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     فضــاي مجــازي بــا شــتاب شــگرف و رو بــه تزايــدي کــه در حــال بســط 
و گســترش اســت تمــام ســاحات اجتماعــي، اقتصــادي، سياســي و فرهنگــي 
ــي را  ــي واقع ــي از زندگ ــر روز بخــش بزرگ ــده و ه ــي بشــر را درنوردي زندگ
در خــود فــرو بــرده و حيــات متفــاوت و جديــدي بــه آن مي دهــد. لــذا بــه 
نظــر مي رســد دو نــگاه کلان بــه فضــاي مجــازي وجــود دارد: نــگاه اول کــه 
بالاخــص در ابتــداي رشــد و تکويــن فضــاي مجــازي مســلط شــده بــود، آن 
را همچــون ابــزاري کنــار ســاير ابزارهــاي بشــري تصويــر مي کــرد کــه تنهــا 
ــده  ــولات خيره کنن ــد تح ــه رش ــگاه دوم، در نتيج ــا ن ــت. ام ــت داش طريقي
ــک  ــر در ي ــئون بش ــا و ش ــتري آن در حوزه ه ــايه گس ــازي و س ــاي مج فض
دهــه اخيــر آن را چــون ســکويي مي دانــد کــه بســيار فراتــر از شــأن ابــزاري 
ــي را دارد.  ــدن نوين ــاي تم ــدي داده و ادع ــامان جدي ــان ها را س ــات انس حي
ــده و  رويکــردي کــه از قضــا از چشــمان بصيــر رهبــر انقــلاب نيــز دور نمان

ــه داشــته اند. ــران را مطالب ــي از فضــاي مجــازي در اي انتظــاري تمدن
ــا       در هميــن راســتا گزارش هــاي عصرفضــاي مجــازي تــلاش مي کنــد ت
فهــم ســازمان ها و دســتگاه هاي مرتبــط بــا حــوزه  فضــاي مجــازي را ارتقــاء 
ــن  ــا تحــولات اي ــه ب ــال و خردمندان ــه فع ــراي مواجه ــا را ب بخشــيده و آن ه

عرصــه مهيــا ســازد.
سيد ابوالحسن فيروزآبادي

دبير شوراي عالي و رئيس مرکز ملي فضاي مجازي
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ــوآوری  ــک ن ــل ي ــه حاص ــت ک ــد اس ــاوری ای نوپدي ــوک« فن »زنجيره بل
ــه نحــوی کــه امــکان تراکنــش داده  ــگاری تراکنــش داده هاســت، ب در رمزن
ــا  ــه مرجعــی ناظــر و ي ــاز ب ــدون ني ــده و يــک فرســتنده ب بيــن يــک گيرن
ــو  ــاوری ن ــن فن ــرای اي ــد. ب ــاز باش ــث ني ــرف ثال ــوان ط ــه عن ــطه ی ب واس
پيامدهــای متعــددی تصــوّر گرديــده اســت کــه از آن جملــه، آثــار مطلــوب 
ــت  ــرا لاپوين ــی اســت. ک ــژه در ســطح اجتماع ــه وي ــی ب ــوب اخلاق و نامطل
ــگر  ــبين )Lara Fishbane( دو پژوهش )Cara Lapointe( و لارا فيش
دارای ســابقه ی فعاليــت در مراکــز سياســتگذار ايــالات متحــده، در مقالــه ی 
» The Blockchain Ethical Design Framework )چارچــوب 
ــگاه  ــط دانش ــال 2018 توس ــه در س ــوک(« ک ــی زنجيره بل ــی اخلاق طراح
جــورج تــاون )George Town( منتشــر شــده اســت، بــه ايــن پيامدهــای 
ــن  ــرای تبيي ــول، کوشــش ب ــل قب ــری قاب ــد. فراگي ــوک پرداخته ان زنجيره بل
مناســب مطالــب تخصصــی، نگــرش اجتماعــی و سياســتگذارانه، بهره گيــری 
از تجربيــات عملــی و علمــی نوپديــد و تــلاش بــرای پيشــنهاد يــک رويکــرد 
عملــی، همگــی از مزيّــات ايــن مقالــه اســت کــه آن را بــرای هــر پرسشــگر 
ــتی،  ــی و سياس ــی، اجتماع ــدان اخلاق ــمّ از دغدغه من ــوک، اع از زنجيره بل
ــا  ــه ب ــن مقال ــه ای از اي ــش رو، ترجم ــتار پي ــت. نوش ــاخته اس ــی س خواندن

تصــرّف ناچيــز در آن اســت. 
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از تجربيــات عملــی و علمــی نوپديــد و تــلاش بــرای پيشــنهاد يــک رويکــرد 
عملــی، همگــی از مزيّــات ايــن مقالــه اســت کــه آن را بــرای هــر پرسشــگر 
ــتی،  ــی و سياس ــی، اجتماع ــدان اخلاق ــمّ از دغدغه من ــوک، اع از زنجيره بل
ــا  ــه ب ــن مقال ــه ای از اي ــش رو، ترجم ــتار پي ــت. نوش ــاخته اس ــی س خواندن

تصــرّف ناچيــز در آن اســت. 
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مقدمه‌

دربــاره ی قابليــت زنجيره بلــوک بــرای ايجــاد تحــوّل در همــه چيــز بــرای 
ميلياردهــا نفــر در سراســر جهــان، پيش بينی هــای چشــمگيری ارائــه شــده 
اســت؛ از تحــوّل در بازارهــای مالــی جهانــی و توزيــع کمک های بشردوســتانه 
گرفتــه تــا تغييــر در راه هــای متعــددی کــه بــرای تشــخيص هويــت انســانی 
در اختيــار داريــم. برخــی ايــن دعــاوی را بــا ارجــاع بــه کاســتی های فنــاوری 
ــازی  ــوان جوس ــه عن ــط، ب ــاخت های مرتب ــا و زيرس ــدی راه حل ه ــا توانمن ي
ــالاً  ــر احتم ــت ام ــا واقعي ــد. ام ــاوری رد می کنن ــاره ی فن ــد درب ــش از ح بي
چيــزی بيــن ايــن دو حــد افراطــی در بخش هــای گوناگــون اســت. اگرچــه 
کاربردهــای اوليــه  زنجيره بلــوک روی صنعــت مالــی متمرکــز بــوده اســت، اما 

ــت   ــرا لاپوين ــاون  )Cara Lapointe(ک ــگاه جورج ت ــد دانش ــکاران ارش ــر )Georgetown( از هم ــوآوری + اث ــز ن  در مرک
 اســت، و بــر روی فصــول مشــترک فنــاوری، سياســت، رهبــری و اخــلاق کار می کنــد. طــی دو دهــه )Beek( اجتماعــی بيــک
 اخيــر، لاپوينــت در انــواع مختلفــی از مناصــب فنــی، تحصيلــی، پژوهشــی و اجرايــی نقش آفريــده اســت، کــه شــامل مناصبــی در
 کاخ ســفيد، ســازمان ملــل و ارتــش ايــالات متحــده می شــود. لاپوينــت از مهندســان ثبــت اختــراع و کارمنــد کاخ ســفيد اســت و
 Woods( مؤسســه اقيانوس نــگاری وودز هــول ،)Oxford( مدارجــی را از آکادمــی نظامــی ايــالات متحــده، دانشــگاه آکســفورد

Hole( و مؤسســه فنــاوری ماساچوســت )Massachusetts( دريافــت نمــوده اســت.
 در برنامــه سياســت کلان شــهر )Brookings( يــک دســتيار پژوهشــی مؤسســه بروکينگــز )Lara Fishbane( لارا فيشــبين
 اســت. فيشــبين دانش آموختــه دانشــگاه جورج تــاون در زمينــه اقتصــاد و انگليســی و موضوعــات پژوهشــی مرتبــط بــا سياســت
 اشــتغال دارد، و در آنجــا در )DCفقــر، نيــروی کار و آمــوزش اســت. وی اخيــراً در ســازمان غيــر انتفاعــی 826 دی ســی )826
 تدريــس نمــوده و نيــز  دربــاره نســبت بيــن نويســندگی و ).Washington, D.C( مــدارس درون شــهری در واشــنگتن دی ســی
 و )Kiplinger( کيپلينگــر ،)Forbes( اصــلاح آمــوزش کاوش می کنــد. فيشــبين همچنيــن بــه عنــوان گزارشــگر  در فوربــس
.صــدای جورج تــاون، بــا تمرکــز بــر مســئله تأميــن مالــی تحصيــلات عاليــه و نــوآوری در کلاس هــای درس فعاليــت نمــوده اســت
 ايــن مقالــه، نســخه ای خلاصــه از »چارچــوب طراحــی اخلاقــی زنجيره بلــوک« اســت کــه در ژوئــن 2018 توســط مرکــز نــوآوری
ــا حمايــت بنيــاد راکفلــر  منتشــر  شــده اســت، کــه از ايــن )Rockefeller( +اثــر اجتماعــی بيــک در دانشــگاه جورج تــاون، ب

:طريق در دســترس اســت
http://beeckcenter.georgetown.edu/Blockchain-ethical-design-framework-social-impact/ 
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مقدمه‌

دربــاره ی قابليــت زنجيره بلــوک بــرای ايجــاد تحــوّل در همــه چيــز بــرای 
ميلياردهــا نفــر در سراســر جهــان، پيش بينی هــای چشــمگيری ارائــه شــده 
اســت؛ از تحــوّل در بازارهــای مالــی جهانــی و توزيــع کمک های بشردوســتانه 
گرفتــه تــا تغييــر در راه هــای متعــددی کــه بــرای تشــخيص هويــت انســانی 
در اختيــار داريــم. برخــی ايــن دعــاوی را بــا ارجــاع بــه کاســتی های فنــاوری 
ــازی  ــوان جوس ــه عن ــط، ب ــاخت های مرتب ــا و زيرس ــدی راه حل ه ــا توانمن ي
ــالاً  ــر احتم ــت ام ــا واقعي ــد. ام ــاوری رد می کنن ــاره ی فن ــد درب ــش از ح بي
چيــزی بيــن ايــن دو حــد افراطــی در بخش هــای گوناگــون اســت. اگرچــه 
کاربردهــای اوليــه  زنجيره بلــوک روی صنعــت مالــی متمرکــز بــوده اســت، اما 

ــت   ــرا لاپوين ــاون  )Cara Lapointe(ک ــگاه جورج ت ــد دانش ــکاران ارش ــر )Georgetown( از هم ــوآوری + اث ــز ن  در مرک
 اســت، و بــر روی فصــول مشــترک فنــاوری، سياســت، رهبــری و اخــلاق کار می کنــد. طــی دو دهــه )Beek( اجتماعــی بيــک
 اخيــر، لاپوينــت در انــواع مختلفــی از مناصــب فنــی، تحصيلــی، پژوهشــی و اجرايــی نقش آفريــده اســت، کــه شــامل مناصبــی در
 کاخ ســفيد، ســازمان ملــل و ارتــش ايــالات متحــده می شــود. لاپوينــت از مهندســان ثبــت اختــراع و کارمنــد کاخ ســفيد اســت و
 Woods( مؤسســه اقيانوس نــگاری وودز هــول ،)Oxford( مدارجــی را از آکادمــی نظامــی ايــالات متحــده، دانشــگاه آکســفورد

Hole( و مؤسســه فنــاوری ماساچوســت )Massachusetts( دريافــت نمــوده اســت.
 در برنامــه سياســت کلان شــهر )Brookings( يــک دســتيار پژوهشــی مؤسســه بروکينگــز )Lara Fishbane( لارا فيشــبين
 اســت. فيشــبين دانش آموختــه دانشــگاه جورج تــاون در زمينــه اقتصــاد و انگليســی و موضوعــات پژوهشــی مرتبــط بــا سياســت
 اشــتغال دارد، و در آنجــا در )DCفقــر، نيــروی کار و آمــوزش اســت. وی اخيــراً در ســازمان غيــر انتفاعــی 826 دی ســی )826
 تدريــس نمــوده و نيــز  دربــاره نســبت بيــن نويســندگی و ).Washington, D.C( مــدارس درون شــهری در واشــنگتن دی ســی
 و )Kiplinger( کيپلينگــر ،)Forbes( اصــلاح آمــوزش کاوش می کنــد. فيشــبين همچنيــن بــه عنــوان گزارشــگر  در فوربــس
.صــدای جورج تــاون، بــا تمرکــز بــر مســئله تأميــن مالــی تحصيــلات عاليــه و نــوآوری در کلاس هــای درس فعاليــت نمــوده اســت
 ايــن مقالــه، نســخه ای خلاصــه از »چارچــوب طراحــی اخلاقــی زنجيره بلــوک« اســت کــه در ژوئــن 2018 توســط مرکــز نــوآوری
ــا حمايــت بنيــاد راکفلــر  منتشــر  شــده اســت، کــه از ايــن )Rockefeller( +اثــر اجتماعــی بيــک در دانشــگاه جورج تــاون، ب

:طريق در دســترس اســت
http://beeckcenter.georgetown.edu/Blockchain-ethical-design-framework-social-impact/ 
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فضای 
مجازی

ــه طيــف گســترده ای از بخش هــا مرتبــط می شــود  کاربردهــای فعلــی آن ب
کــه پيامدهــای مهمــی دربــاره ی تأثيــر اجتماعــی را بــه همــراه دارد. هــدف 
ــرای  ــوک ب ــت زنجيره بل ــان دادن ظرفي ــت از نش ــارت اس ــر عب ــه حاض مقال
ايجــاد تأثيــر اجتماعــی در مقيــاس بــزرگ، و شناســايی عناصــری کــه بايــد 
بــه منظــور برطــرف کــردن چالش هــا در کاربــرد زنجيره بلــوک مــورد توجــه 

قــرار گيرنــد.
ــا فراهــم  ــم کــه در آن، فنــاوری ب ــه ســر می بري مــا اکنــون در برهــه ای ب
آوردن امــکان تجربــه مدل هــای کســب وکار و راه حل هــای جديــد، جامعــه را 
ــی، قابليت هــای افزايش يافتــه،  توان منــد می ســازد. دسترســی فراگيــر جهان
ــل  ــرای ح ــی ب ــزاری حيات ــه اب ــاوری را ب ــی، فن ــتطاعت مال ــت اس و تقوي
مشــکلات بــدل ســاخته اســت، و بــه ايــن ترتيــب اکنــون فرصــت مغتنمــی 
ــر بينديشــيم.  ــرات اجتماعــی بزرگت ــه تأثي ــاره ی دســتيابی ب ــا درب اســت ت
مــا اکنــون می توانيــم بــه طرقــی کــه تــا پيــش از ايــن تصورناپذيــر بودنــد، 
ــم.  ــده بپردازي ــا به حاشيه رانده ش ــروم ي ــردم مح ــه م ــوط ب ــائل مرب ــه مس ب
زنجيره بلــوک فنــاوری ای اســت کــه نويــد امکانــات واقعــی بــرای رســيدگی 
ــی  ــا در بخــش اجتماع ــی عمليات ه ــدی و دگرگون ــای کلي ــه ناکارآمدی ه ب
و بهبــود زندگــی مــردم را می دهــد. زنجيره بلــوک بــه دليــل ثبــات 
ــکان  ــد، ام ــفافيت بيافرين ــه ش ــت را دارد ک ــن قابلي ــزی اش، اي و تمرکزگري
ــامانه های  ــازی در س ــازد و اعتمادس ــر س ــده را ميس ــتی آزمايی توزيع ش راس
چندگانــه را فراهــم آورد. بــرای نمونــه، کاربردهــای زنجيره بلــوک می تواننــد 
مــوارد زيــر را ميســر ســازند: تعييــن هويــت بــرای افــراد فاقــد اوراق هويتــی، 
ــروم، و  ــردم مح ــرای م ــی ب ــی و بانک ــات مال ــه خدم ــی ب ــود دسترس بهب
توزيــع کمک هــا بــرای پناهنــدگان بــه طريــق شــفاف تر و کارآمدتــر. 
ــرار دادن  ــی )Subnational( در حــال ق ــی و فُروملّ ــلًا، دولت هــای ملّ مث
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اطلاعــات ملکــی روی زنجيره بلــوک هســتند تــا شــفافيت را افزايــش دهنــد 
و از فســاد و دســتکاری اســناد توســط طرف هــای ثالــث جلوگيــری کننــد. 
ــذاری  ــرای تأثيرگ ــماری ب ــوه بی ش ــای بالق ــد کاربرده ــوک واج زنجيره بل
اجتماعــی اســت، از افزايــش دسترســی بــه ســرمايه و رديابــی داده هــای دو 
ــا بهبــود ســوابق  حــوزه ی ســلامت و آمــوزش نســل های مختلــف گرفتــه ت

ــری. ــامانه های رأی گي ــدگان و س رأی دهن
ــوع از  ــن ن ــاخت اي ــد س ــعه دهندگان، فراين ــه توس ــه اين ک ــه ب ــا توج ب
آثــار اجتماعــی زنجيره بلــوک می توانــد  را آغــاز کرده انــد،  راه حل هــا 
ــوی،  ــن قابليــت تأثيرگــذاری  ق ــه اي ــا نظــر ب ــدگار باشــد. ب ــد و مان قدرتمن
پياده ســازی  و  قبــال توســعه  طراحــی، کاربــرد و رويکــردی کــه در 
ــرای  ــدت ب ــی بلندم ــود، پيامدهاي ــاذ می ش ــوک اتخ ــای زنجيره بل فناوری ه
ــرا  ــه چ ــاره ی اينک ــر، درب ــه  حاض ــت. در مقال ــد داش ــراد خواه ــه و اف جامع
ــه  ــت، ب ــم اس ــاوری ای مه ــر فن ــورد ه ــه در م ــی، ک ــدی در طراح قصدمن
ــی داده  ــی اســت، توضيحــی کلّ ــوک حيات ــا زنجيره بل خصــوص در رابطــه ب
ــی سياســت گذاران، ســازمان های  ــرای راهنماي ــی ب ــز چارچوب می شــود و ني
مؤثـّـر اجتماعــی، و ديگــر تصميم گيــران پيشــنهاد می شــود. همــان طــور کــه 
ــاوری  ــد، فن ــا نشــان داده ان ــا، و الگوريتم ه ــز ارزه رســانه های اجتماعــی، رم
خنثــی نيســت. ارزش هــا در دل کدهــا جای گرفته اند.اينکــه مشــکل چگونــه 
و توســط چه کســی بايــد تعريــف شــود، چه کســی پاســخ را طــرح می کنــد، 
ــرار داد،  ــازی ق ــزی و پياده س ــورد برنامه ري ــخ را م ــتی اين پاس ــه بايس چگون
ــه  ــه و غيرقصدمندان ــوه ی قصدمندان ــی از دو نح ــت، نتايج ــد چيس و قواع
ــردن  ــوک، پی ب ــازی زنجيره بل ــا و پياده س ــاره کاربرده ــت. درب ــد داش خواهن
ــرر،  ــراً بی ض ــیِ ظاه ــای طراح ــه گزينه ه ــت ک ــروری اس ــر ض ــن ام ــه اي ب

ــد. ــرای زندگــی مــردم دارن پيامدهــای اخلاقــی برجســته ای ب



مرکز ملی
فضای
مجازی

ک
بلو
ره‌
جی
‌زن
قی

خلا
ی‌ا

راح
‌ط
ب
چو

چار

17

زی
جا
ی م

ضا
ه ف
گا
ش
وه
پژ

اطلاعــات ملکــی روی زنجيره بلــوک هســتند تــا شــفافيت را افزايــش دهنــد 
و از فســاد و دســتکاری اســناد توســط طرف هــای ثالــث جلوگيــری کننــد. 
ــذاری  ــرای تأثيرگ ــماری ب ــوه بی ش ــای بالق ــد کاربرده ــوک واج زنجيره بل
اجتماعــی اســت، از افزايــش دسترســی بــه ســرمايه و رديابــی داده هــای دو 
ــا بهبــود ســوابق  حــوزه ی ســلامت و آمــوزش نســل های مختلــف گرفتــه ت

ــری. ــامانه های رأی گي ــدگان و س رأی دهن
ــوع از  ــن ن ــاخت اي ــد س ــعه دهندگان، فراين ــه توس ــه اين ک ــه ب ــا توج ب
آثــار اجتماعــی زنجيره بلــوک می توانــد  را آغــاز کرده انــد،  راه حل هــا 
ــوی،  ــن قابليــت تأثيرگــذاری  ق ــه اي ــا نظــر ب ــدگار باشــد. ب ــد و مان قدرتمن
پياده ســازی  و  قبــال توســعه  طراحــی، کاربــرد و رويکــردی کــه در 
ــرای  ــدت ب ــی بلندم ــود، پيامدهاي ــاذ می ش ــوک اتخ ــای زنجيره بل فناوری ه
ــرا  ــه چ ــاره ی اينک ــر، درب ــه  حاض ــت. در مقال ــد داش ــراد خواه ــه و اف جامع
ــه  ــت، ب ــم اس ــاوری ای مه ــر فن ــورد ه ــه در م ــی، ک ــدی در طراح قصدمن
ــی داده  ــی اســت، توضيحــی کلّ ــوک حيات ــا زنجيره بل خصــوص در رابطــه ب
ــی سياســت گذاران، ســازمان های  ــرای راهنماي ــی ب ــز چارچوب می شــود و ني
مؤثـّـر اجتماعــی، و ديگــر تصميم گيــران پيشــنهاد می شــود. همــان طــور کــه 
ــاوری  ــد، فن ــا نشــان داده ان ــا، و الگوريتم ه ــز ارزه رســانه های اجتماعــی، رم
خنثــی نيســت. ارزش هــا در دل کدهــا جای گرفته اند.اينکــه مشــکل چگونــه 
و توســط چه کســی بايــد تعريــف شــود، چه کســی پاســخ را طــرح می کنــد، 
ــرار داد،  ــازی ق ــزی و پياده س ــورد برنامه ري ــخ را م ــتی اين پاس ــه بايس چگون
ــه  ــه و غيرقصدمندان ــوه ی قصدمندان ــی از دو نح ــت، نتايج ــد چيس و قواع
ــردن  ــوک، پی ب ــازی زنجيره بل ــا و پياده س ــاره کاربرده ــت. درب ــد داش خواهن
ــرر،  ــراً بی ض ــیِ ظاه ــای طراح ــه گزينه ه ــت ک ــروری اس ــر ض ــن ام ــه اي ب

ــد. ــرای زندگــی مــردم دارن پيامدهــای اخلاقــی برجســته ای ب
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ــه ايــن مســئله پرداختــه می شــود کــه چــرا قصدمنــدی  ــه ب در ايــن مقال
در طراحــی موضوعيــت دارد، ســؤالات کليــدی ای کــه بايــد مطــرح شــوند 
شناســايی می شــوند، و چارچوبــی بــرای رويکــرد مناســب در قبــال 
زنجيره بلــوک، بــه خصــوص بــا نظــر بــه تأثيــر اجتماعــی آن، ارائــه می شــود. 
عــلاوه بــر ايــن، ويژگی هــای کليــدی زنجيره بلــوک، يعنــی هم کاربســت های 
گســترده آن و هــم قابليت هــای جزئــی آن بــرای تأثيرگــذاری اجتماعــی، و 
نيــز چالش هــای پيــش روی تحقــق تمــام و کمــال ايــن قابليت هــا بررســی 
ــه  ــد ک ــران ملزَم ان ــی و تصميم گي ــر اجتماع ــازمان های مؤثّ ــوند. س می ش
رويکردهــای اخلاقــی اتخاذشــده در طراحــی فنــاوری زنجيره بلــوک را درک 
ــردم  ــر م ــری ب ــا چــه تأثي ــن رويکرده ــه اي ــن را  ک ــه خصــوص اي ــد، ب کنن
ــی  ــوب طراح ــد. چارچ ــا می گذارن ــه ج ــيب پذير ب ــده و آس به حاشيه رانده ش
اخلاقــی زنجيــره بلــوک کــه در ژوئــن 2018 در مرکــز بيــک برای نــوآوری و 
 The Beeck Center for Social Innovation +( تأثيــر اجتماعــی
Impact( در دانشــگاه جورج تــاون )Georgetown University( و بــا 
حمايــت بنيــاد راکفلــر )The Rockefeller Foundation( راه انــدازی 
شــد، ابــزاری اســت بــرای گنجانــدن ارزش هــا و قصدمنــدی اخلاقــی در دل 

ــوک ]1[. ــاوری زنجيره بل ــازی فن ــی و پياده س طراح
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زنجیره‌بلوک‌چیست؟

زنجيره بلــوک بــه دســته  ای خــاص از فناوری هــای دفتــرکل توزيع شــده ی 
ــا  ــات ي ــی از اطلاع ــه ی مرتبّ ــوابق مجموع ــه س ــاره دارد ک ــی اش ديجيتال
ــر  ــه شــيوه ای تغييرناپذي ــق يــک شــبکه و ب تراکنش هــا را همزمــان از طري
و امــن بــه اشــتراک می گذارنــد. زنجيره بلــوک بــرای راســتی آزمايی 
اطلاعــات يــا تأييــد تراکنش هــا نيــازی بــه مرجــع معتمــد مرکــزی 
نــدارد؛ بلکــه اعتمــاد در قالــب قواعــد حکمرانــی ای کــه شــامل کدهــای از 
ــار  ــا نحــوه ی رفت ــن کده ــود و اي ــاخته می ش ــده هســتند، س پيش نوشته ش
کنشــگران در ســامانه را تعريــف می کننــد. هــر تراکنشــی بيــن کنشــگران 
ــد  ــاس قواع ــر اس ــه ای و ب ــای رايان ــتفاده از الگوريتم ه ــا اس ــاً ب ــبکه قوي ش
ــب  ــده در قال ــای پذيرفته ش ــود. تراکنش ه ــتی آزمايی می ش ــی راس حکمران
»بلوک هــای« امــن اطلاعــات گروه بنــدی شــده و پشــت ســر هــم در يــک 
»زنجيــره « مجــازی در پيونــد بــا هــم قــرار می گيرنــد. اگرچــه تمرکــز ايــن 
مقالــه  روی زنجيره بلــوک اســت، امــا عمــده  بحثــی کــه مطــرح می شــود در 
ــل  ــز قاب ــده ني ــرکل توزيع ش ــای دفت ــرای فناوری ه ــترده تر ب ــطحی گس س

اســتفاده اســت.
ــی  ــک داراي ــال ي ــا انتق ــد ي ــوک می توانن ــک زنجيره بل ــا روی ي تراکنش ه
ــيوه ای  ــا ش ــز ارز، ي ــاده ی )Token( رم ــک نم ــلًا ي ــند، مث ــی باش ديجيتال
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زنجيره بلــوک بــه دســته  ای خــاص از فناوری هــای دفتــرکل توزيع شــده ی 
ــا  ــات ي ــی از اطلاع ــه ی مرتبّ ــوابق مجموع ــه س ــاره دارد ک ــی اش ديجيتال
ــر  ــه شــيوه ای تغييرناپذي ــق يــک شــبکه و ب تراکنش هــا را همزمــان از طري
و امــن بــه اشــتراک می گذارنــد. زنجيره بلــوک بــرای راســتی آزمايی 
اطلاعــات يــا تأييــد تراکنش هــا نيــازی بــه مرجــع معتمــد مرکــزی 
نــدارد؛ بلکــه اعتمــاد در قالــب قواعــد حکمرانــی ای کــه شــامل کدهــای از 
ــار  ــا نحــوه ی رفت ــن کده ــود و اي ــاخته می ش ــده هســتند، س پيش نوشته ش
کنشــگران در ســامانه را تعريــف می کننــد. هــر تراکنشــی بيــن کنشــگران 
ــد  ــاس قواع ــر اس ــه ای و ب ــای رايان ــتفاده از الگوريتم ه ــا اس ــاً ب ــبکه قوي ش
ــب  ــده در قال ــای پذيرفته ش ــود. تراکنش ه ــتی آزمايی می ش ــی راس حکمران
»بلوک هــای« امــن اطلاعــات گروه بنــدی شــده و پشــت ســر هــم در يــک 
»زنجيــره « مجــازی در پيونــد بــا هــم قــرار می گيرنــد. اگرچــه تمرکــز ايــن 
مقالــه  روی زنجيره بلــوک اســت، امــا عمــده  بحثــی کــه مطــرح می شــود در 
ــل  ــز قاب ــده ني ــرکل توزيع ش ــای دفت ــرای فناوری ه ــترده تر ب ــطحی گس س

اســتفاده اســت.
ــی  ــک داراي ــال ي ــا انتق ــد ي ــوک می توانن ــک زنجيره بل ــا روی ي تراکنش ه
ــيوه ای  ــا ش ــز ارز، ي ــاده ی )Token( رم ــک نم ــلًا ي ــند، مث ــی باش ديجيتال
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ــلًا  ــد، مث ــخصی باش ــده ی ش ــک پرون ــه ي ــات ب ــد زدن اطلاع ــرای پيون ب
انتســاب يــک مــدرک دانشــگاهی بــه يــک هويــت ديجيتالــی. هــر تراکنشــی 
 )Entity( ِــت ــه يــک هوي در يــک زنجيره بلــوک، هويتــی يکتــا دارد کــه ب
منفــرد پيونــد می خــورد کــه آن هويــتِ منفــرد می توانــد بــر اطلاعــات يــا 
دارايی هــا کنتــرل داشــته باشــد. وقتــی تراکنشــی روی زنجيره بلــوک ثبــت 
ــک ســابقه   ــر اســت. در نتيجــه، ي شــود، عمــلًا غيرقابل حــذف و تغييرناپذي

ــود. ــاد می ش ــا ايج ــری از تراکنش ه ــک س ــر از ي ــی تغييرناپذي زمان
و  اعتمــاد،  شــفافيت،   – ويژگی هــا  از  منحصربه فــرد  ترکيــب  ايــن 
تراکنش هــای تغييرناپذيــر– فنــاوری زنجيره بلــوک را بــه فنــاوری مطلوبــی 
بــرای کاربردهــای مؤثّــر اجتماعــی بــدل می کنــد. انعطاف پذيــری و قابليــت 
ــه شــيوه های بی شــمار  ــاوری در راســتای کاربســت آن ب ــن فن گســترش اي
ــداران  ــوآوران و طرف ــاوران، ن ــرک فن ــه، مح ــکلات ديرين ــل مش ــرای ح ب
ــوک  ــود، زنجيره بل ــن وج ــا اي ــت. ب ــان اس ــر جه ــوک در سراس زنجيره بل
ــت يکپارچــه. ــک موجودي ــه ي ــرد اســت و ن ــاوری منف ــک فن ــه ي ــع ن به واق
ــه  ــود دارد ک ــازی وج ــی و پياده س ــرای طراح ــماری ب ــای بی ش گزينه ه
ــد.  ــاد می کنن ــاوت را ايج ــای متف ــا کارکرده ــی ب ــامانه های زنجيره بلوک س
ــن  ــز بي ــارت اســت از تماي ــوک عب ــای زنجيره بل ــن تمايزه ــی از مهم تري يک
ــدون  ــخه های ب ــوز. در نس ــا مج ــامانه های ب ــوز و س ــدون مج ــامانه های ب س
مجــوز، هــر کســی می توانــد در ايجــاد بلوک هــا بــرای زنجيره بلــوک 
مشــارکت کنــد؛ در کاربردهــای بــا مجــوز، فقــط موجوديت هــای تأييدشــده 
می تواننــد چنيــن کاری را انجــام دهنــد. بــه طــور مشــابه، برخــی از دفاترکل 
ــر  ــه ديگ ــی ک ــل مشــاهده هســتند، در حال ــرای عمــوم قاب ــوک ب زنجيره بل
دفاتــرکل فقــط در دســترس يــک مخاطــب معيــن قــرار می گيــرد. افــزون 
بــر آن، ســکو)Platform(های زنجيره بلــوک منبع بــاز بــرای توســعه  
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ــز در دســترس  ــا مالکيتــی ني ــز گزينه هــای سفارشــی ي ــوک، و ني زنجيره بل
هســتند. اين هــا فقــط برخــی از گزينه هــای بســياری اند کــه ســبب 

می شــوند. زنجيره بلــوک  گســترش پذيری  و  انعطاف پذيــری 
ــاوری  ــن فن ــوک، اي ــازی زنجيره بل ــی و پياده س ــوه  طراح ــه نح ــته ب بس
می توانــد واجــد طيــف گســترده ای از نتايــج بــرای مــردم باشــد. بــه 
عــلاوه، يــک زنجيره بلــوک همــواره يــک جــزء يــا لايــه ای از يــک ســامانه ی 
ــا  ــد ت ــل می کنن ــم تعام ــا ه ــاوری ب ــراد و فن ــه در آن، اف ــر اســت ک بزرگ ت
ــن ترتيــب، اتخــاذ تصميمــات  ــه اي ــی را ايجــاد کننــد. ب يــک خروجــی کل
ــوک  ــازی زنجيره بل ــی و پياده س ــا طراح ــه ب ــی در رابط ــه و اخلاق قصدمندان
ــی، امــری حياتــی بــرای تضميــن قابليــت ايــن  بــر روی يــک ســامانه ی کلّ

ــت. ــده اس ــری دگرگون کنن ــاد تغيي ــرای ايج ــاوری ب فن
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ــز در دســترس  ــا مالکيتــی ني ــز گزينه هــای سفارشــی ي ــوک، و ني زنجيره بل
هســتند. اين هــا فقــط برخــی از گزينه هــای بســياری اند کــه ســبب 

می شــوند. زنجيره بلــوک  گســترش پذيری  و  انعطاف پذيــری 
ــاوری  ــن فن ــوک، اي ــازی زنجيره بل ــی و پياده س ــوه  طراح ــه نح ــته ب بس
می توانــد واجــد طيــف گســترده ای از نتايــج بــرای مــردم باشــد. بــه 
عــلاوه، يــک زنجيره بلــوک همــواره يــک جــزء يــا لايــه ای از يــک ســامانه ی 
ــا  ــد ت ــل می کنن ــم تعام ــا ه ــاوری ب ــراد و فن ــه در آن، اف ــر اســت ک بزرگ ت
ــن ترتيــب، اتخــاذ تصميمــات  ــه اي ــی را ايجــاد کننــد. ب يــک خروجــی کل
ــوک  ــازی زنجيره بل ــی و پياده س ــا طراح ــه ب ــی در رابط ــه و اخلاق قصدمندان
ــی، امــری حياتــی بــرای تضميــن قابليــت ايــن  بــر روی يــک ســامانه ی کلّ

ــت. ــده اس ــری دگرگون کنن ــاد تغيي ــرای ايج ــاوری ب فن
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ویژگی‌های‌کلیدی‌زنجیره‌بلوک

ــديداً  ــه ش ــت ک ــدی اس ــای کلي ــی از ويژگی ه ــد طيف ــوک واج زنجيره بل
ــر اســاس  ــه هــم هســتند و ســطح چيرگــی نســبی آن هــا نيــز ب وابســته ب
طراحــی و پياده ســازی متفــاوت اســت. همــه ايــن خصوصيت هــای کليــدی 
ــی  ــق قطع ــرا تحق ــوند، زي ــی ش ــوه تلق ــای بالق ــوان ويژگی ه ــه عن ــد ب باي
ــاص  ــوک خ ــامانه ی زنجيره بل ــک س ــق ي ــی دقي ــه طراح ــوط ب ــا من آن ه
ــاد،  ــب شــفافيت، اعتم ــالا اشــاره شــد، ترکي ــه در ب ــان طــور ک اســت. هم
ــر  ــت. ديگ ــوک اس ــرد زنجيره بل ــت منحصربه ف ــری، خصوصي و تغييرناپذي
ويژگی هــای کليــدی بالقــوه، نظيــر هويــت مســتعار، راســتی آزمايی پذيری، 
ــص  ــط مخت ــدون واســطه، فق ــاختار ب ــک س ــت، و ي ــرل، امني ــت کنت قابلي
ــن  ــای اي ــا و چالش ه ــرای درک قابليت ه ــا ب ــتند ام ــوک نيس ــه زنجيره بل ب
ــرار  ــا هــم ق ــد ب ــا در پيون ــن ويژگی ه ــاوری مهــم هســتند. در عمــل، اي فن
ــن  ــازی معي ــی و پياده س ــطه طراح ــه واس ــا ب ــبی آن ه ــدرت نس ــد و ق دارن
ــن  ــای اي ــازی ترکيب ه ــوه بهينه س ــه نح ــوط ب ــات مرب ــود. تصميم می ش
ــت و  ــرد آن اس ــر کارب ــده تأثي ــوک، تعيين کنن ــک زنجيره بل ــا در ي ويژگی ه

ــد. ــردم باش ــی م ــرای زندگ ــای چشــمگيری ب ــد پيامده ــد واج می توان
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ــديداً  ــه ش ــت ک ــدی اس ــای کلي ــی از ويژگی ه ــد طيف ــوک واج زنجيره بل
ــر اســاس  ــه هــم هســتند و ســطح چيرگــی نســبی آن هــا نيــز ب وابســته ب
طراحــی و پياده ســازی متفــاوت اســت. همــه ايــن خصوصيت هــای کليــدی 
ــی  ــق قطع ــرا تحق ــوند، زي ــی ش ــوه تلق ــای بالق ــوان ويژگی ه ــه عن ــد ب باي
ــاص  ــوک خ ــامانه ی زنجيره بل ــک س ــق ي ــی دقي ــه طراح ــوط ب ــا من آن ه
ــاد،  ــب شــفافيت، اعتم ــالا اشــاره شــد، ترکي ــه در ب ــان طــور ک اســت. هم
ــر  ــت. ديگ ــوک اس ــرد زنجيره بل ــت منحصربه ف ــری، خصوصي و تغييرناپذي
ويژگی هــای کليــدی بالقــوه، نظيــر هويــت مســتعار، راســتی آزمايی پذيری، 
ــص  ــط مخت ــدون واســطه، فق ــاختار ب ــک س ــت، و ي ــرل، امني ــت کنت قابلي
ــن  ــای اي ــا و چالش ه ــرای درک قابليت ه ــا ب ــتند ام ــوک نيس ــه زنجيره بل ب
ــرار  ــا هــم ق ــد ب ــا در پيون ــن ويژگی ه ــاوری مهــم هســتند. در عمــل، اي فن
ــن  ــازی معي ــی و پياده س ــطه طراح ــه واس ــا ب ــبی آن ه ــدرت نس ــد و ق دارن
ــن  ــای اي ــازی ترکيب ه ــوه بهينه س ــه نح ــوط ب ــات مرب ــود. تصميم می ش
ــت و  ــرد آن اس ــر کارب ــده تأثي ــوک، تعيين کنن ــک زنجيره بل ــا در ي ويژگی ه

ــد. ــردم باش ــی م ــرای زندگ ــای چشــمگيری ب ــد پيامده ــد واج می توان
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2-1- شفافیت
همــه  بــرای  تراکنش هــا  ســابقه  کل  از  مشــابه  رونوشــت هايی 
مشــارکتکنندگان يــک زنجيره بلــوک در هــر زمانــی در دســترس اســت. ايــن 
ويژگــی را اغلــب بــه عنــوان ويژگــی دفتــرکل توزيع شــده می شناســند. ايــن 
ــرای همــه افــراد واجــد دسترســی  دفتــرکل ســبب شــفافيت تراکنش هــا ب
می شــود. در برخــی مــوارد، ايــن دفاتــرکل بــرای همــه در دســترس هســتند.

2-2- اعتماد
قواعــد حکمرانــی مســتحکم، رمزنــگاری، و تراکنش هــای تغييرناپذيــر، بــا 
هــم کار می کننــد تــا امنيــت بــالا بــرای افــرادی کــه مســتقيماً روی يــک 
شــبکه توزيع شــده تعامــل دارنــد را فراهــم آورنــد، آن هــم بــدون وجــود يــک 

مرجــع معتمــد مرکــزی.

2-3- تغییرناپذیری
ســوابق تغييرناپذيــر تراکنش هــا روی يــک زنجيره بلــوک را نمی تــوان 
تغييــر داد يــا حــذف کــرد. بــرای تغييــر يــک تراکنــش روی زنجيره بلــوک، 
بايــد تراکنــش جديــدی افــزوده شــود تــا آثــار تراکنــش اصلــی را دفــع کنــد. 
در دفاتــرکل تغييرناپذيــر، هيــچ راهــی بــرای »پــاک کــردن« ســابقه يــک 

تراکنــش وجــود نــدارد.

2-4- هویت مستعار
و  عمومــی  کليــدی  ســامانه های  از  اســتفاده  بــا  مشــارکت کنندگان 
خصوصــی، واجــد يــک »نشــانی« ديجيتالــی عمومــی می شــوند کــه 
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ــرل  ــا کنت ــا تحــت آن نشــانی، آن ه ــا منســوب نمی شــود ام ــه آن ه ــاً ب علن
انحصاری شــان را اعمــال می کننــد. بــه ايــن ترتيــب، داشــتن هويــت 
مســتعار از طريــق رمزگــذاری ميســر می شــود کــه امــکان ناشــناس ماندن را 

ــی آورد. ــم م ــارکت کنندگان فراه ــرای مش ــر ب ــوی مؤثّ ــه نح ب

2-5- راستی آزمایی پذیری
تراکنش هــا روی يــک زنجيره بلــوک بــه صــورت بلادرنــگ در زمانــی 
ــرکل  ــک دفت ــوان ي ــه عن ــوک ب ــک زنجيره بل ــی اند. ي ــل بازرس ــن قاب معيّ
ــتقيم کل  ــتی آزمايی مس ــکان راس ــته ای، ام ــر و رش ــی تغييرناپذي ديجيتال

ســوابق تراکنش هــا را ميســر می ســازد.

2-6- قابلیت کنترل
رديابــی دارايی هــای فــردی روی يــک زنجيره بلــوک، بــه يــک فــرد اجــازه 
ــای  ــا دارايی ه ــا ي ــر داده ه ــری را ب ــاری و مؤثّ ــرل انحص ــا کنت ــد ت می ده
ــکان  ــوک، ام ــش روی زنجيره بل ــلاوه، تراکن ــه ع ــد. ب ــال کن ــی اعم ديجيتال

ــراد درون شــبکه را ميســر می ســازد. ــال امــن کنتــرل بيــن اف انتق
 

2-7- امنیت 
اســتفاده از الگوريتم هــای رمزگــذاری در ترکيــب بــا عــدم  تجميــع داده هــا 
ــل  در يــک شــبکه توزيع شــده از گره هــا )يعنــی رايانه هــا(، امنيــت در مقاب
تلاش هــا بــرای نابــود کــردن يــا تغييــر دادن ســوابق تراکنش هــا را فراهــم 

می آورد.



مرکز ملی
فضای
مجازی

ک
بلو
ره‌
جی
‌زن
قی

خلا
ی‌ا

راح
‌ط
ب
چو

چار

29

زی
جا
ی م

ضا
ه ف
گا
ش
وه
پژ
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می آورد.



30

عصـر
فضای 
مجازی

2-8- حذف واسطه ها
ــد  ــتقيم می توان ــای مس ــتفاده از تراکنش ه ــا اس ــوک ب ــاوری زنجيره بل فن
فرايندهــا را بــا حــذف واســطه ها و گام هــای فراينــدی غيرضــروری، بــه اجــرا 
درآورد، و خطــر خطاهايــی کــه معمــولاً در نتيجــه ی تراکنش هــای زيــاد در 

يــک ســامانه بــه وجــود می آينــد را کاهــش دهــد.
 

شکل 1. ويژگی های کليدی زنجيره بلوک

قابلیت‌تأثیرگذاری‌اجتماعی‌
زنجیره‌بلوک



قابلیت‌تأثیرگذاری‌اجتماعی‌
زنجیره‌بلوک
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قابلیت‌تأثیرگذاری‌اجتماعی‌زنجیره‌بلوک

ــترده ای  ــف گس ــی، طي ــذاری اجتماع ــرای تأثيرگ ــوک ب ــت زنجيره بل قابلي
ــا و  ــاوت نهاده ــواع متف ــت ان ــادر اس ــاوری ق ــن فن ــود. اي ــامل می ش را ش
ــی  ــتخوش دگرگونی هاي ــان را دس ــر جه ــی در سراس ــامانه های اجتماع س
بنياديــن کنــد. کارکردهــای اقتصاد-رمــزی زنجيره بلــوک، ســامانه های 
ــای ســنتی  ــه نهاده ــد ک ــردی را ايجــاد می کنن ــای خُ تشــويقی و اقتصاده
ــرآورده  ــا نيازهــای خــاص گروه هــای گوناگــون مــردم را ب را دور می زننــد ت
ــرای ايجــاد  ــزاری ب ــوان اب ــه عن ــد ب ــوک همچنيــن می توان ــد. زنجيره بل کنن
چرخش هــای دگرگون کننــده ای در کنترل داشــتن روی اطلاعــات مــورد 
اســتفاده قــرار گيــرد، امــری کــه منبعــی حياتــی و ارزشــمند در يــک جامعه 
ــرای  ــزاری ب ــد اب ــوک می توان ــت. زنجيره بل ــی اس ــش ديجيتال ــش از پي بي
دموکراســی باشــد، بدينوســيله کــه ســوابق تغييرناپذيــری را بــرای اطلاعــات 
ــد،  ــر دهن ــا را تغيي ــد آن ه ــه نتوانن ــای خودکام ــه رژيم ه ــد ک ايجــاد می کن
ــد  ــن می توان ــوک همچني ــد. زنجيره بل ــذف کنن ــا ح ــد و ي ــور کنن سانس
انتقــال مؤثــر کنتــرل بــر داده هــای شــخصی را بيــن افــراد ميســر ســازد، و 
ــی  ــم خصوصی شــان را بازياب ــا حري ــازد ت ــادر می س ــا را ق بدين وســيله آن ه
ــته  ــود داش ــار خ ــان را در اختي ــازی از داده های ش ــدرت پول س ــد و ق کنن

باشــند.
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قابلیت‌تأثیرگذاری‌اجتماعی‌زنجیره‌بلوک
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چرخش هــای دگرگون کننــده ای در کنترل داشــتن روی اطلاعــات مــورد 
اســتفاده قــرار گيــرد، امــری کــه منبعــی حياتــی و ارزشــمند در يــک جامعه 
ــرای  ــزاری ب ــد اب ــوک می توان ــت. زنجيره بل ــی اس ــش ديجيتال ــش از پي بي
دموکراســی باشــد، بدينوســيله کــه ســوابق تغييرناپذيــری را بــرای اطلاعــات 
ــد،  ــر دهن ــا را تغيي ــد آن ه ــه نتوانن ــای خودکام ــه رژيم ه ــد ک ايجــاد می کن
ــد  ــن می توان ــوک همچني ــد. زنجيره بل ــذف کنن ــا ح ــد و ي ــور کنن سانس
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ــی  ــم خصوصی شــان را بازياب ــا حري ــازد ت ــادر می س ــا را ق بدين وســيله آن ه
ــته  ــود داش ــار خ ــان را در اختي ــازی از داده های ش ــدرت پول س ــد و ق کنن

باشــند.
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اگرچــه زنجيره بلــوک واجــد قابليت هــای دگرگون کننــده ی فراوانــی 
اســت، امــا عمــده ايــن دگرگونــی از طريــق تکثيــر کاربردهــای عملــی ايــن 
ــاپيش در  ــوک پيش ــای زنجيره بل ــد. قابليت ه ــد ش ــل خواه ــاوری حاص فن
طيــف گســترده ای از طرح هــا، ســازمان ها و ابتــکار عمل هــا در حــوزه 
ــی  ــه، برخ ــد. در ادام ــرار گرفته ان ــورد واکاوی ق ــی م ــذاری اجتماع تأثيرگ
ــا  ــوک در آن ه ــره بل ــتفاده از زنجي ــه اس ــترده ای ک ــته بندی های گس از دس

ــم. ــی می کني ــت را معرف ــوده اس ــش ب نويدبخ

3-1- هویت دیجیتالی 
يکــی از مهم تريــن کارهايــی کــه زنجيــره بلــوک می توانــد انجــام 
ــری و  ــی. تغييرناپذي ــت ديجيتال ــک هوي ــاد ي ــت از ايج ــارت اس ــد عب ده
ــای  ــت هويت ه ــکان ثب ــوک، ام ــامانه های زنجيره بل ــتی آزمايی پذيری س راس
ــه  ــا ب ــن هويت ه ــر را ميســر می ســازد. اي ــی دائمــی و  جابجايی پذي ديجيتال
يــک فــرد يکتــا پيونــد می خورنــد و می تــوان از آن هــا در زمينه هــای 
گوناگونــی بــه منظــور اثبــات هويــت يــا گواهينامه هــا اســتفاده کــرد. ايــن 
ــه  ــک نمون ــی دارد. ي ــر اجتماع ــای گســترده ای در حــوزه خي ــت، مزاي قابلي
از ايــن مــوارد عبــارت اســت از تــلاش آی دیID( 2020 2020(، کــه يــک 
پيمــان عمومی-خصوصــی اســت، بــه منظــور عرضــه  هويــت ديجيتالــی برای 
ــا،  ــرای آن ه ــد ب ــا بتوانن ــای رســمی هســتند ت ــد هويت ه ــه فاق ــرادی ک اف
دسترســی بــه فرصت هــای اقتصــادی، سياســی و اجتماعــی  را فراهــم 
کننــد ]2[. نمونــه ديگــر عبــارت اســت از زنجيــره بلوکــی کــه اخيــراً توســط 
 New York( ســازمان زنجيره بلــوک بــرای تغييــر در شــهر نيويــورک
City( آغــاز بــه کار کــرد و هــدف آن ايجــاد يــک ســامانه هويــت ديجيتالــی 
ــک  ــا ي ــا ب ــات و برنامه ه ــه خدم ــان ب ــراد بی خانم ــردن اف ــل ک ــرای متص ب
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ــر اســت ]3[. دسترســی مؤثّ
ــا  ــه ب ــی را در رابط ــش های مهم ــن پرس ــی همچني ــای ديجيتال هويت ه
ــاد ســاورين  ــد. بني ــش می نهن ــا پي ــر داده ه ــرل ب ــم خصوصــی و کنت حري
ــر  ــرل ب ــا کنت ــد ت ــتفاده می کن ــوک اس ــاوری زنجيره بل )Sovrin( از فن
ــاد  ــد ]4[. چارچــوب اعتم ــرار ده ــرد ق ــار ف ــی را در اختي ــت ديجيتال هوي
ســاورين، تلاشــی اســت بــه منظــور ايجــاد يــک ســاختار حکمرانــی قــوی 
کــه از آن جملــه بــه يــک شــخص اجــازه می دهــد تــا کنترلــی ايجابــی بــر 
ــال  ــوک اعم ــخصی ای روی زنجيره بل ــی ش ــاز ديجيتال ــند هويت س ــر س ه
ــی  ــه طريق ــی اش را ب ــناد هويت ــهيم اس ــد تس ــخص می توان ــد. آن ش کن
کنتــرل کنــد کــه ناشــناس باقــی بمانــد، بــه طــوری کــه ســندهای هويتــی 
ــد،  ــا نتوانن ــن دلالان داده ه ــد، و بنابراي ــد نخورن ــر پيون ــه يکديگ ــردی ب ف
آنگونــه کــه در حــال حاضــر در اينترنــت رخ داده اســت، اطلاعــات مربوطــه 

را گــردآوری کننــد.

3-2- ردیابی دارایی
زنجيره بلــوک واجــد قابليــت چشــمگيری بــرای مديريــت زنجيــره تأميــن 
 )De Beers( و رديابــی دارايی هــا اســت. بــرای مثــال، شــرکت دِ بی يــرز
يــک زنجيــره بلــوک آزمايشــی رديابــی المــاس را اجــرا می کنــد تــا امــکان 
رديابــی الماس هــا را تضميــن کنــد و بــه ايــن ترتيــب بــه فعــالان حرفــه ای 
ــص  ــای خال ــن الماس ه ــا بي ــد ت ــک کن ــتريان کم ــت و مش ــن صنع در اي
 )IBM( ــی ام ــر، آی ب ــه ديگ ــک نمون ــد ]5[. در ي ــز بگذارن ــص تماي و ناخال
ــی اســت  ــواد غذاي ــزرگ م ــروش ب ــن خرده ف ــا چندي ــکاری ب در حــال هم
ــی از کلاهبــردای جلوگيــری کنــد  ــا راســتی آزمايی مبــدأ مــواد غذاي ــا ب ت
ــه  ــوری ب ــرِ پاســخ های ف ــق تســهيل مؤثّ ــی را از طري ــواد غذاي ــی م و ايمن
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ــر اســت ]3[. دسترســی مؤثّ
ــا  ــه ب ــی را در رابط ــش های مهم ــن پرس ــی همچني ــای ديجيتال هويت ه
ــاد ســاورين  ــد. بني ــش می نهن ــا پي ــر داده ه ــرل ب ــم خصوصــی و کنت حري
ــر  ــرل ب ــا کنت ــد ت ــتفاده می کن ــوک اس ــاوری زنجيره بل )Sovrin( از فن
ــاد  ــد ]4[. چارچــوب اعتم ــرار ده ــرد ق ــار ف ــی را در اختي ــت ديجيتال هوي
ســاورين، تلاشــی اســت بــه منظــور ايجــاد يــک ســاختار حکمرانــی قــوی 
کــه از آن جملــه بــه يــک شــخص اجــازه می دهــد تــا کنترلــی ايجابــی بــر 
ــال  ــوک اعم ــخصی ای روی زنجيره بل ــی ش ــاز ديجيتال ــند هويت س ــر س ه
ــی  ــه طريق ــی اش را ب ــناد هويت ــهيم اس ــد تس ــخص می توان ــد. آن ش کن
کنتــرل کنــد کــه ناشــناس باقــی بمانــد، بــه طــوری کــه ســندهای هويتــی 
ــد،  ــا نتوانن ــن دلالان داده ه ــد، و بنابراي ــد نخورن ــر پيون ــه يکديگ ــردی ب ف
آنگونــه کــه در حــال حاضــر در اينترنــت رخ داده اســت، اطلاعــات مربوطــه 

را گــردآوری کننــد.

3-2- ردیابی دارایی
زنجيره بلــوک واجــد قابليــت چشــمگيری بــرای مديريــت زنجيــره تأميــن 
 )De Beers( و رديابــی دارايی هــا اســت. بــرای مثــال، شــرکت دِ بی يــرز
يــک زنجيــره بلــوک آزمايشــی رديابــی المــاس را اجــرا می کنــد تــا امــکان 
رديابــی الماس هــا را تضميــن کنــد و بــه ايــن ترتيــب بــه فعــالان حرفــه ای 
ــص  ــای خال ــن الماس ه ــا بي ــد ت ــک کن ــتريان کم ــت و مش ــن صنع در اي
 )IBM( ــی ام ــر، آی ب ــه ديگ ــک نمون ــد ]5[. در ي ــز بگذارن ــص تماي و ناخال
ــی اســت  ــواد غذاي ــزرگ م ــروش ب ــن خرده ف ــا چندي ــکاری ب در حــال هم
ــی از کلاهبــردای جلوگيــری کنــد  ــا راســتی آزمايی مبــدأ مــواد غذاي ــا ب ت
ــه  ــوری ب ــرِ پاســخ های ف ــق تســهيل مؤثّ ــی را از طري ــواد غذاي ــی م و ايمن
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ــش دهــد ]6[. ــوده، افزاي ــی آل ــواد غذاي گزارش هــای م
فنــاوری زنجيره بلــوک همچنيــن می توانــد بــه دولت هــا، آژانس هــای 
ــی نظيــر کمک هــای  ــع مال ــا مناب ــران منفــرد کمــک کنــد ت ــه، و خيّ خيري
پولــی بشردوســتانه يــا کمــک مالــی بــه مصيبــت زدگان را از مبــدأ تــا مقصــد 
 Giveth( ــوث ــکوی گي ــال، س ــرای مث ــد ]7[. ب ــی کنن ــفافيت ردياب ــا ش ب
ــز  ــتانه غيرمتمرک ــات بشردوس ــاد جماع ــرای ايج ــزاری را ب Platform( اب
فراهــم مــی آورد، کــه کمک هــای خيريــه بــرای پروژه هــای منفــرد را 
ــانی  ــرای برق رس ــی ب ــک مال ــلًا کم ــد، مث ــی می کنن ــفافيت ردياب ــا ش ب
بــه مــدارس در آفريقــای جنوبــی ]8[. در نمونــه ای ديگــر، ايِــد: تـِـک 
)AID:Tech(، يــک ســامانه زنجيره بلــوک بــرای رديابــی شــفاف مجوزهــای 
ــد  ــران می توانن ــت. کارب ــرده اس ــاد ک ــه ايج ــازمان های خيري ــی س ديجيتال
ــای  ــود، هويت ه ــرد خ ــند هزينه ک ــل و س ــتفاده از گوشــی های موباي ــا اس ب
ــی در  ــای خرج کردن ــه دارايی ه ــپس ب ــه س ــد ک ــاد کنن ــی ای ايج ديجيتال
يــک زنجيره بلــوک متصــل می شــوند. ســازمان خيريــه می توانــد بــا 
شــفافيت هــر ســند هزينه کــردی را کــه اســتفاده شــده و نيــز کل زنجيــره ی 

ــد ]9[. ــی کن ــع را ردياب توزي

3-3- بهره وری بنگاه ها
زنجيره بلــوک واجــد قابليــت گســترده ای بــرای گــردآوری، راســتی آزمايی، 
و تراکنــش بــا چنــد منبــع داده اســت. دولت هــا و کســب وکارهای بســياری 
مديريــت  منظــور  بــه  زنجيره بلوک هــا  از  اســتفاده  بررســی  در حــال 
تراکنش هــای داخلــی خــود هســتند. در گزارشــی کــه اخيــراً توســط 
اکســنچر )Accenture( منتشــر شــده اســت گفتــه می شــود کــه قابليــت 
دگرگون کننــده ی زنجيره بلــوک در قــدرت آن بــرای ايجــاد فرايندهــای 
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ــت ]10[.  ــه اس ــگاه نهفت ــک بن ــر درون ي ــهيمِ داده ی مؤثّ ــازگاری و تس س
ــی  ــای فعل ــتند، و روش ه ــاری هس ــای تج ــر عمليات ه ــن اکث ــا رک داده ه
ــب  ــا اغل ــرداری از داده ه ــت بهره ب ــف جه ــای مختل ــرای طرف ه ــود ب موج
ــد و ارتباطــات تکــراری بيــش  ــای طاقت فرســا و ناکارآم شــامل تراکنش ه
ــکان  ــف ام ــای مختل ــه طرف ه ــوک ب ــل، زنجيره بل ــت. در مقاب ــد اس از ح
ــوری از  ــتی آزمايی ف ــا راس ــفاف و ب ــر و ش ــوی مؤثّ ــه نح ــا ب ــد ت می ده

ــد ]11[. ــا اســتفاده کن داده ه
يکــی از راه هــای ويــژه  ســازمان ها بــرای بهبــود تســهيمِ داده هــا و افزايــش 
ــم  ــی عظي ــد قابليت ــوک واج ــذرد. زنجيره بل ــا می گ ــفافيت، از قرارداده ش
بــرای ايجــاد خروجی هايــی از طريــق »قراردادهــای هوشــمند« اســت، کــه 
در آن هــا رايانه هــا بــه صــورت خــودکار يــک اقــدام را پــس از برآورده شــدن 
ــش  ــبب افزاي ــا س ــن قرارداده ــد. اي ــرا درمی آورن ــه اج ــه، ب ــروط مربوط ش
ــدارد  ــی ن ــود. لزوم ــی می ش ــای مديريت ــخگويی تراکنش ه ــرعت و پاس س
ــوند،  ــرا ش ــوک اج ــک زنجيره بل ــور روی ي ــای خروجی-مح ــه قرارداده ک
امــا قــراردادن آن هــا روی يــک زنجيره بلــوک تغييرناپذيــر می توانــد 
تضمين هــای امنيتــی برگشــت ناپذيری را فراهــم آورد کــه تخطّــی از 
ــه  ــک نمون ــازد ]12[. ي ــوار می س ــران دش ــرای کارب ــا را ب شــروط قرارداده
ــبکه های  ــرای ش ــمند ب ــای هوش ــارت اســت از قرارداده ــوارد عب ــن م از اي
اشــتراک گذاری يــا وام دهــی همتــا بــه همتــا. کارآفرينانــی نظيــر لندويــت 
)Lendoit( و ای تی اچ لنــد )ETHLand( از قراردادهــای هوشــمند بــرای 
ــد  ــرداری می کنن ــای مســتقيم بهره ب ــه همت ــا ب ــی همت ــای وام ده برنامه ه
] [. بروکليــن ميکروگريــد )Brooklyn Microgrid(، کــه يــک شــبکه 
 )Energysharing Micropower Grid( خُــرد  بــرق  اشــتراک 
ــتقيم  ــلات مس ــازار معام ــاد ب ــرای ايج ــمند ب ــای هوش ــت، از قرارداده اس
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ــت ]10[.  ــه اس ــگاه نهفت ــک بن ــر درون ي ــهيمِ داده ی مؤثّ ــازگاری و تس س
ــی  ــای فعل ــتند، و روش ه ــاری هس ــای تج ــر عمليات ه ــن اکث ــا رک داده ه
ــب  ــا اغل ــرداری از داده ه ــت بهره ب ــف جه ــای مختل ــرای طرف ه ــود ب موج
ــد و ارتباطــات تکــراری بيــش  ــای طاقت فرســا و ناکارآم شــامل تراکنش ه
ــکان  ــف ام ــای مختل ــه طرف ه ــوک ب ــل، زنجيره بل ــت. در مقاب ــد اس از ح
ــوری از  ــتی آزمايی ف ــا راس ــفاف و ب ــر و ش ــوی مؤثّ ــه نح ــا ب ــد ت می ده

ــد ]11[. ــا اســتفاده کن داده ه
يکــی از راه هــای ويــژه  ســازمان ها بــرای بهبــود تســهيمِ داده هــا و افزايــش 
ــم  ــی عظي ــد قابليت ــوک واج ــذرد. زنجيره بل ــا می گ ــفافيت، از قرارداده ش
بــرای ايجــاد خروجی هايــی از طريــق »قراردادهــای هوشــمند« اســت، کــه 
در آن هــا رايانه هــا بــه صــورت خــودکار يــک اقــدام را پــس از برآورده شــدن 
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 )Energysharing Micropower Grid( خُــرد  بــرق  اشــتراک 
ــتقيم  ــلات مس ــازار معام ــاد ب ــرای ايج ــمند ب ــای هوش ــت، از قرارداده اس
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ــا ديگــر اعضــای  ــد ب ــراد می توانن ــد کــه در آن اف ــرژی ای اســتفاده می کن ان
ــد ]14[. ــرژی بپردازن ــروش ان ــد و ف ــه خري ــان ب جماعت ش
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ــی،  ــره وری بنگاه ــی، و به ــی داراي ــی، ردياب ــت ديجيتال ــرو هوي درون قلم
ــر  ــرای خي ــاص ب ــای خ ــوع از کاربرده ــتره ای متن ــوک دارای گس زنجيره بل
ــرد  ــن کارب ــدد اي ــای متع ــی از نمونه ه ــه، برخ ــت. در ادام ــی اس اجتماع

معرفــی می شــود.

4-1- گسترش دسترسی به خدمات 
ــی  ــنامه های هويت ــد شناس ــه فاق ــرادی ک ــه اف ــد ب ــوک می توان زنجيره بل
رســمی يــا پيشــينه ی معتبــر هســتند اجــازه دهــد تا يــک هويــت ديجيتالی 
امــن بســازند، و بــه اين ترتيــب، خطــرات پيــش روی وام دهنــدگان را کاهش 
ــه خدمــات می شــود.  ــراد ب ــه  دسترســی اف می دهــد و ســبب افزايــش دامن
ــتِ اقتصــادی بنکــو )BanQu(، ســندهای  ــرای مثــال، زنجيره بلــوک هوي ب
ــی،  ــناد مالکيت ــی، اس ــای مال ــينه  تراکنش ه ــر پيش ــخصی نظي ــی ش هويت
شــبکه های اوراق قرضــه، و ســوابق تحصيلــی را گــرد می آورنــد، بــه طــوری 
ــل جابجايــی ای را  ــراد می تواننــد يــک ســابقه شــخصی معتبــر و قاب کــه اف
ــرای آن هــا  توســعه دهنــد کــه امــکان دسترســی بــه خدمــات رســمی را ب

ــازد]15[. ــر می س ميس
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4-2- محافظت از سوابق حیاتی 
دولت هــا و ديگــر نهادهــا در سراســر جهــان در حــال بررســی کاربردهــای 
زنجيره بلــوک بــرای محافظــت از ســوابق حياتــی هســتند. اســتونی يکــی از 
ــک  ــت الکتروني ــای دول ــت فناوری ه ــه کاربس ــرو در زمين ــای پيش دولت ه
بــه منظــور ايجــاد ســوابق ديجيتالــی و خدمــات دولتــی برخــط اســت، کــه 
ــی  ــابقه ســلامت عموم ــون س ــک ميلي ــش از ي ــت بي ــن امني شــامل تضمي
ــن ســوابق در  ــاوری زنجيره بلــوک می شــود. خــود اي ــب شــکلی از فن در قال
يــک پايــگاه داده ســنتی نگهــداری می شــوند و، بــه منظــور افزايــش امنيــت 
ــن ســوابق مــورد دسترســی  ــوک همــواره اي اطلاعــات خصوصــی، زنجيره بل
يــا تغييــر ايــن ســوابق را محفــوظ مــی دارد ]16[. عــلاوه بــر فراهــم آوردن 
ــوابق از  ــدن آن س ــق پراکن ــوک از طري ــی، زنجيره بل ــل بازرس ــوابق قاب س
ــت  ــوابق محافظ ــده، از آن س ــوک توزيع ش ــرکل زنجيره بل ــک دفت ــق ي طري
ــا روش ذخيــره  ــه ايــن ترتيــب، آســيب پذيری را در مقايســه ب می کنــد، و ب

ــب کاهــش می دهــد. ــه مرات و تجميــع داده هــا در يــک مــکان، ب

4-3- ثبت تراکنش های عمومی
ــورت  ــه ص ــر ب ــال حاض ــوک در ح ــه ی زنجيره بل ــر پاي ــی ب ــناد مالکيت اس
آزمايشــی در کشــورهايی در سراســر جهــان مــورد اســتفاده قــرار می گيرنــد. 
ــای لنديســا )Landesa( و کاداســتا  ــر بنياده ــی نظي ــای عيرانتفاع بنياده
ــت و  ــرای ثب ــوک ب ــای زنجيره بل ــش کاربرده ــال آزماي )Cadasta( در ح
انتقــال اســناد مالکيتــی هســتند]17[. در نمونــه ای ديگــر، گــروه بيتفيــوری 
زنجيره بلــوک  ســامانه ی  يــک  گرجســتان  جمهــوری  و   )Bitfury(
نشــانه گذاری را طراحــی و بــه صــورت آزمايشــی اجــرا کرده انــد تــا امنيــت 
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ــای  ــازند، و هزينه ه ــر س ــگ را امکان پذي ــی بلادرن ــند، بازرس ــود بخش را بهب
ــش  ــتان را کاه ــن در گرجس ــی زمي ــناد مالکيت ــت اس ــرای ثب ــش ب تراکن

ــد]18[. دهن

4-4- امکان پذیر ساختن رأی دهی امن از راه دور 
ــه منظــور يافتــن راه هــای رأی دهــی  ــوک ب بررســی فناوری هــای زنجيره بل
 )Voatz( ــز ــر ووت ــام اســت. شــرکت هايی نظي ــال انج ــن از راه دور در ح ام
در حــال بهره بــرداری از ويژگی هــای زنجيره بلــوک بــه منظــور فراهــم 
آوردن امــکان رأی دهــی بی واســطه ی راســتی آزمايی پذير روی ســکويی 
کاهــش  را  رأی دهــی  پيــش روی  موانــع  کــه  هســتند  دســترس پذير 
ــی  ــورت آزمايش ــه ص ــی ب ــای غرب ــال 2018، ويرجيني ــد]19[. در س می ده
يــک راه حــل رأی دهــی از راه دور را بــرای پرســنل نظامــی مســتقر اجــرا کــرد 
ــره  ــک ســامانه ی زنجي ــن و مســتقيماً روی ي ــی ام ــه طريق ــا را ب ــه رأی ه ک
ــه، ثبــت می کنــد]20[. ــز توســعه يافت ــه کــه توســط شــرکت ووت بلوک-پاي

4-5- جلوگیری از قاچاق انسان
ــرای  ــوک ب ــای زنجيره بل ــی قابليت ه ــال بررس ــازمان ها در ح ــا و س دولت ه
مبــارزه بــا قاچــاق انســان و جلوگيــری از آن هســتند. ســازمان ملــل متّحــد 
وارد همــکاری بــا شــبکه ی هويــت جهانــی شــده تــا يــک پــروژه آزمايشــی 
ســامانه هويــت ديجيتالــی زنجيره بلوک-پايــه بــرای کــودکان فاقد شناســنامه 
در مولــداوی را بــه اجــرا درآورد]21[. در تلاشــی مشــابه، ســازمان غيرانتفاعــی 
ــت  ــرداری از ســامانه های هوي آی ريســپاوند )iRespound( در حــال بهره ب
ــری از کار  ــه جلوگي ــا ب ــت ت ــود اس ــه ی خ ــره بلوک-پاي ــی زنجي ديجيتال
ــه   ــور خارج ــد]22[. وزارت ام ــک کن ــی کم ــيلات های درياي ــاری در ش اجب
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ــرای  ــوک ب ــای زنجيره بل ــی قابليت ه ــال بررس ــازمان ها در ح ــا و س دولت ه
مبــارزه بــا قاچــاق انســان و جلوگيــری از آن هســتند. ســازمان ملــل متّحــد 
وارد همــکاری بــا شــبکه ی هويــت جهانــی شــده تــا يــک پــروژه آزمايشــی 
ســامانه هويــت ديجيتالــی زنجيره بلوک-پايــه بــرای کــودکان فاقد شناســنامه 
در مولــداوی را بــه اجــرا درآورد]21[. در تلاشــی مشــابه، ســازمان غيرانتفاعــی 
ــت  ــرداری از ســامانه های هوي آی ريســپاوند )iRespound( در حــال بهره ب
ــری از کار  ــه جلوگي ــا ب ــت ت ــود اس ــه ی خ ــره بلوک-پاي ــی زنجي ديجيتال
ــه   ــور خارج ــد]22[. وزارت ام ــک کن ــی کم ــيلات های درياي ــاری در ش اجب
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ايــالات متحــده بــه کوکاکــولا )Coca-Cola( و ديگــر شــرکای خصوصــی 
پيوســته تــا ســامانه امــن و زنجيره بلوک-پايــه بــرای ثبــت ســوابق کارگــران 
را ايجــاد کنــد تــا بــه جلوگيــری از کار اجبــاری در گســتره ی جهانــی کمــک 

شــود]23[.

4-6- بهبود پژوهش های پزشکی و مراقبت بهداشتی
زنجيره بلوک هــا اکنــون بــه صــورت آزمايشــی در راســتای بهبــود پژوهــش 
ــه  ــک نمون ــده اند. ي ــه ش ــت گرفت ــه خدم ــتی ب ــت بهداش ــکی و مراقب پزش
آزمايشــی بــرای ســوابق ســلامت الکترونيــک و داده هــای پژوهــش پزشــکی 
ــانه  ــگاه رس ــن آزمايش ــکاری بي ــق هم ــدرکِ )MedRec( از طري ــام مِ به ن
 The Massachusetts Institute( فنــاوری در مؤسســه ماساچوســت
of Technology Media Lab( و مرکز پزشــکی بث اســرائيل ديکينس 
توســعه   )The Beth Israel Deaconess Medical Center(
يافــت]24[. بــا اســتفاده از مِــدرکِ، کنتــرل و مســئوليت ســوابق پزشــکی از 
نهادهــا بــه بيمــاران منتقــل می شــود، کــه نهايتــاً می تواننــد تعييــن کننــد 
کــه آن ســوابق بــه کجــا می توانــد منتقــل شــود]25[. در نمونــه ای ديگــر، 
شــرکت آی ريســپاوند يــک ســامانه هويــت ديجيتالــی زنجيره بلوکــی را بــه 
منظــور ثبــت ســوابق بيمــار بــه صــورت ناشــناس ايجــاد کــرده، و بــه ايــن 
ترتيــب، موانــع پيــش روی آزمايــش ايــدز و جمــع آوری داده هــای دقيق تــر 
ــامانه در  ــن س ــت. اي ــش داده اس ــدز را کاه ــی اي ــای بالين ــرای آزمايش ه ب
همــکاری بــا شــرکای دانشــگاهی، نظيــر همــکاری بــا دانشــگاه واشــنگتن در 
 Johns Hopkins( کنيــا و همــکاری ای ديگــر بــا دانشــگاه جانــز هاپکينــز
University( در تايلنــد، در پروژه هــای مختلفــی پياده ســازی شــده 

اســت]26[.

نتایج‌طراحی‌زنجیره‌بلوک
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نتایج‌طراحی‌زنجیره‌بلوک

ــود  ــوک می ش ــمگير زنجيره بل ــت چش ــبب اهمي ــه س ــری ک ــل ديگ عام
ــز  ــش. تمرک ــتقلال ويژگی هاي ــش آن: اس ــن چال ــارت اســت از بزرگ تري عب
روی يــک خصوصيــت مطلــوب بــدون درک و توجــه بــه برهم کنــش همــه 
ويژگی هــای زنجيره بلــوک، ناممکــن اســت. همــواره بايــد در جريــان 
ــای  ــا ويژگی ه ــود ت ــرار ش ــا برق ــان ويژگی ه ــی مي ــی، توازن ــد طراح فراين
ــوند، و  ــازی ش ــن بهينه س ــرد معي ــک کارب ــرای ي ــوک ب ــوب زنجيره بل مطل
ايــن امــر ســبب ايجــاد ســامانه های زنجيره بلوکــی بــا کارکردهــای متفــاوت 
ــورد نحــوه طراحــی و پياده ســازی  خواهــد شــد. تصميمــات کوچــک در م
زنجيره بلــوک، می توانــد پيامدهــای اخلاقــی مهمــی بــرای مــردم و جماعــات 

داشــته باشــد.
پيامدهــای اخلاقــی زنجيره بلــوک نيــز ماننــد تأثيــرات اجتماعــی مثبــت 
آن می تواننــد بســيار گســترده و متنــوع باشــند. در حالی کــه زنجيره بلــوک 
می توانــد ابــزاری در خدمــت دموکراســی باشــد، همچنيــن می توانــد 
ــر مــردم و  ــه منظــور اعمــال قــدرت ب ــا ديگــر نهادهــا ب توســط دولت هــا ي
اطلاعــات و تحکيــم چنيــن قدرتــی بــه کار گرفتــه شــود. اگرچــه ســامانه های 
ــی را افزايــش دهنــد و اقتصادهــای  اقتصاد-رمــزی می تواننــد جامعيــت مال
ــد  ــن می توانن ــن ســاختارها همچني ــا اي ــد، ام ــه را ايجــاد کنن ــرد خلاقان خُ
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ــود  ــوک می ش ــمگير زنجيره بل ــت چش ــبب اهمي ــه س ــری ک ــل ديگ عام
ــز  ــش. تمرک ــتقلال ويژگی هاي ــش آن: اس ــن چال ــارت اســت از بزرگ تري عب
روی يــک خصوصيــت مطلــوب بــدون درک و توجــه بــه برهم کنــش همــه 
ويژگی هــای زنجيره بلــوک، ناممکــن اســت. همــواره بايــد در جريــان 
ــای  ــا ويژگی ه ــود ت ــرار ش ــا برق ــان ويژگی ه ــی مي ــی، توازن ــد طراح فراين
ــوند، و  ــازی ش ــن بهينه س ــرد معي ــک کارب ــرای ي ــوک ب ــوب زنجيره بل مطل
ايــن امــر ســبب ايجــاد ســامانه های زنجيره بلوکــی بــا کارکردهــای متفــاوت 
ــورد نحــوه طراحــی و پياده ســازی  خواهــد شــد. تصميمــات کوچــک در م
زنجيره بلــوک، می توانــد پيامدهــای اخلاقــی مهمــی بــرای مــردم و جماعــات 

داشــته باشــد.
پيامدهــای اخلاقــی زنجيره بلــوک نيــز ماننــد تأثيــرات اجتماعــی مثبــت 
آن می تواننــد بســيار گســترده و متنــوع باشــند. در حالی کــه زنجيره بلــوک 
می توانــد ابــزاری در خدمــت دموکراســی باشــد، همچنيــن می توانــد 
ــر مــردم و  ــه منظــور اعمــال قــدرت ب ــا ديگــر نهادهــا ب توســط دولت هــا ي
اطلاعــات و تحکيــم چنيــن قدرتــی بــه کار گرفتــه شــود. اگرچــه ســامانه های 
ــی را افزايــش دهنــد و اقتصادهــای  اقتصاد-رمــزی می تواننــد جامعيــت مال
ــد  ــن می توانن ــن ســاختارها همچني ــا اي ــد، ام ــه را ايجــاد کنن ــرد خلاقان خُ
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ســامانه های اســتثمارگرانه ای ايجــاد کنند،ســامانه هايی کــه از طريــق 
ــود  ــت موج ــی پرداخ ــامانه های پول ــف س ــا تضعي ــوب ي ــوق های نامطل مش
ــت  ــوند. از ماهي ــه و درک می ش ــمی پذيرفت ــی رس ــای مال ــه در بازاره ک
ناشــناس رمزارزهــا همچنيــن در راســتای فعاليــت مجرمانــه اســتفاده شــده 
ــر داده هــا  ــادر اســت کنتــرل شــخصی ب اســت. در حاليکــه زنجيره بلــوک ق
ــد ايــن تأثيــر را داشــته باشــد کــه  ــی کنــد، امــا همچنيــن می توان را بازياب
کنتــرل موجوديت هــای خاصــی بــر اطلاعــات و داده هــای شــخصی را 
تحکيــم و کدگــذاری کنــد. ايــن پيامدهــای انســانی می توانــد نتيجــه اقــدام 
ــق فناورهــای  ــا همچنيــن ممکــن اســت ســهواً و از طري عمــدی باشــد، ام
ــا انگيزه هايــی مثبــت طراحــی شــده اند، ايجــاد شــود. زنجيره بلوکــی کــه ب
در ادامــه، مثال هايــی از برخــی پيامدهــای احتمالــی ناشــی از نحــوه 
ــود.  ــه می ش ــی، ارائ ــد طراح ــوک در فراين ــای زنجيره بل ــب ويژگی ه ترکي
ــل  ــع و کام ــوند و جام ــه می ش ــه ارائ ــوان نمون ــه عن ــاً ب ــا صرف ــن مثال ه اي
نيســتند؛ بلکــه عمــق چالش هــا و پيامدهــای بالقــوه ای را نشــان می دهنــد 
کــه در اثــر بکارگيــری عملــی طراحــی و پياده ســازی زنجيره بلــوک، 
افزايــش می يابنــد. در يــک ســرِ طيــف آثــار زنجيره بلــوک، ايــن فناوری هــا 
می تواننــد موجــد نابرابــری شــديد قــدرت در جوامــع شــوند يــا آن را بدتــر 
کننــد، يــا می تواننــد بــه واســطه عناصــری کــه زنجيره بلــوک را در راســتای 
منافــع خــود طراحــی و پياده ســازی می کننــد، موجــب تحکيــم قــدرت بــر 
افــراد و اطلاعــات شــوند. در ســوی ديگــر طيــف آثــار، بــه مســائل خاصــی 
ــی و  ــز خصوص ــد رم ــامانه های کلي ــر س ــی نظي ــی فن ــا طراح ــه ب در رابط
الگوريتم هــای رمزگــذاری اشــاره می کنيــم تــا نشــان دهيــم کــه حتــی ايــن 
جزئيــات طراحــیِ ظاهــراً بی طرفانــه هــم می تواننــد تأثيــر چشــمگيری بــر 

مــردم داشــته باشــند.
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5-1- کدگذاری آثار اجتماعی منفی
يکــی از پيامدهــای احتمالــی بــرای کاربــران نهايــی فنــاوری زنجيره بلــوک 
ــی  ــی منف ــای اجتماع ــرای پويايی ه ــی ب ــن کدهاي ــت از تدوي ــارت اس عب
فعلــی و تشــديد ايــن تأثيــرات منفــی. از زنجيره بلــوک می تــوان بــه عنــوان 
ابــزاری بــرای تحکيــم کنتــرل بــر مــردم يــا نهادهــا يــا بــه منظــور ايجــاد 
توافقنامه هــای مخفــی ای کــه قوانيــن و مقــررات را دور می زننــد، اســتفاده 
ــی  ــم آوردن دسترس ــت فراه ــه جه ــی ک ــال، زنجيره بلوک ــرای مث ــرد. ب ک
ــک  ــای ي ــر اعض ــه ب ــا تکي ــتی آزمايی ب ــق راس ــی از طري ــات مال ــه خدم ب
جماعــت بــرای راســتی آزمايی جمعــی اعتبــار يــک شــخص مــورد اســتفاده 
ــابقه  ــر س ــی ب ــه متک ــی ک ــا زنجيره بلوک ــه ب ــرد، در مقايس ــرار می گي ق
تراکنش هــای مالــی، مالکيــت خصوصــی، و ســوابق تحصيلــی يــک شــخص 
اســت، تأثيــر بســيار متفاوتــی بــر يــک کاربــر نهايــی دارد. حالــت نخســت، 
ــد،  ــاد می کن ــت را ايج ــونده درون جماع ــوگيری های کدگذاری ش ــر س خط
ــت  ــت وضعي ــردن و تثبي ــامانه ای ک ــر س ــت دوم، خط ــه حال ــی ک در حال
موجــود را بــه دنبــال دارد. بــدون طراحــی قصدمندانــه، يــک زنجيره بلــوک 

ــد. ــته باش ــی داش ــا را در پ ــديد نابرابری ه ــر تش ــد خط می توان

ــات  ــری اطلاع ــفافیت و تغییرناپذی ــی از ش ــرات ناش 5-2- خط
ــخصی ش

ــا خطــر  ــرد را ب ــد ف ــات شــخصی قابل شناســايی می توان شــفافيت اطلاع
سوءاســتفاده مواجــه ســازد، ضمــن آنکــه شــفافيت پيشــينه قومی يــا دينی، 
ــد شــخصی را  ــا ديگــر جنبه هــای هويتــی نيــز می توان گرايــش جنســی، ي
بــا خطــر پيگــرد قانونــی مواجــه ســازد. تغييرناپذيــری اطلاعــات روی يــک 
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5-1- کدگذاری آثار اجتماعی منفی
يکــی از پيامدهــای احتمالــی بــرای کاربــران نهايــی فنــاوری زنجيره بلــوک 
ــی  ــی منف ــای اجتماع ــرای پويايی ه ــی ب ــن کدهاي ــت از تدوي ــارت اس عب
فعلــی و تشــديد ايــن تأثيــرات منفــی. از زنجيره بلــوک می تــوان بــه عنــوان 
ابــزاری بــرای تحکيــم کنتــرل بــر مــردم يــا نهادهــا يــا بــه منظــور ايجــاد 
توافقنامه هــای مخفــی ای کــه قوانيــن و مقــررات را دور می زننــد، اســتفاده 
ــی  ــم آوردن دسترس ــت فراه ــه جه ــی ک ــال، زنجيره بلوک ــرای مث ــرد. ب ک
ــک  ــای ي ــر اعض ــه ب ــا تکي ــتی آزمايی ب ــق راس ــی از طري ــات مال ــه خدم ب
جماعــت بــرای راســتی آزمايی جمعــی اعتبــار يــک شــخص مــورد اســتفاده 
ــابقه  ــر س ــی ب ــه متک ــی ک ــا زنجيره بلوک ــه ب ــرد، در مقايس ــرار می گي ق
تراکنش هــای مالــی، مالکيــت خصوصــی، و ســوابق تحصيلــی يــک شــخص 
اســت، تأثيــر بســيار متفاوتــی بــر يــک کاربــر نهايــی دارد. حالــت نخســت، 
ــد،  ــاد می کن ــت را ايج ــونده درون جماع ــوگيری های کدگذاری ش ــر س خط
ــت  ــت وضعي ــردن و تثبي ــامانه ای ک ــر س ــت دوم، خط ــه حال ــی ک در حال
موجــود را بــه دنبــال دارد. بــدون طراحــی قصدمندانــه، يــک زنجيره بلــوک 

ــد. ــته باش ــی داش ــا را در پ ــديد نابرابری ه ــر تش ــد خط می توان

ــات  ــری اطلاع ــفافیت و تغییرناپذی ــی از ش ــرات ناش 5-2- خط
ــخصی ش

ــا خطــر  ــرد را ب ــد ف ــات شــخصی قابل شناســايی می توان شــفافيت اطلاع
سوءاســتفاده مواجــه ســازد، ضمــن آنکــه شــفافيت پيشــينه قومی يــا دينی، 
ــد شــخصی را  ــا ديگــر جنبه هــای هويتــی نيــز می توان گرايــش جنســی، ي
بــا خطــر پيگــرد قانونــی مواجــه ســازد. تغييرناپذيــری اطلاعــات روی يــک 
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ــده  ــک پناهن ــا ي ــد. آي ــذف می کن ــی را ح ــی فراموش ــوک، تواناي زنجيره بل
سياســی، شــاهد يــک جنايــت، يــا کســی کــه مــورد سوءاســتفاده جنســی 
ــت  ــک هوي ــاد ي ــا ايج ــناس ماندن ي ــق ناش ــد از ح ــت باي ــه اس ــرار گرفت ق
جديــد برخــوردار باشــد؟ حتــی در صورتــی کــه فــردی قانونــاً اســم خــود را 
ــای  ــه ويژگی ه ــوط ب ــات مرب ــد اطلاع ــم نمی توان ــاز ه ــر داده باشــد، ب تغيي
ــذف  ــوک ح ــابقش در زنجيره بل ــی س ــت ديجيتال ــود را از هوي ــی خ فيزيک
کنــد. آيــا يــک مجموعــه حداقلــی از شناســه های هويتــی وجــود دارد کــه 
بتــوان از آن هــا بــرای ايجــاد يــک هويــت ديجيتالــی در راســتای کمــک بــه 
برطــرف کــردن ايــن تأثيــرات منفــی اســتفاده کــرد؟ بــرای مثــال، اگــر هدف 
ــر ســاختن دسترســی کوتاه-مــدت  يــک زنجيره بلــوک عبــارت از امکان پذي
بــه خدمــات يــا منابــع باشــد، مثــلًا کمــک مالــی پــس از بــروز فجايــع، آيــا 
ضــروری اســت کــه هرگونــه اطلاعــات هويتــی شــخصی بــه عنــوان بخشــی 
از هويــت ديجيتالــی لحــاظ شــود، يــا صرفــاً يــک نــام کاربــری بــرای انجــام 

تراکنــش کافــی خواهــد بــود؟

5-3- چالش »حالت صفر« 
صرف نظــر از هويــت شــخصی، بســياری از تلاش هــای زنجيره بلــوک 
در راســتای ايجــاد ســوابق اصيــل امــن، تغييرناپذيــر و فــوراً قابــل 
ــود،  ــن وج ــا اي ــوند. ب ــی می ش ــی طراح ــخصات فيزيک ــرای مش ــی، ب بازرس
ــل  ــود مح ــوک می ش ــاً وارد زنجيره بل ــه ابتدائ ــخصاتی ک ــت مش ــر صح اگ
ترديــد قــرار گيــرد چــه می شــود؟ ايــن حالــت بــه عنــوان »مســئله حالــت 
ــل  ــوابق اصي ــرای س ــی اســت ب ــئله بزرگ ــود، و مس ــناخته می ش ــر« ش صف
ــرار  ــوک ق ــر روی زنجيره بل ــه ب ــی ای ک ــياء فيزيک زنجيره بلوک-محــوری اش
ــی  ــای تمام ــن و تلاش ه ــت زمي ــامانه های ثب ــه، س ــرای نمون ــد. ب می گيرن
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کشــورها بــرای گــذار بــه زنجيره بلــوک بــرای ثبــت و انتقــال مالکيــت زمين 
ــی زندگــی  ــان روی زمين هاي ــردم جه ــد. بعضــی از م ــرار دهي را مدنظــر ق
ــد  ــر می توان ــن ام ــد ســند مالکيــت درســت اســت، و اي ــه فاق ــد ک می کنن
ســبب عــدم قطعيــت چشــمگير در مــورد داده هــای مالکيتــی اوليــه در يک 
زنجيره بلــوک شــود. بــه عــلاوه، جعــل ســند مالکيــت نيــز مشــکلی اســت 
کــه پيشــاپيش در برخــی مناطــق وجــود دارد، بنابرايــن داده هــای مالکيتــی 
ــبب  ــد س ــر می توان ــوک تغييرناپذي ــک زنجيره بل ــده در ي ــت ثبت ش نادرس

تشــديد مشــکلات مربــوط بــه ســلب مالکيــت از مالــکان شــود.

5-4- اتکاء به کلیدهای رمز خصوصی
در يــک زنجيره بلــوک، امنيــت و کنتــرل بــر دارايــی ديجيتالــی از 
ــی- ــزی عموم ــای رم ــت کليده ــذاری و جف ــای رمزگ ــق الگوريتم ه طري
خصوصــی صــورت می گيــرد، کــه شــامل يــک »نشــانی« عمومــی و يــک 
ــدوق پســتی  ــد صن ــه می توان ــال خصوصــی اســت ک ــزی ديجيت ــد رم کلي
ــه  ــن اســت ک ــت اي ــن قابلي ــت اي ــد. مزي ــاز کن ــه آن آدرس را ب ــوط ب مرب
ــه خاطــر بســپارند  ــرد، کلمــه عبورشــان را ب ــران منف ــازی نيســت کارب ني
ــن را  ــماره های تلف ــا ش ــل ي ــر آدرس ايمي ــان نظي ــات شخصی ش ــا اطلاع ي
ــود،  ــن وج ــا اي ــد. ب ــد بزنن ــده پيون ــات ذخيره ش ــای اطلاع ــه مجموعه ه ب
کاربــران بــرای دسترســی بــه ســامانه بــه کليدهــای رمــزی خصوصی شــان 
نيــاز دارنــد. اگــر راهــی بــرای بازيابــی يــک کليــد رمــز خصوصــی گم شــده 
وجــود نداشــته باشــد، ممکــن اســت آثــار منفــی بــه بــار آيــد. بــرای نمونــه، 
ــرای ثبــت اســناد مالکيــت را در نظــر  يــک ســامانه زنجيره بلوک-محــور ب
ــه  ــروش آن ب ــود و ف ــک خ ــر مايمل ــرل ب ــرای کنت ــرد ب ــک ف ــد. ي بگيري
ديگــری، بــه کليــد رمــز ديجيتالــی خصوصــی اش نيــاز خواهــد داشــت. اگــر 
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کشــورها بــرای گــذار بــه زنجيره بلــوک بــرای ثبــت و انتقــال مالکيــت زمين 
ــی زندگــی  ــان روی زمين هاي ــردم جه ــد. بعضــی از م ــرار دهي را مدنظــر ق
ــد  ــر می توان ــن ام ــد ســند مالکيــت درســت اســت، و اي ــه فاق ــد ک می کنن
ســبب عــدم قطعيــت چشــمگير در مــورد داده هــای مالکيتــی اوليــه در يک 
زنجيره بلــوک شــود. بــه عــلاوه، جعــل ســند مالکيــت نيــز مشــکلی اســت 
کــه پيشــاپيش در برخــی مناطــق وجــود دارد، بنابرايــن داده هــای مالکيتــی 
ــبب  ــد س ــر می توان ــوک تغييرناپذي ــک زنجيره بل ــده در ي ــت ثبت ش نادرس

تشــديد مشــکلات مربــوط بــه ســلب مالکيــت از مالــکان شــود.

5-4- اتکاء به کلیدهای رمز خصوصی
در يــک زنجيره بلــوک، امنيــت و کنتــرل بــر دارايــی ديجيتالــی از 
ــی- ــزی عموم ــای رم ــت کليده ــذاری و جف ــای رمزگ ــق الگوريتم ه طري
خصوصــی صــورت می گيــرد، کــه شــامل يــک »نشــانی« عمومــی و يــک 
ــدوق پســتی  ــد صن ــه می توان ــال خصوصــی اســت ک ــزی ديجيت ــد رم کلي
ــه  ــن اســت ک ــت اي ــن قابلي ــت اي ــد. مزي ــاز کن ــه آن آدرس را ب ــوط ب مرب
ــه خاطــر بســپارند  ــرد، کلمــه عبورشــان را ب ــران منف ــازی نيســت کارب ني
ــن را  ــماره های تلف ــا ش ــل ي ــر آدرس ايمي ــان نظي ــات شخصی ش ــا اطلاع ي
ــود،  ــن وج ــا اي ــد. ب ــد بزنن ــده پيون ــات ذخيره ش ــای اطلاع ــه مجموعه ه ب
کاربــران بــرای دسترســی بــه ســامانه بــه کليدهــای رمــزی خصوصی شــان 
نيــاز دارنــد. اگــر راهــی بــرای بازيابــی يــک کليــد رمــز خصوصــی گم شــده 
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فــردی وجــود داشــته باشــد. 

5-5- عمر محدود رمزگذاری
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ــد]27[. ــام دهن ــی را انج ــد و تراکنش هاي کنن
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5-6- تأثیرات زیست محیطی
در غيــاب يــک مرجــع معتمــد مرکــزی، کاربردهــای زنجيره بلــوک 
بيت کوين-محــور بــه نهادهايــی در سراســر جهــان امــکان می دهنــد 
ــت محيطی  ــرژی زيس ــا ان ــا آن ه ــد، ام ــش بپردازن ــه تراکن ــت ب ــا امني ــا ب ت
ــن روی  ــاز بيت کوي ــای مج ــد. تراکنش ه ــرف می کنن ــادی را مص ــيار زي بس
ــا  ــی ي ــبکه ای توافق ــده ش ــک قاع ــر ي ــه ب ــا تکي ــده اش، ب ــبکه توزيع ش ش
يــک شــيوه نامه توافقــی کــه برهــان ســختی کار ناميــده می شــود صــورت 
می گيرنــد، کــه از روش هــای آزمــون و خطــا بــرای حــدس زدن تريليون هــا 
راه حــل ممکــن بــرای يــک معمــای رمزنگاشــتی اســتفاده می کننــد. انــرژی 
بــرق لازم بــرای انجــام ايــن علميات هــا بــه يــک نگرانــی فزاينــده بــدل شــده 
اســت، چراکــه بهره بــردای از زنجيره بلــوک بــرای خيــر اجتماعــی بــا تکيــه 
ــيب  ــر آس ــد خط ــختی کار می توان ــان س ــی بره ــيوه نامه توافق ــک ش ــر ي ب
ــرق  ــن 2015، ب ــاه ژوئ ــد. در م ــته باش ــی داش ــت را در پ ــط زيس ــه محي ب
مصرفــی برآوردشــده بــرای تنهــا يــک تراکنــش بيت کويــن منفــرد، معــادل 
انــرژی مصرفــی بــرای يــک خانــه متوســط آمريکايــی در 1/57 روز بــود. تــا 
ــن  ــت در اي ــن ســبب افزايــش رقاب دســامبر 2017، افزايــش ارزش بيت کوي
حــوزه شــد، بــه حــدی کــه مصــرف بــرق بــرای يــک تراکنــش بيت کويــن 
ــش  ــی افزاي ــط آمريکاي ــه متوس ــک خان ــرژی ي ــرف ان ــا 8/45 روز مص ت
ــوک  ــق روی يــک زنجيره بل ــرای حصــول تواف ــل ب يافــت]28[. راه هــای بدي
در حــال طراحــی اســت تــا بــه چالــش زيســت محيطی هــم رســيدگی شــده 

باشــد]29[.
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ــی  ــی، فرصت ــاوری ديجيتال ــک بســتر ســنتی طراحــی و ســاخت فن در ي
ــی  ــی حت ــص طراح ــردن نواق ــرف ک ــش و برط ــد و آزماي ــر ک ــرای تغيي ب
بعــد از راه انــدازی فنــاوری مربوطــه، وجــود دارد. بــرای نمونــه، يــک 
ــخه  ــک نس ــه ي ــد و ارائ ــر ک ــا تغيي ــد ب ــک )Application( می توان برنام
ــن کار  ــا انجــام اي ــر دهــد. ام ــت را تغيي ــک هوي ــت ي ــد، نحــوه مديري جدي
ــس از  ــوک پ ــت. زنجيره بل ــادگی نيس ــن س ــه اي ــوک ب ــورد زنجيره بل در م
ــرش داد، و  ــوان تغيي ــه بت ــت ک ــر از آن اس ــد، پيچيده ت ــاخته ش ــه س اين ک
هرگونــه اطلاعاتــی کــه از قبــل در يــک زنجيره بلــوک باشــد تغييرناپذيــر و 
توزيع شــده اســت. بنابرايــن طراحــی بايــد بــه صــورت قصدمندانــه صــورت 
گيــرد تــا مشــخص شــود کــه کــدام ويژگی هــا بايــد در فراينــد طراحــی در 

ــد. ــرار گيرن ــت ق اولوي
حتــی قبــل از تصميم گيــری در مــورد اين کــه آيــا زنجيره بلــوک فنــاوری 
ــی  ــر اجتماع ــازمان های مؤث ــه، س ــا ن ــت ي ــری هس ــرای بکارگي ــبی ب مناس
بايــد بــه وضــوح مشــکلاتی را کــه خواهــان رســيدگی بــه آن هــا هســتند و 
خروجی هــای حاصــل نقش آفرينی شــان را کــه مطلوبشــان اســت، شناســايی 
کننــد، و رويکــرد اخلاقــی مناســب و ارزش هــای راهنمــا را معيــن کننــد و 
بــه درکــی از ارزش گزينه هــای فنــاوری مختلــف در دســترس، برســند. ايــن 
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گيــرد تــا مشــخص شــود کــه کــدام ويژگی هــا بايــد در فراينــد طراحــی در 

ــد. ــرار گيرن ــت ق اولوي
حتــی قبــل از تصميم گيــری در مــورد اين کــه آيــا زنجيره بلــوک فنــاوری 
ــی  ــر اجتماع ــازمان های مؤث ــه، س ــا ن ــت ي ــری هس ــرای بکارگي ــبی ب مناس
بايــد بــه وضــوح مشــکلاتی را کــه خواهــان رســيدگی بــه آن هــا هســتند و 
خروجی هــای حاصــل نقش آفرينی شــان را کــه مطلوبشــان اســت، شناســايی 
کننــد، و رويکــرد اخلاقــی مناســب و ارزش هــای راهنمــا را معيــن کننــد و 
بــه درکــی از ارزش گزينه هــای فنــاوری مختلــف در دســترس، برســند. ايــن 
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امــر بــه خصــوص در زنجيــره بلــوک واجــد اهميــت اســت، از آن روی کــه در 
آن قواعــد حاکــم بــر تعامــلات انســان بــا فنــاوری از همــان مراحــل اوليــه 
طراحــی تعييــن می شــوند و پــس از پياده ســازی فنــاوری، به ســختی 

ــر داد. ــا را تغيي ــوان آن ه می ت
همــان طــور کــه در مــورد پياده ســازی همــه فناوری هــا اتفــاق می افتــد، 
ــی، و  ــه زمان ــن برنام ــا، تعيي ــت هزينه ه ــال مديري ــون در ح ــازمان ها اکن س
شناســايی الزامــات عملياتــی هســتند. بنابرايــن، طراحــی اخلاقــی و اهــداف 
ــده شــوند.  ــروژه گنجان ــد از همــان ابتــدا در ميــان الزامــات پ اجتماعــی باي
توســعه زنجيره بلــوک هــم از ايــن لحــاظ مســتثنی نيســت. در نتيجــه ايــن 
ــوان  ــه عن ــوک را ب ــی زنجيره بل ــی اخلاق ــوب طراح ــا چارچ ــا، م چالش ه
ابــزاری عملــی بــرای گنجانــدن الزامــات طراحــی اخلاقــی در فراينــد طراحی 

ــم.  ــی کردي ــوک، طراح ــازی زنجيره بل و پياده س

ساخت‌فناوری‌بهتر‌با‌چارچوب‌
طراحی‌اخلاقی‌زنجیره‌بلوک



ساخت‌فناوری‌بهتر‌با‌چارچوب‌
طراحی‌اخلاقی‌زنجیره‌بلوک
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ساخت‌فناوری‌بهتر‌با‌چارچوب‌طراحی‌اخلاقی‌
زنجیره‌بلوک

ــی  ــه درک ــه ب ــد ک ــران موظفن ــی و تصميم گي ــر اجتماع ــازمان های مؤثّ س
از رويکردهــای اخلاقــی مــورد اســتفاده در طراحــی فنــاوری زنجيره بلــوک 
دســت يابنــد، بــه خصــوص در مــورد تأثيــر آن هــا بــر مــردم در حاشــيه و 
آســيب پذير. چارچــوب طراحــی اخلاقــی زنجيره بلــوک در مــاه ژوئــن 2018 
بــه عنــوان ابــزاری بــرای ايجــاد يــک طراحــی قصدمندانــه راه انــدازی شــد تا 
مســائل اخلاقــی کليــدی در رابطــه بــا توســعه و اســتفاده از زنجيره بلــوک را 
در فراينــد طراحــی و پياده ســازی بگنجانــد. خلاصــه ای از ايــن چارچــوب در 

ــه می شــود. ــه حاضــر ارائ مقال
اهــداف اصلــی ايــن چارچــوب عبارتنــد از: )1( ارائــه ابــزاری کاربر-محــور 
ــای  ــی پيامده ــت ارزياب ــران جه ــه تصميم گي ــی ب ــه خروج ــوف ب و معط
زمينــه ای و الزامــات اخلاقــی مرتبــط بــا گزينه هــای موجــود بــرای 
ــوک توســط آن هــا؛ )2( توانمنــد ســاختن  طراحــی و پياده ســازی زنجيره بل
تصميم گيــران بــرای اســتفاده از ايــن درک بــه منظــور اتخــاذ تصميم هــای 
ارزش پايــه متناســب، در راســتای دســتيابی بــه خروجی های اجتماعــی بهتر. 
در راســتای اهــداف ايــن چارچــوب، »تصميم گيــر« را بــه عنــوان هــر فــردی 
در نظــر می گيريــم کــه بــر يــک راه حــل مرتبــط بــا اثــر اجتماعــی تأثيرگــذار 
اســت و ممکــن اســت در طراحــی و پياده ســازی يــک زنجيره بلــوک نقــش 
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ساخت‌فناوری‌بهتر‌با‌چارچوب‌طراحی‌اخلاقی‌
زنجیره‌بلوک

ــی  ــه درک ــه ب ــد ک ــران موظفن ــی و تصميم گي ــر اجتماع ــازمان های مؤثّ س
از رويکردهــای اخلاقــی مــورد اســتفاده در طراحــی فنــاوری زنجيره بلــوک 
دســت يابنــد، بــه خصــوص در مــورد تأثيــر آن هــا بــر مــردم در حاشــيه و 
آســيب پذير. چارچــوب طراحــی اخلاقــی زنجيره بلــوک در مــاه ژوئــن 2018 
بــه عنــوان ابــزاری بــرای ايجــاد يــک طراحــی قصدمندانــه راه انــدازی شــد تا 
مســائل اخلاقــی کليــدی در رابطــه بــا توســعه و اســتفاده از زنجيره بلــوک را 
در فراينــد طراحــی و پياده ســازی بگنجانــد. خلاصــه ای از ايــن چارچــوب در 

ــه می شــود. ــه حاضــر ارائ مقال
اهــداف اصلــی ايــن چارچــوب عبارتنــد از: )1( ارائــه ابــزاری کاربر-محــور 
ــای  ــی پيامده ــت ارزياب ــران جه ــه تصميم گي ــی ب ــه خروج ــوف ب و معط
زمينــه ای و الزامــات اخلاقــی مرتبــط بــا گزينه هــای موجــود بــرای 
ــوک توســط آن هــا؛ )2( توانمنــد ســاختن  طراحــی و پياده ســازی زنجيره بل
تصميم گيــران بــرای اســتفاده از ايــن درک بــه منظــور اتخــاذ تصميم هــای 
ارزش پايــه متناســب، در راســتای دســتيابی بــه خروجی های اجتماعــی بهتر. 
در راســتای اهــداف ايــن چارچــوب، »تصميم گيــر« را بــه عنــوان هــر فــردی 
در نظــر می گيريــم کــه بــر يــک راه حــل مرتبــط بــا اثــر اجتماعــی تأثيرگــذار 
اســت و ممکــن اســت در طراحــی و پياده ســازی يــک زنجيره بلــوک نقــش 
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داشــته باشــد. بــه عــلاوه، ايــن چارچــوب بايــد بــه طريقــی مشــترک بــه کار 
گرفتــه شــود، بــه طــوری کــه فعالانــه شــامل همــه ذی نفعــان کليــدی در 
کل فراينــد باشــد، از مرحلــه تعريــف مســئله تــا مرحلــه اجــرا. ذی نفعــان از 
جماعت هــا، رشــته ها، و ســازمان های مختلفــی خواهنــد بــود کــه در همــه 

جنبه هــای زيســت بوم مربوطــه دخيل انــد.
ــناس از  ــد کارش ــش از ص ــا بي ــوب ب ــن چارچ ــعه اي ــرای توس ــان ب مؤلف
خصوصــی  و  غيرانتفاعــی  بخش هــای  و  دولــت  دانشــگاه،  حوزه هــای 
همــکاری کرده انــد. ايــن افــراد نماينــده بيــش از 90 ســازمان بــا طيفــی از 
ــی،  ــت ديجيتال ــه هوي ــد، از جمل ــون بودن ــای گوناگ ــا در زمينه ه تخصص ه
حريــم خصوصــی اطلاعــات، اخــلاق، حکمرانــی، قانــون، نــوآوری و توســعه 
ــايبری،  ــت س ــتانه، امني ــای بشردوس ــی، کمک ه ــعه بين المل ــه، توس فناوران
هــوش مصنوعــی، مديريــت فنــاوری اطلاعــات، و بخش هــای فرعــی 
ــرح پرســش ها،  ــکان ط ــروه متخصصــان، ام ــن گ ــا اي ــکاری ب ــه. هم مربوط
ــاوری  ــا پياده ســازی فن ــم در رابطــه ب ــی مه ــا، و ملاحظــات اخلاق دغدغه ه
زنجيره بلــوک در حــوزه اجتماعــی را ميســر ســاخت. نهايتــاً، ايــن ملاحظــات 
اخلاقــی بــه طــور کلــی در شــش مســئله اصلــی خلاصــه شــدند: حکمرانــی، 
ــا و  ــت داده ه ــات، مالکي ــد اطلاع ــتی آزمايی و تأيي ــی، راس ــت، دسترس هوي
امنيــت. ايــن عوامــل در کنــار هــم، بنيــان توســعه چارچــوب مــدّ نظــر مــا 

ــد. را شــکل داده ان
ايــن چارچــوب شــامل ســه عنصــر اصلــی اســت. عنصــر نخســت عبــارت 
اســت از تعييــن تعاريــف بنيــادی بــرای خروجــی مطلــوب و تعريــف واضــح 
ــی  ــه ايــن خروجــی. ايــن اقــدام شــامل ارزياب ــرای دســتيابی ب رويکــردی ب
ايــن مســئله اســت کــه آيــا زنجيره بلــوک فنــاوری مناســبی بــرای خروجــی 
مطلــوب هســت يــا نــه. عنصــر دوم عبــارت اســت از اســتفاده از چارچــوب 
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بــه منظــور طراحــی زنجيره بلــوک از طريــق يــک رويکــرد گردونــه طراحــی 
ــه  ــی ک ــر مردم ــوب و ب ــر خروجــی مطل ــای طراحــی ب ــر گزينه ه ــه تأثي ک
ــرح  ــامل ط ــر ش ــن ام ــازد. اي ــکار می س ــوند را آش ــر می ش ــی متأث از طراح
پرســش های کليــدی در هــر يــک از حوزه هــای اصلــی ملاحظــات اخلاقــی 
و درک نحــوه تأثيرگــذاری هــر گزينــه طراحــی خــاص بــر خروجــی مطلــوب 
و دســت اندرکاران اســت. عنصــر آخــر عبــارت اســت از بازبينــی چارچــوب 
بــه منظــور ارزيابــی دوبــاره پرســش های کليــدی در نقــاط گــذار در خــلال 
ــد  ــن فراين ــه اي ــم ک ــن باوري ــر اي ــا ب ــوک. م ــک زنجيره بل ــر ي ــه عم چرخ
ــا تکــرار ارزيابی هــا،  قصدمنــدی در طراحــی از ابتــدای کار و پيگيــری آن ب
تضميــن می کنــد کــه زنجيره بلــوک در آينــده بــه تأثيــر اجتماعــی مطلــوب 
ــد  ــترين ح ــا بيش ــز ت ــته ني ــای ناخواس ــال پيامده ــن ح ــد و در عي بينجام

ــری شــود. ممکــن پيش بينــی شــوند و از آن هــا جلوگي

7-1- تعیین رویکرد 
مرحلــه نخســت چارچــوب عبــارت اســت از  ايجادقصدمنــدی در طراحــی 
از طريــق يــک فراينــد طراحــی متعــارف بــا تمرکــز جــدی روی قصدمنــدی 

اخلاقــی. گام هــای ايــن فراينــد بــه قــرار زيــر هســتند:
• تعريف مسئله ی مورد نظر و خروجی های مطلوب

• شناسايی شفاف رويکرد اخلاقی
• ارزيابی زيست بوم خروجی مطلوب

• تعيين فلسفه طراحی راهنما
• تعييــن اين کــه آيــا زنجيره بلــوک يــک گزينــه فنــاوری مناســب هســت 

يــا نــه
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بــه منظــور طراحــی زنجيره بلــوک از طريــق يــک رويکــرد گردونــه طراحــی 
ــه  ــی ک ــر مردم ــوب و ب ــر خروجــی مطل ــای طراحــی ب ــر گزينه ه ــه تأثي ک
ــرح  ــامل ط ــر ش ــن ام ــازد. اي ــکار می س ــوند را آش ــر می ش ــی متأث از طراح
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و درک نحــوه تأثيرگــذاری هــر گزينــه طراحــی خــاص بــر خروجــی مطلــوب 
و دســت اندرکاران اســت. عنصــر آخــر عبــارت اســت از بازبينــی چارچــوب 
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تضميــن می کنــد کــه زنجيره بلــوک در آينــده بــه تأثيــر اجتماعــی مطلــوب 
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يــا نــه
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ايــن گام هــا مؤيــد يــک رويکــرد طراحــی متعارف انــد کــه بــه طــرق زيــر 
ــايی  ــد در راســتای شناس ــای هدفمن ــت شــده اســت: برخــی افزوده ه تقوي
شــفاف خروجــی مطلــوب؛ رويکــردی اخلاقــی و ارزش هايــی کــه راهنمــای 
ــد  ــه می توانن ــه ای ک ــر زمين ــود و درک عناص ــد ب ــی خواهن ــد طراح فراين
ــد از  ــه ای عبارتن ــن عناصــر زمين ــد. اي ــر بگذارن ــوب تأثي ــر خروجــی مطل ب
کاربــران زنجيره بلــوک، جماعــت آن هــا، ســازوکارهای مالــی بــرای پيشــبرد 
پــروژه، زيرســاخت های موجــود و فناوری هــای موجــود و بالقــوه ای کــه بــر 

ــد. ــر می گذارن ــی تأثي خروج
ــه پيشــتر  ــی اســت ک ــدی ويژگی هاي ــد طراحــی مســتلزم اولويت بن فراين
ــی،  ــرد اخلاق ــا و رويک ــايی شــفاف خروجی ه ــر شــدند. شناس ــه ذک در مقال
ــرای  ــود. ب ــد ب ــوک خواه ــای طراحــی زنجيره بل ــای انتخــاب گزينه ه راهنم
ــد  ــی می توان ــرد اخلاق ــک، رويک ــع کم ــوک توزي ــک زنجيره بل ــه، در ي نمون
ــه طــور  ــت ب ــک جماع ــه اعضــای ي ــه هم ــن اين ک ــارت باشــد از تضمي عب
ــری  ــه نابراب ــت مربوط ــر در جماع ــد. اگ ــا دسترســی يابن ــه کمک ه ــر ب براب
ــان اعضــا وجــود داشــته باشــد، فلســفه طراحــی  ــدرت در مي چشــمگير ق
ــه  ــی ب ــای طراح ــدی گزينه ه ــود از اولويت بن ــد ب ــارت خواه ــا عب راهنم
طــوری کــه ســبب بــه حداقــل رســيدن نابرابــری در توزيــع کمک هــا شــود. 
توجــه بــه مســائل در ابتــدای فراينــد طراحــی موجــد قصدمنــدی اخلاقــی 
می شــود کــه راهنمايــی بــرای کمــک بــه اولويت بندی هــای گريزناپذيــر در 

طراحــی خواهــد بــود.

7-2- تعریف مسئله و خروجی های مطلوب 
راهنمــای چارچــوب حاضــر، يــک رويکــرد معطــوف بــه خروجــی و کاربــر، 
بــرای پيشــبرد آثــار مثبــت اجتماعــی اســت. فنــاوری زنجيره بلــوک واجــد 
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قابليــت بســيار زيــادی بــرای کاربردهــای مؤثّــر اجتماعــی اســت، امــا بــاز 
ــورد  ــران در م ــن تصميم گي ــاً، اي ــت. نهايت ــاوری اس ــک فن ــط ي ــم فق ه
فنــاوری هســتند کــه مســئوليت دســتيابی بــه خروجــی ای کــه بــه نفــع 
ــا قــرار دادن  ــد. ايــن چارچــوب ب ــه عهــده دارن ــران نهايــی باشــد را ب کارب
خروجــی و کاربــر در مرکــز فراينــد طراحــی، تصميم گيــران را در رابطــه بــا 

ــازد. ــخگو می س ــران پاس ــا کارب ــه ب ــان و در مواجه اهداف ش
گام نخســت فراينــد عبــارت اســت از تعريــف شــفاف مســئله، از جملــه 
رســيدگی بــه هرگونــه ســوگيری ذاتــی؛ شناســايی خروجــی مطلــوب بــرای 
حــل مســئله؛ و ايجــاد ســامانه ای کــه از تحقــق نتيجــه مطلــوب پشــتيبانی 
کنــد. ايــن بــه معنــای تضميــن اين امر اســت کــه هــر جنبــه ای از طراحی، 
ــوب  ــه خروجــی مطل ــاوری، در راســتای دســتيابی ب ــه انتخــاب فن از جمل
ــه خروجــی از  ــری اساســی اســت ک ــز ام ــن ني ــن وجــود، اي ــا اي باشــد. ب
ــر يــک رويکــرد  ــا ب ــر بن ــی شــود و نيازهــای کارب ــر ارزياب چشــم انداز کارب

اخلاقــی مــدّ نظــر قــرار گيرنــد.

7-3- شناسایی رویکرد اخلاقی 
اتخــاذ تصميمــات اخلاقــی در رابطــه بــا طراحــی شــامل شناســايی يــک 
رويکــرد اخلاقــی مناســب و درک اصــول و ارزش هــای حاصــل از آن اســت 
کــه رکــن يــک پــروژه هســتند. طراحــی و تصميم گيــری اخلاقــی می توانــد 
ــن  ــی ممک ــای اخلاق ــا و رويکرده ــياری از الگوه ــمار بس ــروی از ش ــا پي ب
ــی  ــلًا رويکــردی کــه توســط پژوهشــگران نهــاد اخلاق ــرد، مث صــورت گي
 The Georgetown University( ــاون ــگاه جورج ت ــدی در دانش کِنِ
Kennedy Institute of Ethics( و مرکــز پژوهش هــای ســرطان 
 The Fred Hutchinson Cancer Research( فـِـرِد هاچينسِــن
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Center( تأييــد شــده، و رويکردهــای ديگــری کــه توســط مرکــز 
 the Santa Clara( ــانتا کلارا ــولا در دانشــگاه س ــردی مارک اخــلاق کارب
University Markkula Center for Applied Ethics( تعريــف 
ــع  ــازی مناف ــد روی بيشينه س ــر باي ــورد نظ ــرد م ــت ]30[. رويک ــده اس ش
ــاوت  ــيری متف ــود. در مس ــز ش ــيب ها متمرک ــازی آس ــران و کمينه س کارب
ــوک در  ــروژه زنجيره بل ــی حاصــل از پ ــی کل ــای اجتماع ممکــن اســت مزاي
اولويــت قــرار گيرنــد، حتــی اگــر ايــن انتخــاب بــا خطــر آســيب بــه برخــی 
از کاربــران منفــرد همــراه باشــد. يــک رويکــرد اخلاقــی بايــد عبــارت باشــد 
از ايجــاد ســامانه ای کــه بــا همــه کاربــران بــه نحــوی برابــر رفتــار می کنــد، 
ــاه  ــن رف ــد روی تضمي ــر می توان ــی ديگ ــک رويکــرد اخلاق ــه ي ــی ک در حال
همــه کاربــران، از طريــق مناسب ســازی ســامانه ای رفتــار متفــاوت بــا افــراد 
بخش هــای مختلــف در ميــان جمعيــت کاربــران متمرکــز شــود. هــر يــک 
ــاوت را  ــبتاً متف ــا نس ــر ام ــی معتب ــرد اخلاق ــک رويک ــا ي ــن رويکرده از اي
ــه  ــکار گرفت ــا ب ــن رويکرده ــی از اي ــولاً ترکيب ــل معم ــد، و در عم می نمايان

.]31[ می شــود 
گام دوم چارچــوب عبــارت اســت از شناســايی رويکردهــای اخلاقــی ای کــه 
ــود. در ايــن چارچــوب،  راهنمــای تصميم گيــری در پــروژه شــما خواهنــد ب
انتخــاب هيــچ ترکيــب خاصــی از رويکردهــای اخلاقــی پيش فــرض گرفتــه 
ــای  ــه خروجی ه ــد ب ــا می توانن ــن رويکرده ــود، اي ــن وج ــا اي ــود. ب نمی ش
بســيار متفاوتــی بــرای کاربــران و جماعــات ختــم شــوند، و بنابرايــن مهــم 
اســت کــه تصميم گيــران بــا شــفافيت رويکردهــای اخلاقــی خــود را 
شناســايی و درک کننــد و بــه آن هــا پايبنــد بماننــد. اســتفاده از رويکردهــای 
ــايی  ــکان شناس ــت بوم، ام ــی زيس ــلال ارزياب ــده در خ ــی انتخاب ش اخلاق
ــول و  ــن اص ــازد. اي ــر می س ــروژه را ميس ــدی پ ــای کلي ــول و ارزش ه اص
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ــای  ــه راهنم ــد ک ــف می کنن ــی را تعري ــفه طراح ــدی، فلس ــای کلي ارزش ه
ــد  ــروژه خواه ــازی پ ــی و پياده س ــد طراح ــان فراين ــا در جري اولويت بندی ه

بــود، بديــن منظــور کــه نهايتــاً خروجــی مطلــوب حاصــل شــود.

7-4- ارزیابی زیست بوم خروجی
اجــرای يــک ارزيابــی زمينــه ای يــا مبتنــی بــر زيســت بوم در مــورد خروجی 
ــه  ــا در خــأ نيســتند. بلک ــرا خروجی ه ــی اســت، زي ــری حيات ــوب، ام مطل
ايــن خروجی هــا از زيســت بومی متشــکّل از عوامــل زيــر حاصــل می شــوند: 
ــای  ــی، و گزينه ه ــن مال ــود، تأمي ــاخت های موج ــت، زيرس ــر، جماع کارب
ــک  ــرای ي ــت از اج ــارت اس ــوب عب ــوم چارچ ــن، گام س ــاوری. بنابراي فن
ارزيابــی مبتنــی بــر زيســت بوم بــه منظــور درک کامــل نقشــی کــه هــر يــک 
از ايــن اجــزای اصلــی در توليــد خروجــی ايفــا می کننــد. نقــش ايــن اجــزا 
اغلــب بــه واســطه شــبکه ای از ارتباطــات پيچيــده بــه هــم گــره می خــورد، 
ــد.  ــر کنن ــروژه تغيي ــن نقش هــا در خــلال زمان بنــدی پ و ممکــن اســت اي
آگاهــی از زمينــه يــک خروجــی، تنهــا راه مؤثــر بــرای دســتيابی بــه خروجی 
مطلــوب اســت. پنــج جــزء اصلــی زيســت بوم خروجــی عبارتنــد از: کاربــران، 

جماعــت، زيرســاخت، امــور مالــی و فنــاوری.

کاربران
ــوک  ــی يــک زنجيره بل ــران نهاي ــد کارب ــی زيســت بوم، باي در ابتــدای ارزياب
بــا شــفافيت شناســايی شــوند و زيســت بوم بايــد از چشــم انداز آن هــا 
ــا  ــامل گفتگوه ــب ش ــی اغل ــر نهاي ــم انداز کارب ــن چش ــود. درک اي درک ش
و پژوهش هــای عميــق اســت، همــراه بــا يــک فراينــد طراحــی فراگيــر بــه 
منظــور درک کامــل اينکــه کاربــران نهايــی چــه کســانی هســتند، و نيازهای 
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ــای  ــه راهنم ــد ک ــف می کنن ــی را تعري ــفه طراح ــدی، فلس ــای کلي ارزش ه
ــد  ــروژه خواه ــازی پ ــی و پياده س ــد طراح ــان فراين ــا در جري اولويت بندی ه

بــود، بديــن منظــور کــه نهايتــاً خروجــی مطلــوب حاصــل شــود.

7-4- ارزیابی زیست بوم خروجی
اجــرای يــک ارزيابــی زمينــه ای يــا مبتنــی بــر زيســت بوم در مــورد خروجی 
ــه  ــا در خــأ نيســتند. بلک ــرا خروجی ه ــی اســت، زي ــری حيات ــوب، ام مطل
ايــن خروجی هــا از زيســت بومی متشــکّل از عوامــل زيــر حاصــل می شــوند: 
ــای  ــی، و گزينه ه ــن مال ــود، تأمي ــاخت های موج ــت، زيرس ــر، جماع کارب
ــک  ــرای ي ــت از اج ــارت اس ــوب عب ــوم چارچ ــن، گام س ــاوری. بنابراي فن
ارزيابــی مبتنــی بــر زيســت بوم بــه منظــور درک کامــل نقشــی کــه هــر يــک 
از ايــن اجــزای اصلــی در توليــد خروجــی ايفــا می کننــد. نقــش ايــن اجــزا 
اغلــب بــه واســطه شــبکه ای از ارتباطــات پيچيــده بــه هــم گــره می خــورد، 
ــد.  ــر کنن ــروژه تغيي ــن نقش هــا در خــلال زمان بنــدی پ و ممکــن اســت اي
آگاهــی از زمينــه يــک خروجــی، تنهــا راه مؤثــر بــرای دســتيابی بــه خروجی 
مطلــوب اســت. پنــج جــزء اصلــی زيســت بوم خروجــی عبارتنــد از: کاربــران، 

جماعــت، زيرســاخت، امــور مالــی و فنــاوری.

کاربران
ــوک  ــی يــک زنجيره بل ــران نهاي ــد کارب ــی زيســت بوم، باي در ابتــدای ارزياب
بــا شــفافيت شناســايی شــوند و زيســت بوم بايــد از چشــم انداز آن هــا 
ــا  ــامل گفتگوه ــب ش ــی اغل ــر نهاي ــم انداز کارب ــن چش ــود. درک اي درک ش
و پژوهش هــای عميــق اســت، همــراه بــا يــک فراينــد طراحــی فراگيــر بــه 
منظــور درک کامــل اينکــه کاربــران نهايــی چــه کســانی هســتند، و نيازهای 
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ــه خطــری  ــی آن هــا و هرگون ــاط آســيب پذيری احتمال ــا، نق ــی آن ه احتمال
ــا،  ــن نيازه ــد. اي ــرد، کدامن ــرار گي ــا ق ــش روی آن ه ــن اســت پي ــه ممک ک
ــا  ــز ب ــی و ني ــرايط فعل ــه ش ــه ب ــا توج ــد ب ــرات باي ــيب پذيری ها و خط آس
نظــر بــه نحــوه تکامــل احتمالــی آن هــا در بســترهای آتــی مــورد ارزيابــی 

قــرار گيرنــد.
 

جماعت
عــلاوه بــر شناســايی کاربــران نهايــی منفــرد زنجيره بلــوک، ايــن امــر نيــز 
مهــم اســت کــه جماعــت مربوطــه آن هــا شناســايی و درک شــود. ايــن امــر 
ــا جماعــات، و نيــز پويايی هــای درون  شــامل درک مرزهــای آن جماعــت ي
آن  جماعــات و بيــن آن هــا اســت. هنــگام بررســی يــک جماعــت، مهم اســت 
کــه بــه مــوارد زيــر توجــه شــود: چــه پويايی هــا و نيروهايــی ســامانه ای در 
ــط اعضــای آن جماعــت، و  ــد؛ نقش هــا و رواب آن جماعــت نقــش می آفرينن
اين کــه آيــا آن هــا کاربــران نهايــی مســتقيم زنجيره بلــوک هســتند يــا نــه. 
توســعه چنيــن درکــی ممکــن اســت مســتلزم همــکاری بــا اعضــای جماعت 
مربوطــه باشــد، بــرای مثــال جهــت شناســايی اين کــه چــه کســی می توانــد 
ــا خدماتــی را فراهــم آورد کــه در راســتای خروجــی مطلــوب باشــد،  کالا ي
ــات را  ــه کالا و خدم ــی ب ــرای دسترس ــت لازم ب ــد هوي ــی می توان ــه کس چ
ارائــه دهــد، و چــه کســی در آن جماعــت می توانــد اعتبــار دعــاوی هويتــی 

را تأييــد کنــد.
 

زیرساخت
ــه  ــت ک ــم اس ــد، مه ــوب جدي ــی مطل ــک خروج ــه ي ــتيابی ب ــرای دس ب
ــد را درک  ــد می زن ــه هــم پيون زيرســاختی کــه اعضــای يــک جماعــت را ب
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کنيــم. ايــن زيرســاخت می توانــد شــامل مــوارد زيــر باشــد: چارچوب هــای 
قانونــی و مقرراتــی، سياســت های عمومــی، ســامانه ها يــا قواعــد غيررســمی، 
و داده هــا و ديگــر دارايی هــا. از ايــن ســاختارها می تــوان بــه منظــور 
دســتيابی بــه خروجــی مطلــوب اســتفاده کــرد امــا ممکــن اســت  موجــد 
ــوک  ــای زنجيره بل ــر ســر راه پياده ســازی ابزاره ــی ب ــروز موانع ــا ب شــکاف ي
هــم بشــوند. امــکان ايجــاد شــکاف توســط ايــن ســاختارها می توانــد در هــر 
ــا  ــا توســعه، ت ــه طراحــی گرفتــه ت ــروژه روی دهــد، از مرحل ــه ای از پ مرحل
اجــرا و پياده ســازی، تــا نگهــداری و تــا خاتمــه احتمالــی يــا تغييــر ابزارهــای 

زنجيره بلــوک.

تأمین مالی
ــوک  ــزار زنجيره بل ــک اب ــازی ي ــه محــرک پياده س ــی ای ک مشــوق های مال
می شــوند بــر هــر مرحلــه از چرخــه عمــر پــروژه تأثيــر می گذارنــد. بنابرايــن، 
ــه  ــوک ب ــک زنجيره بل ــی ي ــن مال ــه تأمي ــت ک ــی اس ــر حيات ــن ام درک اي
ــی از پياده ســازی  ــه لحــاظ مال چــه صــورت انجــام می شــود، چــه کســی ب
ــازی آن  ــی از پياده س ــاظ مال ــه لح ــی ب ــه کس ــد، چ ــد ش ــع خواه آن منتف
آســيب خواهــد ديــد، و اين کــه موانــع مالــی چگونــه می تواننــد گزينه هــای 

طراحــی کليــدی را تغييــر دهنــد.
 

فناوری
فنــاوری نيــز ماننــد جــزء تأميــن مالــی، تأثيــر چشــمگيری بــر پياده ســازی 
يــک ابــزار زنجيره بلــوک و هــر مرحلــه از چرخــه عمــر پــروژه خواهد داشــت. 
ــده  ــک تصميم گيرن ــت. ي ــروری اس ــاوری ض ــم انداز فن ــن، درک چش بنابراي
ــه  ــتيابی ب ــکان دس ــه ام ــی ک ــاوری قديم ــامانه های فن ــه س ــد ک ــد بدان باي
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کنيــم. ايــن زيرســاخت می توانــد شــامل مــوارد زيــر باشــد: چارچوب هــای 
قانونــی و مقرراتــی، سياســت های عمومــی، ســامانه ها يــا قواعــد غيررســمی، 
و داده هــا و ديگــر دارايی هــا. از ايــن ســاختارها می تــوان بــه منظــور 
دســتيابی بــه خروجــی مطلــوب اســتفاده کــرد امــا ممکــن اســت  موجــد 
ــوک  ــای زنجيره بل ــر ســر راه پياده ســازی ابزاره ــی ب ــروز موانع ــا ب شــکاف ي
هــم بشــوند. امــکان ايجــاد شــکاف توســط ايــن ســاختارها می توانــد در هــر 
ــا  ــا توســعه، ت ــه طراحــی گرفتــه ت ــروژه روی دهــد، از مرحل ــه ای از پ مرحل
اجــرا و پياده ســازی، تــا نگهــداری و تــا خاتمــه احتمالــی يــا تغييــر ابزارهــای 

زنجيره بلــوک.

تأمین مالی
ــوک  ــزار زنجيره بل ــک اب ــازی ي ــه محــرک پياده س ــی ای ک مشــوق های مال
می شــوند بــر هــر مرحلــه از چرخــه عمــر پــروژه تأثيــر می گذارنــد. بنابرايــن، 
ــه  ــوک ب ــک زنجيره بل ــی ي ــن مال ــه تأمي ــت ک ــی اس ــر حيات ــن ام درک اي
ــی از پياده ســازی  ــه لحــاظ مال چــه صــورت انجــام می شــود، چــه کســی ب
ــازی آن  ــی از پياده س ــاظ مال ــه لح ــی ب ــه کس ــد، چ ــد ش ــع خواه آن منتف
آســيب خواهــد ديــد، و اين کــه موانــع مالــی چگونــه می تواننــد گزينه هــای 

طراحــی کليــدی را تغييــر دهنــد.
 

فناوری
فنــاوری نيــز ماننــد جــزء تأميــن مالــی، تأثيــر چشــمگيری بــر پياده ســازی 
يــک ابــزار زنجيره بلــوک و هــر مرحلــه از چرخــه عمــر پــروژه خواهد داشــت. 
ــده  ــک تصميم گيرن ــت. ي ــروری اس ــاوری ض ــم انداز فن ــن، درک چش بنابراي
ــه  ــتيابی ب ــکان دس ــه ام ــی ک ــاوری قديم ــامانه های فن ــه س ــد ک ــد بدان باي
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خروجــی مطلــوب را فراهــم آورنــد يــا بــر آن تأثيــر گذارنــد وجــود دارنــد يــا 
نــه و اگــر هســتند، از چــه نوعــی هســتند. اگــر بــا اســتفاده از فناوری هــای 
ــروری  ــر ض ــن ام ــيد، درک اي ــوب رس ــی مطل ــه خروج ــوان ب ــود بت موج
خواهــد بــود کــه آيــا زنجيره بلــوک يــک گزينــه مطلوب تــر بــرای دســتيابی 
ــن امــر ميســر می شــود. اگــر هيــچ  ــه اي ــه و چگون ــا ن ــه هــدف هســت ي ب
راه حــل فنــاوری ای موجــود نباشــد، تصميم گيرنــده بايــد تعييــن کنــد کــه 
ــورت،  ــر ص ــه. در ه ــا ن ــت ي ــب اس ــوک مناس ــاوری زنجيره بل ــک فن ــا ي آي
بايــد ايــن امــر را درک کــرد کــه چــه ســامانه های فنــاوری ديگــری وجــود 
دارنــد يــا بايــد ايجــاد شــوند کــه در تعامــل بــا ســامانه زنجيره بلــوک قــرار 
ــا ايــن ســامانه ها باعــث ايجــاد موانعــی می شــوند کــه  ــد و اين کــه آي بگيرن
می توانــد ســبب تغييــر گزينه هــای کليــدی بــرای طراحــی زنجيــره بلــوک 
شــود. از فناوری هــای موجــود می تــوان بــرای دســتيابی بــه هــدف مطلــوب 
بهره بــرداری کــرد، امــا آن هــا همچنيــن ممکــن اســت ســبب بــروز شــکاف 
ــر ســر راه پياده ســازی ابزارهــای زنجيره بلــوک شــوند.  ــا ايجــاد موانعــی ب ي
ايــن شــکاف ها و موانــع ممکــن اســت در هــر لحظــه از عمــر پــروژه ظاهــر 

شــوند.

7-5- تعیین فلسفه طراحی
گام چهــارم چارچــوب عبــارت اســت از تعييــن فلســفه طراحــی پــروژه از 
طريــق تعريــف ارزش هــا و اصــول راهنمايــی کــه رکــن يــک پــروژه هســتند. 
ــد:  ــر باش ــوارد زي ــر م ــی نظي ــامل آرمان هاي ــد ش ــی می توان ــفه طراح فلس
ــق  ــراد و ح ــرای اف ــی ب ــم خصوص ــق حري ــفافيت، ح ــاف، ش ــری، انص براب
مالکيــت. اگرچــه رويکــرد اخلاقــی، چارچوبــی را بــرای بررســی نحــوه تعيين 
ــای  ــه اولويت ه ــتند ک ــا هس ــن ارزش ه ــی آورد، اي ــم م ــتانداردها فراه اس
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ــی  ــم خصوص ــت از حري ــال، حفاظ ــرای مث ــد. ب ــخص می کنن ــروژه را مش پ
ــا رويکــرد  کاربــر، يــک اصــل راهنمــای مهــم خواهــد بــود کــه همراســتا ب
ــتفاده از  ــوارد اس ــت. در م ــران اس ــه کارب ــيب ب ــازی آس ــی کمينه س اخلاق
ــتقيماً روی  ــی مس ــی حساس ــات خصوص ــچ اطلاع ــی، هي ــت ديجيتال هوي
زنجيره بلــوک قــرار نخواهــد گرفــت. ممکــن اســت زنجيره بلــوک در پيونــد 
بــا اطلاعــات قــرار گيــرد، يــا ممکــن اســت از براهيــن دانــش صفــر اســتفاده 
ــک  ــلًا ي ــی، مث ــک ســند هويت ــوک وجــود ي ــا زنجيره بل ــه در آن ه شــود ک
ــماره  ــن ش ــا اي ــد، ام ــتی آزمايی می کن ــی، را راس ــن اجتماع ــماره تأمي ش
ــه  ــه چگون ــت از اين ک ــی اس ــن مثال ــرد. اي ــرار نمی گي ــوک ق روی زنجيره بل
ــا  ــد ت ــرار می گيرن ــر ق ــد نظ ــم م ــار ه ــا در کن ــی و ارزش ه ــرد اخلاق رويک

فلســفه طراحــی را قــوام بخشــند.
اصــول و ارزش هــای راهنمــا از طريــق ارزيابــی زيســت بوم خروجــی 
مطلــوب درون بســتر رويکــرد اخلاقــی منتخــب، تعييــن می شــوند. بــا درک 
ــرای ايجــاد يــک خروجــی و  ــا يکديگــر ب نحــوه تعامــل اجــزاء زيســت بوم ب
درک الزامــات اخلاقــی حاصلــه، يــک تصميم گيرنــده می توانــد اصــول 
ــه ای  ــر زمين ــد تأثي ــه واج ــد ک ــايی کن ــی را شناس ــای راهنماي و ارزش ه
ــن  ــاد کل فراينــد طراحــی محســوب می شــوند. اي ــز بني ــود و ني خواهنــد ب
ــی و  ــای طراح ــا اولويت ه ــد ت ــک می کن ــازی کم ــئول پياده س ــه مس کار ب
پياده ســازی را تشــخيص دهــد، بــه خصــوص زمانــی کــه ارزش هــا و اصــول 
راهنمــا در تضــاد بــا يکديگرنــد. بــرای مثــال، ممکــن اســت تضــادی بيــن 
ــات در  ــه خدم ــر ب ــه دسترســی کارب ــی ک ــری و انصــاف در زنجيره بلوک براب
ــا نابرابری هــای شــديد را فراهــم مــی آورد وجــود داشــته باشــد.  بســتری ب
ــرای برابــری در خروجــی در مــورد ايــن مثــال منجــر  ارزش قائــل شــدن ب
ــی  ــت در دسترس ــاد اولوي ــتای ايج ــوک در راس ــازی زنجيره بل ــه بهينه س ب
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ــی  ــم خصوص ــت از حري ــال، حفاظ ــرای مث ــد. ب ــخص می کنن ــروژه را مش پ
ــا رويکــرد  کاربــر، يــک اصــل راهنمــای مهــم خواهــد بــود کــه همراســتا ب
ــتفاده از  ــوارد اس ــت. در م ــران اس ــه کارب ــيب ب ــازی آس ــی کمينه س اخلاق
ــتقيماً روی  ــی مس ــی حساس ــات خصوص ــچ اطلاع ــی، هي ــت ديجيتال هوي
زنجيره بلــوک قــرار نخواهــد گرفــت. ممکــن اســت زنجيره بلــوک در پيونــد 
بــا اطلاعــات قــرار گيــرد، يــا ممکــن اســت از براهيــن دانــش صفــر اســتفاده 
ــک  ــلًا ي ــی، مث ــک ســند هويت ــوک وجــود ي ــا زنجيره بل ــه در آن ه شــود ک
ــماره  ــن ش ــا اي ــد، ام ــتی آزمايی می کن ــی، را راس ــن اجتماع ــماره تأمي ش
ــه  ــه چگون ــت از اين ک ــی اس ــن مثال ــرد. اي ــرار نمی گي ــوک ق روی زنجيره بل
ــا  ــد ت ــرار می گيرن ــر ق ــد نظ ــم م ــار ه ــا در کن ــی و ارزش ه ــرد اخلاق رويک

فلســفه طراحــی را قــوام بخشــند.
اصــول و ارزش هــای راهنمــا از طريــق ارزيابــی زيســت بوم خروجــی 
مطلــوب درون بســتر رويکــرد اخلاقــی منتخــب، تعييــن می شــوند. بــا درک 
ــرای ايجــاد يــک خروجــی و  ــا يکديگــر ب نحــوه تعامــل اجــزاء زيســت بوم ب
درک الزامــات اخلاقــی حاصلــه، يــک تصميم گيرنــده می توانــد اصــول 
ــه ای  ــر زمين ــد تأثي ــه واج ــد ک ــايی کن ــی را شناس ــای راهنماي و ارزش ه
ــن  ــاد کل فراينــد طراحــی محســوب می شــوند. اي ــز بني ــود و ني خواهنــد ب
ــی و  ــای طراح ــا اولويت ه ــد ت ــک می کن ــازی کم ــئول پياده س ــه مس کار ب
پياده ســازی را تشــخيص دهــد، بــه خصــوص زمانــی کــه ارزش هــا و اصــول 
راهنمــا در تضــاد بــا يکديگرنــد. بــرای مثــال، ممکــن اســت تضــادی بيــن 
ــات در  ــه خدم ــر ب ــه دسترســی کارب ــی ک ــری و انصــاف در زنجيره بلوک براب
ــا نابرابری هــای شــديد را فراهــم مــی آورد وجــود داشــته باشــد.  بســتری ب
ــرای برابــری در خروجــی در مــورد ايــن مثــال منجــر  ارزش قائــل شــدن ب
ــی  ــت در دسترس ــاد اولوي ــتای ايج ــوک در راس ــازی زنجيره بل ــه بهينه س ب
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ــرار  ــت ق ــه در اولوي ــی ک ــران می شــود، در حال ــرای آســيب پذيرترين کارب ب
ــج  ــی منت ــه زنجيره بلوک ــن اســت ب دادن انصــاف در فلســفه طراحــی ممک
شــود کــه دسترســی برابــر بــرای همــه کاربــران را ميســر می ســازد. فلســفه 
طراحــی مهــم اســت زيــرا بنيــان شــفافی را بــرای کل فراينــد طراحــی ايجاد 

نقطه‌تصمیم‌گیری:‌آیا‌زنجیره‌بلوک‌می کنــد.
یک‌گزینه‌فناوری‌مناسب‌است؟



نقطه‌تصمیم‌گیری:‌آیا‌زنجیره‌بلوک‌
یک‌گزینه‌فناوری‌مناسب‌است؟
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نقطه‌تصمیم‌گیری:‌آیا‌زنجیره‌بلوک‌یک‌گزینه‌فناوری‌
مناسب‌است؟

زنجيره بلــوک در همــه مــوارد، بهتريــن گزينــه بــرای دســتيابی بــه 
ــک  ــن ي ــت، بنابراي ــت محيطی نيس ــا زيس ــی ي ــوب اجتماع ــی مطل خروج
نقطــه تصميم گيــری در چارچــوب وجــود دارد کــه بايــد تعييــن شــود کــه 
آيــا زنجيره بلــوک يــک گزينــه فنــاوری مناســب هســت يــا نــه. در صورتــی 
ــوک ممکــن اســت در  ــی موجــود نباشــد، زنجيره بل ــه بديل ــچ گزين کــه هي
صورتــی کــه در يــک بســتر قابــل اجــرا باشــد، گزينــه مناســبی محســوب 
ــه  ــد دســتيابی ب ــه بتوان ــل موجــود باشــد ک ــاوری بدي ــک فن ــر ي شــود. اگ
ــان  ــوک همچن ــوب را ميســر ســازد، ممکــن اســت زنجيره بل خروجــی مطل
گزينــه ای مناســب باشــد امــا به شــرطی کــه کارآمــدی يــا ديگــر ويژگی های 
مطلــوب در مقايســه بــا ديگــر راه حل هــا را داشــته باشــد بــه طوريکــه ايــن 

ــازگارتر باشــند. ــا فلســفه طراحــی س ــا ب ويژگی ه
ــن  ــرای درک اي ــازی ب ــی می شــود، نقطــه آغ ــه معرف ــه در ادام ــزاری ک اب
امــر اســت کــه آيــا زنجيره بلــوک می توانــد گزينــه فنــاوری درســت 
ــد  ــش اجتماعی/زيســت محيطی خــاص باش ــک چال ــه ي ــيدگی ب ــرای رس ب
ــری در  ــان تصميم گي ــری در جري ــب انعطاف پذي ــزار موج ــن اب ــه. اي ــا ن ي
مــورد اســتفاده يــا عــدم اســتفاده از زنجيره بلــوک می شــود. بــا ايــن ابــزار، 
ــد، برجســته می شــوند  ــرار گيرن ــد مدنظــر ق ملاحظــات کليــدی ای کــه باي
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نقطه‌تصمیم‌گیری:‌آیا‌زنجیره‌بلوک‌یک‌گزینه‌فناوری‌
مناسب‌است؟

زنجيره بلــوک در همــه مــوارد، بهتريــن گزينــه بــرای دســتيابی بــه 
ــک  ــن ي ــت، بنابراي ــت محيطی نيس ــا زيس ــی ي ــوب اجتماع ــی مطل خروج
نقطــه تصميم گيــری در چارچــوب وجــود دارد کــه بايــد تعييــن شــود کــه 
آيــا زنجيره بلــوک يــک گزينــه فنــاوری مناســب هســت يــا نــه. در صورتــی 
ــوک ممکــن اســت در  ــی موجــود نباشــد، زنجيره بل ــه بديل ــچ گزين کــه هي
صورتــی کــه در يــک بســتر قابــل اجــرا باشــد، گزينــه مناســبی محســوب 
ــه  ــد دســتيابی ب ــه بتوان ــل موجــود باشــد ک ــاوری بدي ــک فن ــر ي شــود. اگ
ــان  ــوک همچن ــوب را ميســر ســازد، ممکــن اســت زنجيره بل خروجــی مطل
گزينــه ای مناســب باشــد امــا به شــرطی کــه کارآمــدی يــا ديگــر ويژگی های 
مطلــوب در مقايســه بــا ديگــر راه حل هــا را داشــته باشــد بــه طوريکــه ايــن 

ــازگارتر باشــند. ــا فلســفه طراحــی س ــا ب ويژگی ه
ــن  ــرای درک اي ــازی ب ــی می شــود، نقطــه آغ ــه معرف ــه در ادام ــزاری ک اب
امــر اســت کــه آيــا زنجيره بلــوک می توانــد گزينــه فنــاوری درســت 
ــد  ــش اجتماعی/زيســت محيطی خــاص باش ــک چال ــه ي ــيدگی ب ــرای رس ب
ــری در  ــان تصميم گي ــری در جري ــب انعطاف پذي ــزار موج ــن اب ــه. اي ــا ن ي
مــورد اســتفاده يــا عــدم اســتفاده از زنجيره بلــوک می شــود. بــا ايــن ابــزار، 
ــد، برجســته می شــوند  ــرار گيرن ــد مدنظــر ق ملاحظــات کليــدی ای کــه باي
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امــا توصيــه ای بــرای مبنــای آن هــا ارائــه نمی شــود. در عــوض، ايــن ابــزار 
بــه تعييــن تناســب و مطلوبيــت زنجيره بلــوک بــه عنــوان يک گزينــه کمک 
می کنــد. اگــر زنجيــره بلــوک گزينــه ای مناســب باشــد، آن گاه وقــت رفتــن 
ــی  ــی ملاحظــات اخلاق ــی ارزياب ــدی چارچــوب اســت، يعن ــه بع ــه مرحل ب

ــرای طراحــی. اصلــی ب
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شکل 2. ابزار تصميم برای ارزيابی اين که آيا زنجيره بلوک يک گزينه فناوری 
مناسب هست يا نه.
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شکل 2. ابزار تصميم برای ارزيابی اين که آيا زنجيره بلوک يک گزينه فناوری 
مناسب هست يا نه.
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8-1- طراحی و پیاده سازی اخلاقی
ــاوری مناســب انتخــاب  ــک فن ــوان ي ــه عن ــوک ب ــه زنجيره بل ــس ازآن ک پ
ــر در  ــه ســراغ تحليــل شــش مســئله اصلــی زي ــاره ب شــود، چارچــوب دوب
رابطــه بــا ملاحظــات اخلاقــی مــی رود: حکمرانــی، هويــت، راســتی آزمايی و 
تأييــد، دسترســی، مالکيــت داده هــا و امنيــت. در هــر مرحلــه، پرســش های 
راهنمــا بــرای شناســايی آثــار گزينه هــای طراحــی بــر کاربــران و جماعــات 

نهايــی عبارتنــد از اينکــه:
• حکمرانی چگونه ايجاد و حفظ می شود؟

• هويت چگونه تعريف و ايجاد می شود؟
ــد  ــه تأيي ــا چگون ــده و تراکنش ه ــتی آزمايی ش ــه راس ــا چگون • ورودی ه

می شــوند؟
• دسترسی چگونه تعريف، اعطا و اجرا می شود؟

• مالکيت داده ها چگونه تعريف، اعطا و اجرا می شود؟
• تنظيمات امنيتی چگونه تعيين و تضمين می شوند؟

حکمرانی
حکمرانــی، بــه تعييــن و حفــظ قواعــدی اشــاره دارد کــه بــر کل ســامانه 
زنجيره بلــوک حکــم می رانــد. يکــی از خصوصيــات بنيــادی فنــاوری 
زنجيره بلــوک دارا بــودن مجموعــه ای از قواعــد ســختگيرانه اســت کــه همــه 
تراکنش هــای درون ســامانه بــر اســاس آن هــا صــورت می گيــرد. در بخــش 
ــانی،  ــی انس ــاختار حکمران ــک س ــه ي ــود ک ــن ش ــه تضمي ــی، اينک اجتماع
مجــری فنــاوری باشــد، امــری حياتــی اســت. حکمرانی شــامل پرســش های 
ــر اســت: چــه کســی قواعــد را تنظيــم می کنــد، چــه کســی ســامانه را  زي
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ــک  ــوان ي ــه می ت ــه اجــرا می شــوند، و چگون ــد چگون ــد، قواع حفــظ می کن
ــده  ــی تعيين ش ــاختار حکمران ــرد. س ــال ک ــوک را غيرفع ــامانه زنجيره بل س
همچنيــن بايــد مســئول تضميــن رعايــت اصــول راهنمــا و فلســفه طراحــی 

پــروژه باشــد.

هویت
ملاحظــات اخلاقــی مهمــی در رابطــه با مســائل زيــر وجــود دارد: »هويت« 
چگونــه تعريــف می شــود؟ در يــک زنجيره بلــوک مفــروض، هويــت بــه چــه 
ــات  ــت از اطلاع ــی و حفاظ ــتفاده، دسترس ــرد؟ و اس ــق می گي ــی تعل کس
هويتــی بــه چــه صــورت اســت؟ قســمت های متعــددی از اطلاعــات 
هويتــی، مجموعــاً يــک هويــت ديجيتالــی را ايجــاد می کننــد و از آن هويــت 
ــرد.  ــی اســتفاده ک ــر نهاي ــت کارب ــه منظــور راســتی آزمايی هوي ــوان ب می ت
ــی  ــای ديجيتال ــن هويت ه ــور تعيي ــه منظ ــوان ب ــا می ت ــره بلوک ه از زنجي
محــدود يــا مخصــوص تراکنــش بــرای دسترســی بــه اطلاعــات يــا خدمــات 
اســتفاده کــرد. همچنيــن از ســامانه های زنجيره بلــوک می تــوان بــه 
منظــور تعييــن هويت هــای ديجيتالــی بنيــادی و قابــل جابجايــی اســتفاده 
کــرد – بــه عبــارت ديگــر، هويت هايــی کــه بــرای هميشــه بــه يــک فــرد 
ــه  ــف ب ــترهای مختل ــا در بس ــوان از آن ه ــد و می ت ــد می خورن ــا پيون يکت
ــا گواهينامه هــا اســتفاده کــرد، و هميشــه همــراه  منظــور اثبــات هويــت ي

فــرد هســتند.

راستی آزمایی و تأیید
اين کــه ورودی هــا چگونــه راســتی آزمايی و ســپس تأييــد می شــوند 
امــوری حياتــی بــرای يــک ســامانه دفتــرکل بــاز اســت. منظــور از 
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ــک  ــوان ي ــه می ت ــه اجــرا می شــوند، و چگون ــد چگون ــد، قواع حفــظ می کن
ــده  ــی تعيين ش ــاختار حکمران ــرد. س ــال ک ــوک را غيرفع ــامانه زنجيره بل س
همچنيــن بايــد مســئول تضميــن رعايــت اصــول راهنمــا و فلســفه طراحــی 

پــروژه باشــد.

هویت
ملاحظــات اخلاقــی مهمــی در رابطــه با مســائل زيــر وجــود دارد: »هويت« 
چگونــه تعريــف می شــود؟ در يــک زنجيره بلــوک مفــروض، هويــت بــه چــه 
ــات  ــت از اطلاع ــی و حفاظ ــتفاده، دسترس ــرد؟ و اس ــق می گي ــی تعل کس
هويتــی بــه چــه صــورت اســت؟ قســمت های متعــددی از اطلاعــات 
هويتــی، مجموعــاً يــک هويــت ديجيتالــی را ايجــاد می کننــد و از آن هويــت 
ــرد.  ــی اســتفاده ک ــر نهاي ــت کارب ــه منظــور راســتی آزمايی هوي ــوان ب می ت
ــی  ــای ديجيتال ــن هويت ه ــور تعيي ــه منظ ــوان ب ــا می ت ــره بلوک ه از زنجي
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راستی آزمایی و تأیید
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راســتی آزمايی عبــارت اســت از تضميــن صحــت اطلاعاتــی کــه وارد يــک 
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اخلاقــی متعــدد می شــود. بــرای مثــال، چگونــه می تــوان ادعــای مالکيــت 
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اســت نظيــر اين کــه چــه کســی فراينــد راســتی آزمايی و تأييــد را تکميــل 

ــود. ــام می ش ــی انج ــه روش ــا چ ــن کار ب ــد، و اي می کن

دسترسی
ــر  ــی ه ــرای تواناي ــی ب ــوری حيات ــف، اعطــا و اجــرای دسترســی، ام تعري
ــا آن  ــل ب ــوک و تعام ــامانه زنجيره بل ــک س ــتفاده از ي ــرای اس ــخصی ب ش
هســتند. بــه عــلاوه، محــدوده دسترســی بــه اطلاعــات شــخصی افــراد روی 
زنجيره بلــوک ممکــن اســت واجــد پيامدهــای جــدی بــرای آن افــراد باشــد، 
ــخصه های لازم  ــر از مش ــود. صرف نظ ــتفاده ش ــات سوءاس ــر از آن اطلاع اگ
بــرای دسترســی بــه يــک زنجيره بلــوک بــه منظــور مشــاهده يــا وارد کــردن 
ــری در  ــائل ملموس ت ــامل مس ــی ش ــرکل، دسترس ــک دفت ــات در ي اطلاع
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ــه ســامانه  ــرای دسترســی ب ــر ب ــی مؤث ــی و تواناي ــا ســواد ديجيتال رابطــه ب
اســت.

مالکیت داده ها
منظــور از مالکيــت داده هــا عبــارت اســت از جنبه هــای مختلــف کنتــرل 
ــه کســی  ــود دارد: چ ــر وج ــوارد زي ــاره م ــی درب ــا. مســائل مهم ــر داده ه ب
مالــک داده هاســت؟ چــه کســی بــر داده هــا کنتــرل دارد؟ داده هــا در کجــا 
ــوان  ــور می ت ــت را چط ــات نادرس ــوند؟ و اطلاع ــره می ش ــه ذخي و چگون
تصحيــح کــرد؟ يکــی از ويژگی هــای جــذاب زنجيره بلــوک عبــارت اســت از 
توانايــی آن بــرای اعطــای قــدرت کنتــرل کارکــردی بــر داده هــا بــه کاربران. 
ــی  ــوب هويت ــک چارچ ــاد ي ــال ايج ــاورين در ح ــاد س ــال، بني ــرای مث ب
مســتقل اســت کــه يــک ســاختار حکمرانــی قــوی را ايجــاد می کنــد کــه از 
جملــه بــه افــراد اجــازه می دهــد تــا کنتــرل مثبتــی را بــر اطلاعــات هويتــی 

ديجيتالــی شــخصی خــود اعمــال کننــد.



مرکز ملی
فضای
مجازی

ک
بلو
ره‌
جی
‌زن
قی

خلا
ی‌ا

راح
‌ط
ب
چو

چار

81

زی
جا
ی م

ضا
ه ف
گا
ش
وه
پژ

ــه ســامانه  ــرای دسترســی ب ــر ب ــی مؤث ــی و تواناي ــا ســواد ديجيتال رابطــه ب
اســت.

مالکیت داده ها
منظــور از مالکيــت داده هــا عبــارت اســت از جنبه هــای مختلــف کنتــرل 
ــه کســی  ــود دارد: چ ــر وج ــوارد زي ــاره م ــی درب ــا. مســائل مهم ــر داده ه ب
مالــک داده هاســت؟ چــه کســی بــر داده هــا کنتــرل دارد؟ داده هــا در کجــا 
ــوان  ــور می ت ــت را چط ــات نادرس ــوند؟ و اطلاع ــره می ش ــه ذخي و چگون
تصحيــح کــرد؟ يکــی از ويژگی هــای جــذاب زنجيره بلــوک عبــارت اســت از 
توانايــی آن بــرای اعطــای قــدرت کنتــرل کارکــردی بــر داده هــا بــه کاربران. 
ــی  ــوب هويت ــک چارچ ــاد ي ــال ايج ــاورين در ح ــاد س ــال، بني ــرای مث ب
مســتقل اســت کــه يــک ســاختار حکمرانــی قــوی را ايجــاد می کنــد کــه از 
جملــه بــه افــراد اجــازه می دهــد تــا کنتــرل مثبتــی را بــر اطلاعــات هويتــی 

ديجيتالــی شــخصی خــود اعمــال کننــد.



82

عصـر
فضای 
مجازی

شکل 3. چارچوب طراحی اخلاقی زنجيره بلوک
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شکل 4. نگهداری زنجيره بلوک امنيت

منظــور از امنيــت عبــارت اســت از حفاظــت از اطلاعــات در مقابــل 
تهديدهــای بالقــوه. در ســطح فــردی، منظــور از امنيت عبارت اســت از درک 
کاربــر از خطــرات احتمالــی و نيــز مديريــت کليــد رمــز شــخصی. در ســطح 
ســامانه، امنيــت بــه نقــاط آســيب پذيری درون ســامانه و در حاشــيه ســامانه 
ــده  ــاخت توزيع ش ــک زيرس ــق ي ــوان از طري ــا را می ت ــاره دارد. داده ه اش
ــيب پذيری  ــب آس ــن ترتي ــه اي ــرد، و ب ــره ک ــف ذخي ــای مختل در مکان ه
ــا داده هايــی کــه در يــک مــکان تجميــع و ذخيــره  آن هــا را در مقايســه ب
می شــوند، کاهــش داد. لزومــی نــدارد کــه کاربــران منفــرد کلمــه عبــور يــا 
پيونــد اطلاعــات شــخصی نظيــر نشــانی های ايميــل يــا شــماره های تلفــن 
را بــه منظــور ذخيــره اطلاعــات، بــه خاطــر داشــته باشــند. بــا ايــن وجــود، 
در ايــن مــورد نيــز چالش هايــی اخلاقــی وجــود دارد. امنيــت زنجيره بلــوک 
از الگوريتم هــای رمزگــذاری و جفــت کليدهــای رمــزی عمومی-خصوصــی 
ــده اند،  ــی شناخته ش ــانی« عموم ــک »نش ــد ي ــه مانن ــد ک ــتفاده می کن اس
و يــک کليــد رمــز ديجيتالــی خصوصــی بــرای بازکــردن جعبــه پســتی در 
ــش از  ــوک بي ــای زنجيره بل ــود. از فناوری ه ــه می ش ــکار گرفت ــانی ب آن نش
پيــش بــه منظــور امنيت بخشــيدن بــه اطلاعــات خصوصــی نظيــر ســوابق 
پزشــکی اســتفاده شــده اســت. اگــر فــردی کليــد رمــز ديجيتالــی اش بــرای 
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ــا اطلاعــات پزشــکی اش را گــم کنــد چــه می شــود؟ کنتــرل دارايی هــا ي

8-2- ساخت چارچوب
ــتفاده  ــاوب اس ــی متن ــی و ارزياب ــد طراح ــک فراين ــا از ي ــوب م چارچ
ــد  ــرار می گيرن ــی مدنظــر ق ــک از مســائل اصل ــر ي ــه در آن، ه ــد ک می کن
ــوک در  ــای زنجيره بل ــه ويژگی ه ــا ک ــود. از آن ج ــا درک ش ــار آن ه ــا آث ت
شــبکه ای پيچيــده بــه هــم مرتبــط می شــوند، طــراح بايــد همــه مســائل در 
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طــول زمــان تغييــر می کننــد و انتخاب هايــی کــه در جريــان پياده ســازی 
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ــد ممکــن اســت بی اهميــت  ــوک صــورت گرفته ان ــاوری زنجيره بل اوليــه فن
شــوند يــا موجــد پيامدهــای ناخواســته بــرای افــراد شــوند چراکــه زمينــه 
ــود.  ــری ش ــد بازنگ ــاً باي ــوب ماهيت ــن چارچ ــن، اي ــد. بنابراي ــر می کن تغيي
پرســش های مربــوط بــه طراحــی کــه در ايــن چارچــوب مطــرح شــده اند 
ــدی در چرخــه  ــذار کلي ــاط گ ــف و در نق ــی مختل ــای زمان ــد در دوره ه باي
ــوک  ــه زنجيره بل ــود ک ــن ش ــا تضمي ــوند ت ــی ش ــروژه بازبين ــک پ ــر ي عم

موجــد تأثيــر اجتماعــی مــورد نظــر طــراح شــود.
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نقطه‌تصمیم‌گیری:‌آیا‌زنجیره‌بلوک‌یک‌گزینه‌فناوری‌
مناسب‌است؟

ايــن وعــده کــه زنجيره بلــوک بــر ميليون هــا نفــر تأثيــر می گــذارد واقعــی 
ــری،  اســت. ويژگی هــای کليــدی آن يعنــی شــفافيت، اعتمــاد و تغييرناپذي
ــود  ــان را بهب ــر جه ــردم در سراس ــی م ــه زندگ ــد ک ــت را دارن ــن قابلي اي
ــيوه  ــتی آزمايی پذيری ش ــت و راس ــدی، امني ــش کارآم ــا افزاي ــند. ب بخش
ــات  ــه خدم ــی ب ــوه دسترس ــی و نح ــر اجتماع ــازمان های مؤثّ ــات س عملي
ــا،  ــی دارايی ه ــوه ردياب ــات و نح ــرل اطلاع ــره و کنت ــوه ذخي ــده، نح ارائه ش
ــر  ــبب تغيي ــه س ــی کلم ــای واقع ــه معن ــد ب ــوک می توان ــت زنجيره بل قابلي
ــرای بهبــود زندگــی،  ــا ايــن وجــود، تحقــق ايــن قابليــت ب جهــان شــود. ب
مســتلزم رويکــردی اخلاقــی اســت کــه رابطــه بيــن طراحــی و خروجی هــای 
ــت  ــاخت و کاربس ــترش س ــه گس ــه ب ــا توج ــد. ب ــخيص ده ــانی را تش انس
راه حل هــای زنجيره بلــوک، همگــی مــا از دســت اندرکاران گرفتــه تــا 
سياســت گذاران، موظفيــم کــه خواســتار رويکردهــای اخلاقــی قصدمندانــه 
ــوری  ــه ط ــويم، ب ــوک ش ــاوری زنجيره بل ــازی فن ــی و پياده س ــرای طراح ب
کــه تأثيــر اجتماعــی مثبــت ايــن فنــاوری افزايــش يابــد. چارچــوب طراحــی 
اخلاقــی زنجيره بلــوک، روش شناســی ای را فراهــم مــی آورد کــه حفاظــت از 

ــد. ــن می کن ــی را تضمي ارزش اجتماع
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9-1- سپاسگزاری
مــا مشــتاقيم کــه از هميــاران متعددمــان بــه دليــل بينش هــا و 
همراهی شــان بــا ايــن پــروژه سپاســگزاری نماييــم. ايــن همــکاری آنهــا بــود 

ــاخت. ــن س ــوک را ممک ــی زنجيره بل ــی اخلاق ــوب طراح ــه چارچ پی‌نوشتک
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رشــته اخــلاق کاربــردی ابزارهايــی در دســت می دهــد کــه بــرای   [31]
ــره  ــات تنظيمــی خصوصــی و عمومــی روزم ــرد در اقدام ســنجش اينکــه ف
خــود چگونــه بايســتی عمــل کنــد، بــه کار می آينــد. رشــته اخــلاق 
کاربــردی پنــج رويکــرد اساســی بــه تصميم گيــری اخلاقــی را بــه رســميت 
دربــاره  متفــاوت  شــدت  بــه  ايــده ای  کــدام  هــر  کــه  می شناســد، 
ــا  ــن رويکرده ــد. اي ــه می دهن ــا ارائ ــت و خط ــه درس ــيدن ب ــوه انديش نح
ــودگرايی،  ــرد س ــوند: )1( رويک ــناخته می ش ــن ش ــن عناوي ــه اي ــولا ب معم
)2( رويکــرد حــق، )3( رويکــرد حــدّ وســط يــا عدالــت، )4( رويکــرد خيــر 
ــاور اســت  ــر ايــن ب عمومــی و )5( رويکــرد فضيلــت. رويکــرد ســود گــرا ب
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کــه يــک کنــش اخلاقــی، آن کنشــی اســت کــه بيشــترين خيــر و کمتريــن 
ضــرر را داشــته باشــد، در حاليکــه رويکــرد حــق می گويــد کــه يــک کنــش 
ــت.  ــراد اس ــه اف ــی هم ــی اساس ــوق اخلاق ــده ی حق ــی مراعات کنن اخلاق
ــز  ــاور متمرک ــن  ب ــق اي ــر روی تحق ــت ب ــا عدال ــط ي ــدّ وس ــرد ح رويک
اســت کــه بايســتی بــا همــگان بــه طــور يکســان برخــورد شــود و نــه از روی 
حــب يــا بغــض، ولــی رويکــرد خيــر عمومــی ايــن ايــده را تقويــت می نمايــد 
کــه يــک کنــش اخلاقــی، آن کنشــی اســت کــه بــه نفــع رفــاه همــه مــردم 
ــترکی  ــل مش ــه فضائ ــرد ک ــرض می گي ــن را ف ــت اي ــرد فضيل ــد. رويک باش
وجــود دارد کــه  جامعــه بايســتی بــه آنهــا رغبــت داشــته باشــد و کنش هــای 

ــد.   ــی متمرکزن ــل اخلاق ــن فضائ ــر گســترش اي ــی ب اخلاق
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حــوزه فضــای مجــازی به اندازه انقــلاب 
مثـل  فضــا  ايـن  دارد.  اهميـت  اســلامی 
يـک رودخانــه پـر از آب خروشـان اسـت 
آن  آب  بـر  هـم  دائمـــاً  و  مــی آيد  کـه 
افزوده و خروشــان تر مـی شــود. اگــر مــا 
بر ايــن رودخانــه تدبيــر کنيــم و برنامـه 
داشــته باشـيم، زه کشــی کنيـم و هدايـت 
کنيــم ايــن رودخانــه را تا به سـد بريـزد، 
می شــود فرصــت. اگــر رهايــش کنيــم 
باشيــم  نداشــته  آن  بــرای  برنامــه ای  و 

می شــود يــک تهديـد.

csri.ac.ir
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