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Abstract

Subject and purpose of the work: The COVID-19 and 2021-2022 energy crises shed new light on
urban resilience. Cities face many more challenges and external shocks. This study aims to measure
urban resilience.

Materials and methods: For this purpose, a composite indicator was developed, composed of three
(social, economic and environmental) resilience components called the Complex Resilience Index.
It is applied to study Hungarian settlements in selected years (2000, 2006, 2012, 2018). Based on
the results further analysis was conducted. The spatial structure of urban resilience is studied
in two ways. First, the spatial differences between cities in the four selected years was examined
using the relative range index, which is the difference between the highest and lowest city values
relative to the average. Second, spatial patterns were mapped using one of the most commonly
used indicators of spatial autocorrelation, the so-called Local Moran I indicator. The next step is
to create five clusters to highlight the differences between groups in terms of population and per
capitaincome in the selected years and to analyse the role of resilience in changing these indicators.
Results: The identification of these groups provides important information for spatial planning
and policy. Hungarian settlements were also ranked based on the Complex Resilience Index. The
results show that urban resilience can be measured with a composite indicator (Complex Resilience
Index) and that the social, economic and environmental resilience components provide further
insights. In the Hungarian urban network, the most resilient elements are Budapest, some regional
centres, some county capitals, the metropolitan area of Budapest, and the most developed small
and medium-sized cities in the Transdanubian region.

Conclusions: The difference in the Complex Resilience Index between cities increases over time,
and as a result, the Local Moran I clusters become narrower. The rate of change in the specific
income and itsrelative spread has the opposite sign toresilience. Asresilience increases, the average
change in income and its relative spread decreases, and as a result of that, stability increases.

Keywords: urban resilience, spatial structure, Complex Resilience Index, composite indicator,
cluster analysis

Streszczenie

Przedmiot i cel pracy: Kryzysy zwigzane z COVID-19 oraz kryzysy energetyczne z lat 2021-2022
rzucajg nowe Swiatto na odporno$¢ miejska. Przed miastami stoi o wiele wiecej wyzwan i wstrza-
sow zewnetrznych. Celem niniejszego badania jest zmierzenie odpornos$ci miejskiej.
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Materialy i metody: W tym celu opracowano ztozony wskaznik sktadajacy sie z trzech sktadowych odpornosci (spotecznej,
ekonomicznej i Srodowiskowej) zwany Ztozonym WskazZnikiem Odpornosci. Zastosowano go do badan osadnictwa wegierskie-
go w wybranych latach (2000, 2006, 2012, 2018). Na podstawie uzyskanych wynikéw przeprowadzono dalsza analize. Struk-
ture przestrzenng odpornosci miejskiej bada sie na dwa sposoby. W pierwszej kolejnos$ci zbadano przestrzenne zréznicowanie
miast w czterech wybranych latach za pomoca wzglednego wskaznika rozpietosci, czyli ré6Znicy miedzy najwyzsza a najnizsza
warto$ciag dla miasta wzgledem $redniej. Nastepnie, wzorce przestrzenne odwzorowano za pomoca jednego z najczesciej sto-
sowanych wskaznikéw autokorelacji przestrzennej, tak zwanego Lokalnego Wspdéiczynnika Morana I. Kolejnym krokiem jest
utworzenie pieciu skupien, aby podkresli¢ réznice miedzy grupami pod wzgledem liczby ludnosci i dochodu na mieszkanca
w wybranych latach oraz przeanalizowac role odpornosci w zmianie tych wskaznikdéw.

wyniKi: Identyfikacja tych grup dostarcza waznych informacji dla planowania i polityki przestrzennej. Wegierskie osadnictwo
réwniez sklasyfikowano na podstawie Ztozonego Wskaznika Odpornosci. Wyniki wskazuja, Ze odpornos$¢ miejska mozna mie-
rzy¢ za pomoca ztozonego wskaznika (Ztozonego Wskaznika Odpornosci), a dalszych informacji dostarczajg sktadowe odpor-
nosci spotecznej, ekonomicznej i Srodowiskowej. W wegierskiej sieci miejskiej najbardziej odpornymi elementami sg Budapeszt,
niektoére os$rodki regionalne, niektére stolice powiatéw, obszar metropolitalny Budapesztu oraz najbardziej rozwiniete mate
i Srednie miasta w Kraju Zadunajskim.

Whioski: Réznica w Ztozonym Wskazniku Odpornosci miedzy miastami zwieksza sie w czasie, w wyniku czego skupienia
Lokalnego Wspétczynnika Morana I stajg sie wezsze. Tempo zmian dochodu jednostkowego i jego wzgledna rozpieto$¢ maja
przeciwny znak do odpornosci. Wraz ze wzrostem odpornosci $srednia zmiana dochodu i jego wzgledna rozpieto$¢ maleje,
aw rezultacie zwieksza sie stabilnos¢.

Stowa Kkluczowe: odpornos$¢ miejska, struktura przestrzenna, Ztozony Wskaznik Odpornosci, wskaznik ztozony, analiza

skupien

Introduction

In a globalised world economy, the role of cities
and metropolitan areas has become more important.
The importance of multi- and transnational
corporations has increased, supranational
institutions have been created, the structure of
employment has changed, and cities have become
the dominant centres of economic and social activity.
In recent decades, the growing economic leadership
of cities, the metropolitan concentration of the ‘new
economy’ and the political, administrative, cultural
and social importance of cities have become crucial
(Enyedi, 2003). In these processes, cities and city
networks are also evolving into highly complex and
sophisticated systems where population, industry,
servicesand consumption are concentrated. However,
this concentration also increases the vulnerability
and dependency of cities (Szép, Nagy, Téth, 2021). The
well-being and prosperity of urban populations can be
ensured by the smooth functioning of infrastructure
systems, communication networks, large utility
systems and supply chains (World Bank, 2016), but
at the same time, the high degree of interdependence
between systems can also make cities vulnerable.

The idea of resilience was introduced to the
scientific community in 1973 with the study of
Canadian ecologist Holling (1973), which originally
meanttherecoveryofanecologicalsysteminacomplex
state of equilibrium after a strong external shock. In
our opinion, the term resilience in a general sense
“resilience equals the ability of people, communities,
governments and systems to withstand the impacts
of negative events and to continue to grow despite
them” (cited in Pirisi, 2019). Adaptive capacity means
the reactive capacity of a system to successfully
adapt to an external shock (Nagy, Sebestyénné Szép,
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W zglobalizowanej gospodarce $wiatowej rola
miast i obszaré6w metropolitalnych nabiera wiek-
szego znaczenia. Wzrasta znaczenie Kkorporacji
miedzynarodowych i transnarodowych, powstaja
ponadnarodowe instytucje, zmienia sie struktura
zatrudnienia, a miasta stajg sie dominujacymi o$rod-
kami aktywno$ci gospodarczej i spotecznej. W ostat-
nich dziesiecioleciach kluczowe znaczenie zyskuje
rosngce przywddztwo gospodarcze miast, metro-
politalna koncentracja ,nowej gospodarki” oraz po-
lityczne, administracyjne, kulturowe i spoteczne
znaczenie miast (Enyedi, 2003). W tych procesach
miasta i sieci miejskie réwniez ewoluuja w wysoce
ztozone i wyrafinowane systemy, w ktérych sku-
pia sie ludno$¢, przemyst, ustugi i konsumpcja. Jed-
nak ta koncentracja zwieksza réwniez wrazliwo$¢
i zalezno$¢ miast (Szép, Nagy, Téth, 2021). Dobrobyt
i powodzenie populacji miejskich mozna zapewnié
dzieki sprawnemu funkcjonowaniu systeméw infra-
struktury, sieci komunikacyjnych, duzych systemoéw
uzytecznosci publicznej i tanicuchéw dostaw (Bank
Swiatowy, 2016), ale jednoczeénie wysoki stopien
wspotzalezno$ci miedzy systemami moze réwniez
sprawia¢, Ze miasta stajg sie wrazliwe.

Idea odpornosci zostata wprowadzona do Sro-
dowiska naukowego w 1973 roku wraz z badaniem
kanadyjskiego ekologa Hollinga (1973) i pierwotnie
pojecie to oznaczato powroét systemu ekologiczne-
go do ztozonego stanu réwnowagi po silnym szoku
zewnetrznym. Zdaniem Autoréw termin odpornos¢
w sensie ogélnym mozna zdefiniowa¢ w nastepu-
jacy sposob ,odpornos¢ to zdolno$¢ ludzi, spotecz-
nosci, rzadéw i systeméw do przeciwstawienia sie
skutkom negatywnych wydarzen i dalszego rozwo-
ju” (za: Pirisi, 2019). Zdolno$¢ adaptacyjna oznacza
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2016). It originates from ecology and the concept
appears in many other disciplines too. Nowadays
resilience-based approaches are widely used, from
psychological applications to various fields of social
sciences, and have also claimed a place in regional
and urban studies. COVID-19 and its impacts has
also brought to the surface a number of new studies
and approaches, as evidenced by the creation of the
Recovery and Resilience Facility in the European
Union, which provides 723.8 billion EUR in loans and
grants to Member States (European Commission,
2022). The concept of resilience was first introduced
in the study on the vulnerability of oil-exporting
countries (Nagy, Sebestyénné Szép, 2016).

Pirisi’s (2019) definition is an excellent way to
capture the importance of skills and knowledge to the
resilience approach: “Resilience is a social construct
created by a spatially organised community linked
by institutionalised and informal relationships. It
is a set of skills and knowledge sustained by these
relationships that enable continuous adaptation to
changingsocial,economic, politicaland environmental
conditions external to the community, the ability
to maintain community functioning, the ability to
expand and restructure one’s skills and knowledge,
and thus reduce community vulnerability” (Pirisi,
2019:67).

Several solutions for measuring resilience are
outlined in theliterature:lowerlevels, even atthe level
of individuals or households, but more generally, the
urban (e.g. Dursun, 2018), regional or even national
level can be considered (Szép et al, 2021). Some of the
studies (e.g. Kitsos, Bishop, 2018; Banica, Muntele,
2017) aim to measure resilience quantitatively, and
in some cases (Alpek, Tésits, 2014) labour market
studies play an important role in the analysis. This
is because a good indicator of economic complexity
is the distribution of employment by sector, which
can be used to infer the exposure and dependence
of a given city. In addition, there is the idea that
awell-developed, resilient and innovative SME sector
contributes significantly to a region’s resilience to
economic crises and can reduce (or even prevent)
negative impacts (Kitsos, Bishop, 2018).

When measuring resilience or adaptive capacity,
different authors rely on a different set of indicators.
Drobniak (2017) starts from a single indicator,
GDP, when examining the economic resilience of EU
Member States and Central European regions. In
contrast, Wang, Xiangzheng, Wong, Li, Chen (2018)
include 139 indicators in their analysis. In our view,
a few indicators are sufficient to determine whether
the system is resilient, and researchers in this case
focus primarily on impact analysis.

On 1 May 2022, there were 3,155 settlements
in Hungary, of which 348 had city status. The 348
cities of the Hungarian urban network show a very

reaktywna zdolnos¢ systemu do skutecznej adapta-
cji do szoku zewnetrznego (Nagy, Sebestyénné Szép,
2016). Pojecie to wywodzi sie z ekologii i pojawia sie
takze w wielu innych dyscyplinach. Obecnie podej-
$cia oparte na odpornosci sg stosowane szeroko, od
psychologii po rézne dziedziny nauk spotecznych,
a takze zajmujg wazne miejsce w badaniach regional-
nych i miejskich. COVID-19 i jego skutki byty réwniez
przyczyna szeregu nowych badan i podejs¢, o czym
$Swiadczy utworzenie w Unii Europejskiej Instrumen-
tu na rzecz Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci,
ktéry zapewnia panstwom cztonkowskim pozyczki
i dotacje w wysokosci 723,8 miliarda EUR (Komisja
Europejska, 2022). Pojecie odpornosci zostato wpro-
wadzono po raz pierwszy w badaniu wrazliwos$ci
krajow eksportujacych rope naftowa (Nagy, Sebesty-
énné Szép, 2016).

Definicja Pirisiego (2019) jest doskonatym
sposobem na uchwycenie znaczenia umiejetnosci
i wiedzy w podejsciu do odpornosci: ,,0dpornosé jest
konstruktem spotecznym tworzonym przez prze-
strzennie zorganizowang spotecznos$¢ potaczona
zinstytucjonalizowanymi i nieformalnymi relacjami.
Jest to potgczenie umiejetnosci i wiedzy podtrzymy-
wane przez te relacje, ktére umozliwia ciagta ada-
ptacje do zmieniajgcych sie warunkéw spotecznych,
ekonomicznych, politycznych i sSrodowiskowych ze-
wnetrznych w stosunku do spotecznos$ci, zdolno$¢
do utrzymania funkcjonowania spotecznosci, zdol-
nos$¢ do poszerzania i restrukturyzacji umiejetnosci
iwiedzy oraz zmniejszanie w ten spos6b wrazliwos$ci
spotecznosci” (Pirisi, 2019:67).

W literaturze przedstawiono kilka rozwigzan
do pomiaru odpornosci: mozna rozpatrywac jej niz-
sze poziomy, nawet na poziomie jednostek lub gospo-
darstw domowych, ale rowniez bardziej og6lnie jej
poziom miejski (np. Dursun, 2018), regionalny, a na-
wet krajowy (Szép i in., 2021). Niektére badania (np.
Kitsos, Bishop, 2018; Banica, Muntele, 2017) majg na
celu ilo$ciowy pomiar odpornosci, a w niektérych
przypadkach (Alpek, Tésits, 2014) badania rynku
pracy odgrywaja wazng role w analizie. Wynika to
z faktu, ze dobrym wskaznikiem ztozonos$ci gospo-
darczej jest rozktad zatrudnienia wedtug sektorow,
ktéry mozna wykorzysta¢ do wnioskowania o nara-
zeniu i zalezno$ci danego miasta. Ponadto istnieje
poglad, Ze dobrze rozwiniety, odporny i innowacyjny
sektor MSP znaczaco przyczynia sie do odpornosci
regionu na kryzysy gospodarcze i moze ograniczac
negatywne skutki (lub nawet zapobiega¢) (Kitsos,
Bishop, 2018).

Podczas pomiaru odpornosci lub zdolnosci
adaptacyjnych rézni autorzy polegaja na réznych
zestawach wskaznikéw. Drobniak (2017), podczas
badania odpornosci gospodarczej panstw cztonkow-
skich UE i regionéw Europy Srodkowej, zaczyna od
jednego wskaznika, PKB. Z kolei Wang, Xiangzheng,
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disproportionate picture, with a huge population
gap after Budapest with 1.7 million inhabitants,
followed by Debrecen with 199,000 inhabitants. In
the country, including the capital, there are 8 cities
with a population of more than 100,000 inhabitants.
In terms of position in the urban hierarchy, the capital
is followed by 5 regional centres (Debrecen, Szeged,
Miskolc, Pécs and Gydr), then 14 county centres, 38
medium-sized cities and 73 small towns. This means
that in Hungary, with a population of 9.6 million,
there are a total of 131 clearly urban settlements.
In addition to these, there are 59 ‘village towns’ and
158 ‘titular towns’, i.e. towns without a real central
function (Kocsis, 2021).

Data and methodology

In this study a composite indicator is created
called the Complex Resilience Index. The results
are further examined applying Local Moran I and
cluster analysis. In the following work the involved
data and databases and the applied methodology are
presented.

In developing the Complex Resilience Index, it
is aimed to use indicators that meet the following
requirements:

— include available data for all cities;

— analysis can be repeated in other time periods
(which further narrows the range of indicators
that can be used);

— provide national and international comparability.

The components used, the range of related
indicators and their source are illustrated in
Annex 1. The list of indicators is partly based on
the work of Banicda, Muntele (2017) and partly
on the indicators published in Szép et al. (2021),
corrected in several places by the social progress
indicator system provided by the Central Statistical
Office (CSO, 2020) and TEIR (National Regional
Development and Spatial Planning Information
System) data. Therefore, the pillar structure of
sustainability allows three main components of
resilience to be identified, thus distinguishing
social, economic and environmental components.
According to Girard (2011), the development of the
social component depends fundamentally on formal
and informal social networks. “Economic resilience
is the ability (capacity) of a city to generate wealth
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Wong, Li, Chen (2018) uwzgledniaja w swojej analizie
139 wskaznikéw. Naszym zdaniem, aby stwierdzic,
czy system jest odporny, wystarczy kilka wskazni-
koéw, a badacze w tym przypadku skupiajg sie przede
wszystkim na analizie wptywu.

W dniu 1 maja 2022 r. na Wegrzech istniato 3155
miejscowosci, z czego 348 miato status miast. 348
miast wegierskiej sieci miejskiej przedstawia bardzo
nieproporcjonalny obraz, przy ogromnej luce popu-
lacyjnej po Budapeszcie z 1,7 miliona mieszkancéw,
po ktérym nastepuje Debreczyn z 199 000 mieszkan-
cow. W kraju, tgcznie ze stolicg, znajduje sie 8 miast
liczacych ponad 100 000 mieszkancow. Pod wzgle-
dem pozycji w hierarchii miejskiej za stolicg plasuje
sie 5 o$rodkéw regionalnych (Debreczyn, Segedyn,
Miszkolc, Pecz i Jawaryn), nastepnie 14 osrodkéw
powiatowych, 38 miast Sredniej wielkosci i 73 mate
miasta. Oznacza to, ze na Wegrzech, liczacych 9,6 mi-
liona mieszkancow, znajduje sie tgcznie 131 osiedli
wyraznie miejskich. Oprécz nich istnieje 59 ,miast
wiejskich” oraz 158 ,miast tytularnych”, czyli miast
bez rzeczywistej funkcji centralnej (Kocsis 2021).

Dane i metodologia

W tym badaniu stworzono ztozony wskaznik
zwany Ztozonym Wskaznikiem Odpornos$ci. Wyniki
badano nastepnie przy uzyciu Lokalnego Wspo6tczyn-
nika Morana I i analizy skupien. W ponizszej pracy
przedstawiono dane i bazy danych oraz zastosowang
metodologie.

Przy opracowywaniu ZtoZzonego WskazZnika
Odpornosci dazy sie do wykorzystania wskaZnikéw
spe}ma]qcych nastepujace wymagania:

powinien zawiera¢ dostepne dane dla wszystkich
miast;

— analize mozna powt6rzy¢ w innych przedziatach
czasowych (co dodatkowo zaweza zakres
mozliwych do wykorzystania wskaznikow);

— powinien zapewnia¢ poréwnywalno$é na
poziomie krajowym i miedzynarodowym.

Zastosowane sktadowe, zakres powigzanych
wskaznikéw oraz ich zroédto zilustrowano w Zatgcz-
niku 1. Lista wskaznikéw jest czesciowo oparta na
pracy Banica, Muntele (2017), a cze$ciowo na wskaz-
nikach opublikowanych w Szép i in. (2021), skory-
gowanych w kilku miejscach przez system wskaz-
nikdw postepu spotecznego dostarczonych przez
Gtéwny Urzad Statystyczny (CSO, 2020) oraz dane
TEIR (Krajowy System Informacji o Rozwoju Regio-
nalnym i Planowaniu Przestrzennym). Dlatego fila-
rowa struktura zrOwnowazonego rozwoju pozwala
zidentyfikowa¢ trzy gtéwne sktadowe odpornosci,
rozrézniajagc w ten sposéb sktadowe spoteczne, eko-
nomiczne i $rodowiskowe. Wedtug Girarda (2011)
rozwoj sktadowej spotecznej zalezy zasadniczo od
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for its population and profit for its businesses, how
and how efficiently it does so. The environmental
(or ecological) component highlights the internal
balance and robustness of the system, in line with
the implementation of a circular or green economy.
It includes reducing emissions, energy and material
efficiency, sustainable waste management, increasing
the role of renewable energy sources, creating green
jobs and green innovation. The harmony of these
three components ensures efficient value creation
and, in the long term, higher well-being for urban
populations” (Szép et al., 2021:718).

The ComplexResilience Indexand its components
have been calculated for 2000, 2006, 2012 and 2018
for all elements of the entire Hungarian urban
network. This allowed the changes over time to be
analysed and a comparable data set to be obtained
for the analysis of energy consumption data. The
reason for the choice of specific years was that
several indicators of the environmental component
are derived from the Corine Landcover record, which
are of inescapable importance for the environmental
status.

To ensure comparability of indicators with
different scales and units, it was necessary to
normalise the values. It has the advantage of taking
into account the heterogeneity of the units within
the group and preserving the metric information. In
addition, this transformation significantly increases
the sensitivity of the indicator to changes that occur.

One method of standardisation is the so-called
z-transformation, which transforms each indicator
value to a standardised value with an average of zero
and a standard deviation of one. The method takes the
heterogeneity within groups into consideration and
conserves the metric information. The disadvantage
can be that the index will be more sensible to the
changes. This method is widely used when the data
have different scales or units of measurement, and
the aim is to compare them or to summarise different
components. The method is not new in the analysis
of smart cities; e.g. Giffinger, Pichler-Milanovic
(2007) and Hajduk (2016) used it in their research.
The method is based on the linear transformation of
the values and can be computed with the following
equation.

formalnych i nieformalnych sieci spotecznych. ,0d-
porno$¢ gospodarcza to mozno$¢ (zdolno$é) miasta
do generowania bogactwa dla jego mieszkancow i zy-
skow dla jego przedsiebiorstw, sposéb osiggniecia
tego oraz jego skuteczno$¢. Sktadowa Srodowiskowa
(lub ekologiczna) podkresla wewnetrzng réwnowa-
ge isolidno$¢ systemu, zgodnie z wdrazaniem gospo-
darki o obiegu zamknietym lub gospodarki ekologicz-
nej. Obejmuje ona ograniczenie emisji, efektywnos$¢
energetyczng i materiatowa, zréwnowazong gospo-
darke odpadami, zwiekszenie roli odnawialnych
Zrodet energii, tworzenie ekologicznych miejsc pra-
cy i ekologicznych innowacji. Harmonia tych trzech
sktadnikéw zapewnia wydajne tworzenie wartosci i,
w dtuzszej perspektywie, wiekszy dobrobyt popula-
cji miejskich” (Szépiin., 2021:718).

Ztozony Wskaznik Odpornosci i jego sktado-
we obliczono w latach 2000, 2006, 2012 i 2018 dla
wszystkich elementéw catej wegierskiej sieci miej-
skiej. Pozwolito to na analize zmian w czasie i uzy-
skanie poréwnywalnego zestawu danych do analizy
danych dotyczacych zuzycia energii. Powodem wybo-
ru konkretnych lat byto to, Ze kilka wskaznikéw skta-
dowej Srodowiskowej pochodzi z danych programu
Corine Landcover, ktére maja nieodzowne znaczenie
dla stanu $rodowiska.

Aby zapewni¢ poréwnywalno$¢ wskaznikéw
miedzy réznymi skalami i jednostkami, konieczne
byto znormalizowanie wartos$ci. Ma to takg zalete,
ze uwzglednia heterogeniczno$¢ jednostek w grupie
i pozwala zachowac¢ informacje metryczne. Dodatko-
wo przeksztatcenie to znacznie zwieksza wrazliwos$¢
wskaznika na zachodzgce zmiany.

Jedna z metod standaryzacji jest tak zwana
transformacja z, ktéra przeksztatca kazda wartos$é
wskaznika na warto$¢ standaryzowang ze Srednig
zerowa i odchyleniem standardowym réwnym jeden.
Metoda uwzglednia heterogeniczno$¢ w grupach
i pozwala zachowa¢ informacje metryczne. Wada
moze by¢ to, ze wskazZnik bedzie bardziej wrazliwy
na zmiany. Ta metoda jest szeroko stosowana, gdy
dane maja rézne skale lub jednostki miary, a celem
jestich poréwnanie lub podsumowanie réznych skta-
dowych. Metoda nie jest nowa w analizie inteligent-
nych miast; np. wykorzystali ja w swoich badaniach
Giffinger, Pichler-Milanovic (2007) i Hajduk (2016).
Metoda opiera sie na liniowym przeksztatceniu war-
tosciimozna w niej uzywac obliczenia za pomocg na-
stepujacego réwnania.

X, — X

standard deviation’

where X means the standardised value; X
is the indicator’s value in city i; X is the average of
the indicator among the examined settlements; and

gdzie X oznacza warto$¢ standaryzowang; X, to
warto$¢ wskaznika w mieScie i; X jest $rednig wskaz-
nika wsréd badanych miejscowosci; a odchylenie
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standard deviation is the standard deviation of the

indicator among the examined settlements. The most

important advantages of the method are:

— it preserves the original connection among the
data, but allows it to compare and summarise data
series with different units (e.g. kg, percentage,
m?),

— it does not result in loss of data or distortion
(Giffinger, Pichler-Milanovic, 2007).

In some cases, there was a need for modification
of the data in the interpretation of components and
creation of the complex index, where the given
indicators have different scales. In these cases, it was
calculated with the inverse value of the indicator.
A good example for the different scale of data is when
a smaller indicator value means the city’s situation is
more favourable (e.g. unemployment rate, energy use
or particulate matter problem). The value of a given
component (sub-category or pillar) is the sum of the
standardised values of the selected indicators, while
the smart index can be calculated as the arithmetic
mean of the pillars’ values (as is also done in Giffinger,
Pichler-Milanovic, 2007; Nagy, Sebestyénné Szép,
2016). So, the created maximum and minimum value
can vary from (-3) to 3 points, where the positive
values mean higher smart performance by the given
cities.

Results

The Complex Resilience Index calculations have
basically produced the expected results, although
one or two surprising results have been noted.
One of these surprises is that Pécs, as a regional
centre is ranked first in all four time points, thanks
to good scores on the environmental resilience
component. So outstanding is this data that it retains
its leading position throughout the period under
review, despite its weaker scores on the economic
and social components. The other surprise is the
underperformance of Miskolc, one of the regional
centres, compared to several small and medium-sized
cities. Behind Pécs, there is a significant shift in the
rankings, but several cities claim a stable place in the
top ranking. Some cities of the capital, Budapest and
its agglomeration, e.g. Budaors, G6doll6, are in the top
15 in all four lists, and the small town of Balatonfiired
and the regional centre Debrecen are also in this
group. Veszprém and Dunaujvaros are cities with
county status, and the small towns of Tiszadjvaros,
Veresegyhdz and Dunakeszi also appear in 3 lists,
which makes it possible to see quite stable positionsin
the time series results of this analysis. Of course, the
listed cities may follow different paths, as Debrecen
and Budapest are clearly on the rise, Budaors, one of
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standardowe to odchylenie standardowe wskaznika

wsrdd badanych miejscowo$ci. Najwazniejszymi za-

letami metody sa:

— zachowuje oryginalne powigzanie miedzy danymi,
ale pozwala poréwnywac¢ i podsumowywac serie
danych z r6znymi jednostkami (np. kg, procent,
m?),

— nie powoduje utraty danych ani znieksztatcen
(Giffinger, Pichler-Milanovic, 2007).

W niektdrych przypadkach zaistniata potrze-
ba modyfikacji danych w interpretacji sktadowych
i stworzenia ztozonego wskaznika, w ktéorym odpo-
wiednie wskazniki maja rézne skale. W tych przy-
padkach obliczono go na podstawie odwrotnosci
warto$ci wskaznika. Dobrym przyktadem innej skali
danych jest sytuacja, gdy mniejsza wartos$¢ wskazni-
ka oznacza korzystniejszg sytuacje miasta (np. stopa
bezrobocia, zuzycie energii czy problem pytu zawie-
szonego). Warto$¢ danej sktadowej (podkategorii lub
filaru) jest suma standaryzowanych warto$ci wybra-
nych wskazZnikéw, natomiast wskaznik inteligentny
mozna obliczy¢ jako Srednig arytmetyczng wartos$ci
filarow (tak jak to zrobili Giffinger, Pichler-Milanovic,
2007; Nagy, Sebestyénné Szép, 2016). Tak wiec utwo-
rzona warto$¢ maksymalna i minimalna moze waha¢
sie od (-3) do 3 punktéw, przy czym wartosSci dodat-
nie oznaczajg wyzszg inteligentng wydajnos¢ danych
miast.

Wyniki

Obliczenia Zlozonego WskaZnika Odpornosci
przyniosty w zasadzie oczekiwane wyniki, chociaz
odnotowano jeden lub dwa zaskakujgce wyniki. Jed-
na z tych niespodzianek jest fakt, ze Pecz, jako osro-
dek regionalny, zajmuje pierwsze miejsce we wszyst-
kich czterech punktach czasowych dzieki dobrym
wynikom w zakresie odpornosci $rodowiskowe;.
Dane te s3 tak dobre, ze miasto utrzymuje wioda-
ca pozycje przez caty analizowany okres, pomimo
stabszych wynikéw w sktadowych ekonomicznych
i spotecznych. Inng niespodzianka sg stabe wyniki
Miszkolca, jednego z o$rodkéw regionalnych, w po-
réwnaniu z kilkoma matymi i Srednimi miastami. Za
Peczem nastgpita znaczaca zmiana w rankingu, ale
kilka miast zapewnito sobie stabilng pozycje w czo-
t6wce. Niektére miasta niedaleko stolicy, Budapesztu
i w jego aglomeracji, m.in. Budaors, Godolls, znajduja
sie w pierwszej pietnastce na wszystkich czterech
listach, a mate miasteczko Balatonfiired i regional-
ne centrum Debreczyn réwniez naleza do tej grupy.
Veszprém i Dunaujvaros sg miastami na prawach po-
wiatu, a mate miasteczka Tiszaujvaros, Veresegyhaz
i Dunakeszi pojawiaja sie réwniez w 3 zestawieniach,
co pozwala dostrzec do$¢ stabilng pozycje w szere-
gach czasowych wynikéw tej analizy. Oczywiscie
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the agglomeration cities of the capital, remains stable
in terms of positions, and Tiszaujvaros, for example,
is constantly losing ground.

In 2018, all the regional centres except Miskolc
appear in the top 15 cities (Miskolc is ranked 39,
which may also indicate that, according to the
calculations carried out using this methodology,
socio-economic development, a diverse cultural
image, higher education levels of residents, the
presence of universities, and a higher propensity
to enter into business, place the regional centres
in the strongest group in terms of resilience. In
addition, the cities of the Budapest agglomeration
and the developed small and medium-sized towns
(Balatonfiired, Balatonalmadi, Tata) perform well
in this study. The eastern part of the country is
also less represented in 2018, with regional centres
such as Debrecen and Szeged, as well as one large
city, Kecskemét, and two small towns G6dollé and
Veresegyhdz, accounting for only 1/3 of the top 15
places. The main gap in the list is with Miskolc, as
a regional centre it is telling and thought-provoking
that it ranks 71, 74, 42 and 39 in the years under
review in this analysis, clearly lagging behind other
regional centres and some county centres (Table
1). It is interesting to note that there are changes in
the results compared to the study by Sebestyénné
Szép, Szendi, Nagy and To6th (2020), probably due
to the use of two new indicators, which indicates
the limitations of the method and its dependence
on the indicators included. Unfortunately, the range
of available indicators is not complete, especially
in the case of time series studies, and in this case,
the multiple indicators that may be obtained from
census data (sectoral distribution of employed
persons) may be difficult or impossible to use. Many
of the indicators are also used in the measurement
of spatial development, which is obviously one of the
reasons for the high degree of similarity between the
results of these surveys.

wymienione miasta moga podazac réznymi drogami,
poniewaz Debreczyn i Budapeszt wyraZnie rozwijaja
sie, Budaors, jedno z miast aglomeracyjnych stolicy,
pozostaje stabilne pod wzgledem pozycji, a na przy-
ktad Tiszaujvaros stale traci pozycje.

W 2018 roku wszystkie osrodki regionalne
z wyjatkiem Miszkolca znajdowaty sie w pierwszej
pietnastce miast (Miszkolc zajmowat 39 miejsce), co
moze réwniez wskazywac, ze wedtug obliczen prze-
prowadzonych za pomoca tej metodologii rozwdj
spoteczno-gospodarczy, zréznicowany obraz kultu-
rowy, poziom wyksztatcenia wyzszego mieszkan-
cow, obecno$¢ wyzszych uczelni oraz wieksza skton-
no$¢ do podejmowania dziatalno$ci gospodarczej
stawiaja o$rodki regionalne w najsilniejszej grupie
pod wzgledem odpornosci. Ponadto dobrze wypadaja
w tym badaniu miasta aglomeracji Budapesztu oraz
rozwiniete mate i Srednie miasta (Balatonfiired, Ba-
latonalmadi, Tata). Wschodnia cze$¢ kraju byta réow-
nieZ mniej reprezentowana w 2018 roku, z o$rodka-
mi regionalnymi, takimi jak Debreczyn i Segedyn,
a takze jednym duzym miastem Kecskemét i dwoma
matymi miasteczkami G6doll6 i Veresegyhaz, ktore
zajmowaty tylko 1/3 z 15 sposrdd najlepszych miejsc.
Gtéwny wytom na liscie dotyczy Miszkolca i ponie-
waz jest on o$rodkiem regionalnym, wymowny i da-
jacy do mysSlenia jest fakt, ze zajat on 71, 74, 42 i 39
miejsce w latach objetych niniejszg analizg, wyraznie
pozostajac w tyle za innymi o$rodkami regionalny-
mi i niektérymi o$rodkami powiatowymi (Tabela 1).
Warto zauwazy¢, ze nastapity zmiany w wynikach
w poréwnaniu z badaniem Sebestyénné Szép, Szendi,
Nagy i Téth (2020), prawdopodobnie za sprawg za-
stosowania dwo6ch nowych wskaznikoéw, co wskazuje
na ograniczenia metody i jej zalezno$¢ od wykorzy-
stanych wskaznikéw. Niestety zakres dostepnych
wskaznikéw nie jest pelny, zwtaszcza w przypadku
badan szeregéw czasowych i w tym przypadku wie-
lo$¢ wskaznikéw, ktére mozna uzyskac¢ z danych ze
spisu powszechnego (rozktad pracujacych wedtug
sektoréw) moze by¢ trudna lub niemozliwa do wy-
korzystania. Wiele wskaznikow wykorzystywanych
jest takze w pomiarach zagospodarowania prze-
strzennego, co jest oczywiscie jedng z przyczyn wy-
sokiego stopnia podobiefistwa wynikéw tych badan.
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Table 1. Top 15 cities with the highest Complex Resilience Index and their index values in the selected years (2000, 2006, 2012, 2018)
Tabela 1. Pierwszych 15 miast o najwyzszym Ztozonym Wskazniku Odpornosci i ich wartosci wskaznika w wybranych latach (2000, 2006,

2012,2018)
;{oaz‘;lzi/a 2000 2006 2012 2018
1 Pécs / 0.416 Pécs / 0.450 Pécs / 0.459 Pécs / 0.453
Pecz Pecz Pecz Pecz
2 Tiszaujvaros 0.398 Piliscsaba 0.409 Budaors 0.410 Debrecen / 0.398
Debreczyn
3 Szazhalomb. 0.381 Budaodrs 0.395 Sopron 0.398 Godollé 0.397
Herend 0.380 Budakeszi 0.394 Godollo 0.398 Budapest / 0.397
Budapeszt
5 Budadrs 0.377 Godolls 0.382 Debrecen / 0.380 Budadrs 0.394
Debreczyn
6 Budakeszi 0.372 Szazhalomb. 0.375 |[Veresegyh. 0.372 B.almadi 0.383
7 B.fiired 0.362 Tiszaujv. 0.375 Piliscsaba 0.372 Gyor 0.360
8 Godolls 0.344 |Veszprém 0.359 Budapest / 0.366 B.fiired 0.357
Budapeszt
9 Dunaujvaros 0.343 [Veresegyhaz 0.358 B.fiired 0.366 Biatorbagy 0.356
10 Debrecen / 0.342 Szentendre 0.355 Didsd 0.363 Tata 0.354
Debreczyn
11 Di6sd 0.342 Debrecen / 0.354 [ Tiszagjv. 0.359 Dunakeszi 0.344
Debreczyn
12 Készeg 0.341 Szigetszent. 0.349 [B.almadi 0.352 Szeged / 0.342
Segedyn
13 Veszprém 0.341 Dunakeszi 0.347 Dunaujv. 0.351 Veszprém 0.342
14 Esztergom / 0.340 [Dunatjvaros 0.346 [Dunakeszi/ 0.350 Kecskemét 0.342
Ostrzyhom
15 Budapest / 0.335 Budapest / 0.346 Budakeszi 0.350 Veresegyhaz 0.337
Budapeszt Budapeszt
Source: Own calculation.
Zrédto: Obliczenia wiasne.
If the results of social, economic, and Przedstawienie wynikéw odpornosci spotecz-

environmental resilience are presented on separate

maps, it gives avery different picture. In this paper the
Complex Resilience Index map based on 2018 data is
presented. Looking at the maps for each component,
the data for the social resilience component shows
a much more concentrated picture than the economic
data. Budapest, some cities of the metropolitan area
(Godolls, Piliscsaba, God, Didsd, Veresegyhaz) and
the regional centres stand out, followed by Veszprém,
Sopron, Kecskemét, Székesfehérvar (medium and
large cities), and the last places are usually occupied
by small towns: Gyoénk, Zahony, Tokaj, Letenye,
Tiszacsege and Tiszakécske. This distribution
is also due to the role of higher education in the
regional centres and Budapest, and especially to the
favourable aging index in the agglomeration cities.
The values of the economic resilience
component show the expected picture in part,
with the metropolitan area of Budapest (Budapest,
Biatorbagy, Racalmdas, Dunakeszi, Toérokbalint,
Szentedre, Di6sd, Budakalasz), the large and medium-
sized cities of the central and western parts of the
Transdanubian region, and occasionally the small
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nej, gospodarczej i srodowiskowej na osobnych ma-
pach daje zupelnie inny obraz. W artykule przed-
stawiono mape Ztozonych Wskaznikéw Odpornosci
oparta na danych z 2018 roku. Patrzac na mapy dla
kazdej sktadowej, dane dotyczace sktadowej odpor-
nosci spotecznej pokazujg znacznie bardziej skoncen-
trowany obraz niz dane ekonomiczne. Wyrézniajg sie
Budapeszt, niektére miasta obszaru metropolitalne-
go (Godolls, Piliscsaba, God, Didsd, Veresegyhaz) oraz
os$rodki regionalne, nastepnie Veszprém, Sopron,
Kecskemét, Székesfehérvar (miasta $rednie i duze),
a na ostatnich miejscach znajduja sie zwykle mate
miasta: Gyonk, Zahony, Tokaj, Letenye, Tiszacsege
i Tiszakécske. Rozktad ten wynika réwniez z roli
szkolnictwa wyzszego w oSrodkach regionalnych
i w Budapeszcie, a w szczegdlnosci z korzystnego
wskaznika starzenia sie w miastach aglomeraciji.
Wartosci sktadowej odpornosci gospodarczej
odzwierciedlaja czeSciowo oczekiwany obraz, gdzie
korzystne dane wykazuja obszar metropolitalny
Budapesztu (Budapeszt, Biatorbagy, Racalmas, Du-
nakeszi, Torokbalint, Szentedre, Di6sd, Budakalasz),
duze i Srednie miasta centralnej i zachodniej czesci
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towns (Székesfehérvar, Babolna, Gydr, Balatonlelle,
Balatonalmadi, Héviz, Tata, Szombathely, etc.)
showing favourable data.

There are also some unexpected results, as the
cities of Debrecen (86'), Nyiregyhaza (72"%), Miskolc
(126™) and Pécs (110™) in the eastern part of the
country are only in the middle of the ranking, with
industrial cities having a better indicator. Among
them, Paks (3%), Tiszaujvaros (8%), Martf( (18%),
Hatvan (28%), Rétsag (33Y) and Kazincbarcika
(48™) stand out from their surroundings. The
worst performers are small towns in north-eastern
Hungary and eastern Hungary, often peripherally
located, e.g. Szendrd, Hajduhadhaz, Nyirmada,
Cigand, Borsodnadasd, Battonya and Putnok, and
Gyonk and Nagybajom in southern Transdanubia.

The environmental resilience component does
not show the same concentration as the previous
two components. Pécs, Tata, Balatonalmadi,
Debrecen, Balatonfiired, Lajosmizse, Tatabanya,
Badacsonytomaj, Sopron, Kecel, K6szeg and Gardony
have high values. Of these, only Debrecen and Kecel
belong to the eastern part of the country, although
Kecskemét, Godolls, Miskolc and Szolnok also rank
highly. Here it is difficult to identify a typical spatial
distribution, and this is also the case for the cities
with the worst scores, including Igal, Tiszaf6ldvar,
Rakamaz, Medgyesegyhaza, Mélykut, Fegyvernek,
Ujkigy6és, Mezékovacshaza, Csanadpalota and
Balatonkenese.

The pattern of the 2018 Complex Resilience
Index datais mostsimilar to the economic component,
but the example of Pécs shows that it does not
depend on it. In Budapest and its metropolitan
area, western and northern Transdanubia and the
eastern part of the country, the cities have the best
data. This is very similar to the pattern of urban
development, which is confirmed by the results
of several studies (Nagy 2007; Rechnitzer, Pathy,
Berkes, 2014; Pénzes, Bujdosd, David, Radics, Kozma,
2014; Téth, Bujdoso, David, 2010) or also by Pénzes
(2022) for the Hungarian settlement network. In the
latter study, the cities of the Budapest agglomeration
(Budadrs, Szazhalombatta, Térokbalint, Szentendre)
and the Transdanubian region (Répcelak, Babolna)
are at the top of the ranking in terms of economic
development, in addition to some county seats (8 out
of 13 in Transdanubia), while in Eastern Hungary,
Tiszaujvaros, Kecskemét, Eger, Szolnok, Hatvan,
Rétsag appear. Beluszky, Sikos T. (2020) show that
in the grouping of cities by type of dynamics, the
most dynamic cities are Kecskemét, Gyér, Sopron,
Szombathely, Mosonmagyardvar and Siéfok, as well
as the Budapest agglomeration representatives,
while the dynamic cities include Debrecen, Szeged,
Nyiregyhdza, Szolnok, Eger, Székesfehérvar,
Veszprém, Zalaegerszeg, Keszthely, Komarom, Tata,

Kraju Zadunajskiego i czasami mate miasta (Székes-
fehérvar, Babolna, Gydr, Balatonlelle, Balatonalmadi,
Héviz, Tata, Szombathely itp.).

Sa tez nieoczekiwane wyniki, poniewaz mia-
sta Debreczyn (86 miejsce), Nyiregyhaza (72 miej-
sce), Miszkolc (126 miejsce) i Pecz (110 miejsce) we
wschodniej czesci kraju znajdujg sie dopiero w $rod-
ku rankingu, a miasta przemystowe majg lepszy
wskaznik. Wsrdd nich ze swojego otoczenia wyréz-
niaja sie Paks (3 miejsce), Tiszatjvaros (8 miejsce),
Martfdi (18 miejsce), Hatvan (28 miejsce), Rétsag
(33 miejsce) i Kazincbarcika (48 miejsce). Najgorze;j
wypadajag mate miasta w pdinocno-wschodnich
i wschodnich Wegrzech, czesto potoZone peryferyj-
nie, np. Szendrd, Hajduhadhdaz, Nyirmada, Cigand,
Borsodnadasd, Battonya i Putnok oraz Gyonk i Nagy-
bajom w potudniowej cze$ci Kraju Zadunajskiego.

Sktadowa odpornosci srodowiskowej nie wyka-
zuje takiego samego skupienia jak poprzednie dwie
sktadowe. Wysokie warto$ci maja Pecz, Tata, Bala-
tonalmadi, Debreczyn, Balatonfiired, Lajosmizse,
Tatabanya, Badacsonytomaj, Sopron, Kecel, K8szeg
i Gardony. Sposrod nich tylko Debreczyn i Kecel na-
leza do wschodniej czesci kraju, chociaz Kecskemét,
Godolls, Miszkolc i Szolnok réwniez zajmuja wysokie
pozycje. Tutaj trudno jest okres$li¢ typowy rozktad
przestrzenny i dotyczy to réwniez miast z najgor-
szymi wynikami, w tym Igal, Tiszaféldvar, Rakamaz,
Medgyesegyhaza, Mélykit, Fegyvernek, Ujkigyos,
MezG6kovacshaza, Csanddpalota i Balatonkenese.

Schemat danych Ztozonego WskaZnika Odporno-
$ci w 2018 roku jest najbardziej podobny do sktado-
wej ekonomicznej, ale przyktad Peczu pokazuje, Ze nie
jest on od niego zalezny. Miasta maja najlepsze dane
w Budapeszcie i jego obszarze metropolitalnym, za-
chodniej i péinocnej czesci Kraju Zadunajskiego oraz
we wschodniej czeSci kraju. Jest to bardzo podobne do
wzorca rozwoju miast, co potwierdzajg wyniki kilku
badan (Nagy 2007; Rechnitzer, Pathy, Berkes, 2014;
Pénzes, Bujdosd, David, Radics, Kozma, 2014; Toéth,
Bujdos6, David, 2010) jak rowniez badania Pénzesa
(2022) dotyczace wegierskiej sieci osadniczej. W tym
ostatnim badaniu miasta aglomeracji Budapesztu (Bu-
daors, Szazhalombatta, Térokbalint, Szentendre) i Kra-
ju Zadunajskiego (Répcelak, Babolna) znajduja sie na
czele rankingu pod wzgledem rozwoju gospodarczego,
obok niektoérych siedzib powiatowych (8 z 13 w Kraju
Zadunajskim), podczas gdy na wschodnich Wegrzech
pojawiajg sie Tiszaudjvaros, Kecskemét, Eger, Szolnok,
Hatvan, Rétsag. Beluszky, Sikos T. (2020) wykazali, ze
w przypadku grupowania miast wedtug typu dyna-
miki najbardziej dynamicznymi miastami sg Kecske-
mét, Gyor, Sopron, Szombathely, Mosonmagyarévar
i Siéfok oraz przedstawiciele aglomeracji Budapesztu,
natomiast miasta dynamiczne obejmujg Debreczyn,
Segedyn, Nyiregyhaza, Szolnok, Eger, Székesfehérvar,
Veszprém, Zalaegerszeg, Keszthely, Komarom, Tata
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etc. In addition to these, other studies can be cited
on the partly similar patterns of Hungarian urban
development and present resilience analyses.

Figure 1. Complex Resilience Index values by cities in Hungary, 2018

itp. Oprécz tego mozna przytoczy¢ inne badania doty-
czace czeSciowo podobnych wzorcéw rozwoju miast
na Wegrzech i przedstawione tu analizy odpornoSci.

Complex resilience index
o 008-0,15
@® 0,16-0,20
@ 021-024

@ 025031
. 0,32-0,45

Rysunek 1. Wartos$ci Ztozonego Wskaznika Odpornosci wedtug miast na Wegrzech, 2018
Source: Own compilation based on CSO, TEIR, NATIONAL TAX AND CUSTOMS ADMINISTRATION data.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych CSO, TEIR I KRAJOWE] ADMINISTRAC]I PODATKOWE] I CELNE].

This is due in large part to the fragmented and
relatively stable nature of the Hungarian urban
network, and to the phenomenon identified by several
studies that there is little evidence of significant
movements between the levels of development of
cities and, in a strong correlation, between their
positions in the hierarchy (Rechnitzer et al, 2014;
Beluszky, Gy6ri, 2004).

The top 15 cities with the highest scores in
the index were shown in Table 1, with the worst
scores in these rankings over 4 years for Gyonk,
Elek, Battonya, Igal, Medgyesegyhdaza, Tiszacsege,
Nagymdanyok, Nyirmada, Szendrd, Kenderes and
Biharkeresztes. Actually, the ‘usual’ territorial
distribution is visible, the peripheral areas of the
eastern and south-eastern border of the Alféld (Elek,
Battonya, Medgyesegyhdaza, Biharkeresztes, i.e. all
small towns) and the inner areas, from the Borsodi-
Mez08ség to Tiszacsege, Nyirmada from the Nyirség,
Kenderes from the Nagykunsag, and the small towns
of Tolna and Somogy counties (Gyonk, Nagymanyok,
Igal) from the South Transdanubia, and Szendrg from
the border of the Cserehat are among the Hungarian
towns with the worst scores in the Complex Resilience
Index.

Based on the calculations for the four periods,
the data for Miskolc do not include the full range of
regional centres among the most resilient Hungarian
cities, while the most developed small and medium-
S " cities in the developed Transdanubian

Wynika to w duzej mierze z rozdrobnionego
i stosunkowo stabilnego charakteru wegierskiej sieci
miejskiej oraz ze zjawiska zidentyfikowanego w kil-
ku badaniach, polegajacego na tym, ze niewiele jest
dowoddéw na znaczace przesuniecia miedzy pozio-
mami rozwoju miast oraz, w silnej korelacji, miedzy
ich pozycjami w hierarchii (Rechnitzeriin., 2014; Be-
luszky, Gydri, 2004).

15 pierwszych miast z najwyzszymi wynikami
pod wzgledem wskaZnika przedstawiono w Tabeli 1,
a najgorsze wyniki w tych rankingach w ciggu 4 lat
uzyskaty Gyonk, Elek, Battonya, Igal, Medgyesegy-
haza, Tiszacsege, Nagymanyok, Nyirmada, Szendré,
Kenderes i Biharkeresztes. W rzeczywisto$ci widocz-
ny jest ,zwykty” rozktad terytorialny, obszary pery-
feryjne wschodniej i potudniowo-wschodniej granicy
Wielkiej Niziny Wegierskiej (Elek, Battonya, Med-
gyesegyhdza, Biharkeresztes, czyli wszystkie mate
miasta) oraz obszary wewnetrzne, od Borsodi-Me-
z6ség do Tiszacsege, Nyirmada z Nyirség, Kenderes
z Wielkiej Kumanii oraz mate miasteczka powiatow
Tolna i Somogy (Gyonk, Nagymanyok, Igal) z potu-
dniowej czesci Kraju Zadunajskiego i Szendr6 z grani-
cy Cserehat naleza do wegierskich miast z najgorszy-
mi wynikami pod wzgledem Ztozonego Wskaznika
Odpornosci.

Opierajac sie na obliczeniach dla czterech okre-
so6w, dane dla Miszkolca nie uwzgledniaja petnego
spektrum osrodkéw regionalnych wsréd najbardziej
odpornych miast wegierskich, podczas gdy najbar-
dziej rozwiniete mate i Srednie miasta w rozwinietej
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and Budapest agglomeration have high Complex
Resilience Index scores. In effect, this means that the
spatial pattern of resilience is similar to the spatial
pattern of development.

Spatial structure based on resilience

Further analysis was conducted using the
calculated Complex Resilience Index. The spatial
structure of urban resilience was examined in two
approaches, looking for spatial patterns and possible
manifestations. First, spatial differences among
cities in the four years studied were analysed using
the relative extent index, which is the difference
between the highest and lowest city scores relative to
the average. In the other approach the spatial pattern
were mapped using one of the most commonly used
indicators of spatial autocorrelation, the Local Moran
[ indicator.

aglomeracji Kraju Zadunajskiego i Budapesztu maja
wysoka warto$¢ Ztozonego Wskaznika Odpornosci.
W rezultacie oznacza to, Ze przestrzenny wzorzec
odpornosci jest podobny do przestrzennego wzorca
rozwoju.

Struktura przestrzenna oparta na odpornosci

Dalsza analiza zostata przeprowadzona z wy-
kKorzystaniem wyliczonego Ztozonego Wskaznika
Odpornos$ci. Strukture przestrzenng odpornosci
miejskiej zbadano w dwdch podejsciach, poszukujac
wzorcow przestrzennych i ich mozliwych przejawdéw.
W pierwszej kolejno$ci zbadano przestrzenne zrdzni-
cowanie miast w czterech badanych latach za pomo-
ca wzglednego wskaznika rozpietosci, czyli réznicy
miedzy najwyzszym a najnizszym wynikiem dla mia-
sta wzgledem $redniej. W drugim podej$ciu, wzor-
ce przestrzenne odwzorowano za pomoc3 jednego
z najczesciej stosowanych wskaznikéw autokorelacji
przestrzennej, Lokalnego Wspétczynnika Morana I.

Table 2. Relative range of the Complex Resilience Index and its components in the selected years

Tabela 2. Rozpieto$¢ wzgledna Ztozonego Wskaznika Odpornosci i jego sktadowych w wybranych latach

Economic component / | Social component / . Complex Resilience Index /
Years / Environmental component / . o
Skladowa Skladowa 2 . Zlozony Wskaznik
Lata . Skiladowa srodowiskowa A
ekonomiczna spoleczna Odpornosci
2000 191 2.12 6.38 1.52
2006 1.88 2.74 7.67 1.82
2012 191 2.23 6.02 1.72
2018 1.99 1.76 5.03 1.77

Source: Own calculation based on CSO, TEIR, NATIONAL TAX AND CUSTOMS ADMINISTRATION data.
Zrédto: Obliczenia wtasne na podstawie danych CSO, TEIR I KRAJOWE] ADMINISTRACJI PODATKOWE] I CELNE].

The difference in the complex resilience index

between cities (in relative values) - with significant
fluctuations - has increased from 2000 to 2018. The
increase in spatial disparity is mainly due to the
economic component, as the other two components
show a decrease (Table 2).
Anselin (1995) created Moran’s I, one of the most
widely used methods for quantifying and spatially
representing spatial autocorrelation, since then the
Local Moran I statistic has been applied in studying
spatial differences in urban resilience. Such indicators
are commonly referred to as LISA-indicators,
i.e. “Local Indicators of Spatial Association”. The
characteristics of these indicators and the methods
used to calculate them are presented in this paper.

Local Moran I statistics can be used to identify
areas that are similar to or different from their
neighbours. Using data series, Local Moran I results
can be compared to absolute data to examine whether
a high similarity is the result of a concentration of
high or low values of a variable and vice versa. The

Réznica w Ztozonym Wskazniku Odpornosci
miedzy miastami (w warto$ciach wzglednych) - przy
znacznych wahaniach - wzrosta od 2000 do 2018
roku. Wzrost zr6znicowania przestrzennego wynika
gtownie ze sktadowej ekonomicznej, poniewaz pozo-
state dwie sktadowe wykazuja spadek (Tabela 2).
Anselin (1995) stworzyt Wspétczynnik Morana I,
jedna z najczesciej uzywanych metod okres$lania ilo-
Sciowego i przestrzennego przedstawiania autokore-
lacji przestrzennej, od tego czasu Lokalna Statystyka
Morana I jest stosowana do badania réznic prze-
strzennych w odporno$ci miejskiej. Takie wskazniki
powszechnie okresla sie jako wskaZniki LISA, czyli
»Lokalne Wskazniki Asocjacji Przestrzennej”. W ni-
niejszym artykule przedstawiono charakterystyke
tych wskaznikéw oraz metody ich obliczania.

Lokalne Statystyki Moran I mozna wykorzystaé
do identyfikacji obszaréw, ktére sa podobne lub réz-
nig sie od swoich sgsiadéw. Korzystajgc z serii danych,
wyniki Lokalnego Wspdtczynnika Morana [ mozna
poréwnac z danymi bezwzglednymi, aby zbada¢, czy
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higher the value of Local Moran I, the closer the
spatial similarity. However, a negative value indicates
that the spatial distribution of the variables is almost
random, and the analysis can be performed taking
this into account.

In the present study the spatial representation
of the resilience of 346 cities has been analysed
using Local Moran I. With respect to neighbourhood
relationships, the 4 nearest cities in the skyline were
considered. For the clustering, a 95% significance
level was considered as a guideline and the
calculations were performed using GeoDa software.
The calculations were performed for all four years
under study, but since the trends are the same, only
the results of the calculations using data from the
two extreme dates are presented here.

The analyses show that the group of cities with
the highest complex resilience index, the High-High
cluster, still comprised the majority of the Budapest
metropolitan area in 2000, joined by the cities of the
northern part of the Transdanubian region. Only
Pécs and its surroundings still show a favourable
situation. In contrast, most of the cities in Békés
and Jasz-Nagykun-Szolnok counties, as well as other
parts of the eastern part of the country, belong to the
worst-off Low-Low cluster (Figure 2).

wysokie podobienstwo jest wynikiem skupienia wy-
sokich lub niskich warto$ci zmiennej i odwrotnie. Im
wyzsza warto$¢ Lokalnego Wspoétczynnika Morana
[, tym wieksze podobienstwo przestrzenne. Jednak
warto$¢ ujemna wskazuje, ze rozktad przestrzenny
zmiennych jest prawie losowy i analize mozna pro-
wadzié uwzgledniajac to.

W niniejszym opracowaniu przestrzenna re-
prezentacja odpornosci 346 miast zostata przeana-
lizowana przy uzyciu Lokalnego Wspdtczynnika
Morana I. W odniesieniu do relacji sgsiedzkich brano
pod uwage 4 najblizsze miasta. W przypadku analizy
skupien jako wytyczng przyjeto 95% poziom istot-
nosci, a obliczenia przeprowadzono za pomoca opro-
gramowania GeoDa. Obliczenia przeprowadzono dla
wszystkich czterech badanych lat, ale poniewaz ten-
dencje sg takie same, przedstawiono tu tylko wyniki
obliczen z wykorzystaniem danych z dwoch skraj-
nych dat.

Z analiz wynika, Ze grupa miast o najwyzszym
ztozonym wskazZniku odpornosci, skupienie Wysoki-
-Wysoki, w 2000 roku nadal obejmowata wiekszo$¢
obszaru metropolitalnego Budapesztu, do ktoérej do-
taczyty miasta poétnocnej czesci Kraju Zadunajskiego.
Tylko Pecz i jego okolice nadal wykazuja korzystna
sytuacje. Z kolei wiekszo$¢ miast w powiatach Békés
i Jasz-Nagykun-Szolnok, a takze w innych cze$ciach
wschodniej czesci kraju, nalezy do najgorzej wypa-
dajacych skupien Niski-Niski (Rysunek 2).

Clusters

not significant
high-high
low-low
low-high
high-low

(oJoX X“Jo)

Figure 2. Local Moran I clusters of cities in Hungary according to the Complex Resilience Index, 2000
Rysunek 2. Skupienia Lokalnego Wspétczynnika Morana | miast na Wegrzech wedtug Ztozonego Wspétczynika Odpornosci 2000

Source: Own compilation base on CSO, TEIR, NATIONAL TAX AND CUSTOMS ADMINISTRATION data.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych CSO, TEIR I KRAJOWE] ADMINISTRAC]I PODATKOWE] I CELNE].
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In 2018, however, the gap between cities in terms
of resilience and its components is widening, leading
to a significant narrowing of clusters. The number of
cities belonging to both the High-High and the Low-
Low clusters has decreased, even if the basic spatial
pattern has not changed significantly (Figure 3). In
both years studied, it can be observed that the cities
in the north-eastern, northern and western parts of
the Budapest agglomeration belong to the High-High
cluster, while the cities in the south-eastern part of
the agglomeration, towards the Great Plain, are part
of the non-significant cluster. This picture may also
reflect differences in the development of cities in the
agglomeration.

The changes in cluster classifications suggest
that the difference in Complex Resilience Index
between cities increases over time and consequently
the Local Moran I clusters decrease.

Jednak w 2018 r. r6znica miedzy miastami pod
wzgledem odpornosci i jej sktadowych pogtebita sie,
co doprowadzito do znacznego zawezenia skupien.
Zmniejszyta sie liczba miast nalezacych zaréwno
do skupien Wysoki-Wysoki, jak i Niski-Niski, mimo
ze podstawowy uktad przestrzenny nie zmienit sie
istotnie (Rysunek 3). W obu badanych latach mozna
zaobserwowac, ze miasta w pétnocno-wschodniej,
poinocnej i zachodniej czesci aglomeracji Budapesz-
tu naleza do skupienia Wysoki-Wysoki, natomiast
miasta w potudniowo-wschodniej czesci aglomeracji,
w kierunku Wielkiej Niziny, nalezg do skupienia nie-
istotnego. Obraz ten moze réwniez odzwierciedlaé
réznice w rozwoju miast w aglomeracji.

Zmiany w klasyfikacjach skupienn sugeruja, ze
réznica w Ztozonym WskaZniku Odporno$ci po-
miedzy miastami zwieksza sie w czasie, a w konse-
kwencji skupienia Lokalnego Wspdtczynnika Morana
[ zmniejszajg sie.

Clusters

not significant
high-high
low-low
low-high
high-low

(oJeX X Je

Figure 3. Local Moran I clusters of cities in Hungary according to the Complex Resilience Index, 2018
Rysunek 3. Skupienia Lokalnego Wspéiczynnika Morana I miast na Wegrzech wedtug Ztozonego Wspé6tczynika Odpornosci 2018

Source: Own compilation based on CSO, TEIR, NATIONAL TAX AND CUSTOMS ADMINISTRATION data.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych CSO, TEIR I KRAJOWE] ADMINISTRAC]I PODATKOWE] I CELNE].

The spread of the index resulting from the
calculations is divided into 5 equal parts. These 5
groups were used to further investigate the resilience
of the municipalities, and the groups are shown in
Figure 4.

The first group includes the cities with the
worst resilience. The cities belonging to this group
are predominantly in Eastern Hungary, often in
border areas (e.g. Szendrd, Csenger, Biharkeresztes,
Elek, Battonya, Medgyesegyhdaza, etc.) and small
towns in the southern part of Transdanubia (Gyonk,

Rozpieto$¢ wspodtczynnika wynikajaca z ob-
liczen dzieli sie na 5 réwnych cze$ci. Te 5 grup wy-
korzystano do dalszego badania odporno$ci gmin,
a grupy przedstawiono na Rysunku 4.

Pierwsza grupa obejmuje miasta o najgorszej
odporno$ci. Miasta nalezace do tej grupy znajdu-
ja sie gtownie we wschodnich Wegrzech, czesto na
terenach przygranicznych (np. Szendrd, Csenger,
Biharkeresztes, Elek, Battonya, Medgyesegyhaza,
itp.), sa to rowniez mate miasteczka w potudniowej
czeSci Kraju Zadunajskiego (Gyonk, Nagymanyok,
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Nagymanyok, Igal, Lengyeltéti, Kadarkut, etc.). The
second group, i.e. the second fifth, is also mainly
located in the eastern part of the country and on
the periphery of Transdanubia, and is made up of
small towns (Encs, Putnok, Sajészentpéter, Edelény,
Vasarosnamény, Nyirlugos, Vamospércs, Kistelek,
Szabadszallas, Kunszentmiklés, Szentlérinc, Csurgo,
Pécsvarad, etc.), and the second fifth is made up of
towns in the eastern part of the country and on the
peripheryof Transdanubia. The thirdfifth, i.e.the third
group of cities, are spread throughout the country,
although the role of the Transdanubian region is
somewhat more important (Als6zsolca, Fels6zsolca,
Fehérgyarmat, Mako, Csongrad, Harkany, Siklés,
Villany, Bély, Sarbogard, Stimeg, etc.). The fourth
group is mainly located in the Transdanubian region
and the Budapest agglomeration (Pécel, Magléd,
Gyal, Ocsa, Szob, Komarom, K8szeg, Szentgotthard,
etc.). The best-off municipalities include most of the
municipalities in Budapest and its agglomeration
(Szentendre, Dunakeszi, Budaors, Erd, Torokbalint,
etc.), as well as most of the county capitals and
dynamic cities (Miskolc, Debrecen, Szeged, Pécs,
Gyor, Kecskemét, Székesfehérvar, Eger, Szekszard,
Veszprém, Szombathely, etc.), but also one or two
industrial cities (Tiszaujvaros, Paks, Kazincbarcika,
etc.), as well as the developed towns on Lake Balaton
(Keszthely, Balatonfiired, Siéfok, Balatonlelle,
Balatonalmadi, etc.). These data show the west-east
development slope that is evident in several Central
and Eastern European countries (Bak, 2023).

Igal, Lengyeltoti, Kadarkut itp.). Druga grupa, czyli
druga piata, réwniez zlokalizowana jest gléwnie we
wschodniej cze$ci kraju i na obrzezach Kraju Zadu-
najskiego i obejmuje mate miasteczka (Encs, Putnok,
Sajészentpéter, Edelény, Vasarosnamény, Nyirlugos,
Vamospércs, Kistelek, Szabadszallas, Kunszentmi-
klés, Szentl6rinc, Csurgd, Pécsvarad, itp.). Trzecia
piata, czyli trzecia grupa miast, jest rozproszona po
catym kraju, cho¢ nieco wazniejsza jest tu rola Kraju
Zadunajskiego (Als6zsolca, Fels6zsolca, Fehérgyar-
mat, Makd, Csongrad, Harkany, Siklés, Villany, Bély,
Sarbogard, Siimeg, itp.). Czwarta grupa zlokalizowa-
najest gtdbwnie w Kraju Zadunajskim i aglomeracji Bu-
dapesztu (Pécel, Magldd, Gyal, Ocsa, Szob, Komarom,
K&szeg, Szentgotthard, itp.). Do najlepiej sytuowa-
nych gmin nalezy wiekszo$¢ gmin Budapesztu i jego
aglomeracji (Szentendre, Dunakeszi, Budaérs, Erd,
Torokbalint, itp.), a takze wiekszos$¢ stolic powiatow
i dynamicznych miast (Miszkolc, Debreczyn, Sege-
dyn, Pecz, Gyor, Kecskemét, Székesfehérvar, Eger,
Szekszard, Veszprém, Szombathely itp.), ale tez jed-
no lub dwa miasta przemystowe (Tiszadjvaros, Paks,
Kazincbarcika itp.), jak ro6wniez rozwiniete miasta
nad Balatonem (Keszthely, Balatonfiired, Si6fok, Ba-
latonlelle, Balatonalmadi itp.). Dane te pokazuja spa-
dek rozwoju z zachodu na wschéd, ktére jest widocz-
ne w kilku krajach Europy Srodkowo-Wschodniej
(Bak, 2023).

Groups

1. group
2. group
3. group
4. group
5.group

@e00e

Figure 4. Classification of Hungarian cities in Hungary by Complex Resilience Index, 2018
Rysunek 4. Klasyfikacja wegierskich miast na Wegrzech na podstawie Ztozonego Wskaznika Odpornosci, 2018

Source: Own compilation based on CSO, TEIR, NATIONAL TAX AND CUSTOMS ADMINISTRATION data.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych CSO, TEIR | KRAJOWE] ADMINISTRAC]I PODATKOWE] I CELNE].
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The situation of cities in terms of resilience was
analysed by income per inhabitant. This indicator at
the municipal level plays a similar role, with certain
restrictions, to that of the specific GDP at the county
or regional level, which is one of the most important
indicators of development. The analysis shows
a positive relationship between per capita income
and resilience. As the per capita income increases, so
does resilience, with the time series moving virtually
in tandem. Obviously, this situation depends on
the education, skills and knowledge that enhance
resilience and that strengthen adaptability in the
knowledge society. The greater resilience of large
cities is also due to the diversity of economic players
in terms of size and sector (see Table 3). At least in
Hungarian municipal and urban terms, because it is
not clear whether this statement is meaningful on
a scale of several million or tens of millions, mainly
because of the environmental component. At the
same time, the greater presence of local businesses
with local ties, the existence of local markets and
the possibility of networking could provide an
opportunity to develop resilience.

Sytuacje miast pod wzgledem odpornosci prze-
analizowano pod katem dochodu na mieszkanca.
Wskaznik ten na poziomie gminy peini podobna role,
zZ pewnymi ograniczeniami, jak PKB jednostkowy
na poziomie powiatu czy regionu, ktéry jest jednym
z najwazniejszych wskaznikéw rozwoju. Analiza
wykazata pozytywny zwigzek miedzy dochodem
na mieszkanca a odpornosciag. Wraz ze wzrostem
dochodu na mieszkarnca ro$nie rowniez odpornos¢,
a szeregi czasowe zmieniajg sie praktycznie w tande-
mie. Oczywiscie sytuacja ta zalezy od wyksztalcenia,
umiejetnosci i wiedzy, ktére wzmacniaja odpornos¢
i zdolnos$ci adaptacyjne w spoteczenistwie opartym
na wiedzy. Wieksza odporno$¢ duzych miast wyni-
ka réowniez ze zréznicowania podmiotéw gospodar-
czych pod wzgledem wielko$ci i sektora (patrz Tabe-
la 3). Dzieje sie tak przynajmniej w wegierskim ujeciu
gminy i miasta, bo nie jest jasne, czy to stwierdzenie
ma znaczenie w skali kilku czy kilkudziesieciu milio-
noéow, gtéwnie ze wzgledu na sktadowaq srodowiskowa.
Jednocze$nie wieksza obecno$¢ lokalnych przedsie-
biorstw z powigzaniami lokalnymi, istnienie rynkow
lokalnych i mozliwo$¢ tworzenia sieci kontaktow
moze stanowi¢ okazje do rozwoju odpornosci.

Table 3. Geometric mean of the change of the income per capita in the Complex Resilience Index clusters (previous year=100%)

Tabela 3. Srednia geometryczna zmiany dochodu na gtowe w skupieniach Ztozonego Wskaznika Odpornosci (rok poprzedni=100%)

Group / Grupa Total period 2007-2011 2007-2016
Group 1 / Grupa 1 1.088 1.023 1.065
Group 2 / Grupa 2 1.086 1.023 1.060
Group 3 / Grupa 3 1.081 1.018 1.056
Group 4 / Grupa 4 1.078 1.015 1.052
Group 5 / Grupa 5 1.067 1.006 1.040
National average / Srednia krajowa 1.072 1.010 1.046

Source: Own calculation based on CSO, TEIR, NATIONAL TAX AND CUSTOMS ADMINISTRATION data.
Zrédto: Obliczenia wtasne na podstawie danych CSO, TEIR I KRAJOWE] ADMINISTRAC]I PODATKOWE] I CELNE].

It was considered important to analyse the
extent to which the income per capita data series
shows stability or variability in terms of resilience.
Both the overall time series and the recovery from
the 2008 global economic crisis were examined by
analysing the average change in the 2007-2011 and
2007-2016 time series relative to the previous year
(chain ratio). In selecting the time series, the aim was
to analyse the 5-year and 10-year periods starting
the year before the onset of the crisis (Table 3).

Za istotne uznano przeanalizowanie, w jakim
stopniu seria danych o dochodzie na mieszkanca wy-
kazuje stabilnos¢ lub zmiennos$¢ pod wzgledem od-
porno$ci. Zaréwno ogdlne szeregi czasowe, jak i 0zy-
wienie po $wiatowym kryzysie gospodarczymz 2008
r. zbadano, analizujac §rednig zmiane szeregéw cza-
sowych w latach 2007-2011 i 2007-2016 w stosunku
do roku poprzedniego (wskaznik tancuchowy). Przy
wyborze szeregéw czasowych kierowano sie analiza
okresow 5-letnich i 10-letnich rozpoczynajacych sie
w roku poprzedzajagcym wystapienie kryzysu (Tabe-
la 3).
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Table 4. Relative range of the income per capita in the Complex Resilience Index clusters (previous year=100)

Tabela 4. Wzgledna rozpieto$¢ dochodu na mieszkanca w skupieniach Ztozonego Wskaznika Odpornoséci (poprzedni rok=100)

Group / Grupa Total period 2007-2011 2007-2016
Group 1 / Grupa 1 1.567 0.113 0.508
Group 2 / Grupa 2 1.515 0.098 0.461
Group 3 / Grupa 3 1.446 0.076 0.424
Group 4 / Grupa 4 1.373 0.068 0.388
Group 5 / Grupa 5 1.198 0.062 0.288
National average / Srednia krajowa 1.278 0.066 0.336

Source: Own calculation based on CSO, TEIR, NATIONAL TAX AND CUSTOMS ADMINISTRATION data.
Zrédto: Obliczenia wtasne na podstawie danych CSO, TEIR I KRAJOWE] ADMINISTRAC]I PODATKOWE] I CELNE].

In another approach, the relative size of the
data series was calculated for each group, i.e. the
difference between the maximum and minimum of
each period divided by the corresponding mean.

These calculations (Tables 3 and 4, Figure 5)
show that the rate of change in specific income and
its relative dispersion have the opposite indication
to resilience, i.e. as resilience increases, the average
change in income and its relative dispersion decrease,
i.e. stability increases. This shows resilience to shocks
is clearly justified.
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W innym podejsciu obliczono wzgledng wiel-
ko$¢ serii danych dla kazdej grupy, tj. ré6znice miedzy
maksimum i minimum kazdego okresu podzielong
przez odpowiednig $rednig.

Obliczenia te (Tabele 3 i 4, Rysunek 5) pokazu-
ja, ze tempo zmian dochodu jednostkowego i jego
wzgledne rozproszenie majg przeciwny znak do od-
pornosci, tj. wraz ze wzrostem odpornoSci maleje
$rednia zmiana dochodu i jego wzgledne rozprosze-
nie, czyli zwieksza sie stabilnos¢. To pokazuje, ze od-
porno$¢ na wstrzasy jest wyraznie uzasadniona.
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Figure 5. Income per capita of the Hungarian cities by the Complex Resilience Index clusters, 2001-2019
Rysunek 5. Doch6d na mieszkanca miast wegierskich wedtug skupien Ztozonego Wskaznika Odpornosci, 2001-2019

Source: Own compilation based on CSO, TEIR, NATIONAL TAX AND CUSTOMS ADMINISTRATION data.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych CSO, TEIR I KRAJOWE] ADMINISTRAC]I PODATKOWE] I CELNE].

Conclusions

In this study, a complex resilience indicator was
calculated using the Hungarian urban population as
an example. The evolution of income and population
size was studied in terms of resilience. Using a spatial
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Whnioski

W tym badaniu ztoZzony wskaznik odpornosci ob-
liczono na przyktadzie wegierskiej populacji miejskiej.
Ewolucje dochodéw i wielko$ci populacji zbadano pod
katem odpornos$ci. Korzystajgc z metody informacji
przestrzennej, wegierskie miasta podzielono na pie¢
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information method, Hungarian cities were classified
into five groups according to the complex resilience
and its components. The identification of these
groups can provide important information for spatial
planning and policy. Based on the results of these
studies, it can be said that:

— Municipal resilience can be measured using
a complex indicator based on three components,
the social, the economic and the environmental
resilience components, the Complex Resilience
Index.

— In the Hungarian urban network, the most
resilient elements are Budapest, some regional
centres, some county capitals and the Budapest
agglomeration, and the most developed small and
medium-sized cities in the Transdanubian region.

— The variation in the Complex Resilience Index
across cities increases over time, and as a result,
Local Moran I clusters become tighter.

— The rate of change in specific income and its
relative dispersion has the opposite sign to
resilience, i.e. as resilience increases, the average
change in income and its relative dispersion
decreases, i.e. stability increases.

— Increasingresilience is not necessarily a desirable
goal for a city. It should also be prepared to
anticipate and deal with potential shocks that may
not materialise.

Therefore, it is believed that the solution may
be to develop new business models that can increase
stakeholder participation (through effective collab-
oration between the private, public and civil society
sectors). The goal may not be to create a resilient city,
but rather to ‘educate’ resilient citizens and build re-
silient communities. Building and sustaining collab-
orations can only be achieved over the long term, but
it should be pursued. Building resilient communities
is certainly a forward-looking activity and an activity
for the future of a city. It is suggested that this can
be achieved through networking solutions, fostering
networks and involving civil society organisations
and urban citizens as much as possible.

The presented methodology and results may
serve as a basis for international comparisons too.
The composite indicator can be developed further
through expanding the applied data. For larger
cities (capital cities, global cities, etc.) more data
are available, especially for one year. The analysis of
multiple years has boundaries.

grup wedlug ztozonej odpornosci i jej sktadowych.

Identyfikacja tych grup dostarcza waznych informacji

dla planowania i polityki przestrzennej. Na podstawie

wynikéw tych badan mozna stwierdzi¢, ze:

— Odporno$¢ gmin mozna mierzy¢ za pomoc3a
ztozonego wskaznika opartego na trzech
elementach: odpornosci spotecznej, ekonomicznej
i Srodowiskowej, czyli Zlozonego WskaZnika
Odpornosci.

— W wegierskiej sieci miejskiej najbardziej
odpornymi elementami sa Budapeszt, niektére
o$rodki regionalne, niektére stolice powiatéow
i obszar metropolitalny Budapesztu oraz
najbardziej rozwiniete mate i Srednie miasta
w Kraju Zadunajskim.

— Zmienno$¢ Ztozonego Wskaznika Odpornosci
miedzy miastami zwieksza sie w czasie, w wyniku
czego skupienia Lokalnego Wspdtczynnika
Morana I stajg sie $cislejsze.

— Tempo zmian dochodu jednostkowego i jego
wzgledne rozproszenie ma przeciwny znak do
odpornosci, tj. wraz ze wzrostem odpornosci
$rednia zmiana dochodu i jego wzgledne
rozproszenie maleje, czyli stabilno$¢ rosnie.

— Zwiekszenie odpornosci niekoniecznie jest
pozadanym celem miasta. Powinno ono by¢
réwniez przygotowane na przewidywanie
potencjalnych wstrzgséw, ktére moga nigdy nie
nastapic i radzenie sobie z nimi.

Dlatego uwaza sie, Zze rozwigzaniem moze by¢
opracowanie nowych modeli biznesowych, ktore
moga zwiekszy¢ udziat interesariuszy (poprzez sku-
teczng wspolprace miedzy sektorem prywatnym,
publicznym i spoteczenstwa obywatelskiego). Celem
moze by¢ nie stworzenie odpornego miasta, ale ra-
czej ,edukacja” odpornych obywateli i budowanie od-
pornych spotecznos$ci. Budowanie i podtrzymywanie
wspoétpracy mozna osiggnac tylko w perspektywie
dtugoterminowej i do tego nalezy dazy¢. Budowanie
odpornych spotecznosci jest z pewnoscig dziataniem
przysztoSciowym i dzialaniem na rzecz przysztosci
miasta. Sugeruje sie, Ze mozna to osiggnac poprzez
rozwigzania sieciowe, wspieranie sieci oraz mozliwie
najwieksze zaangazowanie organizacji spoteczen-
stwa obywatelskiego i mieszkanicdw miast.

Przedstawiona metodologia i wyniki mogg stu-
zy¢ réwniez jako podstawa do poréwnan miedzy-
narodowych. Ztozony wskaZznik mozna dalej roz-
wija¢ poprzez rozszerzanie zastosowanych danych.
W przypadku wiekszych miast (stolic, metropolii glo-
balnych itp.) dostepnych jest wiecej danych, zwtasz-
cza za jeden rok. Analiza wielu lat ma granice.
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Annex 1. Indicators of the social, economic and environmental resilience components in the selected year (2000, 2006, 2012, 2018)

Zatacznik 1. Wskazniki sktadowych odpornosci spotecznej, gospodarczej i Srodowiskowej w wybranym roku (2000, 2006, 2012, 2018)

Social resilience component / Spoteczna sktadowa odpornosci

Impact on resilience

Udziat obszaréw chronionych (%)

Indicator (2000, 2006, 2012, 2018) / +/-)/ Source /
Wskaznik (2000, 2006, 2012, 2018) Wplyw na odpornos¢ Zrédto
(/)
Ageing index! - CSO
Wskaznik starzenia sie’
Number of students in higher education by place of education as + CSO
a share of total population (student/1000 inhabitants) /
Liczba studentéw szk6t wyzszych wedtug miejsca ksztatcenia jako
odsetek ludnosci ogétem (student/1000 mieszkancéw)
GP and paediatrician attendances and visits per thousand people / - CSO
Liczba wizyt u lekarzy rodzinnych i pediatréw na tysiac oséb
Internet subscriptions per thousand inhabitants / + TEIR, CSO
Abonamenty internetowe na tysiagc mieszkancéw
Number of people with a public health insurance card per tho- - CSO
usand inhabitants /
Liczba os6b posiadajacych karte publicznego ubezpieczenia zdro-
wotnego na tysigc mieszkancow
Economic resilience component / Ekonomiczna sktadowa odpornosci
Impact on resilience
Indicator / +/-)/ Source /
Wskaznik Wplyw na odpornosé Zrédto
(+/-)
Personal income taxable income per taxpayer, (1000 HUF) / + NATIONAL TAX AND CUSTOMS
Dochéd od os6b fizycznych podlegajacy opodatkowaniu na podat- ADMINISTRATION/CSO /
nika (1000 HUF) KRAJOWA ADMINISTRACJA
PODATKOWA I CELNA
Estimated employment rate (Percentage of taxpayers in the popu- + NATIONAL TAX AND CUSTOMS
lation) (%) / ADMINISTRATION/CSO /
Szacowany wskaznik zatrudnienia (Odsetek podatnikéw w popu- KRAJOWA ADMINISTRACJA
lacji) (%) PODATKOWA I CELNA
Number of dwellings built per thousand inhabitants (%) / + CSO
Liczba wybudowanych mieszkan na tysiac mieszkancow (%)
Municipal taxes as a share of municipal revenues (%) / + CSO
Podatki komunalne jako udzial w dochodach gmin (%)
Business density + CSO
Number of active enterprises per thousand inhabitants /
Gestosc¢ biznesu
Liczba aktywnych przedsiebiorstw na tysigc mieszkancéw
Environmental resilience component / Srodowiskowa sktadowa odpornosci
Impact on resilience
Indicator / +/-)/ Source /
Wskaznik Wplyw na odpornos¢ Zrodto
(/)
Forest area per thousand inhabitants (ha) / + Corine, TEIR
Powierzchnia laséw na tysiagc mieszkancow (ha)
Municipal structure rate (%) / - Corine, TEIR
Wskaznik struktury miejskiej (%)
Percentage of public space regularly cleaned (%) / + CSO
Odsetek regularnie sprzatanej przestrzeni publicznej (%)
Share of protected areas (%) / + CSO

Source: Own compilation.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

1 The ageing index expresses the ratio of the elderly population (aged 65-X) to the child population (aged 0-14).
Wskaznik starzenia sie wyraza stosunek populacji oséb starszych (w wieku 65-X) do populacji dzieci (w wieku 0-14 lat).
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