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Absztrakt

A blokkldnc-technolégia az elmult években jelentds érdekiédeést valtott ki szamos iparagban. Olyan ipar-
dgak atalakitasdara képesek, mint példaul a pénziigy, 10T-alkalmazadsok, ellatasi lancok, ingatlanszol-
galtatdasok, a nemzetkozi kereskedelem és még sok mds teriilet. Ebben a cikkben bemutatdsra keriil a
blokklanc-technoldgia hatdsa az ellatasi lancokra nézve. A technologia alkalmazasaval lehetoség nyilik
tobbek kozott a koltséghatékonysdg, a nyomonkovethetdség vagy az dtlathatosag problémdira megol-
dast adni. 4 blokklancok alkalmazasa alapjaiban valtoztathatia meg az ellatadsi lancok miikodését.
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Abstract

Blockchain is a new technology that over the last few years was generating significant interest in various
industries. The blockchains have the potential to transform diverse industries such as finance, 10T app-
lications, supply chain, real estate, international trade and many others. This paper introduces the ef-
fects of blockchain technology on supply chain. By implementing blockchain, brings the opportunities
in addressing the challenges of supply chain industries such as cost-efficiency, traceability or
transparency. Implementing blockchain can revolutionize the way a supply chain works.

Keywords: blockchain, supply chain, smart contracts

1. Bevezetés

Satoshi Nakamoto 2008 oktoberében publikalta interneten keresztiil a bitcoin miikodését elméletben
bemutat6 dolgozatot, az ugynevezett white papert [1]. Az iras tartalmazza a bitcoin tranzakciok hiteles
elszdmolésaért felels blokklanc technologiét.

A blokklanc egy Osszetett kriptografian alapulo, rekordrogzito és szerzdédéskényszerito technologia.
Az adatok un. blokkokba foglaltak, egy blokkban maximalt mennyiségi adat tehetd be. Az igy blokko-
sitott adatokbol képezhetd egy, csak erre az adathalmazra jellemzd, de a teljes befoglalt adatnal 1énye-
gesen rovidebb ellenérzoé kod. Ezek utan a kovetkezo blokk elejére ezt a kodot épitjiikk be, majd csak
utina jon a tobbi adat, ami ezt a bizonyos kovetkez blokkot alkotni fogja, és igy tovabb. Igy végiil az
adatoknak egy adott lancolata keletkezik, amelyre az a jellemzd, hogy ami adat ebben a lancolatban
szerepel, az nem valtoztathatd meg visszamendleg sem direkt, sem véletleniil, mert akkor az egész
blokklanc logikailag sériil. Ennek a ténynek az ellendrzésére barki képes, aki hozzafér a blokklanchoz.
Ebbdl tehat az kdvetkezik, hogy az az adat, amely a blokklancba bekeriil, az valamilyen modon hiteles-
nek tekintheto és tekintends.
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Nick Szabo 2008-ban tarsakat keresett a blogjan keresztiil a Bit Goldhoz. A Bit Gold, a Szabo altal
javasolt formaban [2] soha nem keriilt bevezetésre, azonban kulcsfontossagu inspiraciot jelentett Satoshi
Nakamoto szdmara. Néhany honappal késdbb a bitcoin program elinditdsaval Satoshi miikodés kdzben
is bemutatta talalmanyéat, majd par éven beliil hirtelen névekedésnek indult a népszeriisége. Ezzel par-
huzamosan elkezd6dott a mogottes technologia potencialis alkalmazasi teriileteinek a feltérképezése.
Blokklanccal ugyanis tetszOleges nyilvantartas vezethetd, nem csak a bitcoin tranzakcioké. Pontosan
emiatt olyan értékes a taldlmany, hiszen hiteles, megbizhat6 és mindig naprakész nyilvantartasra az élet
rengeteg teriiletén van sziikség.

2. Blokklanc

Kiilonbozo tipust blokklancok léteznek, attol fliggben, hogy a felhasznalok milyen modon kivannak
interakcioba 1épni veliik, és az adataikhoz milyen kezelés/hozzaférés legyen biztositott.

Hozzaférés szerint:

1. Publikus blokklanc: tipikus példa a Bitcoin vagy az Ethereum halozata. Barki csatlakozhat a
lanchoz, indithat és validalhat tranzakciot [3]. A banyaszok gyakran jutalomban részesiilnek a
validacioért végzett munkéjuk ellenében. Elonyei kdz¢ sorolhat6 az atlathatosag és a hozzaférhe-
tdség, azonban hatranyként szamolhatunk a magas szamitasi igénnyel vagy felhasznalastol fiig-
gben konnyen idesorolhatjuk ismét az atlathatosagot. A szamitasi miiveletek —amelyek a blokkok
validaciojahoz sziikségesek — alapvetden jelentOs tételt tesznek ki a koltségoldalon, illetve a
transzparencia egy nagyvallalati kornyezetben nem tekinthetd idealisnak, ahol tizleti titkok kiszi-
vargasa nem megengedett. Elterjedt mechanizmus a Proof of Work (PoW), ezt azonban a hatal-
mas energiaigénye miatt hamarosan felvalthatja a Proof of Stake (PoS).

2. Privat blokklanc: Alapvetden a blokklanc o6tlete a nyilvanos hozzaférésen alapult, azonban id6-
vel kialakult az igény a privat megvalositasra is. Ennél a tipusnal a blokklanc tulajdonosa alkotja
a szabalyokat, ebbdl kifolyolag 6 hatarozza meg a banyaszatért jard dijazast vagy hogy ki az, aki
jogosult a halézathoz vald hozzaféréshez. Mas néven engedélyhez kotott haldzatnak is nevezik.
Felhasznalasi teriilete, ahol szenzitiv adatokat kezelnek, példaul pénziigyi vagy biztositasi szek-
tor, egészségiigy.

3. Konzorciumi blokklanc: A szereplok kore elére meghatarozott, csak a meghivottak csatlakoz-
hatnak j csomoponttal. A meghivottak egy része ismerheti a haldzaton részt vevo tobbi csomo-
pontot, ellenben a nyilvanos blokklanccal, ahol barki csatlakozhat. Altalaban nem a teljes nyilvé-
nossag szamara érhetok el, hanem csupan csak egy iparagi szegmensben, bizonyos cégek szdmara
nyujtanak platformot a digitalis egyiittmtikodéshez [4]. Megvalositasra példa a Hyperledger [5],
amelynek mechanizmusa a Proof of Elapsed Time (PoET) konszenzust tamogatja [6]. Az Intel
SGX hardveres tamogatassal is rendelkezik a technologidhoz [7].

Szamos olyan projekt indult, ami a bitcoin nyilt és decentralizalt jellegét megtartva képes nyilvantartast
vezetni blokklanc alkalmazasaval. Hasznalhatjak adattarolasra (pl. orvosi feljegyzések titkositott taro-
lasara), foldhivatali nyilvantartas vezetésére, virtualis részvények és kdtvények adasvételének elszamo-
lasara vagy akar valasztasokat lebonyolitd rendszerként (a leadott szavazatokat hitelesen tarolja, igy
nem lehet manipulalni a végeredményt). Ezek néhany kiragadott példak voltak a temérdek potencialis
alkalmazas koziil [29].
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2.1. Smart contract

Mivel az emberi tarsadalom alapjai nagyrészt olyanokra épiilnek mint a tulajdon és a szerzédések —
amelyeket altalaban az allam garantal a tarsadalom szamara —, ezért azon gondolkodott, miképpen le-
hetne ezeket az épitdelemeket 4tiiltetni az online térbe — az allamok és er6szakszervezetek kiiktatasaval
[2].

Ennek az eredménye lett az ,,okosszerz6dés” elméleti koncepcidja, amelyben informatikai protokol-
lok digitalisan végzik a szerzodések letargyalasat, majd érvényesitik azokat harmadik fél beiktatasa nél-
kiil [8]. P¢ldak a gyakorlatban:

1. Az amerikai kiskereskedelemben a Walmart 1étrehozta sajat food safety [9] megoldasat, amivel
lehetéveé valik, hogy a beszallitoi folyamatosan nyomon kovessék sajat ellatdsi lancukat és ezzel
értékes informaciokat szolgaltassanak a Walmartnak, amin keresztiil jelent6sen fel lehet gyorsi-
tani és tlipontossa lehet tenni a szalmonella és hasonld bakterialis betegségek esetén azok forra-
sdnak beazonositasat. A betegség legkisebb gyanujara is azonnal le lehet venni az 6sszes boltbol
az azonos forrasbol, azonos ellatasi atvonalon érkezé élelmiszereket.

2. A tengerentuli fuvarozasra szakosodott MAERSK hasznalatba vette a TradeLens [10] nevii rend-
szerét, aminek célja, hogy mindig pontos informacidkat lehessen szolgaltatni az ellatasi lancok
allapotarol, melyhez 234 tengeri kik6td €s rakodopont adatait egyesitik. A rendszer tobb évtizedes
fejlodést ugrik at egy 1épésben.

3. Az Axa Biztositonak volt egy blokklancra épiil6 repiiléjegy biztositasa. A Fizzy [11] egy olyan
applikacid, amely smart contractot hozott 1étre, és fliggetlen adatok alapjan el tudta donteni, hogy
az adott repiil6jarat késett vagy nem késett 2 orat a tervezetthez képest. Amennyiben késést alla-
pitott meg, akkor automatikusan kifizetésre keriilt a kartérités, barmilyen emberi beavatkozas nél-
kiil. Az Axa nem egy sajat haldzatot hozott 1étre, ahol a konszenzus er6sen megkérddjelezhetd
lett volna a célfelhasznalas okan, hanem valasztott egy, mar felhasznalasra kész blokklancot
(Ethereum). A miikodését 2019-ben leallitottak.

3. Blokklanc alkalmazasa az ellatasi lancokban

3.1. Nyomonkévethetéség

A blokklanc-technologia alkalmazasaval novelhet6 a hatékonysag az ellatasi lanc iparagaiban, kiilono-
sen a nyomonkovethetdség tekintetében. A blokklanc-technologia megvaldsitasaval minden szerepld
tavolrol nyomon kdvetheti az 6sszes informaciot az ellatasi lanc mentén, példaul a nyersanyag mind-
ségét, a megtett Gton rogzitett idobélyegeket, a gyartasban és forgalmazasban részt vevo kiilonféle
szereploket.

A nyomonkdvethetdség hozzajarulhat a termék biztonsagahoz és a termékkel szembeni kozbizalom
novelésé¢hez. Ha valamilyen hibas termék eléri a fogyasztot, akkor a rendszer meghatarozhatja, hogy
melyik terméket kell eldobni anélkiil, hogy a teljes termékcsaladot veszélyeztetné. Ez a holisztikus
nyomonkovethetdségi modell képes csokkenteni a termékek visszahivasanak koltségeit, csokkenteni a
folyamat hatékonysagat, és lehetové teszi a kiskereskedok szamara, hogy masodpercek alatt nyomon
kovessék az egyes termékeket.

A blokklancban minden tranzakcié hash-kod forméajaban keriil rogzitésre, melyben rogzitettek a
résztvevo felek, az tigylet részletei és az idobélyegzo a hiteles fél digitalis alairasaval. Az ellatasi lancban
az egyes termékeket vagy arukat egyedi sorozatszam, vonalkod vagy cimke formajaban abrazoljak [12].
Ezutan a blokklanc titkositja az adatokat és tovabbitasra keriilnek validalasra minden résztvevéhoz.
Amint a tobbi tars érvényesként elfogadja a valtoztatasokat, a tranzakcios blokk hozzaadodik a digitalis
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fokonyvhoz. Ez a konszenzus biztositja, hogy ha barmelyik blokkban barmilyen valtozas kovetkezne
be, akkor a részt vevo felek nyilatkoznak annak elfogadasarol vagy elutasitasarél az okosszerz6désben
foglaltak alapjén.

3.2. Atlathatésag

A blokklanc ellenstilyozza az egymasnak ellentmond¢ informaciokat azaltal, hogy a f6kdnyvhoz nyilt
hozzaférés biztositott, illetve az ellatasi lancban halad¢ tételeket cimkével latjak el €s a kezelés soran
regisztraljak [13].

A blokklanc jelentdsen megkdnnyiti az atlathatosaggal kapcsolatos feladatokat az ellatasi lanc ipar-
again keresztiil az adatok valtozatlan nyilvantartasaval, elosztott rendszerben valo tarolasaval és a fel-
hasznalok ellenérzott hozzaférésével [14]. A blokklanc-technoldgiat alkalmazo decentralizalt elosztott
rendszerek képesek 0sszegytijteni, tarolni és menedzselni az egyes termékek legfontosabb termékinfor-
macioit annak teljes élettartama alatt [14]. Ezt teszi lehetdvé a decentralizalt fokonyv, amely segitségé-
vel nyomon kovethetd €s rogzithetd a termékek mozgésa az ellatasi ldncban az eredettdl a fogyasztoig.
A nyomon kovetés lehetové teszi az egyes elemek szarmazasanak és hitelességének kozvetlen ellenér-
z¢€sét, biztositva az ligyfelek szamara, hogy a relevans informaciok birtokaban dontsenek egy adott ter-
mék megvasarlasaval kapcsolatban [15]. Ennek eredményeként minimalizalhat6 az igény a kiilsé ellen-
6rok irant, hatékonyabba és megbizhatobba teszi az ellatasi lancot azaltal, hogy csokkenti az id6beli
késéseket, a hozzaadott koltségeket és az emberi hibakat [16].

3.3. Fenntarthatésag

Mas iparagakhoz hasonloan az ellatasi lanc iparara is egyre nagyobb nyomas helyezdédik a tarsadalomtol
a fenntarthat6 tlizleti gyakorlatok bevezetésére [18]. Az ellatasi lanc iparat is okoljak, hogy hozzajarul a
globalis felmelegedéshez a jelentds mennyiségii szén-dioxid-kibocsatassal, mely a termék a gyartotol a
fogyasztdig torténd eljuttatasa soran keletkezik [17]. Ezért egyre nagyobb az igény az ellatasi lanc zol-
debbé tételére.

A veszélyes termékek és anyagok hatékony nyomon kdvetése, a kornyezeti megfelelés az ellatasi
lancban szintén jol ellendrizhetd [17]. A technologia alkalmazasaval pontosan nyomon kovethetek a
hibas termékek, igy csokkenthetd a termékek visszahivasanak és javitasanak sziikségessége, ami szintén
csokkenti az er6forrasok felhasznalasat és a hulladék keletkezését.

A blokklancon alapulé ellatasi lanc hozzajarulhat az emberi jogok és a tisztességes munka biztosita-
sahoz. Példaul a termékinformacidk atlathatd nyilvantartasa biztositja a vasarlokat arrol, hogy a megva-
sarolt terméket ellendrzott etikai forrasbol szallitjak és gyartjak [19].

3.4. Bizalom

Az ellatasi lancok kiterjesztése bizalmi aggodalmakat vetett fel a lancban részt vevo partnerek kozott.
Az informaciok megosztasara valo hajlandosag és az egymasba vetett bizalom alacsony a nagy és tobb-
szintl ellatasi lancokban [20]. Mivel az ellatasi lancok egyre inkabb globalissa valnak, a bizalmat szer-
ves eszkOznek tekintik a hossza tavu partnerségek kialakitasahoz [13]. Ez a hiteles informaciomegosztas
kritikus jelent6ségiivé valik az ellatasi lanc iparagaiban [21]. Mivel minden tevékenység rogzitett, igy
egy kialakult vita gyorsan rendezddhet a konyvelt informaciok alapjan [22].

A blokklanc kriptografian alapuld, decentralizalt és elosztott fokdnyvre tamaszkodik, igy biztositott
a bizalom a felek kdzott. Az érvényesitett tranzakciok egyazon fékonyvi verzidban léteznek, amellyel

528



Sipos, D. Blokklanc technologia alkalmazasa az ellatasi lancokban

minden résztvevo rendelkezik, igy nem alakulhat ki konfliktus a tranzakciokat illetéen, mivel korabban
mar megallapodas sziiletett azok érvényességérdl [17].

3.5. Koltséghatékonysag

A blokklanc-technoldgia tobb mddon hozzajarulhat az ellatasi lanc koltséghatékonysagahoz, példaul
csokkentve a harmadik feles kozvetité igényét, csokkentve a tranzakcios koltségeket vagy minimali-
zalva az emberi hibakat [23].

Tegyiik fel, hogy egy hagyomanyos ellatasi lancban adott az A és a B részt vevo fél, akik egymas
kozott arut cserélnek. Az A arut exportal B-nek, ekkor kdzvetitére van sziikség annak biztositasahoz,
hogy A elegend6 arut tart készleten, vagy hogy B-nek elegendd pénze van a szamla kiegyenlitésére.
Az ilyen tipusu tranzakciok altalaban egymast kovetve zajlanak, vagy A kiildi az arut a fizetés el6tt,
vagy B fizet az aru kiildése el6tt. Ha azonban B pénziigyei blokklanc-technoldgian adottak, akkor A
ellendrizheti B szaml4jat, lehetové téve A szamadra, hogy bizalommal kiildje el az arut. Forditva, B el6-
szOr bizalommal kifizeti az arut, ha B részére hozzaférhet6 az A frissitett készletinformacioja.

Az ellendrzési koltségek a felek kozotti bizalom hidnya miatt meriilnek fel. A blokklanc segitségével
az ellatasi lancban részt vevo szereplok meg tudjak adni valos idejii pénziigyi helyzetiiket vagy valos
ideju konyvelésiiket a tobbi szereplonek, ami feleslegessé teszi a szamviteli vallalkozas altali ellendr-
zést. Ezért az ellatasi lanc iparagai jelent6s mennyiségii [24] ellendrzési koltséget takarithatnak meg.

3.6. Alkalmazasai a Kkiilonb6z6 agazatokban

1. tablazat. Agazatonkénti lehetséges alkalmazdsok

Agazatok Funkcié, alkalmazhatésag példak

Elelmiszeripar | Gyartasi folyamatok tdmogatasa, élelmiszerek ttjanak nyomon kovetése a termeld-
t6l a fogyasztoig [9] [20] [22].

Egészségiigy Klinikai kutatasok, folyamatban 1év6 biztositasi ligyek, konzisztens egészségiigyi
nyilvantartas 1étrehozasa [26] [27] [28].

Allami Szavazasi rendszerek, addzas, palyazatokkal kapcsolatos adminisztracid segitése

Logisztika Nyomonkdovethet6ség, atlathatosag, fenntarthatosag, koltséghatékonysag novelése
[10] [13] [17] [18] [19][25] [26].

Pénziigy Bizalom felépitése kozponti iranyito rendszer nélkiil [1] [2].

Biztositas Gondoskodjon a tulajdonjogrol, az értékesitésrol és az alairasrol, az informécios

felhatalmazasrol [11].

4. Osszefoglalas

A blokklanc-technologia szépsége, hogy alkalmazasi lehetdsége sokszinii és igen igéretes. Természete-

sen a terlilet még 0j és az iizleti kovetelmények, valamint a 1étez6 keretrendszerek ennek megfeleléen

dinamikusan fejlédnek. Jo eséllyel el kell még telnie par évnek, mire meg lehet mondani, mely teriile-

teken és mely use-case-re nyujt a technoldgia igazan atiit6 sikereket. Egyel6re kicsi, ugyanakkor egyre

novekvo a szamossaga az olyan kész megoldasoknak, amelyek a hétkoznapi élet feladataira is segitségiil
529



Sipos, D. Blokklanc technologia alkalmazasa az ellatasi lancokban

szolgalnak, ugyanis nagyvallalati szinten mar aktivan hasznalnak blokklanc alapt technologiat. Mas
oldalrol nézve azonban a konzorciumi blokklanc teriiletek szabalyozasi kérdései sokkal kevésbé prob-
lematikusak, mint a nyilt blokklancoké. Ez lehetdséget nyujt a technologia gyors €s zokkendmentes
elterjedésére.

5. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatdmunka az E FOP-3.6.1-16-2016-00011 jelti Fiatalodé és Megujulo Egyetem
— Innovativ Tuddsvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgalo intézményi fejlesztése
projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis
Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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