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Аннотация: Рассматривается применение интеллектуальных контрактов, основанных на технологии блокчейн и спо-
собствующих повышению эффективности управления снабжением автомобилестроительного предприятия ПАО 
«КАМАЗ», в частности за счет формирования путей оптимизации трансакционных издержек в логистике снабже-
ния. Предмет – интеллектуальные контракты в снабженческой деятельности автомобилестроительного предприя-
тия. Цель – разработать механизм взаимодействия участников интеллектуального контракта в снабженческой дея-
тельности КАМАЗа. Теоретической базой является анализ научных исследований российских и зарубежных ученых 
по проблемам применения интеллектуальных контрактов в различных сферах деятельности предприятий, повышения 
эффективности их снабженческой деятельности, сокращения трансакционных издержек, использования технологии 
блокчейн. В процессе исследования использовалась первичная информация, собранная на КАМАЗе. В результате 
исследования разработан механизм взаимодействия сторон интеллектуального контракта, основанный на технологии 
блокчейн, а также схема внесения изменений в интеллектуальный контракт, возникающих на различных этапах при вза-
имодействии инициатора с поставщиками. Представлено отличие в определении понятий смарт- контракт и интел-
лектуальный контракт. Интеллектуальный контракт, выступающий логическим развитием смарт-контрактов,  
позволяет вносить изменения в условия договора, что является важным критерием применимости на практике в совре-
менных условиях. Механизм взаимодействия сторон интеллектуального контракта позволит повысить эффективность 
снабженческой деятельности предприятия путем оптимизации величины трансакционных издержек, имеющих тен-
денцию к увеличению в настоящее время.
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Введение
Смарт-контракты являются наиболее обсуждаемой тех-
нологией, созданной на основе блокчейн и применяемой 
сегодня в самых разных отраслях, в том числе в логистике. 
Смарт-контракты выступают основополагающим компо-
нентом многих приложений, базирующихся на основе 
технологии распределенного реестра, т. е. блокчейна. 
Технология смарт-контрактов, благодаря своими преи-
муществам по сравнению с традиционными контракта-
ми, привлекла широкое внимание разработчиков, а впо-
следствии и пользователей. С одной стороны, в основе 
преимуществ технологии блокчейн лежит сокращение 
трансакционных издержек (ТИ); автоматизация процес-
са исполнения договора; исключение посредников, необ-
ходимых для исполнения условий традиционных догово-
ров; исключение человеческого фактора при исполнении 
договора [1]. С другой стороны, уверенность пользова-
телей в сохранности данных и невозможность подделать 
и изменить данные контракта.

В статье подробно рассматриваются преимущества 
и недостатки использования смарт-контрактов на приме-
ре управления снабжением ПАО «КАМАЗ» (КАМАЗ). 
Представлены механизм взаимодействия сторон интел-
лектуального контракта, основанный на технологии 
блокчейн, роли участников договора и алгоритм их дей-
ствий. Предложена схема порядка внесения изменений 
в интеллектуальный контракт при изменяющихся усло-
виях окружающей среды, что служит поводом считать 
интеллектуальные контракты логическим продолжением 
развития смарт-контракта.

Обзор литературы
Проанализированы научные труды российских ученых, 
исследующих применение смарт-контрактов в экономике, 
в том числе в логистике (Н. П. Иващенко, А. Е. Шаститко, 
А. А. Шпакова [1], А. Г. Финогеев, С. М. Васин, Л. А. Гами-
дуллаева, А. А. Финогеев [2], Т. Г. Шульженко [3]), в дого-
ворном праве (Ю. В. Трунцевский, В. В. Севальнев [4] и др.).  
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Кроме того, изучены научные труды иностранных авто-
ров (A. Angrish, B. Craver, M. Hasan, B. Starly [5], L. Koh, 
A. Dolgui, J. Sarkis [6], L. Xu, P. Tu, Q. Tang [7], P. Bottoni, 
N. Gessa, G. Massa, R. Pareschi, H. Selim, E. Arcuri [8]), 
сделавших вклад в развитие понятийного аппарата блок-
чейна и смарт-контрактов.

Группа итальянских исследователей представила 
с алгоритмической и архитектурной точек зрения интел-
лектуальные смарт-контракты для управления цепями 
поставок, которые могут повысить прибыльность всех 
участников договора. При этом такой контракт должен 
быть полностью автоматизирован, а также обладать 
интеллектом (следует различать интеллект челове-
ка и интеллект программы, мы имеем в виду второе), 
который подразумевает оптимизацию и планирование. 
Ученые предложили алгоритм распределения доходов 
в смарт-контракте на основе платформы Ethereum, указав, 
что такой алгоритм может быть адаптирован и для других 
блокчейнов. Целью внедрения таких смарт-контрактов 
авторы называют сбалансированность рынка, свободно-
го от олигополистического давления, где малые и средние 
компании тоже могут получать достойный доход [8].

Американские ученые предлагают децентрализован-
ный подход к обработке производственной информации, 
созданной различными организациями с использованием 
технологии блокчейн. С этой целью авторы разработали 
платформу испытательного стенда FabRec для потенци-
альной интеграции с производственной инфраструкту-
рой системы ERP, существующей на крупных и средних 
предприятиях. Система децентрализует важную инфор-
мацию о производителе и делает ее доступной в одно-
ранговой сети для обеспечения прозрачности происхож-
дения данных [5].

Методологический интерес представляет иссле-
дование Т. Г. Шульженко, посвященное моделирова-
нию логистических процессов в транспортных цепях, 
формирующих основу для алгоритмизации процедур 
выполнения договорных условий смарт- контракта. 
Разработанная автором логико-временная структу-
ра методо логии инжиниринга / реинжиниринга логи-
стических бизнес-процессов в транспортных цепях 
при переходе на технологию смарт-контракта включа-
ет три фазы: фазу проектирования, технологическую 
и рефлексивную фазы. Методология подробно описы-
вает совокупность задач при формировании содержа-
ния смарт-контракта, оценку необходимых условий, нор-
мативов и потенциальной прибыльности, риски перехода 
на смарт-контракт. Кроме того, исследователь предлага-
ет концептуальную схему взаимодействия участников, 
составленную с учетом принципов реинжиниринга логи-
стических процессов в транспортных цепях при перехо-
де на техно логию смарт-контрактов. Автор считает, что 
моделирование бизнес-процессов на основе техноло-
гии смарт-контракта должно быть основано на принци-
пе их последовательной детализации до уровня, который 

позволит однозначно идентифицировать триггеры авто-
матически исполняемого контракта [3].

В результате анализа исследований мы пришли к выво-
ду, что переход КАМАЗа на смарт-контракты не только 
возможен с технической точки зрения, но и имеет смысл 
для оптимизации логистических бизнес-процессов, про-
текающих в цепи поставок.

Методы и материалы
Теоретической базой исследования послужили публи-
кации российских и зарубежных ученых по проблемам 
применения интеллектуальных контрактов в различных 
сферах деятельности предприятий, сокращения ТИ, 
использования технологии блокчейн. При проведении 
исследования использовались системный и контингент-
ный подходы, методы сравнительного анализа, синтеза, 
наблюдения, экспертных оценок, классификации и груп-
пировок. Также мы опирались на методики информаци-
онного отражения ТИ в логистике снабжения, разрабо-
танные П. А. Шутовой [9].

К первичной информации, используемой в исследова-
нии, относятся данные отчетов «Детализация расходов 
по статьям» КАМАЗа за 2020 г. и за январь – май 2021 г., 
в частности информация о величине командировочных, 
коммерческих и представительских расходов. Проведен 
сравнительный анализ ТИ в динамике: выявлен более 
низкий уровень затрат в 2020 г. по сравнению с первым 
полугодием 2021 г. Это связано со снижением предста-
вительских расходов КАМАЗа в 2020 г., обусловленных 
пандемией коронавируса COVID-19. В 2021 г. рост цен 
на сырье и материалы существенно увеличился, что при-
вело к увеличению ТИ. Например, значительно возросли 
цены на дерево, в связи с чем КАМАЗ вынужден искать 
альтернативных поставщиков.

Применение указанных методов и подходов позволи-
ло авторам разработать механизм взаимодействия сторон 
интеллектуального контракта с целью повышения эффек-
тивности снабженческой деятельности КАМАЗа путем 
оптимизации величины ТИ, постоянно увеличивающих-
ся в последнее время.

Теоретические основы
Усложнение хозяйственных связей в сложившейся обста-
новке, вызванной пандемией COVID-19, управление 
большим количеством поставщиков, рост стоимости 
сырья и комплектующих привели к увеличению ТИ кор-
порации, в дальнейшем также прогнозируется их рост, 
что отрицательно скажется на эффективности деятель-
ности компании. В связи с увеличивающейся стоимо-
стью сырья и материалов наиболее высоких значений ТИ 
достигают в логистике снабжения. В результате анализа 
общих логистических затрат корпорации и входящих 
в них ТИ в функциональной области «Логистика снаб-
жения» выявлено, что доля ТИ в общих логистических 
затратах колеблется от 3 до 6 % (рис. 1).



498

 https://doi.org/10.21603/2500-3372-2021-6-4-496-505Экономика

ТИ в логистике снабжения на приведенном рисунке 
включают в себя издержки поиска информации, издерж-
ки на ведение переговоров и заключение контрактов, 
издержки измерения. В исследовании рассматривались 
издержки, имеющие явный характер – величина импли-
цитных ТИ не раскрывается, предполагается, что их 
величина достаточно высокая.

Наиболее высоких значений достигают следующие виды 
ТИ: издержки, связанные с поиском информации, издерж-
ки на ведение переговоров и заключение контрактов. Осо-
бое внимание этим видам издержек уделяли Дж. Стиглер, 
одним из первых выделивший информационные издержки 
[10]; К. Далман, включивший в состав ТИ издержки сбора 
и переработки информации, издержки проведения пере-
говоров и принятия решений, издержки контроля и юри-
дической защиты выполнения контракта [11]; Й. Барцель, 
предложивший издержки по осуществлению и защите кон-
тракта [12]; П. Милгром с соавторами, уделившие особое 
внимание издержкам по осуществлению и защите контрак-
та, издержкам координации и мотивации деятельности 
экономических агентов [13–15].

В сложившейся в стране экономической ситуации 
в условиях пандемии COVID-19 ТИ поиска информации 
будут расти в связи с неполнотой и недостоверностью 
получаемой информации о наличии предметов снабже-
ния на рынке, поставщиках, ценах на предметы снабже-
ния, имеющихся логистических посредниках на рынке. 
У автомобилестроительных предприятий есть необхо-
димость затрачивать определенные ресурсы при поиске 
недостающей информации для принятия решения о выбо-
ре лучшего варианта из множества альтернатив. Большое 
количество ресурсов затрачивается при проведении пере-
говоров между контрагентами, составлении договоров, 
согласовании всех условий, что приводит к увеличению 
ТИ ведения переговоров и заключения контрактов.

В этой связи выявлена необходимость проведения 
оптимизационных мероприятий, которые позволят сни-
зить долю ТИ в общих логистических затратах и тем 
самым поспособствуют повышению эффективности снаб-
женческой деятельности корпорации. Одним из таких 

мероприятий является внедрение смарт-  контрактов. 
Эти компьютерные алгоритмы предлагают возможность 
заключить договор с неизвестными людьми без риска 
уклонения последних от исполнения договора, при этом 
установленные параметры поиска будут автоматически 
отсеивать не соответствующие им предложения. Это сни-
жает затраты на поиск клиентов, а также сокращает веро-
ятность их уклонения от исполнения обязательств.

Использование смарт-контрактов позволит его сторо-
нам закодировать большинство аспектов договора, тем 
самым снижая затраты на переговоры. Двоичный код, 
используемый для написания смарт-контракта, состоит 
из строгого набора инструкций «если это, то то», кото-
рые могут быть прочитаны компьютером только исходя 
из логики их постановок, исключая человеческий фактор, 
что в большинстве случаев является абсолютной выго-
дой для сторон [5]. Отсутствие расплывчатых терминов 
в договоре снижает вероятность его неверного толкова-
ния (например, в судебных разбирательствах), а также 
повышает уверенность сторон в соблюдении условий 
договора [6].

Однако здесь раскрывается другая сторона смарт- 
контрактов: процесс его составления сводится к записи 
машиночитаемого кода и вложению в соглашение юри-
дического смысла. На этом этапе появляется важная про-
блема практически всех смарт-контрактов: программисты 
в основном не обладают знаниями в области юрисдикции, 
а юристы не умеют записывать коды [7]. Поэтому суще-
ствует большой риск расхождения намерений и результа-
та, что повлечет судебные разбирательства и убытки вслед-
ствие реализации незапланированных условий контракта.

Затраты на принудительное исполнение условий смарт- 
контракта, учитывая, что оно происходит автоматически 
и стороны договора заранее берут на себя обязательства 
по их исполнению, должны сводиться к нулю. Однако 
стороны договора всегда могут воспользоваться своим 
конституционным правом: потребовать в суде пересмо-
тра действий, реализованных в соответствии с условия-
ми смарт-контракта [16]. Все это свидетельствует о том, 
что основные затраты на использование смарт- контрактов 

Рис. 1. Доля ТИ в логистике 
снабжения в общих логистиче-
ских затратах КАМАЗа
Fig. 1. The share of transaction 
costs in supply logistics 
in the total logistics costs 
of KAMAZ PTC
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связаны с процессом проектирования договора, а эконо-
мия ТИ проявляется при его исполнении. Однако утверж-
дение, что применение смарт-контрактов вместо традици-
онных договоров создает для предприятий существенную 
экономию, является спорным [17], поскольку первоначаль-
ные издержки на установление приложения, переобучение 
персонала и возможные потери в результате ошибок коди-
рования будут значительны, особенно для малых и сред-
них предприятий. То есть на первоначальном этапе будет 
происходить изменение структуры издержек, а не общее 
их снижение. Несмотря на большие вложения на первона-
чальном этапе, КАМАЗ как самое крупное предприятие 
в Республике Татарстан гораздо быстрее добьется эконо-
мии ТИ, чем средние и малые предприятия.

Еще одно характерное свойство для пользователей 
блокчейна и смарт-контрактов – это невозможность вне-
сения изменений после подписания договора [2]. Этот 
факт можно рассматривать как с положительной сто-
роны, что делает контракт защищенным от изменений 
и фальсификации данных. Но есть и обратная сторона 
современных смарт-контрактов – невозможность изме-
нять условия договора при наступлении незапланиро-
ванных обстоятельств [18]. Однако информационные 
технологии не стоят на месте. В качестве развития смарт- 
контрактов разрабатываются т. н. интеллектуальные кон-
тракты, которые помимо запрограммированной после-
довательности действий способны анализировать 
предоставленную информацию и предлагать к реализа-
ции варианты действий в непредвиденных в договоре 
ситуациях (например, при изменении законодательства 
в данной сфере) [8]. При этом интеллект данных кон-
трактов должен быть соответствующим образом ограни-
чен автоматизацией выполнения причинно- следственных 
трансакций, а не умением разумно совершать автоном-
ный выбор доступных альтернатив [19].

Таким образом, резюмируем основные особенно-
сти смарт-контрактов:

• автоматизация: могут автоматизировать все виды 
операций в пределах контекста их программирова-
ния [20];

• детерминизм: выполняют только те действия, для 
которых они предназначены; результаты полностью 
определяются вводимыми данными при возникнове-
нии соответствующих условий [21];

• неизменяемость: не могут быть изменены после реа-
лизации, что является ограничением, а также гаран-
тией для пользователей, напрямую вытекающей 
из их реализации в блокчейне [22];

• прозрачность: содержат неизменяемый и видный 
всем участникам договора исходный код [23];

• доверие: переводят цифровое доверие на уровень 
сложных договорных отношений; в результате не зна-
ющие друг друга стороны договора могут взаимо-
действовать посредством соглашений, не требующих 

дорогостоящего управления и контроля со стороны 
третьих лиц [4].

Результаты
При рассмотрении возможности применения интеллек-
туальных контрактов на автомобилестроительном пред-
приятии КАМАЗ отмечено, что реальные цепи поста-
вок редко имеют простую структуру, когда продукция 
поставляется, производится и доставляется потребителю 
на одном уровне. В большинстве случаев они многоуров-
невые (от поставщиков сырья, производителя до достав-
щика продукции конечному потребителю). В связи с этим 
предлагается использование на предприятии интеллекту-
альных контрактов, которые не только управляют слож-
ностью реализации алгоритма распределения доходов 
в много уровневых цепях поставок, но и способствуют 
повышению эффективности, прозрачности, безопасно-
сти, отслеживаемости и упрощенной интеграции между 
различными уровнями цепи поставок. Наиболее инте-
ресной областью исследования является логистика снаб-
жения компании в связи с возникновением в ней самых 
высоких затрат, обусловленных ростом цен на сырье, 
материалы, комплектующие изделия, а также сложно-
стями в управлении большим количеством поставщиков. 
Работа с огромным массивом данных базы поставщиков 
КАМАЗа влечет за собой ошибки, не всегда поддающиеся 
быстрому вводу исправлений.

Представим в рамках данного подхода механизм 
взаимо действия участников, координации действий 
и обмена сообщениями (рис. 2). Стороны интеллекту-
ального контракта назовем в зависимости от роли, кото-
рую они играют, – инициатор и поставщик. Конкретные 
категории товаров могут быть предоставлены разными 
поставщиками, по разным ценам и в разных количествах, 
и один участник может производить разные категории 
товаров, появляясь таким образом в разных узлах. Инфор-
мация о поставщиках будет поступать из имеющейся 
базы поставщиков компании. Предложения, вносимые 
участниками в общий контракт, можно описать с точки 
зрения типа, количества, цены, условий и способа достав-
ки поставляемого товара. В зависимости от текущего 
состояния предложения участника, например, на стадии 
рассмотрения или принятия, могут рассматриваться как 
временные или окончательные. Выручка рассчитывается 
только после продажи товара, на который был заключен 
контракт, по окончательной цене [3].

Согласно рис. 2, интеллектуальный контракт выполня-
ется посредством четырех процессов:

1) инициализация;
2) определение;
3) вычисление оптимальных цен по заложенным компа-

нией-инициатором алгоритмам;
4) фактическое выполнение выбора, доставки и распре-

деления доходов (исполнение).
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Алгоритм интеллектуального контракта следующий:
1. Компания-инициатор (КАМАЗ) начинает процесс, 

запрашивая поставку продукта по определенным требо-
ваниям, т. е. определяя основные условия интеллектуаль-
ного контракта.

2. Поставщик в рамках данного интеллектуального 
контракта размещает свое предложение по удовлетво-
рению запроса компании-инициатора, указывая цену 
и соответствующие качественные, количественные 
и другие характеристики товара и его доставки. При этом 
каждый участник может играть в конкретном договоре 
только одну роль. Однако как компания-инициатор, так 
и поставщик могут одновременно участвовать в других 
интеллектуальных контрактах [24].

3. Компания-инициатор определяет запросы и соз-
дает интеллектуальный контракт в блокчейне, в кото-
ром будут опубликованы критерии участия и условия 
выполнения (например, необходимые детали, количе-
ство, качество, способы доставки, сроки и критерии 
выбора поставщика). Такой контракт будет устанавли-
вать для поставщиков конечную прибыль. Все подходя-
щие по заданным критериям поставщики уведомляются 
о формировании нового интеллектуального контракта. 
Далее заинтересованные поставщики подают заявки 
на выполнение этого интеллектуального контракта. Кро-
ме того, поставщики могут привлечь к рассмотрению 

интеллектуальных контрактов субпоставщиков. Оконча-
тельный список поставщиков определяется путем сопо-
ставления полученных заявок с критериями отбора.

4. Осуществляется предварительная оплата постав-
щику (10 % от стоимости контракта).

5. Реализуется процесс доставки товара, сопровождае-
мый загрузкой в систему всех соответствующих докумен-
тов и уведомлений о доставке, приеме продукции и т. п. 
При этом каждый участник может видеть те документы, 
которые непосредственно относятся к его отношени-
ям с другой стороной. Так, компания-инициатор видит 
документы, связывающие ее с поставщиком, однако она 
не может просматривать документы, связывающие отно-
шения поставщика и субпоставщика. Исключение состав-
ляет документация, необходимая для какой-либо проверки 
(например, информация о стране происхождения товара).

6. Происходит окончательный мгновенный расчет 
с поставщиком и системой формируются цифровые доку-
менты. Если в сделке участвует несколько поставщиков, 
то доли их доходов рассчитываются исходя из стоимо-
сти всего контракта, а также доли участия конкретного 
поставщика.

В условиях пандемии первоочередной проблемой 
является необходимость внесения изменений в контракт. 
Интеллектуальные контракты КАМАЗа, выполняя запро-
граммированную последовательность действий, будут 

Рис. 2. Механизм взаимодей-
ствия участников интеллек-
туального контракта на базе 
блокчейна
Fig. 2. Mechanism of interaction 
between participants 
in a blockchain-based intelligent 
contract
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анализировать новую информацию, полученную в ходе 
заключения контракта, и предлагать различные вариан-
ты действий в непредвиденных в договоре ситуациях. 
На рис. 3 представлена схема внесения изменений в интел-
лектуальный контракт.

Внесение изменений в контракт возможно на любом 
этапе: информация, поступаемая в систему от лица ини-
циатора или от лица поставщика, анализируется, и систе-
ма предлагает несколько вариантов действий по внесе-
нию изменений в договор. Лицо, принимающее решение, 
выбирает из имеющихся альтернатив наиболее подходя-
щую, и изменения вносятся системой в контракт.

Заключение
Итак, интеллектуальный контракт, который является 
логическим продолжением развития смарт-контракта, 
основанного на технологии блокчейн, подходит для 
применения в практической деятельности автомобиле-
строительного предприятия. Обладая такими особен-
ностями, как автоматизация, детерминизм, прозрач-
ность и доверие, интеллектуальные контракты позволят 
КАМАЗу:

1. Автоматизировать те виды операций, которые 
необходимы при заключении сделки.

2. Содействовать выполнению конкретных действий 
участниками сделки, которые на начальном этапе получат 
возможность знать результат договора при возникнове-
нии соответствующих условий.

3. Вносить изменения в условия договора при 
необходимости.

4. Обеспечить прозрачные условия сделки.
5. Развивать цифровое доверие при усложняющихся 

хозяйственных связях, что в результате приведет к тому, 
что не знающие друг друга стороны договора смогут 
взаимо действовать посредством соглашений, не требую-
щих дорогостоящего управления и контроля со стороны 
третьих лиц [25; 26].

6. Работать с цифровыми документами и мгновенно 
осуществлять расчеты с контрагентами [27].

Внедрение на КАМАЗе интеллектуальных контрак-
тов позволит повысить эффективность снабженческой 
деятельности путем выстраивания деловых партнерских 
отношений без учета фактора доверия благодаря техноло-
гии блокчейн; сократить ТИ предприятия при управлении  

Рис. 3. Схема внесения изме-
нений в интеллектуальный 
контракт
Fig. 3. Scheme of making 
changes to the intelligent 
contract
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снабжением, связанные с поиском поставщиков, логи-
стических посредников, необходимых предметов снаб-
жения на рынке; уменьшить ТИ ведения переговоров 
и заключения контрактов. Благодаря интеллектуальным 
контрактам у компании не будет необходимости осу-
ществлять жесткий дорогостоящий контроль при осу-
ществлении сделки и затрачивать большое количество 
ресурсов на поиск недостающей информации при при-
нятии решения. По результатам проведенного анализа 
величина ТИ на КАМАЗе колеблется на уровне 3–6 %. 
Снижение уровня ТИ приведет к снижению общих логи-
стических затрат, что обусловит сокращение затрат пред-
приятия в целом.

Разработанный механизм взаимодействия сторон 
интеллектуального договора, а также алгоритм внесения 

изменений в условия договора помогут КАМАЗу вый-
ти на новый уровень и оставаться конкурентоспособ-
ным предприятием на рынке даже в условиях пандемии 
COVID-19. Предложенный механизм взаимодействия 
сторон интеллектуального договора, а также алгоритм 
внесения изменений в условия договора могут быть 
использованы в практике других машиностроительных 
предприятий, столкнувшихся с такими же проблемами, 
как и КАМАЗ.

Конфликт интересов: Авторы заявили об отсутствии 
потенциальных конфликтов интересов в отношении иссле-
дования, авторства и / или публикации данной статьи.
Критерии авторства: Авторы в равной степени участво-
вали в подготовке и написании статьи.
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