen jellegli
valtozas ilyen élesen az eredeti adatokban nem tapasztalhatd. A jobb lathatosag érdekében
a 17. abra emlitett része kinagyitva egyéb valtoztatas nélkiil lathato a 18. dbra.

L9

A 18. abra lathato, hogy a ,,stirisodés” (mint egységnyi teriiletre esé metszéspontok
szama) az eredeti adathalmaz mintdjaban is megtalalhato, valamint a valtozok idésoros
fejlodésében két fokomponens altal torténd egyszeriisités is jobban megfigyelhetd. A
rendszer egészének iddsoros fejlodése két fokomponens esetében trend szinten é€s
hosszabb id6tavon még vizsgalhatdo lenne, viszont az elemzés pontossaga ¢&s
megbizhatosaga elmarad a varttol. A két fokomponenssel torténd adatszarmaztatas ugyan
a teljes variancia ~78%-at leirja, amely az adatok mintazataban az elvesztett ~22%
informéciohoz képest nagyobb torzitast eredményez, ezért nem elégséges csupan a
kéomlas abra (13. dbra) alapjan kialakitani a vonasvektort. Az adatok
denormalizalasanak ennél az elemzésénél nincs értelme, mivel a tobb nagysagrendnyi
eltérés miatt a tendencidk nehezen lennének nyomon kovethetdk, a denormalizalt
formaban torténé bemutatdshoz nagysagrend szerint szeparalni kellene az adatokat,
azonban az értékelésnek nem célja, hogy minden valtozot és azok alakuldsat egyenként
értékelje, csupan a rendszer viselkedésének leirdsa, mint a kornyezetelemzés modszertani
fejlesztésének implementalasa.

Amennyiben a fékomponensek szamat négyre emeljiik, a teljes variancia ~99 %-a képezddik
le az 0j adatokban. A 19. dbra fels6 diagramjan az 0j szdrmaztatott normalizalt adatok
iddsoros fejlodése lathato, mig az als6 diagramon az eredeti normalizalt adatok alakulésa.

Az 0j szarmaztatott normalizal adatok idésoros alakulasa négy f6komponenssel
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19. dbra: A szarmaztatott és az eredeti normalizalt adatok Osszehasonlitisa négy
fékomponens esetében

A 19. dbra lathato, hogy a négy fékomponens trakejtoriai szerint szarmaztatott 0j adatsor
sokkal jobban kdveti az eredeti adatok idObeli alakulasat, mint a 18. dbra szerinti két
fokomponenses projekcio.
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A kornyezetelemzés targykorébe tartozo ex-ante predikcidknak nem célja az adott
valtozo/indikator jovobeli értékének pontos leirdsa, sokkal inkabb a valtozas irdnyanak
¢és  sebességének  (elsérendli  derivaltjanak)  eldrejelzése a  jovobeli
nemzeti/regionalis/szubregionalis (jarasi) kornyezeti politikak, programok és tervek
(PPP) megalapozasa céljabol. Hozzateendo, hogy példaul egy
szennyezdanyagtranszport modellezésnél elvart pontossag a kdrnyezetelemzés esetében
a rendszer allapotanak megfigyelésében rejlé bizonytalansagok és mérési (adatgytijtési)
hibdk nagysdga miatt nem is lenne kivitelezhetd. A kornyezeti hatasvizsgalat
targykorébe tartozo elemzések — egy adott beruhazas/beruhdzési alternativak soran
jelentkez6 kornyezeti hatasok felmérése — a kornyezetelemzési dontéshozatali timogato
eszkdzOknél nagyobb pontossagot igényel(het)nek, azonban a problématér [27]
geometriai kiterjedése és dimenzidja is joval elmarad a regionalis tervezés 1&éptékétol.

A 9. dbra szerinti kdvetkezd 1épés a modellel torténd szimulacio. A KEM modell Gjszerti
megkozelitése, hogy a kiindulési (elemezni kivant) adathalmaz dimenziojat redukalja
fokomponens elemzés alkalmazasaval, majd a predikciot a redukalt térben végzi el és az
eredményeket transzformalja vissza az eredeti dimenzidba. Ez azt jelenti, hogy az
allapottér modell konverziés matrixjat a fOkomponensek valtozdsmatrixanak
felhasznalaséaval identifikaljuk.

Ahhoz, hogy a modell eredményeit megfelelden tudjuk értelmezni fontos feltétel, hogy a
modell a fékomponensek idObeli alakulasat is megfeleld (elfogadhatd) pontossaggal tudja
elore jelezni. A négy fékomponensre végzett predikcidé eredményeit a 20. dbra mutatja
be. Az abra fels6é diagramjan a KEM modell szimulacios eredményei lathatéak, mig az
also diagram a fékomponensek eredeti iddbeli valtozasat mutatja be.

A fékomponens elemzés soran a fOkomponensek az alapvaltozok linedaris
kombinacidjaként allithatok eld, igy mind a 137 felhasznalt valtozo valamekkora részben
hozzatartozik mind a négy fOkomponenshez. A komponensenkénti variancia alapjan
azonban klaszterezhet6k a valtozok, aszerint, hogy melyik fékomponenshez tartoznak
leginkabb [119]. A fokomponensekhez torténd részletes hozzarendeléseket az 1. szdamui
mellékletben talalhatd 16. tdblazat tartalmazza, mig a fékomponensekhez rendelt
valtozok szamanak megoszlasat az /. szamu melléklet 59. dbra mutatja be.

A 20. dbra a négy f6komponens megnevezésre keriilt aszerint, hogy milyen véltozdkat
tartalmaz leginkabb. Megvizsgalva a modell szimuldciés eredményeit a négy
fokomponensre, a 20. dbra alapjan az alabbi kovetkeztetések vonhatok le. Az 1. és 2.
fokomponens esetében, amelyek a 13. dbra szerint a teljes variancia ~78 szazalékat adjak
a modell szimulaciés eredményei jol kovetik a fOkomponensek eredeti iddsoros
valtozasat. A 3. és 4. fokomponens — amelyek egylittesen a teljes variancia ~21 szazalékat
adjdk — esetében a szimuldcid6 eredményei sokkal nagyobb hibat tartalmaznak.
Amennyiben a szimulacié eredményében 1évd hibat az elemzést végzd személy
elfogadhato szintiinek itéli meg, tigy a predikciot a KEM valtozokra is el lehet végezni.
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20. abra: A fokomponensek iddsoros fejlédésének modellezett eredménye

Fontos kiemelni, hogy az A&llapottér modellek akkor alkalmazhatok megfeleld
megbizhatdsaggal, ha a megfigyelések szama sokkal nagyobb, mint az allapotvaltozoké.
A fékomponens elemzéssel torténd dimenzidcsokkentés segiti a  modell
identifikalhatosagat, azonban az alapadatok dimenzidja még ebben az esetben is til nagy
a pontos szimulacid végzéséhez. Mindemellett az is igaz, hogy a kornyezetelemzés
Operacionalizalasa soran — amely alatt gyakorlatilag az SKV algoritmizalasat értjiik — a
PPP-k dontéshozatali timogatasédhoz a trend szintli elemzések elegenddek ahhoz, hogy a
fenntarthato fejlodési célok teljesiilését intenzifikaljak.

A valtozok modellezett idésoros fejlodése

Normalizalt érték

Normalizalt érték

Normalizalt érték

21. abra: A KEM modell szimulacids eredményei
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eredményeit a 21. abra mutatja be. A 21. dbra fels6 diagramja a dimenzidcsokkentés
utani fékomponensek dinamikéjaval végzett szimulacids eredményeket mutatja be. A 21.
abra kozépso diagramja az 1j szarmaztatott adatokat, mig az als6 diagram az eredeti
adatok iddbeli valtozasat szemlélteti.

A 21. abra lathatd modell eredmények alapjan elmondhatdo, hogy a KER
alaposszefiiggései teljes ¢érzékenységiikben nem vizsgalhatok, mivel a valtozésok a
csokkentett dimenzidja modell dinamikéjanak egyszeriisitése miatt nem jelennek meg az
eredményekben, azonban a kiilonb6z6 valtozok tendenciai a teljes 45 éves (a 46 éves
1d6savbol csak az elsé év adatait megtartva 45 évre végezziik a szimulaciot) idésavon
elemezhetok. A PPP-k tervezése soran ennél hosszabb idotava eldrejelzésre altalaban
nincs 1s szikkség, ezért a modell eredményei a dontéshozatal tdmogatasara
felhasznélhatok. A fenntarthatd fejlodési célok elérését célzo intézkedések integraldsa a
nemzeti/regionalis/szubregionalis ~ kdrnyezeti  politikdk  készitése  sordn a
kornyezetelemzés modszertani fejlesztésének segitségével tigy valosithaté meg, hogy a
kiilonboz6 tervezett beruhazasok és telepiilésfejlesztések altal az alapvaltozokban torténd
perturbacioval korrigaljuk a modell adott valtozoit és a perturbalt idésoros fejlodéssel is
elvégezziik a szimulaciot. A KEM modell egyik {6 elénye, hogy a PPP-k tervezése soran
felmertil6 lehetséges Gsszes valtozot figyelembe veszi, valamint az, hogy az intézkedések
megvalositdsdnak hatdsai Osszehasonlithatok az intézkedések meghozatala nélkiili
jovobeli allapottal ex-ante. A KEM modell tehat egy olyan dontéshozatali
tamogatdeszkoz, amely kiilonbozé forgatokonyvek kozil segiti a dontéshozot a
kornyezeti-, gazdasagi- és tarsadalmi szempontok egyiittes figyelembevétele mellett
kivalasztani az optimalis beavatkozast, valamint nem csak a kiilonb6z6 alternativak
egymassal torténd tobbszempontd (multikritériumos) Osszehasonlitasat teszi lehetéve,
hanem a beavatkozas nélkiili (in. normdl iddésoros fejlddés) allapothoz torténd
viszonyitast is, amelyet az tobbtényezds dontéstamogatd (multi criteria decision making,
MCDM) eszkozok altalaban nem képesek értelmezni.

A rendszert leiro teljes dinamika — mint a modellezés eredménye — bemutatasa (21. dbra)
utdn annak érdekében, hogy a modell pontossagat szamszertien meg lehessen itélni a 137
darab kivalasztott valtozo eredeti alakulasanak és a modell szerinti predikcidjanak
Osszehasonlitasara jellemz6 példak keriilnek bemutatasra. Fontos kiemelni, hogy a jelen
doktori értekezésnek nem célja az Osszes valtozd szerint végzett komplex ex-ante
becslések ¢és forgatokonyvek készitése, hanem egy olyan atfogd dontéshozatali
tamogatdeszkdz modszerfejlesztését mutatja be, ami a PPP-k készitését végzo
szakemberek szamara szolgaltat olyan 0j informécidkat, melyek a fenntarthat6 fejlodési
célok elérésének intenzifikalasat, mint célfiiggvény teljestilését szolgaljak.

Az eredeti és modellezett valtozas hasonlosaganak leirasat a Pearson-féle korrelacios
egyiitthatoval jellemezhetjiik, amely alapjan két valtozo kozott a kapcesolat a korrelacios
egyiitthato értéke alapjan az 5. tabldazat talalhatoé szempontok szerint osztalyozhato [70].

A KEM modell eldre jelzésének ,,josagi fokat” a hivatkozott irodalom szerinti
szempontrendszer alapjan értékelem.
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5. tablazat: A Pearson-féle korrelacios egylitthatd és a valtozok kozotti kapcsolat
erdssége

Pearson-féle korrelacios
egyiitthaté értéke

Valtozok kozotti kapcsolat

0.90-1.00 Rendkiviil szoros
0.75-0.90 Szoros

0.50 - 0.75 Erzékelhetd
0.25-0.50 Laza

0.00 - 0.25 Nincs kapcsolat

A mezdgazdasagi teriilet négyzetkilométerben kifejezett értékének valtozasat a
magyarorszagi elérhet6 adatok és a KEM modell elérejelzése alapjan a 22. abra mutatja
be. Az eredeti és modellezett valtozas Pearson-féle korrelacios egyiitthatoja ebben az
esetben 0.95, azaz a modell eredménye ¢€s az eredeti alakulds kozott rendkiviil szoros
kapcsolat van.
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22. abra: A mez6gazdasagi teriilet valtozas eredeti és modellezett adatainak
Osszehasonlitasa

A fosszilis energiafogyasztas szazalékban kifejezett részardnyat a teljes fogyasztashoz
viszonyitva a 45 éves id6tavra a 23. dbra mutatja be. A magyarorszagi eredeti adatok és
a KEM modell eredményei kozott a Pearson-féle korrelacids egyiitthatd értéke 0.80,
amely alapjan megallapithatd, hogy a két adatsor szoros kapcsolatban all egymassal.

45



«
z 1
)
[
N
Z 05
= o
N —
28 O
i
< E
=) -0.5
58
5
=
2 P Fole korrelicio .
o= earson-iele Korrelacios R N
S egyiitthato: 0.80 oo
2 .15
=

2

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Evek

-o-Eredeti adatok -+ Modellezett adatok

23. abra: A fosszilis energiafogyasztas részarany valtozas eredeti és modellezett
adatainak 0sszehasonlitasa
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24. abra: Az alternativ és nuklearis energia részarany valtozas eredeti és modellezett
adatainak 0sszehasonlitasa
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A magyarorszagi alternativ és nukledris energia termelésének részesedése a teljes
energiatermelés szdzalékaban a 24. abra lathat6. A KEM modell elérejelzése és az eredeti
adatok kozott a korrelacids egylitthatd értéke 0.78, amely alapjén a két adatsor kozott
szoros kapcsolat van.

A KEM modellben (€s a fenntarthato fejlodési célok kozott is) fontos, hogy a tarsadalmi
mutatok is reprezentalva legyenek, ezért az 6téves kor alatti halalozasok szamara végzett
modellezési eredmények és a magyarorszagi eredeti adatok kozotti diszkrepancia
jellemzését valasztottam utolsd példanak, amely a 25. dbra lathat6. A két adatsorra
szamitott Pearson-féle korrelacids egyiitthatd értéke 0.84, amely szoros kapcsolatot
jelent a két valtozo kozott.
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25. abra: Az 6téves kor alatti halalozas eredeti és modellezett adatainak 6sszehasonlitasa

Fontos kiemelni, hogy a KEM modell alkalmazasba vétele —a PPP-k stratégiai tervezése,
mint gyakorlati SKV készités - soran a kdrnyezeti politikat, tervet, programot készitd
szakemberek feladata, hogy az adott valtozora torténé modellpredikciot (amely az ex-ante
elemzést jelenti) elfogadja-e vagy sem. Az értekezésben fejlesztett és bemutatott modszertan
egy olyan informdcidforras, amely segit megérteni a komplex rendszer Osszefiiggéseit €s
lehetové teszi a nemzeti/regiondlis/szubregionalis stratégiai tervezések soran a kdrnyezeti-,
gazdasagi- ¢és tarsadalmi tényezOk kozép- illetve hosszutavu tervezését.

A KEM modell bemutatott modszertani fejlesztése és annak eredményei alapjan az
elsd szamu tézisemet ,, A Stratégiai Kornyezeti Vizsgalat algoritmizaldsa, azaz a nagy
komplexitasu (sokvaltozos) rendszerek kornyezeti-, gazdasagi- és tarsadalmi
szempontu integralt modellezése soran az allapottér modell pontossaga fokomponens
elemzés segitségével — a csokkentett dimenzioju adatok dinamikaja alapjan —
Javithato.” 1gazoltnak tekintem, mivel a modell elorejelzése és az eredeti
magyarorszdgi adatsorok kozott a korreldcio értéke minden esetben szoros, vagy
rendkiviil szoros egyezést mutat.
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6. A fenntarthaté fejlodési célok és a stratégiai kornyezeti
vizsgalat osszekapcsolasa

Az 5. fejezetben bemutatott modszertani fejlesztés (KEM modell) célja, hogy a nagy
kiterjedésti teriiletet lefedd kornyezeti/fenntarthatosagi stratégiaalkotas sordn a
kiilonboz6 beavatkozasok (PPP-k) komplex hatasait ex-ante elemezze. Annak érdekében
azonban, hogy a modellezés eredményei a gyakorlatba atiiltethetdk legyenek sziikséges a
valtozok kozotti kapcsolatok jellemzése is, amely az SKV soran jelentkezd kérdések ok-
okozati 6sszefiiggéseinek feltarasat jelenti. A problématér [27] kiterjedése az 5. fejezettel
azonos komplexitasu, ezért a valtozok kozotti kapcesolatok (az ok-okozati 6sszefliggések)
feltarasa is legalabb azonos bonyolultsagl, sokvaltozos feladat.

A 4.2 fejezet a kapcsolatok értelmezésének megalapozasa céljabol keriilt az értekezésbe,
a modszertan megértéséhez sziikséges legfontosabb ismeretek (a teljesség igénye nélkiil)
az adott fejezetben talalhatok.

Ahhoz, hogy a stratégiai kornyezeti vizsgalat algoritmizalasanak eredményei (KEM modell)
alkalmazasba vehet6k legyenek, a modellezés valtozoit a 4.2 fejezetben ismertetettek szerint
Ossze kell kapcsolni a fenntarthato fejlodési célokkal, mint az SKV kimeneti
célfliggvényeivel. Az fenntarthatd fejlodési célok, alcélok és indikatorok felolrdl lefelé
torténd hierarchikus hozzarendelései az ENSZ tanulmanyaiban [23, 24] definidlva vannak,
az indikatorok és a valtozok kozotti Osszekapcesolast pedig a kdzvetlen megfeleltetés szerint
elvégeztem, igy egy olyan tobbrétegii haldzatot (multilayer network) eldallitva, amely alapjan
a KEM modell és annak eredményei jellemzik a fenntarthato fejlodési célok teljesiilését. A
tobbrétegli halozat sematikus megjelenitését a 26. dbra mutatja be.
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26. abra: Az SKV SDG-kkel torténd dsszekapcesolasanak tobbrétegii halozat alapu
megkdzelitését bemutatd sematikus abra, célok (G), alcélok (T), indikatorok (1),
valtozok (V), valtozo csoportok (W)

A 26. dbra jobb oldalrol (a Vilagbank adataitdl kiindulva) lathat6, hogy hogyan juthatunk
el a fenntarthatd fejlodési célokhoz. Els6 Iépésként a Vilagbank valtozoi kozotti
kapcsolatok keriiltek elemzésre, a kozottiik 1€vo korrelacio alapjan, majd a kiilonbozo
valtozokat kapcsoltam 6ssze az azonos tartalmu indikatorokkal.
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Az indikatorok alcélokhoz t6rtén6 hozzarendelése, valamint az alcélok célokhoz torténd
hozzarendelése adott, igy a valtozokon keresztiil kozvetve a fenntarthat6 fejlodési célok
teljesiilése is modellezhetd.

A “T-T” jell kapcsolati halo rétege azért keriilt beillesztésre, mivel az altalam végzett
elemzés eredményeit a szakirodalmi alcél-alcél szintli vizsgalatokkal [28] is 6sSzevetem.
Az International Council for Science tanulmanyaban 316 darab kapcsolatot hatarozott
meg a fenntarthatd fejlodési alcélok kozott, amelybdl 238 pozitiv, 66 negativ és 12
neutralis jellegli. A vizsgalatot egy minusz haromtol plusz haromig terjedd hatlépcsds
skalazassal végezték ,,trade-off” alapon [28]. A tanulmanyban kozvetleniil megtalalhato
minden olyan informacio, amely alapjan az elemzés haldzat forméjaban reprezentalhat6.
Az ehhez sziikséges informaciok, a csomopontok és az ¢élek (honnan-hova). A
tanulmanyban az alcélok kozotti kapcsolatokat a fenti skalazas szerint stlyoztak [28],
amely informdci6 felhasznéalhat6 a haldzat stlyozott formaban torténd leképezéséhez.

A 26. dbra szerinti sematikus abrazolas a valosagban egy nagyon komplex nagy adat
alapi megkozelitést egyszerlsit le. A stratégiai kornyezeti vizsgalat és a fenntarthato
fejlodési célok 6sszekapcsolasanak a komplexitasat a 27. dbra illusztralja. A 27. dbrdn a
valtozok alapjan készitett valds tobbrétegli halozat 1athatd, amely magaba foglalja az

Osszes elemzési szintet és az 6sszes modellezéshez sziikséges informacioforrast.
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27. abra: Az SKV SDG-kkel torténd osszekapcsolasanak valds elemi haldzata

Ebbdl kovetkezik, hogy az alcél-alcél szintli halozat az ICSU tanulménya alapjan kozvetleniil
eldallithatd, amelyet a 28. dbra mutat be. A halézat csomopontjait a megfeleld alcél rovid
alcél elnevezésébdl az azt tartalmazo célt is ki lehet olvasni. Példaul az dbran z6ld szinnel
lathat6 7.2 alcél a 7. SDG masodik alcéljat jelenti, és igy tovabb.

A 28. dbra lathaté halozat esetében fontos kiemelni, hogy a szakértok a 2. (éhezés
megsziintetése cél) 3. (egészség és jolét cél) 7. (megfizethetd €s tiszta energia cél) és 14.
cél (6ceanok és tengerek védelme) kapcsolatait elemezték részletesen, igy a tanulmany
célja nem az alcélok kapcsolatainak teljeskori feltardsa volt, hanem az e négy cél
szinergiainak bemutatésa.
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28. abra: A fenntarthato fejlédési alcélok halozata az ISCU tanulménya alapjan

A 28. dbra szerepld szinek az altalam végzett haldzatelemzés (k6zdsségek azonositasa,
community analysis) eredményeit szimbolizaljak. Az eredeti tanulmany az alcélok
klaszterezésével nem foglalkozik.

A kozosségek meghatarozasdhoz a ,,Girvan-Newman community detection algorithm”
algoritmust hasznaltam fel [71], melynek valds komplex rendszerek esetében torténd
alkalmazhatosagat Fortunato is alatimasztotta [72].

Az alcélok szakértok altal készitett halozatdban négy kozdsséget azonositottam, melyek
a 6. tablazat teljes korlien bemutatasra kerlilnek. A 6. tdbldzat tartalmazza a haldzat
elemeinek PageRank értékeit is, ezéltal a kiilonbozd alcélok haldzatban betdltott szerepe
(fontossaga) is elemezhetd.

A 28. dbra lathatd halozatban bordd szinnel jeloltem az elsé azonositott kdozosséget,
amely 15 alcélt tartalmaz. Els6sorban a 12. SDG (felelds fogyasztas €s termelés) alcéljai
szerepelnek benne, valamint a 14. vizzel kapcsolatos SDG is részben ide tartozik.
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6. tablazat: A fenntarthat6 fejlédési alcélok kozosségei az ISCU tanulmanya alapjan

Azonositott Az adott kozosséghez tartozo alcélok, a hozzajuk tartozo PageRank

kozosségek értékekkel

1.3 (0.23), 8.4 (0.30), 8.9 (0.23), 11.3 (0.27), 11.6 (0.25), 12.1 (0.23),
12.2 (0.28), 12.3 (0.28), 12.4 (0.23), 12.5 (0.23), 12.6 (0.22), 12.a
(0.23), 14.1 (0.74), 14.4 (0.58), 14.7 (0.65)

1.1 (0.33), 1.2 (0.33), 2.1 (0.44), 2.2 (0.41), 2.5 (0.26), 2.a (0.57), 5.b
(0.24), 6.2 (0.25), 11.4 (0.24), 11.5 (0.22), 11.c (0.24), 13.1 (0.42), 13.2
(0.41), 13.3 (0.43), 13.a(0.28), 13.b (0.42), 14.2 (0.75), 14.3 (0.42),
14.5 (0.58), 14.6 (0.26), 14.a (0.25), 15.a (0.24), 15.b (0.24)

1.b (0.35), 2.b (0.35)

3.1 (0.35), 3.2 (0.40), 3.3 (0.46), 3.4 (0.39), 3.5 (0.30), 3.6 (0.32), 3.7
(0.31), 3.8 (0.53), 3.9 (0.39), 3.a (0.26), 3.b (0.36), 3.c (0.36), 8.1
(0.45), 8.5 (0.43), 8.6 (0.38), 8.8 (0.22), 11.1 (0.32), 11.2 (0.29)

1.4 (0.28), 1.5 (0.29), 2.3 (1.00), 2.4 (0.73), 5.5 (0.22), 5.a (0.22), 6.1
(0.28), 6.3 (0.27), 6.4 (0.25), 6.5 (0.23), 6.6 (0.27), 7.1 (0.37), 7.2
(0.75), 7.3 (0.76), 8.1 (0.23), 8.2 (0.23), 8.3 (0.28), 15.1 (0.24), 15.2
(0.24), 15.3 (0.24), 15.4 (0.22), 15.5 (0.24), 15.8 (0.24)

A masodik kozosség az abran sarga szinnel szerepel. Az dceanok és tengerek védelme
cél (SDG14) tovabbi alcéljai ebben a kdzosségben helyezkednek el, valamint a 13.
éghajlatvaltozassal foglalkoz6 SDG alcéljai is ebben a kozosségben talalhatok. A
szakértOk altal készitett halozatban az 1.b (a szegénység felszamolasara irdnyuld
fellépések gyorsabb befektetésének tdAmogatdsara szolgald szilard politikai keretek) és 2.b
(megfelelé vilagkereskedelemre vonatkozd korlatozasok, melyek megakadalyozzak a
vildg mezOgazdasagi piacainak torzulasat) alcélok ,leszakadnak” a halozat tobbi
elemétdl, igy ez a két alcél egy teljesen 6nallo kozosséget alkot. A negyedik azonositott
kozosség sziirkés szinli és az egészség & jolét Osszes alcéljat magaba foglalja. Ebbe a
csoportba a 8. SDG (tisztességes munka ¢és gazdasagi novekedés) alcéljai azok, amelyek
még erdteljesebben reprezentaltak. Az utolsdé azonositott kozosség zold szinnel keriilt
abrazolasra és elsOsorban a 6. (tiszta viz és alapvetd koztisztasag) és 15. (szarazfoldi
Okoszisztémak védelme) SDG-k alcéljait fedi le.

A 6. tablazat a kozosségekhez tartozo alcélok felsorolasanal zargjelben fel van tiintetve
az adott alcél halozatban betdltott szerepét jellemzd PageRank érték is. Megvizsgalva a
szakértok altal felirt kapcsolatok rendszerét megallapithatjuk, hogy a 2.3 alcél (amely a
mezdgazdasagi termelékenységrol szol) a legfontosabb elem. A PageRank szerinti sorban
masodikként a 7.3 alcél kovetkezik, amely az energiahatékonysag erdteljes javuldsaval
foglalkozik. Ennek az alcélnak jelentds szamu kapcsolata (degree) van, Osszesen 46. A
tengeri €s partmenti 0koszisztémak védelme (14.2 alcél) szintén kulcsfontossagu a
tanulmany alapjan. A halozat csomépontjai koziil tovabbi jelentds ,,hajtoerdk™ (driving
forces) még a megljulod energidk részaranyanak globalis szinten torténd ndvelése (7.2
alcél), valamint a tengerek szennyezésének megeldzése és csokkentése (14.1 alcél). A 28.
dbra bal oldalan elhelyezkedd alcélok, amelyek a 15. SDG-hez tartoznak (a szarazfoldi
Okoszisztémak fenntarthatd hasznalatdnak védelme helyreallitdsa és elémozditasa, a
fenntarthaté erddgazdalkodas, az elsivatagosodas elleni kiizdelem, a talajromlés ¢és a
biologiai sokfélesé¢g/biodiverzitas csokkenésének megallitasa) kevésbé relevansak a
tanulmany szerint.
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Annak érdekében, hogy az adott szintli kapcsolatok alapjan jellemezni tudjunk egy
magasabb szintli kapcsolatot (példaul az alcélok szakértok altal végzett 6sszekapcsolasa
alapjan megvizsgalni, hogy a 17 cél hogyan kapcsolddik egymashoz) a kapcsolatokat
tartalmazd szomszédsagi matrixok (adjacency matrix) megfeleld Osszeszorzasat kell
elvégezni. A tobbrétegli halozat egyes rétegeinek tulajdonsdgait leird szomszédsagi
matrixokat a 7. tablazat foglalja 6ssze.

7. tablazat: A tobbrétegli halozat szomszédsagi matrixai ¢s azok tulajdonsagai

Szomszédsagi A szomszédsagi
matrix Csomopontok Leiras Méret matrix nemnulla
jelolése elemei

. ng
Cél (G) - A célokhoz Xnp |-
GT , kapcsolodo I ——
Aleel (D) alcélok [23] i
X 169
Indikatorok, X T
I Alcél (T) - amelyekkel az T 169 !
Indikator (1) alcél jellemezheté |
X 241
[24] |
Az alcélok kozotti n oy wea® 27
Alcél (T) 6ssze’ﬁ'1,ggések a XTnT I '
TT . szakértok -
Alcél (T) tanulma =169 | “", 7 .3 T
anulmanya
alapjan [24] X169 | .| - . -
A Vilagbank 1504
valtozoja kozil .
_ 562, amely nXny | -
v il;gltl;itgr(\(/')) ~ | valamelyik =241 |1
indikéatorhoz X562 |~
hozza lett R
rendelve
A Vilagbank :
valtozoi kozotti ny
WV Valtozo (V) — | kapcsolatok, az Xny | o
Valtozé (V) adatok =562 |
korrelacioja X562 | w.
alapjan o

A 7. tablazat szerepld rétegek szomszédsagi matrixok koziil a cél-alcél és alcél-indikator
kapcsolatokat (GT, TI) az ENSZ definidlta [23], az alcél-alcél (TT) kapcsolatok pedig az
ICSU tanulméanyban [28] talalhatok. A Vilagbank valtozoinak fenntarthatd fejlodési
indikétorokkal torténd 0sszekapcsoléasat (IV) a 3. szamu melléklet tartalmazza. A Vilagbank
valtozoinak (VV) dsszekapcsolasa a kozottiik levo korrelacios egyiitthatok alapjan torténik.
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A fenntarthat6 fejlédési indikatorokhoz torténd Vilagbank valtozok hozzakapcsolasara a
29. abra mutat be példat az SDG6 ,,tiszta viz €s alapvetd koztisztasag™ cél esetében. Az
Osszes hozzarendelést a 3. szamu melléklet tartalmazza.

Javitott vizforras
(hozzaférés a
népesség %-aban)

6.1.1
h‘Sl'z.Il Biztonségos
téwa a :5 vizszolgaltatast
Wmnga 2 haszndlo
osszege lakossdg
ardnya
helvi hozzaférés
s i . .
Beruhizds a nely mindenkinek
vizbe & részvétel
szennyvizelveze
tésbe a IE.PPI. .
maganszektor WATR.CD nemzetkozi csatornazas 621
reszvetgleve\ Egvﬁﬁmﬁkﬁdés mindenkinek Biztonsdgos
(jelenlegi USS) 6.a.1 ) .
helyi szennyvizelvezetési
Kzigazgatési szolgdltatdst hasznalo
szervek ardnya SDGG lakossag aranya
viz S 5.3.1
vizi cal viZminoseg Biztonsagosan
e . P iavita tisztitott
dkoszisztémak javitasa iz arénya Javitote
" szennyviztisztitasi
védelme 6.3 SH.STA. |\ stesitmények,
ACSN vidéki (a videki
lakossdg %-a)
6.6.1 @ @ vizhaszndlat 6.3.2
Bkoszisztéma . , . A 16 mindgségd
mennyiségi integralt hatékonysaga viztestek arégnva
véltozdsa enedzsment
6.4.2 )\ Viz termelékenyseg, dsszes
652 Vizstressz 6.4.1 (konstans 2010 USS GDP /
hat‘él"on szintje vizhasznalat kitermelt kébméter)
atnyuls 65.1 hatékonység
vizgy(its integralt viltozds
menedzsment
foka Eves édesviz
kitermelés, dsszes
FE\:I:C:(Z)S (belsd forrdsok %-a)
% Eves édesviz
¢ sd kitermelés,
ves édesviz Eves édesviz Eves édesviz mezbgazdasag
kitermelés, ipari kitermelds, kitermelés, .
(az sszes %-a) sszes lakossagi(az (az Osszes %-a)
(milli4rd dsszes %-a)
kébméter)

29. abra: A "tiszta viz és alapvetO koztisztasag" SDG6 cél, alcélok, indikatorok €s a
hozzarendelt Vilagbank valtozok

Az Osszekapcesolasok soran cél volt, hogy csak a kozvetleniil egymasnak kolcsondsen
megfeleltethetd indikatorok és valtozok keriiljenek Osszekapcsolasra. A 3. szamu
mellékletben taldlhatd Osszekapcsolasok segitségével a valtozok kozotti korrelacio
alapjan a fenntarthato fejlédési alcélok és célok is dsszekapcsolasra keriilnek, melyre a
30. abra mutat be részletesen egy példat az 5 éves kor alatti halalozas valtozo esetében.
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Atlathaté
intézetek
minden szinten
Elsédleges
korményzati
kiadasok

SDG16
intézetek

SDG10 Jévedelem-
CALULLE hsvekedds elérése
lenség és fenntartdsa

cél Haztartdsi kiaddsok
nivekedés| iiteme

&y
%:,‘r hy Haldlesetek szama,
. cltintek és

Nemek kazotti

eE_Vf"'é“anEEER Paritds indexek ass Cot g 5 év alatti ma;mtbﬁggnut;; reziliencia
kikiiszbbdlése az minden oktatdsi Kzl v haldlesetek emberss it
oktatasban mutatora ves g e epitése
5DG4 K E:} m 5DG1
oktatas Kazepfl 3 1.5 nincs
<l szegénység

,MEIFEEV?SA Gyermekek és fiatalok o 2 el
€s minosegi aranya az Iskola végen Tder ¢
dltalanos és «

kozépfoku
oktatas

5DG4
oktatas
cél

scolgiliatisokhoz
hozzalérd lukossiy
ardnya

SDG1
nincs.
szegénység
cél

Minden férfinek
és ndnek
egyenld jogok
biztositasa

30. abra: Az 5 éves kor alatti haldlozas valtozé alapjan 6sszekapcsolt SDG indikatorok,
alcélok és célok

A 30. abra lathat6, hogy az SDGI ,,a szegénység felszamolasa™ cél egyetlen valtozo
alapjan harom tovabbi célhoz (SDG4, SDG10, SDG16) is hozzakapcsolhato. A
szomszédsagi matrix az adott halozat éllistajanak Boole-algebrai formaban torténd
megfogalmazasa. Az ¢llista és a szomszédsadgi matrix egymasnak kolcsondsen
megfeleltethetdk, azaz teljesen egyenértékiiek. A szomszédsagi matrixban a matrix sorai
¢s oszlopai az adott hélézat csomopontjait tartalmazzidk, mig a matrix elemei a
csomopontok kozotti  kapcsolatokra tartalmaznak informaciot, mely szerint a
szomszédsagi matrix eleme nulla, ha a két csomopont kdzott nincs kapcsolat és egy, ha a
két csomopont kozott van kapcesolat.

Ebbdl kovetkezik, hogy a matrix szorzds szabalyai szerint csak olyan helyen lehet
kapcsolat a projekcios matrixban, ahol egyesek szerepelnek. Ha valamelyik elem nulla,
akkor a szorzés utan a masik matrix nemnulla elemét is nullazza.

A szakértok altal dsszekapcsolt alcélok haldzata alapjan a célok kozotti 6sszekapesolas
formalisan a 9. egyenlet szerint torténik.

GGgxp = GTT - TT - GT
9. egyenlet: A cél-cél szintii kapcsolatok eldallitasa
Ahol:
GGexp — Az SDG-k kozotti kapcsolatok szomszédsagi matrixa

GT — A célok és alcélok kozotti kapcsolatok szomszédsagi matrixa

TT — Az alcélok kozotti kapesolatok ISCU tanulmany szerinti szomszédsagi matrixa
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Ez szdvegesen annyit jelent, hogy a cél-alcél szomszédsagi matrixot megszorzom az
alcél-alcél szomszédsagi matrixszal. Természetesen a projekciot el lehetne végezni az
indikatorok iranyaba is, viszont ebben az esetben ha egy alcélt 0sszekapcsolunk egy
masik alcéllal, akkor a hozzajuk tartozo 6sszes indikatort is 6sszekapcsoljuk (6. fejezet).

Az alcélok 0sszekapcsolasaval indirekt modon 0sszekapcesolt fenntarthato fejlodési célok
halozatat a 31. abra mutatja be, melyet a 9. egyenlet alapjan allitottam eld.

SDG11

31. abra: A fenntarthato fejlodési célok osszefiiggései az ISCU tanulmany alapjan

A 31. abra lathatd, hogy az alcélok kozotti kapcsolatok alapjan eldallitott cél-cél szintii
halozatban a 2. 3. 7. és 14. SDG-k helyezkednek el kozponti elemként (a halozatban
betoltott szerepiik jol tiikrozodik a PageRank értékeiken keresztiil, amelyet a 8. tdbldzat
mutat be részletesen). Az ISCU tanulmanyanak kulcsmegallapitasai k6zott az elsé helyen
szerepel, hogy ,,The four SDGs analysed in detail in this report (SDG 2, SDG 3, SDG 7,
SDG 14) are mostly synergistic with the other SDGs.” (A négy SDG, amely ebben a
tanulmanyban részletesen elemzésre keriilt (SDG2, SDG3, SDG7, SDG14) van leginkabb
szinergiaban a tobbi SDG-vel), amely megerdsiti a szomszédsagi matrixokon keresztiil
végzett Osszekapcsolas modszertani javaslatat és igazolja a jelen doktori értekezésben
leirt vonatkoz6 erre megallapitasokat.
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8. tablazat: A fenntarthat6 fejlédési célok kozosségei az ISCU tanulmanya alapjan

Azonositott Az adott kozosséghez tartozo célok, a hozzajuk tartozé PageRank

kozosségek értékekkel
SDG11 (0.43), SDG12 (0.38), SDG13 (0.54), SDG14 (0.89)

SDG1 (0.43), SDG2 (1.00), SDG5 (0.35), SDG6 (0.44), SDG7 (0.66),
SDG15 (0.40)

SDG3 (0.75), SDG8 (0.57)

A 8. tablazat alapjan lathat6, hogy a 2. SDG a szerepe a legnagyobb a projekcios
halézatban. Ezt koveti a 14. SDG, majd a 7. SDG és a 3. SDG, amely teljesen
Osszhangban van az ICSU tanulmanyt [28] készitd szakértdk véleményével.

A 6. fejezetben az ICSU tanulmdnydn keresztiil bemutatott tobbrétegii halozatok
elemzése alapjan a mdsodik szamu tézisemet ,,A fenntarthato fejlodési célok
eléréséhez — amely a stratégiai Kornyezeti Vizsgalat célfiiggvénye — sziikség van a célok
kozotti sszefiiggések minél pontosabb megértésére. A célok kozotti dsszefiiggések az
alcélokon és indikatorokon keresztiil tobbrétegii halozatként modellezhetok, mivel a
,, célok-alcélok-indikatorok™ egyértelmiien egymashoz vannak rendelve.” igazoltnak
tekintem.

A tobbrétegli haldzat alapu vizsgalat elvégezhetd a Vilagbank adatainak korrelacioja
alapjan is. Ebben az esetben a csomopontok kozotti kapesolatok (élek) nem a szakértok
dontése alapjan, hanem az adatok Osszefiiggése alapjan alakithatok ki. A modszertan f6
elénye, hogy semmilyen szubjektiv elemet nem tartalmaz.

Az elemzés menete hasonld az ISCU tanulmény esetében bemutatotthoz, viszont ebben
az esetben nem az alcél-alcél szintli kapcsolatokbol indulunk ki, hanem a halézat els6
rétegekeént a valtozok kozotti kapesolatokat allitjuk eld.

A Vilagbank valtoz6i k6zotti korrelacio alapt kapcsolati halot a 32. dbra mutatja be.
Az 4abran a csomopontok szinei a Girvan-Newman algoritmussal azonositott
kozosségeket szimbolizaljdk. A haloézat kozdsségeinek pontos megnevezése a
szinkodok szerint a 9. tablazat talalhatok. Az adott valtozohoz tartoz6 PageRank
értékeket a zarojelben 1évd szamok jeldlik. A valtozok nagy szdma miatt a roviditett
megnevezésiikk szerepel a tdbldzatban. A rovidités a Vildgbank adatbazisa altal
hasznalt terminoldgia szerint tortént [13].
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32. abra: A Vilagbank valtozoéi kozotti kapcsolatok halozat alapa reprezentacioja

A Vilagbank valtozoinak korrelacid alapti halozatdban 16 kiilonb6zd kozosséget
azonositottam (9. tabldzat). A legnagyobb kozosség tagjai a 32. dbra z61d szinnel jeldlt
csomopontok, dsszesen 44 darab. Ebben a kozdsségben talalhatok az oktatasi, lakossagi
¢s haztartdsi kiadasokhoz kapcsolodd valtozok. A halvanyzold szinnel jelolt
csomopontok képzik a halézat masodik legnagyobb kozdsségét 14 elemmel, melyek
csaknem teljes egészében gazdasagi valtozok. A harmadik kozosség a lilassziirke szinnel
jelolt 10 csomdpont, mely tartalmazza a tavkozléshez tartozo valtozokat. A halozat tobb
tagjaval szorosabb kapcsolatban még a negyedik kozdsség elemei (rdzsaszines arnyalattal
jelolve) allnak, melyek az oktatas targykorébe tartozé valtozokbol tevodik dssze.

A tovabbi 12 azonositott kozosség ,,leszakad” a haldzat erdsen kapcsolodo részEétdl, ezek
a kis kozosségek lefedik a gabonatermelést, elsddleges jovedelmet, altalanos iskolai
beiskolazast és az alultaplaltsdgra vonatkoz6 valtozokat.

A 9. tablazat szerepld Vilagbank valtozok roviditéseinek részletes leirdsat a 3. szamu
melléklet tartalmazza.
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9. tablazat: A Vilagbank valtozoinak kdzosségei a koztiik 1évo korrelacid alapjan

Azonositott Az adott kozosséghez tartozo Vilagbank valtozok, a hozzajuk tartozo
kozosségek PageRank értékekkel
AG.LND.FRST.K2(0.61), AG.LND.FRST.ZS(0.62),
AG.PRD.FOOD.XD(0.75), AG.PRD.LVSK.XD(0.66),
DC.DAC.LUXL.CD(0.39), EG.ELC.ACCS.ZS(0.44),
EG.GDP.PUSE.KO.PP.KD(0.7), EG.USE.ELEC.KH.PC(0.62),
IS.AIR.GOOD.MT.K1(0.55), NE.CON.PETC.KD(0.76),
NE.CON.PRVT.KD(0.76), NE.CON.PRVT.PC.KD(0.76),
NE.CON.PRVT.PP.KD(1), NE.CON.TETC.KD(0.73),
NY.GNP.MKTP.KD(0.76), SE.ENR.PRIM.FM.ZS(0.62),
SE.ENR.PRSC.FM.ZS(0.76), SE.ENR.SECO.FM.ZS(0.71),
SE.ENR.TERT.FM.ZS(0.72), SE.PRM.ENRL(0.7),
SE.PRM.ENRL.FE.ZS(0.43), SE.PRM.TCHR(0.63),
SE.SEC.ENRL.GC(0.78), SE.SEC.ENRL.GC.FE.ZS(0.61),
SE.SEC.TCHR(0.86), SE.SEC.TCHR.FE(0.82), SH.DTH.MORT(0.73),
SH.DTH.NMRT(0.6), SH.DYN.MORT(0.57), SH.H20.SAFE.RU.ZS(1),
SH.H20.SAFE.UR.ZS(0.86), SH.STA.MMRT(0.83),
SL.EMP.TOTL.SP.MA.ZS(0.44), SL.TLF.ACTI.1524.FE.ZS(0.73),
SL.TLF.ACTI.1524.MA.ZS(0.86), SP.ADO.TFRT(0.53),
SP.DYN.AMRT.FE(0.44), SP.DYN.AMRT.MA(0.54),
SP.DYN.CDRT.IN(0.56), SP.DYN.IMRT.IN(0.62), SP.DYN.LEOO.IN(0.7),
SP.DYN.TFRT.IN(0.42), SP.DYN.TO65.FE.ZS(0.76), ST.INT.DPRT(0.57),
BM.TRF.PWKR.CD.DT(0.72), BX.TRF.CURR.CD(0.69),
DC.DAC.NORL.CD(0.52), DC.DAC.TOTL.CD(0.42), IS.AIR.PSGR(0.59),
NE.CON.GOVT.CD(0.79), NE.CON.PETC.CD(0.66),

2 NE.CON.PRVT.CD(0.69), NE.CON.TETC.CD(0.64),
NE.DAB.TOTL.CD(0.68), NE.GDI.TOTL.KD(0.64),
NV.IND.MANF.CD(0.69), TM.VAL.MRCH.CD.WT(0.61),
TM.VAL.MRCH.WL.CD(0.61)

IP.JRN.ARTC.SC(0.56), IT.CEL.SETS(0.49), IT.CEL.SETS.P2(0.54),
IT.NET.USER.ZS(0.72), NE.CON.PRVT.PP.CD(0.77),
NY.GDP.MKTP.PP.CD(0.91), SE.PRM.PRIV.ZS(0.47), SE.TER.ENRR(0.6),
SE.TER.ENRR.FE(0.6), SE.TER.ENRR.MA(0.6)
SE.PRM.ENRR.FE(0.52), SE.PRM.NENR(0.7), SE.PRM.NENR.FE(0.65),
4 SE.PRM.TENR(0.7), SE.PRM.TENR.FE(0.62), SE.PRM.UNER.FE.ZS(0.62),
SE.PRM.UNER.ZS(0.7)

AG.PRD.CREL.MT(0.65), AG.YLD.CREL.KG(0.65)

BM.GSR.FCTY.CD(0.65), BX.GSR.FCTY.CD(0.65)
SE.PRE.ENRR.FE(0.65), SE.PRE.ENRR.MA(0.65)
SE.PRM.CMPT.FE.ZS(0.65), SE.PRM.CMPT.ZS(0.65)
SE.PRM.PRSL.MA.ZS(0.65), SE.PRM.PRSL.ZS(0.65)
EN.CO2.ETOT.ZS(0.65), SE.PRM.REPT.MA.ZS(0.65)
SE.PRM.UNER(0.65), SE.PRM.UNER.FE(0.65)
SE.PRM.TENR.MA(0.65), SE.PRM.UNER.MA.ZS(0.65)
IT.MLT.MAIN(0.65), SH.HIV.0014(0.65)
SN.ITK.DEFC.ZS(0.65), SN.ITK.DFCT(0.65)
TM.VAL.MRCH.RS.ZS(0.65), TX.VAL.MRCH.RS.ZS(0.65)
SE.SEC.ENRR(0.54), SE.SEC.ENRR.FE(0.66), SE.SEC.ENRR.MA(0.54)

58



Megvizsgalva a 9. tabldazat PageRank értékeit az a megallapitas tehetd, hogy a haztartasok
végs6 fogyasztasi kiadasai (,,Household's final consumption expenditure, a megfeleld
vizforras (,,improved water source (% of the rural and urban population with access”) és

crer

A Vilagbank valtoz6i kozotti kapcsolatok alapjan eldallithato eldallithato a fenntarthato
fejlodési alcélok kozotti kapesolatok €s a célok kdzotti kapcsolatok haldzata is. Ebben az
esetben a projekcids halozat 1étrehozasa a 10. egyenlet alapjan torténik.

TTyg = TIT-IVT -VV -1V -TI
10. egyenlet: Az alcél-alcél szintli kapcsolatok eldallitasa
Ahol:
TTve — Az alcélok kozotti kapesolatok szomszédsagi matrixa a Vilagbank adatai alapjan
Tl — Az alcélok és indikatorok kozotti kapcsolatok szomszédsagi matrixa
IV — Az indikatorok és valtozok kozotti kapcsolatok szomszédsagi matrixa

VV — A Vilagbank valtozoinak korreldcioja alapjan meghatarozott kapcsolatok
szomszédsagi matrixa

A 10. egyenletben azért talalhatd 6t szomszédsagi matrixszal torténd szorzas a projekcios
haldzat 1étrehozasahoz, mivel az alcélok kozotti kapcsolatokat a Vilagbank valtozoi
alapjan szeretnénk jellemezni. Ehhez sziikség van az alcélok és az indikatorok
Osszekapcsolasat tartalmazo szomszédsagi matrixra, a valtozok és indikatorok altalunk
végzett Osszekapcsoldsat tartalmazod szomszédsagi matrixra és a valtozok kozotti
korrelacio alapt kapcsolatokat tartalmazé szomszédsagi matrixra is. A 10. egyenletben
szerepl® matrixok méretei a 7. tablazat talalhatok.

A Vilagbank valtozdinak korrelacidja alapjan elkésztett fenntarthatd fejlédési alcélok
halézatat a 33. dbra mutatja be, a csomopontok klasztereit és a haldzatban betoltott
szerepiikre vonatkozo PageRank értékeket a 10. tabldzat tartalmazza.
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33. abra: A Vilagbank adatainak korrelacioja alapjan készitett alcél-alcél szinti
projekciods halozat

A 33. dbra lathaté halozatot Ossze lehet hasonlitani a 28. dbra ISCU szakértdk altal irt
tanulmany alapjan készitett halozattal, mivel mindkét esetben a fenntarthato fejlodési
alcélok kozotti kapcsolatokrol van sz6. Jol 1athato, hogy az adatvezérelt halozat tobb élt
(kapcsolatot) tartalmaz, mint a tanulmény alapjan készitett haldzat, valamint kevésbé
tematizalt, azaz megallapithato, hogy az alcélok kozotti kapcsolatok rendszere sokkal
bonyolultabb, mint a tanulmanyban bemutatott. Ennek egyik oka lehet, hogy az ISCU
tanulméanyban négy cél szinergidinak feltarasara helyezték a hangsulyt.

A 33. dbra hélézatdban harom kozdsséget azonositottam, melyeket részletesen a
10. tablazat mutat be. A legnagyobb kozdsségnek 35 tagja van, amelyek az abran zold
szinnel keriiltek feltlintetésre. A 2. k6zosség két tagja nem all szoros kapcsolatban a
haldzat tobbi részével, ezek vildgoszold szinnel vannak jeldlve és az dbra jobb oldalan
helyezkednek el. Név szerint a 7.2 (a megujuld energia részaranyanak novekedését a
globalis energiaszerkezetben célzottan emlité alcél) ¢és 9.4 (kdrnyezetbarat
technologiadk és ipari folyamatok) alcélok. A harmadik azonositott k6zosség szintén
két tagbol all és a halozat felso részén lathato sotétsziirke szinnel jeldlve.

10. tablazat: A fenntarthato fejlodési alcélok kozosségei a Vilagbank valtozodinak
korreléacidja alapjan

Azonositott Az adott kozosséghez tartozé alcélok, a hozzajuk tartozé PageRank
kozosségek értékekkel

1.1(0.64), 1.a (0.54), 1.4 (0.84), 1.5 (0.63), 2.2 (0.51), 2.3 (0.42), 3.1 (0.31), 3.2
(0.56), 3.4 (0.67), 3.6 (0.58), 3.7 (0.61), 4.1 (1.00), 4.5 (0.97), 4.6 (0.58), 4.c
(0.48), 5.1 (0.60), 5.b (0.77), 5.c (0.56), 6.2 (0.83), 7.1 (0.45), 7.b (0.67), 8.1
(0.67), 8.2 (0.57), 9.1 (0.60), 9.2 (0.63), 9.a (0.90), 9.b (0.66), 9.c (0.41), 10.1
(0.87), 10.2 (0.46), 10.b (0.65), 16.6 (0.89), 17.1 (0.50), 17.11 (0.69), 17.3 (0.59)

7.2 (0.64), 9.4 (0.64)
5.5 (0.46), 8.7 (0.68)
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Az adatvezérelt halozat elemzésének alapjan megallapithato, hogy a 4. SDG-hez — , elérhetd
¢s méltdnyos mindségi oktatds biztositasa és az élethosszig tartd tanulds lehetdségének
eldsegitése mindenki szamara (Ensure inclusive and equitable quality education and promote
lifelong learning opportunities for all) — tartozo alcélok a legfontosabb hajtoerdk, azaz a 4.1
¢és 4.5 alcélok. Tovabbi fontos faktor a 9.a alcél, névlegesen a ,,fenntarthatd és rugalmas
infrastruktira fejlesztése a fejlodd orszdgokban a pénziigyi, technoldgiai és technikai
segitségnyujtas az afrikai orszagoknak, a legkevésbé fejlett orszagoknak, a tengerparttal nem
rendelkez6 fejlodo orszdgoknak ¢€s a kis szigeti fejlodo allamoknak™.

Az elemzés tobb fontosabb kapcsolatot is feltart, melyekre példaként a 16.6 alcél
(hatékony, elszamoltathato és atlathatd intézmények kialakitasa minden szinten) és 10.1
alcélok (2030-ig fokozatosan elérni €s fenntartani a lakossag als6 40 szazalékanak
jovedelemnovekedését, az orszagos atlaghoz viszonyitva) kozotti erds kapcsolat
emelheto ki. Az ilyen jellegli 6sszefliggések segitségével a PPP-ket készitd szakemberek
olyan 1j stratégiai tervezési szempontokat vehetnek figyelembe, amelyek a komplex
rendszer (KER) egészét modellez6 eszk6zok nélkiil nem mutathatok ki.

A tobbrétegii halozat elemzése nem all meg az alcél szintli 6sszefliggéseknél, a logikai
séma tovabb folytathat6 a cél-cél szintli kapcsolatok projekcidjdhoz. A fenntarthatd
fejlodési célok kozotti kapcsolatok a 11. egyenlet alapjan allithatok elé. Amennyiben a
valtozokbol kozvetleniil a célok kozotti sszefiiggéseket allitjuk eld (azaz az alcél-alcél
projekci6 1épés kimarad), gy a TTvs helyére a 11. egyenlet jobb oldalan szerepld tagokat
kell behelyettesiteni.

GGyg = GT -TTyp - GT
11. egyenlet: Az adatvezérelt cél-cél szintli kapcsolatok eldallitasa
Ahol:
GGve — Az SDG-k kozotti kapesolatok szomszédsagi matrixa a Vilagbank adatai alapjan
TTve — Az alcélok kozotti kapcsolatok szomszédsagi matrixa a Vilagbank adatai alapjan
GT — A célok és alcélok kozotti kapesolatok szomszédsagi matrixa

A 11. egyenletet felhasznalva eldallitottam a fenntarthato fejlodési célok kapcsolatait
tartalmazo halot, melyet a 34. dbra mutat be. Az abran az azonositott kozosségek kiilonbozo
szinekkel vannak jelolve, melyekre a részletes informaciokat a 11. tablazat tartalmazza.
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34. abra: A fenntarthato fejlodési célok Osszefiiggései a Vilagbank adatai alapjan

A 34. dbra haldzata alapjan a 4. SDG (az oktatassal foglalkozo6 cél) és a 9. SDG (a
rugalmas infrastruktiraval foglalkozo cél) a legjelentdsebb hajtéerdk, azonban az
egészség ¢és jolét (SDG3) és szegénység felszdmolasa (SDGI1) célok is jelentdsek az
adatvezérelt megkdzelités szerint.

11. tablazat: A fenntarthat6 fejlodési célok kozosségei a Vilagbank adatai alapjan

Azonositott Az adott kozosséghez tartozo célok, a hozzajuk tartozo
kozosségek PageRank értékekkel

SDG2 (0.50), SDG3 (0.92), SDG4 (1.00), SDG9 (1.00)
SDG8 (0.84), SDG16 (0.84)

SDG1 (0.91), SDG5 (0.91), SDG6 (0.84), SDG7 (0.71),
SDG10 (0.91), SDG17 (0.91)

A centralitas vizsgalata alapjan elmondhato, hogy ugyancsak a 4. és 9. SDG-K szerepe a
legnagyobb a hdalozatban a hozzajuk tartozé PageRank értékeknek megfelelden.
Osszehasonlitva a Vildgbank adatai alapjan készitett cél-cél szintli halot a szakérték altal
készitett haloval (31. dabra) megallapithatd, hogy a fenntarthatd fejlédési célok sokkal
jobban 0sszefonddnak az adatvezérelt modell megkozelitése szerint.

A fenntarthatd fejlédési célok kapcsolati struktardjat vizsgald tanulmanyok egylittes —
egymassal torténd Osszehasonlitason alapuld — figyelembevétele sziikséges a célok
elérésének gyakorlati megvalositasdhoz.
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A PPP-ket készité szakemberek feladata, hogy eldontse, mely feltart 6sszefiiggésekkel
ért egyet és mely Osszefiiggéseket veti el. A jelen doktori értekezésnek nem célja
eldonteni, hogy az ismertetett két kiilonb6zé megkozelités koziil melyiket fogadja el
helyesnek, hanem az elérhetd kiilonboz6 tanulmanyok ,.tandem” modellezését ajanlja a
jovobeli kornyezeti stratégia készitését célzo szakértdi vizsgalatokhoz.

A bemutatott adatvezérelt tobbrétegii halozat alapu megkozelités egy olyan modszertani
fejlesztés, melynek segitségével a fenntarthatdsag cél-cél, alcél-alcél vagy akar indikator-
indikator szinten is tervezhet6. A nemzetkézi szakirodalomban a tobbrétegl
megkozelitésnek ezen eldnyét — mely szerint a halézat barmely rétege a masik szinti
réteggé transzformalhatd — a kutatok nem targyaljak. Az ilyen integralt megkozelitések
olyan eszkdzfejlesztéshez nyujtanak szubjektivitastol mentes alapot, amely segitségével
az orszagok intenzifikalni tudjadk az SDG-k elérését szolgald politikai intézkedések
implementalasat.

A 6. fejezetben részletesen bemutatott tobbrétegii hdalozatalapu két egymadstol eltérd
megkozelités (az ICSU SDG szakértok dltal készitett tanulmdany és a Vilagbank
adatainak korreldacioin alapulo adatvezérelt modell) alapjan a harmadik szamau
tézisemet ,, A Stratégiai Kornyezeti Vizsgalat célfiiggvényének, mint a fenntarthato
fejlddeési célok teljesiilésének alapvetéen van egy sajat belsé osszefiiggésrendszere, igy
valamely cél elérése érdekében tett intézkedések a tobbi célra is hatassal vannak.”
igazoltnak tekintem.

6.1. A stratégiai kornyezeti vizsgalat alapjanak nemzeti sajatossagai

Mivel a 6. fejezetben bemutatott modszertan teljesen fiiggetlen a bemend adatok
jelentds nemzetkozi érdeklddésre tarthat szdmot. Ezt a kijelentést az a hipotézis is
alatdmasztja, amely alapvetése, hogy a vilag kiilonboz6 orszdgaiban a fenntarthato fejlodési
célok elérése érdekében mas és mas beavatkozasok (vagy beavatkozési prioritasok) kell,
hogy szerepeljenek. Az erre a gondolatra megfogalmazott tézis a kovetkezo: ,,A nemzeti
és/vagy regionalis stratégiai kornyezeti vizsgalatok algoritmizaldsa sordn a kiilonb6zo
foldrajzi teriileteken a kornyezeti-, gazdasagi-, és tarsadalmi Osszefliggésrendszer eltérd
modon viselkedik, ezért a dontéshozatali tdmogatoeszkozoket €s modelleket a helyi
makrogazdasagi viszonyokhoz kell viszonyitani”.

Annak érdekében, hogy a foldrajzi hely szerinti fenntarthatdo fejlodési célok
Osszefliggéseinek kiilonbségeit bemutassam a 6. fejezetben ismertetett modszertant
alkalmazom 10 valasztott foldrajzi teriiletre.

Ahhoz, hogy a foldrajzi disszimilaritasok modellezhet6k legyenek fontos figyelembe
venni, hogy mely foldrajzi egységre hany darab KER-el Gsszefiiggd adat érhetd el. A
Vilagbank adatbazisa [13] 264 kiilonb6z6 foldrajzi egységre tartalmazza az 1504 valtozo
ugyanazon iddsavon (1960-2015) mért adatait. Ez minddsszesen 7 236 512 adatpontot
jelent, amelynek térbeli eloszlasat a 35. abra mutatja be részletesen.
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35. abra: A Vilagbank adatok elérhetdségének térbeli mintazata

A 35. dabra térképe alapjan lathatd, hogy Magyarorszag az adatok elérhetdségét tekintve
a maga 28 318 adataval a kozepesen lefedett orszagok kozé tartozik, melyek az abran
vildgossarga szinnel vannak jelolve.

Ugy gondolom, hogy a 264 darab foldrajzi egység osszehasonlité elemzése tilmutat a
jelen doktori értekezés keretein, ezért a tézis igazolasahoz 10 foldrajzi régidt valasztottam
ki, melyek a kdvetkezok [13]:

Vilag (the World; WLD): 24 300 adatpont

OECD tagok (members of the Organisation for Economic Co-operation and
Development; OED): 25 857 adatpont

Az Arab Vilag (the Arab World; ARB): 20 120 adatpont

Ko6zép-Eurdpa és a Balti allamok (Central Europe and the Baltics; CEB): 19 472
adatpont

Kelet-Azsia és a Csendes-Oceani térség (East Asia & Pacific; EAS): 21 711
adatpont

Ko6zép-Eurdpa és Kozép-Azsia (Central Europe & Central Asia; ECS): 21 419
adatpont

Eurdpai Uni6 (the European Union; EUU): 25 307 adatpont

Latin-Amerika és a Karib-térség (Latin America & the Caribbean; LCN): 25 473
adatpont

Kozel-Kelet és Eszak-Afrika (the Middle East & North Africa; MEA): 20 496
adatpont

Eszak-Amerika (North America; NAC): 24 272 adatpont.

A felsorolas zarojeleiben szerepld harombetiis kodok a Vilagbank adatbazisaban hasznalt
terminologia alapjan keriiltek feltlintetésre [13]. Az elemzés eredményeinek bemutatasa
soran a kiilonbozo régiokat a rovid betiikodjukkal jelolom.
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Minden kivélasztott régiora kiszamoltam a paronkénti korrelacioé értékeket a Vilagbank
adatbazisa alapjan. A valtozok kozotti kapcsolat akkor kertilt elfogadésra, ha a Pearson-
féle korrelacios egyiitthatd értéke meghaladta a 0,99-et 0,05-nél kisebb szignifikancia
szint mellett, valamint legalabb 20 évre rendelkezésre 4ll adat a kovariancia
kiszamitasdhoz. A paronkénti korrelacidszamités elénye, hogy nem csak az indikatorok
szerint 0sszekapcsolt valtozok vizsgalhatok, hanem minden olyan adat, amelyre a fenti
kritériumok egylittesen teljesiilnek. A kivalasztott 10 régiora elkészitett multiplex
haldzatot a 36. dbra mutatja be.

g )

tedye
23

WLD  OED aRB CEB EAS ECS

EUU LCN MEA NAC
36. abra: A Vilagbank adatainak korrelacid alapt kiilonbségeit bemutatod

multiplex halozat

A KER adatok korrelacioi alapjan készitett multiplex halozat (36. dbra) alapjan
megallapithato, hogy az adatok kozotti Osszefliggések fliggnek a foldrajzi elhelyezkedéstol,
amelybdl kovetkezik, hogy a kornyezetelemzés algoritmizaldsa soran a modellt az adott
foldrajzi egység makrogazdasagi adataihoz kell igazitani. Bar az sszes valtozo ugyanazon a
helyen van abrazolva a régiokat szimbolizalo kiilonb6z6 sikokban, a valtozok kozotti
kapcsolatok nem azonosak, ami azt jelenti, hogy a valtozok kozotti korrelacio eltérd az egyes
gazdasagi régiokban. Az dbran lathato hasonlosagok és kiilonbozdségek a régiok korrelacios
strukturdjanak hasonlosagait/kiilonbségeit reprezentaljak.

A regionalis kiilonbdzdség jobb bemutatasa érdekében az adatokat a ,,visual assessment
of cluster tendency (VAT)” algoritmus segitségével elemeztem [73]. Az adatok
euklidészi tavolsaga alapjan eldallitottam a kiilonbozdségi matrixot (dissimilarity
matrix), majd Ujra rendeztem a kiilonbozdségi matrixot Uigy, hogy a hasonld elemek
egymast kovetden szerepeljenek, végiil az ujrarendezett kiilonbozOségi matrixot
jelenitettem meg, amelyet a 37. @bra mutat be.
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37. abra: A kivalasztott régiok halozatanak redukalhatosaga és egyszeres
Osszekapcsolddasa a Vilagbank valtozoi alapjan

A 37. dabra lathato, hogy a kivalasztott 10 régio kozott a Vilagbank adatbazisanak
paronkénti korrelacioi értékei alapjan melyek az egymashoz hasonlo és kiilonbozdséget
mutatd teriiletek. Az abran jol latszik, hogy a KER 6sszefiiggések az Arab Vildgban és a
Kozel-Keleten&Eszak-Afrikaban jelentdsen eltéré “viselkedést” mutatnak, mig példaul
az Europai Unid és az OECD tagok kozott nagyobb hasonldsag tapasztalhato.

A disszimilaritasok bemutatasa céljabol az Eurdpai Uniodra, valamint Kozel-Kelet és Eszak-
Afrika régiokra bemutatéasra keriil néhany valtozo6, amelyek idésoros alakulasa legkevésbé
korrelal egymassal. A két régio fajlagos szén-dioxid kibocsajtasat a 38. abra mutatja be.
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38. abra: Az EU és MEA régiok fajlagos CO: kibocsajtasanak alakulasa

A 38. dbra az Eurdpai Uni6 és Kozel-Kelet és Eszak-Afrika régiok 1990-2013 kozotti
szén-dioxid kibocsajtasanak fajlagos értéke lathato. A Kozel-kelet a 23 éves idésavon
~0.31-0.37 kg/$ értékek kozott stagnalt, mig az EU a kezdeti ~0.34 kg/$ értékrol
folyamatosan javitotta a fajlagos mutatot ~0.19 kg/$ értékig.
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39. abra: Az EU és MEA régiok UHG kibocsajtasanak alakulasa
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Amennyiben az {iveghdzhatast gazok (UHG) kibocséjtasat vizsgaljuk (39. dbra), az EU
teljesitménye ebben az esetben is magasabb fejlettségi szintrdl tajékoztat. A két régio
UHG kibocsajtasanak alakuldsat 1991-2012 kozotti idészakra az 1990-es bazisév
szazalékaban kifejezve a 39. abra mutatja be.

A 39. dbra lathatd, hogy a Kozel-Kelet és Eszak-Afrika régio UHG kibocsajtdsa minden
évben meghaladta az 1990-es bazisév értékét. 1991-2007-ig folyamatosan nott a
szennyezOanyag kibocsajtds, azonban a 2008-as évben ~75%-o0s javulast értek el. Az
Eurdpai Unid az 1990-es évhez viszonyitva folyamatosan javitotta az UHG mutatéjat. A
21 éves id6savon ~20 %-kal csokkentették a kibocsajtast a 90-es évi értékhez viszonyitva.
Ez utobbi folyamatos javitas abszolut a kornyezetvédelem eredményeként szamolhato el.

A kornyezetvédelmi mutatok mellett a gazdasagi és tarsadalmi szempontok
reprezentalasa érdekében a haztartdsok kiaddsainak éves szadzalékos valtozasa is
bemutatasra kertil (40. dbra). A véltozo értékeit 1971-2015 kozotti idoszakon abrazoltam.
Ennek a mutatonak az esetében nem egy szigori monoton egyiranyu valtozas, hanem az
ingadozas mértéke kiilonbozteti meg a két valasztott régiot egymastol.
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40. abra: Az EU és MEA régiok egy fore vetitett haztartasi kiadasanak alakulasa

Az EU kitérésmaximuma az egy fore vetitett haztartasi kiadas valtozdsanak szazalékos
értékében a 44 éves iddsavon — abszolut értékben - 6%-on beliil marad, mig a Kozel-
Keleti régio kitérésmaximuma 27 %.

Az oktatés teriiletén az egyik kvalitativ mutatd a maganiskolai beiratkozasok szama,
melyet az Osszes beiratkozas szazalékaban kifejezve a 41. abra mutat be az altalanos
iskoléak esetében.

68



—
B~

H
X
Elz M
2
o
E
=10
=
=3
w
£
s 8 ®
=
=
£
2 6 S
= >
i >
g -
ED
g
w 2
e
=
=
=
= 0
-
A G SO L A SRS MNP LRC LN SRR R SR PN
SRR S R O N DN
Evek
—o—FEuropai Uniod Kozel-Kelet és Eszak-Afrika

41. abra: Az EU és MEA régiok magéniskolas beiratkozéasainak alakulasa

A 41. abra lathatd, hogy az EU az 1970-es évek ~11 %-os értékhez viszonyitva stagnalo
értekekkel szerepel 2014-ig. A szuprémum ¢és infimum értékek kozotti kiilonbség ~1.5 %
koriili. A Kozel-Kelet és Eszak-Afrika régio esetében az 1970-es 8 %-os érték 1991-ig
csokkent, ~3.6 %-ra csokkent, majd a kdvetkezd 23 évben visszaallt a kiindulési 8 %
koriili értékre. Ennek az oktatasi mutatonak a fejlesztésében egyik régio sem ért el komoly
sikereket, a f0 kiilonbség, hogy az EU szinten tartotta a maganiskolds beiskoldzasok
szdmat, mig a MEA régi6 egy 21 éves romlas utdn visszaforditotta a mutato értékének
kedvezdtlen valtozasat.

Az egészségiigyl mutatok esetében a 42. dbra a kiils6 egészségiigyi forrasok szazalékos
aranyat mutatja be. Az EU és MEA régiok kozotti két nagysagrendes kiilonbség miatt a
mutat6 értekeit logaritmikus tengelyen abrazoltam.

A 42. dbra 1athat6, hogy a Kozel-Kelet és Eszak-Afrikai régioban az egészségiigyi kiilsd
forrasok 1 % koriil alakulnak az 6sszes egészségligyi kiadashoz viszonyitva. Az Eurdpai
Unid esetében a mutatd 0.01 % koriili értékeket mutat. Az, hogy a kiils6 forrasok
részesedésének emelése kedvezd-e az adott régid (vagy orszag) esetében a helyi
allamigazgatasi strukturatol és hosszutava politikatol fiigg, ezért a mutatd magasabb
értéke nem jelent jobb teljesitményt.

A bemutatott valtozok a Vilagbank adatbazisinak Eurépai Unios és Kozel-Kelet & Eszak-
Afrika régiok legkevésbé korrelalo valtozoi koziil keriiltek kivalasztasra. A 37. dbra szerinti

crer

értekezésnek nem célja az Osszes valtozod részletes elemzése, csupan a modszertani
fejlesztések megértéséhez sziikséges mértéki jellemzo példak bemutatasa.
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42. abra: Az EU és MEA régiok egészségiigyi kiilso forrasanak alakulésa

A fenntarthato fejlodés tervezése soran a helyi gazdasagi viszonyok figyelembevétele
jelentdsen befolyasolja az elérhetd fejlesztések hatékonysagat. A foldrajzi egységek
kozotti disszimilaritdsokat az SDG indikatorok globalis adatbéazisa alapjan is elvégeztem.
Az SDG indikéatorok globalis adatbazisanak foldrajzi egységenkénti lefedettségét a 43.
abra mutatja be. Az dbran az indikatoroknak a szadma lathato, amelyekre legalabb tiz éves
iddintervallumra érhetd el adat.

43. abra: Az SDG indikatorok globalis adatbazisaban szerepld adatok elérhetdségének
térbeli mintazata
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A 43. dabra egy orszag minél sotétebb zold szinnel van dbrazolva, annal tobb indikéator
elégiti ki a fenti feltételeket (>10 adatpont). Hozzateendd, hogy a legjobb esetben is a
lefedettség maximum 20 szdzalék kortili (49 indikéator a 244-bdl), mig az 6sszes f6ldrajzi
egységre ez a szam 12 %. Az elérhetd adatok szamanak medidnja 33, amelyet 153
foldrajzi egység ér el a 283-bol. Ez szdzalékban kifejezve azt jelenti, hogy a foldrajzi
egységek 54,1 %-a rendelkezik legalabb 10 évre elérhetd adattal 33 indikatorra. 66 olyan
foldrajzi egység van, amely legalabb 20 indikatorra rendelkezik 10 évre adattal, mig
azoknak a foldrajzi egységeknek a szdma 43, ahol nem ¢éri el a 10 indikatort az érték.

Ertelemszertien a kiilonboz6 SDG-k fontossaga (és ezzel Gsszefliggésben a lefedettsége
is) régionként eltérd. Példaként emlithet6 a 14. SDG (a tengerek és 6ceanok védelmével
kapcsolatos cél). Azokban az orszdgokban, ahol sem tenger, sem 6cedn nem talalhato a
céllal kapcsolatos indikatorok sem monitorozottak olyan mélységig, mint azokban az
orszagokban, ahol a cél kiemelt prioritassal szerepel. Az adathiany némileg orvosolhat6
a kiilonbozo foldrajzi egységek adatainak koriiltekintd integralt elemzésével, példaul
azzal, hogy ha egy oksagi kapcsolat legalabb 20 foldrajzi egység esetén kimutathato,
akkor keriil csak elfogadasra. A kornyezetelemzés sikerének (és ezaltal a kornyezeti
politikak, programok és tervek, PPP-k hatékonysaganak) elengedhetetlen feltétele a
megfeleld mindségii €s mennyiségli adat rendelkezésre allasa, mivel ezek hidnyaban a
korszerli elemzési modszerek, mint példaul a korrelacidoszamitas, érzékenységvizsgalat,
iranyithatosag (conrolability) stb. nem végezhetdk el kell6 megbizhatosaggal [83].

A 6.1. fejezetben bemutatott dtfogo tobb adatbazis elemzésének eredményei alapjan
a negyedik szamu tézisemet “A nemzeti és/vagy regiondlis stratégiai kornyezeti
vizsgalatok algoritmizalasa soran a kiilonbozé geografiai teriileteken a kérnyezeti-,
gazdasagi-, és tarsadalmi Osszefiiggésrendszer eltéré modon viselkedik, ezert a
dontéshozatali tamogatoeszkozoket és modelleket a helyi makrogazdasagi
viszonyokhoz kell viszonyitani.” igazoltnak tekintem.

6.2. A fenntarthaté fejlédési célok ok-okozati elemzése

A fenntarthatd fejlédési célok kozotti kapesolatok modellezése (6. fejezet), tobbrétegii
halozat alapu feltarasa és foldrajzi elhelyezkedéstol valo fiiggésének ismertetése (6.1.
fejezet) utan bemutatok egy moddszertani fejlesztést a kapcsolatok jellegének, az ok-
okozati meghatarozottsag feltarasara, amelynek segitségével a fenntarthatdsag stratégiai
tervezése egy még magasabb szinten elégithetd ki.

Cucurachi és Suh [74] megfogalmazta a fenntarthatosagi célok és politikak dsszefiiggéseivel
kapcsolatos oksagi elemzés lehetdségét. Vizsgalatuk soran részletes attekintést nydjtanak az
ok-okozati Osszefliggések feltarasara alkalmas technikdkrol és bemutattdk, hogy a
modszertan hogyan alkalmazhato tobb kdrnyezeti monitoringot érintd kérdés esetében (ilyen
példaul a szén-dioxid kibocsajtas a gazdasagi novekedés €s a kozvetlen kiilfoldi befektetések
kozotti oksagi Osszefliggés [75], vagy a Granger-okozati viszony a jévedelem és a szén-
dioxid kibocsajtas kozott, mely oksagi 0sszefliggést az USA-ban cafoltak [76] és kimutattak,
hogy az energiafelhasznélas volt a kibocsajtas valodi oka.

Cucurachi és Suh [74] kiemelik, hogy a fenntarthatosagi mutatok kozotti oksagi
kapcsolatok feltarasanak tobb kihivasa is van. El6szor is az ilyen technikéknak jelentds
adatigénye ¢és adathidnya az adatgylijtés megfigyelési megkdzelitésének koszonhetd,
hiszen az éghajlatvaltozassal, a nagymértékli mezdgazdasagi intenzifikacioval és az
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¢léhelyveszteséggel kapcsolatos tematikus mérések hidnyosak [77], masodszor pedig
vizsgalni kell az ok-Okozati feltételezések érvényességét annak érdekében, hogy az
indikatorok kozotti hibas oksagi Osszefliggéseket elkeriiljik [78]. Az ok-okozati
Osszefliggések elemzésére a ,,Granger kauzalitas”-t [79] hasznalom fel, kiegészitve olyan
halézatelemzési eszkozokkel, amelyek lehetévé teszik az egyes hatdsok kezdetének,
atadasanak és végének a detektalasat [80]. A modszertant a World3 modell elemzésén
keresztiil validalom [81].

Az ok-okozati 6sszefliggések elemzését a fenntarthato fejlddési célokra, alcélokra [23] és
indikatorokra [24] végzem el az ENSZ globalis SDG indikatorok adatbazisanak [82]
adatai alapjan. Ez az adatbazis kevesebb adatot tartalmaz, mint az értekezés tobbi
fejezetében hasznalt Vilagbank adatbazis [13], viszont kdzvetleniil az SDG indikatorokra
érhetd el adat, nem sziikséges az indikatorok valtozokkal torténd kolesonds
megfeleltetése. A globalis SDG indikéatorok adatbazisaban az ENSZ altal meghatarozott
244 indikatorra talalhatd adat (amelybdl kilenc indikator kettd illetve harom alcélhoz is
hozzarendelésre kertilt). A 244 indikatorra elérhet6 adat tovabb van csoportositva nemek,
korcsoport, és az adatgytijtés kiterjedése szerint, ezért 6sszesen 801 féle kiillonbozo adat
talalhato az adatbazisban [82]. Az indikatorok jelolése ,,CGGTTII” struktiraban van
megadva, ahol a GG jeldli a célt, a TT az alcélt és az II az indikatort. Példaul a C171101
jelolésti adat a 17. SDG 11. alcéljahoz tartozo 1. szamu indikator, ,,a fejlédo orszagok és
a legkevésbé fejlett orszagok részesedése a globalis exportban (Developing countries’
and least developed countries’ share of global exports)”. Az adatok 1990 és 2017 kozott
érhetdk el éves bontasban [82] (az értekezés korabbi fejezeteiben ezért keriilt a Vilagbank
adatbazisa [13] alkalmazasra, valamint a valtozok magasabb szama is szempont volt).
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Annak érdekében, hogy az elemzés megbizhatésagat meg lehessen itélni ez esetben is
sziikség van az adatbazis lefedettségének bemutatasara, amely a 44. dbra lathato. Az dbra
x tengelyén keriil bemutatasra, hogy az ENSZ eredeti jelentésében [24] meghatarozott
Osszes indikatorbol az adatbazisban hany indikatorra talalhato adat, mig az y tengelyen a
fenntarthato fejlodési célok szerepelnek.

A 44. abra alapjan megallapithat6, hogy a 4. SDG (oktatassal kapcsolatos cél) esetében
¢érhet0 el a legtobb indikatorra adat, mig a 13. SDG-re (éghajlatvaltozassal kapcsolatos cél)
egyetlen adat sincs. Erdekesség, hogy a Vilagbank adatbazisa [13] alapjan sem sikeriilt a
c€l indikatoraihoz egyértelmiien valtozot rendelni, igy a 13. SDG jellemzése csak a
Vilagbank valtozoinak indirekt modon torténd bovitett hozzakapcsolasaval lehetséges.

Az oksagi elemzést végezhetjiik egyetlen orszag sajatossagainak feltarasara is, azonban
a 6.1. fejezethez hasonldéan ebben az esetben is tobb foldrajzi egység vizsgalatat
végeztem el annak érdekében, hogy a moddszertanban rejlé lehetdségek teljeskoriien
bemutatasra keriiljenek. Az SDG-k globalis adatbazisaban [82] az adatok hasonldéan
foldrajzi egységenként is elérhetéek, mint a Vilagbank adatbazisa esetében [13], azonban
ebben az esetben 283 kiilonb6z6 foldrajzi egységre érhetdk el az indikatorok adatai.

A kauzalitas-elemzés esetében a megfeleld modell kivalasztasa dontd fontossagu annak
érdekében, hogy a tényleges ok-okozati Osszefliggések keriiljenek meghatdrozédsra. A
modell kivalasztasat a 45. abra mutatja be.

Egységgyok teszt
(pl: ADF, PP. KP55)

Igt‘]] - Révidtava dinamikus
minden valtozé I(0) oksagi kapesolat

Nem
minden valtozoI(1)

Kointegracios teszt
(pl: Engle-Granger)

Vektorhiba korrekcios modell Az elstrendii kiilénbségek
(hosszu- és rdvidtava Kointegrz'ﬂt'? modellje (révidtava
Granger-kauzalitis) Granger-kanzalitas)

45, abra: A megfeleld kauzalitas-elemzési modell kivalasztasanak
dontési algoritmusa

A 45, dbra szerinti algoritmus elsé 1épése az egységgyok proba (unit root test), amely
lehet példaul Augmented Dickey-Fuller (ADF) [84], Phillips-Perron (PP) [85],
Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin  (KPSS) [86] proba. Ennek elsédleges célja a
mutatok stacionaritasanak vizsgalata. Ha az Gsszes valtozo az I(1) sorrendben integralt,
akkor kointegracios tesztet kell végezni (példaul Engle-Granger [87]), a kointegracios
vektor meghatdrozdsa céljabol. Ha a valtozok kointegraltak, akkor a vektorhiba
korrekcios modellt ugy kell becsiilni, hogy mind a hosszutavt [88], mind a rovidtavia
Granger kauzalitast [89] meghatdrozza. Mindazonaltal az aggregacié okozta hamis
Granger-kauzalitasokat keriilni kell, amelyet példaul a Rajaguru és Abeysinghe altal
javasolt jelszabaly alkalmazasaval lehet kivitelezni [90].
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Amennyiben a valtozok nem stacionariusak ¢és nem is integraltak akkor alsdrendil
kiilonbségmodellt alkalmazédsaval kell a rovidtdvii Granger-kauzalitds becslését
végezni a valtozok kozott. Az aggregacio okozta hiba figyelembevétele ezesetben is
fontos [91]. Ha minden valtozo stacionarius (1(0)), akkor rovidtava dinamikus oksagi
Osszefiiggést kell felirni.

A Granger kauzalitds, mint kétvaltozos eljaras keriil bemutatasra, azonban a technika
atiiltethetd tobbvaltozos esetre is. Az ok-okozati kapcsolatok azonositasa céljabdl a
,Barnett and Seth” eszkozt hasznaltam fel [92]. Hozzateendd, hogy a drasztikus
adathidny miatt a fejlett elemz6 eszkdzok altalaban nem hasznalhatok.

Altalanossagban a Granger-kauzalitas a véltozok predikciojan alapuld ok-okozati
Osszefliggések mérdszama [93], amelynek megfogalmazasa érdekében vegyiink egy
kétvaltozos iddsort U1, Uy, ..., um, ahol minden esetben t az id6 u: pedig egy valds értékii
vektor, igy felirhato, hogy Ut = [Xtyd]".

Az X valtozét az y valtozd okozza ha az X-et pontosabban lehet becsiilni az Gsszes
rendelkezésre allo informacio felhasznalasaval, mint ha az y-t6l eltéré informaciokat
hasznalnank. Matematikailag ez sztochasztikus folyamatok linedris regresszion alapuld
modellezését jelenti. A kétvaltozos autoregressziv modell (AR) az aldbbi egyenletek
szerint fogalmazhatd6 meg, annak megfeleléen, hogy az y valtozot tartalmazza-e a
predikcio vagy sem (12. egyenlet):

p
Xy = Z iXp_; + &
i=1
p q
Xt = Z aiXe—i + Z bjye—j + Exiy
i=1 =1

12. egyenlet: Autoregressziv (AR) modellegyenletek
Ahol:
ai, bj — Modellparaméter
p, g — a hozzarendelt valtozok
€x, &xly — nem megbecsiilhetd hiba

Az eredeti Granger-kauzalitas fix késleltetés hosszokkal (p = q) keriilt kialakitasra
[93], melyet Hsiao fejlesztett tovabb flexibilis késleltetés-hosszok alkalmazasara
(p # q) [94]. Amennyiben y valtozé Granger okozza x valtozot, a modellhiba az
alabbiképp irhato fel (13. egyenlet):

o?(g,) > az(sxb,)
13. egyenlet: A modell hiba
Ahol:

6%(ex), *(exly) — a hiba variancigja
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A 13. egyenlet szerint lathatd, hogy az X valtoz6 elore jelezhetdsége sokkal pontosabb, ha a 'y
valtozd hisztorikus adatait is figyelembe vessziik. A Granger-oksagi kapcsolat
szignifikanciajara gyakorta alkalmazzak a G-kauzalitasi indexet [95] annak érdekében, hogy
az eredmények szamszeriisithetok legyenek. Az indexet formalisan a 14. egyenlet mutatja be.

0% (&x)
Gz(exly)

14. egyenlet: G-kauzalitasi index

E_x=In

Annak érdekében, hogy a legjobban illeszkedé modellt lehessen alkalmazni és ezaltal
elkeriilhetd legyen a nem valds ok-okozati Osszefliggések feltarasa a Bayes informacios
kritérium (Bayesian Information Criterion; BIC) — amelyet Schwarz kritériumnak is
neveznek — felirasa célravezet6 [96] (15. egyenlet).

BIC,q = <02S")> (%)

BIC,r = <@) . m(_p+gl+1)

15. egyenlet: A Bayes Informacios Kritérium

A BIC alapjan legjobban illeszkedd modell meghatarozasat kovetéen a kdlcsonhatés
szignifikanciaja F-statisztikaval szamolhato, amelyet a 16. egyenlet mutat be Atukeren
munkaja nyoman [97].

02 (ex) = 02 (Exiy)

q
E,., =
= Uz(gxly)
m—p—1

16. egyenlet: F-proba

A hagyomanyos F-proba esetében a korlatozasok statisztikai érvényessége a szamitott F-
érték és a meghatdrozott szignifikancia szinthez viszonyitott F-érték O0sszehasonlitasa
alapjan allithat6 el6. Amennyiben az F-érték adott szignifikancia szint mellett a kritikus
érték alatt talalhato, igy az oksagi osszefliggést (hipotézist) el kell vetni. A kritikus érték
meghatarozasa az F kumulativ eloszlasfliggvényének inverzével irhato fel, a megfeleld
szabadsagfokok mellett.

A Granger-kauzalitas egyik {6 elénye a linearitas, amelynek koszonhetden a megvalositas
konnyli és a szamitasi kapacitdsigény nem jelentés [98]. Nemlinearis folyamatok
esetében nemlinearis Granger-kauzalitas szamitast kell alkalmazni [99]. Az azonositott
ok-okozati Osszefiiggéseket halozat formaban reprezentalom annak érdekében, hogy a
komplex hatasok és Osszekapcsolt relacids rendszerek attekinthetdk legyenek. Az oksagi
Osszefiiggéseket minimalis reprezentacidval vizualizdlom, hogy a redundéns kapcsolatok
ne keriiljenek bemutatasra.
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Annak érdekében, hogy a Granger-kauzalitas modszertan igazolhaté legyen, a World3
modellt hasznalom fel [81]. A modell folyamatabrajat a 46. dabra mutatja be, ahol az
er6forrasok (készletek), valtozok és atalakitok, kék, narancs és zdld szini blokkokban
talalhatok, mig a kiilonb6z0 dramok €s matematikai kapcsolatok kék, illetve szaggatott
szlirke szinnel vannak megjelenitve. A modell online valtozataval végeztem szimulaciot,
igy eléallitva az adatkészletet az oksagi elemzéshez [81]. A meghatarozott sszefliggések
— ¢s ezen keresztlil a modszertan — ugy validalhatok, ha Gsszevetjiik a modell eredeti
szerkezetével.

Reproductive
Lifetime
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Populdtion O
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46. abra: A World3 modell folyamatvaza

A World3 modell online feliiletén [81] 1990-t61 2100-ig végeztem szimulaciot (201 éves
adatsor), melynek éves eredményeit lementettem. A 15. egyenlet alapjan a paramétereket
a legkisebb négyzetek modszerével meghataroztam két idélépcsdre mind az ok és okozat
valtozokra a legnagyobb késleltetéshossz mellett, majd kiilonb6z6 1d6 késleltetésekre a
legjobb illeszkedésti modellt a 15. egyenlet alapjan hataroztam meg.

A modszer becslési eredményét a 47. abra mutatja be. A predikcio €s az oksagi elemzés
céljabol az ipari téke (industrial capital) és a perzisztens szennyezés (persistent pollution)
valtozokat valasztottam ki. A baloldalon lathatd, az ipari toke cslcsa €s a szennyezés
csticsa kozott eltelik valamennyi 1d6, ezért valamilyen ok-okozati Osszefliggésben
allhatnak egymassal. Filozofiai szempontbdl konnyen igazolhatd, hogy az ipari
folyamatok okozzdk a szennyezést, de ez esetben az iddbeli eltolas is ezt tamasztja ala.
gy megvizsgaltam, hogy az ipari tdke granger okozza-e a tartds szennyezést vagy sem.
Egylépéses predikcioval a szennyezés adatait felhasznalva két id6késleltetéssel (AR(2))
¢s (AR(2, 2)) mind az okozo és mind az okozott valtoz6 értékét pontosan becsiili a modell
a kovetkezd 1d6lépesore.
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Mindazonaltal, ha a modell hibajat is abrazoljuk (47. dbra jobb oldali diagram) és a
tobblépéses predikciodt is, akkor jol 1athatd, hogy a kiegészitd valtozo figyelembevételével
az eldrebecslés pontossaga jelentdsen nétt, valamint a modell hibaja csokkent.

* Persistent Pollution

* Industrial Capital

Persistent Pollution = AR(2)
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47. abra: A becsilt ok és okozati valtozok

A modell esetében a kritikus F-értéket az F-proba alkalmazasaval hataroztam meg egy

5%-o0s szignifikancia szint mellett. Az igy azonositott kapcsolatokat egy iranyitott
halézaton abrazoltam, melyet a 48. abra szemléltet.
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48. abra: A World3 modell jelentdsebb ok-okozati 0sszefiiggéseinek iranyitott hald
alapu reprezentécioja

A kiilonboz6 valtozok kereszthatasa jol megfigyelhetd a 48. dbra, valamint az oksagi
elemzésen keresztiil feltart struktura j6 egyezést mutat az eredeti modell szerkezetével. A
48. abra haldzatat egyszerlsithetjiik tranzitiv redukcidval, amely egy olyan élcsokkentd
miivelet, ahol az eredeti halozat redukalt formdja egy olyan irdnyitott graf, amely
ugyanolyan elérhetdségi viszonyokkal rendelkezik, mint az eredeti.
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A tranzitiv redukcioval egyszerisitett halot a 49. abra mutatja be, ahol az eredeti World3
modellel torténd hasonlosdgot (46. dbra nagyitott részlet) az abra jobb oldalan
elhelyezkedo kiilonb6z6 korcsoportok kozotti Osszefiiggés tamasztja ala.

Potentially Arable ,Land _ Land Yield Technology

Arablg Land” Persistent Pollution
Urban and In.dust’rial Land Population
| 4
Land Fertility Population 65 Plus
\
Nonrenewable Resources Population/45 to 64
Service,Capital Population-15 to 44

Industrial- Capital. Population 0 to 14

49, abra: A redukalt hal6zat, mint az "oksag aramléasa"

Mivel a jelen fejezetben az SDG Globalis adatbazist elemzem, ezért a kauzalitas elemzés el6tt
ismertetem az adatbazis korrelacié alapu Osszefliggéseinek eredményeit is, hogy a
kapcsolatok tobb szinten dsszehasonlithatok legyenek. A korrelacid nem jelent kauzalitast,
valamint a Granger-kauzalitas meghatarozasa fliggetlen a korrelacio elemzéstol.

A korrelacid alapu halozat eléallitasakor p = 0.001 szignifikancia szint mellett az p >
0.99 korrelacios koefficienssel rendelkez6 kapcsolatokat vettem figyelembe, ahol az
¢élek a korrelacio szerinti stilyozassal szerepelnek. A vizsgalat eredményeit minimum
feszitéfa halon abrazoltam (50. dbra), amely az eredeti kapcsolatok egy olyan
részhalmaza, amely Osszekapcsolja az 0Osszes csomopontot ciklusok nélkiil, a
legkisebb élsullyal. A mimimum feszitéfa halo Prim-algoritmussal keriilt elallitasra
[100]. Az abrazolasmoéd egyik elénye, hogy a halézatban jol lathatok azok a valtozo
klaszterek, amelyek dinamikdja szorosan 0sszefiigg.

A Korrelacio alapu elemzés alapjan azonositott legfontosabb Osszefiiggéseket a
12. tablazat tartalmazza. Tobbszoros erds korrelacio tapasztalhato a Fejlodo orszagok és
legkevésbé fejlett orszagok részesedése a globalis exportbdl (,,Developing countries’ and
least developed countries’ share of global exports”; Indicator ID: C171101) mutato
esetében, ezért kiemelkedéen alkalmas a globalis jolét vagy fenntarthatdosag, mint
hajtéerd monitorozasara.

Tobbek kozott erdsen Osszefligg a ,,Szén-dioxid kibocsajtas egységnyi hozzaadott értékre
(,,CO2 emission per unit of value added”; Indicator ID: C090401)”, a,,Gyartas hozzaadott
értéke, mint a GDP részaranya és fejenként (,,Manufacturing value added as a proportion
of GDP and per capita”; Indicator ID: C090201)” és a ,,hazai anyagfelhasznalas, hazai
fejenkénti anyagfelhasznalas és hazai anyagfejhasznalas és GDP aranya (,,Domestic
material consumption, domestic material consumption per capita, and domestic material
consumption per GDP”; Indicator ID: C200203)”. Ez alapjan megallapithatd, hogy a
gyartéassal kapcsolatok indikatorok erdsen kapcsolodnak a fejlédé orszagokhoz.
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50. abra: Az SDG Globalis adatbazis feszitéfa halo korrelacié alapu reprezentacioja

12. tablazat: A legmagasabb korrelacios egyiitthatoval rendelkez6 indikatorparok

Indikator Indikator

kédja Megnevezés kédja Megnevezés
A helyi kozigazgatasi Azon orszagok szama, amelyek
egységek ardnya a helyi elorehaladast jeleznek a tdobb
kozosségek vizi és higiéniai érdekelt felek fejlesztési

C060b01 | menedzsmentben valo | C171601 | hatékonysagat feltigyel6
részvételével kialakitott és keretrendszerekben és
mikodtetett politikakkal és tamogatjdk a  fenntarthatd
eljarasokkal fejlodés célkitlizéseinek elérését

A fejlédé orszagok és a
C171101 | legkevésbé fejlett orszagok | C090201
aranya a globalis exportban

Gyartas hozzaadott értéke, mint
a GDP részaranya és fejenként

A fejlédé orszagok ¢és a
C171101 | legkevésbé fejlett orszagok | C090401
aranya a globalis exportban

CO2 kibocsajtas  egységnyi
hozzaadott értékre vetitve

A pénzigyi ¢és technikai
segitségnyujtas (ideértve az
Vilagszerte sulyozott ¢szak-deli, a dél-déli és a
171001 dijszabasi atlag 170901 haromoldalt  egyiittmiikodést
is) dollar értéke a fejlodo
orszagokkal szemben

Hazai anyagfelhasznalas,

hazai fejenkénti A fejlédé orszdgok ¢és a
C200203 | anyagfelhasznalds és hazai | C171101 | legkevésbé fejlett orszagok

anyagfejhasznalas és GDP aranya a globalis exportban

aranya
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A Granger kauzalitas elemzés altal feltart kapcsolatokat a vildg egészére mutatom be,
valamint azokat az eseteket, amelyek az SDG Globalis adatbazis 283 kiilonb6z6 foldrajzi
egységebol legalabb 20 esetben kimutathato.

A World3 modell esetében bemutatott illesztett modellt elkészitettem az SDG Globalis
adatbazis hisztorikus adadaira is. Azokat az indikatorokat valasztottam ki, amelyekre
legalabb 10 évre érhet6 el adat. A modell eredményeit a 51. dbra mutatja be, amelyben
példaként azt vizsgalom, hogy a "A szegénységi kiiszob alatti népesség aranya nemek,
életkor, foglalkozasi statusz és foldrajzi fekvés, varosi / vidéki (Proportion of population
below the international poverty line, by sex, age, employment status and geographical
location, urban/rural; Indicator ID: C020101)” Granger okozza-e az “Alultaplaltsag
eléfordulasa (Prevalence of undernourishment; Indicator ID: C010101)” mutatdt. Mas
szavakkal megfogalmazva, a szegénység okozza az alultaplaltsagot.

A legkisebb négyzetek modszerével készitett modell eredményeit az 51. dbra mutatja be.
Az 51. dbra bal oldalan az indikatorok normalizalt értékének idésoros fejlodését és a
modell eredményeit mutatom be, a jobb oldali diagramon pedig a modell hiba l4that6.
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51. abra: A szegénység és alultaplaltsag osszefliggése

A51. dabra bal oldali diagramjan jol lathato, hogy a szegénység és az alultaplaltsag kozotti
oksagi Osszefliggés kimutathatd a modszertan alkalmazasaval. A Granger kauzalitas
elemzésének Osszes jelentds azonositott ok-okozati Osszefliggését haldzat formaban is
abrazolhatjuk, amelyet a Vilag egészére vonatkoz6 adatkészlet esetében az 52. dbra
szemléltet.

A hélozat alapu vizualizacio 6 elonye, hogy az egymassal 6sszefliggd valtozok és valtozo
csoportok is egyben lathatok, ezéaltal az SKV kimenetéhez sziikséges tematikus
kornyezeti politikai intézkedések célzott implementalasat segiti elo.

80



® C170801

®.C030302

® C150501
p ®C060201
*C150401
® C150102
5 & C090c01
©.C090401
®.C060101T"
- ® 020101
\ I
&
1
®C200202 J
- 8200203
¥ T
™k
# C090501
f. - %C080502 ¥
/ > - #C070201
€ co80201 7

®Cos0101 " )

% C090201

52. abra: A Granger ok-okozati 6sszefiiggések halozatalapu reprezentacidja
a Vilag egészére

A Vilag egészére vonatkozd legfontosabb oksagi Osszefliggéseket a 13. tdablazat
tartalmazza. A ,,lakossag aranya biztonsagos kezelhetdségii higiéniai szolgaltatasokkal,
beleértve a kézi mosogatdt szappannal és vizzel (Proportion of population using safely
managed sanitation services, including a hand-washing facility with soap and water;
Indicator ID: C060201)” ¢és ,,A 100 000 lakosra jutd tuberkuldzis el6fordulas
(Tuberculosis incidence per 100,000 population; Indicator I1D: C030302)” kozott
azonositott oksagi Osszefliggés felhivja a figyelmet a tuberkulézis terjedésének
megallitdsaval kapcsolatos egészségligyl ellatds fontossdgara. Az Egészségiigyi
Vilagszervezet (WHO) 2017-es ,,Global Tuberculosis Report” jelentésében megallapitja,
hogy a fejlddé orszagokban a halalesetek tobb mint 95 %-a, valamint Indidban, Kindban,
Indonéziaban, Pakisztanban és a Fiilop-Szigeteken a halalesetek tobb mint 50 %-a annak
a ténynek tudhat6 be, hogy elégtelenek a vizzel és szennyvizzel kapcsolatos eréforrasok,
valamint a tuberkulozis magas aranyban fordul elé [101]. A jelentésben foglaltak
megerdsitik a modszertannal is azonositott ok-okozati kapcsolatot. A fenntarthato
fejlodési célok elérése érdekében sziikséges megteendd 1épések tervezése soran a Granger
kauzalitassal feltart oksagi Osszefiiggéseket 0sszevetve a szakértdi tudassal egy olyan
hatékony eszkozt kapunk, amely lehetévé teszi, hogy a jovoben olyan aspektusok is
megjelenjenek a PPP-kben, amelyek eddig alulreprezentaltnak szamitottak.
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13. tablazat: A Vilag egészére vonatkozo kauzalitds elemzés altal azonositott
legfontosabb indikatorparok

Indikator Indikator A hatas indikator
kodja kodja megnevezése

Az ok indikator megnevezése

A lakossag aranya biztonsagos
kezelhetdségl higiéniai
C060201 | szolgaltatasokkal, beleértve a | C030302
kézi mosogatot szappannal és

A 100 000 lakosra jutd
tuberkulozis el6fordulas

vizzel
C090201 Gyartas ,hozze:ladott, éﬂéke, }nint C080101 Az cgy f('ife es6 real GDP
a GDP részaranya és fejenként novekedési iiteme
A szarazfoldi és édesvizi
A hegyvidéki biodiverzitas biologiai sokféleség
C150401 | fontos helyszineinek védett | C150102 | szempontjabdl fontos teriiletek
tertiletei aranya, amelyet védett teriiletek

Okoszisztéma-tipusok fedeznek

Anyagi labnyom, az egy fore
C200202 | jut6 anyaglabnyom ¢€s az anyagi | C090401
ldbnyom GDP-re vetitve

Hazai anyagfelhasznalas, hazai
fejenkénti anyagfelhasznalas és
hazai anyagfejhasznalas és GDP
aranya

CO; kibocsajtas  egységnyi
hozzaadott értékre vetitve

Anyagi labnyom, az egy fore
C200202 | juto anyaglabnyom €s az anyagi
labnyom GDP-re vetitve

C200203

A 13. tablazat szerepld indikéatorparok értékeinek alakuldsara mutat be példat az 53.
dabra és 54. dbra.
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A 100 000 lakosra jutod tuberkulozis eléfordulas (db)

53. abra: A lakossag higiéniai szolgéltatasokhoz torténd hozzaférésének €s a
tuberkulozis eléfordulasanak 6sszefiiggése

82



Az 53. dabra lathato, hogy a 100 000 lakosra vetitett tuberkuldzis eléforduldsa csokkend
értéket mutat, mig a biztonsdgos higiéniai szolgaltatashoz hozzaférd lakossdg aranya
novekszik. A két valtozo kozotti osszefiiggést a Lancet tanulmanya is megerésitette [115]. A
két mutatd kozott feltart kapcsolat alapjan az okozd indikator (a higiéniai hozzaférés)
értékének javitasaval az okozati indikator (tuberkulézis eléfordulas) értéke csokkentheto.
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A szarazfoldi és édesvizi biologiai sokféleség szempontjabol fontos teriiletek aranya, amelyet védett
teriiletek 6koszisztéma-tipusok fedeznek

54. abra: A hegyvidéki biodiverzitas védett teriileteinek és
az édesvizi teriiletek kozotti sszefliggés

Az 54. abra a hegyvidéki védett teriiletek és az édesvizi védett teriiletek Osszefliggéseit
mutatja be. A kiillonb6z6 védett fajok elterjedését célzo intézkedések leghatékonyabb
modja a teriileti védettség [116]. A két mutatd kdzotti szoros Osszefliggés oka, hogy a
hegyvidéki teriiletek kozott is talalhatok olyanok, amelyek a vizi (vagy éppen a
szarazfoldi) Okoszisztémak élOhelyei, ezért a biodiverzitds csokkenésének egyik
lehetséges megoldésa a védett teriiletek aranyanak a novelése.

Mivel a Vilag egészére vonatkozo6 adatbazis rendkiviil ,ritka” — azaz az egyes indikatorok
esetében kevés évre érhetd el adat — ezért a regionalis ingadozasok kikiiszobolése céljabol
az elemzést elvégeztem az Osszes 283 kiilonb6zd foldrajzi egységre €s az oksagi
kapcsolatok koziil azokat fogadtam el, amelyek legalabb 20 régioban megtalalhatok.
legjelentdsebb kauzalitisok azonositasa érdekében a kezdeti F kritikus értéket
haromszorosara (p = 0,15) noveltem. Az igy azonositott oksagi kapcsolatokat az 55. d@bra
mutatja be. A legfontosabb ok-okozati meghatarozottsagban 1évé indikatorparok a
14. tablazat talalhatok.
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55. abra: A legalabb 20 foldrajzi egységben azonositott ok-okozati 6sszefiiggések
haldzat alapu reprezentacioja

A megndvelt megbizhatosagi kiiszobérték alapjan azonositott legjelentdsebb oksagi
meghatarozottsagok (14. tablazar) koziil az els6 harom a higiénia, halandosag és betegség
mutatoinak kapcsolatai.

Mivel a kauzalitas elemzés eredményeit halozat formdban vizualizadlom, igy a
legfontosabb csomopontok centralitds elemzéssel (ez elérhetd csomdpontok kumulalt
inverz tavolsagosszegével) meghatdrozhatok. Azok a csomopontok (indikatorok),
amelyek a centralitds érték szerint kiemelkeddek, a PPP-k tervezése soran is
kulcstényezdokként kell, hogy a szerepeljenek, mivel ezek az indikatorok hatarozzak meg
leginkabb a fenntarthato fejlodési célok elérését.
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14. tablazat: A legfontosabb ok-okozati kapcsolatok, amelyek az SDG Globalis
adatbazisaban legalabb 20 kiilonbozo teriileten azonosithatok

Indikator Az oK indikator Indikator A hatas indikator

kodja megnevezése kodja megnevezeése
A nemzetkdzi szegénységi
kiiszob alatti népesség aranya

Az  Otéves kor alatti nemek, életkor,
030201 haldlozasi rata 010101 foglalkoztatasi  statusz  és
foldrajzi elhelyezkedés

szerint (varosi / vidéki)

C020101 | Az alultaplaltsag eléforduldsa

A 100 000 lakosra juto
tuberkuldzis el6fordulas

A lakossag aranya
biztonsagos kezelhetdségi
C060201 | higiéniai szolgaltatasokkal, | C030201
beleértve a kézi mosogatot
szappannal €s vizzel

A megujul6 energia aranya
C070201 | az Osszes végso | C090401

C030302

Az otéves kor alatti halalozasi
rata

CO:2 kibocsajtas egységnyi
hozzaadott értékre vetitve

energiafogyasztasban

Az energiaintenzitds az A megujulo energia ardnya az
C070301 | primer energia és a GDP | C070201 | 6sszes végso

alapjan mérve energiafogyasztasban

A 14. tabldazat olyan indikatorparok talalhatok, amelyek legalabb 20 foldrajzi egység
esetében ok-okozati kapcsolatban vannak. Az indikatorparok idésoros alakuldsa f6ldrajzi
egységenként eltérd, ezért az Osszefiiggések mindségi elemzésére a Vilag egészére
vonatkoz6 adatsor példait hasznalom fel.

Az otéves kor alatti halalozas és a szegénységi kiiszob alatti népesség aranya indikatorok
idGsoros valtozasat az 56. dbra mutatja be.

Az 56. dbra lathato, hogy az 5 éves kor alatti halalozasok szama és a szegénységi kiiszob
alatt ¢l6 lakossag ardnya a 2000-es évtdl csokkend tendenciat mutatnak. Azok az
intézkedések, amelyek segitségével a 17 éves idésavon ~40 %o-es csokkenést értek el,
szinergiaként a szegénységi kiiszob alatti népesség aranyaban is (2002-1015 kozott) ~15
%-os javulast eredményeztek.

Az 5 éves kor alatti halalozas el6fordulasa a higiéniai szolgaltatasok mindségével és az
azokhoz torténd hozzaféréssel is szorosan Osszefligg. A két indikator oksagi kapcsolatat
az 57. abra szemlélteti.
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57. abra: Az 6téves kor alatti haldlozas és a biztonsagos higiéniai szolgaltatasokhoz
torténd hozzaférés kozotti 0sszefliggés

Az 57. abra lathat6, hogy 2000 és 2017 kdzott a lakossag biztonsagos vizszolgaltatasokhoz
torténd hozzaférésének ardnya mintegy 10 %-kal novekedett. Ugyanezen iddszakban az
Otéves kor alatti halalozas el6forduldsa ~40 %o-es javulast mutat.
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Az Egészségiligyi Vildgszervezet jelentésében kiemelte a haztartdsok higiéniai
koriilményeinek hatasat a gyermekhaldlozasra [117]. Az 57. dbra szerinti Osszefiiggés
Oonmagaban trivialis, azonban ha figyelembe vessziik, az 56. dbra és az 53. dbra, valamint
a tovabbi szinergiakat, akkor egy olyan Osszetett strukturalt kapcsolatrendszert allitunk
eld, amelynek segitségével a jovobeli intézkedések hatékonysagat optimalhatjuk.

A tarsadalmi mutatok Osszekapcsoltsaganak bemutatasan kiviil a gazdasagi-kérnyezeti
interakcidk reprezentacidja is fontos feladat. Az 58. abra a megujuld energia részarany
¢s a GDP-re vetitett energiahatékonysag kozotti 0sszefliggést mutatja be.

W
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-o-A meghjulo energia aranya az dsszes végsé energiafogyasztasban (%)

Az energiaintenzitas az primer energia és a GDP alapjan mérve

58. abra: A megujulé energia részarany és az energiaintenzitas GDP-vel kifejezett
értéke kozotti osszefliggés

Az 58. dbra szerepld energiaintenzitds a a bruttd primer energiafogyasztas és a GDP
aranya egy naptari évben torténd kifejezése. A megujuld energiatermelés részaranyanak
andvelése az egy egységnyi megtermelt GDP primer energiafogyasztasanak csokkenését
jelenti, igy a két mutatd kozott megallapitott oksagi kapcsolat aldtdmasztja az energiai
statisztikai évkonyv jelentésében foglaltakat [118].

Az Osszes foldrajzi egységre elvégzett kauzalitas elemzés altal azonositott legfontosabb
indikéatorokat — amelyek legalabb 20 foldrajzi egységben kivalasztasra keriilnek — a 15.
tablazat tartalmazza a hozzéjuk tartozé centralitds értékekkel egyiitt.

Az azonositott kulcsindikatorok fontossagat a nemzetkdzi szakirodalom is megerdsiti. A
gyermekhalanddséagi becslések szerint a vilagszintli javulo tendencia ellenére 16 000 6t
évnél fiatalabb gyermek hal meg minden nap [102].
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15. tablazat: Az Osszes foldrajzi egységre elvégzett kauzalitas elemzés altal azonositott
kulcsindikatorok, amelyek legalabb 20 foldrajzi egység esetében kivalasztasra kertilnek.

Indikator Centralitas
kodja érték

Megnevezés

A nemzetkozi szegénységi kiiszob alatti népesség
C010101 | aranya nemek, ¢letkor, foglalkoztatasi statusz ¢&s 0,2260
foldrajzi elhelyezkedés szerint (varosi / vidéki)

C080101 | Az egy fore es6 real GDP novekedési iiteme 0,0207

C030201 | Az otéves kor alatti halalozasi rata 0,0191

C090201 Gyarta§ hozzaadott értéke, mint a GDP részaranya és 0,0186
fejenként

C080201 ﬁt[z rfliy foglalkoztatottra jut6 real GDP éves novekedési 0,0178

A szérazfoldi és édesvizi Dbiologiai sokféleség
C150102 | szempontjabol fontos teriiletek ardnya, amelyet védett 0,0157
teriiletek 6koszisztéma-tipusok fedeznek
C030202 | Ujsziilott halalozasi arany 0,0152
A lakossag aranya biztonsagos kezelhetOségii higiéniai
C060201 | szolgaltatdsokkal, beleértve a kézi mosogatot 0,0149
szappannal és vizzel

A vizellatas és vizi infrastruktara teriiletén tapasztalt jelentds javulds ellenére 748 000 000
ember ¢l nem megfeleld ivovizbiztonsagi koriilmények kozott, tovabba millidrdos
nagysagu azok szama, akik nem jutnak megfeleld ivovizhez és 2,5 milliard ember nélkiilozi
a megfeleld alapveto higiéniai koriilményeket [103]. A jovedelmek és az egyenldtlenségek
csOkkentésének valtozasa Osszefligg a szegénység enyhitésével: a regionalis
jovedelemnovekedés a szegénység csokkentésének 6 hajtdereje, mig az egyenlétlenségek
szerepe minden orszagban meghataroz6 a probléma szempontjabol [104]. A kornyezet
allapotaban bekdvetkezd valtozasokat okozd folyamatok megértése korlatozott, mivel a
tudomanyos szakteriiletek kiilonb6z6 koncepciokat és technikakat alkalmaznak a komplex
tarsadalmi-kornyezeti rendszerek viselkedésének leirdsara és értelmezésére, ezért a
kiilonb6z6 tanulmanyokon keresztiil 6sszegytijtott tudas integralasa inherensen korlatozott
[105]. Ezért a multidiszciplinaris megkdzelitésen alapuld —szintézis-tanulmanyok
kidolgozasa, mint a jelenlegi értekezés, dontd fontossagu, mivel a fenntarthatosag tervezése
a kiilonb6z6 megkozelitések integralt eredményeitdl fiigg [106].

A 6.2. fejezetben bemutatott mddszertan alapjin és a modszertan World3 modell
segitségével tortént indirekt validdilasanak figyelembevételével az otodik szamu
tezisemet “A  fenntarthato fejlodeési célok adatbazisanak Granger-kauzalitas
elemzésével olyan ok-okozati meghatdarozottsagi hipotézisek allithatok fel, amelyek
segitségével a fenntarthatosag hosszutavu tervezése magasabb szinten elégitheto ki.
Tovabba az oksagi osszefiiggések alapjan a fenntarthato fejlodeési stratégia
kulcsindikatorai is azonosithaték” igazoltnak tekintem.
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7. Osszefoglalas

A jelen doktori értekezésben bemutatott kutatasi munkdm soran a kornyezetelemzés —
mint a stratégiai Kornyezeti vizsgalat — 0j tipusu megkozelitését, a fenntarthato fejlédési
célokkal torténd dsszevetését elemeztem.

A Vilagbank 4&ltal gylijtott nagy adat alapti adatbazis felhasznalasdval egy komplex
kornyezetallapot értékelési algoritmust dolgoztam ki, amely nem tartalmaz szubjektiv elemet
¢és rugalmas a bemend adatok megvalasztasara. A modell pontossagéanak javitasa érdekében
bemutattam, hogy egy fokomponens elemzés alapi dimenziocsokkentéssel a komplex
rendszer viselkedése a kornyezetelemzés targykorébe tartozd elemzésektdl elvart
pontossaggal becsiilhetd. A fejlesztett modszertan egyik f6 elonye, hogy nem csak kiilonb6zo
paraméteres forgatokonyvek tobbszempontl relativ dsszehasonlitasara alkalmas, hanem a
beavatkozas nélkiili idésoros fejlodéssel torténd 6sszehasonlitast is lehetévé teszi. 2015 dta —
amikor az Egyesiilt Nemzetek Szovetsége deklaralta a 17 fenntarthat6 fejlédési célt — a
nemzeti/regionalis/szubregiondlis kornyezeti politikak, tervek és programok f6 feladata a
fenntarthato fejlodési célok elérésének integralt kezelése és megvalositasa. A Stratégiai
kornyezeti vizsgalatok (SKV-k) célfliggvénye ebbdl adoddan az elmult harom évben még
jobban eltavolodott a ,klasszikus” kérnyezeti hatas vizsgalati (KHV) megkozelitéstol. A
jelen doktori értekezésben bemutatott KEM modellben hasznalt valtozokat 6sszekapcsoltam
az ENSZ éltal definialt SDG indikatorokkal, ezaltal a modszertani fejlesztés altal bemutattam,
hogy ha a fenntarthat6 fejlodési indikatorok, vagy alcélok kozott valamilyen 0sszekapcsolast
hozunk 1étre, az egyarant az SDG-k indirekt modon torténd Osszekapcsolasat is jelenti. A
kutatdsom eredményeit egy szakértok altal készitett alcélok kozotti kapcsolatokrol szolo
tanulmannyal is Osszevetettem. Az alkalmazott tobbrétegli halozat alapi megkozelitésnek
koszonhetden a jelen doktori értekezés lehetdséget nyljt a fenntarthat6 fejlédés tobbszintii
vizsgalatara, ezaltal olyan aspektusok figyelembevételére, amelyek analitikus uton nehezen
tarhatok fel.

Az elérhetd nagy adat alapi adatbazisok haldzatalapi vizsgalataval igazoltam, hogy a
stratégiai kornyezeti Vizsgalatoknak — és ezaltal a Nemzeti Fenntarthato Fejlodési
Stratégidknak — a helyi sajatossadgokat figyelembe kell venniiik, mivel a deklaralt 17 SDG
elérése foldrajzi régionkeént eltérd prioritasu intézkedési listdk alapjan valosithatdo meg.

A Vilagbank adatbazisa mellett az SDG Globalis adatbazis alapjan megvizsgaltam, hogy a
fenntarthato fejlodési célokhoz rendelt indikatorok kozott milyen ok-okozati Osszefliggések
talalhatok. Az alkalmazott modszer (Granger-kauzalitas) alapjan a PPP-ket tervezo
szakemberek szdmara olyan 0j hipotézisek feldllitasa valik lehetové, amelyek a nem
adatalapu szakértéi tuddson nyugvo terveze€s sordn teljeskorlien nem azonosithatok. A
madszertan alkalmas a multban feltart/feltételezett oksagi hipotézisek vizsgalatara is, ezaltal
a fenntarthatdsag tervezésének egy magasabb szintli kielégitését teszi lehetdve.

A fenntarthatd fejlodési célok nemzeti Onbevallasainak (VNR) tapasztalatai alapjan
elmondhato, hogy a fenntarthat6 fejlodési célok teljesiilésének mérésére jelenleg egységesen
elfogadott modszertan nem létezik, a kiilonboz6 orszagok korabbi jelentései alapjan azonban
vannak ,,j6 gyakorlatok”, amelyeket a 2030-ig tarto beszdmolasi iddszakban alapul lehet
venni. Az értekezésben bemutatott Granger-kauzalitas elemzés hdlozatelemzési eszkozokkel
kiegészitve alkalmas arra, hogy a kiillonb6zo foldrajzi teriileteken segitse a dontéshozokat a
sajat fenntarthat6 fejlddési kulcsindikétoraik kivéalasztasaban.
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7.1. Uj tudomanyos eredmények, tézisek

A jelen doktori értekezésben ot tézis keriilt megfogalmazasra, amelyek szoros
szinergiaban van egymassal. Az értekezés fejezetei egyiittesen egy olyan komplex
dontéshozatali tdmogatoeszkozként hasznalhatok, amely Ilehetové teszi a vilag
orszagainak, hogy azonositsak a kulcstényezdiket, ex-ante forgatokonyv elemzéseket
végezzenck a kornyezeti-, gazdasagi- és tarsadalmi integralt szemponti hosszutava
tervezeés optimumanak meghatarozasara, valamint a kifejlesztett eszkdzok automatizalt
kialakitasanak koszonhetden a jovobeli értékelések soran az adaptacidhoz nem sziikséges
a szamitasok, programok 0jboli kialakitdsa, csupan a bemeneti paraméterek cseréje.

T1: A stratégiai kornyezeti vizsgalat algoritmizalasa, azaz a nagy komplexitasu
(sokvaltozos) rendszerek kornyezeti-, gazdasagi- €s tarsadalmi szempont integralt
modellezése soran az allapottér modell pontossaga fokomponens elemzés segitségével —
a csokkentett dimenzi6ju adatok dinamikaja alapjan — javithato.

e Létrehoztam egy olyan komplex kornyezetallapot értékeld algoritmust (KEM),
amelynek segitségével a Stratégiai kornyezeti Vvizsgalat automatizalt modon
végezhet? el.

e A KEM algoritmus sordn a bemend valtozok szabadon valaszthatok meg, a
modszertan valtozo-fliggése alacsony, mivel a komplex rendszer viselkedését egy
dimenzidcsokkentett térben (PCA) végzi.

e A KEM lehetdvé teszi barmilyen beavatkozis kornyezeti-, gazdasagi- és
tarsadalmi hatdsainak forgatokonyv alapi elemzését, valamint a beavatkozas
nélkiili allapottal torténd Osszevetést, amelyet a tobbkritériumos dontéshozatali
tamogatoeszkozok (MCDM) éltaldban nem teljesitenek.

e A modell alkalmazhatosagat és pontossagat az adatok eredeti idébeli alakuldsanak
és a szimulaci6 eredményeinek dsszevetésével igazoltam.

T2: A fenntarthat6 fejlédési célok eléréséhez — amely a stratégiai Kornyezeti vizsgalat
célfiiggvénye — sziikség van a célok kozotti sszefiiggések minél pontosabb megértésére.
A célok kozotti Osszefliggések az alcélokon és indikatorokon keresztiil tobbrétegii
halézatként modellezheték, mivel a ,célok-alcélok-indikatorok” egyértelmiien
egymashoz vannak rendelve.

e A fenntarthatdo fejlodési célok kozotti bels6 kapcsolatokat —tobbrétegii
halézatelemzési eszkdzzel igazoltam.

e A modszertant és a kutatasi eredményeket nemzetkdzi szakértdi csoport
eredményeivel vetettem 9ssze.

e A fenntarthatd fejlédési indikatorokat a Vilagbank adatbazisaban megtalalhato
valtozokkal 0sszekapcsoltam, ezaltal a fenntarthatosag mérészamat 244-rél 562-
re emeltem.
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A feltart kapcsolatrendszert harom kiilonb6z6 szinten bemutattam a szintek
kozotti transzformacidval egylitt, ezaltal lehetdség nyilik a fenntarthatésag tobb
szinten torténd elemzésére.

Az SDG-k kozotti kapcsolatokat adatvezérelt objektiv modell segitségével
részletesen bemutattam, ezaltal a rendszerben 1€v6 szinergiak a doktori értekezeés
eredményei alapjan mélyebben megérthetok, lehetové téve a kornyezetelemzés
holisztikus megkdzelitésének alkalmazasat.

T3: Astratégiai Kdrnyezeti vizsgalat célfiiggvényének, mint a fenntarthat6 fejlédési célok
teljesiilésének alapvetéen van egy sajat belsd Osszefliggésrendszere, igy valamely cél
elérése érdekében tett intézkedések a tobbi célra is hatassal vannak.

Az adatvezérelt tobbrétegli haldozat modell alapjan a fenntarthato fejlodési célok
és alcélok kozotti osszefiiggéseket a Vilagbank valtozoinak korrelacidja alapjan
elemeztem.

Az elemzés alapjan megallapithatd, hogy a 4. szamu fenntarthat6 fejlodési célhoz
(elérhet6 és méltanyos mindségi oktatas biztositasa és az élethosszig tart6 tanulas
lehetdségének eldsegitése mindenki szdmara) tartozo alcélok a rendszer
legfontosabb hajtoeroi.

A célok kozotti kapcsolatok vizsgalata alapjan igazolhatd, hogy a 4. szamu
fenntarthato fejlodési cél (oktatassal foglalkozo cél) és a 9. szdmu cél (rugalmas
infrastruktiraval foglalkozo cél) a rendszer legfontosabb elemei.

A Nemzetkozi Tudoméanyos Tandcs fenntarthatd fejlédési alcélok kozotti
kapcsolatokat ~ vizsgald tanulmdnyaval torténd Osszehasonlitas —alapjan
elmondhat6, hogy a fenntarthat6 fejlédési célok kozotti osszefliggések rendszere
az adatok alapjan sokkal komplexebb, mint az alcélok célzott szakértdi
Osszekapcsolasaval vizsgalt.

T4: A nemzeti és/vagy regiondlis stratégiai kornyezeti vizsgalatok algoritmizaldsa soran
a kiilonb6z6 geografiai teriileteken a kornyezeti-, gazdasagi-, ¢és tarsadalmi
Osszefiiggésrendszer eltérd modon viselkedik, ezért a dontéshozatali timogatoeszkozoket
¢s modelleket a helyi makrogazdasagi viszonyokhoz kell viszonyitani.

A Vilagbank adatbazisanak tobbrétegii halozat alapu elemzését tobb foldrajzi
teriiletre elvégeztem.

A kiilonbo6z6 foldrajzi teriiletek 6sszehasonlitd elemzése alapjan megallapithato,
hogy a fenntarthato fejlédési célok tervezése soran a helyi makrogazdasagi
adatokat kell a tervezési folyamatban felhasznalni.

adatkészletét, ezaltal a modszerben 1évé nemzetkozi hasznositasi lehet6ségek is

feltarasra kertltek.

A fenntarthat6 fejlédési célok Osszefiiggésrendszerének nemzeti sajatossagait az
Eurépai Unié és a Kozel-Kelet & Eszak-Afrika régiok mutatéinak elemzésén
keresztiil mutattam be.
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e A nemzeti sajatossagok azonositasa érdekében a vizsgalatokat a Vilagbank
adatbazisa ¢s az SDG indikatorok globalis adatbazisa alapjén is megvizsgaltam.

T5: A fenntarthat6 fejlddési célok adatbazisanak Granger-kauzalitas elemzésével olyan
ok-okozati meghatarozottsagi hipotézisek allithatok fel, amelyek segitségével a
fenntarthat6sag hosszitavu tervezése magasabb szinten elégithetd ki. Tovabba az oksagi
Osszefiiggések alapjan a fenntarthat6 fejlodési stratégia kulcsindikatorai is azonosithatok.

e A Globalis SDG adatbazis Granger-kauzalitas elemzését elvégeztem, amelynek
eredményeként a fenntarthatdo fejlédési célok indikatorai kozotti ok-okozati
kapcsolatokat azonositottam.

e A feltart kapcsolatok alapjan az SDG-k 0Osszefliggéseit haldzatelemzési
technikakkal is megvizsgéltam.

e Az ok-okozati Osszefiiggést a vilag 0sszes foldrajzi egységére elvégeztem és a
regionalis kiilonbségek csokkentése érdekében csak a legalabb husz teriileten
el6fordulé ok-okozati meghatarozottsdgokat fogadtam el.

e Az ok-okozati elemzést kombinalva hal6zatelemzési technikakkal bemutattam,
hogy mely fenntarthato fejlodési cél indikatorok a legjelentdsebb hajtoerdk.

e A modszertan alkalmazhat6 a magyarorszagi 16 kulcsindikator feliilvizsgéalatara
(vagy bovitésére), melyek értékelését az értekezésben is ismertettem.

7.2. Hasznositasi lehetoségek

A doktori értekezésben bemutatott KEM modell alapjan lehetdség van a kiilonbozd
politikak, tervek és programok jovobeli hatasainak ex-ante becslésére és dsszevetésére a
beavatkozas nélkiili jovobeli allapottal (,,no action option”). A kifejlesztett KEM modell
bemend adatai rugalmasan megvaltoztathatok, ezaltal a kiilonb6zd targyl (szakéagazati
politikai fejlesztések, pl.: energiaszektor) fejlesztési tervekhez igazithatok.

Az elkészitett tobbrétegli halozat modell alapjan a kiilonb6z6 orszagok ¢€s régiok
fenntarthatd fejlodési céljainak eléréséhez a legfontosabb  kulcsindikatorok
azonosithatok, ezaltal a modell segiti az orszagokat a sajat fenntarthato fejlodési célok
terén elért eddigi eredményeik mérésében ¢és feliilvizsgalataban.

A modell lehetévé teszi a kiillonb6zd orszdgok szamara, hogy a fenntarthato fejlodési
célok teriiletén 1évé hasonld feladatokkal rendelkezd orszagok megtalaljak az
egyiittmikodési lehetdségeket, ezaltal megalapozhatok az orszagok kozotti magasabb
szintli jovObeli bench-marking tevékenységek.

A Vilagbank valtozoinak és a fenntarthat6 fejlédési indikatoroknak az 6sszekapcsoldsan
alapuld bemutatott adatvezérelt mddszertan atiiltethetd mas specifikus mutatokra is,
ezaltal a — foleg szakértdi tudason alapuld — specifikus mutaték fenntarthato fejlodési
indikétorokkal torténd 6sszekapcsolasaval barmilyen tevékenység hatdsai modellezhetdk
a fenntarthato fejlddési célok teljesiilésére (pl.: egy vallalat kdrnyezeti szempontu
fejlesztései milyen hatassal vannak az SDG-K elérésére).
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Az ok-okozati elemzés segiti a korabban felallitott hipotézisek megitélését, valamint uj
hipotézisek felallitasat, igy az adott (rész)szakteriilettel (pl.: szennyviztisztitas) foglalkozd
szakemberek szamdara olyan 1j elemzési szempontok figyelembe vételét teszi lehetove,
amelyek analitikus uton nehezen lennének megfogalmazhatok (indirekt hatasok).

7.3. Tovabbfejlesztési lehetoségek

A jelen doktori értekezésben bemutatott tézispontok és fejezetek elsésorban modszertani
fejlesztések, az értekezés keretei nem teszik lehetévé, hogy az alkalmazasba vételiik
eredményei is részleteiben bemutatasra keriiljenek.

A fenntarthato fejlodési célok kozotti kapesolatokat tobb szinten elemeztem tobbrétegii
halézatelemzési technikaval a Vildgbank adatbazisa alapjan. A célokhoz tartozo
indikatorok ok-okozati Osszefiiggéseit egy sziikkebb adatbazis segitségével, az SDG
Globalis adatbazis elemzésével hataroztam meg. A Granger-kauzalitds elemzés
elvégezhetd a Vilagbank adatbazisara is, valamint az SDG Globalis adatbazis

crer

crer

A stratégiai kornyezeti vizsgalat foldrajzi elhelyezkedéstdl valo fiiggése és az elvégzett
oksagi elemzések részben keriiltek ismertetésre. Az elérhetd Osszes foldrajzi teriilet
eredményeinek egy komplex dsszehasonlitd értékelésének elvégzése soran a geografiai
elhelyezkedéstdl valo fiiggés és ezaltal az Osszefiiggésrendszer térbeli mintazata teljes
egészében feltarhatd. Az 6sszehasonlitd elemzés eredményeihez a nemzeti dnbevallasok
(VNR) alapjan elérhetd jelenlegi teljesitménymutatok ¢és tervezett intézkedések
Osszeparosithatok, igy a fenntarthato fejlodési célok elérésre nemzetkozileg egységes
objektiv alapl tervezése valdsithaté meg, amely valasz a jelenlegi egységes modszertan
hianyabol adodoan felmertilé kérdésekre.

A stratégiai kdrnyezeti vizsgalat KEM modell alkalmazasanak eredményei és ezaltal a
fenntarthato fejlodési célok elérésének teljesiilésére megtett intézkedések megfelelésége
az eérzékenységvizsgalatokkal nemcsak cél/alcél/indikator szinten kapcsolhatdo Ossze,
hanem a kiilonb6z6 tipust célteriileti forgatokdnyvek (példaul: Energiastratégia, stb.)
hatasai is ex-ante elemezhetdk. A jelenlegi szakagi politikak integralasa és a kiilonb6zo
intézkedések hatasainak egymassal-torténé Osszehasonlitasa fontos feladat a 2030-ig
terjedd fenntarthato sejlédési Stratégiai tervezési idészakban.

A kauzalitas elemzés altal meghatarozott ok-okozati 6sszefliggések és a szakirodalomban
targyalt Osszefliggések felhasznalasdval a KEM modell alkalmazasdnak eredményei
tovabb pontosithatok, a modell identifikacios hibaja — amely ugyan a kornyezetelemzés
targykorébe tartoz6 elemzésektdl elvart pontossagot kielégiti — tovabb csokkenthetd.

A fent emlitett tovabbfejlesztési lehetdségek tovabbi kutatasat és a fenntarthatd fejlédési
célok elérését célzod és tdmogatd tanulméanyok publikaldsat a jovében (is) O kutatasi
tertiletemként kivanom folytatni.
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8. Summary

This dissertation deals with the development of a new approach for environmental
analysis - especially the Strategic Environmental Assessment - as a driving force of the
fulfilment of the Sustainable Development Goals. On the basis of the large database
compiled by the World Bank, | developed a complex environmental model which does
not contain subjective elements and is flexible for the input data. In order to improve the
accuracy of the model, | have presented that with a principal component analysis-based
dimension reduction. One of the main advantages of the developed methodology is that
it is not only suitable for comparing multiple-parameter scenarios with a set of aspects,
but also allows comparison with non-interventional development (*no action option™).

Since 2015, when the United Nations declared the 17 Sustainable Development Goals,
the main task of the national / regional / sub-regional environmental policies, plans and
programs is the elaboration of the integrated management and the implementation of the
Sustainable Development Goals. As a result, the objective function of Strategic
Environmental Assessments (SEAS) in the last three years has become even more distant
from the "classical™ Environmental Impact Assessment (EIA) approach. | integrated the
variables in the CEM model with the DG indicators, thus demonstrating by
methodological development that if we generate some kind of interconnection between
the sustainable development indicators or targets, the indirect links among the SDGs can
be revealed. The outcomes of my research were also compared with a study on the
relationships between SDG targets devised by the experts of the International Council for
Science. Due to the multi-layered network-based approach used -based on the network-
based analysis of the available big databases-, I have verified that the Strategic
Environmental Assessments - and hence the National Sustainable Development
Strategies - should take into account the special local features. This can be due to the fact
that the achievement of the declared 17 SDGs can be achieved only on the basis of action
lists having different priorities for each geographic region.

In addition to the World Bank database, | studied the cause and effect relationships
between the indicators assigned to sustainable development goals based on the SDG
Global Database. Based on the applied method (Granger causality), new hypotheses can
be set up for professionals planning PPPs, which are not fully identifiable during design
based on non-data-based expert knowledge. The methodology is also suitable for studying
the causal hypotheses that have been discovered in the past, thus enabling a higher level
of sustainability planning.

Based on the experiences of the Voluntary National Reviews of Sustainable Development
Goals (VNRs), it can be stated that there is no generally accepted methodology for
measuring the achievements/fulfilments of sustainable development goals. The Granger
causality analysis supplemented with network analysis tools, is capable to assist the
decision makers in different geographic areas in selecting the pertaining sustainable
developmental key indicators.
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9. Zusammenfassung

Diese Dissertation befasst sich mit der Entwicklung eines neuen Ansatzes fiir die
Umweltanalyse - insbesondere der strategischen Umweltpriifung - als treibende Kraft fiir die
Erreichung der Ziele fiir nachhaltige Entwicklung. Auf der Grundlage der von der Weltbank
erstellten umfangreichen Datenbank habe ich ein komplexes Umweltmodell entwickelt, das
keine subjektiven Elemente enthélt und fiir die Eingabedaten flexibel ist. Um die Genauigkeit
des Modells zu verbessern, habe ich dies mit einer auf der Hauptkomponentenanalyse
basierenden Dimensionsreduzierung vorgestellt. Einer der Hauptvorteile der entwickelten
Methodik ist, dass sie nicht nur fiir den Vergleich von Szenarien mit mehreren Parametern
mit einer Reihe von Aspekten geeignet ist, sondern auch einen Vergleich mit der
nichtinterventionellen Entwicklung ermdglicht (""no action option").

Seit 2015, als die Vereinten Nationen die 17 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung festlegten,
ist die Hauptaufgabe der nationalen / regionalen / subregionalen Umweltpolitiken, -plane
und -programme die Ausarbeitung des integrierten Managements und die Umsetzung der
Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung. Infolgedessen hat sich die Zielfunktion der
strategischen Umweltpriifungen (SEAs) in den letzten drei Jahren noch weiter von dem
"klassischen" Ansatz der Umweltvertriglichkeitspriifung (UVP) entfernt. Ich habe die
Variablen des CEM-Modells in die Indikatoren der GD integriert und damit durch die
methodologische Entwicklung gezeigt, dass die indirekte Verkniipfung zwischen den
Nachhaltigkeitsindikatoren oder -zielen sichtbar wird, wenn wir eine Art Verbindung
zwischen den Indikatoren oder Zielen der nachhaltigen Entwicklung herstellen. Die
Ergebnisse meiner Forschung wurden auch mit einer Studie {iber die Beziehungen
zwischen SDG-Zielen verglichen, die von Experten des International Council for Science
entwickelt wurde. Aufgrund des vielschichtigen netzwerkbasierten Ansatzes, der auf der
netzwerkbasierten Analyse der verfligbaren groflen Datenbanken basiert, habe ich
bestatigt, dass die strategischen Umweltpriifungen - und damit die nationalen Strategien
fir nachhaltige Entwicklung - die besonderen lokalen Aspekte beriicksichtigen
Eigenschaften. Dies kann darauf zuriickzufiihren sein, dass die Erreichung der
angegebenen 17 SDGs nur auf der Grundlage von Aktionslisten mit unterschiedlichen
Prioritéten fiir jede geografische Region erreicht werden kann.

Neben der Datenbank der Weltbank untersuchte ich die Ursache-Wirkungs-Beziehungen
zwischen den Indikatoren, die den Zielen der nachhaltigen Entwicklung zugeordnet
wurden, basierend auf der SDG Global Database. Folglich auf der angewandten Methode
(Granger-Kausalitdt) konnen neue Hypothesen fiir Fachleute aufgestellt werden, die PPPs
planen, die wihrend des Entwurfs aufgrund von nicht datenbasiertem Expertenwissen
nicht vollstindig identifiziert werden konnen. Die Methodik eignet sich auch zur
Untersuchung der in der Vergangenheit entdeckten Kausalhypothesen und ermdoglicht so
eine hohere Planung der Nachhaltigkeit.

Basierend auf den Erfahrungen der freiwilligen nationalen Uberpriifungen der Ziele fiir
nachhaltige Entwicklung (VNRs) kann festgestellt werden, dass es keine allgemein
anerkannte Methodik zur Messung der Erfolge / Erfolge von Zielen fiir nachhaltige
Entwicklung gibt. Die Granger-Kausalititsanalyse, die durch Netzwerkanalyse-Tools
erginzt wird, kann die Entscheidungstrager in verschiedenen geografischen Gebieten bei
der Auswabhl der relevanten Kennzahlen zur nachhaltigen Entwicklung unterstiitzen.
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10. Koszonetnyilvanitas

Koszonetet szeretnék mondani csaladdomnak amiért mindvégig tamogattak abban, hogy
a felsdoktatasi tanulmanyaimat és a doktori cselekményemet befejezhessem. Koszonom
mindnyéjatoknak, nélkiiletek sosem tarthatnék itt az életben.

Kiilon koszonet illeti paromat, Szeles Dérat, aki folyamatosan mellettem allt és segitett
a terheim viselésében. Koszonom, hogy vagy nekem!

K6sz6nom Bulla Miklés Professzor Urnak, hogy még alapszakos kérnyezetmérnok
hallgatd koromban megismertette velem a kornyezetelemzés teriiletét, késObbi
tanulmanyaim sordn is tamogatasat ¢lvezhettem és kiilon koszondm, hogy elvallalta a
doktori cselekményem témavezetését. Tisztelt Professzor Ur! Orokké halas leszek
Onnek, amiért egy olyan szemléletmodot és mély alapokon nyugvé tudast adott at nekem,
amelynek kdszonhetden a jovében ram varo feladatok megoldasat abszolvalni tudom.

Koszonet illeti Rédey Akos Professzor Urat, amiért mesterszakos kornyezetmérnok
hallgatd koromban lehetdséget biztositott szdmomra, hogy komoly kutatdsokban
vehessek részt, tovabb koszonetet szeretnék mondani, amiért elvallalta a doktori
cselekményem témavezetését. Tisztelt Professzor Ur! Az évek ota tartd
munkakapcsolatunk soran rengeteget tanultam Ont6l. Meggyézédésem, hogy minden
fiatal kutatéonak olyan mentorra van sziiksége, mint On, aki segiti a tudomanyos
palydjanak célzott és tudatos épitésében. Mindig 6rom szdmomra, ha lehetdségiink van
kozosen dolgozni egy feladaton, remélem, hogy egyiittmiikddésiinket a jovOben is
folytatni tudjuk.

Koszonetet szeretnék mondani Abonyi Janos Professzor Urnak, aki nélkiil ez a doktori
értekezés nem késziilhetett volna el. Kedves Professzor Ur! Koszonom neked azt a
rengeteg tudast, amelyet a k6zos munkéank soran kaptam téled. Kiilon koszondm, hogy
mindvégig tiirelmes voltal velem, még akkor is, ha néha ez erétprobalé feladat volt. Ugy
gondolom, hogy egy élet is kevés, hogy legalabb részben megszolgaljam azt a
nyitottsagot, segitokészséget és felfoghatatlan mértékli szakértdi tudast, amelyet toled
kaptam.

Koszonetet szeretnék mondani Dorgé Gyulanak, a Granger-kauzalitas témaban készitett

hogy a munka eredményeit a doktori cselekményemben felhasznalhassam.

Koszonetet mondok Németh Jozsefnek, akivel évek ota tartd6 munka és barati
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hivatalosan is doktorként koszonthetlek, de tudom, hogy nemsokara egyiitt fogunk iilni a
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,brainstormingokat”, koszonom, hogy a felsdoktatasban toltott idot ugy toltottiik el, hogy
az emlékezetes maradjon egész életiinkbe. Remélem, hogy a jovoben még sok kozds
tudoményos eredményt €riink el és a barati kapcsolatunk toretlen marad.

Koszonettel tartozom a Kérnyezetmérnoki Intézet munkatarsainak amiért tdimogattak
abban, hogy a doktori disszertacidmat elkészitsem. Kiilon kdszonet illeti Dr. Domokos
Endre Intézetigazgatdo Urat, hogy lehetdvé tette szdmomra, hogy a kutatdsomra
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1. szamu melléklet

16. tablazat: A KEM modellben elemzett valtozok eredeti angol nyelvii leirassal és a hozzajuk tartozé fékomponens, amely varianciajat leginkabb
magyarazzak.

Number of Number of
PCA(4) (5 &72V))

Number Short description of the variable

1 "Adolescent fertility rate (births per 2000 women ages 15-19)" 1 1
2 "Age dependency ratio (% of working-age population)" 2 2
3 "Age dependency ratio old (% of working-age population)" 1 1
4 "Age dependency ratio young (% of working-age population)" 1 1
5 "Agricultural land (% of land area)" 1 1
6 "Agricultural land (sq. km)" 1 1
7 "Agricultural raw materials imports (% of merchandise imports)" 1 1
8 "Alternative and nuclear energy (% of total energy use)" 1 1
9 "Aquaculture production (metric tons)" 3 2
10 "Arable land (% of land area)" 1 1
11 "Arable land (hectares per person)" 1 1
12 "Arable land (hectares)" 1 1
13 "Birth rate crude (per 1000 people)" 1 1
14 "Capture fisheries production (metric tons)" 2 2
15 "Cereal production (metric tons)" 2 2
16 "Cereal yield (kg per hectare)" 2 2
17 "CO2 emissions from electricity and heat production total (% of total fuel combustion)™ 3 2
18 "CO2 emissions from manufacturing industries and construction (% of total fuel combustion)" 1 1
19 "CO2 emissions fr_om other sectors excluding residential buildings and commercial and public services (% of 1 1
total fuel combustion)"
20 "CO2 emissions from residential buildings and commercial and public services (% of total fuel combustion)" 3 1
21 "CO2 emissions from transport (% of total fuel combustion)" 1 1
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22 "Combustible renewables and waste (% of total energy)" 3 1
23 "Death rate crude (per 1000 people)" 3 2
24 "DEC alternative conversion factor (LCU per US$)" 1 1
25 "Electric power consumption (KWh per capita)" 1 1
26 "Electric power transmission and distribution losses (% of output)" 3 2
27 "Electricity production from coal sources (% of total)" 1 1
28 "Electricity production from hydroelectric sources (% of total)" 3 2
29 "Electricity production from natural gas sources (% of total)" 4 2
30 "Electricity production from nuclear sources (% of total)" 3 1
31 "Electricity production from oil sources (% of total)" 1 1
32 "Electricity production from oil gas and coal sources (% of total)" 4 1
33 "Electricity production from renewable sources excluding hydroelectric (% of total)" 3 1
34 "Electricity production from renewable sources excluding hydroelectric (kwh)" 3 1
35 "Energy imports net (% of energy use)" 4 1
36 "Energy use (kg of oil equivalent per capita)" 2 2
37 "Fertility rate total (births per woman)" 1 1
38 "Food imports (% of merchandise imports)" 2 2
39 "Fossil fuel energy consumption (% of total)" 1 1
40 "Fuel imports (% of merchandise imports)" 2 2
41 "Land area (sq. km)" 3 2
42 "Land under cereal production (hectares)" 3 2
43 "Life expectancy at birth female (years)" 1 1
44 "Life expectancy at birth male (years)" 3 1
45 "Life expectancy at birth total (years)" 1 1
46 "Manufactures imports (% of merchandise imports)" 3 1
47 "Merchandise exports (current US$)" 1 1
48 "Merchandise exports by the reporting economy (current US$)" 1 1
49 "Merchandise exports by the reporting economy residual (% of total merchandise exports)" 1 1
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50 "Merchandise exports to economies in the Arab World (% of total merchandise exports)" 2 2

51 "Merchandise exports to high-income economies (% of total merchandise exports)" 1 1

52 "Mer(;h)a}'ndise exports to low- and middle-income economies in East Asia & Pacific (% of total merchandise 4 2
exports

53 "Merchangjise exports to low- and middle-income economies in Latin America & the Caribbean (% of total 2 2
merchandise exports)"

54 "Merchan_dise exports to low- and middle-income economies in Middle East & North Africa (% of total 2 9
merchandise exports)"

55 "Merchandise exports to low- and middle-income economies in South Asia (% of total merchandise exports)" 4 1

56 "Merc;h;lndise exports to low- and middle-income economies in Sub-Saharan Africa (% of total merchandise 2 2
exports

57 "Merchandise exports to low- and middle-income economies outside region (% of total merchandise exports)" 2 2

58 "Merchandise imports (current US$)" 1 1

59 "Merchandise imports by the reporting economy (current US$)" 1 1

60 "Merchandise imports by the reporting economy residual (% of total merchandise imports)" 1 1

61 "Merchandise imports from economies in the Arab World (% of total merchandise imports)" 1 1

62 "Merchandise imports from high-income economies (% of total merchandise imports)" 1 1

63 '_'Mercth;rlwdise imports from low- and middle-income economies in East Asia & Pacific (% of total merchandise 1 1
imports

64 "Merchan_disg imports from low- and middle-income economies in Latin America & the Caribbean (% of total 1 1
merchandise imports)"

65 "Merchan_dise_ imports from low- and middle-income economies in Middle East & North Africa (% of total 2 2
merchandise imports)"

66 "Merchandise imports from low- and middle-income economies in South Asia (% of total merchandise imports)" 4 1

67 '_'Mercthz)ilrlwdise imports from low- and middle-income economies in Sub-Saharan Africa (% of total merchandise 4 1
imports

68 '_'Merchandise imports from low- and middle-income economies outside region (% of total merchandise 1 1
imports)"

69 "Mortality rate adult female (per 1000 female adults)" 3 1

70 "Mortality rate adult male (per 1000 male adults)" 3 2
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71 "Mortality rate infant (per 1000 live births)" 1 1
72 "Mortality rate under-5 (per 1000 live births)" 1 1
73 "Number of infant deaths™ 1 1
74 "Number of under-five deaths" 1 1
75 "Official exchange rate (LCU per US$ period average)" 1 1
76 "Ores and metals imports (% of merchandise imports)" 2 2
77 "Patent applications nonresidents" 2 2
78 "Patent applications residents" 2 2
79 "Permanent cropland (% of land area)" 1 1
80 "Population ages 0-14 (% of total)" 1 1
81 "Population ages 0-4 female (% of female population)" 1 1
82 "Population ages 0-4 male (% of male population)" 1 1
83 "Population ages 10-14 female (% of female population)” 4 1
84 "Population ages 10-14 male (% of male population)"” 4 1
85 "Population ages 15-19 female (% of female population)" 2 2
86 "Population ages 15-19 male (% of male population)” 2 2
87 "Population ages 15-64 (% of total)" 2 2
88 "Population ages 20-24 female (% of female population)" 2 2
89 "Population ages 20-24 male (% of male population)" 2 2
90 "Population ages 25-29 female (% of female population)" 4 1
91 "Population ages 25-29 male (% of male population)" 4 2
92 "Population ages 30-34 female (% of female population)" 2 2
93 "Population ages 30-34 male (% of male population)" 2 2
94 "Population ages 35-39 female (% of female population) 4 2
95 "Population ages 35-39 male (% of male population)"” 4 2
96 "Population ages 40-44 female (% of female population)” 4 2
97 "Population ages 40-44 male (% of male population)” 4 2
98 "Population ages 45-49 female (% of female population)” 2 2
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99 "Population ages 45-49 male (% of male population)"” 2 2
100 "Population ages 50-54 female (% of female population)" 4 1
101 "Population ages 50-54 male (% of male population)" 4 1
102 "Population ages 55-59 female (% of female population) 2 2
103 "Population ages 55-59 male (% of male population)" 2 2
104 "Population ages 5-9 female (% of female population)" 1 1
105 "Population ages 5-9 male (% of male population)" 2 2
106 "Population ages 60-64 female (% of female population)" 4 1
107 "Population ages 60-64 male (% of male population)" 4 1
108 "Population ages 65 and above (% of total)" 1 1
109 "Population ages 65-69 female (% of female population)" 2 2
110 "Population ages 65-69 male (% of male population)" 2 2
111 "Population ages 70-74 female (% of female population)" 4 1
112 "Population ages 70-74 male (% of male population)" 4 1
113 "Population ages 75-79 female (% of female population)" 1 1
114 "Population ages 75-79 male (% of male population)" 2 2
115 "Population ages 80 and above female (% of female population)" 1 1
116 "Population ages 80 and above male (% of male population)" 1 1
117 "Population density (people per sg. km of land area)" 1 1
118 "Population growth (annual %)" 3 2
119 "Population in largest city" 1 1
120 "Population in the largest city (% of urban population)" 1 1
121 "Population in urban agglomerations of more than 1 million" 1 1
122 "Population in urban agglomerations of more than 1 million (% of total population)" 1 1
123 "Population female (% of total)" 1 1
124 "Population total" 1 1
125 "Rural population” 1 1
126 "Rural population (% of total population)" 2 2

114




127 "Rural population growth (annual %)" 3 2
128 "Survival to age 65 female (% of cohort)" 1 1
129 "Survival to age 65 male (% of cohort)" 3 2
130 "Total fisheries production (metric tons)" 2 2
131 "Trademark applications direct nonresident" 3 2
132 "Trademark applications direct resident" 1 1
133 "Trademark applications total" 3 2
134 "Urban population™ 2 2
135 "Urban population (% of total)" 2 2
136 "Urban population growth (annual %)" 3 1
137 "Wholesale price index (2010 = 100)" 1 1
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2. szamu melléklet

17. tablazat: Az ENSZ fenntarthato fejlodési céljai, alcéljai €s indikatorai eredeti angol

nyelven [23]

Global indicator framework for the Sustainable Development Goals

and targets of the 2030 Agenda for Sustainable Development*
Sustainable Development Goal indicators should be disaggregated, where relevant, by income, sex,
age, race, ethnicity, migratory status, disability and geographic location, or other characteristics, in
accordance with the Fundamental Principles of Official Statistics.!

Goals and targets (from the 2030 Agenda for
Sustainable Development)

1.1 By 2030, eradicate extreme poverty for

Indicators

1.1.1 Proportion of population below the
international poverty line, by sex, age,

UNSD
Indicator
Codes'

Goal 1. End poverty in all its forms everywhere

including through enhanced development

directly to poverty reduction programmes

all people everywhere, currently measured as ! . €010101
. employment status and geographical location
people living on less than $1.25 a day
(urban/rural)
1.2.1 Proportion of population living
1.2 By 2030, reduce at least by half the below the national poverty line, by sex and €010201
proportion of men, women and children of age
all ages living in poverty in all its 1.2.2 Proportion of men, women and
dimensions according to national definitions | children of all ages living in poverty in all its | C010202
dimensions according to national definitions
1.3.1 Proportion of population covered by
1.3 Implement nationally appropriate social social protection floors/systems, by sex,
protection systems and measures for all, distinguishing children, unemployed
including floors, and by 2030 achieve persons, older persons, persons with €010301
substantial coverage of the poor and the disabilities, pregnant women, newborns,
vulnerable work-injury victims and the poor and the
vulnerable
1.4 By 2030, ensure that all men and 1.4.1 Proportion of population living in Col0401
women, in particular the poor and the households with access to basic services
vulnerable, have equal rights to economic i )
resources, as well as access to basic services, | 1-4-2 Proportion of total adult population
ownership and control over land and other with secure tenure rights to land, () with
forms of property, inheritance, natural legally recpgnlzeq d_ocumentatlon, and (b) €010402
resources, appropriate new technology and who perceive their rights to land as secure,
financial services, including microfinance by sex and type of tenure
1.5.1 Number of deaths, missing persons
and directly affected persons attributed to C200303
disasters per 100,000 population
1.5.2 Direct economic loss attributed to
1.5 By 2030, build the resilience of the poor | disasters in relation to global gross domestic | C010502
and those in vulnerable situations and reduce | product (GDP)
their exposure and vulnerability to climate- 1.5.3 Number of countries that adopt and
related extreme events and other economic, implement national disaster risk reduction 200304
social and environmental shocks and strategies in line with the Sendai Framework
disasters for Disaster Risk Reduction 2015-2030
1.5.4 Proportion of local governments that
adopt and implement local disaster risk
; Lo : . C200305
reduction strategies in line with national
disaster risk reduction strategies
1.a Ensure significant mobilization of 1.a.1 Proportion of domestically generated
resources from a variety of sources, resources allocated by the government €010a01
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cooperation, in order to provide adequate

1.a.2 Proportion of total government

and predictable means for developing spending on essential services (education, €010a02

countries, in particular least developed health and social protection)

countries, to implement programmes and 1.a.3 Sum of total grants and non-debt-

policies to end poverty in all its dimensions | creating inflows directly allocated to poverty 010203
reduction programmes as a proportion of
GDP

1.b Create sound policy frameworks at the

national, regional and international levels, 1.b.1 Proportion of government recurrent

based on pro-poor and gender-sensitive and capital spending to sectors that 010601

development strategies, to support
accelerated investment in poverty
eradication actions

Goal 2. End hunger, achieve food security and improved nutrition and promote sustai

disproportionately benefit women, the poor
and vulnerable groups

nable

agriculture

2.1 By 2030, end hunger and ensure access 2.1.1 Prevalence of undernourishment 020101
by all people, in particular the poor and
people in vulnerable situations, including 2.1.2 Prevalence of moderate or severe
infants, to safe, nutritious and sufficient food | food insecurity in the population, based on 020102
all year round the Food Insecurity Experience Scale (FIES)
2.2.1 Prevalence of stunting (height for
. age <-2 standard deviation from the median
izrﬁlsgirfoigh?en\?ir?" Eor?(s)zo; rtrgnutrltlon, of the World Health Organization (WHO) €020201
. 9 g. by ' . Child Growth Standards) among children
internationally agreed targets on stunting and
L 2 under 5 years of age
wasting in children under 5 years of age, and 2.2.2 Prevalence of malnutrition (weight
address the nutritional needs of adolescent -y (weig
irls, pregnant and lactating women and for height >+2 or <-2 standard deviation
glde} pergons g from the median of the WHO Child Growth | C020202
P Standards) among children under 5 years of
age, by type (wasting and overweight)
2.3 By 2030, double the agricultural 2.3.1 Volume of production per labour
productivity and incomes of small-scale food | njt by classes of farming/pastoral/forestry | C020301
producers, in particular women, indigenous enterprise size
peoples, family farmers, pastoralists and
fishers, including through secure and equal
access to land, other productive resources 2.3.2 Average income of small-scale food | ..o,
and inputs, knowledgg,_ﬂnanmal services, producers, by sex and indigenous status
markets and opportunities for value addition
and non-farm employment
2.4 By 2030, ensure sustainable food
production systems and implement resilient
agricultural practices that increase
pro_duc_tlwty and production, that help 2.4.1 Proportion of agricultural area under
maintain ecosystems, that strengthen . - . €020401
. ; . productive and sustainable agriculture
capacity for adaptation to climate change,
extreme weather, drought, flooding and
other disasters and that progressively
improve land and soil quality
2.5 By 2020, maintain the genetic diversity 2.5.1 Number of plant and animal genetic
of seeds, cultivated plants and farmed and resources for food and agriculture secured in C020
; . . X : . . 501
domesticated animals and their related wild either medium- or long-term conservation
species, including through soundly managed | facilities
and diversified seed and plant banks at the
national, regional and international levels,
and promote access to and fair and equitable 2.5.2 Proportion of local breeds classified
sharing of benefits arising from the as being at risk, not at risk or at unknown €020502

utilization of genetic resources and
associated traditional knowledge, as
internationally agreed

level of risk of extinction
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2.a Increase investment, including through
enhanced international cooperation, in rural
infrastructure, agricultural research and
extension services, technology development
and plant and livestock gene banks in order
to enhance agricultural productive capacity
in developing countries, in particular least
developed countries

2.a.1 The agriculture orientation index for
government expenditures

C020a01

2.a.2 Total official flows (official
development assistance plus other official
flows) to the agriculture sector

C020a02

2.b Correct and prevent trade restrictions and
distortions in world agricultural markets,
including through the parallel elimination of
all forms of agricultural export subsidies and
all export measures with equivalent effect, in
accordance with the mandate of the Doha
Development Round

2.b.1 Agricultural export subsidies

C020b02

2.c Adopt measures to ensure the proper
functioning of food commodity markets and
their derivatives and facilitate timely access
to market information, including on food
reserves, in order to help limit extreme food
price volatility

2.c.1 Indicator of food price anomalies

C020c01

Goal 3. Ensure healthy lives and promote well-being for all at all ages

older) within a calendar year in litres of pure
alcohol

3.1 By 2030, reduce the global maternal 3.1.1 Maternal mortality ratio €030101
mortality ratio to less than 70 per 100,000 3.1.2 Proportion of births attended by
live births skilled health personnel cos0102
3.2 By 2030, end preventable deaths of
newborns and children under 5 years of age, 3.2.1 Under-5 mortality rate €030201
with all countries aiming to reduce neonatal
mortality to at least as low as 12 per 1,000
live births and under-5 mortality to at least 3.2.2 Neonatal mortality rate C030202
as low as 25 per 1,000 live births
3.3.1 Number of new HIV infections per
1,000 uninfected population, by sex, age and | C030301
key populations
3.3.2 Tuberculosis incidence per 100,000 030302
3.3 By 2030, end the epidemics of AIDS, population
tuberculosis, malaria and neglected tropical 3.3.3 Malaria incidence per 1,000 030303
diseases and combat hepatitis, water-borne population
diseases and other communicable diseases 3.3.4 Hepatitis B incidence per 100,000 030304
population
3.3.5 Number of people requiring
interventions against neglected tropical €030305
diseases
3.4 By 2030, reduce by one third premature 3.4.1 Mortality rate attributed to
mortality from non-communicable diseases cardiovascular disease, cancer, diabetes or C030401
through prevention and treatment and chronic respiratory disease
promote mental health and well-being 3.4.2 Suicide mortality rate €030402
3.5.1 Coverage of treatment interventions
(pharmacological, psychosocial and 030501
rehabilitation and aftercare services) for
3.5 Strengthen the prevention and treatment | substance use disorders
of substance abuse, including narcotic drug 3.5.2 Harmful use of alcohol, defined
abuse and harmful use of alcohol according to the national context as alcohol
per capita consumption (aged 15 years and €030502
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3.6 By 2020, halve the number of global

deaths and injuries from road traffic 3.6.1 Death rate due to road traffic injuries | C030601
accidents
. 3.7.1 Proportion of women of
3.7 By 2030, ensure universal access to :
sexual and reproductive health-care services, reproduc_tlve age (aged .15749 ygars) vv_ho_ €030701
including for family planning, information have their need for family planning satisfied
. ypia " with modern methods
and education, and the integration of 3.7.2 Adolescent birth rate (aged 10-14
reproductive health into national strategies . g
and programmes years; aged 15-19 years) per 1,000 women €030702
in that age group
3.8.1 Coverage of essential health services
(defined as the average coverage of essential
3.8 Achieve universal health coverage services based on tracer interventions that
including financial risk protection, access to :;Tﬁ:3dhee;mroi?#ggt\i/gh;n:itsgggéé nﬁx\;t{orn and C030801
ggsélstgtzszgpg'aelf?:gliucg[]eafﬁ;v;ﬁ? and communicable diseases and service capacity
R A . and access, among the general and the most
?ctfroarﬁable essential medicines and vaccines disadvantaged population)
3.8.2 Proportion of population with large
household expenditures on health as a share | C030802
of total household expenditure or income
3.9.1 Mortality rate attributed to
. . . 1
household and ambient air pollution €03090
3.9 By 2030, substantially reduce the 3.9.2 Mortality rate attributed to unsafe
number of deaths and illnesses from water, unsafe sanitation and lack of hygiene 030802
hazardous chemicals and air, water and soil (exposure to unsafe Water, Sanitation and
pollution and contamination Hygiene for All (WASH) services)
3.9.3 !\/Iortallty rate attributed to 030903
unintentional poisoning
3.a Strengthen the implementation of the .
World Health Organization Framework 3.a.1 Age-standardized prevalence of
Convention on Tobacco Control in all current tobacco use among persons aged C030a01
. : 15 years and older
countries, as appropriate
3.b Support the research and development of 3.b.1 Proportion of the target population
vaccines and medicines for the covered by all vaccines included in their C030b01
communicable and non-communicable national programme
diseases that primarily affect developing -
countries, provide access to affordable 3_.b.2 Total net .Oﬁ'C'aI development_
essential medicines and vaccines, in assistance to medical research and basic C030b02
accordance with the Doha Declaration on the health sectors
TRIPS Agreement and Public Health, which
affirms the right of developing countries to
use to the full the provisions in the 3.b.3 Proportion of health facil_ities that
Agreement on Trade-Related Aspects of have a core set of relevant essential C030b03
Intellectual Property Rights regarding medicines available and affordable on a
flexibilities to protect public health, and, in | sustainable basis
particular, provide access to medicines for
all
3.c Substantially increase health financing
and the recruitment, development, training
and retention of the health workforce in 3.c.1 Health worker density and C030¢01
developing countries, especially in least distribution
developed countries and small island
developing States
3.d Strengthen the capacity of all countries, . .
in particular developing countries, for early 3.d.1 Inter_natlonal Health Regulations
(IHR) capacity and health emergency €030d01

warning, risk reduction and management of
national and global health risks

preparedness

Goal 4. Ensure inclusive and equitable quality education and promote lifelong learning
opportunities for all
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4.1 By 2030, ensure that all girls and boys
complete free, equitable and quality primary

4.1.1 Proportion of children and young
people (2) in grades 2/3; (b) at the end of
primary; and (c) at the end of lower

. ! ) . C040101
and secondary education leading to relevant | secondary achieving at least a minimum
and effective learning outcomes proficiency level in (i) reading and (ii)
mathematics, by sex
4.2.1 Proportion of children under 5 years
4.2 By 2030, ensure that all girls and boys of age who are developmentally on track in 040201
have access to quality early childhood health, learning and psychosocial well-being,
development, care and pre-primary by sex
education so that they are ready for primary 4.2.2 Participation rate in organized
education learning (one year before the official primary | C040202
entry age), by sex
4.3 By 2030, ensure equal access for aII_ 4.3.1 Participation rate of youth and adults
women and men to affordable and quality . -
: . : . in formal and non-formal education and C040301
technical, vocational and tertiary education, L .
. - S training in the previous 12 months, by sex
including university
4.4 By 2030, substantially increase the
number of youth and adults who have 4.4.1 Proportion of youth and adults with
relevant skills, including technical and information and communications technology | C040401
vocational skills, for employment, decent (ICT) skills, by type of skill
jobs and entrepreneurship
4.5 By 2030, eliminate gender disparities in 4.5.1 Parity indices (female/ma_le,_
. rural/urban, bottom/top wealth quintile and
education and ensure equal access to all s -
. X S others such as disability status, indigenous
levels of education and vocational training -
. - ; peoples and conflict-affected, as data C040501
for the vulnerable, including persons with . .
TP - become available) for all education
disabilities, indigenous peoples and children | .~ L
. L0 indicators on this list that can be
in vulnerable situations :
disaggregated
4.6 By 2030, ensure that all youth and a 4.6.1 Proporthn of populatlo_n Inagiven
: . age group achieving at least a fixed level of
substantial proportion of adults, both men roficiency in functional (a) literacy and (b) C040601
and women, achieve literacy and numeracy P yIr y
numeracy skills, by sex
4.7 By 2030, ensure that all learners acquire
the knowledge and skills needed to promote |, 7 4 &0t 1o which (i) global citizenship
sustainable development, including, among . .- : .
. ! education and (ii) education for sustainable
others, through education for sustainable . . .
. . development, including gender equality and
development and sustainable lifestyles, . .
: . ; human rights, are mainstreamed at all levels | C040701
human rights, gender equality, promotion of | . : - L
: in (a) national education policies; (b)
a culture of peace and non-violence, global . ) L
L . - curricula; (c) teacher education; and (d)
citizenship and appreciation of cultural
L \ P student assessment
diversity and of culture’s contribution to
sustainable development
4.a.1 Proportion of schools with access to
(a) electricity; (b) the Internet for
4.a Build and upgrade education facilities pedagog!cal purposesi (c) computers for
. A o pedagogical purposes; (d) adapted
that are child, disability and gender sensitive | . - .
. . . - infrastructure and materials for students with | C040a01
and provide safe, non-violent, inclusive and Lo Lo .
. ] . disabilities; (e) basic drinking water; (f)
effective learning environments for all - ! o A
single-sex basic sanitation facilities; and
(9) basic handwashing facilities (as per the
WASH indicator definitions)
4.b By 2020, substantially expand globally
the number of scholarships available to
e ping | 401 Volure f ot declomon
P ' PING | assistance flows for scholarships by sector C040b01

States and African countries, for enrolment
in higher education, including vocational
training and information and
communications technology, technical,

and type of study
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engineering and scientific programmes, in
developed countries and other developing
countries

4.c By 2030, substantially increase the
supply of qualified teachers, including
through international cooperation for teacher
training in developing countries, especially
least developed countries and small island
developing States

5.1 End all forms of discrimination against

4.c.1 Proportion of teachers in: (a) pre-
primary; (b) primary; (c) lower secondary;
and (d) upper secondary education who have
received at least the minimum organized
teacher training (e.g. pedagogical training)
pre-service or in-service required for
teaching at the relevant level in a given
country

5.1.1 Whether or not legal frameworks are
in place to promote, enforce and monitor

C040c01

Goal 5. Achieve gender equality and empower all women and girls

documents of their review conferences

older to sexual and reproductive health care,
information and education

all women and girls everywhere equality and non-discrimination on the basis coso101
of sex
5.2.1 Proportion of ever-partnered women
and girls aged 15 years and older subjected
to physical, sexual or psychological violence 050201
- . . by a current or former intimate partner in the
5.2 Eliminate all forms of violence against previous 12 months, by form of violence and
all women and girls in the public and private by age '
spheres, including trafficking and sexual and y5g 2 Proportion of women and girls aged
other types of exploitation 15 years and older subjected to sexual
violence by persons other than an intimate C050202
partner in the previous 12 months, by age
and place of occurrence
5.3.1 Proportion of women aged 20—
5.3 Eliminate all harmful practices, such as ig%?:r;g\gq% \;Vﬁgebg}%rrrée: ggrllg aunion C050301
chil_d, early.anq forced marriage and female 5.3.2 Proportion of girls and women aged
genital mutilation 15-49 years who have undergone female C050302
genital mutilation/cutting, by age
5.4 Recognize and value unpaid care and
domestic work through the provision of 5.4.1 Proportion of time spent on unpaid
public services, infrastructure and social dorﬁeétic and care work, by sex, age and 050401
protection policies and the promotion of location ’ '
shared responsibility within the household
and the family as nationally appropriate
, . 5.5.1 Proportion of seats held by women
>-3 ].Er.lsur.e women’s full and effe.c.twe in (a) nation%l parliaments and (b)ylocal C050501
participation and equal opportunities for t
leadership at all levels of decision-making in gO\éesranPen > on of - 'I
political, economic and public life posi.tié)ns roportion of women Ih manageria C050502
5.6.1 Proportion of women aged 15—
5.6 Ensure universal access to sexual and 49 years who ma}ke their own m_formed
X ductive health and reproductive rights decisions r_egardlng sexual relatl_ons, C050601
reproguctr P g contraceptive use and reproductive health
as agreed in accordance with the Programme care
of Action of the International Conference on 5 6.2 Number of countries with laws and
Population and [_)evelopment and the Beijing regtileitions that guarantee full and equal
Platform for Action and the outcome access to women and men aged 15 years and | C050602
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5.a Undertake reforms to give women equal

5.a.1 (a) Proportion of total agricultural
population with ownership or secure rights

rights to economic resources, as well as over agricultural land, by sex; and (b) share | C050a01
a(?cess to ownership and confrol over land of women among owners or rights-bearers of
P . ) agricultural land, by type of tenure
and other forms of property, financial 5.a.2 Proportion of countries where the
services, inheritance and natural resources, le a'I i‘rame\?vork (including customary law)
in accordance with national laws 9 , g y C050a02
guarantees women’s equal rights to land
ownership and/or control
5.b Enhance the use of enabling technology,
in particular information and 5.b.1 Proportion of individuals who own a
. : C050b01
communications technology, to promote the | mobile telephone, by sex
empowerment of women
gﬁigggﬁglzr}g sitsrlea Q?gzi‘gf?#endr%?r:gizsnagg 5.c.1 Proportion of countries with systems
g P to track and make public allocations for €050c01

gender equality and the empowerment of all
women and girls at all levels

gender equality and women’s empowerment

able management of water and sanitation for

Goal 6. Ensure availability and sustain
6.1 By 2030, achieve universal and equitable

6.1.1 Proportion of population using

access to safe and affordable drinking water el inki . C060101
for all safely managed drinking water services
6.2 By 2030, achieve access to adequate and
equitable sanitation and hygiene for all and 6.2.1 Proportion of population using (a)
end open defecation, paying special attention | safely managed sanitation services and (b) a | C060201
to the needs of women and girls and those in | hand-washing facility with soap and water
vulnerable situations
6.3 By 2030, improve water quality by 6.3.1 Proportion of wastewater safely
reducing pollution, eliminating dumping and | {eated C060301
minimizing release of hazardous chemicals
and materials, halving the proportion of . . .
untreated wastewater and substantially 6.3.2 Proportion of bodies of water with C060302
increasing recycling and safe reuse globally | 900d ambient water quality
6.4 By 2030, substantially increase water- 6.4.1 Change in water-use efficiency over
use efficiency across all sectors and ensure time €060401
sustainable withdrawals and supply of
freshwater to address water scarcity and 6.4.2 Level of water stress: freshwater
substantially reduce the number of people withdrawal as a proportion of available C060402
suffering from water scarcity freshwater resources
. . 6.5.1 Degree of integrated water resources
; - C060501
6.5 By 2030, implement integrated water management implementation (0—100)
resources management at all levels, k i
including through transboundary cooperation |  6.5.2 Proportion of transboundary basin
as appropriate area with an operational arrangement for C060502
water cooperation
6.6 By 2020, protect and restore water- 6.6.1 Change in the extent of water-related
related ecosystems, including mountains, . C060601
' : ecosystems over time
forests, wetlands, rivers, aquifers and lakes
6.a By 2030, expand international
cooperation and Cf.ipa(.:'ty'bu”dmg support to 6.a.1 Amount of water- and sanitation-
developing countries in water- and e ;
ot S related official development assistance that
sanitation-related activities and programmes, | . : C060a01
. . . .2 is part of a government-coordinated
including water harvesting, desalination, .
. spending plan
water efficiency, wastewater treatment,
recycling and reuse technologies
6.b.1 Proportion of local administrative
6.b Support and strengthen the participation | units with established and operational
of local communities in improving water and | policies and procedures for participation of C060b01

sanitation management

local communities in water and sanitation

management
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Goal 7. Ensure access to affordable, reliable, sustainable and modern energy for all

7.1.1 Proportion of population with access

7.1 By 2030, ensure universal access to to electricity corotot
affordable, reliable and modern energy 7.1.2 Proportion of population with
services primary reliance on clean fuels and €070102
technology
7.2 By 2030, increase substantially the share .
of ren)éwable energy in the globalinergy 721 Renewable energy share in the total €070201
Miix final energy consumption
7.3 By 2030, double the global rate of 7.3.1 Energy intensity measured in terms
. - o - C070301
improvement in energy efficiency of primary energy and GDP
7.a By 2030, enhance international
cooperation to facilitate access to clean 7.a.1 International financial flows to
energy research and technology, including developing countries in support of clean
renewable energy, energy efficiency and energy research and development and C070a01
advanced and cleaner fossil-fuel technology, | renewable energy production, including in
and promote investment in energy hybrid systems
infrastructure and clean energy technology
7.b By 2030, expand infrastructure and
upgrade tgchnology for supplylng mod_ern 7.b.1 Investments in energy efficiency as a
and sustainable energy services for all in .
developing countries, in particular least proportion of .GDP and th? amount of
' foreign direct investment in financial C070b01

developed countries, small island developing
States and landlocked developing countries,
in accordance with their respective

programmes of support
Goal 8. Promote sustained, inclusive and

8.1 Sustain per capita economic growth in
accordance with national circumstances and,

transfer for infrastructure and technology to
sustainable development services

sustainable economic growth, full and productive
employment and decent work for all

8.1.1 Annual growth rate of real GDP per

in particular, at least 7 per cent gross capita €080101
domestic product growth per annum in the

least developed countries

8.2 Achieve higher levels of economic

productlv[ty through .dlvel’SIfI.CatIOI’l,. 8.2.1 Annual growth rate of real GDP per
technological upgrading and innovation, emploved berson €080201
including through a focus on high-value ployedp

added and labour-intensive sectors

8.3 Promote development-oriented policies

that support productive activities, decent job

creation, entrepreneurship, creativity and . .

innovation, and encourage the formalization in 23?az:?cﬁﬁgjﬁne?r;;?g%mlteg/pigimem C080301
and growth of micro-, small- and medium- ‘

sized enterprises, including through access to

financial services

8.4 Improve progressively, through 2030, ) . . .

global resource efficiency in consumption 8.4.1_Mater|al foot_prlnt, maj[erlal footprint £200202
and production and endeavour to decouple per capita, and material footprint per GDP

economic growth from environmental

degradation, in accordance with the 10-Year 8.4.2 Domestic material Consumption’

Framework of Programmes on Sustainable | domestic material consumption per capita, €200203
Consumption and Production, with and domestic material consumption per GDP
developed countries taking the lead

8.5 By 2030, achieve full and productive 8.5.1 Average hourly earnings of female
employment and decent work for all women | and male employees, by occupation, age and | C080501
and men, including for young people and persons with disabilities

persons with disabilities, and equal pay for 8.5.2 Unemployment rate, by sex, age and 080502

work of equal value

persons with disabilities
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8.6 By 2020, substantially reduce the

8.6.1 Proportion of youth (aged 15—

proportion of youth not in employment, 24 years) not in education, employment or C080601
education or training training
8.7 Take immediate and effective measures
to eradicate forced labour, end modern
slavery and human trafficking and secure the 8.7.1 Proportion and number of children
prohibition and elimination of the worst aged 5-17 years engaged in child labour, by | C080701
forms of child labour, including recruitment | sex and age
and use of child soldiers, and by 2025 end
child labour in all its forms
8.8.1 Frequency rates of fatal and non-
fatal occupational injuries, by sex and €080801
8.8 Protect labour rights and promote safe migrant status
and secure working environments for all 8.8.2 Level of national compliance with
workers, including migrant workers, in labour rights (freedom of association and
particular women migrants, and those in collective bargaining) based on International
. A €080802
precarious employment Labour Organization (ILO) textual sources
and national legislation, by sex and migrant
status
. . . 8.9.1 Tourism direct GDP as a proportion
8.9 By 2030, devise and implement policies | of total GDP and in growth rate C080901
to promote sustainable tourism that creates - — -
jobs and promotes local culture and products 8.9.2 Proportion of jobs in sustainable C080902
tourism industries out of total tourism jobs
8.10.1 (a) Number of commercial bank
branches per 100,000 adults and (b) number 081001
8.10 Strengthen the capacity of domestic of automated teller machines (ATMs) per
financial institutions to encourage and 100,000 adults
expand access to banking, insurance and 8.10.2 Proportion of adults (15 years and
financial services for all older) with an account at a bank or other
. R . ) €081002
financial institution or with a mobile-money-
service provider
8.a Increase Aid for Trade support for
developing countries, in particular least
developed countries, including through the 8.a.1 Aid for Trade commitments and 080201
Enhanced Integrated Framework for Trade- | disbursements
related Technical Assistance to Least
Developed Countries
8.b By 2020, develop and operationalize a 8.b.1 Existence of a developed and
global strategy for youth employment and operationalized national strategy for youth C080b01

implement the Global Jobs Pact of the
International Labour Organization

employment, as a distinct strategy or as part
of a national employment strategy

Goal 9. Build resilient infrastructure, promote inclusive and sustainable industrialization and

foster innovation

9.1 Develop quality, reliable, sustainable and

9.1.1 Proportion of the rural population

ilient i i i i : e €090101
resilient mfrastrL_Jcture, including regional who live within 2 km of an all-season road
and transborder infrastructure, to support
economic development and human well- .
being, with a focus on affordable and 9.1.2 Passenger and freight volumes, by 090102
equitable access for all mode of transport
9.2 Promote inclusive and sustainable 9.2.1 Manufacturing value added as a
industrialization and, by 2030, significantly proportion of GDP and per capita 090201
raise industry’s share of employment and
gross domestic product, in line with national 922 Manufacturing emp|0ymen[ as a
circumstances, an_d double its share in least proportion of total employment 090202
developed countries
9.3 Increase the access of small-scale 9.3.1 Proportion of small-scale industries 090301

industrial and other enterprises, in particular

in total industry value added
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in developing countries, to financial
services, including affordable credit, and
their integration into value chains and
markets

9.3.2 Proportion of small-scale industries
with a loan or line of credit

C090302

9.4 By 2030, upgrade infrastructure and
retrofit industries to make them sustainable,
with increased resource-use efficiency and
greater adoption of clean and
environmentally sound technologies and
industrial processes, with all countries taking
action in accordance with their respective
capabilities

9.4.1 COz emission per unit of value
added

C090401

9.5 Enhance scientific research, upgrade the
technological capabilities of industrial
sectors in all countries, in particular
developing countries, including, by 2030,
encouraging innovation and substantially
increasing the number of research and
development workers per 1 million people
and public and private research and
development spending

9.5.1 Research and development
expenditure as a proportion of GDP

C090501

9.5.2 Researchers (in full-time equivalent)
per million inhabitants

C090502

9.a Facilitate sustainable and resilient
infrastructure development in developing
countries through enhanced financial,
technological and technical support to
African countries, least developed countries,
landlocked developing countries and small
island developing States

9.a.1 Total official international support
(official development assistance plus other
official flows) to infrastructure

C090a01

9.b Support domestic technology
development, research and innovation in
developing countries, including by ensuring
a conducive policy environment for, inter
alia, industrial diversification and value
addition to commodities

9.b.1 Proportion of medium and high-tech
industry value added in total value added

C090b01

9.c Significantly increase access to
information and communications technology
and strive to provide universal and
affordable access to the Internet in least
developed countries by 2020

10.1 By 2030, progressively achieve and
sustain income growth of the bottom

Goal 10. Reduce inequality within and among countries

9.c.1 Proportion of population covered by
a mobile network, by technology

10.1.1 Growth rates of household
expenditure or income per capita among the

C090c01

progressively achieve greater equality

. . ) €100101

40 per cent of the population at a rate higher | bottom 40 per cent of the population and the
than the national average total population
10.2 By 2030, empower and promote the
social, economic and political inclusion of 10.2.1 Proportion of people living below
all, irrespective of age, sex, disability, race, 50 per cent of median income, by sex, age C100201
ethnicity, origin, religion or economic or and persons with disabilities
other status
10.3 Ensure equal opportunity and reduce 1.0'3'1 Praportion of popgla_tlon reporting
: B . - having personally felt discriminated against
inequalities of outcome, including by - -

DL Lo - or harassed in the previous 12 months on the
eliminating discriminatory laws, policies and . Lo C200204

. - . basis of a ground of discrimination
practices and promoting appropriate L . .
A s LI prohibited under international human
legislation, policies and action in this regard .
rights law

10.4 Adopt policies, especially fiscal, wage -
and social protection policies, and 10.4.1 Labour share of GDP, comprising €100401

wages and social protection transfers
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10.5 Improve the regulation and monitoring
of global financial markets and institutions

and strengthen the implementation of such 10.5.1 Financial Soundness Indicators €100501
regulations
10.6 Ensure enhanced representation and
voice fo_r developl_ng countries in deC|s!on- 10.6.1 Proportion of members and voting
making in global international economic and | . hts of develobing countries in 200205
financial institutions in order to deliver more | |9/t OF GEVEIOPING countries i
: . international organizations
effective, credible, accountable and
legitimate institutions
- 10.7.1 Recruitment cost borne by
?&g&iﬂ%?ﬁgrr:t?glﬁlgﬂfﬁg%?ﬁgoind employge asa proportioq of yearly income €100701
. - earned in country of destination
people, including through the 10.7.2 Number of countries that have
implementation of planned and well- Lo C
managed migration policies mplgmented well-managed migration €100702
policies
10.a Implement the principle of special and
differential treatment for developing 10.a.1 Proportion of tariff lines applied to
countries, in particular least developed imports from least developed countries and €100a01
countries, in accordance with World Trade developing countries with zero-tariff
Organization agreements
10.b Encourage official development
assistance and financial flows, including
foreign direct investment, to States where 10.b.1 Total resource flows for
the need is greatest, in particular least development, by recipient and donor
developed countries, African countries, countries and type of flow (e.g. official C100001
small island developing States and development assistance, foreign direct
landlocked developing countries, in investment and other flows)
accordance with their national plans and
programmes
10.c By 2030, reduce to less than 3 per cent
the transaction costs of migrant remittances 10.c.1 Remittance costs as a proportion of C100c01

and eliminate remittance corridors with costs
higher than 5 per cent

the amount remitted

Goal 11. Make cities and human settlements inclusive, safe, resilient and sustainab

11.1 By 2030, ensure access for all to

11.1.1 Proportion of urban population

adequate, safe and affordable housing and living in slums, informal settlements or C110101
basic services and upgrade slums inadequate housing
11.2 By 2030, provide access to safe,
affordable, accessible and sustainable
transport systems for all, Improving road 11.2.1 Proportion of population that has
safety, notably by expanding public ; !

X . 4 convenient access to public transport, by sex, | €110201
transport, with special attention to the needs L

; o age and persons with disabilities
of those in vulnerable situations, women,
children, persons with disabilities and older
persons
11.3 By 2030, enhance inclusive and 11.3._1 Ratio of land consumption rate to 110301
. L . population growth rate

sustainable urbanization and capacity for 11.3.2 Probortion of cities with a direct
participatory, integrated and sustainable arti(;i .ation pstructure of civil society in
human settlement planning and management P P Y C110302

in all countries

urban planning and management that operate
regularly and democratically
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11.4 Strengthen efforts to protect and

11.4.1 Total expenditure (public and
private) per capita spent on the preservation,
protection and conservation of all cultural
and natural heritage, by type of heritage
(cultural, natural, mixed and World Heritage

safeguard the world’s cultural and natural Centre designation), level of government C110401
heritage (national, regional and local/municipal), type
of expenditure (operating
expenditure/investment) and type of private
funding (donations in kind, private non-
profit sector and sponsorship)
11.5 By 2030, significantly reduce the 11.5.1 Number of deaths, missing persons
number of deaths and the number of people | and directly affected persons attributed to C200303
affected and substantially decrease the direct | disasters per 100,000 population
economic losses relative to global gross . . . .
domestc ot ey dastrs | LLSZ DL o o otone
including water-related disasters, with a gnd number,of disr% tions to basic services C110502
focus on protecting the poor and people in attributed to disasterg '
vulnerable situations
11.6.1 Proportion of urban solid waste
. regularly collected and with adequate final
. : C110601
11'(? By 2030, r_educe the a}d_vers:e per _caplta discharge out of total urban solid waste
environmental impact of cities, including by .
. . : A . generated, by cities
paying special attention to air quality and -
municipal and other waste management 1.1'6'2 Annual mean levels of fine .
particulate matter (e.g. PM2.5 and PM10) in | C110602
cities (population weighted)
11.7.1 Average share of the built-up area
11.7 By 2030, provide universal access to of cities that is open space for public use for | C110701
safe, inclusive and accessible, green and all, by sex, age and persons with disabilities
public spaces, in particular for women and 11.7.2 Proportion of persons victim of
children, older persons and persons with physical or sexual harassment, by sex, age,
L) A ; C110702
disabilities disability status and place of occurrence, in
the previous 12 months
11.a Support positive economic, social and . _11.a.1 P_roportlon of population I|_vmg In
. . : cities that implement urban and regional
environmental links between urban, peri- . . .
! development plans integrating population C110a01
urban and rural areas by strengthening N .
. - . projections and resource needs, by size of
national and regional development planning city
11.b By 2020, substantially increase the 11.b.1 Number of countries that adopt and
number of cities and human settlements implement national disaster risk reduction 200304
adopting and implementing integrated strategies in line with the Sendai Framework
policies and plans towards inclusion, for Disaster Risk Reduction 2015-2030
resource efficiency, mitigation and
adaptation to climate change, resilience to 11.b.2 Proportion of local governments
disasters, and develop and implement, in line | that adopt and implement local disaster risk 200305
with the Sendai Framework for Disaster Risk | reduction strategies in line with national
Reduction 2015-2030, holistic disaster risk disaster risk reduction strategies
management at all levels
11.c Support least developed countries, 11.c.1 Proportion of fmgnmal support to
including through financial and technical the least develo_ped Countrles_th_at is allocated
to the construction and retrofitting of C110c01

assistance, in building sustainable and
resilient buildings utilizing local materials

Goal 12. Ensure sustainable

sustainable, resilient and resource-efficient
buildings utilizing local materials

consumption and production patterns

12.1 Implement the 10-Year Framework of
Programmes on Sustainable Consumption
and Production Patterns, all countries taking
action, with developed countries taking the
lead, taking into account the development
and capabilities of developing countries

12.1.1 Number of countries with
sustainable consumption and production
(SCP) national action plans or SCP
mainstreamed as a priority or a target into
national policies

C120101
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12.2.1 Material footprint, material

12.2 By 2030, achieve the sustainable footprint per capita, and material footprint C200202
management and efficient use of natural per GDP - - -
FeSOUTCES 12.2._2 Dome_stlc material _consumptlo_n,
domestic material consumption per capita, C200203
and domestic material consumption per GDP
12.3 By 2030, halve per capita global food
waste at the retail and consumer levels and .
reduce food losses along production and 12.3.1 Global food loss index C120301
supply chains, including post-harvest losses
. . 12.4.1 Number of parties to international
igqif%ig;gé;f:fg? égg;?;lrgg? degﬁ:llly multilateral environmental agreements on
wastes throughout their life cycle, in hazardou_s Waste,_and other chemlcal_s tha_t C120401
accordance with agreed internatidnal meet thel_r co.mmltmepts and obl!gatlons in
frameworks, and significantly reduce their transmitting information as required by each
release to air, water and soil in order to relevant agreement
minimize their adverse impacts on human 1.2 4.2 Hazardogs waste generated per
health and the environment capita and proportion of hazardous waste C120402
treated, by type of treatment
12.5 By 2030, substantially reduce waste . .
generation through prevention, reduction, malt;?aillr?s;colggl recycling rate, tons of C120501
recycling and reuse
12.6 Encourage companies, especially large
and transnational companies, to adopt . .
sustainable practices and to integrate susltii?\;albnl iil;nrt;%ro?fscompames publishing C120601
sustainability information into their reporting
cycle
12.7 Promote public procurement practices 12.7.1 Number of countries implementing
that are sustainable, in accordance with sustainable public procurement policies and | C120701
national policies and priorities action plans
12.8.1 Extent to which (i) global
12.8 By 2030, ensure that people everywhere citize_nship education and (ii) edL_Jcatio_n for
have the relevant information and awareness sustainable de\_/elopment (_mcludmg c!lmate
for sustainable development and lifestyles in changg education) are ma!n_stn.aamed n ) C120801
harmony with nature (a) national educa_tlon policies; (b) curricula;
(c) teacher education; and (d) student
assessment
12.a Support developing countries to 12.a.1 Amount of support to developing
strengthen their scientific and technological countries on research and development for 120201
capacity to move towards more sustainable sustainable consumption and production and
patterns of consumption and production environmentally sound technologies
12.b Develop and implement tools to 12.b.1 Number of sustainable tourism
monitor sustainable development impacts for | strategies or policies and implemented action C120b01
sustainable tourism that creates jobs and plans with agreed monitoring and evaluation
promotes local culture and products tools
12.c Rationalize inefficient fossil-fuel
subsidies that encourage wasteful
consumption by removing market
distortions, in accordance with national
e e oreaet® | 1201 Aruntof fosi-uelsusces o
subsidies, where they exist, to reflect their unit of GDP (production and consumption) C120c01

environmental impacts, taking fully into
account the specific needs and conditions of
developing countries and minimizing the
possible adverse impacts on their
development in a manner that protects the
poor and the affected communities

and as a proportion of total national
expenditure on fossil fuels

Goal 13. Take urgent action to combat climate change and its impacts?
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13.1.1 Number of deaths, missing persons

and directly affected persons attributed to €200303
disasters per 100,000 population
13.1.2 Number of countries that adopt and
13.1 Strengthen resilience and adaptive implement national disaster risk reduction 200304
capacity to climate-related hazards and strategies in line with the Sendai Framework
natural disasters in all countries for Disaster Risk Reduction 2015-2030
13.1.3 Proportion of local governments
that adopt and implement local disaster risk
. SR ; ) C200305
reduction strategies in line with national
disaster risk reduction strategies
13.2.1 Number of countries that have
communicated the establishment or
operationalization of an integrated
policy/strategy/plan which increases their
ability to adapt to the adverse impacts of
. . climate change, and foster climate resilience
13.2 Integrate climate change measures into and low areenhouse aas emissions c130201
national policies, strategies and planning green g
development in a manner that does not
threaten food production (including a
national adaptation plan, nationally
determined contribution, national
communication, biennial update report or
other)
13.3.1 Number of countries that have
integrated mitigation, adaptation, impact
. - . C130301
reduction and early warning into primary,
13.3 Improve education, awareness-raising secondary and tertiary curricula
and human and institutional capacity on 13.3.2 Number of countries that have
climate change mitigation, adaptation, communicated the strengthening of
impact reduction and early warning institutional, systemic and individual
. M . . C130302
capacity-building to implement adaptation,
mitigation and technology transfer, and
development actions
13.a Implement the commitment undertaken
by developed-country parties to the United
Nations Framework Convention on Climate
Changg toa goal of mobilizing jointly 13.a.1 Mobilized amount of United States
$100 billion annually by 2020 from all
. dollars per year between 2020 and 2025
sources to address the needs of developing . C130a01
N . accountable towards the $100 billion
countries in the context of meaningful .
e . commitment
mitigation actions and transparency on
implementation and fully operationalize the
Green Climate Fund through its
capitalization as soon as possible
13.b.1 Number of least developed
countries and small island developing States
13.b Promote mechanisms for raising that are receiving specialized support, and
capacity for effective climate change-related | amount of support, including finance,
planning and management in least developed | technology and capacity-building, for 130601

countries and small island developing States,
including focusing on women, youth and
local and marginalized communities

mechanisms for raising capacities for
effective climate change-related planning
and management, including focusing on
women, youth and local and marginalized
communities

Goal 14. Conserve and sustainably use the oceans, seas and marine resources for sustainable

development
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14.1 By 2025, prevent and significantly
reduce marine pollution of all kinds, in
particular from land-based activities,
including marine debris and nutrient
pollution

14.1.1 Index of coastal eutrophication and
floating plastic debris density

C140101

14.2 By 2020, sustainably manage and
protect marine and coastal ecosystems to
avoid significant adverse impacts, including
by strengthening their resilience, and take
action for their restoration in order to
achieve healthy and productive oceans

14.2.1 Proportion of national exclusive
economic zones managed using ecosystem-
based approaches

C140201

14.3 Minimize and address the impacts of
ocean acidification, including through
enhanced scientific cooperation at all levels

14.3.1 Average marine acidity (pH)
measured at agreed suite of representative
sampling stations

C140301

14.4 By 2020, effectively regulate harvesting
and end overfishing, illegal, unreported and
unregulated fishing and destructive fishing
practices and implement science-based
management plans, in order to restore fish
stocks in the shortest time feasible, at least to
levels that can produce maximum
sustainable yield as determined by their
biological characteristics

14.4.1 Proportion of fish stocks within
biologically sustainable levels

C140401

14.5 By 2020, conserve at least 10 per cent
of coastal and marine areas, consistent with
national and international law and based on
the best available scientific information

14.5.1 Coverage of protected areas in
relation to marine areas

C140501

14.6 By 2020, prohibit certain forms of
fisheries subsidies which contribute to
overcapacity and overfishing, eliminate
subsidies that contribute to illegal,
unreported and unregulated fishing and
refrain from introducing new such subsidies,
recognizing that appropriate and effective
special and differential treatment for
developing and least developed countries
should be an integral part of the World Trade
Organization fisheries subsidies negotiation®

14.6.1 Progress by countries in the degree
of implementation of international
instruments aiming to combat illegal,
unreported and unregulated fishing

C140601

14.7 By 2030, increase the economic
benefits to small island developing States
and least developed countries from the
sustainable use of marine resources,
including through sustainable management
of fisheries, aquaculture and tourism

14.7.1 Sustainable fisheries as a
proportion of GDP in small island
developing States, least developed countries
and all countries

C140701

14.a Increase scientific knowledge, develop
research capacity and transfer marine
technology, taking into account the
Intergovernmental Oceanographic
Commission Criteria and Guidelines on the
Transfer of Marine Technology, in order to
improve ocean health and to enhance the
contribution of marine biodiversity to the
development of developing countries, in
particular small island developing States and
least developed countries

14.a.1 Proportion of total research budget
allocated to research in the field of marine
technology

C140a01

14.b Provide access for small-scale artisanal
fishers to marine resources and markets

14.b.1 Progress by countries in the degree
of application of a
legal/regulatory/policy/institutional
framework which recognizes and protects
access rights for small-scale fisheries

C140b01
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14.c Enhance the conservation and
sustainable use of oceans and their resources
by implementing international law as
reflected in the United Nations Convention
on the Law of the Sea, which provides the
legal framework for the conservation and
sustainable use of oceans and their
resources, as recalled in paragraph 158 of
“The future we want”

14.c.1 Number of countries making
progress in ratifying, accepting and
implementing through legal, policy and
institutional frameworks, ocean-related
instruments that implement international
law, as reflected in the United Nations
Convention on the Law of the Sea, for the
conservation and sustainable use of the
oceans and their resources

C140c01

Goal 15. Protect, restore and promote sustainable use of terrestrial ecosystems, sustainably

manage forests, combat desertification, and halt and reverse land degradation and halt
biodiversity loss

15.1 By 2020, ensure the conservation,

15.1.1 Forest area as a proportion of total

financial resources from all sources to

and public expenditure on conservation and

restoration and sustainable use of terrestrial land area c1o010L
and inland freshwater ecosystems and their i . .

services, in particular forests, wetlands, 15.1.2 Proportion of important sites for

mountains and drylands, in line with terrestrial and freshwater biodiversity that 150102
obligations under international agreements ?;;ecovered by protected areas, by ecosystem

15.2 By 2020, promote the implementation

of sustainable management of all types of .

forests, halt deforestation, restore degraded maln&;'g;nzgzgress towards sustainable forest C150201
forests and substantially increase

afforestation and reforestation globally

15.3 By 2030, combat desertification, restore

degraded land and soil, including land . .

aff%cted by desertification, drought and 15.3.1 Proportion of land that is degraded 150301
floods, and strive to achieve a land over total land area

degradation-neutral world

15.4 By 2030, ensure the conservation of 15.4.1 Coverage by protected areas of 150401
mountain ecosystems, including their important sites for mountain biodiversity

biodiversity, in order to enhance their

capacity to provide benefits that are essential 15.4.2 Mountain Green Cover Index C150402
for sustainable development

15.5 Take urgent and significant action to

reduce the degradation of natural habitats,

halt the loss of biodiversity and, by 2020, 15.5.1 Red List Index C150501
protect and prevent the extinction of

threatened species

15.6 Promote fair and equitable sharing of .

the benefits arising from the utilization of 3 dip?{sallelz\lglij;?:t?\r/;fagﬁinrfigfrsa:?\z Z%e

genetic resources and promote appropriate lic frameworks7to ensure fair and C150601
access to such resources, as internationally policy - .

agreed equitable sharing of benefits

15.7 Take urgent action to end poaching and

trafficking of protected species of flora and 15.7.1 Proportion of traded wildlife that £200206
fauna and address both demand and supply was poached or illicitly trafficked

of illegal wildlife products

15.8 By 2020, introduce measures to prevent . . .

the intr{)duction and significantly redlE)ce the 1581 Pr(_)portlon .Of countries adopting

impact of invasive alien species on land and reIevanF natlr?nal Ieglsl_atlon and adelqu;ately C150801
water ecosystems and control or eradicate resourcing the prevention or control o

the priority species invasive alien species

15.9 By 2020, integrate ecosystem and 15.9.1 Progress towards national targets

biodiversity values into national and local established in accordance with Aichi 150901
planning, development processes, poverty Biodiversity Target 2 of the Strategic Plan

reduction strategies and accounts for Biodiversity 2011-2020

15.a Mobilize and significantly increase 15.a.1 Official development assistance 200207
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conserve and sustainably use biodiversity
and ecosystems

sustainable use of biodiversity and
ecosystems

15.b Mobilize significant resources from all
sources and at all levels to finance
sustainable forest management and provide

15.b.1 Official development assistance
and public expenditure on conservation and

of local communities to pursue sustainable
livelihood opportunities

16.1 Significantly reduce all forms of
violence and related death rates everywhere

was poached or illicitly trafficked

16.1.1 Number of victims of intentional
homicide per 100,000 population, by sex and
age

S

. ; . . . N €200207
adequate incentives to developing countries | sustainable use of biodiversity and
to advance such management, including for | ecosystems
conservation and reforestation
15.c Enhance global support for efforts to
combat poaching and trafficking of protected . -
species, including by increasing the capacity 15.¢.1 Proportion of traded wildlife that C200206

Goal 16. Promote peaceful and inclusive societies for sustainable development, provide access to
justice for all and build effective, accountable and inclusive institutions at all level

C160101

16.1.2 Conflict-related deaths per 100,000
population, by sex, age and cause

C160102

16.1.3 Proportion of population subjected
to (a) physical violence, (b) psychological
violence and (c) sexual violence in the
previous 12 months

C160103

16.1.4 Proportion of population that feel
safe walking alone around the area they live

C160104

16.2 End abuse, exploitation, trafficking and
all forms of violence against and torture of
children

16.2.1 Proportion of children aged 1—
17 years who experienced any physical
punishment and/or psychological aggression
by caregivers in the past month

C160201

16.2.2 Number of victims of human
trafficking per 100,000 population, by sex,
age and form of exploitation

C160202

16.2.3 Proportion of young women and
men aged 18-29 years who experienced
sexual violence by age 18

C160203

16.3 Promote the rule of law at the national
and international levels and ensure equal
access to justice for all

16.3.1 Proportion of victims of violence in
the previous 12 months who reported their
victimization to competent authorities or
other officially recognized conflict
resolution mechanisms

C160301

16.3.2 Unsentenced detainees as a
proportion of overall prison population

C160302

16.4 By 2030, significantly reduce illicit
financial and arms flows, strengthen the
recovery and return of stolen assets and

combat all forms of organized crime

16.4.1 Total value of inward and outward
illicit financial flows (in current United
States dollars)

C160401

16.4.2 Proportion of seized, found or
surrendered arms whose illicit origin or
context has been traced or established by a
competent authority in line with
international instruments

C160402

16.5 Substantially reduce corruption and
bribery in all their forms

16.5.1 Proportion of persons who had at
least one contact with a public official and
who paid a bribe to a public official, or were
asked for a bribe by those public officials,
during the previous 12 months

C160501
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16.5.2 Proportion of businesses that had at
least one contact with a public official and

that paid a bribe to a public official, or were | C160502
asked for a bribe by those public officials
during the previous 12 months
16.6.1 Primary government expenditures
. as a proportion of original approved budget, | C160601
16.6 Develop effective, accountable and by sector (or by budget codes or similar)
transparent institutions at all levels : - .
16.6.2 Proportion of population satisfied 160602
with their last experience of public services
16.7.1 Proportions of positions (by sex,
age, persons with disabilities and population
groups) in public institutions (national and C160701
16.7 Ensure responsive, inclusive, local legislatures, public service, and
participatory and representative decision- judiciary) compared to national distributions
making at all levels 16.7.2 Proportion of population who
believe decision-making is inclusive and
. Do C160702
responsive, by sex, age, disability and
population group
16.8 Broaden and strengthen the 16.8.1 Proportion of members and voting
participation of developing countries in the rights of developing countries in C200205
institutions of global governance international organizations
. . . 16.9.1 Proportion of children under
.16'9 B.y 2030’ pr0\_/|de [egal identity for all, 5 years of age whose births have been C160901
including birth registration ; d o -
registered with a civil authority, by age
16.10.1 Number of verified cases of
killing, kidnapping, enforced disappearance,
arbitrary detention and torture of journalists, 161001
16.10 Ensure public access to information associated media personnel, trade unionists
and protect fundamental freedoms, in and human rights advocates in the previous
accordance with national legislation and 12 months
international agreements 16.10.2 Number of countries that adopt
and implement constitutional, statutory
: . C161002
and/or policy guarantees for public access to
information
16.a Strengthen relevant national
Institutions, mcludl_ng_through |_nternat|onal 16.a.1 Existence of independent national
cooperation, for building capacity at all h . AT . .
- : . : . uman rights institutions in compliance with | C160a01
levels, in particular in developing countries, L2
. - the Paris Principles
to prevent violence and combat terrorism
and crime
16.b.1 Proportion of population reporting
discriminatory laws and policies for P C200204

sustainable development

basis of a ground of discrimination
prohibited under international human rights
law

Goal 17. Strengthen the means of implementation and revitalize the Global Partnership for

Sustainable Development
17.1.1 Total government revenue as a
proportion of GDP, by source

17.1 Strengthen domestic resource
mobilization, including through international
support to developing countries, to improve
domestic capacity for tax and other revenue
collection

C170101

17.1.2 Proportion of domestic budget
funded by domestic taxes

C170102
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17.2 Developed countries to implement fully
their official development assistance
commitments, including the commitment by
many developed countries to achieve the
target of 0.7 per cent of gross national
income for official development assistance

17.2.1 Net official development
assistance, total and to least developed
countries, as a proportion of the

: . izati i i C170201
(ODAJGNI) to developing countries and ggg\glaer:éza:]tqlg:tE(ggé%r;og)n;\c/ecl::ogiﬁtlon and
0.15 to 0.20 per cent of ODA/GNI to least elop . ,p .
o . Assistance Committee donors’ gross national
developed countries; ODA providers are X
; ! income (GNI)
encouraged to consider setting a target to
provide at least 0.20 per cent of ODA/GNI
to least developed countries
17.3.1 Foreign direct investment (FDI),
. . . . official development assistance and South- C170301
17.3 |\/|0b||I.Ze addltlo_nal financial resources | goyth cooperation as a proportion of total
for developing countries from multiple domestic budget
sourees 17.3.2 Volume of remittances (in United C170302
States dollars) as a proportion of total GDP
17.4 Assist developing countries in attaining
long-term debt sustainability through
coordinated policies aimed at fostering debt . .
financing, debt relief and debt restructuring, 17.4.1 Debt service as a proportion of C170401
. exports of goods and services
as appropriate, and address the external debt
of highly indebted poor countries to reduce
debt distress
17.5 Adopt and implement investment 17.5.1 Number of countries that adopt and
promotion regimes for least developed implement investment promotion regimes C170501
countries for least developed countries
17.6 Enhance North-South, South-South and 17.6.1 Number of science and/or
triangular regional and international technology cooperation agreements and 170601
cooperation on and access to science, programmes between countries, by type of
technology and innovation and enhance cooperation
knowledge-sharing on mutually agreed
terms, including through improved
coordination among existing mechanisms, in 17.6.2 Fixed Internet broadband C170602
particular at the United Nations level, and subscriptions per 100 inhabitants, by speed
through a global technology facilitation
mechanism
1.7'7 Pr_om(_)te the de_velopment, transfer, 17.7.1 Total amount of approved funding
dissemination and diffusion of . .
. . for developing countries to promote the
environmentally sound technologies to . L
. : development, transfer, dissemination and C170701
developing countries on favourable terms, S .
) ; . . diffusion of environmentally sound
including on concessional and preferential X
technologies
terms, as mutually agreed
17.8 Fully operationalize the technology
bank and science, technology and innovation
capacity-building mechanism for least 17.8.1 Proportion of individuals using the 170801
developed countries by 2017 and enhance Internet
the use of enabling technology, in particular
information and communications technology
17.9 Enhance international support for
implementing effective and targeted 17.9.1 Dollar value of financial and
capacity-building in developing countries to | technical assistance (including through
support national plans to implement all the North-South, South-South and triangular C170901

Sustainable Development Goals, including
through North-South, South-South and
triangular cooperation

cooperation) committed to developing
countries
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17.10 Promote a universal, rules-based,
open, non-discriminatory and equitable
multilateral trading system under the World

17.10.1 Worldwide weighted tariff-

N . C171001
Trade Organization, including through the average

conclusion of negotiations under its Doha

Development Agenda

17.11 Significantly increase the exports of

developing countries, in particular with a 17.11.1 Developing countries’ and least c171101
view to doubling the least developed developed countries’ share of global exports
countries’ share of global exports by 2020

17.12 Realize timely implementation of

duty-free and quota-free market access on a

lasting basis for all least developed

countries, consistent with World Trade 17.12.1 Average tariffs faced by

Organization decisions, including by developing countries, least developed C171201
ensuring that preferential rules of origin countries and small island developing States
applicable to imports from least developed

countries are transparent and simple, and

contribute to facilitating market access

17.13 Enhance global macroeconomic
stability, including through policy 17.13.1 Macroeconomic Dashboard C171301
coordination and policy coherence

. 17.14.1 Number of countries with
igétlgnig?:r(]j%?/g% |cl:%/e%c;herence for mechanisms in place to enhance policy C171401
P coherence of sustainable development

17.15 Respect each country’s policy space 17.15.1 Extent of use of country-owned
ar;tlji(I:?:sd?cr;h|g\}gr$st:rt);ési2aa;?c;ﬂn|an:]p:jlement results frameworks and planning tools by C171501
policl P y providers of development cooperation
sustainable development

17.16 Enhance the Global Partnership for

Sustginable Development, c_omplemente.d. by 17.16.1 Number of countries reporting
multi-stakeholder partnerships that mobilize progress in multi-stakeholder development

Zgg ?rnaggcl?gloyg;zigﬁé:ﬁ%egﬂSebﬁiiuzoIogy effectiveness monitoring frameworks that C171601

. » 10 SUpp support the achievement of the sustainable
achievement of the Sustainable Development
. T . development goals

Goals in all countries, in particular

developing countries

1Zblli7cEn3gﬁ:;a}g$i3239 F;fn%ﬁl?;f/'?lesfgi?:tve 17.17.1 Amount of United States dollars

P + U Prive ety committed to (a) public-private partnerships | C171701
partnerships, building on the experience and g g -

X . . and (b) civil society partnerships
resourcing strategies of partnerships
17.18.1 Proportion of sustainable
. . development indicators produced at the

17.18 E’{ Zgzy,len?gnce Ci?ﬁc't%':ul”gmg national level with full disaggregation when | C171801
:gff’;st gevilg %% c%lj:r?tLrlies Zf"d Scm:" g relevant to the target, in accordance with the

. P . Fundamental Principles of Official Statistics

island developing States, to increase 17 18.2 Number of es that h

significantly the availability of high-quality 7.18.2 Number of countries that have

. - . " | national statistical legislation that complies

timely and reliable data disaggregated by . . L C171802
. - with the Fundamental Principles of Official

income, gender, age, race, ethnicity, Statistics

migratory status, disability, geographic 17 18.3 Number of countries with a

location and other characteristics relevant in i : I- tatistical olan that is fullv funded

national contexts nationar statisticat pian that 15 Tully Tunde C171803

and under implementation, by source of
funding
17.19 By 2030, build on existing initiatives 17.19.1 Dollar value of all resources made
to develop measurements of progress on available to strengthen statistical capacity in | C171901

sustainable development that complement

developing countries
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gross domestic product, and support
statistical capacity-building in developing
countries

17.19.2 Proportion of countries that (a)
have conducted at least one population and
housing census in the last 10 years; and (b)
have achieved 100 per cent birth registration
and 80 per cent death registration

C171902
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3. szamu melléklet

18. tablazat: A Vilagbank véltozoéinak roviditése, rovid leirdsa és alcélokhoz torténd

hozzarendelése

Vilagbank
valtozo

Alcél
sorsz.

Vilagbank valtozé rovid leirasa

roviditett neve
EG.CFT.ACCS.Z

Access to clean fuels and technologies for cooking (% of

0.ZS

S 141 population)
EG'ELC'ACCS'Z 7.1.1. | Access to electricity (% of population)
EG'ELC'ACCS'Z 1.4.1 | Access to electricity (% of population)
ESE;C'ACCS' 7.1.1. | Access to electricity, rural (% of rural population)
ESE;C'ACCS' 1.4.1 | Access to electricity, rural (% of rural population)
EGRE;C'ACCS' 7.1.1. | Access to electricity, urban (% of urban population)
E(;'EEC'ACCS' 1.4.1 | Access to electricity, urban (% of urban population)
WP_time_01.1 8'50' Account at a financial institution (% age 15+)
WP_time_01.3 8';0' Account at a financial institution, female (% age 15+)

- — YD
WP_time 01.8 8.%0. ,10\5CE;)unt at a financial institution, income, poorest 40% (% ages

- — - YD
WP _time 01.9 8.;0. ,f\é:f)c)unt at a financial institution, income, richest 60% (% ages
WP_time_01.2 8'50' Account at a financial institution, male (% age 15+)
per_si_allsi.adg_ 1a1l Adequacy of social insurance programs (% of total welfare of
pop_tot "~ | beneficiary households)
per_allsp.adg_po 131 Adequacy of soc_ia_l protection and labor programs (% of total
p_tot "7 | welfare of beneficiary households)
per_sa_allsa.adq_ 131 Adequacy of social safety net programs (% of total welfare of
pop_tot "'~ | beneficiary households)

- - 5 -

SE.PRM.TENR 411 S]dljlgier:]c; net enrollment rate, primary (% of primary school age
SE.PRM.TENR.F 411 Adjusted net enrollment rate, primary, female (% of primary
E "~ | school age children)
SE.PRM.TENR. 411 Adjusted net enrollment rate, primary, male (% of primary
MA "~ | school age children)
g\N(";ISDJ'AEDU' l.a.2 | Adjusted savings: education expenditure (% of GNI)
?;Ig ADJ.AEDU. 1l.a.2 | Adjusted savings: education expenditure (current US$)
g\N('QISDJ'DNGY' 7.0b.1 | Adjusted savings: energy depletion (% of GNI)
SP.ADO.TFRT 3.7.2 | Adolescent fertility rate (births per 1,000 women ages 15-19)
SE.SEC.UNER.L 4.5.1 | Adolescents out of school (% of lower secondary school age)
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SE.SEC.UNER.L

Adolescents out of school, female (% of female lower secondary

O.FE.ZS 4.5.1 school age)
SE.SEC.UNER.L 451 Adolescents out of school, male (% of male lower secondary
0.MA.ZS "'~ | school age)
SH.HIV.INCD.T Adults (ages 15+) and children (ages 0-14) newly infected with
L 331 HIV
SH.HIV.INCD 3.3.1 | Adults (ages 15+) newly infected with HIV
é%é‘ND'IRIG'A 2.4.1 | Agricultural irrigated land (% of total agricultural land)
QS'LND'AGRI' 2.4.1 | Agricultural land (% of land area)
QS'LND'AGRI' 2.4.1 | Agricultural land (sg. km)
gﬁ\N/AL'AGRI'Z 2.b.2 | Agricultural raw materials exports (% of merchandise exports)
!I_Sif‘llR'GOOD'M 9.1.2 | Air transport, freight (million ton-km)
IS.AIR.PSGR 9.1.2 | Air transport, passengers carried
ER.H20.FWAG. Annual freshwater withdrawals, agriculture (% of total
6.4.2 .
7S freshwater withdrawal)
ER.H20.FWDM. Annual freshwater withdrawals, domestic (% of total freshwater
6.4.2 .
ZS withdrawal)
ER.H20.FWIN.Z 6.4.2 Annual freshwater withdrawals, industry (% of total freshwater
S "7 | withdrawal)
Eg H20.FWTL. 6.4.2 | Annual freshwater withdrawals, total (% of internal resources)
ES'HZO'FWTL' 6.4.2 | Annual freshwater withdrawals, total (billion cubic meters)
gH'HIV'ARTC'Z 3.3.1 | Antiretroviral therapy coverage (% of people living with HIV)
SH.HIV.PMTC.Z Antiretroviral therapy coverage for PMTCT (% of pregnant
331 A )
S women living with HIV)
'&A[S)'MIL'MPRT' 4.2.1 | Arms imports (SIPRI trend indicator values)
DT.GRE.DPPG 8'10' Average grant element on new external debt commitments (%)
per_Im_allim.ben 151 Benefit incidence of unemployment benefits and ALMP to
_Qgl_tot 7 | poorest quintile (% of total U/ALMP benefits)
TM.TAX.MRCH N
BC.7S 1.3.1 | Binding coverage, all products (%)
EI\CA;?X'MANF' 1.3.1 | Binding coverage, manufactured products (%)
EI\CA;—?X'TCOM' 1.3.1 | Binding coverage, primary products (%)
(E)N'BIR'THRD'N 1.3.1 | Bird species, threatened
;EAQ?XTCOM' 3.1.2 | Bound rate, simple mean, primary products (%)
SIC\ID.DOD.TOTL. 1.5.1 | Central government debt, total (current LCU)
':‘/I(.BI_'PRD'CREL' 1.5.1 | Cereal production (metric tons)
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AG.YLD.CREL.
KG

151

Cereal yield (kg per hectare)

SL.MNF.0714.F
E.ZS

8.7.1

Child employment in manufacturing, female (% of female
economically active children ages 7-14)

SL.MNF.0714.F
E.ZS

5.al

Child employment in manufacturing, female (% of female
economically active children ages 7-14)

SL.MNF.0714.M
AZS

8.7.1

Child employment in manufacturing, male (% of male
economically active children ages 7-14)

SL.MNF.0714.M
A.ZS

5.al

Child employment in manufacturing, male (% of male
economically active children ages 7-14)

Child employment in services (% of economically active

SL.SRV.0714.ZS | 8.7.1 children ages 7-14)
- - - 5 - -

SL.SRV.0714.7S | 5.a1 Ch_lld employment in services (% of economically active

children ages 7-14)
SL.SRV.0714.FE 871 Child employment in services, female (% of female
ZS "'~ | economically active children ages 7-14)
SL.SRV.0714.M 871 Child employment in services, male (% of male economically
A.ZS """ | active children ages 7-14)
SH.HIV.0014 8.7.1 | Children (0-14) living with HIV
iH'HIV'INCD'l 8.7.1 | Children (ages 0-14) newly infected with HIV
SL.TLF.0714.FE. Children in employment, female (% of female children ages 7-
75 8.7.1 1)

SL.TLF.0714.M
A.ZS

8.7.1

Children in employment, male (% of male children ages 7-14)

SL.SLF.0714.ZS

3.3.1

Children in employment, self-employed (% of children in
employment, ages 7-14)

SL.SLF.0714.FE.
ZS

3.3.1

Children in employment, self-employed, female (% of female
children in employment, ages 7-14)

SL.SLF.0714.M
A.ZS

8.7.1

Children in employment, self-employed, male (% of male
children in employment, ages 7-14)

SL.TLF.0714.SW Children in employment, study and work (% of children in
8.7.1

ZS employment, ages 7-14)

SL.TLF.0714.SW 871 Children in employment, study and work, female (% of female

FE.ZS "'~ | children in employment, ages 7-14)

SL.TLF.0714.SW 871 Children in employment, study and work, male (% of male

MA.ZS "'~ | children in employment, ages 7-14)

SL.TLF.0714.ZS | 8.7.1 | Children in employment, total (% of children ages 7-14)

SL.FAM.0714.Z
S

8.7.1

Children in employment, unpaid family workers (% of children
in employment, ages 7-14)

SL.FAM.0714.F
E.ZS

8.7.1

Children in employment, unpaid family workers, female (% of
female children in employment, ages 7-14)

SL.FAM.0714.M
A.ZS

8.7.1

Children in employment, unpaid family workers, male (% of
male children in employment, ages 7-14)

SL.WAG.0714.Z
S

8.7.1

Children in employment, wage workers (% of children in
employment, ages 7-14)

SL.WAG.0714.F
E.ZS

8.7.1

Children in employment, wage workers, female (% of female
children in employment, ages 7-14)

SL.WAG.0714.M
A.ZS

8.7.1

Children in employment, wage workers, male (% of male
children in employment, ages 7-14)

SL.TLF.0714.W
K.ZS

8.7.1

Children in employment, work only (% of children in
employment, ages 7-14)
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SL.TLF.0714.W 871 Children in employment, work only, female (% of female
K.FE.ZS "'~ | children in employment, ages 7-14)
SL.TLF.0714.W 871 Children in employment, work only, male (% of male children
K.MA.ZS o in employment, ages 7-14)
;EPRM'UNER' 8.7.1 | Children out of school (% of primary school age)
IEE'EEM'UNER' 8.7.1 | Children out of school, female (% of female primary school age)
ﬁﬂiPZRSM'UNER' 8.7.1 | Children out of school, male (% of male primary school age)
SE.PRM.UNER 8.7.1 | Children out of school, primary
IEE'PRM'UNER' 4.1.1 | Children out of school, primary, female
ﬁﬂiPRM'UNER' 4.1.1 | Children out of school, primary, male
SH.MLR.TRET. Children with fever receiving antimalarial drugs (% of children
4.1.1 .
ZS under age 5 with fever)
FM.AST.CGOV. Claims on central government (annual growth as % of broad
4.1.1
ZG.M3 money)
E%Q%T'CGOV' 4.1.1 | Claims on central government, etc. (% GDP)
E%AQSST'DOMO' 4.1.1 | Claims on other sectors of the domestic economy (% of GDP)
EQ'ATM'COZE' 9.4.1 | CO2 emissions (metric tons per capita)
EN.CO2.ETOT.Z CO2 emissions from electricity and heat production, total (% of
9.4.1 .
S total fuel combustion)
(E;l'\:lgl' M.COZE. 9.4.1 | CO2 emissions from gaseous fuel consumption (% of total)
LSJP'ZR;EG'BRTH'R 3.c.1 | Completeness of birth registration, rural (%)
aP'ZEEG'BRTH'R 3.8.2 | Completeness of birth registration, rural (%)
TX.VAL.OTHR. Computer, communications and other services (% of
151 ) .
ZSWT commercial service exports)
TM.VAL.OTHR. Computer, communications and other services (% of
15.1 . L
ZSWT commercial service imports)
[Z);— DOD.ALLC. 1.5.1 | Concessional debt (% of total external debt)
per_si_allsi.cov_ 131 Coverage of social insurance programs in poorest quintile (% of
gl_tot "'~ | population)
per_si_allsi.cov_ 131 Coverage of social insurance programs in richest quintile (% of
g5_tot "'~ | population)
per_allsp.cov_po 131 Coverage of social protection and labor programs (% of
p_tot "~ | population)
Eg;_s:[a(liallsa.cov_ 1.3.1 | Coverage of social safety net programs (% of population)
per__sa_allsa.cov_ 131 Coverage of social safety net programs in 2nd quintile (% of
g2_tot "7 | population)
per_sa_allsa.cov_ 131 Coverage of social safety net programs in 3rd quintile (% of
g3_tot "' | population)
per_sa_allsa.cov_ 131 Coverage of social safety net programs in 4th quintile (% of

g4 _tot

population)
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per_sa_allsa.cov_
gl tot

131

Coverage of social safety net programs in poorest quintile (% of
population)

per_sa_allsa.cov_
g5_tot

131

Coverage of social safety net programs in richest quintile (% of
population)

per_Im_alllm.cov
_pop_tot

131

Coverage of unemployment benefits and ALMP (% of
population)

per_Im_alllm.cov
_02_tot

131

Coverage of unemployment benefits and ALMP in 2nd quintile
(% of population)

per_Im_alllm.cov
Q3 tot

131

Coverage of unemployment benefits and ALMP in 3rd quintile
(% of population)

per_Im_alllm.cov
_04 tot

131

Coverage of unemployment benefits and ALMP in 4th quintile
(% of population)

per_Im_alllm.cov
gl tot

13.1

Coverage of unemployment benefits and ALMP in poorest
quintile (% of population)

per_Im_alllm.cov
_05_tot

131

Coverage of unemployment benefits and ALMP in richest
quintile (% of population)

I(?'CPA'HRES'X 1.3.1 | CPIA building human resources rating (1=low to 6=high)

g?'CPA'BREG'X 1.3.1 | CPIA business regulatory environment rating (1=low to 6=high)

I(?'CPA'DEBT'X 1.3.1 | CPIA debt policy rating (1=low to 6=high)

g'CPA'ECON'X 1.3.1 | CPIA economic management cluster average (1=low to 6=high)

1Q.CPA.PROP.X CPIA property rights and rule-based governance rating (1=low
5.c.1 b

Q to 6=high)

I)?QCPA'PADM' 121'1' CPIA quality of public administration rating (1=low to 6=high)

g}.CPA.PROT.X 101'6' CPIA social protection rating (1=low to 6=high)

SC'TAX'IMPT'Z 1l.a.2 | Customs and other import duties (% of tax revenue)

gﬁ'TAX'IMPT' 1l.a.2 | Customs and other import duties (current LCU)

EP'DYN'CDRT'I 1l.a.2 | Death rate, crude (per 1,000 people)

gg.DSB.DPPG. 1.a.2 | Debt buyback (current US$)

DT.TDS.DPPF.X 151 Debt service (PPG and IMF only, % of exports of goods,

P.ZS "' | services and primary income)

SN.ITK.DFCT 3.7.1 | Depth of the food deficit (kilocalories per person per day)

BT‘DIS'DLXF‘C 3.4.1 | Disbursements on external debt, long-term (DIS, current US$)

DT.DIS.DLTF.C Disbursements on external debt, long-term + IMF (DIS, current

D 4.2.1 USs)

DT.DIS.DPNG.C 421 Disbursements on external debt, private nonguaranteed (PNG)

D =7 | (DIS, current US$)

DT.DIS.DPPG.C | 11.b. | Disbursements on external debt, public and publicly guaranteed

D 1 (PPG) (DIS, current US$)

DT.DIS.DPPG.C 15.3 Disbursements on external debt, public and publicly guaranteed

D 7 | (PPG) (DIS, current US$)

HY'GDP'DISC'K 8.a.1 | Discrepancy in expenditure estimate of GDP (constant LCU)
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NY.GDP.DISC.C

N 8.a.1 | Discrepancy in expenditure estimate of GDP (current LCU)
IC.BUS.DFRN.X 8al Distance to frontier score (0=lowest performance to

Q "~ | 100=frontier)

IC.EXP.DOCS 8.a.1 | Documents to export (number)

SE.SEC.CUAT.L 451 Educational attainment, at least completed lower secondary,
0.MA.ZS "™ | population 25+, male (%) (cumulative)

SE.SEC.CUAT.L 451 Educational attainment, at least completed lower secondary,
0.ZS ' | population 25+, total (%) (cumulative)

SE.SEC.CUAT.P 451 Educational attainment, at least completed post-secondary,
O.FE.ZS " | population 25+, female (%) (cumulative)

SE.SEC.CUAT.P 451 Educational attainment, at least completed post-secondary,
0.MA.ZS "~ | population 25+, male (%) (cumulative)

SE.SEC.CUAT.P 451 Educational attainment, at least completed post-secondary,
0.ZS "7 | population 25+, total (%) (cumulative)

SE.PRM.CUAT. 451 Educational attainment, at least completed primary, population
FE.ZS | 25+ years, female (%) (cumulative)

SE.PRM.CUAT. 451 Educational attainment, at least completed primary, population
MA.ZS "7 | 25+ years, male (%) (cumulative)

SE.PRM.CUAT. 451 Educational attainment, at least completed primary, population
ZS | 25+ years, total (%) (cumulative)

SE.TER.CUAT.S 451 Educational attainment, at least completed short-cycle tertiary,
T.FE.ZS "7 | population 25+, female (%) (cumulative)

SE.TER.CUAT.S 451 Educational attainment, at least completed short-cycle tertiary,
T.MA.ZS "~ | population 25+, male (%) (cumulative)

SE.TER.CUAT.S 451 Educational attainment, at least completed short-cycle tertiary,
T.ZS "~ | population 25+, total (%) (cumulative)

SE.SEC.CUAT.U 451 Educational attainment, at least completed upper secondary,
P.FE.ZS "7 | population 25+, female (%) (cumulative)

SE.SEC.CUAT.U 451 Educational attainment, at least completed upper secondary,
P.MA.ZS "7 | population 25+, male (%) (cumulative)

SE.SEC.CUAT.U 451 Educational attainment, at least completed upper secondary,
P.ZS 7 | population 25+, total (%) (cumulative)

SE.TER.CUAT. 451 Educational attainment, at least Master's or equivalent,
MS.FE.ZS "7 | population 25+, female (%) (cumulative)

SE.TER.CUAT. 451 Educational attainment, at least Master's or equivalent,
MS.MA.ZS "' | population 25+, male (%) (cumulative)

SE.TER.CUAT. 451 Educational attainment, at least Master's or equivalent,

MS.ZS "' | population 25+, total (%) (cumulative)

SE.TER.CUAT. 451 Educational attainment, Doctoral or equivalent, population 25+,
DO.FE.ZS 7 | female (%) (cumulative)

SE.TER.CUAT. 451 Educational attainment, Doctoral or equivalent, population 25+,
DO.MA.ZS 7 | male (%) (cumulative)

SE.TER.CUAT. 451 Educational attainment, Doctoral or equivalent, population 25+,
DO.ZS 7 | total (%) (cumulative)

E&'gSE'ELEC'K 4.5.1 | Electric power consumption (kWh per capita)
EG'ELC'LOSS'Z 4.5.1 | Electric power transmission and distribution losses (% of output)
ES'ELC'COAL' 4.5.1 | Electricity production from coal sources (% of total)
ES'ELC'HYRO' 4.5.1 | Electricity production from hydroelectric sources (% of total)
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SL.IND.EMPL.F

E 7S 5.a.1 | Employment in industry, female (% of female employment)

ELZ'ISND'EMPL'F 2.3.1 | Employment in industry, female (% of female employment)

ﬁ/llj‘: gSD'EMPL' 5.a.1 | Employment in industry, male (% of male employment)

ﬁ/llx ESD'EMPL' 2.3.1 | Employment in industry, male (% of male employment)

gL'SRV'EMPL'Z 5.a.1 | Employment in services (% of total employment)

gL'SRV'EMPL'Z 2.3.1 | Employment in services (% of total employment)

EI‘Z'gRV'EMPL'F 9.2.2 | Employment in services, female (% of female employment)

EI‘Z'ERV'EMPL'F 2.3.1 | Employment in services, female (% of female employment)

ﬁ/IIKSZRQ/.EMPL. 9.2.2 | Employment in services, male (% of male employment)

ﬁ/lleZRg/'EMPL' 2.3.1 | Employment in services, male (% of male employment)

SL.EMP.TOTL.S Employment to population ratio, 15+, female (%) (modeled ILO
9.2.2 .

P.FE.ZS estimate)

SL.EMP.TOTL.S 231 Employment to population ratio, 15+, female (%) (modeled ILO

P.FE.ZS 7| estimate)

SL.EMP.TOTL.S 231 Employment to population ratio, 15+, female (%) (national

P.FE.NE.ZS 7| estimate)

SL.EMP.TOTL.S 231 Employment to population ratio, 15+, male (%) (modeled ILO

P.MA.ZS 7| estimate)

SL.EMP.TOTL.S 231 Employment to population ratio, 15+, male (%) (national

P.MA.NE.ZS 7| estimate)

gH'STA'BFED'Z 7.3.1 | Exclusive breastfeeding (% of children under 6 months)

gﬁ'XPN'TOTL' 161'6' Expense (current LCU)

SIC\I:'XPN'TOTL' l.a.2 | Expense (current LCU)

TX.VAL.MRCH. | 16.6. . _

XD.WD 1 Export value index (2000 = 100)

TX.VAL.MRCH. . _

XD.WD l.a.2 | Export value index (2000 = 100)

TX.QTY.MRCH. | 16.6. . _

XD.WD 1 Export volume index (2000 = 100)

TX.QTY.MRCH. . _

XD.WD l.a.2 | Export volume index (2000 = 100)

EP'DYN'TFRT'I l.a.2 | Fertility rate, total (births per woman)

ﬁ‘?'ZCSON'FERT' 5.3.2 | Fertilizer consumption (% of fertilizer production)

;IE'CON'TETC' 161'6' Final consumption expenditure, etc. (% of GDP)

NE.CON.TETC. | 16.6. | . . . 0

KD ZG 1 Final consumption expenditure, etc. (annual % growth)

EE’CON'TETC' 161'6' Final consumption expenditure, etc. (constant 2010 US$)
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EE'CON'TETC' 161'6' Final consumption expenditure, etc. (constant LCU)

QE'CON'TETC' 161'6' Final consumption expenditure, etc. (current LCU)

QE'CON'TETC' 161'6' Final consumption expenditure, etc. (current US$)

IZCS'FRM'CMPU' 161'6' Firms competing against unregistered firms (% of firms)

IC.TAX GIET ZS 16.6. F_|rms expected to give gifts in meetings with tax officials (% of
1 firms)

ISC'FRM'FREG'Z 161'6' Firms formally registered when operations started (% of firms)

ISC'FRM'TRNG'Z 161'6' Firms offering formal training (% of firms)

IT.MLT.MAIN 5.5.2 | Fixed telephone subscriptions

TM.VAL.FOOD. | 17.6. . .

7S UN 5 Food imports (% of merchandise imports)

Qg'PRD'FOOD' 5.b.1 | Food production index (2004-2006 = 100)

NV.MNF.FBTO. 5b1 Food, beverages and tobacco (% of value added in

ZS.UN "' | manufacturing)

BM.KLT.DINV. | 17.3. o

CD.WD 1 Foreign direct investment, net outflows (BoP, current US$)

BM.KLT.DINV. | 10.b. L

CD WD 1 Foreign direct investment, net outflows (BoP, current US$)

';‘SG LND.FRST. 171'3' Forest area (% of land area)

';‘SG LND.FRST. 101'b' Forest area (% of land area)

ﬁ?'LND'FRST' 171'3' Forest area (sq. km)

QS'LND'FRST' 101'b' Forest area (sg. km)

TX.VAL.FUEL. 15.1. .

7S UN 1 Fuel exports (% of merchandise exports)

E\N('GDP'MKTP' 12.c.1 | GDP (constant LCU)

EG.GDP.PUSE. 811 GDP per unit of energy use (constant 2011 PPP $ per kg of oil

KO.PP.KD 7 | equivalent)

’I;g(':GDDP'MKTP' 8.2.1 | GDP, PPP (current international $)

NE.CON.GOVT. | 16.6. | General government final consumption expenditure (current

CN 1 LCU)

NE.CON.GOVT. | 16.6. | General government final consumption expenditure (current

CD 1 USs$)

EA'\.::%I‘EC'GHGR' 161'6' GHG net emissions/removals by LUCF (Mt of CO2 equivalent)

SI.POV.GINI 161'6' GINI index (World Bank estimate)

E\D('GNP'MKTP' 161'6' GNI (constant 2010 US$)

EL.GNP.MKTP. 161.6. GNI (constant LCU)

145




SE.XPD.TERT.P | 16.6. | Government expenditure per student, tertiary (% of GDP per

C.ZS 1 capita)

SE.XPD.TERT.P Government expenditure per student, tertiary (% of GDP per
la.2 -

C.ZS capita)

gg REV.GOTR. 161'6' Grants and other revenue (% of revenue)

gg REV.GOTR. 1.a.2 | Grants and other revenue (% of revenue)

gﬁ'REV'GOTR' 1l.a.2 | Grants and other revenue (current LCU)

ES'SVFET'EXTA' 1.a.2 | Grants, excluding technical cooperation (BoP, current US$)

'S\IE'GDI'TOTL'Z l.a.2 | Gross capital formation (% of GDP)

gEz'gDI'TOTL'K 171'1' Gross capital formation (annual % growth)

gE'GDI'TOTL'K 171'1' Gross capital formation (constant 2010 US$)

ls\l E.GDLFTOT.Z 101'2' Gross fixed capital formation (% of GDP)

QE'DAB'TOTL' 161'6' Gross national expenditure (current US$)

gg ‘DAB.DEFL. 161'6' Gross national expenditure deflator (base year varies by country)

'S\IY'GNS'ICTR'Z 161‘6' Gross savings (% of GDP)

NY.GNS.ICTR.G | 16.6. . 0

N.ZS 1 Gross savings (% of GNI)

HY'GNS'ICTR'C 161'6' Gross savings (current LCU)

gY'GNS'ICTR'C 161'6' Gross savings (current US$)

2!;(.);2D.PUBL. 161‘6' Health expenditure, public (% of government expenditure)

é‘;ézD'PUBL' l.a.2 | Health expenditure, public (% of government expenditure)

SH.XPD.PUBL 1l.a.2 | Health expenditure, public (% of total health expenditure)

gH'XPD'TOTL'Z 1l.a.2 | Health expenditure, total (% of GDP)

Eﬁ'é-lE-M'HFCG' l.a.2 | HFC gas emissions (thousand metric tons of CO2 equivalent)

-I,\—/I)I(:'\Z/'SAL'TECH' 1l.a.2 | High-technology exports (% of manufactured exports)

E)S'VAL'TECH' 1.a.2 | High-technology exports (current US$)

;g.MED.BEDS. 3.b.2 | Hospital beds (per 1,000 people)

gg'MED'BEDS' 1l.a.2 | Hospital beds (per 1,000 people)

EE‘CON'PRVT' 9.b.1 | Household final consumption expenditure (constant 2010 US$)

EE'CON'PRVT' 9.b.1 | Household final consumption expenditure (constant LCU)
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QE'CON'PRVT' 101'1' Household final consumption expenditure (current US$)
NE.CON.PRVT. | 16.6. | Household final consumption expenditure per capita (constant
PC.KD 1 2010 US$)

NE.CON.PRVT. | 10.1. | Household final consumption expenditure per capita (constant
PC.KD 1 2010 US$)

NE.CON.PRVT. | 16.6. | Household final consumption expenditure per capita growth
PC.KD.ZG 1 (annual %)

NE.CON.PRVT. | 10.1. | Household final consumption expenditure per capita growth
PC.KD.ZG 1 (annual %)

SISE'CON'PETC' 161'6' Household final consumption expenditure, etc. (% of GDP)
Elg.CON.PETC. 101'1' Household final consumption expenditure, etc. (% of GDP)
NE.CON.PETC. 16.6. | Household final consumption expenditure, etc. (annual %
KD.ZG 1 growth)

NE.CON.PETC. 10.1. | Household final consumption expenditure, etc. (annual %
KD.ZG 1 growth)

NE.CON.PETC. 10.1. | Household final consumption expenditure, etc. (constant 2010
KD 1 US$)

EE'CON'PETC' 101'1' Household final consumption expenditure, etc. (constant LCU)
’C\;E'CON'PETC' 101'1' Household final consumption expenditure, etc. (current LCU)
QE'CON'PETC' 101‘1' Household final consumption expenditure, etc. (current US$)
NE.CON.PRVT. | 16.6. | Household final consumption expenditure, PPP (constant 2011
PP.KD 1 international $)

NE.CON.PRVT. | 10.1. | Household final consumption expenditure, PPP (constant 2011
PP.KD 1 international $)

NE.CON.PRVT. | 16.6. | Household final consumption expenditure, PPP (current
PP.CD 1 international $)

NE.CON.PRVT. | 10.1. | Household final consumption expenditure, PPP (current
PP.CD 1 international $)

(IZ;)'I;:.IE))OD.MWB 161'6' IBRD loans and IDA credits (DOD, current US$)
SEBOD'MWB 101'1' IBRD loans and IDA credits (DOD, current US$)
gﬁ'xAL'ICTG'Z 161'6' ICT goods exports (% of total goods exports)
?L(J'RI/AL'ICTG'Z 101'1' ICT goods exports (% of total goods exports)

TM.VAL.ICTG. | 16.6. . .

7S UN 1 ICT goods imports (% total goods imports)

TM.VAL.ICTG. 10.1. . 0 .

75 UN 1 ICT goods imports (% total goods imports)

5 X.GSR.CCIS.Z 161'6' ICT service exports (% of service exports, BoP)

5 X.GSR.CCIS.2 101'1' ICT service exports (% of service exports, BoP)
BHZ.;IZO.SAFE.R 6.2.1 | Improved water source, rural (% of rural population with access)
SH.H20.SAFER 1.4.1 | Improved water source, rural (% of rural population with access)

U.ZS
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SH.H20.SAFE.U
R.ZS

6.2.1

Improved water source, urban (% of urban population with
access)

SH.H20.SAFE.U
R.ZS

14.1

Improved water source, urban (% of urban population with
access)

SH.HIV.INCD.Z

S 6.2.1 | Incidence of HIV (% of uninfected population ages 15-49)

gH'HIV'INCD'Z 1.4.1 | Incidence of HIV (% of uninfected population ages 15-49)

gH'MLR'INCD'P 6.1.1 | Incidence of malaria (per 1,000 population at risk)

gH'MLR'INCD'P 1.4.1 | Incidence of malaria (per 1,000 population at risk)

SH.TBS.INCD 6.1.1 | Incidence of tuberculosis (per 100,000 people)

SH.TBS.INCD 1.4.1 | Incidence of tuberculosis (per 100,000 people)

SI.DST.04TH.20 | 6.1.1 | Income share held by fourth 20%

SI.DST.04TH.20 | 1.4.1 | Income share held by fourth 20%

SI.DST.10TH.10 | 3.3.1 | Income share held by highest 10%

SI.DST.05TH.20 | 3.3.3 | Income share held by highest 20%

SI.DST.FRST.10 | 3.3.2 | Income share held by lowest 10%

SI.DST.FRST.20 101'2' Income share held by lowest 20%

SI.DST.02ND.20 101'2' Income share held by second 20%

SI.DST.03RD.20 101'2' Income share held by third 20%

IST'NET'USER'Z 101'2' Individuals using the Internet (% of population)

IP.IDS.NRCT 101'2' Industrial design applications, nonresident, by count

IP.IDS.RSCT 101'2' Industrial design applications, resident, by count

’S\N'IND'TOTL'Z 101'2' Industry, value added (% of GDP)

NV.IND.TOTL. 17.8.

KD .ZG 1 Industry, value added (annual % growth)

TX.VAL.INSF.Z Insurance and financial services (% of commercial service
8.3.1

SWT exports)

TM.VAL.INSF.Z Insurance and financial services (% of commercial service
8.3.1 |.

SWT imports)

gx'GSR'INSF'Z 8.3.1 | Insurance and financial services (% of service exports, BoP)

BT'IXF'DPPG'C 161'1' Interest forgiven (current US$)

ST.INT.DPRT 161'6' International tourism, number of departures

II:)E.PPI.ENGY.C 8.9.1 | Investment in energy with private participation (current US$)

SL.TLF.ACTIL.15 9a1l Labor force participation rate for ages 15-24, female (%)

24.FE.ZS o (modeled ILO estimate)

SL.TLF.ACTI.15 7b.1 Labor force participation rate for ages 15-24, female (%)

24 FE.ZS "7 | (modeled ILO estimate)

SL.TLF.ACTIL15 9.a.1 Labor force participation rate for ages 15-24, female (%)

24.FE.NE.ZS o (national estimate)
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SL.TLF.ACTIL.15

Labor force participation rate for ages 15-24, male (%) (modeled

20 MA.ZS 921 ||| 0 estimate)
SL.TLF.ACTIL15 9a1l Labor force participation rate for ages 15-24, male (%) (national
24.MANE.ZS 7 | estimate)
SL.TLF.ACTI.15 6.a.1 Labor force participation rate for ages 15-24, male (%) (national
24 MA.NE.ZS "7 | estimate)
:\‘/IPI')EXP'DURS' 5.1.1 | Lead time to export, median case (days)
k/IPI'DIMP'DURS' 5.c.1 | Lead time to import, median case (days)
:\‘/IPI')IMP'DURS' 5.1.1 | Lead time to import, median case (days)
SG.LEG.DVAW | 5.1.1 | Legislation exists on domestic violence (1=yes; 0=no)
EP'DYN'LEOO'I 5.1.1 | Life expectancy at birth, total (years)
EEZ'Q‘DT'LITR'F 1.5.1 | Literacy rate, adult female (% of females ages 15 and above)
iEZ'gDT'LITR'M 1.5.1 | Literacy rate, adult male (% of males ages 15 and above)
SF%AZ‘IET'EM'LT 4.6.1 | Literacy rate, youth female (% of females ages 15-24)
Sﬁ:‘g;- 1524.LT 4.6.1 | Literacy rate, youth male (% of males ages 15-24)
SZES'ADT'1524'LT 4.6.1 | Literacy rate, youth total (% of people ages 15-24)
QS'PRD'LVSK' 4.6.1 | Livestock production index (2004-2006 = 100)
LP.LPL.TRAC.X 461 Logistics performance index: Ability to track and trace
Q "'~ | consignments (1=low to 5=high)
LP.LPI.LOGS.X Logistics performance index: Competence and quality of
4.6.1 L : - 7
Q logistics services (1=low to 5=high)
Logistics performance index: Ease of arranging competitively
LP.LPLITRN.XQ | 4.6.1 priced shipments (1=low to 5=high)
'(\:I\N/'IND'MANF' 9.2.1 | Manufacturing, value added (current LCU)
’C\!E)/'IND'MANF' 9.2.1 | Manufacturing, value added (current US$)
E?MRN'PTMR' 9.2.1 | Marine protected areas (% of territorial waters)
gg'ySKT'LCAP' 9.2.1 | Market capitalization of listed domestic companies (% of GDP)
CM.MKT.LCAP. Market capitalization of listed domestic companies (current
9.2.1
CD US$)
SHSTAMMRT | 921 It\)/ilg';]esr)nal mortality ratio (modeled estimate, per 100,000 live
TX.VAL.MRCH. 311 Merchandise exports by the reporting economy, residual (% of
RS.ZS '™ | total merchandise exports)
TX.VAL.MRCH. Merchandise exports to economies in the Arab World (% of total
311 .
AL.ZS merchandise exports)
Merchandise exports to low- and middle-income economies in
TXVALMRCH. | 17.11 Latin America & the Caribbean (% of total merchandise
R3.ZS 1
exports)
TX.VAL.MRCH. | 17.11 | Merchandise exports to low- and middle-income economies in
R4.ZS ! Middle East & North Africa (% of total merchandise exports)
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TX.VAL.MRCH. | 17.11 | Merchandise exports to low- and middle-income economies in

R5.ZS ! South Asia (% of total merchandise exports)

TX.VAL.MRCH. | 17.11 | Merchandise exports to low- and middle-income economies in

R6.ZS ! Sub-Saharan Africa (% of total merchandise exports)

TX.VAL.MRCH. | 17.11 | Merchandise exports to low- and middle-income economies

OR.ZS ! outside region (% of total merchandise exports)

TX.VAL.MRCH. | 17.11 | Merchandise exports to low- and middle-income economies

WR.ZS .1 | within region (% of total merchandise exports)

TM.VAL.MRCH | 17.11 .

CDWT 1 Merchandise imports (current US$)

WL\éADL'MRCH 17'111 Merchandise imports by the reporting economy (current US$)

TM.VAL.MRCH | 17.11 | Merchandise imports by the reporting economy, residual (% of

.RS.ZS .1 | total merchandise imports)

TM.VAL.MRCH | 17.11 | Merchandise imports from economies in the Arab World (% of

AL.ZS .1 | total merchandise imports)

WP15163 4.1 161'6' Mobile account (% age 15+)

WP15163_4.8 161'6' Mobile account, income, poorest 40% (% ages 15+)

WP15163 4.2 5.b.1 | Mobile account, male (% age 15+)

IT.CEL.SETS 5.b.1 | Mobile cellular subscriptions

IT.CEL.SETS.P2 | 5.b.1 | Mobile cellular subscriptions (per 100 people)

gH'STA'TRAF'P 5.b.1 | Mortality caused by road traffic injury (per 100,000 people)

SH.DYN.NCOM. 5b.1 Mortality from CVD, cancer, diabetes or CRD between exact

ZS 7 | ages 30 and 70 (%)

?E'DYN'AMRT' 9.c.1 | Mortality rate, adult, female (per 1,000 female adults)

ﬁE'DYN'AMRT' 5.b.1 | Mortality rate, adult, female (per 1,000 female adults)

&PADYN'AMRT' 5.b.1 | Mortality rate, adult, male (per 1,000 male adults)

EP'DYN'IMRT'I 3.6.1 | Mortality rate, infant (per 1,000 live births)

EPI'I\[I)YN'IMRT'F 3.4.1 | Mortality rate, infant, female (per 1,000 live births)

SH.DYN.MORT | 3.2.2 | Mortality rate, under-5 (per 1,000 live births)

ﬁE'DYN'MORT' 3.2.2 | Mortality rate, under-5, female (per 1,000 live births)

&IXDYN.MORT. 3.2.2 | Mortality rate, under-5, male (per 1,000 live births)

SG.MMR.LEVE. Mothers are guaranteed an equivalent position after maternity
3.2.2 9

EP leave (1=yes; 0=n0)

%I’.DOD.MLAT. 3.2.1 | Multilateral debt (% of total external debt)

DT.TDS.MLAT. Multilateral debt service (% of public and publicly guaranteed
321 .

PG.ZS debt service)

gg'TDS'MLAT' 3.2.1 | Multilateral debt service (TDS, current US$)

DC.DAC.CZEL. 10.b. | Net bilateral aid flows from DAC donors, Czech Republic

CD 1 (current US$)
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DC.DAC.DNKL. | 10.b. | Net bilateral aid flows from DAC donors, Denmark (current

CD 1 US$)

DC.DAC.CECL. 10.b. | Net bilateral aid flows from DAC donors, European Union

CD 1 institutions (current US$)

gC'DAC'FINL'C 101'b' Net bilateral aid flows from DAC donors, Finland (current US$)
gg'DAC'FRAL' 101'b' Net bilateral aid flows from DAC donors, France (current US$)
DC.DAC.DEUL. | 10.b. | Net bilateral aid flows from DAC donors, Germany (current

CD 1 US$)

gg'DAC'GRCL' 101'b' Net bilateral aid flows from DAC donors, Greece (current US$)
gC'DAC' ISLL.C 101'b' Net bilateral aid flows from DAC donors, Iceland (current US$)
BC'DAC' IRLL.C 101'b' Net bilateral aid flows from DAC donors, Ireland (current US$)
BC'DAC' ITAL.C 101'b' Net bilateral aid flows from DAC donors, Italy (current US$)
BC'DAC'JPNL'C 101'b' Net bilateral aid flows from DAC donors, Japan (current US$)
DC.DAC.KORL. | 10.b. | Net bilateral aid flows from DAC donors, Korea, Rep. (current
CD 1 US$)

DC.DAC.LUXL. | 10.b. | Net bilateral aid flows from DAC donors, Luxembourg (current
CD 1 US$)

DC.DAC.NLDL. | 10.b. | Net bilateral aid flows from DAC donors, Netherlands (current
CD 1 US$)

DC.DAC.NZLL. 10.b. | Net bilateral aid flows from DAC donors, New Zealand (current
CD 1 US$)

gg'DAC'NORL' 101'b' Net bilateral aid flows from DAC donors, Norway (current US$)
BS'DAC'POLL' 101'b' Net bilateral aid flows from DAC donors, Poland (current US$)
DC.DAC.PRTL. | 10.b. | Net bilateral aid flows from DAC donors, Portugal (current

CD 1 US$)

DC.DAC.SVKL. | 10.b. | Net bilateral aid flows from DAC donors, Slovak Republic

CD 1 (current US$)

DC.DAC.SVNL. | 10.b. | Net bilateral aid flows from DAC donors, Slovenia (current

CD 1 US$)

gg'DAC'ESPL' 101'b' Net bilateral aid flows from DAC donors, Spain (current US$)
CD:S.DAC.SWEL. 101'b' Net bilateral aid flows from DAC donors, Sweden (current US$)
DC.DAC.CHEL. 10.b. | Net bilateral aid flows from DAC donors, Switzerland (current
CD 1 US$)

CD:S.DAC.TOTL. 101'b' Net bilateral aid flows from DAC donors, Total (current US$)
DC.DAC.GBRL. | 10.b. | Net bilateral aid flows from DAC donors, United Kingdom

CD 1 (current US$)

DC.DAC.USAL. | 10.b. | Net bilateral aid flows from DAC donors, United States (current
CD 1 USs$)

CB:E'TRF'KOGT' 101'b' Net capital account (BoP, current US$)

BEgA'DPPG'C 101'b' Net change in interest arrears (current US$)
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E;\G'TRF'NCTR' 101'b' Net current transfers from abroad (constant LCU)

g; -TRENCTR. 101'b' Net current transfers from abroad (current LCU)
gT'NFL'IMFN'C 101'5' Net financial flows, IMF nonconcessional (NFL, current US$)
gg'NFL'MLAT' 101'5' Net financial flows, multilateral (NFL, current US$)
gg'NFL'MOTH' 101'5' Net financial flows, others (NFL, current US$)
gg'NFL'RDBC' 101'5' Net financial flows, RDB concessional (NFL, current US$)
(D:E'NFL'RDBN' 101'5' Net financial flows, RDB nonconcessional (NFL, current US$)
gB'NFL'DLXF' 101'5' Net flows on external debt, long-term (NFL, current US$)
DT.NFL.DPNG. | 10.5. | Net flows on external debt, private nonguaranteed (PNG) (NFL,
CD 1 current US$)

DT.NFL.DPPG.C | 10.5. | Net flows on external debt, public and publicly guaranteed
D 1 (PPG) (NFL, current US$)

BT'NFL'DSTC'C 101'5' Net flows on external debt, short-term (NFL, current US$)
GC.LBL.TOTL. 10.b. . o

GD.ZS 1 Net incurrence of liabilities, total (% of GDP)
gg'NFL'FAOG' 171'2' Net official flows from UN agencies, FAO (current US$)
BT'NFL'IAEA'C 171'2' Net official flows from UN agencies, IAEA (current US$)
BT‘NFL'IFAD'C 171'2' Net official flows from UN agencies, IFAD (current US$)
BT'NFL'ILOG'C 171'2' Net official flows from UN agencies, ILO (current US$)
SH.DTH.NMRT | 5.c.1 | Number of neonatal deaths

SH.DTH.MORT | 1.5.1 | Number of under-five deaths

ICTAX.METG 1.5.1 | Number of visits or required meetings with tax officials
\S/\ll_'bl\s/lED'NUM 1.5.1 | Nurses and midwives (per 1,000 people)

NY.GDP.PETR. . 0

RT 7S 1.5.1 | Oil rents (% of GDP)

SH.XPD.OOPC. | 17.1. | Out-of-pocket health expenditure (% of total expenditure on
TO.ZS 1 health)

;E'PRM'OENR' 172'1' Over-age students, primary (% of enrollment)
ﬁﬂiPZRS'\A'OENR' 1l.a.2 | Over-age students, primary, male (% of male enrollment)
1Q.SCI.OVRL 1.a.2 | Overall level of statistical capacity (scale 0 - 100)

ﬁ/IEAPZRSM PRSL. 4.5.1 | Persistence to last grade of primary, male (% of cohort)
gE‘PRM'PRSL'Z 4.5.1 | Persistence to last grade of primary, total (% of cohort)
CB::\D/I'S.I?F'PWKR' 4.5.1 | Personal remittances, paid (current US$)
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Eﬁ.éé’M.PFCG. 172'3' PFC gas emissions (thousand metric tons of CO2 equivalent)

Eﬁ'é‘-IE-M'PFCG' 10.c.1 | PFC gas emissions (thousand metric tons of CO2 equivalent)

gg'MED'PHYS' 172'3' Physicians (per 1,000 people)

;';'MED'PHYS' 10.c.1 | Physicians (per 1,000 people)

Eg'HPT'THRD' 172'3' Plant species (higher), threatened

Elg'HPT'THRD' 10.c.1 | Plant species (higher), threatened

EN.ATM.PM25. | 17.3. | PM2.5 air pollution, mean annual exposure (micrograms per

MC.M3 2 cubic meter)

EN.ATM.PM25. 10.c1 PM2.5 air pollution, mean annual exposure (micrograms per

MC.M3 "7 | cubic meter)

BT'INT'PNGB'C 3.9.1 | PNG, bonds (INT, current US$)

gB'NFL'BOND' 111'1' Portfolio investment, bonds (PPG + PNG) (NFL, current US$)

1 0,

SI.POV 2DAY 111 Poverty_ headcount ratio at $3.10 a day (2011 PPP) (% of
population)

SI.POV NAHC 111 Poverty_ headcount ratio at national poverty lines (% of
population)

IC.ELC.OUTG 1.1.1 | Power outages in firms in a typical month (number)

gg'AMT'BLAT' 1.1.1 | PPG, bilateral (AMT, current US$)

BT'DIS'BLAT'C 1.1.1 | PPG, bilateral (DIS, current US$)

gg'DOD'BLAT' 1.1.1 | PPG, bilateral (DOD, current US$)

SH.STA.OWGH. 331 Prevalence of overweight, weight for height, female (% of

FE.ZS "'~ | children under 5)

SH.STA.OWGH. 331 Prevalence of overweight, weight for height, male (% of

MA.ZS "'~ | children under 5)

SH.SVR.WAST. Prevalence of severe wasting, weight for height (% of children

331

ZS under 5)

SH.SVR.WAST. 999 Prevalence of severe wasting, weight for height, female (% of

FE.ZS "=~ | children under 5)

SH.SVR.WAST. 299 Prevalence of severe wasting, weight for height, male (% of

MA.ZS =" | children under 5)

gH'STA'STNT'Z 2.2.2 | Prevalence of stunting, height for age (% of children under 5)

SH.STA.STNT.F Prevalence of stunting, height for age, female (% of children

2.2.2

E.ZS under 5)

SH.STA.STNT. 299 Prevalence of stunting, height for age, male (% of children under

MA.ZS 71 5)

gN'ITK'DEFC'Z 2.2.2 | Prevalence of undernourishment (% of population)

SH.STA.MALN. 291 Prevalence of underweight, weight for age (% of children under

ZS 71 5)

SH.STA.MALN. 291 Prevalence of underweight, weight for age, female (% of

FE.ZS "=~ | children under 5)
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SH.STA.MALN. 291 Prevalence of underweight, weight for age, male (% of children

MA.ZS =7 | under 5)

;‘;'STA'WAST' 2.1.1 | Prevalence of wasting, weight for height (% of children under 5)

SH.STA.WAST. Prevalence of wasting, weight for height, female (% of children
211

FE.ZS under 5)

SH.STA.WAST. 511 Prevalence of wasting, weight for height, male (% of children

MA.ZS "™ | under 5)

PA.NUS.PPPC.R
F

2.1.1

Price level ratio of PPP conversion factor (GDP) to market
exchange rate

SE.PRM.CMPT.

FE 7S 2.2.2 | Primary completion rate, female (% of relevant age group)
ﬁﬂiPZRSM'CMPT' 2.2.2 | Primary completion rate, male (% of relevant age group)
;E'PRM'CMPT' 2.2.2 | Primary completion rate, total (% of relevant age group)
SE.PRM.ENRL 4.5.1 | Primary education, pupils

SE.PRM.ENRL.F
E.ZS

451

Primary education, pupils (% female)

SE.PRM.TCHR 4.5.1 | Primary education, teachers
(B:I'\DA'GSR'FCTY' 4.1.1 | Primary income payments (BoP, current US$)
ES'GSR'FCTY' 4.c.1 | Primary income receipts (BoP, current US$)
SE.PRM.AGES 4.c.1 | Primary school starting age (years)
SG.VAW.1549.Z 411 Proportion of women subjected to physical and/or sexual
S "~ | violence in the last 12 months (% of women age 15-49)
DT.TDS.DPPG. Public and publicly guaranteed debt service (% of exports of
411 - ) )
XP.ZS goods, services and primary income)
ISC'CRD'PUBL'Z 5.5.1 | Public credit registry coverage (% of adults)
EP'PMP'DESL'C 163;1' Pump price for diesel fuel (US$ per liter)
EP'PMP'DESL'C 112'7' Pump price for diesel fuel (US$ per liter)
EP'PMP'DESL'C 5.2.2 | Pump price for diesel fuel (US$ per liter)
EP'PMP'DESL'C 5.2.1 | Pump price for diesel fuel (US$ per liter)
gEZ‘-gER'ENRL'T 4.c.1 | Pupil-teacher ratio, tertiary
SE.SEC.ENRL.U . .
PTC.ZS 4.c.1 | Pupil-teacher ratio, upper secondary
Quality of port infrastructure, WEF (1=extremely
g}.WEF.PORT.X 4.c.1 | underdeveloped to 7=well developed and efficient by
international standards)
S'RRS'TOTL'K 4.c.1 | Rail lines (total route-km)
:\%I?EgGOOD' 4.c.1 | Railways, goods transported (million ton-km)
:\i"RRS'PASG'K 4.c.1 | Railways, passengers carried (million passenger-km)
PX.REX.REER 9.1.2 | Real effective exchange rate index (2010 = 100)
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FR.INR.RINR 9.1.2 | Real interest rate (%)

ﬁﬂiPZRSM'REPT' 7.2.1 | Repeaters, primary, male (% of male enrollment)

GC.REV.XGRT. | 16.6. . 0

GD.ZS 1 Revenue, excluding grants (% of GDP)

gg'sgv'XGRT' 9.5.1 | Revenue, excluding grants (% of GDP)

gg'EEV'XGRT' 1.a.2 | Revenue, excluding grants (% of GDP)

SE.REV.XGRT. 9.5.2 | Revenue, excluding grants (current LCU)

FR.INR RISK 171.1. SOI)SK premium on lending (lending rate minus treasury bill rate,

AG.LND.TOTL. | 17.1.

RU.K2 1 Rural land area (sg. km)

SI.POV.RUGP 9.1.1 | Rural poverty gap at national poverty lines (%)

SI.POV RUHC 9.11 Rural poverty headcount ratio at national poverty lines (% of
rural population)

EE'PRE'ENRR'F 1.1.1 | School enrollment, preprimary, female (% gross)

ﬁAiPRE'ENRR' 1.1.1 | School enrollment, preprimary, male (% gross)

SE.PRM.NENR 4.1.1 | School enrollment, primary (% net)

ﬁﬂE;ESNR.PRIM.F 4.1.1 | School enrollment, primary (gross), gender parity index (GPI)

SE.ENR.PRSC.F 411 School enrollment, primary and secondary (gross), gender parity

M.ZS 7 | index (GPI)

?E‘PRM'ENRR' 4.1.1 | School enrollment, primary, female (% gross)

ﬁE'PRM'NENR' 4.1.1 | School enrollment, primary, female (% net)

ﬁﬂiPRM'ENRR' 4.1.1 | School enrollment, primary, male (% gross)

ﬁAiPRM'NENR' 4.1.1 | School enrollment, primary, male (% net)

gE'PRM'PRIV'Z 4.1.1 | School enrollment, primary, private (% of total primary)

SE.SEC.ENRR 4.1.1 | School enroliment, secondary (% gross)

SE.SEC.NENR 4.1.1 | School enrollment, secondary (% net)

&EQESNR'SECO'F 4.1.1 | School enroliment, secondary (gross), gender parity index (GPI)

EE'SEC'ENRR'F 4.1.1 | School enrollment, secondary, female (% gross)

EE'SEC'NENR'F 4.1.1 | School enroliment, secondary, female (% net)

&EASEC'ENRR' 4.1.1 | School enroliment, secondary, male (% gross)

ﬁAiSEC'NENR' 4.1.1 | School enroliment, secondary, male (% net)

SE.SEC.PRIV.ZS | 4.1.1 | School enrollment, secondary, private (% of total secondary)

SE.TER.ENRR 4.1.1 | School enrollment, tertiary (% gross)

ﬁ/IEfSNR'TERT'F 4.1.1 | School enrollment, tertiary (gross), gender parity index (GPI)
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SE.TER.ENRR.F

E 4.1.1 | School enrollment, tertiary, female (% gross)

‘:’AiTER'ENRR' 4.1.1 | School enrollment, tertiary, male (% gross)

?JRN'ARTC'S 4.1.1 | Scientific and technical journal articles

SE.SEC.DURS 4.1.1 | Secondary education, duration (years)

gE'SEC'ENRL'G 4.1.1 | Secondary education, general pupils

SE.SEC.ENRL.G . S

CFE 7S 4.1.1 | Secondary education, general pupils (% female)

SE.SEC.TCHR 4.5.1 | Secondary education, teachers

EEZEEC'TCHR'F 4.5.1 | Secondary education, teachers (% female)

EE'SEC'TCHR'F 4.5.1 | Secondary education, teachers, female

(S)E'SEC'ENRL'V 4.5.1 | Secondary education, vocational pupils

gEI':ISEEZCS'ENRL'V 4.c.1 | Secondary education, vocational pupils (% female)

(B:é'TRF'CURR' 4.c.1 | Secondary income receipts (BoP, current US$)

EEA'TRF'PRVT' 4.c.1 | Secondary income, other sectors, payments (BoP, current US$)

IT.NET.SECR 4.5.1 | Secure Internet servers

IT.NET.SECR.P6 | 4.5.1 | Secure Internet servers (per 1 million people)

TM.TAX.MANF. 101 Share of tariff lines with specific rates, manufactured products

SR.ZS T (%)

';\Q/I Q—SAX'TCOM' 10.a.1 | Share of tariff lines with specific rates, primary products (%)

SL.EMP.INSV.F 101 Share of women in wage employment in the nonagricultural

E.ZS "7 | sector (% of total nonagricultural employment)

SL.UEM.NEET. 1041 Share of youth not in education, employment or training, female

FE.ZS 7 | (% of female youth population)

SL.UEM.NEET. 101 Share of youth not in education, employment or training, male

MA.ZS 7 | (% of male youth population)

SL.UEM.NEET. Share of youth not in education, employment or training, total
10.a.1 .

ZS (% of youth population)

1Q.SCIL.SRCE 3.a.1 | Source data assessment of statistical capacity (scale 0 - 100)

§5H'MED'SAOP' 3.a.1 | Specialist surgical workforce (per 100,000 population)

IC.REG.PROC l.a.1 | Start-up procedures to register a business (number)

IIEC'REG'PROC'F l.a.1 | Start-up procedures to register a business, female (number)

EPZ'[S)YN'TOGS'F 3.4.2 | Survival to age 65, female (% of cohort)

TM.TAX.MRCH | 10.2. . . .

SM.AR.ZS 1 Tariff rate, applied, simple mean, all products (%)

TM.TAX.MANF. | 10.2. . . . 0

SM.AR 7S 1 Tariff rate, applied, simple mean, manufactured products (%)

TM.TAX.MANF. | 17.10 | Tariff rate, most favored nation, simple mean, manufactured

SM.FN.ZS ! products (%)
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TM.TAX.MANF. | 17.12 | Tariff rate, most favored nation, weighted mean, manufactured

WM.FN.ZS ! products (%)

GC.TAX.GSRV. | 17.1. . 0

RV 7S 1 Taxes on goods and services (% of revenue)

GC.TAX.GSRV. | 17.1. | Taxes on goods and services (% value added of industry and

VA.ZS 2 services)

gg TAXYPKG. 171'1' Taxes on income, profits and capital gains (% of total taxes)

EC'TAX'INTT'C 171'1' Taxes on international trade (current LCU)
17.1. | Teenage mothers (% of women ages 15-19 who have had

SP.MTR.1519.25 1 children or are currently pregnant)

IC.WRH.DURS 141'5' Time required to build a warehouse (days)

IC.LGL.DURS 141'5' Time required to enforce a contract (days)

DT.TDS.DECT. .

GN.ZS 3.5.2 | Total debt service (% of GNI)

Eﬁ'é-lE-M'GHGT' 171'4' Total greenhouse gas emissions (kt of CO2 equivalent)

SE.PRE.TCAQ.F Trained teachers in preprimary education, female (% of female
4.c.1

E.ZS teachers)

SE.PRE.TCAQ. Aci Trained teachers in preprimary education, male (% of male

MA.ZS "7 | teachers)

gg'PRM'TCAQ' 4.c.1 | Trained teachers in primary education (% of total teachers)

SE.PRM.TCAQ. Trained teachers in primary education, female (% of female
4.c.1

FE.ZS teachers)

SE.PRM.TCAQ. Aci Trained teachers in primary education, male (% of male

MA.ZS "7 | teachers)

gE'SEC'TCAQ'Z 4.c.1 | Trained teachers in secondary education (% of total teachers)

SE.SEC.TCAQ.F Trained teachers in secondary education, female (% of female
4.c.1

E.ZS teachers)

SE.SEC.TCAQ. dcl Trained teachers in secondary education, male (% of male

MA.ZS "7 | teachers)

SE.SEC.TCAQ.U Trained teachers in upper secondary education (% of total
4.c1

P.ZS teachers)

SE.SEC.TCAQ.U dc1 Trained teachers in upper secondary education, female (% of

P.FE.ZS "7 | female teachers)

SE.SEC.TCAQ.U Aci Trained teachers in upper secondary education, male (% of male

P.MA.ZS "7 | teachers)

;;('V\\//'.?_‘L'TRAN' 4.c.1 | Transport services (% of commercial service exports)

;gﬂ V\V/"Ii“ LTRAN. 4.c.1 | Transport services (% of commercial service imports)

2;( GSR.TRAN. 4.c.1 | Transport services (% of service exports, BoP)

Egﬂ'GSR'TRAN' 4.c.1 | Transport services (% of service imports, BoP)

gg'UND'DPPG' 3.3.2 | Undisbursed external debt, total (UND, current US$)

SL.UEM.ADVN. Unemployment with advanced education (% of total labor force
3.3.2 - i

ZS with advanced education)
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SL.UEM.TOTL. 852 Unemployment, total (% of total labor force) (modeled ILO
ZS 7| estimate)
EIE LZJEM'TOTL' 8.5.2 | Unemployment, total (% of total labor force) (national estimate)

SL.UEM.1524.F
E.ZS

8.5.2

Unemployment, youth female (% of female labor force ages 15-
24) (modeled ILO estimate)

SL.UEM.1524.F
E.NE.ZS

8.5.2

Unemployment, youth female (% of female labor force ages 15-
24) (national estimate)

SL.UEM.1524.M
A.ZS

8.5.2

Unemployment, youth male (% of male labor force ages 15-24)
(modeled ILO estimate)

SL.UEM.1524.M
ANE.ZS

8.5.2

Unemployment, youth male (% of male labor force ages 15-24)
(national estimate)

SL.UEM.1524.Z
S

8.6.1

Unemployment, youth total (% of total labor force ages 15-24)
(modeled ILO estimate)

SL.UEM.1524.N
E.ZS

8.6.1

Unemployment, youth total (% of total labor force ages 15-24)
(national estimate)

SP.UWT.TFRT 8.6.1 | Unmet need for contraception (% of married women ages 15-49)

AG.LND.TOTL.

UR K2 8.6.1 | Urban land area (sg. km)

AG.LND.EL5M. 8.6.1 Urban land area where elevation is below 5 meters (% of total

UR.ZS "7 | land area)

ﬁgt’;D'ELSM' 8.6.1 | Urban land area where elevation is below 5 meters (sq. km)

IZ%FRM'OUTG' 1.1.1 | Value lost due to electrical outages (% of sales)

SN.ITK.VITA.Z Vitamin A supplementation coverage rate (% of children ages 6-
1.1.1

S 59 months)

SG.VAW.GOES. 56.1 Women who believe a husband is justified in beating his wife

ZS "'~ | when she goes out without telling him (%)
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