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– åко íо ìі÷ íі ïро áлå ìè ро çвèт кó ãà лó çåé тà вè дів åко íо ìі÷ íо¿ діÿлü íо ñті;
– роçвèток рåãіоíàлüíо¿ åкоíоìікè;
– ñоöіàлüíо–трóдові ïроáлåìè.
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ВІРОВЕЦЬ Д.В.
ОБУШНИЙ С.М.

Оракл як інструмент ïостачання даниõ для 
децентралізованиõ автономниõ організацій

Пðåäìåт äîсліäжåííя. Ефективне функціонування децентралізованих автономних організа-
цій (ДАО) так чи інакше пов’язане з виходом з цифрового рівня на рівень реальний з метою по-
шуку чи надання інформації та комунікацією з реальним середовищем. Отримання або передача 
необхідної інформації про певні факти з реального світу, або інформації з інших цифрових баз да-
них, які не можуть взаємодіяти напряму з ДАО, забезпечується за допомогою оракулів, як посе-
редників між децентралізованими базами даних, та подіями реального світу. 

Ðåзультàти ðîбîти. В цій статті ми розглядаємо оракул як інструмент збору інформації для ДАО, 
здатний забезпечити перехід інформації з нестабільного та негарантованого фізичного світу в циф-
рове середовище технології блокчейн, де інформація набуває нових характеристик та значень. Оракул, 
як інструмент, з транспортною функцією доставки інформації, поєднує в собі функції пошуку необхідної 
інформації з функціями забезпечення достовірності та шифрування даних в необхідному форматі [1].

Âисíîâêи. Стаття дає загальне розуміння поняття оракула, та його значення для роботи ДАО, 
а також розвитку цифрових проектів, побудованих з використанням технології блокчейн. Також 
дається класифікація оракулів для роботи з ДАО разом характеристиками їх можливої ролі для 
організації постачання даних. Крім цього, розглядається можливість побудови ДАО з функціями 
оракула для виконання нестандартних завдань по транспортуванню і адаптації інформації для різ-
них цілей в середовищі блокчейн. В статті приводяться основні проблеми, які можуть виникнути в 
роботі оракулів з ДАО, та пропонуються можливі їх рішення. 

Êлþ÷îâі слîâà: децентралізована автономна організація, оракул, DAO, Web 3.0, блокчейн, 
смарт–контракти.

VIROVETS D.V.
OBUSHNYI S.M.

Oracle as a data delivery tool 
for decentralized autonomous organizations

The subject of the study. The effective functioning of decentralized autonomous organizations 
(DAOs) is associated with moving from the digital level to the real level in order to find or provide 
information and communicate with the real environment. Obtaining or transmitting necessary 
information about certain real–world facts, or information from other digital databases that cannot 
interact directly with the DAO, is provided through oracles as intermediaries between decentralized 
databases and real–world events.

Results of work. In this article, we consider the oracle as a tool for collecting information for DAO, 
able to ensure transition of information from the unstable and unsecured physical world in the digital 
environment of blockchain technology, where information acquires new characteristics and values. 
Oracle, as a tool with a function of information delivery, combines the functions of finding the necessary 
information with the functions of ensuring the authenticity and encryption of data in the required format.

Conclusions. This article gives a general understanding of the concept of the oracle, and its 
significance for the work of DAO, as well as development of digital projects built using blockchain 
technology. Classification of oracles for work with DAO is also given together with characteristics of 
their possible role for organization of data supply. In addition, the possibility of building a DAO with oracle 
functions to perform non–standard tasks for the transportation and adaptation of information for 
various purposes in a blockchain environment is considered. The article also presents main problems 
that may arise in interactions of oracles with DAO, and suggests possible solutions.

Keywords: Decentralized autonomous organization, oracle, DAO, Web 3.0, blockchain, smart 
contracts.
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Пîстàíîâêà пðîблåìи. Коíöåïöіÿ дåöåíтрà­
ліçовàíо¿ àвтоíоìíо¿ орãàíіçàöі¿ (ДАО) вïåрøå 
áóлà оïèñàíà Âітàліºì Бóтåріíèì в оôіöіéíоìó 
докóìåíті Ethereum (2013) ÿк ïроçорèé íà­
áір ïрàвèл áіçíåñó, çàõèщåíèõ від ôàлüñèôікà­
öіé, тà çàïèñàíèõ ó коìï’þтåрíоìó коді ó вèãлÿді 
довãоñтроковèõ роçóìíèõ коíтрàктів [2]. Про­
ãрàìовàíå ñåрåдовèщå тåõíолоãі¿ роçïоділåíо­
ãо рåºñтрó доçволÿº оáìіíþвàтèñÿ дàíèìè ìіж 
вóçлàìè, ïідклþ÷åíèìè ÷åрåç іíтåрíåт, і óíèкà­
тè ïоñåрåдíèöтвà трåтіõ ñторіí длÿ àдìіíіñтрó­
вàííÿ áіçíåñ–ïроöåñів. По ïрè÷èíі ïовíо¿ ñвоº¿ 
öèôрово¿ ïрèродè, ДАО ìàº ìожлèвіñтü коíтàк­
тóвàтè ç рåàлüíèì ñвітоì вèклþ÷íо ÷åрåç öèô­
рові øлþçè, íàçвàíі орàкóлàìè. Âвàжàºтüñÿ, що 
ìожлèвіñтü ДАО ìàтè доñтóï до çовíіøíіõ дàíèõ 
áàãàторàçово çáілüøóº ¿¿ ôóíкöіоíàлüíіñтü. Çàöі­
кàвлåíіñтü ДАО в отрèìàííі тàко¿ іíôорìàöі¿ çó­
ìовлåíà ïåрåдóñіì íåоáõідíіñтþ отрèìàííÿ до­
ñтовірíèõ дàíèõ ñтоñовíо ôàктів, ç ÿкèìè воíà 
ïрàöþº, à тàкож ç ìåтоþ àíàліçó ïроöåñів, в ÿкèõ 
воíà ïрèéìàº ó÷àñтü.

Àíàліз îстàííіх äîсліäжåíь тà публіêàцій. Â 
çàãàлüíоìó ïлàíі íàóкові джåрåлà дàþтü íàñтóï­
íå тлóìà÷åííÿ ïоíÿттÿ орàкóлà: орàкóлоì º öè­
ôровèé іíтåрôåéñ, ÿкèé ïåрåтворþº çіáрàíі àáо 
íàдàíі дàíі в іíôорìàöіþ, ñтрóктóровàíó відïовід­
íèì ÷èíоì длÿ ¿¿ íàñтóïíоãо вèкорèñтàííÿ в дå­
öåíтрàліçовàíоìó ñåрåдовèщі. Â áілüø вóçüко­
ìó çíà÷åííі, тàкà ñтрóктóровàíіñтü відáóвàºтüñÿ 
ìіж джåрåлàìè дàíèõ çовíіøíüоãо ñвітó (Іíтåр­
íåтó) і дåöåíтрàліçовàíèìè додàткàìè. Орàкóлè 
ïрèéìàþтü іíôорìàöіþ ç ріçíèõ джåрåл і ïåрå­
творþþтü ¿¿ в ìовó, çроçóìілó ñìàрт–коíтрàктàì 
ÿк ïроãрàìàì, ÿкі àвтоíоìíо оáроáлÿþтü оïåрà­
öі¿ дåöåíтрàліçовàíèìè додàткàìè, і, тàкèì ÷èíоì, 
оáñлóãовóþтü вñþ åкоñèñтåìó Web3 [3]. Іíøèìè 
ñловàìè, орàкóл ÿк іíôрàñтрóктóрíèé àлãорèтì 
вèçíà÷àº, в тоìó ÷èñлі, ÷è доçволÿþтü çíà÷åííÿ 
íàдàíèõ ïоñтà÷àлüíèкоì дàíèõ çдіéñíåííþ трàí­
çàкöі¿ ó відïовідíоñті ç ïåрåдáà÷åíèìè ïрàвèлàìè. 
Тåõíолоãі¿ орàкóлà в тоìó ÷èñлі íàдàþтü áілüøå 
ìожлèвоñтåé длÿ роçвèткó åкñïåртíèõ ïроôåñіé 
тàкèõ ÿк àíдåррàéтåрè, ÿкі вèçíà÷àþтü рівåíü рè­
çèків длÿ клàñè÷íèõ доãоворів ñтрàõóвàííÿ. Тàкож 
орàкóл ìожíà роçãлÿдàтè ÿк ñïоñіá çв’ÿçкó тåõíо­
лоãі¿ áлок÷åéí ç рåàлüíèì ñвітоì, що ãрàº клþ÷овó 
ролü в øèрокоìó вèкорèñтàííі ñìàрт–коíтрàктів 
– ïротоколів, ÿкі çàáåçïå÷óþтü àвтоìàтè÷íå вè­
коíàííÿ óìов коìåрöіéíèõ óãод, ïровåдåííÿ трàí­

çàкöіé тà оáìіíó àктèвàìè ìіж ñтороíàìè. Тàкèì 
÷èíоì, орàкóлè ÿвлÿþтü ñоáоþ ñåрвіñè, ÿкі ïов’ÿ­
çóþтü ñтрóктóрó ДАО іç çовíіøíіì ñвітоì, à тàкож 
іíøèìè дåöåíтрàліçовàíèìè додàткàìè, торãовè­
ìè ìàéдàí÷èкàìè, õìàрíèìè ïровàéдåрàìè, IoT–
ïрèñтроÿìè, ïлàтіжíèìè тà корïорàтèвíèìè ñèñ­
тåìàìè, ÿкі ïо ïрè÷èíі відìіííоñті ñвоº¿ öèôрово¿ 
ïрèродè, íå ìàþтü ìіж ñоáоþ ñóìіñíоñті.

Âиêлàä îсíîâíîгî ìàтåðіàлу. Нàéáілüø ïо­
øèрåíі дàíі, ç ÿкèìè ïрàöþþтü орàкóлè, º дàíі 
ïро ïото÷íèé ñтàí ìåрåжі àáо àктóàлüíèé кóрñ 
крèïтовàлþт. Сìàрт–коíтрàктè вèкорèñтовó­
þтü ¿õ відïовідíо до ïрàвèл, çàклàдåíèõ ó вè­
õідíоìó коді, à ïотіì трàíñлþþтü корèñтóвà÷àì 
і íà ¿õ оñíові коíтролþþтü вèкоíàííÿ óìов óãод. 
Бåç орàкóлів áлок÷åéí–дàíі і роçóìíі коíтрàк­
тè íå çìоãлè á отрèìàтè доñтóï до іíôорìàöі¿ ç 
çовíіøíüоãо ñвітó, оñкілüкè öå íå çàклàдåíо в ¿õ 
ïротоколàõ. Орàкóлè çíà÷íо роçøèрþþтü ñôå­
рó çàñтоñóвàííÿ ñìàрт–коíтрàктів çà рàõóíок 
тоãо, що воíè ìожóтü ïрàöþвàтè ç дàíèìè ïоçà 
тåõíолоãі¿ áлок÷åéí. Прè öüоìó, ïåрåдáà÷àºтüñÿ, 
що орàкóлè íå тілüкè ïрèéìàþтü дàíі іç çовíіø­
íіõ оôô÷åéí–джåрåл, àлå і відïрàвлÿþтü тàкі дà­
íі в çворотíоìó íàïрÿìкó ç ìåтоþ íàдàííÿ çвітів 
ïро рåàліçàöіþ трàíçàкöі¿. Фóíкöіоíàл орàкóлів 
вèçíà÷àºтüñÿ ¿õ роçроáíèкàìè в çàлåжíоñті від 
öілåé ¿õ вèкорèñтàííÿ.

Стрóктóрà орàкóлà вèçíà÷àº ÿкèì ÷èíоì 
ñìàрт–коíтрàкт отрèìóº ïåрåвірåíó ïоñлідов­
íèì і ïроçорèì øлÿõоì іíôорìàöіþ ïро доñто­
вірíі ïоді¿ [4]. Длÿ öüоãо íåоáõідíі íàñтóïíі трè 
ñклàдові: джåрåло дàíèõ, влàñíå çàïèт íà дàíі, тà 
ñàì орàкóл. Джåрåлоì дàíèõ ввàжàºтüñÿ рåñóрñ, 
ÿкèé íàдàº íåоáõідíó длÿ орàкóлà іíôорìàöіþ. 
Тèïè дàíèõ, ç ÿкèìè ïрàöþþтü орàкóлè, ñèлüíо 
відріçíÿþтüñÿ, тоìó джåрåлà іíôорìàöі¿ ìожóтü 
áóтè ñàìèìè ріçíèìè – від ìåтåоролоãі÷íèõ рå­
ñóрñів, що íàдàþтü дàíі ïро ïоãодó, до іíôор­
ìàöі¿ ç рåñóрñів Bloomberg ïро колèвàííÿ öіí íà 
ôоíдовоìó рèíкó àáо дàíèõ ïро ìàéáóтíі ïоді¿ від 
рèíкó ïåрåдáà÷åíü Augur. Â ñвоþ ÷åрãó, çàïèт – 
öå ñïåöіàлüíèé код, ÿкèé ïрàöþº ç ïåвíèì джå­
рåлоì іíôорìàöі¿, çàвдÿкè ÿкоìó орàкóл отрèìóº 
іíôорìàöіþ ïро çàïèтóвàíі дàíі. Отрèìàвøè тà­
кèé çàïèт, орàкóл çдіéñíþº çàõодè длÿ отрèìàí­
íÿ íåоáõідíо¿ іíôорìàöі¿ тà ïроводèтü ¿¿ іíтåрïрå­
тàöіþ в çроçóìілèé áлок÷åéíó ôорìàт.

Блок÷åéí–орàкóлè ïåрåвірÿþтü óìовè вèко­
íàííÿ ñìàрт–коíтрàктів, à тàкож íàдàþтü ¿ì іí­
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ôорìàöіþ, íåоáõідíó длÿ ¿õ вèкоíàííÿ. Âоíè íå 
вõодÿтü в áлок÷åéí, à тоìó íå ïорóøóþтü éоãо 
áåçïåкó – ìåрåжà ÿк і рàíіøå дåöåíтрàліçовà­
íà, àлå çàтå ó íå¿ º çовíіøíі дàíі. Підклþ÷åííÿ до 
çовíіøíіõ рåñóрñів відáóвàºтüñÿ ÷åрåç API. Мож­
лèвіñтü доñтóïó до çовíіøíіõ дàíèõ áàãàторàçо­
во çáілüøóº ôóíкöіоíàлüíіñтü ñìàрт–коíтрàк­
тів і дåöåíтрàліçовàíèõ додàтків. Тàк, íàïрèклàд, 
DeFi–ñåктор áóв áè íåìожлèвèé áåç áлок÷åéí–
орàкóлів. Дåöåíтрàліçовàíå ôіíàíñóвàííÿ ñïèрà­
ºтüñÿ íà то÷íі, ïіддàþтüñÿ ïåрåвірöі дàíі. Крåдè­
тóвàííÿ, дåрèвàтèвè, ñтрàõóвàííÿ і торãівлÿ – вñå 
öå вèìàãàº отрèìàííÿ дàíèõ ïро котèрóвàííÿ 
ріçíèõ öèôровèõ àктèвів. Нàïрèклàд, öіíові áлок­
÷åéí–орàкóлè çáèрàþтü ç крèïтоáірж іíôорìà­
öіþ ïро öіíó токåíов – çàвдÿкè öüоìó крåдèторè 
в DeFi–ïротоколàõ çíàþтü роçìір çàáåçïå÷åííÿ.

Âàжлèво роçóìітè, що орàкóлè ñàìі ïо ñоáі íå º 
джåрåлоì іíôорìàöі¿, à лèøå ¿¿ ïоñтà÷àлüíèкоì. 
Сïо÷àткó орàкóлè çáèрàþтü çовíіøíі дàíі і оá­
роáлÿþтü (ïåрåвірÿþтü) ¿õ. Тàкèìè дàíèìè ìожå 
áóтè áóдü–ÿкà óìовà ñìàрт–коíтрàктó: вàртіñтü 
ìоíåтè, ïідтвåрджåííÿ ïровåдåííÿ ïлàтåжó àáо 
ïото÷íèé ñтàí áлок÷åéí–ìåрåжі. Нà öüоìó åтàïі 
çàвдàííÿ орàкóлà º ïрàвèлüíèé відáір іíôорìàöі¿ 
і ïåрåвіркà ¿¿ ïрàвèлüíоñті. Нàïрèклàд, вèçíà÷è­
тè àктóàлüíèé кóрñ крèïтовàлþтè ñåрåд дåñÿтків 
котèрóвàíü íà ріçíèõ торãовèõ ìàéдàí÷èкàõ.

Щå одíà вàжлèвà ôóíкöіÿ орàкóлів ïолÿãàº в 
ïåрåдà÷і дàíèõ в ïрàвèлüíоìó ôорìàті, щоá ріçíі 
ñèñтåìè (áлок÷åéíè, дåöåíтрàліçовàíі додàткè, 

торãовåлüíі ìàéдàí÷èкè, IoT–ïрèñтро¿ і тàк дàлі) 
ìоãлè вçàºìодіÿтè одèí ç одíèì. Блок÷åéí–ìå­
рåжà íå ìожå ñàìà ïо ñоáі вçàºìодіÿтè ç áóдü–
ÿкоþ іíøоþ ñèñтåìоþ, оñкілüкè воíè ÷àñто вè­
корèñтовóþтü ріçíі ìовè ïроãрàìóвàííÿ і ìàþтü 
ріçíі ñèñтåìíі вèìоãè. Алå çàвдÿкè орàкóлàì ріç­
íі áлок÷åéíè ìожóтü áóтè ñóìіñíі, що доçволÿº 
вñтàíовлþвàтè çв’ÿçок ДАО ç іíøèìè дåöåíтрà­
ліçовàíèìè додàткàìè íåçàлåжíо від ïлàтôор­
ìè, íà ÿкèõ воíè роçìіщåíі. 

Çíà÷åííÿ роáотè орàкóлів тàкож ïолÿãàº в ¿õ 
ролі ç ïідвèщåííÿ ìàñøтàáовàíоñті áлок÷åéí–
åкоñèñтåìè øлÿõоì ¿¿ çлèттÿ ç çовíіøíіì ñві­
тоì, ïідвèщóþ÷è тàкèì ÷èíоì ïроçоріñтü дàíèõ 
тà çàáåçïå÷óþ÷è ñóìіñíіñтü дàíèõ в åкоñèñтåìі. 
Тàкèé ìåõàíіçì ñïрèÿº ìàñовоìó вïровàджåííþ 
дåöåíтрàліçовàíèõ ріøåíü в трàдèöіéíі ñèñтåìè. 
Âèкорèñтàííÿ орàкóлів в ДАО ìожå çдіéñíþвà­
тèñÿ ÷åрåç вклþ÷åííÿ в ñтрóктóрó ДАО ìодóлів 
ïо çáорó дàíèõ, àáо ÷åрåç вèкорèñтàííÿ окрåìèõ 
ñóìіñíèõ ñåрвіñів (Тàáл. 1). 

Нàóкові джåрåлà клàñèôікóþтü орàкóлів íà оñ­
íові ріçíèõ ôàкторів, вклþ÷àþ÷è джåрåло отрè­
ìàííÿ тà íàïрÿìок іíôорìàöі¿, à тàкож ñтóïіíü 
довірè до íå¿. Оñíовíà ìàáóтü клàñèôікàöіÿ ñто­
ñóºтüñÿ ñтрóктóрè ñàìоãо орàкóлà, ÿкі ïоділÿþтü­
ñÿ íà öåíтрàліçовàíі тà дåöåíтрàліçовàíі. Цåí­
трàліçовàíі орàкóлè діþтü ÿк окрåìèé іíñтрóìåíт, 
çàáåçïå÷óþ÷è ïåрåдà÷ó іíôорìàöі¿ іç çовíіø­
íüоãо джåрåлà в ñìàрт–коíтрàкт. Тàкі орàкóлè 
çàлåжàтü від ¿õ оïåрàторà тà джåрåлà іíôорìàöі¿, 

Сфера застосування Ôункція Додаток, ïриклад

IoT
Ðоáотà ç торãовèìè додàткàìè, 
отрèìàííÿ дàíèõ ç ñåíñорів тà 
оáлàдíàííÿ

Band Protocol, MakerDAO, 
Shipchain, Supplychain, Autoblock

Плàтіжíі ñèñтåìè Çàáåçïå÷åííÿ ïåрåдà÷і дàíèõ ìіж 
ріçíèìè ñèñтåìàìè Chainlink

Óïрàвліííÿ дàíèìè тà åкñïåртíі 
вèñíовкè

Пåрåдà÷à дàíèõ ìіж ріçíèìè 
áàçàìè дàíèõ Shipchain, Supplychain, Autoblock

Корïорàтèвíà ñèñтåìà Прèéíÿттÿ ріøåííÿ ó÷àñíèкàìè 
в ДАО MakerDAO

Докóìåíтооáіã тà 
дåöåíтрàліçовàíà ідåíтèôікàöіÿ

Пåрåдà÷à дàíèõ докóìåíтів тà 
çàáåçïå÷åííÿ доñтовірíоñті ïåр­
ñоíàлüíèõ дàíèõ

DECO, Town Crier, KYC

Аóдèт ñìàрт–коíтрàктів Тåñтóвàííÿ ñèñтåì тà 
ïідтвåрджåííÿ вèкоíàíо¿ роáотè Orakuru

Ðèíкè ïåрåдáà÷åíü Пåрåвіркà доñтовірíоñті ôàктів Augur Gnosis

Ðèíкè віртóàлüíèõ àктèвів тà DeFi Пåрåдà÷à ôіíàíñовèõ дàíèõ ïро 
рèíкè

Chainlink, Tellor, DIA Association, 
Dos Network

Дåöåíтрàліçовàíèé àрáітрàж Підтвåрджåííÿ дàíèõ тà ôàктів Chainlink, Nest Protocol, Tellor, 
DIA Association, Dos Network

Таáлиця 1. Показники, які õарактеризуютü регіони Óкраїни, їõ умовні ïозначення та одиниці виміру 
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воíè ìàþтü ïроñтó àрõітåктóрó ç ïорівíÿíо ìåí­
øèìè вèтрàтàìè íà орãàíіçàöіþ ¿õ іíôрàñтрóктó­
рè тà оáñлóãовóвàííÿ, àлå çáåріãàþтü вñі рèçèкè 
íàñлідків öèôровèõ àтàк, ïрèтàìàííèìè трàдè­
öіéíèì ôіíàíñовèì додàткàì.

Нà відìіíó від öåíтрàліçовàíèõ, дåöåíтрàліçо­
вàíі орàкóлè íå ïоклàдàþтüñÿ íà ºдèíå джåрå­
ло іíôорìàöі¿, à вèкорèñтовóþтü áåçлі÷ çовíіøíіõ 
джåрåл, ïрè÷оìó íå довірÿþ÷è в ïовíіé ìірі жод­
íоìó. Отрèìàííÿ дàíèõ ç íåçàлåжíèõ джåрåл 
çдіéñíþºтüñÿ áåç áóдü–ÿко¿ коордèíàöі¿, і тоìó, 
тàкèé ñïоñіá ìàº рÿд рèçèків, ïов’ÿçàíèõ ç ñліïоþ 
довіроþ до отрèìàíèõ дàíèõ. Тàкі орàкóлè ввà­
жàþтüñÿ ідåàлüíèìè длÿ вèкорèñтàííÿ в ñìàрт–
коíтрàктàõ ДАО, àлå вèìàãàþтü áілüøèõ іíвåñ­
тèöіé в іíôрàñтрóктóрó тà оáñлóãовóвàííÿ.

Дåöåíтрàліçовàíèé áлок÷åéí–орàкóл вèко­
íóº рÿд ôóíкöіé, ÿкèé ïолåãøóº çв’ÿçок ìіж ДАО і 
çовíіøíіì ñвітоì, оñоáлèво в рåàлüíèõ ñåкторàõ 
åкоíоìікè, íàïрèклàд, в лоãіñтèöі, ñтрàõóвàííі, 
діловодñтві тà ôіíàíñовèõ ñåрвіñàõ. ДАО íå ìожå 
ñàìоñтіéíо çáèрàтè дàíі іç çовíіøíüоãо ñåрåдо­
вèщà. Âèкорèñтàííÿ орàкóлів ÿк в ñтрóктóрі ДАО, 
тàк і çà ¿¿ ìåжàìè, доçволÿº оïтèìіçóвàтè öілèé 
рÿд áіçíåñ–ïроöåñів, ÷èì çíà÷íо ñïроñтèтè тà 
ïрèñкорèтè çáір íåоáõідíèõ дàíèõ [5]. Нà øлÿõó 
до öüоãо роçроáíèкàì áлок÷åéí–орàкóлів íàлå­
жèтü вèріøèтè ìàñó ïèтàíü, ïов’ÿçàíèõ ç ïідвè­
щåííÿì ¿õ áåçïåкè тà åôåктèвíоñті роáотè.

Â тàáлèöі 2 ïрåдñтàвлåíі оñíовíі вèдè орàкóлів 
ïрèéìàþ÷è до óвàãè ¿õ відìіííіñтü ó ôóíкöіÿõ, длÿ 
ÿкèõ воíè áóлè ñïроåктовàíі. Додàтково, клàñè­
ôікàöіþ ìожíà ïродовжèтè çà оçíàкàìè іíôор­
ìàöі¿, ç ÿкоþ вèíè ïрàöþþтü. Âõідíі орàкóлè íà­
дàþтü в ñìàрт–коíтрàкт дàíі іç çовíіøíüоãо 
ñвітó, вèõідíі – íàвïàкè, ïåрåдàþтü іíôорìàöіþ 
ç ñìàрт–коíтрàктів ó çовíіøíіé ñвіт. Як ïрèклàд 
вèкорèñтàííÿ тàкèõ орàкóлів – éоãо вçàºìодіÿ ç 
ñìàрт–коíтрàктоì ñåрвіñó Airbnb, ÿкèé дàº ко­
ìàíдó відкрèтè квàртèрó ïрè отрèìàííі ïідтвåр­
джåííÿ íàдõоджåííÿ оïлàтè çà орåíдó. Âõідíèé 
орàкóл ïрàöþº áåçïоñåрåдíüо вñåрåдèíі ñàìоãо 
ñìàрт–коíтрàктó і íàдàº іíôорìàöіþ ç çовíіø­
íüоãо ñвітó ïрè вèкоíàííі ïåвíèõ óìов. Як ïрè­
клàд, длÿ çàïóñкó àвтоìàтè÷íоãо ордåрà íà ïо­
кóïкó крèïтовàлþтè ñìàрт–коíтрàкт ïовèíåí 
çíàтè, колè ¿¿ кóрñ доñÿãíå тіº¿ ÷è іíøо¿ ïоçíà÷­
кè. Дàíó іíôорìàöіþ і ïовèíåí íàдàвàтè вõідíèé 
орàкóл. Âèõідíèé орàкóл, íàвïàкè, відïрàвлÿº іí­
ôорìàöіþ ç ñìàрткоíтрàктó в çовíіøíіé ñвіт. Тàк, 

ñèñтåìà роçóìíоãо áлокóвàííÿ ÷è роçáлокóвàí­
íÿ çàìків, ìожå àвтоìàтè÷íо íàдàтè корèñтóвà­
÷åві доñтóï до ïåвíоãо áлàãà в рåàлüíоìó ñвіті ÿк 
тілüкè воíà отрèìàº від орàкóлà іíôорìàöіþ ïро 
óñïіøíå вèкоíàííÿ ïлàтåжó [6].

Çà ôóíкöіоíàлüíоþ клàñèôікàöіºþ орàкóлè ïо­
ділÿþтüñÿ íà ïроãрàìíі, що çáèрàþтü дàíі ç іí­
тåрíåт–джåрåл, íàïрèклàд, ñàéтів, в рåжèìі рå­
àлüíоãо ÷àñó, тà àïàрàтíі, що çáèрàþтü дàíі ç 
íàвколèøíüоãо ñåрåдовèщà, íàïрèклàд, çà до­
ïоìоãоþ дàт÷èків рóõó àáо øтрèõ–кодів [7]. Пåр­
øі íàé÷àñтіøå доçволÿþтü çáèрàтè іíôорìà­
öіþ ïро котèрóвàííÿ і оáìіííі кóрñè крèïтовàлþт, 
дàíі ïро ïоãодó, öіíè íà ïоñлóãè àáо товàрè, роç­
клàд трàíñïортó, отрèìàíі ç іíôорìàöіéíèõ ñàé­
тів, колè дрóãі ìожóтü вèкорèñтовóвàтèñÿ в Іíтåр­
íåті рå÷åé (IoT) [8], íàïрèклàд, длÿ ïідтвåрджåííÿ 
тоãо, що çàìовлåíèé вàíтàж ïрèáóв çà ìіñöåì 
ïрèçíà÷åííÿ. Тàкі орàкóлè вèкорèñтовóþтü ÿк 
іíñтрóìåíт відïовідíі дàт÷èкè ïåрåìіщåííÿ àáо 
RFID–ìіткè (ìіткè рàдіо÷àñтотíо¿ ідåíтèôікàöі¿) 
ÿкі доñèтü àктèвíо вèкорèñтовóþтüñÿ в лоãіñтè­
öі. Тàкож, додàтково до ïроãрàìíèõ тà àïàрàт­
íèõ орàкóлів, роçріçíÿþтü коíñåíñóñíі орàкóлè, 
ôóíкöіºþ ÿкèõ º çáір іíôорìàöі¿ від ïротоколів 
дåöåíтрàліçовàíèõ рèíків ïåрåдáà÷åíü тàкèõ ÿк 
Augur [9] àáо Gnosis.

Çà тåõíолоãі÷íèìè оñоáлèвоñтÿìè тàкож роç­
ріçíÿþтü коíтрàкт–оріºíтовàíèé орàкóл, ÿк тèï 
орàкóлà, ÿкèé ïрèçíà÷åíèé длÿ вèкорèñтàííÿ 
вèклþ÷íо в рàìкàõ одíоãо ñìàрт–коíтрàктó. Тà­
кі орàкóлè ввàжàþтüñÿ дóжå трóдоìіñткèìè і до­
роãèìè в оáñлóãовóвàííі, і відïовідíо ввàжàþтü­
ñÿ вкрàé íåïрàктè÷íèìè. Алå оñкілüкè дàíèé вèд 
орàкóлів ìожíà роçроáлÿтè ç íóлÿ áåç íåоáõід­
íоñті çвåртàтèñÿ до відïовідíоãо ñåрвіñó тà àдàï­
тàöі¿ éоãо çàñтоñóвàííÿ до коíкрåтíоãо вàріàíтó 
вèкорèñтàííÿ, ¿õ роçроáíèкè ìàþтü вèñокó ãíó÷­
кіñтü в ïроöåñі роçроáкè тàкоãо орàкóлà.

Â окрåìèõ вèïàдкàõ, колè ìàøèíà íå ìожå çà­
ìіíèтè лþдèíó, длÿ ïоñтà÷àííÿ дàíèõ в дåöåí­
трàліçовàíі додàткè ìожå çàлó÷àтèñÿ і лþдèíà–
орàкóл. Â тàкіé ñèтóàöі¿ ôàõівöі тà åкñïåртè в тіé 
÷è іíøіé оáлàñті ìожóтü вèñтóïàтè в ÿкоñті орà­
кóлів, ïроïоíóþ÷è ñво¿ ïоñлóãè в тоìó ÷èñлі і длÿ 
роáотè ДАО. Â ¿õ оáов’ÿçкè ìожå вõодèтè вè­
в÷åííÿ і ïåрåвіркà ñïрàвжíоñті отрèìàíо¿ іíôор­
ìàöі¿ від ріçíèõ джåрåл і ïåрåклàд вжå оáроáлå­
íèõ дàíèõ íà ñтàрт–коíтрàктè. Пåрåдáà÷àºтüñÿ, 
що від лþдèíè–орàкóлà çà доïоìоãоþ крèïто­



ЕКОНОМІЧНІ ПРОБЛЕМИ РОЗВИТКУ ГАЛУЗЕЙ ТА ВИДІВ ЕКОНОМІЧНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ

87Ôîðìóâàííÿ ðèíêîâèõ â³äíîñèí â Óêðà¿í³ ¹5 (252)/2022

ãрàôі¿ ìожå вèìàãàтèñÿ ïідтвåрджåííÿ ñвоº¿ 
оñоáèñтоñті, тàкèì ÷èíоì çìåíøóþ÷è éìовірíо­
ñті øàõрàéñтвà від ¿õ іìåíі ïіñлÿ ïроõоджåííÿ від­
ïовідíо¿ àóтåíтèôікàöі¿.

Дåÿкі іíñтрóìåíтè ãолоñóвàííÿ ДАО тàкож ввà­
жàþтü орàкóлàìè ç ¿õ клàñèôікàöіºþ íà оñíові 
ïрèíöèïів ïрèéíÿттÿ ріøåíü (орàкóлè ãолоñóвàí­
íÿ тà рåïóтàöіéíі орàкóлè). Пåрøà ãрóïà вèко­
рèñтовóº ñтрàтåãі¿ ãолоñóвàííÿ, íàïрèклàд, ñтàвкó 
íà рåçóлüтàтè, длÿ отрèìàííÿ дàíèõ тà рåçóлüтà­
тів ãолоñóвàííÿ. Ðåïóтàöіéíі ж орàкóлè ïрè отрè­
ìàííі іíôорìàöі¿ врàõовóº рåïóтàöіþ ó÷àñíèків, 
íàïрèклàд, одíоãо ç ó÷àñíèків ДАО [10].

Âàжлèво роçóìітè, що орàкóлè íå º ñàìі ïо ñо­
áі джåрåлоì іíôорìàöі¿, à лèøå ¿¿ ïоñтà÷àлüíè­
коì. Йоãо оñíовíоþ ôóíкöіºþ º ïåрåдà÷à іíôор­
ìàöі¿ ìіж двоìà ñèñтåìàìè ç çàáåçïå÷åííÿì ¿¿ 
доñтовірíоñті. Çáір çовíіøíіõ дàíèõ, ¿õ оáроá­
кà тà ïåрåвіркà, ç вèкорèñтàííÿì орàкóлà, ìо­
жå відáóвàтèñÿ ïо відíоøåííþ до роáотè áóдü–
ÿко¿ óìовè ñìàрт–коíтрàктó в ДАО: вèçíà÷åííÿ 
вàртоñті öèôровèõ àктèвів, ïідтвåрджåííÿ ïро­
вåдåííÿ ïлàтåжó àáо ïото÷íèé ñтàí áлок÷åéí–
ìåрåжі. Нà öüоìó åтàïі çàвдàííÿ орàкóлà öå 
ïрàвèлüíå вèçíà÷åííÿ джåрåлà і ïåрåвіркà іí­
ôорìàöі¿. Нàïрèклàд, вèçíà÷èтè àктóàлüíèé кóрñ 
крèïтовàлþтè ñåрåд дåñÿтків котèрóвàíü íà ріç­
íèõ торãовèõ ìàéдàí÷èкàõ. Кріì öüоãо, орàкóл 
ïовèíåí ïåрåдàтè дàíі в ïрàвèлüíоìó ôорìàті, 

çроçóìілоìó длÿ ñïрèéíÿттÿ ñìàрт–коíтрàктоì. 
Арõітåктóрà ДАО íå доçволÿº àвтоìàтè÷íо вçàº­
ìодіÿтè ç áóдü–ÿкоþ іíøоþ ñèñтåìоþ, кріì вíó­
тріøíÿ ñтрóктóрà ДАО, ïо ïрè÷èíі вèкорèñтàííÿ 
в ріçíèõ додàткàõ ріçíèõ ïротоколів тà ìов ïро­
ãрàìóвàííÿ, à тàкож ріçíèõ ñèñтåìíèõ вèìоã. 
Алå, çàвдÿкè орàкóлàì, відìіííі ìіж ñоáоþ ñèñ­
тåìè ДАО, íàáóвàþтü влàñтèвоñтåé ñóìіñíоñті, à 
тàкож отрèìóþтü ìожлèвіñтü áрàтè іíôорìàöіþ 
ç іíтåрíåт–ñåрåдовèщà. Кріì öüоãо, ïåрåвірÿþ÷è 
óìовè вèкоíàííÿ ñìàрт–коíтрàктó, орàкóл ìожå 
ãàрàíтóвàтè, що оïåрàöіÿ відïовідàº вñіì вèìо­
ãàì çàкоíодàвñтвà [11]. 

Оñтàííіì ÷àñоì àктèвíо оáãоворþºтüñÿ вè­
корèñтàííÿ àрáітрàжíèõ орàкóлів, ÿкèé доçво­
лÿº çáèрàтè докàçè длÿ ïідкріïлåííÿ ñвоº¿ ïоçè­
öі¿ ç ìåтоþ åôåктèвíоãо вèріøåííÿ ñóïåрå÷ок ìіж 
ó÷àñíèкàìè тà ïротèдіÿтè áлокóвàííþ àктèвів тà 
íàñтàííþ íåñïрèÿтлèвèõ íàñлідків. Кріì öüоãо, 
ñïоñтåріãàºтüñÿ тåíдåíöіÿ до вèкорèñтàííÿ ріç­
íèìè DAO ïроãрàìовàíèõ ñèñтåì ç вèñокèì ñтó­
ïåíåì довірè ç áокó éоãо корèñтóвà÷ів. Кріì ïо­
вåдіíкè ñво¿õ корèñтóвà÷ів ДАО íàìàãàþтüñÿ 
тàкож ñтåжèтè çà ñтàíàìè рåàлüíоãо ñвітó, і, тà­
кèì ÷èíоì, çàáåçïå÷óвàтè áілüøоãо àвтоìàтèç­
ìó ïрè ïрèéíÿтті ріøåíü. Тàкèì ÷èíоì, çà доïо­
ìоãоþ іíñтрóìåíтів орàклів, DAO ìожóтü ïоñтіéíо 
коíтролþвàтè ïрàктè÷íо áóдü ÿкó діÿлüíіñтü вñå­
рåдèíі àáо ïоçà орãàíіçàöіºþ длÿ çàõèñтó колåк­

Таáлиця 2 Âиди оракулів за функціями
Тиïи оракулів Ôункції Çасоáи Сфера застосування

Проãрàìíі

Çáèрàþтü дàíі ç 
іíтåрíåт–джåрåл 
(ñоöіàлüíі ìåрåжі, áàçè 
дàíèõ, ñàéтè, тощо) 

Оíлàéí–джåрåлà 
іíôорìàöі¿ 

Ðåéтèíãè áірж, вàртіñтü 
öèôровèõ àктèвів, 
іíôорìàöіþ ïро рåéñè в 
рåжèìі рåàлüíоãо ÷àñó

Аïàрàтíі Çáèрàþтü дàíі ç íàвко­
лèøíüоãо ñåрåдовèщà 

Сåíñорè рóõó тà тåì­
ïåрàтóрè, øтрèõ–кодè, 
ïрèñтро¿ ç÷èтóвàííÿ 
іíôорìàöі¿, RFID–ìіткè 

IoT, лоãіñтèкà, коíтролü 
ÿкоñті товàрів

Коíñåíñóñíі Çáèрàþтü іíôорìàöіþ 
від ïротоколів Сìàрт–коíтрàктè Ðèíкè ïåрåдáà÷åíü, àçàртíі 

іãрè

Коíтрàкт–оріºíтовàíі 
орàкóлè

Âèкорèñтовóþтüñÿ вè­
клþ÷íо в рàìкàõ одíоãо 
ñìàрт–коíтрàктó

Сìàрт–коíтрàктè Одíорàçові ãíó÷кі ріøåííÿ 
длÿ áóдü–ÿко¿ ìåтè

Лþдèíà–орàкóл

Âèв÷åííÿ і ïåрåвіркà 
ñïрàвжíоñті отрèìàíо¿ 
іíôорìàöі¿ від ріçíèõ 
джåрåл, ïåрåклàд дàíèõ 
íà ñìàрт–коíтрàктè

Крèïтоãрàôі÷íі додàт­
кè длÿ ïідтвåрджåííÿ 
оñоáè тà ôàктів 

Докóìåíтооáіã, лоãіñтèкà, 
ïåрñоíàлüíà іíôорìàöіÿ, 
дåöåíтрàліçовàíà 
ідåíтèôікàöіÿ, коíтролü 
ÿкоñті, ïідтвåрджåííÿ 
ôàктів

Гіáрèдíі орàкóлè Поºдíóº дåкілüкà 
ôóíкöіé

Поºдíóº дåкілüкà 
çàñоáів

DeFi, ñтрàõóвàííÿ, 
лоãіñтèкà тощо
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тèвíèõ іíтåрåñів ó÷àñíèків. Цåé ìоíіторèíã çà­
áåçïå÷óºтüñÿ íà рівíі оñíовíоãо ïроãрàìíоãо 
çàáåçïå÷åííÿ ó вèãлÿдó ñìàрт–коíтрàктів ç ìå­
тоþ ïåрåвіркè тà коíтролþ трàíçàкöіé. Тàкі ïідõо­
дè коíтролþ ôорìóþтü ó ó÷àñíèків ДАО від÷óттÿ 
вïåвíåíоñті тà довірè до іíøèõ ó÷àñíèків ДАО. Як 
íàñлідок, орãàíіçàöіÿ àктèвíо ìожå ïоçèöіоíóвà­
тè ñåáå ÿк тàкà, що ñïрèÿтèìå доñÿãíåííþ іíдè­
відóàлüíèõ тà колåктèвíèõ іíтåрåñів. Сàìå тàкèì 
÷èíоì, ïроåкт MakerDAO вèкорèñтàííÿì орàклів 
ç рåãóлÿрíèì ìоíіторèíãоì ñтàíó ñèñтåìè çàáåç­
ïå÷óº çàõèñт іíтåрåñів ñво¿õ ó÷àñíèків [12]. 

Тàáлèöÿ 3 íèж÷å ïокàçóº ñïоñіá вçàºìоді¿ ДАО 
ç ріçíèìè вèдàìè орàкóлів ÷åрåç іíñтрóìåíтè ç 
ìåтоþ отрèìàííÿ–ïåрåдà÷і відïовідíо¿ іíôор­
ìàöі¿.

Нåçвàжàþ÷è íà вàжлèві ôóíкöі¿ орàкóлà в ñèñ­
тåìі ДАО, ÿк дåöåíтрàліçовàíі, тàк і öåíтрàліçо­
вàíі орàкóлè ìàþтü ïåвíі íåдолікè. Оñíовíèì íå­
долікоì ввàжàºтüñÿ ¿õ врàçлèвіñтü до öèôровèõ 
àтàк. Çловìèñíèкè ÷åрåç отрèìàííÿ доñтóïó до 
ïотокó дàíèõ ìіж орàкóлàìè і коíтрàктоì, ìожóтü 
отрèìàтè ìожлèвіñтü çìіíèтè ¿õ àáо ñôàлüñèôі­
кóвàтè [13]. Тàкèì ÷èíоì ввàжàºтüñÿ, що ñàìі 
орàкóлè ìожóтü áóтè оñíовíèì рèçèкоì врàçлè­
воñті длÿ ñìàрт–коíтрàктó. Цåíтрàліçовàíі öіíові 
орàкóлè, ÿкі çáèрàþтü длÿ DeFi–ïротоколів іíôор­
ìàöіþ ïро öіíó ìоíåт íà ріçíèõ áіржàõ, ìожóтü тà­
кож ñтàтè оá’ºктоì àтàк õàкåрів ç рèçèкоì вèвå­
дåííÿ ç ôіíàíñовèõ ïротоколів ДАО вåлèкèõ ñóì 
віртóàлüíèõ àктèвів. Ó çв’ÿçкó ç öèì вñå áілüøо¿ 
ïоïóлÿрíоñті íàáèрàþтü дåöåíтрàліçовàíі орà­

кóлè, íàïрèклàд, ріøåííÿ від Chainlink [14] (LINK), 
Band Protocol (BAND), Augur (REP) і MakerDAO 
(DAI) [15]. Âвàжàºтüñÿ, що öåíтрàліçовàíі áлок­
÷åéí–орàкóлè íåñóтü в ñоáі áілüø ñåрéоçíіøі рè­
çèкè, íіж дåöåíтрàліçовàíі. Їõ лåãко ñкоìïроìå­
тóвàтè і воíè ìåíø çàõèщåíі від ìàíіïóлÿöіé [16]. 
Цåíтрàліçовàíі орàкóлè íå º ÷àñтèíоþ ìåõàíіçìів 
áåçïåкè ïóáлі÷íèõ áлок÷åéíів і жодíèì ÷èíоì íå 
ïов’ÿçàíі ç коíñåíñóñоì áлок÷åéí–ìåрåжі. Атàкà 
ïоñåрåдíèкà, колè çловìèñíèк отрèìóº доñтóï до 
ïотокó дàíèõ ìіж орàкóлàìè і ñìàрткоíтрàктоì, 
ñтàíовèтü оñоáлèвó çàãроçó тà рèçèк ôàлüñèôі­
кàöі¿ дàíèõ [17].

Щå одíà ïроáлåìà вèкорèñтàííÿ орàкóлів, 
оñоáлèво дåöåíтрàліçовàíèìè, ïов’ÿçàíà ç від­
íоñíо вèñокèìè вèтрàтàìè і íàвàíтàжåííÿì íà 
ìåрåжó. Ç ìåтоþ отрèìàííÿ ñìàрт–коíтрàк­
тоì çовíіøíіõ дàíèõ ¿õ íåоáõідíо àдàïтóвàтè, вè­
трàтèвøè íà öå ïåвíèé рåñóрñ ìåрåжі [18]. Кріì 
öüоãо, кожåí рàç, колè в дåöåíтрàліçовàíèé до­
дàток íåоáõідíо додàтè íовèé орàкóл àáо ñкорå­
ãóвàтè іñíóþ÷èé ìåтод çáèрàííÿ дàíèõ, íåоáõід­
íо ïровåñтè ìàñøтàáíó коордèíàöіþ óïрàвліííÿ, 
що çíовó тàкè, ïотрåáóº додàтковèõ çóñèлü і вè­
трàт. Оñтàííі доñліджåííÿ ïрèñвÿ÷åíі ïроáлå­
ìàì орàкóлів ïроïоíóþтü ìåтодè ïокрàщåííÿ 
áåçïåкè ïåрåдà÷і дàíèõ тà çìåíøåííÿ вèтрàт, 
àлå íàãолоøóþ÷è íà ïодàлüøіé роáоті тà врà­
õóвàííі ріçíèõ то÷ок çорó, ÿкі çвåртàþтü óвàãó íà 
вåлèкі åкñïлóàтàöіéíі вèтрàтè ïроãрàìíèõ орà­
кóлів, øвèдкіñтü оáроáкè дàíèõ, áåçïåкà тà оá­
роáкà ріçíèõ тèïів çàïèтів [19].

Таáлиця 3. ДАО в системі оракулів
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Âисновки 
Орàкóлè, ÿк іíñтрóìåíтè ïоøóкó, ïåрåвіркè тà 

ïоñтà÷àííÿ дàíèõ тà іíôорìàöі¿ длÿ ¿õ вèкорè­
ñтàííÿ в ДАО ïрåдñтàвлÿþтü вàжлèвèé ìåõà­
íіçì в роáоті ДАО. Прàвèлüíèé вèáір орàкóлà і 
éоãо іìïлåìåíтàöіÿ в ìåõàíіçì ДАО ìожóтü ñóт­
тºво çìåíøèтè вèтрàтè рåñóрñів íà отрèìàííÿ 
áåçïå÷íо¿ тà íåоáõідíо¿ длÿ ДАО іíôорìàöі¿. Про­
тå, роáотà орàкóлів àñоöіþºтüñÿ ç рÿдоì рèçèків, 
вèріøåííÿ ÿкèõ ìàº çíà÷åííÿ длÿ àктèвíоãо вè­
корèñтàííÿ орàкóлів в роáоті ДАО. Оñкілüкè ДАО 
º öèôровоþ ñèñтåìоþ, ÿкіé довірÿþтü корèñтó­
вà÷і, ïроãрàìíі ¿¿ ñèñтåìè ïовèííі ïоñтіéíо коí­
тролþвàтè ñво¿õ корèñтóвà÷ів тà ñтàíè ó íàвко­
лèøíüоìó ñåрåдовèщі, одíо÷àñíо ñтèìóлþþ÷è 
ó÷àñíèків áóтè ÷åñíèìè тà доáроñовіñíèìè [20]. 
Сèñтåìà орàкóлів ïовèííà çв’ÿçàтè роáотó ДАО ç 
рåàлüíèì ñвітоì ÷åрåç ïоñтіéíå тà áåçïå÷íå çà­
áåçïå÷åííÿ дàíèìè, тà відïовідíо оïтèìіçóвàтè 
ïроöåñè, ïов’ÿçàíі ç іíôорìàöіéíоþ лоãіñтèкоþ. 
Кріì öüоãо, øèрокå вèкорèñтàííÿ орàкóлів íà­
áлèжàº íàñ до ìàéáóтíüоãо, в ÿкоìó дåöåíтрà­
ліçовàíі додàткè ìожóтü ãрàтè áілüø вàжлèвó 
ролü в ïовñÿкдåííоìó жèтті. Тàкèì ÷èíоì, ìож­
íà ñïроãíоçóвàтè роçвèток ìåрåжі ñåрвіñів орà­
кóлів длÿ ¿õ вèкорèñтàííÿ ДАО в íàñтóïíèõ ãà­
лóçÿõ, ÿкі тіñíо ïов’ÿçàíі ç рåàлüíèì ñвітоì, ÿк 
ñілüñüкå ãоñïодàрñтво, ñтрàõóвàííÿ, лоãіñтèкà тà 
öèôровà торãівлÿ. Нà øлÿõó до öüоãо роçроáíè­

кàì áлок÷åéí–орàкóлів íàлåжèтü вèріøèтè ìàñó 
ïèтàíü, ïов’ÿçàíèõ ç ïідвèщåííÿì ¿õ áåçïåкè тà 
åôåктèвíоñті роáотè [21].
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Осоáливості організації сталого розвитку 
ïідïриємств в умоваõ налагодження соціалüного діалогу 

та моніторингу áезïеки
Àêтуàльíість тåìи äîсліäжåííя. Дослідження питання особливостей організації сталого 

розвитку підприємств в умовах налагодження соціального діалогу та моніторингу безпеки обу-
мовлюється відсутністю єдиного підходу до реалізації алгоритму даного процесу.

Пîстàíîâêà пðîблåìи. У сучасних умовах організації сталого розвитку, налагодження соці-
ального діалогу та моніторингу безпеки промислових суб’єктів підприємницької діяльності, які ха-
рактеризуються жорсткою конкуренцією, значними фінансовими ризиками, високим рівнем не-
визначеності, обмеженістю ресурсів, однією із умов забезпечення запланованих обсягів прибутку 
є досягнення низького рівня трансакційних та трансформаційних витрат, значну частку яких скла-
дають витрати на постачання сировини, обладнання, товарно–матеріальних цінностей та готової 
продукції, що, у свою чергу, обумовлено специфічними ознаками процесу постачання у промисло-
вості, що обумовлює актуальність теми дослідження. 

Пîстàíîâêà ìåти і зàâäàíь äîсліäжåííя – дослідити особливості організації сталого роз-
витку підприємств в умовах налагодження соціального діалогу та моніторингу безпеки.

Мåтîä àбî ìåтîäîлîгія äîсліäжåííя. В статті використано наступні методи: таксономічний 
аналіз, графічний, монографічний, аналізу і синтезу, систематизації.

Пðåзåíтàція îсíîâíîгî ìàтåðіàлу (ðåзультàти äîсліäжåííя). Зазначена адаптивна еко-
номіко–математична модель оптимізації матеріально–технічного постачання у промисловості у 
разі її використання у господарській діяльності дозволить спростити вибір системи менеджменту 
запасів ТМЦ у залежності від специфіки виробничого процесу конкретного підприємства та зов-
нішніх умов його функціонування, своєчасно враховувати при формуванні програм постачання 
зміни попиту та пропозиції на ринках збуту готової продукції, здійснювати моніторинг руху власних 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7113056
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