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Osszefoglalas

A logisztikai folyamatok egyre jelentésebb kornyezeti hatassal jarnak, amit részben a zold
logisztika ismeretének vagy prioritasanak hianya okozhat. A szallitasbél ered6 kibocsatasok,
a termeléshez, raktarozashoz és anyagmozgatashoz kapcsolédd energiafelhasznalas,
valamint a csomagolasi hulladék mind komoly terhelést jelentenek. Ugyanakkor a
kornyezetbarat megolddsok javithatjdk a vdllalatok megitélését. A zold ellatdsi lanc célja
nemcsak a termékek eljuttatdsa a fogyasztéhoz, hanem a kérnyezeti hatasok csékkentése is,
a hatékonysag és megbizhatésag fenntartasa mellett. Az olyan fenntarthatésagi stratégiak,
mint a szénlabnyom mérséklése vagy az energiahatékonysdg novelése, kulcsfontossagiiak. A
téma vizsgdlatat szisztematikus irodalomelemzéssel végeztiik a Web of Science adatbdzis
alapjan (2014—2024), a PRISMA-mdédszertan alkalmazasdval. Az eredmények szerint 2021-
tol el6térbe keriiltek a digitalis technolégiak (pl. blockchain, Industry 4.0, mesterséges
intelligencia), amelyek meghatarozzak a zold logisztika jovojét és a tovabbi kutatasi
iranyokat.

Abstract

Logistics processes have an increasingly significant environmental impact, which is partly
caused by a lack of knowledge or priority for green logistics. Emissions from transport,
energy consumption related to production, storage and material handling, as well as
packaging waste are all serious burdens. At the same time, environmentally friendly
solutions can improve the image of companies. The goal of a green supply chain is not only
to deliver products to the consumer, but also to reduce environmental impact while
maintaining efficiency and reliability. Sustainability strategies such as reducing the carbon
footprint or increasing energy efficiency are crucial. The topic was examined by systematic
literature analysis based on the Web of Science database (2014—2024), using the PRISMA
methodology. According to the results, from 2021 onwards, digital technologies (e.g.
blockchain, Industry 4.0, artificial intelligence) have come to the fore, which will determine
the future of green logistics and further research directions.
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1. Bevezetés

A zold ellatasi lanc folyamatanak elemzése napjaink egyik meghatarozoé témajava valt a
vilaggazdasagban, hiszen egyre tobb vallalat helyez hangsulyt a fenntarthatosagra és
kornyezetvédelemre. A hagyomanyos ellatasi lancokkal szemben a zold ellatasi lanc (Green
Supply Chain Management, GSCM) célja nemcsak a termékek, szolgaltatasok hatékony
eljuttatasa a fogyasztohoz, hanem a kornyezeti terhelés visszaszoritasa vagy minimalizalasa is.
Ennek érdekében a véllalatok olyan stratégiakat vezetnek be, amelyek csokkentik a kornyezeti
labnyomot, optimalizaljak az energiafelhasznalast, és minimalizaljak a hulladéktermelést a
legkisebb gyartasi és logisztikai folyamatok soran [26].

A kornyezetbarat technologidk és eljarasok bevezetése az ellatasi lanc minden
szakaszaban hozzajarul a karbonlabnyom mérsékléséhez és a fenntarthat6 gazdasagi fejlédés
elémozditasahoz [28].

A zold ellatasi lanc fontossaga az utébbi években egyre nagyobb novekedésnek indult
kiilonboz6 okok miatt, mint példaul a klimavaltozas, amely soran egyre siirget6bb szempontté
valik a kornyezetvédelmi intézkedések kialakitasa és bevezetésé vilagszinten. A klimavaltozas
visszaszoritasahoz valamelyest hozzajarul a zold ellatasi lanc és ezek menedzselési folyamatai.
Tovabbi okokhoz sorolhat6 még a fogyaszt6i igények megvaltozasa is, hiszen a fogyasztok
figyelembe veszik mely termék jar kisebb kornyezeti terheléssel [7; 29].

Az Eurépai Uni6 (EU) 2015-ben fogadta el az els6 Korforgasos Gazdasag cselekvési
tervet, viszont az Eur6pai Bizottsag 2020 marciusaban 14j cselekvési tervet fogadott el. A terv
{6 célja a kornyezeti terhelés csokkentése, mely soran meghosszabbitja a termék életciklusat és
ennek kovetkeztében mérsékeli a hulladékképzddést. Ezek a folyamatok oOsszességében
magaba foglaljak az Gjrahasznositas és Gjrafeldolgozas elémozditasat, a termék élettartamanak
fokozasat és a kornyezetbarat tervezést is. A korforgasos gazdasdg nagyban hozzijarul a
vallalatok tarsadalmi és kornyezeti felelGsségvallalashoz, mely soran elGsegiti a természeti
er6forrasok fenntarthato és biztonsagos hasznalatat és kozremiikodik a termelés, fogyasztas és
hulladékgazdalkodas korforgasanak fenntartasahoz. Ez tokéletesen kapcsolodik a zold ellatasi
lanchoz, mivel nem csak a gyartast, hanem a hulladékkezelésre is hatalmas figyelmet fordit.
Megallapithatd, hogy zold ellatasi lanc és a korforgasos gazdasagra torténé folyamat
kulcsfontossagn eszkozei egymasnak [7].

A kornyezeti szempontok figyelembevétele egyre széleskortibb elterjedést indukalnak a
vallalatokban, viszont ez egyre nagyobb nyomast eredményez életiikben, mely megfigyelhet6
az egyre szigorodd kormanyzati rendeletekkel is. A vallalatok altal okozott legnagyobb
kornyezetterhelést a beszerzés, gyartas és a logisztikai folyamatok okozzak. Sziikséges kisérni
azt is, hogy a vallalatok figyelembe vegyék ezeket a kornyezeti hatasokat, felmérjék és
csOkkentsék azokat. Az ellatasi lanc menedzsment feladata Gj folyamattal béviil, amely nem
maés, mint a kornyezeti tényezdk figyelembevétele és ezek optimalizalési folyamata [3].

A kutatés célkitiizései:

1. A zold ellatasi lanc menedzsment elméleti és gyakorlati aspektusainak feltarasa,
kiilonos tekintettel a fenntarthatésagi modellek alkalmazisara és a logisztikai
gyakorlatok kihivasaira.

2. A mesterséges intelligencia szerepének és innovacios lehet6ségeinek vizsgalata a zold
ellatasi lanc fejlesztésében és hatékonysaganak novelésében.

3. Annak elemzése, hogy milyen gazdasagi, kornyezeti és vallalati motivacids tényezék
Osztonzik a cégeket a zold ellatasi lanc gyakorlatainak bevezetésére.

2. Anyag és modszer

A kutatas soran bibliometriai elemzést alkalmaztunk a zold logisztikaval és ellatasi lanc
menedzsmenttel kapcsolatos publikiciok elemzéséhez. A szisztematikus irodalomelemzések
soran az egyik leggyakrabban hasznalt adatbazis a Web of Science (WoS) Core Collection,
amely egy atfogd6 tudoméanyos platform kiilonféle tipusa kozlemények, publikaciok,
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konferenciaanyagok és konyvek szamara [9]. A WoS jelenleg egy multidiszciplinaris, globalisan
hozzaférhet§ informacio6forras, tobb mint 18.000 magas impakt faktorral rendelkezd
folyoirattal, 180.000 konferencia-kozleménnyel és tobb mint 80.000 konyvvel, 6sszességében
tobb mint egymilliard idézettel és tobb mint egy évszazadra visszanyuld lefedettséggel [5]. A
WoS megbizhaté és atfogd elemzéseket tesz lehet6vé a tudoményos trendekrdl, a
kulcsteriiletek alakulasarol, valamint az idézettségi adatok alapjan a legnagyobb hatasa
kutatasok és kutatdk azonositasardl igy népszerd a kutatok korében. A platform fejlett
analitikai funkecidi segitenek a publikaciok értékelésében, a megfelel( folyodirat kivalasztasaban
és a jovObeli kutatasi iranyok kijelolésében is, igy kivaloé alapot nyujt szisztematikus
irodalomelemzésekhez [27].

A bibliometriai elemzés soran a kutatas kovetkezo 1épése a téma feltarasa és strukturalés,
melyhez a kulcsszavas elemzés soran a VOSviewer szoftvert hasznaltuk, amely sokféle
adatkapcsolat feltérképezésére alkalmas. A VOSviewer szoftver halozatalapt térképek
létrehozasara és megjelenitésére is kivaloan alkalmas, igy a vizualizacié szempontjabol egyre
elterjedtebbé valik napjainkban [34] . Az el6bb emlitett szoftver segit az el6zetes kutatasok
soran felmeriil§ informéciok rendszerezésében és a bibliografiai elemzések elvégzésében
azaltal, hogy vizualisan dbrazolja a halézatokat, az atfedéseket és a siir(iségi kapcsolatokat. A
VOSviewer kiilonosen hasznos, mivel tAimogatja az 6sszehasonlit6 elemzések integralasat is [6;
17].

A kutatashoz egy adatbazist (WoS Core Collection) hasznaltunk. Az azonositas soran a
Web of Science (WoS) oldalan a keresést 2024. oktoberében végeztiik el és a keresési
folyamatot a PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses)
modell alapjan abrazoltuk (1. abra). Els6 1épésként hat darab kulcsszdval inditottuk a sziirést.
A szavak a kovetkezGk voltak: Green logistics, Green procurement, Green supply chain
management, SCM, Supply chain management. A szavak szlirése utan 6sszesen 48.110 darab
talalat volt. Ezutan az évszam sziirése kovetkezett, ahol 2014 és 2024 kozotti adatokra voltam
kivancsi, amelyek ebben az idGszakban megjelentek a z6ld logisztika teriiletein. A sz{irGkeresés
utan 30.751 elemmel rendelkeztem. Csak angol (English) nyelvii cikkekre sz{irtiink és a sziir6
beéllitasaval az adatbazis 0sszesen 30.508 talalatra sz{ikiilt, amely tovabbra is magas értéknek
bizonyult a tovabbi elemzésekhez. A kovetkezd szlir§ a dokumentumtipus meghatarozasa és
beéllitasa volt, amelynél a ,Review article”-t valasztottuk. Az el6z6 értékhez képest nagyszamu
csokkenés tortént, mivel ezen szlir6 alkalmazasa soran 1.982 cikk sziiletett az eddig felsorolt
feltételek mellett. Az idézettségi jelentés tekintetében ez az 1.982 publikacié 6nidézés nélkiil
torténd cikkek idézése 63.707 darab mig hivatkozasok szama szintén 6nidézések nélkiil 91.489
darab és a H-indexe pedig 148.

Adatbazis

(n=1)

Az adatbazisbdl azonositott
talalatok kulcsszavak
keresése utan

(n=48.110)

Azonositas

Tovabbi kulcsszavas sziirés
. (n=30)
Evszam szerinti szlirés
(n=30.751)

Dokumentumtipus — Open
Access szerinti szlirés

Nyelv - English szerinti sz(irés (n=21)
(n =30.508)

Szlirés

Bevont relevans tanulmanyok
(n=14)

Bevont tanulmanyok

Dokumentumtipus — Review
article szerinti szlirés
(n=1.982)

1. abra: A kutatas folyamata a PRISMA modell alapjan
Forras: Sajat szerkesztés kutatasi adatok és Page et al. (2021) alapjan (2024)
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Mivel a kutatdshoz ez az eredmény még mindig nagyon magas volt a részletes
elemzéshez, igy tovabbi kulcsszavakat vontunk be. Ekkor végeztiik el a VOSviewer szoftverrel
a kulesszavak id6beli megjelenéséhez kapcsoldodo elemzést, amelynek eredménye az lett, hogy
a digitalis és technoldgiai innovacié témakoréhez kapesolédnak. Igy ennek eredményeképpen
a kulesszavak bdvitése tortént a kordbban meghatarozott kulesszavakon feliill. Ezutdn 9
kulcsszdéval bévitettem a keresési eredményeim, melyek a kovetkez6k voltak: Artificial
intelligence, Big data, Internet of things, IoT, Machine learning, Predictive analytics,
Blockchain, Industry 4.0, Sustainable supply chain management. Az alabbi sziirés bedllitas
utan Osszesen mar csak 30 elem volt elérhetd. Az utols6 1épésként az eddigiek meghatarozasan
feliil beallitottam a dokumentumtipust, mely az Open Access volt és ennek eredményeképpen
21 darab cikk volt elérhet6 az adatbazisban. A 21 darab cikk megvizsgélasa soran kisz{irtiik a
téma szempontjabdl a legrelevansabbakat, igy a tanulmanyba Osszesen 14 darab cikk keriilt
bevonésra és a késébbiekben tovabbi elemzésre.

3. Eredmények

A kutatés soran az els6 1épés az adatbazis idGbeli elemzése volt. A 2014 és 2024 kozott
megjelent ellatasi lanc menedzsmenttel, zold logisztikaval kapcsolatos publikacidkra
alkalmazott bibliometriai elemzés f6bb eredményeit ismerteti a 2. abra. Az abra alapjan 3 f6
idG6szak hatarozhaté meg: P1 2014-2016 kozott stagndlé névekedés; P2 2017-2020 kézott
dinamikus novekedés; P3 2021-2024 kozott exponencialis novekedés.

2014 és 2016 (P1) kozotti idGszakban egy stagnalé novekedés vette kezdetét a kutatott
téméaban, ezt a publikicios szam is bizonyitja, mivel 6sszese 192 publikaci6 sziiletett az alabbi
témaban, az adott id6szakban. A P1 id&szakban elkésziilt publikaciok minosszesen 9,69%-at
teszi ki a teljes publikaciknak. A P2 id6szak méar egy sokkal dinamikusabb fejlédés figyelhetd
meg, 709 darab publikacioval, mely 0sszesen a teljes publikacios listabol 35,77%-ot tesz ki.
2017 és 2020 kozotti szakaszban a megjelent publikaciok szdma kozel haromszorosara nétt,
igy megallapithatd, hogy a vizsgalt id6szakban egyre jobban érezhetd a téma iradnti novekedd
tendencia. A P3 szakaszaban 1081 publikaci6 sziiletett, mely az 0sszes publikaci6 54,54 %-at
jelenti. A 2021 és 2024 kozotti ciklusban exponencialis novekedés lathato, 2021-ben 278
publikaci6 jelent meg mig 2023-ra mar 318-ra emelkedett. Mivel a 2024-es év még tort évnek
tekinthetd, igy nem ad pontos értéket a publikaciok vonatkozasaban.
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2. dbra: Az idézetek és publikacidk szama az idé milasdval
Forras: Sajat kutatas a WoS adatbazisa alapjan (2024)
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Az 1. tablazat bemutatja a legtobbet idézett dokumentumokat, amely soran részletesen
bemutatésra keriilnek a szerzdk, a kutatasi év a tudomanyteriilet megnevezése is. A kutatas
soran jelentds fokuszt helyeztiink az idézettségre, a kutatasi teriiletre és a publikalas ddtumara.

A legidézettebb cikket [35] publikalta (,Intelligent Manufacturing in the Context of
Industry 4.0: A Review”), amelyet 6sszesen 1395 alkalommal idéztek. A cikk éves idézettségi
adatai a kovetkezdk: 2018-ban 60, 2019-ben 203, 2020-ban 247, 2021-ben 276, 2022-ben 260,
2023-ban 185, 2024-ben pedig eddig 164 idézetet kapott. A cikk f6ként a mérnoki tudoméanyok
tertiletére fokuszal. A kutatas kozponti témaja az Ipar 4.0 szerepe az intelligens gyartasban, és
a technolégia fejlédésével kapcsolatos innovaciok attekintése.

1. tablazat: Legtobbszor hivatkozott szerzok, publikacidk a zold logisztika témakorében

Szerzék Publikaci6 cime Folybirat cime ~ Hivatkozasok g,
szama
Zhong,R.Y.; Intelligent Manufacturing in the =~ ENGINEERING 1395 2017
Xu, X.; Klotz, Context of Industry 4.0: A
E.; Newman, S. Review
T.
Govindan, K.; Reverse logistics and closed-loop EUROPEAN 1240 2015
Soleimani, H.; supply chain: A comprehensive JOURNAL OF
Kannan, D. review to explore the future OPERATIONAL
RESEARCH
Fahimnia, B.; Green supply chain INTERNATIONAL 1088 2015
Sarkis, J.; management: A review and JOURNAL OF
Davarzani, H. bibliometric analysis PRODUCTION
ECONOMICS
Oztemel, E.; Literature review of Industry 4.0 JOURNAL OF 963 2020
Gursev, S. and related technologies INTELLIGENT
MANUFACTURING
Ghobakhloo, M. Industry 4.0, digitization, and JOURNAL OF 802 2020
opportunities for sustainability CLEANER
PRODUCTION
Klewitz, J.; Sustainability-oriented JOURNAL OF 782 2014
Hansen, E. G. innovation of SMEs: a systematic =~ CLEANER
review PRODUCTION
Wang, G.; Big data analytics in logistics and INTERNATIONAL 777 2016
Gunasekaran, supply chain management: JOURNAL OF
A.; Ngai, E. W. Certain investigations for PRODUCTION
T.; research and applications ECONOMICS
Papadopoulos,
T.
Adams, R.; Sustainability-oriented INTERNATIONAL 747 2016
Jeanrenaud, S.; Innovation: A Systematic Review JOURNAL OF
Bessant, J.; MANAGEMENT
Denyer, D.; REVIEWS
Overy, P.
Govindan, K; Multi criteria decision making JOURNAL OF 700 2015
Rajendran, S.; approaches for green supplier CLEANER
Sarkis, J.; evaluation and selection: a PRODUCTION
Murugesan, P. literature review
Kamble, S. S.; Sustainable Industry 4.0 PROCESS SAFETY 652 2018
Gunasekaran, framework: A systematic AND
A.; Gawankar, literature review identifying the ENVIRONMENTAL
S.A. current trends and future PROTECTION

perspectives

Forrés: Sajat kutatas a WoS adatbazisa alapjan (2024)
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A masodik legidézettebb cikk [11] 2015-ben megjelent munkaja, amely 1240 idézést
kapott, melyb6l 2015-ben 37, 2016-ban 73, 2017-ben 128, 2018-ban 159, 2019-ben 174, 2020-
ban 161, 2021-ben 179, 2022-ben 154, 2023-ban 104, 2024-ben eddig 69 idézetet kapott. F6
témajaként a zart lanca ellatasi lancok jovGjét és a visszutas logisztikat targyalja.

A harmadik helyen [8] (2015) publikaci6ja all, amely 1088 idézést generalt, és a zold
ellatasi lanc menedzsmentet elemzi, kiilonos figyelemmel annak gazdasagi és kornyezeti
elényeire. A kutatast bibliometriai elemzésekre alapozza, mellyel 2015-ben 8, 2016-ban 26,
2017-ben 49, 2018-ban 78, 2019-ben 105, 2020-ban 140, 2021-ben 193, 2022-ben 185, 2023-
ban 178 és 2024-ben eddig 126 idézetet gytijtott.

A negyedik helyen [19] 2020-as cikke talalhat6, amely 963 (2020 — 116 idézés, 2021 —
210 idézés, 2022 — 240idézés, 2023 — 228 idézés, és 2024 — 146 idézés) idézést kapott. Ez a
cikk attekinti az Ipar 4.0 technoldgiait és kapcsolodo fejlesztéseket, kiemelve a digitalis
atalakulas f6 trendjeit és hatésait a gyartasi szektorban.

802 idézéssel az 6todik helyen szerepel [10] 2020-as kutatasa. 2020-ban 33, 2021-ben
125, 2022-ben 209, 2023-ban 241, és 2024-ben eddig 194 idézést gytijtott be. A tanulmany az
Ipar 4.0 digitalizaciés lehetGségeit és azok fenntarthatosagi aspektusait elemzi, kiilonos
tekintettel a fenntarthat6 gyartasi rendszerek kialakitasara.

[15] 2014-ben megjelent tanulmanya a fenntarthatosagra orientalt innovacioval
kapcsolatos kkv-kat targyalja, és 782 idézést ért el. Az idézettség 2016-td] kezdve folyamatosan
novekedett, ekkor mar 55 idézetet gylijtott, 2017-ben pedig 98-at. Az idézettség csticspontjat
2019-ben érte el, amikor 133 idézetet kapott, 2020-ban ez a szam tovabb nétt 143-ra. Az utobbi
években azonban csokkenés figyelheté meg: 2021-ben 109, 2022-ben 58, 2023-ban pedig 51
idézetet kapott. 2024-ben eddig 12 idézetet gytijtott. A kutatas egy szisztematikus, atfogd
attekintést nyujt a fenntarthatosagi innovacié alkalmazasaroél a kis- és kozépvallalkozasok
korében.

[32] (2016) cikke, amely az ellatasi lancban alkalmazott big data analitika jelentGségét
vizsgalja, eddig Osszesen 777 idézetet gytijtott. Az idézettség 2016-os megjelenése oOta
folyamatosan nétt, a csticsot 2021-ben érte el 154 idézettel, majd 2022-ben 159 idézetet kapott.
Az utébbi két évben némi visszaesés figyelhet6 meg: 2023-ban 98, 2024-ben eddig 76 idézet.
A cikk kiilonos figyelmet fordit a fenntarthatéosagra és a gyakorlatban alkalmazhato
megoldasokra.

[Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.] 2016-ban megjelent cikke, 6sszesen
747 (2016-ban 15, 2017-ben 33, 2018-ban 71, 2019-ben 105, 2020-ban 135, 2021-ben 132,
2022-ben 113, 2023-ban 93 és 2024-ben 50 idézetet kapott) idézetett kapott, igy a nyolcadik
helyen szerepel a legidézettebb publikaciok kozott. A tanulmény a fenntarthatésig-orientalt
innovaciok rendszerezésére koncentral kiilonboz6 ipari és akadémiai szempontok alapjan.

A kilencedik helyen [12] 2015-0s cikke all, amelynek cime: ,Multi criteria decision
making approaches for green supplier evaluation and selection: a literature review”. Ez a
publikaci6 0Osszesen 700 idézetet kapott. A zold beszallitokkal értékelésével és azok
kivalasztasaval foglalkozik szakirodalmi attekintése soran.

[13] (2018) cikke talalhat6é az utolsd, azaz tizedik helyen 4all. 2018-ban jelent meg, és
Osszesen 652 idézést kapott. A tanulmany éves idézettsége 2018-t6l folyamatosan emelkedett:
ebben az évben 33 idézetet kapott, 2019-ben pedig 56-ot. A novekedés tovabb folytatodott,
2020-ban 85, 2021-ben 124, majd 2022-ben elérte a csticsot 136 idézettel. 2023-ban enyhe
csokkenés tortént 126 idézetre, mig 2024-ben eddig 92 idézetnél tart. A kutatas az Ipar 4.0 és
a fenntarthatosag kozotti kapcesolatot vizsgalja.

A publikaciok mindegyike jelent6s hozzajarulast tett az Ipar 4.0, a fenntarthatosag, a
logisztika és a zold ellatasi lanc menedzsment teriiletén, amelyek kozponti kérdéseket
targyalnak a jovébeli ipari és technologiai fejlédés szempontjabol.

A 2. tablazat az egyes kutatasi terlileteket mutatja be, kiilonos tekintettel az adott
teriileten megjelent publikicidkra és azok idézettségére.
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2. tablazat: Kutatasi teriiletek a kutatasba bevont publikaciok esetében

Kutatasi tertilet sl;l:'::)r:;l A:;:;y Hiv:;l;(;:jSOk

UZLETI KOZGAZDASAGTAN 612 30,88% 30 826
MUSZAKI TUDOMANYOK 560 28,25% 43 913
KORNYEZETTUDOMANY, OKOLOGIA 457 23,06% 28 904
EGYEB TERMESZETTUDOMANYOK 417 21,04% 28 198
OPERACIOKUTATAS, 20 498
GAZDASAGTUDOMANYOK 237 11,06%
SZAMITASTECHNIKA 129 6,51% 7391
ANYAGTUDOMANYOK 82 4,14% 3031
EPITOIPARI TECHNOLOGIA 69 3,48% 2944
ENERGIAHORDOZOK 56 2,83% 4 448
KEMIA 50 2,52% 2 376

Forras: Sajat kutatas a WoS adatbazisa alapjan (2024)

A 2. tablazat alapjon megallapithat6, hogy a legtébb dokumentum az Uzleti
kozgazdasagtan témaban sziiletett (612), ami az 6sszes publikacio 30,88 %-at adja, 30 826
idézéssel. A Miiszaki tudomanyok szerepel a kovetkezd helyen, 560 publikacioval (28,25 %),
valamint a legmagasabb (43 913) idézési szammal. A 3. helyen a Kornyezettudomanyok
okolégiaja lathatd, 455 publikacioval (23,06 % - 28 904 idézés). Ezt kovetGen az Egyéb
természettudomanyok keriil a rangsor kovetkezd helyére 28 198 idézési szdmmal, 417
publikacioval és az 0Ossze publikaciok 21,04 %-at teszi ki, majd ezt az értéket az
Operaciokutatas, gazdasagtudomanyok teriilet koveti 237 (11,96 %-os arannyal és 20 498
idézéssel) publikacioval koveti. A Szamitastechnika témaban 129 dokumentum keriilt be a
publikalasi listara (6,51 %), mely Osszesen 7 391 idézést kapott a kutatott idészakban. Az
Anyagtudomanyok idézettségét tekintve 3 031 darab, valamint 82 darab (4,16 %)
publikiciéval van jelen a listan. Az EpitSipari technolégia a 8.helyen szerepel 69
dokumentummal (3,50%) és 2 944 idézéssel. Az Energiahordozok az utolsoé el6tti helyen keriil
felvezetésre a listaban 56 darab publikaciéval (2,84 %), viszont 4 448 idézési szammal
kiemelkedd helyen talalhat6. A Kémia az utolsé helyen szerepel a legalacsonyabb idézettségi
(2 376) és publikacios szammal (50), mely mindossze a vizsgalt sokasag tekintetében 2,54%-
os aranyt jelent.

A Web of Science segitségével a foldrajzi eloszlas megvizsgalasara is hangsulyt
fektettem a kutatisom soran. Jelentds mértékben jarulnak hozza a 3. tablazatban
felsorakoztatott orszagok a zold ellatasi lancrol sz6l6 tanulmanyokhoz, igy a kovetkezékben a
vizsgalt idGszak kozotti teljesitményre 6sszpontositunk. A felallitott rangsor a publikalt cikkek
szama szerint keriilnek bemutatasra.

A 3. tablazat alapjan lathato, hogy az elsé helyet India uralja 313 publikaciéval, mely az
Osszes publikacid 15,79 %-a. USA legmagasabb helyen foglal helyet 20.567 idézéssel, valamint
311 publikaciéval mely szazalékos aranyban a vizsgalt elemek 15,69 %-at teszi ki. Ezt koveti a
rangsorban Kina, 287 publikaciéval (14,48 %), Angliaban 250 darab publikacio sziiletett (12,61
%), a kovetkezd Olaszorszag (138 publikacio — 9.050 idézés). Ausztralia (6,51 %), Németorszag
(111 publikaci6), Brazilidban 110 publikaci6 (5,55 %) sziiletett. Az utols6 két helyen
Franciaorszag (97 publikacio) és Malajzia (94 publikacio) lathaté a kutatasi eredmények
alapjan.
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3. tablazat: Publikaciok foldrajzi eloszlasa

Publikaciok Hivatkozasok Arany (%)

Orszagok/Régiok szAma SZAma
INDIA 313 14 696 15,79%
USA 311 20 567 15,69%
KINA 287 13 391 14,48%
ANGLIA 250 17 055 12,61%
OLASZORSZAG 138 9 050 6,96%
AUSZTRALIA 129 6 670 6,51%
NEMETORSZAG 111 9834 5,60%
BRAZILIA 110 6 513 5,55%
FRANCIAORSZAG 97 6 321 4,89%
MALAJZIA 94 4 549 4,74%

Forras: Sajat kutatas a WoS adatbazisa alapjan (2024)

Kulcsszavas elemzés

Az elmult években a kulcsszavas keresés és elemzés egyre nagyobb szerepet kapott a
szisztematikus irodalomelemzésekben, mivel a kulcsszavak egyiittes el6fordulasi halozatai
lehet6vé teszik a publikaciok alaposabb vizsgalatat és feltarasat. A 3. abra a zold ellatési lancok
téméjaban megjelent tudomanyos munkakhoz kapcsolodd kulcesszavak egyiittes el6fordulasi

halézatat abrazolja.
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3. abra: A kulcsszavak eguyiittes elofordulasi haloézata a kutatott témaban
Forras: Sajat kutatasi eredmény a VOSviewer-rel tortént elemzés alapjan (2024)
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A 3. abra 6 Klasztert kiilonit el a témahoz kapcsoloddan (piros, kék, zold, lila, tiirkiz),
amelyek a kulesszavak kozos el6fordulasi halozatat jelenitik meg. Az abran 182 kulesszo
szerepel, amelyeknek a teljes linkerGssége 33 427.

Az abran jol 1athato a 6 kulesszo, a piros klaszterben a supply chain management, ami
909 publikaciéban szerepelt a teljes linkerdsségét tekintve pedig 5 154. Az elsé klaszter, amely
a legnagyobb is, az a piros, ami 6sszesen 55 elemet tartalmaz. Az elsé klaszter legdominansabb
szavai supply chain management (909), impact (277), systematic literature review (235),
green (112). A zold klaszter kozponti szava a literature review aminek linkerdssége 1.565 és
257 publikacioban talalhaté meg. A méasodik legnagyobb Kklaszter a zold (45 elem) amiben a
leggyakrabban el6fordulo szavak a literature review (257), management (238), logistics (221),
supply chain (173). A kék klaszteren kulcsszava a framework 317 publikacioval és 2.222
linker6séggel. A Kklaszterben tobbségében a kovetkezd szavak jelennek meg gyakrabban:
framework (317), challenges (172), technology (100), future (99). A sarga klaszter kozponti
eleme a performance, ami 399 alkalommal szerepelt a dokumentumokban 2 556
linkerdsséggel kalkulalva. Ebben a klaszterben jellemz6en a performance (399), sustainability
(361), circular economy (128), és innovation (127) szavak fordultak elé. A lila klaszter jelentés
eleme a bibliomteric analysis, amely 129-szer szerepelt a kutatasokban, teljes linkerdsségét
tekintve 838. A gyakorisagot megfigyelve a bibliomteric analysis (129), science (35), network
analysis (23), citation analysis (20) szavak keriiltek leggyakrabban megemlitésre. A tiirkiz
klaszter kulcsszavak a knowledge 94 publikacidval és 622 darabszamu linkerdsséggel. A
klaszterben a knowledge (94), methodology (59), perspective (35) szavak Kkeriiltek
felhasznalasra.

A téma mélyebb elemzése, valamint a jelenlegi és jovGbeli tendencidk azonositasa
érdekében megvizsgaltam a kulcsszavak id6beli alakulasat, amelyet a 4. abra szemléltet.
Valamint az alabbi dbra kival6an mutatja be a kulcsszavak idébeli el6forduléasat és a kutatasok
idébeli fokuszanak valtozasat is.
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4. abra: Overlay - A kulcsszavak idébeli megjelenitése
Forras: Sajat kutatasi eredmény a VOSviewer-rel tortént elemzés alapjan (2024)

A kutatasok nagy része az elmult néhany évben késziilt, amit a vildgosabb szinek
dominancigja is mutat. A 2019 el6tti kulesszavak inkabb a kék szini teriileteken helyezkednek
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el, mig a 2021-2022-es kulcsszavak a sarga és zold szinl teriileteken lathatok. Jol
megfigyelhet6, hogy a korabbi években a kutatisokban olyan klasszikus kulesszavak
dominaltak, mint a performance, management, logistics, sustainability, és a framework.
Ezek a kulcsszavak a téma alapvet§, hagyomanyos vonatkozsait tiikrozik. Az ajabb
kutatasokban, kiillonosen 2021-t6l kezdve megjelennek a digitalis és technoldgiai innovacioval
kapcsolatos kulcsszavak, amelyet a 7. és 8. abra is jol szemléltet, ilyenek példaul a
blockchain, big data, internet of things (IoT), industry 4.0, valamint a predictive analytics.
Ezek a fogalmak jol szemléltetik a kutatasok jovébeli iranyat, ahol a technologia és a digitéalis
atalakulas keriil a kozéppontba a késébbiekben. A 2022-es kulcsszavak, vildgosan mutatjak,
hogy a kutatasok egyre inkabb a digitalizacio, adatfeldolgozas és a fenntarthat6 fejlédés
technolodgiai oldalara helyezik a hangstlyt. Ez el6revetiti a téma jovébeli fokuszat, amely a
technoldgiai innovacioval és a fenntarthatosaggal valo szoros kapcesolatot erdsiti meg.

Az 5. abran jol lathatdk azok a szavak, melyek a megmutatjak, hogy a kutatasok milyen
iranyba tolédnak el és mire helyezik a hangsulyt a késébbiekben.
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5. abra: Fontosabb kulcsszavak a jovore fokuszalva
Forras: Sajat kutatasi eredmény a VOSviewer-rel tortént elemzés alapjan (2024)

Az alap sziirés utan bdvitettiik a kulcsszavakat és a keresési feltételt is. A kulcsszavak a
kovetkezdk: Artificial intelligence, Big data, Green logistics, Internet of things, IoT, Machine
learning, Predictive analytics, SCM, Supply chain management, Blockchain, Green
procurement, Green supply chain management, Industry 4.0, Sustainable supply chain
management, Green procurement. A Kkeresési feltételek 2014-2024 kozotti idészak, angol
nyelvii Review Article és Open Access. A sziirés utan 0sszesen 21 darab cikk szerepelt, amelybdl
14 volt relevans a témaét illet6en. A kovetkezGkben megjelent kutatasokat hasonlitom Gssze
melyek azok a modszerek és metdédusok, amelyekben mindegyik megtalalhatok, valamint mire
fektetnek nagyobb hangsulyt. A 4. tablazatban a megjelent publikaciokat mutatja be a zold
logisztikai és digitalis technolégiak, innovaciok témakorében.
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4. tablazat: Megjelent publikacidk a zold logisztikai és digitdlis technolégidk, innovaciok

témakorében
Szerzék Publikacié cime Ev

Rusch, M.; Schoeggl, J.-P.; Application of digital technologies for sustainable 2023

Baumgartner, R. J. product managementin a circular economy: A
review

Bongomin, O.; Yemane, A.; Industry 4.0 Disruption and Its Neologisms in 2020

Kembabazi, B.; Malanda, C.; Major Industrial Sectors: A State of the Art

Mwape, M. C.; Mpofu, N. S.;

Tigalana, D.

Tavana, M.; Shaabani, A.; Raeesi A Review of Digital Transformation on Supply 2022

Vanani, I.; Kumar Gangadhari, R. Chain Process Management Using Text Mining

Santhi, A. R.; Muthuswamy, P. Pandemic, War, Natural Calamities, and 2022
Sustainability: Industry 4.0 Technologies to
Overcome Traditional and Contemporary Supply
Chain Challenges

Remondino, M.; Zanin, A. Logistics and Agri-Food: Digitization to Increase 2022
Competitive Advantage and Sustainability.
Literature Review and the Case of Italy

Wang, Y.; Yang, Y.; Qin, Z.; Yang, A Literature Review on the Application of Digital 2023

Y.; Li, J. Technology in Achieving Green Supply Chain
Management

Varriale, V.; Cammarano, A.; Industry 5.0 and Triple Bottom Line Approach in 2023

Michelino, F.; Caputo, M. Supply Chain Management: The State-of-the-Art

Althabatah, A.; Yaqot, M.; Menezes, Transformative Procurement Trends: Integrating 2023

B.; Kerbache, L. Industry 4.0 Technologies for Enhanced
Procurement Processes

Labaran, M. J.; Masood, T. Industry 4.0 Driven Green Supply Chain 2023
Management in Renewable Energy Sector: A
Critical Systematic Literature Review

Patalas-Maliszewska, J.; Losyk, H. | Changes in Sustainable Development in 2024
Manufacturing in Cases of Unexpected
Occurrences-A Systematic Review

Rojek, I.; Jasiulewicz-Kaczmarek, Review of the 6G-Based Supply Chain 2024

M.; Piszcz, A.; Galas, K.; Management within Industry 4.0/5.0 Paradigm

Mikolajewski, D.

Zrelli, 1.; Rejeb, A. A Dbibliometric analysis of IoT applications in 2024
logistics and supply chain management

Osuna-Velarde, D. V.; Salazar- The confluence of Logistics 4.0 and agribusiness: 2024

Echeagaray, J. E.; Bueno- A systematic review and future directions

Fernandez, M. M.; Rosado-

Castellanos, D. U.; Canarte-Velez,

C. R.; Baque-Cantos, M. A.; Baque-

Parrales, E. M.; Granados-Aya, F.

A.; Cano-Vargas, A. A.; Cedeno-

Ramirez, J. D.; Lemos-Tamayo, J.;

Rincon-Guio, C.

Khan, H. U.; Malik, M. Z.; Khan, S. | Systematic Analysis of Risk Associated with Supply = 2022

Chain Operations Using Blockchain Technology

Forras: Sajat kutatas a WoS adatbazisa alapjan (2024)

Az alabbiakban felsorolt cikkek fontos kutatasi témat fednek le a digitalis technologiak
(példaul az AI, IoT és a blokklanc) alkalmazasa a fenntarthatosag, az ellatasi lanc
menedzsment, valamint az Ipar 4.0 és 5.0 paradigméara valoé &tallas tekintetében. A
kovetkezdkben atfogo elemzést készitek a legfontosabb megallapitasokrol, modszertanokrol és
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a tanulmanyok kozotti kapesolatokrol, kiilonos tekintettel a mesterséges intelligencia (AI) és a
digitalis technologiak alkalmazasaban.

F6bb osszefiiggések a cikkek tartalomelemzése alapjan

Fenntarthatésag és korkoros gazdasag: Szamos tanulmany azt vizsgalja, hogy a
digitalis technol6gidk hogyan segithetik el6 a fenntarthat6é gyakorlatokat a korkoros gazdasag
keretein beliil. [24] arra Osszpontosit, hogy az olyan technol6gidk, mint a blokklanc és a
mesterséges intelligencia, hogyan optimalizalhatjak a termékek életciklusat, hozzajarulva a
hulladék csokkentéséhez energiahatékonysag javitasat és a szallitasi koltségek csokkentését és
az er6forras-hatékonysag javitdsahoz olyan stratégidk megvalositasaval, mint az
ujrahasznositas és Gjragyartas. A fenntarthato ellatasi lanc menedzsment és a zold gyakorlatok
kiemelése szintén kozos téma a cikkek tobbségében, ami f6ként minden esetben a kornyezeti
hatasok csokkentésére osszpontosit. A prediktiv analitika el6rejelzi a keresletvaltozasokat, igy
a vallalatok gyorsabban és pontosabban reagalhatnak a piaci igényekre, minimalizalva a
felesleges készletezést. [21] tanulménya a fenntarthaté fejlodést vizsgalja a varatlan
események, példaul természeti katasztréfak és pandémiik hatasain keresztiil. Az Al és a
digitalizaci6 alkalmazasa segiti a gyartasi rendszerek rugalmasabba tételét és a fenntarthat6
fejlédési célok elérését is egyben.

Ipar 4.0 és 5.0: A cikkek mindegyike kapcsolatban 4ll az Ipar 4.0 koncepcidval, amely
minden esetben a modern technolégiak integraciojat és a gyartasi folyamatok atalakitasaval
van szoros Osszefliggésben. [31] és [4] az Ipar 4.0-r6l az Ipar 5.0-ra val6 valtast vizsgaljak,
amely a gyartds emberkozpontii megkozelitését foglalja magaban, mikézben a
fenntarthat6sagra, a hatékonysagra és a tarsadalmi jolétre 6sszpontosit. Az Ipar 5.0-ra valod
atallas nagyobb hangsulyt fektet az Al és a gépi tanulas integraciojara és a zold logisztikai
folyamatokra is, hogy intelligensebb, adaptivabb gyartasi, beszerzési és szallitmanyozasi
folyamatokat tegyenek lehet6vé.

Adatelemzés és prediktiv elemzés: Példaul [30] hasznalja a digitalis atalakulas
hatasainak elemzésére az ellatasi lanc kezelésében, bemutatva, hogy az Al hogyan javitja a
miikodési hatékonysagot az Gsszetett folyamatok automatizalasaval és a prediktiv elemzéssel.

Az Al valos idejli adatelemzést tesz lehetévé Osszetett haldézatokon keresztiil, lehetévé
teszi a véallalatok szamara a kereslet elérejelzését, a készlet hatékonyabb kezelését és az
er6forras-felhasznalas csokkentését. [33] az AI-t a zold ellatasi lanc kezelésében a
dontéshozatal javitasdnak eszkozeként emelik ki azaltal, hogy nagy adatkészleteket elemeznek,
hogy azonositsak azokat a mintakat, amelyeket az emberi elemzGk esetleg figyelmen kiviil
hagynak.

Digitalis Transzformacio: Mindegyik publikacié nagy hangsilyt fektet a digitalis
technol6giak, mint példaul a mesterséges intelligencia, gépi tanulas és a Big Data analitikus
szerepét az ellatasi lancok menedzsmentjében. Az automatizalas egy kulcsfontossaga
alkalmazasa, amelyet a tanulmanyok targyalnak. [4] szerint a mesterséges intelligencia olyan,
amely automatizalja a hagyoményos ipari folyamatokat, hatékonyabbéa és kevésbé eréforras-
igényessé téve azokat. A blockchain technologia hozzajarul a zold ellatasi lanc atlathatosagahoz
és nyomon kovethet6ségéhez. Ez kiilonosen hasznos az olyan Aagazatokban, mint az
élelmiszeripar vagy a gyogyszeripar, ahol a termékek eredetének és feldolgozasanak
megbizhat6 nyilvantartasa kiemelt fontossaga. Az agrar-élelmiszeripari logisztika szdméara a
digitalizaci6 révén csokkenthet6 az élelmiszerpazarlas, novelhet§ a fenntarthatosag, és
javithat6 az ellatasi lancok versenyképessége. Az adatalapi elemzések lehet6vé teszik a
pontosabb eldrejelzéseket és az optimalis logisztikai tervezést.

Stratégia menedzsment: A stratégiai menedzsment fontos szerepet jatszik a
logisztika és az ellatasi lanc menedzsment kozotti kapcsolatban, kiilonosen akkor, ha a
vallalatok célja a versenyképesség novelése. A két teriilet szorosan 6sszefiigg, mivel az ellatasi
lanc menedzsment (SCM) integralt folyamatokat hasznal a teljes logisztikai lancon beliil annak
érdekében, hogy az aruk, szolgédltatdsok és informaciok aramlasat hatékonyan és
eredményesen kezeljék. Ezzel szemben a logisztika az ellatasi lanc egyik kritikus része, amely
az anyagok és termékek fizikai mozgatasaért, tarolasaért, valamint a megfelel6 id6ben torténé
kézbesitésért felelGs.
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Ellatasi lanc rugalmassag és valsagkezelés: A vilagjarvanyok és természeti
katasztrofak kapcesan hangsilyt kapott az ellatasi lancok rugalmassaga és az azonnali reagalas
képessége. Az Al és a blokklanc technolégidk példaul lehet6vé teszik a gyorsabb, prediktiv
dontéshozatalt és a készletek hatékony kezelését, ami kiilonosen véalsaghelyzetekben
kulcsfontossagu.

A cikkek elemzése soran az alabbi megoldasi javaslatok sziilettek a zold ellatasi lanc
menedzsment és mesterséges intelligencia tekintetében:

1. [24] szerint azIoT, amesterséges intelligencia (AI), valamint az adatvezérelt
rendszerek integralasa lehet6vé teszik az er6forrasok fenntarthatobb felhasznalasat és
a termékek életciklusanak hatékonyabb menedzselését, mely hozzajarul a digitalis
technologiak és korforgasos gazdasag fejlédéséhez. A digitalis transzformacio és mas 1j
technologidk segitségével jobban nyomon kovethet6 az anyagaramlas, ezaltal
tamogathato a nyersanyagok ujrahasznositdsa és a hulladék minimalizalasa, amely
alapvets célja a korforgasos gazdasag elé6mozditasanak.

2. [30] kiemelik, hogy a digitalizci6 az ellatasi ldnc rugalmassiganak novelésében is
kulcsszerepet jatszik, kiilonosen az olyan valsagok idején, mint a vilagjarvanyok vagy
természeti katasztrofadk. Az Al-vezérelt rendszerek és a blockchain technologia
alkalmazasa segithet a kereslet és a kinalat pontos elérejelzésének meghatarozasaban,
a készletek optimalizalasiban, valamint az ellatdsi lanc atlathatésdganak
novekedésében.

3. [25] kutatdsa hangsilyozza az Ipar 4.0 technolégiak fontossdgat a vallalatok
valsagkezelési képességeinek javitdsaban. Az automatizalt dontéshozatal és a valds
idejli adatelemzés révén a cégek gyorsabban és hatékonyabban tudnak reagalni a
kihivasokra, ezaltal minimalizadlva a kockéazatokat és a termelési leallasok
kovetkezményeit.

4. Az agrar-élelmiszeripar szamara [22] a big data és az Al alapti megoldasok bevezetését
javasoljak, amelyek optimalizalhatjak a logisztikai folyamatokat és csokkenthetik az
élelmiszerpazarlast. Ezek a rendszerek segitenek az erdforrasok fenntarthatobb
felhasznéaldsaban, valamint novelik az agrar-élelmiszeripari szektor versenyképességét.

5. [33] azold ellatasi lanc menedzsment elémozditasara hivjak fel a figyelmet, amelynek
alapja a digitalis technol6gidk, példaul az Al és az IoT bevezetése. Ezek az eszkozok
csOkkenthetik a kornyezeti terhelést és novelhetik az energiahatékonysagot, igy
hozzajarulva a fenntarthatobb ellatasi lancok kialakitasdhoz.

6. [14] kiemelik a blockchain technolégia alkalmazasanak fontossagat az ellatasi lanc
kockazatainak csokkentésére. A decentralizalt és atlathat6 rendszerek hasznalata
lehet6vé teszi a folyamatok és az adatok biztonsagos kovetését, ezaltal csokkentve az
ellatasi lanc zavarainak hatésait.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Az Al és az ipar 4.0 technologiak, mint példaul az IoT és a blockchain, k6zos célt szolgalnak
a fenntarthatosag és a zold ellatasi lancok elérése érdekében. Az Al lehet6vé teszi az adatok
folyamatos monitorozasat és elemzését, mig az IoT eszkozok adatokat szolgaltatnak a valds
idejli dontéshozatalhoz. A blockchain biztositja, hogy az adatok biztonsagosan és atlathatéan
nyomon kovethet6k legyenek. A modern digitalis technologidk alkalmazasa a vallalatok
szamara konnyebbé teszi a kornyezetvédelmi szabalyozasoknak valé megfelelést. A blockchain
lehetGséget ad arra, hogy az Gsszes szilikséges adatot biztonsagosan taroljak és osszak meg a
hatosagokkal, igy egyszerisitve a nyilvantartasi és jelentési folyamatokat. A mesterséges
intelligencia olyan prediktiv analitikai eszkozoket biztosit, amelyekkel a vallalatok
elorejelezhetik a kereslet valtozasait, optimalizalhatjak az ellatasi lanc folyamatait, és
csokkenthetik az er6forras-pazarlast. Ez kiillonosen hasznos a fenntarthatobb logisztikai és
szallitasi rendszerek kialakitasaban. Az ipar 4.0 technologiak, kiilonosen az automatizacio és a
robotizacié, hozzajarulnak a globalis zold ellatasi lancok rugalmassaganak noveléséhez. A
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vallalatok gyorsabban tudnak reagalni a piaci valtozasokra és a globalis kihivasokra, példaul a
pandémiara vagy a természeti katasztrofakra.

A kutatasok egymast kiegészitve mutatjak be, hogyan segithetik el6 a digitalizacio és az
ipari innovacidk a fenntarthatésagot, a rugalmassagot és a hatékonysagot. Az Ipar 4.0 és a
kibontakoz6 technolégiai eszkozei, koztiik a mesterséges intelligencia, az 10T, a blockchain és
a digitalizaci6 altalanos alkalmazasa, lehet6séget adnak az ellatasi lancok stratégiai
ujragondolasara és az olyan célok megvalositasara, mint a fenntarthatosag, az eréforrasok
optimalizilasa és a gyorsabb reagalasi képesség. Ezek a kutatdsok nemcsak az egyes dgazatok
fejlesztésére Osszpontositanak, hanem integralt megoldasokat kinalnak a globalis ellatasi
lancok miikodésének javitasara is.

Az ipar fejlédése nem all meg az Ipar 4.0-n4l, és az Ipar 5.0 Gjabb technologiai eszk6zoket
kinal, melyek célja az emberek és gépek szorosabb egyiittmiikodésének el6mozditasa a
fenntarthat6sagi célok érdekében. Az Ipar 5.0 kozponti elemei, az emberkozpontt
megkozelités és a tarsadalmi jolét hangstlyozasa, arra 6sztonzik a vallalatokat, hogy innovativ
és zold miikodési modelleket alakitsanak ki. Az intelligens szenzorok és a blockchain nyomon
kovethetGsége kiilonosen alkalmas arra, hogy a korkoros gazdasag elvei szerinti miikodést
tamogassa, lehet6vé téve az anyagok Gjrahasznositasat és a hulladék csokkentését. Az Ipar 5.0
koncepcidgjanak eldretorése lehetSséget teremt a gépek és az emberi munkaer§ kozotti
egyuttmiikodés maximalizalasara, el6térbe helyezve az emberkozpontd technologidkat. Ennek
kovetkeztében nemcsak a termelékenység javul, hanem a munkakornyezet is fenntarthatobba
és hatékonyabba valik, amely kozvetett médon hozzajarul a zold ellatéasi lancok céljainak
eléréséhez.

Az Al segitségével a gyartasi folyamatok optimalizalhatok, lehet6vé teszik a gépek és
rendszerek intelligens automatizalasanak folyamatat. Az algoritmusok képesek valos id6ben
figyelni a termelési teljesitményt és az esetleges problémakat elére jelezni, igy csokkentik a
leallasok idejét és a hibas termékek aranyat is egyarant. Ezzel a vallalatok nemcsak koltségeket
takarithatnak meg, hanem a kornyezetre gyakorolt hatasukat is nagyban csokkenthetik. A
blockchain technolégia a nyersanyagok forrasanak és ttvonaldnak nyomon kovetésére is
alkalmas. Ez lehet&vé teszi, hogy a vallalatok megbizhatobb és fenntarthatobb beszallitokkal
dolgozzanak, ezzel is hozzjarulva a felel6s beszerzéshez és tovabbi folyamatokhoz. Az
atlathatosag biztositasa révén a vasarlok is tudatosabb dontéseket hozhatnak ennek hatésara,
el6segitve a fenntarthaté termékek keresletének novelését. Az ipar 4.0 technologidk
tekintetében, kiilonosen az IoT, segitenek a cirkularis gazdasdg koncepcidjanak
megvalositasaban. Ez csokkenti a hulladék mennyiségét, mikozben maximalisan szinten
kihasznalja az er6forrasokat. Energiagazdalkodas tekintetében az Al és az 10T alkalmazasa az
energiafogyasztas optimalizalasa soran hatalmas kulcsszerepet jatszik. Az intelligens
rendszerek képesek el6re jelezni az energiaigényt, és automatikusan szabalyozni az
energiafelhasznilast a legoptimalisabb idGszakokban, ezaltal csokkentve a felesleges
fogyasztast és a koltségeket minimalizalni.

Az integralt adatrendszerek kialakitdsa a vallalatok kozott atlathaté és biztonsagos
adatmegosztast biztosithat és erdsitheti a vallalatok egyiittmiikodést, ezzel csokkentve az
ellatasi ldnc megszakadasainak kockazatat. Ezen megoldasok révén a vallalatok konnyebben
reagalhatnak a gyorsan valtozo piaci igényekre és a kornyezeti kihivasokra. Az IoT-alapa
szenzorok és az intelligens rendszerek fejlesztésével a vallalatoknak lehetGsége nyilik az
energiafelhasznalas pontos nyomon kovetésére és automatikus optimalizalasara. Ezaltal
minimalisra csokkenthet6k a felesleges energiaveszteségek, hozzajarulva az tiveghazhatasta
gazok kibocsatasanak csokkentéséhez. A blockchain és Al-technolégiak bevezetésével
megvalosithat6 a beszallitoi halozatok teljes atlathatosaga. Ez lehet&séget nytjt a vallalatoknak
arra, hogy fenntarthato, etikus és helyi beszallitokat valasszanak, ezzel csokkentve az ellatasi
lanc kornyezeti labnyomat és el6segitve a lokalis gazdasagok fejlédését.

Kovetkeztetésképpen levonhat6, hogy a mesterséges intelligencia és az ipar 4.0 technologiak
kozponti szerepet jatszanak a zold ellatasi lanc menedzsment nagymértékii fejlédésében. A
kutatadsok ramutatnak arra, hogy az Al és a digitalis technologidk segithetnek a
fenntarthat6sagi célok elérésében, mikozben novelik a hatékonysagot és a rugalmassagot az
ellatasi lanc minden szintjén. Ahogy a technol6giai innovaciok terjednek, ugy a vallalatok egyre
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inkabb képesek lesznek fenntarthatobb és rugalmasabb miikodési modellek kidolgozasara,

amelyek nemcsak a sajat érdekeiket, hanem a tarsadalom és a kornyezet érdekeit is szolgaljak.
A kovetkezé javaslatok elGsegitik a fenntarthato ellatasi lancok fejlesztését és a

mesterséges intelligencia hatékony alkalmazasat a zold logisztikai folyamatokban:

Az energiahatékonysdg novelése érdekében javasolt olyan technoldgidk
alkalmazasa, melyek csokkentik az energiafogyasztast a szallitas és raktarozas
soran, példaul elektromos vagy hibrid jarmiivek hasznéalata.

A kornyezetbarat csomagolasok kialakitdsa hozzijarul a hulladéktermelés
csokkentéséhez, valamint nagyban erdsiti a vallalt imazsat is. Minden esetben
érdemes a beszallitoi kornyezetvédelmi kovetelményeket szigoritani, hiszen a
szigortbb kornyezeti norméakat megkovetelni a beszallitoktol, hogy az ellatasi lanc
minden résztvevije megfeleljen a z6ld kovetelményeknek és elvarasoknak.

Nagy sziikség van a kozeljovében a mesterséges intelligencia alkalmazéasara a
raktarkészlet optimalizalasa, Kkereslet el6rejelzése és  tutvonaltervezés
szempontjabdl, ezéltal novelve a hatékonysigot és csokkentve a kornyezeti
terhelést.

A forditott logisztikai rendszerek kiépitése is egy fontos 1épés, hiszen lehet&vé teszik
a termékek és csomagolasi anyagok visszagy(ijtését és ujrahasznositasat,
hozzajarulhat a hulladék csokkentéséhez és a zart lanca ellatdsi rendszer
kiépitéséhez.

Az alacsony szénlabnyomu szallitméanyozasi lehet6ségek elengedhetetlenek, igy
javasolt a kozlekedési modok koziil a leginkdbb kornyezetbaratokat elényben
részesiteni. Ilyenek példaul a vasati vagy hajozasi szallitmanyozast a kozuti helyett,
ha lehetséges.

Az ISO 14001 kornyezetiranyitasi rendszer bevezetése egy fontos mozzanat. A
rendszer bevezetése elésegitheti a vallalat kornyezeti teljesitményének folyamatos
javitasat, valamint az tigyfelek és partnerek korében val6 kedvezd megitélését.
Ajanlott a korforgasos gazdasag alapelveinek alkalmazasa, példaul az anyagok
visszaforgatasa és jrafeldolgozasa a termék életciklusdnak minden szakaszaban.
A Big Data elemzési rendszerének hasznalata a nagy adatok elemzése lehetGséget
adhat a fenntarthatdésag novelésére a novelésére a kereslet elérejelzésének
finomitasaval, a talkészletezés és az alulkészletezés minimalizalasaval.

Az ellatasi lancban a fenntarthatésag érdekében javasolt minél tobb
Ujrahasznositott alapanyag beépitése, ezaltal csokkentve a primer alapanyagok
iranti igényt.

Olyan szoftverek hasznéilata is javasolt, amelyek segitségével optimalizalhat6 az
energia- és vizfelhasznalas a gyartasi és logisztikai folyamatokban.

A rendszeres auditalas révén biztositani lehet a fenntarthat6sagi szabvanyoknak
valé megfelelést, ami segiti a zold ellatasi lanc célkitiizéseinek megvalosulasat.

Az ellatasi lanc rugalmassaganak novelése érdekében érdemes olyan rendszereket
bevezetni, amelyek gyorsan alkalmazkodnak a véaltozd piaci és kornyezeti
feltételekhez, példaul a keresleti ingadozasokhoz.

Ezek a javaslatok hozzajarulhatnak a fenntarthato ellatasi lanc kialakitasahoz, a vallalati hirnév
javitasahoz és a koltségek csokkentéséhez is.

Koszonetnyilvanitas

. A Kulturilis és Innovéciés Minisztérium EKOP-24-2 kédszamu Egyetemi Kutatoi
Osztondij Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Alapbdl finanszirozott
szakmai tAmogatasaval késziilt.
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