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A blokkláncon alapuló nyomonkövetési rendszerek 
alkalmazhatóságának elemzése szimulációs modellel az 
élelmiszer-ellátási láncban

Absztrakt
Napjainkban a vásárlók fokozott egészség- és környezet tudatos-

sága hatással van a fogyasztók élelmiszerekkel szemben támasztott 
igényeire, sokan kíváncsiak a termékek teljes életútjára. A koráb-
ban alkalmazott élelmiszer nyomonkövetési rendszerek is képesek 
ezeket az információkat előállítani, de a blokkláncok megjelenése 
új lehetőségeket nyithat meg ezen a területen is. A technológia 
innovációja nemcsak az információs aszimmetriát szüntetheti 
meg, hanem csökkentheti az élelmiszerbiztonsági kockázatokat 
is. Habár a fogyasztók a keresett információhoz könnyebben és 
gyorsabban juthatnak hozzá, az új blokklánc-alapú rendszer fel-
állítása és üzemeltetési költsége növelheti a termékek árát. A ren-
delkezésre álló statisztikák és publikációk adatai alapján munkánk 
eredményeként egy rendszerdinamikai szimulációs modell készült 
el (az entitások áramának és tranzíciójának lekövetésével) a blok-
klánc-alapú nyomonkövetési rendszerek alkalmazhatóságának 
elemzésére. A modellen futtatott szimulációk szerint az új rend-
szert használó fogyasztók száma az elkövetkező öt évben nem éri 
el azt az arányt, ami gazdaságossá tenné a bevezetését. Tanulmá-
nyunkban ennek okait kerestük, illetve különféle hatásokat ele-
meztünk, amelyek befolyásolhatják a fogyasztókat.

Kulcsszavak:
blokklánc, nyomonkövetés, élelmiszer-ellátási lánc
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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

1. Bevezetés

Napjainkban a fogyasztók számára a vallási 
és az egészségügyi okok mellett az értékrend 
átalakulása is fontos szerepet játszik az étke-
zési szokások formálódásában, mivel egyes 
esetekben az étkezés már nem csupán a fi-
ziológiai szükségletek kielégítésére irányul, 
hanem eszköz is lehet a kitűzött célok eléré-
séhez. Emiatt a pontos élelmiszer nyomon-
követésre irányuló igény az utóbbi években 
megnőtt, aminek az oka az ún. információs 
aszimmetria (az ellátási lánc egyes szereplői 
eltérő mennyiségű adathoz férnek hozzá). 
A termékeken elhelyezett címkék tájékoz-
tatást nyújtanak a fogyasztóknak, ezzel 
csökkentve az információs aszimmetriát, 

azonban a teljesen transzparens élelmiszer 
nyomonkövetési rendszerek jelenthetik 
a valódi megoldást, mivel ezek képesek a 
teljes élelmiszer-előállítási folyamat meg-
figyelésére, így megbízható és folyamatos 
információáramlást biztosítanak. Ezáltal 
nem csak egyes fogyasztók egyedi igénye-
inek felelhetnek meg, de csökkenthetik az 
élelmiszer-biztonsági kockázatokat is. Az új 
(technológiai) megoldások bevezetése és ha-
tékony alkalmazása azonban nagy kihívás, 
mind a gyártók, mind a fogyasztók számára. 
Az ellátási lánc rendszerek számos kihívással 
küzdenek, amire a blokklánc technológia 
megjelenése, amelytől sokan egy új korszak 
kezdetét várják, megoldást kínálhat.

2. Irodalmi áttekintés

Az elmúlt évtizedben az ellátási lánc me-
nedzsment (SCM) jelentősen megváltozott 
a globalizáció és a technológia fejlődésének 
gyors üteme miatt. A versenynyomás arra 
kényszerítette a vállalatokat, hogy fokoz-
zák az együttműködést a partnereikkel az 
ellátási lánc teljes életciklusa alatt. Ahhoz, 
hogy növeljék a képességüket a folyamatok 
integrálására, a vállalkozásoknak szembe 
kell nézniük a rövidebb termékciklussal, 
a világ különböző pontjain dolgozó terve-
zőcsapatokkal, a kiszervezés és a tömeges 
testreszabás iránti folyamatos piaci igé-
nyek növekedésével. Emiatt a vállalatoknak 
igényorientált és rugalmas ellátási láncokat 
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kell létrehozniuk, amelyek képesek meg-
felelni az ügyfelek elvárásainak, ezáltal a 
kulcsfontosságú üzleti folyamatok integrá-
lódnak a szállítási láncon keresztül, miköz-
ben a stratégiájukat megosztják a kölcsönös 
előnyök megszerzése érdekében (Madenas 
et al., 2014, Oláh et al., 2019). A vállala-
tok és különböző programjaik, adatbázi-
saik összekapcsolásában jelentős segítséget 
nyújthat az Ipar 4.0 „zászlóshajója” az In-
ternet of Things (IoT), ami azon terüle-
tek közé tartozik, amelyet az új blokklánc 
technológia a legnagyobb valószínűséggel 
át fog alakítani (Tóth et al., 2019, Herdon 
et al., 2018). Az IoT-be tartozó érzékelők, a 
rádiófrekvenciás azonosító címkék (RFID), 
a vonalkódok, a GPS-címkék és chipek 
segítségével a termékek, a csomagok és a 
szállítmányok helyét pontosan és folyama-
tosan rögzíteni lehet. Ez biztosítja az áruk 
továbbfejlesztett, valós idejű nyomon kö-
vetését (Kshetri, 2018, Botos et al., 2018), 
ami az IoT-hez szorosan kapcsolódó ellátási 
lánc megkerülhetetlen fejlődését eredmé-
nyezheti (Casey – Wong, 2017; Srai – Lo-
rentz, 2019). Az ellátási lánc és a logisztika 
szakértői is arra számítanak, hogy a további 
digitalizáció a költségek csökkentését, va-
lamint a bevételek növekedését fogja ered-
ményezni (Kersten et al., 2017, Pakurár 
et al., 2019, Botos et al., 2019). Azonban 
amikor a termékek gyártói megosztják in-
formációikat és tudásukat a beszállítóikkal 
a stratégiai döntések elősegítése érdekében, 
veszélyeztetik versenyképességüket. Ezért 
meg kell határozni a folyamataiknál az in-
tegráció szintjét és az együttműködés mély-
ségét (Kim et al., 2011). A versenyképesség 
veszélyeztetését küszöbölheti ki a digitalizá-
ció fejlődésével egyre szélesebb körben elér-
hető és hatalmas potenciállal kecsegtető, az 
adattárolást, adatmegosztást forradalmasító 
blokklánc technológia. Schmidt és Wagner 
(2019) szerint akár még az internethez ha-
sonló ívet is befuthat, - feltéve, ha a kezde-
ti nehézségek leküzdése után mainstream 
technológiává válik (Babich – Hilary, 2019; 
Treiblmaier, 2018) -, hiszen ahhoz hasonló-
an transzformatív, de mégis fundamentális. 
Ahogyan a világháló forradalmasította a 
globális információcserét és vált mindenki 
számára elérhetővé, úgy hathat a blokklánc 
is az adatbázisokra. Segítségével (a vállala-
tok határain túlnyúlóan) növelhető az ada-
tok átláthatósága és a módosíthatatlansága,  
továbbá forradalmasíthatja mind a fizikai, 
mind a digitális termékek és szolgáltatások 
tranzakciójának a módját is (Elmasri – Na-
vathe, 2015). A technológiára vonatkozó 

előrejelzések meglehetősen optimisták, an-
nak ellenére, hogy a bevezetés és a megté-
rülés költségei bizonytalanok, vagy sok eset-
ben csak nagyon nehezen becsülhetők. Ezt 
bizonyítja a blokklánc globális szerepének 
várható növekedését szemléltető 1. ábra.
A vállalatok az említett technológia beveze-
tésből fakadó anyagi terhek (egy részének) 
az átvállalását valószínűleg a fogyasztóktól 
várják, ami áremelkedést jelenthet, melyre 
az árérzékeny fogyasztók a hagyományos 
technológiát alkalmazó vállalatok által kí-
nált (és ezért kevésbé drága) termék fogyasz-
tásával reagálhatnak. Mindamellett, hogy a 
fogyasztóknak nyújtandó plusz információ 
megfizetésének a hajlandósága bizonytalan 
(Füzesi et al., 2018), a fogyasztók techno-
lógia-elfogadásának mértéke is kétséges 
(Keszey – Zsukk, 2017).

2.1 Blokklánc technológia 
használata az élelmiszer-el-
látási láncokban

A piacok globalizációja révén nemcsak a 
termékek áramlanak az országok és a kon-
tinensek között, hanem az információ és 
a humánerőforrás is. A fogyasztók sokat 
profitálnak ebből a fejlődésből, mivel bár-
ki vásárolhat gyümölcsöt vagy zöldséget a 
helyi üzletekben évszaktól függetlenül, vagy 
rendelhet néhány nap alatt házhoz érkező 
„egzotikus termékeket”. Azonban ez a glo-
balizáció az élelmiszeriparban hátrányokkal 
is társul. Nehezebb garantálni az élelmi-
szerbiztonságot, mivel az élelmiszer-ellátási 
láncok sokszereplőssé, globálissá váltak (Be-
hnke – Janssen, 2019). Az Egészségügyi Vi-

lágszervezet becslése szerint évente 420 ezer 
ember hal meg ételmérgezésben, és minden 
tizedik ember szenved a következményeitől 
(Reshma, 2018). A blokklánc alapú élel-
miszer nyomonkövetés segítségével viszont 
nemcsak ez a probléma küszöbölhető ki, 
hiszen az élelmiszer cikkek figyelésén és a 
teljes ellátási láncban történő nyomonkö-
vetésén kívül még minőségellenőrzési és 
élelmiszerbiztonsági funkciót is nyújt, mint 
egy proaktív élelmiszerminőségmenedzs-
ment rendszer (Tsang et al., 2019). Ennek 
ellenére az új technológia alkalmazása ellen 
is szólnak érvek (pl.: tranzakciós ráta nagy-
sága, rosszindulatú támadások, szabványok 
hiánya), amelyek leginkább annak a tech-
nológiai korlátaiból fakadnak. 
Az átláthatóság, amit az új technológia 
alkalmazásának köszönhetően előnyként 
realizálhatunk, azt jelenti, hogy a blokk-
lánc megkönnyíti az információcserét, lét-
rehozza az információ és a munkafolyamat 
megosztás digitális ikertestvérét, valamint a 
láncon keresztül haladó élelmiszerek minő-
ségét is hitelesíti (World Economic Forum, 
2017). Az egyes élelmiszerek „története” az 
ellátási láncban rögzítésre kerül egy úgy-
nevezett „élelmiszer-csomag” blokkban, 
ami tárolja az összes elérhető információt 
a termékről (minőség, szavatosság, összete-
vők, feldolgozási adatok), melyet az ellátási 
láncban megtett útja során összegyűjtött 
(Galvez et al., 2018). Viszont ahhoz, hogy 
ezt biztosítani lehessen, szükséges egy kel-
lően nagy tranzakciós ráta, ami az eredeti 
technológiai keretek között nem megvaló-
sítható, mert az a blokk méretét legfeljebb 1 
MB-ra, a feldolgozási sebességet pedig má-
sodpercenként hét tranzakcióra korlátozza. 

1. ábra: A blokklánc technológiából származó összetett éves növekedé-
si ráta (CAGR mutató) előrejelzése régiónként a mezőgazdaságban és az 
élelmiszeriparban 2018-2028 között 
Forrás: Statista.com alapján, saját szerkesztés
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Ennek eredményeként a korábbi koncepci-
ónál a tranzakciók százainak valós idejű fel-
dolgozása rövid időn belül nem lehetséges. 
A blokkláncok alternatív változatai azonban 
jelentősen javítottak ezen az arányon (Eyal 
et al., 2016; Kogias et al., 2016).
Az átláthatóság biztosítása azt is jelenti, 
hogy a blokklánc minden tranzakcióval 
növekszik, és abban az esetben, ha elle-
nőrizetlen számú felhasználó csatlakozik 
a lánchoz, problémákat okozhat a tárolás. 
Erre egy korlátozott számú résztvevőt tartal-
mazó élelmiszer-nyomonkövetési rendszer 
esetében azonban csekély az esély (Behnke 
– Janssen, 2019). A blokklánc úgy garan-
tálja a biztonságos adatmegosztást, hogy 
megköveteli a hálózat résztvevői közötti 
tranzakciók precíz rögzítését egy megosztott 
főkönyvben. Minden rekordnak van időbé-
lyegzője és egyedi titkosítási aláírása, amely 
biztosítja, hogy minden tranzakció vissza-
kereshető legyen. A rendszer a blokkokban 
bekövetkezett legapróbb változást is min-
den példányában rövid idő alatt elment, 
ami megakadályozza, hogy bárki rosszin-
dulatúan megváltoztassa azokat (Zhang et 
al., 2018). Az adatok megosztása miatt vi-
szont szükség van az érzékeny információk 
védelmére, amire az eredeti blokklánc még 
nem tartalmazott annyi funkciót, mint a 
későbbi generációk (Hyperledger, 2018). 
Ezért kiemelt figyelmet kell fordítani a kül-
ső támadások kivédhetőségére is, mivel ez a 
technológia jelentősen függ a programozási 
kódoktól és a technológia helyes megvalósí-
tásától (Devries, 2016). 

2.2 A jogszabályokon felüli 
nyomonkövetés a fogyasz-
tók szempontjából

Több oka is van annak, hogy miért szük-
séges egy megbízható élelmiszer nyomon-
követési rendszer. A törvény természetesen 
fontos szerepet játszik (178/2002/EK ren-
delet), de a minőségirányítási szempon-
tok, a logisztika optimalizálása, valamint a 
kockázat minimalizálása is jelentősen be-
folyásolja azt (Stranieri et al., 2017). Fon-
tos kiemelni a fogyasztók pozitív irányba 
megváltozott értékrendjét is (Szakály et al., 
2015), vagyis azt, hogy az egészségtudatos-
ság növekedése miatt nő a minőségi ételek 
iránti igény is (Szakály et al., 2016). Ezt 
vizsgálta Cunningham is. Az eredményei 
szerint a résztvevők 58% -a biztos volt ab-
ban, hogy a húskészítményeket visszakö-
vethetők egy konkrét állatcsordáig. Nem 

meglepő, hogy 74%-uk azonosította a nyo-
monkövethetőséget a minőséggel. Ugyan-
ez a felmérés megállapította, hogy a vevők 
túlnyomó többsége (91%), többet fizetne a 
nyomonkövethető húsért. Majdnem 67% 
mondta azt, hogy több húst vásárolna, ha 
garantálva lenne a nyomonkövethetősége 
(Cunningham, 2008). Ezen eredmények-
kel összhangban több kutatás is kimutat-
ta, hogy a kínai fogyasztók bizalmatlanok 
a mezőgazdasági termékek minőségével 
és a biztonságával szemben. A kutatás sze-
rint ezen fogyasztók egy része kész fizetni 
a nyomonkövethetőségért, ám többségük 
úgy véli, ezen az adatok csak nehezen ért-
hetőek (Hou, 2011; Bu et al., 2013; Hanss-
tein, 2014). Egy német tanulmány, amely a 
blokklánc technológia elfogadását vizsgálta, 
megállapította, hogy az önálló lekérdező 
eszközökhöz való hozzáférés és a fogyasztók 
vásárlási döntése közötti kapcsolat megle-
hetősen erős. Az új technológia nyomonkö-
vetési rendszerkénti alkalmazása a fogyasz-
tók által észlelt minőséggel és a vásárlási 
döntéseikkel is erős összefüggést mutatott 
(Knauer – Mann, 2019). Fontos figyelem-
be venni, hogy Wu és társai (2015) szerint 
a fogyasztók élelmiszer-nyomonkövethe-
tőséghez kapcsolódó fizetési hajlandóságát 
a nemük, az életkoruk, a havi jövedelmük 
és az iskolai végzettségük is jelentősen befo-
lyásolja. A kínai válaszadók több mint fele 
(62%) (Wu és társai (2015) szerint, különö-
sen a magas iskolai végzettségű és jövedel-
mű férfi fogyasztók) mutat hajlandóságot 
arra, hogy a nyomonkövethető élelmisze-
rekért magasabb árat fizessen, míg Kana-
dában (kevesebb mint 50%) és Spanyol-
országban (27,5%) alacsonyabb ennek az 
értéke. Szükséges azonban azt is kiemelni, 
hogy bár többen fizetnének felárat, ennek 
a mértéke meglehetősen alacsony, az ere-
deti ár csupán 3,15% -a (Wu et al., 2012). 
Dickinson és Bailey (2005) kutatása sze-
rint, ami az Egyesült Államokat, Kanadát, 
Japánt és az Egyesült Királyság országait 
vizsgálta, a nyomonkövethetőség önmagá-
ban nem elég ösztönző a fogyasztók szá-
mára a felár megfizetésére. A megkérdezett 
német kiskereskedelmi vezetők sem fizetési 
hajlandóságot, sem efféle érdeklődést nem 
tapasztaltak. Úgy vélik, hogy a fogyasztók 
részéről nincs ilyen irányú kereslet (Sander 
et al., 2018). A német kormánytisztviselők-
kel készített interjúkból az derült ki, hogy 
a teljes élelmiszer nyomonkövetési rendszer 
kiépítéséhez kapcsolódó pénzügyi terhek 
jelentik számukra a legnagyobb aggodal-
mat (Sander et al., 2018). Füzesi és társai 

(2018) felmérése szerint, az ár legfeljebb 10 
százalékos emelése fogadható el a fogyasz-
tók számára, de egy információs rendszer 
fejlesztéséhez, kiépítéséhez és üzemeltetésé-
hez jelentős beruházásra van szükség, amely 
ilyen arányú emeléssel nem, vagy csak nehe-
zen megvalósítható.

3. Anyag és módszer

A modellezés egy olyan folyamat, aminek 
a segítségével a valós-világ problémáit le-
képezhetjük és megoldhatjuk, azokban az 
esetekben, amikor nincs lehetőség arra, 
hogy valós objektumokkal kísérletezzünk 
(Grigoryev, 2014). Az analitikus modellek, 
mint az Excel esetében, a mögöttes tech-
nológia igen egyszerű. Az adat inputokat 
csupán rögzíteni kell egy cellába és azt az 
előre betáplált összefüggésen keresztül egy 
adat jellegű outputtá alakítja át a prog-
ram. Azonban vannak olyan problémák, 
amelyek esetében az analitikus megoldás 
megtalálása nehézkes vagy egyszerűen lehe-
tetlen. Ilyen többek között a nem lineáris 
jellegű, vagy nem linearizálható összefüg-
gések (Borschhev, 2013). Ezzel szemben a 
szimulációs modellek, amelyek a dinamikus 
rendszerek leképezésére a legalkalmasabbak, 
létrehoznak egy virtuális rendszert, ami a 
futtatása közben előrejelzi a modell jövőbeli 
állapot-változásait. Ebben az esetben a sza-
bályok különböző formákban jelenhetnek 
meg, mint például differenciál-egyenletek, 
állapot-diagrammok vagy áramlási folya-
matmodellek. A szimulációs modellezés-
nek három változata létezik, amelyek az 
absztrakciós szint mértékében különböznek 
egymástól (Grigoryev, 2014). Az egyik a 
diszkrét esemény-vezérelt modellezés, ami 
csupán diszkrét pontok állapotváltozásait 
szimulálja a rendszer által szimulált időben 
(Fujimoto, 1990). Ebben az esetben azt 
feltételezzük, hogy nem történik állapot-
változás két egymást követő esemény között 
(szemben a folyamatos rendszerekkel, ahol 
az állapotváltozások folyamatosak) (Varga, 
2005). A másik, az ágens alapú szimuláció, 
ami nemcsak arra szolgál, hogy tükrözze a 
különféle egyének (és más entitások) kö-
zötti interakciókat (Siebers et al., 2010), 
hanem egyfajta formális keretet biztosít a 
hipotézisek értékeléséhez (Helbing, 2012). 
A harmadik a rendszerdinamikai szimulá-
ció, amely lehetővé teszi, hogy megfigyeljük 
a modellezett rendszer viselkedését és an-
nak reakcióit a különböző beavatkozásokra. 
Ezek dinamikus változást leíró egyenletek-
ből állnak, ennek értelmében, ha egy adott 
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időpillanatban ismert a rendszerállapot, 
akkor a következő időpontra vonatkozó 
rendszerállapot is kiszámítható (Winz et al., 
2008). A kutatásunkban az AnyLogic nevű 
szimulációs szoftvert használtuk, amely le-
hetővé teszi a korábban említett módszerek 
kombinálását, ami ma a legfejlettebb mo-
dellezési technika.
Mivel jelenleg (2020. május) nincs egyet-
len olyan átfogó adatbázis vagy tanulmány 
sem, amely a fogyasztók a blokklánc tech-
nológiához kapcsolódó viszonyát vizsgálná, 
ezért szimulációnkhoz a marketing területé-
ről gyűjtöttünk publikációkat és statisztiká-
kat, melyek az élelmiszer nyomonkövetéssel 
kapcsolatban tartalmaznak megbízható és 
releváns adatokat, amit a 1. táblázat foglal 
össze. Nyilvánvaló, hogy ennek módszer-
nek (a szekunder elemzések felhasználása) 
és a későbbiekben levont következteté-
seknek megvannak az alkalmazhatósági és 
értelmezhetőségi korlátai azáltal, hogy a 
felhasznált tranzakciós értékek különböző 
területekről és publikációkból származnak 
és különböző jelenségek állhatnak a hát-

terükben. Azonban úgy gondoltuk, hogy 
ezek az adatok az alapvető folyamatok és 
trendek elemzéséhez jó kiindulási alapot 
biztosíthatnak.
A tanulmány keretei miatt nincs lehetőség 
a paraméterek összes változójának és tu-
lajdonságának bemutatására, de a modell 
algoritmusát az alábbiakban részletezzük: 
A modell alapját egy tízezer fős populáció 
képezte, ahol a kiinduló esetben mindenki 
az új blokklánc-alapú élelmiszer nyomon-
követési rendszer potenciális felhasználója. 
A XXI. században az információszerzési szo-
kások jelentősen megváltoztak, ezért olyan 
adatokat használtunk, melyek az internetes 
hirdetésekre vonatkoznak. Az invespcro 
nevű, konverziós ráta optimalizással fog-
lalkozó vállalat weboldala szerint az online 
reklámok közül csupán minden ezredik 
kerül megnyitásra, amikor erre sor kerül, 
akkor a potenciális felhasználó „OpenAd” 
felhasználóvá válik. (Az Anylogic szoftver 
csak angol nyelven elérhető, így a modell-
ben is kénytelenek voltunk a paraméterek 
neveit angolul megadni.) Mivel napjaink-

ban rengeteg információt megtalálhatunk 
az interneten, így azon felületek száma is 
óriási, amelyen potenciális fogyasztóit meg-
szólíthatják a hirdetések. Ha az „OpenAd” 
felhasználó érdeklődési köre megegyezik 
a hirdetés témájával, akkor felkeresi a cég 
weboldalát, ahol tájékozódhat. Ezáltal vá-
lik érdeklődő státuszúvá, vagyis a modell 
szerint ún. „Orient”-é. Amennyiben az ott 
talált információ meggyőző volt és a vásár-
lás mellett dönt, akkor tényleges fogyasztó-
vá, „User”-ré válik. Ha a „User” elégedett, 
akkor jó eséllyel megosztja a tapasztalatait 
az ismerőseivel. Ez az „ajánlás” a „Potenti-
alUser”-ek egyharmadát azonnal „User”-ré 
teheti, de ha a termék nem elég jó, akkor 
„User”-ből könnyen „Disappointed”, azaz 
csalódott vevő lehet. Annak ellenére, hogy 
a fogyasztó „Disappointed” lett, van esély 
arra, hogy újra „User” legyen, akár a hirdeté-
sek hatására, akár helyzetének megváltozása 
miatt. Becslésünk szerint ennek a valószínű-
ségé nagyon csekély, körülbelül 0,02%. 
Az általunk felállított modell különböző 
magasan jegyzett tanulmányok szekunder 
adatain alapul, lényeges eltéréseket nem 
feltételezünk az átlagos fogyasztó esetében. 
Strukturális felépítésével az átlagfelhasználó 
viselkedésmintáira kíván fókuszálni, ezért 
a 2. ábrán látható modell alkalmas lehet a 
tendenciák előrejelzésére, elemzésére.

4. Eredmények 

A statisztikák, publikációk és a felállított 
modell alapján szimuláltuk a különféle fo-
gyasztói csoportok méretének alakulását, 
majd ezek alapján becsléseket készítettünk, 
hogy milyen széles körben használhatják 
majd a blokklánc alapú élelmiszer nyom-
követési rendszereket. Ez az információ 
gyakorlati szempontból kiemelt jelentőségű 
lehet, mivel ez alapján a vállalatok dönthet-
nek arról, hogy érdemes-e az új technológi-
án alapuló élelmiszer nyomonkövetési rend-
szer bevezetését támogatniuk, vagy sem. 
Annak ellenére, hogy a Food Marketing 
Institute (2018) a lakosság bizalmának ha-
talmas csökkenését mérte az élelmiszer ellá-
tási láncok irányába, és ezzel párhuzamosan 
az élelmiszerek nyomonkövethetőségének 
növekvő igényét, a kialakított modellünk 
alapján a blokklánc-alapú nyomonköveté-
si rendszerek felhasználóinak a száma nem 
mutat növekedést az elkövetkező öt évben, 
de még csak egyértelmű trend sem határoz-
ható meg. A 2. táblázat részletesen bemu-
tatja, hogy a különböző csoportok mérete 
hogyan alakult a vizsgálat megkezdéstől szá-

1. táblázat: A modell változói
Forrás: saját szerkesztés

2. ábra: A felhasznált modell séma (hogyan válhatnak a potenciális fel-
használók a blokklánc-alapú termékek fogyasztóivá)
Forrás: saját szerkesztés

Megjegyzés: PotentialUser: Potenciális Felhasználó, OpenAd: Hirdetést megtekintő, Orient: Érdeklődő, 
User: Felhasználó, Disappointed: Csalódott felhasználó
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mított öt éven belül.
A modell futtatása után, a kapott adatok 
szerint az ismertetett paraméterek függvé-
nyében a potenciális felhasználók száma 
monoton csökken, a csalódott felhasználók 
száma pedig monoton nő. A felhasználók 
számában azonban semmilyen ciklikussá-
got vagy tendenciát nem lehet felfedezni. A 
3. ábrán a kék színű görbe azt szemlélteti, 
hogy a napi felhasználók száma hosszútá-
von csökkenő tendenciát mutat. Mivel az 
általunk vizsgált modellben a felhasználók 
számát elsődlegesen a hirdetések figye-
lemfelkető szerepe, továbbá a potenciális 
fogyasztók érdeklődési köre és a reklám 
meggyőző ereje befolyásolja, ezért azt fel-
tételeztük, hogy az első tényező alacsony 
hatásfoka miatt nem tud az egészséges 
életmód iránt érdeklődő fogyasztók hullá-
ma tovább haladni a következő „OpenAd” 
állapotba. Ezen hipotézisünket arra alapoz-
tuk, hogy a potenciális felhasználók jelentős 
része (7000 fő) egy év után még csak a hir-
detést sem nyitott meg. Ennek a feltétele-
zésnek a tesztelésére a reklám hatékonyságát 
0,1 százalékkal növeltük. A 3. ábrán a piros 
görbe jelzi, hogy az új érték hogyan változ-
tatta meg a felhasználók számát az eredeti 
(kék) értékekhez képest és a megnövelt ér-
deklődéshez képest (zöld).
Bár az ábrán úgy tűnik, hogy nőtt a felhasz-
nálók száma, meglepő módon a hirdetés 

hatékonyságának növelése nem gyakorolt 
pozitív hatást a felhasználók végleges lét-
számára, ugyanakkor a csalódott csoport 
átlagos méretét 22%-kal növelte. Az ered-
mények alapján feltételeztük, hogy az ér-
deklődés növelése - mivel ez az a tényező, 
amelyre a vállalat csak nagy mennyiségű 
erőforrás hosszútávú felhasználásával képes 
hatni, ezért „adottságnak” tekintjük,-  a 
vállalatok valódi/marketing hatékonyságá-
nak vizsgálatát teszi lehetővé. Ezért most 
csak ennek a változónak az értékét fokoz-
tuk a korábbival megegyező mértékben 
(0,001), melynek hatását 3. ábrán a zöld 
görbe mutatja be. Bár az eredeti modellben 
szinte minden második ember érdeklődik 
az egészséges életmód iránt, a magasabb 
érték hatását elemezve, a felhasználók ösz-
szlétszáma 11%-kal nőtt, de a napi fel-
használók átlagos száma, ebben az esetben 
is csak nyolc fő volt. Wu és társai (2012) 
szerint a fogyasztók 62% -a hajlandó felárat 
fizetni az extra információért, tehát a fenn-
maradó 38% lesz az, aki, ha ki is próbálja, 
nem akarja, vagy nem tudja kifizetni ezt a 
plusz költséget az extra nyomonkövethető-
ségi adatokért. Talán az egyik legnagyobb 
nehézség az új blokklánc-alapú nyomon-
követési rendszer bevezetésében az, hogy 
a telepítés és a fenntartás költségeinek a 
fedezésére szolgáló felárat, vagy annak egy 
részét a fogyasztóknak kellene fizetniük. 

Megvizsgáltuk azt, hogy mi történne, ha a 
cégek nagyobb részét vállalnak a kiadások-
ból (ugyan magasabb árat kérnek, de a felár 
mértéke kisebb lesz), vagy a kormányok át-
vállalják a telepítés költségének egy részét, 
így a fogyasztók nagyobb aránya engedheti 
meg magának az új nyomonkövetési rend-
szerrel járó extra költséget. Vizsgálatunk so-
rán azt elemeztük, hogyan változnának meg 
a csoportok méretei, ha feltételezésünknek 
megfelelően csökkenne a „kiábrándulási 
arány” értéke 0,1%-al, hiszen a vállalatnak 
csupán az egyik célja a potenciális felhasz-
náló megszólítása és fogyasztóvá alakítása, 
a másik és jelen esetben vizsgált feladata a 
már meglévő fogyasztók igényeinek kielé-
gítése és megtartása. Öt év alatt az alacso-
nyabb érték a felhasználók összlétszámának 
6,46%-os növekedését, míg a „csalódott 
felhasználó” esetében az összlétszám 0,5% 
-os csökkenését eredményezte. A 3. táblázat 
foglalja össze a paraméterek megváltoztatá-
sával kialakult csoportméreteket.
Meglepő módon külön-külön a vizsgált 
paraméterek egyike sem gyakorolt komoly 
hatást a felhasználó csoport méretére. 
Eredményeink alapján a hirdetések haté-
konyságának növelése nem fejt ki pozitív 
hatást a felhasználók számára, míg a csök-
kentett kiábrándulási arány és a magasabb 
érdeklődési ráta növelte a csoport méretét. 
A megnövelt érdeklődési együttható na-
gyobb mértékben befolyásolta a felhaszná-
lók számát, mint csökkentett kiábrándulási 
arány, de jobban növelte a csalódott cso-
port méretét is. Ezen eredmények szerint 
a vállalatoknak csökkenteniük kellene az 
extra információ árát - vagy érdekelté kel-
lene tenniük a kormányokat az új rendszer 
felállításában -, ami csökkentheti az elállás 
mértékét. Természetesen az érdeklődési ráta 
növelése növeli a felhasználói csoportot is, 
ám amíg a fogyasztókat nem tudják kellően 
motiválni, és nem ismerik a felhasználásból 
fakadó előnyöket, addig a fizetési hajlandó-
ság vizsgálata nem nyújt érdemi eredményt. 

3. ábra: A felhasználók számának alakulása az eredeti és növelt értékek-
kel öt éves időtávon
Forrás: saját szerkesztés

2. táblázat: A vizsgált csoportok méretének alakulása
Forrás: saját szerkesztés
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5. Következtetés

A fogyasztói értékrendek változása nem-
csak a társadalmi, kulturális és gazdasá-
gi életre, hanem az étkezési szokásokra is 
hatással van. Emiatt nő az élelmiszerek (a 
jogszabályokon túli) nyomonkövethető-
ségére vonatkozó elvárás is. A technológia 
fejlesztése új eszközöket kínál a vállalatok 
számára az információs aszimmetria csök-
kentésére, ami az új fogyasztói igények 
forrása. Ezeket az igényeket kielégíthetjük 
a blokkláncalapú rendszerek segítségével, 
amelyek általában véve változtathatják meg 
az ellátási lánc menedzsmentjét, valamint a 
nyomonkövetési rendszereket. Az új rend-
szer hátrányai leginkább műszaki korláto-
zásokból fakadnak, de a fogyasztói kereslet 
sem egyértelmű. Kutatások bizonyították, 
hogy a fogyasztók nyitottak a blokklán-
con alapuló élelmiszerek nyomonköveté-
séért felárat fizetni. Annak ellenére, hogy e 
csoport mérete sok esetben meglehetősen 
nagy, az új rendszerek felállítását biztosító 
felár elképzelése nem népszerű. Nemzetkö-
zi és magyarországi tanulmányok szerint is 
az elfogadható áremelkedés mértéke nem 
haladhatja meg az alapár 10%-át. Ezért na-
gyon fontos elemezni a különféle attitűdű 
fogyasztók arányát, mivel kétséges, hogy 
a vállalatok hajlandóak lesznek befektetni 
egy új rendszerbe, amelynek megtérülése, 
finanszírozhatósága bizonytalan. Fontos 
megjegyezni, hogy 2019-ben az afrikai ser-
téspestis járvány terjedésekor a TE-FOOD 
(egy blokklánc alapú nyomonkövetési meg-
oldásokat kínáló cég) ingyenesen felaján-
lotta a kormányzatoknak rendszerét, ami 
mérsékelheti a bevezetés költségét. Azonban 
ez csak egy kis hányada lenne egy komplex 
rendszer felállításnak, működtetésének, va-
lamint a teljes folyamatmenedzsment meg-
változtatásának.
A rendelkezésre álló publikációk és statiszti-

kák szerint egy egyszerű modellt állítottunk 
fel a blokkláncon alapuló nyomonkövetési 
rendszerek valós igényének előrejelzésére. A 
szimuláció segítségével a fogyasztók érdek-
lődésének hiányát mértük. Az eredmények 
a modell alapján arra engedtek következ-
tetni, hogy ennek az oka lehet a reklámok 
alacsony hatékonysága, valamint a többlet-
információ előállításának magas felára, ami 
befolyásolhatja a meglehetősen nagy elállási 
arányt. A statisztikák szerint a modernkori 
fogyasztók egyre inkább egészségcentriku-
sak, így a hirdetőknek jobb módszereket 
kellene találniuk arra, hogy felhívják a 
célközönség figyelmét a technológiára és 
bevonják őket az új blokklánc alapú meg-
oldások használatába, különben egy ilyen 
rendszer csak nem, vagy csak nagy nehézsé-
gek árán működtethető.
Természetesen a tanulmány során megál-
lapított eredményekre szükséges lenne va-
lidációt is végezni annak érdekében, hogy 
megvizsgáljuk a modell tud-e realisztikusan 
működni. Ennek érdekében készül egy fel-
mérés, melyben a kutatásunk következő fá-
zisában bizonyos paraméterek tekintetében 
igazolni szeretnénk, hogy a felállított rend-
szer valóban folyamatosan és megbízhatóan 
eleget tesz-e az előírt kívánalmaknak, azaz 
ténylegesen a várt eredményeket adja. Sta-
tisztikai alapon fogjuk vizsgálni, hogy a 
mintánk két részsokaságában (a modell és a 
felmérés eredményei) az átlagok közötti kü-
lönbség tényleg valós különbség-e vagy ez 
csak a véletlen műve. Azonban az is megál-
lapítható, hogy minden paraméter és ered-
mény igazolása addig lehetetlen, amíg nin-
csenek olyan valós rendszerek és felmérések, 
melyek alapján tényleges vizsgálatokat le-
hetne végezni. A szimulációs modellezések 
használatának éppen ez indokolja leginkább 
létjogosultságát, vagyis olyan rendszereken 
végezhetünk vizsgálatot, melyek még nem 
léteznek, megvalósíthatóságuk kétséges.
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