
2140 پائیز/  3/ شماره  9دوره ریزی انرژی / های سیاستگذاری و برنامهفصلنامه پژوهش | 86  

 124الی  86صفحات   1402  مهر 15تاریخ پذیرش:  1402خرداد  22تاریخ دریافت:   

 

در  یانرژ یپراکنده دیتول   یموثر بر توسعه یها شرانیپ لی و تحل ییشناسا 01

 مارکوس  کیبا تکن ن ی بستر بلاک چ

 محمدجعفر حدادپور جهرمی 

 عملیات، دانشکده اقتصاد و مدیریت دانشگاه یزدتولید و -دانشجو دکترا مدیریت صنعتی 
m.hadadpoor@stu.yazd.ac.ir , m.hadadpoor@yahoo.com 

 *  داود عندلیب اردکانی

 andalib@yazd.ac.ir، مدیریت صنعتی بخش  -دانشیار، دانشکده اقتصاد، مدیریت و حسابداری 

 محمدحسن ملکی

 mh.maleki@qom.ac.ir، دانشیار مدیریت صنعتی، گروه مدیریت، دانشکده علوم اقتصادی و اداری، دانشگاه قم

 صدرآبادی ناصرعلیرضا 

 alireza_naser@yazd.ac.ir  ،بخش مدیریت صنعتی  -دانشیار، دانشکده اقتصاد، مدیریت و حسابداری 

 

تغییر اساسی نحوه عملکرد سیستم اقتصادی، ایجاد  استعدادهایی همچون    های انقلاب صنعتی فناوری :چکیده

. پژوهش حاضر با توجه به اهمیت موضوع انرژی و  را دارا هستند  زایی و درآمدزایی های متعدد اشتغالفرصت

فناوری انقلاب صنعتی  ظهور  در عصر  پیشرانچهارمهای جدید  شناسایی  و  بررسی   به  توسعه ،  در  موثر  های 

های  استفاده از روش تولیدپراکنده برق در بسترفناوری  بلاک چین پرداخته است. بررسی و شناسایی پیشران

رخدادی کلمات کلیدی  پایگاه اسکوپوس و تحلیل هم  و با کمکسنجی  های کتاب با استفاده از تحلیل  موجود

پیشران شناسایی شده و پس از بررسی نظرات خبرگان و تکنیک دلفی فازی تعداد    22است. ابتدا   به انجام رسیده  

به انجام رسیده  بندی  کوس رتبهند. در نهایت با استفاده از تکنیک سازشی ماراهپیشران موثرتر شناخته شد  12

درآمدزایی با روش تولید پراکنده برق در محیطی امن مانند بلاک  پیشران  دهد که  نتایج حاصل نشان می   است.

 آورد.گذاران را فراهم می برخوردار بود که قابلیت جذب سرمایه  الایی چین از اولویت ب

 آینده پژوهی  -مارکوس –تولید پراکنده  –بلاک چین  -: انقلاب صنعتی چهارم  کلیدواژه

 
 نویسنده مسئول *
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 مقدمه :  .1

-حیرتهای  ، پیشرفتبیوتکنولوژی و نانوتکنولوژی،  ارتباطات  ،فناوری اطلاعاتافزایش استفاده از  

را به همراه داشته است.    بسیاری  اجتماعی، اقتصادی، سیاسی و فردی  تغییراتی را بوجود آورده و  انگیز

تحت    آنها ی زندگی، کار و ارتباطات  ها هیچ کشوری مصون نمانده و نحوه این تغییرات و پیشرفت   از

است  گرفته  قرار  که  (Alaloul, Liew, Zawawi, & Kennedy2020)   تاثیر  اخیر  تغییرات   .

دارد، توسط تحولات فناوری، هوش  قابلیت بالابردن سطح درآمد جهانی و بهبود کیفیت زندگی بشر را  

می پشتیبانی  چهارم  صنعتی  انقلاب  قالب  در  دیجیتال  انقلاب  و   .Dadios et al)گرددمصنوعی 

خواهان  (2018 چهارم  صنعتی  انقلاب  فراگیر  .  و  یکپارچه  دربرگرفتن واکنش  به  توجه   یتمام  با 

می باشد. در آینده، مناطق و جوامعی که به طور مثبت با تأثیر فناوری چهارمین انقلاب صنعتی    نفعانذی

فناوری  . نوآوری  (Schäfer2018) همراهی نمایند، شرایط اقتصادی و اجتماعی بهتری خواهند داشت

وری و  ی عرضه با دستاوردهای بلند مدت در بهره ای در سویهبعنوان معجزه  1در انقلاب صنعتی چهارم 

همچنین تولید همراه است و مرزهای میان دنیای فیزیکی، دیجیتالی و بیولوژیکی محو و از بین خواهد  

های هوش  . در این دگرگونی و تحول، تلفیقی از پیشرفت (Xu, David, & Kim, 2018)رفت

اشیا 2مصنوعی اینترنت  رباتیک،  سایر 3،  و  کوانتومی  محاسبات  ژنتیک،  مهندسی  بعدی،  سه  چاپ   ،

ها فراهم می آید. در ادامه ی این روند نیز، ارتباط نزدیکتر، سریعتر و بی واسطه ی تجهیزات و  فناوری

که همکاری انسان و ماشین   4دستگاه های هوشمند را میتوان شروعی برای ورود به انقلاب صنعتی پنجم

با تاکید بر رفاه سهامدارانی همچون شرکت ها، کارکنان و مشتریان می باشد را درک نمود. کاربرد 

فناوری های دیجیتال مبتنی بر اینترنت، در تولید و تجارت کالا و ارایه خدمات، در حال تبدیل شدن  

ی با خود دارد و برای کشورهای در  به بخش مهمی از جهان است که  فرصت ها و چالش های بسیار

نظام اقتصادی، به مفهوم  ، صنعت و کسب وکار ی هاالگو  حال توسعه از اهمیت بالایی برخوردار است. 

 
1 Fourth industrial revolution 
2 Artificial Intelligence(AI) 
3 Internet of thing(IOT) 
4 Fifth industrial revolution 
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تاثیر   بنیادین تحت  به صورت  انسان،  تولیدی  و  اقتصادی  مناسبات زندگی  کننده  های  تعیین  فناوری 

آن   نتیجه  گرددکه  می  متحول  رشد  دیجیتال  گیری  جهت  با  دیجیتالی  اقتصاد  فراگیری  و  استقرار 

گسترش خواهد بود. که محور اصلی سیاست گذاری در اقتصادهای توسعه یافته است اقتصادی پایدار 

برای ایجاد یا تطبیق، بازاریابی یا   و فناوری اطلاعات مبتنی بر پلتفرم های دیجیتالیو بازار مالی  اقتصاد  

تواند باعث تقویت رقابت در تمامی بخش ها،  مصرف کالاها و خدمات اشاره دارد. اقتصاد دیجیتال می 

ایجاد فرصت های جدید برای کسب و کار و کارآفرینی شده و همچنین ابزارهای جدیدی را برای  

فناوری های نوین   پایدار فراهم آورد. یکی از  با توسعه  به بازارهای خارج از کشور همراه  دسترسی 

ر از آن خواهیم شنید و می تواند زیرساخت مالی جهانی  تاثیرگذار در اقتصاد دیجیتال که در آینده بیشت

های کارآمدتری نسبت به حال، به توسعه پایدار دست یابد، بلاک  را بهینه نموده و با استفاده از سیستم

از پس  باشد. بلاک چین  می  ترین    چین  کننده  متحول  عنوان  به  ماشین  یادگیری  و  هوش مصنوعی 

 فناوری اخیر و در رتبه دوم قرار دارد. 

های بسیاری از تولید گرفته تا کشاورزی، بیمه، بانکداری و بسیاری موارد  بلاک چین تقریباً در بخش

چین در صنعت خدمات مالی ، تجارت بین الملل ، مالیات ، مدیریت  دیگر کاربرد دارد. همچنین بلاک 

، عملیات تجاری و حاکمیت)دولت( مورد توجه قرار گرفته است  تامین   .Kimani et al)زنجیره 

. بلاک چین درانتقال پول، قراردادهای هوشمند، اینترنت اشیا، امنیت هویت شخصی، مراقبت  (2020

کاربردی بسیاری  ، دولت و رسانه ها، برنامه های  1های بهداشتی، لجستیک، توکن های غیر قابل تعویض 

دارد. این فناوری پتانسیل تغییر اساسی نحوه عملکرد جهان تجارت، سیستم اقتصادی و همچنین ایجاد  

نیز   را  و توسعه مشاغل موجود در مشاغل سنتی  برای شکوفایی مشاغل جدید  متعددی  های  فرصت 

تغییرات  تراکنش های مالی درآینده ای که با پیشرفت ها،  (Li, He, & Haiquan, 2021).داراست

تواند از بستر فرصت ها و تهدیدات بلاک چین که از امنیت  همراه است می  غیرقابل پیش بینی و شتابنده  

و ثبات بیشتری برخوردار است، استفاده بسیار نماید. یکی از حوزه هایی که تحت تاثیر فناوری های  

دیجیتال و بازارهای مالی نوین میتوان توسعه داد و متحول نمود و در حال حاضر نیز با دغدغه و نگرانی  

 
1  Non fungible Token)NFT)  
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که در دو شکل متمرکز و پراکنده تولید می شود.   مربوط به آن مواجه هستیم، انرژی الکتریکی است

در بازار انرژی که تولید کننده ی محدود و مصرف کننده های بسیار وجود دارد، بازار تولید انرژی  

رقابتی نیست، ولی میتوان با استفاده از روش تولید پراکنده و قابلیت های فناورانه بلاک چین در تبادلات  

سرمایه گذاری در افزایش ظرفیت برق تولیدی اثرگذاری نمود. با استفاده    مالی و فراهم آوردن زمینه

از مولدهای پراکنده میتوان با جلوگیری از هدررفت انرژی ناشی از شبکه توزیع و استفاده حداکثری  

 ,.Osman et al)امیدوار بود   2050  از انرژی تولید شده برای رسیدن به انتشار صفر کربن تا سال

امنیت ملی و  و  کندحیات اقتصاد صنعتی جوامع، نقش زیربنائی را ایفا می . حوزه ی انرژی در (2023

  نیز   هدف  این  تحقق  البته  .است آن  منابعبه  های حکومتی تا حد زیادی در گرو دسترسی  پایداری نظام 

  فناوری،   علم،  ی   آینده   درازمدت  بررسی  برای   سیستماتیک   تلاشی  در   میتواند   پژوهانه   آینده   نگاهی  با

 استراتژیک  تحقیقات  زیربنایی  های  حوزه   و  نوظهور  های   پدیده   شناسایی  در   جامعه  و   محیط   اقتصاد،

در  (. حسین  & , محمدحسن, محمدرضا)نمود پیشرفت  مسیر  این در  اجتماعی و  اقتصادی  منافع  بیشترین

سیستمفناوری آینده،   دیجیتال،  متصلهای  دنیا  سرتاسر  در  را  انرژی  بخش  هوشمندتر،  های  تر، 

  ی   نده یآ  یرقابت  یتیبعنوان مز  ی می تواندانرژ  ی  پراکنده   دیتول.  تر و پایدارتر خواهندکرداطمینانقابل

که بایستی متغیرها و پیشران های نحوه ی توسعه ی این روش تولید انرژی را    باشدکشورها    و  جوامع

چین با توجه به جدید بودن  بررسی نمود. بنا نمودن اقتصاد دیجیتالی و سرمایه گذاری در بستر بلاک  

  تصمیم   برای   صنعت   این   در   موثر  و   کلیدی   متغیرهای   شناسایی  و ناشناسی در حوزه ی انرژی،  نیاز به 

هدف اصلی در این تحقیق شناسایی و تحلیل عوامل    .دارد  ها  پروژه   اجرای  و تصمیم سازی در  گیری

موثر بر پراکنده سازی تولید انرژی مورد نیاز در کنار جذب سرمایه در بستر فناوری های انقلاب صنعتی  

چهارم جهت افزایش توان ظرفیت تولیدی است تا بتوان پاسخگوی مصرف کننده های موجود و جدید  

  که   4.0  صنعت  های  فناوری  موثرترین  از  یکی  ی بلاک چین  بعنوانبود. این تحقیق با معرفی قابلیت ها 

  در   میتواند  دارد و   شفافیت   و  تمرکززدایی  ،   صداقت  ،  بودن   ناشناس  مانند  توجه   قابل   و  بالقوه   مزایای

داشته شروع می شود و پس از شناسایی مولفه ها و پیشران   بالایی رشد 5.0 صنعت در همچنین   و  آینده 

های موثر در جهت کاربردی نمودن و فراگیر شدن این فناوری در حوزه تولید پراکنده انرژی با تکنیک  
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  می   اولویت بندی   مارکوس  روش  از  استفاده   دلفی فازی بررسی می گردد و سپس مولفه های منتخب با

 .گردد

 مبانی نظری پژوهش  .2

  و   انرژی بعنوان منبع کلیدی رشد اقتصادی وابسته است  نقش زیربنائی  به   حیات اقتصاد صنعتی جوامع

. مدیریت  نیز میسر خواهد بود  اقتصادی  ی  هرگاه انرژی به مقدار کافی و به موقع در دسترس باشد توسعه

نمودن انرژی به عنوان راهی برای بهبود عملکرد انرژی و کاهش گازهای گلخانه ای در سازمان ها در  

دستور کار جهانی قرار گرفته و نسل جدیدی از فناوری های حوزه انرژی در قالب تجدیدپذیرها در  

ولیه جهان و همچنین  ، انرژی های تجدید پذیر یک سوم انرژی ا2050ظهور می کند. تا سال    2030دهه  

نیازهای افزایشی انرژی را تامین می کنند. برنامه ریزی و آینده نگری در حوزه ی  انرژی به عنوان راهی  

ن ها در دستور کار جهانی قرار گرفته  برای بهبود عملکرد انرژی و کاهش گازهای گلخانه ای در سازما

است تا فرصت هایی برای بهبود بهره وری انرژی ارائه گردد. جهت گیری آینده نه تنها برای صاحبان  

کسب و کار و مدیرانی که می خواهند شرکت هایشان بقا و توسعه پیدا کنند بسیار مهم است، بلکه می  

ایل به ایجاد سرمایه گذاری های نوآورانه و پیشرو هستند،  تواند برای فرصت طلبان، به ویژه کسانی که م

داشت  هدفمند  و  تر  دقیق  نگاهی  آینده  به  که  دارد  آن  جای  بنابراین  باشد،   سودمند 

(Hajizadeh & Valliere2022)ترین رسالت . امنیت تامین انرژی در سطح ملی یکی از اساسی

تولید  ای از تأسیسات صنعتی است  مجموعه  کهمعمولاً در نیروگاه    انرژی مورد نیازهای هر دولت است.  

نیروگاه می شود به نوع تکنولوژی به کار رفته در آن .  متفاوت    ،ها و منابع انرژی در دسترسها بسته 

دو بخش مقیاس کوچک و مقیاس بزرگ تقسیم   ر اساس ظرفیت بهها بنیروگاه . در حال حاضر  هستند

می شوند. نیروگاههای مقیاس بزرگ در قالب تولید متمرکز و نیروگاههای مقیاس کوچک در قالب  

تولید پراکنده فعالیت دارند. تولید متمرکز در نیروگاه هایی با مقیاس های بزرگ انرژی مورد نیاز و  

ن نهایی قرار  برنامه ریزی شده را تولید می نمایند و معمولا تأسیسات نیروگاهی دور از مصرف کنندگا

نهایی   به مصرف کنندگان  برق  از طریق شبکه سراسری  تولید شده  الکتریسیته  این شبکه،  دارند. در 

سازی  های کنترل و بهینه بدلیل بزرگ شدن منابع تولید در شیوه تولید مرکزی، قابلیتمنتقل می شود. 
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ناشی از  انرژی  در کنار اتلاف حداکثری    کننده   رسید و با دور شدن این منابع از مصرفبه حداقل می

تولید پراکنده یکی از انواع روش هایی است   .شدنمی های دیگر نیز مقدورانتقال، امکان بازیابی انرژی

که در حوزه انرژی می تواند خدمات موثری ارایه نماید. تولید پراکنده ممکن است به یک ساختار  

واحد مانند یک خانه یا یک کسب و کار خدمت کند، یا ممکن است بخشی از یک ریزشبکه )شبکه  

ت( مانند یک تاسیسات صنعتی بزرگ، یک  کوچکتر که به سیستم تحویل برق بزرگتر نیز متصل اس

ه تولید انرژی برق مورد نیاز در محل ب  1نده تولید پراک پایگاه نظامی، یا یک محوطه کالج بزرگ باشد. 

شود که این مفهوم در مقابل مفهوم سابق تولید برق بصورت تولید مرکزی در حجم مصرف اتلاق می

های مصرف با فواصل فیزیکی و الکتریکی دور که باعث  زیاد و انتقال و توزیع انرژی توزیعی با محل

د. در روش تولید پراکنده،  روشد، بکار میان پایین میاتلاف زیاد انرژی)بازدهی پایین( و قابلیت اطمین

تولید کنندگان و مصرف کنندگان برق می توانند در قالب شبکه ای با یکدیگر تبادل برق نمایند و برق  

مورد نیاز خود را تامین نمایند و همچنین برق مازاد تولید خود را در اختیار شبکه سراسری قرار دهند  

سط نیروگاه های سراسری برق تولیدی و موجود  تا سیستم دیسپاچینگ مرکزی در کنار برق تولید تو

 نشان داده شده است.   1 شکلدر شبکه مدیریت شود. تفاوت روش تولید متمرکز و  پراکنده در  

 
 تولید متمرکز و پراکنده برق -1 شکل 

 
1 Distributed Generation )DG( 
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در انتخاب روش تولید انرژی با توجه به توانمندی های موجود در هر نقطه جغرافیایی، متغیرهایی جهت  

گیری برای هر دو روش متمرکز و پراکنده در قالب اهمیت منافع اقتصادی و غیر اقتصادی وجود  تصمیم

دسته بندی نمود تا بتوان بر اساس آنها بتوان تصمیم گیری و   2 شکلدارد که میتوان آن ها را در قالب 

 روش بهتر را انتخاب نمود.

در کنار تصمیم گیری در مورد انتخاب روش تامین انرژی مورد نیاز برمبنای شاخص ها و معیارهای  

و هوشمندسازی تولیدپراکنده    4جمع آوری شده، توجه به توانایی ها و فناوری های انقلاب صنعتی  

ان قابلیت  برق نیز حایز اهمیت است. چرا که به وسیله ی فناوری های نوین و تکنولوژی دیجیتال می تو

های انرژی را افزایش داد.  با دیجیتالیزه نمودن انرژی، بهره وری انرژی افزایش یافته و فناوری های  

جدید و نوینی در صنعت برق ارائه میگردد. این فرآیند منجر به اتوماسیون شدن و تجزیه و تحلیل بهتر  

ه افزایش تقاضا، ادغام منابع  داده های و منجر به کاهش مصرف انرژی، تسهیل پاسخگویی هوشمند ب 

تجدیدپذیر متغیر و منابع انرژی توزیع شده و همچنین فراهم آوردن گزینه های نوآورانه تامین مالی در  

افزایش ظرفیت تولید برق می شود. فناوری اینترنت اشیا یکی از فناوری هایی است که می تواند در  

م به  و همچنین  نماید  بسیاری  این هدف کمک  اتصال راستای  با کمک  را می دهد که  امکان  این   ا 

 
 تصمیم گیری در مورد انتخاب روش تامین برق مورد نیاز . مدل 2شکل 

 

  

انتخاب روش تامین انرژی مورد نیاز

منفعت غیراقتصادی

محیطی

  آلودگی
محیطی

 هب دسترسی
فروش بازار

آلودگی 
آب، خاک 

و هوا

آلودگی 
صوتی

فنی

رقکیفیت ب
 و قطعی

خاموشی
پایداری 

برق

اقتصادی منفعت

اقتصادی

هزینه درآمد

 تولید پراکنده تولید متمرکز
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اینترنتی پایدار، داده های موقعیت های مختلف را از یک دستگاه دیجیتال کنترل یا دریافت کنیم. با   

استفاده از فناوری های موجود اینترنت اشیا، خانه های هوشمند، شهر هوشمند، ماشین های خودران،  

است  گردیده  ایجاد  هوشمند  انرژی  شبکه  و  هوشمند   کشاورزی 

(Tyagi, Dananjayan, Agarwal, & Thariq Ahmed2023)  .  تکنولوژیکی تحولات 

در بازار انرژی می باشد. در زمینه انرژی   اخیر بعنوان یکی از عوامل محرک رشد اینترنت اشیاء جهانی 

توجهی  و بهره وری انرژی، اینترنت اشیا و فناوری ها می تواند بهره وری را افزایش داده و مزایای قابل  

در صرفه جویی زمان و هزینه ارائه نماید. این فن آوری ها همچنین فرصت های جدیدی را برای ظهور  

گزینه های تأمین مالی نوآورانه ایجاد می کنند. در سطح تولید انرژی، حسگرهای شبکه هوشمند می  

به طوری که منابع با  توانند با نظارت بهتر بر شبکه انرژی، عملیات و عملکرد شهری را بهبود بخشند،  

دقت بیشتری تخصیص داده شوند و به نیازهای واقعی نزدیکتر شوند و از اتلاف انرژی جلوگیری شود.  

در شبکه هوشمند انرژی با اتصال به اینترنت اشیا توانایی تشخیص تغییرات در عرضه تقاضای برق و  

این ترکیب استفاده از منابع انرژی پایدار  واکنش به موقع به آن میتواند بهره وری انرژی را بهبود بخشد.  

و تجدیدپذیر و راه حل ها و دستگاه های مدیریت انرژی را در این زمینه فراتر از اندازه گیری قرار  

داده است. اینترنت اشیا با ایجاد یک فرآیند پیشرفته در برنامه ریزی و مدیریت انرژی، به مدیران اجازه 

ای انرژی را از ابتدا در دست بگیرند و فرآیند را به طور قابل توجهی  می دهد تا کنترل کامل داده ه

های با  بهینه کنند. انرژی هوشمند مستلزم استفاده کارآمد از انرژی از طریق طراحی بهبودیافته، فناوری 

های  راندمان بالا و حفاظت، همراه با استفاده از منابع تجدیدپذیر پاک برای ایجاد برق، گرما و سوخت 

مل و نقل است. در اینچنین محیطی برای افزایش اعتبار، امنیت و مدیریت ریسک فناوری مانند بلاک  ح

  ارائه   کنندگان   مصرف   انرژی  منابع  بر   را   بیشتری   کنترل  و   کارایی  تواند  چین بسیار مفید می باشد که می

  ردیابی   قابلیت  و  یکپارچگی  ،  شفافیت   از  اطمینان  و  گذاری  سرمایه  خطر  کاهش  با   بلاکچین.  دهد

  در   را   آنها   ادغام  و   پذیر  تجدید  ،   انرژی   وری   بهره   تواند   می  ،   دهی  گزارش  و  تجاری  و  فنی  معاملات

  بازار،   های   قیمت   متنوع و مختلفی شامل  های  داده   در حوزه ی انرژی  . کند  ترویج  انرژی  های   سیستم

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

08
 ]

 

                             8 / 39

http://epprjournal.ir/article-1-1140-fa.html


2140 پائیز/  3/ شماره   9دوره ریزی انرژی /  های سیاستگذاری و برنامهفصلنامه پژوهش | 94  

شود.    سوخت   قیمت  و  انرژی  قوانین   با  انطباق  نهایی،  های   هزینه می  ثبت  غیرمتمرکز  کل  دفتر  در 

  های سیستم   در  چین   بلاک  فناوری  از  استفاده   حاضر  حال  در  جهان  سراسر  در  انرژی  وکارهایکسب

  تامین   زنجیره   ردیابی  پروژه،  مالی  تامین   همتا،  به  همتا   انرژی  تجارت  بزرگ،  مقیاس  در   انرژی  تجارت

افزایش    برای   بیشتری   فرصت   با این فناوری،.  اندکرده   آغاز  کاربردها  دیگر   میان  در   را   دارایی   مدیریت   و

می آید. بلاک چین   فراهم بلندمدت حوزه انرژی در کردن ترو ایمن ترشفاف  کارآمدی، هوشمندی،

بودن، خالق مشاغل جدید بودن،   نفوذ و جعل، در حال توسعه  امکان  مزایای ملموسی همچون عدم 

نشان داده شده است و برای رسیدن به    3  شکلقابلیت بسط در صنایع مختلف در خود دارد که در  

هدف توسعه و فراگیر شدن بلاک چین بایستی زمینه هایی فراهم آورد تا کاربران بیشتری بتوانند در  

 این حوزه وارد شده و علاوه بر استفاده از این حوزه ها بتوانند موجب ارتقا و بهبود سیستم ها نیز بشوند.  

 

 
 . مزایای بلاک چین 3 شکل 
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 پیشینه ی پژوهش  .3

توسط فناوری های نوظهور و پایه ای مانند اینترنت اشیا، هوش مصنوعی، رباتیک و بلاک   4.0صنعت 

  فرآیندها    ها،   داده   ذخیره   و  ارزش  انتقال  در این میان بلاکچین با اعتمادسازی،  چین هدایت می شود.

  4.0  در صنعت  اساسی  ستون  یک  به  این فناوری.  کند  می  حذف  را  دستی  فعالیت  هرگونه  و  خودکار  را

  از   رشدی   به   رو  های   لیست   با  و تغییرناپذیر  شده   توزیع  کل  دفتر  یک  چین  بلاک    .شده است  تبدیل

  اند و فرآیند   شده   مرتبط   هم   به   رمزنگاری  های   هش   طریق   از   ایمن   طور  به   که   است (  ها   بلوک )   رکوردها

  تجاری از طریق اتصال پیوندهایی به نام زنجیره   شبکه  یک  در  را  ها  دارایی  ردیابی  و  ها  تراکنش  ثبت

بلاک چین برای انتقال امن مواردی  .  (Gorkhali, Li, & Shrestha, 2020) کند  می  تسهیل

دارایی، قراردادها و غیره بدون نیاز به واسطه شخص ثالث مانند بانک یا دولت استفاده می  مانند پول،  

  ویرایش  اما  شود،  توزیع  و  ثبت  دیجیتال اطلاعات می دهد  اجازه  که  است  این  چین  بلاک هدف  .شود

  صرفه   به  چین  بلاک.  را داراست جهانی  مشاغل سراسر  در  تغییرات عمده   نشود و همچنین قابلیت ایجاد

  شرکت   کردن  سودآورتر  و  کارآمدتر  کند و با می  کمک  شفافیت  و  کارایی  بهبود  ها،  هزینه  در  جویی

توانیم بوروکراسی های موجود را کاهش  با این فناوری می  .بخشد  می   بهبود  را  جهانی   کار  و   کسب   ها،

و امنیت، کارایی و شفافیت را افزایش دهیم. بلاک چین، مجموعه زنجیره ای از بلوک ها است که  

متناسب با نوع بلاک چین حاوی اطلاعاتی در مورد فرستنده، گیرنده و اطلاعاتی که باید منتقل شود،  

وارد بازار شده است، اما  مانند بانکداری  های دیجیتال  انجام تراکنشاین فناوری گرچه برای    می باشند.

ی در این زمینه فعالیت های داشته  ورود نموده و محققان بسیارمختلفی  و حوزه های  امروزه در صنایع  

 ارائه گردیده است. 3اند که در جدول شماره 

کاربردهای فناوری بلاک چین در کسب و کارهای  "( در مقاله ای با عنوان  1398منظور و نوروزی)

به مطالعه و بررسی کاربرد این فناوری در حوزه انرژی پرداخته   "صنعت انرژی: فرصت ها و چالش ها

ته شده  است. در این مقاله به مرور مفاهیم بلاک چین و ابعاد آن و همچنین معیارهای موجود پرداخ

است. در این مقاله بیان می گردد که فناوری بلاک چین با فراهم آوردن شرایط مبادله همتا به همتا در  

یافت. حسنخانی و   انرژی دست  بخش  تر در  تعادل مطلوب  و  ثبات  به  میتوان  امن  و  محیطی شفاف 

رژی هوشمند: مرور  فناوری بلاک چین در آینده شیکه ان  " ( در مقاله ای با عنوان  2021همکارانشان )

به بررسی کاربرد بلاک چین با در نظر گرفتن تمام مزایا و معایب در ساختار شبکه   "ساختارمند جامع
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مانند قراردادهای هوشمند، مدیریت غیرمتمرکز انرژی، تجارت انرژی، تراکنش های مالی و   هوشمند 

دستگاه  از  استفاده  پردازد.  می  فناوریغیره  نقلیه  ها،  وسایل  و  تجدیدپذیر  انرژی  منابع  جدید،  های 

می افزایش  را  انرژی  غیرمتمرکز  مدیریت  به  نیاز  تراکنش الکتریکی  و  داده دهد  یعنی  های  ها، 

یابند. در این مقاله ادبیات مقایسه  های غیرمتمرکز تحقق میهای امن و اقتصادی از طریق شبکه تراکنش

ارائه می گردد. فناوری بلاک   شبکه هوشمند ای به منظور شناسایی کاربردهای احتمالی بلاک چین در

تأیید گردیده است. در  چین به عنوان یک گزینه امیدوارکننده برای افزایش سهم انرژی تجدیدپذیر  

( بیان  2019مصلح و همکارانشان)  "چارچوب و مرور-کاربرد بلاک چین در شبکه هوشمند  "مقاله ی  

می کنند که افزایش تقاضای انرژی الکتریکی، رشد انرژی های تجدیدپذیر در قالب تولید پراکنده و  

اطمینان در سیستم می باشد.    غیره از چالش های سیستم های قدرت مدرن با هدف حفظ ثبات و قابلیت

ها چالش  این  رفع  غیر   برای  ماهیت  و  بودن  فرد  به  منحصر  همچون  هایی  ویژگی  با  چین  بلاک 

های فنی استفاده از  اندازها، مزایا، رویکردها و چالش می تواند گزینه ی مناسبی باشد. چشم .متمرکز

هایی کاربردی مبتنی بر ارچوبفناوری بلاک چین در شبکه هوشمند در این مقاله بررسی شده و چ

فناوری بلاک چین برای شبکه    "( مقاله ای با عنوان  2020چین ارائه می شود. آدریبوله )شبکه بلاک 

از قابلیت متحول کردن شبکه هوشمند توسط بلاک    "   NIST های هوشمند: مدل مفهومی غیرمتمرکز

شبکه هوشمند    یهاحوزه ،   موسسه ی ملی استانداردها و تکنولوژیمقاله،    نیدر اچین ارایه نموده است.  

با توجه به سه و انگ  ،ییزدا: تمرکزنیچبلاک  یاتیح  یژگیرا  نتامی کند  لیتحل  زه یاعتماد و    ن یا  ج ی. 

کند میکمک در قالب تولید متمرکز و پراکنده به توسعه دهندگان و محققان شبکه هوشمند   دیمقاله با

دامنه ها    ریشبکه هوشمند و ز  یدر حوزه ها   نیبلاک چ  یفناور  یکاربرد کل  ز ا  یمرجع مفهوم  کیتا  

در    پراکنده   یتوان رقابت منابع انرژ  یچگونه م  "( مقاله ای با عنوان  2020ژیان چاو )به دست آورند.  

های دفتر کل توزیع شده و اجرای خودکار  و بیان ویژگی  "دیبهبود بخش  نیبلاک چ  یرا با فناور نیچ

ادغام منابع انرژی توزیع شده در چین   قراردادهای هوشمند در زمینه انرژی پراکنده ارایه نموده است.

توزیع و فروش  با فناوری بلاک چین ممکن است الگوی موجود را که در آن تولید، حمل و نقل،  

ژیان چاو ابتدا وضعیت فعلی منابع انرژی توزیع شده در چین و فناوری   .انرژی متمرکز است، بشکند

بلاک چین را خلاصه نموده و سپس از مدل پنج نیروی مایکل پورتر برای تجزیه و تحلیل رقابت پذیری  

 SWOT بر اساس تجزیه و تحلیل رقابت پذیری، مدل  منابع انرژی توزیع شده استفاده کرده است.  
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،  امکان    "فناوری بلاک چین + منابع انرژی توزیع شده "برای تجزیه و تحلیل مدل توسعه مشترک  

استفاده از فناوری بلاک چین با توانایی  رقابت پذیری برای سیستم های منابع انرژی توزیع شده آشکار  

شده هوشمند همراه با    عیتوز  یمنابع انرژ  یادیمطالعات بن   "ژین در مقاله ی    2022می شود. در سال  

شده هوشمند را   عیتوز یکاربرد عمده منابع انرژ با بکارگرفتن متدولوژی گسترده  "یانرژ  نیبلاک چ

در اینجا یک مدل عمومی .  دادمورد مطالعه قرار    یانرژ  یبندمصرف، تراکنش و زمان  د،یاز نظر تول 

م  پراکنده   ستمیس  کی  یبررس  یبرا استفاده  را    یمختلف  ی هاداده   انه یرا  تمیالگور   . شود  ی هوشمند 

  سندگان ی. نوکاربرد دارد  یهوش مصنوع  یریگمیو تصم  قیعم  یر یادگی  یکه برا   کندیم  یآورجمع

  ی و ردپا   یاقتصاد تیمز کیبرق، ارائه   یبه تقاضا ییپاسخگو یراه حل ها را برا  نیمهم و بهتر جینتا

مورد    نیشبکه بلاک چ  نهیگز  نی چند  ن،یدهند. علاوه بر ا  یمصرف کنندگان نشان م  یکربن کم برا

به اصطلاح    ق یاز طر  یاکسرژ  تی ریمد  یایآل با مزا  ده یا  یبیترک   DERو    EBCبحث قرار گرفته است.  

ا  یفناور هستند.  هوشمند  تفص  یفناور  نیتوان  م  لیبه  قرار  بحث  شامل سخت   ردیگیمورد  افزار، و 

طراحی و پیاده    "( در مقاله ی  1402جبارپور)  است.    یاانه یاز هوش را  یعیو مجموعه وس  ژه یو  فزارانرم

های تجدیدپذیر و  توجه به انرژی  "سازی پلتفرم بومی مبادله انرژی همتا به همتای مبتنی بر بلاکچین

را مدنظر    محیطی های زیستتقاضای انرژی و آلودگی  رشدبه دلیل    در سال های اخیر  تولید پراکنده 

توانند  کنندگان می، مصرفانرژیدر ساختار جدید شبکه    قرار داده است. در ادامه بیان شده است که

در کنار تولید انرژی نیاز  نقش تولیدکننده هم داشته باشند.  با استفاده از تکنولوژی های تولیدپراکنده  

  که   شودپذیر برای تبادلات انرژی به شدت احساس میامن، شفاف، سریع و مقیاسبه بستر و ساختاری  

های مبتنی بر بلاکچین زیادی در کشورهای  که پلتفرمبا این  وجود دارد.  فناوری بلاکچیناین امر در  

مقاله طراحی    در این مختلف در حوزه انرژی ارائه شده است، اما در ایران چنین پلتفرمی وجود ندارد.  

سازی پایلوت پلتفرم بومی مبادله انرژی همتا به همتای مبتنی بر بلاکچین با در نظر گرفتن شرایط  و پیاده 

عنصر اصلی شامل    4. پایلوت پلتفرم پیشنهادی در قالب  صورت پذیرفته استخاص شبکه برق ایران  

سازی شده  تفرم بلاکچین، پایگاه داده بلاکچینی و غیربلاکچینی پیاده قرارداد هوشمند، رابط کاربری، پل

نکته ای که در این مقاله  و با استفاده از سناریوهای مختلف مورد ارزیابی و آزمون قرار گرفته است.  

وجود داشت این است که فقط طراحی معماری با توجه به قابلیت های موجود در بلاک چین می باشد،  

مدنظر قرار گرفته است و به موضوع تولید پراکنده و بلاک چین و اینکه چه عواملی میتواند موجب  
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توسعه و فراگیر شدن تولید انرژی با تکنولوژی پراکنده و معاملات آن در بستر بلاک چین باشد پرداخته  

  ن ی بلاک چ  ی کاربرد فناور  یچالش ها"( مقاله ای با عنوان2022نشده است. خالد المطیری و همکاران)

تواند با  های جدید بلاک چین میو اینکه فناوری   " ریدپذیتجد  یها   یانرژ  نیتام  ره یزنج   تیریدر مد

ای و لجستیکی در زمینه هایی همچون اعتمادسازی، ایجاد شفافیت و پاسخگویی،  بهبود عملیات زنجیره 

های تامین  سازی زنجیره تامین که میتواند به زنجیره گذاری اطلاعات، مبادلات مالی و یکپارچهاشتراک 

در این تحقیق شناسایی معیارها و   است.  انرژی پایدار با نگاهی به کشور ایران کمک کند، ارایه نموده 

انرژیهای کاربرد بلاک چین در زنجیره چالش تامین  های تجدیدپذیر متمرکز شده و همچنین  های 

بندی نموده است. در  شده را از نظر ظرفیت آنها برای ایجاد اختلال در فرآیند رتبه های شناساییچالش

این مطالعه، چالش های موجود با روش های ترکیبی توسعه یافته با ادغام مفهوم اعداد خاکستری در  

، ارزیابی خاکستری بر اساس فاصله از راه  تجزیه و تحلیل نسبت ارزیابی وزن گام به گام خاکستری

اند و تایج رتبه  به بندی حل متوسط ارزیابی و رتبه بندی شده  نیز همبستگی بالایی را  دستهای  آمده 

ترین چالش گذاری بالا« بعنوان مهم ی چالش های موجود، »هزینه سرمایه  نشان داده است. از میان همه

های تأمین انرژی پایدار عنوان شده است. نکته ی قابل تامل در مقاله  برای کاربرد بلاک چین در زنجیره 

این است که یکی از قابلیت های بلاک چین سرمایه گذاری تجمعی و تشویق به مشارکت در سرمایه 

با  یتوان با استفاده از آن موضوع هزینه ی سرمایه گذاری بالا را قابل درک نمود.  گذاری است که م

تحقیق  پیشینه  ادبیات و  مقالات  مرور  و دیگر  فوق  مقالات  موثر از  پراکنده    ، عوامل  تولید  توسعه  در 

انجام   یپژوهش ،و توسعه آیمده ی آن زمینهاین و همچنین مشخص شد که در   دیگرد ییشناساانرژی 

ا  ن،یبنابرا  است   نشده  ا  نیدر  به  نیز مقالات مورد  است  شده  موضوع پرداخته   نیپژوهش  ادامه  . در 

به منظور مقایسه ای بهتر ارایه شده است    1بررسی در یشینه پژوهش ومرور منابع مختلف در جدول  

ی  همچنین  پس از مرور منابع در این بخش خلاء های موجود و موجبات زمینه های تحقیق در حوزه 

 فناوری بلاک چین و انرژی بدست آمده است. 
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 . پیشینه پژوهش مقاله1 جدول

 نتایج روش تحقیق  نویسنده  عنوان مقاله 

در   چین  بلاک  فناوری  کاربردهای 

کسب و کارهای صنعت انرژی: فرصت 

 ها و چالش ها

مروری و مطالعه ی   ی نوروزو  منظور 

 تطبیقی 

و  یحوزه انرژ یفرصت ها و چالش ها

  ی در همراه  یبخش انرژ یها یازمند ین

 پرداخته نیبلاک چ یو بهره از فناور 

چ  یفناور آ  نیبلاک    که یش  ندهیدر 

 هوشمند: مرور ساختارمند جامع  ی انرژ

حسنخانی و  

 همکاران

  یو مطالعه  یمرور

 ی قیتطب 

  به منظور   یا   سهی مقا  یاتیادبدر این مقاله  

بلاک   ی احتمال  یکاربردها  ییشناسا

 ارائه شده  شبکه هوشمند انرژی در    نیچ

 تا نقاط قوت و ضعف احصا گردد. 

- در شبکه هوشمند   نیکاربرد بلاک چ

 چارچوب و مرور

مصلح و 

 همکارانشان 

تحقیق   مقاله مروری  این  مزاچشم در    ا، یاندازها، 

استفاده از    یفن  یهاو چالش   کردهایرو

در شبکه هوشمند را    نیبلاک چ  یفناور

 ی نموده است.بررس

چ  یفناور ها  ی برا  نیبلاک    ی شبکه 

مفهوم مدل    رمتمرکز یغ  یهوشمند: 

NIST   

تحقیق   تحلیلی و مروری  و دیگران  بولهیآدر این  در  استاندارد    یمدلدر 

به    یهاحوزه توجه  با  هوشمند  شبکه 

و    ، ییتمرکززدا  های   یژگیو اعتماد 

 شده است. ل یتحل بلاک چین   زهی انگ

م انرژ  یچگونه  منابع  رقابت    ی توان 

 نیبلاک چ  ی را با فناور  ن یپراکنده در چ

 د یبهبود بخش

مدل  استفاده از  دیگران ژیان چاو و 

SWOT یبرا  

  ل یو تحل  هیتجز

 نیبلاک چ یفناور

ای کهمقاله    ندر  می شود    ی فناور  بیان 

چ پذ   یم  نیبلاک  رقابت    ی ریتواند 

 دهد.  شیرا افزا  پراکنده ی منابع انرژ

شده   عیتوز  ی منابع انرژ  ی ادیمطالعات بن 

 ی انرژ نیهوشمند همراه با بلاک چ

و   مطالعه تطبیقی  نیژ چین  بلاک  فناوری  تفصیلی  بررسی 

 انرژی 

پ   یطراح  بوم  یساز  ادهیو    ی پلتفرم 

انرژ همتا  ی مبادله  به  بر    ی مبتن  ی همتا 

 نیبلاکچ

و   یطراح و صغیری  جبارپور

  لوتیپا سازیادهیپ

 ی پلتفرم بوم

امکان  سامانه  بررسی    ی مبتن  هایادغام 

اتر طراح  وم،یبر  واسطه  ماژولار    یبه 

فناوری  رپذیتوسعه  تیقابل   ی دارا ی 

 بلاک چین 

 نیبلاک چ  ی کاربرد فناور  یچالش ها

مد    ی ها  یانرژ  ن یتام  ره یزنج   تیریدر 

 ریدپذ یتجد 

و   یری خالد المط

 همکاران

  یو رتبه بند  یابیارز

  ک یو استفاده از تکن

SWARA   و

EDAS 

کاربرد  در  موجود یهاچالششناسایی 

چ زنج  نیبلاک    ن یتام  یهاره یدر 

   ریدپذ یتجد  یهای انرژ
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 شناسی و متدولوژی پژوهش روش .4

  مجموعه   داده   پایگاه   در   2023  ژانویه   تا   2017  سال   از   شده   منتشر   مربوط به حوزه انرژی هوشمند   ابتدا ادبیات 

Scopus   جهت کتاب سنجی و بررسی عینی، کمی و آماری با استفاده از نرم افزار Vos Viewer   به منظور

تحلیل هم تالیفی که نشان می دهد چه کشورها و نویسنده هایی با یکدیگر بیشترین همکاری را داشته اند و تحلیل  

مراحل این نرم افزار  . هم آیندی که پرکاربرد ترین واژگان و روندهای پژوهشی را نشان می دهد، استخراج شد 

نشان داده شده است بوده و در این نرم افزار معیارهای ورودی و خروجی جهت بازیابی داده    4  شکل مانند آنچه در  

به منزله ورودی، برای بازیابی داده ها با توجه به اطمینان در    Scopusها در نظر گرفته می شود. ابتدا پایگاه داده  

 ع انتخاب و در نظر گرفته شد. پژوهش های این مرج 

 

 
 .  مراحل پژوهش و تحلیل کتاب سنجی 4  شکل 
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، شناسایی و تحلیل پیشران های اثرگذار  Vos Viewer  مرحله بعد از تحلیل هم آیندی واژگان با استفاده از روش  

قرار گرفت. برای رسیدن  در انرژی هوشمند بر بستر فناوری بلاک چین که از اهداف پژوهش در این مقاله مدنظر  

که از روش های کمی هستند برای تجزیه و تحلیل استفاده شده    1به این هدف از تکنیک دلفی فازی و مارکوس 

شناسی کمی است. همچنین  است. با توجه به ماهیت کمی فنون مورد استفاده پژوهش، تحقیق حاضر دارای روش 

گیری کاربردی نیز برخوردار است. جهت  های پژوهش برای صنعت انرژی ، پژوهش از جهت به دلیل مزیت یافته 

های پژوهش از بررسی مقالات  ها از دو ابزار مطالعه پیشینه و پرسشنامه استفاده شده است. پیشران گردآوری داده 

زمینه  مرتبط در حوزه ی انرژی، تولیدپراکنده انرژی، انقلاب صنعتی چهارم، بلاک چین و کلیدواژه هایی در این  

سنجی میان خبرگان توزیع  سنجی و اولویت های مطالعه، دو پرسشنامه خبره بدست آمد. در ادامه برای تحلیل داده 

سنجی با تکنیک مارکوس از تکنیک  های اولویت سنجی با تکنیک دلفی فازی و پرسشنامه های خبره شد. پرسشنامه 

های جدید حوزه تصمیم گیری مورد بررسی قرار گرفت. به علت اینکه محتویات پرسشنامه از مرور پیشینه مقالات  

وردار بودند. همچنین به علت  سنجی از روایی مطلوب برخ سنجی و اولویت معتبر احصا شد، هر دو پرسشنامه خبره 

سنجی  ها، پرسشنامه اولویت های پژوهش و کاهش قابل توجه آن نفر( و غربال پیشران  6انتخاب حجم مطلوب ) 

د.  خبرگان پژوهش حاضر، از اساتید دانشگاهی با رتبه استادیاری و  همچنین دارندگان مقالات  حائز پایایی بو 

انتخاب گردیدند. روش نمونه  محور ،  گیری نیز با توجه به ماهیت خبره مرتبط و فعالین در حوزه بلاک چین 

نفر    6اند. حجم نمونه در این مطالعه برابر  های مدنظر گزینش شده قضاوتی بوده و افراد بر مبنای تخصص در حوزه 

های کلیدی اثرگذار  ل، پیشران محور دارای ماهیت قضاوتی عدد مناسبی است. در مرحله او بود که برای فنون خبره 

ها  چین از طریق مرور پیشینه بدست آمد. در مرحله بعدی این پیشران بر آینده توسعه انرژی با تمرکز بر فناوری بلاک 

نشان داده شده    5  شکل در طی مراحلی که در     برگان و بکارگیری روش دلفی فازی با جمع آوری نظرات خ 

های پژوهش با استفاده از روش مارکوس  است،  غربال شده و در پایان درجه اولویت و اهمیت هر یک از پیشران 

 ی شامل مراحل زیر است : غربالگر   برای   ی فاز   ی دلف   اجرای   تم ی الگور مشخص شد.  

 
1 Measurment Alternative and Ranking according to Compromise Solution (MARCOS) 
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 ی؛ عبارات کلام   ی ساز ی فاز   ی برا   مطلوب   ف ی ط   . شناسایی 1

 ؛ شده   ی فاز   ر ی مقاد   ی فاز   ع ی تجم .  2

 ؛ ر ی مقاد   یی زدا ی فاز .  3

 ها. عوامل و شاخص شدت آستانه و غربال    . انتخاب 4

 

  د ی با   نخست ،  ی غربالگر   ی برا   ی فاز   ی دلف   تکنیک   تم ی در الگور   خبرگان:   نظرات   ی ساز ی و فاز   گردآوری   . 1  مرحله 

  ی ها ف ی توان از ط ی منظور م   بدین .  توسعه یابد   خبرگان   ی عبارات زبان   ی ساز ی فاز   ی برا   مناسب   ی فاز   ف ی ط   ک ی 

 آمده است.   2در این مطالعه از طیف لیکرت پنج درجه استفاده شده که در جدول    . کرد استفاده    رایج   ی فاز 

 

 
 .  مراحل تکنیک دلفی فازی 5  شکل 
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 ی دلف   ش رو   ی فاز   ف ی ط   . 2جدول  

 عدد فازی مثلثی  مقدار فازی  متغیر کلامی 

 ( 0,   0,   0/ 25)  1 خیلی کم 

 ( 0,   0/ 25,   0/ 5)  2 کم 

 ( 0/ 75,   0/ 5,    0/ 25)  3 متوسط 

 ( 0/ 5,    0/ 75,    1)  4 زیاد 

 ( 0/ 75,    1,   1)  5 خیلی زیاد 

 

و    گردآوری   های خبرگان دیدگاه ، مطلوب   ی فاز   ف ی ط  انتخاب از  : بعد شده   ی فاز   ر ی مقاد   ی فاز   ع ی تجم . 2  مرحله 

به عنوان    خبره ارائه شده است. اگر نظر هر    خبرگان   های دیدگاه   ی فاز   ع ی تجم   ی برا   رویه   ن ی چند   شود. ی م سازی  فازی 

خبرگان   های دیدگاه  ی فاز  ن ی انگ ی م  ۀ محاسب  ، روش  ترین مطلوب داده شود،  نمایش   (l, m, u)ی مثلث  ی اعداد فاز 

 : است 

 1رابطه  
𝐹𝐴𝑉𝐸=

∑ 𝑙

𝑛
,
∑𝑚

𝑛
,
∑𝑢

𝑛
 

منابع،    برخی در   شود. ی استفاده م  خبرگان نظرات    ع ی تجم  ی برا   ز ی ن  ی گر ی د  فنون ، ی فاز   ن ی انگ ی استفاده از م  ی به جا 

 بکار گرفته شده است. ساده    ی حساب   ن ی انگ ی م   ی به جا   ی هندس   ن ی انگ ی م 

G = √𝑎1    2رابطه  ∗ 𝑎2 ∗ 𝑎3 ∗ …∗ 𝑎𝑛
𝑛

 

  فنون شود. در    جدا از آن    ر ی مقاد   بایستی ،  خبرگان   های دیدگاه   ی فاز   ی بند از جمع   پس   زدایی مقادیر: ی فاز   . 3  مرحله 

  ل ی تبد   قابل فهم عدد    ک ی را به    یی نها   ی فاز   ر ی مقاد   پژوهشگر نهایتاًشود،  ی انجام م   ی فاز   کرد ی که با رو   متعددی 

فاز   معمولًا کند.  ی م  اعداد  با  ی را م   ی ا و ذوزنقه   ی مثلث   ی جمع  ترین  مناسب که  نشان داد    معین مقدار    ک ی توان 
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  ن ی انگ ی ، م زدایی ی فاز   ی ساده برا   فنون از    ی ک ی شود.  ی شناخته م   ی ساز ی عمل به عنوان فاز   ن ی است. ا   ن ی انگ ی م   شاخص، 

 است:   ی مثلث   ی اعداد فاز 

حد معمولا ً    ن ی شود. ا   محاسبه   د ی آستانه با حد    ک ، ی ها ارزش   زدایی ی و فاز   انتخاب روش مطلوب از    . بعد 4مرحله  

  خبرگان نظرات    زدایی ی فاز   ی که ارزش قطع   ی است. در صورت   متمایز   مطالعات مختلف در    پژوهشگر نظر    بر مبنای 

در غیر این صورت عامل مورد نظر  .  ماند عامل مورد نظر در تحلیل باقی می   ، از حد آستانه باشد   بالاتر شده    ع ی تجم 

 شود .  حذف می 

چین، از تکنیک تصمیم  های موثر روی آینده انرژی با تمرکز بر فناوری بلاک بندی پیشران در این مطالعه رتبه 

  در   روش   شد. این   استفاده   2019  سال   در   بار   اولین   برای   MARCOS  گیری مارکوس استفاده می شود. روش 

  خطرات   رساندن   حداقل   به   کشورها، برای   بین   میانی   نقل   و   حمل   های   روش   انتخاب   در   جمله   از   متعددی   مطالعات 

  های   شرکت   برای   انسانی   نیروی   انتخاب   برای   انبارها،   در   خدمات   برای   بالابر   تجهیزات   انتخاب   در   نقل،   و   حمل   در 

  تصمیم   روش  یک  مارکوس  . گرفته است مورد استفاده قرار  ساز  و   ساخت  در  هزینه   انتخاب  و برای   نقل   و   حمل 

  بار   اولین   برای   که   بر مبنای رابطه ی بین گزینه ها و مقادیر مرجع)ایده آل و غیر ایده آل( است   معیاره   چند   گیری 

این روش بر اساس روابط تعریف شده تابع بهره مربوط به هر گزینه محاسبه شده و رتبه  .  شد   پیشنهاد   2020  سال   در 

بندی سازشی بر اساس رابطه هر گزینه با گزینه ایده ال و غیر ایده آل صورت گرفته و اولویت بندی ها بر اساس  

اولویت بندی    برای   MARCOS  تکنیک   از   استفاده   مورد   در   ای   مطالعه   هیچ   کنون،   تابع بهره ارائه می شود. تا 

  مراحل   . است   این موضوع مطالعه و بکارگیری تکنیک در    اولین   این .  است   نداشته   وجود   پیشران های بلاک چین  

 : است   زیر   شرح   به   MARCOS  روش   اساس   بر   معیاره   چند   گیری   تصمیم   اجرای 

 

 

                                                                 3رابطه  
𝑖𝑓 𝐹 ̃ =  (𝑙,𝑚, 𝑢) 𝑡ℎ𝑒𝑛  𝐹 =

𝑙 + 4 m + 𝑢

6
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 : زیر   معادله   اساس   بر   اولیه   ماتریس   ساخت :  1  مرحله 

   X=[

𝑥11 ⋯ 𝑥𝑥1𝑛𝑛
𝑥𝑥21 ⋯ 𝑥𝑥2𝑛𝑛

⋮ ⋯ ⋮
𝑥𝑥𝑚𝑚1 ⋯ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛

] 

 . است   m  حسب   بر   معیار   n  مقدار   𝑋𝑚𝑛.  است   معیارها   تعداد   n.  است   ها   گزینه   تعداد   m  آن   در   که 

  آل   ایده   حل   راه   به   مخالف   جواب   و (  AI)   آل   ایده   حل   راه   یک   افزودن   با   که   اولیه   ماتریس   یک   ساخت :  2  مرحله 

 (AAI  ) یابد   می   توسعه . 

   X=    

𝐴𝐴𝐼
𝐴1
𝐴2
⋮

𝐴𝑚

𝐴𝐼 [
 
 
 
 
 
𝑥𝑎𝑎1 ⋯ 𝑥𝑎𝑎𝑛

𝑥11 ⋯ 𝑥1𝑛
𝑥21 ⋯ 𝑥2𝑛
⋮ ⋯ ⋮

𝑥𝑚1 ⋯ 𝑥𝑚𝑛

𝑥𝑎𝑖1 ⋯ 𝑥𝑎𝑖𝑛 ]
 
 
 
 
 

 

 : که   جایی 

AAI = min (𝑥𝑖𝑗); i=1,2,…,m ; j=1,2,…,n 

 . است   بهتر   باشد   بزرگتر   چه   هر   j  ملاک 

AAI  = max ( 𝑥𝑖𝑗); i = 1, 2, …, m; j = 1, 2, …, n 

 . است   بهتر   باشد   کوچکتر   چه   هر   j  ملاک 

AI = max (𝑥𝑖𝑗 ); i = 1, 2, …, m; j = 1, 2, …, n 

 . است   بهتر   باشد   بزرگتر   چه   هر   j  ملاک 

AI = min (𝑥𝑖𝑗); i=1,2,…,m ; j=1,2,…,n 

 . است   بهتر   باشد   کوچکتر   چه   هر   j  ملاک 
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 : زیر   معادلات   به   توجه   با   شده   نرمال   مقادیر   محاسبه :  3  مرحله 

j                                      هرچه کوچکتر باشد بهتر است                                                                         = 

𝑥𝐴𝐼

𝑥𝑖𝑗
                                 𝑢𝑖𝑗                          

j                                                                  هرچه بزرگتر باشد بهتر است                                            = 
𝑥𝑖𝑗

𝑥𝐴𝐼
   𝑢𝑖𝑗           

 است.   j  معیار   وزن   w  آن   در   نرمالیزه وزنی محاسبه می شود که   معادله زیر مقادیر   از   استفاده   با :  4  مرحله 

                      𝑐𝑖𝑗= 𝑢𝑖𝑗  . 𝑤𝑗                   
 : را محاسبه نمایید   - Ki  و +  Ki  ضرایب   با معادلات زیر :  5  مرحله 

                      𝑘𝑖
−=

𝑆𝑖

𝑆𝐴𝐴𝐼
 

                      𝑘𝑖
+=

𝑆𝑖

𝑆𝐴𝐼
 

 i=1,2,…,mمقادیر        با .  بدست می آید   𝑥𝑎𝑖  و   𝑐𝑖𝑗 ،  𝑥𝑎𝑎𝑖  مقادیر   از جمع   ترتیب   به 𝑆𝐴𝐼   و 𝑆𝑖 ،  𝑆𝐴𝐴𝐼  آن   در   که 

f(𝐾𝑖  توابع :  6  مرحله 
f(𝐾𝑖  و   (+

 : را از فرمول های زیر محاسبه نمایید   (−

                     f(𝑘𝑖
−) = 

𝐾𝑖
+

𝐾𝑖
++𝐾𝑖

𝑖 

 

                     f(𝑘𝑖
+) = 

𝐾𝑖
−

𝐾𝑖
++𝐾𝑖

𝑖 

  حل است  راه  که بهترین  مقدار  بیشترین   اساس  بر   محاسبه و گزینه ها را  زیر   معادله  به  توجه   با   f(Ki)  تابع :  7 مرحله 

 نمایید.   رتبه بندی 

                       f(𝐾𝑖)=
𝐾𝑖

++𝐾𝑖
−

1+ 
1−𝑓(𝑘𝑖

+)

𝑓(𝑘𝑖
+)

+
1−𝑓(𝑘𝑖

−)

𝑓(𝑘𝑖
−)

 

 های پژوهش :یافته .5

،  « انقلاب صنعتی » در میان کلمات    VOS Viewerبه منظور جست و جو و نشان دادن ساختار گرافیکی از نرم افزار  

چین »   و   « انرژی »  برای   عنوان به   « بلاک  پایگاه    مقالات   ترین نزدیک   یافتن   کلیدواژه  در  که    Scopusمنطبق 

  از   توجهی   قابل   تعداد   ، Scopus Digital Transformation  منابع   مقاله بود بدست آمد. طبق   1208تعداد 
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  وابستگی و   استنادها،   تعداد   چکیده،   عنوان،   کلیدی،   کلمات   زبان،   مجله،   انتشار،   سال   نویسنده،   تحقیقاتی   انتشارات 

کشورها،    ترین   فعال   از   تعدادی .  شدند   صادر   کردند می   برآورده   را   معیارها   که   مقالاتی   برای   CSV  فرمت   به   سند   نوع 

استنادها  تعداد  و  مقالات  انقلاب صنعتی    حوزه   در   تعداد  های  فناوری  و    از   تعدادی   و   3  جدول   در   4انرژی 

   . است   شده   آورده   4  جدول   در   واژگان نیز   پرکاربردترین 

همچنین بررسی داده های بازیابی شده برای شناسایی کشورهای فعال مرتبط با موضوع مقاله در تحلیل هم تالیفی  

 نشان داده شده است.   7  شکل و بررسی واژگان کلیدی در تحلیل هم آیندی واژگان در ادامه در   6   شکل 

 

 
 . پراستنادترین کشورها 3جدول  

 قدرت کلی پیوند  استناد تعداد  تعداد مقاله  نام کشور  ردیف

 231 5297 239 هند  1

 189 6187 228 چین 2

 173 7748 158 ایالات متحده 3

 214 5976 136 انگلستان  4

 113 3382 85 استرالیا 5

 73 1920 63 کره جنوبی  6

 45 1693 57 ایتالیا 7

 83 1310 49 عربستان 8

 40 1112 48 آلمان 9

 78 826 48 مالزی 10
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 . هم تالیفی کشورها 6  شکل 

 
نشان    7  شکل پرکاربردترین واژگان و تکرار آنها  و در نهایت پیوند میان این واژگان در    3در ادامه جدول شماره  

 داده شده است که در روند تحقیق بسیار موثر می باشد. 
 . پرکاربردترین واژه ها 4جدول  

 قدرت کلی پیوند  تکرار واژگان ردیف

 6333 916 بلاک چین  1

 2377 257 اینترنت اشیا  2

 1300 147 4انقلاب صنعتی   3

 944 95 امنیت شبکه  4

 828 100 هوش مصنوعی  5

 623 54 شبکه انتقال برق 6

 518 50 بازار انرژی  7

 461 38 شبکه انرژی هوشمند  8

 413 61 قرارداد هوشمند  9

 400 44 شهر هوشمند  10
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 . تحلیل هم آیندی واژگان 7  شکل 

 

های مرتبط با آینده ی انرژی، بلاک چین و اینترنت اشتیا از مرور مقالات و پیشتینه  استتخراج پیشترانبا   

موثر   پیشتتران 26،  تعداد  های علمی معتبر داخلی و خارجیاز پایگاه  2022تا  2017های هایی از ستتال

ارایه شتده استت از معتبرترین مقالات و منابع    5ها که در جدول  در این حوزه بدستت آمد. این پیشتران

در دستترس با ارجاعات بالا که قابلیت توستعه ی آینده انرژی توستط تولیدپراکنده در بستتر بلاک چین 

 را دارند جمع آوری نموده است. 
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 های شناسایی شده. پیشران5جدول 

 مرجع پیشران ها پیشران  ردیف

  بلاک  قانونی و  نظارتی های  چارچوب  توسعه و ایجاد 1

 چین در تولید  پراکنده انرژی 

(Mylrea & Gourisetti, 2017),(Ahl, 

Yarime, Tanaka, & Sagawa, 

2019(,)Yeoh, 2017( 

چین در تولید پراکنده   بلاک  ساختار امنیتی ملاحظات 2

 انرژی

(Dorri, Luo, Kanhere, Jurdak, & Dong, 

2019(,)Shuaib, Abdella, Sallabi, & 

Abdel-Hafez, 2018) 

انرژی   اتلاف کاهش در چین ساختاری بلاک قابلیت 3

 در روش تولید پراکنده
(Dehghani et al., 2020),(Kumar et al., 

2020( 

  انرژی مصرف کردن تاثیر بلاک چین در کارآمدتر 4

 روش تولید پراکنده انرژی   در
(Mathew et al., 2022) ,(Amini, 2020) 

روش   در توزیع  شدن تاثیر بلاک چین در کارآمدتر 5

 تولید پراکنده انرژی 

(Hou, Wang, & Luo, 2020),(Kumar, 

2018( 

توسعه کنتورهای هوشمند در شبکه انرژی با روش   6

 (D’Oriano et al., 2018) تولید پراکنده مبتنی بر قابلیت بلاک چین 

توسعه روش تولیدپراکنده انرژی مبتنی بر چالش ها و   7

 فرصت های موجود بلاک چین 
(Ahl et al., 2019) 

توسعه روش تولیدپراکنده انرژی با توجه به توسعه   8

 بلاک چین در صنایع دیگر
(Che et al., 2019) 

پراکنده   تولید  در  انرژی منابع نمودن سازماندهی 9

 انرژی با استفاده از بلاک چین 

(Ahl et al., 2019),(Pieroni, Scarpato, 

Di Nunzio, Fallucchi, & Raso, 2018) 

  روش تولید  در اعتبارسنجی و  انرژی هویت احراز 10

 بلاک چین پراکنده انرژی با استفاده از  
(Yap, Chin, & Klemeš, 2023) 

پراکنده با    مولدهای از هوشمند هایی  ریزشبکه ایجاد 11

 استفاده از بلاک چین 

(Khorasany, Azuatalam, Glasgow, 

Liebman, & Razzaghi, 2020; Mylrea 

& Gourisetti, 2017) 

  جویی صرفه  و سازی قابلیت های بلاک چین در ساده  12

 انرژی   پراکنده  ها در روش تولید  هزینه
(Kumar, 2018) 

  فناوری این پذیرش در چینبلاک  مالی های  قابلیت 13

   کلان و  خرد گذاران سرمایه توسط
(Valdivia & Balcell, 2022) 
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  در چین بلاک  از حکمرانی وضعیت و دولت حمایت 14

 انرژی  روش تولید پراکنده  توسعه
(Wang, Feng, & Xiong, 2022) 

تشویق به سرمایه گذاری در روش تولید پراکنده با   15

 استفاده از بلاک چین 
(Valdivia & Balcell, 2022) 

 (Schindler, 2017) پراکنده روش تولید توسعه ها در  تک  تاثیر فین 16

  در تولیدپراکنده   و انرژی جهانی  حوزه  استانداردهای  17

 چین  بلاک کاربرد
(Belaïd, Al-Sarihi, & Al-Mestneer, 

2023( 

قابلیت بلاک چین در سازگاری با محیط زیست در  18

   روش تولید پراکنده
(Belaïd et al., 2023; YAN, HUANG, 

& HONG, 2018) 

شفافیت مالی و اقتصادی در روش تولید پراکنده با   19

 (Xu et al., 2018) همراهی بلاک چین  

وضع قوانین و مقرارت بازار دیجیتال در روش تولید    20

 (Woo et al., 2021) پراکنده برق با کاربرد بلاک چین 

درآمدزایی در روش تولید پراکنده برق با کاربرد   21

 (Shuaib et al., 2018) بلاک چین 

امکان تولید اوراق بهادار مبتنی بر بلاک چین در بازار   22

 انرژی با روش تولید پراکنده برق
(Zhu, Song, Lim, Wang, & Zhao, 

2020(  

تحول در ایجاد مدل های کسب و کار جدید در    23

 حوزه شبکه انرژی مبتنی بر بلاک چین 
(Küfeoglu, Liu, Anaya, & Pollitt, 

2019(,)Pieroni et al., 2018( 

کاربرد بلاک چین و سرمایه گذاری تجمعی در    24

 توسعه روش تولید پراکنده
(Giulietti, Le Coq, Willems, & Anaya, 

2019(,)Hou et al., 2020( 

کاربرد بلاک چین در توسعه استارتاپ های مالی   25

 (Zhao et al., 2019) انرژی در روش تولید پراکنده

کاربرد بلاک چین در مدیریت هزینه های موجود در   26

 روش تولید پراکنده
(Mylrea & Gourisetti, 2017) ,(YAN et 

al., 2018) 
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.  شدند  غربال   فازی   دلفی  تکنیک  با  خبرگان  با   مطالعه مقالات   و   پیشینه   مرور   از  شده   استخراج   پیشران  26

  از   پیشران  14  بخش  این   در.  هستند  حساس  بسیار  عوامل  کثرت  به  چندمعیاره   گیریتصمیم   هایروش

  دیفازی   عدد   دارای   که  هاییپیشران.  شدند  انتخاب   نهایی  تحلیل   برای  پیشران   12  و  شده   حذف  محاسبات

  پیشران   12  مطالعه  این   در.  شدند  گزینش  مارکوس  روش  با  نهایی  بندیرتبه   برای  بودند  7/0  از  بیشتر

  نظر   در  هاپیشران   غربال  و  ارزیابی  برای  آستانه  حد  7/0  عدد .  بودند  7/0  از   بالاتر  دیفازی   عدد  دارای

  به   7/0  عدد   پژوهش   این   در   که   است  7/0  تا  5/0  بین  عددی   مطالعات  در   آستانه   حد   معمولاً .  شد  گرفته

به همراه   .6در جدول    دیفازی شده و    نهایی  هایپیشران   لیست.  شد  گرفته  نظر  در  آستانه  حد  عنوان

 . داده شده است جهت تسهیل  و اختصار در ارایه پیشران ها جداول نشان Gحرف انگلیسی 

 . خروجی دلفی فازی 6جدول

 های پژوهش پیشران
عدد   میانگین نظرات خبرگان 

 دیفازی
 حد بالا  میانه حدپایین

  در   چین  بلاک  قانونی  و  نظارتی  های  چارچوب  توسعه  و  ایجاد

 ( G1انرژی ) پراکنده   تولید
0/64 0/89 1/00 0/87 

 انرژی  پراکنده  تولید  در  چین   بلاک  ساختار  امنیتی   ملاحظات

(G2) 
0/51 0/78 0/94 0/76 

  تولید   روش  در  توزیع  شدن  کارآمدتر  در  چین  بلاک  تاثیر

 ( G3) انرژی پراکنده 
0/47 0/73 0/94 0/72 

  پراکنده  تولید   روش  با  انرژی   شبکه  در  هوشمند   کنتورهای   توسعه 

 ( G4) چین بلاک  قابلیت  بر مبتنی
0/59 0/84 1/00 0/83 

  فرصت   و  ها  چالش  بر  مبتنی  انرژی  تولیدپراکنده   روش  توسعه

 ( G5)  چین بلاک موجود  های
0/51 0/78 0/94 0/76 
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  از  استفاده  با   پراکنده  مولدهای   از  هوشمند   هایی   ریزشبکه   ایجاد

 ( G6) چین بلاک
0/51 0/78 0/94 0/76 

  از  استفاده  با  پراکنده   تولید   روش   در  گذاری   سرمایه  به   تشویق

 ( G7) چین بلاک
0/54 0/79 1/00 0/79 

  کاربرد   در  تولیدپراکنده   و  انرژی  جهانی  حوزه  استانداردهای 

 ( G8) چین بلاک
0/56 0/82 0/94 0/80 

  برق  پراکنده   تولید  روش  در  دیجیتال   بازار  مقرارت  و  قوانین  وضع

 (G9) چین بلاک کاربرد با
0/75 1/00 1/00 0/96 

 چین  بلاک   کاربرد  با  برق  پراکنده   تولید  روش  در  درآمدزایی

(G10 ) 
0/51 0/78 0/94 0/76 

  با   انرژی  بازار   در  چین  بلاک  بر   مبتنی  بهادار  اوراق  تولید   امکان

 ( G11) برق پراکنده تولید  روش
0/47 0/73 0/94 0/72 

  روش   توسعه  در  تجمعی  گذاری  سرمایه  و  چین  بلاک  کاربرد

 ( G12) پراکنده  تولید
0/51 0/78 0/94 0/76 

 

  تکنیک با  پژوهش که بعد از دیفازی شدن انتخاب گردیدند جهت رتبه بندی  هایپیشران   ادامه در

معیارها و گزینه هایی که بایستی در این مدل بررسی . مورد بررسی و تحلیل قرار می گیرند مارکوس

در قالب مدل رتبه بندی پیشران های موثر در توسعه روش تولید پراکنده بر بستر   8 شکل شوند در 

 بلاک چین ارایه شده است. 
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 . مدل رتبه بندی پیشران های موثر در توسعه روش تولید پراکنده 8  شکل 
 

اثرگذاری) و  آفرینی  تحول  مانند  و شاخص هایی  معیارها  با  را  ها  پیشران  فرآیند  (،  S1جهت شروع 

داشتن)  کارآیی  و  اجرایی  بودن)S2قابلیت  فناورانه   ،)S3(بودن بر  هزینه  و  بر  زمان   ،)S4  متقاعد و   )

( را در قالب پرسشنامه هایی در  S5پیاده سازی و اجرای بلاک چین در حوزه انرژی)کنندگی جهت  

نهایی نظرات خبرگان در    6اختیار   نتایج  ابرای نمایند.  از خبرگان قرار دادیم که نظرات خود را  نفر 

 .ارایه شده است. 7جدول 

 نظرات خبرگان یینها  جی. نتا7جدول 

 s1 s2 s3 s4 s5 نتایج نهایی

G1 4/67 4/83 4/17 4/83 4/17 

G2 4/17 3/83 4/17 4/17 4/50 

G3 4/17 3/83 3/17 4/17 3/83 

G4 3/83 3/83 3/17 3/83 2/83 
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G5 4/50 3/17 3/83 4/17 3/17 

G6 4/17 3/17 3/83 3/83 3/17 

G7 3/83 4/17 3/17 4/83 3/83 

G8 3/83 4/17 3/17 4/17 4/67 

G9 3/17 2/83 4/17 3/67 3/83 

G10 3/67 4/83 4/67 3/50 4/83 

G11 3/83 3/67 3/83 3/83 3/17 

G12 4/83 4/67 4/67 4/67 4/83 

(مانند   AAI(  و ضد ایده آل )AIپس از نهایی سازی نتایج نظرات خبرگان، آنها را با تعیین ایده آل) 

با استفاده از نظرات خبرگان ،    آمده است، نرمال سازی می نماییم. و سپس  8آنچه در جدول شماره  

 .میینما یم ه یارا 9از شاخص ها محاسبه و مانند جدول  کیاوزان هر
 

 . نرمال سازی داده ها 8جدول 

 s1 s2 s3 s4 s5 نرمال سازی 

AAI 0/6552 0/5862 0/6786 0/7241 0/5862 

G1 0/9655 1 0/8929 0/7241 0/8621 

G2 0/8621 0/7931 0/8929 0/84 0/931 

G3 0/8621 0/7931 0/6786 0/84 0/7931 

G4 0/7931 0/7931 0/6786 0/913 0/5862 

G5 0/931 0/6552 0/8214 0/84 0/6552 
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G6 0/8621 0/6552 0/8214 0/913 0/6552 

G7 0/7931 0/8621 0/6786 0/7241 0/7931 

G8 0/7931 0/8621 0/6786 0/84 0/9655 

G9 0/6552 0/5862 0/8929 0/9545 0/7931 

G10 0/7586 1 1 1 1 

G11 0/7931 0/7586 0/8214 0/913 0/6552 

G12 1 0/9655 1 0/75 1 

AI 1 1 1 1 1 

 

 

 . اوزان محاسبه شده شاخص ها 9 جدول

W 
0/183333 0/2 0/233333 0/216667 0/166667 

 s1 s2 s3 s4 s5 وزن دار کردن

AAI 
0/1201 0/1172 0/1583 0/1569 0/0977 

G1 
0/177 0/2 0/2083 0/1569 0/1437 

G2 
0/158 0/1586 0/2083 0/182 0/1552 

G3 
0/158 0/1586 0/1583 0/182 0/1322 

G4 
0/1454 0/1586 0/1583 0/1978 0/0977 

G5 
0/1707 0/131 0/1917 0/182 0/1092 
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ارایه شده    10پس از وزن دهی داده ها، درجه مطلوبیت گزینه و عملکرد آنها محاسبه شده و در جدول  

 است.

 

 . مطلوبیت گزینه ها و عملکرد 10جدول 

s Si 

K- K+ F(k-) F(K+) F(k) 
AAI 0/6503 

G1 0/8859 1/36 0/8859 0/394 0/606 0/705214 

G2 0/8622 1/33 0/8622 0/394 0/606 0/686311 

G3 0/7892 1/21 0/7892 0/394 0/606 0/62821 

G4 0/7579 1/17 0/7579 0/394 0/606 0/603294 

G5 0/7846 1/21 0/7846 0/394 0/606 0/62455 

G6 
0/158 0/131 0/1917 0/1978 0/1092 

G7 
0/1454 0/1724 0/1583 0/1569 0/1322 

G8 
0/1454 0/1724 0/1583 0/182 0/1609 

G9 
0/1201 0/1172 0/2083 0/2068 0/1322 

G10 
0/1391 0/2 0/2333 0/2167 0/1667 

G11 
0/1454 0/1517 0/1917 0/1978 0/1092 

G12 
0/1833 0/1931 0/2333 0/1625 0/1667 

AI 
0/1833 0/2 0/2333 0/2167 0/1667 
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G6 0/7878 1/21 0/7878 0/394 0/606 0/627083 

G7 0/7652 1/18 0/7652 0/394 0/606 0/609142 

G8 0/8191 1/26 0/8191 0/394 0/606 0/651999 

G9 0/7847 1/21 0/7847 0/394 0/606 0/624634 

G10 0/9557 1/47 0/9557 0/394 0/606 0/760798 

G11 0/7958 1/22 0/7958 0/394 0/606 0/633488 

G12 0/9389 1/44 0/9389 0/394 0/606 0/747417 

AI 1 

پس از تعیین درجه مطلوبیت گزینه ها، در نهایت رتبه و اولویت پیشران های اثرگذار در توسعه ی  

 ارایه گردیده است.    11بلاک چین در تولید پراکنده ی برق با استفاده از تکنیک مارکوس  در جدول 

 

 . عملکرد و رتبه بندی داده ها 11جدول شماره 

 بندی   رتبه عملکرد گزینه ها  گزینه ها  اختصار

G10 
درآمدزایی در روش تولید پراکنده برق با استفاده از  

 بلاک چین 
0/76 1 

G12 
سرمایه گذاری تجمعی با کاربرد بلاک چین جهت  

 توسعه روش تولید پراکنده برق 
0/75 2 

G1 
توسعه چارچوب های نظارتی و قانونی بلاک چین  

 جهت توسعه روش تولید پراکنده
0/71 3 

G2 
ملاحظات امنیتی ساختار بلاک چین در تولید  

 پراکنده انرژی 
0/69 4 
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پیشران هایی که پس از اولویت بندی و نتیجه گیری در این تحقیق می توانند در توسعه روش تولید  

 ارایه شده است.     9 شکلپراکنده انرژی با استفاده از فناوری بلاک چین موثر باشند در  

G8 
استانداردهای موجود حوزه انرژی و تولید پراکنده  

 در کاربرد بلاک چین 
0/65 5 

G11 
اوراق بهادار در بستر بلاک چین جهت توسعه تولید  

 پراکنده برق 
0/63 6 

G3 
کاربرد بلاک چین جهت کارآمدتر شدن توزیع  

 انرژی با روش تولید پراکنده برق
0/63 7 

G6 
ایجاد ریز شبکه های هوشمند از مولدهای پراکنده  

 در بستر بلاک چین 
0/63 8 

G9 
وضع قوانین و مقررات بازار دیجیتال انرژی در بستر  

 بلاک چین 
0/62 9 

G5 
توسعه روش تولید پراکنده مبتنی بر فرصت ها و  

 چالش های بلاک چین 
0/62 10 

G7 
تشویق به سرمایه گذاری در تولیدپراکنده برق در 

 بستر بلاک چین 
0/61 11 

G4 
با روش   ی هوشمند در شبکه انرژ ی توسعه کنتورها 

 پراکنده برق  دی تول
0/60 12 
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 . رتبه بندی  پیشران های موثر در توسعه روش تولید پراکنده   9شکل 
 

 گیری نتیجه   و بحث .6

و کارآمد    منیاد که تکنولوژی بلاک چین، مسیری یآمیاز مطالعات صورت گرفته این نتیجه بدست 

را فراهم    ن یتام  ره یزنج  تیریمدو    معاملات همتا به همتا   ،تجارت  ی امور مال  ،هیسرما  ی بازارهاجهت  

قصد   بسیاری نیز ها به کار گرفته اند و  ت یظرف یرا در برخ ن یبلاک چ ی از مشاغل فناور آورد. بسیاری 

و این حوزه در حال توسعه است. در مرحله اول    کنند ی گذار هیسرما نیبلاک چ ی رو نده یدارند در آ

در توسعه روش تولیدپراکنده انرژی    اثرگذار   کلیدی   های پیشران  این مقاله ، شناسایی و اولویت بندی

تولیدپراکنده انرژی و توسعه    .  است مد نظر قرار گرفت  چینبلاک   قابلیت های فناوری  بر  تمرکز  با

مولدهای مقیاس کوچک علاوه بر افزایش توان ظرفیت تولید انرژبی کشور می تواند در توسعه مشاغل  

به تولید انرژی،   جدید و فراهم آوردن زمینه اشتغال را میسر نماید. این مشاغل در زمینه های مربوط 

زات، برنامه های توسعه ای حوزه فناوری بلاک چین می باشد. به منظور  نگهداری و به روز رسانی تجهی

های موجود    پیشینه   مرور  طریق  از   پژوهش   هایبدست آوردن دانش فنی و تسلط به این حوزه، پیشران 

هوشمند انرژی  پراکنده،  تولید  انرژی،  حوزه    زیاد   تعداد  علت  به.  شد  استخراج  چینبلاک   و  در 

  در .  شد  استفاده   پژوهش  هایپیشران  غربال  برای  فازی  دلفی  روش  از   ،(پیشران   27)  تحقیق   هایپیشران
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  /( 7آستانه)  حد   از  کمتر  ها آن   به  مربوط   دیفازی   عدد   اینکه   علت   به  پیشران   15  پژوهش  هایپیشران   بین

رتبه    تکنیک  بکارگیری  با  باقیمانده   پیشران  12.  شدند  گذاشته  کنار  نهایی  تحلیل  و  محاسبات  از  بود

مارکوس تکنیک  .  گرفتند  قرار   ارزیابی  مورد  بندی  توسط  گزینه  مطلوب  عملکرد  و  نهایی  شاخص 

استخراج گردید و نتیجه ای که بدست آمد، پیشران    ( نمایش داده می شود،Fkمارکوس که با نماد )

های توسعه تولید پراکنده انرژی در بستر بلاک چین را اولویت بندی نمود. در این تحقیق نکته قابل  

بتواند درآمدزایی داشته باشد و با مشارکت حداکثر  توجه بدست آمد که اگر تولید پراکنده انرژی 

ات دولتی چه در حوزه ساختار و چه در حوزه حمایتی همرا گردد با  مردم در کنار ایجاد قوانین و مقرر

  پژوهی، آینده  رویکرد با انتومی  جهشی عظیم در تولید و رفع نیازهای انرژی همراه می گردد. بنابراین

نیاز   حوزه   برای   مطلوب  سناریوی برق مورد  تامین  پراکنده به منظور   بر  تمرکز  با  توسعه روش تولید 
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