
 

https://jtd.iranjournals.ir/  51 5041بهار ، سهو  شصتشماره  فصلنامه توسعه تكنولوژي صنعتي 

How to cite: Askari, F., Nekooeezade, M. (2026), Providing a Framework for Evaluating and Selecting Decentralized 

and Private Blockchain-Based Platforms, Quarterly journal of Industrial Technology Development, 24(63), 15-28. 

                                                

 

 

 

Providing a Framework for Evaluating 

and Selecting Decentralized and Private 

Blockchain-Based Platforms 
■ Fatemeh Askari  

Department of Management, Shiraz University 

■ Maryam Nekooeezade+*   
Assistant Professor, Department of Management, 

Faculty of Economics, Management and Social 

Sciences, Shiraz University, Iran 
Receive date: 12 June 2023, Revise date: 30 August 2023, & Accept date: 02 February 2025 

10.22034/jtd.2026.1987364.1823 
 

Abstract  
The extent and importance of the digital economy in a world that increasingly welcomes the creation and application 

of emerging innovations is not hidden from anyone. Currently, the digital economy has changed the common forms 

of business actions and the ways of functioning and interacting with organizations, and its evolution cycle is still on 

its development path with the development of several transformative technologies such as blockchain. The new 

generation of blockchain with the potential to be used in commercial and public industries leads to the elimination of 

opaque, redundant, and often unprotected organizational structures. However, the implementation of private 

blockchain requires correct decisions of consortia and organizations in the selection of service providers. Hence, the 

present study aims to provide a decision-making process for the evaluation and selection of blockchain platforms in 

enterprise applications. To achieve the goal, a three-step process including extracting effective criteria for evaluating 

private blockchains, determining the importance and weight of the identified components, and Comparative analysis 

of organization options have been performed. The research findings show that 9 measures of security (with an 

importance coefficient of 0.16), fault tolerance (0.14), consensus algorithms (0.13), scalability (0.12), compatibility 

and interaction (0.11), cost factors (0.11), performance (0.10), ease of use (0.08), and popularity (0.03), are the most 

essential factors in evaluating private and permissioned blockchains. Also, the results of the comparison of private 

blockchain platforms show that Hyperledger Fabric is the most common platform used by organizations and is in a 

distinct position compared to competitors and other similar platforms. 
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 چكيده
، زائد شفافریغ یسازمان یبه زدودن ساختارها یعموم عیو صنا یتجار یهادر حوزه یریکارگبه لیبا پتانس نیبلاکچ دینسل جد

ها ازمانو س هاومیدرست کنسرس یریگمیتصم ازمندین یخصوص نیبلاکچ یسازادهیحال، پ نی. با اانجامدیو اغلب محافظت نشده م

 نشیو گز یابیارز یبرا یریگمیتصرررم ندیفرا کیئه رو، هدف مطالعه حاضرررر، ارا نیاسرررت. از ا سیدهندگان سررررودر انتخاب ارائه

خراج شامل است یاسه مرحله یندیمذکور، فرا یبه هدف مطالعات یابیدست یاسرت. برا یسرازمان یدر کاربردها نیبلاکچ یهاپلتفرم

 یاهسیمقا لیتحلشرده و  ییشرناسرا یهاو وزن مولفه تیاهم زانیم نییتع ،یخصروصر یهانیبلاکچ یابیبر ارز رگذاریتاث یارهایمع

 9از آن است که  یپژوهش حاک یهاافتهی. گرددیکار انجام مومناسرب کسب نیبلاکچ یسرازادهیسرازمان در پ یروشیپ یهانهیگز

و تعامل  یسرررازگار(، 61/0) یریپذاسی(، مق61/0اجماع )مکانیزم (، 61/0(، تحمل خطا )61/0 تیاهم بی)با ضرررر تیرامن اریرمع

فاکتورها  نیتری(، از ضرور01/0) تی( و محبوب00/0(، سهولت استفاده )60/0) یعملکرد یها(، جنبه66/0) یانهی(، عوامل هز66/0)

نشان  یخصوص نیبلاکچ یهاپلتفرم سهیحاصل از مقا جینتا ن،ی. همچنروندیمار مشدار بهو مجوز یخصوص یهانیبلاکچ یابیدر ارز

، در مورد مطالعه یارهایو از نظر مع شودیم رفتهیها پذاسرت که توس  سازمان یپلتفرم نیترمتداول کیفابر پرلجریکه ها دهندیم
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 مقدمه -0
 یهاسررتمیسرر یسررازمانده دیروش جد کی تالیجیاقتصرراد د

ور طبه تالیجید یهایاسررت که در آن فناور یو اقتصرراد یتجار

 ردیگیطور فعال مورد اسررتفاده قرار مو به یسررازادهیگسررترده پ

(Chazhaeva et al., 2019)ینوعهوش مصررر ،یابر یهاحل. راه، 

 کیز ا ریناپذییجدا یهایفناور ریو سا نیماش یریادگی ن،یبلاکچ

 یهامجدد ساختار یکربندیو پ یامکان نوسراز تال،یجید قتصرادا

 سررریغالبا فرسرروده و ناکارآمد را م یتجار یو عملکردها یسررنت

 یهرراینوآور انیرر. در م(Popkova & Sergi, 2020) سرررازدیم

 یااز پارامتره یبخش قابل توجه دانتویم نیبلاکچ یمذکور، فناور

و  دادثالث، قرار یمانند اعتماد، نهاد مرکز یاقتصرراد کنون یسررنت

 ,Swan) دینما فیباز تعر دیجد یاسرروال برد و به گونه ریارز را ز

2015) . 

 اسرررت که رمتمرکزیدفتر کل قابل اعتماد و غ کی نیبلراکچ

ه ب دهشرر عیشرربکه توز نی. اسررتینهاد مرجع ن کیتحت کنترل 

 رینراپرذرییثبرت شرررده، تغ یدر رکوردهرا رییتغ یسرررخت لیردل

 یآن توسررر  فناور یهابلوک تیرو امن شرررودیدرنظرگرفتره م

بر  نیبلاکچ کی. (Yaga et al., 2019) گرددیم نیتضم یرمزنگار

و به کاربران خود اجازه  کندیهمتا به همتا کار م یهاشربکه یرو

 ،اعتماد کنند سررتمیسرر کی یهایتا به اطلاعات و خروج دهدیم

 . (Bashir, 2017) باشد ینهاد مرکز دییبه تا ازیلزوما ن نکهیبدون ا

 1000در سال  ن،یبلاکچ یفناور یعمل یسازادهیپ نینخسرت

 نیااز  شی. تررا پدیررگرد سرررریم یمررال یهرراو در حوزه پرداخررت

در تملررک  یطور کرراملررا انحصررراربرره یکیالکترون یهرراپرداخررت

پرداخت متمرکز  یهاوهیکه شی. درحالداشت قرار یموسسات مال

اما  ،کنندیمطلوب عمل م یهرا بره انردازه کرافدر اغلرب تراکنش

بر اعتماد به شررخث ثالث  یمدل مبتن یذات یهاهمچنان ضررعف

 هاالشبار چ نیاول ی. برا(Nakamoto, 2008) ستیقابل اغماض ن

 تالیجیارز د یمتمرکز با معرف یپرداخت یهاستمیو نقاط ضعف س

از اعتماد به شرررخث ثالث  ازینیشررربکه ب کیو ارائه  نیکو تیب

 . (Bashir, 2017)پاسخ داده شد 

( تمام نیشرده )نسل اول بلاکچ یرمزنگار یحال، ارزها نیبا ا

 شرررناخته نیبلاکچ یعنوان فناورکه اکنون بهنیسرررت  یزیآن چ

 ینسررل از فناور نی. دوم(Mainelli & Smith, 2015) شررودیم

 یهاییو ورود به حوزه خدمات و دارا ومیبلوک با خلق اتر رهیزنج

نسل  یهانی. پس از آن، بلاکچ(Xu et al., 2019)همراه بود  یمال

در فراتر از  یکاربرد یهابرنامه یسرررازادهیپ یرا برا نهیسررروم زم

 تریعموم عیها و صناکردند و در بخش ایمه یصرنعت خدمات مال

 افتندیداشت، رسانه، تجارت و هنر راه هب ،یو حکمران لتاعم از دو

(Burgess & Colangelo, 2015)نیا یریپذتوسرررعره تیر. قرابل 

ه کار بردبه یسازمان یتا در امور و عملکردها دیسبب گرد یفناور

 لیکار را به دلوکسرررب یسرررنت یندهایاز فرآ یاریشرررود و بسررر

 ت،یررشرررفرراف ،ییبرجسرررترره آن مرراننررد تمرکززدا یهررایژگیو

دگرگون سرررازد  تیو امن یحسرررابرسررر تیقابل ،یریرنراپرذییتغ

(Viriyasitavat & Hoonsopon, 2019)رهیکالا در زنج یری. رهگ 

 در یتیامن هیافزودن لا تال،یجیو سررروابق د تیرحفظ هو ن،یترام

 ،یالم نیپرداخت و تام یهاوهیدر شرر رییتغ ا،یاشر نترنتیشربکه ا

 یهاسرررتمیتحول در سررر ،یتجار یقراردادها یهوشرررمندسررراز

 رمتمرکزیغ یهاخلق سرررازمان تیو در نهرا یشررررکت یریگیرا

ر د نیبلاکچ یفناور یاز گسررتره کاربرد یخودگردان تنها بخشرر

 ,.Morkunas et al) دهدیرا نشان م یتجار یندهایصنعت و فرآ

2019). 

 یخصرروصرر یهانیکه در زمره بلاکچ یسررازمان یهانیبلاکچ

 نیها را فق  بداده یارگذامکان اشررتراک رند،یگیمجوزدار قرار م

رو،  نی. از اکنرردیمجرراز در شررربکرره فراهم م یهرراتیررموجود

با  رمتمرکزیدفتر کل غ کیعنوان به یخصررروصررر یهانیبلراکچ

 ،یریاپذرنییغو ت تیشفاف دتوانیشده م میتنظ یکنترل دسرترسر

 دینما جادیا یشررربکه سرررازمان کیررا در  ییو تمرکززدا تیرامن

(Bashir, 2017)مملو یسازمان نیبلاکچ یسرازادهیل، پاح نی. با ا 

و سرررعت  نهیهز ،یالزامات دانشرر رسرراخت،یدر مورد ز یاز نگران

 تیها، اهمضرررورت نی. وجود ا(Patsch, 2020)اسررت  یاندازراه

. دسرررازیدو چندان م اکارآمد ر ینیبلاکچ یهاپلتفرم یریکارگبه

 یافزاررمن یهاحرلعنوان راهبره توانیرا م نیپلتفرم بلراکچ کیر

را با  نیبلاکچ یهانمود کره توسرررعره و اسرررتقرار برنرامه فیتعر

. (Quasim et al., 2020) کندیم یسازاندک ساده یسازیسفارش

 نیترسررلالات مطرا اسررت که مناسررب نیوجود همواره ا نیبا ا

 یهاو تراکنش هاییدارا تیریمد یراب نیچارچوب بلاکچ ایپلتفرم 

و  یابیدر ارز ییارهایام اسرررته چه معدکدر سرررازمان  تالیجید

مار شو متداول به یضرور ،یخصوص نیبلاکچ یهاپلتفرم سرهیمقا

را  یسرررازمان نفعانیو منافع ذ حاتیترج توانیچگونه م رودهیم

و  دیارتقا بخشرر ینیبلاکچ یبسررترها نشیو گز یسررنجتیدر اهم

 دسته از نیبه ا ییو ضرورت پاسخگو تینموده اهم یداکثرسازح

 یهاجنبه رشیمشررابه، در پذ یهااز چالش یاریو بسررسرروالات 

حال  نیاسرررت. با ا ریناپذاجتناب یسرررازمان نیبلراکچ یکراربرد

ر موثر د یرفنیو غ یفن یارهایمع ییبه شررناسررا یمطالعات کمتر

 نی. با توجه ااندتهپرداخ نیبلاکچ یهاپلتفرم نشیاسرررتقرار و گز

بر  رگذاریتاث یارهایمع که اهم اسرتامر، پژوهش حاضرر درصردد 

 و دکن ییرا شررناسررا یخصرروصرر یهانیاز بلاکچ نفعانیذ یابیارز
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 یسررازمان برا یروشیپ یهانهیگز یاسررهیمقا لیسررپس به تحل

 د.بپرداز ینیبلاکچ یهاحلراه یسازادهیپ
 

 ادبيات نظری پژوهش -2
م همگا یجامعه برا یاسرت که از اعتبارسنج یفناور نیبلاکچ

 کند؛یکاربر استفاده م نیچند نیدفتر کل ب یانگه داشرتن محتو

پس از  ییمحتوا چیشررربکه، ه یکره تحت عملکرد عاد یطوربره

با توجه  یفناور نی. ا(Aste et al., 2017) ستین رییانتشار قابل تغ

 بکه،نقش هر گره و اجماع در شرر ،یاطلاعات یبه سررطد دسررترسرر

مجوز  یدارا ،یبرردون مجوز عموم یهررانیبلرراکچ یچهررار نوع کل

را ارائه  یمجوز خصرروصرر یو دارا یبدون مجوز خصرروصرر ،یعموم

گروه  ،یو خصرروصرر یعموم یهاشرربکه نیب یبند. طبقهدهدیم

داشته  یبه شبکه دسترس توانندیکه م کندیم فیرا تعر ییهاگره

ها مجوز، نقش گره بدونمجاز و  یهاشبکه نیب یبندباشند. طبقه

 کی. در (Oliveira et al., 2019) کندیرا در شرربکه مشررخث م

ها وجود ندارد و گره یکنترل دسررترسرر زمیمکان ،یشرربکه عموم

 یهابلوک دیو تول 1اجماع زمیبه مکان یبیآس چیبدون ه توانندیم

 یهاو از آن خارج شررروند. در شررربکه وندندیبه شررربکه بپ دیجد

وجود دارد و امکان  یکنترل دسرررترسررر زمیمکان ،یخصررروصررر

 یهاتیموجود ایرهرا گره نیبفق  در  هراداده یگرذاراشرررتراک

 یها. در شبکه(Bashir, 2017)مشرخث در شربکه ممکن اسرت 

 . آنها مسئولکنندیم فایرا ا یکسانیها نقش بدون مجوز، همه گره

اسرتخراج شرده و مشارکت در اجماع  یهاها، بلوکتراکنش جادیا

 یهاها نقشمجاز، گره یهادر شررربکه گر،ید یهسرررتند. از سرررو

 . (Oliveira et al., 2019) رندیگیرا برعهده م یاوتفتم

با نام  یتوس  شخص 1000بار در سال  نیاول یمفهوم برا نیا

داد که چگونه  دیناکاموتو ارائه شررد و توضرر یمسررتعار سرراتوشرر

برنامه ارز  کیردر  توانردیشرررده م عیو دفتر کرل توز یرمزنگرار

 دیحال، با نی. با ا(Nakamoto, 2008)شررروند  بیترک ترالیجید

که  ردیگیم ییهایمنشأ خود را از فناور نیدرنظرداشت که بلاکچ

بدون توجه به  نیاند و درک بلاکچشررده یمعرف شیدهه پ نیچند

کش، شررربکه همتا به همتا و آن )مراننرد هش یهراسرررازهشیپ

 ;Yaga et al., 2019) رسدیماجماع( دشروار به نظر  یهازمیمکان

Bashir, 2017)خچهیمذکور و تار یهایبه تمام فناور یهنگا . برا 

 میو مفاه هادهیا نیکه چگونه ا افتیردر توانیم یآنهرا، بره راحت

 نیعنوان بلرراکچو آنچرره کرره امروزه برره نیکوتیرراختراع ب یبرا

 یراه منطق کیرو،  نیاند. از اشده بیبا هم ترک شود،یشناخته م

2 Consensus Mechanism 

 است.  یرفناو نیا یهاشهیبا ر ییآشنا نیدرک بلاکچ یبرا

تابع هش  کیراعمرال  یبرا یکردن روشررر هش هش: توابع

 یرا برا یفردمنحصررربه یداده اسررت که خروج یبر رو یرمزنگار

ه ( محاسبریتصررو ایمتن  ل،یفا کیهر اندازه )مانند  بایتقر یورود

طور تا به دهدیکار به افراد اجازه م نی. ا(Preneel, 1994) کندیم

مجدد  نبا هش کرد ند،ینما افتیدر ار یورود یهامسرررتقل داده

 یرییتغ چیکنند که ه دییرا بدست آورند و تا جهیها همان نتداده

 در رییتغ نیترکوچک یها وجود نداشته است؛ چرا که حتدر داده

 یخروج کی( منجر به تیرب کیر رییعنوان مثرال، تغ)بره یورود

 یر. توابع هش رمزنگا(Damgard, 1989) گرددیکاملا متفاوت م

 مهم هستند: یتیامن یژگیسه و یدارا

از نظر  یبا توجه به مقدار خروج دیصح یمقدار ورود سبه. محا6

 ؛طرفه هستند( کیاست ) رممکنیغ یمحاسبات

خاص هش  یخروج کیکرد که به  دایرا پ یایتوان ورودی. نم1

 یطراح یابره گونه یمعنرا کره توابع هش رمزنگرار نیکنرد. برد

که  یدوم یورود افتنیخاص،  یورود کیبه  هجاند که با توشررده

 ؛است رممکنیغ یکند از نظر محاسبات دیرا تول یخروج نهما

معنا که امکان  نی. توابع هش در برابر تصررادم مقاوم هسررتند. بد1

کنند از نظر  دیرا تول یکسرررانی یکه خروج یهر دو ورود افتنیر

 ,.Chi & Zhu, 2017; Yaga et al) اسررت رممکنیغ یمحاسرربات

2019). 

 یبرا 1توسررر  آدام بک 6991بار در سرررال  نیاول دهیرا نیا

 معنا که فرستنده هر بار نیشد. بد یاسپم معرف یهالیمیکنترل ا

را صررررف  یمدت زمان معقول دیبا کنرد،یارسرررال م یلیمیکره ا

 کی یمدت زمان برا نیحال، صرررف ا نیمحاسرربه هش کند. با ا

اگر فرسرررتنده  اما ؛گرددیمن امیمانع از ارسرررال پ ،یکاربر معمول

را به هزاران کاربر ارسرررال کند، به مقدار قابل  لیمیا کیبخواهد 

 ,Narayanan & Clark)است  ازمندین یاز منابع محاسبات یتوجه

هش همراه  یاساساً از همان پازل محاسبات زین نیکو تی. ب(2017

ش معنا که ه نی. بدکندیاستفاده م یجزئ یهاشررفتیپ یبا برخ

ه ک ییاز آنجا شرررود،یم ندهگنجا یدر هدر بلوک بعد یوک فعللب

ند کن دییتأ توانندیم دانند،یهش را م نیشبکه آخر یهاهمه گره

اند نکرده ریینشرررده و تغ یک دسرررتکرارودرون بل یهراکره داده

(Narayanan et al., 2016). 

 یهاستمیهمتا به همتا، س یهاستمیس همتا به همتا: شبكه

 یهاتیها و قابلبا نقش ییهاهسررتند که در آن گره یاشرردهعیتوز

مبادله  گریکدیبا  ماًیمعمولرا برابر، اطلراعرات و خدمات را مسرررتق

Adam Back 
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 کیعنوان شررربکه همتا به همتا به ر،یاخ یها. در سرررالکنندیم

ها از داده یمیحجم عظ یرگرذابره اشرررتراک یروش محبوب برا

. (Yang & Garcia-Molina, 2002)درنظرگرفته شرررده اسرررت 

ا به سرور و شبکه همت -نتیکلا یهاشبکه نیتفاوت ب نیزتریمتما

با  سررتمیسرر کیسرررور،  -نتیاسررت که در شرربکه کلا نیهمتا ا

 اهنتیدهنده محتوا و خدمات اسرررت و کلاعملکرد بالاتر تنها ارائه

 از منابع کی چیه نکهیبدون ا کنند،یفق  محتوا را درخواسررت م

شررربکه،  نی. در ا(Berson, 1996)ذارند خود را بره اشرررتراک بگ

 نتیاکل کی ایسرور  کیعنوان به توانندیکننده مشرکت یهاگره

، . در مقابلرندیرا دربرگ تیهر دو قابل توانندیعمرل کننرد، اما نم

عنوان ها قادرند تا همزمان بههمترا به همتا گره یهرادر شررربکره

 . (Schollmeier, 2001) شناخته شوند نتیو کلا ورسر

اسرررت که  ییهاتیمحدود یبر سررررور دارا یمبتن شررربکره

ها، مرز نیو عبور از ا کندیم میترس ستمیس نیا یرا برا ییمرزها

 نیترجیباند را یپهنا تیدارد. محدود یمشررکلات شرربکه را در پ

اده حداکثر استف رایبر سرور است؛ ز یمبتن یهاستمیمسئله در س

رو، نقاط تراکم  نیدارد. از ا یاز سرررور به حداکثر توان آن بسررتگ

د. شبکه را کند کنن اتیکل عمل توانندیها( م)گلوگاه ستمیدر سر

 گریاز د یانررهیسررررور و عوامررل هز یاز خراب ینرراشررر ریترراخ

 ,.Wang et al)سرررور اسررت  -نتیشرربکه کلا کی یهاتیمحدود

2005; Beygelzimer et al., 2007) یمعمار کی. در مقرابل، در 

که  امعن نیوجود ندارد. به ا ینقطه شررکسررت واحد اتهمتا به هم

ارتباط  یاز نودها، همچنان امکان برقرار یکی یخراب یدر صرررورت

منابع استفاده نشده )مانند  یریکارگها وجود دارد. بهگره ریدر سا

 نهیهز عیها(، توزگره ریسا یسرازرهیذخ تیقدرت پردازش و ظرف

همترا بره همتا  یمعمرار یایرمزا گریاز د ،بهتر یریپرذاسیرو مق

 . (Maly et al., 2003) رودیشمار مبه

 دهیا 1، پل باران6911در سرررپترامبر  اجماع: یهازميمكاان

بر برا تیشده که در آن هر گره در وضع عیتوز یارتباط یهاشبکه

 کی 6901ها قرار دارند را مطرا نمود. سپس در سال گره ریبا سا

ران ارائه شد. به موجب آن اکتوس  لامپورت و هم یفکر شیآزما

از ارتش را  یمختلف یهرراکرره بخش زانسیب یهررااز ژنرال یگروه

شهر را دارند.  کیاز  ینینشرعقب ایقصرد حمله  کنند،یم یرهبر

ده برن یها برااست و آن رسانامیپ کیها آن نیب یتنها راه ارتباط

اسررت که  نیبا حمله همزمان موافقت کنند. مسررئله ا دیشرردن با

 ار یاگمراه کننده امیخائن باشررند و پ توانندیچند ژنرال م ای کی

Paul Baran 

Crash Fault Tolerance 

ان اسرررت که امک یزمیمکان افتنیبه  ازین نیمنتقرل کننرد. بنابرا

فراهم  انتکاریخ یهادر حضرررور ژنرال یها را حتژنرال نیتوافق ب

با  اسیعنوان قصرررورت همزمان انجام شرررود. بهکنرد و حمله به

ها، عنوان گرهبه توانیها را ملاشرررده، ژنر عیتوز یهاسرررتمیسررر

 یرا کانال ارتباط رسانامیو پ یزانسریب یهاعنوان گرهخائنان را به

 اهگیپا کی زین نی. بلاکچ(Bashir, 2017)ها درنظرگرفت ژنرال نیب

از رکوردها را در خود نگه  یشررده اسررت که فهرسررت عیداده توز

د. نداشته باشنماد اعت گریکدیها به اما ممکن است که گره داردیم

داشررته باشررند،  یرفتار مخرب فتند،یها ممکن اسررت از کار بگره

ارتباط شرربکه قطع شررود.  ایبرخلاف هدف مشررترک عمل کنند و 

پروتکل  کیها مسرررتمر، گره سیسررررو کیارائه  یبرا ن،یبنرابرا

که همه آنها در  ندیحاصررل نما نانیتا اطم کنندیاجماع را اجرا م

 ,.Mingxiao et al)توافق دارند  نیبه بلاکچ هایمورد الحاق ورود

2017; Cachin & Vukolić, 2017) . 

از  یاخود به درجه تیماه لیشرررده به دل عیتوز یهاشررربکه

به آن دسرررت  دیاجماع با یهازمیدارند که مکان ازیتحمرل خطا ن

در  یشده حت عی. تحمل خطا مستلزم آن است که شبکه توزابندی

شرکست  یهایبندقطعات کار کند. طبقهز ا یبرخ یصرورت خراب

 نیبلاکچ یهابکهشررر یآنها برا نیتروجود دارد که مهم یمتعدد

  1زانسی( و تحمل خطا بCFT) 5تحمل خطا شررکسررت :عبارتند از

(BFTتحمل خطا به ا .)در  یحت سررتمیکه سرر پردازدیم ازین نی

کند؛ هرا، همچنران کرار از گره یبرخ یخراب ایرصرررورت توقف و 

در  یحت ستمیس یبه عملکرد عاد زانسیکه تحمل خطا بیلاحدر

 Podgorelec et)اشاره دارد  بمخر یهاگره یصرورت وجود برخ

al., 2019; Chaudhry & Yousaf, 2018)دو دسررته  ،یطور کل. به

وجود دارد. در  نیبلاکچ یهاشده در شبکه عیاز اجماع توز یاصرل

گره  کیرراگر  ،یریگیرابر  یاجمرراع مبتن یهرراتمینوع اول الگور

اد حداقل تعد دیخود اضافه کند، با رهیبلوک را به زنج کیبخواهد 

 یاهتمی. الگورکنندشبکه در مورد آن توافق  یاز نودها یمشرخص

 دیترج یخصروص یهانیکه عموما در بلاکچ یبر را یاجماع مبتن

مطابقت دارند  CFT یژگیطور گسرررترده با وبه شررروند،یداده م

(Pahlajani et al., 2019)یاجماع مبتن یهاتمی. در نوع دوم الگور 

د که در ثابت کنن دیبا وندندیپیکه به شرربکه م ییهاهبر اثبات، گر

  یها واجد شراگره ریاز سا شتریب وکبدسرت آوردن حق الحاق بل

 عینوع اجماع توز نیتر. مناسب(Nguyen & Kim, 2018)هستند 

طور هببر اثبات است که  یتنمب ،یعموم نیشرده در شبکه بلاکچ

Byzantine Fault Tolerance 
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. (Podgorelec et al., 2019)سررازگار اسررت  BFT یژگیبا و عمده

 یاجماع متعدد یهراتمیالرذکر، از الگورفوق یهر دو دسرررتره کل

جماع ا یهازمیمکان زا کیامر که کدام  نیا نییاند. تعشده لیتشک

 ،نیمانند نوع بلاکچ یمتعدد یبه پارامترها کنندیموثرتر عمرل م

اسرررت  یمتک یو مصررررف انرژ یاتیررتوان عمل ،یریپررذاسیررمق

(Chaudhry & Yousaf, 2018). 
 

 پيشينه تجربی پژوهش -1

ت مطالعا ن،یبلاکچ یفناور یریپذبرا توجه به نفوذ و توسرررعه

 یاریبسررر یحوزه از تنوع موضررروع نیانجام گرفته در ا کیآکادم

، وجود نی. بررا ا(Almeshal & Alhogail, 2021)بررخوردارنررد 

 نیبلاکچ یکاربرد یهاکه به جنبه یاصرررل یمطالعات یکردهایرو

معطوف هسررتند، عمدتا در سرره  یفناور نیو ابتکارات ا یسررازمان

 : حندیقابل تشر ریحوزه ز

ه ک یو تناسرررب آن با موارد تجار نیبلاکچ یفناور یابی. ارز6

 نندکیم یرا بررس نیبلاکچ یهایژگیو و هاتیدر آن محققان قابل

صررورت  یها. پژوهشدهندیمطابقت م یتجار یازهایرا با ن اهو آن

 یریپذانعطاف شیافزا یبرا نیگرفته در حوزه اسرررتفاده از بلاکچ

 یهوشمند برا یقراردادها یریکارگهب ،یصرنعت نیتام رهیدر زنج

حفظ حقوق  تر،نهیهزتر و کمامن یفعرال کردن مبرادلرات تجرار

 ترقیدق یریگهدف ،یانسرررازم یمال نیترام هرا،ییدارا تیرمرالک

و  لیتسررره ،یغاتیو تبل یعیترف یهاتیارائه فعال یبرا انیمشرررتر

 هستد نیدر ا ...و  یالمللنیدر تجارت ب یکمرگ یهاهیرو عیتسرر

 Min, 2019;  Udokwu et al., 2018;  Raman) از مطالعات قرار دارند

& Raj, 2021; Ante et al., 2018; Ullah et al., 2020; McDaniel & 

Norberg, 2019) . 

 یهانهیدر زم نیاسررتفاده از بلاکچ یسررطد آمادگ یابی. ارز1

 رشیموجود در مورد پذ یهراهیرخراص کره در آن محققران نظر

 در نیبلاکچ رشیپذ لی. مطالعه تسرررهکنندیرا اعمال م یفنراور

 رشی، چارچوب پذUTAUT یبر تئور هیبا تک نیتام یهرارهیزنج

، TAM هیبر نظر دیحمل و نقل با تاک یهادر سرررازمان نیبلاکچ

اساس رب یسازمان رانیمد انیدر م نیبلاکچ یفناور رشیپذ لیتحل

 گیرندمیدسرررته از مطالعات قرار  نیدر ا TAMو  IDT یهامدل

(Alazab et al., 2021; Tan & Sundarakani, 2020; Lou & Li, 

2017) . 

و  نیبلاکچ یهاستمیسنجش عملکرد س یپارامترها نیی. تع1

. ددرگیانجام م یفن اتیو جزئ ارهایها براسررراس معپلتفرم یابیارز

 نیپژوهش، در ا ییاجرا ندیمطرالعره حاضرررر از منظر هدف و فرا

 یهاو اسررتقرار پلتفرم یسررازادهیدسررته از مطالعات قرار دارد. پ

 یریپذاسیعملکرد، مق نهیدر زم یمتعدد یهابا چالش نیبلراکچ

حال  نیرو به روست. با ا یسرازمان یهاسرتمیسر ریو ادغام با سرا

بر  یمبتن یسرررازمان یهاسرررتمیسررر یابیبه ارز یمطالعات کمتر

کره با  یمحردود یهراپژوهش در ادامره،انرد. پرداختره نیبلراکچ

 ،اندانجام شررده نیبلاکچ یهاپلتفرم یبندو رتبه یابیارز تیمحور

 ریسا مطالعه حاضرر از زی. آنچه سربب تماشررا داده شرده اسرت

از دو منظر قابل  شرررود،یحوزه م نیانجام گرفته در ا یهاپژوهش

تر به جامع یمطالعه حاضررر با نگاه ،اسررت. نخسررت آنکه نییتب

 دیررهررا از دپلتفرم یبنررداقرردام برره رتبرره ،یفن یارهررایررمع نییتع

 نیا رمورد اسرررتفاده د ی. پارامترهاکندیم یمتخصرررصررران داخل

 میممختلف قابل تع عیکه در صنااند شده نییتع یبه نحو یابیارز

چند  یریگمیتصرررم یهاپژوهش روش نیدر ا ن،یباشرررند. همچن

 اند.ها قرار گرفتهو پلتفرم ارهایمع یابیارز یمبنا یمتفاوت ارهیمع

Thanh (2022)  سرررلسرررله  لیتحلدر مطالعه خود با تاکید بر

برره تعیین میزان  ،ارزیررابی مجموع مقررادیر وزنیی و فرراز یمراتب

دهندگان خدمات توسرررعه ارائه یابیارزمعیارهای موثر در  تیاهم

گذاری، )مانند سررررمایه کیلجسرررتی هاسرررازمان یبلاکچین برا

 & Ilieva. پرداخته استپشرتیبانی، امنیت و حریم خصروصری( 

Yankova (2021)  ها براسرراس نهیسررنجش گزروش با تمرکز بر

ارت بر نظ را برای بر بلاکچین یمبتنیک سیستم  ،یحل سازشراه

 ییمواد غذا نیتام رهیزنجهای کیفی در ها و بهبود کنترلتراکنش

برای دسرررتیابی به این مقصرررود، پنج معیار  .اندکردهپیشرررنهاد 

مبنای  انیمشتر یبندآموزش و رتبه ،یبانیعملکرد، استقرار، پشت

 روی سازمان قرار گرفته است. افزاری پیشهای نرمحلارزیابی راه

Yang (2021) به  یفاز یسلسله مراتب لیتحلگیری از با بهره

ن پلتفرم بلاکچی نیبهتر ییشررناسررا یبرا میمدل تصررم کارائه ی

 .اسررت پرداختهبر دانش  یمکالمه مبتن سررتمیسرر یمناسررب برا

Büyüközkan & Tüfekçi (2021)  بررا تمرکز بر روش ویکور برره

 هایهای فنی و غیرفنی موثر در سرریسررتمجنبهبرخی از بررسرری 

اند. ودهاقدام نم یهای سازمانبندی گزینهمبتنی بر بلاکچین و رتبه

Nanayakkara et al. (2021)  در مطالعه خود با تاکید بر رویکرد

 های بلاکچینیه به ارزیابی پلتفرمبندی چند شرراخصرره سررادرتبه

راب  موجود براسراس معیارهای شرناسایی شده )مانند یادگیری، 

 ستمیمتعاقباً، س و اندپرداختهها( زرسرانیورو به یکیگراف یکاربر

 یهامهها، برناکتابخانه ،شررربکه یدرنظرگرفتن معماری با انتخراب

  .شده است یابیارز هاتیقابل لیو تحل یکاربرد

Karayazi & Bereketli (2020)  لیتحل ندیفرآبرا انجام یک 

 افزار، سرعت ونرم نهیهزکه  انددادهنشران  یفاز یسرلسرله مراتب

ترین عوامل در ی، از مهمخصررروصررر میحر مرتب  با یهراینگران



 ...ي خصوص رمتمرکزیغ يیاپلتفرم نشنو گز يابنتوسعه چارچوب ارز

 

 04 5041شماره شصت  سه، بهار  فصلنامه توسعه تكنولوژي صنعتي

های فعال در مناسررب برای سررازمانبلاکچین  هایافزارنرمارزیابی 

 .Kuo et alشررروند. در نهایت، حوزه لجسرررتیک درنظرگرفته می

 قابلیت سرررهیمقااز طریق یک مرور سررریسرررتماتیک به  (2019)

 ای یبهداشرررت یهاتمراقبدر حوزه  بلاکچین محبوب یهاتفرمپل

 برای دسررتیابی به این مقصررود،اند. اقدام نمودهی پزشررکسررتیز

)از جمله سرررعت عملیات، حریم خصرروصرری و  یفن هاییژگیو

رار مورد ارزیابی ق بلاکچین هایسریستم ( دراز شربکه یبانیپشرت

 گرفته است.
 

 شناسی پژوهشروش -0
 یابیرزا یبرا یریگمیتصم ندیفرا کیمطالعه با هدف ارائه  نیا

ا توجه . بردیپذیصورت م یخصوص نیبلاکچ یهاپلتفرم نشیو گز

خاص در  یامطالعه ناظر به حل مسررراله یهاافتهیامر که  نیبه ا

. شررودیم یتلق یاسررت، پژوهش از نوع کاربرد یسررطوا سررازمان

و در  ختهیصورت آمبه ،یاتیمطالعه حاضر از جهت عمل ن،یهمچن

 یابیموثر در ارز یرامترهااپو اسرررتخراج  ییشرررناسرررا»سررره فاز 

 یسنجتیو اهم یکم لیتحل»، «دارو مجوز یخصوص یهانیبلاکچ

 یسازمان یهاعملکرد پلتفرم لیتحل»و « استخراج شده یهامولفه

 .  گرددیانجام م «نیبر بلاکچ یمبتن

 یو اسررتخراج پارامترها ینخسررت پژوهش شررامل بررسرر فاز

وش ر یریکارگان و بهپنل خبرگ نییتع ،ینظر اتیرپژوهش از ادب

مورد  یارهرایررکردن مع یینهرا یبرا یاترک مرحلره یفراز یدلف

 یارهایو وزن مع تیاهم زانیمطالعه است. در فاز دوم پژوهش، م

 برآورد (BWM) نیبدتر نیمورد مطالعه با اسررتفاده از روش بهتر

( ارائه شده است، به 1065) ییروش که توس  رضا نی. اگرددیم

 یاما به روشرر یزوج سرراتیبراسرراس مقا ارهایعممحاسرربه اوزان 

. پردازدیم ارهیچند مع یریگمیتصرررم یهاروش گریمتفراوت با د

ت نسب بارکیموردمطالعه  یارهایمع ینسرب تیمعنا که اهم نیبد

نسررربرت به کم  گرین شررراخث و برار دیترو ارجد نیتربره مهم

حالت، خبرگان با  نی. در اگرددیم نییشررراخث تع نیترتیراهم

 انزیامر به کاهش م نیمواجه هستند که ا یکمتر ساتیتعداد مقا

 جیبالاتر و ارائه نتا یصورت گرفته، سازگار ساتیتناقضرات در مقا

 .  انجامدیقابل اعتمادتر م

سررازمان در  یروشیپ یهانهیگز یابیفاز سرروم مطالعه با ارز

 سیروش تاپس قیکار و از طرومناسب کسب نیبلاکچ یسازادهیپ

 یریگمیتصم کیتکن کی سی. روش تاپسردیپذیصرورت م یزفا

 Hwangبار توس   نیاول یشناخته شده است که برا ارهیچند مع

Throughput & Latency 

& Yoon (1981 )ار اصررل ک نیبر ا سیتاپسرر کی. تکندیارائه گرد

 آلدهیحل احداقل فاصرررله از راه یمنتخب دارا نهیکه گز کندیم

اسرررت. روش  یفمن آلدهیحل امثبرت و حرداکثر فراصرررله از راه

از  نیگزیجا یهانهیگز یحیترج یبندمسرررتلزم رتبه سیتاپسررر

خبرگان دشرروار اسررت که  یخبرگان اسررت؛ اما اغلب برا قیطر

 یارائه دهند. برا نیگزیجا یهانرهیگز یرا برا یقیدق یبنردرتبره

 یبندرتبه یبرا یمثلث یاز اعرداد فراز ت،یرمحردود نیغلبره بر ا

 شده است. خبرگان استفاده یهاتیاولو
 

 های پژوهشیافته -1
 یو اسررتخراج پارامترها یفاز نخسررت پژوهش شررامل بررسرر

وش ر یریکارگپنل خبرگان و به نییتع ،ینظر اتیرپژوهش از ادب

مورد  یارهرایررکردن مع یینهرا یبرا یاترک مرحلره یفراز یدلف

و  یفن اریمع 9 ،ینظر اتیحاصررل از مرور ادب جیمطالعه اسررت. نتا

توان  ،تین )شامل امنیبلاکچ یهامتقرار پلتفرموثر در اس یرفنیغ

اجماع، تحمل خطا،  زمیمکان ،یریپذاسیر، مقریو تراخ یاتیرعمل

 اری( را در اختنهیبرند و هز تیسهولت استفاده، محبوب ،یسرازگار

 ،استخراج شده یپارامترهادر ادامه، قرار داده اسرت.  انپژوهشرگر

 شده است.  نبیااز آنها  کیهر مطالعاتی و منابع شرا 

 ییشرررنراسرررا یبرره معنررا :امنيات و رری  صوااوصاای

و در سرررطد  خردها و کاهش خطرات در سرررطد یریپذبیآسررر

نکار عدم ا ،یکپارچگیمحرمانه بودن، ای که به گونه .است ستمیس

 ,.Hamida et al) در بلاکچین تضررمین شررود هاو صررحت داده

2017; Soni & Bhushan, 2019). کل دفتر کی نیبلاکچ یفناور 

 یوعکه به ن کندیم جادیا یو ضد دستکار ریرناپذییتغ یز محتواا

 .دهدیرا نشان م رهیموجود در زنج یهاداده یذات تیو امن تیفیک

 اجماع سرررمیمکانبا توجه به  نیبلاکچ یهراپلتفرمحرال،  نیبرا ا

، هاداده یو رمزگذار یبندشنیپارت ،مجوزهای دسرترسی ،اتخاذی

 .(Zhang et al., 2019) فاوت هستندتم تیامنسطوا از نظر 

عملکرد  :توان عمليااتی و تاصير ججنبه های عملكردی 

عملیرراتی و توان از نظر توان یرا م نیپلتفرم بلرراکچین مع کیرر

 تواندیکره بلراکچین م یحرداکثر نرخ .نمود یریگانردازهتراخیر 

 یاتیعنوان حداکثر توان عملبه ،هرا را برا آن انجرام دهردتراکنش

لوک ببازه زمانی هر اندازه بلوک و که با  شودیشناخته متم سریس

به  یدگیرسرر یپلتفرم برا تیدهنده ظرفنشرران نیا. اسررتمرتب  

به تعبیری طور همزمان اسررت. ها بهاز تراکنش یحجم قابل توجه

 ییهاتراکنش تیکم نییشرررامل تع یاتیتوان عمل یابیرارزدیگر، 
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بلوک  رهیزش و به زنجادواحد زمان پر کیدر  توانیاسرررت که م

 یدهو پاسرررخ یریپذاسیرا درباره مق ییهانشیاضرررافره کرد و ب

 یزمان مدت ریتأخ .(Croman et al., 2016) دهدیارائه م ستمیس

رف تراکنش ص کیپاسررخ به  یپلتفرم بلاکچین برا کیاسرت که 

دارای که  ییهادر برنامه ریتأخ .(Monrat et al., 2020) کندیم

برخوردار  ییبالا تیحسرراس به زمان هسررتند، از اهم یهاتراکنش

 نیتام رهیزنج تیریو مد یمال یهاعنوان مثال، تراکنشاسرررت. به

. دمتکی هستن یاتیحفظ تداوم عمل یبرا عیسرر یبه اعتبارسرنج

 دییها به سررررعت تأکنرد که تراکنشیم نیکمتر تضرررم ریترأخ

را  عیرسررر یریگمیکند و تصرررمیم تیاعتماد را تقو ،شررروندیم

 ستهویپ همجنبه بهدو  ریو تأخ یاتیتوان عمل .سازدیم ریپذامکان

 یهابا اجازه دادن به اندازه بلوک یاتیتوان عمل شیافزا. هسرررتند

 یهاداده رایز ؛شررود ریتاخ شیبزرگتر ممکن اسررت منجر به افزا

توان  نیتعادل مناسب ب جادیشروند. ا یسرنجاعتبار دیبا یشرتریب

 نیبلاکچ نهیبه عملکرد به یابیدست یکم برا ریتاخبالا و  یاتیعمل

 .(Croman et al., 2016) مهم است اریبس

ن آ ییبلاکچین توانا یهاشبکه یریپذاسیمق ی:پذیرمقياس

عداد ت شیافزا نیبرار و همچن شیاز افزا یبرانیپشرررت یپلتفرم برا

 ,.Li et al., 2017; Zhou et al) دهده را نشان میها در شربکگره

 ن،یپلتفرم بلاکچ کی یریپرذاسیرمقبره تعبیری دیگر،  . (2020

ها بدون به تراکنش افتهیشیحجم افزا تیریآن در مد تیصرررلاح

مشرررخث را  یاتیعمل ییکارا ای تیخطر انرداختن سررررعت، امن

 ییکه بتواند پاسررخگو ی. پلتفرم(Dabbagh et al., 2021) کندیم

د، نش حفظ کنررحجم تراک شیخود را بررا افزا یاتیررو توان عمل

عامل  کیعنوان آن اسررت که به بالای یریپذاسیدهنده مقنشرران

عمل  یواقع یایدن یکاربرد یهادوام آن در برنرامره یبرا یاتیرح

 پلتفرم تیقابل سررروی دیگر، از. پذیری عمودی()مقیاس کندیم

در شبکه به همان اندازه قابل  یاضاف یهاگره کپارچهیادغام  یبرا

 دیبا نیکنندگان، بلاکچتعداد شررررکت شیازفتوجره اسرررت. برا ا

 لیطور موثر تسررهها را بهاجماع و پردازش تراکنش یهاسررمیمکان

 نیتضرررم یریپذاسیمقدر این حالت، . (Li et al., 2017) کنرد

 هزاران ای اکنرد که عملکرد پلتفرم بدون درنظرگرفتن صررردهیم

معیررار  .پرذیری افقی()مقیراس مرانردیگره در شررربکرره ثرابررت م

در هم  نیاسررتفاده از پلتفرم بلاکچقابلیت با  قاًیعم یریپذاسیمق

 هریزنج تیریمد ،یکه خدمات مال ییهااسررت. شرربکهشررده  دهیتن

 خود را با دیبا کنندیم نیرا تام رمتمرکزیغ یهاو برنرامره نیترام

 یهامویکنسرسدر ، در مقابلدهند.  قیها تطبتراکنش عیرشد سر

و  یریپذاسیمق نیتعادل ب ظحف یممکن اسررت برا یصررخصررو

و، از این ر .گیردقرار  تیشررده در اولورشررد کنترل ،یاتیثبات عمل

 دیبا ملاحظات ن،یپلتفرم بلاکچ کی یریپذاسیمق یابیهنگرام ارز

بره حداقل رسررراندن  ،یاتیردر حفظ توان عمل پلتفرم آن ییتوانرا

بررا تکررامررل  یاجمرراع را حت یهرراسرررمیو حفظ مکرران ریتررأخ

 .ردیشبکه دربرگهای درخواست

، لایه اصررلی در معماری بلاکچین لایه اجماع :مكانيزم اجماع

گیری در مورد نحوه اسررت که در آن پروتکل اجماع برای تصررمیم

اضرررافه شررردن بلوک جدید در زنجیره پیکربندی شرررده اسرررت. 

که کند حل میای الگوریتم اجماع مشرررکل اعتماد را در شررربکه

 وجود داشرررته باشرررند بهای مخرب و معیوممکن اسرررت گره

(Hamida et al., 2017; Pahlajani et al., 2019). پررروتررکررل

: دهدپاسخ می یسوال اساس نیا هاجماع ب هیهماهنگ شرده در لا

شرررونررده یبلوک ادغررام م رهیچگونرره در زنج دیررجررد یهررابلوک

های مبتنی بر اثبات تا الگوریتماز )اجمراع مختلف  یهرامکرانیزم

 ندیرسرر یرا برا ییمجزا یکردهایرو( بر رایهای مبتنی الگوریتم

با این  .(Podgorelec et al., 2019) دهندیتوافق ارائه م این بره

 ت،یامن در رواب  متقابلی با سررایر معیارهای هایزممکان نیا وجود،

ر د دیدارند که باقرار  ییو تمرکززدا یمصرررف انرژ ،یریپذاسیمق

 ,Chaudhry & Yousaf) شررود دهیچارچوب اهداف پلتفرم سررنج

2018). 

که بلاکچین تا چه  کندیم تعیینتحمرل خطا  :تحما  صاا

تا چه  شکست گرهو شرکسرت مقاوم اسررت  خطا و اندازه در برابر

 Podgorelec) بگذارد ریثاعملکرد ت یارهایتوانرد بر معیممیزان 

et al., 2019; Stifter et al., 2019).  یاتیجنبه ح کیتحمل خطا 

ادامه  یها را براآن ییشررده اسررت که توانا عیوزت یهاسررتمیسرر

 نیرفترار مخرب تضرررم ایررگره  یدر حضرررور خراب یعملکرد حت

تحمل  یاسراس کردیاجماع، دو رو یهاسرمیدر حوزه مکان کند.یم

مطرا است.  (BFT) زانسی( و تحمل خطا بCFT) شرکسرت خطا

CFT لیها به دلکه گره یزمان یحت سرررتمیبر حفظ عملکرد سررر 

اب خر یمشکلات ارتباط ای یافزارسخت یهایخراب ،یفن تااشکال

 CFT یهاسررمی، تمرکز دارد. مکاننیسررتندپاسررخگو  ایشرروند یم

که آسرررتانه  یتا زمان تواندیم سرررتمیکه سررر کنندیم نیتضرررم

 دهد. امه، به کار خود اد((N/2)1+) ها فعال باشداز گره یمشخص

 یکه برخ یزمان یبه اجماع حت یابیدسررت یبر روBFT در مقابل، 

 ،کنندیرفتار م ینیبشیپ رقرابرلیغ ایرهرا بره طور مخرب از گره

اند که شرررده یطراح یابه گونه BFT یهاسرررمی. مکانتاکید دارد

 نیرا تحمل کنند و در ع (f) یزانسررریب یهااز گره ینیتعرداد مع

در این حالت به  .شودصرادق حفظ  یهاگرهدیگر  نیحال توافق ب

N ( 3گرهf+1ب )نیاز اسررتتضررمین اجماع ی ار (Zhao, 2021).

 به مورد اسرررتفاده یتحمل خطا بسرررتگ بهترین الگوریتمانتخاب 
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که  ییمانند آنها CFT یهاسمیشربکه دارد. مکان یازهایخاص و ن

 یها یمح یاند براشده یسازادهیپ Hyperledger Fabricتوس  

ناسب کمتر است، م در آن مخرب یهاشده که احتمال گرهکنترل

، مانند BFT یهاسرررمیمکاناین در حالی اسرررت که هسرررتنرد. 

Quorumمخرب  نودهررایبرراز کرره در آن  یهرراشررربکرره ی، برا

 CFT نیانتخاب ب جه،یدر نتهستند. آلدهیکننده هستند، انگران

شبکه، سطد رفتار خصمانه بالقوه  تیمانند ماه یبه عوامل BFTو 

 Podgorelec) دارد یبستگ تیو امن یسادگ نیو تعادل مطلوب ب

et al., 2019) . 

اتخاذ  یعمل یسررنجبه امکان دهیچیجنبه پ نیا: سااازگاری

 فناورانه سررتمیاکوسرر کیخاص در چارچوب  نیحل بلاکچراه کی

فرآیندها و با  و سررازگاری شررامل تعاملو  پردازدیم شرردهتیتثب

 نیو همچن سازمانی موجود یافزارو سخت یافزارنرم یهاستمیس

 Lai & Liao, 2021; Belchior) است یبلاکچین بسترهای ریبا سا

et al., 2021).   

 کی ییتوانا موجود: یهاساات يبا ساا یهمكار تيقاابل

و  یارافزنرم یکاربرد یهاارتبراط برا برنامه یبرا نیپلتفرم بلراکچ

 کی. ردیگیاز قبل موجود را دربرم یافزارسررخت یهارسرراختیز

 پارچهکیطور به تواندیم نیبلاکچ ایاست که آ نیا یاساس هملاحظ

 یمیقد یهاسررتمیبا سرر از همسررویی آنها را مبادله کند و داده

 شوده حاصل  نانیسازمان اطم

 فراتر از یسرررازگار ن،یعلاوه بر ا ها:نيبلاكچ گریبا د ادغام

 یهاشبکه هماهنگی باو به  اسرت منفرد سرازمانی یهاسرتمیسر

ها هو شبک هاومیکه کنسرس یرپردازد. در عصریمتنوع م نیبلاکچ

 یهامونهن گریتعامل با د یبرا نیپلتفرم بلاکچ ییرواج دارند، توانا

 نی. اشرررودیظرراهر م راهبردی تیررمز کیررعنوان برره ن،یبلرراکچ

 و بهم دهیچیپ یهاسرررتمیاکوسررر جادیا ،یپلتفرم نیب یسرررازگار

مختلف  یهارهیکه در آن زنج سرررازدیم ریپذرا امکان وسرررتهیپ

 متقابل با یکدیگر در تعامل هستند. روطبه

 یزانیم یعامل اسررراسررر کی موجود: یندهایبا فرآ اناباق

بررا  ییهمسرررو یبرا توانردیم نیپلتفرم بلرراکچ کیراسرررت کرره 

امل ش یسازگار اریشود. مع میشده تنظ تیتثب یتجار یندهایفرآ

موجود، کاهش  یکار یهاانطباق با گردش یپلتفرم برا هماهنگی

ه ب ترروانانتقال  کی جادیو ا ندیفرآ یاسررراسرررتغییرات به  ازیرن

  .(Belchior et al., 2021) است ینیبلاکچ بسترهای

اجرا ساده و سهولت  رساختیزشرامل  :ساووتت اساتفاده

اسرت که منجر به به ارتقا سطد تطبیق و حمایت جامعه کاربران 

 ,.Nanayakkara et al)گردد سرررازمرانی از پلتفرم بلاکچین می

 یفن یهررایدگیررچینرره تنهررا پ یچنررد بعررد اریررمع نیا.(2021

و  رشیذو پ ردیگیدربرم زیکاربر را ن یبلکه تجربه کل ،یسازادهیپ

و  یداخل نفعررانیاعم از ذ)جررامرعرره کرراربران  یبررانریرپشرررتر

   .کندیم تیرا تقوی( کنندگان خارجمشارکت

سهولت استفاده در  یسرنگ بنا :هارساصتیز سازیسااده

کارآمد به کاهش  رساختیپلتفرم نهفته است. ز یرمعما یسرادگ

 .ودشیمنجر م نیشبکه بلاکچ تیریو مد یاندازدر راه یدگیچیپ

تعادل مناسب  جادیا و عملكرد: یساادگ نيتعادل ب جادیا

 دیها بااسررت. پلتفرم یسررهولت اسررتفاده و عملکرد ضرررور نیب

 هدر حالی کرا خود  شررررفتهیپ یهاتیقابلو  جرامع یهرایژگیو

 ، حفظ کنند. شودیانتزاع م ی سیستمدگیچیپ

کارها به دنبال ادغام وکسررربی:سااازمان یسااازكپارچهی

موجود خود هسررتند.  یدر پشررته فناور کپارچهیطور هب نیبلاکچ

در  شود ویهمسو م موجود شده تیتثب فرآیندهایکه با  یپلتفرم

پذیرش  یدهد، راه را برایساده را ارائه م یسازکپارچهیحال  نیع

 .کندیهموار م این فناوری

شناخته شدن  یو چگونگ انیرک مشرتردشرامل : محبوبيت

 و تصرررویر برنررد اسررررت پلتفرم در بررازار از نظر شرررهرت نیا

(Nanayakkara et al, 2021; Büyüközkan & Tüfekçi, 2021).

گسرررترده از بازار و مشرررارکت فعال  یبرند معتبر، آگاه ریتصرررو

 کند.یپلتفرم کمک م رشیپذ و تیبه جذاب ذینفعان

توان یاسررتفاده از بلاکچین را م یهانهیهز :ایعوام  هزینه

، سازیذخیرهاستقرار،  اینصب  یهانهیهز ه،یبه سراخت پلتفرم اول

 & Büyüközkan) نمود یبندمرداوم و نظرارت طبقه ینگهردار

Tüfekçi, 2021; Yang et al., 2020).  

 نیپلتفرم بلاکچ کیخت سرررا نهیهز پلتفرم: هيساااصت اوت

هوشرررمند،  یقراردادها ،ییربنرایز یشرررامرل توسرررعره معمرار

 یبرا ازیموردن یسررازیاجماع و هرگونه سررفارشرر یهاسررمیمکان

  با موارد استفاده خاص است. ییهمسو

پلتفرم  کیاسررتقرار  ندیفرآ :یاندازنوااو و راه یهانهیهز

مله ج از شبکه، رساختیز یاندازو راه یکربندیشرامل پ نیبلاکچ

 است.  نحوه ارتباطها، مراکز داده و گره

افزار، افزار، نصب نرمسخت هیشامل ته :اساتقرار یهانهیهز

از آماده بودن  نانیاطم یشربکه و زمان صرف شده برا یکربندیپ

  است. اتیعمل یبرا تفرمپل

 نیبلاکچ ریناپذرییتغ تیمراه :یسااازرهيذص یهااناهیهز

 تیریمد یبرا منیکارآمد و ا یسرررازهریذخ یهاحلراه ازمنردیرن

 در طول زمان است. هارشد داده
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 یتیامنو موارد  ها، رفع اشکالاتیروزرسانشامل به نگوداری:

 . پلتفرم است یهاتیمستمر قابل شیو افزا

 ییبا شررناسرراپلتفرم باید  عملكرد: یسااازنهينظارت و بو

، القوهب یتیامن یهایریپذبیعملکرد و آسررر یهافعرالرانه گلوگاه

 را حفظ یاتیعمل ییرساند و کارارا به حداقل  ینظارت زمان خراب

 .کند

از شررناسررایی و اسررتخراج فاکتورهای موثر از مطالعات و  پس

ادبیرات نظری، معیرارهرای مرذکور برای اجماع و توافق نهایی در 

کردن  یینهاگری و اختیار اعضرررای پنل قرار گرفته اسرررت. غربال

ای شده از طریق اجرای دلفی فازی تک مرحله معیارهای استخراج

زدایی شررده مربوط داد فازیشررود. میانگین فازی و برونانجام می

نشرران داده شررده  6 شررماره به معیارهای مورد مطالعه در جدول

در است که  یامنوط به مقدار آستانه ارهایو رد مع رشیپذاسرت. 

 ییزدایفاز دارمقبا توجه به این امر که  .پژوهش لحاظ شده است

برای تمامی پارامترها از حد آسررتانه )مقدار  نظرات کارشررناسرران

 شوند.( بیشتر است، تمامی معیارها پذیرفته می1/0
 

 هاتحلي  فازی پارامترهای موثر در ارزیابی پلتفرم :0جدول 

 معيارها
ميانگين فازی نظرات 

 صبرگان

مقدار 

 قاعی
 نتایج

 پذیرش 96/0 (16/0،  91/0،  6) و حریم خصوصی امنیت

 پذیرش 00/0 (10/0،  91/0،  6) جنبه های عملکردی

 پذیرش 06/0 (50/0،  01/0،  6) مقیاس پذیری

 پذیرش 19/0 (55/0،  06/0،  6) مکانیزم اجماع

 پذیرش 01/0 (16/0،  01/0،  6) تحمل خطا

 ذیرشپ 06/0 (50/0،  01/0،  6) سازگاری و تعامل

 پذیرش 11/0 (10/0،  11/0،  91/0) سهولت استفاده

 پذیرش 16/0 (55/0،  11/0،  01/0) محبوبیت برند

 پذیرش 11/0 (51/0،  19/0،  91/0) هزینه

 

مورد مطالعه،  یارهایدر مورد مع ییپس از اجمراع و توافق نها

 نیروش بهتر قیشررده از طر ییشررناسررا یارهایمع تیاهم زانیم

 ارهایروش بره محراسررربه اوزان مع نی. اگرددیآورد مبر نیبردتر

انجام شرررده توسررر  پنل خبرگان  یزوج سررراتیبراسررراس مقا

مطالعه  ردمو یارهایمع ینسرررب تیمعنا که اهم نی. بردپردازدیم

بت نس گریشاخث و بار د نیترو ارجد نیترنسربت به مهم بارکی

نظرات  نیانگیرر. مگرددیم نییشررراخث تع نیترتیرربرره کم اهم

8 Hyperledger Fabric 
9 Corda 

 گرینسرربت به د اریمع نیترمهم ینسررب تیاهم نییخبرگان در تع

نسبت  ارهایهمه مع یحیترج یمورد مطالعه و رتبه بند یارهایمع

 نشان داده است. 1 شماره ر جدولد ار،یمع نیترتیبه کم اهم

رتبه بندی ترجيحی معيارها نسبت به یكدیگر :2جدول 

 

 ترین عام  جبرند ك  اهميت يت مو  ترین عام  جامن

 15/1 امنیت 15/1 جنبه عملکردی

 015/1 جنبه عملکردی 015/6 مقیاس پذیری

 615/5 مقیاس پذیری 15/6 مکانیزم اجماع

 115/5 مکانیزم اجماع 115/6 تحمل خطا

 115/5 تحمل خطا 615/1 سازگاری

 615/5 سازگاری 115/1 سهولت استفاده

 15/1 سهولت استفاده 00/1 محبوبیت برند

 015/1 هزینه 615/1 هزینه

ها معیارها، وزن بهینه شاخثهمه  یحیترج یبندرتبهپس از 

𝜉𝐿  (011/0 )گردد. مقدار بهینه محاسررربه می 𝜉𝐿و مقردار بهینه 

دهد. هرچقدر که این مقدار سازگاری مقایسات زوجی را نشان می

گاری نظرات و مقایسات زوجی صورت به صرفر نزدیک باشرد، ساز

گرفته توسرر  خبرگان بیشررتر اسررت. میزان اهمیت و وزن بهینه 

 نشان داده شده است.  1 شماره معیارها در جدول
 وزن بوينه پارامترهای مورد مااتعه :1جدول 

 𝜉𝐿 وزن معيارها معيارها

 611/0 امنیت و حریم خصوصی

011/0 

 601/0 جنبه های عملکردی

 611/0 مقیاس پذیری

 611/0 مکانیزم اجماع

 611/0 تحمل خطا

 600/0 سازگاری و تعامل

 000/0 سهولت استفاده

 011/0 محبوبیت برند

 600/0 هزینه

 از یعیوسرر فیط انیاز م توانندیسررسررات مووکارها و مکسررب

ها حال، داده نیبا امایند. هرای بلراکچین، اقدام به انتخاب نپلتفرم

بر بازار و پلتفرم اصرررلی که تنها چهار چارچوب  دهندینشررران م

 داری و پیشرررتازیپرچم)با  هرایپرلجرمجموعره . تسرررل  دارنرد

که توسررر   پلتفرمی اسرررت نیترمتداول ( 0هرایپرلجر فرابریرک

 9کوردا(، و پس از آن %10سهم بازار ) شودها پذیرفته میسرازمان
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رهبران در از دیگر  (٪1)  66کورم و( ٪60) 60چینیمولت ،(65%)

های از نظر شرراخث وروند شرمار میی بهبلاکچین سررازمان یفضرا

از این رو، در . [15]کنند توسرررعره و فعالیت نیز متمایز عمل می

عنوان به مذکورو پلتفرم اصرررلی چهار چارچوب مطالعه حاضرررر 

 . همچنینشوندگرفته میرها درنظنهای پیش روی سرازماحلراه

)شررامل امنیت، توان عملیاتی و از نظر نه معیار شررناسررایی شررده 

پذیری، مکانیزم اجماع، تحمل خطا، سرررازگاری، تراخیر، مقیراس

ند و هزینه( و با اسررتفاده از روش سررهولت اسررتفاده، محبوبیت بر

 د. گیرنمورد ارزیابی و مقایسه قرار میتاپسیس فازی 

 یهانهیگز یحیترج یبنردمسرررتلزم رتبره سررریسروش تراپ

دشرروار  خبرگان یبرا باما اغل .اسررت خبرگان قیاز طر نیگزیجا

. هندارائه د نیگزیجا یهانهیگز یبرا ی راقیدق یبنداست که رتبه

بر این اسراس، در مطالعه حاضر از اعداد فازی مثلثی برای تبدیل 

عداد ااین نکته که . با توجه به شررده اسررت قیود زبانی بهره گرفته

سرررازی ماتریس ، نیاز به نرمال[ قرار دارند0،6در محدوده ] یفاز

تصررمیم وجود ندارد. با ضرررب ماتریس تجمیع شررده از امتیازات 

حاصررل  زی نرمال وزنیماتریس تصررمیم فافازی در وزن معیارها، 

 نشان داده شده است.  1 شماره گردد که در جدولمی
 ماتریس تومي  فازی نرمال وزنی :0جدول 

معیار                

 پلتفرم

 های عملکردیجنبه امنیت و حریم خصوصی

𝑢𝑖 𝑚𝑖 𝑙𝑖 𝑢𝑖 𝑚𝑖 𝑙𝑖 

H. Fabric 611/0 669/0 011/0 601/0 091/0 016/0 

Quorum 611/0 666/0 011/0 001/0 019/0 01/0 

Corda 611/0 669/0 011/0 601/0 051/0 01/0 

Multichain 616/0 011/0 011/0 016/0 016/0 01/0 
       

معیار                

 پلتفرم

 مکانیزم اجماع مقیاس پذیری

𝑢𝑖 𝑚𝑖 𝑙𝑖 𝑢𝑖 𝑚𝑖 𝑙𝑖 

H. Fabric 611/0 601/0 019/0 611/0 099/0 051/0 

Quorum 611/0 011/0 015/0 611/0 009/0 051/0 

Corda 611/0 00/0 015/0 611/0 001/0 051/0 

Multichain 090/0 015/0 015/0 605/0 059/0 011/0 
       

معیار                

 پلتفرم

 سازگاری و تعامل تحمل خطا

𝑢𝑖 𝑚𝑖 𝑙𝑖 𝑢𝑖 𝑚𝑖 𝑙𝑖 

H. Fabric 611/0 661/0 051/0 600/0 011/0 011/0 

Quorum 661/0 011/0 010/0 600/0 01/0 011/0 

Corda 611/0 011/0 010/0 600/0 010/0 011/0 

Multichain 661/0 01/0 010/0 001/0 019/0 011/0 
       

معیار                

 پلتفرم

 محبوبیت برند سهولت استفاده

𝑢𝑖 𝑚𝑖 𝑙𝑖 𝑢𝑖 𝑚𝑖 𝑙𝑖 

10 MultiChain 

H. Fabric 000/0 055/0 015/0 011/0 011/0 011/0 

Quorum 01/0 011/0 060/0 011/0 069/0 061/0 

Corda 01/0 051/0 015/0 011/0 011/0 069/0 

Multichain 01/0 011/0 060/0 011/0 061/0 001/0 
       

معیار                

 پلتفرم

 ضریب و فاصله از ایده آل عوامل هزینه ای

𝑢𝑖 𝑚𝑖 𝑙𝑖 FPIS FNIS FPIS 

H. Fabric 001/0 019/0 011/0 10/1 11/6 10/1 

Quorum 015/0 011/0 011/0 56/1 51/6 56/1 

Corda 001/0 011/0 011/0 10/1 51/6 10/1 

Multichain 001/0 051/0 011/0 11/1 11/6 11/1 
 

 ارهگیری چندمعیتصمیم کیتکن کی عنوانتاپسریس بهروش 
حداقل فاصله از دارای  گزینه منتخبکند که یاصرل کار م نیبر ا
 یآل منفدهیحل اآل مثبت و حداکثر فاصرررله از راهدهیرحرل اراه

چهار و ضررریب نزدیکی آل فواصررل ایده 5 شررماره . جدولاسررت
های نزدیکی به ضررریبدهد. پلتفرم مورد مقایسرره را نشرران می

قرار دارند. هرچقدر که ضرررریب  6و  0دسرررت آمده در فاصرررله 
تر باشد، گزینه مورد نظر دارای اولویت نزدیک 6نزدیکی گزینه به 

هایپرلجر فابریک با بیشرترین ضررریب بالاتر اسرت. بر این اسراس، 
چین بررا کمترین ترین گزینرره و مولتین ارجدنزدیکی برره عنوا
 د. شوعنوان آخرین اولویت در نظر گرفته میضریب نزدیکی به 

 

 ها آل و ضریو نزدیكی پلتفرمفواص  ایده. 1جدول 

 ضریو               

 پلتفرم 
فاصله از ایده 

 تآل مثب

فاصله از ایده 

 آل منفی

ضریب 

 نزدیکی
 تاولوی

H. Fabric 10/1 11/6 606/0 6 

Quorum 56/1 51/6 610/0 1 

Corda 10/1 51/6 611/0 1 

Multichain 11/1 11/6 651/0 1 

 

 گيریبندی و نتيجهجمع -6
ه همگام نگ یجامعه برا یاست که از اعتبار سنج یفناور نیبلاکچ

و به  کندیکاربر استفاده م نیچند نیدفتر کل ب یداشرتن محتوا
 ریناپذرییتغ بایتقر یهایتا به اطلاعات و خروج دهدیاجازه م هاآن
اشررد، ب ینهاد مرکز دییبه تا ازیلزوما ن نکهیبدون ا سررتم،یسرر کی

 یدیکل عیدر صرررنا ییبا کاربردها راًیاخ یناورف نیاعتماد کنند. ا
همراه بوده  یو حکمران یانرژ ک،یلجسرررت مه،یب ،یمانند امور مال

غالبا  یتجار یو عملکردها یسررنت یهاراسررت و با زدودن سرراختا
را  یو قانون یاقتصاد ،یفن ریگفرسروده و ناکارآمد، تحولات چشرم

به  یسازمان یهانیمتعدد، بلاکچ عی. در صنابه دنبال داشرته است
 نیداده مشرررترک در ب یاسرررتانداردها جادیا یبرا یحلعنوان راه

11 Quorum 
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 یبراسرروابق  قیتطب لیواسرر ، تسرره یها، حذف نهادهاسررازمان
ا . بشررروندیم یتلق دیخدمات جد جادیو ا ییکمرک به بهبود کارا

کند و  ندیفرآ کی نیبلراکچ یسرررازادهیرو پ رشیوجود، پرذ نیا
 ،یسرررازمان نیب قیعم یاسرررت کره بره همراهنگ زیبرانگچرالش
 است.  ازمندیمجدد ن یکربندیو پ یقانون قیدق یهاانتخاب

توسرررعه و  ندتوایکارآمد م نیبلراکچ ورکمیفر کیر انتخراب
 ,.Quasim et al)کند  یسازرا ساده نیبلاکچ یهااسرتقرار برنامه

نشررران  ینظر تایحاصرررل از مرور مطالعات و ادب جی. نترا(2020
 یاتیتوان عمل ت،ی)شررامل امن یرفنیو غ یفن اریکه نه مع دهدیم

 ،یاراجماع، تحمل خطا، سرررازگ زمیمکان ،یریپذاسیمق ر،یو تاخ
 یابی(، در انتخاب و ارزنهیبرند و هز تیوبسررهولت اسررتفاده، محب

 انیبرخوردارند. در م یتوجه انیشا تیاز اهم نیبلاکچ یهاپلتفرم
 تیاهم زانی)با م یخصررروصررر میو حر تیمذکور، امن یارهایمع
اجماع )با  زمی( و مکان61/0 تیاهم زانی(، تحمرل خطا )با م61/0
 .روندیشررمار مبه یابیارز اریمع نیترد( از ارج61/0 تیاهم زانیم

(، 61/0) یریپذ اسیمورد مطالعه شرررامل مق یپارامترها ریسرررا
 یها(، جنبه66/0) یانهی(، عوامل هز66/0و تعامل ) یسرررازگار
برند  تی( و محبوب00/0(، سرررهولت اسرررتفاده )60/0) یعملکرد

 یابیموثر در ارز یارهایمع یبعد یهاتیدر اولو بی(، به ترت01/0)
 جینتا ن،ی. همچنرندیگیقرار م یخصررروصررر نیبلاکچ یهاپلتفرم

 ک،یفابر پرلجریچهار پلتفرم مسل  در بازار )ها سهیحاصرل از مقا
 کیفابر پرلجریاز آن است که ها یو کروم( حاک نیچیکوردا، مولت
 شودیم رفتهیها پذاسرت که توس  سازمان یپلتفرم نیترمتداول

 ،یعملکرد یارهایمع ژهیمورد مطرالعه )به و یارهرایرو از نظر مع
 نسررربت به یزیمتما گاهیبرند( در جا تیو محبوب یریپرذاسیرمق
 مشابه قرار دارد. یهاخود و پلتفرم یرقبا گرید

 نییتع یمطالعه به نحو نیمورد اسرررتفراده در ا یرامترهراپرا
، در وجود نیباشند. با ا میمختلف قابل تعم عیاند که در صناشرده

 است:  یضرور رینظر داشتن ملاحظات ز
ش و کاه هایریپذبیآس ییشناسا یبه معنا تیامن نی. تضم6

 نیبلاکچ یاست. فناور ستمیخطرات در سطد جزء و در سطد س
 جادیا یو ضرررد دسرررتکار ریرناپذییتغ یدفتر کرل از محتوا کیر

موجود در  یهاداده یذات تیو امن تیرفیک یکره بره نوع کنردیم
از  نیبلاکچ یهاحال،  شررربکه نی. با ادهردیرا نشررران م رهیزنج
 یهالو به کنتر ستندیمصون ن بلیو سر نگیشریمانند ف یحملات
 تیامن ،یو دسترس تیهو تیریهمچون مد ییهادر حوزه یتیامن

رو، هر سررازمان  نی. از اازمندندیقرارداد هوشررمند و ارتباط امن ن
سطد مطلوب  نییبه تع دیصرنعت با تیحسراسر زانیبراسراس م

 یاهدر پلتفرم یخصرروصرر میحر یاهکینوع تکن یابیو ارز تیامن
 .  دیاقدام نما نیبر بلاکچ یمبتن
 کیخاص است که  ندیفرآ کیدهنده اجماع نشان تمی. الگور1

در مورد  انیهمتا نیبه توافق ب یابیمنظور دستبه نیپلتفرم بلاکچ
. در حال حاضررر کندیاجرا م ن،یالحاق هر بلوک به شرربکه بلاکچ

که هر کدام  شرروندیاجماع مطرا م یهاتمیاز الگور یانواع مختلف
ا ارائه ر یمتفاوت نانیاطم تیو قابل تیعملکرد، امن ییسررطوا کارا

اجماع در  یهازمیاز مکان کیمر کره کردام ا نیا نیی. تعدهنردیم
مانند نوع  یمتعدد یبه پارامترها کندیسرررازمران موثرتر عمل م

 یکمت یو مصررررف انرژ یاتیتوان عمل ،یریپذاسیرمق ن،یبلراکچ
 است. 
 ای نیشرررکسرررت هر گره مع تواندیم یعموم نیبلاکچ کی. 1
 کی یزانسررریب یاصرررول تحمل خطا لیها را به دلاز گره یگروه

ده مان یباق یهاشده توس  گره جادیبزرگ و اجماع ا اریشبکه بس
تر شررردهادغام تیحرال، برا توجره بره مراه نیتحمرل کنرد. برا ا

شررکسررت  ها،رهاز گ یکم در تعداد نسرربتاً یسررازمان یهانیبلاکچ
 کیرر رایز نرردازد؛یرا برره خطر ب یبلوک رهیزنج توانرردیهررا منود

در اجماع و سرررطد  ریدرگ یهاتعداد گره نیب یقو یهمبسرررتگ
 و یخصوص نیبلاکچ کیهر گره در  یبرا ازیمورد ن یتحمل خطا
منظور . برره(Clifford & Logan, 2018)وجود دارد  یسرررازمرران

 ،وکارکسب یریپذودن مستمر و انعطافاز در دسرترس ب نانیاطم
به تحمل خطا بر  یشرررتریب ازیمعمولاً ن یسرررازمان یهانیبلراکچ

از  دیصررح یابیوجود، ارز نی. با ادهندیاسرراس هر گره نشرران م
 یپارامترها ریتحمرل خطرا در هر پلتفرم در تعامل با سرررا اریرمع

 .ردیپذیصورت م ...و نهیاجماع، هز ،یعملکرد
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