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مقدمه
عدم اطمینان موجود در زنجیره های تأمین ناشی از عوامل متعددی است؛ نظیر جهانی سازی، سیاست ها 
و قوانین مختلف، رفتار غیر منطقــی افراد، تأثیرات فرهنگی و غیره. در عین حال، معاملات ناکارآمد، 
تقلب، دزدی و عملکرد پایین زنجیره های تأمین منجر به کمبود اعتماد1 می شــود )نایاک و دایگود2، 
2019(. این امر نیاز به یک سیســتم شفاف را که قادر به اشتراک بموقع اطلاعات با قابلیت اطمینان 
باشــد، روشن می سازد. سیستم های متمرکزی، نظیر سیســتم های برنامه ریزی منابع سازمان مستعد 
حمله، تقلب و هک شــدن هستند و کمبودهای خاص خود را دارند. راه حل این مسئله ی پیچیده در 
ارتقاء شــفافیت، ایمنی و صحت فرآیند زنجیره تأمین نهفته است )نایاک و دایگود3، 2019(. محققان 
امیدوارند که بکارگیری این فناوری نابالغ و نوظهور بلاکچین )ســازمان همکاری و توسعه اقتصادی4، 
2019( و ادغام آن با زنجیره تأمین بتواند راه حلی برای این مســأله ارائه دهد )منوپاتی و همکاران5، 

2019؛ نایاک و دایگود6، 2019(. 
بلاکچین یک فناوری واســط کاربری توزیع شــده در قالب یک  پایگاه داده منسجم و توزیع شده 
می باشــد، که توسط رمزنگاری محافظت شده و یک ساز و کار اجتماعی اداره می شود. بلاکچین فقط 
یک ثبت و ضبط دیجیتال نیســت، بلکه می تواند شامل قراردادهای هوشمند نامحدودی باشد که در 
زنجیره بلوکی ذخیره و بدون هیچ گونه خطر خرابی، سانسور یا تقلب اجرا می شوند )بک و همکاران7، 
2017(. استفاده از بلاکچین در زنجیره تأمین می تواند برای ردیابی فرد اقدام کننده، زمان اقدام و مکان 
آن، امنیت سایبری، شفافیت، اعتماد، قابلیت ردیابی و کارایی در کلیه معاملات، مفید باشد )شتری8، 

2018؛ کروز و وامبا9، 2019؛ هوگز و همکاران10، 2019(. 
بکارگیــری فناوری بلاکچین در زنجیره های تأمین بــا تأثیر بر مدیریت عملیات می تواند عملکرد 
پایــدار را نیز تحت تأثیر قرار دهد؛ که این تأثیرات می تواند مثبت یا منفی باشــد )دی وایو و وریل11، 

1 . Trust 
2 . Nayak & Dhaigude
3 . Nayak & Dhaigude
4 . The Organization for Economic Co-operation and Development
5 . Manupati, et al.
6 . Nayak & Dhaigude
7 . Beck, et al.
8 . Kshetri
9 . Queiroz & Wamba
10 . Hughes et al.
11 . Di Vaio & Varriale



فصلنامه مدیریت توسعه فناوری/ دوره دهم/ شماره 4 / زمستان 1401 72

2019(. در مورد مدیریت زنجیره تأمین پایدار، شفافیت و اعتبار فعالیت های پایدار می تواند با استفاده از 
پلتفرم های مبتنی بر این فناوری نوین افزایش یابد. همچنین مزایای عمده ای در حوزه زیست محیطی، 
ایمنی و ســلامتی )آدامز و همکاران1، 2018(، بهبود وضعیت اقتصادی شرکت های همکار در زنجیره 
تامین کمک کننده )لمیکــس2، 2016، متلر3، 2016 و آنــدروود42016 ؛ آدامز و همکاران5، 2018؛ 

صابری و همکارانa،6 2019؛ کوهی زاده و همکاران، 2021( دارد.
با گسترش سامانه پرداخت الکترونیکی، بانکداری سنتی مبتنی بر کاغذ جای خود را به بانکداری 
الکترونیکــی و  ابزارهای پرداخت الکترونیکی می دهد )دبرســنی و گــری7، 2001(. اصلی ترین تأثیر 
بلاکچیــن بر روی صنعت مالی و فعالیت بانکداری بوده اســت. با ایــن حال، با توجه به اینکه در حال 
حاضر سیستم های بانکداری و پرداخت کشور بر اساس رمزارزها، نظیر بیت کوین و اتریوم، تعریف نشده 
است، تمرکز این مطالعه در بکارگیری فناوری بلاکچین در »مدیریت زنجیره تأمین پایدار« و شناسایی 
متغیرهای پایــداری زنجیره تأمین در »صنعت پرداخت الکترونیک« خواهد بود. بنابراین، این مطالعه 
پس از بررســی ادبیات موضوع و نیز تکنیک دلفی فازی به این ســؤال پاسخ خواهد داد که: مهمترین 
معیارهای کلیدی پایــداری که تحت تأثیر بکارگیری بلاکچین در مدیریــت زنجیره تأمین پرداخت 

الکترونیک قرار می گیرند، کدام اند؟ 
در ادامه این مقاله، پس از معرفی فناوری بلاکچین و مرور ادبیات مربوط به کاربرد آن در زنجیره های 
تأمین و پایداری آن، روش شناسی پژوهش ارائه می شود. سپس تجزیه و تحلیل داده ها بر اساس نظرات 

کارشناسان تبیین میگردد و در نهایت جمع بندی و پیشنهادات ارائه خواهد شد.

پیشینه پژوهش

معرفی فناوری بلاکچین و مزایای کاربرد آن در زنجیره های تأمین 

فناوری بلاکچین یک رابط کاربری توزیع شــده است که بوسیله رمزنگاری محافظت و توسط مکانیزم 
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اجماع اداره می شــود. بلاکچین نه تنها ثبت کننده ســابقه وقایع دیجیتالی است، بلکه می تواند شامل 
قراردادهای هوشــمند نامحدودی باشــد که در آن ذخیره شــده و بدون خطر انحطاط1، سانســور یا 
کلاهبرداری اجرا شود )رومان و همکاران2، 2017(. برنامه هایی که قبلًا فقط از طریق واسطه ها اعمال 
می شدند اکنون می توانند با استفاده از بلاکچین، غیر متمرکز شده و از اعتماد بالایی برخوردار باشند 
)کریستیدیس3، 2016(. این امر امکان ایجاد سازمان ها و برنامه های خودکار غیرمتمرکز را که می توانند 
بدون فرمان مرکزی کار کنند، میســر می سازد )است و همکاران4، 2017(. دفاتر کل تهیه شده برای 
هر معامله از طریق امضاهای دیجیتال رمزگذاری شــده طرفین، آن را امن می سازند. کپی داده ها بین 
مشــارکت کنندگان در معاملات بلاکچین )از جمله ماینرها5( توزیع شــده و به هم مرتبط اند و به این 
ترتیب ســبب می شــوند تا داده ها غیرقابل تغییر باشند. به محض اینکه ماینرها )کارگزاران( معامله را 
تأیید کنند، آن معامله به بخشی از یک دفتر کل توزیع شده تبدیل می شود؛ و ماینرها در ازای اعتبار 

سنجی که انجام دادند، اعتباری از رمز-ارز دریافت می کنند )منوپاتی و همکاران6، 2019(.
کارکردهای بلاکچین دلیلی برای این نکته است که برخی محققان از این فناوری به عنوان یک شبکه 
غیرمتمرکــز یاد می کنند )بنو و همکاران7، 2015؛ کزبا و همکاران8، 2016(. این کارکردها عبارتند از: 
شبکه نظیر به نظیر9، پردازش بهنگام10، تغییرناپذیری11، ایمنی در برابر خرابی12، رمزنگاری13، زنجیره 
ترتیبی14، ســازوکار اجماع15 و قراردادهای هوشــمند )رینا و همکاران16، 2018؛ تنیسن و تیتبرگ17، 
2020(. فناوری بلاکچین در ابتدا برای ایجاد یک فهرســت توزیع شــده از معاملات مالی که بر بانک 
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مرکزی، شــرکت اعتباری و یا سایر مؤسسات مالی متکی نباشــند، ایجاد شد و سپس از طریق انجام 
معاملاتی در زمینه ی مســائل حقوقی، صورتحســاب بیمه، صنایع لجســتکی، صنایع مالی و بانکی و 
قراردادهای هوشــمند و کاهش هزینه های اداری و کاغذبازی و کاهش تقلبات توسعه داده شده است 

)هستون1، 2017؛ شارما2، 2017؛ بل و همکاران3، 2018(
زنجیره های تأمین مدرن با  مجموعه ای از شــبکه ها)ایوانوف و همکاران4، 2019( بهم مرتبط اند. 
شرکت دیلوییت5 )2019( نشان داده است که یک زنجیره تامین ایده آل برای افزایش کارایی و اطمینان 
از قابلیت ردیابی، به قابلیت مشاهده پذیری از ابتدا تا مصرف کننده نهایی؛ برای انطباق و پاسخ سریع به 
مسائل، به انعطاف پذیری؛ برای جمع آوری و ارائه داده های دقیق، اعتماد از امنیت سیستم؛ و به کنترل 
به عنوان احتیاج اولیه نیاز دارد. خوشبختانه، ویژگی های بلاکچین فرصت هایی همچون تغییرناپذیری و 
عدم تمرکز در امور، ایجاد یک منبع واحد حقیقی و پایدار، ایجاد امنیت مبتنی بر اعتماد را برای کنار 
آمدن با این چالش ها فراهم می کند )شــتری6، 2018؛ دیلوییت، 2019؛ ســازمان همکاری و توسعه 
اقتصــادی، 2019؛ صابری و همکاران، a2019(. عمده ترین مزایای فناوری بلاکچین در زنجیره تأمین 
که مورد مطالعه ی برخی از پژوهش های اخیر بوده اســت، شامل ردیابی دارایی، تکمیل سفارش امن و 
بدون اشــتباه، امنیت سایبری و قرارداد هوشمند می باشــد. از جمله کاربرد آن در زنجیره های تأمین 
شــامل: مواد غذایی/کشــاورزی )تیان7، 2016 و 2017؛ مزکوتا و همکاران8، 2019؛ ژائو و همکاران9، 
2019؛ تونیســن و توتبرگ10، 2019؛ میرابلی و سلینا11، 2020؛ کیتیپانیا-نم و تن12، 2020(؛ صنایع 
شکلات سازی )ثیراکلوام و همکاران13، 2018(؛ مد )جردن و راسموسن 14، 2018(؛ صنایع ساختمانی 
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)هلتگرن و پالاجــا1، 2018؛ تزل و همکاران2، 2020(؛ انرژی )اندونــی و همکاران3، 2019(؛ صنعت 
هواپیمایی )مدهال و پنفیلــوف4، 2017؛ دی وایو و ورایل5، 2019(؛ مهمــان داری )فیلیمنو و نوموا6، 
2020(؛ دارو )حســن و همکاران7، 2019(؛ جواهر )چوی8، 2019(؛ تولید ماشــین آلات )هلو و هاو، 

2019؛ منوپاتی و همکاران، 2019(؛ و سایر زنجیره های تأمین می باشد. 

بکارگیری فناوری بلاکچین در راستای پایداری زنجیره های تأمین
برای دســتیابی به پایداری در زنجیره تأمین توجه متوازن و برابر به هر سه بعد پایداری، حائز اهمیت 
است. هدف اصلی زنجیره های تأمین پایدار ایجاد و حفظ ارزش اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی 
بلند مدت برای کلیه ذینفعانی است که در ارائه محصولات و خدمات به بازارها نقش دارند. از آنجا که 
پایداری یکی از محرک های مهم نوآوری است، ظهور فناوری بلاکچین در سال های اخیر، تأثیر تحول 
آفرین نوآوری دیجیتال بر پایداری زنجیره تأمین را نشان می دهد. بلاکچین یک فناوری بنیادی است 
که منجر به ایجاد تحول در توســعه پایداری زنجیره تأمین می شــود )شتری، 2018؛ رجب و رجب9، 
2020(. بهر حال، می توان قابلیت بلاکچین را در کمک به دستیابی به پایداری در زنجیره های تأمین، 

بصورت ذیل خلاصه کرد:  
از منظر اقتصادی، بلاکچین می تواند منجر به عدم واســطه گری در زنجیره تأمین شود که به 	 

این ترتیب، لایه های زنجیره کمتر منجر به کاهش هزینه ها و زمان تراکنش و اتلافات تجاری در 
زنجیره تأمین می شــود )وارد10، 2017؛ صابری و همکاران،b 2019(. بلاکچین می تواند امنیت 
ســایبری و صحت داده ها را تضمین کند، که این امــر هزینه جلوگیری از تغییر عمدی داده ها 
را که ســبب افزایش ریسک های زنجیره تأمین و کاهش قابلیت اطمینان کسب و کار می شوند، 
کاهــش می دهد )صابــری و همکاران، 2019؛ ایوانوف و همکاران، 2018(. شــفافیت منجر به 

1 . Hultgren & Pajala
2 . Tezel, et al.
3 . Andoni, et al.
4 . Madhwal & Panfilov
5 . Di Vaio & Varriale
6 . Filimonau & Naumova
7 . Hasan, AlHadhrami, AlDhaheri, Salah, & Jayaraman
8 . Choi
9 . Rejeb & Rejeb
10 . Ward



فصلنامه مدیریت توسعه فناوری/ دوره دهم/ شماره 4 / زمستان 1401 76

افزایش اعتماد مشتریان برای خرید بیشتر و سود اقتصادی شرکت می شود و از این طریق مزیت 
رقابتی ایجاد می کند )وارد، 2017(. و با عدم واسطه گری در بازار، کارایی عملیاتی، کارایی هزینه 

و فرصت های ایجاد ارزش، افزایش می یابد )رجب، 2020(.
از منظر عملکرد اجتماعی، بلاکچین می تواند از طریق مهار اعمال سوء )کژکاری حرفه ای1( 	 

سازگاری با حقوق بشر، عدالت و شیوه های کار ایمن را تضمین کند )صابری و همکاران، 2019(. 
بلاکچین ها می توانند از تصرف غیرمنصفانه دارایی افراد، توسط افراد، دولت ها یا سازمانهای فاسد 
جلوگیری کنند. قابلیت ردیابی بلاکچین از طریق اطمینان بهتر از حقوق بشــر، و فعالیت های 
منصفانــه و ایمن، به پایداری کمک می کند. )هلو و هاو، 2019(. ابعادی از قبیل تقویت اعتماد، 
ایمنی غذا2، توانمندسازی اجتماعی و موارد بشر دوستانه زمینه های اجتماعی کاربرد بلاکچین 

در زنجیره تأمین اند )رحمان زاده و همکاران2019،3؛ رجب و رجب، 2020(. 
از منظر ملاحظات زیست محیطی،کاربرد بلاکچین می تواند فرایند شناسایی و رصد محصول 	 

را کاهش دهد و اگر نیاز به ردیابی و برگشت محصول وجود داشته باشد، می توان آن را به سادگی 
مدیریت کرد )فیوچرثینکرز4، 2017؛ وونگ و همکاران5، 2019(. اشــلی و جانســون6 )2018( 
نشــان دادند که بلاکچین می تواند به تسهیل مشارکت ذینفعان در طرح های انرژیِ کم کربن7و 
افزایش دسترسی مصرف کننده به انرژی پاک کمک کند. مدیریت منابع تجدید ناپذیر، کاهش 
دوبــاره کاری و فراخوان محصول از طریق ردیابی دقیق محصولات غیر اســتاندارد، اطمینان از 
سازگار بودن محصولات سبز با محیط زیست، بهبود بازیافت، بهبود اثربخشی طرح های معاملاتی 
 )2019 b،انتشار8 )کوهی زاده و همکاران، 2021؛ خقی و همکاران9، 2018؛ صابری و همکاران

از دیگر نشانه های عملکردی زیست محیطی بلاکچین است.

جــدول 1 خلاصه ای از این مطالعات را در قالبی مدون ارائه می دهد. ملاحظه می شــود که اغلب 

1 . malpractices
2 . Food Safety
3 . Rahmanzadeh, et al. 
4 . futurethinkers
5 . Wong, et al. 
6 . Ashley & Johnson
7 . Low-carbon 
8 . emission trading schemes (ETS)
9 . Khaqqi et al.
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این مطالعات ارائه شــده در جدول 1، کیفی یا مروری بوده اند و بر زنجیره تأمین شرکت های تولیدی 
متمرکز شده اند؛ مانند ونکاتش وهمکاران )2020(، تریمایلر )2019(، تن و همکاران )2020(، تربمایلر 
)2019( و کوهی زاده و ســارکیس )2018(. بنابراین، مطالعاتی که بر زنجیره تأمین صنایع خدماتی 
متمرکز شده باشند انگشت شمارند- مطالعه دی یاوو و واریال )2020( و حسن و همکاران )2019(- و 
در این مطالعات نیز هر سه بعد پایداری مورد توجه نبوده است. مطالعه فعلی با شناسایی متغیرهای هر 
سه بعد پایداری که می توانند تحت تأثیر بکارگیری بلاکچین در زنجیره تأمین بهبود یابند، پیشگام در 
زنجیره تأمین خدمات و بویژه صنعت خدمات پرداخت الکترونیک محســوب می شود. جدول 1 نشان 
می دهد که بســیاری از محققان به کاربرد بلاکچین در دســتیابی به جنبه هایی از پایداری در صنایع 

تولیدی توجه داشته اند. 

جدول 1: خلاصه مطالعات کاربرد بلاکچین در دستیابی به پایداری زنجیره تأمین

روش صنعتشرح مختصرمحقق و سالردیف
پژوهش

بعد پایداری

اقتصادی

محیطی

اجتماعی
یاداو و 1

ساینک1)2020(

شناسایی و دسته بندی ویژگی های 
مؤثر BT بر دستیابی به زنجیره 
تأمین پایدار و روابط بین ویژگی ها

_
PCA و

FDMA-
TEL

بای و 2
سارکیس2)2020(

ارائه مدل انتخاب مناسب ترین 
تکنولوژی بلاکچین در دستیابی به 

SSC  شفافیت در
_

مجموعه فازی 
مردد و نظریه 

regret
√

تربمایلر3)2019(3

بررسی مفهومی و پیشنهاد 
زمینه های پژوهشی برای ترکیب 

بلاکچین و اینترنت اشیا در 
دستیابی به پایداری در لجستیک 

و زنجیره تأمین

√√√کیفیتولیدی

نایاک و 4
دایگود4)2019(

ارائه مدل مفهومی SCM پایدار 
در بنگاه های کوچک و متوسطی 

که از BT استفاده می کنند.
_

ISM-
MIC-
MAC
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روش صنعتشرح مختصرمحقق و سالردیف
پژوهش

بعد پایداری

اقتصادی

محیطی

اجتماعی

منوپاتی و 5
همکاران5)2019(

ارائه یک دفتر کل توزیع شده 
مبتنی بر BT برای نظارت 
بر عملکرد زنجیره تأمین و 

بهینه سازی هماهنگ سطح انتشار 
و نیز هزینه های عملیاتی در یک 

زنجیره تأمین چند لایه

مدل بهینه تولیدی
سازی

√√

صابری و همکاران6 6
)a 2019(

مطالعه رابطه احتمالی BT و  نیز 
موانع کاربرد آن در دستیابی به 

SSC و ارائه پیشنهادات تحقیقاتی 
در این زمینه

√√√مروری_

دی یاوو و 7
واریال7)2020(

بررسی BT در مدیریت عملیات 
SCM و شواهد تأثیر بر عملکرد 

پایدار

صنعت 
هوایی

مطالعه 
موردی

تونیسن و 8
توتبرگ8)2019(

بررسی Caseهای مختلف کاربرد 
BT )پلتفرم های مختلف( و تأثیر 
آن بر عملیات و مدیریت زنجیره 

تأمین

صنایع 
متعدد

مطالعه 
موردی

√

لانگو و 9
همکاران9)2019(

بررسی عملکرد زنجیره تأمین 
√شبیه سازیتولیدیمبتنی بر BT با کمک شبیه سازی

حسن و 10
همکاران10)2019(

کاربرد قرارداد هوشمند و اینترنت 
اشیا در دستیابی به اثربخشی

حمل 
و نقل 
دریایی

√شبیه سازی

رجب و 11
همکاران11)2020(

مرور مطالعات مختلف بمنظور بررسی 
تأثیر بکارگیری بلاکچین در زنجیره 

تأمین بر ابعاد سه گانه پایداری
√√√مروری_

12
کوهی زاده و 
سارکیس12 

)2018(

بررسی و دسته بندی پتانسیل های 
بلاکچین برای سبز شدن 

زنجیره های تأمین
√مروریتولیدی
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روش صنعتشرح مختصرمحقق و سالردیف
پژوهش

بعد پایداری

اقتصادی

محیطی

اجتماعی

کمبل و 13
همکاران13)2020(

مرور مطالعات دستیابی به عملکرد 
پایدار در زنجیره تأمین کشاورزی 

مبتنی بر داده
√√√مروریکشاورزی

کوهی زاده و 14
همکاران14)2021(

بررسی نظری موانع اتخاذ بلاکچین 
در زنجیره تأمین پایدار

مروری_

تن و همکاران 15
)2020(

چارچوب مبتنی بر بلاکچین برای 
√کیفیتولیدیلجستیک سبز در زنجیره تأمین

تریمایلر15)2019(16

مطالعه ای نظری برای ارائه 
موضوعات تحقیقاتی در حوزه 

کاربرد بلاکچین و اینترنت اشیا 
برای پایداری در لجستیک و 

زنجیره تأمین

√√√کیفیتولیدی

17
ونکاتش و 
همکاران16 

)2020(

معماری سیستم برای شفافیت 
مبتنی بر بلاکچین در مدیریت 
پایداری اجتماعی زنجیره تأمین

√کیفیتولیدی

مطالعه فعلی*
شناسایی متغیرهای پایداری که 
می توانند تحت تأثیر بکارگیری 

بلاکچین در زنجیره تأمین بهبود یابند

پرداخت 
الکترونیک

FDelphi√√√

1

1 . Yadav & Singh
2 . Bai & Sarkis
3 . Treiblmaier
4 . Nayak & Dhaigude
5 . Manupati, et al.
6 . Saberi, et al.
7 . Di Vaio & Varriale 
8 . Tönnissen & Teuteberg 
9 . Longo, et al. 
10 . Hasan, et al. 
11 . Rejeb & Rejeb 
12 .  Kouhizadeh & Sarkis 
13 . Kamble, et al.
14 . Kouhizadeh, et al.
15 . Treiblmaier 
16 . Venkatesh, et al. 
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برای دستیابی به لیستی اولیه از متغیرهای عملکرد پایدار که در بخش خدمات از بلاکچین تأثیر 
می پذیرند، سعی شده است تا هم با مرور مطالعات زنجیره تأمین مبتنی بر بلاکچین و مطالعات زنجیره 
تأمین خدمات پایدار، متغیرهایی شناسایی شوند که همزمان مورد تأیید هر دو گروه از مطالعات اند. این 

متغیرها در ابعاد پایداری مربوطه دسته بندی و در جدول 2 ارائه شده اند.
جدول 2: متغیرهای پایداری زنجیره تأمین خدمات با کمک بلاکچین و منابع مربوطه1

مطالعات زنجیره 
تأمین خدمات پایدار

مطالعات مربوط به کاربرد بلاکچین در 
پایداری بعد پایداری متغیر

علی اکبری و همکاران 
)2019(؛ ستینکایا و 

همکاران )2011(

کوهی زاده و همکاران )2019(؛ اشلی و 
جانسون )2018(؛رجب و رجب، )2020(؛ کو 
و همکاران )2018( و کول و همکاران )2019(؛

اقتصادی هزینه

علی اکبری و همکاران 
)2019(؛ ستینکایا و 

همکاران )2011(
کول و همکاران )2019(؛ اقتصادی پاسخگویی

علی اکبری و همکاران 
)2019(؛ ستینکایا و 

همکاران )2011(

رجب و رجب )2020(؛ صابری و همکاران 
)2019(؛ پنکاوسکا )2019(؛ وانگ و همکاران 

)2018(؛ کیسر و همکاران )2019(؛

اقتصادی-
اجتماعی

قابلیت 
اطمینان 

در روابط و 
معاملات

ستینکایا و همکاران 
)2011(

رجب و رجب )2020(؛ وونگ و همکاران 
)2019(؛ پنکاوسکا1 )2019( اقتصادی سرعت

ستینکایا و همکاران 
)2011(

وانگ و همکاران )2018(؛ رحمان زاده و 
همکاران )2019(؛ رجب و رجب )2020(؛ اقتصادی ایمنی و کاهش 

ریسک

ستینکایا و همکاران 
)2011( رجب و رجب )2020(؛ اجتماعی- 

محیطی
عدالت اجتماعی 

و مقررات

علی اکبری و همکاران 
)2019(؛ ستینکایا و 

همکاران )2011(

اشمیت و واگنر، 2019؛ رجب و رجب 
)2020(؛ صابری و همکاران )2019(؛ 

کوهی زاده و سارکیس )2018(

اقتصادی- 
محیطی

بهینه سازی 
مصرف انرژی 

و منابع

علی اکبری و همکاران 
)2019(؛ ستینکایا و 

همکاران )2011(

رجب و رجب )2020(؛ صابری و همکاران 
)2019(

اقتصادی- 
اجتماعی

مدیریت 
اطلاعات

1 . Pankowska
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روش پژوهش
این پژوهش به لحاظ هدف یک مطالعه کاربردی-توسعه ای است. این مطالعه، پژوهشی ترکیبی است 
کــه درجه تأثیرپذیری متغیرها، پس از مطالعات کتابخانه ای و مشــاوره/مصاحبه با خبرگان مربوطه، 
از طریق پیاده ســازی روش دلفی فازی تعیین می شــود. در این پژوهش از استراتژی توصیفی از نوع 
اکتشــافی بهره گرفته خواهد شد؛ زیرا علاوه بر توصیف موقعیت مســئله زا در زمینه پایداری زنجیره 
تأمین خدمات پرداخت الکترونیک، به دلیل نبود اطلاعات کافی در رابطه با مســئله پژوهش، بعنوان 
مطالعه ای در راستای شناســایی متغیرهای پایداری که انتظار می رود تحت تأثیر کاربرد بلاکچین در 

صنعت پرداخت الکترونیک قرار گیرند، است. مراحل اجرای این پژوهش به شرح ذیل می باشد؛

گام اول: استخراج لیست اولیه متغیرها

داده های این مطالعه در تابستان و پاییز 1400 جمع آوری شد. قسمتی از داده های مورد نیاز این مطالعه 
از طریق مطالعات کتابخانه ای حاصل شد؛ سپس تکمیل، تعدیل یا اصلاح لیست متغیرهای بدست آمده 
از ادبیات نیز با کمک مصاحبه/ مشــاوره از نوع نیمه ساختار یافته و از طریق پرسشنامه باز، جمع آوری 
شــد. در این تحقیق از طریق نمونه گیری قضاوتی هدفمند، مدیران و متخصصان با بیش از 10 ســال 
فعالیت در صنعت خدمات پرداخت، مالی و بانکی، همکاری داشته اند. مشخصات این افراد در جدول3 

ارائه شده است. 

جدول 3: مشخصات خبره ها

سابقه فعالیتسنتحصیلاتجنسیتسمت شغلی فعلی

16 سال37کارشناسی ارشدمردعضو انجمن بلاکچین ایران

28 سال57دکتریمردمدیرعامل یک شرکت پرداخت الکترونیک

25 سال54دکتریمردمدیرعامل آزمایشگاه بلاکچین

18 سال42کارشناسی ارشدمردمعاون یک شرکت پرداخت الکترونیک

23 سال40کارشناسی ارشدزنمدیر توسعه بازار یک شرکت پرداخت الکترونیک

30 سال59دکتریمردقائم مقام یک شرکت پرداخت الکترونیک
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سابقه فعالیتسنتحصیلاتجنسیتسمت شغلی فعلی

12 سال36دکتریزنتحلیلگر آزمایشگاه داده و حکمرانی

24 سال46کارشناسیزنکارشناس پرداخت الکترونیک

17 سال43کارشناسی ارشدمردمعاون عملیات یک شرکت پرداخت الکترونیک

26 سال51دکتریمردمعاون عملیات یک شرکت پرداخت الکترونیک

29 سال54کارشناسی ارشدزنمدیر فناوری اطلاعات یک شرکت پرداخت الکترونیک

9 سال32کارشناسی ارشدزنکارشناس پرداخت الکترونیک

ابتدا لیست متغیرهای شناسایی شده از ادبیات در اختیار خبره ها قرار گرفت و از آنها خواسته شد 
تا در مورد این متغیرها در صنعت مورد نظر به سوالات ذیل پاسخ دهند:

آیا متغیر مورد نظر با صنعت پرداخت الکترونیک مرتبط است؟( 1
اگر متغیر مرتبط است، تحت چه عنوان و شاخص هایی در این صنعت مورد ارزیابی قرار ( 2

می گیرد؟
متغیر کمک ( 3 این  بهبود عملکرد در  به  قرارداد هوشمند( می تواند  )یا  بلاکچین  کاربرد  آیا 

کند؟ چگونه؟
راهکار عملی پیشنهادی شما برای بکارگیری بلاکچین/ قرارداد هوشمند در راستای بهبود ( 4

این متغیر چیست؟

برای بهره گیری هر چه بیشــتر از دانش خبره ها از ســوالات باز نیز در مصاحبه استفاده شد که به 
شرح ذیل بوده است: 

آیا متغیرهای دیگری میشناسید که در لیست اولیه ارائه شده، از قلم افتاده باشد؟( 5
در خصوص متغیر جدید اضافه شده نیز به سوالات فوق پاسخ داده شود.( 6
اگر نظر، انتقاد یا پیشنهاد خاصی برای بهبود کیفیت این پژوهش دارید، بفرمایید.( 7
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گام دوم: تعیین میزان تأثیرپذیری متغیرها از قابلیت های بلاکچین با روش دلفی فازی

روش دلفی یک تکنیک ســاختاریافته است که در اصل به عنوان یک روش پیش بینی سیستماتیک 
و تعاملی که بر پنل متخصصان متکی اســت، توســعه یافته اســت )روز و همکاران1، 2020؛ کاوکو و 
پالمروس، 2014؛ روی و گارای2، 2012(. فازی ســازی روش دلفی توســط کافمن و گوپتا3 )1988( 
معرفی شد. در این مطالعه، برای بهره گیری حداکثری از اظهارات کارشناسان، از پرسشنامه دلفی فازی 
برای معیارهای پایداری زنجیره تأمین خدمات استفاده شد. پس از سازماندهی نظرات جمع آوری شده 

برای انجام محاسبات مراحل ذیل طی شد )وانگ و دوروگبو4، 2013(:
اعداد فازی مثلثی (TFNs) برای شاخص Oi=(Li ,Mi ,Ui) برای هر فاکتور i تعیین شد. ( 8

Li نشان دهنده ی مینیمم مقدار ارائه شده توسط خبره هاست:  

LCi= min (Lik)

Mi میانگین هندسی نظرات خبره هاست و بصورت زیر تعیین می شود: 

Ui نشان دهنده ی ماکزیمم مقدار ارائه شده توسط خبره هاست: 

آن   در  که  است  خاص  فازی  مجموعه  یک  فازی  عدد  یک 

است، بطوریکه مقدار x در ]R→[0, 1 قرار دارد. عدد فازی  بر R تعریف شد تا عدد فازی 

مثلثی باشد و تابع عضویت می تواند بصورت ذیل تعریف شود: 

1 . Revez, et al. 
2 . Roy & Garai
3 . Kaufman and Gupta
4 . Wang & Durugbo
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در این رابطه L ≤ M ≤ U ، وL  و U بترتیب مقادیر کمترین و بیشترین در  هستند و 

M بیانگر محتمل ترین مقدار است. 
برای ( 9  (COA) ناحیه  مرکز  روش  شدند،  تعیین  فاکتورها  تمام  برای  TFNها  که  وقتی 

دیفازیسازی و تعیین مقدار Gi بکار می رود: 

فاکتورها از طریق تعیین α غربال می شوند. مبنای غربالگری بترتیب ذیل است:( 10

فاکتورهایی که Gi شان بیشتر یا مساوی با حد آستانه (α = 3.5) باشند باقی می مانند و سایر 
فاکتورها حذف می شوند.

یافته ها
یافته های حاصل از مصاحبه با خبرگان مربوطه برای اســتخراج متغیرهای مرتبط با صنعت پرداخت 

الکترونیک بشرح جدول 4 است.
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جدول 4:  متغیرهای پایداری زنجیره تأمین پرداخت الکترونیک با کمک فناوری بلاکچین

راه حل کاربردی بلاکچین
اندیکاتورهای 

مربوطه در صنعت 
پرداخت الکترونیک

نحوه تأثیر بلاکچین بر 
بهبود عملکرد متغیر متغیر

- از طریق ایجاد قرارداد هوشمند 
اختصاصی مشتری با نام مشتری

- میزان درآمد مورد 
انتظار

- ایجاد شفافیت برای 
مشتری و سازمان،
- تسهیل فرآیند،

- مصرف بهینه منابع،
- قابلیت ردیابی،

- جلوگیری از تقلب،
- بهره وری بالاتر

هزینه

- رجیستر اطلاعات هر پوز در بلاک مشتری
- براساس مفاد قرارداد هوشمند در پایان 

هر ماه و بر اساس فعالیت دستگاه بر 
مبنای شماره حساب ثبت شده قرارداد 

فعال گردد.

- هزینه پشتیبانی 
پایانه فروش

- عمر مفید هر دستگاه و همچنین قطعات 
از  پس  و  شود  ثبت  قرارداد  در  مصرفی 

سررسید دوره قرارداد فعال گردد.

- هزینه تعمیرات پایانه 
و ملزومات

- قرارداد هر شخص با پایان سررسید 
بطور خودکار و با کمک قرارداد هوشمند 

فعال شود.
- هزینه نیروی انسانی

- براساس  تغییرات بازار و نرخ ارز و تورم 
قرارداد بروز رسانی گردد.

- سرانه بهای تمام 
شده

- با تعریف شاخص ها در قرارداد و براساس 
ممیزی دوره ای قرارداد فعال گردد.

- درصد رضایت 
مشتریان - شفافیت ارائه سرویس 

برای مشتری
- امکان پیگیری درخواستها 

برای مشتری
- پایبندی طرفین به 

اجرای دقیق قرارداد و 
تسهیل ارتباطات کارفرمایی 

پیمانکاری

پاسخگویی

- خلق مدل کسب و کار داده محور و 
ایجاد ارزش افزوده برای شرکت

- پایش مستمر پذیرندگان پرتراکنش 
به این منظور که هر زمان شاخصهای 
رضایتمندی این مشتریان تغییر کرد 

قرارداد فعال گردد.

- میزان رضایت 
VIP پذیرندگان

- کمی کردن مفاد قرارداد دو طرفه و 
شفاف سازی پنالتی ها

- کیفیت مدیریت 
تعهدات قراردادی
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راه حل کاربردی بلاکچین
اندیکاتورهای 

مربوطه در صنعت 
پرداخت الکترونیک

نحوه تأثیر بلاکچین بر 
بهبود عملکرد متغیر متغیر

 SLA آیتم های جریمه براساس -
قرارداد در SC ثبت و فعال گردد.

- درصد جرایم 
قطعی شده صورت 
وضعیت های بانکی

- شفافیت در ارائه سرویس
- یکسان شدن سود و 

خدمات مشتری

ت اطمینان در روابط و معاملات1
قابلی

- براساس شرایط متغیر مثل نرخ ارز، 
میزان تخلفات مشتری و سطح سرویس 

قرارداد فعال شود.

- نرخ تسهیم کارمزد 
غیربانکی

- الزام شرکت پرداخت به SLA قرارداد 
با مشتری و درج در قرارداد هوشمند 

جهت رهگیری تعهدات
پایداری سرویس

- طراحی جریان های کاری در بستر 
قرارداد هوشمند و تعیین نقاط پنالتی در 

هریک از گره ها

- کارایی فرآیندهای 
داخلی

- سرعت بالای جریان کارها،
- شفافیت و جلوگیری از 

تبعیض سازمانی،
- جلوگیری از اتلاف وقت و 

دوباره کاری ها

ت
سرع

الزام شرکت ها به SLA قرارداد و درج 
در قرارداد هوشمند جهت رهگیری 

تعهدات

- کیفیت خدمات فنی 
و پشتیبانی

جلوگیری از دوباره کاری ها 
و الزام افراد به پاسخگویی 

بهنگام به مشتری

ک
ش ریس

ایمنی و کاه
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راه حل کاربردی بلاکچین
اندیکاتورهای 

مربوطه در صنعت 
پرداخت الکترونیک

نحوه تأثیر بلاکچین بر 
بهبود عملکرد متغیر متغیر

- بروزآوری قوانین بالادستی بمنظور 
جلوگیری از آسیب های غیر قانونی،

- مشارکت همه ذینفعان در ایجاد قوانین 
تسهیل گر

- از طریق انتشار توکن جهت تشویق 
افرادیکه پیشنهادات خوبی برای ایجاد 

قوانین موثر دارند

- تطابق با الزامات 
حاکمیتی - مشارکت همه ذینفعان

- هماهنگی بیشتر میان 
رگولاتوری، شرکت های 

پرداخت الکترونیک و جامعه 
مشتریان

- شفافیت اطلاعات حقوق 
و مزایا و ...، کنترل بهینه 

فرآیندهای جذب و تعدیل 
افراد

ت اجتماعی و مقررات2
عدال

- درج شاخص های جذب، اخراج و 
توسعه افراد درون سیستم با تعریف آنها 

در قراردادهای هوشمند
- استقرار سیستم ضابطه مند بجای رابطه 

مند در جذب و ارتقاء افراد،

- سرمایه انسانی

از طریق ایجاد بلاکچین با دسترسی 
ذینفعان مورد اشاره - سهم بازار

- براساس مفاد قرارداد هر زمان موعد 
دریافت و پرداخت باشد قرارداد هوشمند 

فعال شود.
- مدیریت نقدینگی

- امکان خرید با انواع 
ارزهای دیجیتال و کنترل و 

پایش هزینه ها
- شفافیت و جلوگیری از 
بروز تقلب و امکان رصد 

پایانه ها
- توزیع متوازن وظایف 

سازمانی، کنترل عملکرد 
و ارائه گزارشات شفاف به 

مدیریت عامل

بهینه سازی مصرف انرژی و منابع3

- مفاد قرارداد تعمیرات، میزان مجاز 
مفقودی برای مشتری و اشراف کامل 

روی دستگاهها
-  ایجاد شبکه بلاکچبن داخلی بین انبار، 
شبکه نمایندگی و در صورت نیاز مشتری

- مدیریت پایانه های 
فروش

بندی  تقسیم  و  اصلی  قرارداد  اساس  بر   -
جغرافیایی مشتری مفاد قرارداد تنظیم گردد. - تعداد پایانه منصوبه

- براساس KPI های مشخص شده در 
نظام کنترل پروژه شرکت ها و درج در 

قرارداد هوشمند
- ایجاد شبکه غیرمتمرکز و دسترسی 

نامحدود و بدون واسطه

- اثربخشی فرآیندهای 
داخلی
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راه حل کاربردی بلاکچین
اندیکاتورهای 

مربوطه در صنعت 
پرداخت الکترونیک

نحوه تأثیر بلاکچین بر 
بهبود عملکرد متغیر متغیر

- از طریق بکارگیری دانش مرتبط با 
عملکرد افراد در سازمان در قرارداد هوشمند - مدیریت دانش - قابلیت ردیابی و شفافیت

- جلوگیری از تقلب، 
شفافیت در ارائه داده و 

محافظت سیستم
- رسوب دانش در سازمان 

از طریق افراد، کنترل منابع 
دانشی و جلوگیری از تقلب

ت اطلاعات4
مدیری

- با فعال کردن قرارداد از طریق شمارش 
تعداد حملات هکرها و ... - امنیت اطلاعات

1

یافته های حاصل از دلفی فازی بشرح جدول 5 است. با توجه به اینکه تمام موارد که Giشان 
بیشتر از حد آستانه (α = 3.5) کسب کرده اند، تمامی متغیرهای شناسایی شده باقی می مانند و هیچ 
یک از آنها حذف نمی شوند. از خبرگان خواسته شده بود تا نظراتشان را در خصوص میزان تسهیلگری 
بلاکچین در هر فاکتور در قالب طیف تعریف شده ارائه دهند. لذا امتیاز حاصل شده در این جدول 

نشان دهنده میزان تأثیرپذیری هر یک از متغیرهاست. 

1 . reliability
2 . Social equity and regulation
3 . Energy optimization
4 . Information management
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 جدول 5: نتایج روش دلفی فازی 

متغیرها

Range TFN

Gi
)COA(

رتبه
متغیر

خیلی 
کم کم متوسط زیاد خیلی  

زیاد LCi
)min(

Mi
 geometric(

)mean

Ui
)max(

1 2 3 4 5

هزینه 0 0 0 2 10 4 4.8175 5 4.6058 1

پاسخگویی 0 0 2 1 9 3 4.5073 5 4.1661 3

قابلیت 
اطمینان 

در روابط و 
معاملات

0 0 1 2 9 3 4.6167 5 4.2056 2

سرعت 0 1 2 2 7 2 4.0990 5 3.6997 7

ایمنی و 
کاهش ریسک 0 1 1 3 7 2 4.1985 5 3.7328 6

عدالت 
اجتماعی و 

مقررات
0 1 1 2 8 2 4.2773 5 3.7591 5

بهینه سازی 
مصرف منابع 0 1 2 2 7 2 4.0990 5 3.6996 8

مدیریت 
اطلاعات 0 0 3 2 8 3 4.2940 5 4.0980 4

بحث و نتیجه گیری
شرکت های ارائه دهنده خدمات پرداخت الکترونیک به منظور بهبود زمان ارائه خدمات و کیفیت ارائه 
آن به مشــتریان خویش می بایست علاوه بر آشــنایی با ابعاد فناوری زنجیره بلوکی در زنجیره ارزش 
خدمات خویش نســبت به پیاده ســازی این فناوری در جهت ارائه خدمات مطلوب به مشتریان خود 
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اقدام نمایند. لذا، این مطالعه تلاش نمود تا مهمترین ابعاد عملکرد پایدار این شرکت ها را که می توان 
با بهره گیری از فناوری بلاکچین بهبود بخشــید، شناسایی و دسته بندی کند. بنا بر نتایج حاصل شده 
از پیاده سازی تکنیک دلفی فازی، اولویت تأثیرپذیری این متغیرها بترتیب هزینه، قابلیت اطمینان در 
روابط و معاملات، پاسخگویی، مدیریت اطلاعات، عدالت اجتماعی و مقررات با اختلاف ناچیز با ایمنی 

و کاهش ریسک و بهینه سازی مصرف منابع و سرعت می باشد.
بــرای بیان نتایج تحقیق بصورت عملیاتی و کاربردی در بعد کاهش هزینه، بکارگیری این فناوری 
می تواند هزینه های مربوط به ارائه خدمت به مشتری نهایی را تا حد زیادی کاهش دهد. بعنوان مثال 
ایــن فناوری می تواند با گرد هم آوردن تمام ذینفعان درگیر در فرایند ارائه خدمت از تأمین کنندگان 
سخت افزاری و نرم افزاری، شرکت ارائه دهنده خدمات پرداخت، شبکه نمایندگی، پشتیبانان، نگهداری و 
مراقبت از دستگاه های پوز و سایر منابع را در بستر یک شبکه زنجیره بلوکی و از طریق به استراک گذاری 
داده های انجام خدمت به کاهش هزینه های عملیاتی کمک شــایانی کند. همچنین در حوزه خدمات 
پس از فروش شامل خدمات پشتیبانی اضطراری و پشتیبانی دوره ای با استفاده از ردگیری پشتیبانان 
روی بستر زنجیره بلوکی و ثبت فعالیت های آنان طی دوره پشتیبانی می توان به کاهش بهای تمام شده 
ارائه خدمت اقدام نمود. در بعد قابلیت اطمینان نیز با بکارگیری این فناوری و شفاف سازی روابط بین 
ذینفعان درگیر در حین اجرای خدمت می توان از اجرای تقلب در صدور فاکتورهای ارائه خدمت توسط 
شبکه نمایندگی یا خوداظهاری های انجام خدمت حین فرآیند شفافیت عملیات اجرایی را افزایش داد. 
در بعد پاسخگویی نیز بلاکچین قادر است از طریق پاسخگویی بهنگام در بستر زنجیره ای از بلوک های 
عمومی و خصوصی و با تعریف هر بلوک روی یک ذینفع واحد پاســخگویی مناســب را در جهت ارتقا 
سطح رضایت مشتری انجام دهد. درحوزه مدیریت اطلاعات این فناوری با تجمیع داده های تراکنشی 
روی هر بلوک و به اشــتراک گذاری آن در سرتاسر زنجیره قادر به ارائه اطلاعات کاربردی و مفید برای 
کلیه ذینفعان از کارفرما تا مشتری نهایی خواهد بود. در نهایت، در بعد عدالت اجتماعی نیز بلاکچین 
بخاطر ذات فناوری خود که تمرکززدایی از واسطه ها و شفافیت اطلاعات در طول زنجیره می باشد اجازه 
دخالت نهادهای ثالث را نمی دهد و کلیه ذینفعان فرآیند ارائه خدمت از سهمی متناسب با نقش خود 

در عملیات اجرایی بهره مند خواهند شد.
از نظر اقتصادی با توجه به لزوم کاهش هزینه های ارائه خدمت برای این شــرکت ها بدون کاهش 
کیفیت ارائه خدمت، پیشــنهاد می گردد شرکت ها با ایجاد بلاکچین خصوصی برای مشتریان کلیدی 
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خویش کلیه امور مربوط به تامین، ارســال، نصب و پشتیبانی دستگاه کارتخوان تا محل پذیرنده را در 
بستر بلوک اختصاصی آن مشتری قرار دهند تا ضمن کنترل بهتر بر عملکرد نمایندگان استانی خویش 
که منجر به کاهش بهای تمام شده ارائه خدمت می گردد موجبات رضایتمندی مشتریان خود را فراهم 
نمایند. همچنین پیشنهاد می شود با اســتقرار زنجیره اختصاصی برای شبکه نمایندگی خود بر نحوه 
مصرف رول کاغذ دســتگاه کارتخوان نظارت بیشتری داشته باشند تا مصرف این اقلام بصورت بهینه 
مدیریت گردد. همچنین با ایجاد قرارداد هوشــمند بین خود و شــبکه نمایندگی منطبق با توافقنامه 
ســطح ارائه خدمات )SLA(، مفاد قرارداد هوشمند فعال گردد تا هر زمان عملکرد نماینده استانی از 
مفاد قرارداد فی مابین تخطی نمود نسبت به اعمال جرائم احتمالی متناسب با سطح انحراف از عملکرد 
مشــخص گردد. همچنین با راه اندازی قرارداد هوشمند با کارفرمایان خویش و الزام کارفرما نسبت به 
پرداخت صورتحســاب ارائه خدمات در انتهای ماه، بازای هرروز تاخیر در پرداخت می توان کارفرما را 
جریمه نمود. همچنین پیشنهاد می گردد قرارداد هوشمند نیز با تأمین کنندگان رول کاغذ دستگاه های 
کارتخوان منعقد و اجرایی گردد. چرا که شرکت های ارائه دهنده خدمات پرداخت برخی اوقات در تأمین 
کاغذ مصرفی تأخیر دارند که با ایجاد سیستم ردیابی و جریمه می توان عملکرد آنها را کنترل و بهبود 

بخشید.
از نظر زیست محیطی نیز پیشــنهاد می گردد مدیران شرکت های ارائه دهنده خدمات پرداخت با 
بهره گیری از زیرساخت های ارسال رسید تراکنش با استفاده از پیامک یا نوتیفیکیشن بجای کاغذ رول، 

در مصرف کاغذ که با قطع درختان و آسیب به طبیعت بدست می آید صرفه جویی نمایند. 
از نظر اجتماعی نیز پیشنهاد می گردد مدیران شرکت های پرداخت طرح های وفادارسازی مشتریان 
خود را در بستر زنجیره بلوکی پیاده سازی نمایند تا هم شفافیت را در اذهان مشتریان خویش تقویت 

کنند و هم سوابق طرح های وفادارسازی را در این بستر حفظ و ذخیره نمایند.
این مطالعه محدودیت هایی نیز دارد که پیشنهاد می شود در مطالعات آتی مورد ملاحظه محققان 
قــرار گیرد. از جمله اینکــه با توجه به نوظهور بــودن موضوع این مطالعه و نبــود داده های کافی از 
پیاده ســازی این فناوری در صنایع، سعی شده اســت تا با روش های کیفی و نیز بهره گیری از نظرات 
خبرگان، متغیرها شناســایی و مورد بررســی قرار گیرند. لذا، نیاز به بررسی بیشتر متغیرها بر اساس 
داده های تجربی احساس می شود. بعلاوه، پیشنهاد می گردد که در مطالعات آتی، این موضوع در صنایع 

دیگر نیز مورد مطالعه و تحلیل قرار گیرد.
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