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1. まえがき 

 近年，技術的な魅力を持った新しいデータベース

プロトコルとして暗号通貨が認知されつつある．

様々な暗号通貨コミュニティによって，実際に利用

されることを想定したプロトコルが規定され，また

改定されてきた．しかし，急速なユーザー数の増加に

伴うトランザクション数の増加によって，ブロック

サイズの不足が浮き彫りになっている[1]．また，ハッ

シュレートを維持するためには安定したマイニング

報酬が必要であるが，マイニング報酬の半減期に関

する明確な指標は著者らの知る限り存在しない[2]． 

 本稿では，スケーラビリティとマイニング報酬を

考慮した暗号通貨プロトコルについて検討する．与

えられたブロックサイズに対してブロック生成周期

が一定となるような，スケーラブルなブロックサイ

ズの変動幅を示す．また，仮想通貨のインフレ率を近

年の法定通貨のインフレ率と同程度と仮定し，安定

したマイニング報酬を配布可能な半減期モデルを提

案する． 

 

2. 先行研究 
2.1 ビットコインとブロックチェーン 

ビットコインは，Nakamoto によって提案された，

個人間電子取引システムを実装した暗号通貨である

[3]．ビットコインは分散データベースを用いること

でノードの改ざんに耐性を持ち，また公開されてい

るデータをトラッキングすることで，過去全てのチ

ェーンに改ざんがないことを確認できる． 

ビットコインは，ブロックチェーンと呼ばれる暗

号化された証明に基づく電子取引システムを用いて

いる．ブロックチェーンは，ブロックと呼ばれる要素

を一定時間ごとに生成し，鎖のように連結して保管

するデータベースである．図 1 にブロックチェーン

の構造を示す．ブロックチェーンの各ブロックには，

前のブロックのハッシュ値，自身に含まれるトラン

ザクションのハッシュ値，ナンスと呼ばれる任意の

値の 3 要素が含まれている．新しいブロックの生成

においては，これらの 3 要素から生成されたハッシ

ュ値が一定以下の値となるようなナンスを探索する

必要がある．各ブロックには 1 個前のブロックのハ

ッシュ値が格納されているため，過去のブロックを

改変するには，該当ブロック以降全てのブロックの

計算をやり直す必要がある． 

 

2.2 ブロックサイズとマイニング報酬 

ビットコインのブロックには 1MBというサイズ制

限がある．サイズ制限を設けることにより，スペック

の低いマイナーがマイニングに参加できるようにな

り，非中央集権性が高まる．しかし，ブロックサイズ

はブロックに格納できるトランザクション数と比例

するため，非中央集権性と単位時間当たりのトラン

ザクション数との間にトレードオフが存在する． 

ブロック生成(採掘)に成功したユーザーはマイニ

ング報酬を受け取る．採掘の難易度は常に変動して

おり，常に単位時間あたりに一定数のブロックが採

掘されるようにプロトコルで規定されている．ビッ

トコインのマイニング報酬は，固定報酬とブロック

内で承認したトランザクションの送金手数料の和で

ある．固定報酬の初期値は 50BTC であり，210000 ブ

ロックが採掘されるごとに半減する．ビットコイン

は平均して 10 分当たり 1 ブロック生成されるため，

約 4 年ごとに報酬が半分となる． 

 

3. トランザクションを許容可能なブロッ 
クサイズ変化率に関する検討 
 前述のとおりビットコインのブロックサイズは

1MB と制限されているため、トランザクションが一

時的に大量発生した場合，送金が遅延する可能性が

ある．ブロックサイズ上限はビットコインでは固定

方式であるが，他の暗号通貨では可変方式を取る場

合もある．イーサリアムではブロックサイズを可変

としているが，サイズ変化はブロック生成時にのみ

と限られており，またその変化範囲は一定である．す

なわち，可変方式をとっていたとしても急激なトラ

ンザクション数の増加に対応可能なよう，変化量を

十分大きくとる必要がある． 

ここでは，ブロックサイズを可変とした場合，1 ブ

図 1 ブロックチェーンの構造 

−日本大学生産工学部第51回学術講演会講演概要（2018-12-1）−

ISSN 2186-5647

― 780 ―

P-24



図 2 前日比増減率 

ロックあたりに変更できるブロックサイズ変化率の

下限について検討する． 

ブロックサイズの拡大，縮小は最新のブロック作

成者が任意で設定(投票)できるものとし，次に生成

されるブロックのサイズはその値となるものとす

る．一日あたりのブロックサイズ変動率を m，マイ

ナーの投票参加率を p，1 日あたりのブロック生成

数を n とすると，1 ブロックあたりのブロックサイ

ズ変動率∆は，以下の式で示すことができる. 

∆= 𝑚/(𝑝 ∗ 𝑛).        (1) 

ブロックサイズが可変である通貨の代表として，

イーサリアムのトランザクション数を用いる．イー

サリアムのローンチ後，黎明期の一ヶ月間を除いた

全ての期間(2015/9/1~2018/10/6)におけるトランザク

ション数の前日比増加率を図 2 に示す． 

 
 

前日比増減率の最大値は 2.09 倍であり，かつ 2 倍

を超えた要素が 4 回検出されたため，ブロックサイ

ズは一日でおよそ 2 倍になればよいことがわかる．

また，マイナーの投票参加率 p はイーサリアムの数

値（0.4）を用い，全てのマイナーが適切な方向へ投票

するものとする． 

これを(1)に代入すると，1 ブロックあたり∆=1/1152

となる．これより，∆を 1/1152 以上とすることで，安

定した運用が可能であると推測される．イーサリア

ムの 1 ブロックあたりのブロックサイズ変動率は

1/1024 となっており，ここで算出した値ともかなり

近いことがわかる． 

 

4. インフレ率を考慮したマイニング報酬 
の半減期に関する検討 
 前述のとおりビットコインは約 4 年ごとに半減期

を迎える．すなわち，マイニング報酬は通貨のインフ

レを前提としている．仮に半減期とともに通貨の価

値が倍になるとすると，平均して 1 年あたり 1.189 倍

のインフレに相当する． 

本稿では，法定通貨である日本円，アメリカドルの

2 通貨における年次インフレ率を求め，それを暗号通

貨の年次インフレ率とした場合のマイニング報酬減

少モデルを示す．以下に，年次インフレ率を i，目標

倍率を p，年数を n とした場合の年数算出式を示す． 

𝑙𝑜𝑔𝑖𝑝 = 𝑛.      (2) 

1982 年から 2017 年までのデータによれば，アメリ

カの平均年次インフレ率は 2.805%，日本の平均年次

インフレ率は 0.705%となっており，その平均は

1.754%となっている[4]．  

 (2)より，暗号通貨の年次インフレ率を 1.754%とし

た場合，元の 1 通貨単位が 2 倍になるためには，

𝑙𝑜𝑔1.017542 = 39.864より，約 40 年かかることが分か

る．図 3 に，得られたビットコインの半減期ごとに算

出した提案手法の半減量と，得られた平均インフレ

値を掛けたものを示す．ここで，提案手法が半減期を

迎えるときには，ビットコインのマイニング報酬は

ほぼ 0 になっていることが見てとれる． 

 

5. まとめ 
本稿では，暗号通貨におけるスケーラビリティと

マイニング報酬についての検討を行った．スケーラ

ビリティについては，現行通貨の前日比トランザク

ション数増減率から，起こりうる変動の割合を予測

し，ブロックサイズを一日あたり 2 倍にする必要が

あるという結論に至った． マイニング報酬に関する

検討では，先進国のインフレ率を計算し，先進国をモ

デルとした半減期の提案を行った．次の課題として，

マイナーのハッシュパワー分布も考慮したうえでの

前日比増減率を提案したいと考えている． 
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