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NEGYSZEKTOROS AKM VIZSGALATA AZ OKOLOGIAI
HALOZATELEMZES (ENA) MODSZERTANAVAL!

KISS TIBOR
PTFE Kézgazdasdgtudomdnyi Kar, Kék Gazdasdg Kutatokozpont

Az input-output-elemzés — altalanos logikai vazanak koszonhetéen — az 6kolo-
gidban is hasznos eszkoznek bizonyult. Mar az 1960-as évektdl elkezdték hasz-
nalni, és az okologiai halézatelemzés (Ecological Network Analysis — ENA)
egyik kulcselemévé valt. Az évtizedek sordn a maddszertanban az okoldgiai
sajatossagoknak megfelel6 fejlesztések torténtek — példaul jelentés hangsuly
helyvezidik a kibocsatasi egyiitthatok alapjan torténé szamitasokra —, ame-
lyek jelentésen gazdagithatjak a gazdasigi elemzések eszkoztarat. Az ENA
segitségével szamszeriisithet6é az a belsé korforgas, ami a szektorok kozotti
kolesonos forgalmat mutatja, és a rendszerszerii mitkodés egyik alapeleme.
Ezen kiviil centralitdsi és fiiggdségi mutatok is szamithatok, amelyek kimu-
tatjak az egyes szektorok kozponti helyzetét, valamint a tobbi szektortdl valé
fliggését. A tanulmany ,,visszadramoltatja” ezeket a fejlesztéseket a gazda-
sagba, és az AKM 2010-es, négyszektoros valtozatan keresztiill bemutatja az
ENA gazdasdgi teriileten is hasznalhaté modszertanat, valamint az 1 elemek
gazdasagi hasznalatat. A tanulmany kovetkeztetése az, hogy a mddszertan
a gazdasagban is jo0l hasznalhato, de még sok kutatémunkara van sziikség a
lehetdségek megfelelé kihasznaldasahoz.

Kulesszavak: Ecological Network Analysis — ENA, 6kologiai hélézatelem-
7és, Agazati Kapcsolatok Meérlege — AKM, input-output-elemzés, energia-
szektor

1 Bevezetés

Az okoldgiai rendszerek taplaléklancanak modellezésére Hannon (1973) és
Ulanowicz (1980, 1986, 2009) egy olyan halézatelemzési modszertan alapjait
raktak le, amelyek megkisérlik egy Okologiai taplaléklanc rendszerének mo-
dellezését. Ehhez felhasznaljak az input-outpul-elemzés moédszertanat is, ugy,
hogy a gazdasagi szektorokat megfeleltetik az egyes éléhelyeken talalhato fa-
joknak®. A rendszer robosztussiaganak, életképességének a meghatarozasahoz

'E-mail: kisst@ktk.pte.hu. Eziton mondok kiszénetet a lektornak, aki rendkiviil
sokat segitett abban, hogy a tanulmany ebben a formajaban keriilhet publikilasra. Ezen
kiviil koszonom Szabo Norbertnek a tanulmany elkészitése soran nyijtott sok segitséget,
valamint Hetesi Zsoltnak a hasznos megjegyzéseket. A kutatdst tamogatta a FelsGoktatasi
Intézményi Kivalosdgi Program (szerzidés szama: 20765-3/2018/FEKUTSTRAT), vala-
mint az EFOP-535 3.6.2-16-2017-00017 ,,Fenntarthatd, intelligens és befogadd regionalis
és varosi modellek”. Beérkezett: 2018. junius 3.

2Angulul: ecosystem compartments, ecosystem components
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az informdcidtechnolégidibol (IT) is vettek at elemeket (példaul Shannon,
1948), hogy az dkoldgidban jobban hasznélhaté eszkozrendszert fejlesszenek
ki. Ezek egylittesen alkotjak az okoldgial haldzatelemzést (Ecological Net-
work Analysis, ENA — a tovabbiakban az angol roviditést hasznaljuk). Han-
non megfogalmazasiban: egy okoldgiai rendszer struktirajat tarjak fel, be-
mutatva a rendszer kozvetlen és kozvetett energiafliggdségeit.

Két jelentds iskola alakult ki ezen a teriileten. A tanulmanyban az Ula-
nowicz-iskola megkozelitését mutatjuk be (ENA), ezen belill is az input-
output-elemzésen alapuld fejlesztéseket. A masik jelentés iskola a kdrnyezeti
rendszerek modellezésére a Bernard Patten féle megkozelités, amely 1976 6ta
ismert, Network Environ Analysis (NEA) néven (lasd példaul Faith és Pat-
ten, 1999), de ennek ismertetése nem célja a tanulmanynak. A két iskolanak
a megkozelitését Scharler és Faith (2009) mutatja be részletesen. A mindkét
iskola altal kidolgozott modszertan eszkozrendszerét egyesitve késziilt egy
szoftvercsomag (enaR) ,,Gnu-R”3-ben (Borrett és Lau, 2014), amely elérhe-
tové teszi a modszereket szélesebb kutatorétegek szaméara is. A 90-es évek
elején is kifejlesztettek egy kiilon szoftvercsomagot — (Eco)Netwrk — amely
az Ulanowicz-iskola médszertananak megfeleléen futtatja ezeket az eseteket
(Ulanowicz és Kay, 1991). Az enaR szoftvercsomagon keresztiil is hozzafér-
het6k ezek a leirasok /adatbazisok.

A Leontief nevéhez fiiz6dé input-output-elemzés (a tovabbiakban I0A)
olyan altalanos logikai modell, amely szamos teriileten jol alkalmazhat6. Bau-
mol (2000) példaul egy nettéenergia-szamitason keresztiil mutatja be annak
egy egyedi alkalmazasit. Az 1970-es években hasznaltak mar a médszert az
energiarendszerek modellezésére (Odum, 1998), de a természeti eréforrasok
modellezésére is (Wright 1975). Baumol szerint az IOA az altalanosithaté lo-
gikai vazanak koszonheti a nagyarany elterjedését, és Augusztinovies (1995)
is orokérvényiinek tekinti a mogotte lévé gondolatisagot.

Az 6kolégiai rendszerek nemlinedris, é16 rendszerek, a rajuk épiilé komp-
lex tarsadalmi-gazdasagi rendszerekkel egyiitt. Ezt a nemlinearitast a rend-
szerelemek kozotti visszacsatolas biztositja, ez adja a rendszer dinamikajat
(Forrester, 1969, p. 13, Bossel, 1994, p. 27). A visszacsatolasok jelentés ha-
tassal lehetnek egy rendszerre, stabilizalhatjak azt (negativ visszacsatolasok)
vagy felerésithetik a hatasokat (pozitiv visszacsatolasok) (Miller és Page,
2007, p. 50).

A kozgazdasigtan alapvetd célkitiizése a szlikos erdforrasok megfelelé
closztasa, a gyakorlatban azonban az exportalas, az értékesités a nyereséges-
ség elofeltétele, ezért a keresleti oldalra kiilondsen ers hangsily helyezodik.
Ennél fogva a raforditasiegyiitthaté-matrix? alapjan féként keresletvezérelt
elemzésekre hasznaljak az input-output matrixot. Az ckoldgidban ez a ke-
resletvezérelt, kibocsatas-kozponti elemzés nem olyan jelentés. Az dkologiai
halézatelemzés soran elsésorban az anyag- és energiaaramlast vizsgaljak (pl.
szén, nitrogén) egy adott okolégiai egységen beliil (Borrett, 2013). Ebben

Fhttps: / /www.r-project.org/about.html
4Lasd a matematikai fiiggeléket a kibocsatdsi és a raforditds-egyiitthatok szerinti
szamitasokrol.
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az értelemben adddik az a logikai kapesolatrendszer, ahogy a taplaléklanc
ténylegesen zajlik, mint pl. az egyik klasszikus példa, a rakok (prawns, elsé
szint) — tekndsok, kigyok, nagy halak (masodik szint) — krokodilok (3. szint)
(Goerner et al., 2009). Ennek értelmében a kibocsétasegyiitthato-matrix ele-
mei azt jelentik, hogy az adott szinten taldlhaté tapanyag milyen aranyban
hasznosul a tobbi szinten, pl. a rakokban 1évé Gsszes széntartalombdl a taplal-
kozasi lancban mennyi jut a teknésoknek, kigyoknak és nagy halaknak. Alkal-
mazzak ugyan mindkét matrix-tipust, pl. Scharler és Fath (2009) vizsgaljak a
taplaléklanc mindkét iranyultsagat, de alapértelmezésben a kibocsatasegyiitt-
haté-métrixot haszndljak (pl. Lenzen, 2007) és legfeljebb csak megemlitik a
masik elemzési tipus lehetéségét. Ennek egyik oka Borrett (2013) szerint az,
hogy az okolégiai rendszerek termodinamikailag nyvitottak, inputként kapjak
az energiat/anyagot, és a kilégzés, anyagesokkenés stb. egyfajta energia-
veszteség. Erre hivatkoznak Szyrmer és Ulanowicz (1987), valamint Suh
(2005) is. Mindkét utébbi tanulmanyban fontosnak tartjak, hogy ne csak
az energiaveszteséget, hanem az exportot (mas 6kolégiai rendszernek atadott
anyagaramot ) is meghatéarozzak, de tobb esetben (pl. Borrett, 2013) ettél
eltekintenek. Ebbdl kovetkezden a kibocesatasi egyiitthatématrixbdl indulnak
ki az inputvaltozasok hatasanak mérése érdekében, tehat a kinalatvezérelt
elemzések a gyakoribbak.

Ezt a fajta elemzést a kozgazdasigtanban elsésorban a fejlédé orszagok
szamara tartjak hasznalhaténak (pl. Zalai, 2012, p. 256), ahol ezzel a mod-
szerrel kimutathato, hogy mely szektorok fejlesztése hasznos a GDP-noveke-
dés szempontjabol. Ez esetben feltételezik a keresletbéviilést /bévitést is a
keresleti oldalrél, mint ahogy altalaban az egyes ckologiai élohelyek elbirjak
a rakok szaporodasa kovetkeztében el6allé tobbi faj szaporodasat is a fenti
példa esetén, bar az elsédleges cél itt az elemzés. Belegondolva azonban a
megkozelités logikajaba, tobb oka is lehet annak, hogy a fejlett orszagok gaz-
dasagaban is hasznalhat6 a kibocsatasi egyiitthatomatrixbol kiindulo elem-
zés. lgy ez a megkozelités kimondottan hasznos a tilsagosan nyitott gaz-
dasagok szamara, mint amilyen példaul Magyarorszag is, mivel lehetoséget
ad annak vizsgalatara, hogy mi torténik akkor, ha az importhanyadot csok-
kentjiik és megprébaljuk kivaltani azt hazai termeléssel. Cooper et al. (2017)
input-output-elemzéssel modellezik a korforgasos gazdasigra valsé attérést,
ahol a termelési folyamatokban torténik valtozas. Igy pl. az autéiparban
a sulycsokkentésre valo torekvés csokkenti az acél-inputot. Hasonldé a meg-
kozelitése az in. Factor 4 koncepciénak (Weizsicker et al., 1997), ahol az
er6forrashatékonysag novelésére helyezik a hangsiilyt: fele annyi eréforrassal
kétszer annyi termék elballitdasa adja a négyes faktort. Ebbdl eredeztetheto az
un. Factor 10 megkozelités (Schmidt-Bleek, 2008), ahol 2050-re az USA ese-
tében 15, Finnorszagnal pedig 20-as faktort is elérhetnek. Ezek a varhato val-
tozasok mind vizsgalhatok a kibocsatasiegyiitthato-matrixbdél kiindulé elem-
zéssel. Mindazonaltal figyeljliink arra a tényre, hogy ezeknél a vizsgalatoknal
megvaltoztatjuk a raforditasi szerkezetet, ami az eredmény torzitasat ered-
ményezheti (lasd a 1. fiiggelék utolsé bekezdését).

Az AKM esetében fontos cél, hogy minél kevesebb anyag vesszen el az
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agazatkozi aramlasokban, és minél tobb keriilhessen végsé felhasznalasra.
Az dkolégiai rendszereknél a fontos tapanyagok, mint a szén-, vagy nitrogén-
aramlas megfigyelése torténik, és nincs olyan jellegii ,.cél”, mint a gazdasagi
életben. Nem cél a tapanyagok rendszeren belilli aramoltatasa, hanem egy
allapot, ahogy és amilyen mértékben ez az dkologiai rendszerekre jellemzo.
Ami gazdasagi szempontbdl fontos, az az a tény, hogy az 6koldgiai rendszerek
stabilak, reziliensek (Fath, 2014), ezért érdemes figyelembe venni a szerkezeti
jellemzoiket. Feltételezhetjiik, hogy ezek a rendszerek megfelelé mértékben
tamaszkodnak a kiilsé és a belso erdforrasaikra.

Az okologiai rendszer analdgidjara nagyon sokrétii felhasznaldsi lehetésé-
gekhez jutunk. Példaul a varos is felfoghato, mint egy metabolikus rendszer,
és igy mar modellezheté az ENA-val (példaul Zhang et. al, 2015). Bodini
et al. (2012) és Minx et al. (2011) a varosokat vizsgaljak, mint 6kologiai
rendszereket. Mivel az egyik alapmoédszertan, az I0OA a kozgazdasiagtanbdl
szarmazik, ezért az a tény kiilonos figyelmet kapott, hogy mi a helyzet az
1j elemek gazdasagi hasznalataval, a mikro- és/vagy a makrodkonémia mi-
lyen mértékben tamaszkodik az dkoldgiai irodalom médszertani fejlesztéseire?
Szyrmer és Ulanowicz (1987) és Suh (2005) arra a kévetkeztetésre jutnak,
hogy nincs visszadramlas. Fiscus (2007) vizsgalata egyike a ritka alkalmaza-
soknak, ahol a nitrogén-aramlast vizsgalja az USA-ban a marhahits-ellatas-
ban, beleértve annak gazdasagi oldalat is.

Az, hogy melyik faj foglal el kozponti szerepet, azt az okolégusok a
centralitasra kidolgozott mutatéval mérik — és nem a legmagasabb szintii
ragadozok vannak kozponti helyzetben, hanem a bomlastermékeket feldol-
gozok (Fann és Borrett, 2012). A nagyon érzékeny okologiai rendszereknél
kiilonosen fontos annak az elemnek az azonositasa, amely igen nagy aranyui
fiiggést okoz, hiszen az a mogott all6 fa] eltlinésével felbomolhat az egyenstily
(Szyrmer és Ulanowicz, 1987). Mindegyik mutaténak van jelentése a gaz-
daségi életben is. Az ENA altal hasznalt belsé korforgas, a centralitdas és a
fliggési viszonyok mérésének gazdasagi alkalmazasa még nem ismert.

A tanulmény tartalmaz sajat kutatasi eredményeket is: a mutatokat ah-
hoz, hogy az eredeti értelmezésitknek megfeleljenek, at kellett alakitani a
gazdasagi alkalmazdsoknak megfeleléen. Az dkolégiaban ugyanis nem mérik
a szektoron beliili forgalmat, ezért az input-output matrix atléiban nullak
szerepelnek, igy az eredetileg kidolgozott mutatok eltérd értelmezést kaphat-
nak. Ezért elemzéseink a netté input-output-elemzésen alapulnak, amelyek
megfelelnek az dkolégidaban hasznalatos mutatoszamoknak. Egy masik mod-
szertani eredmény annak a kimutatasa, hogy az ENA-ban kidolgozott belsé
korforgas mutatdszamai nem veszik figyelembe az dsszes hatdst, ami a szek-
torok kozotti belst forgalomnak koszonhetd.

Elészor a létrehozott négyszektoros AKM-et mutatjuk be (2. fejezet),
majd elemezziik azt az ENA &ltal kifejlesztett mddszertannal (3. fejezet),
bemutatva azt is, hogy hogyan hidalhato at az okologiai és a gazdasagi al-
kalmazas kozotti kiilonbség. A 4. fejezet az osszefoglald rész. Az elemzés
keretrendszerét, az input-output-elemzés azon elemeit, amelyek a tanulmany
szempontjabol fontosak, az elsé, matematikai fliggelékbe tettiik, illetve a
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fiiggelékbe keriilt annak az indirekt kapcsolatnak a részletes kimutatasa is,
amely a bels6é korforgasnak koszonhetd, de mégsem szerepel az erre a célra
kidolgozott indikatorokban. Ez a fliggelék egyben segit abban, hogy jobban
megértsiikk a kozvetlen és kozvetett kapcsolatok természetét, illetve a bels6
korforgas sajatossagait.

2 Agazati Kapcsolatok Mérlege — AKM

Az f\gazati Kapcsolatok Mérlegének {AKM) az elkészitése az input-output
elemzésnek koszonhetd, mivel ez a tablazat szolgaltat statisztikai adatokat az
elemzéshez (Zalai, 2012, p. 123). A nemzeti elszamolasi szamlakbal allitjak
Ossze, és az input-output-egyezoséget megtartva bemutatjak az adott rend-
szer strukturajat. Mivel els6sorban makrogazdasagi tervezéshez, elemzéshez
hasznalatosak, ezért megmutatjak a szektorok kozotti kapcesolodasokat, lehe-
t6vé teszik a multiplikator-hatasok kimutatasat, feltarva ezzel olyan struktu-
ralis jellemzoket, amelyek egyébként nem lennének elérhetok.

Hazénkban az elmiilt években is iranyultak kutatasok az AKM elemzésére.
A legujabb elemzés Koppany (2018) tanulmanya az autéipar gazdasagi be-
agyazottsagardl. Az agrargazdasag nemzetgazdasagi szerepet vizsgaltak Ke-
mény et al. (2012) az AKM alapjan, illetve az input-output-elemzési eszkoz-
tar regionalizalasanak mdédszereit mutatja be Szabd (2015). Ezen kiviil az
AKM biztositja az adatbazist tobb olyan korszerii kutatashoz is, mint példaul
az altalanos egyensilyi modellezés. Igy vizsgaltak példaul a klimavaltozas
lehetséges gazdasagi hatasait statikus és dinamikus egyensiilyi modellekkel
(Révész-Zalai, 2012). Egy ilyen alkalmazas volt az okolégiai megkozelitést
alkalmazoé kék gazdasag egvik innovacidjanak, a hulladékbdl térténé gomba
termesztési hatasainak az elemzése is, ahol az adatbazist a regionalis szinti
AKM szolgéltatta (Varga et al., 2013).

Az AKM-nek tébbféle forméja is ismert (Zalai, 2012). A tanulmany
céljanak olyan AKM a megfelel6, amely valds adatokbdl épiil fel, de egyszerii,
és ezaltal jol tiikrozi az ENA modszertani elemeit. Zalai (2012, p. 179) bemu-
tat egy olyan haromszektoros modellt, amely a kévetkez6 szektorokat tartal-
mazza: termelbeszkozoket és fogyvasztasi cikkeket el6allitoé eszkozoket készitd
agazatok és fogyasztasi cikkeket termeld agazatok. Perman et al. (2011,
pp. 253-256) olyan modellt mutatnak be, amely szintén haromszektoros, de
a hagyomanyosabb szektorialis felbontast tartalmazza: mezogazdasag, ipar
és szolgaltatas. Jelen tanulméany egy négyszektoros AKM-en keresztiil mu-
tatja be az Okoldgiai halozatelemzés fontosabb modszertani elemeit. Az
AKM 2010 szervezet x szervezet tipusi 64 szektoros alaparas tablajabol
(TEAOR 08, ESA2010, 2017-es médszertan szerint) egy négyszektoros téabla
késziilt, ahol a négy szektor a Mez6- erdogazdalkodas és halaszat, Energia,
Egyéb ipari tevékenység és Szolgaltatas. A tanulmanyban egyforma jelentés-
sel hasznaljuk a szektor és az Agazat megnevezéseket. A szervezet x szer-
vezet tipusu AKM hasznélata mellett az dontott, hogy az ENA alapvetden
az aramlasokat vizsgdlja, igy az AKM esetén is az agazatok kozotti aramlas
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vizsgalata a {6 cél. A négyszektoros AKM a kévetkezd agazatokbol all:

a) Mez6- erddgazdilkodas és haldszat szektoranak osszetevéi a ,,01: No-
vénytermesztés ...", ,,02: Erddgazdalkodas” (energiacélii tevékenységek
nélkiil) és ,,03: Halaszat és halgazdalkodas”.

b) Energiaszektor, amelynek osszetevéi a ,,02: Erdégazdalkodéas™ és a
,,05-09: Banyaszat” energiacéli tevékenységei, valamint a ,,19: Koksz-
gvartas és kdolaj-feldolgozas™ és a ,,35: Villamosenergia-, gaz-, gozel-
latas és légkondicionalas™ Agazatok.

¢) Egyéb ipari tevékenység, amelyben a ,,05-09: Banyészat és kofejtés”
(energiacélil tevékenységek nélkiil), 10-18: az élelmiszeripartdl a nyom-

dai tevékenységekig, valamint a 20-32: a vegvianyag-gyartastol az egyéb
feldolgozdipari tevékenységig agazatok szerepelnek.

d) Szolgéltatas, ahol a ,,33: Gép, berendezések és eszkoz javitasa és tizembe
helyezése”, illetve a 36-99 agazatok, a ,,36. Viztermelés ...”-t6l a ,,88.
Tertileten kiviili szervezetek és testiiletek szolgaltatasai”-ig szerepelnek.

Az AKM t6bbi sor- és oszlopmegnevezése értelemszeriien utal az alapul
szolgdlo 64 szektoros AKM megfelel6 soraira és oszlopaira. A tovabbiakban a
négy szektorra a kovetkezoképpen hivatkozunk: mezdgazdasdg, energia/ener-
giaszektor, ipar és szolgdltatds.

Az energiaszektor létrehozasa soran sziikség van az energiacéli tevékeny-
ségek elkilonitésére az olyan agazatokbol, ahol az energiacélu tevékenység
osszevontan szerepel mas tevékenységekkel. Ilven a banyaszat és az erdo-
gazdalkodas. Ehhez alapvetéen a Révész (2001) &ltal ajanlott modszertant
hasznaltuk fel, ahol ezt a rendelkezésre allé adatok lehetévé tették, de az elkii-
lonités jelentds részben tovabbi becsléseken is alapul. Ennek egyik oka, hogy
az EU-s csatlakozas utan a realfolyamatokkal kapesolatos statisztikak ren-
delkezésre allasa romlott (Révész-Zalai, 2012). Az AKM-alapi 1j, aggregalt
agazatok készitéséhez Révész (2001) javasolja az iparstatisztikai, energetikai
évkonyvek hasznélatat az energiaszektor megfelel6 elkiilonitése érdekében.
Ezen kivill felhasznaltuk a PannonPower, a Portfolio és a HVG internetes
portaljai altal kozolt adatokat is.

Az energiahordozdék agazatai

Agazati szinten az alap-energiahordozokat tekintve a ,,35: Villamosenergia-,
gaz-, gozellatas és légkondicionalas” agazatban talalhatok az atomerdémiivi,

vizeréomiivi, szélerémiivi adatok. Ugyanakkor a ,,01: Novénytermesztés ...”

a szalmatiizelésii energiatermel6 egységek, a ,,02: Erdoégazdalkodas ..." a
fatiizelésii energiatermeld egységek, a ,,05-09 Banyaszat — kéfejtés” pedig a
szén- és szénhidrogének energiahordozdit is tartalmazza.

ﬁgazati szinten az dtalakilotl energiachordozdkat tekintve a ,,19: Koksz-
gvartas és kdolaj-feldolgozas” dgazatban vannak a koksz, kdéolajfeldolgozo-

ipari termékek (fiitolaj, benzin, gazolaj, petréleum, kéolajkoksz), brikett,
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kohogaz, kamragaz-tételek, illetve a ,,35: Villamos energia ...” agazatban
taldlhatok az atalakitott energiahordozékkal kapcsolatos tételek (példaul hé-
energia).

A tovabbiakban az alap-energiahordozokat kiilonitjiik el azokban az aga-
zatokban, ahol az energiacéli tevékenységek Osszevontan szerepelnek mas
tevékenységekkel.

Szalmatiizelés

A Pannonpower (Pannon H6 Kft) szalmatiizelésii blokkja 2010-ben még nem
tizemelt, ezért a ,,01: Novénytermesztés, allattenyésztés, vadgazdalkodés és
kapcsolddo szolgaltatasok” agazatbdol nem kiilonitiink el kiilon energiacéli
felhasznélast. 2013-ban helyezték iizembe a szalmatiizelésii blokkot, 180-
200 ezer tonna/év szalmafelhasznaldssal. 20 000 Ft/tonna koriili aron® 3-4
millidrd forint a nyersanyagkoltség, ami az egész 0l-es dgazatnak mintegy
egy ezreléke, az Osszes szalma mennyiségének pedig kb. 3,5%-a’.

Tiizifa

2010-ben tiizifat az ipar (900 ezer tonna), a mezdgazdasag-erdégazdalkodas-

haldszat (105 ezer tonna) illetve a lakossig (1334 ezer tonna) hasznalt fel”.
Az 1. tabldzal tartalmazza az ide vonatkozé adatokat.

Ebbdl
Osszesen ipar viz- mezigaz- szallitas, lakossag
és hulla- dasag, raktarozas
dékgaz- erdigaz-
dalkodas dalkodas,
nélkiil haldszat
Thizifa, ezer tonna 2344 900 105 2 1334
Ar (Ft/tonna) 9616 25300
Tiizifa ara (MFt) 8655 33750

1. tdbldzat. Tiizifa-felhasznalas Magyarorszagon, 2010-ben. Forrds: a ,, Tiizifa, ezer tonna” sora:
KSH 2011, 4.5.5 tablazat alapjdn, a tébbi sajat szerkesztés,

A lakossdygi tiizifaar (fogyaszt6i ar) 2010-ben 25 300 Ft /tonna volt®, amely
osszeget beszorozva a felhaszndlassal (1334 ezer tonna) 33 750 millié Ft-ot ka-
punk lakossdgi tiizifa-fogyasztdasra. A ,,02: Erdogazdalkodas™ — ,,Haztartasok
végso fogyasztasi kiaddsai” cellaban 19 698 millié, a ,,46: Nagykereskedelem”
celliban 6045, a ,47: kiskereskedelem” cellaban 439 milli6 forint szerepel
(477818 szakmakodu a Tiizelanyag-kiskereskedelem). Osszességében ezek
osszege joval kevesebb, mint a 33 750 milli6 forintos érték, ezért nem feltéte-
lezhetd, hogy a nem erdészettol szarmazo 6sszegnek megfelelé famennyiség a
nagy- és kiskereskedelmen keresztiil jut el a lakossdghoz. Mivel mind a kis-,

Shttp://energiaoldal.hu/68-ezer-haztartast-lat-el-a-pecsi-
eromu-szalmatuzelesu-blokkja

E’http:/f www.pannonpower.hu /tagvallalatok/pannon-ho- kft/tuzeloanyag-ellatas

TKSH 2011-es évkinyvének 4.5.5-is tablazata

SKSH STADAT, 3.6.3, éves adatok
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mind a nagykereskedelemben ezek az értékek elhanyagolhaté nagysagrendfiek,
ezért nem bontottuk meg a 46 és 47-es agazatokat, mivel nincs is megbizhato
adat ezek mértékére. Ennek megfeleléen a ,.02. Erdégazdalkodas” — | Haz-
tartasok végs6 fogyasztasi kiadasai” 19698 millié forintos cellaértékét teljes
egészében energiacéli vasarlasként tiintetjiik fel, és mas elkiilonitést itt nem
alkalmazunk.

Az ipari felhaszndlds (er6mivi energiatermelés) céljara atadott tiizifaar
valoszintisithetéen kisebb a lakossagi arndl. Feltételezve, hogy az AKM-ben
a ,,02: Erdogazdalkodas” — ,,35: Villamosenergia-termelés” cellajaban 1év6
8655 millié forint egészében ezt tartalmazza, ugy annak a tonnankénti ara
9616 forint. Ennek az arnak a realitasat alatamasztja, hogy az erémiivek
hosszii tavi szerzédésekkel fedték le a tiizifa-igényiiket. fgy az Osszes hazail
energiacéli termel6felhaszndlas értékét 8655 millié forintban allapitottuk meg.
Fennall a lehetosége, hogy sok tiizifa keriilé titon, integratorok segitségével
(kozvetits cégeken keresztiili elszamolas) a ,,46: Nagykereskedelem” dgazaton
keresztiil jut el a felhasznalokhoz. Az erdégazdalkodéasbdl a nagykereskedelem-
nek atadott teljes érték 6 045 millio Ft, ennek az elkiilonitésére azonban nem
all rendelkezésre semmilven megbizhaté adat, illetve ez az Gsszeg az Gsszes
nagyvkereskedelmen belul elenyészo, ezért a 46-os agazatot nem bontottuk
meg.

A részletes AKM-be az erdégazdalkodas ala egy 1j sort illesztettiink ,,02b:
Erdégazdalkodas — energia” néven, ahol a ,,35: Villamos energia” 8656 mE't-
os, és a ,,Haztartasok végso fogyasztasi kiadasai” 19 698 mFt-os értékét ebben
a sorban szerepeltettitk. Ez a két Osszeg az erdégazdalkodas 112279 mFt-os
..Kibocsatas dsszesen” osszegének a 25%-a, ezért a ,,02b: Erdégazdalkodas -
energia” oszlopaba a ,,02. Erddgazdalkodas” értékének a 25%-4t tettiik. Igy
példaul a ,,01: Novénytermesztés ...” — ,,02: Erdogazdilkodas™ celldjaban
16v6 3408 millié Ft-bél 2556 millié forint (75%) maradt a ,,02: Erdégazdal-
kodas”-nal, és az 1j, ,,02b: Erdogazdalkodas — energia” cellajaba 852 millio
forint (25%) keriilt. Ezzel a modszerrel felvallaltuk (itt is, illetve a kovetke-
z6 fejezetben targyalt banyaszat esetében is), hogy az alsé dgon az import
illetve a hozzaadott értékek, mint a munkaerdfelhasznélds, szintén a szamitott
aranynak megfeleléen keriiltek felosztasra.

Banyadszat

Eltéréen a tilizifatol, ahol a felhasznalas alapjan hataroztuk meg az ener-
giacéli tevékenység aranyat, a ,,05-09 Banyaszat — kofejtés” esetén a forras-
oldalrdl vannak pontos adataink. A 05-0s dgazat a szénbanyaszat (f6ként
lignit), a 06-os dgazat a szénhidrogén-banyaszat (kéolaj- folgazkitermelés),
a 07 a fémtartalmi érc banyaszata, a 08 kavics-, homok-, agyagbanyaszat,
kofejtés, tozeg- sokitermelés és egyéb banydszat. Az utobbi két agazat nem
energiacélii. A |09 Banyaszati szolgaltatas™-bdl a 09.0 a kéolaj-, foldgaz-
kitermelési szolgaltatas, a 09.9-es pedig egyéb banyaszati szolgaltatas, tehat
ez a rész is tartalmaz energiacélil tevékenységeket. A 2. tdbldzat tartalmazza
a 05-09 agazat energiaszemponti megosztasat.



Négyszektoros AKM vizsgalata az ékoldgiai hilézatelemzés (ENA) ... 97

Agazat Millio Ft
05-06 Energiahordozd banyaszata 14 182 647*
07-09 Egyéb asvanybanyaszat és banyaszati szolgdltatas, 39 730 641*
kivéve az energiajellegii szolgaltatasokat

09-bil Energiajellegii banyaszati szolg. 19 826 000%*
Osszes energiajellegii tevékenység 34 008 647
Banyaszat, kofejtés 73 739 288

* KSH honlap-Tajékoztatdsi adatbazis-ipar gazdasigi dg-ipari termelés, értékesités,
rendelésallomany-Az ipar termelési és értékesitési adatai szakagazatok szerint
** Ipari és épitdipari statisztikai évkonyv, 2.13-as tabla, 2010. CD-ROM, KSH, 2011

2. tdbldzat. A ,,05-09 Banyaszat — kifejtés” Osszevont agazat energiaszemponti megosztasa.
Forrds: sajat szerkesztés

A tablazat alapjan megallapithato, hogy a ,,05-09 Banyaszat — kéfejtés”
Osszevont agazat energiatartalmi tevékenysége az osszes tevékenység 46,12%-
a, ami a Banyaszat ,,Kiboesatéas osszesen” értékének (101 161 mFt) megfele-
léen 46 655 milliot Ft. Ebbdl kévetkezben az 1j AKM ,,05-09b: Banyaszat —
energia” oszlopa a banyaszati agazat minden tételének a 46,12 %-at tartal-
mazza.

A ,,05-09b: Banyéaszat — energia” 1ij sora végosszegének is 46 655 millio
Ft-nak kell lennie. A 05-09-es ,,f6sorbol” atvissziik a 19-es (8216 millié F't) és
a 35-0s agazat (6914 millié Ft) teljes cellaértékét. Az osszevont agazat sajat
felhasznalasa 1506 millio Ft, aminek szintén a 46,12%-at (695 mFt) vessziik
energiacélii tevékenységnek pontosabb adat hidnydban. Ezek Osszege 15825
millié Ft. A ,,05-09 Banyaszat — koéfejtés” soraban a fontosabb felhasznalok
még a 23-24. szektor, amelyek a nemfém- és fémalapanyag gyartdsa szek-
torok, igy alapvetéen a 07-08 szektorokhoz tartoznak. Az épitéiparnak (41-
43) magas még a banyaszati részesedése, ami minimalis elsédleges energiahor-
dozét tartalmaz?, tehat a kavics-séder-alapanyag miatt magas a banyaszati
részesedése, igy ezekbdl nem kiilonitiink el energiacélu tevékenységet.

A | 49: Szarazfoldi és csOvezetékes szallitas”-hoz tartozod szdllitdsi koltség
a Pannonpower publikalt adatai szerint'® 2500 Ft / m?, ami 700 kg / m? idealis
sullyal szamolva 3570 Ft/tonna. Ez az sszeg sokszor egy fuvarra értends,
illetve gyakran ingyen kiszallitast vallalnak a lakossagnak, ezért ezt fogadjuk
el kozelité értéknek. A szén Osszes szdllitasi koltsége ennél kevesebb (3. tdb-
lazat). Az Osszes szallitasi koltség igy szamitva 9.4 millié forint, ami a ,,49:
Szarazfoldi és cstvezetékes szallitas” végso fogyasztasi kiadasai kormanyza-
ti kiaddsokkal csokkentett értékének (211793 millié F't) a toredéke, igy a
szallitasi agazat koltségeinek megbontasatol eltekintiink.

tonna Ar (Ft/tonna) Szallitasi koltség
(milli6 Ft)
Fa 2344 3570 8,371
Szén 300 3570 1,071
Osszesen 2744 3570 9,442

3. tdbldzat. Szallitasi koltségek, Forrds: sajat szerkesztés

9KSH, 2011, 4.5.5 tablazat
10Pannon Pellet Kft, http://www.mapellet.hu/images /page/content /pelletgyartas.pdf
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A haztartasoknak az ésszevont 05-09-es agazatokbél valé részesedésének
kiszamitasahoz a kovetkezoket vessziik figyelembe: a lakossag szenet és ka-
vicsot-homokot is hasznal, tehat ennek megfeleléen kell megosztani a Ba-
nyaszat és a Haztartasok fogyasztdsa cellajaban 1évé 7969 millié forintot. A
szénfelhaszndlas esetén 300 ezer tonna lakossagi felhasznalassal szamolunk
2010-ben''. Az arat 10000 Ft/tonnaban hataroztuk meg, mert bar voltak
2730 forintos, kézi valogatasi darabos szenek, vagy lengyel, cseh és orosz
szén is, ami 4500-6800 forintba keriilt'?, de a nagy része (kb. 200 ezer tonna)
mar 760 forintért'® is vihetd volt a telephelyrél (ezek mazsankeénti arak). Igy
ennek osszértéke kb. 3 milliard forint.

A kavics és homokfelhasznélas 2010-ben!? 24527231 tonna volt. A lakos-
sag sajat épitkezései kb. 9%-osak az 6sszes épitkezéshez viszonyitval®, ami
1000 Ft/tonna atlagos arral szamolva (tekintettel a kavics mindség szerinti
arainak szorasara) 2207 millié forint. A fenti adatok értelmében a haztartasi
kiadasokbdl (ami Gsszesen a banyaszatbol 7969 millié Ft) 60%-ot szamolunk
energiacéli kiadasra, azaz 47814 millié Ft-ot.

Az energiahordozok exportja igen jelent6s, 2010-ben 558,6 milliard forint
volt'®, de annak megoszlasdra nincsenek adataink. A ,,05-09 Banyaszat —
kéfejtés” Gsszes exportja 11 592 millié Fit, tehat toredéke az 6sszes exportnak,
és valészintlisithetéen tartalmaz a 07-08 agazatokbdl is valamennyit. fgy az
osszes export 90%-at (10432,8 millié Ft) vessziik energiacéli exportnak. A
kovetkezo tablazat mutatja be a ,,05-09 Banyaszat — kéfejtés”-bél elkiilonitett
1j energiaszektor becsiilt adatait.

Megnevezés Erték, Mrd Ft
Osszes energiacéli tevékenység értéke 46 655
Sajat felhasznalasbol 695
A 19-es agazatbdl 8 216
A 35-0s agazatbdl 6 914
Haztartasi fogyasztasbol 4 781
Exportbdl 10 433
Becsiilt felhasznalasok Osszesen 31 039
Kiilénbség (bruttd alldeszkizfelhalmozasbaol) 15 616

4. tdbldzat. A banyaszatbdl elkiilénitett energiacélii dgazat Hsszetevoi.
Forrds: sajat szerkesztés.

https: / /www.napi.hu/magyar_gazdasag/olcso_szenre_vagyik_a_kormany_nem_tamogat-
ja.609771.html szerint 2013-ban 370 ezer tonna szenet hasznalt fel a lakossag. 2002-ben ez
az érték 518 ezer tonna volt (https://rekk.hu/downloads/projects/uhg-ag-vol2.pdf), ami
jelentdsen cstkkent, de 2007 ota, 73 ezer tonnardl folyamatosan novekszik; 2013-ra mar
370 ezer tonna volt. (letdltve: 2018.04.07)

12L4sd Vilaggazdasag: https://www.vg.hu/vallalatok /felfutoban-a-lignit-piaca-395205/
(letoltve: 2018.04.07)

13L4sd a Matrai Szénerdmii tuddsitasat: http://www.mert.hu/hu/szenertekesites (le-
toltve: 2018.04.07)

1KSH 2011, 5.2.5 tablazat

15A Portfolio jelentésében (KSH-adatokbél) a 2011 I. negyedévének ardnyaira tdmasz-
kodva  (https://m.portfolio.hu/ingatlan/lakas/elkepeszto-zuhanas-a-lakaspiacon. 148704,
html, letoltve: 2018.04.07)

6KSH évkényv, 2011, 4.4.4 tablazat



Szimmetrikus AKM (szervezet x szervezet) tabla a hazai kibocsatasra, alaparon, folyé aron TEAOR 08 (ESA2010)
Nemzetgazdasag, (2010. év; 2017. évi médszertan szerint)
Szimmetrikus AKM (termék x termék) tabla a hazai kibocsatasra, sor (YPSIOTB)
Hazai termel6felhasznalas (mFt)

millié forint

Végs6 felhasznalas (mFt)

Energia
szektorok (erd6-
gazdalkodasbol,b Haztartasok .
% < A . Kormanyzat . . "
; Mez6-erd6- anyaszatbol, Eqyéb ipari Szolgal + NPISH*-k véass Brutté Készlet- Felhasznalas/
Agazatok gazdalkodas kédolaj- :gaz at':)k tatégok végsé fogyagsztési allbeszkdz- | valtozas Export Kibocsatas
és halaszat feldolgozas, fogyasztasi Kiadasai felhalmozas | +EBEE** odsszesen
villamosenergia- kiadasai
gaz-elosztas,
héellatas
3
© Mez6-erd6-gazdalkodas és halaszat
ﬁ 450 274 12 230 592 732 109 022 285 302 5112 73616 -44 407, 575 469 2059 350
_g Energia szektorok (erd6-
© — |gazdalkodasbol,banyaszatbél, kéolaj-
% UE_ feldolgozas, villamosenergia-gaz-
g T |elosztas, héellatas 86 190 273 852 638 432 754 206, 835 468 15 771 74 269 5710 574 532 3 258 430
3 6D [P el 212935 136553]  1625953] 1347799 1237 817 99 649 564 628 -275704| 14489 033| 19 438 662
£ Szolgaltatasok
236 593 517184| 1760165 7314533 8 165 843 5434 014 3167 958 -3725|  3822336| 30414 901
Folyo termel&felhasznalas/ Végs6 felhasznalas
alaparon, hazai kibocsatasbol
985 991 939819] 4617282 9525560 10 524 430 5 554 546 3880 471 -318126| 19461370 55171343
Importalt termékek és szolgaltatasok 234 963 1203190 10146075| 3348638] 1956795 233804| 1268395 433996|  1720800] 20645746
VTSR &F (ErerEiEae CepEy 38016 38246 126 813 822 721 2531 508 66 419 362 312 2239 186 684 4170570
Foly6 termeléfelhasznalas / Végsé felhasznalas
placl beszerzés] aron 1258 970 2271255| 14890170| 13696919 15012823| 5854850 5511178 113631 21377854] 79987 659
Munkavallaléi jsvedelem 254 340 269 953 2215 486 9239 121 11 978 900
ebbdl bérek és keresetek 213 685 199 171 1 802 689 7 517 725 9 733 270
Egyéb termelési adok és tamogatasok
egyef"e%e o ) -323 501 15945 38 816 266 400 2340
Nettd miikédési eredmény 599 612 414253| 1337094 3827079 6178 038
Amortizacio ’ 269 930 287 024 957 095| 3385382 4899 431
Brutto miikodeési eredmeny 869 542 701 277 2294 189 7 212 461 11 077 469
ebbdl vegyes jovedelem 614 756 3328 59354] 1670128 2 347 566
Brutt6 hozzéadott érték alaparon 800 380 987175 4548491 16717 982 23 054 029
(RO TR S T (ST 2059 350 3258430 19438662 30 414 901 55171 343

*N,PISH=H§'12tartésokat segitd non-profit szervezetek
**EBEE - Ertéktargyak beszerzésének és eladasanak egyenlege

5. tdblazat - Négyszektoros szimmetrikus AKM (szervezet x szervezet) tdbla a hazai kibocsétésra.

Forrés: sajat szerkesztés
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A |,05-09b Banyaszat — energia” 1j soraban 1évé becsiilt értékek osszege
31 039 millié Ft, igy a 46 655 millié Ft-bol még 15616 millié It hianyzik, amit
a brutté alléeszkoz-felhalmozas 18 396 millié Ft-os értékébol csoportositunk
at energiacéli tevékenységekre.

Az atesoportositasok eredményeként a ,,05-09 Banyaszat és kéfejtés” nem
energiacéli kibocsatasa 54 5064, a ,,05-09b Banyaszat — energia” 11j 6sszevont
agazal Osszes kibocsatasa pedig 46 654,6 millio F't, amelyvek osszege 101 161
millié Ft. Az 5. tabldzat mutatja be az ezek alapjan létrehozott négyszektoros
,,B7-tipusi AKM-et.

3 Az ENA Aaltal létrehozott elemzési eszkozok

Ez a fejezet az ENA-ban leggyakrabban hasznalt médszertani eszkozoket
targyalja. A gazdasagi elemzési eszkéztar mar ennél sokkal gazdagabb (lasd
példaul Zalai, 2012), de nem célunk ezeknek a bemutatasa. A fejezetben be-
mutatjuk a belsé korforgas, valamint az egyes tényezék kdzponti szerepének
és a szektorok kozotti fiiggdségnek a mérését.

Az eredeti input-output-modellek nem tartalmaztak a sajat felhasznalast
(szektoron beliili forgalom). Leontief is nulla diagonalis elemekkel készitette
el az elsé elemzéseit az USA-ra vonatkozdan (Miller és Blair, 2009, p. 278). Az
okolégiaban sincs sajat felhasznalas, mert ezeket, mint energiaveszteséget az
outputhoz teszik, igy a mutatok is ennek megfeleléen keriiltek kidolgozasra.
Ez az tgynevezett netté input-output-modell, mig ahol a diagondlis elemek
nem nulldak, az a brutté input-output modell. Annak érdekében, hogy a kidol-
gozott mutatoszamok érvényesek legyvenek az AKMe-re is, az elemzésekkor a
netté modellt vessziik féként figyelembe, mivel a hangsily a szektorok kozotti
kapesolatokon van. Miller és Blair ajanlasa szerint (2009, p. 278) kivessziik
a diagonalis elemeket és értelemszeriien csokkentjiik a kibocsatasokat ezekkel
az értékekkel. Igy a kapott Leontief-inverz a netté Leontief-inverz lesz, amit
L™ -tel jeloliink a tovabbiakban.

Kiindulasként kozoljitk a brutté és netté Leontief-inverzeknek az input-

és output-orientalt, azaz kereslet- és kinalatvezérelt valtozatat a kovetkezo
tablazatokban.

Brutto Nettod
Mezo- Ener- Ipar Szolgal-  Mezdo- Ener- Ipar Szolgal-
gazd. gia tatas cazd. gia tatas

Mezbg.  1,2874  0,0088  0,0440 0,0080  1,0060 0,0060 0,0344  0,0070
Energia  0,0707 1,1009 0,0457 0,0380 0,0648 1,0084 0,0418 0,0357
Ipar 0,1596 0,0629 1,1055 0,0673 0,1462 0,0576 1,0130 0,0617
Szolg. 0,2285 0,2380 0,1480 1,3342 0,1736 0,1814 0,1124  1,0133
Osszesen  1,7462 14115 1,3432  1,4493 1,3006 12544 12016 1,1176

6. tdbldzat. A keresletvezérelt brutté (a) és netté (b) Leontief-inverz. Forrds: sajat szerkesztés,
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Brutto Netto
Mezs- Ener- Ipar Szolg. Ossze- Mezs- Ener- Ipar  Szolg. Ossze-
gazd. gia sen gazd. gia sen
Mezog. 1,2874 0,0140 04157 0,1320 1,8491 1,0060 0,0128 0,3800 0,1002 1,5000
Energia 0,0447 1,1009 0,2724 0,3635 1,7815 0,0349 1,0084 0,2496 0,2761 1,5690
Ipar 0,0169 0,0105 1,1055 0,1053 1,2382 0,0132 0,0097 1,0130 0,0800 1,1159
Szolg.  0,0155 0,0256 0,0946 1,3342 1,4699 0,0121 0,0234 0,0867 1,0133 1,1355

7. tdbldzat. A kinalatvezérelt brutts (a) és nettd (b) Leontief-inverz. Forrds: sajit szerkesztés.

A 6. tablazatban a multiplikdtor-hatast elemezve lathato, hogy a kereslet-
vezérelt brutté inverz matrix esetében a mezdgazdasdg egységnyi kibocsatas-
novekedéséhez sziikséges a legnagyobb forrasigény-novekmény. Amennyiben
egységnyivel szeretnénk novelni a mezdgazdasdgi termelést, akkor az elsé osz-
lopnak megfelel6 szerkezetben, 1,7462-vel né a forrasigény a mezdgazdasdg
részérdl, beleértve a kozvetlen és kozvetett hatdsokat is (lasd ezzel kapeso-
latban az 1. Fiiggelék y vektorat, ahol a valtozds a Ay). A netté esetben
ez lecsokken 1,39-re. A mezdgazdasdgot a brutté esetben a szolgdltatds ko-
veti, amelynek értéke a netto esetben a legkisebb lesz, jelezve ezzel, hogy a
forgalmanak donté tobbsége szektoron beliil zajlik. Amennyiben ezeket az ér-
tékeket megszorozzuk a mezdgazdasdg végso felhaszndlasaval, igy a konkrét
értékeket is megkapjuk (lasd az 1. Fiiggelék F1. tablazatat).

A kindlatvezérelt bruttéd inverz matrix esetében az egységnyi eréforras-
tobblet szintén a mezdgazdasdg esetén okozza a legnagyobb szektorialis nove-
kedést. Amennyiben a mezdgazdasdg egységnyi potldlagos eréforrastobblethez
jut, igy a kibocsatasa né 1,8491 egységgel, a 7.a tablazat elsé soranak meg-
felel6 szerkezetben. Lasd ezzel kapcsolatban az 1. Filiggelék h vektorat, ahol
a valtozas a Ah. A netté inverz esetében (7.b tablazat) a legnagyobb tobblet
az energiaszektorban keletkezik (1,569), tehat egységnyi potlolagos erdforras
bevonasa az energiaszektor kibocsatasat noveli a legnagyobb mértékben. Fz
utobbi esetben érdemes az ellenkez6 hatast is megvizsgalni, miszerint egység-
nyi potlélagos erdforrasnak megfelelé energiaimport-csokkenés ilyen kiboesa-
tascsokkenéssel jar, amit a belsé struktira atrendezésével (példaul napelem-
gyartas) kellene orvosolni, ami eltéré importszerkezetet is von maga utan.

Az ENA esetében tovabbi elemzések alapjaul szolgalnak a Leontief-inver-
zek. llyenek a centralitasi mutaték, a belsé korforgas kimutatasat szolgdld
indikatorok és a fliggdségi mérdszamok.

3.1 Centralitis — Kornyezeti Centralitas (Environ Cen-

trality — £ (')

A centralitas, az egyes elemek kozponti szerepére vonatkozo vizsgalat az oko-
légiaban nagyon jelentés teriilet. Jordan et al. (2007) példaul 13 féle centra-
litas-mérdszamot hasonlit 6ssze. Ebben a tanulmanyban a Fann és Borrett
(2012) altal kidolgozott kornyezeti centralitasi mutatét (environ centrality —
EC') ismertetjiik.

Tébb rendszer 6sszehasonlitasandl megallapithatok a rendszerek kozos jel-
lemz6i. Fann és Borrett (2012) elemeztek 50 dkoszisztémat, és kiszamitottak
az atlagos EC-értékeiket. Ezek alapjan kimutattak a taplaléklancokban a
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bomldstermékek és az azokat feldolgozok (a baktérinumokkal egyiitt) dominans
szerepét. Ahogy az IOA a kozgazdasdgtanbél kiindulva az dkolégiaban gaz-
dagitott eszkoztarral visszatér a kozgazdasagtanba, tigy az IOA a szociold-
giaban is hasznos elemz6eszkoznek bizonyult. igy példaul Hubbell (1965) a
klikkesedést vizsgalta ennek az eszkoznek a segitségével.

Az tkologiaban fontos vizsgalati szempont, hogy az adott dkoldgiai rend-
szer hogy banik a meglévé erdforrasaival, ezért ez a mddszertan a kibocsatasi
egyiitthatokbol szamitott Leontief-inverzt hasznalja fel (L?"!) a centralitasi
értékek szamitasanal. Ilyen centralitdsi mutatészamok a hagyomanyos Leon-
tief-inverz alapjan is szamithaték. Mivel jelen esetben gazdasagi jellegii al-
kalmazasrol van sz6, ezért a kovetkezokben elvégezziik a szamitasokat mind
a kereslet-, mind a kinalatvezérelt esetre.

Moédszertan

Az okoldgiaban az LO% matrixbél szamitjak ki az egyes elemek input- és

output-oldali siilyat (lasd a 8. tablazat FC' és EC? sorat), és a kettd at-
lagolasaval kapjak az atlagos kérnyezeti centralitas (ALC) mérészamat. A
lenti, (1) képleteket Fann és Borrett (2012) alapjan alakitottuk ki. A centra-
litas-mutatok az egyes fajok/szektorok silyéat, jelent6ségét mutatjik az egész
rendszer tevékenységehez meérten, beleérive a kozvetett kapesolodasokat és a
belsé korforgast is.

O.
ECY — Z_;';l L-z'jm EC? = Z:;l Lio_-jm AEC, — EC} 4+ EC?
o T n T Ou & T T n Ou ‘9= = a °
Zizl j=1 Lij ! Zz’:l j=1 Lij ‘ 2

(1)
Az elsé mutaté (EC') a sordsszesen, a masodik (FEC?) az oszloposszesen
aranyaban szamolja a sulyokat.

Az AKM elemzése

A kinalatvezérelt esetben a netté Leontief-matrix esetében (7.b) az energia-
szektorra elvégezve a szamitasokat az EC? értéke: 1,569/5,3203=0,2949. Az
oszlop-tsszesenek alapjan szamitott mutato 1,0543/5,3203=0,1982 (lasd a 8.b
tablazat [1,2] és [2,2] elemét). A négyszektoros AKM esetében a centralitas
méroszamai a kovetkezok:

Keresletvezérelt Kindalatvezérelt
Mezd-  Ener- Ipar Szolgal- Mezé-  Ener- Ipar Szolgal-
pazd. gia tatis gazd. gia tatds

ECT (sor) 02124 0,2318 0,2575 0,2983 0,2819 0,2949 0,2097 0,213]
EC? (oszl.) 0,2801 0,2527 0,2421 0,2251 0,2004 0,1982 0,3252 0,2762
AEC 0,2462 0,2422 02498 0,2617 02412 02465 0,2675 0,2448

8. tdbldzat. Az L™°" keresletvezérelt (a) és az L™°' kindlatvezérelt (b) matrixbdl szamitott
centralitdsi mérdszamok, dolttel a hagyomanyos értelmezésii Gsszesen értékekbdl nyert mutato-
szamok. Forrds: sajat szerkesztés.
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A brutté és netté inverz esetében nincs jelentds kiilonbség a centralitasi
mutatok kozott, igy esak a kereslet- és kindlatvezérelt netté Leontief-inverzbol
szamitott értékeket kozoljik a fenti tablazatban. Az osszesitett (AEC) mu-
tatok szinte pontosan azonos sulyokat mutatnak mindkét esetben, igy az
egyes szektorok atlagos silya azonosnak mondhaté. Az elemzésben az EC!
és az FC? mutatékra tériink ki részletesebben.

A 8.a tdablazatban a keresletvezérelt (hagyomanyos) Leontief-inverz esetén
az oszloposszesen értelmezése az, hogy mennyi pétldlagos eréforrasigény sziik-
séges a szektorok egységnyi tébbletkibocsatasahoz (lasd a 6. tablazat elemzé-
sét, illetve az 1. Fiiggeléket). A 8.a tablazat kiemelten jelolt cellai (ECQ) az
ezen értelmezés szerint szamitott centralitas-mutatokat tartalmazzak, tehat
az a szektor van kozpontibb helyzetben, ahol tobb pétlélagos erdforras sziik-
séges az adott szektor egységnyi tobbletkibocsatasahoz, mivel az a szektor
anndl erdforrds-igényesebb. Egyuttal azonban a legnagyobb hatdsa is van a
tobbi szektorra, azok kibocsatasara, ezért ez a szektor a legnagyobb haldsi
is eqyben. Ez esetben a mezdgazdasdg a legnagyobb hatasi, mivel a legers-
forras-igényesebb, 28%-kal, ezt koveti az energia (25%) és az ipar (24%); a
szolgdltatds értéke 22,5%.

A sorosszesen értelmezéséhez az 1. Fiiggelék Fl-es tablazata nyujt se-
gitséget. Az el6z6 bekezdésben leirtuk, hogy egységnyi kiboecsatds mennyi
forrasigénnyel jar. Amikor megné egy szektor végséd felhasznalasa, akkor a
forrasigény az adott oszlop értékeinek megfeleléen névekszik. Ezek az oszlop-
értékek egytuttal megnovelik a tobbi szektor végso felhasznalasat is, ezekkel az
értékekkel. A hagyomanyos Leontief-inverz sorai azt az 6sszesitett hatast mu-
tatjak, hogy mi torténne, ha mindegyik szektor végs6 felhasznalasa novekedne
egy egységgel, gy mennyivel néne Osszesen a szektorok végsé felhasznalasa.
Ez azt a helyzetet tiikrézi, amikor dltaldnos fellendiilés tapasztalhaté a gaz-
dasdgban, €és mindeqyik szektor terméke iranti kereslet egyarant bévil. A
sorokban lévo egyes elemek mutatjak, hogy az osszes szektor egységnyi végso-
felhasznalas-boviilése esetén az azokhoz sziikséges erdforrasigény-boviilés ko-
vetkeztében mennyivel né az egyes szektorok végso felhasznaldsa ténylegesen.
fgy az a szektor van legkozpontibb helyzetben, amelyik rendszerszinten a leg-
nagyobb hatdsi, a legerdforrds-igényesebb, a legnagyobb mértékben timaszko-
dik a tobbi szektorra, a legtébb erdforrdsra van sziiksége a tébbi szektortol a
teljes rendszer keresletnévekedése esetén: ez a szolgdltatdsi szektor (30%).
Ezt koveti az ipar (25,8%), az energia (23%), majd a legkisebb értékkel ren-
delkez6 mez6gazdasdg (21%).

A multiplikator-hatas (amikor csak egy szektor iranti termék kereslete bo-
viil egy egységgel) Gsszehasonlithato azzal, amikor mindegyik szektor terméke
iranti kereslet boviil egy egvséggel. Az el6z6 esetben a mezdgazdasdg egység-
nyi kibocsatdasnovekedéséhez sziikséges a legnagyobb forrasigény-novekmény
(1,39, 6.b tabldzat). Ez azt is jelenti, hogy ez niveli legjobban a t&bbi szektor
végst felhasznalasat, mivel a szektorok teljesitményének noveléséhez sziikség
van az import és a hozzaadott értékek novelésére is. Az utébbi esetben viszont
a mezdgazdasdg az utolsé helyen van (lasd az el6z6 bekezdést), mivel a t6bbi
szektortol Gsszességében olyan keveset kap, hogy a tobbi szektor novekmeénye
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ot kevéshé segiti.

A 8.b tablazat délttel jelzett centralitasmutatéi (FC?, sorosszesenek alap-
Jjan szamitott mutatok) azok szerint az értékek szerint szamitédnak, amelyek
azt fejezik ki, hogy az adott dgazat milyen tobbletfelhaszndlasi lehetdséghez
jut abban az esetben, ha az agazat egységnyi potlolagos eréforrasban részesiil
(lasd a 7. tablazat elemzését, illetve az 1. Fiiggeléket). Igy e szerint a cent-
ralitasmutato szerint az a szektor van kozpontibb helyzetben, ahol egységnyi
potlolagos erdforras nagyobb termelési értéket eredményez, tehat minél jove-
delmezébb, ha csak az adott dgazatot fejlesztik. Itt az energiaszektornak van
a legmagasabb értéke (29,5%), kevéssel megel6zve a mezdgazdasdgot (28,2%).
A masik két szektor jelentésen kisebb értékekkel rendelkezik (21-21%).

Az oszloposszesen értelmezéséhez az 1. Fuggelék F2-es tablazata nyujt
segitséget. A kindlatvezérelt esetben az oszlopok azt jelentik, hogy ha mind-
egyik szektor eréforrasa novekedne egy egységgel, akkor az adott oszlop szek-
tora mennyivel tébb eréforrassal rendelkezne, és ennek kovetkeztében mennyi-
vel tobbet tudna értékesiteni a tobbi szektor szamara. FEz a helyzet adddhal
akkor, ha egy gazdasdg gyarapszik €s egyformdn szeretné erdsiteni minden
szektordt az elsddleges erdforrdsok ndvelése révén, mint pl. az import. Ebben
az esetben az a szektor van kozpontibb helyzetben, amelyik a leginkdbb kiszol-
gdlja a tébbi szektort (kizvetlendl és kizvetetten). Ez a szektor a 8.b tablazat
masik sora (FC?) szerint az ipar (32,5%); ezt koveti a szolgdltatds (27,6%),
majd az utolsé két helyen a mezdgazdasdg és az energiaszektor (20-20%)
taldlhato.

A multiplikator-hatas (amikor csak egy szektor forraslehetoségei boviilnek
egy egységgel) itt is Osszehasonlithaté azzal, amikor mindegyik szektor for-
raslehetdségei boviilnek egy egységgel. Az els6 esetben az energiaszektor egy-
ségnyi eréforras-tobblete eredményezi a legnagyobb felhasznalas-novekményt
(1,57, 7.b tablazat), mig a masodik esetben az utolsé helyen van (a mezdgaz-
dasdggal egyiitt, amelynek ugyancsak magas volt a multiplikator-mutatdja,
lasd az eléz6 bekezdést). A magyardzat hasonlé az el6z6hoz: nines raszorulva
a tobbi szektor eréforrasaira (az energiaszektorhoz hasonléan), igy Osszessé-
gében a legkisebb igény tamasztédik vele szemben. Itt ismét érdemes felvetni
a megujuld energiak kérdését, hiszen az energiaimport megnjulé energiaval
valé kivaltasa esetén az energiaszeklor jobban raszorulna a tobbi agazatra
(mindegyikre), igy a 19%-o0s arany jelentésen néhetne.

A centralitdasmutatok ravildgitottak arra, hogy bizonyos értelemben mind-
egyik agazat kozponti helyzetben van, ami az AEC szerint szinte teljesen
azonos stlyt ad mindegyik szektornak. A dontéshozok szamara kiillonosen
azok a centralitasmutatok adnak 1j informaciot, amelyek az egyes szektorok
fejlesztésén til az egész rendszer harmonikus fejlesztése esetén el6allé hely-
zetet elemzik, mind forrdas-, mind felhasznalas-oldalrél.

3.2 A bels6 korforgas mérése

Az orszag exportjovedelmének novelése, a fenntarthatosag, az eréforras-haté-
konysag és a hulladékok \jrahasznositasa miatt egyre fontosabba valik a szek-
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torok kozotti folyamatok elemzése. Jambor szerint: ,,A legfontosabb hosszi
tavi cél ecsak a hazai alapanyagokbdl szarmazo magas hozzaadott értéki élel-
miszerek eldallitdasa és exportja lehet (a tomegtermékek exportja és a fel-
dolgozott termékek importja helyett).” (2011, p. 790). A tanulméany szem-
pontjabdl ezt a kijelentést nemzetgazdasagi szempontbdl értelmezziik, azokra
az esetekre, amikor a nagyobb feldolgozottsagii termék tobbletkoltsége nem
haladja meg az igy szerezhet6 tobbletbevétel nagysagat. Ilyen lehetéség van
példaul a gabonaexport (tomegtermék-export) esetén akkor, ha az élelmiszer-
ipar bevondasaval élelmiszeripari termékként exportaljuk a gabonabdl késziilt
termékeket. Ez a tovabbfeldolgozas a szektorok kozotti kapesolat bévitését
eredményezi.

A természeti eréforrasok erdforras-hatékonysaga né, amennyiben a hul-
ladék/melléktermék tjra felhasznalasra keriil. A hulladékok/melléktermékek
ujrafelhasznéldsanak témakorét Nakamura-Kondo (2009) targyalja részlete-
sen. Az wjrafelhasznalas torténhet szektoron belil (ami csak részletesebb
szektorialis felbontassal mutathato ki) és egy masik szektor altal is. Ezek
a folvamatok megvaldsithatok a szektorok kozotti kapesolat megerésitésével,
ami nem feltétleniil jelent visszacsatoldst, azaz kolesonosséget. Lehet szek-
toron beliili felhasznalas — példaul mezdgazdasigi hulladékkal fiitenek a ter-
ményszaritéban — illetve szektorok kozotti felhasznalas — példaul a fiités soran
keletkezett hamut a cementiparban inputként felhasznaljak. Ezek nem elemei
a belst korforgasnak.

ékolégiai értelemben vett rendszerszerii viselkedés akkor alakul ki, ha a
visszacsatolasos folyamatok elGsegitik a rendszerelemek beliilrdl valé meg-
erositését. Ilyen folyvamatok példaul a kovetkezok: A mezdgazdasdg atadja
a megtermelt terményt feldolgozasra az iparnak, ami a termelési folyamat
hulladékat — példaul a torkolyt — visszaadja a mezdgazdasdgnak talajjavitas
céljabol. Ezért a kovetkezd évben nagyobb lesz a termés, az ipar nagyobb
hasznot realizalhat. Ebbél fejleszthet olyan mezdgazdasdgi gépeket, ame-
lyek ismét novelhetik az agraragazat termelékenységét. Tobb pénz juthat az
oktatasra — példaul adék formajaban —, ahol a hatékonyabb mezdgazdasdgi
termelést oktathatjak, tehat njabb visszacsatolasok keletkezhetnek a rend-
szerben. Ez az a rendszerszerii miikodés, ami a visszacsatolasokon alapul, és
amelynek a mérése megoldhaté az ENA maddszertanaval.

A szektorok kizétli kolesonos — kézvetlen és kézvetetl — kapesolatol (vissza-
csatoldst) hivjuk a rendszerben miikédd belss korforgasnak (cycling), ami eld-
segiti az adotl rendszer rendszerszerd miikodését.

Fath (2012) meghatarozasa szerint a folyamat visszatér a kiindulasi szek-
torahoz, ami térténhet indirekt kapcsolatok révén is. A belsé korforgas indexe
(Finn-index) méri, hogy egy atlagos egység hanyszor tovabb marad a rend-
szerben a bels6 korforgas miatt, mielstt elhagyna azt (Finn, 1976, p. 369).
Fontos annak a ténynek a figyelembe vétele, hogy a szektoron beliili forgalom
lehel visszacsaloldsos is, de az ENA mddszertana a szektorok kézolti kiala-
kulo visszacsatoldst vizsgdlja, igy a szektorokon beliili visszacsatoldsok ezzel a
maodszertannal nem kimutathatok, csak a szektorok megfeleld alabontdsdval.
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Moédszertan

Belsé korforgas — a szektorokhoz torténé visszaaramoltatdas — esetén az L™
matrix diagonalis elemei nagyobbak lesznek egynél, ez jelzi a belsé korforgas
nagysagat. Ezért Han (1997 in Allesina, Ulanowicz, 2004) azt a modszert
alkalmazza a belsé korforgas kimutatasara, hogy az L™ matrix diagonalis
elemeibdl képez egy olyan vektort (I vektor), ami megmutatja, hogy az egyes
szektorok (ill. él8helyeken é16 fajok) a sajat maguk elldtdsan felill milyen
aranyban vesznek részt a tobbi faj, dgazat ellatasaban. Az [ vektor kiszami-
tasa a kovetkezoképpen torténik:

L7t —1
j:JE,T: (2)

ahol az L;-‘;t az L™ matrix diagonalis elemeit jeloli. Az [ vektorbdl a szamo-

lasok megkoénnyitése miatt létrehozunk egy diagondlis matrixot {I) Az L?;t
diagonalis elemekbdl is létrehozhaté ilyen métrix a tovabbi szamitasokhoz,
amelyet jeloljiink [9-vel. Az [ és az 19 kozott fennéll a kovetkezé kapcsolat:

Il=1— (%", (3)

Az [ segitségével az Leye (a bels6 korforgas matrixa) értékeit a kovetkezokép-
pen kapjuk meg:
Leye = L™ (4)

Szyrmer és Ulanowicz (1987) ennek az ellenkez6jét teszik, azaz nem ki-
szamoljak, hanem kiveszik a Leontief-inverzbél a visszadramldsokat, tehat a
belsé korforgast: az L™ matrixot elosztjik annak diagonalis elemeivel. Suh
(2005) megoldasat alkalmazva: beszorozzak az [¢ inverzével, igy megkapjak
az L prnd matrixot:

LDInd _ Lnet(fﬂ')—l ) (5)
Miutén az Lprnq a2z a matrix, amibdl kivontuk a belsé korforgast, értelemsze-
rii, hogy az L™ matrixbdl kivonva az L pr,q matrixot, ugyantigy megkapjuk
az L.y, matrixot a (4), (3) és (5) alapjan:
Lcyc — L'n,e:!,f — L'ue!,(f _ (fd)—l) — Lnet _ Ln.et (Ed)—l — Lnet _ LDI'r.‘r.d (6)
ahol
e L.y abelsé korforgasra jutéd felhasznalas,
® Lpnad a kozvetlen + kozvetett felhasznalas fennmaradé része.

Az Lping-bol kivonva az egységmatrixot megkapjuk a szektorok kozotti koz-
vetlen és kozvetett, a korforgasoktol megtisztitott forgalmat (L;\rcyc):

LNcyc =Lpina —1I. (7)
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Az Ly a belsé korforgasra kidolgozott mutatészam-matrix nem tartalmaz
minden elemet, ami a belsé korforgasnak koszonhetd, lasd a részletes magya-
razatot a 2. Fiiggelékben.

A Leontief-inverzben megtaldlhaték a belsd kirforgdsnak kdszonhetd olyan
elemek is, amelyek az L.,.-ben, a belsé korforgds mutatoit tartalmazé mdt-
rizban nincsenek benne. Ez a killonbség azokban a szektorokban jelentkezik,
ahova csak értékesités torténitk valamelyik olyan szektorbol, amely eqy mdsik-
kal kolesonos kapesolatban dll.

A ciklikussag, a belsé korforgas indikatoraként leggyakrabban a Finn
(1976) altal kidolgozott mutatét hasznaljék, és réla is nevezték el Finn-index-
nek. Ennek az indexnek vannak kiilonbozé véltozatai (lasd példaul Allesina és
Ulanowicz, 2004; Kazanci et al., 2009), de az eredetileg kidolgozott indikator
a mai napig altalanosan hasznalt.

A Finn altal kidolgozott maddszertan szerint az [ vektor értékeit (2) su-
lyozzak az egyes szektorok/fajok aranyaval (z;/ " x;)

e A I D
I*(..J_zlej. (8)
A Y FCI; (az FCI vektor elemeinek 6sszege) adja a Finn-indexet (Allesina,
Ulanowicz 2004).

Az AKM elemzése

Az alabbi tablazatban lathaték az L™ matrixbdl szarmaztatott, a szektorok
sajat mitkodésének biztositasan feliil a tobbi szektorral kialakitott kapcso-
latrendszere, mind a bels6 korforgas elemei (9.a) mind az egyéb direkt és
indirekt kapesolatok (9.b).

Belsd (Leye) Kilsd (Lyeye)
Mezi- Ener- Ipar Szolgal-  Mezd- Ener- Ipar Szolgal-
gazd. gia tatds gazd. gia tatas
Mezig,. 0,0060 0,0001 0,0004 0,0001 00000 0,0066 0,0367  0,0049
Energia  0,0004 0,0084 0,0005  0,0005  0,0645 0,0000 0,0447 0,0330
Ipar 0,0000 0,0005 0,0130 0,0008 0,1353 0,0467 0,0000 0,0022
Szolg. 0,0010 0,0015 0,0015 0,0133 01727 0,1787 0,1202  0,0000

9. tdbldzat. Az (L™°" —I) matrix felbontdsa: a belsé kirforgas (a) és az egyéb szektorok kézotti
kapcsolatok (b). Forrds: sajat szerkesztés.

A fenti mutatokat szamszeriisitve meghatarozhatok azok dsszegszerii érté-
kei. Az Osszes kibocsatdsnak az Agazat sajat miikodéséhez sziikséges értéke,
a termel6felhasznalas kozvetlen-kozvetett és a belsé korforgasbdl szarmazo
elemei a nettd kereslet- és a kinalatvezérelt esetben a kovetkezdk:

Keresletvezérelt Kindalatvezérelt

Mezi- Ener- Ipar Szolg. Ossze- Mezi-  Ener- Ipar  Szolg. Ossze-

gazd. gia sen gazd. gia sen
T’ 1609 2085 17813 23100 45507 1609 2985 17813 23100 45507
I 895 1506 16115 20586 39103 1073 2319 14821 20889 39103
Lcye 14 31 228 300 574 10 25 229 303 567
LN(_._,_‘,L, 700 1448 1469 2214 5830 526 641 2762 1908 5837

10. tdbldzat. Az AKM &sszes kibocsatasanak részelemei: keresletvezérelt, felhasznalas-oldali (a)
és kindlatvezérelt, forras oldali (b) nettd Leontief-inverz esetén, Mrd Ft. Forrds: sajat szerk.
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Keresletvezérelt Kinalatvezérelt
Mezi- Ener- Ipar Szolgal-  Mezi- Ener- Ipar Szolgal-
gazd. oia tatas cazd. oia tatas
z’ 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
I 55,63 50,45 00,47 89,12 66,71 77,69 83,21 90,43
Leye 0,90 1,05 1,28 1,30 0,59 0,83 1,29 1,31
Lyecye 43,48 48,50 8,25 9,58 32,70 21,48 15,51 8,26

11. tdbldzat. Az AKM &sszes kibocsitésinak részelemei a keresletvezérelt (a) és a kindlat-
vezérelt (b) nettéd Leontief-inverz esetén, szazalék. Forrds: sajat szerkesztés.

Amennyiben a brutté modellt hasznalnank, Ggy az L. értékei tartalmaz-
nak a szektorok belsé forgalmat, amiben keverten vannak a visszacsatoldsos és
az egyéb belsd forgalmak. Feltételezve, hogy a bels6 forgalom szerkezetében
hasonlé az aranya a visszacsatolasos és egyéb szektorialis kapcsolatoknak,
gy lathato, hogy ennek a hozzavétele teljesen eltorzitana az elemzést.

A 10. és 11. tablazatban a mezégazdasdgot elemezziik tovabb a négyszek-
toros AKM-ben. A 2059 Mrd Ft-os értékébél (5. tablazat, mezdgazdasdyg,
osszes kibocsatas) elvéve a szektoron beliili forgalmat (450,3 Mrd Ft, lasd
a tablazat diagonalis elemét) marad 1609 Mrd Ft. Ebbél a szektor sajat
miik6désének biztositasa (az egységmatrix) ,.elviszi” a végs6 felhasznalasnak
megfelel6 osszeget (895 Mrd Ft — 5. tablazat, 55,6% — 1l.a tablazat). A
kinélatvezérelt esetben forras oldalrdl az import, termékadok és hozzaadott
értékek osszege (1073 Mrd Ft — 5. tablazat, 66,7% — 11.b tablazat) az dgazat
miikodtetéséhez sziikséges Osszeg, igy mindkét esetben marad a hazai ter-
mel6felhasznalas sajat felhasznalason feliili része, tehat a tobbi szektorral
valé kapesolat. A mezdgazdasdg felhasznélas-oldali megkozelitésben, amit
értékesit a tobbi szektor szamara (10.a tablazat), az 714 Mrd Ft (44,38%),
amibél csak 14 Mrd Ft (0,9%) az, ami a kolesdndsségen alapul, tehat a belsd
korforgas része, ami a rendszerszerii miikodést eldsegiti. Ilyen példaul az
ipar altal gyartott szaritoberendezéseken szaritott termények értékesitése a
mezdgazdasdagbol az élelmiszeriparba, valamint a kozvetett hatdsok is (lasd a
2. Fiiggeléket). A hazai feldolgozottsagi szintet novelé kapesolatok (példaul
gabona feldolgozasa, vagy az tijrafelhasznalas (példaul szalmabalak energiacé-
It hasznositasa) a 700 Mrd Ft (43,38%)-ba tartozik. A t6bbi szektor szdmara
torténé értékesités aranya a mezdgazdasdg és az energiaszektor esetén 40-
50% kozotti, mig a szolgdltatdsndl és az iparndl a végsé felhasznéalas aranya
lényegesen magasabb, igy a tobbi szektor szamaéara torténdé értékesités aranya
10% alatti mindkét esetben. Ez értékben még mindig magasabb, hiszen ez
utobbi két szektor osszkibocsatasa kb. a tizszerese a mezdgazdasdg és ener-
giaszektor kibocsatasanak.

A forrasoldali megkozelitésben (10.b tablazat) amit a mezdgazdasig a
tobbi szektortol vasarol az 536 Mrd Ft (33,29%), amibél csak 10 Mrd Ft-
nyi (0,59%) az, ami a kolcsonosségen alapuld, belsé korforgas eleme. Ilyen
példaul az ipari hulladék mez6gazdasigba valé visszajuttatasa (torkoly talaj-
javitasra), valamint a kézvetett hatasok is (lasd a 2. Fiiggeléket). Ami a fel-
dolgozottsagi szintet noveli, illetve ercsiti a szektorok kozotti kapesolatokat
(példaul szaktanacsadas a szolgaltatas részérdl), az a 32,7%-ban van benne.
A nem hazai termeld-felhasznalas (import, hozzaadott értékek) aranya mar
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sokkal kiegyvenlitettebb, mint felhasznalas-oldalrél: 67-90% kozotti aranytiak.

Ezek az eredmények vagy keresztmetszeti osszehasonlitasban — mas orsza-
gokkal —, vagy dinamikajukban — tobb évet Osszehasonlitva — lesznek majd
jobban értelmezheték, de ezek a mutatok mas orszagok vonatkozasaban je-
lenleg nem allnak rendelkezésre.

A Finn-index kiszamitasahoz sziikség van az egyes szektorok FCT ele-
meinek szamszertisitésére. Az energidhoz tartozé FCl» elem kiszamitasa a
(8) alapjan, ahol az Iy értéke a 6b-Tb téblazatbdl 1,0084, az x5 és a » «
értékei az 5. tablazatbdl 2984 58 és 45506,7 Mrd Ft:

FCI, = 298458 /45506,7 % (1,0084 — 1) /1,0084 = 0,06557 % 0,00833 = 0,00055

Az FCIT; értéke 0,000209, az FC'I3 = 0,005033, az FC'I, = 0,006664, igy az
bsszesitett FCT = 0,01245. Igy a gazdasdg egészére vonatkozd belsd korforgas
mértéke, a Finn-index kézelité értéke 1,245%. A 10. tablazat alapjan a bels6
kérforgas (574 és 567 Mrd I't) aranya az 6sszes felhasznélashoz (45506,7 Mrd
Ft, netté matrix) viszonyitva 0,012, ami megegyezik a Finn-indexszel, igy a
stlyozis sokat nem valtoztatott a mutaté nagysagéan.

Megjegyzendd, hogy az Ulanowicz-féle iskola médszertana szerint mind az
osszes forras, mind az osszes felhasznalds szerves része az osszforgalomnak,
igy erre szamoljak a siilyokat, ami szerint a Finn-index megkozelitoleg a fele
lesz az eredeti értéknek: 0,0067. Az R szoftvercsomag az eredeti Finn-indexet
szamolja ki. Ez nem abszolit mutatészam, osszehasonlitdsanak csak hasonld
rendszerekkel van értelme. Okolégiai rendszereknél ez az érték magasabb,
példaul az egyik sokat hivatkozott rendszernél (Cone Spring, Guesnet et al.,
2015, Szyrmer és Ulanowicz, 1987), a Finn-index 0,0663, ami 6kol6giai rend-
szerek esetén is alacsonynak szamit. Ez az érték az AKM esetében ténylege-
sen magasabb lehet, hiszen feltételezhetd, hogy a belsé szektorialis forgalom
is tartalmaz visszacsatolast, amit részletesebb felbontassal lehetne kimutatni.

A belst korforgas mutatoi a dontéshozok szempontjabdl olyan potlolagos
informaciét szolgaltatnak, amely ravilagit az orszag sériilékenységének, ki-
szolgaltatottsaganak mértékére. A mutatok igen alacsony szintje jelzi, hogy
szinte teljesen hidnyoznak azok a belsé folyamatok, amelyek egy onallé rend-
szerként miikodo gazdasag fontos jellemzoi. Itt megemlithetd ismét a megiju-
16 energidak kérdése, ami jelentosen novelhetné a mezédgazdasdg-ipar-energia-
szektor kozotti kolesonos kapesolatrendszer kiépitését, novelve ezzel a belso
korforgas aranyat és igy a gazdasag rendszerszerti miikodését is.

3.3 Fuggoségi mutatok

Az dgazatok kozponti szerepének (3.1 fejezet) vizsgalata mellett az is nagyon
lényeges, hogy a hazai termeld-felhasznélason beliil mely szektorok fiiggenek
leginkabb a tobbi szektortol, és melyiktol. Ez vonatkozik a forrasoldali és a
felhasznalasoldali fliggésre egyarant. Fiscus (2009) a szarvasmarha-agazat-
ban azt vizsgilta, hogy a marhahiisban a nitrogéntartalom milyen halézaton
keresztiil aramlik a fogyvasztohoz. Eredményei szerint van olyan elem a rend-
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szerben, ami teljes fiiggdséget mutat, tehat az az ipari részfolyamat nagyon
finomra hangolt, nagyvon hatékony.

Médszertan

Az 6kolégiaban mar a netté L-inverz matrix is hasznalatos erre a célra, kivon-
va beléle az egységmatrixot (L"" — I), azaz a szektor sajat miikodtetéséhez
sziikséges értékeket. Megmutatja, hogy mennyi az els6, masodik stb. fokon a
tobbiek szamara biztositott kibocesatas (akkumuldlt hatas), benne a kozvetett
hatéssal és a belsé korforgas hatdsdaval. Suh (2005) ezt a matrixot hasznalja
a kolesonos fiiggoség bemutatdsara. Ez a modszer hasznilhato kereslet- és
kindlatvezérelt esetben is.

Szyrmer és Ulanowicz (1987) kialakitottak két fiigghségi matrixot, két
aggregalt kozbiilsé (total intermediate) input/output matrixot!”, tehat forras
és felhasznalas-oldalrél is vizsgaljak a fliggdséget. Az input oldali métrixot
(DT"P) Ulanowicz a Netwrk szoftverében aggregalt fiiggéségi matrixnak ne-
vezi (Szyrmer megnevezése alapjan).

A D'P és a DO matrixok kiszamitasénak elve az, hogy az (L — I') mat-
rixot osztjak az L?j-"t diagonélis elemekbdl 1étrehozott 1 diagonalis matrix-
szal, azaz szorozzak annak inverzével. A két matrix kiszamitasa a kovetkezd
(Szyrmer és Ulanowicz, 1987):

Dinp — (l"d)—l(L —I) és DOut — (L()ut _ I}(Ed)—l ) (9)

Az AKM elemzése

A 12. és 13. tdbldzatokban lathatdk a fliggbségi mutatok a (9) alapjan.

D Inp D Out

Mezo-  Ener-  Ipar  Szolg. Mezi-  Ener- Ipar  Szolg. Ossze-

gazd. gia gazd. gia Ser
Mezog. 00,0050 0,0060 0,0342 0,0060 0,0050 00127 0,3760 0,0080 0,4936
Energia 0,0642 0,0083 0,0415 0,0354 0,0347 0,0083 0,2464 0,2724 0,5618
Ipar 0,1443 0,0569 0,0129 0,0609 0,0131 0,0096 0,0120 0,0789 0,1145
Szolg. 0,1713 0,1791 0,1109 0,0131 0,0120 0,0232 0,085 0,0131 0,1340
Ossz. 0,3858 02511 0,1995 0,1163

12. tdbldzat. A DI"™P és a DOV fiiggéségi matrixok., Forrds: sajat szamitasok.

DIn.p DOut

Mezé-  Ener- Ipar  Szolg. Mezis-  Ener- Ipar  Szolg. Ossze-

gazd. gia gazd. gia sen
Mezig. 1,5 2.7 17,2 6,0 1,2 2.6 76,2 20,0 100,0
Energia 16,7 3,3 20,8 30,4 6,2 1,5 439 48,5 100,0
Ipar 37,4 22,7 6,4 52,3 11,5 8,4 11,2 68,9 100,0
Szolg. 44,4 71,3 55,6 11,3 9,0 17,4 63,9 9.8 100,0
Ossz. 100,0 100,0 100,0 100,0

15. tdbldzat. A D'"P és a DO fliggéségi matrixok értékeibél szamolt szazalékos megoszlasok.
Forrds: sajat szamitasok.

1T Ay és By matrixként jelolik.
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D' és a DOU matrixok a fontosabb kozvetlen és kozvetett dgazatkozi
forgalom szerkezetét mutatjak. Mivel jelentésiikben és tartalmukban nagyon
kozel allnak az (I — I) és az (LOU — I') matrixokhoz, csak a szamitasi méd
tér el, igy az értelmezésiikben segit az utébbi két matrix szerinti értelmezés.

A D{Bp (0,0342, 12. tablazat) jelentése: az ipar vasarlasai milyen arany-
ban szarmaznak kozvetlen és kozvetett modon a mezdgazdasdgtol, azaz meny-
nyiben fliigeg az ipar termékeinek elballitasa a mezdgazdasdgi termékektol. E
szerint a mezdgazdasdg 0,0342-es értéke az ipar osszes 0,2086-0s értékéhez
képest nincs 20%-os (13. téblazat), ellenben a szolgdltatds-tél valé fliggés
meghaladja az 50%-ot. Kiemelendd az energiaszektornak a szolgdltatdstol
valé tobb, mint 70%-os fiiggése, de az ipar is jelentésen fiigg a szolgdltatdstol.
A szolgaltatastol valé nagymértékii fiiggést nagyban meghatarozza a szolgdl-
tatdsi szektor tobb mint 50%-os siilya.

A felhasznalas (output) alapu fiiggésnél a Df}fﬁ 0,376-os értéke (12. tabla-
zat) azt mutatja, hogy a mezdgazdasdg értékesitései (kozvetlen és kozvetett)
dontéen az iparba irdanyulnak (a 0,4936-hoz viszonyitva 76%-os a hazai terme-
161 szektorbeli piaci fiiggdsége, 13. tablazat). Az ipar és a szolgdltatds kozotti
fiiggbségi kapesolat a felhasznalas oldalardl is latszik: kimagasld aranytiak az
iparnak a szolgdltatdsba, illetve a szolgaltatdsnak az iparba torténd értékesi-
tésel.

Megjegyzendé, hogy az (L — I), illetve a D™ valamint az (L9" — )

? 1

illetve a D% matrixok valéban nagyon hasonlé eredményt adnak a fiig-
ghségre vonatkozoan, egyik matrixérték sem tér el egy ezreléknél nagyobb
mértékben egymastol.

Ezekben az esetekben a brutté matrixok elemzése annyival ad tobb infor-
maciét, hogy az atlé elemei a sajat felhasznalasnak koszonhetden jelentdsen
megnonek.

A figgoségi mutatok megmutatjak a dontéshozoknak azokat az aranyo-
kat, ami a hazai termel6felhasznalas soran a szektorok kozotti kapesolatokat
jellemzik. A hagyomaéanyos, keresletvezérelt esetben nem az energiaszektor
az, amelyiknek legjobban ki van szolgaltatva a tobbi szektor. A kindlatvezé-
relt esetben az elemzés nem hozott meglepetést: az ipar és a szolgdltalds az,
amelyek felvevikapacitasatol legjobban fiigg valamennyi szektor.

4 Osszegzés

A tanulmanyban bemutattuk az dkologiai hélézatelemzés (ENA) input-out-
put-elemzésen alapulé eszkozrendszerét, amely tovabbfejlesztette a kozgaz-
dasdgtanbdl atvitt modszereket az okolégiai rendszerek sajatossagainak meg-
feleléen. A tanulmanyban egy négyszektoros AKM-re vonatkozéan mutattuk
be a tovabbfejlesztett eszkozkészlet hasznalatat. Mivel az ENA elstsorban
a szektorok kozotti szerkezeti kapesolatok elemére fokuszal, ezért bevezettiik
a nettd input-output-modellt, amely a szektorok belsé forgalmat figyelmen
kiviil hagyva jobban mutatja a szerkezeti Osszefliggéseket.

A termékek nagyobb feldolgozottsagi szinten torténé exportalasa, vala-
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mint a hulladékok, az eddig fel nem hasznélt melléktermékek ijrahasznositasa
igényli a szektorok kozotti szorosabb egyiittmiikodést. Azok a torekvések,
hogy minél nagyvobb hozzaadott értékkel exportaljunk, illetve ujrahaszno-
sitsuk a hulladékokat/melléktermékeket, nem feltétleniil jelentenek azonban
belsé korforgast is, mivel az akkor all el6, ha az egyiittmiikodés kolesonos,
van a szektorok kozott visszacsatolas, ami eldsegiti a rendszerszerii miikodést.
Elséként hasznaltuk a gazdasagban — az AKM-re vonatkozéan — a belsd
korforgas nagysdganak a mérését, ami j6 indikdtora lehet a gazdasag rendszer-
szerti milkodésének. Egytttal kimutattuk, hogy a bels6é korforgas mérésére
kidolgozott mutatészamok nem tartalmaznak minden olvan elemet, ame-
lyek a belsé korforgasnak koszonheték. Megéllapitottuk, hogy a szektorok
osszes kibocesatasahoz képest a kolesonos kapesolatok, tehat a belsé korforgas
aranya alig nagyobb, mint egy szazalék, ami egy tilsdgosan nyitott, (6kolégiai
értelemben vett) rendszerszerti miikodést alig mutato gazdasagot jelez.

A centralitasi mutatok a szektorok kozponti szerepének a kimutatasara
szolgalnak. Az AKM négy szektora nagyjabdl azonos sily1d, nines til hangsu-
lyos szektor, de mindegyik szektor mas miatt van kézponti szerepben. Meg-
allapitottuk, hogy a mezdgazdasdg a legeréforras-igényesebb és igy a legna-
gyvobb hatassal van a tobbi szektor kibocsatasara — ha csak ezt a szektort
fejlesztik. A szolgaltatdsi szektornak van a legnagyobb rendszerszintii eréfor-
ras-igénye, igy legnagvobb szliksége is a tobbi szektorra. Az energiaszektor
fejlesztése a legjovedelmezobb egy szektor fejlesztése esetén, és az ipar szol-
galja ki legjobban a tobbi szektort a rendszer egészének a fejlesztése esetén.

A szektorok fliggdségi viszonyainak elemzése ravilagitott, hogy egy-két
helyen van erdsebb szektorialis fiiggés. fgy az energiaszeklor termelése tobb,
mint 70%-ban fiigg a szolgdltatdsi szektortél a hazai termel6felhasznalast fi-
gyelembe véve. A mezdgazdasdg értékesitése tobb, mint 75%-ban az iparba
torténik, igy felhasznalds oldalrdl ez jelenti a legjelentdsebb fiiggést.

A tanulmany hidnyossaga, hogy az elemzések szandékoltan nagyon vaz-
latosak. Nem mindegyik mutatd bevezetése ad az AKM esetében latvanyos
eredményeket. igy példaul a belsd korforgds mutatdja a szektorok kozotti for-
galmon alapul, tehat nagyobb, megfelelden kialakitott szektorialis felbontas
esetén lehetne igazan azonositani a korforgdsban résztvevo tevékenységeket/
szervezeteket. Tovabbi hianyossdg, hogy a vallalatokon /szektorokon beliili
hulladék-tijjrahasznositas ezzel a maédszerrel csak kozvetetten mutathatéd ki
(példaul kevesebb energiat vasarol), hiszen ennek a helye a hozzaadott ér-
tékek kozott lehetne a sajat vallalat szempontjabol, és az ENA a szektorok
kozotti kapesolatra fokuszal.

Tovabbi elemzéseket lehetne végezni a részletes AKM vizsgalataval az
egyes modszertani elemekre vonatkozéan (példaul fiiggdség), ahol a szektorok
kozotti és beliili forgalom mashogy alakul és pontosithatok a mutatok.

Az AKM elemzése soran olyan 1j eredményeket kaptunk, amelyeket a
hagyomanyos elemzési eszkozokkel nem érhettiink volna el. Osszcsségébcn
megallapithato, hogy az 6kolégiai halézatelemzés modszertana gazdagithatja
a gazdasagi elemzés modszertanat.
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1. Fuggelék. Matematikai fliggelék, az elemzés
keretrendszere

Az elemzés alapjaul a kovetkezd, az IOA-nak megfeleld keretrendszert va-
lasztottuk, Zalai (2012, p. 177) alapjan'®:

Hazai termeld- Veégsd Osszes
felhaszndlas felhasznalas felhasznalas
(kibocsatas)
Y - oldalsé
Hazai termelifelhasznalas Z szdrny z'

Import végsd

felhaszndldsra
Importalt termékek, addk + H — alsd
hozzdadott értékek szdrny
Termékaddk és
tdmogatdsok
egyenlege
Osszes raforditas (kibocsatds) T

F.1. dbra. A keretrendszer elemei, ,,B” tipusi alaparas AKM esetén. Forrds: Sajat szerkesztés
Zalai (2012, p. 177) alapjan.

A belsé, Z matrix egy n#n elemii matrix, ahol az n jeloli a szektorok, vagy
az okolégidban az egyes populacié-csoportok (réokak, kigyok stb.) szamat. Az
oszlopok mentén, balrél jobbra haladva: Jelsljiik z©“!-tal azt az oszlopvek-
tort, ami tartalmazza az egyes szektorok mas szektoroknak atadott osszes
értékét, Y-nal pedig a szektorok végso felhasznalasanak matrixat (végsé fo-
gvasztas, export — oldalsé szarny). Az Y Osszesitése révén kapjuk az y (osz-
lop)vektort, y; értékekkel (végsé felhaszndlas vektora). Az x’ oszlopvektor
jeloli a szektorok osszes kibocsatasat, felhasznalasat. A tovabbiakban ezt
osszes felhasznalasnak hivjuk: 29 + ¢y — z'.

A sorok szerint haladva, fentrdl lefelé, z/™-nel jeldljiik azt a sorvektort,
ami tartalmazza az egyes szektorok miikodéséhez sziikséges, a tobbi hazai
szektortol szarmazo osszes inputjat, ::; " értékekkel. A H matrix (import+ter-
mékadok, tamogatasok valamint a hozzaadott értékek, mint a bérek, mas
néven: poétlolagos elsédleges erdforrasok — alsé szarny) osszegzéseként el6allo
(sor)vektor a h vektor. Az x sorvektor jeloli a rendszer Osszes forrasat /rafor-
ditésat (H + Z Osszesitése, x; értékekkel - oszlopGsszegek): 4 h — x. BEat
a tovabbiakban osszes forrasnak vagy raforditasnak hivjuk. A matrix tartal-
mazza azokat a kiilsé inputokat is (import, termékadok és tamogatasok egyen-
lege) a H maétrix megfelelé sorainal, amelyek azonnal végs6 felhasznalasra
keriilnek; ezeket a jobb alsé szarny tartalmazza.

18\ tanulménynak nem célja az input-output-elemzés részletes modszertandnak is-
mertetése. A sziikséges alapszintii ismeretek tobb helyen is elérhetdk, lasd példaul Zalai
(2012), vagy Perman et al. (2011), amely irodalmak ennek az Osszefoglalénak is az alapjat
képezik.
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A Z matrixhoz hozzarendelhetd egy 1in. technoldgiai matrix (A, ahol
a matrix elemel a;; = Z;j/x;) (vagy netté raforditasiegylitthaté-matrix —
Zalai, 2012, p. 124), ahol az A elemeivel Osszeszorozva az oszloposszegeket
(z;) visszakapjuk a Z matrix elemeit: Z;; = a;;x;, illetve matrixalgebrai
eszkozokkel a szektorok mads szektorok szamara torténé kibocsatasat:

Ax' =20 o' =29 4y — 2/ = Az +y. (F.1)

Az a;j elemeket itt a raforditasokkal, azaz az x;-kkel normélva kaptuk meg

(Zij/x;), de ugyanigy normélhatunk a szektorok osszes felhasznalasara is

(Zij/x}), ekkor kapjuk meg a netté kibocsatasiegyiitthaté-matrixot (Zalai,

2012, p. 257), amit nevezziink A°**-nak. Ebbdl szintén visszanyerhetd a Z;;
Out .

matrix: Z;; = a;;" x4, illetve matrixalgebrai eszkozokkel a szektorok Gsszes

forrasat kapjuk:
cA% =" p=2"4h - =244 h. (F.2)

A kozgazdasagtanban inkabb az elso esetet vizsgaljak, ez a keresletvezérelt
elemzés: a szektor kibocsatasahoz milyen eréforrasok sziikségesek; igy meg-
allapithato példaul, hogy milyen visszahatdsa van a felhasznalas-valtozasnak.
Ezért a kibocsatashoz sziikséges struktira megallapitasahoz az (F.1) alapjan
kifejezték az y-t: @’ — Az’ =y, amibél (I — A)x’ =y, ahol I az egységmatrix.
Innen adédik az

¥=(I-A)"'y=1Ly (F.3)

megoldas, ahol az L a kézgazdasigtanban altaldnosan hasznalt (alapértel-
mezés szerinti, hagyomanyos, keresletvezérelt) Leontief inverz, a struktira-
matrix, amelynek egyik legjellemz6bb felhaszndlasa annak vizsgalata, hogy a
végsé felhasznalas valtozasahoz milyen erédforrasigény szitkséges. Igy a kibo-
csatas-tervezésnél meghatarozhatok az (egy idoszaki) sziikséges raforditésok.
Az Ly négyszektoros valtozatanak felirdsa segit abban, hogy a fliggtségi és
centralitas-mutatokat jobban tudjuk értelmezni, ezért bemutatjuk a részletes
matrixot is:

Livsmn Li2.y2 L13«y3 L14sya
Loi«1 Loa«y2 La3+y3 Lo4-y4
L31.y1 L32.y2 L33.:y3 L3qsya
Lav«n La2.y2 Lazwys Laqasya

F1. tdbldzat. Ly felirasaban fellépd matrixelemek
négyszektoros modell esetén. Forrds: Sajat szerkesztés,

Az ckolégiaban a végsd felhasznalds szerepe nem olyan jelentés, inkabb a
forrasokra/raforditasokra, illetve azoknak a populaciéesoportokra gyakorolt
hatasat vizsgdljak, ezért inkabb a masodik Gsszefiiggésbél (F.2) indulnak ki,
ez a kinalatvezérelt elemzés: x — A% = h, amibél (7 — AO“‘) = h, ahol I
az egységmatrix. Innen adadik az

x = h(I — A%%)~1 = p[O%, (F.4)

A hLOU szorzat dsszetevéi részletesen felirva a kovetkezok:
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hy * LY | hy o+ L™ hy * LM | hy o+ LM
hg * LS"" | hg * LS hg * LS hg = LG
h3 * L'({)lu.f. n:‘ * L%uf. h:; * L?}uf. h;:; * L'({{"ut
ha * LY | ha * LY ha * LO* | g« LEM

F2. tdbldzat. hLO" felirasaban fellépé matrixelemek négyszektoros
modell esetén. Forrds: Sajat szerkesztés.

Az LOut (kinalatvezérelt Leontief-inverz) segitségével azt vizsgaljak, hogy
potlolagos eréforrasok milyen valtozast eredményeznek az Osszes felhaszndlas-
ban (kibocsatasban), tehat az elérehato kapesolatokat vizsgaljék (Zalai, 2012,
p. 257). Ez a megkozelités is megjelenik a kozgazdasagtanban: Ghosh ezt told
hatasnak nevezte (Ghosh, 1958 in Zalai, 2012, p. 257), illetve Augusztinovics
(1970) is foglalkozott ezzel a kinalatvezérelt métrixszal. (Ulanowicz tobbszor
idézi Augusztinovies Maridnak ezt a cikkét, példaul Szyrmer és Ulanowicz,
1987.) Az Skolégiai irodalomban gyakran hasznaljak az LO“* matrixot, lasd
példaul a tanulmanyban targyalt centralitasi mérdszamokat vagy a fliggtséget
bemutat6 matrixokat.

Zalai (2012, p. 257) felhivja arra a figyelmet, hogy a kinalati tol6é hatés
érvényesiilése esetén a raforditdasi szerkezet tetszés szerint alakulhat, ami
feltételezi, hogy a felhasznalt termékek kozott nagyfoku helyettesithetéség
van. [z a probléma azért jelentkezik, mert a véltozast (Ah) az altalunk
fontosnak tartott szerkezetben ,,toljuk rd” a tobbi dgazatra is (lasd az F2. tab-
lazat els6 oszlopat), ami valészintileg megvaltoztatja a raforditasi szerkezetet.
Amennyiben a termelési tényezok egymast valéban helyettesithetik, tigy ez
nem probléma, de a raforditasi szerkezetet az okologiaban is szabdlyozza az
evolicio, mint ahogy a gazdasigban is lassii folyamat a szerkezetvaltozas/
valtoztatas. A fentiek értelmében 6vatosan kell eljarni a (Ah) meghatéroza-
sakor; a legbiztosabb, ha az koveti a Leontief-inverz altal kialakitott szerke-
zetet.

2. Fuggelék. Kozvetlen, kozvetett kapcsola-
tok, valamint a bels6 korforgas

A fiiggelék célja azoknak a kozvetett hatdsoknak a kimutatasa, amelyek kezel-
het6k a belsé korforgas elemeiként, a Leontief-inverz ki is mutatja éket, de
a bels6é korforgas mutatéi nem tartalmazzak azokat. Ennek bemutatasara
készitiink két mintapéldat, ahol az egyik esetben nincs korforgas, a masik es-
etben van. Mindkét esetre vonatkozoan kozoljiik a belsé korforgas mutatoit
(Lcyc matrix, F3/3 téblazatok), ahol lathato, hogy az egymassal kélesonos
kapesolatba 1ép6 szektorok kozott kimutathatd a belsé korforgds, a tobbi
szektornal nem. Azt is bemutatjuk a Neumann-hatvanysor segitségével, hogy
van olyan hatas a tobbi szektorban is, ami a létrejott kapesolatnak, tehat a
bels6 korforgasnak koszonheto (F3/7 tablazatok).

A Leontief-inverz konvergal a Neumann-hatvanysorral (lasd példédul Za-
lai, 2012, p. 160), Szyrmer és Ulanowicz, 1987), tehat az L felbonthato a



116 Kiss Tibor

kovetkezéképpen (ahol az A = I, A' = A):
(I-A)1=T4+A+ A2+ A3+ ... (F.5)

A jelen tanulmanyban hasznalt input-output-elemzés soran bemutatott
rendszerben viltozatlan inputok altal valtozatlan outputok kibocsatasa tor-
ténik a szektorok kozotti aramlasok allandésagat feltételezve (staciondrius
modell). Amennyiben az i és j-edik dgazat nem fligg kozvetleniil egymastol,
de mindegyik fiigg példaul a k-adiktdl (a;; = 0, de aj >0 és ap; >0 —az A
matrixok elemeit a;;-vel jeldljiik), akkor az A%-ben az a; ; helyén pozitiv érték
lesz, mutatva a kett6 kozotti kozvetett kapesolatot (Zalai, 2012, p. 159).

Az is lehet, hogy ez a kozvetett kapcsolat még egy szinttel arrébb tolodik,
tehat az egvik fiigg egy k1, a mdsik egy k2 cellatél, amelyek nincsenek
egymassal kapcsolatban, de mindkettd fiigg egy m cellatdl, akkor az A3-ban
lesz majd az agy k2 cellaban pozitiv érték. Ezen kiviil a belsé korforgast is
tartalmazza a matrix, amikor az egyes szektorok visszaaramoltatjik a hozza-
juk beérkezett inputot, tehat kozvetlen és kozvetett modon is részt vesznek
egymas tevékenységében. Ez a bels6 korforgas az A3-t6l végig ott szerepel
az A-matrixokban.

A lenti példaban a négyszektoros AKM-ben az elsé esetben (F3/a tabla-
zatok) az energiaszektor ad az iparnak, az ipar a mezdgazdasdgnak, a me-
zdgazdasdg pedig a szolgdllatdsnak terméket, a szolgdltatds pedig esak végso
felhasznélasra szolgaltat. Ebben az esetben a Leontief inverz atléiban 1-es
értékek szerepelnek (F3/a/2 téblazat), mivel nincs a tébbi szektor szamara
szallitott termék/szolgaltatas. A bels6é korforgas matrix elemeinek értéke
(Lcye, F3/a/3 tablazat) ennek kovetkeztében végig nulla. Az A' tartalmazza
a kozvetlen kapcsolatokat, tehat ott van benne érték, ahol az AKM-ben is.
Az A%-ben a kdzvetett kapcsolatok vannak, igy az energia és a mezdgazdasdg
[2,1] cellajaba pozitiv érték keriil, mert volt direkt kapcsolat az energia és az
ipar, valamint az ipar és a mezdgazdasdg kozott. Ugyantgy keriil az ipar-
szolgdltatds [3,4] celldjaba is pozitiv érték, mert volt kozvetlen kapcsolat az
ipar-mezdgazdasdg és a mezdgazdasdg-szolgaltalds kozott. Mivel az energia
a mezdgazdasdgot kozvetetten befolyasolta (A2 [2,1]), a mezbgazdasdg a szol-
gdltatdst viszont kozvetleniil (A', [1,4]), igy az energia és a mezdgazdasdg is
kapcsolatba keriil egy kovetkezd szinten (A%, [2,4] cella). Ennél magasabb
szintii kapcsolat nincs a rendszerben, ezért az A*-es matrix (és onnantél a
tobbi hatvany is) mar végig nulla.

Az F3. abra b) oszlopaban kozolt matrixoknal ebbe a rendszerbe belép
egy korforgasos elem, azaz az ipar visszaad az energiaszektornak 135.6 Mrd
forintnyi terméket. Alatta a Leontief-inverz megfelels elemei [2,2] és [3,3] na-
gvobbak lesznek 1-nél a masik szektornak visszajuttatott érték kovetkeztében
(F3/b/2 tablazat), méghozza a kolesonosségnek megfelelé mértékben, ugyan-
annyival novelve mindkét diagondlis elem értékét. Ez a folyamat kovethetd
az A% matrixban, ahol a [2,2] és [3,3] érték az Al — kozvetlen kapcsolatok
matrixa — megfelel6 [2,3] és [3,2] celldinak a szorzata. Az A%-as matrixtdl

kezd6dben ez a folyamat végtelenedik, hol a [2,3] [3,2], hol a [2,2] és [3,3]
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cellakba keriil érték. Az Lecy. matrixban ugyanazokban a cellakban jelent-
keznek a belsé korforgas értékei (F3/b/3 tablazat).

Az A3-ban a [3,1]-ben az ipar-energia 1j kapcsolatanak megfeleléen az
ipar és a mezdgazdasdag kozott ugyanaz a tipusi kapcesolat jelentkezik, mint
a [2,4]-ben 1évé masodik lépesés indirekt kapesolat. Ez azonban ugyaniigy
befejezédne az A3-ban, mint a szolgdltatds [2,4]-es értéke, azonban a korforgas
kialakulasa miatt egyik sem fejezédik be. Az A?-t6]l kezdédéen ugyanigy
végtelenitodik a folyamat az A matrix késébbi hatvanyainal, mind a mezdgaz-
dasdgndl, mind a szolgdltatdsndl, mint az energia-ipar esetében, csak azért,
mert attol a szektortél kaptak terméket, amely szektor részt vesz a bels6 kor-
forgasban. fgy kijelenthetjiik, hogy ezek az értékek is a belsd korforgas miatt
keletkeztek, a Leontief-inverzben kimutatasra keriilnek, de a belsé korforgasra
kidolgozott mutatékbol hidnyoznak (F3/b/7 tablazat [2,1] és [3,4] elemeti).

1. Négyszektoros AKM - korforgas nélkiill  Négyszektoros AKM - kirforgassal
Mezdg. Energia Ipar Szolg. Mezdg. Energia Ipar Szolg.
Mezdg. 0,0 0,0 0,0 109,0 0,0 0,0 0,0 109,0
Energia 0,0 0,0 640,3 0,0 0,0 0,0 640,3 0,0
Ipar 212,9 0,0 0,0 0,0 212,9 1356 0,0 0,0
Szolg. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2. Leontief-inverz — kirforgas nélkiil Leontief-inverz — kirforgassal

Mezodg.,  Energia  Ipar Szolg.  Mezdg., Energia  Ipar Szolg.
Mezdg.  1,00000 0,00000 0,00000 0,00530 1,00000 0,00000 0,00000 0,00530
Energia 0,00823 1,00000 0,03883 0,00004 0,00825 1,00250 0,03893 0,00004
Ipar 0,21206 0,00000 1,00000 000112 0,21259 0,06410 1,00250 0,00113
Szolg. 0,00000 0,00000 0,00000 1,00000 0,00000 0,00000 0,00000 1,00000

3. Leye — korforgas nélkiil Leye — korforgassal
Meziég. Energia Ipar Szolg. Mezbg. Energia Ipar Szolg.
Mezdg.  0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Energia 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00249 0,00010 0,00000
Ipar 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00016 0,00249 0,00000
Szolg. 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000

4. Al — kirforgds nélkiil Al — kérforgassal
Mezbg. Energia  Ipar Szolg. Mezig. Energia  Ipar Szolg.
Mezég.  0.00000  0.00000 0.00000 0.00530 0.00000  0.00000 0.00000 0.00530
Energia 0.00000 0.00000 0.03883 0.00000 0.00000 0.00000 0.03883 0.00000
Ipar 0.00000 0.21206 0.00000 0.00000 0.21206 0.06394 0.00000 0.00000
Szolg. 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

5. A? — kérforgas nélkiil A? — korforgassal
Mezég.  Energia  Ipar Szolg.  Mezbg.  Energia  Ipar Szolg.
Mezdg.  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Energia 0.00823 0.00000 0.00000 0.00000 0.00823 0.00248 0.00000 0.00000
Ipar 0.00000 0.00000 0.00000 0.00112 0.00000 0.00000 0.00248 0.00112
Szolg. 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

6. A? — kirforgés nélkiil A® — korforgassal
Mezég. Energia Ipar Szolg. Mezbg. Energia Ipar Szolg.
Mezdég.  0.00000  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Energia 0.00000 0.00000 0.00000 0.00004 0.00000 0.00000 0.00000 0.00004
Ipar 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00053 0.00016 0.00000 0.00000
Szolg. 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
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7.

A% — kirforgds nélkiil A* — korforgassal
Mezdg.  Energia  Ipar Szolg. Meztg. Energia Ipar Szolg.

Mezdég.  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Energia 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00002 6+10~% 0.00000 0.00000

Ipar

0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 6+10-% 3+10-6

Szolg. 0.00000  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

F3. tdbldzat. A négyszektoros AKM bemutaté példaja a kirforgas aAbrazoldsira, a bal oldali osz-
lopban a korforgas nélkiili (a), a jobb oldaliban pedig a korforgas belépésével (b). A tablazatok
bal felsé sarkaban a sorszamok az egyes tablazatsorokra vonatkoznak. Forrds: sajat szerkesztés.
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EXAMINATION OF THE FOUR-SECTORS’ NATIONAL INPUT-OUTPUT
TABLE WITH THE METHODOLOGY OF ECOLOGICAL NETWORK

ANALYSIS (ENA)

The input-output analysis — thanks to the underlying general logic — proved to be
an efficient methodology in the ecology from the 1960s. This methodology became
one of the keystones of Ecological Network Analysis — ENA. In accordance with
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the ecological specialities, during the decades, altering developments occurred on
this field — e.g. ecology focussed more on the output-oriented calculations - that
can enrich the tool set of the economic analysis. With help of the ENA one can
quantify the cycling, which is based on the mutual relationships of sectors and one
of the condition of the ,,systemic” behavior of a system. Centrality and dependency
indicators are also calculated, which show the central position and dependency of
the sectors from other sectors. This study brings back these developments into the
economy and illustrates the methodology through a brief analysis of a 4 sectors’
national input-output table of Hungary from 2010. The conclusion of the study is
that ENA enriches the quality and quantity of the economic analysis as well, but
more work is needed to properly utilise the potential of the ENA methodology.



