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Sazetak

Kriptovalute su digitalni oblik valute koji koristi kriptografske tehnike za osiguranje
financijskih transakcija, kontrolu stvaranja dodatne valute i provjeru prijenosa sredstava.
Njihova popularnost kontinuirano raste zbog mnogih ¢imbenika, uklju€ujuci potencijal za
brze i jeftine transakcije kroz blockchain tehnologiju, decentralizirani pristup bez potrebe za
posrednicima poput banaka te mogucnost transparentnosti i anonimnosti. U modernom
elektroni€¢kom poslovanju kriptovalute dobivaju sve znacajniju ulogu, omogucujuci brze i
sigurne transakcije diliem svijeta bez potrebe za konvencionalnim bankovnim sustavima i

visokim transakcijskim naknadama.

Ovaj rad istrazuje kako su se kriptovalute integrirale u elektronicko poslovanje.
Pregledava postojeca istraZivanja na ovu temu, prou¢ava povijest i tehnologiju kriptovaluta
te najviSe od svega, analizira njihovu primjenu u digitalnom poslovanju s primarnim fokusom
na placanje. Analiza primjene bit ¢e bazirana na razli¢itim razinama, koje se prostiru od

regionalne do svjetske, na temelju primjera stvarnih poslovanja u elektroni¢kom poslovanju.

Uvod daje kratak pregled znacaja kriptovaluta u suvremenom ekonomskom okruzeniju.
Sljedece poglavlje o postojeCim istraZzivanjima analizira akademske radove i izvjeStaje koji
se bave razliCitim aspektima kriptovaluta. Potom, poglavlje o blockchainu pruza detaljan
pregled povijesti, razvoja i razli€itih vrsta blockchain tehnologije, uklju€uju¢i glavne
komponente poput Cvorova i blokova, te opisuje rad konsenzus mehanizama i novu
generaciju blockchaina. Dio o kriptovalutama pokriva osnovne informacije, karakteristike i
vrste kriptovaluta, te detaljno obraduje novCanike za kriptovalute, njihove prednosti i
nedostatke. Glavni dio rada fokusira se na primjenu kriptovaluta u razli€itim sektorima.
Istrazuje upotrebu kriptovaluta u gaming industriji, ulogu stablecoina kao financijske

sigurnosti, te kriptovalute kao sredstvo placanja.

Poseban naglasak stavlja se na globalnu primjenu kriptovaluta u placanju, s detaljnim
primjerimaiz SAD-a, Australije, Afrike i EU, te pregledom situacije u Hrvatskoj. Ova analiza
pruza uvid u trenutni status i potencijal budu¢eg razvoja kriptovaluta kao sredstvo placanja

u elektronickom poslovanju.

Kljuéne rijeéi: blockchain, kriptovalute, Bitcoin, Ethereum, placanje, e-poslovanje



Abstract

Cryptocurrenciesare a digital form of currency that uses cryptographic techniques to secure
financial transactions, control the creation of additional currency, and verify the transfer of
funds. Their popularity is continuously growing due to many factors, including the potential
for fast and cheap transactions through blockchain technology, decentralized access
without the need for intermediaries such as banks, and the possibility of transparency and
anonymity. In modern electronic business, cryptocurrencies play an increasingly important
role, enabling fast and secure transactions around the world without the need for

conventional banking systems and high transaction fees.

This paper explores how cryptocurrencies have integrated into electronic commerce. It
reviews existing research on this topic, studies the history and technology of
cryptocurrencies, and above all analyzes their application in digital business with a primary
focus on payments. The analysis of the application will be based on different levels, from

regional to global, based on examples of real enterprises in electronic business.

The introduction provides a brief overview of the importance of cryptocurrenciesin
the modern economic environment. The following chapter on existing research analyzes
academic papers and reports dealing with various aspects of cryptocurrencies. Next, the
blockchain chapter gives a detailed overview of the history, development and differenttypes
of blockchain technology, including the main components such as nodes and blocks, and
describes the operation of consensus mechanisms and the new generation of blockchains.
The cryptocurrency section covers basic information, characteristics and types of
cryptocurrencies, and elaborates on cryptocurrency wallets, their pros and cons.

The main part of the work is focused on the application of cryptocurrencies in different
sectors. Explores the use of cryptocurrencies in the gaming industry, the role of stablecoins

as financial security, and cryptocurrencies as a means of payment.

Special emphasis is placed on the global application of cryptocurrenciesin payment,
with detailed examples from the USA, Australia, Africaand the EU, and a detailed review
of the situation in Croatia. This analysis provides an insight into the current state and
potential of the future development of cryptocurrenciesas a means of paymentin electronic
business.

Key words: blockchain, cryptocurrency, Bitcoin, Ethereum, payment, e-commerce
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1 Uvod

Kriptovalute su doZivjele izniman porast popularnosti u posljednjem desetlje¢u, evoluirajuéi od
tehnoloSke novosti do zna¢ajnog sredstva za ulaganje i placanje. Ovaj rast povezan je s
napretkom digitalizacije, posebno tijekom pandemije COVID-19, koja je ubrzala usvajanje
digitalnih tehnologija Sirom svijeta. U razdoblju ograni€enih fizickih interakcija, digitalna

rieSenja, uklju€ujuci kriptovalute, postala su sve vaznija.

Kao oblik digitalnog novca, kriptovalute nude odredene prednosti u odnosu na tradicionalni
fiat novac. Anonimnost koju pruZaju omogucéuje Kkorisnicima obavljanje transakcija bez
otkrivanja identiteta. Takoder, transakcije s kriptovalutama Cesto su jeftinije jer eliminiraju
posrednike poput banaka i smanjuju troSkove transakcija. Medutim, kriptovalute takoder imaju
znacajne nedostatke. Velika volatilnost i povijesne oscilacije cijena €ine ih rizi€nim za ulaganje.
Nedostatak univerzalne zakonske regulative dodatno komplicira situaciju, buduci da razliCite
zemlje imaju razliCite pristupe regulaciji kriptovaluta, Sto stvara nesigurnost za korisnike i
ulagaCe. Da bi kriptovalute mogle zamijeniti fiat novac, njihove prednosti moraju znacajno
nadmasiti ove nedostatke. Unato¢ izazovima, kriptovalute imaju obeéavajuci potencijal u
financijskom sektoru, sto je vec vidljivo u digitalnim poslovanjima koja omogucéavaju placanje
kriptovalutama. Njihova primjena u elektronickom poslovanju pokazuje kako mogu poboljSati

efikasnost i smanijiti troSkove transakcija na globalnoj razini.

Ovaj diplomski rad postavlja pitanje: ,Kakve primjene imaju kriptovalute u elektroni¢kom
poslovanju?“ Pored odgovora na ovo pitanje, rad ¢e detaljno obraditi postojeca istraZivanja,
povijest blockchaina i kriptovaluta te istraZiti razliCite koristi od kriptovaluta u elektronickom

poslovanju, s primarnim fokusom na sustave placanja.

Rad je strukturiran u nekoliko cjelina. Prva cjelina predstavlja uvod u temu i vaznost
kriptovaluta u suvremenom ekonomskom okruzenju. Druga cjelina analizira postoje¢a
istrazivanja, pruzajuci uvid u akademske radove i izvjestaje koji se bave razli¢itim aspektima
kriptovaluta. Treca cjelina pruza detaljan pregled povijesti, razvoja i razli€itih vrsta blockchain
tehnologije, uklju€ujuciglavne komponente poput ¢vorovai blokova, te opisuje rad konsenzus
mehanizama i novu generaciju blockchaina. Cetvrta cjelina posvecena je kriptovalutama,
pokrivajuéi osnovne informacije, karakteristike i vrste kriptovaluta, te detaljno obraduje
novCanike za kriptovalute, njihove prednosti i nedostatke. Glavni dio rada fokusira se na
primjenu kriptovaluta u razli€itim sektorima, istraZujuéi upotrebu kriptovaluta u gaming

industriji, ulogu stablecoina kao financijske sigurnosti, te kriptovalute kao sredstvo placanja.

1



Poseban naglasak stavlja se na globalnu primjenu kriptovaluta u placanju, s detaljnim
primjerima istraZivanja od strane vlada iz SAD-a, Australije i barometra Europske Unije, te
zavrSava pregledom situacije u Hrvatskoj. Ova analiza pruza uvid u trenutni status i potencijal

buduéeg razvoja kriptovaluta u elektroni€kom poslovaniju.

Napomena o izvorima: Buduéi da je industrija kriptovaluta jos uvijek mlada i €éimbenici
koji utje€u na nju mijenjaju se svakodnevno, postoji nekolicina sveobuhvatnih ili
potpuno azuriranih akademskih izvora o ovoj temi. lako je ovaj projekt, naravno,
konzultiran akademski rad koliko god je bilo moguée, veéina literature u ovom
diplomskom radu izvedena je iz tzv. ,bijelih knjiga“ ili sintetizirana koriStenjem

neobradenih podataka iz razli¢itih artikala, intervjua i izvjeséa.



2 Postojeca istrazivanja

Od zaCetka prve upotrebe rijei ,kriptovaluta® do danas postojala su mnoga razliCita
istrazivanja njihovih raznovrsnih aspekata. Upravo zbog raznolikosti prikupljenih podataka od
iznimne je vaznosti prouciti postojeca istrazivanja bazirana na ovu temu kako bi se moglo
nastaviti gdje su prijadnji autori stali. Zbog veoma brzog napretka i promjena, dokumentacija o
blockchain-u i kriptovalutama brzo izgubi relevantnost jer dolazi do razli€itih promjena, koliko
s ekonomske, toliko i s regulativne strane medu mnogim ostalim. U ovom dijelu rada proucit
Ce se razliciti radovi i istrazivanja koji doprinose generalnom cilju ovog rada. Mnoga navedena
djela ¢e naknadno biti citirana tijekom rada kako bi se moglo fokusirati na samu temu, a ne na

vec istrazene dijelove.

Za samu teoriju koristeni su razni izvori od kojih su, kao ranije navedeno, artikli i blogovi
razli¢itih poduzeéa u svijetu kripta i blockchaina. Od posebne su vaznosti za istraZzivacki dio
ranije obavljena istrazivanja. Posebne pohvale idu CoinGateu, ChainAnalysisu te Geminiju koji
su objavljivali statistike uporabe kriptovaluta Sirom svijeta, kao i vrijeme kupovine. U radu su
bili klju€ne ankete provedene od srediSnjih banki SAD-a, Australije kao i anketa provedena od
strane Barometra Europske Unije kako bi se dobio detaljan uvid u razli€ite kontinente, regije i

drzave.



3 Blockchain: povijest, razvoj i vrste

Blockchain tehnologija najviSe je poznata zbog kriptovaluta, najpoznatija od njih koja je
Bitcoin. Blockchain, jednostavno objasnjeno, moze se gledati kao baza podataka koja
evidentira transakcije, a odrzavana je od mreza racunala rasprostranjenih svugdije po svijetu.
Glavna razlika blockchaina i standardne baze podataka je centralizacija, odnosno

decentralizacija.

Drugim rije€ima, kada se srediSnja baza podataka nalazi na pojedinacnim posluZziteljima,
blockchain se distribuira medu korisnicima softvera. Blockchain omogucuje da bilo tko na
mreZi ima mogucénost pristupa tudim unosima $to sprjeCava da jedan srediSnja vlast dobije
kontrolu nad sustavom. Kad god se obavi transakcija, ona ide na mrezu te joj racunalni
algoritmi utvrduju autentiCnost. Kada je transakcija potvrdena, nova transakcija se povezuje s
prethodnom, stvarajuéi lanac povezanih transakcija. Taj lanac transakcija poznat je kao
blockchain. [7]

3.1 Povijest

Godine 1976. objavljen je rad o “Novim smjerovima u kriptografiji” u kojem se raspravlja o
konceptu distribuirane knjige (eng. ledger). S napretkom u polju kriptografije, pojavio se jos
jedan rad pod nazivom "Vruée za vremensko Zigosanje digitalnog dokumenta" (eng. ,Hot to
Time-Stamp a Digital Document) Stuarta Habera i Scotta Stornetta koji predstavlja koncept
vremenskog zigosanja podataka umjesto medija.

Jos jedan bitan koncept poznat kao "Elektroni¢ki novac" ili "Digitalna valuta", koji je
proizasao iz modela predlozenog od strane Davida Chauma, takoder je pridonio razvoju
Blockchaina, koiji je pracen protokolima kao $to su sheme e-gotovine, uvodenjem dvostrukog
otkrivanja potrosnje. 1997. godine, Adam Back je predstavio drugi koncept nazvan
"hashcash”, koji je ponudio soluciju za upravljanjem nezZeljenom e-postom. To je dalje dovelo
do koncepta stvaranja novca koji je Wei Dai nazvao "b-money", temeljenog na P2P mreZi.
[56]

Satoshi Nakamoto se smatra izumiteljem moderne blockchain tehnologije jer je prvi

primijenio blockchain i kriptovalute u jednu cjelinu. lako ranija povijest ima svoje vrste



blockchaina, Nakamoto je popularizirao oba pojma. 2008. godine objavljuje rad pod nazivom
“Bitcoin: Peer-to-Peer elektroniCki gotovinski sustav”. Sazetak rada opisuje izravno online
plaéanje s jednog izvora na drugi bez oslanjanja na trecu stranu. U radu je opisan sustav
elektroni¢kog placanja koji se temelji na konceptu kriptografije.[7] Njegov rad je uspostavio
Bitcoin kao prvi istinski decentralizirani nov€ani sustav poznat kao kriptovaluta. Kasnije,
2009. godine, objavio je prvi softver povezan s Bitcoinom, ¢ime je formalno uspostavljeno
rudarenje s pomocu konsenzus mehanizma znanim kao ,,Proof-of-Work*. [58] Nakamotov
doprinos je donio rieSenje za problem dvostrukog troSenja, osiguravajuci da se digitalna
valuta ne moZze replicirati i da je nemoguce potrositi je vie puta. U svom radu je predstavio
ideju javne knjige koja omogucuje pracenje i potvrdu povijesti transakcija elektroni¢kog
novca, spre¢avajuci tako problem dvostrukog troSenja. Program otvorenog koda za
implementaciju bitcoin sustava objavljen je tek nakon nekoliko mjeseci, a prva bitcoin mreza
zapocela je pocetkom 2009. kada je Satoshi Nakamoto stvorio prve bitcoine. [7]

Slika 1 Bitcoin logo

Izvor: Bitcoin.org (n.d.)

lako je osoba koja je stvorila bitcoin ostala nepoznata i neaktivha, sama valuta
nastavila je rasti i trgovati se, podrZzana od strane Siroke zajednice koja je rjeSavala razliCite



tehni€ke izazove. lako postoji mnogo drugih kriptovaluta poput Solane, Cardana, Litecoina
itd., Bitcoin zauzima dominantan udio na trzitu i postao je najtraZenija kriptovaluta. Privukao
je paznju korisnika zbog svoje sposobnosti odrzavanja konsenzusa, ali postao je iznimno
popularan zbog transparentnosti. Od nastanka se Bitcoin zajednica gradila, a od 2013.
godine investitori su pocCeli ulagati u start-upove povezane s ovom kriptovalutom. Bitcoine je
moguce zamijeniti za tradicionalnu valutu ili koristiti za kupnju raznih usluga i proizvoda.
Putem digitalnih nov€anika, korisnici mogu elektroniCki prenositi bitcoine putem racunala,

mobitela ili web aplikacija. [7]

Osim u kriptovalutama, blockchain tehnologija se trenutno primjenjuje u razli€itim
podrucjima kao $to su zdravstvo, financije, upravljanje, tehnologija, opskrbni lanci i tehnologija
nabave, medu mnogim drugima. [5] Postoje raznovrsna istrazivanja koja se doti€no upravo

primjene blockchaina u ranije navedenim sektorima.

DLT-ovi (Distributed Ledger Technologies) opisuju se kao "sustav elektroniCkih zapisa
koji omogucava mrezi neovisnih sudionika da uspostave konsenzus oko autoritativhog
redoslijeda kriptografski potvrdenih (‘potpisanih’) transakcija. Ti su zapisi postojani
repliciranjem podataka na viSe ¢vorova i o€igledni su neovlasteni na€ini povezivanja s
pomocu kriptografskih hashova. Zajedni€ki rezultat procesa uskladivanja/konsenzusa -

‘glavna knjiga’ - sluzi kao mjerodavna verzija za ove zapise" [8].

3.2 Glavhe komponente

Blockchain tehnologija je detaljno dokumentirana te postoji izrazito velika koliCina literature
za istraziti o detalinom radu, ali svrha rada se viSe oslanja na plac¢anje koristeéi blockchain
tehnologiju, stoga Ce se objasniti samo primarne komponente. Blockchain kao tehnologija,

moze se podijeliti na dva glavna dijela: €vor (eng. node) i blok (eng. block).

3.2.1 Cvor

U blockchain mrezi &vorovi igraju kljuénu ulogu u odrZavanju decentralizacije i konsenzusa.
Svaki ¢vor funkcionira kao neovisna cjelina, pohranjujuci potpunu kopiju glavne knjige lanca
blokova. Ova redundancija osigurava da ¢ak i ako neki ¢vorovizakazu ili su ugroZeni, mreza
kao cjelina ostaje operativna. Cvorovi su odgovorni za provjeru i emitiranje transakcija, kao i
za sudjelovanje u mehanizmu konsenzusa, kao $to je Proof of Work ili Proof of Stake, ovisno
o blockchain protokolu. Distribucijom povjerenja medu mrezom ¢vorova umjesto oslanjanjem

na sredisSnje tijelo, blockchain postiZze otpornost i transparentnost. [5]



Slika 2 Cvor blockchaina

3.2.2 Blok

Blokovi sluZze kao gradevni blokovi glavne knjige lanca blokova. SadrZe skup transakcija koje
je mreza provijerila i odobrila. Nakon §to se transakcije potvrde, grupiraju se zajedno u blok i
dodaju u lanac blokova kronoloskim redom. Svaki blok ukljucuje zaglavlje i tijelo. Zaglavlje
obi¢no sadrzi metapodatke kao Sto je vremenska oznaka bloka, referencana hash prethodnog
bloka i druge informacije potrebne za odrzavanje integriteta lanca blokova. Tijelo bloka sastoji
se od stvarnih transakcijskih podataka. Organiziranjem transakcija u blokove, blockchain
optimizira pohranu podataka i uc¢inkovitost obrade.

Anatomija bloka sastoji se od zaglavlja i tijela bloka. Zaglavlje bloka sadrZi kljuéne
informacije kao Sto su hash prethodnog bloka, vremenska oznaka i Merkle korijen,
osiguravajuci cjelovitost i nepromjenjivost bloka. Rudari koriste ove informacije za provjeru
valjanosti transakcija i stvaranje novih blokova kroz procese kao $to je Proof of Work. Tijelo
bloka sastoji se od stvarnih transakcijskih podataka grupiranih zajedno unutar bloka. Zajedno,

ove komponente osiguravaju sigurnost i transparentnost blockchain mreze. [5]
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3.3 Opis rada konsenzus mehanizma

Mehanizam konsenzusa je programiranje i proces koji se koristi u blockchain sustavima za
postizanje distribuiranog dogovora o stanju glavne knijige ili stanju skupa podataka.
Kriptovalute, blockchaini i distribuirane knjige (eng. ledger) imaju koristi od njihove upotrebe
jer mehanizmi konsenzusa zamjenjuju mnogo sporije i ponekad neto¢ne ili nepouzdane
ljudske verifikatore i revizore. [59]

Postoji nekoliko konsenzus mehanizama, ali su dva najpopularnija: Proof-of-Work (PoW) i
Proof-of-Stake (PoS).

3.3.1 Proof of Work

Proof of Work (PoW) je decentralizirani mehanizam konsenzusa koji se ¢esto koristi u
kriptovalutama kao $to su Bitcoin i Litecoin. Zahtijeva od sudionika, poznatih kao rudari, da
rieSavaju sloZzene matematicke zagonetke kako bi potvrdili transakcije i dodali ih u
blockchain. Ovaj proces zahtijeva znaCajnu racunalnu snagu i potroSnju energije. U PoW-u,
transakcije se grupiraju u blokove koji se zatim povezuju kako bi formirali blockchain. Rudari
se natje€u u rieSavanju kriptografskih zagonetki za svaki blok. Prvi rudar koji rijeSi zagonetku

dobiva pravo dodati blok u blockchain i biva nagraden novim kriptovalutama i naknadama za
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transakcije. Ovo natjecanje osigurava da nijedan pojedinacni subjekt ne mozZe kontrolirati

mrezu, Cime se poboljSava sigurnost i otpornost na napade.

SloZenost zagonetki raste kako se viSe rudara pridruzuje mrezi, ¢ime se odrzava
dosljedna stopa stvaranja blokova. Svaka transakcija se biljeZi u javnoj knjizi, $to osigurava
transparentnost i sprieCava probleme poput dvostruke potroSnje. Ako se blok izmijeni,
potrebno je ponovno obaviti racunalni rad za taj blok i sve sliede¢e blokove, §to Cini
manipulaciju gotovo nemogué¢om. PoW mehanizam se oslanja na princip da vecinska odluka
predstavlja najduzi lanac s najviSe akumuliranog racunalnog rada. Ovo osigurava da mreza
ostaje sigurna sve dok vecina racunalne snage pripada postenim sudionicima. Medutim,
visoka potroSnja energije i dugo vrijeme obrade kod PoW-a doveli su do razvoja alternativnih

konsenzusnih mehanizama, poput Proof of Stake (PoS). [58]

3.3.2 Proof of Stake

Proof of Stake (PoS) je alternativa Proof of Work (PoW) mehanizmu koja koristi sli¢an princip
za osiguranje sigurnosti kriptovaluta. PoS koristi blockchain kako bi olak$ao i potvrdio
transakcije u digitalnim sredstvima. U PoS-u, kreator sljede¢eg bloka bira se na temelju
koli€ine uloZenih kriptovaluta (ili udjela) koje odredeni korisnik posjeduje. Ako korisnik
pokus$a prijevaru, riskira gubitak svojih ulaganja kao kaznu, Sto poti¢e posteno trgovanje. U
PoS-u ne postoji konkurencija medu korisnicima za rieSavanje zagonetki, ve¢ se validatori
nasumic¢no odabiru i nagraduju na temelju drugih faktora, poput mreznih naknada i
novokovanih tokena. Za Ethereum, na primjer, korisnici moraju uloziti najmanje 32 ETH da bi
postali validatori. PoS smanjuje radno optereéenje i potrosnju energije u usporedbi s PoW-
om, jer se oslanja na resurse korisnika koji posjeduju kriptovalute.

Proces ukljuCuje iniciranje transfera iz bankovnog racuna u kriptovalutu, validaciju
identiteta korisnika i stavljanje ulaganja u obliku pametnih ugovora. Ako validator postupi
neposteno, izgubit ¢e svoj ulog i bit ¢e zabranjen za buduce validacije. PoS koristi epohe,
razdoblja tijekom kojih validatori glasaju o valjanosti novih blokova. Ovaj mehanizam
sprieCava kontrolu nad blockchainom od strane velikih ulaga¢a i osigurava vrijeme za
provjeru valjanosti blokova. [58]



3.4 Nova generacija blockchaina

Pojava Ethereuma, distribuirane racunalne platforme, vjerojatno je predstavljala joS jednu
prekretnicu u razvoju blockchaina. Ethereum je omogucio izgradnju aplikacija na temelju
blockchain ledger-a. Ethereum je otiSao korak dalje od prve generacije blockchaina, poput
Bitcoina. Osigurao je platformu opce namjene (virtualni stroj) koja olak$ava dizajn i izvodenje
velikog broja programski izvrSenih transakcija poznatih kao pametni ugovori (eng. smart
contracts). Srce Ethereum protokola i rada je Ethereum Virtual Machine ili skraceno EVM. Kao
8to samo ime govori, radi se o raCunalnom stroju koji se ne razlikuje mnogo od virtualnih
strojeva Microsoftovog .NET Frameworka ili tumaca drugih programskih jezika kompajliranih

bajt-kodom kao $to je Java.

Slika 4 Ethereum logo

Izvor. Ethereum.org (n.d.)

Drugim rije€ima, sluzi kao decentralizirano svjetsko racunalo koje odrzava neoSteceno
stanje svih transakcija u Ethereum mrezZi i pruza infrastrukturu za odrZavanje jedinstvenog
kanonskog stanja. Svisudionici Ethereum blockchaina dio su ovog virtualnog stroja i doprinose
mrezi ili profitiraju od nje na razliCite nacine. Dok su rani lanci blokova bili dizajnirani
jedinstveno za odrzavanje stanja na racunu, nisu pruzali podrSku za programabilne transakcije

i nudili su nekoliko opcija za upravljanje dodatnim podacima ili sluZzenje u druge svrhe. [10]
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Kako bi EVM imao mogucnost provodenja sofisticiranijin transakcija koji zahtijevaju
pristup korisnikovom digitalnom nov€aniku za prijenos sredstava, izmi$ljeni su takozvani

pametni ugovori (eng. smart contracts).

Pametni ugovori su racunalni kod pohranjen na blockchainu koji automatski izvrSava
dijelove ili cijeli ugovor. Ovaj kod moze biti potpuni ugovor ili nadopuna tradicionalnog ugovora
izvrSavanjem odredenih odredbi, poput prijenosa sredstava s jedne strane na drugu.
Replicirani na vise ¢vorova blockchaina, pametni ugovori imaju koristi od svoje sigurnosti,

trajnosti i nepromjenjivosti. Svaki novi blok dodan u blockchain pokrece izvrSenje koda. [55]

Traditional
Contracts

Contract

1
il
. S 1|

Execution 3rd Party

Slika 5 Tradicionalni vs Pametni ugovor
Izvor: Coinlist (2019.)

Pametni ugovori obi€no su napisani u programskim jezicima kao Sto je Solidity i
zahtijevaju specifi€ne i objektivne ulazne parametre i korake izvrSenja. Oni obavljaju osnovne
zadatke, kao $to je prijenos kriptovalute kada su ispunjeni odredeni kriteriji. Kako usvajanje
blockchaina raste i sve se viSe imovine tokenizira, pametni ugovori ¢e se nositi sa sve
sloZenijim transakcijama. No, jo§ su daleko od moguénosti tumacenja subjektivnih pravnih
kriterija. Prije izvr8enja na odredenim lancima blokova, pametni ugovori zahtijevaju placanje
transakcijske naknade poznate kao "gas fee" (hrv. gorivo). Sto je ugovor sloZeniji, potrebno je
vise ,goriva“, koji djeluje kao vrata za sprjeCavanje preoptereCenja sustava. [55]
Pametni ugovori su iznimno potrebni svijetu blockchaina jer automatiziraju dogovore izmedu

dva suradnika bez trecCe partije, Cimbenik €ija ¢e se vaznost dodatno istaknuti u ostatku rada.
11



3.5 Blockchain danas

U trenutku pisanja, evaluacija blockchain industrije je nesto vise od 2.35 trilijuna ameri¢kih
dolara. Za usporedbu, zlato, glavno trziSno sredstvo bogatstva prije FIAT novca, stoji na
preko 11 trilijuna. Nevjerojatno je usporediti ta dva dobra, s obzirom na to da je zlato
sredstvo za trgovanje vec¢ tisucama godina, dok je blockchain tehnologija zajedno s
kriptovalutama, prisutna samo 16 godina. Zlato je stolje¢ima sluzilo kao temelj globalne
ekonomije, prepoznato zbog svoje rijetkosti, trajnosti i univerzalne prihvaéenosti. Blockchain

industrija, vodena Bitcoinom, postavlja iste vrijednosti u digitalnom dobu, korak po korak.

Precious Metals
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Cryptocurrency )
market cap Silver
$2.35 trillior $1.28 trillion

Y
Y | 0@ Al
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) $1Trillion

B s1Trillion . [
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Slika 6 Kriptovalute vs tradicionalne rude
Izvor: Medium (2020.)

Ethereum je potakao rapidnu inovaciju postojecih blockchain tehnologija kojima je
zajednic€ki cilj imati ve€u brzinu, snazniju sigurnost te najve¢u mogucu jednostavnost
koristenja krajnjim korisnicima. Glavni cilj rad je istrazZiti mogucnosti placanja istim, ali je

takoder bitno istaknuti na koje se industrije prostire blockchain u sadasnjici.

Ethereum ekosustav moze se pohvaliti kao najrazvijeniji u povijesti kriptovaluta i
blockchaina. Trenutna trziSna kapitulacija Ethereuma i njegovo cijelog ekosustava
decentraliziranih aplikacija (skraceno na eng. dapp) evaluirana je na 504 milijarde americkih
dolara. Jedina kriptovaluta i blockchain koji ima jacu kapitulaciju je Bitcoin ekosistem s
nevjerojatnih 1,35 trilijuna americkih dolara. [14] Bitna razlika izmedu ovih dvoje je $to Bitcoin
nema dovoljno razvijenu tehnologiju da moze podrZavati toliko napredan i razvijen
ekosustav.

Danas je preferiran Proof-of-stake konsenzus mehanizam jer ima znatno manju
energetsku potrosnju i omogucava bolje provodenje transakcija. Ethereumov prelazak s PowW

na PoS mehanizam je dodatno povecalo popularnost drugog najveceg blockchaina na
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svijetu. Prateci to doslo je do masovnom adaptacijom solucija skalabilnosti, poznate kao L2
chainovi. Njihov zadatak je rasporedivanje tereta Ethereuma $to u kona€nici smanjuje
troSkove transakcija i ubrzava cijeli ekosustav. Skalabilnost je klju¢an faktor masovne
adaptacije blockchaina, jer ako se planira dovesti milijarde ljudi, treba imati mjesta za razvo.
[67]
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Slika 7 L2 blockchainovi
lzvor: Thirdweb (2022.)
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4 Kriptovalute

U prijadnjem dijelu rada u jednostavnim segmentima je razraden i obraden blockchain sustav
i na koji naCin funkcionira. Bilo je od velike vaznosti objasniti block chain na generalnoj razini
kako bi se moglo jednostavnije razumijeti kriptovalute. Svaki blockchain funkcionira pomoc¢u
svoje kriptovalute, takozvanog ,native® tokena koji su primarni naCin placanja troSkova
transakcija (ranije spomenuti gas fee). Osim glavne kriptovalute za svoj blockchain, postoje i

mnoge druge koje imaju svoje svrhe, a bit ¢e detaljnije razradene u nastavku.

4.1 O kriptovalutama

Kriptovaluta je digitalna valuta koja koristi kriptografsku tehnologiju kao sigurnost koju je teSko
krivotvoriti, gdje se transakcije mogu ili moraju obavljati na internetu (online), a svaka
podatkovna transakcija je kriptirana odredenim kriptografskim algoritmima [4]. Razlika
kriptovalute od postojecih valuta [5] je u tome $to kripto valutu ne izdaje sredi$nja vlast, nema
uplitanja ili manipulacije od strane vlade. Isprva se na kriptovalute nije gledalo kao na tecaj koji
bi mogao predstavljati postoje¢u digitalnu valutu. Medutim, zbog brzog razvoja, kriptovalute su

odmah postale poznate mnogima. [54]

Transakcije kriptovalutama osigurane su kriptografskom tehnologijom, ¢ime se
osigurava visoka razina sigurnosti i provjerava autenti¢nost. Ovaj se pristup zna€ajno
razlikuje od tradicionalnih elektroniCkih metoda pla¢anja, koje se Cesto oslanjaju na provjeru
trece strane. Prihvacanjem ove tehnologije, kriptovalute su stvorile jednostavniji i sigurniji
proces digitalne razmjene Sto kroz njihovu za sada kratku povijest privlaci sve vise i vise

korisnika Sirom svijeta. [54]

KoriStenjem kriptovalute korisnici mogu digitalno razmjenjivati vrijednost bez nadzora
tre¢e strane. Kriptovaluta radi na teoriji rjeSavanja algoritama enkripcije za stvaranje
jedinstvenih hashova koji imaju konacan broj. U kombinaciji s mrezom raCunala koja
provjeravaju transakcije, korisnici mogu razmjenjivati hashove kao da razmjenjuju fiziCku
valutu. Postoji ograni€en broj bitcoina koji ¢e ikada biti generiran, ¢ime se sprjeCava preobilje
i osigurava njegova rijetkost. Voda, usprkos njezinoj potrebi kao materijalu koji daje Zivot,
opcenito je prihvacena kao besplatna ili jeftina jer je ima u izobilju. Da je voda rijetka, bila bi
vrednija od dijamanata. Vrijednost postoji za bitcoin jer njegovi korisnici vjeruju da bi ga, ako
ga prihvate kao placanje, mogli upotrijebiti negdje drugdje za kupnju neCega 5to Zele ili trebaju.

Svedok korisnici odrzavaju tu vjeru, vrijedni objekt moze biti bilo Sto. Vrijednost Bitcoina postoji
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u njegovom ekosustavu otprilike na isti na€in na koji je wampum, morska Skoljka, bila valuta
zemlje za Indijance. Bitcoin nema intrinzicnu vrijednost kao zlato jer se ne mozZe koristiti za
izradu fizickih predmeta poput nakita koji imaju vrijednost. Ipak, vrijednost i dalje postoji

zahvaljujuéi povjerenju i prinva¢anju. [53]

,Pojava papirnatog novca utjecala je na razvoj i Sirenje prodavaonica dok je Internet
odigrao kljuénu ulogu u poslovnim procesima prodavaca. Upotreba e-trgovine postigla je puno
vecu ucinkovitost u usporedbi s tradicionalnim nacinima trgovanja. Kljuéne prednosti odnose
se na vece trziSte koje predstavlja Citavi svijet, mogucnost nabave jeftinijih proizvoda,
smanjenje troSkova poslovanja, brze i jeftine narudzbe, uStede vremena, fleksibilnost i

povecanje poslovne efikasnosti“ [39]

Ekosustav kriptovaluta sazrijeva, a rast industrije neprestano potiCe povecana korisnost
i pristupa¢nost. Trgovci su spremni na potrebe i o€ekivanja svojih kupaca, prepoznajuci
poslovne i poslovne koristi od prihva¢anja plaéanja u digitalnoj valuti. Te su organizacije
ulagale i planiraju nastaviti ulagati u omogucavanje ove sposobnosti. Medutim, joS treba uzeti
u obzir nekoliko ¢imbenika, kao $to su odluke o infrastrukturi, sigurnost i razvoj regulatornog

okvira, koji ¢e uvelike odrediti tempo kojim ¢e usvajanje nastaviti rasti.

Zakonodavstvo i sustav monetarne politike nametnuli su odredene uvjete koristenja
kriptovaluta kao sredstva pla¢anja. Razlozi za rastu¢u popularnost kriptovaluta temelje se na

njihovim prednostima koje ¢e biti navedene u nastavku rada.

4.2 Karakteristike i vrste

Za shvatiti zasto se kriptovalute smatraju revolucionarnim izumom, bitno je pogledati
karakteristike koje ih razlikuju od tradicionalnog nova te kako to moze utjecati na svjetska
gospodarstva. Osim utjecaja na ekonomiju i gospodarstvo, kriptovalute mogu imati golemi
utjecaj na svakodnevne Zivote ljudi. Drugi jako popularan naziv koji se koristi za kriptovalute,
je token. Rije€ "token" potjeCe od staroengleske rijeCi "tacen", sto znaci znak ili simbol.
Obi¢no se koristi za oznaCavanje privatno izdanih predmeta nalik novc€i¢ima beznaCajne
unutarnje vrijednosti, kao $to su Zetoni za prijevoz, Zzetoni za pranje rublja i zetoni za arkadne
igre. [64]

Danas, "tokeni" koji se administriraju na blockchainu redefiniraju tu rije¢ kako bi
znacili apstrakcije temeljene na blokovima koje se mogu posjedovati i koje predstavljaju

imovinu, valutu ili prava pristupa.
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U najSirem smislu, tokeni se mogu podijeliti na zamjenjive (eng. fungible) i nezamjenjive
(eng. non-fungible). Tokeni su zamjenjivi kada mozemo zamijeniti bilo koju pojedinacnu
jedinicu tokena za drugu bez ikakve razlike u njenoj vrijednosti ili funkciji. Strogo govoreci,
ako se moZze pratiti povijest podrijetla tokena, tada nije potpuno zamjenjiv. Moguénost
pracenja podrijetla moZe dovesti do crne i bijele liste, smanjujuci ili eliminiraju¢i zamjenjivost.
[65]

Nezamjenijivi tokeni, poznatiji samo kao NFT-ovi, su tokeni koji svaki predstavljaju
jedinstvenu materijalnu ili nematerijalnu stavku te stoga nisu medusobno zamjenjivi. Na
primjer, token koji predstavlja vlasnistvo nad odredenim Van Goghovim slikama nije jednak
drugom tokenu koji predstavlja Picasso, iako bi mogli biti dio istog "tokenskog sustava
vlasnistva nad umjetnos¢u". Sli€no tome, token koji predstavlja odredenu digitalnu zbirku,
poput odredenog CryptoPunka, nije zamjenjiv s bilo kojim drugim CryptoPunkom. Svaki

nepropusni token povezan je s jedinstvenim identifikatorom, poput serijskog broja. [65]

Postoji nekoliko kljucnih vrsta koji Ce biti nabrojani bez detaljnog objasnjenja.
Blockchain tokeni su osnovni tokeni na blockchain mreZzama poput Bitcoina i Ethereuma. Oni
su klju€ni za funkcioniranje Web3 arhitekture jer financiraju pokretanje transakcija.
Guvernerski tokeni omogucuju decentraliziranu upravu, dok se privatni tokeni koriste za
skrivanje transakcija. Soulbound tokeni (SBT) su digitalne imovine vezane uz vlasnikov
identitet i ne mogu se prenositi. Stablecoini odrzavaju stabilnu vrijednost i koriste se za
placanja (o njima viSe u sljiede¢em poglavlju), dok korisniCki tokeni omogucuju pristup

uslugama unutar ekosustava. [66]

4.2.1 Stablecoin kao financijska sigurnost

U trenutnoj raspravi, stablecoin se moze definirati kao kriptovaluta koja ima za cilj odrzati
stabilnu vrijednost u odnosu na odredenu imovinu, ili skup ili koSaricu imovine. Stablecoin-ovi
nastanjuju isto podru€je kao Bitcoin i druge kriptovalute, buduci da su elektroni€ki, mogu se
razmjenjivati ravnopravno i ne izdaju ih srediSnje banke. Stablecoin-ovi temelje se na
tokenima; njihova se valjanost provjerava na temelju samog tokena, a ne na temelju identiteta

druge ugovorne strane, kao sto je slu€aj za placanja temeljena na racunu. [42]
Na trzidtu su trenutno najpopularniji stablecoini koji svoju vrijednost vezu uz vrijednost fiat

valuta. Medutim, postoje i druge vrste stablecoina koje se mogu podijeliti u tri glavne kategorije
prema mehanizmima koje koriste:
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1. Stablecoini podrzani fiat valutom - Ovi stablecoini svoju vrijednost vezu uz stvarnu
imovinu poput fiat valuta, plemenitih metala ili nafte. Naj¢eSc¢e koriste americke dolare
kao osnovicu za svoju vrijednost. Stablecoini podrzani fiat valutom obi¢no zahtijevaju
rezerve te fiat valute kao kolateral za izdavanje novih stablecoina u opticaj. Na primjer,
ako se izda odredena koli€ina stablecoina, isti iznos u fiat valuti mora biti pohranjen
kao rezerva kako bi se osigurala potpuna pokrivenost. Najpoznatiji primjeri su Tether
(USDT) i USD Coin (USDC). [38]

2. Stablecoini podrzani kriptovalutama - Ovi stablecoini koriste kriptovalute kao kolateral
umjesto fiat valuta. Zbog vecée volatilnosti kriptovaluta, ovi stablecoini koriste skup
protokola kako bi cijena izdanog stablecoina ostala stabilna, obi¢no na razini jednog
dolara. [37] Na primjer, ako polozite 200 ETH za stablecoine u vrijednosti 100 dolara,
ti stablecoini ¢e imati kolateral u vrijednosti 200%. To je vazno jer, ako cijena
Ethereuma padne za 25%, stablecoini ¢e zadrzZati svoju vrijednost zbog preostalog

kolaterala. Najpoznatiji primjer je Multi-collateral DAI (DAI). [38]

3. Algoritmickistablecoini (stablecoini bez kolaterala) - Ovistablecoini ne koriste kolateral.
Njima upravljaju algoritmi i pametni ugovori koji reguliraju cijenu, broj tokena u opticaju
i druge varijable kako bi odrzali stabilnost. AlgoritmiCki stablecoini funkcioniraju sli€no
kao fiat valute pod kontrolom srediSnje banke. Ako je vrijednost stablecoina odredena
na 1 dolar, algoritam ce, u sluaju povecane potraznje i rasta cijene, pustiti dodatne
tokene u opticaj kako bi snizio cijenu. Ako cijena padne ispod jednog dolara, algoritam
¢e smanijiti ponudu kako bi podigao cijenu. [37]

Total Stablecoin Assets Under Management (USD billions)

$200B

$150B

$100B

Slika 8 Vrijednost sredstava od stablecoina (u miljardama)
Izvor: Bitwise Asset Management (2023.)
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Stablecoin-ovi se pretezno koriste u Sjedinjenim Drzavama za olakSavanje trgovanja,
posudivanja i posudivanja druge digitalne imovine. Na primjer, stablecoin-ovi omogucuju
trziSnim sudionicima da se uklju€e u spekulativno trgovanje digitalnom imovinom i da se lako
krecu izmedu platformi i aplikacija za digitalnu imovinu, smanjujuci potrebu za fiat valutama i
tradicionalnim  financijskim institucijama. Stablecoin takoder omogucuje korisnicima
pohranjivanje i prijenos vrijednosti povezane s trgovanjem digitalnom imovinom,
pozajmljivanjem i posudivanjem unutar okruzenja distribuirane knjige, ¢ime se takoder
smanjuje potreba za fiat valutama i tradicionalnim financijskim institucijama. [44]

TrenutaCno platforme za trgovanje digitalnom imovinom i drugi posrednici takoder igraju
kljucnu ulogu u pruzanju pristupa i omogucavanju trgovanja stablecoinima, kao i u

stabilizacijskim mehanizmima aranZzmana stablecoina. [16]

Neki su sluCajevi upotrebe "kripto izvorni, poput decentraliziranih usluga (ukljuCujuéi
nekoliko spomenutih ranije) koje ne podrzavaju konvencionalne bankovne racune, ali Zele
koristiti ameri¢ke dolare. Neki su “kripto srodni”, poput sve veceg popisa tvrtkirizi€nog kapitala
koje financiraju ulaganja stablecoin-ovima, a ne dolarima. S druge strane, postoje i viSe

tradicionalni primjena.

Na primjer, viSe od 500 000 korisnika u Latinskoj Americi (prije svega u Venezueli)
prijavilo se za koristenje usluge stablecoina pod nazivom Reserve, pomazucéi im u pristupu
stabilnosti dolara kao &titu od politiCke i ekonomske neizvjesnosti. Doista, placanja i prijenosi
stablecoinom brzo rastu, s 10 triljuna USD u USDC transferima do danas i viSe od 2,0 biljuna
USD u transakcijama stablecoin-ovima samo u prvom kvartalu 2023. (Za kontekst, 2 trilijuna

dolara viSe je nego sto je PayPal obradio u cijeloj 2022.) [44]

Caki monetarne vlasti vide potencijal. U studenom 2021., “Izvje$¢e o stablecoin-ovima”
Ministarstva financija SAD-a napomenulo je: “Ako su dobro osmisljeni i prikladno regulirani,
stablecoin-ovi mogu podrzati brze, ucinkovitije i inkluzivnije opcije placanja.” [16] Vaznost

stablecoina ¢e biti daljnje istaknuta kod metoda placanja kriptovalutama.
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4.3 Nové€anici za kriptovalute

Kao $to ime sugerira, kripto nov€anik pohranjuje pristupne kljuéeve kriptovalutama. Takva
aplikacija funkcionira poput internetskog bankovnog racuna za kriptovalute i tokene s bithom
razlikom da nema posrednika. Svatko moze kreirati i koristiti nov€anik bez prijave ili
autentifikacije. [52]

Mnogi blockchaini rade sa svojom izvornom kriptovalutom, poput Ethera za Ethereum.
Transakcijama ovih kriptovaluta upravlja se putem klju¢eva i sigurno se pohranjuju u
decentraliziranu glavnu knjigu. Za upotrebljivost i sigurnosne svrhe klju€evi se mogu koristiti i
pohraniti u nov€anik. Svaki nov€anik ima dva kljuc¢a: javni klju€, sli¢an broju bankovnog
racuna, koji je javno vidljiv, i privatni klju€, sliCan lozinki i potpisu, koji se obi¢no sastoji od
slovai brojeva. Lozinka otvara virtualni trezor u blockchainu gdje su pohranjene kriptovalute
Buduci da su ti privatni klju€evi dugacki i teSki za pamcenje, nov€anici ih obi€éno povezuju s
izrazom za oporavak (eng. Recovery phrase). Ova se fraza sastoji od niza od 12 ili 24 rijeCi
koje se koriste kao glavna lozinka. Novc€anici pohranjuju kljuCeve i rade kao sucelja aplikacija

omogucujuci jednostavno rukovanje transakcijama. [52]

Postoje razliCite vrste nov€anika, koje se uglavnom razlikuju po upotrebljivosti i
sigurnosti. Najpopularniji su softverski nov€anici. Softverski nov€anici su aplikacije na
pametnom telefonu ili web proSirenja koja pohranjuju i osiguravaju kripto imovinu. Softverski
novcanici €esto se smatraju manje sigurnima zbog €injenice da imaju aktivnu vezu s
internetom kad god su u upotrebi, ¢ime se znatno povecava njihova povrsina za napade $to
ostavlja prostor za kradu identiteta, zlonamjerni softver i cyber napade. 1z tog razloga se
Cesto nazivaju i "vru¢im nov€anicima", zbog svoje aktivne veze s internetom. Nisu svi
novcanici jednaki i neki imaju vecée sigurnosne profile od drugih. Softverski nov¢anici su
dodus$e vrlo jednostavni i prakti¢ni, Sto ih €ini idealnim izborom za korisnike koji moraju ¢esto
pristupati svojim sredstvima i obavljati transakcije. Najpoznatiji vru¢i nov€anik je MetaMask,
napravljen jo$ 2016. godine. Njegova jednostavnost koristenja i prepoznatljivost ga jos

uvijek €ine jednim od najpopularnijim na trzistu. [51]
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Slika 9 MetaMask logo

Izvor: Metamask (n.d.)

S druge strane, takozvani "hladni nov¢anici”, koji se dijele na hardverske i papirnate
imaju vecu razinu sigurnosti i koriste ga iskusniji korisnici. Papirnati nov€anici su upravo $to
ime govori. U digitalnom smislu, to je najsigurniji moguci nacin pohrane jer ne postoji
trenutak kada se spaja na internet. Najveci sigurnosni problem papirnatih nov€anika je fizicka

Steta ili gubljenje istog. [50]

Kripto hardverski nov€anici su uredaji posebno stvoreni za pohranu i zastitu kripto
imovine. Obi¢no izgledaju poput malih USB flash pogona. Ovi se nov€anici Cesto nazivaju
"tvrdi nov€anici” ili "hladni nov&anici" jer nisu povezani s internetom, §to smanjuje rizik od
napada i dodaje dodatni sloj sigurnosti u usporedbi sa softverskim nov€anicima.
Izvanmreznost Stiti korisnike od stranica za kradu identiteta, zlonamjernog softvera i cyber

napada. [51]

Glavna prednost hardverskog nov€anika je dodatna sigurnost. Ti se uredaji Cesto
Cuvaju u sefu ili trezoru trece strane, poznatom kao duboka pohrana. Za obavljanje
transakcija uredaj mora biti povezan s racunalom, Sto predstavlja odredene rizike. Koristenje
hardverskih nov€anika opcenito je tehnicki zahtjevnije od koristenja softverskih nov&anika.
Stoga su hardverski nov&anici prikladniji za one koji ozbilino Zele zastititi svoju imovinu i kKoji
ne moraju obavljati Ceste transakcije. Najpoznatiji primjer hardverskog nov¢anika je Ledger.
Postoji nekoliko vrsta koje variraju po veli€ini, koli€ini podrzanih chainova, korisni€¢kog sucelja

itd. [51]
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Slika 10 Ledger uredaj
Izvor: Ledger (n.d)

Treca vrsta nov€anika je takozvani "skrbnic¢ki nov€anik" (eng. custodial wallet). U
takvom scenariju, trece strane, tj. Centralizirane mjenjacnice pruzatelji usluga, brinu se i
pohranjuju privatne klju€eve. Ovo je Cesto najlaksi i najjednostavniji na€in za rukovanje
nov&anikom, obavljanje transakcija ili stvaranje prinosa s tokenima u nov¢aniku, ali je i
najopasniji jer korisnik nema pristup svojim klju¢evima, nego tre¢a partija. Mnogi smatraju da
koristenje centraliziranih usluga naruSava cijeli pojam blockchaina i kriptovaluta jer im je
originalna namjena da svaki korisnik upravlja svojim klju¢evima. Najpoznatija kripto

mjenjacnica na svijetu je Binance. [51]
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Slika 11 Binance aplikacija
Izvor: Binance arhiva za medije (n.d.)

Sto se ti¢e moguénosti plaéanjem kriptovalutama u poslovaniju, hladni nov&anici
otpadaju jer im je potrebno znatno vise vremena za pripremu i izvr§avanje transakcija
naspram vrucih. Za svakodnevne transakcije (trgovine, restorani, itd.) potreban je tip
novCanika koji moze brzo i efikasno izvrsiti transakciju. U tu kategoriju primarno spadaju
vruci novC€anici i poneki skrbnicki. Za provodenje transakcija, naj¢eSce je potrebno skenirat
QR kod na terminalu i poslati trazenu koli€inu. O tome Ce se u detalje i¢i kasnije na

istrazivaCkom dijelu rada.

4.4 Prednosti | nedostatci

Kriptovalute, kao i svaki drugi oblik ulaganja, ima svoje prednosti i mane. Zastita od inflacije je
znaCajna prednost odredenih sredstava, uklju€ujuci neke kriptovalute, buduc¢i da pruzaju otpor
eroziji vrijednosti uzrokovanoj inflacijom. Kriptovalute poput Bitcoina imaju ograniCenu
opskrbu, stvarajuci zastitu od inflacije, za razliku od tradicionalnih fiatvaluta. Brzina transakcija
je klju¢na prednost kriptovaluta, s decentraliziranom blockchain tehnologijom koja omogucuje
brzu obradu, obi¢no u minutama ili sekundama, za razliku od dana potrebnih za tradicionalno
bankarstvo. TroSkovno ucinkovite transakcije olakSane su decentraliziranim platformama
kriptovaluta, koje eliminiraju mnoge posrednike, zna€ajno smanjujuci troSkove transakcija,

posebno za medunarodne prijenose. [62]
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Decentralizacija u kriptovalutama osigurava da nijedan pojedinac¢ni entitet ne kontrolira mrezu,
poboljSavajuéi sigurnost i transparentnost, iako moze izazvati izazove poput regulatornih
sloZzenosti. Raznolikost u investiciama ili portfeljima kriptovaluta smanjuje rizik putem
raspodijele izloZzenosti, bas$ kao Sto raznolikost u drustvu poti€e inovacije i rjeSavanje problema.
Pristupacnost u kriptovalutama omoguéuje bilo kome s internetskom vezom i digitalnim
novCanikom da sudjeluje u transakcijama, osnazujuéi pojedince u udaljenim podrucjima i
potiCuéi inkluzivnost. [63]

Sigurnost i zaStita u kriptovalutama odrZzavaju se naprednim kriptografskim tehnikama i
blockchain tehnologijom, pruzajuci snaznu zastitu od hakiranja i prijevara, iako je svjesnost
korisnika i odgovorne prakse klju¢na. Transparentnost u kriptovalutama osigurava se
blockchain tehnologijom, gdje su sve transakcije zabiliezene na javnoj knijizi, potiCuCi
povjerenje i odgovornost. Privatnost u kriptovalutama pruza razinu anonimnosti skrivanjem
identiteta uklju€enih strana, cijenjenu od mnogih korisnika, ali i izazivajuci zabrinutost zbog
potencijalne zloupotrebe. Jednostavna razmjena valuta s kriptovalutama omogucuje glatku
konverziju izmedu valuta, Cesto po konkurentnim teCajevima i s minimalnim naknadama,

koristeéi se putnicima, medunarodnim tvrtkama i pojedincima koji rukuju s viSe valuta. [61]

Na drugu ruku, postoje problemi koje plase ljude od ulaganja u iste. Pseudonimne
transakcije u kriptovalutama ukljuCuju strane identificirane pseudonimima umjesto osobnim
informacijama, koristec¢i alfanumeriCke adrese koje nisu izravno povezane s identitetima u
stvarnom svijetu. lako nude prednosti privatnosti, takoder izazivaju zabrinutost zbog
potencijalne zloupotrebe za nezakonite aktivnosti. Uz to, konstantna prijetnja cyber napada u
sustavima kriptovaluta odnosi se na stalnu opasnost od hakera i zlonamjernih entiteta koji
iskoridtavaju ranjivosti. Unato€ naprednim sigurnosnim mjerama, niti jedan sustav nije potpuno
imun, a napadi mogu rezultirati kradom sredstava, gubitkom podataka ili kompromitiranjem
mreze. [61]

Prekomjerna potro$nja energije, posebno u rudarenju Bitcoina, uklju€uje znacajnu
potroSnju energije, ponekad Cak vecu od potroSnje cijelih drzava. To izaziva ekoloSke
zabrinutosti i poti€e napore industrije za smanjenje potrosSnje, iako ostaje prepreka Sirokoj

usvajanju. [62]

Nedostatak standardiziranih propisa i smjernica koji reguliraju koriStenje kriptovaluta
stvara neizvjesnost i nepodudarnosti, $to predstavlja izazove za investitore, korisnike i vlasti.
Ovaregulatorna praznina moze dovesti do neetiCkih praksi ili prijevara, naglasavajuci potrebu

za koherentnim propisima koiji tite dok istovremeno potiCu inovacije. Sudjelovanje u mrezi, sto
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zahtijeva znac€ajna ulaganja za rudarenje ili upravljanje punim &vorovima, moze odvratiti
individualno uklju€ivanje i dovesti do centralizacije rudarske moci. To izaziva ideal
decentralizacije i inkluzivnosti unutar sustava kriptovaluta. [61]

Ukratko, kriptovalute nude razli€ite prednosti poput privatnosti, anonimnosti i potencijalne
zastite od inflacije. Medutim, suoCavaju se s izazovima poput rizika cyber napada, visokih
troSkova energije te nedostatka jasnih regulatornih smjernica. Klju€no je pravilno upravljati tim

izazovima kako bi se osiguralo odrzivo i sigurno funkcioniranje kriptoekosustava.
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5 Kriptovalute kao sredstvo pla¢anja

Najveca kritika o kriptovalutama je podosta jednostavna: gdje su primjeri primjene u stvarnom
svijetu? Ovo je opravdano i poznato pitanje za ljude koji se sjecaju ranih godina racunala,
World Wide Weba, cloud-a i telefona. Covjek je znatizeljan. Kako bi se moglo ozbiljino
odgovorili na ovo pitanje, potrebno je uci u nepodijelienu zonu te istraziti nove i nepoznate
svjetove na decentraliziranom webu. Samim ¢€inom tog istraZivanja dovodi do sliedeceg
zakljucka: milijuni ljudi vec koriste usluge prve generacije kriptovaluta i blockchaina na viSe

nacina nego Sto dosta ljudi smatra mogucim. [43]

Od velike je vaznosti razumjeti razliku izmedu pronalazenja primjena blockchaina i
primjena kriptovaluta. Blockchain kao sustav ima velik broj primjena u elektronichom
poslovanju u skoro svim industrijama, te se rapidno Siri iz godine u godinu. Kriptovalute na
drugu ruku, su sredstvo trgovanja i placanja te se njihova primjena pronalazi najvise u
monetarnim svrhama koje ¢e biti navedene ispod. U ovom dijelu rada obavlja se istrazivacki
segment, a bazira se na pla¢anju kriptovalutama u elektroniénom poslovanju kao i u ,pravom
svijetu®, poput benzinskih pumpi, supermarketa i sli¢nih gdje se s tehnologijom kriptovaluta

moze susresti obi¢ni gradanin koji nije previSe upucéen u njih i tehnologiju iza njih.

Generalna ideja ovog diplomskog rada je istrazivanje upotrebe kriptovaluta u
elektroni¢nom poslovanju. Jedno od najvaznijinh aspekata upotrebe kriptovaluta u poslovanjima
je uporaba kriptovalute kao sredstva placanja. U narednom istraZivackom dijelu, rad ¢e se
proSireno orijentirati razliCite skale primjene, od drZzavne do svjetske razine. Istrazivacki dio
temelji se na istraZivanju koje se segmentira na tri glavna dijela: primjena pla¢anja
kriptovalutama u poslovanju diliem svijeta, primjena u Europskoj uniji te primjena u Republici
Hrvatskoj. Cilj je istraziti kako su se kriptovalute integrirale u elektronicko poslovanje,
generalno stajaliSte stanovnika te postotak kupaca ili korisnika koji koriste kriptovalute u

svakodnevici.

5.1 Povijest plac¢anja kriptovalutama

Jedan od moZda najvaznijin trenutaka u povijesti kriptovaluta mnogima zvuci komicno, ali se

znaCaj toga dana obiliezava svake godine 22. svibnja poznat kao ,Bitcoin Pizza day“.
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Da bi se razumio znacaj Bitcoin Pizza dana, potrebno je vratiti se u 2010. godinu. U to
je vrileme Bitcoin bio relativno opskurna digitalna valuta, prvenstveno koristena od strane
tehnoloskih entuzijasta i ranih prihvatitelja. Laszlo Hanyecz, jedan od tih entuzijasta, odlucio
je pokazati potencijal Bitcoina koriste¢i ga za kupnju ne€eg opipljivog. Objavio je ponudu na

forumu Bitcointalk.org, predlazuci da plati 10.000 Bitcoina za dvije velike pizze.

Nakon nekoliko dana, 22. svibnja 2010. godine, jedan od forumasa je prihvatio ponudu
i narucio pizze za Hanyecza. Ovanaizgled obi¢na transakcija pretvorila se u znacajan dogadaj,
buduéi da je to bio prvi zabiljezeni slu€aj koristenja Bitcoina za kupnju fiziCkog artikla. U to je
vrijeme 10.000 Bitcoina vrijedilo oko 41 dolar, $to je cijenu pizza €inilo priliéno razumnom.
Medutim, vrijednost Bitcoina ubrzo je po€ela eksponencijalno rasti.

“o -, :‘-'-—s-e“
Slika 12 Dvije pice kupljene Bitcoinom 2010. godine
Izvor slike: Parks, L. (2024, 20. Svibnja)

Devet mjeseci nakon poznate kupovine pizze, vrijednost tih 10.000 Bitcoina vec¢ je
porasla na 10.000 dolara. Brzo naprijed u 2015. godinu, i dvije bi pizze kostale nevjerojatnih
2,4 milijuna dolara. U trenutku pisanja, jedan Bitcoin oscilira na oko 66.000 americkih dolara,
Sto bi znacilo da te iste pice danas vrijede otprilike 668 milijuna dolara. Nije ni Cudo da se

Hanyeczova kupnja €esto naziva najskupljom narudzbom pizze u povijesti. [17]
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5.2 Plaéanje u svijetu

Cetrnaest godina je proslo od prve sluzbene transakcije kriptovalute za fiziko dobro, a svijet
je postao vrlo drugacije mjesto za Bitcoin i njegove kripto pratioce. Kriptovalute se veé neko
vrijeme prihvacaju kao sredstvo placanja u mnogim poduzecéima na svjetskoj razini. [18] lako
je broj poduzeca koji prihvac¢a placanje kriptovalutama sve veci i sve rasprostranjeniji, rijetko
tko zapravo prihvaéa kriptovalute direktno. Mnogi koriste posrednike koji procesiraju pla¢anje

umjesto njih te nakon &to uzmu svoj udio transakcije, Salju fiat novac poduzecu.

Postoji izuzetno velik broj posrednika Sirom svijeta pa je teSko izvuci kolektivnu
statistiku pla¢anja i popularnosti odredenih kriptovaluta, kao i na koja se dobra najvide trose
kriptovalute, ali postoje statistike razli€itih drzava svijeta koje prikazuju na Sto gradani koriste
kriptovalute. Jedan od njih je CoinGate, internetska platforma za kupovinu, prodaju, i trgovinu

kriptovalutama osnovana 2014. godine u Litvi. [46]

PoCetkom 2024. godine, CoinGate objavljuje izvjeS¢e o pla¢anju kriptovalutama za
2023. godinu gdje mjeri rekordne rezultate. Naime, pla¢anja kriptovalutama u 2023. godini su
ogromnih 39.4% vecanaspram 2022. godine, jasan indikator sve veceg stjecanja popularnosti

kriptovaluta. [46]

Sliedece su najpopularnije kriptovalute koje koriste korisnici CoinGate usluga:

Najpopularnije kriptovalute za pladanje u
2023. godini

B ETH

mBTC
usDT

HLTC

B TRX
OSTALO

Slika 13 Najpopularnije kriptovalute na CoinGate platformi
Izvor: CoinGate (2023.)
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CoinGate posluje generalno na svjetskoj razini uz nekoliko iznimaka zbog legalnih
ogranic¢enja (SAD, Kina i vec€ina africkihdrzava). Potrebno je detaljnije istraziti drzave koje nisu
istrazene zato S$to SAD, Kina i nekoliko afriCkih drzava €ine jednu od najvecih populacija

korisnika kriptovaluta na planeti. [49]

5.2.1 SAD

Veoma je teSko uci u raspravu o nekoj temi na svjetskoj razini bez da se ne ukljue Sjedinjene
Ameri¢ke Drzave. To isto pravilo vrijedi i za kriptovalute. 2023., Sustav federalnih rezervi (eng.
Federal Reserve System), poznata takoder kao SrediSnja banka SAD-a, objavljuje ¢lanak sa
statistikama o ekonomskom blagostanju Americkih ku¢anstava 2022. i 2021. godine. Pokriva
mnogo razliCitog ekonomskog sadrzaja, poput zaposlenosti, placa, troskova, bankarstva i

slicnih, te statistiku o uporabi kriptovaluta.

Sljedeci podaci dohvaceni su direktno iz ¢lanka i prebacene u tablicu.

Tablica 1. Izvjeée koristenja kriptovaluta u SAD-u ‘
[Koristenjg oz2]
7Kup|jene ili drzane kao investicija 11% 8% |
Koristene za kupnju neCega ili placanje 2% 2%

Koristene za slanje novca prijateljima ili obitelji 1% 2%

Bilo kakvo koristenje kriptovaluta 12% ‘ 10%

Napomena:| Medu svim odraslim osobama. Ispitanici su mogli odabrati
viSe odgovora.

Tablica 1 IzvjeSce koristenja kriptovaluta u SAD-u
Izvor: Federal Reserve Board. (2023, svibanj)

Analizirajuci tablicu o koriStenju kriptovaluta, mogu se uociti nekoliko klju¢nih trendova
i uzroka tih promjena. Postotak ljudi koji su kupovaliili drzali kriptovalute kao investiciju smanjio
se s 11% u 2021. na 8% u 2022. godini. Ovo smanjenje moze se pripisati €injenici da su
kriptovalute u 2021. bile na vrhuncu vrijednosti, dok su u 2022. ve¢ pocCele opadati. Promjena
u vrijednosti kriptovaluta utjecala je na interes investitora, koji su mozda postali oprezniji zbog
volatilnosti trzista. [20] Vazno je napomenuti da je 2022. godina bila obiljezena velikim

ekonomskim kolapsom kriptovaluta, sto je zna¢ajno utjecalo na ove brojke.
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Postotak ljudi koji su koristili kriptovalute za kupnju neCega ili za plaéanje ostao je
konstantan na 2% u obje godine. Ova stabilnost sugerira da, unato€ promjenama u drugim
aspektima koristenja, kriptovalute zadrzavaju svoju ulogu u svakodnevnim transakcijama za

odredeni dio populacije.

Postotak ljudi koji su koristili kriptovalute za slanje novca prijateljima ili obitelji porastao
je s 1% u 2021. na 2% u 2022. godini. Ovo povecanje moze ukazivati na rastucu
prepoznatljivost i prihvacanje kriptovaluta kao sredstva za peer-to-peer (P2P) transakcije [2],
8to moZe biti posliedica njihove prakti¢nosti i nizih troSkova transakcija u usporedbi s
tradicionalnim metodama. Opcenito smanjenje bilo kakve upotrebe kriptovaluta, s 12% u 2021.
na 10% u 2022. godini, moZe odraZavati Siru nesigurnost ili skepsu prema kriptovalutama. [20]
Ovo smanjenje moze biti posljedica regulatornih pitanja, sigurnosnih zabrinutosti ili promjena

u javnom misljenju, pogotovo nakon $to su kriptovalute pro$le kroz zna¢ajna trziSna kolebanja.

Medutim, vazno je naglasiti da ove brojke ne treba shvatiti doslovno bez uzimanja u
obzir novijih podataka. lako noviji podaci nisu direktno dostupni, smatra se da su pokazatelji
bolji zbog oporavka trzista. Naime, Bitcoin je na vrhuncu u 2024. godini dosegao vrijednost od
preko 72.000 dolara.

i 80000.00
Bitcoin - 1D - CoinDesk @

High 73798.25

aodin g
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Low 8917.30

2021 Jul 2022 Jul 2023 Jul 2024 (=)

Slika 14 Osciliranje cijene Bitcoina
Izvor slike: CoinDesk (2024, 24. svibnja)
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Ovo sugerira da se trziste kriptovaluta oporavilo i da bi noviji podaci mogli pokazati
drugacije trendove u koristenju kriptovaluta. Ranije izvjeS¢e od strane CoinGatea o rekordnom
broju transakcija dodatno potvrduje tu teoriju.

5.2.2 Australija

Za Australiju su podaci malo teZze pristupacni bili, ali kombinacijom svog pronaslog sadrzaja
dolazi do sli¢ne situacije kao u u SAD-u. Rezultati IstraZivanja o potroSackim placanjima iz
2022. godine koje je provela Centralna banka Australije (eng. Reserve Bank of Australia)
pokazuju da potroSaci i dalje prelaze s koriStenja gotovine na elektroniCke nacine placanja —
trend koji je ubrzala pandemija COVID-19i preferencija potroSaca prema koriStenju debitnih i
kreditnih kartica te obavljanju placanja putem interneta. PotroSaci takoder sve viSe koriste
prakti¢nije nacine placanja, posebice beskontaktna placanja karticama, prislanjanjem kartice
ili telefona. Kartice se sada koriste za vecinu placanja u fizickim trgovinama, ¢ak i za male
transakcije koje su se prije ve¢inom obavljale gotovinom. Samim tim se povecava i koriStenje

kriptovaluta u pla¢anju, sto je ilustrirano u grafu ispod.

Alternative Payment Methods
Share of all respondents, 2022
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Buy Now, Pay Later
Cryptocurrency
PaylD

QR code
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Alipay/WeChat Pay

=

20 40 60 a0 %
M Heard of method Used method in past 12 months

Slika 15 Prikaz digitalnih metoda pla¢anja u Australiji

Izvor slike: Nguyen, T., & Watson, B. (2023, lipanj)
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Veoma zanimljiv podatak koji se istiCe ovdje je to da, iako su kriptovalute priliéno
poznate potro$acima, vrlo mali broj njih zapravo koristi iste za placanje. Ovakvurazliku izmedu

poznavanja nacina pla¢anja i stvarne provedbe pla¢anja ne pronalazi se nigdje drugdie.

Upoznatost s kriptovalutama iznosi otprilike 35%, dok provedba pla¢anja iznosi samo
2%, $to je ista situacija kao i u SAD-u. Ovaj nesrazmjer ukazuje na nekoliko klju€nih faktora.
Prvo, iako su kriptovalute popularna tema u medijima i medu investitorima, mnogi potrosaci
jo$ uvijek nisu sigurni u njihovu sigurnost i pouzdanost za svakodnevne transakcije. Drugo,
postoji ograniCen broj trgovaca koji prinvaéaju kriptovalute kao sredstvo plac¢anja, sto dodatno

smanjuje moguénosti za njihovu upotrebu. [21]

5.2.3 Afrika

Veoma je vazno analizirati Afriku jer temeljni ciljevi blockchaina i kriptovaluta je
transparentnost i decentralizacija po svijetu, Sto ukljuCuje i manje razvijene drzave. Afrika
pronalazi veliki porast uporabe blockchaina i kriptovaluta upravo jer je to mnogima nacin

izbijanja iz siromastva.

Mnoge su se zemlje u regiji borile s rastu¢om inflacijom i dugom, Sto je kripto valutu
ucinilo atraktivnim sredstvima za pohranjivanje vrijednosti, ouvanje Stednje i postizanje veée
financijske slobode. U Gani, na primjer, inflacija je u lipnju 2022. dosegla 29,8% nakon 13
uzastopnih povecanja - $to je u dva desetlje¢a oznacio njegovu najvisu razinu. [22] S relativho

malo financijskih prilika, mnogi se u Ganiji okre¢u Bitcoinu. [23]

Nigerija, Kenija i Juzna Afrika suocCile su se sa sli¢nim problemima posljednjih godina,

a svi pokazuju velik dio prihvacanja kriptovalute - to vjerojatno nije slu¢ajnost.

Medutim, stru€njaci na terenu kazu nam da su se neki sudionici na trziStu odvratili od
Bitcoina te prebacili na stablecoine, jer one opéenito vide manje volatilnost cijena od Bitcoina,
Cija je cijena sve veca. Moyo Sodipo, suoshiva¢ i CPO nigerijske mjenjacnice kriptovalutama
Busha, pruzio je uvid u ovu aktivnost, navodeci: ,Kad je Busha stekla popularnost oko 2019. i
2020., doslo je do velikog bijesa za Bitcoin. Mnogi ljudi u poCetku nisu bili Zeljni stablecoin-
ova. [40] Sada kada je Bitcoin izgubio veliku vrijednost, postoji Zelja za diverzifikacijom izmedu
Bitcoina i Stablecoina. Medutim, pomacina trziStu nisu aktivnost prigusivanja. Ljudi neprestano
traze mogucnosti da se zastite od devalvacije njihove valuta Naire i trajnog ekonomskog pada

od Covid pandemije. " [41]
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Nigerija se moze pohvaliti najve¢im stanovniStvom i gospodarstvom u subsaharskoj
Africi, a i najve¢om ekonomijom kriptovaluta. Mozda je jo§ zapaZzeniji da je kripto ekonomija
Nigerije rasla unato€ tadasnjem trziSnom nemiru. U stvari, Nigerija je jedna od samo Sest
zemalja u prvih 50 po veli€ini na globalnoj razini Cija je koli€ina kripto transakcija raste iz godine
u godinu u razdoblju koje je prou¢avao ChainAnalysis. Njegova stopa rasta od 9,0% postavlja
ga tre¢i medu tih Sest. [40]

Buducnost kriptovaluta u subsaharskoj Africi €ini se obe¢avaju¢om, a glavne zemlje
poput Nigerije ve¢ su se postavili kao globalni &elnici u usvajanju kriptovaluta. Cini se da sve
veca regulatorna jasnoca u cijeloj regiji pojacava rast, sto su lokalni kripto operatori spremni
iskoristiti. Klju¢na lekcija, medutim, ostaje u skladu s uvidima ste€enim tijekom prou€avanja
trziSta u nastajanju tijekom godina: dok stanovnici bogatijih nacija mogu kupiti i prodati vise
kriptovaluta od onih na trziStima u nastajanju, slabije drzave pronalaze svakodnevnu potrebu

za koridtenjem kriptovaluta, Sto im je bila i originalna zamisao.

5.3 Primjena u Europskoj Uniji

Prihvacanje kriptovaluta kao nacina placanja u Europi razlikuje se ovisno o zemlji i regiji, ali
opcéenito dobiva na popularnosti. Europska unija zauzela je proaktivan pristup reguliranju

kriptovaluta, prepoznavsi ih kao oblik pla¢anja i ulaganja.

U 2018. Europski parlament usvojio je Petu direktivu protiv pranja novca (SAMLD), koja
regulira mjenjacnice kriptovaluta i pruZatelje skrbniCkih nov€anika kako bi se sprije€ilo pranje
novca i financiranje terorizma. Ovaje uredba povecala legitimnost kriptovalute i pruzila okvir
za njezino prihvacanje kao nac¢ina pla¢anja u Europi. U travnju 2023. Europski parlament
odobrio je prva pravila EU-a za pracenje sigurnosti kripto-imovine kao i trziSna pravila EU-a za
kripto-imovinu. [48]

Prateci objave u razmaku od dvije godine od strane Europske Centralne Banke, moze
se pronadi jasan blagi porast popularnosti kriptovaluta. Sto je najbitnije od ovog je da se

sudionike u anketi pitalo koriste li kriptovalute kao investiciju, ili za placanje.

U anketama provedenim 2020. godine, samo 3,6% ispitanika izjavilo je da ima pristup
kriptovalutama, kao $to su Bitcoin ili Ethereum. Udio je najveci u Njemackoj (7%) i Cipru (7%).
Kriptovalute su najpopularnije medu ispitanicima izmedu 18 i 39 godina (6% ispitanika u tim

dobnim skupinama posjeduje kriptovalute).
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Access to non-cash payment instruments

corcs i e [ o<
—y
R ——
teretpeyment metoss | s
——
gari cheque |GG =

Crypio assets | %
oter ] 3%

None [ 2%

Do lonow 0%

0% 10% 20% 30%: 40% 50% 60% T BElrs Br% 100%

Slika 16 Pristup alternativnim metoda placanja od novca

Izvor: Barometar Europske Unije (2022.)

2022. godine statistika upucuje na porast vlasniStva kriptovaluta u odredenim
drzavama, poput Luksemburga i Slovenije koji se penju na 8%. U Sloveniji je najveci postotak
drZanja kriptovaluta ponovo bio u dobnoj skupini od 25 do 39 godina. Bez obzira na pove¢anu
paznju koja se pridaje kriptovalutama u kulturi i na trzitima, prihvacanje medu opcom

populacijom jo$ uvijek je relativho nisko.

Chart A
Ownership of crypto assets
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Slika 17 Statistika posjedovanja kriptovaluta po drzavama EU
Izvor: Barometar Europske Unije (2022.)
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Oni koji su prijavili posjedovanje kriptovaluta takoder su upitani jesu li je koristili u svrhe
placanja, ulaganja ili oboje. Rezultati se jako razlikuju medu skupinama. Medutim, jasno je
pridavan znacaj posjedima u investicijske svrhe, s dvalili tri puta vise ljudi u vecini zemalja koji
ih posjeduju samo radi ulaganja nego samo radi placanja. Gledajuéi zemlje u kojima su
investicijske svrhe bile najvise u odnosu na druge opcije, istraZivanje je pokazalo da je oko
18% francuskih potroSaca koji posjeduju kripto imovinu, na primjer, navelo da ih koristi kao
sredstvo placanja, dok ih je 60% navelo da ih koriste kao investicijsko sredstvo. U Njemackoj
je 85% vlasnika kripto imovine navelo da ih koristi u investicijske svrhe, 8% za placanja i 7%
za oboje. 40 U Litvi, s druge strane, 24% ljudi koji koriste kripto imovinu kazu da je koriste za

plaéanja, a 17% ih koristi za oboje.

Kao sto je prikazano na grafikonu B, zemlje koje su prijavile najvecu kombinaciju
ulaganja i svrhe plac¢anja uklju€uju Italiju (30%), Sloveniju (28%), Grcku, Belgiju, Portugal,
Austriju i Cipar (sve po 26%) i Spanjolsku (25 %). Osim ovih ekstremnih varijacija, razlike medu

zemljama ne dovode do drugih ocitih zaklju€aka.

Chart B
Use of crypto assets
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Slika 18 Statistika nacina uporabe kriptovaluta
Izvor: Barometar Europske Unije (2022.)

S druge strane, ako se uzmu podaci iz Eurobarometra Europske Unije, rezultati
vlasnistva kriptovaluta su znatno drugaciji. Istrazivanje koje je takoder provedeno 2022.
godine, a uklju€uje neke drzave koje nisu ranije bile ispitane (poput Hrvatske), dolazi se do
vrlo jasne razlike izmedu istraZivanja. Eurobarometar prijavljuje da rezultati vlasnistva
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kriptovalute u prosjeku iznose €ak 8%, znatno vecibroj nego Sto prijavljuje anketa Europske
Centralne Banke. [57]

Country Population Investing in Crypto Population Investing in Traditional Assets
&= Slovenia 18% 22%
= Croatia 16% 17%
= Luxembourg 14% 36%
== Bulgaria 13% 13%
Cyprus 13% 10%
u= Slovakia 12% 25%
— Austria 12% 32%
@ Portugal 12% 23%
k= Czech Republic 12% 24%
&= Estonia 12% 30%
= Netherlands 12% 19%
®= Lithuania 11% 14%
i 0 Ireland 11% 21%

Slika 19 Postotak populacije koja ulaze u kripto i standardne opcije ulaganja
Izvor slike: Fontana, G. (2023, 9. Ozujka)

Prema Eurobarometru Europske komisije, u 2022., prvih pet zemalja s najvec¢im
postotkom gradana koji ulazu u kriptovalute bile su Slovenija, Hrvatska, Luksemburg,
Bugarska i Cipar, s 18%, 16%, 14%, 13% i 13 % odnosno. Mnoge europske zemlje prihvatile
su kriptovalute kao nacin pla¢anja, a neke tvrtke prihvacaju ih kao legitiman oblik placanja uz
tradicionalne nacine placanja kao $to su kreditne kartice, debitne kartice i bankovni transferi.
[57]

Primjerice, u Svicarskoj McDonald's prihvaéa Bitcoin i USDT kao pla¢anje [28], dok u
Hrvatskoj najveci lanac supermarketa (Konzum) u svojoj online trgovini prihvaca kriptovalute,
uklju€ujuci Bitcoin, Ethereum i USDT. [29]

Uz to, PayPal je u rujnu 2021. objavio da svi korisnici koji ispunjavaju uvijete u
Ujedinjenom Kraljevstvu mogu koristiti PayPal za trgovanje kriptovalutama, uklju¢ujuci BTC,

BCH, ETH i LTC. [30]
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Slovenija se smatra jednom od zemalja koje su najprijateljskije nastrojene prema
kriptovalutama, s 18% stanovnistva koje ulaze u kriptovalute. Prati ju Hrvatska s velikih 16%
ulaganja. Zatim Cipar s 13% stanovniStva koje ulaze u kriptovalute. Veliko Vojvodstvo
Luksemburg, s malom populacijom od 640.000, takoder se moze pohvaliti snaznom
reputacijom globalnog financijskog sredista i vidjelo je da 14% stanovniStva ulaze u
kriptovalute, Sto je usporedivo s postotkom ljudi koji ulazu u tradicionalnu imovinu kao $to su
dionice, obveznicama ili fondovima. Te su nacije uvele povoljne propise i niske poreze, sto je
dovelo do znagajnog povecCanja broja ulagaCa u kriptovalute i sveukupnog prihvaéanja

kriptovaluta unutar svajih granica. [25]

Nazalost, najvazniji podatak koji je udio placanja nije dostupan, ali je logi¢no

pretpostaviti da odredeni dio stanovniStava koristi kriptovalute za svakodnevne troSkove.

Treba napomenuti kako je anketa Eurobarometra proveden putem internetskih
intervjua, Sto je moglo dovesti do povecanja udjela ispitanika koji imaju kriptovalute. Uz to,
2021. je bila godina prekretnice za kriptovalute. Globalno istraZivanje od Geminija provedeno
u veljaci 2022. pokazalo je da je otprilike polovica anketiranin vlasnika kriptovaluta kupila

kriptovalute prvi put 2021. [47]

5.4 Pla¢anje u Hrvatskoj

Opcenito, Hrvatska je medu zemljama koje su najotvorenije prema usvajanju kriptovaluta.
Hrvatsko stanovnistvo prihvaca kriptovalute kao valjano sredstvo placanja u raznim sektorima

— hotelima, muzejima, op¢inama, benzinskim postajama i internetskim trgovinama. [32]

Prema podacima Hanfe (Hrvatske agencije za nadzor financijskih usluga), vrijednost
trgovanja u hrvatskim kriptomjenjacnicama u sijeCnju 2024. iznosila je 10,9 milijuna eura, a u

veljaci 12,4 milijuna eura. [33]

U trenutku pisanja rada, postoji Sest posrednika u trgovanju kriptovalutama i
procesiranju kripto uplata koje posluje na globalnoj razini Republike Hrvatske. Zanimljiv
podatak je da trenutno u sustavu Hanfe, postoji Cak dvanaest poduzec¢a koja su podnijela
zahtjev za upis u Registar pruzanja usluga virtualne imovine. [34] Trenutno najvece poslovanje
tog tipa je Electrocoin, hrvatsko poduzece osnovano 2014. u Zagrebu i njihov sustav PayCek.
Electrocoin usluge ne nudi samo u Hrvatskoj, ve¢i u ostatku Europske unije kaoi u Siroj SEPA

zoni. PayCek podrzava viSe od 500 razli€itih trgovina na 3000+ lokacija diliem Europe. Neki
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vrijedni isticanja su: Konzum, HGspot, Cammeo, Xiaomi Hrvatska, Senator, Hrvatski Crveni

Kriz te mnogi drugi u vecini industrija koje se nadograduju digitalnim poslovanjem. [35]

Sljedece kriptovalute podrzava PayCek:

Podrzane kriptovalute

Slika 20 Podrzane kriptovalute Electrocoina
Izvor: Electrocoin (n.d)

Treba napomenuti kako sve kriptovalute osim stablecoina u gore navedeno;j slici imaju
svoj vlastiti blockchain. Veci dio ovih kriptovaluta na svome vlastitom lancu snose troSkove
transakcija, te one variraju po obliku mreze i na€inu rada. Iznimka tome su Ethereum L2 lanci,
koji provode transakcije na razini ispod glavne (Ethereuma) te tek onda Salju na glavni lanac.

[36] Od gore navedenih lanaca u to spada Arbitrum.

Stablecoini, na drugu ruku, dostupne su na skoro svim popularnim lancima. Najnovije
inovacije poput ,Meta“ transakcija, omogucavaju pla¢anja troSkova transakcija ¢ak i sa
stablecoin-ovima, $to ranije nije bilo moguce. Ova napredna funkcionalnost je kljucna za

uspjeh masivne adaptacije kriptovaluta. [45]

Iz privatne arhive PayCeka su dobiveni sliedeCi podaci za popularnost uporabe

kriptovaluta koji su ilustrirani u grafu ispod.
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Najpopularnije kriptovalute PayCek-a

mUSDT
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m BTC
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Slika 21 Statistika najéesce koristenih kriptovaluta PayCeka
Izvori: Privatna arhiva PayCeka (2024.)

Iz grafa dolazi do razumijevanja da su stablecoin-ovi preferirani oblik placanja, upravo
zbog manjka njihove oscilaciie u cijeni. Cine vise od 30% plaéanja kroz sustava PayCek.
Unato¢ tome $to je poznat po relativno velikim troskovima, na drugom mjestu je Ether, dok je
na tre¢em mjestu Bitcoin. Dok je u svijetu zastupljeniji Litecoin (LTC), u Hrvatskoj nije izrazito
popularan, kao ni kineski Tron (TRX).

Nazalost, specifi¢niji podaci poput koji blockchain se najviSe koristi te koja poslovanja
najvisSe koriste kriptovalute nisu dostupna, ali se moze pretpostavljati da se biraju chainovi oni

koji imaju jako brze transakcije uz jako mali troSak transakcije (eng. gas fee).

Pla¢anje u Hrvatskoj se rapidno prosirilo 2022. godine, kada su s PayCek-om u partnerstvo
usle mnoga velika hrvatska poduzeca. Tifon, lanac benzinskih postaja, biliezi kako je od
integracije moguc¢nosti placanja kriptovalutama broj kupaca na stabilnom uzrastu. Biljeze veci
promet na autocestama gdje imaju viSe izloZenosti turistima, ali su popularni izbor u Zagrebu
i Slavoniji. [26]
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Jos jedan od primjera je Centar Zlata, koje se nazivaju srediSnjim mjestom investicijskih
plemenitih metala u Hrvatskoj. S web trgovinom i fizi€kim poslovnicama na pet mjesta Sirom
Hrvatske, imaju veliko regionalno pokri¢e i moguénost zamjene kriptovaluta za tradicionalna
sredstva ulaganja (zlato i srebro). Centar Zlata ne dodaje dodatnu naknadu za transakcije u
kriptovalutama, ve¢ se usluga pla¢anja kriptovalutama naplaéuje putem PayCek platforme.
Naknada za koridtenje PayCek servisa za pla¢anje kriptovalutama iznosi 2% plus
transakcijski troSak koji placa osoba koja vrsi transakciju, ovisno o iznosu i vrsti kriptovalute.
[60]

Posljednji primjer koji je od mozda i najveée vaznosti je Konzum. To je ujedno i prvi trgovacki
lanac u Hrvatskoj koji je uveo pla¢anje kriptovalutama. Na pocetku su prihvaéali kriptovalute

samo za online narudzbe, ali s vremenom poc€inju prihvaéati i u poslovnicama.

NOVO U KONZUMU

—— PAY WITH

CRYPTO —

®®OO®BGR
GOICK 4

@Samo za online narudzbe

Slika 22 Pla¢anje kriptovalutama u Konzumu
Izvor: Konzum (2021.)

lako podrzavaju maniji broj kriptovaluta u fizickim poslovnicama, pokrivaju najpopularnije u
sustavu PayCek koje su ranije navedene. [61] Sam proces pla¢anja u fizickim poslovnicama

bit ¢e razraden u narednom poglavlju.

5.4.1 Proces plac¢anja kriptovalutama

Proces plac¢anja kriptovalutama postaje iz dana u dan sve jednostavniji. Najbitnije stvari za
osobu koja zeli platiti kriptovalutom je sama kriptovaluta, i kripto nov€anik. Oboje je ranije
detaljno objasnjeno, pa Ce se u sljedecoj ilustraciji detaljno prikazati kako izgleda proces

plaéanja, a kasnije i analizirano u detal;.
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Kupac odabire proizvod.
Kupac odabire opciju pla¢anja kriptovalutama.
Sustav prikazuje dostupne kriptovalute.

Kupac odabire Zeljenu kriptovalutu.

Sustav prikazuje iznos u kriptovaluti.

Generira se QR kod i adresa za uplatu.
Kupac skenira QR kod osobnim kriptonov€anikom.
Potvrduje transakciju.

Kupac prima potvrdu transakcije od PayCeka putem e-maila.

Konzum Salje racun za pla¢enu uslugu ili proizvod kupcu.

Slika 23 Proces pla¢anja kriptovalutama
Izvor: autor (po opisu PayCek servisa, 2024.)

Samo plac¢anje je dosta jednostavan proces i ne razlikuje se mnogo od plac¢anja karticom,
najveca razlika je sto je potrebno skenirati QR kod sa kripto nov€anikom i potvrditi slanje, sve
ostalo je automatizirano. Sam proces koji se odvija nakon §to korisnik skenira kod je isti kao i
slanje kriptovaluta drugom korisniku mreze, jer se to upravo i dogada. Prvo se provjeravaima
li korisnik dovoljno odabranih sredstava (kriptovaluta) na raspolaganju. Ako ih ima, inicira se
poziv za obavljanje transakcije u kojem se navodi adresa poSiljatelja, koli€ina koja se Salje i
troSak transakcije (eng. gas fee). Ako korisnik nema ,native“ token, transakcija se ne moze
izvrsiti, u suprotnom moze prihvatiti transakciju i poslati ih na raCun PayCeka. Ovaj detalj je
vazan jer mnoga poduze¢a ne posluju direktno s kriptovalutama, nego ih rieSavaju preko
posrednika, u ovom slu€aju PayCeka. PayCek zatim uzima malu proviziju te Salje Konzumu

fiat novac.
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6 Zakljucak

Brzina kojom su kriptovalute preSle iz obi¢ne tehnoloSke zanimljivosti u alat od velike
financijske vaznosti naglasava njihovu rastucu ulogu u digitalnom dobu. Prouavanje ove teme
otkrilo je mnogostranu prirodu kriptovaluta, istiCuéi njihove prednosti, izazove i potencijalne

primjene u elektroniCkoj trgovini.

Kriptovalute pruzaju visoku razinu anonimnosti i niZze transakcijske troSkove u usporedbi
s tradicionalnim fiat valutama. Takve karakteristike su vrlo cijenjene u digitalnom svijetu koji se
sve viSe okrece privatnosti i isplativosti. lako problemi poput visoke volatilnosti i nedostatka
univerzalnog regulatornog okvira stvaraju poteSkoce i usporavaju Siroku prihvacenost,
kriptovalute se ipak kontinuirano razvijaju. Pregled postojece literature uspijeva osvijetliti
razliCite perspektive o odrzivosti i buduénosti kriptovaluta. Analiza kripto nov€anika pokazuje
da se oni koriste za zastitu digitalne imovine, ali takoder naglaSava da su kompliciranii rizi¢ni
za upotrebu. Dublja istraZivanja razliCitih aspekata upotrebe kriptovaluta pokazala su njihovu
fleksibilnost, od industrije zabave do decentraliziranih financija koje imaju mogucnost izbaciti
banke iz igre jer im nije potreban posrednik.

Glavni cilj istrazivanja u sustavima placanja bio je pokazati kako kriptovalute mogu biti
koristene u svakodnevnim troSenjima, €ineciih ucinkovitijima i ekonomi€nijima u odnosu na
tradicionalne metode. Prakticna analiza studija sluCaja koristenja kriptovaluta u SAD-u,
Australiji, Africii EU, zajedno s pregledom situacije u Hrvatskoj, istiCe specifiCne izazove i
prilike u lokalnim kontekstima. Placanje kriptovalutama postaje normalna stvar te je
omoguéeno u skoro svim industrijama koja podrzava karticno placanje. Ovo ukljuCuje
trgovackelance, benzinske pumpe, restorane, taksi usluge i mnoge druge. ProsjeCna statistika
pla¢anja kriptovalutama izvadena iz viSe razli€itih anketa pokazuje da otprilike 2% populacije
redovito koristi kriptovalute u svojoj kupovini, dok izmedu 10% - 20% posjeduje neki oblik

kriptovaluta.
Unato€ izazovima, potencijal za koriStenje kriptovaluta u elektroniCkom poslovanju je

znacCajan. Kontinuirani razvoj regulatornih okvira i tehnoloSka unapredenja zasigurno c¢e

pomodiu prevladavanju trenutnih prepreka. Ovajrad je integrirao podatke, analizirajuci ih kako
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bi se stvorilo sveobuhvatno razumijevanje trenutnog stanja i budu¢ih moguénosti kriptovaluta

u elektronickoj trgovini.

Daljnja istrazivanja trebala bi se fokusirati na specifi¢na podrucja:
Detaljna statistika o stopama prihvacanja kriptovaluta u razli€itim regijama.
Primjeri tvrtki koje su uspjesno integrirale sustave placanja kriptovalutama.

3. Utjecaj regulatornih promjena na trZista kriptovaluta, sa naglaskom na Bitcoin i
Ethereum ETF-ove.
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8 Popis slika

Popis slika treba biti izraden po uzoru na indeksirani sadrzaj, te upucivati na broj stranice na

kojoj se slika moze pronadi.
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9 Popis tablica

Tablica 1 IzvjeSc¢e koristenja kriptovaluta u SAD-u
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