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A blokklancon alapulo nyomonkovetesi rendszerek
alkalmazhatosaganak elemzése szimulacios modellel az

élelmiszer-ellatasi lanchan

Fiizesi Istvan

egyetemi docens

Debreceni Egyetem, Gazdasdgtudomdanyi Kar
E-mail: fuzesi.istvan@econ.unideb.hu

Absztrakt

Napjainkban a vdsdrlok fokozott egészség- és kdrnyezet tudatos-
sdga hatdssal van a fogyaszték élelmiszerekkel szemben tdmasztott
igényeire, sokan kivdncsiak a termékek teljes életttjdra. A kordb-
ban alkalmazott élelmiszer nyomonkdvetési rendszerek is képesek
ezeket az informdcidkat el8dllitani, de a blokkldncok megjelenése
0j lehetdségeket nyithat meg ezen a teriileten is. A technoldgia
innovdciéja nemcsak az informdcids aszimmetridt sziintetheti
meg, hanem csokkentheti az élelmiszerbiztonsdgi kockdzatokat
is. Habdr a fogyasztok a keresett informdcidhoz kdnnyebben és
gyorsabban juthatnak hozzd, az (ij blokkldnc-alapi rendszer fel-
4llitdsa és lizemeltetési koltsége novelheti a termékek 4rdt. A ren-
delkezésre 416 statisztikdk és publikdcidk adatai alapjén munkdnk
eredményeként egy rendszerdinamikai szimuldciés modell késziile
el (az entitdsok dramdnak és tranzicidjdnak lekdvetésével) a blok-
kldnc-alapi nyomonkévetési rendszerek alkalmazhatésdganak
elemzésére. A modellen futtatott szimuldcidk szerint az Gj rend-
szert haszndlé fogyaszték szdma az elkévetkezd 6t évben nem éri
el azt az ardnyt, ami gazdasdgossd tenné a bevezetését. Tanulm4-
nyunkban ennek okait kerestiik, illetve kiilonféle hatdsokat ele-
meztiink, amelyek befoly4solhatjik a fogyasztdkat.

Kulcsszavak:

blokklanc, nyomonkovetés, élelmiszer-ellatasi ldnc

Csordds Adriin

PhD hallgaté

Debreceni Egyetem, Gazdasdgtudomdnyi Kar
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Abstract

Nowadays the consumers’ increased health and environmental
awareness have an impact on consumers’ needs since many won-
dering about the entire life cycle of products. The previously used
food tracking systems are also capable of generating this kind of
information, but the emergence of blockchains could open up
new possibilities in this area as well. Technology innovation can
not only eliminate information asymmetries but also reduce food
safety risks. Although consumers can access the information they
are looking for more easily and quickly, setting up and operating
a new blockchain-based system can increase the price of products.
Based on the available statistics and data a system dynamic si-
mulation model was developed (by tracking the flow and transi-
tion of entities) to analyze the applicability of blockchain-based
tracking systems. According to the simulation in the next five
years, the number of blockchain-based products’ consumers will
not reach the rate of its economical introduction. In our study,
we looked for the reasons for this and analyzed various effects that
can affect consumers.

Keywords:
Blockchain, Traceability, Food supply chain
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1. Bevezetés

nyomonkévetési

azonban a teljesen transzparens élelmiszer
rendszerek

2. Irodalmi attekintés
jelenthetik

Napjainkban a fogyaszték szdmdra a valldsi
és az egészségligyi okok mellett az értékrend
4talakuldsa is fontos szerepet jatszik az étke-
zési szokdsok formdléddsdban, mivel egyes
esetekben az étkezés mdr nem csupdn a fi-
zioldgiai szitkségletek kielégitésére irdnyul,
hanem eszkoz is lehet a kit(izott célok eléré-
séhez. Emiatt a pontos élelmiszer nyomon-
kévetésre irdnyuld igény az utébbi években
megndtt, aminek az oka az Gn. informdcids
aszimmetria (az elldtdsi ldnc egyes szerepl6i
eltérd mennyiségli adathoz férnek hozzd).
A termékeken elhelyezett cimkék tdjékoz-
tatdst nydjtanak a fogyasztdknak, ezzel
csokkentve az informdcids aszimmetridt,
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a valédi megolddst, mivel ezek képesek a
teljes élelmiszer-eldallitdsi folyamat meg-
figyelésére, igy megbizhaté és folyamatos
informdciédramldst biztositanak. Ezdltal
nem csak egyes fogyaszték egyedi igénye-
inek felelhetnek meg, de csokkenthetik az
élelmiszer-biztonsdgi kockazatokat is. Az j
(technoldgiai) megolddsok bevezetése és ha-
tékony alkalmazdsa azonban nagy kihivds,
mind a gydrték, mind a fogyasztok szdmdra.
Az elldtdsi ldnc rendszerek szdimos kihivdssal
kiizdenek, amire a blokkldnc technoldgia
megjelenése, amelytdl sokan egy j korszak
kezdetét varjdk, megolddst kindlhat.

Az elmult évtizedben az elldtdsi ldnc me-
nedzsment (SCM) jelentdsen megvaltozott
a globalizdcié és a technolégia fejlédésének
gyors {iteme miatt. A versenynyomds arra
kényszeritette a vallalatokat, hogy fokoz-
zdk az egylittmiikodést a partnereikkel az
elldtdsi ldnc teljes életciklusa alatt. Ahhoz,
hogy noveljék a képességiiket a folyamatok
integraldsdra, a vallalkozdsoknak szembe
kell nézniiik a révidebb termékciklussal,
a vildg kiilénbdz8 pontjain dolgozé terve-
z8csapatokkal, a kiszervezés és a tdmeges
testreszabds irdnti folyamatos piaci igé-
nyek novekedésével. Emiatt a vallalatoknak
igényorientdlt és rugalmas elldtdsi lancokat
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kell létrehozniuk, amelyek képesek meg-
felelni az tgyfelek elvdrdsainak, ezdltal a
kulesfontossdgu tizleti folyamatok integrd-
l6dnak a szallitasi ldncon keresztiil, mikoz-
ben a stratégidjukat megosztjdk a kolesdnos
elényok megszerzése érdekében (Madenas
et al., 2014, Oldh et al., 2019). A villala-
tok és kiilonboz8 programjaik, adatbdzi-
saik Osszekapesoldsdban jelentds segitséget
nydjthat az Ipar 4.0 ,zdszléshajéja” az In-
ternet of Things (IoT), ami azon teriile-
tek kozé tartozik, amelyet az 4j blokkldnc
technoldgia a legnagyobb valészintiséggel
4t fog alakitani (T6th et al., 2019, Herdon
etal, 2018). Az IoT-be tartozé érzékelSk, a
radiéfrekvencids azonosité cimkék (RFID),
a vonalkédok, a GPS-cimkék és chipek
segitségével a termékek, a csomagok és a
szallitmdnyok helyét pontosan és folyama-
tosan rogziteni lehet. Ez biztositja az 4ruk
tovébbfejlesztett, valds idejii nyomon ké-
vetését (Kshetri, 2018, Botos et al., 2018),
ami az loT-hez szorosan kapcsol6dé elldedsi
lanc megkeriilheteden fejlédését eredmé-
nyezheti (Casey — Wong, 2017; Srai — Lo-
rentz, 2019). Az elldtdsi ldnc és a logisztika
szakértdi is arra szdmitanak, hogy a tovdbbi
digitalizdcié a koltségek csokkentésée, va-
lamint a bevételek novekedését fogja ered-
ményezni (Kersten et al.,, 2017, Pakurdr
et al., 2019, Botos et al., 2019). Azonban
amikor a termékek gydrt6i megosztjdk in-
formacidikat és tuddsukat a beszallitéikkal
a stratégiai dontések eldsegitése érdekében,
veszélyeztetik versenyképességiiket. Ezért
meg kell hatdrozni a folyamataikndl az in-
tegracié szingjét és az egylittmiikodés mély-
ségét (Kim et al., 2011). A versenyképesség
veszélyeztetését kiiszobolheti ki a digitalizd-
ci6 fejlédésével egyre szélesebb korben elér-
hetd és hatalmas potencidllal kecsegtetd, az
adattdroldst, adatmegosztdst forradalmasit6
blokkldnc technolégia. Schmidt és Wagner
(2019) szerint akdr még az internethez ha-
sonlé fvet is befuthat, - feltéve, ha a kezde-
ti nehézségek lekiizdése utdn mainstream
technoldgidvé vilik (Babich — Hilary, 2019;
Treiblmaier, 2018) -, hiszen ahhoz hasonlé-
an transzformativ, de mégis fundamentilis.
Ahogyan a vildghdlé forradalmasitotta a
globdlis informdcidcserét és vale mindenki
szdmdra elérhetévé, tgy hathat a blokkldnc
is az adatbdzisokra. Segitségével (a véllala-
tok hatdrain tilnytléan) névelhetd az ada-
tok 4dtldthat6sdga és a médosithatatlansiga,
tovdbbd forradalmasithatja mind a fizikai,
mind a digitdlis termékek és szolgdltatdsok
tranzakciéjdnak a médjét is (Elmasri — Na-
vathe, 2015). A technolégidra vonatkozd
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élelmiszeriparban 2018-2028 kozo6tt

Forras: Statista.com alapjan, sajat szerkesztés

elbrejelzések meglehetdsen optimistdk, an-
nak ellenére, hogy a bevezetés és a megté-
riilés koltségei bizonytalanok, vagy sok eset-
ben csak nagyon nehezen becsiilhetdk. Ezt
bizonyitja a blokkldnc globalis szerepének
vérhaté novekedésée szemléleetd 1. dbra.

A villalatok az emlitett technoldgia beveze-
wésbdl fakadé anyagi terhek (egy részének)
az 4evallaldsdt valdszintileg a fogyasztdkedl
vérjak, ami dremelkedést jelenthet, melyre
az 4rérzékeny fogyasztdk a hagyomdnyos
technoldgidt alkalmazé vllalatok dltal ki-
ndlt (és ezért kevésbé drdga) termék fogyasz-
tdsdval reagdlhatnak. Mindamellett, hogy a
fogyasztéknak nytjtandé plusz informécié
megfizetésének a hajlandésiga bizonytalan
(Fuizesi et al., 2018), a fogyaszték techno-
l6gia-elfogaddsdnak mértéke is kétséges
(Keszey — Zsukk, 2017).

2.1 Blokklanc technoldgia
hasznalata az élelmiszer-el-
latasi lancokban

A piacok globalizdcidja révén nemcsak a
termékek dramlanak az orszdgok és a kon-
tinensek kozott, hanem az informdcié és
a humdnerdforrds is. A fogyasztok sokat
profitdlnak ebbdl a fejlédésbél, mivel bar-
ki vésdrolhat gyiimélcsdt vagy zoldséget a
helyi tizletekben évszaktdl fliggetlentil, vagy
rendelhet néhdny nap alatt hdzhoz érkezd
segzotikus termékeket”. Azonban ez a glo-
balizdci6 az élelmiszeriparban hdtrdnyokkal
is tdrsul. Nehezebb garantdlni az élelmi-
szerbiztonsdgot, mivel az élelmiszer-elldtdsi
lancok sokszerepléssé, globdlissd véltak (Be-
hnke — Janssen, 2019). Az Egészségiigyi Vi-

ldgszervezet becslése szerint évente 420 ezer
ember hal meg ételmérgezésben, és minden
tizedik ember szenved a kdvetkezményeitdl
(Reshma, 2018). A blokkldnc alapd élel-
miszer nyomonkdvetés segitségével viszont
nemcsak ez a probléma kiiszobolhetd ki,
hiszen az élelmiszer cikkek figyelésén és a
teljes elldtdsi ldncban torténd nyomonks-
vetésén kivill még mindségellendrzési és
élelmiszerbiztonsdgi funkcidt is nydjt, mint
egy proaktv élelmiszermindségmenedzs-
ment rendszer (Tsang et al., 2019). Ennek
ellenére az 4 technoldgia alkalmazdsa ellen
is sz6lnak érvek (pl.: tranzakcids rta nagy-
sdga, rosszindulatd tdmaddsok, szabvdnyok
hidnya), amelyek leginkdbb annak a tech-
noldgiai korldtaibdl fakadnak.

Az 4ddthatésdg, amit az 0j technoldgia
alkalmazdsdnak koszonhetden elényként
realizdlhatunk, azt jelenti, hogy a blokk-
ldnc megkdnnyiti az informdcidceserée, lét-
rehozza az informécié és a munkafolyamat
megosztds digitdlis ikertestvérét, valamint a
ldncon keresztiil haladé élelmiszerek miné-
ségét is hitelesiti (World Economic Forum,
2017). Az egyes élelmiszerek ,torténete” az
elldtdsi ldncban rogzitésre keriil egy ugy-
nevezett ,€lelmiszer-csomag”  blokkban,
ami tdrolja az dsszes elérhetd informdciot
a termékrdl (mindség, szavatossdg, dsszete-
vok, feldolgozasi adatok), melyet az elldtdsi
lincban megtett Gtja sordn Gsszegyljtott
(Galvez et al., 2018). Viszont ahhoz, hogy
ezt biztositani lehessen, szitkséges egy kel-
l8en nagy tranzakciés rdta, ami az eredeti
technoldgiai keretek kozott nem megvald-
sithatd, mert az a blokk méretét legfeljebb 1
MB-ra, a feldolgozési sebességet pedig ma-
sodpercenként hét tranzakciéra korldtozza.
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Ennek eredményeként a kordbbi koncepci-
6ndl a tranzakcidk szdzainak valds idejd fel-
dolgozdsa rovid id8n beliil nem lehetséges.
A blokkldncok alternativ véltozatai azonban
jelentdsen javitottak ezen az ardnyon (Eyal
et al., 2016; Kogias et al., 2016).

Az ddéthatésdg biztositdsa azt is jelend,
hogy a blokkldinc minden tranzakciéval
novekszik, és abban az esetben, ha elle-
nérizetlen szdm felhaszndlé csatlakozik
a lanchoz, problémdkat okozhat a tdrolds.
Erre egy korldtozott szdmui résztvevdt tartal-
mazé élelmiszer-nyomonkdvetési rendszer
esetében azonban csekély az esély (Behnke
— Janssen, 2019). A blokkldnc tgy garan-
tdlja a biztonsdgos adatmegosztdst, hogy
megkoveteli a halézat részevevdi kozotti
tranzakcidk preciz rogzitésé egy megosztott
f6konyvben. Minden rekordnak van idébé-
lyegzdje és egyedi titkositdsi aldirdsa, amely
biztositja, hogy minden tranzakcié vissza-
kereshetd legyen. A rendszer a blokkokban
bekévetkezett legaprobb viltozdst is min-
den példdnydban rovid id§ alate elment,
ami megakaddlyozza, hogy barki rosszin-
dulatdan megvaltoztassa azokat (Zhang et
al., 2018). Az adatok megosztdsa miatt vi-
szont szitkség van az érzékeny informdcidk
védelmére, amire az eredeti blokkldnc még
nem tartalmazott annyi funkciét, mint a
késdbbi generdcidk (Hyperledger, 2018).
Ezért kiemelt figyelmet kell forditani a kiil-
s6 tdmaddsok kivédhetéségére is, mivel ez a
technoldgia jelentésen fligg a programozsi
kédoktdl és a technoldgia helyes megvaldsi-
tasatdl (Devries, 2016).

2.2 A jogszabalyokon feliili
nyomonkovetés a fogyasz-
tok szempontjabol

Tobb oka is van annak, hogy miért sziik-
séges egy megbizhatd élelmiszer nyomon-
kovetési rendszer. A trvény természetesen
fontos szerepet jdtszik (178/2002/EK ren-
delet), de a mindségirdnyitdsi szempon-
tok, a logisztika optimaliz4ldsa, valamint a
kockdzat minimalizdldsa is jelent6sen be-
folydsolja azt (Stranieri et al., 2017). Fon-
tos kiemelni a fogyaszték pozitiv irdnyba
megvaltozott értékrendjét is (Szakaly et al.,
2015), vagyis azt, hogy az egészségtudatos-
sdg novekedése miatt n6 a mindségi ételek
irdnt igény is (Szakdly et al., 2016). Ezt
vizsgdlta Cunningham is. Az eredményei
szerint a résztvevék 58% -a biztos volt ab-
ban, hogy a huskészitményeket visszaks-
vethetdk egy konkréc dllatcsorddig. Nem
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meglepd, hogy 74%-uk azonositotta a nyo-
monkévethetéséget a mindséggel. Ugyan-
ez a felmérés megallapitotta, hogy a vevék
tilnyomé tdbbsége (91%), tobbet fizetne a
nyomonkdvethetd hdsért. Majdnem 67%
mondta azt, hogy tobb hust visdrolna, ha
garantdlva lenne a nyomonkovethetdsége
(Cunningham, 2008). Ezen eredmények-
kel 8sszhangban tobb kutatds is kimutat-
ta, hogy a kinai fogyaszték bizalmatlanok
a mez8gazdasigi termékek mindségével
és a biztonsdgdval szemben. A kutatds sze-
rint ezen fogyasztok egy része kész fizetni
a nyomonkdvethetdségért, dm tobbségiik
tgy véli, ezen az adatok csak nehezen ért-
hetéek (Hou, 2011; Bu et al., 2013; Hanss-
tein, 2014). Egy német tanulmény, amely a
blokkldnc technolégia elfogaddsat vizsgdlta,
megdllapitotta, hogy az 6ndllo lekérdezd
eszkdzokhoz valé hozzdférés és a fogyasztdk
vésdrldsi dontése kozotti kapesolat megle-
het8sen erds. Az ij technolégia nyomonks-
vetési rendszerkénti alkalmazdsa a fogyasz-
tok dltal észlelt mindséggel és a vdsdrldsi
dontéseikkel is erés dsszefliggést mutatott
(Knauer — Mann, 2019). Fontos figyelem-
be venni, hogy Wu és tdrsai (2015) szerint
a fogyasztok élelmiszer-nyomonkévethe-
t6séghez kapcsolédd fizetési hajlandésdgat
a nemiik, az életkoruk, a havi jovedelmiik
és az iskolai végzettségiik is jelentésen befo-
lydsolja. A kinai vélaszad6k tobb mint fele
(62%) (W és tarsai (2015) szerint, kiilono-
sen a magas iskolai végzettségli és jovedel-
mi férfi fogyaszeok) mutat hajlandésdgot
arra, hogy a nyomonkovethetd élelmisze-
rekért magasabb drat fizessen, mig Kana-
ddban (kevesebb mint 50%) és Spanyol-
orszdgban (27,5%) alacsonyabb ennek az
éreéke. Sziikséges azonban azt is kiemelni,
hogy bér tobben fizetnének feldrat, ennek
a mértéke meglehetdsen alacsony, az ere-
deti 4r csupdn 3,15% -a (Wu et al., 2012).
Dickinson és Bailey (2005) kutatdsa sze-
rint, ami az Egyesiilt Allamokat, Kanadit,
Japént és az Egyesiilt Kirdlysdg orszdgait
vizsgdlta, a nyomonkovethetdség dnmagd-
ban nem elég 6sztonzd a fogyaszedk szd-
mdra a feldr megfizetésére. A megkérdezett
német kiskereskedelmi vezet8k sem fizetési
hajlanddsdgot, sem efféle érdeklddést nem
tapasztaltak. Ugy vélik, hogy a fogyasztdk
részérdl nincs ilyen irdnyt kereslet (Sander
etal., 2018). A német kormdnytisztvisel6k-
kel készitett interjukbdl az deriilt ki, hogy
a teljes élelmiszer nyomonkévetési rendszer
kiépitéséhez kapcsoléd6 pénziigyi terhek
jelentik szdmukra a legnagyobb aggodal-
mat (Sander et al., 2018). Fiizesi és tdrsai

(2018) felmérése szerint, az 4r legfeljebb 10
szdzalékos emelése fogadhaté el a fogyasz-
tok szdmdra, de egy informdcids rendszer
fejlesztéséhez, kiépitéséhez és tizemeltetésé-
hez jelent8s beruhdzdsra van sziikség, amely
ilyen ardnyd emeléssel nem, vagy csak nehe-
zen megvaldsithatd.

3. Anyag és modszer

A modellezés egy olyan folyamat, aminek
a segitségével a valds-vildg problémdit le-
képezhetjitk és megoldhatjuk, azokban az
esetekben, amikor nincs lehetdség arra,
hogy valés objektumokkal kisérletezziink
(Grigoryev, 2014). Az analitikus modellek,
mint az Excel esetében, a mogottes tech-
noldgia igen egyszer@i. Az adat inputokat
csupdn rogziteni kell egy celliba és azt az
elére betdpldlt Ssszefiiggésen keresztiil egy
adat jellegli outputtd alakitja 4t a prog-
ram. Azonban vannak olyan problémak,
amelyek esetében az analitikus megoldds
megtaldldsa nehézkes vagy egyszertien lehe-
tetlen. Ilyen tobbek kozott a nem linedris
jellegli, vagy nem linearizdlhaté Osszefiig-
gések (Borschhev, 2013). Ezzel szemben a
szimul4ciés modellek, amelyek a dinamikus
rendszerek leképezésére a legalkalmasabbak,
létrehoznak egy virtudlis rendszert, ami a
futtatdsa kdzben elérejelzi a modell jovabeli
4llapot-valtozdsait. Ebben az esetben a sza-
balyok kiilénb6z8 formdkban jelenhetnek
meg, mint példdul differencidl-egyenletek,
4llapot-diagrammok vagy dramldsi folya-
matmodellek. A szimuldciés modellezés-
nek hdrom véltozata létezik, amelyek az
absztrakciés szint mértékében kiilonbdznek
egymidstol (Grigoryev, 2014). Az egyik a
diszkrée esemény-vezérelt modellezés, ami
csupdn diszkrét pontok dllapotvaltozdsait
szimuldlja a rendszer dltal szimulalt idében
(Fujimoto, 1990). Ebben az esetben azt
feltételezziik, hogy nem torténik dllapot-
véltozds két egymdst kovetd esemény kozott
(szemben a folyamatos rendszerekkel, ahol
az dllapotvéltozdsok folyamatosak) (Varga,
2005). A masik, az dgens alapt szimuldci,
ami nemcsak arra szolgdl, hogy tiikrozze a
killsnféle egyének (és mds entitdsok) ko-
zotti interakcidkat (Siebers et al., 2010),
hanem egyfajta formdlis keretet biztosit a
hipotézisek értékeléséhez (Helbing, 2012).
A harmadik a rendszerdinamikai szimuli-
cid, amely lehetdvé teszi, hogy megfigyeljiik
a modellezett rendszer viselkedését és an-
nak reakciéit a kiilénbozé beavatkozdsokra.
Ezek dinamikus véltozdst leiré egyenletek-
bdl llnak, ennek értelmében, ha egy adott
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Viltoz6 neve Jelentés Erték Forris
Hirdetési Azon internetes felhasznalok szézalékos ardnya, akik 0.1% inVeshero
hatékonység nem csak latjak a hirdetést, hanem meg is nyitjak. e espe
Erdekl6dési Az egészséggel kapcsolatos hirdetés irant érdekl16dok 489 .
ardny arénya, %o invespcro
. Azt hatdrozza meg, hogy a fogyasztd szamara érdekes
Hirdetés | " shan megtekintett hirdetés utdn hany ember fogja | 33% | Amandeep et
meggy6z0 ereje P al. 2017
megvasdrolni a terméket.
Kapcsolatok Azt mutatja meg, hogy egy atlagos ember hany fovel 13 6 Mossong et al.,
szama keriil kapcsolatba egy nap alatt. 2008
Ismerds Azt jelzi, hogy az elégedett felhasznalok hany szazaléka 17.9% Amandeep et
ajanlasa ajanlja a termék véasarlasat ismerdsinek. 770 al., 2017
Kiabrandulasi | A termékbdl kiabrandul6 fogyasztok aranya, akik nem o
arany akarnak Gjra vésarolni. 38% | Wuetal,2012
Uiravésarlasi Ezzel a valtozoval definialtuk azt a jelenséget, amikor
J ardn valamilyen oknal fogva az elégedetlen ex-felhasznalok | 0,02% | becsiilt érték
Y ugy dontenek, hogy Gjbdl a termék fogyasztdi lesznek.

1. tablazat: A modell valtozoi
Forras: sajat szerkesztés

id8pillanatban ismert a rendszerdllapot,
akkor a kovetkezd id8pontra vonatkozé
rendszerallapot is kiszdmithaté (Winz et al.,
2008). A kutatdsunkban az AnyLogic nevii
szimuldcids szoftvert haszndltuk, amely le-
het6vé teszi a kordbban emlitett médszerek
kombinaldsit, ami ma a legfejlettebb mo-
dellezési technika.

Mivel jelenleg (2020. mdjus) nincs egyet-
len olyan 4tfogé adatbdzis vagy tanulmdny
sem, amely a fogyasztok a blokkldnc tech-
noldgidhoz kapcsol6dé viszonydt vizsgalng,
ezért szimuldciénkhoz a marketing teriileté-
18] gytjtottiink publikdcidkat és statisztikd-
kat, melyek az élelmiszer nyomonkovetéssel
kapcsolatban tartalmaznak megbizhaté és
relevdns adatokat, amit a 1. tdbldzat foglal
ossze. Nyilvdnvald, hogy ennek mddszer-
nek (a szekunder elemzések felhaszndldsa)
és a késdbbiekben levont kovetkezteté-
seknek megvannak az alkalmazhat6sigi és
értelmezhetdségi korldtai azdltal, hogy a
felhaszndlt tranzakciés értékek kiilonbozd
teriiletekrdl és publikdciokbol szdrmaznak
és kiilonbozd jelenségek dllhatnak a hét-

Visszatérés
——

Hirdetés

teriikben. Azonban gy gondoltuk, hogy
ezek az adatok az alapvetd folyamartok és
trendek elemzéséhez jé kiinduldsi alapot
biztosithatnak.

A tanulmdny keretei miatt nincs lehetdség
a paraméterek Osszes valtozéjdnak és tu-
lajdonsdgdnak bemutatdsira, de a modell
algoritmusdt az aldbbiakban részletezziik:
A modell alapjit egy tizezer f8s populdci6
képezte, ahol a kiindulé esetben mindenki
az 1j blokkldnc-alapt élelmiszer nyomon-
kovetési rendszer potencidlis felhasznaldja.
A XXI. szdzadban az informdcidszerzési szo-
késok jelent8sen megvaltoztak, ezért olyan
adatokat haszndltunk, melyek az internetes
hirdetésekre vonatkoznak. Az invespcro
nevli, konverziés rdta optimalizdssal fog-
lalkozé vallalat weboldala szerint az online
rekldmok koziil csupdn minden ezredik
keriil megnyitdsra, amikor erre sor keriil,
akkor a potencidlis felhaszndlé ,,OpenAd”
felhaszndlévd vélik. (Az Anylogic szoftver
csak angol nyelven elérhetd, igy a modell-
ben is kénytelenek voltunk a paraméterek
neveit angolul megadni.) Mivel napjaink-

Kiabrandulas

: J—
Erdekl6dés Vésarlas User

Ajanlas

@ HirHat @ ErdAr @ KapcsSzam @ HirMeg @ IsmAjanl @ KiabrArany @ UjraVas

2. abra: A felhasznalt modell séma (hogyan valhatnak a potencialis fel-
hasznalok a blokklanc-alapu termékek fogyasztoiva)

Forras: sajat szerkesztés

Megjegyzés: PotentialUser: Potencidlis Felhaszndls, OpenAd: Hirdetést megtekintd, Orient: Erdekl§ds,

User: Felhaszndld, Disappointed: Csalédott felhasznalé
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ban rengeteg informdciét megtaldlhatunk
az interneten, igy azon feliiletek szdma is
6ridsi, amelyen potencidlis fogyaszt6it meg-
szolithatjak a hirdetések. Ha az ,,OpenAd”
felhaszndl$ érdeklédési kore megegyezik
a hirdetés émdjdval, akkor felkeresi a cég
weboldaldt, ahol tdjékozodhat. Ezdltal vd-
lik érdeklddd stdtuszavd, vagyis a modell
szerint un. ,,Orient’-é. Amennyiben az ott
taldlt informdcié meggy6zd volt és a vdsdr-
lds mellett dont, akkor tényleges fogyasztd-
vé, ,User’-ré vélik. Ha a ,,User” elégedett,
akkor j6 eséllyel megosztja a tapasztalatait
az ismerdseivel. Ez az ,ajénlds” a ,Potenti-
alUser’-ek egyharmaddt azonnal ,User”-ré
teheti, de ha a termék nem elég jo, akkor
»User”-bél konnyen ,Disappointed”, azaz
csalédott vevd lehet. Annak ellenére, hogy
a fogyaszté ,Disappointed” lett, van esély
arra, hogy tjra ,,User” legyen, akdr a hirdeté-
sek hatdsdra, akdr helyzetének megvaltozdsa
miatt. Becslésiink szerint ennek a valészin(i-
ségé nagyon csekély, koriilbelil 0,02%.
Az dltalunk feldllitott modell kiilénbdzd
magasan jegyzett tanulmdnyok szekunder
adatain alapul, lényeges eltéréscket nem
feltételeziink az 4tlagos fogyaszté esetében.
Strukturdlis felépitésével az dtlagfelhaszndld
viselkedésmintdira kivan fékuszalni, ezért
a 2. 4brdn ldthaté modell alkalmas lehet a
tendencidk el8rejelzésére, elemzésére.

4. Eredmények

A statisztikdk, publikdcick és a feldllitott
modell alapjdn szimuldltuk a kiilonféle fo-
gyasztéi csoportok méretének alakuldsdt,
majd ezek alapjdn becsléseket készitettiink,
hogy milyen széles korben haszndlhatjak
majd a blokkldnc alapt élelmiszer nyom-
kovetési rendszereket. Ez az informdcié
gyakorlati szempontbél kiemelt jelentéségii
lehet, mivel ez alapjdn a vallalatok donthet-
nek arrdl, hogy érdemes-e az 4j technolégi-
4n alapul6 élelmiszer nyomonkévetési rend-
szer bevezetését tdmogatniuk, vagy sem.
Annak ellenére, hogy a Food Marketing
Institute (2018) a lakossdg bizalmdnak ha-
talmas csokkenését mérte az élelmiszer elld-
tési ldncok irdnydba, és ezzel pdrhuzamosan
az élelmiszerek nyomonkévethet8ségének
névekvd igényét, a kialakitott modelliink
alapjdn a blokkldnc-alapti nyomonkéveté-
si rendszerek felhaszndléinak a szdma nem
mutat ndvekedést az elkdvetkezd 6t évben,
de még csak egyértelm(i trend sem hatdroz-
hat6 meg. A 2. tdbldzat részletesen bemu-
tatja, hogy a kiildnb6z8 csoportok mérete
hogyan alakult a vizsgdlat megkezdéstél szd-

LOGISZTIKAI




Futss (nap) 1 | 182 | 365 | 547 | 730 | 912 | 1095 | 1287 | 1460 | 1642 | 1825
Hirdetést megtekinté | 7 11| 16| 10| 10| 8 7 7 8 7
Erdek16d6 2 24 | 22| 24 | 16 7 13| 6 13 | 15 3
Felhasznald 0 | 23| 21| 16| 8 14 | 12| 7 9 12 | 3
Csalédott felhaszndlé | 0 | 1540 | 2856 | 3948 | 4866 | 5505 | 6070 | 6511 | 6857 | 7145 | 7362
Potencialis Felhasznalo | 9991 | 8402 | 7085 | 6002 | 5100 | 4466 | 3899 | 3469 | 3114 | 2820 | 2625

2. tablazat: A vizsgalt csoportok méretének alakulasa

Forras: sajat szerkesztés

mitott 6t éven beliil.

A modell futtatdsa utdn, a kapott adatok
szerint az ismertetett paraméterek fiiggvé-
nyében a potencidlis felhaszndlok szdma
monoton csokken, a csalédott felhasznalék
szdma pedig monoton né. A felhaszndlok
szdmdban azonban semmilyen ciklikussd-
got vagy tendencidt nem lehet felfedezni. A
3. dbrdn a kék szinli gorbe azt szemléleet,
hogy a napi felhaszndlok szdma hosszatd-
von csokkend tendencidt mutat. Mivel az
4ltalunk vizsgdle modellben a felhaszndlék
szdmdt elsédlegesen a hirdetések figye-
lemfelketd szerepe, tovdbbd a potencidlis
fogyaszték érdekl8dési kore és a rekldm
meggy6z8 ereje befolydsolja, ezért azt fel-
tételeztiik, hogy az elsé tényezd alacsony
hatdsfoka miatt nem td az egészséges
életmdd irdnt érdekl8dd fogyaszedk hulld-
ma tovabb haladni a kovetkezd ,,OpenAd”
dllapotba. Ezen hipotézisiinket arra alapoz-
tuk, hogy a potencidlis felhaszndl6k jelentds
része (7000 £8) egy év utdn még csak a hir-
detést sem nyitott meg. Ennek a feltétele-
zésnek a tesztelésére a rekldm hatékonysdgdt
0,1 szdzalékkal néveltiik. A 3. dbrdn a piros
gorbe jelzi, hogy az (j érték hogyan viltoz-
tatta meg a felhaszndlok szdmdt az eredeti
(kék) éreékekhez képest és a megnovelt ér-
dekl8déshez képest (zold).

Bér az 4brdn Ggy tlinik, hogy nétt a felhasz-
ndlék szdma, meglepd médon a hirdetés
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hatékonysdgdnak novelése nem gyakorolt
pozitiv hatdst a felhaszndlék végleges lét-
szdmdra, ugyanakkor a csalédott csoport
dtlagos méretét 22%-kal novelte. Az ered-
mények alapjén feltételeztiik, hogy az ér-
dekldés novelése - mivel ez az a tényezd,
amelyre a véllalat csak nagy mennyiségli
erbforrds hosszitdv felhaszndldsdval képes
hatni, ezért ,adottsdgnak” tekintjiik,- a
véllalatok valédi/marketing hatékonysdgd-
nak vizsgdlatdt teszi lehetdvé. Ezérc most
csak ennek a viltozénak az éreékét fokoz-
tuk a kordbbival megegyezd mértékben
(0,001), melynek hatdsdt 3. 4brdn a zold
gdrbe mutatja be. Bar az eredeti modellben
szinte minden mdsodik ember érdeklédik
az egészséges életmdd irdnt, a magasabb
éreék hatdsit elemezve, a felhaszndlék 6sz-
szlétszdma 11%-kal ndtt, de a napi fel-
hasznalok 4tlagos szdma, ebben az esetben
is csak nyolc f8 volt. Wu és tdrsai (2012)
szerint a fogyasztok 62% -a hajlandé feldrat
fizetni az extra informdcidért, tehat a fenn-
marad6 38% lesz az, aki, ha ki is prébdlja,
nem akarja, vagy nem tudja kifizetni ezt a
plusz koltséget az extra nyomonkévethetd-
ségi adatokért. Taldn az egyik legnagyobb
nehézség az \j blokkldnc-alapti nyomon-
kovetési rendszer bevezetésében az, hogy
a telepités és a fenntartds kolségeinek a
fedezésére szolgalé feldrat, vagy annak egy
részét a fogyasztéknak kellene fizetniiik.

915
Nap

1098 1281 1464 1647 1830

—o—Erdeklédés

3. abra: A felhasznalok szamanak alakulasa az eredeti és novelt értékek-

kel 6t éves id6tavon
Forras: sajat szerkesztés

TRENDEK ES LEGJOBB GYAKORLATOK

Megvizsgéltuk azt, hogy mi torténne, ha a
cégek nagyobb részét villalnak a kiaddsok-
bél (ugyan magasabb drat kérnek, de a feldr
mértéke kisebb lesz), vagy a kormdnyok 4t-
véllaljak a telepités koltségének egy részée,
igy a fogyaszték nagyobb ardnya engedheti
meg magdnak az (j nyomonkovetési rend-
szerrel jrd extra kéltséget. Vizsgédlatunk so-
rdn azt elemeztiik, hogyan valtozndnak meg
a csoportok méretei, ha feltételezésiinknek
megfeleléen csokkenne a |, kidbrdnduldsi
ardny” értéke 0,1%-al, hiszen a villalatnak
csupdn az egyik célja a potencidlis felhasz-
ndlé megszdlitdsa és fogyasztovd alakitdsa,
a misik és jelen esetben vizsgdlt feladata a
mér meglévd fogyasztok igényeinek kielé-
gitése és megtartdsa. Ot ¢év alatt az alacso-
nyabb éreék a felhaszndlék sszlétszdmanak
6,46%-0s novekedését, mig a ,csalédott
felhaszndlé” esetében az osszlétszdim 0,5%
-os csokkenését eredményezte. A 3. tdbldzat
foglalja 6ssze a paraméterek megvaltoztatd-
sdval kialakult csoportméreteket.

Meglepd médon kiilén-kiilén a vizsgdlt
paraméterek egyike sem gyakorolt komoly
hatdst a felhaszndlé csoport méretére.
Eredményeink alapjin a hirdetések haté-
konysdgdnak novelése nem fejt ki pozitiv
hatdst a felhaszndlék szdmdra, mig a csok-
kentett kidbrandul4si ardny és a magasabb
érdeklédési rdta novelte a csoport méretét.
A megnovele érdeklddési egyiitthatd na-
gyobb mértékben befolydsolta a felhasznd-
16k szdmdt, mint csokkentett kidbranduldsi
ardny, de jobban névelte a csalédott cso-
port méretét is. Ezen eredmények szerint
a viéllalatoknak csokkenteniiik kellene az
extra informdcié 4rdt - vagy érdekelté kel-
lene tenniiik a kormdnyokat az 4j rendszer
felallitasaban -, ami csokkentheti az eldllds
mértékét. Természetesen az érdeklédési rata
névelése ndveli a felhaszndléi csoportot is,
4m amig a fogyasztokat nem tudjik kell8en
motivalni, és nem ismerik a felhasznaldsbél
fakadé elénydket, addig a fizetési hajlandé-

sdg vizsgalata nem nyujt érdemi eredményt.




5. Kovetkeztetés

A fogyasztéi értékrendek viltozdsa nem-
csak a tdrsadalmi, kulturdlis és gazdasd-
gi életre, hanem az étkezési szokdsokra is
hatdssal van. Emiatt né az élelmiszerek (a
jogszabdlyokon tdli) nyomonkévethetd-
ségére vonatkozd elvdrds is. A technoldgia
fejlesztése 1j eszkdzoket kindl a vallalatok
szdmdra az informdcids aszimmetria csok-
kentésére, ami az 0j fogyasztéi igények
forrdsa. Ezeket az igényeket kielégithetjitk
a blokkldncalapt rendszerek segitségével,
amelyek 4ltaliban véve véltoztathatjak meg
az elldtdsi ldnc menedzsmentjét, valamint a
nyomonkévetési rendszereket. Az 4j rend-
szer hdtrdnyai leginkdbb miiszaki korldto-
zésokbdl fakadnak, de a fogyasztdi kereslet
sem egyértelmii. Kutatdsok bizonyitottdk,
hogy a fogyaszték nyitottak a blokkldn-
con alapulé élelmiszerek nyomonkéveté-
séért feldrat fizetni. Annak ellenére, hogy e
csoport mérete sok esetben meglehetésen
nagy, az Uj rendszerek feldllitdsdt biztositd
felar elképzelése nem népszerd. Nemzetko-
zi és magyarorszdgi tanulmdnyok szerint is
az elfogadhaté dremelkedés mértéke nem
haladhatja meg az alapdr 10%-4t. Ezért na-
gyon fontos elemezni a kiilonféle attitdd
fogyaszték ardnydt, mivel kétséges, hogy
a vallalatok hajlandéak lesznek befekeetni
egy Uj rendszerbe, amelynek megtériilése,
finanszirozhatdsdga bizonytalan. Fontos
megjegyezni, hogy 2019-ben az afrikai ser-
téspestis jarvany terjedésekor a TE-FOOD
(egy blokkldnc alapti nyomonkévetési meg-
olddsokat kindlé cég) ingyenesen felajdn-
lotta a kormdnyzatoknak rendszerét, ami
mérsékelheti a bevezetés koltségét. Azonban
ez csak egy kis hdnyada lenne egy komplex
rendszer feldllitdsnak, makodtetésének, va-
lamint a teljes folyamatmenedzsment meg-
véltoztatdsinak.

A rendelkezésre 4116 publikdcidk és statiszti-
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kék szerint egy egyszerti modellt 4llitotcunk

fel a blokkldncon alapulé nyomonkovetési
rendszerek valds igényének el6rejelzésére. A
szimuldcid segitségével a fogyaszték érdek-
18désének hidnydc mértiik. Az eredmények
a modell alapjdn arra engedtek kovetkez-
tetni, hogy ennek az oka lehet a rekldmok
alacsony hatékonysdga, valamint a tobblet-
inform4cié el8dllitdsdnak magas feldra, ami
befolydsolhatja a meglehetdsen nagy eldlldsi
ardnyt. A statisztikdk szerint a modernkori
fogyaszték egyre inkdbb egészségcentriku-
sak, igy a hirdet8knek jobb mddszereket
kellene taldlniuk arra, hogy felhivjdk a
célkozonség figyelmét a technoldgidra és
bevonjik 8ket az 1j blokkldnc alapti meg-
olddsok haszndlatdba, kiilonben egy ilyen
rendszer csak nem, vagy csak nagy nehézsé-
gek drén miikodtethetd.

Természetesen a tanulmdny sordn megil-
lapitott eredményekre sziikséges lenne va-
lid4cidt is végezni annak érdekében, hogy
megvizsgéljuk a modell tud-e realisztikusan
miikodni. Ennek érdekében késziil egy fel-
mérés, melyben a kutatdsunk kovetkezd fé-
zisdban bizonyos paraméterek tekintetében
igazolni szeretnénk, hogy a feldllitott rend-
szer valéban folyamatosan és megbizhatdan
eleget tesz-e az eldirt kivinalmaknak, azaz
ténylegesen a vdrt eredményeket adja. Sta-
tisztikai alapon fogjuk vizsgdlni, hogy a
mintdnk két részsokasdgdban (a modell és a
felmérés eredményei) az dtlagok kozorti kii-
16nbség tényleg valds kiilonbség-e vagy ez
csak a véletlen miive. Azonban az is megdl-
lapithat6, hogy minden paraméter és ered-
mény igazoldsa addig lehetetlen, amig nin-
csenek olyan valds rendszerek és felmérések,
melyek alapjén tényleges vizsgdlatokat le-
hetne végezni. A szimuldcidés modellezések
haszndlatdnak éppen ez indokolja leginkabb
létjogosultsdgdt, vagyis olyan rendszereken
végezhetiink vizsgilatot, melyek még nem
léteznek, megvaldsithatdsdguk kétséges.
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