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 فهرس المحتو�ت 

 

  ه الزمني كل وصف المقياس و هی
  أٔهداف المقياس 

  طریقة التقييم 
  أ�عمال المو�ة 

    العامة   قدمة الم
  البلوكشين ومبادئه أ�ساس�یة   :   1المحاضرة  
  أٔنواع الش�بكات وتطبیقاتها في �الم البلوكشين   :   2المحاضرة  
  التشفير المطبق �لى البلوكشين   :   3المحاضرة  
  بنية ش�بكة البلوكشين   :   4المحاضرة  
  العملات المشفرة   :   5المحاضرة  
  العقود ا��یة    :   6المحاضرة  
     تطبیقات البلوكشين   :  7المحاضرة  
  مخاطر وتحد�ت البلوكشين   :   8المحاضرة  
  تطو�ر تطبیقات البلوكشين   :   9المحاضرة  
  التطبیقات �قتصادیة لبلوكشين   :   10المحاضرة  
  الرها�ت �قتصادیة لبلوكشين   :   11المحاضرة  
  أٔفاق و تطور �كنولوجيا البلوكشين   :   12المحاضرة  

    الخاتمة العامة 
    قائمة المراجع 
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 ه الزمني كل المقياس و هیوصف  

و تحلیل  یعتبر مقياس اقتصاد�ت البلوكشين أٔ�د الركا�ز أ�ساس�یة في �ر�مج الماستر في �قتصاد الرقمي

اقتصاد�ت �عمال ماستر  و  والتطبیقات  البیا�ت  �قتصادیة  النظریة  بين  الوصل  �لقة  يمثل  حيث   ،

التكنولوجية الحدیثة. يهدف هذا المقياس إلى �زوید الطلاب �ٔ�دوات الت�لیلیة اللازمة لفهم وتقييم التأثٔير 

 .�قتصادي لتقنیة البلوكشين وأ�نظمة اللامركزیة �لى مختلف القطا�ات �قتصادیة وا�تمع ككل

 
 المقياس   أٔهداف 

 المقياس إلى: دفيه 

 .ا�تمكين من فهم المبادئ أ�ساس�یة لتقنیة البلوكشين وتطبیقاتها الممكنة في مختلف القطا�ات •

 .اكتساب المعرفة �لتشفير المطبق �لى البلوكشين لفهم �یفية تأمٔين المعاملات والمصادقة �ليها •

البلوكشين، �لإضافة إلى   • بنية و�شغیل ش�بكة  للتحقق من فهم  المس�ت�دمة  الإجماع  �روتو�ولات 

 .صحة المعاملات

 .دراسة العملات المشفرة ا�تلفة الموجودة و فهم العملات الرقمیة و �یفية عملها وإمكا�تها �قتصادیة •

 .اكتشف العقود ا��یة وإمكانیات أٔتمتة العملیات الت�اریة •

 .ر التنظيمیة والقانونیةافحص فوائد وتحد�ت اس�ت�دام البلوكشين وكذ� ا�ٓ� •

 .اكتشف أٔدوات التطو�ر وأٔفضل الممارسات لتصميم و�رمجة و�شر التطبیقات �لى البلوكشين •
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البلوكشين  • لتكنولوجيا  المس�تقبلیة  ا�فٓاق  إدراك  محاو�  وتحویل   و  للابتكار  توفرها  التي  والفرص 

 .القطا�ات ا�تلفة 

 
 طریقة التقييم 

%) وأ�عمال المو�ة  60تقييم مس�تمر + امت�ان نهائي ویقاس معدل المادة �لوزن الترجيحي ل�روس ( 

)40 (% 

 أ�عمال المو�ة  

من �لال دراسة تطبیقاتها الملموسة في مختلف    يهدف هذا البر�مج إلى تعز�ز الفهم العملي لتقنیة البلوكشين

القطا�ات �قتصادیة. یعد هذا البر�مج امتدادا طبیعیا للم�اضرات النظریة، حيث یتحول الطلاب من 

المس�تمعين إلى الباحثين الفا�لين ا��ن �س�تكشفون الجوانب التطبیقية للتقنیة في س�یاقات حقيقية. تتيح هذه  

لاختبار المفاهيم النظریة في بيئات عملیة، وفهم الت�د�ت الحقيقية التي توا�ه تنفيذ    أ�بحاث الفرصة للطلاب

 و من أهٔدافها كذ�:  هذه التقنیة، وتطو�ر �لول مبتكرة للمش�ت القائمة.

 تطو�ر تطبیقات عملیة للبلوكشين في الحیاة الیومية •

 فهم الت�د�ت الحقيقية للتنفيذ في مختلف القطا�ات •

 تقديم �لول مبتكرة للمش�ت �قتصادیة و�ج�عیة •

 إ�داد �وادر مؤه� لفهم وتطبیق هذه التقنیة •

 
 قائمة البحوث المقتر�ة:  

  البلوكشين والطاقة: قضا� بیئية و�لول مس�تدامة  •

   البلوكشين وأ��لاق: الت�د�ت والمسؤولیات •
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   البلوكشين والر�ایة الصحیة •

  وسلس� التورید البلوكشين •

  لبلوكشين في القطاع المالي •

 البلوكشين و قطاع الس�یارات  •

  البلوكشين و قطاع  الترفيه و الس�یا�ة •

   تطبیقات البلوكشين في �قتصاد التشاركي •

  البلوكشين و قطاع التعليم •

   البلوكشين و القطاع الحكومي •

  تطبیقات البلوكشين في قطاع العقارات •
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 :  المقدمة العامة 

�ير الإنترنت طریقتنا في العمل، والتعلم، والتواصل، واللعب، و�شهار و التوزیع و �یفية إدارتنا ٔ�موالنا 

وسمح لقطا�ات �دیدة، مثل وسائل التواصل �ج�عي �لظهور. �لنس�بة لبعض الناس، الإنترنت لا �زال 

 :في بدا�ته. ا�ٓ�ر الإيجابیة لٔ�نترنت كثيرة

 اتصالات رخيصة في جمیع أٔنحاء العالم.   •

 إمكانیة إطلاق عمل دولي �بر الإنترنت.  •

 الص�ة، التعليم،....) والمعلومات. (�یفيات �دیدة للوصول إلى �دمات  •

 :�لى الرغم من ذ�، يجب �لینا أٔن نعترف بأنٔ الإنترنت �لق �دد من المشأكل المتكررة، مثل

 �ج�عي التحرش �لى وسائل التواصل  •

 الجريمة الإلكترونیة  •

 fake news أ�خبار المزیفة •

 

 

 

كلمات المرور، و التحقق الثنائي، و �رامج الحمایة، �س�ت�دم  رغم كل التقنیات المس�ت�دمة في الحمایة مثل :  

 ا�نٓ �دة تقنیات منها: 

 یثيــر أ�نترنت �شكل أسٔاسي قضا� الثقة

هل الشخص ا�ي نتفا�ل معه �بر الإنترنت صادق؟ هل هذه الخدمة حقيقية؟ هل یتم 
 حمایة الوصول إلى أ�نظمة الخاصة؟
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رغم هذا، لا �زال هناك ا�تراق. تتعرض أنٔظمتنا وقوا�د بیا�تنا للتهدید وتصبح �ير قاب� للاس�ت�دام، یتم  

 سرقة أٔموالنا وهو�تنا.  

إلكتروني تصویت  تحقيق  أرٔد�  إذا    : الثقة  اختلال  ثم  من  بنس�بة  و  آمٓن  قاب�  100  رقمیة  ٪، وعملات 

بآمٔان، ومصادقة امنة وشفافة،   للاس�ت�دام، وتبادل موثوق بين ا�آلات، وس�یارات ذاتیة القيادة تتفا�ل 

، العم� الرقمیة ا�كٔثر  مثلا  �لثقة. لإطلاق البيتكو�ن  او�د�ر   فإننا بحا�ة إلى أٔن �كون الإنترنت أكٔثر أٔما�

آلیة �دیدة  نجا�ا، كان    ، أٔلا و هي البلوكشين. للثقة يجب إ�شاء آ

 مشكلة الوسطاء   إلى �انب مشكلة الثقة نعيش في حياتنا الیومية كذ�

 : مث� أٔ   

أٔورو عمو� مثلا، مدة زمنیة   30أٔورو لوا�ه في الجزا�ر: البنك یأٔ�ذ    500مغترب �رید إرسال   •

 بأسٔ�بوع �لى أ�قل ويجب تقديم و�ئق تثبت سبب التحویل. تقدر 

مسكن: الوكا� العقاریة، الموثق و الس�ل العقاري و الضرائب ....، كل یأٔ�ذ نصیبه من   عند شراء •

 الوقت والمال 

 

 

 

لو كان هناك «دفتر حسا�ت» وا�د يملكه الجمیع ولا �س�تطیع أٔ�د �زو�ره، �س�تغني عن 

 أٔو سلس� الكتل البلوكشين :ا�فتر هوكثير من الوسطاء هذا 
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لتبادل المالي والمعلوماتي،  و الوساطة و أٔهمیتها �لنس�بة ل �شهد العصر الرقمي تحولا جوهر� في مفهوم الثقة  

اكثر �بتكارات التقنیة ا�رة لل�دل و�همیة منذ ا�تراع �نترنت  ٔ��دحيث تبرز �كنولوجيا البلوكشين 

لم تعد هذه التكنولوجيا مجرد اساس للعملات الرقمیة المشفرة، بل تحولت الى منظومة تقنیة فلسفية   .نفسه

  ارزميةالخو   تهدف الى ا�ادة هندسة العلاقات �قتصادیة و�ج�عیة �بر استبدال الوساطة المركزیة �لثقة

 .الر�ضیة

وتطبیقات وتحد�ت وافاق �كنولوجيا   ٔ�سستهدف هذه المطبو�ة العلمیة الى تقديم تحلیل شامل ومفصل 

، وصولا الى تطبیقاته البلوكشين. س�نتناول الموضوع من �ذوره التاريخیة، مرورا بمبادئه التقنیة والتشفيریة

. نحن امام تقنیة لا �زال في طور الموز�ة  العملیة في ش�تى ا�الات و�ثيراته �قتصادیة و�ج�عیة العمیقة

 Catalini(التشكل، تثير اس�ئ� جوهریة حول طبیعة المال، والملكية، والهویة، والحوكمة في العالم الرقمي

& Gans, 2020 ( 

سنسلط الضوء �لى الفرص الهائ� التي تتيحها هذه التقنیة في تعز�ز الشفافية، وخفض التكالیف، وتمكين 

          �فراد، وكذ� الت�د�ت الكبيرة التي توا�ها، من اس�تهلاك الطاقة الى �طار التنظيمي الغامض

)Yli-Huumo, Ko, Choi, Park, & Smolander, 2016(  هذه ر�� اس�تكشافية لفهم اداة قد

  )Werbach, 2018( . البنية التحتیة للجیل القادم من �نترنت: انترنت القيمة�كون حجر الزاویة في بناء  
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 المحاضرة أ�ولى: 

 البلوكشين ومبادئه أ�ساس�یة 

 

 الى واقع مغير للعالم : من فكرة نظریة  البلوكشين   �ريخ .  1

لا يمكن فهم الحاضر دون استيعاب الماضي. تطورت فكرة البلوكشين �بر عقود من البحث في مجالات 

 :. و يمكن تقس�يم �ريخ البلوكشين إلى ثلاث مرا�ل أٔساس�یة التشفير ونظر�ت �لعاب و�لوم الحاسوب

 ): 2008(قبل    ما قبل البيتكو�ن   الجذور الفكریة أٔولا:  

بتقديم �لا عملیا حسابیا لوضع  Stuart Haber  &  Scott Stornetta قام الباحثان : 1991 •

النظام  التلاعب بها. حيث �س�ت�دم  أٔو  إ�يها  الرقمیة بما لا يمكن ٔ��د الوصول  للمستندات  ختم 

 سلس� من الكتل المشفرة المضمونة في سبيل جعل الو�ئق ا�تومة مخزنة ضمن إطار زمني.

 



 �ستــــــــاني عبد الكریـم د.   مطبو�ة : اقتصاد�ت البلوكشين  
 

10 
 

لتصميم التقنیة مما جعلها أكٔثر كفاءة من �لال السماح   Merkle treeدمج شجرة ميركل    :1992 •

 بجمع �دة و�ئق في كت� وا�دة.

آلیة فریدة �مو�ة البیا�ت، تضمن سلامة المعاملات وتجعل "بصمة رقمیة"  تخلق   شجرة ميركل هي آ

 النظام بأكمٔ� أكٔثر كفاءة وأٔما� من الناحية �قتصادیة. 

 

آلیة �رهان العمل  "Hashcash" نظام 1997اقترح آدٓم �ك في �ام  :1997 •  ا�ي �س�ت�دم آ

 (Proof of Work)  البرید من  الحد  و�لتالي  الإلكتروني،  البرید  لإرسال  الحسابیة  التكلفة  لز�دة 

 المزعج.  

تعتمد الفكرة �لى جعل إرسال كل رسا� مكلفا حسابیا للمرسل، وذ� من �لال مطالبة �اسوبه  

) تجعل nonceبحل لغز ر�ضیاتي صغير قبل الإرسال. هذا اللغز یتطلب إيجاد قيمة محددة (�سمى  

�تج تطبیق دا� �شفير �لى نص الرسا� یبدأٔ بعدد معين من أ�صفار (أئ یبدو كختم أٔو "طابع"). 

عملیة البحث عن هذه القيمة تتطلب وقتا وطاقة حوسبية من المرسل، بي� �كون التحقق من صحتها 
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 رادع عملي ضد  التكلفة الحسابیة إلى  Hashcashسریعا وسهلا للمس�تقبل أٔو الخادم. هكذا، حوّلت  

   الإرسال الجماعي �ير المرغوب فيه دون الحا�ة إلى سلطة مركزیة للرقابة أٔو الإذن.

اس�تلهم ساتوشي �كاموتو هذه الفكرة لاحقا وطورها �شكل �ذري، محولا إ�ها من أٔداة لمكافحة الرسائل 

آلیة الإجماع التي تحمي ش�بكة البيتك و�ن، مما �د الطریق لظهور �ير المرغوب بها إلى حجر الزاویة في آ

 ) Back, 2002( .2008أٔول عم� مشفرة لامركزیة في �ام 

 
 

  (2008)للبتكو�ن  الولادة الرسمیة �نیا:  

الورقة   "ساتوشي �كاموتو " في اعقاب �زمة المالیة العالمیة، �شر شخص او مجمو�ة تحت �سم المس�تعار

هذه الورقة لم   "Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System" البیضاء الشهيرة بعنوان

قدمت   بل  فحسب،  رقمیة  عم�  تقنیةتقدم  ابتكار  �لولا  الكتل �بر  موزع  سلس�  �ام  اس�تاذ  كدفتر 

آ و  العمل لیةآ عم�    (Nakamoto, 2008) .للإجماعساس  �ٔ  �رهان  اول  بتعد�ن  "ساتوشي"  قام  وقد 

 .2009بيتكو�ن في �ام 
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 ن): حتى ا�ٓ   -   2009مر�� التطور (:  �لثا 

بدأٔت عملات رقمیة أٔخرى، والمعروفة �سم العملات البدی� في ظهور العملات البدی�:  - 2013 •

 . الظهور �س�ت�دام تقنیات البلوكشين

قدمت مفهوم العقود ا��یة، مما   تم إطلاق إیثيریوم، وهي منصة بلوكشينالعقود ا��یة:    -   2014 •

البلوكشين من دفتر معاملات   بذ�  محولا،  سمح  بتوسع اس�ت�دام هذه التكنولوجيا في قطا�ات مختلفة

 . الى منصة قاب� للبرمجة

 التعریف والمفهوم: ما هي تقنیة البلوكشين  .2

 :يمكن تعریف البلوكشين �شكل دقيق �لى انه

دفتر اس�تاذ رقمي لامركزي، موزع، و�ير قابل للتغیير، �س�ل المعاملات او اي بیا�ت  "

اخرى في كتل مرتبطة ببعضها زمنیا و�شفير�، ویتم ادارته وصیانته من قبل ش�بكة من ا�زة  

  ".الحاسوب (العقد) دون سلطة مركزیة 

)Crosby, Pattanayak, Verma, & Kalyanaraman, 2016 ( 
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 .قا�دة بیا�ت :(Ledger) دفتر �س�تاذ  •

 .موجود في الفضاء �لكتروني :رقمي  •

 .لا یتحكم فيه طرف وا�د :لامركزي  •

 .ف ��زة حول العالملا�لى ا�آ موجود  :موزع  •

 .مقاوم للعبث والتعدیل : (Immutability) �ير قابل للتغیير  •

 .�شكل هیكل السلس� واساس امانها : كتل مرتبطة �شفير�  •

 

آخٓر:   بمشاركة   Blockchainتقنیة  �شكل  �سمح  البیا�ت  لقوا�د  متقدمة  آلیة  آ هي  الكتل  سلس�  آٔو 

الش�بكة. تخزن قا�دة بیا�ت سلس� الكتل البیا�ت في كتل مرتبطة ببعضها  المعلومات �شكل شفاف دا�ل  

في سلس�. وتعد البیا�ت متوافقة زمنیا ٔ�نه لا يمكنك �ذف السلس� أٔو تعدیلها من دون موافقة أ��زة 

 أ�خرى في الش�بكة.

 . اللامركزیة في موا�ة المركزیة: 3

عندما نتعامل مع أنٔظمة المعلومات الحالیة، �كون �ینا �ا�ة إلى كمبیو�ر مركزي (سيرفر) �س�تلم البیا�ت 

ویعید توجيهها، مما یعني أنٔه �كون �لى �لم بت� البیا�ت و�یه القدرة �لى التحكم فيها. ببساطة، �س�تلم  

دما یتعلق أ�مر ٕ�رسال بیا�ت حساسة، ، �اصة عنوهو أٔمر �ير مريح�س�ة مطابقة للبیا�ت المرس� لنا،  

سریة.   معلومات  أٔو  شخصیة،  ��تراق،  صور  لخطر  البیا�ت  یعرض  مركزیة  سيرفرات  �لى  �ع�د 

وهذا ینطبق �لى جمیع وسائل التواصل �ج�عي التي تعتمد �لى سيرفرات مركزیة    التلاعب، والسرقة، 

�دم رسا� لصدیقه، تمر هذه الرسا� �بر سيرفر مركزي لتنظيم بیا�ت المس�ت�دمين. عندما �رسل المس�ت 

یقوم ٕ��ادة إرسالها إلى الصدیق، مما يجعل البیا�ت عرضة للاس�ت�دام �ير المرغوب فيه، سواء من قبل 
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شركات الإ�لا�ت أٔو الإحصاءات أؤ أئ �ة أخٔرى تهتم �شراء هذه البیا�ت ٔ�غراض تجاریة أٔو �ير تجاریة  

 أٔو تجسس�یة. 

أٔما قا�دة في � ا� قا�دة بیا�ت مركزیة، �كون قا�دة البیا�ت موجودة �ى الهیئة المركزیة في الوسط. 

بیا�ت في �كنولوجيا البلوكشين، فتُنسخ �لى كل �اسوب في الش�بكة، أئ تغیير في قا�دة البیا�ت یتم  

ة الموز�ة. يجب �لى جمیع أٔ�زة �س�ه و ارسا� �بر الإنترنت، إلى جمیع قوا�د البیا�ت المتطابقة �لى الش�بك

الحواسيب الفردیة التي تحتوي �لى قا�دة البیا�ت أٔن تؤكد ذ� . یعني أٔن �كون هناك بیا�ت موز�ة �لى  

مجمو�ة من الحواسيب �شكل لامركزي و یتم التحقق من صحة ت� البیا�ت عن طریق اللغة البرمجیة بين 

 . ت� الحواسيب
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آ 4  الكتل   عمل سلس� ية  التشغیل: �یف لیة  . آ

 

 

 

 : إطلاق المعام� 1المر��  

 ماذا يحدث؟  •

 .بيتكو�ن إلى سارة") 1"أٔرید تحویل  لا"أٔحمد") ٕ��شاء معام� (مث یقوم شخص (مثلا

 :التفاصیل التقنیة •

 .یتم توقيع المعام� �لمفتاح الخاص ٔ�حمد، مما یثبت هویته ويحمي المعام� من التعدیل

 : بث المعلومة �لى الش�بكة 2المر��  

 ماذا يحدث؟  •

 .�رسل المعام� الموقعة إلى الش�بكة (�لى جمیع العقد القریبة أٔو المشاركة)
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 :التقنیة التفاصیل •

 .لا یتم إرسال المعام� إلى �ادم مركزي، بل إلى العقد المنتشرة �المیًا –هنا تظهر اللامركزیة 

 المعلومة �بر الش�بكة : التحقق من صحة  3المر��  

 ماذا يحدث؟  •

هل �ى ،  التوقيع الرقمي (هل أٔحمد هو المرسل الحقيقي؟)  :تقوم العقد (أٔ�زة المشاركين) �لتحقق من

فذ مس�بقا (حمایة من نالتأكٔد من أٔن المعام� لم ت ،  أٔحمد رصید كافٍ؟ (�لرجوع إلى الس�ل السابق)

 .الإنفاق المزدوج)

 :التقنیة التفاصیل •

آلیة الإجماع في مر�لتها أ�ولى هذه   .يجب أٔن توافق �البیة العقد �لى صحة المعام� –هي آ

   (Block)   : تجمیع المعاملات في كت� 4المر��  

 ماذا يحدث؟  •

دقائق   10بعد التحقق، تجمع المعام� مع معاملات أٔخرى صحی�ة �لال فترة زمنیة معینة (مثلاً كل  

 .في البيتكو�ن) لتشكيل كت� �دیدة

 :التقنیة التفاصیل •

یتضمن الهاش الخاص �لكت� السابقة (هذا هو الرابط ا�ي و ا�ي رأسٔ الكت�:   :تحتوي الكت� �لى

 .الطابع الزمني وتفاصیل أٔخرىو   المعاملات المتُحقق منهاقائمة ، �شكل السلس�)
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 : إضافة الكت� إلى البلوكشين 5المر��  

 ماذا يحدث؟  •

الكت�  رأسٔ  في  یدُرج  السابقة  الكت�  (هاش  التشفير  �بر  السابقة  �لكت�  الجدیدة  الكت�  ربط  یتم 

 .الجدیدة)

   :التقنیة التفاصیل •

هاش، ال يرٔ�ن أئ تعدیل في كت� قديمة س�یغ – (Immutability) للتغیيرهنا تظهر �دم القابلیة 

 .مما يختَلف مع الكتل اللاحقة و�كشف التلاعب

 : اك�ل المعام� وانتقال الملكية 6المر��  

 ماذا يحدث؟  •

المبلغ من بمجرد إضافة الكت� إلى السلس�، تعتبر المعام� مؤكدة، ویتغير الس�ل المالي (مثلا: يخصم  

 .أٔحمد ویضاف إلى سارة)

 :التقنیة التفاصیل •

 .لا �ا�ة لبنك أٔو وس�یط لإجراء التحویل –هذه هي الثقة المبنية �لى النظام 

 ساس�یة: ما ا�ي يجعل البلوكشين فریدا؟ الخصائص ا�ٔ .  5

السلطة موز�ة �لى   لا تو�د �ة وا�دة تتحكم في الش�بكة (مثل البنك أٔو الحكومة)  اللامركزیة: •

 .   الش�بكة، مما �زیل نقطة الفشل الوا�دة ویقلل من مخاطر �حتكار او التلاعب
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منذ    الشفافية:  • المعاملات  جمیع  عرض  يمكن لاي شخص  البيتكو�ن)،  (مثل  العام  البلوكشين  في 

میع المعاملات مرئیة ، فج ""الثقة في الوس�یط" الى "الثقة في النظام الشفافالبدایة. الثقة تنتقل من  

 .للجمیع (في البلوكشين العام)

 بمجرد اضافة كت� والتحقق منها، یصبح من المس�تحیل عملیا تغیير بیا�تها.  �دم القابلیة للتغیير: •

یعتمد �لى التشفير القوي (التوقيعات الرقمیة، الهاش). كل كت� مرتبطة �شفير� �لسابقة،   مان: ا�ٔ  •

 .مما يخلق سلس� امنة 

 لماذا كل هذا �ه�م؟ مزا� البلوكشين:  .  5

إجراء المعاملات مباشرة بين أ�طراف دون وس�یط، مما یؤدي إلى   البلوكشين  یتيح  ازا� الوسطاء: •

 خفض التكالیف التشغیلیة (كالإلغاء ا�كامل لرسوم التحویلات التقلیدیة)

يمكن ان �كون المعاملات �بر الحدود اسرع �كثير من النظم التقلیدیة التي تمر   السر�ة والكفاءة:  •

 .�بر وسطاء متعدد�ن

 .دون توقف 24/7الش�بكة تعمل  �س�تمراریة:  •

نظام دفتر �س�تاذ العام والتشفير يجعل من الصعب للغایة �زو�ر المعاملات او   تقلیل �حتیال:  •

 .انكارها

المالي:  • الشمول  متصل    تمكين  المالیة لاي شخص  لل�دمات  الوصول  بدون  �ٔ�نترنتيمنح  ، حتى 

  .حساب بنكي
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 عوائق وقيود تقنیة البلوكتشين .  6

 :إمكانیة �س�ت�دام في أٔ�شطة �ير قانونیة  •

يمكن اس�ت�دام تقنیة البلوكشين في أٔعمال �ير مشرو�ة مثل تجارة ا�درات وأ�سل�ة وا�تهریب، مما �شكل  

 .تهدیدا لٔ�من العام ویعرض مصالح أ�فراد وا�تمعات للخطر

 :خطر سرقة بیا�ت أ�فراد  •

أٔو �س�تغلال من قبل �ات ضارة، مما قد بعد دخول   تتعرض للاستيلاء  السلس�، قد  إلى  البیا�ت 

 .یؤدي إلى التلاعب �لممت�كات الرقمیة أٔو بیع البیا�ت أٔو انتهاك الخصوصیة

 :القضاء �لى الوظائف الوس�یطة  •

لتي تعتمد �لى الوسطاء، ز�دة �ع�د �لى البلوكشين قد یؤدي إلى اختفاء العدید من الوظائف التقلیدیة ا

 .مما یؤ�ر �لى خریطة التوظیف في قطا�ات مثل البنوك والخدمات المالیة

 :خطر �حتیال و��تراق  •

�لى الرغم من صعوبة ا�تراق السلس� ككل، إلا أٔن المنصات والتطبیقات المبنية �ليها قد �كون عرضة  

 .ق� �نتشارللا�تراق، �اصةً ت� ذات القوة الحسابیة المحدودة أٔو 

 :ارتفاع �كلفة المعاملات  •

(�اصة التي �س�ت�دم خوارزمية إثبات العمل) أٔ�زة �اسوب قویة    یتطلب �شغیل ش�بكات البلوكشين

 .واس�تهلاكا �بيرا للطاقة، مما یؤدي إلى ز�دة �كالیف المعاملات، �اصة في أٔوقات ا�روة
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 :�دم وجود نظام محاس�بي مركزي  •

صعب غیاب �ة مركزیة للإشراف والرقابة يجعل من الصعب تطبیق إجراءات المحاس�بة التقلیدیة، وقد ی

 .تتبع أ�خطاء أٔو العملیات �ير المشرو�ة في �ال �دو�ا

 :�دم إمكانیة التعدیل أٔو التراجع  •

تعتبر �اصیة �دم التعدیل ميزة أٔمان، لكنها قد �كون �ائقا في �ال �دوث خطأٔ �شري أٔو احتیال، حيث  

 .یصبح من المس�تحیل التراجع عن المعام� أٔو تصحیحها بعد التنفيذ
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 :  ثانیة المحاضرة ال 

 أٔنواع الش�بكات وتطبیقاتها في �الم البلوكشين 

 

البلوكشين، أٔن نفهم أ�ساس ا�ي تبنى �لیه: هیكلیة الش�بكات. من الضروري، قبل التطرق إلى أنٔواع  

 :. بناء �لى ذ� يمكننا عرض المثال التوضیحي التاليخرائط اتصال مختلفة فهيي بمثابة 

مثل مملكة قديمة. هناك �اصمة وا�دة (الخادم المركزي) وكل المدن (أٔ�زة  -المركزیة أٔولاً: الش�بكة  •

لها إلى العاصمة وتتلقى أ�وامر منها. إذا سقطت العاصمة، انهارت المملكة. ائالمس�ت�دمين) �رسل رس

 .هذا هو نموذج معظم �دماتنا التقلیدیة الیوم

یة. هناك �دة عواصم إقليمیة (خوادم متعددة) كل منها مثل دو� اتحاد  -�نیاً: الش�بكة اللامركزیة   •

تخدم منطقة، وتتعاون مع بعضها. إذا سقطت �اصمة إقليمیة، یبقى �تحاد �املا لكن بضعف في 

 .ت� المنطقة

(كل عقدة) یتصل مباشرة مع ا�خٓر�ن.    مثل سوق مفتوح. كل �ئع ومشتر  -�لثاً: الش�بكة الموز�ة   •

 .والقوا�د هي اتفاقيات بين الجمیع. إذا �ادر بعض البا�ة، �س�تمر السوق لا تو�د سلطة مركزیة،

السبب ا�ي يجعل هذا التصنیف �ما: كل نوع من أنٔواع البلوكشين �رتبط ارتباطا وثیقا بوا�دة من هذه 

ام  الهیأكل الش�بكية. فالبلوكشين الخاص یعمل �لى ش�بكة مركزیة أٔو لامركزیة محدودة، بي� البلوكشين الع

 ة. يحتاج إلى ش�بكة موز�ة ��كامل لتحقيق و�ده الحقيقي �للامركزی
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 . مفهوم الش�بكة: 1

الش�بكة هي أئ نظام یتكون من عناصر متص� ببعضها، تتفا�ل وتتبادل الموارد. هذا بصفة �امة، 

 :أٔمث� من حياتنا الیومية �دة  التعریف ینطبق �لى

 البضائع وأ�ش�اصش�بكة الطرق: �ربط المدن والقرى، تنقل  •

 ش�بكة المیاه: أٔ�بيب متص� توزع الماء للمنازل  •

 ش�بكة العلاقات �ج�عیة: آنٔت متصل بآصٔدقائك، وهم متصلون بآصٔدقاء آخٓر�ن  •

 :الخصائص المشتركة �كل الش�بكات 

نقاط اتصال في النظام (المدن في ش�بكة الطرق، أ�ش�اص في ش�بكة  :(Nodes) عناصر/عقد •

 العلاقات) 

 طرق الاتصال بين العناصر (الطرق السریعة، خطوط الهاتف) :(Links) وصلاتروابط/ •

 ): قوا�د تنظم عملیة التبادل (قوانين المرور، أٔ�لاقيات التواصل) Protocolsقوا�د/�روتو�ولات ( •

 :الش�بكة كالتالييمكن تعریف في ��لام ا�ليٓ، 

المتص�، التي تتبادل البیا�ت والموارد �بر وسائط  الش�بكة هي مجمو�ة من أ��زة الإلكترونیة    "

    ".نقل مختلفة 

 و تتكون من:

 :(Nodes) العقد  .1

o  أٔ�زة طرفية: حواسيب، هواتف ذ�یة، أٔ�زة لوحية 
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o أٔ�زة وس�یطة: مو�ات (Routers)محولات ، (Switches) 

o أٔ�زة �دمة: خوادم (Servers)سحا�ت ، (Clouds) 

 :(Media/Links) الوسائط/الوصلات  .2

o  سلكية: كابلات نحاس�یة، أٔلیاف بصریة 

o لاسلكية: مو�ات رادیو، أٔشعة تحت الحمراء، أقمٔار صناعیة 

  :(Protocols) البروتو�ولات  .3

o HTTP/HTTPS    لتصفح الویب 

o  SMTP لإرسال البرید الإلكتروني 

o  TCP/IP اللغة أ�ساس�یة للإنترنت 

o  روتو�ولات   بلوكشين� 

 

   أٔنواع الش�بكات (البنية التحتیة للاتصال) .  2
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    Centralized Networks الش�بكات المركزیة  •

لمشاركة  وا�دة  اتصال  نقطة  یعتبر  للش�بكة،  ووحيد  مركزي  ما�  هناك  �كون  المركزیة،  الش�بكة  في 

لباقي المس�ت�دمين، و�لتالي لا يمكن  المعلومات. ید�ر هذا الما� كل الش�بكة ويحدد الصلاحيات وأ�دوار 

 .الوصول إلى المعلومات إلا من قبل المس�ت�دمين المصرح لهم

من الجوانب الإيجابیة للش�بكة المركزیة هو وجود �ة وا�دة فعّا� مسؤو� لا تتطلب الكثير من الصیانة، 

 السلبیات هو أٔن وجود ما�  و�يها القدرة �لى محاس�بة المشاركين في �ا� الإ�لال �لمعاملات. ومن بين

 مركزي یعني أٔن جمیع المعلومات متا�ة �یه. تعط� یعني تعطل النظام بأكمٔ�. 

  Decentralized Networks الش�بكات اللامركزیة  •

في الش�بكة اللامركزیة، یو�د العدید من المالكين المركزیين ا��ن يحتفظون بنسخ من البیا�ت. هذا يحل  

لمركزي فبي الش�بكة المركزیة. في �ا� فشل عقدة مركزیة معینة، لا �زال من الممكن مشكلة فشل الما� ا

الوصول إلى المعلومات من العقد أ�خرى �سبب وجود مالكين آخٓر�ن. يمكن آٔیضا تقلیل سر�ة الوصول إلى  

 .المعلومات

الخصوصیة حيث فمن بين فوائدها، تحافظ �لى سریة      Bitcoinمثال �لى ش�بكة لامركزیة هو بيتكو�ن

تظل هو�ت المس�ت�دمين �ير معروفة، والوصول إلى المعلومات �ير محدود، وسعة التحمل في الش�بكة  

 واسعة �دا. ومن بين عیوبها، �كلفة �الیة �داً حيث تمت� كل عقدة خواص وقدرات �الیة. 
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  Distributed Networks الش�بكات الموز�ة  •

اللامركزیة (�دم وجود ما� مركزي وا�د)، ولكنها تختلف في تنظيم العقد. في �ش�به إلى �د ما الش�بكة  

 .هذا ا�نمط، هناك �دة مالكين للش�بكة ینظمون الصلاحيات وأ�دوار بينهم، وتعُتبر نمطًا من المركزیة المتعددة

  Facebook مثال

إ  أٔ�د المالكين فيها، والوصول  لى المعلومات �كون �الیا، من بين فوائدها، لا تفشل الش�بكة عند فشل 

 وسریعا 

 تطور الش�بكات .  3

ت. و قد مر تطورت الش�بكات من مجرد وسائل اتصال �س�یطة إلى أنٔظمة ذ�یة قادرة �لى اتخاذ قرارا 

 ذ� مرا�ل: 

 نقل بیا�ت �ام  الاتصال أ�ساسي: )1

 : �رید إلكتروني، محاد�ت التفا�ل البشري  )2

 أنٔظمة تتبادل بیا�ت دون تد�ل �شري التفا�ل ا�ليٓ: )3

 البلوكشين  دور یأتئ وهنا ⬅ش�بكات تتعلم وتت�ذ قرارات جماعیة  ا�كاء الجماعي: )4

 . أٔنواع البلوكشين: 4

محطة �اسمة لفهم التنوع الكبير في ال�ذج   �س�توقفناالبلوكشين وتقنیات الش�بكات الموز�ة،  یث عن  دفي الح

والتطبیقات التي نراها الیوم. فكما تختلف ا�يمقراطیات في العالم بين أنٔظمة رئاس�یة و�رلمانیة، وتختلف نماذج 

آلیات  �قتصاد بين رآسٔمالیة واشترا�یة، تختلف آٔیضا هندسة ش�بكات البلوكشين في فلسفتها أ�ساس�یة وآ

 .حوكمتها
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ليس مجرد �سمیات تقنیة �افة، بل هو تعبير عن معض� أٔساس�یة في عصر المعلومات:    بلوكشينتصنیف ال 

�یف نوزع السلطة في الفضاء الرقمي؟ هل نمنحها للجمیع في نظام مفتوح �ير �اضع لرقابة، أٔم نحتفظ بها  

 في أٔیدٍ قلی� لضمان الكفاءة والتحكم؟ 

فية المطلقة و الخصوصیة المحمیة، هو ما ینتج لنا هذه أ�نماط هذا الجدل بين �نفتاح و التحكم، بين الشفا 

أ�ربعة المتميزة من ش�بكات البلوكشين. كل نموذج منها يمثل إ�ابة مختلفة �لى سؤال: "من يم� الحق في 

 "المشاركة؟ ومن یتحمل مسؤولیة الإدارة؟
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 : Public Blockchainسلاسل الكتل العامة   •

وهي   إ�يها،  �نضمام  شخص  ٔ�ي  تتيح  المصدر،  مفتو�ة  ش�بكة  هي 

أ�ش�اص   أٔو  العقد  لجمیع  العامة  الكتل  �سمح سلاسل  تمامًا.  لامركزیة 

كتل   وإ�شاء  البلوكشين،  إلى  للوصول  متساویة  حقوق  �لى  �لحصول 

�دیدة من البیا�ت والتحقق من صحة البیا�ت. لا تو�د سلطة مركزیة 

في الش�بكة. �س�ت�دم هذا النوع �شكل أٔساسي لتبادل    أٔو منظمة تتحكم

 Bitcoinالعملات المشفرة وعملیات التعد�ن. مثال عن ذ� 

 : Private Blockchain سلاسل الكتل الخاصة    •

المدُارة، حيث �كون هذه السلاسل مُرخصة وتتحكم   تعرف أٔیضا �لبلوكشين

فيها مؤسسة وا�دة (سلطة مركزیة). في سلاسل الكتل الخاصة، یتم تحدید 

تمنح   عقدة، ولا  أٔو  مدق�قا  أٔن �كون  لها  المركزیة من يحق  السلطة  قبل  من 

ل، ش�بكة تبادل العملات  السلطة المركزیة �لضرورة حقوقا متساویة لجمیع العقد أٔو المدققين. �لى سبيل المثا

 هي مثال �لى سلس� الكتل الخاصة.  Rippleالرقمیة من شركة 

 : Hybrid Blockchainالبلوكشين اله�ين   •

تتحكم فيها مؤسسة وا�دة، ولكن مع وجود إشراف من سلاسل الكتل العامة،  

 IBM Foodوذ� لتنفيذ عملیات محددة في المعاملات. �لى سبيل المثال، یعد  

Trust  �مثالاً �لى سلس� كتل هجینة، حيث تم تصميمها لتعز�ز الكفاءة في سلس

  التورید الغذائیة.
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    Consortium Blockchainالبلوكشين الكو�سورتیوم  •

�ش�به البلوكشين اله�ين من حيث أنٔه يجمع بين البلوكشين الخاص و العام. و 

یعرف �سم بلوكشين �تحاد أٔو الفيدرالي كذ�. يختلف عن البلوكشين اله�ين  

 .في �ونه یضم أٔعضاء مختلفين یعملون معا �لى ش�بكة لامركزیة

البنوك: يمكن �شكيل اتحاد   �ادة ما �س�ت�دم الكو�سورتیوم بلوكشين من قبل

 .من قبل مجمو�ة من البنوك تعمل معا، و�كون �يهم الس�یطرة �لى العقد التي ستتحقق من صحة المعاملات

 . �یفية ا�شاء ش�بكة بلوكشين:  5

�اصة، تتوفر �دة مسارات تقنیة تتراوح بين الحلول الجاهزة وأ�طر المفتو�ة المصدر   لإ�شاء ش�بكة بلوكشين

الجاهزة المنصات  أٔ�رز  من  المس�توى.  منخفضة  لإ�شاء   MultiChain  والبرمجة  مبسطة  بيئة  تقدم  التي 

الس�یاق   وفي  الش�بكة.  ومعلمات  المشاركة  أذٔو�ت  في  كامل  تحكم  مع  الخاصة  الكتل  سلاسل  و�شغیل 

إطارالم یوفر  لٔ�عمال     Hyperledger ؤسسي،  البلوكشين ا�صصة  أٔدوات وتقنیات  مجمو�ة شام� من 

مثل نماذج  مع  ا�زأةٔ   Hyperledger Fabric الت�اریة،  والخصوصیة  المعقدة  ا��یة  العقود  یدعم  ا�ي 

، مع Python  لللبیا�ت. للمطور�ن ا�كٔثر تقدما، يمكن بناء ش�بكة من الصفر �س�ت�دام لغات �رمجة مث

المفتوح المصدر وتعدی�   Bitcoin Core  أؤ اس�تنساخ �ود  Web3.py     �س�تفادة من مكتبات مثل

 وفق المتطلبات الخاصة. 
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یعتمد اختیار المسار �لى عوامل مثل الخبرة التقنیة للمطور�ن، مس�توى التخصیص المطلوب، حجم الش�بكة  

توفر الحلول الجاهزة سر�ة في النشر بي� تمنح البرمجة ا�صصة مرونة �ير  المتوقع، والموارد المتا�ة، حيث  

 .محدودة في التصميم والوظائف
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 :  ة لث ثا المحاضرة ال 

 التشفير المطبق �لى البلوكشين 

�منة. بدون التقنیات التشفيریة   ) حجر الزاویة في بناء انظمة البلوكشينCryptographyیعتبر التشفير (

المتقدمة، لن �كون تقنیة البلوكشين قادرة �لى تحقيق اللامركزیة والثقة الموز�ة التي تميزها. یقوم التشفير في 

البلوكشين �لى مبدأٔ اساسي: تمكين الثقة بين �طراف �ير المتعارف �ليها دون الحا�ة الى وس�یط مركزي  

)Antonopoulos, 2017.( 

 ما المقصود من التشفير؟ .  1

خوارزمية التشفير عبارة عن إجراء يحول رسا� مكونة من نص �ادي إلى معلومات مشفرة. و�س�ت�دم  

أٔو أكٔثر. وهي �سهل �سبيا �شفير رسا�، ولكنها  الخوارزميات الحدیثة ر�ضیات متقدمة ومفتاح �شفير 

 المفاتیح. تجعل من المس�تحیل تقریبا فك �شفيرها بدون معرفة 

 . أٔنواع التشفير:  2

 تنقسم تقنیات التشفير إلى فئتين، �شفير م�ثل و�شفير �ير م�ثل، �لى أٔساس �یفية عمل مفاتیحها.

 

 Symmetricالتشفير الم�ثل  أٔولا:  

تعرف عملیة التشفير التي �س�ت�دم فيها نفس المفاتیح لتشفير وفك �شفير المعلومات ٕ�سم �شفير المفتاح   

 الم�ثل 
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 :ميزات التشفير �لمفتاح الم�ثل  •

و    .التشفير �لمفتاح الم�ثل �لى جمیع أ�ش�اص مشاركة المفتاح السري قبل إرسال المعلومات �شترط  

 .�لى نطاق واسع �سبب سرعته وكفاءته في تأمٔين البیا�تقد �س�ت�دم هذا النوع من التشفير 

 :من أٔ�رز ميزات التشفير الم�ثل

o :فهو أسرٔع من التشفير �ير الم�ثل، مما يجع� خيارًا مفضلاً في أ�نظمة التي    السر�ة والكفاءة

 .تتطلب أٔداءً �الیاً 

o  :اج إلى عملیات حسابیة معقدة كالتشفير �ير الم�ثل، مما يجع�  لا يحت  اس�تهلاك أٔقل للموارد

 .أٔقل اس�تهلاكا للموارد. وهذا مفيد لٔ��زة ذات القدرات المحدودة

o :نظرا لاس�ت�دام مفتاح وا�د، فإن تطبیق التشفير الم�ثل �كون أٔسهل، ولا    سهو� التنفيذ

 .ثلیتطلب إدارة مفاتیح معقدة مقارنة �لتشفير �ير الم�

o :إذا تم تأمٔين المفتاح �شكل جيد وشارك فقط بين أ�طراف    أٔمان جيد عند إدارة المفاتیح

 المعنیة، فإن التشفير الم�ثل يمكن آٔن �كون آمٓناً وفعّالاً في حمایة المعلومات الحساسة. 
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 :�شفير المفتاح الم�ثل   و �دود   عوائق  •

o  :قبل أئ اتصال يحتاج الطرفان إلى الاتفاق �لى مفتاح سري، هذا یتطلب    �كو�ن المفتاح

آلیة إ�شاء مفتاح سري �شكل آمٓن  .وجود آ

o :س�ت�دم الطرفان نفس المفتاح للتشفير وفك التشفير، وهذا یتطلب وجود ثقة   مشكلة الثقة�

المفتاح   بفقدان  أٔو �سبب هجوم،  الخطأٔ  المس�تقبل، سواء عن طریق  قام  فإذا  بينهما.  متباد� 

عرضة   واللاحقة  السابقة  الرسائل  جمیع  تصبح  أٔن  يمكن  موثوق،  �ير  �لث  طرف  لصالح 

  .للانكشاف

o :ج الناس عموما إلى تبادل المعلومات مع أٔطراف �ير معروفة و�ير موثوق يحتا  التواصل العام

 بها، كالتواصل بين البائع �بر �نترنت و العملاء. 

   Asymmetric Encryptionالتشفير الغير م�ثل  �نیا:  

الم�ثل بدلا من اس�ت�دام مفتاح سري وا�د �كل من التشفير وفك التشفير، �س�ت�دم التشفير �ير  

 أٔزواج المفاتیح العامة والخاصة المرتبطة ر�ضیًا لحمایة المعلومات الحساسة المرس� بين المس�ت�دمين.
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 . ما الفائدة من التشفير؟ 3

البلوكشين تقنیة  �لیه  تقوم  ا�ي  أ�ساس  هو حجر  التي التشفير  ا�آلیة  فهو   ،

تحولها من مجرد سجل بیا�ت �ادي إلى نظام آمٓن وموثوق. �كمن آٔهمیته في توفير 

الهویة الرقمیة الفریدة والمضمونة �كل مشارك وكل جزء من البیا�ت �بر وظائف 

ر�ضیة متقدمة تخلق "بصمة رقمیة" فریدة �كل معام� أٔو كت� (تعُرف �لهاش  

Hashط الكتل ببعضها �شكل �سلسلي �ير قابل للعبث). هذه البصمة �رب، 

إذ أٔن أئ تغیير �س�یط في البیا�ت أ�صلیة ینتج عنه هاش مختلف كلیا، مما �كشف أئ محاو� �زو�ر فورا.  

 . و یفيد التشفير في : بفضل هذا التشفير، تتحقق الثقة في النظام دون �ا�ة إلى وس�یط مركزي

 التوقيع الرقمي •

 السر تخز�ن كلمات  •

  التحقق من تماثل الملفات •

 �لق سلس� الكتل  •

 العقود ا��یة  •

 المعاملات المالیة  •

  دا� الهاش (دا� التجزئة) .  4

sha-256     256هو �ر�مج صغير یأٔ�ذ بیا�ت ويخلطها بطریقة منهجیة بحیث يمن�ك بصمة رقمیة بطول 

bits ومن الملاحظ أٔن اختصار  « Sha- »  خوارزمية التجزئة ا�مٓنة�رمز إلى"" 

  : و لكن   Collision resistance  �تميز �كونها مقاومة التصادم
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التصادم هو أٔن نجد ملفين  مختلفين (مد�لات) يحملان نفس الهاش (ا�ر�ات) . لحد الیوم لم نصل إلى 

 .البرهان عن ذ� ر�ضیا

 

 : �لإضافة إلى ذ�، �تميز دوال التجزئة بما یلي

ا�ا� تقبل اي نوع من البیا�ت (ملف نصي، فيدیو ، صورة، كتاب، موسو�ة ولكن ایضا نص  •

 �ادي)

ا�ا� �سمح �د�ال كمیة �ير محدودة من البیا�ت بأئ حجم كان ( �یت، مي�ا�یت، تيرا...) لكن  •

 دائما س�نحصل �لى نتي�ة بطول �بت 

�ة مرة اخرى ( هذا ما یعطي بصمة رقمیة اذا اد�لت نفس البیا�ت مجددا تحصل �لى نفس النتي •

 فریدة لنفس المعلومات المد��) 

 أٔ�سط تغیير �لى البیا�ت ینتج نتي�ة مختلفة تماما بنفس الطول  •

 . خوارزميات الإجماع:  5

آلیتين للإجماع هما:  للتحقق من صحة المعلومات آؤ تآٔ�ید الحسا�ت نعتمد �لى آ

o  :اثبات العملPreuve de travail (Proof of Work - PoW)    

o ) إثبات الحصة أٔو الرهانProof of Stake – PoS      ( 
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        Preuve de travail  (Proof of Work - PoW)اثبات العمل أٔولا:  

 �س�ت�دم إثبات العمل �آلیة لحل المشكلة الصعبة وتآمٔين البلوكشين. •

یطلب من المشاركين في الش�بكة إثبات أٔنهم قاموا بعمل معين (مثل حساب تجزئة للبیا�ت) من  •

 �لال إنفاق قدر �بير من الطاقة الحاسوبیة.  

   �یف یعمل اثبات العمل؟

o   .یتطلب إثبات العمل إجراء حسا�ت �اسوبیة �هظة ا�ثمن، أٔو بعبارة أٔخرى، عملیة التعد�ن

 .blockchainيجب إجراء التعد�ن لإ�شاء معاملات �ير موثوقة �لى 

o  یتم تجمیع المعاملات وتجمیعها معا في شكل كت�.1الخطوة ( 

o  ملات دا�ل كل كت�، والتحقق مما  ) یقوم القائمون �لتعد�ن بعد ذ� �لتحقق من المعا2الخطوة

 إذا كانت شرعیة.
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o  یقوم عمال المناجم بعد ذ� بحل لغز ر�ضي یعُرف �سم إثبات مشكلة العمل للمضي  3الخطوة (

 قدمًا. يجب �لى جمیع عمال المناجم التنافس. 

o  تتم مكافأةٔ أٔول �امل منجم یقوم بحل مشكلة الكت�. 4الخطوة ( 

o  لمعاملات التي تم التحقق منها �لى سلس� الكتل.) ثم یتم تخز�ن ا5الخطوة 

 )  Proof of Stake – PoSإثبات الحصة أٔو الرهان ( �نیا:  

 بدلا من إثبات العمل، یعتمد إثبات الرهان �لى مبدأٔ أٔن كمیة معینة من العم� المشفرة �رُاهن كضمان. 

�كون ا�افع للم�افظة �لى  یعزز إثبات الرهان أ�مان بطریقة أٔقل اس�تهلاكا للطاقة، حيث  •

 سلامة الش�بكة هو الرهان المالي. 

 ؟ �یف یعمل  

قفل وحجز كمیة معینة من  ب (Validators) المصُلحون أٔو یقوم المشار�ون :(Staking) الرهان  )1

 .العم� المشفرة الخاصة بت� الش�بكة في محفظتهم كضمان

ق ا�ي س�یكون اختیار المصُدق  )2 مسؤولا عن التحقق من كت� المعاملات  : یتم اختیار المصُدِّ

الجدیدة وإضافتها إلى السلس�، �شكل عشوائي أؤ بناء �لى حجم الرهان و/أٔو المدة التي حجزت  

 .فيها العملات. كلما زادت قيمة الرهان، زادت فرص �ختیار

ملات.  : إذا قام المصُدق بدوره �شكل صحیح، يحصل �لى مكافأةٔ من رسوم المعاالحافز والعقوبة  )3

ولكن إذا �اول التصرف �شكل خبیث أٔو �ير صحیح (مثل الموافقة �لى معاملات مزورة)، فإنه 

 .یفقد جزءا أٔو كل العملات التي راهن بها كعقوبة
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 :الرئيس�یة   ه فوائد

o توفير هائل في الطاقة: لا �ا�ة ٔ��زة تعد�ن قویة. 

o  أٔ�زة متخصصةأٔقل �كلفة: یقلل من الحا�ة لاست�رات �هظة في. 

o  أٔمان مشروط: یصبح الهجوم �لى الش�بكة مكلفاً �داً للمهاجم، ٔ�نه يجب �لیه شراء والمراهنة

 �لى كمیة هائ� من العم�، مما يجع� يخاطر بخسارتها إذا هاجم. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 �ستــــــــاني عبد الكریـم د.   مطبو�ة : اقتصاد�ت البلوكشين  
 

38 
 

 :  رابعة المحاضرة ال 

 حي ـالهیكل التشری :  بنية ش�بكة البلوكشين 

 

حيث كل طبقة ، ليست نظاما وا�د� مت�ا�سا، بل هي عمارة معقدة متعددة الطبقات ش�بكة البلوكشين

 تبنى �لى أٔساس متين من سابقتها. 

  (Network Layer) الطبقة أ�ولى: طبقة الش�بكة .  1

 للاتصال والتواصل بين مكو�ت النظام هي تمثل البنية التحتیة 

 :المكو�ت أ�ساس�یة في هذه الطبقة 

 (Nœuds) العقد  •

 كل �اسوب متصل �لش�بكة و�ساهم في �شغیلهاهي 

o  أٔنواع العقد: 

 تخزن �س�ة كام� من السلس� وتتحقق من كل المعاملات  :(Full Nodes) العقد ا�كام�

التعد�ن/التصدیق الكتل   :(Mining/Validating Nodes) عقد  إ�شاء  عن  مسؤو� 

 الجدیدة

 تعتمد �لى عقد أٔخرى للتحقق، �س�ت�د�ا المحافظ البس�یطة :(Light Nodes) العقد الخفيفة

o  دور العقد في طبقة الش�بكة: 

 اس�تقبال وبث المعاملات والكتل  −

 تطبیق �روتو�ولات الاتصال −

 الحفاظ �لى اتصال مس�تمر مع العقد ا�اورة  −
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 (Protocols de Communication) �روتو�ولات الاتصال  •

 ، و منها: �روتو�ولات الاتصال لتشكيل �س�یج الش�بكةتتواصل العقد �بر 

آلیة انتشار المعاملات �بر الش�بكة :(Gossip Protocol) �روتو�ول الجوسيب −  آ

 �یفية �زامن العقد مع بعضها  :(Sync Protocol) �روتو�ول المزامنة −

 �یف تجد العقد الجدیدة أٔقرانها  :(Discovery Protocol) �روتو�ول �كتشاف −

 

    (Consensus Layer) الطبقة الثانیة: طبقة الإجماع .  2

آلیات الاتفاق �لى صحة المعاملات و�رتيبها وظیفتها منع الإنفاق  ، تحدید العقدة ا�و� ٕ��شاء الكت� التالیة. آ

 . ضمان اتفاق جمیع العقد �لى �س�ة وا�دة من الحقيقة، المزدوج

 :المكو�ت أ�ساس�یة في هذه الطبقة 

  (Consensus) الإجماع  •

رو�ه الجماعیة. في هذه الطبقة، تتحول    طبقة الإجماع هي قلب النظام النابض ا�ي يمنح البلوكشين

آلاف العقد المس�تق� والمتفرقة جغرافيا إلى عقل جما عي وا�د قادر �لى الاتفاق الش�بكة المكونة من آ

 .�لى �س�ة وا�دة من الحقيقة، دون �ا�ة إلى سلطة مركزیة تفرض القرار

آلیات مثل   إثبات  في س�باق ر�ضیاتي مكلف) أٔو    (حيث یتنافس المعدنون  إثبات العمل هنا تعمل آ

أٔموالهم كضمان للنزاهة) ك�دس�تور رقمي. هذا ا�س�تور يحل المعض� الحصة   (حيث �رهن المشار�ون 

 ؟ المشتركين فيهأ�زلیة: �یف نثق في نظام لا نعرف 

ع، مما  الر�ضیات إلى ثقة، والخوارزميات إلى اتفاق، واللامركزیة إلى إجما  تحول�ختصار، هذه الطبقة  

 .يمكن مجمو�ة من الغر�ء من الاتفاق �لى حقيقة مشتركة في فضاء رقمي لا مركزي
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o  آلیات العمل الرئيس�یة  :آ

 �ل أٔلغاز ر�ضیة مكلفة طاقيا  :(PoW) إثبات العمل −

 الرهان �لعملات كضمان للنزاهة  :(PoS) إثبات الحصة −

آلیات آٔخرى −    : PoA, DPoS, BFT آ

 

     (Data Layer) الثالثة: طبقة البیا�ت الطبقة  .  3

 تخز�ن وتنظيم البیا�ت �شكل آمٓن ودائم�متها 

 :المكو�ت أ�ساس�یة في هذه الطبقة 

 (Blocs) الكتل  •

كل كت� في سلس� الكتل �ش�به صف�ة مؤر�ة في دفتر أٔس�تاذ رقمي دائم، وتتكون من ثلاثة أٔقسام 

 البیا�ت، الهاش و هاش الكت� السابقة  :رئيس�یة متكام�
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o  البیا�ت (Data) -  

و نميز بين البیا�ت    :هذا هو الجسم الحقيقي للكت�، حيث �س�ل أ��داث الفعلیة للش�بكة

 الت�اریة و/أٔو البیا�ت الفنیة  

 :أٔ. البیا�ت الت�اریة/المعاملات 

  الرقمیةالمعاملات المالیة: تحویلات العملات  −

 معلومات الملكية: سجلات العقارات، الملكية الفكریة  −

 الس�لات الرقمیة: شهادات، هو�ت، و�ئق −

 تنفيذ العقود ا��یة: نتائج التنفيذ والتغيرات الناتجة  −

 :ب. البیا�ت الفنیة (الواصفات) 

 اللحظة ا�قيقة لإ�شاء الكت�  :(Timestamp) طابع زمني  −

 الكت� وإصدار البروتو�ول رقم الإصدار: تنس�یق  −

 رقم عشوائي فرید (�اص بأنٔظمة إثبات العمل)  :Nonce الـ −

  Tx_Root كما في الصورة :(Merkle Root) �ذر ميركل −

 
 



 �ستــــــــاني عبد الكریـم د.   مطبو�ة : اقتصاد�ت البلوكشين  
 

42 
 

o  الهاش (Hash) -  البصمة الرقمیة الفریدة 

خصائص . من  الهاش هو الهویة الجینية للكت�، وهو ما يجعل كل كت� فریدة و�ير قاب� للتكرار

 :الهاش

 فرید: �كل كت� هاش مختلف عن جمیع الكتل أ�خرى −

 حتمي: نفس البیا�ت تنُتج نفس الهاش دائماً  −

 �ير قابل للعكس: من الهاش لا يمكن استر�اع البیا�ت أ�صلیة  −

 حساس للتغير: أئ تغیير في البیا�ت یغير الهاش كلیاً  −

 

 
o  هاش الكت� السابقة (Previous Hash) -  رابط الاتصال 

هذا العنصر هو الخیط ا�هبي ا�ي �ربط السلس� ببعضها، وهو أ�ساس لخاصیة "�دم  

 . �تمثل دوره في : "القابلیة للتغیير

 الربط الزمني: �ربط كل كت� �سابقتها مباشرة −

 الحمایة التسلسلیة: يجعل تعدیل كت� وا�دة یتطلب تعدیل كل الكتل اللاحقة  −

 الرقمي: یثبت التسلسل الزمني لٔ��داث ريخ االت −
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 :الكت� ليست مجرد �اویة بیا�ت، بل هي نظام بيئي مصغر متكامل 

 البیا�ت: المحتوى الحیوي −

 الهاش: الهویة والسلامة  −

 هاش السابقة: الاتصال والتاريخ  −

هذا التصميم ا�كي يجعل كل كت� قویة بمفردها، وأٔقوى في سلسلتها، وهو أ�ساس ا�ي  

 �لثقة ا�ائمة والشفافية ا�كام� في �الم رقمي معقد.  متميزةتبني �لیه تقنیة البلوكشين 

 ) Chaîne de Blocsسلس� الكتل (  •

للش�بكة، حيث لا   المتص�  الكتل هي ا�ا�رة الجماعیة  الكتل منفص� بل مترابطة في سلس�  �كون 

�تمحور  .الترابط بين الكتل ليس مجرد �رتيب �سلسلي، بل هو ربط �شفيري  �س�یج زمني لا ینفصم.

هذا النس�یج حول ثلاثة مبادئ أٔساس�یة مترابطة: الترابط التشفيري حيث �رتبط كل كت� �سابقتها 

یل أئ �لقة فيها جمیع الحلقات اللاحقة؛ والتوزیع �بر تجز�تها الهاش�یة، مما يخلق سلس� زمنیة يحمي تعد

اللامركزي حيث تحتفظ كل عقدة كام� بنس�ة متطابقة من السلس�، مما يحول التاريخ إلى ملكية 

تمثل   التي  والتآٔ�ید �بر شجرة ميركل  المتزامنة؛  المواقع  آلاف  آ لكونها مخزنة في  �زو�رها  یصعب  جماعیة 

 .العصب ا�كي دا�ل كل كت�
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وتبرز أٔهمیة شجرة ميركل كإ�دى العبقر�ت الهندس�یة في البلوكشين، فهيي ليست مجرد هیكل بیا�ت، 

بل نظام تحقق ذكي يحل معض� الكفاءة وأ�مان. تعمل الشجرة �لى تجزئة المعاملات فرد� ثم دمجها 

قق من أئ �سلسلیا حتى الوصول إلى "�ذر ميركل" وحيد في رآسٔ الكت�. هذه ا�آلیة �سمح �لتح

فبمجرد معرفة �ذر ميركل وبضع تجزئات وس�یطة،   – معام� دون الحا�ة إلى تحمیل الكت� �كاملها  

يمكن إثبات وجود المعام� بدقة ر�ضیة لا تقبل الجدل. كما أٔن حساس�یة الشجرة العالیة تضمن أٔن 

عب فورا. بهذا تجمع أئ تغیير ولو في معام� وا�دة یغير �ذر ميركل كلیا، مما �كشف أئ محاو� تلا

شجرة ميركل بين خفة الوزن في التحقق وقوة صمود في الحمایة، مما يجعلها حجر الزاویة في بناء سلاسل 

 .عاالكتل القاب� للتوسع والموثوقة في آنٓ م 

 ) Forke(  الشوكة  •

هي لحظة تحول مصيریة في حياة السلس�، �ش�به نقطة �نقسام في الشجرة   الشوكة في البلوكشين

الصورة توضح  كما  یصبح شجرة �دیدة.  أنٔ  الغصن  یقرر  أ�سفل  حيث  تغیير في في  الشوكة هي   ،

 .أئ تغیير في القوا�د التي تحكم �یفية إضافة الكتل الجدیدة إلى السلس� -�روتو�ول الإضافة 

 :يس�یانللشوكات النو�ان الرئ 
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o  الشوكة الصلبة (Hard Fork) -  نقسام ا�نهائي� 

 . من خصائصها: تغیير في البروتو�ول لا یتوافق مع الإصدارات السابقة هناك  ن�كوأٔن 

 �دم التوافق: العقد التي لم تترقَ لا �س�تطیع فهم الكتل الجدیدة −

 انقسام دائم: ینشأٔ سلسلتان منفصلتان تماماً  −

 السلسلتين تتشاركان التاريخ حتى نقطة الشوكة�ريخ مشترك: �  −

 مصير مختلف: بعد الشوكة، كل سلس� تعيش حياتها المس�تق�  −

 انقسام دو� إلى دولتين، لهما �ريخ مشترك لكن مس�تقبل منفصل �شبيه بمثال: 

 و من أٔس�بابها: 

 تحدیثات جوهریة في البروتو�ول  −

 �لافات في ا�تمع حول اتجاه المشروع  −

 تصحی�ات أٔمنیة �بيرة −

o  اللینة   الناعمة أٔو   الشوكة (Soft Fork) -  

الإصدارات هي   مع  متوافقة  "البیا�ت  السابقة،  الإصدارات  مع  متوافق  البروتو�ول  في  تغیير 

 . من خصائصها: "السابقة

 التوافق: العقد القديمة �س�تمر في العمل لكن قد لا �س�ت�دم الميزات الجدیدة −

 تبقى جمیع العقد �لى نفس السلس�سلس� وا�دة:  −

 تحدیث تدريجي: لا إجبار فوري �لى الترقية  −
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 و من أٔس�بابها: 

 تحسينات وتحدیثات طفيفة  −

 إضافة ميزات اختیاریة  −

 تحسين أ�داء وأ�مان −

التطبیقات القديمة تعمل، لكن قد لا  -تحدیث نظام التشغیل �لى هاتفك �شبيه بمثال:  

 الجدیدة�س�تفيد من الميزات 
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 :  امسة المحاضرة الخ 

 العملات المشفرة 

إلى تحلیل �قتصاد المؤسسي لٔ�صول الرقمیة التي تعمل    دراسة البنية التقنیة للبلوكشين  ننتقل ا�نٓ بعد

، فإن العملات المشفرة تمثل نقطة تحول في فهمنا (Böhme et al., 2015) �لى هذه التقنیة. كما یلاحظ

 ."للنقود وأ�صول المالیة، حيث تتحول من "ثقة في المؤسسات" إلى "ثقة في الر�ضیات

ولا �ذر� في مفهوم القيمة النقدیة. العملات المشفرة لا تختصر فقط ٔ�دوات في اقتصاد الیوم الرقمي، �شهد تح

دراسة الرقمیة.  القيمة  لحوكمة  مختلفا  مؤسس�یا  نموذ�ا  يمثل  منها  كل  متكام�،  اقتصادیة  ٔ�نظمة  بل   دفع، 

(Yermack, 2015)     النقد  �شير نظریة  �دیدة في  وتطبیقات  تطرح تحد�ت  العملات  هذه  أٔن  إلى 

 .والمالیة

 التطور والنضج �قتصادي  . 1

 : (Mougayar, 2016) تطرق إلیه �شهد القطاع �دة مو�ات من التطور، كما 

o  (2013-2009) المو�ة أ�ولى: 

 �ركيز �لى النقد الرقمي اللامركزي  −

 العملات البدی� ظهور أٔولى  −

 بدایة �ه�م ا�كأديمي والتنظيمي  −

o  (2017-2014) المو�ة الثانیة: 

 تطور العقود ا��یة مع إطلاق إیثيریوم −
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 (ICO) ظهور ا�تمویل اللامركزي أ�ولي −

 ز�دة القيمة السوقية والمشاركة المؤسس�یة −

o  (2021-2018) المو�ة الثالثة: 

 (DeFi) تطور ا�تمویل اللامركزي −

 (NFTs) الرموز �ير القاب� للاستبدال ازدهار −

 ز�دة قبول المؤسسات التقلیدیة  −

o  ) ا�نٓ- 2022المو�ة الرابعة (: 

 تنظيم متزاید ومؤسس�یة  −

 تطور البنى التحتیة −

 �كامل مع أ�نظمة �قتصادیة التقلیدیة  −

 . مصطل�ات متشابهة:  2

الغير  العملات المشفرة، العملات �فتراضیة، العملات الرقمیة، العملات العملات الإلكترونیة، 

هي مصطل�ات يمكن أٔن تبدو متشابهة ولكن �كل منها معاني مختلفة في س�یاق النظم المالیة   إلخمشفرة،..

 والتكنولوجيا.  

  (Digital Currency) العملات الرقمیة  •

من   هو نوع  أئ  إلى  �شير  المشفرة.  والعملات  الإلكترونیة  العملات  من  �شمل كل  أٔوسع  مصطلح 

أ�موال أٔو أ�صول النقدیة الموجودة في شكل رقمي. العملات الرقمیة قد �كون أٔو لا �كون مدعومة  

 يمكن اس�ت�دا�ا للمعاملات �بر الإنترنت وكذ� ٔ�غراض �ست�ر. .من قبل الحكومات
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 ) Electronic Moneyالإلكترونیة (   العملات •

هي �س�ة إلكترونیة من العملات الورقية التقلیدیة. يمكن تداولها �بر الإنترنت و�س�ت�دم في المعاملات 

�س�ت�دم �شكل رئيسي   الرقمیة، لكنها مدعومة ومنظمة من قبل البنوك المركزیة أٔو الهیئات الحكومية.

وا�فع   الإلكترونیة  المعاملات  الهاتف في  �بر  وا�فع  الإنترنت  �بر  أ�موال  تحویل  مثل  الإلكتروني، 

 المحمول. 

  (Virtual Currency) العملات �فتراضیة  •

نوع من العملات الرقمیة التي �س�ت�دم �شكل رئيسي دا�ل ش�بكات محددة، مثل دا�ل ألٔعاب    هي

الفيدیو أٔو �لى منصات معینة �بر الإنترنت. لا تعُتبر عم� قانونیة و�البا ما تفتقر إلى ا�عم أٔو ��تراف  

الحكومات  قبل  لشراء    .من  �فتراضیة  �قتصادیة  النظم  دا�ل  أسٔاسي  �شكل  السلع  �س�ت�دم 

 �فتراضیة أٔو الخدمات دا�ل ا�تمعات أؤ أ�لعاب الإلكترونیة. 

  (Crypto Currency) المشفرة العملات   •

وتحویل ٕ��شاء  للسماح  التشفير  �س�ت�دم  ا�ي  النظام  �لى  یطلق  مصطلح  المشفرة  وتبادل   العم� 

بأسٔعار السوق مقابل العملات و�دات دفع رقمیة بطریقة لامركزیة وموز�ة. يمكن تداول هذه الو�دات  

یعرفها     .الورقية دفع   )Böhme, Christin, Edelman, & Moore, 2015(كما  "نظام  بأنهٔا 

 إلكتروني یعتمد �لى �راهين ر�ضیة وليس �لى الثقة في المؤسسات الوس�یطة".

تعرف كذ� العملات المشفرة �لى أٔنها عم� رقمیة افتراضیة یتم تأمٔينها �لتشفير، و�س�ت�دم ش�بكات 

 Blockchainلى تقنیة سلس� الكتل لا مركزیة تعتمد �
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 :  مزایـا و عیوب العملات المشفرة .  3

تقدم هذه التقنیة �دة مزا� رئيس�یة مثل اللامركزیة التي تقلل �ع�د �لى سلطة وا�دة، وأ�من العالي  

التنفيذ مع  ضد التلاعب، والشفافية في الس�لات والمعاملات، إضافة إلى سهو� الوصول للجمیع وسر�ة 

�كلفة منخفضة. ومع ذ�، لا تخلو من الت�د�ت، حيث تعاني من تعقيد في الفهم و�س�ت�دام، ونقص 

في التنظيم الواضح، وتقبل محدود �لى نطاق واسع، فضلاً عن أ��ر البيئي السلبي لاس�تهلاك الطاقة الكبير،  

 . تبييض أ�موال، الإرهاب، الجما�ات الإجرامية واح�لیة سوء �س�ت�دام في أ��شطة �ير المشرو�ة
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 :  العملات المشفرة   . خصائص 4

 لا مركزیة أئ لا تو�د سلطة مركزیة مثل البنوك  •

 لا يمكن التغیير في سجل المعاملات أئ أٔنها �تميز �ٔ�مان و�ير قاب� للتغیير  •

 سلاسل الكتلتعتمد البنية التحتیة التشغیلیة العملات المشفرة �لى تقنیة  •

 لا اسمیة أئ أٔن المس�ت�دمين مجهولو الهویة •

آلیة ا�فع ومخزن للقيمة  •  �س�تمد قيمتها من قبول أ�فراد لها �وس�یط للتبادل وآ

محدودیة العرض والندرة أئ لها �دود قصوى للعرض النقدي، ا�ي یت�دد عند �رمجة   •

 لنسبية. الخوارزميات أ�ساس�یة عند ا�شائها، مما یعليها صفة الندرة ا

 . أٔنواع العملات الرقمیة:  5

 : الیوم، تنقسم العملات المشفرة إلى أنٔواع �دیدة. وذ� بناء �لى

تختلف العملات المشفرة عن بعضها البعض من حيث خصائصها، مثل   �ختلاف في الخصائص: •

 .الحجم أ�قصى، ومعدل التضخم، وتقنیة التحقق من المعاملات

�س�ت�دامات: • في  حيث   �ختلاف  من  البعض  بعضها  عن  المشفرة  العملات  تختلف 

للاس �س�ت�دم  وبعضها  والخدمات،  السلع  مقابل  ل�فع  �س�ت�دم  فبعضها  ت�ر،  �س�ت�دامات، 

 .وبعضها �س�ت�دم لتشغیل عقود ذ�یة

التنظيم: • في  قبل   �ختلاف  من  منظم  فبعضها  التنظيم،  حيث  من  المشفرة  العملات  تختلف 

 الحكومات، وبعضها �ير منظم. 

 أصٔناف أٔساس�یة:  4و �لتالي، يمكن تقس�يمها إلى 
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 :  Bitcoin  البتكو�ن  •

. تختلف 2009يمثل أٔول عم� رقمیة مشفرة ظهرت في العالم، حيث تم إطلاقها في �ام    البيتكو�ن

 .عن العملات التقلیدیة �ونها لا تعتمد �لى وس�یط مركزي مثل البنوك

التي توفر أ�مان والشفافية في المعاملات. هذه العم�   تعتمد البيتكو�ن �لى �كنولوجيا البلوكشين

 �تت أٔ�د أٔهم �بتكارات في مجال المال والتكنولوجيا، وأٔ�دثت ثورة في �الم �قتصاد العالمي 

 تعریف البيتكو�ن: 

هو عم� رقمیة لامركزیة لا تخضع لإدارة أٔو تحكم أٔي بنك مركزي أٔو حكومة.     Bitcoinالبيتكو�ن " 

 " یتم تداولها إلكترونیا بين المس�ت�دمين مباشرة من �لال ش�بكة البلوكشين. 

 

 altcoinsالعملات البدی�   •

، حيث تعتبر  �سُ�ت�دم العملات البدی� �تمثیل مجمو�ة متنو�ة من العملات المشفرة �ير البيتكو�ن

آلاف العملات  منصات مبتكرة تهدف إلى تحسين آٔو تعدیل �روتو�ول البيتكو�ن. و�لرغم من توافر آ

آلیات معاملاتها. من بين  البدی�، إلا آٔن كل منها �تميز بميزاتها الفریدة و�الات اس�ت�دا�ا ا�تلفة وآ

 : العملات البدی� الشائعة مثل

  Ethereum (ETH), Binance Coin (BNB), Solana (SOL), Cardano 

(ADA), Ripple (XRP) ، 

حيث تهدف العدید منها إلى تقديم �لول للت�د�ت الموجودة في البيتكو�ن، مثل �سریع عملیات  

 .المعاملات، أٔو تعز�ز مس�تو�ت أ�مان، أٔو تحسين نظام التعد�ن �شكل أكٔثر �دا�

متابعة واسعة و�شكيل مجتمعات �بيرة، إلا أٔنها    �لى الرغم من نجاح بعض العملات البدی� في �ذب

 لم تصل بعد إلى مس�توى ��تراف والقبول الواسع النطاق ا�ي �تمتع به البيتكو�ن. 
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 Stablecoinsالعملات المس�تقرة   •

العملات المس�تقرة هي نوع �اص من العملات المشفرة مصممة لمكافحة التقلبات سيئة السمعة في 

 .المشفرة. وهي تحقق هذا �س�تقرار من �لال ربط قيمتها �حتیاطي من أ�صولسوق العملات 

يمكن أٔن �كون هذه أ�صول عم� ورقية محددة مثل ا�ولار أ�مر�كي، أٔو س� من العملات الورقية 

 .ا�تلفة، أٔو حتى أنٔواع أٔخرى من أ�صول مثل ا�هب

 :من العملات المس�تقرة المعروفة

− Tether (USDT)  

− USD Coin (USDC) 

− Binance USD (BUSD) 

 Memecoins   عملات الميم •

هي نوع من العملات الرقمیة التي تعتمد �لى روح الفكاهة أؤ الثقافة الشعبیة، و�ادة ما �كون مس�تو�اة 

أٔو موضو�ات ساخرة. �كون هذه العملات في الغالب    Internet memes  من "م�ت" الإنترنت

مثل   أ�خرى  الرقمیة  العملات  بمشاریع  مقارنة  �دیة  هذه Ethereumأٔو    Bitcoinأٔقل  تعرف    .

العملات �رتفاع قيمتها المفاجئ نتي�ة تأثٔير ا�تمعات أٔو الترويج الواسع �لى وسائل التواصل �ج�عي، 

 تقلبات الحادة. لكنها �البا ما �كون عرضة لل 

 ,Dogecoin (DOGE), Shiba Inu (SHIB), Pepe (PEPE), Floki (FLOKI)مثال: 

Bonk (BONK), Pudgy Penguins (PENGU). 

 



 �ستــــــــاني عبد الكریـم د.   مطبو�ة : اقتصاد�ت البلوكشين  
 

54 
 

 
 

 إلى �انب هذه أ�صناف المذ�ورة سابقا هناك أصٔناف أٔخرى تد�ل ضمن العملات المشفرة مثل:

 عملات الخصوصیة  •

المصممة لتوفير إخفاء هویة محسّن للمس�ت�دمين. �س�ت�دم تقنیات �شفير هي فئة من العملات المشفرة  

من  أٔ�لى  مس�توى  یضمن  مما  والمبلغ،  والمس�تلم  المرسل  مثل  المعاملات،  تفاصیل  لإخفاء  متقدمة 

  DASH, ZEC, XMR  :أٔمث� .الخصوصیة مقارنة بمعظم العملات المشفرة أ�خرى

    DeFi   رموز  •

(ا�تمویل اللامركزي) هي العمود الفقري للمنصات المالیة اللامركزیة، مما یتيح للمس�ت�دمين   DeFiرموز  

الإقراض و�قتراض والتداول والتخز�ن دون  المالیة مثل  الوصول إلى مجمو�ة واسعة من الخدمات 

آلی ات مكافأةٔ وسطاء تقلیدیين مثل البنوك آٔو السماسرة. �البا ما تعمل هذه الرموز ٔ�دوات حوكمة آٔو آ

 Aave (AAVE)  ،Uniswap (UNI)أٔمث�:   .DeFiدا�ل �روتو�ولات 
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 (NFTs) الرموز �ير القاب� للاستبدال  •

هي أصٔول رقمیة فریدة تمثل ملكية عنصر أٔو جزء من المحتوى أٔو أصٔل معين، یتم التحقق منها من �لال 

، والتي يمكن استبدالها Ethereumأٔو    Bitcoin. �لى عكس العملات المشفرة مثل  blockchainتقنیة  

آخٓر    NFTبل  فریدة من نوعها ولا يمكن استبدالها �لى أٔساس وا�د لوا�د مقا  NFTs(تبادلها)، فإن  

 أٔمث�:  حيث آٔن كل منها مميز عن ا�خٓر وقيمتها محددة للعنصر الرقمي آٔو المادي الفرید ا�ي تمث�.

− CryptoPunks   شخصیة قاب� للتجمیع تم إ�شاؤها خوارزميا، و�البا ما یتم   10.000هي  و

   بیعها بملایين ا�ولارات في المزادات.

− Bored Ape Yacht Club (BAYC) و�ة منمجم NFTs  فریدة من نوعها لقردة �رتونیة

 .تمنح �امليها مزا� العضویة، بما في ذ� الوصول إلى أ��داث وا�تمعات الحصریة 

 

 

 في النظام المالي العالمي   العملات المشفرة   دور .  6

 : (Bis, 2018)    العالمي، كما تحلل دراسةالعملات المشفرة �شغل �دة أٔدوار متوازیة في �قتصاد 
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 :ٔ�صل است�ري  •

 ارتباط منخفض مع أ�صول التقلیدیة :تنویع المحافظ  −

 المرتفع �اصة في �قتصادات ذات التضخم  :تحوط ضد التضخم  −

 مع مخاطر أٔ�لى  :إمكانیة نمو �الیة  −

 :�وس�یط للتبادل  •

 �كالیف أٔقل وسر�ة أٔ�لى :تحویلات دولیة  −

 ممكنة بفضل انقسام الو�دات  :دفعات صغيرة  −

 دون �ا�ة للوساطة البنكية  :دفعات �بر الحدود  −

 :كمخزن للقيمة  •

 عرض محدود في بعض العملات  :الندرة المبرمجة  −

 صعوبة تجمید أٔو مصادرة أ�صول :مقاومة المصادرة  −

 �دم �رتباط �لس�یاسات الحكومية :�س�تقلالیة  −

 

 ا�ٓ�ر �لى �قتصاد ا�كلي .  7

 :، فإن للعملات المشفرة آٓ�راً اقتصادیة كبرى(Catalini & Gans, 2020) كما يحلل

 :�لى �س�تقرار المالي  •

 تقلبات سعریة، مخاطر �شغیلیة  :مخاطر �دیدة  −
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 تنویع النظام المالي  :فوائد محتم�  −

 لامركزیةصعوبة تنظيم أنٔظمة  :تحد�ت تنظيمیة  −

 :�لى ا�نمو �قتصادي  •

 نماذج أٔعمال �دیدة  :�بتكار ا�تمویلي  −

 وصول الخدمات للمحرومين  :الشمول المالي  −

 تخفيض �كالیف المعاملات  :الكفاءة �قتصادیة  −

 :�لى الت�ارة ا�ولیة  •

 تخفيض التكالیف والوقت  :�سهیل المدفو�ات �بر الحدود  −

 قيود صعوبة فرض  :تحدي س�یاسات رأٔس المال  −

 في بعض أ�سواق الناش�ئة :تأثٔير �لى أٔسعار الصرف  −

 

 الوضعیة القانونیة للعملات المشفرة في الجزا�ر:  .  8

، مما �س�تدعي فهم التسلسل  نصين قانونیين   تتسم الوضعیة القانونیة للعملات المشفرة في الجزا�ر بوجود

 .الزمني وقوا�د تدرج القوانين

 (2018-2017) مر�� الحظر المبدئي  •

 .2017د�سمبر  28في  76المنشور �لجریدة الرسمیة رقم 2018 قانون المالیة لس�نة  −

�لى 117المادة   :النص  − صرا�ةً  تنص  واس�تعمالها  " :التي  وبیعها  �فتراضیة  العم�  شراء  يمنع 

 ".وحيازتها 
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والتي تفتقر إلى د�امة   عرّفت المادة العم� �فتراضیة بأنهٔا ت� المس�تعم� �بر الإنترنت :التعریف  −

مادیة (أٔوراق نقدیة، قطع، صكوك، بطاقات بنكية). وهذا التعریف �شمل العملات المشفرة (مثل  

 .البيتكو�ن)

 .محظورة بموجب القانون  ، أصٔبحت جمیع معاملات العملات المشفرة2018منذ مطلع  :النتي�ة  −

 

 
 

 (2025) الحظر   مر�� تعز�ز وتوس�یع •

، المعدل لقانون الوقایة من تبييض أ�موال وتمویل  2025یولیو   24 مؤرخ في 25-10 قانون رقم  −

 .)2005لس�نة  05-01الإرهاب (قانون 

 .التي وسعت نطاق الحظر �شكل �بير مكرر   6المادة  أٔد�ل :النص  −

 :لم یقتصر �لى مجرد الشراء والبیع والحیازة، بل شمل :نطاق الحظر الجدید  −

o التعد�ن أٔو الإصدار. 

o لها  الترويج. 

o  إ�شاء أٔو �شغیل منصات تداول. 

o (نفع) داة است�ر  أٔو اس�تعمالها �وس�ی� دفع�ٔ. 
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الإرهاب  ربط الحظر صرا�ة بمكافحة :الهدف  − أ�موال وتمویل  السلطات  تبييض  إطارا  ، مما یعطي 

 .جزائیا أٔقوى للملاحقة 
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 :  سادسة المحاضرة ال 

 ) Smart contractsالعقود ا��یة ( 

نعيش الیوم في لحظة �ريخیة فریدة �شهد تحولاً جوهرً� في طبیعة العقود والاتفاقيات �قتصادیة. العقود  

ا��یة تمثل أكٔثر من مجرد تطور تقني، فهيي تجس�ید لفلسفة اقتصادیة �دیدة تعید تعریف �یفية تنظيم الثقة  

، إلى العقود الورقية في عصر رافد�نانتقلنا من عقود الطين في بلاد ما بين الوالتبادل في ا�تمع الرقمي. لقد 

ا�نهضة، وصولا إلى العقود الرقمیة في عصر المعلومات. الیوم، نحن �لى أٔعتاب عصر العقود ا��یة القائمة  

 .�لى البرمجة والتنفيذ التلقائي

ال  تلبیة شروط  ا��یة هو  للعقود  أ�ساسي  الهدف  الوساطة   اقدیةعتإن  إلى  الحا�ة  وتقلیل  آليٓ،  �شكل 

اللعبة  قوا�د  یغير  ملموسا  واقعا  ا�نٓ  آصٔبحت  الرؤیة  هذا  المعاملات.  �كالیف  تقلیل  و�لتالي  الموثوقة، 

 .�قتصادیة �لى مس�توى العالم

 : من الفكرة النظریة إلى الثورة العملیة العقود ا��یة   �ريخ .  1

 (2008-1994) البدا�ت النظریة  •

الرائدة.    Szaboعندما قدم    1994تعود �ذور مفهوم العقود ا��یة إلى �ام   مقالته  الفكرة ٔ�ول مرة في 

يمكن فيه تنفيذ العقود تلقائیا بواسطة الحواسيب، مما یقلل الحا�ة إلى المحاكم والوسطاء. لكن    لعالم  هتصور

 (Szabo, 1997) .بيئة التقنیة المناس�بة للتنفيذبقي نظري بحت لس�نوات �دیدة، حيث افتقرت إلى ال   اهذ

 (2014-2009) الولادة الفعلیة  •

أٔول    Satoshi Nakamoto، أصٔبحت الفكرة قاب� للتطبیق عملیا. قدم  2009مع ظهور البيتكو�ن في �ام  

في البيتكو�ن. لكن التقدم الحقيقي �اء   Script تطبیق عملي للعقود ا��یة البس�یطة من �لال لغة البرمجة
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آ� إیثيریوم �فتراضیة التي مكنت من   Vitalik Buterin، حيث قدم  2014مع إطلاق إیثيریوم في �ام  آ

 (Buterin, 2014) .إ�شاء عقود ذ�یة معقدة وقاب� للبرمجة ��كامل

 ا�نٓ) - 2015ا�نمو والتطور (  •

الفترة من   اللامركزي   2020إلى    2015شهدت  ا�تمویل  بدءا من  العقود ا��یة،  نموا هائلا في تطبیقات 

أ�نظمة   مع  ا��یة  العقود  تتكامل  النضج حيث  �شهد مر��  الیوم،  التورید.  إدارة سلس�  إلى  ووصولا 

 (Cong & He, 2019) .وقابلیة للتوسع�قتصادیة التقلیدیة وتتطور لتصبح أكٔثر أٔماً� وكفاءة 

 التعریف: جوهر العقد ا�كي .  2

العقد ا�كي هو �روتو�ول �اسوبي ینفذ شروط اتفاقية تلقائیا عند استيفاء شروط محددة مس�بقا. لكن هذا  

عمیقا. العقود ا��یة لا تقوم فقط بأتمٔتة المهام، بل تعید هندسة التعریف البس�یط يخفي وراءه تحولا فلسفيا  

 .مفهوم الثقة نفسها في العلاقات �قتصادیة

تحدد  التي  المبرمجة  الشروط  أٔولا،  أٔساس�یة:  عناصر  ثلاثة  من  ا�كي  العقد  یتكون  التقنیة،  الناحية  من 

فاء الشروط. �لثا، النتائج ا�نهائیة التي تحدث متطلبات التنفيذ. �نیا، الإجراءات التي یتم تنفيذها عند استي

بعد التنفيذ. هذه المكو�ت تعمل معا في نظام موزع لا مركزي، حيث �كون التنفيذ مضمو� ر�ضیا ولا  

 (Wright & De Filippi, 2018).يمكن عكسه أٔو تغیيره

 عریف العقود ا��یة: ت

العقود ا��یة هي �رامج رقمیة تنُفذ ذاتیا عند تلبیة شروط معینة، وهي تعتبر جزءا من تقنیة  

�سهل هذه العقود المعاملات بين أ�طراف ا�تلفة بدون الحا�ة إلى وس�یط. فهيي   البلوكشين. 

 ت. تجمع بين العناصر القانونیة والتقنیة لتوفير طریقة موثوقة وأٔوتوماتیكية لتنفيذ الاتفاقيا 
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 الفرق بينها و بين العقود التقلیدیة هو أٔن:  

العقود التقلیدیة: تحتاج إلى أٔطراف �لثة (محامين، الموثقين، مؤسسات مالیة،...) لتوثیقها  •

 وتنفيذها، مما �زید التكالیف ویطیل الزمن المطلوب لإتمام المعاملات. 

تد�ل �شري، مما یوفر الكفاءة العقود ا��یة: تعتمد �لى البرمجیات لتنفيذ الشروط دون  •

 والشفافية. 

 تقوم العقود ا��یة أٔساسا �لى �كنولوجيا داعمة متمث� في :

ا��یة   • �لعقود  البلوكشين  جمیع تقنیة  وتوثیق  �سجیل  تدعم  التي  و  البلوكشين  تقنیة  �لى  مبنیة 

 المعاملات بطریقة آمٓنة و�ير قاب� للتغیير و �شكل دائم. 

س�ت�دم العملات الرقمیة �وس�ی� لتنفيذ المدفو�ات المرتبطة �لعقود ا��یة. أٔشهر : � العملات الرقمیة •

 لتنفيذ العقود ا��یة.   Ethereum�لى ش�بكة   Etherأ�مث�: اس�ت�دام عم� الإیثر

 . �یفية ا�شاء العقود ا��یة: 3

 مر�� التصميم والت�لیل  •

دقيقة للمتطلبات و�حتیا�ات. في هذه المر��، يجب تحدید تبدأٔ عملیة إ�شاء العقد ا�كي بمر�� تحلیل  

الشروط بدقة، وفهم التفا�لات بين أ�طراف ا�تلفة، وتحلیل ا�اطر المحتم�. یتطلب هذا فهماً عمیقاً �كل 

  (Wohrer & Zdun, 2018) .من ا�ال �قتصادي المس�تهدف والتقنیات المتا�ة
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 مر�� البرمجة والتطو�ر  •

لسلس� سولا�.  Rust لسلس� إیثيریوم، أٔو Solidity �س�ت�دم العقود ا��یة لغات �رمجة متخصصة مثل 

�تميز هذه اللغات بميزات أٔمنیة �اصة تهدف إلى منع أ�خطاء الشائعة في العقود ا��یة. عملیة البرمجة تتطلب 

 & ,Atzei, Bartoletti).�الیة، حيث أٔن أئ خطأٔ �س�یط يمكن أٔن یؤدي إلى خسا�ر مالیة �بيرةدقة  

Cimoli, 2017) 

 

 

 مر�� �ختبار والتدقيق  •

العقد في بيئات اختبار  قبل �شر العقد ا�كي �لى الش�بكة الرئيس�یة، يمر بمرا�ل اختبار مكثفة. یتم اختبار  

، ويخضع لتدقيق أٔمني متخصص من قبل شركات متخصصة في أٔمن البلوكشين.  Testnet   مثل ش�بكات

 .هذه المر�� �اسمة للغایة، حيث أٔن العقود المنشورة لا يمكن تعدیلها �سهو�

 مر�� النشر والتشغیل  •

لوكشين. یصبح العقد في هذه المر�� جزءاً بعد �نتهاء من �ختبار، یتم �شر العقد ا�كي �لى ش�بكة الب

من السلس� ولا يمكن تغیيره إلا ٕ�جراءات معقدة. یبدأٔ العقد في تلقي المعاملات وتنفيذ الشروط المبرمجة  

 .تلقائیاً 
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 في �قتصاد الحدیث   العقود ا��یة دور .  4

 إ�ادة هندسة الثقة �قتصادیة  •

�یفية بناء الثقة في النظام �قتصادي. بدلا من �ع�د �لى المؤسسات تمثل العقود ا��یة نق� نوعیة في  

الوس�یطة مثل البنوك والشركات القانونیة، تنتقل الثقة إلى الشفرة البرمجیة والر�ضیات. هذا التحول يخلق 

 .وتنفيذنظاما أكٔثر كفاءة وأٔقل �كلفة، حيث یتم استبدال �كالیف الوكا� و�كالیف التحقق بتكالیف �رمجة  

 تحویل هی�كل السوق  •

تعمل العقود ا��یة �لى تحویل هی�كل السوق من �لال تمكين نماذج اقتصادیة �دیدة كانت �ير مجدیة  

سابقا. �لى سبيل المثال، �قتصاد التشاركي یصبح أكٔثر كفاءة من �لال أٔتمتة عملیات المشاركة وا�فع. 

 .بين أ�طراف دون الحا�ة إلى وس�یط مركزيأ�سواق اللامركزیة تمكن من التداول المباشر 

 تأثٔير �لى الكفاءة �قتصادیة  •

% مقارنة  90�شير ا�راسات إلى أٔن العقود ا��یة يمكن أٔن تخفض �كالیف المعاملات بنس�بة تصل إلى  

تقلیل  الإداریة،  العملیات  أٔتمتة  الوسطاء،  إزا�  مصادر:  �دة  من  یأتئ  التخفيض  هذا  التقلیدیة.  �ٔ�نظمة 

نة تنعكس إيجا� �لى  ا  .النمو ا��قتصادي وا��بتكارلنزا�ات القانونیة، وتحسين الشفافية. هذه الكفاءة المحس�ّ

 ز�دة الشفافية المالیة  •

من أٔهم المساهمات التي تقد�ا العقود ا��یة للاقتصاد الحدیث هي توفير سجل �لني يمكن التحقق منه لجمیع 

المعاملات. هذه الشفافية �ير المس�بوقة تمثل نق� نوعیة في �یفية تتبع وتدقيق أ��شطة �قتصادیة. فبدلا  

لعقود ا��یة دفتر أٔس�تاذ موزع يمكن ٔ�ي طرف  من الس�لات المغلقة والمتفرقة في أ�نظمة التقلیدیة، توفر ا 
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يمكن   حيث  وكفاءة،  �دا�  أكٔثر  اقتصادیة  بيئة  تخلق  الشفافية  هذه  منه.  والتحقق  إلیه  الوصول  معني 

 .للمشاركين في السوق اتخاذ قرارات مس�تنيرة بناء �لى معلومات كام� ودقيقة 

 تعز�ز أ�مان �قتصادي  •

ة يمثل ركيزة أٔساس�یة في �قتصاد الحدیث. صعوبة التلاعب أٔو ��تراق  أ�مان ا�ي توفره العقود ا��ی

في أنٔظمة العقود ا��یة تنبع من طبیعتها التشفيریة المتقدمة وهیكلها الموزع. كل معام� تتم �بر العقود ا��یة 

س�تحی�  مشفرة �شكل ر�ضي وتخزن في كتل مرتبطة �شفير�، مما يجعل تغیيرها أٔو �زو�رها �مة ش�به م 

من الناحية العملیة. هذا المس�توى العالي من أ�مان يحمي النظام �قتصادي من عملیات �حتیال والفساد،  

 (Howell, Niessner, & Yermack, 2020).ویبني ثقة المستثمر�ن والمشاركين في السوق

 : التطبیقات العملیة .  5

 القطاع المالي والبنكي  •

ا�ي �شهد نموا هائلا. منصات   (DeFi) في القطاع المالي، �شكل العقود ا��یة أسٔاس ا�تمویل اللامركزي

اللامركزي،     Uniswap مثل التداول  من  مثلتمكن  منصات  تقدم  الإقراض  Aave بي�  �دمات 

النظام  في  الشفافية  وز�دة  التكالیف  تخفيض  �لى  المنطق  هذه  تعمل  وس�یط.  بدون  و�قتراض 

 (Harvey, Ramachandran, & Santoro, 2021).المالي

 إدارة سلس� التورید  •

�س�ت�دم الشركات العقود ا��یة لتحسين كفاءة سلس� التورید. �لى سبيل المثال، يمكن �رمجة عقد ذكي 

المس�تودع، أٔو لتتبع المنت�ات من المصنع إلى المس�ته� ا�نهائي. هذا  �فع ثمن البضائع تلقائیا عند وصولها إلى  

 .يحسن الشفافية ویقلل التكالیف الإداریة
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 العقارات وأ�ملاك  •

أٔتمتة عملیات البیع والإيجار. يمكن �رمجة عقد ذكي لنقل ملكية  في مجال العقارات، تمكن العقود ا��یة من 

لتحصیل الإيجار �شكل دوري. هذا یقلل الحا�ة إلى الوسطاء العقاریين العقار تلقائیا عند اس�تلام ا�فع، أٔو  

 .والمحامين

 الر�ایة الصحیة  •

في القطاع الصحي، تمكن العقود ا��یة من إدارة الس�لات الطبیة �شكل آمٓن وفعال. يمكن للمرضى التحكم 

العقود ا��یة لإدارة عملیات البحث في من یصل إلى بیا�تهم الطبیة وفي أئ ظروف، كما يمكن اس�ت�دام  

 .العلمي والمشاركة في الت�ارب السر�ریة 

 الحكومة الإلكترونیة  •

أنٔظمة   لإدارة  ذ�یة  عقود  �رمجة  يمكن  العامة.  الخدمات  كفاءة  لتحسين  ا��یة  العقود  الحكومات  �س�ت�دم 

م  العامة  الس�لات  إدارة  أٔو  الضرائب والرسوم،  أؤ تحصیل  الإلكتروني،  أ�راضي التصویت  ثل سجلات 

 (Ølnes & Jansen, 2017).والممت�كات

 : الفوائد والمزا� .  6

 الكفاءة التشغیلیة  •

توفر العقود ا��یة كفاءة �شغیلیة �ير مس�بوقة من �لال أٔتمتة العملیات الیدویة والمتكررة. وقت التنفيذ 

أ�نظمة ا��یة. التكالیف الإداریة ینخفض من أٔ�م أٔو أٔسابیع في أ�نظمة التقلیدیة إلى دقائق أٔو حتى ثوان في  

 (Tapscott & Tapscott, 2019).تنخفض �شكل �بير نتي�ة لإزا� الوسطاء وتقلیل أ�خطاء البشریة
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 الشفافية والثقة  •

تمنح العقود ا��یة شفافية كام� حيث يمكن �كل أ�طراف رؤیة نفس المعلومات والتحقق من تنفيذ الشروط. 

والمناز�ات. كل معام� مس�� �شكل  هذه الشفافية تبني الثقة بين أ�طراف وتقلل من مخاطر النزا�ات  

 (Catalini & Gans, 2020).دائم و�ير قابل للتغیير، مما يمكن من التدقيق ا�كامل

 أ�مان والمقاومة  •

الش�بكة، یصبح من  �تميز العقود ا��یة بمس�توى �الٍ من أ�مان والمقاومة للتلاعب. بمجرد �شر العقد �لى  

 .المس�تحیل عملیاً تغیيره آٔو إیقافه. هذا يخلق بيئة آمٓنة للمعاملات المالیة والعقود الهامة

 �بتكار والمرونة  •

تمكن العقود ا��یة من إ�شاء نماذج أعٔمال وتطبیقات �دیدة لم �كن ممكنة سابقاً. المرونة في البرمجة �سمح 

 .محددة بدقة، مما یفتح آفٓاقاً �دیدة للابتكار في مختلف القطا�ات �قتصادیة بتصميم عقود تلبي احتیا�ات 

 الت�د�ت وا�اطر .  7

 الت�د�ت التقنیة  •

توا�ه العقود ا��یة تحد�ت تقنیة �بيرة أٔ�رزها مشكلة قابلیة التوسع. الش�بكات الحالیة توا�ه قيودا في �دد 

، أٔو �یفية الحصول  Oracle ت�دي التقني ا�خٓر �تمثل في مشكلةالمعاملات التي يمكن معالجتها في الثانیة. ال 

 .�لى بیا�ت �ارجية موثوقة لتنفيذ شروط العقود 
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 ا�اطر أ�منیة  •

�رمجي، �ما كان صغيرا،   التاريخ یظهر �دة �الات خسا�ر �بيرة نتي�ة أخٔطاء في العقود ا��یة. أئ خطأٔ 

خسا�ر مالیة �بيرة. هذا یتطلب مس�توى �الیا من الخبرة وا�قة يمكن أٔن �س�تغل للقيام بهجمات تؤدي إلى 

 .في البرمجة و�ختبار

 الت�د�ت القانونیة  •

یوا�ه ��تراف القانوني �لعقود ا��یة تحد�ت �بيرة في معظم ا�ول. أ�نظمة القانونیة التقلیدیة تعتمد �لى  

 .�ت في تحدید �ختصاص القضائي في �ا� النزا�اتمفاهيم یصعب تطبیقها في العقود المبرمجة. كما تو�د تحد

 ا�اطر �قتصادیة  •

أٔیدي  الثروة في  مركزیة  إلى  ا��یة  العقود  تؤدي  قد  والثروة.  القوة  بتركيز  مرتبطة  اقتصادیة  تو�د مخاطر 

 .المبرمجين والمطور�ن، كما قد تخلق حواجز دخول �الیة للشركات الصغيرة والمتوسطة

 الثقافية الت�د�ت   •

تمثل ق� الوعي حول اس�ت�دام العقود ا��یة تحد� ثقافيا وعملیا �بيرا. فمعظم أ�ش�اص والشركات التقلیدیة 

لا �زال تفتقر إلى الفهم ا�كافي لكيفية عمل هذه التقنیة ومزا�ها العملیة. هذه الفجوة المعرفية تخلق �اجزا 

  للعقود ا��یة. نفس�یا يمنع التبني الواسع

 كلة الشروط الغامضة مش •

العقود ا��یة، �اصة عند مقارنتها   توا�ه  التي  أٔهم الت�د�ت  الغامضة وا�دة من  تعتبر مشكلة الشروط 

�لعقود التقلیدیة. ففي العقود التقلیدیة، يمكن للغة القانونیة أٔن �كون مرنة و�سمح �لتفسير البشري ا�ي 
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العقود ا��یة، يجب أٔن �كون الشروط دقيقة ومحددة ر�ضیا، یأٔ�ذ في �عتبار الس�یاق والنوا�. بي� في  

مما قد یؤدي إلى غموض في التطبیق العملي. �لى سبيل المثال، مصطلح مثل "التسليم في الوقت المناسب" 

العقد ا�كي. هذا الغموض   تعریفا ر�ضیا دقيقا في  لكنه یتطلب  التقلیدي،  العقد  يمكن تفسيره بمرونة في 

أٔو  المحتمل يمك أٔو تنفيذ �ير مرن لا یأٔ�ذ في �عتبار الظروف الطارئة  ن أٔن یؤدي إلى عقود �ير �اد� 

 .)Swan, 2015( الس�یاقات الخاصة

العقود ا��یة ليست مجرد أٔداة تقنیة، بل هي تجس�ید لتحول اقتصادي ومؤسسي عمیق. إنها تمثل �نتقال  " 

إلى  والمؤسسات  أ�ش�اص  الثقة في  القائم �لى  الر�ضیات    من �قتصاد  الثقة في  القائم �لى  �قتصاد 

  .�بيرة بتحسين الكفاءة �قتصادیة وتمكين نماذج �دیدة للتعاون و�بتكار ودا  والبرمجة. هذا التحول يحمل وع 

لكن الطریق إلى هذا المس�تقبل ليس �الیا من الت�د�ت. يجب التغلب �لى العقبات التقنیة، وتطو�ر أٔطر  

متوازنة، وبناء أٔنظمة تعليمیة تلبي احتیا�ات �قتصاد الجدید. الن�اح في هذه المهمة سيتطلب تعاوً�  تنظيمیة  

 " بين المطور�ن و�قتصادیين والمشر�ين وا�تمع ككل 
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 :  سابعة المحاضرة ال 

 تطبیقات البلوكشين 

نعيش في عصر �شهد تحولا جوهر� في �یفية تنظيم النشاط �قتصادي و�ج�عي. تقنیة البلوكشين،  

التي بدأٔت ٔ�ساس للبيتكو�ن، تطورت لتصبح بنية تحتیة �كنولوجية قادرة �لى تحویل قطا�ات اقتصادیة  

يمثل "�روتو�ول الثقة" ا�ي یعید    ، فإن البلوكشين (Tapscott & Tapscott, 2019)   بأكمٔلها. كما یوضح

 .تعریف �یفية تفا�ل أ�فراد والمؤسسات في العالم الرقمي

إلى اس�تكشاف التطبیقات العملیة للبلوكشين �بر قطا�ات متنو�ة، من التتبع ا�قيق  هذه المحاضرة  تهدف  

أمٔين. كل تطبیق يمثل �ا� للسلع إلى إدارة الهویة الرقمیة، ومن آنٔظمة التصویت ا�مٓنة إلى تحویل قطاع الت

 .دراسة في �یفية اس�ت�دام التقنیات اللامركزیة لمعالجة تحد�ت اقتصادیة ومؤسس�یة قائمة

 ثورة في إدارة سلس� القيمة  - (Traçabilité) التتبع .  1

يمثل التتبع ا�قيق للسلع والمنت�ات تحد� اقتصاد� �بيرا للعدید من الصنا�ات. تقلید�، تعتمد أنٔظمة التتبع 

إدارة  والتلاعب، مما یؤدي إلى خسا�ر اقتصادیة �بيرة وتحد�ت في  �لى سجلات مركزیة معرضة للخطأٔ 

ل موزع �ير قابل للتغیير لتتبع حركة الجودة. البلوكشين یقدم �لا ثور� لهذه المشكلة من �لال توفير سج

 .المنت�ات من نقطة المنشأٔ إلى المس�ته� ا�نهائي

، �لى سبيل المثال، نفذت نظاما قائما �لى البلوكشين لتتبع المنت�ات الغذائیة. كما توضح  Walmart شركة

، فإن هذا النظام خفض وقت تتبع مصادر التلوث في المنت�ات الغذائیة من  (Kshetri, 2018) دراسة

�نیة فقط. هذا التحسن في الكفاءة لا يحسن فقط سلامة الغذاء، بل يخفض التكالیف   2.2أٔ�م إلى    7

 .التشغیلیة ويحسن تجربة المس�ته�
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 التطبیقات العملیة والفوائد �قتصادیة  •

لمكافحة المنت�ات المق�ة. كل قطعة   البلوكشين LVMH �دم شركات مثلفي قطاع السلع الفاخرة، �س�ت

�سُ�ل �لى السلس� مع معلومات مفص� عن المواد والتصنیع والتوزیع. هذا النظام يخلق قيمة اقتصادیة  

 .مضافة للمنت�ات أ�صلیة ويحمي سمعة العلامات الت�اریة

القطاع الصیدلاني �س�تفيد �شكل �اص من تطبیقات التتبع القائمة �لى البلوكشين. تتبع أ�دویة من ا�تبر 

إلى الصیدلیة یضمن جودة المنتج ويمنع تداول أ�دویة المق�ة، مما ینقذ أٔروا�ا ویوفر ملیارات ا�ولارات من 

 .الخسا�ر �قتصادیة

 م الهویة إ�ادة تعریف مفهو   - الهویة الرقمیة  .  2

تمثل إدارة الهویة الرقمیة تحد� مؤسس�یا واقتصاد� �بيرا في العالم الرقمي. أنٔظمة الهویة المركزیة التقلیدیة تعاني 

�شير إلى أٔن حوالي ملیار   (World Bank, 2017) من مشأكل أٔمنیة و�كلفة �الیة و�دم كفاءة. دراسة

 .من الوصول إلى الخدمات المالیة والتعليمیة أ�ساس�یة شخص حول العالم لا يملكون هویة رسمیة، مما يحر�م

البلوكشين یقدم نموذ�ا �دیدا للهویة الرقمیة اللامركزیة، حيث یتحكم أ�فراد في هو�تهم الرقمیة بدلا من 

، يخفض �كالیف إدارة الهویة   (Ølnes & Jansen, 2017) المؤسسات المركزیة. هذا ا�نموذج، كما �شرح

 .% ويحسن أ�مان والخصوصیة80بنس�بة تصل إلى 

 التطبیقات العملیة وا�ٓ�ر �قتصادیة  •

�س�ت�دمون    حكومة إس�تونیا رائدة في تطبیق الهویة الرقمیة القائمة �لى البلوكشين. المواطنون الإس�تونیون

% من الخدمات الحكومية �بر الإنترنت. هذا النظام خفض التكالیف 99هو�تهم الرقمیة للوصول إلى أكٔثر من  

 .الإداریة �شكل �بير وحسن كفاءة الخدمات العامة
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وتقلیل �كالیف  (KYC) "في القطاع المالي، تمكن هو�ت البلوكشين من تبس�یط عملیات "اعرف عمی�

ت يمكنها التحقق من هو�ت العملاء �شكل آمٓن وفعال، مما يخفض التكالیف ويحسن تجربة �متثال. الشركا

 .المس�ت�دم

 تعز�ز ا�يمقراطیة الرقمیة   - التصویت الإلكتروني  .  3

توا�ه أ�نظمة �نت�ابیة التقلیدیة تحد�ت �بيرة تتعلق �لشفافية وأ�مان والتكلفة. التصویت الورقي مكلف  

تلاعب، بي� أنٔظمة التصویت الإلكترونیة المركزیة توا�ه مخاطر أٔمنیة �بيرة. البلوكشين  وبطيء ومعرض لل 

 .یقدم �لا مبتكرا لهذه الت�د�ت من �لال إ�شاء آنٔظمة تصویت شفافة وآمٓنة ويمكن التحقق منها 

  ، فإن أنٔظمة التصویت القائمة �لى البلوكشين (Draheim, Krimmer, & Tammet, 2021) كما يحلل

تقدم �دة مزا�: أٔولا، توفير سجل تصویت �ير قابل للتغیير يمكن التحقق منه. �نیا، تمكين التصویت عن 

 .%60بعد مع الحفاظ �لى سریة التصویت. �لثا، تخفيض �كالیف إجراء �نت�ا�ت بنس�بة تصل إلى 

 الت�ارب ا�ولیة والتطبیقات العملیة  •

دم البلوكشين �تمكين الجنود أ�مر�كيين في الخارج من التصویت في الولا�ت المت�دة اس�ت� Voatz تطبیق

 .في �نت�ا�ت. النظام وفر أٔما� �الیا وشفافية، مع تقلیل �كالیف التصویت عن بعد �شكل �بير

للاس�تفتاءات المحلیة. هذا النظام �زید مشاركة   نظام تصویت بلوكشين Zug في سو�سرا، تجرب مدینة

 .المواطنين ويخفض التكالیف الإداریة، كما یوضح دراسة الحا� التي أجٔرتها المدینة
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 إ�ادة هندسة إدارة ا�اطر   - قطاع التأمٔين .  4

یعد قطاع التأمٔين أٔ�د أكٔثر القطا�ات اس�تفادة من تقنیة البلوكشين. أ�نظمة التقلیدیة تعاني من تعقيدات  

إداریة �الیة و�كالیف معاملات �بيرة ومشأكل في الثقة بين أ�طراف ا�تلفة. البلوكشين يمكن أٔن يحول هذا 

 .وز�دة الشفافية القطاع من �لال أٔتمتة عملیات المطالبات وتحسين إدارة ا�اطر

ا�ي �س�ت�دم العقود ا��یة لتقديم تأمٔين ضد   Fizzy ، �لى سبيل المثال، أٔطلقت �ر�مج AXA شركة

تأخٔر الر�لات الجویة. عند تأخٔر الر�� لمدة ساعتين أٔو أكٔثر، یتم دفع التعویض تلقائیا دون �ا�ة لتقديم 

 . %40ف التشغیلیة بنس�بة مطالبة. هذا النظام يحسن تجربة العملاء ويخفض التكالی

 التطبیقات المتقدمة و�بتكارات  •

في مجال التآمٔين الصحي، تمكن العقود ا��یة القائمة �لى البلوكشين من إدارة المطالبات �شكل آليٓ بناء �لى 

 .بیا�ت طبیة موثقة. هذا یقلل �حتیال ويحسن كفاءة معالجة المطالبات ويخفض التكالیف

�س�تف الس�یارات  أٔ�زة تأمٔين  من  البیا�ت  البلوكشين.  مع  المدمجة  أ�ش�یاء  إنترنت  تقنیات  من  أٔیضاً  يد 

�ستشعار في الس�یارة يمكن أٔن �س�ت�دم لت�دید أٔقساط التأمٔين �شكل دیناميكي بناء �لى سلوك القيادة  

 .الفعلي، مما يخلق نظاما أكٔثر �دا� وكفاءة

 الكفاءة التشغیلیة تحسين   - (Supply Chain) سلس� التورید .  5

أ�طراف �بر �دود جغرافية وقانونیة   العدید من  �شمل  العالمیة تحدً� معقداً  التورید  إدارة سلس�  تمثل 

متعددة. أ�نظمة التقلیدیة تعاني من �دم الشفافية وارتفاع التكالیف وصعوبة التتبع. البلوكشين یقدم �لاً  

 .و�دة لجمیع أ�طراف في السلس�شاملاً لهذه الت�د�ت من �لال توفير منصة م 
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القائمة   TradeLens لتطو�ر منصة IBM ، أكٔبر شركة شحن بحري في العالم، تعاونت معMaersk شركة

�لى البلوكشين. هذه المنصة، كما توضح دراسة الحا� التي أجٔرتها الشركة، خفضت وقت معالجة المستندات 

 .%20-15كالیف اللوجستية بنس�بة أٔ�م إلى أٔقل من یوم وا�د، وقللت الت  10-7من 

 الفوائد �قتصادیة والمؤسس�یة  •

الشفافية المحس�نة في سلس� التورید تخفض مخاطر �حتیال وتحسن جودة المنت�ات. الشركات يمكنها تتبع 

 .المواد الخام من المصدر، مما یضمن �متثال للمعایير البیئية و�ج�عیة 

التكالیف التشغیلیة وتقلل الهدر. العقود ا��یة يمكن أٔن تدفع تلقائیاً عند اس�تلام  الكفاءة المحس�نة تخفض  

 .البضائع، مما یقلل التكالیف الإداریة ويحسن التدفق النقدي

 تطبیقات أٔخرى مبتكرة .  6

 تحویل إدارة البیا�ت الطبیة   - الر�ایة الصحیة   •

یعاني القطاع الصحي من تحد�ت �بيرة في إدارة الس�لات الطبیة وتقاسم البیا�ت بين المؤسسات ا�تلفة.  

أ�نظمة المركزیة التقلیدة مكلفة ومعرضة للا�تراق وتفتقر إلى التوافقية. البلوكشين یقدم �لا آمٓنا وفعالا  

 .لإدارة الس�لات الطبیة الرقمیة

لبلوكشين �تمكين المرضى من التحكم في سجلاتهم الطبیة ومشاركتها مع �س�ت�دم ا Medicalchain شركة

مقدمي الخدمات الصحیة المصرح لهم. هذا النظام يحسن جودة الر�ایة ويخفض التكالیف الإداریة، كما تحلل 

 (Mettler, 2016)  دراسة
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 اللامركزي تمكين �قتصاد الطاقي    - الطاقة   •

�شهد قطاع الطاقة تحولاً نحو اللامركزیة مع نمو مصادر الطاقة المت�ددة. البلوكشين يمكن أٔن يحول سوق  

 .الطاقة من �لال تمكين التداول المباشر للطاقة بين المنت�ين والمس�تهلكين

الطاقة الفائضة لجيرانهم في أسٔترالیا تمكن أ�سر التي �يها أٔلواح شمس�یة من بیع   Power Ledger منصة

 ,Mengelkamp) مباشرةً. هذا النظام يحسن كفاءة اس�ت�دام الطاقة ويخفض التكالیف، كما توضح دراسة

Notheisen, Beer, Dauer, & Weinhardt, 2018) 

 حمایة الحقوق الرقمیة   - الملكية الفكریة والإبداع   •

توا�ه صنا�ة المحتوى والإبداع تحد�ت �بيرة في حمایة الحقوق الرقمیة وإدارة الإ�وات. البلوكشين يمكن أٔن  

 .يحول هذا القطاع من �لال إ�شاء سجلات �ير قاب� للتغیير للملكية الفكریة

ع  �س�ت�دم البلوكشين لإدارة حقوق الموس�یقى وتوزی Imogen Heap لفنانة الموس�یقى Mycelia منصة

الإ�وات �شكل �ادل. هذا النظام یضمن حصول الفنانين �لى تعویض �ادل لعملهم ويحسن الشفافية في  

 .الصنا�ة

 تحویل سوق أ�ملاك   - العقارات   •

سوق العقارات تقلیدي ومعقد مع العدید من الوسطاء والتكالیف المرتفعة. البلوكشين يمكن أٔن يحول هذا 

 .ع والتأٔ�ير وإدارة الملكيةالقطاع من �لال أٔتمتة عملیات البی

في السوید، تجري اختبارات لنظام بلوكشين لتسجیل ملكية أ�راضي. هذا النظام يخفض وقت نقل الملكية  

 )Casey & Wong, 2017( .من أٔشهر إلى أٔ�م، ویقلل التكالیف �شكل �بير، كما تحلل دراسة
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 الت�د�ت والعقبات .  7

 الت�د�ت التقنیة والفنیة  •

تحد�ت تقنیة �بيرة تتعلق بقابلیة التوسع وأ�داء. الش�بكات الحالیة محدودة في   توا�ه تطبیقات البلوكشين

 .�دد المعاملات التي يمكن معالجتها في الثانیة، مما یقيد التطبیقات واسعة النطاق

الت�دي التقني ا�خٓر �تمثل في قابلیة التشغیل البيني بين سلاسل الكتل ا�تلفة. معظم تطبیقات البلوكشين  

 .مل في عز�، مما يحد من فوائد الش�بكة ويخلق تجزئة في السوقتع

 الت�د�ت التنظيمیة والقانونیة  •

یوا�ه تبني البلوكشين تحد�ت تنظيمیة �بيرة في معظم ا�ول. الإطارات القانونیة الحالیة لم تصمم لتتناسب 

 .مع الطبیعة اللامركزیة والمتعددة �ختصاصات لتقنیة البلوكشين

يخنق الت�دي   قد  المفرط  التنظيم  �بيرة.  عقبة  �شكل  والحمایة  �بتكار  بين  التوازن  في  المتمثل  التنظيمي 

 .�بتكار، بي� التنظيم الضعیف قد یعرض المس�تهلكين والمشاركين في السوق للم�اطر

 الت�د�ت الثقافية والتنظيمیة  •

 تطبیقات البلوكشين. المؤسسات التقلیدیة تمیل إلى  تمثل المقاومة الثقافية والتنظيمیة للتغیير تحد� �بيرا لتبني 

 .مقاومة التقنیات الجدیدة التي تهدد نماذج أٔعمالها وهیأكلها التنظيمیة القائمة

الت�دي الثقافي المتمثل في بناء الثقة في التقنیات الجدیدة یتطلب �وداً تعليمیة وتوعویة �بيرة. معظم الناس 

 .والمؤسسات لا یفهمون �یف تعمل تقنیة البلوكشين، مما يخلق �اجزا نفس�یا أٔمام التبني 
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 الفرص المس�تقبلیة .  8

 �بتكار في نماذج أ�عمال  •

البلوكشين الباب أٔمام نماذج أٔعمال �دیدة كانت �ير ممكنة سابقاً. �قتصاد التشاركي یصبح أكٔثر  تفتح تقنیة  

 .كفاءة و�دا�، حيث يمكن آٔتمتة عملیات المشاركة وا�فع �شكل آمٓن وشفاف

ا�اتیة اللامركزیة  المشاریع  (DAOs) المنظمات  إدارة  �یفية  يحول  أٔن  يمكن  �دیداً  تنظيمیاً  نموذ�اً  تمثل 

والمؤسسات. هذه المنظمات تعمل بدون هیكل إداري مركزي، حيث تت�ذ القرارات وتنفذها تلقائیاً من 

 .�لال العقود ا��یة

 التحول الرقمي المتكامل  •

المس�تقبل سيشهد �كاملاً أٔعمق بين تقنیة البلوكشين والتقنیات الناش�ئة أ�خرى مثل ا�كاء �صطناعي 

التكامل   هذا  أ�ش�یاء.  �قتصادیة  وإنترنت  العملیات  إدارة  �لى  قادرة  ومترابطة  ذ�یة  أنٔظمة  س�ی�لق 

 .و�ج�عیة المعقدة �شكل آليٓ وفعال

التطبیقات الهجینة التي تجمع بين الميزات المركزیة واللامركزیة س�تمكن من تحقيق التوازن بين الكفاءة والتحكم 

 .من �حية، والشفافية والمرونة من �حية أٔخرى

  التنمیة المس�تدامة التأثٔير �لى  •

تقدم تقنیة البلوكشين فرصاً �بيرة �عم أهٔداف التنمیة المس�تدامة. التطبیقات في مجالات مثل الشمول المالي  

 .وإدارة سلس� التورید المس�تدامة والطاقة المت�ددة يمكن أٔن �ساهم �شكل �بير في تحقيق هذه أ�هداف

وكشين يمكن أٔن تحسن الحوكمة والتنمیة في الب�ان النامية، حيث  الشفافية والمساء� التي توفرها تقنیة البل

 توفر أٔدوات فعا� لمكافحة الفساد وتحسين تقديم الخدمات العامة. 
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س�تكون طوی� ومعقدة، ملیئة �لت�د�ت والعقبات. لكن    الر�� نحو التبني الواسع لتطبیقات البلوكشين

الشفافية،   الكفاءة �قتصادیة، وز�دة  والفوائد المحتم� �بيرة �داً بحیث لا يمكن تجاهلها. تحسين  الفرص 

كل هذه الفوائد تجعل �ست�ر في تطو�ر وتبني هذه التقنیات   -وتمكين ال�ذج الجدیدة للتعاون و�بتكار 

 .راً ضرورً� للمس�تقبلاست�
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 :  ثامنة المحاضرة ال 

 مخاطر وتحد�ت البلوكشين 

 

البلوكشين، رغم  اقتصادي. �كنولوجيا  أئ قرار  أٔمرا جوهر� في  والفوائد  یعتبر تحلیل ا�اطر والتكالیف 

صميم �قتصاد: �س�تقرار وعودها بتحویل أ�نظمة المالیة و�قتصادیة، لا تخلو من تحد�ت جوهریة تمس  

المالي، وحوكمة أ�سواق، وكفاءة تخصیص الموارد، وا�ٓ�ر الخارجية السلبیة. تهدف هذه المحاضرة إلى فحص  

لتفادي الترويج �ير النقدي للتكنولوجيا وبناء فهم متوازن   هذه الت�د�ت من �دسة اقتصادیة وتحلیلیة، 

 لمس�تقبلها.

 و�س�تقرار المالي الت�د�ت أ�منیة   .1

�رتبط ا�اطر أ�منیة في البلوكشين مباشرة بم�اطر النظام المالي وفقدان الثقة. فشل النظام أ�مني لا یعني 

، �اصة مع ازد�د الترابط   (Systemic Risks) مجرد خسارة فردیة، بل قد یؤدي إلى تأثٔيرات منتظمة

 .بين النظام المالي التقلیدي وأ�صول المشفرة

ثقة المستثمر�ن في سلس� كام�، كما    تهدمالتي قد    "%51هجمات    ما یعرف "  أٔ�رز هذه ا�اطر �شمل

�لإضافة إلى ذ�، �شكل ثغرات   .(Fanti et al., 2019) �دث مع بعض سلاسل البلوكشين الصغيرة

را �لى أ�صول ، خط2016�ام   (The DAO) العقود ا��یة، كما في �ا� ا�تراق منظمة "ا�او" المس�تق�

آلیة تعویض مركزیة واضحة في العدید  .(Kaal, 2020) المغلقة فيها وقد تؤدي إلى خسا�ر فاد�ة دون وجود آ

من ش�بكات إثبات الحصة، یتركز حق التصویت في أٔیدي �دد قلیل من الحاملیين الكبار، مما يهدد مبدأٔ 

 اللامركزیة. 
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تت�دى هذه الحوادث ا�نموذج �قتصادي القائم �لى "الثقة �لوس�یط" و�ستبد� بـ "الثقة في الكود"، مما  

 .مسؤولیة المطور�ن ومدى قدرة المس�ت�دمين العادیين �لى تقييم ا�اطر البرمجیة المعقدةیطرح أٔس�ئ� حول  

 ا�اطر التنظيمیة والمعایير والجوانب القانونیة  .2

، وهو  (Regulatory Uncertainty) يخلق الغموض التنظيمي حول أ�صول الرقمیة بيئة من �دم الیقين

 :و�بتكار �لى المدى الطویل. یت�لى هذا الت�دي في �دة أٔو�ه�دو رئيسي للاست�ر 

تفاوت أ�طر التنظيمیة �المیا: بي� تتبنى دول مثل سو�سرا والإمارات تنظ� تقدميا، تفرض دول   •

 & ,Zetzsche, Arner) أٔخرى مثل الصين حظرا كاملا، مما يخلق تحد�ت للشركات العالمیة

Buckley, 2020) 

�دم وضوح المسؤولیة القانونیة: من المسؤول في �ال ا�تراق منصة لا مركزیة؟ المطورون؟   •

 .مشغلو العقد؟ هذا الغموض یثني المستثمر�ن المؤسس�یين

 

 و الس�یاس�یة ا�اطر المرتبطة �لعوامل البشریة   .3

تعتبر ا�اطر البشریة من أكٔبر الثغرات في أنٔظمة البلوكشين، حيث تنتقل المسؤولیة ا�كام� للمس�ت�دم. 

 :�شمل هذه ا�اطر

أٔن حوالي   • یقدر  المفاتیح الخاصة:  أؤ 20فقدان  الموجودة �الیا معط�  البيتكو�ن  % من عملات 

 .قدان المفاتیح الخاصةمفقودة �سبب ف

التي �س�تهدف �افظات العملات   (Phishing) هندسة اج�عیة واحتیال: �زاید هجمات التصید •

ملیار دولار في    3.94المشفرة، حيث بلغت الخسا�ر العالمیة من �حتیال في العملات المشفرة  

 .Chainalysis وفقا لـ 2023
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قاب� للإلغاء، مما يجعل أ�خطاء في إد�ال العناو�ن  خطأٔ المس�ت�دم: المعاملات في البلوكشين �ير   •

 .خسا�ر دائمة

في صدمات �بيرة للسوق،   2021ا�اطر الجیوس�یاس�یة: �سبب الحظر الصیني للعملات المشفرة في   •

 .مما یدل �لى حساس�یة القطاع للقرارات الس�یاس�یة

 

 تآمٔين العملات المشفرة والتخز�ن ا�مٓن  .4

الساخن مقابل البارد: بي� توفر الحافظات الساخنة س�یو� أكٔبر، فإنها أٔكثر عرضة مقارنة الحفظ   •

للا�تراق. تظهر ا�راسات أنٔ �س�بة �بيرة من حوادث القرصنة كانت �سبب ا�تراق الحافظات 

 .الساخنة 

تحد�ت التأمٔين: سوق تأمٔين العملات المشفرة لا �زال �ش�ئا، مع أٔقساط �الیة وتغطیة محدودة،  •

 .ا یترك المستثمر�ن المؤسس�یين وأ�فراد معرضين للم�اطر �شكل �بيرمم

 

 مخاطر التشفير والت�د�ت التقنیة طوی� المدى  .5

التقدم في الحوس�بة الكمومية: �شكل تطور الحواسيب الكمومية تهدیدا وجود� لخوارزميات   •

التشفير الحالیة المس�ت�دمة في البلوكشين. تقدر ا�راسات أٔن خوارزميات التوقيع الرقمي الحالیة  

 .قد تصبح قاب� للكسر �لال عقد أٔو عقد�ن

قام عشوائیة ضعیفة في إ�شاء المفاتیح قد ضعف المو�ات العشوائیة: �ع�د �لى مو�ات أٔر  •

 .یعرضها للا�تراق
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 اس�تهلاك الطاقة وأ��ر البيئي (التكالیف الخارجية السلبیة)  .6

آلیات الإجماع القائمة �لى إثبات العمل مثار  (Proof of Work) �شكل �س�تهلاك المرتفع للطاقة في آ

 القضیة من منظور التكلفة الخارجية السلبیة�دل اقتصادي وبيئي �بير. يمكن تحلیل هذه 

 (Negative Externality). 

فالطاقة المس�تهلكة في التعد�ن لها �كالیف بیئية واج�عیة (كز�دة �نبعا�ت الكربونیة) لا یتحملها ��كامل 

 Market) هذا يخلق إخفاقا في السوق .(Stoll et al., 2019) معدنو العملات، بل تتحملها ا�تمع ككل 

Failure) یتطلب تد�لا، إما �بر فرض ضرائب تصحیحیة (Pigouvian Taxes)  أٔو �شجیع التحول

آلیات إجماع بدی�  .نحو آ
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 :  تاسعة المحاضرة ال 

 تطو�ر تطبیقات البلوكشين 

في س�یاق اس�تكمال الرؤیة الشام� حول البلوكشين، حيث ننتقل من المبادئ النظریة    ه المحاضرةیأتئ هذ

لغایة ليست تدریب الطلاب �لى البرمجة، كاقتصادیين، اوال�ذج �قتصادیة إلى الجانب العملي التطبیقي.  

تنيرة في مجالات  بل تمكينهم من فهم العملیة التطو�ریة كظاهرة اقتصادیة وإداریة، وذ� لاتخاذ قرارات مس� 

 �ست�ر، والتقييم، والتنظيم، وإدارة المشاریع القائمة �لى هذه التكنولوجيا.  

 . طبیعة أ�دوات المس�ت�دمة في تطو�ر البلوكشين:  1

تختلف عملیة بناء تطبیق �لى البلوكشين عن التطو�ر التقلیدي �شكل أسٔاسي. فهيي �ش�به بناء مدینة ذات 

وليس مجرد �ر�مج. تتطلب هذه العملیة مجمو�ة من أ�دوات المتخصصة التي لا تعمل  قوانين ذاتیة التنفيذ،  

فقط �لى كتابة الكود، بل �لى محأكاة �الم اقتصادي لامركزي بأكمٔ�. هذه أ�دوات هي بمثابة رأسٔ المال  

 .ا�نهائیة التقني للمشروع، واختیارها یؤ�ر �شكل مباشر �لى الجدول الزمني، هیكل التكالیف، وا�اطر

 .  محدداً  يمكن تقس�يم هذه أ�دوات إلى فئات رئيس�یة، كل منها یلعب دوراً اقتصاد�

)Antonopoulos & Wood, 2018 ( 

، التي تعمل Remix IDE تعمل مثل ورش التصميم أ�ولي. أٔداة مثل  بيئات التطو�ر المتكام�: •

�لى المتصفح، تتيح اختبار فكرة عقد ذكي بتكلفة ش�به معدومة وسر�ة �بيرة. هذا �ساهم في مر��  

 ."التحقق من صحة الفكرة" بأقٔل است�ر ممكن

 Hardhat أٔو Truffle Suite �ش�به خطوط الإنتاج في المصانع. إطار عمل مثل  أٔطر العمل: •

ینظم عملیة التطو�ر بأكمٔلها، من كتابة الكود إلى اختباره و�شره. یؤدي اس�ت�دا�ا إلى خفض �بير  

%)، مما یترجم مباشرة إلى توفير في التكالیف التشغیلیة 60-40في وقت التطو�ر (قد یصل إلى  

 .للفرق البرمجیة
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  Goerliالفعلي. ش�بكات �ختبار مثل  هي منطقة الت�ارب ا�مٓنة قبل الإطلاق    أٔدوات �ختبار:  •

، �سمح �ختبار التطبیق في بيئة تحاكي العالم Ganache، والمحا�یات المحلیة مثل  Ropstenأٔو  

الحقيقي دون مخاطر مالیة حقيقية. �ست�ر في اختبار مكثف هنا هو صمام أٔمان اقتصادي؛ حيث 

في خسا�ر فاد�ة، بي� إصلا�ه في مر��  أٔن خطأٔ �رمجیا وا�دا �لى الش�بكة الرئيس�یة قد یتسبب  

 �ختبار �كلف جزءاً ضئیلاً.

 هندسة الثقة والقيمة �قتصادیة   –�رمجة العقود ا��یة  .  2

آلیة لامركزیة لإ�شاء الثقة وتنفيذ الاتفاقيات ذاتیا. من منظور   ،العقد ا�كي ليس مجرد سطور �رمجیة هو آ

اقتصادي، هو منتج یقلل �شكل �ذري من "�كالیف المعام�" التي �ددها رو�� �و�س، وذ� �بر إزا� 

الحا�ة إلى وس�یط موثوق. عندما یتحول اتفاق مالي أٔو تجاري إلى عقد ذكي، فإنه یتحول من عملیة عرضة  

آلیة، وشفافة.لٔ�خطا  ) Buterin, 2014(ء البشریة والتآٔ�ير والنزاع، إلى عملیة قاب� للتنبؤ، وآ

 مكو�ت العقد ا�كي و�رجمتها �قتصادیة  •

 :يمكن تفكيك العقد ا�كي إلى مكو�ت

هي بیا�ت الملكية والقيم ا�زنة �لى السلس� إلى أ�بد، مثل أٔرصدة الحسا�ت    متغيرات الحا�: −

 .أٔو ملكية أصٔل رقمي. تمثل رأسٔ المال الثابت للنظام

 اهي العملیات المسموح بها، مثل "تحویل" أٔو "سحب". كل اس�تد�اء �ا� �كلف رسوم  ا�وال: −

 .التكلفة التشغیلیة للتطبیقمعالجة. تصميم ا�وال �كفاءة یؤ�ر مباشرة �لى لل

هي إشعارات یتم �ثها عند �دوث شيء �م (مثل اك�ل بیع). تعمل �آلیة محاس�بة   أ��داث: −

 .ومراجعة لامركزیة، تخفض �كلفة التدقيق والتحقق
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 أ�من الس�یبراني كمسأٔ� بقاء اقتصادي  •

ومالیة، وليس تقنیة فقط. ثغرة أٔمنیة في عقد  في �الم العقود ا��یة، یصبح أ�من الس�یبراني مسأٔ� وجودیة 

تقلیدي يمكن إصلا�ا بترقيع �رمجي. ثغرة في عقد ذكي منشور قد تؤدي إلى سرقة كافة أ�موال المحتجزة فيه 

�شكل لا يمكن عكسه. ��، فإن �ست�ر في التدقيق أ�مني الخار� و �ختبار المكثف ليس رفاهیة، 

الميزانیة، أٔش�به �شراء تأمٔين ضد الكوارث. �شمل ا�اطر الشائعة هجمات "إ�ادة بل هو عنصر أسٔاسي في  

ا�خول" التي تمكن المهاجم من سحب أ�موال �شكل متكرر، أؤ "الت�اوزات الحسابیة" التي قد تؤدي إلى 

 .إ�شاء أٔموال من العدم أٔو محوها

 لغات البرمجة وسوق المهارات  •

(التركيز �لى أ�مان) � آٓ�ر �لى سوق   Vyper (ا�كٔثر ش�یو�ا) أٔو Solidity اختیار لغة البرمجة مثل

العمل والتكلفة. تؤدي ش�یوع لغة ما إلى وجود مجتمع أكٔبر، وأدٔوات أكٔثر، ومطور�ن أكٔثر، مما يخفض متوسط  

�كالیف التوظیف. في المقابل، قد تقدم لغة أٔقل ش�یو�ا مزا� أٔمنیة تقلل من �كالیف التدقيق، لكنها قد 

 .ني صعوبة أكٔبر في إيجاد المطور�ن المناس�بينتع

 :  النشر �لى البلوكشين .  3

 مر�� ما قبل النشر: �ست�ر في تقلیل ا�اطر  •

 :قبل النشر، تمر العملیة بمرا�ل هي في جوهرها است�ر في تقلیل ا�اطر

للتأكٔد من عمل كل جزء، واختبارات التكامل    �ختبار الشامل:  − �شمل اختبارات الو�دة 

یتم   أ�جزاء معاً، واختبارات النظام لمحأكاة �س�ت�دام الحقيقي. كل خطأٔ  تعاون  للتأكٔد من 

آلاف ا�ولارات من الخسا�ر المحتم�  .اكتشافه هنا یوفر آ
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أ�مني:  − به شركات �ارجية متخصصة. �كل  التدقيق  تقوم  قد �كون �هضة في  فته (�البا ما 

 .) هي مقابل تقييم مس�تقل �اطر قد تهدد رأسٔ المال المستثمر ��كاملبعض أ�حيان

مخاطر   التوثیق: − من  یقلل  معرفي  أصٔل  هو  بل  فقط،  للفنیين  ليس  ووظائفه  الكود  توثیق 

 .�ع�د �لى أٔفراد معینين و�سهل عملیة الصیانة المس�تقبلیة

 النشر الفعلي: اللحظة الفاص�  •

لكتابة �وده �شكل دائم  عملیة النشر نفسها هي معام� �ير قاب� للتغیير. عند �شر عقد ذكي، یتم دفع رسوم

التقنیة�لى اللازمة  هذه  النشر.  بعد  الكود  هذا  تعدیل  يمكن  لا  �بت.  عنوان  في  السلس�    

(Immutability)  هي مصدر القوة الرئيسي للبلوكشين (الثقة في قا�دة �بتة)، وأٔیضاً أٔ�د أكٔبر مخاطره

آلیة �رق ية معقدة. ��،  �قتصادیة. آئ خطآٔ، حتى لو طفيف، یبقى لٔ�بد ما لم یتم تصميم العقد مس�بقاً بآ

 (Destefanis et al., 2018).فإن قرار "النشر" هو قرار استراتیجي واقتصادي �بير

 ما بعد النشر: إدارة أ�صل الرقمي الحي  •

 :بعد النشر، یتحول العقد إلى أصٔل رقمي � یتطلب إدارة مس�تمرة

، يجب مراقبة �شاط العقد،  The Graph أٔو Etherscan �س�ت�دام أٔدوات مثل  المراقبة:  −

 .والكشف عن أئ محاولات ا�تراق أٔو سلوك �ير متوقع

حتى مع �دم إمكانیة تغیير الكود أ�ساسي، قد �كون هناك �ا�ة لإدارة المفاتیح   الصیانة:  −

 ."الخاصة �لعقد، أٔو �رقية النظام �بر نماذج معقدة مثل "نمط الوكا�

�الباً ما �كون التطبیق جزءاً من نظام بيئي. التواصل الواضح مع المس�ت�دمين حول    التواصل:  −

 .یعد عنصراً �اسماً في الحفاظ �لى الثقة والقيمةالت�دیثات أٔو المش�ت 
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 مثال تطبیقي:  •

 :لنأٔ�ذ مثالاً �لى نظام تصویت لامركزي لانت�ا�ت جمعیة تعاونیة. یبدأٔ الت�لیل �قتصادي بمقارنة التكالیف 

 .النظام التقلیدي: یتضمن �كالیف �الیة للورق، العد الیدوي، الحراسة، والطعون المحتم� −

)، �كون �هضةالنظام القائم �لى البلوكشين: �كالیفه مركزة في التطو�ر أ�ولي والتدقيق أ�مني (قد   −

ولكن �كالیف التشغیل �كل جو� تصویت لاحقة �كون ضئی� �دا. العائد لا �كون مالیا فقط، 

 .ابل في شكل ثقة أٔ�لى، مشاركة أٔوسع، ونتائج �ير قاب� للطعن تقنی

�شمل أٔن الجدوى لا تقاس فقط �لتوفير المباشر، بل أٔیضا بتحقيق قيم �ير ملموسة    ا�روس المس�تفادة

 . مثل الشفافية والثقة، والتي بدورها يمكن أٔن تقلل من �كالیف النزا�ات و�رفع من قيمة المؤسسة ككل
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 :  عاشرة المحاضرة ال 

 بن تطو�ر تطبیقات البلوكش 

تهدف هذه المحاضرة إلى اس�تكشاف التأثٔيرات العمیقة لتقنیة البلوكشين �لى أ�نظمة �قتصادیة والمالیة.  

في ظل التحول الرقمي المتسارع، تظهر تقنیة البلوكشين ٔ��د أٔهم �بتكارات المالیة منذ ظهور الإنترنت 

فع التقلیدیة، تطور العملات المشفرة نفسها. س�تتناول هذه المحاضرة ثلاثة محاور رئيس�یة: تحول أنٔظمة ا�

 ونماذج ا�تمویل الجدیدة، وأٔ�يراً تأثٔير العقود ا��یة �لى �قتصاد الحقيقي. 

 تحویل أٔنظمة ا�فع والتحویلات المالیة .  1

. تعمل أنٔظمة ا�فع التقلیدیة �لى  �ذر� تحت تأثٔير تقنیة البلوكشين �شهد أ�نظمة المالیة التقلیدیة تحولا

نموذج الوساطة، حيث تلعب البنوك والمؤسسات المالیة دور الوس�یط الموثوق بين أ�طراف المتعام�. هذا  

المعالجة،   التكالیف، بطء  ارتفاع  �تمثل في  یعاني من �دة تحد�ت هیكلیة  النسبية،  ا�نموذج، رغم كفاءته 

لين مع البنوك. تقدم تقنیة البلوكشين بدیلا لامركزً� یعمل �لى نموذج  وصعوبة الوصول للفئات �ير المتعام

 .مباشر بين أ�طراف، مما یقلل �ع�د �لى الوسطاء ويخفض �كالیف المعاملات �شكل �بير

�تمثل التحول ا�كٔثر وضو�اً في مجال التحویلات المالیة ا�ولیة. �شير تقد�رات البنك ا�ولي إلى أٔن العاملين  

ملیار دولار س�نو� إلى ب�انهم أ�صلیة، مع �كالیف وس�یطة تصل إلى   600هاجر�ن �رسلون ما یقارب  الم

تقدم تقنیة البلوكشين إمكانیة خفض هذه التكالیف إلى أٔقل  .(World Bank, 2021) % في المتوسط7

 USDT مثل% من �لال التحویلات المباشرة �س�ت�دام العملات المس�تقرة المدعومة ��ولار  1من  

هذه العملات تجمع بين اس�تقرار العملات التقلیدیة وكفاءة تقنیة البلوكشين، مما یوفر وس�ی�  .USDCو

 .دفع أكٔثر فعالیة

توا�ه هذه التحولات تحد�ت تنظيمیة جس�يمة. تحاول الحكومات والبنوك المركزیة موازنة بين �شجیع �بتكار  

المالي وحمایة النظام المالي من ا�اطر الجدیدة مثل غسل أ�موال وتمویل الإرهاب. �شير دراسة أجٔراها 
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عملات رقمیة �اصة بها كاس�ت�ابة % من البنوك المركزیة تدرس إصدار  80صندوق النقد ا�ولي إلى أٔن  

). هذا �تجاه نحو "العملات الرقمیة للبنوك المركزیة" يمثل محاو� للحفاظ  IMF, 2022لهذه التحولات (

 �لى الس�یادة النقدیة في موا�ة انتشار العملات الخاصة. 

 العملات المشفرة ونماذج ا�تمویل الجدیدة .  2

 تطور سوق العملات المشفرة  •

بدایة ثورة في مفهوم النقود. كتب �كاتومو ساتوشي في الورقة البیضاء    2009البيتكو�ن في  يمثل ظهور  

 "للبيتكو�ن أٔن الهدف هو "نظام دفع إلكتروني یعتمد �لى إثبات العمل دون �ع�د �لى وس�یط موثوق

(Nakamoto, 2008).  مختلفة، مع سوق إجمالي عم� رقمیة  20,000تطور هذا المفهوم ليشمل أكٔثر من

 .�ریلیون دولار  3تجاوز 

يمكن تقس�يم العملات المشفرة إلى ثلاث فئات رئيس�یة: عملات ا�فع مثل البيتكو�ن التي تعمل كاحتیاطي  

مثل المس�تق�  والعملات  اللامركزیة،  للتطبیقات  بيئة  توفر  التي  الإثيریوم  مثل  المنصات  عملات   قيمة، 

Ripple المؤسس�یة. كل فئة تخدم احتیا�ات اقتصادیة مختلفة وتوا�ه تحد�ت مميزة في    المصممة للتحویلات

 .القبول والتنظيم

 نماذج ا�تمویل �بتكاریة  •

، حيث جمعت المشاریع 2018و  2017كظاهرة تمویلیة ثوریة بين   (ICO) �رزت العروض أ�ولیة للعملات

�نموذج أٔ�ح للشركات الناش�ئة جمع ا�تمویل هذا ا .(Howell et al., 2020) ملیار دولار 22ما �زید عن 

مباشرة من الجمهور العالمي دون المرور �لقنوات التقلیدیة. لكن انتشار �الات �حتیال والفشل الت�اري 

 .في تحقيق أهٔدافها المعلنة ICO % من مشاریع81سر�ان ما كشف عن مخاطر هذا ا�نموذج، حيث فشل  

التي تقدم رموزاً أٔمنیة تخضع للقوانين   STOذج تمویل أكٔثر تنظ�ً مثل  رداً �لى هذه ا�اطر، تطورت نما

التي تتم �بر منصات تبادل مرخصة. توضح هذه التطورات �یفية �كيف ال�ذج    IEOالمالیة التقلیدیة، و 
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التقلیدي  �قتصادیة الجدیدة مع المتطلبات التنظيمیة القائمة، مما �شير إلى مسار اندماج تدريجي بين النظامين  

 والجدید

 

 العقود ا��یة وأٔمن المعاملات .  3

تحولا �ذر� في المشهد �قتصادي العالمي، حيث تعید تعریف مفاهيم النقود، العقود،    العقود ا��یة�شكل  

والثقة في المعاملات. بي� تقدم فرصاً هائ� لخفض التكالیف، ز�دة الكفاءة، وتحسين الشمول المالي، فإنها 

 تحمل أٔیضاً مخاطر وتحد�ت �بيرة تتطلب فهماً دقيقاً وإطاراً تنظيمیا متواز�. 

 ثورة العقود ا��یة في �قتصاد الرقمي  •

تعمل العقود ا��یة كبرامج ذاتیة التنفيذ تقلل من الحا�ة إلى الوسطاء في المعاملات �قتصادیة. �شير 

% في 50-30) إلى أٔن العقود ا��یة يمكن أٔن تخفض �كالیف المعاملات بنس�بة  2016(  كا�لیني و�انز

العدید من القطا�ات. هذا التخفيض یأتئ من إزا� �كالیف الوساطة، تقلیل وقت التنفيذ، والتقلیل  

 .من مخاطر النزا�ات 

، ا�ي وصلت (DeFi) يفي القطاع المالي، أٔدى ظهور العقود ا��یة إلى �روز مفهوم ا�تمویل اللامركز 

�دمات  DeFi توفر منصات .(BIS, 2022) ملیار دولار في ذروته  180قيمته الإجمالیة المقف� إلى  

مالیة تقلیدیة مثل الإقراض و�قتراض والتآمٔين و�د�ار، ولكن �شكل لامركزي وآليٓ. هذا التحول  

 .ول مس�تقبل المؤسسات المالیة القائمة يهدد ال�ذج التقلیدیة للوساطة المالیة ویطرح أٔس�ئ� عمیقة ح

 تأثٔير البلوكشين �لى أٔمن المعاملات  •

في  التقني  أ�ساس  �تمثل  �قتصادیة.  للمعاملات  جوهریة  أٔمنیة  مزا�  �دة  البلوكشين  تقنیة  توفر 

اس�ت�دام التشفير �ير القابل للكسر والتسجیل ا�ائم �ير القابل للتغیير. تتيح هذه الخصائص در�ة  

 .من الشفافية والقابلیة للتدقيق، مما يجعل �حتیال المالي أكٔثر صعوبة�الیة 
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إلى أٔن تطبیقات البلوكشين في سلس� التورید يمكن أٔن  PwC (2021) �شير دراسة أجٔرتها شركة 

%. في القطاع المالي، تتيح تقنیة 60%، وفي مجال الملكية الفكریة بنس�بة 40تخفض �حتیال بنس�بة 

ا كاملا لتدفقات أ�موال، مما یعزز قدرة الجهات التنظيمیة �لى مكافحة غسل أ�موال  البلوكشين تتبع

 .وتمویل الإرهاب 

 الت�د�ت والمس�تقبل  •

الت�د�ت  هذه  �شمل  �بيرة.  تحد�ت  �قتصادیة  البلوكشين  تطبیقات  توا�ه  الواضحة،  المزا�  رغم 

الغ التقنیة،  أ�منیة  ا�اطر  الكبيرة،  السعریة  المرتبطة التقلبات  البیئية  والت�د�ت  التنظيمي،  موض 

�س�تهلاك الطاقة. تقدر بعض ا�راسات أٔن تعد�ن البيتكو�ن �س�ته� طاقة تعادل اس�تهلاك ب�ان 

 .(Cambridge University, 2021) متوسطة الحجم

�شير �تجاه الحالي إلى اندماج تدريجي بين النظامين التقلیدي والجدید. تدرس البنوك المركزیة إصدار 

عملات رقمیة، تدمج المؤسسات المالیة التقلیدیة تقنیة البلوكشين في عملیاتها، وتظهر أٔطر تنظيمیة أٔكثر 

 .إدارة مخاطرها �شكل فعال وضو�ا. هذا المسار نحو التكامل یوفر فرصة لتحقيق فوائد التقنیة مع
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 :  ادیة عشر المحاضرة الح 

 الرها�ت �قتصادیة لبلوكشين 

�لى النظام �قتصادي العالمي. بي�    تتناول هذه المحاضرة التأثٔيرات الهیكلیة طوی� المدى لتقنیة البلوكشين

هی�كل  في  الجذریة  التحولات  في  المحاضرة  هذه  تبحث  المباشرة،  التطبیقات  �لى  السابقة  المحاضرة  �ركز 

�شكيل  إ�ادة  رئيس�یة:  محاور  ثلاثة  مناقشة  ستتم  الفا�لين �قتصادیين.  ودور  أ�عمال،  نماذج  السوق، 

 ، والت�د�ت التنظيمیة والحوكمة. النظام المالي، تحول نماذج أ�عمال

 إ�ادة �شكيل النظام المالي .  1

  (Disintermediation)  ظاهرة �دم الوساطة  •

. �شير التقر�ر الس�نوي تمثل �دم الوساطة أٔ�د أٔهم التحولات الهیكلیة التي تفرضها تقنیة البلوكشين

) إلى أٔن تقنیة البلوكشين يمكن أٔن تقلل �ع�د �لى الوسطاء 2020للمنتدى �قتصادي العالمي (

بنس�بة   التقلیدیين  التقلیدیة �لى 50-30المالیين  المالیة  التحتیة  البنية  تعمل  القطا�ات.  بعض  % في 

المالی والمؤسسات  البنوك  تلعب  حيث  الثقة،  مركزیة  أ�طراف نموذج  بين  الموثوق  الوس�یط  دور  ة 

 (Tapscott & Tapscott, 2019).المتعام�

نقل الثقة من المؤسسات إلى البروتو�ولات والش�بكات اللامركزیة. هذا تتيح تقنیة البلوكشين إمكانیة  

التحویلات،  المالیة، �اصة في مجالات  المؤسسات  من  للعدید  القائمة  الت�اریة  ال�ذج  التحول يهدد 

أٔن البنوك يمكن أٔن تخسر  Accenture (2021) التسو�ت، والتأمٔين. تقدر دراسة أجٔرتها شركة 

 .لتقلیدیة �سبب انتشار التقنیات المالیة اللامركزیة% من إ�راداتها ا 30

 ظهور فا�لين �دد  •

�تميز المشهد المالي الجدید بدخول فا�لين �ير تقلیدیين. �شمل هذه الفا�لين منصات التبادل اللامركزیة، 

الصادر في   مزودي الس�یو� ا�آلیين، ومجتمعات الحوكمة اللامركزیة. یوضح تقر�ر بنك التسو�ت ا�ولیة
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2022 (BIS, 2022)     ریلیون دولار    1أٔن حجم التداول في منصات التبادل اللامركزیة وصل إلى�

 .شهر� في ذروة السوق، وهو ما یعادل حجم تداول بعض البورصات التقلیدیة الكبرى

ال  التقلیدیة، �كون  ال�ذج  والس�یطرة. في  الملكية  مفهوم  الفا�لين تحولا في  س�یطرة يمثل ظهور هذه 

أٔیدي المساهمين والإدارة. في ال�ذج اللامركزیة، توزع السلطة بين �املي الرموز ا��ن  مركزیة في 

 Wright & De).�شار�ون في اتخاذ القرارات �بر أنٔظمة تصویت مدمجة في البروتو�ولات نفسها

Filippi, 2015) 

 تحد�ت �س�تقرار المالي  •

اللامركزیة تحد�ت جس�يمة للاس�تقرار المالي. �شير ورقة عمل صادرة عن رغم المزا� المحتم�، تطرح 

 :إلى �دة مخاطر (IMF, 2022) صندوق النقد ا�ولي

ا�وري:  − التضخم  أنٔظمة  مخاطر  في  والرهو�ت  للتسو�ت  DeFi ا�یون  معرضة 

 القسریة في فترات انخفاض أ�سعار 

ن أٔن یؤدي إلى انتشار الصدمات �بر �رابط البروتو�ولات ا�تلفة يمك  مخاطر الترابط:  −

 النظام البيئي 

آلیات الإقراض أ��يرة: −  �دم وجود مقرض أٔ�ير في أ�نظمة اللامركزیة  نقص آ

 تحول نماذج أ�عمال .  2

للبلوكشين الرها�ت �قتصادیة  آٓ�ر عمیقة �لى   �شكل  العالمي، مع  النظام �قتصادي  تحولاً �ذرً� في 

تقدم فرصاً هائ� لخفض التكالیف،  بي�  والتنظيم.  أ�عمال، والتوازن بين �بتكار  السوق، نماذج  هیأكل 

 ادیة.تحسين الكفاءة، وتمكين المس�تهلكين، فإنها تحمل أٔیضاً مخاطر �بيرة للاس�تقرار المالي والشمولیة �قتص

(Catalini & Gans, 2020) 
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 تأثٔيرات خفض التكالیف  •

آلیات. �شير دراسة آجٔرتها إلى أٔن   OECD (2020) تخفض تقنیة البلوكشين �كالیف المعاملات �بر �دة آ

بنس�بة   تنخفض  أٔن  يمكن  المالیة  المعاملات  في  و�متثال  التحقق  تقنیة 80-40�كالیف  �س�ت�دام   %

 :البلوكشين. هذا �نخفاض یأتئ من

 الت�لص من �كالیف الوساطة في كل مر��  إزا� الوسطاء: −

 التنفيذ التلقائي یقلل من أ�خطاء البشریة و�كالیف المتابعة  ا�آلیة: −

 ابلیة التدقيق �رفع الكفاءة وتقلل �حتیال ق  الشفافية: −

% من �لال  50-30في قطاع سلاسل التورید، يمكن لتقنیة البلوكشين خفض �كالیف المعاملات بنس�بة 

  .)Cheikosman & Mulligan, 2023(تحسين التتبع وا�فع ا�ليٓ

 نماذج أٔعمال �دیدة  •

 :البلوكشين ظهور نماذج أٔعمال كانت مس�تحی� تقنیاً أٔو �ير مجدیة اقتصاد�ً تتيح تقنیة 

تقس�يم الملكية لٔ�صول الكبيرة مثل العقارات أٔو أ�عمال الفنیة إلى أجٔزاء صغيرة    ا�تمویل ا�زأٔ:  −

 قاب� للتداول 

آلیة وشفافة  اقتصاد المشاركة المطور:  −  آنٔظمة مشاركة ذات حوافز آ

 أنٔظمة تمویل توزع العوائد تلقائیاً بناءً �لى اتفاقيات مبرمجة  : ا�تمویل الجماعي ا�كي  −

 24إلى أنٔ سوق توكنات أ�صول الواقعیة يمكن أٔن یصل إلى   Deloitte (2022) �شير تقد�رات شركة

 .، وهو ما يمثل تحولا �ذر� في �یفية تم� أ�صول وتداولها 2027�ریلیون دولار بحلول 

 المس�تهلكين تأثٔيرات �لى   •

 :�س�تفيد المس�تهلكون من �دة تحسينات
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 �دمات �دیدة: وصول لخدمات مالیة كانت حصریة لٔ��ر�ء أٔو المؤسسات  −

بیا�تهم  − �لى  أكٔبر  س�یطرة  المس�تهلكين  تعطي  رقمیة  هویة  أنٔظمة  البیا�ت:  حمایة  تحسين 

 الشخصیة

 ائيشفافية أكٔبر: إمكانیة تتبع المنت�ات من المصدر إلى المس�ته� ا�نه −

% من المس�تهلكين �لى اس�تعداد ل�فع أٔكثر مقابل  65) أٔن  2021تظهر دراسة أجٔرتها �امعة هارفارد (

منت�ات يمكن تتبع مصدرها �بر البلوكشين، مما �شير إلى قيمة اقتصادیة حقيقية للشفافية التي توفرها هذه  

 .التقنیة

 الت�د�ت التنظيمیة والحوكمة .  3

 اللامركزي مفارقة التنظيم   •

توا�ه الحكومات والمؤسسات التنظيمیة في مختلف أٔنحاء العالم تحد� فریدا �تمثل في �یفية تنظيم أنٔظمة لا  

إلى أٔن   2022مركزیة تت�اوز الحدود التقلیدیة ل�و� القومية. �شير دراسة أجٔرتها �امعة كامبریدج �ام  

بيئة ت  لتقنیة البلوكشين تخلق  نظيمیة معقدة، حيث تتعارض القوانين وأ�نظمة بين الطبیعة العا�رة لل�دود 

ا�ول ا�تلفة في كثير من أ�حيان. يخلق هذا الواقع تناقضات قانونیة صار�ة، حيث قد �كون النشاط 

المشروع في دو� ما �ير قانوني في دو� مجاورة، مما یضع المس�ت�دمين والمطور�ن في �ا� من �رتباك 

 (Fenwick & Vermeulen, 2019).القانوني المس�تمر

الش�بكة   أٔنظمة موز�ة �المیا. فعندما �كون  تظهر تحد�ت عملیة جس�يمة في تنفيذ القوانين التقلیدیة �لى 

آلاف العقد المنتشرة في عشرات ا�ول، تصبح عملیة تحدید المسؤولیة القانونیة وتطبیق العقو�ت   مكونة من آ

ر فقط �لى المس�ت�دمين الحالیين، �مة ش�به مس�تحی� �لوسائل التقلیدیة. هذا الغموض التنظيمي لا یؤ�

بل يخلق بيئة من �دم الیقين التي تثبط �ست�رات طوی� المدى وتحد من �بتكار التكنولو�. �شير 



 �ستــــــــاني عبد الكریـم د.   مطبو�ة : اقتصاد�ت البلوكشين  
 

96 
 

البیا�ت إلى أٔن العدید من الشركات التقنیة تتردد في تبني تقنیة البلوكشين �شكل كامل �سبب الخوف من 

 .د تعرض است�راتها للخطرالتغيرات التنظيمیة المفاجئة التي ق

 أٔطر التنظيم الناش�ئة  •

ردا �لى هذه الت�د�ت، بدأٔت تظهر نماذج تنظيمیة �دیدة تحاول التوفيق بين حمایة المصالح العامة وتمكين 

�بتكار التكنولو�. یبرز نموذج المبادئ ٔ��د أكٔثر ال�ذج مرونة، حيث �ركز الجهات التنظيمیة �لى وضع  

�امة تتعلق بحمایة المس�ته� ومكافحة أ��شطة �ير المشرو�ة، مع �رك هامش من المرونة في التطبیق  مبادئ  

 .العملي. هذا ا�نهج �سمح للتكنولوجيا �لتطور مع ضمان وجود �دود أٔ�لاقية وقانونیة واضحة 

عینة لتجربة  ظهر أٔیضا نموذج المناطق التنظيمیة التجریبية، حيث تخصص بعض ا�ول مناطق أٔو قطا�ات م 

تطبیقات البلوكشين تحت إطار قانوني مؤقت ومرن. هذه "المناطق الرقمیة الحرة" �سمح للشركات الناش�ئة 

�ختبار �لولها في بيئة حقيقية مع حمایة جزئیة من ا�اطر التنظيمیة. تعكس هذه الت�ارب ا�ترافا صريحا 

نیات الجدیدة، وآٔن هناك �ا�ة لفترة تجریبية لفهم ا�ٓ�ر بأنٔ القوانين التقلیدیة قد لا �كون مناس�بة تماماً للتق 

 .ا�كام� لهذه التقنیات قبل وضع �شریعات دائمة 

إلى أٔهمیة التنس�یق بين ا�ول لتطو�ر أٔطر   2023في الس�یاق ا�ولي، �شير توصیات مجمو�ة العشر�ن لعام 

التنظيمیة" السلبیة، حيث قد �سعى بعض ا�ول تنظيمیة متوافقة. هذا التنس�یق ضروري لمنع "المنافسة  

لجذب الشركات �بر تقديم تنظيم ضعیف يهدد �س�تقرار المالي العالمي. یدعو هذا ا�نهج إلى تعاون دولي 

لمعالجة ا�اطر الناش�ئة من أ�صول الرقمیة، مع الحفاظ �لى التوازن بين حمایة النظام المالي وتمكين ا�نمو  

 .�لى �بتكار �قتصادي القائم 

 حوكمة البلوكشين  •

تطرح أ�نظمة اللامركزیة أٔس�ئ� جوهریة حول مفهوم الحوكمة في غیاب السلطة المركزیة. �یف يمكن اتخاذ  

القرارات الجماعیة في أنٔظمة لا تعترف �سلطة قيادیة �لیا؟ و�یف یتم توزیع السلطة بين مختلف الفا�لين في  
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�ن ا��ن یبنون أ�نظمة، والمس�ت�دمين ا��ن �س�ت�دمونها، والمستثمر�ن النظام البيئي، بما في ذ� المطور

القضائیة  السلطة  إلى  تفتقر  أٔنظمة  إلى �ل في  نزا�ات تحتاج  تظهر  عندما  تعقيداً  �زداد  يمولونها؟  ا��ن 

 .التقلیدیة

آلیات تص (DAOs) توفر منظمات الحوكمة اللامركزیة آ ویت  إ�ا�ت مبتكرة لهذه التساؤلات من �لال 

المتعلقة   القرارات  الرموز �لمشاركة في اتخاذ  المنظمات لحاملي  نفسها. �سمح هذه  البروتو�ولات  مدمجة في 

بتطو�ر المنصة، توزیع الموارد، والتغيرات في البروتو�ول. لكن هذه ال�ذج تثير بدورها تحد�ت �دیدة حول  

ة إلى شلل في اتخاذ القرارات �ستراتیجیة. كما فعالیة عملیة اتخاذ القرار، حيث قد تؤدي المشاركة الواسع

آلیات   تظهر �ساؤلات حول اس�تدامة ال�ذج �قتصادیة لهذه المنظمات، �اصة في ظل إمكانیة التلاعب بآ

 (Wright & De Filippi, 2018).التصویت من قبل الجهات التي تم� حصصا �بيرة من الرموز

�شير الت�ارب العملیة إلى أٔن نجاح أنٔظمة الحوكمة اللامركزیة یعتمد �لى �دة عوامل �اسمة، بما في ذ�  

آلیات   فعا� لحل النزا�ات، والقدرة �لى التكيف مع الت�د�ت الجدیدة. شفافية عملیة صنع القرار، وجود آ

یتطلب هذا ا�نموذج من الحوكمة إ�ادة تعریف مفاهيم المسؤولیة والمساء� في �الم رقمي لا مركزي، حيث 

 .تنتقل السلطة من الهی�كل الهرمية التقلیدیة إلى ش�بكات �شار�یة معقدة
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 :  ثانیة عشر المحاضرة ال 

 أٔفاق و تطور �كنولوجيا البلوكشين 

والت�د�ت التي س�ت�دد مسار تطورها. بي�    �س�تكشف هذه المحاضرة المس�تقبل المحتمل لتقنیة البلوكشين 

التكنولوجية   القریب، تبحث هذه المحاضرة في �تجاهات  السابقة �لى الحاضر والماضي  �ركز المحاضرات 

والفرص �قتصادیة وا�اطر النظامية التي ستشكل المشهد المس�تقبلي. ستتم مناقشة ثلاثة محاور رئيس�یة:  

 ابلیة للتوسع، الفرص �قتصادیة العالمیة، وآفٓاق التطو�ر المسؤول والمس�تدام. الت�د�ت التكنولوجية والق

 الت�د�ت التكنولوجية والقابلیة للتوسع .  1

يمثل تحدّي قابلیة التوسع أٔ�د أكٔبر العوائق أٔمام �نتشار الواسع لتطبیقات البلوكشين. �شير دراسة أجٔرتها 

إلى أٔن ش�بكة البيتكو�ن يمكنها معالجة س�بع معاملات في الثانیة فقط، بي�   2022�امعة س�تانفورد �ام  

لفارق الهائل يحد من اس�ت�دام البلوكشين  معالجة أٔربعة وعشر�ن أٔلف معام� في الثانیة. هذا ا Visa يمكن لـ

 في التطبیقات التي تتطلب معالجة �الیة الحجم، مثل أنٔظمة ا�فع الجماعیة أٔو أسٔواق التداول �الیة التردد

.(Cong & He, 2019) 

أٔهمها الحلول �ارج السلس� التي تعالج المعاملات �ارج تظهر �دة �لول �كنولوجية لمعالجة هذا الت�دي،  

الحلول ش�بكة �شمل هذه  أ�ساس�یة.  السلس�  فقط �لى  ا�نهائیة  النتائج  �س�ل  الرئيس�یة ثم   السلس� 

Lightning  للبيتكو�ن وش�بكات Plasma  وRollups    للإثيریوم. �لإضافة إلى ذ�، تو�د السلاسل

 يمكنها التواصل مع السلس� الرئيس�یة، وتقنیة تجزئة السلس� التي تقسم  الجانبية �سلاسل موازیة مس�تق�

 ,Buterin, Reijsbergen, Leonardos) السلس� إلى أجٔزاء أصٔغر تعالج المعاملات �شكل متوازي 

& Piliouras, 2020). 
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�ام  Chainalysis مع تطور التكنولوجيا، تتطور أٔیضاً ا�تهدیدات أ�منیة المرتبطة بها. �شير تقار�ر شركة

.  2022ملیار دولار في �ام    3.8العملات الرقمیة وصلت إلى  إلى أٔن عملیات ��تراق وسرقة    2023

آلیات الإجماع إلى اس�تغلال الثغرات في العقود ا��یة مروراً  51تتنوع هذه ا�تهدیدات من هجمات   % �لى آ

بهجمات الهندسة �ج�عیة. في موا�ة هذه الت�د�ت، تظهر تقنیات أٔمنیة �دیدة مثل أ�د� الصفریة  

�سمح ٕ�ثبات صحة المعام� دون كشف التفاصیل، والتشفير المت�ا�س ا�ي يمكن من إجراء   المعرفية التي 

العملیات الحسابیة �لى البیا�ت المشفرة، وأنٔظمة الإنذار المبكر التي �س�ت�دم ا�كاء �صطناعي للكشف  

 (Bonneau et al., 2015).عن أ�نماط المش�بوهة

�ام   �امعة كامبریدج  بیا�ت  العمل. �شير  إثبات  بلوكشينات  لبعض  �بيرا  الطاقة تحد�  اس�تهلاك  �شكل 

واط سا�ة س�نو�، وهو ما یعادل اس�تهلاك    إلى أٔن تعد�ن البيتكو�ن �س�ته� حوالي مئة وعشرة تيرا   2023

ب� مثل هولندا. هذا �س�تهلاك المرتفع یثير مخاوف بیئية و�سلط الضوء �لى الحا�ة إلى نماذج إجماع أكٔثر 

، The Merge كفاءة. �شمل الحلول المطرو�ة �نتقال إلى إثبات الحصة كما فعلت إثيریوم في تحدیث

 .ة بين المعدنين، وتطو�ر خوارزميات إجماع �س�ته� طاقة أٔقلو�شجیع اس�ت�دام الطاقة المت�دد

 الفرص �قتصادیة العالمیة .  2

شركة تقد�رات  �شير  السابق.  في  اقتصاد�  مجدیة  �ير  كانت  أٔسواق  إ�شاء  البلوكشين  تقنیة   تتيح 

McKinsey   یصل    2023�ام أٔن  يمكن  ا�ي  الرقمیة  أ�صول  منها سوق  وا�دة،  إلى إلى �دة مجالات 

�ام   �ریلیون دولار بحلول  بنس�بة 2030خمسين  مر�ب  نمو س�نوي  یتوقع �  ا�ي  اللامركزي  وا�تمویل   ،

بنس�بة  2030% حتى �ام  35 التكالیف  أٔن تخفض  التي يمكن  التورید ا��یة  % وتحسن 30، وسلس� 

 .  % 50الكفاءة بنس�بة 
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البلوكشين تقنیة  �ام    تمثل  ا�ولي  البنك  تقر�ر  یوضح  النامية.  للب�ان  �اصة  مجالات   2023فرصة  �دة 

للاس�تفادة �شمل الشمول المالي من �لال توفير �دمات مالیة للفئات �ير المتعاملين مع البنوك، وتعز�ز  

ا��ن لا الشفافية الحكومية �بر تقلیل الفساد وتحسين تقديم الخدمات، وتوفير هویة رقمیة آمٓنة للملایين  

إلى أٔن تطبیقات البلوكشين في الب�ان   2023يملكون و�ئق رسمیة. �شير دراسة أجٔرتها أ�مم المت�دة �ام  

 )UNCTD, 2024( .2030النامية يمكن أٔن تضیف �ریلیون دولار للاقتصاد العالمي بحلول �ام 

يخلق تطور تقنیة البلوكشين فرص عمل �دیدة ویتطلب �ارات مختلفة تماما عن المهارات التقلیدیة. �شير  

% منذ 400إلى نمو طلبات الوظائف في مجال البلوكشين بنس�بة    2023�ام   LinkedIn بیا�ت منصة

بنس�بة  2020�ام   الرواتب في هذا ا�ال  التكنول30، وارتفاع  المتوسط في قطاع  وجيا، و�ا�ة  % عن 

 .متزایدة لمهارات متعددة التخصصات تجمع بين التكنولوجيا و�قتصاد والقانون 

 التطو�ر المسؤول والمس�تدام .  3

البلوكشين مجال  یتطور  أٔن  معهد   يجب  من  دراسة  �شير  المل�ة.  أ��لاقية  �عتبارات  مرا�اة  مع 

�ام   للتكنولوجيا  الإنصاف    2023ماسا�شوستس  قضیة  منها  معالجة،  إلى  أٔ�لاقية تحتاج  قضا�  �دة  إلى 

والمساواة وضمان وصول الجمیع للفوائد وليس فقط أ��ر�ء والمتقدمين تقنیاً، وقضیة الخصوصیة والتوازن بين 

 .ية والخصوصیة الفردیة، وقضیة المساء� وتحدید المسؤول في أ�نظمة اللامركزیةالشفاف

يحتاج التطور المس�تقبلي إلى أٔطر تنظيمیة متوازنة تتعامل مع التعقيدات الفریدة لهذه التقنیة. �شير توصیات 

وتبني نهج التنظيم  إلى ضرورة التعاون ا�ولي لتطو�ر معایير مشتركة �بر الحدود،    2023مجمو�ة الس�بع �ام  

القائم �لى ا�اطر ا�ي یعامل أنٔوا�اً مختلفة من التطبیقات �شكل مختلف، وتعز�ز مفهوم التعلم التنظيمي �بر  

 .أٔطر مرنة تتكيف مع التطور التكنولو� السریع
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نتدى يجب أٔن �ساهم تطور تقنیة البلوكشين في تحقيق أهٔداف التنمیة المس�تدامة العالمیة. �شير تقار�ر الم 

إلى إمكانیات �بيرة في مجالات متعددة، منها اس�ت�دام البلوكشين لتحسين    2023�قتصادي العالمي �ام  

ش�بكات الطاقة المت�ددة في مجال الطاقة النظیفة، وتحسين تتبع المنت�ات العضویة والعاد� في مجال الزرا�ة  

في المزیفة  أ�دویة  ومكافحة  المرضى  سجلات  وتحسين  الص�ةالمس�تدامة،  مجال   .(Cheikosman & 

Mulligan, 2023) 

 الخاتمة العامة 

،  لهذه التكنولوجيار�� معرفية متكام�    في مقياس البلوكشين  محاضراتالمطبو�ة سلسة  لقد قدمت هذه  

بدءاً من المبادئ أ�ساس�یة ووصولا إلى ا�فٓاق المس�تقبلیة. لقد اس�تكشفنا معا �یف تطورت هذه التقنیة 

معقد �شكل تحد� وتحولا في   من مجرد مفهوم نظري في الورقة البیضاء للبيتكو�ن إلى نظام تقني واقتصادي

 .الوقت نفسه

�كمن القوة �س�تثنائیة لتقنیة البلوكشين في قدرتها �لى دمج ثلاثة أٔبعاد حيویة: البعد التقني ا�ي یوفر  

والبعد   والتبادل،  القيمة  نماذج  �شكيل  یعید  ا�ي  والبعد �قتصادي  الرقمیة،  للثقة  مس�بوقة  �ير  آلیات  آ

ئ� جوهریة حول الحوكمة والسلطة في العصر الرقمي. لقد رأٔینا �یف أٔن فهم أئ �ج�عي ا�ي یطرح أٔس� 

 .من هذه أ�بعاد بمعزل عن ا�خٓر�ن یقود إلى تحلیلات قاصرة وتوقعات �ير واقعیة 

، تبرز �دة دروس أٔساس�یة. أٔولا، أٔن تقنیة البلوكشين ليست �لما سلس� المحاضراتمن �لال اس�تعراض  

هي أٔداة تحویل اقتصادي واج�عي ذات إمكانیات هائ� ومخاطر �بيرة في الوقت نفسه. �كنولوجيا بحتا، بل  

والقبول   والجدوى �قتصادیة  التقني  بين �بتكار  ا�قيق  التوازن  یعتمد �لى  تطبیق  أئ  أٔن نجاح  �نیا، 

ا لتكامل مدروس �ج�عي. �لثا، أٔن المس�تقبل لا ینتمي حصر� ٔ�ي من ال�ذج الحالیة، بل س�یكون نتا�

 .بين النظام التقلیدي و�بتكارات الجدیدة
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تأتئ أٔهمیة فهم البلوكشين من موقعها كجزء من تحول رقمي أشمٔل �شمل ا�كاء �صطناعي، إنترنت أ�ش�یاء،  

والحوس�بة الس�ابیة. التفا�ل بين هذه التقنیات يخلق بيئة �دیدة تماما للاقتصاد وا�تمع. في هذا الس�یاق،  

أٔو یصب الرقمي  متخصص في �قتصاد  استراتیجیة ٔ�ي  بل ضرورة  أكأديمیا،  �رفا  ليس  البلوكشين  فهم  ح 

 .التخطیط المس�تقبلي

�لى نطاق واسع.    رغم الإمكانیات الوا�دة، لا �زال هناك تحد�ت جوهریة توا�ه انتشار تقنیة البلوكشين

الطاقة،   �س�تهلاك  المرتبطة  البیئية  وا�اوف  التقنیة،  التوسع  قابلیة  مش�ت  الت�د�ت  هذه  تتضمن 

والتعقيدات التنظيمیة في �الم لا مركزي، والفجوة الرقمیة التي قد تتفاقم إذا لم تدُار عملیة �نتقال بحكمة. 

بين الحكومات والقطاع الخاص وا�تمع ا�كأديمي وا�تمع معالجة هذه الت�د�ت تتطلب تعاو� �ير مس�بوق  

 .المدني

تقدم تقنیة البلوكشين و�دا �قتصاد أكٔثر شمولا یصل إلى الفئات المهمشة، وأكٔثر شفافية یقلص مسا�ات  

الفساد، وأكٔثر كفاءة يخفض �كالیف المعاملات. تحقيق هذا الو�د لا یعتمد �لى التكنولوجيا و�دها، بل �لى 

 .درتنا الجماعیة �لى تصميم أنٔظمة تضع الإ�سان في المركز، وتحترم التنوع، وتعمل من أٔ�ل الصالح العامق

�كون هذه السلس� قد وصلت إلى ختا�ا الشكلي، لكنها في الحقيقة تمثل بدایة ر�� معرفية أٔوسع. التطور 

�س�تكشاف، والمشاركة في   مواص�السریع في هذا ا�ال یعني أٔن التعلم يجب أٔن �كون عملیة مس�تمرة.  

 .من ضروري أكٔثرالحوار، والمساهمة في بناء مس�تقبل رقمي یعكس ق� إ�سانیة عمیقة 

 :  بیتر درا�رو في أ��ير، نخم هذه السلسة من المحاضرات بمقو� 

أٔعظم خطر في زمن التحولات الكبرى ليس التغیير نفسه، بل ا�تمسك بطرق التفكير القديمة في �الم  "

 �دید." 
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