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Válság- és agglomerációs hatások  
a magyarországi sertéstartásban

A tanulmány célja, hogy feltárja a sertéstartásra gyakorolt agglomerációs külső gaz-
dasági hatásokat a 2000 és 2010 közötti Magyarországon. Az e témában végzett eddigi 
kutatások elsősorban az észak-amerikai és nyugat-európai országokra koncentráltak – 
a kelet-közép-európai gazdaságokat közvetlenül még nem vizsgálták az agglomerációs 
externáliák szempontjából. A cikk térbeli ökonometriai modell segítségével elemezi 
a horizontális és vertikális tovagyűrűző hatásokat, valamint a környezeti korlátozá-
sok befolyását a magyarországi sertéstartás területi elhelyezkedésére. Az eredmények 
megerősítették, hogy indokolt az egyéni és a társas gazdaságok különválasztása a vizs-
gálatunkban. A két szektor sertésállományának térszerkezetét sok tekintetben eltérő 
hatások alakítják, a megegyező hatások pedig eltérő mértékben befolyásolják. Téröko-
nómiai szempontból a két szektor két különböző „világot” alkot: az egyéni gazdasá-
gok zárt, a külső területi hatások iránt érzékeny világát, illetve a gazdasági szervezetek 
nyitottabb, területi externáliákkal szemben „ellenállóbb” világát.*
Journal of Economic Literature (JEL) kód: C21, R30, R15, Q11.

az elmúlt két évtizedben folyamatosan növekszik az agglomerációs hatásokkal, illetve 
a hozzájuk kapcsolódó területi külső gazdasági hatásokkal foglalkozó elméleti és empi-
rikus kutatások száma. az idevágó szakirodalom elsősorban az ipari és a szolgáltatási 
szektorra koncentrál. az új gazdaságföldrajz alapjául szolgáló elméleti modellekben a 
mezőgazdaság csak másodlagos szerepet játszott (Fujita és szerzőtársai [1999]), aminek 
hátterében – az agrárium gazdasági súlyának csökkenő tendenciáján túl – az a feltétele-
zés állt, hogy a mezőgazdaságban az agglomerációs hatások csak korlátozottan és időben 
változó mértékben érvényesülnek. az elmúlt évtizedben azonban számos olyan tanul-
mány jelent meg, amely alátámasztja az agglomerációk gazdasági jelentőségét a mező-
gazdaságban. a kutatások többsége az ökológiai gazdálkodást folytató üzemek körében 
vizsgálta az agglomerációs és szomszédsági hatásokat (Allaire és szerzőtársai [2015], 
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Gabriel és szerzőtársai [2009], Lewis és szerzőtársai [2011], schmidtner és szerzőtársai 
[2012], Bjørkhaug–Blekesaune [2013]), valamint ezek szerepét az ökológiai gazdálko-
dás terjedésében (Ilbery és szerzőtársai [1999], Frederiksen–Langer [2004], Eades–Brown 
[2006], Risgaard és szerzőtársai [2007], Ilbery–Maye [2011]). további tanulmányok iga-
zolják az agglomerációs externáliák jelentőségét a hagyományos tej- és sertéshústerme-
lésben (Antweiler–Trefler [2002], Roe és szerzőtársai [2002], Isik [2004], Mulatu–Wossink 
[2014]). az eddigi kutatások megerősítik, hogy az agglomerációs erő a mezőgazdasági 
termelésben is fontos térszerkezet-alakító tényezőként van jelen. 

a mezőgazdaságon belül az agglomerációk kialakulásának feltételei leginkább a sertés-
tenyésztésben mutathatók ki. a sertéságazat a mezőgazdaság legiparosodottabb ágazatai 
közé tartozik, input- és outputoldalon egyaránt jelentős ipari kapcsolatokkal. az iparszerű 
termelésből fakadóan az ágazat üzemszerkezetében jelentős szerepet játszik a méretgaz-
daságosság (Duffy [2009], Hsu [2015]). mindezek következtében a sertéstenyésztést glo-
bálisan intenzív koncentrációs folyamatok jellemzik, ami a területi koncentráció növeke-
désében is megmutatkozik (Herath és szerzőtársai [2005a], Larue és szerzőtársai [2008]). 
a termelékenység növekedésének fontos eleme a területi koncentráció. 

a felsorolt sajátosságok önmagukban is indokolják a sertéságazat térökonómiai elem-
zését. a vizsgálatok aktualitását tovább erősítik az intenzív állattenyésztés nitrogén-
kibocsátásával kapcsolatos környezetvédelmi problémák, illetve a környezeti problémák 
kezelése, megelőzése iránti igény. a sertéstartás területi koncentrációja természetesen a 
trágya- és ezzel együtt a nitrogénkibocsátás területi koncentrációját is előidézi. fontos 
kutatási kérdés, hogy a kibocsátás jogi eszközökkel történő korlátozása milyen hatást 
gyakorol a növekvő méretgazdaságosság által ösztönzött koncentrációs folyamatokra 
(Gaigné és szerzőtársai [2012], Latruffe és szerzőtársai [2013], Hsu [2015]). 

az eddigi kutatások elsősorban az észak-amerikai és nyugat-európai országok mező-
gazdaságára koncentráltak, míg a közép-kelet-európai gazdaságokat közvetlenül még 
nem vizsgálták. tanulmányunk célja, hogy feltárja a sertéstartásra gyakorolt agglome-
rációs külső gazdasági hatásokat a 2000 és 2010 közötti magyarországon. 

a magyar helyzet a korábbi hasonló vizsgálatok eredményeivel összehasonlítva két 
sajátosságot mutat. 

1. magyarországon a sertéslétszám 2000 és 2010 között 34,5 százalékkal csökkent 
(KSH [2016]) – annak ellenére, hogy a sertéstermelés (térbeli) koncentrációja általában 
a sertésállomány növekedése mellett megy végbe (lásd például Gaigné és szerzőtársai 
[2012] elemzését franciaországra, Larue és szerzőtársai [2011] vizsgálatát dániára, 
USDA [2015] jelentését az egyesült államokra, Hsu [2015] kutatását Kínára). ilyen 
mértékű visszaesésre 1960 óta csak a rendszerváltást követő négy évben volt példa. 
a sertésállománnyal együtt a sertéstartó gazdaságok száma is csökkent, méghozzá 
több mint 60 százalékkal (Eurostat [2016]). ezért a 2000-től 2010-ig terjedő időszakra 
a továbbiakban mint válságidőszakra tekintünk. a sertésállomány csökkenése elle-
nére a térbeli koncentráció növekedett (Fertő–Csonka [2016]).

2. az állománycsökkenés eltérő mértékben érintette az egyéni gazdaságokat és a 
társas gazdaságokat: az ágazatból döntő részben az egyéni gazdaságok szorultak ki, 
míg a társas gazdaságoknál tartott sertések száma csekély mértékben (mindössze hat 
százalékkal) esett vissza 2000 és 2010 között (1. ábra). 
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1. ábra
a sertésállomány alakulása mezőgazdasági üzemtípusonként, 2000–2010
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Forrás: saját szerkesztés KSH [2016] adatai alapján. 

a kutatás során elkülönítetten kezeljük az egyéni, illetve a társas gazdaságok sertésál-
lományát. ennek több oka is van. Bakucs–Márkus [2010] szerint a két üzemtípus egy-
ben az ágazaton belüli üzemméret-különbségeket is tükrözi. az egyéni gazdaságokhoz 
többnyire a kisüzemi sertéstartás kapcsolható, míg a társas vállalkozások szektora a 
közép- és nagyüzemi szegmenst képviseli. más kutatások felhívják a figyelmet, hogy 
a két üzemtípust jelentősen eltérő technológiai fejlettség és eszközstruktúra jellemzi 
(Ábel–Hegedűsné [2014]). részben ebből következik, hogy az egyéni gazdaságokra 
a munkaintenzívebb technológia jellemző. száz számosállatra vetítve 2010-ben az 
egyéni gazdaságok munkaerő-állománya 4,53 éves munkaerőegység volt, míg a társas 
gazdaságok esetében ez az adat: 2,49 (AKI [2016]). feltételezzük azt is, hogy az egyéni 
gazdaságok térbeli mobilitását több tényező korlátozza, mint a mezőgazdasági társa-
ságokét. mindezt figyelembe véve indokolt a két üzemtípus elkülönítése. 

először bemutatjuk az agglomerációs hatások szerepét a mezőgazdaságban, kiemel-
ten a sertéságazatban. ezt követően ismertetjük a saját kutatásunk során alkalmazott 
empirikus modellt és módszertant, valamint az empirikus modellben felhasznált ada-
tokat. az utolsó két fejezetben a kutatás eredményeit értékeljük, majd az ebből levon-
ható következtetésekről szólunk. 

agglomerációs hatások a mezőgazdaságban

az új gazdaságföldrajz centrum–periféria-modelljében (Fujita és szerzőtársai [1999]) 
az agrárszektor – mint az ipari koncentrálódás kiszolgálója – a városi-ipari agglo-
merációk élelmiszerek (és egyéb agrártermékek) iránti igényét kielégítő ágazatként 
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jelenik meg. a modell a mezőgazdasági szállítási költségekkel mint az agglomerációt 
és a koncentrációt gátló tényezővel számol, és a mezőgazdasági termelés területi moz-
gását az ipari-városi agglomerációk kísérőjelenségeként mutatja be. ugyanakkor szá-
mos empirikus kutatás igazolja, hogy az agráriumnak is megvannak a maga önálló, 
sajátos agglomerációs folyamatai. Hu [2014] – Kína példáján keresztül – arra mutat 
rá, hogy a mezőgazdasági termelés iparosodása erősíti az agrárium koncentrálódását. 
megnevez számos statikus (intézményi környezet fejletté válása, technológiai meg-
újulás, emberi erőforrások kedvezőbb rendelkezésre állása és költségei) és dinamikus 
(az akadémiai szektor és az agrárvállalatok közelségéből, valamint a vállalatok közötti 
technológiai kapcsolatokból fakadó tovagyűrűző hatások, farmerek közötti tudásmeg-
osztás) agglomerációs előnyt, amelyek a mezőgazdaságban realizálódhatnak. Követ-
keztetése szerint az agglomerációk növelik a mezőgazdaság termelékenységét, és pozi-
tív hatást gyakorolnak a mezőgazdasági termelés növekedésére.

Holmes–Lee [2012] az egyesült államok észak-dakota tagállamára vonatkozó 
vizsgálata szerint a szántóföldi növénytermesztés területi koncentrációja kétharmad 
részben magyarázható természeti (domborzati, talajminőségi, klíma-) adottságokkal, 
egyharmad részben pedig agglomerációs előnyökre vezethető vissza. 

McWilliams–Moore [2013] az egyesült államok kukoricaövezetét elemezve szintén 
arra a következtetésre jutott, hogy a kukoricatermesztés területi elhelyezkedését csak 
részben magyarázzák a természeti előnyök; a térszerkezetre jelentős befolyást gyako-
rol az input-output piacok közelsége. 

az intenzív állattenyésztés területi dinamikáját 25 éves idősoron (1975–2000) 
vizsgálta Herath és szerzőtársai [2005b], elsősorban a környezetvédelmi szabályozás 
hatására koncentrálva. a három ágazatot (a sertés-, a tejelő- és a hízómarhaszektort) 
elemző kutatás az egyesült államok 48 tagállamára terjedt ki. a területi regressziós 
modellben függő változóként az egyes tagállamok állatállománya szerepelt. magya-
rázó változóként a környezetvédelmi szabályozás szigorúsága, a relatív input- és out-
putárak, az állattenyésztési infrastruktúra (feldolgozókapacitás, agrárágazat gazda-
sági súlya), az üzleti klíma, valamint az időjárási jellemzőket megragadó tényezők 
kerültek a modellbe. a szerzők a környezetvédelmi szabályozás endogenitása miatt 
instrumentális változókat használtak. eredményeik szerint a vizsgált intenzív állat-
tenyésztési ágazatokban kimutatható a klaszteresedés, a tagállamok állat állo má nyá ra 
nagy hatást gyakorol az infrastrukturális háttér. a feldolgozókapacitás elsősorban 
a tejfeldolgozó szektor számára fontos területi tényező. a kutatók fő megállapítása, 
hogy a környezetvédelmi szabályozás szigorúsága közvetett és közvetlen módon egy-
aránt befolyásolja a tagállamok állatállományát. 

Sneeringer [2009] az intenzív állattenyésztés területi koncentrációjának népegész-
ségügyre gyakorolt hatásait vizsgálta az egyesült államok tagállamainak 1980 és 
1999 közötti adataiból. Kutatási eredményei azt mutatják, hogy az iparosodott és 
növekvő területi koncentrációval jellemezhető állattenyésztés okozta károsanyag-ki-
bocsátás hatása a gyermekhalálozási rátára szignifikáns.

a sertéságazatra vonatkozó, speciálisan térökonómiai kutatások a 2000-es évti-
zed elejétől jelentek meg a nemzetközi szakirodalomban. Roe és szerzőtársai [2002] 
az egyesült államok 15 tagállamában megyei szinten vizsgálta a sertésállomány 
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területi elhelyezkedését. eredményei szerint klaszteresedés jellemzi az ágazatot, és 
az agglomerációk jelenléte pozitívan hat a regionális (megyei) sertésállományra. 
a sertésklaszterek elhelyezkedését a természeti adottságok, a munkaerőpiaci felté-
telek, továbbá az üzleti környezet befolyásolja leginkább. a feldolgozószektor helyi 
jelenléte szintén pozitív hatást gyakorol a sertéslétszámra. a szerzők igazolták, hogy 
a környezetvédelmi szabályozás szigorúsága mind a teljes sertéslétszámot, mind az 
egy gazdaságra jutó átlagos sertéslétszámot csökkenti. ez a kutatás volt az első, ame-
lyik területi késleltetés alkalmazásával tárta fel az agglomerációs hatások jelenlétét a 
sertésszektorban. ezt követően jelentek meg hasonló témájú (elsősorban a környezet-
védelmi szabályozásra koncentráló) publikációk (lásd Herath és szerzőtársai [2005a], 
Weersink–Eveland [2006], Sneeringer–Key [2011]), ezek azonban más (jellemzően nem 
térökonometriai) módszereket használtak. 

a területi késleltetést Larue és szerzőtársai [2011] alkalmazta a dán sertéstenyésztés 
térszerkezetének vizsgálatára kistérségi (lau1) bontásban. a kutatás középpontjában 
egyrészt a hagyományos agglomerációs tényezők (például horizontális és vertikális 
tovagyűrűző hatások), másrészt a környezeti szabályozás hatásai álltak. a modellben 
függő változóként a sertéssűrűség szerepelt, ezáltal küszöbölve ki a kistérségek méret-
különbségeinek torzító hatását. a szerzők az agglomerációk, a fehérjedús takarmány-
hoz, a vágókapacitásokhoz és az exportpiacokhoz való hozzáférés, a népsűrűség, a trá-
gyakibocsátást felvenni képes mezőgazdasági földterület térszerkezet-alakító hatását 
vizsgálták. a modellt két időszak (1999 és 2004) adataival tesztelték. eredményeik sze-
rint a német határtól való távolság kivételével mindegyik vizsgált változó szignifikáns 
hatást gyakorolt a sertéssűrűségre. negatív externáliaként a népsűrűséget, illetve a 
mezőgazdasági földterület térbeli késleltetését (spatially lagged) azonosították. ez utóbbi 
azt jelenti, hogy egy adott kistérség sertéstenyésztésére a külső, „szomszédos” kistérsé-
gek mezőgazdasági földterülete (trágyahasznosítási kapacitása) negatív hatást gyakorol, 
mintegy „elszívja” a sertéstartó gazdaságokat a térségből. az 1999., illetve a 2004. évi 
adatokkal lefuttatott modellek konzekvens eredményre vezettek. a két időszak közötti 
egyetlen lényeges különbség a függő és a magyarázó változók közötti rugalmasságok-
ban mutatkozott. az átlag körüli rugalmassági együtthatók abszolút értéke mindegyik 
magyarázó változó esetében lényegesen nőtt 1999 és 2004 között. ez azt mutatja, hogy 
a dán sertéstartásban a két időpont között bevezetett szigorú környezeti szabályozás 
nem gyengítette az agglomerációs folyamatokat és hatásokat. 

Gaigné és szerzőtársai [2012] lau1 (kanton-) szinten vizsgálta a francia sertéstar-
tás térszerkezetét alakító tényezőket. a kutatás alapvetően annak feltárására irányult, 
hogy a mezőgazdasági földterületek trágyaterhelését korlátozó előírások csökken-
tik-e, gyengítik-e az agglomerációs előnyöket a sertésszektorban. a kutatási eredmé-
nyek igazolták a pozitív vertikális és horizontális tovagyűrűző hatásokat, valamint 
azt, hogy a lakónépesség negatív hatást gyakorol a sertéstartás volumenére. a talaj 
trágyaterhelésére vonatkozó korlátozások azonban – a várakozásokkal ellentétben – 
nem idézték elő a sertéstartás területi kiegyenlítődését, sőt erősítették is az ágazatban 
zajló agglomerációs folyamatokat. 

Mulatu–Wossink [2014] hat ország 43 régiójában vizsgálta a környezetvédelmi 
szabályozás hatását a sertéstermelés 2003 és 2007 közötti térbeli elhelyezkedésére. 



C s o n K a  a r n o l d – f e r t ő  i m r e110

arra az eredményre jutott, hogy a környezetvédelmi szabályzás és korlátozás a 
sertéstartás területi volumenét nem befolyásolja, de erősen hat a mezőgazdaság 
szerkezeti összetételére. 

a kutatásban alkalmazott empirikus modell bemutatása

a kutatás során Larue és szerzőtársai [2011], valamint Gaigné és szerzőtársai [2012] 
munkáira támaszkodva olyan modellt alkalmazunk, amelynek segítségével becsül-
hetővé válnak a vertikális és horizontális túlcsordulással járó interakciók, valamint 
a környezetvédelmi korlátok sertéstartásra gyakorolt hatása. a francia és a dán ada-
tokra vonatkozó vizsgálatokhoz hasonlóan területi késleltetés–területi hiba regresz-
sziós modellt alakítottunk ki. 

az e kutatásokkal való összevethetőség érdekében a területi vizsgálat megfigyelési 
egységének mi is a lau1 (járási, n = 175) szintet választottuk. a vizsgálatba nem 
vontuk be a fővárost, illetve annak kerületeit. Vizsgálatunk szempontjából a kistérségi 
szint alkalmazásához képest nem fokozza a torzítást, hogy a járásokat csak 2013-ban, a 
vizsgált időszakot követően alakították meg. e feltételezésünknek két alapja van. egy-
részt, a korábban alkalmazott kistérségi struktúra is önkényes közigazgatási felosztás 
eredményeként alakult ki, nem a természetes földrajzi homogenitás vagy a történelmi 
tradíciók által meghatározott határvonalak alapján. másrészt, a vizsgált időszakban 
zajlott a kistérségi felosztás átalakítása. emiatt két különböző kistérségi besorolás volt 
érvényben az első (2000), illetve a második (2010) megfigyelési évben.

az alkalmazott területi regressziós modellt az (1) és (2) egyenlet írja le: 

H = ρWH + γFF + γS(W + I)S + γPP + γWPWP + γNN + u,  (1)

u = λWu + ε.  (2)

a modell függő változója (H) a járási sertésállomány területi sűrűségének (egyed/
négyzetkilométer) természetes logaritmusa. ahogy korábban már említettük, a szak-
irodalmi előzményekkel ellentétben nem egy lépésben vizsgáltuk a teljes sertésállo-
mány térszerkezetét, hanem üzemtípusonkénti (egyéni gazdaságok és társas gazda-
ságok) bontásban két különböző regressziós modellt futtattunk le. 

első magyarázó változóként a függő változó térbeli késleltetése (spatial lag) (WH) sze-
repel a modellünkben. ezzel a termelőszektoron belüli (vertikális) tovagyűrűző hatások 
mértékét tudjuk becsülni. a térbeli késleltetéshez súlyként távolságalapú bináris mátrixot 
használunk. a mátrix elemeit a következő szabály szerint határoztuk meg:

– wij = 0, ha az i-edik és a j-edik járás gravitációs központjai közötti távolság lég-
vonalban nagyobb, mint 40 kilométer;

– wij = 1, ha az i-edik és a j-edik járás gravitációs központjai közötti távolság lég-
vonalban egyenlő vagy kisebb, mint 40 kilométer.

a távolságalapú bináris mátrix tehát egy speciális szomszédsági súlymátrix, amelyben 
a két járás közötti szomszédsági viszonyt nem a határvonalaik közös pontja(i), hanem 
az általunk kijelölt gravitációs központjaik közötti távolság határozza meg. a járások 
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(virtuális) gravitációs központjainak koordinátáit a járáshoz tartozó települések koor-
dinátáinak sertéslétszámmal súlyozott átlagaként számítjuk ki. az itt leírt súlymátrixot 
alkalmazzuk a többi magyarázó változó térbeli késleltetése esetén is. 

a korábbi kutatásokban (Gaigné és szerzőtársai [2012], valamint Larue és szer-
zőtársai [2011]) alkalmazott modellek a takarmánytermesztési és trágyafelvételi 
potenciált a szántóföldi növénytermesztés területét kifejező változókkal jelenítet-
ték meg. ez a megközelítés Nyárs [2009], Udovecz–Nyárs [2009] és Harangi-Rákos–
Szabó [2012] alapján a magyarországra vonatkozó modelljeinkben is indokolt. 
a megfigyelési egységek (járások) eltérő méretéből fakadó torzító hatás kiküsz-
öbölésére közelítő változóként egy arányszámot alkalmaztunk: a járások teljes 
szántóföldi területét elosztottuk a járások teljes közigazgatási területével. a függő 
változóhoz hasonlóan a szántóterületen belül megkülönböztettük az egyéni gaz-
daságok, illetve a gazdasági szervezetek használatában lévő szántóterületet. Vég-
eredményben tehát a takarmánytermesztési és trágyafelvételi potenciált közelítő 
változók F mátrixa két változót tartalmaz: 1. az egyéni gazdaságok használatában 
lévő szántóföldek területének aránya a járás teljes területéhez képest (F1), illetve 2. a 
társas vállalkozások használatában lévő szántóföldek területének aránya a járás teljes 
területéhez képest (F2). e változók segítségével egyrészt a helyi termesztésű takarmá-
nyok elérhetőségéből, másrészt a sertéstartás trágyatermelésének helyi hasznosítha-
tóságából fakadó gazdasági előnyöket mérhetjük. 

a kapcsolódó ellátási lánc szereplőinek helyi elérhetőségi mátrixa (S) négy változót 
tartalmaz, amelyek mindegyike egy-egy iparág méretét fejezi ki az adott járásban. 
ezek az iparágak a következők: 1. takarmánygyártás (S1), 2. gabona- és takarmány-
nagykereskedelem (S2), 3. élőállat-nagykereskedelem (S3), 4. hús- és húskészítmény-
gyártás (S4). az egyes iparágak méretét az adott iparághoz sorolt működő vállal-
kozások alkalmazotti létszáma alapján határozzuk meg. a változók (W + I) súllyal 
szerepelnek a (2) egyenletben, ahol W a korábban már ismertetett szomszédsági súly-
mátrix, I pedig egységmátrix. ezáltal a kapcsolódó szektorok járási és „szomszédsági” 
jelenlétét egy változóban egyesítve vesszük figyelembe. a változók alkalmazásával a 
vertikális tovagyűrűző hatások jelenléte válik becsülhetővé.

P-vel a járás népsűrűségét (fő/négyzetkilométer) kifejező vektort jelöljük. a vál-
tozó alkalmazásával két, ellentétes irányúnak feltételezett hatást is mérünk. a járá-
son belüli népsűrűség várakozásaink szerint negatívan hat a sertéstenyésztésre: minél 
sűrűbben lakott egy térség, annál több konfliktust eredményez az állattartás, és ez 
megjelenik az állat-, ezen belül a sertéstartás jogi korlátozásában is. a „szomszéd-
sági” járások népsűrűsége viszont a „közeli”, vagyis alacsony költséggel elérhető piaci 
potenciált kifejező változóként (WP) szerepel a modellben.

a trágyakijuttatás mennyiségi korlátozásának hatását járásonként a nitrátérzékeny 
területen fekvő települések arányával (N) mérjük. a nitrátérzékeny területeken fekvő 
települések listáját a 43/2007. (Vi. 1.) fVm-rendelet 1. melléklete alapján gyűjtöttük 
ki. a rendelet időpontja jól tükrözi az elemzés első (2000) és második (2010) vizsgálati 
éve közötti különbséget a szerves anyag kijuttatásának korlátozását illetően.

a modell utolsó eleme a reziduumvektor (u), amelyet a (2) egyenletnek megfele-
lően két összetevőre bontunk: 1. heteroszkedaszticitást megengedő standard hiba (ε), 
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valamint 2. területi autokorrelációt mutató hibatag (Wu). ez utóbbi szignifikánsan 
kimutatható jelenléte utalhat a modellből kihagyott fontos magyarázó változó(k) 
létére vagy a nem kezelt endogenitásra. 

a regressziós együtthatók (ρ, γF, γS, γP, γWP, γN, λ) meghatározására – Kelejian–
Prucha [1998], valamint Drukker és szerzőtársai [2013] alapján – az általánosított 
momentum becslésre (gmm) épülő általánosított területi kétfokozatú legkisebb négy-
zetek (gs2ls) módszerét alkalmazzuk, amely megfelel a Gaigné és szerzőtársai [2012], 
valamint Larue és szerzőtársai [2011] által választott modellezési eljárásnak. 

a két- vagy többfokozatú regressziós becslések egyik kulcskérdése, hogy mely vál-
tozókat ítélünk a priori endogénnek, és azokat milyen instrumentális változókkal 
kezeljük. agglomerációs kölcsönhatásokat feltételezve alapelv, hogy a függő változó 
térbeli késleltetését (spatial lag) az endogén változók körébe soroljuk, és első lépésben 
a többi magyarázó változó alacsony (általában első-) fokú területi késleltetéseit instru-
mentumként felhasználva becsült értékekkel helyettesítjük (lásd Varga [2002]). ennek 
megfelelően modellünkben endogénként kezeljük, és instrumentális változókra ala-
pozott becsléssel helyettesítjük a (2) egyenletben szereplő WH változót. a korábbi 
kutatások számos más magyarázó változót is endogénként kezeltek. mind Gaigné 
és szerzőtársai [2012], mind Larue és szerzőtársai [2011] kutatásában endogénként 
jelennek meg a trágyafelvételi és takarmánytermesztési potenciál, valamint a vágó-
kapacitás változói. saját modellünkben viszont olyan magyarázó változókat szere-
peltetünk, amelyekről feltételezhetjük az exogenitást.

– az egyéni, illetve mezőgazdasági szervezetek használatában álló szántóföld terüle-
tének aránya magyarországon az állattenyésztés volumenétől függetlenül stabil, a ser-
téstartás jelenléte nem a szántóföldek arányát, hanem a szántóföldi növénytermesztés 
jellegét és célját (árunövény versus takarmánytermesztés) befolyásolja.

– a korábban említett nyugat-európai példákkal szemben a hazai húsiparban és 
további kapcsolódó szektorokban elenyésző a sertéstartók, illetve szövetkezeteik 
tulajdoni aránya. a kapcsolódó szektorok döntéshozói elsősorban a saját output-
piacaik közelsége és elérhetősége alapján választanak telephelyet, az inputpiacok 
közelsége lényegesen kisebb jelentőséggel szerepel a telephely-választási szem-
pontok között (a témáról részletesebben lásd Mohácsi [1996], valamint Udovecz–
Nyárs [2009] munkáit).

– a vízbázisok veszélyeztetettsége alapján kijelölt nitrátérzékeny területek arányá-
nak, illetve a népsűrűségnek az exogenitása alapigazság.

a fenti okok miatt – a WH kivételével – a magyarázó változók endogenitását a 
priori elvetjük. ezt a feltételezést addig nem bíráljuk felül, amíg a tesztelés során a 
H0 : λ = 0 nullhipotézis elvetése (p < 0,05 mellett) nem válik indokolttá.

a (2) egyenletben szereplő standard hiba meghatározásakor a Kelejian–Prucha [2010] 
által leírt, heteroszkedaszticitást megengedő módszertan alapján járunk el. 

a kutatás során négy modellváltozatot tesztelünk, amelyeket a vizsgált függő vál-
tozó (egyéni versus társas gazdaságokban tartott sertésállomány logaritmusa), illetve 
a vizsgált időszak (2000 versus 2010) különböztet meg egymástól.

az elemzés a KsH tájékoztatási adatbázisán keresztül elérhető (KSH [2015]), 2014-es 
településszerkezetbe rendezett, éves településstatisztikai adatokon (továbbiakban 
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t-star adatbázis) alapul. a t-star adatbázisból két időszakra (2000-re, illetve 
2010-re), településsorosan töltöttük le az előzőkben ismertetett változókat. szintén a 
t-star adatbázisból vált elérhetővé a települések járási besorolását tartalmazó változó, 
amelynek segítségével a településszintű adatokat járási szintre aggregáltuk. 

az egyes magyarázó változók relatív hatásának mérésére a regressziós becslés ered-
ményeinek felhasználásával átlag körüli rugalmasságot számoltunk. a változók min-
taátlagait és további leíró statisztikáit az 1. táblázat tartalmazza. 

1. táblázat
a változók leíró statisztikái, 2000, 2010 (n = 175 járás)

Változó
2000 2010

átlag szórás min max átlag szórás min max

H (egyéni gazdaság)   3,05   0,66  0,46   4,49   2,07   0,72 –0,20     3,88
H (társas gazdaság)   1,83   2,18 –4,42   5,94   1,40   2,33 –5,59     5,67
WH (egyéni gazdaság)   3,05   0,50  2,10   4,16   2,06   0,53  1,00     3,21
WH (társas gazdaság)   1,83   1,06 –0,68   4,03   1,42   1,15 –1,90     4,18
F1   0,19   0,09  0,03   0,45   0,20   0,09  0,02     0,44
F2   0,21   0,16  0,00   0,47   0,19   0,15  0,00     0,41
(W + I)S1  62,02  69,21  0,00 338,17  45,05  64,56  0,00   375,44
(W + I)S2  70,21  64,79  4,29 424,86  77,47  73,61  7,90   555,95
(W + I)S3  15,91  18,99  0,00 146,71  22,24  26,96  0,63   206,21
(W + i)S4 195,10 153,79  2,50 998,63 237,23 206,88  2,50 1 413,25
P  99,94  84,40 34,47 590,34 100,42 101,57 28,83   758,97
WP 102,38  48,67 41,56 262,70 103,58  61,67 37,71   310,24
N (2007)   0,46   0,34  0,00   1,00   0,46   0,34  0,00     1,00

eredmények és értékelésük

a kutatás főbb eredményeit két részre osztva ismertetjük: elsőként a 2. táblázatban 
az egyéni gazdaságokra vonatkozó eredményeket mutatjuk be a 2000-re és 2010-re 
vonatkozó adatok alapján (i. és ii. modellváltozat).

az R2-értékek (0,7503, illetve 0,7026) alapján kijelenthető, hogy az egyéni gazda-
ságokban tartott sertésállomány térszerkezetét a modell mindkét évben viszonylag 
jó magyarázó erővel képes becsülni. mindkét időszak eredményei alátámasztják 
a pozitív horizontális tovagyűrűző hatások érvényesülését. az egyéni sertéstartó 
gazdaságok számára az egymáshoz való földrajzi közelség tehát gazdasági előnyt 
jelent, ami klaszteresedéshez, agglomerációk kialakulásához vezet. itt jegyezzük 
meg, hogy – a korábban bemutatott nemzetközi szakirodalmakkal összhang-
ban – klaszteresedésen és agglomeráción az ágazat szereplőinek (pontosabban az 
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általuk tartott sertésállománynak) térbeli koncentrációját, a szomszédos területi 
egységek között továbbgyűrűző sűrűsödését értjük. ezt a fajta, gazdaságföldrajzi 
értelemben vett klaszteresedést jól érzékelteti a 2. ábra, amely a járásokat 2010-es 
adatok alapján az egységnyi területre jutó sertésállomány szerinti csoportosítás-
ban mutatja. az ábrán megfigyelhető egy nagyobb kiterjedésű dél-alföldi klasz-
ter mag (sötétszürkével jelölve), valamint két, szintén klasz ter mag nak nevezhető 
kisalföldi járás (feketével jelölve). 

tanulmányunkban nem vizsgáljuk, hogy ezt a klaszteresedési folyamatot milyen 
mértékben kísérte a formális termelői csoportok, szövetkezetek kialakulása. érde-
kességként emeljük ki, hogy az AFÁ [2016] jelenleg aktuális (2016. október 15-i álla-
pot) nyilvántartása szerint a magyarországon elismert sertéstermelői csoportok 73,3 
százaléka szintén a dél-alföld régióban található, további 13,3 százalék pedig a Kis-
alföldről, győr-moson-sopron megyéből kerül ki. a sertéstartás hat évvel ezelőtti 
adatok alapján kirajzolódó földrajzi mintázata tehát a jelenlegi termelői csoportok 
területi elhelyezkedésében is fellelhető. 

a rugalmassági együtthatók (EWH2000 = 0,4374, EWH2010 = 0,3853) alapján megállapít-
ható, hogy az agglomerációs erő sertéssűrűségre gyakorolt hatása szinte minden más 
változó (egyetlen kivétel az F1, lásd később) hatásánál egy vagy két nagyságrenddel 
nagyobb. ez a differencia mind a két vizsgált időszakban érvényesül, azonban 2010-
ben az ágazati agglomerációs hatás mértéke valamelyest csökkent 2000-hez képest. 

2. táblázat
az egyéni gazdaságok eredményei (n = 175 járás)

Változó
2000 2010

együttható átlag körüli 
rugalmasság

regressziós 
koefficiens

átlag körüli 
rugalmasság

Konstans 1,0407***  – 0,4968***  –
WH 0,4379***  0,4374 0,3865***  0,3853
F1 3,7587***  0,2355 3,876***  0,3745
F2 0,6467***  0,0451 0,4357***  0,0408
(W + I)S1 0,0004  0,0076 0,0007  0,0151
(W + I)S2 –0,0012** –0,0287 –0,0006 –0,0223
(W + I)S3 0,0034***  0,0179 –0,0001 –0,0013
(W + i)S4 –1,6e–05 –0,0010 0,0004***  0,0467
P 0,0003  0,0119 –0,0008 –0,0374
WP –0,0007 –0,0245 0,0004  0,0212
N –0,2814*** –0,0423 –0,2816*** –0,0625
λ 0,0105  – 0,0934  –
Pszeudo R2 0,7816 0,7386
területi pszeudo R2 0,7503 0,7026

*** 1 százalékos, ** 5 százalékos, * 10 százalékos szinten szignifikáns.
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ez arra utal, hogy az egyéni gazdaságoknál tapasztalható drasztikus sertéslétszám-
csökkenés nem szüntette meg, de bizonyos mértékig gyengítette az agglomerációs 
előnyök gazdasági jelentőségét.

szintén mindkét évben szignifikánsan igazolható a szántóföldterület pozitív 
hatása: a helyi (relatíve alacsony tranzakciós költségekkel járó) takarmány-előállítás, 
illetve trágyakihelyezési lehetőség növeli a sertéssűrűséget. a rugalmassági együttha-
tók azt mutatják, hogy az egyéni gazdaságok körében mért sertéssűrűség lényegesen 
(a vizsgált időszaktól függően közel hatszor, illetve kilencszer) rugalmasabban reagál 
az egyéni gazdaságok használatában lévő szántóterület arányára (F1), mint a gazda-
sági társaságok használatában lévő szántóterület arányára (F2). ez alapján megállapít-
ható, hogy az egyéni és a társas gazdaságok működése élesen különbözik egymástól. 
az egyéni sertéstartó gazdaságok takarmány-előállítása és trágyakihelyezése első-
sorban saját használatban lévő vagy helyi, de szintén egyéni gazdaságok által művelt 
földterületeken valósul meg. Kevésbé jellemző a társas gazdaságokkal való együtt-
működés ezen a téren. az F1 változóhoz tartozó rugalmasság 2000 és 2010 között a 
bázisértékhez viszonyítva közel hatvan százalékkal nőtt. a válságidőszakban tehát 
jelentősen nőtt a saját vagy helyi forrásból történő takarmányellátás jelentősége. más-
képpen fogalmazva: az egyéni gazdaságokat sújtó gazdasági válság kevésbé érintette 
a saját vagy olcsó helyi takarmánybázissal és trágyafelhasználási területtel rendel-
kező gazdaságokat. ezt a tényt erősítik az agrárgazdasági Kutató intézet tesztüzemi 
rendszerének adatai is: a 2000-es években a sertéstartó gazdaságokhoz tartozó szán-
tóföldterület folyamatosan nőtt, a saját termesztésű takarmányok aránya stabilan 
45–50 százalékot képviselt a sertéshizlalás takarmányköltségén belül (AKI [2016]). 

2. ábra
a járások percentilisei a területi egységre vetített sertésállomány szerint (2010)

< 1 százalék (2)
1–10 százalék (15)
10–50 százalék (70)
50–90 százalék (71)
90–99 százalék (15)
> 99 százalék (2)
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Kevésbé konzisztensek a vertikális tovagyűrűző hatásokra vonatkozó eredménye-
ink. a 2000-es időszak adataival mért (eleve alacsony rugalmasságú), nagykeres-
kedelmi szektoroknak (S2 és S3) tulajdonítható hatások 2010-re eltűntek. érdekes a 
húsipar szerepének alakulása: a válságidőszak elején gyakorlatilag nullával egyenlő 
hatásról beszélhetünk. ezzel szemben a 2010-re vonatkozó modellváltozatban – még 
ha alacsony rugalmassággal is – már egy százalékon szignifikáns, pozitív hatású vál-
tozóként szerepel a húsipar mérete. a feldolgozószektor közelségéből fakadó gazdasági 
előnyök a válságidőszak során realizálódtak, váltak releváns tényezővé.

a trágyaterhelési korlátozás alatt álló, nitrátérzékeny területeken fekvő települések 
aránya (N) mindkét időszakban közel azonos mértékű és szignifikáns negatív hatást 
gyakorolt a sertéssűrűségre. ez kissé meglepő, hiszen az első vizsgálati évben (2000-ben) 
még nem volt érvényben a változó alapjául szolgáló, nitrátérzékeny területekre vonat-
kozó szabályozás. az eredményeink arra utalnak, hogy az egyéni gazdaságok az intenzív 
mezőgazdasági termelésre kevésbé alkalmas területeken még a jogi szabályozás megje-
lenése előtt is kerülték a sertéstartást. a változóhoz ugyanakkor igen kis rugalmassági 
együttható tartozik, vagyis a környezetterhelés (és annak korlátozása) az egyéni gazda-
ságokban nem tartozik a legfontosabb kérdések közé. ez teljesen érthető is, hiszen ebben 
a gazdálkodói körben túlnyomó többségben vannak a kisebb méretű gazdaságok, ame-
lyeknek a trágyakibocsátása sem jelent nehezen kezelhető problémát.

a népsűrűség, illetve annak térbeli késleltetése egyik modellváltozatban sem mutat 
szignifikáns hatást, ami kutatásunk mindkét szakirodalmi előzményével (Larue és 
szerzőtársai [2011] és Gaigné és szerzőtársai [2012]) ellentétes eredmény. ez nagy 
valószínűséggel visszavezethető arra, hogy magyarországon a sertéssűrűség jelentő-
sen elmarad a dán és a francia sertéságazatban tapasztalhatótól. az egyéni sertéstar-
tás alacsony koncentrációjából fakadóan kevésbé lépnek fel az állattartással kapcso-
latos konfliktusok a sűrűn lakott térségekben. a népsűrűség térbeli késleltetésének 
irrelevanciája abból fakad, hogy az egyéni gazdaságok egy jelentős része nem, vagy 
csak részben végez árutermelő tevékenységet. Így a végfogyasztók oldalán jelentkező 
piaci potenciál kevésbé befolyásolja a működésüket. 

mindkét modellváltozatban elfogadhatjuk a H0 : λ = 0 feltételezést, vagyis a 
re ziduumok nem terheltek autoregresszív hibataggal. 

a gazdasági szervezetekre vonatkozó eredményeinket a 3. táblázatban (iii. és iV. 
modellváltozat) foglaltuk össze. az R2-értékekből látható, hogy e modellváltozatok 
magyarázó ereje lényegesen kisebb. a koefficiensek többségénél még 10 százalékos 
szignifikanciaszinten sem vethető el a nullhipotézis. ebbe a körbe tartozik a WH reg-
ressziós együtthatója is. a gazdasági szervezetek esetében tehát nem mutathatók ki a 
klaszteresedéssel együtt járó kedvező horizontális tovagyűrűző gazdasági hatások. Úgy 
tűnik, hogy a sertéstartó gazdasági szervezetek többnyire egymás mellett működő, de 
egymással szinergikus kölcsönhatásba nem lépő „szigetekként” folytatják tevékenységü-
ket. érdemes azonban megjegyeznünk, hogy a változóhoz tartozó rugalmasság a 2000-re 
vonatkozó modellben becsült –0,0276-ról 2010-re 0,3666-ra változott. a 2010-es koeffi-
ciens szignifikanciája pedig éppen csak meghaladja az általunk még elfogadható 10 szá-
zalékos szignifikanciaszintet (p = 0,1010). ebből következtethetünk arra, hogy 2010-re a 
válság során koncentrálódó szektorban már megjelentek egy kezdődő klaszteresedés jelei.
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3. táblázat
a társas gazdaságok eredményei

Változó
2000 2010

együttható átlag körüli 
rugalmasság

regressziós 
koefficiens

átlag körüli 
rugalmasság

Konstans –0,8138  – –0,6674  –
WH –0,0276 –0,0275 0,3606  0,3666
F1 6,3609***  0,6627 3,3917*  0,4842
F2 6,2431***  0,7246 4,4674***  0,6179
(W + I)S1 0,0054***  0,1825 3,24e–05  0,0010
(W + I)S2 0,0031  0,1186 0,0029  0,1608
(W + I)S3 0,0065  0,0564 0,0091**  0,1448
(W + i)S4 –0,0009 –0,0957 0,0005  0,0849
P –0,0018 –0,0980 0,0009  0,0647
WP –0,0043 –0,2399 –0,0022 –0,1631
N 0,6737*  0,1683 –0,8754* –0,2872
λ 0,1899  – –0,1907  –
Pszeudo R2 0,4464 0,3434
területi pszeudo R2 0,4481 0,3457

*** 1 százalékos, ** 5 százalékos, * 10 százalékos szinten szignifikáns.

a szántóföldterület arányát kifejező változók és a gazdasági szervezeteknél folyta-
tott sertéstartás közötti rugalmasság messze a legnagyobb. a takarmánytermelés és a 
trágyafelhasználás potenciálja tehát minden más vizsgált tényezőnél jobban befolyá-
solja a gazdasági szervezetek termelését. az egyéni gazdaságokra vonatkozó eredmé-
nyekkel ellentétben, a gazdasági társaságokra vonatkozó modellváltozatokban nincs 
jelentős különbség az F1 és F2 rugalmassági együtthatói között, vagyis a sertéstartó 
gazdasági szervezetek mind az egyéni gazdaságok, mind a saját vagy más gazdasági 
szervezetek használatában lévő szántóföldterületeket hasznosítják. a legnagyobb 
sertéstartó gazdasági szervezetek (mint például a bonafarm Csoport tagjai), illetve 
a kisebb szervezetekből álló sertésszövetkezetek, termelői csoportok esetében nem 
ritka, hogy a takarmányellátáshoz szükséges szántóföldi növénytermesztést integrá-
ciós partnerségben, termeltetési kapcsolatokon keresztül valósítják meg. 

az egyéni gazdaságokhoz hasonlóan időben instabilak a vertikális tovagyűrűző hatá-
sok. a rugalmassági értékek azonban meghaladják az egyéni gazdaságoknál becsült 
értékeket. a húsipar szerepe egyik modellváltozatban sem számottevő. az egyetlen 
szignifikáns (pozitív) vertikális tovagyűrűző hatást kiváltó szektor 2000-ben a takar-
mánygyártás volt, amelynek szerepét 2010-re szinte teljes mértékben átvette az élőál-
lat-nagykereskedelem. ez a sertésellátási láncon belüli erőviszonyok átalakulására utal.

a nitrátérzékeny területek arányát kifejező N változóhoz tartozó koefficiensek 
mindkét modellben 10 százalékon szignifikánsak, ugyanakkor ellentétes előjelűek. 
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a gazdasági szervezetek sertésállománya 2000-ben – az egyéni gazdaságokkal ellen-
tétben – a később nitrátérzékenynek ítélt területeken nagyobb koncentrációban 
volt jelen. a nitrátterhelési korlátozást követően ez a tendencia megfordult, és a iV. 
modellben a sertéssűrűség N változóval szembeni rugalmassága negatív értéket vett 
fel, abszolút értékben pedig a negyedik legnagyobb hatást kiváltó tényezővé vált. 
a környezetvédelmi szabályozás (amely közvetetten növelte az árutermelő sertéstartás 
során keletkező trágya kihelyezésének költségét) jól látható módon befolyásolta, meg-
változtatta a gazdasági szervezetek sertésállományának térszerkezetét.

az egyéni gazdaságokhoz hasonlóan a társas gazdaságok esetében sem igazolható 
a népsűrűség, illetve a népsűrűség térbeli késleltetésének hatása. a reziduumok egyik 
modellváltozatban sem terheltek autoregresszív hibataggal. 

Következtetések

a cikkben az agglomerációs hatásokat vizsgáltuk a hazai sertéstermelésben. ered-
ményeink megerősítették, hogy indokolt volt az egyéni és a társas gazdaságok külön-
választása. a két szektor sertésállományának térszerkezetét sok tekintetben eltérő 
hatások alakítják, az egyező hatások pedig eltérő mértékben befolyásolják. téröko-
nómiai szempontból a két szektor két különböző „világot” alkot: az egyéni gazdasá-
gok zárt, területi tovagyűrűző hatások és externáliák iránt érzékeny világát, illetve 
a gazdasági szervezetek nyitottabb, területi externáliákkal szemben „ellenállóbb” 
világát. az általunk kialakított modell viszonylag nagy magyarázó erővel képes az 
egyéni gazdaságok térszerkezetét becsülni, míg a gazdasági szervezetek esetében 
lényegesen gyengébb becslést tesz lehetővé. 

a két szektor közötti legnagyobb különbség az ágazati klaszteresedésben jelentke-
zik. az ágazaton belüli (horizontális) tovagyűrűző hatás az egyéni (kisüzemi) sertés-
tartás térszerkezetét leginkább formáló erőnek bizonyult, míg a gazdasági szerveze-
tek esetében csak egy erőteljes koncentrálódást követően, az évtized végére jelentek 
meg a klaszteresedésre utaló jelek. másképpen fogalmazva: az ágazaton belül éppen a 
kevésbé iparszerű, csak részben árutermelő, a klasszikus értelemben vett agrárterme-
léshez közelebb álló szektorban tártuk fel az ágazati agglomerációk jelenlétét és jelentő-
ségét. a tisztán profitorientált, árutermelő, jellemzően közép- és nagyüzemi gazdálko-
dást folytató társaságoknál nem igazolható a horizontális tovagyűrűző hatás jelenléte. 
eredményeink azt sugallják, hogy a horizontális kooperációt és integrációt katalizáló, 
területi alapon szerveződő szövetkezetek és termelői csoportok elsősorban az egyéni 
gazdaságok fejlődését és sikerét szolgálhatják. a kezdeti és a záró időszak között a hori-
zontális tovagyűrűző hatásokkal szembeni rugalmasság az egyéni gazdaságok esetében 
csak csekély mértékben csökkent, míg a gazdasági szervezeteknél határozottan nőtt. 
ez összhangban van Gaigné és szerzőtársai [2012] megállapításával, amely szerint a szi-
gorodó trágyaterhelési korlátozások nem akadályozzák az agglomerációk kialakulását, 
sőt akár erősíthetik is a klaszteresedést a sertéstartásban. 

Üzemtípustól függetlenül megállapítható, hogy a sertéssűrűségre szignifikáns 
hatást gyakorol a helyben rendelkezésre álló szántóföldterület, amely biztosítja az 
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olcsó takarmány-előállítást és trágyakihelyezést. az ágazat markáns földterület-füg-
gősége a kezdeti és a záró időszak között érdemben nem változott.

Gaigné és szerzőtársai [2012] és Larue és szerzőtársai [2011] eredményeivel ellen-
tétben az általunk elemzett adatok csak csekély mértékű és időben instabil vertikális 
tovagyűrűző hatásokról tanúskodnak. a kapcsolódó iparágak, ellátásilánc-szektorok 
földrajzi közelsége korlátozottan képes befolyásolni egy adott járásban a sertéstartás 
volumenét. fontos eredmény, hogy a húsipar csak 2010-re, a válságidőszak végére 
kizárólag az egyéni gazdaságok sertésállományára tudott pozitív hatást gyakorolni. 
a sertéstenyésztés fejlesztéséhez magyarországon tehát a helyi vágáskapacitások bőví-
tése csak korlátozott mértékben képes hozzájárulni. szintén ellentmond a tárgykör-
ben végzett külföldi kutatásoknak, hogy egyik modellváltozatban sem volt kimutat-
ható a népsűrűség negatív hatása. 

a környezetvédelmi okokból bevezetett trágyaterhelési korlátozásoknak elsősor-
ban a közép- és nagyüzemi termelést folytató gazdasági szervezetek esetében volt rele-
vanciájuk. a szabályozás bevezetésével a nitrátérzékeny területeken csökkent a társas 
gazdaságok által tartott sertésállomány területi sűrűsége. az egyéni gazdaságok szek-
torát viszont érdemben nem érintette a korlátozás, hiszen eleve kisebb koncentráció-
ban voltak jelen a nitrátérzékeny területeken. ebből következtethetünk arra, hogy a 
kisüzemi, kevésbé iparszerűen működő gazdaságok külső korlátozások, szabályozás 
nélkül is kisebb valószínűséggel telepítenek sertésállományt az agrárökológiai szem-
pontból kevésbé megfelelő területekre. ennek hátterében a saját takarmánytermesz-
tés kényszere, a földrajzi adottságoknak való nagyobb kitettség állhat. 

az eredményekre építve további kutatási irány lehet új, a gazdasági szervezetekre 
jobban illeszkedő térökonometriai modell kidolgozása. Korábban már említettük 
a mesterséges közigazgatási határok szerint kialakított területi megfigyelési egy-
ségek alkalmazásának problémáját. további kutatások témáját adhatja az elemzés 
megismétlése településsoros, illetve grid alapú területi felosztás alkalmazásával.
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