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BLOCKCHAIN: TECHNOLOGICAL AND ECONOMIC ASPECTS 

There have been revealed the technological and economic aspects of the implementation of 
Blockchain, substantiated the main characteristics of this technology, noted the adopted typology of 
the Blockchain varieties, depending on the specifics of implementation and technological features.  
There have been presented different types of “consensus” algorithms in terms of technologies and  
the economic advantages of their implementation. It has been carried out the analysis of the concept of 
smart contracts in the context of various platforms (Ethereum, Hyperleger Fabric, R3 Corda), revealed 
the economic advantages of introducing this technology and promising directions of its use in various 
sectors of the economy, substantiated the innovative nature of DApp applications. There has been made a 
detailed analysis of both the advantages of using Blockchain technologies in various sectors of the economy 
and the objective barriers of their wide and rapid implementation. The prerequisites and driving forces for 
the evolution of Blockchain technologies are identified. A general analysis of the legislative framework for 
the implementation of Blockchain technologies in the Republic of Belarus is made, as well as examples of 
the implementation of the blockchain project of the National Bank of the Republic of Belarus. 
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Введение. Проблематика технологий Блок-
чейн является одной из самых обсуждаемых в эко-
номической литературе, ввиду взрывного успеха 
криптовалют, новых парадигм смарт-контрактов, 
ICO, DApp, которые модифицируют имеющийся 
инструментарий и механизмы функционирования 
на уровне отраслей и рынков. Исследуются пред-
посылки формирования новых финансовых и ин-
формационных продуктов. Разрушительные тех-
нологии Блокчейн бросают вызов как на уровне 
международных, так и национальных регулято-
ров. В этой связи целью данной статьи является 
рассмотрение современных подходов к влиянию 
Блокчейн на различные социально-экономические 
аспекты государственного развития, отраслевые и 
бизнес-решения с учетом особенностей и специ-
фики данной технологии. 

Термин «Блокчейн» [1] первоначально 
применялся для описания системы распреде-
ленного хранения записей, используемого 
протоколом Биткойн. В настоящее время при-
меняются для описания любых технологий 
распределенной бухгалтерской книги, кото-
рые основаны на дизайне цепочки блоков Бит-
койн.  

Термин «технология распределенного ре-
естра» (Distributed Ledger Technology DLT) от-
носится к распределенной системе ведения за-
писей, которая доступна только для добавле-
ния и защищена с помощью согласованных 
протоколов.  

Блокчейн в разрезе технологических аспек-
тов, экономических подходов определяется ис-
следователями таким образом (табл. 1). 
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Таблица 1  
Теоретические подходы к определению технологий Блокчейн [составлено автором] 

Определение технологии Блокчейн Авторы/ссылка 

Блокчейн представляет собой цифровые платформы, где «управление» рас-
пределено или децентрализовано среди большого числа держателей токенов, 
валидаторов блоков (майнеры в случае биткойнов) и разработчиков  

Darcy W.E. Allen, Chris Berg, 
Brendan Markey-Towler, Mikayla 
Novak, Jason Potts [2] 

Блокчейн – распределенная и децентрализованная публичная база данных 
всех транзакций или цифровых событий, которые были выполнены или сов-
местно использованы участвующими узлами. Каждое событие в общедоступ-
ной базе данных проверяется на основе соглашения большого количества уз-
лов в сети блокчейна. 
Блокчейн – это новая парадигма децентрализованных и распределенных вы-
числений, лежащая в основе криптовалюты Биткойн, которая обеспечивает 
конфиденциальность и безопасность в одноранговых (Peer-to-Peer P2P) сетях 

Rakesh Shrestha, Rojeena 
Bajracharya, Anish P. Shrestha, 
Seung Yeob Nam [3] 

Блокчейн – это программный протокол, который позволяет безопасно переда-
вать деньги, активы и информацию через Интернет без необходимости ис-
пользования сторонних посредников, таких как банки или другие финансовые 
учреждения. Транзакции проверяются, выполняются и записываются в хроно-
логическом порядке в базе данных, доступной только для добавления и защи-
щенной от несанкционированного доступа, где они всегда доступны в Интер-
нете 24/7 для поиска и проверки по требованию 

Swan Melanie [4] 

Блокчейн – база данных распределенного реестра для достоверной и постоян-
ной регистрации транзакций между сторонами  

Xiongfeng Pan, Xianyou Pan, Malin 
Song, Bowei Ai, Yang Ming [5] 

Блокчейн – сеть распределенного реестра, использующая криптографию с от-
крытым ключом для криптографической подписи транзакций, которые хра-
нятся в распределенном реестре, причем реестр содержит криптографически 
связанные блоки транзакций  

Sophocles Theodorou, Nicolas 
Sklavos [6] 

Блокчейн – это открытая децентрализованная криптографическая база данных 
без прав доступа, которая действует как открытая книга всех записанных тран-
закций, и эта запись является неизменной и защищенной от подделки, так что 
она может быть проверена каждым участником сети 

Narayanan A [7] 

Блокчейн – децентрализованная транзакционная база данных, которая позво-
ляет хранить проверенные, защищенные от несанкционированного доступа 
транзакции для большого числа участников (то есть узлов) в сети. С точки зре-
ния бизнеса блокчейн может быть определен как одноранговая сеть обмена 
для передачи ценности, в то время как с юридической точки зрения он может 
быть определен как технология для проверки транзакций 

Theo Lynn, John G. Mooney, 
Pierangelo Rosati, Mark 
Cummins [8] 

Блокчейн – это распределенный программный механизм, который предостав-
ляет системе постоянно растущий список транзакций с доверенными активами 
без необходимости в центральном доверительном органе 

Atin Angrish, Benjamin Craver, 
Mahmud Hasan, Binil Starly [9] 

Технология Блокчейн означает технологию распределенного реестра, являю-
щегося распределенным, децентрализованным, совместно используемым и 
реплицируемым, который может быть общедоступным или частным, разре-
шенным или неразрешенным или управляемым токенизированной криптоэко-
номикой или без токенов. Данные в реестре защищены криптографией, явля-
ются неизменными  

Закон Аризоны (США) от 
2017 г. [10]  

 
Технологические аспекты Блокчейн. В тех-

нологическом разрезе Блокчейн представляет со-
бой структуру, в которой транзакции хранятся в 
цепочке блоков, по сути, являющихся связан-
ными структурами данных, содержащими пакет 
действительных и проверенных транзакций [9]. 
Его можно считать постоянно растущим ре-
естром, в котором хранятся записи обо всех тран-
закциях, которые произошли в хронологическом 
порядке и содержимое которых является неиз-
менным. Каждый блок состоит из неизменяемого 

хэша предыдущего блока, к которому он подклю-
чен, который в конечном итоге образует це-
почку ссылок из блоков, содержащих данные, 
которые могут быть уникальным образом свя-
заны с физическим активом, таким как человек 
или физическое свойство. Эта распределенная 
база данных работает на нескольких серверах (уз-
лах) по всей сети, причем каждый узел проверяет 
безопасность и целостность ввода данных в бло-
ках. Поскольку центральное управление отсут-
ствует, проверка распределяется между узлами  
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в сети цепочки блоков. Каждый блок в Блокчейн – 
это запись некоторых или всех недавних транзак-
ций, которые произошли по сети. Транзакция мо-
жет содержать записи значимых событий, связан-
ных с отслеживаемым активом. Структура блока 
содержит информацию о последних транзакциях, 
размере блока, счетчике транзакций, который от-
слеживает добавление экземпляра блока в це-
почку блоков, заголовок блока, сохраняющий ин-
формацию о криптографическом хэше предыду-
щего и текущего блока, текущей временной 
метке и случайном числе Nonce, которое помо-
гает в генерации действительных хэшей для  
последующих блоков. Майнинг подразумевает 
механизм обеспечения безопасности и защи- 
ты Блокчейна от несанкционированного доступа.  

Ключевые свойства Блокчейн – это то, как 
программное обеспечение работает для обеспе-
чения передачи уникальных экземпляров стои-
мости (например, денег, имущества, контрактов 
и идентификационных данных) через Интернет, 
не требуя сторонних посредников, таких как 
банки или государственные организации [4]. Та-
ким образом, следует выделить ряд основных ха-
рактеристик Блокчейна [8]: 

1) распределенная сеть: все участники сети 
могут проверять транзакции. Майнеры явля-
ются ключевыми действующими лицами в этой 
распределенной сети, поскольку они работают 
над решением вычислительных проблем, кото-
рые позволяют создавать, проверять и надежно 
хранить транзакции; 

2) криптография: позволяет сторонам сохра-
нять конфиденциальность информации, пересы-
лаемой друг другу;  

3) метка времени: каждая транзакция, кото-
рая происходит в Блокчейне, имеет метку вре-
мени, которая не может быть изменена после 
осуществленной записи. 

Основная часть. На основе характеристик 
Блокчейн, функциональных особенностей выде-
ляют три типа сетей: публичные, частные и 
консорциум [4].  

Публичный Блокчейн предполагает наличие 
возможности для любого участника в сети Ин-
тернет присоединиться или выйти из сети Блок-
чейн без необходимости предоставления форм 
идентификации или запроса разрешения [1].  

Частный Блокчейн предполагает, что все 
участники сети известны и заслуживают доверия; 
принадлежат к контролируемому сообществу. 
Субъектами могут быть как отдельные лица, та-
кие как сотрудники и клиенты, так и организации 
(компании или отделы внутри компаний). Поль-
зователи частной сети могут иметь определенные 
типы доступа для записи в реестр. Частный Блок-
чейн составляют большинство корпоративных, 
промышленных и государственных проектов. 

Различные другие стороны могут иметь различ-
ные частные представления данных только для 
чтения (например, сотрудники регулирующих 
органов). 

Блокчейн консорциума объединяет элементы 
публичного и частного блокчейна. В качестве 
валидаторов функционирует уполномоченная 
группа, видимость сети может быть ограничена 
валидаторами, авторизованными лицами или не 
иметь ограничений.  

На основе особенностей типологии Блок-
чейн можно выделить следующие слабые и 
сильные характеристики соответствующих раз-
новидностей сетей (табл. 2). 

Важным нововведением протокола Блок-
чейн является алгоритм согласования «консен-
сус», который позволяет построить открытую 
распределенную сеть, где все стороны могут 
прийти к соглашению [4]. Данный механизм 
призван обеспечить достижение общей надеж-
ности в распределенной сети регистров. Пред-
полагается, что 51% осуществляет согласование 
контента, хранящегося в сети регистров [14]. 

В публичном Блокчейн алгоритмы согласо-
вания «Доказательство выполнения работы» 
(Proof of Work (PoW) и «Доказательство доли 
владения» (Proof of Stake (PoS) являются наибо-
лее распространенными и популярными алго-
ритмами консенсуса. 

Алгоритм «Доказательство выполнения ра-
боты» (Proof-of-Work (PoW) разработан таким 
образом, что требует, чтобы все узлы в сети кон-
курировали за вознаграждение при добавлении 
блока записей в конец цепочки. Это соревнова-
ние включает в себя поиск одноразового номера 
путем простого использования вычислительной 
мощности [1]. Это создает модель стимулирова-
ния, согласно которой выигравший узел, кото-
рый добавляет блок в цепочку блоков, получает 
вознаграждение цифровыми токенами – биткой-
нами. Для взлома сети злоумышленник вынуж-
ден не только бороться за право добавить блок, 
но и конкурировать за создание самой длинной 
цепочки. Это подрывает экономические сти-
мулы атак, делая их финансово затратными (тип 
атаки – Sybil attack). 

Алгоритм «Доказательство доли владения» 
(Proof of Stake (PoS) [1] предполагает, что майнер 
или валидатор, который создает новый блок, вы-
бирается детерминированным образом в зависи-
мости от его богатства или доли [15]. Концепция 
данного протокола предполагает увеличение веро-
ятности успеха узла в создании новых цифровых 
токенов пропорционально количеству цифровых 
токенов, уже принадлежащих узлу. Логическое 
обоснование состоит в том, что чем больше циф-
ровых токенов принадлежит узлу, тем больше бу-
дет заинтересованность узла в защите сети.  
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Таблица 2  
Теоретические подходы к определению технологий Блокчейн, составлено автором на основе [11, 12, 13]  

Характеристика 
Тип Блокчейн 

частный публичный консорциум 
Общие характери-
стики 

1. Публичный или част-
ный доступ в сеть. 
2. Средние издержки. 
3. Средняя степень без-
опасности. 
4. Частично децентрали-
зованная сеть 
 

1. Публичный доступ в сеть. 
2. Более высокие издержки. 
3. Высокая степень безопасно-
сти. 
4. Децентрализованная сеть 
 

1. Публичный или частный до-
ступ в сеть. 
2. Низкие издержки. 
3. Средняя степень безопасно-
сти. 
4. Практически полностью цен-
трализованная сеть 

Сильные стороны 1. Объединение прове-
ренных участников под 
одним зонтиком с боль-
шим контролем и доказа-
тельством полномочий. 
2. Возможность отмены 
транзакций при необхо-
димости. 
3. Меньший пул дове-
ренных лиц, чтобы дого-
вориться об изменении 
программного обеспече-
ния (консенсус) 

1. Использование силы толпы 
во всем мире и согласование с 
общей ценностью. 
2. Возможность иметь неиз-
менные данные путем распро-
странения согласованных ал-
горитмов в большем масштабе 

1. Высокая степень внесения 
возможных изменений в сеть. 
2. Более высокая масштабируе-
мость и большая конфиденци-
альность транзакций (использу-
ется в банковском секторе).  
3. Наиболее выгоден в усло-
виях, когда несколько организа-
ций работают в одной отрасли и 
требуют общей основы для вы-
полнения транзакций или пере-
дачи информации.  
4. Снижение транзакционных из-
держек и избыточности данных, 
а также замена устаревших си-
стем, упрощение обработки доку-
ментов и избавление от полуруч-
ных механизмов соответствия 

Слабые стороны 
 

1. Согласованные пра-
вила могут быть изменя-
емыми, угрожая неиз-
менности данных, где 
количество участников 
невелико 

1. Во власти потенциально не-
известных участников. 
2. Изменения в консенсусе не-
возможны в зависимости от 
архитектуры системы 
 

1. Узкие рамки эффективного 
применения 

Угрозы 1. Повторное введение 
отдельных точек отказа, 
которые могут поста-
вить под угрозу основ-
ные данные. 
2. Неправильный дизайн 
может привести к фаво-
ритизму и подрыву алго-
ритмов консенсуса 

1. Сбой алгоритма консенсуса 
или другой компромисс, кото-
рый может привести к хаосу. 
2. Технология Блокчейн все 
еще находится на стадии экс-
перимента и пока преждевре-
менна, чтобы распространять 
контроль над толпой. 
3. Желание организаций реги-
стрировать свои транзакции 
в прозрачной общедоступной 
базе данных, что может приве-
сти к непреднамеренному кон-
курентному преимуществу (оно 
не обеспечивает полной ано-
нимности, хотя транзакции яв-
ляются псевдонимами) 

1. Существует возможность 
взлома системы в случае превы-
шения определенного порога 
атаки 

Алгоритм согла-
сований 

PBFT, RAFT PoW, PoS, DPoS  Отсутствует 

Примеры исполь-
зования 

MONAX, Multichain Bitcoin, Ethereum, Monero, 
Dash, Litecoin  

R3 (банки), EWF (энергетика), 
B3i (страхование), Corda 
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Алгоритм согласования защищает сеть без 
использования вычислительной мощности в ка-
честве средства защиты от атак и снижает барьер 
входа, устраняя преимущества, связанные с ис-
пользованием специализированного оборудова-
ния [12]. Таким образом PoS – это более дешевая 
и экологичная распределенная форма согласо-
ванного алгоритма. Данный протокол впервые 
был реализован для криптовалюты Peercoin [1]. 

Алгоритм «Делегированное доказательство 
доли владения» (Delegated Proof of Stake (DPoS) 
[3] служит для стимулирования заинтересован-
ных сторон и поощрения их к участию в сети пу-
тем делегирования или передачи своих монет бо-
лее крупным заинтересованным сторонам [16].  

В частном Блокчейн общим алгоритмом кон-
сенсуса является «Задача Византийских генера-
лов» (Practical Byzantine Fault Tolerance (PBFT), 
который обеспечивает консенсус независимо от 
злонамеренного поведения со стороны некото-
рых участвующих узлов [17]. В рамках данного 
протокола согласования все узлы соединяются 
друг с другом, и законные узлы достигают си-
стемного соглашения, основанного на правиле 
большинства. Консенсус предполагает, что ко-
личество вредоносных узлов не может быть рав-
ным или превышающим 33% всех узлов в сети. 
Протокол консенсуса требует, чтобы все кли-
енты в сети проходили аутентификацию и авто-
ризовались для отправки транзакций валидато-
рам [1]. 

Алгоритм «Доказательство прошедшего 
времени» (Proof of Elapsed Time (PoET) – это 
частный согласованный механизм цепочки бло-
ков, которому необходимо, чтобы все участвую-
щие узлы идентифицировали себя, прежде чем 
они будут участвовать в сети [18]. PoET основан 
на системе честной лотереи по технологии Intel 
Guard Guard [14], где каждый участник имеет 
равную возможность быть победителем среди 
всех участников сети.  

Отказоустойчивый консенсусный алгоритм 
«Raft» следует модели «лидера-последовате-
ля», когда руководитель избирается для приня-
тия решения об общих состояниях сети и пере-
дает изменения на узлы-последователи. Процесс 
выбора, основанный на случайных настройках 

тайм-аута, происходит, когда лидер отсутствует 
или не реагирует в течение заранее определен-
ного периода времени. 

Алгоритм согласования «Ripple» (RPCA), раз-
работанный в 2014 г. [1], является еще одним со-
гласованным протоколом на основе токенов без 
использования майнинга. Целью Ripple является 
обеспечение безопасных, мгновенных, дешевых 
международных финансовых транзакций любого 
размера безвозвратных платежей [4].  

В дополнение к основным разработанным 
протоколам можно добавить некоторые менее 
популярные [6]. 

Алгоритм «Доказательство деятельности» 
(Proof of Activity (PoA) объединяет компоненты 
из PoS и PoW. Этот гибридный протокол обес-
печивает функционирование сети при меньшей 
затрате электроэнергии.  

Алгоритм «Доказательство голоса» (Proof 
of Vote (PoV) основан на платформе биткойнов. 
Механизм нацелен на то, чтобы «установить 
другую идентификационную информацию без-
опасности для участников сети так, чтобы реше-
ние о представлении и проверке блоков прини-
малось голосованием агентств вне зависимости 
от посреднической деятельности третьей сто-
роны или неконтролируемой осведомленности 
общественности». По сравнению с основными 
протоколами, PoV стремится обеспечить более 
контролируемую безопасность и низкую за-
держку в течение времени, необходимого для 
проверки транзакции. 

Алгоритм «Доказательство важности» 
(Proof of Importance (PoI) использует показатель 
важности для выбора генераторов блоков на ос-
нове владения долей распространенной крипто-
валюты и взаимодействия с другими узлами, 
чтобы стимулировать распределение и транзак-
ции собственных токенов [14]. Механизм кон-
сенсуса представлен в блокчейне NEM.  

Алгоритм «Доказательство с нулевым раз-
глашением» (Zero-Knowledge Proof) позволяет 
сертифицирующей стороне доказать верифика-
тору, что утверждение является верным, не рас-
крывая никакой другой информации.  

Сравнение различных характеристик кон-
сенсуса приведено в табл. 3.

  
Таблица 3 

Сравнение базовых характеристик различных типов консенсуса технологий Блокчейн [13] 

Характеристики PoW PoS PoET PBFT DPOS Ripple 

Стоимость транзакции Высокая Высокая Средняя Низкая Средняя Низкая 
Потребление электроэнергии Высокое Среднее — Низкое Среднее Низкое 
Масштабируемость Высокая Высокая Высокая Низкая Низкая Низкая 
Необходимый объем хранения данных Высокий Высокий Высокий Высокий Средний Средний 
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Следует выделить некоторые из основных 
функциональных особенностей Блокчейна [3]. 

А) Неизменность: информация, записанная и 
подтвержденная в цепочке блоков, не может 
быть изменена или удалена из сети. Кроме того, 
информация не может быть добавлена произ-
вольно. 

Б) Распределенная и надежная среда: в Блок-
чейн любой добавляемый узел может синхрони-
зировать и проверять все содержимое Блокчейн 
распределенным образом без центрального кон-
троля. Это гарантирует безопасность и предот-
вращает единую точку отказа. Это обеспечивает 
доверие к системе. 

В) Конфиденциальность и анонимность: 
пользователь может присоединиться к сети ано-
нимно, информация о нем не может быть из-
вестна другим пользователям. Личная информа-
ция является конфиденциальной, безопасной и 
анонимной. 

Г) Более быстрые транзакции: обработка 
транзакций или событий занимает от несколь-
ких секунд до нескольких минут. 

Д) Надежные и точные данные: сеть Блок-
чейн может противостоять злонамеренным ата-
кам и не иметь единой точки отказа. 

Е) Прозрачность: Блокчейн хранит сведения 
о каждой отдельной транзакции или событии, 
которое происходит в сети. Любой участник 
сети может просматривать транзакции. 

Концепция смарт-контрактов. Одной из 
важнейших концепций, которая помогает по-
высить эффективность использования Блок-
чейн, являются смарт-контракты [19]. Концеп-
ция смарт-контракта была впервые предложена 
Ником Сабо в 1994 г. [20]. Смарт-контракт – это 
цифровой протокол, который проверяет и обес-
печивает выполнение условий контрактов, кото-
рые были согласованы между сторонами, без 
необходимости полагаться на третьи стороны 
[21, 22]. Смарт-контракт, по мнению M. Раскина, 
представляет собой «соглашение, исполнение 
которого автоматизировано и осуществляется с 
помощью компьютера, где выполняется код, 
преобразующий юридический текст в исполняе-
мую программу» [23]. В самой простой форме 
смарт-контракт – это утверждение «если – то», 
которое выполняется в Блокчейн, где «стороны 
могут вступать в обязательные коммерческие 
отношения, полностью или частично увекове-
ченные с применением кода, и использовать 
программное обеспечение для управления ис-
полнением контрактов» [24].  

В штате Аризона (США), принявшем законо-
дательные меры по этому вопросу, смарт- 
котракты определены следующим образом: 
«Смарт-контракт» означает управляемую собы-
тиями программу с указанием состояния, которая 

выполняется в распределенной, децентрализо-
ванной, совместно используемой и реплициро-
ванной бухгалтерской книге и которая может за-
хватывать и инструктировать передачу активов 
в этом реестре» [10].  

Это означает, что смарт-контракт должен 
представлять собой компьютерную программу, 
которая следует за серией событий, и что он 
предназначен для запоминания предыдущих ин-
струкций или взаимодействия с пользователем  
(с учетом состояния). Это означает, что эти доку-
менты начинаются как строки компьютерного 
кода, написанные на языке, способном делать за-
явления «если – то» (If-Then), которые могут вы-
ражать правовые концепции, но они также могут 
определять более сложные нормы. Контракт дол-
жен быть детерминированным в том смысле, что 
один и тот же вход всегда будет давать один и тот 
же результат, и контракт должен также содер-
жать все возможные варианты, вытекающие из 
контракта, выраженного в коде [25]. 

В настоящее время смарт-контракты рас-
сматриваются как удобный способ оцифровки, 
обмена, автоматизации и обеспечения выполне-
ния бизнес-процессов в сети ненадежных орга-
низаций, особенно в цепочках консорциумов, 
без необходимости полагаться на какую-либо 
единственную точку доверия или объекты с 
ошибками [26]. 

Существуют различные платформы для напи-
сания умных контрактов. Некоторые из них пред-
назначены специально для этой задачи [22], 
например Ethereum (https://www.ethereum.org/). 
Ethereum – глобальная децентрализованная при-
кладная платформа, используемая для разра-
ботки и эксплуатации смарт-контрактов [1]. Он 
был запущен в 2014 г. Благодаря первоначальной 
продаже монет Ethereum стал платформой для (i) 
финансовых (валюты, системы токенов), (ii) кре-
дитно-финансовых (например, crowdfunding)  
и (iii) нефинансовых приложений (онлайн-голо-
сование, децентрализованное управление) [27].  

Quorum – это ориентированная на предприя-
тия версия Ethereum [4], предназначенная для ра-
боты с корпоративной цепочкой и платформой 
смарт-контрактов. Кворум оптимален для лю-
бого приложения, требующего высокоскорост-
ной и высокопроизводительной обработки част-
ных транзакций в пределах разрешенной группы 
известных участников (например, группы инве-
стиционных банков).  

Смарт-контракты имеют следующие пре-
имущества по сравнению с обычными контрак-
тами [28]. 

1. Снижение рисков. По причине неизмен-
ности Блокчейн умные контракты не могут 
быть произвольно изменены после их вы-
пуска. Более того, все транзакции, которые 
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хранятся и дублируются во всей распределенной 
системе Блокчейн, отслеживаются и проверя-
ются. В результате злонамеренное поведение, та-
кое как финансовое мошенничество, может быть 
в значительной степени нивелировано. 

2. Сокращение административных и сервис-
ных расходов. Цепочки блоков обеспечивают 
доверие всей системы с помощью распределен-
ных механизмов консенсуса, не проходя через 
центрального брокера или посредника. Умные 
контракты, хранящиеся в Блокчейн, могут авто-
матически запускаться децентрализованно. Сле-
довательно, затраты на администрирование и 
обслуживание благодаря вмешательству тре-
тьей стороны могут быть значительно снижены. 

3. Повышение эффективности бизнес-про-
цессов. Устранение зависимости от посредника 
может значительно повысить эффективность 
бизнес-процесса.  

Вместе с тем смарт-контракты влекут за собой 
проблемы с точки зрения неизменности, так как 
после регистрации невозможно исправить ошибку 
в смарт-контракте. Единственным решением явля-
ется создание нового контракта для отмены опера-
ций, выполненных по первому контракту [29].  

Кроме того, может не сохраняться конфиден-
циальность всего исполнения договора, поскольку 
все транзакции доступны по всей сети [28].  

Важно отметить сложность обеспечения ис-
полнения смарт-контрактов из-за уязвимости 
компьютерных программ к сбоям. Так, смарт-
контракты уязвимы для злонамеренных атак, 
инициированных мошенниками. В результате 
исследования схем финансовых пирамид (схема 
Ponzi) на Ethereum с июля 2015 г. по май 2017 г. 
выявлено 17 777 мошеннических транзакций на 
сумму 410 тыс. долл. США [30]. 

«DApp» – это веб-приложения, которые вза-
имодействуют с экосистемами Блокчейн и 
предоставляют конечным пользователям анало-
гичные веб-сервисы, так что базовая технология 
инкапсулируется аналогичным пользователь-
ским интерфейсом [31]. DApp обеспечивает 
быстрые транзакции с умными контрактами, ко-
торые выполняются автоматически в заранее 
оговоренных обстоятельствах. Ethereum [32] как 
платформа позволяет разработчикам легко созда-
вать децентрализованные приложения (DApp)  
с помощью технологии Блокчейн [33].  

Кроме Ethereum, среди наиболее популяр-
ных платформ смарт-контракта: Hyperledger 
Fabric [34], Corda [35], Stellar [36], Rootstock [37]. 

Платформа «Hyperledger Fabric» (HLF) со-
здана в 2016 г. в качестве проекта «Linux 
Foundation» [38] при участии IBM, Intel, Soramitsu 
и Monax [29], является консорциумным реше-
нием, платформой с открытым исходным ко- 
дом, использует технологию распределенного  

реестра корпоративного уровня [39]. Это решение 
позволяет внедрять инновации для широкого спек-
тра отраслевых применений, включая банковское 
дело, финансы, страхование, здравоохранение, 
IoT, цепочку поставок. Недавние исследования 
[40, 41, 42] показали, что пропускная способ-
ность этой технологии может составлять прибли-
зительно 3000 ткс/с, а архитектура HLF может 
быть модифицирована для обработки 20 000 ткс/с.  

Протокол HLF [38] реализован в платформе 
IBM Watson IoT ™ [39]. Это платформа BC-as-a-
Service (BaaS), которая позволяет устройствам IoT 
отправлять данные в частные регистры Блокчейн 
для включения в общие транзакции с записями,  
защищенными от несанкционированного доступа.  

R3 Corda – это платформа распределенной 
бухгалтерской книги для записи и обработки 
финансовых соглашений [1], разработанная R3 
[43, 44]. R3 Corda предназначена для работы в 
регулируемых средах с ограниченным числом 
известных участников, специализируется на 
случаях использования, применимых только к 
финансовому сектору. Для работы в банковских 
учреждениях Corda предназначена для работы с 
универсальными стандартами обмена финансо-
выми сообщениями, такими как ISO 20022. 

Использование смарт-контарктов по различ-
ным направлениям представлено в табл. 4. 

Экономические аспекты применения тех-
нологий Блокчейн. По мнению ряда исследова-
телей S. Davidson, P. De Filippi, J. Potts [45], рас-
пределение управления делает Блокчейн «ин-
ституциональной технологией», которая должна 
рассматриваться через призму трансакционных 
издержек и экономической организации [2]. Как 
объясняют C. Catalini, J. S. Gans [46], экономи-
ческий эффект от внедрения технологии Блок-
чейн характеризуется снижением затрат на ве-
рификацию и сетевых затрат, которые являются 
формами операционных затрат [47]. Основной 
эффект институциональных технологий, таких 
как Блокчейн, заключается в низких транзакци-
онных издержках экономической координации 
и управления между сетью экономических 
агентов [48], а не во влиянии инноваций на про-
изводительность для экономического агента. 
Как институциональная технология, Блокчейн 
способствует институциональному предприни-
мательству новыми формами экономической ко-
ординации и управления. 

Инновационный процесс Блокчейн внедря-
ется во многих секторах экономики одновременно 
и по-разному, включая финансы, сельское хозяй-
ство, торговлю и логистику, творческую инду-
стрию и государственные службы, страхование, 
здравоохранение и энергетику [19]. 

Основные направления использования смарт-
контрактов показаны в табл. 4.
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Таблица 4 
Основные направления использования смарт-контрактов [28] 

Отрасль приложе-
ния 

Преимущества Примеры использования 

IoT  1) Снижение затрат на обслуживание цен-
трального сервера. 
2) Автоматизация P2P-торговли. 
3) Снижение затрат для доверенных тре-
тьих лиц 

1) Автоматическое обновление прошивки 
устройства IoT. 
2) Ускорение цепочек поставок 

Безопасность рас-
пределенных систем 

1) Быстрый и надежный обмен списком атак. 
2) Проверка надежности поставщиков об-
лачных услуг. 
3) Избегание использования брокеров 

1) Защита от DDoS-атак в компьютерных 
сетях. 
2) Облачные вычисления 

Финансы 1) Снижение финансовых рисков. 
2) Снижение затрат на администрирование 
и обслуживание. 
3) Повышение эффективности финансовых 
услуг 

1) Рынки капитала и инвестиционный бан-
кинг. 
2) Коммерческий и розничный банкинг. 
3) Страхование 

Происхождение дан-
ных  

1) Выявление вредоносной фальсификации 
данных. 
2) Повышение надежности данных. 
3) Сохранение конфиденциальности 

1) Научные исследования. 
2) Общественное здравоохранение. 
3) Источник облачных данных 

Шеринговая эконо-
мика  

1) Снижение потребительских затрат. 
2) Снижение затрат для доверенных тре-
тьих лиц. 
3) Сохранение конфиденциальности 

1) Обмен предметами. 
2) Автоматические платежные системы 
P2P. 
3) Платформы обмена валюты 

Государственный 
сектор 

1) Предотвращение подделки данных. 
2) Информационная прозрачность публич-
ной информации. 
3) Сохранение конфиденциальности 

1) Системы электронного голосования. 
2) Системы личной репутации. 
3) Умные платформы обмена недвижимо-
стью 

 

Ряд исследователей выделяет следующую 
классификацию применения технологий Блок-
чейн: 1) денежные активы (валюта, платежи, де-
нежные переводы, финансы, ценные бумаги и 
финансовые инструменты); 2) собственность 
(реестры земельных участков, недвижимости и 
автоматических прав собственности); 3) кон-
тракты (деловые соглашения, лицензирование, 
регистрация, завещания и доверительные отно-
шения, партнерские соглашения и регистрации 
в области ИС) и 4) удостоверения личности (пас-
порт, виза, водительские права и реестры рожде-
ний) [4]. Распределенные реестры Блокчейн со-
здают новый способ управления экономиче-
скими и информационными транзакциями с 
помощью безопасных сетей связи. 

Вместе с тем Блокчейн не является универ-
сальным решением для любых бизнес-процес-
сов [29], его следует рассматривать только как 
«средство» для решения конкретных бизнес-за-
дач. Например, технология Блокчейн может по-
высить уровень дезинтермедиации [49], когда 
поставщики могут напрямую взаимодейство-
вать с клиентами, устраняя необходимость в 
сверках, эффективно отслеживая активы и обес-
печивая целостность данных [50]. 

Блокчейн может записывать экономичес-
кие операции между любыми видами активов 
[51, 52]. Технология Блокчейн позволяет полу-
чать информацию с отметкой времени, прове-
рять подлинность и хранить ее [29]. Он может 
применяться для нотариального заверения ин-
формации без центрального стороннего лица. 
Возможные применения включают следующее. 

1. Нотариальное заверение документов – 
«Factom» является ранним примером решений Блок-
чейн, предоставляющих совместную неизменяе-
мую платформу для ведения записей для бизнеса. 

2. Аккредитация клиентов между субъек-
тами – клиенты одного финансового учрежде-
ния могут делиться своими учетными данными 
с другими учреждениями («KYC Passporting»). 

3. Управление цепочкой поставок – Блок-
чейн можно использовать для отслеживания 
происхождения товаров или сертификации ин-
теллектуальной собственности. 

4. Суверенная идентичность – Блокчейн мо-
жет использоваться для управления цифровыми 
идентификаторами. Данной проблематикой за-
нимаются, в том числе, организация Civic.io и 
проект «World Identity Network», инициирован-
ный в 2017 г. 
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5. Услуги условного депонирования – деньги 
могут храниться на платформе и отправляться 
получателю только после предоставления услуги. 

6. Параметрическая страховка – оплата мо-
жет быть согласована заранее в случае катастро-
фических событий; 

7. Распределение роялти – платежи могут 
быть инициированы, когда клиенты приобре-
тают защищенную авторским правом услугу 
или продукт. 

8. Контракты Интернета вещей (IoT) – ма-
шины могут потреблять услуги между собой на 
открытом рынке в режиме реального времени. 

Следует отметить успешную практику при-
менения технологий Блокчейн [53]: в области 
электронного правительства многие страны 
предложили использовать технологии Блок-
чейн, например: для паспортов в Дубае, элек-
тронной идентичности в Эстонии, штате Илли-
нойс (США) для оцифровки свидетельств о рож-
дении, в Индии для регистрации земли. 

В исследовании P. Michelman подчеркива-
ются преимущества использования технологий 
Блокчейн для снижения затрат: 1) связанных с 
аудитом и проверкой транзакций; 2) между сто-
ронами по причине отсутствия дорогостоящих 
промежуточных продуктов [54].  

Поскольку Блокчейн спроектирован с неиз-
меняемостью в качестве одной из основных ха-
рактеристик, этот факт рассматривается как га-
рантия подлинности и доверия, что повышает 
безопасность и снижает вероятность мошенни-
ческих транзакций [55, 56]. Блокчейн обеспечи-
вает происхождение данных, а также отказо-
устойчивую модель безопасности [50]. Прило-
жения Блокчейна создают повышенный уровень 
безопасности по сравнению с традиционными 
архитектурами, поскольку они игнорируют 
ошибочные, вредоносные или подозрительные 
транзакции и узлы. 

Практическое применение Блокчейн связано 
со значительной экономией затрат, улучшением 
производительности, уменьшением человече-
ских ошибок и устранением необходимости бу-
мажных процедур в контексте управления це-
почками поставок и финансовыми транзакци-
ями [57, 58].  

Вместе с тем в настоящее время существует 
немного реальных применений Блокчейн, по-
этому точные расчеты являются ориентировоч-
ными показателями и, следовательно, субъектив-
ными. Представляется, что благодаря техноло-
гическим преимуществам, бизнес транзакции на 
основе Блокчейн будет иметь низкую стои-
мость, единовременную транзакцию и плату за 
хранение. 

Согласно результатам Глобального оп-
роса «Deloitte» 2020 г., 39% руководителей и 

специалистов-практиков в 14 странах заявили, 
что уже включили Блокчейн в производствен-
ные процессы в своих компаниях – на 16% 
больше, чем в прошлом году. Этот показатель 
увеличивается до 41%, если рассматривать ком-
пании с доходом более 100 млн долл. в год. При 
этом, если в США 31% респондентов заявил о 
наличии блокчейна в производстве, в Китае – 
59% [59]. 

Британская исследовательская компания 
«Juniper» [4] в своем отчете (по состоянию на 
2017 г.) отметила, что 57% крупных корпораций 
(компании с более чем 20 000 сотрудников) либо 
активно рассматривают, либо находятся в про-
цессе развертывания Блокчейн [60]. Ожидается, 
что к 2022 г. экономия за счет сокращения по-
средников (и сетей с медленными платежами)  
с переходом на Блокчейн может составить 15– 
20 млрд долл. США [61, 62]. 

В исследовании Iansiti and Lakhani [63] 
утверждается, что Блокчейн – это не разруши-
тельная технология, он может породить новые 
экономические и социальные системы, но по-
требует десятилетий, чтобы повлиять на эконо-
мическую и социальную инфраструктуру [49].  

Исследования D. Drescher и K. Rabah [64, 65] 
указывают на ряд этих преимуществ, которые 
были названы как прямое следствие реализации 
решения Блокчейн [49]. 

1. Дезинтермедиация – это относится к со-
кращению потребности в посредниках или в 
третьих сторонах в рамках цепочки блоков.  

2. Безотказность – это преимущество отно-
сится к целостности цепочки блоков, когда сто-
роны не могут отрицать или оспаривать свои до-
полнения к цепочке блоков из-за целостности 
истории транзакций. 

3. Автоматизация – рабочий механизм Блок-
чейн может заменить задачи ручного труда, если 
в конкретном случае используются автоматиче-
ские взаимодействия между сторонами. 

4. Оптимизированный процесс. В рамках 
Блокчейн бизнес-процессы станут более стан-
дартизированными, прозрачными и оптимизи-
рованными, поскольку они были переработаны 
для перехода от традиционных технологий. 

5. Скорость обработки – более широкое ис-
пользование автоматизации в процессах Блок-
чейн по сравнению с централизованными архи-
тектурами, вероятно, обеспечит значительные 
преимущества в скорости выполнения для кон-
кретных случаев использования. 

6. Снижение затрат. Чистым эффектом дезин-
термедиации и автоматизации является снижение 
затрат для тех приложений, которые могут ис-
пользовать преимущества технологии Блокчейн. 

7. Доверие – Блокчейн эффективно заме-
няет доверие людей проверкой, технологиями и 
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связанными с ними протоколами. Это, вероятно, 
будет существенным изменением бизнеса по 
сравнению с существующей рабочей практикой. 
Доверие к целостности безопасности и обра-
ботке платежей может перерасти в товар, по-
скольку Блокчейн становится повсеместным, а 
затраты начинают падать. 

8. Повышение осведомленности о техноло-
гиях – возможно, это побочное преимущество от 
реализации блокчейна, но благодаря повыше-
нию осведомленности и использованию этой 
технологии разрабатываются новые приложе-
ния и новое понимание. 

Такие исследователи, как Sana Moin, Ahmad 
Karim, Zanab Safdar, Kalsoom Safdar, Ejaz Ahmed, 
Muhammad Imran, к преимуществам Блокчейн 
добавили в том числе [66]: 

a) безопасность и масштабируемость. Техно-
логия Блокчейн не предполагает единой точки 
отказа, и кибератаки на такую систему сложны, 
являются затратными и малоэффективными для 
организации. Системы биткойнов и смарт-кон-
трактов могут обеспечить надежные одноранго-
вые соглашения и платежные услуги без участия 
сторонних систем [67]; 

б) децентрализованность. Данная характери-
стика Блокчейн делает эту технологию опти-
мальным решением проблем безопасности, кон-
фиденциальности и надежности в среде IoT;  

в) целостность данных;  
г) устойчивость экосистемы. Отсутствие 

единой точки отказа позволяет сохранять рабо-
тоспособность системы в случае сбоя в работе 
какой-либо ее части.  

Rakesh Shrestha, Rojeena Bajracharya, Anish P. 
Shrestha, Seung Yeob Nam выделили такие пре-
имущества Блокчейн [3], как децентрализацию, 
анонимность, хронологический порядок дан-
ных, распределенную безопасность, прозрач-
ность, а также неизменность и пригодность для 
доверенных сред [28].  

Особенности характеристик Блокчейн, а 
именно неизменный характер сохраняемых 
цифровых данных, защита от несанкциониро-
ванного доступа любых контрактов, решений, 
транзакций и информации, привели к понима-
нию Министерством обороны США перспек-
тивности данных технологий в области кибер-
безопасности [13]. 

Вместе с тем ученые выделяют и ряд акту-
альных проблем широкого внедрения техноло-
гий Блокчейн в экономике государств, объеди-
няя их по критериям технических, нетехниче-
ских и нормативных ограничений [8].  

Ряд экономистов (Bohme R., Christin N., 
Edelman B., Coyne J.G., McMickle P.L. Drescher D.) 
выявили следующие ограничения в технологии 
Блокчейн [68, 69, 70].  

1. Отсутствие конфиденциальности – каж-
дый узел в сети поддерживает полную историю 
данных транзакций сети. Это может быть атри-
бутом для конкретных приложений и преиму-
ществом в контексте безопасности, но ограни-
чением для случаев использования, где кон- 
фиденциальность является необходимостью. 
Финансовые учреждения хранят и обменива-
ются конфиденциальной информацией о своих 
клиентах и действуют в строгих регуляторных 
рамках. Согласно Общему положению о за-
щите данных ЕС (GDPR), организации должны 
получать согласие своих клиентов на использо-
вание их частной информации. Вместе с тем при 
использовании общедоступного Блокчейн труд-
но контролировать конфиденциальность.  

2. Высокие затраты. Базовая обработка Блок-
чейна, где вся история транзакций реплициру-
ется на все узлы, требует больших вычислитель-
ных ресурсов. Этот атрибут имеет преимуще-
ства безопасности, но может быть ограничением 
для больших сетей. 

3. Модель безопасности – Блокчейн исполь-
зуют шифрование с открытым ключом для тран-
закционной аутентификации и выполнения. 
Этот процесс требует использования открытого 
и закрытого ключа. Если сторона теряет или не-
вольно публикует свой закрытый ключ, система 
не имеет механизма для обеспечения дополни-
тельной безопасности.  

4. Ограничение гибкости – неизменяемое до-
бавление только характеристик Блокчейн, га-
рантирующих целостность транзакций, но мо-
жет выступать в качестве барьера для случаев 
использования, которые требуют изменений в 
транзакциях. 

5. Задержка. Принцип работы всех узлов в 
сети Блокчейн, в которой хранятся полные за-
писи транзакций всех информационных блоков, 
нарушает учетные данные безопасности сети, 
однако добавление новых блоков и последую-
щих записей транзакций в настоящее время тре-
бует больших затрат. Так, Baidyanath Biswas, 
Rohit Gupta, Yli-Huumo [70, 71] отмечают, что 
Биткойн-блокчейн допускают медленную про-
пускную способность – всего 7 транзакций в се-
кунду, а Ethereum Блокчейн – 25 транзакций  
в секунду, тогда как Visa и PayPal могут обраба-
тывать в среднем 500 и 2000 транзакций в се-
кунду соответственно [29, 72]. Более того, сеть 
Visa может масштабироваться до более чем  
50 000 транзакций в секунду. Таким образом, 
данные показатели сетей Блокчейн не соответ-
ствуют современным стандартам, необходимым 
в таких отраслях, как финансы и розничная тор-
говля [73].  

Вместе с тем создано новое поколение си-
стем Блокчейн, в которых одним из основных 
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драйверов проектирования является масштабиру-
емость: Ripple (может обрабатывать до 1500 тран-
закций в секунду), протокол Stellar Consensus 
(может достигать около 1000 транзакций в се-
кунду), Hashgraph (может масштабировать 
свыше 250 000 транзакций в секунду). 

6. Управление. Распределенная природа ар-
хитектуры Блокчейн предлагает определенные 
преимущества для конкретных случаев исполь-
зования, но может быть существенным ограни-
чением для общего контроля и управления со 
стороны организаций, основанных на надзоре. 

7. Системная интеграция. 
Нетехнические проблемы [8], в основном, 

связаны а) с созданием легитимности инноваций 
[75]; б) пониманием факторов, определяющих 
принятие пользователями новой технологии;  
в) измерением ценности, получаемой от инве-
стиций в Блокчейн, и г) оценкой потенциаль-
ного воздействия на общество [75].  

Baidyanath Biswas, Rohit Gupta выделяют та-
кие ограничения реализации технологий Блок-
чейн в различных отраслях экономики, как про-
блемы масштабируемости, риски на уровне 
транзакций, рыночные риски и регуляторные 
риски, использование на «черном рынке», про-
блемы конфиденциальности данных, высокие 
затраты на устойчивость и плохое экономиче-
ское поведение [71].  

Нормативные проблемы возникают: 1) из-за 
распределенной природы приложений Блок-
чейн, которые могут охватывать несколько 
юрисдикций, при этом обязанности по обслужи-
ванию системы распределяются между всеми 
участниками сети; 2) отсутствия признания  
со стороны юридических и регулирующих орга-
нов [76].  

Одной из проблем внедрения блокчейнов 
также является отсутствие общепризнанной 
стандартизации [77, 78]. Вместе с тем междуна-
родные организации по стандартизации начали 
формировать некоторые инициативы блокчейна, 
например W3C и IEEE, создали рабочие группы 
сообщества. ISO создала рабочую группу со сво-
ими технологиями Блокчейн TC 307 и электрон-
ной распределенной книги [29]. 

Эволюция технологий Блокчейн. В целом, 
анализируя перспективы внедрения технологий 
Блокчейн, следует принять во внимание его 
эволюцию за последние 6 лет. Исследователи 
выделяют четыре этапа эволюции данной техно-
логии [79].  

Блокчейн 1.0 ориентирован на транзакции, в 
основном на развертывание криптовалют в при-
ложениях, связанных с наличными деньгами, де-
нежными переводами, системами цифровых пла-
тежей [80]. Возможно, наиболее известным при-
мером является биткойн, децентрализованная 

цифровая валюта, в которой методы шифрова-
ния используются для обеспечения одноранго-
вых транзакций в системе, работающей без цен-
трального банка или единого администратора. 
Блокчейн 1.0 напрямую связан с уменьшением 
стоимости транзакции не только в узком финан-
совом смысле, но и с более широкой идеей 
устранения необходимости в центральном ор-
гане для обеспечения безопасных транзакций. 
Такой децентрализованный консенсус снижает 
затраты, например, за счет устранения посред-
ников. 

Блокчейн 2.0 дополнительно включает в себя 
улучшенную конфиденциальность, смарт-кон-
тракты, появление токенов и возможностей, не 
связанных с нативными активами [81]. Приме-
рами могут служить Ethereum, партнерский блок-
чейн IBM-Maersk, поддерживающий глобальные 
поставки и консорциум блокчейнов торгового 
финансирования we.trade [82, 83]. Блокчейн 2.0 
позволяет разрабатывать и использовать смарт-
контракты, Блокчейн больше не ограничивается 
только финансовыми отношениями. Прозрачная 
и автономная природа смарт-контрактов снижает 
риски манипуляций и ошибок. 

Блокчейн 3.0 расширяет фокус Блокчейн в 
направлении децентрализованных приложений 
(DApp). Приложения DApp разработаны таким 
образом, чтобы быть гибкими, прозрачными, 
распределенными, отказоустойчивыми и иметь 
четкую структуру [84]. Возможность создания 
децентрализованного хранилища и вычислений 
обеспечивает большую масштабируемость при-
ложений. Блокчейн 3.0 меняет более традицион-
ный тип структуры транзакций, поддерживает 
сетевой подход. Это может повысить инноваци-
онность услуг или скорость выхода на рынок но-
вых продуктов. 

Добавленные функции последующих версий 
Блокчейн позволяют создавать новые рынки и 
увеличивают потенциальную ценность исполь-
зования данной технологии. 

Блокчейн 4.0 предлагает значительные возмож-
ности для создания ценности путем включения  
искусственного интеллекта (ИИ) в технологии 
Блокчейн. Успешным примером такого комбини-
рованного использования технологии является 
CognitiveScale, стартап AI, поддерживаемый IBM, 
Intel, Microsoft и USAA, который использует техно-
логию Блокчейн для безопасного хранения резуль-
татов приложений AI, созданных для соответствия 
нормативным требованиям на финансовых рынках 
[85]. Блокчейн 4.0 является результатом совмест-
ного использования Блокчейн и искусственного 
интеллекта. Это позволяет системам принимать 
решения и действовать на них без необходимости 
прямого вмешательства человека. Особенности 
этапов эволюции Блокчейн отражены в табл. 5.
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Таблица 5 
Особенности и драйвера эволюционных версий Блокчейна [79] 

Эволюционные  
версии Блокчейн 

Особенности Драйвер стоимости 

Блокчейн 1.0 Децентрализованный консенсус Стоимость транзакций 
Блокчейн 2.0 Смарт контракты Дополнительные сервисы 
Блокчейн 3.0 Децентрализованные приложения, хранение и вычисления Организационные границы 
Блокчейн 4.0 Децентрализованный искусственный интеллект Автономное принятие решений 

 

Блокчейн в Республике Беларусь. В 2017 г. 
Президентом подписан Декрет № 8 «О развитии 
цифровой экономики», который значительно 
расширил перечень разрешенных видов дея-
тельности для резидентов ПВТ. Данным право-
вым документом легализованы криптовалюты, 
ICO и смарт-контракты. В ПВТ начали функци-
онировать криптобиржи и криптообменники, а у 
граждан и юридических лиц создана возмож-
ность майнить, покупать, дарить, обменивать 
криптовалюту, более того, до 2023 г. деятель-
ность по майнингу, приобретению и отчужде-
нию токенов для физических лиц и резидентов 
ПВТ не облагается налогами [86]. 

В 2017 г. постановлением Правления Нацио-
нального банка Республики Беларусь от 
14.07.2017 № 280 была принята Инструкция об 
общих принципах функционирования информа-
ционной сети, построенной с использованием 
технологии Блокчейн. В рамках данного доку-
мента определены общие принципы функциони-
рования информационной сети, построенной с 
использованием технологии Блокчейн, основ-
ные роли участников информационной сети 
блокчейн, их права и обязанности, а также вве-
дено понятие коллегиального органа, осуществ-
ляющего регулирование сети. 

Особенностью белорусской технологиче-
ской платформы является то, что она разрабо-
тана с использованием сертифицированных на 
территории Республики Беларусь средств защиты 
информации. Администратором информационной 
сети Блокчейн определен ОАО «Центр банков-
ских технологий» [87].  

На базе информационной сети, созданной 
Национальным банком Республики Беларусь, в 
январе 2019 г. в стране выпущена первая банков-
ская гарантия с применением технологии Блок-
чейн на базе программного обеспечения «Реестр 
банковских гарантий» и программного обеспе-
чения «Система открытого взаимодействия». 
Принципалами в сделке являлись ОАО «Банк 
Москва – Минск» и «Банк ВТБ (Беларусь)», бан-
ками-гарантами выступили ЗАО «БТА Банк» и 
ОАО «Белинвестбанк». 

Для выпуска банковской гарантии была ис-
пользована инновационная технология, внед-
ренная в банковскую систему страны на базе ин-
формационной сети, созданной Национальным 
банком Республики Беларусь.  

В дальнейшем на базе технологии Блокчейн 
планируется организовать выпуск и обращение 
банковских гарантий в пользу таможенных ор-
ганов [88]. 

В 2018 г. в Республике Беларусь создана ас-
социация блокчейн-технологии «Технологии 
распределенных реестров», призванная консо-
лидировать усилия, направленные на развитие 
сферы предпринимательства, технологии и науки. 
Целями организации заявлены: 

1) цифровая трансформация бизнеса, эконо-
мики, общественных отношений в рамках ис-
пользования технологии Блокчейн; 

2) популяризация технологии Блокчейн 
среди предпринимателей в качестве направле-
ния для создания собственных коммерческих 
проектов и других инициатив; 

3) содействие развитию субъектов цифрового 
бизнеса, использующих технологию Блокчейн; 

4) проведение и поддержка научных иссле-
дований в области технологии Блокчейн и свя-
занных с ней информационных технологий; 

5) проведение научных конференций, фору-
мов, встреч, сессий на тему внедрения и исполь-
зования технологии Блокчейн в современном 
обществе; 

6) создание оптимальной регуляторной среды, 
способствующей развитию и эффективному ве-
дению бизнеса с использованием технологии 
Блокчейн [89]. 

Заключение. Внедрение технологии Блок-
чейн формирует возможности как на уровне госу-
дарства, отраслей, так и коммерческих организа-
ций использовать передовые инновации для по-
вышения эффективности производственных и 
бизнес-процессов, снижение затрат и пр. Имею-
щийся IT потенциал нашей страны и развитая 
цифровая инфраструктура в условиях государ-
ственной поддержки создают прочный фунда-
мент для эффективного решения данной задачи.  
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