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Abstract

This paper examines the critical challenges facing global supply chain management in the
context of black swan events — unpredictable and high-impact occurrences that disrupt traditional
systems. The research highlights the importance of enhancing supply chain resilience through
proactive risk assessment, scenario planning, diversification, and redundancy. The integration of
advanced technologies such as IoT, blockchain, and Al is presented as pivotal. Additionally, collaboration
with stakeholders, agile supply chain practices, and resilient financial planning are emphasized. This study
identifies continuous improvement and global network optimization as essential elements for long-term
sustainability and competitive advantage in an increasingly volatile global environment..
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Osszefoglald

Ez a tanulmany a globdlis ellatasi lancok kezelésének kritikus kihivasait vizsgélja a fekete hattyu
események kontextusaban. Kiemeli az ellatasi lancok rugalmassaganak erdsitését, hangsulyozza a proaktiv
kockazatkezelés, a forgatokonyv-tervezés, a diverzifikacid és a redundancia fontossagat. A tanulmany
ravilagit az olyan technoldgidk alkalmazasanak szerepére, mint az loT, a blokklanc és a mesterséges
intelligencia. A kozés munka, az agilis ellatasi gyakorlatok és a szabalyozoi megfelelés is elotérbe keriil. Az
elemzés végul a folyamatos fejlesztés és a globalis hal6zatok optimalizalasat hangstlyozza.

Kulcsszavak: ellatasi lanc, fekete hattyd események, ellenallé képesség, kockazatertékelés

1 BEVEZETES

A globalis kereskedelem dinamikusan valtoz6 kornyezetében az ellatasi lancok rugalmassaga és adaptacios
képessége elengedhetetlenné valt a versenyképes vallalatok szamara, amelyek folyamatosan Uj kihivasokkal
néznek szembe. Ezek kozll kiemelkednek a fekete hatty( események, amelyek olyan rendkivili jelenségek,
amelyek meghaladnak a hagyomanyos eldrejelzési modellek altal nyujtott kereteket, és képesek nem vart
zavarokat el6idézni az ellatasi lanc rendszereiben (lvanov & Dolgui, 2020; Queiroz et al., 2020). Ahogyan a
vallalkozasok egyre gyakrabban szembeslinek kiszamithatatlan kihivasokkal, kulcsfontossaguva valik a
fekete hatty( események okainak és hatasainak alapos megértése, az ezekre val6 felkészilés, valamint az
ilyen eseményekre adand6 gyors és hatékony reakciok kialakitasa. Jelen tanulmany részletesen vizsgalja az
ellatasi lancok rugalmassaganak meghataroz6 szerepét a globalis kereskedelmi struktdrak gyorsan valtozd
koérnyezetében (Christopher & Peck, 2004). A tanulmany konkrét példakkal tamasztja ala az ellatasi lancok
sebezhetdségét, amelyeket a COVID-19 jarvany okozta zavarok (lvanov & Dolgui, 2020), valamint a
kiberbiztonsagi tamadasok kdvetkezményei tettek kozéppontiva (Smith et al., 2021). Ezek az események
ramutattak arra, hogy a hagyomanyos ellatasi lancok gyakran nem képesek kezelni az elére nem lathato és
gyorsan terjedd zavarokat. A tanulmany célja, hogy atfogo elemzést nytjtsanak arrél, miként befolyasoljak a
fekete hattyl események a globalis ellatasi lancok miikodését, valamint hogyan képesek a vallalatok
rugalmasabbéa és hatékonyabbd tenni rendszereiket ezekkel a kihivasokkal szemben. Az elemzés soran a
tanulmany kulon figyelmet fordit a fekete hattyd események és a globalis ellatasi lancok rugalmas
adaptécidja kozotti bonyolult kapcsolatok feltardsara (1. abra). Az elemzés kiemeli a kockazati
menedzsment, a forgatdékonyv-alapi tervezés, valamint a beszalliti diverzifikacié és redundancia
fontossagat a kritikus ellatasi folyamatok megorzése érdekében (Lee et al., 2022). Tovabba hangstlyozza a
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technologiai integracio, az érdekelt felekkel valo aktiv egylittmiikddés, valamint az agilis ellatasi lanc-
menedzsment alapelveinek kritikus szerepét.

A tanulmény a rugalmas ellatasi lanc stratégidk tovabbi aspektusaira is ravilagit, beleértve a pénzugyi
tervezés, a szabalyozéasi megfelelés és az alkalmazottak mentélis és fizikai jollétének szerepét az agilis
folyamatok erésitésében. Az atfogd megkozelités célja, hogy ne csupan a jelenlegi zavarokat kiildje meg a
vallalatok szdméra, hanem hosszU tavld versenyképességet biztositson a gyorsan valtozd globalis
gazdasagban. Ezen ismeretekkel és stratégiakkal felfegyverkezve a vallalatok ellenalloképesseget épithetnek
ki, amely megalapozza a sikeres jovot egy olyan korszakban, ahol a kiszamithatatlansag az egyetlen allando
tényezo.

Mik azok a Anl;:it;;e
Fekete Hattya @ ] .“ .
események? Stemenye

jellemzai

~ Hogyan
‘9 késziiljiink fel a
Kovetkeztetés Fekete Hattya

eseményekre?

1. bra Fekete hatty( események bevezetése (sajat szerkesztés)

2  GLOBALIS ELLATASI LANCOK

A fekete hatty események, melyeket kiszamithatatlansaguk és jelentds hatasuk jellemez, folyamatosan

kihivasok elé allitjak a globalis ellatasi lancokat. A kozelmult zavarai, kilénésen a COVID-19-jarvany,
ravilagitottak az Osszekapcsolt gazdasdgok sebezhetdségére (Ivanov és Dolgui, 2020). Az orszagokon
atnyulo ellatasi lancoknak szamolniuk kell az eldre nem lathatd eseményekkel, mint a természeti
katasztrofak, geopolitikai fesziiltségek és kiberfenyegetések okozta kockazatok (Smith et al., 2021;
Chowdhury et al., 2021). A nemzetek és iparagak kozotti fliggés er6siti az ellatasi lancok hajlamat a
nagyhatast zavarokra. Ezekre a kihivasokra reagélva a vallalatok stratégidik atfogé attekintését kezdték meg,
amelynek kozéppontjaban az ellenalloképesség novelése all az egyszerli hatékonysaggal szemben. Az
alapvetd intézkedések kozé tartozik a beszallitoi halozat diverzifikdlasa, a valds idejii monitorozasra
alkalmas digitalis technol6gidk, mint az IoT, és a keszultségi tervek kidolgozésa (Christopher és Peck,
2004). Ezek az atalakitasok létfontossaguiak az esetleges fekete hatty( események hatasanak csokkentése
érdekében (lvanov & Dolgui, 2020). Az ellatasi lancok sikeres navigalasdhoz az hatékonysag és a
kockézatkezelés finom egyenstlyanak megtalalasa alapvetd fontossagu. A folyamatos adaptacid, a robusztus
kockazatértékelés és az érdekelt felek kozotti szoros egyiittmiikddés olyan alapelvek, amelyek
nélkilozhetetlenek egy rugalmasabb ellatasi lanc kialakitasahoz (Lee et al., 2022). Ahogyan azt a 2. abran is
lathatjuk, a fekete hattyt események gyakran olyan egyedi tényezdk kombinacidjat jelentik, amelyek
egyediil is kihivast jelentenének, de 6sszekapcsoltsaguk tovabbi nehezitd koriilményeket okoz.
Ez az Osszetettség igazolja a proaktiv és holisztikus megkozelités szlikségességét az ellatasi lanc-
menedzsment terén. Egy olyan korszakban, ahol a kiszamithatatlansag az egyetlen allando, a rugalmassag
ndvelése és a technoldgiai innovacio integracidja lehetdve teszi, hogy a vallalatok hatékonyan reagéljanak a
gyorsan valtozd kérnyezet kihivasaira.

2.1 Fekete hattyl események

Az elmult évek soran szdmos olyan fekete hattyl esemény kovetkezett be, amelyek jelentds hatast
gyakoroltak a globalis ellatdsi lancokra. Ezek az események ramutattak az ellatasi lancok
rugalmassaganak fontossagara, valamint arra, hogy a vallalatoknak hogyan kell alkalmazkodniuk az
ilyen kihivasokhoz. Az aldbbiakban attekintjik a legjelentésebb eseményeket és azok hatasait (2.
abra):
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Események

USA-Kina kereskedelmi fesziltségek

Colonial Pipeline kibertamadas

Suez-csatorna blokadja

10

COVID-19-pandémia

Japan foldrengés és cunami

0 2 a 3 8 10
Hatas mértéke (1-10)

2. dbra Fekete hattyl események hatasa a globalis ellatasi lancokra (sajat szerkesztés)

1. 2011-es Japéan foldrengés és cunami:

Jellemzés: A 2011-es Japan foldrengés és az azt kovetd cunami jelentés zavart
okozott, kilénosen az elektronikai és autoiparban, ahol a gyartdiizemek jelentés
koncentracioban helyezkedtek el. Ez az esemény ravilagitott a termelés foldrajzi
koncentraciojaval jaré kockazatokra.

Hatés: Japan kulcsfontossagn szerepldje a globalis elektronikai és autodipari
dgazatoknak, igy az esemény globalis elektronikai alkatrészhianyt, kiléndsen
félvezet6-hianyt okozott, jelentds késéseket eredményezve az autdipari ellatasi
lancokban (Nakatani et al., 2012).

2. COVID-19-pandémia (2019-2020):

Jellemzés: A COVID-19 pandémia alapjaiban rengette meg a globalis ellatasi
lancokat. A gyari zarasok és szallitasi korlatozasok mellett jelentésen megnovekedett
az egészségugyi termékek iranti kereslet.

Hatas: Az ellatasi lancokban gyartasi nehezitéseket és logisztikai kihivasokat okozott.
Emellett a kereslet gyors és jelentds atalakulasa tovabb nehezitette a vallalatok
alkalmazkodasi lehetdségeit (Ivanov & Dolgui, 2020).

3. Suez-csatorna blokéadja (2021):

Jellemzés: Az Ever Given konténerszallité hajé 2021-ben tortént megakadasa a Suez-
csatornaban jelentOs zavart okozott a globalis kereskedelemben.

Hatds: A blokdd megemelte a szallitasi koltségeket és logisztikai kihivasokat
eredményezett, amelyek tovabbi nyomast gyakoroltak az ellatasi lancok rugalmas
alkalmazkodéasara (Notteboom et al., 2021).

4. Colonial Pipeline kibertdmadas (2021):

Jellemzés: A Colonial Pipeline kibertdmadasa ravilagitott a kritikus infrastruktdrak,
kiilondsen az energetikai ellatasi lancok, sebezhetdségére.

Hatas: Az esemény ideiglenesen leallitotta az zemanyag-szallitast az USA keleti
partjan, jelent0s gazdasagi hatasokat okozva (Smith et al., 2021).

5. USA- Kina kozotti kereskedelmi fesziiltségek (folyamatban):

Jellemzés: Az USA és Kina kozotti kereskedelmi fesziiltségek bizonytalansagot és
zavarokat okoztak a globalis ellatasi lancokban.

Hatés: A vallalatoknak at kellett gondolniuk ellatasi lanc stratégiaikat, mikdzben a
koltségnovekedéshez és arstruktdralasokhoz alkalmazkodtak (Zhang et al., 2020).

Ezen események ravilagitottak arra, hogy a globalis ellatasi lancok mennyire sebezhetdk a varatlan
és jelentés zavarokkal szemben. Ez hangstlyozza a rugalmassag ndvelésének fontossagat,
valamint a véllalatok azon képességét, hogy alkalmazkodjanak a gyorsan valtozd kornyezeti
feltételekhez.
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3 MEGOLDASI STRATEGIAK

A modern gazdasagi kdrnyezetben a globalis ellatési lancok ellenélld képessége kulcsszerepet jatszik a
vallalatok fenntarthatésagaban és versenyképességében. A fekete hattyl események, mint példaul
természeti katasztrofak, geopolitikai konfliktusok vagy pandémiak, ravilagitottak arra, hogy mennyire
fontos a gyors alkalmazkodéas és a proaktiv kockazatkezelés. Ez a szakasz atfogd stratégiakat és
eszkozoket mutat be, amelyek lehetové teszik a vallalatok szamara, hogy meger6sitsék ellatasi lancaikat a
bizonytalan kdrnyezet kihivasaival szemben.

A globalis ellatasi lancok ellenalld képességének erésitése érdekében olyan atfogo stratégidkra van sziikség,
amelyek kiilonbdz0 technoldgiai és kockazatkezelési gyakorlatokat integralnak. Az alabbi pontok kiemelik
azokat a kulcsfontossagu intézkedéseket, amelyek segithetnek minimalizalni a fekete hatty események
hatasait, mikozben novelik az ellatasi lanc rugalmas alkalmazkodasi képességet. Az intézkedések
legfontosabb eredményei kdzé tartozik a beszallitdi halozat diverzifikalasabdl fakadd kockazatcsokkentes, a
valos idejli monitorozas altal lehetdvé tett gyorsabb reagélas, valamint a technologiai beruhdzasok révén
elért hatékonysagnovekedés. Ezek a stratégidk egyuttesen egy olyan atfogd keretet nyQjtanak, amely képes
tdmogatni a vallalatok fenntarthaté miikodését a globalis kihivasokkal szemben.

e  Beszallitok és foldrajzi helyszinek diverzifikalasa: A beszallitok korének bovitése és a termelési
létesitények foldrajzilag eltérd elhelyezése jelentdsen csokkentheti a regiondlis kockazatokat. Ez a
megkdzeliteés csokkenti a nyersanyagok és alkatrészek forrasaira valo tulzott tdmaszkodas kockézatat
(Leeetal., 2022).

o Ellatasi halozatok lathatdsaga és monitorozasa: Az 10T, blokklanc és adatelemzési technologiak
alkalmazasaval valés idejii betekintést nyerhetiink az ellatasi lanc miikodésébe. A folyamatos
monitorozas lehet6vé teszi a problémak korai felismerését, valamint a gyors reagalast (Queiroz et al.,
2020; Christopher & Peck, 2004)).

¢ Rugalmas raktarkezelés: Stratégiai készletek fenntartasa segit a varatlan hianyok ellenstlyozasaban,
mikdzben egyensulyban tartja a koltséghatékonysagot és a biztonsagi tartalékok sziikségességét
(Christopher és Peck, 2004).

e Egyiittmiikodé kapcsolattartds a beszallitokkal: Az &tlathatdé kommunikacié és szoros
egylittmiikodés erdsiti a beszallitdi kapcsolatok biztonsagat, lehetévé téve a kockazatok kozos
azonositasat és megoldasat (Notteboom et al., 2021).

e  SzituAcios tervezés és kockazatértékelés: A forgatokdnyv-alapi tervezés és a kiilonb6zé zavarok
modellezése segiti a vallalatokat a jobb felkésziilésben és hatékony valaszstratégiak kidolgozasaban.

e  Agilis és rugalmas ellatasi lanc stratégiak: Az agilis stratégiak elfogadasa lehetdvé teszi a gyartasi
és elosztasi folyamatok gyors adaptalasat a valtozo kdrnyezeti feltételekhez (Notteboom et al., 2021).

e Technoldgiai és innovacios beruhazésok: Automatizalas, robotika és mesterséges intelligencia
bevezetése ndveli a hatékonysagot és az ellatasi lanc gyors reagaloképességét (Smith et al., 2021).

e Agazati egyiittmiikodési kezdeményezések: A kozos kihivasok kezelésére iranyuld Agazati
kezdeményezések és legjobb gyakorlatok megosztasa hozzdjarulhat az altalanos ellatasi lanc
ellenalloképességéhez.

e  Valsagkezelési tervek: Atfogd valsagkezelési terveket kell kialakitani, amelyek rendszeres
fellilvizsgalatokon és aktualizalason mennek keresztiil, hogy a vallalatok mindig felkésziiltek
legyenek.

e Kormanyzati és szabalyozdi tdmogatas: Az ellatasi lancokat érinté kockazatok csokkentéséhez
elengedhetetlen az aktiv korméanyzati timogatas és szabalyozoi egylittmiikodés.

Ezek a stratégiak egylittesen egy atfogd keretet alkotnak egy ellenallé és alkalmazkodoképes ellatasi lanc
kialakitasahoz. Az (zleti kornyezet komplexitasainak hatékony navigélasahoz és hatarozott
valaszadashoz ezeknek a stratégidknak a kombinécidja révén a vallalkozasok hozzajarulhatnak egy
ellenallébb globalis ellatasi lanc létrehozasahoz, amely képes ellenallni és helyreallni a fekete
hattyi eseményekbdl.
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4 OSSZEFOGLALAS

Tanulményunkban a globdlis ellatasi lancok rugalmassdganak és ellenalloképességének Kkritikus
szerepét vizsgaljuk a fekete hattyl események — példaul természeti katasztréfak, pandémidk,
geopolitikai konfliktusok vagy kiberbiztonsagi fenyegetések — kontextusaban. Ezek az események
kiszamithatatlansaguk és jelentds rendszerszintli hatasuk miatt alapvetd kihivasok elé allitjak a
globalis ellatasi lancokat, megkovetelve tdliink az adaptiv stratégidk alkalmazéasat és a proaktiv
kockézatkezelést.

Kutatasunk sordn részletesen elemezziik az ellatasi lancok sebezhetdségének fobb tényezdit, ideértve a
nemzetkdzi fliggdségeket, a centralizalt termelési struktarakat, az alacsony készletszinttel miikodo
just-in-time (JIT) rendszereket, valamint az ellatasi lanc digitalis infrastruktirainak sériilékenységét.
Az egyes esemeények hatasanak bemutatasara esettanulmanyokat alkalmazunk, amelyek kozott
szerepel a COVID-19 jarvany globalis gyartasi és logisztikai rendszerekre gyakorolt hatésa, a Suez-
csatorna blokadja miatti szallitasi késedelmek, valamint a Kiberbiztonsagi incidensek, példaul a
ransomware tdmadasok kévetkezményei a kritikus ellatasi lancokban. Hangsulyozzuk, hogy az ellatasi
lancok ellenalloképességének novelése érdekében integralt stratégidkra van szikség. Az egyik
kulcsfontossagu tényez6 a diverzifikacio, amely magaban foglalja az alternativ beszallitok bevonasat,
a foldrajzi kockazatok csokkentését és a nearshoring vagy reshoring stratégiak alkalmazasat.
Kutatasunk kulon kitér a technoldgiai innovaciok szerepére, igy az loT (Internet of Things) alapu
valés idejii nyomon kovetési rendszerekre, a mesterséges intelligenciaval tamogatott eldrejelzo
analitikara és a blokklanc-alapu ellatasi lanc menedzsmentre, amelyek névelhetik az atlathatosagot és
csokkenthetik a kockazatokat. Tovabba, kiemeljikk az egyiittmiitkodés és az érdekelt felek kozotti
kommunikécié fontossagat, kulonds figyelmet forditva a valsagkezelési tervek kidolgozasara és a
szituacios tervezés szerepére. Az agilis ellatasi lanc stratégiak, amelyek moduléris szervezési elvekre
épiilnek és gyors alkalmazkodast tesznek lehetové a valtozd koriilményekhez, szintén kiemelt szerepet
kapnak. A digitalizaci6 lehetdségei kozott foglalkozunk a digitalis ikrek (digital twins) hasznélatdval
is, amelyek valos idejii adatokat biztositanak a szimulaciokhoz és optimalizacios dontésekhez.
Tanulmanyunk konkldziéja, hogy a véllalatok hossz( tav( sikerének biztositdsa érdekében
elengedhetetlen egy atfogd, holisztikus megkdzelités alkalmazasa. Ez magaban foglalja a kockazatok
folyamatos értékelését, a fejlett technolégiai megoldasok bevezetését, valamint az adaptiv és
redundans rendszerek kialakitasat. Meggy6z6désiink, hogy az ilyen ellatasi lancok nemcsak a jelenlegi
zavarok kezelésére alkalmasak, hanem alapot nyujtanak a jovobeni kihivasokra valoé hatékony
felkésziiléshez is, eldsegitve a fenntarthato és rugalmas globalis ellatasi halozatok kialakitasat.
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