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çɇŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ȼɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ əŬɘ ȾɘɜɖŰɩɜ ɈˊɖɟŮůɘɩɜè Űɞɡ ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ ɄŮɘɟŬɘɩɠ. ŪŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ 
ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ɧɚɞɡɠ ɧůɞɘ ůɡɜɏɓŬɚŬɜ ůŰɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. ȺɡɢŬɟɘůŰɩ Űɞɜ 
ůɡɜŮˊɘɓɚɏˊɞɜŰŬ ȹɟ. ŪɤɛɎ ȹŬůŬəɚɐ ɔɘŬ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ, əŬɗɞŭɐɔɖůɖ əŬɘ ɎɛŮůɖ ŬɜŰŬˊɧəɟɘůɐ Űɞɡ 
əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬɡŰɐɠ, ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɞɜ ŮˊɘɓɚɏˊɞɜŰŬ əŬɗɖɔɖŰɐ ɛɞɡ ə. ɉɟɐůŰɞ ȹɞɡɚɖɔɏɟɖ. 
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ǰǥǱǩǫǧǷǧ 

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ ŭɘŬŰɟɘɓɐ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ Ůˊɘůəɧˊɖůɖ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ 
ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ blockchain ɛŮ ɢɟɐůɖ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ 
ŬɚɡůɑŭŬɠ Űɞɡ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɞɨ ŰɞɛɏŬ ɔɘŬ ɗɏɛŬŰŬ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ ɘŬŰɟɘəɩɜ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ. 
ȼ ŭɘŬŰɟɘɓɐ ŭɘŬɟɗɟɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɝɘ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŮɜɧŰɖŰŮɠ. ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ŮɜɧŰɖŰŬ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ Űɞ 
ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɘɠ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ˊɟɞəɚɐůŮɘɠ ůŰɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ 
ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ Űɖɠ 
ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ. ɆŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ŮɜɧŰɖŰŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ɔŮɜɘəɐ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ 
ŬɚɡůɑŭŬɠ, Űɞɡɠ ůəɞˊɞɨɠ ˊɞɡ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ əŬɗɩɠ əŬɘ əŬɘɜɞŰɧɛŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ɐ 
ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɧ ůŰɎŭɘɞ. Ⱥˊɑůɖɠ ŭɑɜŮŰŬɘ ɏɛűŬůɖ ůŰɖɜ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ 
ŬɚɡůɑŭŬɠ əŬɘ ˊɩɠ ŬɡŰɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ 
ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ. ɆŰɖ ŰɟɑŰɖ ŮɜɧŰɖŰŬ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ɖ ůɖɛŬůɑŬ Űɖɠ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ ůŮ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ 
ůɡɛɓŬŰɘəɐɠ əŬɘ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŭɘŬűɧɟɤɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ, əŬɘ ˊɤɠ ŬɡŰɐ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ 
ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɤɜ ŬŭɡɜŬɛɘɩɜ Űɞɡ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ. ɆŰɖɜ ŰɏŰŬɟŰɖ 
ŮɜɧŰɖŰŬ  ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɖ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɡɛŮ ɔɘŬ Űɞɡɠ ůəɞˊɞɨɠ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮ 
ɢɟɐůɖ çɏɝɡˊɜɤɜ ůɡɛɓɞɚŬɑɤɜè əŬɘ çɣɖűɘŬəɩɜ ɛŬɟəɩɜè ůŰɞ blockchain Űɞɡ Ethereum.  ɆŰɖɜ 
ˊɏɛˊŰɖ ŮɜɧŰɖŰŬ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ɖ ůɖɛŬůɑŬ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ ɘŬŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ ɟ́ɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 
ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ, ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɖɠ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ 
əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ Ůɜ ɚɧɔɤ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ ůŮ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ 
ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ɔɘŬ Űɘɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ůɡůəŮɡɏɠ. ɄŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɖ ŭɞɛɐ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ 
ɛŬɠ əŬɘ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ. ɆŰɖɜ ɏəŰɖ ŮɜɧŰɖŰŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ůɨɜɞɣɖ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ əŬɘ 
ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧůŬɛŮ, ŰŬ ́ɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰɎ Űɞɡɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ 
ˊɟɞŰɎůŮɘɠ ˊɟɞɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ əŬɘ ɓŮɚŰɑɤůɖ. 
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ABSTRACT  

This master thesis provides a thorough review and application of blockchain technology using 
traceability in a reverse logistics supply chain industry environment for the refurbishment of 
medical electronic devices. The thesis is structured in six separate sections. The first section 
describes the subject matter under investigation in conjunction with the current challenges in 
supply chain management, as well as the methodology followed for the elaboration of this thesis. 
The second section provides a general description of the supply chain, the purposes it serves as 
well as innovative technologies that are applied or are in the research stage. Emphasis is also 
placed on the supply chain sustainability and how this can be achieved in conjunction with the 
reverse logistics processes. The third section analyzes the importance of traceability in straight 
and reverse logistics applications of various companies, and how this contributes to addressing 
the weaknesses of the traditional supply chain model. The fourth section describes the 
architecture we apply for traceability purposes using "smart contracts" and "tokens" in the 
Ethereum blockchain. The fifth section analyzes the importance of refurbishing medical devices 
in order to reuse them, the requirements followed to achieve the refurbishment, and then applies 
the traceability of these requirements to reverse logistics processes for these devices. The 
structure and framework of the application are also described. The sixth section summarizes the 
methods and the technologies we have applied, and highlights their advantages, their limitations 
and disadvantages, along with fruitful areas for future research and improvement.
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1  ǥǩǲǡǣǸǣǧ 

1.1  ǡȌȓȈȉȄǾȋȄȌȎ ȓȆȑ ȄȐȂȀȒǾȀȑ 

ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ ŭɘŬŰɟɘɓɐ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ blockchain ůŰɖ 
ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ ȺűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ȷɚɡůɑŭŬɠ (Ⱥȷ), ɛŮ ɏɛűŬůɖ ůŰɖɜ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖ 
ȺűɞŭɘŬůŰɘəɐ ȷɚɡůɑŭŬ (ȷȺȷ) ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ɘŬŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ. Ʉɘɞ 
ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ Űɞ blockchain, əŬɗɩɠ əŬɘ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɏɠ ȷɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ȺűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ 
(ȷȺ) əŬɘ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ˊɞɡ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ, ɧˊɤɠ ɖ ɢɟɐůɖ ɏɝɡˊɜɤɜ 
ůɡɛɓɞɚŬɑɤɜ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɞɡ ůŰɘɠ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ. ȺɝŮŰɎɕŮŰŬɘ 
ɞ Űɟɧˊɞɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ůŰɖɜ ȷȺȷ əŬɘ ˊɩɠ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ 
ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰŮɟɖɠ əŬɘ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰŮɟɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ. ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 
ŬɜŬŭŮɘɢɗŮɑ ɖ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ŬɡŰɐɠ ůŰɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ Ⱥȷ əŬɘ Űɖɜ 
ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ, ŮˊɘɚɏɢŰɖəŬɜ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊŮɟɑˊŰɤůɖɠ ůŰɞɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɧ əŬɘ 
ůŰɞɜ ɘŬŰɟɘəɧ ŰɞɛɏŬ. ɇŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ŰɞɛɏŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ 
ɡɣɖɚɐɠ Űɐɟɖůɖɠ Űɤɜ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ Űɞɡɠ əŬɘ Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ, 
ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ ŬəɏɟŬɘɞ əŬɘ ůŰɘɠ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŮɠ 
ůɡůəŮɡɏɠ, əŬɗɩɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ɎɛŮůɖ ŮˊɑˊŰɤůɖ ůŰɖɜ ɡɔŮɑŬ ŬɡŰɩɜ ˊɞɡ Űɘɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ. ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ 
ŬɡŰɧ ŬɜŬŭŮɘəɜɨŮɘ Űɖ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ Ⱥȷ. Ƀ 
ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɠ əɚɎŭɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞ́ɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɕɤɐɠ əŬɘ 
ŮɡɖɛŮɟɑŬɠ Űɖɠ əɞɘɜɤɜɑŬɠ. 

1.2  ǲȜȂȖȐȎȌȄȑ ȏȐȎȉȊǽȒȄȈȑ ȒȓȆ ȃȈȀȖȄǾȐȈȒȆ ȓȆȑ ȄȕȎȃȈȀȒȓȈȉǽȑ ȀȊȔȒǾȃȀȑ 

ɆŰɖ ůɨɔɢɟɞɜɖ əɞɘɜɤɜɑŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɞɘ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ ɜŬ əŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɏɠ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ 
ɜŬ ŭɟɞɡɜ ɤɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŮɠ ɞɜŰɧŰɖŰŮɠ ŬɚɚɎ ɤɠ ŮɜŮɟɔɎ ɛɏɚɖ ɛɘŬɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ Ⱥȷ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ 
ɏɜŬ ŭɑəŰɡɞ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ůɢɏůŮɤɜ əŬɘ ŭɘŬűɧɟɤɜ Ůɘŭɩɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɞɘ Ⱥȷ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ 
ɡˊɧ ɏɜŬ ůɡɜŮɢɩɠ ɛŮŰŬɓŬɚɚɧɛŮɜɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŮɡɎɚɤŰŮɠ ůŮ ɛɘŬ ˊɚɖɗɩɟŬ ɛŮŰŬɓɞɚɩɜ əŬɘ 
əɘɜŭɨɜɤɜ. ȼ ŮˊɏəŰŬůɖ ůŮ ŮɡɟŮɑŮɠ ɔŮɤɔɟŬűɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɘɠ əŬɗɘůŰɎ Ŭəɧɛɖ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ 
ŮɡɎɚɤŰŮɠ ůŮ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ əɘɜŭɨɜɞɡɠ. Ƀɘ ˊŮɚɎŰŮɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ˊɘɞ ŬˊŬɘŰɖŰɘəɞɑ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ 
ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, Űɖɜ Űɘɛɐ əŬɘ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖɠ. Ƀɘ 
Ŭɡɝɖɛɏɜɞɘ ɟɡɗɛɞɑ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘɩɜ, ɞɘ ɟŬɔŭŬɑŮɠ ŮɝŮɚɑɝŮɘɠ Űɖɠ 
ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ ɖ ůɡɜŮɢɐɠ ŮɘůŬɔɤɔɐ ɜɏɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ 
ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞɘəɞɜɞɛɘəɞɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɧˊɤɠ Űɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ əɧůŰɞɠ, 
ɞɘ Űɘɛɏɠ, ɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ əŬɘ ɞɘ ůɡɜŬɚɚŬɔɛŬŰɘəɏɠ ɘůɞŰɘɛɑŮɠ, əɞɘɜɤɜɘəɞɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ 
ɧˊɤɠ əɞɘɜɤɜɘəɞˊɞɚɘŰɘəɏɠ ŬɜŬŰŬɟŬɢɏɠ əŬɘ ŬˊŬɘŰɖŰɘəɞɑ ˊŮɚɎŰŮɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɑ 
ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɧˊɤɠ ŬəɟŬɑŮɠ əŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ůŮɘůɛɞɑ əŬɘ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ ůɡɜɘůŰɞɨɜ ɏɜŬ 
ŬɜŰɑɝɞɞ əŬɘ ŭɡɜŬɛɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɔɘŬ Űɘɠ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ [1], [2]. 

ũɘŬ ɜŬ Ůˊɘɓɘɩůɞɡɜ ɞɘ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ ůŮ ɏɜŬ ŰɏŰɞɘɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ 
ŮɡɏɚɘəŰŮɠ əŬɘ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝɞɡɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŮɠ ɛŮŰɟɘŬůɛɞɨ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟɏůɞɡɜ ɜŬ 
ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůɞɡɜ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊɟɞəɚɐůŮɘɠ ɎɛŮůŬ. ɋůŰɧůɞ, ɖ ŮɡŮɚɘɝɑŬ əŬɘ ɖ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬ 
ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɘ ɛŮ Ůˊɘˊɚɏɞɜ əɧůŰɞɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧɜ ŬŬ́ɘŰɞɨɜŰŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ˊɧɟɞɘ, ɧˊɤɠ 
ˊɟɧůɗŮŰɖ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɐ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ ůɡɜŰɞɜɘůɛɞɨ. ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 
ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ɕɖŰɞɨɛŮɜɖ ŮɡŮɚɘɝɑŬ əŬɘ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ɞɘ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ 
ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɔɘŬ Ůɘɠ ɓɎɗɞɠ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ ɞɚɧəɚɖɟɖɠ Űɖɠ Ⱥȷ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ 
ɛɖɢŬɜɘůɛɩɜ ɩůŰŮ ɜŬ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ůŰɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ [3].  

ȸŬůɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ Ⱥȷ əŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ ɞɘ 
ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ. ȷɡŰɏɠ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ əŬɗɞɟɘůŰɘəɎ əŬɘ ɓɞɖɗɞɨɜ Űɘɠ Ⱥȷ ɜŬ 
ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůɞɡɜ Űɘɠ ˊɟɞəɚɐůŮɘɠ Űɞɡ ůɡɜŮɢɩɠ ɛŮŰŬɓŬɚɚɧɛŮɜɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ. 
Ƀɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ ɏɢɞɡɜ ɐŭɖ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖ űɨůɖ əŬɘ Űɖ ŭɞɛɐ Űɤɜ Ⱥȷ ɚɧɔɤ 
Űɖɠ ɘəŬɜɧŰɖŰɎɠ Űɞɡɠ ɔɘŬ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ əŬɘ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ, ŮɑŰŮ ŬɡŰɏɠ 
ŮɑɜŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ, ŮɑŰŮ ŮɑɜŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ůɡɜŬɚɚŬɔɏɠ ɛŮ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɏɠ əŬɘ ˊŮɚɎŰŮɠ. ȷɡŰɧ 
ŮˊɘŰŮɨɢɗɖəŮ ɛɏůɤ Űɖɠ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ Űɖɠ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ, Űɖɠ ůɡɚɚɞɔɐɠ əŬɘ Űɖɠ ɛŮŰɎŭɞůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, 
ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰŮɟɖ ɚɐɣɖ ŬˊɞűɎůŮɤɜ əŬɘ Űɖɜ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰŮɟɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 



ɀŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ ȹɘŬŰɟɘɓɐ                                                                                                               ȹɞɡɚŬŭɑɟɖɠ ȾɤɜůŰŬɜŰɑɜɞɠ 

ȺűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ blockchain ɛŮ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ  
ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ɘŬŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ 9 

Űɖɠ Ⱥȷ. ɇɞ blockchain əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ůɡɜŮɟɔŬɕɧɛŮɜŮɠ ɛŮ ŬɡŰɧ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ɧˊɤɠ Űɞ ȹɘŬŭɑəŰɡɞ Űɤɜ 
ɄɟŬɔɛɎŰɤɜ (IoT) ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ əŬɘ ŭɘŬůɨɜŭŮůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ 
Ŭɜɗɟɩˊɤɜ, ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ, űɡůɘəɩɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ əŬɘ ɣɖűɘŬəɩɜ ɞɜŰɞŰɐŰɤɜ ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɠ 
ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɧɛŬŰɞɡ əŬɘ ŬɡŰɧɜɞɛɞɡ ůɡɜŰɞɜɘůɛɞɨ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ Űɖɠ Ⱥȷ, əŬɗɩɠ əŬɘ 
ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɤɜ ůɡɚɚŮɔɧɛŮɜɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬɜɎɚɡůɐ Űɞɡɠ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ɜɏŮɠ 
ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŮɡəŬɘɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰŮɟɖ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɤɜ 
ˊɟɞəɚɐůŮɤɜ ůŰɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ. 

1.3  ǬȄȇȎȃȎȊȎȂǾȀ 

ũɘŬ Űɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŬɟɢɘəɎ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛɘŬ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ Űɖɠ 
ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬɠ. ȼ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɩɜ Ɏɟɗɟɤɜ ɏɔɘɜŮ ɛɏůɤ Űɘɠ ɘůŰɞůŮɚɑŭŬɠ Scopus ɧˊɞɡ ɞɘ 
ɗŮɛŬŰɘəɏɠ ŮɜɧŰɖŰŮɠ ˊŮɟɘɏɚŬɓŬɜ ɗɏɛŬŰŬ ŭɘɞɑəɖůɖɠ Űɖɠ Ⱥȷ ɛŮ ɏɛűŬůɖ ůŰɖɜ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ, ɔɘŬ 
ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɖɠ ůŮ ŬɡŰɐ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, 
ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ blockchain əŬɘ ŰŬ ɏɝɡˊɜŬ ůɡɛɓɧɚŬɘŬ, 
Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɡɚɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ Űɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ ŮɜůɤɛɎŰɤůɐɠ Űɖɠ ůŮ ɗɏɛŬŰŬ ŭɘɞɑəɖůɖɠ 
/ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɖɠ Ⱥȷ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɖ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ ˊŮɟɘɏɚŬɓŮ əŬɘ ɗɏɛŬŰŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ȷȺ ɔɘŬ Űɖɜ 
ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ůŮ ŰɞɛŮɑɠ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ / ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ 
ůɡůəŮɡɩɜ əŬɗɩɠ ůŰɖɜ űŬɟɛŬəŮɡŰɘəɐ əŬɘ ɘŬŰɟɘəɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ. ȾŬŰɧˊɘɜ Űɤɜ ŬɜɤŰɏɟɤ əŬɘ 
ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮɝŮŰŬůŰŮɑ ɖ ɛŮɚɏŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖɠ ȷȺ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, 
ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůɨɜɗŮůɖ Űɤɜ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɘɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɩɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ 
ůŮ ůɢŮŰɘəɞɨɠ ŰɞɛŮɑɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ, əŬɗɩɠ ŭŮɜ ŮɜŰɞˊɑůŰɖəŮ əŬɛɑŬ ŭɖɛɞůɑŮɡůɖ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ 
ɛŮɚɏŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖɠ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕɞɡɛŮ. 
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2  ǥǵǯǤǩǡǲǳǩǪǧ ǡǫǴǲǩǤǡ 

2.1  ǣȄȌȈȉǽ ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ 

ȼ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ (Ⱥȷ) ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɤɜ əŬɘ ɡɚɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ, ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ 
əŬɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ, ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɘŬůɨɜŭŮůɖ, ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ əŬɘ ɜŬ 
ŭɘŬəɘɜŮɑŰŬɘ ɏɜŬ ˊɟɞɥɧɜ ɐ ɛɘŬ ɡˊɖɟŮůɑŬ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ / ˊɎɟɞɢɞ ůŰɞɜ ˊŮɚɎŰɖ. ɆŰɘɠ 
ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɛɘŬɠ Ⱥȷ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ, Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ 
əŬɘ Űɤɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ Űɞɡɠ ůŮ ŰŮɚɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ ˊɞɡ ˊŬɟŬŭɑŭŮŰŬɘ ůŰɞɜ ŰŮɚɘəɧ ˊŮɚɎŰɖ. 

ȼ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ Ⱥȷ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧ əŬɘ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ 
ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞɛɐɗŮɘŬ, Űɖɜ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ / ɛŮŰŬˊɞɑɖůɖ əŬɘ Űɖ ŭɘŬɜɞɛɐ. 
Ⱥˊɑůɖɠ, ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞɜ ůɡɜŰɞɜɘůɛɧ əŬɘ Űɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɛŮɚɩɜ Űɤɜ əŬɜŬɚɘɩɜ, ɞɘ 
ɞˊɞɑɞɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɏɠ, ɛŮůɎɕɞɜŰŮɠ, ˊɎɟɞɢɞɘ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ əŬɘ ˊŮɚɎŰŮɠ. ɃɡůɘŬůŰɘəɎ 
ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ˊɟɞůűɞɟɎɠ əŬɘ ɕɐŰɖůɖɠ ŮɜŰɧɠ ɛɘŬɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 
ŮŰŬɘɟŮɘɩɜ. ȼ əɡɟɘɧŰŮɟɖ Ůɡɗɨɜɖ Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɖɠ Ⱥȷ ŬűɞɟɎ Űɖ ůɨɜŭŮůɖ ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ 
ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɩɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɩɜ əŬɘ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ, ŮɜŰɧɠ əŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŮŰŬɘɟŮɘɩɜ, ůŮ ɏɜŬ ůɡɜŮəŰɘəɧ 
ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɡɣɖɚɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ. ɆɡɛŮ́ɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ 
ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɩɜ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɘɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. Ƀ ůɡɜŰɞɜɘůɛɧɠ 
Űɤɜ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗɏɜŰɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ əŬɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ 
ɛɎɟəŮŰɘɜɔə, Űɘɠ ˊɤɚɐůŮɘɠ, Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, Űɖ ɢɟɖɛŬŰɞŭɧŰɖůɖ əŬɘ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɤɜ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ, ɛŮ Űɟɧˊɞ ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɖ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ ɛŮŰŬɝɨ ɕɐŰɖůɖɠ əŬɘ ˊɟɞůűɞɟɎɠ [4]. 

2.2  ǤȈȀȖȄǾȐȈȒȆ ȓȆȑ ȄȕȎȃȈȀȒȓȈȉǽȑ ȀȊȔȒǾȃȀȑ 

Ɇɡɜɐɗɤɠ, ɛɘŬ Ⱥȷ ɝŮəɘɜɎ ɛŮ Űɖɜ ɓɘɞɚɞɔɘəɐ əŬɘ ˊɞɚɘŰɘəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ, ůŰɖ 
ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ Ůɝɧɟɡɝɖ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ əŬɘ əŬŰɧˊɘɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɘɠ űɎůŮɘɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 
(ˊ.ɢ. əŬŰŬůəŮɡɐ ŮɝŬɟŰɖɛɎŰɤɜ, ůɡɜŬɟɛɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ ŰŮɚɘəɐ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ). ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŰŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ 
ŭɘɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ əŬɘ ŭɘŬɜɏɛɞɜŰŬɘ ůŮ ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏɜŮɠ 
ɔŮɤɔɟŬűɘəɏɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ ɧˊɞɡ ŰŮɚɘəɎ űɗɎɜɞɡɜ ůŰɞɜ əŬŰŬɜŬɚɤŰɐ.  

ȷɜŬűŮɟɧɛŮɜɞɘ ůŮ ɏɜŬ ɔŮɜɘəɧŰŮɟɞ ŮˊɑˊŮŭɞ, ɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ Ⱥȷ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ 
ˊŬɟŬəɎŰɤ ɓŬůɘəɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ [5]: 

ȺɜůɤɛɎŰɤůɖ (Integration): ȷ́ ɞŰŮɚŮɑ Űɖ ɓɎůɖ Űɖɠ Ⱥȷ əŬɘ ɞ ůəɞˊɧɠ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɞ 
ůɡɜŰɞɜɘůɛɧɠ Űɤɜ Ůˊɘəɞɘɜɤɜɘɩɜ ɩůŰŮ ɜŬ ˊŬɟɎɔŮɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ əŬɘ ɏɔəŬɘɟŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. 
ȹɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ŮɜůɤɛŬŰɩɜŮɘ əŬɘɜɞŰɞɛɑŮɠ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ɐ ˊɟɞɖɔɛɏɜŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɔɘŬ Űɖ 
ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ Ůˊɘəɞɘɜɤɜɘɩɜ. 

ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ (Operations): ɄŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɩɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ ůŰɞ 
ŮˊɘɢŮɘɟɖůɘŬəɧ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ Ůɛˊɞɟɑɞɡ. ȷɡŰɏɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɞɡ 
ŬˊɞɗɏɛŬŰɞɠ ɐ Űɞ ɛɎɟəŮŰɘɜɔə. 

ȷɔɞɟŬůŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ (Purchasing): ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŬˊɞűɎůŮɘɠ ŬɔɞɟɎɠ  ́ ɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ, 
Ŭɟɢɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ ə.ɞ.ə. əŬɘ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɞɡɠ.  

ȹɘŬɜɞɛɐ (Distribution): ȷűɞɟɎ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ůŮ 
ɢɞɜŭɟŮɛˊɧɟɞɡɠ, ɚɘŬɜɞˊɤɚɖŰɏɠ əŬɘ ˊŮɚɎŰŮɠ. ɀ́ ɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɖɠ 
ŬˊɞůŰɞɚɐɠ əŬɘ ɎɚɚŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ. 

Ƀɘ ůɡɜŬɚɚŬɔɏɠ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ Ⱥȷ ŮɑɜŬɘ, ɤɠ Ůˊɑ Űɞ ˊɚŮɑůŰɞɜ, ɛŮŰŬɝɨ 
ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ŮŰŬɘɟŮɘɩɜ, ɛŮ əɨɟɘɞ ůŰɧɢɞ Űɖ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ əŮɟŭɩɜ Űɞɡɠ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ ˊɞɡ Űɞɡɠ 
ŬűɞɟɎ əŬɘ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ, ɐ əŬɗɧɚɞɡ ɔɜɩůŮɘɠ, ɐ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɡˊɧɚɞɘˊɞɡɠ 
ůɡɛɛŮŰɏɢɞɜŰŮɠ ůŰɖɜ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ. 

2.3  ǡȏȀȈȓǽȒȄȈȑ ȀȂȎȐǻȑ ȉȀȈ ȉȀȓȀȌȀȊȘȓȝȌ 

Ⱥŭɩ əŬɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 20 ɢɟɧɜɘŬ, ɧɚɞ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ əŬɘ ŮɡɟɤˊŬɥəɞɑ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ 
ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ, ŬůűɎɚŮɘŬ əŬɘ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖ ůŮ ˊɞɚɚɎ Ůɑŭɖ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ 
ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰŮɟɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ Ⱥȷ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɖ 
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ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŭɡɜŬŰɐ əŬŰŬůˊŬŰɎɚɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ˊɧɟɤɜ əŬɘ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, ɛŮ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ 
ɡˊŮɟˊɟɞůűɞɟɎɠ əŬɘ ŮˊŬɟəɞɨɠ əɎɚɡɣɖɠ Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ. ɆŰɘɠ ŬɜŮˊŰɡɔɛɏɜŮɠ ɢɩɟŮɠ Űɖɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠ 
əŬɘ Űɖɠ ȷɛŮɟɘəɐɠ, ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ ŰŬ ɔŮɤɟɔɘəɎ ŭɘŬŰɟɞűɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ, ɏɢŮɘ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɏɜŬɠ ŮŰɐůɘɞɠ 
ɚɧɔɞɠ ŬˊɤɚŮɘɩɜ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞɠ Ŭˊɧ 3% [6], ɔŮɔɞɜɧɠ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɏɢɞɡɜ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ŰŬ ŮɝŮɚɘɔɛɏɜŬ 
ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ⱥȷ, ɧˊɞɡ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɞɨɜ Űɘɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ əŬɘ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɘɞɨɜ ŰŬ əɏɟŭɖ Űɤɜ 
ůɡɛɓŬɚɚɧɛŮɜɤɜ ɛŮɚɩɜ. ȳɛɤɠ ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ, ɖ ŬůűɎɚŮɘŬ əŬɘ ɖ ŰŬɡŰɧŰɖŰŬ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ 
ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ŬəɧɛŬ ŭŮɜ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ˊɚɐɟɖ ɓŬɗɛɧ [7], [8]. 

ũɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɖɠ ɡɣɖɚɐɠ ɕɐŰɖůɖɠ, ɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ Ⱥȷ ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑɕŮɘ ɕɤŰɘəɧ 
ɟɧɚɞ. ũɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧ əŬɘ ɘůɢɡɟɧ ɏɜŬ ŭɑəŰɡɞ Ⱥȷ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɧ 
ůɢŮŭɘŬůɛɧ ˊɞɡ ɜŬ ɓɞɖɗɎŮɘ ůŰɖ ɚɐɣɖ ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ əŬɘ ŰŬəŰɘəɩɜ ŬˊɞűɎůŮɤɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ 
ŰɞˊɞɗŮůɑŬ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɘɠ ɓɏɚŰɘůŰŮɠ 
ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ˊɞɡ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ əɚɘɛɎəɘɞ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ [9]. Ƀ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ Ůɜɧɠ 
ŮˊŬɟəɞɨɠ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ŭɡɜŬŰɞŰɐŰɤɜ, ɓɞɖɗɎ Űɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜ Űɖ ɕɐŰɖůɖ Űɤɜ 
ˊŮɚŬŰɩɜ ɛŮ Űɖ ůɤůŰɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ůŰɘɔɛɐ [10]. ȼ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ 
Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ, ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ 
ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ˊɞɡ ŬɡɝɎɜŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖɜ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ 
ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ [11].  

ũɘŬ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŰŬ ŬɜɤŰɏɟɤ, ɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ Ⱥȷ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɡɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ 
Űɟɧˊɞɡɠ [5]. 

ɄŬɟɞɢɐ ɓŮɚŰɘɤɛɏɜɤɜ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ ůŰɞɜ ŰŮɚɘəɧ əŬŰŬɜŬɚɤŰɐ 

Ƀɘ ˊŮɚɎŰŮɠ ŬɜŬɛɏɜɞɡɜ ɜŬ ɚɎɓɞɡɜ ŰŬ ůɤůŰɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ůŰɖ ůɤůŰɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɗŬ 
ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŬɟŬŭɞɗŮɑ ůŰɞ ůɤůŰɧ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ ŮɔəŬɑɟɤɠ. ȷɡŰɧ ůɡɜŰŮɚŮɑ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ůɢɏůɖɠ 
ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɚɚŮɘɣɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. 
Ⱥ ɘ́ˊɚɏɞɜ, ɖ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖɠ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɛɘŬ ˊɩɚɖůɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɎɛŮůŬ. ȷɜ Űɞ 
ŰŮɚɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ ŭŮɜ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɘɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ, ŬɡŰɧ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰŬɗŮɑ. ɇɞ 
ɑŭɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ Űɞ ůɖɛŮɑɞ, ɐ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ůŰɖɜ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ ɧˊɞɡ 
ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ɖ Ůɜ ɚɧɔɤ ŬůŰɞɢɑŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ɞɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ŭɘɞɟɗɤŰɘəɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ əŬɘ ɜŬ 
ɛɖɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŮˊŬɜɎɚɖɣɖ ˊŬɟɧɛɞɘɞɡ ůɡɛɓɎɜŰɞɠ. 

ɀŮɑɤůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ 

¶ ɀŮɑɤůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ŬɔɞɟɎɠ: ȼ űɨɚŬɝɖ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ůŮ ŬˊɞɗɐəŮɠ ŮɑɜŬɘ 
ŭŬˊŬɜɖɟɐ. ɇŬ  ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬɜɏɛɞɜŰŬɘ ɔɟɐɔɞɟŬ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ ɖ 
ˊŬɟŬɛɞɜɐ Űɞɡɠ ůŮ ŬɡŰɏɠ. Ƀɘ ɏɛˊɞɟɞɘ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɘɠ Ⱥȷ ɩůŰŮ ɜŬ 
ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɞɛŬɚɎ ɖ ŬɜɤŰɏɟɤ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. 

¶ ɀŮɑɤůɖ əɧůŰɞɡɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ: ȼ ůɤůŰɐ əŬɘ ɏɔəŬɘɟɖ ˊŬɟɎŭɞůɖ ɡɚɘəɩɜ ůŰɘɠ 
ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ (ˊ.ɢ. ůɡɜŬɟɛɞɚɧɔɖůɖɠ) ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ 
Űɖɠ Ⱥȷ, əŬɗɩɠ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ Űɡɢɧɜ əŬɗɡůŰŮɟɐůŮɤɜ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ, 
ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ́ ɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ɛŮɔɎɚɞ ɢɟɖɛŬŰɘəɧ əɧůŰɞɠ ůŮ ɛɘŬ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖ. 

¶ ɀŮɑɤůɖ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ Űɖɠ Ⱥȷ: ɀŮ əŬɚɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ Ⱥȷ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɏɜŬ ŭɑəŰɡɞ ˊɞɡ ɜŬ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ ůŰɧɢɞɡɠ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖɠ 
ˊŮɚŬŰɩɜ. ȷɡŰɧ əɎɜŮɘ Űɘɠ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ ŬɟəŮŰɎ ˊɘɞ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɏɠ ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ. 

ȸŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ ɗɏůɖɠ 

¶ ɀɧɢɚŮɡůɖ əɏɟŭɞɡɠ: Ƀɘ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ŬɟəŮŰɎ ůŰɞɡɠ ȹɘŬɢŮɘɟɘůŰɏɠ Űɖɠ 
Ⱥȷ, ŮˊŮɘŭɐ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ ůŰɞɜ ɏɚŮɔɢɞ əŬɘ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ 
ŭŬˊŬɜɩɜ Űɖɠ. 

¶ ɀŮɑɤůɖ Űɤɜ ˊŬɔɑɤɜ / ˊŮɟɘɞɡůɘŬəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ: Ƀɘ ȹɘŬɢŮɘɟɘůŰɏɠ Űɖɠ Ⱥȷ ɛŮɘɩɜɞɡɜ 
Űɖ ɢɟɐůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ ˊɎɔɘɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɞɨ, ɧˊɤɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ, 
ɛɖɢŬɜɖɛɎŰɤɜ, Ŭˊɞɗɖəɩɜ əŬɘ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ 
ɞɡůɘŬůŰɘəɎ Űɞ əɧůŰɞɠ. 

¶ ȷɨɝɖůɖ Űɤɜ ŰŬɛŮɘŬəɩɜ ɟɞɩɜ: Ƀɘ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕɞɡɜ əŬɘ ŮəŰɘɛɞɨɜ 
əŬŰɎɚɚɖɚŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰɘɗɏɛŮɜɖ ŬɝɑŬ Űɖɠ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɖɠ Ⱥȷ, ɖ ɞˊɞɑŬ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ 
ůŰɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ɟɞɐɠ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ˊɟɞɠ Űɞɡɠ ˊŮɚɎŰŮɠ [5]. 
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2.4  ǪǡǩǭǯǳǯǬǥǲ ǳǥǶǭǯǫǯǣǩǥǲ ǲǳǧǭ ǥǵǯǤǩǡǲǳǩǪǧ ǡǫǴǲǩǤǡ 

2.4.1  ǷȆȕȈȎȏȎǾȆȒȆ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȓȆȑ ȄȕȎȃȈȀȒȓȈȉǽȑ ȀȊȔȒǾȃȀȑ 

Ƀɘ ŮɝŮɚɑɝŮɘɠ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ, Űɤɜ ŭɘəŰɨɤɜ əŬɘ Űɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ, ɞɘ 
ɞˊɞɑŮɠ ɓŬɑɜɞɡɜ ɛŮ ŰŬɢɨŰŬŰɞɡɠ ɟɡɗɛɞɨɠ, ŮɜɗŬɟɟɨɜɞɡɜ əŬɘ ŭɑɜɞɡɜ ŰŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ůŰɘɠ 
ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝɞɡɜ əŬɘɜɞŰɧɛŮɠ ɣɖűɘŬəɏɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ. Ƀɘ əŬɘɜɞŰɧɛŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ, 
ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ɜɏɤɜ ŬɘůɗɖŰɐɟɤɜ əŬɘ Űɖɠ ŰŮɢɜɖŰɐɠ ɜɞɖɛɞůɨɜɖɠ, əŬŰɏɢɞɡɜ ɓŬůɘəɧ 
ɟɧɚɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ Űɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Ŭˊɧ Űɞɜ űɡůɘəɧ ůŰɞɜ ɣɖűɘŬəɧ əɧůɛɞ, ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɘɠ 
ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ Ⱥȷ ůŮ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŮɠ, ŮɡűɡŮɑɠ, əɚɘɛŬəɞɨɛŮɜŮɠ əŬɘ ˊɟɞůŬɟɛɧůɘɛŮɠ ŬɚɡůɑŭŮɠ. 
Ʉɚɏɞɜ, ůŰɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ Ⱥȷ ́ŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɖ ůɡɚɚɞɔɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ Ŭˊɧ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜŬ 
ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɓŮɚŰɘɩůŮɘɠ əŬɘ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɏɠ 
ɛɏůŬ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ Űɖɜ ŬɚɡůɑŭŬ, ɛɏůɤ ɓŮɚŰɘɤɛɏɜɤɜ ŬɜŬɚɡŰɘəɩɜ əŬɘ ɣɖűɘŬəɩɜ ɚɨůŮɤɜ. 

Ƀɘ çɏɝɡˊɜŮɠè Ⱥȷ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɡɜ Űɖ ŭɘŬůɨɜŭŮůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ əŬɘ ɣɖűɘŬəɩɜ 
əŬɜŬɚɘɩɜ, ůɡɜŭɏɞɜŰŬɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ, ŬɔŬɗɎ əŬɘ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ɛŮ Űɞɡɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ Űɟɧˊɞɡɠ [5]: 

ūɡůɘəɧ ɛŮ ɊɖűɘŬəɧ (Physical to Digital): ȾŬŰŬɔɟŬűɐ ůɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ Űɞɜ 
űɡůɘəɧ əɧůɛɞ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ɣɖűɘŬəɞɨ ŬɟɢŮɑɞɡ. 

ɊɖűɘŬəɧ ɛŮ ɊɖűɘŬəɧ (Digital to Digital): ȷɜŰŬɚɚŬɔɐ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ˊɟɞɖɔɛɏɜŮɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ, əŬɘ / ɐ ŰŮɢɜɖŰɐ ɜɞɖɛɞůɨɜɖ, ɩůŰŮ ɖ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ ɜŬ 
ŬˊɞəŰɐůŮɘ ˊɟŬəŰɘəɐ ŬɝɑŬ. 

ɊɖűɘŬəɧ ɛŮ ūɡůɘəɧ (Digital to Physical): ɄŬɟɞɢɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɛŮ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡɠ 
əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɞɨɠ Űɟɧˊɞɡɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŮɜŮɟɔŮɘɩɜ əŬɘ ˊɟɎɝŮɤɜ, ˊɞɡ Ůˊɘűɏɟɞɡɜ 
ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ůŰɞɜ űɡůɘəɧ əɧůɛɞ. 

ȷɜŰɑɗŮŰŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ Ⱥȷ, Űɞ ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬɛɘəɧ əŬɘ 
ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɞ ɛŮ ůɡɜŮɢɐ ɟɞɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ əŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. 

ũɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɖ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ ɛɘŬ ůŮɘɟɎɠ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ 
ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ɧˊɞɡ ɗŬ əŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ ɧɚŮɠ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɤɜ ůŰŬŭɑɤɜ, Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɜɎŮɘ ɛɘŬ 
ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ, ˊɞɡ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ŮɜůɤɛŬŰɤɗŮɑ ůŮ ɏɜŬ ˊɟɞɥɧɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰŬ Ůɜ ɚɧɔɤ 
ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ ɧɚŬ ŰŬ ŮɛˊɚŮəɧɛŮɜŬ ɛɏɚɖ Űɖɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ. Ƀɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ 
ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ Űɖɜ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ Űɞɡɠ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ůŰɘɔɛɐ əŬɘ ɜŬ ɛɖɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮŰŬɓɚɖɗɞɨɜ 
ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ˊɟɞŰɘɛɐůŮɘɠ əɎˊɞɘɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɛɏɚɖ Űɖɠ Ⱥȷ. 

2.4.2  ǡȔȓȎȋȀȓȎȏȎȈȆȋǼȌȆ ȉȀȓȀȂȐȀȕǽ ȉȀȈ ȄȈȒȀȂȘȂǽ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ  

ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞŰŬɗŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɖ əŬŰŬɔɟŬűɐ əŬɘ ŮɘůŬɔɤɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, 
ŮɑɜŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ RFID (Radio Frequency Identification), ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬɓɎɕɞɡɜ ɐ 
ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ɛɘŬɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ əɎɗŮ ɢɟɞɜɘəɐ ůŰɘɔɛɐ əŬɘ ŰŬ ɛŮŰŬŭɑŭɞɡɜ 
ůŮ ɛɘŬ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ RFID ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɑŬ ŬɜɏˊŬűɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬɡŰɧɛŬŰɖɠ 
ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖɠ əŬɘ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ. ɀˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŬɔɜɤɟɑůɞɡɜ ŬɡŰɧɛŬŰŬ, ˊɞɚɚŬˊɚɎ ɔɟɐɔɞɟŬ 
əɘɜɞɨɛŮɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ůŮ ŭɨůəɞɚŮɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ ɢɤɟɑɠ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰɖ 
ˊŬɟɏɛɓŬůɖ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ, ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬɢŮɘɟɑɕɞɜŰŬɘ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ Ůɜɧɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ, ɛɏůɤ ůɐɛŬŰɞɠ ɟŬŭɘɞůɡɢɜɞŰɐŰɤɜ. ɆɡɔəɟɘɜɧɛŮɜŬ ɛŮ ŰŬ 
ůɡůŰɐɛŬŰŬ bar-code, ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŮŰɘəŮŰɩɜ RFID ɏɢŮɘ ˊɞɚɚɎ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ, ɧˊɤɠ ɖ ŮɡəɞɚɑŬ 
ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ, ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɛŮɔɎɚɞɡ ɧɔəɞɡ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 
ŬɜŬəɨəɚɤůɖɠ əŬɘ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖɠ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɤɜ Ⱥȷ, ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ RFID ɏɢŮɘ 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ Ůɡɟɏɤɠ ůŰɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ůŰɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Ŭˊɞɗɐəɖɠ, ůŰɖɜ 
ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ, Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ əŬŰɎ Űɤɜ ɣŮɨŰɘəɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ əɚˊ. 
ɀŮ Űɖɜ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ RFID, Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɖɠ Ⱥȷ ɏɢŮɘ 
ɓŮɚŰɘɤɗŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɎ [7]. 

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ůɡɚɚɞɔɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŬɜɧɛɞɘŮɠ ŬˊɞɗɐəŮɠ, ɩůŰŮ ɜŬ 
ŭɘŬɛɞɟűɤɗŮɑ Űɞ ɘůŰɞɟɘəɧ Ůɜɧɠ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɘůŰŮɑ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɖ ŬəŮɟŬɘɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ 
ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɓŬůɘəɏɠ ˊɟɞəɚɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 
ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰŮɑ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ ɛɘŬɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ 
ŬɚɡůɑŭŬɠ, əŬɘ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ ůŰɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ɧˊɞɡ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŬəŬŰɏɟɔŬůŰŬ ɡɚɘəɎ 
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ȺűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ blockchain ɛŮ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ  
ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ɘŬŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ 13 

ŬűɞɛɞɘɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŰŮɚɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ. ɈˊɎɟɢŮɘ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ ŬɜŬəɟɑɓŮɘŮɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, 
ŮɑŰŮ ɚɧɔɤ ůűŬɚɛɎŰɤɜ, ŮɑŰŮ ɚɧɔɤ əŬəɧɓɞɡɚɤɜ ˊɟɞɗɏůŮɤɜ. ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 
ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ ɓŬůɘůɛɏɜŬ ůŮ əŮɜŰɟɘəɏɠ ŬˊɞɗɐəŮɠ, ɛˊɞɟŮɑ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ 
ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ Űɖɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ, Ŭˊɧ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ, ɜŬ ŮɑɜŬɘ 
ˊŮɟɑˊɚɞəɖ əŬɘ ɔŮɛɎŰɖ əŬɗɡůŰŮɟɐůŮɘɠ. ȼ ˊɟɧɞŭɞɠ ůŰɖ ŮɡɟŮɑŬ ɛŮŰɎŭɞůɖ Űɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ ɛɏůɤ 
Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Internet of Things (IoT), ́ ŬɟɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɔɘŬ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ 
ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, ɤůŰɧůɞ ɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŮŰŬůŰŮɑ ˊɟɞůŮəŰɘəɎ 
ůŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ ůŮɜɎɟɘŬ Űɖɠ Ⱥȷ, əŬɗɩɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ŬˊŬɑŰɖůɖɠ ŭɘŬűɎɜŮɘŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ 
ˊɚŮɡɟɎ Űɤɜ əŬŰŬɜŬɚɤŰɩɜ, əŬɘ Űɤɜ Ůɛˊɞɟɘəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚŮɡɟɎ Űɤɜ űɞɟɏɤɜ Űɖɠ 
ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ, ɔɘŬ Ŭˊɧəɟɡɣɖ Űɤɜ Ůɛˊɞɟɘəɩɜ Űɞɡɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ. 

2.4.3  ǡȏȎȇǽȉȄȔȒȆ ȉȀȈ ȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȓȘȌ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ 

ȷˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɜɏɞɘ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɑ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ Ⱥȷ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɜŬ ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɡɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 
ŬɘůɗɖŰɐɟɤɜ ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɏɜŬ ɚŮˊŰɞɛŮɟɏɠ ɘůŰɞɟɘəɧ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, ɜŬ ŭɘŬɢŮɘɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ 
ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛŮ ŬˊɞəŮɜŰɟɤɛɏɜɞ Űɟɧˊɞ, əŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ Űɖɜ ŮɛˊɘůŰŮɡŰɘəɧŰɖŰŬ ůŰɘɠ Ůɛˊɞɟɘəɏɠ ɟɞɏɠ 
[12]. ɇŬ ɡˊɎɟɢɞɜŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ ɡɘɞɗŮŰɞɨɜ ŭɡɞ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɏɠ: ɛŮ əŮɜŰɟɘəɐ 
ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɐ ŬˊɞəŮɜŰɟɤɛɏɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŮɜŰɟɘəɐɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ 
ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ əŬɘ ůɡɜŰɖɟɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŬɝɘɧˊɘůŰɞ ŰɟɑŰɞ ɛɏɟɞɠ (ɛɘŬ ŬɝɘɧˊɘůŰɖ Ŭɟɢɐ ɐ ɏɜŬɜ 
ɞɟɔŬɜɘůɛɧ). ɇŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞůŰɞɨɜ ŮɡəɞɚɧŰŮɟŬ ŮˊɑɗŮůɖ, Ŭűɞɨ ɧɚŬ ŰŬ 
ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ əŮɜŰɟɘəɧ ůɖɛŮɑɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɏɢŮɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ əɑɜŭɡɜɞ ˊŬɟŬɓɑŬůɖɠ 
ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ŬˊɞəɎɚɡɣɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ. ɇŬ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ 
ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɡɜ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əŬɘ Űɖɜ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ 
əŬɘ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ, ɚɧɔɤ Űɖɠ űɨůɖɠ Űɖɠ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɡɜɞŮɑ əŬɘ Űɖɜ ŮˊŮəŰŬůɘɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ 
ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ɧɛɤɠ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊŬɟŬɓɑŬůɖɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɔɜɤůŰɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ɡˊŬɟəŰɎ [13]. ɇɞ Blockchain ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 
çɖɛŮɟɞɚɞɔɑɞɡ ůɡɛɓɎɜŰɤɜè, ˊɞɡ ɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɝŮɘ ɏɜŬ ɘůɢɡɟɧ ůɨůŰɖɛŬ 
ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ Ⱥȷ, ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ŬɜŬɚɚɞɑɤŰŬ, ŬůűŬɚɐ 
əŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ. ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Ůəŭɐɚɤůɖɠ ɛɘŬɠ ŭɡůɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ, ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ 
ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ blockchain, ɛŬɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɜŰɞˊɑɕɞɡɛŮ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ ɛŮ ŮɚɎɢɘůŰɖ 
ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ əŬɘ əŬɗɡůŰŮɟɐůŮɘɠ: 1) ˊɟɞɏɚŮɡůɖ 2) ŰŬɢɨŰŮɟɖ ŬɜɎəɚɖůɖ əŬɘ 3) ɛŮɘɤɛɏɜɖ 
ŬˊɩɚŮɘŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŬəŮɟŬɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ŬɘůɗɖŰɐɟɤɜ).  

2.4.4  ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ȓȎȔ Blockchain  

ȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Blockchain ɏɔɘɜŮ ŭɖɛɞűɘɚɐɠ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɤɜ əɟɡˊŰɞɜɞɛɘůɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɞɡ 
bitcoin, ɛŮŰɎ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ əɟɑůɖ Űɞɡ 2008 [14]. ȷɜ əŬɘ ɖ əɨɟɘŬ ŮůŰɑŬůɖ ɐŰŬɜ ůŰɘɠ 
ɢɟɖɛŬŰɞˊɘůŰɤŰɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ, ŰŬ ɛɞɜŬŭɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ blockchain 
ŮɜɏˊɜŮɡůŬɜ Űɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ɢɟɐůɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ Ŭɔɞɟɏɠ, əŬɘ Ŭəɧɛɖ ɔɘŬ 
ɛɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɞɨɠ ɐ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɞɨɠ ůəɞˊɞɨɠ. ɄŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ɧˊɤɠ ůŰɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ 
ŬɚɡůɑŭŬɠ, ŬɔɞɟɎɠ ŬəɑɜɖŰɤɜ, Űɖɠ ŭɘŬəɡɓɏɟɜɖůɖɠ, Űɖɠ ɡɔŮɘɞɜɞɛɘəɐɠ ˊŮɟɑɗŬɚɣɖɠ əŬɘ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, 
ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ [15]. 

ȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Blockchain ɏɢŮɘ ɞɟɘůɛɏɜŬ ɔŮɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ. ȼ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ ŬɡŰɩɜ 
Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɞɨɜ Űɞ blockchain Ŭˊɧ ɎɚɚŮɠ ˊŬɟɧɛɞɘŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ Űɖɠ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ. ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ɎɚɚŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɩɜ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ, ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 
blockchain ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɛɘŬ ɛɞɜŬŭɘəɐ ŭɞɛɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɧˊɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŮ ɛɘŬ 
ŬɚɡůɑŭŬ ɛˊɚɞə. ɀɧɚɘɠ ɛɘŬ ɜɏŬ ůɡɜŬɚɚŬɔɐ əŬŰŬɔɟŬűŮɑ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ, əŬŰŬůəŮɡɎɕŮɘ ɏɜŬ ɛˊɚɞə Űɞ 
ɞˊɞɑɞ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ůŰŬ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ ɛˊɚɞə, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɛɘŬ ŬɚɡůɑŭŬ [14]. 

ɇɞ blockchain [14] ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŬɛŮŰɎɓɚɖŰɞ ɖɛŮɟɞɚɧɔɘɞ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ 
Ŭˊɧ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞɡɠ əɧɛɓɞɡɠ. ȷɡŰɞɑ ɞɘ əɧɛɓɞɘ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ůɡɜŬɚɚŬɔɏɠ (əŬŰŬɔɟŬűɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ) 
ˊɞɡ ɛŮŰŬŭɑŭɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ, ůɡɚɚɏɔɞɜŰŬɘ ůŮ ɛˊɚɞə əŬɘ əɎɗŮ ɛˊɚɞə ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɞ blockchain 
ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Ůɝɧɟɡɝɖɠ (Ůˊɑɚɡůɖ Ůɜɧɠ əɟɡˊŰɞɔɟŬűɘəɞɨ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡ ɧˊɤɠ Űɞ Proof of 
Work, PoW). Ƀ əŬŰŬəŮɟɛŬŰɘůɛɧɠ Űɞɡ ŰɟɏɢɞɜŰɞɠ ɛˊɚɞə əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ɛˊɚɞə, Űɞ 
ɞˊɞɑɞ ˊŬɟɏɢŮɘ Űɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ɛɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɤɜ əŬŰŬɔŮɔɟŬɛɛɏɜɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ 
Űɞ blockchain ŭɘŬɗɏŰŮɘ ŮɚəɡůŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɔɘŬ Űɖɜ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ 
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ŬɚɡůɑŭŬɠ, ɖ ɡɘɞɗɏŰɖůɐ Űɞɡ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ŬˊŬɘŰŮɑ ˊɟɞůŮəŰɘəɐ ŮɝɏŰŬůɖ Űɖɠ 
ŮˊŮəŰŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ, Űɤɜ ɟɧɚɤɜ əŬɘ Űɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊɟɧůɓŬůɖɠ.  

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ˊɟɞůɓŬůɘɛɧŰɖŰŬ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɨɞ ŭɖɛɞűɘɚŮɑɠ Űɨˊɞɘ 
blockchain: ɞ ŭɖɛɧůɘɞɠ əŬɘ ɞ ɘŭɘɤŰɘəɧɠ. ɆŰɞ ŭɖɛɧůɘɞ blockchain, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɔŮɜɘəɎ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑ 
ŭɘəŬɘɩɛŬŰŬ ɢɟɖůŰɩɜ, Űɞ ɘůŰɞɟɘəɧ Űɤɜ ůɡɜŬɚɚŬɔɩɜ ŮɑɜŬɘ ŭɖɛɧůɘŬ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ, əŬɘ ɞ əŬɗɏɜŬɠ ɛˊɞɟŮɑ 
ɜŬ əŬŰŬɔɟɎűŮɘ Űɘɠ ůɡɜŬɚɚŬɔɏɠ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɞ ɘůŰɞɟɘəɧ Űɞɡɠ ůŰŬ ɖɛŮɟɞɚɧɔɘŬ. ȹɖɛɞűɘɚɐ 
əɟɡˊŰɞɜɞɛɑůɛŬŰŬ, ɧˊɤɠ Űɞ bitcoin əŬɘ Űɞ ether Űɞɡ Ethereum, ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŬɜ ůŮ ŭɖɛɧůɘŬ 
blockchain. ɇŬ ŭɖɛɧůɘŬ blockchain ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɏɜŬ ɡɣɖɚɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ŬůűɎɚŮɘŬɠ əŬɘ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ, ɚɧɔɤ 
Űɖɠ ɨˊŬɟɝɖɠ Ŭɜɩɜɡɛɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ əŬɘ Űɖɠ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ [15]. 

ɆŮ ɏɜŬ ɘŭɘɤŰɘəɧ blockchain, ɞɘ ɢɟɐůŰŮɠ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɞɑ, əŬɘ ŰŬ ɖɛŮɟɞɚɧɔɘŬ ɛɞɘɟɎɕɞɜŰŬɘ 
ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůɡɛɛŮŰŮɢɧɜŰɤɜ ůŮ ɛɘŬ ɘŭɘɤŰɘəɐ ɞɛɎŭŬ. ɆŮ ɏɜŬ ɘŭɘɤŰɘəɧ, ɛŮ ŬˊŬɑŰɖůɖ ŭɘəŬɘɤɛɎŰɤɜ 
ɢɟɖůŰɩɜ, blockchain, ɖ ˊɟɧůɓŬůɖ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ əŬɗɞɟɘůɛɏɜɖ ɞɛɎŭŬ ůɡɛɛŮŰŮɢɧɜŰɤɜ. ȰɜŬ 
ŮɟɔŬɚŮɑɞ Ůˊɘəɨɟɤůɖɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞɡɠ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɜŰŮɠ ɜŬ ŮɜŰŬɢɗɞɨɜ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ, Űɞɡɠ ˊŬɟɏɢŮɘ 
ɎŭŮɘŬ ůŰɞ ɖɛŮɟɞɚɧɔɘɞ, əŬɘ ŭɘŬŰɖɟŮɑ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ ŬˊɞɟɟɐŰɞɡ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ [16], [17]. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ 
Űɨˊɞ Űɞɡ blockchain, ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŬɚɚɎɕɞɡɜ ŮɚŬűɟɩɠ. 

ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ŰŬ əɨɟɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, əŬɘ Űɤɜ ŭɨɞ Űɨˊɤɜ blockchain, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ŬɚɚɖɚŮˊɘəŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ůŮ əɎˊɞɘŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Űɖɠ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬɠ, 
ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɛŮ ɛŮɟɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɘɞ ŭɖɛɞűɘɚɐ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ. ɆŮ ŬɡŰɎ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɞɘ 
ŬˊɞəŮɜŰɟɤɛɏɜŮɠ ɓɎůŮɘɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɖ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɖ ŭɘŬűɎɜŮɘŬ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ, 
ɖ ŬɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ əŬɘ ŰŬ ɏɝɡˊɜŬ ůɡɛɓɧɚŬɘŬ [15]. 

 
ȺɘəɧɜŬ 1.  ȹɞɛɐ Űɤɜ block ůŰɖɜ ŬɚɡůɑŭŬ blockchain [18] 

 
ü ȷˊɞəŮɜŰɟɤɛɏɜŮɠ ɓɎůŮɘɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ȼ ŬˊɞəɏɜŰɟɤůɖ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɓŬůɘəɧ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ blockchain. ɆŰɞ 
blockchain ůɡɜɐɗɤɠ, ŭŮɜ ůɡɛɛŮŰɏɢŮɘ ůŰɘɠ ůɡɜŬɚɚŬɔɏɠ əŬɛɑŬ əŮɜŰɟɘəɐ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, 
ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ ɐ Ŭɟɢɐ. Ƀɘ ŬˊɞəŮɜŰɟɤɛɏɜŮɠ ɓɎůŮɘɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ŬɟɢŮɑɤɜ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ůŰɞɡɠ 
ůɡɛɛŮŰɏɢɞɜŰŮɠ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ɜŬ ŬɚɚɖɚɞŮˊɘŭɟɞɨɜ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɛɏůɤ Ůɜɧɠ ɞɛɧŰɘɛɞɡ (peer-
to-peer) ŭɘəŰɨɞɡ. ȾɎɗŮ ůɡɛɛŮŰɏɢɤɜ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ɏɢŮɘ Űɞ ɑŭɘɞ ŬɜŰɑɔɟŬűɞ Űɤɜ ɖɛŮɟɞɚɞɔɑɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 
ŮɜɖɛŮɟɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ɜɏŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ, ɐ ŬɚɚŬɔɏɠ, ůŰɘɠ əŬŰŬɢɤɟɖɛɏɜŮɠ Űɞɡɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ, ɛŮ 
ŬˊɞəŮɜŰɟɤɛɏɜɞ Űɟɧˊɞ [15]. 

ȾɎɗŮ Ůɜɖɛɏɟɤůɖ ůŮ ɏɜŬ ɖɛŮɟɞɚɧɔɘɞ ŬˊŬɘŰŮɑ ůɡɜŬɑɜŮůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŮŰŬɑɟɤɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. 
ȼ ŬˊɞəŮɜŰɟɤɛɏɜɖ ůɡɜŬɑɜŮůɖ ŮɑɜŬɘ ɞ ˊɡɟɐɜŬɠ Űɞɡ blockchain, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ 
Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡɠ, ɧˊɤɠ Űɞɜ proof-of-work əŬɘ Űɞɜ proof-of-stake ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘɓŮɓŬɑɤůɖ Űɖɠ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ 
ɛɘŬɠ əŬŰŬɔŮɔɟŬɛɛɏɜɖɠ ůɡɜŬɚɚŬɔɐɠ. ũŮɜɘəɎ, ɖ ŬˊɞəŮɜŰɟɤɛɏɜɖ ůɡɜŬɑɜŮůɖ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɣɐűɞɡɠ 
ɐ Ůˊɘəɨɟɤůɖ Űɖɠ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬɠ Űɤɜ ůɡɛɛŮŰŮɢɧɜŰɤɜ ůŮ ɏɜŬ ŭɑəŰɡɞ, ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ 
ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ Űɤɜ ůɡɜŬɚɚŬɔɩɜ. ɇŬ ŭɖɛɧůɘŬ blockchains ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɓŬɟɘɎ ɢɟɐůɖ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɤɜ 
ůɡɜŬɑɜŮůɖɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ ɛŮɔɎɚɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɘůɢɨɞɠ əŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɇɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ 
ŬɡŰɧ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ ɡˊɞɓɎɗɛɘůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, əŬɘ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ŬɟɜɖŰɘəɎ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ 
ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ [15]. 
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ȺűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ blockchain ɛŮ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ  
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ɆŮ ɏɜŬ ɘŭɘɤŰɘəɧ blockchain, ɖ ŬˊŬɑŰɖůɖ ůɡɜŬɑɜŮůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ əŬɜɧɜɤɜ ˊɞɡ 
ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɜŰŮɠ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ əŬɘ Űɖɜ Ůɜɖɛɏɟɤůɖ Űɤɜ 
ůɡɜŬɚɚŬɔɩɜ ůŮ ɖɛŮɟɞɚɧɔɘŬ. Ƀɘ əŬɜɧɜŮɠ ůɡɜŬɑɜŮůɖɠ, ůŮ ɏɜŬ ɘŭɘɤŰɘəɧ ŭɑəŰɡɞ, ˊŬɟɏɢɞɡɜ ŮɡŮɚɘɝɑŬ 
əŬɘ ɛŮŰɟɘɎɕɞɡɜ Űɖ ɢɟɐůɖ ˊŮɟɑˊɚɞəɤɜ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɤɜ ůɡɜŬɑɜŮůɖɠ. 

ü ȷůűɎɚŮɘŬ 

Ƀɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ɤɠ ɛˊɚɞə ɛɏůŬ ůŰɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ blockchain. ȾɎɗŮ ɛˊɚɞə 
ɏɢŮɘ ɛɘŬ ɢɟɞɜɘəɐ ůɐɛŬɜůɖ əŬɘ ɛɘŬ Űɘɛɐ əŬŰŬəŮɟɛŬŰɘůɛɞɨ (hash value), ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ 
ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ ɛˊɚɞə Űɖɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ əŬŰŬəŮɟɛŬŰɘůɛɞɨ ɏɢɞɡɜ ɛɞɜŬŭɘəɏɠ 
əɟɡˊŰɞɔɟŬűɖɛɏɜŮɠ ŭɞɛɏɠ, ́ ɞɡ Ůɛˊɞŭɑɕɞɡɜ Űɖɜ ˊŬɟŬɓɑŬůɖ əŬɘ Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ůŰɞ 
blockchain. H ɚɞɔɘəɐ Űɖɠ əɟɡˊŰɞɔɟŬűɑŬɠ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ Űɖɜ ŮɝŬəɟɑɓɤůɖ Űɖɠ ɔɜɖůɘɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ 
ůɡɜŬɚɚŬɔɐɠ ɔɘŬ ŰŬ ŬɜɩɜɡɛŬ ůɡɛɓŬɚɚɧɛŮɜŬ ɛɏɟɖ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŬɜŬɔəŬɘɧŰɖŰŬ ůŰŬ 
ŭɖɛɧůɘŬ blockchain, əŬɘ ɓŮɚŰɘɩɜŮɘ Űɖɜ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖ əŬɘ Űɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ [15]. 

ɆŮ ɏɜŬ ɘŭɘɤŰɘəɧ / ŮɝɞɡůɘɞŭɞŰɖɛɏɜɞ blockchain, ɖ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖ ůŰɞɜ çŮˊɘəɡɟɤŰɐè 
(validator), ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŭɑɜŮɘ ŭɘəŬɘɩɛŬŰŬ ɢɟɐůɖɠ ůŰŬ ůɡɛɓŬɚɚɧɛŮɜŬ ɛɏɟɖ, ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ əŬɘ 
Űɖɜ ɘɢɜɖɚɎŰɘůɖ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ, ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ [19]. ȼ ŬůűɎɚŮɘŬ ɓŮɚŰɘɩɜŮŰŬɘ 
Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊɞəŮɜŰɟɤɛɏɜɖ ŭɞɛɐ Űɞɡ blockchain. ɋɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ŬˊɞəɏɜŰɟɤůɖɠ, ɖ ŮɔəɡɟɧŰɖŰŬ 
Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɛɏɚɖ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ɓɎůŮɘ Űɤɜ əŬɜɧɜɤɜ ůɡɜŬɑɜŮůɖɠ. ȷɡŰɧ Űɞ 
ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ əŬəɐ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɞɜ ɢŮɘɟɘůɛɧ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. ȼ 
ŬˊɞəɏɜŰɟɤůɖ ŭɘŬůűŬɚɑɕŮɘ Ůˊɑůɖɠ, ɧŰɘ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ŮɑɜŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŮɡɎɚɤŰɞ ůŰɖɜ ˊŬɟɎɜɞɛɖ 
ɟ́ɧůɓŬůɖ ɐ Űɖɜ əŬŰɎɟɟŮɡůɖ. ȼ ŬˊɞŰɡɢɑŬ Ůɜɧɠ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ əɞɘɜɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ 
ŬůűɎɚŮɘŬɠ Űɤɜ əŮɜŰɟɘəɩɜ ɓɎůŮɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɏɢŮɘ ŮɚŬŰŰɤɗŮɑ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ 
blockchain [16]. 

ȼ ɢɟɞɜɘəɐ ůɐɛŬɜůɖ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ, ˊɞɡ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŰɞ blockchain, ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑɕŮɘ 
əɟɑůɘɛɞ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ Ⱥȷ, ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ɕɖŰɖɛɎŰɤɜ ŬɜŰŬɔɤɜɘůɛɞɨ ɓŬůɘůɛɏɜŬ ůŰɞ 
ɢɟɧɜɞ, ɧˊɤɠ ɞ ɢɟɧɜɞɠ ˊŬɟɎŭɞůɖɠ əŬɘ ɗɏɛŬŰŬ ŮɡˊɎɗŮɘŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɕɖŰɖɛɎŰɤɜ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ 
əŬɘ ŭɘŬűɎɜŮɘŬɠ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ [15]. 

ü ȹɘŬűɎɜŮɘŬ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ 

Ƀɘ ŮɝɞɡůɘɞŭɞŰɖɛɏɜɞɘ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɜŰŮɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ blockchain ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ Űɞ ɑŭɘɞ ŬɜŰɑɔɟŬűɞ 
Ůɜɧɠ ɖɛŮɟɞɚɞɔɑɞɡ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɞɜ əŬŰɎɚɞɔɞ Űɤɜ ůɡɜŬɚɚŬɔɩɜ. ɇŬ ɖɛŮɟɞɚɧɔɘŬ 
ŮɜɖɛŮɟɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ˊɘɞ ˊɟɧůűŬŰŮɠ ŮɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ůɡɜŬɚɚŬɔɏɠ. Ƀɚɧəɚɖɟɞ Űɞ ɘůŰɞɟɘəɧ Űɤɜ 
ůɡɜŬɚɚŬɔɩɜ ŮɑɜŬɘ ɞɟŬŰɧ ɔɘŬ ŰŬ ɛɏɚɖ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ əŬɘ Űɖɜ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ 
[20]. ɇɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŭɘŬűɎɜŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ blockchain ŮɜɘůɢɨŮɘ Űɖɜ ŬɛŮɟɞɚɖɣɑŬ əŬɘ Űɖɜ 
ŮɡəɞɚɑŬ ˊɟɧůɓŬůɖɠ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. ȼ ŭɘŬűɎɜŮɘŬ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ŬűŬɘɟŮɑ Űɖ 
ůɡɛɛŮŰɞɢɐ ɛŮůŬɕɧɜŰɤɜ ůŰɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ, ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ, əŬɘ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɞɡɠ 
əɘɜŭɨɜɞɡɠ [15]. 

Ƀɘ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬűɎɜŮɘŬ ɛɘŬɠ Ⱥȷ ˊŬɟŬəɘɜɞɨɜ Űɖɜ 
ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ blockchain ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ. Ƀ ɡɣɖɚɧɠ ɓŬɗɛɧɠ ŭɘŬűɎɜŮɘŬɠ ˊŬɟɏɢŮɘ 
ɗŮɛŮɚɘɩŭɖ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɖɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɟɞɐɠ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ 
Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ Űɤɜ ɛŮɟɩɜ ˊɞɡ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ ůŰɘɠ ůɡɜŬɚɚŬɔɏɠ, əŬɘ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ 
ɛŮŰŬűɞɟɎɠ. Ƀɘ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɏɠ Űɖɠ Ⱥȷ, Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɖɔɏɠ ůŰɞɡɠ ŰŮɚɘəɞɨɠ ˊŮɚɎŰŮɠ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 
ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ əŬɘ ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ Űɞ ɘůŰɞɟɘəɧ Űɤɜ əŬŰŬɔɟŬűɩɜ. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɞɘ əŬŰŬɔɟŬűɏɠ ůŰɞ 
blockchain ŮɑɜŬɘ ɢɟɞɜɘəɎ ůűɟŬɔɘůɛɏɜŮɠ əŬɘ ŬůűŬɚŮɑɠ, ɖ ˊŬɟŬˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɖ ŬˊɎŰɖ 
ŮɑɜŬɘ ŬɜɘɢɜŮɨůɘɛŬ əŬɘ ɘɢɜɖɚŬŰɖɛɏɜŬ ůŰɞ ɖɛŮɟɞɚɧɔɘɞ. ȷɡŰɧ ˊŬɟɏɢŮɘ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖ əŬɘ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ ɔɘŬ 
Űɞɡɠ ŮŰŬɑɟɞɡɠ Űɖɠ Ⱥȷ. Ƀɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ, ɧˊɤɠ Űɞ RFID, Űɞ IoT əŬɘ ɞɘ ɏɝɡˊɜŮɠ 
ůɡůəŮɡɏɠ ůɡɜŭɏɞɡɜ Űɞ űɡůɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ ɛŮ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɏɠ ŮɔɔɟŬűɏɠ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ 
ŮɘůŬəŰɏŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ blockchain, ˊɞɡ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŭɘŬűŬɜɐ ɖɛŮɟɞɚɧɔɘŬ 
ůɡɛɓɎɜŰɤɜ [15]. 

ü ȷəŮɟŬɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ ɞɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ Űɞɡ blockchain ŮɑɜŬɘ ŬɛŮŰɎɓɚɖŰŮɠ. ȷɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ 
ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ŰŬ ŬɟɢŮɑŬ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Űɟɞˊɞˊɞɘɖɗɞɨɜ, ɐ ɜŬ ɛŮŰŬɓɚɖɗɞɨɜ ɢɤɟɑɠ Űɖ ůɡɜŬɑɜŮůɖ 
Űɤɜ ɛŮɚɩɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. Ƀɘ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɜŰŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɑɔɞɡɟɞɘ ɧŰɘ, Űɞ ɘůŰɞɟɘəɧ Űɤɜ 
əŬŰŬɔɟŬűɩɜ ŮɑɜŬɘ ŬɝɘɧˊɘůŰɞ əŬɘ ŬɛŮŰɎɓɚɖŰɞ. ŪŮɤɟɖŰɘəɎ, ŬɡŰɧ Űɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ 
ɛɧɜɞ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ blockchain, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɞɘ əŬŰŬɢɤɟɐůŮɘɠ 
ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŰŮɗɞɨɜ ɛɧɜɞ ůŮ ɖɛŮɟɞɚɧɔɘŬ, əŬɘ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ Űɟɞˊɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɐ ɜŬ ŬűŬɘɟŮɗɞɨɜ. 
ɋůŰɧůɞ, ůŮ ɏɜŬ ŭɖɛɧůɘɞ blockchain, ɧˊɞɡ ɞɘ miners ɣɖűɑɕɞɡɜ ɔɘŬ Űɘɠ ůɡɜŬɚɚŬɔɏɠ əŬɘ Ůɚɏɔɢɞɡɜ 
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ȺűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ blockchain ɛŮ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ  
ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ɘŬŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ 16 

Űɞ ůɨůŰɖɛŬ, ɖ ůɡɛˊŬɘɔɜɑŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ, ŮɎɜ ɖ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ miners ŬˊɞűŬůɑůŮɘ ɜŬ ŬɚɚɎɝŮɘ ɐ 
ɜŬ əŬŰŬɟɔɐůŮɘ ɛɘŬ ůɡɜŬɚɚŬɔɐ. ȺɜŬɚɚŬəŰɘəɎ, ɖ ŬɚɚŬɔɐ əŬɘ / ɐ ɖ əŬŰɎɟɔɖůɖ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ůŮ ɏɜŬ 
ɘŭɘɤŰɘəɧ, ɐ ɛŮ ŭɘəŬɘɩɛŬŰŬ ɢɟɐůɖɠ blockchain, ŬˊŬɘŰŮɑ əɞɘɜɞˊɞɑɖůɖ ůŰŬ ɛɏɚɖ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ, 
ŬəɞɚɞɡɗɩɜŰŬɠ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ůɡɛűɤɜɑŮɠ əŬɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɏɔəɟɘůɖɠ [16], [19]. 

2.4.5  ǥȌȒȘȋǻȓȘȒȆ ȓȎȔ blockchain  ȒȓȆȌ ȄȕȎȃȈȀȒȓȈȉǽ ȀȊȔȒǾȃȀ 

ɆŰɖɜ Ⱥȷ ɞɘ ɞɜŰɧŰɖŰŮɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜɩɜɡɛŮɠ, ɐ ɛŮ ɣŮɡŭɩɜɡɛɞ, əŬɘ ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɜŬ 
ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɏɜŬɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ Űɨˊɞ ŮɔɔɟŬűɐɠ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ɟɧɚɞ Űɞɡɠ. ȼ ŭɘŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ 
ŰŬɡŰɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ Ůɛˊɞɟɘəɩɜ ɛŮɟɩɜ Űɖɠ Ⱥȷ, əŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɘŭɘɤŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, 
əɎɜŮɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ Űɖ ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ ɘŭɘɤŰɘəɞɨ blockchain ɛŮ ɢɟɐůɖ ŬŭŮɘɩɜ, ˊŬɟɎ Ůɜɧɠ ŭɖɛɧůɘɞɡ. ũɘŬ 
ɚɧɔɞɡɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ əŬɘ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ůŰɞɘɢŮɑŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ˊŬɟŬɔɔŮɚɑŮɠ, ŬˊɞůŰɞɚɏɠ, 
Űɘɛɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ůŰŬ ŮɛˊɞɟɘəɎ ůɡɛɓŬɚɚɧɛŮɜŬ 
ɛɏɟɖ. Ⱥűɧůɞɜ ɧɚɞɘ ɞɘ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɜŰŮɠ əɧɛɓɞɘ ůŰɖɜ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɘ, ɞ 
ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ŬˊŬɘŰɖŰɘəɧɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ůɡɜŬɑɜŮůɖɠ PoW əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ˊŮɟɘŰŰɧɠ, əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ŬɜŰɘəŬŰŬůŰŬɗŮɑ Ŭˊɧ ˊɟɤŰɧəɞɚɚŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɚɘɔɧŰŮɟɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ, ɧˊɤɠ ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ˊɞɡ 
ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɣɖűɞűɞɟɑŬ ɐ ůŮ ɚŬɢŮɑŬ [21], [22], [12]. 

2.5  Reverse Logistics  ȉȀȈ ǢȈȘȒȈȋțȓȆȓȀ ȄȕȎȃȈȀȒȓȈȉǽȑ ȀȊȔȒǾȃȀȑ 

2.5.1  ǣȄȌȈȉǻ 

ȼ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘůɛɩɜ, ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŬŮɘűɞɟɑŬ Űɖɠ Ⱥȷ, ůŰɘɠ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɏɠ 
ˊɟŬəŰɘəɏɠ ŮɑɜŬɘ ůɐɛŮɟŬ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɘɞ ŭɡɜŬɛɘəɎ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɎ ɗɏɛŬŰŬ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ 
Űɖɠ Ⱥȷ. ȷɜ əŬɘ ɞɘ ɟɑɕŮɠ Űɞɡ ɧɟɞɡ çsustainable ï ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛŬ ɓɘɩůɘɛɖè ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɜŰɞˊɘůŰɞɨɜ 
ɐŭɖ Ŭˊɧ Űɞɜ 18ɞ ŬɘɩɜŬ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ [23], Űɞ ˊɟɞűɑɚ, Űɞɡ Ůɜ ɚɧɔɤ ɧɟɞɡ, ŬɡɝɐɗɖəŮ 
ŬɝɘɞůɖɛŮɑɤŰŬ ɛŮ Űɖɜ ɏəŭɞůɖ Űɖɠ ɏəɗŮůɖɠ ñReport of the World Commission on Environment and 
Development: Our Common Futureò Űɞ 1987, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ɔɜɤůŰɐ ɤɠ ŬɜŬűɞɟɎ 
Brundtland. ȼ Ůɜ ɚɧɔɤ ɏəɗŮůɖ ɧɟɘůŮ Űɖ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ ɤɠ: çɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ˊɞɡ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ ůŰɘɠ 
ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ ˊŬɟɧɜŰɞɠ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŭɘŬəɘɜŭɡɜŮɨŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɩɜ ɔŮɜŮɩɜ, ɜŬ 
ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůɞɡɜ Űɘɠ ŭɘəɏɠ Űɞɡɠ ŬɜɎɔəŮɠè. ȷɡŰɧɠ ɞ ɞɟɘůɛɧɠ ŰɞɜɑɕŮɘ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɤɜ çŬɜŬɔəɩɜè 
ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ çˊŮɟɘɞɟɘůɛɩɜè, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮɑɜŬɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧɠ ůŰɖ ůɡɕɐŰɖůɖ ɔɘŬ Űɖ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ. 
ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɛűɘůɓɐŰɖŰɞ, ŬɡŰɐ ɖ ˊɟɞɞˊŰɘəɐ Űɖɠ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ 
ɡˊɧəŮɘɜŰŬɘ ůŮ ŬɜŬɔɤɔɘəɏɠ ŮɟɛɖɜŮɑŮɠ ɛŮ ŭɨɞ Űɟɧˊɞɡɠ. Ƀ ɏɜŬɠ Űɟɧˊɞɠ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŬɡůŰɖɟɐ 
ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ Űɖɠ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ ůŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɛŮ Űɘɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Ŭˊɧ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ 
ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ, Ůɜɩ ɞ Ɏɚɚɞɠ Űɟɧˊɞɠ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŮɟɛɖɜŮɑŬ Űɖɠ ɤɠ çˊŮɟɘɞɟɘůɛɧè ɔɘŬ Űɘɠ 
ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ. 

ɆŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ, ɖ ŮɜŬɚɚɎɝɘɛɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɧɟɤɜ çɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬè əŬɘ 
çˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɧɠè ɐŰŬɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɖ, ůŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɖɠ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ 
ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ [24]. ȼ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘůɛɩɜ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ ůŰɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ 
çȹɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ȺűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ȷɚɡůɑŭŬɠè ŭɖɛɘɞɨɟɔɖůŮ Űɞɜ ɧɟɞ çɄɟɎůɘɜɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ 
ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠè, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ [25] ɤɠ: çŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɖɠ 
ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ůəɏɣɖɠ ůŰɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ Ⱥȷ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɞɡ Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡ 
ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ, Űɖɜ ˊɟɞɛɐɗŮɘŬ əŬɘ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ, Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, Űɖɜ ˊŬɟɎŭɞůɖ Űɞɡ 
ŰŮɚɘəɞɨ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ůŰɞɡɠ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ Űɞɡ 
ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ, ɛŮŰɎ Űɖɜ ɤűɏɚɘɛɖ ɕɤɐ Űɞɡè. ȷɜ əŬɘ ŬɡŰɧ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ɞ ˊɘɞ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɞɠ ɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ 
çɄɟɎůɘɜɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Ⱥȷè, ɏɢɞɡɜ ˊɟɞŰŬɗŮɑ ˊɞɚɚɞɑ Ɏɚɚɞɘ [26], ŬɜŰɘəŬŰɞˊŰɟɑɕɞɜŰŬɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ 
ŬˊɧɣŮɘɠ, ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ Űɘ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɖ çŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ůəɏɣɖɠ ůŰɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ 
ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠè. ɆŮ ɔŮɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ, ɧɚŬ ŬɜŰɘəŬŰɞˊŰɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ ɧŰɘ, ŰŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ 
ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ (ɞɘ çŬɜɎɔəŮɠè) ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɧ ŬɜŰɑəŰɡˊɞ (ɞɘ 
çˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɑè), ɐ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Űɞɜ ɚɎɓɞɡɜ ɡˊɧɣɖ. ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ˊɞɚɚɞɑ ůɡɜŰɎəŰŮɠ 
ŮɝŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɨɞɡɜ Űɖ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ, əɡɟɑɤɠ ůŰɖɜ ŬɡůŰɖɟɐ ɏɜɜɞɘŬ 
Űɖɠ çɄɟɎůɘɜɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Ⱥȷè,  ɖ ɤɟɑɛŬɜůɖ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ɔɘŬ Űɖ ɓɘɩůɘɛɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ Ⱥȷ, ɏɢŮɘ 
ŰɞɜɑůŮɘ Űɖ ůɖɛŬůɑŬ ɜŬ ˊŮɟɘɚɖűɗŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɖ əɞɘɜɤɜɘəɐ ŭɘɎůŰŬůɖ. 
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ɇɞ 1994, ɛɘŬ ˊɘɞ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ ŮɘůɐɚɗŮ 
"ŮˊɑůɖɛŬ" ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ŬˊɞűɎůŮɤɜ, əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞɜ ɧɟɞ çŰɟɘˊɚɐ əŬŰɩŰŬŰɖ ɔɟŬɛɛɐè. 
ɆŰɞ ñCannibals with Forks: The Triple Bottom Line of 21st Century Businessò, ŮˊɘəŬɚɞɨɛŮɜɞ Űɞɜ 
ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧ 3P (people, planet, profit ï Ɏɜɗɟɤˊɞɠ, ˊɚŬɜɐŰɖɠ, əɏɟŭɖ), ɞ Elkington ɗŮɩɟɖůŮ ɧŰɘ 
ɞɘ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɜ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ŰŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ əɏɟŭɞɡɠ əŬɘ 
ɕɖɛɑŬɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞɜ əɞɘɜɤɜɘəɧ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɧ ŬɜŰɑəŰɡˊɞ [27]. ȼ ˊɟɩŰɖ ï ɔɟŬɛɛɐ Űɤɜ 
Ŭɜɗɟɩˊɤɜ ï ɛŮŰɟɎ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ əɞɘɜɤɜɘəɐɠ Ůɡɗɨɜɖɠ Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ, Ůɜɩ ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ï ɔɟŬɛɛɐ Űɞɡ 
ˊɚŬɜɐŰɖ ï əŬŰŬɔɟɎűŮɘ Űɘɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɤɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ Űɖɠ. ȷɡŰɐ ɖ 
ˊɟɞɞˊŰɘəɐ Űɤɜ Űɟɘɩɜ ˊɡɚɩɜɤɜ ɏɔɘɜŮ ůɡɜɩɜɡɛɞ ɛɘŬɠ ˊɘɞ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ Űɖɠ 
ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ. 

Ƀɟɘůɛɏɜɞɘ ůɡɔɔɟŬűŮɑɠ ˊŬɟɞɡůɑŬůŬɜ ɞɟɘůɛɞɨɠ ɔɘŬ Űɖ ɓɘɩůɘɛɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Ⱥȷ ɛŮ ɓɎůɖ 
ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ, ɧˊɤɠ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ůŰɞ [26], ɧˊɞɡ ɞɘ ůɡɔɔɟŬűŮɑɠ 
ˊɟɞŰŮɑɜɞɡɜ Űɞɜ Ŭəɧɚɞɡɗɞ ɞɟɘůɛɧ: çȼ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ůɡɜŰɞɜɘůɛɏɜɤɜ Ŭɚɡůɑŭɤɜ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ, ɛɏůɤ 
Űɖɠ ŮɗŮɚɞɜŰɘəɐɠ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɩɜ, ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ əŬɘ əɞɘɜɤɜɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ, ɛŮ 
ɓŬůɘəɎ ŭɘŬ-ɞɟɔŬɜɤŰɘəɎ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ˊɞɡ ůɢŮŭɘɎɕɞɜŰŬɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘŬɢŮɘɟɑɕɞɜŰŬɘ 
ŬˊɞŭɞŰɘəɎ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ Űɞ ɡɚɘəɧ, Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ, əŬɘ Űɘɠ əŮűŬɚŬɘŬəɏɠ ɟɞɏɠ ˊɞɡ 
ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞɛɐɗŮɘŬ, Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ Űɖɜ ŭɘŬɜɞɛɐ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɐ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ, 
ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɤɜ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜɤɜ ɛŮɟɩɜ əŬɘ ɜŬ ɓŮɚŰɘɩůɞɡɜ Űɖɜ 
ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ, Űɖɜ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ, ɓɟŬɢɡˊɟɧɗŮůɛŬ 
əŬɘ ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛŬè. ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ, Ůɜɩ ůŰɞɡɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ ɞɟɘůɛɞɨɠ Űɖɠ ɓɘɩůɘɛɖɠ 
ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ, ɞɘ ŰɟŮɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɏɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, ŰŬ 
ȼɜɤɛɏɜŬ Ȱɗɜɖ Űɞɜɑɕɞɡɜ Űɞɜ çɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜɞ əŬɘ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɞ Űɟɧˊɞè ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŬɡŰɏɠ ɗŬ 
ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ ůŰɖ ɓɘɩůɘɛɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ [28]. 

Ƀ Ɏɚɚɞɠ Űɟɧˊɞɠ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɡŰŮɑ ɞ ɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ 
Brundtland, ɛŮ ɏɜŬɜ ɛɘɜɘɛŬɚɘůŰɘəɧ Űɟɧˊɞ, ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɎɛŮůŬ ɛŮ Űɞ ɗɏɛŬ Űɤɜ çˊŮɟɘɞɟɘůɛɩɜè. Ⱥɜɩ 
ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ ůɡɛɓɘɓŬůɛɩɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ Űɟɘɩɜ ˊɡɚɩɜɤɜ Űɖɠ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɛűɘůɓɐŰɖŰɖ, 
ŭŮɜ ůɖɛŬɑɜŮɘ ŬɜŬɔəŬůŰɘəɎ ɧŰɘ ɖ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ ɛɏŰɟɤɜ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ ůŰɘɠ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɏɠ 
ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ ɔɘŬ Űɘɠ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ. ɋůŰɧůɞ, ɔɘŬ ɛɘŬ ˊŮɟɑɞŭɞ, 
ŬɡŰɐ ɐŰŬɜ ɖ ůɡɜɐɗɖɠ ŬɜŰɑɚɖɣɖ. Ƀɘ [29] ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɤɜ əɨɟɘɤɜ ɗŮɛɎŰɤɜ ůŰɖ 
ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ɔɘŬ Űɖ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ, Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɞɚɘŰɘəɐ Űɖɠ Ŭˊɚɐɠ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɘəɐɠ ůɡɛɛɧɟűɤůɖɠ ɛɧɜɞ, 
ůŰɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ 1960, ɏɤɠ ůŰɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ, ůŰɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ 
1980, ɛɏɢɟɘ ɜŬ ŮˊɘŰɨɢŮɘ ŰŮɚɘəɎ ɛɘŬ ɞɚɘůŰɘəɐ əŬɘ ŭɡɜŬɛɘəɐ ůŰɎůɖ ɔɘŬ Űɖ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ, ɤɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɧ 
ůŰɧɢɞ Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Ⱥȷ, ůŰɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ 2000. 

ȳˊɤɠ ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɡɜ ɞɘ [25], ɛɧɜɞ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ˊŰɡɢɐ, ɖ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ 
çŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɧɠ ɞŭɖɔɧɠ əŬɘ ɧɢɘ ɏɜŬ əɏɜŰɟɞ əɧůŰɞɡɠè. ɇŬ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɎ 
ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŮŰŬɘɟɘəɩɜ ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ, 
ɓŬůɘůɛɏɜɤɜ ůŮ ɗɏůɖ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ. ȼ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰɩŰŬŰɖɠ ɔɟŬɛɛɐɠ Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ 
ɛɏůɤ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ əɧůŰɞɡɠ, Ŭɡɝɖɛɏɜɞɡ ɛŮɟɘŭɑɞɡ ŬɔɞɟɎɠ əŬɘ ɘůɢɡɟɧŰŮɟɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ, 
ŮɑɜŬɘ ɛŮɟɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ɞűɏɚɖ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮɜŰɞˊɘůŰŮɑ [30]. ɇɞ ɑŭɘɞ ɘůɢɨŮɘ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ əɞɘɜɤɜɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ. 
ɇŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ůɡɛɓŬɚɚɧɛŮɜŬ ɛɏɟɖ ɛɘŬɠ Ⱥȷ ŬɜŬɛɏɜɞɡɜ, ɤɠ ˊɟɞŮˊɘɚɞɔɐ, ɛɘŬ 
əɞɘɜɤɜɘəɎ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜɖ ŭɞɛɐ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ, 
ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖɜ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɖɠ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ Űɟɘɩɜ ɔɟŬɛɛɩɜ / ˊɡɚɩɜɤɜ, ůŮ ɛɘŬ çɎŭŮɘŬ 
Ɏůəɖůɖɠ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɩɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ ůŰɞɜ ŮɘəɞůŰɧ ˊɟɩŰɞ ŬɘɩɜŬè [24]. 

2.5.2  ǰȐǻȒȈȌȆ ȉȀȈ ȁȈȝȒȈȋȆ ȄȕȎȃȈȀȒȓȈȉǽ ȀȊȔȒǾȃȀ 

ȼ Ⱥȷ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊɞɚɚɏɠ Ůɜŭɞ-ŮŰŬɘɟɘəɏɠ əŬɘ ŭɘŬ-ŮŰŬɘɟɘəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ. Ƀɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ 
ŬɡŰɏɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɔŮɜɘəɎ:  

1) Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɩɜ, ɧˊɤɠ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ŬɡŰɩɜ əŬɘ Űɖɜ ŮɝŮɚɘəŰɘəɐ ˊɞɟŮɑŬ Űɞɡɠ, 

2) Űɖɜ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, Űɖɜ ŬɔɞɟɎ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ, əŬɘ Űɘɠ 
ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ, 

3) Űɘɠ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ əŬɘ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, 

4) Űɘɠ ŮɝŮɟɢɧɛŮɜŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ, ɧˊɤɠ Űɖ ŭɘŬɜɞɛɐ, Űɖɜ ˊɟɎůɘɜɖ ˊɟɞɩɗɖůɖ əŬɘ Űɞɜ 
əŬŰŬɜŬɚɤŰɘůɛɧ, əŬɘ 
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5) Űɘɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖɠ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ, ɧˊɤɠ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ 
ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ, Űɖɜ ŬɜŬəɨəɚɤůɖ, ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ, ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ ŬɜɎəŰɖůɖ. 

Ʉɞɚɚɏɠ ˊɟɧůɗŮŰŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ˊɧɟɞɘ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ Ⱥȷ ŮɑɜŬɘ ˊŰɡɢɏɠ 
Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ, Űɖɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, əŬɘ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘůɛɩɜ ůɢŮŭɑŬůɖɠ 
ŬɡŰɐɠ. ɀŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ɛŬɠ ɔɘŬ ɏɜŬ Ůɡɟɨ űɎůɛŬ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘɩɜ əŬɘ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛɎŰɤɜ, ˊɞɡ 
ˊɟɞɤɗɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɑŮɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ˊɘɞ ŭɖɛɞűɘɚɐ ŮˊɘɢŮɘɟɖůɘŬəɐ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ, 
əŬŰŬɟŰɑůɗɖəŬɜ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɢɟɐůɖɠ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɩɜ ˊɟŬəŰɘəɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɎůɘɜɖ Ⱥȷ, 
ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ. 

ü ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺ 

ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɩɜ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ əŬɘ Űɞɜ ŬəŬŭɖɛŬɥəɧ ɢɩɟɞ, ɤɠ 
əɟɑůɘɛɞ ɕɐŰɖɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛɖ ŮˊɘŰɡɢɑŬ Űɤɜ Ŭɚɡůɑŭɤɜ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ. ȼ ˊɟɞůŮəŰɘəɐ 
Ůˊɘɚɞɔɐ əŬɘ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɩɜ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ŬɟɢɘəɎ ɓɐɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖ 
ŭɘŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ Ⱥȷ [31]. ȷɡŰɧ, Űɞ Ŭɟɢɘəɧ çŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɞè ŰɛɐɛŬ Űɖɠ Ⱥȷ ɏɢŮɘ Űɖ 
ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰɎ Űɖɠ. ȹɘɎűɞɟŬ ɗɏɛŬŰŬ ůŰɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ŰɛɐɛŬ 
Űɖɠ Ⱥȷ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞəɟɡűŰɞɨɜ ŮɨəɞɚŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŬɔɞɟŬůŰɏɠ, ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɏəɗŮůɐ Űɞɡɠ ůŮ 
əɘɜŭɨɜɞɡɠ əŬɘ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŮɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ [32]. 

ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ əŬɘ ɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɞɡ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɐ ůŮ ɏɜŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ 
ˊɞɚɡŭɘɎůŰŬŰɞ əŬɘ ˊɞɚɨˊɚɞəɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ [33]. Ɇɡɜɐɗɤɠ, ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ əŬɘ ɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ 
ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɩɜ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮɨəɞɚŬ 
ˊɟɞůɓɎůɘɛŮɠ, ɞɨŰŮ ˊɘůŰɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ əŬɘ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜŮɠ, ɘŭɑɤɠ ůŮ ɛɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ, əɞɘɜɤɜɘəɏɠ əŬɘ 
ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ [34]. ȷɡŰɧ Űɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ Ůɛˊɧŭɘɞ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨ Űɤɜ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɔɘŬ Űɖ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɚŬŰŰɤɗŮɑ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ 
ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ blockchain. 

Ƀɘ ɘůŰɞɟɘəɏɠ ŬˊɞŭɧůŮɘɠ Űɤɜ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɩɜ əŬɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ɔɑɜɞɡɜ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ůŰɞ blockchain. ȷɡŰɎ ŰŬ Ŭəɟɘɓɐ əŬɘ ŬůűŬɚɐ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ 
ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ Űɤɜ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɩɜ ɓɞɖɗɞɨɜ Űɘɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ɜŬ ɓŮɚŰɘɩůɞɡɜ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ 
Ůˊɘɚɞɔɐɠ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɩɜ, ɓŬůɘůɛɏɜɞɘ ůŮ ˊɟɎůɘɜŮɠ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ 
blockchain, ŭŮɜ ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ɞɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Ůˊɘɚɞɔɐɠ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɩɜ, ŬɚɚɎ ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ɞɚɧəɚɖɟɖ Űɖɜ ŬɚɡůɑŭŬ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ, ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ ˊɞɚɚŬˊɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ əŬɘ 
ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜŰŮɠ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɏɠ [35]. Ƀɘ əɞɘɜɏɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ blockchain ˊŬɟɏɢɞɡɜ ůŰɘɠ 
ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ɓɞɖɗɐůɞɡɜ Űɞɡɠ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɏɠ Űɞɡɠ ůŰɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ Űɞɡɠ, 
ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɓŬɗɛɑŭŮɠ ůŰɖɜ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ. ȷɡŰɧ ɗŬ ůɡɛɓɎɚŮɘ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ 
ɔɘŬ Űɘɠ əŮɜŰɟɘəɏɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ. ȼ ŬűŬɑɟŮůɖ Űɤɜ ɛŮůŬɕɧɜŰɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ, Ůˊɑůɖɠ, ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ 
ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɓŮɚŰɘɩɜŮɘ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Ůˊɘɚɞɔɐɠ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɩɜ ůŰɖɜ Ⱥȷ əŬɘ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɞ 
əɧůŰɞɠ. 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŬ ŰɟɏɢɞɜŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɓɎůŮɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ 
Ⱥȷ, ɧ ɤ́ɠ ŬɡŰɎ Űɖɠ Business Social Compliance Initiative (BSCI) ɔɘŬ ŮɗŮɚɞɜŰɘəɞɨɠ əɞɘɜɤɜɘəɞɨɠ 
əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨɠ Ůɚɏɔɢɞɡɠ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɩɜ, ůŰɖɜ Ⱥȷ Űɖɠ ɡűŬɜŰɞɡɟɔɑŬɠ [36]. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ɓɎůŮɘɠ 
ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ, ɛŮ əɎˊɞɘŬ ɛɞɟűɐ, ůŰɞɡɠ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɜŰŮɠ Űɞɡ BSCI. ȰɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 
ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ Űɞɡ BSCI, ɧˊɤɠ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ əŬɘ ɛŮ ɎɚɚŮɠ ŮɗŮɚɞɜŰɘəɏɠ ɓɎůŮɘɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ŮɑɜŬɘ ɖ 
ŮɔəɡɟɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɤɜ Ůɚɏɔɢɤɜ Űɞɡɠ. ȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ əŬɘ ɞɘ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ 
Blockchain ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɓɞɖɗɐůɞɡɜ ůŰɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ɞɟɘůɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ 
ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ əŬɘ ŮɔəɡɟɧŰɖŰŬɠ, əŬɘ ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ, ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɐůŮɘ əŬɘ ŰɟɑŰɞɡɠ ɛɖ 
əɡɓŮɟɜɖŰɘəɞɨɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ (ɀȾɃ). Ƀɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɓɎůŮɘɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ, Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɐ, 
əŬɗɩɠ ɖ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ əŬɘ ɖ ˊɟɞůɓŬůɘɛɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɡɜ ɛɧɜɞ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ 
ˊɟɤŰɞɓɞɡɚɑŮɠ. 

ü ɮ˄ ʱˉˍˎ˅ʹ ̱ ˇˎ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺ 

ȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ blockchain ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ ůŰɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ 
ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɩɜ. ɇɞ ˊɞůɧ Űɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ ůŮ ɏɜŬ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɐ 
ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬŰŬɔɟŬűŮɑ ůŰɖɜ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ blockchain. Ƀ Űɨˊɞɠ Űɤɜ ɔɜɩůŮɤɜ ˊɞɡ ŬɜŰŬɚɚɎůůɞɜŰŬɘ, 
əŬɘ ɞ Űɨˊɞɠ Űɖɠ ɞɟɔŬɜɤŰɘəɐɠ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖɠ ˊɞɡ ŭɧɗɖəŮ ůŰɞɡɠ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɏɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ɘɢɜɖɚŬŰɖɗɞɨɜ ɛɏůɤ Űɤɜ ɏɝɡˊɜɤɜ ůɡɛɓɞɚŬɑɤɜ. Ƀɘ əŬŰŬɔŮɔɟŬɛɛɏɜŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊŬɟɏɢɞɡɜ Űɖ 
ɓɎůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɩɜ. ȼ ůɨɔəɟɘůɖ 
ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŮˊɘŭɧůŮɤɜ ˊɟɘɜ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Ůɜɧɠ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ əŬŰɎɟŰɘůɖɠ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ 
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ȺűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ blockchain ɛŮ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ  
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ůŰɞ blockchain. ɀɏůɤ Űɤɜ ɏɝɡˊɜɤɜ ůɡɛɓɞɚŬɑɤɜ, ɞɘ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑůɞɡɜ ɧŰɘ 
ˊɟɞɓŬɑɜɞɡɜ ůŮ ůɡɜŬɚɚŬɔɏɠ ɛŮ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɏɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ ůŮ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ 
ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɩɜ. ȷɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ ɛɘŬ ɗŮɛŮɚɘɩŭɖ Ŭɟɢɐ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ 
ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɩɜ. 

ȼ ɛɏŰɟɖůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŮˊɘŭɧůŮɤɜ əŬɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůɡɔəɟɘŰɘəɐɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ, 
ɗŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨŰɘɛŬ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ ŭɡɜɖŰɘəɎ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘəɩɜ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɩɜ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ Ⱥȷ. 
ŪŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɗɏɛŬŰŬ ɎɛŮůɤɜ ɞɘəɞɚɞɔɘəɩɜ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘůɛɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɤɜ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɩɜ 
əŬɘ ɡˊɧ-ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɩɜ, əŬɗɩɠ əɎˊɞɘɞɘ Ůɝ ŬɡŰɩɜ, ɤɠ ́ŬɟŬŭɞůɘŬəɎ ŬɧɟŬŰŮɠ ɞɜŰɧŰɖŰŮɠ ůŰɖɜ Ⱥȷ, 
ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɞɑ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɘɞ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŬ əŬɘ ɛŮ ɢŬɛɖɚɐ Ŭˊɧŭɞůɖ ɛɏɚɖ 
Űɖɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ. ȼ ŭɘŬűɎɜŮɘŬ ůŰɖɜ Ⱥȷ, ɛɏůɤ Űɖɠ ɘɢɜɖɚɎŰɘůɖɠ əŬɘ Űɞɡ blockchain, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɜŰɞˊɑůŮɘ 
ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰŮɟŬ Űɞɡɠ ˊɘɗŬɜɞɨɠ ɡˊɧ-ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɏɠ, ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ˊɟɎůɘɜɖ 
ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ [35]. 

ɃɟɔŬɜɘůɛɞɑ ɧˊɤɠ ɖ Dell, ɖ IBM, ɖ Lucent əŬɘ ɖ Pepsico ɏɢɞɡɜ ŮəŰŮŰŬɛɏɜŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ 
ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ əŬɘ əŬŰɎɟŰɘůɖɠ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɩɜ. Ƀɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ ŬɡŰɞɑ əŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ əŬɘ 
ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɞɡɠ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɏɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɎ Űɞɡɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 
ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮŰɟɞɨɜ ɢɘɚɘɎŭŮɠ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɏɠ. ȼ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ əŬɘ ɖ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ 
ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɩɜ Űɞɡɠ, ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝɞɡɜ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɩɜ Űɞɡɠ, əŬɘ 
ɜŬ Űɘɠ ɛɞɘɟŬůŰɞɨɜ ůŮ ɏɜŬ ŮɡɟɨŰŮɟɞ ůɨɜɞɚɞ ˊŮɚŬŰɩɜ. ȹɖɚŬŭɐ, ŭŮɜ ɔɜɤɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ɞɘəɞɚɞɔɘəɐ 
ŬɜɎˊŰɡɝɐ Űɞɡɠ ɛɧɜɞ ɞɘ ɎɛŮůɞɘ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɏɠ ɧˊɤɠ ɖ Dell, ɖ IBM əŬɘ ɖ Lucent, ŬɚɚɎ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ əŬɘ 
Ɏɚɚɞɘ ˊŮɚɎŰŮɠ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ, ɛɏůɤ Űɤɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɩɜ ŮɜɩůŮɤɜ 
[15]. 

ü ʁ ̔ɻ ʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʰʴˇˊʱˌ 

ȷɜŰɑ ɔɘŬ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɤɜ ́ɟɞɛɖɗŮɡŰɩɜ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɖɗɞɨɜ ůŰɞ blockchain ŰŬ 
ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ ɖ əɑɜɖůɖ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ. ȾɎɗŮ ˊɟɞɥɧɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ŬɟəŮŰɎ 
ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ůɡɜŬɚɚŬɔɩɜ ˊɞɡ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŰɞ blockchain, ɛŬɕɑ ɛŮ ŰŬ ɘůŰɞɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 
Űɞɡ. Ƀɘ ůɡɜŬɚɚŬɔɏɠ ŬɡŰɏɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɖɚɩɜɞɡɜ Űɖɜ ˊɟɞɏɚŮɡůɖ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ, Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ, Űɖɜ 
ˊɞůɧŰɖŰŬ, Űɞɡɠ ɘŭɘɞəŰɐŰŮɠ əŬɘ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ. ȷɡŰɎ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ 
Űɖɠ ɞɘəɞɚɞɔɘəɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ, Űɖɠ ŬɜŬəɡəɚɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɞ ŬˊɞŰɨˊɤɛŬ ɎɜɗɟŬəŬ. Ƀɘ 
ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŭɘŬůűŬɚɑɕɞɡɜ ɧŰɘ ɞɘ ˊŮɚɎŰŮɠ ŮɑɜŬɘ ŮɜɐɛŮɟɞɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬůűŬɚɐ əŬɘ 
ɓɘɩůɘɛɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɎ ŬɔŬɗɩɜ. ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ɞɘ ˊŮɚɎŰŮɠ, ɛŮ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ɏɢɞɡɜ 
ˊɟɧůɓŬůɖ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ, ɗŬ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ ɓɘɩůɘɛŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ [37]. 

ũɘŬ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ ɓɘɩůɘɛɖ ŬɔɞɟɎ, ɞɘ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɖ 
ŭɘŬŭɟɞɛɐ Űɤɜ ˊɧɟɤɜ ɔɘŬ ůˊɎɜɘŬ əŬɘ ɡɣɖɚɐɠ ŬɝɑŬɠ ˊɟɞɥɧɜŰŬ. ȼ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ Űɖɠ ˊɖɔɐɠ 
Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ɓɘɞˊɞɘəɘɚɧŰɖŰŬɠ, əŬɘ ɖ ůɡɛɓɞɚɐ Űɤɜ 
ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ůŰɖɜ ŮɝɎɜŰɚɖůɖ Űɤɜ ˊɧɟɤɜ, ŮɑɜŬɘ ŭɨɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ əŬŰŬŭŮɘəɜɨɞɡɜ Űɞ ɟɧɚɞ Űɞɡ 
blockchain ůŰɖɜ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 
blockchain, ɖ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŰŬ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ, ˊŬɟɎ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɘɛɩɜ, ˊɞɡ 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɞɘ ŰɟɏɢɞɜŰŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ, ɧˊɤɠ əŬŰŬŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 
[38]. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ŬəɟɘɓŮɑɠ əŬɘ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŮˊŬɜŬůŰŬŰɘəɐ ůɡɛɓɞɚɐ Űɖɠ 
ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ blockchain ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ. 

ü ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ 

ȼ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ əŬɘ ɞ Űɨˊɞɠ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɤɜ ŭɘəŰɨɤɜ 
ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞůŰɖɟɘɢɗɞɨɜ ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 
blockchain. ȰɜŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟɞ ɕɐŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ Ⱥȷ, ɛɏůɤ Űɖɠ 
ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ. ȰɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŬɜŬŰɑɗŮŰŬɘ ůŮ ŰɟɑŰɞɡɠ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɏɠ 
ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ. Ⱥˊɑ Űɞɡ ˊŬɟɧɜŰɞɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɔɘŬ 
Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŭɘŬůɨɜŭŮůɖɠ Űɤɜ Ŭˊɞɗɖəɩɜ. ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůɚɏɔɢɤɜ ůɡɛɛɧɟűɤůɖɠ ɔɘŬ 
Űɘɠ ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŮɠ ŬˊɞɗɐəŮɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ əŬɘ ɡɚɘəɩɜ, ɛˊɞɟŮɑ 
ɜŬ ɡˊɞůŰɖɟɘɢɗɞɨɜ ɛɏůɤ Űɞɡ blockchain. ɀɘŬ ˊɟɞɞˊŰɘəɐ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ, ɢɟɖɛŬŰɞŭɧŰɖůɖɠ əŬɘ 
ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ ɗŬ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ Űɞ ŭɘŬůɡɜɞɟɘŬəɧ Ůɛˊɧɟɘɞ. 

ɆŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ɖ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ ŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɖ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ 
ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɩɜ Űɖɠ Ŭˊɞɗɐəɖɠ, ɛɏůɤ Űɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊɩɚŮɘŬ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ əŬɘ 
ɡɚɘəɩɜ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɞ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧɠ əŬɘ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɞɑ, 
ŭɘŬɗɏŰɞɜŰŬɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ ɔɘŬ ɏɜŬ ŭɑəŰɡɞ Ůˊɘɚɞɔɩɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ. ȺɜŬɚɚŬəŰɘəɎ, ɖ 
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ȺűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ blockchain ɛŮ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ  
ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ɘŬŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ 20 

Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ɢɟɐůɖ blockchain ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɧˊɤɠ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ŬˊŬɘŰŮɑ ˊɟɧůɗŮŰɖ 
əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

ȰɜŬ Ɏɚɚɞ ŬɜŬŭɡɧɛŮɜɞ ɕɐŰɖɛŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ əŬɘ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ˊɚɖɗɞˊɞɟɘůɛɧɠ 
(crowdsourcing). Ƀ ˊɚɖɗɞˊɞɟɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŬɜɎɗŮůɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɗɏŰŮɘ ɛɘŬ 
ŬɜɞɘəŰɐ ˊɟɧůəɚɖůɖ ůŮ ɛɘŬ ŮɡɟŮɑŬ ɞɛɎŭŬ ůɡɛɛŮŰŮɢɧɜŰɤɜ ɔɘŬ ɜŬ ŮəŰŮɚɏůŮɘ ɏɜŬ ɏɟɔɞ. ȷɡŰɐ ɖ 
ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ əŬŰŬɛŮɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ, ůŮ əɎˊɞɘɞɜ ˊɞɡ 
əŬŰɏɢŮɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, ɐ ˊŬɟɎŭɞůɖɠ, əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŰŬˊɞəɟɘɗŮɑ ůŰŬ 
ŬɘŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ. ȼ FLEXE ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŮŰŬɘɟŮɑŬ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŮ ɞˊɞɘɞɜŭɐˊɞŰŮ, ɛŮ ˊɟɞůɤɟɘɜɐ 
ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, ɜŬ Űɖɜ ˊɞɡɚɐůŮɘ ůŮ ŮəŮɑɜɞɡɠ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ Űɞɜ ɢɩɟɞ. ȺŰŬɘɟŮɑŮɠ 
ɧˊɤɠ ɞɘ Rideship, Zipmets, əŬɘ Deliv ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ crowdshipping (ˊɚɖɗɞ-ɛŮŰŬűɞɟɎɠ). 
ɇɞ crowdshipping ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨŮŰŬɘ Űɘɠ əɞɜŰɘɜɏɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ˊŬɟɎŭɞůɖɠ, ɔɘŬ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 
ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖɠ Űɞˊɘəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ. ɀŮɘɩɜŮɘ Ůˊɑůɖɠ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ˊɟɧůɗŮŰɤɜ Ŭˊɞɗɖəɩɜ 
əŬɘ ɞɢɖɛɎŰɤɜ, əŬɘ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖɜ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŬŭɘɎɟɗɟɤůɖ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ. 
ȳɚŬ ŬɡŰɎ ˊŬɟɏɢɞɡɜ əɞɘɜɎ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɞűɏɚɖ, ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɠ ŮɡəŬɘɟɑŮɠ ɔɘŬ 
Űɞɡɠ ˊŬɟɧɢɞɡɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ. 

ɀɘŬ ŭɡůəɞɚɑŬ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɡűɘůŰŬɛɏɜɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əɞɘɜɐɠ ɢɟɐůɖɠ, ŮɑɜŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɤɜ 
ůɡɜŬɚɚŬɔɩɜ, ɛŮ ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɞűɏɚɖ ɜŬ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ űɞɟŮɑɠ ˊŬɟɞɢɐɠ 
ɡˊɖɟŮůɘɩɜ. ɇŬ ˊɘɞ ŭɖɛɞəɟŬŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ blockchain ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ɏɜŬ ŮɡɟɨŰŮɟɞ ůɨɜɞɚɞ 
ůɡɛɛŮŰŮɢɧɜŰɤɜ, ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ ɓɞɖɗɩɜŰŬɠ, Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɞɞˊŰɘəɐ Űɖɠ əɞɘɜɤɜɘəɐɠ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ, 
ˊŮɟɘɞɢɏɠ əŬɘ ɎŰɞɛŬ ɛŮ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ ŮɘůɧŭɖɛŬ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŬɜɖůɡɢɑŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ 
əŬəɧɓɞɡɚɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ blockchain əŬɘ Űɞɡɠ ˊɟɎəŰɞɟŮɠ 
ˊɚɖɗɞˊɞɟɘůɛɞɨ, ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ Űɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ Űɤɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡ blockchain 
[39]. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɘɞ ŬůűŬɚŮɑɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ˊɚɖɟɤɛɐɠ ɛɏůɤ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ 
əɟɡˊŰɞɜɞɛɘůɛɎŰɤɜ əŬɘ ɛŬɟəɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŭɘŬŭɑŭɞɜŰŬɘ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ blockchain. 

ȼ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ɓŬůɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŮɟɢɧɛŮɜɖ əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ 
Űɖɜ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ. ȾŬŰɎ Űɖ ůɨɜŬɣɖ ůɡɛɓɎůŮɤɜ ɛŮ ɛɘŬ ŰɟɑŰɖ ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ ŮŰŬɘɟŮɑŬ, ɖ 
ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ əŬɘ ɖ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɤűŮɚɖɗɞɨɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 
blockchain [37], [40]. Ƀɘ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ 
ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡɠ ŮəˊɞɛˊŮɑɠ ŬŮɟɑɤɜ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ, ˊɟɞəŬɚɩɜŰŬɠ Űɞˊɘəɞɨɠ 
ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɞɨɠ ɟɨˊɞɡɠ əŬɘ ůɡɛɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ ŮɝɎɜŰɚɖůɖ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ˊɧɟɤɜ. ɆŰɖɜ 
ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ, ɖ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ, 
ɧˊɤɠ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ˊ.ɢ. ɛŮ ŰŬ űɞɟŰɖɔɎ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ. 
ȾŬəɧɓɞɡɚŮɠ ˊɟɎɝŮɘɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɛűŬɜɘůŰɞɨɜ ůŰŬ ŬɟɢŮɑŬ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ Űɤɜ űɞɟŰɖɔɩɜ, ɧ́ ɞɡ ɞɘ 
ɘŭɘɞəŰɐŰŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ Ŭɔɜɞɐůɞɡɜ ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ůəɞˊɘɛɧŰɖŰŬɠ. ɀŮɟɘəɏɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɏɠ 
ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ɓɚɎɓŮɠ, ɧˊɤɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ əŬɘ 
əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬɡůɑɛɞɡ. 

ȼ ŬɚɚŬɔɐ Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɤɜ ɞŭɖɔɩɜ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ Űɟɧˊɞɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ 
ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ Űɖɠ ŬůűŬɚɞɨɠ ɞŭɐɔɖůɖɠ. ȼ ɢɟɐůɖ ɛŬɟəɩɜ əɟɡˊŰɞɜɞɛɘůɛɎŰɤɜ ɗŬ 
ɛˊɞɟɞɨůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ ɜŬ ŮˊɘɓɟŬɓŮɨŮɘ Űɞɡɠ ɞŭɖɔɞɨɠ, ɧŰŬɜ ŮűŬɟɛɧɕɞɡɜ ŬůűŬɚŮɑɠ əŬɘ ˊɟɎůɘɜŮɠ 
ˊɟŬəŰɘəɏɠ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜŰŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 
blockchain ɛŮ əɘɜɖŰɐ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ. ɇŬ ˊɘɞ ˊɟɧůűŬŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əɘɜɐŰɟɤɜ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ ɜŬ 
ˊŬɟŬŭɑŭɞɡɜ ɔɟɐɔɞɟŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ əŬɘ ɜŬ ŮˊɘɓɟŬɓŮɨɞɜŰŬɘ, ɛɧɜɞ əŬŰɎ Űɖɜ ɞŭɐɔɖůɖ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ 
ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ. ɇŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ əɑɜɖŰɟŬ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŮɠ əŬɘ ɛɖ ɓɘɩůɘɛŮɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ, ɧˊɤɠ 
ɞɘ ɞŭɖɔɞɑ ɜŬ ŮˊɘŰŬɢɨɜɞɡɜ ˊɘɞ ůɡɢɜɎ əŬɘ ɜŬ ɞŭɖɔɞɨɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜŮɠ ɩɟŮɠ, 
ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. 

ȼ ɞɘəɞŭɧɛɖůɖ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖɠ ůŰɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ, ɖ ŮɡɟŮɑŬ ɡɘɞɗɏŰɖůɐ Űɖɠ əŬɘ ɞɘ ůɡɛűɤɜɑŮɠ 
ůŰŬ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ ˊɟɧŰɡˊŬ, ŮɑɜŬɘ ɧɚŬ ɗɏɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮɘ ɖ ɡɘɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ blockchain ůŰɘɠ 
ɛŮŰŬűɞɟɏɠ. 

ü ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ 

ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ ɞɘ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ŮɜŰɧɠ Ůɜɧɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ. 
ȺɑŰŮ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŬůəŮɡɐ ŬɔŬɗɩɜ, ŮɑŰŮ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ, ɞ 
ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Űɤɜ Ůɘůɟɞɩɜ ůŮ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ŮɑɜŬɘ əŮɜŰɟɘəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ůŰŬŭɑɞɡ 
ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ. ȼ Ŭ́ɟŬŭɞůɘŬəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɐ Űɘɠ 
ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ůɡɜŬɟɛɞɚɧɔɖůɖɠ. ȼ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ ɞɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ Ⱥȷ 
ŬˊŬɘŰɞɨɜ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ 
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ȺűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ blockchain ɛŮ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ  
ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ɘŬŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ 21 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ, Űɞɡ ɞɘəɞɚɞɔɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, Űɖɠ 
ɛɏŰɟɖůɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, Űɖɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ɚɞɔɘůŰɘəɐɠ, Űɖɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ, Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ, 
Űɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ ˊɟɞɛɖɗŮɘɩɜ, Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əɚŮɘůŰɞɨ ɓɟɧɢɞɡ əŬɘ ɛɘŬɠ ˊɞɘəɘɚɑŬɠ 
ˊŬɟɧɛɞɘɤɜ ɞɘəɞɚɞɔɘəɩɜ ˊɟŬəŰɘəɩɜ, ˊɞɡ ŮɛˊɑˊŰɞɡɜ ůŰɖɜ ŬɟɛɞŭɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ əŮɜŰɟɘəɐɠ ɞɟɔɎɜɤůɖɠ 
[15]. 

ȼ ůɨɜŭŮůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊɟɎůɘɜɤɜ ˊɟŬəŰɘəɩɜ ɛŮ Űɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ 
blockchain, ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ ůŰŬŭɑɞɡ, Űɞɡ ŰŮɚɘəɞɨ ůŰŬŭɑɞɡ, 
əŬɗɩɠ əŬɘ Űɘɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ əɚŮɘůŰɞɨ ɓɟɧɢɞɡ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɖɗɞɨɜ əŬɘ ɜŬ əŬɗɞɟɘůŰɞɨɜ. 
ȾɎɗŮ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ əŬɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɖɟŮŬůŰɞɨɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 
ˊɧɟɞɡɠ əŬɘ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ, Űɖ ɟɞɐ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ůŰɞ əŬŰɎůŰɖɛŬ, əŬɘ Űɞɜ ɞɘəɞɚɞɔɘəɧ 
ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. 

ɇŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ISO 14001 ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɛɘŬ ŭɖɛɞűɘɚɐ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ 
ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ (Environmental Management System ï EMS). ɇŬ 
ˊɟɧŰɡˊŬ EMS ŮɑɜŬɘ əɟɑůɘɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɩɜ. ȼ 
Ůɛˊɚɞəɐ Űɞɡ blockchain ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬˊɧəŰɖůɖ əŬɘ Űɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ. ȼ ɢɟɐůɖ 
ɞɛɎŭɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ɛŮ Űɞ ISO 14001, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ 
Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ. ɇɞ ISO 14001 ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ ɔɘŬ ˊɚɐɟɖ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ. ȷɡŰɐ ɖ 
ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ ISO 14001 ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ 
ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ ɛɘŬɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ. ũɘŬ Űɘɠ ˊɞɚɡŮɗɜɘəɏɠ ŮŰŬɘɟɑŮɠ ˊɞɡ əŬŰŬɜɏɛɞɜŰŬɘ 
Ůɡɟɏɤɠ, ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞɡ əŬɗɞɚɘəɞɨ (distributed ledger) əŬɘ blockchain ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 
ŬˊɞŭŮɘɢɗɞɨɜ ˊɞɚɨŰɘɛɞɘ ˊɧɟɞɘ ɔɘŬ Űɖ ůɡůůɩɟŮɡůɖ, Űɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ əŬɘ Űɖɜ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ 
ŭɘŬůəɞɟˊɘůɛɏɜɤɜ ŮɔɔɟɎűɤɜ əŬɘ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ. Ƀ ɏɚŮɔɢɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɟɢɘəɐ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ, ɐ Űɖɜ 
ŮˊŬɜŬˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ˊɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧɠ əŬɘ ɑůɤɠ ɜŬ ɛɖɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ, ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ 
ɧŰɘ ɖ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɝɘɞɚɞɔŮɑŰŬɘ əŬɘ ɜŬ ŮɜɖɛŮɟɩɜŮŰŬɘ ůɡɜŮɢɩɠ [15]. 

ɆŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɞɚɚɎ ɡˊɞůɡůŰɐɛŬŰŬ, ŮɘŭɘəɎ ůŮ 
ɧ,Űɘ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ŮɜɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ůŮɘɟɎɠ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ISO 14000. ȷɡŰɎ ŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ɡˊɞůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 
ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ŮˊɘŭɧůŮɤɜ, Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ, Űɖɜ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ, Űɞɜ 
ɞɘəɞɚɞɔɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ Űɘɠ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŮɠ. ȼ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ Űɖɠ 
ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ůŮ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ əŬɘ Űɖɜ ŬɚɡůɑŭŬ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡ, ɛɏůɤ 
Ůɜɧɠ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞɡ əŬɘ ŮˊŬɚɖɗŮɨůɘɛɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ˊŬɟɏɢŮɘ ŬəɟɘɓɏůŰŮɟŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ 
ůəɞˊɞɨɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ. ɇɞ əŮɜŰɟɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɞɡ EMS əŬɘ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 
ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɜŮɢɞɨɠ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ. ȼ ůɡɜŮɢɐɠ ɓŮɚŰɑɤůɖ ŬˊŬɘŰŮɑ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ 
Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬˊɘůŰɤɗŮɑ ŮɎɜ ˊɚɖɟɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ůŰɧɢɞɘ əŬɘ Ŭɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɓŮɚŰɘɩůŮɘɠ. Ƀɘ 
ɛɧɜɘɛŮɠ, ŭɘŬűŬɜŮɑɠ əŬɘ ŮɝŬəɟɘɓɤɛɏɜŮɠ ŬˊɞŭɧůŮɘɠ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɏɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɛɏŰɟɞ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ. 
ɆɡɜŭɏɞɜŰŬɠ Űɖ ɛɏŰɟɖůɖ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬɘ ŰŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ, ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 
ŰɞˊɞɗŮůɘɩɜ Ůɜɧɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ, ůɡɛɓɎɚɚɞɡɛŮ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŮɡɟɨŰŮɟɤɜ ɛɏŰɟɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ 
ɓŮɚŰɑɤůɖɠ [15]. 

Ʉɞɚɚɏɠ ɎɚɚŮɠ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ Űɘɠ 
ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ, ˊɞɡ ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ blockchain, ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ɎɚɚŮɠ 
ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ EA, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ, ˊ.ɢ., Űɞɡ ɞɘəɞɚɞɔɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, Űɖɠ 
ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ əŬɘ ɟɞɐɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ əŬɘ Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɩɜ. 

ü ʁʽˁˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ɼˏˁ˂ˇˎ ɵ˖ʺˌ (Eco-design and Life Cycle 
Assessment ς LCA) 

Ƀ ɞɘəɞɚɞɔɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡůŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɢɟɐůɖɠ 
blockchain, ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɛɏɟɞɠ Űɤɜ ůŰŬŭɑɤɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ, ɐ Ůɛ́ɞɟɑŬɠ 
Űɖɠ EA. ɄŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊɞɚɚŬˊɚɞɨɠ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɜŰŮɠ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ Űɖɠ EA ŮɜŰɧɠ Ůɜɧɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ. 
Ƀ ɞɘəɞɚɞɔɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ, ɛŮ ɏɛűŬůɖ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɜɏɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɛŮ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ 
əɟɘŰɐɟɘŬ, ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑɕŮɘ ɏɜŬɜ ŮɝɏɢɞɜŰŬ ɟɧɚɞ, əŬɘ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ blockchain ɛŮ ˊɞɚɚɞɨɠ 
Űɟɧˊɞɡɠ. ɇɞ blockchain ɓɞɖɗɎ ůŰɖɜ Ůɨəɞɚɖ ŭɘɎŭɞůɖ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ůŮ ˊɞɚɚɎ ŮɛˊɚŮəɧɛŮɜŬ ɛɏɟɖ, 
ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɠ əŬɘ ŮˊŬɚɖɗŮɨɞɜŰŬɠ Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ, ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɠ Űɖɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ 
Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ, Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ɔɘŬ Űɞ ɏɟɔɞ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ɜɏɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ əŬɘ Űɞ ůɡɜŰɞɜɘůɛɧ 
Űɤɜ ŮɛˊɚŮəɞɛɏɜɤɜ. 

ɆŮ ɞɟɘůɛɏɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɞɘəɞɚɞɔɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, ɞɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɤɜ 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɤɜ ɡɚɘəɩɜ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɏɜŬɜ ɏɚŮɔɢɞ ŮɔəɡɟɧŰɖŰŬɠ. ɆŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ 
ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ŭɞəɘɛɏɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ůŰɞ 
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ȺűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ blockchain ɛŮ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ  
ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ɘŬŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ 22 

ɛɞɜŰɏɚɞ ůɢŮŭɑŬůɖɠ cradle-to-cradle (C2C), ɧˊɞɡ ɞɘ űɡůɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ 
ůɢŮŭɑŬůɖ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ, ɩůŰŮ ŬɡŰɎ ɜŬ ŬɜŬəɡəɚɩɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɜɏŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ, 
ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůŰɎɗɛɘůɖɠ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɤɜ ɡɚɘəɩɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŬ ɡɚɘəɎ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ əŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞůɓɎůɘɛŮɠ ůŮ ˊɞɚɚɞɨɠ 
ůɡɜŮɟɔɎŰŮɠ əŬɘ ŮɛˊɚŮəɧɛŮɜɞɡɠ, ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮˊŬɚɐɗŮɡůɖɠ. ȷɡŰɐ ɖ ˊɟŬəŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ 
ŬɟəŮŰɎ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ blockchain, ɧˊɞɡ ɞɘ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘůɛɞɑ ŮˊŮəŰŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ 
ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ɛŮɔɎɚɞɡɠ ɧɔəɞɡɠ ůɡɜŬɚɚŬɔɩɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɞɑ Űɖɠ Ůˊɘəɨɟɤůɖɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ. 
ȹɖɚŬŭɐ, ŬɡŰɐ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬˊŬɘŰŮɑ ɢɟɧɜɞ əŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞ Ŭɟɘɗɛɧ ŮˊŬɚɖɗŮɨůŮɤɜ. ɀɧɚɘɠ ŰŬ ɡɚɘəɎ 
ŬɡŰɎ Ůˊɘəɡɟɤɗɞɨɜ, ɗŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ɔɘŬ Ůɛˊɧɟɘɞ əŬɘ ˊɟɞɩɗɖůɖ.  

ɇŬ ɡɚɘəɎ ŬˊŬɘŰɞɨɜ Ůˊɘəɨɟɤůɖ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ. Ƀ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɖɠ ɞɘəɞɚɞɔɘəɐɠ 
ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ Ůɝɑůɞɡ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ ɧˊɤɠ ŰŬ ɞɘəɞɚɞɔɘəɎ ɡɚɘəɎ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ɞɘəɞɚɞɔɘəɏɠ (ˊɟɎůɘɜŮɠ) 
ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜ Ůˊɘəɨɟɤůɖ əŬɘ ɓŮɚŰɑɤůɖ. Ƀɘ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ, ɛɏůɤ Űɤɜ ˊŰɡɢɩɜ Űɞɡ 
ISO 14001, əŬɘ Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ EMS (Environmental Management System) 
ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓŮɚŰɘɤɗɞɨɜ, ɜŬ Ŭɝɘɞɚɞɔɖɗɞɨɜ əŬɘ ɜŬ Ůˊɘəɡɟɤɗɞɨɜ. Ƀɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ, 
ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ ɛɏůɤ Űɖɠ ŭɘŬůɨɜŭŮůɖɠ Űɞɡ blockchain Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ ɛŮ ŰŬ 
ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ, ɗŬ ɢɟŮɘŬůŰɞɨɜ Ůˊɑůɖɠ ŮˊŬɚɐɗŮɡůɖ. ȷɡŰɞɑ ɞɘ 
ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ɞɟɗɞɑ ůɢŮŭɘŬůɛɞɑ Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ ɓŮɚŰɘɩůŮɤɜ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɘɠ ˊɟɞɛɐɗŮɘŮɠ, Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ Ůˊɘɚɞɔɐ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɐ əŬɘ Űɘɠ 
ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɩɜ. 

ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɞɘəɞɚɞɔɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, ˊɞɡ ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɡɜ Űɞ LCA ŮˊɤűŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ 
Űɖɜ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ. ɇɞ ŬˊɧɗŮɛŬ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ LCA əŬɘ ɞɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ 
ůɡɜŮɢɩɠ ɛŮ ˊɞɚɚɏɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ [41], [42]. ɈˊɎɟɢŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ  ůŰɘɠ 
ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘô ŬɡŰɎ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. ɇŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ LCA ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ 
ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɗŮɛŮɚɘɩŭŮɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ, ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ɚŮˊŰɞɛŮɟŮɘɩɜ, Ůɚɚɘˊɐ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, 
Ŭəɧɛɖ əŬɘ ŬɜŬəɟɘɓŮɑɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ. ũɘŬ ɜŬ ŭɘŮɡɗŮŰɖɗɞɨɜ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ, 
ɏɢɞɡɜ ˊɟɞŰŬɗŮɑ ŭɘɎűɞɟŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ ɛɘŬɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 
ŮɡŬɘůɗɖůɑŬɠ, ɧˊɤɠ əŬŰŬŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ [42]. ȼ ŮɔəɡɟɧŰɖŰŬ, ɖ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ əŬɘ ɖ ŭɘŬűɎɜŮɘŬ Űɞɡ 
blockchain ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮɘɩůɞɡɜ Űɖɜ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ, ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɠ əŬɚɨŰŮɟŮɠ 
Ůɘůɧŭɞɡɠ əŬɘ Ůɝɧŭɞɡɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɞɘəɞɚɞɔɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ ŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ LCA. 

Ȱɢɞɡɜ ˊɟɞŰŬɗŮɑ ŭɘɎűɞɟŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ˊɞɡ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɎ 
ˊɟɧŰɡˊŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɔɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ LCA [43]. ȼ ŭɘŮɨɟɡɜůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ 
ůŰɞ blockchain, ɤɠ ɛɏůɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ, ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ŬɜŬˊŰɡɔɛɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ 
űɡůɘəɧ ŮˊŬəɧɚɞɡɗɞ. ɇŬ ɑŭɘŬ ɞűɏɚɖ ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜŬ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɩɜ 
ˊɟɞŰɨˊɤɜ əŬɘ ˊɟɤŰɞəɧɚɚɤɜ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɛɏůɤ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 
blockchain, ŮɘŭɘəɎ ɛŮ ɏɜŬɜ ɔŮɜɘəŮɡɛɏɜɞ ůŰɧɢɞ ŬɡŰɧɜ Űɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ. ɇŬ ɞűɏɚɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡɘɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ blockchain ɔɘô ŬɡŰɎ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ 
ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ: ɚɘɔɧŰŮɟɞ ɢɟɧɜɞ ɔɘŬ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ LCA, ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ 
ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ˊɖɔɐɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 
Ŭˊɧ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɏɠ ɧɢɘ Ŭˊɧ ɔŮɜɘəŮɡɛɏɜŮɠ ˊɖɔɏɠ, əŬɘ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɔɘŬ ɏɜŬ ˊɟɞɥɧɜ ɛɏɢɟɘ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ Űɞɡ, ɔɘŬ əŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ 
ŬɜŬəɨəɚɤůɖɠ əŬɘ Űɖɠ Ŭˊɧɟɟɘɣɐɠ Űɞɡ [44], [45]. 

ü ɳ˅ʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ˁʰʽ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ 

Ƀɘ ˊɟɎůɘɜŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ŰŮɚɘəɞɨ ůŰŬŭɑɞɡ Űɖɠ EA ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖ ŭɘŬɜɞɛɐ əŬɘ 
Űɘɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ŭɘŬűɧɟɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ, ɧ ɤ́ɠ ɖ ˊɟɎůɘɜɖ ŮɛˊɞɟɑŬ əŬɘ ɖ ůɡůəŮɡŬůɑŬ. 
ȼ ɛŮŰŬűɞɟɎ, ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ Űɖɜ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ, ˊɟɞəŬɚŮɑ ɛŮɔɎɚɖ ŬɜɖůɡɢɑŬ ɔɘŬ ŰŬ 
əŬɜɎɚɘŬ ŭɘŬɜɞɛɐɠ. Ƀ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ Ŭˊɧ 
ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮɝŮɟɢɧɛŮɜɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ. ȷɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɐ ɜŬ ɛɖɜ 
ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰɟɑŰɞɡɠ űɞɟŮɑɠ ˊŬɟɞɢɐɠ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ. ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞɜ 
ůɢŮŭɘŬůɛɧ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ, ɖ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ɖ ŮˊŬɚɐɗŮɡůɖ Űɤɜ Ŭɜɖůɡɢɘɩɜ 
ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ əŬɘ əɞɘɜɤɜɘəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ. Ƀɘ 
ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ blockchain ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůɞɡɜ ŬɡŰɎ ŰŬ ɕɖŰɐɛŬŰŬ. ȼ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ůŰɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ blockchain ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ɔɟŬűŮɘɞəɟŬŰɑŬ, 
ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Ůˊɘəɨɟɤůɖɠ, əŬɘ ŮɛˊɞŭɑɕŮɘ Űɖ ɢŮɘɟŬɔɩɔɖůɖ əŬɘ ˊŬɟŬˊɞɑɖůɖ Űɤɜ 
ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ əŬɘ Űɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ [37]. 

ɄŬɟɞɛɞɑɤɠ, ɛŮ Űɞ blockchain Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɞɜ ŭɘŬɛɞɘɟŬůɛɧ Űɖɠ ɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ ˊɞɡ 
ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɛŮ ˊɚɖɗɞˊɞɟɘůɛɧ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŮɟɢɧɛŮɜɖ 
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ȺűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ blockchain ɛŮ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ  
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ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ŭɘŬɛɞɘɟŬůɛɞɨ Űɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɘəɩɜ ɛɏůɤɜ ɔɘŬ Űɘɠ Ůɛˊɞɟɘəɏɠ 
ɛŮŰŬűɞɟɏɠ. ȺɑŰŮ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ůɘŭɖɟɧŭɟɞɛɞ, ŮɑŰŮ ɔɘŬ űɞɟŰɖɔɧ, ŮɑŰŮ ɔɘŬ ŮɚŬűɟɎ ɞɢɐɛŬŰŬ, Űɞ 
"Uberization" ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɘɠ Ůɛˊɞɟɘəɏɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ. ɆŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ɖ 
ˊɚŮɞɜɎɕɞɡůŬ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ űɞɟŰɖɔɩɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰŮɑ ɛɏůɤ 
ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ blockchain, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ŭɘŬəɟɑɓɤůɖɠ Űɖɠ ŰŬɡŰɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ 
ɞŭɖɔɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ, ɔɘŬ ˊɚɖɟɤɛɐ ɛɏůɤ ɛŬɟəɩɜ. Ƀ ŭɘŬɛɞɘɟŬůɛɧɠ Űɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɘəɩɜ 
ɛɏůɤɜ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮɘ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ ůŰɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ ŰŬ ŬˊɧɓɚɖŰŬ. ȼ 
ŰŬɡŰɞˊɞɑɖůɖ ɞɘəɞɚɞɔɘəɩɜ ˊɟŬəŰɘəɩɜ əŬɘ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖ ŭɘŬűɎɜŮɘŬ ůŰɞɡɠ ˊŮɚɎŰŮɠ Űɞɡ 
ŭɘŬɛɞɘɟŬůɛɞɨ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ. 

ȼ ůɡůəŮɡŬůɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ ɜŬ ɘɢɜɖɚŬŰɖɗŮɑ. ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ 
ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɖ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ blockchain ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊŮəŰŮɑɜŮɘ Űɖ ɕɤɐ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ 
ůɡůəŮɡŬůɑŬɠ ɛɏůɤ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰŮɟɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ. Ƀɘ ŬɜŬəɡəɚɩůɘɛŮɠ ůɡůəŮɡŬůɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ 
ɜŬ ́ŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬɢŮɘɟɑɕɞɜŰŬɘ ˊɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ. ɀŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ, 
ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛɘŬ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŮˊɘɓŮɓŬɑɤůɖ ɔɘŬ Űɖɜ əɞɘɜɤɜɘəɎ ɡˊŮɨɗɡɜɖ 
ůɡůəŮɡŬůɑŬ. ɆŮ ɛɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ ˊɞɡ ŮəŭɧɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ ũɟŬűŮɑɞ ȹɘˊɚɤɛɎŰɤɜ ȺɡɟŮůɘŰŮɢɜɑŬɠ əŬɘ 
Ⱥɛˊɞɟɘəɩɜ ɆɖɛɎŰɤɜ Űɤɜ ȼɄȷ (USPTO), ɖ Walmart ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ ɛɘŬ "ɏɝɡˊɜɖ ůɡůəŮɡŬůɑŬ" ɖ 
ɞˊɞɑŬ ɗŬ ́ŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛɘŬ ůɡůəŮɡɐ ˊɞɡ əŬŰŬɔɟɎűŮɘ ́ ɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůŮ ɏɜŬ blockchain ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ 
Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɖɠ ůɡůəŮɡŬůɑŬɠ, Űɘɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, Űɖɜ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ Űɞɡ əŬɘ ˊɞɚɚɎ 
ɎɚɚŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ˊɞɚɡŮɗɜɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ ůɞɡˊŮɟɛɎɟəŮŰ Carrefour ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɐŭɖ ɏɜŬ ˊŬɟɧɛɞɘɞ 
ůɨůŰɖɛŬ, ɧˊɞɡ ɞɘ ˊŮɚɎŰŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůŬɟɩůɞɡɜ Űɖ ůɡůəŮɡŬůɑŬ ɔɘŬ ɚŮˊŰɞɛŮɟŮɑɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ 
ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ˊɖɔɐ Ůɜɧɠ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ, Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ŰŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ 
ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ. 

ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɖɠ ůɡůəŮɡŬůɑŬɠ ɛŮ Űɖ ŭɘŬűɎɜŮɘŬ Űɤɜ ́ɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɛɏůɤ blockchain, 
ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓŮɚŰɘɩůŮɘ Űɘɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ Űɞɡ ˊɟɎůɘɜɞɡ Ůɛˊɞɟɑɞɡ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ɗŮɤɟɑŬ Űɖɠ 
ˊɟɎůɘɜɖɠ ŮɛˊɞɟɑŬɠ, ɞɘ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ˊɘɗŬɜɧ ɜŬ ŬɔɞɟɎɕɞɡɜ ˊɘɞ ɞɘəɞɚɞɔɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ŮɎɜ 
ŮɑɜŬɘ ůɑɔɞɡɟɞɘ ɧŰɘ Űɞ ˊɟɞɥɧɜ ŮɑɜŬɘ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ ɞɘəɞɚɞɔɘəɧ [46], [47]. ȷɡŰɐ ɖ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ 
ɛŮ Űɘɠ ŭɘŬűŬɜŮɑɠ, ŭɘŬəɟɘɓɤɛɏɜŮɠ əŬɘ ŬɛŮŰɎɓɚɖŰŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ Ŭˊɧ Űɞ blockchain. ɆɡɜɞɚɘəɎ, ɞɘ 
ɞɡůɘŬůŰɘəɏɠ ɞɘəɞɚɞɔɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɤɜ əŬŰŬɜŬɚɤŰɩɜ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ blockchain. 
ȹɨɞ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ blockchain ŮɑɜŬɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɜŰŬɛɞɘɓɐɠ Űɤɜ 
əŬŰŬɜŬɚɤŰɩɜ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɛŬɟəɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɔɞɟɎ ɞɘəɞɚɞɔɘəɞɨ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ, əŬɘ ɖ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ ɔɘŬ 
Űɖɜ ŮˊɘůŰɟɞűɐ Űɞɡ Ŭˊɧ Űɞɡɠ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ ůŰɞ Űɏɚɞɠ ɕɤɐɠ Űɞɡ. ɆɖɛŬɜŰɘəɏɠ ˊɟɎůɘɜŮɠ 
əŬŰŬɜŬɚɤŰɘəɏɠ ɗŮɤɟɑŮɠ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ɗŮɤɟɘɩɜ əɞɘɜɤɜɘəɐɠ ŮˊɘɓŮɓŬɑɤůɖɠ ůŮ 
ŭɘŬəɟɘŰɧ ɏɚŮɔɢɞ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ ɜŬ Ůɝɖɔɐůɞɡɜ ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ 
Űɞɡ blockchain ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɎůɘɜɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ əŬɘ ŭɟɎůɖ Űɤɜ əŬŰŬɜŬɚɤŰɩɜ [47]. 

ü ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ 

ȼ ɞɟɔɎɜɤůɖ Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ůŰɖɜ ŬɚɡůɑŭŬ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ 
əŬɗɞɟɘůŰɘəɐɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ɔɘŬ ˊɞɚɚɏɠ ɓɘɩůɘɛŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ Ⱥȷ. ȼ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ 
ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɞ ŬˊɩŰŮɟɞɠ ůŰɧɢɞɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ əŬɘ Űɘɠ Ⱥȷ. ɋůŰɧůɞ, ŮɎɜ 
ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ŬˊɧɓɚɖŰŬ, ɖ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ ŮɑɜŬɘ əɟɑůɘɛɖ ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 
əɡəɚɘəɐ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ əŬɘ Űɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ůɡɛɓɑɤůɖ. ɀˊɞɟŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əɟɑůɘɛɖ Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ 
Űɖɠ ŭɘɎɗŮůɖɠ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŭɡɜɖŰɘəɩɜ ɡˊɞɢɟŮɩůŮɤɜ, ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ŭɘɎɗŮůɖ ŬɡŰɐ. 

ũɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŰŬ ɏɝɡˊɜŬ 
ůɡɛɓɧɚŬɘŬ, ɔɘŬ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ Ⱥȷ. ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ůɡɛˊŮɟɘɚɖűɗɞɨɜ ůŰɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŮəŰɏɚŮůɖɠ Űɤɜ ɏɝɡˊɜɤɜ ůɡɛɓɞɚŬɑɤɜ əɟɘŰɐɟɘŬ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɔɘŬ 
ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɏɠ, ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ. ɀˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɜŰɞˊɘůŰɞɨɜ ɞɘ 
ɛŮŰɟɐůŮɘɠ əŬɘ ɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŬ ŬˊɧɓɚɖŰŬ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 
Űɞɜ əŬŰɎɚɞɔɞ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖɠ Űɞɝɘəɩɜ ɞɡůɘɩɜ (TRI). ũɘŬ ɛɘŬ ŬˊɞŭŮəŰɐ Ŭˊɧŭɞůɖ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 
əŬɗɞɟɘůŰɞɨɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ůŰŬ ɏɝɡˊɜŬ ůɡɛɓɧɚŬɘŬ. ȼ ɔɤɜɑŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ 
ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧůŮɘ əŬɘ ɜŬ ŮˊɘəŬɘɟɞˊɞɘɐůŮɘ ŰŬ ɏɝɡˊɜŬ ůɡɛɓɧɚŬɘŬ, ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ 
ɛɘŬɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ůɡɜŮɢɞɨɠ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ ɔɘŬ Űɘɠ Ⱥȷ. Ƀɛɞɑɤɠ ɛŮ Űɖɜ Ůɛˊɞɟɘəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɞɡ 
ɎɜɗɟŬəŬ, ɛˊɞɟŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰŮɑ ɖ Ůɛˊɞɟɘəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ [15]. 

ȳŰŬɜ ɖ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ, ŰɧŰŮ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŮɡəŬɘɟɑŮɠ ɔɘŬ 
ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ əŬɘ ɓɘɩůɘɛɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ. ɀɘŬ ɛɏɗɞŭɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ 
ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ůŰɧɢɞɡ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ˊɩɠ əŬɘ ˊɞɨ ŰŬ ŬˊɧɓɚɖŰŬ ŬɡŰɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ, ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɞɡɜ ɡˊɞˊɟɞɥɧɜ ɐ ɔɘŬ ɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɞɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ 
Űɞɡɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ. Ȱɢɞɡɜ ŬɝɘɞˊɞɘɖɗŮɑ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŬɜŰŬɚɚŬɔɏɠ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ 
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ȺűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ blockchain ɛŮ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ  
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ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐɠ ůɡɛɓɑɤůɖɠ, ŮˊŮəŰŮɑɜɞɜŰŬɠ Űɞ ˊŮŭɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ŰɞˊɘəɎ ůŮ Ůɗɜɘəɧ 
ŮˊɑˊŮŭɞ [48]. ɀɑŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ, ůɡɜɐɗɤɠ ɧɢɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɛŮɚŮŰɖɛɏɜɖ, ŮɑɜŬɘ ɖ 
ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ Űɤɜ ɞɘəɞŭɞɛɘəɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɚɡůɑŭŬ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ. ɆŰɖɜ 
ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɞɨ ŰɞɛɏŬ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬ ɘůɢɡɟɧ ŮˊɘɢŮɑɟɖɛŬ ɔɘŬ ŰŬ çəŰɑɟɘŬ ɤɠ 
ŰɟɎˊŮɕŮɠ ɡɚɘəɩɜè, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŰŬ ŭɘŬɢŮɘɟɘůŰɞɨɜ Ŭ ɞ́ŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ ɛɏůɤ Űɞɡ blockchain 
əŬɘ Űɞɡ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ [49], [50]. 

Ʉɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ, ɖ ŮɝɎɚŮɘɣɖ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ Ⱥȷ ŮɑɜŬɘ ŬŭɨɜŬŰɖ. ȳŰŬɜ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ 
ŬɡŰɧ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ɓɘɩůɘɛɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 
ŭɘŮɡɗŮŰɖɗɞɨɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ, əŬɗɩɠ ɞ əɑɜŭɡɜɞɠ ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑɕŮɘ 
ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ. Ƀ əɑɜŭɡɜɞɠ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɤɜ 
ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɏɜŬ ŭŬˊŬɜɖɟɧ ŮɔɢŮɑɟɖɛŬ. ɆŰɘɠ ȼɜɤɛɏɜŮɠ ɄɞɚɘŰŮɑŮɠ, ɖ 
ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɤɜ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ŮɑɜŬɘ əɟɑůɘɛɖ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛɖɠ 
ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ŭɡɜɖŰɘəɎ, ɜŬ əŬŰŬůŰŮɑ ɛɘŬ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖ ɡˊŮɨɗɡɜɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. 
ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɞɘ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ, ɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɞɘ ŮŰŬɑɟɞɘ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
əŬŰŬůŰɞɨɜ ɡˊŮɨɗɡɜɞɘ ɔɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɎ əɧůŰɖ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ ˊɞɚɚɩɜ ŮəŬŰɞɛɛɡɟɑɤɜ ŭɞɚŬɟɑɤɜ, ˊɞɡ 
ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ əŬəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ɢɩɟɤɜ ɡɔŮɘɞɜɞɛɘəɐɠ ŰŬűɐɠ əŬɘ ŮŰŬɘɟɘəɩɜ ŰɞˊɞɗŮůɘɩɜ. ȼ 
ŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ ɛɘŬɠ ɛɧɜɘɛɖɠ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ əŬɘ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ Űɖɠ ŭɘɎɗŮůɖɠ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ, ɛ ɞ́ɟŮɑ 
ɜŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ ůŰɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɡˊɞɢɟŮɩůŮɤɜ. ũɘŬ Űɘɠ əɟŬŰɘəɏɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ 
ɖ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɖɠ Ůɡɗɨɜɖɠ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ 
Űɤɜ ŭɡɜŬŰɞŰɐŰɤɜ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ Űɞɡ blockchain ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮɝŮŰŬůŰŮɑ [43]. ȷˊɎŰɖ əŬɘ 
ɢŮɘɟŬɔɩɔɖůɖ, ɚɎɗɞɠ ɐ ŬˊɩɚŮɘŬ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ, ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ, ɖ ɏɚɚŮɘɣɖ ɔɜɩůŮɤɜ 
ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ əŬɘ ɏɚɚŮɘɣɖ Ůɚɏɔɢɞɡ, ɧɚŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŬɜɖůɡɢɑŮɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ 
ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

ü ɮ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ς Reverse Logistics 

ȼ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ (ȷȺ) ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɔɘŬ ɏɜŬɜ Ŭɟɘɗɛɧ əŬɜɞɜɘůɛɩɜ 
ŬɜɎəŰɖůɖɠ/ŮˊɘůŰɟɞűɐɠ əŬɘ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ɘəŬɜɞŰɐŰɤɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ. ɀɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ 
ŬɜɖůɡɢɑŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɖɠ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŮɑɜŬɘ 
ɖ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ, ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖ ɗɏůɖ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞɛɐɗŮɘŬ ɡɚɘəɞɨ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ɕɤɐɠ Űɞɡ. 
ũɜɤɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ Ůɜɧɠ ɡɚɘəɞɨ (ŭɖɚŬŭɐ ɛŮ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ), ˊɞɡ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ 
ŮˊɘůŰɟŬűŮɑ ɐ ɜŬ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɛɓɎɚŮɘ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ ůŰŬ ɡɚɘəɎ. 
Ƀɘ əŬɜɞɜɘůŰɘəɏɠ ˊɞɚɘŰɘəɏɠ, ɧˊɤɠ ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ 
Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ (Waste Electrical & Electronic Equipment ï WEEE), ŭɖɚɩɜɞɡɜ ɧŰɘ ɞɘ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɏɠ 
ˊɟɤŰɧŰɡˊɞɡ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ (Original Equipment Manufacturers ï OEMs) ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜɞɘ ɔɘŬ ŰŬ 
ˊɟɞɥɧɜŰŬ Űɞɡɠ. ȰŰůɘ ɖ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ůŰɖɜ Ⱥȷ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŰŬɡŰɞˊɞɑɖůɖ ɧŰɘ Űɞ ɡɚɘəɧ 
ŬɜɐəŮɘ ůŮ ɏɜŬɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ OEM, ɓŮɚŰɘɩɜŮɘ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ 
ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ɟɞɩɜ ŮˊɘůŰɟɞűɐɠ. ȼ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɐ Ůɡɗɨɜɖ Űɞɡ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ ɛɏůɤ 
əŬɜɞɜɘůɛɩɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɑŬ ˊŰɡɢɐ, ɖ ŮɗŮɚɞɜŰɘəɐ ŭɘŮɡɟɡɛɏɜɖ Ůɡɗɨɜɖ Űɞɡ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ əŬɘ ɖ ŬɜɎəŰɖůɖ 
Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɤűŮɚɖɗɞɨɜ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬűɎɜŮɘŬ, Űɖɜ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ 
ŰŬɡŰɧŰɖŰŬɠ. 

Ƀɛɞɑɤɠ, ɞɘ ˊɟŬəŰɘəɏɠ Űɖɠ əɡəɚɘəɐɠ ɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ŰɏůůŮɟŬ 
ŮˊɑˊŮŭŬ ŬɜɎəŰɖůɖɠ ŬɝɑŬɠ, ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŮˊɏəŰŬůɖ ɕɤɐɠ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ, Űɖɜ 
ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ, Űɖɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ Űɖɜ ŬɜŬəɨəɚɤůɖ [51]. ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ 
ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ, ɧˊɤɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɛɘŬ ˊŰɡɢɐ Űɞɡ blockchain, ˊɞɡ 
ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ, ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɧɟɞɘ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐɠ. ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗɞɨɜ ɏɝɡˊɜŬ 
ůɡɛɓɧɚŬɘŬ ɧŰŬɜ ɖ ɢɟɖɛŬŰɞŭɧŰɖůɖ Űɤɜ ŬˊɞŭɧůŮɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ. ɆŮ ŬɡŰɐ 
Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ˊɞɡ ŬɜŰɑ Űɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ əŬɘ ɡɚɘəɩɜ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ əɎˊɞɘɞɠ Űɟɧˊɞɠ 
ˊɚɖɟɤɛɐɠ, ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɩɜ. ȼ ˊɚɖɟɤɛɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ, ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɘɢɜɖɚŬŰɖɗŮɑ Ůˊɑ Űɖ ɓɎůŮɘ ŭɘŬűɧɟɤɜ 
ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ ɘůŰɞɟɘəɧ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ɐ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ. ɀŬɕɑ, ɧɚŬ ŬɡŰɎ ŰŬ 
ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ŭɝɘɞɚɞɔɖɗɞɨɜ, əŬɘ ɖ ˊɚɖɟɤɛɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ ɛɏůɤ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 
ˊɚɖɟɤɛɐɠ ɛŮ blockchain. 

ɇɞ əŬɗŮůŰɩɠ ˊɚɖɟɤɛɩɜ ŮɑɜŬɘ əɟɑůɘɛɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɏɚəɡůɖ ŬɟəŮŰɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɐ ɡɚɘəɩɜ, 
əŬɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ɛɏůɤ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ɃɟɘůɛɏɜŮɠ Ŭɟɢɏɠ əɡəɚɘəɐɠ ɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ 
ŭŮɜ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ɧŰɘ ɏɜŬ ˊɟɞɥɧɜ ɐ ɡɚɘəɧ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ɕɤɐɠ Űɞɡ, ŬɚɚɎ ɧŰɘ 
ŮˊɘůŰɟɏűŮŰŬɘ ůŮ əɎˊɞɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ. Ƀɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŬɡŰɏɠ, ɧˊɤɠ ɞ 
Ŭɟɘɗɛɧɠ əɨəɚɤɜ ŬɜŬəɨəɚɤůɖɠ, ɐ ɖ ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŬ ŬɔɞɟɎɠ Ůɜɧɠ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ, ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɞɜ 
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əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɤɜ Űɘɛɩɜ. ɀɧɚɘɠ əŬɗɞɟɘůŰŮɑ ɖ Űɘɛɐ, ɖ ˊɚɖɟɤɛɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ. ȼ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ 
ˊɚɖɟɤɛɐɠ ɛˊɞɟŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əɟɑůɘɛɖ. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɖ ˊŬɔəɞůɛɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ Ⱥȷ ɗŬ 
ůɡɜŮɢɘůŰŮɑ, ɖ ˊɚɖɟɤɛɐ ɔɘŬ Űɞ ˊɟɞɥɧɜ ɐ Űɞ ɡɚɘəɧ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɏɢŮɘ ůɖɛŬůɑŬ ˊɞɨ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɡŰɧ, ɛˊɞɟŮɑ 
ɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ ˊɘɞ ŮɨəɞɚŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ əɟɡˊŰɞɜɞɛɑůɛŬŰŬ, Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ 
ɜŬ ɓŬůɘůŰɞɨɜ ůŮ ŰɞˊɘəɎ ɜɞɛɑůɛŬŰŬ. ȷɡŰɐ ɖ ɢɟɖɛŬŰɞɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ 
ŬɚɡůɑŭŬɠ ɛŮ blockchain, ɛŬɕɑ ɛŮ Űɖ ŭɘŬűɎɜŮɘŬ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏɣŮɘ ́ ɟŬəŰɘəɏɠ əɡəɚɘəɐɠ ɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ 
[15]. 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 2.   ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ɟɞɐɠ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ [52] 

 

ü ȺɜɏɟɔŮɘŬ 

ȼ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊɧɟɞ ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ Ⱥȷ, əŬɘ ɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ 
Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ əŮɜŰɟɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɘəɞɚɞɔɘəɐ Ⱥȷ. ȼ ɓɘɩůɘɛɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ 
ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɏɢŮɘ ůɡɜɐɗɤɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ˊɟɞŮəŰɎůŮɘɠ, ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɏɠ 
Ůəˊɞɛˊɏɠ, Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ əŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ ɕɖŰɐɛŬŰŬ ɧˊɤɠ, ɖ ɓɘɞˊɞɘəɘɚɧŰɖŰŬ əŬɘ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ 
Ůˊɘəɑɜŭɡɜɤɜ ɡɚɘəɩɜ. ȼ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ 
blockchain ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɐ, ŮɘŭɘəɎ Ŭɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɤɜ 
Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ əŬŰŬəŮɟɛŬŰɘůɛɞɨ (hashes), ɤɠ ɛɏɟɞɠ Űɤɜ ɏɝɡˊɜɤɜ ůɡɛɓɞɚŬɑɤɜ. ȹŮɜ ŮɑɜŬɘ 
ůŬűɏɠ ŮɎɜ ɖ Ůɝɧɟɡɝɖ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɔɘŬ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Ⱥȷ əŬɘ blockchain. ȼ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɖ 
ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɘ ɞɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɏɠ 
ɓɎůŮɘɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, əŬɗɩɠ ɞɘ ŮűŮŭɟŮɑŮɠ ůŰɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ 
ŮəɗŮŰɘəɎ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ [15]. 

Ƀɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ blockchain ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɝɞɡɜ Űɖ 
ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ Ⱥȷ. Ƀɟɘůɛɏɜɞɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ əŬɘ Ⱥȷ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮˊɘŰɨɢɞɡɜ ɛɖŭŮɜɘəɏɠ 
Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬŮɟɑɤɜ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Ŭɔɞɟɏɠ ˊɘůŰɩůŮɤɜ ɎɜɗɟŬəŬ ɔɘŬ Űɖɜ 
ŬɜŰɘůŰɎɗɛɘůɖ Űɞɡ ŬˊɞŰɡˊɩɛŬŰɞɠ ɎɜɗɟŬəŬ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ Ŭɔɞɟɏɠ ɡˊɐɟɝŬɜ ŬɛűɘɚŮɔɧɛŮɜŮɠ, ɚɧɔɤ Űɤɜ 
ŭɡůəɞɚɘɩɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ Űɖɠ ɗɏůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ŮɔəɡɟɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ˊɟɞɠ ŬɜŰɘůŰɎɗɛɘůɖ. Ƀ 
ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ əŬɘ ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ˊɟɞůɗŮŰɘəɧŰɖŰŬɠ, Űɘɠ ɏɢɞɡɜ əɎɜŮɘ ŬɛűɘɚŮɔɧɛŮɜŮɠ [53]. ȼ ɓŮɚŰɑɤůɖ 
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Űɖɠ ŭɘŬűɎɜŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɠ ůŬűɐɜŮɘŬɠ, ɛɘŬɠ ˊɑůŰɤůɖɠ ɎɜɗɟŬəŬ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ɛŮ 
Űɖ ɢɟɐůɖ ɛɖɢŬɜɘůɛɩɜ ŭɘŬˊɑůŰŮɡůɖɠ ůŰɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ blockchain. Ⱥˊɑůɖɠ, ɧɚŮɠ ɞɘ ˊɘůŰɩůŮɘɠ 
ɎɜɗɟŬəŬ ŭŮɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ɘůɧŰɘɛŬ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɛɘŬ ˊɘůŰɤŰɘəɐ ŬɜŰɘůŰɎɗɛɘůɖ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ 
ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɖɚɘŬəɧ ŬɔɟɧəŰɖɛŬ ůŮ ɛɘŬ ŬɜŬˊŰɡɔɛɏɜɖ ɢɩɟŬ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛɖɜ ɏɢŮɘ Űɞ ɑŭɘɞ 
ůɡɜɞɚɘəɎ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɧ ŬɜŰɑəŰɡˊɞ əŬɘ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ ɛɘŬɠ ˊɑůŰɤůɖɠ ŬɜŰɘůŰɎɗɛɘůɖɠ Ůəˊɞɛˊɩɜ 
ɎɜɗɟŬəŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ŮɡŬɑůɗɖŰɞ əŬɘ űŰɤɢɧŰŮɟɞ ɏɗɜɞɠ. ɆŰɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŬɡŰɐ 
əŬŰɎůŰŬůɖ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ɞűɏɚɖ, ɧˊɤɠ ɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ 
ɓɘɞˊɞɘəɘɚɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɖ ˊɟɞůűɞɟɎ ŮɡəŬɘɟɘɩɜ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ űŰɩɢŮɘŬɠ. 

Ƀɘ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɑ Ůɛˊɞɟɑɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ɔɘŬ Űɘɠ Ⱥȷ ɛˊɞɟŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ 
ɡˊɞůŰɖɟɘɢɗɞɨɜ əŬɚɨŰŮɟŬ, ɛɏůɤ Űɖɠ ŭɘŬűɎɜŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ, Ŭˊɧ Űɖɜ 
ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ blockchain. ȷɡŰɧ Űɞ Ůɑŭɞɠ ůɡɜŬɚɚŬɔɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɞűɏɚɖ ɔɘŬ Űɖ 
ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ Ůɛˊɞɟɘəɏɠ ˊɘůŰɩůŮɘɠ. ɀɏɟɞɠ Űɤɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɩɜ ůɡɜŬɚɚŬɔɩɜ 
əŬɘ ŬɜŰŬɛɞɘɓɩɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɡˊɞůŰɖɟɘɢɗɞɨɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɛɏůɤ ůɡɜŬɚɚŬɔɩɜ ɛŮ əɟɡˊŰɞɜɞɛɑůɛŬŰŬ 
[54]. 

ȰɜŬ Ɏɚɚɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɖɠ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ Űɖɠ Ⱥȷ ́ɞɡ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ 
ŬˊɞəŮɜŰɟɤɛɏɜɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŮɜŰɧɠ əŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŮŰŬɑɟɤɜ ɐ Űɤɜ əɞɘɜɞŰɐŰɤɜ Űɖɠ 
ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ. ȼ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŰɘɠ ɞɟɞűɏɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ˊɟɞůɘŰɐ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ 
ŮűɘəŰɐ, ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɠ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ Űɖ ɢɟɐůɖ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɇŬ ɣɖűɘŬəɎ ˊɞɟŰɞűɧɚɘŬ 
ɤɠ ŬɜŰŬɛɞɘɓɏɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Űɟɧˊɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ əɘɜɐŰɟɤɜ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŮɟɔŬɕɞɛɏɜɞɡɠ, əŬɘ 
Űɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ ɜŬ ɡɘɞɗŮŰɐůɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞ blockchain. 
H ŭɘŮɨɟɡɜůɖ Űɞɡ Ůɛˊɞɟɑɞɡ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮ blockchain ůŰɖɜ Ⱥȷ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ 
ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮŰŬɘɟŮɑŬ ˊŬɟɞɢɐɠ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, LO3 Energy, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮɘ 
ˊɘůŰɞˊɞɘɖɛɏɜɖ əŬɘ ˊɘɞ ˊɟɎůɘɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ.
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3  ǧ ǲǧǬǡǲǩǡ ǳǧǲ ǩǶǭǧǫǡǲǩǬǯǳǧǳǡǲ ǲǳǧ ǤǩǯǩǪǧǲǧ ǳǧǲ 

ǥǵǯǤǩǡǲǳǩǪǧǲ ǡǫǴǲǩǤǡǲ 

3.1  ǡȃȔȌȀȋǾȄȑ ȓȎȔ ȏȀȐȀȃȎȒȈȀȉȎȜ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȄȕȎȃȈȀȒȓȈȉǽȑ ȀȊȔȒǾȃȀȑ 

ɇŬ ŬŭɨɜŬɛŬ ůɖɛŮɑŬ ůŮ ɛɘŬ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ əɎŰɤɗɘ: 

¶ ɄɟɞůŬɟɛɞůŰɘəɧŰɖŰŬ: ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŬˊɧŰɞɛɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɩɜ ůŰɖ ɕɐŰɖůɖ. 

¶ ɃɟŬŰɧŰɖŰŬ: ȹɨůəɞɚɞ ɜŬ ŬˊɞəŰɖɗŮɑ ɖ ůɤůŰɐ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ. 

¶ ȺɡəɘɜɖůɑŬ: ȷɜŰŬˊɧəɟɘůɖ ůŰɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ. 

¶ ȷɜɎɚɡůɖ (Analytics): ȹŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ůŮ ɞɚɧəɚɖɟɖ 
Űɖɜ ŬɚɡůɑŭŬ. 

 

ȼ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖ ŬɔɞɟɎ ŬˊŬɘŰŮɑ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɘŬűɎɜŮɘŬ, əŬɘ ɜŬ 
ŬˊɞəŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ Űɖɠ Ⱥȷ əŬɘ Űɘɠ ɓɘɩůɘɛŮɠ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɏɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ 
əɞɘɜɤɜɘəɐɠ, ɞɘəɞɚɞɔɘəɐɠ əŬɘ ɡɔɘɞɨɠ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ. ȼ Ůɜ ɚɧɔɤ ˊɟŬəŰɘəɐ ŮɝŮŰɎůŰɖəŮ Ŭˊɧ ŰŬ 
ɛŮɔɎɚŬ ŮɛˊɞɟɘəɎ ɞɜɧɛŬŰŬ, ɧˊɞɡ əŬɘ ɡɘɞɗɏŰɖůŬɜ Űɘɠ ŬɜŬŭɡɧɛŮɜŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ, ɔɘŬ ɜŬ 
ŮˊɤűŮɚɖɗɞɨɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɞɘəŰɐ əŬɘ ŭɘŬűŬɜɐ ŬɚɡůɑŭŬ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ ɛɏůŬ ůŮ ɛɑŬ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɐ 
ŬɔɞɟɎ. ȼ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɖɠ ŭɘŬűɎɜŮɘŬɠ əŬɘ Űɤɜ ůɡɜŬűɩɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ůŰɖɜ Ⱥȷ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ əɟɑůɘɛɖ ŬɜɎɔəɖ 
Űɤɜ ůɖɛŮɟɘɜɩɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ, ɚɧɔɤ Űɤɜ Ŭɡɝɖɛɏɜɤɜ ɟɡɗɛɘůŰɘəɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ əŬɘ əŬɜɞɜɘůɛɩɜ ůŰɞɜ 
ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ɛŮŰŬˊɞɑɖůɖɠ, ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŰŮɚɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ əŬɘ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ 
əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ˊɖɔɐɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɐɠ Űɞɡɠ [55]. ȼ ŭɘŬűɎɜŮɘŬ Űɖɠ Ⱥȷ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ Űɞɡ 
ŭɘəŰɨɞɡ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ, ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞɡɠ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜɞɡɠ ůŮ əɎɗŮ ůŰɎŭɘɞ, ɜŬ ŮɜŰɞˊɑɕɞɡɜ, ɜŬ 
ɢŬɟŰɞɔɟŬűɞɨɜ, ɐ ɜŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ŭɘŬűɎɜŮɘŬ əŬɘ ŬəɟɑɓŮɘŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑůɞɡɜ Űɖ 
ůɡɛɛɧɟűɤůɖ, Űɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ, Űɖɜ ŬəɟɑɓŮɘŬ, Űɖ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ əɞɘɜɤɜɘəɐɠ Ůɡɗɨɜɖɠ 
[56]. ɆŰɞ [57] ɡˊɞůŰɐɟɘɝŬɜ ɧŰɘ ɖ ŭɘŬűɎɜŮɘŬ əŬɘ ɖ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ Ⱥȷ əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɔɘŬ 
Űɘɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ ɛŮŰŬˊɞɑɖůɖɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɑŭɘɤɜ Űɤɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘɩɜ əŬɘ Űɤɜ 
ŮűɞŭɘŬůŰɘəɩɜ Űɞɡɠ Ŭɚɡůɑŭɤɜ ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ. ɀɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊɟɧəɚɖůɖ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ 
ɔɘŬ ŰŬ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ, ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ˊɜŮɡɛŬŰɘəɐ ɘŭɘɞəŰɖůɑŬ Űɤɜ ŭɘˊɚɤɛɎŰɤɜ ŮɡɟŮůɘŰŮɢɜɑŬɠ, 
ɖ ɞˊɞɑŬ Ŭɜ ŭŮɜ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŬűɩɠ, ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ɕɐŰɖɛŬ ŬůűɎɚŮɘŬɠ, ůŮ 
ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ɏɚɚŮɘɣɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɩɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ. ȼ [58] ŭɘŮɟŮɨɜɖůŮ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ɛɘŬ ůŬűɩɠ 
əŬɗɞɟɘůɛɏɜɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŬəɟɑɓɤůɖ Űɖɠ ɔɜɖůɘɧŰɖŰŬɠ, əŬŰɎ Űɖ űɎůɖ Űɤɜ 
ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɛŮŰŬˊɞɘɐůŮɤɜ ůŰɖɜ Ⱥȷ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ 
ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɩɜ ůŮ Űɡˊɤɛɏɜɖ ɛɞɟűɐ ɛŮ ɏɜŬ ɣɖűɘŬəɧ ɓŮɚŰɘɤɛɏɜɞ 
ůɨůŰɖɛŬ [59]. 

3.2  ǡȌȓȈȋȄȓȝȏȈȒȆ ȓȘȌ ȀȃȔȌȀȋȈȝȌ ȓȎȔ ȏȀȐȀȃȎȒȈȀȉȎȜ ȋȎȌȓǼȊȎȔ 

ȄȕȎȃȈȀȒȓȈȉǽȑ ȀȊȔȒǾȃȀȑ 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰɞɨɜ ɞɘ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗŮɑůŮɠ ŬŭɡɜŬɛɑŮɠ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ, 
ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɜŬ ŭɞɗɞɨɜ ɔɟɐɔɞɟŮɠ əŬɘ ɎɛŮůŮɠ ɚɨůŮɘɠ ůŰɘɠ ˊɟɞəɚɐůŮɘɠ ɛɘŬɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɐɠ 
ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ: 

¶ ɄŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ 

¶ ȸŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ ůɡɜŬɚɚŬɔɩɜ. 

ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ ɔɘŬ əɎˊɞɘŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɐ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ Ŭɜɐəɞɡɜ ŮɑŰŮ 
ůŰɘɠ ŮɡˊŬɗŮɑɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŮɑŰŮ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔɎɚɖɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ ŬɝɑŬɠ ɖ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɤɜ ŬɜɤŰɏɟɤ 
ɗŮɛɎŰɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɞɜɧŭɟɞɛɞ ɔɘŬ Űɖ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ.  

3.3  ǧ ȒȆȋȀȒǾȀ ȓȆȑ ȈȖȌȆȊȀȒȈȋțȓȆȓȀȑ ȒȓȆ ȒȔȋȁȀȓȈȉǽ ȄȕȎȃȈȀȒȓȈȉǽ 

ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ, ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ŭɘŬŰɟɞűɘəɩɜ ůəŬɜŭɎɚɤɜ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ ɏɢŮɘ 
ŮˊɘůɖɛɎɜŮɘ Űɖ ůɖɛŬůɑŬ ɗɏůˊɘůɖɠ əŬɜɞɜɘůɛɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ űŬɔɖŰɞɨ. ȼ 
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ŭɘŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ Űɟɞűɑɛɤɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɖɠ ɡɔŮɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ 
ŬůűɎɚŮɘŬɠ Űɤɜ əŬŰŬɜŬɚɤŰɩɜ. ȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ, əŬɗɩɠ ˊɞɚɚɎ ŰɟɧűɘɛŬ 
ŬˊɞůŰɏɚɚɞɜŰŬɘ ůŮ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞɜ ˊɚŬɜɐŰɖ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ Űɖ űɡůɘəɐ əɡəɚɞűɞɟɑŬ 
ŬɔŬɗɩɜ ɛɏůɤ ůɨɜɗŮŰɤɜ Ⱥȷ Űɟɞűɑɛɤɜ. ɄŮɟɘůŰŬŰɘəɎ ɧˊɤɠ ɖ ŮůűŬɚɛɏɜɖ ůɐɛŬɜůɖ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ Űɞɡ 
əɟɏŬŰɞɠ [60] əŬŰŬŭŮɘəɜɨɞɡɜ Űɞ ˊɩɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ŭɘŬŰɟɞűɐɠ. Ƀɘ 
əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬɛűɘůɓɐŰɖŰɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɔɘŬ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ 
ɢŮɘɟɘůɛɞɨ Űɤɜ Űɟɞűɑɛɤɜ əŬɘ ɗɏɚɞɡɜ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɟɞɏɚŮɡůɐ Űɞɡɠ, ɐ ŮɎɜ ŰŬ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬɢŮɘɟɘůŰŮɑ 
əŬŰɎɚɚɖɚŬ (ˊ.ɢ., Ŭɜ ŰŬ ́ɟɞɥɧɜŰŬ ɣɡɔŮɑɞɡ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ůŰɖ ůɤůŰɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ). ȹɡůŰɡɢɩɠ, ɖ 
ŮɨɟŮůɖ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɎɛŮůɖ ɚɧɔɤ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɩɜ 
ɢɩɟɤɜ əŬɘ Űɖɠ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɏɜŬ ŭɘŬŰɟɞűɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ 
əɘɜŮɑŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ůɨɜɗŮŰɖ Ⱥȷ, ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊɞɚɚɏɠ ɞɜŰɧŰɖŰŮɠ, ɛŮ ɝŮɢɤɟɘůŰɏɠ ŮˊɘɢŮɘɟɖůɘŬəɏɠ 
ˊɟŬəŰɘəɏɠ əŬɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ [12]. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ȺˊɘŰɟɞˊɐ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 
ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɡɠ ůŰɧɢɞɡɠ ůŮ ɛɘŬ Ⱥȷ Űɟɞűɑɛɤɜ, ŮɑɜŬɘ ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ əŬɘ 
ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ Űɤɜ Űɟɞűɑɛɤɜ, ɛɘŬɠ ɕɤɞŰɟɞűɐɠ, Ůɜɧɠ ɕɩɞɡ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮɘ ŰɟɧűɘɛŬ ɐ ɛɘŬɠ ɞɡůɑŬɠ 
ˊɞɡ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ, ɐ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɜůɤɛŬŰɤɗŮɑ ůŮ ŰɟɧűɘɛŬ ɐ ɕɤɞŰɟɞűɏɠ ɛɏůɤ ɧɚɤɜ 
Űɤɜ ůŰŬŭɑɤɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ɛŮŰŬˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐɠ. ȼ əŬɗɘɏɟɤůɖ Ůɜɧɠ Ŭəɟɘɓɞɨɠ əŬɘ 
ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ Űɖɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ Űɤɜ Űɟɞűɑɛɤɜ, ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɓŬůɘəɐ ɚɨůɖ 
ůŰŬ ɗɏɛŬŰŬ ŬůűɎɚŮɘŬɠ Űɤɜ Űɟɞűɑɛɤɜ [13]. ȰɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ 
ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŬɡŰɎ (ˊ.ɢ., ˊɟɞɏɚŮɡůɖ, 
ůɡůŰŬŰɘəɎ ɐ ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ), əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ Űɖɠ ŭɘŬɜɞɛɐɠ. Ƀɘ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɏɠ 
ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ əŬɘ ɞɘ ɏɛˊɞɟɞɘ ɚɘŬɜɘəɐɠ, ůɡɜɐɗɤɠ, ŬˊŬɘŰɞɨɜ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɞɡɠ ˊŬɟɧɢɞɡɠ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ 
ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ əɟŬŰɘəɐ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, 
ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ Ⱥȷ. ȺɎɜ ˊɚɖɟɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŬɜŬɔəŬɑŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ, ɞɘ űɞɟŮɑɠ ˊŬɟɞɢɐɠ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ 
ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ Ůəŭɑŭɞɡɜ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɎ Ůɚɏɔɢɞɡ, ˊɞɡ ŮˊŬɚɖɗŮɨɞɡɜ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ 
ˊɟɞɏɚŮɡůɖ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. Ƀɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɘ űɞɟŮɑɠ ˊŬɟɞɢɐɠ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 
ɔɜɤůŰɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ əŬɘ ɜŬ Ůəŭɩůɞɡɜ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɎ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ůɨůŰɖɛŬ 
ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ [61]. 

ȰɜŬɠ Ɏɚɚɞɠ ŰɞɛɏŬɠ, ɧˊɞɡ ɖ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɛɓɎɚŮɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ, ŮɑɜŬɘ ɖ 
ɛŮŰŬɚɚŮɡŰɘəɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ əŬɘ ɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ɛŮŰɎɚɚɤɜ. ȼ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 
əɟɑůɘɛɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ Űɖɠ ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ ɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ. ɋůŰɧůɞ, ˊɞɚɚɏɠ ŮˊɘɢŮɘɟɖůɘŬəɏɠ əŬɘ Ůɛˊɞɟɘəɏɠ 
ˊɟŬəŰɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ŬɜŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɏɠ əŬɘ ŬˊŬɟɢŬɘɤɛɏɜŮɠ, ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ůŮ əɟɑůɘɛŮɠ 
ˊŬɟŬɚŮɑɣŮɘɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ŮɡˊɎɗŮɘŮɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ, Ŭəɧɛɖ əŬɘ ŭɘŬűɗɞɟɎ. ɇŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ 
ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ, ́ .ɢ., ɖ Ⱥȷ ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮɘ ˊɞɚɚɏɠ ˊɟɞəɚɐůŮɘɠ, 
ɧˊɤɠ Űɖ ŭɘŬűɎɜŮɘŬ, Űɖ ŭɘŬɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ ɛŮŰŬɝɨ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɩɜ əŬɘ ɞɨŰɤ əŬɗŮɝɐɠ [59]. 

ɇɞɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ əŬɘɟɧ, ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ Ⱥȷ, ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ Űɤɜ 
ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ / ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŬɡɝɐɗɖəŬɜ ɟŬɔŭŬɑŬ, ɚɧɔɤ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɩɜ ˊɟŬəŰɘəɩɜ əŬɘ 
ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊɖɔɩɜ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ůŰɖ ɛŮŰŬɚɚŮɡŰɘəɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ, ɧˊɞɡ ɖ 
ˊɟɞɏɚŮɡůɖ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɤɠ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ 
Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ, əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɠ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ ŬůɡɛűɤɜɑŮɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ, əŬɘ ɤɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ 
ɖ ŬɜɎɔəɖ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ɜɏɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ. ɇɞ Ɏɚɚɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɤɠ ůŰɧɢɞ Űɖɜ 
ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɖɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ Ůɜɧɠ əɞɛɛŬŰɘɞɨ əɞůɛɐɛŬŰɞɠ ɢɟɡůɞɨ, əŬɗɩɠ ɞ ɢɟɡůɧɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ 
ŬˊɧɚɡŰɞ ŬɜŬəɡəɚɩůɘɛɞ ˊɟɞɥɧɜ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚɘɩůŮɘ, ɜŬ ŬɜŬŭɘŬɛɞɟűɤɗŮɑ əŬɘ ɜŬ 
ŮˊŬɜŬůɢŮŭɘŬůŰŮɑ, ɝŬɜɎ əŬɘ ɝŬɜɎ, ɤɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ŮɑɜŬɘ ɖ Ɏɚɚɖ ɛŮɔɎɚɖ ˊɟɧəɚɖůɖ ůŰɖɜ ˊɟɞɏɚŮɡůɖ 
Űɖɠ Ⱥȷ, Ůɝô ŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ŬˊŬɟɏɔəɚɘŰɖɠ ŬɜɎɔəɖɠ Űɖɠ ŭɏɞɡůŬɠ ŮˊɘɛɏɚŮɘŬɠ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ. ȼ Ůˊɑɚɡůɖ 
ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɕɖŰɐɛŬŰɞɠ ŭŮɜ ɤűŮɚŮɑ ɛɧɜɞ ůŮ ɗɏɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞɏɚŮɡůɖ əŬɘ Űɖ ŭɘŬűɎɜŮɘŬ, 
ŬɚɚɎ əŬɘ ŭɘŬůűŬɚɑɕŮɘ Űɘɠ ɖɗɘəɏɠ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɏɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ, Űɖ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖ ůɢɏůɖ əɧůŰɞɡɠ-
ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ, Ůˊɘˊɚɏɞɜ Űɤɜ ˊɞɚɨ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɩɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ əŬɘ Űɖɠ 
ɡɣɖɚɐɠ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰŬɠ. ȼ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɘəɞɚɞɔɘəɎ ɞɟɗɐ 
ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɐ ˊɟɞɞˊŰɘəɐ əŬɘ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŬˊɞŰɡˊɤɛɎŰɤɜ Űɤɜ 
ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ [62]. ɀɘŬ ɏəɗŮůɖ ˊɞɡ ŭɖɛɞůɘŮɨɗɖəŮ ůŰɞ PR Newswire [63] ŭɘŮɟŮɨɜɖůŮ Űɞ ŮɔɢŮɑɟɖɛŬ 
Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ Ůɝɧɟɡɝɖɠ ɢɟɡůɞɨ Yamana, ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɞɜ ɢɟɡůɧ Ŭˊɧ ŰŬ ɞɟɡɢŮɑŬ ɏɤɠ ŰŬ 
ůɖɛŮɑŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ blockchain. ȼ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ 
ŬɡŰɩɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɢɟɐůɖ blockchain ɔɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɤɜ ɏɝɡˊɜɤɜ ůɡɛɓɞɚŬɑɤɜ, ɛŮ ɧɚŬ ŰŬ 
ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜŬ ɛɏɟɖ ˊɞɡ ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟɎŭɞůɖ Űɞɡ ɢɟɡůɞɨ. 

ȼ ɡˊɎɟɢɞɡůŬ ŬɔɞɟɎ ŬˊŬɘŰŮɑ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛŮ ŭɘŬűɎɜŮɘŬ Űɘɠ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ Űɖɠ Ⱥȷ, əŬɘ Űɘɠ ɓɘɩůɘɛŮɠ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɏɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ɔɘŬ əɞɘɜɤɜɘəɏɠ əŬɘ ɞɘəɞɚɞɔɘəɏɠ 
ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ. Ƀɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ŮɝɏŰŬůŬɜ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ˊɟŬəŰɘəɐ əŬɘ ɡɘɞɗɏŰɖůŬɜ Űɘɠ ŬɜŬŭɡɧɛŮɜŮɠ 
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ȺűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ blockchain ɛŮ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ  
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ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ, ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɤűŮɚɖɗɞɨɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɞɘəŰɐ əŬɘ ŭɘŬűŬɜɐ Ⱥȷ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɐ 
ŬɔɞɟɎ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŭɘŬűɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ Ⱥȷ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əɟɑůɘɛɖ ŬɜɎɔəɖ Űɤɜ ůɖɛŮɟɘɜɩɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ, 
ɚɧɔɤ Űɤɜ Ŭɡɝɖɛɏɜɤɜ ɟɡɗɛɘůŰɘəɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ, ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ 
Űɤɜ ŰŮɚɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ˊɖɔɐɠ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡɠ [55]. ȼ 
ŭɘŬűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ ˊŬɟɏɢŮɘ ɛɘŬ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ Ⱥȷ, ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ 
ůŰɞɡɠ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜɞɡɠ ůŮ əɎɗŮ ůŰɎŭɘɞ Űɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ, ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ ɐ ˊŬɟɞɢɐ ŭɘŬűŬɜɩɜ əŬɘ 
Ŭəɟɘɓɩɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ, ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɘůŰɞɨɜ ɖ ůɡɛɛɧɟűɤůɖ, ɖ ŬůűɎɚŮɘŬ, ɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ, ɖ 
ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ əɞɘɜɤɜɘəɐɠ Ůɡɗɨɜɖɠ [56]. 
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ȿɧɔɤ Űɤɜ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ əŬɜɞɜɘůɛɩɜ, ɛɘŬɠ ˊɘɗŬɜɐɠ ŬɜɎəŰɖůɖɠ ˊɞɚɨŰɘɛɤɜ 
ɡɚɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ ɔɘŬ Űɖ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɐ ŬɔɞɟɎ, əŬɘ Űɤɜ ɓɘɩůɘɛɤɜ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɩɜ ˊɟŬəŰɘəɩɜ, ŰŬ 
ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ Ůɑəɞůɘ ɢɟɧɜɘŬ, ɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ (ȷȺ) (Reverse Logistics ï RL) 
ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ŬˊɞŭŮəŰɐ əŬɘ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ůŰɘɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ ůŮ ɧɚɞ Űɞɜ əɧůɛɞ. ȾŬɗɩɠ ɖ 
ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɛŮ ŰŬɢɨŰŬŰɞ ɟɡɗɛɧ, ˊɞɚɚɏɠ 
əɡɓŮɟɜɐůŮɘɠ ůŮ ɧɚɞ Űɞɜ əɧůɛɞ ɡˊɞɢɟŮɩɜɞɡɜ Űɞɡɠ ˊŬɟŬɔɤɔɞɨɠ / əŬŰŬůəŮɡŬůŰɏɠ ɜŬ ŮűŬɟɛɧůɞɡɜ 
Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɖɠ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖɠ Ůɡɗɨɜɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɞɨ (Extended Producer Responsibility ï EPR). 
ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ Ƀɘəɞɜɞɛɘəɐɠ ɆɡɜŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ (ɃɃɆȷ), çȼ EPR ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ 
ˊɞɚɘŰɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɞɘ ˊŬɟŬɔɤɔɞɑ ɏɢɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ůɡɗɨɜɖ - ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ 
əŬɘ / ɐ űɡůɘəɐ - ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬɢŮɑɟɘůɖ ɐ Űɖ ŭɘɎɗŮůɖ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɛŮŰɎ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖè (ɃɃɆȷ, 2017). 
ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɧɟɔŬɜɞ, ɞɘ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ŰɩɟŬ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝɞɡɜ ɛɘŬ ɓɘɩůɘɛɖ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ 
ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ (ȷȺȷ) (Reverse Supply Chain ï RSC), ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ 
ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ (Forward Logistics ï FL). ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ [65], ɛɘŬ ůɡɛɓŬŰɘəɐ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ 
(Forward Supply Chain ï FSC) ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɏɠ ɡɚɘəɩɜ, 
ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ŭɘŬɜɞɛɐɠ əŬɘ ˊŮɚɎŰŮɠ, ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɧɚɞɘ ɛŬɕɑ ɛɏůɤ Űɖɠ 
ɟɞɐɠ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ (ˊŬɟŬŭɧůŮɘɠ), əŬɘ Űɖɠ ŬɜɎɜŰɖ ɟɞɐɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ 
(ˊŬɟŬɔɔŮɚɑŮɠ)è. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ, ɧŰŬɜ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ FSC əŬɘ RSC ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŮɜɘŬɑɞ 
Űɟɧˊɞ, ŮɝŮɚɑůůŮŰŬɘ ɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ əɚŮɘůŰɞɨ ɓɟɧɢɞɡ (Closed Loop Supply 
Chain ï CLSC). ȼ Ůɜ ɚɧɔɤ ɏɜɜɞɘŬ ŮɝŮŰɎɕŮɘ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŮˊɘůŰɟɞűɐɠ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, 
əŬɘ ŭɘŮɝɎɔŮɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ŬɜɎəŰɖůɖɠ Űɖɠ ŬɝɑŬɠ Űɞɡɠ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ŰŬ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜŰŬ ɡɚɘəɎ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ 
ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ ɏɜŬ çɜɏɞè ˊɟɞɥɧɜ ɔɘŬ Űɞɜ ˊŮɚɎŰɖ [66]. 
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ɀŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ˊɞɡ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɏɟŮɡɜŬ ɔɘŬ ŰŬ RL əŬɘ ŰŬ 
CLSC, ŰŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɤɠ ůɖɛŬɜŰɘəɎ. ɇŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ 
ɞɟɘůɛɏɜŬ ŮɘŭɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɡɜ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ RL əŬɘ CLSC, ˊɞɡ 
ŮˊŮɝŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ Ůɜ ɚɧɔɤ ŬˊɧɓɚɖŰŬ, ůŮ ˊɘɞ ŮɘŭɘəɎ. ɇŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ 
ŰŬɢɨŰŮɟŬ ŬɜŬˊŰɡůůɧɛŮɜŮɠ ɟɞɏɠ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŬɟɧɜ, ɚɧɔɤ Ůɜɧɠ ɓɟŬɢɨŰŮɟɞɡ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, 
əŬɘ Űɖɠ ŰŬɢɏɤɠ ɛŮŰŬɓŬɚɚɧɛŮɜɖɠ ůŰɎůɖɠ Űɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ ŬˊɏɜŬɜŰɘ ůŰɖɜ Ŭˊɧɟɟɘɣɐ Űɞɡɠ [67] əŬɘ [68]. 
ũɘŬ ɜŬ ŭŮůɛŮɡŰɞɨɜ ɜɞɛɘəɎ ɧɚŬ ŰŬ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜŬ ɛɏɟɖ ůŰɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ 
ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ, ɖ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ (ȺȺ) ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ɔɟŬɛɛɐ. ɆŰɘɠ 13 ȷɡɔɞɨůŰɞɡ 2012, 
ŰɏɗɖəŮ ůŮ ɘůɢɨ ɖ ɃȹȼũȽȷ WEEE 2012/19/ȺȺ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ, ɞɘ ɢɩɟŮɠ ɛɏɚɖ Űɖɠ ȺȺ ɡˊɞɢɟŮɞɨɜŰŬɘ 
ɜŬ Ŭəɞɚɞɡɗɐůɞɡɜ Űɞɜ ůŰɧɢɞ ŬɜɎəŰɖůɖɠ əŬɘ ŬɜŬəɨəɚɤůɖɠ, ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ˊɞɚɘŰɘəɐ EPR [66]. 

ȷɟɢɘəɎ, ɞɘ ˊɞɚɨˊɚɞəŮɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ RL əŬɘ CLSC ɝŮəɘɜɞɨɜ ɛŮ Űɖɜ Ŭˊɧɟɟɘɣɖ Űɞɡ 
ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ əŬɘ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ, űŰɎɜɞɜŰŬɠ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ Űɞɡ. ɋůŰɧůɞ, 
ůŰɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŮˊɘůŰɟɞűɐɠ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ, ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ ˊɞɚɚɞɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɛŮ ɡɣɖɚɧ 
ɓŬɗɛɧ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ, ɧˊɤɠ ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ, ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ əŬɘ ɞ ɢɟɧɜɞɠ [69]. ɄɟɩŰɞɜ, ɖ ŰŮɟɎůŰɘŬ 
ˊɞůɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɟŮɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ: ɜɞɘəɞəɡɟɘɎ, əɡɓŮɟɜɖŰɘəɞɨɠ 
ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ, ɘŭɟɨɛŬŰŬ əŬɘ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ [70]. ɇŬ ɜɞɘəɞəɡɟɘɎ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ˊɞɡ 
ɝŮəɘɜɎ Ŭˊɧ ɛŮɔɎɚɞ ɞɘəɘŬəɧ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ, ɧˊɤɠ ɣɡɔŮɑŬ, ˊɚɡɜŰɐɟɘŬ ɟɞɨɢɤɜ ɏɤɠ ɛɘəɟɎ əŬŰŬɜŬɚɤŰɘəɎ 
ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ Ůɑŭɖ, ɧˊɤɠ ŰŬ əɘɜɖŰɎ ŰɖɚɏűɤɜŬ, Ůɜɩ ɞ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ əŬɘ Ůˊɘəɞɘɜɤɜɘɩɜ 
ŬˊɞɟɟɑˊŰŮŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ, ɔɘŬ Űɞɜ ɑŭɘɞ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ, 
ɖ ɛɏůɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ ˊɞɘəɑɚɚŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ. ȹŮɨŰŮɟɞɜ, ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ůɡɚɚɞɔɐɠ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ Ŭˊɧ Űɘɠ 
ˊɖɔɏɠ ˊɞɘəɑɚɚŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ, Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ůɡɚɚɞɔɐɠ (ˊ.ɢ. ůɖɛŮɑŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ ŭɐɛɤɜ, 
ɚɘŬɜɞˊɤɚɖŰɏɠ, əŬŰŬůəŮɡŬůŰɏɠ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, ŮˊɘůəŮɡŬůŰɏɠ, ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ˊŬɟɞɢɐɠ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ 
ŬɜŬəɨəɚɤůɖɠ ŰɟɑŰɤɜ ə.ɚˊ.), ˊɞɡ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ ůŮ ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɜɎəŰɖůɖɠ ŰɏŰɞɘɤɜ ůɡůəŮɡɩɜ 
[71]. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ŰŬ ɜɞɘəɞəɡɟɘɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ Ŭˊɞɟɟɑɣɞɡɜ ŰŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ Űɞɡɠ ŬˊɧɓɚɖŰŬ ɛŮ 
ŭɘɎűɞɟɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ: 1) ůŮ ůɖɛŮɑŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ Űɞɡ ŭɐɛɞɡ, 2) ŬűɐɜɞɜŰɎɠ ŰŬ ůŰɖɜ Ɏəɟɖ Űɞɡ ŭɟɧɛɞɡ, 
3) ŬűɐɜɞɜŰɎɠ ŰŬ ůŮ Ůɘŭɘəɏɠ ŮəŭɖɚɩůŮɘɠ, 4) ɛŮ ŮˊɘůŰɟɞűɐ ůŰɞɡɠ ɚɘŬɜɞˊɤɚɖŰɏɠ / ůɖɛŮɑɞ ŬɔɞɟɎɠ, 
əŬɘ 5) ɛŮ ŮˊɘůŰɟɞűɐ ůŰɞɡɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɏɠ, ɐ ŬɜŬəɡəɚɤŰɏɠ, ́ ɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ. 
ũɘŬ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ əŬɘ Ɏɚɚɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ, ɖ ɛɑůɗɤůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ɞɚɞɏɜŬ əŬɘ ˊɘɞ ŭɖɛɞűɘɚɐɠ əŬɘ ůŮ 
ŬɡŰɐ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, əŬɗɩɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ɢɟɖɛŬŰɞŭɞŰɘəɐɠ ɛɑůɗɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɧɟɟɘɣɖ 
ŰɏŰɞɘɤɜ ůɡůəŮɡɩɜ. Ƀɘ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ˊŬɟɧɢɞɡɠ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ RL ɔɘŬ 
ɛŮŰŬűɞɟɏɠ, Űɞˊɘəɞɨɠ ŬɜŬəɡəɚɤŰɏɠ əŬɘ ɛɘəɟɏɠ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ, ˊɞɡ ŬůɢɞɚɞɨɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 
ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ ɖɚŮəŰɟɘəɏɠ / ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ. ȼ Ŭˊɧɟɟɘɣɖ 
ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ, ůŮ ɛɧɜɘɛŮɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ Ŭˊɧɟɟɘɣɖɠ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ Ŭˊɧ 
ɘŭɟɨɛŬŰŬ. ɇɟɑŰɞɜ, ɞɘ ůɡɚɚŮɔɧɛŮɜŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ůŮ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 
ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ, ɧˊɞɡ ŭɘɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɞəɘɛɏɠ, ŮˊɘɗŮɤɟɐůŮɘɠ əŬɘ ŭɘŬɚɞɔɐ, əŬɘ 
ŬˊɞůɡɜŬɟɛɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ ŬɜŬɚɧɔɤɠ Űɖɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ Űɤɜ ́ɟɞɥɧɜŰɤɜ, ɟ́ɘɜ ɛŮŰŬűŮɟɗɞɨɜ ɔɘŬ 
ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ [66]. Ƀ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɖɛɏɜɞɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ŬɡŰɞɨ ˊŬɑɕŮɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ɟɧɚɞ 
ůŮ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɏɠ əŬɘ ŮˊɘŰɡɢɖɛɏɜŮɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ RL, əŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ɖ 
ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ əŬɘ ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ 
ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ əŬɘ ůŰŬŭɑɤɜ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘˊŰɏɤɜ ɡɚɘəɩɜ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɘůŬɢɗɞɨɜ ůŰɖ 
ɔɟŬɛɛɐ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Ůɜɧɠ ɜɏɞɡ ŰŮɚɘəɞɨ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ [66]. 

 

ȰɜŬɠ Ɏɚɚɞɠ ŰɞɛɏŬɠ, ɧˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ŬɜŬəɨəɚɤůɖɠ / 
ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖɠ, ŮɑɜŬɘ ŰŬ űŬɟɛŬəŮɡŰɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ. ɇŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ 
ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɛɘŬ ɞɛɎŭŬ ɢɖɛɘəɩɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɘɎɔɜɤůɖ, Űɖ ɗŮɟŬˊŮɑŬ ɐ Űɖɜ 
ˊɟɧɚɖɣɖ ŬůɗŮɜŮɘɩɜ ɐ / əŬɘ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɡɔŮɑŬɠ. Ɇɡɜɐɗɤɠ, ɓŬůɘəɎ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ Ŭˊɧ 
űŬɟɛŬəŮɡŰɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ, ɐ ůŰɞ ɜŮɟɧ ŮɑɜŬɘ ɧɝɘɜŬ űɎɟɛŬəŬ, ɧˊɤɠ 
ɡŭɟɞɢɚɤɟɘəɧ ɞɝɨ, ůŬɚɘəɡɚɘəɧ ɞɝɨ, ŭɘəɚɞűŮɜɎəɖ, ɘɓɞɡˊɟɞűŬɑɜɖ, əŬɘ ɝŮɜɞɓɘɞŰɘəɎ. ȼ ˊŬɟɞɡůɑŬ 
ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɡˊɞɚŮɘɛɛɎŰɤɜ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɚɨɛŬŰŬ Ŭˊɧ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɚɡɛɎŰɤɜ, ˊɞɡ 
ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɞɜ əɨəɚɞ ɜŮɟɞɨ ɛɏůɤ ɞɘəɘŬəɩɜ ˊɖɔɩɜ. ɇŬ əŬŰɎɚɞɘˊŬ űŬɟɛɎəɤɜ ɛˊɞɟŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ 
əŬŰŬɜŬɚɤɗɞɨɜ Ŭˊɧ Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ, ɛɏůɤ Űɖɠ Ŭˊɧ Űɞɡ ůŰɧɛŬŰɞɠ əŬŰɎˊɞůɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɞɡ 
ɜŮɟɞɨ. Ƀɘ [73] ŮɝŮŰɎɕɞɡɜ Űɖ ůɡɜɎűŮɘŬ ɞɟɘůɛɏɜɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ɕɖŰɖɛɎŰɤɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ 
Űɖɠ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ɟɞɐɠ ůŮ ɘɜŭɘəɏɠ űŬɟɛŬəŮɡŰɘəɏɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ, Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ Űɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ. Ƀɘ 
ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ɛɏŰɟɖůŬɜ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ RL ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŭɨɞ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ. ɇɖɜ çŮɡəɞɚɑŬ Űɖɠ 
ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŮˊɘůŰɟɞűɐɠè əŬɘ Űɖɜ çɏɔəŬɘɟɖ ŭɘŮɡɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ŮˊɘůŰɟŮűɧɛŮɜɤɜ űŬɟɛɎəɤɜè. 
ȹɘŬˊɑůŰɤůŬɜ ɧŰɘ ɞɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ ˊŮɚɎŰŮɠ Ůˊɘɗɡɛɞɨɜ ɜŬ ŮˊɘůŰɟɏɣɞɡɜ ŰŬ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰŬ űɎɟɛŬəɎ 
Űɞɡɠ, ůŮ ŬɜŰɎɚɚŬɔɛŬ Űɖɜ ŮˊɘůŰɟɞűɐ ɢɟɖɛɎŰɤɜ, ɐ ɏɜŬ Ɏɚɚɞ ɢɟɐůɘɛɞ űɎɟɛŬəɞ. ɋůŰɧůɞ, Űɞ 
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ˊɞůɞůŰɧ ŮˊɘůŰɟɞűɐɠ Űɤɜ űŬɟɛɎəɤɜ ɐŰŬɜ ůɡɜɐɗɤɠ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ, ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɖ ɛɏůɖ 
ŬɔɞɟɎ Űɞɡɠ. Ƀɘ [74] ŭɖɚɩɜɞɡɜ ɧŰɘ, ɛɘŬ ŬˊɞəŮɜŰɟɤɛɏɜɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŭɘŬˊɟŬɔɛɎŰŮɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ 
ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ůŰɞɜ űŬɟɛŬəŮɡŰɘəɧ ŰɞɛɏŬ, ɔɘŬ Űɞɜ ůɡɜŰɞɜɘůɛɧ Űɖɠ ůɡɚɚɞɔɐɠ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰɤɜ 
űŬɟɛɎəɤɜ Ŭˊɧ ɞɛɎŭŮɠ ˊŮɚŬŰɩɜ. ɄŬɟɎ Űɞ ɧŰɘ ɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ əŬɘ ɖ ˊɟɧɚɖɣɖ Űɖɠ 
ɟɨˊŬɜůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɐɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɞɜ űŬɟɛŬəŮɡŰɘəɧ ŰɞɛɏŬ, ɞɘ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ 
Űɖɜ ȷȺ ŮɑɜŬɘ ůˊɎɜɘŮɠ [75]. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ Űɞɡ ɡɣɖɚɞɨ ŬɜŰŬɔɤɜɘůɛɞɨ əŬɘ Űɤɜ ˊɟɞəɚɐůŮɤɜ ˊɞɡ 
ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮɘ ɖ űŬɟɛŬəŮɡŰɘəɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ, ůŰɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ůɡɜŮɢɞɨɠ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ Űɤɜ 
ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ əŬɘ Űɖɠ ȷȺ, ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɜɎɔəɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ŭɟɎůŮɤɜ əŬɘ 
ɡɘɞɗɏŰɖůɖɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ɟɞɐ űŬɟɛɎəɤɜ. ɆɡɢɜɎ, ɞɘ ŬɡůŰɖɟɞɑ əŬɜɞɜɘůɛɞɑ 
ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůɞɡɜ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ, Ŭɜ ŭŮɜ ŮˊŬɟəɞɨɜ ɔɘŬ ɜŬ 
əŬɚɨɣɞɡɜ Űɖ ɕɐŰɖůɖ Űɖɠ ůɡɛɓŬŰɘəɐɠ ɐ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ. Ƀɘ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ 
ŬɡŰɐ Űɖɜ ŬɚɡůɑŭŬ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůŮ ˊɞɚɨ ŮɝŮɚɘɔɛɏɜŬ əɡəɚɩɛŬŰŬ ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟŬɛŮɑɜŮɘ 
ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɐ əŬɘ, əɡɟɑɤɠ, ɛŮ ŮˊɑəŮɜŰɟɞ ŰŬ ɛɏŰɟŬ, ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɧŰɘ ŰŬ űɎɟɛŬəŬ ŭŮɜ ɗŬ 
ŬˊɞɟɟɑˊŰɞɜŰŬɘ ɚŬɜɗŬůɛɏɜŬ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ũɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ŬɡŰɧ, ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 
ɧˊɞɡ ɗŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ɗŬ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɞɘ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Ŭˊɧɟɟɘɣɖɠ ɐ 
ŮˊŬɜŬˊɟɞɩɗɖůɖɠ ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ [76]. 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 4.  ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ əɚŮɘůŰɞɨ ɓɟɧɢɞɡ ï CLSC [72] 
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4  ǬǧǶǡǭǩǲǬǯǲ ǩǶǭǧǫǡǲǩǬǯǳǧǳǡǲ ǢǡǲǩǦǯǬǥǭǯǲ ǲǥ 

ǥǮǴǰǭǡ ǲǴǬǢǯǫǡǩǡ (SMART  CONTRACTS ) 

4.1  ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ȓȘȌ ôôǼȍȔȏȌȘȌ ȒȔȋȁȎȊȀǾȘȌõõ 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ɖ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɐ ɚɞɔɘəɐ ůŰɞ blockchain, ɏɢɞɡɜ ŮɘůŬɢɗŮɑ ŰŬ ɏɝɡˊɜŬ 
ůɡɛɓɧɚŬɘŬ (smart contracts), ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɟɢɘəɎ ˊɟɞŰɎɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞɜ [77]. ɇŬ ɏɝɡˊɜŬ ůɡɛɓɧɚŬɘŬ 
ŮɑɜŬɘ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ, ɛŮ ůŮɜɎɟɘŬ ˊɞɡ ŮˊɘɓɎɚɚɞɡɜ əŬɜɧɜŮɠ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ 
ŬˊŬɘŰɞɨɜ ŰɟɑŰɞɡɠ. ɆŰɞ blockchain Űɞɡ Bitcoin, ɡɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ɓŬůɘəɐ ɏəŭɞůɖ Űɤɜ ɏɝɡˊɜɤɜ 
ůɡɛɓɞɚŬɑɤɜ ɛɏůɤ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŭɏůɛɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘɩɜ, ˊɞɡ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɢɟɐůɖɠ 
ɧˊɤɠ ɚɞɔŬɟɘŬůɛɞɨɠ ˊɞɚɚɩɜ ɢɟɖůŰɩɜ (ˊɞɟŰɞűɧɚɘŬ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ɡˊɞɔɟŬűɩɜ), əŬɘ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ 
ɢɟɖɛŬŰɘəɐɠ Ůɔɔɨɖůɖɠ. ɇŬ ɏɝɡˊɜŬ ůɡɛɓɧɚŬɘŬ ŮəŰŮɚɞɨɜ ŬɡŰɧɛŬŰŬ Űɞɡɠ ɧɟɞɡɠ Űɤɜ ůɡɛűɤɜɘɩɜ. 
Ⱥɚɏɔɢɞɡɜ Űɞɡɠ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɞɡɠ ɧɟɞɡɠ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ əŬɜɧɜɤɜ əŬɘ Űɤɜ 
əɡɟɩůŮɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ůɡɛűɤɜɖɗŮɑ Ŭˊɧ ŰŬ ɛɏɟɖ, əŬɘ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘɞɨɜ Űɖ ůɢŮŰɘəɐ ŭɟɎůɖ ɛŮ ŬɡŰɞɨɠ 
Űɞɡɠ ɧɟɞɡɠ [15]. 

Ƀɘ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ əŬɘ ɞɘ ɧɟɞɘ Űɤɜ ůɡɛɓɞɚŬɑɤɜ ŮˊɘəɡɟɩɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɛɏɚɖ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. 
Ƀɘ Ůɜ ɚɧɔɤ əɩŭɘəŮɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɞŰŮɚɐ ůŰŮɚɏɢɖ ˊɞɡ Ůˊɘŭɘɩəɞɡɜ ɜŬ ŮɝŬɚŮɑɣɞɡɜ Űɖɜ 
Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ˊŬɟɏɛɓŬůɖ ůŰŬ ůɡɛɓɧɚŬɘŬ. ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ŰŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ ůɡɛɓɧɚŬɘŬ, ɧˊɞɡ ɖ 
ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɛŮɟɩɜ ˊŬɑɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ, ŰŬ ɏɝɡˊɜŬ ůɡɛɓɧɚŬɘŬ ŬűŬɘɟɞɨɜ Űɖɜ 
ŬɜɎɔəɖ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖɠ. Ƀɘ ɧɟɞɘ Űɤɜ ůɡɛɓɞɚŬɑɤɜ əŬɘ ɞɘ ůɢŮŰɘəɏɠ ɜɞɛɘəɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ ɔɟɎűɞɜŰŬɘ 
ɣɖűɘŬəɎ ɤɠ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ əŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ blockchain. ɇŬ 
ɣɖűɘŬəɎ ůɡɛɓɧɚŬɘŬ ŬűŬɘɟɞɨɜ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ əɟɑůɖ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɜŬɚɚŬɔɏɠ. Ƀ ɟɧɚɞɠ Űɤɜ 
ŭɘŬɛŮůɞɚŬɓɖŰɩɜ, ɧˊɤɠ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɑŮɠ Űɞɡ ɢɟɖɛŬŰɞɞɘəɞɜɞɛɘəɞɨ ŰɞɛɏŬ əŬɘ ɜɞɛɘəɎ ˊɟɧůɤˊŬ ˊɞɡ 
ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ ůŮ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ ůɡɛɓɧɚŬɘŬ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛɏůɤ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ 
ɏɝɡˊɜɤɜ ůɡɛɓɞɚŬɑɤɜ. ȼ ˊɟɞəɨˊŰɞɡůŬ ŭɘŬɛŮůɞɚɎɓɖůɖ ɓŮɚŰɘɩɜŮɘ Űɖɜ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ɛŮɘɩɜŮɘ 
Űɞ əɧůŰɞɠ Űɤɜ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɩɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ [15]. 

ȰɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɏɝɡˊɜɤɜ ůɡɛɓɞɚŬɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŬɡŰɧɛŬŰɖ ˊɚɖɟɤɛɐ, ˊɞɡ 
ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɧŰŬɜ ˊɚɖɟŮɑŰŬɘ ɏɜŬɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɠ əŬɜɞɜɘůɛɧɠ, ɐ ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ ɛɘŬ 
ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŬɝɑŬ ůŮ ɏɜŬ ˊɟɞɥɧɜ. Ƀɘ ůɡɜŬɚɚŬɔɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊŬɚɖɗŮɡŰɞɨɜ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŰŮɗɞɨɜ 
ůŰŬ əŬɗɞɚɘəɎ ɖɛŮɟɞɚɧɔɘŬ Űɞɡ blockchain. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Ůˊɘəɨɟɤůɖɠ ůɡɜŬɚɚŬɔɩɜ Ŭˊɧ 
ůɡɛɛŮŰɏɢɞɜŰŮɠ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŮɡəɞɚɡɜɗŮɑ ɛɏůɤ Űɤɜ ɏɝɡˊɜɤɜ ůɡɛɓɞɚŬɑɤɜ. Ƀɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ 
Ůˊɘəɨɟɤůɖɠ əŬɘ ɞɘ əŬɜɧɜŮɠ ůɡɜŬɑɜŮůɖɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɟɡɗɛɘůŰɞɨɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɛɏɚɖ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ, əŬɘ ɜŬ 
ŭɘŬŰɖɟɖɗɞɨɜ ɤɠ ɣɖűɘŬəɎ ůɡɛɓɧɚŬɘŬ. ɇŬ ɏɝɡˊɜŬ ůɡɛɓɧɚŬɘŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ůɚɏɔɝɞɡɜ Űɞɡɠ 
ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɞɡɠ ɧɟɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɏɔəɟɘůɖ ůɡɜŬɚɚŬɔɩɜ əŬɘ ɜŬ Űɘɠ ˊɟɞůɗɏůɞɡɜ ůŰŬ əŬɗɞɚɘəɎ. 
Ƀɛɞɑɤɠ, ɛɘŬ ŬɚɚŬɔɐ ůŰɘɠ ŮɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ůɡɜŬɚɚŬɔɏɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡɠ 
əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɝɡˊɜŬ ůɡɛɓɧɚŬɘŬ. ȷɡŰɐ ɖ ɏɔəɟɘůɖ ɣɖűɘŬəɐɠ ůɡɜŬɚɚŬɔɐɠ 
ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɚɞˊɞɘɐůŮɘ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ blockchain ůŮ ˊɞɚɨˊɚɞəŬ əŬɘ ɘŭɘɤŰɘəɎ ŭɑəŰɡŬ 
ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ [15]. 
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ȺɘəɧɜŬ 5.  ȺɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ smart contracts ůŰɞ blockchain [78] 

4.2  ǥȌȒȘȋǻȓȘȒȆ ȓȘȌ ôôǼȍȔȏȌȘȌ ȒȔȋȁȎȊȀǾȘȌõõ ȒȓȎ blockchain  

4.2.1  To Ethereum Virtual Machine (EVM)  

ȼ əɨɟɘŬ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɞɡ Ethereum blockchain [79] ŮɑɜŬɘ ɖ əŬɗɘɏɟɤůɖ Ůɜɧɠ 
ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɏɝɡˊɜɤɜ ůɡɛɓɞɚŬɑɤɜ ɔŮɜɘəɐɠ ɢɟɐůɖɠ, ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ 
Ůɘəɞɜɘəɐ ɛɖɢŬɜɐ Űɞɡ Ethereum (Ethereum Virtual Machine ï EVM) [80]. ɇɞ Ethereum blockchain 
[81] ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ Ŭˊɧ ɎɚɚŬ ˊɟɤŰɧəɞɚɚŬ blockchain, ɧˊɤɠ Űɞ Bitcoin, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ 
ɛɧɜɞ ɚɞɔŬɟɘŬůɛɞɨɠ ɢɟɖůŰɩɜ. ɇɞ ŭɑəŰɡɞ Ethereum ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɛŮ ŭɨɞ Űɨˊɞɡɠ ɚɞɔŬɟɘŬůɛɩɜ: ȰɜŬɜ 
ɚɞɔŬɟɘŬůɛɧ ɢɟɐůŰɖ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɛŮ ɘŭɘɤŰɘəɧ əɚŮɘŭɑ əŬɘ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ, əŬɘ ɏɜŬɜ ɚɞɔŬɟɘŬůɛɧ 
ɏɝɡˊɜɞɡ ůɡɛɓɞɚŬɑɞɡ [82]. Ƀɘ ɚɞɔŬɟɘŬůɛɞɑ ɏɝɡˊɜɤɜ ůɡɛɓɞɚŬɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧɜɞɛɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ 
ɢɤɟɑɠ ɘŭɘɤŰɘəɧ əɚŮɘŭɑ, ɞ ɞˊɞɑɞɘ ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɞ ůŰɞ ůɡɛɓɧɚŬɘɞ əɩŭɘəŬ ï ɔɘô 
ŬɡŰɧ əŬɘ Űɞ ɧɜɞɛɎ Űɞɡ "ɏɝɡˊɜɞ ůɡɛɓɧɚŬɘɞ". Ƀ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɞɠ əɩŭɘəŬɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰŬ ɏɝɡˊɜŬ 
ůɡɛɓɧɚŬɘŬ ɜŬ ŮɜŮɟɔɞɨɜ ŬɡŰɧɜɞɛŬ əŬɘ ɜŬ əŬɚɞɨɜŰŬɘ Ůɝô ŬˊɞůŰɎůŮɤɠ, ɢɤɟɑɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ 
ˊŬɟɏɛɓŬůɖ. Ƀ əɩŭɘəŬɠ ɏɢŮɘ ŬɜŬɚɡɗŮɑ, əŬŰŬɟŰɘůŰŮɑ əŬɘ ŮəŰŮɚŮůŰŮɑ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ Ethereum 
Virtual Machine (EVM), Űɞ ɞˊɞɑɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůŮ ɢɘɚɘɎŭŮɠ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɞɡɠ əɧɛɓɞɡɠ. ɇŬ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ 
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ůɡɛɓɧɚŬɘŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨůɞɡɜ ɛɘŬ əŬŰɎůŰŬůɖ ɛɏůŬ ůŰɞ ůɡɛɓɧɚŬɘɞ. ɃˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ 
ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ɛŮŰŬɝɨ ůɡɛɓɞɚŬɑɤɜ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ůɡɜŬɚɚŬɔɐ. Ƀɘ ůɡɜŬɚɚŬɔɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůŰŮɑɚɞɡɜ 
ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ Ůɜɖɛɏɟɤůɖ Űɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɤɜ ɏɝɡˊɜɤɜ 
ůɡɛɓɞɚŬɑɤɜ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ Űɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ɛŮ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ 
ɏɝɡˊɜŬ ůɡɛɓɧɚŬɘŬ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɖɠ əŬɗɞɚɘəɎ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ 
ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊɤɜ űɡůɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 
ůŮ ɏɜŬ ŬˊɞəŮɜŰɟɤɛɏɜɞ ɛɖŰɟɩɞ. ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ, ɖ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ 
ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ɛɏůŬ ůŰɞ ŭɘəɧ Űɞɡ ɏɝɡˊɜɞ ůɡɛɓɧɚŬɘɞ əŬɘ ŮɜɖɛŮɟɩɜŮŰŬɘ ɧŰŬɜ ŮˊɘɓŮɓŬɘɤɗŮɑ ɛɘŬ 
ůɡɜŬɚɚŬɔɐ. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ɧɚɞɘ ɞɘ əɧɛɓɞɘ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ Ethereum ŮɜɖɛŮɟɩɜɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɖɠ 
əŬŰɎůŰŬůɖɠ. 

4.2.2  ǷȆȕȈȀȉǼȑ ȋǻȐȉȄȑ (tokens)  

ŪŮɤɟɖŰɘəɎ, ɛɘŬ ɣɖűɘŬəɐ ɛɎɟəŬ (token) ɣɖűɘɞˊɞɘŮɑ ɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑɞ əŬɘ əŬŰŬɔɟɎűŮɘ Űɘɠ ůɢŮŰɘəɏɠ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ Űɞɡ ůŮ ɏɜŬ blockchain. ɇɞ Tokenization ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ɛɘŬɠ 
ɣɖűɘŬəɐɠ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ Ůɜɧɠ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ əŬɘ ɖ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɖɠ ɘŭɘɞəŰɖůɑŬɠ Űɞɡ, 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɣɖűɘŬəɏɠ ɛɎɟəŮɠ (tokens). ȼ ɘŭɘɞəŰɖůɑŬ Ůɜɧɠ token ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɖ űɡůɘəɐ 
ɘŭɘɞəŰɖůɑŬ Ůɜɧɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ˊŮɟɘɞɡůɘŬəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ Űɞ token ŮɑɜŬɘ ɣɖűɘŬəɧ, ɖ 
əɡɟɘɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ɛŮŰŬɓɑɓŬůɖ ˊŮɟɘɞɡůɘŬəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɜŰɞˊɘůŰŮɑ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ blockchain. 
ɇŬ tokens ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮŰŬűŮɟɗɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɖɗɞɨɜ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ɣɖűɘŬəɐɠ Űɞɡɠ Ⱥȷ, 
ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ůŰɞɡɠ əɧɛɓɞɡɠ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ Ⱥȷ, ɜŬ ŭɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ŬɚɚɖɚɞŮˊɘŭɟɞɨɜ ɛŮ Űɞ 
ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊŮɟɘɞɡůɘŬəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ. ȼ ɛŮŰŬűɞɟɎ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘŮɑ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ ˊɞɡ 
ŮɜɖɛŮɟɩɜɞɡɜ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ˊŮɟɘɞɡůɘŬəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ, ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ 
ɏɝɡˊɜɞɡ ůɡɛɓɞɚŬɑɞɡ. ȰŰůɘ, ɧŰŬɜ ɏɜŬ ˊŮɟɘɞɡůɘŬəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ əɧůɛɞ, 
ŰŬ tokens əŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ Űɞ ɘůŰɞɟɘəɧ Űɖɠ ˊɞɟŮɑŬɠ Űɖɠ ɘŭɘɞəŰɖůɑŬɠ əŬɘ ɎɚɚŬ ůɢŮŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. 
ȾŬɗɩɠ ɛŮŰŬəɘɜŮɑŰŬɘ ɏɜŬ ˊŮɟɘɞɡůɘŬəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ űɞɟɏɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ 
ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ, Űɞ ŭɑəŰɡɞ ɏɝɡˊɜɤɜ ůɡɛɓɞɚŬɑɤɜ ŭɘŬɢŮɘɟɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞ ɘůŰɞɟɘəɧ 
Űɞɡ ˊŮɟɘɞɡůɘŬəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɩɜŰŬɠ Űɘɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ űɞɟɏɤɜ. ũɘŬ ɜŬ 
ŮəŰŮɚɏůŮɘ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ůɡɜŬɚɚŬɔɐ ůŰɞ Ethereum, ɞ ɘŭɘɞəŰɐŰɖɠ Űɞɡ ɚɞɔŬɟɘŬůɛɞɨ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ 
ɡˊɞɔɟɎɣŮɘ ɣɖűɘŬəɎ ɛɘŬ ůɡɜŬɚɚŬɔɐ ɛŮ ɏɜŬ ɘŭɘɤŰɘəɧ əɚŮɘŭɑ. Ƀɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ, ɛŮ ˊɞɚɚɞɨɠ 
əŬŰɧɢɞɡɠ ɚɞɔŬɟɘŬůɛɩɜ, ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɟɧəɚɖůɖ Űɞɡ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɡɜ ɛŮ ŬůűɎɚŮɘŬ ŰŬ 
ɘŭɘɤŰɘəɎ əɚŮɘŭɘɎ ůŰɘɠ ůɡůəŮɡɏɠ Űɞɡɠ [83]. 

ɆŰɞ EVM ɞ əɩŭɘəŬɠ Űɞɡ ́ɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ŮəŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ miners əŬɘ Ɏɚɚɞɡɠ 
ůɡɛɛŮŰɏɢɞɜŰŮɠ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮˊŬɚɖɗŮɨɞɡɜ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ. ȰɜŬ ɏɝɡˊɜɞ 
ůɡɛɓɧɚŬɘɞ ůŰɞ Ethereum ŰɡˊɘəɎ ɔɟɎűŮŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ɔɚɩůůŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ ɡɣɖɚɞɨ Ůˊɘˊɏŭɞɡ, 
ɧˊɤɠ ɖ Solidity ɐ ɖ Viper, ˊɞɡ ɛŮŰŬɔɚɤŰŰɑɕŮŰŬɘ ůŮ əɩŭɘəŬ ɛɖɢŬɜɐɠ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ 
ůŰɞ blockchain. ȼ ŮəŰɏɚŮůɖ ŬˊŬɘŰŮɑ Űɖɜ ŬˊɞůŰɞɚɐ ɛɘŬɠ ůɡɜŬɚɚŬɔɐɠ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ 
ůɡɛɓɞɚŬɑɞɡ, Ůɜɩ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ˊɞɘŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɗŬ əŬɚŮɑŰŬɘ ŭŮŭɞɛɏɜɖɠ ɛɘŬ ůŮɘɟɎɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ. 
ȷɡŰɏɠ ɞɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬɚɞɨɜ ɎɚɚŬ ɏɝɡˊɜŬ ůɡɛɓɧɚŬɘŬ, ŮɎɜ ɏɢɞɡɜ 
ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůŰŮɑ ɜŬ Űɞ əɎɜɞɡɜ. ɋůŰɧůɞ, ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ŬˊŬɘŰɖŰɘəɏɠ ɟɞɡŰɑɜŮɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 
əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ, əŬɗɩɠ ɖ ŮəŰɏɚŮůɐ Űɞɡɠ ɏɢŮɘ ɏɜŬ əɧůŰɞɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ ŬɡŰɧ. ũɘŬ əɎɗŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 
ˊɞɡ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ EVM, ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬ ɞɟɘůɛɏɜɞ əɧůŰɞɠ əŬɡůɑɛɞɡ Űɞɡ Ethereum [81], Űɞ 
ɞˊɞɑɞ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ ˊɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɡɜ ɐ ŬɚɚɎɕɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ ůŰɖɜ ŬɚɡůɑŭŬ Űɤɜ 
ɛˊɚɞə. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɛɘŬ ůɡɜŬɚɚŬɔɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ŮˊŬɟəɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ əŬɡůɑɛɞɡ, ɔɘŬ ɜŬ 
ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ ŮˊɘŰɡɢɐɠ ŮəŰɏɚŮůɖ. ɇɞ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ əɧůŰɞɠ ɛɘŬɠ ůɡɜŬɚɚŬɔɐɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 
ˊɧůɞ əŬɨůɘɛɞ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ Űɘɛɐ əŬɡůɑɛɞɡ, ˊɞɡ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬŰŮɗŮɘɛɏɜɞɠ ɜŬ 
ŭŬˊŬɜɐůŮɘ ɔɘŬ əɎɗŮ ɛɞɜɎŭŬ əŬɡůɑɛɞɡ. ɇɞ əɧůŰɞɠ ůɡɜŬɚɚŬɔɐɠ ˊɞɡ ŭŬˊŬɜɎŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɢɟɐůŰɖ, 
ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ ůŰɞɜ miner ˊɞɡ ŮɘůɎɔŮɘ Űɖ ůɡɜŬɚɚŬɔɐ ůŮ ɏɜŬ ɜɏɞ ɛˊɚɞə, əŬɗɩɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 
ŮˊŬɚɖɗŮɨůŮɘ əŬɘ ɜŬ ŮəŰŮɚɏůŮɘ ŬɡŰɐ Űɖ ůɡɜŬɚɚŬɔɐ [80]. 
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[84] 
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ǥǰǡǭǡǶǱǧǲǩǬǯǰǯǩǧǲǧ 

5.1  ǢȈȁȊȈȎȂȐȀȕȈȉǽ ǡȌȀȒȉțȏȆȒȆ 

ɄɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ ɘŬŰɟɘəɩɜ 
ůɡůəŮɡɩɜ, ɧˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ blockchain ɛŮ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŮɜŰɞˊɘůŰŮɑ 
ŰɏŰɞɘɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ŮɟɔŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ. ɋůŰɧůɞ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬɟəŮŰɏɠ ŭɖɛɞůɘŮɡɛɏɜŮɠ 
ŮɟŮɡɜɖŰɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ, ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮɝŮŰɎůŮɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ ůŰɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ Ⱥȷ ůŮ 
Ɏɚɚɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ, ɧˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŮɡˊŬɗɩɜ ɐ Ɏɚɚɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ [85]. Ƀɘ 
Ŭɟɢɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝŮŰŬůŰɞɨɜ, ɜŬ Ŭɝɘɞɚɞɔɖɗɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ 
əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖɠ. 

Ƀɘ [86] ˊɟɞŰŮɑɜɞɡɜ ɏɜŬ ɜɏɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ blockchain, 
ɏɝɡˊɜŬ ůɡɛɓɧɚŬɘŬ əŬɘ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ůɡɜŰɞɜɘůɛɞɨ Űɖɠ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ Űɤɜ Űɟɞűɑɛɤɜ ůŰɖɜ Ⱥȷ 
ɔŮɤɟɔɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. Ƀ [87] ŬɜɏˊŰɡɝŮ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ ůŰɖɜ Ⱥȷ Űɟɞűɑɛɤɜ 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ IoT əŬɘ blockchain, əŬɘ ɏɔɘɜŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɞ ɔɟŬɛɛɘəɧ əŮɜŰɟɘəɧ 
ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ůŰɖɜ Ⱥȷ Űɟɞűɑɛɤɜ. ɇɞ ɜɏɞ ůɨůŰɖɛŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ 
blockchain ɔɘŬ ɜŬ ŮɔɔɡɖɗŮɑ ɧŰɘ, ɞɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ ŭɘŬɛɞɘɟɎɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ŭɖɛɞůɘŮɨɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ 
ůɨůŰɖɛŬ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ŬɝɘɧˊɘůŰŮɠ əŬɘ ŬɡɗŮɜŰɘəɏɠ. Ƀɘ [88] ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɡɜ Űɞ blockchain 
ůŰɖɜ ŬɚɡůɑŭŬ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ Űɟɞűɑɛɤɜ, ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ əŬŰɎ 
Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ, əŬɘ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ůŰɞɜ ŰŮɚɘəɧ ˊŮɚɎŰɖ ŮˊŬɟəŮɑɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ 
Űɖɜ ˊɟɞɏɚŮɡůɖ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ɚɎɓŮɘ ɛɘŬ ŰŮəɛɖɟɘɤɛɏɜɖ ŬˊɧűŬůɖ ŬɔɞɟɎɠ. Ƀɘ [89] 
ˊŬɟɞɡůɑŬůŬɜ ɛɘŬ ˊɚɐɟɤɠ ŬˊɞəŮɜŰɟɤɛɏɜɖ ɚɨůɖ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ ɓŬůɘůɛɏɜɖ ůŮ blockchain ɔɘŬ 
Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ Ⱥȷ ůŮ ɔŮɤɟɔɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɜůɤɛŬŰɩɜŮɘ IoT əŬɘ blockchain ůŮ ɛɘŬ 
ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ çŬˊɧ Űɞ ŬɔɟɧəŰɖɛŬ ůŰɞ ˊɘɟɞɨɜɘè. ȰɜŬ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ 
ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɓŮɚŰɘɩɜŮɘ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ əŬɘ Űɞɜ ɢŮɘɟɘůɛɧ Űɤɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞɤɗŮɑ 
Űɖɜ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ Űɞɡɠ, ɛŮŰŬɝɨ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɛŮɚɩɜ Űɖɠ Ⱥȷ, ɧˊɤɠ ɞɘ ŬɔɟɧŰŮɠ, ɞɘ ˊŬɟŬɔɤɔɞɑ, ɞɘ ŭɘŬɜɞɛŮɑɠ 
əŬɘ ɞɘ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɡɠ [90]. Ƀɘ [85] ˊŬɟɞɡůɑŬůŬɜ ɏɜŬ əŬɘɜɞŰɧɛɞ ůɨůŰɖɛŬ, Űɞ 
ɞˊɞɑɞ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɐɟɖůɖɠ ɕɤŰɘəɩɜ əŬŰŬɔɟŬűɩɜ ɔɘŬ əɎɗŮ ɛɏɚɞɠ Űɖɠ Ⱥȷ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, 
ɞɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬɜ ˊɑɜŬəŬ ˊŮɟɘŮɢɞɛɏɜɤɜ (Table of Contents ï TOC) 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ IoT, ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ ɓŬůɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. 
Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɞɘ əŬŰŬɔɟŬűɏɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ɛɏɚɞɠ Űɖɠ Ⱥȷ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ ŰɞˊɘəɎ (ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ 
ŬˊɞəŮɜŰɟɤɛɏɜŮɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɧˊɤɠ Űɞ IPFS 2). ȷɡŰɐ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬˊɞűŮɨɔŮɘ Űɖɜ 
ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɛŮɔɎɚɞɡ ɧɔəɞɡ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŮ əŮɜŰɟɘəɎ ůɖɛŮɑŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ, ɖ 
ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ůɡɜŬɚɚŬɔɐɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬɢɨŰŮɟɖ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɛɘəɟɞɨ ɧɔəɞɡ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ 
ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ ˊɟɞɠ Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɖɠ Ⱥȷ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ŮɡəɞɚɧŰŮɟɖ, əŬɗɩɠ ɞɘ ɛɧɜŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ 
ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Ůɜɧɠ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ, ŮɑɜŬɘ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ TOC Ŭˊɧ əɎɗŮ 
ɛɏɚɞɠ Űɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ. Ƀɘ [13] ŬɜɏˊŰɡɝŬɜ ɏɜŬ ˊɟɤŰɧŰɡˊɞ ůɨůŰɖɛŬ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ 
ɔɘŬ Űɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɤɜ Űɟɞűɑɛɤɜ, ˊɞɡ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ blockchain əŬɘ Űɘɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ 
EPC. Ⱥˊɑůɖɠ ˊɟɧŰŮɘɜŬɜ Űɖɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ůˊɑ Űɞɡ blockchain əŬɘ 
ŮəŰɧɠ ŬɡŰɞɨ, ɛɏůɤ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞűɞɟŰɑɕŮɘ Űɞ blockchain 
Ŭˊɧ Űɞ ɛŮɔɎɚɞ ɧɔəɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɞ IoT. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŰŬ ɏɝɡˊɜŬ ůɡɛɓɧɚŬɘŬ, ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ 
ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖɠ, ɏɢɞɡɜ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞŰɟɏɣɞɡɜ Űɖɜ ˊŬɟŬɓɑŬůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɖɜ ŬˊɞəɎɚɡɣɖ 
ŮɡŬɑůɗɖŰɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ, əŬŰɎ Űɖɜ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůɡɛɛŮŰŮɢɧɜŰɤɜ. Ƀɘ [83] 
ˊɟɧŰŮɘɜŬɜ ɛɘŬ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ çŬˊɧ Űɞ ŬɔɟɧəŰɖɛŬ ůŰɞ ˊɘɟɞɨɜɘè, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ 
ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ Űɟɞűɑɛɤɜ, ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɠ Űɘɠ ůɡůəŮɡɏɠ  IoT ůŰɞ Ethereum blockchain ɞɘ 
ɞˊɞɑŮɠ ŬɜŰŬɚɚɎůůɞɡɜ ɛɖɜɨɛŬŰŬ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ GS1. Ƀ ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ 
ɏɜŬ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞ çɖɛŮɟɞɚɧɔɘɞ ůɡɛɓɎɜŰɤɜè, ˊɞɡ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞůɓɎůɘɛɞ ɔɘŬ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ 
ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜɞɡɠ ůŰɖɜ Ⱥȷ.  

ɆŰɞ [84] ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɏɜŬ ɔŮɜɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ ɔɘŬ Űɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɤɜ Ůˊɘˊɏŭɞɡ Űɤɜ 
əŬŰŬɔŮɔɟŬɛɛɏɜɤɜ ɚŮˊŰɞɛŮɟŮɘɩɜ, ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ɛɞɜŬŭɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ, Űɘɠ 
ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Űɖɠ Ⱥȷ, əŬɘ Űɖɜ Ůɛˊɚɞəɐ Űɤɜ ŮɜŭɘŬűŮɟɞɛɏɜɤɜ ɛŮɟɩɜ. ɄɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ 
ŮˊɑˊŮŭŬ ɚŮˊŰɞɛŮɟŮɘɩɜ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɏɝɡˊɜŬ ůɡɛɓɧɚŬɘŬ, ɛɏůŬ ůŮ ɛɘŬ 
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ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ Ⱥȷ ɛŮ ɢɟɐůɖ blockchain. ɇɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɖɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŬɠ 
ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ŮɜŰɧɠ ɛɘŬɠ 
ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖɠ əŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŮŰŬɘɟŮɘɩɜ, ůŮ ůɨɜɗŮŰŬ ŭɑəŰɡŬ Ⱥȷ. ɆŰɞ [91] ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ 
ˊɞɚɡŮˊɑˊŮŭɖ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ɘəŬɜɐ ɜŬ ůŰɖɟɘɢɗŮɑ ůŰɘɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ Blockchain əŬɘ IoT ɔɘŬ Űɖɜ 
ŮˊɑŰŮɡɝɖ ŭɘŬűɎɜŮɘŬɠ, ŮɚŮɔɝɘɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŬɛŮŰɎɓɚɖŰɖɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɤɜ əŬŰŬɔɟŬűɩɜ, ůŮ ɏɜŬ 
ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɛŮ ɏɚɚŮɘɣɖ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖɠ. ŪŮɤɟŮɑŰŬɘ Űɞ blockchain ɤɠ ɏɜŬ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɧɠ 
Űɞɡɠ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖ Ŭˊɧ Űɞ ɛˊɚɞə, Ůɜɩ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ŮɜůɤɛŬŰɤɗŮɑ ůŰŬ ɡˊɎɟɢɞɜŰŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ (ERP, CRM, əɚˊ.). ȼ 
ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨŮŰŬɘ Űɘɠ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜŮɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ɞɘ 
ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ůɡůəŮɡɏɠ (ˊ.ɢ. ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ/ˊɨɚŮɠ, ɛɑɜɘ-PC ə.ɚˊ.), ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɎɛŮůŬ ɤɠ ˊɚɐɟŮɘɠ əɧɛɓɞɘ Űɖɠ ˊɞɚɡŮˊɑˊŮŭɖɠ ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ blockchain, 
ŭɘŮɡɟɨɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ, Űɖɜ ŬˊɞəɏɜŰɟɤůɖ əŬɘ Űɖɜ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖ ɞɚɧəɚɖɟɞɡ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. 
ɀɘŬ Ɏɚɚɖ ɞɛɎŭŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ ůŰɞ [80] ˊɟɞŰŮɑɜŮɘ ɏɜŬ ŬˊɞəŮɜŰɟɤɛɏɜɞ ůɨůŰɖɛŬ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Ⱥȷ, 
ɓŬůɘůɛɏɜɞ ůŰŬ ɏɝɡˊɜŬ ůɡɛɓɧɚŬɘŬ. ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ 
ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ ůŰɞɡɠ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ əŬɘ Űɞɡɠ ˊŬɟŬɔɤɔɞɨɠ, ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ Űɖ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ ˊɧɟɤɜ əŬɘ 
ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ůŰɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ. ȼ ˊɟɧŰŬůɖ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ ɓŬůɘəɏɠ ɘŭɏŮɠ: Űɖɜ 
ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ ɡɚɘəɩɜ ŬɔŬɗɩɜ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛŬɟəɩɜ (digital tokens) əŬɘ ɛŮɗɧŭɤɜ ˊɞɡ 
ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ ŬɔŬɗɩɜ, ɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ, 
ɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ əŬɘ ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɤɜ tokens ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɡɜ Űɖɜ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 
ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɖɛɞůɘŮɡɛɏɜŮɠ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɧˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ŰɞɛŮɑɠ 
ůɢŮŰɘəɞɨɠ ɛŮ Űɞ ɗɏɛŬ ˊɞɡ ŮˊŮɝŮɟɔŬɕɧɛŬůŰŮ, əŬɘ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŮɑŰŮ ɖ ůɖɛŬůɑŬ, ɞɘ 
ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ əŬɘ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ / ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ ï ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ 
ůɡůəŮɡɩɜ, ɘŬŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ ɐ űŬɟɛŬəŮɡŰɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, ŮɑŰŮ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ / 
ȷȺ ɛŮ ɢɟɐůɖ blockchain əŬɘ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ ŮɡɟŮɑŬɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 
əŬɘ ɢɟɐůɖɠ. ɆŰɞ [66] ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛɘŬ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɐ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ Űɖɠ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬɠ, 
ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ȷȺ əŬɘ Űɖɜ ŬɚɡůɑŭŬ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ əɚŮɘůŰɞɨ ɓɟɧɢɞɡ (CLSC), ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ 
ŬɜŬˊɧůˊŬůŰŬ ɛɏɟɖ Űɖɠ ɞɚɘůŰɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ  ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ / ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ 
ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ. ȺɝŮŰɎůŰɖəŬɜ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ɞ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧɠ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ŭɘŬɜɞɛɐɠ, ɖ 
ɚɐɣɖ ŬˊɞűɎůŮɤɜ əŬɘ ɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, Űɞ Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ 
ŬɜŬɗŮɩɟɖůɖ ˊɞɘɞŰɘəɩɜ ɛŮɚŮŰɩɜ. ɆŰɞ [92] ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɏɜŬ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞ ŬɝɘɧˊɘůŰɞ əŬɘ ŬůűŬɚɏɠ 
ˊɚŬɑůɘɞ ɔɘŬ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ȷȺ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ blockchain. 
ȿŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ ɔɘŬ əɘɜɖŰɎ ŰɖɚɏűɤɜŬ, əŬɘ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ɛɘŬ 
ŬɡŰɧɜɞɛɖ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ɏɝɡˊɜŬ 
ůɡɛɓɧɚŬɘŬ əŬɘ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ blockchain, ɔɘŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ 
ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ɏɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ ůɨɜɞɚɞ ɏɝɡˊɜɤɜ ůɡɛɓɞɚŬɑɤɜ əŬɘ ɏɜŬ 
Űɞˊɘəɧ ɘŭɘɤŰɘəɧ blockchain. ɆŰɞ [76] ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ɛɘŬ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɐ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ Űɖɠ 
ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬɠ, ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɞɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ əŬɘ Űɤɜ ˊɟŬəŰɘəɩɜ ȷȺ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ 
Űɏɚɞɠ Űɖɠ ɕɤɐɠ (End Of Life ï EOL) əŬɘ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ (End Of Use ï EOU) Űɤɜ 
űŬɟɛŬəŮɡŰɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. ɄɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůɡɚɚɞɔɐ ŬˊɞŭŮɘəŰɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŰɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ 
Űɞɡ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨ əɑɜŭɡɜɞɡ, Űɖɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ əŬɘ Űɤɜ əŬɜɞɜɘůŰɘəɩɜ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ Űɖɠ ȷȺ, əŬɗɩɠ əŬɘ 
Űɤɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ˊɟɞɞˊŰɘəɩɜ Űɤɜ ŮɜŭɘŬűŮɟɞɛɏɜɤɜ ɛŮɟɩɜ. ȼ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɛŮɚɏŰɖ ˊŬɟɏɢŮɘ ɛɘŬ 
Ůˊɘůəɧˊɖůɖ Űɖɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űɖɠ ȷȺ ůŰɖ űŬɟɛŬəŮɡŰɘəɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ, ŭɘŮɡəɟɘɜɑɕŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɏɜɜɞɘŮɠ əŬɘ 
ˊɟŬəŰɘəɏɠ EOL / EOU, ˊɞɡ ŬˊŮɡɗɨɜɞɜŰŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰɖɜ Ůɜ ɚɧɔɤ ŮűŬɟɛɞɔɐ. 

5.2  ǲȆȋȀȒǾȀ ȓȆȑ ȀȌȀȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ 

H ɟŬɔŭŬɑŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ ŮɚɎɢɘůŰŬ ŮˊŮɛɓŬŰɘəɩɜ ˊɟɎɝŮɤɜ ůŰɖ ŭɘɎɔɜɤůɖ əŬɘ Űɖ ɗŮɟŬˊŮɑŬ ɏɢŮɘ 
ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ Űɞɡ ɘŬŰɟɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ. Ʉɞɚɚɏɠ ɘŬŰɟɘəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ 
əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɡůəŮɡɏɠ Űɖɠ ŮˊŮɛɓŬŰɘəɐɠ əŬɟŭɘɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɞűɡůɘɞɚɞɔɑŬɠ, əɡəɚɞűɞɟɞɨɜ 
ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ ɤɠ ůɡůəŮɡɏɠ ɛɑŬɠ ɢɟɐůɖɠ (Ɇɀɉ). ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬɜŰɘəɟɞɡɧɛŮɜŬ 
ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ əŬɘ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ 
ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ Ɇɀɉ, ɖ ŮˊŮɛɓŬŰɘəɐ ɖɚŮəŰɟɞűɡůɘɞɚɞɔɑŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ŰɞɛɏŬɠ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ 
ɖ Ůɜ ɚɧɔɤ ˊɞɚɘŰɘəɐ űŬɑɜŮŰŬɘ ŮűɘəŰɐ. Ƀɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɞɑ ɚɧɔɞɘ ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɩɠ ɞ əɨɟɘɞɠ ɚɧɔɞɠ 
ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ Ɇɀɉ. ɇɞ əɧůŰɞɠ ɛŮ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮˊɘɓŬɟɨɜŮŰŬɘ ɏɜŬ ɜɞůɞəɞɛŮɑɞ ɔɘŬ ɛɘŬ 
ůɡůəŮɡɐ ˊɞɡ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔɎɕŮŰŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ 10% ɛɘŬɠ ɜɏŬɠ ůɡůəŮɡɐɠ əŬɘ, 
əŬŰɎ ɛɏůɞ ɧɟɞ, ɞɘ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŮɠ ɘŬŰɟɘəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ ŮɑɜŬɘ 50% űɗɖɜɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ 
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əŬɘɜɞɨɟɘŮɠ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ůɡůəŮɡɏɠ, Ɇɀɉ ŬɚɚɎ əŬɘ əŬɘɜɞɨɟɘŮɠ ůɡůəŮɡɏɠ ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ 
ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ɢɟɐůŮɤɜ, ˊɞɡ ɡűɑůŰŬɜŰŬɘ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ůŮ ɜɞůɞəɞɛŮɑŬ Ŭˊɧ ŰŬ Űɏɚɖ 
Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ 1970. 

5.3  ǰȐȎȚȏȎȇǼȒȄȈȑ ȉȀȈ ȀȏȀȈȓǽȒȄȈȑ ȂȈȀ ȓȆȌ ȀȌȀȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ð ǧ ȒȆȋȀȒǾȀ 

ȓȆȑ ȈȖȌȆȊȀȒȈȋțȓȆȓȀȑ  

Ƀɘ ůɡůŰɎůŮɘɠ Űɖɠ ȺˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ ȺˊɘŰɟɞˊɐɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ȷɜŬəɨˊŰɞɜŰŮɠ əŬɘ Űɞɡɠ ɄɟɧůűŬŰŬ 
ȺɜŰɞˊɘɕɧɛŮɜɞɡɠ Ⱦɘɜŭɨɜɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɈɔŮɑŬ (Scientific Committee on Emerging and Newly Identified 
Health Risks ï SCENIHR) ɗŮɤɟɞɨɜ Űɖɜ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ŮűɘəŰɐ ɡˊɧ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ: çȹŮɜ 
ŮɑɜŬɘ ɧɚŮɠ ɞɘ Ɇɀɉ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɔɘŬ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ, ɐ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ, ɓɎůŮɘ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ 
ɐ Űɖɠ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬɠ ɞɟɘůɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ ŬɡŰɩɜ. ɇɞ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɞ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ 
Űɞ ɡɚɘəɧ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɖɠ ɘŬŰɟɘəɐɠ ůɡůəŮɡɐɠ. ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮɜŰɞˊɘůŰɞɨɜ əŬɘ ɜŬ 
ɛŮɘɤɗɞɨɜ ɞɘ ˊɘɗŬɜɞɑ əɑɜŭɡɜɞɘ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ɘŬŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ 
ɛɑŬɠ ɢɟɐůɖɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɝɘɞɚɞɔɖɗŮɑ əŬɘ ɜŬ ŮɔəɟɘɗŮɑ ɞɚɧəɚɖɟɞɠ ɞ əɨəɚɞɠ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ, 
ɝŮəɘɜɩɜŰŬɠ Ŭˊɧ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ Ɇɀɉ ɨůŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ (ˊɟɩŰɖ) ɢɟɐůɖ, ɏɤɠ Űɞ ŰŮɚɘəɧ ůŰɎŭɘɞ 
ŬˊɞůŰŮɑɟɤůɖɠ əŬɘ ɢɟɐůɖɠ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠè. ɇɞ ȺɡɟɤˊŬɥəɧ 
Ⱦɞɘɜɞɓɞɨɚɘɞ əŬɘ ɖ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ȺˊɘŰɟɞˊɐ ɏɢɞɡɜ ŭŮůɛŮɡŰŮɑ ɜŬ ŮɜɖɛŮɟɩɜɞɡɜ ŬɜɎɚɞɔŬ Űɘɠ ŰɟɏɢɞɡůŮɠ 
ɃŭɖɔɑŮɠ ɔɘŬ Űɖ ɢɟɐůɖ ɘŬŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɟɡɗɛɑɕŮŰŬɘ ɖ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Ɇɀɉ 
ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ Ȱɜɤůɖɠ. Ƀɘ ůɡůŰɎůŮɘɠ Űɖɠ SCENIHR ɘůɢɨɞɡɜ ˊɟɞűŬɜɩɠ ɔɘŬ Űɘɠ Ɇɀɉ 
ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊŮɛɓŬŰɘəɐ əŬɟŭɘɞɚɞɔɑŬ əŬɘ ůŰɖɜ ɖɚŮəŰɟɞűɡůɘɞɚɞɔɑŬ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɞɘ 
Ɇɀɉ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŰɏŰɞɘŮɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜɖŰɘəɎ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɔɘŬ 
ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ, ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɡɚɘəɎ, 
ɏɢɞɡɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ əŬɘ ɧŰɘ ɞ əɨəɚɞɠ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɐ Űɞɡɠ Ŭˊɧŭɞůɖ 
ɏɢɞɡɜ ŬɝɘɞɚɞɔɖɗŮɑ əŬɘ ŮɔəɟɘɗŮɑ ŮˊŬɟəɩɠ. ɆŰɖɜ ůɡɔəɟɘɛɏɜɖ ŮɟɔŬůɑŬ ɗŬ ŮɝŮŰɎůɞɡɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 
ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ ɔɘŬ ȸɖɛŬŰɞŭɧŰŮɠ əŬɘ ŮɛűɡŰŮɨůɘɛɞɡɠ əŬɟŭɘɞɛŮŰŬŰɟɞˊŮɑɠ ï ŬˊɘɜɘŭɤŰɏɠ. Ƀɘ 
ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ůɡůəŮɡɏɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗɞɨɜ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɔɘŬ ŰɏŰɞɘŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ, əŬɗɩɠ ɖ 
əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡɠ, ɚɧɔɤ Űɤɜ Ŭˊɚɩɜ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɩɜ Űɞɡɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ əŬɘ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ Űɞɡɠ, 
ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɞɜ Ůɨəɞɚɞ əŬɗŬɟɘůɛɧ əŬɘ Űɖɜ ŬˊɞůŰŮɑɟɤůɖ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ 
ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ əŬɘ Űɡɢɧɜ ɟɤɔɛɏɠ əŬɘ ŬůŰɞɢɑŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŭɨɜŬɜŰŬɘ ɜŬ əŬŰŬůŰɐůɞɡɜ Űɖ 
ůɡůəŮɡɐ ɛɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɐ, ɚɧɔɤ ɡˊɞɓɎɗɛɘůɖɠ Űɤɜ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ Űɖɠ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ əŬɘ Űɤɜ 
ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ Űɖɠ. ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧ Űɞɡɠ ɛɏɟɞɠ, ɏɜŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɛɏɜɞɠ ɓɖɛŬŰɞŭɧŰɖɠ 
ɛŮ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ ŰɎůɖɠ əŬɘ ɟɡɗɛɞɨ, ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɏɜŬ ˊɟɞůŭɧəɘɛɞ ɕɤɐɠ 19 ŮŰɩɜ, ɗŬ 
ɡˊŮɟɓŮɑ ŮɨəɞɚŬ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Ůɜɧɠ ɜɏɞɡ ɛɖ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘɕɧɛŮɜɞɡ ɓɖɛŬŰɞŭɧŰɖ, ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɛɏůɞ 
ˊɟɞůŭɧəɘɛɞ ɕɤɐɠ 8 ŮŰɩɜ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ Ůɜ ɚɧɔɤ ůɡůəŮɡɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ əŬɘ ůŮ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ Ɏɚɚɖ ɘŬŰɟɘəɐ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɐ ůɡůəŮɡɐ, əŬɗɩɠ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ 
ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ŮɑɜŬɘ əɞɘɜɎ [93].  

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɧɚŬ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ əŬɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ˊɞɡ 
ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘŰɡɢɐ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛɘŬɠ ɘŬŰɟɘəɐɠ ůɡůəŮɡɐɠ, 
ŬɜŬɚɧɔɤɠ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ Űɖɠ, əŬɘ ŬɜŬŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ ɖ ŬɜɎɔəɖ ɛɘŬɠ ŰŮəɛɖɟɘɤɛɏɜɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ əŬɘ 
əŬŰŬɔɟŬűɐɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɤɜ ůŰŬŭɑɤɜ əŬɘ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ 
ɡɔŮɑŬ əŬɘ ɖ ŬůűɎɚŮɘŬ, ɧůɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɘɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ůɡůəŮɡɏɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɘůŰŮɑ 
ɖ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ. 

5.3.1  ǩȀȓȐȈȉǼȑ ȒȔȒȉȄȔǼȑ ȋȈȀȑ ȖȐǽȒȆȑ 

ȽŬŰɟɘəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ ɛɑŬɠ ɢɟɐůɖɠ (ȽɆɀɉ), ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɤɠ ůɡůəŮɡɏɠ ɛɑŬɠ ɢɟɐůɖɠ (Ɇɀɉ) 
ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɈˊɖɟŮůɑŬ ɇɟɞűɑɛɤɜ əŬɘ ūŬɟɛɎəɤɜ, ˊɟɞɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŮ 
ɏɜŬɜ ŬůɗŮɜɐ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɛɑŬɠ ɛɧɜɞ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ. ȹŮɜ ˊɟɞɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 
(əŬɗŬɟɘůɛɧɠ, ŬˊɞɚɨɛŬɜůɖ ɐ ŬˊɞůŰŮɑɟɤůɖ) ɐ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ůŮ Ɏɚɚɞ ŬůɗŮɜɐ. ȼ ŮˊɘůɐɛŬɜůɖ ɛˊɞɟŮɑ 
ɜŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɏɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ůɨɛɓɞɚɞ ɔɘŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɛɑŬɠ ɢɟɐůɖɠ əŬɘ əŬɛɑŬ ɞŭɖɔɑŬ ɔɘŬ 
ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ. ȼ Ŭˊɧɟɟɘɣɖ ɘŬŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ůəɧˊɘɛɖ ŰŬűɐ, ŮɜŬˊɧɗŮůɖ, 
Ŭˊɧɟɟɘɣɖ, ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ɐ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖ ɞˊɞɘɞɡŭɐˊɞŰŮ ŬˊɧɓɚɖŰɞɡ ɡɚɘəɞɨ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ, ůŰɖ ɔɖ ɐ 
ůŰɞ ɜŮɟɧ. ũɘŬ ŰŬ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ, ɖ ŭɘɎɗŮůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ůŮ ŮɔəŮəɟɘɛɏɜɖ, 
əŬɗɞɟɘůɛɏɜɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ (ˊ.ɢ. əɞɜŰɎ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɐ ůŮ ɔŮɤɚɞɔɘəɧ ŬˊɞɗŮŰɐɟɘɞ), ɐ ŮɔəŮəɟɘɛɏɜɖ 
ɎɛŮůɖ Ŭˊɧɟɟɘɣɖ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ȼ Ŭˊɧɟɟɘɣɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɢɤɟɑɠ Űɖɜ ˊɟɧɗŮůɖ ŬɜɎəŰɖůɖɠ. 
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ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ɘŬŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ 39 

ɄŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰŬ ˊɟɞ-ůŰɎŭɘŬ Űɖɠ ŬˊɞůɡɜŬɟɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɘŬŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ ɔɘŬ ŬɜŬəɨəɚɤůɖ. Ƀɘ 
ůɡůəŮɡɏɠ ɛɑŬɠ ɢɟɐůɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞɟɟɑˊŰɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɟɧˊɞ ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ Űɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ 
ŮˊɑˊŮŭɞ ŬůűɎɚŮɘŬɠ Űɞɡ ŬůɗŮɜɞɨɠ [94]. 

ȼ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɘŬŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɧɚŬ ŰŬ ɓɐɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ 
ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ɛɘŬɠ ɛɞɚɡůɛɏɜɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ, ɐ ɛɘŬɠ ůɡůəŮɡɐɠ ɛɑŬɠ ɢɟɐůɖɠ çɏŰɞɘɛɖ ɔɘŬ 
ŬůɗŮɜŮɑɠè. ɇŬ ɓɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊɞɚɨɛŬɜůɖ, ɞ əŬɗŬɟɘůɛɧɠ, ɖ ɝɐɟŬɜůɖ, ɞɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɏɠ ŭɞəɘɛɏɠ, ɖ 
ŮˊŬɜŬůɡůəŮɡŬůɑŬ, ɖ ŮˊɘůɐɛŬɜůɖ, ɖ ŬˊɞɚɨɛŬɜůɖ əŬɘ ɖ ŬˊɞůŰŮɑɟɤůɖ. 

ȾŬɗɩɠ ɞɘ Ɇɀɉ ɏɢɞɡɜ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ůŮ ɏɜŬɜ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɞ ŬůɗŮɜɐ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ 
ɛɑŬɠ ɛɧɜɞ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ, ŭŮɜ ůɡɜɞŭŮɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɞŭɖɔɑŮɠ ɔɘŬ Űɞɜ əŬɗŬɟɘůɛɧ, Űɖɜ 
ŬˊɞɚɨɛŬɜůɖ ɐ Űɖɜ ŬˊɞůŰŮɑɟɤůɖ ɛŮŰɎ Űɖ ɢɟɐůɖ, əŬɘ ɞ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐɠ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘ ŮɎɜ ɖ 
ŬůűɎɚŮɘŬ əŬɘ ɖ Ŭˊɧŭɞůɐ Űɞɡɠ ɡˊɞɓŬɗɛɑɕŮŰŬɘ ŮɎɜ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɞɨɜ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɞɘ Ɇɀɉ ˊɞɡ 
ɏɢɞɡɜ ɡˊɞůŰŮɑ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ɛɑŬ űɞɟɏɠ 
ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŮɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŬůɗŮɜŮɑɠ, əŬɗɩɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŭɘŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ 
ůɡɛɛɧɟűɤůɖɠ ɛŮ ŰŬ ŬɟɢɘəɎ ˊɟɧŰɡˊŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ, Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɐ Űɞɡɠ. Ƀɘ 
ˊɘɗŬɜɞɑ əɑɜŭɡɜɞɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ Ɇɀɉ ŮɑɜŬɘ: 

o ˊɘɗŬɜɐ ŭɘŬůŰŬɡɟɞɨɛŮɜɖ ɛɧɚɡɜůɖ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ŬŭɡɜŬɛɑŬɠ ŭɘŬůűɎɚɘůɖɠ Űɖɠ ˊɚɐɟɞɡɠ 
ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖɠ ɓɘɩůɘɛɤɜ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ, ɢɤɟɑɠ ŮˊɘəɡɟɤɛɏɜŮɠ ɞŭɖɔɑŮɠ ɔɘŬ Űɞɜ 
əŬɗŬɟɘůɛɧ əŬɘ Űɖɜ ŬˊɞůŰŮɑɟɤůɖ. 

o ŬɜŮˊŬɟəɐɠ əŬɗŬɟɘůɛɧɠ, ŬˊɞɚɨɛŬɜůɖ əŬɘ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ ˊɡɟɞɔɧɜɤɜ, əŬɘ Ŭɚɚɞɑɤůɖ 
ɡɚɘəɩɜ. 

o ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɐ Űɖɜ ɡˊɞɓɎɗɛɘůɖ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ Űɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ, ɚɧɔɤ 
ŮˊŬɜŬɚŬɛɓŬɜɧɛŮɜɖɠ ŬˊɞůŰŮɑɟɤůɖɠ. 

o Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ ɡˊɞɚŮɘɛɛɎŰɤɜ ɢɖɛɘəɩɜ əŬɗŬɟɘůŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ Ŭˊɧ Űɞ ɡɚɘəɧ Űɖɠ 
ůɡůəŮɡɐɠ, ˊɞɡ ŭɘŬɟɟɏŮɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ ɛŮ Űɖɜ ˊɎɟɞŭɞ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ɏəɗŮůɖ 
ŬůɗŮɜɩɜ ɐ ɢɟɖůŰɩɜ. 

o ŭɘɎɓɟɤůɖ ɐ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰŬ ɡɚɘəɎ Űɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ ɚɧɔɤ ɏəɗŮůɖɠ ůŮ ɢɖɛɘəɎ əŬɗŬɟɘůŰɘəɎ. 
o ŮɝŬůɗɏɜɖůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ůɡůəŮɡɩɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ əŬɘ Űɘɠ ůəɚɖɟɏɠ 
ɢɖɛɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ, ˊɞɡ ɛŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ. 

Ƀɘ ɖɗɘəɏɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɤɜ Ɇɀɉ, ŮəŰɧɠ 
Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɘɗŬɜɞɨɠ əɘɜŭɨɜɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ. ɄŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ, ŮɎɜ ŮɑɜŬɘ ŭɘəŬɘɞɚɞɔɖɛɏɜɖ, Űɖɜ 
ɗŮɟŬˊŮɑŬ Ůɜɧɠ ŬůɗŮɜɐ ɛŮ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɖ Ɇɀɉ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ, 
Ŭˊɧŭɞůɖɠ, ŬůűɎɚŮɘŬɠ ɐ əŬɗŬɟɘɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ ɧ, Űɘ ɧŰŬɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ, Ŭəɧɛɖ 
əŬɘ ɛŮ ŮɜɖɛŮɟɤɛɏɜɖ ůɡɔəŬŰɎɗŮůɖ. ȯɚɚŮɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖɜ Ůɡɗɨɜɖ, əŬɗɩɠ ɖ 
ɞɜŰɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔɎɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ɘŬŰɟɘəɐ ůɡůəŮɡɐ ɔɑɜŮŰŬɘ ɞ ɜɏɞɠ çəŬŰŬůəŮɡŬůŰɐɠè, ɛŮ Űɘɠ 
ůɢŮŰɘəɏɠ ŮɡɗɨɜŮɠ. ɄŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɕɖŰɐɛŬŰŬ, əŬɗɩɠ ɖ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɛɘŬɠ 
Ɇɀɉ ɛŮ Ůˊɘəɡɟɤɛɏɜɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɞ əɧůŰɞɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɔɘŬ ɞɟɘůɛɏɜŬ ɘŬŰɟɞŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɎ 
ˊɟɞɥɧɜŰŬ, ɏɜŬ ůɢŮŰɘəɧ ˊɞůɞůŰɧ ɛɞɜɎŭɤɜ ˊɞɡ ɡˊɞɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ, 
ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ɛɖɜ űŰɎůŮɘ ůŰɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊɚɖɟɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ 
ɔɘŬ ŬůűŬɚɐ əŬɘ ŮˊŬɟəɐ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ, ɢɎɜɞɜŰŬɠ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ. 
Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ɛɖɜ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ, ŭŮɜ 
ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ ɖ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ɖ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ Ɇɀɉ [94]. 

ȷˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ˊɟɧůɗŮŰɖ ɏɟŮɡɜŬ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɖɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ 
ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ Ɇɀɉ. ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɔəɧůɛɘɞ əŬɜɞɜɘůŰɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ Űɞɡ ɄɃɈ 
ɔɘŬ ŰŬ ɘŬŰɟɞŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ, ɞ ɄɃɈ ůɡɜɘůŰɎ ůŰɘɠ ɟɡɗɛɘůŰɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ ůŮ Ůɗɜɘəɧ, ŭɘəŬɘɞŭɞŰɘəɧ 
ŮˊɑˊŮŭɞ əŬɘ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ, ɜŬ ɡɘɞɗŮŰɐůɞɡɜ ɛɘŬ ˊɞɚɘŰɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ 
Űɖɜ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ Ɇɀɉ. ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɗŮɤɟɐůɞɡɜ ɧŰɘ ɛɘŬ 
ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɖ Ɇɀɉ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘůɖɛŬɜɗŮɑ ɛŮ Űɖɜ Ŭɟɢɘəɐ Űɖɠ ɞɜɞɛŬůɑŬ, ŮəŰɧɠ ŮɎɜ 
ˊɚɖɟɞɑ ŰŬ ɑŭɘŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ɛŮ ŬɡŰɎ Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ. ũɘŬ Űɖɜ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ 
ůɡůəŮɡɩɜ, ɖ ɞɜŰɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔɎɕŮŰŬɘ əŬɘ ŭɘŬɜɏɛŮɘ ŮəŮɑɜŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮˊɘůɖɛŬɜɗŮɑ Ŭˊɧ 
Űɞɜ Ŭɟɢɘəɧ Űɞɡɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ ɛɧɜɞ ɔɘŬ ɛɑŬ ɢɟɐůɖ, ɗŬ ɡˊɧəŮɘŰŬɘ ůŰɘɠ ɑŭɘŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ, 
ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɛŮ Űɞɡɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɏɠ ɜɏɤɜ ůɡůəŮɡɩɜ. ȷɡŰɧ ɘůɢɨŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɔɘŬ Űɘɠ 
ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɡɔŮɘɞɜɞɛɘəɐɠ ˊŮɟɑɗŬɚɣɖɠ ˊɞɡ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ˊɚɐɟɤɠ Ɇɀɉ ɔɘŬ ŮůɤŰŮɟɘəɐ 
ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ. 

ȼ ȷɡůŰɟŬɚɑŬ, ɞ ȾŬɜŬŭɎɠ, Űɞ ȽůɟŬɐɚ, ɖ ȾɞɟɏŬ, ɖ ɆŬɞɡŭɘəɐ ȷɟŬɓɑŬ əŬɘ ɖ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ 
ȺˊɘŰɟɞˊɐ ɏɢɞɡɜ ůɡɛɓɞɡɚŮɨůŮɘ əŬŰɎ, ɐ ŬˊŬɔɞɟŮɨɞɡɜ Űɖɜ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ Ɇɀɉ ɐ ɏɢɞɡɜ 
ůɡůŰɐůŮɘ Űɖɜ Űɐɟɖůɖ Űɤɜ əŬɜɞɜɘůɛɩɜ ɔɘŬ Űɞɡɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɏɠ ɘŬŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ ɤɠ ŮɚɎɢɘůŰɞ 
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ȺűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ blockchain ɛŮ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ  
ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ɘŬŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ 40 

ˊɟɧŰɡˊɞ. Ʉɞɚɚɏɠ ɢɩɟŮɠ, ɤůŰɧůɞ, ɏɢɞɡɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɐ əŬɗɧɚɞɡ əŬɜɞɜɘůŰɘəɐ, ɘŬŰɟɘəɐ, ɜɞɛɘəɐ, 
ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ɐ ɖɗɘəɐ əŬɗɞŭɐɔɖůɖ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊɟŬəŰɘəɐ [94]. 

ɄŬɟɎ Űɘɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ, ɖ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ Ɇɀɉ ŬɡɝɐɗɖəŮ ɤɠ ɛɏŰɟɞ 
Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ əɧůŰɞɡɠ. ũɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ˊɟŬəŰɘəɐɠ, ɖ ɈˊɖɟŮůɑŬ ɇɟɞűɑɛɤɜ əŬɘ 
ūŬɟɛɎəɤɜ Űɤɜ ȼɄȷ ŮɝɏŭɤůŮ ɞŭɖɔɑŮɠ ɔɘŬ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ ɜŬ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɞɨɜ 
ůɡůəŮɡɏɠ ɛɑŬɠ ɢɟɐůɖɠ, ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŰŬ ȾɏɜŰɟŬ Ⱥɚɏɔɢɞɡ əŬɘ Ʉɟɧɚɖɣɖɠ ɁɞůɖɛɎŰɤɜ Űɤɜ ȼɄȷ əŬɘ 
ɖ ȹɘŮɗɜɐɠ Ȱɜɤůɖ ɈɔŮɘɞɜɞɛɘəɐɠ ɈˊɖɟŮůɑŬɠ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Ɉɚɘəɩɜ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ŬɜŬűɞɟɎ əŬɘ 
ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ůɡůŰɎůŮɘɠ ŭŮɜ əŬɚɨˊŰɞɡɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɡɔŮɘɞɜɞɛɘəɐɠ ˊŮɟɑɗŬɚɣɖɠ, ŮəŰɧɠ 
Ŭˊɧ ɜɞůɞəɞɛŮɑŬ, ŮɛűɡŰŮɨůɘɛŮɠ ůɡůəŮɡɏɠ, ŬɘɛɞŭɘŬɚɡŰɏɠ, ɐ ŬɜɞɘɔɛɏɜŮɠ ŬɚɚɎ ŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖŰŮɠ 
Ɇɀɉ [94]. 

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ȷɛŮɟɘəŬɜɘəɐ ɈˊɖɟŮůɑŬ ɇɟɞűɑɛɤɜ əŬɘ 
ūŬɟɛɎəɤɜ ɏɢŮɘ ɤɠ Ůɝɐɠ. 

o ȼ ůɡůəŮɡɐ ŰŬɝɘɜɞɛŮɑŰŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ əɘɜŭɨɜɞɡ. 
o Ƀ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɐɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮɘ ɧŰɘ ɖ Ɇɀɉ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬɗŬɟɘůŰŮɑ ŮˊŬɟəɩɠ əŬɘ 
ɜŬ ŬˊɞɚɡɛŬɜɗŮɑ ɐ ɜŬ ŬˊɞůŰŮɘɟɤɗŮɑ, əŬɘ ɧŰɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɐ ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ 
ŭŮɜ ɗŬ ŮˊɖɟŮŬůŰɞɨɜ ŭɡůɛŮɜɩɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ. 

o ɇɞ ůɡɛɓŬɚɚɧɛŮɜɞ ɛɏɟɞɠ ɐ ɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ, ˊɞɡ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔɎɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ůɡůəŮɡɐ ɛɑŬɠ 
ɢɟɐůɖɠ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɞ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐɠ Űɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜɖ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬůűɎɚɘůɖ ɧŰɘ 
ŮɑɜŬɘ ŬůűŬɚɐɠ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ɔɘŬ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ. 
ɋɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐɠ Űɖɠ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ ɛɑŬɠ ɢɟɐůɖɠ, Űɞ ůɡɛɓŬɚɚɧɛŮɜɞ 
ɛɏɟɞɠ ɐ ɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ, ůɡɛɛɞɟűɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ əŬɘ Űɞɡɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ Űɖɠ ˊɟɞ-
ŬɔɞɟɎɠ. 

o ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ ˊɞɡ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ɏɔəŬɘɟɖ ɗɏůɖ 
Űɤɜ ůɡůəŮɡɩɜ ɔɘŬ ŬɜɎəɚɖůɖ, ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ŭɘɞɟɗɤŰɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɐ 
ŮɘŭɞˊɞɘɐůŮɘɠ ůŰɖ ůɡůəŮɡɐ. 

o ȼ ŭɘɧɟɗɤůɖ ɐ ɖ ŬűŬɑɟŮůɖ ɛɘŬɠ ůɡůəŮɡɐɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɟɡɗɛɘůŰɘəɧ űɞɟɏŬ. 
ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬűŬɘɟŮɗŮɑ ɔɘŬ ŮˊɘůəŮɡɐ, Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ, ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ, ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ, 
əŬŰŬůŰɟɞűɐ ɐ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖ. 

ɇŬ ůɡɛɓŬɚɚɧɛŮɜŬ ɛɏɟɖ (ɧˊɤɠ ɛɘŬ ɛɞɜɎŭŬ ɡɔŮɘɞɜɞɛɘəɐɠ ˊŮɟɑɗŬɚɣɖɠ ɐ ɏɜŬɠ ŰɟɑŰɞɠ 
ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɐɠ) ɡˊɧəŮɘɜŰŬɘ ůŰŬ ɑŭɘŬ əŬɜɞɜɘůŰɘəɎ ɛɏŰɟŬ əŬɘ ɛɏŰɟŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɛŮ Űɞɜ Ŭɟɢɘəɧ 
əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ Űɤɜ Ɇɀɉ ˊɞɡ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ. ȾŬɗɩɠ ɖ ɏəɗŮůɖ ůŮ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜŮɠ 
Ɇɀɉ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛɖɜ ŮɑɜŬɘ ŬůűŬɚɐɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŬůɗŮɜŮɑɠ, ɞɘ ŮɡɗɨɜŮɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ Ɇɀɉ 
ɓŬɟɨɜɞɡɜ Űɞ ɛɏɟɞɠ ˊɞɡ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔɎɕŮŰŬɘ Űɖɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ůɡůəŮɡɐ. ȼ ŬɛŮɟɘəŬɜɘəɐ FDA 
ŭɖɛɞůɑŮɡůŮ ɛɘŬ ɚɑůŰŬ ɛŮ Ɇɀɉ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧ ɧŰɘ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ. 

ȼ əŬŰɖɔɞɟɑŬ əɘɜŭɨɜɞɡ ɛɘŬɠ ɘŬŰɟɘəɐɠ ůɡůəŮɡɐɠ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɧˊɤɠ ɞ 
ɓŬɗɛɧɠ Ůɘůɓɞɚɐɠ, ɖ ŬɜŬŰɞɛɘəɐ ɗɏůɖ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɢɟɐůɖɠ ůŰɞ ůɩɛŬ. ɆŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ 
ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɧˊɤɠ ůɡůəŮɡɏɠ ɘɘəɐɠ ŬˊŮɜŮɟɔɞˊɞɑɖůɖɠ, ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ 
ˊŬɟŬůəŮɡɐ űŬɟɛɎəɤɜ ɐ ɓɘɞɚɞɔɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɘŬŰɟɞŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ 
ɡɣɖɚɧŰŮɟɞɡ əɘɜŭɨɜɞɡ əŬɘ ɟɡɗɛɑɕɞɜŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ. ȺɑɜŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ŬˊɞŭŮəŰɧ ɧŰɘ ŰŬ ɘŬŰɟɞŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɎ 
ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɤɟɘůŰɞɨɜ ůŮ ɞɛɎŭŮɠ ɐ ŰɎɝŮɘɠ, ůɡɢɜɎ ɛŮ Űɖɜ ɏɜŭŮɘɝɖ A, B, C əŬɘ D. ȼ 
Ŭəɟɘɓɐɠ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ Űɤɜ ůɡůəŮɡɩɜ ŮɑɜŬɘ əɟɑůɘɛɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɤɜ ŬůɗŮɜɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ, 
ɧˊɤɠ əŬɘ ɞɘ ɞŭɖɔɑŮɠ ɢɟɐůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ. 

5.3.2  ǲȔȒȉȄȔǼȑ ȉȀȓǻȊȊȆȊȄȑ ȂȈȀ ȀȌȀȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȉȀȈ ȄȏȀȌȀȖȐȆȒȈȋȎȏȎǾȆȒȆ 

ɀɘŬ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɘɛɖ ɘŬŰɟɘəɐ ůɡůəŮɡɐ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ůŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ Ŭˊɧ 
ɏɜŬɜ ŬůɗŮɜŮɑɠ. ȼ ŰŮɚɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ ˊŬɟɞˊɚɘůɛɏɜɤɜ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɘɛɤɜ ɘŬŰɟɘəɩɜ 
ůɡůəŮɡɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘɎɗŮůɖ, ɖ ŭɤɟŮɎ, ɖ ˊɩɚɖůɖ, ɖ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ, ɖ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ŬɜɎɗŮůɖ, ɖ 
ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ / ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ɐ ɖ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ. ȳɚŮɠ ɞɘ ůɡůəŮɡɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞɚɡɛŬɜɗɞɨɜ ˊɟɘɜ 
Ŭˊɧ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ [94]. 

ü ȺˊŬɜŬŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ 

ȼ Ůə ɜɏɞɡ ŬɜɎɗŮůɖ ɘŬŰɟɘəɐɠ ůɡůəŮɡɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɖɠ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ɐ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ůŮ 
Ɏɚɚɖ ɛɞɜɎŭŬ ɐ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ˊɞɡ Űɖɜ ŬˊŬɘŰŮɑ. ȼ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ŮˊŬɜŬŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ɘŬŰɟɘəɐɠ ůɡůəŮɡɐɠ 
ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɖɠ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ɡɔŮɘɞɜɞɛɘəɐɠ ˊŮɟɑɗŬɚɣɖɠ. 
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ȳŰŬɜ ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ ŮɑɜŬɘ Ŭəɧɛɖ ŬˊɞŭŮəŰɐ əŬɘ ŬɝɘɧˊɘůŰɖ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝŮŰŬůŰŮɑ 
ɖ ɛŮŰŮɔəŬŰɎůŰŬůɐ Űɖɠ ůŮ Ɏɚɚɞ ŰɛɐɛŬ ˊɞɡ Űɖ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ. ȺɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ŮɎɜ 
ɖ ůɡůəŮɡɐ ˊɚɖɟɞɑ Űɘɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ ɔɘŬ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ, Ůˊɑ Űɖ ɓɎůɖ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ 
ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ ɞɝɨɜɞɘŬɠ, ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ, ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ˊɧɟɤɜ. 

ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮˊŬɜŬŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ: 

o ɛŮŰŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ Ůɜɧɠ ɞɟɔɎɜɞɡ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ ŬůɗŮɜɞɨɠ Ŭˊɧ Űɞ ŰɛɐɛŬ ɏəŰŬəŰɖɠ 
ŬɜɎɔəɖɠ ůŮ ɔŮɜɘəɧ ɗɎɚŬɛɞ. 

o ɛŮŰŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ůɡůəŮɡɩɜ ůŮ ɓɘɞɥŬŰɟɘəɧ ŰɛɐɛŬ ɔɘŬ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ɤɠ 
ɡˊɞəŬŰɎůŰŬŰɤɜ ɐ ŬɜŰŬɚɚŬəŰɘəɩɜ. 

o ŬɜŬəɨəɚɤůɖ ŬɜŰŬɚɚŬəŰɘəɩɜ əŬɘ ɛɞɜɎŭɤɜ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ůɤůŰɎ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ɓɘɩůɘɛɖ 
ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŮ ɡˊɎɟɢɞɜŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. ȷɡŰɧ ɛŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ çəŬɜɘɓŬɚɘůɛɧɠè əŬɘ 
ɔɑɜŮŰŬɘ ůɡɢɜɎ Ŭˊɧ ŰŮɢɜɘəɞɨɠ ɓɘɞɥŬŰɟɘəɐɠ ɔɘŬ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɛɘŬ ˊɖɔɐ ŬɜŰŬɚɚŬəŰɘəɩɜ əŬɘ 
ɛɞɜɎŭɤɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨŰɘɛɖ ůŮ ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ ɧˊɞɡ ɖ ˊɟɞɛɐɗŮɘŬ Űɤɜ ŬɜŰŬɚɚŬəŰɘəɩɜ 
ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɖ əŬɘ ŭŬˊŬɜɖɟɐ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɚŬəŮŰɩɜ əɡəɚɤɛɎŰɤɜ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ 
ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ ůŰɞɡɠ Ŭɟɘɗɛɞɨɠ ˊŬɟŰɑŭɤɜ əŬɘ ůŰɖɜ ŬɜŬɗŮɩɟɖůɖ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ, ɔɘŬ ɜŬ 
ŭɘŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ ůɡɛɓŬŰɧŰɖŰŬ ɛŮ ŰŬ ɡˊɎɟɢɞɜŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. 

ȼ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ŭɧŰɖ əŬɘ Űɞɡ ˊŬɟŬɚɐˊŰɖ ŮɑɜŬɘ ɕɤŰɘəɐɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ɔɘŬ ɜŬ 
ŭɘŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɧŰɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ŬɜɎɔəŮɠ, ŭɖɚŬŭɐ, ɏɢŮɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ɖ əŬŰɎɚɚɖɚɖ 
ɡˊɞŭɞɛɐ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɘŬŰɟɘəɞɑ əŬɘ ɓɘɞɥŬŰɟɘəɞɑ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɘ ˊɧɟɞɘ, ɡɚɘəɞɑ ˊɧɟɞɘ, ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ 
ɞɘəɞɜɞɛɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ əŬɘ ˊɧɟɤɜ Űɖɠ ɘŬŰɟɘəɐɠ ŬɔɞɟɎɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞ ůɡɜŰɞɜɘůɛɧɠ Űɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ. 

ũɘŬ ɛŮɟɘəɎ ɘŬŰɟɞŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ, ɞ ɛŮɟɘəɧɠ ˊŬɟɞˊɚɘůɛɧɠ Ůɜɧɠ ůɖɛŬɜŰɘəɞɨ 
ŮɝŬɟŰɐɛŬŰɞɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ŮˊŬɜŬŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ. ɇɏŰɞɘŮɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ 
ɧŰŬɜ: 

o Űɞ ɛɏɟɞɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŬɟɞˊɚɘůŰŮɑ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ Űɖɠ 
ůɡůəŮɡɐɠ. 

o ɏɢŮɘ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ ˊɞɚɨ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ. ɐ 
o Űɞ ŮɝɎɟŰɖɛŬ Ŭˊɧ ɛɧɜɞ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮˊŬɜɧɟɗɤŰɞ ŬɚɚɎ ŬɜŰɘəŬɗɑůŰŬŰŬɘ. 

 

ü ȷɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ 

ȼ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɏɜŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧɠ Űɟɧˊɞɠ ˊɟɧɚɖɣɖɠ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ əŬɘ 
Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ˊɧɟɤɜ əŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, əŬɗɩɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬŰŮɑɜŮɘ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ 
Űɤɜ ɘŬŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ. ȳŰŬɜ ɛɘŬ ůɡůəŮɡɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ˊɘɞ 
ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ɚɨůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɔɞɟɎ ɛɘŬɠ ɜɏŬɠ. ȼ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ůŰɖɜ 
ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ ɘŬŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ, ɢɤɟɑɠ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ ůŰɖɜ Ŭˊɧŭɞůɐ 
Űɞɡɠ, ůŰɘɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ ɐ ůŰɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ, ɧˊɤɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ 
əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ əŬɘ Űɖɜ Ŭɟɢɘəɐ ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ. ɇŬ ŬɜŬəŬɘɜɘůɛɏɜŬ ɘŬŰɟɞŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɎ 
ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ űɏɟɞɡɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ ŮŰɘəɏŰŬ. ɆŮ ɛɘŬ ˊɞɚɘŰɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ, ɖ ɟɡɗɛɘůŰɘəɐ 
Ŭɟɢɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɖɚɩɜŮɘ ůŬűɩɠ ɧŰɘ ɞ űɞɟɏŬɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ, ɐ Űɞ ŰɟɑŰɞ 
ɛɏɟɞɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɚɖɟɞɑ Űɘɠ ɑŭɘŮɠ əŬɜɞɜɘůŰɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ, ɛŮ ŮəŮɑɜŮɠ ˊɞɡ ɘůɢɨɞɡɜ ɔɘŬ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ 
ɘŬŰɟɞŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ. ȰɜŬ ůɡɛɓŬɚɚɧɛŮɜɞ ɛɏɟɞɠ, ˊɞɡ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɎɕŮɘ ɘŬŰɟɘəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ, 
ɗŬ ɡˊɧəŮɘŰŬɘ ůŰɘɠ ɑŭɘŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ, ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɛŮ Űɞɡɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɏɠ 
ɜɏɤɜ ůɡůəŮɡɩɜ. 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ɘŬŰɟɘəɐ ůɡůəŮɡɐ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ɞŭɖɔɑŮɠ ɢɟɐůɖɠ 
Űɞɡ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ. ȺɎɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŮˊɘəɡɟɤɛɏɜŮɠ ɞŭɖɔɑŮɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ Ŭˊɧ Űɞɜ 
ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɐ ɐ Űɞɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ. ȷɜŰɑɔɟŬűŬ Űɤɜ ŮɔɢŮɘɟɘŭɑɤɜ ɢɟɐůɖɠ əŬɘ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 
ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ əŬɘ ˊɟɞůɓɎůɘɛŬ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɞůɤˊɘəɧ əŬɘ ɜŬ ŮɜɖɛŮɟɩɜɞɜŰŬɘ ɧˊɤɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ. ŪŬ 
ˊɟɏˊŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ŬɜŬŰɟɏɢɞɡɛŮ ůŰɞɡɠ Ůɗɜɘəɞɨɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ ɔɘŬ ŰŬ ɘŬŰɟɞŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ, 
əŬɗɩɠ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɢɩɟŮɠ ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɖ ɢɟɐůɖ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɤɜ ɘŬŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ. 

ȺɎɜ Űɞ ɘŬŰɟɞŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ ɏɢŮɘ əɟɘɗŮɑ ŬůűŬɚɏɠ ɔɘŬ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ 
Ůɗɜɘəɐ ɟɡɗɛɘůŰɘəɐ Ŭɟɢɐ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞɚɡɛŬɜɗŮɑ, ɜŬ əŬɗŬɟɘůŰŮɑ, ɜŬ ůŰŮɔɜɩůŮɘ, ɜŬ ŮɚŮɔɢɗŮɑ ɔɘŬ Űɖ 
ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡ, ɜŬ ůɡůəŮɡŬůŰŮɑ Ůə ɜɏɞɡ, ɜŬ ŮˊŬɜŬůɖɛŬɜɗŮɑ, ɜŬ ŬˊɞɚɡɛŬɜɗŮɑ ɐ ɜŬ 
ŬˊɞůŰŮɘɟɤɗŮɑ ˊɟɘɜ ŮˊɘůŰɟŬűŮɑ ůŮ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ. ɇŬ ɓɐɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ 
Űɘɠ ŮˊɘəɡɟɤɛɏɜŮɠ ɞŭɖɔɑŮɠ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ əŬɘ Űɞɜ əɑɜŭɡɜɞ ɛɧɚɡɜůɖɠ ˊɞɡ 
ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ɞɘ ůɡůəŮɡɏɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɞɘ ůɡůəŮɡɏɠ əɘɜŭɨɜɞɡ çəŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȸè ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ 
ɘŭŬɜɘəɎ ɜŬ əŬɗŬɟɑɕɞɜŰŬɘ əŬɚɎ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞɚɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ, əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɜŬ ŬˊɞůŰŮɘɟɩɜɞɜŰŬɘ 
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ɗŮɟɛɘəɎ, Ůɜɩ ɞɘ çəɟɑůɘɛŮɠ ůɡůəŮɡɏɠè ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞɚɡɛŬɜɗɞɨɜ ůɢɞɚŬůŰɘəɎ, ɜŬ əŬɗŬɟɘůŰɞɨɜ, ɜŬ 
ůŰŮɔɜɩůɞɡɜ, ɜŬ ŮˊŬɜŬůɡůəŮɡŬůŰɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬůɖɛŬɜɗɞɨɜ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊɞůŰŮɑɟɤůɖ. ȼ 
ŬˊɞůŰŮɑɟɤůɖ ɛŮ ŬŰɛɧ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɞŰɘɛɩɛŮɜɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ 
ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰɎɠ Űɞɡ. ɆɡůəŮɡɏɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ŬɜŰɏɢɞɡɜ ůŰɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞůŰŮɘɟɤɗɞɨɜ 
ɢɖɛɘəɎ ɛŮ ɡˊŮɟɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ, ɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ŬɘɗɡɚŮɜɑɞɡ, ɡˊŮɟɞɝɘəɧ ɞɝɨ ɐ ɧɕɞɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ 
Űɘɠ ɔɟŬˊŰɏɠ ɞŭɖɔɑŮɠ Űɞɡ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ. ũɘŬ ɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɕɖɛɘɎ ůŮ 
ůɡůəŮɡɏɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Űɨɢɞɡɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ůŮ ɛɘəɟɏɠ ˊŬɟŰɑŭŮɠ. ɇŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ɛŮ Ŭɘɢɛɖɟɏɠ ɎəɟŮɠ 
ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ɕɖɛɘɩɜ əŬɘ ɓɚŬɓɩɜ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ, Ůɜɩ ŰŬ ŮɡŬɑůɗɖŰŬ 
ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɓŬɟɘɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 
ˊɟɧɚɖɣɖ ɕɖɛɘɩɜ. 

ũɘŬ Űɖɜ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ɛɘŬɠ ɘŬŰɟɘəɐɠ ůɡůəŮɡɐɠ, ɛŮŰɎ Ŭˊɧ Ůˊɑůɖɛɖ ɏɔəɟɘůɖ, 
ůɡɜɘůŰɩɜŰŬɘ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ ɓɐɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ: 

1) ȺˊɘɓŮɓŬɑɤůɖ ɧŰɘ ɞɘ ŮˊɘəɡɟɤɛɏɜŮɠ ɞŭɖɔɑŮɠ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ əŬɘ ŬˊɞůŰŮɑɟɤůɖɠ Űɞɡ 
əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɘɠ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɘɛŮɠ ɘŬŰɟɘəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ. 

2) ȺűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ Ůˊɘəɡɟɤɛɏɜɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ.  
3) ɄɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ ŰŬəŰɘəɐɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ əŬɘ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖɠ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɔɘŬ ɗɏɛŬŰŬ 
ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ, ɓɚɎɓɖɠ əŬɘ əŬɗŬɟɘɧŰɖŰŬɠ. 

4) ȹɘŬŰɐɟɖůɖ Ůɜɧɠ ŰɟɏɢɞɜŰɞɠ ŬɟɢŮɑɞɡ ɔɘŬ Űɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ əŬɘ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɤɜ 
ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɤɜ ůɡůəŮɡɩɜ. 

5) ɄɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ŬˊɞɚɨɛŬɜůɖɠ ɐ ŬˊɞůŰŮɑɟɤůɖɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ 
ɞŭɖɔɑŮɠ. 

6) ɀɧɚɘɠ ɖ ůɡůəŮɡɐ ŬˊɞɚɡɛŬɜɗŮɑ ɐ / əŬɘ ŬˊɞůŰŮɘɟɤɗŮɑ əŬɘ Ŭəɞɚɞɡɗɖɗɞɨɜ ɧɚŮɠ ɞɘ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ 
ɞŭɖɔɑŮɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ. 

ȺɎɜ ɖ ůɡůəŮɡɐ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ Ŭɛɏůɤɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ űɡɚɎůůŮŰŬɘ ůŮ 
əŬɗŬɟɐ, ůŰŮɔɜɐ əŬɘ ˊɟɞůŰŬŰŮɡɛɏɜɖ ˊŮɟɘɞɢɐ. Ƀɘ ůɡůəŮɡɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ əɡəɚɘəɎ 
ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ Ůɘůɧŭɞɡ, Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ Ůɝɧŭɞɡ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɎɚɚŬ 
ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ɛŮ ŮɛˊɧŭɘŬ ɐ / əŬɘ ŬˊɧůŰŬůɖ.  

ũɘŬ Űɖɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ɛɘŬɠ ɘŬŰɟɘəɐɠ ůɡůəŮɡɐɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ˊɟɞůŮəŰɘəɎ 
əɟɘŰɐɟɘŬ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ əŬɘ Ůˊɘɚɞɔɐɠ, əŬɗɩɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ əɎɗŮ ɘŬŰɟɘəɐ 
ůɡůəŮɡɐ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ ˊɏɜŰŮ ɓɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ůɡɜɘůŰɎ ɖ ɄŬɔəɧůɛɘŬ ȸɘɞɛɖɢŬɜɑŬ 
ȽŬŰɟɘəɐɠ ȷˊŮɘəɧɜɘůɖɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

1) Ⱥˊɘɚɞɔɐ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ɔɘŬ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ 
o Ƀɘ ůɡůəŮɡɏɠ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ Ŭɟɢɐ ɧŰɘ, ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ, 
ɗŬ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ ˊɞɘɧŰɖŰŬ, Ŭˊɧŭɞůɖ, ŬůűɎɚŮɘŬ əŬɘ ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜɖ ɢɟɐůɖ ɧˊɤɠ 
ɧŰŬɜ ɐŰŬɜ əŬɘɜɞɨɟɘŮɠ. 

o Ƀɘ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɞɘ ɚɧɔɞɘ ŬˊɞəɚŮɘůɛɞɨ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖ 
ɛɖ Űɐɟɖůɖ ŮˊŬɟəɩɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ ŬůűɎɚŮɘŬɠ ɐ ŮˊɘŭɧůŮɤɜ, Ŭűɞɨ ɏɢɞɡɜ űŰɎůŮɘ ůŰɖ 
ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɞɡɠ, ŮɑɜŬɘ ůɡůəŮɡɏɠ ɛɑŬɠ ɢɟɐůɖɠ ɐ ŭŮɜ ˊɟɞɞɟɘɕɧŰŬɜ ɔɘŬ 
ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ. 

o ȯɚɚŮɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖ ůɡɛɓŬŰɧŰɖŰŬ, Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖɠ, 
Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ, Űɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ ŬɜŰŬɚɚŬəŰɘəɩɜ ɐ ŮɝŬɟŰɖɛɎŰɤɜ, Űɖɜ 
ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖ ɛŮŰɎ Űɖɜ ˊɩɚɖůɖ, Űɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ əŬɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮˊɘůəŮɡɐɠ. 
 

2) ȷˊɞůɡɜŬɟɛɞɚɧɔɖůɖ, ůɡůəŮɡŬůɑŬ əŬɘ ŬˊɞůŰɞɚɐ 
o ɇɞ ˊɟɞůɤˊɘəɧ ɛŮ əŬɗɞɟɘůɛɏɜɖ Ůɡɗɨɜɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮəŰŮɚŮɑ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɧˊɤɠ 
ŬűŬɑɟŮůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŬůɗŮɜɞɨɠ, əŬɗŬɟɘůɛɧɠ əŬɘ ŬˊɞɚɨɛŬɜůɖ əŬɘ ŬűŬɑɟŮůɖ Űɖɠ 
ůɡůəŮɡɐɠ Ŭˊɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ ɐ Űɞ ŬˊɧɗŮɛŬ. 

o ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰŮəɛɖɟɘɩɜɞɜŰŬɘ ůŬűŮɑɠ ɞŭɖɔɑŮɠ ŬˊɞůŰɞɚɐɠ, ˊɟɘɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊɞůŰɞɚɐ 
Űɖɠ ɘŬŰɟɘəɐɠ ůɡůəŮɡɐɠ ɔɘŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ. 
 

3) ȷɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ 
o ɇŬ ɘŬŰɟɞŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ 
ŮɝɞɡůɘɞŭɞŰɖɛɏɜɞ ɛɏɟɞɠ, ɧˊɤɠ ɞ Ŭɟɢɘəɧɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐɠ Űɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ, ɐ ɛɘŬ 
ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŰɟɑŰɤɜ ɛŮ Űɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ŰŮɢɜɘəɐ ŮɛˊŮɘɟɑŬ əŬɘ ŰŮɢɜɞɔɜɤůɑŬ. 
 

4) ȺˊŬɜŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ 
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o Ƀɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɡɔŮɘɞɜɞɛɘəɐɠ ˊŮɟɑɗŬɚɣɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬɗɘŮɟɩůɞɡɜ ůŬűɐ 
ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ ɛŮ Űɞ ůɡɛɓŬɚɚɧɛŮɜɞ ɛɏɟɞɠ ˊɞɡ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ Űɘɠ ɘŬŰɟɘəɏɠ Űɞɡɠ 
ůɡůəŮɡɏɠ. 

 
5) ȺˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɏɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ 

o ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬɗɞɟɘůŰɞɨɜ ɖ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖ ɛŮŰɎ Űɖɜ ˊɩɚɖůɖ əŬɘ ɖ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ ˊɞɡ 
ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ. 

o Ƀɘ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Ůɔɔɨɖůɖ, ŬɜŰŬɚɚŬəŰɘəɎ, ůɡɛɓɧɚŬɘŬ 
ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ, ŮɜɖɛŮɟɤɛɏɜɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ, ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ɢɟɖůŰɩɜ, ůɡɛɓɧɚŬɘŬ 
ɡˊɖɟŮůɘɩɜ əŬɘ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. 

5.4  ǤȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȀȌȀȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȉȀȈ ȉȀȓȀȂȐȀȕǽȑ țȊȘȌ ȓȘȌ ȒȓȀȃǾȘȌ  

ɆŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŮɜɧŰɖŰŬ ɗŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɛŮ Űɖɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ɛŬɠ, ɧˊɞɡ 
ɗŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɘɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ əŬɘ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ 
ŰŬ ɞɟɘɕɧɛŮɜŬ ůŰɞ [95] əŬɘ ůŰɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŮɜɧŰɖŰŬ, əŬɘ ˊɩɠ ŬɡŰɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬŰŬɔɟŬűɞɨɜ 
ŬɡŰɧɛŬŰŬ ɐ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰŬ əŬɘ ɜŬ əŬŰŬɢɤɟɖɗɞɨɜ ůŰɞ blockchain.  

5.4.1  ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ȓȘȌ ȊȄȈȓȎȔȐȂȈȝȌ ȉȀȈ ȓȘȌ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉȝȌ 

i. ȷɟɢɘəɎ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ Ŭɜ ɖ ůɡůəŮɡɐ ˊɟɞɠ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɔɘô 
ŬɡŰɧ. ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬŰŬɢɤɟɖɛɏɜɞɠ ɞ Űɨˊɞɠ Űɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ əŬɘ ɜŬ 
ɔɑɜŮŰŬɘ ɏɚŮɔɢɞɠ ŰŬɡŰɞˊɞɑɖůɖɠ əŬŰɎ Űɖ ůŰɘɔɛɐ ˊŬɟŬɚŬɓɐɠ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ˊɞɡ 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɐŭɖ. ȷɜ ɖ ŰŬɡŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘŰɡɢɐɠ ɖ ˊŬɟŬɚŬɓɐ ŭŮɜ 
ɗŬ əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ŮűɘəŰɐ. Ⱥűɧůɞɜ ɖ ůɡůəŮɡɐ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɟɞůɗɐəɖ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ 
ɛŮ əŬŰŬɢɩɟɖůɖ Űɞɡ ůŮɘɟɘŬəɞɨ Ŭɟɘɗɛɞɨ Űɖɠ əŬɘ Űɞɡ ŬɨɝɞɜŰɞɠ Ŭɟɘɗɛɞɨ Űɖɠ. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ 
ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŮɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ůɡůəŮɡɐ. ȼ 
ŭɘŮɨɗɡɜůɖ (address) Űɞɡ əŬŰŬɢɤɟɞɨɜŰŬ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɐ. ȷɡŰɧɠ ɛ ɞ́ɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞ 
ˊŬɟŬɚŬɓɩɜ ɖ ɞ ɛŮŰŬűɞɟɏŬɠ. 

ii. Ƀ ˊŬɟŬɚŬɓɩɜ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ Űɖ ůɤůŰɐ ůɡůəŮɡŬůɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ 
ɛŮŰŬűɞɟɎɠ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ɞŭɖɔɑŮɠ Űɞɡ 
əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ. Ⱥˊɑůɖɠ ŭɘŮɜŮɟɔŮɑ ɏɜŬɜ ˊɟɩŰɞ ɛŬəɟɞůəɞˊɘəɧ ɏɚŮɔɢɞ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ 
Űɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ əŬɘ ɏɜŬɜ ˊɟɩŰɞ əŬɗŬɟɘůɛɧ ŮɎɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ. Ⱥűɧůɞɜ ɞɚɞəɚɖɟɤɗɞɨɜ ɧɚŬ ŰŬ 
ɓɐɛŬŰŬ əŬŰŬɢɤɟŮɑŰŬɘ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰŬ ɛɘŬ ŮˊɘɓŮɓŬɑɤůɖ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ əŬɘ ɖ ůɡůəŮɡɐ 
əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ɏŰɞɘɛɖ ɔɘŬ ɛŮŰŬűɞɟɎ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ.  

iii. ȾŬŰɎ Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɖ ůɡůəŮɡɐ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɜɏɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ 
ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɖ ůɡůəŮɡɐ ˊɟɞɢɤɟɎŮɘ ůŰɞ ůŰɎŭɘɞ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ. ȷɟɢɘəɎ 
ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɗŬɟɘůɛɧɠ əŬɘ ŬˊɞůŰŮɑɟɤůɖ. Ƀɘ Ůɘŭɘəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ əŬɘ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɞɡ 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ ŬɡŰɧɛŬŰŬ Űɖ ɢɟɞɜɘəɐ 
ůŰɘɔɛɐ (timestamp) ɞɚɞəɚɐɟɤůɖɠ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ. ȼ əŬŰŬɢɩɟɘůɖ ůŰɞ blockchain ɔɑɜŮŰŬɘ 
ɛŮ Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ əŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ůŬɜ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ, ɛŬɕɑ ɛŮ Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ 
Űɞɡ ɢŮɘɟɘůŰɐ. ȾɎɗŮ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ůɡůəŮɡɐ ˊɟɞɠ 
ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ.  

iv. ȷəɞɚɞɨɗɤɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɞˊŰɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ ɔɘŬ Űɡɢɧɜ ŬɚɚɞɘɩůŮɘɠ ůŰŬ 
ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ Ůɘŭɘəɩɜ ɞɟɔɎɜɤɜ ɐ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ. ȾŬɘ Ůŭɩ ɔɑɜŮŰŬɘ əŬŰŬɔɟŬűɐ 
əŬɘ əŬŰŬɢɩɟɖůɖ Űɖɠ ɢɟɞɜɘəɐɠ ůŰɘɔɛɐɠ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖɠ Űɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ ɛŮ əŬŰŬɢɩɟɘůɖ Űɖɠ 
ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ Űɞɡ ɢŮɘɟɘůŰɐ. ȺɎɜ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ Űɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ ůŰɎŭɘɞ ŭŮɜ 
əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŬɚɚŬɔɐ əŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ. 

v. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɏɚŮɔɢɞɠ ɔɘŬ Űɡɢɧɜ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ ŬɜŬɓŬɗɛɑůŮɘɠ Űɞɡ 
əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ ɔɘŬ ŰŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ɛɏɟɖ əŬɘ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Űɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɏɚŮɔɢɞɘ 
ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ɛŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ 
ɢɟɞɜɘəɐɠ ůŰɘɔɛɐɠ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖɠ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŰŬɡŰɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɢŮɘɟɘůŰɐ. ȾŬɘ Ůŭɩ 
Ŭɜ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ Űɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ ůŰɎŭɘɞ ŭŮɜ əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŬɚɚŬɔɐ 
əŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ. 

vi. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɖ ůɡůəŮɡɐ ůɡůəŮɡɎɕŮŰŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ Űɞɡ 
əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ ɚŬɛɓɎɜŮɘ əŬŰŬɢɩɟɘůɖ ůŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ɤɠ çɏŰɞɘɛɖ ˊɟɞɠ 
ŬˊɞůŰɞɚɐè əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɏŰɞɘɛɖ ˊɟɞɠ ŬˊɞůŰɞɚɐ. ȾŬɘ Ůŭɩ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɞɡ 
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ȺűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ blockchain ɛŮ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ  
ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ɘŬŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ 44 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞɡ ůŰŬŭɑɞɡ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ əŬŰŬɢɩɟɘůɖ. 
ȼ Ůɜ ɚɧɔɤ əŬŰŬɢɩɟɘůɖ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ Űɖ ŭɐɚɤůɖ ůɡɛɛɧɟűɤůɖɠ ɧŰɘ 
ŬəɞɚɞɡɗɖɗɐəŬɜ ɧɚŮɠ ɞɘ ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜŮɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ ɔɘŬ Űɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ 
ůɡůəŮɡɐ. 

 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɛŮ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ əɨɟɘɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ / ˊɧɟɤɜ Űɖɠ 
ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ, ŭɖɚŬŭɐ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ, ŰŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ əŬɘ ŰŬ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜŬ ɛɏɟɖ. ɈˊɞɗɏŰɞɡɛŮ ɧŰɘ 
ŰŬ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜŬ ɛɏɟɖ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬɢɤɟɖɛɏɜŬ ůŰɞ blockchain əŬɘ ɏɢɞɡɜ ɏɔəɡɟɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɛŮ Űɞ 
ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ɕŮɨɔɞɠ ŭɖɛɧůɘɤɜ / ɘŭɘɤŰɘəɩɜ əɚŮɘŭɘɩɜ. ȷɜŬˊŰɨɝŬɛŮ ŰɟɑŬ ɏɝɡˊɜŬ ůɡɛɓɧɚŬɘŬ (ŭɖɚŬŭɐ 
ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ, ˊɟɞɥɧɜŰŬ əŬɘ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜŬ ɛɏɟɖ) ˊɞɡ ŬɚɚɖɚɞŮˊɘŭɟɞɨɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, ŰŬ 
ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əŬɘ ɞɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

ȹɘŬŭɘəŬůɑŮɠ: ɆŰɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ Ȱɝɡˊɜɞ ɆɡɛɓɧɚŬɘɞ əŬŰŬɢɤɟɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ 
ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ɛŮ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡɠ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɏɠ ˊŮɟɘɔɟɎűɖəŬɜ 
ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ Ɏɚɚɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ, 
ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ ɞɚɧəɚɖɟɖɠ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ 
ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɤɜ ůɡůəŮɡɩɜ, Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ, Űɖ űɡůɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ, Űɞɜ əŬɗŬɟɘůɛɧ, 
Űɖɜ ŬˊɞůŰŮɑɟɤůɖ, Űɘɠ ɟɡɗɛɑůŮɘɠ, Űɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɏɠ ŭɞəɘɛɏɠ əŬɘ Űɖɜ ůɡůəŮɡŬůɑŬ. ȼ əɎɗŮ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 
ŭɘŬɗɏŰŮɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ (ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ) əŬɘ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊɟɞɥɧɜ ˊɟɞɠ 
ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ. 

ɃɟɑɕɞɡɛŮ Űɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ: 

× AddProcess() : ɀŮ ŬɡŰɐ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŮɘůɎɔɞɡɛŮ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ 
ŮűŬɟɛɞůŰɞɨɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ ɖ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ Ůɜɧɠ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ. ɀˊɞɟɞɨɛŮ 
ɜŬ ŮɘůɎɔɞɡɛŮ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ ɩůŰŮ ŬɡŰɏɠ ɜŬ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ ɖ Ŭˊɧ 
Űɞ əɟɎŰɞɠ. 

× AddProcessProduct() : ɀŮ Űɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ˊɟɞůɗɏŰɞɡɛŮ ɏɜŬ ˊɟɞɥɧɜ ůŮ ɛɘŬ 
ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. Ʉɚɏɞɜ ɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ˊɟɞŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ 
ɔɘŬ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ. 

× GetProcess() : Ⱥŭɩ ɚŬɛɓɎɜɞɡɛŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ əŬŰŬɢɤɟɖɛɏɜɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ˊɞɡ 
ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ. 

× GetProcessProduct() : ɀŮ Űɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɚŬɛɓɎɜɞɡɛŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ 
ŬɜŰɘůŰɞɘɢɘůɛɏɜɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ɔɘŬ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊɟɞɥɧɜ ɔɘŬ ɛɘŬ əŬɗɞɟɘůɛɏɜɖ 
ůɡɜŬɚɚŬɔɐ. 

 

Ʉɟɞɥɧɜ: ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕɞɡɛŮ Űɞ ˊɟɞɥɧɜ ŮɑɜŬɘ ɞ ɓɖɛŬŰɞŭɧŰɖɠ. ȼ 
ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ůɡůəŮɡɐ ŭŮɜ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ŬˊɞůˊɩɛŮɜŬ ɛɏɟɖ ŬɚɚɎ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ůŮɘɟɘŬəɧ Ŭɟɘɗɛɧ əŬɘ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ 
ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɐɠ Űɖɠ.  

ɃɟɑɕɞɡɛŮ Űɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ ɔɘŬ Űɞ Ȱɝɡˊɜɞ ɆɡɛɓɧɚŬɘɞ ˊɞɡ ɚɏɔŮŰŬɘ çɄɟɞɥɧɜè.  

× AddProduct() : ɀŮ Űɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɘůŬɢɗŮɑ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ɏɜŬ 
ˊɟɞɥɧɜ ɛŮ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɧɚŬ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ. 
ɀˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɘůŬɢɗɞɨɜ 
ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɘ Űɨˊɞɘ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɗŬ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ əɟɎŰɞɠ. 

× AddTrace() : Ⱥŭɩ ŮɘůŬɔɎɔɞɡɛŮ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ (ˊ.ɢ. ŰɞˊɞɗŮůɑŬ, ɢɟɧɜɞɠ, 
ŭɘŬŭɟɞɛɐ) ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ ɏɜŬ ˊɟɞɥɧɜ. Ƀ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 
ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ůɡɜŬɚɚŬɔɐ ɧˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŮɘůɎɔɞɡɛŮ 
ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ / ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜŬ 
ɛɏɟɖ. 

× GetTracesProduct() : ɀŮ Űɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɚŬɛɓɎɜɞɡɛŮ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 
ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊɟɞɥɧɜ. 

× GetHashProduct() : ɀŮ Űɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɚŬɛɓɎɜɞɡɛŮ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ 
əŬŰŬəŮɟɛŬŰɘůɛɞɨ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ůɡɜŬɚɚŬɔɐ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ɛɞɜŬŭɘəɎ Űɖɠ 
ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ. 
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ȺűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ blockchain ɛŮ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ  
ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ɘŬŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ 45 

ȺɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜŬ ɛɏɟɖ: ɇŬ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜŬ ɛɏɟɖ əŬɘ ɞɘ ɟɧɚɞɘ Űɞɡ əŬɗŮɜɧɠ ůŰɖɜ 
ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɓɖɛŬŰɞŭɧŰŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ. ɆŰɞ Ůɜ ɚɧɔɤ 
Ȱɝɡˊɜɞ ɆɡɛɓɧɚŬɘɞ Űɖɠ ˊŮɟɑˊŰɤůɖɠ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕɞɡɛŮ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ Űɞɡɠ Ůɝɐɠ 
ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜɞɡɠ: Űɞɡɠ ˊŮɚɎŰŮɠ, Űɞɡɠ Ůɛˊɧɟɞɡɠ ɚɘŬɜɘəɐɠ ˊɩɚɖůɖɠ, Űɞɡɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɏɠ, Űɘɠ 
ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ Űɞ əɟɎŰɞɠ. ȰɜŬɠ ɓɖɛŬŰɞŭɧŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ɛɧɜɞ 
Ŭˊɧ ɛɘŬ ŮŰŬɘɟŮɑŬ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ. Ƀ ɟɧɚɞɠ ˊɞɡ ˊŬɑɕŮɘ əɎɗŮ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜɞɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧɠ. 
ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, Űɞ əɟɎŰɞɠ ŮɜŮɟɔŮɑ ɤɠ ŮɚŮɔəŰɐɠ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɚɏɔɝŮɘ ɔɘŬ Űɖ ůɡɛɛɧɟűɤůɖ ɛŮ Űɞɡɠ 
əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ, Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ. ɇŬ ŮɔɔŮɜɐ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ 
blockchain ŭɑɜɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗɏɜŰŮɠ űɞɟŮɑɠ Űɖɠ ȷȺȷ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ ɛɑŬ 
ŬůűŬɚɐ, ɛɧɜɘɛɖ əŬɘ ɣɖűɘŬəɐ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ ůɡɜŬɚɚŬɔɩɜ ɢɤɟɑɠ ŬɚɚɞɘɩůŮɘɠ əŬɘ ɢɤɟɑɠ Űɖɜ 
ˊŬɟɏɛɓŬůɖ ɛɘŬɠ əŮɜŰɟɘəɐɠ ŬɝɘɧˊɘůŰɖɠ Ŭɟɢɐɠ. ȺɝɎɚɚɞɡ, ɚɧɔɤ Űɞɡ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞɡ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ Űɞɡ, 
Űɞ blockchain ɛˊɞɟŮɑ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ Űɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ 
ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɖɠ ȷȺȷ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ. ȷɡŰɧ ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ůɖɛŬůɑŬ ŭɘɧŰɘ ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ ɛɘŬ 
ɘůɢɡɟɐ Ůɔɔɨɖůɖ Űɖɠ ŬəŮɟŬɘɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ ˊɞɡ 
ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɟɑŰɞɡɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ əɎˊɞɘŬ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜŬ ɛɏɟɖ ˊɞɡ əŬŰɏɢɞɡɜ ɟɧɚɞ 
ɟɡɗɛɘůŰɐ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɞɟɘůŰɞɨɜ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ɛŮ Űɘɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ Űɞɡɠ əŬɘ ŰŬ ɘŭɘɤŰɘəɎ / ŭɖɛɧůɘŬ 
əɚŮɘŭɘɎ Űɞɡɠ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɑˊɤɜ ɛŮɟɩɜ. 

ɃɟɑɕɞɡɛŮ Űɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ: 

× AddStakeholder() : ɀŮ ŬɡŰɐ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ˊɟɞůɗɏŰɞɡɛŮ ŰŬ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜŬ ɛɏɟɖ 
(ůɡɜŬɚɚŬůůɧɛŮɜɞɡɠ / ɢɟɐůŰŮɠ) ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ɛŮ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡɠ. 

× AddStakeholderProduct() : ɀŮ Űɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ˊɟɞůɗɏŰɞɡɛŮ ɏɜŬ 
ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊɟɞɥɧɜ ůŮ ɏɜŬ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜɞ ɛɏɟɞɠ. ũɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘůŰɞɑɢɘůɖ ŮɜŭɘŬűŮɟɞɛɏɜɤɜ 
ɛŮɟɩɜ əŬɘ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ŬɜŬɚɧɔɤɠ Űɖɠ ůɡɜŬɚɚŬɔɐɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ. 

× GetStakeholder() : ɀŮ Űɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɚŬɛɓɎɜɞɡɛŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ 
ůɡɜŬɚɚŬůůɧɛŮɜɤɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬɢɤɟɖɛɏɜɞɘ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ. 

× GetStakeholderProduct() : ɀŮ ŬɡŰɐ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɚŬɛɓɎɜɞɡɛŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ 
ůɡɜŬɚɚŬůůɧɛŮɜɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɖɗŮɑ ůŮ ɏɜŬ ˊɟɞɥɧɜ ɔɘŬ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ 
ůɡɜŬɚɚŬɔɐ. 

 

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ Ganache ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŬɛŮ ɏɜŬ Űɞˊɘəɧ blockchain Űɞɡ Ethereum ɛŮ 
əɧɛɓɞɡɠ. ũɘŬ Űɖɜ ɛŮŰŬɔɚɩŰŰɘůɖ əŬɘ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ ɏɝɡˊɜɤɜ ůɡɛɓɞɚŬɑɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ 
truffle. ɀɘŬ Ůˊɘůəɧˊɖůɖ Űɤɜ əɨɟɘɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɡɠ ɛŮ Űɘɠ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ:  

ɇŬ ɏɝɡˊɜŬ ůɡɛɓɧɚŬɘŬ ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɡɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊɟɧůɓŬůɖɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ 
ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ ɢɤɟɑɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎəŰɖůɖ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ hashes, ˊɞɡ 
ŭŮɑɢɜɞɡɜ ŭɘŮɡɟɡɛɏɜŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜɞ ɛɏɟɞɠ, ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɘ ˊɟɞɥɧɜ. Ƀɘ 
ŭɞəɘɛɏɠ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɞ Űɞˊɘəɧ blockchain ɏŭŮɘɝŮ ɧŰɘ ɞ ɛɏůɞɠ ɢɟɧɜɞɠ ůɡɜŬɚɚŬɔɐɠ 
ŮɑɜŬɘ ŰɎɝɖɠ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ɢɘɚɘɞůŰɩɜ Űɞɡ ŭŮɡŰŮɟɞɚɏˊŰɞɡ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ 
ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ. 
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ȺɘəɧɜŬ 7.  ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ɟɞɐɠ Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ 
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6  ǲǴǭǯǷǧ ð ǲǴǬǰǥǱǡǲǬǡǳǡ 

6.1  ǲȜȌȎȗȆ 

ɆŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŮɟɔŬůɑŬ ŮɝŮŰɎůŬɛŮ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ˊɚŬɘůɑɞɡ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ɓŬůɘůɛɏɜɞ ůŮ 
blockchain, ɔɘŬ Űɖɜ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ ȷȺȷ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ ɘŬŰɟɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ɛŮ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 
Ůɚɏɔɢɞɡ ŬɡŰɐɠ. ũɘŬ ɜŬ ŭŮɑɝɞɡɛŮ ɧŰɘ ɖ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ŮɡɏɚɘəŰɖ ɔɘŬ ɜŬ 
űɘɚɞɝŮɜɐůŮɘ ůŮɜɎɟɘŬ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ ɢɟɐůɖɠ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŬɛŮ ɛɘŬ ɣɖűɘŬəɐ 
ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɤɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ əŬɘ ůŰŬŭɑɤɜ, ɩůŰŮ ɜŬ əŬŰŬůŰŮɑ ŮűɘəŰɐ ɖ 
ŮˊɘŰɡɢɐɠ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ. ũɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰɨɢɞɡɛŮ Űɞɡɠ ůŰɧɢɞɡɠ ɛŬɠ, 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŬɛŮ Űɞ blockchain əŬɘ ŰŬ ɏɝɡˊɜŬ ůɡɛɓɧɚŬɘŬ, ɤɠ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ 
ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ ɛŬɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŬɛŮ Űɞ blockchain ɤɠ ɏɜŬɜ ŬˊŬɟŬɓɑŬůŰɞ 
əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ ŬɚɡůɑŭŬɠ əŬŰŬɔɟŬűɩɜ, əŬɘ ŰŬ ɏɝɡˊɜŬ ůɡɛɓɧɚŬɘŬ ɤɠ ɏɜŬ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ 
ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ŮɜŭɘŬűŮɟɞɛɏɜɤɜ ɛŮɟɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ. ɇɞ 
ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɞ ˊɚŬɑůɘɞ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ˊɞɚɚɎ ɞűɏɚɖ Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ Űɖɠ ɓŮɚŰɘɤɛɏɜɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ 
ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ȷȺ, Űɖɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ. ȼ ŬˊɞəŮɜŰɟɤɛɏɜɖ əŬɘ ŬůűŬɚɐɠ űɨůɖ Űɞɡ 
blockchain ŭɘŬůűŬɚɑɕŮɘ Űɖɜ ŬəɟɑɓŮɘŬ, Űɖɜ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ, Űɖɜ ŮˊɘəŬɘɟɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖ ɢɟɖůŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ 
ŬɜŰŬɚɚŬůůɧɛŮɜɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ Űɖɠ Ⱥȷ, ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŮɜŭɘŬűŮɟɞɛɏɜɤɜ ɛŮɟɩɜ. Ⱥ́ɑůɖɠ, 
ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɏɝɡˊɜŬ ůɡɛɓɧɚŬɘŬ, ˊɟɞůűɏɟŮɘ ˊɚɐɟɖ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ ɔɘŬ Űɖ 
ůɡɚɚɞɔɐ, Űɞ ɢŮɘɟɘůɛɧ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 
ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ əŬɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Űɖɠ ȷȺ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ ˊɚɖɟɞɑ 
Űɘɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬŰɞɛɘəɐ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ əɎɗŮ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ (ɤɠ 
ŭɘŬəɟɘŰɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ), ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɖɜ ůɡɛɓŬŰɘəɐ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐ ɧˊɞɡ ɖ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬ 
ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ űɡůɘəɐ ŮɝɏŰŬůɖ Űɖɠ ůɡůəŮɡŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɐ 
ɛŬɠ ˊŬɟɏɢŮɘ ɎɚɚŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɞűɏɚɖ ˊɞɡ Ůɜɘůɢɨɞɡɜ Űɖɜ ɡɘɞɗɏŰɖůɐ Űɖɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, 
ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɛŮ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ (ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Ŭˊɧ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ 
űɞɟŮɑɠ), Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ əŬɘ Űɖɜ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖ. ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ, ŮɜŰɞˊɑɕɞɡɛŮ 
Ůˊɑůɖɠ ɞűɏɚɖ, ɧˊɤɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ ɔŮɜɘəɧ əɧůŰɞɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ůɡɜŬɚɚŬɔɩɜ əŬɘ ɓŮɚŰɘɤɛɏɜɖ 
ŮəŰɏɚŮůɖ ˊŬɟŬɔɔŮɚɘɩɜ. Ƀ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ůɡɛɛɧɟűɤůɖɠ ɛŮ Űɞɡɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ, Ŭˊɧ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ 
ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜɞɡɠ, ŮɜɘůɢɨŮŰŬɘ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɏɝɡˊɜɤɜ ůɡɛɓɞɚŬɑɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 
ůɡɛɓɎɚɞɡɜ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɘůɢɡɟɩɜ ŭɡɜŬŰɞŰɐŰɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖ ŭɘŬűɎɜŮɘŬ, Űɞ 
ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊɚŬɑůɘɞ ɓŮɚŰɘɩɜŮɘ əŬɘ ŮɜɘůɢɨŮɘ Űɖɜ ȷȺȷ ůɡɜɞɚɘəɎ, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɎɛŮůŬ 
ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜɞɡɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ əŬɘ ɎɚɚŬ ɞűɏɚɖ, ɧˊɤɠ 
ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮˊŬɚɐɗŮɡůɖɠ əŬɘ ɛŮɘɤɛɏɜɖ 
ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ əŬɘ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ ɛŮŰŬɝɨ ŮɜŭɘŬűŮɟɞɛɏɜɤɜ, ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ ɛŮŰŬűɟɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ 
ŬɝɘɞůɖɛŮɑɤŰɖ ɛŮɑɤůɖ əɧůŰɞɡɠ əŬɘ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɜɏŮɠ 
ŮɡəŬɘɟɑŮɠ ůŰŬ ɣɖűɘŬəɎ əŬɘ űɡůɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɜŬ ŬɚɚɖɚɞŮˊɘŭɟɞɨɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ əŬɘ ɜŬ 
ŬɜŰŬɚɚɎůůɞɡɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɛŮ ŬůűɎɚŮɘŬ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɛˊɞɟŮɑ ŮɨəɞɚŬ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰŮɑ əŬɘ ɜŬ 
ŮˊŮəŰŬɗŮɑ ůŮ ɎɚɚŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ȷȺ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ ɐ ɘŬŰɟɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ 
ˊŬɟɧɛɞɘŮɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ. 

6.2  ǲȔȋȏȄȐǻȒȋȀȓȀ 

ȷɜ əŬɘ ɞ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɞɠ ɛɖɢŬɜɘůɛɧɠ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ˊɞɚɚɎ ɞűɏɚɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ 
Űɖɠ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘůɖɛŬɜɗɞɨɜ ɞɟɘůɛɏɜɞɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ. ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ 
ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ, ˊŬɟɎ Űɞ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ŭɖɛɞűɘɚɏɠ, Űɞ blockchain ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŬɜŬŭɡɧɛŮɜɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɛŮ 
ŬɟəŮŰɞɨɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ, ˊɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ əŬɚɎ əŬŰŬɜɞɖŰɏɠ ůŮ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞɜ 
əɚɎŭɞ əŬɘ Űɞɜ ŬəŬŭɖɛŬɥəɧ ɢɩɟɞ. ɀŮŰŬɝɨ ŬɡŰɩɜ, ɖ ŮˊŮəŰŬůɘɛɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ əɨɟɘŮɠ 
ˊɟɞəɚɐůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Ůˊɘɚɡɗɞɨɜ. ɇŬ ɕɖŰɐɛŬŰŬ ŮˊŮəŰŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɞɜ 
ɢɟɧɜɞ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘɓŮɓŬɑɤůɖ / ŮˊŬɚɐɗŮɡůɖ ůɡɜŬɚɚŬɔɩɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ŭɘŬɟəɏůŮɘ ŬɟəŮŰɎ ɚŮˊŰɎ ɔɘŬ ŭɖɛɞűɘɚɐ əɟɡˊŰɞɜɞɛɑůɛŬŰŬ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ 
ɘŭɘɤŰɘəɎ blockchain ɛŮ ŭɘəŬɘɩɛŬŰŬ ɢɟɐůɖɠ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɝŮˊŮɟŬůŰɞɨɜ ŰŬ ɕɖŰɐɛŬŰŬ 
ŮˊŮəŰŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŭɖɛɧůɘɤɜ blockchain. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ůŰɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊɚŬɑůɘɞ, ɏɢɞɡɛŮ 
ŮůŰɘɎůŮɘ ůŰɞɡɠ ɗŮɤɟɖŰɘəɞɨɠ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘůɛɞɨɠ Űɖɠ ɚɨůɖɠ blockchain, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ ŬɝɘɞɚɞɔɐůŮɘ 
Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰɎ Űɖɠ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ŬɝɑŬ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ ȷȺ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɏɜŬ 
ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ůŮɜɎɟɘɞ ɗŬ ˊŬɟŮɑɢŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŬˊɞŭŮɘəŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰŬ 
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Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ blockchain, ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ȷȺ, ɔɘŬ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ŬɝɑŬ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ɗŬ 
ŬɝɘɞɚɞɔɞɨɜŰŬɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬɟəŮŰɞɑ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɞɨɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ (ŮˊŮəŰŬůɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ 
Ŭˊɧŭɞůɖ, ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŮəŰɧɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ, ŮűŬɟɛɞůɘɛɧŰɖŰŬ ůŮ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɧ 
ůŮɜɎɟɘɞ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ əɧůŰɞɠ əŬɘ ŰŬ ɞűɏɚɖ, ə.ɚˊ.). ɇŮɚŮɡŰŬɑɞ ŬɚɚɎ Ůɝɑůɞɡ ůɖɛŬɜŰɘəɧ, ŰŬ ɛɧɜɘɛŬ 
ŬɟɢŮɑŬ ɘɢɜɖɚŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ ůŰɞ blockchain ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɛɘŬ ŬɜŬɛűɘůɓɐŰɖŰɖ (əŬɘ ˊɘɗŬɜɩɠ 
ŬɜŬˊɧűŮɡəŰɖ) ŭɘŬűɎɜŮɘŬ Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ŮűɞŭɘŬůŰɘəɐɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛɖɜ 
ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ˊɎɜŰŬ ɗŮŰɘəɎ, ŮɘŭɘəɎ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ˊɟɞůɤˊɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ 
ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŮˊɘůŰɟŮűɧɛŮɜŮɠ ɘŬŰɟɘəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ. ȼ ŮɔɔŮɜɐɠ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɞɡ 
blockchain əŬɘ ɖ ůɤůŰɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŭɘəŬɘɤɛɎŰɤɜ (ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ŮəŰɧɠ 
ŬɚɡůɑŭŬɠ əŬɘ ɛŮ əɟɡˊŰɞɔɟŬűɖɛɏɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůɡɜŬɚɚŬɔɩɜ), ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘŮɑ Űɞɜ əɑɜŭɡɜɞ 
ŬˊɞəɎɚɡɣɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ, ɤůŰɧůɞ ŬɡŰɐ ɖ ŬɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ɏɢŮɘ ŬɟɜɖŰɘəɧ ŬɜŰɑəŰɡˊɞ, ŮɎɜ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŭŮɜ ŭɘŬɢŮɘɟɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ŭŮɜ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ ůɤůŰɎ. 
Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ŰŬ ŮɔɔŮɜɐ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ blockchain ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ˊɞɚɚɏɠ ŮɡəŬɘɟɑŮɠ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ 
Űɞɡ, ɔɘŬ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ˊɟɞůŮɢŰɘəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɔɘŬ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ 
ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɖ ŮˊɏəŰŬůɖ Űɞɡ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɞɡ ˊɚŬɘůɑɞɡ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ, əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɖ 
ɢɟɐůɖ Űɤɜ blockchain tokens [96], [97] ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ˊɘɞ ɚŮˊŰɞɛŮɟɞɨɠ ˊɚŬɘůɑɞɡ ȷȺ, ɛŮ 
ɚŮˊŰɞɛŮɟɏůŰŮɟɖ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ, ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ əŬɘ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɖ 
ɢɟɐůɖ ɛɏůɤɜ RFID ɔɘŬ ˊɚɐɟɤɠ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 
ɛŮɚŮŰɖɗɞɨɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɑ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ ůɤůŰɐɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɤɜ 
ŮˊɘˊŰɩůŮɩɜ Űɞɡɠ ůɡɜɞɚɘəɎ ůŰɖɜ ȷȺȷ. 
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