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Математическое описание обеспечения консенсуса 

Исходные данные 

𝑁 — число Assetbox, участвующих в обеспечении консенсуса в системе учета токенов 

распределенного реестра Системы Bitbon, 

𝐵(𝑛) — баланс Assetbox с номером 𝑛, 𝑛 = 1,2,3, . . . , 𝑁, 

𝐵𝐵(𝑛) = 𝐵(𝑛) + 𝐵(1)(𝑛) — базовый баланс, где 𝐵(1)(𝑛) = ∑
[𝑙[1](𝑛)]
𝑖=1 𝐵(𝑛(𝑖)) сумма 

балансов Assetbox его первой линии подключения, 𝐵(𝑛(𝑖)) — баланс -го Assetbox из 

первой линии с номером 𝑛(𝑖). 

Аналитические выражения для исполнения последовательности действий, 

связанных с начислением вознаграждения за ведение деятельности 

Регистратора 

1. 

Вычисляется (общая величина) 

𝐵𝑐𝑝 — среднее из балансов Assetbox, участвующих в обеспечении консенсуса в 

системе учета токенов распределенного реестра Системы Bitbon, 

𝐵𝑐𝑝 = ∑𝑁
𝑛=1 𝐵 (𝑛) 𝑁⁄ . 

2. 

Находится (индивидуальная величина) для каждого Assetbox с номером 𝑛 

𝑏𝑜(𝑛) — относительный баланс Assetbox, 

𝑏𝑜(𝑛) = 𝐵 (𝑛) 𝐵𝑐𝑝⁄ . 

3.  

Задается 𝑧 > 0 — коэффициент влияния первой линии подключения и функцию 

𝑓(𝑏𝑜(𝑛)) — регулятор влияния первой линии — путем выбора ее параметров 𝛼 >

𝑑 > 0, 𝑐 > 0. 

Она обнуляет величину вывода на уровень нулевых Assetbox. 

Зависит от относительного баланса 𝑏𝑜(𝑛)Assetbox с номером 𝑛. 
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Она непрерывна на положительной полуоси и 𝑓(0) = 0, 𝑓(∞) = 1: 

𝑓(𝑥) = [𝑥𝑎 + 𝑐 ∗ 𝑥𝑑] (1 + 𝑥𝑎)⁄ , 𝑥 ≥ 0, 𝑎 > 𝑑 > 0. 

4. 

По суммарному балансу 𝐵(1)(𝑛) первой линии 𝐵(1)(𝑛) = ∑
[𝑙[1](𝑛)]
𝑖=1 𝐵(𝑛(𝑖)) 

подключения для каждого Assetbox с номером 𝑛 находится 𝑅(𝑛) — величина 

выведения Assetbox с номером 𝑛 на определенный уровень (приведенный базовый 

баланс), задаваемый величиной 

𝑅(𝑛) = 𝐵(𝑛) + 𝑧 ∗ 𝐵(1)(𝑛) ∗ 𝑓(𝑏𝑜(𝑛)), 

которая зависит от баланса 𝐵(𝑛) Assetbox с номером 𝑛, а также от суммарного баланса 

𝐵(1)(𝑛) = ∑[𝑙[1](𝑛)]
𝑖=1 𝐵(𝑛(𝑖)) его первой линии подключения. В этой формуле 

присутствуют: 

𝑧 > 0 — коэффициент влияния первой линии подключения и функция 𝑓(𝑏𝑜(𝑛)) — 

регулятор влияния первой линии, которая зависит от относительного баланса 

Assetbox с номером 𝑛. 

5.  

Задача выбора левой границы верхнего (сотого) уровня решается применением 

обобщенного показательного распределения (распределения Вейбулла — Гнеденко). 

Сначала необходимо выразить параметр обобщенного показательного распределения 

через его медиану. 

Обобщенное показательное распределение имеет вид 

𝐹(𝑥) = 1 − exp[−(𝜆𝑥)𝛼], 𝑥 > 0. 

Решается уравнение 𝐹(𝑥) = 1 2⁄ . Записывается эквивалентное ему уравнение  

1 2⁄ = 1 − exp[−(𝜆𝑥)𝛼]. 

Находится 

exp[−(𝜆𝑥)𝛼] = 1 2⁄  

и 
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𝜆𝑥 = (ln2)(1 𝛼⁄ ). 

Отсюда 

𝑥(𝑚𝑒𝑑) = (ln2)(1 𝛼⁄ ) 𝜆⁄ . 

Следующим шагом является выражение квантиля для вероятности 0,99 через 

параметр обобщенного показательного распределения 

Находится левая граница 100-го уровня. Решается уравнение 𝐹(𝑥) = 0,99, или  

0,99 = 1 − exp[−(𝜆𝑥)𝛼], или exp[−(𝜆𝑥)𝛼] = 0,01. 

Отсюда 

𝜆𝑥 = (ln100)(1 𝛼⁄ ) 

и 

𝑥(0,99) = (ln100)(1 𝛼⁄ ) 𝜆⁄ . 

Отсюда соотношения 𝑥(𝑚𝑒𝑑) = (ln2)(1 𝛼⁄ ) 𝜆⁄ , через выражение 

𝜆 = (ln2)(1 𝛼⁄ ) 𝑥(𝑚𝑒𝑑)⁄ , находится 

𝑥(0,99) = (ln100)(1 𝛼⁄ ) 𝜆⁄ = 𝑥(𝑚𝑒𝑑)(ln 100 ln⁄ 2)(1 𝛼⁄ ) = 𝑥(𝑚𝑒𝑑) ∗

[(log100) (log2)⁄ ](1 𝛼⁄ ), 

или 

𝑥(0,99) = 𝑥(𝑚𝑒𝑑)[(log100) (log2)⁄ ](1 𝛼⁄ ), 

или 

𝑥(0,99) = 𝑥(𝑚𝑒𝑑)[(log100) (log2)⁄ ](1 𝛼⁄ ) = 𝑥(𝑚𝑒𝑑)(2 log⁄ 2)(1 𝛼⁄ ). 

Левая граница 100-го уровня выражается через медиану показательного 

распределения как 

𝑥(лев)(100) = 𝑥(0,99) = 𝑥(𝑚𝑒𝑑)(2 log⁄ 2)(1 𝛼⁄ ). 

Следующим шагом определяется степень произведения в распределении. 

Для определения степени произведения в показательном распределении используется 

выражение для математического ожидания случайной величины с таким 

распределением: 
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𝐹(𝑥) = 1 − exp[−(𝜆𝑥)𝛼], 𝑥 > 0. 

Оно равно 𝑀(1) = (1 𝜆⁄ )𝛤(1 + 1 𝛼⁄ ). 

Выражение для медианы 

𝑥(𝑚𝑒𝑑) = (ln2)(1 𝛼⁄ ) 𝜆⁄ , 

находим 

𝑀 (1) 𝑥(𝑚𝑒𝑑)⁄ = 𝛤 (1 + 1 𝛼⁄ ) (ln2)(1 𝛼⁄ )⁄ . 

Определяется 

𝑀 (1) 𝑥(𝑚𝑒𝑑)⁄ = 𝐴. 

Решается уравнение 

𝛤 (1 + 1 𝛼⁄ ) (ln2)(1 𝛼⁄ )⁄ = 𝐴 

относительно неизвестной степени 𝛼. Здесь 

𝛤(1 + 1 𝛼⁄ ) = ∫

𝑡>0

𝑡(1 𝛼⁄ )exp(−𝑡)𝑑𝑡 

значение гамма-функции в точке 1 + 1 𝛼⁄ . 

Строится процесс вычисления выражения 

(ln2)(1 𝛼⁄ ) ∫

𝑡>0

𝑡(1 𝛼⁄ )exp(−𝑡)𝑑𝑡 

с заранее заданной точностью, уравнение 

𝛤 (1 + 1 𝛼⁄ ) (ln2)(1 𝛼⁄ )⁄ = 𝐴 

решается методом деления пополам или же методом «золотого сечения». 

Для первоначального построения выбирается 𝛼 = 1 3⁄ . 

В качестве примера. 

При 𝑥(𝑚𝑒𝑑) = 30,𝛼 = 1 3⁄  

𝑥(лев)(100) = 30 ∗ (2 log⁄ 2)3 = 30 ∗ (6,64385618977472469574. . . )3

= 8797,9588. .. 

6.  
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Задается 

𝛥 = 𝑥лев(1) — левая граница первого уровня, та величина, откуда начинается 

начисление вознаграждения, 

𝐴(1) — длина первого уровневого интервала, 

𝐿 — число уровней (в данном случае 𝐿 = 100), 

𝐷 = 𝑥лев(𝐿) — левая граница верхнего уровня. 

Определяем: 

𝑆 = [(𝐷 − 𝛥) 𝐴⁄ (1)][1 (𝐿−2)⁄ ] —  

расширитель диапазона уровневых интервалов (начиная со второго). 

Для всех уровней, начиная со второго (2 ≤ 𝑘 ≤ 𝐿), левая граница интервала уровня 𝑘 

равна: 

𝑥лев(𝑘) = 𝑥лев(1) + 𝐴(1) ∗ 𝑆(𝑘−2) = 𝛥 + 𝐴(1) ∗ 𝑆(𝑘−2), 2 ≤ 𝑘 ≤ 𝐿. 

В качестве примера. 

Определяется длина 𝛥(𝑘) интервала уровня 𝑘, 1 ≤ 𝑘 ≤ 𝐿. 

При 𝑘 = 1 длина первого уровневого интервала равна 𝐴(1): 

𝛥(1) = 𝑥лев(2) − 𝑥лев(1) = [𝑥лев(1) + 𝐴(1) ∗ 𝑆(2−2)] − 𝑥лев(1) = 𝐴(1). 

При 𝑘 = 2 длина второго уровневого интервала равна: 

𝛥(2) = 𝑥лев(3) − 𝑥лев(2) = 𝐴(1) ∗ 𝑆(3−2) − 𝐴(1) = 𝐴(1) ∗ (𝑆 − 1). 

При 𝑘 = 3 длина третьего уровневого интервала равна: 

𝛥(3) = 𝑥лев(4) − 𝑥лев(3) = 𝐴(1) ∗ 𝑆(4−2) − 𝐴(1) ∗ 𝑆(3−2) = 𝐴(1) ∗ (𝑆2 − 𝑆). 

При 𝑘 = 4 длина четвертого уровневого интервала равна: 

𝛥(4) = 𝑥лев(5) − 𝑥лев(4) = 𝐴(1) ∗ 𝑆(5−2) − 𝐴(1) ∗ 𝑆(4−2) = 𝐴(1) ∗ (𝑆3 − 𝑆2). 

При 𝑘 = 𝐿 − 1 длина 𝐿 − 1-го уровневого интервала равна: 

𝛥(𝐿 − 1) = 𝑥лев(𝐿) − 𝑥лев(𝐿 − 1) = 𝐴(1) ∗ 𝑆(𝐿−2) − 𝐴(1) ∗ 𝑆(𝐿−3) = 𝐴(1) ∗ (𝑆(𝐿−2) −

𝑆(𝐿−3)). 

Левая граница -го уровневого интервала равна: 
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𝑥лев(𝐿) = 𝑥лев(1) + 𝐴(1) ∗ 𝑆(𝐿−2) = 𝛥 + 𝐴(1) ∗ 𝑆(𝐿−2) = 𝛥 + 𝐴(1)[(𝐷 − 𝛥) 𝐴⁄ (1)] =

𝐷. 

Отношение длин соседних интервалов: 

𝛥 (𝑘 + 1) 𝛥⁄ (𝑘), 2 ≤ 𝑘 ≤ 𝐿 − 2, 

начиная со второго и заканчивая 𝐿 − 2-м равно 𝑆: 

𝛥 (𝑘 + 1) 𝛥⁄ (𝑘) = [𝑆(𝑘) − 𝑆(𝑘−1)] [𝑆(𝑘−1) − 𝑆(𝑘−2)]⁄ = 𝑆 

для всех 2 ≤ 𝑘 ≤ 𝐿 − 2. 

7. 

Для каждого уровня 𝑘,𝑘 = 1, . . . , 𝐿, вычисляются уровневые процентные 

коэффициенты 𝑟(𝑘) (уровневые проценты 100 ∗ 𝑟(𝑘)): 

𝑟(𝑘) = 0,3 + 0,7 ∗ [(𝑘 − 1) (𝐿 − 1)⁄ ]𝛽, 

𝑘 = 1, . . . , 𝐿, а параметр степени 𝛽 > 0 отвечает за скорость роста вблизи малых или 

больших значений уровня (выпуклость вверх или вниз графика уровневых 

коэффициентов). При 𝛽 = 1 скорость роста постоянна (точки на графике 

расположены на прямой). 

8. 

Для каждого Assetbox с номером 𝑛 вычисляется базовая мощность 𝑊𝑏(𝑛) Assetbox 

𝑛 по формуле: 

𝑊𝑏(𝑛) = 𝑚𝑎𝑥[0,25 ∗ 𝐵(𝑛); 𝑊], 

где  

𝑊 = 𝑚𝑖𝑛[𝐵(𝑛); 0,25 ∗ 𝑋] 

есть минимум из баланса 𝐵(𝑛) Assetbox c номером 𝑛 и суммы минимумов 

𝑚𝑖𝑛[𝐵(𝑛); 𝐵1(𝑛(𝑖))] его баланса 𝐵(𝑛) и балансов 𝐵1(𝑛(𝑖)) = 𝐵(𝑛(𝑖)) всех узлов 

первой линии подключения к Assetbox 𝑛, умноженной на коэффициент 0,25: 

𝑋 = ∑

[𝑙[1](𝑛)]

𝑖=1

𝑚𝑖𝑛[𝐵(𝑛); 𝐵1(𝑛(𝑖))]. 

Для этого выполняется следующая последовательность действий. 
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8.1. Используя верхние индексы 1, . .., нумеруются уровни (линии) Assetbox, 

подписанных под исследуемый Assetbox. 

8.2. Вычисляется вспомогательное значение: 

𝑋 = ∑𝑙
𝑖=1 𝑚𝑖𝑛[𝐵(𝑛); 𝐵1(𝑛(𝑖))],     

где 𝑙 — число Assetbox в первой линии Assetbox; 

𝐵1(𝑛(𝑖)) — баланс -го Assetbox из первой линии с номером 𝑛(𝑖). 

8.3. Вычисляется вспомогательная величина: 

𝑊 = 𝑚𝑖𝑛[𝐵(𝑛); 0,25 ∗ 𝑋].     

8.4. Определяем базовую мощность: 

𝑊𝑏(𝑛) = 𝑚𝑎𝑥[0,25 ∗ 𝐵(𝑛); 𝑊].      

При таком вычислении базовой мощности, при условии, что первая линия 

исследуемого Assetbox содержит четыре Assetbox с балансами, равными балансу 

исследуемого, этот Assetbox получит максимально возможную базовую мощность. 

При этом возможны и другие построения содержания структуры, дающие Assetbox 

максимально возможную для его баланса базовую мощность. 

9. 

Для каждого Assetbox с номером 𝑛 вводится приведенная социальная мощность 

𝑊𝑛𝑠(𝑛), которая определяется исходными содержаниями узла 𝑛, Assetbox с номерами 

𝑛(1), 𝑛(2), . . . , 𝑛(𝑙[1]) первой линии 𝐿[1](𝑛) подключения к узлу 𝑛 (они дают базовую 

мощность выведения на уровень) и содержаниями Assetbox всех его веток 

подключений ниже первой линии, в основании которых Assetbox с уровневым 

процентом, меньшим уровневого процента Assetbox c номером 𝑛 (общим 

числом П(𝑛)). 

𝑊𝑛𝑠(𝑛) = ∑ [𝑟(𝑛) − 𝐶*(𝑛(𝑖), 𝑛[1](𝜋), 𝑛)]
(𝑍(𝑛))

𝑖=(𝑙[1]+1)
∗ 𝐵(𝑛(𝑖)) ∗ 𝐼[𝑟(𝑛) >

𝐶*(𝑛(𝑖), 𝑛[1](𝜋), 𝑛)], 



 
9 

где 𝑍(𝑛) = 𝑙[1] + П(𝑛). Здесь величина 𝐶*(𝑛(𝑖), 𝑛[1](𝜋), 𝑛) определяется следующим 

образом. Из узла 𝑛(𝑖), расположенного ниже первой линии подключения к Assetbox 

𝑛, в узел 𝑛 ведет однозначный путь подключений: 

𝜋(𝑛[𝑠](𝑖), 𝑛) 

равный: 

[𝑛[𝑠](𝑖) → 𝑛[𝑠−1](𝜋(𝑛[𝑠](𝑖), 𝑛)) →. . . → 𝑛[2](𝜋(𝑛[𝑠](𝑖), 𝑛)) → 𝑛[1](𝜋(𝑛[𝑠](𝑖), 𝑛)) →

𝑛[0](𝜋(𝑛[𝑠](𝑖), 𝑛))], 

или упрощенно: 

[𝑛[𝑠](𝑖) → 𝑛[𝑠−1] →. . . → 𝑛[2] → 𝑛[1] → 𝑛[0]] 

с началом в узле 𝑛(𝑖) = 𝑛[𝑠](𝑖) на нижнем уровне [𝑠] и окончанием в узле 𝑛 =

𝑛[0](𝜋(𝑛[𝑠](𝑖), 𝑛)) = 𝑛[0] на верхнем, с его точки зрения — нулевом уровне. 

А 

𝐶*(𝑛(𝑖), 𝑛[1](𝜋), 𝑛) = 𝑚𝑎𝑥[𝑟(𝑛[1])𝑟(𝑛[2]), 𝑟(𝑛[3]), . . . , 𝑟(𝑛[𝑠−1]), 𝑟(𝑛[𝑠])] 

есть максимум из всех уровневых процентных коэффициентов 

𝑟(𝑛[1]), 𝑟(𝑛[2]), 𝑟(𝑛[3]), . . . , 𝑟(𝑛[𝑠−1]), 𝑟(𝑛[𝑠]) 

в узлах 

𝑛[1], 𝑛[2], 𝑛[3], . . . , 𝑛[𝑠−1], 𝑛[𝑠] 

на пути 

𝜋(𝑛[𝑠](𝑖), 𝑛) = [𝑛[𝑠] → 𝑛[𝑠−1] →. . . → 𝑛[2] → 𝑛[1] → 𝑛[0]] 

подключений из узла 𝑛(𝑖) = 𝑛[𝑠](𝑖) = 𝑛[𝑠] в узел 𝑛 = 𝑛[0](𝜋(𝑛[𝑠](𝑖), 𝑛)) = 𝑛[0]. 

Сумма берется по всем веткам ниже первой линии подключения к Assetbox с номером 

𝑛, уровневый процент которых меньше уровневого процента Assetbox с номером 𝑛. 

Все ветки, в основании которых стоит Assetbox с уровневым процентом меньшим 

уровневого процента Assetbox с номером 𝑛, не учитываются. 

10. 
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Подсчитывается мажорирующая социальная мощность 𝑊𝑚𝑠(𝑛) для Assetbox 

с номером 𝑛: 

𝑊𝑚𝑠(𝑛) = ∑ [𝑟𝑚𝑎𝑥 − 𝐶*(𝑛(𝑖), 𝑛[1](𝜋), 𝑛)]
(𝑍(𝑛))

𝑖=(𝑙[1]+1)
∗ 𝐵(𝑛(𝑖)) ∗ 𝐼[𝑟𝑚𝑎𝑥 >

𝐶*(𝑛(𝑖), 𝑛[1](𝜋), 𝑛)]. 

Мажорирующая социальная мощность узла 𝑛  отличается от приведенной социальной 

мощности подстановкой величины 𝑟𝑚𝑎𝑥 = 1 вместо величины 𝑟(𝑛). 

11. 

Подсчитывается социальная мощность 𝑊𝑠(𝑛) узла 𝑛, исходя из приведенной 

социальной мощности 𝑊𝑛𝑠(𝑛) по формуле: 

𝑊𝑠(𝑛) = 𝑊𝑛𝑠(𝑛) ∗ 𝑔(𝐶𝑜(𝑛)). 

Здесь для обеспечения социальной направленности провайдинга вводится 

социальная нормирующая функция 𝑔(𝑥), равная: 

𝑔(𝑥) = [ℎ + (1 − ℎ)(1 + 𝑝𝑥𝜂)𝑞(1−𝑥)], 

0 < ℎ < 1, 𝑞 > 1, 𝑝 ≥ 0, 𝜂 ≥ 0. 

Здесь ℎ — уровень недостижимого минимума социальной нормирующей функции; 

𝑝 — регулятор всплеска волны графика социальной нормирующей функции; 

𝜂 — показатель степени, обеспечивающий всплеск волны графика функции; 

𝑞 — основание показательности социальной нормирующей функции, 

обеспечивающей ее стремление к своему недостижимому минимуму ℎ. 

В качестве аргумента 𝑥 социальной нормирующей функции взята величина: 

𝐶𝑜(𝑛) = 𝑊𝑚𝑠 (𝑛) 𝐵𝑐𝑝⁄ , 

равная отношению мажорирующей социальной мощности 𝑊𝑚𝑠(𝑛) к средней 𝐵ср 

из балансов Assetbox. 

12. 

Для каждого Assetbox с номером 𝑛 вычисляем мощность 𝑊(𝑛) как сумму базовой 

и социальной мощностей узла 𝑛: 

𝑊(𝑛) = 𝑊𝑏(𝑛) + 𝑊𝑠(𝑛) 
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13. 

Выделяемая сумма 𝑆 делится между всеми Assetbox 

 𝑆 = ∑𝑁
𝑛=1 𝑆(𝑛) 

прямо пропорционально их мощностям  𝑊(𝑛) по формуле для вычисления 

вознаграждения 𝑆(𝑛)𝑛-го Assetbox: 

𝑆(𝑛) = 𝑆 ∗ 𝑊 (𝑛) 𝑊⁄ , 

где 

𝑊 = ∑𝑁
𝑛=1 𝑊(𝑛) — 

сумма мощностей всех Assetbox. 

Значения параметров в реализованной модели. 

𝑧 = 1 

ɑ = 1 

𝛼 = 1 3⁄  

𝑐 = 0,8 

𝑑 = 1 3⁄  

𝑟𝑚𝑖𝑛 = 0,3, 𝐿 = 100, 𝛽 = 0,5 

𝑞 = 2, 𝑝 = 1,5, 𝜂 = 1,46, 𝛥 = 10−3, 𝐴(1) = 1, ℎ = 0.05 
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Параметры формул для расчета начисления вознаграждения за ведение 

деятельности Регистратора 

𝛥 = 10−3 — минимальный баланс Assetbox для получения вознаграждения. 

𝐼(1) = 1 — длина интервала первого уровня. 

k = 1 — коэффициент значимости первой линии. 

ɑ = 1 — степень главных слагаемых в бесконечной асимптотике. 

с = 0,8 — коэффициент, который регулирует значение функции в единице. 

d = 1/3 — параметр степени, который позволяет обнулить величину вывода на 

уровень нулевых Assetbox. 

𝑟𝑚𝑖𝑛 = 0,3 — минимальное значение уровневых процентных коэффициентов. 

L = 100 — таблицы ранговых процентов по мощности Assetbox и соответствия 

мощности Assetbox и первой линии определенному рангу считаются динамически, 

исходя из максимальной мощности в системе. Изменяя число уровней, изменяются 

границы интервалов уровней. 

β = 0,5 — параметр степени отвечает за скорость роста вблизи малых и больших 

значений уровня, должен быть строго больше 0. 

h = 0.05 — уровень недостижимого минимума (нижняя грань) социальной 

функции, должен быть больше 0, но меньше 1. 

p = 1,5 — регулятор волнообразности нормирующей функции. 

r = 1,46 — степень при аргументе социальной функции. 

q = 2 — основание показательности q в социальной функции, обеспечивающее 

стремление к минимуму h. 
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