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Streszczenie
Blockchain, koncepcja zaprezentowana przez autora bądź autorów o pseudonimie Satoshi Nakamoto, 
od początku swego istnienia wzbudzała wiele kontrowersji. Pomimo już ponaddziesięcioletniej 
historii i licznych prób zastosowania koncepcji nadal niewiele jest funkcjonujących przykładów 
pozwalających na poznanie jej prawdziwego potencjału i wyjaśniających oferowane przez nią 
możliwości. W związku z powyższym celem artykułu jest omówienie wieloaspektowego zagad-
nienia, jakim jest koncepcja blockchain, ze zwróceniem szczególnej uwagi na aspekty techniczne 
i wynikające z nich możliwości. Podstawowym narzędziem badawczym zastosowanym w artykule 
jest metoda indukcyjna oraz metoda dedukcyjna. Na potrzeby artykułu przyjęto i udowodniono 
następujące tezy badawcze: (i) powstanie blockchain było motywowane pogłębiającym się kry-
zysem zaufania, jak również powiększającym się wymiarem cyfrowym gospodarki; (ii) blockchain 
to trzyelementowy system składający się z cyfrowych reprezentantów wartości, zdecentralizowanej 
infrastruktury i scentralizowanych zasad (logiki systemu); (iii) koncepcja blockchain pozwala na 
usprawnienie funkcjonujących i konstruowanie nowych rozwiązań. 
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1.  Wprowadzenie

Blockchain, określany często w literaturze jako zdecentralizowany, rozproszony i zsynchronizowany 
system, od 2008 r., w którym został po raz pierwszy zaprezentowany (Nakamoto 2008), jest nieprze-
rwanie tematem licznych kontrowersyjnych wypowiedzi i skrajnych opinii. Szacowane i analizowane 
są jego ogromne możliwości jako koncepcji oferującej rozwiązania i ulepszenia w odniesieniu do wie-
lu aktualnie znanych problemów i procesów, takich jak rozliczenia międzynarodowe (Catalini 2017; 
Ito, Narula, Ali 2017; McWaters, Galaski 2017), przepływ towarów (Casey, Wong 2017; IBM 2017; Kim,  
Laskowski 2018; Kshetri 2018; PR Newswire 2017), zarządzanie przepływem energii (Basden, Cottrell 
2017), jednakże wciąż brak jest rezultatów potwierdzających planowany do osiągnięcia potencjał.  
W 2017 r. środki zebrane przez start-upy za pomocą zbudowanego w oparciu o blockchain mechanizmu 
określanego terminem ICO (initial coin offering)1 przewyższyły kwoty zainwestowane przez fundusze 
venture capital w innowacyjne przedsięwzięcia (FabricVentures, TokenData 2018; Hacker, Thomale 2017; 
Howell, Niessner, Yermack 2018; Williams-Grut 2018)2. Co więcej, często postrzega się zaproponowa-
ną koncepcję jedynie w kategoriach nowej technologii, a nie dostrzega się jej wieloaspektowego cha-
rakteru wynikającego z jej konstrukcji czy właściwości, które prowadzą do określania przez coraz licz-
niejszą grupę badaczy nowej koncepcji terminem „ekonomii blockchain” (Davidson, De Filippi, Potts 
2018; Iansiti, Lakhani 2017; The Economist 2018). Ponadto znaczne zainteresowanie mediów koncepcją 
blockchain, przekładające się na wzrost liczby artykułów czy wydarzeń dedykowanych omawianej te-
matyce, dodatkowo przyczynia się do jeszcze większego zaciekawienia ze strony zarówno podmiotów 
indywidualnych, jak i instytucjonalnych (Mai i in. 2018). Naturalne wydaje się zatem pytanie, czym 
blockchain tak naprawdę jest, z czego wynika jego złożoność i wieloaspektowość oraz jaki w rzeczywi-
stości potencjał w sobie kryje.

W związku z powyższym celem artykułu jest omówienie wieloaspektowego zagadnienia, jakim 
jest koncepcja blockchain, ze zwróceniem szczególnej uwagi na aspekty techniczne i wynikające z nich 
możliwości zastosowania technologii zarówno do ulepszenia obecnie istniejących, jak i konstrukcji no-
wych rozwiązań. Podstawowym narzędziem badawczym zastosowanym w artykule była metoda induk-
cyjna, czyli bezpośrednia analiza dokumentów źródłowych, której zastosowanie  podyktowane było 
głównie wczesnym stadium rozwoju technologii, oraz metoda dedukcyjna, tj. wykorzystanie literatury 
fachowej oraz specjalistycznej. Studium literaturowe opierało się na przeglądzie pozycji zarówno pol-
skich, jak i zagranicznych, jednakże z uwagi na niewielką ilość opracowań w języku polskim w przygo-
towaniu artykułu w przeważającej części skorzystano z publikacji obcojęzycznych. W artykule przyjęto 
trzy tezy badawcze: (i) powstanie blockchain było motywowane pogłębiającym się kryzysem zaufania, 
jak również powiększającym się wymiarem cyfrowym gospodarki; (ii) blockchain to trzyelementowy 
system składający się z cyfrowych reprezentantów wartości, zdecentralizowanej infrastruktury i scen-
tralizowanych zasad (logiki systemu); (iii) koncepcja blockchain pozwala na usprawnienie funkcjonują-
cych i konstruowanie nowych rozwiązań. 

1  W celu porównania proponowanych stwierdzeń z poglądami prezentowanymi w literaturze międzynarodowej zdecydo-
wano się na umieszczenie angielskich odpowiedników używanych zwrotów w nawiasie umiejscowionym jednorazowo 
po będącym przedmiotem tłumaczenia wyrażeniu.

2  Warto zaznaczyć, iż projekty wykorzystujące mechanizm ICO nie miały często nawet dokładnego opisu zamierzeń, nie 
wspominając już o biznesplanie. Opisem modeli wykorzystujących blockchain był zazwyczaj tylko jeden, przeważnie 
bardzo techniczny dokument (whitepaper) (Adhami, Giudici, Martinazzi 2018).
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Na wstępie zarysowano przesłanki powstania blockchain, kładąc szczególny nacisk na narastające 
problemy i wydarzenia towarzyszące opublikowaniu pierwszej wersji koncepcji. Następnie dokonano 
charakterystyki aspektów technologicznych koncepcji blockchain, zwracając uwagę na jej właściwości, 
schemat działania i warianty klasyfikacji, przyjmując za cel przede wszystkim ukazanie, jakie możliwo-
ści wynikające z owych technicznych charakterystyk koncepcja blockchain oferuje aniżeli zakładając 
dokonanie dokładnego technicznego ich opisu3. Na zakończenie zamieszczono analizę potencjału biz-
nesowego blockchain. W podsumowaniu zawarto natomiast najważniejsze wnioski. 

2. Przesłanki powstania i uwarunkowania rozwoju technologii blockchain4

Rozważania dotyczące koncepcji blockchain należy rozpocząć od nakreślenia tła jej powstania  
i podjęcia próby zidentyfikowania motywacji do stworzenia nowego rozwiązania, które pozwolą na 
udowodnienie bądź odrzucenie pierwszej tezy badawczej. 

W kontekście blockchain nie sposób nie zwrócić uwagi na fakt, iż koncepcja ta została zaprezento-
wana po raz pierwszy w dokumencie opublikowanym zaledwie 46 dni po upadku jednej z najbardziej 
prestiżowych instytucji finansowych. Wydarzenie to stanowiło oficjalny początek drugiego największe-
go kryzysu finansowego. Zaistniała wówczas, niezwykle niekorzystna, sytuacja nie dotyczyła jednak-
że tylko sektora finansowego, ale objęła całą gospodarkę i wykazała liczne, systematycznie narastające 
nieprawidłowości. Warto wiec się zastanowić, co stanowiło prawdziwe źródło problemów i jakie zmiany 
czy zjawiska stały się przesłankami poszukiwania alternatywnych rozwiązań. 

Z uwagi na fakt, iż pierwszy opis zastosowania koncepcji blockchain pojawił się w dokumencie  
proponującym alternatywne rozwiązanie w odniesieniu do funkcjonujących praktyk finansowych,  
zasadne jest rozpoczęcie analizy problemu od charakterystyki zmian dotyczących tego obszaru. 

Historia rozwoju pieniądza, jak również ewolucja systemów wymiany i towarzyszących im mo-
deli biznesowych są przedmiotem licznych analiz podejmowanych zarówno w środowiskach nauko-
wych, jak i biznesowych. Wskazuje się na przyczyny powstania i konsekwencje zastosowania takich 
rozwiązań, jak: (i) barter i wymiana bezpośrednia, (ii) system waluty złotej i działalność pośredników,  
(iii) mechanizm oparty na pieniądzu papierowym/bezgotówkowym i rola banków centralnych  
(Ametrano 2016; Burn-Callander 2014; Davies 2002; Friedman 1992). Równocześnie prowadzone są ba-
dania dotyczące zmian zachodzących w obszarze modeli biznesowych, których autorzy odnoszą się 
do zachodzących modyfikacji i rozwoju nowych wariantów prowadzenia działalności (Fjeldstad, Snow 
2018; Osterwalder, Pigneur 2010). Często wskazuje się przy tym, że zaobserwowane zmiany były w pew-
nym sensie odpowiedzią na  potrzeby zgłaszane przez uczestników rynku, a ich ewolucja stała się moż-
liwa w dużej mierze dzięki rozwojowi technologicznemu (Nowiński, Kozma 2017). 

System barterowy przeszedł naturalną ewolucję z uwagi na chęć uniknięcia problemu określane-
go terminem „zgodność potrzeb” (double coincidence of wants) (Davies 2002), który stawał się, wskutek 

3  Od czasu powstania koncepcji pojawiło się bardzo wiele publikacji podejmujących temat technicznych aspektów, jed-
nakże wciąż niewiele jest opracowań prezentujących możliwości, jakie z owych technologicznych aspektów wynikają,  
co jest przedmiotem niniejszego artykułu.

4  W niniejszym artykule skupiono się na narastających problemach, w szczególności pogłębiającym się kryzysie zaufania, 
stanowiących przesłanki powstania koncepcji blockchain, natomiast nie podejmowano się opisu ewolucji rozwiązań 
technologicznych pozwalających na skonstruowanie nowej koncepcji, głównie z uwagi na ograniczenia co do objętości 
tekstu, gdyż dokładny opis owych technologicznych ewolucji spowodowałby znaczne wydłużenie się artykułu. Ponadto 
opis owych technologicznych rozwiązań jest przedmiotem licznych publikacji, pozwalających na ich dokładne poznanie.  
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powiększającego się katalogu dóbr, coraz silniej odczuwalny. Co więcej, możliwość przemieszczania 
się wymusiła wprowadzenie środka płatniczego5 zarówno łatwego w transporcie, jak również akcep-
towanego na nowych obszarach, którym początkowo były dobra o wysokiej użyteczności, a następnie 
srebrne i złote monety. Następnie, głównie z uwagi na trudności i niebezpieczeństwa wiążące się z wy-
korzystywaniem monet do rozliczania transakcji wymiany, postanowiono wprowadzić papierowe po-
świadczenia, którym później nadano rangę pełnowartościowego środka płatniczego gwarantowanego 
przez zaufane instytucje (Wray 2012). 

Równolegle dokonywały się zmiany w systemie wymiany: początkowo transakcje zawierane były 
bezpośrednio pomiędzy zainteresowanymi stronami; następnie, z uwagi na dystans dzielący obie stro-
ny transakcji i chęć podjęcia działalności na większą skalę, rosnącą rolę zaczęli odgrywać zaufani po-
średnicy. W sposób naturalny następowała zarówno automatyzacja, jak i centralizacja procesów, które 
z jednej strony umożliwiały większą  szybkość zawierania transakcji, z drugiej jednak wymagały po-
legania na centralnych jednostkach czy pośrednikach, a tym samym zaufania do prowadzonych przez 
nich działań. Równolegle rozwój nowych technologii, w tym Internet, umożliwił przeniesienie zarów-
no środków płatniczych, jak i systemów wymiany do sfery cyfrowej, gdzie pieniądze papierowe zostały 
zastąpione elektronicznym zapisem, a stacjonarny sklep stał się internetową platformą (Alstyne, Parker, 
Choudary 2016; Choudary 2015; Kenney, Zysman 2015; Schrage 2016; Täuscher, Laudien 2018). 

Bez względu na to, czy proces odbywa się w wymiarze fizycznym czy cyfrowym, kluczową rolę od-
grywa w nim zaufanie: do środka płatniczego, do pośrednika i do partnera biznesowego (Blomqvist 
1997; Chakravorti, Bhalla, Chaturvedi 2018; Cochrane 2018; Pennington, Wilcox, Grover 2003). Z uwagi 
na fakt, iż często nawet niewielki uszczerbek w odniesieniu do reputacji prowadzonych działań może 
prowadzić do całkowitego zniechęcenia klientów, a tym samym oznaczać porażkę biznesową, zakłada 
się, że przedsiębiorstwa dążące za wszelką cenę do utrzymania pozycji na rynku będą starały się po-
stępować zgodnie z ustalonymi zasadami, nie przekraczając jednocześnie ustalonych granic zaufania 
(Mattila, Seppälä 2016; Partnoy 2013).

Niestety znanych jest wiele przykładów z historii, kiedy te i podobne założenia się nie spraw-
dziły, a zaufanie zostało poważnie nadszarpnięte (Casey, Wong 2017; Chakravorti, Bhalla, Chaturvedi 
2018; Forde 2017; Mainelli 2017b). Świadczą o tym chociażby nadużycia finansowe z ostatnich lat  
(Clikeman 2013). Jednym z najbardziej spektakularnych wydarzeń był upadek Lehman Brothers ogłoszony  
15 września 2008 r., uznany wówczas za największe bankructwo w historii gospodarki (Konopczak,  
Sieradzki, Wiernicki 2010). Koncepcja „za duży, aby upaść” (too big to fail) (Nurisso, Prescott 2017) 
nie miała w odniesieniu do tego banku zastosowania. Ranga nadużyć dokonanych przez Lehman  
Brothers, który zaledwie trzy lata wcześniej uzyskał tytuł „najlepszego banku inwestycyjnego” (Euro-
money 2005), była zbyt duża, a brak zabezpieczeń zaciągniętych zobowiązań nie pozwolił na wsparcie 
banku przez instytucje państwowe (Knight 2009; Koehn 2009). 

Rok 2008, będący w pewnym sensie momentem kulminacyjnym w kontekście nadużyć, to za-
tem nie tylko oficjalny początek największego po Wielkiej Depresji kryzysu finansowego (Konopczak, 
Sieradzki, Wiernicki 2010), ale również, albo przede wszystkim, oficjalny początek kryzysu zaufania.  
Zaufanie, jak już wcześniej zasugerowano, leży bowiem u źródła wszelkich procesów. W momencie, 
kiedy pojawia się kryzys z nim związany, to z jego przyczynami należałoby przede wszystkim wal-
czyć. Zaniechanie tych działań przyczynia się bowiem tylko do pogłębienia problemu i powiększa skalę  
negatywnych skutków jego braku obserwowanych w wielu dziedzinach gospodarki. 

5   W pracy zamiennie używa się pojęć środek płatniczy, środek rozliczeniowy i środek wymiany.
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Jednocześnie kryzys zaufania, pomimo spektakularnych wydarzeń w branży finansowej, od-
czuwalny był również w innych obszarach społecznego i biznesowego życia. Zarysowane proble-
my, a zarazem przyczyny kryzysu zaufania, takie jak centralizacja, oznaczająca nadmierną kon-
centrację istotnych działań w ramach jednego podmiotu i mogąca prowadzić do zjawiska pokusy 
nadużycia ze strony centralnych podmiotów (Davidson, De Filippi, Potts  2018), nie dotyczyły bo-
wiem jedynie sektora finansowego, lecz obserwowane były również w odniesieniu do innych gałęzi  
gospodarki. 

Zyskujące na popularności platformowe modele biznesowe, wykorzystywane przez takie firmy jak 
chociażby Facebook,  które często określały się terminem free, mającym sugerować ich nieodpłatny cha-
rakter, okazywały się bardzo scentralizowanymi jednostkami, gromadzącymi ogromne ilości danych, 
które stawały się jednocześnie doskonałym źródłem przychodów i potęgi owych podmiotów. Podmio-
ty te często nadużywały opartej na danych siły i dyktowały warunki, często niekorzystne dla użytkow-
ników, a co więcej − z uwagi na scentralizowany model działania tych podmiotów − coraz częściej sta-
wały się obiektem manipulacji i ataków hakerskich (Alstyne, Parker, Choudary 2016; Choudary 2015; 
Kenney, Zysman 2015; Schrage 2016; Täuscher, Laudien 2018). Przykładem potwierdzającym opisywane 
problemy był chociażby skandal, jaki dotyczył firmy Facebook w 2018 r., którego podstawą były naduży-
cia w wykorzystaniu pozyskiwanych danych (Wikipedia 2019).

Dane, z uwagi na powiększający się cyfrowy wymiar gospodarki, z początkowo bardzo niedocenia-
nych aktywów stawały się coraz cenniejszym zasobem. Podyktowane było to rozwojem umiejętności 
ich analizowania i wykorzystywania w celach zarobkowych. Niemniej jednak najczęściej owe możliwo-
ści osiągania zysków dotyczyły jedynie bardzo wąskiego grona podmiotów, natomiast sami dostarczy-
ciele danych często byli jedynie w niewielkim stopniu wynagradzani. O ile początkowo skala zjawiska 
nie wymuszała posiadania odpowiednich rozwiązań, o tyle w obliczu powiększającej się liczby danych 
(Agrawal, Gans, Goldfarb 2016; Athey, Catalini, Tucker 2017; Forde 2017) nie sposób było dalej ignoro-
wać nadużycia, a tym samym koniecznością stało się posiadanie odpowiedniego rozwiązania dopaso-
wanego do nowych warunków gospodarki cyfrowej. 

W obliczu pogłębiającego się kryzysu zaufania, coraz bardziej odczuwalnej nieefektywności  
stosowanych rozwiązań, jak również powiększającego się wymiaru cyfrowego gospodarki, a dokładniej 
zaledwie 46 dni po ogłoszeniu bankructwa Lehman Brothers, opublikowany został dokument przedsta-
wiający możliwe rozwiązanie: blockchain.

Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System, wydany przez  Satoshi Nakamoto6 w październiku 
2008 r. (Nakamoto 2008), to  zaledwie kilkustronicowy zapis ram funkcjonowania nowego systemu. 
Sam autor nazwał nową koncepcję a peer to peer cash system, co można przetłumaczyć jako „bezpośred-
ni system gotówkowy”, wskazując jednocześnie na jej wieloaspektowość i zaznaczając istotność roli od-
grywanej przez wchodzące w jej skład poszczególne elementy. Co więcej, w wydanym dokumencie ani 
razu nie użył terminu blockchain, chcąc zapewne pokazać możliwości systemu jako całości, a nie tylko 
jednego z elementów wchodzących w jej skład. 

6  Tożsamość autora dokumentu znanego pod pseudonimem Satoshi Nakamoto nie została ujawniona (stan na 30 maja 
2019 r.).
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System zgodnie z koncepcją opublikowaną przez Nakamoto składał się z: (i) reprezentanta war-
tości, w tym przypadku reprezentanta uniwersalnej wartości, jakim był bitcoin7, (ii) infrastruk-
tury niezbędnej do obiegu, emitowania czy raportowania wyżej wymienionych reprezentantów,  
czyli blockchain oraz (iii) zestawu reguł determinujących przebieg procesów, takich jak przykładowo  
proof of work8. 

Zaproponowana koncepcja9, zdecydowanie różniąca się od powszechnie występujących rozwiązań 
i procesów działania, jest swego rodzaju zmianą podejścia mówiącego o celowości centralizacji i zasad-
ności instytucjonalizacji. Owa koncepcja pozwala bowiem na stworzenie samoregulującego się systemu, 
w ramach którego obrót i wycena podlegających obrotowi reprezentantów wartości10 wynikają z zacho-
dzących pomiędzy podmiotami interakcji, a ponadto nie są podyktowane decyzjami jednej centralnej 
instytucji, tylko opierają się na powszechnie dostępnych zasadach, opisanych w dokumencie określa-
nym „whitepaper” (Antonopoulos 2014; Mengelkamp i in. 2017). Rozwiązuje to tym samym problem 
konieczności korzystania z usług pośrednika, jak również proponuje mechanizm praktycznie natych-
miastowego rozliczenia transakcji (De Filippi 2017), opierający się na utworzonych w ramach systemu 
reprezentantach wartości, określanych często terminem kryptoaktywów (Böhme i in. 2015). 

Jednocześnie tak utworzony system pomimo swojej zdecentralizowanej organizacji ma scentra-
lizowaną logikę. Logika ta, czyli zbiór zasad, jest przy tym niezwykle istotna, gdyż do poprawnego  
funkcjonowania systemu konieczne jest opieranie się na jednym zestawie powszechnie dostępnych  
i obowiązujących reguł i zasad. 

Przytoczone argumenty pozwalają zatem na udowodnienie pierwszej tezy, mówiącej, iż 
powstanie blockchain było motywowane pogłębiającym się kryzysem zaufania, obserwowanym  
w wielu dziedzinach gospodarki, jak również powiększającym się wymiarem cyfrowym gospodarki. 
Przesłanki te skłaniały tym samym do podejmowania prób znalezienia mechanizmu rozwiązującego 
zauważoną nieefektywność. 

Jednocześnie w związku z powyższym wydawać się by mogło wręcz naturalne, że zaproponowa-
ne rozwiązanie jest odpowiedzią na długo zgłaszane problemy, a tym samym powinno się  spotkać  
z entuzjazmem, zarówno jednostek indywidualnych, przedsiębiorstw, jak i rządów. Koncepcja, która po-
zwala na odejście od paradygmatu centralnego zarządzania, której działanie jest zgodne z powszech-
nie dostępnymi regułami, która jest pozbawiona barier wejścia i wyjścia i która eliminuje asymetrię 
informacji tyczącą się obiegu reprezentantów wartości w ramach utworzonej infrastruktury (Tabarrok,  

7     Nakamoto nazwał swój system „cash system”, co sugeruje, iż dotyczy on najbardziej uniwersalnego wymiaru wartości,  
jakim jest właśnie gotówka. Gotówka bowiem jest uniwersalnym medium, niemającym żadnego fizycznego zastosowa-
nia, opierającym swoją wartość na zaufaniu do podmiotów odpowiedzialnych za jej emisję. Termin „wartość” jest uży-
wany, aby oddać istotę systemu, gdyż głównym celem koncepcji nie jest dostawa dóbr czy przekazywanie informacji, lecz 
właśnie wymiana wartości, a dokładniej unikalnych reprezentantów wartości (unikalność wynika ze zdolności systemu 
do rozwiązania problemu „dwukrotnego wydawania”, co potwierdza niemożność kopiowania owych reprezentantów).

8    Proof of work to mechanizm wymagający rozwiązania ustalonej przez system łamigłówki poprzez wykonanie serii 
obliczeń wymagających znacznej mocy obliczeniowej. Zwycięzca, któremu uda się jako pierwszemu ową łamigłówkę 
rozwiązać, zyskuje ustaloną na dany okres ilość nowo wyemitowanych bitcoinów. 

9     W niniejszej publikacji terminy „koncepcja blockchain” czy „technologia blockchain” są używane zamiennie i określają  
trzyelementowy zestaw, co ma za zadanie podkreślić istotność poszczególnych jego elementów dla poprawności działa-
nia całego systemu. 

10   Przedmiotem obiegu i zapisu w ramach nowo powstałej infrastruktury są różnego rodzaju reprezentanci wartości, okre-
ślani często terminem tokenów, których format i treść są zależne od modelu samej infrastruktury (tj. tego, czy występuje 
ona w wersji prywatnej czy publicznej), jak również od konkretnego przypadku biznesowego. Kryptowaluty starają się 
być przykładowo reprezentantami najbardziej uniwersalnego wymiaru wartości, jakim są środki pieniężne emitowane 
przez banki centralne. 
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Cowen 2015) oraz która dodatkowo umożliwia rozliczanie transakcji za pomocą wewnętrznie wytwo-
rzonych środków, wydaje się dokładnie tym, czego wszystkie podmioty działające na rynku od dawna 
poszukiwały. 

Jednakże, jak się można przekonać, analizując rozwój koncepcji blockchain w ciągu ostatnich nie-
spełna dziesięciu lat, proces jej adaptacji nie przebiega tak łatwo, jakby się można było spodziewać, 
uwzględniając wspomniane powyżej charakterystyki. Z uwagi na fakt, iż sama koncepcja blockchain  
została zaprezentowana na przykładzie dotyczącym możliwości stworzenia nowego rodzaju środka 
płatniczego, wywołało to początkowo liczne kontrowersje i głosy krytyki. Dodatkowo, ze względu na jej 
pierwsze, bardzo techniczne opisy utrudniona była jej poprawna analiza przez osoby o kompetencjach 
nietechnicznych. Co więcej, liczne podmioty zaczęły podejmować próby eksperymentowania z tech-
nologią, wybierając jedynie te jej elementy, które uznawały za ciekawe i nie będąc zainteresowanymi 
wykorzystaniem wszystkich oferowanych możliwości, a tym samym przyczyniając się do zaburzonego 
obrazu wykorzystania technologii. Blockchain to bowiem bardzo nowatorski system, jednakże w przy-
padku niezrozumienia oferowanych przez niego możliwości może dochodzić do jego niepoprawnych 
zastosowań. Jednocześnie jest to trzyelementowy system, organizacyjnie zdecentralizowany i logicznie 
scentralizowany, co nakłada różne ograniczenia na możliwości jego wykorzystania. Pierwsza propozy-
cja zastosowania systemu miała ową zdecentralizowaną organizację i scentralizowaną logikę, jak rów-
nież opierała się na cyfrowych reprezentantach uniwersalnej wartości, co pozwalało jej na rozwiązanie 
zarysowanych problemów czy zaoferowanie wspomnianych korzyści. Niemniej jednak nie zawsze jest 
możliwe takie skonstruowanie systemu, a ewentualne zmiany parametrów tyczących poszczególnych 
elementów jego konstrukcji mogą nawet prowadzić do powstania ryzyka większego niż pierwotnie  
obserwowane. 

W rezultacie kontrowersyjność i nowatorstwo przykładu pierwszego zastosowania blockchain oraz 
techniczne skomplikowanie koncepcji prowadziły do licznych nieporozumień. Brakowało literatury  
pozwalającej na głębszą analizę technologii (Yli-Huumo i in. 2016), a sam twórca, Satoshi Nakamoto, 
nigdy się nie ujawnił, co dodatkowo utrudniało proces poznawczy. 

3. Charakterystyka aspektów technologicznych koncepcji blockchain 

3.1. Właściwości  i charakterystyka koncepcji11

Mając świadomość narastających problemów stanowiących przesłanki powstania koncepcji blockchain, 
można przystąpić do jej charakterystyki. Jednym z pierwszych wyzwań, z jakimi należy się zmierzyć, 
jest kwestia definicji nowej koncepcji. Technologia blockchain czy też technologia łańcucha bloków, czę-
sto określana również jako technologia rozproszonego rejestru (DLT – distributed ledger technology), jest 
zdecentralizowanym, rozproszonym zapisem danych (systemem)12, pogrupowanych w połączone ze so-
bą bloki, gdzie zachodzące transakcje, zgodnie z pierwotnym założeniem, są transmitowane jednocześnie 

11     Przedstawiona charakterystyka dotyczy pierwotnej wersji technologii blockchain w wariancie publicznie nielicencjo-
nowanym.

12  W dalszej części niniejszej publikacji nazwy technologia blockchain, koncepcja blockchain, system czy łańcuch bloków 
zostały użyte zamiennie. Niemniej jednak należy zwrócić uwagę, że owe określenia są jedynie pomocniczymi okre-
śleniami i bardzo ważne przy analizie rozwiązań jest przestudiowanie wszystkich poszczególnych elementów celem 
zrozumienia zarówno właściwości nowej koncepcji, jak i oferowanych możliwości. 
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do wszystkich uczestników systemu (Davidson, De Filippi, Potts 2018; Evans 2014; Iansiti, Lakhani 2017; 
Nakamoto 2008, 2008; Pilkington 2016). 

Należy zaznaczyć, że technologia łańcucha bloków (blockchain) jest określeniem podrzędnym w sto-
sunku do technologii rozproszonego rejestru (DLT – distributed ledger technology) ze względu na różni-
ce m.in. w architekturze danych13. Blockchain bowiem z reguły składa się z  sieci powiązanych ze sobą 
bloków, co nie jest wymagane w przypadku DLT (BIS 2017; Leon i in. 2017). Wspólną cechą jest odejście 
od konieczności kontrolowania rozproszonego systemu przez centralną jednostkę, która decydowałaby 
o przynależności do systemu i gwarantowałaby, że uczestniczący gracze postępują zgodnie z zasadami. 
Proponowany system pozwala na osiąganie zgodności co do poprawności zapisu i synchronizacji da-
nych nawet w przypadku, gdy należące do niego podmioty nie znają się (Shapiro 2018). Jednocześnie, 
jak już zaznaczono, system ten składa się z trzech elementów, jakimi są sami reprezentanci wartości14, 
infrastruktura i reguły działania.  Dalsza cześć niniejszego podrozdziału, jak również podrozdziały 3.2 
i 3.3 dotyczą przede wszystkim opisu i zasad działania ostatnich dwóch elementów, natomiast podroz-
dział 3.4 poświecono pierwszemu z wymienionych elementów. 

Blockchain, w szczególności element infrastruktury,  jest zatem w pewnym sensie przykładem ba-
zy danych15, która nie jest przechowywana i zarządzana przez centralny podmiot, ale jest siecią po-
wiązanych ze sobą kopii, które są równoważne i łącznie stanowią kompletny system (Böhme i in. 2015;  
Gupta 2017a; Tapscott, Tapscott 2017). Warto przy tym zwrócić uwagę, iż słowo „kopia” nie powinno su-
gerować istnienia jednej wersji głównej i posiadania przez uczestników jedynie jednakowych jej replik.  
W ramach blockchain nie ma bowiem centralnej wersji głównej, a każdy uczestnik ma taki sam zapis 
stanu aktualnego (Hacker, Thomale 2017). 

Każdy może stać się pełnoprawnym uczestnikiem (node). Wymagane jest jedynie pobranie i zain-
stalowanie specjalnego programu (w przypadku bitcoina jest to to Bitcoin Core16) (Böhme i in. 2015), 
który umożliwia dołączenie do rozproszonego systemu. Użytkownicy zainteresowani tylko sprawdze-
niem aktualnego stanu danych mają taką możliwość za pośrednictwem specjalnych stron interneto-
wych, jak na przykład blockchain.info17. Oznacza to, że jedynie użytkownicy, którzy albo chcą stać się 
górnikami (miners)18 weryfikującymi zapis, albo ci, którym zależy na niezależnej kontroli aktualnego 
stanu, są zainteresowani instalacją wspomnianego programu. Należy zaznaczyć, że powyższy sche-
mat jest podobny w odniesieniu do pozostałych rozwiązań publicznie nielicencjonowanych, natomiast  
w przypadku wariantu prywatnie licencjonowanego sposób weryfikacji i dołączania do sieci jest inny 
dla każdego z projektów (opis wariantów znajduje się w części 3.3).

13  W literaturze przedmiotu i praktyce biznesowej podane określenia są często używane zamiennie, jednakże warto mieć 
na uwadze istniejące różnice i ich konsekwencje.

14  Owe reprezentacje wartości stanowią jednocześnie przedmiot zapisu, co pozwala na określanie ich również terminem 
„dane”.

15  Określenie blockchain terminem „bazy danych” jest oczywiście dużym uproszczeniem, jednakże pozwala na zrozumienie 
nowatorstwa zaproponowanej struktury, a tym samym zarysowanie różnic pomiędzy nową koncepcją a wcześniejszymi 
rozwiązaniami. 

16  Program ten można pobrać ze strony https://bitcoin.org/ en/choose-your-wallet.
17  Podana strona pozwala jedynie na sprawdzenie aktualnego stanu jednej platformy, a mianowicie Bitcoin Blockchain. 

W przypadku innych platform należy skorzystać z innych stron, dedykowanych konkretnym blockchain, jak na przykład 
etherscan.io w odniesieniu do Ethereum Blockchain.

18  Terminem górnika (miner) określa się podmiot, który decyduje się na (i) posiadanie repliki zapisu danych oraz (ii) uczest-
niczenie w procesie weryfikacji zachodzących transakcji, a tym samym przyczynia się zachowania bezpieczeństwa 
systemu, jak również jego ciągłego aktualizowania i powiększania. Motywacją dla górników jest nagroda, wynosząca  
w 2019 r. 12,5 bitcoina. Zdobywa ją górnik, który jako pierwszy rozwiąże wskazaną przez system łamigłówkę. 
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Dobrym sposobem opisania koncepcji jest wskazanie jej głównych charakterystyk, przy czym nale-
ży pamiętać, że owe charakterystyki są zgodne z pierwotnym założeniem koncepcji zaprezentowanym 
w 2008 r., a obecnie istniejące rozwiązania różnią się w mniejszym lub większym stopniu od podsta-
wowego schematu. 

Do charakterystyk koncepcji blockchain zalicza się (Bonneau i in. 2016; Clark, Narayanan 2017; 
Wüst, Gervais 2017): 

1)  organizacyjne zdecentralizowanie (decentralisation), co oznacza, że nie ma jednego centralnego 
ośrodka odpowiedzialnego za weryfikowanie, przetwarzanie i obróbkę zachodzących w ramach syste-
mu interakcji/transakcji; 

2) rozproszenie (distribution) wskazujące na sieć połączonych ze sobą podmiotów, które są w po-
siadaniu jednakowej kopii systemu (różnice pomiędzy siecią scentralizowaną, zdecentralizowaną  
i rozproszoną zaprezentowano na schemacie 1 w Aneksie);

3) zsynchronizowany zapis, możliwy dzięki automatycznemu aktualizowaniu się zapisu na  
wszystkich kopiach będących w posiadaniu uczestników systemu;

4) użycie kryptografii w celu szyfrowania danych, pozwalające na bezpieczne transferowanie i eg-
zekwowanie praw własności (rola stosowanych w tym celu kluczy, prywatnego i publicznego, została 
opisana w paragrafie 3.2);

5) wbudowany mechanizm decydowania o poprawności i ciągłości zapisu (consensus mechanizm), 
pozwalający na osiąganie zgodności co do zapisów, bez konieczności znajomości i zaufania do innych 
uczestników czy też bez potrzeby ingerencji strony trzeciej;

6) wykorzystanie mechanizmów wymagających przykładowo rozwiązania zdefiniowanej przez sys-
tem łamigłówki (proof of work) czy zastawienia posiadanych środków (proof of stake)19 celem weryfikacji 
i dodania nowych bloków do istniejącej sieci;

7) nieodwracalność zapisu (append only), uniemożliwiającą usunięcie przeszłych zdarzeń dzięki  
powiązaniu nowych zdarzeń ze zdarzeniami przeszłymi; 

8) niemożność dokonywania zmian bez wiedzy pozostałych uczestników systemu (tamper-proof), 
gwarantującą wiarygodny i audytowalny zapis;

9) transparentność, pozwalającą w każdym momencie na dokładną i przejrzystą analizę wszelkich 
dotychczasowych działań.

Blockchain pozwala zatem na zniesienie nadrzędnej roli centralnej jednostki, niezbędnej dotych-
czas do weryfikacji zachodzących transakcji20, nadaje wszystkim uczestnikom jednakowe prawa do-
stępu i w sposób ciągły potwierdza poprawność danych, zapewniając jednocześnie nieodwracalność 
zapisów. Jednocześnie powyższe właściwości  opisują zarówno element infrastruktury, jak również od-
noszą się do scentralizowanej logiki. Logika ta jest bowiem niezbędna do rozwiązania problemu zaufa-
nia, gdyż zaufanie do jednej, centralnej jednostki zostaje zastąpione przez brak konieczności ufania ko-

19  Obecnie występuje wiele rodzajów mechanizmu weryfikacji zapisu, takich jak proof of importance, delegated proof  
of stake, z uwagi na wielość baz danych i preferowanych przez ich twórców rozwiązań. Niemniej jednak zawsze ten sam 
mechanizm ma zastosowanie w odniesieniu do konkretnej bazy danych.

20  Należy jednocześnie mieć na uwadze, iż owa weryfikacja tyczy się jedynie przebiegu transakcji dokonywanych w ra-
mach wewnętrznego systemu i jest możliwa jedynie wówczas, gdy przedmiotem transakcji są wytworzone w ramach 
systemu reprezentacje wartości. W przypadku gdy owe reprezentacje wartości są reprezentacjami wartości obiektów 
pochodzących ze świata zewnętrznego w stosunku do infrastruktury blockchain (przykładowo reprezentacja fizycznych 
diamentów), sam blockchain nie poradzi sobie z weryfikacją ich jakości czy poprawności ich fizycznej dostawy. W tym 
celu konieczne jest posiadanie odpowiednich podmiotów odpowiedzialnych za weryfikację, tworzenie cyfrowych repre-
zentacji umieszczanych w ramach blockchain, jak i aktualizację zdarzeń zachodzących w wymiarze realnym. 
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mukolwiek, a każdy uczestnik może samodzielnie i w dowolnym momencie sprawdzić dokładny zapis  
i dokonać oceny dokonanych operacji (Antonopoulos 2014; Gupta 2017b; Murck 2017). Należy zazna-
czyć, że w tej sytuacji ufać należy przykładowo twórcom kodu, który stanowi podstawę działania tech-
nologii, ale z uwagi na fakt, iż tworzone rozwiązania są ogólnodostępne (open-source), można przyjąć, 
że jakakolwiek zależność od strony trzeciej nie występuje lub że została ograniczona do minimum.

Owa scentralizowana logika jest też obserwowalna i wymagana w odniesieniu do procesu decydo-
wania o poprawności zachodzących w ramach bloku transakcji i dołączania nowych bloków do łańcu-
cha bloków wcześniejszych, co wprawdzie również odbywa się w ramach sieci rozproszonych podmio-
tów, jednakże zgodnie z ustalonymi i jednoznacznymi regułami. Podmioty, mając dostęp do przeszłych 
zapisów, są w stanie samodzielnie, bez konieczności udziału centralnego zarządcy sprawdzić i zade-
cydować o poprawności lub niezgodności działań. Zaproponowany mechanizm osiągania zgodności 
(consensus mechanism) rozwiązał uznawany za niemożliwy do rozwiązania „problem bizantyjskich ge-
nerałów” (Byzantine generals problem) i pozwolił na przesyłanie cyfrowych reprezentantów wartości  
w sposób uniemożliwiający ich dwukrotne wydawanie (double spending) (Catalini, Gans 2018b; Dwyer 
2015; Wayner 1997).

Co więcej, nowatorski system jest z reguły odporny na wrogie ataki mające na celu manipulację 
dokonywanym zapisem, gdyż jakakolwiek zmiana jednej repliki jest niewystarczająca i zostanie odrzu-
cona przez pozostałych uczestników systemu. Dokonanie zmian we wszystkich replikach jest praktycz-
nie niemożliwe, ze względu zarówno na ich rozproszenie, jak i na ogromną moc obliczeniową koniecz-
ną do wykonania operacji (Adhami, Giudici, Martinazzi 2018)21. Podkreśla to tylko istotność opisanego 
powyżej zdecentralizowanego zorganizowania. 

Warto przy tym zwrócić uwagę na istotną rolę pełnoprawnych uczestników sieci (nodes)22, którzy 
są w posiadaniu kompletnych replik aktualnej wersji. Większa liczba tych podmiotów oznacza większe 
bezpieczeństwo samego systemu, gdyż przy próbie ataku konieczne byłoby dokonanie zmian we wszyst-
kich replikach, co przy ich większej liczbie staje się zadaniem trudnym do wykonania23. Jednocześnie 
należy zaznaczyć, że ataki, które zostały do tej pory przeprowadzone, były możliwe nie ze względu na 
problemy samej technologii blockchain sensu stricto, ale wynikały z błędów w kodzie, z braku zachowa-
nia należytej staranności przy dokonywaniu transakcji czy też były rezultatem defektów w zewnętrz-
nych systemach obrotu (Moore, Christin 2013)24.

W ramach technologii blockchain niemożliwe jest również dokonywanie zmian wcześniejszych za-
pisów dzięki wbudowanemu systemowi weryfikacji (np. proof of work, proof of stake) (Bach, Mihaljević, 
Žagar 2018; Clark, Narayanan 2017) i powiązaniu bloków za pomocą systemu unikalnych identyfika-
torów (hash). Każdy nowy blok zawiera identyfikator (hash) bloku poprzedniego, który wraz z innymi 
elementami (takimi jak wchodzące w skład bloku transakcje oraz dodatkowy element − nonce) poda-
wany jest kryptograficznej funkcji hashowania (cryptographic hash function), celem uzyskania nowego 
identyfikatora (hash) spełniającego ustalone przez system parametry, a tym samym pozwalającego na 

21  Manipulacja jest możliwa w przypadku, gdy podmioty zaczną współpracować i osiągną przewagę decyzyjną, jednakże 
takie działanie spowodowałoby spadek zaufania do całego systemu, a tym samych mniejsze zyski dla podmiotów współ-
pracujących, stąd też takie działania są raczej ograniczone. 

22  Należy przy tym pamiętać, że w wariancie publicznie nielicencjonowanym każdy ma prawo stać się pełnoprawnym 
uczestnikiem systemu i wymagana jest jedynie instalacja odpowiedniego programu.

23  Znane są również opinie wskazujące na techniczną nieefektywność systemu wymagającego dużej liczby pełnoprawnych 
członków weryfikujących zapis.

24  Przykładem mogą być chociażby kradzieże mające miejsce na giełdach kryptoaktywów, których skala wzrasta, i w sa-
mym 2018 r. wykradzione środki osiągnęły równowartość około 950 mln USD. 
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dodanie nowego bloku do systemu. Szczególną rolę odgrywa w tym procesie wspomniany dodatko-
wy element (nonce), gdyż górnicy, którzy są zaangażowani w proces poszukiwania rozwiązania, mo-
gą jedynie manewrować owym dodatkowym elementem celem znalezienia poprawnej odpowiedzi. 
Wspomniany identyfikator (hash) jest w rezultacie często określany cyfrowym podpisem bloku (digital  
signature), a z uwagi na fakt, iż powstaje w wyniku odpowiedniej kombinacji zarówno aktualnych 
transakcji, jak i poprzedniego identyfikatora, zmiana, choćby najmniejsza, któregokolwiek z wchodzą-
cych w jego skład elementów prowadzi do uzyskania zupełnie nowego identyfikatora. W rezultacie pod-
miot chcący dokonać zmiany musiałby dopasować poprzednie zapisy umieszczone na wszystkich roz-
proszonych kopiach systemu. Oznacza to przykładowo rozwiązanie wszystkich poprzednich łamigłówek 
(co jest praktycznie niemożliwe ze względu na ogromną ilość pracy potrzebnej do wykonania opera-
cji25) czy zastawienie dużej kwoty środków.

Powyższa charakterystyka dowodzi zatem, iż blockchain to system o zdecentralizowanej  
organizacji i scentralizowanej logice. Elementy te są niezbędne do jego prawidłowego działania. 

3.2. Schemat transakcji przeprowadzonej w ramach blockchain26

Mając świadomość właściwości koncepcji, warto się przyjrzeć sposobowi dokonywania zapisów  
w ramach systemu. Odbywa się to w następujący sposób (Böhme i in. 2015; Bonneau i in. 2016; Clark,  
Narayanan 2017):

1. Transakcja dokonywana przez podmiot inicjujący jest odpowiednio przez ten podmiot szyfrowa-
na (z wykorzystaniem identyfikatora poprzedniej transakcji − hash i ze wskazaniem adresu odbiorcy),  
a następnie rozsyłana do wszystkich uczestników systemu (nodes). Na tym etapie istotną rolę odgrywają 
klucze: publiczny i prywatny, które zostały omówione poniżej opisu przebiegu transakcji.

2. Transakcja staje się jednocześnie zapisem na bloku, który jest przedmiotem pracy górników  
(miners), i jest widoczna dla wszystkich pozostałych uczestników systemu.

3. Górnicy po zapełnieniu bloku pracują nad rozwiązaniem łamigłówki (proof of work) i górnik, 
który pierwszy znajdzie rozwiązanie, dodaje blok do istniejącego już łańcucha bloków w taki sposób, 
że identyfikator (hash) bloku poprzedzającego jest częścią składową identyfikatora bloku aktualnego. 
Zapewnia to ciągłość systemu i chroni go przed dokonywaniem zmian przeszłych zapisów (zmiana jed-
nego z wcześniejszych bloków wymaga zmiany wszystkich wcześniejszych bloków i tym samym rozwią-
zania wszystkich wcześniejszych łamigłówek). Co więcej, górnicy w taki sposób dobierają transakcje, 
aby zmaksymalizować możliwą do uzyskania opłatę transakcyjną udzielaną każdorazowo przy inicja-
cji transakcji. Wszyscy uczestnicy systemu są natychmiast informowani o dodanym bloku, a posiadane 
przez nich kopie automatycznie się aktualizują, pokazując aktualny stan, zgodny z zapisem na wszyst-
kich kopiach posiadanych przez pozostałych uczestników.

25  W odniesieniu do technologii blockchain koszt pracy liczony jest ilością zużytej energii niezbędnej do wykonania  
operacji obliczeniowych.

26  Prezentowany opis przebiegu transakcji dotyczy transakcji wykonywanej w ramach bitcoin blockchain. W przypadku 
innych platform podstawowy mechanizm ich działania jest podobny. W przykładzie użyto, celem uproszczenia opisu, 
pojęcia transakcja, jednakże schemat działania jest taki sam również w przypadku przepływu pozostałych rodzajów 
informacji czy aktywów.
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4. Gdy więcej niż 51% uczestników potwierdzi zgodność zapisów dokonanych w bloku, staje się 
on częścią sieci i podstawą do budowania kolejnego bloku. Wówczas górnik, który jako pierwszy 
rozwiązał zadanie umożliwiające mu dołączenie bloku do sieci, zostaje odpowiednio przez system  
wynagrodzony27. 

Przykładowy przebieg transakcji przelewu środków pieniężnych został przedstawiony na schemacie 2 
(numeracja na schemacie 2 nie odpowiada numeracji z opisu zamieszczonego powyżej, gdyż jest ona 
jedynie uproszczonym zobrazowaniem procesu, natomiast powyższy opis ma za zadanie dokonać jego 
dokładniejszej charakterystyki).

Należy zaznaczyć, że wszelkie podejmowane transakcje w ramach systemu wymagają użycia dwóch 
kluczy: klucza prywatnego (private key) oraz powiązanego z nim klucza publicznego (public key) (Clark, 
Narayanan 2017). W uproszczeniu klucz publiczny odbiorcy pozwala podmiotowi dokonującemu trans-
akcji na odpowiednie zaszyfrowanie zapisu, tak że jedynie odbiorca jako posiadacz pasującego klucza 
prywatnego jest w stanie odkodować zapis, a tym samym stać się posiadaczem przedmiotu transakcji. 
Jednocześnie klucz prywatny nadawcy pozwala mu na przeprowadzenie planowanej transakcji, gdyż 
znajdujące się w ramach przypisanego mu adresu28 środki tylko wskutek użycia powiązanego z nimi 
klucza prywatnego mogą zostać wydane. Klucze są generowane w ramach portfela (wallet) i możliwe 
jest posiadanie wielu kluczy zgromadzonych w ramach jednego portfela.  Dzięki umieszczeniu w zapi-
sie transakcji identyfikatora transakcji wcześniejszej (hash) (Back 2002; Nakamoto 2008), świadczącego 
o transferze, możliwe jest zweryfikowanie, że podmiot dokonujący transakcji jest w posiadaniu warto-
ści będącej przedmiotem aktualnej transakcji.

Koncepcja zaproponowana przez Satoshi Nakamoto jest zatem doskonałym połączeniem odkryć 
z dziedziny kryptografii i teorii gier bądź, dokładniej, z obszaru zajmującego się projektowaniem me-
chanizmów (mechanism design), określanego często terminem odwróconej teorii gier (Berg, Davidson, 
Potts 2018; Hurwicz 1973, 1994). Podstawowe zasady jej funkcjonowania zostały bowiem zaprojekto-
wane w taki sposób, aby zachęcać podmioty zainteresowane maksymalizacją własnej użyteczności do 
działania zgodnego z regułami gry, gdyż takie zachowanie gwarantuje największą wypłatę, a modelo-
wanie tego rodzaju zachowań jest właśnie przedmiotem zainteresowania wspomnianej powyżej teo-
rii. Maksymalizacja własnej użyteczności oznacza, iż górnicy biorący udział w procesie poszukiwania 
rozwiązania łamigłówki (a dokładniej starający się znaleźć właściwy element (nonce), który pozwoli 
na uzyskanie identyfikatora (hash) spełniającego ustalone przez system kryteria) decydują się na  po-
stępowanie zgodnie z zasadami, gdyż to działanie może prowadzić do cennej wygranej (aktualnie  
12,5 bitcoina29). Manipulacja z ekonomicznego punktu widzenia się nie opłaca, gdyż oznaczałaby utra-
tę zaufania do całego systemu, co w rezultacie prowadziłoby do utraty atrakcyjnej możliwości uzyski-
wania nowych bitcoinów za każdy nowy blok. Co więcej, dzięki zastosowaniu zaawansowanych technik 
kryptograficznych (takich jak opisane powyżej klucze prywatne i publiczne, kryptograficzna funkcja 
hashowania) owa manipulacja staje się niezwykle trudnym i kosztownym zadaniem, co tylko stanowi 
dodatkową gwarancję bezpieczeństwa systemu (Davidson, De Filippi, Potts 2018).

27  Wynagrodzenie górnika, który dodał blok do sieci, składa się z dwóch elementów: sumy opłat transakcyjnych zebranych 
z umieszczonych w bloku transakcji (transaction fee) oraz z wynagrodzenia za blok (block reward).

28  Adres powstaje w wyniku odpowiednich przekształceń klucza publicznego, takich jak zastosowanie kryptograficznej 
funkcji hashowania SHA-256. Oznacza to, że klucz publiczny jest powiązany z kluczem prywatnym i tym samym  adres 
jest również powiązany z konkretnym kluczem prywatnym. Jednoczenie jedynie adres jest widoczny dla innych użyt-
kowników, a klucz prywatny powinien być znany jedynie jego właścicielowi. 

29  Owa wygrana początkowo wynosiła 50 bitcoinów i ulega pomniejszeniu o połowę co 210 000 bloków, czyli co około  
4 lata.  
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3.3. Klasyfikacja dostępnych wariantów w ramach technologii blockchain  

Podobnie jak Internet blockchain często jest określany mianem technologii ogólnego przeznaczenia 
(general purpose technology) (Bresnahan, Trajtenberg 1995; Catalini, Gans 2018b) z uwagi na zastosowa-
ne mechanizmy działania i szerokie możliwości zastosowania. Należy przy tym zaznaczyć, że określe-
nie „technologia blockchain” jest ogólną nazwą stosowaną w odniesieniu do szerokiego katalogu pro-
jektów i inicjatyw, które bazują na tym samym podstawowym schemacie działania, jednakże różnią się 
cechami i wariantami zastosowań.

Od momentu opisania koncepcji blockchain pojawiło się wiele jej wariantów, będących często kom-
binacją różnych  jej cech i właściwości. Najczęściej stosowany podział opiera się na dwóch kryteriach 
i klasyfikuje rozwiązania ze względu na prawa dostępu do bazy danych (read access) oraz z uwagi na 
możliwość tworzenia rejestrów (write/commit access30) (Hileman, Rauchs 2017; Wüst, Gervais 2017).  
W odniesieniu do praw dostępu wyróżnia się:

− publiczny blockchain (public blockchain), dostępny dla wszystkich i pozwalający każdemu podmio-
towi na analizę zachodzących transakcji, 

− prywatny blockchain (private blockchain), dostępny jedynie dla wybranych uczestników, którzy 
mają prawo wglądu do dokonywanych transakcji.

Jeśli natomiast chodzi o możliwość tworzenia rejestrów, dostępne systemy dzieli się na:
− licencjonowany blockchain (permissioned blockchain), gdzie jedynie wybrane podmioty mogą  

dokonywać zmian czy weryfikacji (takich jak dodawanie bloków) w rejestrze, 
− nielicencjonowany blockchain (permissionless blockchain), pozwalający wszystkim uczestnikom na 

udział w procesie dokonywania i weryfikowania zmian. 
Czasami zdarza się, że podawane przez media informacje uwzględniają w opisie jedynie jeden wy-

miar, jednakże należy pamiętać, iż praktycznie zawsze głębsza analiza rozwiązania pozwoli na wskaza-
nie również drugiego. Dobrym sposobem prezentacji omówionej klasyfikacji, pozwalającym także na 
wskazanie zachodzących pomiędzy nimi zależności, jest umieszczenie omawianych wariantów w ma-
cierzy rozwiązań, co zostało przedstawione na schemacie 3. Jak wynika z zaprezentowanego schematu, 
dwa wymiary są od siebie wprawdzie niezależne, jednakże niespotykane są rozwiązania charakteryzo-
wane jedynie przez jeden wymiar, gdyż jest to zarówno z technicznego, jak i z logicznego punktu wi-
dzenia niewłaściwe bądź nawet niemożliwe. Każdy model powinien bowiem mieć mechanizm decydu-
jący zarówno o prawach dostępu, jak i prawach weryfikacji/dokonywania zmian.

Warto mieć na uwadze fakt, że oba wymiary i ich rodzaje także różnią się znacznie pod względem 
zastosowania biznesowego i celów, jakie dzięki ich zastosowaniu planuje się osiągnąć, stąd też decyzja 
odnośnie do wariantu działania jest kluczowa i powinna być podjęta na początku procesu tworzenia 
nowych rozwiązań (Ito i in. 2017). Jednocześnie wskazanych wariantów nie należy interpretować jako 
skończonej listy możliwości, a jedynie jako punktów odniesienia na całej mapie możliwych do stworze-
nia kombinacji (Brown 2014). 

Należy przy tym zaznaczyć, że jedynie publicznie nielicencjonowany blockchain pozwala na pełne 
wykorzystanie właściwości nowatorskiej koncepcji. Każda inna modyfikacja jest swego rodzaju kom-
promisem, umożliwiającym wprawdzie wykorzystanie technologii w odniesieniu do zaobserwowanych 

30  Należy zaznaczyć, że spotykane jest określenie kryterium dostępu jako read/write access, a kryterium tworzenia  
rejestrów jedynie jako verify access. Określenie write w tym przypadku oznacza tylko możliwość zgłaszania nowych 
transakcji, natomiast nie odnosi się do możliwości zapisywania ich w ramach łańcucha danych.
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problemów, jednakże przykładowo za cenę braku pełnej niezależności czy decentralizacji. Niemniej 
jednak nie można ich określać w kategoriach „lepszy − gorszy”, gdyż każda z owych wersji służy rozwią-
zaniu innych problemów. Przeglądając aktualnie podejmowane inicjatywy, można stwierdzić, iż obec-
nie najczęściej spotykanymi rozwiązaniami są połączenia wariantu prywatnego (lub quasi-prywatnego) 
z licencjonowanym (np. Corda, Hyperledger Fabric),  jak również wariantu publicznego z nielicencjono-
wanym (np. Bitcoin, Ethereum). Analiza biznesowego potencjału przedstawionych charakterystyk, jak 
również przesłanki pozwalające na podjęcie decyzji odnośnie do wariantu zastosowania zostały zapre-
zentowane w rozdziale 4.

3.4. Rola i znaczenie reprezentantów wartości

Jak już zostało zaznaczone, jednym z kluczowych elementów opisywanego wieloaspektowego systemu, 
jakim jest koncepcja blockchain, są reprezentanci wartości, czyli obiekty będące przedmiotem zapisu  
i obiegu w ramach nowatorskiej infrastruktury. Procesy  te przebiegają zgodnie z ustalonymi regułami31. 
Pierwszym z takich obiektów był bitcoin, który z uwagi na to, iż dokument opisujący jego działanie na-
zwano a peer-to-peer cash system, zaczęto nazywać kryptowalutą. Następnie, wskutek rozwoju koncepcji 
pojawiały się nowe propozycje, często mniej lub bardziej odlegle od pierwotnej koncepcji, w odniesieniu 
do których stosowano coraz to nowe nazwy, takie jak: kryptowaluta, token, kryptoaktywa czy też kryp-
towłasność (Beaumier, Kalomeni 2018; Burniske, Tatar 2017). Autorka w niniejszej pracy będzie używała 
pojęcia kryptoaktywa lub wspomnianego już we wcześniejszych częściach terminu „reprezentant warto-
ści”, gdyż w jej opinii jest to pojęcie najszersze, zawierające również pozostałe warianty.

Samo pojęcie „reprezentant wartości” może być przyczyną wielu niejasności, stąd wymaga wyja-
śnienia. Zostało ono użyte i wprowadzone celem uwypuklenia możliwości oferowanych przez block-
chain. Blockchain bowiem może dotyczyć jedynie cyfrowych obiektów, które są albo nowo tworzone 
i nic innego poza wspomnianą uniwersalną wartością sobą nie reprezentują, albo są reprezentantami 
wartości obiektów zewnętrznych, a tym samym wymagają odpowiednich mechanizmów weryfikują-
cych32. Blockchain potrafi bowiem jedynie zweryfikować prawidłowość zachodzących wpisów, nie jest 
natomiast w stanie zweryfikować jakości samych reprezentantów czy faktu, że są oni reprezentantami 
rzeczywiście istniejących obiektów. 

Jedną z trudności jest zrozumienie istoty i roli, jaką poszczególne kryptoaktywa pełnią w ramach 
proponowanych rozwiązań, i tego, na jakich zasadach działają (Evans 2014; Howell, Niessner, Yermack 
2018). Często można spotkać kontrowersyjne opinie mówiące, iż kryptoaktywa są w ogóle niepotrzebne 
do prawidłowego działania technologii blockchain lub że ich występowanie jest konieczne z uwagi na 
planowane do osiągnięcia cele. Niemniej jednak w ramach każdego modelu działania koncepcji blockchain 
konieczne jest posiadanie uwarunkowanych danym przykładem reprezentantów wartości, gdyż w przeciw-
nym razie nie byłoby elementów podlegających zarówno obiegowi, jak i opisowi w ramach nowatorskiego 
systemu. W przypadku bitcoin blockchain jest on wspomnianym wpisem, jednakże tym wpisem może być 
każda inna forma reprezentująca cenną i rzadką informację (Evans 2014; Wright, De Filippi 2017). 

31  Przedmiotem niniejszego artykułu nie jest wprawdzie analiza i klasyfikacja dostępnych kryptoaktywów, jednakże ich 
całkowite pominięcie nie pozwoliłoby na zrozumienie schematu działania i możliwości wykorzystania omawianej  
koncepcji. 

32  Tłumaczy to istnienie różnych wariantów blockchain, pozwalających na odpowiednią organizację systemu i całego 
procesu. 
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W wariancie prywatnie licencjonowanym możliwe jest zastosowanie innych niż kryptowaktywa roz-
wiązań pozwalających na śledzenie zapisów, co jest często podkreślane przez autorów prezentowanych 
inicjatyw. Wynika to z faktu, iż technologia w tym wariancie jest używana przez zaufane grono zaintere-
sowanych, a reguły gry i przebieg transakcji są często regulowane przez głównego twórcę/zarządcę. Nie-
mniej jednak również w tych wariantach niezbędne jest posiadanie odpowiedniego reprezentanta warto-
ści będącej przedmiotem zapisu i obiegu w ramach prywatnie licencjonowanego systemu. 

W odniesieniu do wariantu publicznie nielicencjonowanego kryptoaktywa są również jego nie-
odłącznym elementem, gdyż odzwierciedlają oferowany produkt bądź usługę, a towarzysząca im 
infrastruktura informuje użytkowników o stanie aktualnym (Beaumier, Kalomeni 2018; Howell,  
Niessner, Yermack 2018). Przykładowo w odniesieniu do kryptowalut są one reprezentantami uniwersalnej 
wartości, a tym samym nie są w żaden sposób powiązane z realnymi obiektami (tj. nie są ich reprezentan-
tem), co oznacza, iż blockchain jest w stanie samodzielnie dokonać wspomnianej weryfikacji. 

Powyższa charakterystyka dowodzi zatem, że reprezentanci wartości są jednym z trzech głównych 
elementów nowatorskiego systemu, niezbędnym do jego prawidłowego działania.  

3.5. Ewolucja koncepcji blockchain

Blockchain od 2008 r. podlega ciągłemu rozwojowi (Gupta 2017a). Pierwszy blockchain został stworzo-
ny na potrzeby bitcoina i na jego konstrukcji budowano kolejne projekty. Polegało to na wykorzystaniu 
stworzonej na potrzeby bitcoina bazy danych i odpowiedniej zmianie jej właściwości celem modyfikacji 
zauważonych ograniczeń, takich jak długi czas oczekiwania na potwierdzenie transakcji, stosunkowo 
niewielka pojemność bloku czy możliwość zastosowania jedynie w odniesieniu do prostych schematów. 
Za przykłady wyżej opisanych działań można uznać projekty Litecoin czy Namecoin. W literaturze ta 
faza rozwoju technologii określana jest mianem blockchain 1.0 (Manohar, Briggs b.r.; Zhang, Jacobsen 
2018; Zhao, Fan, Yan 2016). 

Z uwagi na fakt, iż blockchain zastosowany na potrzeby bitcoina ma wspomniane powyżej 
ograniczenia, równolegle podejmowano próby zbudowania nowego systemu, celem usunięcia zaob-
serwowanych problemów. Spektakularnym osiągnięciem było zaproponowanie w 2013 r. koncepcji  
ethereum przez zaledwie 19-letniego Vitalika Buterina (Buterin 2013). Ethereum miało stać się plat-
formą pozwalającą na budowanie na niej aplikacji mających szerokie zastosowanie i wykraczających 
poza sektor finansowy. Największą innowacją nowego rozwiązania było natomiast umożliwienie 
tworzenia tak zwanych inteligentnych kontraktów (smart contracts) i stworzenie podstaw do definio-
wania programowalnych (programmable) kryptoaktywów. Po raz pierwszy w historii możliwe stało 
się zapisanie określonej reguły działania w formie kodu, który się samodzielnie aktywuje i podejmu-
je działania zgodnie z zawartymi w nim warunkami. Ta faza w historii rozwoju technologii block-
chain, ze względu na jej innowacyjność w porównaniu z początkową fazą rozwoju, określana jest 
terminem blockchain 2.0 (Manohar, Briggs b.r.; Pieroni i in. Raso 2018; Zhang, Jacobsen 2018; Zhao 
i in. 2016). 

Kolejnym etapem na drodze rozwoju koncepcji, określanym jako blockchain 3.0 (Pieroni i in. 2018; 
Zhang, Jacobsen 2018), było umożliwienie tworzenia zdecentralizowanych organizacji (decentralised 
authonomous organisation − DAO) czy zastosowanie blockchain w odniesieniu do procesów w takich 
dziedzinach, jak administracja publiczna, służba zdrowia (Halamka, Lippman, Ekblaw 2017) czy też za-
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rządzanie przepływem energii (Basden, Cottrell 2017), czyli procesów składających się na budowanie  
społeczeństwa cyfrowego (digital society) (Jacobsen, Zhang 2018; Briggs, Menohar 2018).

Opisana ewolucja koncepcji stanowi dodatkowe potwierdzenie wieloaspektowości koncepcji block-
chain, która w miarę upływu czasu znajdowała coraz więcej zwolenników i wiązała się z poszerzającym 
się katalogiem jej możliwych zastosowań. 

4. Biznesowy wymiar blockchain i możliwości jego zastosowania

Blockchain, jak zostało opisane na początku pracy, pojawił się jako potencjalne rozwiązanie dotyczą-
ce narastającego kryzysu zaufania, jak również powiększającego się wymiaru cyfrowego gospodarki33. 
Jednocześnie blockchain nie jest tylko kolejną technologiczną rewolucją, ale przede wszystkim nowym 
rozwiązaniem pozwalającym na stymulowanie współpracy między rozproszonymi podmiotami, które 
dodatkowo nie wymaga koordynacji ze strony jednostki centralnej.

Centralizacja jest efektywnym podejściem, gdyż pozwala na stworzenie ram działania w odniesie-
niu do wielu, szczególnie nowych, procesów, tym samym gwarantując prawidłowy ich przebieg. Po-
czątkowo bowiem tworzone centralne ramy instytucjonalne czy formy organizacyjne mają za cel mini-
malizację zachowań oportunistycznych jednostek czy eliminowanie asymetrii informacji (Williamson 
1985). Jednakże w miarę powiększania się kompleksowości, niepewności i rosnącej zależności od innych 
podmiotów wspomniane organizacje czy instytucje same dopuszczały się zachowań oportunistycznych 
i stają się obiektem licznych nadużyć. W rezultacie pojawia się problem zaufania w odniesieniu do po-
dejmowanych przez nie działań i zakładanej niezależności czy obiektywności. 

W takiej sytuacji doskonałym rozwiązaniem wydaje się decentralizacja, która pozwoliłaby na utrzy-
manie ciągłości prowadzonych działań, jednakże w sposób niezależny od osób trzecich. Wymaga to jed-
nak odpowiedniej infrastruktury i rozwiązań, których dotychczas brakowało. Wraz z pojawieniem się 
technologii blockchain sytuacja się odmieniła, gdyż blockchain to właśnie rozwiązanie pozwalające na 
decentralizację (technology for decentralisation).

Warto zaznaczyć, iż technologia blockchain − pomimo że proponuje rozwiązanie alternatywne 
do scentralizowanego − nie kwestionuje roli centralnych instytucji, tylko zmusza do ponownej analizy 
pełnionych przez nie zadań i funkcji, a jednocześnie podkreśla, jak niezwykle istotne jest posiadanie 
scentralizowanej logiki. Stąd technologia ta nie powinna być traktowana jako zagrożenie w odniesie-
niu do istniejących schematów, lecz jedynie jako kolejny etap na drodze ich rozwoju. Blockchain umoż-
liwia zautomatyzowanie powtarzalnych procesów, uwalniając tym samym zasoby ludzkie, które mo-
gą być wykorzystane w procesach tworzenia wartości dodanej. Zastosowanie koncepcji nie prowadzi 
do minimalizacji roli przykładowo organów rządzących, lecz dodatkowo podkreśla ich kluczową rolę  
w definiowaniu reguł działania nowych systemów, jednocześnie odciążając te podmioty od obowiąz-
ku kontrolowania samego przestrzegania ustalonych reguł. Kontrola ta bowiem będzie się odbywała  
automatycznie dzięki mechanizmowi „inteligentnych kontraktów” (smart contracts), jednostki natomiast 
będą niezbędne w procesach nadrzędnych, takich jak ustalanie zasad czy negocjowanie warunków, jak 
również weryfikowanie istnienia obiektów i tworzenia ich odpowiednich cyfrowych reprezentantów. 

33  Przykładowo bitcoin został zaproponowany jako a peer-to-peer cash system, dający się przetłumaczyć jako „bezpośredni 
system gotówkowy”,  i zaproponował alternatywne rozwiązanie do znanej z wymiaru realnego gotówki, dopasowane do 
wymogów powiększającego się wymiaru cyfrowego gospodarki. 
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W konsekwencji koncepcja blockchain to wprawdzie nowe rozwiązanie technologiczne, jednakże 
z uwagi na umożliwienie stworzenia zdecentralizowanych struktur może być postrzegane jako nowy 
etap na ścieżce rozwoju modeli  biznesowych i form organizacji. Technologia ta bowiem, dzięki wbudo-
wanemu mechanizmowi zachęt oraz poprzez swój zdecentralizowany charakter, pozwala na elimina-
cję dwóch czynników, które przyczyniły się do rozwoju wielu, często skomplikowanych, modeli bizne-
sowych czy struktur rynkowych. Tworzone ustroje i warianty funkcjonowania były bowiem niezbędne 
celem zapobiegania działaniom oportunistycznym (Williamson 1973, 1975, 1985) oraz pozwalały na 
centralne monitorowanie zachowań (Alchian, Demsetz, 1972). Można zatem stwierdzić, odwołując się 
przy tym do założeń nowej ekonomii instytucjonalnej, w tym ekonomii kosztów transakcyjnych (Coase 
1937, 1960), że technologia blockchain dzięki posiadanym właściwościom stwarza konkurencyjną dla 
rynków, organizacji i instytucji formę organizowania się jednostek i zawierania transakcji, która jest  
w stanie funkcjonować pomimo braku istnienia centralnego podmiotu pełniącego funkcję nadzorcy 
czy koordynatora. 

Blockchain zatem nie jest nową technologią per se, lecz jest rozwiązaniem pozwalającym na budo-
wanie nowych, zdecentralizowanych, ekonomiczno-społecznych zależności, tworzenie innowacyjnych 
modeli biznesowych, kształtowanie niespotykanych dotychczas ram instytucjonalnych. Co więcej, po-
strzeganie platform blockchain jako nowych form organizacyjnych czy instytucjonalnych nasuwa 
wniosek, że wskutek  ich uzupełnienia o odpowiednie normy (Buchanan 1990), procesy warunkujące 
podejmowanie decyzji (Olson 2003; Ostrom 1990) czy środki rozliczeniowe (Hayek 1990) możliwe bę-
dzie rozpatrywanie ich w kategoriach nowych ekonomii − gospodarek zorientowanych na stymulowa-
nie procesu zarządzania czy produkcji jednego dobra bądź usługi w wymiarze globalnym, a nie wielu 
usług i produktów w wymiarze lokalnym. Takie podejście jest coraz częściej spotykane w literaturze 
przedmiotu (Davidson, De Filippi, Potts  2018; Iansiti, Lakhani 2017; The Economist 2018). Warto tu 
również nawiązać do zyskującej od kilku lat na znaczeniu gospodarki współdzielenia, gdyż blockchain 
oferuje również w tym kontekście szerokie możliwości. Blockchain bowiem jest zdecentralizowanym 
organizacyjnie systemem, w ramach którego podmioty mogą się wymieniać posiadanymi zasobami 
(reprezentantami) w ramach utworzonej zdecentralizowanej infrastruktury, w taki sposób, że wzrost 
popularności owej platformy wymiany pozwala wszystkim uczestnikom na udział w zyskach, a dodat-
kowo z uwagi na brak centralnej jednostki potencjalne ryzyko manipulacji czy ataków zostaje zmini-
malizowane. 

Pozwala to tym samym na określanie platform blockchain jako systemu gospodarek wyspecjalizo-
wanych w produkcji określonych dóbr czy usług, które wcześniej często nie mogły być przedmiotem 
obrotu, czyniąc te platformy podobnymi do firm czy organizacji.  Charakterystyka blockchain wymaga 
tym samym konieczności połączenia zdefiniowanych reguł stosowanych do oceny efektywności gospo-
darek, skuteczności norm prawnych, jak również modeli biznesowych i na ich podstawie zbudowania 
kryteriów pozwalających na kategoryzację i charakterystykę zdecentralizowanych rozwiązań. Należy 
przy tym zaznaczyć, że rozwiązania blockchain są głównie rozwiązaniami ogólnodostępnymi (open  
source), do których każdy może dołączyć czy na podstawie których każdy może budować, co dodatkowo 
podkreśla konieczność stworzenia nowego modelu analizy ich konkurencyjności i potencjału, odmien-
nego od powszechnie znanych rozwiązań.   

Sam blockchain jako zdecentralizowany i rozproszony system jest szczególnie ciekawą alternatywą 
dla rozwiązań, w odniesieniu do których powodzenie operacji jest zależne od działań podejmowanych 
przez pozostałe strony transakcji bądź też wszelkie działania są kontrolowane przez stronę trzecią,  
która decyduje o końcowym wyniku. W takich systemach istnieje duże ryzyko, że druga strona trans-
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akcji nie wypełni stawianych warunków przez stronę inicjującą bądź strona trzecia  zostanie zmanipu-
lowana, co w rezultacie zakończy się niepowodzeniem całego procesu i stratami po stronie podmiotu 
inicjującego czy nawet w odniesieniu do całego systemu (Wüst, Gervais 2017). 

4.1. Zastosowanie koncepcji blockchain 

Technologia sama w sobie jest jednak niewiele warta, dopóki nie zostanie zdefiniowane jej przezna-
czenie i możliwe warianty wykorzystania. Celem zarysowania wspomnianych możliwości zostały przy-
toczone przykłady zastosowania blockchain w dwóch najpopularniejszych wariantach (są różne dla re-
jestru publicznie nielicencjonowanego i dla prywatnie licencjonowanego), co oczywiście nie oznacza, 
iż inne warianty są mniej istotne, a tylko potwierdza przeważającą liczbę projektów preferujących oba 
rozwiązania. 

Zastosowanie koncepcji blockchain w wariancie publicznie nielicencjonowanym

Publiczny i nielicencjonowany blockchain jest podstawowym i pierwszym rozwiązaniem, które zosta-
ło zaprezentowane w 2008 r. (Nakamoto 2008). Należy podkreślić przy tym, że jedynie to rozwiązanie 
umożliwia pełną niezależność od jakiejkolwiek jednostki centralnej, gwarantując tym samym wiary-
godność zapisów. 

Omawiany wariant koncepcji pozwala na całkowite wyeliminowanie roli pośrednika, a system za-
sad działania zawarty jest w kodzie, na którym technologia bazuje (Iansiti, Lakhani 2017). Co więcej, 
dzięki rozwiązaniu problemu dwukrotnego wydawania (double spending) (Catalini, Gans 2018b; Dwyer 
2015; Wayner 1997) ta wersja technologii daje podstawy do stworzenia warunków wymiany rynkowej 
w odniesieniu do dóbr cyfrowych, które wcześniej w ogóle nie były przedmiotem obrotu albo ich wy-
miana odbywała się jedynie dzięki pośrednikom, takich jak wolna przestrzeń na dysku  (przykładem 
projektu jest Filecoin34), moc obliczeniowa (przykładem jest projekt Golem35) czy pliki muzyczne (pro-
jekty takie jak Mycelia36) (Heap 2017; Murck 2017; Tapscott, Tapscott 2017). Zastosowanie technologii 
pozwala tym samym, jak już zasygnalizowano, na stworzenie nowych modeli biznesowych, form orga-
nizacyjnych czy ram instytucjonalnych, działających w warunkach organizacyjnej decentralizacji, bę-
dąc jednocześnie logicznie scentralizowanymi (Forde 2017; Iansiti, Lakhani, 2017). Przykład klasyfikacji 
możliwych rozwiązań został zaprezentowany na schemacie 4.

Należy podkreślić, że w odniesieniu do wariantu publicznie nielicencjonowanego bardzo ważną 
rolę odgrywają kryptoaktywa, gdyż to na nich opiera się cały proces wymiany i zarządzania. Dzięki 
nim możliwe jest stymulowanie rozwoju projektu, jak również motywowanie uczestników zarówno do 
oferowania, jak i zakupu dobra będącego przedmiotem wymiany (Catalini, Gans 2018a; Evans 2014;  
Howell, Niessner, Yermack 2018; Popper 2015). Warto zwrócić jednocześnie uwagę na fakt, iż proces ten 
różni się od modelu, na którym bazują projekty wykorzystujące Internet. W odniesieniu do koncepcji 
blockchain twórcy podstawowej platformy partycypują we wzroście jej wartości. Dzięki wbudowane-
mu mechanizmowi kryptoaktywów (których określoną ilość zatrzymują jako pewnego rodzaju zapłatę 

34   https://filecoin.io/.
35   https://golem.network/.
36   http://myceliaformusic.org/.
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za włożony wysiłek) w momencie, gdy stworzone rozwiązanie cieszy się dużą popularnością, przyczy-
niając się tym samym do wzrostu wartości kryptoaktywów, wzrasta wartość posiadanego przez zało-
życieli kapitału. Inaczej ten mechanizm działa w przypadku technologii Internet, gdyż tam nie twórcy 
protokołu, a głównie producenci aplikacji, takich jak Google, Facebook, Netflix, korzystają na wzroście 
zainteresowania oferowanym rozwiązaniem (Monegro 2017).  

Poza projektami oferującymi pewnego rodzaju dobro lub usługę znane są również przykła-
dy platform, które za główny cel przyjmują stworzenie środków wymiany niezależnych od obecnie 
funkcjonującego systemu pieniężnego. Przykładami takich rozwiązań są bitcoin, litecoin czy mone-
ro, które różnią się pomiędzy sobą wybranymi parametrami, takimi jak szybkość transakcji bądź ano-
nimowość. Są one wymienialne na oficjalne środki rozliczeniowe ( fiat money), jak również pozwala-
ją na zakup kryptoaktywów pochodzących z pozostałych platform, stając się tym samym w pewnym 
sensie środkiem rozliczeniowym technologii blockchain. Warto zwrócić w tym miejscu uwagę na fakt, 
iż sama koncepcja pieniądza międzynarodowego czy niezależnego nie jest nowa (Evans 2014; Stiglitz 
2011). Można zatem stwierdzić, że wymienione przykłady projektów są częściowo urzeczywistnieniem 
długo zgłaszanych pomysłów, których realizacja stała się możliwa dzięki wynalezieniu technologii  
blockchain. Jednakże z uwagi na brak jakichkolwiek zasad obrotu zarówno te, jak i pozostałe krypto-
aktywa stały się przedmiotem zainteresowania licznej grupy spekulantów. Podejmowane przez nich 
działania doprowadziły do spektakularnych wzrostów cen tych aktywów, wzbudzając tym samym za-
interesowanie szerokiego grona odbiorców. W rezultacie wiele podmiotów, często w ogóle niemających 
pojęcia o technologii blockchain, decydowało się na ulokowanie posiadanych środków w innowacyj-
ne przedsięwzięcia, nawet bez ich wcześniejszej analizy. Przyczyniło się to do powstania swego rodza-
ju bańki spekulacyjnej (Adriano 2018; Russo 2018) i jednocześnie spowodowało odwrócenie uwagi od 
ogromnego potencjału samej technologii. Co więcej, zaburzyło to proces prawidłowego postrzegania 
roli kryptoaktywów w rozwoju technologii blockchain i ich pierwotnej użyteczności. 

Przykład wspomnianej banki spekulacyjnej jest również ciekawą obserwacją z socjologicznego 
punktu widzenia. Wskazuje on bowiem, iż nie same reguły działania systemu, ale reguły jego działa-
nia i użytkowania mogą zadecydować o powodzeniu proponowanych rozwiązań. Kryptoaktywa takie 
jak bitcoin mają „politykę monetarną” dokładnie zapisaną w kodzie, regulującą ich maksymalną ilość  
i system dystrybucji  (Böhme i in. 2015; Catalini, Gans 2018a; Evans 2014; Ito i in. 2017), jednakże mi-
mo wszystko podlegają one licznym atakom spekulacyjnym i manipulacjom. Zaproponowana techno-
logia stworzyła możliwość budowania zdecentralizowanych systemów, jednakże nadal kluczowe jest 
działanie jednostki i to ono zadecyduje o powodzeniu podejmowanych inicjatyw. Systemy te, mimo że 
mają dokładnie zdefiniowane wewnętrzne reguły, motywujące uczestników do postepowania zgodnie  
z ustalonymi mechanizmami weryfikacji (Evans 2014), rzadko odnoszą się do zasad tyczących się ob-
rotu kryptoaktywami i procesu dokonywania zmian czy aktualizacji kodu (on/off chain governance).  
Zagadnienie to jest, jak wykazano, niezwykle istotne i brak jego uwzględnienia i poprawnego zaplano-
wania może skutkować porażką całego systemu. Co więcej, jak zaznaczono, dopiero uwzględnienie tego 
aspektu w połączeniu z innymi pozwala na postrzeganie platform blockchain i tworzonych w oparciu 
o nie rozwiązań jako swego rodzaju nowych ekonomii. 

Ogólnie rzecz biorąc, publicznie nielicencjonowany blockchain jest rozwiązaniem, którego brako-
wało, niosącym ze sobą zarówno wiele możliwości, jak i zagrożeń. Wymaga on kompleksowej analizy, 
jednakże potencjał, jaki się z nim wiąże, skłania ku stwierdzeniu, że błędem byłoby zaniechanie jego 
dalszego rozwoju i analizy. 
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Zastosowanie technologii blockchain w wariancie prywatnie licencjonowanym

Rozwiązania prywatnie licencjonowane, określane wprawdzie również mianem technologii blockchain 
bądź technologii rozproszonego rejestru, wykorzystują jedynie część oferowanych możliwości i często 
pozbawione są aspektu pełnej decentralizacji czy niezależności. Podmioty współpracujące w ramach 
tychże platform podlegają przykładowo weryfikacji i akceptacji przez zarządcę systemu, który również 
ma pełną władzę nad zdecentralizowaną bazą danych. Wątpliwy w takiej sytuacji jest aspekt niezależ-
ności i wiarygodności zapisu z uwagi na to, że istnieje ryzyko jego manipulacji przez jeden lub kilka 
podmiotów zarządzających platformą. Proponowane rozwiązanie wprawdzie nadal oferuje liczne ulep-
szenia czy nawet przewyższa pod względem niektórych aspektów rozwiązania publicznie nielicencjono-
wane, jednakże kluczowy aspekt, a mianowicie pełna decentralizacja, nie jest w odniesieniu do niego  
możliwy do osiągniecia.  

Rozwiązania prywatnie licencjonowane, w odróżnieniu od modeli publicznie nielicencjonowanych, 
nie mają za zadanie stworzenia nowych modeli biznesowych, a ich głównym celem jest usprawnienie 
procesów biznesowych, poprawa efektywności czy obniżenie kosztów transakcyjnych37 (Nowiński,  
Kozma 2017; Oh, Shong 2017). 

Próby ich stworzenia podejmowane były początkowo głównie przez instytucje finansowe, które 
w ramach tworzonych konsorcjów czy przedsięwzięć joint venture testowały wykorzystanie technolo-
gii blockchain w odniesieniu do wspólnych dla wszystkich podmiotów procesów biznesowych. Przykła-
dem takiej współpracy może być grupa R3, licząca ponad 200 członków, która opracowała blockchain  
Corda (Brown 2018).

Znaczącymi graczami w odniesieniu do prywatnie licencjonowanych rozwiązań są również firmy  
z sektora IT, głownie IBM i Microsoft. IBM proponuje przykładowo szereg rozwiązań wykorzystujących 
technologię blockchain, takich jak Hyperledger Fabric czy Hyperledger Composer (IBM 2018b). Firma 
ta współpracuje również z licznymi przedsiębiorstwami, na przykład z Wal-Mart (Business Wire 2017) 
czy Maersk (IBM 2018a) celem wspólnego opracowania rozwiązań wykorzystujących Hyperldger Fabric, 
czyli platformę blockchain zaproponowaną i zarządzaną przez firmę IBM.

Należy zaznaczyć, że możliwe są również warianty pośrednie, wykorzystujące z jednej strony pu-
bliczny blockchain, z drugiej natomiast zakładające zarządzanie nim w sposób licencjonowany38. Często  
jednak są one jedynie zarysem idei, a brak działających prototypów utrudnia ich prawidłową analizę. 

Jak wykazano, wariant prywatnie licencjonowany różni się znacznie od wariantu publicznie  
nielicencjonowanego i dokonując jakichkolwiek porównań, należy mieć na uwadze zaobserwowaną  
odmienność, jak również ich przeznaczenie.

4.2. Stan rozwoju technologii, szanse i zagrożenia

Pomimo trudnych początków technologia blockchain już na dobre zadomowiła się w środowiskach na-
ukowych i biznesowych. Światowe Forum Ekonomiczne w raporcie wydanym w 2015 r. oszacowało, 
że do 2027 r. 10% produktu narodowego brutto w ujęciu globalnym będzie przechowywane w ramach  

37  Obniżenie wspomnianych kosztów transakcyjnych jest możliwe, gdyż przykładowo w przypadku stworzenia cyfrowych 
reprezentantów wartości przedsięwzięć, których reprezentanci mogą być przedmiotem obiegu w ramach utworzonych 
platform blockchain, cały proces transakcyjny przebiega automatycznie, co znacznie redukuje wspomniane koszty.

38  Jako przykład można podać projekt WePower proponujący rozwiązanie dla branży energetycznej.
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technologii blockchain (World Economic Forum 2015). Coraz więcej instytucji − zarówno publicznych, 
jak i prywatnych − planuje jej wykorzystanie, o czym świadczą chociażby wyniki badania przeprowadzo-
nego przez firmę IBM, informujące, iż 90% ankietowanych przedstawicieli władz rządowych, jak rów-
nież 91% zapytanych dyrektorów banków planuje inwestycje w technologię blockchain w 2018 r. (IBM 
2018c; Wee Kwang 2017). Kwota zebrana na projekty w ramach ICO (initial coin offering – nowa forma fi-
nansowania projektów budowanych w oparciu o technologię blockchain) w samym 2017 r. przekroczyła  
5,6 bln USD (Williams-Grut 2018), zdecydowanie przewyższając tym samym środki zainwestowane przez 
fundusze podwyższonego ryzyka (venture capital) w przedsięwzięcia typu start-up. Znane są także przy-
kłady firm, które zdecydowały się bądź na umieszczenie w nazwie terminu blockchain, bądź nawiązanie  
w strategii biznesowej do możliwości wykorzystania technologii celem zwiększenia wyceny swoich akcji 
czy zainteresowania ofertą szerszego grona potencjalnych inwestorów; jako przykład można podać firmę 
Long Island Ice Tea Corp. (Leinz, Shapira 2017) czy projekt KodakCoin (Shen 2018). Wśród zainteresowa-
nych możliwościami wykorzystania technologii blockchain znajdują się również całe kraje, np. Estonia  
(e-Estonia b.r.; Mainelli 2017b), Dubaj (Dubai Future Foundation b.r.; Gupta, ConsenSys LLC 2017) czy 
Wielka Brytania (Lee 2016). Analizują one zastosowanie technologii w odniesieniu do takich procesów, 
jak głosowanie, zarządzanie i dostęp do dokumentacji medycznej, bezpieczeństwo danych czy identyfi-
kacja społeczeństwa (Berg, Davidson, Potts 2018; Mainelli 2017a, 2017b; Pilkington 2016). 

Przytoczone fakty potwierdzają zatem, z jak dużym zainteresowaniem aktualnie spotyka się oma-
wiana technologia, pomimo iż wciąż brakuje projektów, które mogłyby zaświadczyć o jej potencjale. 
Co więcej, analiza przeprowadzone przez firmę EY (2017) potwierdza, że większość projektów podejmo-
wanych w wariancie publicznie nielicencjonowanym kończy się niepowodzeniem. Wydawać by się mo-
gło, że z uwagi na mniejszy stopień skomplikowania lepiej powinny radzić sobie projekty podejmowane  
w wariancie prywatnie licencjonowanym, jednakże również w odniesieniu do tej formy wykorzystania 
technologii blockchain brakuje rezultatów, które można byłoby poddać analizie. 

Wykorzystanie możliwości oferowanych przez technologie wymaga analizy wielu elementów.  Jed-
nym z aspektów, które należy rozważyć celem zdefiniowania mechanizmu pozwalającego na rozwią-
zanie zgłaszanego problemu, jest rodzaj dobra będącego przedmiotem obrotu. W przypadku dóbr 
digitalnych utworzonych w ramach platformy blockchain nie występuje problem ich weryfikacji  
celem włączenia do sieci (Tucker, Catalini 2018). Ten aspekt jest tymczasem kluczowy w odniesieniu do 
dóbr fizycznych, które przed dołączeniem do sieci muszą zostać zdigitalizowane. Nie jest to zadaniem 
łatwym do wykonania bez naruszenia właściwości oferowanych przez technologię blockchain. Potwier-
dza to fakt, iż dotychczas przykłady zastosowania technologii podawane były głównie w odniesieniu 
do sektora usług finansowych, w ramach którego większość dóbr ma już formę cyfrową. Natomiast 
projekty zakładające zarzadzanie przepływem energii (Basden, Cottrell 2017) czy logistyką produktów 
dopiero w ostatnim czasie stają się popularne, będąc przy tym często rozwiązaniami prywatnie licen-
cjonowanymi czy przyjmującymi formę mieszaną.

Co więcej, należy zaznaczyć, że blockchain jest jedynie infrastrukturą przepływu reprezentantów 
wartości, natomiast sam przepływ dóbr w przypadku, gdy mają one postać fizyczną czy nie są pierwot-
nie utworzone na platformie blockchain, odbywa się w ramach istniejącej infrastruktury. Coraz częściej 
mówi się o tokenizacji aktywów, jednakże należy pamiętać, że owa tokenizacja umożliwia jedynie śle-
dzenie przepływu reprezentantów aktywów w ramach bazy danych blockchain, podczas gdy ich obrót 
odbywa się nadal w wymiarze rzeczywistym. Stwarza to dodatkową trudność dopasowania nowej tech-
nologii i jej potencjału do możliwości infrastruktury. Aspekt ten często jest pomijany bądź przemilcza-
ny przy prezentacji nowych projektów. 
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Dodatkowo, proponowane rozwiązania często tyczą się przepływu dóbr, które można zakwalifiko-
wać jako dobra publiczne lub quasi-publiczne, do których dostęp musi zostać zapewniony wszystkim 
obywatelom. Niezbędne jest uwzględnienie tego aspektu, aby przeciwdziałać „monopolowi 2.0”, któ-
ry może powstać w momencie, gdy operatorzy prywatnie licencjonowanych platform będą decydowali  
o przynależności do sieci i prawidłowości zapisu. 

Jak wykazano, technologia blockchain nie jest rozwiązaniem idealnym, mającym zastosowanie we 
wszelkich obszarach, i poddając ją analizie, należy poprawnie rozważyć zarówno jej pozytywne, jak  
i negatywne strony. Dodatkowo jej prawidłowe wykorzystanie wymaga głębokiej analizy problemu 
biznesowego, jak również zakładanych do osiągnięcia celów. Bez tego proponowane rozwiązania za-
miast przyczynić się do poprawy przebiegu procesów, mogą spowodować ich dodatkowe skomplikowa-
nie. Niemniej jednak blockchain znajduje zastosowanie zarówno do konstrukcji nowych, jak i uspraw-
nienia funkcjonujących rozwiązań. Jednocześnie jest on dopiero w początkowej fazie rozwoju, stąd też 
podlega ciągłym zmianom i ulepszeniom. Dopiero w ciągu kolejnych kilku bądź kilkunastu lat będzie 
można poznać jego pełne możliwości. 

5. Podsumowanie

Koncepcja zdecentralizowanego, rozproszonego i zsynchronizowanego systemu, choć początkowo nie-
doceniana, znajduje zastosowanie zarówno do konstrukcji nowych, jak i do usprawnienia funkcjonują-
cych mechanizmów działania. Blockchain jest systemem składającym się z trzech elementów: (i) cyfro-
wych reprezentantów wartości, (ii) zdecentralizowanej infrastruktury oraz (iii) scentralizowanej zasady 
(logiki systemu), przy czym każdy element jest niezwykle istotny dla prawidłowego działania systemu. 
Niemniej jednak konstrukcja poszczególnych elementów może być różna w zależności od planowanego 
zastosowania, przy czym często może to się wiązać z licznymi ograniczeniami w odniesieniu do całego 
systemu, co tylko podkreśla istotność zrozumienia zarówno samej koncepcji, jak i oferowanych przez 
nią możliwości.  

Połączenie kryptografii z teorią projektowania mechanizmów (nazywaną również odwróconą teo-
rią gier) pozwoliło na stworzenie rozwiązań eliminujących problem dwukrotnego wydawania i koniecz-
ność polegania na centralnych jednostkach celem zapewnienia poprawności przebiegu procesów w ra-
mach systemu. Jednocześnie wbudowany został mechanizm zachęt oparty o reprezentantów wartości, 
umożliwiający motywowanie uczestników do postępowania według zdefiniowanych zasad w sposób 
niewymagający centralnego zarządzania czy monitorowania. Dało to tym samym podstawy do budo-
wania nowego rodzaju zależności, schematów działania i organizacji, które z jednej strony pozwalają 
na definiowanie nowych modeli biznesowych, a z drugiej usprawniają funkcjonowanie znanych rozwią-
zań, takich jak chociażby rozliczenia międzynarodowe czy procesy głosowania.

Jako koncepcja proponująca alternatywną do centralnie zarządzanych czy wymagających pośred-
nika formę działania blockchain był odpowiedzią na pogłębiający się kryzys zaufania obserwowany  
w wielu dziedzinach gospodarki, jak również powiększający się wymiar cyfrowy gospodarki. 

Niemniej jednak blockchain ma również swoje ograniczenia, a jego błędne zastosowanie może 
wręcz być przyczyną wystąpienia jeszcze większego ryzyka niż ryzyko obserwowane przed jego zasto-
sowaniem. W rezultacie z uwagi zarówno na możliwe zagrożenia, jak również innowacyjny charakter 
koncepcji konieczne jest tworzenie nowych modeli pozwalających na jej klasyfikację i charakterysty-
kę, jak również stymulujących jej prawidłowy rozwój i minimalizujących ryzyko błędów czy nadużyć. 
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Blockchain jest dopiero w początkowym stadium rozwoju, stąd trudno jest wykazać efekty zastoso-
wania koncepcji czy zdecydować o jej prawidłowym przeznaczeniu. Niemniej jednak blockchain kryje 
w sobie ogromny potencjał i następne lata pokażą, w jaki sposób może on zostać najlepiej osiągnięty 
i wykorzystany.
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Aneks

Schemat 1
Rodzaje sieci

Sieć scentralizowana Sieć zdecentralizowana Sieć rozproszona

Źródło: opracowanie własne na podstawie BIS (2017).

Schemat 2
Uproszczony schemat przebiegu transakcji przelewu środków finansowych
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54 6

2 31 2 3
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Źródło: opracowanie własne na podstawie Financial Times (2015).
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Schemat 3
Warianty zastosowania technologii blockchain
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Źródło: opracowanie własne.

Schemat 4
Przykłady zastosowania technologii blockchain
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Źródło: opracowanie własne.
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Blockchain – decentralized system with a centralized logic

Abstract
Blockchain, since its first presentation in the document published by the anonymous Satoshi 
Nakamoto, has created widespread confusion. Despite its already ten-year history, there are still very 
few examples proving its applicability or able to explain its true potential. As a result, the main purpose 
of this paper is to describe the complex blockchain concept, paying attention to its technical features 
and its application possibilities. In order to answer the research questions, the author decided to use 
both inductive and deductive research approach. There have been three theses defined and proved:  
(i) the emergence of the blockchain was motivated by the growing scale of trust crisis and increasing size 
digital economy, (ii) blockchain is a three-element system which consist of digital value representatives, 
decentralized infrastructure and centralized logic; (iii) blockchain make it possible to create new and 
improve already existing solutions. 

Keywords: blockchain, decentralisation, database, cryptoasset, trust


