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АНАЛІТИЧНА МОДЕЛЬ ПРОЗОРОЇ ВЗАЄМОДІЇ ОСВІТИ ТА БІЗНЕСУ  

НА ОСНОВІ БЛОКЧЕЙН-ТЕХНОЛОГІЇ

Мета роботи. Розробка аналітичної моделі прозорої взаємодії освіти та бізнесу (TEBI) – Transparent 
Education-Business Interaction на основі гібридної блокчейн-системи для подолання прогалин існуючих мето-
дологічних підходів.

Методологія. Дослідження базується на хронологічно-системному підході до вивчення моделей парт-
нерства освіти та бізнесу. Застосовано компаративний аналіз концепцій Triple Helix та Quadruple Helix 
на основі систематичного огляду наукових публікацій. Використано методи теоретичного узагальнення 
для виявлення прогалин існуючих підходів. Проаналізовано світовий досвід впровадження блокчейн-тех-
нологій в освіту на прикладах платформ Blockcerts, OpenCerts та TrueRec. Застосовано методи аналізу 
та синтезу в якості усунення недоліків існуючих моделей.

Наукова новизна. Вперше запропоновано аналітичну модель TEBI, що інтегрує чотири категорії акторів 
(освітні заклади, бізнес-організації, регуляторний орган, приватні користувачі) з технологічним шаром гібридної 
блокчейн-інфраструктури. Систематизовано прогалини моделей Triple Helix та Quadruple Helix щодо забезпе-
чення інформаційної прозорості. Обґрунтовано механізми верифікації освітніх досягнень у режимі реального часу.

Висновки. Авторська модель TEBI усуває виявлені обмеження існуючих підходів через забезпечення верифі-
кації освітніх досягнень, автоматичного формування підтвердженого портфоліо, децентралізованого збері-
гання даних про навички і досвід роботи та динамічного узгодження освітніх програм з потребами ринку праці.

Ключові слова: Triple Helix, Quadruple Helix, блокчейн, верифікація кваліфікацій, інформаційна прозо-
рість, модель TEBI, смарт-контракти, децентралізація.
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ANALYTICAL MODEL OF INTELLIGENCE OF THE INTERACTION BETWEEN 
EDUCATION AND BUSINESS BASED ON BLOCKCHAIN ​​TECHNOLOGY 

Purpose. Development of an analytical model for transparent education-business interaction (TEBI) based on 
a hybrid blockchain system to overcome the gaps of existing methodological approaches.
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Methodology. The research is based on a chronological-systematic approach to studying partnership models 
between education and business. Comparative analysis of Triple Helix and Quadruple Helix concepts was applied 
based on a systematic review of 393 scientific publications. Methods of theoretical generalization were used to 
identify gaps in existing approaches. World experience in implementing blockchain technologies in education was 
analyzed using examples of Blockcerts, OpenCerts, and TrueRec platforms.

Scientific novelty. For the first time, the analytical TEBI model was proposed, integrating four categories 
of actors (educational institutions, business organizations, regulatory body, private users) with a technological layer 
of blockchain infrastructure. Gaps in Triple Helix and Quadruple Helix models regarding information transparency 
were systematized. Mechanisms for real-time verification of educational achievements were substantiated.

Conclusions. The author's TEBI model eliminates identified limitations of existing approaches through ensuring 
verification of educational achievements, automatic formation of confirmed portfolios, decentralized storage 
of qualification data, and dynamic alignment of educational programs with labor market needs.

Key words: Triple Helix, Quadruple Helix, blockchain, qualification verification, information transparency, TEBI 
model, smart contracts, decentralization.

Актуальність проблеми. Методологічні 
засади партнерства освітньої та підприємниць-
кої сфер формувалися протягом тривалого 
історичного періоду, еволюціонуючи від простих 
лінійних концепцій до комплексних системних 
підходів. Дослідження теоретичних моделей 
співпраці між закладами освіти та бізнес-орга-
нізаціями набуває актуальності за умов цифро-
вої трансформації економіки, коли традиційні 
механізми виявляються недостатньо ефек-
тивними для забезпечення відповідності ком-
петенцій випускників вимогам ринку праці. За 
даними UNESCO та Commonwealth of Learning, 
глобальна кількість мобільних студентів дося-
гла 6 мільйонів осіб з прогнозом подвоєння 
протягом наступного десятиліття (Grech, 2022). 
Традиційні централізовані механізми підтвер-
дження кваліфікацій характеризуються три-
валими термінами обробки запитів, високими 
адміністративними витратами та вразливістю 
до фальсифікації документів. В Україні лише 
1,4% (Mon, 2020) бізнесу бере участь у дуаль-
ній формі здобуття професійної освіти (Khrypko 
& Shcherbakov, 2024). Формується парадок-
сальна ситуація: при високому рівні безробіття 
підприємства відчувають нестачу кваліфікова-
них кадрів.

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Фундамент закладено класичними тео-
ріями людського капіталу, розробленими 
у 1960-х роках американськими економістами 
Gary Becker та Theodore Schultz. Ключовою 
тезою зазначених теорій виступає розуміння 
освіти як інвестиції у майбутню економічну 
продуктивність індивіда та суспільства зага-
лом (Becker, 1964). Ідентифікував одинадцять 
сутнісних елементів професійного навчання, 
(Euler, 2013) включаючи трикомпонентну мету 
системи, дуальний принцип як інтеграцію теорії 
та практики, партнерство держави та бізнесу.

Проривом у розумінні механізмів партнер-
ства стала модель Triple Helix, розроблена 

Etzkowitz та Leydesdorff у 1994-1995 роках 
(Etzkowitz & Leydesdorff, 2000). Модель виникла 
на основі спостережень за співпрацею MIT та 
Стенфордського університету з високотехноло-
гічними кластерами (Cai & Lattu, 2022). Запро-
понували розширення(Carayannis та Campbell, 
2009) Triple Helix до Quadruple Helix через 
додавання четвертого елемента – медіа-орієн-
тованої та культурно-орієнтованої спільноти. 
Дослідивши роль зв'язків університет-індустрія 
(Hailu, 2024) у сприянні трансферу технологій. 
Подальшим удосконаленням (Simões, 2022) 
стала "безкінечна перспектива" відносин уні-
верситет-індустрія-уряд.

Порівняльний аналіз 2022 року на основі 393 
статей виявив три перспективи взаємозв'язків 
між моделями: конкуруючі концепції, еволюцій-
ний перехід, взаємодоповнюваність (Cai & Lattu, 
2022). Дослідження підтвердило, що перевагою 
моделі потрійної спіралі виступає міцніший тео-
ретичний фундамент, тоді як модель четверної 
спіралі характеризується більшою чутливістю 
до змін суспільства. Недоліками Quadruple Helix 
визнано слабкість теоретичної пояснювальної 
здатності та відсутність узгодженого розуміння 
четвертої спіралі, яка по-різному тлумачиться 
як споживачі, користувачі, неурядові організації 
або спільноти. 

Мета дослідження: полягає у розробці 
аналітичної моделі прозорої взаємодії освіти 
та бізнесу на основі блокчейн-технології для 
подолання прогалин існуючих методологічних  
підходів.

Виклад основного матеріалу. Теорія люд-
ського капіталу розглядає освіту як форму 
інвестицій, що підвищує продуктивність праці 
індивіда. Витрати на освіту включають прямі 
витрати на навчання, альтернативні витрати 
у вигляді втраченого заробітку під час навчання, 
а також витрати на пошук інформації про освітні 
можливості (Becker, 1964). Модель передбачала 
односторонній лінійний потік: освітні заклади 
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готують фахівців → бізнес наймає випускників. 
Зворотний зв'язок між секторами був відсутній. 
Невідповідність навичок вимогам ринку вважа-
лася тимчасовою та такою, що усувається рин-
ковими механізмами саморегуляції. 

У середині XX століття на перший план 
вийшла дуальна система професійного 
навчання. Німецькомовні країни Європи фор-
малізували практику поєднання теоретичного 
навчання з практичною підготовкою на підприєм-
ствах (Euler, 2013). Було систематизовано оди-
надцять сутнісних елементів дуальної системи. 
Трикомпонентна мета: економічна продуктив-
ність через підготовку кадрів, соціальна інтегра-
ція молоді через плавний перехід до зайнятості, 
індивідуальний розвиток через формування 
загальних компетенцій. Дуальний принцип реа-
лізується через чергування періодів навчання 
у професійній школі та практичної роботи на 
підприємстві. Теорія негайно застосовується на 
практиці. Партнерство держави та бізнесу поєд-
нує корпоративізм з федералізмом. Підприєм-
ства добровільно беруть участь та фінансують 
практичну підготовку. Торгово-промислові палати 
координують стандарти та проводять екзамени. 
Результат підготовки: кваліфіковані працівники 
з гнучкими компетенціями, здатні переходити 
між роботодавцями без тривалої перепідготовки. 
Обмеження: неможливість повного експорту як 
цілісної моделі. Потребує розвиненої інститу-
ційної інфраструктури, культури партнерства, 
готовності підприємств інвестувати у навчання.

В серидині 90-х (Etzkowitz & Leydesdorff, 
2000). розробили модель на основі спостере-
жень за співпрацею MIT та Стенфордського уні-
верситету з високотехнологічними кластерами 
Бостона та Кремнієвої долини. Модель мала 
п'ять теоретичних засад: спрощення складних 
відносин згідно з соціальною геометрією тріадич-
них взаємодій Зіммеля; механізм прийняття ролі 
іншого, коли кожен учасник частково перебирає 
функції інших; еволюційний процес з накопичен-
ням інституційних змін; інтеграція координації 
зверху-вниз через державну політику та ініціатив 
знизу-вгору через підприємницьку активність; 
забезпечення матеріальними та нематеріаль-
ними умовами для інновацій.

П'ять принципів функціонування:
–	 Тісна взаємодія трьох сфер (університети, 

бізнес, держава) як рівноправних партнерів
–	 Трансформація ролей: університети 

комерціалізують дослідження, бізнес фінансує 
академічні дослідження, держава виступає вен-
чурним інвестором

–	 Формування гібридних організацій: техно-
парки, бізнес-інкубатори, інноваційні кластери

–	 Нелінійний характер інновацій через 
складні взаємодії та зворотні зв'язки

–	 Інституційна рефлексивність: учасники 
постійно переосмислюють ролі та взаємовідно-
сини

Три стадії еволюції:
Triple Helix I – державний контроль відносин 

між університетами та бізнесом. Притаманно 
соціалістичним країнам та плановій еконо-
міці. Держава визначає пріоритети, розподіляє 
ресурси, координує діяльність. Мінімальна 
автономія учасників.

Triple Helix II – чітке розмежування сфер 
з обмеженими взаємодіями. Університети 
займаються фундаментальними досліджен-
нями, бізнес комерціалізує розробки, держава 
забезпечує фінансування. Взаємодія фор-
мальна, обмежена контрактними відносинами.

Triple Helix III – перетин сфер та створення 
тригенеративних організацій. Межі між сфе-
рами розмиваються: університетські дослідники 
створюють комерційні компанії, корпорації від-
кривають дослідницькі лабораторії, держава 
фінансує венчурні фонди.

Успішні приклади: Кремнієва долина (США), 
технопарк Sophia Antipolis (Франція), науковий 
парк Hsinchu (Тайвань). Обмеження: Недо-
статнє врахування ролі громадянського сус-
пільства. Фокус на інституційних акторах без 
залучення кінцевих користувачів інновацій.

Таблиця 1
Порівняльна характеристика стадій 

еволюції Triple Helix (розроблено автором)
Стадія Характеристика Роль держави

Triple Helix I

Домінування 
держави, ієрар-
хічна модель 
взаємодії науки, 
освіти та бізнесу

Формує порядок 
денний, визначає 
пріоритети дослі-
джень і контр-
олює реалізацію

Triple Helix II
Інституційне 
розмежування 
сфер, обмежена 
взаємодія

Забезпечує 
базове фінансу-
вання та норма-
тивно-правове 
регулювання

Triple Helix III

Гібридизація 
ролей, активна 
взаємодія та 
інноваційні 
мережі

Співінвестор 
і каталізатор 
інновацій, під-
тримка венчурних 
механізмів

Наступним кроком наприкінці 2000-х роз-
ширили (Carayannis & Campbell, 2009). Triple 
Helix через додавання четвертого елемента – 
медіа-орієнтованої та культурно-орієнтованої 
публіки. Четверта спіраль охоплює медіа, кре-
ативні індустрії, культуру, цінності, стилі життя. 
Публічні дискурси визначають пріоритети 
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суспільства щодо інновацій, досліджень, техно-
логій та освіти.

В оригінальному джерелі (Carayannis & 
Campbell 2009) використовуєтьсянаступна тер-
мінологія:

Mode 1 – традиційне академічне виробни-
цтво знань: дисциплінарне, в межах університе-
тів, фундаментальні дослідження без приклад-
ного контексту.

Mode 2 – прикладне міждисциплінарне 
виробництво знань: в контексті застосування, 
з участю різних стейкхолдерів, орієнтоване на 
розв'язання практичних проблем.

Mode 3 – співіснування та коеволюція різних 
парадигм знань одночасно: визнання множин-
ності джерел, форм та типів знання (академіч-
ного, практичного, традиційного, громадського).

Три концептуальні основи:
–	 Демократія знань: широкий доступ до 

знань та участь громадськості у визначенні 
напрямів досліджень.

–	 Виробництво знань за Mode 3: співісну-
вання та коеволюція різних парадигм знань, 
визнання множинності джерел та форм знання.

–	 Взаємодія у межах інноваційної екосис-
теми: поєднання формальних та неформаль-
них мереж, інституцій та культурних практик.

П'ять ключових особливостей:
–	 Орієнтація на сталий розвиток: соціальна 

відповідальність інновацій
–	 Інклюзивність: залучення кінцевих корис-

тувачів за принципами user-driven innovation та 
open innovation

–	 Демократизація знань: відкриті освітні 
ресурси, відкритий доступ до наукових публіка-
цій, громадська наука

–	 Контекстуалізація інновацій: врахування 
культурних, соціальних та регіональних особли-
востей

–	 Соціальна легітимність: залучення гро-
мадськості до формування пріоритетів та оцінки 
результатів

П'ять напрямів переваг:
–	 Підвищення соціальної релевантності 

інновацій через врахування реальних потреб 
людей

–	 Зростання легітимності інноваційної полі-
тики через участь громадськості

–	 Посилення відповідальності та етичних 
аспектів (Responsible Research and Innovation)

–	 Розширення джерел інноваційних ідей 
через визнання громадськості важливим дже-
релом знань

–	 Краща адаптованість до вирішення 
глобальних викликів (зміна клімату, охорона 
здоров'я, соціальна нерівність)

Приклади реалізації: Living Labs (Європа) – 
відкриті інноваційні екосистеми для спільного 
створення інновацій у реальних умовах; Smart 
Cities – розумні міста з платформами громад-
ської участі та краудсорсингу; Horizon Europe – 
дослідницька програма ЄС із залученням гро-
мадянського суспільства.

Порівняльний аналіз 2022 року (305 статей 
Triple Helix, 51 стаття Quadruple Helix, 37 статей 
з обговоренням обох) виявив три перспективи: 
моделі як конкуруючі концепції, еволюційний 
перехід від потрійної до четверної спіралі, вза-
ємодоповнюваність моделей.

Обмеження: Слабкість теоретичної пояс-
нювальної здатності. Відсутність узгодженого 
розуміння четвертої спіралі (тлумачиться як 
споживачі, користувачі, НУО або спільноти). 
Відсутність технологічного шару для забезпе-
чення прозорості та верифікації.

Подальший розвиток призвів до Quintuple 
Helix (П'ятиланкова спіраль). Додавання п'ятого 
елемента – природного середовища. Підкрес-
лення важливості екологічного аспекту іннова-
цій та сталого розвитку. Інтеграція екологічних 
обмежень у інноваційні процеси.

Обмеження: Ще більша складність для емпі-
ричних досліджень. Розмивання меж між спіра-
лями.

Виявлені прогалини всіх попередніх моде-
лей:

–	 Відсутність надійних механізмів верифіка-
ції освітніх досягнень у режимі реального часу.

–	 Неможливість автоматичного форму-
вання підтвердженого портфоліо випускників.

–	 Централізоване зберігання даних про ква-
ліфікації з ризиками фальсифікації документів.

–	 Відсутність динамічного узгодження освіт-
ніх програм з потребами ринку праці.

–	 Неможливість інтегрованого моніторингу 
кар'єрних траєкторій випускників.

–	 Непрозорість регуляторних процесів 
у сфері освіти.

–	 Відсутність економічних стимулів для 
активної участі всіх акторів 

В результаті було запропоновано рішення на 
Рис. 1.

Для подолання виявлених прогалин про-
понується аналітична модель Transparent 
Education-Business Interaction (TEBI) на основі 
принципів Quadruple Helix, що інтегрує чотири 
категорії акторів: приватних користувачів (сту-
дентів, випускників, здобувачів роботи), бізнес-
організації, освітні заклади та регуляторний 
орган із технологічним шаром гібридної блок-
чейн-інфраструктури для забезпечення прозо-
рості та довіри (табл. 2).
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Рис. 1. Аналітична модель TEBI (Transparent Education-Business Interaction) 
(розроблено автором)
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Чотири категорії акторів:
Регуляторний орган – максимальний рівень 

довіри. Функції: акредитація освітніх закладів 
через фіксацію результатів експертизи у блок-
чейні; ліцензування освітніх програм з визна-
ченням ліцензійного обсягу та переліку спеці-
альностей; технічний моніторинг дотримання 
ліцензійного обсягу через автоматичний контр-
оль кількості зарахованих студентів; видача 
цифрових документів на поновлення чи пере-
ведення студентів через смарт-контракти; арбі-
траж конфліктів між учасниками. Усі адміністра-
тивні акти записуються у блокчейн з незмінністю 
та можливістю аудиту.

Освітні заклади – високий рівень довіри. Функ-
ції: формування та видача освітніх документів; 
узгодження програм навчання з бізнес-організа-
ціями через механізм валідації роботодавцями; 
направлення викладачів на підвищення кваліфі-
кації до бізнес-організацій з фіксацією у блокчейні 
та присвоєнням статусу ментора; моніторинг ака-
демічної успішності студентів через автоматичну 
фіксацію результатів; валідація освітніх докумен-
тів та створення освітніх програм.

Бізнес-організації – середній рівень довіри. 
Функції: пропонування стажування, вакансій 
та проєктів через публікацію на порталі з авто-
матичним матчингом кандидатів за критеріями 
компетенцій; практична підготовка під керівни-
цтвом двох менторів одночасно (від освітнього 
закладу та від бізнес-організації) за принци-
пами дуальної освіти; верифікація набутих сту-
дентами компетенцій через цифровий підпис 
ментора з автоматичним записом у блокчейн; 
сертифікація викладачів закладів освіти через 

присвоєння статусу ментора; оцінка якості 
освітніх програм через зворотний зв'язок щодо 
компетенцій випускників; валідація досвіду 
роботи та створення вакансій.

Приватні користувачі (студенти, випускники, 
здобувачі роботи) – базовий рівень довіри. 
Функції: доступ до автоматично сформованого 
портфоліо на основі верифікованих блокчейн-
записів про освітні досягнення, проходження 
практик, виконані проєкти та набуті компетен-
ції; кожен елемент портфоліо має криптогра-
фічний підпис верифікатора; отримання NFT-
сертифікатів за завершення освітніх програм, 
проходження практик та набуття компетенцій; 
формування індивідуального рейтингу на основі 
верифікованих досягнень для об'єктивного 
порівняння кандидатів роботодавцями; пере-
гляд та запит інформації.

Механізми авторизації:
–	 Кваліфікований електронний підпис (КЕП) – 

обов'язковий для освітніх закладів, бізнес-орга-
нізацій та регуляторного органу при виконанні 
юридично значущих операцій: видача дипломів, 
підписання договорів про практику, акредитаційні 
рішення, верифікація компетенцій.

–	 BankID – для ідентифікації приватних 
користувачів через банківську інфраструктуру 
з верифікацією особи без фізичного візиту.

–	 OAuth 2.0 – для швидкого доступу до 
інформаційних функцій системи через кор-
поративні облікові записи Google Workspace, 
Microsoft 365 або соціальні мережі.

–	 Багатофакторна автентифікація (MFA) – 
обов'язкова для всіх типів акторів: пароль + SMS/
TOTP-код + біометрія.

Таблиця 2
Функції акторів у моделі TEBI (розроблено автором)

Актор Основні функції Рівень довіри
Регуляторний орган Акредитація, ліцензування, арбітраж Максимальний
Освітній заклад Видача документів про освіту, валідація компетенцій Високий

Бізнес-організація Верифікація професійного досвіду, формування та пропозиція 
вакансій Середній

Приватний користувач Перегляд, аналіз та запит інформації Базовий

Таблиця 3
Матриця дозволів на операції в мережі (розроблено автором)

Операція Освітній заклад 
(ОЗ)

Бізнес-організація 
(БО) 

Регуляторний орган 
(РО) Користувач

Запит  
про користувача ✓ ✓ - ✓? 

ОЗ -> ОЗ ? - ✓ -
ОЗ -> БО ? ✓ ✓ -
БО -> БО - ? ✓ -
БО -> ОЗ ✓ ? ✓ -
Арбітраж конфліктів - - ✓ -
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–	 JWT-токени з обмеженим терміном дії 
(access token 15 хвилин, refresh token 7 днів) 
для сесійного управління.

Індивідуальний рейтинг формується на 
основі верифікованих досягнень та забезпечує 
об'єктивне порівняння кандидатів роботодав-
цями.

Знаком запитання позначені дозволи, що 
потребують додаткового узгодження та валіда-
ції, галочка – симетричні права.

Гібридний блокчейн з двома рівнями даних:
Приватний рівень зберігає персональні дані 

користувачів (ім'я, контактні дані, документи), 
внутрішні документи організацій та конфіден-
ційну інформацію з обмеженим доступом за 
рольовою моделлю.

Публічний рівень зберігає хеші верифікова-
них документів, метадані сертифікатів (назва, 
дата видачі, освітній заклад, спеціальність), 
публічні рейтинги та агреговану статистику без 
розкриття персональних даних.

Технічна реалізація моделі базується на 
гібридному блокчейні з розподілом даних на 
два рівні та 7 модулів (ядро, безпека, збері-
гання, відновлення, синхронізація, інтерфейс, 
моніторинг) (рис. 2). Приватний рівень зберігає 
персональні дані користувачів, внутрішні доку-
менти організацій та конфіденційну інформацію 
з обмеженим доступом за рольовою моделлю 
в базі даних, доступ до неї через Graph QL. 
Публічний рівень зберігає хеші верифікованих 
документів, метадані сертифікатів (назва, дата 
видачі, освітній заклад, спеціальність), публічні 
рейтинги та агреговану статистику без роз-
криття персональних даних. Блокчейн система 

має бекенд, що складається з 7 модулів напи-
саних на мові Go та фронтенд на React.

Система забезпечує формування індивіду-
ального рейтингу кожного учасника на основі 
алгоритму, що враховує: академічні досягнення 
з вагою відповідно до рівня складності дисци-
плін, результати практичної підготовки з верифі-
кацією роботодавцями, підтверджені навички та 
досвід роботи з урахуванням їх актуальності на 
ринку праці, зворотний зв'язок від менторів та 
колег. Рейтинг є публічним та верифікованим, 
що забезпечує об'єктивне порівняння кандида-
тів. Модель покликана відстежити в реальному 
часі працевлаштованість випускників певної 
спеціальності та прогнозування реального 
попиту.

Запропонована модель відповідає прин-
ципам Quadruple Helix через залучення чоти-
рьох категорій акторів (освітні заклади, біз-
нес-організації, регуляторний орган, приватні 
користувачі як представники громадянського 
суспільства), водночас доповнюючи концепцію 
технологічним шаром блокчейн-інфраструктури 
для забезпечення прозорості та довіри.

Авторська модель на основі гібридної блок-
чейн-системи усуває виявлені обмеження 
існуючих підходів через: верифікацію освітніх 
досягнень у режимі реального часу, автома-
тичне формування підтвердженого портфоліо, 
децентралізоване зберігання даних про квалі-
фікації, динамічне узгодження освітніх програм 
з потребами ринку праці, інтегрований моніто-
ринг кар'єрних траєкторій, забезпечення прозо-
рості регуляторних процесів.

 

Рис. 2. Аналітична модель на основі 7-модульної блокчейн-
архітектури (Розроблено автором)
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Висновки та перспективи подаль-
ших досліджень. Проведене дослідження 
засвідчило еволюцію методологічних підхо-
дів від лінійних до нелінійних системних кон-
цепцій. Виявлено прогалини моделей Triple 
Helix та Quadruple Helix щодо забезпечення 

інформаційної прозорості. Розроблена ана-
літична модель TEBI інтегрує чотири катего-
рії акторів з блокчейн-інфраструктурою для 
подолання інформаційної асиметрії. Подальші 
дослідження спрямовуватимуться на розробку 
концептуальної та логічної моделі бази даних.
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