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A statisztikai adatok egyértelmden azt mutatjak,
hogy az energiakereslet valtozasai és tendenciai
nagyon hasonléak a vildggazdasiagban végbeme-
né atrendezédésekhez, jelezve a két folyamat ko-
z6tti kapcesolat szorossagat. Fokozodo energia-
felhasznalas, illetve gazdasagi teljesitmény figyel-
heté meg a feltdrekvé orszagokban, ezzel parhu-
zamosan részesedésiik a vilag energiafelhasznala-
sabol és brutté hazai termékébdl folyamatosan
névekszik, ami jelentés (térbeli) elmozdulasok-
hoz vezet. A tanulminy graviticiésmodell-
szamitassal vizsgalja a vildg energetikai és gazda-
sagl eréterének 1990 és 2015 kozotti valtozasat.
A modszer segitségével a szerz6k bemutatjak az
egyes kontinenseken, illetve orszagcsoportokban
zajlé — id6nként ellentétes iranyd — £6 folyama-
tokat, ravilagitanak a fennallé kulonbségekre.
Az alkalmazott kétdimenzids regresszioszamitas
mélyebb elemzést tesz lehetévé, a gravitacios-
modell-szamitas eredményeként kapott ponthal-
mazokat (a GDP és a végsé energiafelhasznalds
vonatkozasaban) a szerz6k Osszevetik, az ered-
ményekbdl kévetkeztetéseket vonnak le arrdl,
hogyan valtozik, illetve torzul a tér a gravitacids
ertér kovetkeztében. Az ujszerti megkozelitést
tanulmany tovabbi adalékkal szolgal a két mutaté
kozotti kapesolat komplex vizsgalatahoz.
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Bevezetés

Based on statistical data it can be cleatly stated
that the changes and trends in energy demand are
very similar to the rearrangements in the world
economy, indicating the tightness of the relation-
ship between the two processes. Increasing energy
consumption and economic performance are ob-
served in emerging countries, while their share of
the wortld's energy consumption and global GDP
is growing steadily, resulting in significant (spatial)
shifts. The study examines the evolution of the
wotld's energy and economic powet from 1990 to
2015 by gravity modelling. Using this method, the
authors present the main processes occurring in
each continent or group of countries — sometimes
in the opposite direction — and highlight the dif-
ferences that exist. The applied bi-dimensional
regression calculation allows for a deeper analysis,
the authors compare the set of points resulting
from the gravitational computation (for GDP and
final energy consumption) and draw conclusions
from the results about how the space changes and
becomes distorted due to the gravity field. This
novel approach is another addition to the com-
plex question of the relationship between the two
indicators.

Az egyes orszagok (illetve a vilag) energiafelhasznalasat tényez6k sokasaga befolya-

solja: tobbek kozott a gazdasagi névekedés, a népesség szamanak valtozasa, az ur-

banizaciés folyamatok, a gazdasagi szerkezet valtozasa (a primer, szekunder és terci-
er szektor ardnyanak maédosulasa), az egyes iparagak energiaintenzitisa, az energia-
hatékonysag, az egyes energiaforrasok szerepe az energiamixben, illetve — nem utol-
sosorban — a nemzeti energiapolitika.
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Tanulmanyunkban az UN (2017) és az IMF (2017) orszagbesorolasanak figye-
lembevételével a kvetkez6 orszagesoportokat alakitottuk ki:

— fejlett orszagok, mely az IMF (2017) szerinti advanced economies kategériaba ta-
roz6 orszagokat tartalmazza, illetve az egyéb OECD-orszagokat és az egyéb
EU-tagallamokat;

— atmeneti gazdasagok az IMF (2017) szerinti economies in transition kategdriaba
tartoz6 orszagokat tomoriti: Dél-Kelet-Eurépa atmeneti gazdasagait és a
Figgetlen Allamok Kézosségét (FAK-orszagok), valamint Griziat (megje-
gyezzik, hogy jelentSs atfedés van az atmeneti gazdasagok és az izemanyag-
exportalé orszagok kozott; amennyiben egy orszag szerepel az utébbiban, az
el6bbiben mar nem);

— Uzemanyag-exportalé orszagok az IMF (2017) szerinti fuel-exporting countries
kategoriaba tartozo orszagok;

— fejl6ds orszagok: minden egyéb orszag Azsidban, Latin-Amerikaban, vala-
mint Afrikdban.

A fejlett és a fejl6dé (illetve atmeneti gazdasagok) orszagok kozott jelentds az el-
térés a gazdasdg energiaintenzitasaban. Az 1. dbra szerint, mig 1990-ben a fejlett
orszagok termelték meg a vildg brutté hazai termékének (gross domestic product —
GDP) t6bb mint négy6todét, addig ez az arany 2015-re 65% ala esett vissza. Ugyan-
akkor a vilag végs6 energiafelhasznalasabol mindig is kisebb mértékben részesedtek
ezen orszagok (6sszehasonlitva a vilag tobbi részével): 1990-ben a fogyasztas kortl-
belul felét, 2015-ben valamivel tobb mint 40%-at tették ki. El6sz6r 2008-ban haladta
meg a Gazdasagi Egytttmikodési és Fejlesztési Szervezethez tartoz6 (Organisation
for Economic Co-operation and Development — OECD-) orszdgokét a nem
OECD-orszagok energiafelhasznalasa. Hzen aranyokbdl kovetkeztetések adodnak
az energiaintenzitasra: a fejlett orszagok gazdasaganak joval hatékonyabb az energia-
telhasznalasa, ami elsésorban a szolgaltat6 szektor, valamint az alkalmazott techno-
logia fejlettségével, tovabba a kdrnyezet- és energiapolitikaval magyarazhato.

Az aranyok atrendez6dése még nem tekintheté végleges és lezart folyamatnak. A
World Energy Council (2017a, b) elbrejelzése szerint a vilag primer energiaigénye
2014 és 2060 kozott lassuld iitemben, de tovabb fog néni (2014 és 2030 kozott var-
hatéan 1,4-1,7% lesz az éves névekedési rata, mig 2030 és 2060 kozott 0,5-1,0%).
Ugyanakkor az energia, kiiléndsen az olaj és egyéb fosszilis energiahordozok iranti
keresletnévekedés jelent6s hanyada mar nem a fejlett, iparosodott orszagokban
jelentkezik, hanem a feltérekvé gazdasagokban, igy — tobbek koézott — Kinaban és
Indidban. Ezen orszagok modernizalddasa, iparosodasa, illetve urbanizalédasa erd-
teljesen hozzajarul energiaé¢hségiik névekedéséhez (Zhang et al. 2011). Ez a tenden-
cia felhivja a figyelmet a gazdasagi és az energetikai sulypontok eltolédasara.
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1. abra
A vildg GDP-jének és végsd energiafelhasznildsdnak™ megoszldsa
az egyes orszdgcsoportok kozott

Distribution of world GDP and final energy consumption by country group
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* Végs6 energiafelhasznalds (total final energy consumption — TFEC).
Forrds: sajat szerkesztés a Viligbank (2018a, b) alapjan.

A tovabbiakban — az 1. tablazat adatai alapjan — 6téves periédusokban vizsgaljuk
az energiafogyasztas és a gazdasagi névekedés alakulasat. Mig a fejlett orszagokban
enyhén novekedett az energiafelhasznalas 1990 és 2000 kozott (1990 és 1995 kozott
0,9 és 1995 és 2000 kozott 1,7%-kal), ezt kévetGen azonban a névekedés megall, sét
2005 utan csokkenésre valtott. Az okok els6sorban a 2008—2009-es gazdasagi vilag-
valsaggal, a fenntarthatésagra fokuszalo gazdasagi fejlédéssel, a strukturalis atalaku-
lassal (az energiaintenziv iparagak kihelyezése a fejl6d6 orszagokba), illetve egyéb
energiahatékonysagi intézkedésekkel (ezen orszagok aktiv timogatdi a klimavédelmi
célok elérésének) fiiggnek 6ssze. A fejl6ds és az tizemanyag-exportalé orszagokban
ugyanakkor az energiafogyasztas intenziven névekedett 2010-ig. A sdlypont az észa-
ki féltekérdl athelyez6dott a délire, ami elsésorban az ezredfordulé utani gazdasagi
konjunktara és névekedési boom eredménye. Az ezt kovetd években azonban las-
sabban névekedett az energiafelhasznalds, melynek okai — részben — Kinaban kere-
sendbk. Kina évek ota a gazdasagi tulheviilés jeleit mutatta, a névekvs egyensulyta-
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lansagokat (példaul jiian/USD-arfolyam, az Egyesiilt Allamokkal fennalls hatalmas
kereskedelmi tébblet, b6villé fogyasztas, csékkend megtakaritds, magas beruhazasi
rata, valamint az arnyékbankrendszer veszélyei) kiegyenlité gazdasigi mechanizmu-
sok nem tudtak megfelelGen érvényesiilni. 2010 6ta a kinai gazdasagi névekedési rata
csokkend tendenciaji, ami egybevag a kinai vezetés gazdasaglehdtési céljaival (Szabd
2010). Ez nyilvan az energiafelhasznalasban is tetten érhetd, és mivel Kina felel6s a
vilag energiafelhasznaldsanak t6bb mint egy6tddéért (2017-ben mar a vilag legna-
gyobb olajimport6révé valt), igy meghatarozo szerepe van nemcsak a fejl6dé orsza-
gok energiafelhasznalasaban, hanem az energiadrak alakitdsaban is. Az egykori Szov-
jetuni6 érdekszférajaba tartozo, un. atmeneti orszagokban a rendszervaltas, illetve a
nehézipar leéptilésével bekovetkezett radikalis szerkezetvaltassal 2000-ig csokkent az
energiafelhasznalas, majd egy atmeneti idészaktdl eltekintve azéta se indult néveke-
désnek.

1. tablazat

A GDP és a végsd energiafelhasznélds éves dtlagos viltozdsa
a kiilénb6z8 orszédgcsoportokban

Annual average change in GDP (current prices, USD) and

final energy consumption (T]) in different country groups, percent
()

1995/1990 2000/1995 2005/2000 2010/2005 2015/2010

Orszagesoportok
GDP | TFEC | GDP | TFEC | GDP | TFEC | GDP | TFEC | GDP | TFEC

Fejlett orszagok, egyéb
OECD-orszagok,
egyéb EU-tagallamok 6,5

>

Atmeneti gazdasagok | —4,4 |-10,5 | —4,6 | 3,1 21,0 1,7 | 124 | -04 | =16 | 3,4

>

09| 15| 1,7 65| 06| 39| 02| 10| 03

> > > >

Uzemanyag-exportal6

orszagok -0,8 | 2,0 23 0,5 | 14,5 23 | 17,0 3,2 1,6 1,6
Fejl6dé orszagok 10,4 3,4 33 1,1 9,8 57| 17,9 5,0 7,8 33
ebbél:
Afrika 10,8 3,7 6,8 0,6 | 12,0 6,7 | 189 55| 10,6 35
Azsia 42 2,0 | -0,1 21| 123 33 | 10,0 2,4 1,6 2,8
Latin-Amerika és a
Karib-térség 12,7 27 | -0,5 33 5,1 2,0 | 18,0 3,6 0,2 2,0
Vilag 6,3 0,6 1,7 1,3 7,3 2,4 7,0 2,1 2,5 1,3

Megjegyzés: a szamitasokhoz felhasznalt adatok mértékegysége a GDP esetében foly6 aras USD, a végsS energia-
felhasznalis esetében TJ.
Forras: sajat szamitas a Vilagbank (2018a, b) alapjan.

Az ismertetett folyamatok vizualizacidja, térképi megjelenitése hidnyosnak te-
kinthetd, ugyanis a szakirodalomban mindéssze néhany tanulmany vizsgalja és abra-
zolja az energetikai erGtereket (példaul Zhang et al. 2012, Wang et al. 2014).
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Az energiafelhasznalas és a gazdasagi névekedés f6ldrajzi killonbségeinek feltarasa, a
térbeli folyamatok megértése szamos, globalisan jelentkez3 probléma vizsgalatdhoz
alapvet6 fontossagd. Informdciét nydjt az energiabiztonsag, a globélis kornyezeti
kihivasok témakoréhez, illetve hozzajarulhat tovabbi energetikai vizsgalatokhoz. A
teriileti elemzések eszkoézként szolgalnak a gazdasagi és az energetikai erSterek el-
mozdulasanak feltarasahoz, valamint vizualizaciéjahoz.

A tovabbiakban elemzésiink £6 célja, hogy a vilag (mint egységes egész), illetve az
egyes kontinensek energetikai és gazdasagi graviticiés erGtereinek azonositsa, az
elmozdulasok (kiilénos tekintettel azok iranyara) feltirasa. Az elméleti hattér feje-
zetben bemutatjuk a gravitaciésmodell-, illetve sulypontszamitast alkalmazé tanul-
manyok eredményeit, tovabba Osszegezziik az energiafelhasznalas és a gazdasagi
névekedés kapcsolatrendszerét jellemzé fontosabb allaspontokat. A médszertan és
felhasznalt adatok fejezet ismerteti a felhasznalt adatbazisokat, tovabba a sulypont-
szamitas és a kétdimenzids regresszioszamitds modszertani kérdéseit. Az eredmé-
nyek fejezetben térképek segitségével bemutatjuk a gazdasagi és az energetikai er6tér
elmozdulasi iranyait globalisan, illetve kontinensenként, tovabba a kétdimenzids
regresszioszamitas eredményei alapjan kovetkeztetéseket vonunk le. A tanulmany
végén Osszegezzik megallapitasainkat.

Elméleti hattér
Energiafelhaszndlds és gazdasdagi névekedés

Az energia gazdasigban betdltott szerepével kapcsolatos vélemények igen széles
skalan mozognak. Mind az 6kologiai, mind az energia-gazdasagtan képvisel6i a gaz-
dasigi novekedés £6 mozgatérugdjanak az energiat, illetve az energiafelhasznalast
tartjak, sGt egyes radikalis néz6pontok szerint az energiafelhasznalas a gazdasagi
fejlettség kizarélagos mérészama (példaul Duncan [2006] Olduvai-elmélete). Elméle-
tiiket az energidnak a termelésben bet6ltott fontos szerepével magyarazzak, azzal
érvelnek, hogy nincs olyan gazdasagi tevékenység, melyhez ne lenne sziikség energi-
ara (Stern—Cleveland 2004, Stern 2011), abbdl az egyszert ténybdl kiindulva, hogy a
termelés egy munkafolyamat, és a munkavégzés energiabefektetéssel jar (Murphy
2011). Szamos tanulmany hangsilyozza az energiafelhasznals és a gazdasagi nove-
kedés kozotti kapesolat szorossagat, sét megallapitja, hogy ,,egy adott orszag gazda-
sagi-joléti szinvonalat az energiafelhasznalas mértéke is jellemzi” (KKovacs 2007a, 63.
old.), illetve ,,az asvanyi nyersanyagtermelés, az energiaigények biztositdsa a gazdasag
és az életszinvonal emelésének egyik alapvets pillére” (Kovacs 2007b, 47. old.).
Hasonlé allaspontot képviselnek Lakatos—Lakatosné Szabé (2008), a globalis GDP
¢és a kéolajsziikséglet kézotti kapesolatot fejtegetve.

Megallapithato, hogy az 6kologiai és az energia-gazdasagtan képvisel6i egyetérte-
nek az energia gazdasagi novekedésben betoltott elsédleges szerepével. Abban
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azonban mar jelentSs kiilonbségek mutatkoznak, hogy hogyan képzelik el ezt a sze-
repet. Cleveland (2003) az energia elérhetSségét hangsilyozza, Murphy (2011) sze-
rint a felhasznalt energia mennyiségének névekedése a fontos. Berndt—Wood (1975),
illetve Schurr (1982) az els6k koézott ismerik fel az energia minéségének gazdasagi
fontossagat: véleményiik szerint a villamos energia a jelenleg elérhet6 legjobb mind-
ségli energiaforras, tovibba — els6sorban — az energia mindségének javulasa jarult
hozza a fejlett orszagok energiaintenzitasanak fejlédéséhez. Stern (2009) szintén az
energia mindségének gazdasiagban betdltétt fontossaga mellett érvel. Ayres és szer-
z6tarsai (2003), Ayres—Warr (2005) az energia aranak csdkkenésével magyarazzak az
elsé és a masodik ipari forradalom hatdsara bekévetkezé gazdasagi fejlédést, tovab-
ba azzal, hogy az energia (illetve az altala elérheté munkavégzé képesség névekedé-
se) szélesebb néprétegek szamara elérhet6vé valt (példaul bels6 égésti motorok).
Akizu (2017) is azt emeli ki, hogy emberiség térténetében elsGsorban az elsé, a ma-
sodik és a harmadik ipari forradalom eredményezett ugrasszera fejlédést, ugyanak-
kor az Gjonnan felfedezett technolégiai vivmanyok jelentSs része valamilyen — addig
nem ismert, vagy nem kell6 hatékonysaggal felhasznalt — energiaforrashoz két6dott
(szén — gbzgépek; kéolaj — belsé égésti motorok; nuklearis energia — olcsé villamos
energia). Nemcsak az energiafelhasznalas és a gazdasagi névekedés, hanem az ener-
giafelhasznalas és az emberi fejlettség indexe (human development index — HDI)
kozott is pozitiv iranyud, szoros kapcesolat figyelheté meg (Arto 2016). A szétvalas
(deconpling) elméletének is ez az alapvet feltételezése, nevezetesen, hogy ezen indika-
torok kozott intenziv ok-okozati kapcsolat van. Célja a kornyezeti terhelés és a gaz-
dasdgi névekedés szétvalasztasa, melyre a fenntarthaté fejlédés megvaldsitasanak
egyik lehetséges eszkozeként tekint.

Az energia-gazdasagtan (energy economics), az energiatoldrajz (energy geographics; a tu-
domanyterilet részletes leirasat adja Munkacsy (2018) és Calvert (2016)), valamint az
energia-geopolitika (energy geopolitics) hatarterilleteként értelmezhetS a globalis ener-
giafelhasznalas térbeli folyamatainak, illetve a fogyasztas hatéerSinek vizsgalata,
tovabba a globalis energiapiacok atrendezédése (6sszhangban a vilaggazdasag fejls-
désével, a feltdrekvé orszagok novekvd részesedésével). Jelen tanulmanyunkat az
energia-gazdasagtanhoz tartjuk kozelebb allénak, hiszen kézponti kérdéstnk az,
hogy a gazdasagi névekedés és az energiafelhasznalds milyen kapcsolatban van egy-
massal, miként hatnak egymasra id6ben és térben. A két tényez6 kozotti korrelacio,
illetve az oksagi kapcsolat vizsgalata fontos része az energia-gazdasagtani kutatasok-
nak. A témaban Gtt6ré munkanak szamit Kraft—Kraft (1978) publikacidja, ami az
energiafogyasztas és a brutté nemzeti termék (gross national product — GNP) ko-
z6tti oksagi kapcsolatot vizsgalja az Egyesiilt Allamokban, az 1947 és 1974 kozotti
id6szakban. Az azéta eltelt évtizedekben szamos tovabbi publikicié sziiletett,
ugyanakkor — itt jegyezzilk meg — a kutatdsi eredmények mind a mai napig nem
egységesek.
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Tanulmanyunk kiindulopontja az a feltételezés, miszerint a vilaggazdasagi folya-
matokban pozitiv iranyu, szoros kapcsolat figyelheté meg az energiafelhasznalas és a
gazdasagi névekedés kozott. Bz alapjan célszertinek latjuk a két indikator térbeli
egyiittmozgasanak vizsgalatat. Hipotéziseink a kévetkez6k:

1. Nemcsak globalisan, hanem az egyes kontinensek esetében is az energetikai

és a gazdasagi er6terek mozgasa szorosan koveti egymast.

2. Az er6terek modellezéséhez hasznalt sulypontok vizsgalatabdl koévetkeztetni

lehet a két mutat6 k6zotti ok-okozati kapcesolatra.

Eréterek a vilagban, avagy a gravitaciésmodell-szamités

A gravitaciés analdgian alapulé moédszerek alkalmazasa nem 1j keletd a szakiroda-
lomban, ezeket részletesen attekinti Nagy (2011). Kincses—T6th (2012) alapjan kije-
lenthetd, hogy a fizikai analégian alapulé graviticiésmodell-szamitasokat elsGsorban
a térbeli aramlasok vizsgalatahoz, valamint a vonzaskorzetek lehatarolasahoz alkal-
mazzak (Guzik et al. 2017). A térszerkezet elemzéséhez léteznek mas gravitacios
anal6gian alapulé modellek is (Csomés—T6th 2016).

Quah (2011) mérfoldkének szamité munkdjaban — mely nagymértékben épit
Klein (2009), valamint Grether—Mathys (2010) tapasztalataira — a globalis gazdasagi
er6tér elmozduldsat vizsgalja 1980 és 2007 kozott, 693 adatpontra végezve el a sza-
mitasokat. Eredményei jelen tanulmanyhoz hasonlé iranyt elmozdulast jeleznek, bar
szamitasai alapjan a gravitacios eréteret jellemz6 stulypontok nem a Foldkozi-tenger
medencéjében, hanem attél délebbre, Afrika északi partvonalan helyezkednek el.
Ugyanakkor vizsgalatunk tilmutat Quah (2011) kutatasi célkitlzésein. F6 célunk
nem a gazdasagi erGtér meghatarozasa, illetve az elmozduldsok nyomon kovetése,
hanem ezen térbeli valtozasok Osszevetése az energetikai erétér esetében tapasztalt
mozgasokkal. Ezaltal az egylittmozgasok (avagy széttartasok, divergencia-
folyamatok) azonosithatéva valnak, mely adalékkal szolgal az energiafelhasznalas és
a gazdasagi névekedés kézott kapesolatrendszer vizsgalatahoz, térbeliségének elem-
zéséhez.

Szakirodalmi kutatdsunk alapjan megallapithat6, hogy az energetikai eréterek
mint kutatdsi téma meglehetésen alulprezentalt, mindéssze néhany tanulmany (igy
Fesharaki 1996, Zhang et al. 2012, Wang et al. 2014) fékuszal erre a kérdéskorre.
Fesharaki (1996) tanulmanya az els6k kozott hasznalta az energetikai erGterek kifeje-
zést. Vizsgalata soran Azsia, illetve a csendes-6ceani térség felértékeldése mellett
érvelt, bar kovetkeztetéseit csak a statisztikai adatok valtozasanak elemzésébdl vonta
le, gravitaciosmodell-szamitast nem végzett.

A kinai energiafelhasznalas keresleti és kinalati oldalat Zhang és szerzétarsai
(2012) mar gravitacibésmodell-szamitassal vizsgaltak az 1997 és 2009 id6szakra, ener-
giaforrasok (szén, kéolaj, f6ldgaz és villamos energia) szerint. Kutatasukkal felhivtak
a figyelmet az energiatermelés és -felhasznalas térbeli kiilonbségeire, javaslatokat
fogalmazva meg az infrastruktira fejlesztésére.

Terileti Statisztika, 2019, 59(4): 353-380; DOI: 10.15196/T5590401



A gazdasdgi és az energetikai eréterek elmozduldsa a vildgon n

Wang és szerzGtarsai (2014) a vilag energiafelhasznalasanak és energiatermelésé-
nek gravitacios erStereit vizsgaltak a kéolaj, a f6ldgaz és a készén esetében. Az ers-
terek dél-délkeleti iranyt elmozduldsan tilmenden szamszerdsitették annak sebessé-
gét is, bar az okozatok feltarasa hidnyzik a tanulmanybol.

Modszertan és felhasznalt adatok

Szamitasainkhoz a Vilagbank (2018a, b) adatbazisait hasznaltuk fel 204 adatpont
(orszag, teriileti egység, illetve tartomany) vonatkozasaban. A folyé aron, USD-ben
szamitott GDP és a végs6 energiafelhasznalas (T]) adatait az 1990 és 2015 kozotti
1d6szakban vizsgaltuk.

A gravitdciés modell, killénés tekintettel a silypontmédszerre

Nemes Nagy (1998) alapjan a sulypontszamitas a kévetkez6k szerint torténik. ,,Egy
n pontbdl all6 sikbeli pontrendszer sulypontjanak koordinatai, ha a pontok helyzete
a koordinata-rendszerben (térképen) adott, és minden ponthoz egy-egy ,,sdly” (t6-
meg) tartozik, a pontok koordinatiinak sulyozott szamtani atlagaként szamithatok™:

y = Xi fixi y= Xz iy
i fi Xisifi
ahol x és y a sdlypont két (féldrajzi) koordinataja; x; és y; az alappontok (féldrajzi)
koordinatait, f; pedig az alappontokhoz tartozé sulyokat jeloli. Ha a sulyok azonosak,
akkor a pontrendszer geometriai sulypontjat adja meg a szamitas. Az eredményként
kapott helykoordinatak jelzik a végleges sulypontot (Nemes Nagy 1998, 190. old.).

A stlypontszamitas torténhet barmilyen teriileti egységre, talalunk példat globalis
szamitasokra is (példaul Grether—Mathys 2010, Quah 2011), illetve egy-egy régiot
kézéppontba allitd vizsgalatok is fellelhetSk (példaul Zhang et al. 2012). Ahogy azt
Nemes Nagy (1998) megerdsiti, a szamitas soran hasznalt sdly lehet barmilyen gaz-
dasagi vagy tarsadalmi tartalmu ,,témegmérték”™ is, igy akar népesség, jovedelem, a
foglalkoztatottak szama, energiafelhasznalas, emisszio. Amennyiben az egyes suly-
pontok elmozdulasait vizsgaljuk, azzal képet kaphatunk a térbeli folyamatokrdl, azok
iranyardl, erésségérél. Hatranya a moédszernek, hogy amennyiben a térszerkezeti
valtozasok a salypont korill egyenletesen, azaz szimmetrikusan zajlanak, akkor hidba
vannak jelentés valtozasok, azt a sulypont nem koveti (Nemes Nagy 1998). Megje-
gyezziik, hogy jelen tanulmanyunkban globalis folyamatokat vizsgalunk. A vilaggaz-
dasagi rendszerek komplexitasa, a vilag orszagainak sokszinlsége kizarja azt a lehe-
téséget, hogy az energiafelhaszndlds és a gazdasagi ndvekedés térbeli folyamatai
szimmetrikusak legyenek egy-egy sdlypont esetében, mely csékkenti e probléma
jelentéségét.

Korabbi (Toth—Nagy 20106) tanulmanyunkhoz hasonléan a vizsgalt orszagok
mértani kézéppontjat sulyozzuk a nominalis GDP, valamint a végs6 energiafelhasz-
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nalas értékeivel. Ez a médszer — kiillonosen a foldrajzilag nagy kiterjedésti orszagok
esetében — szamos problémat vet fel, hiszen sok esetben a mértani kzép tavol esik
barmilyen jelentés varostol, ipari kézponttol. Azonban — jelen tanulmany céljai
szempontjabol — nem a sulypontok konkrét térbeli elhelyezkedése a fontos (még ha
az elemzésben meg is emlitjik), hanem az id6beli valtozasok, illetve a két pontallo-
maény egyiittmozgasa. Eppen ezért annak ellenére, hogy létezik a szakirodalomban
olyan moédszer, mely kikiiszoboli a projekcié hatasat (Jenness 2004, Durocher et al.
2017), magunk részérdl annak alkalmazasatdl eltekintettink, ugy véltiik a sulypont-
szamitas eredeti moédszere célunknak megfelels. A sulypontok konkrét elhelyezke-
dését természetesen azért sem tekintettik mérvadénak, mert a gazdasagi tevékeny-
ség, illetve az energiahasznalat sok esetben az orszagok csupan egy részére szoritko-
zik (lasd Kina), mig mi az allamtertlet mértani koézpontjat sulyoztuk kutatasunk
soran. Tehat a konkrét elhelyezkedésnél sokkal fontosabb a tendencidk és a térbeli
egyluttmozgasok vizsgalata. Az eredményekbdl megfelel6 kovetkeztetések vonhatoak
le a vilaggazdasagban végbemend folyamatok, valtozasok (példaul a 4 jelentSs felto-
rekv$ gazdasag (Brazilia, Oroszorszag, India, Kina, azaz a BRIC-orszagok felemel-
kedése és ezzel parhuzamosan névekvé energiafelhasznaldsa, valamint az Egyesilt
Allamok, az Eurépai Uni6 és Japan gazdasagi haromszoge (Triad) relativ gazdasagi
sulyanak csokkenése) iranyara vonatkozéan. A moédszer alkalmazasaval nyert infor-
maciok tovabbi adalékkal szolgalnak a globalis folyamatok és atrendezédések megér-
tés¢hez. A pontok elhelyezkedésének megallapitasahoz, illetve a térképek elkészité-
séhez az Burostat jelenlegi eurdpai szabvanyrendszerét, vetiileti rendszerét (Europe-
an Terrestrial Reference System — ETRS89) hasznaljuk fel.

Elemzésiink soran nem csupan a vildgot vizsgaljuk meg, hanem az egyes konti-
nenseket kilon-kiilon is: Afrika, Azsia, Burépa (Oroszorszaggal egyiitt), Amerika
(Eszak-Amerika és Latin-Amerika) és Ausztralia (Oceaniaval egyiitt).

Kétdimenzids regresszié alkalmazésa

A graviticibésmodell-szamitas eredményeként kapott ponthalmazok (a GDP és a
végso energiafelhasznalas vonatkozasaban) célszerl Osszevetése megmutatja, hogyan
valtozik, torzul a tér az er6tér kovetkeztében. Ez természetesen torténhet pusztan
térképi abrazolassal, de az ilyen nagyszamu pont mellett nem kecsegtethet igazan j6
eredménnyel. Sokkal kedvezébb a kétdimenzids regresszié alkalmazasa, mely a tér-
beli alakzatok Osszehasonlitasanak egyik modszere. Az Osszehasonlitast ugy teszi
lehet6vé, hogy az egymastol eltérd koordinata-rendszerben 1évé pontalakzatok koztl
az egyiket a masik koordinata-rendszerébe transzformalja, a megfelel6 mértékd elto-
lassal, elforgatassal és atskalazassal. Az ily moédon kozos koordinata-rendszerbe
transzformalt alakzatok pontjai kozotti egyedi és Osszesitett killonbségek alapjan
meghatirozhat6 az alakzatok lokalis és globalis hasonlésaganak, illetve killénb6z6-
ségének mértéke. A moddszer kidolgozasa Tobler (1961, 1965, 1970, 1978, 1994,
2004) nevéhez faz6dik, aki az 1960-as és 1970-es évekbeli el6zményeket kdvetden
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1994-ben publikalta az eljarast ismertet tanulmanyat. Az euklidészi valtozat szami-
tasaval kapcsolatos egyenletekhez lasd Tobler (1994), Friedman—Kohler (2003),
Dusek (2011, 2012) munkait.
2. tablazat
A kétdimenziés euklidészi regresszié egyenletei

Equations of bi-dimensional Euclidean regression

Megnevezés Egyenlet
1.A i6 Ay _ (@), (Bi_Po, (X
e |67 Gi)G)

2. Skalakiilonbség ®= |p2+p2
= , i+ b

3. Elforgatas 0= tan‘l(%)
1

4. py kiszamitasa Y@= @)+ (; —%) + X(b — b) * (y; =)

A S0 -2+ 20— 7)?
5. B kiszamitasa 8, = S(b; —b) * (o6 — %) — ¥(a; — @) * (v, — )
2 T - D2+ X( - §)?

6. Vizszintes eltolds  |a; =a—f1*X+ Py

7. Fiiggbleges eltolds |az =b— B, *X— By *§

8. Korrelaci6 a hiba- \] Sl(a; — a)? + (b; — b})?]
r= |1-— i i i

tagok alapjan Y[(a — D2 + (b; — b)?]

9. Eltérésnégyzet- Z[(a" — @)%+ (b; — b)?] =Z[(a; — @2+ (b; —b)?] + Z[(ai —a)?+ (b; — b;)?]
Osszeg felbontisa SST=SSR-+SSE,

10. A’ kiszamitisa |4 = a; + B1(X) — B2(Y)

11. B’ kiszdmitisa  |B = @z + B2(X) + 1 (Y)

Forrds: Tobler (1994) és Friedman—Kohler (2003) idézi Dusek (2011, 14. old.).

Ahol az x és y a fuggetlen alakzat koordinatai; a és & a fligg$ alakzat koordinatai;
a' és b' a fuggd alakzat koordindtdi a fuggetlen alakzat rendszerében. a; a vizszintes
eltolas mértékét hatarozza meg, mig a» a figgoleges eltolas mértékét. fi és fo a skala-
kilonbség (®) és az elforgatis szoge (0) meghatarozasara szolgal. SST: teljes elté-
résnégyzet-Osszeg, SSR: a regresszié altal megmagyarazott eltérésnégyzet-Osszeg,
SSE: a regresszié altal nem magyarazott (rezidualis) eltérésnégyzet-Gsszeg. A kétdi-
menzios regresszio hatterérdl lasd bévebben Dusek (2011, 14-15. old.).

Silypontok mozgdsdnak vizsgélata (standard tévolség)

A sdlypontok mozgasanak jellemzésére a sulypontok standard tavolsagat szamitot-
tuk ki, mely lényegében a pontok térbeli szorasanak egy mutatészama. A térben
szoOrt pontmintak nagyobb standard tavolsagokkal, mig a klaszterezettebb pontok
kisebb standard tavolsagokkal rendelkeznek. A standard tavolsag kiszamitasanak
elsé lépése a sulypontok atlagkézpontjanak kiszamitdsa volt, mely lényegében a
sulypont-koordinatak szamtani dtlaga. Ehhez viszonyitjuk a koordinatak 4tlagos

Terileti Statisztika, 2019, 59(4): 353-380; DOI: 10.15196/T5590401



364 Sebestyénné Szép Tekla - Téth Géza

mozgasat mind a teljes idészakban, mind pedig annak két szakaszaban. A standard
tavolsdg alapvetGen a sulypontok térbeli szorasanak mutatdszama, lényegében egy az
atlagk6zpont koril meghizott kor sugara. A standard tavolsag képlete a kbvetkezé:

5 JZ , ;J‘oz +Zm ;?)2

ahol Sp a standard tavolsag, jelen esetben foldrajzi fok, X;és Y;a salypontok koordi-
natdi, X és ¥ a sdlypontok atlagk6zpontjanak koordinatai, n a vizsgalt évek szama.

Struktdravéltozdés tesztelése - Chow-teszt

A gazdasagi és az energetikai erétercket abrazold térképeken jol lathaté (Eredmé-
nyek fejezet), hogy az ezredfordulét kévetéen az elmozdulas iranya jelent6sen meg-
valtozott (mind globalisan, mind az egyes kontinenseken), mely strukturalis valtozas-
ra (mas néven strukturalis torésre) utal. Ennek vizsgalatat a minta szétbontasan ala-
pulé prébaval, nevezetesen a Chow-teszt alkalmazasaval végezzik el. A megfelel6

tesztstatisztika Ramanathan (2003, 334. old.) alapjan:
_ (ESSg — ESS; — ESS,)/k
¢ (ESS, + ESS,)/(n — 2k)

A Chow-teszt esetében a nullhipotézisiink a struktira valtozatlansaga,
Hi-hipotézisiink a strukturalis t6rés jelenléte.

Eredmények

A 2. abran megneveztiik azt a 10 orszagot, melyek a legnagyobb mértékben része-
stilnek a vilag végsé energiafelhasznalasabol. Kozottiik 4 fejlett orszagot talalunk (az
energiafelhasznals sorrendjében: Egyesiilt Allamok, Japan, Németorszag és Kana-
da), melyek az abra bal alsé negyedéhez tartoznak, vagyis mind az energiafelhaszna-
las, mind a GDP éves atlagos valtozasa elmarad a vilagatlagtél. Ez nyilvan az erés
szolgaltaté szektorral (1évén a tercier szektor kevésbé energiaintenziv), az energiaha-
tékonysagi intézkedésekkel, illetve a népesség szamanak stagnalasaval (Japan, Né-
metorszag), illetve kismértékd, kiegyensulyozott névekedésével (Kanada, Egyesilt
Allamok) magyarazhat6. Ezekben az orszagokban mar megvalésult a kornyezeti
terhelés és a gazdasagi névekedés relativ vagy (bizonyos idészakok esetében) abszo-
lat szétvalasa (lasd részletesebben Szlavik—Sebestyén Szép 2017).

Az atmeneti gazdasagok kozil egyedill Oroszorszag kertlt be ebbe a TOP10-es
listaba, a jobb alsé negyedben helyezkedve el: mig energiafelhasznalasinak éves
atlagos valtozasa elmarad a vilagatlagtdl, addig gazdasagi névekedéséé meghaladja
azt. Oroszorszagban még mindig érezteti a hatdsat a nehézipar jelentSs részének
leépiilése, a dezindusztrializacié folyamata, a gazdasig atstrukturdlédasa. A Vilag-
bank (2018a) adatai, illetve Weiner (20106) szerint az orosz gazdasiag 2006-ban érte el
elGszor az 1991-es szintet (ekkor ismerték el hivatalosan a Szovijetunié felbomlasat).
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2. 4bra

Az egyes orszdgok pozicidjinak viltozésa a végsd energiafelhasznilds, illetve
a foly6 dron mért GDP éves édtlagos véltozésa alapjin, 1990-2015

Changes in position of individual countries based on final energy consumption and

annual average change in GDP at current prices, 1990-2015

1z
1=

Végsé energafelhasznalas (T]) éves atlagos valtozasa (%)
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GDP (foly6 aron, USD) éves atlagos valtozasa (%)

@ Fejlett gazdasagok X Atmeneti gazdasigok

A Tejl6ds orszagok @ Uzemanyag-exportil6 orszigok

Megjegyzés: fejlett gazdasagok az IMF (2017) szerinti advanced economies, egyéb OECD-orszagok, egyéb EU- tagil-
lamok; atmeneti gazdasagok az IMF (2017) szerinti economies in transition: Dél-Kelet-Eurdpa atmeneti gazdasigai és a
FAK-orszégok, valamint Grizia; izemanyag-exportalé orszagok az IMF (2017) szerinti fuel-exporting countries.

Forrds: sajat szerkesztés a Vilagbank (2018a, b) adatbdzisai alapjan.

A 2. abra jobb fels6 sarkaban (ahol mindkét mutaté éves atlagos valtozasa meg-
haladja a vilagatlagot) talaljuk Kinat, Indiat, Braziliat, Indonéziat és Irant. Utdbbi
kett$ tzemanyag-exportal6 orszag (bar itt jegyezzik meg, hogy Indonéziaban mind-
Ossze néhany szazalékponttal haladja meg az tizemanyagexport az -importot), Irin a
gazdasagi szankciok részleges eltorlésével (2015. évi atommegallapodassal) Ossze-
figgésben 2015-ben mar a 10. legnagyobb nettd olajexportér. Ugyanakkor némi
kettSsség jellemzi az orszagot. A gazdasag energiahatékonysaga (vagyis az egységnyi

Terileti Statisztika, 2019, 59(4): 353-380; DOI: 10.15196/T5590401



366 Sebestyénné Szép Tekla - Téth Géza

energia felhasznalasaval eléallithaté GDP) a Vilagbank (2018b) adatai szerint messze
elmarad a vilagatlagtdl. 2014-ben ez a mutaté 5,6 USD volt (vasarléerG-paritason
[purchasing power parity — PPP], 2011-es arakon szamolva), mig a globdlis atlag
7,9 USD. Ugyanakkor az egy fére juté energiafelhasznalas értéke igen magas:
3023,5 kilogramm olajegyenérték (a vilagatlag 1919,4 koe), ami megfelel példaul az
eurdéovezet atlaganak. Az okok egyrészt az energiaintenziv iparagak (olajkitermelés
és -finomitas) jelenlétében, a kevésbé fejlett, inkabb a kozuti kozlekedést el6térbe
helyez6 kozlekedési szektor magas részesedésében, illetve a nagymértékd timogata-
sokat élvezO, hatésagi energiaarakban keresendSk (bar ez utébbiak csokkentése, a
tamogatasi rendszer atlathatébba tétele mar elkezd6dott — lasd részletesen Moshiri
2015). Nyilvanvaléan Kina, India és Brazilia az elmult években végbemend expanziv
gazdasagpolitika, névekvé népesség, valamint az iparfejlesztési folyamat kévetkezté-
ben lettek a vilag legnagyobb energiafogyasztoi.

A gravitdciés eréterek mozgdsa

A tovabbiakban a gazdasagi és az energetikai gravitacios eréterek mozgasat mutatjuk
be (3. és 4. abra). Afrikdban a gazdasagi és az energetikai gravitacios ertér szinte
egybeesik a kontinens mértani kézepével, ugyanis a Kozép-afrikai Koztarsasagban,
lletve a Kongdéi Demokratikus Koztarsasagban helyezkedik el. Az elmozdulasok
kismértékiek, bar sok esetben hektikusan moédosulnak: mig az energetikai erétér
egyértelmtien észak felé mozdul el (elsésorban az észak-afrikai orszagokban végbe-
mend népesség- ¢és gazdasagi névekedés eredményeként), addig a gazdasagi gravita-
ciés er6tér 2001/2002-ig koveti ezt az irdnyt, majd 2010-ig délnek tart, azutdn UGjra
északnak fordul.

Talan az amerikai kontinens mutatja leginkabb a kevés cikket exportald, exportori-
entalt fejl6d6 orszagok sebezhet6ségét a vilaggazdasagi valsagokkal, illetve a kilon-
b6z6 nyersanyagok vilagpiaci aranak ingadozasaval kapcsolatban. A dél-amerikai
kontinens — az 1980-as évek addssagvalsagat kovets reformfolyamatok eredménye-
ként — az 1990-es évek elsé felében intenziv gazdasagi ndvekedést mutatott. Az
1990 és 1995 kozotti idGszakban a gazdasagi erStér délkeleti irdnyba mozdult el.
Ugyanakkor a Délkelet-Azsiabol kiindulé 1997—1998-as valsag erGsen visszavetette
az éppen csak megindult fejlédést, az erétér Gjra északnyugatnak fordult. A 2000-es
évek elején a dotcom lufi! kipukkadasa kicsit visszafogja az észak-amerikai kontinens
névekedési itemét, ugyanakkor Argentina és Brazilia intenziv fejlédést mutatott,
aminek eredményeként djra délkeleti iranyba tartott a gravitacidés erétér. A 2008—
2009-es valsag sokaig tgy tdnt, hogy elkertli Dél-Amerikat, de végil a nyersanyag-
arak esése, majd stagnalasa, a visszafogott beruhazoi kedv, illetve a vilaggazdasag (és

I A dotkom lufi a kizarélag az interneten zajlé tizletigban ismert fogalom, az ilyen tzleti lehetségek , kipukka-
nasara” utal. Az angol dotcom kifejezés az internetes tizleti oldalak.com végzédésére utal.
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els6sorban Kina) gazdasagi névekedési titemének lassulasa elérte a kontinenst, ismét
északnyugati iranyba forditva az eréteret.

Ezzel szemben az energetikai erétér stabilan délkeleti irdnyba tartott a vizsgalt
id&szakban az amerikai kontinensen, és ezt a kiillénb6z6 gazdasagi valsagok sem
tudtik érdemben befolyasolni. Ez egyrészt Gsszefiiggésben van Eszak-Amerikiban
az energiahatékonysag javulasaval, valamint a szolgaltatd szektor fejlédésével, vagyis
a gazdasagi szerkezet valtozasaval. Tehat a kontinens északi része egyre hatékonyab-
ba valt, (1990 és 2015 k6z6tt tobb mint 10%-kal) csékkent az egy fére jutd energia-
felhasznalds, és nétt az egységnyi energiafelhasznalasra juté GDP (ez a mutatd
55%-kal nétt a vizsgalt idGszakban az Egyesilt Allamokban — a Vilagbank (2018b)
adatai szerint). Ezzel szemben Dél-Amerikaban a fajlagos energiafelhasznalas a javu-
16 életszinvonallal, illetve a gazdasagi fejlédéssel parhuzamosan folyamatosan nétt,
mig a gazdasag energiaintenzitdsa nem valtozott.

Eurdpa esetében a kontinenshez tartozonak vettik Oroszorszagot. Déntéstinket
elsGsorban az indokolja, hogy mind az orszdg gazdasagi teljesitményének, mind
lakossaganak jelentésebb tésze foldrajzilag Eurépahoz kotédik. Jelen esetben fi-
gyelmen kivil hagyjuk azokat a geopolitikai elméleteket, melyek Eurépat mindéssze
Azsia nyugati félszigetének tekintik, és az eurdzsiai erGteret tartjak meghatirozénak
(asd bévebben Brzezinski 2017). Ez alapjan Eurdpa mértani kézepe Oroszorszag
keleti felén helyezkedik el. Erdekes médon ez az a kontinens, ahol szinte teljesen
egy iranyba mozog a gazdasagi és az energetikai er6tér, bar korilbelil 5 éves késlel-
tetéssel. Az elmozdulas iranya nyugat-délnyugat, de mig a gazdasagi névekedés ese-
tében 2000-ben a gravitacids erétér keleti iranyba fordult, addig a végsé energiafel-
hasznalas esetében ez 5 évvel késébb, 2005-ben kévetkezett be. Ez 6sszefiigghet
azzal, hogy a rendszervaltast kévetéen a kelet-k6zép-eurdpai orszagokban az ipari
termelés visszaesése gyorsan (néhany év leforgasa alatt) bekévetkezett, ugyanakkor a
liberalis és privatizaciés gazdasagpolitika eredményeként nagy mennyiségd kulféldi
mikods téke aramlott be, gyorsan ndvekedési palyara allitva ezen orszagok gazda-
sagat. Fejlédésnek indult a bankrendszer, nétt a szolgaltaté szektor nemzetgazdasa-
gon belili aranya. Vagyis a kelet-k6zép-eurépai orszagok fokozatosan visszanyerték
gazdasagi pozicidjukat a kontinensen beltl. 2005-6t kévetSen az altalanos vilaggaz-
dasiagi konjunktira eredményeként megallt az energiafelhasznalds csOkkenése, az
energiaintenzitas pedig stagnalt. A 2008—2009-es valsagot kévetSen elStérbe kertil az
Ujraiparositas, felértékel6dott az ipari szektor, melynek eredményeként az energia-
felhasznalas sulypontja ismét keletebbre tolodott.
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Agsia esetében a gazdasagi erétér silypontja 1990 és 2015 kézott végig Kindban
helyezkedik el, az energetikai erétér ezzel szemben 2007 utin Kinabdl Banglades
keleti részébe mozdult el. 1995-ig a kontinens gazdasagi sulypontja még keleti irany-
ba haladt a délkelet-azsiai kistigrisek névekvs gazdasagi teljesitményének kévetkez-
tében, majd Kina a sikeres ,,reform és nyitas” politikajaval egyre meghatarozobb
szereplévé valt. Ennek eredményeként az ezredfordulét kovetéen nyugati iranyba
mozdult el a gazdasagi er6tér silypontja. 2014 és 2015 kozott egy viszonylag nagy
elmozdulas figyelhet6 meg dél-délkeleti iranyba, ami elsGsorban Kina lassul6 gazda-
sagi novekedésével magyarazhatd. Az energetikai erStér mozgasa kevésbé dinamikus
az azsiai kontinensen. 2000-ig délkeleti irdnyba tartott, majd ezt kdvetSen egyértel-
mden nyugati iranyba, ami kapcsolatban allhat — tébbek koézott — India novekvé
energiaéhségével. Az IEA (2017) adatai szerint 2016-ban mar India volt a vilag 2.
legnagyobb szénimportére (Kina utin), illetve a 3. legnagyobb olajimportére.
Ugyanakkor valészintleg azért kisebb az elmozdulds ebben az esetben — Gsszeha-
sonlitva a GDP-vel — mert a gazdasagi szerkezetvaltozas megkésett a kontinensen,
az ipari szektor nemzetgazdasagi részesedése még mindig magas, jelentés struktura-
lis atalakulas nem érzékelhetd.

Ausztrilia és Oceania tekintetében természetesen a gazdasigi és az energetikai
sulypont is — a legnagyobb jelentéségli — Ausztralia teriiletén mozog. Az ausztral
kontinensen belil az elmozdulds nem tekinthet6 jelentGsnek, a vizsgalt
orszagcsoporton beliili ausztral dominanciaval dsszefiiggésben.

Globdlisan (5. dbra) a vizsgalt id6szak 3 jOl elklilonithet6 szakaszra oszthatd. 1990
és 1995 kozott a gazdasagi és az energetikai er6tér ellentétes iranyba haladt. A gaz-
dasagi er6tér délkeleti iranyba mozdult el, jelezve Kina felemelkedését és az egyre
jelent6sebbé valo reformok sikerét (lasd b6vebben 1fj. Simon 2001). Ezzel szemben
az energetikai er6tér mozgasa dél-délnyugati irdnyultsagot vett fel, ami elsGsorban
Oroszorszag, illetve a szovjet érdekszféraba tartozé orszagok magasan
energiaintenziv nehéziparanak leépilésével, tovabba az ipari termelés drasztikus
csokkenésével, a gazdasagi szerkezet atrendezédésével magyarazhaté. Ezt kovetden
egészen az ezredforduldig nem azonosithaté jelentés elmozdulas, ez sokkal inkabb a
kiatkeresés, az egy helyben ,toporgas” id6szaka. Egyik évben még keleti iranyba
mozdult el a gravitacios erGtér, a kbvetkezé évben pedig ellentétes iranyba. Ez rész-
ben azzal magyarazhato, hogy a Szovjetuni6 felbomlasaval (1991) a vildg egypolusu-
va valt, azonban ez kérészéletlinek bizonyult, 4j kihivék jelentek meg a vilaggazdasag
szinpadan, az eré6tereket is hol az egyik, hol a masik iranyba huzva. 2001-2002 kéril
ez a bizonytalansag megszint, egyértelmden nyugat-délnyugati iranyba tolédott el
mind a gazdasagi, mind az energetikai graviticids erStér. A két er6tér ebben az id6-
szakban egylitt mozgott, az elmozdulds nagysaga és iranyba szinte tokéletesen meg-
egyezett.
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A gazdasagi és az energetikai gravitaciés erétér a Foldkozi-tenger medencéjében
talalhat6 (bar részben elmozdult Spanyolorszag — az Ibériai-félsziget — fel6l Tunézia,
illetve a Foldkozi-tenger keleti pereme felé), egyértelmien jelezve Eszak dominanci-
ajat. Ugyanakkor ez a délkeleti iranyba torténd fokozatos haladas ravilagit az északi
télteke szerepének csékkenésére (pozicidvesztésére) és a fejlédé (feltérekvo) orsza-
gok (Dél) egyre fontosabba valasara.

A sélypontok mozgésa

A sulypontok mozgasinak jellemzésére szamszerdsitjiik a sulypontok standard ta-
volsagat, az eredményeinket a 3. tablazat tartalmazza. Megallapithatd, hogy a GDP-
sulypontok mozgasa joval nagyobb minden kontinensen és minden idGszakban,
mint a végs6 energiafelhasznalas silypontjaié. Altalanossagban megallapithat6, hogy
az 1990 és 2000 kozotti id6szakban kisebb volt a sulypontok mozgasa, mint 2001 és

2015 kozott.
3. tablazat

A gazdasigi és az energetikai stilypontok silyozott 4tlagtidvolsdga (fok)
Weighted average distance of economic and
energetic weighted mean centres (degrees)

Kontinens 1d6szak GDP VegsG

energiafelhaszndlas
1990-2015 5,90 5,28
Vilag 1990-2000 4,22 1,68
2001-2015 6,08 391
1990-2015 1,30 0,77
Afrika 1990-2000 1,16 0,36
2001-2015 0,97 0,43
1990-2015 2,65 1,54
Amerika 1990-2000 1,49 0,53
2001-2015 2,65 1,13
1990-2015 6,60 1,15
Azsia 1990-2000 1,80 0,58
2001-2015 3,38 0,80
1990-2015 0,46 0,27
Ausztralia 1990-2000 0,31 0,13
2001-2015 0,42 0,22
1990-2015 2,36 2,86
Eut6pa 1990-2000 1,91 0,43
2001-2015 1,96 0,83

Kétdimenziés regresszié alkalmazésanak eredményei

A kétdimenzids regresszid szamitasanak egyik célja annak feltarasa, hogy a GDP ese-
tében kiszamitott sulypontokbdl milyen geometriai elmozdulas utan lehet az energeti-
kai salypontokhoz jutni. A 4. tabldzatban bemutatott eredményeink alapjan a GDP,
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illetve a végsé energiafelhasznalds alapjan szamitott graviticids sulypontok kozétti
korrelacids kapcsolat erds Azsidban (0,746), kozepes erésségd globalisan (0,532),
Amerikaban (0,615) és Ausztraliaban (0,621), Afrikaban (0,378) és Eurépaban (0,182)
viszont jéval gyengébb. A @ értéke minden esetben kisebb 1-nél, ami alapvet6en ki-
csinyitést jelentene, bar ebben az esetben nem térbeli alakzatokat, hanem csupan pon-
tokat hasonlitunk Ossze. A moddszer szerint, ha ®=0, akkor az XY koordindta-
rendszert nem kell elforgatni, ha negativ, akkor az az 6ramutaté jarasaval megegyez6
elforgatast jelent. Ez utébbit lathatjuk Amerika és Ausztralia vonatkozasaban, mig a
t6bbi kontinensnél (Afrika, Azsia, Eurdpa, vilig) a GDP és a végs6 energiafelhaszna-
las kozotti kapesolat inkabb az éramutatd jarasaval ellentétes elforgatast jelez. Az SSR,
vagyis a regresszi6 altal magyarazott eltérésnégyzet-Gsszeg nagysaga Azsidban a legma-
gasabb, meghaladja a 80%-ot, illetve kbzepes magyarazo ereji az amerikai és az auszt-
ral kontinens esetében (hasonléan a korrelacidészamitds eredményéhez). BEzzel szem-
ben a két graviticiés ponthalmazbdl szamitott regresszié dltal magyarazott eltérés-
négyzet-Osszeg Burdpaban csak mintegy 7%, vagyis a modell magyarazé ereje nagyon
kicsi, itt talaljuk a legnagyobb hibatagot (93,45%). Eurépahoz hasonléan Afrikdban is
kicsi az SSR értéke (26,52%), globalisan pedig kozepes.

4. tablazat

Kétdimenzids regresszié a GDP, illetve a végsd energiafelhasznilds esetében
szdmitott graviticids erbterek kozote

Bi-dimensional regression between GDP and
gravity fields calculated for final energy use

ssT | ssk | ssE

Kontinens| Id&szak r o o) B1 B2 () ® 0
0

1990-2015| 0,532] 24,78 940| 063| 0,11] 064] 017] 100] 48,67 51,33
Vildag  [1990-2000| 0,519 | 20,87| 24,93| 026| 009| 027| 036| 100| 46,61 5339
2001-2015| 0,894 | 24,43 506| 0,73 003| 073| 005 100| 9594| 4,06

1990-2015] 0,378] 1436| 136| 029 0,00 029 001] 100]| 26,52 73,48
Afrika {1990-2000| 0428 | 17,70| —0,42| 0,14| o0,11| 018| 075| 100| 33,32| 66,68
2001-2015| 0,144 | 1820| 3,05| 0,08| 000| 008| —0,01| 100| 4,09| 95091

19902015 0,615]-51,93| 6,01| 043| —0,09| 044]| —021] 100] 61,41 38,59
Amerika [1990-2000| 0,522 (-68,59 | 22,80| 025| —0,01| 0.25| —0,02| 100| 47,00 53,00
2001-2015| 0,852 |-56,14| 9,87| 038] —0,07| 038| —0,18| 100| 9247| 7,53

1990-2015| 0,746 | 81,07 | 21,94| 0,15 0,02 0,15| 0,11 100 | 80,28 | 19,72
Azsia [1990-2000| 0,366 | 93,71 | 10,03| 0,08| 0,14| 0,15| 0,11 100 | 25,06| 74,94
2001-2015| 0,841 | 75,48 | 26,70 0,19 | -0,04| 0,19| 0,21 100 | 91,47| 8,53

1990-2015| 0,621 | 75,67 | —8,53| 0,47 | —0,04| 0,47 | —0,09 100 | 62,32| 37,68
Ausztralia [ 1990-2000| 0,130 |143,15|-16,98 | -0,01| -0,08| 0,08| 0,05 100 | 3,36| 96,64
2001-2015| 0,782| 66,24 |-10,54| 0,53 | -0,02| 0,53 | 0,03 100 | 84,90| 15,10

1990-2015| 0,182| 31,11 36,36| 032| 004| 032] 012 100| 655| 9345
Eurépa |1990-2000| 0,741 | 23,12|-26,90| 1,60| 009| 1,60| 0,06| 100| 79,66 | 20,34
2001-2015| 0,531 | 28,62| 41,69 021| 000| 021| -001| 100| 48,44 | 51,56
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Az er6terek elmozduldsat mutatd térképek vizsgalatabdl arra kdvetkeztethetiink,
hogy a vilagon egy iranyvaltas zajlott le az ezredforduld idején, ami struktiravaltasra
utal: az addig nyugati irinyba halad6 gazdasagi er6tér, illetve a délnyugati iranyba tartd
energetikai er6tér keletnek fordult. A tovabbiakban az ehhez kapcsol6dé hipotézis-
vizsgalatot a Chow-teszt segitségével végezzik el. A vizsgalt id6szakot két szakaszra
osztottuk. Hi-hipotézisiink szerint az ezredforduld idején struktaravaltozas kovetke-
zett be globalisan, mely elsésorban a viliggazdasag béviilésével, illetve a nyersanyag-
arak hirtelen megindult emelkedésével magyarazhat6. Ez alapjan a vizsgalt idGszakot
két szakaszra bontottuk: 1990-2000, 2001-2015. A teszteléshez ,,pooled” a legkisebb
négyzetek modszerét (Ordinary Least Squares — OLS), azaz OLS-modellt alkalmaz-
tunk, az oksag iranyat nem vettitk adottnak, vagyis mindkét iranyra lefuttattuk szami-
tasainkat. Az eredményeket az 5. tablazat mutatja be, mely alapjan elutasithatjuk
nullhipotézisiinket és elfogadhatjuk a struktaravaltozas jelenlétét.

5. tablazat
Chow-teszt eredményei
Results of Chow-test
Megnevezés 1. eset: fiiggo véltozé: log GDP 1L eset: fiiggd valtozo: log TFEC
Tesztstatisztika F(2, 4977) = 27,2525 F(2, 4977) = 14,5053
p-érték P(F(2, 4977) > 27,2525) = 0,000%%* | P(F(2, 4977) > 14,5053) = 0,000%%*

A Chow-teszt eredményei alapjan a kétdimenziés regressziot mindkét szakaszra
kiszamitottuk. Ennek eredményei azt bizonyitjak (4. tablazat), hogy az ezredfordul6
markdns térésvonalat mutat a gazdasagi és az energetikai eréterek vonatkozasaban.
Globalis szinten, valamint Amerika, Azsia és Ausztralia vonatkozasiban a korrelaci-
6s kapcsolat jelentSsen er6sodik. Afrika és Eurdpa esetében ezzel éppen ellentétes,
gyengllé korrelacios kapcesolat figyelheté meg (az SSR értéke Afrikaban 4,09 és
Eurépaban 48,44%), raadasul az erétereket jellemz6 pontalakzatok mozgasa kozotti
kapcsolat nemcsak gyengtilt, hanem egyértelmiien mas iranyt is vett, s ez okozta a
teljes id6szakot jellemz6 gyenge korrelacids kapcesolatot. Ugyanakkor az elforgatas
szOgének (®) alakuldsa az egyes kontinenseken, tovabbd a vizsgalt idészakokban
nem mutatott szabdlyszerliséget, igy — egyel6re — a médszert nem tartottuk alkal-
masnak az energiafelhasznalds és a gazdasagi névekedés koézotti ok-okozati kapeso-
latok vizsgalatara.

Osszefoglalas, kdvetkeztetések

A BP (2018) adatai szerint 2040-ig kortlbelil egyharmadaval fog néni a globalis
energiafelhasznalas, és ennek a névekménynek korilbelil a felét az ipari szektor
fogja adni, regionalisan pedig kortilbeliil kétharmadat a feltérekvd gazdasagok (els6-
sorban India és Kina). Ennek nyoman — ahogy azt Bradshaw (2010) is megallapitja —
a globalis energiakeresletben nagyon révid id6 alatt jelentSs valtozasok kévetkezhet-
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nek be, melyek nemcsak az energiaforrasok nemzetkézi kereskedelmére hatnak ki,
hanem az ezzel kapcsolatos globalis pénzaramokra is.

Tanulmanyunkban a graviticidsmodell-szamitiasok csaladjaba tartozé sdlypont-
modszerrel, illetve kétdimenzids regresszio segitségével vizsgaltuk meg a gazdasagi
és az energetikai erSterek 1990 és 2015 kozotti elmozdulasat a vilagon (Iasd Mellék-
let), illetve az egyes kontinenseken. Eredményeink kiindul6 hipotéziseket csak rész-
ben tamasztottak ala.

Kovetkeztetéseink:

1. A gazdasagi és az energetikai gravitacios erétér a Foldkozi-tenger medencéjé-
ben talalhatd, bar egy fokozatos, keleti iranyba térténd elmozdulas figyelhetd
meg, Ez egyelére még Eszak dominanciajat mutatja, mindazonaltal jelzi az
északi félteke szerepének csokkenését (pozicidvesztését) és a fejl6ds (felts-
rekvé) orszagok (Dél) egyre fontosabba valasat.

2. A GDP, illetve a végsé energiafelhasznalas alapjan szamitott gravitdcios sulypon-
tok kozott erds korrelaciés kapesolat csak Azsidban mutathaté ki 1990 és 2015
kozott. Globalisan, Amerikaban és Ausztralidban a korrelaci6 erGssége kdzepes,
Afrikaban és Eurdpaban jéval gyengébb a kapcsolat. Az eredményeket a regresz-
szi6 altal magyarazott eltérésnégyzet-Osszeg nagysaga is megerdsitette.

3. Az ezredfordul6 sok tekintetben fordulépontként — struktaravaltasként — ér-
telmezhetd. Bzt kovetSen a két vizsgalt indikator egylittmozgasa szorosabba
valik, mely fokozottan érzékelhet6 az amerikai, azsiai és ausztral kontinensen,
illetve globalisan. Afrika és Eurdpa esetében ezzel éppen ellentétes, gyengiilé
korrelaciés kapcesolat figyelheté meg.

4. A gravitaciosmodell-szamitas és a kétdimenzids regresszidvizsgalat csak kotla-
tozott mértékben alkalmas a vizsgalt gazdasagi és energetikai valtozok kozotti
oksagi kapcsolatok identifikalasara, ezért a téma tovabbi vizsgalata sziikséges.

K&szénetnyilvanitas

A kutatast az EFOP-3.6.2-16-2017-00007 azonosité szama, Az intelligens, fenntarthat és inklu-
2l tdrsadalom feflesztéséneke aspektusai: tirsadalnei, technoldgiai, innovacids hdlozatok a foglalkoztatdsban
és a digitdlis gagdasdgban cim@ projekt tamogatta. A projekt az Eurépai Unié timogatasaval, az
Euroépai Szocialis Alap és Magyarorszag koltségvetése tarsfinanszirozasaban valésult meg,.
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