
 

The University of Tehran Press 

Journal of Sustainable Energy Systems 
Home Page: https://ses.ut.ac.ir 

Online ISSN: 2980-8693 

Blockchain-Based Peer-to-Peer Market for Energy Efficiency: A Novel 

Approach to Addressing Energy Imbalance in Iran 

Amir Vahabpour
1  

| Roghayeh Ghasempour
2*  

| Moein Moeini-Aghtaie
3

 

1. PhD Candidate in Energy Systems Engineering, School of Energy Engineering and Sustainable Resources, College of 

Interdisciplinary Sciences and Technologies, University of Tehran. Email: vahabpour@ut.ac.ir 

2. Corresponding Author, Associated Professor, School of Energy Engineering and Sustainable Resources, College of 

Interdisciplinary Science and Technology, University of Tehran. Email: ghasempour.r@ut.ac.ir 

3. Associated Professor, Faculty of Energy Engineering, Sharif University of Technology. Email: moeini@sharif.edu 

ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
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Energy imbalance in Iran, arising from rapidly growing consumption, heavy subsidy 

payments, and low energy efficiency, constitutes one of the fundamental challenges of 

the national economy. Global experience indicates that the third energy transition and 

the technological transformations accompanying it create new opportunities to address 

this crisis. Within this context, the concept of the ―Negawatt,‖ defined as saved energy, 

occupies a central position in effective energy policy frameworks. However, the 

absence of transparent mechanisms for measuring and exchanging this resource has 

hindered the formation of competitive markets. This study, drawing on blockchain 

technology and smart contracts, proposes a framework for establishing a peer-to-peer 

market for saved energy. Blockchain, through its features such as transparency, 

immutability, and the elimination of intermediaries, can provide a reliable platform for 

the registration, settlement, and exchange of Negawatts among saving/consuming 

participants. In addition to electricity, this model can be extended to other energy 

carriers such as natural gas and heat, thereby enabling the creation of decentralized 

multi-carrier markets. While extensive research has been conducted on peer-to-peer 

markets for generated electricity, Negawatt markets—particularly in a multi-carrier 

context—remain largely unexplored and nascent. The findings of this research indicate 

that implementing such a market in Iran can not only enhance transparency and reduce 

transaction costs, but also offer a practical and cost-effective solution for mitigating 

energy imbalance and achieving sustainability objectives. 
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Introduction and Problem Statement 
The global energy system is undergoing a profound structural transformation driven by sustainability 

concerns, climate change, and the need for higher system efficiency. Unlike previous energy 

transitions that primarily focused on fuel substitution, the current transition emphasizes demand-side 

management, decentralization, and digital market mechanisms. In this context, energy efficiency—

conceptualized as tradable energy savings or ―Negawatts‖—has emerged as a cost-effective alternative 

to supply-side expansion. Iran faces particularly acute challenges due to its energy-intensive economy, 

widespread price distortions caused by heavy subsidies, and chronic imbalances across major energy 

carriers. Historically, national energy policies have prioritized increasing supply rather than 

optimizing consumption, resulting in excessive demand growth, fiscal pressure, and infrastructure 

stress. To address these issues, the Energy Optimization and Environment Market was introduced as a 
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policy initiative aimed at monetizing energy savings and attracting private investment. However, the 

centralized structure of this market, combined with transparency, trust, and verification challenges, has 

significantly limited its effectiveness. This study argues that decentralized, blockchain-based peer-to-

peer energy-saving markets provide a viable institutional and technological solution to overcome these 

structural barriers. 

Review of Literature  
The existing literature on modern energy markets highlights two closely related research streams: 

blockchain-based smart contracts and markets for energy savings. Smart contracts are widely 

recognized as a key enabler of decentralized energy systems due to their ability to automate 

transactions, enforce rules transparently, and eliminate reliance on centralized intermediaries. 

Numerous studies demonstrate their effectiveness in peer-to-peer electricity trading, local energy 

markets, and distributed renewable integration. In parallel, energy-saving markets—often 

implemented through white certificate or efficiency certificate schemes—have been adopted in several 

countries to incentivize demand-side optimization. These markets aim to transform verified energy 

savings into tradable assets, thereby internalizing efficiency benefits. However, the literature reveals 

that most existing energy-saving markets remain centralized and electricity-focused, with limited 

attention to decentralized peer-to-peer structures or non-electric energy carriers such as gas and liquid 

fuels. Moreover, challenges related to measurement, reporting, and verification of savings remain a 

critical barrier. The review indicates a clear research gap at the intersection of smart contracts and 

multi-carrier energy-saving markets, particularly in developing economies with distorted price signals 

and institutional constraints. 

Research Findings 
The findings of this study, derived from an extensive review of more than 350 academic sources, 

indicate that peer-to-peer energy trading has reached a relatively mature stage in electricity markets 

but remains underdeveloped in the domain of energy savings. Most existing implementations focus on 

megawatt-based exchanges rather than Negawatt-based mechanisms, and decentralized approaches are 

rarely extended beyond electricity. The analysis shows that blockchain technology significantly 

improves transparency, trust, and transaction efficiency, making it especially suitable for markets 

involving numerous small participants. For Iran, where fiscal limitations constrain new energy supply 

investments, energy efficiency represents the most economically viable solution to reducing energy 

imbalances. The findings suggest that a decentralized peer-to-peer market for tokenized energy 

savings could directly address current shortcomings of the Energy Optimization and Environment 

Market by reducing administrative costs, improving verification credibility, and enabling real price 

discovery. Additionally, extending such markets to multiple energy carriers enhances system-level 

optimization and flexibility. Overall, the results confirm both the technical feasibility and policy 

relevance of blockchain-based peer-to-peer energy-saving markets in Iran’s energy context. 

Conclusion 
This study concludes that decentralized peer-to-peer energy-saving markets represent a promising 

institutional innovation for addressing structural inefficiencies in Iran’s energy system. By shifting the 

focus from energy production to energy savings, such markets align economic incentives with national 

efficiency and sustainability objectives. Blockchain technology and smart contracts provide the 

necessary digital infrastructure to ensure transparency, automation, and trust, particularly in 

environments where centralized governance mechanisms face credibility challenges. The literature 

review and research findings demonstrate a substantial gap in existing studies regarding multi-carrier, 

decentralized Negawatt markets, highlighting the originality and relevance of this research direction. 

The proposed conceptual approach lays the groundwork for future quantitative modeling and pilot 

implementation. From a policy perspective, adopting blockchain-based peer-to-peer energy-saving 

markets could support subsidy reform, mobilize private capital, and improve overall energy system 

resilience. Ultimately, integrating digital technologies with energy optimization policies offers a 

realistic pathway toward a more efficient, transparent, and sustainable energy market structure in Iran. 
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ٙ  زاٛكاا٨اض زاٛكااٌس٣ ٢ٜٗسؾاا٦ اٛااطغ٥ ٝ ٜٗاااتغ پا٧ااساض، زاٛكااٌسُاٙ ػٔاإٞ ٝ كٜاااٝض٥      ٗؿاالّٞ، ٣ؿااٜس٧ٛٞ. 2 ا٥، زاٛكااِاٟ ه٢ااطاٙ. ضا٧اٛاٗاا٠:   ضقاات٠ ١ااا٥ ٨ٗااا
ghasempour.r@ut.ac.ir 

 moeini@sharif.edu ٧ق. ضا٧اٛا٠ٗ:اؾتاز٧اض زاٛكٌس٣ ٢ٜٗسؾ٦ اٛطغ٥، زاٛكِاٟ نٜؼت٦ قط. 3

 چکیدُ  اطلاعبت هقبلِ

‌ًَع‌هقالِ:

 پػ١ٝك٦

‌
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اؾات،   ٥ٝض ٝ ضؼق ت٢طٟ ٨ٚؾِٜ ١٥ا اضا٧٠ٛٗهطف، پطزاذت  ٣ٜس٧اظ ضقس كعا ٠ً٦ ٛاق طاٙ،٧زض ا ٥اٛطغ ٥ٛاهطاظ
٥ ٝ زٝضاٙ ؾٕٞ ُصاض اٛاطغ  ز١س ٦ٛكاٙ ٗ ٦خ٢اٛ ٤. هدطتس٧آ ٦ت٠ ق٘اض ٗ ٦اهتهاز ٗٔ ٧ٚاز٨تٜ ١٥ا اظ چآف ٧ٌ٦

. ؾااظز  ٦ا١ٖ ٗا تحطاٙ كط ٧ٚحْ ا ٥تطا ٧ٜ٦ٛٞ ١٥ا كطنت ا٥ ٠ً تا ذٞز ت٠ ١٘طاٟ آٝضزٟ اؾت، هحٞلات كٜاٝضا٠ٛ
ًاضآٗاس   ١٥اا  اؾات ٨زض ؾ ٥س٨ا ًٔ ٦ِاا١ ٧خا قسٟ، ٦٧خٞ نطك٠ ٥ػٜٞاٙ اٛطغ  ت٠« ِٛاٝات»ٗل٢ٕٞ  اٙ،٨ٗٚ ٧زض ا
 ٥تاظاض١ا ٥ط٨ُ ٜٗثغ، ٗاٛغ قٌْ ٧ٚٝ هثازّ ا ٥ط٨ُ اٛساظٟ ٥قلاف تطا ٥حاّ، ٛثٞز ؾاظًٝاض١اٚ ٧زاضز. تا ا ٥اٛطغ
تاظاض  داز٧ا ٥تطا ١٦ٞقٜ٘س، چاضچٞت ٥ٝ هطاضزاز١ا ٨ٚچ ىتلا ٥تط كٜاٝض ٨٠پػ١ٝف تا هٌ ٧ٚا قسٟ اؾت. ٦تتضها

ٝ  ٥ط٧طٛاپص٨٨هـ ت،٨چٞٙ قلاك١٘ ١٦٧ا ٦ػ٧ُتا ٝ ٨ٚچ . تلاىز١س ٦اضائ٠ ٗ قسٟ ٦٧خٞ نطك٠ ٥اٛطغ ١٥٘تا ١٘تات٠
 ًٜٜسُاٙ ٗهطف خ٦٧ٞ/ نطك٠ ا٨ٙٝ هثازّ ِٛاٝات زض ٗ ٧٠ثثت، هؿٞ ٥تطا ٥تؿتط ٗؼتثط هٞاٛس ١٦ا، ٗ حصف ٝاؾغ٠

زاضز ٝ  ع١٨٘چٞٙ ُاظ ٝ حطاضت ضا ٛ ٥اٛطغ ١٥ا حاْٗ ط٧ت٠ ؾا ٨ٖهؼ٘ ت٨ٗسّ هاتٔ ٧ٜٚس. ػلاٟٝ تط تطم، اكطا١ٖ ً
 ٣زضتااض  ٥ٗتؼاسز  ١٥اا  پاػ١ٝف  .قاٞز  ٦كاطا١ٖ ٗا   طٗت٘طًع٨ؿ ٦چٜسحاٗٔ ٥تاظاض١ا داز٧اٌٗاٙ ا ة،٨هطهٚ ٠٧ ات

تٌاط ٝ   ثا٧ًهوط ،٦زض تؿتط چٜسحاٗٔ ػ٧ٟٝ ِٛاٝات، ت٠ ٥اٛدإ قسٟ، اٗا تاظاض١ا ٥س٨تطم هٞٓ ١٥٘تا ١٘تات٠ ٥تاظاض١ا
 ٥اػالاٟٝ تاط اضهوا    طاٙ،٧ا زض ا ٥تااظاض  ٨ٚچٜا  ٥ؾاظ از٨ٟآٙ اؾت ٠ً پ اِٛط٨ت ن٨هحو ٧ٚا ح٧ٛٞظ٢ٞض ١ؿتٜس. ٛتا

ٝ  ٥اٛاطغ  ٥ضكاغ ٛااهطاظ   ٥نطك٠ تطا ت٠ ٝ ٗوطٝٙ ٦ػ٘ٔ ٥ضا١ٌاض هٞاٛس ٦ٗثازلات، ٗ ١٥ا ٧٠ٜٝ ًا١ف ١ع ت٨قلاك
 تاقس. ٥ساض٧هحون ا١ساف پا

‌ذٍاصُ:کل٘
 ، ٥ اٛطغ١٥٘تا تاظاض ١٘تات٠

  ،٥اٛطغ ٥ؾاظ ٨٠ٜت٢ تاظاض
 ، ِٛاٝاتهداضت 
  ،٨ٚچ تلاىكٜاٝض٥ 

 .هطاضزاز ١ٞقٜ٘س

تطا٥ ضكغ  ٧ٞٛٚضا١ٌاض٥  چ٨ٚ: كٜاٝض٥ تلاى ٤قسٟ تط پا٧ خ٦٧ٞ ١٘تا٥ اٛطغ٥ نطك٠ تاظاض ١٘تات٠(. 1405) ٗؼ٨ٚ؛ ٗؼ٦ٜ٨ اهغاػ٦ٝ پٞض، ضه٠٨  هاؾٖ ؛ا٨ٗط  پٞض، ١ٝاب استٌاد:

 .391-367( 2) 5، ١ا٥ اٛطغ٥ پا٧ساض كهٜٔا٤ٗ ؾ٨ؿتٖ. ٗكٌْ ٛاهطاظ٥ اٛطغ٥
DOI: http//doi.org/10.22059/ses.2025.402927.1186 
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 ٍ بیبى هسئلِ هقدهِ. 1
ز٧ٝؿت ؾاّ اذ٨ط، زؾتطؾ٦ ت٠ ع٦ . تتطزاض٥ اظ اٛطغ٥ ُطٟ ذٞضزٟ اؾ ١ا٥ اؾتحهاّ ٝ ت٢طٟ هاض٧د تكط تا هٌاْٗ ٗسإٝ ق٨ٟٞ

ا٨ٓٝٚ زٝضاٙ ُصاض . ١ا٥ نٜؼت٦ ٝ اهتهاز٥ خٞاٗغ ا٧لا ًطزٟ اؾت قسٟ ٝ تا٨ًل٨ت ٛوك٦ ٨ًٔس٥ زض پ٨كطكت ٜٗاتغ اٛطغ٥ كطآٝض٥
ؾَٜ آؿاظ  ١ا٥ ؾٜت٦ ٗاٜٛس چٞب تا ظؿاّ ١ا٥ ١دس١ٖ ٝ ٛٞظز١ٖ ٨ٗلاز٥ تا اٛولاب نٜؼت٦ ٝ خا٧ِع٦ٜ٧ ؾٞذت ٥ زض هطٙاٛطغ
زض ازا٠ٗ، زٝضاٙ ُصاض زٕٝ زض هطٙ ت٨ؿتٖ تا ًكق ٝ ه٨ٓٞس نٜؼت٦ ٛلت ٝ ُاظ قٌْ ُطكت. ا٧ٚ ٜٗاتغ ت٠ ز٨ْٓ ؾ٢ٞٓت اٛتواّ ٝ  .قس

 .[1] ًطزٛس ٦ٗ زضنس اظ اٛطغ٥ ا٠٨ٓٝ خ٢اٙ ضا هأ٨ٗٚ  80ؾَٜ قسٛس ٝ ٛعز٧ي ت٠  ؿاّؾطػت خا٧ِع٧ٚ ظ ت٠چِا٦ٓ اٛطغ٥ تالاهط، 

٧ٝػٟ اظ  ت٠ا٥ ٝ ُطٗا٧ف خ٢ا٦ٛ تٞز. ا٧ٚ اكعا٧ف  اكعا٧ف قس٧س ُاظ١ا٥ ُٔرا٠ٛ ١ا٥ كؿ٦ٔ٨ ُؿتطزٟ اظ ؾٞذت ٣اؾتلازپ٨اٗس 
ؾ٨ؿتٖ خ٢ا٦ٛ اٛطغ٥ اٗطٝظ زض . ؾاظز ؾاتو٠ ١٘طاٟ تٞزٟ ٝ ضطٝضت ٧ي هحّٞ اؾاؾ٦ ضا ٛ٘ا٧اٙ ٦ٗ ت٠ تؼس تا قتات٦ ت٦ 1960ؾاّ 

چ٢اض  ٤پا٧ٜٗاتغ ٗت٘طًع ٨ٛؿت. ا٧ٚ ُصاض تط تط هـ٨٨ط  كوظ١ا٥ هث٦ٔ  زٝضٟذلاف ٠ تًطزٙ زٝضاٙ ُصاض ؾٕٞ اؾت ٠ً   حاّ ؾپط٥
ٗحٞض٥ ؾ٨ؿتٖ اٛطغ٥ حطًت  ٗؼطٝف ١ؿتٜس ٝ ٦ِ٘١ زض خ٢ت پا٧ساض٥ ٝ ًا١ف ًطت4D‌ٚ ضٝٛس ان٦ٔ قٌْ ُطكت٠ ٠ً ت٠ ًلاٙ

  .اؾت پ٨ف ض٥ٝ خ٢اٙ اٗطٝظ ٗح٨غ٦، اهتهاز٥ ٝ اخت٘اػ٦ ١ا٥ ظ٧ؿت . ا٧ٚ هحّٞ زض ٝاهغ پاؾر٦ خاٗغ ت٠ چآف[2]ًٜٜس  ٦ٗ
ترف اٛطغ٥ ذٞز تطا٥  ٤هٞؾؼ زض تؿتط زٝضاٙ ُصاض خ٢ا٦ٛ ت٠ ٛاُع٧ط اؾتهٞؾؼ٠  حاّ زضًكٞض ا٧طاٙ ٨ٛع ت٠ ػٜٞاٙ ٧ي ًكٞض 

٠ً ترف ظ٧از٥ اظ ٜٗاتغ ٌٛت٠  ا٧ٚ ٛظط زاقتٚ تا زض ذهٞل ٠ت .زاقت٠ تاقسا١ت٘إ  هٞؾؼ٧٠ٜس اكطضز ٨ٛاظ اٛطغ٥ ٦٧ُٞٞٗ ت٠  پاؾد
ضٝز ٝ ككاض ٗضاػل٦ تط اهتهاز  ١ا٥ ٗؿتو٨ٖ ٝ پ٢ٜاٙ اظ زؾت ٦ٗ ًكٞض زض ترف اٛطغ٥ ت٠ قٌْ ٧اضا٠ٛ ٤هٞؾؼٗٞضز ٨ٛاظ تطا٥ 
ػطض٠ ُؿتطـ ٝ اكعا٧ف ٨ٛاظ ضٝظاكعٝٙ ؾ٨ؿتٖ اٛطغ٥ ١٘ٞاضٟ اظ عط٧ن  ًٜس. ٗتأؾلا٠ٛ ع٦ ٨ٖٛ هطٙ ُصقت٠ پاؾد ت٠ ًكٞض ٝاضز ٦ٗ

 زض ترف اٛطغ٥ زاٗٚ ظزٟ ٝ  ؾاظ٥ هواضا ؿلٔت قسٟ اؾت. ا٧ٚ ٗٞضٞع ت٠ ٛاًاضآٗس٥ اٛدإ ُطكت٠ ٝ اظ ٗس٧ط٧ت ٝ ت٠ٜ٨٢
طٝضت هحٞلات ؾاذتاض٥ ض ١ا٥ اٛطغ٥ ا٧داز ًطزٟ اؾت. ٓصا ٝضؼ٨ت ٦ًٜٛٞ ترف اٛطغ٥، ١ا٥ ػ٨٘و٦ ضا زض هأ٨ٗٚ حاْٗ ٛاهطاظ٥

 .ز١س ٛكاٙ ٦ٗٛاپص٧ط  ضا اختٜاب
 «ؾاظ٥ اٛطغ٥ ٝ ٗح٨ظ ظ٧ؿت تاظاض ت٠ٜ٨٢»، عطح ٗٞؾٕٞ ت٠  قسٟ ٗسٝٙهط٧ٚ عطح٦ ٠ً تطا٥ ضكغ ا٧ٚ ٗؼضْ زض ا٧طاٙ  ٢ٖٗ

اذتاض٥ تطا٥ انلاح ؾ ا٥ ا٨ٗسٝاضًٜٜسٟ تؿ٨اض ١ا٥ ض٥ٝ ًاؿص پتاٛؿ٨ْ تؿ٨اض ١ٞقٜ٘سا٠ٛ عطاح٦ قسٟ ٝ . ا٧ٚ عطح ُطچ٠اؾت
هٞاٙ ت٠ ٛثٞز  ١ا ٦ٗ هط٧ٚ ا٧ٚ چآف اظ خ٠ٔ٘ ٢ٖٗضٝؾت.  ١٠ا٥ ُٞٛا٦ُٛٞ ضٝت تا چآف ٗؿ٨ط اخطاؾ٨ؿتٖ اٛطغ٥ ًكٞض زاضز، اٗا زض 

تؿتط٥ تطا٥ خط٧اٙ قلاف اعلاػات، ػسٕ زؾتطؾ٦ ٜٗاؾة كطٝقٜسُاٙ ٝ ذط٧ساضاٙ ت٠ ٧ٌس٧ِط تطا٥ اٛدإ ٗؼاٗلات، ٛاٗكرم 
١ا٥ اٛطغ٥، ه٘طًع ؿ٨طضطٝض٥ ٝ ؿ٨طٗل٨س تاظاض زض ٢ٛاز زٝٓت٦،  ٦ ض٥ٝ ت٢ا٥ حاْٗعاض١ا٥ ًٜتطٓتٞزٙ ٌٗا٨ٛؿٖ ًكق ه٨٘ت ٝ ات

ٜس٥ ٝ هاتْ ذسق٠ تٞزٙ ٗؼاٗلات ٝ... اقاضٟ ١ا ت٠ ٧ٌس٧ِط، زقٞاض٥، ًُ ١ا٥ ٗرتٔق ٝ ػسٕ اههاّ آٙ ا٥ تٞزٙ تاظاض حاْٗ خع٧طٟ
تطا٥  ا٥ ٠ً زض زٝضاٙ ؾٕٞ ُصاض اٛطغ٥ اٌٗاٛات كٜاٝضا٠ٛتا هٞاٙ  چ٠ِٛٞ ٦ٗ س٠ً ٛكاٙ ز١ اؾتا٧ٚ پػ١ٝف ت٠ زٛثاّ آٙ  ًطز.

٧ات٦ ٨ٗاٙ تاظاض١ا٥ ٗكات٠، ؾاذتاض٥ تطا٥  كطا١ٖ قسٟ اؾت، تا اؾتلازٟ اظ ٧ي آٛآٞغ٥ تطا٥ ٗكات٢ت هثازلات ؿ٨طٗت٘طًع اٛطغ٥
١ا٥ ا٧ٚ تاظاض ضا١ٌاض  ا٥ چآف، ٝ تطزًطچ٨ٚ پ٨ك٢ٜاز  ؾاظ٥ اٛطغ٥ ٝ ٗح٨ظ ظ٧ؿت ا٧طاٙ زض تؿتط تلاى ؾاظ٥ تاظاض ت٠ٜ٨٢ پ٨ازٟ

ٝ  طٗت٘طًع٨ؿ ١٥اتاظاض ًٜس، ٦ٗ ٨٨ٚهث ٝ اضائ٠ ٨ٚك٨پ ١٥ا پػ١ٝف ٥تٜاظطؾاظٝ ٗ ٦تطضؾ تاٗوا٠ٓ  ٠ً٧ٚ ا ٥ضا١ٌاض ٜٗاؾة اضائ٠ زاز.
ض ز طا٧ٙذال ًكٞض ا ٥اظ١ا٨پاؾد ت٠ ٛ ٠ً٥ تطا ،اؾت ٨ٚچ تلاى ٥تؿتط كٜاٝض ٥ضٝ ٦چٜسحاٗٔ ٥اٛطغ ٦٧خٞ نطك٠ ١٥٘تا ١٘تات٠

 اؾت. ٦ٝ قسٛ ٜا٨٠ٛت ٝاهغ ًاٗلاً ٦٧ٝ اظ خ٢ت اخطا آّ س٧ٟا ٦اظ خ٢ت كٜ ٥ًكٞض، ضا١ٌاض ٥اٛطغ ؿت٨ٖؾ ٦تحطاٛ ظ٧قطا

 رًٍدّبی آى دٍراى سَم گذار اًزصی ٍ کلاى. 1-1 

س هـ٨٨طات ١ا٥ خ٢ا٦ٛ ٗاٜٛ قٞز، پاؾر٦ ت٠ چآف ٨ٛع قٜاذت٠ ٦ٗ« اٛتواّ اٛطغ٥ ٧ٌپاضچ٠»زٝضاٙ ُصاض ؾٕٞ اٛطغ٥، ٠ً ت٠ ػٜٞاٙ 
 :٨ًٔس٥ قٌْ ُطكت٠ اؾت ٤ٗؤٓلهواضا٥ اٛطغ٥ اؾت. ا٧ٚ هحّٞ تا چ٢اض نؼٞز٥ ٝ ضقس  اه٦٘٨ٔ

1ظزا٦٧ ًطتٚ (1
١ا٥ هدس٧سپص٧ط  ١ا٥ كؿ٦ٔ٨ ت٠ اٛطغ٥ ا٥، تط ُصاض اظ ؾٞذت ظزا٦٧ تا ١سف ًا١ف اٛتكاض ُاظ١ا٥ ُٔرا٠ٛ ًطتٚ :

١ا٦٧ ٛظ٨ط ه٨ٓٞس ٨١سضٝغٙ ؾثع ٝ  آٌتط٦ٌ٧ ٝ كٜاٝض٥ ٤ٛو٨ٔٝؾا٧ْ كعا٧ٜسٟ اظ  ٣اؾتلاز. ٗاٜٛس ذٞضق٨س٥ ٝ تاز٥ ه٘طًع زاضز
 .[3] ؾاظ٥ ًطتٚ، اظ ٗهاز٧ن ا٧ٚ ضٝٛس اؾت خصب ٝ شذ٨طٟ
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هط ٝ ٗح٦ٔ  ١ا٥ تعضٍ ت٠ ٜٗاتغ ًٞچي اظ ٨ٛطُٝاٟ زض حاّ اٛتواّه٨ٓٞس اٛطغ٥  آٙ اؾت ٠ً ت٨اِٛط ا٧ٚ ضٝٛس: 1ه٘طًعظزا٦٧( 2
١ا٥ هدس٧سپص٧ط هؿط٧غ قسٟ اؾت ٝ ت٠  ١ا٥ كٜاٝض٥ ٝ ًا١ف ١ع٠ٜ٧« ه٨ٓٞس پطاًٜسٟ». ه٘طًعظزا٦٧ تا ضقس اؾت

١ا٥ اٛتواّ ضا  ا٧ٚ ٗسّ، اهلاف اٛطغ٥ زض قث٠ٌ. ثس٧ْ قٞٛسه 2«ًٟٜٜس ٗهطف/ه٨ٓٞس»ز١س ها ت٠  ًٜٜسُاٙ اخاظٟ ٦ٗ ٗهطف
  .[4] ز١س ًا١ف زازٟ ٝ پا٧ساض٥ ٝ ا٨ٜٗت اٛطغ٥ ضا اكعا٧ف ٦ٗ

هط٧ٚ ٝ پا٧ساضهط٧ٚ ضاٟ حْ تطا٥ هأ٨ٗٚ ٨ٛاظ١ا٥ اٛطغ٥  ؾاظ٥ ٗهطف ت٠ ػٜٞاٙ اضظاٙ ت٠ٜ٨٢: 3ؾاظ٥ ٗهطف اٛطغ٥ ت٠ٜ٨٢( 3
قسٟ، اظ ٧ي  خ٦٧ٞ ٠ً اضظـ ٧ي ٝات اٛطغ٥ نطك٠ ت٠ ا٧ٚ نٞضتاؾتٞاض اؾت،  4«ِٛاٝات» ٣ا٧سا٧ٚ ٗل٢ٕٞ تط  .ٗغطح اؾت

ؿثت ت٠ ه٨ٓٞس اؾت ٝ كٞا٧س ١ا٥ ظ٧طؾاذت٦ ً٘تط٥ ٛ خ٦٧ٞ ٨ٛاظٜٗس ١ع٠ٜ٧ ظ٧طا نطك٠ ،ٝات اٛطغ٥ ه٨ٓٞس٥ ت٨كتط اؾت
 . [5 ٝ 2]ٗح٨غ٦ ٨ٛع ت٠ ١٘طاٟ زاضز  ظ٧ؿت

ٝ  ا١ا٥ ٦ٜ٧ٞٛ ٗاٜٛس ١ٞـ ٗهٜٞػ٦، ا٧ٜتطٛت اق٨ اؾتلازٟ اظ كٜاٝض٥ ت٠ ٗؼٜا٥ ٛلٞش قسٙ  ز٧د٨تا٦ٓ: 5قسٙ  ز٧د٨تا٦ٓ( 4
 ١٤ٞقٜ٘سا١ٛا اٌٗاٙ ٗس٧ط٧ت  ١ا٥ اٛطغ٥ اؾت. ا٧ٚ كٜاٝض٥ چ٨ٚ تطا٥ اكعا٧ف ًاضا٦٧، ا٨ٜٗت ٝ پا٧ساض٥ ؾ٨ؿتٖ تلاى

١ا٦٧ ٗاٜٛس قلاك٨ت  ظ٧طؾاذت٦، تا ٧ٝػ٦ُ ١ا٥ كٜاٝض٥ ٠ٛٞ٘ٛ اظ چ٨ٚ ت٠ ػٜٞاٙ ٧ي تلاى. ًٜٜس ػطض٠ ٝ هواضا ضا كطا١ٖ ٦ٗ
 .[7 ٝ 6] آٝضز ٝ ػسٕ ٨ٛاظ ت٠ ٝاؾغ٠، اٌٗاٙ ا٧داز تاظاض١ا٥ اٛطغ٥ ؿ٨طٗت٘طًع ضا كطا١ٖ ٦ٗ

ٗرتٔق  زؾتاٝضز١ا٥، نٞضت ُطكت٠ ١ا ضف آٙاٝ ٗه ٥ٜٗاتغ اٛطغ ٣حٞظزض  ١ا٥ هاتْ هٞخ٦٢ ٠ً ٛظط زاقتٚ پ٨كطكت زضتا 
ا٥ ٠ً زض خ٢اٙ ت٠  ٥ ُؿتطزٟاهتهاز٦ ٝ خت٘اػ٦، ااؾ٨ؾ ٝ ٨ٛع كؼْ ٝ اٛلؼالات ،ا٥ ٠ً تط ترف اٛطغ٥ اثط ُصاقت٠ كٜاٝضا٠ٛ

كطا٨ُط ٝ زاضا٥ اتؼاز  اض٨تؿ ٧ازقس١ٟا٥  ضاٙ ؾٕٞ ُصاض اٛطغ٥ زض چاضچٞب ٗؤٓل٠ٝهٞع پ٨ٞؾت٠، ٗكرم اؾت ٠ً هحٞلات زٝ
١ا٥ ١ط حٞظٟ ٨ٛاظ ت٠  ضكت ت٠ ا٧ٚ ٗؼٜا ٠ً پ٨ف ؛١اؾت ضٝٛس١ا ١٘ثؿت٦ِ زض٦ٛٝ آٙ ٢ٖٗ زض ا٧ٚ ًلاٙ ٤ذٞا١س تٞز. ٌٛت ٗرتٔل٦

ظٗاٙ تا ١ٖ پ٨ِ٨ط٥  ٠ً ا٧ٚ چ٢اضٗحٞض ١ٖقٞز  ًٜس ٝ تاػث ٦ٗ ١ا ضا ٨ٛع كطا١ٖ ٝ اظ آٙ ح٘ا٧ت ٦ٗ پ٨كطكت زض ؾا٧ط حٞظٟ
 ٝ اضهوا ٧اتٜس. ٞٛسق

 ك٦ٜ، قاْٗ هـ٨٨طات اؾاؾ٦ زض ؾاذتاض تاظاض ٝ هٞا٨ٛٚ حاًٖ تط آٙ اؾت. ٦ٌ٧ اظ ٣ؾاززٝضاٙ ُصاض اٛطغ٥، كطاهط اظ ٧ي هـ٨٨ط 
زض ا٧ٚ قطا٧ظ ٝ تا ه٠٨ٌ تط چ٢اض . [8] اٛطغ٥ اؾت ٤ػطضظزا٦٧ ٝ حضٞض پطضَٛ ترف ذهٞن٦ زض ؾ٘ت  ، ٗوطضات٢ٖٗ هحٞلات

١ا حصف  ٠ً زض آٙ، ٝاؾغ٠ اؾتت٠ ؾ٘ت تاظاض١ا٥ ؿ٨طٗت٘طًع، آظاز ٝ ضهاتت٦ زض حاّ حطًت  ُلت٠، ؾ٨ؿتٖ اٛطغ٥ ضٝٛس پ٨ف
. ا٧ٚ تاظاض١ا ت٠ ز٨ْٓ اكعا٧ف اؾتلازٟ اظ ٜٗاتغ هدس٧سپص٧ط ٝ [9] آ٧س ٝ اٌٗاٙ ٗكاضًت ٗؿتو٨ٖ تاظ٧ِطاٙ ًٞچي كطا١ٖ ٦ٗ قٞز ٦ٗ

ذٞز  ًٜٜسُاٙ ٗهطف ٠ً زض آٙ اٛس ، قٌْ ٦ٜ٧ٞٛ اظ هثازّ اٛطغ٥ ضا ت٠ ٝخٞز آٝضزُٟاًٜٜٙس ٗهطف /ه٨ٓٞس ظ٢ٞض كؼالاٙ خس٧س٥ ٗاٜٛس
١ا٦٧ ٗاٜٛس تاظاض١ا٥ اٛطغ٥  . ا٧ٚ ٗسّ، تا ٛإ[11 ٝ 10] پطزاظٛس ١ا٥ ذٞضق٨س٥( ٦ٗ اظ عط٧ن پْٜ ٗثلاً)٨ٛع ت٠ ه٨ٓٞس اٛطغ٥  ظٗاٙ ١ٖ
6«١٘تا ١٘تات٠»

ٖ ت٠ ز٧ِطاٙ تلطٝقٜس ٝ ت٠ هٞاٜٛس اٛطغ٥ اضاك٦ ذٞز ضا ت٠ نٞضت ٗؿتو٨ قٞز ٠ً زض آٙ، اكطاز ٦ٗ قٜاذت٠ ٦ٗ 
 .[12] ٗكاضًت زاقت٠ تاقٜس١ا  پا٧ساض٥ قث٠ٌ ٝ ًا١ف ١ع٠ٜ٧زض  هطه٨ة ا٧ٚ

 ٤اضائٝ ٨ٛاظ ت٠ ٗس٧ط٧ت  ٠ً ًٜس ١ا٥ خس٧س٥ ضا ا٧داز ٦ٗ چآف١ا  ٨ُط٥ ا٧ٚ ؾ٨ؿتٖ ١ا، قٌْ تا ٝخٞز ا٧ٚ پ٨كطكت
اكعا٧ف ه٨ٓٞس پطاًٜسٟ اظ ٜٗاتغ هدس٧سپص٧ط، ٠ً شاهاً ٗتـ٨ط ١ؿتٜس، ٗس٧ط٧ت پا٧ساض٥ ٝ ا٨ٜٗت قث٠ٌ ضا  .ضا١ٌاض١ا٥ كٜاٝضا٠ٛ زاضز

ا٥ ػطض٠ ٝ هواضا  ٓحظ٠ا٥ اؾت ٠ً تتٞاٛس ت٠ نٞضت  ١ا٥ ١ٞقٜ٘س ٝ پ٨چ٨سٟ حْ ا٧ٚ اٗط ٗؿتٔعٕ ضاٟ .[13]ح٨اه٦ ؾاذت٠ اؾت 
ًٜس.  چ٨ٚ ت٠ ػٜٞاٙ ٧ي اتعاض ٨ًٔس٥، اٌٗاٙ ا٧داز تاظاض١ا٥ قلاف ٝ ذٞزًاض ضا كطا١ٖ ٦ٗ كٜاٝض٥ تلاى. [14]ضا ٗس٧ط٧ت ًٜس 
ًٜس، ت٠ٌٔ ت٠  ً٘ي ٦ُٗاٙ ًٜٜس ٗهطف ه٨ٓٞس/٧ي ظ٧طؾاذت هاتْ اػت٘از ٝ ؿ٨طٗت٘طًع ٠ٛ ه٢ٜا ت٠ ٗؼاٗلات  ٤اضائا٧ٚ كٜاٝض٥ تا 

هٞض٨حات ت٨كتط٥ زض ازا٠ٗ اضائ٠  ،ظ٠ٜ٨ٗ ا٧ٚزض  .قٞز ٥ ٨ٛع ٜٗدط ٦ًٗاضا٦٧ ٦ًٔ ؾ٨ؿتٖ اٛطغ ٥اضهواٗس٧ط٧ت ١ٞقٜ٘س قث٠ٌ ٝ 
 ذٞا١س قس.
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 ٍضعیت سیستن اًزصی ایزاى. 1-2

ا٧طاٙ ها حس ظ٧از٥ ٗتلاٝت اؾت.  زضقٞز، ٝضؼ٨ت  زض حا٦ٓ ٠ً ضٝٛس١ا٥ زٝضاٙ ؾٕٞ ُصاض اٛطغ٥ تا ؾطػت زض خ٢اٙ پ٨ِ٨ط٥ ٦ٗ
هأ٨ٗٚ »ٝ « ٗهطف اٛطغ٥ ٣كعا٧ٜس ١٘ٞاضٟضٝٛس »ٗؼطك٦ ًطز:  آٙ ٣ػ٘س٧ٝػ٦ُ  تا زٝهٞاٙ  اذتهاض ٦ٗ ت٠ضا ؾ٨ؿتٖ اٛطغ٥ ا٧طاٙ 

 ٤ػطض ،اٛطغ٥ ٝظاضت ٨ٛطٝ ٤هطاظٛاٗتط اؾاؼ آذط٧ٚ آٗاض ضؾ٦٘ ٜٗتكطقسٟ زض  «.ػطض٠ ٤هؼازّ ؾ٨ؿتٖ اظ عط٧ن ُؿتطـ ؾاٗاٛ
ت٨ف اظ ضقس خ٘ؼ٨ت ٝ  ت٠ ٗطاهة ٦تك٠ٌ ٗؼازّ ٛلت ذإ تٞزٟ ٠ً تا قتات ٨ٔ٨ٙٞٗ 2200 حسٝز 1401ؾاّ  زضاٛطغ٥ ا٠٨ٓٝ ًكٞض 

 ٤ز١زضنس٥ قست اٛطغ٥ زض ٧ي 20ض٠٧ٝ ت٠ اكعا٧ف حسٝز  . ا٧ٚ ضٝٛس ٗهطف ت٦[15] اؾت تٞزٟ ه٨ٓٞس ٛاذآم زاذ٦ٔ ١٘طاٟ
اظ ه٨ٓٞس  سزضن 28 ٠ً قٞز ٨ٔ٨ٗ٦ٗاضز زلاض تطآٝضز  93قسٟ ٗؼازّ  اهتهاز٥ ٜٗاتغ عث٨ؼ٦ هرط٧ة اضظـ اؾت.ُصقت٠ ٜٗدط قسٟ 

 .[16] زضنس اؾت 7ها  5ا٧ٚ زض حا٦ٓ اؾت ٠ً ا٧ٚ ٛؿثت زض ًكٞض١ا٥ نٜؼت٦ حسٝز . ٨ُطز ٛاذآم زاذ٦ٔ ًكٞض ضا زض تط ٦ٗ

 
 ]۱۵ [ٗزاىدر‌ا‌ِ٘اٍل‌ٕاًزص‌ػزضٔ‌ٕرًٍذ‌صؼَد.‌۱ضکل‌

ت٨٘اض٥ ٗعٗٚ زض اهتهاز ًكٞض هثس٧ْ ١ا٥ اٛطغ٥ اؾت ٠ً ت٠ ٧ي  ػاْٗ ان٦ٔ ا٧ٚ ٛاتؿاٗا٦ٛ، پطزاذت حدٖ تالا٦٧ اظ ٧اضا٠ٛ
. زض [17]زاضٛس  هط اظ ٛطخ هؼاز٦ٓ تاظاض ٠ِٛ ٦ٗ ١ا ضا پا٨٧ٚ ١ا٥ اٛطغ٥ ت٠ قٌْ ٗؿتو٨ٖ ٧ا ؿ٨طٗؿتو٨ٖ، ه٨٘ت حاْٗ قسٟ اؾت. ٧اضا٠ٛ

 .اٛس اظ ا٧ٚ زٝ ١سف ٗحون ٛكسٟ ٧ي ٨١چزضآٗس ٝ ه٨ٓٞس تٞزٟ، اٗا زض ػْ٘  ١ا ح٘ا٧ت اظ اهكاض ًٖ حا٦ٓ ٠ً ١سف ا٠٨ٓٝ ا٧ٚ ٧اضا٠ٛ
اظ٥ ٝ ؾ ١ا٥ لاظٕ تطا٥ ت٠ٜ٨٢ ًطزٟ ٝ ا٨ِٛعٟ ًٜٜسُاٙ پطٗهطف ٝ نٜا٧غ تعضٍ ا٧داز تطا٥ ٗهطف« ضاٛت پ٢ٜاٙ»١ا ٧ي  ٧اضا٠ٛ

 .[18] ١ا٥ ًاضآٗس ضا اظ ت٨ٚ تطزٟ اؾت ُصاض٥ زض كٜاٝض٥ ؾطٗا٠٧
٨ٔ٨ٗاضز زلاض، پؽ اظ ضٝؾ٠٨ زض خا٧ِاٟ زٕٝ  58، ا٧طاٙ تا حسٝز 2022ا٦ٔٔ٘ٓ اٛطغ٥ زض ؾاّ  تط اؾاؼ ُعاضـ آغاٛؽ ت٨ٚ

١ا٥ پطزاذت٦ ًكٞض اؾت  ًْ ٧اضا٠ٛزضنس   56ٗؼازّ  ٠ً . ا٧ٚ ٗثٔؾ[19]ز١ٜسُاٙ ٧اضا٠ٛ اٛطغ٥ زض خ٢اٙ هطاض زاضز  هط٧ٚ اضائ٠ تعضٍ
(، زضنس  ١40ا٥ ٗا٧غ ) ت٠ ؾ٠ حاْٗ ان٦ٔ اٛطغ٥ هره٨م ٧اكت٠: ؾٞذت ،ز١س اضظـ ه٨ٓٞس ٛاذآم ٦ٔٗ ضا هك٨ٌْ ٦ٗزضنس   15ٝ 

 (.زضنس  27ٝ تطم )( زضنس  33ؼ٦ )ُاظ عث٨

١ا٥ ان٦ٔ ٗٞضز ٨ٛاظ خاٗؼ٠ اذتلالاه٦ ت٠ ٝخٞز آٝضزٟ  ٗٞضز ١ط٧ي اظ حاْٗ چٜسٝخ٦٢ زاضز ٝ زضاتؼاز  ١ا٥ اٛطغ٥ ٧اضا٠ٛ پ٨اٗس١ا٥
 اؾت:
 ت٠ ػٜٞاًٜٙس ٦ٗهسضهٜ٘س٥ تطا٥ هاچام ا٧داز  ٣ا٨ِٛعاذتلاف كاحف ه٨٘ت ؾٞذت تا ًكٞض١ا٥ ١٘ؿا٠٧، : هاچام ؾٞذت . 

تطاتط  417ٝ  83هطه٨ة حسٝز  ت٠ ًكٞض ١٘ؿا٠٧ ٧ؼ٦ٜ هط٠٨ًه٨٘ت تٜع٧ٚ ٝ ُاظٝئ٨ْ زض  ٗوا٠ٓ،ٗثاّ، زض ظٗاٙ ِٛاضـ ا٧ٚ 
 ١ا ٨ٓتط ؾٞذت ا٧ٚ اذتلاف ه٨٘ت ت٠ هاچام ضٝظا٠ٛ ٨ٔ٨ٗٞٙ. [20] ١ا زض زاذْ ًكٞض اؾت ا٥ ا٧ٚ ؾٞذت ١ا٥ ٧اضا٠ٛ ه٨٘ت
 .[21]اؾت ٨ٔ٨ٗاضز زلاض زض ؾاّ تطآٝضز قسٟ  5ها  4ٗؼازّ  آٙ قٞز ٠ً ذؿاضت ٦ٗ ٜٗدط
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 ١ا٥ ؾطز ؾاّ ت٠ ت٨ف اظ  زض زٟ ؾاّ اذ٨ط، زض ٗاٟ زضنس  5ٗهطف ُاظ زض ا٧طاٙ تا ضقس ٨ٗا٨ِٛٚ : ٥ ٝ ٛاهطاظ٥ ُاظًؿط
ا٧ٚ  .[23 ٝ 22] ٨ٔ٨ٗٞٙ ٗتط ٌٗؼث٦ ه٨ٓٞس ٗٞاخ٠ اؾت 200ها  ٨ٔ٨ٗ150ٞٙ ٗتط ٌٗؼة زض ضٝظ ضؾ٨سٟ ٠ً تا ًؿط٥  750

 .ًٜس ٠ ٦ٗضٝٛس، ا٨ٜٗت اٛطغ٥ ًكٞض ضا زض آ٧ٜسٟ تا ذغط خس٥ ٗٞاخ

 قث٠ٌ ً٘ي ٌٛطزٟ ٝ  ٤هٞؾؼ٨ٔ٨ٗاضز زلاض ٧اضا٠ٛ زض نٜؼت تطم، ا٧ٚ ٜٗاتغ ت٠  16تا ٝخٞز پطزاذت : كطٝپاق٦ ظ٧طؾاذت تطم
١عاض ِٗاٝات ضؾ٨سٟ ٝ تا ٝخٞز  22كطٝپاق٦ هطاض زازٟ اؾت. ٛاهطاظ٥ قث٠ٌ ت٠ ت٨ف اظ  ٤آؾتاٛنٜؼت تطم ًكٞض ضا زض 

 .[24] ١ا٥ حطاضه٦ ١٘چٜاٙ ؿآة اؾت ؾ٢ٖ ٨ٛطُٝاٟ ١ا٥ هدس٧سپص٧ط، پتاٛؿ٨ْ تالا٥ اٛطغ٥

 ٝ تاظاضٗحٞض ١ا٥ ٌٗا٨ٛعٕ ؾ٘ت ت٠ حطًت ٝ ًكٞض اٛطغ٥ ترف زض ؾاذتاض٥ انلاحات ح٨اه٦ ضطٝضت ٣ز١ٜس اٙا٧ٚ قطا٧ظ ٛك
 ػٜٞاٙ ت٠ هٞاٛؿت ٦ٗ ٗثٔؾ ا٧ٚ ظ٧طا آ٧ٜس، ٦ٗ حؿاب ت٠ «كطنت ١ع٠ٜ٧» ػٜٞاٙ ت٠ ٝاهغ زض ا٧طاٙ، زض ١ا ٧اضا٠ٛ. اؾت ؾاظ٥ ت٠ٜ٨٢
  .[25] اؾت ُطكت٠ هطاض ًٜٜسُاٙ ٗهطف اذت٨اض زض ضاٛت نٞضت ت٠ ػْ٘ زض اٗا ٨ُطز، هطاض زٝٓت اذت٨اض زض ٦ٔٗ زضآٗس
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٧ٝػٟ  ت٠هٞؾؼ٠، ا٨٘١ت٦ ح٨اه٦ زاضز. ا٧ٚ ٗٞضٞع،  حاّ زض٧اكت٠ ٝ چ٠  خ٦٧ٞ زض ٗهطف اٛطغ٥ تطا٥ ه٘ا٦ٗ ًكٞض١ا، چ٠ هٞؾؼ٠ نطك٠
ا٨ٜٗت اٛطغ٥  ٥هوااضپص٧ط٥ نٜؼت٦ ٝ  ١ا٥ اٛطغ٥، اكعا٧ف ضهاتت ، تا ًا١ف ١ع٠ٜ٧ا٥ ٗاٜٛس ا٧طاٙ هٞؾؼ٠ حاّ زضتطا٥ ًكٞض١ا٥ 

خ٦٧ٞ  نطك٨ٛ٠ع ٧اكت٠  . زض ًكٞض١ا٥ هٞؾؼ١٠ا٦٧ ٠ً زض ترف هث٦ٔ اقاضٟ قس ً٘ي ًٜس هٞاٛس ت٠ حْ تحطاٙ ٝ ٦ٗ ١٘طاٟ اؾت
١ا٥ كؿ٦ٔ٨ ٝ هو٧ٞت  ًا١ف ٝاتؿت٦ِ ت٠ ؾٞذت ؾثة١ٝٞا٦٧،  ؾاظ٥ ٗهطف، ػلاٟٝ تط ً٘ي ت٠ هحون ا١ساف آب ت٠ٜ٨٢ حانْ اظ

 .[26] قٞز پا٧ساض٥ اهتهاز٥ ٦ٗ

١ا، تاظاض  هط٧ٚ آٙ اٛس. اظ ٗؼطٝف خ٦٧ٞ هٞؾؼ٠ ٧اكت٠ ١ا٥ نطك٠ ٗرتٔل٦ تط ٗثٜا٥ ُٞا٦١ؾاظ٥ اٛطغ٥، تاظاض١ا٥  تطا٥ هط٧ٝح ت٠ٜ٨٢
١ا٦٧  اٛطغ٥ ٗٞظق ت٠ اخطا٥ عطح ٣ًٜٜس هأ١ٚ٨ٗا٥  زض ا٧ٚ ؾاظًٝاض، قطًت .ٝض٥ اٛطغ٥ اؾت ١ا٥ ت٢طٟ ١ا٥ ؾل٨س ٧ا ُٞا٦١ ُٞا٦١

١ا، ُٞا٦١ ًؿة ًٜٜس ٧ا آٙ ضا اظ ؾا٧ط  ا٥ ا٧ٚ عطحهٞاٜٛس تا اخط ١ا ٦ٗ تطا٥ ًا١ف ٗهطف اٛطغ٥ ٗكتط٧اٙ ذٞز ١ؿتٜس. آٙ
. ا٧ٚ تاظاض١ا زض ًكٞض١ا٥ اضٝپا٦٧ ت٠ ػٜٞاٙ اتعاض٥ ٗؤثط زض ٜسًٜؾاظ٥ ذط٧ساض٥  ت٠ٜ٨٢ ٣حٞظ١ا٥ كؼاّ زض  قطًت
 .[27] اٛس هٞخ٦٢ زؾت ٧اكت٠  ١ا٥ هاتْ ١ا٥ اٛطغ٥ قٜاذت٠ قسٟ ٝ ت٠ ٗٞكو٨ت ُصاض٥ ؾ٨اؾت

ؾاظ٥ اٛطغ٥ ٝ ٗح٨ظ  عطح تاظاض ت٠ٜ٨٢اٛدإ پص٧طكت،  1380 ٤ز١ٗغآؼات خاٗغ اٛطغ٥ ٠ً زض  پ٨طٝ ،زض ًكٞض ٗا ا٧طاٙ ٨ٛع
هس٧ٝٚ ـ  ١ا٥ ُؿتطزٟ ض٠٧ٝ ٝ ٧اضا٠ٛ ٧ٝػٟ ٗهطف ت٦ ت٠ـ  ًكٞضا٥ ؾ٨ؿتٖ اٛطغ٥  ١ا٥ ض٧ك٠ ظ٧ؿت ت٠ ػٜٞاٙ پاؾر٦ خاٗغ ت٠ چآف

٠ً ٛظإ كؼ٦ٔ هٞظ٧غ  قسٟ اؾتآؿاظ  كطو پ٨فٚ ا٧ٚ عطح تا ا٧. [28] ٦ٓ اٛطغ٥ ضؾ٨ست٠ هه٧ٞة قٞضا٥ ػا 1396ٝ زض ؾاّ  قس
 ٜٗدط ظ٧ؿت٦  ١ا٥ اهتهاز٥ ٝ ٗح٨ظ ا٧داز ًطزٟ ٠ً ت٠ ٛاتؿاٗا٦ٛ« ت٨٘اض٥ ٗعٗٚ»ت٠ اهتهاز، ٧ي حو٨و٦ ت٠ خا٥ ً٘ي  ١ا ٧اضا٠ٛ
ًاضآٗس تطا٥ ١سف ان٦ٔ ا٧ٚ عطح، ا٧داز تاظاض٥ قلاف ٝ . ؾاظ٥ اٛطغ٥ ضا اظ ت٨ٚ تطزٟ اؾت ٝ زض ػْ٘ ا٨ِٛعٟ تطا٥ ت٠ٜ٨٢ ،قسٟ

زاضا٦٧ هاتْ  ُصاض٥ ت٠ ٧ي خ٦٧ٞ زض اٛطغ٥ اظ ٧ي كؼا٨ٓت ؿ٨طهاتْ اضظـ زض ا٧ٚ ٗسّ نطك٠ .اؾت خ٦٧ٞ اٛطغ٥ ١ا٥ نطك٠ ُٞا٦١
 . [29] قٞز ٠ً زض تاظاض١ا٥ ٗا٦ٓ هاتْ ذط٧س ٝ كطٝـ اؾت هثس٧ْ ٦ٗ ٗؼا٠ٔٗ

قسٟ اؾت. ت٠ ا٧ٚ نٞضت ٠ً تا هٞخ٠ ت٠ هلاٝت چك٨ِ٘ط  ١ا٥ اٛطغ٥ تٜا ١ا٥ كؼ٦ٔ حاْٗ ا٧ٚ تاظاض تط ٗثٜا٥ اذتلاف هؼطك٠
ا٥ ٧ا خ٢ا٦ٛ آٙ، ٧ي اضظـ  ١ا٥ ٗرتٔق )ٗاٜٛس ترف ذا٦ِٛ، نٜؼت٦، ٝ هداض٥( ٝ ه٨٘ت ٜٗغو٠ ه٨٘ت كطٝـ اٛطغ٥ ت٠ ترف

٠ ت زاض٥ ٗرهٞل ٝ ظٗا١ٙا٥  . ا٧ٚ اضظـ اهتهاز٥، زض هآة ُٞا٦١زقٞ خ٦٧ٞ هؼط٧ق ٦ٗ اهتهاز٥ ت٠ اظا٥ ١ط ٝاحس نطك٠
اظ خ٠ٔ٘ . ًٜٜسُا٦ٛ تلطٝقٜس ٠ً هازض ت٠ ًا١ف ٗهطف ٨ٛؿتٜس هٞاٜٛس آٙ ضا ت٠ ٗهطف ٠ً ٦ٗز قٞ ٦ٗاػغا  ًٜٜسُاٙ خ٦٧ٞ نطك٠

 :[29] هٞاٙ ت٠ ٗٞاضز ظ٧ط اقاضٟ ًطز ١ا٥ ٨ًٔس٥ عطح ٦ٗ ٌٗا٨ٛؿٖ

 خ٦٧ٞ، آٙ ضا ت٠  آظٗا٦٧ نطك٠ ط٥ ٝ ضاؾت٨ُ٦ عطح، تا هؼط٧ق اؾتاٛساضز١ا٦٧ تطا٥ اٛساظٟ ٦:خ٦٧ٞ ت٠ زاضا٦٧ ٗآ هثس٧ْ نطك٠
١ا٥ هاتْ ٗثاز٠ٓ زض ٛظط ُطكت٠  هٞاٜٛس ت٠ ػٜٞاٙ ٝث٨و٠ ٧ا زاضا٦٧ ١ا ٦ٗ ًٜس. ا٧ٚ ُٞا٦١ ٧ي اتعاض ٗا٦ٓ هاتْ ٗؼا٠ٔٗ هثس٧ْ ٦ٗ

 .قٞٛس

 ٠ خ٦٧ٞ، ترف ذهٞن٦ هك٧ٞن ت ١ا٥ نطك٠ تا ا٧داز تاظاض٥ خصاب ٝ قلاف تطا٥ ُٞا٦١ ن٦:ُصاض٥ ذهٞ خصب ؾطٗا٠٧
 .قٞز ؾاظ٥ اٛطغ٥ ٦ٗ ١ا٥ ت٠ٜ٨٢ ُصاض٥ زض پطٝغٟ ؾطٗا٠٧
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 ١ا٦٧ ٗاٜٛس تطم ٝ ُاظ  ١ا٥ اٛطغ٥ زض ترف ػطض٠ ٝ هواضا، ت٠ ًا١ف ٛاهطاظ٥ ٤ت٨٢ٜا٧ٚ عطح تا ٗس٧ط٧ت  ١ا: ٥ًا١ف ٛاهطاظ
 .سًٜ ١٦ٗا٥ كطؾٞزٟ خ٨ُٞٔط٥  ًٜس ٝ اظ كطٝپاق٦ ظ٧طؾاذت ً٘ي ٦ٗ

 ١ا٥ پ٢ٜاٙ ضا تا ٧ي ٌٗا٨ٛعٕ تاظاضٗحٞض خا٧ِع٧ٚ ًطزٟ ٝ ت٠  هسض٧ح ٧اضا٠ٛ ت٧٠ٚ عطح زض ٢ٛا٧ت، ا ا:١ انلاح ؾاذتاض ٧اضا٠ٛ
 .ًٜس هط ٜٗاتغ ٝ ًا١ف كؿاز ً٘ي ٦ٗ هٞظ٧غ ػازلا٠ٛ

ؾاظ٥ اٛطغ٥ ٝ ٗح٨ظ ظ٧ؿت ا٧طاٙ ت٠ عٞض  ٦ًٔ ٝ تاظاض ت٠ٜ٨٢عٞض خ٦٧ٞ اٛطغ٥ ت٠  ٥ نطك٠تاظاض١ا اٛساظ٥ ٝ ٗس٧ط٧ت ضاٟ آثت٠
١ا٥ ها٦ٛٞٛ ٝ ٗوطضاه٦ ٜٗاؾة اؾت  ٨ُط٥ ا٧ٚ تاظاض١ا ٨ٛاظٜٗس چاضچٞب قٌْ . ت٠ ػٜٞاٙ ١،٠ٛٞ٘ٛ٘طاٟ اؾت ٨عٛ ١ا٦٧ تا چآف ذال،

چآف پ٨ف ض٥ٝ هط٧ٚ  ٢ٖٗ قا٧س . اٗا[26] اٛس ٧ٝػٟ زض اهتهاز١ا٥ ٛٞظ٢ٞض، ت٠ عٞض ًاْٗ ا٧داز ٛكسٟ ت٠ً٠ زض تؿ٨اض٥ اظ ًكٞض١ا، 
٧MRVا ت٠ اذتهاض ) ٦٧آظٗا ز٦١ ٝ ضاؾت٦ ٨ُط٥، ُعاضـ اٛساظٟ كطا٧ٜسزه٨ن اٛدإ  ؾاظ٥ اٛطغ٥، تاظاض١ا٥ ت٠ٜ٨٢

 ( تطا1٥

٠ ت٠ً  ،قسٟ ١ؿتٜس خ٦٧ٞ اٛطغ٥ نطك٠ ٨ٗعاٙ ٗكره٦ اظ ٣ٛ٘ا٧ٜسخ٦٧ٞ،  ١ا٥ نطك٠ قسٟ اؾت. ُٞا٦١ ١ا٥ حانْ خ٦٧ٞ نطك٠
اؿٔة پط١ع٠ٜ٧ ٝ ٗؿتؼس هؤة  MRV ١ا٥ ؾٜت٦ ؾ٨ؿتٖ .١ا زقٞاض اؾت ٨ُط٥ آٙ اٛطغ٥ ك٨ع٦ٌ٧ ٛاٗٔ٘ٞؼ تٞزٟ ٝ اٛساظٟذلاف 

ًاض١ا٥  تطا٥ ضكغ ا٧ٚ چآف ضاٟ. [30] ظٛس اذت قلاف ٝ هاتْ اػت٘از، ت٠ ػسٕ اع٨ٜ٘اٙ زض تاظاض زاٗٚ ١٦ٗؿتٜس ٝ ٛثٞز ٧ي ظ٧طؾ
چ٨ٚ ت٠ ػٜٞاٙ  كٜاٝض٥ تلاى ،٨ٗاٙ ا٧ٚتؿ٨اض ٢ٖٗ ٝ ضطٝض٥ اؾت. اظ  2اعلاػات اضهثاعات ١ٝا٥  ٛٞآٝضا٠ٛ ٗثت٦ٜ تط كٜاٝض٥

قسٟ ٝ  ٧ي زكتطًْ هٞظ٧غ ٤اضائٗغطح اؾت. ا٧ٚ كٜاٝض٥ تا  ٥ ٗس٧ط٧ت زازٟ زض ا٧ٚ تاظاض١ا١ا ضا١ٌاض٥ تطا٥ حْ ا٧ٚ چآف
زض تاظاض١ا٥ ؿ٨طٗت٘طًع،  قسٟ خ٦٧ٞ اٛطغ٥ نطك٠قلاف ٝ ذٞزًاض ا٧داز ًٜس ٝ ت٠ ٗؼاٗلات  MRV هٞاٛس ٧ي ؾ٨ؿتٖ ٧ط، ٦ٗهـ٨٨طٛاپص

  .[31] اػتثاض ٝ ٗكطٝػ٨ت تثركس
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. زاضٛسح٨اه٦ ٦ ٛوكاٛطغ٥ ٝ ُصاض ت٠ ؾ٘ت ٧ي ؾ٨ؿتٖ ١ٞقٜ٘س ٝ ؿ٨طٗت٘طًع  ٣حٞظهحٞلات  زض ١ا٥ اضهثاعات ٝ اعلاػات كٜاٝض٥
ُؿتطزٟ اظ  ٣اؾتلاززٟ، ٝ ، پ٨كطكت زض ػٕٔٞ زاا١ا٥ ٗطتٞط ت٠ ا٧ٜتطٛت اق٨ قسٙ ا٧ٜتطٛت، ضقس كٜاٝض٥ ػٞا٦ٔٗ ١٘چٞٙ كطا٨ُط

١ا، ت٠ ؾ٨ؿتٖ  . ا٧ٚ كٜاٝض٥[32 ٝ 14, 6] اٛس ٨ُط٥ تاظاض١ا٥ اٛطغ٥ ٧ٞٛٚ ضا كطا١ٖ ًطزٟ ضا٧اٛف اتط٥، ظ٧طؾاذت لاظٕ تطا٥ قٌْ
ػطض٠ ٝ هواضا، ًاضآٗس٥ ذٞز  ١٤ٞقٜ٘ساٛٗس٧ط٧ت  ٧ٜٝس١ا اكطؾاظ٥  ا٥، ت٠ٜ٨٢ ١ا٥ ٓحظ٠ آٝض٥ زازٟ ز١ٜس ها تا خ٘غ اٛطغ٥ اٌٗاٙ ٦ٗ

 ه٨ٓٞس/ٜٗدط قسٟ اؾت.  ًٜٜسٟ ٗهطف ه٨ٓٞس/ا٧ٚ هحٞلات كٜاٝضا٠ٛ، ت٠ ظ٢ٞض ٗل٢ٕٞ . [13]ضا ت٠ عطظ چك٨ِ٘ط٥ اكعا٧ف ز١س 

ا٧ٚ ٗل٢ٕٞ، ت٠ . [34 ٝ 33] زاضٛس٨ٛع ه٨ٓٞس اٛطغ٥ ظٗاٙ  عٞض ١ًٖٜٜسُا٦ٛ ١ؿتٜس ٠ً ذٞز ت٠  ، زض حو٨وت ٗهطفًٜٜسُاٙ ٗهطف
. ت١ا٥ ذٞضق٨س٥، ت٠ ٧ي ٝاهؼ٨ت هاتْ زؾتطؼ هثس٧ْ قسٟ اؾ هدس٧سپص٧ط ٗاٜٛس پْٜ  ١ا٥ ه٨ٓٞس اٛطغ٥ كٜاٝض٥  ١٤ع٧ٜٓغق ًا١ف 

 ه٨ٓٞس/ًٜٜسُاٙ ٧ا  هٞاٜٛس اٛطغ٥ ٗاظاز ذٞز ضا اظ عط٧ن تاظاض١ا٥ ٗح٦ٔ اٛطغ٥ ت٠ ؾا٧ط ٗهطف ٦ٗ ًٜٜسُاٙ ٗهطف ه٨ٓٞس/

هلاٝت  1قٌْ  .[35] هطه٨ة، ت٠ ًا١ف اهلاف اٛطغ٥ ٝ اكعا٧ف پا٧ساض٥ قث٠ٌ ً٘ي ًٜٜس ا٧ٚتلطٝقٜس ٝ ت٠ ز٧ِط ًٜٜسُاٙ  ٗهطف
ًٜٜسُاٙ ؾٜت٦ ٝ ٗس٧ط٧ت ٗت٘طًع زاضٛس ضا تا تاظاض١ا٥ ٗسضٙ ٝ خس٧س اٛطغ٥  ٗل٦ٗٞ٢ تاظاض١ا٥ ٗتساّٝ ٠ً ه٨ٓٞسًٜٜسُاٙ ٝ ٗهطف

 ز١س. زض آٙ ا٧لا٥ ٛوف خس٥ زاضٛس ٛكاٙ ٦ًٜٜٗسُاٙ  ٗهطف ه٨ٓٞس/٠ً 
4«٨ٛ٥طُٝاٟ ٗداظ»ٝ  3«١ٞقٜ٘س ٤قثٌ»ا٧ٚ تاظاض١ا٥ خس٧س، تا ٗلا٦٘٨١ ٗاٜٛس 

١ٞقٜ٘س، تا اؾتلازٟ  ٤قثٌاٛس.  زض ١ٖ ه٨ٜسٟ قسٟ 
هطه٨ة، اٌٗاٙ پا٧ف ٝ ًٜتطّ  ا٧ٚپطزاظز ٝ ت٠  خط٧اٙ اٛطغ٥ ٝ اعلاػات ٦ٗ ٤زٝعطك١ا٥ اضهثاع٦، ت٠ ٗس٧ط٧ت  اظ حؿِط١ا ٝ كٜاٝض٥

ه٨ٓٞس اٛطغ٥ )ٗاٜٛس  ٣پطاًٜسا٥ اظ ٜٗاتغ  ١ا٥ ٗداظ٥، ٗد٘ٞػ٠ اظ ؾ٥ٞ ز٧ِط، ٨ٛطُٝاٟ. [37 ٝ 36] ًٜس ا٥ ضا كطا١ٖ ٦ٗ ٠ٓحظ
ا٧ٚ  ٦كٜهٞؾؼ٤ . ًٜٜس ًٜٜسُاٙ ضا ت٠ نٞضت ٗداظ٥ زض هآة ٧ي ٨ٛطُٝاٟ ٝاحس ُطزآٝض٥ ٦ٗ ١ا٥ ذٞضق٨س٥ ذا٦ِٛ( ٝ ٗهطف پْٜ
 .[38] ًٜس كطٝق٦ اٛطغ٥ ً٘ي ٦ٗ ١ا زض تاظاض١ا٥ ػ٘سٟ ٜٗاتغ پطاًٜسٟ ٝ ٗكاضًت آٙ ٤ت٨٢ٜت٠ ٗس٧ط٧ت  ١ٖ٨اٗل

                                                           
1. Measurement, Reporting & Validation (MRV) 

2. Information & Communication Technology (ICT) 

3. Smart Grid 

4. Virtual Power Plant (VPP) 
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‌(٘زهتوزکش:‌هذرى‌ٍ‌غستراسوت‌‌‌ٍ‌هتوزکش،‌ٖتبادل‌بزق‌)سوت‌چپ:‌سٌت‌ٕباسارّا‌ٔٗسهقا. ۲ضکل‌

 چیي ٍ قزاردادّبی َّشوٌد فٌبٍری بلاک. 2
قٞٛس ٝ پؽ اظ آٙ ت٠ هكط٧ح  اذتهاض هٞض٨ح زازٟ ٦ٗ ت٠چ٨ٚ  زض ا٧ٚ ترف ت٠ هٜاؾة ٨ٛاظ تحث، ٗلا٨١ٖ ضطٝض٥ كٜاٝض٥ تلاى

 ًاضتطز١ا٥ ا٧ٚ كٜاٝض٥ زض ٗثازلات اٛطغ٥ پطزاذت٠ ذٞا١س قس.

 چیي تعبریف ٍ اصَل پبیِ فٌبٍری بلاک. 2-1

1ٟقس ٧ي زكتط ًْ هٞظ٧غ هٞاٙ آٙ ضا ٦ٗ هط٧ٚ هؼط٧ق، ازٟزض ؾ٠ً چ٨ٚ  تلاى
هط٨ًث٦ اظ چٜس٧ٚ هٌٜٞٓٞغ٥ ٗٞخٞز اؾت ٠ً زاٛؿت،  

ًاضًطز آٙ ت٠ ا٧ٚ نٞضت  ٣ٛحٞؾاظ٥ اعلاػات ا٧داز ًٜٜس.  ا٥ اٗٚ ٝ هاتْ اػت٘از تطا٥ شذ٨طٟ ًٜٜس ها قث٠ٌ تا ٧ٌس٧ِط ١ٌ٘اض٥ ٦ٗ
اٛس ٝ ٧ي  ٠ً ت٠ هطه٨ة ظٗا٦ٛ ٝ تا اؾتلازٟ اظ ضٗعِٛاض٥ ت٠ ٧ٌس٧ِط ٗتهْ قسٟقٞٛس  ١ا٦٧ شذ٨طٟ ٦ٗ ١ا زض تٔٞى اؾت ٠ً زازٟ

2ى حا٥ٝ ٧ي هاتغ ١ف١ٞط تٔ. ز١ٜس ظٛد٨طٟ ضا هك٨ٌْ ٦ٗ
١ط٠ُٛٞ هـ٨٨ط زض اعلاػات هطه٨ة  ا٧ٚت٠  ٝاؾت  اظ ذٞز ى هثْٞاظ تٔ 

 .[39] قٞز ى، تاػث هـ٨٨ط ١ف آٙ ٝ زض ٛت٨د٠، ٛاٗؼتثط قسٙ ًْ ظٛد٨طٟ ٧ٞ٦ٗي تٔ

 
‌٘يچ‌بلاک‌٘ستندر‌س‌ٗکذٗگزدُ‌بِ‌دا‌ّإ‌بلَکاتصال‌‌ضوات٘ک. ۳ضکل‌

                                                           
1. Distributed Ledger 

2. Hash Function 
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١2ا٥ اخ٘اع ٝ ١٘چ٨ٜٚ ٌٗا٨ٛؿٖ 1چ٨ٚ اظ ضٗعِٛاض٥ ٨ًٔس ػ٦ٗٞ٘ تطا٥ هأ٨ٗٚ ا٨ٜٗت، تلاى
ٌٗا٨ٛؿٖ اخ٘اع،  .ًٜس اؾتلازٟ ٦ٗ 

ًٜٜسُاٙ زض قث٠ٌ، زض ٗٞضز ٝضؼ٨ت زكتط ًْ ت٠ هٞاكن  ز١س ه٘ا٦ٗ ٗكاضًت ١ا اؾت ٠ً اع٨ٜ٘اٙ ٦ٗ ا٥ اظ پطٝهٌْ ٗد٘ٞػ٠
3هٞاٙ ت٠ ُٞاٟ اثثات ًاض ١ا٥ اخ٘اع ٦ٗ هط٧ٚ ٌٗا٨ٛؿٖ اظ خ٠ٔ٘ ٗؼطٝفضؾٜس.  ٦ٗ

 .[40] اقاضٟ ًطز 4ٕٝ ُٞاٟ اثثات ؾ٢ا 

 :ان٦ٔ هوؿ٨ٖ ًطز ٤زؾتهٞاٙ تط اؾاؼ ؾغح زؾتطؾ٦ ٝ ٗدٞظ ت٠ ؾ٠  ١ا ضا ٦ٗ چ٨ٚ تلاى
 ز١ٜس زض قث٠ٌ قطًت ًٜس؛ ٧ًٞٚ ٝ اهط٧ٕٞ، ٠ً ت٠ ١ط ًؿ٦ اخاظٟ ٦ٗ ٗاٜٛس ت٨ت ١ا٥ ػ٦ٗٞ٘ چ٨ٚ تلاى( 1
 ؛٨ُطز ١ا هٞؾظ ٧ي ٢ٛاز ٗطًع٥ نٞضت ٦ٗ ٠ً ٗس٧ط٧ت آٙ ١ا٥ ذهٞن٦ چ٨ٚ تلاى( 2
 .[41] ١ا ت٨ٚ چٜس٧ٚ ٢ٛاز ٗٞضز اػت٘از هٞظ٧غ قسٟ اؾت ٠ً ٗس٧ط٧ت آٙ‌ٜؿطؾ١٦ٗٞ٨ا٥ ً چ٨ٚ تلاى( 3

هأ٨ٗٚ،  ٣ظٛد٨ط١ا٦٧ ٗاٜٛس ٗس٧ط٧ت  پص٧ط تطا٥ ًاضتطز١ا٥ ٗرتٔق زض حٞظٟ چ٨ٚ ضا ت٠ اتعاض٥ اٛؼغاف ا٧ٚ هٜٞع زض ؾاذتاض، تلاى
 .٨ٛي هثس٧ْ ًطزٟ اؾتاٗٞض ٗا٦ٓ، ٝ زٝٓت آٌتطٝ

 قزاردادّبی َّشوٌد .2-2

 .[42] ػ٢سٟ زاضٛس ٠تٗس٧ط٧ت ذٞزًاض هثازلات ضا  ٤ٝظ٨لقٞٛس ٝ  چ٨ٚ اخطا ٦ٗ ًس١ا٦٧ ١ؿتٜس ٠ً ض٥ٝ تلاى 5هطاضزاز١ا٥ ١ٞقٜ٘س
ًٜٜس ٝ ٨ٛاظ٥ ت٠  قسٟ، ت٠ نٞضت ذٞزًاض ػْ٘ ٦ٗ هؼ٨٨ٚ اٛس ٠ً تا هحون قطا٧ظ اظپ٨ف ا٥ عطاح٦ قسٟ ا٧ٚ هطاضزاز١ا ت٠ ٠ُٛٞ

ٝ آٙ ضا زض  ٛسآٝض ٦ٗزضزض ٝاهغ، هطاضزاز١ا٥ ١ٞقٜ٘س، هٞا٨ٛٚ ٝ ٜٗغن ٧ي هٞاكن ضا ت٠ نٞضت ًس . [43] ١ا٥ اٛؿا٦ٛ ٛساضٛس ٝاؾغ٠
١ا٥ ٗؼاٗلاه٦، اكعا٧ف  ١ا، ًا١ف ١ع٠ٜ٧ ًٜٜس. اؾتلازٟ اظ ا٧ٚ هطاضزاز١ا، ت٠ حصف ٝاؾغ٠ ٧ي ٗح٨ظ ؿ٨طهاتْ هـ٨٨ط ٝ قلاف اخطا ٦ٗ
 .[44] قٞز ؾطػت ٝ ت٢ثٞز ًاضا٦٧ كطآ٧ٜس١ا ٜٗدط ٦ٗ

 ّبی اًزصی چیي بزای سیستن بلاک کبربزد. 2-3

زض  ، قلاك٨ت ٝ ا٨ٜٗت١ا ٗع٧تا٧ٚ هط٧ٚ  ٢ٖٗ ، ٝ آثت٠هٞخ٦٢ ضا ت٠ ١٘طاٟ زاضز  چ٨ٚ زض ترف اٛطغ٥ ٗعا٧ا٥ هاتْ اؾتلازٟ اظ تلاى
ًٜٜسُاٙ  ١ا زض ٧ي زكتط ًْ ؿ٨طهاتْ هـ٨٨ط، اػت٘از ضا ت٨ٚ ٗكاضًت چ٨ٚ تا ثثت ه٘ا٦ٗ هطاًٜف اؾت. تلاى اٛطغ٥ ٤ٗثازٓتاظاض١ا٥ 
اظ  .٧ٝػٟ زض تاظاض١ا٥ اٛطغ٥ ؿ٨طٗت٘طًع ٠ً تاظ٧ِطاٙ ٗتؼسز٥ زض آٙ حضٞض زاضٛس، تؿ٨اض حائع ا٨٘١ت اؾت ت٠ًٜس. ا٧ٚ اٗط  كطا١ٖ ٦ٗ

6آٝض٥ هٞاٙ ت٠ اكعا٧ف هاب ز٧ِط ٗعا٧ا ٦ٗ
 ١ا٥ ػ٨ٔ٘اه٦ اقاضٟ ًطز. ١ع٠ٜ٧ؾ٨ؿتٖ زض تطاتط ح٘لات ؾا٧ثط٥ ٝ ًا١ف  

 ت٠ ٜٗظٞضچ٨ٚ ت٠ ػٜٞاٙ ٧ي تؿتط اٗٚ ؿ٨طٗت٘طًع تطا٥ ٢ِٛساض٥ اعلاػات، ت٢تط٧ٚ ضا١ٌاض  كٜاٝض٥ تلاى ،ت٠ عٞض ٦ًٔ
 5زض قٌْ اكعاض٥ زض ٧ي ؾ٨ؿتٖ اٛطغ٥ پ٨چ٨سٟ ٝ اضهثاط آٙ تا تاظاض١ا٥ ٗا٦ٓ اؾت.  اكعاض٥ ٝ ؾرت ١ا٥ ٛطٕ ؾاظ٥ ؾ٨ؿتٖ ٧ٌپاضچ٠
 اذتهاض ٛإ تطزٟ قسٟ اؾت. ت٠چ٨ٚ ٠ً زض ؾغٞح پػ١ٝك٦ ٧ا هداض٥ ٝ ًاضتطز٥ ٗغطح ١ؿتٜس  هط٧ٚ ًاضتطز١ا٥ تلاى ٢ٖٗتطذ٦ اظ 

 
 ػولکزد‌قزارداد‌َّضوٌذ‌َٓ٘ض‌ضوات٘ک.‌۴ضکل‌

                                                           
1. Public-key cryptography 
2. Consensus mechanism 
3. Proof of Work (PoW) 
4. Proof of Stake (PoS) 
5. Smart Contracts 
6. Resilience 
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‌ٕاًزص‌ٓحَسدر‌‌٘يچ‌بلاک‌ٕکاربزدّا‌ٕبٌذ‌جذٍل‌دستِ. ۵ضکل‌

 اًزصیّوتبی  بِ ّوتبّبی ببسارّبی  چیي در رفع چبلش کبربزدّبی فٌبٍری بلاک. 2-4

١ا٥ ٗٞخٞز زض تاظاض١ا٥ ٧ٞٛٚ اٛطغ٥،  كطز ذٞز، پتاٛؿ٨ْ تالا٦٧ زض حْ چآف ت٠ ٜٗحهط١ا٥  هٞخ٠ ت٠ ٧ٝػ٦ُ چ٨ٚ، تا كٜاٝض٥ تلاى
ا٧ٚ كٜاٝض٥، ض٧ٌٝطز٥ ؿ٨طٗت٘طًع، قلاف ٝ اٗٚ تطا٥ ٗس٧ط٧ت هثازلات اضائ٠  .زاضز( P2Pا )١٘ت ت٠ هثازلات ١٘تا ٣حٞظ٧ٝػٟ زض  ت٠

چ٨ٚ آٙ ضا تطا٥ تاظاض١ا٥  كطز كٜاٝض٥ تلاى ١ا٥ ٜٗحهطت٠ . ٧ٝػ٦ُاظ ٨ٗاٙ تطزاضزهٞاٛس تؿ٨اض٥ اظ ٗٞاٛغ ؾٜت٦ ضا  ز١س ٝ ٦ٗ ٦ٗ
١٘تا٥ اٛطغ٥  چ٨ٚ زض هثازلات ١٘تات٠ هط٧ٚ ًاضتطز١ا٥ تلاى ًٜس. ٢ٖٗ ٜٗاؾة هثس٧ْ ٦ٗ ٤ُع١ٜ٧٘تا٥ ٗثاز٠ٓ اٛطغ٥ ت٠ ٧ي  ١٘تات٠

 ت٠ هطاض ظ٧ط اؾت:
قسٟ ٝ هـ٨٨طٛاپص٧ط، تؿتط٥ هاتْ اػت٘از تطا٥ ثثت ٝ ٗس٧ط٧ت  غ٧ي زكتط ًْ هٞظ٧ ٤اضائچ٨ٚ تا  تلاى: ٗس٧ط٧ت ٗثازلات (1

ٝ اٌٗاٙ هثازّ ٗؿتو٨ٖ اٛطغ٥  تطز ٦ٗٗطًع٥ ضا اظ ت٨ٚ  ٤ٝاؾغا٧ٚ اٗط، ٨ٛاظ ت٠ ٧ي . ًٜس ه٘ا٦ٗ ٗؼاٗلات اٛطغ٥ كطا١ٖ ٦ٗ
 .[45] آٝضز ًٜٜسُاٙ ضا كطا١ٖ ٦ٗ ٨ٗاٙ ه٨ٓٞسًٜٜسُاٙ ٝ ٗهطف

چ٨ٚ هاتْ ضز٧ات٦ ٝ قلاف ١ؿتٜس. ا٧ٚ قلاك٨ت ت٠  ١ا ض٥ٝ تلاى ه٘ا٦ٗ هطاًٜف: قلاك٨ت ٝ هؿ٨٢ْ ًكق ه٨٘ت (2
هط ٜٗدط  تطؾ٦ زاقت٠ تاقٜس، ٠ً زض ٢ٛا٧ت ت٠ ًكق ه٨٘ت ػازلا١٠ٛا٥ ٝاهؼ٦ زؾ ز١س ها ت٠ ه٨٘ت ًٜٜسُاٙ اٌٗاٙ ٦ٗ ٗكاضًت

 .[46] قٞز ٦ٗ

١ا٥ ٗطتٞط ت٠ ٗؼاٗلات اٛطغ٥ ضا اٛدإ ز١س.  هٞاٛس ت٠ نٞضت ذٞزًاض، پطزاذت چ٨ٚ ٦ٗ تلاى ١:٦ا٥ ٗآ ٗس٧ط٧ت هطاًٜف (3
 .[47] ز١س ١ا ضا ت٠ عطظ چك٨ِ٘ط٥ اكعا٧ف ٦ٗ ١ا٥ ػ٨ٔ٘اه٦ ضا ًا١ف زازٟ ٝ ؾطػت هؿ٠٧ٞ حؿاب ا٧ٚ اٗط، ١ع٠ٜ٧

اٛطغ٥ ٝ هٜظ٨ٖ قث٠ٌ ً٘ي ًٜس. تا اؾتلازٟ اظ هطاضزاز١ا٥  هٞاٛس ت٠ ٗس٧ط٧ت خط٧اٙ چ٨ٚ ٦ٗ تلاى ٠:هٜظ٨ٖ ٝ ٗس٧ط٧ت قثٌ (4
هطه٨ة، اظ اضاك٠ تاض قث٠ٌ  ا٧ٚهٞاٙ هٞا٨ٛٚ ٗطتٞط ت٠ هؼازّ ػطض٠ ٝ هواضا ضا ت٠ نٞضت ذٞزًاض اخطا ًطز ٝ ت٠  ١ٞقٜ٘س، ٦ٗ

 .[48] زًطخ٨ُٞٔط٥ 

 ّبی پیشگبم ٍ هَفق جْبًی پزٍصُ. 2-5

زض ؾغح خ٢ا٦ٛ زض حاّ ظ٧از٥ ٗٞكن  ١ا٥ قٞز ٝ پطٝغٟ ٛظط٥ ٗحسٝز ٦٘ٛ اتؼاز اٛطغ٥ ه٢ٜا ت٠ ٣حٞظچ٨ٚ زض  ًاضتطز١ا٥ تلاى
 :ٛس اظا ١ا ػثاضتٟ پطٝغ هط٧ٚ ٝ ٗؼطٝف هط٧ٚ تطذ٦ اظ ٢ٖٗ. هٞؾؼ٠ ٝ اخطا ١ؿتٜس

 Power Ledger :اؾت ٠ً ت٠  ١٘تا ١٘تات٠ چ٨ٚ تطا٥ ٗؼاٗلات اٛطغ٥ ا٧ٚ پطٝغٟ اؾتطا٨ٓا٦٧، ٧ي پٔتلطٕ ٗثت٦ٜ تط تلاى
ا٧ٚ پٔتلطٕ زض . ز١س اٛطغ٥ ذٞضق٨س٥ ٗاظاز ذٞز ضا ت٠ نٞضت ٗؿتو٨ٖ ت٠ ١٘ؿا٧ِاٙ ذٞز تلطٝقٜس اكطاز ٝ ٗكاؿْ اخاظٟ ٦ٗ

 .[49] ؾاظ٥ قسٟ اؾت ا٧ٜٔس ٝ ١ٜس پ٨ازًٟكٞض١ا٥ ٗرتٔل٦ اظ خ٠ٔ٘ ه

 LO3 Energy : ٟچ٨ٚ تطا٥ ا٧داز ٧ي تاظاض اٛطغ٥ ٗح٦ٔ  زض ٧ٞ٨ٛٞضى، اظ تلاىتط٨ًٔٝٚ  ٤ٜٗغو 1ض٧عقث٠ٌ زض زّا٧ٚ پطٝغ
ز١س اٛطغ٥ هدس٧سپص٧ط ه٨ٓٞس٥ ذٞز ضا ت٠ نٞضت ٗؿتو٨ٖ  اخاظٟ ٦ٗ ًٜٜسُاٙ ٗهطف ه٨ٓٞس/ا٧ٚ پٔتلطٕ ت٠ . اؾتلازٟ ًطزٟ اؾت

  .[33] ٗح٦ٔ ٗؼا٠ٔٗ ًٜٜس ٤خاٗؼتا ؾا٧ط اػضا٥ 

 Electron :١ا٥ قث٠ٌ ٝ هؿ٨٢ْ هؼاْٗ ٨ٗاٙ تاظ٧ِطاٙ  چ٨ٚ تطا٥ ت٢ثٞز ٗس٧ط٧ت زازٟ ا٧ٚ قطًت تط٧تا٨ٛا٦٧ اظ تلاى
 .[50] ًٜس ٗرتٔق تاظاض اٛطغ٥ اؾتلازٟ ٦ٗ

                                                           
1. microgrid 
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هٞاٛس ت٠ نٞضت ػ٦ٔ٘، ت٠ حْ  چ٨ٚ ٦ٗ چ٠ِٛٞ كٜاٝض٥ تلاى ز١ٜس ١ا٥ پ٨كِإ، ٛكاٙ ٦ٗ ١ا، ت٠ ػٜٞاٙ ٠ٛٞ٘ٛ ا٧ٚ پطٝغٟ
 1زض خسّٝ  .ٝ ظ٠ٜ٨ٗ ضا تطا٥ ٧ي ؾ٨ؿتٖ اٛطغ٥ ؿ٨طٗت٘طًع ٝ پا٧ساض كطا١ٖ آٝضز ٜس١ًا٥ ٗٞخٞز زض تاظاض١ا٥ اٛطغ٥ ً٘ي  چآف

 قٞز. اٛس ٗكا١سٟ ٦ٗ ٨ٓاٙ اذ٨ط زض ٗو٨اؼ هداض٥ ت٠ اخطا زضآٗس١ٟا٥ ٦٘٢ٗ ٠ً زض ؾا ك٢طؾت٦ اظ ز٧ِط پطٝغٟ

 ٕاًزص‌ٓحَسبز‌قزارداد‌َّضوٌذ‌در‌‌ٖهبتٌ‌ّٕا‌پزٍصُ‌ٗيتز‌اس‌هْن‌بزخٖ. ۱جذٍل‌

‌هحل‌اجزا‌اّذاف ًام‌پزٍصُ

Energy Web Foundation [51] چ٨ٚ ىزض تؿتط تلا ١ا٥ اٛطغ٥ پطٝغٟ ٤هٞؾؼهؿط٧غ زض    ػ٨ٔ٘ات زض ؾطاؾط خ٢اٙ ،ؾٞئ٨ؽ 

Power ledger [52]  
 هداضت ؿ٨طٗت٘طًع اٛطغ٥، ػ٨ٔ٘ات قث٠ٌ،

 CO2هات٨ٔت ضز٧ات٦ ٝ هداضت 
 ػ٨ٔ٘ات زض ؾطاؾط خ٢اٙ اؾتطا٨ٓا،

Grid singularity [53]  
 ؾاظ٥ تطزاض٥ ٝ ؾازٟ ؾاظ٥، ت٢طٟ قث٠٨

 ٗس٧ط٧ت اٛطغ٥ ٗح٦ٔ
 زض ؾطاؾط خ٢اٙ ؾاظ٥ قث٠٨ آٓ٘اٙ،

LO3 Energy [54]  
 ًعا٧داز ٗؼاٗلات اٛطغ٥ ؿ٨طٗت٘ط

 ١٘تا ٝ هثازلات ١٘تات٠

 ١ا٦٧ ٝ پطٝغٟ آٗط٧ٌا، ٣ٗتحسا٧الات 
 تط٧تا٨ٛا، آٓ٘اٙ، زاٛ٘اضىزض 

Prosume.io [55]  
 ١٘تا، ه٘طًع تط هداضت اٛطغ٥ ١٘تات٠

 حؿاب ١ٞقٜ٘س ٝ هؼازّ قث٠ٌ نٞضت
 ا٧تا٨ٓا

IBM’s Hyperledger Fabric [56]  آٗط٧ٌا، ًاٛازا، اضٝپا ١ا٥ هداض٥ تطا٥ تطٛا٠ٗ  چ٨ٚ ٗسٝلاض ٝ ٗدٞظزاض تلاى 

Car eWallet [57]  
 پاض٨ًَٜ، ،ٝٛوْ آٌتط٦ٌ٧ حْ٘

 قاضغ ٝ هات٨ٔت ضز٧ات٦ ٝؾا٧ْ ٛو٠٨ٔ
 آٓ٘اٙ

Electron [58]  
 قسٟ، نٞضهحؿاب اٛطغ٥، تاظاض١ا٥ اٛطغ٥ هٞظ٧غ

 ١ا ؾاظ٥ زازٟ ٝ شذ٨طٟ ٛظاضت
 اِٛٔؿتاٙ

Ponton [59]  آٓ٘اٙ ٝ ٗس٧ط٧ت قث٠ٌ هداضت ؿ٨طٗت٘طًع اٛطغ٥ 

Grid+ [60]  آٗط٧ٌا ٣ٗتحسا٧الات  نٞضهحؿاب نسٝض ٝ كطٝق٦ تطم ذطزٟتاظاض١ا٥  

TenneT–Vandebron–Sonnen [61]  
 ٗس٧ط٧ت قث٠ٌ، هؼازّ ٝ ذسٗات خاٛث٦

 ؾاظ٥ تا اؾتلازٟ اظ شذ٨طٟ
 آٓ٘اٙ

 ٍ تببدل چٌدحبهلی اًزصی شدُ جَیی ببسارّبی اًزصی صزفِ. 3

 کزدى اًزصی  تَکٌیشُ. 3-1

 خ٦٧ٞ اٛطغ٥، لاظٕ اؾت ٗرتهط٥ زض ذهٞل تاظاض١ا٥ نطك٠ ٠چ٨ٚ ت اٛطغ٥ زض تؿتط تلاى ٤ٗثازٓتطا٥ ٝضٝز ت٠ تحث تاظاض١ا٥ 
١ا٥ ك٨ع٦ٌ٧ ٗاٜٛس اٛطغ٥  ًطزٙ اٛطغ٥ كطا٧ٜس٥ اؾت ٠ً زض آٙ زاضا٦٧  ه٨ًٜٞعٟهٞض٨ح زازٟ قٞز. « هًٞٚ اٛطغ٥»ٕ ٗٞضز ٗل٢ٞ

تاػث  ا٧ٚ ض٧ٌٝطز. قٞٛس چ٨ٚ هثس٧ْ ٦ٗ ٥ ز٧د٨تاّ ض٥ٝ ٧ي تلاى١ا ١ا ٧ا ١٘اٙ هًٞٚ زاضا٦٧قسٟ ت٠  خ٦٧ٞ ه٨ٓٞسقسٟ ٧ا نطك٠
١ا٥ اٛطغ٥  ٣ تؿت٠هٞاٜٛس ٛ٘ا٧ٜس ١ا٥ اٛطغ٥ ٦ٗ . هًٞٚقٞز ٞٛس٦ُ اٛطغ٥ ٦ٗهات٨ٔت ضز٧ات٦، قلاك٨ت ٝ ٛوسق ٨ُط اكعا٧ف چكٖ

ؾاػت(  ٨ًٔٞٝاتٗثلاً ) ٝاحس ٗكرم تط حؿة ٧يخ٦٧ٞ اٛطغ٥  نطك٠ ١ا٥ ُٞا٦١ ١ا٥ هدس٧سپص٧ط، ٧ا ١ا٥ اٛطغ٥ ُٞا٦١ه٨ٓٞس٥، 
 هٞاٛس ت٠ ٧ي هًٞٚ هثس٧ْ قسٟ ٝ ت٠ نٞضت ت٠ ػٜٞاٙ ٗثاّ، زض ٧ي ض٧عقث٠ٌ ١ط ٝاحس اٛطغ٥ ذٞضق٨س٥ ه٨ٓٞس٥ ٦ٗ. [62] تاقٜس
P2P ١ا٥ ػ٨ٔ٘اه٦ ٝ هؿ٨٢ْ زؾتطؾ٦ تطا٥ تاظ٧ِطاٙ ًٞچي،  ٗؼا٠ٔٗ قٞز. ا٧ٚ ضٝـ تاظاض١ا٥ اٛطغ٥ ضا اظ عط٧ن ًا١ف ١ع٠ٜ٧

 .[63] ؾاظز ًاضآٗسهط ٦ٗ

١ا٥ ٗث٦ٔ )ٗاٜٛس اهط  هًٞٚ. ١2ا٥ ؿ٨طٗث٦ٔ ٝ هًٞٚ ١٦1ا٥ ٗثٔ هًٞٚ: قٞٛس ان٦ٔ هوؿ٨ٖ ٦ٗ ٤زؾتت٠ زٝ ت٠ عٞض ٦ًٔ  ١ا هًٞٚ
. ت٢طٟ تطزتطا٥ هثازّ ٝاحس١ا٥ اؾتاٛساضز اٛطغ٥  هٞاٙ ١٦ٗا  زض ترف اٛطغ٥ اظ آ٧ًٞٙٚ( ٧ٌؿاٙ ٝ هاتْ خا٧ِع٦ٜ٧ ١ؿتٜس ٝ  ٧ا ت٨ت

خ٦٧ٞ اٛطغ٥ ٠ً ت٠ ٧ي  ١ا٥ ذال ٗاٜٛس ٧ي ُٞا٦١ نطك٠ ًطزٙ زاضا٦٧  كطز ١ؿتٜس ٝ تطا٥ ه٨ًٜٞعٟ ١ا ٜٗحهطتNFT٠زض ٗواتْ، 
 .[64] ؾاذت٘اٙ ٧ا زؾتِاٟ ذال هؼٔن زاضز، ًاضتطز زاضٛس

                                                           
1. Fungible Tokens 

2. Non-Fungible Tokens (NFTs) 
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هٞاٜٛس ت٠ ػٜٞاٙ  ١ا ٦ٗ ًٜس. زض ا٧ٚ تاظاض١ا، هًٞٚ ١ا اٌٗاٙ ا٧داز ٧ي تاظاض چٜسحا٦ٔٗ ضا كطا١ٖ ٦ٗ ا٧ٚ هٜٞع زض اؾتاٛساضزؾاظ٥ هًٞٚ
ٗثٜا٥ ٜٗظٞض، اظ ٧ي  ا٧ُٚاظ ٝ ُطٗا( ت٠ ًاض ضٝٛس. تطا٥ ١ا٥ ٗرتٔق اٛطغ٥ )ٗاٜٛس تطم،  ٧ي اتعاض ٗكتطى تطا٥ اضهثاط تاظاض حاْٗ

 .[66 ٝ 65] قٞز ١ا٥ اٛطغ٥ ت٠ ٧ٌس٧ِط اؾتلازٟ ٦ٗ اؾتاٛساضز، ٗاٜٛس اضظـ حطاضه٦ ٧ا اهتهاز٥، تطا٥ هؼ٨٨ٚ ضطا٧ة هثس٧ْ حاْٗ

٧ا ُٞا٦١  1ٛتكاض ًطتٚهٞاٜٛس ت٠ ػٜٞاٙ ُٞا٦١ ا ١ا ٦ٗ هط٥ ٨ٛع زاضٛس. آٙ ١ا٥ اٛطغ٥ ًاضتطز١ا٥ ُؿتطزٟ ػلاٟٝ تط ا٧ٚ، هًٞٚ
زض ا٧ٚ حآت، ١ط هًٞٚ  .[67]١ا٥ اٛطغ٥ پاى ضا هؿ٨٢ْ ًٜٜس  ُصاض٥ ض٥ٝ پطٝغٟ ت٠ ًاض ضٝٛس ها ؾطٗا٠٧ ١2ا٥ هدس٧سپص٧ط اٛطغ٥

١ا تطا٥ هؿ٨٢ْ  اظ ا٧ٚ هًٞٚ . اؾتلازٟ[68] ؾاػت تطم هدس٧سپص٧ط تاقس ٧ي ٝاحس ًا١ف ًطتٚ ٧ا ٧ي ِٗاٝات ٣ٛ٘ا٧ٜسهٞاٛس  ٦ٗ
خ٦٧ٞ  هٞاٛس نطك٠ ٦ٗ 3ًٜٜسٟ خ٦٧ٞ/ٗهطف نطك٠ زض ا٧ٚ ٗسّ، ٧ي. ؾاظ٥ اٛطغ٥ ٨ٛع ضٝ ت٠ ضقس اؾت ١٘تا٥ ت٠ٜ٨٢ ت٠ هثازلات ١٘تا

خا٦٧  هثلاً زضًٜٜسٟ  /ٗهطف خ٦٧ٞ )ٗل٢ٕٞ نطك٠ ٗؼا٠ٔٗ ًٜس P2P اٛطغ٥ ذٞز ضا ت٠ نٞضت هًٞٚ زضآٝضزٟ ٝ آٙ ضا زض ٧ي تاظاض
، تا اؾتلازٟ اظ هطاضزاز١ا٥ ١ٞقٜ٘س، ت٠ نٞضت ذٞزًاض ٝ قلاف ٧ٜساكط. ا٧ٚ ٗغطح ٛكسٟ اؾت ٝ اتتٌاض ِٛاضٛسُاٙ ا٧ٚ ٗوا٠ٓ اؾت(

 .[69] آٝضز ؾاظ٥ ضا كطا١ٖ ٦ٗ قٞز ٝ اٌٗاٙ ضز٧ات٦ ػٌ٘ٔطز ت٠ٜ٨٢ اخطا ٦ٗ

 شدُ جَیی ّوتبی اًزصی صزفِ بِ ببسارّبی ّوتب . 3-2

4قسٟ خ٦٧ٞ ١٘تا٥ اٛطغ٥ نطك٠ ت٠ تاظاض١ا٥ ١٘تا
١ا٥ ٗا٥ٞ١ تا  ٧ي ٗسّ ٛٞظ٢ٞض زض ٗس٧ط٧ت اٛطغ٥ ١ؿتٜس ٠ً هلاٝت )ِٛاٝات( 

ؾٜت٦ تط هثازّ ك٨ع٦ٌ٧ اٛطغ٥ ه٨ٓٞس٥ )ٗاٜٛس  ١٘تا٥ ١٘تات٠ تاظاض١ا٥ ؾٜت٦ هثازّ اٛطغ٥ )٨ًٔٞٝات( زاضٛس. زض حا٦ٓ ٠ً تاظاض١ا٥
خ٦٧ٞ  . ا٧ٚ نطك٠[70]قسٟ ه٘طًع زاضٛس  خ٦٧ٞ تاظاض١ا٥ ِٛاٝات تط اضظـ اهتهاز٥ اٛطغ٥ نطك٠ًٜٜس،  تطم ذٞضق٨س٥( ه٘طًع ٦ٗ
١ا  زض ا٧ٚ تاظاض١ا، اكطاز ٝ قطًت .زقٞ ٦ٗت٠ ٧ي ًالا٥ هاتْ ٗؼا٠ٔٗ هثس٧ْ  قٞز ؾاظ٥ حانْ ٦ٗ ٠ً اظ عط٧ن اهساٗات ت٠ٜ٨٢

  ات ه٨ٓٞس٥ ذٞز ضا ت٠ ز٧ِطا٦ٛ تلطٝقٜس ٠ً ٨ٛاظ ت٠ ًا١ف ٗهطف اٛطغ٥ ٧ا ضػا٧ت آعاٗات ها٦ٛٞٛ زاضٛس. ا٧ٚ ض٧ٌٝطزهٞاٜٛس ِٛاٝ ٦ٗ
  .[27]ًٜس  ًٜٜسُاٙ ا٧داز ٦ٗ هٞخ٦٢ تطا٥ ٗكاضًت پتاٛؿ٨ْ اهتهاز٥ هاتْ

، ٠زض ٧ي ض٧عقثٌ ًٜس. ت٠ ػٜٞاٙ ٗثاّ چ٨ٚ زض تاظاض١ا٥ ِٛاٝات تطم ٛوك٦ ح٨اه٦ زض ٗس٧ط٧ت هثازلات ا٧لا ٦ٗ تلاى
١ا٥ ِٛاٝات ضا ت٠ آٙ هره٨م  ٝ هًٞٚ ٜٜسًخ٦٧ٞ ٧ي ذاٛٞاض ضا ٗحاؾث٠  هٞاٜٛس ت٠ نٞضت ذٞزًاض نطك٠ هطاضزاز١ا٥ ١ٞقٜ٘س ٦ٗ

ٗطًع٥ ضا اظ  ٤ٝاؾغا٧ٚ ؾاظًٝاض ٨ٛاظ ت٠ . ٗح٦ٔ تا ؾا٧ط ذاٛٞاض١ا ٗؼا٠ٔٗ قٞٛس P2P ضهٞاٜٛس زض ٧ي تاظا ١ا ؾپؽ ٦ٗ ز١ٜس. ا٧ٚ هًٞٚ
 .[71] ًٜس ٝ قلاك٨ت ًاْٗ ضا هض٨٘ٚ ٦ٗ تطز ٦ٗت٨ٚ 

٨ٛع ٝخٞز زاضز. تا  حطاضت١ا٥ اٛطغ٥ ٗاٜٛس ُاظ ٝ  قٞز ٝ اٌٗاٙ ُؿتطـ آٙ ت٠ ؾا٧ط حاْٗ ت٠ تطم ٗحسٝز ٦٘ٛ كوظا٧ٚ ٗل٢ٕٞ 
١ا٥ ك٦ٜ ٝ ٛظاضه٦ ت٨كتط٥ ١٘طاٟ اؾت، چطا ٠ً  ١ا٥ اٛطغ٥ ؿ٨ط اظ تطم، تا چآف ١ا تطا٥ حاْٗ ؾاظ٥ ا٧ٚ ٗسّ حاّ، پ٨ازٟٚ ا٧

هط اؾت. هلاٝت ان٦ٔ ٨ٗاٙ ا٧ٚ زٝ تاظاض زض ٗا٨١ت ك٨ع٦ٌ٧  ١ا پ٨چ٨سٟ خ٦٧ٞ زض ا٧ٚ حاْٗ آظٗا٦٧ نطك٠ ٨ُط٥ ٝ ضاؾت٦ اٛساظٟ
١ا٥  ٨ُط٥ ٝ قث٠ٌ ١ا٥ اٛساظٟ ١ا ٗاٜٛس ُطٗا ٝ ُاظ ٨ٛاظٜٗس ؾ٨ؿتٖ ٌپاضچ٠ اؾت، ؾا٧ط حا١ْٗاؾت؛ زض حا٦ٓ ٠ً تطم ٧ي حاْٗ ٧ آٙ

 .[72] ؾاظز ٗس٧ط٧ت هثازلات ضا زقٞاضهط ٦ٗ هٞظ٧غ ٗتلاٝه٦ ١ؿتٜس ٠ً ا٧ٚ اٗط
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ؾاظ٥  چ٨ٚ پ٨ازٟ ١ا٥ هثازّ ِٛاٝات ضا تا اؾتلازٟ اظ تلاى آ٨ٗع، ٗسّ خ٢اٙ ت٠ نٞضت ٗٞكو٨تزض ؾطاؾط  ٗتؼسز١٥ا٥  پطٝغٟها ًٜٞٙ 
خ٦٧ٞ اٛطغ٥ ت٠ ًاض  ؾاظ٥ ٝ نطك٠ ١ا٥ ٗطتٞط ت٠ ت٠ٜ٨٢ چ٨ٚ تطا٥ ثثت ٝ ضز٧ات٦ زازٟ ١ا، تلاى اٛس. زض تؿ٨اض٥ اظ ا٧ٚ عطح ًطزٟ

چ٨ٚ تطا٥ ا٧داز ٧ي پٔتلطٕ هثازّ ِٛاٝات  اظ تلاى آٗط٧ٌا، غاَٛ ٝ ١ٌ٘اضاٙا٥ زض  زض پطٝغٟ ّ. ت٠ ػٜٞاٙ ٗثا[73]ُطكت٠ قسٟ اؾت 
كطٝـ ٝذط٧س٧ٜس اكطا٧ٚ پٔتلطٕ تا اؾتلازٟ اظ هطاضزاز١ا٥ ١ٞقٜ٘س،  اٛس. ٛ٘ٞز١ٟا٥ ذسٗاه٦ اؾتلازٟ  ًٜٜسُاٙ ٝ قطًت ٨ٗاٙ ٗهطف

ٜٗس  خ٦٧ٞ اٛطغ٥ ت٢طٟ ز١س ها اظ ٗعا٧ا٥ ٗا٦ٓ نطك٠ ًٜٜسُاٙ اٌٗاٙ ٦ٗ ت٠ ٗكاضًتز١س ٝ  ِٛاٝات ضا ت٠ نٞضت ذٞزًاض اٛدإ ٦ٗ
 .[74] قٞٛس

                                                           
1. Carbon Credits (CCs) 

2. Renewable Energy Certificates (RECs) 

3. Savesumer (= Energy Saver & Consumer) 

4. P2P Negawatt Trading 
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ا٧ٚ  .١ا اؾتلازٟ قسٟ اؾت ا٧داز ٧ي تاظاض ٗح٦ٔ تطا٥ هثازّ ِٛاٝات زض ض٧عقث٠ٌ ٠ ٜٗظٞضتچ٨ٚ  ا٥ ز٧ِط، تلاى زض پطٝغٟ
ٝ آٙ ضا ت٠ ؾا٧ط اػضا٥ قث٠ٌ  ٛسزضآٝض١ا٥ ذٞز ضا ت٠ نٞضت هًٞٚ  خ٦٧ٞ ز١س ها نطك٠ ًٜٜسُاٙ اخاظٟ ٦ٗ ؾ٨ؿتٖ ت٠ ٗهطف

١ا٥  اتغ ٗٞضز تحث ض٥ٝ تاظاض اٛطغ٥ آٌتط٦ٌ٧ ه٘طًع زاضٛس، اضخاع ت٠ پطٝغٟ. اظ آٛدا ٠ً زض حاّ حاضط، ه٘ا٦ٗ ٜٗ[75] تلطٝقٜس
ت٨كتط  ظ٠ٜ٨ٗزض ا٧ٚ  .هٞاٛس ت٠ ا٧ٚ حٞظٟ تپطزاظز ١ا٥ آه٦ زض ا٧ٚ ظ٠ٜ٨ٗ ٦ٗ پص٧ط ٨ٛؿت ٝ پػ١ٝف ١ا اٌٗاٙ خ٦٧ٞ زض ؾا٧ط حاْٗ نطك٠

 تحث ذٞا٨١ٖ ًطز.

  بسارّبی چٌدحبهلی اًزصیب. 3-4

پص٧ط  ١ا٥ ٗرتٔق ٗاٜٛس تطم، ُاظ، ٝ ُطٗا اٌٗاٙ تاظاض١ا٥ چٜسحا٦ٔٗ ٠ً هثازّ اٛطغ٥ ضا ٨ٗاٙ حا١ْٗا٥ اٛطغ٥ ٗسضٙ،  زض ؾ٨ؿتٖ
هازض ت٠ ا٧داز  ؾاظ٥ پ٨كطكت٠ ١ا٥ ت٠ٜ٨٢ ٝ ٗسّ ICT ١ا٥ اٛس. ا٧ٚ تاظاض١ا ت٠ ٓغق كٜاٝض٥ ا٥ پ٨سا ًطزٟ ٛوف كعا٧ٜسٟ ،ؾاظٛس ٦ٗ

١ا اٛطغ٥ ضا ت٠ اقٌاّ ٗرتٔق زض٧اكت ًطزٟ ٝ تا  ١ؿتٜس. ا٧ٚ ١اب« ١ا٥ اٛطغ٥ ١اب»١ا٥ اٛطغ٥ اظ عط٧ن  اضهثاط ٨ٗاٙ حاْٗ
 .[76] ًٜٜسُاٙ پاؾد ز١ٜس ًٜٜس ها ت٠ ٨ٛاظ١ا٥ ٗتـ٨ط ٗهطف ١ا هثس٧ْ ٦ٗ ١ا٥ اٛطغ٥ آٙ ضا ت٠ ؾا٧ط حاْٗ اؾتلازٟ اظ ٗثسّ

 ٦ًٔ پص٧ط٥ ٝ هات٨ٔت اع٨ٜ٘اٙ اٛطغ٥ قاْٗ اكعا٧ف اٛؼغاف ٤ت٨٢ٜزض ٗس٧ط٧ت ( P2P) ١٘تا ت٠ ٗعا٧ا٥ تاظاض١ا٥ چٜسحا٦ٔٗ ١٘تا
ًٜٜسُاٙ، ت٠ ًا١ف هٔلات قث٠ٌ  ١ا ٝ ٗهطف ا٧ٚ تاظاض١ا تا كطا١ٖ ًطزٙ اٌٗاٙ هثازّ ٗؿتو٨ٖ اٛطغ٥ ٨ٗاٙ ض٧عقث٠ٌ. ؾ٨ؿتٖ اؾت

ؾاظ١ا٥  ١ا٥ كتٞٝٓتائ٨ي ٝ شذ٨طٟ ا٧ٚ ٗسّ، ٜٗاتغ پطاًٜسٟ ه٨ٓٞس اٛطغ٥، ٗاٜٛس ؾ٨ؿتٖ . زض[77] ًٜٜس ٝ اكعا٧ف پا٧ساض٥ آٙ ً٘ي ٦ٗ
١ا٥ ٗٞكن  ١ا٥ ٗتؼسز٥ زض ا٧ٚ ظ٠ٜ٨ٗ نٞضت ُطكت٠ ٠ً ت٠ تطضؾ٦ ٠ٛٞ٘ٛ هٞاٜٛس ت٠ نٞضت ت٠ٜ٨٢ ٗس٧ط٧ت قٞٛس. پػ١ٝف اٛطغ٥، ٦ٗ

٠ ت٠ تطضؾ٦ ٗؿلٔ [78]٧اَٛ ٦٧ًٞ ٝ ١ٌ٘اضاٙ ػ١ٝف زض ٧ي پ اٛس. تطا٥ ٗثاّ، ظٗاٙ تطم، ُطٗا ٝ ُاظ پطزاذت٠ زض ٗس٧ط٧ت ١ٖ
 ٛرؿت٨ٚ ١ا تطا٥ آٙ. پطزاذتٜس پ٨ٞؾت٠ ١ٖ ت٠ چٜسحا٦ٔٗ ١ا٥ ض٧عقث٠ٌ زض زاذ٦ٔ اٛطغ٥ هثس٧ْ ٝ ذاضخ٦ ١٘تا٥ ١٘تات٠ اٛطغ٥ هداضت

ٗس٧ط٧ت  تطا٥ ٦ٗسٓ ٝ زازٛس پ٨ك٢ٜاز ؿ٨طٜٗغو٦ ٗؼاٗلاه٦ ضكتاض١ا٥ اظ خ٨ُٞٔط٥ تطا٥ضا  «اٛطغ٥ هداضت زض ؾاظُاض٥» ٗل٢ٕٞ تاض
 .زٛسًطاضائ٠ ١ا٥ چٜسحا٦ٔٗ تا اؾتلازٟ اظ ٧از٨ُط٥ هو٧ٞت٦ چٜسػا٦ٔٗ  ض٧عقث٠ٌ اٛطغ٥ ٤ت٨٢ٜ

هٞخ٦٢ ١٘طاٟ اؾت. اظ   ١ا٥ ك٨ع٦ٌ٧، اعلاػاه٦ ٝ ها٦ٛٞٛ هاتْ تا چآف ١٘تا ٥ چٜسحا٦ٔٗ ١٘تات٠ؾاظ٥ تاظاض١ا حاّ پ٨ازٟ ا٧ٚتا 
. ؾاظز ١٦ٗا ضا پ٨چ٨سٟ  ٞز اؾت ٠ً اضهثاط ٨ٗاٙ آٙهٞظ٧غ، ظ٧طؾاذت ٝ ٗوطضات ذال ذ ٤قثٌٜٗظط ك٨ع٦ٌ٧، ١ط حاْٗ اٛطغ٥ زاضا٥ 

ت٠ ز٨ْٓ ٗؿائْ ٗطتٞط ت٠ حط٧ٖ ذهٞن٦، ا٨ٜٗت زازٟ ٝ  ا٧داز اضهثاط ٝ اقتطاى زازٟ ٨ٗاٙ ضُٞلاهٞض١ا٥ ١ط تاظاض ،اظ ؾ٥ٞ ز٧ِط
ُصاض٥،  ١ا٥ ه٨٘ت ١ا٥ حوٞه٦ ٝ ها٦ٛٞٛ ت٠ ز٨ْٓ هلاٝت زض ٗسّ . چآف[79]قٞز  هلاٝت زض هٞا٨ٛٚ ٧ي ٗاٛغ خس٥ ٗحؿٞب ٦ٗ

چ٨ٚ  ١ا٦٧ ٗاٜٛس تلاى اؾتلازٟ اظ كٜاٝض٥ ،حاّ ا٧ٚقٞز. تا  ؾاظ٥ ًاْٗ ٦ٗ ١ا ٝ هٞا٨ٛٚ حاًٖ تط ١ط تاظاض ٗاٛغ اظ ٧ٌپاضچ٠ هؼطك٠
 .[80] اٙ هثازّ ٧ٌپاضچ٠ ضا كطا١ٖ آٝضزٝ اٌٗ ٜس١ًا ً٘ي  هٞاٛس تا ا٧داز ٧ي ظ٧طؾاذت ٗكتطى ٝ قلاف، ت٠ حْ ا٧ٚ چآف ٦ٗ

 پضٍّش ّبی یبفتِ. 4

٠ً زض ؾ٨ؿتٖ اٛطغ٥ زض حاّ ُصاض  ٛ٘ا٧اِٛط آٙ اؾت١٘تا٥ اٛطغ٥  ُطكت٠ زض ذهٞل تاظاض١ا٥ ١٘تات٠ ٗطٝض ٗغآؼات نٞضت
١ا٥  ٝ كٜاٝض٥ ٨ُط٥ پ٨سا ًطزٟ اؾت چكٖ ف٧هواضا اكعاٝ ١ٖ زض ؾ٘ت  تاظ٧ِطاٙ ١ٖ زض ؾ٘ت ػطض٠ ٥ط٧پص اٛؼغاف اٗطٝظ٥،

زكتط  ٥زض كٜاٝض كطكت٨پ . ػلاٟٝ تط ا٧ٚ، ٛكاٙ زازٟ قس ٠ًاٛس زًٟط١ا٥ اٛطغ٥ ضا كطا١ٖ  ٢تط قث٠ٌاٌٗاٙ ٗس٧ط٧ت ت ،٧ٞٛٚ اضهثاع٦
١ا٥ ػ٦ٔ٘ ضؾ٨سٟ اؾت. ا٧ٚ زٝ ٌٛت٠ ٟ  ٝ ت٠ اخطا٥ پطٝغسٟ قچ٨ٚ ١ٖ اظ ؾغح هحو٨واه٦ ذاضج  ت٠ ٧ٝػٟ كٜاٝض٥ تلاى قسٟ غ٧ًْ هٞظ
 .اؾت قسٟ ١٘تا٥ اٛطغ٥ كطا١ٖ ت٠ ١٘تا ٗثازلات ٥ا تطا١ اظ كطنت ٦ؼ٨ُؿتطٟ ٝؾز١س ٠ً  ٧ٞٛس ٦ٗ
 ٦واه٨زض خاٗؼ٠ هحو ا٥ كعا٧ٜسٟت٠ عٞض  ٧ي زٟ ُصقت٠ ع٦ اٛطغ٥ )ِٗاٝات( ١٥٘تا ت٠ ٠ً هداضت ١٘تا ٦، زض حآٝخٞزٚ ٧اتا 

 ٠ًٗٞضٞع تؿ٨اض خس٧سهط٥ اؾت  (ِٛاٝاتقسٟ )  خ٦٧ٞ نطك٠ ٥ اٛطغ١٥٘تا ات١٠٘ت هداضتٗٞضٞع ٗٞضز ٗغآؼ٠ هطاض ُطكت٠ اؾت، 
تا زهت ت٨كتط زض  حت٦ .هحو٨وات ٗوسٗاه٦ هطاض زاضز ٤ٗطح١ٜٔٞظ زض  غعث ت٠ٝ  ٗٞضز هٞخ٠ هطاض ُطكت٠ ؾاّ اذ٨ط ع٦ زٝ ؾ٢ٜ٠ا ه

ٗٞاضز، ٜٗظٞض  ت٨كتطقٞز، زض  قٞز ٠ً ١طُاٟ نحثت اظ هداضت ِٛاٝات ٦ٗ ٗلاحظ٠ ٦ٗ ١ٖ ٨٘١ٚ ٜٗاتغ پػ١ٝك٦ ٝ ٗوالات ٗحسٝز
١ا٥ اٛطغ٥ ضا  ؾاظ٥ اٛطغ٥ زض ؾا٧ط حاْٗ ت٠ٜ٨٢ حانْ اظ  اٛطغ٥ اؾت ٝ هداضت« قسٟ ٦٧ٞخ اٛطغ٥ آٌتط٦ٌ٧ نطك٠»ت٠ عٞض ذال 

  قٞز. قاْٗ ٦٘ٛ
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اٛس ٝ تؿ٨اض٥ اظ  اذ٨ط ٜٗتكط قسٟؾاّ  ٠ً10 ظطف ٗست  اٛطغ٥  P2Pتاظاض١ا٥ ٣حٞظتطضؾ٦ نس١ا ٗوا٠ٓ زض  ٛت٨د٤ 2زض خسّٝ 
تٜس٥ ٦ًٔ  قٞز، زض ٧ي هوؿ٨ٖ عٞض ٠ً زض خسّٝ ز٧سٟ ٦ٗ ١٘اٙ چٞٙ. اؾتاٛس، آٝضزٟ قسٟ  ٗطاخغ ٨٘١ٚ ٗوا٠ٓ ١ٖ تٞزٟ ءخع١ا  آٙ

ضا١ٌاض١ا٥ ٗت٘طًع ٧ا ؿ٨طٗت٘طًع، ضا١ٌاض١ا٥ ػاز٥ ٧ا ١ٞقٜ٘س، زضٛظط ُطكتٚ اٛطغ٥  ٤اضائهٞاٙ اظ ٛظط  ازت٨ات ا٧ٚ حٞظٟ ضا ٦ٗ
)ت٠  هوؿ٨ٖ ًطز زٝاظزٟ زؾت٠حث ت٠ ١ا٥ اٛطغ٥ ٗٞضز ت قسٟ )ِٛاٝات(، ٝ ٨ٛع اظ خ٢ت ٛٞع حاْٗ خ٦٧ٞ ه٨ٓٞس٥ )ِٗاٝات( ٧ا نطك٠

١ا  . زض تؼض٦ اظ ا٧ٚ زؾت١٠ا ت٠ ػٜٞاٙ ٠ٛٞ٘ٛ اضخاع زازٟ قسٟ اؾت( ػٔت ٗحسٝز٧ت كضا زض ١ط زؾت٠ ت٠ هؼساز ٗحسٝز٥ اظ پػ١ٝف
هطاض  ١ا ١ٜٞظ زض ٗطاحْ پػ١ٝك٦ اٛس. تؼض٦ ز٧ِط اظ ا٧ٚ زؾت٠ تٔٞؽ ًاك٦ قٌْ ُطكت٠ ٝ خٜث٠ ػ٨ٔ٘اه٦ زض ٗو٨اؼ هداض٥ پ٨سا ًطزٟ

١٘تا ٧ي ظ٠ٜ٨ٗ تٌط ٝ  قسٟ ١٘تات٠ خ٦٧ٞ تاظاض١ا٥ اٛطغ٥ نطك٠ حٞظ٣ ،اٛس. اٗا زض ا٧ٚ ٨ٗاٙ ؾاظ٥ ٛطؾ٨سٟ هداض٥ ٤آؾتاٛزاضٛس ٝ ت٠ 
ذٞت٦  ٣آ٧ٜس١ا٥ اذ٨ط  ١طچٜس ٠ً زض اٗتساز هحٞلات ؾاِّٛطكت٠،  اٛدإًٜٞٙ ٨١چ پػ١ٝف ذان٦ ض٥ٝ آٙ  ٛٞظ٢ٞض اؾت ٠ً ها

 . قٞز ت٦ٜ٨ ٦ٗ تطا٥ آٙ پ٨ف

 ‌اًزصٕاًَاع‌هختلف‌‌ّوتإ‌ّوتابِ تبادل‌ٓحَس‌ّٕا‌هقالات‌ٍ‌پضٍّص‌ٖٗهحتَا‌ٕبٌذ‌دستِ. ۲جذٍل‌

 
‌

 ًَع‌حاهل‌اًزصٕ
‌(Negawattضذُ‌)‌جَٖٗ‌اًزصٕ‌صزفِ‌(Megawatt)‌ضذُ‌تَل٘ذاًزصٕ‌ 

 ٛٞع تاظاض

‌ّا‌ساٗز‌حاهل‌بزق‌ّا‌ساٗز‌حاهل‌بزق‌ٌظز‌َّضوٌذٕهاس‌‌بَدى‌توزکشه ٌظزهاس‌

 ؿ٨ط١ٞقٜ٘س )ٗت٘طًع( ٗطًع٥ ٤ٝاؾغتا 
 تٞضؼ اٛطغ٥

[81] 
 1ِٛط تاظاض١ا٥ آ٧ٜسٟ

[82 ,83] 

 ؾاظ٥ تٞضؼ ت٠ٜ٨٢

 اٛطغ٥ ا٧طاٙ )تطم(

[81] 

 ؾاظ٥ تٞضؼ ت٠ٜ٨٢
 اٛطغ٥ ا٧طاٙ )ُاظ(

[81] 

 ؿ٨ط١ٞقٜ٘س )ؿ٨طٗت٘طًع( ١٘تا ١٘تات٠
 تاظاض١ا٥ ٗح٦ٔ 

 ًٜٜسُاٙ / ٗهطفس٨هٞٓ
[72 ,84-88] 

 هاتْ اٛدإ ٨ٛؿت
(N/A) 

 ٠ٛٞ٘ٛ اخطاقسٟ زاضز
[89] 

 ازت٨ات ه٨ًٜٞعاؾ٨ٞٙ

[63 ,67 ,69 ,90-94] 

 ١٘تا ١٘تات٠
 )ؿ٨طٗت٘طًع(

 هطاضزاز ١ٞقٜ٘س
 ١ا٥ ١ٞقٜ٘س قث٠ٌ

[4 ,73 ,95-98] 
 ١اب اٛطغ٥ ١ٞقٜ٘س

[98 ,99] 

خ٦٧ٞ  ُٞا٦١ ؾل٨س نطك٠
 تطم

[100-104] 

 ٝخٞز ٛساضز
 (آ٧ٜسٟ )ٗٞضٞع پػ١ٝف

 
 ٧ٚا زضاؾت ٠ً  زضذٞض ٧ازآٝض١٥ا زض خسّٝ كٞم آٗسٟ اؾت،  آٙ ح٧ٛتا ذلان٠ً٠ زض  ٦ٗوالاه ٦ات٧اضظٝ ٗلاى  ٨ٟٞق زضٗٞضز

 ٥چٞٙ تاظاض١ا١٘ ٥س٨تا ًٔ٘ات ًٔ Science Direct، Springer، IEEE ١٥ا ِا٧ٟپاٗوالات زض  ٥خٞٝ  خؿتخاٗغ،  ٦تطضؾ
٠ً  ،هطاض ُطكت ٦ٗوا٠ٓ زاٛٔٞز ٝ ٗٞضز تطضؾ 350ٝ حسٝز  طكت٧ٝ... اٛدإ پص ٦تاظاض ِٛاٝاه ٞٙ،٨عاؾ١٨ٞقٜ٘س، هًٜٞ ٤قث١ٌ٘تا،  ١٘تات٠

١ا  ٛواط هاتْ هٞخ٠ زض آٙ ٧ٚهط تط اؾاؼ ٢ٖٗ ٧ازقسٟ ٗوالاتت٠ تؼس تٞزٛس.  2019 ١٥ا زضنس ٗطتٞط ت٠ ؾاّ 80حسٝز  ا٨ٙٗ ٧ٚاظ ا
 ٥ؾاذتاض ٝ ٗؼ٘اض ٞٙ،٨عاؾ٨هًٜٞ ،١٦ٞقٜ٘س ٝ هؼاٗٔ ١٥ا قث٠ٌ ،٥ؾاظ انّٞ ٗسّ ،٦ٗآ ٥ٝ تاظاض١ا اضا٧٠ٛ)ٗثلاً   زض پاٛعزٟ زؾت٠

 ٧ِٚٛاضـ ا ٥تطا ،ت٢ٛ٧اضز. سقٗطتٞع٠ اؾتلازٟ  ترف ٥آٛآٞغزض  ١ا زؾت٠ ٧ٚاظ ا ٧يٝ...( ٗطهة قسٟ ٝ اظ ٗطاخغ ١ط  ٨ٚچ تلاى
 .سٛسقٟ زاقتٜس اٛتراب قس اضهثاط ضا تا ٗثاحث ٗغطح ٧ٚكتط٠ً٨ ت ٥ا ٗوا٠ٓ 100پػ١ٝف، حسٝز 

هط ٝ ٗؤثطهط  نطك٠ ت٠ ٦ضا١ چ١٨ ٥اٛطغ ٥ضكغ چآف ٢ٖٗ ٛاهطاظ ٠ ٜٗظٞضتاظ آٙ اؾت ٠ً  ٦ه٘إ قٞا١س حاً طاٙ،٧ًكٞض ا ٥تطا
 هٞاٛس ٠ً٦ ٗ ٨ٚچ ٗاٜٛس تلاى ICT ٥كٜاٝض ي٧ٝخٞز  ٦غ٧قطا ٨ٚٛساضز. زض چٜٝخٞز  ٥اٛطغ ٥ؾاظ ٨٠ٜاظ ًٜتطّ ٗهطف ٝ ت٢

ؾاظ٥  ت٠ٜ٨٢ ،٠ً اقاضٟ قس چٜاٙ اؾت. سٝاضًٜٜس٨ٟاٗ اض٨اٛطغ٥ تاقس، تؿ ٥ساض٧ت٠ ؾ٘ت پا كٞضهحّٞ ً ٣ز١ٜس ؾطػتٝ  ُطْ ٨هؿ٢
اٛساظ٥ تاظاض تطا٥  ا٥ خع ضاٟ آٙ چاضٟون هط٧ٚ ضٝـ هأ٨ٗٚ هواضا٥ هحون ٨ٛاكت٠ ٧ا ١٘اٙ ٛاهطاظ٥ اؾت، ٝ تطا٥ هح اٛطغ٥ اضظاٙ

هٞاٛس نٞضت اخطا٦٧ پ٨سا ًٜس ٝ زض ٨ٗاٙ  ٦ٗ P2Pٗثازلات تا اؾتلازٟ اظ كطنت چ٨ٜٚ تاظاض٥ ا٧داز ا٨ِٛعٟ اهتهاز٥ ٝخٞز ٛساضز. 
اؾت ٠ً ها ًٜٞٙ  قسٟ خ٦٧ٞ اٛطغ٥ نطك٠ P2Pؾاظ٥ تاظاض  آ٦ٓ تطا٥ پ٨ازٟ چ٨ٚ تؿتط ا٧سٟ كؼالاٙ اهتهاز٥ زٛثاّ قٞز. كٜاٝض٥ تلاى

 ذٞت٦ ٛكاٙ زازٟ ٝ ًاك٦ اؾت تطا٥ هغاتن تا ٗرتهات اهتهاز اٛطغ٥ ًكٞض ١٘ا١َٜ ٝ تاظعطاح٦ قٞز. ت٠ًاضآ٦٧ ذٞز ضا 
ؾاظ٥  تاظاض ت٠ٜ٨٢ پ٨كثطززض ٜٗاتغ پػ١ٝك٦، ٗكرم اؾت ٠ً عطاح٦ ٧ي ٗؿ٨ط ٜٗغو٦ تطا٥  ازقس٧ٟ تا ٝخٞز ً٘ثٞزآثت٠ 

ؾاظ٥ اٛطغ٥ ٝ هثازلات ؿ٨طٗت٘طًع  ت٠ٜ٨٢ ١P2Pا٥ ضٝتطٝ اؾت، چطا ٠ً تا هداضت  ٥ تا پ٨چ٨س٦ُاٛطغ٥ زض ا٧طاٙ تطا٥ ضكغ ٛاهطاظ
                                                           
1. Futures markets 
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قٜاؾ٦ ضا ٠ً ت٠ عٞض  ؾطًٝاض زاضز. ١٘چ٨ٜٚ ٗلاحظات ضٝـ –١ا٥ ٗرتٔق اٛطغ٥  آٙ ١ٖ تطا٥ حاْٗ  –خ٦٧ٞ قسٟ  اٛطغ٥ نطك٠
ؾاظ٥ اٛطغ٥ ٝ  ًكٞض ا٧طاٙ هغث٨ن ز١س ٝ تاظاض ت٦ٔ٠ٜ٨٢ زض ا٥ ٝ ٗح آّ اؾت ضا تا٧س تا ٗلاحظات ٜٗغو٠ شاه٦ ٛاظط ت٠ ٝضؼ٨ت ا٧سٟ

 ١ا٥ پ٨ك٢ٜاز٥ ٗلطٝو ت٨ِطز.  حْ ٗح٨ظ ظ٧ؿت ضا ت٠ ػٜٞاٙ ٧ي چاضچٞب ٛظط٥ اؾاؾ٦ زض ضاٟ

 جَیی چٌدحبهلی اًزصی ّوتبی صزفِ بِ ببسارّبی ّوتبسبسی  چبرچَة هفَْهی هدل. 4-1

هٞاٙ ا٦٧ِٞٓ  ٦ٗقسٟ،  خ٦٧ٞ اٛطغ٥ نطك٠ ١٘تا٥ ١٘تات٠ ٦ٔ تطا٥ هثازّتطا٥ ا٧داز ٧ي تاظاض چٜسحاٗ ا٧ٚ ٗوا٠ٓتا هٞخ٠ ت٠ ١سف 
ؾاظ٥ ض٧اض٦ چ٨ٜٚ تاظاض٥ ت٠ قٌْ ظ٧ط اضائ٠ زاز. ا٧ٚ چاضچٞب ٗل٦ٗٞ٢ تا اهتثاؼ اظ ٗلا٨١ٖ ٗكات٠ زض ٨ٗاٙ اٛثٟٞ  تطا٥ ٗسّ

 ١ا٥ چٜسحا٦ٔٗ هات٨ٔتقسٟ ٝ زض آٙ  ًٜٜسُاٙ ٛٞقت٠ ١٘تا٥ هثازّ تطم ٨ٗاٙ ه٨ٓٞس/ٗهطف ٗوالات تطضؾ٦ قسٟ زض تاظاض١ا٥ ١٘تات٠
( ًٟٜٜس خ٦٧ٞ/ٗهطف )نطك٠ اؾت ٠ً زض آٙ، ١ط تاظ٧ِط ٠ؾاظ٥ چٜس١سك ت٠ٜ٨٢ ٤ٗؿلٔا٧ٚ ٗسّ ٧ي ٓحاػ قسٟ اؾت.  ؾاظ٥ هًٞٚ ٝ

 .قسٟ اؾت خ٦٧ٞ ١ا٥ اٛطغ٥ نطك٠ اهتهاز٥ ذٞز اظ عط٧ن هثازّ هًٞٚ ٜٗاكغ ت٨ك٠ٜ٨ ًطزٙت٠ زٛثاّ 

 هتغ٘زّا‌ٍ‌باسٗگزاى

 اظ٧ِطاٙت ٤ٗد٘ٞػ:  1,2,...,N n (خ٦٧ٞ/ٗهطف ط نطك٠تطا٥ ١ )ًٟٜٜس 

 ظٗا٦ٛ ٣تاظ:‌ 1,2,..., maxT t ) زه٨و٠ ٧ا ٧ي ؾاػت 15ٗثلاً ١ط( 

 قسٟ خ٦٧ٞ ١ا٥ نطك٠ اٛطغ٥: 

o , ,E i tS :ًٜٜسٟ خ٦٧ٞ/ٗهطف نطك٠ قسٟ هٞؾظ خ٦٧ٞ ٗوساض تطم نطك٠ i  ٙزض ظٗاt  حؿة  )تط (kWh 

o , ,G i tS : ًٜٜسٟ خ٦٧ٞ/ٗهطف نطك٠ قسٟ هٞؾظ خ٦٧ٞ نطك٠ ُاظٗوساض i  ٙزض ظٗاt   تط حؿة( (m3 

 ًٚٞ١:٦ٔا٥ ٗث ه  

o , ,E i tFT: ًٚٞتطا٥ هثازّ ٗؿتو٠ًٖ٨  ١ا٥ ٗث٦ٔ تطم ه P2P قٞٛس. ١ط هًٞٚ ٗؼازّ  اؾتلازٟ ٦ٗ kWh1 اؾت. 

o : , ,G i tFT ًٚٞ٠ً تطا٥ هثازّ ٗؿتو٨ٖ ١ا٥ ٗث٦ٔ ُاظ ه P2P قٞٛس. ١ط هًٞٚ ٗؼازّ  اؾتلازٟ ٦ٗm3 1 اؾت. 

o : , ,L i tFT ًٚٞ٠ً تطا٥ هثازّ ؾٞذت ٗا٧غ١ا٥ ٗث٦ٔ  ه P2P قٞٛس. ١ط هًٞٚ ٗؼازّ  اؾتلازٟ ٦ٗLit
 .اؾت 1 

o ؾت، ٧ي ٗسّ ه٨ًٜٞعاؾ٨ٞٙ چٜسحا٦ٔٗ ت٠ ا٧ٚ نٞضت هؼط٧ق اظ آٛدا ٠ً ؾ٨ؿتٖ قاْٗ تطم، ُاظ ٝ ؾٞذت ٗا٧غ ا
 :قٞز ٦ٗ

, , , , , , ,tot i E i t G i t L L i tE GFT k FT k FT k FT  
 

 :٠ً زض آٙ
 

,tot iFTٟتطا٥ تاظ٧ِط قسٟ خ٦٧ٞ ٝ نطك٠  ٗوساض اٛطغ٥ ًْ اؾتاٛساضزقسi  اؾت. 

 kE ،kG  ٝkL ٞٔؾاػت( ١ؿتٜس. ٝاتضطا٧ة هثس٧ْ تطا٥ اؾتاٛساضزؾاظ٥ ٝاحس١ا )ٗثلاً ت٠ ٗؼازّ ٨ً 

 ًٚٞ١ا٥ ؿ٨طٗث٦ٔ ه: 

o 
,i t

NFT: ١ط NFT قسٟ )ٗثلاً  خ٦٧ٞ كطز تطا٥ ٧ي ٗوساض ٗكرم اٛطغ٥ نطك٠ ٧ي ُٞا٦١ ٜٗحهطت٠kWh 10 

قاْٗ ظٗاٙ، ٌٗاٙ، ٛٞع حاْٗ، ٝ  (Metadata) هٞاٛس حا٥ٝ كطازازٟ ٦ٗ NFT ُاظ( اؾت. ١ط m3 100تطم ٧ا 
 .اقسخ٦٧ٞ ت كٜاٝض٥ نطك٠

 ا٥ ٗواز٧ط ٗثاز٠ٓ: 

o 
, ,

,

i j t

G exFT ٝ
, ,

,

i j t

E exFT :ًًٜٜٚٞسٟ /ٗهطف خ٦٧ٞ نطك٠ قسٟ ت٨ٚ تطم ٗثاز٠ٓٝ ١ا٥ ٗث٦ٔ ُاظ  ٗواز٧ط ه i ٝ j 

 ١ا ه٨٘ت: 

o ,E tp ٝ,G tp :١ا٥ ٗث٦ٔ زض تاظاض ١ا٥ هؼاز٦ٓ هًٞٚ ه٨٘ت .P2P  

o ,NFT tP
 .زض تاظاض تٞضؼ اٛطغ٥ NFT قسٟ تطا٥ ه٨٘ت حطاج ٧ا ه٨٘ت هؼ٨٨ٚ: 
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o ,Utility tP
 . (Utility Grid) ه٨٘ت ذط٧س اٛطغ٥ اظ قث٠ٌ ان٦ٔ: 

o ,fuel tP١ا٥ ؾٞذت ٨٘ت ؾٞذت ٗا٧غ زض خا٧ِاٟ: ه. 

 ‌تابغ‌ّذف 

 :اؾت ًٜٜسٟ خ٦٧ٞ/ٗهطف نطك٠ ساًثطؾاظ٥ ؾٞز ذآم تطا٥ ١ط١سف ان٦ٔ ٗسّ، ح

, ,( )i t i t

i N t T

max Revenue Cost
 


 

 :٠ً زض آٙت٠ عٞض٥ 

 
,i tRevenue :ًٚٞ١ا زض تاظاض زضآٗس حانْ اظ كطٝـ ه P2P كطٝـ ٝ NFT .اؾت 

 
,i tCost :ًٚٞاؾت. ٥ُصاض ١ا، ١ع٠ٜ٧ ػ٨ٔ٘ات ٝ ؾطٗا٠٧ ١ع٠ٜ٧ ذط٧س ه 

  قَ٘د‌ٍ‌هؼادلات

 :خ٦٧ٞ ت٠ هًٞٚ آق( هثس٧ْ نطك٠

٧ٜس اظ اقٞز. ا٧ٚ كط ١ا٥ ٗث٦ٔ ٝ ؿ٨طٗث٦ٔ هثس٧ْ ٦ٗ هًٞٚ ًٜٜسٟ ت٠ خ٦٧ٞ/ ٗهطف نطك٠  هٞؾظ ١ط( S) قسٟ خ٦٧ٞ اٛطغ٥ نطك٠
 .قٞز ز٦١( اٛدإ ٦ٗ آظٗا٦٧ ٝ ُعاضـ )ؾٜدف، ضاؾت٦ MRV عط٧ن هطاضزاز ١ٞقٜ٘س ٝ تا هأ٨٧س ٢ٛاز١ا٥

o ًٞ١ا٥ ٗث٦ٔٚ ه:                                                                                           

, , , ,

, , , ,

E i t E i t E

G i t G i t G

FT S

FT S





 

 
 

o ,E G  :ضط٧ة هثس٧ْ تطا٥ اؾتاٛساضزؾاظ٥ ٝاحس١ا (ٗثلاً ت٠ ٝاحس اؾتاٛساضز TE) 

o ًٚٞ١ا٥ ؿ٨طٗث٦ٔ ه                :                  , , , ,

, , , ,

if Min NFT create a new NFT

if Min NFT create a new NFT

E i t E E i t

G i t G G i t

S

S

 

 
 

o Min NFT  :خ٦٧ٞ ٗٞضز ٨ٛاظ تطا٥ ا٧داز ٧ي حساهْ ٗوساض نطك٠ .NFT هٞاٛس  ا٧ٚ ٗوساض تطا٥ ١ط حاْٗ اٛطغ٥ ٦ٗ
 .ٗتلاٝت تاقس

  تؼادل‌تبادلات

 .اؾتلازٟ ًٜس NFT س٧ْ ت٧٠ا هث P2P ١ا٥ ذٞز تطا٥ ٗهطف، كطٝـ زض تاظاض هٞاٛس اظ هًٞٚ ٦ٗ ًٜٜسٟ /ٗهطف خ٦٧ٞ نطك٠ ١ط

o ّه٨س هؼاز P2P                                                                    :
, ,

, ,

Supply ( )

Demand ( )

t E i t

i N

t E j t

j N

FT

D












 

o Supplyt  ٝDemandt  :ًٚٞ١ا٥ ٗث٦ٔ زض تاظاض ػطض٠ ٝ هواضا٥ ًْ ه P2P. 

هٞاٛس تا اضاك٠ ًطزٙ  ظ٥ ٗل٦ٗٞ٢ تؿت٠ ت٠ قطا٧ظ ٗؿل٠ٔ ٦ٗؾا قسٟ تطا٥ ٗسّ اؾت چاضچٞب پاضاٗتط٥ اضائ٠ ٧ازآٝض٥قا٧اٙ 
. تس٦٢٧ اؾت ٠ً زقٞقطا٧ظ ٗح٨غ٦ اظ خ٠ٔ٘ ه٨ٞز اخت٘اػ٦ ٝ اهتهاز٥ زض آٙ ٓحاػ  ٨ًٔ٤خعئ٨ات تؿ٨اض ت٨كتط٥ تؿظ زازٟ قٞز ٝ 

 ٤اضائت٠  كوظض ا٧ٜدا ٨ٛؿت، ٝ ززض حٞن٠ٔ ا٧ٚ ٗوا٠ٓ ؾاظ٥ ؾ٨ؿتٖ اٛطغ٥ ا٧طاٙ تط ا٧ٚ اؾاؼ  ٝ ٗسّتؿظ ت٨كتط ا٧ٚ ٗؼازلات 
ٝ ؾاظًٝاض١ا٥  خ٦٧ٞ چٜسحا٦ٔٗ اٛطغ٥ ١٘تا٥ نطك٠ ت٠ تاظاض١ا٥ ١٘تاقٜاؾ٦ تطا٥ ً٘ي ت٠ هثث٨ت ٗٞضٞع  ٨ًٔات ٗل٦ٗٞ٢ ضٝـ

 ا٧ٖ. ًٜٜسُاٙ تؿٜسٟ ًطزٟ خ٦٧ٞ/ٗهطك٠ حاًٖ تط ػٌ٘ٔطز نطك٠

 چیي  بلاک در بستزجَیی چٌدحبهلی اًزصی  ّوتبی صزفِ بِ ببسارّبی ّوتبسبسی  پیبدُبحث: . 4-2

٧ات٦ ك٦ٜ ٨ٗاٙ ٗلا٨١ٖ ٗغطح زض تاظاض  ز١س آٛآٞغ٥ ٝ ٗكات٢ت ُطكت٠ زض ا٧ٚ پػ١ٝف ٛكاٙ ٦ٗ نٞضت١ا٥   ٛتا٧ح تطضؾ٦
١٘تا٥ چٜسحا٦ٔٗ زض ؾاذتاض قث٠ٌ ١ٞقٜ٘س، ٝ ١٘چ٨ٜٚ تاظاض  خ٦٧ٞ اٛطغ٥، تا تاظاض١ا٥ ١٘تات٠ ١٘تا٥ چٜسحا٦ٔٗ نطك٠ ١٘تات٠
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1ا٥ ٠ً ِٛاقت پص٧ط اؾت. ه٢ٜا خٜث٠ سٟ زض حاْٗ تطم، ًاٗلاً اٌٗاٙق خ٦٧ٞ ١٘تا٥ اٛطغ٥ نطك٠ ١٘تات٠
ٝ اضهثاط ا٧ٚ تاظاض١ا ضا تا  

ؾاظ٥ اٛطغ٥ ٝ ٗح٨ظ ظ٧ؿت ا٧طاٙ اؾت  ١ا٥ ها٦ٛٞٛ ٗطتٞط ت٠ عطح تاظاض ت٠ٜ٨٢ ًٜس، آعاٗات حوٞه٦ ٝ چاضچٞب زقٞاض٥ ٗٞاخ٠ ٦ٗ
 ،ت٠ عٞض ٦ًٔ چ٨ٚ ٝاضز ًطز. ؾاظ٥ ض٧اض٦ زض ًس٧ٞٛؿ٦ تلاى ه٨ٞز ٗسّ خعء زض هآة ت٠ هٞاٙ ا٧ٚ ٗٞاضز ضا ٨ٛع ت٠ نٞضت خعء ٠ً ٦ٗ
١ا٥  ١ا ٝ كطنت چآفخ٦٧ٞ چٜسحا٦ٔٗ اٛطغ٥،  ١٘تا٥ نطك٠ ت٠ چ٨ٚ تطا٥ تاظاض١ا٥ ١٘تا ؾاظ٥ ٗٞكن ٧ي ؾ٨ؿتٖ تلاى پ٨ازٟتطا٥ 

 ظ٧ط ٗتهٞض اؾت:

 ١ا٥  چ٨ٚ . تؿ٨اض٥ اظ تلاى[105] ؾتچ٨ٚ ا ١ا٥ تلاى پص٧ط٥ قث٠ٌ ك٦ٜ، ٗو٨اؼ تعضٍ ١ا٥ چآف ٦ٌ٧ اظ: ١ا چآف
هٞاٛس ت٠  ١ا٥ ٗٞضز ٨ٛاظ زض ٧ي تاظاض اٛطغ٥ زض ظٗاٙ ٝاهؼ٦ ٨ٛؿتٜس. ا٧ٚ اٗط ٦ٗ هطاًٜف ػ٦ٗٞ٘ هازض ت٠ پطزاظـ حدٖ تالا٥

ؾاظ٥ ٝ  ١ا٥ پ٨ازٟ زض ًٜاض آٙ، ١ع٠ٜ٧. [26]ٜٗدط قٞز  (١2ا٥ هطاًٜف )ُؽ ١ا ٝ اكعا٧ف ١ع٠ٜ٧ هأذ٨ط زض هؿ٠٧ٞ حؿاب
٧ٝػٟ زض ٗو٨اؼ تعضٍ، ٨ٛاظٜٗس  ت٠چ٨ٚ،  اٛساظ٥ ٝ ٢ِٛساض٥ ٧ي ظ٧طؾاذت تلاى ػ٨ٔ٘اه٦ ٨ٛع ٧ي ٗاٛغ خس٥ اؾت، ظ٧طا ضاٟ

چ٨ٚ تا  ؾاظ٥ تلاى ٞاٙ ت٠ پ٨چ٨س٦ُ ٧ٌپاضچ٠ه . اظ ز٧ِط ٗكٌلات ك٦ٜ ٝ اخطا٦٧ ٦ٗ[73] هٞخ٦٢ اؾت  ُصاض٥ هاتْ ٠٧ؾطٗا
٨ُط٥ ؾٜت٦ اقاضٟ ًطز. ٗٞاٛغ حوٞه٦ ٝ ها٦ٛٞٛ ٨ٛع زض تؿ٨اض٥ اظ ًكٞض١ا، ت٠ ز٨ْٓ  ١ا٥ اٛساظٟ ١ا٥ هٞظ٧غ ٝ ؾ٨ؿتٖ قث٠ٌ

. ١٘چ٨ٜٚ، زض ٧ي [106] اٛس ١ا٥ ٗكرم تطا٥ هثازلات ؿ٨طٗت٘طًع اٛطغ٥، ١ٜٞظ ت٠ عٞض ًاْٗ حْ ٛكسٟ ٛثٞز چاضچٞب
 .ؾاظ٥ ضا زقٞاض ًٜس ٧ٌپاضچ٧٠ٜس اكطهٞاٛس  طٗا( ٦ٗتاظاض چٜسحا٦ٔٗ، هلاٝت زض ٗوطضات ٗطتٞط ت٠ ١ط حاْٗ )تطم، ُاظ، ُ

 ضز. ١ا ٝخٞز زا ؾاظ٥ ا٧ٚ ؾ٨ؿتٖ هٞخ٦٢ تطا٥ پ٨ازٟ  ١ا٥ هاتْ ، كطنت١ا اقاضٟ قس ٦٧ ٠ً ت٠ آ١ٙا تا ٝخٞز چآف١ا:  كطنت
هـ٨٨ط  ١ا ٝ ثثت ؿ٨طهاتْ چ٨ٚ اؾت. ا٧ٚ كٜاٝض٥ تا حصف ٝاؾغ٠ هط٧ٚ ٗع٧ت تلاى اكعا٧ف ًاضا٦٧ ٝ قلاك٨ت تاظاض، ٢ٖٗ

ٗس٧ط٧ت ١ع٠ٜ٧ . [107]ز قٞ ًٜٜسُاٙ ٜٗدط ٦ٗ ١ا٥ ػ٨ٔ٘اه٦ ٝ اكعا٧ف اػت٘از زض ٨ٗاٙ ٗكاضًت ١ا، ت٠ ًا١ف ١ع٠ٜ٧ هطاًٜف
ًٜٜس. ١٘چ٨ٜٚ، تا  ً٘تط٥ كطا١ٖ ٦ٗ ١٤ع٧ٜچ٨ٚ، اٌٗاٙ هثازّ اٛطغ٥ ضا تا  ١ا٥ ٗثت٦ٜ تط تلاى ٧اتس، ظ٧طا ؾ٨ؿتٖ ٨ٛع ت٢ثٞز ٦ٗ

/ خ٦٧ٞ نطك٠ؾاظ٥ ٝ  ١ا٥ ًٞچي ت٠ٜ٨٢ ه٘طًعظزا٦٧، كطنت تطا٥ ظ٢ٞض تاظ٧ِطاٙ خس٧س زض تاظاض اٛطغ٥، ٗاٜٛس قطًت
تاظاض١ا٥ خس٧س ٗاٜٛس تاظاض١ا٥ ُٞا٦١ ًطتٚ ٝ  ٤هٞؾؼهٞاٛس ت٠  . زض ٢ٛا٧ت، ا٧ٚ كٜاٝض٥ ٦ٗ[108]س آ٧ كطا١ٖ ٦ًٜٜٗسُاٙ  ٗهطف

خ٦٧ٞ اٛطغ٥ ً٘ي ًطزٟ ٝ ت٠ ػٜٞاٙ ٧ي اتعاض هسضهٜ٘س زض خ٢ت هحون ا١ساف پا٧ساض٥ ٝ ًا١ف اٛتكاض  ١ا٥ نطك٠ ا٦١ُٞ
 .[27] ًطتٚ ػْ٘ ًٜس

 گیزی تیجًِ. 5
ضٝٛس١ا٥ خ٢ا٦ٛ ا٧ٚ حٞظٟ، ت٠ هكط٧ح ٝضؼ٨ت  ت ٜٗت٦٢ ت٠ زٝضاٙ ؾٕٞ ُصاض اٛطغ٥ ٝ ت٨اٙ ًلاٙزض ا٧ٚ ٗوا٠ٓ تا ت٨اٙ ؾ٨ط هحٞلا
ا٠٨ٓٝ ٝ اظ هث٨ْ ضقس كعا٧ٜسٟ هواضا٥ اٛطغ٥  اٛطغ٥ زض ا٧طاٙٗعٗٚ ان٦ٔ ٝ ٗكٌلات . ض٘ٚ ت٨اٙ ؾ٨ؿتٖ اٛطغ٥ ا٧طاٙ پطزاذت٠ قس

ضطٝضت هحّٞ ؾاذتاض٥ زض ؾ٨ؿتٖ اٛطغ٥ ًكٞض اظ عط٧ن ث٘ط تطا٥ هأ٨ٗٚ ا٧ٚ هواضا اظ عط٧ن ُؿتطـ زائ٦٘ ػطض٠،  هلاـ ت٦
. ؾپؽ سقهطاضزاز١ا٥ ١ٞقٜ٘س ٗؼطك٦  چ٨ٚ ٝ كٜاٝض٥ تلاى ؾاظ٥ اٛطغ٥ تا اؾتلازٟ اظ اتعاض١ا٥ پ٨كطكت٠ اظ هث٨ْ پطزاذتٚ ت٠ ت٠ٜ٨٢

ٛطغ٥ ٗٞضز تطضؾ٦ هطاض ا  ٣حٞظزض  ١ا هكط٧ح قس ٝ اٛٞاع ًاضتطز١ا٥ آٙ اخ٘اّت٠ ١ا  كٜاٝض٥هٞض٨حات ك٦ٜ ٗرتهط٥ زضٗٞضز ا٧ٚ 
 ه٨ٓٞس/٨ٗاٙ  ا٧دازقسٟ)ِٗاٝاه٦(  ه٨ٓٞس٥ تطم P2Pُطكت٠ زض ذهٞل تاظاض١ا٥  نٞضت١ا٥  ُطكت. ٗطٝض٥ تط پػ١ٝف

 خ٦٧ٞ/ نطك٠قسٟ )ِٛاٝاه٦( ٨ٗاٙ  خ٦٧ٞ تطم نطك٠ P2Pهحو٨وات ٗتأذط زضذهٞل تاظاض١ا٥  تطضؾ٦ ، ٝ زض ازا٠ًٜٜٗسُاٙ ٗهطف

٨ُط٥ ٧ي چاضچٞب هاتْ  ضؾ٦ تاظاض١ا٥ ٗثاز٠ٓ چٜسحا٦ٔٗ زض ١اب اٛطغ٥ ١ٞقٜ٘س، تاػث قٌْ، ٝ زض ٢ٛا٧ت تطًٜٜسُاٙ ٗهطف
 .سققسٟ چٜسحا٦ٔٗ  خ٦٧ٞ اٛطغ٥ نطك٠ ١٘تا٥ ١٘تات٠ هؼ٨ٖ٘ تطا٥ تاظاض١ا٥

 ٗٞاخ٠ س٧قس ٥ؾٞ تا ٛاهطاظ ي٠ً٧ اظ  طا٧ٙا ٥اٛطغ ؿت٨ٖذال ؾ ظ١٧ؿتٜس ٠ً زض قطا س٨ٟػو ٧ٚٗوا٠ٓ تط ا ٧ٚا ؿٜسُا٧ٙٛٞ
ًا١ف هٞاٙ  ٨ْت٠ زٓ اؾت،ًكٞض ٗحسٝز ًطزٟ  ٥ضا تطا ٥ت٠ ٜٗاتغ اهتهاز ٦ظآ٘ا٠ٛ زؾتطؾ ١٥اٖ ٧هحط ،ِط٧ز ٥ٝ اظ ؾٞاؾت 
ت٠ ػٜٞاٙ  ٥اٛطغ ٥ؾاظ ٨٠ٜٝ ت٢ ٦٧خٞ ت٢تط اظ نطك٠ ٥ػطض٠، ضا١ٌاض ف٧اكعا ٥تطا ٥اٛطغ ١٥ا طؾاذت٧زض ظ ٥ُصاض ٧٠ؾطٗا
ضا١ٌاض زض  ٧ٚٝضٝز ت٠ ا ٥تطا ٦ذٞت ٥آِٞ ٥اٛطغ ٥ؾاظ ٨٠ٜت٢ اظاض٠ عطح تٝخٞز ٛساضز. ذٞقثرتاٛ ػطض٠ ٨ٚضٝـ هأٗ ٧ٚهط اضظاٙ

                                                           
1. mapping 

2. Gas Fee 
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ترف  ٥اظ١ا٨عطح تا ٛ ٧ٚا كطكت٨پ طػتٗٞاخ٠ اؾت ٝ ؾ ٥ؾاظ از٨ٟپ ٥تطا ١٥ا ٥زقٞاض٠ً آثت٠ زض ػْ٘ تا  ُصاضز ٦ٗ اض٨اذت
 ٥اٛطغ ٥ؾاظ ٨٠ٜاهساٗات ت٢ هطغ٧ؾطهحون  ٥تطا ٥زٝضاٙ ُصاض اٛطغ زض٠ً  ٦ٗرتٔل ١٥ا كطنت ا٨ٙٗ ٧ٚ. زض اؿت١٨٘ا١َٜ ٛ ٥اٛطغ

 ٥قٞز. تاظاض١ا ٧ْهثس ٦اه٨ػ٘ٔ ٥ا١ٌاض١اٗٞضز ٗغآؼ٠ هطاض ُطكت٠ ٝ ت٠ ض ٦ت٠ زضؾت س٧تا ٝخٞز زاضز،  ٥اهتهاز ٥تاظاض١ا ٥اٛساظ ٝ ضاٟ
تا اؾت. ٗكٌْ  ٧ٚحْ ا ٥ٗوا٠ٓ تطا ٧ٚا ِٛاضٛسُاٙ ٥ك٢ٜاز٨ضا١ٌاض پ ٦چٜسحاٗٔ قسٟ ٦٧خٞ نطك٠ ٥هثازّ اٛطغ ١٥٘تا ١٘تات٠

 طٗت٘طًع٨ؿ ٣ازاض ٥تطا ١٦ٞقٜ٘س ت٠ تٔٞؽ ًاك ٥اٝ هطاضزاز١ ٨ٚچ تلاى  ٥كٜاٝض تطضؾ٦ خاٗؼ٦ ض٥ٝ هحو٨وات ُصقت٠، ٛكاٙ زاز٧ٖ
ت٠ ػٜٞاٙ  هٞاٛس ٦اٛس، ٗ ًٜٜسٟ قٌْ ُطكت٠ /ٗهطفس٨تطم ٠ً تط اؾاؼ ٗل٢ٕٞ هٞٓ ٥تاظاض١ا ٤هدطتٝ  اٛس س٨ٟضؾ ٥هثازّ اٛطغ ٥تاظاض١ا

ا٧ٚ ا٧سٟ ُطچ٠ ت٠ نٞضت هلٞض٥ ٨١چ  ت٠ ًاض ُطكت٠ قٞز. ع٨ٛ قسٟ ٦٧خٞ نطك٠ ٥اٛطغ ٦چٜسحاٗٔ ٥تاظاض١ا ٥تطا ٦ٜٗاؾث ٥آِٞ
هث٦ٔ زض  ٤ؾاتو٠ُٛٞ  هٞاٛس ضا١ٌاض ػ٦ٔ٘ ٗل٨س٥ تطا٥ ضكغ ٗكٌْ ٛاهطاظ٥ تاقس، اٗا ٨١چ اٗتٜاػ٦ ٛساضز ٝ تط اؾاؼ هدطت٠ ٦ٗ

 ض٥ٝ آٙ تطضؾ٦ ٝ هحو٨وات ت٨كتط٥ اٛدإ ٨ُطز. ستا٧ ١ا٥ پ٨ك٨ٚ ٛساضز ٝ ٗل٦ٗٞ٢ ٛٞظ٢ٞض اؾت ٠ً پػ١ٝف
ؾاذت  ٥حاًٖ تطا ٦اض٧ضٝاتظ ض ،٦اض٧ض ٗؼازلاتتا  ا٨ٙٝ هاتْ ت ٦ت٠ نٞضت ً٘ ٦قٜاؾ چاضچٞب ضٝـ ٧ٚا ٨٨ٜٚٗظٞض هث ٠ت

ٗسّ ٠ً تط اؾاؼ ٗطٝض  ٧ٚ. اسق ٦ٗؼطك قٞز، ٦ت٠ ًاض ُطكت٠ ٗ ١٦٧ا ٗسّ ٠ً٨ٚ ت٠ عٞض ٗؼّ٘ٞ زض چٜ ٦اض٧ض ٥ؾاظ ٨٠ٜت٢ٗسّ 
اٗا  ،اؾت قسٟ ٦ٗوا٠ٓ ت٠ اخ٘اّ ٗؼطك ٧ٚؾاذت٠ قسٟ اؾت، ١طچٜس زض ا ٨ٚك٨پ ١٥ا تا اهتثاؼ اظ پػ١ٝف ٝ ٦واه٨هحو ات٨هدطت
 ،زض ٢ٛا٧تضا زاضز.  طا٧ٙٗٞضز ٛظط ٝ ت٠ عٞض ذال ًكٞض ا ٥اٛطغ ؿت٨ٖؾ ظ٧تا قطا ٥هغاتن حساًثط ٥تطا ٨ٖهٞؾؼ٠ ٝ هؼ٘ ت٨هاتٔ

هط٥ ٛؿثت ت٠  ت٨ٜا٠ٛ ها ز٧س ٝاهغ خ٦٧ٞ اٛطغ٥ ١ٖ ٗٞضز تحث هطاض ُطكت ض٧ٌٝطز ت٠ تاظاض نطك٠ ١ا٥ اؾتلازٟ اظ ا٧ٚ ١ا ٝ كطنت چآف
 ٗؿ٨ط پ٨ف ضٝ تطا٥ اخطا٥ ػ٦ٔ٘ ا٧ٚ ا٧سٟ ت٠ زؾت آ٧س.
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