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BEVEZETES

A logisztikai folyamatok célja az anyagok, aruk és informéciok hatékony aramlésanak
biztositdsa a termelési (példaul mezdgazdasagi) és a fogyasztasi (végtermék) pontok kdzott.
Ezek a folyamatok magukban foglaljdk a termelést, beszerzést, bizonyos esetekben az
eldallitast, valamint a raktarozast, elosztast, szallitast és sziikséges esetekben a fuvarozast is
(Bowersox et al., 2002).

A megfelelés kritériumait a 6M, 7M ¢és IM elvei foglaljak Ossze, amelyek szerint a
logisztikai folyamatok célja a megfeleld terméket, megfeleld helyre, megfeleld iddben,
megfeleld mindségben, megfeleld mennyiségben és megfeleld koltséggel juttatni el, tovabba a
7M elv a megfeleld emberhez valo eljuttatassal, mig a 9M elv a megfeleld informacio és energia
biztositasaval egésziil ki (Mihaly et al., 2019).

Az elsd és legfontosabb a beszerzés, melyben a nyersanyagok beszerzésének
tevékenysége. Ebbe beletartozik a szallitok kivalasztasa, szelektalasa, megrendelések leadasa
¢s a beérkezett rendelések mindségi és mennyiségi ellendrzése is (Monczka et al., 2015).

A logisztikai kdrnyezetterhelés tevékenységek sordn keletkezd kornyezeti hatasok. Fébb
tényezdi kozott egyik legkiemelkeddbb a szallitds, ahol nagymértékii kornyezetterhelés
figyelheté meg az lizemanyag-fogyasztas és kibocsatasok soran. Raktarozas soran is kialakul
ez a negativ hatds a hiitési és flitési folyamatok sordn. Anyagmozgatas soran a gépek ¢és
automatizald rendszerek hatalmas energiat képesek felhasznéalni. Csomagolas tekintetében a
kornyezetterhelés ugyan ugy jelen van az anyagok felhasznaldsa és keletkezd hulladék
mennyiségeknél (McKinnon et al., 2015). Hatalmas mennyiségli nyersanyag, viz és energia
felhasznalasa torténik, ezek optimalizdlasa csokkenti az erdforrds-felhaszndlds, valamint a
karos anyagok kibocsatasat ezzel hozzéjarulva a kornyezet fenntarthatosagahoz (Sarkis, 2012).

A kornyezetbarat csomagolasok sokkal pozitivabb hatassal birnak a vallalatok hirnevére
és ezek altal novelheti egy termék vagy termékek keresleti hatasat. Napjainkban egyre nagyobb
szerepet kapnak azok a cégek, akik elkotelezettek a fenntarthatdsag és a negativ kornyezeti erék
visszaszoritdsa miatt (Walker et al., 2008).

A szallitas az druk mozgatasat jelenti a gyartotol a raktdrig vagy egybdl a kozvetlen
fogyasztoig. A szallitmanyozasi és fuvarozasi modok kozé tartozik szigorti szabalyokkal
ovezve a kozuti fuvarozas (CMR fuvarlevél), tengeri fuvarozas (hajoraklevél, Bill of Lading),
a vasuti fuvarozas vagy folyami fuvarozas és a 1égi fuvarozas (IATA egységes feltételeket
dolgozott ki a fuvarlevelekre, dijszabasra és szolgaltatasok dsszehangolasara) (Bowersox et al.,

2013; Constantinovics — Sipos, 2014). A raktirozds alapvetd szerepe az anyagaramlds



itemének eltéréseibdl fakado kiilonbségek kiegyenlitése és a készletek biztonsaganak
garantaldsa, mivel a raktarkészletek révén gyorsan kielégithet6k az igények. Emellett fontos
feladata az 4ruk mennyiségi és mindségi taroldsa, valamint megovasa (Guban — Guban, 2023).
A készletgazdalkodés az aruk optimalis mennyiségének fenntartasat jelenti, hogy elkertiljiik a
hidnyt vagy a talzott felhalmozést. A logisztikai menedzsment soran a készletgazdalkodasi
dontéseket mindig tételenként, azaz egyedi cikk szintjén (SKU, Stock Keeping Unit szintjén)
hozzak meg. A vallalatok készletgazdalkodasanak célja, hogy a zavartalan értékteremtési és
logisztikai folyamatokat a gazdasdgossagi szempontok figyelembevételével biztositsa (Silver
et al., 1998; Veres — Szerb, 2016). A fentebb emlitett folyamatokban is megjelennek a
kornyezetterheld faktorok negativ tényezoi.

A fenntarthat6é ellatdsi lancok a kornyezeti, tdrsadalmi és pénziigyi szempontok
integraldsa az aruk és szolgaltatasok beszerzésében, elddllitdsdban ¢és elosztasaban.
Napjainkban ez a folyamat nélkiilozhetetlen, hiszen a népesség ndvekedése egyre nagyobb
hatéssal van ezekre a folyamatokra. Az ellatasi-lancok egyre nagyobb hatast gyakorolnak a
kornyezetre. A szénlabnyom csokkentésén til, a vallalkozasok szdmara is hatalmas elényokkel
jérhatnak ezeknek a rendszereknek a visszaszoritasa. Ilyennek példaul a hulladék csokkentése,
energiasziikséglet novelése, ezek a tényezdk javithatnak a rendszer rugalmassidgan ¢és
stabilitdsan. Az aldbbi faktorok jelentds magtakaritdsokat eredményezhetnek és nagyban
befolyasoljak a jovedelmezdséget (IMB, 2024).

Kovetkeztetésképpen levonhato, hogy a fenntarthato ellatasi lanc célja a kornyezetre és
tarsadalomra gyakorolt negativ hatasainak a visszaszoritasa és minimalizéldsa, mikdzben
garantalja a hatékonysdgot és megbizhatdsagot is a termékek és szolgéltatdsok egész

folyamataban.



1. CELKITUZES

A z06ld ellatasi lanc folyamatanak elemzése napjaink egyik meghataroz6 témajava valt a
vilaggazdasagban, hiszen egyre tobb vallalat helyez hangstlyt a fenntarthatosagra és
kornyezetvédelemre. A hagyomanyos ellatasi lancokkal szemben a zdld ellatasi lanc (Green
Supply Chain Management, GSCM) célja nemcsak a termékek, szolgaltatasok hatékony
eljuttatasa a fogyasztohoz, hanem a kornyezeti terhelés visszaszoritdsa vagy minimalizalésa is.
Ennek érdekében a vallalatok olyan stratégiakat vezetnek be, amelyek csokkentik a kornyezeti
labnyomot, optimalizaljak az energiafelhasznalast, és minimalizaljadk a hulladéktermelést a

legkisebb gyartasi és logisztikai folyamatok soran (Sarkis — Dou, 2017).

A kornyezetbarat technoldgiak és eljarasok bevezetése az ellatdsi ldnc minden
szakaszaban hozzéjarul a karbonlabnyom mérsékléséhez és a fenntarthatdo gazdasagi fejlédés

elémozditdsahoz (Seuring — Miiller, 2008).

A z01d ellatéasi lanc fontossaga az utdbbi években egyre nagyobb novekedésnek indult
kiilonb6zd okok miatt, mint példaul a klimavaltozas, amely soran egyre siirgetobb szempontta
valik a kdrnyezetvédelmi intézkedések kialakitasa és bevezetésé vilagszinten. A klimavaltozas
visszaszoritdsahoz valamelyest hozzéjarul a zold ellatasi lanc és ezek menedzselési folyamatai.
Tovabbi okokhoz sorolhatd még a fogyasztoi igények megvaltozasa is, hiszen a fogyasztok
figyelembe veszik mely termék jar kisebb kornyezeti terheléssel (Srivastava, 2007; European

Commission, 2020).

Az Eurdpai Unié (EU) 2015-ben fogadta el az els6 Korforgasos Gazdasag cselekvési
tervet, viszont az Eurdpai Bizottsag 2020 marciusaban 0j 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 6sszességében magaba
foglaljak az Wjrahasznositas és Ujrafeldolgozds elémozditdsat, a termék élettartamanak
fokozasat és a kornyezetbarat tervezést is. A korforgasos gazdasdg nagyban hozzéjarul a
véllalatok tarsadalmi és kornyezeti feleldsségvallalashoz, mely soran eldsegiti a természeti
eréforrasok fenntarthato és biztonsagos hasznalatat és kozremiikodik a termelés, fogyasztas €s
hulladékgazdalkodas korforgésanak fenntartasahoz. Ez tokéletesen kapcsoldodik a zold ellatési
lanchoz, mivel nem csak a gyartast, hanem a hulladékkezelésre is hatalmas figyelmet fordit.
Megallapithatd, hogy zold ellatadsi lanc és a korforgdsos gazdasagra torténd folyamat

kulcsfontossagl eszkdzei egymasnak (European Commission, 2020).



A kornyezeti szempontok figyelembevétele egyre széleskoriibb elterjedést indukalnak a

vallalatokban, viszont ez egyre nagyobb nyomast eredményez életiikben, mely megfigyelhetd

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 uj folyamattal bdviil, amely nem

mas, mint a kdrnyezeti tényezok figyelembevétele és ezek optimalizaldsi folyamata (Beamon

1999).

A kutatas célkitiizései:

Az ellatasi lanccal és logisztikaval kapcsolatos kutatdsok alakuldsat megvizsgalni,
kiemelt tekintettel a zold ellatasi lancra.

A fenntarthatosagi elméletek és modellek alkalmazdsat megvizsgalni a zold ellatasi
lancban.

Feltarni a zold logisztikai gyakorlatok elényeit és kihivéasait (koltségesokkentés,
vallalati imézs javulds, ismerethidny és magas kezdeti koltség).

A mesterséges intelligencia (MI) alkalmazasi lehetdségeinek feltarasa a zold ellatasi
lanc menedzsmentben.

Megismerni, hogy az MI milyen innovécios lehetdségeket kinal a zold ellatasi lanc
folyamatainak fejlesztésére.

A z0ld ellatasi lanc motivacios tényezdinek vizsgalata: feltdrni, hogy melyek azok a

tényezOk, amelyek 6sztonzik a vallalatokat a zold ellatasi lanc bevezetésére.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A zold ellatasi lanc torténete és fejlodése

A z0ld ellatdsi lanc menedzsment (Green Supply Chain Management, GSCM)
koncepcidja az 1990-es években jelent meg, amikor a véllalatok egyre inkabb felismerték a
kornyezetvédelmi szempontok integralasanak fontossdgat az ellatdsi lanc folyamataiba
(Brundtland, 1987; Harangoz¢ et al., 2019).

A témaban torténd elsé nagyobb kutatas Murphy-Poist — Braunschweig (1994) nevéhez
kothetd, mely sordn mélyen feltarjak a zold logisztikai folyamatokat és azt vizsgaljak, hogy a
véllalatok hogyan és miként kezelik a kornyezeti kérdéseket a logisztikai folyamatok teljes
életciklusaban. Attekintést végeznek a mult, jelen és jovébeli lehetéségek kapesan, mely szerint
a f6 szempontok a kovetkezok: energiahatékonysag novelése, hulladékcsokkentés, kdrnyezeti
hatasok visszaszoritasa, kornyezetbarat csomagolasok. A szerzdk tovabba hatalmas hangsulyt
forditanak arra is, hogy a zold logisztika Osszességében nem csak a koltségek mérséklését
jelenti, hanem a fenntarthatéosdgra, kornyezetvédelemre ¢és a kornyezeti hatdsok
minimalizdldsara is torekszik (Murphy et al., 1994). Drumwright (1994) cikkében a zo6ld
beszerzési szempontokkal foglalkozik, amelyben ravilagit, hogy a negativ kornyezeti hatés
nemcsak gazdasagi tényezdk sokasdga, azonban a tarsadalmi feleldsségvallalas a beszerzési
folyamatokban is hangsulyosan megjelenik.

Megtigyelhetd, hogy egyre tobb cég vezet be kornyezetkiméld vasarlasi gyakorlatokat. A
termékek kornyezeti hatasa elengedhetetlen szempontta valik, csakiigy, mint az ar vagy a
mindség. Ez az aspektus nagyban segit hozzajarulni a hosszutavi fenntarthatosagi célok
megvalositasa, valamint a vallalatok konnyedén hozza tudnak jarulni a fogyasztoi és tarsadalmi
elvarasokhoz egyarant. Ennek kovetkeztében a zold beszerzés lassan eltdvolodik a gazdasagi
tényezOktdl igy a vallalat a fenntarthatdsagot és kornyezetvédelmet helyezi a dontéshozatal
kozéppontjaba (Drumwright, 1994).

Az utdbbi idében a zold ellatasi lanc jelentds fejlédésen ment keresztiil, kiilondsen a
globalizéci6 €és innovacio fejlodés hatasara. A cégek egyre jobban tudomasul veszik, hogy a
fenntarthatosagi javaslatoknak és kezdeményezéseknek fontos kiterjednie a teljes ellatasi

lancra, hogy elkertiljék a kornyezeti problémak sokasagat (Harangozo et al., 2019).



2.2. Fenntarthato ellatasi lanc menedzsment

Roger (2011) szerint a fenntarthaté ellatdsi lancok kialakitdsdhoz nélkiilozhetetlen
figyelembe venni a jovedelmezdségi, a tarsadalmi és kornyezeti tényezdoket.

Dakov — Novkov (2008) valamint Harms (2011) kutatasa szerint a gazdaségi, tarsadalmi
¢s kornyezeti tényezOk O0sszességét dsszehangoltan sziikséges kezelni és miikodtetni. Ezt az
Osszehangolt miikodést a vallalaton beliil négy belsd vallalati teriilet tdmogatja. Az elsd a
stratégia, amely a hossza tava tervezés alapjat adja, a masodik a kockazatkezelés, mely
hozzajarul a lehetséges veszélyek kikiiszoboléséhez (ellatasi lanc zavarai, beszerzés hianyai).
A harmadik véllalati teriilet az atlathatosdgot biztositja, ahol a vezetdk, s munkavallalok
megfeleld informacidhoz juthatnak a fenntarthatosag kérdésében, amely versenyelOnyt
jelenthet szdmukra. A negyedik ilyen teriilet a vallalati kultira, mely eldsegiti az Gj néz&pontok

elfogadasat, és timogatja a valtozasok megvaldsitasat.
2.3. Kornyezettudatos ellatasi lanc menedzsment

A kornyezettudatos ellatasilanc menedzsment alkalmazéasakor figyelembe kell venni a
véllalat minden termékének ¢és folyamatanak kozvetett és kozvetlen kdrnyezeti hatasat, a
természetes kornyezet védelme érdekében (Beamon, 2005).

Masik megfogalmazas szerint a természeti kdrnyezet védelmére irdnyuld intézkedések,
tevékenységek ¢és kapcsolatrendszerek Osszessége, amely magéiban foglalja a vallalat
termékeinek vagy szolgaltatdsainak tervezését, beszerzését, gyartdsat, forgalmazasat,

hasznalatat, Gijrahasznositasat és artalmatlanitasat is (Zsidisin — Siferd, 2001).
2.4. Z0ld ellatasi lanc menedzsment

A z06ld ellatdsi lanc menedzsmentjének {6 célja az, hogy csokkentse a
kornyezetszennyezést az ellatdsi lanc minden szakaszéban, beleértve az alapanyagok
beszerzését, a gyartast, a disztribuciot, a termékek értékesitését és a hasznalaton kiviili termékek
kezelését. Az ellatasi lancban a beszallito vallalatok altal eldallitott veszélyes anyagok komoly
kornyezeti karokat okozhatnak. Emiatt kiemelkedden fontos, hogy a beszallitok kivalasztasakor
kornyezeti szempontokat is figyelembe vegylink (Kuo et al., 2010). A klasszikus ellatasi
lancokhoz képest a fenntarthat6 ellatasi lancokban a vallalat vezetdi nagy figyelmet forditanak
a kornyezeti hatasok javitdsara és visszaszoritadsara. Ebben az esetben kiemelt figyelmet kapnak

az 0kologiai célok és intézkedések (Nielsen et al., 2014).



2.5. Fenntarthatosagi elméletek és modellek

2.5.1. A harmas eredménykritérium (Triple Bottom Line, TBL)

Az alabbi modell {6 célja, hogy a vallalatok ne csak a pénziigyi teljesitményiiket mérjék
¢és korrigaljak, hanem a kornyezeti és tarsadalmi hatasokat is. Az eredménykritérium a vallalt
teljesitmény mérésére alkalmazhatd szempont, mely fogalmi lehataroldsa a kilencvenes évek
kozepére vilagossa valt (Elkington, 1998).

A hérmas eredményességi kritériumrendszer sziikebb értelemben 6sztonzi a vallalatokat,
hogy a gazdasagi teljesitmény figyelemmel kisérése mellett fontos figyelmet forditsanak a
kornyezeti €s tarsadalmi értékteremtésére. Elmondhato, hogy ez a folyamat mérési és jelentési
keretrendszer, amiben a vallalati teljesitményt gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti mutatok
alapjan mindsiti. Tagabb értelemben olyan folyamatokat, célokat és értékrendszert jelent, amely
segitséget nyU;jt a vallalatoknak, hogy a tevékenységiikben megjelend kdrokat csokkentsék vagy
minimalisra visszaszoritsdk és kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi értékeket hozzanak 1étre és

valositsak meg (Braun, 2015).

2.5.2. Eletciklus-elemzés (Life Cycle Assessment, LCA)

A masik fontos modell az életciklus-elemzés (Life Cycle Assesment, LCA), mely a
termék tejes életciklusara vonatkoz6 kornyezeti hatdsok Osszességét vizsgalja. Az LCA
segitségének koszonhetden a vallalatok realizalhatjdk a legnagyobb kdrnyezeti hatdsokat
el6idézd folyamatokat és ennek kovetkeztében intézkedéskeét alakithatnak ki azok redukalaséara
(Harangozo et al., 2019).

A teljes ¢életciklus-menedzsment (Life Cycle Management, LCM) az LCA teljes alapjara
épil és a f6 célja a termékek kornyezeti szempontt fejlesztésének tamogatasa ezenfeliili
nyomon kovetése az ellatasi lanc egészében (Seuring, 2004).

Az LCA négy f6 fazisbol épiil fel Golsteijn (2022) alapjan:

1. Cél és hatdskor meghatdrozas: Az elsé fontos Iépés, mely meghatarozza
széleskorlien az életciklus-elemzés céljat és a vizsgalat hatdrait. A
rendszerhatarok leirjak, hogy mi keriiljon be az értékelésbe és mi maradjon ki.
Egy kis mennyiségli 0sszetevd, amely kisebb mértékben jarul hozza a teljes
labnyomhoz, kihagyhatok a vizsgéalatbol.

2. Leltar elemzése: A masodik 1épés folyaman a kitermelések és kibocsatasok
leltarelemzése torténik, mely sordn megvizsgaljuk a termékhez vagy

szolgaltatashoz kapcsolddo Osszes kornyezeti inputot és outputot. Ez a raforditas
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olyan dolog, amely kivesz a kornyezetbdl annak érdekében, hogy a termék
sikeresen bekeriiljon az életciklusba a termékpalya teljes kapcsan. A leltar f6 célja,
a relevans adatokat 0sszegytijtése €s ezek megfeleld modellezése a bemenetek és
kimenetek figyelembevételével.

3. Eletciklus-hatasvizsgalat: FErtékeli a leltdrelemzésbél szirmazé lehetséges
kornyezeti hatasokat. Ez segitséget nyujt a fenntarthatdsagi kihivasok jobb
megértéséért, valamint a jobb iizleti dontések kialakitasaért és meghozatalaért. A
leltarozasi folyamat soran 0sszegyiijtott €s modellezett 6sszes folyamat kornyezeti
hatdsait osztalyozza ¢és ezeket kornyezeti témakka alakitja at (globalis
felmelegedés, emberi egészség). A legfontosabb dontés, amit meg kell hoznia az
az, hogy milyen mértékben kivan integralt eredményeket elérni.

4. FErtelmezés: Az aldbbi szakasz a kovetkeztetések attekintésével és azok
megalapozottsdganak biztositdsaval zarja le az értékelést. Az ISO 14044 szabvany
elmagyaraz szamos ellendrzési eljarast, annak biztositasara, hogy a teljesitmény
alatamasztasara hasznalt adatok és modszerek megbizhatoak legyenek (Golsteijn,

2022).

2.5.3. Kornyezetkozpontu Iranyitdsi Rendszer (KIR)

A Kornyezetkozponti Irdnyitdsi Rendszer (KIR) egy olyan egymaésra épiild
tevékenységekbdl allo miiveleti lanc, mely segiti végrehajtani azt a célkitlizésiinket, hogy
megvédjiik azt a kornyezetet, ahol cégiink lizemel, vagy amely tevékenységiinket kozvetlentil
vagy kozvetve befolyasolja. Az egyik legelterjedtebb kdrnyezetiranyitasi struktira napjainkban
az ISO 14001 nemzetkozi irdnyelv, amely hatalmas szerepet jatszanak belfoldi és kiilfoldi
piacokon melyek fokozatosan kiegészitik a kotelezé kornyezetvédelmi eldirasokat. Az EMAS
rendszer a KIR madsik legfontosabb rendszere, viszont ennek sziikséges eléfeltétele az ISO
14001 szabvany megléte. Az ISO 14001 szabvany célja, hogy segitse a vallalatok kornyezeti
hatékonysag javitasaban, a kornyezeti eredmények csokkentésében és a jogszabalyi
kritériumok, kovetelmények betartdsaban. A szennyezést a lehetd lekisebb szintre csokkentse,
aminek koszonhetden folyamatos fejlédést ér el a kdrnyezetvédelem teriiletén. Konkrét
célkitlizések meghatarozdsa mentén halad a véllat mely soran a tevékenységek folyamatos
monitorozasa, ellendrzése soran a kockazatok és lehetdség kezelésével hozzéjarul a kornyezeti

hatasok folyamatos mérsékléséhez (Juhasz — Koczor, 2002; Kovéacs et al., 2018).
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Az ISO 14001 iranyelv alapelvei kozé tartozik a PDCA-ciklus (Plan-Do-Check-Act),
amely egy folytonos fejlesztést garantal a KIR és a vallalatban felszinre keriilé eseményekben

(ISO, 2015).

1. dbra: Plan-Do-Check-Act
Megjegyzés: Plan (P) = Tervezés, Do (D) = Megvalositas, Check (C) = Ellendrzés, Act (A) = Cselekvés
Forras: Sajat szerkesztés Demeter et al. (2008) alapjan OpenAl altal (2024)

A KIR rendszer nagyban hozzajarul a vallalat versenyképeségének kialakitashoz, amiben
a verseny ugy fokozhatd, hogy a cég elvarja minden partnerétél a KIR rendszer sikeres
mikddtetését. Hozzajarul az emberek egészségének a javitasahoz ¢és biztositdsahoz.
Optimalizalja az anyag- és energiafelhaszndlast és csokkenti a kdrnyezetterhelés mértékét
(er6forrasok felhasznéalasa), melynek koszonhetden a koltségek is csokkenést mutatnak a
késébbi kimutatasokban. Osszehangoltsagot teremt a fogyasztéi tarsadalom szerepléivel,
befektetdkkel, kornyezetvédelmi szervezetekkel és a munkavallalokkal is. Minden helyzetben
potencialis lehetdséget nyujt a kornyezeti hatékonysag fejlodésére és a forgalom ndvelésére

(Juhasz — Koczor, 2002).
2.5.4. Okocimke

Napjainkban sok oOkocimkével taldlkozhatunk hazankban ¢és vilagszerte is.
Talalkozhatunk olyan cimkékkel is, amelyek csak adott orszagokban vannak elfogadva (magyar
termék, védjegy, Kivalo Magyar Elelmiszer), de vannak olyanok is, amelyek nemzetkozi
szinten is jelen vannak (CE, energiacimkék, WEEE-cimkék) (Kovéacs et al., 2018; European

Union., ,,n.d”).
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A cimkék {6 célja, hogy hiteles adatokat szolgéltassanak a fogyasztoknak a fogyasztasi
cikk kornyezeti sajatossagairdl ¢és ezaltal egyszerlibb megkiilonboztetése legyen a zold
termékeknek és szolgaltatdsoknak. Fontos megemliteni, hogy jelentds funkcidja van a zdld
beszerzés végrehajtasa soran, azonban elmondhatod, hogy alkalmazasuk nem gordiilékeny,
mivel szaktudassal és ismerettel kell rendelkeznie a beszerzoknek (Didfasi, 2015).

Az EU Ecolabel egy 25 éve bevezetett, elismert 6kocimke. A cimke tartalma biztositja,
hogy az ezzel a jelzéssel ellatott termékek, szolgaltatasok alacsonyabb kdrnyezeti terhelést
okoznak, mint hasonld termékek. A cimke figyelembe veszi a termékek teljes életciklusat,
beleértve a gyartast, felhasznalast és megsemmisitést is, ezzel garantalj az alacsony
kornyezetterhelést. Az Energy Star programot az amerikai kormany hozta létre. A program az
energiahatékonysdgot helyezi kozéppontba, amely sordn az irodai berendezések
energiatakarékossagat célzé6 megoldasokra koncentralt, példaul arra, hogy az eszkdzok inaktiv
iddszakokban automatikusan kikapcsoljanak vagy energiatakarékos modba Iépjenek. A
kutatasok szerint az Energy Star cimkével ellatott szamitégépek akar 50%-kal is kevesebb
energiadt fogyasztanak a nem mindsitett tarsaikhoz képest, ezzel jelentds energia- ¢és

koltségmegtakaritast biztositva (Kovacs et al., 2018).
2.5.5. Kornyezetvédelmi benchmarking

A kornyezetvédelmi benchmarking egy folyamat, amely sordn a vallaltok dsszevetik
egyéni kornyezetvédelmi teljesitményiiket mas vallalatokkal, hogy megismerjék a legjobb
tapasztalatukat és gyakorlatukat és korrigaljak sajat kornyezeti termelékenységiiket. Ez a
stratégiai rendszer segit a vallalatoknak ravilagitani, hogyan teljesitenek masokhoz képest és
fejlesztési lehetdséget biztosit folyamatosan. A folyamat sordn rengeteg kornyezeti mutatot
hasznalnak, ilyenek példaul az energiafelhasznalés, a vizfelhaszndlas, szén-dioxid kibocsatas.
Ezek az informacidk lehetdvé teszik a vallalatok szdmara, hogy felismerjék a fejlesztési
lehetdségeket és stratégidkat alakitsanak ki a kornyezeti teljesitményiik javitasara (Gongalves
et al., 2022; World Benchmarking Alliance 2024; European Union, ,,n.d”)

Az Europai Unid (EU) el6térbe helyezi az alabbi mddszert, foleg a zold gazdasag és a
fenntarthato fejlédés eldmozditasa érdekében. Ezzel a folyamattal célja, hogy a tagallamok
minden esetben egylittmiikodve dolgozzanak a kornyezeti eredmények minimalizaldsan és a

természeti energidk megdrzésén (European Union, ,,n.d”).
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2.6. A zold ellatasi lanc menedzsment motivaciojat és alkalmazasat befolyasolo

faktorok

A kornyezettudatos ellatasi ldnc menedzsment haszndlata olyan piaci kozegben valik
szlikségessé, ahol a vallalatokra egyszerre nehezedik az ellatasi lanc hatékonysaganak novelése
¢s a kornyezetvédelem iranti nyomas. Ezt a nyomast tobb iranybdl is tapasztalhatjak (Bala et
al., 2008).

Kalman (2002) megkiilonboztet termelésre hatd és piacra hatd tényezdket. A termelésre
hatott tényezdk melyek altalanossdgban elengedhetetlen érvényili és kormanyzati intézkedések
kapcsan alakul ki mig a piaci tényezdk a népesség, s vallalat érdekeltjei feldl érkez6 hatés. Az
1. tablazatban lathatd, hogy modellbe foglalja a motivacios lehetdségeket és az arra kialakitott

kornyezetmenedzsment valaszokat az ellatasi lanc egészében.

1. tablazat: Motivacio lehetdsége a termelésben és a piacra haté kornyezeti tényezokben

a piacra hato kornyezeti nyomads

gyenge erds
Koltségorientalt kdrnyezeti Fogyaszto- és koltségorientalt
stratégia kornyezeti stratégia
erés Szallitooldali Az egész értéklancon atvonulo
a termelésre kornyezetmenedzsment kornyezetmenedzsment
hato Nincs egyértelmiien lefektetett Fogyasztoorientalt kdrnyezeti
kornyezeti kdrnyezeti stratégia stratégia
nyomds gyenge Gyenge kornyezetmenedzsment A z06ld ellatasi lanc
menedzsmentre koncentralo
koérnyezetmenedzsment

Forras: sajat szerkesztés Kalman (2002) abréja alapjan

Az 1. tablazatban 6sszesen négy hatas lathato, mely a vallalkozédsok életét gyenge vagy

erds modon befolyasoljék a termelési és piaci tényezok mentén.

1. Termelésre hato erés nyomas — piacra haté erés nyomas
A vallalatoknak mas kis szennyezés esetén megéri kdrnyezetvédelmi beruhazasokkal
foglalkozni. A gazdasdg iparagainak magasabb aradnyat érintik a szabalyozasok, ezért
kornyezetvédelmi projekteket magasabb aranyban valdsitanak meg, mint egyéb

gazdasagokban. A kornyezetbarat termékek és politika utdn a fogyasztok fogékonyabbak,
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valamint kompromisszum képesebbek azon fogyasztokkal szemben, akik kisebb kornyezeti
tudatossaggal rendelkeznek. A kornyezetbarat fogyasztok hisznek abban, hogy tetteikkel,
vasarlasaikkal és ezek terjesztésével valdban hozzajarulnak a kornyezetvédelemhez. A
fogyasztoknak a termék kornyezetbarat volta értékteremtd, a vallalat tehat megfeleld
marketinget folytat. A fogyasztok jobban informaltak, hogy a termék valdban kornyezetbarat-
e egy ilyen jol miikdddé rendszerben. A gyartok a kornyezetbarat fogyasztok kielégitésére,
integralt ellatdsi lanc kornyezet management kialakitasara torekszik. Az ellatasilanc
partnereivel maga keresi az egyiittmitkodési lehetdségeket az érdekeibdl addddan (Kalman,
2002).

2. Termelésre hato erés nyomas — piacra haté gyenge nyomas

Egy vallalat szdméara nagy nyomds a zoldebb magatartas kovetése és az erds
szabalyozasok betartasa, de ebbdl keveset tud érvényesiteni a piacon. Vannak csoportok,
akiknek nem jelent hozzaadott értéket, hogy a termék kornyezetbardt nem hajlanddak
kompromisszumra és kornyezetbarat termékek vasarlasara, fogyasztdsra mert nem hisznek
abban, hogy javithatnak a kialakult allapotban. A véllaltoknak viszont célul kell kitlizni, hogy
a hatdsagi szabalyozasok ¢és koltségek miatt csokkenti a szennyezddéseket, valamint
kornyezetvédelmi fejlesztéseket végez. Az ellatdsi lancban a szallitokra koncentral, a

fogyasztokra, valamint a kis és nagy kereskedésekre pedig nem (Kalman, 2002).

3. Gyenge termelési nyomas — gyenge piaci nyomas
Semmi nem kényszeriti a véllalatot kornyezetmenedzsmentre. Nincs semmilyen nyomas
sem termelési, sem fogyasztoi, sem szabalyzasi oldalrol. A kornyezetvédelemmel foglalkozo
fejlesztések csak olyanok, melyek a szabalyzo keretek figyelmen kiviil hagydsaval a nettd
jelenlét igy is pozitiv kimenetelli. Mivel a kdrnyezetmanagement nem jelenik meg a vallalat
egylittmiikodés a szereplok kozott a kornyezetmenedzsmentet tekintve, mert nincs olyan

gazdasagi érdekeltségi alap, ami a résztvevoket kooperaciora 6sztondzze (Kalman, 2002).

4. Gyenge termelési nyomas — erés piaci nyomas
Nincs érzékelhetd nyomds a kornyezetvédelmi intézkedéseket tekintve a hatdsagok
részEérol. A fogyasztok szemszogébdl, amennyiben a vallalat kiilonbozo stratégiat alkalmaz a
termék oldalon meg kell vizsgalni, hogy a kornyezettudatos termék hozzdadhat-e a fogyasztoi

értekekhez. Sok olyan vasarld van a piacon, akik nagy figyelmet forditanak az dsszetevikre, a
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zold jelzésre menyek a csomagoldson vannak. A vdllalat a termékek kornyezetbarat
megjelolését hasznalja fel stratégiaként. A Customer Relationship Management (CRM) els6

részével foglalkozik az értéklanc (Kalman, 2002).
2.7. Az ellatasi lanc menedzsment fobb teriiletei feladatai

2.7.1. Zold terméktervezés

A kornyezettudatos tervezés lényege, hogy a termékek fejlesztése soran a kornyezeti
hatasok minimalizalasa mellett megdrizziikk a termékek teljesitményét €s gazdasdgossagat
(Eltayeb et al. 2011). A zold terméktervezés soran a szennyezés csOkkentésére, az eréforrasok
hatékony felhasznalasara €s a hulladéktermelés mérséklésére helyezik a hangstlyt tigy, hogy
minden fontos kornyezetvédelmi szempontot szamba vesz (Lin, 2013). Ezek a megkozelitések
nemcsak a kdrnyezetvédelmi szempontokat szolgaljak, hanem hozzdjarulnak a fenntarthato
fejlédéshez is.

A Zo6ld Ellatasi Lanc Menedzsment beillesztése a terméktervezési folyamatba
elengedhetetlen, mivel az ellatasi ldnc minden egyes szakaszéban figyelembe kell venni a
kornyezeti hatasokat, mivel minden esetben keletkeznek karos hatasok. A termék tervezésénél
nemcsak a gyartds, hanem az egész életciklus, vagyis az alapanyagok kinyerésétdl a végso
artalmatlanitasig tartd folyamat kornyezeti hatasait is szamba kell venni. Ez magédban foglalja
az anyag- és energiafelhasznélést, az ujrafelhasznalasi lehetdségeket, valamint a kibocsatasokat
is, amelyek mind hozzajarulnak a fenntarthatobb termékfejlesztéshez (Dakov — Novkov, 2008;

Srivastava, 2008).
2.7.2. Zold beszerzés

Egy 2005-06s kutatasbdl kideriil (Zhu et al., 2005), hogy a z61d beszerzési tevékenységek
0sztonzd hattérre koncentralddnak. Késébbi tanulméanyukban az ellatdsi lanc egységeként
kutatjak és tobbféle szempont szerint értékelik, amelyek egyike a fogyasztokkal valo kornyezeti
szempontu egyiittmiikodés (Zhu et al., 2015).

Vorosmarty — Tétrai (2010) fogalmi lehatarolasa alapjan a beszerzés feladata a gyartashoz
szlikségszerli eréforrasok biztositdsa, valamint a beszerzés felelds a tevékenységek
elvégzéséhez sziikséges kiadasok kezeléséért, vannak olyan teriiletek, ahol a beszerzési
folyamatok kevésbé hatékonyak: ilyen teriiletek példaul a human erdforras vagy ado jellegii
kiadasok. Ennek célja a vallalati stratégiai célokkal vald Osszehangolds és a kiadasok

kontrollalasa. Megfigyelhetd, hogy ez egy olyan stratégiai metodus, amely megkonnyiti a
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vallalaton beliili kornyezeti és pénziigyi torekvések megvaldsitdsdhoz (Vordsmarty — Téatrai,
2010; Kovacs et al., 2018).

A 2. abran jol lathato, hogy a z6ld beszerzés csupan egy részteriilete a zold ellatasi
lancnak és tobb mas fontos elemet is magéaba foglal a rendszer. Ezek koz¢€ tartozik a zo1d ellatasi
lanc tervezése, megvalositasa és a karbon menedzsment is. Nemcsak a fenntarthat6 beszerzési
gyakorlatokra koncentral, hanem a teljes folyamat optimalizalasara, a tervezéstdl a kivitelezésig
figyelembe véve a kornyezetre gyakorolt nyomast. Egy komplex rendszer, amely szdmos
Osszetevot és menedzsment teriiletet 6lel fel, és a fenntarthatdsag megvalodsitasa szempontjabol

az egyik legatfogobb megkdzelitést biztositja.

Z61d ellatasi lanc Zo6ld beszerzes Zold ellatasi lanc Karbon
tervezés létrehozas menedzsment

Eletciklus tervezés

Ertékesités
miikodtetés

Kindlat tervezés
Ellatas tervezés

Egyiittmilkodés Z5ld gyartas
Zold logisztika
Z51d marketing

Ellatasi korok

Osztonzd kivalasztdsa
Beszillité fejlesztése

Karbon labnyom

minimalizélasa

Energia hatékony
beszerzés

Z6ld ellatasi lanc kialakitéasi stratégia

Z61d ellatasi lanc folyamatos fejlesztése

Z61d ellatasi lanc teljesitményértékelése

2. abra: Zold ellatasi lanc

Forrés: sajat szerkesztés Emmett — Sood (2010) és Kovacs et al. (2018) alapjan

2.7.3. Zold gyartas

Az alabbi részben a f6 cél a gyartdsi eljaras folyamatos fejlesztése a kéarosanyag
kibocsatas redukalasa, csokkentése érdekében. Az eljards mentén az alabbi dolgoknak kell
beteljesiilnie: alacsony kornyezeti rdhatdsu inputok kozvetlen felhaszndldsa, rendkiviili
produktivitas, ¢és a leheté legalacsonyabb hulladék- és szennyezdanyag kibocsatas

visszaszoritdsa. Ennek kovetkezményeképpen a koltségek (alapanyag, kornyezeti,
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hulladékkezelési) csokkenésnek indulnak, a hatékonysagbol fakado elényok felértékelddnek

igy jobban kihasznélhatéak, valamint a vallalat megitélése is javulhat vallalati és tarsadalmi

szempontbol (Chien — Shih 2007; Ninlawan et al. 2010; Chen et al. 2012).

Négy gyakorlati tanacs figyelhetd meg Sebhatu — Enquist (2007) kutatasaban:

Ha egy cég bevezeti az ISO14000 szabvanyt, abban az esetben fontos
figyelemmel kisérni, hogy az alapvetd vallalati értékek és a vevOkdzpontisag
semmilyen modon ne sériiljon és ezek a tényezdket mindenképpen sziikséges
integralni a fenntarthatosagi célokkal.

Nagyon fontos szempont a fenntarthatd gyartashoz kapcsoléddé mérdszamok
kidolgozéasa és egyben szabalyszerti alkalmazasa is. Erre a kutatds szerint
alkalmas eljaras a benchmarking (elemzési €s tervezési folyamat).
Elengedhetetlen a folyamatos kommunikaci6 a vallalat és vevdi kozott, hogy a
vevd igények minden szempontbol ki legyenek elégitve.

Hatalmas sziikség van a vezet6i gondolkoddsmod és a szervezeti kultira
kialakitdsara. Ennek hidnydban elképzelheté a vallalat hanyatlasanak

kialakulésa.

2.7.4. Zold csomagolas, elosztds

Ninlawan et al. (2010) megallapitasa alapjan a zold elosztast a zold csomagolds és a zold

logisztika kombinécidjaként definidlja. A csomagolas kornyezeti hatasai két f6 tényezébol

adodnak: az anyaghasznélatbol és a szallitandd termékek dimenzidinak meghatarozasabdl,

amelyek befolyasoljak a szallitasi és tarolasi kapacitasokat, valamint az eszk6z0k kihasznalasat.

A kutatasuk soran az alabbi elemeket azonositottak:

Z06ld csomagolés: A csomagolas méretének csokkentése, a felhasznalt anyagok
mennyiségének minimalizalasa, a csomagolas egyszerisitése a kicsomagolasi id6
csokkentése érdekében, tovabba az Ujrafelhasznalds ¢és ujrafeldolgozas
tamogatasa.

Zold szallitads: Kozvetlen szallitds a felhaszndlohoz, alternativ {izemanyaggal
miikddd jarmiivek hasznalata, nagy tételes szallitdsok preferalasa, kdrnyezetbarat
kozlekedési modok alkalmazasa. Emellett fontos szerepe van a kdrnyezetbarat
csomagoldanyagok hasznalatdinak, a csomagolds szabvanyositdsdnak a

beszallitok bevonasaval, valamint a visszavalthatd csomagolas alkalmazasanak.
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2.7.5. Zold logisztika elonyei, hatranyai

A z0ld logisztika szamos eldnnyel és hatrannyal jar, amelyek a fenntarthatdsagra torekvo

véllalkozasok szamdra meghatarozoak lehetnek.

Elényok:

Kornyezetvédelmi hatas pozitivitasa: A z61d logisztikai megoldasok, mint példaul
az elektromos jarmiivek el6térbe keriilése vagy az Utvonal optimalizalas
nagymértékben hozzajarulhat a szén-dioxid kibocsatas redukaldsdhoz és ezaltal
egyben a fenntarthatosaghoz is. A hulladékok szelektiven gytijtése és azok
ujrahasznositasa  szorosan kapcsolodnak a  kornyezet —mérséklésének
lehetdségéhez (FuvarBLOG, 2020).

Koltségcsokkentés: A fenntarthatod gyakorlatok hosszu tdvon koltségmegtakaritast
eredményezhetnek, példaul az lizemanyag-hatékonysadg novelésével vagy az
energiafogyasztds  csokkentésével. Ezenkiviil javithatjdk a  vallalatok
versenyképességét, mivel egyre tobb ligyfél elényben részesiti a kornyezetbarat
megoldasokat (Logisztika, 2011).

Pozitiv vallalti imazs, hirnév javulasa: A kornyezettudatos mitkddés javithatja a
vallalat hirnevét és a vallalat iranti bizalmat vonzobba teheti azt a fogyasztok és
partnerek szamadra. Javitja a tarsadalmi feleldsségvallalas és fenntarthatdsag iranti

elkotelezettség megitélését (FuvarBLOG, 2020; Régens vamprogram, 2020).

Hatranyok:

Magas kezdeti koltseg: Az 0j zold technoldgidk, mint példaul az elektromos
jérmiivekre ¢és a megujuld energiaforrdsokra valo atallas, valamint az
infrastruktura bevezetése jelentds kezdeti beruhdzasi koltségeket oOlelhet fel

(FuvarBLOG, 2020).

Komplexitas, ismerethiany megléte: Az alabbi folyamat implementalasa nehézkes
lehet az 1j technoldgidkhoz sziikséges ismeretek hidnya miatt. Emellett a
megfeleld menedzsment, szakértelmet ¢és stratégia kidolgozédsa is kihivast
jelenthet (DHL, 2022).

Technologiai korlatok jelenléte: A fenntarthatd alternativak, ilyenek példaul az
elektromos jarmiivek elérhetdsége €és hatékonysdga még mindig korszerlsités
alatt all, igy a tradicionalis megoldasokkal szemben korlatozott lehetdségek allnak

rendelkezésre bizonyos helyzetekben (Logisztika, 2011).
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2.8. Inverz, masnéven forditott logisztika

Amikor az ellatasi lancokra gondolunk, megfigyelhetd, hogy az emberek a beszerzéstol,
eléallitastol, beszallitokon keresztiil a végfelhasznalokig képzddd teljes termék életpalyara
gondolnak. Vannak azonban az ellatasi lancban olyan aruk vagy anyagok, amelyek nem mindig
csak elére haladnak, hanem néha visszafelé is mozognak, ennek a folyamatnak az egészét
nevezzik inverz ellatdsi lancoknak. A véllalkozasok életében a forditott logisztika alapvetd
fontossagu, igy egy jol kidolgozott forditott logisztikai stratégia nagyban hozzajarulhat a
hatékonysag erdsitéséhez, profit ndveléséhez, valamint a fogyasztoi szint elégedettségének
gyarapitasahoz. Az inverz logisztika és a forditott logisztika ugyanazt a fogalmat takarja
(Basnyat, 2023).

Newecastle Systems (2023) megallapitasa alapjan az alabbi logisztikai folyamat mar most
is jelentds szerepet jatszik a gyartasban és a forgalmazasaban, viszont kevesen ismerik ezt a
folyamati modellt. Sok forditott logisztikat kivitelezd vallalat (akarva-akaratlanul) elhalasztja
azt a lehetOséget, hogy a termelési folyamat gordiilékenyen, hatékonyan és potencialisan
jovedelmezd elemévé alakithassa, mint amit més {izleti teriileteken mar természetesnek
tekintenek.

2010 kornyékén egyre tobb cég kezdte el bevezetni és felhasznalni az inverz logisztika
alapelveit, mindekdzben a kiskereskedelmi markék a vasarlok kényelmét szem eldtt tartva
bevezették az dsszes csatornat lefedd visszakiildési politika lehetéségét. Ugyanakkor tovabbra
is fennalnak olyan koltségek és hatékonysagi kihivasok, melyeket meg kell oldani azért, hogy
a vallalatok még inkabb profitorientaltabbak legyenek (Narashimman, 2020).

A forditott logisztika egy olyan dsszetett tudomadnyos €s modszertani, stratégiai teriilet,
ami 6tvozi az elméleti €s gyakorlati ismereteket. FO feladata az aruk, eréforrasok és az ezekkel
kapcsolatos informacidk aramldsanak irdnyitdsa a kapcsolatrendszeren beliil és kiilonbozo
kapcsolatrendszerek kozott, kiilonds tekintettel azokra, amelyek mar nem toltik be eredeti
rendeltetésiiket. A forditott logisztika célja a gyartok szolgaltatasanak kiterjesztése ezen feliil
pedig a kornyezetvédelmi szabdlyoknak a betartdsa és megfelelésének az eldsegitése (Déri —
Vandorfty, 2005).

A 3. abra a hagyomanyos ¢€s forditott logisztikai modell abrazolasat mutatja be. Az dbran
megfigyelhetd, hogy a hagyomanyos logisztika a termékek elsddleges elosztasara koncentral,
mig a forditott logisztika ezzel ellentétesen, a visszagytijtési folyamatokra helyezi a hangsulyt.
A begytlijtési mechanizmus meghatarozo6 szerepll, mivel a tobbi tevékenység végrehajtasanak

sikere vagy kudarca ezen all. Az ellatasi lanc menedzsmentben a klasszikus modellhez altalaban
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az Osszeszerelés és értékteremtés kapcsolodik mig az inverz logisztikdban a szétszerelésre

helyezdédik a hangstly (Mosonyiné, 2006).

INFORMACIOARAMLAS

- || \| | BESZER- TER- ELOSZ-
ZES MELES TAS

VALLALAT

NOSITAS LOW” P
TARO- ELO- SZELEK- nacye
LAS KEZELES TALAS
1ATH il
BEGYUJ-

HULLADEKFELDOLGOZAS TES

3. abra: A hagyomanyos és forditott logisztikai folyamatanak vazlata
Forras: Mosonyiné (2006)

Az elosztd rendszerekben a mindséget elsdsorban a termékekre és azok funkcidira
vonatkoztatjuk, vagyis arra, hogy a termék jol miikodjon és megbizhatd legyen. Ezzel szemben
az inverz logisztikai lancban a mindség kérdése mar a visszagyljtott alkatrészekre,
részegységekre terjed ki. Fontos szempont, hogy a szétszerelés megfeleld szakértelemmel
tortént-e, a részek Gjrafelhasznalasra alkalmasak-e, valamint, hogy az igy nyert anyagok kell6en
homogének-e.

Az értéklanc hagyomanyos logisztikai folyamatokban (2. tablazat) nagyrészt a vevok
igényeire alapoz, igy ,,fogyasztdi huizés” iranyitja. Ezzel szemben a World Class Manufacturing
(WCM) rendszerek inkabb gyartok ¢és forgalmazok 4ltal ,,nyomott” folyamatként
értelmezheték. A hagyomanyos ellatasi lanc menedzsment (SCM) célja az elsddleges
fogyasztoi piac igényeinek kiszolgalasa, mig az inverz logisztika f6 célja a fogyasztdi hulladék
begytlijtése, annak ujrafelhasznalasa vagy Ujrahasznositasa, ha pedig ez nem megvalosithato,

akkor az artalmatlanitasra vagy hulladéklerakdkba torténd eljuttatasra 6sszpontosit.
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2. tablazat: A hagyomanyos logisztika és a forditott logisztika egybevetése

Hagyomanyos logisztika Forditott logisztika
Folyamat elosztas, terités begylijtés
Mivelet Osszeallitd szétszereld, bontd
Mindség termék funkcionalitas részegységek funkcionalitasa
Ertéklanc vevOvezérelt (pull) gyarto-, importdérvezérelt

(push)

Piac elsddleges (primer) masodlagos (szekunder)
Anyagaramlés vevl irdnyéaba artalmatlanitok felé

Forras: Sajat szerkesztés Mosonyiné (2006) adatai alapjan

Amennyiben az inverz logisztikat egy kiterjesztett ellatasi lancként vizsgéljuk, akkor ez
az elsddleges piac szamara egy, a termékhez kapcsolodo kornyezettudatos szolgaltatast biztosit,
amely novelheti a termék versenyképességét. A hagyomanyos logisztika anyagiramlésa
vevoiranyl, mig az inverz logisztikai rendszerekben az aramlas forditott irdnyt, ahol az
artalmatlanitd és ujrahasznositd cégek kapacitdsa hatirozza meg a folyamat milkodését

(Mosonyiné, 20006).
2.9. A zold ellatasi lanc menedzsment stratégiaja

A GSCM (Green Supply Chain Management) teriileteit, mddszereit és technikait a
szakirodalom széleskoriien targyalja, azonban ritkan keriil szoba, hogyan allnak 6ssze ezek egy
koherens egésszé. Hasonldéan més menedzsment teriiletekhez, a kiilonallé technikak
véletlenszerli alkalmazdsa Onmagiban nem elégséges ahhoz, hogy egy vallalat jelentds
sikereket érjen el a zold ellatasi lanc megvalositasaban. Ehhez elengedhetetlen a célok vildgos
meghatdrozasa, ¢s az azokhoz vezetd 1épések, azaz egy atfogd GSCM stratégia kialakitasa
(Simpson — Samson, 2008). Simpson és Samson (2008) négy stratégiai tipust kiilonbdztet meg:

1. Kockazat-alapu stratégia: Ez a GSCM (z06ld ellatasi lanc menedzsment) legegyszeriibb
megkozelitése, amely kevés erdforrassal is bevezethetd, igy idedlis belépési pontként
szolgalhat a véllalatok szamara. Altalaban az érintettek — példaul szabalyozé hatosagok
vagy fogyasztok — nyomdsara reagalva vezetik be. A gyakran alkalmazott eszk6zok
koz¢ tartozik a beszallitok kotelezése a kdrnyezetvédelmi eldirdsok betartasara, illetve
a piacon mar elfogadott standardok atvétele. Ennek a stratégianak a hatékonysaga

azonban korlatozott, mivel elsésorban a helyi vagy nemzeti eléirdsoknak valo
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2.10.

megfelelésre és a vallalat hirnevének javitdsara fokuszal. Ezen a szinten gazdasagi
elényok vagy innovaciéo még nem érhetd el.

Hatékonysag-alapu stratégia: ("lean and green"): Ez a stratégia a véllalat mikodési
folyamatait ugy alakitja at, hogy egyidejiileg javuljon a hatékonysag és csokkenjen a
kornyezetterhelés, példaul a hulladéktermelés és az erdforrasok felhasznalasanak
mérséklésével. A sikeres megvalositdshoz szorosabb egyiittmiikodésre van sziikség a
beszallitéi lanc szerepldi kozott. Bar a teljesitménycélok kijeldlése és mérése
Osszetettebbé valik, komolyabb beruhdzasokra vagy innovacidra nincs sziikség a
hatékonysag noveléséhez.

Innovacio-alapu  stratégia: Ebben az esetben a kornyezetvédelem szempontjai
mélyebben beépiilnek a termékfejlesztés, a gyartasi folyamatok és az elosztds minden
szintjére. Ide tartozik példaul az alapanyagok gondos kivalasztasa, a termék teljes
¢letciklusara gyakorolt hatds figyelembevétele és a fenntarthatd gyartasi eljarasok
alkalmazédsa. Az ilyen stratégiak jelentés beruhazasokat igényelnek mind a
termékfejlesztés, mind az egylittmiikodd partnerek részérdl, valamint szorosabb
egyiittmiikddést feltételeznek a beszallitoi lanc tagjai kozott, példaul a tudastranszfer és
koz6s beruhdzasok révén.

Zart lancu ellatasi lanc: Ez a legmodernebb és legosszetettebb megkozelités, amely
magaban foglalja az iigynevezett inverz folyamatokat, mint a termékek visszagytijtése,
ujragyartasa és ujrahasznositasa. Az ilyen rendszerek bevezetése rendkiviil szoros
egylittmiikodést igényel a beszallitdoi lanc résztvevoi kozott. Ugyanakkor kihivast
jelenthet az inverz folyamatok feletti kontroll szétaprézodottsaga, az infrastruktira

hidnya, valamint az ilyen rendszerek gazdasagossadga, amely még nem bizonyitott.
Mesterséges intelligencia a logisztikai szektorban

A mesterséges intelligencia (MI) és a digitalizacio technologidi az elmult években

jelentds atalakuldsokat eredményeztek a logisztikai szektorban, kiilondsen a Logisztika 4.0

keretrendszeren beliill. Az MI technologidk, beleértve a gépi tanuldst és a kiber-fizikai

rendszereket (CPS), lehetévé teszik a szallitmanyozéasi és fuvarszervezési feladatok

automatizalasat, ezzel novelve a hatékonysagot és csokkentve a koltségeket (Reisinger et al.,

2022).

Az ipari automatizacidé elérehaladtival a logisztikdban megjelennek az dnvezetd

jaérmiivek és a fejlett robotikai rendszerek, amelyek a raktéri és szallitasi folyamatok részleges

vagy teljes automatizaciojat teszik lehetévé. A kiilonféle logisztikai feladatok, a tervezés,
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szallitmanyozas és készletgazdalkodds mar ma is olyan szoftverek segitségével valosulnak
meg, amelyek mesterséges intelligenciat alkalmaznak a dontéshozatali folyamatok
optimalizalasara és javitdsdra. A logisztikai vallalatok nagy mennyiségli adatot képesek
elemezni, igy jobban optimalizalhatjak a készletezést, szallitast és utvonaltervezést (Amr et al.,
2019; Reisinger et al., 2022; BITO, ,,n.d.”).

A MI alkalmazasa a logisztikaban nemcsak a hatékonysag javitasat teszi lehetévé, hanem
a koltségek csokkentését és az ligyfélelégedettség novelését is. Az ilyen alapt rendszerek
képesek eldre jelezni a keresletet és optimalizalni a készletezést, ami csokkenti a tul- vagy
alulkészletezés kockazatat. Ezenkivill az MI tdmogatja az utvonalak optimalizalasat,
figyelembe véve a forgalmi adatokat, id6jarasi koriilményeket és mas tényezdket, amelyek
befolyasolhatjak a szallitdst. Ez nemcsak gyorsabb ¢s megbizhatobb kiszallitast eredményez,
hanem csokkenti az lizemanyag-fogyasztast is. A mesterséges intelligencia lehetdségei tovabba
magukban foglaljak a prediktiv karbantartast is, amely lehetévé teszi a logisztikai rendszerek
(pl. raktari gépek, szallitoeszkdzok) allapotanak folyamatos monitorozasat, igy megelézhetdek
a meghibasodasok, minimalizalva a leallasokat. Az aldbbiakban felsorolt technologidk
alkalmazésa a jovOben tovabb ndveli a versenyképességet azoknal a véllalatoknal, amelyek
gyorsan adaptalodnak és beillesztik az j innovacioés folyamatot (BITO, ,,n.d.”).

A tanulményok ramutatnak, hogy a szellemi logisztikai munkakorok kevésbé
fenyegetettek az automatizacio altal, mig a kevésbé képzett, alacsonyabb kereseti lehetdséggel
rendelkezd poziciok, ilyenek példaul a szallitmanyozasi ligyintézok, akik nagyobb kockdzatnak
vannak kitéve. A kutatdsok ramutattak, hogy az ilyen munkakorok automatizalasa akar 98-
99%-o0s valdszinliséggel is bekdvetkezhet, mig a vezetdi, tervezési feladatokat ellatd pozicidk
esetében ez az arany sokkal alacsonyabb. Az MI altal generalt adatelemzési lehetdségek és
a Big Data megoldasok a logisztikai folyamatok preciz iranyitasat is eldsegitik, igy a jovébeni
trendek koz¢ tartozik az adatalapti dontéshozas erds6dése a logisztikai szektorban. A szektorban
megjelend digitalis transzformdacid pedig ) szakmai kompetenciakat és képességeket igényel a
munkavallaloktol, kiilondsen a ,,data scientist” és egyéb adatelemzd szerepkorokben (Amr et
al., 2019; Reisinger et al., 2022).

Kovetkeztetésképpen megallapithatd, hogy a modernizaci6 noveli a logisztikai
folyamatok rugalmassagat és alkalmazkodoképességét is, ugyanakkor uj kihivasokat is teremt,
kiilonosen a munkaerdpiaci atrendezddés és a szellemi munkakorok atalakuldsa terén. A MI és
a Logisztika 4.0 fejlesztéseinek miel6bbi bevezetése versenyelOnyt biztosithat a vallalatok

szamara a hatékonysagnovelés, koltségesokkentés €s a fenntarthatdsag tertiletén.
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK

A kutatas sordn bibliometriai elemzési modszereket alkalmaztam, amelyek segitségével
részletesen vizsgalat ald vontam a zold logisztikdval és ellatdsi ldnc menedzsmenttel
kapcsolatos publikaciokat.

A szisztematikus irodalomelemzések soran az egyik leggyakrabban hasznalt adatbazis a
Web of Science (WoS) Core Collection, amely egy atfogd tudoméanyos platform kiilonféle
tipusu kdzlemények, publikaciok, konferenciaanyagok és konyvek szamara (Garfield, 1964). A
WoS jelenleg egy multidiszciplinaris, globalisan hozzaférheté informacidforras, tobb mint
18.000 magas impakt faktorral rendelkezd folyoirattal, 180.000 konferencia-kozleménnyel és
tobb mint 80.000 konyvvel, dsszességében tobb mint egymilliard idézettel és tobb mint egy
évszdzadra visszanyuld lefedettséggel (Clarivate Analytics, 2019). A WoS megbizhatd és
atfogd elemzéseket tesz lehetévé a tudoményos trendekrdl, a kulcsteriiletek alakulasarol,
valamint az idézettségi adatok alapjan a legnagyobb hatast kutatasok és kutatok azonositasarol
igy népszerli a kutatok korében. A platform fejlett analitikai funkcidi segitenek a publikaciok
értékelésében, a megfeleld folyoirat kivalasztdsdban és a jovObeli kutatasi iranyok kijel6lésében
is, igy kivalo alapot nyujt szisztematikus irodalomelemzésekhez (Schnell, 2018).

A bibliometriai elemzés soran a kutatas kovetkezd 1épése a téma feltardsa és strukturalas,
melyhez a kulcsszavas elemzés sordn a VOSviewer szoftvert haszndltam, amely sokféle
adatkapcsolat feltérképezésére alkalmas. A VOSviewer szoftver hélozatalapu térképek
létrehozasara és megjelenitésére is kivaloan alkalmas, igy a vizualizacié szempontjabol egyre
elterjedtebbé valik napjainkban (Yildiz - Tosun, 2021). Az elébb emlitett szoftver segit az
elézetes kutatasok soran felmeriild informéciok rendszerezésében ¢€s a bibliografiai elemzések
elvégzésében azaltal, hogy vizudlisan abrazolja a haldzatokat, az atfedéseket és a slrliségi
kapcsolatokat. A VOSviewer kiilondsen hasznos, mivel tdmogatja az 6sszehasonlito elemzések
integraldsat is (Naganuma, 2017; Eck et al., 2018).

A kutatdshoz egy adatbazist (WoS Core Collection) hasznaltam. Az azonositas sordn a
Web of Science (WoS) oldaldn a keresést 2024. oktober 13-an hajtottam végre és a keresési
folyamatot a PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses)
modell alapjan dbrazoltam (4. abra). Els6 1épésként hat darab kulcsszoval inditottam a sziirést.
A szavak a kovetkezOk voltak: Green logistics, Green procurement, Green supply chain
management, SCM, Supply chain management. A szavak sziirése utdn 6sszesen 48.110 darab
talalat volt. Az évszam sziirése kovetkezett, ahol 2014 és 2024 k6zo6tti adatokra voltam kivancsi,

amelyek ebben az idészakban megjelentek a z6ld logisztika teriiletein. A szlirdkeresés utan
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30.751 elemmel rendelkeztem. Csak angol (English) nyelvii cikkekre allitottam be a sziirést és
a szlir6 beallitasaval az adatbazis 0sszesen 30.508 taldlatra sziikiilt, amely tovabbra is magas
érteknek felel meg. A ,,Review article” tipust cikkekre voltam kivéancsi, igy ennek tekintetében
a kovetkezd szlird a dokumentumtipus meghatarozasa és beallitdsa volt. Az el6zd értékhez
képest nagyszamu visszaesés tortént, mivel ezen szlir6 alkalmazasa sordn 1.982 cikk sziiletett
az eddig felsorolt feltételek mellett. Az idézettségi jelentés tekintetében ez az 1.982 publikacid
onidézés nélkiil torténd cikkek idézése 63.707 darab mig hivatkozasok szdma szintén

onidézések nélkiil 91.489 darab és a H-indexe pedig 148.

0 Adatbazis
oS (n=1)
E Az adatbazisbol azonositott
g talalatok kulcsszavak
2 keresése utan
(n=48.110)
N——

v

Evszam szerinti szlirés
(n= 30.751)

A

Nyelv - English szerinti szlrés
(n =30.508)

v

Dokumentumtipus — Review
article szerinti szlrés

(n = 1.982) |
'

Tovabbi kulcsszavas sz(irés
(n = 30)

Dokumentumtipus — Open
Access szerinti szlrés
(n=21)

A 4

Bevont relevans tanulmanyok
(n=14)

4. 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 kutatdsomhoz ez az eredmény még mindig nagyon magas volt a részletes
elemzéshez, igy tovabbi kulcsszavakat vontam be. Ekkor végeztem el a VOSviewer szoftverrel
a kulcsszavak id6beli megjelenéséhez kapcsolddo elemzést, amelynek eredménye az lett, hogy
a digitalis és technologiai innovacié témakoréhez kapcsolodnak. Igy ennek eredményeképpen
a kulcsszavak bdvitése tortént a korabban meghatarozott kulcsszavakon feliil. Ezutan 9
kulcsszoval bdvitettem a keresési eredményeim, melyek a kovetkezOk voltak: Artificial
intelligence, Big data, Internet of things, IoT, Machine learning, Predictive analytics,
Blockchain, Industry 4.0, Sustainable supply chain management. Az alabbi szlirés beéllitas utdn
Osszesen mar csak 30 elem volt elérhetd. Az utolso 1épésként az eddigiek meghatarozésan feliil
beéllitottam a dokumentumtipust, mely az Open Access volt és ennek eredményeképpen 21
darab cikk volt elérheté az adatbazisban. A 21 darab cikk megvizsgéaldsa sordn kiszlirtem
szamomra a legrelevansabbakat ¢és a témahoz leginkdbb kapcsolodokat. A tanulmanyba

relevansan Osszesen 14 darab cikk keriilt bevonasra és a késdbbiekben tovabbi elemzésre.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A kutatas soran az els6 1épés az adatbazis idébeli elemzése volt. A 2014 és 2024 kozott
megjelent ellatdsi lanc menedzsmenttel, zold logisztikdaval kapcsolatos publikaciokra
alkalmazott bibliometriai elemzés fobb eredményeit ismerteti az 5. abra. Az abra alapjan 3 {6
iddszak hatarozhaté meg: PI 2014-2016 kozott stagnalo novekedés;, P2 2017-2020 kozott
dinamikus névekedés; P3 2021-2024 kozott exponencialis névekedes.

2014 és 2016 (P1) kozotti idészakban egy stagnald novekedés vette kezdetét a kutatott
témaban, ezt a publikacios szam is bizonyitja, mivel dsszese 192 publikacio sziiletett az alabbi
témaban, az adott idészakban. A P1 iddszakban elkésziilt publikdciok mindsszesen 9,69%-at
teszi ki a teljes publikacioknak. A P2 idészak mar egy sokkal dinamikusabb fejlédés figyelhetd
meg, 709 darab publikacioval, mely Gsszesen a teljes publikécios listabol 35,77%-ot tesz ki.
2017 és 2020 kozotti szakaszban a megjelent publikacidk szama kdzel haromszorosara nétt, igy
megallapithatd, hogy a vizsgalt id6északban egyre jobban érezhetd a téma iranti novekedd
tendencia. A P3 szakaszadban 1081 publikacié sziiletett, mely az dsszes publikacid 54,54 %-at
jelenti. A 2021 és 2024 kozotti ciklusban exponencialis novekedés lathato, 2021-ben 278
publikacié 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 vonatkozéasaban.
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A 3. tablazat bemutatja a legtobbet idézett dokumentumokat, amely soran részletesen
bemutatasra kerililnek a szerzok, a kutatdsi év a tudoményteriilet megnevezése is. Kutatasom
sordn jelentds fokuszt helyeztem az idézettségre, a kutatasi teriiletre és a publikalas datumara.

A legidézettebb cikk Zhong, Xu és Klotz 2017-ben 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 foként a

mérndki tudomanyok teriiletére fokuszal. A kutatds kdzponti témdja az Ipar 4.0 szerepe az

intelligens gyartasban, és a technologia fejlddésével kapcsolatos innovaciok attekintése.

7y er

3. tablazat: Legtobbszor hivatkozott szerzok, publikaciok a zold logisztika témakorében

Szerzok Publikaci6 cime Kutatasi teriilet Hiv. Ev
szama

Zhong, R. Y.; Xu, X.; Intelligent Manufacturing in the Context ENGINEERING 1395 2017
Klotz, E.; Newman, S. of Industry 4.0: A Review
T.
Govindan, K.; Reverse logistics and closed-loop EUROPEAN JOURNAL 1240 2015
Soleimani, H.; Kannan,  supply chain: A comprehensive review OF OPERATIONAL
D. to explore the future RESEARCH
Fahimnia, B.; Sarkis, Green supply chain management: A INTERNATIONAL 1088 2015
J.; Davarzani, H. review and bibliometric analysis JOURNAL OF

PRODUCTION

ECONOMICS
Oztemel, E.; Gursev, S.  Literature review of Industry 4.0 and JOURNAL OF 963 2020

related technologies INTELLIGENT

MANUFACTURING

Ghobakhloo, M. Industry 4.0, digitization, and JOURNAL OF CLEANER 802 2020
opportunities for sustainability PRODUCTION

Klewitz, J.; Hansen, E. Sustainability-oriented innovation of JOURNAL OF CLEANER 782 2014
G. SME:s: a systematic review PRODUCTION
Wang, G.; Big data analytics in logistics and INTERNATIONAL 777 2016
Gunasekaran, A.; Ngai,  supply chain management: Certain JOURNAL OF
E.W.T,; investigations for research and PRODUCTION
Papadopoulos, T. applications ECONOMICS
Adams, R.; Jeanrenaud,  Sustainability-oriented Innovation: A INTERNATIONAL 747 2016
S.; Bessant, J.; Denyer,  Systematic Review JOURNAL OF
D.; Overy, P. MANAGEMENT

REVIEWS
Govindan, K.; Multi criteria decision making JOURNAL OF CLEANER 700 2015
Rajendran, S.; Sarkis, approaches for green supplier evaluation PRODUCTION
J.; Murugesan, P. and selection: a literature review
Kamble, S. S.; Sustainable Industry 4.0 framework: A PROCESS SAFETY AND 652 2018
Gunasekaran, A.; systematic literature review identifying ~ ENVIRONMENTAL
Gawankar, S. A. the current trends and future PROTECTION

perspectives

Forrés: Sajat kutatas a WoS adatbazisa alapjan (2024)
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A masodik legidézettebb cikk Govindan és szerzdtarsai 2015-ben megjelent munkja,
amely 1240 idézést kapott, melybdl 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. FO téméajaként a zart lanch ellatasi lancok jovojét és a visszutas logisztikat
targyalja.

A harmadik helyen Fahimnia et al. (2015) publikacigja all, amely 1088 idézést generalt,
és a z0ld ellatdsi lanc menedzsmentet elemzi, kiilonds figyelemmel annak gazdasagi és
kornyezeti eldnyeire. 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 gyiijtott.

A negyedik helyen Oztemel és Gursev 2020-as cikke taldlhatd, amely 963 (2020 — 116
idézés, 2021 — 210 idézés, 2022 — 2401dézés, 2023 — 228 idézés, és 2024 — 146 idézés) idézést
kapott. Ez a cikk attekinti az Ipar 4.0 technologidit és kapcsolddo fejlesztéseket, kiemelve a
digitalis atalakulds f6 trendjeit és hatdsait a gyartasi szektorban.

802 idézéssel az 6todik helyen szerepel a Ghobakhloo 2020-as kutatasa. 2020-ban 33,
2021-ben 125, 2022-ben 209, 2023-ban 241, és 2024-ben eddig 194 idézést gylijtott be. A
tanulmany az Ipar 4.0 digitalizacids lehetdségeit és azok fenntarthatosagi aspektusait elemzi,
kiilonos tekintettel a fenntarthatd gyartasi rendszerek kialakitasara.

Klewitz, Hansen és Berg 2014-ben megjelent tanulmanya a fenntarthatésagra orientalt
innovacioval kapcsolatos kkv-kat targyalja, és 782 idézést ért el. Az idézettség 2016-t0l kezdve
folyamatosan novekedett, ekkor mar 55 idézetet gyiijtott, 2017-ben pedig 98-at. Az idézettség
csticspontjat 2019-ben érte el, amikor 133 idézetet kapott, 2020-ban ez a szam tovabb ndtt 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 gyiijtott. A kutatas egy szisztematikus,
atfogd attekintést nyujt a fenntarthatosagi innovacid alkalmazasar6l a kis- ¢és
kozépvallalkozéasok korében.

Wang ¢és tarsai (2016) cikke, amely az ellatasi lancban alkalmazott big data analitika
jelentdségét vizsgalja, eddig Osszesen 777 idézetet gylijtott. Az idézettség 2016-0s megjelenése
ota folyamatosan nétt, a cstucsot 2021-ben érte el 154 idézettel, majd 2022-ben 159 idézetet
kapott. Az utdbbi két évben némi visszaesés figyelheté meg: 2023-ban 98, 2024-ben eddig 76
idézet. A cikk kiilonos figyelmet fordit a fenntarthatdsagra és a gyakorlatban alkalmazhat6
megoldasokra.

Adams ¢€s szerzOtarsai 2016-ban megjelent cikke, dsszesen 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
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2024-ben 50 idézetet kapott) idézetett kapott, igy a nyolcadik helyen szerepel a legidézettebb
publikdciok kozott. A tanulmény a fenntarthatdsadg-orientalt innovaciok rendszerezésére
koncentral kiilonboz6 ipari és akadémiai szempontok alapjan.

A kilencedik helyen Kannan et al. 2015-6s cikke all, amelynek cime: ,,Multi criteria
decision making approaches for green supplier evaluation and selection: a literature review”.
Ez a publikacié Osszesen 700 idézetet kapott. A z6ld beszallitokkal értékelésével és azok
kivalasztasaval foglalkozik szakirodalmi attekintése sordn.

Kamble et al. (2018) cikke talalhat6 az utolso, azaz tizedik helyen all. 2018-ban jelent
meg, ¢s Osszesen 652 idézést kapott. A tanulmany éves idézettsége 2018-t6l folyamatosan
emelkedett: ebben az évben 33 idézetet kapott, 2019-ben pedig 56-ot. A ndvekedés 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 kapcsolatot vizsgélja.

A publikaciok mindegyike jelentds hozzéjarulast tett az Ipar 4.0, a fenntarthatdsag, a
logisztika és a zOld ellatdsi lanc menedzsment teriiletén, amelyek kozponti kérdéseket

targyalnak a jovdbeli ipari és technoldgiai fejlédés szempontjabol.

A 4. tablazat az egyes kutatasi teriileteket mutatja be, kiilonds tekintettel az adott teriileten
megjelent publikaciokra és azok idézettségére.

4. tablazat: Kutatasi teriiletek a kutatasba bevont publikaciok esetében

KUTATASI TERULET PUBL.SZAMA  ARANY HIVATKOZASOK
%) SZAMA
BUSINESS ECONOMICS 612 30,88% 30 826
ENGINEERING 560 28,25% 43 913
ENVIRONMENTAL SCIENCES ECOLOGY 457 23,06% 28 904
SCIENCE TECHNOLOGY OTHER TOPICS 417 21,04% 28 198
OPERATIONS RESEARCH MANAGEMENT SCIENCE 237 11,96% 20 498
COMPUTER SCIENCE 129 6,51% 7 391
MATERIALS SCIENCE 82 4,14% 3031
CONSTRUCTION BUILDING TECHNOLOGY 69 3,48% 2944
ENERGY FUELS 56 2,83% 4 448
CHEMISTRY 50 2,52% 2376

Forrés: Sajat kutatas a WoS adatbazisa alapjan (2024)
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A tablazat alapjan megallapithato, hogy a legtobb dokumentum a Business Economics
témaban sziiletett (612), ami az dsszes publikacio 30,88 %-at adja, 30 826 idézéssel. Az
Engineering szerepel a kovetkezd helyen, 560 publikacioval (28,25 %), valamint a
legmagasabb (43 913) idézési szdmmal. A 3. helyen az Environmental Sciences Ecology
lathatd, 455 publikacidval (23,06 % - 28 904 idézés). Ezt kdvetden a Science Technology Other
Topics keriil a rangsor kovetkezd helyére 28 198 idézési szammal, 417 publikacioval és az §ssze
publikaciok 21,04 %-at teszi ki, majd ezt az értéket az Operation Research Management
Science teriilet koveti 237 (11,96 %-os arannyal és 20 498 idézéssel) publikacioval koveti. A
Computer Science témaban 129 dokumentum keriilt be a publikélési listara (6,51 %), mely
Osszesen 7 391 idézést kapott a kutatott iddszakban. A Material Science idézettségét tekintve
3 031 darab, valamint 82 darab (4,16 %) publikdcioval van jelen a listdn. A Construction
Building Technology a 8.helyen szerepel 69 dokumentummal (3,50%) és 2 944 idézéssel. Az
Energy Fuels az utols6 eldtti helyen keriil felvezetésre a listdban 56 darab publikacioval (2,84
%), viszont 4 448 idézési szammal kiemelkedd helyen talalhatd. Chemistry az utols6 helyen
szerepel a legalacsonyabb idézettségi (2 376) és publikacids szammal (50), mely minddssze a

vizsgalt sokasag tekintetében 2,54%-os aranyt jelent.

A Web of Science segitségével a foldrajzi eloszlas megvizsgalasara is hangstlyt
fektettem a kutatdsom soran. Jelentds mértékben jarulnak hozzd az 5. tablazatban
felsorakoztatott orszagok a zold ellatasi lancrol szol6 tanulmanyokhoz, igy a kdvetkezdkben a
vizsgalt idOszak kozotti teljesitményre Osszpontositunk. A felallitott rangsor a publikalt cikkek
szama szerint keriilnek bemutatasra.

5. tablazat: Publikaciok foldrajzi eloszlasa

ORSZAGOK/REGIOK PUBLIKACIOK HIVATKOZASOK ARANY (%)
SZAMA SZAMA

INDIA 313 14 696 15,79%
USA 311 20 567 15,69%
KIiNA 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 9 834 5,60%
BRAZILIA 110 6513 5,55%
FRANCIAORSZAG 97 6321 4,89%
MALAJZIA 94 4549 4,74%

Forrés: Sajat kutatas a WoS adatbazisa alapjan (2024)
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Az 5. tablazat alapjan lathato, hogy az elsd helyet India uralja 313 publikéacioval, mely
az Osszes publikdcio 15,79 %-a. USA legmagasabb helyen foglal helyet 20.567 idézéssel,
valamint 311 publikacioval mely szézalékos aranyban a vizsgalt elemek 15,69 %-at teszi ki.
Ezt koveti a rangsorban Kina, 287 publikacidval (14,48 %), Anglidban 250 darab publikacid
sziiletett (12,61 %), a kdvetkezd Olaszorszag (138 publikacio — 9.050 idézés). Ausztralia (6,51
%), Németorszag (111 publikécio), Brazilidban 110 publikacid (5,55 %) sziiletett. Az utolsod
két helyen Franciaorszdg (97 publikacio) és Malajzia (94 publikacid) lathatd a kutatasi

eredmények alapjan.

Kulcsszavas elemzés

Az elmult években a kulcsszavas keresés és elemzés egyre nagyobb szerepet kapott a
szisztematikus irodalomelemzésekben, mivel a kulcsszavak egylittes eldfordulasi halozatai
lehetdvé teszik a publikaciok alaposabb vizsgélatat és feltarasat. Az 6. dbra a zold ellatasi
lancok témajaban megjelent tudomdnyos munkdkhoz kapcsolodd kulcsszavak egyiittes

el6fordulasi halozatat abrazolja.
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A 6. dabra 6 klasztert kiilonit el a téméhoz kapcsolédoan (piros, kék, zdld, lila, tiirkiz),
amelyek a kulcsszavak kozos el6forduldsi halozatat jelenitik meg. Az 4bran 182 kulcsszo
szerepel, amelyeknek a teljes linkeréssége 33 427.

Az abran jol lathatod a 6 kulcsszo, a - klaszterben a supply chain management, ami
909 publikacioban szerepelt a teljes linkerdsségét tekintve pedig 5 154. A Zzold klaszter
kozponti szava a literature review aminek linkerdssége 1.565 és 257 publikacioban talalhato
meg. A klaszteren kulcsszava a framework 317 publikédcioval és 2.222 linkerdséggel. A
sarga klaszter koOzponti eleme a performance, ami 399 alkalommal szerepelt a
dokumentumokban 2 556 linkerdsséggel kalkuladlva. A @ klaszter jelentds eleme a
bibliomteric analysis, amely 129-szer szerepelt a kutatasokban, teljes linkerdsségét tekintve
838. A tiirkiz klaszter kulcsszavak a knowledge 94 publikacioval és 622 darabszamu
linkerdsséggel.

A 6. tablazat jeleniti meg azokat a szavakat, amelyek a klaszterben megjelenésre
kertilnek, jelolve az elemszamokat és elemeket. Az els6 klaszter, amely a legnagyobb is, az a
piros, ami Osszesen 55 elemet tartalmaz. Az els6 klaszter legdomindnsabb szavai supply chain
management (909), impact (277), systematic literature review (235), green (112). A mésodik
legnagyobb klaszter a zold (45 elem) amiben a leggyakrabban eléforduld szavak a literature
review (257), management (238), logistics (221), supply chain (173). A kék a harmadik klaszter
tobbségében a kdvetkezd szavak jelennek meg gyakrabban: framework (317), challenges (172),
technology (100), future (99). Negyedik (sarga) klaszterbe jellemzden a performance (399),
sustainability (361), circular economy (128), és innovation (127) szavak fordultak eld. A lila
klaszterben gyakorisdgot megfigyelve a bibliomteric analysis (129), science (35), network
analysis (23), citation analysis (20) szavak keriiltek leggyakrabban megemlitésre. Az utolsd
(tirkiz) klaszterben a knowledge (94), methodology (59), perspective (35) szavak keriiltek

felhasznalasra.
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6. tablazat: A kulesszavak egyiittes eléfordulasi halézata (n=182)

1.klaszter

PIROS

55 tétel

6 sigma, balanced scorecard, behavior, business performance, capabilities,
cleaner production, collaboration, companies, competitive advantage,
conceptual framework, corporate social responsibility, corporate social-
responsibility, corporate sustainability, critical success factors, determinants,
dynamic capabilities, eco-innovation, empirical evidence, environmental
performance, environmental sustainability, environmental management,
financial performance, firm, firm performance, governance, green, green
innovation, green practices, green supply chain management, health-care,
human-resource management, impact, institutional pressures, knowledge
management, lean, management practice, mediating role, meta-analysis, state
of the art, operational performance, organizational performance, product
development, research and development, resource-based view, responsibility,
social sustainability, social responsibility, success factors, supply chain
management, sustainable development, sustainable performance, sustainable
supply chain management, systematic literature review, triple bottom line

2.Kklaszter
ZOLD

45 tétel

competition, content analysis, decision-making, decision-support system,
delivery, demand, design, dynamics, e-commerce, environmental impact,
facility location, flexibility, green logistics, green supply chain, greenhouse gas
emissions, humanitarian logistics, integration, inventory, inventory
management, literature review, logistics, management, model, network,
network design, operations, operations managemet, optimization, performance
evaluation, procurement, product, reverse logistics, review, risk, risk-
management, selection, service, simulation, supply chain, systematic review,
transport, transportation, uncertainty, vehicle-routing problem

3.klaszter
KEK

39 tétel

agriculture, analytics, architecture, artificial intelligence, benefits, big data, big
data analytics, blockchain, blockchain technology, challenges, cyber-physical
syster, data analytics, digital transformation, digitalization, food, food supply
chain, framework, future, industry 4.0, information, internet, iot, machine
learning, opportunities, predictive analytics, quality, quality management,
research agenda, rfid technology, safety, security, smart, smart contracts, smart
manufacturing, social media, system, technologies, technology, traceability

4. klaszter
SARGA

29 tétel

barriers, business, business model, carbon footprint, circular economy,
concrete, consumption, drivers, economy, efficiency, energy, energy efficiency,
environment, green procurement, health, implementation, indicators, industry,
innovation, life-cycle assessment, performance, policy, power, renewable
energy, sector, strategies, sustainability, waste, waste management

5. Kklaszter

LILA

8 tétel

bibliometric, bibliometric analysis, citation analysis, evolution, intellectual
structure, network analysis, science, scopus

6. klaszter

TURKIZ

6 tétel

issues, knowledge, methodology, perspective, sustainable manufacturing,
trends

Forras: Sajat kutatasi eredmény a VOSviewer-rel tortént alapjan (2024)
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A téma mélyebb elemzése, valamint a jelenlegi és jovobeli tendencidk azonositasa
érdekében megvizsgaltam a kulcsszavak iddbeli alakuldsat, amelyet a 7. dbra szemléltet.
Valamint az alabbi abra kivaldan mutatja be a kulcsszavak id6beli eléfordulasat és a kutatasok

1d6beli fokuszanak valtozasat is.
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7. abra: Overlay - A kulcsszavak idébeli megjelenitése

Forras: Sajat kutatasi eredmény a VOSviewer-rel tortént elemzés alapjan (2024)

A kutatdsok nagy része az elmult néhany évben késziilt, amit a vildgosabb szinek
dominancidja is mutat. A 2019 el6tti kulcsszavak inkabb a kék szinti teriileteken helyezkednek
el, mig a 2021-2022-es kulcsszavak a sarga ¢és zold szinli teriileteken lathatok. Jol
megfigyelhetd, hogy a korabbi években a kutatdsokban olyan klasszikus kulcsszavak
dominaltak, mint a performance, management, logistics, sustainability, és a framework. Ezek
a kulcsszavak a téma alapvetd, hagyomanyos vonatkozasait tiikrozik. Az 0jabb kutatasokban,
kiilonosen 2021-t8]1 kezdve megjelennek a digitalis és technologiai innovéacioval kapcsolatos
kulcsszavak, amelyet a 7. és 8. dabra is jol szemléltet, ilyenek példaul a blockchain, big
data, internet of things (loT), industry 4.0, valamint a predictive analytics. Ezek a fogalmak jol
szemléltetik a kutatdsok jovobeli irdnyat, ahol a technoldgia és a digitalis atalakulds kertil a
kozéppontba a késdbbiekben. A 2022-es kulcsszavak, vildgosan mutatjak, hogy a kutatdsok

egyre inkabb a digitalizacid, adatfeldolgozas és a fenntarthatd fejlédés technoldgiai oldalara
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helyezik a hangsulyt. Ez el6revetiti a téma jovObeli fokuszat, amely a technologiai innovacidval

¢s a fenntarthatdsaggal valo szoros kapcsolatot erdsiti meg.

A 8. abran jol lathatok azok a szavak, melyek a megmutatjak, hogy a kutatdsok milyen

iranyba tolddnak el és mire helyezik a hangstlyt a késébbiekben.

sust%bility

perfmance
N fra Work

Lelc
Supply Cl’wnagement 0| machine learning

artificial-intelligence

blockchain

bigdata

big data analytics industry 4.0

2019 2020 2021 2022
8. dbra: Fontosabb kulcsszavak a jovore fokuszalva

Forras: Sajat kutatasi eredmény a VOSviewer-rel tortént elemzés alapjan (2024)

Az alap szlirés utan bdvitettem 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 keresési feltételek 2014-2024 kozotti iddszak, angol
nyelvii Review Article és Open Access. A szlirés utdn Osszesen 21 darab cikk szerepelt,
amelybdl 14 volt relevans a témat illetéen. A kdvetkezdkben megjelent kutatdsokat hasonlitom
Ossze melyek azok a modszerek és metodusok, amelyekben mindegyik megtalalhatok, valamint
mire fektetnek nagyobb hangsulyt. A 7. tablazatban a megjelent publikacidkat mutatja be a

z6ld logisztikai és digitalis technologidk, innovacidk témakorében.
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7. tablazat: Megjelent publikaciok a zold logisztikai és digitalis technologiak, innovaciék

Szerzok

Rusch, M.; Schoeggl,
Baumgartner, R. J.

J.-P.;

Bongomin, O.; Yemane, A.;
Kembabazi, B.; Malanda, C.;
Mwape, M. C.; Mpofu, N. S.;
Tigalana, D.

Tavana, M.; Shaabani, A.; Raeesi
Vanani, [.; Kumar Gangadhari,
R.

Santhi, A. R.; Muthuswamy, P.

Remondino, M.; Zanin, A.

Wang, Y.; Yang, Y.; Qin, Z.;
Yang, Y.; Li, J.

Varriale, V.; Cammarano, A.;
Michelino, F.; Caputo, M.

Althabatah, A.; Yaqot,
Menezes, B.; Kerbache, L.

M.;

Labaran, M. J.; Masood, T.

Patalas-Maliszewska, J.; Losyk,
H.

Rojek, L.; Jasiulewicz-Kaczmarek,
M.; Piszcz, A.; Galas, K;
Mikolajewski, D.

Zrelli, L.; Rejeb, A.

Osuna-Velarde, D. V.; Salazar-
Echeagaray, J. E.; Bueno-
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.

témakorében

Publikaci6 cime

Application of digital technologies for
sustainable product managementin a
circular economy: A review

Industry 4.0 Disruption and Its
Neologisms in Major Industrial Sectors: A
State of the Art

A Review of Digital Transformation on
Supply Chain Process Management Using
Text Mining

Pandemic, War, Natural Calamities, and
Sustainability: Industry 4.0 Technologies
to Overcome Traditional and
Contemporary Supply Chain Challenges

Logistics and Agri-Food: Digitization to
Increase Competitive Advantage and
Sustainability. Literature Review and the
Case of Italy

A Literature Review on the Application of
Digital Technology in Achieving Green
Supply Chain Management

Industry 5.0 and Triple Bottom Line
Approach in Supply Chain Management:
The State-of-the-Art

Transformative  Procurement Trends:
Integrating Industry 4.0 Technologies for
Enhanced Procurement Processes

Industry 4.0 Driven Green Supply Chain
Management in Renewable Energy Sector:
A Critical Systematic Literature Review

Changes in Sustainable Development in
Manufacturing in Cases of Unexpected
Occurrences-A Systematic Review

Review of the 6G-Based Supply Chain
Management within Industry 4.0/5.0
Paradigm

A bibliometric analysis of IoT applications
in logistics and supply chain management

The confluence of Logistics 4.0 and
agribusiness: A systematic review and
future directions

Systematic Analysis of Risk Associated
with Supply Chain Operations Using
Blockchain Technology

Forrés: Sajat kutatas a WoS adatbazisa alapjan (2024)
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Az aldbbiakban felsorolt cikkek fontos kutatasi témat fednek le a digitalis technologidk
(példaul az A1, IoT és a blokklanc) alkalmazésa a fenntarthatdsag, az ellatasi lanc menedzsment,
valamint az Ipar 4.0 és 5.0 paradigmara vald atallas tekintetében. A kdvetkezdkben atfogéd
elemzést készitek a legfontosabb megéllapitasokrol, modszertanokrél és a tanulmanyok kozotti
kapcsolatokrol, kiilonds tekintettel a mesterséges intelligencia (Al) és a digitalis technologidk

alkalmazasaban.

Fobb osszefiiggések a cikkek tartalomelemzése alapjan

Fenntarthatosag és korkoros gazdasdag: Szamos tanulmany azt vizsgalja, hogy a digitalis
technologidk hogyan segithetik eld a fenntarthaté gyakorlatokat a korkords gazdasag keretein
beliil. Rusch et al. (2023) arra 6sszpontosit, hogy az olyan technoldgidk, 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-hatékonysadg javitdsdhoz olyan stratégidk megvalositdsdval, mint az
ujrahasznositas és Gjragyartas. A fenntarthat6 ellatasi lanc menedzsment és a zold gyakorlatok
kiemelése szintén kozos téma a cikkek tobbségében, ami féként minden esetben a kdrnyezeti
hatasok csokkentésére 0sszpontosit. A prediktiv analitika eldrejelzi a keresletvaltozasokat, igy
a vallalatok gyorsabban és pontosabban reagalhatnak a piaci igényekre, minimalizalva a
felesleges készletezést. Patalas-Maliszewska és Losyk (2024) tanulmanya a fenntarthatd
fejlédést vizsgalja a varatlan események, példaul természeti katasztrofak és pandémidk hatasain
keresztiil. Az Al és a digitalizacio alkalmazésa segiti a gyartasi rendszerek rugalmasabba tételét
¢s a fenntarthatd fejlodési célok elérését is egyben.

Ipar 4.0 és 5.0: A cikkek mindegyike kapcsolatban all az Ipar 4.0 koncepcidval, amely
szoros 0sszefliggésben. Varriale et al. (2023) ¢s Bongomin és munkatarsai (2020) az Ipar 4.0-
16l az Ipar 5.0-ra valo valtast vizsgaljak, amely a gyartds emberkdzponti megkozelitését
foglalja magaban, mikdzben a fenntarthatdsagra, a hatékonysagra és a tarsadalmi jolétre
Osszpontosit. Az Ipar 5.0-ra valo atallas nagyobb hangstlyt fektet az Al és a gépi tanulds
beszerzési és szallitmanyozasi folyamatokat tegyenek lehetdve.

Adatelemzés és prediktiv elemzés: Példaul Tavana et al. (2022) hasznalja a digitalis
atalakulés hatdsainak elemzésére az ellatasi lanc kezelésében, bemutatva, hogy az Al hogyan
javitja a miikodési hatékonysagot az Gsszetett folyamatok automatizalasaval és a prediktiv

elemzéssel.
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Az Al valos idejii adatelemzést tesz lehetéveé Osszetett halozatokon keresztiil, lehetové
teszi a vallalatok szamdara a kereslet eldrejelzését, a készlet hatékonyabb kezelését és az
eréforras-felhasznalas csokkentését. Wang és munkatérsai (2023) az Al-t a zold ellatasi lanc
kezelésében a dontéshozatal javitdsanak eszkozeként emelik ki azéltal, hogy nagy
adatkészleteket elemeznek, hogy azonositsdk azokat a mintékat, amelyeket az emberi elemzdk
esetleg figyelmen kiviil hagynak.

Digitalis Transzformdcio: Mindegyik publikacié nagy hangsulyt fektet a digitalis
technologidk, mint példaul a mesterséges intelligencia, gépi tanulds és a Big Data analitikus
szerepét az ellatdsi lancok menedzsmentjében. Az automatizalds egy kulcsfontossagu
alkalmazésa, amelyet a tanulméanyok targyalnak. Bongomin és munkatarsai (2020) szerint a
mesterséges intelligencia olyan, amely automatizdlja a hagyomanyos ipari folyamatokat,
hatékonyabba és kevésbé eréforras-igényessé téve azokat. A blockchain technologia hozzajarul
a z0ld ellatasi lanc atlathatdsdgahoz és nyomon kovethetdségéhez. Ez kiilondsen hasznos az
olyan 4gazatokban, mint az élelmiszeripar vagy a gydgyszeripar, ahol a termékek eredetének
¢és feldolgozasanak megbizhat6é nyilvantartasa kiemelt fontossdgi. Az agrar-élelmiszeripari
logisztika szdmaéra a digitalizadcié révén csokkenthetd az élelmiszerpazarlas, novelhetd a
fenntarthatosag, és javithaté az ellatasi lancok versenyképessége. Az adatalapi elemzések
lehetdvé 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 kapesolatban, kiilondsen akkor, ha a vallalatok célja a
versenyképesség novelése. A két teriilet szorosan Osszefiigg, mivel az ellatasi lanc
menedzsment (SCM) integralt folyamatokat haszndl a teljes logisztikai lancon beliil annak
érdekében, hogy az aruk, szolgéltatdsok 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 megfeleld id6ben torténd kézbesitésért
felelds.

Ellatdsi lanc rugalmassag és vialsdagkezelés: A vilagjarvanyok és természeti katasztréfak
kapcsan hangsulyt kapott az ellatasi ldncok rugalmassaga €s az azonnali reagéalas képessége. Az
Al és a blokklanc technologidk példaul lehetdvé teszik a gyorsabb, prediktiv dontéshozatalt és

a készletek hatékony kezelését, ami kiilondsen valsdghelyzetekben kulcsfontossagu.

A cikkek elemzése soran az alabbi megoldasi javaslatok sziilettek a zo6ld ellatasi lanc

menedzsment és mesterséges intelligencia tekintetében:
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Rusch és tarsai (2023) szerint az [oT, a mesterséges intelligencia (Al), valamint
az adatvezérelt rendszerek integraldsa lehetévé teszik az eréforrasok fenntarthatobb
felhasznalasat és a termékek ¢életciklusdnak hatékonyabb menedzselését, mely
hozzajarul a digitalis technologidk és korforgdsos gazdasag fejlodéséhez. A digitélis
transzformécid és mas Uj technologidk segitségével jobban nyomon kovethetd az
anyagaramlas, ezaltal tdmogathatd a nyersanyagok ujrahasznositasa és a hulladék
minimalizaldsa, amely alapvetd célja a korforgasos gazdasag eldmozditasanak.

Tavana ¢és tarsai (2022) kiemelik, hogy a digitalizdci6 az ellatasi lanc
rugalmassaganak novelésében is kulcsszerepet jatszik, kiilondsen az olyan valsagok
idején, mint a vilagjarvanyok vagy természeti katasztrofak. Az Al-vezérelt rendszerek
¢és a blockchain technologia alkalmazéasa segithet a kereslet és a kinalat pontos
elérejelzésének meghatarozasaban, a készletek optimalizaldsédban, valamint az ellatési
lanc atlathatésaganak ndvekedésében.

Santhi és Muthuswamy (2022) kutatasa hangstlyozza az Ipar 4.0 technologidk
fontossagat a vallalatok valsagkezelési képességeinek javitdsaban. Az automatizalt
dontéshozatal és a valos idejii adatelemzés révén a cégek gyorsabban ¢s hatékonyabban
tudnak reagéalni a kihivasokra, ezaltal minimalizalva a kockazatokat és a termelési
leallasok kovetkezményeit.

Az agrar-¢lelmiszeripar szamdra Remondino és Zanin (2022) a big data és az Al alapu
megoldasok bevezetését javasoljdk, amelyek optimalizalhatjdk a logisztikai
folyamatokat és csokkenthetik az élelmiszerpazarlast. Ezek a rendszerek segitenek az
eréforrasok fenntarthatobb felhasznalasaban, valamint ndvelik az agrar-élelmiszeripari
szektor versenyképességét.

Wang ¢és tarsai (2023) a zold ellatasi lanc menedzsment elémozditdsara hivjak fel a
figyelmet, amelynek alapja a digitélis technologidk, példaul az Al és az [oT bevezetése.
Ezek az eszkozok csokkenthetik a kornyezeti terhelést ¢és novelhetik az
energiahatékonysagot, igy hozzajarulva a fenntarthatobb ellatasi lancok kialakitasahoz.
Khan ¢és szerzdtarsai (2022) kiemelik a blockchain technoldgia alkalmazasanak
fontossagat az ellatasi lanc kockézatainak csokkentésére. A decentralizalt és atlathato
rendszerek hasznélata lehetdvé teszi a folyamatok és az adatok biztonsagos kovetését,

ezaltal csokkentve az ellatasi lanc zavarainak hatasait.
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4.1. Kovetkeztetések és javaslatok

Az Al ¢és az ipar 4.0 technologidk, mint példaul az IoT és a blockchain, kozos célt
szolgalnak a fenntarthatosag ¢és a zold ellatasi lancok elérése érdekében. Az Al lehetdvé teszi
az adatok folyamatos monitorozasat és elemzését, mig az loT eszkdzok adatokat szolgaltatnak
a valos idejii dontéshozatalhoz. A blockchain biztositja, hogy az adatok biztonsagosan és
atlathatdan nyomon kovethetdk legyenek. A modern digitalis technologidk alkalmazésa a
vallalatok szamdara konnyebbé teszi a kdrnyezetvédelmi szabalyozasoknak valdé megfelelést. A
blockchain lehetdséget ad arra, hogy az Osszes sziikséges adatot biztonsdgosan taroljak és
osszak meg a hatosagokkal, igy egyszerlisitve a nyilvantartasi és jelentési folyamatokat. A
mesterséges intelligencia olyan prediktiv analitikai eszkdzoket biztosit, amelyekkel a vallalatok
elérejelezhetik a kereslet valtozasait, optimalizalhatjdk az ellatdsi lanc folyamatait, és
csokkenthetik az erdforrds-pazarlast. Ez kiillondsen hasznos a fenntarthatobb logisztikai és
szallitasi rendszerek kialakitasdban. Az ipar 4.0 technologidk, kiilondsen az automatizacio és a
robotizacid, hozzdjarulnak a globalis zo6ld ellatasi lancok rugalmassdganak noveléséhez. A
vallalatok gyorsabban tudnak reagélni a piaci valtozasokra és a globalis kihivasokra, példaul a
pandémiara vagy a természeti katasztrofakra.

A kutatasok egymast kiegészitve mutatjak be, hogyan segithetik el6 a digitalizacid és az
ipari innovacidk a fenntarthatosagot, a rugalmassagot ¢és a hatékonysagot. Az Ipar 4.0 és a
kibontakoz6 technologiai eszkozei, koztiik a mesterséges intelligencia, az IoT, a blockchain és
a digitalizacio altalanos alkalmazéasa, lehetdséget adnak az ellatidsi lancok stratégiai
ujragondolasara és az olyan célok megvaldsitasara, mint a fenntarthatosag, az eréforrasok
optimalizalasa 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 (ijabb technoldgiai eszkdzoket
kindl, melyek célja az emberek és gépek szorosabb egyiittmiikddésének eldmozditasa a
fenntarthatosagi célok érdekében. Az Ipar 5.0 kdzponti elemei, az emberkdzpontii megkozelités
¢s a tarsadalmi jolét hangstlyozasa, arra 0sztonzik a véallalatokat, hogy innovativ és zold
mitkddési modelleket alakitsanak ki. Az intelligens szenzorok ¢és a blockchain nyomon
kovethetdsége kiilondsen alkalmas arra, hogy a korkords gazdasag elvei szerinti miitkodést
tdmogassa, lehetdvé téve az anyagok Gjrahasznositasat és a hulladék csokkentését. Az Ipar 5.0
koncepcidjanak eléretorése lehetdséget teremt a gépek és az emberi munkaerd kozotti

egylittmiikddés maximalizalaséra, elétérbe helyezve az emberkdzpontll technoldgidkat. Ennek

41



kovetkeztében nemcsak a termelékenység javul, hanem a munkakdrnyezet is fenntarthatobba
¢s hatékonyabba valik, amely kozvetett modon hozzédjarul a zold ellatasi lancok céljainak
eléréséhez.

Az Al segitségével a gyartési folyamatok optimalizalhatok, lehetéveé teszik a gépek és
rendszerek intelligens automatizalasanak folyamatat. Az algoritmusok képesek valos iddben
figyelni a termelési teljesitményt és az esetleges problémakat eldre jelezni, igy csokkentik a
leallasok idejét és a hibas termékek aranyat is egyarant. Ezzel a vallalatok nemcsak koltségeket
takarithatnak meg, hanem a kornyezetre gyakorolt hatdsukat is nagyban csokkenthetik. A
blockchain technoldgia a nyersanyagok forrasdnak és ttvonalanak nyomon kdvetésére is
alkalmas. Ez lehet6vé teszi, hogy a véllalatok megbizhatobb és fenntarthatobb beszallitokkal
dolgozzanak, ezzel is hozzijarulva a felelés beszerzéshez és tovabbi folyamatokhoz. Az
atlathatosag biztositasa révén a vasarlok is tudatosabb dontéseket hozhatnak ennek hatdsara,
elésegitve a fenntarthatd termékek keresletének novelését. Az ipar 4.0 technologidk
tekintetében, kiilonosen az IoT, segitenek a cirkularis gazdasag koncepcidjanak
megvalositdsaban. Ez csokkenti a hulladék mennyiségét, mikdzben maximalisan szinten
kihasznalja az er6forrasokat. Energiagazdalkodas tekintetében az Al és az loT alkalmazasa az
energiafogyasztds optimalizaldsa sordn hatalmas kulcsszerepet jatszik. Az intelligens
rendszerek képesek elére jelezni az energiaigényt, ¢és automatikusan szabalyozni az
energiafelhaszndldst a legoptimalisabb iddszakokban, ezéltal csokkentve a felesleges
fogyasztast és a koltségeket minimalizalni.

Az integralt adatrendszerek kialakitdsa a vallalatok kozott atlathatd és biztonsagos
adatmegosztast biztosithat és erdsitheti a vallalatok egyiittmiikodést, ezzel csokkentve az
ellatasi lanc megszakadasainak kockdzatat. Ezen megoldasok révén a vallalatok konnyebben
reagalhatnak a gyorsan valtoz6 piaci igényekre és a kornyezeti kihivasokra. Az IoT-alapi
szenzorok és az intelligens rendszerek fejlesztésével a vallalatoknak lehetdsége nyilik az
energiafelhasznalas pontos nyomon kdvetésére ¢és automatikus optimalizaldsara. Ezaltal
minimdlisra csOkkenthetOk a felesleges energiaveszteségek, hozzajarulva az tiveghdzhatasu
gazok kibocsatasanak csokkentéséhez. A blockchain és Al-technologidk bevezetésével
megvalosithato a beszallitoi halozatok teljes atlathatosaga. Ez lehetdséget nyujt a vallalatoknak
arra, hogy fenntarthato, etikus és helyi beszallitokat valasszanak, ezzel csokkentve az ellatasi
lanc kornyezeti labnyomat és eldsegitve a lokalis gazdasdgok fejlodését.

Kovetkeztetésképpen levonhatd, hogy a mesterséges intelligencia és az ipar 4.0
technologidk kozponti szerepet jatszanak a zold ellatdsi lanc menedzsment nagymértékii

fejlddésében. A kutatdsok ramutatnak arra, hogy az Al és a digitélis technologidk segithetnek a
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fenntarthatosagi célok elérésében, mikozben novelik a hatékonysagot és a rugalmassagot az
ellatasi lanc minden szintjén. Ahogy a technologiai innovaciok terjednek, ugy a vallalatok egyre
inkabb képesek lesznek fenntarthatobb és rugalmasabb miikodési modellek kidolgozasara,
amelyek nemcsak a sajat érdekeiket, hanem a tarsadalom és a kornyezet érdekeit is szolgaljak.
A kovetkezd javaslatok eldsegitik a fenntarthatd ellatdsi ldncok fejlesztését és a
mesterséges intelligencia hatékony alkalmazésat a zold logisztikai folyamatokban:

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

e A kornyezetbarat csomagolasok kialakitdsa hozzdjarul a hulladéktermelés
csOkkentéséhez, valamint nagyban erdsiti a vallalt imdzsat is. Minden esetben
érdemes a beszallitoi kornyezetvédelmi kovetelményeket szigoritani, hiszen a
szigorubb kornyezeti normakat megkovetelni a beszallitoktol, hogy az ellatéasi lanc
minden résztvevdje megfeleljen a zold kdvetelményeknek és elvarasoknak.

e Nagy sziikség van a kozeljovében a mesterséges intelligencia alkalmazésara a
raktarkészlet optimalizalasa, kereslet elérejelzése és titvonaltervezés szempontjabol,
ezaltal ndvelve a hatékonysagot és csokkentve a kdrnyezeti terhelést.

o A forditott logisztikai rendszerek kiépitése is egy fontos Iépés, hiszen lehetdvé teszik
a termékek és csomagolasi anyagok visszagylijtését ¢s Ujrahasznositdsat,
hozzajarulhat a hulladék csokkentéséhez ¢és a zart lancu ellatasi rendszer
kiépitéséhez.

e Az alacsony szénldbnyomu szallitmanyozasi lehetdségek elengedhetetlenek, igy
javasolt a kozlekedési modok koziil a leginkabb kornyezetbaratokat elényben
részesiteni. Ilyenek példaul a vasuti vagy hajozasi szallitmanyozast a kozuti helyett,
ha lehetséges.

e Az ISO 14001 kornyezetiranyitasi rendszer bevezetése egy fontos mozzanat. A
rendszer bevezetése eldsegitheti a vallalat kornyezeti teljesitményének folyamatos
javitasat, valamint az tigyfelek és partnerek korében valo kedvezd megitélését.

e Ajanlott a korforgasos gazdasag alapelveinek alkalmazasa, példaul az anyagok
visszaforgatasa €s jrafeldolgozasa a termék életciklusanak minden szakaszaban.

e A Big Data elemzési rendszerének hasznalata a nagy adatok elemzése lehetdséget
adhat a fenntarthatésdg novelésére a novelésére a kereslet eldrejelzésének

finomitasaval, a tilkészletezés és az alulkészletezés minimalizalasaval.
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o Az ellatasi lancban a fenntarthatdsag érdekében javasolt minél tobb Gjrahasznositott
alapanyag beépitése, ezaltal csokkentve a primer alapanyagok iranti igényt.

e Olyan szoftverek hasznélata is javasolt, amelyek segitségével optimalizalhatd az
energia- ¢s vizfelhasznalas a gyartasi és logisztikai folyamatokban.

e A rendszeres auditalas révén biztositani lehet a fenntarthatdsagi szabvanyoknak vald
megfelelést, ami segiti a zold ellatasi lanc célkitlizéseinek megvalosulasat.

o Az ellatasi lanc rugalmassaganak novelése érdekében érdemes olyan rendszereket
bevezetni, amelyek gyorsan alkalmazkodnak a valtozé piaci és kornyezeti

feltételekhez, példaul a keresleti ingadozasokhoz.

Ezek a javaslatok hozzéjarulhatnak a fenntarthato ellatasi lanc kialakitasdhoz, a vallalati

hirnév javitasdhoz és a koltségek csokkentéséhez is.
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OSSZEFOGLALAS

Az ellatasi lancok miikodésének kornyezeti hatdsai napjaink egyik kiemelt problémajava
valtak, mivel a logisztikai ¢és termelési folyamatok jelentds kornyezeti terhelést okozhatnak a
szallitmanyozas, fuvarozas, beszerzés, eldallitas tekintetében. A dolgozat {6 célja a zold ellatasi
lancok szerepének ¢és jelentdségének bemutatasa, valamint a mesterséges intelligencia (MI)
alkalmazasi lehetdségeinek feltarasa ezen a teriileten. A zdld ellatasi ldnc menedzsment 6
célkitlizése, hogy minimalizalja a kdrnyezetre gyakorolt karos hatdsokat, mind a termelési,
mind a logisztikai folyamatok sordn, mikdzben fenntartja az ellatasi lanc hatékonysagat és
megbizhatdsagat és fejlesztési folyamatokat is lehetévé tesz.

A dolgozat soran szekunder kutatds alapjan elemeztem a fenntarthatd logisztikai
gyakorlatokat, és kiemeli a széllitdshoz, raktarozashoz, csomagolashoz kapcsolodo kornyezeti
hatasokat. A primer kutatas soran a Web of Science adatbazis segitségével elemeztem a
témaban megjelent cikkeket, melyek koziil egyre nagyobb szamban foglalkoznak technologiai
innovaciokkal (pl. blokklanc, IoT, Big Data, mesterséges intelligencia), amelyek hozzajarulnak
¢és hozzajarulhatnak a fenntarthatobb miikodéshez. A PRISMA iranyelvek alkalmazasaval
végzett kutatas és a VOSviewer szoftver 4ltal készitett kulcsszo-haldzatok alapjan az MI és mas
technologiai megoldéasok eldsegitik a zold logisztikai megoldasok fejléddését.

A z0l1d ellatasi lanc megkozelitése nem csupan a kdrnyezetbarat beszerzési és termelési
folyamatokat 9sszességébdl tevodik dssze, hanem magaba foglalja a hulladék minimalizalasat,
az energiahatékonysag novelését és a karosanyag-kibocsatasok csokkentését is. Emellett az MI-
alapt technologidk, példaul az onvezetd jarmiivek, robotizalt raktdrozas és az optimalizalt
utvonaltervezés lehetdséget adnak a logisztikai folyamatok automatizalasara ¢és hatékonyabb
miikodtetésére.

Osszességében a dolgozat kiemeli, hogy a fenntarthato fejlddés érdekében az ellatasi lanc
menedzsmentben alkalmazott mesterséges intelligencia ¢és kornyezetbarat technologidk
nélkiilozhetetlenek a jovobeli gazdasagi és kornyezeti célok eléréséhez. A vallalatok szdmara
igy a fenntarthatdsdg nem csupan kotelezettség, hanem versenyeldnyt is jelent, amely hossza
tavon hozzdjarulhat a gazdasdgi stabilitdas fenntartdsdhoz ¢és a kornyezeti hatdsok

minimalizalasahoz.
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