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Osszefoglalas

A logisztikai és ezdltal iizleti hatékonysdg és teljesitmény egyre nagyobb mértékben fiigg a
decentralizalt és hamisitasbiztos nyilvantartasoktél a tranzakcidk és adatdramlasok kezelésében.
Ezen okok miatt a blokklanc technolégia (BCT) haszndlata és szakszerii bevezetése
kulcsfontossaguiva valik a digitalis és globalizalt gazdasag versenyképességének a megdrzéséhez.
Célunk megvizsgalni az elmult években megjelent blokklanc a logisztikGban témaju cikkek
egyiittmiikodési hdlozatait. Feltarni melyek azok meghatarozé tanulmanyok, amelyek
kulcsfontossaguiak lehetnek. Az adatokat a Web of Science tudomanyos adatbazisbél gyiijtottiik a
PRISMA iranyelvei alapjan. Az eredményeket VOSviewer bibliometriai elemz6 szoftver
segitségével szemléltettiik. A sziirési lépések eredményeként 32 relevans tanulmanyt vizsgaltunk
meg részletesen. Megallapitottuk, hogy a kutatasokban Anglia és Kina toltenek be vezeto szerepet
és tobb kutatocsoport parhuzamosan jarul hozza a tudomanyos eredményekhez. A kulcsszavak
elemzése alapjan 6sszesen ot klaszter azonosithato, amelyek eltéré kutatasi teriileteket képuiselnek.
Abstract

The efficiency and performance of logistics, and thereby business operations, increasingly depend
on decentralized and tamper-proof records for managing transactions and data flows. For these
reasons, the use and professional implementation of blockchain technology (BCT) has become
essential to preserving the competitiveness of the digital and globalized economy. Our aim was to
examine the collaboration networks of articles on blockchain in logistics published in recent years,
and to identify the key studies that may prove fundamental. Data was collected from the Web of
Science scientific database in accordance with the PRISMA guidelines. The results were visualized
using the VOSviewer bibliometric analysis software. As a result of the screening process, we
analyzed 32 relevant studies in detail. We found that the United Kingdom and China play leading
roles in this field, with several research groups contributing simultaneously to the scientific
outcomes. Based on keyword analysis, a total of five clusters were identified, each representing
distinct research areas.

1. Bevezetés

Az ellatasi lanc az aruk létrehozasanak és elosztasanak Osszetett folyamataihoz kotédik. A
terméktdl fiiggden az ellatési lanc sok fazist, tobb foldrajzi helyet, tobb szamlat és fizetést, tobb
személyt, entitast és szallitdeszkozt tartalmazhat. Ez az oka annak, hogy az arubeszerzés tobb
hénapra is meghosszabbodhat. A hagyoméanyos ellatasi lancok Osszetettsége és atlathatatlansaga
miatt a logisztikai folyamatban érintett szerepl6k szamara kiemelten fontos a blokklanc technologia
bevezetése és fejlesztése az ellatési lanc logisztikai folyamatainak fokozasa, illetve a fenntarthatoébba
tétele érdekében. Leggyakrabban a blokklanc technologiat emlegetik és hasznéljadk a
kriptovalutdkban, de a lehetséges alkalmazasok kore lényegesen nagyobb. A blokklanc
(tovabbiakban BCT) egy elosztott konyv (f6konyv), szamos lehetséges alkalmazassal. Barmilyen



adatcserére hasznalhato, legyen sz6 szerzédésekrol, killdemények nyomon kovetésérdl és pénziigyi
cserérdl (kifizetésrdl). Minden egyes miiveletet rogzit a blokkban és az adatokat sok csoméponton
(szamitogépen) osztjak el, atlathatova téve a rendszert (Shreya et al., 2023). Minden blokk
csatlakozik az el6tti és utani blokkhoz, ezzel is fokozva a biztonsagot. A BCT novelheti az ellatasi lanc
hatékonysagat és atlathat6sagat és pozitivan befolyasolhatja az Osszes logisztikai folyamatot, a
tarolastol a széllitasig és a fizetésig. A BCT révén elért fokozott atlathatosag és biztonsag mellett
lehet8ség nyilik az aruk fizikai dramlasanak felgyorsitasara is. Az aruk BCT-n keresztiili nyomon
kovetése javithatja a dontéshozatali folyamatot és a végeredmény kielégit6bb szolgaltatast nyujt a
végfelhasznalé szamara. A BCT 1j logisztikai szolgaltatasok, valamint Gj iizleti modellek
létrehozasanak lehetGségét rejti magaban. Viszonylag 4j technoldgiaként a BCT-t tigy tervezték, hogy
széles korben alkalmazhat6 moédon érje el a decentralizaciot, a valds ideji peer-to-peer (vagyis
kozponti szerver nélkiili) miikodést, az anonimitast, az atlathatésagot, a visszafordithatatlansagot és
az integritast. Ennek a technologidnak azonban tovabbra is vannak sebezhetGségei és kihivasai,
amelyeket nem szabad elhanyagolni. Az egyik szembetiing korlat a teljesitménye. Minden tranzakcié
ellendrzéséhez a halézat minden csomopontjanak nyugtazasa sziikséges, ami 1ényegesen tobb id6t
vesz igénybe, mint a kdzpontositott rendszer (Tijan, et al 2019).

A BCT fellendiilése és hasznalatanak novekedése visszavezethet6 az élelmiszer ellatési
lancokhoz. Az élelmiszer-ellatasi lancok vonzottak a kutatasokat (Casio et al. 2020; Kumar 2018,
Raut 2022) az élelmiszerek nyomon kovethet6ségének és eredetének javitasara az IoT és a BCT
integralasa révén. Mig ezek a tanulmanyok az architektira és az analitikai modellek parositasat
javasoltak az integraci6 kompetenciajanak bemutatasara, elméleti feltarasokra van sziikség annak
magyarazatahoz, hogyan lehet 6sszekapcsolni ezt a két technologiat, ami kritikus fontossagi a
kisérleti és hasznélati esetek tallépése szempontjabdl (Warvick, 2022). A meglévé BCT-alapu
élelmiszer-ellatasi lanc projektek talnyomorészt az élelmiszerek nyomon kovethetéségére
osszpontositanak és valami ,abszolut” igazsagot akarnak elérni és ezaltal ,megoldani” a nagyobb
allitasok nyomon kovethet6ségi kihivasait (Aimad, 2016).

A BCT-n beliil elengedhetetlen, hogy beszéljiink a hibas adat, vagyis a ,,szemét” 1étrejottérol és
arrél, hogy milyen modon hat a rendszerre. Az IoT és a ,.big data” korszakaban a ,szemét be, szemét
ki” régi kozmondas (GIGO, vagy szemét be, szemét ki — RIRO az Egyesiilt Kiralysagban) altalaban
azt a kihivast irja le, hogy a hibas vagy korrupt bemeneti adatok értelmetlen kimenetet, vagyis
~szemetet” eredményeznek (Jian, 2013).

Ha az IoT akarjuk hasznalni adatgy(ijtéshez és a BCT-t pedig adat tarol6 eszkdznek az még nem
garantalja azt, hogy egy termék vagy a termékek rendelkezni fognak a tarolt adatban leirt
tulajdonsagok barmelyikével. El6fordulhat, hogy az IoT-eszkozok hibasak vagy nem megfelel6en
vannak alkalmazva, manipulalhatok, a kommunikacio elfoghat6 és az adatok hitelessége veszélybe
keriilhet. Ezek jol ismert biztonsagi problémak, amelyek mar 6nmagaban is kiterjedt szakirodalmat
hoztak létre. Ily modon a GIGO problémaja a BCT-alapu ellatasi lancokban stlyosbodna, ha
értelmessé valna a valds ideji adatok nagy tomegének nyomon kovetése, amelyek sokrétiiek és
valtozatosak, és gyakran strukturalatlanok. Vagyis megtorténhet az, hogy a BCT-n 1év6 Osszes adat
kiemelten biztonsagos, de emellett értéktelen is (Alem, 2018).

A Block Chain technologia az elmult években nagy érdekl6dést valtott ki mind a tudomanyos
vildgban, mind az ellatési lanc iparagaban, és elkezdték hasznélni az ellatasi lanc folyamataiban
(Wang et al., 2019). A technologiaval 6sszefonodo ellatési lanc ipar szadmara fontos elemezni és
értékelni a BCT integracidjaval jelentkezS hatasokat. Igy a vallalatok jobban tudjak kontrollalni a
jovobeli outputokat és ingadozasokat. Meg kell hatarozni az 4j technologiai integraciot kovetGen
varhatoan feltarulé koltség-, haszon- és kockazati tényezdket, és elemezni kell a koztiikk 1évé
kapcsolatot (Budak, 2021).

A BCT egyik alapvetd miikodési sajatossaga, hogy a tranzakcidk elosztott hal6zatban zajlanak,
kozponti iranyité szerv nélkiil. Az 1. abra szemlélteti, hogyan jut el egy tranzakci6 a felhasznalo6i
kezdeményezéstdl egészen a végleges rogzitésig a lancban, bemutatva a jovahagyas, a blokképités és
a hozzaadas folyamatat.

A BCT tranzakcios folyamata a felhasznalo6 altal kezdeményezett tranzakciés kérelemmel indul.
Ezt arendszer egy adatblokka alakitja, amely tartalmazza a tranzakcidéhoz kapcsolddo 6sszes relevans
informéciot. Az igy létrehozott blokkot a hal6zat minden csomépontja (node) megkapja, ahol a
konszenzusmechanizmusok segitségével a tranzakcié hitelességét ellenérzik és jovahagyjak. A
jovahagyast kovet6en a blokk hozzaadodik a meglévé lanchoz, amelynek sajatossidga az



megvaltoztathatatlansag, vagyis a modosithatatlansag. A folyamat végén a tranzakci6 véglegesnek
tekinthet6 és minden résztvevo szamara lathatd, transzparens modon rogziil a BCT-ben.
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1. abra. A BCT tranzakcios folyamatanak szemléltetése

Forras: Sajat szerkesztés Almarrira (2024) alapjan

1.1. BCT tipusok

A BCT-architektarak tipusainak attekintéséhez kiillonb6z6 osztalyozasi szempontokat
elemeznek, amelyek miikodési sajatossagaikra és felhasznalasi teriileteikre épiilnek. Ezen
megkozelitések mindegyike egyedi el6nyoket kinal, valamint meghatarozott kihivasok kezelésére
szolgal a digitalis 6koszisztémakban (Idrissi et al., 2024).

Négy BCT tipust kiilonitiink el:

Nyilvanos BCT: Egy engedély nélkiili, elosztott f6konyvi rendszer. Barki, aki
rendelkezik internet-hozzaféréssel, csatlakozhat hozzad a platformon to6rténé
regisztracioval (Yang et al., 2020). A felhasznalok — tugynevezett csomopontok — a
halozat részeként kozosen biztositjak, hogy a nyilvantartasok, a tranzakciok és az Gj
blokkok ne sériiljenek vagy moédosuljanak jogosulatlanul (Ferdous et al., 2021). A
nyilvidnos BCT-k egyik legfontosabb alkalmazasi teriilete a kriptovalutak (példaul a
Bitcoin vagy a Litecoin) miikodtetése és cseréje. A legtobb esetben ezek a rendszerek a
felhasznal6i biztonsagi szabalyok betartasat feltételezik. Ugyanakkor kockazatot
jelenthet, ha a résztvev6k nem kovetik ezeket az iranyelveket.

Privat BCT: Zart hal6zaton miikodd, engedélyhez kotott rendszer, amelyhez kizarolag
a kijelolt résztvevok férhetnek hozza (Xu et al., 2019). Az ellen6rzés és a hozzaférés
menedzsmentje egyetlen szervezet (példaul egy vallalat) feladata. A biztonsag, a
jogosultsagok kiosztasa és az adatkezelés teljes mértékben az adott szervezet feliigyelete
alatt all. A privat BCT kisebb és korlatozottabb halozat, mint a nyilvainos megoldasok.
Gyakorlati alkalmazasi teriiletei kozé tartozik a szavazasi rendszerek kialakitasa, az
ellatasi lanc menedzsment, illetve a tulajdonjogok nyilvantartasa.

Konzorciumi BCT: Olyan félig kozpontositott modell, amelyet tobb szervezet kozosen
iranyit (Baliga, 2017). Ellentétben a privat BCT-kel, ahol egyetlen szervezet birtokolja
az iranyitast, a konzorciumi rendszerben a résztvevé szervezetek kozosen dontenek a
hozzaférésrdl és az adatok megosztasarol. Az ilyen tipusa BCT-ket leggyakrabban a
bankszektorban és kormanyzati intézményekben alkalmazzak (példaul a Bitcoin, az
Ethereum) (Ali A, 2025).

Hibrid BCT: a nyilvanos és privat megoldasok kombinéci6ja. Ebben a modellben
mindkét rendszer el6nyei érvényesiilnek: a felhasznalok egyszerre élvezhetik a privat,
engedélyalapt miikodés elényeit, valamint a nyilvanos, engedély nélkiili hozzaférés



atlathatosagat (Wang et al., 2019). A hibrid blokklancokban a felhasznalok
szabalyozhatjak, hogy ki férhet hozza az adatokhoz. A privat halézaton beliili
nyilvantartasok rejtve maradnak, mig egyes tranzakciok a nyilvanos blokklancokra is
atvihet6k tovabbi validaci6 érdekében. Ez a megoldas lehet6vé teszi tobb nyilvanos BCT
Osszekapcsolasat és jelentGsen noveli a halozat biztonsagat és atlathatosagat (Idrissi et
al., 2024).

Lathato, hogy a szakirodalomban 4 BCT tipus létezik, azonban ebbdl 3 meghatéarozo, melyet az

1. tablazatban be is mutatok.

1. tablazat. A kiilonb6z6 BCT tipusok dsszehasonlitasa

Tulajdonsag Nyilvanos BCT Konzorciumi BCT Privat BCT

Konszenzus Minden banyasz Kivalasztott cscomépontok = Egy szervezet

meghatarozasa csoportja

Olvasasi jogosultsag Nyilvanos Lehet nyilvanos vagy Lehet nyilvanos vagy

korlatozott korlatozott

Megmasithatatlansag Szinte lehetetlen Manipulalhat6 Manipulalhat6
manipulalni

Hatékonysag Alacsony Magas Magas

Kozpontositottsag Nem Részben Igen

Konszenzus folyamata | Engedély nélkiili Engedélykoteles Engedélykoteles
(permissionless) (permissioned) (permissioned)

Forras: Sajat szerkesztés Ballamudi (2016) alapjan

A nyilvdnos BCT-k kiemelkednek a decentralizici6 és a biztonsig terén, de hatékonysaguk
alacsony. A konzorciumi BCT-k kompromisszumot kinalnak: a részleges kozpontositassal jobb
hatékonysag érhet6 el, mikozben megmarad egy bizonyos szintd atlathatosag. A privat BCT-k a
legmagasabb hatékonysagot nyujtjdk, &m a centralizaci6 és a manipulaci6 lehetGsége miatt
kompromisszumot jelentenek a biztonsag és a megbizhatdsag tekintetében.

A BCT résztvevGjének tranzakcids dijat kell fizetnie, ha barmilyen tranzakcioét probal
végrehajtani. A nyilvanos f6konyvben szereplé minden tranzakciot a rendszer résztvevéinek
tobbsége konszenzusos mechanizmussal igazolta. A tranzakcié feldolgozasaért a halézat bizonyos
szamitogépeinek (,banyaszoknak”) megfelel6 hash-t kell talalniuk a tranzakciés blokkjukhoz és ez a
folyamat szamitisigényes probléma. Ahogy korabban emlitettilk, minél nagyobb a BCT
résztvevoinek szama, annal nagyobb a hal6zat megbizhat6saga és sikeressége, ezért a banyaszokat
meg kell jutalmazni a munkajukért (Gj tranzakciés blokk hozzaf(izése a BCT-hez). A tranzakciés dij
hozza van rendelve ahhoz a banyaszhoz, aki létrehozta a blokkot, amelyhez a tranzakci6 hozzdadésra
keriilt. A dij kiszdmitasa a BCT kriptovalutaban torténik, és minden BCT-nek sajat modszere van
ennek a koltségnek a kiszamitasara. A Bitcoin BCT a tranzakei6 koltségét a blokkon beliil elfoglalt
hely alapjan szamitja ki.

1.2. Konszenzus mechanizmusok

A konszenzusos mechanizmus mogott meghazodé gondolat az elosztott f6konyv gyakori
biztonsagos frissitése. Az egyik alapvetd technika az a BCT blokkjanak a replikacioja, amely biztositja
a megosztott allapotok meglétét és végrehajtasat az elére meghatarozott szabalyozasok alapjan.
Mivel a blokk a hal6zaton beliil tobb replika k6zott van megosztva, a blokk masolasa végiil azonos
kimeneteket eredményez. Ezért a replikdknak kolcsonhatasba kell 1épniiik és konszenzusos séma
segitségével megallapodéasra kell jutniuk a jelenlegi BCT allapot lehetséges modositasairol. A
konszenzus segit a replikdknak donteni az egyes allapotok véglegességér6l. A konszenzus
megvalositasa elosztott rendszerekben bonyolult, mivel konszenzusos mechanizmusra van sziikség
a nehézségekkel szembeni tolerancia, a hibatlir6 képesség, a halozaton beliili particionalés, a
késleltetési kitartds és mas fontos tulajdonsagok fenntartisdhoz. Ezenkiviil olyan biztonsagi
intézkedéseket is magaban foglal, mint példaul a rosszindulati csomoépontok kezelése olyan
szabalyozasok elfogadasaval, mint a szinkronizalas vagy az lizenetszoras.



A konszenzusos mechanizmusok alkotjak minden BCT-alaptu alkalmazas gerincét. A BCT
decentralizalt jellege megkoveteli a szabalyokat, amelyek meghatarozzak, hogy a felhasznalok
hogyan tudnak megegyezni egy adott allapotrol. Ezt a szabalyrendszert a konszenzusos
mechanizmusok biztositjadk. Az elsé konszenzus-algoritmust, az ,Proof of Work” (tovabbiakban
PoW) ez egy egyszeri konszenzus mechanizmus arra épiil, hogy egy hosszii matematika feladatot
kell megoldani, aminek az elkészitése teljesiti a konszenziust a Bitcoin BCT-nél vezették be. Azo6ta
szamos konszenzusos algoritmust vezettek be a BCT-alkalmazasok igényeinek kielégitésére. A k6zos
konszenzusos megkozelitésekbdl a PoW a leggyakoribb. A PoW egy nagyon nehezen azonosithato,
de konnyen ellendrizhetd megoldas elvén miikodik. A legtobb BCT-megvalositas ezt a PoW-t
hasznalja konszenzusmechanizmusként. Itt egy Gsszetett probléma megoldasaval jonnek létre az Gj
csomopontok. Ez a folyamat rendkiviil szamitasigényes és ezért nagy kapacitasi szamitogépeket
igényel (Tripathi et al., 2023).

Alogisztikai és ellatasi lanc iparaga a BCT technologia egyik legtobbet emlegetett felhasznalasi
esete. Az ellen6rzési nyomvonal és az iratok hamisitAsmentes torténetének tamogatisa jobb
valasztassa teszi az ellatasi lanc és a logisztika szamara. A hagyomanyos iizletagak az egyes felek
kozotti bizalomra épiiltek, de a technologia megjelenésével és a vallalkozasok moderniziciojaval a
hagyomanyos folyamatok jelentds felborulasa kovetkezett be. A BCT integralasa a meglévo ellatasi
lanc folyamataiba jelentGsen csokkenti a csaldsok és a rakomanylopasok el6fordulésat azaltal, hogy
egyetlen platformot biztosit az iratok hitelességének, atlathat6saganak, torténetének és eredetének
biztositasara. Ez minden érdekelt fél (a gyartokat, beszallitokat, auditorokat, iigyfeleket és logisztikai
partnereket) javat szolgélja és foglalkozni fog azok nagymértékben eltérd érdekeivel és harmadik
felekkel. Sok szervezet a BCT technologia kulecsfogalmait hasznélja a meglévd ellatasi lancok
hatékonyabba és megbizhatobba tételére. Sok BCT-alapa alkalmazasa egyikében az IBM azon
dolgozik, hogy a BCT technolégiat alkalmazva a végfelhasznalokat magabiztosabba tegye az afrikai
hamisitott gyégyszerek problémajanak megoldasan (Tripathi et al., 2023).

1.3. Az Internet of Things innovacios jelent6sége

A targyak vagy dolgok internete” jelentds innovacio6t jelent az informaciotechnolégiaban. A
~dolgok internete” (tovabbiakban IoT) kifejezés azt irja le, hogy a fizikai targyak hogyan
kapcsolodnak egymashoz az interneten keresztiil. A ,targyak internete” fogalma nem tjkelett, hiszen
a kiilonboz6 objektumok évek ota Osszekapcsolodnak és kommunikalnak egymassal. Az IoT-t a
legkorszertibb technolégianak tekintik, amely lehet6vé teszi a mindeniitt jelen 1év6 és univerzalis
adatcserét azaltal, hogy mindent az internethez csatlakoztat. Ez a forradalom az internet folyamatos
fejlesztésére, a technologiai fejlesztésekre, a szoftverekre, a kommunikaciés protokollokra, a
folyamatosan fejl6dé kiityiibe tltetett szenzorokra, valamint az informécionyujtas és a valos idejid
kornyezetérzékelés terén egyre jobb objektumokra épiil. A dolgok internetének koszonhetGen sok
eszkoz képes alland6 kapcsolatot fenntartani a halézattal és folyamatosan informaciot cserélni. Az
IoT paradigmaja két kiillonboz6 szemszogbdl értelmezhet6: dolog-orientalt és internet-orientalt. Az
IoT-re tigy tekintenek, mint egy olyan technologiara, amely a dolgokat, beleértve a fizikai és virtualis
entitdsokat is, intelligenssé teszi a dolgok-orientalt latdsmoédban. A beagyazott fejlesztési
technologiak (mint példaul az RFID), az érzékeldk, a szamitasok és a kommunikacid lehet6vé teszik
olyan intelligens objektumok létrehozasat, amelyek képesek latni, hallani, gondolkodni, megosztani
az informaciokat, koordinalni a cselekvéseket és elvégezni a feladatokat. Ha az interneten alapul,
akkor az alkalmazasok alkotjak a szerkezet nagy részét, mig a tobbit az adatvezérelt entitasok teszik
ki. Ha egy objektum kozéppontjdban 4&ll, az architektira magja targgya alakul at.
»,Objektumfelh6nek” nevezik, keretként szolgal, amely lehet6vé teszi az infrastruktiira hatékony
kihasznalasat. Az IoT-képes valos idejii adatfolyamatot kinalni az egyes rendszerelemek allapotarol
a vilag barmely pontjan (Idrissi et al., 2024).

Jelenleg a legtobb ipardg nem rendelkezik robusztus rendszerrel a termék életciklusanak
nyomon kovetésére a nyersanyag-szakasztol egészen addig, amig el nem jut a vasarlokhoz. Néhany
évtizeddel ezelGttig egy termék életciklusa véget ér, amikor a terméket eladjak a fogyasztonak. A
vevoi elégedettség javitasa és hirneviik megdlrzése érdekében azonban szamos autoéipari és gyarto cég
megkezdte termékeinek visszahivasat, ha agy taldlja, hogy termékeik nem felelnek meg az elGirt
minGségi vagy szabalyozasi kovetelményeknek. Ezen tdlmenSen néhany orszagban a
kornyezetvédelmi torvények arra 6sztonzik a gyartokat, hogy adokotelezettségekkel és 0sztonzokkel
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gylijtsék 0ssze a hasznalt termékeket a vasarloktol Gjrahasznositas céljabdl. Ezenkiviil a fenntarthato
gyakorlatok megfelel6 keretrendszerének elfogadasaval és a korforgasos gazdasag el6mozditasaval
még a vallalkozasok is vilagszerte arra kezdtek 0sszpontositani, hogy a nyereség mennyit hozzon
létre. A korkoros gazdasag a linearis gazdasag alternativ modellje, amelynek célja az érték
maximalizalasa az er6forrasok csokkentésével, visszanyerésével és Gjrahasznositasaval a kornyezetre
nehezedd terhelés csokkentése érdekében. Ez az j kor kovetelménye az olyan folyamatok esetében,
mint a termékvisszahivas, Gjrahasznositas, visszakiildés, javitds és csere, amelyeket ,forditott
logisztikanak” neveznek, modern megoldast igényel a termékek hatékony nyomon kovetéséhez még
sok évvel az értékesités utan is (Santhi & Muthuswamy, 2022).

2. Anyag és modszer

Az adatokat a Science Direct tudoményos adatbazisbol gytjtottiikk 6ssze, majd a PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) iranyelvei alapjan
adatsziirés tortént a relevans és irrelevans publikiciok elkiilonitésére. A szlirés utan megmaradt
cikkek és tanulményok vizualizacioja a VOSviewer bibliometriai elemzd szoftver segitségével valosult
meg, amely segitségével a kutatési trendek, kulcsszo-kapcesolatok és tudoményos egyiittmiikodési
haloézatok feltérképezését végeztiik el. Az adatgytijtés els6ként a Blockchain és (AND) Logistics
kulesszavak felhasznilasaval tortént a Science Direct oldalan, mivel a korabbi szakirodalom
kutatasaban ezt talaltuk relevansnak. Az adatbazis-lekérdezés 6sszesen 1153 cikket eredményezett
(3. abra) (Page et al., 2021).

A hasznalt tanulmanyok felismerése és kivilasztasa J
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2. abra. A cikk kivdlasztds lépései a Blockchain és Logisztika témakdrben

(PRISMA folyamatabra)
Forras: Sajat szerkesztés, 2025

Az els6 szakaszban elGsziirésre kertilt sor, amelynél az open access formatumban nem elérhetd
tanulmanyok (583 cikk), valamint a 2022 utan megjelent publikaciok (134 cikk) keriiltek
eltavolitasra azért, hogy a felhasznalt cikkek konnyen elérhetGek legyenek és a szakirodalomban
felvazolt relevans idGsavot vizsgaljuk. Ezt a 1épést kovetSen 436 tanulmany maradt tovabbi
feldolgozasra.



Az els6 sziiréskor a tartalmi relevancia alapjan kizarasra Kkeriiltek az lizleti gazdasagtan
kategoriaba sorolt munkak (342 cikk). A kizaras oka az volt, hogy kizarolag logisztika alapt cikkekel
akartunk dolgozni mivel ez adta a legnagyobb relevanciat a témakorhoz. Igy a masodik korben 94
tanulmény vizsgalata tortént meg.

A maésodik sziirés a nyelvi és formai kritériumok alapjan zajlott: azok a publikacidk estek ki,
amelyek nem angol nyelven irédtak ilyenek voltak a kinai és egyéb idegennyelvli tanulmanyok vagy
dokumentumtipusuk nem felelt meg az el6irasoknak, tehat nem WORD vagy PDF formatumot
hasznaltak fel az archivalas soran (24 cikk). Ezt kovet6en 70 folyoirat cikk maradt a mintaban.

A végs6 sziirés a kiadvanycimek elemzésén alapult, vagyis elismert és megbizott kiadoktol
fogattunk el tanulmanyokat ilyenek voltak az egyetemek, logisztikai lapok és tudomanyos Gjsagok,
melyek alapjan tovabbi 38 tanulmany kertilt kizarasra. Az igy kivalasztott 32 tanulmany bizonyult
alkalmasnak a végso6 elemzésbe valo bevonasra. A kezdetben azonositott 1153 publikaci6 koriilbeliil
3,3%-a keriilt tényleges feldolgozasra, mely arany jol tiikrozi a szisztematikus szakirodalomkutatas
szigorusagat, amely a PRISMA-iranyelvek alkalmazasaval biztositja, hogy a bevont tanulmanyok
megfeleljenek a relevancia, a nyelvi megfelel6ség és a hozzaférhet6ség kritériumainak

3. Eredmények

A blockchain technologia vizsgalata az elmult években jelentGs valtozasokon ment keresztiil. A
3. abra a 2021 és 2025 kozott megjelent relevans tudomanyos publikaciok részaranyat mutatja.

= 2021 9%
= 2022
2023
= 2024 250%
2025

3. abra. A Blockchain tém4ju cikkek részaranyai 2021-2025 kozott
Forras: Sajat szerkesztés, 2025

Megallapithat6, hogy a legtobb publikacié 2022-ben sziiletett (302 cikk, 29%), valésziniileg
azért, mert a Covid-19 altal elrendelt otthonlét tobb id6t adott a kutatasra és publikalasokra. Ez az
év egyfajta fordulopontként értelmezhetd, amikor a blockchain témaja kiemelt figyelmet kapott a
tudomanyos életben. A 2022-es kiugrast kovet6en a publikaciok szama mérsékelten csokkent: 2023-
ban 259 tanulmany (25%), mig 2024-ben 237 cikk (22%) jelent meg. Ez a tendencia a kezdeti intenziv
érdekl6dés stabilizalodasat mutatja, amely arra utal, hogy a kutatidsok egyre inkabb specializalt
irdnyokba terel6dtek. 2025-ben mindossze 101 publikacid (9%) talalhat6 az adatbazisban. Ez a szdm
a kutatasi id6szakban lett rogzitve, ami 2025 majusaban zarult le.

3.1. Egyiittmiikodési halozat vizsgalata a blockchain és logisztika témaja kutatasok
kozott

Az elemzés mar csak azokat a cikkeket tartalmazza, melyek a sziirések utan kivéalasztasra
keriiltek. Osszesen 32 folyoirat cikk felelt meg az elvarasoknak.

Az egylittmiikodési hélozat elemzése alapjan megéllapithat6, hogy a blockchain téméja
kutatadsokban Anglia és Kina toltenek be vezet$ szerepet (4. 4bra). Ezek az orszdgok nemecsak a
publikaciok szamat tekintve kiemelked6k, hanem a nemzetkozi egyiittmiikodések intenzitasa és
sokiranyisaga miatt is fontos szerepet toltenek be.
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4. abra. Nemzetkozi kutatasi egylittmiikodések a blockchain teriiletén
Forras: Sajat szerkesztés a Web of Science adatai alapjan, 2025

Anglia szoros kapcsolatokat 4pol tobbek kozott Indiaval, az Egyesiilt Allamokkal,
Olaszorszaggal és Szaad-Arabidval, mig Kina els6sorban Szingapurral, Anglidval és az Egyesiilt
Allamokkal alakitott ki meghatirozé egyiittmiikodéseket. A masodlagos kozpontok koziil India,
Malajzia és az Egyesiilt Allamok emelhetSk ki. India tobb irAnyban is kapesolodik (példaul Anglidhoz,
Malajzidhoz és Torokorszaghoz), ami azt mutatja, hogy az orszag aktivan részt vesz a nemzetkozi
kutatasi egylittm{ikodésekben. Malajzia 6sszekotd szerepet tolt be az ézsiai (Kina, India) és nyugati
(USA, Anglia) szerepl6k kozott, mig az Egyesiilt Allamok fontos hid szerepet jatszik az eurdpai és
azsiai orszagok kozotti kutatasi kapcsolatok erdsitésében. A regionalis sajatossagok azt jelzik, hogy
Eur6paban Anglia erGssége egyértelmi, Olaszorszag és Horvatorszag inkabb periférikus
szereplSként jelennek meg. Azsidban Kina a vezet§ tudomanyos kdzpont, amelyhez tobb kisebb
szerepl6 (példaul Szingapur és Malajzia) is kapcsolodik. Torokorszag és Szaad-Arabia jelenléte
szintén jelzi az 4zsiai orszagok novekvd érdeklédését a blockchain témaju kutatasok irant,
ugyanakkor ezen kapcsolatok intenzitasa joval gyengébb, mint a kdzponti orszagoké.

Kiilon vizsgaltuk kutatoi klaszterek kapcsolatait is (5. 4bra). Az egyiittmiikodési halozat alapjan
harom nagyobb kutatéi kozosség kiilonithetd el: a barna klaszter a Kumar-Satish szerz6 koré épiil,
akinek a {6 kutatasi teriilete a Mesterséges Intelligencia és a BCT, a lila szinnel Narkhede-Balkrishna
E. altal vezetett klaszter figyelhet6 meg aki az Ipari mérnoki tudomanyt és a miiveleti menedzsment
teriiletén kutat. A sotét kék szinnel jelolt klaszter pedig Raut-Rakesh D. szerz6 iranyitja, aki az
lizemeltetés és ellatasi lanc menedzsment. Ezek a csoportok egymaéssal is 0sszekapcsolodnak, ami
erés nemzetkozi vagy interdiszciplinaris egyiittmiikodésekre utal.

_kumar, ashwani awan, usama

sahoo, saumyaranjan

A ,. S narkhede, balkrishna . [

estland, j. christopher \ I5f y

sivarajah, uthayasankar priyadarshinee, pragati

5. abra. A szerzGi klaszterek és kapcsolatok a blockchain szakirodalomban
Forras: Sajat szerkesztés a Web of Science adatai alapjan, 2025

Az eredmények alapjan megéllapithat6, hogy a halézat szerkezete kiegyenstlyozott, tobb
kozponttal rendelkezik, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a kutatéasi teriilet nem egyetlen szerzéi
klaszter koré szervezddik, hanem tobb erds kutatocsoport parhuzamosan jarul hozza a tudoményos
eredményekhez.



A kutatasban, kiilon figyelmet forditottunk a szerzék altal irt cikkek idézési mennyisségére (6.
abra).
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6. abra. A legtobbet idézett blockchain publikaciok szerzdi egylittmiikodési halozata
Forras: Sajat szerkesztés a Web of Science adatai alapjan

A bibliometriai elemzésben vizsgalt szerz6i egyiittmiikodési halézat azt mutatja, hogy a
blockchain teriiletén a legtobbet idézett publikaciok néhany kiemelt kutatoi klaszterhez kotheték. A
6. abran jol lathato, hogy a halozat kézponti szerepléi Kumar, Satish, Raut, Rakesh D., Choi, Tsan-
Ming, Xu, Xiaoping és Cheng, T. C. E., akiknek munkai meghatdroz6 hatassal birnak a
tudomanytertilet fejlédésére.

e A barna klaszter kdzponti szerz6i Kumar és Raut, elsGsorban a blockchain és az ellatasi
lanc menedzsment Osszefiiggéseit vizsgaljak. A cikkek altalaban empirikus elemzéseket
tartalmaznak, amelyek széles korben hivatkozott alapmiiveknek szadmitanak a
tudomanyos életben.

e A lila klaszter szerz6i (Choi, Xu és Cheng) inkabb elméleti modellezési megkozelitést
alkalmaznak. Kutatasaik a blockchain mas digitalis technologiakkal (példaul az IoT-val,
a big data analitikdval és a mesterséges intelligencidval) val6 Osszekapcsolasara
irAnyulnak. A cikkek idézettsége kiemelked6en magas, mivel tjszerien mutatjak be a
blockchain alkalmazasait kiilonb6z6 iparagakban.

e A kék Kklaszter, amelynek kozponti alakja Kayikei, Yasanur, kisebb, de szintén
meghatarozo kutatéi kozosséget képvisel. Munkai a blockchain logisztikai és
fenntarthat6sag elemeire koncentral, amelyek a kézelmultban egyre nagyobb figyelmet
kaptak. Bar idézettsége kevesebb a tobbi klaszterek szerzdihez képest, jelenléte mégis
meghatarozo lehet az Gj iranyok kialakulasa szempontjabol.

Elemeztiik a kiilonb6z6 kulcsszavak megjelenésének a gyakorisagat (7. abra).
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7. abra. Bibliometriai elemzés: a blockchain témaja publikaciok kulcsszé-kapcesolatai
Forras: Sajat szerkesztés a Web of Science adatai alapjan



Osszesen 6t klaszter kiilonithetd el a kulcsszavak szempontjabol, melyek mas-mas teriileteket
kiilonitenek el:

e Lila klaszter (blockchain és logisztika alapfogalmai): kézponti kulcsszavak a BCT,
logisztika, ellatasi lancok, koordinécio, korforgasos gazdasag. Ez a csoport a blockchain
technolégia alapvet6 alkalmazésait hangsilyozza a logisztikdban és az ellatasi lancban.
A kulesszavak kozotti erds kapcesolatok jelzik, hogy a kutatasok nagy része a blockchain
logisztikai integracidjara fokuszal.

e Sotét kék klaszter (teljesitmény és menedzsment aspektusok): kozponti kulcsszavak az
ellatasilanc-menedzsment, teljesitmény, hatas, e-kereskedelem mesterséges
intelligencia. Ez a klaszter a blockchain hatasat vizsgalja a teljesitményre, az e-
kereskedelemre, valamint a mesterséges intelligenciaval valé 6sszekapcsolodasara. A
hatas és a teljesitmény kulcsszavak erdsen kapcsolodnak a menedzsment
szempontokhoz.

e Barna klaszter (nyomonkdovetés és rendszerszintii kihivasok): kozponti kulcsszavak a
nyomonkovethet6ség, keretrendszer, forditott logisztika, szallitas, szisztematikus
irodalmi Aattekintés, kihivdsok. A Kklaszter a blockchain 4tlathatosagot és
visszakovethetGséget erdsit6 funkcidjat vizsgalja. Szoros kapesolat mutatkozik a
fenntarthat6 logisztikai megoldasokkal forditott logisztika és a szallitas.

e Vildgos kék Kklaszter (technoldgiai hattér): kozponti kulcsszavak az ellatasi lanc,
rendszerek, informaciés technoldgia, internet. Ez a klaszter a blockchain és az
informaciotechnologia kapcsolatat vizsgalja, kiilonos tekintettel a technikai
infrastruktarara.

e Zold klaszter (atlathatosag és elfogadas): kulcsszavak az atlathatésag, elfogadas. Ez egy
kisebb klaszter, amelyben megfigyelhet6k, hogy a kutatisok egy része a technoldgia
elfogadasaval és a bizalom novelésével foglalkoznak.

4. Kovetkeztetés

A kutatasunk eredményeibdl egyértelmtien lathat6, hogy a blokklanc kiemelked6 szerepet
jatszik a logisztikai folyamatok modernizalasaban és hatékonysaganak novelésében. A vizsgalt 32
tanulmany bibliometriai elemzése feltarta azt, hogy a legjelentGsebb kutatasi kozpontok Angliaban
és Kindban miikodnek, ahol tobb, egymassal is egyiittmiikodé kutatécsoport jarul hozza a
tudomanyteriilet fejlédéséhez. Az egyiittmiikodési halézatok és a kulcsszavak klaszterelemzése azt
mutatja meg, hogy a blokklanc és logisztika téméaja tobb irdnybol kozelithet§ meg: a nyomon
kovethetGség, a teljesitmény és menedzsment, a technologiai hattér, az atlathatosag és az elfogadas
mind kulcsfontossagti aspektusok. A blokklanc integracidja a logisztikai és ellatasi lanc
menedzsmentbe hosszii tavon jelentGsen hozzajarulhat a biztonsag, az atlathatosag és a
fenntarthat6sag erésitéséhez, ugyanakkor a technolégia gyakorlati alkalmazasa még szamos kihivast
rejt, mint példaul a skalazhat6sag vagy a szabalyozasi kérdések.

5. Osszegzés

A blokklanc alkalmazéasa a logisztikaban és az ellatasi lanc menedzsmentben nem csupan egy
igéretes trend, hanem egy olyan fejlédési irdny, amely hossza tdvon meghatarozé lehet a globalis
gazdasag szdmdara. A kutatisunk rdmutatott arra, hogy a technolégia hasznalata 1j lehet&ségeket
kindl a csalasok visszaszoritisaban, a Kkoltségek csokkentésében és a fenntarthat6sag
elémozditasaban. A blokklanc jovébeli elterjedése szoros Osszefliggésben all az olyan kiegészitd
technoldgiikkal, mint az IoT és a mesterséges intelligencia, amelyek integracioja 4j szintre emelheti
alogisztikai rendszerek hatékonysagat. Bar a technolégia széles korti alkalmazésa el6tt még technikai
és szabalyozasi akadalyok allnak, a vizsgalt szakirodalom alapjan egyértelmii, hogy a blokklanc képes
alapjaiban atalakitani a logisztikai folyamatokat és hozzajarulni az ipar 4.0 célkitlizéseinek
eléréséhez.
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