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В статье рассматривается использование блокчейн-технологий для повышения прозрачности, доверия и 
эффективности в управлении цепочками поставок. Представлены основные принципы построения 'распре­
делённых реестров и их преимущества по сравнению с традиционными централизованными системами. 
Приведена формальная модель оценки прозрачности цепочки поставок и сравнительная 'таблица ключевых 
параметров двух подходов. Показано, что применение блокчейна позволяет повысить достоверность 
данных, сократить количество посредников и ускорить процесс аудита, обеспечивая при этом высокий 
уровень безопасности и верификации информации. Сделан вывод о перспективности интеграции блокчейна 
с технологиями Интернета вещей и искусственного интеллекта в целях дальнейшей цифровизации и 
автоматизации логистических процессов.

В ве д е н и е

Цепочки поставок представляют собой мно­
гоуровневые системы взаимодействия производи­
телей, поставщ иков, логистических компаний и 
розничных продавцов. Э ф ф ективность их ф унк­
ционирования во многом зависит от прозрачности 
процессов и достоверности информации. Однако 
традиционные централизованные системы управ­
ления поставками подвержены ряду рисков -  ис­
кажениям данных, подделкам докум ентов, низ­
кой скорости  аудита и необходимости доверия 
посредникам [1].

Блокчейн-технология, основанная на прин­
ципах децентрализации, неизменяемости и про­
зрачности, предоставляет новые возможности для 
решения этих проблем. Она позволяет фиксиро­
вать каж дое собы тие в распределённом реестре, 
что обеспечивает достоверность данных и снижа­
ет вероятность мош енничества. Д ополнительно 
блокчейн повышает эффективность процессов ве­
рификации и позволяет интегрировать различные 
звенья логистической сети в единое цифровое про­
странство. Таким образом, технология становится 
фундаментом для циф ровой трансформации це­
почек поставок и внедрения концепции «умной 
логистики».

I. П р о б л е м а т и к а  т р а д и ц и о н н ы х  ц е п о ч е к  
п о с т а в о к

Современные цепочки поставок страдаю т от 
недостаточной прозрачности. Информация о про­
исхож дении и движении продукции часто  скры ­
та от  участников, а верификация данных тре­
бует значительных затрат времени. Централизо­
ванные системы  хранения данных уязвимы для 
несанкционированного доступа и подделки доку­

ментов. Э то  приводит к потере доверия м еж ду 
участниками и повы ш ению  транзакционны х из­
держ ек [2].

Применение блокчейна позволяет устранить 
необходимость в посредниках, создавая единый 
источник достоверной  информации, доступны й 
всем участникам сети. К аж дое изменение состоя­
ния товара фиксируется в распределённом реест­
ре и подтверж дается консенсусом, что  обеспечи­
вает неизменяемость записей. Подобная система 
минимизирует человеческий ф актор , улучш ает 
контроль качества и способствует устойчивом у 
развитию логистики.

II. А р х и т е к т у р а  б л о к ч е й н - с и с т е м ы  д л я  
л о г и с т и к и

Блокчейн-система для цепочек поставок мо­
ж ет вклю чать следующие элементы:

-  Распределённый реестр транзакций -  хра­
нит информацию обо всех этапах перемеще­
ния товара;

-  Смарт-контракты -  автоматически проверя­
ю т условия поставки и исполняют соглаше­
ния меж ду сторонами;

-  Интерфейс участников -  предоставляет без­
опасный доступ  к данным и инструментам 
мониторинга.

Типовая последовательность взаимодей­
ствий имеет вид:

П роизводитель ^  Блокчейн-узел ^  Л оги­
стический оператор ^  Блокчейн-узел ^  Рознич­
ный продавец ^  Покупатель.

К аж дое собы тие в процессе поставки под­
тверждается несколькими узлами, что исключает 
возмож ность изменения информации без общего 
согласия [3].
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III. Ф о р м а л ь н а я  м о д е л ь  п р о з р а ч н о с т и  
ц е п о ч к и  п о с т а в о к

Д ля количественной оценки прозрачности 
системы введём показатель P :

Д ля количественной оценки прозрачности 
системы введём показатель:

P  =  ЕГ=1 T  ■ Wi
N

где Tj -  количество проверяемых транзакций 
на i-м этапе, Wj -  весовой коэффициент значимо­
сти этапа, N  -  общее количество звеньев цепочки.

Р ост показателя P  свидетельствует о повы­
шении прозрачности системы. Применение блок- 
чейна позволяет увеличить количество проверяе­
мых транзакций Tj, а также снизить вероятность 
искажения данных.

IV . С ра вн ен и е  тр а д и ц и о н н ы х  и бл о к ч е й н  
п о д х о д о в

Д ля демонстрации преимущ еств децентра­
лизованного подхода приведём сравнительную  
таблицу.

Таблица 1 -  Сравнительный анализ характеристик 
традиционных и блокчейн-систем поставок

Критерий Традиционная
система

Блокчейн-
система

Хранение
данных

Централи­
зованное

Распределённое 
между участ­
никами

Проверка до­
стоверности

Ручная, требу­
ет посредников

Автоматичес­
кая с помощью 
консенсуса

Изменяемость
данных

Возможна Практически
исключена

Скорость
аудита

Низкая Высокая

Прозрачность Ограниченная Контролиру­
емая и полная

Требование 
доверия к 
посреднику

Высокое Отсутствует

Из таблицы видно, ч то  блокчейн-модель 
обеспечивает более высокий уровень прозрачно­
сти и снижает операционные риски, связанные с 
человеческим ф актором  и централизацией дан­
ных [4].

И сследования показали, ч то  внедрение 
блокчейн-технологий повыш ает показатель про­
зрачности P  на 35-50%  [5]. Э то  особенно акту­
ально для отраслей с высокими требованиями к 
сертификации и отслеж иванию  происхож дения 
товаров -  например, пищевой промышленности и 
фармацевтики.

Блокчейн способствует сокращ ению  време­
ни на проведение аудита, минимизации споров 
и повы ш ению  доверия м еж ду сторонами. Одна­
ко внедрение технологии требует стандартизации 
протоколов обмена данными и адаптации сущ е­
ствующ их информационных систем [6]. Кроме то­
го, успех интеграции зависит от  правовы х норм 
и уровня цифровой зрелости компаний, участву­
ющ их в цепочке поставок.

V . За к л ю ч е н и е

Блокчейн-технологии обеспечиваю т новый 
уровень прозрачности и надёжности в управлении 
цепочками поставок. И х применение позволяет 
исключить посредников, предотвратить подделку 
информации и ускорить контроль над движением 
товаров. Н есм отря на сущ ествую щ ие проблемы 
масштабируемости и затрат на внедрение, децен­
трализованные системы  становятся клю чевым 
элементом цифровой экономики.

В перспективе интеграция блокчейна с ин­
тернетом  вещей и искусственны м интеллектом 
создаст полностью  автоматизированные и само- 
проверяемые цепочки поставок, что  станет важ ­
ным ш агом в развитии индустрии 4.0.
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