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Kritikus kozlekedési infrastruktirak ellenallo képessége

Dr. Jambor Zséfia

egyetemi adjunketus
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Absztrakt

Az elmult évek eseményei kihivdsok elé dllitottdk vildgunkat,
tdrsadalmunkat, gazdasdgunkat, a kiilonbozd ipardgakat, elldtdsi
ldncokat, véllalatokat. Az értékteremtd folyamata sordn a nyers-
anyagok, félkész termékek, és késztermék jelentds része a kozuti
infrastrukedrdn keresztiil jut el a sorban kovetkezd felhasznaldsi
ponthoz. Ezért kijelenthetd, hogy a kézuti kézlekedési infrastruk-
tira megfeleld mikodése és elfogadhatd szintd rugalmassdga ki-
emelkedd jelent8séggel bir. A kdzuti infrastruktdra rugalmassdgdt
mér§ reziliencia index dll jelen tanulmdny fékuszdban. A dolgo-
zat el8szér bemutatja egy orszdg kritikus kozati kozlekedési inf-
rastruktirdjdnak reziliencia indexére vonatkozé elméleti keretét
azéltal, hogy definidlja a sebezhet8ség, az expozicid, a fogékony-
sdg és a megkiizdési képesség fogalmakat, ezek kozote fellelhetd
osszefliggéseket. Az index alkalmas egy vélasztott régié vagy or-
szégcsoport (pl. EU) kritikus kozuti infrastruktirdjénak ellendlld

Abstract

The events of the past few years have challenged our world, our
society, our economy, our various industries, supply chains and
companies. In the process of value creation, a significant part of
raw materials, semi-finished and finished products is transported
via road infrastructure to the next point of use. It can therefore
be said that the proper functioning and an acceptable level of
resilience of road transport infrastructure is of high importance.
The focus of this study is on the resilience index measuring the
resilience of road infrastructure. The paper first presents a theo-
retical framework for the resilience index of a country’s critical
road transport infrastructure by defining the concepts of vulnera-
bility, exposure, susceptibility and coping capacity and the inter-
relationships between them. The index can provide a picture of
the resilience of the critical road infrastructure of a selected region
or group of countries (UE) through a ranking.

képességérdl képet adni rangsoroldson keresztiil.
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1. Bevezetés

Az elmult évek eseményei (jarvany, hdbo-
ru, természeti kataszeréfik stb.) kihivdsok
elé allitotedk vildgunkat, tdrsadalmunkart,
gazdasdgunkat, a kiilénb6z8 ipardgakat,
ellicdsi ldncokat és vallalatokat (Bégel,
2020; Lévai, 2019), az elldtdsi ldncok
kitettsége tehdt novekedett (Gurtu — Jo-
hny, 2021). A COVID-19 vildgjirviny
megjelenését kovetben a vildg kitlintetett
figyelmet forditott az elldtdsi ldncokra,
hiszen az elldtdsi ldncok megszakaddss-
nak kovetkezményei vildgszerte hatdssal
voltak a tdrsadalom tagjaira. A vildgjdr-
vény rdvildgitott a hagyomdnyos elldt6-
rendszerek eredendd érzékenységére az
ilyen nagy méreék zavarok esetén (Cinar,
2023, Pournader et al., 2020). Az elldtasi
ldncok egyes szerepldi kozott, az érék-
teremt$ folyamat megvaldsuldsa sordn
az anyagdramlds (nyersanyagok, félkész
termékek, késztermékek) jelentds része a
kozati infrastrukedrdn keresztiil jut el a
sorban koévetkezd felhaszndldsi ponthoz
(Lévai, 2020; Lévai — Albert, 2022). Igy
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az ezt érintd negativ hatdsok, zavarok ki-
tetté teszik nem csak magdt a kdzlekedési
infrastrukerat, hanem az azt hasznilé el-
l4tdsi ldncot, koztitk az adott elldtdsi ldnc
szereplSit (Sheffi — Rice, 2005). Nem
Ujkeleti jelenség fent jelzett kiilonbo-
z8 negativ eseményeknek, zavaroknak a
kezelése (Abonyi Palotds — Kecskeméti,
2020), ezen kihivdsok mindig is érték és
vérhatéan mindig is fogjdk érinteni a tér-
sadalmat. Hogy ezek fizikai elemek vagy
éppen virtudlis események formdjdban, de
folyamatos figyelmet igényelnek. A kriti-
kus infrastrukedrdk védelme, biztonsigs-
nak névelése tehdt kiemelked§ jelentdség-
gel bir (Kirdly - Pataki, 2013; Ani et al.,
2023; Mead, 2022).

A kritikus infrastrukedra 4ltaldban olyan
elemeket foglal magdban, amelyek elen-
gedhetetlenek a tdrsadalom miiksdése
és biztonsiga szempontjdbdl (Janeckova,
2023, Bonnyai, 2019). Ezek lehetnek az
energiaelldtds, a viz- és csatornahdlézatok,
a kiilonboz8 egészségiigyi intézmények és
telekommunikdciés rendszerek, toviabbd
az informatikai infrastruktira (Horvith,

2013a; Fang — Sansavini, 2019).

A kritikus szdllitdsi infrastrukedra pedig
azokat az infrastruktiraelemeket foglalja
magdban, amelyek egyrészt a szdllitdssal,
kozlekedéssel

kritikusak a tdrsadalom mukodése, biz-

kapcsolatosak, — mdsrészt

tonsdgdnak fenntartdsa szempontjabdl
(Horvath — Lévai, 2021). Ide tartoznak
az egyes szallitdsi moédokhoz koéthetd
olyan kozlekedési rendszerek, mint a koz-
uti széllitdst, kozlekedést jelentd utak,
uthdldzat, autdpdlydk, a koot palydn
megvaldsulé mozgatast jelentd vastthdls-
zatok, a légiforgalmat tdmogaté repiil&te-
rek, a vizi széllitdst, kdzlekedést lehetévé
tevé kikot8k, valamint a csbvezetékes
szallitds keretét adé csévezeték hildzatok.
Azért nevezziik 8ket kritikusnak, mert
nélkiilozhetetlenek nemcsak az anyagi-
ramlds, de a munkaerd mozgatdsihoz,
mozgdsdhoz, és ezek a kritikus szallitdsi
infrastrukeirdk haszndlhaték kiilonbozé
vélsdgok vagy katasztréfdk idején toreénd
segitségnytjtdshoz is. (Horvdth, 2013b,
Kirdly — Pataki, 2013). A létfontossdgti
rendszerelemek nélkiilézhetetlenek a tar-




sadalom alapvetd feladatainak elldtdsdhoz,
és szoros osszefonéddsuk miatt egyetlen
elem sériilése tobb mdsik miikodésére is
kihatdssal lehet (Mdgor — Angyal, 2022).
Ilyen értelemben tehdt a kritikus infra-
strukedra a legtdgabb fogalom (Pursia-
inen, 2018), amely magdban foglalja a
kritikus szllitdsi infrastruktirdkat, ezen
beliil is sziikebb fogalmaz jelent a kri-
tikus kozati infrastruktira, amely jelen
tanulmdny vizsgalati f6kuszdban 4ll. Jelen
tanulmdny célja értelmezését adni a rezili-
encia fogalmdnak a kézuti infrastrukeird-
kat vizsgdlatdban. Miként azonosithatéak
a kritikus kozuati infrastruktdra ellendllé
képességét jelentd legfébb befolydsold
tényezdk? Milyen Osszefiiggés azonosit-
haté ezen tényezdk és a kritikus kozuti
infrastruketra kozote?

A tanulmdny felépitése a kovetkezd. A
bevezetd sorokat kovetden az elméleti
fejezetben a feltett kutatdsi kérdéshez ko-
t8d8 legfontosabb fogalmakat és a koztiik
fenndllé kapcsolatot definidlja, Ggy, mint
sebezhetdség, kitettség, megkiizdési ké-
pesség, ellendllé képesség, reziliencia in-
dex. Ezt kovetden a reziliencia indexet
alkotd valtozok keriilnek meghatdrozésra,
valamint bemutatdsra egy konkrét id8szak
és konkrét orszdgesoport esetében. Az itt
kapott eredmények elemzését kévetden
pedig a tanulmdny az 6sszegz6 gondolat-
sorral zdrul.

2. EIméleti keret

A reziliencia vagy mds néven ellendllé ké-
pesség fogalmdhoz szdmos mds koncepci6
is szorosan kapcsolédik (Harrop — Mat-
teson, 2014). Ezek gazddlkoddstudomdny
teriiletén t6bbnyire a kockdzat-menedzs-
ment szakirodalombdl eredd fogalmakat
jelentenek (White et al., 2004). A koc-
kdzat-menedzsment szakirodalom alap-
jat, benne a kockdzat fogalmdnak meg-
hatdrozdsit Markowitz (1952) fektette le
portfélié elemzés munkdjéban. Eszerint
a befektetés sordn kialakitott portfélis-
ndl a kiegyenstlyozdst kell, hogy taldljon
az a nyereség, amely jutalomként a véllalt
kockdzatért jir. Erre a vdrakozdstdl val6
eltérésre utal a kockdzat ISO 31000:2018
szerinti megfogalmazdsa is, miszerint a
kockdzat nem mds, mint ,,a bizonytalan-
sdg hatdsa a célokra” (ISO Org, 2018).
A gazdélkoddstudomdnyi és benne az el-
latsildinc-menedzsment irodalomban is
konkrétabban megfogalmazva viszont a
kockdzat nem mds, mint olyan 0 és 100%
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kozotti bekdvetkezési valdszintségl ese-
mény (hiszen a biztosan nem, valamint
a biztosan bekdvetkezd esemény sem te-
kinthetd kockdzatnak), ami a teljesitmény
negativ irdnyu eltérését jelenti az elézetes
varakozdsoktdl. A kockdzat bekovetkezé-
sekor tehdt az adott vallalar, elldtdsi ldnc,
érintett szerepld valamilyen hidnyban, k-
rosoddsban, kdrban, veszteségben (legyen
az gazdasdgi, tdrsadalmi vagy erkolesi),
negativ teljesitményben megjelend valto-
zast észlel miikodése sordn.

A kitettség” fogalma kiilénbsz8 kontex-
tusokban értelmezhetd. Ez az értelmezés
fiigg az alanytdl (egyén, él8lény, véllalat,
ipardg, orszdg, bioldgiai rendszer stb.) a
tudomdnyteriilettdl (biolégia, gazdasigi,
menedzsment, kdrnyezetgazdasdg, szocio-
l6giai stb.) vagy az érintett tényez8ktdl.
Ha gazdasdgi, vagy menedzsment szem-
pontbdl nézziik, az aldbbiak szerint defi-
nidlhaté. Gazdasdgi értelemben a kitettség
arra utal, hogy egy egyén, véllalat, elldtdsi
linc, ipardg mennyire van kitéve bizo-
nyos kockdzatoknak vagy olyan véltozé
tényez8knek, amelyek hatdssal lehetnek
az iizleti tevékenységekre vagy pénziigyi
helyzetre. Ez magiban foglalhatja a pi-
aci vdltozdsokat, 4rfolyam-ingadozdso-
kat, kamatvéltozdsokat vagy mds olyan
tényezdket (legyenek azok pl. kérnyezeti
tényez8k), amelyek befolydsolhatjik ezen
szereplék jovedelmét, pénziigyi helyze-
tét vagy normdl mikédési koriilménye-
it.  Menedzsment szempontbdl pedig a
kitettség fogalma arra utal, hogy meny-
nyire kitett egy vallalat vagy elldtdsi linc
bizonyos kockdzatokkal vagy kihivdsokkal
szemben. Ez a kockdzat lehet pénziigyi,
miikddési, stratégiai vagy egyéb jellegii. A
Disaster Reduction Institute (UNISDR,
2009) dltal megfogalmazott definicié sze-
rint a kitettség nem mds, mint ,,a veszély-
zéndkban 1év8 emberek, vagyontdrgyak,
rendszerek vagy egyéb elemek, amelyek
ezdltal potencidlis veszteségeknek vannak
kitéve”.

A kitettség mellett, amely valakire vagy
valamire irdnyul, és er8sen kotédik a koc-
kézatokhoz, megkiilonboztetendd az 4l-
lapottdl vagy jellegtdl, amelyet inkdbb a
fogékonysdggal irhatunk le. A ,fogékony-
sdg” Molarius et al. (2014) és Leviakangas
és Aapaoja (2015) szerint ,az az dllapot
vagy jelleg, hogy képes valamilyen kdros
hatds befogaddsdra, befogaddsdra, elszen-
vedésére, vagy annak hatdsa ald keriilni”.
Tehdt, amennyiben infrastrukttirdrél van

sz, egy fejlettebb infrastruktira kevésbé
mondhaté fogékonynak a negativ hatdsok
befogaddsira, elszenvedésére.

Amikor egy kockdzat mdr nem val6szin(i-
séget, lehetséges eseményt jelol, hanem
bekévetkezik a zavaré esemény és az adott
egyén, entitds, rendszer reagdl erre, megje-
lenik a ,megbirkézdsi képesség” fogalma.
Ugyancsak a Disaster Reduction Insti-
tute (UNISDR, 2009) fogalmdt idézve
a megbirkdzdsi képesség nem mds, mint
»,az emberek, szervezetek és rendszerek
azon képessége, hogy a rendelkezésre 4116
készségeket és er8forrdsokat a kedvezdtlen
koriilményekkel, vészhelyzetekkel vagy
katasztréfikkal valé szembenézés és azok
kezelése érdekében hasznaljdk fel.”

Fenti
hogy a ,sebezhetdség” fogalma a kitett-

meghatdrozdsokbdl levezethetd,
ség, a fogékonysdg és a megbirkdzdsi ké-
pesség kombindciéjdban keresendd. A
sebezhetdség fogalma ugyanis 4tfogdan
jellemzi az egyén, entitds, rendszer ki-
tettségét, fogékonysdgit és megbirkézdsi
képességét negativ hatdsok, pl. egy zavar
bekovetkezésekor (Fekete et al., 2017). A
Disaster Reduction Institute (UNISDR,
2009) meghatdrozdsa alapjin ugyanis a
»sebezhetdség a kozosség, a rendszer vagy
az eszkdz azon jellemzdi és koriilménye-
it jelentik, amelyek érzékennyé teszik azt
egy veszély kdrositd hatdsdra”. A cél tehdt
nem lehet mds a kritikus infrastruketrak
védelme esetében, mint a sebezhet8ség el-
héritdsa, csokkentése, minimalizaldsa.

Végig gondolva a kordbbi fogalmakat, be-
ldthaté, hogy maga az ellendll6 képesség,
azaz a ,reziliencia” pedig a sebezhetéséggel
éppen ellentétes kapcsolatban 4llé foga-
lom (Walker — Cooper, 2011; Osei-Kyei
et al., 2021, Rehak et al., 2019). Hiszen,
ami kevésbé sebezhetd, az ellenallébb, ami
sebezhetébb, az kevésbé ellenilld, kevésbé
rugalmasan tud reagdlni az 6t éré esemé-
nyekre, azokra valé reagdldsra. Az ala-
nya ebben az esetben is lehet egyén, egy
szervezet, vagy akdr egy egész rendszer.
Holling (1973) megfogalmazisa alapjin
a reziliencia nem mds, mint ,,a rendsze-
rek 4llandésdgdt és azon képességét méri,
hogy képesek elviselni a valtozdsokat és
zavarokat, és tovdbbra is fenntartani a po-
puldcidk vagy dllapotvéltozdk kozotti azo-
nos kapcsolatokat”. Osszefoglalisképpen
az aldbbi tdbldzat mutatja a reziliencidval
kapcsolatos legfontosabb fogalmak defi-

nicidit.

LOGISZTIKAI




Fogalom

Definicié

Szerz6(k), évszam

kockézat a bizonytalansdg hatdsa a célokra ISO 31000:2018, ISO Org (2018)
kitettség a veszélyzéndkban 1év8 emberek, vagyontdrgyak, | UNISDR, 2009

rendszerek vagy egyéb elemek, amelyek ezdltal poten-

cidlis veszteségeknek vannak kitéve
fogékonysdg 4llapot vagy jelleg, hogy képes valamilyen kdros hatds | Leviakangas és Aapaoja (2015)

befogaddsdra, befogaddsdra, elszenvedésére, vagy
annak hatdsa ald keriilni

megbirkdzdsi képesség

az emberek, szervezetek és rendszerek azon képessége,
hogy a rendelkezésre 4ll6 készségeket és eréforrasokat
a kedvezdden koriilményekkel, vészhelyzetekkel vagy
katasztréfikkal valé szembenézés és azok kezelése ér-

dekében haszndljdk fel.

UNISDR, 2009

sebezhet8ség sebezhet8ség a kozosség, a rendszer vagy az eszkoz | UNISDR, 2009
azon jellemzdi és koriilményeit jelentik, amelyek ér-
zékennyé teszik azt egy veszély kdrosité hatdsdra

reziliencia a rendszerek 4llanddsdgit és azon képességét méri, | Holling, 1973

hogy képesek elviselni a valtozdsokat és zavarokat, és
tovdbbra is fenntartani a populdciék vagy 4llapotval-

tozdk kozotti azonos kapcsolatokat

1. tablazat: A tanulmanyban hasznalt fogalmak gyiijteménye

Forras: Sajat szerkesztés

3. Médszertan

A modszertani fejezet elsd részében a szak-
irodalmi elemzésben bemutatott fogalmak
kritikus szallitasi infrastrukttrdra toreénd
értelmezése kovetkezik, majd az ezekhez
hasznilt adatbazisok rovid bemutatdsa.

A kritikus kozati infrastruktdra (Liu —
Song, 2020) kitettsége azt jelent, hogy
maga az a kdzud szdllitdsi rendszer olyan
veszélynek van kitéve, amelynek kévetkez-
tében részben vagy teljesen egészében meg-
sériilhet, megsemmisiilhet. Emiatt pedig az
druelldcds folyamata sériil, veszélyeztetve az
értékteremtd folyamat folytonossdgét. Fo-
gékonysdg értelmezése egy kritikus kozati
infrastrukedra esetén arra utal, hogy maga a
kézati infrastrukeira milyen mértékben ké-
pes egy adott veszélyhelyzet, kdros esemény,
zavar hatdsdt elszenvedni, befogadni, elkap-

egy ilyen zavar, amely negativ irdnyu elté-
rést fog okozni a teljesitményben, normdl
miikédés lefolytatdsdban, mennyire képes
kezelni a kovetkezményeket, visszatérni a
normal muikédésbe. Hazai vérosok rezili-
encia indexét vizsgdlta munkdjiban Nagy et
al. (2022) és Sebestyénné Szép et al. (2020),
de tdgabb kontextusban, mint jelen tanul-
many célja.

Mindezek alapjén, felhaszndlva Yang et al.
(2023), Molarius et al. (2014), White et al.
(2005) és Molariaus et al., 2014 munkdji,
és azt alkalmazva a kritikus infrastruktirdra
elmondhatd, hogy egy kritikus kozati inf-
rastruktiira sebezhetésége nem mds, mint a
kitettség és a fogékonysdg szorzata, osztva a
megbirkézdsi képességgel (1):

Sebezhetdség= (Kitettség x Fogékonysdg) /

Azaz, a kitettség és a fogékonysdg egye-
nes ardnyossigban, a megbirkézdsi ké-
pesség forditott ardnyban 4ll a sebezhe-
t8séggel. A reziliencidt pedig egy kritikus
kézati  infrastrukedra rugalmassigdnak
értelmezziik. Azaz, hogy mennyire ké-
pes, alkalmas az adott infrastrukedra egy
nem kivdnt negativ esemény bekovet-
kezésekor arra, hogy a kdros hatdsok ne
mozditsdk ki egyensulyi dllapotdbdl. Ha
allapotdbdl

ezek a negativ hatdsok, akkor a legrovi-

kimozditottdk egyenstlyi

debb idé alatt térjen vissza eredeti egyen-
stlyi dllapotdba vagy keriiljon 4t egy md-
sik egyensulyi 4llapotba.

Reziliencia = 1 / Sebezhetéség = Megbirkdzdsi
képesség / (Kitettség x Fogékonysdg)  (2)

ni. Azt kévetben pedig, hogy bekovetkezik Megbirkézdsi képesség (1)
Viltozé neve Viltoz6 leirdsa Viltoz6 tartalma Az adat forrdsa

Kitettség kozuad teljesitmény (millié gépjarmi - km) x népsti- | Eurostat adatbdzis
riiség (f6/km2)

Fogékonysdg infrastrukedra minéség mutaté | 1-7 skdldn a GVR ,infrastruk- | Globdlis Versenyképességi Ri-
tara” pillére (4ltaldnos infra- [ port (GVR)
struktdra mindség és az utak
mindsége alapjdn)

Megbirkézdsi képesség GDP /18 GDP / £8 / év (USD-ban) Vildgbank adatbdzis

2, tablazat: A sebezhetdség, reziliencia indexhez felhasznalt valtozéok

Forras: Sajat szerkesztés
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A sebezhetdség (1) és a reziliencia (2) ko-
zott tehdt azonosithatd az ellentéees viszony.
Hiszen, ha csokkentjiik egy kritikus kézai
infrastruktdra sebezhetéségét, akkor az el-
lendlléképessége javul egy negativ esemény
bekévetkeztekor, és ugyanigy forditva is.

A tanulmdny bevezetésében megfogalma-
zott cél, hogy fenti sebezhetdség vs rezili-
encia indexet példdn keresztiil vizsgdlni egy
adott régidra. A vizsgilatra az EU keriilt
kivalasztdsra, az egyes tagdllamok kritikus
kézati infrastruktirdjdnak dsszehasonlitsa a
reziliencia index eredmények dltal. Az elem-
zést az EU28 tagdllamdra két évre, 2013-ra
és 2019-re végeztem el, az egyes véltozdk
adatforrdsa az Eurostat, a Globdlis Verseny-
képességi Riport és a Vildgbank adatbdzisai
voltak.

Az indexhez felhaszndlt kitettség valtozdja-
ként a kozuti teljesitményként keriile defi-
nidldsra. Ennek forrdsa egyrészt a megtett
gépjarmii-km, mdsrészt egy adott orszdg
népstrtisége. El8bbi esetében millié gépjar-
mi-km adatokat, utébbi esetében pedig a
népstirtiség adatokat gydjtdtem, mindkét
esetben az Eurostat adatbdzisbdl kinyerhetd
adatokkal. Beldthatd, hogy minél magasabb
egy orszdgban a jarmii-km érték, anndl in-
kébb kitettnek mindsithetiink egy kritikus
kozud infrastrukedrde, hiszen a negativ
esemény bekovetkeztekor az okozott hatd-
sokat, a negativ kévetkezményeket, kdrokat
nehezebben tudja magdba szivni. Valamint
minél strtibben lakott egy orszdg, szintén
anndl inkdbb ki van téve annak, hogy adott
infrastruktdrdc érintd kdrok negativ hatdsai,

kovetkezményei komolyabban érintik.

A fogékonysdg valtozd vizsgdlatakor meg
kell vizsgdlni, hogy milyen az adott infra-
struktdrdnak az dllapota. Nyilvdnvaléan
egy jo dllapotban 1évé infrastruktdra kevés-
bé sebezhetd egy rossz édllapotban 1év inf-
rastruktirdhoz képest. Ha végig tekintiink
az EU tagdllamain, eltérd infrastrukeurdlis
szinvonallal taldlkozhatunk. A fogékonysdg
értelmezését ebben az elemzésben egy adott
orszdg meglévd szdllitdsi infrastrukedrdjd-
nak mindségével irhatjuk le, aminek meg-
hatdrozdsdhoz a Globdlis Versenyképességi
Riportbél kinyerhetd informdciét vettem
alapul. Egyrészt figyelembe vettem az inf-
rastrukedra dlaldnos llapotdra kapott éreé-
keket, mdsrészt kifejezetten a kozuti infra-
struketira megitélését jelzd értékeket. Ezeket

Sebezhetdség index 2013 2019 Reziliencia index 2013 2019
Ausztria 0,0234 0,0156 Ausztria 42,67 64,00
Belgium 0,0938 0,1406 Belgium 10,67 7,11
Bulgaria 0,2500 0,1250 Bulgaria 4,00 8,00
Ciprus 0,0156 0,0234 Ciprus 64,00 42,67
Csehorszdg 0,3164 0,3164 Csehorszdg 3,16 3,16
Dénia 0,0313 0,0156 Dénia 32,00 64,00
Egyesiilt Kirdlysdg 0,3750 0,2500 Egyesiilt Kirdlysdg 2,67 4,00
Esztorszig 0,0352 0,0234 Esztorszig 28,44 42,67
Finnorszig 0,0156 0,0313 Finnorszdg 64,00 32,00
Franciaorszdg 0,1250 0,1250 Franciaorszdg 8,00 8,00
Gorodgorszig 0,2109 0,2813 Gordgorszdg 4,74 3,56
Hollandia 0,0469 0,0469 Hollandia 21,33 21,33
Horviétorszdg 0,0625 0,0625 Horviétorszdg 16,00 16,00
frorszég 0,0156 0,0313 frorszég 64,00 32,00
Lengyelorszdg 1,0000 0,7500 Lengyelorszdg 1,00 1,33
Lettorszdg 0,0625 0,0625 Lettorszdg 16,00 16,00
Litvania 0,0703 0,0703 Litvdnia 14,22 14,22
Luxemburg 0,0078 0,0117 Luxemburg 128,00 85,33
Magyarorszdg 0,4219 0,4219 Magyarorszdg 2,37 2,37
Milta 0,0938 0,0625 Mdlta 10,67 16,00
Németorszdg 0,1250 0,1250 Németorszdg 8,00 8,00
Olaszorszdg 0,3750 0,3750 Olaszorszdg 2,67 2,67
Portugdlia 0,1055 0,0703 Portugdlia 9,48 14,22
Romdnia 0,5000 0,7500 Romadnia 2,00 1,33
Spanyolorszig 0,1250 0,1250 Spanyolorszig 8,00 8,00
Svédorszig 0,0703 0,0352 Svédorszig 14,22 28,44
Szlovékia 0,2813 0,2813 Szlovékia 3,56 3,56
Szlovénia 0,0352 0,0703 Szlovénia 28,44 14,22

3. tablazat: A sebezhetdség és reziliencia index értékek alakulasa 2013-ban és 2019-ben

Forras: Sajat szerkesztés
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az ismérveket a megkérdezettek GVR-ban
1-7-ig terjedd skéldn értékeleék.

A megbirkézdsi képesség esetén pedig azt
az egyszerll Osszefiiggést vettem figyelem-
be, hogy minél magasabb egy orszdg egy
f8re esé GDP értéke, anndl inkdbb meg tud
birkézni egy bekdvetkezett negativ esemény
kovetkezményeivel, okozott hatdsaival. Eh-
hez a Vildgbank adatbdzisiban rendelkezés-
re 4ll6 informdcidkat vettem alapul, az érté-
keket USD-ban gytijtdttem 8ssze.

Az egyes valtozdk operacionalizdldsét mu-
tatja Osszefoglaldsképpen a 2. tdbldzat.

Az egyes valtozékhoz tartozé értékek 2013
és 2019 évekre trténd kigytijtése és kiszd-
moldsdt kdvetéen minden egyes valtozénal
(kitettség, fogékonysdg, megbirkdzdsi ké-
pesség) rangsort készitettem, majd a rang-
sort negyedekre (Q1-Q4) bontottam, min-
den negyedbe 7-7 tagdllam kapott helyet,
0,25, 0,5, 0,75 és 1 értékeket rendeltem a
negyedekhez. Ezen éreékek szorzata alapjén
keriilt kiszdmol4sra a sebezhet8ség és a rezi-
liencia index.

Fontos azonban tisztdzni, hogy miként ke-
rilleek negyedekbe soroldsra az egyes tagdl-
lamok. A kitettségnél a Q1 negyedbe esett
az a 7 tagdllam, ahol a legalacsonyabb a
gépjarmi km és népsiirliség szorzata, azaz
a legkevésbé stirtin lakott orszdgrél van szd,
a legalacsonyabb megtett gépjarmi-km
éreékekkel. Hiszen az ilyen orszdgok kevésbé
sebezhetdek, kevésbé stirtiek az utak, kevés-
bé lakott orszdgokrdl van sz, ami csdkkenti
a sebezhetdséget. A fogékonysdg esetében
tigy definidltuk, hogy milyen a meglévé inf-
rastruktdira, kozati infrastrukedra mindsége.
Vagyis, minél magasabb az adott orszdg inf-
rastrukedrdjinak a szinvonala, anndl kevésbé
sebezheté. Tgy a Q1 negyedbe (azaz 0,25 ér-
téket rendelve) azokat az orszdgokat sorol-
tam, akik a legmagasabb pontszdmot kaptak
a GVR infrastruktara pillérére kapott ered-
ményei alapjdn. A megbirkdzdsi képesség
esetében megdllapithat6, hogy minél maga-
sabb ez az érték, azaz minél magasabb az egy
fére esd GDD, anndl kevésbé sebezhetd egy
orszdg. A negyedekbe soroldsndl viszont, ha
a Q1-be alegmagasabb GDP / {8 eredmény-
nyel rendelkezd tagdllamok kertilnek beso-
roldsra, mddositani kell a kiinduld képletet.
Ez a korabban Molarius et al. (2014), Levi-
akangas — Aapaoja (2015) és Leviakangas et
al. (2013) alapjén bemutatott sebezhetdségi
index 4talakithaté az alabbiak szerint:

Sebezhetdség= Kitettség x Fogékonysdg x
Megbirkézdsi képesség (3)

TRENDEK ES LEGJOBB GYAKORLATOK

Az alkalmazott mddszer szamos korldttal
rendelkezik. Egyrészt a vdltozdk definidldsd-
nak és az adatok forrdsdnak megvaltoztatd-
sdval médosul magdnak a sebezhet8ségnek
az értelmezése. Mésrészt az egyes valtoz6k-
ndl haszndlt rangsorolds a vizsgdlat ald ke-
riilt orszdgokrdl kialakitott kép drnyaltsdgdc
csokkenti (hiszen csak adott értékeket vehet
fel 0,25 és 1 kozott). Tovabbd, a sebezhetd-
ség fogalmdndl nyilvdnvaléan tovébbi vélto-
260k is beépithetdk lennének. A cél viszont
egy relative egyszer(i képlet kialakitdsa volt,
amely konnyen kezelhetd és gyors dsszeve-
tésre ad lehetdséget. A kapott eredmények
értelmezése fentiek ismeretében tortént
meg,.

4. Elemzés

Az aldbbi 3. tébldzat mutatja az EU28 tagil-
lamdra kiszdmolt kritikus kozuti infrastruk-
tirdk sebezhet8ség és reziliencia éreékeit. Az
éreékek kée adott évre, 2013-ra és 2019-re
keriiltek kiszdmoldsra, 1évén bizonyos vél-
tozdk (pl. GDP / {6 értékek vagy az infra-
strukedra mindésége) nem véltoznak egyik
évrél a mdsikra. Tovabbd mivel az Egyesiilt
Kirdlysdg 2020-ban kilépett az EU-bdl, cél-
szer(i volt azt az utolsé évet is megjeleniteni,
amikor még EU28-t lehet vizsgdlni, ez is a
valasztott idészak magyardzata is

A sebezhetéség indexek alakuldsa a két vizs-
galt évre érdekes eredményeket mutat. Maga
az index 0 és 1 kozotti értékeket vehet fel. A
0-hoz kozeli értékek arra utalnak, hogy egy
orszdg kritikus kézuti infrastruktirdja nem
vagy kevéssé sebezhetd, az 1-hez kozelitd
ériékek pedig azt jelentik, hogy zavarok,
negativ.  események  bekovetkezésekor
egy orszdg kozati infrastruktdrdja igen
sebezhetd, igy veszélyezteti azokat az elldtdsi
lancokat is, amelyek ezt az infrastruktirdt
haszndljak értékeeremtési folyamatuk meg-
valésitdsa sordn.

Az eredményekbdl az ldtszik, hogy a sebez-
hetdség index legmagasabb értékeit a 20 éve
csatlakozott tagdllamok korébsl Magyaror-
szdg, Romdnia és Lengyelorszdg kapta, a
sor utolsé harmaddban jelenik meg Bulgi-
ria, Szlovdkia és Csehorszdg is, habdr ezek
magasabb reziliencia értékeket mutatnak.
Erdekes azonban, hogy mind az Egyesiilt
Kirdlysdg, mind Olaszorszdg az eredmények
alapjdn a leginkdbb sebezhetSbb orszdgok
kozé tartozik, ami a kézuti infrastrukearat
illeti. A sort viszont jellemz8en ugyanazok
a tagdllamok vezetik mind 2013-ban, mind
2019-ben, bir némi dtrendezddés ugyan
megfigyelhetd. Luxemburg a rangsort ve-

zetd tagdllamként jelenik meg mindkét
évben, azaz az egyik legkevésbé sebezhetd
tagdllamnak tekinthet8. Amennyiben ne-
gativ hatdsok érik kézadi infrastrukeirdjdc,
megbirkézdsi képességének kdszonhetden a
bekévetkezett kdrokbdl, kimozdult egyen-
sulydbdl visszarendezddni vagy 4j egyensu-
lyi dllapotot kialakitani képes infrastruked-
raval rendelkezik.

Természetesen, az ilyen jellegli rangsorok
szdmos értékes kovetkeztetést képesek meg-
fogalmazni a kritikus szallitdsi infrastruk-
tira és a valsdgkezelés terén, de a levont
kovetkeztetésekkel 6vatosan kell bdnni.
Meégis, néhdny lchetséges kovetkeztetést
jelen kutatdsbdl is le lehet vonni. Az erds-
ségek és gyengeségek azonositdsa. Az egyes
orszdgok helyezése a rangsorban segithet az
infrastrukeurdlis er8sségek és gyengeségek
azonositdsiban. Példdul, ha egy orszdg ala-
csony helyezést ér el a rangsorban, az arra
utalhat, hogy sziikség van az infrastruktira
fejlesztésére vagy a vélsdgkezelési kapacitd-
sok javitdsdra, erre enged kévetkeztetni az,
hogy Bulgdria, Magyarorszdg és Lengyel-
orszdg mindkét vizsgdlt évben az utolsé
helyen szerepel, azaz a leginkabb sebezhetd
tagdllamokat jelenti.

Tovadbbd egy rangsor lehetdséget ad a leg-
jobb gyakorlatok megosztdsdra is. Azok az
orszdgok, amelyek el6keld helyet foglalnak
el a rangsorban (igy pl. Ausztria, Ddnia vagy
az elsd helyen megjelend Luxemburg), le-
hetnek jé példék az infrastruktira és a vél-
sdgkezelés terén. Mds orszdgok tanulhatnak
ezekbdl a példdkbdl, alkalmazhatjék a leg-
jobb gyakorlatokat sajdt kornyezetiikben.
A rangsor segithet a sziikségletek és priori-
tésok meghatdrozdsdban, pl. az er6forrdsok
szétosztdsdban és a prioritdsok meghatdro-
zdsdban, ami az infrastrukeurdlis fejleszeé-
seket jelentik a valsdgkezelés terén. Azok az
orszdgok, amelyek a rangsor utolsé harma-
ddban szerepelnek, a legnagyobb sziikséggel
rendelkeznek a fejlesztések vagy a tdmoga-
tdsok terén.

Az elvégzett kutatds alapjan késziilt rangsor
lehetévé teszik az ltalinos trendek és Osz-
szefiiggések azonositdsdt az infrastruktdra és
a vélsdgkezelés terén. Ebben az esetben pél-
ddul azonosithaté Bulgdria, Lengyelorszdg
és Magyarorszdg révén a foldrajzi teriilet,
ahol a leginkdbb sebezhetd kritikus kozati
infrastrukedrdval rendelkezd tagdllamokat
taldlhatjuk. Ezen a teriileten azonosithat-
juk az infrastrukeurdlis és vélsdgkezelési

kihivdsokat.
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4, Kovetkeztetések,
osszefoglalas

Napjainkban a vildg szdmos kihivist tarto-
gat a gazdasdg és az egész tdrsadalom szdm4-
ra. Az ellendllé képesség fogalma az elmdlt
néhdny évtizedben fékuszba keriilt, erdsi-
tette ezt jérvany, hdbort és minden olyan
zavar és veszélyhelyzet, ami megakaddlyozta
normdl napi miikodést a gazdasdgi életben.
Szdmralan kutatds folyik a kiilonboz8 ell4-
tési ldncok rugalmassdgdval, ellendll6 képes-
ségével kapcsolatban (Wieland — Durach,
2021; Pettit et al., 2019; Shishodia et al.,
2023, Rahman et al., 2022), de taldn kicsit
kevesebbet foglalkozunk az olyan kritikus
infrastrukedrdval (jelen tanulmdny esetében
a kozuati infrastruktirdval), amelynek hasz-
ndléjaként jelennek meg a kiilonbozd elld-
tési ldnc szereplék. A vevdi érték létrehozdsa
soran nem csak a hasznalati érték, hanem a
hely- és az id8érték létrehozdsdra is figyel-
nitik kell ezeknek az ellddsi linc szerep-
18knek, ehhez pedig a kiilonbozd szallitdsi
infrastruktardkat kell haszndlniuk. Jelen
tanulmdny célja az volt, hogy a sebezhetd-
ség ¢s az ellendlld képesség fogalmdt értel-
mezze a kritikus szallitdsi infrastruktdrara,
ezen beliil is a kozad infrastruketrdra. Ezzel
lehetdséget ad arra, hogy magdnak az infra-
struktdrdnak az ellendllé képességére adjon
egy véleményt. Teszi ezt orszdgos szinten
értelmezve, jelen tanulmdnyban az EU28
tagdllamdra két valasztott évre.

Maga az index és az elméleti keret termé-
szetesen tovabbfejlesztést igényel, jelen ta-
nulményban egy kisérlet tortént arra, hogy
az egyes tagdllamok kritikus szallitdsi infra-
struktdrdjét osszevessiik és az eredmények
alapjdn fejlesztési javaslatokat tegyiink. A
kutatds tovdbbi irdnyvonala tehdt enneck
az index finomitdsa, tovdbbi, esetleg mds
véltozék beemelésével, igy példdul a koz-
lekedési balesetek gyakorisiga, a meglévd
infrastrukedra életkora vagy a kézuti inf-
rastruketira felépitése (autdpdlydk, féutvo-
nalak, melléktatvonalak hélézatinak mé-
lyebb elemzése) tovdbbi olyan szempontok
figyelembe vételét jelentené, amelyek 4ltal
az eredmények célzott kezelési javaslatokat
eredményezhet. Ugyanigy érdemes lehet
egy-egy régié mélyebb elemzését elvégezni,
amely segit jobban megérteni a kihiviso-
kat, igy hatékonyabb megolddsi lehetéséget
tud nyujtani az infrastrukedra fejleszeésére.
Komplex statisztikai médszerek alkalmazi-
sa pedig a kiilonbozd befolydsold tényezdk
kozotti Ssszefiiggéseket segitik megérteni.
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