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Аннотация: В данном исследовании эмпирически изучается распределение контроля и разнообразия в де-

централизованных автономных организациях (ДАО) на блокчейне Ethereum. В нем используется ряд показате-

лей: коэффициент Накамото, коэффициент Джини, индекс Херфиндаля-Хиршмана, индекс Тейла, энтропия Шен-

нона и индекс разнообразия Симпсона - для оценки децентрализации и справедливости в распределении токенов 

управления. Анализ показывает сложный ландшафт, в котором некоторые ДАО демонстрируют децентрализа-

цию с разнообразием распределения контроля, в то время как другие демонстрируют значительную концентра-

цию власти и неравенство в распределении сил. Ключевым наблюдением является сосуществование широкого 

распределения контроля между адресами EOA со значительным неравенством во владении токенами управления. 

Это указывает на то, что широкое распределение контроля не всегда коррелирует со справедливым распределе-

нием токенов управления. Исследование также подчеркивает возможность механизмов делегирования, которые 

могут приводить к более справедливому распределению сил по сравнению с прямым представительством. Дан-

ное исследование дает представление о динамике управления ДАО, демонстрируя сложный многоуровневый ба-

ланс между децентрализацией и централизацией в децентрализованной технологической инфраструктуре. 
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Введение. В эпоху структурных измене-

ний в мировой экономике, связанных с появ-

лением новых децентрализованных техноло-

гических платформ, способных внедрять в 

свою инфраструктуру полные по Тьюрингу 

смарт-контракты, появляется все больше ин-

новационных решений, переосмысливающих 

подходы и модели управления организаци-

ями. Децентрализованные приложения, раз-

мещенные в распределенном реестре в виде 

смарт-контрактов, являются основой для со-

здания новых структур, в которых отсут-

ствует посредник.  

Управление организациями – одна из ос-

новных областей, где активно применяются 

децентрализация и смарт-контракты. В насто-

ящее время исследуются и предлагаются но-

вые подходы, связанные с механизмами голо-

сования и плоским одноранговым управле-

нием [1]. Часто предлагаемые подходы свя-

заны с решением проблемы поиска консен-

суса между участниками организации для 

управления протоколом, чтобы децентрали-

зованно управлять ресурсами организации и 

развивать устойчивость к различным возмож-

ным сценариям. Децентрализованные авто-

номные организации (ДАО) уже являются 

неотъемлемой частью современных блок-

чейн-экосистем. В социальном плане ДАО 

воплощают идеалы децентрализации и ин-

клюзивности, поощряя личную свободу и ав-

тономию, одновременно способствуя сотруд-

ничеству и инновациям [2]. Являясь значи-

тельной инновацией в организационных 

структурах, они способны повлиять на боль-

шую часть бизнеса и общества в будущем [3].   

Такой подход к управлению очень близок 

к «бирюзовым» организациям [4] или хола-

кратии [5], где нет строгой иерархической 

структуры управления, участники организа-

ции равны и могут самостоятельно прини-

мать любые решения. Власть в таких органи-

зациях распределена между участниками, что 

обуславливает их индивидуальные особенно-

сти управления, требующие создания вокруг 

них дополнительной инфраструктуры. Под-

ходящей технологической инфраструктурой 

для имплементации такого управления может 

стать публичный блокчейн с реализованными 

моделями ДАО в виде смарт-контрактов.  

Кроме того, данный подход и опыт управ-

ления через ДАО может быть использован не 

только в протоколах блокчейна, но и в раз-

личных структурных областях управления, 

включая государственное управление и ко-

операцию сообществ. Такой подход дает зна-

чительные преимущества за счет использова-

ния технологии блокчейн для повышения без-

опасности и снижения уязвимости к различ-

ным атакам. Традиционные централизован-

ные системы электронного управления, как 

правило, не публичны и уязвимы к наруше-

ниям целостности данных из-за централизо-

ванной природы. ДАО снижают эти риски 

благодаря неизменяемым, прозрачным смарт-

контрактам, которые автоматизируют про-

цессы, сводя к минимуму человеческие 

ошибки и потенциальные злоупотребления. 

Кроме того, ДАО повышают прозрачность и 

подотчетность работы, поскольку каждая 

транзакция и решение записываются в блок-

чейн для аудита и общественного контроля, 

что способствует укреплению доверия. 

Смарт-контракты обеспечивают автоматиче-

ское выполнение правил, сокращая бюрокра-

тический надзор и позволяя в режиме реаль-

ного времени отслеживать и анализировать 

решения организаций. Это может привести к 

повышению производительности, лучшему 

управлению ресурсами и более быстрому и 

надежному обслуживанию участников, в том 

числе в государственных системах [6]. 

Исследовательская проблема. Эффек-

тивность управления ДАО напрямую связана 

с выстроенной моделью взаимодействия 

между участниками. Согласование интересов 

различных стейкхолдеров достигается через 

сбалансированное распределение голосов, 

которое учитывает вклад каждого участника. 

Если система распределения прав голоса не 

учитывает эти различия, это может привести 

к конфликтам и поляризации, ослабляя управ-

ленческие процессы ДАО. 

Текущие модели управления в ДАО блок-

чейн протоколов, несмотря на свою децентра-

лизованную природу, на практике могут де-

монстрировать значительную централизацию 

прав голоса и концентрацию власти, что сни-

жает их способность обеспечить справедли-

вое и равноправное управление. 

Оценка эффективности моделей управле-

ния с помощью анализа эмпирических метрик 

распределения прав голоса позволит глубже 

понять действующую структуру организаций 
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и динамику их развития, с точки зрения рас-

пределения прав голоса. 

Цель данного исследования – провести 

анализ текущих эмпирических данных с 

точки зрения различных метрик оценки де-

централизации для оценки эффективности 

функционирующих моделей ДАО.  

Литературный обзор. ДАО действи-

тельно могут демократизировать процесс 

управления и сделать его более устойчивым. 

Однако существуют эмпирические исследо-

вания крупных ДАО, результаты которых 

свидетельствуют о низкой децентрализации 

сил при принятии управленческих решений 

[7], высоких затратах на управление такими 

организациями [8] и низкой эффективности 

системы делегирования.  

Кроме того, не существует общеприня-

той формы, которая была бы эффективна для 

всех. Это также приводит к дополнительным 

трудностям в сборе и интерпретации эмпири-

ческих данных из блокчейна о действиях 

участников. В то же время в некоторых сетях 

существуют стандарты для ДАО [9], что поз-

воляет создать интероперабельный интер-

фейс для управления ими и унифицировать 

процесс сбора данных о действиях участни-

ков и состоянии организации. Наиболее круп-

ные протоколы стараются использовать стан-

дартизированный подход, предложенный со-

обществом, дополняя его необходимым 

функционалом.   

Тем не менее, невозможно однозначно 

сказать, являются ли модели управления ДАО 

неэффективными, поскольку они существуют 

не так давно, а эмпирических исследований, 

посвященных текущему функционированию 

децентрализованных организаций на блок-

чейне, практически нет. Отчасти это объясня-

ется тем, что сам сбор данных требует допол-

нительных компетенций в области 

разработки, понимания конструкции исследу-

емого блокчейна и работы смарт-контрактов.  

Методы и материалы исследования. 

Методология сбора данных в этом исследова-

нии предполагает извлечение данных децен-

трализованных автономных организаций 

крупных действующих блокчейн-протоколов 

в сети Ethereum. Поскольку количественные 

показатели протоколов ДАО достаточно 

инертны в коротких промежутках времени, в 

исследовании используется один снимок со-

стояния блокчейна. Полученные данные со-

ответствуют точным неизменяемым данным 

из блокчейна на момент времени их извлече-

ния, для более легкой воспроизводимости 

эксперимента. Для непосредственного извле-

чения данных был использован протокол ин-

дексирования The Graph, позволяющий полу-

чить доступ к данным смарт-контрактов и 

транзакций из открытого реестра блокчейна в 

виде сущностей, которые можно обрабаты-

вать.  

Для извлечения сущностей использова-

лись подграфы с открытым исходным кодом 

от Messari [10], с помощью запросов GraphQL 

были получены необходимые данные о состо-

янии ДАО, держателях токенов управления, 

голосованиях, делегатах и предложениях. По-

скольку некоторые адреса могут быть смарт-

контрактами, в исследовании рассматрива-

лись два варианта данных: с учетом смарт-

контрактов и только для аккаунтов, принад-

лежащих внешним пользователям. Для опре-

деления принадлежности адреса к внешним 

аккаунтам использовалась JavaScript библио-

тека web3 и публичный RPC-провайдер с от-

крытым исходным кодом. Код для сбора и 

оценки данных доступен на Github [11].   

Рассмотренные в исследовании прото-

колы и данные об их токенах управления в 

сети Ethereum приведены в Таблице 1.  

 

Таблица 1 

Децентрализованные протоколы и данные об их токенах управления 

Протокол Токен Адрес токена управления 

Uniswap UNI 0x1f9840a85d5af5bf1d1762f925bdaddc4201f984 

Compound COMP 0xc00e94Cb662C3520282E6f5717214004A7f26888 

ENS ENS 0xC18360217D8F7Ab5e7c516566761Ea12Ce7F9D72 

Gitcoin GTC 0xde30da39c46104798bb5aa3fe8b9e0e1f348163f 

dYdX DYDX 0x92d6c1e31e14520e676a687f0a93788b716beff5 

Angle ANGLE 0x31429d1856ad1377a8a0079410b297e1a9e214c2 

Cryptex CTX 0x321C2fE4446C7c963dc41Dd58879AF648838f98D 
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Для комплексной оценки децентрализо-

ванной автономной организации с использо-

ванием полной эмиссии токенов управления 

используется несколько метрик. Такой под-

ход к описанию текущего состояния более 

точно отражает перспективу распределения 

власти, поскольку относительная стоимость 

обращающихся токенов управления не явля-

ется репрезентативной из-за молодости таких 

организаций. Большинство токенов управле-

ния заблокированы и используются для по-

степенного вознаграждения пользователей.  
Коэффициент Накамото определяет ми-

нимальное количество участников, необходи-

мое для контроля большинства держателей 

токенов или делегирования полномочий. В 

исследовании используется подсчет участни-

ков при их совокупном пересечении 50% 

эмиссии токенов управления. Более низкий 

коэффициент, обычно менее 5, говорит о бо-

лее высокой концентрации контроля и боль-

шем риске централизации, что делает органи-

зацию более уязвимой для одностороннего 

принятия решений. И наоборот, более высо-

кий коэффициент Накамото указывает на бо-

лее широкое распределение контроля, что 

подразумевает более высокий уровень децен-

трализации.  
Коэффициент Джини измеряет неравен-

ство в распределении токенов внутри ДАО. 

Значение метрики варьируется от 0 (полное 

равенство) до 1 (максимальное неравенство). 

В контексте ДАО более высокий коэффици-

ент Джини указывает на концентрацию эмис-

сии и управленческой власти, что потенци-

ально может привести к несправедливому 

влиянию и контролю. Более низкий коэффи-

циент Джини указывает на более справедли-

вое распределение токенов, что желательно 

для развития демократических структур 

управления в ДАО.  
Индекс Херфиндаля-Хиршмана (ИХХ) 

оценивает концентрацию рынка и дисперсию 

контроля. В контексте ДАО значение ИХХ 

выше 2500 указывает на высокую концентра-

цию и потенциальную олигополию, в то 

время как значение ниже 1500 указывает на 

конкурентный и децентрализованный ланд-

шафт. Значения, близкие к 0, указывают на 

высококонкурентную  среду  со здоровой дис- 

персией контроля, что подразумевает наибо- 

лее децентрализованную структуру ДАО.   
Индекс Тейла измеряет неравенство в рас-

пределении, используя подход, основанный 

на энтропии. В ДАО более высокий индекс 

Тейла означает большее неравенство в рас-

пределении токенов, сигнализируя о потен-

циальных рисках в принятии справедливых 

решений и распределении ресурсов. Более 

низкое значение индекса отражает более рав-

номерное распределение, соответствующее 

децентрализации и равному участию.  
Энтропия Шеннона оценивает разнооб-

разие и непредсказуемость распределения то-

кенов управления. Более высокое значение 

энтропии Шеннона указывает на более разно-

образное и непредсказуемое распределение, 

что является положительным признаком де-

централизации в ДАО. Более низкие значения 

энтропии указывают на более предсказуемое 

и потенциально централизованное распреде-

ление токенов, что может быть признаком 

централизации управления.  
Индекс разнообразия Симпсона измеряет 

вероятность того, что два случайно выбран-

ных субъекта отличаются друг от друга, тем 

самым количественно оценивая разнообра-

зие. В контексте ДАО более высокий индекс 

Симпсона (ближе к 1) указывает на большее 

разнообразие держателей токенов управле-

ния, что говорит о децентрализованном и раз-

нообразном ландшафте участников. Более 

низкое значение индекса указывает на мень-

шее разнообразие и потенциальные риски 

централизации управления и контроля.  
Каждая метрика применяется как к вла-

дельцам токенов управления с возможностью 

голосования, так и к владельцам токенов с 

учетом делегированных прав голоса. В сово-

купности эти метрики дают многомерное 

представление об уровне децентрализации, 

распределении власти и разнообразии кон-

троля в каждой ДАО, раскрывая нюансы 

структуры управления, распределения токе-

нов и потенциальных рисков централизации.  

Результаты исследования. Текущие эм-

пирические данные о состоянии крупных де-

централизованных организаций и их токенов 

управления в сети Ethereum представлены в 

таблице 2.  
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Таблица 2 

Состояние крупных ДАО в Ethereum на момент 29.03.2024 
Источник: составлено авторами 

Протокол Uniswap Compound ENS dYdX Gitcoin Angle Cryptex 

Держатели токена за 

все время  
1304818 638228 228183 165503 154801 8225 5397 

Текущие держатели 

токена  
378691 218861 66132 54027 94567 3316 2064 

Отправления токена  4509599 2163942 851594 685237 528376 64632 44626 

Голосования  45889 12834 4554 2509 5036 9 69 

Делегаты  45037 11684 34735 165602 18996 40 32 

Предложения  68 234 22 17 66 5 16 

 

Ниже в таблице 3 представлен подроб-

ный анализ выбранных децентрализованных 

автономных организаций через призму их то-

кенов управления, которые представляют со-

бой право голоса в организации. В приведен 

ном анализе рассматриваются только адреса 

внешних счетов владельцев (EOA), которые 

не являются смарт-контрактами, поскольку 

они наиболее репрезентативны для прямых 

участников ДАО.  

Таблица 3 

Метрики децентрализации ДАО, учитывающие только EOA на момент 29.03.24 

Протокол Uniswap Compound ENS Gitcoin dYdX Angle Cryptex 

Накамото 319 40 4516 310 3243 2244 948 

Накамото с 

делегатами 
91 35 37360 98 162124 1701 19 

Джини 0.975 0.949 0.986 0.980 0.978 0.991 0.985 

Джини с 

делегатами 
0.997 0.993 0.997 0.997 0.999 0.993 0.992 

ХХИ 34.298 378.294 47.313 1059.752 47.685 51.372 290.484 

ХХИ с 

делегатами 
40.728 139.952 38.722 292.233 36.596 42.783 196.256 

Тейл 3.181 7.510 2.043 4.259 2.338 1.463 3.566 

Тейл  

с делегатами 
3.999 4.187 1.801 2.714 1.751 1.130 2.1 

Энтропия 

Шеннона 
4.589 10.835 2.947 6.144 3.373 2.111 5.145 

Энтропия  

Шеннона  

с делегатами 

5.769 6.04 2.598 3.915 2.527 1.63 3.029 

Симпсон 0.997 0.962 0.995 0.894 0.995 0.995 0.97 

Симпсон  

с делегатами 
0.996 0.986 0.996 0.97 0.996 0.996 0.98 
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В таблице 4 представлен аналогичный 

анализ выбранных ДАО через призму их 

токенов управления, только с учетом всех ад-

ресов, включая смарт-контракты и EOA.  

 

Таблица 4 

Показатели децентрализации ДАО с учетом всех адресов на момент 29.03.24 

Протокол Uniswap Compound ENS Gitcoin dYdX Angle Cryptex 

Накамото 10 9 1 3 2 3 3 

Накамото с 

делегатами 
10 9 1 3 2 2 3 

Джини 0.956 0.969 0.951 0.941 0.984 0.974 0.981 

Джини с 

делегатами 
0.996 0.991 0.997 0.995 0.999 0.988 0.984 

ИХХ 1500.419 733.751 9664.646 2285.213 3235.62 3898.733 3395.312 

ИХХ с 

делегатами 
1480.292 507.908 3219.952 1243.721 2847.166 2137.872 1800.545 

Тейл 7.01 7.160 5.167 7.615 4.015 5.761 4.153 

Тейл с делега-

тами 
5.01 5.277 2.632 3.944 2.597 2.863 3.22 

Энтропия 

Шеннона 
10.113 10.33 7.454 10.986 5.793 8.311 5.992 

Энтропия 

Шеннона 

с делегатами 

7.256 7.613 3.797 5.69 3.747 4.13 4.646 

Симпсон 0.85 0.927 0.033 0.771 0.676 0.61 0.66 

Симпсон 

с делегатами 
0.852 0.949 0.678 0.876 0.715 0.786 0.82 

 

Сравнение данных EOA и данных по всем 

адресам в выбранных протоколах ДАО выяв-

ляет заметные различия. В целом анализ EOA 

показывает более рассредоточенное и спра-

ведливое распределение контроля, что свиде-

тельствует о менее централизованной струк-

туре управления среди отдельных пользова-

телей. Этот контраст подчеркивает значи-

тельное влияние смарт-контрактов на концен-

трацию контроля в этих ДАО, подчеркивая 

двойственную природу механизмов кон-

троля, включающих как отдельных участни-

ков, так и автоматизированные контракты. 

Это также говорит о том, что, хотя смарт-кон-

тракты обеспечивают наибольшую концен-

трацию токенов управления, они, как пра-

вило, являются казной ДАО, lock-контрак-

тами или пуллами децентрализованных бирж, 

которые позволяют более равномерно рас-

пределять токены управления между участ-

никами с течением времени, экономически 

стимулируя их участие. Поскольку просто 

раздавать токены управления ДАО было бы 

неэффективно. Со временем распределение 

власти должно стать более децентрализован-

ным, и все выбранные протоколы движутся в 

этом направлении, как видно из данных 

EOA.  
В полученных результатах можно также 

отметить протокол dYdX, в котором с помо-

щью механизма делегирования распределено 

большое количество прав голоса, суще-

ственно увеличивая количество агентов 

управления, но при этом сохраняя высокую 

концентрацию и неравномерность распреде-

ления эмиссии токенов управления.   
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Выводы. Полученные результаты демон-

стрируют сложные нюансы, присущие струк-

турам управления ДАО. Показатели дают 

многомерное представление о балансе между 

централизацией и децентрализацией, равен-

стве распределения токенов и разнообразии 

контроля. Каждая ДАО представляет собой 

уникальный профиль, отражающий ее основ-

ную философию управления и операционную 

динамику.   
Ключевым наблюдением исследования 

является взаимосвязь между коэффициентом 

Накамото и другими показателями, такими 

как коэффициент Джини и ИХХ. Некоторые 

ДАО демонстрируют парадокс, когда высо-

кий коэффициент Накамото, свидетельствую-

щий о широком распределении контроля, со-

существует с высоким коэффициентом 

Джини, указывающим на значительное нера-

венство в распределении токенов управления. 

Эта дихотомия выявляет важную тенденцию 

в управлении ДАО: распределение контроля 

не обязательно подразумевает справедливое 

распределение власти. Подобное явление 

объясняется молодостью таких организаций, 

когда большая часть токенов управления еще 

заблокирована или используется в качестве 

казначейства сообщества. Постепенно то-

кены управления распределяются между 

участниками в качестве вознаграждения и за 

счет притока новых пользователей, при этом 

сохраняется широкая дисперсия контроля.  
Более того, различие между ИХХ для 

прямых держателей токенов и тех, кто имеет 

делегированные токены, выявляет тенденцию 

к динамической децентрализации. В некото-

рых случаях высокая концентрация контроля 

снижается при учете делегирования, что гово- 

 

рит о влиянии на структуру распределения 

власти через делегирование токенов управле-

ния.  
Тем не менее, на данный момент боль-

шинство метрик указывают на значительное 

неравенство в распределении власти. Это не-

равенство несколько смягчается при учете де-

легированных токенов, о чем свидетель-

ствуют в целом более низкие значения ин-

декса Тейла для соответствующих метрик. 

Это говорит о том, что механизмы делегиро-

вания могут играть определенную роль в сни-

жении экономического неравенства в ДАО.  
Кроме того, механизмы делегирования 

могут использоваться для более равномер-

ного распределения права голоса среди участ-

ников, чтобы решить проблему концентрации 

заблокированной эмиссии токенов управле-

ния без возможности их использования. Это 

может быть, к примеру, общий пулл токенов 

и правила работы с этой эмиссией для внеш-

ний агентов в виде подотчетных верифициро-

ванных смарт-контрактов. Подобный подход 

потенциально помогает одновременно, не те-

ряя контроль над эмиссией, предоставлять 

возможность управления широкому кругу 

внешних агентов и реализовывать более 

сложные формы управления.   

Используемые метрики дают представле-

ние о том, как децентрализация реализуется 

на практике, проявляясь в различных формах 

структур управления и моделях распределе-

ния власти. Исследование подчеркивает важ-

ность рассмотрения не только концептуаль-

ных подходов и поверхностных показателей 

децентрализации, но и подлинного понима-

ния динамики  контроля  в новых организаци-

онных  формах  на  практических  примерах.  
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