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Climate change eff ects on farmers’ 
economic performance

ENIKŐ ZITA VÍGH – IMRE FERTŐ
The agricultural sector is the most vulnerable to climate change, as the latter’s 

eff ects are diff erentiated over time and space and can lead to various damages. Most 
research fi ndings conclude that adverse weather events contribute to weak economic 
returns, while some authors challenge these results and others even assume positive 
eff ects. In this paper, we systematically reviewed articles published by peer-reviewed 
journals discussing the relationship between climate change and economic effi  ciency. 
Based on the PRISMA recommendations, we developed a protocol to assess the 
international embeddedness of the topic, as well as geographic coverage, key fi ndings 
and the types of data sources used by the research studies under analysis. Based on the 
reviewed articles, we have found out that agricultural processes are most vulnerable 
to extreme climatic events, to changes in plant production and animal breeding 
development stages, to human resources’ climate perception and coping with climate 
change, to changes in environmental and abiotic conditions and farm characteristics.

Keywords: agriculture, crop production, climate change, systematic review.
JEL codes: Q12, Q51, Q54.
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A klímaváltozás hatása 
a mezőgazdasági termelők termelékenységére

VÍGH ENIKŐ ZITA1 – FERTŐ IMRE2

A mezőgazdaság a klímaváltozás hatásainak leginkább kiszolgáltatott ágazat, a ha-
tások időben és térben diff erenciáltan jelentkeznek és eltérő károkat okoznak. A legtöbb 
kutatási eredmény arra a következtetésre jut, hogy a negatív időjárási események hozzájá-
rulnak a gyenge mezőgazdasági hozamokhoz, néhány tanulmány azonban megkérdőjelezi 
a negatív hatásokat, mások egyenesen pozitív eredményekkel számolnak.

A z elemzésben szisztematikus irodalmi áttekintés módszerével azokat a nemzetközi-
leg elismert, lektorált folyóiratok hasábjain megjelent publikációkat vizsgáltuk, amelyek a 
klímaváltozás és a gazdasági hatékonyság közötti kapcsolatot tárgyalják. A Prisma-ajánlás 
alapján kialakított protokoll segítségével elemezzük a téma beágyazottságát a nemzetközi 
irodalomban, a vizsgálatban szereplő kutatások földrajzi lefedettségét, a kulcsmegállapí-
tásokat, valamint a felhasznált adatforrások típusait.

Az áttekintett cikkek alapján a mezőgazdasági folyamatokra az extrém klimatikus 
események közvetlen hatásai, a növények és állatok biológiai fejlődési fázisainak átalaku-
lása, a humánerőforrás klímapercepciója és befolyása a gazdálkodásra, a környezeti és az 
abiotikus feltételek megváltozása, valamint az üzemi jellemzők hatnak a leginkább.

Kulcsszavak: mezőgazdaság, növénytermesztés, klímaváltozás, szisztematikus iro-
dalmi áttekintés.

JEL kódok: Q12, Q51, Q54.

Bevezető
Az utóbbi évtizedekben jelentősen megnövekedett a mezőgazdasági szek-

torban született, a klímaváltozás hatásait értékelő cikkek száma, de a gazdasági 
hatások nagyságára és azok területi megoszlására még mindig nagy bizonytalan-
ság jellemző. Trapp (2015) öt kutatási irányt különböztet meg: 1. hozam vagy ag-
roökonómiai szimulációs módszerek (biofi zikai modellek); 2. ökonometriai mo-
dellek (panel- vagy keresztmetszeti adatok felhasználásával); 3. parciális egyen-
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súlyi elméletek; 4. általános egyensúlyi elméletek és 5. integrált megközelítések. 
Jelen cikkben a második kutatási irány eredményeivel foglalkozunk.

A tanulmányok jelentős része arra a következtetésre jut, hogy a negatív idő-
járási események hozzájárulnak a gyenge mezőgazdasági hozamokhoz (Chavas 
et al. 2009; Trnka et al. 2011; Spinoni et al. 2015; Hatfi eld-Prueger 2015). Míg 
néhány tanulmány megkérdőjelezi a negatív hatásokat, mások egyenesen pozi-
tív (Deschenes–Greenstone 2007) eredményekkel számolnak. A legtöbb bizony-
talanság forrása az elemzés során alkalmazott eltérő módszertanokból fakad. 
A divergáló következtetések felvetik annak szükségességét, hogy szisztematiku-
san áttekintsük az eddigi kutatások eredményeit, és megvizsgáljuk, hogy vajon 
mire vezethetők vissza ezek a különbségek a szakirodalomban.

A cikkben áttekintjük a téma nemzetközi szakirodalmát, az elmúlt húsz év-
ben lektorált folyóiratok hasábjain megjelent cikkek alapján, fi gyelembe véve 
1. a téma beágyazottságát a nemzetközi irodalomba, 2. a vizsgálatban szereplő 
földrajzi lefedettséget, 3. a kulcsmegállapításokat az öt legfontosabb téma érin-
tésével és az eredmények nemzetközi összehasonlítását, 4. valamint a felhasznált 
adatforrások típusait.

A szisztematikus irodalmi áttekintés módszertana
Keresési és kiválasztási stratégia
A szisztematikus irodalmi áttekintés (systematic review) a szakirodalomból 

nyert információk tudományos módszerekkel történő szintézise, amelyek részle-
tes, alapos kutatómunkára támaszkodva tartalmazzák a kiválasztott adatbázisok-
ban megjelent tudományos igényű eredményeket egy adott témával kapcsolatban 
(Moher et al. 2009; Kamarási–Mogyorósy 2015). A cikkek beazonosítása, kivá-
lasztása és elemzése az alábbi lépések mentén történt (1. ábra):

 Adatbázisok beazonosítása: az EBSCO, ScienceDirect és Springer elekt-
ronikusan elérhető, legismertebbnek számító adatbázisokra esett a választás. Az 
áttekintésben egyéb, releváns irodalmakat is beazonosítottunk.

 Keresési kulcsszavak kiválasztása: az elemzés során az alábbi kulcssza-
vakat vagy azok kombinációit használtuk: klímaváltozás, globális felmelegedés, 
technikai hatékonyság, mezőgazdaság, gazdálkodás, haszonállatok, növényter-
mesztés, termesztés, szántóföldi, kertészet. Mivel a felsorolt adatbázisok túlnyo-
mórészt angol nyelvű publikációkat tartalmaznak, ezért a keresés során a kulcs- 
szavak angol nyelvű változatait alkalmaztuk. A keresésben Boolean operátorokat 
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is felhasználtunk, amelyek segítségével a találati halmazok közötti kapcsolatokat 
határozhatjuk meg (AND = kifejezés pontos illeszkedését adja; OR = szinonima-
csoportok közötti választás; „” = konkrét kifejezés keresése; * = tetszőleges szá-
mú karaktert helyettesít; () = keresési sorrend kialakítása). A keresőkifejezés a kö-
vetkező: („climate change” OR „global warming”) AND („technical effi  ciency”) 
AND („agriculture” OR „farming” OR „livestock” OR „crop” OR „arable” OR 
„cultivation” OR „horticulture”). Az elemzésben angol nyelvű, lektorált cikke-
ket vettünk fi gyelembe, amelyeket 2000 és 2019 között publikáltak. Ugyanakkor 
kizártuk az áttekintő irodalmi feldolgozást végző tanulmányokat, könyveket és 
könyvfejezeteket, konferenciaanyagokat és kutatási jelentéseket. Az elektronikus 
adatbázisokban a megfogalmazott keresési operátorok segítségével 1631, egyéb 
forrásból 28 cikket azonosítottunk, összesen 1659 közleményt.

 Kizáró kritériumok megfogalmazása: ismétlődések, az éghajlatváltozás 
hatásain kívül eső tanulmányok, termelési függvény módszerén kívül eső cikkek, 
üzemek energiahatékonyságát vizsgáló elemzések, kizárólag üvegház gázkibo-
csátás és hatékonyság kapcsolatát vizsgáló értekezések és előrejelzések. A cím, az 
absztrakt és a kulcsszavak szűrése során 14 ismétlődést és 1543 témán kívül eső 
publikációt azonosítottunk.

 Szűrés során beválogatott közlemények kiválasztása: a kizáró kritériu-
mok alapján 108 cikket választottunk ki részletes vizsgálatra. 

 Az értékelésben részt vevő publikációk kiválasztása: a teljes átvizsgálás 
után 58 közleményt választottunk ki részletesebb elemzésre.

Adatkinyerés folyamata
A kiválasztott cikkek kvalitatív értékelése során a következő szemponto-

kat vettük fi gyelembe: a szerzők neve, a közlés éve, a folyóirat megnevezése, 
az elemzés helyszíne (ország vagy földrajzi régió), majd a vizsgált alágazatok 
(növénytermesztés, állattenyésztés, mezőgazdaság). A cikkeket az alkalmazott 
termelési függvény módszerek típusai (Data Envelopment Analysis – Az ada-
tok burkoltgörbe elemzése, DEA; Stochastic Frontier Analysis – Sztochasztikus 
határelemzés, SFA; Total Factor Productivity – Teljes tényező termelékenység, 
TFP), a vizsgált időintervallum és az adattípus (idősoros, panel, keresztmetsze-
ti, egyesített keresztmetszeti) alapján csoportosítottuk. Végezetül a hatékonyság 
vizsgálatában alkalmazott és a meteorológiai változók adatainak forrását; a minta 
elemszámát és a minta egységét (üzem, ország, háztartás, tartomány, régió, admi-
nisztratív egység, megye, rácspont, ültetvény) is fi gyelembe vettük.

Vígh Enikő Zita – Fertő Imre
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Forrás: Prisma-ajánlás alapján saját szerkesztés

1. ábra. A szisztematikus irodalmi áttekintés folyamatábrája

A szisztematikus irodalmi áttekintés eredményei
A nemzetközi hatékonyságelemzés általános jellemzői
A 2. ábra a hatékonyságelemzés és a klímaváltozás kutatása iránti érdeklődés 

növekedését mutatja be. A beválasztott cikkek alapján a vizsgált húszéves peri-
ódus elején csak néhány cikk jelent meg a témában, ugyanakkor a közlemények 
57 százalékát az utóbbi öt évben közölték, a téma beágyazottságát növekvő trend 
jellemzi. A téma irodalmát leggyakrabban a specializált agrárgazdasági és kör-
nyezeti témájú folyóiratok közlik, az általános közgazdasági folyóiratokban lévő 
cikkek aránya alacsony.
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Forrás: saját szerkesztés

2. ábra. A téma nemzetközi kutatásának fejlődése

Az 1. táblázat a cikkek megoszlását mutatja a vizsgált 36 folyóiratban, fi -
gyelembe véve az elemzésben alkalmazott módszert. Az elemzések leggyak-
rabban a Regional Environmental Change (10,3 százalék), a Land Use Policy 
(8,6 százalék), a Climatic Change (6,9 százalék) és a Journal of Cleaner Pro-
duction (6,9 százalék) folyóiratokban jelentek meg. A legtöbb folyóirat csak al-
kalmanként közöl cikkeket a témában. Az alkalmazott módszerek tekintetében 
a leggyakrabban a stochasztikus határelemzés módszerét (SFA) alkalmazták, 
összesen 26 esetben, míg az adatok burkoltgörbe elemzését (DEA) 12 alkalom-
mal választották.

Wooldridge (2012) szerint a gazdasági elemzésekben alkalmazott adatok 
idősoros, panel, keresztmetszeti és egyesített keresztmetszeti szerkezetűek lehet-
nek. Az áttekintett cikkekben leggyakrabban alkalmazott adatszerkezet a panel és 
a keresztmetszeti szerkezet, néhány esetben pedig egyesített keresztmetszeti adat 
áll rendelkezésre (3. ábra). A paneladatok több időszakon keresztül szolgáltatnak 
adatot minden egyes megfi gyelésről (Wooldridge 2012). Ez nem meglepő, hiszen 
a klímaváltozás vizsgálata hosszabb időszakot igényel.

Vígh Enikő Zita – Fertő Imre
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1. táblázat. A vizsgált cikkek megoszlása a folyóiratokban az elemzésben 
alkalmazott módszer szerint

Folyóiratok SFA DEA TFP Egyéb Összesen (%)

Agricultural and Food Economics 1 0 0 0 1 (1,7)
Agricultural and Forest Meteorology 1 0 0 0 1 (1,7)
Agricultural Sciences in China 1 0 0 0 1 (1,7)
Agricultural Systems 3 0 0 0 3 (5,2)
Agriculture, Ecosystems and Environment 2 0 0 0 2 (3,4)
Agronomy for Sustainable Development 0 0 0 1 1 (1,7)
American Economic Review 0 0 0 1 1 (1,7)
Climate Research 1 0 0 0 1 (1,7)
Climatic Change 1 0 1 2 4 (6,9)
Empirical Economics 0 0 1 0 1 (1,7)
Environment, Development and Sustainability 1 0 0 1 2 (3,4)
Environmental and Resource Economics 0 1 0 0 1 (1,7)
Environmental Economics and Policy Studies 0 0 0 1 1 (1,7)
Environmental Management 1 0 0 1 2 (3,4)
European Journal of Agronomy 0 0 0 1 1 (1,7)
European Journal of Operational Research 0 1 0 0 1 (1,7)
Food Policy 1 0 0 0 1 (1,7)
Industrial Crops and Products 0 1 0 0 1 (1,7)
International Journal of Disaster Risk Science 1 0 0 0 1 (1,7)
Irrigation and Drainage Systems 1 0 0 0 1 (1,7)
Journal of Cleaner Production 2 2 0 0 4 (6,9)
Journal of Dairy Science 1 0 0 0 1 (1,7)
Journal of Environmental Economics and Management 0 1 0 0 1 (1,7)
Journal of Environmental Management 0 1 0 0 1 (1,7)
Journal of Integrative Agriculture 1 0 0 0 1 (1,7)
Land Use Policy 3 0 0 2 5 (8,6)
Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change 1 0 0 0 1 (1,7)
Natural Hazards 0 1 0 0 1 (1,7)
Operational Research 0 1 0 0 1 (1,7)
Paddy and Water Environment 1 0 1 0 2 (3,4)
Regional Environmental Change 3 0 0 3 6 (10,3)
Science of the Total Environment 0 1 0 0 1 (1,7)
Small Ruminant Research 0 1 0 0 1 (1,7)
The International Journal of Life Cycle Assessment 0 1 0 0 1 (1,7)
Theoretical and Applied Climatology 1 0 0 0 1 (1,7)
Egyéb 0 0 2 0 2 (3,4)
Összesen 28 12 5 13 58 (100)

Forrás: saját szerkesztés
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Forrás: saját szerkesztés

3. ábra. A vizsgált cikkek megoszlása az alkalmazott adatok 
típusa szerint

Az elemzésekben az Amerikai Egyesült Államok és Franciaország jelenik 
meg a leggyakrabban (2. táblázat), őket követi Kína. Az országok megjelenésé-
nek gyakorisága megmutatja, hogy a nemzetközi irodalom középpontjában az 
észak-amerikai, a kelet-ázsiai és a nyugat-európai régiók állnak. Az eredmények

2. táblázat. A vizsgált cikkekben elemzett országok
Megjelenés 
gyakorisága

Ország

10 USA, Franciaország
  9 Kína
  7 Olaszország, Egyesült Királyság
  6 Németország, Portugália, Spanyolország
  5 Ausztria, Belgium, Görögország, Hollandia, Írország

  4
Dánia, Finnország, Irán, Lengyelország, Magyarország, Svédország, 
Luxemburg

  3 Ciprus, Csehország, Japán, Latin-Amerika, Málta, Románia, Svájc, Szlovákia

  2
Ausztrália, Bulgária, Etiópia, Észtország, India, Izland, Kanada, Korea, 
Lettország, Litvánia, Nepál, Pakisztán, Szlovénia

  1
Afrika, Banglades, Brazília, Costa Rica, Ghána, Indonézia, Kambodzsa, 
Nigéria, Norvégia, Örményország, Tanzánia, Törökország, Új-Zéland, 
Üzbegisztán

Forrás: saját szerkesztés
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arra is rávilágítanak, hogy a kutatók mely régiók esetében ütköznek akadályokba 
az adatgyűjtést illetően, így mely régiók maradnak alulreprezentáltak a nemzetkö-
zi szakirodalomban. Az irodalomban fi gyelembe vett régiók alapján a közép-euró-
pai, kelet-európai, dél-amerikai és közép-ázsiai régiók erősen alulreprezentáltak.

A kiválasztott cikkekben  a növénytermesztésben bekövetkező hatások szám-
szerűsítése a leggyakoribb (35 eset), ezt a teljes mezőgazdaságot vizsgáló érté-
kelések követik (14 eset). A sort az állattenyésztési ágazat zárja, ahol a kutatók 
mindössze 10 alkalommal vizsgálták a klimatikus hatásokat, így az eredmények 
alapján kirajzolódik, hogy az állattenyésztési ágazat alulreprezentált (4. ábra).

Forrás: saját szerkesztés

4. ábra. A vizsgált cikkek megoszlása az elemzett ágazat szerint

A leggyakrabban alkalmazott módszerek megfi gyelési egységét az üzemek 
reprezentálják, az esetek közel 24 százalékában ezt a mintaegységet alkalmaz-
ták az 5. ábra szerint. A második leggyakrabban alkalmazott egység az országos 
minta. Az ültetvényeken és rácspontokon végzett adatgyűjtést alkalmazták a leg-
kevesebb esetben.

A klímaváltozás hatása a mezőgazdasági termelők termelékenységére
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Forrás: saját szerkesztés

5. ábra. A vizsgált cikkek megoszlása az alkalmazott mintaegység szerint

A nemzetközi hatékonyságelemzés empirikus értékelése
Extrém események hatásai
Az extrém klimatikus események hatásait a 3. táblázat mutatja be. A vizs-

gált extrém klimatikus események hatásainak bemutatására a kutatók az ariditás, 
a tavaszi és nyári csapadékképek változékonysága, a növénynövekedési szakasz 
bekövetkezésének koraisága, a hőstressz és hátrányos természeti adottságok mu-
tatóit alkalmazták. A kutató közösségek az aszály (Mishra et al. 2018) és az ext-
rém hőmérsékleti események (Mishra et al. 2015) hatására romló hozamokról, az 
üzemek nagymértékű pénzügyi veszteségéről (Huang et al. 2013; Melkonyan–
Asadoorian 2013) és a gazdaságok sérülékenységéről (Bouttes et al. 2018) szá-
molnak be. A sérülékenység azokban a régiókban alacsonyabb, ahol a társadal-
mi és gazdasági fejlettség magasabb (Huang et al. 2013). A hátrányos természeti 
adottságokkal szembesülő területeken élő kisméretű gazdálkodók jövedelmei a 
hagyományos területeken élők jövedelmeinek mindössze felét érik el (Mutabazi 
et al. 2015).

Fejlődési fázisok megváltozása
A klimatikus események fejlődési fázisokban bekövetkező hatásait a 4. táblá-

zat mutatja be. A növekedési fázisban a hőstressz nagymértékben rontja a növény-

Vígh Enikő Zita – Fertő Imre
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termesztési hozamokat (Arshad 2016) és a tejtermelők outputját (Qi et al. 2015). 
Kivétel ez alól a tavaszi és germinációs időszakban a hőmérséklet emelkedése, 
ami a tejtermelők outputját javította (Qi et al. 2015). A csapadékváltozás hatá-
sa nem egyértelmű, néhány szerző pozitív hatásokról (Jiang–Koo 2013; Arshad 
et al. 2016), mások negatív hatásokról számolnak be a vegetációs időszakban 
(Ochuondho et al. 2014) és a tavaszi-téli csapadéknövekedés (Qi et al. 2015) ese-
tében. A szerzők a hőmérséklet esetében gyakrabban számolnak be szignifi káns 
eredményekről, mint a csapadékváltozás esetében, ezeknek az eredményeknek a 
mértéke is számottevőbb.

A humánerőforrás feltételeinek megváltozása
A klímaváltozás és a humánerőforrások kapcsolata hat a technikai hatékony-

ság változására, az eredményeket az 5. táblázat mutatja be. Néhány szerző a klí-
mapercepció, valamint a gazdaságvezetők képzettsége és kora (Akhtar et al. 2018; 
Azumah et al. 2019) között pozitív kapcsolatot talált, míg mások a mezőgazda-
sági tapasztalat növekedése és a klímaváltozással kapcsolatos tudatosság közötti 
negatív kapcsolatról számoltak be (Fatuase 2017). Azok a családi gazdaságok, 
amelyek magasabb munkajövedelemmel rendelkeznek, nagyobb eséllyel tanúsí-
tanak környezeti hatékonyságot (Jan et al. 2012). A klímaváltozással kapcsolatos 
információkhoz könnyen hozzájutó gazdaságok magasabb hatékonyságot produ-
kálnak (Tang et al. 2015). A szerzők beszámolnak a fajok közötti hatékonyságkü-
lönbségekről is: a rizstermesztők kevésbé, míg a kakaótermesztők nagymértékben 
kitettek az aszály káros hatásainak (Keil et al. 2008). Ezek a jellemzően háztartá-
sok szintjén működő gazdaságok még abban az esetben sem tudnak javítani a ha-
tékonyságukon, ha adaptációs lépéseket vezettek be a klímaváltozás kezelésére. 
Ezzel szemben néhányan a hatékonyság javulását tapasztalták a háztartásokban 
megnövelt állatlétszám esetében (Bai et al. 2019).

A környezeti jellemzők megváltozásának hatásai
A nemzetközi irodalom alapján (6. táblázat) a hőmérséklet növekedésé-

nek hatására az üzemek hatékonysága csökkent, amit több kutató is megerősít 
(Deschenes–Greenstone 2007; Piot-Lepetit–Le Moing 2007; Reidsma et al. 2009; 
Solís–Letson 2013; Kunimitsu et al. 2016; Gadanakis–Areal 2018), ugyanakkor 
néhányan a hozamok csökkenésének hatására romló technikai hatékonyságról 
számolnak be (Bardaji–Iraizoz 2015; Lachaud et al. 2017; Giannakis–Brugge-
man 2018; Njuki et al. 2019; de Medeiros-Silva et al. 2019). Ez a hatás azokban a 
régiókban szélsőségesebb, ahol az átlagos felszíni levegő-hőmérséklet magasabb. 

A klímaváltozás hatása a mezőgazdasági termelők termelékenységére
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Liang et al. (2017) szerint a hőmérséklet hatása a növénytermesztésben nem szig-
nifi káns, az állattenyésztésben negatív és szignifi káns, míg Reidsma et al. (2009) 
a hőmérséklet-növekedés pozitív hatásairól számol be Görögország és a skandi-
náv államok esetében. Power és Cacho (2014) eredményei szerint Ausztráliában 
a jelenlegi termelésszerkezet és gazdaságméret optimális a rendelkezésre álló abi-
otikus tényezők mellett, ugyanakkor ők is beszámolnak az extrém hőmérsékletek 
jelentette veszélyekről.

A csapadékképek átalakulásának hatásairól a szerzőknek eltérő véleményük 
van. A csapadék mennyiségének és gyakoriságának növekedése, valamint azok 
gyakoriságtól való eltérése növeli a nem hatékony működést (Bardaji–Iraizoz 
2015; Gadanakis–Areal 2018; Lachaud et al. 2017). Bekchanov és Lamers (2016) 
a vízkínálat hatására romló jövedelmekről számol be. Galloway et al. (2018) 
szerint az éves összes csapadékmennyiség és a hatékonyság között nem létezik 
korreláció. Ezzel ellenkező eredményeket sorakoztat fel a kutatók egy nagy cso-
portja (Verburg et al. 2000; Reidsma et al. 2009; Solís–Letson 2013; Kunimitsu 
et al. 2016; de Medeiros-Silva et al. 2019), akik azt igazolták, hogy a csapadék 
növekedése a hozamok és a hatékonyság növekedését idézte elő. A legtöbb szerző 
egyetért abban, hogy a csapadékképek átalakulása alacsonyabb mértékű negatív 
hatást jelent a mezőgazdaság hatékonyságára, mint a hőmérséklet emelkedése.

A hátrányos adottságú és a magasabban fekvő területeken működő gazdasá-
gok kedvezőtlenebb feltételekkel indulnak az éghajlatváltozás hatásaival szembe-
ni küzdelemben (Galanopoulos et al. 2011). A klíma változékonyságának hatására 
a növénytermesztés a leginkább érzékeny szektor, ezt követi az állattenyésztés és 
az erdészet.

A farmspecifi kus tulajdonságok hatásai
A gazdálkodási mód és az üzemi jellemzők a technikai hatékonyság változá-

sának fontos összetevői. A nemzetközi irodalom főbb megállapításait a 7. táblázat 
mutatja be. Azok a farmerek, akik fi gyelemmel kísérik az éghajlati változásokról 
rendelkezésre álló információkat, magasabb technikai hatékonyságot érnek el a 
nem gazdasági érdekek előnyben részesítése során (Barnes 2006; Li et al. 2008).

A költségek növekedése nélkül, a gazdálkodási módszerek átalakításával javít-
ható a hatékonyság, pl. a fenntartható, organikus és talajkímélő gyakorlatok beve-
zetésével, diverz fajtaválasztékkal, hatékonyabb tápanyag-utánpótlással és a vetés-
idő átütemezésével (Capalbo et al. 2004; Ma et al. 2014; Mohammadi et al. 2015; 
Yaqubi et al. 2016; Mayberry et al. 2017; Bouttes et al. 2018; Khanal et al. 2018).
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Az eredmények rávilágítanak arra, hogy a környezeti állapot javítása és a ter-

melékenység növelése együtt is lehetséges (Yao et al. 2016). Regan et al. (2019) 
szerint azokban az országokban, ahol alacsony az adaptációs kapacitás, a termés-
hozamok nagy része elveszhet, míg ahol magas, csak alacsony mértékű csökkenés 
következhet be az éghajlati változások hatására. Néhány esetben az új kormány-
zati intézkedések hatására (főleg öntözési jellegű beruházások esetében) a haté-
konyság sokkal magasabb a programban nem résztvevőkkel szemben (Makombe 
et al. 2007), míg néhány új intézkedés hatására a hatékonyság romlott, vagy csak 
rövid távon eredményezett változást (Mayberry et al. 2017; Mohan et al. 2019).

A DEA elemzés nemzetközi összehasonlítása
A 8. táblázat az éghajlatváltozás mezőgazdasági hatásait értékelő, burkolófelü-

let-elemzést alkalmazó nemzetközi eredményeket mutatja be, amelyben megjelenik 
a vizsgált földrajzi régió, a szerzők megnevezése és a megjelenés éve, az alkalmazott 
minta elemszáma, a vizsgálati egységek, a burkolófelület-elemzésben használatos 
inputok és outputok, valamint az átlagos technikai hatékonysági mutató. A táblázat 
alapján a vizsgálatokban alkalmazott minta elemszáma 30–376 egység között mo-
zog. A mintában a leggyakrabban output-orientált DEA-t alkalmaztak, a kiválasz-
tott outputok között pedig a hozam, munkaerő, jövedelem, bruttó hozzáadott érték, 
termőföld, Fisher-index, valamint negatív outputok (veszteség és ÜHG-kibocsátás) 
szerepeltek. A vizsgálat helyszíne alapján elkülönített eredmények szerint a legma-
gasabb átlagos technikai hatékonysági mutatót a nyugat-európai és észak-európai 
régiók produkálták, ezzel bebizonyosodott az a feltevés, hogy azokban a régiókban, 
ahol magasabb az átlagjövedelem, magasabb a technikai hatékonyság is.

Adatforrások
Az empirikus elemzés legnagyobb kihívása a rendelkezésre álló adat minő-

sége és hozzáférhetősége, ezért a vizsgálatba bevont cikkek adatforrásait a 9. táb-
lázatban foglaltuk össze. A kutatók 29 esetben a nemzeti hivatalok és ügynöksé-
gek által gyűjtött adatokat alkalmazták, 23 esetben a szerzők primer adatgyűjtést 
végeztek, míg 18 alkalommal nemzetközi adatbázisokban rendelkezésre álló ada-
tokat használtak. A közlemények 10 alkalommal szekunder adatokat alkalmaztak, 
korábbi kutatások alapján.

A leggyakrabban igénybe vett nemzeti hivatalok adatai főleg a statisztikai 
hivatalok adatközléseire támaszkodnak. A nemzetközi adatok az Európai Bizott-
ság (Eurostat, FADN), az OECD, a World Bank, illetve az OPEC gyűjtéseiből 
származnak.

A klímaváltozás hatása a mezőgazdasági termelők termelékenységére
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9. táblázat. A vizsgált cikkek adatforrásai

Megjelenés 
gyakorisága

Adatforrás 
típusa

Konkrét források

29
Nemzeti 
hivatalok

African National Resource Inventory, Agri-Business Promotion 
and Statistics Division (ABPSD), Agriculture and Agri-Food 
Canada (AAFC), Armenian National Rescue Service (ANRS), 
Armenian State Hydrometeorological and Monitoring Service 
(ASHMS), Australian Bureau of Meteorology (BOM), 
Bangladesh Agricultural Research Council (BRAC), Center 
for Economic Research of Uzbekistan, Ethiopian Institute of 
Agricultural Research (EIAR), French National Institute of 
Agricultural Research (INRA), Government of Nepal, Institute 
for Natural Resources and Regional Planning, Institute of 
Geography and Statistics (IBGE), Istat, Japan Statistics Bureau 
of Ministry of Public Management, Forestry and Fishery 
(MAFF), Local Statistical Yearbook, Ministry of Agriculture, 
National Bureau of Statistics of China, National Statistical 
Service of Republic of Armenia (NSSRA), Nepal Ministry of 
Environment, State Statistics Yearbook (1979–2002) and China’s 
Rural Statistical Yearbook (1979–2002), Statistical Yearbook of 
Bangladesh, USDA National Agriculture Statistics Service

23
Szerzők primer 
adatgyűjtése

Szerzők által gyűjtött adatok különböző formákban

18
Nemzetközi 
adatbázisok

Eurostat, FADN, FAO Clim-net, FAOSTAT, OECD, Word 
Bank Development indicator database, Word Bank Knowledge 
Portal, International Maize and Wheat Improvement Center 
(CIMMYT), Organization of the Petroleum Exporting 
Countries (OPEC), World Penn

10

Egyéb 
kutatások 
szekunder 
forrásai

Agricultural Production System Simulator (APSIM), 
Household income and expenditure survey (HIES), Népesség 
– McEvedy and Jones (1978), Notre Dame Global Adaptation 
Initiative (ND-GAIN), Programme de Maîtrise de la Pollution 
d’Origine Agricole (PMPOA), Social Sciences Division of the 
International Rice Research Institute (IRRI), Spatial Climate 
Analysis Service at Oregon State University for the National 
Oceanic and Atmospheric Administration, Major Land 
Resource Area (MLRA), University of Wisconsin-Madison 
Center for Dairy Profi tability (AgFA), Woodlands Dairy’s 
Sustainability Project

Forrás: saját szerkesztés
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A különböző forrásból származó adatok rávilágítanak arra, hogy számos ki-

használatlan adat áll rendelkezésre a téma kutatására. Ugyanakkor, jellemzően a 
fejlődő országokban: Pakisztán (Akhtar et al. 2018), Ghána (Azumah et al. 2019), 
Nigéria (Fatuase 2017), Indonézia (Keil et al. 2008), Nepál (Khanal et al. 2018), 
Etiópia (Makombe et al. 2007), Tanzánia (Mutabazi et al. 2015) esetében a szer-
zők saját adatgyűjtést végeztek az adott régióban rendelkezésre álló adathiány ke-
zelésére. Az adatok típusai alapján is elkülöníthető adatforrásminták rajzolódnak 
ki. Míg a gazdasági adatok főleg nemzeti adatbázisokon és primer gyűjtéseken 
alapulnak, addig a vizsgált terület biofi zikai jellegű adatai (meteorológiai és talaj-
minőségi változók) szekunder adatok meglétét feltételezik.

A kutatók a saját primer adatgyűjtésből származó eredményeiket kiegészít-
hetik a nemzetközi adatbázisokban jegyzett adatokkal, annak érdekében, hogy 
közös adatbázisokat hozzanak létre, ezzel segítve az egyébként sem túl gyakori 
nemzetközi összehasonlítások számának növekedését.

Összegzés, korlátok és jövőbeni kutatási javaslatok
Jelen tanulmányban a klímaváltozásnak a mezőgazdasági termelők teljesít-

ményére gyakorolt hatását vizsgáló kutatásokat bemutató, 2000 és 2019 között  
publikált cikkeket tekintettük át. Ezek alapján megállapíthatjuk, hogy a mező-
gazdasági folyamatokra az extrém klimatikus események közvetlen hatásai, a 
fejlődési fázisok átalakulása, a humánerőforrás klímapercepciója és befolyása a 
gazdálkodásra, a környezeti és az abiotikus feltételek megváltozása, valamint az 
üzemek jellemzői hatnak a leginkább.

A téma relevanciáját a megjelent cikkek számának növekedése mutatja, a 
vizsgált közel húszéves periódusban a közlemények 57 százalékát az utóbbi öt 
évben közölték. A cikkek leggyakrabban környezeti témákkal foglalkozó folyó-
iratokban jelentek meg. Az esetek több mint 96 százalékában a kutatók üzemi 
szintű adatokon keresztül vizsgálták a mezőgazdasági termelők szintjén bekövet-
kező változásokat.

Az elemzés alapján a rendelkezésre álló irodalom földrajzi hatókörét is meg-
ismerhetjük. A leggyakrabban vizsgált területek az USA, Ázsia, Nyugat-Európa 
és Dél-Európa országaiból származnak, a közép-kelet-európai régiók alulkuta-
tottak maradtak. A téma további kutatását indokolja, hogy a klíma-előrejelzések 
szerint a legnagyobb bizonytalanság ezekben a régiókban jellemző.
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A növénytermesztésben bekövetkező hatások számszerűsítése a leggyako-

ribb, ezt a teljes mezőgazdaságot vizsgáló értékelések követik, a sort az állatte-
nyésztési ágazat zárja. Ez nem meglepő, hiszen Solís és Letson (2013) szerint 
a klimatikus változékonyság hatására a növénytermesztés a leginkább érzékeny 
szektor, ezt követi az állattenyésztés és az erdészet.

Az eredmények szerint a legmagasabb átlagos érték a nyugat-európai és 
észak-európai régiókban volt.

Az áttekintésnek számos korlátja van. A kereső stratégia első körében csak 
a cikkek címe, absztraktja és kulcsszavai kerültek szűrésre, ami azt jelenti, hogy 
néhány releváns irodalom kikerülhetett a fókuszból. A keresési stratégia erőteljes 
tudományos fókusszal rendelkezik, amely alapján elsősorban a lektorált és az em-
lített adatbázisokban megjelent cikkek kiválasztása történt meg, ezzel együtt ki-
kerülhettek olyan közlemények is, amelyek jelenleg még a szürke irodalom vagy 
nem vizsgált adatbázisok részét képezik (Dalgaard et al. 2015; Kunimitsuet al. 
2016; Liang et al. 2017). A keresés során csak az angol nyelvű cikkeket vettük 
fi gyelembe, ezért más nyelven íródott releváns tanulmányokat kizártunk a kere-
sésből.

A téma heterogén kutatási irányainak szűkítése miatt az éghajlatváltozás té-
makörén kívül eső, a termelési függvény módszerén kívüli, az energiahatékony-
ságot vizsgáló, az áttekintő (review), az üvegházhatású gázok kibocsátása és a ha-
tékonyság közötti kapcsolat feltárását végző, valamint az előrejelzést alkalmazó 
témák sem képezik részét jelen áttekintésnek.
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