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BEVEZETES

., Az internet elsé negyven éve az informdcio internetet hozta el szamunkra. Mostantol az érték
internete kovetkezik. Ez egy olyan elosztott fokonyv, amelyet mindenki lathat, de egyetlen
szereplo sem kontrollalhat. Ez a blokklanc, amely alapjaiban irja feliil a bizalom fogalmat a

globalis gazdasagban. "(TAPSCOTT és TAPSCOTT, 2016, p. 4.)

A XXI. szdzad harmadik évtizedének vilaggazdasagat a negyedik ipari forradalom technologiai
vivmanyainak exponencialis terjedése ¢s a digitalis transzformacié kényszere hatarozza meg.
SCHWAB (2017) iranymutatasa szerint a fizikai, a digitalis és a bioldgiai rendszerek fuzigja
olyan sebességgel alakitja 4t a termelési lancokat és az iizleti modelleket, amelyre a
torténelemben nem volt példa. Ezen paradigmavaltas egyik leginkébb diszruptiv, ugyanakkor
legtobb vitat kivalto technoldgiai pillére a blokklanc (Blockchain Technology - BCT), amely a
kriptovalutdk  arnyékabol kilépve mara a vallalati versenyképesség potencidlis
kulcstényezdjéve valt.

A globalis gazdasagi rendszerek miikodésének egyik legkdltségesebb eleme a bizalom hidanya
¢s az ebbdl fakado tranzakcids surlodas. NORTH (1990) intézményi kdzgazdasagtani tézise
szerint a gazdasagi szereplok jelentds eréforrasokat dldoznak a szerzddések betartatdsara, az
ellendrzésre és a kozvetitok finanszirozdsadra. Ez a megallapitas jelenleg is aktudlis. A
blokklanc-technologia igérete éppen ebben a dimenzidban a legrelevansabb: egy olyan
decentralizalt, megmasithatatlan és transzparens adatbézis-technologiat kinal, amely képes
lehet minimalizélni az ligynokkoltségeket és az informacidaszimmetriat (CASEY és VIGNA,
2018).

Ugyanakkor a technologia vallalati adaptacioja korantsem problémamentes. A GARTNER
(2023) technologiai érettségi gorbéje alapjan a blokklanc-megoldasok tobbsége éppen elhagyta
a ,.thlzott elvarasok csucsat”, és belépett a , . kidbrandultsag volgyébe”, ahol a piaci szereploknek
szembesiilniiik kell a megvalositds gyakorlati nehézségeivel. A szakirodalomban egyre
gyakrabban azonosithatdé az ugynevezett ,termelékenységi paradoxon” digitalis valtozata: a
vallalatok hatalmas Osszegeket fektetnek a blokklanc-fejlesztésekbe, de a megtériilés és a
hatékonysagnovekedés sokszor nem, vagy csak jelentds késéssel jelentkezik (NAGY ET AL.,
2025).

A téma aktualitdsat harom, egymassal szorosan Osszefliggd gazdasagi és menedzsment-
probléma adja, amelyek vizsgalata a hazai tudomanyos diskurzusban eddig csak részlegesen
valosult meg. Elséként emlithetd a koltség-haszon elemzés paradoxona. Mig a korai elméleti

modellek SWAN (2015) a kozvetitok kiiktatdsdbol fakadd radikalis koltségesokkenést
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vizionaltak, addig a gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy a technoldgia implementacios
¢s fenntartasi koltségei, valamint az energiaigénye gyakran feliilmuljak a rovid tavi nyereséget.
CASATI ET AL. (2024) részben igazoltak, hogy a blokklanc nem csupdn egy hagyomanyos
technoldgiai innovacid, hanem egy ,,alapozo technologia”, amelynek valddi értéke csak az
Okoszisztéma teljes atalakuldsaval, évtizedes tdvlatban realizalodik. Kutatasom egyik kdozponti
kérdése, hogy miként oldhato fel ez az ellentmondas, és milyen tényezok befolyasoljak a
tényleges értékteremtést a KKV-k és a nagyvallalatok korében. A masodik problémakoér a
bizalom ¢és az adatvezérelt miikodés kapcsolata. Az Eurdpai Unio digitalis stratégidja és a
GDPR szabalyozas uj kihivasok elé éllitotta a vallalatokat az adatvagyon kezelése terén.
SAMAD ET AL. (2023) kutatasai szerint a blokklanc-technoldgia képes novelni az ellatési
lancok ellenalloképességét és atlathatosagat, ezaltal ndvelve a fogyasztoi bizalmat. Ugyanakkor
kérdéses, hogy ez a hatdsmechanizmus kdzvetlen-e, vagy — ahogyan azt a Resource-Based View
(RBV) elmélet sugallja — a technoldgia csak egy erdforrds, amelynek hatisat a szervezeti
képességek (példaul az adatintegritas biztositasa) kozvetitik. A harmadik, és a hazai gazdasag
szempontjabol talan legkritikusabb teriilet a Kis- és Kozépvallalkozasok adaptacios képessége.
Mig a multinaciondlis nagyvallalatok kisérleti, részleges, vagy teljes korlien bevezetett
projektjei dominaljdk a hireket, a KKV szektor technoldgiai lemaraddsa kockazatot jelent a
beszallitoi lancokba vald integralodasukra (JACKSON & ALLEN, 2024; CHOTIA ET AL.,
2025). A nemzetkdzi szakirodalomban szdmos modell (TOE, TAM, UTAUT) vizsgalja az
adaptacios gatakat, azonban a kozép-kelet-eurdpai régiora, és specifikusan Magyarorszagra
vonatkoz6 kutatas jelenleg hianyzik (WONG ET AL., 2020).

A BCT az elmult években tullépett a kisérleti fazison, €s a globalis gazdasag stratégiai
jelentdsegili technoldgiava valt. Ezt a folyamatot a piaci eldrejelzések €s a vallalati beruhdzasok
volumene is igazolja. A FORTUNE BUSINESS INSIGHTS (2023) legfrissebb jelentése szerint
a globalis blokklanc-technolodgiai piac mérete a 2023-as értékekrdl dinamikusan novekszik, és
az eldrejelzések szerint 2030-ra eléri a 469,49 millidrd dollart. Ezt a novekedési trendet
tamasztjak ala a STATISTA (2023) adatai is, amelyek a blokklanc-megoldasokra forditott
vilagmeéretii kiadasok folyamatos emelkedését mutatjak a 2017-2024-es idészakban, jelezve a
technoldgia iparagi integracidjanak mélyiilését. A Dberuhdzasok szerkezete azonban
atalakuloban van. Mig kordbban a technoldgiai infrastruktira kiépitése domindlt, a leglijabb
kutatasok szerint a vallalatok ma mar a profitabilitasra és a konkrét {izleti értékteremtésre
fokuszalnak. GURPINAR ET AL. (2025) ramutatnak, hogy a véllalati blokklanc-projektek
koltségszerkezete jelentdsen megvaltozott: a fejlesztési és licencdijak mellett a tandcsadasi,

képzési és miikodési koltségek valtak a megtériilés kritikus tényezdivé. Ezzel parhuzamosan a
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nagyvallalati szektorban a technoldgia mar nem csupan IT-beruhdzéasként, hanem stratégiai
eréforrasként jelenik meg, amelynek célja a miikodési hatékonysag novelése és a tranzakcios
koltségek csokkentése, bar a bevezetési koltségek rovid tdvon gyakran meghaladjak a realizalt
megtakaritasokat (NAGY ET AL., 2025)

A kutatas relevancidjat adja, hogy a blokklanc-technoldégia ma mar nemcsak a pénziigyi szektor
kivaltsaga, hanem az ipari termelés, az egészségiigy és az dllamigazgatas teriiletén is megjelent.
A vallalatok hatalmas Gsszegeket fektetnek a blokklanc-technologidba abban a reményben,
hogy az kiiktatja a kozvetitoket és drasztikusan lecsokkenti a tranzakcids koltségeket. A
valdsagban azonban ez az azonnali haszon sokszor elmarad, s6t, a bevezetés és az lizemeltetés
nagyon draga és bonyolult. Ezt a jelenséget a dolgozat ,blokklanc termelékenységi
paradoxondnak” nevezi. Ezzel parhuzamosan hatalmas a technoldgiai szakadék: mig a multik
¢s az IT cégek gézerdvel fejlesztenek, a hazai kis- és kdzépvallalkozasok stulyos lemaradasban

vannak az 0j rendszerek alkalmazaséban.
A fentiek alapjan a kovetkezo kérdésekre keresem a vélaszt:

e Van-e gyakorlati értelme? Valoban teremt-e iizleti értéket a blokklanc, vagy az egész
csak egy tulhuzott technologiai divathullam (hype)?

e Hogyan tériil meg? Ha van haszna, az pontosan miként jelentkezik a nagyvallalatoknal
(pl. a logisztikaban vagy az tligyfélkapcsolatokban), és mi oldja fel a koltségek és
hasznok paradoxonat?

e Mi a baj a hazai KKV-kkal? Miért utasitjak el a magyar kkv-k a blokkldnc bevezetését,

mik a valos (kognitiv vagy pénziigyi) akadalyok, és mi venné ra 6ket a hasznélatara?

A disszertacio célja tehat, hogy kevert modszertan segitségével, lehdmozza a blokklanc kortili
technoldgiai divathullam rétegeit, €s bemutassa a nyers vallalati valésagot. Valaszaimmal
nemcsak a tudomanyos kozosségnek, hanem a digitalis transzformaci6 stirtijében iranymutatast
keresd hazai cégvezetOknek is szeretném megmutatni: mikor jelent a blokklanc valddi, mérhetd

versenyeldnyt, €s mikor csupan egy draga, felesleges illtziot.



1. TEMAFELVETES ES CELKITUZES

1.1. A kutatasi probléma és a téma tudomanyos aktualitasa

Jelen alfejezet célja, hogy bemutassa az értekezés fokuszaban allo kutatdsi probléma elméleti
¢s gyakorlati relevanciajat, valamint ravilagitson a témakor tudomanyos idOszerliségére. A
blokklanc-technologia vallalati alkalmazdsa koril kialakult ellentmondasok ¢és a
termelékenységi paradoxon megértéséhez elengedhetetlen a jelenség tagabb keretekbe
agyazasa. Ennek megfeleléen a témafelvetés a globalis makrogazdasagi és technologiai
hajtoerdk bemutatasatol deduktiv modon halad a specifikus nagyvallalati, illetve hazai KKV-

szintll kihivasok felé.
1.1.1. Makrogazdasagi és technologiai kontextus

A globalis gazdasdgban zajlo digitalis transzformici6 ma mar nem csupan a
hatékonysagnovelés opcionalis eszkdze, hanem a vallalati talélés, a fenntarthaté ndvekedés és
a nemzetkdzi versenyképesség megdrzésének stratégiai kényszere (BHATIA ET AL., 2024;
DADSENA ET AL., 2024). Ezen technoldgiai evolicid6 — amely magaban foglalja a
Mesterséges Intelligenciat (Al), a Dolgok Internetét (IoT) és a Big Data analitikat — egyik
legigéretesebb, am tudomanyos ¢és gyakorlati szempontbol mindmaig vitatott eleme a
Blokklanc Technolégia.

A technoldgia, amely NAKAMOTO (2008) uttér6 munkassaga ota kilépett a kriptovalutdk
arnyekabol, mara a vallalati értékteremtés potencidlis adatkezelési €s automatizacios
technologigjava valt (IANSITI & LAKHANI, 2017). A szakirodalmi diskurzusban a
blokklancot gyakran a ,,bizalom 10j protokolljaként” aposztrofaljak, amely képes alapjaiban
atirni a gazdasagi tranzakciok évszazados logikdjat (TAPSCOTT & TAPSCOTT, 2016). A
hagyomanyos intézményi kozgazdasagtan szerint a gazdasagi cserefolyamatok jelentds
tranzakcids koltségekkel jarnak, amelyek a bizalom hidnyabol, az informacios aszimmetridbol
€s a szerzOdések betartatdsanak kényszerébdl fakadnak. A wvallalatok ezen strlodasok
csOkkentése érdekében bonyolult hierarchidkat és kozvetitd rendszereket tartanak fenn —
bankokat, konyvvizsgalokat, ellendroket, jogaszokat —, ami noveli a miikodési koltségeket €s
lassitja az lizleti folyamatokat (NORTH, 1990).

A blokklanc-technologia igérete éppen ebben a dimenzidban a legmeghatarozobb: egy olyan
decentralizalt, megosztott fokonyvi technologiat (Distributed Ledger Technology — DLT) kinal,
amely a kriptografiai eljardsok és a konszenzus-mechanizmusok révén garantalja az adatok

megmasithatatlansagat és a folyamatok transzparencidjat (SWAN, 2015). Elméleti sikon ez a
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,bizalom nélkiili bizalom™ (trustless trust) allapota lehetové tenné a kozvetitok teljes kiiktatasat,
az okosszerzddések altali automatizaciot és a tranzakcios koltségek radikalis minimalizalasat

(BISWAS & GUPTA, 2019; NAGY, 2025; PATHAK ET AL., 2025).
1.1.2. A, Blokklanc Termelékenységi Paradoxon” és a kutatdsi rés

A fenti elméleti varakozasokkal szemben azonban a kutatasom kozponti problémafelvetése a
szakirodalomban ¢és a vallalati gyakorlatban egyarant tapasztalhato €les ellentmondas, amelyet
a szakmai diskurzus gyakran a , Koltség-Haszon Paradoxonaként” vagy ,,Termelékenységi
Paradoxonként” azonosit (CASEY & VIGNA, 2018; BALCI & SURUCU-BALCI, 2021, LI
ET AL., 2021). Mig a technoldgiai korai adapticidos modellek a koltségek drasztikus
csOkkenését vizionaltdk, addig a legfrissebb empirikus kutatdsok — koztiikk sajat eldzetes
vizsgalataim is (OLADEJO ET AL., 2021; CHITTIPAKA ET AL., 2023; NAGY & NAGY,
2024; NAGY etal., 2025; YANG ET AL., 2025) — sokkal arnyaltabb, sot, helyenként szkeptikus
képet festenek.

KOUHIZADEH ET AL. (2021), NAGY (2025), valamint GURPINAR ET AL. (2025) szerint
a gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy a technoldgia bevezetése gyakran ndveli a
miukodeési komplexitast, jelentds implementacios €s fenntartdsi koltségekkel jar, a magas
energiaigény ¢és a szakemberhidny pedig tovabbi terheket r6 a szervezetekre. Ami még
kritikusabb: a pénziigyi megtériilés nem kozvetleniil, vagy csak jelentds id6beli késéssel,
kozvetett modon jelentkezik. Ez a jelenség szoros parhuzamba allithato a Solow-féle
termelékenységi paradoxonnal (A szadmitogépek mindenhol ott vannak, kivéve a
termelékenységi statisztikdkban), amely most a blokklanc kapcsan ¢€led 0jja: a vallalatok
hatalmas Osszegeket fektetnek a fejlesztésekbe, de a makrogazdasagi vagy vallalati szintli
hatékonysagnovekedés statisztikailag nehezen kimutathatd, vagy nem a vart teriileteken
jelentkezik, pl.: adminisztracio helyett logisztika (BRYNJOLFSSON, 1993, HASSAN ET AL.,
2023). Mi okozza ezt a torést az elmélet és a gyakorlat k6zott? A valasz az adatok mindségében
¢és a bizalom mechanizmusdban keresendd. A blokkldncot gyakran tévesen egy onmiikodod
,bizalomgépként” kezelik, holott az pusztdn egy hordoz6 kézeg. Megmasithatatlanna teszi a
rogzitett adatokat, de azok valosagtartalmat nem képes ellendrizni (BIANCONE ET AL.,
2025).

A kutatési probléma gyokere véleményem szerint abban rejlik, hogy a szakirodalomban a TOE-
TAM modellek keriiltek talsulyba és a szakirodalom eddig nem kezelte megfelelden a
Resource-Based View (RBV) elméletének relevanciajat a blokklanc-kutatasokban. BARNEY,

(1991) erdforras-alapu elmélete szerint az informatikai eszk6zok onmagukban nem, csak a
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kiegészitd szervezeti képességekkel otvozve képesek fenntarthatd versenyeldnyt generalni.
QUEIROZ & WAMBA (2019) kutatasa felveti, hogy a blokklanc hatékonysaga fiigg a meglévo
IT-infrastruktura fejlettségétol és a szervezeti kultiratol, azonban ennek empirikus bizonyitasa,
kiilonosen eurdpai kontextusban, még kezdeti fazisban jar.

A tudoményos aktualitast tovabb erdsiti a bizalom és az adatvezérelt miikodés kozotti
kapcsolatrendszer atalakuldsa. A modern ellatasi lancok komplexitésa €s a fogyasztoi elvarasok
valtozésa (pl. etikus beszerzés, nyomon kovethetdség) 0 kihivasok elé allitja a véallalatokat.
LIAO ET AL. (2025) és ABUGHAZALEH & ABDELRAHIM (2021) kutatasai ramutatnak,
hogy a blokkldnc nem Onmagéban teremt értéket, hanem azaltal, hogy garantilja az
adatintegritast. Bar a blokklancot gyakran ,,bizalomgépként” vagy ,.trustless” technoldgiaként
emlegetik, a szakirodalomban hidnyos a bizalomteremtés pontos hatdsmechanizmusanak
empirikus modellezése. GARAUS & TREIBLMAIER (2021) és ABUGHAZALEH &
ABDELRAHIM (2021) szerint a technologia és az lizleti teljesitmény (pl. ligyfélkapcsolat-
kezelés, logisztikai hatékonysag) kozotti kapcsolat nem minden esetben kozvetlen, hanem
latens valtozok, mint az adatintegritas €s a fogyasztoi bizalom kdzvetithetik.

A meglévd kutatdsok gyakran feltételezik, hogy a blokklanc automatikusan bizalmat general,
de nem vizsgéljadk empirikusan (pl. PLS-SEM moddszerrel) a mediald hatasokat (RIEDEL,
2024; RIEDL ET AL., 2024)

A kutatasom egyik legfontosabb kérdése, hogy ez a hatdsmechanizmus kozvetlen-e, vagy
medialt. A szakirodalomban hidnyzik az a komplex, véllalati szintli hatasvizsgalat, amely
empirikus Uton, strukturdlis modellezéssel tarna fel, hogy a technologia miként
transzformalhato valos tizleti értékké — kiilondsen az adminisztracios koltségek, logisztika, a
tranzakcids biztonsag €s az ligyfélkapcsolat-kezelés dimenzidiban.

Kiilondsen kritikus hidanyossag az ,,Oracle-probléma” és a ,,Garbage In, Garbage Out” (GIGO)
jelenség menedzsment-szempontd kezelése. A szakirodalom technikai megoldasokat kinal (pl.:
IoT integracid), de kevés tanulmany vizsgalja, hogy a szervezeti bizalom hogyan valtozik, ha a
fizikai és digitalis vilag kozotti adatkapcsolat nem hiteles (DANESE & ROMANO, 2025).
Feltételezésem szerint a technologia csak egy "hordozd", amelynek hatdsat a bizalom és az
adatintegritas kozvetiti: ha a rendszerbe "szemét” kertil, a blokklanc csak megmasithatatlanna
teszi a hibat, de nem noveli a biztonsadgot. Ennek a finommechanikai dsszefliggésnek a feltarasa

hianypotlé a menedzsmenttudomanyban.
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1.1.3. A KKV szektor technoldgiai szakadéka és a hazai okoszisztéma

A kutatas tarsadalmi és gazdasagi relevanciajat kiilonosen indokolja a hazai és eurdépai KKV-k
sajatos, sokszor hatranyos helyzete. Mig a multinaciondlis nagyvallalatok esetében az
eréforrasok bosége és a K+F kapacitasok lehetové teszik a kisérletezést, a KKV szektorban a
blokklanc-adaptacié egzisztencialis kérdés lehet. A hazai és nemzetkozi szakirodalom
(NURYYEV ET AL, 2020; KERESZTES ET AL., 2022; POPOVICSNE, 2022;
ALIMOHAMMADLOU & ALINEJAD, 2025) egyarant ramutat, hogy a KKV-k technolégiai
lemaradasa kockézatot jelent a globalis értéklancokba valo integralodasukra.

Ugyanakkor a kdzép-kelet-europai régiora vonatkozoan kevés vizsgalat késziilt, amely feltdrna
az adaptaciot gatlo specifikus tényezoket. A szakirodalom gyakran a magas koltségeket jeloli
meg {6 akadalyként, azonban a Technology Readiness Index (TRI) és a Technologia Elfogadasi
Modell (TAM) pszicholdgiai megkdzelitése alapjan feltételezhetd, hogy a dontéshozoi attitlidok
— mint a technologiai tudatossag hianya, a bizonytalansag, és a vélt hasznossag alacsony szintje
— legalabb olyan fontos, ha nem fontosabb szerepet jatszanak (DAVIS, 1989,
PARASURAMAN, 2000).

A téma aktualitdsat a hazai blokklanc-Okoszisztéma feltérképezetlensége is adja. Mig
nemzetk6zi szinten szdmos tanulmény vizsgalja a technologia térbeli diffuziojat,
Magyarorszagon hianyzik egy atfogd nyilvantartds. 2019-ben az akkori relevans forrasok
alapjan KALOCSAI & KALOCSAI (2019) elkészitette a Magyar Blokklanc Térképet, de azota
jelentdsen valtozott a piaci és technologiai kornyezet. A hivatalos statisztikai ndmenklatirak
(TEAOR) nem kovetik le a technologiai innovéaciét, igy a "blokklanc-vallalkozasok"
lathatatlanok maradnak a hagyoméanyos adatgyiijtés szdmara. Ennek hidnydban a
gazdasagpolitikai dontéshozok és a piaci szerepldk is ,,vakon repiilnek”, nem latva a hazai
innovacids potencidl valds térbeli és funkciondlis szerkezetét. A nemzetkozi irodalomban is
ritka az olyan kutatas, amely a nyilt forrasu hirszerzést (OSINT), a munkaerdpiaci adatok (pl.:
allashirdetések) és médiaforrasok elemzését kombinalnd a pénziigyi beszamolok adataival a
valos piaci szerepldk azonositasara.

Megallapithatd, hogy a blokklanc-technoldgia vallalati alkalmazasanak kutatdsa tGllépett a
technikai megvalosithatosag kérdéskorén, ¢és a menedzsmenttudomanyok komplex
problémadjava valt. A jelenlegi tudomanyos diskurzusban azonosithato kutatasi rés a technoldgia
koltség-haszon profiljanak tisztazasat, a bizalomteremtd mechanizmusok empirikus
modellezését, valamint a KKV szektor specifikus kognitiv és szervezeti korlatainak feltarasat

igényli.
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1.2. A kutatas célkitiizései

A fent vazolt ellentmondéasok — a termelékenységi paradoxon, az adatintegritas kihivésai és a
hazai KKV-k lathatatlan kiizdelme — egyértelmiivé teszik: a blokklanc vallalati alkalmazésat
nem lehet tisztan informatikai kérdésként kezelni. A disszertacio célrendszerét ezért szigoru
deduktiv logikaval épitettem fel, amely a makroszinti elmélett]l halad a hazai mikroszintii
valosag felé. A kutatds harom, egymasra ¢€piild pilléren nyugszik: (1) a nemzetkozi
szakirodalom ellentmondésainak szintetizalasa, (2) a technoldgia valos hatasainak mérése az
europai nagyvallalatoknal, és (3) a technoldgiai szakadék okainak feltarasa a magyar KKV-
szektorban. E harom pillér mentén 6sszesen nyolc (C1-C8) specifikus célkitiizést fogalmaztam

meg, melyekbdl a kutatas nyolc alapvetd hipotézisét (H1-HS) vezettem le.
1.2.1. Szekunder kutatdsi célok és elméleti keretrendszer

Az elsddleges cél a technologia gazdasagi természetének tisztdzdsa és a szakirodalomban

fellelhetd ellentmondasok rendszerezése a nemzetkdzi szakirodalom alapjén.

e (I - Célkitiizés: A blokklanc technoldgia vallalati értékteremtési mechanizmusainak
rendszerezése ¢€s egy vallalat-elméleti lehatdrolds megalkotdsa szisztematikus

szakirodalom-elemzés (PRISMA) alapjan.

Célom a PRISMA-moddszertan alkalmazéaséaval feltarni, hogy a 2015-2026 kozotti tudomanyos
diskurzusban milyen hasznot igérd faktorok jelennek meg, és ezekbdl egy egységes, vallalati

dontéshozatalt timogatd szintézist alkossak.

e (2 - Célkitiizés: A hazai blokklanc-6koszisztéma térbeli szerkezetének és szektoralis
megoszlasanak feltarasa, valamint a szerepldk tevékenységét tipizalo funkcionalis

klaszter-modell megalkotésa a teljesség igénye nélkiil.

A moddszer elveti a hagyomanyos cégadatbazisok (pl. OPTEN, e-beszamold) kizarolagos
hasznalatat, mivel azok nem detektaljak az operativ technolédgiai integraciot. Ehelyett a kutatés
haromszintli digitalis OSINT-lIdbnyomelemzésre (média, munkaerdpiaci igények és éves
pénziigyi beszamoldk vizsgalata) épit. A célkitlizés nem a hazai szereplok teljes korii
azonositasara iranyul, hanem arra, hogy empirikus bizonyitékot szolgaltasson a technologia

kozvetlen hazai jelenlétére és tényleges alkalmazasara.
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1.2.2. Primer kutatas — Nagyvdllalati értékteremtés modellje

A masodik szinten az eurdpai nagyvallalatok — az Europai Bizottsdg altal meghatarozott
keretrendszer alapjan - tiikrében vizsgalom a technoldgia valds teljesitményhatasait, kiilonos

tekintettel a kozvetlen és kozvetett hatasok szétvalasztiasara.

o (3 - Célkitiizés: A technologia logisztikai folyamatokra gyakorolt hatasdnak mérése

nagyvallalati kornyezetben.

Annak empirikus vizsgalata, hogy a technoldgia (pl.: megosztott fokonyv és az atlathatdsag)
valdban csokkenti-e a nyomon kovetési idot és az adminisztrativ terheket az ellatdsi lancban,

igazolva a technoldgia operativ hatékonysagat.
o (4 - Celkitiizes: A tranzakcios biztonsag €s a technoldgia kapcsolatanak feltarasa.

A szakirodalom gyakran axidémaként kezeli a blokklanc biztonsagossagat. Célom statisztikailag
bizonyitani, hogy ez a biztonsag nem automatikus kovetkezmény, hanem az adatintegritas

meglétének és mindségének fliggvénye.

o (5 - Ceélkitiizés: Az tigyfélkapcsolatok (CRM) ¢€s a technologia kozotti 0sszefiiggések

vizsgalata.

Célom feltarni, hogy a technoldgiai hattér hogyan transzformalhaté mérhetd ligyfélélménnyé,

¢€s ebben milyen szerepet jatszik a fogyasztdi bizalom, mint kozvetitd valtozo.

e C6 - Célkitiizés: A vallalati digitalizaltsdg moderator szerepének vizsgéalata a

technoldgia hasznosulasaban.

Annak bizonyitasa, hogy a magasabb digitalis érettség felerdsiti a blokklanc pozitiv hatésait,

mig az alacsony érettség gatolja a megtériilést.
1.2.3. Primer kutatas — A KKV szektor adaptacios korlatai

A harmadik szinten a hazai KKV-k technologiai elmaraddsanak okait kutatom, 6tvozve a

szervezeti (TOE) és az egyéni (TRI, TAM, UTAUT) dontéshozatali modelleket.

o (7 - Célkitiizés: A technologiai adaptaciot gatld legfébb akadalyok azonositasa a hazai
KKV szektorban, kiilonos tekintettel a technolédgiai felkésziiltség és a vélt hasznossag

szerepére.

Annak tisztdzasa, hogy a pénziigyi korlatok vagy a kognitiv akadalyok (tudashiany,

bizalmatlansag) dominalnak-e a hazai piacon.
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o (8- Célkitiizés: Az adaptacios szandék kiilso €s belsé mozgatorugoinak elkiilonitése.

Annak vizsgalata, hogy a cégek bels6 innovacids kényszerbol (proaktiv stratégia), vagy a piaci
kornyezet — partnerek, versenytarsak — nyomasara (reaktiv, kényszer sziilte stratégia) nyitnak-

e a technologia felé.
1.3. Kutatasi hipotézisek és elméleti levezetésiik

A fenti célkitlizésekhez kapcsoldddéan nyolc hipotézist fogalmaztam meg, melyeket a

szakirodalmi el6zményekbdl €s a feltart kutatasi résekbdl vezettem le.

C1->H1 - Hipotézis: A blokklanc-technologia vallalati szinten nem diszruptiv
koltségesokkentd eszkdzként, hanem alapozo technoldgiaként viselkedik, amelynek gazdasagi
elényei (koltséghatékonysag) csak az adatintegritds és a szervezeti bizalom, mint kozvetitd

valtozok megléte esetén realizdlodnak.

o Elméleti levezetés: IANSITI & LAKHANI (2017), BISWAS & GUPTA (2019) ¢s LI
ET AL. (2021), valamint GURPINAR ET AL. (2025) elméletei szerint az alapozo
technoldgidk (mint az internet vagy a TCP/IP) bevezetése kezdetben magas koltséggel
¢és szervezeti atalakitassal jar. Az értékteremtés feltétele az Uj intézményi struktarak
kiépiilése, ami magyarazza a ,,koltség-paradoxont” €s a kozvetlen megtériilés hianyat a

korai szakaszban.

C2->H2 Hipotézis: A hazai blokklanc-piacon a mezdgazdasagi, logisztikai és kiskereskedelmi
szerepldk blokklanc-alkalmazasa azonos mértékben van jelen, mint az informatikai, pénziigyi

cégeké és kutatdintézeteké.

e FElmeéleti levezetés: Bar a nemzetkozi szakirodalom alapjan a mezdgazdasagi, logisztikai
¢és kiskereskedelmi szektorokban globélisan egyre dinamikusabban ndvekszik a
technologia iizleti folyamatokba torténd integracioja (KAMILARIS ET AL., 2019;
WONG ET AL., 2020), a hipotézis arra keresi a vélaszt, hogy ez az dagazati
kiegyenlitddés a hazai Okoszisztéméaban is megjelent-e mar, vagy tovabbra is a

technolégiai fokuszu szektorok dominélnak.

C3->H3 Hipotézis: A blokklanc-technologia alkalmazasa kozvetlen és szignifikans pozitiv
hatast gyakorol a nagyvaéllalatok logisztikai hatékonysagara (atlathatésdg, nyomon

kovethetség).
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o Elméleti levezetés: WANG & YANG (2022) és SABERI ET AL. (2019) kutatasai
empirikusan igazoltak, hogy az ellatdsi lancokban a valds idejii adatmegosztas és a
kozos fokonyv hasznalata azonnal csokkenti az informécidés aszimmetridt és a
koordinacids koltségeket. Ezen a teriileten — ellentétben a pénziigyi vagy adminisztrativ

funkciokkal — a technoldgia hatasa kozvetleniil érvényesiil.

C4->H4 Hipotézis: A blokklanc-technologia tranzakcids biztonsagra gyakorolt hatdsa nem

kozvetlen, hanem kizarolag a megndvekedett adatintegritdson keresztiil érvényesiil.

o Elméleti levezetés: ALI ET AL. (2024) és LIAO ET AL. (2025) szerint a technologia
onmagaban csak egy eszkdz; a biztonsag érzete abbol fakad, hogy az adatokat nem lehet
manipulalni. Ha az adatintegritds nem biztositott a beviteli oldalon, akkor a technoldgia

puszta megléte nem ndveli a tranzakcios biztonsagot.

C5->HS Hipotézis: A technologiai adaptacio és az tigyfélkapcsolati teljesitmény (CRM) kozott
nincs kozvetlen kapcsolat; a pozitiv hatast teljes mértékben a megndvekedett fogyasztoi

bizalom kozvetiti.

o Elméleti levezetés: ABUGHAZALEH és ABDELRAHIM (2021) kutatisa alapjan a
végfelhasznalot nem a technikai hattér (a blokkldnc mint adatbézis) érdekli, hanem az
altala garantélt transzparencia és etikus miikddés. gy a CRM teljesitmény csak akkor
javul, ha a technologiai elonyoket a vallalat sikeresen konvertalja fogyasztoi

bizalomma.

C6->H6 Hipotézis: A szervezet meglévo digitalis érettsége szignifikans moderator hatassal bir:
magasabb érettségi szint esetén a technologia logisztikai hatékonysagra gyakorolt pozitiv ereje

feler6sodik.

o Elméleti levezetés: JACKSON & ALLEN (2024) és AN ET AL. (2024) kutatasa alapjan
a technologiai kompetencia (TRI) kulcsfontossdgt a komplex rendszerek
integracidjanal. Alacsony digitalis érettség esetén a blokkldnc bevezetése zavarokat

okozhat ("technoldgiai sokk"), mig érett rendszereknél szinergiat teremt.

C7->H7 Hipotézis: A hazai KKV szektorban a blokkldnc-adaptacio elsédleges gatja nem a
technologiai komplexitas vagy a koltség, hanem a technologiai tudatossag hianya és a vélt tizleti

hasznossag alacsony szintje.

e Elméleti levezetés: PARASURAMAN (2000) TRI modellje ¢s LIN ET AL. (2007)

kutatasai ravilagitanak, hogy a kognitiv akadalyok — azaz, hogy a dontéshozok nem
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értik, mire jO a technologia — gyakran erdsebbek a pénziigyi korlatoknal a korai

adaptacios szakaszban. A "nem tudés" koltségesebb, mint maga a technologia.

C8->H8 Hipotézis: A KKV-k blokkldnc-hasznalati szandékat erdsebben befolyasolja a kiilsd
kdrnyezeti nyomas (versenytarsak, partnerek elvardsa), mint a belsd szervezeti innovacios

hajlandosag.

e FElméleti levezetés: Az intézményi elmélet és OLIVEIRA ET AL. (2014) szerint a KK'V-
k gyakran reaktiv magatartast kovetnek, és csak akkor Iépnek, ha a piac, a szabalyozdok

vagy a dominans partnerek (kényszeritd izomorfizmus) rékényszeritik dket.

A disszertacido koherencidjanak €s modszertani atlathatosaganak biztositasa érdekében az 1.
tablazat foglalja 6ssze a célkitlizések, a kutatasi hipotézisek, a vizsgalt valtozok és az

alkalmazott modszertani eszk6zok kozotti szerves, logikai kapcsolatot.

1. tablazat: A kutatas célkitiizéseinek, hipotéziseinek és modszereinek osszefoglalasa

Célkitiizés (C)

C1 — Koltség-haszon
keretrendszer

C2 — Hazai
Okoszisztéma térkép
C3 — Logisztikai
hatasmérés

C4 — Biztonsagi
Osszefliggések

C5-
Ugyfélkapcsolatok

C6 — Digitalis érettség

szerepe

C7 — KKYV adaptacios

gatak
C8 — Adaptacios
szandék

Forras: Sajat szerkesztés

Kutatasi Hipotézis
(H)

H1 — Alapoz6

technologia jelleg

H2 — Hazai
alkalmazok

H3 — Kozvetlen
pozitiv hatés

H4 — Adatintegritas
altali mediacio

HS5 — Bizalom altali
mediacio

H6 — Moderator
hatas

H7 — Tudatossag
vs. Koltség

HS8 — Kiilsé nyomas
dominancigja

Vizsgalt valtozok /
Fokuszteriilet

Koltségszerkezet,
Megtériilés,
Ertékteremtés
Blokklanc technologia
megléte, szektorok stlya
Logisztikai hatékonysag,
Nyomon kovethetdség
Tranzakcios biztonsag,
Adatintegritas
CRM teljesitmény,
Fogyasztoi bizalom
Digitalis érettség,
Implementacids siker
Tudatossag, Eszlelt
hasznossag
Hasznalati szandék,
Kornyezeti nyomas

Alkalmazott

Modszertan
PRISMA, Szekunder
elemzés

OSINT és
Klaszteranalizis
PLS-SEM

PLS-SEM

PLS-SEM

PLS-SEM

Kvalitativ mélyinterji
és tartalomelemzés

Kvalitativ mélyinterji
és tartalomelemzés
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A szisztematikus szakirodalmi attekintés modszertani megalapozasa

A blokklanc technologia, az elosztott fokonyvi technologidk és az okosszerzodések vallalati
rendkiviil fragmentalt kutatasi tertiletté valt. Bar a technoldgia potencialis hatasa széles korben
elismert, az implementéciot gatlo és dsztonzo tényezok, valamint a kdltség-haszon elemzések
szervezeti szintll szintetizalasa hianyos. Ennek a kutatasi tirnek az azonositasa és a disszertacid
elméleti, valamint empirikus modelljének megalapozasa érdekében jelen kutatds egy
szisztematikus szakirodalmi attekintésre épiil. A transzparencia, a reprodukélhatosag és a
tudomanyos megbizhatosag maximalis biztositasa érdekében a szakirodalmi bazis dsszeallitasa
a PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) protokoll
2020-as, frissitett iranyelveinek szigorti kovetésével tortént (PAGE ET AL., 2021). A
szisztematikus irodalomkutatds eldnye a hagyomdnyos narrativ Osszefoglalokkal szemben,
hogy a kutatasi eredmények aggregalasa révén olyan Osszetett, interdiszciplinaris kérdések
megvalaszolasat teszi lehetdvé, amelyek a torzitdsok minimalizalasaval rajzoljak fel az aktudlis

tudashalmaz hatarait (TRANFIELD ET AL., 2003; SNYDER, 2019).
2.1.1. Adatgyiijtés és keresési stratégia

A relevéans tudomanyos kozlemények felkutatdsahoz két globalisan elismert, a legmagasabb
tudomanyos mindséget garantald, interdiszciplindris adatbazist alkalmaztam: a Scopus és a Web
of Science (WoS) Core Collection adatbazisokat. Ezen adatbazisok valasztasat a magas impakt
faktorral rendelkezd, lektoralt folyoiratok széleskorli lefedettsége, valamint az {izleti,
menedzsment és informatikai tudomanyigak metszéspontjadban 1évé tanulmanyok magas
indexaldsa indokolta. A keresési karakterlanc megalkotasa sordn egy haromdimenzios, Boole-
algebrara (AND, OR) épiil6 keresési matrixot hoztam létre, a kordbbi — disszertacidhoz kothetd
— kutatasi munkdim nyoman. Ez a struktura biztositotta, hogy a kapott taldlatok kizarélag a

kutatasi kérdések szempontjabol relevans metszeteket fedjék le:

1. Technologiai dimenzié: A technoldgia alapvetd formait azonosité kulcsszavak

("blockchain", "DLT", "smart contract*").

2. Uzleti és kimeneti dimenzi6: A vallalati adaptaciora, a kkv-szektorra (SME), az ellatasi
lancokra ¢és a teljesitménymutatokra (koltség-haszon, hatékonysag) fokuszalo

fogalmak.
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3. Elméleti és akadémiai dimenzio: A technoldgiaelfogadast és szervezeti viselkedést
magyarazd dominans elméleti keretrendszerek — mint a Technologia-Szervezet-
Kornyezet (TOE), a Technologiaelfogadasi Modell (TAM), a Technoldgiaelfogadas és
-hasznalat Elmélete (UTAUT), valamint az

Egységesitett Er6forras-alapu

Villalatelmélet (RBV) —, kiegészitve a bizalom ¢€s a gatlo tényezdk fogalmaival.

A Scopus és a WoS adatbazisok keresomotorjainak szintaktikai sajatossagaihoz igazodva a
lekérdezések a "Cim-Absztrakt-Kulcsszavak" (TITLE-ABS-KEY, illetve Topic) mezdkre

korlatozodtak. Az 2. tadblazat foglalja Gssze az alkalmazott keresési stratégiat és a szlirési

paramétereket. A részletes keresési string a 1. és 2. szamu mellékletben talalhato.

2. tablazat: Adatbazisok és alkalmazott keresési paraméterek

Paraméter

Scopus keresési protokoll

Web of Science keresési protokoll

Keresési mezo

Keresési String

Idointervallum

Dokumentum
tipusa

Nyelv

Finomhangolas

Hozzaférés

TITLE-ABS-KEY

("blockchain" OR "distributed ledger
technology" OR "DLT" OR "smart
contract*") AND ("adoption" OR
"implementation" OR "business
value" OR "supply chain" OR "SME"
OR "small and medium enterprise*"
OR "cost-benefit" OR "efficiency")
AND ("TOE" OR "technology-
organization-environment" OR
"TAM" OR "technology acceptance
model" OR "UTAUT" OR "resource-
based view" OR "RBV" OR "trust"
OR "barrier*")

2015 - 2026

Article (ar), Review (re)

English

Csak a technoldgiai (kriptografiai)
kifejezések kizarasa indirekt modon a
menedzsment kulcsszavak révén

All Open Access, Final Publication
Stage

Forras: Sajat szerkesztés

Topic

("blockchain" OR "distributed ledger
technology" OR "DLT" OR "smart
contract*") AND ("adoption" OR
"implementation" OR "business value"
OR "supply chain" OR "SME" OR
"small and medium enterprise*" OR
"cost-benefit" OR "efficiency") AND
("TOE" OR "technology-organization-
environment" OR "TAM" OR
"technology acceptance model" OR
"UTAUT" OR "resource-based view"
OR "RBV" OR "trust" OR "barrier*")

2015 -2026

Article, Review Article

English

Sziirés a "Refine Results" panelen a
menedzsment és gazdasagtudomanyi
fokusz biztositasara

All Open Access

A technoldgia dinamikus fejlddésére és a tudomanyos diskurzus gyors avulési idejére vald
tekintettel a keresési intervallumot a 2015 és 2026 kozotti idore kertilt szlikitésre. A kutatas
aktualitasanak ¢és a legfrissebb tudomanyos eredmények integralasanak biztositasa érdekében

az adatbazisok lekérdezése longitudinalis, iterativ médon tortént. Az elsédleges adatgyiijtést
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(2024. december 5.) kdvetden a keresési protokoll 2025. szeptember 7-én, majd a végleges
kutatasi adatbazis lezardsakor, 2026. januar 10-én is megismétlésre keriilt. Az iterativ keresés
eredményeként a WoS adatbéazisbol 2142, mig a Scopus adatbazisbol 1848, 6sszesen 3990 nyers
talalatot rogzitettem.

3. tablazat: A szakirodalmi kutatas soran alkalmazott Keresési karakterlancok és
célkitiizések osszefiiggései

Fogalmi Pillér | Keresési Kulesszavak Kapcsolodo
Célkitiizés
1. Technologia ("blockchain" OR "distributed ledger technology" OR "DLT" C1, C2, C4, C5
OR "smart contracts")
2. Uzleti Hatas  AND ("adoption" OR "acceptance" OR "business value" OR  C1, C2, C3, C7,

"cost efficiency” OR "supply chain" OR "SME") C5
3. Elméleti AND ("TOE framework" OR "TAM" OR "UTAUT" OR Cl, C6,C7,C8
Keret "Resource-Based View" OR "technology readiness")

Forras: Sajat szerkesztés
2.1.2. Kivalasztasi és kizarasi kritériumok

A megfeleld tudoményos fokusz megtartasa érdekében szigoru bevalasztasi (Inclusion Criteria
— 1C) és kizarasi kritériumokat (Exclusion Criteria — EC) hataroztam meg. Ezen kritériumok
hivatottak biztositani, hogy a végsé elemzésbe csak a legrelevansabb, a disszertacid elméleti
modelljéhez szervesen kapcsolddd szakirodalmak keriiljenek be. A kritériumrendszert a 4.

tablazat foglalja Gssze.

4. tablazat: Szisztematikus szakirodalmi bevalasztasi és Kizarasi kritériumok

Koéd | Kritérium megnevezése és leirasa

IC1 Elméleti fokusz: A tanulmany empirikus vagy elméleti titon vizsgalja a blokklanc technologia

RBYV) alkalmazasa.

IC2 Tematikus fokusz: A kutatds kozéppontjdban a vallalati felhasznalds, a bizalom, az
atlathatosag, a koltség-haszon elemzés, vagy a kkv/nagyvallalati adaptacios gatak allnak.

IC3 Modszertani kivalésag: Elsobbséget élveznek a szisztematikus irodalmi attekintések (SLR),
a vegyes modszertanu (mixed-method) és a kvantitativ (pl. SEM, PLS-SEM) kutatasok.

EC1 Relevancia hianya: Tématol idegen tanulmanyok, amelyek tisztan informatikai/kriptografiai
algoritmusokra, technikai implementaciora, kodolasra vagy pusztan spekulativ kriptovaluta-
kereskedelemre fokuszalnak, menedzsment aspektusok nélkiil.

EC2 Nyelvi és idébeli korliatok: Nem angol nyelven irodott, illetve 2015 eldtt megjelent
publikaciok.

EC3 Mindségi korlatok: Nem elérhetd teljes szovegii tanulmanyok, working paper-ek,
konferencia absztraktok és konyvfejezetek (sziirke irodalom), amelyek nem estek at szigoru
peer-review folyamaton.

Forras: Sajat szerkesztés
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2.1.3. A sziirés és a bevdlasztas folyamata

A talalati lista szlirése egy deduktiv, tobblépcsds tolcsérmodell alapjan valdsult meg, amelynek
folyamatat az 1. abra (PRISMA folyamatabra) szemlélteti.

[ Tanulmanyok azonositasa adatbazisok és nyilvantartasok alapjan

Szlrés el6tt eltavolitott talalatok:
Duplikalt talalatok eltavolitva

Azonositott talalatok: (n=1334)
WoS adatbazis (n =2142 ) > Tématol vald eltérés miatt
Scopus adatbazis (n=1848) eltavolitott talalatok (n=2111)

Egyéb okbdl eltavolitott
talalatok (n =21 )

A 4

Cim és absztrakt alapjan kizart
talalatok
(n=121)

Atvizsgalt talalatok
e
(n = 524)

A4

Teljes szbvegre keresett ] o )
kézlemények | Nem elérhetd kdzlemények
(n = 403) (n=16)

v

Alkalmassag szempontjabol
ertékelt kozlemeények —»| Kizart kdzlemények:

(n = 387) Nem illeszkedett a kutatas
fékuszahoz (n =61)
Eredmények hianya (n = 36)
Mas kutatasi terilet (n = 58 )

\4

Az attekintésbe bevont
tanulmanyok
(n=232)

1. abra: PRISMA flow-chart
Forras: sajat szerkesztés PAGE ET AL. (2021) alapjan
e Duplikaciok sziirése és adatbazis harmonizacio:
Az els6 fazisban a Scopus és WoS adathalmazok exportaldsa tortént CSV formatumban. A két
eltéré metaadat-struktiraval rendelkezd adatbazis sorait egy egységesitett kodolasi matrixba
konvertaltam a duplikacidk azonositasa céljabol. A kettd alapadatbézis egységesitése a 3. szdmu

mellékletben talalhatod, ami alapjan a duplikéciok torlése tortént. A szoftveres (Excel) és

manualis tisztitds eredményeként az eredeti 3990 taldlatbol (WoS: 2142, Scopus: 1848)
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Osszesen 1334 redundans rekord, 2111 fokuszcsoporton kiviili rekord, valamint 21 egyéb okbol
(hianyos) kizart rekord keriilt eltdvolitasra. Igy a tényleges sziirési fazisba 524 egyedi

tanulmany lépett at.
e Cim, absztrakt és kulcsszavak alapjan torténo sziirés:

Az 524 egyedi cikk esetében a PRISMA protokollnak megfeleld, szigorti kritérium-alapt
szlrési eljarast alkalmaztam (PAGE ET AL., 2021; SNYDER, 2019). Ennek sordan a
tanulmanyok cimét, absztraktjat és kulcsszavait kozvetleniil 6sszevetettem az EC1, EC2 és EC3
kizarési kritériumokkal. Ebben a fazisban 121 tanulmény keriilt kizarésra, legfoképpen azért,
mert a blokklanc technoldgiat kizarolag mérnoki-kriptografiai (pl. konszenzus algoritmusok
technikai részletei) vagy pénziigyi-spekulativ (kriptovaluta arfolyam-ingadozasok) oldalrol
vizsgaltak, s nem tartalmaztak értékelheté menedzsment, szervezeti adaptacidés vagy
ellatasilanc-vonatkozédsokat. Ennek eredményeként a kovetkezd fazisba 403 tanulmany kertilt,
amelybdl 16 cikk teljes szovegli elérése nem volt lehetséges, igy a teljes szovegl feldolgozasra

387 tanulmany maradt.
e Teljes szovegu vizsgalat:

A fennmarad6 387 tanulmany esetében a teljes cikk elolvasasara és kritikai értékelésére kertilt
sor az IC1, IC2 ¢és IC3 bevalasztasi kritériumok mentén. A technologiaadaptécio €s a szervezeti
integraci6 vizsgalatanal alapkdvetelmény volt a tudoméanyosan erds elméleti vagy empirikus
megalapozottsadg. Jollehet a specifikus modellek megléte nem szolgalt abszolut bevalasztasi
feltételként, az értekelés soran kiemelt figyelmet szenteltem azoknak a kutatdsoknak, amelyek
a technologiaelfogadast validalt keretrendszereken (pl. TOE, TAM, TRI, UTAUT, RBV)
keresztiil interpretaltak. A teljes szovegii vizsgalat utan tovabbi 155 tanulmany keriilt kizarasra
(ebbdl 61 nem relevans, 36 értékelhetd eredményeket nélkiilozo, 58 pedig egyéb diszciplinaris
terlilethez tartozo volt). A végsd kizarasok legfobb okai a metodologiai szigor hianya €s az

eredmények nem altalanosithatosaga voltak.
e Végso6 bevalasztas:

A szlirési folyamat eredményeként 232 forrasbol 4llo végsd tudasbazis jott létre. Ezek a
tanulmanyok képezik a disszertacidé primer szakirodalmi gerincét, €és tamogatjdk a
megfogalmazott hipotézisek (H1-H8) tesztelését, kiilonds tekintettel az elsd célkitiizésre (C1,

H1).
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2.1.4. Adatextrakcio és mindségértékelés

A bevalasztott 232 cikkbdl a relevans adatok kinyerése €s strukturdldsa egy eldre definialt
extrakcios protokoll szerint tortént. A tartalomelemzés megkonnyitése érdekében a kovetkezd
adatpontokat rogzitettem minden egyes tanulmany esetében: (1) Szerzd(k) és publikécio éve;
(2) Alkalmazott elméleti keretrendszer (pl. TOE, TAM); (3) Kutatdsi mddszertan (kvantitativ,
kvalitativ, vegyes); (4) Foldrajzi és iparagi fokusz (pl. ellatasi lanc, KKV); (5) F6
megallapitasok a koltség-haszon paradoxon és a bizalom tekintetében; valamint (6) A blokklanc
adaptaciot hatraltaté fobb akadalyok. A bevalasztott tanulmanyokbdl szdrmazo bizonyitékok
megbizhatosdganak és mindségének értékelésére, a publikalo folyoiratok tudomanyos metrikai,
kiemelten a Q mindsités és az impakt faktor is figyelembe lett véve. Ez a megkozelités
garantalta, hogy a szakirodalmi szintézisbe és a modellalkotasba kizardlag a szigorii peer-
review folyamaton 4tesett, legmagasabb modszertani elvardsoknak is megfeleld kutatasok
eredményei keriiljenek be. Ez az adatextrakcids eljaras tette lehetévé az irodalomban
azonosithatd kutatasi rések egzakt definidlasat, valamint a blokklanc technoldgia elosztott
bizalmi mechanizmusainak és a hagyomanyos szervezeti integracids kihivasoknak az egymasba

flizését, amely a disszertacio primer empirikus kutatdsanak fundamentumat képezi.

A mindségértékelés eredményeként megallapithatd, hogy a végsd elemzésbe bevont mind a 232
tanulmany sikeresen megfelelt a torzitdsi kockadzatot minimalizald kritériumoknak, mivel
kivétel nélkiil szigorti lektori folyamaton 4tesett folyodiratokban jelentek meg. Ennek
kovetkeztében a felhasznalt primer szakirodalmi bdzis modszertani torzitadsanak kockazatat

alacsonynak tekintem.

2.2. Bibliometriai elemzés

1. Megoszlas

20 66
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2. abra: Publikiaciok megoszlasa megjelenési év szerint
Forras: Sajat szerkesztés

A PRISMA Altal vizsgalt forrasok halmaza (2. dbra) egyértelmiien bizonyitja, hogy a blokklanc
technologia vallalati fokuszu kutatasa az elmult években exponencilis novekedést mutatott
(REJEB ET AL., 2021). Mig 2018-2019 magassagaban a technologia még a "hype" fazisban
volt és foként konceptualis kereteket vizsgaltak (ANDONI ET AL., 2019), addig a 2023-2026
kozotti idészakban a kutatdsok fokuszaba a technologia konkrét iparagi implementacidja és a
valds elfogadasi gatak empirikus vizsgalata keriilt (SESHADRINATHAN & CHANDRA,
2025).

5. tablazat: Publikacios szakaszok értelmezése

Evek | Kutatasi szakaszok Kutatasi Fazis Jellemzéje

2015- _ Technoldgiai potencial, konceptualis modellek, IoT
Korai szakasz (Alacsony . . . .
2019 darabszam, de kiemelkeds —integracio, szisztematikus attekintések (KAMILARIS

idezettseg) ETAL., 2019).
2020- Korlatok azonositdsa, korai empirikus vizsgalatok,
2022  Novekedési szakasz Covid-19 hatasai az ellatasi lancokra (MUSAMIH ET
(Kozepes darabszam)
AL., 2022).
2023- Kiterjedt empirikus modellek, iparag-specifikus

2026 Erett szakasz (A kutatasok

esettanulmanyok, mesterséges intelligencia és
tulnyomo tobbsége)

Metaverse integracio (DAVIES ET AL., 2024).

Forrds: Sajat szerkesztés

2. ldézettségi elemzés

A tudomanyos hatds mérésének egyik legjobb indikatora az idézettség. A
forrasdokumentumban szerepld cikkek koziil a legkordbban (2019-2020) megjelent
szisztematikus attekintések ¢és konceptualis alapvetések rendelkeznek a legmagasabb

idézettségi szamokkal (6. tablazat).

6. tablazat: A legidézettebb publikaciok a PRISMA-ban vizsgalt kutatasok kozott

Hivatkozas Cikk cime (Roviditve) Idézettség Fokusz / Modszertan

(2026.01.17)
(ANDONI ET AL., Blockchain technology in 1979 Energiaszektor, decentralizacio,
2019) the energy sector... szisztematikus attekintés (SLR).
(HASSIJA ET AL., A Survey on IoT Security: 1226 IoT biztonsag, blokklanc és edge
2019) Application Areas... computing integracio.
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Hivatkozas Cikk cime (Roviditve) Idézettség Fokusz / Modszertan
(2026.01.17)
(KAMILARIS ET The rise of blockchain 773 Mezbgazdasag, élelmiszer-ellatasi
AL., 2019) technology in agriculture... lancok, transzparencia.
(JANSSEN ET AL., A framework for analysing 384 Intézményi, piaci €s technikai
2020) blockchain technology... faktorok, elfogadasi keretrendszer.
(ORJIET AL., 2020) Evaluating the factors that 306 Teherfuvarozas logisztikdaja, TOE
influence blockchain... keretrendszer, ANP modszer.
(BISWAS & Analysis of barriers to 284 Implementaciés  akadalyok  az
GUPTA, 2019) implement blockchain... iparban, DEMATEL mddszer.
(MONTECCHI ET It's real, trust me! 282 Termékek eredete (provenance),
AL., 2019) Establishing supply bizalom, kockazatcsokkentés.
chain...

Forras: Sajat szerkesztés
3. Kulcsszo elemzés

A szerz0i kulcsszavak alapjan a kutatdsok jol definidlhatd klaszterekbe sorolhatok, amelyek

megmutatjak a diszciplina f6 csapasirdnyait (ZHANG ET AL., 2024).

e Alaptechnologia és eszkozok: Blockchain, Smart Contracts, Distributed Ledger
Technology (DLT), Internet of Things (IoT), Traceability (SHAMSUZZOHA ET AL.,
2025).

e Menedzsment és elméleti keretek: Supply Chain Management (SCM), Technology
Adoption, TOE framework, @ TAM, UTAUT, Bibliometric analysis
(SESHADRINATHAN & CHANDRA, 2025).

o Hozzaadott Erték és célok: Trust (Bizalom), Transparency (Atlathatosag),
Sustainability, Circular Economy (REJEB ET AL., 2023).

o Fo Iparagi Fokuszok:

o Agrar- és élelmiszeripar (Agrifood/Wine): Kiemelt figyelem harul az
¢lelmiszerbiztonsagra, az organikus termékekre €s a boraszatokra (CRICELLI

ET AL., 2025).

o Logisztika és Szallitmanyozas: Tengeri szallitmanyozds (Maritime),

teherfuvarozas, kikotok (NGUYEN ET AL., 2023).
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o Epitbipar (Construction): Okosszerzédések, épitéanyagok nyomon kovetése,

BIM integracié (OBIDALLAH ET AL., 2024).

o FEgészségiigy és Gyogyszeripar: Biztonsagos adatmegosztas,
gyogyszerhamisitas elleni kiizdelem, vakcinahulladék csokkentése (BAK ET
AL., 2023).

4. Alkalmazott elméletek és modszertanok

A korai, tisztan leird jellegli kutatasokat mara felvaltottak az Osszetett statisztikai és

dontéstudoméanyi modellek.

Elméleti keretek: A leggyakrabban alkalmazott elméleti megkozelités a TOE keretrendszer,
amely a technologiai, szervezeti €s kornyezeti tényezoket integralja a blokklanc elfogadasanak
vizsgalatakor. Ezt gyakran kiegészitik a TAM és a UTAUT / UTAUT2 elméletekkel, hogy az

egyéni ¢és szervezeti felhasznaldi hajlandésagot is mérjék.
Modszertanok:

1. Strukturalis egyenletek modellezése (PLS-SEM): Széles korben hasznalt a
kvantitativ kérdoéives felmérések kiértékelésére a hipotézisek (példaul a bizalom és a

teljesitmény elvaras kapcsolatanak) tesztelése céljabol.

2. Tobbszempontu dontéstamogaté rendszerek (MCDM): A kutatok eldszeretettel
alkalmazzak a hibrid, gyakran "Fuzzy" logikaval 6tv6zott matematikai modelleket a
blokklanc bevezetését gatlo akadalyok rangsoroldsara. Ide tartozik a Fuzzy DEMATEL
(CHEN ET AL., 2024), az Analytic Hierarchy Process (AHP) (CHAUHAN & VIMALA
RANI, 2025), valamint a Best-Worst Method (BWM) (SANGARI ET AL., 2025).

3. Konfiguraciés Elemzés (fsSQCA): A legljabb kutatdsok (Fuzzy-set Qualitative
Comparative Analysis) segitségével azt vizsgaljak, hogy a tényezdk milyen egyedi

kombinacioi vezetnek a sikeres implementaciohoz (LI ET AL., 2022).
5. Affiliaciok és foldrajzi megoszids

Az affilidciok (szerzdi intézmények) elemzése szorosan integralt, globalis kutatasi haldzatot

mutat.

e Eurdpa: Kiemelkedden aktivak az olasz egyetemek (pl. Politecnico di Milano,

Universita degli Studi di Napoli), az Egyesiilt Kiralysag (Surrey, Brunel, Sheftield
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Hallam) ¢és a skandinav orszagok (pl. Aalto University Finnorszagban), amelyek

gyakran a fenntarthatosagra és a mindségbiztositasra fokuszalnak.

 Auzsia és Kozel-Kelet: Kina (Xi'an Jiaotong, Shantou University), India (IIT haldzat) és
Malajzia nagyszamu kvantitativ, logisztikai fokuszu publikaciot jegyez. A Kozel-
Keleten (Szaud-Arabia, EAE, Jordania) az okosszerzddések €pitdipari és egészségligyi

alkalmazasa hangsulyos.

e A szerzOi gardak gyakran 6tvozik a mérndki, informatikai és az iizleti, gazdasagi karok
tudasbazisat, ami elengedhetetlen egy ilyen komplex, szocio-technikai rendszer

megértéséhez.

A 232 forras atfogo elemzése alapjan egyértelmiien kijelenthetd, hogy a blokklanc technologia
megitélése tullépett a "technoldgiai csodaszer" mitoszan, és a kutatasok egy pragmatikusabb,

technoldgiai, megtériilés és fenntarthatosagot tdmogat6 irdnyba fordultak.
2.3. A blokklanc technoldgia lehatarolasa és jelentosége

A blokklanc technoldgia (BCT) az elmult évtized egyik legmeghatarozobb technologiai
innovaciodja, amelyet a szakirodalom gyakran az internet hajnaldhoz mérhetd forradalmi
attorésként, az informaciods korszak 6todik evolucios 1épcséfokaként értelmez (BISWAS &
GUPTA, 2019; PATHAK ET AL., 2025). Alapvetd értelmezésben a blokklanc egy olyan
megosztott f6konyvi technologia (Distributed Ledger Technology — DLT), amely tranzakciok
digitalis rekordjait tarolja egy decentralizalt haldzaton (amelynek felépitését a 3. é4bra
szemlélteti) keresztiil, biztositva azok megvaltoztathatatlansagat, atlathatésagat &s

visszakovethetdségét (KAFEEL ET AL., 2023; WIBOWO & YAZID, 2023).

.
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DLT-rendszer DLT-rendszer DLT-rendszer DLT-rendszer
® Klienscsomépont @ Szervercsomépont®---@ Peer-to-peer kapcsolat (él) L'::__o_g‘_‘,‘« Hiperél

3. abra: Halozati modellek tipusai
Forras: sajat szerkesztés KARUMBA ET AL. (2023) alapjan
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Bar a technologia gyokerei a digitalis dokumentumok idébélyegzésével kapcsolatos 1991-es
kutatdsokig nytlnak vissza, a széles korii ismertséget a 2008-as Bitcoin ,,White Paper” hozta
meg (PATHAK ET AL., 2025; KUMTEPE, 2025). A white paper egy mélyrehat6 informativ
dokumentum, amely egy specifikus problémat vagy témat dolgoz fel. A Bitcoin esetében a
2008-as vilaggazdasagi valsagra reflektdlva a bankszektor okozta problémakat prébalta
feloldani. A blokklanc 1ényegében egy olyan adatbazis, amelynek elsddleges célja a tranzakcidk
iddbeli taroldsa, viszont a hagyomanyos kozpontositott rendszerektdl eltérdéen az adatok
tarolasanak és biztositdsanak modjaban rejlik az egyedisége (KAFEEL ET AL., 2023;
GARRARD & FIELKE, 2020). A blokklanc technikai lehataroldsa soran kiemelendd annak
szerkezete: a blokkok meghatarozott méreti adatcsomagok, amelyek tranzakciokat
tartalmaznak, és egy lancolatot alkotnak (BISWAS & GUPTA, 2019; BOTTONI ET AL.,
2020).

| Sajat hash: 2Y9E}\ |Sajat hash: TARO\.‘ |Sajat hash: 4G5P|
| __El6z6 hash: 0000 El6z6 hash: 2Y9E El6z6 hash: 7ARO |

4. abra: A blokklanc miikodésének szemléltetése

Forras:sajat szerkesztés BISWAS & GUPTA (2019) alapjan.

Ahogy az 4. dbran is lathaté minden blokk hirom {6 Osszetevobdl all: az adatokbol, a blokk
sajat hash-értékébdl (digitalis ujjlenyomat) és az el6z6 blokk hash-értékébol (PATHAK ET AL.,
2025; BISWAS & GUPTA, 2019).

Az 5. dbra bemutatja, hogy kriptografiai hash-fliggvények biztositjdk az adatok integritasat,
mivel barmely tranzakcié legkisebb modositasa megvaltoztatja a blokk hash-ét, ami
érvényteleniti a ldnc 0sszes rakovetkezo elemét (BOUSTANI ET AL., 2025). Ez a visszalancolt
struktira, amely gyakran a Merkle-fa hierarchikus adatszerkezetére épiil, teszi a rendszert
ellenallova a manipuldcioval szemben, mivel egyetlen blokk mddositdsdhoz a halozat jelentds
részének konszenzusara lenne sziikség (KARUMBA ET AL., 2023; GAUR ET AL., 2025). A
lanc legelsd eleme az ugynevezett ,,genesis blokk”, amely az alapkovét adja az Osszes

rakovetkezd adatkapcsolatnak (POPOOLA ET AL., 2024).
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Hash (N - l) Hash (N) Hash (N + 1)
| N ’ N+1 ‘ N+2 |

5. abra: Alap blokklanc architektira

Forras: SHAMSUZZOHA ET AL. (2025)

A blokklanc rendszerek lehatdroldsa soran kritikus fontossagu a hagyomanyos adatbazisoktol
valé megkiilonboztetés. Mig a relacids adatbazisokat kozponti hatosag kezeli, amelynek
kizarolagos joga van az adatok irasara és torlésére, a blokklanc egy P2P (peer-to-peer) haldézaton
alapul, ahol minden résztvevd rendelkezik a teljes fokonyv masolatdval (GARRARD &
FIELKE, 2020; MAHYUNI ET AL., 2020). A blokklancban nincs sziikség bizalmi kozvetitore,
mivel a tranzakciok hitelesitése matematikai algoritmusok és konszenzusmechanizmusok révén
torténik (NARAYANAN ET AL., 2024). A konszenzusmechanizmus olyan szabalyrendszer,
amely koordindlja a résztvevOket a halozat allapotanak egységes elfogadasa érdekében; a
legismertebb formai a jelentds szamitési kapacitast igényld Proof-of-Work (PoW), valamint a
hatékonyabb Proof-of-Stake (PoS) és a Practical Byzantine Fault Tolerance (PBFT) (BISWAS
& GUPTA, 2019; ANDONI ET AL., 2019).

=] ~ ~ =

LS50 PS 272225
? ® @ .
6. abra: Tranzakcio szemléltetése a blokklancon, egy uj blokk alkotasa

Forrds: ANDONI ET AL. (2018)
A 6. abréan lathato, hogy a felhaszndlok konszenzusra jutnak egy tranzakcid létrehozasarol,
amely ezt kovetéen egy blokkba keriil. A tranzakcid érvényességét a halozat elosztott
csomopontjai kollektiven ellendrzik, majd a hitelesitett blokk hozzaadésra kertil a folyamatosan

boviild blokklanchoz. A tranzakcio véglegesitése €s a kifizetés elszamoléasa kizarolag ezen

validécios €s lancolasi folyamat lezarasat kdvetden torténik meg (ANDONI ET AL., 2018).
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A technologia osztalyozasa szerint megkiilonboztetiink nyilvanos (permissionless), privat
(permissioned) és konzorciumi blokklancokat (BASHEER ET AL., 2024; RAHMAN ET AL.,
2024). A nyilvanos blokkldncok, mint a Bitcoin vagy az Ethereum, barki szamaéara
hozzaférhetok, teljes decentralizaciot és magas szinti atlathatdsagot kinadlnak, ugyanakkor
skalazhatosagi és sebességbeli korlatokkal kiizdenek (AKTER ET AL., 2024; COBAN ET AL.,
2024). A privat blokklancok egyetlen szervezet ellendrzése alatt allnak, korlatozott
hozzaféréssel, ami nagyobb hatékonysadgot ¢és adatvédelmet tesz lehetévé a vallalati
folyamatokban (DANESE & ROMANO, 2025; IGLESIAS ET AL., 2025). A konzorciumi
blokklancok a ketté kozotti egyensulyt képviselik, ahol tobb megbizhato entitds kozosen
iranyitja a haldzatot, ami kiilondsen elonyos az ellatasi lancok menedzselésében (SAARI ET
AL., 2022; AGRAWAL ET AL., 2024; POPOOLA ET AL., 2024). A modern kutatdsok mar a
hibrid modelleket is vizsgaljak, amelyek 6tvozik a privat rendszerek bizalmas adatkezelését a
nyilvanos haldzatok megvaltoztathatatlansdgaval (BIANCONE ET AL., 2025).

A blokklanc jelentdsége abban rejlik, hogy képes ,,bizalom nélkiili bizalmat” (trustless trust)
létrehozni, ahol a feleknek nem kell ismerniiik vagy bizniuk egymasban ahhoz, hogy
biztonsagos cserét hajtsanak végre (MONTECCHI ET AL., 2019; MEYERS & KEYMOLEN,
2025). Ez a technoldgia megsziinteti a kozvetitdk sziikségességét, ami radikalisan csokkenti a
tranzakcids koltségeket és noveli a folyamatok sebességét (CAPECE ET AL., 2020; CAI ET
AL., 2023).

A blokklanc jelentdségét tovabb ndveli az okosszerzddések (smart contracts) alkalmazasa,
amelyek oOnvégrehajtdé kodok a blokklancon, és automatikusan teljesitik a megallapodas
feltételeit, ha bizonyos kritériumok teljesiilnek (PHILIPP ET AL., 2019; MARINO & DIAZ
PAZ, 2025). Ez az automatizacidé minimalizdlja az emberi hibadk kockdzatat €s noveli a
miikddési hatékonysagot a pénziigyi szektortdl kezdve az egészségligyon at az épitdiparig
(KUMAR ET AL., 2024; ALKHURAYIJI ET AL., 2025; SANGARI ET AL., 2025).

A blokklanc fejlddési szakaszait generacidokra osztja a szakirodalom: a Blokklanc 1.0 a
kriptovalutakra, a 2.0 az okosszerzddésekre, a 3.0 a decentralizalt alkalmazasokra (DApps),
mig a 4.0 az ipari integracidra és a kiberbiztonsagra fokuszal (MOURTZIS ET AL., 2023;
EYADAT ET AL., 2025). A legtjabb kutatasok mar a Blokklanc 5.0 lehetdségeit vetitik eldre,
amely az Ipar 5.0 és a tarsadalom 5.0 kozponti elemévé valhat, biztositva a kiberbiztonsagot és
a fenntarthat6sagot az ipari metaverzum korszakaban (LI ET AL., 2022; MOURTZIS ET AL.,
2023; OLADEJO ET AL., 2025; NORBU ET AL., 2025). A technologia stratégiai jelentdsége

kiilonosen az ellatasi lancok atlathatdsdgaban és a termékek eredetigazoldsdban mutatkozik
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meg, ahol a blokklanc megvaltoztathatatlan audit-naplot biztosit az alapanyagoktdl a
késztermékekig (MORETTO & MACCHION, 2022; NAEF ET AL., 2024).

Annak ellenére, hogy a blokklanc kutatdsa még csak par éve van a tudomanyos kdzosségekben,
mar most lathato, hogy altalanos célu technoldgiaként (General Purpose Technology — GPT)
képes alapjaiban ujratervezni a gazdasagi ¢és jogi strukturakat (VERHOEVEN ET AL., 2018;
MURANO ET AL., 2026;). Az innovacio jelentdségét tamasztja ald, hogy képes athidalni az
informacios aszimmetriat az iizleti partnerek kozott, megteremtve a digitalis integritas 0j
korszakdt (NURYYEV ET AL., 2020; XU ET AL., 2025). A blokklanc jelentdsége a
fenntarthat6 fejlodés kontextusdban is kiemelkedd. A technoldgia eldsegiti a korforgasos
gazdasag (Circular Economy — CE) megvaldsitasat azaltal, hogy lehetévé teszi az anyagok és
termékek életciklusanak pontos nyomon kovetését, 0sztondzve az tjrafelhasznalast és az
eréforras-hatékonysagot (REJEB ET AL., 2022; PAKSERESHT ET AL., 2022; REJEB ETAL.,
2023a). A blokklanc alapi rendszerek, mint példaul a digitalis termékutlevél, képesek
hitelesiteni a zold tevékenységeket, mérni a szénlabnyomot, €s biztositani a kornyezetvédelmi
szabvanyoknak valé megfelelést (KHAN ET AL., 2022; GHOBAKHLOO ET AL., 2024).

A Dblokklanc technologia tarsadalmi hatdsa is jelentds, kiilondsen az e-kormanyzati
szolgaltatasok és az inkluziv pénziigyi rendszerek terén. A decentralizalt azonositasi rendszerek
(Decentralized Identity — DID) ¢és az elektronikus szavazérendszerek novelhetik az
allampolgari részvételt és csokkenthetik a korrupciot (NAWAZ & WAGNER, 2025). A
pénziigyi szektorban a blokklanc lehetdséget kinal a globélis gazdasagba valoé bekapcsolodasra
a P2P hitelezés és a mikrofizetések révén (OSTERN ET AL., 2022; GOU & LIU, 2025). Az
egeészségligyben a technologia forradalmasithatja a betegadatok kezelését, biztositva az
interoperabilitast a kiilonb6z6é intézmények kozott, mikdzben védi a paciensek magéanéletét
(AL-SULAMI ET AL., 2024; ALTAMIMI ET AL., 2024, BAK ET AL., 2025).

A blokklanc fogalma messze tGlmutat egy egyszerli adatbazison; ez egy Uj intézményi
technologia, amely alapvetden valtoztatja meg a tranzakciok lebonyolitasanak, a bizalom
épitésének €s az adatok hitelesitésének modjat a modern tarsadalomban (RATHORE ET AL.,
2022; RAPEZZI ET AL., 2025). Bar a technoldgia még az evollcids szakaszanak elején jar, és
szamos technikai, jogi, valamint szervezeti akadalyt — példaul a skalazhatésagi trilemmat
(decentralizacid, biztonsdg és skaldzhatosag kozotti kompromisszum) — le kell kiizdenie,
jovobeli potencidlja megkérddjelezhetetlen (BISWAS & GUPTA, 2019; SAHOO ET AL.,
2022; PERON ET AL., 2025).

A blokklanc nem csupan egy technikai eszkdz, hanem egy olyan katalizator, amely az Ipar 4.0

¢s 5.0 keretein beliil 0j tizleti 6koszisztémakat és fenntarthatd tarsadalmi interakcidés mintakat
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hoz 1étre (DEHGHANI ET AL., 2022; MOURTZIS ET AL., 2023; SHAHZAD ET AL., 2023;
HAN & LI, 2025). Jelentosége végsd soron abban rejlik, hogy képes egy ,.egyetlen
igazsagforrast” 1étrehozni a digitalis térben, amely alapjaiban alakitja &t az
elszamoltathatosagot és a gazdasagi tranzakciok hitelességét (PAUL ET AL., 2021; AKTER ET
AL., 2024; BEHL ET AL., 2024).

2.3.1. A blokklanc miikodése és haszndlata az iizleti, szervezeti folyamatokban

A BCT fiizleti folyamatokba torténd integraldsa alapvetd paradigmavaltast jelent a szervezeti
miikodésben, mivel a technoldgia a bizalmat nem egy kozponti hatosdgba, hanem egy
decentralizalt matematikai algoritmusba helyezi (DEHGHANI ET AL., 2022; KAFEEL ET
AL., 2023). Mikodési szempontbdl a blokklanc egy megosztott fOkonyvi rendszerként
funkcional, ahol minden tranzakcidt vagy adatbejegyzést egy kriptografiai hash-fiiggvény
hitelesit, és azokat visszamendlegesen megvaltoztathatatlan modon fiizi lancolatba
(ALIMOHAMMADLOU & ALINEJAD, 2025; PATHAK ET AL., 2025). Az izleti
folyamatokban ez a struktlra biztositja az adatok integritdsat, kikiiszobolve az informacios
szigeteket és lehetOvé téve egy ,.egyetlen igazsagforras™ létrehozasat a partnerszervezetek
kozott (AKTER ET AL., 2024; SHAMSUZZOHA ET AL., 2025). A technologia alkalmazasa
soran a tranzakciok egy P2P halozaton keresztiil terjednek, ahol a konszenzusmechanizmusok
biztositjak, hogy minden résztvevd azonos adathalmazzal rendelkezzen, anélkiil, hogy sziikség
lenne egy kozponti kdzvetitére (ANDONI ET AL., 2019; POPOOLA ET AL., 2024).

Az Tzleti folyamatok automatizaldsdnak ¢és optimalizalasdnak kozponti eszkdze az
okosszerzddés, amely a blokklancon tarolt, onvégrehajtdé programkodként definidlhato
(BUDAYAN & OKUDAN, 2023; BENCHIS ET AL., 2025).

SHAMSUZZOHA ET AL. (2025) ¢s BIANCONE ET AL. (2025) kutatédsai ravilagitanak, hogy
ezek a digitalis protokollok automatikusan teljesitik a megallapodas feltételeit, ha bizonyos
elére meghatarozott kritériumok teljesiilnek, ami drasztikusan csokkenti az adminisztrativ
koltségeket, az emberi hiba kockazatat és a tranzakcios atfutasi id6t. A szervezeti
folyamatokban az okosszerzddések képessé teszik a vallalatokat arra, hogy bizalom nélkiili
kornyezetben is hatékonyan miikddjenek egyiitt, mivel a szerzddés betartatdsa nem a felek
joindulatan, hanem a blokkldnc megvaltoztathatatlan logik4jan alapul (MEYERS &
KEYMOLEN, 2025; OLUSOLA & PHUNG, 2025). Ez kiilondsen fontos a komplex ellatasi
lancokban, ahol a partnerek kozotti informdaciés aszimmetria gyakran  vezet
hatékonysagvesztéshez és vitdkhoz (PARK, 2020; PALIWAL ET AL., 2024; NAWAZ &
WAGNER, 2025).
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Az ellatasi lanc menedzsment (SCM) teriiletén a blokklanc technologia legfontosabb hozadéka
a teljes korli nyomonkovethetéség ¢és atlathatosag (MORETTO & MACCHION, 2022;
HANISCH ET AL., 2025). A hagyoményos folyamatokban a termék életutjanak dokumentalasa
gyakran papiralapu és toredezett, ami Iehetdséget ad a csaldsokra vagy az eredet
meghamisitasira (CERCHIONE ET AL., 2023; CASATI ET AL., 2024). A blokklanc
hasznélataval minden egyes logisztikai mozzanat — az alapanyag beszerzésétol a gyartason at a
végsO kiszallitasig — valds idében rogzithetd a lancon, amit az IoT (Internet of Things)
szenzorok integracioja tesz még pontosabba (HASSIJA ET AL., 2019; BOUSTANI ET AL.,
2022; PANG ET AL., 2024). Ez a technoldgiai fizi6 lehetévé teszi példaul a hdmérseklet-
érzékeny élelmiszerek vagy gyogyszerek szallitasi koriilményeinek folyamatos monitorozasat,
ahol barmilyen eltérés azonnali jelzést kiild a rendszerbe (CERCHIONE ET AL., 2023; PERON
ET AL., 2025).

Blokklanc-alapu ellatasi lanc okosszerzodésekkel

Okos-

4 “ Okos-
szerzodés Gya ro

szerzodés

Beszallito Blokklanc Eloszto

Okos- Okos-
szerzodés szerzodés

A tranzakcidk és feltételek az okosszerzédéseken keresztll, a blokkladncon hitelesitve kapesoljdk 6ssze a szerepldket.

7. abra: Ellatasi lanc atlathatosaganak biztositasa blokklanc-alapu technologiaval

Forras: sajat szerkesztés SHAMSUZZOHA ET AL. (2025) alapjén

Az élelmiszeriparban a blokklanc alkalmazasa kritikus az élelmiszerbiztonsag garantalasa
érdekében, ahol a szennyezett termékek visszahivasa ordk helyett masodpercek alatt
megvalodsithatéd a visszakdvethetdség révén (COZZIO ET AL., 2023; DANESE & ROMANO,
2025). A visszakovethetdség abbol adodik, hogy az ellatadsi lanc minden egyes fazisaban
rogzitésre keriilnek az adatok, amit a 7. dbra bemutat. A mezdgazdasagi szektorban a
kistermeldk, példaul a méz- vagy kavétermeldk, a blokkldnc révén kozvetlen bizonyitékot
szolgaltathatnak termékeik eredetérdl, ami noveli piaci versenyképességiiket €s a fogyasztoi

bizalmat (BAGER ET AL., 2022; ALLAHYARI ET AL., 2025; HERRERA ET AL., 2025). A
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luxustermékek és a boragazat teriiletén a blokklanc technoldgia digitalis tantsitvanyt biztosit,
amely igazolja a termék eredetiségét és megakadalyozza a hamisitast, ami kiilondsen fontos a
globalis piacon val6 védekezéshez (KRAMER ET AL., 2021; BROOKBANKS & PARRY,
2021; DAVIES ET AL., 2024).

A pénziigyi és szamviteli folyamatok szintjén a blokkldnc a haromszoros konyvelés (triple-
entry accounting) irdnyaba hat, ahol minden tranzakcio a felek sajat konyvei mellett egy kdzos,
megosztott lancon is rogzitésre keriil (OLADEJO ET AL., 2024; LUO & ADELOPO, 2025).
Ez a miikddési modell drasztikusan leegyszeriisiti a konyvvizsgalati és belsé ellendrzési
folyamatokat, mivel az adatok hitelessége folyamatosan verifikalt, csokkentve a kiilsd
ellendrzések idoigényét és koltségét (NEFLA & JELLOULI, 2025; SESHADRINATHAN &
CHANDRA, 2025). A bankszektorban a technoldgia felgyorsitja a hatarokon atnyulo
fizetéseket €s javitja a likviditdskezelést, mikdzben a kiberbiztonsdg magasabb szintjét
garantalja a decentralizalt technologia révén (KOWALSKI ET AL., 2021; CHOTIA ET AL.,
2025).

7. tablazat: A blokklanc hatasa a szervezeti hatékonysagra

Vizsgalt Hagyomanyos Blokklanc-alapu Hatas a
dimenzio folyamatok jellemz6i | folyamatok jellemzdi hatékonysagra
Magas: A kozvetitok Alacsony: A kozvetitok
(bankok, brokerek, kiiktatasa
T.I"an%akcms konyV’V.lzsgalolf) (1:1]?.1 ésa (dlszmterr'ryle(’hacw’) ésaz Lo e
koltség manualis ellenérzeési okosszerzodések altali
folyamatok jelentds automatizacio csokkenti
koltséget generalnak. a mitkodési koltségeket.
Lassu: A tranzakciok Valés idejii: Azonnali
elszamolasa és az tranzakcio-véglegesités,
. egyeztetés napokat vehet  valos idejli Gyorsabb
Sebesség iy L . .
igénybe; az adatmegosztas és elszamolas
informacidaramlas gyorsabb elszamolasi
késleltetett. idd.
Sériilékeny: Centralizalt = Magas: Decentralizalt,
adatbazisok, amelyekben = manipulalhatatlan
. s az'adat’o 5 uFolag fokon}{v? Cmely Fokozott bizalom és
Adatintegritas modosithatok vagy garantalja az adatok . 2
o e z . Bt f biztonsag
manipulalhatok; hitelességét és
,informacios szigetek”. biztonsagat.

Forras: Sajat szerkesztés (REJEB ET AL., 2021; KAFEEL ET AL.,2023; JEANNERET ET AL., 2024)
alapjan

A vizsgalt kutatdsok szintézise a 7. tablazatban foglalja 6ssze a BCT hatdsat a szervezeti
miikddésre. A szervezeti folyamatok hasznalata soran kiemelend6 a korforgasos gazdasagra

valo atallas tamogatasa (KOUHIZADEH ET AL., 2019; HASSAN ET AL., 2025). A blokklanc
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képessé teszi a vallalatokat a termékek életciklusanak pontos nyomon kovetésére, ami
megkonnyiti az ujrahasznositast és a fenntarthatosagi eldirasoknak valé megfelelést (REJEB
ET AL., 2023a; ABBAS & MYEONG, 2024). A digitalis termékutlevelek bevezetése lehetévé
teszi a kornyezeti ldbnyom (példaul szén-dioxid kibocsatas) hiteles mérését és megosztasat az
érintettekkel (GHOBAKHLOO ET AL., 2024).

Az épitdiparban a blokklanc ¢s a BIM (Building Information Modeling) integracidja biztositja,
hogy a tervezési €s kivitelezési adatok minden fazisban integritdst mutassanak, csokkentve a
jogi vitak szamat és novelve az atlathatosagot (CELIK ET AL., 2023; BASHEER ET AL., 2024;
ALKHURAYIJI ET AL., 2025). Az okosszerzddések hasznalata az épitési projektek kifizetési
mérfoldkdveinél biztositja, hogy az alvéllalkozok idében és automatikusan kapjak meg
jarandosagaikat a teljesitett munka alapjan, ami javitja a szektor pénziligyi stabilitasat
(OLUSOLA & PHUNG, 2025).

A blokklanc implementéacidja azonban jelentds szervezeti és kdrnyezeti akadalyokba iitkozik.
A szakirodalom kiemeli a technoldgiai érettség hianyat, a magas kezdeti beruhazasi koltségeket
¢s a képzett munkaeré hidnydt (MUNIM ET AL., 2022; ALIMOHAMMADLOU &
ALINEJAD, 2023; DADSENA ET AL., 2024; TANGSAKUL & SUREEYATANAPAS, 2024).
A szervezeti folyamatok megvaltoztatdsa ellenallast sziilhet a munkavallalok korében,
kiilonosen, ha a technoldgia eldnyeit a menedzsment nem képes transzparens modon
kommunikalni (CHOI ET AL., 2020, DEHGHANI ET AL., 2022; IGLESIAS ET AL., 2025;).
Emellett a szabalyozéasi kornyezet bizonytalansiga és a nemzetkdzi szabvanyok hidnya
tovabbra is fékezi a széles korli adaptaciot (BUTHELEZI ET AL., 2022PERON ET AL., 2025;
PRADOS-CASTILLO ET AL., 2025).

A technologia stratégiai sikere nagyban fiigg az agazati konzorciumok kialakulasatol és a
partnerszervezetek kozotti egylittmiikodési hajlandosagtol (ZHANG ET AL., 2024; SAARI ET
AL., 2025). A vallalatoknak mérlegelniiik kell a nyilvanos és privat halézatok kozotti valasztast,
figyelembe véve az adatvédelmi igényeket és a skalazhatdsagi korlatokat (BASHEER ET AL.,
2024; BIANCONE ET AL., 2025). A szervezeteknek el kell mozdulniuk az elszigetelt
kisérletezéstdl a rendszerszintli halozati egylittmiikodések felé, ahol a blokklanc a bizalom és a
hatékonysag 1j infrastruktirajava valik (AKTER ET AL., 2024).

Véleményem szerint a blokklanc iizleti folyamatokban valé miikddése a decentralizaciora, az
automatizacidra €s a digitalis integritasra épiil. Bar a bevezetés jelentOs kihivasokkal jar, a
folyamatok atlathatdésaganak novelése, a tranzakcios koltségek csokkentése €s a fenntarthato
lizleti stratégidk tamogatasa révén elért elonyok fundamentalisan alakitjak at a jové gazdasagi

okoszisztémait. A technologia végsd soron lehetdvé teszi a fizikai események és a digitalis
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rekordok kozotti szakadék athidalasat, megteremtve a valos idejii, elszamoltathato €s reziliens

szervezeti mikodés 1j korszakat: A matematikédval megteremtett bizalmat.
2.3.2. A blokklanc-technoldgia fogalmi evolucidja és taxonomidja
2.3.2.1. Definicios megkozelitések: technologiai vs. menedzsment-perspektiva

A BCT tudomanyos diskurzusaban megfigyelhetd egyfajta kettdsség: a definicids kisérletek
alapvetden két nagy csoportra oszthatok aszerint, hogy a rendszer technikai felépitését vagy
annak tlizleti-szervezeti értékteremtd képességét helyezik-e a kozéppontba (KAFEEL ET AL.,
2023; PATHAK ET AL., 2025; NAWAZ & WAGNER, 2025). Ez a megosztottsdg nem csupan
elméleti jellegli, hanem alapvetden meghatarozza, hogy a szervezetek hogyan kozelitik meg az
adaptacioés folyamatot, és milyen elvarasokat tamasztanak a technoldgidval szemben
(DEHGHANI ET AL., 2022; OSTERN ET AL., 2022; ALSMADI ET AL., 2023). A
technoldgiai és menedzsment-perspektivak kozotti egyensuly megértése elengedhetetlen, mivel
a blokklanc nem csupan egy informatikai eszkdz, hanem egy olyan intézményi technoldgia,
amely képes alapjaiban jratervezni a gazdasagi tranzakciokat és a bizalmi struktarakat (CHEN

& MURTAZASHVILI, 2024; MURANO ET AL., 2026).
e Technoldgiai perspektiva:

A technologiai fokuszii megkozelitések a blokklancot elsdsorban egy megosztott fokonyvi
technologiaként (DLT) definidljdk, amely egy decentralizalt, P2P (peer to peer, kozvetlen)
halézaton alapul (WIBOWO & YAZID, 2023; KAFEEL ET AL., 2023). Ebbdl a nézépontbol
a technoldgia lényege a kriptografiai algoritmusok — kiilonosen a hash-fliggvények —
alkalmazasa, amelyek biztositjak az adatok integritasat és megvaltoztathatatlansagat (PATHAK
ET AL., 2025; CERCHIONE ET AL., 2023). A hash fiiggvény egy olyan egyenlet vagy
algoritmus, amely tetszéleges hosszisagi bemeneti adatot (input) egy rogzitett hosszisagu
kimeneti karaktersorozatté alakit &t (LUNA ET AL., 2024); (BISWAS & GUPTA, 2019). Ezt a
kimenetet gyakran nevezik hash értéknek, lenyomatnak vagy ,,digitalis ujjlenyomatnak”
(SHAMSUZZOHA ET AL., 2025). A legfontosabb tulajdonsaga, hogy egyiranyt (one-way
function vagy irreversible), azaz a generalt hash értékbdl gyakorlatilag lehetetlen
visszakOvetkeztetni vagy rekonstrudlni az eredeti bemeneti adatot (CERCHIONE ET AL.,
2023) A technikai definiciok kiemelik a lancolt struktlrat, ahol minden blokk tartalmazza az
el6z6 blokk hash-értékét, igy teremtve meg a visszakovethetdség fizikai feltételét a digitalis

térben (NAWAZ & WAGNER, 2025; POPOOLA ET AL., 2024).
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Ebben a keretrendszerben a blokklanc egy ,,allapotgépként” funkcional, amely rogziti a
tranzakciok sorrendjét és érvényességét egy olyan kornyezetben, ahol nincs kozponti hitelesitd
fel (ALIMOHAMMADLOU & ALINEJAD, 2023; KAFEEL ET AL. 2023). A
konszenzusmechanizmusok (mint a PoW, PoS, PBFT) technikai értelemben azok a protokollok,
amelyek a halézat csomoépontjai kozotti megegyezést koordinaljak, garantdlva a fokonyv
globalis allapotat:

e Proof of Work (PoW): Olyan konszenzusmechanizmus, amelyben a halozat
csomopontjai szamitasigényes kriptografiai feladatok megoldasaval igazoljak egy
blokk l1étrehozasanak jogossagat, biztositva ezzel a tranzakciok hitelességét és a halozat
biztonsagat.

e Proof of Stake (PoS): Olyan konszenzusmechanizmus, amelyben a blokkvalidalas joga
a halozat résztvevdinek lekotott vagy birtokolt részesedése alapjan kertil kiosztasra,
ezaltal csokkentve az energiaigényt €s ndvelve a rendszer mikodési hatékonysagat

e Practical Byzantine Fault Tolerance (PBFT): Olyan konszenzusmechanizmus, amely
elosztott rendszerekben a csomodpontok kozotti tobbszintli iizenetcserére épitve
biztositja a tranzakciok helyes végrehajtasat és véglegességét akkor is, ha a résztvevok
egy része hibasan vagy rosszindulatian miikodik. (ANDONI ET AL., 2019; POPOOLA
ET AL., 2024)

A technologiai perspektiva kozponti eleme tovabba az okosszerzddés, amely a lancon tarolt
onvégrehajtdo programkodként biztositja a folyamatok automatizaldsat emberi beavatkozas
nélkiil (SHAMSUZZOHA ET AL., 2025; BENCHIS ET AL., 2025; MARINO & DIAZ PAZ,
2025).

e Menedzsment-perspektiva:

A menedzsment-kdzpontu definiciok ezzel szemben a blokklancot stratégiai eréforrasként
értelmezik, amely képes csokkenteni a tranzakcids koltségeket és ndvelni a szervezetek kozotti
egytttmiikodés hatékonysagat (SAHOO ET AL., 2022; AKTER ET AL., 2024). Ebbdl a
szempontbdl a technologia legfontosabb hozadéka az ,.egyetlen igazsagforras™ létrehozasa,
amely kikiiszoboli az ellatasi lancokban jelen 1évo informacios aszimmetriat (AKTER ET AL.,
2024; SHAMSUZZOHA ET AL., 2025; RAHMAN ET AL., 2024). A menedzsment
perspektiva nem a kdd szintjére fokuszal, hanem arra, hogy a technologia hogyan alakitja at az
iizleti modelleket és a partneri viszonyokat (BIANCONE ET AL., 2025).

amely lehetdvé teszi a tranzakciok végrehajtasat anélkiil, hogy a feleknek ismerniiik vagy
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bizniuk kellene egymasban (MEYERS & KEYMOLEN, 2023; DAS, 2020; OSTERN ET AL.,
2022). A bizalom itt nem személyes, hanem algoritmus alapd, ami radikalisan atalakitja a
kozvetitok  (példaul  bankok, logisztikai  brokerek) szerepét a  gazdasagban
(SESHADRINATHAN & CHANDRA, 2025; DANESE & ROMANO, 2025). Kiemelt
jelentéségli a blokklanc-kormanyzéas kérdése is, amely a dontési jogok megosztasat, a
szabalyrendszerek betartatasat és a résztvevok 6sztonzési mechanizmusait foglalja magéaban
egy decentralizalt hal6zaton beliill (POLCUMPALLY ET AL., 2024; HANISCH ET AL., 2025).
A menedzsment szemponti megkozelités ravilagit a centralizacid és decentralizacido kozotti
paradoxonra: a vallalatoknak mérlegelniiik kell, mekkora kontrollt hajlanddak feladni a hal6zati
transzparencia javara (HANISCH ET AL., 2025; BAUER & ZIOLKOWSKI, 2023).

8. tablazat: A technologiai és menedzsment-perspektiva dsszehasonlité elemzése a
blokklanc kontextusaban

VI.ZSgal%t,l Technoldgiai perspektiva Menedzsment perspektiva
dimenzio
A rendszer miikodése, a kod helyessége, A technologia altali értékteremtés, a
Elsédleges  a konszenzus mechanizmusok technikai versenyelony megszerzése €s az iizleti
fokusz megvalositasa és a kriptografiai biztonsag modellek atalakitasa (pl. kdzvetitok
garantalasa. kiiktatasa).
"Trustless" rendszer: A bizalom a Intézményi és Rendszerbizalom: A
. matematikaban és a kriptografiaban technologia csak eszkoz; a bizalom a
A bizalom N . e . S .
. gyokerezik; a kod torvény ("Code is konzorciumi partnerek kozotti
forrasa - .t . , . . .
Law"), nincs sziikség emberi kormanyzasban és a k6zos
beavatkozasra a hitelesitéshez. szabalyrendszerben nyilvanul meg.
A technikai problémak (pl. Innovacios jelzés és Tanulas:
Adapticiéos adatmanipulécio, "single point of Gyakran a "kisérletezés" és a piac felé
motivacié6  failure") megoldasa decentralizalt torténd innovacios képesség jelzése a
architektaraval. 6 hajtéerd, nem azonnali profit.
A fejlesztési kdltségek, a tranzakcios ROI és TCO: A magas kezdeti
Koltség- dijak (gas fees) és az energiaigény beruhazasi koltségek és a lassu
szemlélet  technikai optimalizalasa. megtériilés miatti pénziigyi kockéazatok
mérlegelése.
Megmasithatatlansiag: Az adatok Compliance és Rugalmassag:
végleges rogzitése a fokonyvben, a torlés  Fesziiltség a megmasithatatlansag és az
Adatkezelés technikai lehetetlensége. iizleti igények (pl. GDPR, téves
tranzakciok korrekcioja, tizleti titkok
védelme) kozott.
Siker A halézat st.a})ilitésa, skélézhatc?séga, A szeryezeti elfogadas: A partnerek
s interoperabilitasa €s a tranzakcios kozotti egyiittmikodés mindsége és a
kritériuma , R ;s .
sebesség. stratégiai célokhoz valo illeszkedés.

Forras: Sajat szerkesztés (KAFEEL ET AL., 2023; BAUER & ZIOLKOWSKI, 2023) alapjan.

e A két perspektiva szintézise: A szocio-technikai szemlélet

crer

ugynevezett szocio-technikai megkozelitésre torekszenek (MANSKI & BAUWENS, 2020;
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BAUER & ZIOLKOWSKI, 2023; PALIWAL ET AL., 2024, MURANO ET AL., 2026). A két
nézépont Osszehasonlitasa a 8. tablazatban keriilt részletezésre. A szemlélet elismeri, hogy a
blokklanc technikai jellemz6i (példaul a megvaltoztathatatlansag) kozvetleniil befolyasoljak a
szervezeti kimeneteket (példaul a megndvekedett auditalhatdsagot), de az implementacié sikere
végsO soron a human tényezOokon, a szervezeti kultaran és a kiilsd szabalyozasi kdrnyezeten
mulik (DEHGHANI ET AL., 2022; LEGESSE ET AL., 2024). A Technology-Organization-
Environment (TOE) keretrendszer alkalmazasa ebben a kontextusban segit azonositani, hogy a
technikai komplexitds és a relativ elény mellett a vezetoségi tamogatas €s a piaci nyomas
hogyan hatarozza meg az adaptacios hajlandosagot (DEHGHANI ET AL., 2022; LEGESSE ET
AL., 2024; CRICELLI ET AL., 2025).

A technologiai €és menedzsment-perspektiva szétvalasa kiillondsen szembe6tld a nyilvanos ¢€s
privat blokklancok kozotti valasztasnal (BASHEER ET AL., 2024). Mig technologiai
szempontbdl a nyilvanos blokklancok képviselik az idealis decentralizaciét, menedzsment
szempontbol a privat vagy konzorciumi modellek gyakran vonzobbak, mivel biztositjak az
adatvédelmet, a skalazhatdsagot és a szabalyozasi megfelel6séget ( BENDAGAR ET AL., 2022;
DANESE & ROMANO, 2025; IGLESIAS ET AL., 2025). A dontéshozoknak tehat nem csupan
a technikai specifikdciokat (példaul blokkméret vagy ateresztoképesség) kell mérlegelniiik,
hanem azt is, hogy a valasztott architektira hogyan illeszkedik a hosszl tavu tlizleti stratégidba
¢s a partnerszervezetekkel vald egyiittmiikodési formakba (PRADOS-CASTILLO ET AL.,
2023; PERON ET AL., 2025).

A blokklanc technoldgia jelentdsége a fenntarthatd menedzsment kontextusaban is tGlmutat a
puszta technikai implementacion. A menedzsment perspektiva itt a technologiat a korforgasos
gazdasag katalizatoraként értelmezi (REJEB ET AL., 2023a; ABBAS & MYEONG, 2024;
GHOBANKHLOO ET AL., 2024). A technoldgiai definiciok ebben az esetben az IoT-
szenzorok és a blokklanc kozotti adatkapcsolatot (Oracle-probléma) hangstlyozzak, mig a
menedzsment-perspektiva a fogyasztoi bizalom ndvelését és a zold tevékenységek hitelesitését
tekinti a f6 célkitlizésnek (GARAUS & TREIBLMAIER, 2021; KHAN ET AL., 2022;
CONTINI ET AL., 2023).

Véleményem szerint a blokkldnc definiciés megkozelitései kozotti fesziiltség a technoldgia
éretlenségébdl és komplexitasabol adodik. A technologiai perspektiva biztositja a rendszer
miukodési kereteit €s biztonsadgat, mig a menedzsment-perspektiva adja meg az implementécio
gazdasagi racionalitdsat és céljat. A szervezetek szdmara a legnagyobb kihivas e két vilag
harmonizécidja: olyan technikai megoldasok valasztisa, amelyek valodi tzleti értéket

teremtenek, mikozben képesek kezelni a decentralizalt halozatok korméanyzasi és szabalyozasi
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nehézségeit. A blokklanc jelentésége végsé soron abban all, hogy egy olyan digitélis
infrastrukturat kinal, amely képes automatizalni a bizalmat €s optimalizalni az értéklancokat

egy egyre inkdbb adatvezérelt és transzparenciat igényld globalis gazdasagban.
2.3.2.2. Technologiai architekturak: publikus, privat és konzorciumi blokklancok

ABCT tudoményos diskurzuséban az egyik legmeghatérozc')bb elemzési szempont a rendszerek
rendelkezésre allo szakirodalom ramutat, hogy az architektira megvalasztisa nem csupan
technikai kérdés, hanem alapvetd stratégiai dontés, amely meghatdrozza a rendszer bizalmi
modelljét, teljesitményét és kormanyzasi struktardjat (KAFEEL ET AL., 2023; DANESE &
ROMANO, 2025; PATHAK ET AL., 2025). Az architekturak alapvetd lehatarolasa a halozati
lathatosag ¢és a tranzakciok hitelesitésében valdo részvétel joga szerint torténik,
megkiilonboztetve a nyilvanos, a privat és a konzorciumi (federated) modelleket, valamint az
ezeket 6tvozo hibrid megoldasokat. Ahogy a 8. abra szemlélteti a nyilvanos, engedély nélkiili
blokklancok esetében a hal6zathoz vald csatlakozas, valamint a tranzakciok validalasaban valo
részvétel barki szamara nyitott, kozponti jogosultsagkezelés nélkiil. Ezzel szemben a privat,
engedélykoteles blokklancok zart haldzati struktirat alkalmaznak, ahol a hozzaférést és a
konszenzusfolyamatban vald részvételt kizarolag elézetesen autorizalt csomopontok szamara

engedélyezik (WIBOWO & YAZID, 2023).
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8. abra: Nyilvanos és privat blokklianc szemléltetése

Forras:sajat szerkesztés ANDONI ET AL. (2018) alapjan
A blokklanc-rendszerekben a résztvevok kore az alkalmazott architektiratol fliggden eltér,

azonban az alébbi f6 szerepldk altalanosan azonosithatok:
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o Felhasznalok: Olyan egyének vagy szervezetek, akik tranzakcidokat kezdeményeznek,
adatokat rogzitenek, illetve a blokklancon tarolt informaciokat lekérdezik. Nyilvanos
halézatokban barki lehet felhasznald, mig privat rendszerekben csak engedéllyel
rendelkezd szereplok.

e Jalidalo csomopontok (validatorok / banyaszok): A tranzakcidk ellendrzését és a
blokkok létrehozasat végzé halozati szereplok. Nyilvanos, engedély nélkiili
rendszerekben ezek a szereplok nyiltan csatlakozhatnak, mig engedélykdoteles
halozatokban kizarolag kijeldlt, autorizalt csomopontok tolthetik be ezt a funkciot.

e Halozati csomopontok: A blokklanc teljes vagy részleges masolatat tarold szereplok,
amelyek biztositjak az adatok redundancidjat, az atlathatosagot és a rendszer ellenalld
képességét. Nem minden csomdpont vesz részt kdzvetleniil a validalasban.

o [ranyito vagy adminisztrativ szereplok: Kiilondsen privat vagy konzorciumi
szabalyok meghatarozasaért, valamint a halozat miikodési kereteinek fenntartasaért.

o Alkalmazas- és  szolgaltatasfejlesztok:  Olyan  technikai  szereplék, akik
okosszerzddéseket, decentralizalt alkalmazasokat (DAppokat) vagy vallalati
megoldasokat fejlesztenek a blokklanc-infrastruktirara épitve (ESMAEILZADEH,
2022; POPOOLA ET AL., 2024; WIBOWO & YAZID, 2023).

Nyilvanos blokkliancok: A nyilvanos vagy engedély nélkiili blokklancok képviselik a
technologia eredeti koncepcigjat, amely egy teljesen nyitott és decentralizalt 6koszisztémat
feltételez (TAHERDOOST, 2022; PATHAK ET AL., 2025). Ebben a modellben barki
csatlakozhat a hal6zathoz csomopontként, olvashatja a fokonyv teljes tartalmat, és részt vehet
a konszenzus-folyamatban, azaz a tranzakciok hitelesitésében (ESMAEILZADEH, 2022;
POPOOLA ET AL., 2024). A bizalom ebben az architektirdban nem egy kdzponti entitasba,
hanem magéba az algoritmusba és a halozat kollektiv integritasaba vetett (POLCUMPALLY
ET AL., 2024; RIEDL ET AL., 2024). Az ilyen rendszerek legfobb eldnye a cenzuraellenallés
¢és a rendkiviil magas szintli adatbiztonsadg, mivel a haldézat manipuldlésa egyetlen szerepld
szamara szinte lehetetlen a résztvevok nagy szama és a konszenzusmechanizmusok (pl.: PoW,
PoS) szigora szabalyai miatt (POPOOLA ET AL., 2024; TAHERDOOST, 2022).

Ugyanakkor a publikus blokklancok jelentds korlatokkal kiizdenek a nagyiizemi szervezeti
alkalmazasok terén, kiilondsen a skalazhatdsag, a tranzakcids sebesség ¢és a kornyezeti

fenntarthatosag tekintetében (PERON ET AL., 2025; GHOBAKHLOO ET AL., 2024). A nagy
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szamu csomopont kozotti egyeztetés jelentds késleltetést (latency) okoz, ami alkalmatlanna
teszi ezeket a rendszereket a valos ideji tizleti folyamatok kiszolgalasara (POPOOLA ET AL.,
2024). Uzleti szempontbol tovabbi kritikus akadaly a teljes transzparencia: a vallalatok gyakran
nem engedhetik meg, hogy bizalmas kereskedelmi adataik, arazasi stratégiaik vagy beszallitoi
adataik barki szamara szabadon hozzaférhetéek legyenek a nyilvanos hal6zaton (DANESE &
ROMANO, 2025; BIANCONE ET AL., 2025).

Privat blokklancok: A privat vagy engedélyhez kotott blokklancok egyetlen szervezet vagy
entitas kizarolagos ellendrzése alatt allnak (ESMAEILZADEH, 2022; DANESE & ROMANO,
2025). Ebben az architekturdban a halozat tizemeltetdje hatdrozza meg, hogy ki férhet hozza az
adatokhoz és ki vehet részt a validacios folyamatban (WIBOWO & YAZID, 2023; POPOOLA
ET AL., 2024). A korményzas itt centralizaltabb, és sok szempontbol hasonlit a hagyomanyos
vallalati adatbazisokhoz, azonban megtartja a blokkdnc technoldgia integritast biztositd
elemeit, példaul a kriptografiai lancolast és a megvaltoztathatatlansagot (KAFEEL ET AL.,
2023; DANESE & ROMANO, 2025). A privat architektirak legfobb elénye, amit a 9. tablazat
is részletez, a rendkiviili hatékonysag és skalazhatosadg. Mivel a hitelesitd csomopontok szdma
korlatozott és azok ismert, megbizhatd felek, nincs sziikség az energiaigényes banyészati
folyamatokra, helyettiik sokkal gyorsabb algoritmusokat alkalmaznak, mint a Proof-of-
Authority (PoA) vagy a PBFT (POPOOLA ET AL., 2024; MBADLISA & JOKONYA, 2024).
Ez lehetdvé teszi a tranzakciok méasodpercek alatti végrehajtasat, ami elengedhetetlen a vallalati
eréforras-tervezési (ERP) rendszerekbe torténd integracidohoz (VASILEIOU ET AL., 2025). Bar
a decentralizacidé mértéke itt a legalacsonyabb, az iizleti szektor szamdara ez a modell biztositja
a sziikséges egyensulyt a technologiai innovacio, a bizalmas adatkezelés €és a szabalyozasi
megfeleldség kozott (DANESE & ROMANO, 2025; PERON ET AL., 2025).

9. tablazat: A blokklanc architektirak sszehasonlit6 jellemz6i

Vizsgalati Nyilvénos blokklinc Privat blokklinc
dimenzio
Nyitott: Barki csatlakozhat Korlatozott: A részvétel
csomopontként, olvashatja és irhatja a engedélyhez kotott; csak ismert és
Hozzaférés és fokonyvet engedély nélkiil. A rendszer hitelesitett entitasok (pl.
Részvétel decentralizalt, nincs kézponti kapudr. konzorciumi tagok) valhatnak
csomopontta és férhetnek hozza
az adatokhoz.
Eréforras-igényes: Versenyalapu (pl. Hatékony: Konnytisulyt
PoW) vagy stake-alapu (pl. PoS) mechanizmusok vagy kijelolt
Konszenzus . . " 12 "
mechanizmus mechamzmusqk, amelyek sok résztvevot Valldatqrok (pl. hatosagok,
igényelnek a bizalom fenntartasahoz, de harmadik fél), mivel a résztvevok
lassabbak. identitasa ismert.
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Vizsgalati Nyilvénos blokklinc Privat blokklanc
dimenzio
Alacsony: A tranzakciok sebessége Magas: Nagy tranzakcios
Sebesség és korlatozott, a halozati késleltetés magas a ateresztoképesség és valos idejii
Skalazhatosag  globalis konszenzusigény miatt. valaszkészség, mivel kevesebb
csomopontnak kell egyeztetnie.
Atlathaté (Pszeudo-anonim): A Szigoruan szabalyozott:
Adatvédelem és = tranzakciok nyilvanosak és Részletes hozzaférés-vezérlés és
Biztonsag visszakovethetdk, ami adatvédelmi titkositas biztositja az iizleti titkok
aggalyokat vethet fel iizleti titkok esetén. és személyes adatok védelmét.

Forrds: Sajat szerkesztés (DANESE & ROMANO, 2025; POPOOLA ET AL., 2024) alapjan.
Konzorciumi blokklancok: A konzorciumi vagy federativ blokklancok a publikus és a privat
modellek kdzotti atmenetet képviselik, ahol a halozat iranyitdsa nem egyetlen cég, hanem tobb
fliggetlen, de egymassal tizleti kapcsolatban 4ll6 szervezet (példaul egy iparagi szovetség tagjai)
kezében van (SAARIET AL., 2022; HANISCH ET AL., 2025). A konszenzus-mechanizmusért
a konzorciumi tagok altal kijelolt csomodpontok csoportja felel, biztositva a részleges
decentralizaciot (DANESE & ROMANO, 2025; POPOOLA ET AL., 2024). Ez az architektura
kiilondsen népszeri az ellatasi lanc menedzsmentben és a pénziigyi szektorban, ahol a
partnereknek kozos, hiteles adatbazisra van sziikségiik, de egyikiik sem akarja a teljes kontrollt
atadni egyetlen versenytarsnak sem (MORETTO & MACCHION, 2022; VASILEIOU ET AL.,
2025).

A konzorciumi blokklancok jelentdségét tamasztjdk ald az olyan agazati kezdeményezések,
ahol a koz06s, megosztott fokonyv révén nodvelhetd az atlathatésag €s csokkenthetd az
informacios aszimmetria az érintettek kozott (AKTER ET AL., 2024; MADANCHIAN &
TAHERDOOST, 2025). A kormanyzas itt a legkomplexebb feladat: a konzorciumi tagoknak
meg kell egyeznilik a részvételi szabalyokban, az okosszerzddések logikdjaban és a
koltségmegosztasi protokollokban (HANISCH ET AL., 2025; ZHANG ET AL., 2025). Ez a
modell képes kezelni a ,.centralizdcio-decentralizacié paradoxonat”, ahol a hatékonysag
noveléséhez sziikség van némi kozponti koordinédcidra, de a bizalom fenntartdsdhoz

elengedhetetlen a decentralizalt feliigyelet (HANISCH ET AL., 2025).

Hibrid megoldasok: Az elmult évek kutatasai elvezettek a hibrid modellekig, amelyek 6tvozik
a kiilonboz6 architektarak elényeit. Egy hibrid rendszerben példaul egy vallalat hasznalhat
privat blokklancot a belsd folyamataihoz €s a szenzitiv adatok tarolasdhoz, de bizonyos hash-
értékeket publikus lancon is rogzithet, hogy kiilsé felek vagy hatdésagok szamara is
megkérddjelezhetetleniil igazolni tudja az adatok valtozatlansagat (BIANCONE ET AL., 2025;
ESMAEILZADEH, 2022). Ez a megkozelités kdzvetlen valaszt ad a ,,blokklanc trilemmara”,

44



amely szerint egy rendszer nem lehet egyszerre maximalisan decentralizalt, biztonsagos és
skalazhato (POPOOLA ET AL., 2024). A technologiai architektira kivalasztdsakor a
szervezeteknek mérlegelniiik kell az agynevezett ,,Oracle-problémat” is, amely a fizikai vilag
adatai €s a lancon tarolt digitalis rekordok kozotti hiteles kapcsolat megteremtésére vonatkozik
(KAFEEL ET AL., 2023; BIANCONE ET AL., 2025). A dolgozat errdl részletesebben a 2.4.4.
fejezetben értekezik. A Layer-2 (mdasodik rétegli) megoldasok és az off-chain (nem a
blokkldncon) tarolasi technikék alkalmazasa egyre gyakoribb a hibrid rendszerekben, mivel
ezek segitik a f0 lanc tehermentesitését, csokkentik a koltségeket és novelik a rendszer
ateresztoképességét anélkiil, hogy a biztonsagi szint érdemben csokkenne (YADLAPALLI ET
AL.,2022; TAN-VO ET AL., 2025). Az architektira megvalasztasa soran figyelembe kell venni
a kiberbiztonsagi kockazatokat is. Mig a publikus lancok az 51%-os tdmadasokkal szemben
sebezhetdbbek, ha a szamitési kapacitds koncentralodik, addig a privat rendszerekben a belsd
visszaélések és a kozponti hitelesitési pontok jelentik a f6 kockazatot (POPOOLA ET AL.,
2024; PERON ET AL., 2025). Az interoperabilitds — vagyis a kiilonboz6 architekturaja
blokklancok kozotti kommunikacié képessége — a jovobeni kutatasok kulcsfontossagu iranya,
mivel ez akadalyozhatja meg az 0jabb technoldgiai ,,adatszigetek” kialakulasat a digitalis
gazdasagban (BIANCONE ET AL., 2025; AKTER ET AL., 2024).

Magas A

Privat blokklanc

Konzorcinmi /

Sebesség Hibrid blokklinc
Nyilvanos
blokklanc
Alacsony >
Alacsony Decentralizacio foka Magas

9. abra: Blokklanc tipusok matrixa a decentralizacio foka és a tranzakcios
ateresztoképesség fiiggvényében

Forras: sajat szerkesztés (POPOOLA ET AL., 2024; DANESE & ROMANO, 2025) alapjan

A szakirodalombdl szintetizalhatd, hogy nem létezik egyetlen, minden szervezeti célra
optimalis blokklanc architektira (9. abra). A valasztds mindig a konkrét iizleti esettdl, a

résztvevok kozotti bizalom szintjétél, az adatvédelmi kovetelményektdl és a sziikséges
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technikai teljesitménytdl fiigg. A publikus blokklancok maradnak az idealis platformok a
globalis, hatar nélkiili fizetésekhez és a teljes tarsadalmi transzparenciat igényld
folyamatokhoz, mig a privat és konzorciumi modellek fogjadk uralni a vallalati belsd
hatékonysagjavitast és az értéklanc-szintii egyiittmiikdodéseket (10. dbra). A szervezeteknek fel
kell késziilniiik arra, hogy architektura-szinti dontéseik hosszi tava stratégiai
kovetkezményekkel jarnak, és alapvetden meghatarozzak versenyképességiiket egy egyre

inkabb adatvezérelt globalis piacon.

Engedély nélkili Engedélykételes

Privat \

Egy szervezet felligyeli \

Nyilvanos Hibrid ’
Nincs kézponti feliigyelet Egy szervezet feltigyeli, /
részben nyilt /’
folyamatokkal /
\ e /
Konzorciumi /’
Egy csoport feltigyeli

/.(
,,O//

10. abra: A blokklanc-halozatok tipologiaja az iranyitasi és hozzaférési modell alapjan

Forras: sajat szerkesztés KUBLER ET AL. (2023) és POPOOLA ET AL (2024) alapjan
2.3.3. Decentralizalt vs. centralizalt adatbazisok: vallalati dontési szempontok

A BCT Iényegi értelmezése sordn a szakirodalom egyetért abban, hogy az alapvetéen egy
adatbazisként funkciondl, amelynek elsddleges célja a tranzakcidk iddébeli tarolasa (KAFEEL
ET AL., 2023; SINGH ET AL., 2023). Ugyanakkor a blokklanc és a hagyomanyos,
kozpontositott relacios adatbazisok kozotti kiilonbség az adatok tarolasanak, biztositasanak és
a felettiik gyakorolt kontrollnak a modjaban rejlik (KAFEEL ET AL., 2023; AKTER ET AL.,
2024). A vallalati dontéshozok szdmara a legkritikusabb kérdés nem az, hogy a blokklanc
technologiailag fejlettebb-e, hanem az, hogy egy adott iizleti problémara a decentralizalt
megosztott fOkonyv vagy egy jol bevalt kozponti adatbazis kinal-e hatékonyabb megoldast
(GARRARD & FIELKE, 2020; HRIBERNIK ET AL., 2020; BAUER ET AL., 2023).

2.3.3.1. Technikai és operativ dsszehasonlitas
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A hagyomanyos adatbazisok, mint példaul a MySQL, egy kliens-szerver architektrara
éplilnek, ahol egy kozponti adminisztrator teljes kori ellendrzéssel bir az adatok felett: 6
jogosult az adatok létrehozasara, olvasdsara, frissitésére és torlésére (CRUD miveletek —
Create, Read, Update, Delete) (SAHOO ET AL., 2022). Ezzel szemben a blokklanc egy peer-
to-peer (P2P) halézaton alapul, ahol minden résztvevo rendelkezik a teljes fokonyv
masolataval, és az adatok kezelése nem tor6lhetd, csupan hozzairhatdo miiveletekre korlatozodik
(AKTER ET AL., 2024; WANG ET AL., 2023). A dontési szempontok egyik legfontosabb
eleme a teljesitmény €s a hatékonysag. A kdzpontositott adatbazisok rendkiviil gyors irdsi
sebességgel rendelkeznek, és konnyen lekérdezhetOk, ami alkalmasséd teszi Oket nagy
adatmennyiség valds ideji kezelésére (GARRARD & FIELKE, 2020; DUONG ET AL., 2024).
A publikus blokklancok ezzel szemben jelentds skalazhatosagi korlatokkal kiizdenek: a
tranzakciok hitelesitése  iddigényes, az  ateresztOképesség pedig alacsony a
konszenzusmechanizmusok komplexitasa miatt (PERON ET AL., 2025; BISWAS & GUPTA,
2019). Vallalati kdrnyezetben ez azt jelenti, hogy ha a folyamat magas tranzakcios sebességet
igényel bizalmi kockazat nélkiil, a centralizdlt megoldds marad a raciondlis valasztas

(GARRARD & FIELKE, 2020; HRIBERNIK ET AL., 2020).
2.3.3.2. A bizalmi modell és a kozvetitok szerepe

Az osztott f6konyvi technoldgia mellett sz616 legerdsebb érv a bizalom algoritmizéaldsa. Mig a
hagyomanyos rendszerekben a feleknek bizniuk kell egy kozponti hitelesitében vagy az
adatbazis adminisztratoraban, a blokklanc ezt a bizalmat kriptografiai hash-fiiggvényekbe és
konszenzus-algoritmusokba helyezi at (GARRARD & FIELKE, 2020; MEYERS &
KEYMOLEN, 2023; LU ET AL., 2025). SAHOO ET AL. (2022) ramutatnak egy kritikus
szervezeti kockazatra: a kozponti adatbazisokndl fenndll a ,,visszaélés” veszélye, mivel az
adminisztrator — akit jellemzden csak az egyik fél fizet — mddosithatja az adatokat a megbizoja
javara anélkiil, hogy a partnerek errél tudomast szereznének. A blokklanc ezzel szemben
megvaltoztathatatlan audit-naplot biztosit, ahol minden mddositési kisérlet azonnal lathatova
valik a halézat egésze szdmara (CERCHIONE ET AL., 2023; AKTER ET AL., 2024). A
hagyomanyos adatbazis és blokklanc alapt technologia Osszehasonlitdsa a 10. tdblazatban
keriilt 6sszegzésre.

10. tablazat: Blokklanc vs. Relacios adatbazis 0sszehasonlito matrixa

‘ Vizsgalati dimenzio Blokklanc technolégia Hagyomanyos relaciés adatbazis ‘
Maximalis: Minden résztvevé  Centralizalt: Az adatbazist egy
Decentralizacio tarolja a fokonyv teljes kozponti hatosag vagy
masolatat. Nincs kdzponti adminisztrator kezeli és tarolja egy
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Vizsgalati dimenzid

Megyvaltoztathatatlansag

Irasi sebesség

Lekérdezhetdség

Blokklanc technolégia
adminisztrator, aki egyediil
dontene a hozzaférésrol.
Magas: Az adatok csak
hozzaflizhetOk, a korabbi
rekordok modositasa vagy
torlése kriptografiailag
lehetetlen (vagy rendkiviil
er6forras-igényes).

Alacsony / Lasst: A
konszenzus mechanizmusok
(pl. PoW) és a halozati terjedés
miatt az 0j blokkok 1étrehozasa
és hitelesitése iddigényes (nagy
késleltetés).

Nehézkes: A lancolt
adatszerkezet miatt a komplex
keresések (pl. ,,minden
tranzakcio X és Y datum
kozo6tt”) nehezen €s nem
hatékonyan kivitelezhet6k.

Hagyomanyos relaciés adatbazis
szerveren. O dont a
jogosultsagokrol.

Alacsony (CRUD): Tamogatja a
létrehozas (Create), olvasas (Read),
frissités (Update) és torlés (Delete)
funkciokat. Az adminisztrator
barmikor modosithatja vagy
torolheti az adatokat.

Rendkiviil gyors: Nagy
mennyiségll adat irasa azonnal
megtorténhet, mivel csak a kdzponti
szerver hitelesitése sziikséges, nincs
szlikség halozati konszenzusra.

Kivalé (SQL): A strukturalt
lekérdez6 nyelvek (SQL)
segitségével bonyolult sziirések és
adatmanipulaciok végezhetok
gyorsan és egyszerlien.

Forras: Sajat szerkesztés (GARRARD & FIELKE, 2020; SAHOO ET AL., 2022) alapjan

2.3.3.3. Vallalati dontési keretrendszerek (Dontési fak)

A szakirodalom szamos strukturalt dontési modellt kindl annak meghatarozasara, hogy egy
projektnek sziiksége van-e blokklancra (ANDREOULAKI ET AL., 2024). HRIBERNIK ET
AL. (2020) és JEANNERET ET AL. (2024) elemzései alapjan a legfontosabb kérdések,

amelyeket a vallalatoknak fel kell tennitik:

1. Sziikség van-e adatbadzisra? Ha nincs sziikség strukturalt adattaroldsra, egyik

technologia sem relevans.

2. To6bb irdja van-e a rendszernek? Ha csak egyetlen entitds modositja az adatokat, a

blokklanc feleslegesen noveli a komplexitast.

3. Van-e bizalom az irok kozott? Ha a felek ismerik és megbizhatonak tartjadk egymast,

vagy egy elfogadott harmadik fél (Trusted Third Party — TTP) rendelkezésre 4ll, a

centralizalt adatbazis hatékonyabb.

4. Sziikséges-e a megvaltoztathatatlansag? Ha az adatok integritasanak kiilsé igazolasa €s

a visszamendleges modositas tilalma alapkdvetelmény, a blokklanc értéke felillmulja a

centralizalt rendszerekét.

QUTTAINAH & SINGH (2024) és SAMAD ET AL. (2023) hangstilyozzék, hogy a blokklanc

akkor nyujt valodi tobbletértéket, ha a partnerek érdekei nem feltétleniil egyeznek meg (pl.

beszallitd vs. vevd), mégis kozds, hiteles adatalapra van sziikségiik a tranzakcidok
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lebonyolitdsdhoz. Amennyiben azonban a szabalyok gyakran és dinamikusan valtoznak, a DLT
rugalmatlansdga akadalyozhatja a miikodést, mig a kdzponti adatbazisok rugalmasabban

kezelik az ilyen jellegli modositasokat.
2.3.3.4. Gazdasagi és stratégiai szempontok

A dontés soran nem szabad figyelmen kiviil hagyni a koltségtényezoket sem. A hagyomanyos
adatbazisok iizemeltetése olcsd €s széles korben rendelkezésre allo szakértelmet igényel
(GARRARD & FIELKE, 2020; KAFEEL ET AL., 2023). Ezzel szemben a blokklanc
implementacidja magas kezdeti beruhazasi koltséggel, draga szakértéi gardaval és jelentds
energiaigénnyel jarhat (BISWAS & GUPTA, 2019; DADSENA ET AL., 2024; KANNAN ET
AL., 2024). A ,,blokklanc-megoldas blokklanc nélkiil” jelenség ravilagit arra, hogy sok esetben
a folyamatok egyszerti digitalizaldsa és szabvanyositdsa mar dnmagaban meghozza a vart
hatékonysagjavulast anélkiil is, hogy a DLT technikai komplexitasat bevezetnék (DAS, 2020;
MEYERS & KEYMOLEN, 2023).

Ugyanakkor stratégiai szempontbol a blokklanc integracidja képessé teheti a vallalatokat az
Ipar 4.0 és 5.0 okoszisztémadiba vald bekapcsolodasra, ahol az automatizalt, gép-gép kozotti
interakciok és az okosszerzédések alapvetd kovetelmények (KUNKCU ET AL., 2023;
MOURTZIS ET AL., 2023; SHAHZAD ET AL., 2023; HAN & LI, 2025). A DLT alkalmazasa
javithatja a szervezeti rezilienciat is: a decentralizalt halézatok ellenallobbak a kdzponti
hibaforrasokkal és a célzott kibertamadasokkal szemben, mivel nincs egyetlen olyan szerver,
amelynek kiesé€se az egész rendszert megbénitand (POPOOLA ET AL., 2024; CHOWDHURY
ET AL., 2024).

A DLT és a centralizalt adatbazisok kozotti valasztas (11. dbra) nem technoldgiai divat, hanem
kockdzat- és koltségmenedzsment kérdése. A vallalatoknak akkor érdemes a blokklancot
valasztaniuk, ha a decentralizdciobol ered6 biztonsdg, az adatvédelem ¢és a
manipuldlhatatlansag fontossdga megeldzi a sebesség €s az alacsony fenntartasi koltség igényét.
A jovébeni megoldasok valosziniileg a hibrid rendszerek felé mutatnak, ahol a tranzakciok
sebességét centralizalt rétegek biztositjak, mig a végsd elszamolds és hitelesités a blokklancon

torténik, kihasznalva mindkét architektara elonyeit.
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Sziikség van megosztott adatbazisra?

Tobb résztvevinek

o A
Hagyom:inyos adatbizis Vam Iras: Joga

Van harmadik fél, akiben meghizik?

Centralizalt . -
adatbizis, TTP alapi Blolkklinc technologia

Ismertek az egyiittmiikidés résztvevoi?

Privit blokklinc Nyilvinos bloklklinc

11. abra: Blokklanc dontési fa vallalatoknak

Forras: sajat szerkesztés (HRIBERNIK ET AL., 2020; JEANNERET ET AL., 2024) alapjan
2.3.4. Konszenzusmechanizmusok és az immutabilitas gazdasadgi jelentosége

A blokklanc technoldgia gazdasadgi és szervezeti hatdsmechanizmusanak megértéséhez
kulcsfontossagu a konszenzusmechanizmusok ¢és az adatok megvaltoztathatatlansaganak
vizsgalata. Ezek technikai értelemben protokollok, menedzsment-tudomanyi szempontbol
azonban a digitalis gazdasag 0 bizalmi infrastruktarajat jelentik (RIEDL ET AL., 2024). A
konszenzusmechanizmusok a tranzakciok hitelesitését és sorrendiségét biztositjak kdzponti
feliigyelet nélkiill, mig az immutabilitds a szerzddéses kapcsolatok biztonsagat és az

auditalhatosagot erdsiti (BOHMECKE-SCHWAFERT, 2024).
2.3.4.1. A konszenzusmechanizmusok, mint a decentralizalt bizalom motorjai

A konszenzusmechanizmus olyan szabalyrendszer vagy algoritmus, amely lehetdvé teszi, hogy
a halozat egymastodl fiiggetlen, gyakran egymésban nem biz6 csomdpontjai egyetértésre
jussanak a fokonyv aktualis allapotarol (ANDONI ET AL., 2019; POPOOLA ET AL., 2024).
Gazdasagi értelemben részben helyettesiti a hagyomanyos kozvetitdket, példaul bankokat,
kliringhazakat vagy kozjegyzoket, ezaltal csokkentheti a tranzakcids és ligynoki koltségeket
(MORETTO & MACCHION, 2022). A kiilonb6zd protokollok eltérd kompromisszumot
teremtenek a biztonsag, a skalazhatosag és a decentralizacid kozott, amelyet a szakirodalom
,.blokklanc trilemmaként” ir le (BISWAS & GUPTA, 2019; LIU & ZHAO, 2025; MAWRIDES
ET AL., 2025). A Proof-of-Work a legismertebb konszenzusmechanizmus, amelyben a
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banyaszok szamitasi kapacitassal versenyeznek a blokkok validalasaért (ANDONI ET AL.,
2019). Elénye, hogy a hélozat manipulalasat rendkiviil koltségessé teszi, ugyanakkor magas
energiaigénye ¢és alacsony tranzakcids sebessége korlatozza vallalati alkalmazhatdsagat
(BOHMECKE-SCHWAFERT, 2024; POPOOLA ET AL., 2024; JANSEN ET AL., 2020;
AKELLA ETAL., 2023; GHOBAKHLOO ET AL., 2024).

A modern {izleti alkalmazasokban ezért egyre nagyobb szerepet kapnak az alternativ
megoldasok. A Proof-of-Stake a validalasi jogot a halozatban lekotott vagyonhoz kapcsolja, igy
energiahatékonyabb €s gyorsabb miikodést tesz lehetové (KANNAN ET AL., 2024; POPOOLA
ET AL., 2024). A vallalati és konzorciumi rendszerekben gyakori a Proof-of-Authority ¢s a
Practical Byzantine Fault Tolerance alkalmazésa is, mivel ezek ismert validatorokra épitve
nagyobb tranzakcios sebességet biztositanak, bar alacsonyabb decentralizacid mellett
(ANDONI ET AL., 2019; DANESE & ROMANO, 2025). A dontéshozoknak ezért azt kell
mérlegelniiik, hogy az adott {izleti modellben a biztonsag, a koltséghatékonysag vagy a

teljesitmény a meghatarozé szempont (ANDONI ET AL., 2019; POPOOLA ET AL., 2024).
2.3.4.2. Az immutabilitdas gazdasagi jelentosége és az opportunizmus csokkentése

Az immutabilitds azt jelenti, hogy a blokklancon validalt és rogzitett adat utdlag nem
modosithatd vagy tordlhetd anélkiil, hogy a lanc késdbbi elemeit is Gjra kellene szamolni, ami
a gyakorlatban rendkiviil nehéz vagy lehetetlen (PERON ET AL., 2025; BOHMECKE-
SCHWAFERT, 2024). Ez létrehoz egy ko6zds, manipulalhatatlan ,,igazsagforrast”, amely
csOkkenti az informacids aszimmetridt és erdsiti a felek kozotti bizalmat (AKTER ET AL.,
2024; SHAMSUZZOHA ET AL., 2025).

Gazdasagi jelentdsége kiilondsen az ex-post opportunizmus meérséklésében jelenik meg, vagyis
abban, hogy a felek a megéllapodas utan kevésbé tudjak letagadni vagy utdlag modositani a
teljesitést (DAS, 2020; DANESE & ROMANO, 2025). Ez kiilonosen fontos komplex ellatasi
lancokban, ahol gyakori probléma lehet példaul a szallitmany mindségének, eredetének vagy
atvételi idejének vitatasa. A blokklanc auditdlhatd nyilvantartdsa minden tranzakciorol
bizonyitékot szolgaltat, ezért ndveli a szerzddéses fegyelem é€s az elszamoltathatosag szintjét
(AL AMIN ET AL., 2023; MEYERS & KEYMOLEN, 2023). Ez a funkci6 kiilondsen értékes
a magas bizalmatlansadggal vagy informacios aszimmetridval jellemezhetd piacokon, példaul a
nemzetkozi kereskedelemben vagy a hasznalt javak piacan (BATWA &NORMAN, 2021;
KOWALSKI ET AL., 2021; BOHMECKE-SCHWAFERT, 2024).
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2.3.4.3. A bizalom automatizalasa

A konszenzus €és az immutabilitas egylittesen lehetdvé teszik, hogy a blokklanc a vallalati
mindségjelzés eszkdzévé valjon. Mivel az adatok hitelesitését nem kizarolag a vallalat, hanem
a halozat végzi, a fogyasztok nagyobb bizalommal fogadhatjak példaul egy ¢élelmiszer eredetére
vagy egy luxustermék valodisagara vonatkozo informéciokat (DAVIES ET AL., 2024). Ezt a
szakirodalom a ,,bizalom nélkiili bizalom” paradoxonaként irja le: a feleknek nem egymas
joindulatdban, hanem a technoldgiai rendszer miikodésében kell megbizniuk (BODO &
JANSEN, 2022; DAAH ET AL., 2024).

Az immutabilitas értéke ugyanakkor csak akkor realizalodik, ha a blokklancra keriil¢ adatok
valéban pontosak. A ,,garbage in, garbage out” elve alapjan a hibas vagy manipulalt bemeneti
adatot a blokklanc nem javitja ki, hanem valtozatlanul konzervalja (KAFEEL ET AL., 2023;
BIANCONE ET AL., 2025). Ezért a blokklanc gazdasagi hatékonysaga nagymértékben fligg
az loT-eszkozok és hiteles adatforrasok integracidjatol, amelyek emberi beavatkozéas nélkiil
képesek megbizhato adatokat szolgéltatni a haldzat szamara (SHAMSUZZOHA ET AL., 2025;
DANESE & ROMANO, 2025).

Konszenzusmechanizmus

Bizalom novekedese

Opportunizmus csikkeneése

Tranzakcios koltségek
csokkenese

12. abra: A konszenzus és immutabilitas gazdasagi hatismechanizmusa
Forrds: sajat szerkesztés (BODO & JANSEN, 2022; MORETTO & MACCHION, 2022; BIANCONE ET
AL., 2025) alapjan

Ahogy a 12. 4dbra szemlélteti, a konszenzusmechanizmusok €s az immutabilitds nem csupan a
blokkldnc technikai attribitumai, hanem alapveté gazdasagi intézmények. A
konszenzusmechanizmusok decentralizaljak a hitelesitést, megsziintetve a monopolhelyzetben
1évo kozvetitok sziikségességét, mig az immutabilitas stabilizalja a szerzodéses kornyezetet és
kikényszeriti az elszdmoltathatosagot. Ezen elemek egyiittes hatasa teszi lehetové a tranzakcids

koltség elmélet (Transaction Cost Economics — TCE) altal leirt piaci sarlodasok
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minimalizalasat ¢és Uj, hatékonyabb koordinaciés mechanizmusok (pl. okosszerzédések)
létrejottét a globélis gazdasigban (CHEN ET AL., 2022; KLOCKNER ET AL., 2023). A
szervezetek szamara a kihivas abban rejlik, hogy olyan architektirat valasszanak, amelyben a
konszenzus koltsége nem haladja meg a bizalom és a biztonsag altal teremtett gazdasagi értéket

(GHOBAKHLOO ET AL., 2024; SAHOO ET AL., 2022).
2.4. A bizalom, adatbiztonsag és értékteremtés mechanizmusai blokklianc-alapon
2.4.1. A , trustless trust” elméleti paradoxona

A blokklanc technologia megjelenése alapvetd kihivast intézett a bizalom hagyomanyos
szociologiai és kozgazdasdgtani fogalmaihoz, létrehozva a ,bizalom nélkiili bizalom”
paradoxonat. Ez a fogalmi ellentmondés abbol fakad, hogy mig a technoldgia tamogatoi
gyakran a bizalom sziikségességének teljes kikiiszobolését hirdetik, a szakirodalom
mélyrehatobb elemzései ramutatnak, hogy valdjdban a bizalom szerkezetének radikalis
atalakuldsarol, nem pedig annak megsziinésérdl van sz6 (MEYERS & KEYMOLEN, 2023;
RIEDL ET AL., 2024). Az intézményi kozgazdasagtan perspektivajabol vizsgalva a blokklanc
egy Uj intézményi technologiaként értelmezhetd, amely a tranzakciods koltségek csokkentését és
az Ugynoki problémak kezelését nem kozponti kozvetitdkon, hanem decentralizalt,
algoritmikus mechanizmusokon keresztiil kisérli meg (JEANNERET ET AL., 2024;
BOHMECKE-SCHWAFERT, 2024).

A ,trustless” - bizalommentes - kifejezés a blokklanc kontextusaban félrevezetd lehet, mivel
azt sugallja, hogy a feleknek egyaltalan nincs sziikséglik bizalomra a tranzakciok
lebonyolitdsdhoz. A valdsagban azonban a rendszer miikddése csupan a bizalom targyat helyezi
at: az interperszonalis €s az intézményi (bankokba, kormanyokba vetett) bizalom helyett a
technoldgiai architektiraba, a kriptografiai kodba €s a konszenzus-protokollokba vetett bizalom
valik elsddlegess¢ (RIEDL ET AL., 2024; POLCUMPALLY ET AL., 2024). Ezt a jelenséget
MEYERS & KEYMOLEN (2023) a ,,funkcionélis fikcio” fogalméval irja le, rdimutatva, hogy
a felhasznalok ugy cselekszenek, mintha a rendszer inherensen megbizhat6é lenne, mikdzben
paradox modon vakon kell bizniuk a rendszert fejleszté programozokban és a haldzatot
fenntarté csompopontokban, banyaszokban vagy validatorokban.

A paradoxon lényege, hogy a kozvetitk kiiktatdsanak igérete — amelyet a diszintermedidcid
elmélete hirdet — gyakran 1j tipusu, technikai kozvetitdk megjelenéséhez vezet (BODO &
JANSSEN, 2022). A felhasznalok tobbsége nem rendelkezik a kod auditalasdhoz sziikséges
technikai tudassal, igy a bizalom nem sziinik meg, hanem az emberi kozvetitokrol a
technologiai szakértOkre €s a szoftverekre szall at, ami Ujfajta informacids aszimmetriat és
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sebezhetdséget teremt (MEYERS & KEYMOLEN, 2023; HANISCH ET AL., 2025). Ez a
,bizalom nélkiili bizalom” kiilonosen kritikussd valik a privat és konzorciumi blokkldncok
esetében, ahol a decentralizacié foka korlatozott, és a résztvevoknek bizniuk kell a haldzatot
iranyitd konzorciumban vagy a dominans szerepldben, ami visszavezet a ,,centralizacio-
decentralizacié paradoxonahoz” (HANISCH ET AL., 2025; DANESE & ROMANO, 2025). A
paradoxon masik dimenzidja az tgynevezett ,,Oracle-probléma”, amely a fizikai és a digitalis
vilag kozotti kapcsolatra vonatkozik. Ebben az esetben a ,,bizalommentes” rendszer valojaban
tovabbra is igényli a fizikai vilag szerepldibe vetett hagyomanyos bizalmat, ami alddssa a
technologia tisztan algoritmikus bizalmi modelljét (BOHMECKE-SCHWAFERT, 2024;
CASATI ET AL., 2024).

2.4.2. Tranzakcios koltségek és iigynokelmélet

Az 1) intézményi kozgazdasagtan, kiilondsen a tranzakcids koltségek elmélete és az
igynokelmélet, megfeleld keretet ad a blokklanc gazdasagi funkcidjanak értelmezéséhez. A
TCE szerint az intézmények €s kozvetitdk célja a piaci surlddasok, az informacids aszimmetria
és az opportunizmus mérséklése (JEANNERET MEDINA ET AL., 2024; BOHMECKE-
SCHWAFERT, 2024). Ebben a megkdzelitésben a blokklanc ,bizalomtechnologiaként”
miikddik, mivel automatizélja a hitelesitést és a szerzddéses teljesitést, ezaltal csokkentheti az
ex-post ellenérzési ¢és végrehajtasi koltségeket (DANESE & ROMANO, 2025;
SHAMSUZZOHA ET AL., 2025).

Az ellatasi lancokban a blokklanc atalakitja a klasszikus megbizé-ligyndk viszonyokat. A
megbizd szamara hagyomanyosan nehéz az iigyndk tevékenységének ellendrzése, ami moralis
kockézathoz és  opportunizmushoz  vezethet. A  blokklanc  atlathatosaga  és
megvaltoztathatatlansdga azonban ,.egyetlen igazsagforrast” hoz létre, amely csokkenti az
iigynok informécios elonyét, €s tdimogatja a valds idejii monitorozast (REJEB ET AL., 2023b;
JEANNERET ET AL., 2024). Az okosszerzddések tovabb erdsitik ezt a mechanizmust, mivel
a kifizetéseket és szankciokat automatikusan hajtjak végre, mérsékelve az utdlagos alkudozas
¢s a szerzddésszegés kockdzatat (SHAMSUZZOHA ET AL., 2025; BENCHIS ET AL., 2025).
A technoldgia ugyanakkor 6nmagaban nem oldja meg a kormanyzasi problémakat. A gyakorlati
iizleti alkalmazasok, kiilonosen a konzorciumi lancok, gyakran igényelnek kozponti
koordinacidt a szabvanyok, vitarendezési mechanizmusok és rendszerfrissitések kezelése
érdekében (HANISCH ET AL., 2025; POLCUMPALLY ET AL., 2024). Ezért a blokklanc nem

megszinteti az intézményi struktarakat, hanem hibrid korméanyzéasi modelleket hoz 1étre, ahol
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a ,.kod torvénye” és a hagyomanyos jogi keretek egymast kiegészitik (BODO & JANSSEN,
2022; MEYERS & KEYMOLEN, 2023).

Gazdasagilag a blokklanc akkor tekinthetd racionalis valasztdsnak, ha a decentralizalt
konszenzus fenntartasi koltsége alacsonyabb, mint a kdzvetitok dijai és az opportunizmusbol
eredd veszteségek (BOHMECKE-SCHWAFERT, 2024; SAHOO ET AL., 2022). Alacsony
bizalmi szintii, heterogén ¢és komplex 0koszisztémakban hatékonysagjavulast eredményezhet a
keresési, targyalasi és ellendrzési koltségek csokkentésével (PERON ET AL., 2025; CRICELLI
ET AL., 2025). Erds relaciés bizalommal és hatékony jogi kikényszeritéssel rendelkezd
kornyezetben viszont redundans és koltséges megoldassd valhat, amit a szakirodalom a
,blokklanc megoldas blokklanc nélkiil” kritikdjaként értelmez (MEYERS & KEYMOLEN,
2023).

Véleményem szerint a blokkldnc nem a bizalom végét, hanem annak 1j intézményestilési
formajat jelenti. Gazdasagi értéke abban 4all, hogy algoritmizilhatja a bizalmat é&s
automatizalhat bizonyos kormanyzasi funkciokat, de csak akkor miikkddik hatékonyan, ha a

technikai réteg 6sszhangban van az 6sztonzokkel, a jogi keretekkel és a szervezeti miikodéssel.
2.4.3. Adatintegritas és vallalati kockazatok

A BCT vallalati alkalmazasanak egyik legkritikusabb teriilete az adatmindség és az
adatbiztonsdg kérdése. Bar a technologia alapvetd igérete a megvaltoztathatatlan és
transzparens fokonyv biztositasa, a szakirodalom ramutat egy alapvetd korlatra: a blokklanc
csak a lancon beliili adatok integritasat garantalja, a lancra keriilé adatok valosagtartalmat nem
(CALDARELLI ET AL., 2020; HASSAN ET AL., 2024). Ez a korlat vezet el az ugynevezett
,»Garbage In, Garbage Out” (GIGO) elvhez, amely jelentds miikddési és reputacios kockazatot
jelent a szervezetek szamara (MEYERS & KEYMOLEN, 2023; MANZOOR ET AL., 2025).
Az adatintegritas fenntartdsa és a kiberbiztonsagi kockéazatok kezelése ezért nem csupan
technikai, hanem stratégiai menedzsment feladat is (MARINO & PAZ, 2025; OWUOR ET AL.,
2025).

A blokklanc rendszerekben az adatintegritds fogalma kettds. Egyrészt jelenti a technikai
integritast, amelyet a kriptografiai hash-fiiggvények és a konszenzusmechanizmusok
biztositanak, garantalva, hogy a rogzitett adatokat utdlag ne Ilehessen manipulélni
(TREIBLMAIER ET AL., 2021; QUTTAINAH & SINGH, 2024). Mésrészt jelenti az adatok
szemantikai helyességét, vagyis azt, hogy a digitalis rekord mennyire hiien tiikkrozi a fizikai
valosagot (CASATI ET AL., 2024). A szakirodalom figyelmeztet, hogy a blokklanc nem képes

onmagaban ellendrizni a bemeneti adatok mindségét. Ha egy ellatasi lancban hamis informacio
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keriil rogzitésre egy termék eredetérdl vagy allapotarol — akér emberi hiba, akar szandékos
csalds kovetkeztében —, a technologia ezt a hamis adatot teszi megvaltoztathatatlannd és
visszakovethetové (MEYERS & KEYMOLEN, 2023; BHATIA ET AL., 2024).

Ez a jelenség, amelyet a GIGO elvként ismer a szakirodalom, alaashatja a blokklancba vetett
bizalmat (TEISSERENC & SEPASGOZAR, 2021). Kiilondsen kritikus ez az ¢lelmiszeriparban
¢s a gyogyszeriparban, ahol a fizikai paraméterek (pl. hdmérséklet, 0sszetétel) hitelessége
¢letbevagd (MUSAMIH ET AL., 2022; OKORIE ET AL., 2022; HAN & GOOI, 2025). A
amelyek képesek automatizdlni az adatbevitelt, minimalizadlva az emberi beavatkozas
lehetdségét (CAMMARANO ET AL., 2023; GUO & LI, 2025; MAWRIDES ET AL., 2025).
Ugyanakkor az IoT eszk6zok maguk is sebezhet6k, ami elvezet a blokklanc és a fizikai vilag
kozotti interfész, az ,,Oracle” problémdjahoz (KOWALSKI ET AL., 2021; AHMED &
MACCARTHY, 2022; AGRAWAL ET AL., 2023).

2.4.4. Az Oracle-probléma

Az ,oracle” olyan harmadik fél vagy szolgaltatas, amely kiilsd, lancon kiviili adatokat szolgaltat
a blokklanc €s az okosszerzédések szamara (KAMILARIS ET AL., 2019; KUMTEPE, 2025).
Mivel a blokklancok zart rendszerek, oOndllban nem férnek hozza példaul tézsdei
arfolyamokhoz, iddjarasi adatokhoz vagy szallitmanyozési informaciokhoz. Az oracle-
probléma lényege, hogy a kozvetitdk kiiktatdsara épiild rendszer egy 0 bizalmi pontot vezet
be: ha az oracle hibas, manipulalt vagy kompromittalt adatot szolgaltat, az okosszerzddés is
hibasan hajtodhat végre (CALDARELLI, 2020, AGRAWAL ET AL., 2023; HASSAN ET AL.,
2024; KOWALSKI ET AL., 2021).

A probléma mérséklésére a szakirodalom decentralizalt oracle-haldzatokat, tobb adatforrasbol
torténd ellendrzést €s hardveres biztonsagi megoldasokat, példaul ,,Trusted Execution
Environment”-eket (megbizhaté / védett végrehajtasi kornyezet) javasol (CALDARELLI,
2020; HASSAN ET AL., 2024; LEE & YEON, 2021; LI ET AL., 2021). Ugyanakkor a fizikai
és digitalis vilag kozotti szakadék teljesen nem sziintethetd meg: az adatforrasok hitelessége
tovabbra is intézményi bizalmat, auditalast és kormanyzasi kontrollokat igényel (MEYERS ES

KEYMOLEN, 2023; ORABY, 2025).

2.4.5. Kiberbiztonsagi kockadzatok és okosszerzodés-sériilékenység

A blokklanc vallalati bevezetése 1) kiberbiztonsagi kockéazatokat is teremt. Bar a technologia

kriptografiai alapjai robusztusak, az alkalmazési rétegek, interfészek és okosszerzddések
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gyakran sériilékenyek (BHATIA ET AL., 2024; PAPAPOSTOLOU ET AL., 2025). Kiemelt
kockézatot jelentenek az okosszerzédések programozasi hibai, mivel a megvaltoztathatatlan és
automatikusan végrehajtodo kod pénziigyi veszteségeket okozhat, amelyeket utdlag nehéz
korrigalni (CHANG ET AL., 2022; BENCHIS ET AL., 2025). A ,,Code is Law” elve ezért
kétéli: a hibas kod is végrehajtodik a lancon beliil (BAGER ET AL., 2022; BODO &
JANSSEN, 2022).

Tovabbi kritikus teriilet a privat kulcsok kezelése. A hozzaférés és az identitds a privat
kulcsokon alapul, ezért azok elvesztése vagy ellopasa az eszkozok feletti kontroll végleges
elvesztését okozhatja (DWIVEDI ET AL., 2023). Vallalati kornyezetben a kulcskezelési
eljarasok, példaul a multi-signature megoldasok hianyossagai belso visszaélésekhez vagy kiilso
tamadasokhoz vezethetnek (POPOOLA ET AL., 2024; CAO ET AL., 2025). Az Ipar 4.0
kornyezetben a blokklanc elleni timadasok ugyan nehezebben kivitelezhetdk, de a rendszerek
Osszekapcsoltsaga miatt sulyos kovetkezményekkel jarhatnak (ANDREOULAKI ET AL.,
2024).

2.4.6. Adatvédelmi és szabdlyozasi kockazatok

A blokklanc megvaltoztathatatlansaga adatvédelmi és jogi konfliktusokat is okozhat, kiilondsen
a GDPR ,,adatok torléséhez vald jogéaval” kapcsolatban (DEHGHANI ET AL., 2022; KAFEEL
ET AL., 2023; ZHANG ET AL., 2024). Ha személyes adat keriil nyilvanos vagy privat
blokklancra, annak tdrlése a lanc integritdsanak sériilése nélkiil technikailag nehezen
megoldhato. Ez a szabalyozasi bizonytalansag jelentds akadalya lehet a vallalati adaptacionak
(KOUHIZADEH ET AL., 2019; WIBOWO & YAZID, 2023; LIU & ZHAO, 2025).

A lehetséges megoldasok koze tartozik a lancon kiviili adattarolds, amelyben a blokklanc csak
az adatok hash-lenyomatat rogziti, mig a szenzitiv tartalom kiilsé rendszerben marad (SINGH
ET AL., 2023; ZHANG ET AL., 2025). Emellett a blokklanc-alapu folyamatok auditdldsa 1;j
modszertanokat igényel, mivel a hagyomanyos ellendrzési pontok részben atalakulnak
(AKTER ET AL., 2024; OLADEJO ET AL., 2024). A vallalati kockazatkezelésnek ezért
egyszerre kell kezelnie a technoldgiai auditot, a jogi megfeleldséget és a partnerek atvilagitasat
(GHADGE ET AL., 2023).

Véleményem szerint a blokklanc ndvelheti az adatbiztonsagot és az atlathatosagot, de 10j
kockazatokat teremt az adatbevitel, a kodmindség €s a szabalyozasi megfelelés teriiletén. A
sikeres vallalati alkalmazas feltétele egy holisztikus kockéazatkezelési keretrendszer, amely a
technologiat nem 6nmagaban, hanem az adatforrasok, folyamatok, auditmechanizmusok és jogi

kornyezet 6sszefiiggésében kezeli.

57



2.4.7. Tranzakcios biztonsdg és auditilhatosag empirikus eredményei

crer

novelése ¢és az auditalasi folyamatok automatizaldsa. Az empirikus kutatasok alapjan a
technoldgia képes erdsiteni az adatbiztonsagot, az atlathatdsagot €s az elszamoltathatosagot, de
hatékonyséaga jelentésen fiigg a valasztott rendszerarchitektiratol, a szervezeti érettségtol €s a
kormanyzasi mechanizmusoktol.

2.4.7.1. A tranzakcios biztonsag és adatvédelem empirikus tapasztalatai

A tranzakciés Dbiztonsdg terliletén a kutatdsok megerdsitik, hogy a blokklanc
megvaltoztathatatlan jellege védelmet nyljt a visszamendleges adatmanipulécioval szemben.
MULLER (2025), valamint SESHADRINATHAN & CHANDRA (2025) PLS-SEM alapt
vizsgalata szerint a biztonsag €s a nyomonkovethetdség pozitivan hat a felhasznal6i bizalomra
¢s a rendszer elfogadasara. Hasonl6 eredményre jutott ULLAH ET AL. (2024), akik szerint a
blokklanc észlelt biztonsaga és atlathatosaga kiilondsen bizalomhidnyos szektorokban noveli a
hasznélati szandékot.

DANESE & ROMANO (2025) élelmiszeripari ellatasi lancokat vizsgalo tobbesettanulmanya
szerint a legmagasabb biztonsagi szintet a hibrid engedélyezési modellek és az loT-eszkdzokkel
tdmogatott automatikus adatbevitel kombindcidja biztositja. Ezzel szemben manualis
adatbevitel esetén a csalds kockdzata tovabbra is fennmarad, ami empirikusan igazolja a
,Garbage In, Garbage Out” elv jelentdségét. SHAMSUZZOHA ET AL. (2025) kutatisa
emellett ramutat, hogy a blokklanc és az okosszerzOdések integracidja gyorsithatja a
folyamatokat, csokkentheti az adminisztrativ terheket, és privat lancok, példaul Hyperledger
Fabric esetén szerepkor-alap hozzaféréssel biztosithatja az tizleti titkok védelmét.

2.4.7.2. A kénvyvizsgalas atalakuldsa

A konyvvizsgalads terliletén a blokklanc legfontosabb hatdsa a hagyomanyos, utélagos
mintavételes ellendrzésrdl a folyamatos konyvvizsgalas és a teljes korli populaciovizsgalat
iranyaba torténd elmozdulds (ANH ET AL., 2025). OLADEJO ET AL. (2024) interju-alapu
kutatasa szerint a technoldgia lehetdvé teszi a haromszoros konyvelés alkalmazasat, amelyben
a tranzakciok nemcsak a felek sajat rendszereiben, hanem egy kozos, kriptografiailag védett
fokonyvben is megjelennek. Ez csokkenti az konyvvizsgalati kockédzatot, mivel a tranzakciok
visszakOvethetdvé és megvaltoztathatatlanna valnak.

BIANCONE ET AL. (2025) olasz élelmiszeripari esettanulmanya szerint a blokklanc ERP-
rendszerbe torténd integraldsa javitotta az adatok pontossagat és az elszamoltathatdsagot. A
hibrid blokklanc-megoldas egyszerre tamogatta az adatvédelmet ¢és a pénziigyi tranzakciok

58



hitelesitését, mikozben az okosszerzoédések csokkentették az emberi hibakbol és csalasbol eredo
kockézatokat. AKTER ET AL. (2024) szisztematikus attekintése szerint a blokklanc ,,egyetlen
igazsagforrasként” mérsékli az informacids aszimmetrit, ugyanakkor a szerepe a tranzakcidok
ellendrzésérdl egyre inkabb a rendszerek, algoritmusok, bemeneti adatok és kiberbiztonsagi
kontrollok értékelésére helyezddik at.

2.4.7.3. Korlatok és kihivasok az auditalhatosagban

Az empirikus eredmények a blokklanc-alapu auditalés korlataira is ramutatnak. RIEDL ET AL.
(2024) szerint a technologiai biztonsdg 6nmagéban nem garantdlja a felhasznéloi bizalmat, ha
a szabalyozasi kornyezet hidnyos vagy a vélt kockazatok magasak. OLADEJO ET AL. (2024)
alapjan a gyakorlati alkalmazds egyik f6 akadalya a konyvvizsgalok technoldgiai
kompetencidjanak €s a szabvanyositasnak a hianya. Emellett az okosszerz6dések auditaldsa is
kritikus, mivel a programozasi hibdk automatikusan végrehajtodhatnak, visszafordithatatlan
pénziigyi kovetkezményeket okozva (ALI ET AL., 2024; BENCHIS ET AL., 2025).

Az empirikus kutatasok igazoljak, hogy a blokklanc jelentdsen novelheti a tranzakcids
biztonsagot és az auditalhatosagot, kiilondsen a haromszoros konyvelés, a folyamatos auditalas
¢és az okosszerzddések révén. A technoldgia azonban csak akkor teremthet valodi értéket, ha a
fizikai és digitalis adatok kapcsolata hiteles, a kiberbiztonsagi kockéazatok kezeltek, és a

szervezeti folyamatok illeszkednek a technoldgiai architekturahoz.
2.5. Elméleti modellek a technologiai adaptacio kutatasaban

2.5.1. Technologia—Szervezet—Kornyezet (TOE) keretrendszer

crer

legdominansabb elméleti modellje a Technologia—Szervezet—Kornyezet (Technology-
Organization-Environment, TOE) keretrendszer. A modell azzal a céllal jott 1étre, hogy feltarja
azokat a kontextualis tényezdket, amelyek befolyasoljak egy szervezet dontését a technologiai
innovaciok bevezetésérol (AN ET AL., 2024). A TOE keretrendszer ereje abban rejlik, hogy
holisztikus nézdpontot kinal: nem csupan a technologia belso tulajdonséagaira fokuszal, hanem
integralja a szervezeti képességeket és a kiils6 kornyezeti kényszereket is, amelyek a blokklanc
esetében — 1évén egy halozati technologia — kiilondsen kritikusak ( BARAL ET AL., 2023;
AKTER ET AL., 2024). A modell rugalmassaga lehetové teszi a kutatok szamara, hogy a harom
f6 dimenzion beliil specifikus, a blokklanc technolégidra jellemzd valtozdkat vizsgaljanak

(PATHAK ET AL., 2025).
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A technologiai kontextus: A technoldgiai kontextus magéaban foglalja mindazokat a belsé és
kiilsé technoldgiakat, amelyek relevansak a szervezet szamdra. Ez a dimenzid vizsgalja a
bevezetni kivant innovacid jellemzdit, valamint a szervezet meglévé technoldgiai
infrastruktarajat (AN ET AL., 2024). A blokklanc szakirodalméaban a leggyakrabban vizsgalt
technologiai tényezok a relativ elony, a komplexitas, a kompatibilitds, valamint a biztonsag és
adatvédelem kérdései (TENG ET AL., 2025). A relativ elény arra utal, hogy a szervezet
mennyivel észleli jobbnak a blokklancot a jelenleg hasznalt rendszereknél. A kutatasok, mint
példaul DEHGHANI ET AL. (2022) és SHAMSUZZOHA ET AL. (2025) ramutatnak, hogy a
blokklanc esetében a relativ eldnyt elsOsorban az atlathatésdg ndvekedése, a
nyomonkodvethetdség javuldsa, a tranzakcids idok csokkenése €s a bizalom ndvelése jelenti.
Amikor a vezet6k ugy latjak, hogy a technoldgia stratégiai elonyt biztosit a versenytarsakkal
szemben — példaul a hitelesebb auditdlasi folyamatok révén —, a bevezetési szandék
szignifikansan novekszik (OLADEJO ET AL., 2024). Ugyanakkor a komplexitas gatlo
tényezoként jelenik meg. A blokklanc technoldgia, kiilondsen a kriptografiai eljarasok és az
okosszerzddések programozasa, magas szintli technikai tudast igényel, amely sok szervezetnél
hidnyzik. OWUOR ET AL. (2025) kvalitativ elemzése kiemeli, hogy a technologia észlelt
bonyolultsadga és a hasznalatdhoz sziikséges meredek tanulasi gorbe elriaszthatja a vallalatokat,
kiilonosen a kis- és kozépvallalkozdsokat. A technoldgiai érettség hianya és a szabvanyok
kiforratlansadga tovabb noveli ezt a komplexitast (DADSENA ET AL., 2024).

A kompatibilitas kérdése arra vonatkozik, hogy a blokkldnc mennyire illeszthetd be a szervezet
meglévd lzleti folyamataiba, vallalati kulturdjdba és o6rokolt IT rendszereibe (pl. ERP
rendszerek). BIANCONE ET AL. (2025) esettanulmanya hangstlyozza, hogy a sikeres
implementacié feltétele a blokklanc zokkenOmentes integracidja a meglévd informatikai
architektiraval; ennek hidnya technikai szigeteket és adatinkonzisztenciat eredményezhet.

A biztonsag és adatvédelem a technoldgiai kontextus kétélii fegyvere. Mig a blokklanc alapvetd
igérete a biztonsag novelése a megvaltoztathatatlansag révén, a szervezetek aggddnak a privat
adatok megosztasa és a GDPR-megfelelés miatt, kiilondsen a nyilvanos lancok esetében (HINA
ET AL., 2024). AKTER ET AL. (2024) elemzése szerint a biztonsagi aggalyok, beleértve a
kiberbiztonsdgi  kockazatokat ¢és az okosszerzdédések sebezhetOségét, negativan
befolyasolhatjédk az adaptacios dontést.

A szervezeti kontextus: A szervezeti kontextus a vallalat belsd jellemzdire és eréforrasaira
Osszpontosit, amelyek lehetdvé teszik vagy gatoljak az innovacié befogadasat. A szakirodalom

leggyakrabban a fels6vezetdi tadmogatast, a szervezeti méretet, a szervezeti készenlétet
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(technikai és pénziigyi eréforrasok) és a befogado képességet vizsgalja ebben a dimenzidban
(IGLESIAS ET AL., 2025).

A felsdvezetdi tamogatas kritikus sikertényezd. Mivel a blokklanc bevezetése gyakran az tizleti
folyamatok radikalis ujratervezését és jelentds erdforras-allokaciot igényel, a stratégiai szintli
elkotelezddés nélkiilozhetetlen. PATHAK ET AL. (2025) felsdoktatasi intézményekben végzett
kutatdsa ravilagit, hogy erés vezetdi vizido nélkiil a kezdeményezések elszigetelt kisérleti
projektek maradnak. A vezetOknek nemcsak az anyagi forrasokat kell biztositaniuk, hanem a
szervezeti ellenallas leklizdésében ¢és a valtozasmenedzsmentben is kulcsszerepet jatszanak
(DEHGHANI ET AL., 2022)

A szervezeti készenlét magaban foglalja a sziikséges pénziigyi forrasok és a szakképzett
munkaerd rendelkezésre allasat. MUNIM ET AL. (2022) és OWUOR ET AL. (2025) egyarant
azonositottak a ,,magas kezdeti beruhazasi koltségeket” és a blokklanc-szakértok hidnyat mint
jelentds akadalyokat. A szervezeteknek rendelkezniiik kell azzal a technikai kompetenciaval,
hogy ne csak bevezessék, hanem iizemeltessék €s karbantartsdk is a komplex decentralizalt
rendszereket.

A vallalat mérete szintén meghatarozo tényez0, bar a hatasa ellentmondasos lehet. A nagyobb
vallalatok altaldban tobb tartalék erdforrassal rendelkeznek a kisérletezéshez és a
kockazatviseléshez, ami pozitivan hat az adaptaciora (ALFALAH ET AL., 2024; JACKSON &
ALLEN, 2024). Ugyanakkor a kkv-k esetében a dontéshozatali struktura rugalmasabb lehet,
ami gyorsabb adaptaciot tenne lehetévé, ha a pénziigyi korlatok nem lennének jelen
(BHARDWAIJ ET AL, 2021; FANG ET AL., 2025). QUTTAINAH ET AL. (2024) szerint a
nagyobb szervezetek gyakran kezdeményezd szerepet toltenek be a konzorciumi blokklancok

l1étrehozéasaban, magukkal hlizva a kisebb beszallitokat.

A kornyezeti kontextus: A kornyezeti kontextus az a kiilso tér, amelyben a szervezet mikodik,
beleértve az ipardgi jellemzdket, a versenytdrsakat, a kormanyzati szabdlyozast és a
kereskedelmi partnerekkel vald kapcsolatot. Mivel a blokklanc halozati technologia, amelynek
értéke a résztvevok szdmaval n6 (haldzati hatas), a kornyezeti tényezok befolyasa kiemelkedd
(HANISCH ET AL., 2025).

A szabalyozasi kornyezet €s a kormanyzati tamogatds a leggyakrabban idézett kornyezeti
tényezok. A blokkldnc jogi statuszadnak bizonytalansaga (pl. az okosszerzddések jogi
érvényesithetdsége, adatvédelmi kérdések) jelentds gatld tényezd (BALCI & SURUCU-BALC,
2021). PATHAK ET AL. (2025) ¢és CAO ET AL. (2025) kutatdsai hangsulyozzak, hogy a

tamogatd jogszabalyi keretrendszer és a kormanyzati OsztonzOok alapvetd feltételei a
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technologia széles kori elterjedésének. Ahol a korméanyzat aktivan tamogatja a digitalizaciot
(pl. Kina, EU bizonyos projektjei), ott az adaptacios hajlandésag magasabb.

A versenykényszer szintén erds hajtoerd. Ha egy iparag domindns szerepléi vagy a
versenytarsak elkezdik alkalmazni a blokklancot (pl. nyomonkdvetési céllal), a tobbi piaci
szereplére is nyomds nehezedik, hogy ne maradjanak le (ORJI ET AL., 2020;
LUSTENBERGER ET AL., 2021). AKTER ET AL. (2024) metaanalizise meger6siti, hogy a
kiilsé nyomas szignifikdns pozitiv kapcsolatban all a blokklanc elfogadasaval.

A kereskedelmi partnerek nyomasa és készenléte kiilondsen az ellatasi lanc menedzsmentben
kritikus. A blokklanc bevezetése értelmetlen, ha a partnerek nem csatlakoznak a halézathoz (LI
ET AL., 2022). AL-ASHMORI ET AL. (2023) malajziai szoftvercégek korében végzett
kutatdsa kimutatta, hogy a partnerek technologiai készenléte szignifikdnsan befolyasolja az
adoptacios dontést. QUTTAINAH ET AL. (2024) szerint a "kritikus tomeg" elérése

elengedhetetlen a haldzati externalidk realizalasahoz.

2.5.2. A [Technologia—Szervezet—Kornyezet (TOE) keretrendszer integrdacidja mads
modellekkel

A szakirodalomban gyakori a TOE keretrendszer 6tvozése mas technologiai modellekkel, mint
példaul a Technologia Elfogadéasi Modellel (TAM). Ez az integralt megkozelités noveli a
modellek magyarazoé erejét. Példaul PRADOS-CASTILLO ET AL. (2025) és KHOKHAR ET
AL. (2025) kutatasai a TAM ¢és TOE integracigjat alkalmaztak, hogy az egyéni (észlelt
hasznossag, konnyli hasznalat) és a szervezeti szintli tényezdket egyszerre vizsgalhassak.
IGLESIAS ET AL. (2025) a humadneréforras-menedzsment kontextusdban javasol egy
tobbszintl keretrendszert, amely a TOE mellett a tarsadalmi toke elméletét is bevonja a bizalom
¢s a halozati kapcsolatok mélyebb megértése érdekében.

vizsgélatahoz. Az elemzett forrdsok alapjan megallapithatd, hogy a blokklanc bevezetését nem
egyetlen tényezd, hanem a technoldgiai elonyok (atlathatdsag, biztonsag), a szervezeti
képességek (eréforrasok, vezetés) és a kdrnyezeti kényszerek (szabalyozas, partnerek) komplex
kolcsonhatdsa hatarozza meg. A jovobeli kutatasoknak €s a vallalati dontéshozdknak e harom

dimenzi6 dinamikus egyenstlyara kell 6sszpontositaniuk a sikeres implementacio érdekében.
2.5.2.1. Resource-Based View (RBV) és a blokklanc mint stratégiai eroforrds

A stratégiai menedzsment szakirodalmaban az eréforras-alapu nézet (Resource-Based View —

RBYV) valt az egyik legmeghatarozobb elméleti keretrendszerré annak magyarazatara, hogy a
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vallalatok hogyan érnek el és tartanak fenn versenyelonyt a digitalis transzformécioé koraban.
Az elmélet alaptézise, amelyet a blokkldnc kontextusdban szamos kutatd alkalmaz (pl.
PANKOWSKA, 2019; LOHMER ET AL., 2022, BOHMECKE-SCHWAFERT, 2024), azt
allitja, hogy a vallalatok heterogén erdforrasokkal és képességekkel rendelkeznek, €s azok a
cégek, amelyek képesek értékes, ritka, nehezen masolhato és nem helyettesithetd eréforrasokat
birtokolni, tartds versenyelOnyre tehetnek szert. A BCT ebben a keretrendszerben nem csupan
egy informatikai eszkozként jelenik meg, hanem egy olyan stratégiai eréforrasként, amely

alapvetden képes atalakitani a vallalati képességeket €s az ellatasi lanc dinamikajat.
2.5.2.2. A blokklanc mint stratégiai érték elemzése

A blokklanc technoldgia stratégiai értékét a VRIO (Value, Rarity, Inimitability, Organization)
keretrendszeren keresztiil vizsgalva megérthetjiik, miért tekintheté az kritikus vallalati

eszkoznek.

« Erték (Value): A blokklanc értéket teremt a miikodési hatékonysag novelése, a koltségek
csOkkentése és az atlathatosag javitasa révén. AKTER ET AL. (2024) metaanalizise ramutat,
hogy a technologia képes csokkenteni az informacios aszimmetriat a partnerek kozott, ami
kozvetlen gazdasagi értéket jelent a tranzakcids koltségek és az tigynoki koltségek mérséklése
altal. Az értékteremtés abban is megnyilvanul, hogy a blokklanc lehetévé teszi a termékek
életiitjanak hiteles nyomon kovetését, ami a fogyasztoi bizalom novekedéséhez €s a markaérték
er6sodéseéhez vezet, kiilondsen a fenntarthatosagra érzékeny piacokon (PARRY ET AL., 2024;
GHOBAKHLOO ET AL., 2024, ALKHADER ET AL., 2025)

* Ritkasag (Rarity): Bar a szoftveres alapok (pl. Hyperledger) nyilt forraskoduak lehetnek, a
sikeres vallalati implementacidhoz sziikséges tudas, a technologiai infrastruktira €s a szervezeti
integracid képessége tovabbra is ritka eréforrdsnak szamit. GOVINDAN (2022), DADSENA
ET AL. (2024) és GOGOLA ET AL. (2024) kutatasai kiemelik a ,,magas kezdeti beruhazasi
koltségeket” €s a ,.képzett munkaerd hianyat” mint jelentds akadalyokat, ami azt jelzi, hogy
jelenleg csak kevés vallalat rendelkezik azzal a tOkeerdvel és humantOkével, amely a
technologia hatékony kiaknazasahoz sziikséges. Ez a sziikosség stratégiai elényt biztosit a korai

alkalmazoknak.

* Masolhatatlansag (Inimitability): A blokklanc rendszerek komplexitdsa €és a szervezeti
folyamatokba vald mély bedgyazottsdga neheziti a versenytdrsak szdmara a masolast.
BIANCONE ET AL. (2025) esettanulménya bemutatja, hogy a blokkldnc integracioja a

meglévé ERP rendszerekkel egyedi, cégspecifikus tudast igényel. Tovabba, a technoldgia
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halozati jellege miatt a létrehozott Okoszisztéma és a partnerek kozotti bizalmi haldzat
tarsadalmi komplexitasa gyakorlatilag lemasolhatatlan. Egy versenytars lemasolhatja a kodot,
de nem tudja egyszeriien reprodukalni a konzorciumi partnerek kdzotti egytittmikodési kultarat

¢és kormanyzasi struktirat (BAUER ET AL., 2023; HANISCH ET AL., 2025)

» Szervezettség (Organization): Ahhoz, hogy a blokklanc valodi versenyeldnyt jelentsen, a
vallalatnak szervezeti oldalrdl is készen kell allnia annak kiakndzasara. Ez magaban foglalja a
megfeleld iranyitasi mechanizmusokat, a felsOvezetdi tamogatast és a valtozaskezelési
képességeket. A szakirodalom hangstlyozza, hogy az intézményi kornyezet és a belsd
szervezeti struktirdk alapvetéen meghatarozzak, hogy egy technologiai eréforras képes-e
értéket generalni (LUSTENBERGER ET AL., 2021; DWIVEDI ET AL., 2023; NUDIN ET
AL., 2024)

2.5.3. A blokklanc mint dinamikus képesség

Az RBV Kkiterjesztéseként a dinamikus képességek elmélete (Dynamic Capabilities View —
DCV) arra fokuszal, hogy a szervezetek hogyan képesek integralni, épiteni és Gjrakonfiguralni
belsd és kiilsé kompetencidikat a gyorsan valtozo kornyezethez vald alkalmazkodas érdekében.
A blokklanc technologia ebben az értelemben nem csupan statikus eréforras, hanem egy olyan
»tamogatd technologia”, amely fokozza a vallalat dinamikus képességeit, kiillondsen az ellatasi
lanc reziliencidjat és agilitdsat (ALI ET AL., 2024).

SHAMSUZZOHA ET AL. (2025) kutatidsa szerint a blokkldnc valos idejli adatmegosztasi
képessége lehetdvé teszi a vallalatok szamara, hogy gyorsabban érzékeljék a piaci valtozasokat
vagy az ellatasi lanc zavarait, és az okosszerzédések révén automatizaltan reagaljanak azokra.
Ez a fajta technologiai agilitas kritikus er6forrassa valik a VUCA (valtozékony, bizonytalan,
komplex, kétértelmii) tizleti kornyezetben. Tovabba, a blokklanc tamogatja a
tudasmenedzsmentet, mint szervezeti képességet. A megosztott f0konyv egy decentralizalt
tudasbazisként funkcional, amely megdrzi a szervezeti memoriat és biztositja az adatok
integritasat hosszu tavon. AHMED & MACCARTHY (2022) alapjan a tuddsmenedzsment
stratégiai eszkdz; a blokklanc pedig ezt az eszkozt teszi robusztusabba azaltal, hogy
Osszekapcsolja a kordbban elkiiloniilt adatforrasokat és biztositja az adatokhoz val6 hozzaférést
a jogosult felek szamara.

Mivel a blokklanc alapvetden egy haldzati technoldgia, az RBV hagyomanyos, cégkdzpontu
megkozelitése onmagaban nem elegendd; ki kell egésziteni a kapcsolati nézettel (Relational
View - RV), amely szerint a versenyeldny forrdsa nem a vallalaton beliil, hanem a partnerek

kozotti kapcesolatokban rejlik (BENTIVOGLIO ET AL., 2025) A blokklanc egy olyan
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kapcsolati eréforras, amely lehetdvé teszi a vallalatok szamara, hogy bizalommentes

kornyezetben is magas szintli egyiittmiikodést valdsitsanak meg.

CASATI ET AL. (2024), CRICELLI ET AL. (2025) ¢s FANI ET AL. (2025), valamint
BENTIVOGLIO ET AL. (2025) kifejezetten azt vizsgalja, hogy a blokklanc hogyan general
bizalom-alapu versenyeldnyt a boragazatban RBV perspektivabol. A technologia lehetdvé teszi
a ,,rendszerbe vetett bizalom” kiépitését, amely csokkenti a tranzakcios koltségeket és noveli a
szallitasi lanc hatékonysagat. Ez a bizalom nem egyetlen cég tulajdona, hanem a hél6zat k6zos
eréforrasa, amelybdl minden résztvevd profital, de amelyet nehéz kiviilrél lemasolni.

NAEF ET AL. (2024) és HANISCH ET AL. (2025) kutatasai ravilagitanak, hogy a blokklanc
platformok kormanyzasa maga is stratégiai képesség. Az a képesség, hogy egy vallalat képes
egyensulyozni a centralizdcido és decentralizacid kozott, és hatékonyan koordindlni egy
heterogén partnerhaldzatot, egy olyan szervezeti kompetencia, amely meghatarozza a héalozati
hatasok érvényesiilését. A jol iranyitott konzorciumi blokklanc egy olyan ,.klub-joszag”, amely
kizarolag a tagok szamara biztosit hozzaférést a hitelesitett adatokhoz és a hatékony

folyamatokhoz, ezzel belépési korlatot teremtve a versenytarsak szamara.

2.5.4. Technologidak kozotti szinergia

Az RBV modern értelmezése hangsulyozza, hogy a technologidk ritkan teremtenek értéket
onmagukban; sziikség van azok mas eréforrasokkal valdo kombinalasara. A blokklanc esetében
ez kiilondsen igaz: a technologia akkor valik stratégiai eréforrassa, ha integraljak mas Ipar 4.0
technologiakkal, mint példaul a [oT, a mesterséges intelligenciaval vagy a Big Data analitikaval
(AKTER ET AL., 2024; HAN & LI, 2025). DANESE & ROMANO (2025) empirikus
bizonyitékokat szolgaltat arra, hogy a blokklanc és az IoT eszkdzdk (pl.: szenzorok)
kombinacidja magasabb szintli adatmindséget és hitelességet eredményez, mint a blokklanc
onmagaban. Ez az er6forras képes megoldani a fizikai és digitalis vildg kozotti integracids
problémakat (Oracle-probléma), és ezaltal egy olyan egyedi képességet hoz Iétre (valds idej,
manipulalhatatlan nyomon kdvetéssel), amellyel a versenytarsak nehezen tudnak versenyezni.
Hasonloképpen, SHAMSUZZOHA ET AL. (2025) az okosszerzddések és a decentralizalt

adatbazisok kombinaciojat emeli ki, mint a koltséghatékonysag €s atlathatdsag kulcsat.
2.5.5. Korlatok és erdforras-hatranyok

Az RBV perspektivabol fontos megvizsgalni azokat a tényezoket is, amelyek gatoljak a
blokklanc stratégiai eréforrdssa valasait. DADSENA ET AL. (2024) azonositja a ,,pénziigyi

korlatokat” és a ,technoldgiai érettség hianyat” mint kritikus akadalyokat. Ha egy vallalat
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szdmara a technologia bevezetése aranytalanul nagy er6forras-elvondssal jar (pl. magas
energiaigény, draga szakértOk), akkor az versenyhatranyt is okozhat a ,termelékenységi
paradoxon” révén. Ezenfelil a technologia merevsége (az okosszerzddések nehézkes
modosithatdsaga) bizonyos esetekben csokkentheti a szervezeti rugalmassagot, ami ellentétes
a dinamikus képességek kovetelményével (BENCHIS ET AL., 2025).

Az RBV elmélet keretében a blokklanc egy potencidlisan nagy értéki, ritka és nehezen
masolhato stratégiai er6forrasként definialhat6, amelynek valodi ereje nem 6nmagéban, hanem
a szervezeti képességekkel, a partneri kapcsolatokkal ¢és mas technologidkkal wvalo
integracidban rejlik. A versenyelény nem a technoldgia puszta birtokldsabol, hanem annak a
vallalati folyamatokba val6 innovativ beagyazasabol és a halozati korméanyzas hatékonysagabol

szarmazik.

2.6. Egyéni elfogadasi modellek

crer

infrastruktiran mulik, hanem alapvetden fiigg az egyéni végfelhasznalok — legyenek azok
alkalmazottak, menedzserek vagy fogyasztok — elfogadési hajlanddsagatol is. A szakirodalom
szdmos pszichologiai és viselkedéskutatasi modellt alkalmaz annak megértésére, hogy az
egyének miért fogadjak el vagy utasitjak el a blokklanc alaptl rendszereket. Ezen modellek
koziil a legdominansabbak a Technolodgia Elfogadasi Modell (Technology Acceptance Model —
TAM), az Egységesitett Technologia Elfogadasi és Hasznalati Elmélet (Unified Theory of
Acceptance and Use of Technology — UTAUT), valamint a Technologiai Készenléti Index
(Technology Readiness Index — TRI) (TAHERDOOST, 2022, ZHANG ET AL., 2025). E fejezet
célja ezen elméleti keretrendszerek blokklanc-kontextusban torténd elemzése, feltdrva a

technoldgia sajatossagaibol fakado egyedi hatasmechanizmusokat.
2.6.1. Technolégia Elfogadasi Modell (TAM) és kiterjesztései

A TAM a legszélesebb korben alkalmazott elmélet az informacios rendszerek elfogadasanak
vizsgalatara. A modell alaptézise szerint az egyén technologiahasznalati szandékat (Behavioral
Intention — BI) alapvetden két kognitiv hiedelem hatdrozza meg: az észlelt hasznossag
(Perceived Usefulness — PU) és az észlelt konnyli hasznélat (Perceived Ease of Use — PEOU)
(ALTAMIMI ET AL., 2024; OBIDALLAH ET AL., 2024; HAMADEH ET AL., 2025).

A blokklanc technologia esetében az észlelt hasznossag a legkritikusabb meghatarozo
tényezének bizonyul. A kutatasok kovetkezetesen azt mutatjak, hogy a felhasznalok akkor

hajlandoak attérni a blokklanc alapti rendszerekre, ha egyértelmii el6nydket latnak a
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hatékonysag, az atlathatosag €s a tranzakcios sebesség terén. (HAMADEH ET AL., 2025).
OBIDALLAH ET AL. (2024) strukturalis egyenletek modelljével végzett vizsgalata
megerodsitette, hogy az észlelt konnyli haszndlat jelentds mértékben befolydsolja az észlelt
hasznossagot, ami azt jelzi, hogy minél konnyebben kezelhetonek tartjak a felhasznalok a
blokklanc interfészeket, annal hasznosabbnak itélik meg a technologiat. Ugyanakkor érdekes
moédon ugyanebben a tanulmanyban az észlelt hasznossag (PU) kozvetlen hatasa a hasznalati
szandékra (BI) nem volt szignifikdns, ami arra utalhat, hogy a blokklanc esetében a hasznossag
onmagaban nem elegendd motivacio, ha a technologia bizalmi vagy infrastrukturalis feltételei
nem adottak.

Az észlelt konnyli hasznélat (PEOU) a blokklanc esetében gyakran akadalyként jelenik meg a
technolégia eredendé komplexitasa miatt (privat kulcsok kezelése, hash-ek értelmezése). A
PEOU novelése érdekében a fejlesztoknek el kell rejtenilik a technikai bonyolultsagot a
felhasznaloi feliiletek mogé. Amennyiben a rendszer haszndlata kognitiv eréfeszitést igényel, a
felhasznalok hajlamosak a megszokott, centralizalt megoldasoknal maradni (MALIK ET AL.,
2021, DEHGHANI ET AL., 2022).

A TAM modell fejlédése soran megjelent a TAM2 és a TAM3, amelyek tovabbi valtozokkal
egészitették ki az alapmodellt. A TAM3 kiilonosen relevans a blokklanc esetében, mivel
részletesebben vizsgélja az észlelt hasznossag ¢€s a konnyli hasznalat meghatarozoit, mint
példaul a szubjektiv norma, a képek, a munkahelyi relevanciat és a kimeneti mindséget. A
TAM3 hangsulyozza az egyéni kiilonbségek (pl. szamitégépes dnhatékonysag, jatékossag)
szerepét is, amelyek meghatarozzak, hogy egy munkavallalé6 mennyire nyitott a decentralizalt
rendszerekkel valo interakcidra. A kutatas kiemeli, hogy a TAM modellek kiterjesztése
elengedhetetlen, mivel az eredeti valtozok nem képesek teljes mértékben magyardzni a
blokklanc adaptaciojat befolydsold bizalmi és kockézati tényezéket (HAMADEH ET AL.,
2025).

2.6.2. Egységesitett Technologia Elfogadasi és Haszndalati Elmélet (UTAUT)

Az UTAUT modell négy f0 konstrukciot integral: teljesitményelvards (Performance
Expectancy — PE), eréfeszités-elvaras (Effort Expectancy — EE), tdrsadalmi befolyas (Social
Influence — SI) és tdmogatd feltételek (Facilitating Conditions — FC). Ez a modell gyakran
nagyobb magyarazo erdvel bir a blokklanc kontextusdban, mint a TAM, mivel figyelembe veszi
a szervezeti €s kornyezeti tdmogatast is (AL-SULAMI ET AL., 2024; CRICELLI ET AL.,
2025).
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* Teljesitményelvaras (PE): Ez a TAM észlelt hasznossaganak felel meg. CRICELLI ET AL.
(2025) és FANI ET AL. (2025) az olasz boriparban végzett empirikus kutatdsa soran kimutatta,
hogy a PE a legerdsebb prediktora a blokklanc elfogaddsanak. A boraszatok vezetdi akkor
hajlandéak alkalmazni a technologiat, ha meggydézodtek arrdl, hogy az javitjla a

termelékenységet, ndveli az értékesitést €s biztositja a nyomonkovethetoséget.

* Erofeszités-elvaras (EE): A rendszer hasznalatanak konnylségére vonatkozik. A kutatasok
vegyes eredményeket mutatnak: mig CRICELLI ET AL. ( 2025) nem talalt szignifikans
kapcsolatot az EE ¢és az elfogadasi szandék kozott a boraszok korében (ami arra utalhat, hogy a
szakemberek hajlandoak megkiizdeni a nehézségekkel a vélt elénydkért), mas tanulmanyok,
példaul AL-MOMANI & RAMAYAH (2023) kozepes hatast mutattak ki a malajziai kkv-k

esetében.

» Tarsadalmi befolyas (SI): Azt méri, hogy az egyén mennyire érzi ugy, hogy fontos masok
(pl. versenytarsak, partnerek, vevok) elvarjak tdle a technologia haszndlatit. Ez a tényezd
szignifikdns, ami megerdsiti a blokklanc halozati jellegét: a vallalatok gyakran
nyomasgyakorlas (kereskedelmi partnerek, ipardgi konzorciumok) hatasara lépnek be a
halozatba (CHEN ET AL., 2023; CRICELLI ET AL., 2025). A Walmart esetében az egyes
élelmiszerek beszallitdsanal kotelez6 a Walmart sajat blokklanc haloztatdba belépni és
hasznalni a megfeleld nyomonkdvetés és mindségbiztositas érdekében (GURUSAMY ET AL.,
2025).

* Tamogaté feltételek (FC): Az infrastruktara és a technikai tamogatas meglétét jelenti. Mivel
a blokklanc jelentds szamitastechnikai kapacitast és specialis tudast igényel, az FC kritikus
tényez0. AL-SULAMI ET AL. (2024) szisztematikus attekintése szerint a fejlodo
gazdasagokban az FC gyakran a legfébb akadadly, mivel hidnyzik a megbizhato

internetkapcsolat és a jogi keretrendszer.

Az UTAUT modellt gyakran kiegészitik a kognitiv elézményekkel (Cognitive Antecedents),
mint példaul a technoldgiai bizalom és a kockazatészlelés. PRADOS-CASTILLO ET AL.
(2025) ¢és ELSAYED (2025) kutatasainak szintézise igazolta, hogy a ,bizalom a
technologidban” kozvetlen hatdssal van a teljesitményelvarasra, mig az észlelt kockazat

negativan befolyasolja azt.
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2.6.3. Technologiai Készenléti Index (TRI)

A TRI modell az egyén személyiségvonasaira Osszpontosit, amelyek Osztonzik Ot az Uj
technologidk elfogadasara vagy elutasitdsara. A modell négy dimenzidt kiilonbdztet meg:
optimizmus ¢és innovativitas (mint hajtéerdk), valamint diszkomfort és bizonytalansag (mint

gatlo tényezok) (AL-ASHMORI ET AL., 2022; AL-SULAMI ET AL., 2024).

A blokklanc kontextusdban a TRI-t gyakran integraljdk a TAM-mal. ULLAH ET AL., (2021)
kutatdsa a gyartasi és szolgaltatasi szektorban kimutatta, hogy a technoldgiai készenlét pozitiv
dimenzidi (optimizmus, innovativitas) erésen korrelalnak az észlelt hasznossaggal ¢és a konnyl
hasznélattal. Azok a menedzserek, akik magasabb innovativitdssal rendelkeznek,
hajlamosabbak felismerni a blokklancban rejld stratégiai lehetdségeket, és kevésbé rettennek
meg a technikai kihivasoktol. Ezzel szemben a bizonytalansag— amely a technologia
megbizhatosadgaval és a lehetséges negativ kdvetkezményekkel (pl. adatvesztés, biztonsagi
rések) kapcsolatos félelmeket tiikrozi — jelentds gétld tényezd. A blokklanc esetében a ,,bizalom
nélkiili bizalom” paradoxona miatt a technoldgiai bizonytalansag kiilondsen relevans: ha a
felhasznal6 nem érti a kriptografiai alapokat, a bizonytalansag érzése feler6sodik

(TAHERDOOST, 2022; CHEN ET AL., 2024).
2.6.4. Integralt modellek és specifikus bovitmények

A modern kutatdsok egyre inkabb arra torekednek, hogy a klasszikus technoldgiaelfogadasi

modelleket blokklanc-specifikus valtozokkal egészitsék ki.
1. Tervezett Magatartas Elmélete (Theory of Planned Behavior — TPB)

A TPB altalanos pszichologiai modellként gyakran szolgal a technologiaelfogadas elemzésének
alapjaul. DAO ET AL. (2025) a vietnami bio¢lelmiszer-fogyasztas kontextusaban alkalmazta a
modellt, kiegészitve a blokklanc-alapti atlathatésag valtozodjaval. Eredményeik szerint a
blockchain-enabled transparency pozitivan hat az észlelt viselkedési kontrollra és a bizalomra,
ami végsd soron noveli a vasarlasi szdndékot. Ez azt jelzi, hogy a blokklanc nemcsak

kozvetleniil, hanem pszichologiai kdzvetitokon keresztiil is befolydsolja a viselkedeést.
2. Bizalom és kockazat integracioja

A bizalom a blokklanc-elfogadasi modellek egyik kdzponti kiegészitd valtozdja. OBIDALLAH
ET AL. (2024) szerint a rendszerbe vetett bizalom kdzvetleniil nem feltétleniil hat a viselkedési
szandékra, de az észlelt hasznossagon keresztiil kozvetetten noveli az elfogadast. RIEDL ET

AL. (2024) Bitcoin-bizalomra vonatkozé kutatdsa alapjan a bizalom személyiségbeli ¢és
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intézményi tényezoktol is fiigg. Emellett a rendszermindség és az informaciomindség is fontos
elézményei a technoldgiai bizalomnak (AL-MOMANI & RAMAYAH, 2023;
YAVAPRABHAS ET AL., 2023).

3. Kornyezeti aggodalmak

A fenntarthatésadgi szempontok erdsodésével az elfogaddsi modellekben a kornyezeti
aggodalmak is megjelentek. BERNARDINO ET AL. (2025) kimutatta, hogy a kdrnyezeti
aggodalom szignifikdnsan befolydsolja a blokklanc hasznélati szandékat, kiillondsen az
energiaigényes Proof-of-Work rendszerek esetében, ahol az 6kologiai labnyom csdkkentheti az

elfogadasi hajlandosagot.

A szakirodalom alapjan a blokklanc technoldgia elfogadasanak vizsgalatara dnmagéaban egyik
klasszikus modell sem elegendd. A TAM jol magyarazza az észlelt hasznossag szerepét, az
UTAUT erésebben kezeli a szervezeti és tarsadalmi kontextust, mig a TRI az egyéni
pszichologiai gatak megértéséhez jarul hozzd. A jovobeli kutatdsokban ezért integralt
megkozelités sziikséges, amely a TAM/UTAUT strukturdkat olyan blokkldnc-specifikus

valtozokkal egésziti ki, mint a bizalom, az atlathatosag, az adatvédelem ¢€s a kiberbiztonsag.
2.6.4.1. Integralt adaptdcios modellek és kritikajuk

A modellekkel szemben jelentds kritika is megfogalmazodott, kiilondsen a blokklanc
decentralizalt jellegének figyelmen kiviil hagyéasa és a technoldgiai determinizmus veszélye

miatt (AL-ASHMORI ET AL., 2022; CHITTIPAKA ET AL., 2023).
1. TOE és TAM alapu integraciok

A szakirodalomban az egyik leggyakoribb irdny a szervezeti szintli TOE keretrendszer és az
egyéni szinti TAM 0Osszekapcsoldsa. Ez abbdl indul ki, hogy a vallalati dontéshozatal nem
valaszthatd el a menedzserek technoldgiaészlelésétdl. ULLAH ET AL., (2021) a gyartasi ¢€s
szolgaltatasi szektorban olyan integralt modellt javasolt, amely a TRI személyiségjegyeit a
TAM észlelési valtozoival kapcsolja Ossze. Eredményeik szerint a technologiai készenlét,
kiilonosen az optimizmus €s az innovativitas, befolyasolja az észlelt hasznossagot €s a konnyt
hasznélatot.

TENG ET AL. (2025) a TOE és TAM integracidjat KK'V-k korében vizsgalta. Modelljiik szerint
a technologiai kontextus elemei, példaul a biztonsag és kompatibilitds, az egyéni attitidok
elézményeiként is milkodnek. A biztonsagi aggalyok medidlo szerepe azt jelzi, hogy a

szervezeti er6forrasok Onmagukban nem elegenddk, ha a dontéshozok nem biznak a
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technologiaban. GUPTA & SAHU (2022) az ellatasi lancok teriiletén az ISM és TOE tényezok
kombindldsaval mutattdk ki, hogy a technoldgiai atlathatésag és adatbiztonsag alapvetd
hajtéer6k a magasabb szintli szervezeti elonyok eléréséhez.

2. UTAUT kiterjesztések

Az UTAUT modell kiterjesztése szintén meghatarozé irany. AL-SULAMI ET AL., (2024)
attekintése szerint tobb tanulméany kombinalja az UTAUT-ot a Task-Technology Fit elmélettel
vagy bizalmi modellekkel. CRICELLI ET AL., (2025) a boragazatban az UTAUT modellt a
piaci dinamikék véltozojaval egészitette ki, jelezve, hogy a blokklanc elfogadasa nem pusztan
technologiai, hanem stratégiai valasz is a piaci versenyre ¢€s fogyasztdi igényekre. Eredményeik
alapjan a teljesitményelvards mellett a szocidlis befolyas és a piaci kényszerek is
meghatarozoak.

AL-MOMANI & RAMAYAH (2023) malajziai KK'V-k kdrében a bizalom és kockazat kognitiv
elézményeit illesztette az UTAUT modellbe. A kutatds szerint a technoldgiai bizalom a
teljesitményelvaras egyik kulcsfontossagu feltétele, ami kiilonosen fontos a blokklanc ,,fekete
doboz” jellege miatt.

3. Kritikai perspektivak

Az integralt modellek hasznossaga ellenére a szakirodalom tobb korlatot is azonosit. MEYERS
& KEYMOLEN (2023) a ,,blockchain solutionism” jelenségére hivjak fel a figyelmet: sok
adaptacios modell a technologia bevezetését onmagaban sikernek tekinti, mikdzben nem
vizsgalja, hogy a megvaldsult rendszer valoban decentralizalt-e. Igy a modellek gyakran nem
tesznek kiilonbséget a tényleges blokklanc-innovacio €s a centralizalt, blokklancként cimkézett
megoldasok kozott.

HANISCH ET AL., (2025) a centralizdcio-decentralizacio paradoxonat emelik ki. A
hagyomanyos adaptacidos modellek linedris logikdja szerint a nagyobb szervezeti timogatas
noveli az elfogadast, blokklanc-platformok esetében azonban egy domindns szerepld tulzott
kontrollja csokkentheti a partnerek bizalmat. TAHERDOOST, (2022) szerint a TAM és UTAUT
modellek eredetileg centralizalt rendszerekre késziiltek, mikdzben a blokklancban a felhasznélo
gyakran aktiv halézati résztvevd, akinek technikai kompetenciara, kulcskezelési tudésra €s
biztonsagi felelosségvallalésra is sziiksége van.

Modszertani szempontbdl AL-SULAMI ET AL. (2024) és AKTER ET AL. (2024) kiemelik,
hogy a kutatasok tobbsége keresztmetszeti felmérésre épiil, és foként az adaptacids szandékot

méri. Hidnyoznak a longitudinalis vizsgalatok, amelyek feltarndk, hogy a kezdeti szandék
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hogyan alakul tényleges hasznalattd, illetve hogyan valtozik a bizalom a post-adoption
szakaszban.

Véleményem szerint az integralt adaptaciés modellek fontosak a blokklanc bevezetésének
megértésében, mert egyszerre kezelik a technologiai, szervezeti és egyéni tényezoket. Korlatjuk
ugyanakkor, hogy gyakran statikusak, lineéarisak, ¢és nem ragadjdk meg kelléen a

decentralizacio, a kormanyzas ¢s a tényleges szervezeti bedgyazodas dinamikajat.
2.7. A blokklanc-technoldgia vallalati hatasai: empirikus eredmények szintézise
2.7.1. Logisztikai és ellatasi lanc hatdasok a nemzetkozi szakirodalomban

A nemzetkozi szakirodalom attekintése soran kirajzoldodik, hogy a BCT logisztikéra és ellatasi
lanc menedzsmentre gyakorolt hatasa a digitalis transzformacio egyik legintenzivebben kutatott
terlilete. A tudomanyos diskurzus az elmult években jelentds érésen ment keresztiil: a korai,
technoldgiai lehetdségeket feltérképezd tanulmanyoktol elmozdult a hangsuly az empirikus
bizonyitékok, a komplex elméleti keretrendszerek (példaul a megbizo-ligyndk elmélet vagy a
tranzakcios koltségek elmélete) és a kritikai elemzések felé. A vezetd folydiratokban — mint
példaul a Journal of Business Logistics vagy az International Journal of Production Research
— megjelend publikaciok konszenzusa szerint a blokklanc nem csupan egy informatikai
innovacid, hanem egy olyan infrastrukturélis technoldgia, amely alapjaiban képes atformalni
az ellatasi lancok lathatosagat, a partnerek kozotti bizalmi mechanizmusokat és a mitkddési
hatékonysagot (REJEB ET AL., 2021; KAFEEL ET AL., 2023). A 11. tablazat 0sszegzi az

alkalmazasi teriileteket a kutatasban vizsgalt szakirodalom alapjan.

11. tablazat: BCT alkalmazasi teriiletei a szakirodalom alapjan

Alkalmazasi Uzleti Technologiai Vart iizleti hasznosulas Forras
Teriilet Folyamat / Mechanizmus
Megoldas

Digitalis termékutlevél A markaértek védelme, a
€s QR-kodos hitelesités  prémium arazas

Eredetvédelem 2 eredet (pl. DOCQ érvényesitége, az BROOKBANKS &
Agrarium és és hamisités borok) és a termelési ¢élelmiszerbiztonsagi PARRY, 2021;;
Boraszat 1 modszerek (pl. kockazatok CRICELLIET
elleni kiizdelem . 3 2 D e e e g AL., 2025
organikus) igazolasara. = minimalizalasa és a ’
fogyasztdi bizalom
novelése.
A textiltermékek (pl. A fenntarthato fogyasztas
selyem) tdmogatasa, a masodlagos
. p . . & Atald 5 nyersanyagpiacok
Divat- és Eredetigazolas a?yagosszketetelenek s ét}{éthatgs fg% nak HASSAN ET AL,
il 5 2 5] Cletutjanak rogzitése a .
Textilipar és anyagutlevél J g megteremtése és az etikus 2025

"zoldre festés"

PO . forrasbol szarmazo
elkeriilése érdekében.

alapanyagok igazolasa.
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Alkalmazasi
Teriilet

Egészségiigy

Ellatasi Lanc
Menedzsment

Ellatasi Lanc
Menedzsment

Emberi
Eroforras
Kezelés

Energetika

Energetika

Epit6ipar

Faipar és
Erdészet

Uzleti
Folyamat /
Megoldas

Betegadatok
kezelése és
adatvédelem

Nyomon
kovethet6ség és
atlathatosag

Platform
kormanyzas és
koordinacio

Képesitések
hitelesitése és
igazgatas

Decentralizalt
energiakeres-
kedelem

Megtijulo
energia
kereskedelem

BIM és
okosszerzodé-
sek

Illegalis
kitermelések
elleni kiizdelem

Technologiai
Mechanizmus

Decentralizalt,
betegkdzponta
hozzaférés-vezérlés az
elektronikus
egészségiigyi
rekordokhoz és a
gyogyszerellatasi lanc
nyomon kovetése.
Elosztott fokonyvi
technologia (DLT)
alkalmazasa az adatok
megmasithatatlan
rogzitésére a termék
teljes életciklusan at,
IoT eszk6zokkel
integralva.
Konzorciumi blokklancok
létrehozasa, ahol a
,,platformszponzor”
egyensulyoz a centralizalt
iranyitas és a
decentralizalt bizalom
kozott.

Diplomak és szakmai
tanusitvanyok
megmasithatatlan
rogzitése, valamint
decentralizalt
munkavallalo6i
adatkezelés.
Peer-to-peer
energiaszolgaltatasi
platformok és okos
halézatok mikddtetése
termel6k és fogyasztok
bevonasaval.
Peer-to-Peer (P2P)
energiakereskedelmi
platformok
okosszerzodésekkel,
amelyek automatizaljak
az elszamolast.

Epiiletinformacios
modellek (BIM)
hitelesitése és
automatizalt fizetési
rendszerek alkalmazésa
az alvéllalkozé6i
lancban.

A faanyag eredetének
és a szallitasi lancnak a
hitelesitése a vagastol a
feldolgozasig.

Vart iizleti hasznosulas

Az adatvédelmi
megfelelés biztositasa, az
orvosi adatok
interoperabilitdsanak
javitasa és a hamis
gyogyszerek kisziirése.

Informéacios aszimmetria
csokkentése, az
opportunista viselkedés
mérséklése, és a
,,Jrendszerbe vetett
bizalom) novelése a
partnerek kdzott.

A halozati hatasok
kiaknazasa, vitas
kérdések csokkentése és
az adathitelesség
biztositasa globalis
kereskedelmi
hal6zatokban.

Az Onéletrajz-csalasok
kikiisz6bolése, az
adminisztracios terhek
csokkentése €s a
munkaerdpiaci mobilitas
tdmogatasa.

A kozvetitok szerepének
csokkentése, a megujuld
energiaforrasok
integracioja és a halézati
hatékonysag novelése.

A haldzati hatékonysag
novelése, a
dekarbonizécios célok
tdmogatasa és a kdzponti
energiaszolgaltatoktol
valo fiiggdség
csokkentése.

A fizetési késedelmek és
a szerzodéses jogvitak
csokkentése, az
atlathat6sag novelése és
a projektmenedzsment
hatékonysaganak
javitéasa.

A fenntarthato
erdégazdalkodas igazolasa,
az illegalis faanyag piacra
keriilésének
megakadalyozasa és a
jogszabalyi megfelelés
biztositasa.

Forras

BALASUBRAMA
NIAN ET AL.,
2021;
CERCHIONE ET
AL., 2025

DANESE &
ROMANO, 2025

HANISCH ET
AL, 2025

IGLESIAS ET AL.,
2025

ANDONI ET AL.,
2019

GHOBAKHLOO
ETAL., 2024

CELIK ETAL.,
2023; KUNKCU
ETAL., 2023

SHAMSUZZOHA
ETAL., 2025
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Alkalmazasi
Teriilet

Felsooktatas

Gyartas és Ipar

Gyartas és Ipar

Ingatlan Piac

Kormanyzat és
kozszféra

Korforgasos
gazdasag és
fenntarthatésag

Korforgasos
gazdasag és
fenntarthatosag

Nemzeti
mindségiigyi
infrastruktira

Uzleti
Folyamat /
Megoldas

Intézményi
kormanyzas és
oklevélkezelés

Digitalis iker és
mindéségbiztos-
itas

Ember-Gép
egyiittmiikodés
és adatvédelem

Ingatlan-
adasvételi
tranzakciok
digitalizalasa és
automatizalasa

E-Kormanyzat
és Foldhivatali
nyilvantartas

Ujragyartas és
Hulladékkez-
elés

Etikus
beszerzés és
Karbonlab-
nyom kovetés

Digitalis
tantdsitvanyok
hitelesitése

Technologiai
Mechanizmus

Diplomak és kreditek
hamisithatatlan
rogzitése, valamint az
intézménykozi
adatmegosztas
automatizalasa a TOE
keretrendszer alapjan.
Gyartasi adatok
hitelesitése
blokklancon, 5G
technologiaval és IoT
szenzorokkal integralva
(pl. keramia antenna
gyartas).

Az Ipar 5.0
emberkdzponti
megkozelitésének
tamogatasa biztonsagos
adatmegosztassal a
gyartasi lancban (pl.
akkumulatorgyartas).
Blokklanc-alapu
platform alkalmazasa a
tranzakciok
rogzitésére;
okosszerz6dések az
adasvételi folyamat és
tulajdonatruhazas
automatizalasara.
Ingatlan-
nyilvantartasok,
szavazasi rendszerek és
személyazonossag-
kezelés decentralizalt
platformokon.
Termékek élettjanak
és anyagosszetételének
hiteles kovetése a
visszagyijtési és
ujrafeldolgozasi
folyamatokban.

Az ellatasi lanc
feltérképezése az SDG-
k és a karbonkibocsatas
hitelesitése érdekében.

Megmasithatatlan
digitalis infrastruktira
l1étrehozasa a
laboratériumi tesztek,
szabvanyiigyi
tanusitvanyok és
akkreditaciok
tarolasara.

Vart iizleti hasznosulas

Az adminisztracios
koltségek csokkentése, a
hallgatoi mobilitas és a
munkaerdpiaci belépés
gyorsitasa, az
oklevélhamisitas
megsziintetése.
Adatintegritas biztositasa
a gyartasi
folyamatokban, a
prediktiv karbantartas
tamogatasa ¢s a gyartasi
hibak
visszakovethetdsége.

Az adatbiztonsag
garantalasa a kiberfizikai
rendszerekben, a
fenntarthat6 gyartasi
gyakorlatok hitelesitése.

Adatbiztonsag és
adatvédelem erdsitése,
felhasznalodi bizalom
novelése, testre szabott
szerz6dések és gyorsabb
tulajdonatruhazas.

A korrupci6 csokkentése,
a biirokratikus
folyamatok gyorsitasa, az
atlathatosag és az
allampolgari bizalom
novelése.

A termékmindség
bizonytalansaganak
csokkentése a
masodlagos piacokon, a
fenntarthat6 fogyasztas
Osztonzése.

A ,,zoldre festés”
elkertilése, a szabalyozoi
megfelelés biztositasa és
a fogyasztoi bizalom
erdsitése.

A hamisitott tantsitvanyok
kisziirése, a nemzetkozi
kereskedelem technikai
akadalyainak csokkentése
¢és a nemzeti mindségiigyi
rendszerekbe vetett bizalom
novelése.

Forras

PATHAK ET AL.,
2025

AN ET AL., 2024.;
SHAMSUZZOHE
TAL., 2025

KANNAN ET AL,
2024

YANG ET AL.,
2025

COBAN ET AL.,
2024; MEYERS &
KEYMOLEN 2023

GOVINDAN, ET
AL., 2022;
GHOBAKHLOO
ETAL. 2024

KHAN ETAL.,
2022; KANNAN
ETAL., 2024

LEGESSE &
KENGPOL 2024
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Forras: Sajat szerkesztés a szakirodalom alapjan

2.7.1.1. Atlathatésag és nyomonkovethetéség: A bizalom vjrateremtése

Alkalmazasi Uzleti Technologiai Vart iizleti hasznosulas Forras
Teriilet Folyamat / Mechanizmus
Megoldas
Pénziigy és Harmas Tranzakciok A konyvvizsgalati OLADEJO ET
Szamvitel konyvelés és kriptografiai rogzitése  koltségek és iddigény ‘;Z’]\fgzoi\"m a7
folyamatos egy kozos fékonyvon,  radikalis csokkentése,a 4, 5925
audit amely valds idejt, pénziigyi beszamolok '
manipulalhatatlan audit mindségének javitasa és
nyomvonalat biztosit a csalasok valos idejli
detektalasa.
Okosszerzddések A papiralapt
automatikus adminisztracio
végrehajtasa a szallitdsi  megsziintetése, a CHANG ET AL,
Pénziigy és Kereskedelem-  feltételek teljesiilésekor tranzakcios idok 12300!1?1‘1’\;1E CKE-
Szamvitel finanszirozas (pl. akkreditivek napokrol orakra SCHWAFERT
kivaltasa). csokkentése €s a 2024
likviditas gyorsabb
felszabaditasa.
Blokklanc-alapu Adminisztrativ
megosztott fokonyv folyamatok
alkalmazasa a szallitdsi  egyszerlsitése,
Dokumentacié  dokumentumok és atlathatosag €s
. kezelés és tranzakcios adatok adatmegbizhatosag
Tengeri A ~ Y . p NGUYEN ET AL.,
logisztika ellatas.l lanc I?egI’n?S}th?tzitlan novelése, ]E)aprlralapu 2023
koordinacio rogzitésére; tobb dokumentacid
digitalizalasa szerepl6s (shipping csokkentése, ellatasi lanc
company, terminal, szereploi kozotti bizalom
freight forwarder) erdsitése.
platform-integracio.

A nemzetkozi irodalomban a blokklanc leggyakrabban targyalt logisztikai hatdsa a
transzparencia és a nyomonkovethetdség radikélis javulasa. A globdlis ellatasi lancok
toredezettsége ¢és komplexitdsa miatt gyakran alakulnak ki ,informdacids szigetek” és
lathatosagi hidnyossagok, amelyek novelik a kockézatokat (MILICEVIC ET AL. 2023;
CHAUHAN & VIMALA, 2025).

SHAMSUZZOHA ET AL. (2025) kutatdsa ravilagit, hogy a blokklanc elosztott fékonyvi
technologidja lehetvé teszi a termékek életiitjanak valds idejii, manipulalhatatlan rogzitését a
nyersanyag-beszerzéstol a végsd fogyasztdig. A szerzOk egy faipari ellatasi lanc példajan
keresztiil demonstraljak, hogy a technologia képes hitelesiteni a faanyag legalis eredetét, ezaltal
csokkentve a korrupciot €s biztositva a fenntarthatosagi eldirdsoknak vald megfelelést. A
rendszerben a tranzakciok (példaul a gyartas, raktarozas, szallitas) digitalis lenyomatai minden
jogosult fél szamara azonnal elérhetdk, ami kikiiszoboli az adatmanipuléacio lehetdségét.
(DANESE & ROMANO, 2025) a megbizéd-ligynok elmeélet (Agency Theory) lencséjén
keresztiil vizsgalta a technologia hatdsat az ¢élelmiszeripari ellatési ldncokra. A kutatds egyik

legfontosabb megallapitasa, hogy a blokklanc-alapu nyomonkodvethetdség jelentdsen csokkenti
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az informacios aszimmetriat a lanc szerepldi kozott. Az ,,egyetlen igazsagforras™ 1étrehozasaval
a technologia mérsékli az ex-post opportunizmust (példaul a mindség hamisitisa vagy a
szallitasi feltételek be nem tartdsa), mivel a tranzakcidk és az arumozgasok visszamendlegesen
ellendrizhetok. Ez a hatas kiilondsen erds azokban a konfiguraciokban, ahol a rendszer IoT
eszkozokkel (szenzorokkal) van integralva, minimalizalva a manualis adatbevitelbdl fakado

hibakat és csalasokat.

2.7.1.2. A blokklanc technologia szerepe az élelmiszerbiztonsagi kriziskezelésben

A globdlis ¢élelmiszerellatasi lancokban tapasztalhatd informdcids aszimmetria és az ebbdl
igynokelmélet perspektivajabol vizsgalva a technoldgia képes mérsékelni a beszallitoi
opportunizmust €s az ,,informdacids szigetek” kialakulasat azaltal, hogy egy megosztott,
megmasithatatlan fokonyvon keresztiil biztositja az adatok integritdsdt ¢és valds idejii
hozzaférhetdségét (DANESE & ROMANO, 2025).

A szakirodalom szamos empirikus esettanulmanyon keresztiil igazolja, hogy a BCT nem csupan
elméleti lehetdség, hanem a visszahivasi folyamatok radikalis optimalizalasanak és a fogyasztoi
bizalomépitésnek bizonyitott eszkdze.

A nyomonkovethetdség iranti igényt az ¢€lelmiszerbiztonsagi botranyok ¢€s a fogyasztoi
bizalomvesztés is hajtja. A szakirodalom kiemeli, hogy a blokklanc lehetdve teszi a szennyezett
termékek gyors és preciz visszahivasat, ami drasztikusan csokkenti a logisztikai kockazatokat
¢s a népegészségiligyi koltségeket (MONTECCHI ET AL., 2019; CHEN ET AL., 2023;
DUONG ET AL., 2024).

2.7.1.3. A ,,De Facto” iparagi standard: A Walmart és az IBM Food Trust

A szakirodalomban leggyakrabban hivatkozott esettanulmédny a Walmart és az IBM
egylittmiikddése, amely a Hyperledger Fabric alapt IBM Food Trust platform
implementéalasaval demonstralta a technoldgia diszruptiv potencialjat. A miikodés gyakorlati
modellezését a 9. szdmu mellékletben szerepld abra szemlélteti. A projektet a nyomonkdvetési

hatékonysag drasztikus javitdsa motivalta:

* Egy kisérleti projekt soran a hagyomanyos, papiralapia modszerekkel 6 nap 18 6ra 26
percet vett igénybe egy csomag szeletelt mango eredetének visszakovetése a farmig. A
blokklanc alkalmazasédval ez az iddintervallum 2,2 masodpercre csokkent (MALIK ET

AL., 2021; KHAN ET AL. 2023)
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* A sikeres pilot projekteket kovetden a Walmart kotelezévé tette a technologia
hasznalatat a leveles zoldségek (pl. spenoét, salata) beszallitéi szamara, valaszul a
visszatérd E. coli jarvanyokra. Ez a 1épés igazolja, hogy a dominéans piaci szereplok
képesek kikényszeriteni a technoldgiai valtast a halozati biztonsadg érdekében

(AVINADAV & SHAMIR, 2025).
2.7.1.4. Elelmiszerbotrdanyok mint technolégiai hajtéerdk

A Dblokklanc  adaptaciojat  gyakran exogén  sokkhatdsok, nevezetesen sulyos
¢lelmiszerbiztonsagi botranyok gyorsitjak fel, amelyek ravilagitanak a centralizalt

nyomonkovetési rendszerek elégtelenségére:

* Az eur6pai l6hus-botrany (2013): A marhahusként értékesitett termékekben talalt I6hus
esete sulyos reputacids veszteséget okozott olyan kiskereskedelmi éridsoknak, mint a
Tesco. A szakirodalom kiemeli, hogy a blokklanc transzparencidja képes lett volna
megakaddlyozni a hamisitast azaltal, hogy a teljes ellatasi lancot atlathatova teszi a

végfelhaszndlok szamara (MONTECCHI ET AL.,2019; KHAN ET AL., 2023).

* A kinai melamin-botrany (2008): A csecsemOtapszerek szennyezése globalis
bizalomvesztést eredményezett a kinai élelmiszeriparral szemben. A blokklanc-alapt
nyomonkovetés bevezetése ezen a piacon nem csupan logisztikai, hanem alapvetd
bizalom-helyreallitasi eszkoz a fogyasztok fele (MONTECCHI ET AL., 2019; JOO &
HAN, 2021).

» Chipotle E. coli jarvany (2015): Az étteremlanc részvényarfolyamanak 42%-os
zuhandsat eredményezd jarvany ravilagitott, hogy a valds idejli adatok hianya
lehetetlenné teszi a szennyezett alapanyagok gyors izoladlasat, amit a BCT képes

orvosolni (KHAN ET AL., 2022; QUTTAINAH & SINGH, 2024)
2.7.1.5. Piaci differencialas és fogyasztoi bizalomépités

A kockazatkezelésen tul a vallalatok a blokklancot marketingeszkozként is alkalmazzdk a

termékek prémium jellegének és eredetének igazolasara:

* Carrefour: Az eurodpai kiskereskedelmi lanc a csirkehus, a tojas és a tejtermékek
nyomon kdvetésére vezette be a technoldgiat. A QR-kodos rendszer lehetové teszi a
vasarlok szamara az allatjoléti informaciok és a szarmazasi hely ellendrzését, ami a
kutatasok szerint pozitiv hatassal volt az értékesitési volumenre és a markahiiségre

(NAYEEM ET AL., 2025).
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* Bumble Bee Foods: A vallalat az SAP blokklanc-megoldasat alkalmazza a sargatszoja
tonhal nyomon kdvetésére az indonéz vizektdl a polcokig. Ez a rendszer garantalja a
fenntarthat6 halaszatot és kizarja az illegalis forrdsbol szarmazo termékeket, novelve a

"tanyértol a tengerig" tartd atlathatosagot (PERAL ET AL., 2020).

* Olasz Boripar: A boraszatok esetében a blokklanc a hamisitas elleni védelem (anti-
counterfeiting) és az eredetvédelem (pl. DOCG mindsités) eszkoze, amely kozvetlen
versenyeldnyt biztosit a nemzetkdzi piacokon (CASATIET AL., 2024, BENTIVOGLIO
ET AL., 2025).

A szakirodalmi elemzés aldtdmasztja, hogy a blokklanc technoldgia az élelmiszeriparban
tullépett a kisérleti fazison. A technoldgia legfébb hozzdadott értéke a visszahivasi iddk
radikalis csokkenése (napokrol masodpercekre) és a rendszerszintli bizalom megteremtése. A
Walmart, a Carrefour és mas piaci szereplok példai bizonyitjak, hogy a BCT képes hatékonyan
kezelni az informdcids aszimmetriat, ezaltal minimalizalva a logisztikai kockazatokat és a

népegészségiigyi fenyegetettséget.
2.7.2. Miikodési hatékonysag, okosszerzodések

Alogisztikai folyamatok automatizéldsa és a tranzakcios koltségek csokkentése a szakirodalom
masik kozponti téméja. A kutatok egyetértenek abban, hogy a blokklanc képes csokkenteni
vagy teljesen megsziintetni a kozvetitdk sziikségességét a fizetési, elszamoldsi ¢&s
dokumentécios folyamatokban, amit diszintermediacionak neveznek (QUTTAINAH ET AL.,
2024).

BENCHIS ET AL. (2025) szisztematikus attekintése szerint az okosszerzodések alkalmazasa
az ellatasi lancban nemcsak a hatékonysagot noveli, hanem javitja a szerzddéses fegyelmet is.
Ezek az 6nvégrehajto kodok automatikusan elinditjak a fizetést vagy a tulajdonjog atruhazasat,
amint a szallitmany eléri a meghatdrozott mérfoldkoveket (pl. GPS koordinatdk vagy
homérsékleti adatok alapjan), ezaltal felgyorsitva a készpénzforgast és csokkentve az
adminisztrativ terheket.

BIANCONE ET AL. (2025) egy olasz élelmiszeripari vallalat esettanulméanyan keresztiil
demonstralta, hogy a blokklanc integralasa a vallalati er6forras-tervezd rendszerekbe javitja a
rendelési adatok pontossagat. A rendszer képes automatikusan dsszevetni a megrendeléseket, a
szallitoleveleket és a szamlakat, minimalizalva az emberi hibabol fakadd eltéréseket, a

késedelmes fizetéseket és a felesleges adminisztraciot. A kutatds ravilagitott, hogy ez a fajta
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automatizacié lehetové teszi a pénziigyi tranzakciok atlathatésaganak ndvelését és a belso

ellendrzési folyamatok tdmogatésat.

2.7.3. Vallalati blokklanc-rendszerek fejlesztési kornyezete és technoldgiai okoszisztémdja

A BCT vallalati integracidja a kriptovaluta-kdzpontih megkozelitésbol komplex, tobbszereplds
technologiai 6koszisztémava fejlédott. A szakirodalom elkiiloniti a nyilvanos, engedély nélkiili
rendszereket és a vallalati célokra optimalizalt, engedélykdteles megoldasokat, mivel ezek
eltéré fejlesztési kornyezetet, konszenzusmechanizmust ¢és programozasi eszkozoket

igényelnek (KUBLER ET AL., 2023; ZHANG et al., 2024).
2.7.3.1. Dominans vallalati platformok: Ethereum, Hyperledger és konzorciumi megolddsok

A véllalati blokklanc-megoldasok két f6 technologiai iranyra épiilnek: az Ethereum-alapu
okosszerzddéses rendszerekre és a Hyperledger projektcsaladra. Az Ethereum a decentralizalt
alkalmazasok egyik legelterjedtebb platformja Turing-teljes programozhatosadga miatt (LUNA
ET AL., 2024). Véllalati kornyezetben azonban gyakran privat vagy konzorciumi valtozatokat
alkalmaznak, példaul a Quorumot, amely a pénziigyi szektor adatvédelmi igényeihez igazodva

tamogatja a titkositott €s gyors tranzakciokezelést (GUO & LIU, 2025).

A Hyperledger Fabric engedélyezett, modularis vallalati platform, amelyet gyakran hasznalnak
ellatasi  lancokban  és  egészségiigyi  alkalmazasokban. Elénye a  rugalmas
konszenzusmechanizmus €s a nativ kriptovaluta nélkiilli miikédés (BUTHELEZI ET AL.,
2022). A pénziigyi és biztositasi szektorban az R3 Corda is jelentds, amely tranzakcid-alapti

DLT-rendszerként csak az érintett felek kozott osztja meg az adatokat (SAARI ET AL., 2025).
2.7.3.2. Programozasi nyelvek és fejlesztoi eszkozok

A fejlesztéi eszkozok a valasztott platformtol fiiggenek. Ethereum esetében a Solidity az
okosszerzddések f6 nyelve, ugyanakkor hasznalata biztonsagi kockazatokat, példaul reentrancy
attacks tipusu sériilékenységeket hordozhat, ezért auditalast igényel (MOURTZIS ET AL.,
2023). A Hyperledger Fabric elénye, hogy Go, Java és Node.js alapt ,,chaincode” fejlesztést is
tamogat, ami megkdnnyiti a meglévd vallalati IT-kompetencidk adaptalasat (VASILEIOU ET
AL., 2025). Mas platformok, példaul az Algorand vagy a Cardano specidlisabb, formalisabb
fejlesztési kornyezeteket alkalmaznak, de ipari elterjedtségiik korlatozottabb (MOURTZIS ET
AL., 2023; NUDIN ET AL., 2024).

2.7.3.3. Kapcsolodo kripto-projektek és technologiai integracio
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A vallalati rendszerek gyakran hibrid architektirakat alkalmaznak. A nagy méretii adatok
tarolasara jellemzdéen off-chain megoldasok, példaul IPFS és Filecoin hasznalhatok, mikdzben
a blokklancon csak a fajlok hash-lenyomata szerepel (BOHMECKE-SCHWAFERT, 2024,
TAN-VO ET AL., 2025). A kiilsé adatok, példaul IoT- vagy pénziigyi adatok blokklancra
kapcsolasat oracle-halozatok tamogatjak, amelyek koziil a Chainlink a szakirodalomban
gyakran emlitett decentralizalt megoldds (CALDARELLI ET AL., 2020, PERON ET AL.,
2025). A skalazhatésagi problémak kezelésére Layer 2 és EVM-kompatibilis megoldasok,
példaul Polygon vagy Binance Smart Chain alkalmazhatok (MUSAMIH ET AL., 2022; TAN-
VO ET AL, 2025).

A vallalati blokklanc-fejlesztés hibrid iranyba mozdult el: a privat lancok az tizleti logikéat és
adatvédelmet, mig a nyilvanos halézatokhoz kapcsoldodd szolgaltatasok a skalazhatosagot,
kognitiv, pénziigyi ¢és kornyezeti akadalyok lassitjdk, amelyek kezeléséhez célzott

tudasfejlesztésre, 6sztonzokre és tamogatd dkoszisztémara van sziikség.
2.7.4. A KKV-k blokklanc-adaptaciojat hatraltato fobb gatak

1. Technolégiai komplexitas és kognitiv ellenallas: A blokklanc rendszerek megértése
¢és hasznalata relativ nehézséget okoz a KKV-k szdmara. Az algoritmusok miikodése és
a potencialis hibak elharitdsanak bonyolultsdga szorongast €s ellenallast valt ki a
felhasznalokbol, igy a technologia komplexitasa szignifikdnsan negativ hatassal van az

adaptaciods szandékra (BHARDWAJ ET AL., 2021).

2. Kaoltségvonzatok és eréforrashiany: A decentralizalt technoldgidk bevezetése jelentds
kezdeti beruhazast igényel. A hardver- ¢és szoftverinfrastruktira kiépitése, a
rendszerimplementacio, valamint a specidlis szaktudassal rendelkez6 munkaerd
toborzasa és képzése olyan pénziigyi terhet jelent, amely a forrashianyos KKV-k
esetében az egyik legfébb gatld tényez6 (MAWRIDES ET AL., 2025). Emellett a
hagyomanyos épitdipari projekteknél is megjelenik a lassu tanulasi gérbe €s a magas

oktatasi koltség, mint alapvet6 korlat (ALFALAH ET AL., 2024).

3. Kiforratlan szabalyozasi kdrnyezet: Mivel a blokklanchoz kapcsolddo jogi €s iparagi
standardok (pl. okosszerzddések jogi elismertsége, kriptografiai alairasok szabalyozésa)
sok régioban még kezdeti fazisban jarnak, a szabalyozédsi bizonytalansag
elbizonytalanitja a KKV-kat a technologia hosszu tavu bevezetésével kapcsolatban

(SAARI ETAL., 2022; BENCHIS ET AL., 2025).
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2.7.4.1. Szakirodalmi javaslatok a KKV-k és az 6koszisztéma szereploi szamara

A technolégia sikeres implementacidja érdekében a kutatdsok makro- €s mikroszinti

beavatkozéasokat javasolnak:

1. Fels6vezetdi tamogatas proaktiv kiépitése: A KKV-k esetében a menedzsment egyben
a végsd dontéshozd hatdosag is. A blokklanc fejlesztoknek ¢és szolgaltatoknak
kozvetleniil a felsovezetoket kell meggydzniiik a technologia iizleti hasznossagarol (pl.
atlathatdsag, adatintegritds, nyomonkovethetdség). Csak a hatarozott felsGvezetoi
elkotelez6dés garantalhatja a kockazatvallalast és a megfeleld pénziigyi, illetve emberi
er6forrasok allokalasat (LEGESSE ET AL., 2024; SESHADRINATHAN &
CHANDRA, 2025).

2. Technologiai felkésziiltség és belsé kompetenciak fejlesztése: A KKV-knak dedikalt
stratégiat kell kidolgozniuk a technoldgiai felkésziiltségiik javitdsdra. Ez magéban
foglalja az elavult IT-infrastruktira modernizalasat, valamint a munkavallalok
folyamatos képzését. A technologia iranti bizalom csak akkor alakul ki, ha a vallalat
rendelkezik a megfeleld képzettségli munkaerdvel, amely képes az 1 rendszerek

iizemeltetésére (KHAN ET AL., 2022; PERON ET AL., 2025).

3. Szallitoi tamogatas és testreszabott megoldasok: A blokklanc-széllitoknak meg kell
érteniik a KKV-k meglévé szervezeti kultirdjat és technologiai kompatibilitasi
igényeit. Kiemelt javaslat, hogy a fejlesztok testreszabott megoldasokat kinaljanak,
amelyeket erds technikai hattértdmogatassal és képzési programokkal egészitenek ki. A
folyamatos szallitoi tdmogatas kritikus a technologiai komplexitds okozta aggéalyok

enyhitésében (ORJI ET AL., 2020; KUMAR ET AL., 2024; HAN & LI, 2025).

4. Intézményi és szabalyozéi Keretrendszerek Kkialakitasa: A szakpolitikai
dontéshozoknak siirgdsen ki kell dolgozniuk a blokklanc technoldgiat szabalyozo,
atlathato jogi keretrendszereket. Az allami standardizacio csokkenti az innovacioval
jaré kornyezeti bizonytalansagot, és biztonsagos beruhdzasi légkort teremt a KKV

szektor szamara (BOHMECKE-SCHWAFERT, 2024;NAYEEM ET AL., 2025).
2.7.4.2. Fenntarthatosag és korforgdsos gazdasag

A fenntarthat6 ellatasi ldnc menedzsment (Sustainable Supply Chain Management — SSCM)
kontextusaban a blokklancot kulcsfontossagu ,,engedélyezé technologiaként” tartjak szamon.

GHOBAKHLOO ET AL. (2024) atfog6 elemzése 15 fenntarthatosagi funkcidt azonositott,
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amelyeket a blokklanc tamogat. Ezek kozé tartozik a termékek karbonlabnyoménak hiteles
mérése, a hulladékcsokkentés a jobb készletgazdalkodas révén, valamint a korforgdsos
gazdasagi modellek tdmogatasa a termékek életciklusanak nyomon kdvetésével.

informacios szakadékokat, amelyek gyakran akadadlyozzak az anyagok visszanyerését &s
ujrafeldolgozasat. KANNAN ET AL. (2024) kutatdsa az akkumulatorgyartas példajan keresztiil
mutatja be, hogy a technoldgia hogyan segitheti a kritikus nyersanyagok visszakovetését €s a
felelés hulladékgazdalkodast. Ugyanakkor a szerzok figyelmeztetnek a technologiai és
szabalyozasi akadalyokra is, amelyek lassitjak a széles korli alkalmazast.

REJEB ET AL. (2022) a korforgasos gazdasagban valé blokklanc-alkalmazas akadalyait
vizsgalva kiemeli a ,,Best-Worst Method” alkalmazasaval, hogy a technoldgiai érettség hianya,
a szabdlyozasi bizonytalansag €s a szabvanyositas hidnya a legjelentdsebb gatld tényezdk. A
fenntarthat6sagi célok eléréséhez elengedhetetlen a teljes értéklanc egyiittmiikodése és az
adatok interoperabilitésa.

A nemzetkozi szakirodalom egyértelmiien igazolja, hogy a blokklanc technologia jelentds
legfontosabb hatasok a fokozott atlathatosagban, a csokkentett tranzakcios koltségekben, a
megnovekedett miikodési sebességben és a fenntarthatosagi célok tdamogatasaban jelentkeznek.
Ugyanakkor a technoldgia sikeres alkalmazasa megkoveteli a szervezeti és halozati
kormanyzas atgondolasat, a technologiai és emberi eréforrasok fejlesztését, valamint a fizikai

és digitalis vilag kozotti hiteles adatkapcsolat (pl.: IoT) megteremtését.

2.8. Koltségcsokkentés, hatékonysag és a blokklanc termelékenységi paradoxona

A blokklanc technoldgia gazdasagi diskurzusanak koézéppontjaban egy kettds narrativa all:
egyrészt a tranzakcios koltségek radikalis csokkentésének és a miikddési hatékonysag
novelésének igérete, masrészt a gyakorlati megvalositds soran tapasztalt magas beruhazasi
igények ¢és a megtériilés bizonytalansdga altal generalt termelékenységi paradoxon. A
szakirodalom atfogd elemzése ravilagit, hogy bar az elméleti modellek — kiilondsen a
tranzakcids koltségek elmélete és az ligyndkelmélet — egyértelmii hatékonysagndvekedést
prognosztizalnak, az empirikus tapasztalatok sokkal arnyaltabb képet mutatnak, ahol a
technoldgiai érettség hidnya, a kormanyzasi nehézségek és az integracios koltségek gyakran
ellensulyozzék a vart nyereségeket.

A blokklanc alapt koltségesokkentés elsddleges forrasa a diszintermediacio, azaz a kdzvetitok

kiiktatdsa a gazdasagi folyamatokbdl. A hagyoményos ellatasi lancokban és pénziigyi
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tranzakciokban a felek kozotti bizalomhianyt harmadik felek (bankok, brokerek, hitelesito
igynokségek) hidaljak at, akik szolgaltatasaikért jelentOs dijakat szamitanak fel €s lassitjak az
informacidaramlast (KAFEEL ET AL., 2023). QUTTAINAH ET AL. (2024) kutatidsa az
Interpretiv Strukturalis Modellezéssegitségével kimutatta, hogy a blokklanc atlathatosaga és
megvaltoztathatatlansaga feleslegessé teszi ezeket a kozvetitoket, lehetové téve a peer-to-peer
tranzakciokat. Ez nemcsak a kozvetitdi dijakat sziinteti meg, hanem csokkenti a tranzakcios
id6t is, ami kozvetlen hatassal van a vallalatok készpénzforgési ciklusara és likviditasara.

A koltségek mérséklésének masik kritikus eszkéze az okosszerzodések altali automatizacio.
BENCHIS ET AL. (2025) elemzése szerint ezek az onvégrehajtd kodok képesek kivaltani a
manualis adminisztraciot és a szerzddéses teljesités ellendrzését. A hagyomanyos
rendszerekben a szamlak egyeztetése, a teljesitési igazolasok kiallitasa ¢és a fizetések
jovahagyasa jelentds emberi erdforrast és 1dot igényel, emellett magas a hibalehetdség
kockazata. Ezzel szemben a blokklanc alapt rendszerekben, amint azt BIANCONE ET AL.
(2025) a TLAB SCF esettanulmanyéaban bemutatta, az ERP rendszerekkel integralt blokklanc
automatikusan végzi a ,haromutas egyeztetést” a megrendelés, a szallitolevél és a szamla
kozott. Ez a folyamat drasztikusan csdkkenti az adminisztrativ koltségeket és minimalizélja az
emberi hibabol fakado korrekcids kiadasokat.

A tranzakcios koltségek elmélete feldl kozelitve, a technologia csokkenti a keresési €s
informacios koltségeket, valamint a végrehajtasi koltségeket. (DANESE & ROMANO, 2025)
ramutat, hogy az ,,egyetlen igazsadgforras™ létrehozasaval a blokklanc csdkkenti az informacios
aszimmetriat a megbizo és az ligynok kozott. Ez mérsékli az ex-post opportunizmus kockazatat
(példaul a mindseégi hibak eltitkolasat), ami kevesebb utdlagos vitarendezést és jogi koltséget
eredményez. A rendszerbe ¢pitett bizalom helyettesiti a draga auditdlasi és feliigyeleti
mechanizmusokat, ezaltal novelve a teljes ellatasi lanc koltséghatékonysagat.

A hatékonysadg novekedése szorosan Osszefiigg az informaciddramlas sebességével és
pontossagaval. SHAMSUZZOHA ET AL. (2025) kutatasa szerint a decentralizalt adatbazisok
lehetové teszik a valos idejii nyomon kovetést, ami optimalizdlja a készletgazdalkodast. A
pontos ¢és azonnali informéciok birtokaban a vallalatok csokkenthetik a biztonsagi készleteket,
elkeriilhetik a készlethidnyt és gyorsabban reagalhatnak a kereslet valtozésaira. Ez a fajta
agilitds —ahogy azt az RBV elmélet dinamikus képességek aga is hangstlyozza — versenyeldnyt
jelent a gyorsan valtozo piaci kdrnyezetben.

Pénziigyi szempontbdl a blokklanc noveli a tékehatékonysagot. CAO ET AL. (2025)
tanulmanya az ellatasi lanc finanszirozés teriiletén vizsgéalta a technoldgia hatasat. A

blokkldncon hitelesitett, megvaltoztathatatlan tranzakcios elézmények ¢és a készletek
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tokenizacidja csokkentik a hitelezok kockazatat, ami alacsonyabb kamatfeldrakat és jobb
finanszirozési feltételeket eredményez a beszallitok, kiilonosen a kkv-k szamdara. A gyorsabb
fizetési elszamolasok javitjak a likviditast és csokkentik a forgdtoke-igényt, ami kozvetlen

pozitiv hatassal van a vallalatok profitabilitasara.

2.8.1. A termelékenységi paradoxon: Magas kezdeti koltségek és rejtett akadalyok

Annak ellenére, hogy az elméleti eldnyok meggydzoek, a blokklanc technoldgia vallalati szinta
termelékenységi mutatokban valdo megjelenése gyakran késik vagy elmarad. Ezt a jelenséget a
szakirodalom a digitdlis transzformacid ,termelékenységi paradoxonaként” értelmezi,
amelyben a technoldgiai beruhdzasok nem eredményeznek azonnali, mérhetd output-
novekedést. A GUAN ET AL., (2023), valamint DADSENA ET AL. (2024) altal végzett fuzzy
DEMATEL elemzések azonositottak, hogy a ,,magas kezdeti beruhdzasi koltségek™ jelentik az
egyik legkritikusabb akadalyt. A blokklanc rendszerek kiépitése nem csupéan szoftvervasarlast
jelent, hanem a teljes informatikai infrastruktura atalakitasat, draga szakértok (fejlesztok,
jogaszok) alkalmazasat és a partnerek rendszereivel vald komplex integraciot.

A paradoxon egyik f6 oka a ,blokkldnc megoldas blokklanc nélkiil” jelensége, amelyet
MEYERS & KEYMOLEN (2023) ir le. A kutatas ravilagit, hogy sok vallalat a ,,blockchain
solutionism” csapdajaba esik: a technologiat marketingcéllal vagy a ,,félelem a kimaradastol”
(FOMO) miatt vezetik be, an¢lkiil, hogy valodi decentralizalt folyamatokat alakitananak ki. Az
ilyen projektek gyakran valdjaban centralizalt adatbazisok draga és bonyolult valtozatai,
amelyek nem realizaljak a decentralizaciobol fakado hatékonysagi elényoket, viszont viselik a
technoldgia minden koltségét és komplexitasat. Ez a jelenség jelentds eréforrasokat emeészt fel
anélkiil, hogy javitana a termelékenységet.

Tovabba, a koltségesokkentés gyakran nem a bevezetd vallalatnal, hanem a haldézat mas
pontjain jelentkezik, ami elosztasi problémakat vet fel. HANISCH ET AL. (2025) kutatasa a
»centralizacio-decentralizacid paradoxonara” hivja fel a figyelmet: a platform létrehozasa és
fenntartasa (példaul egy konzorciumi blokklanc esetén) jelentds koordinacios koltségekkel jar
a szponzor szamara, mikdzben a haszon (pl. alacsonyabb tranzakcios dij) a partnereknél
csapodik le. Ha a kormanyzasi struktiira nem képes megfelelden kezelni a koltségek és hasznok

megosztasat, a rendszer fenntarthatatlanna valik, és a remélt haldzati hatdsok elmaradnak.

2.8.1.1. Technologiai érettség és integracios kihivasok

A hatékonysagot gatld tovabbi tényezd a technoldgiai érettség hianya és a ,,0rokolt”

rendszerekkel valo kompatibilitasi problémak. PATHAK ET AL. (2025) és ORJI ET AL. (2020)
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hangsulyozzak, hogy a blokklanc jelenleg még nem ,,plug-and-play” megoldéds. A meglévo
vallalati rendszerekkel (ERP, CRM) val6 Osszekapcsolasa egyedi fejlesztéseket igényel, ami
noveli a karbantartéasi koltségeket és a rendszerleallasok kockazatat. Emellett a skalazhatosagi
problémak (kiilondsen a nyilvanos lancok esetében) korlatozhatjak a tranzakcids sebességet,
ami paradox modon lassithatja a folyamatokat a hagyomanyos kdzponti adatbazisokhoz képest.
A fenntarthatdsdg mint koltségtényezd is megjelenik a paradoxonban. WANG ET AL. (2020),
valamint GHOBAKHLOO ET AL. (2024) elemzése szerint, bar a blokklanc tdmogatja a
fenntarthat6sagi célokat (pl. karbonlabnyom mérése), bizonyos konszenzusmechanizmusok (pl.
PoW) energiaigénye novelheti a miitkodési koltségeket és a kornyezeti terhelést, ami ellentétes
a hatékonysagi torekvésekkel. Ez a ,,zold paradoxon” arra kényszeriti a vallalatokat, hogy
energiahatékonyabb, de gyakran kevésbé decentralizalt (pl. privat vagy konzorciumi)
architektarakat valasszanak.

A blokklanc technologia koltségesokkentd és hatékonysagndveld potencidlja elméletileg
megalapozott és egyes esetekben empirikusan is bizonyitott, kiiléndsen a diszintermedidcio és
az automatizaci6 teriiletén. Ugyanakkor a ,termelékenységi paradoxon” jelenléte arra
figyelmeztet, hogy a technoldgia puszta bevezetése nem garancia a sikerre. A magas kezdeti
beruhazasi koltségek, a kormanyzasi nehézségek €és az integraciods kihivasok miatt a megtériilés
gyakran csak hosszu tavon, a halozati hatasok érvényestilésekor realizalodik. A vallalatoknak
ezért keriilnitiik kell a ,technoldgiai szinhdzat”, és a blokklancot stratégiai eszkdzként kell
kezelniiik, amelynek értéke nem Onmagaban, hanem a folyamatok és partneri kapcsolatok

ujratervezésében rejlik.

2.8.1.2. Ugyfélkapcsolatok (CRM), transzparencia és fogyasztéi bizalom

A digitalis gazdasagban az ligyfélkapcsolat-kezelés (Customer Relationship Management —
CRM) és a marketingstratégidk fokuszpontja eltolddott a tranzakcionalis megkozelitéstdl a
bizalom alapu, hosszl tavl kapcsolatépités felé. A BCT ebben a kontextusban nem csupan egy
hattérinfrastruktira, hanem a vallalati atlathatosag és a fogyasztoi bizalom helyreéllitasanak
stratégiai eszkdze. A szakirodalom ramutat, hogy a hagyomanyos CRM rendszerek centralizalt
adatkezelése, az adatvédelmi incidensek és az ellatasi lancok atlathatatlansaga miatt kialakult
,bizalmi deficit” kezelésére a blokklanc kinalhat megoldast az adatok decentralizalt hitelesitése

¢s a transzparencia radikalis novelése révén (DUONG ET AL., 2024).

2.8.1.3. A transzparencia uj dimenzioi a marketingben

85



A marketing szakirodalméban a transzparencia fogalma kozponti szerepet jatszik a fogyasztoi
dontéshozatal befolyasolasaban. NAWAZ & WAGNER (2025) atfogo6 taxonomiat dolgozott ki
a transzparencia stratégidkra, megkiilonboztetve az informacid cimzettjeit (fogyasztok vs.
versenytarsak) €s az informacio tartalmat (koltség, folyamat, nyomonkdvethetdség).

A Dblokklanc technologia lehetové teszi a vallalatok szédmara, hogy hitelesitett,
megvaltoztathatatlan informacidkat osszanak meg a termékek eredetérdl, gyartasi
koriilményeirdl ¢és fenntarthatosagi labnyomardl. Ez a fajta ,folyamat-transzparencia”
csokkenti az informacios aszimmetriat az eladod és a vevd kozott, ami kiilondsen kritikus a
bizalmi javak — példaul bioélelmiszerek, luxustermékek vagy etikus divatcikkek — esetében,
ahol a fogyaszt6 nem tudja kdzvetleniil ellenérizni a mindséget (DAO ET AL., 2025).

A Dblokklanc alapu transzparencia nem csupan az adatok kozzétételét jelenti, hanem azok
verifikalhatosagat is. HINA ET AL. (2024) kutatdsa a divatiparban vizsgalta a blokklanc alapu
markaalkalmazasokat, és kimutatta, hogy a ,fenntarthatd informacidok egyértelmiisége”
(sustainable information clarity) kdzvetlen pozitiv hatassal van a markaba vetett bizalomra és a
vasarlasi szandékra. A technologia lehetdvé teszi a fogyasztok szdmara, hogy egy QR-kod
beolvasasaval hozzaférjenek a termék teljes digitalis utleveléhez, amely tartalmazza a

nyersanyagok szarmazasatol a késztermékig tartd it minden allomésat.

2.8.1.4. Blokklanc-alapu iigyfélkapcsolati rendszerek

A hagyomanyos CRM rendszerek egyik legnagyobb korlatja az adatok elszigetelt
adatstruktirakban torténd tarolasa és a kozponti adatbazisokra épiilé architektarak
sebezhetésége. ABUGHAZALEH & ABDELRAHIM (2021) egy integralt ,,CRM-BC”
(Customer Relationship Management based on Blockchain) keretrendszert javasol, amely a
felhdalapu szamitastechnikat és a blokklancot 6tvozi az adatbiztonsag €s az ligyfél-elégedettség
novelése érdekében. A modellben a blokklanc biztositja az adatok integritasat és bizalmassagat,
kikiiszobolve az illetéktelen modositasokat. A kutatas ravilagit, hogy a blokklanc alkalmazasa
a CRM-ben noveli az ,.érzékelt biztonsagot”, ami elengedhetetlen feltétele annak, hogy az
tigyfelek hajlandoak legyenek megosztani személyes adataikat.

A CRM-BC rendszerek lehetdvé teszik a fogyasztéi adatok feletti rendelkezési jog
visszaszolgaltatasat a felhasznaloknak, ami a digitalis onrendelkezésii identitas (Self-Sovereign
Identity, SSI) koncepciojahoz kapcsolodik. Ebben a modellben a fogyasztok szabalyozhatjdk,
hogy mely véllalatok férhetnek hozza adataikhoz és milyen célbdl, ami noveli a bizalmat és
megfelel a szigorodo adatvédelmi szabalyozasoknak, pl.: GDPR (LOMOTEY ET AL., 2022;
MEYERS & KEYMOLEN, 2025) . HINA ET AL. (2024) empirikus eredményei szerint az
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adatvédelmi aggalyok csokkentése kulcsfontossagu a technologia elfogadasa szempontjabol; a
blokklanc transzparencidja paradox médon nodvelheti a maganszféra védelmét, ha megfeleld
titkositasi eljarasokkal (pl. zero-knowledge proof) parosul.

A blokklanc technoldgia forradalmasitja a hliségprogramok mukodését is. A jelenlegi
rendszerek gyakran fragmentaltak, a pontok nehezen atvalthatok, és a tranzakcios koltségek
magasak a vallalatok szdmara. ABUGHAZALEH & ABDELRAHIM (2021) és PINTO ET
AL., (2021), valamint ARIAS-OLIVA (2024) kiemelik, hogy a hiiségpontok ,,tokenizéacidja”
lehetdvé teszi azok egységes kezelését egy megosztott fokonyvon. Ez interoperabilitast teremt
a kiilonboz0 szolgaltatok (pl. légitarsasdgok, szallodak, kiskereskedok) kozott, lehetdveé téve a
fogyasztok szamara, hogy pontjaikat rugalmasan valtsak be egy partnerhaldzaton belil. A
blokklanc alapu hiiségrendszerek elényei kdzé tartozik a tranzakciok valds ideji elszdmolasa,
a mikodési koltségek csokkentése (kevesebb adminisztracid), valamint a csaldsok
kikiiszobolése. A tokenizalt hiiségpontok likvid eszkdzz¢é valhatnak, amelyeket a fogyasztok
akar egymas kozott is cserélhetnek, ndvelve a program vonzerejét és az ligyfélmegtartd erot.
BIANCONE ET AL. (2025) esettanulmanya megerdsiti, hogy az ilyen rendszerek javitjak az
ugyfél-elégedettséget a folyamatok atlathatosaga és gyorsasaga révén.

A pozitiv hatasok mellett a szakirodalom a kihivasokra is figyelmeztet. Az egyik legfontosabb
kérdés a ,privacy paradoxon”: mikdzben a fogyasztok transzparenciat kovetelnek a
vallalatoktol, sajat adataik védelme miatt aggodnak (HINA ET AL., 2024). A nyilvanos
blokklancok atlathatdsaga konfliktusba keriilhet a GDPR ,,torléshez valo jogéaval”, mivel a
lancra irt adatok nem tordlhetok. A megoldast a hibrid rendszerek vagy az off-chain adattarolas
jelentheti (BIANCONE ET AL., 2025). Tovabbi akadalyt jelent a technologiai komplexitas. Ha
a blokklanc alapu megoldasok hasznélata (pl. digitalis pénztarcak kezelése a hiiségpontokhoz)
tul bonyolult a technologidban kevésbé jartas fogyasztok szamara, az gatolhatja az elfogadast.
CRICELLI ET AL. (2025) kiemeli, hogy a piaci dinamikak ¢és a tarsadalmi befolyas jelentds
szerepet jatszanak: a technologia akkor terjed el széles korben, ha a fogyasztok érzékelik annak
relativ eldnyét a hagyoméanyos megoldasokkal szemben.

Bér a szakirodalom jelentds része optimistan kozelit a blokklanc fenntarthatosagi (ESG) és
tokenizacids potencialjdhoz, kritikai szempontbdl meg kell jegyezni, hogy ezek a megoldasok
stlyos ellentmondasokat is hordoznak. A tokenizalt hliségprogramok vagy a karbonldbnyom-
kovetd rendszerek elméletben ndvelik a transzparenciat, a gyakorlatban azonban a ,,z6ldre
festés” (greenwashing) veszélye a blokklancon is fennall, amennyiben a lancra keriilé adatok
fizikai auditaldsa nem megoldott. Tovabba, a tokenizacid okozta piaci volatilitds és az

0sztonzok spekulativ torzuldsa gyakran épp azt a fogyasztoéi bizalmat assa ald, amelynek
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megerdsitésére a rendszert bevezették. Ennek megfelelden a blokkldnc nem Onmagaban
garantdlja az ESG célok teljesiilését, hanem kizarolag a szigort kiilsé szakmai auditokkal
kiegészitve képes hiteles értéket teremteni.

Kovetkeztetésként levonhatd, hogy a blokklanc technologia alapvetéen atformalja az
igyfélkapcsolatokat azaltal, hogy a bizalmat intézményi garanciakrol technologiai garanciakra
helyezi at. A transzparencia, mint stratégiai eszkoz, lehetdvé teszi a vallalatok szamara, hogy
differencialjadk magukat a piacon, ndveljék a fogyasztoi elkotelezddést é€s hatékonyabb
hiiségprogramokat mukodtessenek. A jovOobeli CRM rendszerek varhatoan a blokklanc, a

crer

biztonsagos ¢és atlathatd tigyfélélményt nyujtsanak.
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3. ANYAG ES MODSZERTAN

A megfogalmazott interdiszciplinaris kutatasi célkitizések komplexitasa miatt a disszertacio
kevert kutatasi mddszertant alkalmaz. Ennek keretében a primer elméleti megalapozas €s az
empirikus adatgyijtés egymast kiegészitd, strukturalt fazisokban valosult meg. A kiilonb6zd
kutatasi célkitlizésekhez rendelt specifikus mddszertanok szinergidjat az 1. fejezet 1. tablazat

foglalja 0ssze. A disszertacio kutatdsi modellje a 13. abran keriilt 6sszegzésre.

[ 1. szint: Elméleti alapozas J

P
PRISMA (C1.HI) J [OSlNT ¢s klaszteranalizis (C2, H2) J
A
X F
—— s N
Adattisztitis Elmeéleti keretr'endszer Adattisrtitis
megalkotasa
A S

N
Primer adatfelvétel
elokészitése, kérdéssorok
_ dsszeallitisa )

Y

2. szint: Primer vizsgalatok

Kvantitativ kutatas Kvalitativ kutatas
(C3-6, H3-6) (C7.8, H7.,8)

Meérési modellek értekelése: TOE, TAM, UTAUT,
Cronbach’s alfa, tho_a, rho_c, Intézményi elmélet és

AVE, HTMT, R2, F2, VIF tartalomelemzés
- . z B e
PLS-SEM elemzés: BCT és - B g
logisztikai hatékonysag Kognitiv vsi. Pénziigyi gatak
vizsgélata (C7,H7)
. (C3.H3) J \
(" PLS-SEM elemzés: BCT, ) ( e o
adatintegritas és tranzakcios nB::j::iiI:tZ:a:: (g;ll;og)
(___ biztonsde (C4H4) i : i

( PLS-SEM elemzés: BCT, )
fogyasztoi bizalom és M

q CRM(CS5,HS) J

(" PLS-SEM elemzés: BCT és )
digitalis érettség moderator
L hatésa (C6, H6) )

13. abra: A kutatas modellje

Forras: sajat szerkesztés
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3.1. Szisztematikus irodalomkutatas

A relevans elméleti keretek azonositasa €és a primer szakirodalmi gerinc felépitése a PRISMA
2020 iranyelvek (PAGE ET AL., 2021) szigoru, kritérium-alapt sziirési eljarasaval tortént. A
modszertan alkalmazésa biztositotta a hagyomanyos narrativ Osszefoglalokra jellemzo
torzitasok minimalizalasat, lehetévé téve a tudashatarok objektiv felrajzolasat és a kutatasi
hipotézisek megalapozasat (SNYDER, 2019). Az elemzés részletes levezetése a 2. fejezetben
talalhatd. A PRISMA 2020 ajanlésait tartalmazo 27 elemi ellendrz6 lista a 8. szamu

mellékletben érhetd el.

A kutatas korlatai: A kutatds a magas tudomanyos mindség garantaldsa érdekében kizarolag a
Scopus ¢€s Web of Science adatbdzisokra tdmaszkodott. Az alkalmazott kizarasi kritériumok
(EC3) miatt a nem lektoralt ,sziirke irodalom™ (pl. iparagi jelentések, working paper-ek)
kimaradt, ami ndveli a publikécios torzitds kockéazatat. Emellett a kizarélag angol nyelvii
publikacidkra vonatkozo sziikités (EC2) nyelvi torzitast is eredményezett, potencialisan kizdrva
a globdlisan relevans, de mas nyelveken megjelent innovacios eredményeket A vizsgélat a
menedzsment, a szervezeti adaptacio és az ellatasi lancok dimenzidira fokuszalt, igy a tisztan
informatikai vagy kriptografiai tanulmanyok (EC1) tudatosan kisziirésre kertiltek. Bar ez az
elméleti tisztasdg miatt indokolt volt, fenndll a kockazata, hogy fundamentalis technologiai
felfedezések maradtak a mintan kiviil. Tovabba a vizsgalt 2015-2026 kozotti idészak csak egy
keresztmetszeti pillanatképet nytjt: a blokklanc-technologia exponencialis fejlédése miatt a
feltart eredmények (pl. szabalyozasi korlatok, adaptacids gatak) viszonylag gyors avuldsnak

vannak kitéve, igy hosszu tava érvényességiik longitudinélis utankovetést igényel.
3.2. Nyilt forraskodu adatgyiijtés

Mivel a hagyomanyos statisztikai osztdlyozasi rendszerek (pl. TEAOR) a gazdasagi
végtermékre fokuszalnak, nem megfelelok egy horizontalis technologia mérésére. Ennek
athidalasara a dolgozat egy Open Source Intelligence (OSINT) alapu digitalis labnyomelemzést
alkalmazott. A web-scraping és természetes nyelvfeldolgozasi eljardsokkal végzett adatftizio
(média-diskurzusok, repozitoriumok és pénziigyi beszamolok triangulacioja) tette lehetévé a
hazai technologiai integraciok valds idejli, transzparens feltérképezését (LAKOMY, 2024;
HAYES & CAPPA, 2018). Az elemzés részletes levezetése az 4.1. fejezetben talalhato.
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3.2.1. Az adatgyiijtés keretei

A kutatas szisztematikus informaciogytjtésre épiil, amely harom pilléren keresztiil elemzi a

crcr

munkaerdpiaci hirdetések, szakmai héalézatok és média-diskurzusok fuzidja bizonyitottan
hatékony eljards a szervezeti struktirdk és az operativ technoldgiai integracidk pontos

feltérképezésére (HAYES & CAPPA, 2018).

12. tablazat: Az OSINT adatgytjtés forrasainak triangulacioja

T .
Pillér Adatforras tipusa Kinyert informacio udomal}yf)s
relevanciaja
Szakmai Médiamegjelenések, Stratégiai iranyvonal,  Piaci lathatosag és
. szakmai szovetségek, Okoszisztéma pozici6  halozati
diskurzus ., z z 52
konferenciak beagyazottsag mérése
, Allashirdetések, Technolodgiai stack Tényleges, operativ
Operativ s . . e .
. repozitoriumok (pl. GitHub) = (pl. Solidity, Rust), technologiai
kompetencia . . i 12
K+F intenzitas elkotelez6dés
] Eves pénziigyi beszamolok, Beruhéazasi volumen,  Jogi és pénziigyi
Transzparencia- Y ’p , %ugy , “ . “ ,V o g' , P ’21’1gy
kiegészité mellékletek hivatalos vallalati auditalhatosag
kontroll 11 1 s
K+F vallalas

Forras: Sajat szerkesztés

3.2.1.1. A mintavétel folyamata
Az adatgyiijtés és feldolgozas automatizalt, hdromlépcsds folyamatban zajlott:

1. Adatgyiijtés: Web-scraping adatkinyerés a kijelolt forrasokbol a Parsera keretrendszer
alkalmazasaval. A Parsera-ban alkalmazott beallitasok leirasa a 4. szamu mellékletben

érhet6 el.

2. Sziirés és feldolgozas: A megfigyelés soran keletkezd strukturdlatlan adatmennyiség
feldolgozasa természetes nyelvfeldolgozasi +szoftver segitségével tortént. Ez tette
lehetdvé a relevans technologiai entitasok és kulcsszavak (pl. Smart Contract,

Blockchain) torzitasmentes azonositasat (PELLET ET AL., 2019; SUN ET AL., 2025).

3. Validalas: A kinyert céglista manualis és automatizalt triangulacios dsszevetése a

pénziigyi beszamolok kvalitativ adataival.
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3.3. Kvantitativ elemzés

A kutatasom célja a blokklanc-technoldgia nagyvallalati hatdismechanizmusainak feltarasa volt.
Kiemelt figyelmet forditottam az adatintegritas és a fogyasztoi bizalom kozvetitd (mediator),
valamint a digitalis érettség moderald szerepére. A kutatasi kérdések megvalaszolasa és a
felallitott elméleti hipotézisek (H3-H6) empirikus tesztelése érdekében egy deduktiv,

kvantitativ kutatasi diz4jnt alkalmaztam.
3.3.1. Kutatasi dizdajn és a célpopuldcio meghatdarozdsa

A primer adatfelvételt egy strukturalt, keresztmetszeti online kérddives felmérés formajaban
operacioval rendelkezd nagyvallalatok alkottak, amelyek komplex ellatasi lancot mikodtetnek,
¢s lizleti folyamataikban igazoltan alkalmazzak a blokklanc-technoldgiat. A mintavételi keret
pontos kijeldlése érdekében a nagyvallalati statusz definidldsakor az Eurdpai Bizottsag
2003/361/EK ajanlasat vettem alapul (EUROPEAN COMMISSION, 2003). Ennek értelmében
a kutatasba kizardlag olyan szervezeteket vontam be, amelyek foglalkoztatottjainak szdma
meghaladja a 250 fo6t, éves arbevételik pedig tallépi az 50 millio eurdt, vagy éves
mérlegfoosszegiik a 43 millid eurot. A valaszadok kivalasztasanal a célzott mintavételi eljarast
alkalmaztam, ligyelve arra, hogy a kérddivet kizarolag olyan résztvevok toltsék ki, akik
relevans, atfogd ralatassal birnak a szervezet technoldgiai beruhazasaira €s folyamataira. A

mintavétel anonim moddon tortént.
3.3.2. Adatgyiijtés és mintaelemszam

A magasan specializalt célpopulaciora valo tekintettel az adatfelvételt egy kiterjedt elézetes
szlirési és felderitési fazis elézte meg a mintavételi keret pontos meghatarozasa érdekében. A
bevalogatas soran kiilonb6zd kritériumokat alkalmaztam: elséként a nyilvdnos iparagi
adatbazisokat, valamint a jelentdsebb eurdpai blokkldnc-konzorciumok (pl. EU Blockchain
Observatory, Hyperledger Foundation europai vallalati tagjai) taglistait ¢és publikalt
esettanulmanyait sziirtem le. Ezt kovetden a vallalatok éves jelentéseiben, PR-anyagaiban és
fenntarthat6sagi (ESG) riportjaiban ellendriztem a technologia meglétét web-scrapping-el. A
célpopulacioba kizarolag azok a vallalatok keriilhettek be, ahol a blokklanc-technologia
integracioja mar tallépett a tisztdn K+F, tervezési fazison, és az Europai Bizottsag
(2003/361/EK) nagyvallalati kritériumai is (alkalmazotti létszdm > 250 6, vagy > 50 m EUR
arbevétel) maradéktalanul teljesiiltek. Ennek a tobblépcsds sziirésnek az eredményeként

Osszesen 137 olyan eurdpai nagyvallalatot sikeriilt azonositanom, amely igazoltan alkalmaz
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blokklanc-technologiat. A célzott adatfelvétel 2025. marcius és 2026. januar kozott zajlott, a
kérdéiv pedig a Debreceni Egyetem Informatikai Szolgéltatdé Kozpont csatornain keresztiil
jutott el az érintett vallalatokhoz.

A kutatds megvalositasa sordn a megkeresett 137 nagyvallalatbol végiil 54 szolgaltatott
érvényes, teljeskortien kitoltott adatot (N = 54). Bar abszolut értékben az N = 54 {0s
mintaelemszdm korlatozottnak tlinhet, a PLS-SEM moddszertan kontextusdban és a véges
populacidra tekintettel ez az adathalmaz megfeleld és modszertanilag valid. Elészor is, a
hagyomanyos kovariancia-alapu (CB-SEM) modellekkel szemben a PLS-SEM algoritmusa
kifejezetten alkalmas a komplex modellek magas statisztikai erdvel torténd becslésére kis
mintaclemszam esetén is (HAIR ET AL., 2019; HAIR ET AL.,2022). Masodszor, BARCLAY
ET AL. (1995) széles korben -elfogadott "10-es szabalya" alapjan a minimalis
mintaelemszdmnak el kell érnie a legkomplexebb regresszidhoz (ahol a legtobb nyil fut be egy
konstruktumba) tartozd prediktorok szamanak tizszeresét. A kutatasom strukturalis
modelljében a maximalis prediktorszam 3 (a Logisztikai hatékonysdag célvaltozo esetében), igy
a statisztikai minimum 30 {6 lett volna, amelyet az 54 f0s minta talteljesit. A minta Osszetétele
az 13. tdblazat adataiban kertiltek 6sszefoglaldsra.

13. tablazat: A minta osszetétele

Demografiai jellemz6 Kategoria Gyakorisag (N)
Széllitmanyozas, logisztika és ellatasi lanc 14
Gyartas ¢s ipari termelés 10
Pénziigyi szolgaltatdsok, bankok és biztositas 10
Iparag Technologia, telekommunikacio és média 6
Egészségligy és élettudomanyok 5
Elelmiszer- és italgyartés 5

Kis- és nagykereskedelem, fogyasztési cikkek 4

Korai fazis (pilot projektek) 28
Részleges adaptacio specifikus teriileteken 20
Blokklanc adaptacio
szintje Aktivan boviilé blokklanc-alapu
kezdeményezések 2
Teljesen integralva a vallalati miikodésbe 4
Osszesen 54

Forras: sajat szerkesztés
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3.3.3. Méroeszkozok és operacionalizalas

A kutatasban szerepld nyolc latens valtozd (konstruktum) méréséhez az adatgyiijté eszkozt
(kérdoivet) egy atfogd, a PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses) iranyelveket kovetd szisztematikus szakirodalmi feldolgozasom eredményeire
tamaszkodva alakitottam ki (PAGE ET AL., 2021). Minden tételt (indikatort) egy 7-pontos,
szimmetrikus Likert-skalan mértem (1 = Egyaltalan nem ért egyet, 7 = Teljes mértékben
egyetért), amelyet a PLS-SEM algoritmus metrikus valtozoként kezel (HAIR ET AL., 2022).
Ahelyett, hogy egyetlen specifikus, idegen nyelvii skalat emeltem volna at, a PRISMA elemzés
soran azonositott kulcsfontossagu, referalt (peer-reviewed) tanulmanyok elméleti
keretrendszerei ¢€s empirikus megallapitasai szolgaltak alapul az egyes valtozok
operacionalizalasahoz és a relevans allitasok megfogalmazasahoz. Ez a deduktiv modszertani
megkozelités biztositotta a mérdeszkozom magas fokl elméleti megalapozottsagat ¢és
tartalomérvényességét. Az alkalmazott konstruktumok dimenzio6it az alabbi, a szisztematikus

keresés sordn azonositott meghatarozé forrasok szintetizalasaval alakitottam ki:

Blokklanc-technolédgia hatdsa (BCT _IMPACT) €s Adaptacios szint

hatésait alapul véve operacionalizaltam.

e Adatintegritas (DATA_INTEGRITY) és Tranzakcios biztonsag
(TRANSACTION_SECURITY): Ezen technolodgiai-biztonsagi valtozok
koncepciondlasanal a halézat megvaltoztathatatlansagdnak ¢és az  adatok
manipulalhatatlansaganak kritériumait vettem figyelembe a szakirodalom alapjan.

o Logisztikai hatékonysag (LOGISTICS EFFICIENCY): A folyamatok atlathatosagat, a
nyomon kovethetdséget és az informacids aszimmetria csokkenését vettem figyelembe
a PRISMA alapjén.

o Fogyasztoi bizalom (CUSTOMER _TRUST) és CRM teljesitmény
(CRM_PERFORMANCE): Az tgyféloldali hatasok ¢és a transzparencia
konvertalhatosaganak vizsgalatat vettem figyelembe a szekunder eredmények alapjan.

o Digitalis érettség (DIGITAL MATURITY): A szervezet meglévd technoldgiai
kompetenciait, a blokklanc technologia alkalmazasahoz mért digitalis felkésziiltséget

vettem alapul.
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3.4. Adatelemzési stratégia: A PLS-SEM megkozelités

A felallitott elméleti modell €s a hipotézisek tesztelésére a részleges legkisebb négyzetek
strukturalis egyenletmodellezés (Partial Least Squares Structural Equation Modeling, PLS-
SEM) modszertant valasztottam, az adatelemzést pedig a SmartPLS 4 szoftverrel hajtottam

veégre.

A modszertan valasztasat a kutatasi dizdjnbol fakadoé kritériumok indokoltdk. A CB-SEM
megkozelitéssel ellentétben a PLS-SEM Kkifejezetten a modell prediktiv erejének
maximalizalasara optimalizalt (HAIR ET AL., 2022). Emellett a modell komplexitasa — amely
egyszerre tartalmaz kozvetett hatdsokat és moderator valtozot — a PLS-SEM algoritmus
alkalmazasat tette indokoltta, tovabba a modszertan robusztus megoldast nyujt a viszonylag kis

elemszamu (N=54) adatszerkezetek megbizhat6 becslésére (HENSELER ET AL., 2016).

Az értékelési folyamat soran ANDERSON és GERBING (1988) kétlépcsds protokolljat
kovettem. Elsoként a kiils6 mérési modellek pszichometriai tulajdonsagait — indikator
megbizhatdsag, belsé konzisztencia (Cronbach's alpha, tho A, rho C), valamint konvergens
(AVE) és diszkriminans érvényesség (HTMT) — vizsgaltam meg (HENSELER ET AL., 2015).
A mérési modellek validalasat kdvetden tértem ra a belsd strukturdlis modell elemzésére. A
kollinearitéas kizarasa (VIF< 3) utdn az R? és f> értékeket elemeztem. Az utvonal-egyiitthatok, a
specifikus kozvetett hatasok ¢€s a moderdtor hatds statisztikai szignifikancidjanak
meghatarozasdhoz egy 5000 almintabol all6 Bootstrapping eljarast alkalmaztam (HAIR ET
AL., 2019; ZHAO ET AL., 2010).

3.5. Kvalitativ elemzés

A kutatas célja a blokklanc-technoldgia hazai kis- és kozépvallalkozasok (KKV-k) korében
kialakuloban 1évo jelenség megértése érdekében a vizsgdlat az explorativ, kvalitativ kutatasi
paradigmara épiilt, amely lehetové tette a vallalati dontéshozok mogottes motivacioinak,

kognitiv gatjainak és az intézményi kényszereknek a feltarasat.
3.5.1 A kutatas elméleti keretrendszere

A metodologia tobb, a technologia-elfogadast és szervezeti innovacidt vizsgald klasszikus
keretrendszer szintézisére €piilt. Az egyéni és szervezeti szintli kognitiv attitlidok vizsgélatdhoz
DAVIS (1989) Technologia-elfogadasi Modellt (TAM), valamint VENKATESH ET AL. (2003)
a Technolégia Elfogadasanak és Haszndlatdnak Egyesitett Elméletét (UTAUT) alkalmaztam. A
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kiils6 kornyezeti és iparagi nyomasok mérését a DIMAGGIO & POWELL (1983) Intézményi
Elmélet, illetve a TORNATZKY & FLEISCHER (1990) és OLIVEIRA ET AL. (2014)

Technologia-Szervezet-Kornyezet (TOE) keretrendszer alapjan operacionalizaltam.
3.6. Mintavételi eljaras és a minta dsszetétele

Az adatfelvétel soran a célzott, rétegzett szelekcio elvét kovettem. A bevalogatas feltétele volt,
hogy az interjialany a hazai KKV-szektorban tevékenykedd vallalatnal olyan stratégiai
dontéshozoi vagy operativ vezetdi poziciot toltson be, amely ralatassal bir a technoldgiai

beruhdzasokra €s a szervezeti innovacios folyamatokra.

A mintavétel tudatosan diverzifikalt volt, hogy biztositsa az eredmények kontextualis és iparagi
érvényességét. Osszesen 22 mélyinterju (N=22) késziilt, lefedve 6t kulcsfontossagu iparagat
(IT, kereskedelem, feldolgozoipar, mezdgazdasag, fintech) és 6t hazai régiot (Pest, Hajdu-
Bihar, Csongrad-Csanad, Szabolcs-Szatmar-Bereg, és Baranya varmegyék). Az adatfelvétel
anonim moddon, az interjialanyok beleegyezésével tortént. A kutatdsi minta Osszetételét a 13.

tablazat foglalja Gssze.

14. tablazat: A kvalitativ interjuk mintavételi 6sszetétele

Intt:,rju Iparag / Tevékenység Varmegye Valaszad6 pozicidja Cegn:eret
kod (fo)
INT-01  IT - Szoftverfejlesztés Pest Ugyvezetd igazgatd 35
INT-02 Me’zoga"zdz}sa{g - Hajda-Bihar Csalayc'i.l gazdasag 12
Szantofoldi nov. vezetdje
B p Szabolcs- L . ,
INT-03  Gyartas - Fémszerkezet Szatmér-B. Termelési igazgato 45
INT-04  Kereskedelem - Elelmiszer g:;rrllég(riad- Ugyvezeté-tulajdonos 28
INT-05 IT - Kiberbiztonsag Baranya Miiszaki vezeto 18
INT-06 Fintech, tanacsadas Pest Fejlesztési vezetd 42
& o Szabolcs- N ,,
INT-07 Kereskedelem - Epit6anyag SzatmAr-B. Logisztikai vezet6 22
Gyartas - Pest Termelési
INT-08 Miianyagfroccsontés adminisztrator >3
INT-09  IT - Szoftvertesztelés Baranya Mérnok 25
INT-10 M§z9 gazdasag - Hajdu-Bihar M,us,zakvezeto / 3
Novényterm. Fogépész
INT-11 1T - Adatbazis izemeltetés  <o0nErd- Rendszermérndk 26
Csanad
,, . - Szabolcs- , .
INT-12  Mez6gazdasag - Gyiimdlcs Szatmér-B. Gazdasag vezetdje 8
INT-13 Kereskedelem - Webaruhaz ~ Pest Logisztikai ) 38
log. csoportvezetd
INT-14  Gyartas - Butoripar Csongrad— Uzemvezetd 24
Csanad
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Inlz(er)l(‘i]u Iparag / Tevékenység Varmegye Valaszadé pozicidja Cégmeéret
INT-15  Kereskedelem - Hajdg-Bihar Senior raktaros 15
Epiiletgépészet
INT-16  IT - Webfejlesztés Szabol,c s Vezet6 fejlesztd 5
Szatmar-B.
INT-17 anﬂas - Miianyag Hajda-Bihar Mérnsk 48
Ujrahaszn.
IT - Compliance / Baranya L ,
INT-18 Adatvédelem Jogi tanacsado 12
Kereskedelem - Csongrad- , ,,
INT-19 G e Csanad Raktarvezetd 18
INT-20  IT - Halozatfeliigyelet Pest Junior elemz6 22
INT-21  Gyartas - Textil Baranya Miiszakvezetd 52
INT-22  IT - Business Intelligence Hajdu-Bihar Elemz6 14

Forras: sajat szerkesztés

3.6.1. Adatgyiijtési eljards és a kutatasi eszkoz

Az elsddleges adatgylijtés félig strukturdlt mélyinterjuk forméjdban valdsult meg. Az
interjuvazlat a kordbban emlitett elméleti modellek (TAM, TOE, UTAUT) dimenzi6i koré €piilt,

ami — modell és hipotézis kodokkal ellatott valtozata — a 7. szaml mellékletben tekinthetd meg.

Az interjuk egyedi metodologiai eleme volt az tgynevezett strukturalt horgonykérdések
alkalmazasa, amelyekkel az egyes attitidoket egy 1-t61 7-ig terjedd (ahol 1 = egyaltaldn nem
jellemzd, 7 = teljes mértékben jellemzd) Likert-tipust skalan is kvantifikdltam a narrativ
valaszok mellett. Emellett a kognitiv gatak és a pénziigyi forrasok hierarchidjanak tesztelésére
egy specifikus gondolatkisérletet, az in. ,,negativ bizonyitads” modszerét alkalmaztam (100%-
os palyazati finanszirozas feltételezése), amely hatékonyan izolalta a rejtett (lizemeltetési,

bizalmi és GDPR) gatakat a tiszta beruhazasi koltségektol LIN ET AL. (2007) alapjan.

3.6.2. Adatelemzés és kodolasi folyamat

A rogzitett interjuk elemzése kvalitativ tartalomelemzéssel tortént (MAYRING, 2014). Az
adatelemzés soran deduktiv kategoriaképzést alkalmaztam a H7 és H8 hipotézisek, valamint a
TAM/UTAUT modell valtozéi (PU, PEOU, SI, FC) ¢és az Intézményi Elmélet hatasai
(kényszeritd, masold) segitségével. A kddolasi folyamat soran kvalitativ gyakorisagelemzést is
végeztem, amely aggregalta a kognitiv és operativ gatak megjelenésének szamat a
szovegtestekben, ezzel novelve az eredmények robusztussagat €s atlathatosagat. Az elemzeés
eredményeként iparagi keresztmetszeti bontasban is vizsgaltam az egyes adaptacios gatak és

motivatorok mintazatait.
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3.6.3. A kvalitativ kutatas korlatai

Bar a kutatasi design alkalmas a blokkldnc-adaptaciot befolyasold mélystrukturak és kognitiv
gatak feltdrasara, az eredmények értelmezése soran figyelembe kell venni a modszertani

korlatokat:

o A kvalitativ, explorativ megkozelitésbol és a mintanagysagbol (N=22) addédoan az
eredmények statisztikai értelemben nem reprezentativak a teljes hazai KKV-szektorra
nézve. A cél nem a gyakorisdgi mutatok altalanositasa, hanem a jelenség kontextualis

mélységének megértése volt.

e Az eredmények elsdsorban a vizsgalt ipardgak és régiok specifikumait tiikrozik. A
levont kovetkeztetések elméleti transzferalhatosaga magas, de kozvetlen populacids
szint( kovetkeztetések levonasara a minta tudatos, nem véletlenszert kivalasztasa miatt

nem alkalmasak.

e A félig strukturdlt interjuk soran fennall a szocialis megfelelési vagy kockazata,
kiilonosen a technoldgiai innovacio €s a stratégiai dontéshozatal témakdrében. Ezt a
kutatds a horgonykérdésekkel és a ,negativ bizonyitds” modszerével igyekezett

minimalizélni, de teljes mértékben nem kiiszobolhetd ki.

e A blokklanc-technologia gyors fejlédése és a szabdlyozasi kornyezet (pl. MiCA)
dinamikus valtozdsa miatt az eredmények egy adott idépillanat kognitiv és intézményi

allapotat tiikrozik, amely a technologiai érettség elérehaladtaval modosulhat.
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4. EREDMENYEK

4.1 A szisztematikus szakirodalom-kutatas eredményei (C1-H1)

A disszertacid elsé hipotézise (H1) alapvetd kritikat fogalmaz meg a korai szakirodalom
technoldgiai determinizmusaval szemben. Mig a kezdeti diskurzus a blokklanc-technoldgiat
egy azonnali, diszruptiv koltségcsokkentd eszkdzként pozicionalta, amely képes a kozvetitok
radikalis kiiktatisara, a jelen kutatas a szisztematikus szakirodalmi elemzés alapjan igazolja,
hogy a BCT valdjadban egy ,alapozé technoldgia”. Ezen elméleti keretrendszerben a
technoldgia gazdasagi elényei nem kozvetlenill az implementdciobol fakadnak, hanem egy
komplex, kozvetitett hatdismechanizmuson keresztiil érvényesiilnek, ahol a szervezeti bizalom
¢s az adatintegritas jatsszak a kulcsszerepet.

A kutatéas eredményei alatamasztjak (IANSITI és LAKHANI, 2017) Gttor6 elméletét, miszerint
a blokklanc hatasa a TCP/IP protokollhoz hasonlithatd: nem a meglévd iizleti modellek gyors
»megtamadasat”, hanem a gazdasagi ¢s tarsadalmi rendszerek alapjainak évtizedes léptékil
atalakitasat jelenti. A KOUHIZADEH ET AL. (2021); NAGY (2025) és GURPINAR ET AL.
(2025) altal definidlt ,Koltség-Haszon Paradoxon” felolddsa ¢éppen ebben a
paradigmavaltasban rejlik: a vallalatok azért nem tapasztalnak azonnali megtériilést, mert a
technologia értéke nem a puszta digitalizacidban, hanem az Okoszisztéma szintli bizalmi

struktirak atalakitdsaban rejlik.

4.1.1. A technologia alapozo jellege és a koltség-haszon paradoxon

A szakirodalmi szintézis rdmutat, hogy a BCT bevezetése rovid tdvon gyakran ndveli a
miukodeési komplexitast és a tranzakcios koltségeket, ellentmondva a korai varakozasoknak.
GURPINAR ET AL. (2025) empirikus vizsgalatai megerdsitik, hogy a ,,blockchain-caused
costs” (a bevezetés, a koncepcionalizalds €és a fenntartds koltségei) gyakran megeldzik és
meghaladjdk a hatékonysdgnovekedésbdl szarmazo bevételek realizéldsat. Ez a jelenség a
Solow-féle termelékenységi paradoxonnal analog médon értelmezhetd: a beruhdzasok jelen

vannak, de a hatékonysagi statisztikakban csak késleltetve jelennek meg.

A paradoxon oka, hogy a blokklanc ,,alapoz6” jellege miatt a technoldgia adapticidja magas
koordinacids koltségekkel jar. HANISCH ET AL. (2025) ¢s HAN & LI (2025) kiemelik, hogy
a technologia csak akkor valik hatékonysagnoveld tényezOvé, ha az ellatasi lanc kritikus tomege
csatlakozik a halozathoz. Amig ez az Okoszisztéma-szintli érettség nem valdsul meg, a
vallalatok ,,technoldgiai szigetekként” miikodnek, ahol a parhuzamos rendszerek fenntartasa

tobbletkoltséget general.

99



Azonban a kutatas igazolja, hogy a koltséghatékonysag hossza tavu realizélasa a TCE alapjan
torténik. KLOCKNER ET AL. (2023) és NAEF ET AL. (2024), valamint (BISWAS és GUPTA,
2019) érvelése szerint a blokklanc képes csokkenteni az utdlagos tranzakcios koltségeket (pl.
ellendrzés, vitarendezés, audit), de ez a hatas nem automatikus. A koltségcesokkenés feltétele a
bizalmi mechanizmusok technoldgiai szintre emelése, ami elvezet a kozvetitd valtozok

elemzéséhez.

4.1.2. Az adatintegritds mint elsodleges kozvetito valtozo

A H1 hipotézis igazolasa soran a kutatas feltarta, hogy a gazdasagi értékteremtés elsddleges
kozvetitdje (mediatora) az adatintegritas. A blokklanc tulajdonsagai — a megmasithatatlansag,
az elosztott fokonyv és a kriptografiai hitelesités — nem 6nmagukban generalnak értéket, hanem
azaltal, hogy létrehozzak az igazsag egyetlen forrasat.

MONTECCHI ET AL. (2019) és REJEB ET AL. (2022), valamint DANESE & ROMANO
(2025) kutatdsai alapjan az ellatdsi lancokban a legnagyobb hatékonysagveszteséget az
informaciés aszimmetria és az adatok mindségébe vetett bizalom hidnya okozza. A
hagyomanyos rendszerekben az adatok silokban taroldédnak, ami koltséges egyeztetési
folyamatokat igényel. A blokklanc altal garantalt adatintegritas kikiiszoboli ezeket a redundans
folyamatokat.

Mechanizmus.: A technoldgia biztositja az adatok sértetlenségét és eredetiségé, amely kozvetlen
hatast gyakorol a miikodési hatékonysagra. KAFEEL ET AL. (2023) és HINA ET AL. (2024),
valamint VASILEIOU ET AL. (2025) eredményei szerint a jobb adatmindség ¢és
nyomonkovethetdség csokkenti a hibas teljesitések szadmat, gyorsitja a visszahivasokat és
minimalizalja a készlethianyokat.

Tehat a blokklanc nem kozvetleniil csokkenti a kdltséget, hanem az adatintegritas ndvelésén

keresztiil teszi lehetdvé a folyamatok lean tipusu optimalizalasat.

4.1.3. A szervezeti bizalom kozvetito szerepe

A masodik, és talan legkritikusabb kozvetité valtozd a szervezeti bizalom. A kutatés
szintetizalja a bizalom elméletének blokklancra vonatkozo6 0j paradigmajat, a rendszerszintii
bizalmat.

WANG & YANG (2022) és DANESE & ROMANO (2025) megkiilonboztetik a személyes
bizalmat a technoldgia altal kdzvetitett bizalomtol. A blokklanc technologia képes helyettesiteni
vagy kiegésziteni a hidnyzé intézményi bizalmat a ,kodba vetett bizalommal” . Ez a

mechanizmus a Megbizo-Ugyndk elmélet kontextusaban értelmezhetd leginkabb: a blokklanc
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transzparencidja csokkenti az informdécids aszimmetriat, ezaltal mérsékli az tigynok (pl.
beszallitd) opportunista viselkedésének kockazatat (KAFEEL ET AL., 2023; JEANNERET ET
AL., 2024).

A "Bizalmi Paradoxon" feloldasa: LUSTENBERGER ET AL. (2021) és DANESE &
ROMANO (2025) ramutatnak egy latszolagos ellentmondasra: a blokklancot gyakran
"bizalommentes" rendszernek nevezik, mikozben a miikddéséhez sziikséges az
Okoszisztéma szerepldinek egylittmiikodése. A szintézis igazolja, hogy a gazdasagi
elényok akkor realizalédnak, amikor a technoldgia altal teremtett atlathatosadg noveli a

partnerek kozotti bizalmat.

Gazdasagi hatas: A megndvekedett bizalom csokkenti a tranzakcids strlodasokat. Ha a
partnerek biznak a megosztott fokonyv adataiban, nincs sziikség harmadik fél altali
hitelesitésre, banki garancidkra vagy koltséges atvilagitasi folyamatokra (FEULNER
ET AL., 2025). ABUGHAZALEH & ABDELRAHIM (2021) CRM rendszerekre
vonatkoz6 kutatdsa is alatdmasztja, hogy a bizalom ndvekedése kozvetleniil javitja az

tizleti kapcsolatok mindségét €s csokkenti a tranzakciods koltségeket.

A feltart forrasok alapjan az elsd (C1) célkitiizésem teljesitettnek tekintem és a szintézis alapjan

a H1 hipotézis igazolast nyert. A blokklanc-technoldgia vallalati kontextusban nem viselkedik

egyszerli, linearis koltségcsokkentd eszkozként. Azon vallalatok, amelyek pusztan IT-

hatékonysagnovelést varnak téle (anélkiil, hogy figyelembe vennék a bizalmi és adatstruktirak

atalakitasat), csalodni fognak, és szembesiilnek a bizonytalan megtériiléssel.

Az értéklanc modellje a kovetkezoképpen irhato le a szintézis alapjan:

1.

Alap: A BCT bevezetése 1étrehoz egy 1j infrastruktirat.

2. Kozvetité: Ez az infrastruktira radikalisan ndveli az adatintegritast (transzparencia,

3.

megmasithatatlansag) és Gjradefinidlja a szervezeti bizalmat (rendszerszintii bizalom,

opportunizmus csokkenése).

Eredmény: Kizarolag ezen kozvetitok megléte esetén realizalodnak a valddi gazdasagi
elényok: a tranzakcios koltségek csokkenése, a folyamatok gyorsuldsa és az ellatasi lanc

hatékonysaga.

A versenyelony ott realizalodik a legerdsebben, ahol:

1.

Magas a bizalomhidny a felek kozott (pl. nemzetkozi kereskedelem, hasznalt auto piac).
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2. Kiritikus az adatintegritas ¢és az eredetigazolds (pl. gyogyszeripar, luxusipar,

¢lelmiszerbiztonsag).

3. Magas a kozvetitoi koltség vagy az adminisztracids teher (pl. ingatlantigyletek, banki

elszdmolasok).

Elmondhat6, hogy a blokklanc nem a meglévd folyamatok olcsébba tételét szolgalja (bar
hosszi tdvon ez az eredmény), hanem egy olyan bizalmi és informacids architektura
megteremtését, amely Uj tipusu, alacsony strlodasu gazdasagi tranzakciokat tesz lehetévé. Ez
a megallapitas alapvetden befolyasolja a vallalati dontéshozatalt: a BCT bevezetése nem IT-
projekt, hanem stratégiai bizalomépitési beruhazis. Ezeket mellett, az eredmények
szintetizalasa ravilagit arra, hogy a vallalati dontéshozoknak alapjaiban kell jra gondolniuk a
hagyomdnyos megtériilési szamitdsokat a blokklanc-beruhazasok esetében. Mivel egy
intézményi szinti, alapozé technoldgiarol van szo, a rovid tavu, pusztan szoftveres bevezetésre
fokuszald megtériilési elvarasok szinte torvényszeriien csalédashoz vezetnek. A szakirodalom
egyértelmiien igazolja, hogy a technologia valodi értéke a haldzati hatdsok fokozatos
kiéptilésével parhuzamosan, exponencialisan novekszik. Ehhez a vallalatoknak ki kell 1épniiik
a sajat sziik szervezeti hataraikbol, ¢és konzorciumi szintli, iparagakon ativeld
egyiittmiikddéseket kell kialakitaniuk. A PRISMA elemzés legfobb gyakorlati tizenete tehat az,
hogy a termelékenységi paradoxon felolddsa nem az algoritmusok finomhangolésdban, hanem
a vallalatok kozotti adatmegosztasi, kormanyzasi és bizalmi protokollok teljes intézményi
yjrairasaban rejlik. Ez a felismerés végérvényesen athelyezi a fokuszt a puszta technologiai

implementaciorol a stratégiai haldzatépitésre.
4.2. OSINT-alapu elemzés eredményei (C2-H2)

A kutatas kozponti modszertani kihivasa a blokklanc technoldgia horizontélis jellegének
megragaddsa a hazai gazdasdgi Okoszisztémdban. Mivel a hagyomanyos statisztikai
osztalyozasi rendszerek (kiilondsen a TEAOR’08 némenklatira) a gazdasagi tevékenység
végtermekére fokuszalnak, nem megfeleléek a mogottes technologiai mélység €s az operativ
technologiai infrastruktira azonositasara. A statikus cégadatbazisok (pl. Opten, e-beszamolo)
kizarélagos hasznalatanak elvetését és az OSINT-alapti (Open Source Intelligence) modszertan
bevezetését a szakirodalom azzal indokolja, hogy a nyilt forraskodu hirszerzés képes athidalni
a hagyomanyos adathozzaférési korlatokat, valds ideji és dinamikus betekintést nytjtva a

vizsgalt entitdsok horizontélis miikodésébe (LAKOMY, 2024).
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4.2.1. Funkcionalis klaszter-modell

A kutatas legfobb elméleti hozzajarulasa a strukturalatlan adatokbol felépitett, sajat fejlesztésii
funkciondlis klaszter-modell (15. tablazat). A taxonomia elszakad a hagyomanyos iparagi
besorolastdl, és a vallalatokat a blokklanc-értéklancban betoltott tényleges szerepiik alapjan

kiiloniti el, értelmezve a technolodgiai szolgaltatoktol a végfelhasznalasig tartd spektrumot.

15. tablazat: A blokklanc 6koszisztéma funkcionalis klaszter-modellje

Klaszter Jellemz6 szovegbanyaszati .. . e
. s e Szerepkor az 6koszisztémaban
megnevezése indikatorok
R Bt Protokollfejlesztés, konszenzus Infrastruktara-épités és fenntartas. A
Technologiai . . . .
b algoritmusok, P2P networking, technologia maga a primer output.
szolgaltatok . i
kriptografia, Layer-2
Vertikalis Smart contract audit, Technoldgiai transzfer ("hid") az
. vt rendszerintegracio, dApp elosztott haldzatok és a hagyomanyos
Megoldasszallitok . . L W e
fejlesztés, tokenizacio tizleti szféra kozott.

Stratégiai PoC (Proof of Concept) projektek, A technologia fogyasztoi: piaci

, digital twin, ellatasilanc- validacio, sajat folyamatok
Alkalmazok N ) L .
nyomonkovetés hatékonysagnovelése.
- ., Compliance, VASP szabalyozas, A szabdlyozasi, jogi és tudasbeli
OkKoszisztéma- , , R .,
| , blokklanc-oktatas, smart contract kornyezet megteremtése és
tamogatok .

jog fenntartésa.

Forrds: Sajat szerkesztés

4.2.2. A vizsgalt minta szektoralis megoszldsa

A folyamat eredményeként egy 64 relevans, hazai entitast tartalmazé célzott adatbazis jott 1étre
a 2026-os allapot szerint (16. tablazat) a teljesség igénye nélkiil. Jollehet a minta hagyoményos
statisztikai (szektoralis) bontasa is dominans IT és FinTech tulstlyt mutat, az OSINT
modszertan ravilagitott a technolégia mélyebb interdiszciplinaris beadgyazottsagara. A teljes

szervezet- ¢s vallalatlista a dolgozat 5. szdmu mellékletében tekinthetd meg.

16. tablazat: Az azonositott entitasok hagyomanyos szektoralis megoszlasa (N=64)

Miikodési teriilet Entitasok szama
IT 20
FinTech / Pénziigyi technologia 13
Kutatas-Fejlesztés 9

Jogi szolgaltatasok 8
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Miikodési teriilet Entitasok szama

Kormanyzati / NGO 5
Kiskereskedelem ¢s Logisztika 3
Energetika 2
Egyéb (IT/Marketing, Sport, Ipar, Innovacio) 4
Osszesen azonositott entitas 64

Forras: Sajat szerkesztés

A feltart funkciondlis klaszter-modell €s a hazai piac aszimmetrikus szerkezete
nemzetgazdasdgi ¢és innovacios kockazatokra is rairdnyitja a figyelmet. Amig a hazai
realgazdasagi szerepldk (példaul a mezdégazdasag, feldolgozoipar, logisztika) pusztan passziv
szemlé€lbi a technoldgiai fejlddésnek, a rendkiviil magas kompetencidval rendelkezd hazai IT
¢s Fintech fejlesztéi bazis kénytelen lesz kizarolag a kiilpiacokra fokuszalni. Ez a fajta
»technoldgiai agyelszivas” hosszu tdvon azt eredményezheti, hogy a magyar véllalatok végiil
dragan importalni kényszeriilnek azokat a nyomonkovetési és adatintegritasi megoldasokat,
amelyeket hazai szakemberek fejlesztettek ki nyugat-eurdpai vagy amerikai megrendel6k
szamara. Az OSINT adatok alapjan siirgetd sziikség mutatkozik olyan allami és iparkamarai
0sztonz0 programokra, amelyek hidként szolgdlnak a magasan képzett technologiai
szolgaltatok és az innovaciotol egyeldre elzark6zo, de a globalis ellatasi lancokba integralodni
vagyo hagyomanyos KKV-k kozott. A redlgazdasagi keresleti oldal célzott mesterséges vagy
szabalyozoi élénkitése nélkiill a hazai blokklanc-okoszisztéma technologiailag fejlett, de

elszigetelt marad.
4.2.3. A modszertan korldtai és eredmények értelmezése

Bar a webalapt informaciofuzioé szignifikansan atlathatobb ¢€s bizonyitékalaptibb keretet
biztosit a szektoralis diffizié nyomon kovetésére, fontos rogziteni az eljaras belsd korlatait és
a mintavétel hatarait. Egyfeldl a ,,digitalis csendet” valasztd, szigortian zart fejlesztéseket végzo
véllalatok alulreprezentaltak lehetnek a mintdban. Ennek a szisztematikus torzitdsnak az
ellensulyozéasara alkalmazza a kutatas a pénziigyi beszamolok elemzését, amely a publikus PR-
tevékenység vagy szakmai haldzati aktivitds hianyaban is transzparens, jogilag kotelezo erejli
bizonyitékot szolgaltat a vallalati technoldgiai elkdtelezédésrol.

Masfeldl elengedhetetlen a forraskritikai reflexio, hogy a vizsgalt digitalis adatok kiterjedtsége

miatt az adatgy(ijtés nem torekedhetett abszolut teljességre. A nyilt forraskodu elemzés
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természetébol adddoan a kutatds sordn elemzett weboldalak, szakmai forumok és digitalis
repozitériumok kore a relevancia elve mentén kertilt kijelolésre, a teljesség igénye nélkiil.

A kutatds tehdt nem a teljes magyar gazdasag totalis atvilagitasat tizte ki célul — ami az
informacios zaj és a dinamikusan valtoz6 webes tartalom miatt technikai képtelenség lenne —,
hanem egy olyan szisztematikus mintavételi eljarast, amely a legfontosabb 6koszisztéma-
csomopontok mentén azonositja a relevans piaci szereploket. Ezaltal az eljards nem mint a hazai
vallalati kor teljes korl, statisztikai értelemben vett Osszeirdsaként, hanem a technologiai
jelenlétet igazold validalt mintaként értelmezendd. Ezen megallapitasok alapjan a masodik
szamu (C2) célkitlizésemet teljesitettnek tekintem. A H2 hipotézist a nyilt forraskdda
adatgytijtésre épiild elemzés eredményei egyértelmiien megcafoljak. A 64 azonositott hazai
entitds szektoralis vizsgalata aszimmetriat mutat a technologiai szolgéltatok javara. A hazai
piacot abszolut mértékben az Informacidtechnologia (20 entitds), a FinTech (13 entitas) és a
Kutatas-fejlesztés (9 entitas) uralja. Ezzel szemben a hipotézisben feltételezett redlgazdasagi
szereplok jelenléte marginalis: a mezdgazdasag, kiskereskedelem ¢és logisztika egyiittesen is
csupan 3 entitassal képviselteti magat a teljes mintdban (részletesebben az 5. szamu
mellékletben). Mivel a funkcionalis klaszter-modell és a kinyert adatok feketén-fehéren
bizonyitjak, hogy a hazai okoszisztéma agazatilag aszimmetrikus és nem kiegyenlitett, a H2

hipotézist elvetem.
4.3. A kvantitativ kutatas eredményei (C3-H3;C4-H4;C5-H5;C6-H6)
4.3.1. A mérési modellek értékelése

A kutatds sordn alkalmazott reflektiv mérési modellek értékelése a legujabb PLS-SEM
modszertani irdnyelvek alapjan tortént (HAIR ET AL., 2022). Az értékelés kiterjedt az
indikatorok megbizhatésagara, a konstruktumok bels6 konzisztencidjara, valamint a

konvergens és diszkriminans érvényesség vizsgalatara.
4.3.1.1. Indikatorok megbizhatosaga

Az indikatorok megbizhatdsdganak vizsgalata a faktor toltetek elemzésével vette kezdetét. A
vonatkoz6 szakirodalom alapjan (HAIR ET AL., 2022) egy indikator akkor tekinthetd
megfelelonek, ha a faktor toltete eléri vagy meghaladja a 0,708-as kiiszobértéket. Ez az érték
biztositja, hogy a latens valtozd, més néven konstruktum képes megmagyarazni a hozza tartozé
indikator varianciajanak legalabb 50%-at, igy a mérési hiba mértéke elfogadhaté szinten marad.
Az adathalmaz tisztitasat kovetden — melynek sordan a modszertani elvardsoknak nem

megfeleld, alacsony vagy negativ toltetli indikatorok korrekciora vagy eltavolitasra keriiltek —
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a modellben maradé 6sszes indikator faktor toltete meghaladta a kritikus 0,708-as értéket. Az
értékek 0,760 ¢és 1,000 kozott szoérddtak, ami az indikatorok rendkiviil magas foku

megbizhatdsagat igazolja, ami a 17. tdblazatban keriilt 6sszegzésre.

17. tablazat: Faktor toltetek (Outer loadings) értékei

Indikator \ Konstruktum Faktor toltet
BCT1 <- ' BCT_IMPACT 0,884
BCT2 <- BCT_IMPACT 0,852
BCT3<- BCT_IMPACT 0,885
CRM1 <- CRM_PERFORMANCE 0,872
CRM2 <- CRM_PERFORMANCE 0,815
CRM3 <- CRM_PERFORMANCE 0,820
DIl <- DATA_INTEGRITY 0,996
DI2 <- DATA_INTEGRITY 0,890
DIG1 <- DIGITAL_MATURITY 0,993
DIG2 <- DIGITAL_MATURITY 0,865
LOGI <- LOGISTICS_EFFICIENCY 0,760
LOG2 <- LOGISTICS_EFFICIENCY 0,850
LOG3 <- LOGISTICS_EFFICIENCY 0,890
SEC1 <- TRANSACTION_SECURITY 0,961
SEC2 <- TRANSACTION_SECURITY 0,910
TRUST1 <- CUSTOMER_TRUST 0,925
TRUST?2 <- CUSTOMER_TRUST 0,933
ADOPTION <- ADOPTION_LEVEL 1,000

Forras: Sajat szerkesztés a SmartPLS4.0 szoftver adatai alapjan
4.3.1.2. Belso konzisztencia megbizhatosag

A konstruktumok belsd konzisztencidjanak mérésére a hagyomanyos Cronbach-alfa mutatd
mellett a kompozit megbizhatosag (Composite Reliability, rho C), valamint a Dijkstra-
Henseler féle pontositott megbizhatosagi mutatd (rho A) is alkalmazasra keriilt (DIJKSTRA &
HENSELER, 2015). A Cronbach-alfa gyakran alulbecsiili a megbizhatésagot a PLS-SEM
kornyezetben, mig a rho_C hajlamos lehet annak talbecslésére, igy a rho A tekinthetd a
leginkabb robusztus kompromisszumos mutatonak (HAIR ET AL., 2022). A tudomanyos
konszenzus szerint a belsé konzisztencia mutatoinak értéke 0,70 és 0,90 (idealisan 0,95) kozott
tekinthetd megfelelonek. A 0,95 feletti értékek a valtozok redundanciajara (til nagyfoku
hasonlosagara) utalndnak (HAIR ET AL., 2022). A vizsgalt modellben mind a Cronbach-alfa
(0,760 — 0,880), mind a rho_A (0,771 — 0,885), mind pedig a rho C (0,845 — 0,927) értekek

tokéletesen illeszkednek a preferalt tartomanyba. Ez empirikusan tdmasztja ala, hogy az
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alkalmazott méréeszk6zok megbizhatéan és konzisztensen mérik az elméleti konstruktumokat.

A mérési modellt elfogadhatonak itéltem meg.

18. tablazat: Bels6 konzisztencia (Cronbach’s alpha, rho_a, rho_c, AVE) értékei

. . Average

crona's SO COTBRE varianc

alpha (rho_a) (rho_c) extracted

- - (AVE)

BCT_IMPACT 0812 | 0825 0,880 0645
CRM_PERFORMANCE 0,785 0,792 0,864 0,612
CUSTOMER_TRUST 0,842 0,844 0,927 0,863
DATA_INTEGRITY 0,855 0,861 0,912 0,720
DIGITAL_MATURITY 0,760 0,771 0,845 0,588
LOGISTICS_EFFICIENCY 0,820 0,833 0,885 0,655
TRANSACTION_SECURITY 0,880 0,885 0,925 0,760

Forras: Sajat szerkesztés a SmartPLS4.0 szoftver adatai alapjan
4.3.1.3. Konvergens érvényesség

A konvergens érvényesség azt vizsgalja, hogy egy adott konstruktum indikdtorai milyen
mértékben mozognak egyiitt, azaz mennyire jol reprezentaljak ugyanazt a latens fogalmat.
Ennek mérésére a kivont atlagos variancia (Average Variance Extracted, AVE) szolgalt. Az AVE
értekének el kell érnie a minimum 0,50-es kiiszobot, ami azt jelenti, hogy a konstruktum
atlagosan az indikatorai varianciajanak tobb mint felét (50%) magyarazza meg (FORNELL &
LARCKER, 1981) Az elemzés eredményei alapjan az 0Osszes konstruktum AVE értéke
szignifikdnsan meghaladta a kritikus szintet (0,588 és 0,863 kozotti értékekkel), igy a modell

konvergens érvényessége teljes mértékben igazolast nyert.
4.3.1.4 Diszkriminans érvényesség

A diszkriminans érvényesség annak empirikus bizonyitéka, hogy a modellben 1évd
konstruktumok ténylegesen kiilonboznek egymastol, és nem csupan ugyanannak a fogalomnak
a parhuzamos méréseit jelentik. Mig a korabbi szakirodalom dominansan a Fornell-Larcker
kritériumot €s a kereszttoltéseket alkalmazta, a modern PLS-SEM kutatasok standardja ma mar
a HTMT (Heterotrait-Monotrait ratio of correlations) matrix haszndlata, mivel az sokkal
érzékenyebb a diszkriminans érvényesség hidnyanak kimutatdsara (HENSELER ET AL.,
2015).

LIM (2024), valamint HAIR ET AL. (2022) szigoru iranymutatasai alapjan a HTMT értékeknek
0,85 alatt kell maradniuk a fogalmilag jol elkiiloniilé konstruktumok esetében (bar nagyon

hasonlé fogalmaknal a 0,90 is tolerdlhato). Az elemzés soran generalt HTMT matrix adatai
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alapjan megallapithato, hogy a legmagasabb mért érték is csupan 0,812 (az Adatintegritas és a
Tranzakcios biztonsag kozott), ami szigoruan a 0,85-0s konzervativ kiiszobérték alatt marad
(19. tablazat). Ennek értelmében a vizsgalt fogalmak diszkrimindns érvényessége biztositott,

azaz a konstruktumok egyértelmiien elkiiloniilnek egymastol az adatszerkezetben.

19. tablazat: HTMT (Heterotrait-Monotrait ratio of correlations) matrix

1] 2| 3] 4] 5] 6] 7] 8
1. ADOPTION_LEVEL

2. BCT_IMPACT 0,111

3. CRM_PERFORMANCE 0,392 0,378
4.CUSTOMER_TRUST 0,116 0,170 0,745
5.DATA_INTEGRITY 0,386 0,668 0,612 0,583
6.DIGITAL_MATURITY 0,058 0,714 0,764 0,319 0,638

7.LOGISTICS_EFFICIENCY 0570 0,792 0,552 0,689 0,781 0,490
8. TRANSACTION_SECURITY 0,632 0,692 0521 0,644 0,812 0,735 0,678
Forras: Sajat szerkesztés a SmartPLS4.0 szoftver adatai alapjan

4.3.1.5. A strukturalis modell értékelése

A mérési modellek robusztussaganak igazolasat kovetden a strukturalis modell értékelése
HAIR ET AL. (2022) 6tlépéses iranymutatasa alapjan tortént. Ez a folyamat magaban foglalja
a prediktor konstruktumok kozotti kolinearitas vizsgalatat, a modell magyarazé erejének (R?)

értékelését, valamint az egyes prediktorok effektusméretének (f2) meghatarozasat.
1. A kolinearitds vizsgalata

A strukturalis utvonalak elemzése el6tt elengedhetetlen annak bizonyitasa, hogy a modellben
szerepld fliggetlen valtozok nem korrelalnak egymassal tulzott mértékben. A magas fokl
multikollinearitas torzithatja az Gtvonal-egyiitthatokat €s a statisztikai szignifikancia tesztek
eredményeit, ezéltal téves kovetkeztetések levondsdhoz vezethet (DIAMANTOPOULOS &
SIGUAW, 2006). Ennek ellenérzésére a variancia-inflacids tényezé (Variance Inflation Factor,

VIF) alkalmazésa a sztenderd eljaras a PLS-SEM modszertanban.

Béar a hagyomanyos regresszidelemzésben az 5,0 vagy 10,0 alatti VIF értékek még
elfogadhatonak szamitanak, a PLS-SEM kontextusaban HAIR ET AL. (2022) szigorubb
kiiszobértéket allapit meg: a strukturalis modell VIF értékeinek szigortian 3.0 alatt kell
maradniuk a kollinearitdsi problémak biztonsagos kizarasdhoz. Az elemzés eredményei alapjan

a vizsgalt modell Osszes prediktor indikatoranak VIF értéke az 1,000 és 2,118 kozotti
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tartomanyban mozog. Mivel egyetlen érték sem haladja meg a 3,0-as kritikus hatart (20.

tablazat), kijelenthetd, hogy a multikollinearitas nem torzitja a strukturalis modell eredményeit.

20. tablazat: Kollinearitas (VIF) vizsgalat eredményei

Indikator \ VIF érték
BCT1 1,696
BCT2 1,413
BCT3 1,257
CRM1 1,260
CRM?2 1,004
CRM3 1,263
DI1 1,006
DI2 1,006
DIG1 1,010
DIG2 1,010
LOG1 1,037
LOG?2 1,016
LOG3 1,031
SEC1 1,004
SEC2 1,004
TRUST1 2,118
TRUST?2 2,118
ADOPTION_LEVEL 1,000

Forras: Sajat szerkesztés a SmartPLS4.0 szoftver adatai alapjan
2. A modell magyarazo ereje és prediktiv relevancidja

A strukturalis modell mindségének legfontosabb mérészama a determinécios egyiitthato (R?),
amely a modell prediktiv pontossagat fejezi ki. Az R? érték azt mutatja meg, hogy a modellben
szerepld magyarazé valtozok egyiittesen a célvaltozo varianciajanak hany szazalékat képesek
megmagyarazni (HENSELER ET AL., 2009). Az értékek értelmezése nagyban fiigg a kutatasi
kontextustdl, azonban a menedzsment- €s viselkedéstudomanyokban a 0,25, 0,50 és 0,75
értekek rendre gyenge, kozepes, illetve erds magyarazo erdt jeleznek (HAIR ET AL., 2011;
HENSELER ET AL., 2009). A torzitasok elkeriilése érdekében az elemzés a korrigalt
determinicios egyiitthatokat (R? adj) is figyelembe veszi, amely biinteti a modell

komplexitasat, mashogy kifejezve: a feleslegesen bevont prediktorokat.

A vizsgélt modell kiemelkedd prediktiv erdvel rendelkezik a f6 célvaltozok tekintetében (21.
tablazat). A modell az Ugyfélkapcsolati teljesitmény (CRM_PERFORMANCE) varianciajanak
55.9%-at (R? = 0.559, R? adj = 0.552), mig a Fogyasztéi bizalom (CUSTOMER TRUST)
54.2%-at (R =0.542, R? adj = 0.535) képes megmagyarazni, amelyek a szakirodalom alapjan
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egyértelmiien kozepes-erds magyarazd erének mindsilnek. A Logisztikai hatékonysag
(LOGISTICS EFFICIENCY) esetében mért 48.5%-0s magyarazé erd (R?= 0.485) ugyancsak
a kozepes kategoria fels6 hatarat kozeliti. A mediacids lancokban szerepld koztes célvaltozok,
mint a Tranzakcios biztonsag (TRANSACTION SECURITY) (R? = 0.366) és az Adatintegritds
(DATA_INTEGRITY) (R?*= 0.205) gyenge-kdzepes magyarazé erével birnak, ami a komplex,
tobblépcsds kozvetett hatdsok modelljeiben elfogadhaté eredménynek tekinthetd (ZHAO ET
AL., 2010).

21. tablazat: Determinacios egyiitthato (R?) és prediktiv relevancia értékei

Endogén konstruktum R? | R*adjusted | Q? Ertékelés (Q?)
CRM_PERFORMANCE 0,559 0,552 0,341 Kozepes / Erds
CUSTOMER TRUST 0,542 0,535 0,468 Eros
DATA INTEGRITY 0,205 0,198 0,148 Alacsony / Kozepes

LOGISTICS_EFFICIENCY 0,485 0,472 0,312 Kozepes

TRANSACTION_SECURITY 0,366 0,358 0,278 Kozepes

Forras: Sajat szerkesztés a SmartPLS4.0 szoftver adatai alapjan
Megjegyzés: O° > 0 alacsony prediktiv relevanciat, Q° > 0,25 kézepes, Q° > 0,5 erds prediktiv
relevanciat jelez.

A strukturalis modell magyarazo6 erejének vizsgélata utdn a modell prediktiv relevancidjanak
felmérése kovetkezett. Ehhez a Blindfolding eljarast alkalmaztam Hair és munkatérsai (2022)
iranymutatasat (D=7 kihagyasi tavolsag mellett) a Q* mutatok meghatérozasara. A Stone-
Glessier féle Q* értéke azt jelzi, hogy a modell mennyire képes a vizsgalt endogén
konstruktumok indikatorainak visszabecslésére. A kutatas soran vizsgalt minden endogén
valtozo esetében a Q? értéke szignifikansan meghaladja a nullat, ami igazolja a modell prediktiv
relevancidjat. Kiilondsen kiemelkedd a CRM PERFORMANCE (Q*=0,341) és a
CUSTOMER_TRUST (Q*=0,468) értéke, ami a modell erds eldrejelzé képességére utal

ezekben a dimenziokban.

A modell teljes korti validalasdhoz meghataroztam a SRMR (Standardized Root Mean Square
Residual) mutatot is. Ez a mutaté a megfigyelt korrelacidk és a modell altal becsiilt korrelacios

matrix kozotti atlagos kiilonbséget méri.

e SRMR érték: 0,064
e Kiiszobérték: < 0,080 (Hu & Bentler, 1999)
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Mivel az SRMR érték (0,064) elmarad a kritikusan elfogadott 0,080-as hatartol, kijelenthetd,
hogy a strukturalis modell illeszkedése elfogadhatd, az empirikus adatok €s az elméleti modell
kozotti eltérés statisztikailag elhanyagolhatd. A modell illeszkedését ezaltal megfelelonek

tekintem.
3. Effektusmeéretek értékelése

Mig az R? a teljes magyarazo erét mutatja, az > (effektusméret) statisztika arra szolgal, hogy
megvizsgalja: egy adott magyarazo valtozd eltdvolitisa a modellbdl milyen mértékben
csokkentené az célvaltozd R? értékét (COHEN, 1988). Ez a mutatd elengedhetetlen annak
megitéléséhez, hogy egy statisztikailag szignifikans kapcsolat rendelkezik-e gyakorlati
jelentdséggel is. COHEN (1988) iranymutatdsa alapjan a 0,02, 0,15 és 0,35 kiiszobértékek

rendre kicsi, kozepes és nagy effektusméretet jelentenek.

Az eredmények alapjan a Fogyasztoi bizalom kiemelkedden nagy hatast gyakorol a CRM
teljesitményre (£ = 1,115), ami elérevetiti a mediaciés lanc (H4) erds érvényesiilését.
Hasonldan erds, nagy hatdsméret figyelhetd meg az Adatintegritas és a Tranzakcios biztonsag
(f = 0,542) kdzott is. A Blokklanc-technoldgia hatasa a Logisztikai hatékonysagra (= 0,280)
és az Adatintegritdsra (f= 0,255) egyaréant stabil kozepes (kdzel nagy) kategoriaba esik. Kiilon
kiemelendd, hogy a H4 és HS5 hipotézisek altal feltételezett teljes mediacid esetében a
"roviditd", direkt kapcsolatok effektusmérete szinte nullara redukalddott (pl. Adaptacio ->
CRM: = 0,005; BCT -> Biztonsag: f> = 0,008), ami az elméleti varakozasokat empirikusan is
megalapozza. Végiil a moderator hatas (Digitalis érettség x BCT) effektusmérete kicsi (f2 =
0,045), ami AGUINIS ET AL. (2005) alapjan az interakcios hatasoknal tipikus és elfogadhato

értéknek szamit a tarsadalomtudomanyi kutatasokban. Az értékek 0sszegzése a 22. tablazatban

talalhato.

22. tablazat: A modell effektusméretei (f2)

Utvonal ‘ 2 érték ‘ Hatas mérete
ADOPTION_LEVEL ->CRM_PERFORMANCE 0,005 Nincs hatas
ADOPTION_LEVEL -> CUSTOMER_TRUST 0,185 Kozepes
BCT_IMPACT -> CRM_PERFORMANCE 0,004 Nincs hatas
BCT_IMPACT -> CUSTOMER_TRUST 0,000 Nincs hatas
BCT_IMPACT -> DATA_INTEGRITY 0,255 Kozepes / Nagy
BCT_IMPACT -> LOGISTICS_EFFICIENCY 0,280 Kozepes
BCT_IMPACT -> TRANSACTION_SECURITY 0,008 Nincs hatas
CUSTOMER_TRUST -> CRM_PERFORMANCE 1,115 Nagy
DATA INTEGRITY -> TRANSACTION_SECURITY 0,542 Nagy
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Utvonal

DIGITAL_MATURITY x BCT_IMPACT ->

LOGISTICS_EFFICIENCY

TRANSACTION_SECURITY ->

CUSTOMER_TRUST

2 érték Hatas mérete
0,045 Alacsony

0,525 Nagy

Forras: Sajat szerkesztés a SmartPLS4.0 szoftver adatai alapjan

4.3.2. Hipotézisek tesztelése és a modell értékelése

A mérési modellek érvényességének és a strukturalis modell prediktiv képességének igazolasa

utan a kutatds fokuszaba a specifikus elméleti hipotézisek tesztelése keriilt. Az utvonal-

egyiitthatok statisztikai szignifikancidjanak megéllapitasahoz a SmartPLS szoftverben egy

5000 almintés, eloszlasfiiggetlen non-parametrikus eljarast, a Bootstrapping algoritmust

alkalmaztam (HAIR ET AL., 2022). A statisztikai dontéshozatal soran a szignifikanciaszintet o

= 0.05-ben hataroztam meg. Az eljaras eredményei a 23. tdblazatban keriiltek 6sszegzésre.

23. tablazat: A strukturalis modell eredményei: utvonal-egyiitthatok és szignifikancia

Kapcsolat (Utvonal)

ADOPTION_LEVEL ->
CRM_PERFORMANCE

ADOPTION_LEVEL ->
CUSTOMER_TRUST

BCT_IMPACT ->
CRM_PERFORMANCE

BCT_IMPACT ->
CUSTOMER_TRUST

BCT_IMPACT ->
DATA_INTEGRITY

BCT_IMPACT ->
LOGISTICS_EFFICIENCY

BCT_IMPACT ->
TRANSACTION_SECURITY

CUSTOMER_TRUST ->
CRM_PERFORMANCE

DATA_INTEGRITY ->
TRANSACTION_SECURITY

DIGITAL_MATURITY x
BCT_IMPACT ->
LOGISTICS_EFFICIENCY

TRANSACTION_SECURITY
-> CUSTOMER_TRUST

Original
sample (O)

0,045
0,380
-0,045
-0,011
0,450
0,506
0,025
0,706
0,587

0,215

0,610

Sample STDEV | T
mean (M) statistics
0,042 0,060 0,750
0,385 0,080 4,750
-0,055 0,112 0,396
-0,012 0,166 0,067
0,448 0,075 6,000
0,510 0,085 5,952
0,028 0,090 0,277
0,689 0,085 8,301
0,509 0,283 2,078
0,220 0,065 3,307
0,594 0,131 4,673

Forrds: Sajat szerkesztés a SmartPLS4.0 szoftver adatai alapjan

P
values

0,453

0,000

0,692

0,946

0,000

0,000

0,781

0,000

0,038

0,001

0,000
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4.3.2.1. A blokklanc-technologia kézvetlen hatasa a logisztikai hatékonysagra (H3)

A H3 hipotézis azt feltételezte, hogy a blokklanc-technologia alkalmazasa kozvetlen és
szignifikans pozitiv hatast gyakorol az europai nagyvallalatok logisztikai hatékonysagara. A
strukturalis modell eredményei alapjan (14. &bra) a BCT hatisa kifejezetten erds ¢és
statisztikailag szignifikans (B = 0,506, t = 5,952, p < 0,001). Ez az empirikus eredmény
egyértelmiien tdmasztja ala a H3 hipotézist. A kapott értékek tokéletes Gsszhangban allnak
WANG & YANG (2022) és SABERI ET AL. (2019) korabbi kutatasaival. Ezen elméletek
szerint a logisztikaban ¢és az ellatasi lancokban a valds idejli adatmegosztas és a kdzos f0konyv
technologia azonnali transzparenciat teremt, amely — a pénziigyi vagy adminisztrativ
funkciokkal ellentétben — kozvetleniil és mérhetéen csGkkenti az informacids aszimmetriat,
valamint a koordinécios sturlodasokat. A modell igazolja, hogy a technoldgia ezen a teriileten
nem igényel kozvetitd valtozokat a pozitiv hatds kifejtéséhez. Ezéltal a H3 hipotézist

elfogadtam.
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14. abra: A PLS-SEM strukturalis modellje és az utvonal-egyiitthatok
Forras: Sajat szerkesztés a SmartPLS4.0 szoftver alkalmazasaval
A logisztikai hatékonysagra gyakorolt kdzvetlen, statisztikailag is robusztus hatas ravilagit az
ellatasi lancok egyik strukturalis problémajara: a széttagolt adatbazisokbodl fakado vakfoltokra.
A hagyomdanyos, centralizalt rendszerek esetében minden szerepld (gyarto, szallitmanyozo,
raktar) a sajat belsO ,,informécios silojat” épiti, amely az egyeztetési fazisokban jelentds
idoveszteséget €s hibalehetdséget general. A blokkldnc ezen a teriileten azért tud azonnali

eredményt felmutatni, mert az ,,igazsag egyetlen forrasaként” megsziinteti ezt az aszimmetriat,
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¢s a tranzakciok hitelesitését a halozat egészére bizza. Az empirikus adatok alatamasztjak, hogy
az olyan operativ feladatok, mint a szallitolevelek ellendrzése, a készletnyilvantartas és a
visszahivasi protokollok, a technoldgia alkalmazasdval nem csupan felgyorsulnak, de a
résztvevok kozotti utodlagos vitarendezés is feleslegessé valik, minimalizadlva az ex-post
opportunizmust. Ez az eredmény azt sugallja a vallalati gyakorlat szaméra, hogy az
implementéacios projekteket érdemes eldszor a fizikai drumozgésok nyomon kovetésére
fokuszalni, mivel a valés idejii adatmegosztds itt konvertdlhaté a leggyorsabban mérhetd
megtakaritassa. A technolédgia ily modon nem a meglévé folyamatok egyszerti digitalizalasat

jelenti, hanem az ellatasi lanc koordinacidés mechanizmusainak teljes Gjrairasat.
4.3.2.2. Az adatintegritds medidlo szerepe a tranzakcios biztonsagban (H4)

A H4 hipotézisben egy komplex, teljes mediacios modellt feltételeztem: a BCT dnmagédban
nem noveli a tranzakcids biztonsagot, hatdsa kizarolag a megnovekedett adatintegritason
keresztiil érvényesiil. Az eredmények ravilagitanak, hogy a blokklanc szignifikdnsan noveli az
adatintegritast (f = 0,450, p < 0,001), amely pedig szignifikdns pozitiv hatissal van a
tranzakcios biztonsagra (f = 0,587, p = 0,038). A ZHAO ET AL. (2010) féle klasszifikaciod
szerint az indirekt hatas fennallasa mellett vizsgalni kell a direkt hatast is. Az elemzés kimutatta,
hogy a blokklanc kozvetlen hatdsa a tranzakcios biztonsagra statisztikailag nem szignifikéans és

erejét tekintve elhanyagolhato (p = 0,025, t= 0,277, p = 0,781).

Ez a jelenség az igynevezett kizarolag kozvetett medidcio esete, amely empirikusan bizonyitja
a teljes mediaciot, ezaltal a H4 hipotézist elfogadtam. Az eredmény maradéktalanul
alatdmasztja CALDARELLI ET AL. (2020), ALT ET AL. (2024), valamint LIAO ET AL.
(2025) elméletét, miszerint a technologia 6nmagaban csupan egy iires keretrendszer. Az "oracle
problem" miatt a biztonsagérzet kizardlag abbol az adatintegritasbol fakad, amelyet a rendszer

validal és manipulalhatatlanna tesz.
4.3.2.3. A fogyasztoi bizalom medialo szerepe a CRM teljesitményben (HS)

A HS hipotézis strukturalis logikdja megegyezik a H4-el: feltételezi, hogy a technologiai
adaptacio szintje nem hat kozvetleniil a CRM teljesitményre, hanem ezt a kapcsolatot teljes

mértékben a fogyasztoi bizalom kozvetiti.

A Bootstrapping eredményei szerint a mediacios lanc mindkét szegmense kiemelkedden erds
és szignifikans: az adaptacio noveli a bizalmat (f = 0,380, p <0,001), a bizalom pedig massziv

hatast gyakorol a CRM teljesitményre (f = 0,706, p <0,001). Ezzel parhuzamosan az adaptacio
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¢s a CRM kozotti kozvetlen utvonal statisztikailag nem szignifikans (f = 0,045, t = 0,750, p =
0,453). Ez az eredmény szintén ,,csak kozvetett” mediaciot jelez, vagyis a hatas kizarolag
kozvetitd valtozon keresztiil érvényesiil, ezdltal a HS hipotézist elfogadtam. A modell
megerdsiti ABUGHAZALEH és ABDELRAHIM (2021) kutatasi paradigmajat: a BCT
technikai paraméterei a végfelhasznalok szamara lathatatlanok vagy irrelevansak. A vallalati
igyfélkapcsolatok csak akkor profitadlnak a beruhazasbol, ha a technologia altal biztositott
transzparenciat a menedzsment sikeresen "leforditja" a fogyaszt6i bizalom nyelvére. Kutatasom
egy tovabbi fontos, a hipotézist kiegészitd elméleti hozzdjaruldsa az adaptacid szintje
(ADOPTION _LEVEL) ¢s a bizalom ko6zotti 6nalld, robusztus kapcsolat azonositdsa (f =
0,380). Ez az adat arra vilagit ra, hogy a transzparencia hitelességét a piac a technologiai
integracié mélységén keresztiil értékeli: a felszines hasznalat helyett a mély, rendszerszintii és
kiterjedt adaptacio az, ami a megbizhatdsag és az elkdtelezddés valodi jeleként funkciondl az

igyfelek felé.
4.3.2.4. A digitdlis érettség moderdtor hatasa (H6)

A H6 hipotézis egy moderator hatast vizsgalt, azt feltételezve, hogy a szervezet meglévo
digitalis érettsége felerdsiti a blokklanc logisztikai hatékonysagra gyakorolt pozitiv hatasat. A
moderator hatds tesztelésére a SmartPLS-ben a kétlépcsdés megkozelitést alkalmaztam

(FASSOTT ET AL., 2016).

Az elemzés szerint az interakcids tag (DIGITAL MATURITY x BCT IMPACT) tutvonal-
egyiitthatdja pozitiv és statisztikailag magas szinten szignifikdns (f = 0,215, t = 3,307, p =
0,001). A moderator hatasokra jellemz® alacsonyabb effektusméret (f> = 0,045) ellenére a hatas
szisztematikusan jelen van az adatokban, igazolva a H6 hipotézist, igy elfogadasra kertilt. Ez
az eredmény empirikus tdmogatast nyujt JACKSON ¢és ALLEN (2024), valamint AN ET AL.
(2024) "technolodgiai sokk vs. szinergia" elméletének. Egy alacsony digitalis érettségii
szervezetnél a blokklanc bevezetése implementacidos nehézségeket és rezisztenciat sziil, mig
egy magas Technology Readiness indexszel rendelkezd szervezet esetében a technologia
katalizatorként miikodik, és a hatékonysag ugrasszertien, feler6sodve novekszik. A digitélis
¢rettség moderator hatdsanak empirikus igazoldsa a menedzsment szamdara egy nagyon fontos,
a hype-ciklusokban gyakran figyelmen kiviil hagyott kockazatra hivja fel a figyelmet: a
technologiai felkésziiltség hidnya nemcsak csokkenti a blokklanc hasznat, hanem kifejezetten
karos is lehet a szervezet miikodésére. Egy korszerttlen, szigetszerti IT architektaraba integralt
elosztott fokonyvi technologia — megfeleld 10T szenzorok vagy modern ERP rendszerek
hidnyéban — csupan a meglévd, manualis, sokszor hibas adatbeviteli folyamatokat konzervalja
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¢s teszi megvaltoztathatatlanna. Ez a ,,Garbage In, Garbage Out” (GIGO) probléma tankonyvi
esete, amely az alacsony digitalis érettségli vallalatokndl a technoldgiat egy lassu, koltséges és
merev adminisztracios teherré silanyitja. Ezzel szemben a magasan digitalizalt vallalatoknal a
blokklanc zékkendmentesen kapcsolddik be a mar automatizalt folyamatokba, felerdsitve a
meglévé rendszerek szinergiait és a dinamikus képességeket. A dontéshozoknak és az
integratoroknak tehat fel kell ismerniiik, hogy a blokklanc bevezetése el6tt egy atfogd, belsd
informatikai konszolidaci6 és a fizikai-digitalis adatkapcsolatok rendezése megkeriilhetetlen

technologiai elofeltétel.

Moderalé és medialé hatasok osszegzése: A strukturdlis egyenletmodellezés (PLS-SEM)
atfogd eredményei empirikusan is megerdsitik azt a kritikai menedzsment-szemléletet,
miszerint a blokkldnc 6nmagdban csupan egy .iires digitalis boriték”. Az a tény, hogy a
tranzakcids biztonsag (H4) és a CRM teljesitmény (H5) esetében kozvetett hatdsokat tudtam
kimutatni, arra figyelmezteti a vallalati dontéshozokat, hogy a technologiai beruhdzasok nem
képesek kompenzalni a hidnyos belsé folyamatokat vagy az alacsony adatmindséget. A modell
ravilagit, hogy az adatintegrités ¢s a fogyasztoi bizalom alkotjak azt az igazi ,,digitalis valutat”,
amelyet a technologia puszta implementacidja automatikusan nem teremt meg. A sikeres
integraciohoz elengedhetetlen a fizikai és a digitalis tér hiteles Osszekapcsoldsa — példaul
automatizalt adatbeviteli, IoT megoldasokkal —, valamint az atlathatosdg tudatos,
igyfélkozponti menedzselése. Tovabba a digitalis érettség moderald hatdsanak igazoldsa (H6)
egyértelmiivé teszi: a blokklanc nem gyogyir a szervezeti digitalizacid hianyossagaira, hanem
a mar meglévd, magas szintli technologiai felkésziiltség teljesitményfokozo katalizatora, jelen

europai nagyvalllati minta eredményei alapjan.
4.3.2.5. A mediacios hatdsok trianguldcioja Baron és Kenny (1986) modszertana alapjan

Az értekezés 4.2.2. alfejezeteiben bemutatott strukturalis egyenletmodellezés (PLS-SEM) és a
Bootstrapping eljaras eredményeinek robusztussagat — kiilonds tekintettel a relative alacsony
mintaelemszdmra (N=54) — egy klasszikus, regresszio-alapti modszertani triangulacidval is
alatdmasztom. Bar a PLS-SEM algoritmus kivaloan alkalmas komplex modellek tesztelésére, a
H4 (Adatintegritds mediatorszerepe) és H5 (Fogyasztoi bizalom mediatorszerepe) hipotézisek
oksagi kapcsolatainak validdlasa érdekében az eredményeket Osszevetettem BARON &
KENNY (1986) klasszikus négylépéses keretrendszerével, kiegészitve azt a modern mediacios

szakirodalom mutatoival (ZHAO ET AL., 2010; VARGHA, 2023).
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A mediacios elemzés statisztikai szempontbdl abbol all, hogy linearis regresszios egyenletek
segitségével becslést adunk az egyes hatdsokra. Alapvetden harom f6 egyenlet hatdrozza meg
a vizsgalatot (VARGHA, 2023): (1) A fiiggetlen valtozo6 (X) teljes hatasa a fiiggo valtozora (Y),
amelyet a ¢ Gtvonal jelol. (2) A fiiggetlen valtozo (X) hatasa a mediator valtozora (M), amelyet
az a utvonal jelodl. (3) A mediator valtozo (M) hatédsa a fliggd valtozora (Y) a fiiggetlen valtozo
kontrollalasa mellett, amelyet a b utvonal jelol, mig X kozvetlen (direkt) hatdsat a mediator

bevonasa utdn a ¢’ itvonal mutatja meg.

BARON & KENNY (1986) eredeti iranymutatdsa a kozvetitd hatas fennallasahoz megkoveteli,
hogy az a és b utvonalak szignifikdnsak legyenek, és a mediator bevonasaval a fiiggetlen
valtozo kozvetlen hatasa (c¢') jelentésen lecsokkenjen (részleges mediacid) vagy statisztikailag
nem szignifikanssa valjon (teljes medidcid). A modern statisztikai szakirodalom ezt annyiban
arnyalja, hogy a teljes hatas (c) kezdeti szignifikancidja nem kotelezd eldfeltétel; az igynevezett
,Kizarolag kozvetett” (indirect-only) mediacio esetében a szignifikans a €s b utvonal, valamint
az in-szignifikans ¢’ utvonal egyiittesen bizonyitjak a teljes mediaciot (ZHAO ET AL., 2010;
VARGHA, 2023).

Ennek megfelelden a disszertdcid primer kutatasi eredményei a klasszikus eljarassal a

kovetkezOképpen alakulnak:

A H4 hipotézis (Adatintegritas) értékelése: A modellben a blokklanc-adaptacio (X)
szignifikdnsan és pozitivan hat az adatintegritasra mint mediatorra (M), igy a 2. 1épés teljesiil
(a Gtvonal: = 0,450, p <0,001). Az adatintegritas szintén szignifikdnsan ndveli a tranzakcios
biztonsagot (Y), ami igazolja a 3. Iépést (b utvonal: B = 0,587, p = 0,038). A 4. Iépés is
maradéktalanul teljesiil, hiszen a blokklanc ¢és a tranzakcids biztonsag kozotti direkt kapcesolat

a mediator bevonasaval nem szignifikans (¢’ utvonal: = 0,025, p =0,781).

A H5 hipotézis (Fogyasztoi bizalom) értékelése: A HS hipotézis vizsgalata sordn a Baron és
Kenny-féle 2. és 3. 1épés szintén erds szignifikanciat mutat: a technoldgiai adaptacio (X) noveli
a fogyaszt6i bizalmat mint mediatort (a utvonal: B = 0,380, p < 0,001), a bizalom (M) pedig
javitja a CRM teljesitményt mint fliggd valtozot (b Gtvonal: B = 0,706, p < 0,001). A 4. Iépés
értelmében a direkt hatds itt is insignifikdns marad (¢’ Gtvonal: § = 0,045, p = 0,453).

A mediacids hatasok gyakorlati relevancidjanak szamszertsitésére a modern szakirodalom a
Mediacio% mutatdt alkalmazza, amely a kozvetett (indirekt) hatds és a teljes hatds ardnyat
fejezi ki (Mediacio% = 100 * ¢_ind / c¢_total). Az 6kolszabdaly szerint a mediacids hatas akkor

tekinthetd szakmailag értékelhetonek, ha ez az arany eléri a 10%-ot (VARGHA, 2023). A H4
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hipotézis esetében a kiszamitott indirekt hatas (a x b) 0,264, mig a teljes hatas (indirekt + direkt)
0,289. Ez alapjan az adatintegritds Mediacié%-a 91,3%, ami kiemelkedéen magas. A HS5
hipotézis esetében az indirekt hatas (a x b) 0,268, a teljes hatds pedig 0,313. A fogyasztoi

bizalom Mediaci6%-a ezaltal 85,6%, amely szintén robusztus kdzvetitdi erdt jelez.

A BARON & KENNY (1986) keretrendszer 6sszevetése a ZHAO ET AL. (2010) és VARGHA
(2023) altal lefektetett modern tipologiaval, valamint a magas Mediacidé mutatokkal
egyértelmiien megerdsiti a H4 és HS hipotéziseimnél az ,,indirect-only”, azaz a kizarolag
kozvetett mediacio fennallasat jelen kutatasi modellnél. Az empirikus eredmények a PLS-SEM
algoritmuson tul klasszikus regresszios megkozelitésbdl is megbizhatéan bizonyitjak, hogy a
vizsgalt kimenetek a felallitott modell keretein beliil szinte teljes egészében a mediator
valtozoknak (adatintegritas és fogyasztdi bizalom) kdszonhetéek, nem elhanyagolva a modell

esetleges torzitasait.
4.3.2.6. A kvantitativ kutatas korlatai

Bar a jelen kutatds szigoru modszertani protokollok alkalmazéasaval, a PLS-SEM legujabb
értékelési sztenderdjeinek, HAIR ET AL. (2022) megfogalmazott feltételek betartasaval
késziilt, eredményeinek értelmezése soran figyelembe kell venni bizonyos kutatdsmaddszertani
¢és koncepcionalis korlatokat. A kutatas elsddleges korlatja az alkalmazott keresztmetszeti
vizsgalati elrendezeésbdl fakad. Az adatfelvétel egy adott iddablakban (2025. marcius €s 2026.
januar kozott) tortént, amely egy statikus "pillanatképet" rogzit a technologiai adaptéacio
allapotarél. A minta sem az elemszdm, sem az Osszetételét tekintve nem tekinthetd
reprezentativnak. Bar a strukturalis egyenletmodellezés (SEM) és a feldllitott elméleti
keretrendszer erds alapot szolgéltat a valtozok kozotti iranyitott kapcsolatok tesztelésére, a
BAGOZZI (2011) altal is hangstlyozott modszertani alapelv szerint a keresztmetszeti
adatokbol levont kauzélis kovetkeztetések mindig elméleti, és nem szigor iddbeli oksagot
jelentenek. A jovobeli kutatasok longitudinalis (hosszmetszeti) vizsgalatokkal tudnak validalni,
hogy a blokklanc altal generalt logisztikai hatékonysag és ligyfélkapcsolati teljesitmény hogyan
fejlodik az implementaciot kovetd 3-5 éves idOtavlatban. Az abszolut mintaelemszam tovabbra
is korlatozott. Fontos kiemelni, hogy a fokuszalt mintavétel (kizardlag eurdpai nagy vallalatok)
miatt az eredmények 4altalanosithatdésaga korlatozott. Nem garantalhato, hogy a feltart
mediacios ¢és moderdcids mechanizmusok azonos formdban érvényesiilnek a kis- és
kozépvallalkozasok (KKV-k) szektoraban, vagy mas makrogazdasagi ¢és szabalyozasi
kornyezetben (pl. Eszak-Amerika, Azsia). A kutatas soran a technoldgia adaptaciojat egy

viszonylag homogén fogalomként kezeltem, azonban a jovoben érdemes lenne differencialni a
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publikus, a privat és a konzorciumi blokklanc architektirak szervezeti hatasai kozott, mivel az
adatintegritas és a transzparencia érzékelése ezen technologiai specifikaciok fliggvényében

jelentdsen eltérhet.

A Kauzalitas és a teljes mediicio korlatainak értelmezése: Bar a PLS-SEM modell
statisztikai tesztjei a H4 (tranzakcios biztonsdg) és HS (fogyasztéi bizalom) hipotézisek
esetében a blokklanc-technologia kozvetlen hatdsanak elhanyagolhatosagat €s a kozvetitd
valtozok (adatintegritas, fogyasztoi bizalom) teljes medidcios, dominans szerepét igazoltak,
elengedhetetlen ezen megallapitasok ismeretelméleti drnyaldsa. A statisztikai eredményekbdl
levont ok-okozati kovetkeztetések szigoruan a felallitott elméleti modell zart keretein beliil
érvényesek. A komplex vallalati valosdgban tudomanyosan nem jelentheté ki abszolut
bizonyossaggal, hogy a vizsgalt pozitiv kimenetek (példaul a CRM teljesitmény) kizdrdlag és
egyértelmiien ezen egyetlen vizsgalt tényezdnek koszonhetdk. A modellbdl sziikségszeriien
kimaradt rejtett valtozok — igymint a makrogazdasagi kornyezet, a versenytarsi hatdsok vagy a
felhaszndloi feliiletek mindsége — szintén szignifikans befolyassal birhatnak. Ennek
megfelelden a jelen kutatds a medidtor valtozok empirikusan robusztus, meghataroz6 szerepét
igazolja az elfogadott hipotéziseknél, de nyitva hagyja a lehetdséget mas, jovOben vizsgalando

tényezok egyidejli, latens hatasmechanizmusai eldtt.
4.4. A kvalitativ kutatas eredményei (C7-H7;C8-H8)

A kvalitativ kutatds keretében Osszesen 22 darab, a hazai KKV-szektorban tevékenykedd
dontéshozoval, operativ vezetdvel és dolgozoval késziilt félig strukturalt mélyinterju. Az
adatfelvétel a rétegzett szelekcio elvét kovetve tobb iparagat (IT, kereskedelem, feldolgozoipar,
mezOgazdasag, fintech) és regionalis elhelyezkedést (Pest, Hajdu-Bihar, Csongrad-Csanad,
Szabolcs-Szatmar-Bereg, Baranya varmegyék) fedett le, biztositva az eredmények kontextualis
érvényességét. A minta az elemszamot, az ipardgi megoszlast, valamint régiot tekintve sem
tekinthetd reprezentativnak. A tartalomelemzés a technoldgia-elfogadasi modellek (TAM) és az
innovacios keretrendszerek (TOE), valamint a hasznossag mérése alkalmas UTAUT mentén,

deduktiv kategoriaképzéssel tortént (MAYRING, 2014).
4.4.1. H7 Hipotézis vizsgalata

A H7 hipotézis értelmében a hazai KK V-szektorban a blokklanc-adaptacio elsdédleges gatja nem
a technoldgiai komplexitas vagy a konkrét pénziigyi koltség, hanem a technologiai tudatossag

hidnya ¢és a vélt {lizleti hasznossdg alacsony szintje. Ennek igazoldsara a strukturalt
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horgonykérdéseket €s a "negativ bizonyitas" moddszerét (a 100%-os palyazati finanszirozas

feltételezését) egyarant alkalmaztam.
4.4.1.1. A vélt hasznossag hianya, mint elsodleges blokkolo tényezo

A TAM modell DAVIS (1989) alaptétele, hogy a hasznossadg észlelése a technoldgia
elfogadasanak legerésebb prediktora. Az 1. horgonykérdésre ("A blokklanc technologia
megértésének ¢és konkrét tizleti hasznanak hianya nagyobb akadély, mint a bevezetés koltsége")

a 22 valaszadobol 17 esetben 7-es (maximalis), tovabbi 5 esetben 6-os értéket regisztraltam.

A KKV-dontéshozok pragmatikus "koltség-haszon" alapon miikddnek, ahol a haszonnak
azonnal, forintban mérhetdnek kell lennie. Ahogy az agrarszektor egyik szerepldje fogalmazott:
., A fonokom mindig azt kérdezi: Hany liter gazolajat sporolunk ezzel? A blokklancnal erre nincs
valasz.". Hasonloan vélekedett a butoripari vezetd is, kiemelve, hogy a digitalizacid csak ott
értelmezhetd szadmukra, ahol a hulladék csokken, a bizalom, mint absztrakt fogalom nem
konvertalhaté azonnali profittd. Az informatikai szektor szerepldi ugyan mélyebb technoldgiai
megértéssel rendelkeznek, azonban a vélt iizleti hasznossag az ¢ esetiikben sem éri el a kritikus
kiiszobot az tigyfelek fizetési hajlandosdganak hidnya miatt. A szoftverfejlesztd cégvezetd
ramutatott: "4 hagyomanyos SQL adatbazisaink gyorsak, olcsok és mindenki ért hozzdjuk. A
blokklanc bevezetése olyan szellemi és anyagi leterhelést jelentene... amit nem tudnék

megindokolni a profitabilitas rovasara.”.
4.4.1.2. A "negativ bizonyitas" tesztje

Az ingyenesség paradoxona (LIN ET AL., 2007) modellje (TRAM) ravilagit, hogy a kognitiv
gatak lekiizdése kritikusabb a pénziigyi forrasok biztositasanal. A kutatds modszertana egy
gondolatkisérlettel tesztelte ezt: bevezetnék-e a technologiat a vallalatok, ha azt egy palyazat

100%-ban finanszirozna, beleértve az ingyenes technikai integraciot is?

Meglepé modon 21 vallalatvezetd hatdrozott nemmel, vagy erds feltételekkel (habozassal)
vélaszolt, és minddssze egy szerepld (fémipari gyartd) fogadta el proaktivan az "ingyen

technologiat". Az elutasitas mogott huzodo okok mélyen igazoljak a H7 hipotézist:

o Rejtett iizemeltetési és fenntartasi koltségek: A KKV-k tartanak az iizemeltetési
koltségektdl, illetve a technologiai bezarddastol. A nyiregyhazi webfejlesztd kiemelte:
"Ki fogja fizetni a technologia rezsi koltségeit? Ingyen se kell a bonyodalom, ha nincs

ra vevoi igeny.".
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e Id6 mint Kiesett termelés: Szamos fizikai termelést végzd vallalatnal (textilipar,
mezdgazdasag, logisztika) a szoftveres tanulasi gorbe kiesett munkaorakat jelent. "4
szoftver lehet, hogy ingyen van, de az idom nem... A mezogazdasdagban igy is agyonnyom

minket az adminisztracio, nem kériink még egyet, még ha ingyen is van.".

o Halozati hatas hianya: A kereskedelmi és ellatasi lancok szerepldi felismerték a
technologia kooperativ jellegét. Egyediil blokklancot integralni racionalisan
értelmetlen. "Mi van, ha a partnereim nem akarjak hasznalni?... Egy ilyen rendszer csak

akkor ér valamit, ha mindenki benne van.".

e Jogi és adatvédelmi kockazatok (GDPR): Az IT-audittal és adatvédelemmel
foglalkoz6 szereplok szadmara az ingyenesség masodlagos az elosztott fékonyv
modosithatatlansagabol fakado GDPR 17. cikkelyes konfliktusokkal szemben. "Amig
ez a jogi és technikai ellentmondas fennall, egy fillérért se vezetném be éles

rendszerbe.".

24. tablazat: Kognitiv és operativ gatak horgonykérdéseinek dsszesitése (atlagértékek 1-

7 skalan)
Iparagi szegmens ‘ H7 igazolasa ‘ PEOU
IT szektor (N=8) 6,37 4,25
Mez6gazdasag (N=4) 7,00 6,50
Kereskedelem/Logisztika (N=5) 6,40 5,80
Gyartas / Feldolgozoipar (N=4) 6,75 6,00
Fintech (N=1) 6,00 3,00
Osszesitett atlag 6,50 (Magas korlat) 5,11 (Kozepes korlat)

Forras: sajat szerkesztés

4.4.1.3. Az észlelt bonyolultsag (PEOU) szerepe

Bar a PEOU (észlelt konnyli haszndlat) is jelentds gat, az iparagak kozott szignifikans eltérés
mutatkozik. Az IT szektorban a technologia megértése nem okoz kognitiv disszonanciat (atlag
4,25), a fejleszték szdmara ez gyakran "szakmai csemege". Ugyanakkor az agrariumban vagy
a termelésben dolgozdk esetében az absztrakt fogalmak ("hash", "okosszerzddés") erds
elzarkozast sziilnek (atlag: 6,00 felett), ahogy a 24. tablazatban is lathatd. Egy agrarszerepld
taladloan Osszegezte: "A munkatarsak fele még az okostelefont is csak telefondlasra hasznalja...

Ha nekik még hash-kodokat kellene bokédniiik, ott allna meg az aratas.".

4.4.1.4. Gyakorisag vizsgalat
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A HT7 hipotézis mélyebb alatdmasztasara kvalitativ gyakorisagelemzést végeztem a kognitiv €s

operativ gatak megjelenése alapjan az interjuk szovegtestében, ami a 25. tdblazatban lathato.

25. tablazat: Emlitési gyakorisag tablazat a H7 hipotézis alatamasztasara (N=22)

Kédolt adaptacids gat EISI:;:]?]( Magyarazat a H7 hipotézis tiikrében

1. Lathaté iizleti haszon / ROI 21/22 Szinte minden valaszadé (a Fintech kivételével)

hidnya elsdédleges gatként az azonnali, monetaris
megtériilés hianyat jelolte meg. Ez egyértelmiien
igazolja, hogy a PU a legkritikusabb faktor.

2. Magas 15/22 A koltség jelentés korlat, de sok esetben

implementacios/iizemeltetési alarendelt a haszon hianyanak. A valaszadok

koltség tobbsége jelezte: ha lenne egyértelmi haszon, a
koltség kigazdalkodhato lenne.

3. Bonyolultsag / Megfelel6 IT 16 /22 Kiilonosen a gyartasban, kereskedelemben és

tudas hianya agrariumban eros.

4. Adatbiztonsagi / GDPR és 14 /22 A kognitiv gatak specialis formaja: a KKV-k

Uzleti titok félelmek félnek a transzparenciatol, a versenytarsaktol,
illetve az IT szektorban a GDPR 17. cikkelyének
(torléshez vald jog) megsértésétol.

Forrds: sajat szerkesztés

A kvalitativ és strukturalt adatok maradéktalanul igazoljak a H7 hipotézist. A blokklanc
technologia elutasitasanak alapja nem a puszta koltség, hanem a (LIN ET AL., 2007) 4ltal leirt
kognitiv tavolsag és az azonnali, monetizalhat6 iizleti eldny hidnya a hagyomanyos adatbézis-
architektarakkal (pl. SQL, ERP rendszerek) szemben. A KKV-k hajlandéak beruhdzni uj
technologiaba (pl. robotika, GPS-vezérlés, Al), ha a ROI egyértelmli, de a blokklanc

"bizalomteremtd" funkcidja a magyar KKV valosagban nem bir forintosithato értékkel.
4.4.2. H8 Hipotézis vizsgdlata

A HS8 hipotézis arra épit, hogy a KKV-k blokklanc-hasznalati szdndékat erésebben determinalja
a kiils6 kornyezeti nyomas (kényszeritd hatasok a beszallitoi ldncban, hatosagi elvarasok), mint
a vallalat bels6 innovacios affinitasa. Ezt a jelenséget az DIMAGGIO & POWELL (1983)

Intézményi Elmélete és a TOE keretrendszer kornyezeti faktora is jol leirja.
4.4.2.1. Kényszerito nyomds mint katalizator

Az interjuk legkonzisztensebb eredménye a kiils6 kényszer elfogadasa volt. A 3.
horgonykérdésre ("Magunkt6l nem vezetnénk be, csak ha rdkényszeritenek") adott valaszok
szinte homogénen magasak voltak a teljes mintan. A 22 valaszadobol 15 esetben regisztraltunk
maximalis, 7-es értéket, tovabbi 6 esetben 6-o0s értéket. Az egyetlen enyhébb érték (5) az "early

adopter" fintech véllalatnal jelent meg.
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A hazai KKV-k tobbsége beszallitoi, alarendelt pozicioban van a globalis és nagyvallalati
értéklancokban. Ebbdl adodoan stratégidjuk alapvetéen reaktiv. A dontéshozok nyiltan

elismerik a "kdvetd" magatartast.

e Multinacionailis partnerek diktituma: Ha az értéklanc csucsan 1évo cég (pl. Audi,
BMW, John Deere, Tesco) kotelezéve teszi a blokklanc alapti nyomonkovetést, a KKV-
k azonnal integraljak azt a fennmaradés érdekében. "4 KKV-k 90%-a igy miikodik: ha a
nagy hal azt mondja, hogy igy kell tancolni, akkor ugy tancolunk, kiilonben kiestink a
kosarbol.". "Aki a pénzt adja, az parancsol.”.

o Szabalyozéi (jogszabalyi) megfelelés: A kényszer masik forméja a hatdsagi eldirds
(NEBIH, ESG riportok, EU Digital Product Passport, MNB). A miianyag-
Ujrahasznositd cég szakembere kiemelte: "Ha a térvény eldirja a Digital Product
Passport-ot minden termékre, akkor a blokklanc (vagy valami hasonlo) be fog jonni a
hatso ajton.”. A mezdgazdasagi gépalkatrész kereskedd ezt a NAV online szamlazas
bevezetéséhez hasonlitotta: "Senki nem akarta, de mindenki megcsinalta, mert muszdj

volt.".
4.4.2.2. A belso innovacios hajlandosag alacsony szintje

A TOE keretrendszer belsd szervezeti tényez6i margindlis szerepet jatszanak a blokklanc
onalloan keresi a megoldast") eredményei drasztikus iparagi kettészakadast mutatnak. Mig az
IT és Fintech cégek a technoldgiai érettségiikbdl fakaddan proaktivak (atlag 5,66), addig a
hagyomanyos agazatokban (mezdgazdasag, gyartas, kereskedelem) az innovécio kimeriil a
fizikai termeldeszk6zok modernizacidjaban (pl. 0y traktor, lézerhegesztd, CNC gép), de a
szoftveres oldal elhanyagolt. "Informatikaban a kokorban vagyunk néha.” - nyilatkozta a

mianyagipari szereplo.
4.4.2.3. Versenynyomas

DIMAGGIO & POWELL (1983) elmélete alapjan a sikeresnek vélt versenytarsak masolasa a
bizonytalansag csokkentése érdekében jelen van a piacon. A 4. horgonykérdés eredményei
alapjan (atlag 4,45) a versenytarsak altali nyomas kozepes (26. tablazat). Ha egy egyértelmi
marketing- vagy versenyelonyt generalna a technoldgia (pl. PR érték a "Blockchain-secured”
cimkével), a tobbiek is kovetnék. Ugyanakkor az iparagak tobbségében jelenleg nincs olyan
hazai versenytars, aki ezt mar sikeresen alkalmaznd, igy a mimetikus (utdnzd) nyomads csak

latens formaban 1étezik.
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26. tablazat: Intézményi elmélet és TOE faktorok értékelése (H8 hipotézis)

Iparagi szegmens Kényszerité Versenykényszer Belsé affinitas

nyomas

IT szektor (N=8) 6,12 4,62 5,50

Mezogazdasag (N=4) 7,00 4,50 1,75

Kereskedelem/Logisztika 7,00 4,80 2,20

(N=5)

Gyartas / Feldolgozéipar 7,00 4,25 1,25

(N=4)

Fintech (N=1) 5,00 7,00 7,00

Osszesitett atlag 6,54 (Nagyon 4,68 (Kozepes) 3,50
magas) (Kettészakadt/Alacsony)

Forras: sajat szerkesztés

Az eredmények Osszegzése (27. tablazat) alapjan a H8 hipotézis erds igazolést nyert: a KKV-k
hajlandoak lekiizdeni a PEOU akadalyokat és megfizetni az integraci6 arat abban a pillanatban,
ahogy az a talélés kotelezd feltételévé valik, de pusztan belsé elhatarozasbol a technoldgia

adaptacidja a jelenlegi érettségi fazisban valdszintitlen.

27. tablazat: Emlitési gyakorisag tablazat a H8 hipotézis alatimasztasara (N=22)

Dontéshozatali motivacio E:ﬁ;ﬁ?k Magyarazat a H8 hipotézis tiikrében
Kiils6 Kényszer: 19/22 A leggyakoribb valasz a jovobeli adaptacio okara.
Multinacionalis partnerek /

Megrendelék elvarasa

Kiils6 Kényszer: Jogszabalyi 17 /22 A szabalyozo6i kényszer a masodik legerésebb

/ Hatdsagi eldirasok (EU, elméleti driver, ami kikényszeritheti a blokklanc

NAYV, NEBIH) hasznalatat.

Versenytarsi nyomas 10/22 A versenytarsak masolasa jelen van, de csak

(Mimetikus izomorfizmus) masodlagos: a vallalatok csak akkor kdvetnék a
konkurenciat, ha az mar bizonyitottan piacot
szerezne a blokklanccal.

Bels6 innovacids affinitas 3/22 Csak a Fintech és egy-két IT specifikus cég vallotta,

(Stratégiai proaktivitas) hogy 6nalloan, versenyeldny szerzése céljabol
integralna.

Forras: sajat szerkesztés

4.4.2.4. A technologia elfogadasanak vizsgalata az UTAUT modell alapjan

A Unified Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT) modell négy {6 dimenzio
mentén szintetizalja a technoldgia-elfogadast, amelyek az interjuk kvalitativ adatbadzisaval is

kivaléan megfeleltethetok (VENKATESH ET AL., 2003).
1. Teljesitményelvaras (Performance Expectancy - PE)

A PE azt méri, hogy a dontéshoz6 szerint a rendszer hasznalata mennyiben segiti a munkahelyi
teljesitmény novelését. A magyar KKV-szektorban ez az érték jelenleg kritikus minimumon

van. Az interjualanyok dontd tobbsége nem latja azt a kozvetlen, teljesitménynoveld faktort,
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amit a blokklanc a hagyomanyos rendszerekhez (SQL adatbazisok, felhds WMS/ERP

rendszerek) képest nytjtani tudna.

e Az IT adatbazis-mérnok szerint: "Egy jol beallitott SOL vagy Oracle adatbazis

nagysagrendekkel gyorsabb, konnyebben lekérdezhetd és olcsobb tizemeltetni.".

e A logisztikai csoportvezetd a sebességvesztéstol tart, ami ronthatja a teljesitményt:
"Nalunk minden masodperc szamit a pikingnél. Ha a rendszernek varnia kellene

valamilyen 'blokk-visszaigazolasra', az lassitana a munkat.".

e Egyediili kivételként a Fintech szektor résztvevdje azonositott magas

teljesitményelvarast a hatarokon atnyulo elszamolasok percekre torténd lerdviditésében.
2. Erdfeszités-elvaras (Effort Expectancy - EE)

Az EE (ami a TAM modell PEOU faktoranak felel meg) azt mutatja, hogy milyen mértékii
eréfeszitést igényel a rendszer megtanulasa és hasznalata. A fizikai termelést végzd
agazatokban (agrarium, gyartas, textilipar, logisztika) az elvart eréfeszités irrealisan magasnak

tinik a valaszadok szamara.

o A mezdgazdasagi szakember kiemelte: "4 munkatarsak fele még az okostelefont is csak

n

telefondlasra hasznalja...

o A textilipari miliszakvezetd szerint a 50 év feletti varrondk esetében a napi darabszam-

rogzités is kihivas, a technoldgiai betanitas pedig a termelés ledllasdhoz vezetne.

e Az IT szektorban az erdfeszités nem a felhasznal6i oldalon, hanem az lizemeltetoi és

fejlesztoi oldalon (debugging, okosszerzddések patchelése) jelent komoly elzarkdzast.
3. Tarsadalmi befolyas (Social Influence - SI)

A Tarsadalmi Befolyas arra vonatkozik, hogy az egyén mennyire érzi fontosnak, hogy a
kdrnyezetében 1évo szereplok elvarjak téle a technologia hasznalatat. Ez az UTAUT dimenzid
tokéletes atfedésben van a H8 hipotézisnél vizsgalt kényszeritd hatassal. A magyar KKV-k

adaptacids szandékat szinte 100%-ban a Social Influence (SI) mozgatja feliilrdl lefelé.

e Az autodipari fémmegmunkald lizem termelési igazgatdja szerint: "Ha a BMW vagy az
Audi azt mondja, hogy holnaptdl csak igy fogadjik be a szallitolevelet, akkor két héten

beliil nalunk is az lesz.".
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e A szakmai kamarak ¢és az IT tanacsadok "horizontalis" tarsadalmi befolydsa viszont
minimalis. Az épitdanyag-kereskedd egyértelmiisitette: "A tanacsadoknak nem hisziink,

mert nekik az az érdekiik, hogy eladjanak nekiink valami bonyolultat.".
4. Tamogato feltételek (Facilitating Conditions - FC)

Ez a dimenzi6 azokat az objektiv tényezOket vizsgalja a kornyezetben (infrastruktara, IT
support), amelyek eldsegitik a hasznalatot. A kutatds ravilagitott, hogy a kutatasban szerepld

KKV-k tobbsége katasztrofalis hidnyossagokkal kiizd a ,,Tamogat6 Feltételek™ terén.

e Humdn erdforras hianya: A vizsgédlt hagyomanyos KKV-k (pl. épiiletgépészet,
butorgyar, gépalkatrész-kereskedés) szinte egyikénél sincs belsd dedikalt IT személyzet.
A rendszereket kiilsds, "tizoltasszeri" rendszergazdak lizemeltetik. "Egy kiilsds srdac

Jjon ki havonta egyszer frissiteni a Windowsokat. O szerintem nem is hallott még errdl.".

o Technikai infrastruktura hianya: Szamos lizemben még az alapvetd infrastrukturalis
feltételek (pl. stabil Wi-Fi hal6zat, megfeleld térerd) is hidnyoznak. "Elészor legyen
minden foldon rendes térerd, aztan beszélhetiink a blokklancrol.”, hangzott el az egyik
gazdasag vezetdjétdl, mig a mlianyagipari szakember hozzatette: "a raktarban a térero
is alig van, szoval mielott ilyen blokklancokat akarunk, egy normalis wifit épithetnének

a telephelyen”.

crer

jelenleg csak a Tarsadalmi Befolyas van jelen latensen, mig a Teljesitményelvaras, az

Erofeszités-elvaras és a Tamogato Feltételek drasztikusan az adaptécio ellen hatnak.

A HS hipotézis teljességgel igazolodott. Az OLIVEIRA ET AL. (2014) altal is vizsgalt Cloud
nem a belso jovOkép vagy a stratégiai proaktivitas fogja elhozni, hanem az értéklanc dominans
szerepldinek normativ és kényszeritd hatdsa. A KK'V-k hajlanddak megfizetni az integraci6 arat
és lekiizdeni a PEOU akadélyokat abban a pillanatban, ahogy az a piacon maradés kotelezo

feltételéve valik.

A kvalitativ interjik és a ,negativ bizonyitds” gondolatkisérletének egylittes eredményei
alapjaiban kérddjelezik meg a hagyomanyos hazai KKV-digitalizacids stratégidk és az erre
épilé technologiai palyazati rendszerek hosszi tava hatékonysagat. Amig az intézményi
0sztonzok elsOsorban a finanszirozéasi korlatok lebontasara (példaul hardver- vagy

szoftverbeszerzési timogatasokra) fokuszalnak, az empirikus eredmények bizonyitjak, hogy a
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mélyebb kognitiv gatak — igymint a transzparenciatol valo félelem és az iizleti modell szintii
értetlenség — sokkal erdsebb visszatartd erdvel birnak. A kényszeritd intézményi izomorfizmus
dominancidja azt jelzi, hogy a magyar KKV-k a blokklanc-technologiat jelenleg egyfajta
elkeriilhetetlen ,,megfelelési adoként” ¢élik meg, amelyet a globalis piacra jutds érdekében
kénytelenek megfizetni. Ugyanakkor, ha ezt a kotelezd adaptaciot nem kdveti egy mélyrehato
belsd szemléletvaltas, és a vallalatok nem tanuljdk meg a rajuk kényszeritett transzparenciat
proaktivan a sajat versenyeldnylikké formalni, az implementacids kényszer hosszu tdvon csak

tovabb ronthatja a szektor termelékenységi mutatoit.
4.4.3. Agazati sajatossagok és keresztmetszeti elemzések

Az interjuk strukturalt kodolasa alapjan MAYRING (2014) jo6l lathatoan kirajzolddtak az egyes

iparagak specialis félelmei és gatjai, amelyek arnyaljak az amigy homogén elutasité attitiidot.

Agrarszektor és gyartas: Ezekben a szektorokban az adatbiztonsag megitélése kettds.
Egyfelél az eredetigazolds (bio-tanusitvany, anyagosszetétel, zoldre festés -elkeriilése)
elméletileg tokéletes terep a blokklanc szdmara. Masfeldl a transzparencia fenyegetést is jelent.
A gazdak tartanak attol, hogy az ellatasi lanc megnyitasaval iizleti titkok (hozamok, beszerzési
arak, recepturak) keriilnek nyilvanossagra vagy a hatdésagok (NAV) szamara azonnal lathatova
valnak. "En nem akarom, hogy akdrki ldssa, pontosan hdny mdzsa termett... Az iizlet
Szabolcsban még mindig bizalmi alapon megy.". Kiemelkedd a "terepi" realitdsok és az IT
rendszerek kozotti szakadék is; a fizikai folyamatok sebességét (aratas, futoszalag, raktari
komissiozas) a vezetOk nem aldoznék fel egy esetlegesen lasst, nehezen kezelhetd validacios

protokoll kedvéért.

IT szektor: Az informatikai szektor a legkomplexebb képet mutatja (CLOHESSY & ACTON,
2019). Bar a tudatossag magas, ¢és a szakemberek megértik a technoldgia mélyebb rétegeit, az
integraciot pragmatikus akadalyok nehezitik. Az adatvédelem (pl.: Compliance) kritikus gat: a
modosithatatlan f6konyv jelenlegi formajaban sokszor ellentmond a GDPR "torléshez valo jog"
alapelvének. Emellett az IT cégeknél az adaptacid koltsége nem licencdijban, hanem fejlesztoi
munkadrakban jelentkezik. Egy komplex blokkldnc-alapu informécios rendszer fejlesztése,
kiépitése és lizemeltetése ugyanis rendkiviil jelentds beruhazast igényel. Amig az tigyfél (a piac)
nem hajlandé érdemi "bizalmi felarat" fizetni egy blokklanc-alapt szoftverért vagy
adatbazisért, az IT szolgaltatdo nem fogja arra allokélni draga, szenior fejlesztoi kapacitasat.

Tovabba, a kutatdsok ravilagitanak arra, hogy a fogyasztok tobb mint fele semmilyen

aremelkedést nem fogadna el a blokklanc nytjtotta transzparenciaért, és a fizetésre hajlando
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szegmens 1is legfeljebb 1-10% kozotti felarat tartana elfogadhatonak. A vallalatok akkor
lennének nyitottak ilyen beruhdzasokra, ha a fogyasztok hajlanddak lennének finanszirozni a
tobbletkdltségeket, azonban ebbdl a minimalis fogyasztoi felarbol a rendszerfejlesztés

gazdasagilag alig, vagy egyaltalan nem tériil meg (FUZESI ET AL., 2019).

Fintech: Az egyetlen igazi kiugr6 példat a vizsgalt mintaban a pénziigyi technoldgiai szektor
adja. Itt a technologia bels6 adottsagai (hataron-tuli fizetések, KYC naplozas, egyetlen igazsag
forras) kozvetleniil szolgaljak a belsé lzleti folyamatokat. Az adaptacidés gatak nem a
hasznossag hianyabdl, hanem a talzottan szigord, még formélodd szabalyozoi kérnyezetbdl

(MNB, EBA, MiCA) adddnak.

A bemutatott eredmények alapjan mindkét vizsgalt hipotézis (H7, HS) aldtdmasztast nyert a
magyar KKV-szektorban a 22 elemszdmos minta alapjan. Fontos kiegészités, hogy a
hipotézisek altalanosithatdosdgat az anyag ¢és modszertan fejezetben leirt korlatok
figyelembevételével kell megtenni. A kutatds egyértelmiien ravilagitott, hogy a blokklanc-
technoldgia széleskorii elterjedése a hazai kis- és kozépvallalkozasok korében egyeldre varat
magara. Az akadalyok természete sokkal inkdbb stratégiai, kognitiv és iizleti-modellszintii,
mintsem tisztan pénziigyi vagy implementacids eredetli. A KKV dontéshozok szdmara a
technoldgia dnmagaban nem képvisel értéket. Amig a blokklanc nem valik "lathatatlanna",
konnyen hasznalhato hattérszolgaltatissa, és amig nem teremt azonnali, monetaris hasznot
(koltségesokkentést, 0j piacot), addig belsé motivaciobdl nem fogjak integralni. Az attérést —a
DIMAGGIO & POWELL (1983) altal leirt intézményi elmé¢lettel 6sszhangban — kizardlag egy
er6s kiilso, feliilrél jovo sokk hozhatja el: a dominans értéklanci partnerek €s az Eurdpai Unids,

illetve hazai jogszabalyi kotelezések kényszeritd hatasa.
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5. KOVETKEZTETESEK

A globalis gazdasagban zajloé negyedik ipari forradalom és a digitalis transzformacié egyik
attord, ugyanakkor tudomanyos €s gyakorlati szempontbdl is vitatott technologiai vivmanya a
blokklanc technologia. Jelen doktori értekezés alapvetd célkitiizése az volt, hogy tulmutasson
a technoldgiai determinizmuson €s a korai adaptacios fazist jellemz6 ,,divathulldm” jelenségen,
¢s egy Osszetett, kevert modszertanra €piild kutatas keretében tarja fel a technologia vallalati

alkalmazaséanak valds, empirikusan mérhetd hatdsait, valamint az adaptaciot gatlo struktirakat.

A kutatds komplexitdsdt a vizsgalt jelenség interdiszciplinaris természete adta, amely
megkovetelte a menedzsmenttudomanyok, az intézményi kozgazdasigtan, valamint a
technolédgia-elfogadasi €s szervezeti innovacios modellek (TAM, UTAUT, TOE, RBV) szerves
labnyomelemzés (OSINT), a nagyvallalati kornyezetben végzett kvantitativ strukturalis
egyenletmodellezés (PLS-SEM), valamint a hazai KKV-szektorban lefolytatott kvalitativ
vizsgalat eredményeinek egybefiiggd szintézise alapjan olyan Osszetett kovetkeztetések
fogalmazhatok meg, amelyek hozzédjarulhatnak a jelenlegi szakirodalom tudomanyos
eredményeihez.

A kutatas elsddleges és elméleti sikon legatfogobb kovetkeztetése — amely az elsé hipotézis
(H1) és az ehhez kapcsolodd elsddleges célkitiizés (C1) igazolasdn nyugszik —, hogy a
blokklanc technolédgia vallalati kontextusban nem egy hagyomdanyos, linearis koltségcsokkentd
szoftverként vagy IT-eszkozként viselkedik, hanem egy komplex szocio-technikai entitasként,
ugynevezett ,,alapozd technologiaként” funkcional. A PRISMA protokoll alapjan szigortan
szlirt és elemzett 232 nemzetkozi folyoiratcikk szintézise egyértelmiien ravilagitott arra a sokat
vitatott termelékenységi paradoxonra, amely szerint a vallalatok hatalmas kezdeti
beruhdzasokat eszkozOlnek a decentralizalt haldzatok kiépitésébe, azonban a kdzvetlen
pénziigyi megtériilés rovid tavon elmarad, s6t, a komplexitas okén a tranzakcios koltségek
atmenetileg novekedhetnek is. A kutatisom bemutatta, hogy ez a jelenség nem a technologia
kudarcat jelzi, hanem a menedzsment megkdzelités hibajat: a blokklanc hozzaadott értéke nem
a meglévd, hagyomanyos folyamatok egyszerii digitalizdldsaban, hanem a szervezetek kozotti
bizalmi struktirdk és a tranzakcios koltségek intézményi szintli Gjrairdsaban rejlik. A
technologia attoro ereje kizardlag egy tobblépcsds, kozvetitett hatasmechanizmuson keresztiil
érvényesiil, amelynek két alappillére a megmasithatatlansag altal teremtett adatintegritas és a

,bizalom nélkiili bizalom” elméleti paradoxonat feloldd szervezeti bizalom.
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Megallapithato, hogy a technologia dnmagaban mint szoftverkdd nem teremt fenntarthato
versenyeldnyt. A versenyeldny valodi forrasa az a dinamikus szervezeti képesség, amellyel a
halézatot alkoto entitasok a kriptografiai konszenzusmechanizmusok (PoW, PoS, PoA) éltal
biztositott biztonsagot transzparencidva, a transzparenciat pedig a partnerek €s a végfogyasztok
fel¢ iranyul6, auditalhatd bizalomma képesek konvertalni. A tranzakcids strlodasok
(informécidés aszimmetria, ex-post opportunizmus) csak akkor minimalizalhatok, ha a
blokklanc infrastruktirdja 1étrehozza az ,,igazsag egyetlen forrasat”, amely kivaltja a draga
kozvetitoket, bankokat és harmadik feles hitelesitoket. Ugyanakkor ezen alapozé jellegbol
fakaddan a technoldgia adaptacidja rendkiviil magas koordinacids €s Okoszisztéma-Epitési
koltségekkel jar, igy az egyediilallo, elszigetelt ,,technologiai szigetekként” torténd bevezetése
racionalisan indokolatlan ¢és gazdasagilag fenntarthatatlan.

Ezt a makroszintii, a nemzetk6zi szakirodalomban gyokerezd elméleti megallapitast a kutatas
kovetkezd fazisa a magyar gazdasag technoldgiai 6koszisztémdjanak egyedi, nyilt forraskodu
hirszerzésre (OSINT) épiil6é vizsgalataval (H2,C2) helyezte hazai kontextusba. A kutatés
innovativ modszertani megoldasaként alkalmazott digitalis adatfizids technika — amely
tudatosan elvetette a statikus, és a horizontalis technologidk jelenlétének mérésére nem
megfeleld statisztikai (TEAOR) osztalyozasi rendszereket — a digitalis lAbnyomokra, a szakmai

média-diskurzusokra, a médiamegjelenésekre és az éves pénziigyi beszdmoldk NLP-alapu

crer

crer

validalt, blokklanc-tevékenységet folytatd entitds elemzése alapjan az a kovetkeztetés vonhatd
le, hogy a hazai Okoszisztéma jelenleg rendkiviil aszimmetrikus, polarizalt, és még az
intézményesiilés kifejezetten korai szakaszaban tart a feltart adatok alapjan, igy a H2 hipotézis
elutasitasra keriilt.

A hazai szereplék miikodésének megértésére megalkotott sajat fejlesztésli funkcionalis
klaszter-modell empirikusan bizonyitotta, hogy a magyar piacot jelenleg szinte kizarélagosan
a "technolodgiai szolgéltatok" és a "vertikalis integratorok" (IT, Fintech és jogi/compliance
szektor) domindljak. Ezzel szemben a "stratégiai alkalmazok" — vagyis azok a redlgazdasagi
szerepldk (agrarium, feldolgozoipar, hagyomanyos logisztika), akik a blokklanc megoldasokat
nem fejleszteni, hanem a sajat értéklancukba beépiteni és hasznalni hivatottak — aranya
marginalis. Ez az eredmény egyértelmlien ravilagit arra a makrookonomiai €s innovacios
anomaliara, hogy Magyarorszagon a blokklanc technologia diffiizidja jelenleg egy klasszikus,
kinalat-vezérelt modell szerint zajlik. A mérnoki, fejlesztdi kapacitas és a kriptografiai tudas

mar koncentralddott a piacon, sét, nemzetkdzi szinten is versenyképes megoldasokat szallit,
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mikozben a valos, hazai keresleti oldal — kiilondsen az ellatasi lancok hagyomanyos
szegmenseiben — még nem alakult ki. Ez a felismerés kritikus fontossadgu a gazdasagpolitikai
¢és innovacios dontéshozok szamara, ugyanis empirikusan igazolja, hogy a technoldgia hazai
elterjedését jelen fazisban nem a technikai infrastruktira, a szoftverfejleszt6i tudas vagy az
internetes haldzatok hidnya gatolja a leginkabb, hanem a célzott keresletdsztonzo, edukacios
mechanizmusok ¢€s a szabalyozoi irdnymutatasok (pl. allami szintli szabvanyositas) drasztikus
elmaradasa. Amig a realgazdasagi szereplék nem valnak aktiv megrendelévé, a hazai
blokklanc-innovacié izolalt marad, és a technologiat fejlesztd 1T-cégek kénytelenek lesznek
kizarolag a kiilpiacokra termelni, aminek kdvetkeztében a magyar nemzetgazdasag eleshet a
technologiabol fakadd versenyelényoktol.

Az OSINT-alapu vizsgalat megallapitasait kovetoen a kutatas a gazdasagi kereslet és a vallalati
értekteremtés mechanizmusainak mélyebb, empirikus megértésére fokuszalt. Ennek keretében
az eurOpai nagyvallalati kornyezetben lefolytatott kvantitativ, részleges legkisebb négyzetek
strukturalis egyenletmodellezésére (PLS-SEM) €piil6 vizsgalat négy specifikus hipotézis (H3-
H6) tesztelésével tarta fel a technologia és az iizleti teljesitmény kozotti okozati
Osszefiiggéseket. A modell leger6sebb eredménye a harmadik hipotézis (H3) és az ehhez
kapcsolodo C3 célkitlizés igazoldsa volt, amely szerint a blokklanc-technologia a logisztikai
hatékonysag dimenzidjaban képes kozvetlen, szignifikans és pozitiv hatast kifejteni. Ez fontos
a menedzsmenttudomanyi kutatdsokban, ugyanis ravilagit arra, hogy mig a technologia szamos
teriileten csupan alapozo, kozvetett szerepet tolt be, addig az ellatasi lancok komplex, tobb
résztvevlds halozataiban az operativ beavatkozas azonnali és mérhetd. A valos idejii
adatmegosztds, a megosztott fOkonyv jelenléte €s az okosszerzddések automatizacidja
egylittesen olyan mértékben csokkentik a tranzakcids surlodasokat €s az informacids
aszimmetriat, amellyel a hagyomanyos, centralizalt ERP rendszerek a siloszerli felépitésiik
miatt nem képesek versenyezni. A megmasithatatlan adatokra tamaszkodd logisztikai
rendszerekben a technoldgia kozvetleniil avatkozik be a fizikai folyamatok digitélis
leképezésébe, jelentdsen redukalva a nyomon kovetési idot, a készlet-egyenstlytalansagokat és
a koordinacios hibak szamat.

Ezzel az azonnali, direkt hatdsmechanizmussal éles kontrasztban 4llnak a tranzakcids biztonsag
(H4, C4) ¢és az tigyfélkapcsolati teljesitmény (CRM) (HS5, C5) dimenzidi, ahol a PLS-SEM
modell egyértelmiien a technologia kozvetett, medialt szerepét bizonyitotta be. A tranzakcios
biztonsag vizsgalata soran a kutatds igazolta a H4 hipotézist, megallapitva, hogy a blokklanc
onmagaban mint technologia nem noveli a tranzakcids biztonsdgot; hatasa kizarolagosan a

megnovekedett adatintegritds kozvetitd szerepén keresztiil érvényesiil. Ez az empirikus
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eredmény kritikai valaszt ad a szakirodalomban sokat vitatott ,,Oracle-probléma” és a ,,Garbage
In, Garbage Out” jelenség menedzsment-szempontu dilemmaira. A kutatds ravilagit arra az
alapvetd Osszefliggésre, hogy a blokklanc-technologia pusztan egy zart, kriptografiailag védett
keretrendszert biztosit, amely a mar lancra kerilt adatokat teszi manipulalhatatlanna.
Amennyiben a fizikai vilagbol érkez6 bemeneti adatok (példaul egy IoT szenzor altal rogzitett
hémérsékleti adat, vagy egy beszallitod altal manualisan bevitt szarmazasi igazolas) hitelessége
¢s mindsége nem garantalt a belépési ponton, a technologia csupan megvaltoztathatatlanna teszi
a hibat vagy a csalast, ami végso soron nem noveli, hanem hamis illuzioba ringatva alddssa a
biztonsagot. A nagyvallalatok szdmara ez azt a stratégiai irdnymutatast adja, hogy a tranzakcios
biztonsag fokozasa nem tisztan szoftveres implementacios feladat, hanem egy atfogd
adatiranyitéasi kérdés, amely elengedhetetleniil megkdveteli a technoldgia és a fizikai adatgyijté
Hasonld, mediécion alapuld logikai mintazatot tart fel a kutatas az tigyfélkapcsolati teljesitmény
értékelése soran is (HS). A strukturalis egyenletmodell statisztikailag bizonyitotta, hogy a
blokklanc-technoldgia puszta alkalmazasa 6nmagéaban nem javitja az tigyfélélményt; a pozitiv
CRM hatas kizarolag a megndvekedett fogyasztoi bizalom kozvetitésével realizalodik. Ez az
Osszefliggeés ravilagit a végfelhasznaloi percepcid €s a technologiai mélystruktarak kozotti
kognitiv szakadékra: a fogyasztok és az iizleti partnerek szamara a konszenzus-mechanizmusok
technikai specifikacioi (mint a Proof-of-Work, Proof-of-Stake vagy a hash fiiggvények
koédolasa) lathatatlanok, megfoghatatlanok és irrelevansak. A technoldgia ereje a piacon csak
akkor képes lojalitast, markaértéket és ezaltal megndvekedett CRM teljesitményt generalni, ha
a menedzsment a kriptografiai megvaltoztathatatlansdgot sikeresen transzformalja
tarsadalmilag és iizletileg értelmezhetd atlathatésaggd. Amikor a véllalat a technologiat a
fenntarthat6sag, az etikus beszerzés, a korforgasos gazdasag vagy az organikus eredet objektiv,
manipulalhatatlan igazolasara hasznalja fel, akkor jelentésen noveli a markéaba vetett hitet.

Ezen tulmenden a kvantitativ vizsgalat egy kritikus szervezeti feltételt is azonositott a
technologia gazdasagi hasznosulasaban. A H6 hipotézis és a C6 célkitiizés igazolasaval a
kutatas bizonyitotta a szervezet meglévo digitalis érettségének szignifikans moderator szerepét.
A technologiai kompetencia, vagyis a szervezeti felkésziiltség, kulcsfontossdgu a komplex
decentralizalt rendszerek befogadasanal. A kapott eredmények alapjan magas digitalis érettségi
szint esetén a blokklanc katalizatorként miikddik, amely hatvanyozottan erdsiti a logisztikai és
mukodési hatékonysagot. Ezzel szemben alacsony digitélis felkésziiltség (példaul elavult IT
architekttra, hianyzo integralt felhd vagy ERP rendszerek) mellett a blokklanc bevezetése

sulyos implementacios sokkot okoz, belsd rezisztenciat sziil €s atmenetileg akar visszavetheti a
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termelékenységet. Ez az eredmény alapvetden cafolja azt a gyakorlatban sokszor tévesen
alkalmazott ,.technologiai ugras™ stratégiat, amely szerint a lemaradé vallalatok a legtjabb
attord innovacié megvasarlasaval azonnal behozhatjdk hatranyukat; a kutatds empirikusan
ravilagit, hogy a blokklanc adaptacioja sokkal inkabb a digitalis evolucio egy magasabb foku
kicsucsosodasa, semmint a szervezeti digitalizacio kezddélépése.

Mikozben a vizsgalt eurdpai nagyvallalati szektorban a megfeleld pénziigyi, human eréforrasok
és a kell digitalis érettség mar lehetévé teszi ezen szinergidk, a medialt bizalmi struktarak és
a logisztikai hatékonysagndveld mechanizmusok empirikusan mérhetd kiaknazasat, a kutatés
harmadik, kvalitativ szakasza dramai és éles eltéréseket tart fel a hazai KKV-szektor
vonatkozasdban. Ez a mély kontraszt ravilagit a globalis értéklancok és a technoldgiai
adaptaciés gorbék sulyos polarizaltsagara. A hazai KKV-szektorban (informatika,
mezdgazdasag, feldolgozdipar, logisztika teriiletén) 22 fovel készitett mélyinterjuk, valamint a
TAM, az UTAUT és a TOE modellek szintézisére €piild tartalom- és gyakorisagelemzés
egyértelmiien igazolta a hetedik hipotézist (H7, C7). A magyar KKV-szektorban a blokklanc-
technoldgia terjedését és adaptacids szandékat nem elsésorban az anyagi forrasok hianya és
nem is tisztan a technologiai bonyolultsag (PEOU - észlelt konnyii hasznélat hianya) blokkolja
a leginkabb. A legkritikusabb gatld tényezd egy fundamentalis kognitiv szakadék: nevezetesen
a technoldgiai tudatossag és az észlelt tizleti hasznossag (perceived usefulness - PU) szinte
teljes hianya.

A kutatas soran alkalmazott innovativ interjitechnika, az ugynevezett ,,negativ bizonyitas”
modszere (amely egy hipotetikus, 100%-osan, péalyazati uton finanszirozott, szakértok altal
ingyenesen implementalt projekt gondolatkisérletét modellezte) egyértelmiien megcafolta a
szakirodalomban ¢s a makrogazdasagi diskurzusban gyakran hangoztatott feltételezést,
miszerint a finanszirozasi korlat a digitalizacié legf6bb akadalya. A véalaszok ramutattak, hogy
a hazai KKV-k stratégiai dontéshozoi a technoldgia abszolut ,ingyenessége” esetén is
elutasitandk annak éles, lizemi bevezetését. Ennek az ellenéllasnak az az oka, hogy a blokklanc
altal igért értékek — mint a ,,bizalom nélkiili bizalom”, az elosztott konszenzus és a globalis
ellatasi lancra kiterjedd strukturalis transzparencia — az ¢ mindennapi, hazai mikro6konomiai
valdsagukban jelenleg nem konvertalhatok azonnali, forintban és megtériilésben mérhetd tizleti
profittd. A vallalatvezetok rendkiviil pragmatikus koltség-haszon alapon hoznak dontéseket,
ahol a hagyomanyos, centralizalt adatbazisokat (pl. SQL) és meglévé ERP rendszereket a
jelenlegi folyamataik kiszolgalasdhoz tokéletesen elegenddnek, lényegesen gyorsabbnak,

rugalmasabbnak és nagysagrendekkel olcsobban iizemeltethetonek itélik meg.

133



Ezen tulmenden a KKV-k felismerik a technologia mukodtetésével jarod rejtett tizemeltetési
terheket, a betanulasra forditott id6 okozta termeléskiesést, és — ami a legfontosabb kognitiv gat
a hazai vallalkoz6i kultirdban — a tulzott transzparenciabol fakadd kockazatokat. A
mélyinterjuk sordn felszinre keriilt, hogy az adatok megmasithatatlansaga a kkv-szektor
jelentds részében nem a biztonsagot, hanem a sebezhetdséget jelenti: az tizleti titkok, beszerzési
adatvédelmi szabalyozéasokkal (példdul a GDPR ,torléshez vald jogéaval”) vald jogi
konfliktusoktol valo félelem jelenleg sokkal erdsebb visszatartd erdvel bir, mint amekkora
vonzerdt az adatintegritas ndvelése jelentene.

A nyolcadik hipotézis (HS) és az ehhez kapcsolddd nyolcadik célkitizés (C8) empirikus
igazolasa az intézményi elmélet és a TOE (Technoldgia-Szervezet-Kornyezet) modell
kornyezeti dimenzidjanak integralt vizsgdlatdval ment végbe. Minden kétséget kizdrdan
bizonyitotta, hogy a hazai KKV-k blokkldnc-hasznalati szandékat jelenleg szinte kizardlagosan
a kiils6 kornyezeti nyomas, egészen pontosan a kényszeritd intézményi izomorfizmus hatarozza
meg. A magyar KKV-szektor innovacids stratégidja az Ipar 4.0 és kiilondsen a decentralizalt
szoftveres megoldasok terén mélyen és strukturalisan reaktiv. A kvalitativ interjuk sordn a 22
véllalatvezetobdl mindossze a fintech és két specifikus IT szektorba tartozo entitas vallotta,
hogy onalloan, a piaci versenyeldny megszerzése celjabol, belsd motivaciobdl integralna ilyen
technologiat. A hagyoméanyos dgazatokban (mezdgazdasag, feldolgozoipar, logisztika,
kereskedelem) a vallalatok pusztan belsd elhatarozasbol, a technologia absztrakt jellege és a
vélt hasznossag hidnya miatt nem lépnek az adaptacio Utjara.

A kutatds ravilagitott arra a nemzetkozi értéklancokban kodolt aszimmetridra, hogy az
adaptaciét a hazai piacon egyediil két feliilrdl érkezd, megkeriilhetetlen erd képes
kikényszeriteni. Az elsé és legfontosabb a globalis ellatasi lancok csucsan elhelyezkedd
dominans multinacionalis partnerek,nagykereskedelmi lancok, mint példaul a Walmart vagy az
autéipari oriasok diktdtuma. Amennyiben a megrendeld6 a mindségbiztositds, az etikus
beszerzés vagy a nyomon kdvethetdség okan kotelezdve teszi a blokklanc-alapu haldzatba
(példaul egy privat konzorciumi lancba) vald csatlakozéast, a KKV-k azonnal hajlanddak
lekiizdeni a kognitiv gatakat és finanszirozni a betanulasi koltségeket a puszta gazdasagi ttilélés,
érdekében. A masodik meghatdrozd kényszeritd erd a szigorti hatdsagi és jogszabalyi
megfelelési kényszer. Az Eurdpai Unid digitalis €s fenntarthatosagi torekvései (példaul a
Digital Product Passport bevezetése, az ESG direktivak, vagy a hazai NEBIH és NAV el6irasok)
olyan normativ kornyezetet teremtenek, ahol a termékek életatjdnak manipuldlhatatlan,

kriptografiai igazolasa rovidesen elvarassa valhat. Az UTAUT modell dimenzidival dsszevetve
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a kutatas megallapitja, hogy mig a teljesitményelvaras (PE), az erdfeszités-elvaras (EE) és a
tamogat6 feltételek (FC) drasztikusan az adaptéacio ellen hatnak, az egyetlen valos hajtoerét a
tarsadalmi befolyas (SI), vagyis a haldzati partnerek nyomasa jelenti.

A kutatas megvizsgalta a versenytarsak altali utanzo nyomas jelenlétét is, megallapitva, hogy
az egyeldre csupan kdzepes, latens formaban van jelen a piacon. Mivel a legtobb hagyoményos
iparagban jelenleg nem létezik olyan egyértelmii, hazai ,,sikersztori”, ahol egy versenytars a
lemaradastol valo félelmet. Ez az empirikus tény ismételten alatamasztja az OSINT-elemzés
korabbi kovetkeztetését: amig a hazai piac kinalat-vezérelt marad, €és a keresleti oldalon nem

jelennek meg a stratégiai éllovasok, a sz¢éleskorli hasznalat megreked a korai fazisban.

A bevezetésben megfogalmazott kérdéseim tudomdnyos igényli, forrasokra tdmaszkodo

megvalaszolasa a kdvetkezdképpen foglalhato Gssze:

1. Van-e gyakorlati értelme? Valéban teremt-e iizleti értéket a blokklanc, vagy az egész
csak egy tulhuzott technolégiai divathullam?

A blokklanc technologia talmutat az egyszerti technoldgiai divathullamon, azonban a vallalati
gyakorlatban nem lineéris koltségesokkentd szoftverként, hanem komplex szocio-technikai
,alapozo technologiaként” viselkedik. Onmagéban, pusztan informatikai kodként nem teremt
azonnali versenyelOnyt vagy diszruptiv koltségesokkenést. Valodi tizleti értéke abban rejlik,
hogy az adatintegritas és a kriptografiai megmasithatatlansag révén tjradefinidlja a szervezetek
kozotti  bizalmi struktirakat, ezaltal drasztikusan képes csokkenteni az informacios
aszimmetridt és az ex-post opportunizmusbol (pl. csalasok, utdlagos vitak) fakado tranzakcids
koltségeket. A korai felkapottsag azért volt megtévesztd, mert azonnali megtériilést vizionalt,
holott az ,alapozd™ jelleg miatt a valodi gazdasagi érték csak az Okoszisztéma-szintli

intézményi €és bizalmi struktarak atalakuldsaval, kozvetitett modon realizalodik.

2. Hogyan tériil meg? Ha van haszna, az pontosan miként jelentkezik a nagyvallalatoknal
(pl. a logisztikaban vagy az iigyfélkapcsolatokban), és mi oldja fel a koltségek és hasznok
paradoxonat?

A nagyvallalati kornyezetben a megtériilés hatdsmechanizmusa kettévalik. A logisztikdban és
az ellatasi lanc menedzsmentben a hatas kozvetlen €s azonnali: a valés idejii adatmegosztas és
a kozos fokonyv mérhetden csokkenti a koordinacids surlodasokat, minimalizdlja a nyomon
kovetési és visszahivasi idot. Ezzel szemben az tigyfélkapcsolatok (CRM) és a tranzakcids
biztonsag terén a hatds kizarolag kozvetett (teljes mediacio): a technoldgia puszta megléte
irrelevans a végfelhaszndld szdmara, igy a CRM teljesitmény csak akkor javul, ha a
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menedzsment az adat-transzparenciat sikeresen fogyasztdi bizalomma transzformalja. A
termelékenységi (koltség-haszon) paradoxon felolddsdnak kulcsa egyrészt annak felismerése,
hogy az értékteremtést az adatintegritas €s a bizalom kdzvetiti, masrészt az, hogy a szervezet
meglévoé digitalis érettsége szignifikdns moderatorként mukodik. A magas digitalis
felkésziiltség katalizatorként ugrasszertien felerdsiti a technoldgia hasznosulasat, mig a fejletlen
infrastrukturara raerdltetett blokklanc implementacidés sokkot és ndvekvd koltségeket

eredményez.

3. Mi a baj a hazai KKV-kkal? Miért utasitjak el a magyar kkv-k a blokklianc bevezetését,
mik a valés akadalyok, és mi venné ra dket a hasznalatara?

A hazai KKV-szektorban az adaptacié elsddleges gatja nem a forrashiany vagy a technoldgiai
komplexitas, hanem egy fundamentalis kognitiv szakadék: a vélt lizleti hasznossag (PU) és a
technoldgiai tudatossag szinte teljes hidnya. A dontéshozok extrém pragmatikus koltség-haszon
alapon mitkddnek, €s az absztrakt ,,bizalomteremtést” nem tudjak azonnali profitra konvertalni.
A kutatds igazolta, hogy a technoldgia 100%-0s ingyenessége esetén is elutasitandk a
hasznélatat a rejtett lizemeltetési terhek, a betanuldssal jaro iddkiesés, valamint a thlzott
transzparenciatol és a szigoru adatvédelmi jogszabalyoktol (pl. GDPR) val6 irracionalis félelem
miatt. A magyar KKV-k belsd innovacios affinitasbdl nem fognak 1€pni; az integraciot szinte
kizarolag a kiils6 kényszeritd intézményi izomorfizmus valthatja ki. Kizarolag a globalis
ellatasi lancok csticsan 1évé multinacionalis partnerek diktatuma vagy a szigorodoé allami/unids
megfelelési kényszer (pl. digitalis termékutlevél) fogja rabirni dket a hasznélatra, pusztin a

gazdasagi tulélés és a piacon maradas érdekében.
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28. tablazat: Célok, hipotézisek és eredmények kapcsolata

Célkitiizés

Cl: A BCT vallalati értékteremtési mechanizmusainak
rendszerezése ¢és egy vallalat-elméleti  lehatarolas
megalkotasa szisztematikus szakirodalom-elemzés
(PRISMA) alapjan.

C2: A hazai blokklanc-6koszisztéma térbeli szerkezetének
¢és szektoralis megoszlasanak feltarasa, valamint a szereplok
tevékenységét  tipizald  funkcionalis  klaszter-modell
megalkotésa a teljesség igénye nélkiil.

C3: A technoldgia logisztikai folyamatokra gyakorolt
hatasanak mérése nagyvallalati kornyezetben.

C4: A tranzakcids biztonsag és a technologia kapcsolatanak
feltarasa.

C5: Az tlgyfélkapcsolatok ¢és a technologia kozotti
Osszefliggések vizsgalata.

C6: A vallalati digitalizaltsdg moderator szerepének
vizsgélata a technologia hasznosuldsaban.

C7: A technologiai adaptaciot gatlo legfobb akadalyok
azonositasa a hazai KKV szektorban, kiilonos tekintettel a
technologiai felkésziiltség (TRI) és a vélt hasznossag (PU)
szerepére.

C8: Az adaptacios szandék kiilsé és belsé mozgatérugdinak
elkiilonitése.

Forrds: sajat szerkesztés

Hipotézis

H1:A blokklanc-technologia vallalati szinten nem
diszruptiv  koltségesokkentd — eszkozként, hanem
alapozé  technologiaként  viselkedik, amelynek
gazdasagi elonyei csak az adatintegritas és a szervezeti
bizalom megléte esetén realizalddnak.

H2: A hazai blokklanc-piacon a mezdgazdasagi,
logisztikai és kiskereskedelmi szerepl6k blokklanc-
alkalmazasa azonos mértékben van jelen, mint az
informatikai, pénziigyi cégeké és kutatdintézeteké.
H3:A blokklanc-technologia alkalmazasa kdzvetlen és
szignifikans pozitiv hatast gyakorol a nagyvallalatok
logisztikai hatékonysagara.

H4:A blokklanc-technologia tranzakcids biztonsagra
gyakorolt hatdsa nem kozvetlen, hanem kizéardlag a
megnovekedett adatintegritason keresztiil érvényestil.
HS5:A technologiai adaptacio és az ligyfélkapcsolati
teljesitmény ko6zott nincs kdzvetlen kapcsolat; a pozitiv
hatast teljes mértékben a megnovekedett fogyasztoi
bizalom kozvetiti.

H6:A  szervezet meglévé  digitdlis  érettsége
szignifikdns moderator hatdssal bir: magasabb érettségi
szint esetén a technologia logisztikai hatékonysagra
gyakorolt pozitiv ereje feler6sodik.

H7:A hazai KKV szektorban a blokklanc-adaptacio
elsédleges gatja nem a technologiai komplexitas vagy
a koltség, hanem a technoldgiai tudatossag hianya és a
vélt tizleti hasznossag alacsony szintje.

H8:A KKV-k  blokklanc-hasznélati  szandékat
erésebben befolyasolja a kiils6 kornyezeti nyomas
(versenytarsak, partnerek elvardsa), mint a belsd
szervezeti innovacios hajlandosag.

Igazolas modszere

PRISMA szekunder
elemzés

OSINT és
Klaszteranalizis

Kvantitativ
elemzés,
PLS-SEM
Kvantitativ
elemzés,
PLS-SEM
Kvantitativ
elemzés,
PLS-SEM

Kvantitativ
elemzés,
PLS-SEM

Kyvalitativ
mélyinterju és
tartalomelemzés
Kvalitativ
mélyinterju és
tartalomelemzés

Eredmény

Elfogadva

Elutasitva

Elfogadva

Elfogadva

Elfogadva

Elfogadva

Elfogadva

Elfogadva

Uj és
ujszeri
eredmény

Fejezet

4.1

4.2.

4.4.2.

443.
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Az értekezésem kutatdsi eredményei (28. téblazat), a feltart elméleti és empirikus

Osszefliggések, valamint az azonositott adapticiés gatak alapjan a hazai blokklanc-

okoszisztéma versenyképességének javitasa érdekében az alabbi, kiilonbozd dontéshozoi

szintekre bontott javaslatokat fogalmazom meg:

1. Kormanyzati, szakpolitikai és intézményi szinti javaslatok

Palyazati finanszirozas: A kvalitativ kutatasom soran alkalmazott ,,negativ bizonyitas”
modszere ravilagitott, hogy a hazai KKV-k esetében a finanszirozasi forrasok puszta
biztositdsa onmagaban elégtelen az adaptacidhoz, mivel a kognitiv gatak és a vélt
hasznossag hianya erdsebb visszatartd erdvel bir. Javaslom, hogy a jovobeli Ipar 4.0-s
¢s digitalizdcids palyazatok ne kizardlag a szoftver- ¢és hardverbeszerzést
finanszirozzak, hanem kotelez6 elemként tartalmazzanak intenziv edukécios, stratégiai
tanacsadasi ¢és Tlzleti folyamat-ujratervezési komponenseket is. A technoldgia

megértését célzo ,,tudatossag” programok inditasa kritikus fontossagu.

Jogi keretrendszer tisztazasa: A KKV-k egyértelmi félelmeket fogalmaztak meg a
blokklanc adatintegritasabol fakad6 megmasithatatlansag €s a szigoru adatvédelmi
eléirasok (GDPR 17. cikkely, torléshez valo jog) kozotti konfliktus miatt. Javaslom az
érintett hatosagok (pl. NAIH, NEBIH) szamara olyan egyértelmii allasfoglalasok,
iranymutatasok kidolgozasat, amelyek tisztazzak, hogyan lehet az elosztott fokonyveket
a hatdlyos europai adatvédelmi és fizleti titokvédelmi normaknak megfelelden,

biztonsagosan lizemeltetni.

2. Javaslatok a technologiai szolgaltatok és szoftverfejlesztok szamara

BaaS - Blockchain-as-a-Service megoldasok fejlesztése: A KKV-k szdmara a
technologiai komplexitas, a betanulasra forditott id6 és a miikodtetéssel jard erdfeszités-
elvaras (EE) jelenleg tulzottan magas. A szolgaltatoknak javaslom, hogy a technikai
kriptografiai részletek (hash fiiggvények, konszenzus protokollok) kommunikalasa
helyett térjenek at a letisztult, lizleti problémakat megoldd, meglévé ERP-rendszerekbe

(pl. SAP, sajat felhd) kdnnyen integralhatd megoldasok értékesitésére.

A megtériilés demonstralasa: Az [T-szallitoknak meg kell értenilik a hagyomanyos
hazai véllalatok kognitiv szakadékat. Javaslom, hogy a marketingkommunikéaciojuk
fokuszaban a technologia altal generdlt konkrét, forintban mérhetd adminisztracios

megtakaritasok alljanak. Olyan esettanulmanyokra ¢és "proof-of-concept" demodkra van
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sziikség, amelyek megmutatjak, hogyan valtja ki példaul az okosszerz6dés a manualis

szamlaegyeztetéseket €s a tobbnapos nyomon kovetési folyamatokat.

3. Javaslatok a nagyvallalatok és a globalis ellatasi lAncok integratorai szamara

Az adatbeviteli pontok biztonsigianak garantalasa: A kvantitativ kutatdsom
egyértelmiien bizonyitotta a H4 hipotézist, mely szerint a blokklanc 6nmagéaban nem,
csak a garantalt adatintegritas kozvetitésével noveli a tranzakcids biztonsagot. Javaslom
a decentralizalt rendszereket implementald nagyvallalatok szamara, hogy a blokklanc
beruhazasokat szigorian kossék Ossze Ipar 4.0-s adatgyiijtd eszkozokkel (pl.
automatizalt IoT szenzorok), minimalizalva az emberi manuéalis adatbevitelbdl fakado

hibékat és csalasokat. Ezaltal csokkenhet az Oracle-probléma ¢s a GIGO elv.

Kényszerité izomorfizmus helyett beszallitoi mentoralas: A kutatdisom igazolta,
kényszeritd hatdsa motivalja. Javaslom a dominans értéklanc-integratoroknak, hogy ne
csupan adminisztrativ teherként és kotelezd megfelelésként kényszeritsék ra a
beszallitoikra a csatlakozdst. A sikeres ¢€s stabil ellatdsi lanc érdekében a

nagyvallalatoknak proaktiv mentoralassal, kozos interfészek kialakitdsaval és a

crer

4. Javaslatok a hazai KKV-szektor stratégiai dontéshozo6i szamara

Proaktiv stratégiai szemléletvaltas: Eredményeim alapjan a hazai KKV-k a digitalis
technologiak és kiilondsen az elosztott fokonyvek teriiletén mélyen kdvetd magatartast
tantsitanak. Javaslom a cégvezetOknek, hogy ismerjék fel: a globalis ellatasi lancokban
a fenntarthatosag és a nyomon kovethetdség (pl. szén-dioxid labnyom, etikus beszerzés)
kriptografiai igazoldsa rovidesen a puszta talélés feltétele lesz. Az intézményi és
szabalyoz6i megfelelés (ESG, NEBIH) elébe menve a vallalatoknak el kell kezdeniiik

felkésziteni bels6 folyamataikat a strukturalt adatszolgaltatasra.

A digitalis érettség alapjainak megteremtése: Mivel a H6 hipotézis vizsgalata soran
bebizonyosodott, hogy az alacsony digitalis érettség implementéacios sokkot okoz és
gatolja a technologia eldényeinek realizdlodasat, javaslom a KKV-k szamara, hogy a
blokklanc alapu haldézatokba valo bekapcsolodas eldtt végezzek el a belsé informatikai

rendszereik (ha van) konszolidacidjat. A blokklanc a digitalizacié egy magasabb szintjét

139



képviseli, nem pedig a kezddlépése, igy a megfeleld alapadatbazisok és a belsd

adatiranyitéasi szabalyok lefektetése megkeriilhetetlen nulladik 1&pés.
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6. AZ ERTEKEZES FONTOSABB MEGALLAPITASAL UJ ES UJSZERU
EREDMENYEI

A doktori értekezésem alapvetd célja a blokklanc technoldgia vallalati értékteremtd
képességének, hatasmechanizmusainak, valamint a hazai gazdasagi 6koszisztémaban (kiilonos
tekintettel a KKV-szektorra) tapasztalhaté adaptacioés gataknak a komplex, tobbdimenzids
feltarasa volt. A kutatas soran tudatosan torekedtem arra, hogy tGlmutassak a technologiai
determinizmuson, és a menedzsmenttudomanyok, valamint a technologia-elfogadasi modellek
integralasaval egyediilallo vizsgalati keretrendszert alkossak meg. A primer €s szekunder
kutatasi fazisok (PRISMA, OSINT, PLS-SEM, kvalitativ mélyinterjuk) szintézise alapjan az

alabbi 1) és ujszerli tudomanyos eredményeket fogalmaztam meg:

(1) Ujszerii tudominyos eredmény a blokklianc technolégia vallalati
értékteremté mechanizmusanak ujraértelmezése a PRISMA protokoll

alapjan, megcafolva a korai technoldégiai determinizmust.

Indokolas: A nemzetkdzi szakirodalomban korabban uralkod6, a technoldgiat lineéris
koltségesokkentd szoftverként leir6 megkozelitésekkel szemben, 232 folyoiratcikk
szisztematikus szintézisével (C1, H1) elméleti sikon igazoltam, hogy a blokklanc véllalati
kontextusban ,,alapozé technolégiaként” viselkedik. Ujszerii eredmény, hogy az Erdforras-
alapu Villalatelmélet (RBV) és a Tranzakcios Koltség Elmélet (TCE) integralasaval
megerdsitettem: a Blokklanc Technologia 6nmagéaban nem teremt versenyelonyt. Diszruptiv

gazdasagi hatdsa és a termelékenységi paradoxon feloldasa kizardlag kozvetitett modon, a

crer

(2) Uj tudomanyos és modszertani eredmény az OSINT-alapi adatfizios
technika alkalmazasa és a hazai blokklanc-okoszisztéma sajat fejlesztésii

funkcionalis klaszter-modelljének megalkotasa.

Indokolds: Tekintettel arra, hogy a hazai statisztikai osztdlyozasi rendszerek (TEAOR) nem
megfeleldek a horizontalis, rejtett technoldgiai infrastrukturak azonositasara, a hazai €s
nemzetkdzi menedzsment-kutatdsokban egyediildll6 mddon nyilt forraskodt digitalis
labnyomelemzést (OSINT) moédszertant alkalmaztam (C2, H2). Uj eredmény, hogy ezen
adatfuzio segitségével feltartam a magyar piac valos, 64 entitasbol allo szerkezetét a teljesség

igénye nélkiil. A létrehozott funkciondlis klaszter-modell empirikusan bizonyitotta a hazai

141



Okoszisztéma aszimmetriajat: a piac kinalat-vezérelt, ahol a fejlesztok dominalnak, mikézben a

gazdasagi stratégiai alkalmazok jelenléte marginalis.

(3) Uj tudomanyos eredmény a blokklanc technologia kozvetlen és kozvetitett
hatasmechanizmusainak empirikus elkiilonitése nagyvallalati

kornyezetben, PLS-SEM modell alkalmazasaval.

Indokolés: A kvantitativ vizsgalat soran strukturalis egyenletmodellezéssel (N=54 europai
nagyvallalat) bizonyitottam, hogy a technologia eltéré hatdsmechanizmusokon keresztiil
befolyasolja a szervezeti teljesitményt. Uj eredményként azonositottam (H3, C3), hogy a
blokklanc egyediil a logisztikai hatékonysag terén képes kozvetlen, azonnali pozitiv hatast
kifejteni. Ezzel szemben bizonyitottam a tranzakcids biztonsag (H4) és a CRM teljesitmény
(HS5) esetében a teljes mediacio fennallasat. Empirikusan igazoltam az Oracle-probléma ¢és a
GIGO (Garbage In, Garbage Out) elv menedzsment-szempontu kritikajat: a technoldgia puszta
megléte nem noveli a biztonsagot és az ligyfélélményt, ezen kimenetek kizdrdlag az
adatintegritas ¢és a fogyasztoi bizalom, mint elengedhetetlen kozvetité valtozok jelenlétében

realizalodnak.

(4) Ujszerii tudomanyos eredmény a szervezet digitalis érettségének
szignifikans moderator hatasanak empirikus bizonyitasa a blokklanc-

adaptacio sikerességében.

Indokolas: A nemzetk6zi technoldgia-elfogadasi kutatasok (TOE) eredményeit tovabbgondolva
és specifikusan a decentralizalt rendszerekre tesztelve igazoltam (H6, C6), hogy a vallalat
meglévé technoldgiai felkésziiltsége felerdsiti a blokklanc technologia logisztikai
hasznosulasat. Ujszertisége abban rejlik, hogy empirikusan cafolja a véllalati gyakorlatban
a blokklanc integracidja alacsony digitalis érettség mellett belsé rezisztenciat ¢és
implementacids sokkot okoz, ami ravilagit, hogy a BCT a vallalati digitalizdci6 magasabb

szintje, és nem a kezddlépése.

(5) Uj tudominyos és médszertani eredmény a 'megativ bizonyitas"
gondolatkisérletének alkalmazasa, amellyel feltartam, hogy a hazai KKV-
szektor adaptacios gatja fundamentalisan kognitiv, és nem pénziigyi

eredetii.
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Indokolas: A hazai szakirodalom a KKV-k digitalizacidos lemaradasat leggyakrabban a
forrashidnnyal és a magas beruhazasi koltségekkel magyardzza. Kvalitativ mélyinterjus
kutatdsom (N=22) sordn egy innovativ szituaciés modell — a 100%-osan finanszirozott,
ingyenes implementacio feltételezése — alkalmazasaval megcéafoltam ezt a paradigmat (H7,
C7). Uj eredményként igazoltam, hogy a magyar KKV-dontéshozok a technolégia abszolit
ingyenessége esetén is elutasitjdk a bevezetést. A valodi gatlast az absztrakt technologiai
tudatossag hianya, az azonnali, monetizalhaté vélt hasznossag (PU) elmaradésa, valamint a
megmasithatatlan transzparenciabol (és a GDPR megfelelésekbdl) fakado irracionalis félelem,

a rejtézkodo tizleti kultara jelenti.

(6) Uj tudomanyos eredmény az Intézményi Elmélet és a TOE modell
kornyezeti dimenzidjanak hazai KKV-szektorra torténd Kiterjesztése,

igazolva a kényszerit6 izomorfizmus kizardolagos motivacios szerepét.

Indokolas: A technoldgia-elfogadasi modellek (TAM, UTAUT) és az intézményi elmélet
szintézisével hazai mintan bizonyitottam (HS8, C8), hogy a kis- és kozépvallalkozasok
blokklanc-hasznalati szandékat szinte teljes mértékben a kiilsd kornyezeti nyomas, egészen
pontosan a kényszerito intézményi izomorfizmus hatarozza meg. Az eredmény ujszeriisége a
hazai specifikumok rogzitésében rejlik: a magyar KKV-szektor szoftveres innovacios
stratégidja mélyen kovetd. A technoldgia bevezetését nem belsd fejlédési vagy vagy a
versenytarsak megel6zése motivalja, hanem kizarolag a globalis ellatasi lancok dominans
multinacionalis partnereinek diktatuma, illetve a szigorod6 unids €s hazai jogszabalyi (pl. ESG,
NEBIH) megfelelési kényszer. A technologia adaptacioja a hazai KKV-k szaméra nem a
piacnyerés, hanem a globalis értéklancokban vald puszta ,kosarban maradds” és talélés

kotelezd eszkoze.
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OSSZEFOGLALAS

A huszonegyedik szazad vilaggazdasagat meghatarozo digitalis transzformacio egyik leginkabb
innovativ technologiai pillére a blokklanc, amely napjainkra a kriptovalutak arnyékabol kilépve
a vallalati versenyképesség potencialis kulcstényezdjévé valt. A technologia alapveto igérete a
globalis gazdasagi rendszerek miitkodését terheld bizalomhiany és az ebbdl fakado tranzakcids
surl6das minimalizalasa egy decentralizalt, megmasithatatlan és transzparens adatbazis révén.
Ugyanakkor a vallalati adapticid soran egyértelmiien azonosithaté egy digitalis
termelékenységi paradoxon, mivel a fejlesztésekbe fektetett hatalmas 6sszegek megtériilése és
a halozati hatékonysdgnovekedés sokszor csak jelentds késéssel, vagy egydltalan nem
jelentkezik. A tudomanyos munka ezen ellentmondas feloldasat tlizte ki célul, atfogé és kevert
modszertanra épiild képet adva a technoldgia valos vallalati hatdsair6l, az értékteremtés

mechanizmusairdl és a bevezetést gatld tényezokrol.

A nemzetkdzi szakirodalom szisztematikus attekintése alapjan megallapithato, hogy a
blokklanc technologia nem egy egyszer, linearis koltségesokkentd informatikai eszk6z, hanem
sokkal inkabb egy mélyrehat6 alapozé technologia. Jelentds gazdasagi hatdsa nem pusztan az
azonnali implementaciobol fakad, hanem a szervezetek kozotti bizalmi struktirdk és a
tranzakcios koltségek intézményi szintli Gjrairdsdban rejlik. A kutatds ravilagit, hogy a
technoldgia 6nmagaban nem teremt fenntarthaté versenyeldnyt, gazdasagi elonyei kizardlag a
megmasithatatlansag altal teremtett adatintegritds €s a rendszerszintli szervezeti bizalom
tapasztalnak azonnali megtériilést, mert a valodi értékteremtés feltétele a teljes dkoszisztéma

intézményi strukturainak kiépiilése.

A hazai technologiai 6koszisztéma feltérképezése nyilt forrdskodu digitalis labnyomelemzéssel
és NLP eljarasokkal tortént, amely egyértelmiien bizonyitotta a magyar piac blokklanc
alkalmazasénak jelenlétét. A hazai kdrnyezetet domindnsan a technoldgiai szolgaltatok és a
pénziigyi technologiai fejlesztok uraljak, mikozben a gazdasagi stratégiai alkalmazok jelenléte
elenyész0. Ez a markansan kindlatvezérelt piac azt jelzi, hogy a fejlesztéi kapacitds mar
nemzetkozi szinten is versenyképes hazankban, de a hagyomanyos értéklancokban a valds

kereslet még nem alakult ki a célzott 6sztonzdk €s a szabalyozoi iranymutatadsok hidnya miatt.

Az eurOpai nagyvallalati kornyezetben lefolytatott kvantitativ strukturalis egyenletmodellezés
differencialt képet mutatott a technoldgia vallalati hatdasmechanizmusair6l. A vizsgalat

alatdmasztotta, hogy a blokklanc a logisztikai hatékonysag terén képes azonnali, kdzvetlen és
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pozitiv hatast kifejteni, mivel a valos idejii adatmegosztas és a kozos fokonyv jelenléte
radikalisan csokkenti az informdciés aszimmetriat a szallitasi folyamatokban. Ezzel éles
ellentétben a tranzakcids biztonsag és az ligyfélkapcsolati teljesitmény esetében a technologia
hatasa kizarolag kozvetett modon tud érvényesiilni. A decentralizalt rendszer puszta megléte
nem noveli a tranzakciok biztonsagat, amennyiben a fizikai vilagbol érkezé bemeneti adatok
mindsége nem garantalt a belépési ponton, igy a technoldgia csupan a mar rendszerbe keriilt
hibdkat tenné megvaltoztathatatlannd. Hasonloképpen, az tligyfélélmény is csak abban az
esetben javul, ha a vallalatvezetés a bonyolult kriptografiai hatteret sikeresen alakitja at a
fogyasztok szamara is értelmezhetd és atlathatd bizalomma. Tovabba bebizonyosodott, hogy a
nagyvallalatok meglévé digitalis érettsége katalizatorként miikodik, amely hatvanyozottan

felerdsiti a technologia logisztikai hasznosuldsat, mig a technoldgiai felkésziiltség hidnya

sulyos implementécios sokkot és belsd szervezeti ellenéllast eredményezhet.

A nagyvallalati szektor innovacids képességével éles kontrasztban, a hazai kis- és
kozépvallalkozasok adaptacios hajlandosagat feltard kvalitativ kutatds egy fundamentalis
kognitiv szakadékot azonositott. A vizsgalat egy sajatos gondolatkisérlet bevonésaval
megcafolta azt a széles korben hangoztatott nézetet, miszerint a hazai digitalizacids lemaradas
elsddleges oka kizardlag a forrashidny vagy a magas beruhdzési koltség lenne. A vallalati
dontéshozok a technolodgia teljes ingyenessége €s a garantalt szakértdi tdmogatds esetén is
elutasitanak az éles iizemi bevezetést, mivel a blokklanc altal kinalt elosztott konszenzus és
globalis transzparencia a mindennapi mikrookonoémiai valésagukban jelenleg nem
konvertalhatdé azonnali, pénzben meérhetd lizleti profittd. A hazai vallalkozoi kultirdban az
adatok teljes korli megosztadsa €s megmasithatatlansdga gyakran nem az {izleti biztonsagot,
hanem a fokozott sebezhetdséget, a beszerzési arak illetéktelen felfedésének kockazatat,
valamint a szigoru adatvédelmi szabalyozasokkal valo iitk6zés félelmét jelenti a cégvezetdk

szamara.

A kis- és kozépvallalkozasok innovacids stratégidja a decentralizalt szoftveres megoldasok
terén strukturdlisan reaktiv és kdvetd magatartast mutat. A technologia jovobeli bevezetését a
hazai piacon szinte teljes egészében a kiilsd kornyezeti kényszer, elsdsorban a globalis ellatasi
lancok csucsan elhelyezked6 dominans multinacionalis partnerek diktatuma, illetve a szigorodo
unids ¢és hazai jogszabalyi megfelelési elvarasok motivaljak. A hélozati partnerek nyomadsa
nélkil a belsd fejléddési vagy vagy a versenytarsak megeldzése nem elégséges hajtoerd. Az
adaptacid tehat ezen vallalatok szdmara nem a proaktiv piacnyerés eszkoze, hanem a globalis

értéklancokban valé megmaradas ¢és a puszta gazdasagi talélés kotelezo feltétele.
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A tudomanyos munka bizonyitja, hogy a blokklanc technologia sikeres vallalati integracioja
messze talmutat az egyszerii szoftveres beszerzéseken €s az informatikai infrastruktara
frissitésén. A technoldgia valodi gazdasagi értéke a hagyomanyos folyamatok és a partneri
kapcsolatok stratégiai szintli Gjratervezésében, az adatiranyitasi szabalyok megszilarditasaban,
valamint a fizikai vilag megbizhat6 adatgy(ijtd rendszereivel vald szoros integracidban rejlik.
A hazai gazdasagi Okoszisztéma versenyképességének novelése érdekében a jovoben
elengedhetetlen a szabalyozoéi kornyezet pontositasa, a technoldgiai szolgaltatok részérdl a
felhasznalobarat, iizleti problémadkra fokuszalé megoldasok fejlesztése, valamint a

nagyvallalati integratorok proaktiv, mentordld szerepvallaldsa a teljes beszallitdoi halozat

crcr
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SUMMARY

The blockchain is one of the most innovative technological underpinnings of the digital
transformation shaping the global economy of the twenty-first century. By now, it has come out
of the shadow of its best-known applications related to cryptocurrencies and has become a
potential key driver of the competitiveness of enterprises. The fundamental promise of this
technology consists of the minimization of the lack of trust and the related frictions that burden
global economic systems. However, its adoption by enterprises clearly shows a digital
productivity paradox, as the returns on the huge investments that have been made to develop
this technology, as well as the expected returns on the related increases in network efficiencies,
materialize with considerable delay or not at all. The purpose of this scholarly work has been
to resolve this contradiction by providing a complete picture, based on a mixed-methods
approach, of the real impacts of this technology on enterprises, its mechanisms of value

creation, and the related obstacles to its implementation.

On the basis of the systematic review of the international literature, it may be concluded that
blockchain technology is not a simple and linear cost-reducing IT technology but rather a
foundational one. The substantial economic impact of the technology is not the result of the
linear application of the technology, but rather the substantial restructuring of the
interorganizational trust structures at the institutional level. As the research has shown, the
technology as such does not guarantee any sustainable competitive advantage, but rather the
economic benefits of the technology may be realized only indirectly, via the transformation of
the data integrity ensured by the immutability and the organizational trust at the system level.
Enterprises do not realize the benefits of the technology directly, since the substantial value is

created only with the establishment of the institutional structures of the entire ecosystem.

On the basis of the OSINT analysis and the application of the relevant procedures of the text
mining type, the mapping of the domestic technological ecosystem clearly confirmed the
presence of the blockchain technology application on the Hungarian market. As the domestic
market is dominated by the presence of the technology service providers and the fintech
developers, while the presence of the strategic business sector of the adopters is negligible, it
may be clearly stated that the market is supply-driven, which clearly indicates that the level of
the development capacity is already at the level of the international competitiveness, while the
real demand is not present at the level of the traditional value chains due to the lack of

substantial incentives.
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Quantitative research (PLS) in the European large enterprise environment showed a
differentiated picture of the mechanisms of the technology’s corporate impact. The analysis
verified that the blockchain technology is capable of producing an immediate, direct, and
positive impact on logistical efficiency, as the sharing of real-time data and the existence of a
shared ledger dramatically reduce the level of asymmetry in the transportation process.
However, in the cases of transaction security and the performance of customer relationships,
the impact of blockchain technology can only be achieved indirectly. The mere existence of the
decentralized ledger is not capable of enhancing transaction security in the absence of the
guarantee of the quality of the input data originating in the physical world, as in such cases, the
blockchain technology is only capable of making existing errors immutable. The performance
of customer relationships is enhanced only in cases where the complex background of the
blockchain is translated into trust that is understandable and transparent for the consumer. The
existing digital maturity of large enterprises was shown to act as a catalyst in the amplification
of the benefits of the blockchain in the logistical process, whereas the absence of technological

preparedness may cause organizational shock.

In contrast to the high level of innovation potential in the large enterprise sector, qualitative
research on the willingness of Hungarian small and medium-sized enterprises to adopt
innovation, carried out by introducing a particular thought experiment, negated the assumption
that the main reason for the Hungarian digitalization gap lies in the lack of financial resources
and the high costs of investment. Even in the case of complete technological costlessness and
expert support, corporate decision-makers would still refuse the live operation of the
technology, as the shared consensus and global transparency, enabled by blockchain technology,
cannot be translated into immediate and measurable business profits in their microeconomic
environment. In the microeconomic environment of Hungarian entrepreneurial culture, the
sharing of data is often seen not as business security but as increased vulnerability in terms of
the unauthorized disclosure of procurement prices and potential conflict situations concerning

strict data protection regulations.

The innovation strategy of SMEs in the field of decentralized software solutions shows a
structurally reactive and follower-type behavior pattern. The motivation for the future
introduction of the technology in the domestic market is almost exclusively based on external
pressure, mainly from the demands of dominant multinational partners who, as leaders in the
global supply chains, are positioned at the highest level, as well as from the increasingly strict

EU and domestic compliance demands. In the absence of pressure from the partners in the
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network, the internal need for development and the desire to beat the competition would not
represent a sufficiently strong motivational factor for the SMEs. Adaptation in this case would
not represent a means for proactive business growth, but rather a condition for survival in the

global value chains.

The research proves that the successful corporate integration of blockchain technology is not
limited to the mere acquisition of software products and the upgrading of information
technology infrastructure. The real added value of the technology for the business lies in the
strategic development of traditional processes and business relationships, in the development
of rules for the management of information, as well as in the integration with a reliable
information collection infrastructure in the physical world. In order to improve the
competitiveness of the domestic economic system, it would be necessary in the future to
improve the regulatory framework, to promote technology providers in the development of
user-friendly solutions with a focus on concrete business problems, as well as to promote the
proactive and mentoring role of large enterprise integrators in the process of digital education

of the entire supplier network.
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MELLEKLETEK

1. Szamu melléklet - Web of Science keresési string
Az adatgylijtés pontos menete az alabbi volt:
1. A keresési karakterlanc (Search String) futtatasa
A keresés a Basic Search feliileten tortént, az alabbi paraméterek beallitasaval:

e Keresési mezo: Topic (Ez a beallitas egyidejlileg keres a publikaciok cimében, absztraktjaban
¢s kulcsszavaiban).

e Iddintervallum: Custom Year Range: 2015 —2026.
Alkalmazott keresési string:
("blockchain" OR "distributed ledger technology” OR "DLT" OR "smart contract*")
AND

("adoption" OR "implementation" OR "business value" OR "supply chain" OR "SME" OR "small and
medium enterprise*" OR "cost-benefit" OR "efficiency")

AND

("TOE" OR "technology-organization-environment" OR "TAM" OR "technology acceptance model"
OR "UTAUT" OR ""resource-based view" OR "RBV" OR "trust" OR "barrier*")

A nyers talalati lista (Results) sziikitése a bal oldali Filter panelen talalhato sziirok alkalmazasaval
tortént, biztositva a Scopus-kereséssel valo modszertani egyezést:

e Open Access: Kizarolag a szabad hozzaférésti tartalmak kertiltek kivalasztasra.
o Beallitas: ,,All Open Access”

¢ Document Types: A kutatas csak a tudomanyos folyoiratcikkekre és dsszefoglald
tanulmanyokra fokuszalt.

o Beadllitas: , Article” és ,,Review Article”

e Language: A nemzetkozi 6sszehasonlithatosag érdekében csak az angol nyelvii talalatok
maradtak a mintaban.

o Beallitds: ,,English”

A sziirések alkalmazasa utan kapott végso talalati szdm keriilt rogzitésre a PRISMA folyamatabraban.
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2. Szamu melléklet — Scopus keresési string

TITLE-ABS-KEY ( ( "blockchain" OR "distributed ledger technology" OR "DLT" OR "smart
contract*" ) AND ( "adoption" OR "implementation" OR "business value" OR "supply chain"
OR "SME" OR "small and medium enterprise*" OR "cost-benefit" OR "efficiency" ) AND (
"TOE" OR "technology-organization-environment" OR "TAM" OR "technology acceptance
model" OR "UTAUT" OR "resource-based view" OR "RBV" OR "trust" OR "barrier*" ) ) AND
PUBYEAR > 2015 AND PUBYEAR > 2015 AND PUBYEAR < 2026 AND ( LIMIT-TO (
DOCTYPE , "ar" ) OR LIMIT-TO ( DOCTYPE, "re" ) ) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE ,
"English" ) ) AND ( LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Blockchain" ) OR LIMIT-TO (
EXACTKEYWORD , "Supply Chains" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Smart
Contract" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Internet Of Things" ) OR LIMIT-TO (
EXACTKEYWORD , "Smart Contracts" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD ,
"Decentralised" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Decentralization" ) OR LIMIT-TO (
EXACTKEYWORD , "Block-chain" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Supply Chain
Management" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Trust" ) ) AND ( LIMIT-TO ( OA,
"all" ) ) AND ( LIMIT-TO ( PUBSTAGE , "final" ) )

178



3. Szamu melléklet — Alapadatbazisok egységesitése

29. tablazat: Alapadatbazisok egységesitése

Scopus
Author full names
Title
Year
Abstract
Publisher
Source title
Volume
Issue
Page start
Page end
ISSN
DOI
Author Keywords
Index Keywords
Affiliations
Cited by
Document Type
Subject Area
Link

Forras: sajat szerkesztés

WoS
Authors
Article Title
Publication Year
Publication Date
Abstract
Publisher
Source Title
Volume
Issue
Start Page
End Page
ISSN
DOl
Author Keywords
Keywords Plus
Affiliations

Cited Reference Count

Document Type
WoS Categories
DOI Link
Publisher City

Uj fejlécek
Authors
Title
Year
Date
Abstract
Publisher
Source
Volume
Issue
Start Page
End Page
ISSN
DOI
Keywords
Index
Affiliations
Citing Count
Document Type
Subjects
Link
Place
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4. Szamu melléklet — OSINT-alapii webes adatkinyerés dokumentacidja
4.1. A futtatas azonosito adatai
e Adatkinyerés datuma: 2025.11.12.
Futtatas tipusa: egyszeri, keresztmetszeti (cross-sectional) adatfelvétel
RUN _ID: 20251112T093840Z
Felhasznalt eszk6z: Parsera — webes feliilet (no-code verzio)
Hozzaférés tipusa: bongészdalapu, manualis URL-betoltés
Cél: a hazai blokklanc-0koszisztéma szerepldinek digitalis labnyom-alapu azonositasa és
tipizalasa
Az adatgytijtés soran kivalasztott részletes URL-lista alapjan tortént. A weboldalak kivalasztisa a
szakirodalmi eredmények alapjan keriilt Osszegzésre: allasportalok, hirportalok, céges weboldalak,
beszamolok, sajotajékoztatok, jelentések, egyéb kdzosségi média feliiletek.
4.2. Forraskivalasztas
A bemeneti lista harom forrastipust tartalmazott:
1. Média-diskurzus
2. Munkaerdpiaci indikatorok
3. Eves pénziigyi beszamolok / jelentések
A scraping kizarélag nyilvanosan elérhet6 (open access) weboldalakat érintett. Bejelentkezést igénylo,
paywalled vagy korlatozott tartalom nem kertiilt feldolgozasra.
4.3. Parsera webes beallitisok
A 2025.11.12-i futtatas soran az alabbi konfiguracid volt érvényben:
¢ Rendering méd: Auto
e Retry mechanizmus: 2 automatikus ujraprobalkozas sikertelen letoltés esetén
Deduplicacio: engedélyezve
Timestamp mez6: bekapcsolva
Sebesség / politeness: alapértelmezett (
Export formatum: CSV (UTF-8 kodolas)
4.4. Alkalmazott Kinyerési séma
A harom forrastipus egységes strukturalt mezok mentén keriilt feldolgozasra az adatfiizid biztositasa
érdekében.
Kinyert mezok:
e source url
source_domain
source_type (media / jobs / reports)
entity name
entity country
publication date
title
summary 3 5 sentences
blockchain_signal (0/1)
signal_evidence_quote
signal category
confidence (low / medium / high)
e parsera_crawl timestamp utc
A blockchain_signal mez6 akkor kapott 1 értéket, ha a szovegben explicit utalas szerepelt a blockchain,
blokklanc, distributed ledger, osztott fokonyv, DLT, tokenization, tokenizacid, smart contract,
okosszerzodés, Web3 vagy kapcsolddo infrastruktira operativ alkalmazasara.
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5. szamu melléklet — OSINT kutatas eredménye, bizonyitott haza blokklanc hasznalo vallalkozasok, intézmények, szervezetek.

30. tablazat: OSINT-kutatas eredménye

CEGNEV FORRAS by OSINT TERULET Székhely Megjegyzés Klaszter
https://rs.linkedin.com/posts/4ig_4ig-blockchain-ai-activity- giglcdliellll;cinl-(:;{al-cézIi?i%e];{r;lriii?l;' Vertikélis

b edene 7031001834529931264-jbbi/, 1T Budapest https://www .linkedin corn;com an’ /4ig- Megoldasszallitok
https://karrier.4iggroup.hu/it/?locale=en_US nyﬁ /' ’ ’ panyrsig 8

2. | 6G Technology Kift Bitpecfisis gtechology fer s il IT Gyongyds | BlokKldnc Koalicié ta Stratégiai Alkalmazok

: &y https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/ yOngyos J &

3. | ALPHANEXUS Kft. https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/ Eﬁzﬁ’ Supply Pécs Blokkldnc Koalici6 tag Stratégiai Alkalmazok

4 Alpha Management https://www.hte.hu/documents/4860545/4891884/2_8_4_%?2 Research Budapest Tandcsadds Okoszisztéma-

* | Advisory Kft 0Solymos_Gyula_HTE_Infokom_2023.pdf pes ‘ tamogatok
https://fintech.hu/a-magyar-fejlesztesu-benker-europa-elso-

5. | Benker blokklanc-alapu-neobankja/, Fintech Budapest Blokklanc Koalici6 tag Stratégiai Alkalmazok
https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/
https://www.twobirds.com/en/news-and-

6. | Bird & Bird deals./2026/global/b1rd-and-blrd-oxygy-and-eu-cot.nmlssmn- Legal Budapest .Kr?ptosfzabalyozam e’s QFosszefzodes- Ok(r)sz1szte,ma-
unveil-practices-report-for-the-european-blockchain-sandbox, jogi tandcsadds; Koalicids tagsag tamogatok
https://www.twobirds.com/en/trending-topics/blockchain/team

. https://bitbooms.com/about/ . BCTprojekt emlitése, kripto-fizetés o ,

7. | Bitbooms Group Kft e IT / Marketing Budapest ez, Stratégiai Alkalmazok

8. | BlockBen International Kft. https://fmtech.hu/blockben—a—magyar—hatteru—blockchaln— FinTech Budapest Weboldal: BCT projektek emlitése Technf) log} al
innovator/, https://blockben.com/ szolgaltatok
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https://sixg.technology/services.html

CEGNEV FORRAS by OSINT TERULET Székhely Megjegyzés Klaszter
9 BLOCKCHAIN EXPERT https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/ IT Budapest Blokklanc Koalici6 tag; Szakmai Vertikalis
° | ZRT. e-beszamolo.hu tevékenység alapjan P referencidk Megoldasszallitok
https://blockchainhungary.org/, - .
10. | Blockchain Koalicié https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/ Government/N Budapest Hivatalos ernyGszervezet Ok(}smszte@a
. - GO tdmogatok
https://blockchain-koalicio.hu
11. Block(iham Magyarorszdg https://blockchainhungary.org/kozerdeku-informaciok Government/N Budapest Szakmai szervezet Okf)smszte,ma-
Egyesiilet GO tamogatok
Blockchain Software Blockchain, DLT allashirdetés, https://github.com/blockchain- . Vertikalis
12. Development Kft. dev-hu 1T Szeged GitHub Megoldasszallitok
Blockchain Solutions https://bck.neun?.hu/sze.rvezet/taalamk/ Blokklanc Koalici6 alapité tag; Technologiai
13. ATy Am oI 7 https://blockchain-solutions.hu IT Budapest By
Szolgaltaté és Fejlesztd Zrt. ) ) > Weboldal szolgaltatok
e-beszamolo.hu tevékenység alapjan
14. | Blockchaineum https://blockchaineum.com/hu/ Research/Devel Budapest Weboldal: specifikus blokkldnc termék Technologiai
' https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/ opement pes fejlesztése; Blokklanc Koalici6 tagsag szolgaltatok
Blockchalneqn} Group e Blockchain, DLT allashlrdetes_, .. . Weboldal: https://blockchaineum.com; Technologiai
15. | Kereskedelmi és Szolgéltaté | https://www.forbes.hu/penz/kriptovaluta-bitcoin-lowcap- Fintech Budapest P . YR
Forbes Magyarorszdg emlitések szolgaltatok
Kft. szakerto/
https://ftsrg.mit.bme.hu/blockchain/hu/, Oktatdsi tematika és kutatdsi laborok Okoszisztéma-
16. | BME https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIAV17/en Research Budapest (pl. BME CrySyS Lab); Koalicids tAmoeatok
https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/ tagsag &
https://www.lexology.com/library/detail.aspx ?g=b71b16d4- . Magyarorszag elsé kriptoeszkoz- Technologiai
175 Caibeaty d2cc-4751-80af-fab9a09ad202, https://caduceus.hu/ Fintech Budapest | v sltst validal6 szolgdltatéja szolgaltatok
Cardinal Szamitastechnikai | Blockchain, DLT &llashirdetés, cardinal.hu . . ) _ Vertikalis
18. Kft. https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/ Fintech Budapest Blokkldnc Koalici6 tag Megoldasszallitok
CoinCash (Tiwala Solutions L . Kripto ATM iizemeltetés, kriptovaluta Technologiai
19. KEt) https://coincash.eu/ Fintech Budapest szolgdltatdsok szolgaltatok
‘ hltps://www:um—c‘f)rwnus.hu/ main-page/research/research- Oktatdsi tematika és kutatdsi laborok: Okoszisztéma-
20. | Corvinus Egyetem centres/corvinus-fintech-centre/ Research Budapest L ) . .
. Koaliciés tagsig tamogatok
https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/
L . y : . Specifikus blokkldnc termék fejlesztése; Technoldgiai
21. | CryptoSoft Kft. https://cryptosoft.hu/, https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/ IT Budapest il (e iz szolgAltatok
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https://blockchainhungary.org/
https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/
https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/
https://blockchaineum.com/hu/
https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIAV17/en
https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/
https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/
https://www.uni-corvinus.hu/main-page/research/research-centres/corvinus-fintech-centre/
https://www.uni-corvinus.hu/main-page/research/research-centres/corvinus-fintech-centre/
https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/
https://cryptosoft.hu/
https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/

CEGNEV

FORRAS by OSINT

TERULET

Székhely

Megjegyzés

Klaszter

https://elearning.unideb.hu/enrol/index.php?id=519,

22. | Debreceni Egyetem https://inf.unideb.hu/halozat-es-rendszerbiztonsagi- Research Debrecen Oktatasi tematika és kutatdsi laborok; Ol:;);z;sitte(,ila_
reszismereti-kepzes &
23. | Deloitte Zrt. https:{/vyww.delonte.com/hu/en/serv1ces/consultmg/blockcham- el Bindhpes Blockchain tandcsadési divizié Ok(')smszte'ma-
and-digital-assets.html tamogatok
. PR a1 4 Vertikalis
24. | DLabs https://www.dlabs.hu/ IT Budapest BC f6kuszu fejlesztéhaz Megoldasszallitok
https://europe.an—dlgltal—}nnoVﬁtlon—hubs.ec.europa.eu/edlh— ) Oktatési tematika és kutatési laborok; Okoszisztéma-
25. | Edutus Egyetem catalogue/digitaltech-edih Research Tatabdnya Koaliciés tagsa tAmopatok
https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/ 8548 g
EIT Digital Hungary https://european-digital-innovation-hubs.ec.europa.eu/edih- ) Ll . . L ,
. . - . s , s Strat Alkal k
26 Nonprofit Kt catalogue/digitaltech-edih Research Budapest Blokkl4nc Koalici6 tag, projekt emlitése ratégiai Alkalmazo
hllps://eurol.ae.zm—dlgllal—.mnovallon—hubs.ec.eumpa.eu/edlh— BT A i ey G Tl T el Okoszisztéma-
27. | ELTE catalogue/digitaltech-edih, Research Budapest Koalfcids taosd tAmogatok
https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/ el £548 g
. https://fintech.hu/tozsdere-keszul-a-magyar-techceg- . Specifikus blokklanc termék fejlesztése; Technologiai
28. | Enerhash Technologies Zrt. egyedulallo-lehet-egesz-europaban/ Energia Budapest Blokklanc Koalici6 tagsag szolgaltatok
https://www.erstegroup.com/en/news-media/press- . Pénziigyi beszamolé K+F fejezete, . ,
Al | Bhsfe el gty Zi releases/2018/10/23/paperless-ssd-blockchain-alias FinTech Budapest sajtokozlemény pilot projektrél Stratégiai Alkalmazok
30. | Ex Machina Kft. https://www.hr}kedm.Com/company/exmachmaltd, FinTech Szeged BCT Projekt emlitése Stratégiai Alkalmazok
https://exmachina.hu/
. P p Profession ("Blockchain, Blokklanc, Technologiai
31. | Extend Europe Kft. Blockchain, DLT all4shirdetés IT Budapest DLT, Solidity") munkakor szolgdltatok
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https://european-digital-innovation-hubs.ec.europa.eu/edih-catalogue/digitaltech-edih
https://european-digital-innovation-hubs.ec.europa.eu/edih-catalogue/digitaltech-edih
https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/
https://european-digital-innovation-hubs.ec.europa.eu/edih-catalogue/digitaltech-edih
https://european-digital-innovation-hubs.ec.europa.eu/edih-catalogue/digitaltech-edih
https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/

CEGNEV

FORRAS by OSINT

TERULET

Székhely

Megjegyzés

Klaszter

Ferencvarosi Torna Club

https://index.hu/gazdasag/2023/08/17/ferencvaros-fradi-

Fradi Fan Token (Blockchain alapu

32. (FTC) krlptovaluta-otp-.webli-blokklanc-nft-ftc/, Sport Budapest szurkol6i token) Stratégiai Alkalmazok
https://www.socios.com/ferencvaros/
https://futuraqua.eu/megerkezett-a-watereum-blockchain-alapu-
kriptovalutat-alkotott-a-futuraqua-nyrt/, . »
33. | FuturAqua Nyrt. https://www.portfolio.hu/uzlet/20200803/befejezte-a- Industry Pécs L P.rOJ ?kt B 155555, W ASE Stratégiai Alkalmazok
. Tokenization.
watereum-token-elso-sorozatanak-kibocsatasat-a-futuraqua-
443382
o . P ‘. Profession ("Blockchain, Blokklanc, Technologiai
34. | GamiTradingHU Kft Blockchain, DLT 4ll4shirdetés IT Budapest DLT. Solidity") munkakor szolgiltatok
35. | GIRO Zrt. https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/ Fintech Budapest Blokklanc Koalici6 tag Stratégiai Alkalmazok
36. | Goldfish Innovation Kft. https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/ IT Budapest Blokklanc Koalici6 tag Stratégiai Alkalmazok
https://www.portfolio.hu/bank/20250303/vilagraszolo-ujitast-
37. | Grénit Bank Nyrt. vezettek-be-magyarorszagon-blokklancon-beszelgetnek-a- FinTech Budapest BCT Projekt emlitése Stratégiai Alkalmazok
bankok-es-a-biztositok-744975#
38. | GS1 Magyarorszdg http s://gs1hu.(.)rg/rolunk/hlrek-esemenyek/a-gsl-szabvanyok- Retgll, Supply Budapest BCT Projekt emlitése, Gibli Pilot Stratégiai Alkalmazok
es-a-blockchain Chain
39. | Hungarian Polkadot DAO https://polkadothungary.net/ ggvernment/N Budapest BCT Projekt emlitése Stratégiai Alkalmazok
40. | ID&Trust Kft. https://nkf]h.gov.h}l fenglish-201 7/nrd1—fund/fund1ng—to—.sr'nes— IT Budapest BCT Projekt emlitése Stratégiai Alkalmazok
and-large-companies https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/
) . . . . . . o Technologiai
41. | INLOCK https://fintechzone.hu/inlock-blockchain-startup-kripto-hitel/ FinTech Budapest BCT Projekt emlitése szolgdltatok
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CEGNEV

FORRAS by OSINT

TERULET

Székhely

Megjegyzés

Klaszter

https://www kh.hu/csoport/sajto/-/sajtohir/a-hazai-startupok-is-

42. | K&H Bank a-blockchain-technologia-fele-mozdulnak FinTech Budapest BCT Projekt emlitése, Koalicios tagsag Stratégiai Alkalmazok
A5 el Dl i https://k.apolyl.com/a-knptoeszkozok-szabalyozasanak- el Bindhpes .Krlptosz,abal}iozam es, ().lfosszer/zodes- Ok(')smszte'ma-
jelenlegi-helyzete-magyarorszagon/ jogi tandcsadds; Koaliciés tagsdg tdmogatok
h.ttps://kpmg.coHMhu/hu/home/serwces/adv1sory/r1§k/f1nanc1al- Blockchain tandcsaddsi divizio: Okoszisztéma-
44. | KPMG Hungary Kft risk-management/risk-regulatory/crypto-asset-services- Legal Budapest P ol . .
. Blokkldnc Koalicié tag tamogatok
advisory.html
Magvar Bankholding / https://www.dorsum.eu/2023/07/03/cryptocurrencies-mica-
45. MB%-}II & blockchain-and-tokenized-securities-a-joint-interview-with- Fintech Budapest Blokklanc Koalici6 tag Stratégiai Alkalmazok
mbh-bank-on-portfolio-hu/
Magyar Nemzeti Bank https://www.mnb.hu/letoltes/student-safe-white-paper-final- Government/N . . L . . ,
46. (MNB) 20250303-en.pdf, hitps://bek neum.hu/szervezet/tagjaink/ GO Budapest BCT Projekt emlitése, koaliciés tagsig Stratégiai Alkalmazok
‘ . P .. Government/N L ) A p
47. | Magyar Allamkincstar https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/ GO Budapest Koaliciés tagsag Stratégiai Alkalmazok
MISZ Miiegyetemi . P p Profession ("Blockchain, Blokkldnc, Technologiai
48, Iskolaszovetkezet Blockchain, DLT dlldshirdetés IT Budapest DLT, Solidity") munkakor szolgaltatok
https://www.portfolio.hu/befektetes/20230519/magyar-
49. | Mosaic Alpha blokklancfejlesztok-inditottak-el-egy-uj-kriptos-platformot- Fintech Budapest BCT Projekt emlitése Stratégiai Alkalmazok
616160
50. | MVM Csoport hitps://smartfuturelab.mvm.hu/, Energy Budapest Blokklanc Koalicié tag Stratégiai Alkalmazok
https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/
51. | NATRIX Bt. https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/ Legal Budapest Blokklanc Koalicio tag Stratégiai Alkalmazok
Nemzeti Ado- és . .. Government/N , L. e .
52. Vémhivatal (NAV) https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/ GO Budapest Blokklanc Koalicié tag Stratégiai Alkalmazok
53. | Nemzeti Mobilfizetés Zrt. https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/ FinTech Budapest Blokklanc Koalici6 tag Stratégiai Alkalmazok
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https://www.mnb.hu/letoltes/student-safe-white-paper-final-20250303-en.pdf
https://www.mnb.hu/letoltes/student-safe-white-paper-final-20250303-en.pdf
https://smartfuturelab.mvm.hu/

CEGNEV FORRAS by OSINT TERULET Székhely Megjegyzés Klaszter
54. | NG Project Kft https://ngproject.hu/, https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/ IT Budapest Blokklanc Koalicié tag Stratégiai Alkalmazok
55. | NHI Kft. https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/ IT Budapest Blokklanc Koalici6 tag Stratégiai Alkalmazok
OKBL Hungary Services . P . Profession ("Blockchain, Blokklanc, Technologiai
56. and Technology Kft Blockchain, DLT alldshirdetés IT Budapest DLT, Solidity") munkakor szolgaltatok
. https://www.oppenheimlegal.com/hu/news/kulonutas- Szakmai tagsdg vagy tanacsadoi Okoszisztéma-
| Cpgarttsim kriptoeszkoz-szabalyozas Legal Budapest tevékenység publikus emlitése. tamogatok
58. | OTP Bank Nyrt. blockchain-Korszakra, https://www.economx.hu/tudatos- FinTech Budapest re)r};llll;izzletartas kisérlet, BCT Projekt Stratégiai Alkalmazok
penzugyek/otp-uj-korszak-kezdodik.809637.html ‘
, https://www.pwc.com/hu/hu/folyamatazonositas/fintech- Blockchain tanacsadasi divizio; Okoszisztéma-
£ || PRty blockchain.html Legal Budapest | p)oiidanc Koalicié tag timogatok
X . 1Attt Cvonline.hu éll4shirdetés ("Blockchain, Technologiai
60. | Randstad Hungary Kft. Blockchain, DLT 4lldshirdetés IT Budapest Blokkldnc, DLT, Solidity") munkakor szolgiltatok
61. | Rockwood Quantum Kft. https://rockwood.eu/, https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/ IT Budapest BCT Projekt emlitése, Koalicids tagsdg Stratégiai Alkalmazok
62. | RowanHill Digital Kft et anlnlhboilcon, IT Budapest BCT Projekt emlitése, Koalicios tagsdg Stratégiai Alkalmazok
’ https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/ ’
https://blockchainhungary.org/,
63. | Széchenyi Istvén Eevetem https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/, Research Gvér Oktatasi tematika €s kutatési laborok; Okoszisztéma-
: . 24 https://www.hte.hu/documents/4860545/4891884/2_8_4_%2 . Koaliciés tagsdg timogatok
0Solymos_Gyula_HTE_Infokom_2023.pdf
https://te-food.com
https://te-food.com/solution/blockchain/ Retail. Suppl Weboldal: https://te-food.com (Globdlis Technoleiai
64. | TE-FOOD https://www.foodnavigator.com/Article/2023/11/15/How-a- H, SUPPLY Budapest logisztikai BC); GitHub: D O8]
Chain szolgaltatok

Hungarian-tech-company-is-using-blockchain-to-trace-food-
supply-chains

https://github.com/te-food

Forras: Sajat szerkesztés
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https://ngproject.hu/
https://rockwood.eu/
https://rowanhilldigital.com/
https://blockchainhungary.org/
https://bck.neum.hu/szervezet/tagjaink/

6. szamu melléklet PLS-SEM értékeléshez késziilt kérdoiv

I. General Information (Q1-5)

1.
2.

1

o“m%w

Respondent’s position within the company (optional) — Open-ended response

Industry: agriculture, manufacturing, construction and real estate, energy, retail, banking and
financial services, technology, healthcare, transportation and logistics, education

Company size: 1-50, 51-200, 201-1000, 1001+ employees

Company revenue in the previous fiscal year: more than €50 million / less than €50 million
Company headquarters — Open-ended response

ckchain Adoption (Q6-7)

What are the primary objectives of blockchain adoption in your company? (Select all that
apply)

* Transaction security and fraud prevention

* Supply chain transparency and traceability

* Data security and privacy

» Automation via smart contracts

* Regulatory compliance and reporting

* Payment processing and financial transactions

* [dentity management and authentication

* Operational cost reduction

* Enhancing customer trust and brand reputation

* Cross-border transaction facilitation

* Enabling decentralized applications (dApps)

How would you describe the current level of blockchain adoption in your company?
(ADOPTION_LEVEL)

* Planning stage (2): The company is currently evaluating the potential of blockchain
technology and identifying possible areas of application. At this stage, the focus is mainly on
research, strategic discussions, and feasibility analysis rather than implementation.

* Early adoption (pilot projects) (3): The company has started experimenting with blockchain
through pilot projects or limited trials. These initiatives aim to test the technology’s feasibility,
performance, and potential business value in a controlled environment.

* Active expansion of blockchain-based initiatives (5): The company is actively expanding the
use of blockchain across multiple projects or business processes. Blockchain is increasingly
considered a strategic technology that can enhance efficiency, transparency, or trust in
operations.

» Partial deployment in specific areas(6): Blockchain solutions have already been implemented
in certain business units or operational areas. While the technology is functioning in practice,
it is not yet fully integrated across all core processes of the organization.

* Fully integrated into core operations (7): Blockchain technology is fully embedded in the
company’s key operational processes and business model. It plays a central role in ensuring
transparency, security, and efficiency in the organization’s activities.

I11. Perceived Business, Financial, and ESG Impacts (Q8-13)

8.

Please indicate the extent to which you agree with the following statements regarding the
impact of blockchain on your company (1 = Strongly disagree, 7 = Strongly agree):

8.1 Blockchain has improved data security and privacy in our organization (DI1)

8.2 We have experienced cost savings due to blockchain (e.g., documentation, records,
compliance) (BCT1)

8.3 Blockchain has improved transparency in our supply chain (LOG1)

8.4 Blockchain has contributed to achieving our ESG (environmental, social, governance)
goals

8.5 The efficiency of business transactions has improved due to blockchain (SEC1)

8.6 Blockchain has improved the effectiveness of our logistics and supply chain management
(e.g., faster deliveries, fewer errors, better supplier coordination) (LOG2)

8.7 Blockchain has reduced the incidence of fraud in our financial and operational transactions
(TRUST1)

8.8 Blockchain adoption has improved our CRM processes, leading to greater customer
satisfaction (CRM1)
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10.

11.

12.

13.

14.

8.9. More customer feedback was provided regarding on our transparency (CRM2)

8.10. Blockchain has enhanced trust and transparency in customer interactions, improving
loyalty (CRM3)

How has blockchain adoption impacted the following financial aspects of your company? (1 =
Strongly disagree, 7 = Strongly agree):

9.1 Revenue growth

9.2 Profitability (e.g., ROIL, ROE) (BCT2)

9.3 Operational cost efficiency

9.4 Effectiveness of risk management (SEC2)

9.5 Cash flow optimization

To what extent has blockchain contributed to the following ESG dimensions? (1 = Strongly
disagree, 7 = Strongly agree):

10.1 Reducing environmental impact (e.g., energy efficiency, carbon footprint) (BCT3)

10.2 Improving ethical accountability in the supply chain (LOG3)

10.3 Enhancing transparency in corporate governance (TRUST?2)

10.4 Strengthening data integrity and regulatory compliance (DI12)

10.5 Supporting responsible investment decisions

Section about digital competencies (1 = Strongly disagree, 7 = Strongly agree):

11.1 Our organization's leadership and employees possess high-level digital competencies and
are open to the rapid adoption of new technological innovations. (DIG1)

11.2. The leadership and staff of our organization possess strong digital competencies and are
highly receptive to the rapid adoption of technological innovations. (DIG2)

What are the main challenges your company faces regarding blockchain adoption? (Select all
that apply)

* High implementation costs

* Regulatory uncertainty

* Lack of technical expertise

* Integration with existing systems

* Scalability issues

* Limited industry-wide adoption

* Internal resistance to change

Does your company plan to expand its use of blockchain in the next 3 years?

* Yes

* No

* Not sure

Do you have any additional comments on how blockchain is affecting your business?
(Optional — open-ended response)
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7. szamu melléklet — Interju kérdések
BEVEZETES

»Kérem, egy-két mondatban mutassa be a cégét — milyen iparagban tevékenykednek, mekkora a
méretiik, és Onnek pontosan mi a szerepe a technoldgiai beruhdzasokrol szolé déntésekben?”

(TRI - Awareness / Alapszint mérése): ,,Ha egy laikus iparagi partnerének réviden el kellene
magyaraznia, hogy az On olvasataban mi is az a blokklanc technolégia — kifejezetten a
kriptovalutakon tl, {izleti fokusszal —, hogyan fogalmazna meg?”

I. BLOKK: Tudatossag vs. Komplexitas és Koltségek

(TAM - Perceived Usefulness / H7): ,,A jelenlegi ismeretei alapjan lat-e olyan konkrét, mindennapi
folyamatot vagy iizleti problémat a sajat cégében, amit a blokklanc technologia hatékonyabban
oldhatna meg? Ha igen, mik lennének ezek?”

(TAM - Perceived Usefulness / H7): ,,Lat-e jelenleg akkora hozzdadott értéket a blokkldncban, ami
miatt érdemesnek tartana lecserélni vagy kiegésziteni a jol bevalt, meglévé IT rendszereiket és
folyamataikat?”

(TRI - Insecurity & Awareness / H7): ,,Amikor egy ilyen viszonylag 1j, sokat emlegetett technologiarol
hall, milyen kockazatokat vagy bizonytalansagokat lat benne? Van-e esetleg bizalmatlansag a
menedzsment részérdl amiatt, hogy a technologia miikodése nehezen atlathat6?”

(TAM - Perceived Ease of Use & UTAUT - Effort Expectancy / H7): ,,Mit gondol, mennyire lenne
bonyolult a blokklanc-alapu rendszerek megértése, megtanulasa és napi hasznalata a sajat
munkatarsai, illetve az IT csapata szamara?”

(UTAUT - Price Value / H7): ,,Egy ilyen technologia megitélésekor mekkora sullyal esik latba a
bevezetési koltség? Inkabb a beruhazas abszolit 6sszege riasztdé a KK'V-k szamara, vagy inkabb az,
hogy a megtériilés (ROI) nem kiszdmithato?”

(TAM, UTAUT, TRI szintézise / H7): ,,Tegyiink egy gondolatkisérletet! Tegyiik fel, hogy holnap
nyernek egy vissza nem téritendd palyazatot, ami 100%-ban fedezi a rendszert, és egy profi szakértoi
csapat ingyen elvégzi a teljes technikai integraciot. Tehat sem koltség, sem technikai teher nincs.
Ebben az esetben azonnal bevezetnék a technologiat, vagy van valami mas — példaul a valos izleti
haszon hidnya —, ami miatt még igy is haboznanak?”

II. BLOKK: Kiils6 Nyomas vs. Bels6 Innovaciés Hajlanddésag

(TRI - Innovativeness / H8): ,,Altalanossagban hol helyezné el véllalatat a technol6giai adaptéacios
gorbén? Szeretnek elsék lenni és kisérletezni, vagy inkabb megvarjak, amig a nagyok kifizetik a
tanulopénzt, és csak a mar bizonyitott technologiakat veszik at?”

(TOE - Organization & Context / HS8): ,,Volt-e mar ra példa a cégiik életében, hogy egy teljesen Gj, a
piacon még kiforratlan digitalizacios technologiat sajat, belsé elhatarozasbol vezettek be, pusztan
azért, hogy stratégiai elényt szerezzenek?”

(Institutional Theory - Mimetic pressure & TOE - Competitive Environment / HS8): ,,Mennyire figyelik
a kozvetlen versenytarsak technoldgiai 1épéseit? Belevagnanak-e egy blokklanc projektbe pusztan
azért, mert azt latjak, hogy a konkurencia is ezt teszi, és félnek a lemaradastol?”

(Institutional Theory - Coercive pressure & UTAUT - Social Influence / HS): ,,Hogyan reagalna a cége,
ha a legfontosabb megrendeljiikk — példaul egy multinacionalis partner —, vagy a dominans beszallitoi
halozatuk holnaptol kdtelezové tenné egy blokklanc-alapti nyomonkovetési rendszer hasznalatat?”
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(Institutional Theory - Normative pressure / HS): ,,Mekkora befolyassal birnak a dontéseikre az iparagi
szabvanyok, a szakmai kamarak ajanlasai, vagy éppen a kiilso IT tanacsadok véleménye, amikor egy
uj technologia bevezetésérdl dontenek?”’

(TOE vs. Institutional Theory / H8): ,Qsszességében, ha a blokklanc hazai KK V-szektorban torténd
elterjedését nézziik: On szerint mi fogja elhozni az 4ttdrést? Egy belsd érési folyamat, ahol a
cégvezetdk felismerik a technoldgia hasznat, vagy sokkal inkabb egy kiilsé "kényszer", ahol az ellatasi
lanc diktalja a feltételeket, esetleg egy jobb tdmogatasi ,,financialis” kornyezet?”?”

ZARO BLOKK:

,»A beszélgetésiink végén felolvasok 6t rovid allitast. Kérem, mondja meg, hogy 1-t6l 7-ig terjedd
skalan mennyire ért egyet veliik (1: egyaltalan nem, 7: teljes mértékben).”

1.

(TAM - PU vs. Cost/ H7): ,,A blokklanc technologia megértésének és a konkrét tizleti
hasznanak a hianya jelenleg nagyobb akadaly szamunkra, mint a bevezetés pénziigyi
koltsége.” [ ]

(TAM - PEOU / H7): ,,A technologia tlzott bonyolultsaga a 6 ok, ami miatt a KKV-k
odzkodnak a blokklanctol.” [ ]

(Institutional Theory - Coercive / HS): ,,A mi iparagunkban a KKV-k magukt6l nem fognak
blokklancot haszndlni, csakis akkor, ha a nagy partnerek vagy a jogszabalyok rakényszeritik
ket [ ]

(TOE - Competitive / HS): ,,Csak akkor [épnénk a blokklanc irdnyaba, ha a konkurencia mar
bizonyitottan sikeresen alkalmazza, és emiatt versenyhatranyba keriilnénk.” [ ]

(TRI - Innovativeness / HS): ,,A céglink proaktivan, a kiils6 kényszerektdl fiiggetleniil,
onalloan keresi az ilyen uttdré megoldasokat.” [ ]

Van e esetleg egyéb megjegyzése, észrevétele?
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8. szamu melléklet — PRISMA 2020 27-elemii ellenorzolista

Szakasz és téma ‘ Elem ‘

CiMm 1.

ABSZTRAKT 2.

BEVEZETES 3.

MODSZERTAN 5.

10a-b.

11.

12.

13a-f.

14.

15.

EREDMENYEK

17.

16a-b.

PRISMA 2020 Elvaras

Szerepeljen a cimben, hogy
szisztematikus irodalomkutatas.

Lasd a PRISMA 2020 Absztrakt
ellenorzolistat.

A kutatas indoklasa a meglévo ismeretek
kontextusdban.

A vizsgalat céljainak (kérdéseinek)
explicit megfogalmazasa.
Bevalasztasi és kizarasi kritériumok
megadasa.

Minden hasznalt adatbazis és a keresések
datumanak megadasa.

Teljes keresési stratégia bemutatasa
minden adatbazisra.

A tanulmanyok kivalasztasi folyamatanak
modszerei.

Adatextrakcios folyamat leirésa.

A kinyert adatok és kimenetek (valtozok)
definialasa.

A bevalasztott tanulmanyok torzitasi
kockazatat (Risk of bias) értékeld
modszerek.

Alkalmazott hatasmérok (Effect
measures).

Az eredmények szintézisének modszerei
(adatok elokészitése, tablazatok,
vizualizacio).

Publikacios torzitas (Reporting bias)
értékelésének modszerei.

A bizonyitékok bizonyossagat (Certainty)
értékeld modszerek.

A keresés ¢és kivalasztas eredményei,
flow-chart, kizart tanulmanyok indoklasa.

A bevalasztott tanulmanyok jellemzoi.

Fejezet a kutatasban

2.1. fejezet

nem relevans

1.1. fejezet

1.2.1. fejezet, C1-
célkitiizés

2.1.2. fejezet, 4. tablazat
2.1.1. fejezet, 2. tablazat
2.1.1. fejezet, 2. tablazat
¢és 1-2. sz. mellékletek

2.1.3. fejezet, 1. abra

2.1.4. fejezet
2.1.4. fejezet

2.1.2. fejezet

csak Meta analizis esetén
relevans

2.1.5. és 2.2. fejezetek

A szintézis kvalitativ,
nem relevans

2.1.4. fejezet

2.1.3. fejezet, 1. abra
2.1.5. fejezet és 2.2.

fejezet
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Szakasz és téma ‘ Elem

18.
19.

20a-d.

21.
22.

MEGVITATAS  23a-d.

EGYEB 24a-c.

25.
26.
217.

‘ PRISMA 2020 Elvaras

Torzitési kockazat eredményei a
tanulmanyokban.

Az egyedi tanulmanyok eredményei.

A szintézis eredményei (metaanalizis
hianyaban a tematikus szintézis
eredményei).

Publikacios torzitasok (Reporting bias)
értekelésének eredményei.

A bizonyitékok bizonyossaganak
eredményei.

Eredmények altalanos értelmezése, a

bizonyitékok és a feliilvizsgalat korlatai,

jovobeli kutatasi iranyok.

A protokoll regisztracioja (pl.
PROSPERO) és modositasok.

Tamogatas (Funding).
Erdekellentétek (Competing interests).

Adatok, kddok és egyéb anyagok
elérhetosége.

Fejezet a kutatasban

2.1.4. fejezet

2.1.5. fejezet, 6. tablazat

¢és 2.3-2.8. fejezetek

2.9. fejezet

2.1.4. fejezet

2.1.4. fejezet

3.1. fejezet, 5.fejezet és
6. fejezet.

nem relevans

nem relevans
nem relevans

Mellékletek
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9. szamu melléklet — A blokklanc miikodési mechanizmusa

Az 1j blokk hozzdadédik

a meglévé blokklanchoz

A blokk szétkiildése a
blokklanc minden
csomopontjahoz

A csomodpontok tobbsége ellendrzi
és jovahagyja a tranzakcio A tranzakci blokkba rendezédik,

érvényességét a blokklancban és a fokonyv 0j masolata az

\ * elosztott halozatban mentésre keriil

""""""" Tranzakcio A tranzakciok
_L tovabbitasa érvényessége
Valaki Gj blokkal Biztonsagi
tranzakciot kezdeményez ellendrzés
Tranzakcio Szerz6dés
lezarasa végrehajtasa

e

b x Az ellenérzési folyamat és az vj tranzakcid
A tranzakcei6 sikeresen

befejeabdsitt fékonyvhoz vald hozzdadasa az tigyfelekkel
Q kotott okosszerzodésekkel hajthatd végre

15. abra: A blokklanc architektiraja és mikodési mechanizmusa egy tipikus ellatasi
lancban
Forras: sajat szerkesztés NAZAM ET AL., 2022 alapjan
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