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Tém tit ndi dung
Céc he théng Bing Chitng C6 Phan (PoS) thudng duge mo ta 1a giai phap thay thé than
thién v6i moi trudng so v6i Biing Chitng Cong Viec (PoW) dua trén 1y do tranh duge phép
bam lién tyc. Bai bao nay phan tich bdo mat dong thuan tit géc do can bing dya trén ky
vong va chi ra ring d6i v6i bat ki hé thdng khong can cip phép nao cung cip phan thudng
khéi c6 gia tri bén ngoai, nhiing ké tin céng va ngudi bdo vé hgp 1y déu cé dong co chi tieu
tai nguyen thuc té ty 1& v6i gia tri ky vong dang bi riii ro. Bing Chiing Cong Viéc thé hién
kho&n chi tiéu nay mot cach tryc tiép vd minh bach thong qua mic tieu thu ning lugng,
trong khi Bing Chitng C6 Phan chuyén dich né sang cac kénh khong dong nhat va md duc
nhu nhan ban co s§ ha tang, su gia ting danh tinh trinh xac nhan, t6i wu héa do MEV thiic
ddy, chiém doat quan tri va chi phi t6 chiic. Ching t6i tiép tuc chi ra ring PoW duy nhat
cung cap mot thude do chi tiéu bdo mat trén moi don vi phat hanh cé thé nhin thay & cap
giao thitc, cho phép suy luan thudt todn vé chinh sich tién té ma khong can dya vio céic
tién tri xa hoi hay t6 chitc. Nhitng két qua nay bac boé tuyén bd ring PoS loai bo chi phi
ning lugng & trang thai can bang va xac lap PoW nhu mot nén tang ban thé luan riéng biét

cho bdo mat dudc tiét 16 déi nghich va c6 thé doc dudgc.

1 Giéi Thiéu

Nhiing chi trich vé méi trusng déi véi Bing Chitng Cong Viec da thic day viec 4p dung rong
rai cac cd ché dong thuan Bing Ching C6 Phan. Luan diém théng tri khang dinh ring PoS
dat duge bao mat tuong duong véi mic tieu thu nang luong thap hon dang ké, vi cac trinh xéac
nhan chi can thuc hién tinh toan nhe.

Bai bao nay lap luan rang nhitng so sanh nhu vay dya trén mot 16i phan loai. Trong bat ky
hé thong dong thuan khong can cap phép ndo cung cap phan thudng khéi duge dinh gid ben
ngoai, chi tiéu bdo mat can bang duge neo dau vao gia tri ky vong ctia phan thuéng d6. Nhitng
ké tAn cong hop 1y sé chi tiéu tai nguyén lén dén Igi ich ky vong tit cudc tan cong, va nhiing
ngudi bao vé hop 1y phéi chi tieu tai nguyen tuong duong dé ngin chan viéc chiém doat. Day
14 ting dung truc tiép cta tieu tan thué canh tranh [?, ?], dugc Budish 4p dung gan day nhat
vao dong thuan blockchain [?]. Thay ddi co ché dong thuan chi thay déi hinh thiic va khd ndng

hién thi ctia chi tiéu, khong phai su ton tai ciia noé.
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Ching t6i chi ra rang Bing Chitng Cong Viéc duy nhat lam cho chi tieu bdo mat c6 thé
doc dugc dbi v6i chinh giao thiic, trong khi Bing Ching Cé Phan chuyén dich chi tiéu tuong
duong sang cac hinh thitc t6 chiic it do luong duge va thudng kém hiéu qua hon. Sy phan biét
nay c6 ¥ nghia khong chi déi véi ké toan nang lugng, ma con doi véi thiét ké tien te.

2 Phan Thudéng Khéi va Chi Tiéu Bao Mat Can Bang
Cho thoi gian duge lap chi muc theo chiéu cao khéi ¢. Dinh nghia:

e P gia bén ngoai ciia tai san goc (vi du: USD/dong xu),

e R;: lugng phat hanh (dong xu/khéi),

e F}: phi giao dich (dong xu/khéi),

e M;: gia tri c6 thé trich xuit them (dong xu/khdi).

Dinh nghia tong phan thuéng khéi tinh bang dong xu:
II; .= R; + Fy + M;,

va gia tri bén ngoai cta noé:

‘/t = Pt . Ht.
Tat ca cac dai lugng déu c6 thé ngdu nhién; do d6 ching toi suy luan theo ky vong.
2.1 Dong co tan cong
Ké tan cong c6 dong co tan cong khi va chi khi:
E[Gy] — E[C?*] > 0,

trong d6 Gy 1a 1gi ich bén ngoai tit cudc tan cong va C2* 1a chi phi bén ngoai phat sinh.
Trong moi truong ma, canh tranh, cac co hoi kéo dai dé chiém doat V; véi chi phi thap hon

nhiéu so véi V; sé bi loai bé. Do dé, chi tieu cia ké tin cong & trang thai can bang théa man:
E[C?] ~ a E[V{],

v6i o € (0,1], vi @ > 1 ¢6 thé x4y ra khi cdc cudc tan cong mé khéa céc khodn thanh toan béen

ngoai bo sung.

2.2 Dong co phong thu

Dé ngan chan tin cong, nhitng ngudi bao vé phai tang chi phi ctia ké tan cong hoac khép véi

nang lic ctia ké tin cong. Trong cd hai truong hop:

E[C{] 2 E[C}"] ~ o E[V].



Do dé6 chi tieu bao mat can bing bi gidi han dudi béi gia tri ky vong dang bi rii ro, bat ké
co ché dong thuan.

3 Chi Phi Bén Ngoai nhu mét Tién Dé Bao Mat

Sach trang Bitcoin gbc ngam dira vao nguyén tic rang bao mat bén vitng doi héi chi tieu ben

ngoai khong thé thu hoi [?]. Ching t6i nang gid dinh nay lén thanh mot tien dé ro rang.

Tién Dé (Chi Phi Bén Ngoai ctia Kiém Soat). Trong mot hé thong dong thudn khong can
cap phép, kiém sodt bén viing cdc chuyén doi trang thdi doi héi chi tiéu khong thé ddo ngugc

trong mot nén tang duoc dinh gid bén ngodi hé thong.

Tien dé nay khong chi dinh nén tang cu thé, chi yéu cau né phai la bén ngoai, tén kém va
khong thé thu hoi.

4 Nguyén Ly Hién Than

Nguyén Ly (Hién Than Nén Tang). Bdit ky chi tiéu chién lige nao trong mot tro choi thc
té deu phai duoc khdi tao trong mot nén tdng bin thé luan, va do dé kéo theo mate tieu thu tai

nguyén va nang lwong khdac khong ddc trung cho nén tdang dé.

Chi tiéu cho phan ciing, lao dong, toa nha, phdi hgp, quan tri va thyc thi déu kéo theo ning
lugng hién than thong qua san xuit va van hanh. S dung nang lugng c6 thé truc tiép hoic
gian tiép, nhung khong thé loai bo néu chi phi bén ngoai 1a bat budc.

Nguyén ly nay thiét 1ap rang chi tieu bdo mat PoS 1a khac khong nhung ban than né khong
thiét lap do 16n. So sanh lien quan khong phai 14 vé syt ton tai ma 1a vé quy mo: liéu chi tieu
PoS bi chuyén dich c6 tiém can chi ticu PoW & céc miic bado mat tuong duong khong? Diéu nay
phu thuoc vao cac kénh nao hap thu chi tiéu bi chuyén dich va cuong do nang lugng ctia chung
so v6i phép bam tryc tiép. Muc ?? phat trién luan diém rang cac kénh lién quan—co sé ha tang
MEV, diy phong trinh xac nhan, phéi hgp quan tri—duge hién than vé mat nang lugng & quy

mo c6 thé so sanh véi chi tieu khai théc tryc tiép & cac mic bao mat tuong duong.

5 Bang Chitng Cong Viéc va Chi Tiéu Bao Mat C6 Thé Poc
Duoc

Trong cac hé théng Biang Chitng Cong Viéc, chi tieu bdo mat duge thé hien triyec tiép thong qua
mic tiéu thu nang lugng.
Cho:

e H;: 56 lan bam ky vong can thiét moéi khoi (ham ctia do kho),
e ¢;: joule mdi lan bam,

e ¢ gia dién (USD/joule).



Chi phi dién ky vong mdi khéi 1a:
E[CP?"] = E[H4 et ¢r] + E[overhead,].
D6i véi cude tan cong yéu cau kiém soat trong k khoi, viec ngan chan doi hoéi:
E[H{ er ci] 2 Elk PIL).

Sap xép lai thu duge gidi han gida ngam dinh:

E [H?’% €t Ct]

5.1 Mat do bao mat c6 thé nhin thiy & cip giao thiic

Quan trong 1, cac giao thiic PoW quan sat H; va II; truc tiép. Do d6, trinh nén c6 thé tinh

toan:

cong viec khong thé dao ngude ky vong hd tro mdi don vi phéat hanh.

Diéu nay cung cap mot thude do tryce tiép, duge tiét 10 d6i nghich, gbc giao thitc vé chi tieu
bao mat mdi dong xu. Khong c6 dai lugng tuwong duong nao ton tai trong cac hé théng Bing
Chitng C6 Phan.

Cac tinh chat 1y thuyét tro choi clia oy nhu mot tin hiéu dang duge chi y. Hai cau hoéi ndi
len. Thit nhat, o; c6 thé bi cac thg dao 16n thao ting khong? Vi H; dudc xéc dinh bdi do khé
(trung binh tré trén nhiéu khdi), thao ting ngén han c6 tdc dong han ché; viéc trinh bay sai
bén vitng doi héi tit bé phan thudng khoi & toc do vugt qua lgi nhuan thao ting déi véi bat ky
p < 1/2 nao. Thit hai, cadc dong lic can bang la gi néu chinh sach tién té phan hoi v6i 0;? Néu
lugng phéat hanh diéu chinh theo oy, cac thg dao dy doan diéu nay va diéu chinh ty 1é bam theo
d6—mot phan ng chién lude ma co ché tién té thich nghi phai tinh dén. Nhitng dong lic nay
dugc phan tich trong [?].

Nhan xét (Tin hiéu Tré). Vi do khé duge tinh toan nhu mot trung binh luan phien trén
nhiéu khéi (2016 khdi trong Bitcoin), o; phan anh chi tieu bido mat lich st hon 1a tic thoi. Su
sup d6 nhanh chong vé t§ lé bam—vi dy, viéc déng cita theo quy dinh ctia mot khu viye khai
thac 16n—khién o; cao mot céch gia tao trong toan bo cita s6 diéu chinh do khé trude khi thuat
toan do kho diéu chinh. Cac hé théng sit dung o; nhu mot tin hiéu thich nghi phai tinh dén do
tré nay, thong qua cic tham sé6 phan hoi than trong hodc bang cach theo déi céc tin hiéu thoi

gian thitc phu trg nhu phuong sai khoang cach khoi quan sat dudc.

6 Chi Tiéu Bi Chuyén Dich trong Bing Ching Cé Phan

Bing Chtng C6 Phan loai bé phép bam lién tuc nhung khong loai bé dong co chi tieu tai
nguyén lén dén E[V;]. Thay vao do, chi tieu bi chuyén dich sang nhiéu kénh:

e si gia tang danh tinh trinh xac nhan va nhan ban co s6 ha tang,



e t6i tu hoa do MEV thiic day, cuoc dua do tré va phan ciing chuyén dung,
e chiém doat quan tri, phdi hop va thue thi,
e chi phi t6 chitc vé luu ky, phap 1y va tuan thi.

Cho CP ky higu tong chi phi bén ngoai trén tit ca céc kénh d6. Bao mat can bing doi héi:
E[CY*] 2 a E[V].

Nhitng chi phi nay vAn dugce hién than vé mit nang lugng nhung khong thé doc dude & cap
giao thitc va khé dé kiém toan hay t6i wu héa.

Nhan xét (Bat D6i Xing Mé Hinh Mbi De Doa). So sanh chi tiéu & trén gid dinh cac
cuoc tan cong huéng dén ciing mot muc tieu: kiém soat mot phan di clia viec tham gia dong
thuan tich cuc dé viét lai lich st gan day. Tuy nhién, PoW va PoS déi mat véi céc vectd tan
cong khac nhau vé mat phan loai. Cac hé théng PoS con dé bi tén thuong véi cdc cudc tan cong
tam za: doi thi chiém duge khéa rieng ctia trinh x4c nhan cit (tit nhitng nguoi tham gia s6m,
san giao dich bi xam pham, hodc cac khoan tién dit coc c6 thé bi phat da duogc rit) co thé viét
lai lich si tit ky nguyen trude d6 véi chi phi khong dang ké, vi cac khoéa dé khong con phai bay
kinh té lién tuc. Cudc tan cong nay ciyc ky ton kém trong PoW—viét lai cac khoi doi hdi phai
chi tiéu lai nang luong cho moi khéi trong chudi bi viét lai, mot rang buoc vat 1y khong thé ruat
gon. Khung tiéu tan thué dic trung cho chi tiéu can bang cho viéc tham gia lién tuc; né khong
nam bat dudc chi phi bat déi xiing clia 16p tan cong khac biét vé chat nay. Cac hé théng PoS
giai quyét dicu nay thong qua cac diém kiém tra tinh chii quan yéu hoic dong thuan xa hoi vé

tinh chung cudc, tai gidi thieu sy phdi hop t6 chiic ma mo hinh tieu tan thué khong yéu cau.

7 Phat Hanh, Thong Luong va Cac Rang Budc Bi Quy Nham

Mot quan niém sai lam phd bién 1a Bing Chiing Cong Viéc von di gidi han thong lugng giao
dich. Diéu nay nham lan dong thuan véi lap ké hoach nang hyc. PoW xac dinh viéc lya chon
lanh dao va chi phi bado mat; thong lugng dude xac dinh béi kich thuée khoi, tan suat khoi va
thiét ké mang.

Cac gi6i han thong lugng quan sat dugce trong Bitcoin phéat sinh tit cdc Iyga chon tham s6 16
rang va quyét dinh quan tri, khong phai tit chinh Bing Chiing Cong Viéc.

8 Phat Hanh do Con Ngudi Kiém Soat va That Bai Chién Ludc

Bat ky co ché phat hanh nao phu thuoc vao quyen quyét dinh clia con ngudi déu gidi thiéu cac
dong co tro choi lip lai, thong tin bat can xitng va chiém doat chién lude. Theo thai gian, cac
hé thong nhu vay thé hien st x61 mon do tin nhiém va phéat hanh qua miec.

Ngudc lai, PoW phoi bay mot tin hiéu chi tiéu bado mat dude tao ra déi nghich, phi xa hoi.
Cac co ché phat hanh phan hoi thuat toan véi tin hiéu nay tranh kiém soét tity ¥ va céc tien
tri t6 chitc.



9 Két Luan

Chiing t6i da chi ra ridng chi tiéu bdo mat can bang trong dong thuan khong can cap phép duge
neo dau vao gia tri ben ngoai ky vong dang bi rii ro. Bing Ching Cong Viéc thé hién khoin
chi tiéu nay mot cach tryc tiép va minh bach théng qua mitc tiéu thu nang lugng va duy nhat
cung cap mot thudc do chi tieu bao mat trén mdi don vi phat hanh c6 thé nhin thay & cap giao
thitc. Bang Chitng Cé Phan khong loai bd chi phi nang lugng & trang thai can bang; né chuyén
dich ching sang céc hinh thitc t6 chiic m& duc va thudng kém hiéu qua hon.

Nhitng két qua nay bac bé cac tuyén bd rang PoS von di wu viét vé moi truong va xac lap
PoW nhu mot nén tang ban thé luan riéng biét cho bio mat dudc tiét 16 déi nghich va cé thé
doc dugce. Cac ham ¥ cho thiét ké tién té va phat hanh thich nghi dugc phét trién trong [?], noi
chi dinh mot co ché hai vong khong can tién tri sit dung proxy cong viéc oy nhu mot tin hiéu
phét hanh thich nghi. Viéc khéi tao cip giao thiic ctia d6t-dé-noéi (burn-to-speak) nhu mot 16p
nhén tin lién két chéng thu rac duge chi dinh trong [?].
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