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مقدمه
توسعه ی فناوری اطلاعات یکی از ارکان جدایی ناپذیر 
دنیای امروزی اســت. به نحوی که هر ســاله الگوها و 
فناوری  های جدیدی به زندگی بشــر افزوده می  شود. 
کسب و کار نیز از این موضوع مستثنی نیست؛ و هم به 
عنوان اســتفاده کننده و هم به عنوان محرک در ایجاد 
فناوری  های نوین نقش آفرینی دارد. تحول در حوزه ی 
فناوری اطلاعات بــه میزانی خارق العاده و باور نکردنی 
است. نهادهایی هم چون موسسه ی گارتنر سالانه اقدام 
به بررسی و پیش  بینی آینده ی فناوری های نوظهور۱  و 
معرفی آنها می  کند. یکی از این فناوری  های نوین که در 
حوزه  هــای گوناگون به صورت عام، و در حوزه ی علوم 
مالی به صورت خاص نقش آفرینی دارد، فناوری "بلاک 
چین" اســت. این فناوری منجر به ظهور مقوله  هایی 
هم چون پول مجازی )که معروف  ترین آنها واحد پولی 
"بیت کوین" نام دارد(، ســامانه های مبادلات سهام، و 
سامانه های مبادلات دارایی  های ثابت مشهود در بستر 

جدیدی شده است.

در این مقاله تلاش می شــود ضمــن معرفی اجمالی 
فناوری بلاک چین، جایــگاه و کاربرد آن در حوزه ی 
حسابداری و مالی تشریح شود. بدین منظور ابتدا مفهوم 
پردازش  های غیرمتمرکز و دفاتر کل غیرمتمرکز بیان 
می شود. ســپس، مقوله ی بلاک چین توصیف خواهد 
شد. در ادامه نیز پول مجازی و ارزهای رمزنگاری شده، 
قراردادهای هوشــمند، و پلتفرم  های بلاک چینی به 
عنوان سه نســل از کاربردهای متفاوت فناوری بلاک 
چیــن توضیح داده می  شــود. در پایــان، ضمن بیان 
جایگاه و شــیوه ی اســتفاده از فناوری بلاک چین در 
حســابداری، حسابرســی و صنعت مالی و بانکداری 
به بیان محدودیت  هــا و ضعف  های بالقوه این فناوری 

نوظهور می پردازیم.

انواع سامانه های تراکنشی
)شـبکه  هـای توزیع شده(

ســامانه های تراکنشــی مجموعــه ای از فرآیندهــا، 
دستورالعمل  ها، داده  ها و ساختارهایی است که به منظور 
استفاده از داده  های کسب و کار مورد بهره برداری قرار 
می  گیرند. دفاتر ســنتی حسابداری به عنوان یک ابزار 
غیرمکانیزه برای ســامانه ی تراکنشی مالی و سازمانی 
مورد استفاده بوده است. از مجرای این دفاتر داده  هایی با 
ماهیت پولی و مالی شناسایی و ثبت می  شوند تا منبعی 

برای خلاصه ســازی و طبقه بندی داده  ها و ســرانجام 
ارائه ی گزارش  های مالی باشــند. یکــی از اصلی  ترین 
ابزارهای مورد استفاده در این سامانه ی تراکنشی دفاتر 
کل عمومی و اختصاصی هستند که در آنها خلاصه ی 
نتایج تراکنش  ها )ثبت  های دفتر روزنامه( شامل گردش 
و مانده ی حساب  ها درج می  شــود. در واقع، دفاتر کل 
مجموعه ای منسجم و به هم مرتبط از داده ها هستند که 
بر اساس قواعد و مقررات از پیش تعیین شده نگهداری 
می  شــوند. با گســترش فناوری اطلاعــات و مقوله ی 
مدیریت داده و پایگاه  های اطلاعاتی، ماهیت دفاتر کل 
حســابداری از اعداد و ارقام مندرج در دفاتر فیزیکی به 
کدهای نرم افزاری و اعداد موجود در پایگاه  های داده  ای 
تغییر شکل داده اند. در واقع، پایگاه  های داده  ای به نوعی 
همان نقش دفاتر کل حســابداری در محیط سنتی را 
بازی می  کنند. این دفاتر ماهیت متمرکز دارند و در یک 
محل مرکزی به نام مرکز داده  و بر روی سخت افزارهای 
ذخیره ساز یکتا نگهداری می  شوند. یکی از معایب اصلی 
این روش نگهداری داده  ها این اســت که نیازمند مدیر 
پایگاه داده  ای مشخص هســتند. کسی که می  تواند با 
اعمال نظرات خود بر روی داده ها تغییرات ایجاد کند. 
افزون بر این، نفوذگران )هکــران( و مجرمان به دلیل 
متمرکز بودن داده  ها در یک مرکز داده۲ و اســتفاده ی 
ســایر کاربران از این پایگاه داده  ای متمرکز، می  توانند 
پس از عبور از لایه  های حفاظتــی )مانند، دیوار آتش 
یا گذرواژه( از طریق ایجــاد داده های جعلی یا تغیییر 
داده  های قبلی به ســادگی به کارهای نامطلوب دست 

بزنند.

یک دفتر کل به صورت مشخص دارای ارکانی است که 
آن ها را می  توان به صورت زیر خلاصه کرد:

نگهداری: دفاتــر کل باید در چــه مکانی و با چه   
شرایطی نگهداری و حفاظت شوند )متمرکز در برابر 

غیرمتمرکز(؟
دسترسی: چه کسانی امکان اســتفاده از داده های   
موجــود در دفتــر کل را دارند )دفاتــر عمومی۳  یا 
همگانــی در برابر دفاتر خصوصی یا دارای ســطوح 

دسترسی۴ (؟
شــیوه ی نگهداری )رفتار موجودیت  ها(: شیوه ی   
مدل ســازی داده و پایگاه داده  ای نگهدارنده ی آن را 

توصیف می  کند. 
چه  شیوه ی ساماندهی )ویژگی های موجودیت    ها(:   
نوع داده هایی باید ذخیره شــوند )ســاختارمند در 
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مقابل غیرساختارمند(؟
زنجیره ی عطف: ارتباط بین رکوردها و موجودیت  ها   
در دفاتر کل به چه صورت است )بی ارتباط، ارتباطی، 

شبکه ای، شاخص  شده و سایر موارد(؟

با گســترش فناوری اطلاعات و ارتقا زیرســاخت  های 
شــبکه  ایی و افزایش روزافزون سرعت تبادل اطلاعات، 
امکان ایجاد پایگاه  های داده  ایی شــبکه  ای فراهم شده 
است. مقوله  های نوظهوری هم چون پردازش  های ابری، 
اینترنت اشیاء، و داده های بزرگ، امکان پیاده سازی دفاتر 
کل اشــتراکی را مهیا کرده است. به عنوان مثال، دفتر 
کل توزیع شده۵  یک نوع دفتر کل اشتراکی است که به 
منظور استفاده ی غیر متمرکز داده  ها بین مجموعه ای از 
اشخاص مورد استفاده قرار می  گیرد. در واقع، در چنین 
ساز و کاری عملگرهای اصلی دفتر کل به شیوه ی مورد 
انتظار طراحان به اشــتراک گذاشــته می  شود. در این 
ساز و کار، داده ها صرفاً در یک جا نگهداری نمی  شوند. 
دسترســی و اعتبار نیز به جای مدل رئیس و مرئوس 
می  توانــد به صورت گروهی و اتفاق نظری و اجماع آراء 

صورت پذیرد.

بلاک چین و کاربردهای آن
بلاک چین یک نوع سامانه ی دفتر کل توزیع شده بسیار 
امن اســت که در یک شبکه ی خصوصی یا عمومی در 
دسترس است. در این ساختار هر ایستگاه کاری )سرور، 
رایانه ی شخصی، لپ تاپ، دستگاه  های متصل به شبکه، 
و هر چیز دیگر در بســتر این شبکه  ها( نسخه ی کامل 
و بروزشــده ای از کل پایــگاه داده را در خود نگهداری 
می  کنــد. هــر داده ی جدیدی که می خواهــد به این 
شــبکه وارد شود از یک ساز و کار کسب اجماع نظرات 
مشارکت کنندگان در شبکه و بر اساس یک مهر زمانی۶  
استفاده می  کند، تا به عنوان یک رویداد جدید در دفتر 
کل ثبت شود. هر داده به دلیل پیشگیری از تحریف یا 
جعل باید بر اســاس یک الگوی از پیش تعیین شده در 
پایان یک زنجیره قرار گیرد؛ و علاوه بر داده  های اصلی 
خــود، امضای دیجیتالی بلوک قبلی خود را نیز ذخیره 
کنــد. به این امضای دیجیتالی بلوک قبلی، کدِ "هَش۷ 
" بلوک قبل نیز گفته می  شود. در واقع، بلاک چین نام 
خود را از همین بلوک  هــای به هم متصل و در امتداد 

هم گرفته است.

به طور خلاصه، بلاک چین را می  توان یک پایگاه داده 

انتقال ثروت در بــلاک چین اختصاصی خود را فراهم 
می  ســازد. ارز  های رمزنگاری شده همچون بیت کوین، 
اتــر کوین، لایت کوین، پر کویــن و غیره، هر کدام در 
بستر بلاک چینی اختصاصی خود فعالیت می  کنند و از 
الگوریتم  های رمزنگاری متفاوتی بهره می  برند. این تفرق 
بلاک چین ها یکی از چالش هایی است که بعضاً منجر 
بــه افزایش هزینه ی بهره برداری کامل و جامع فناوری 
بلاک چین شده اســت. در ادامه، برخی از کاربردهای 
بلاک چین در حوزه ی کســب و کار و علوم مالی ارائه 

شده است.

ارزهای رمزنگاری شده ی مجازی
ارز یا پول را می  توان زبانی مشــترکی برای تســهیل 
ارتباطــات تجاری و اقتصادی دانســت. با پیشــرفت 
فناوری اطلاعات و دیجیتالی شــدن فرآیندهای کسب 
و کار امــروزی و همچنین خلق دارایی  های دیجیتالی 
ضرورت ابداع و اســتفاده از ابزارهای مناســب با این 
محیط نیز بیش از پیش احساس می شود. با این حال، 
ایجاد یک فناوری مطلــوب که ویژگی  های اصلی پول 
رایج را داشته باشد و بتواند همانند پول فیزیکیِ دنیای 
واقعی، در فضای مجازی نقش آفرین باشد، سال  ها مورد 
پژوهش و بررســی بوده اســت. پول به عنوان یکی از 
ارکان اصلی نظام اقتصادی و تسهیل کننده ی مبادلات 
تجاری دارای ویژگی  هایی، از جمله، مورد پذیرش عامه 
بودن، بادوام بودن، کاربردی بودن، استفاده ی آسان در 
مبادلات، قابلیت تبدیل به واحدهای کوچک  تر، محدود 
بــودن، نظام مند بودن خلق و کســب آن، قابل حمل 

دانست که بر اساس فناوری دفاتر کل توزیع شده مستقر 
شده اســت. در این پایگاه داده به منظور ورود داده ی 
جدید باید مجوز اکثریت کاربران فعال در بلاک چین 
دریافت شــود. این پایگاه داده دارای مدیر نیست؛ و بر 
اساس قواعد اتفاق نظر جمعی اداره می  شود. به علاوه، 
در یک ســاختار بلاک چینی هر کاربر نسخه ی کاملی 
از داده  هــای موجود در پایگاه داده را حفظ و نگهداری 
می  کند. این پایگاه های داده به لحظه در حال بروزرسانی 
هستند. همه ی تغییرات پایگاه داده نیز در همه ی دفاتر 

کل موجود در شبکه بروزرسانی می  شود.

هر بلوک موجود در یک بلاک چین حداقل دارای سه 
جزء اصلی است:

داده ی مرتبط با بلوک: جزئی کــه در آن داده  های   
اصلی موجود در بلوک نگهداری می  شود.

کد هَش بلوک: شــماره ی یکتای بلوک که علاوه بر   
هویت ســنجی بلوک، داده  های موجود در بلوک را 

اصالت سنجی می  کند.
کد هَش بلوک قبلی: شــماره ی یکتایی که جایگاه   

بلوک را در زنجیره مشخص می کند.

نکته ی دیگری که دربــاره ی بلاک چین باید مد نظر 
قرار داد، این است که بلاک چین یک فناوری است که 
می  توان بر مبنای آن پلتفرم  های مختلفی را ساماندهی 
و راه اندازی کرد. هر پلتفرم با توجه به کاربرد و جایگاه 
مشخص خود ساز و کارهای اختصاصی دارد. هر پلتفرم، 
ارز رمزنگاری شــده ی ویژه ی خــود را دارد که امکان 

نمودار 1 -  اجزای سه گانه ی بلاک چین

قبل
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بودن، بی نام بودن، ... اســت. شاید در فضای سایبری 
و مجازی بزرگ تریــن عیب برای هر فناوری، پیش از 
ابــداع و به کارگیری بلاک چین، موضوع عدم محدود 
بودن دارایی  های مجازی بود. در واقع، در فضای مجازی 
می  توان در کوتاه  ترین زمان ممکن تعداد بی شماری از 
یک دارایی را تکثیر کرد و جلوگیری از تکثیر آن بسیار 
دشــوار اســت. با این حال، بلاک چین با به کارگیری 
زیرساخت  های عملی خود و ساختار عطف دهی مناسب 
و همچنین ایجاد ساز و کارهای تایید اجماعی احتمال 
تکثیر و استفاده ی مجدد از این دارایی  ها را به حداقل 

ممکن رسانده است.

ارزهای رمزنگاری شده مجموعه ای از پروتکل ها )قواعد( 
بــرای مبادلات همتا به همتا۸  در یک بســتر تخت۹  
)بدون نیاز به سرور مرکزی( هستند، که با به کارگیری 
زیرساخت فناوری بلاک چین امکان تصدیق کارها۱۰  
را از طریــق نظرخواهــی و اجماع  نظــرات همه ی 
مشارکت کنندگان فراهم می  کنند. یکی از متداول  ترین 
فرآیندهــای خلق ارزهای رمزنگاری شــده ی۱۱ جدید 
پاداش یا دستمزد ناشی از میزان مشارکت در فرآیند 
تصدیق کارها است. در واقع، جویندگان ارزهای جدید 
)که به آنها کاونده۱۲ نیز گفته می  شــود( با به کارگیری 
توان محاســباتی خود در جهت تایید انجام معاملات 
بلاک چین )بررســی این که آیا پرداخت کننده واقعاً 
مالک پول رمزنگاری شده است۱۳  و همچنین آیا پول 
رمزنگاری شــده قبلًا مصرف نشده اســت ۱۴( و اضافه 
کــردن بلوک  های جدید به زنجیره ی قبلی برای خود 
امکان ارزش افزایی و اســتحقاق کسب ارزهای جدید 

را فراهــم می  کنند. این پول هــای جدید تحت عنوان 
یک بلوک ریشــه۱۵)اولیه( شناخته می شوند، و ادامه ی 
تراکنش  های مربوط را در زنجیره ای پس از خود ادامه 

خواهند داد.

روش دیگــر ایجــاد ارزهــای جدید خریــد توکن از 
توسعه دهندگان یک پلتفرم است. برای مثال، در پلتفرم 
اتریوم برای انتقال وجه در بســتر بلاک چین شبکه ی 
استتوس۱۶، لازم اســت به میزان لازم توکن اس ان تی 
خریداری شــود تا پس از آن از طریــق نرم افزار  های 
کاربردی مجاز بتوان این ارز را برای دیگری ارسال کرد.

بدیهی است که با زیاد شدن بلاک چین  های فعال در 
حوزه ی کسب و کار، ارز  های رمزنگاری مختلفی ایجاد 
خواهد شد. ارزهای رمزنگاری شده ی مجازی، زیرساختی 
را برای مقوله ی اینترنت پول  ها به وجود آورده است. در 
دنیای آینده، پول به شکل یک نوع محتوای اطلاعاتی 
رد و بدل خواهد شــد. در چنین بســتری و به دلیل 
وجــود بلاک چین  ها و فناوری های متکی بر آن )نظیر 
قراردادهای هوشمند( می  توان پول قابل برنامه ریزی۱۷  
را تجربه کرد. این موضوع باعث خواهد شد شکل سنتی 
بازارهای پولی و مالی در هم شکسته شود و نظام  های 
مالی هوشــمند خود انتظام مبتنی بر توافق طرفین و 

بدون وجود ناظر ثالث ظهور کند.

قراردادهای هوشمند
بعضی افراد نســل دوم بلاک چیــن را با امکان ایجاد 
قراردادهای هوشمند می  شناسند. قراردادهای هوشمند 

مجموعه ای از کدهای نرم افزاری هستند که به منظور 
بررســی و اجرای خودکار شــرایط، ضوابط و تعهدات 
مورد توافق طرفین یک قرارداد طراحی شــده اند. این 
قراردادهــا نوع جدیدی از انجــام قراردادها در دنیای 
دیجیتال به شــمار می آیند که به دلیل ویژگی  هایی 
همچون، برگشت ناپذیری و رهگیری پذیری، تا حدود 
زیادی امکان نقض قرارداد از ســوی هر یک از طرفین 
را کاهش می دهد. علاوه بر این، قراردادهای هوشمند 
بــه دلیل حذف واســطه  ها و اشــخاص ثالث کاهش 
هزینه  های جانبی معاملات را به همراه خواهند داشت. 
برای مثال، خرید وســایل نقلیه به صورت مستقیم از 
فروشــنده انجام می شود و این انتقال و تغییر مالکیت 
در بســتر بلاک چین بدون هر گونه هزینه ی دلالی یا 
هزینه  های مرتبط با انتقال ســند مالکیت به صورت 

مکانیزه ثبت می شود.

ایده ی اولیه ی این فناوری، در ســال ۱۹۹۶، توســط 
نیک ســزابو با عنوان "قراردادهای هوشــمند: ایجاد 
بلوک  هایی برای بازارهای آزاد دیجیتالی" مطرح شــد 
که در ســال ۱۹۹۷ با عنوان دیگری به چاپ رســید. 
از دیگــر ویژگی  های کاربردی و مطلوب این قراردادها 
فراهم کردن ســاز و کار وجه تضمین برای اطمینان 
طرفین از انجام تعهدات است. اصولاً این وجوه نوعی ارز 
رمزنگاری شده است که در بلاک چین زیربنایی قرارداد 

هوشمند پشتیبانی می  شود. 

برای ایجاد یک قرارداد هوشمند حداقل سه عامل لازم 
است:

یک( قابلیت کمی سازی و کدنویسی شرایط قرارداد به 
صورت منطقی.

دو( اســتفاده از امضای دیجیتال به عنوان ابزار احراز 
هویت طرفین، بــرای جلوگیری از انکار شــرایط 

قرارداد از سوی آنها.
ســه( وجود یک پلتفرم مناســب برای پیاده سازی و 

اجرایی کردن قرارداد.

شــروط و مفاد قراردادهای هوشمند می  تواند ساده یا 
پیچیده باشــد. در مواردی که روش انجام کار موضوع 
قرارداد نظام مند باشــند، همــه ی فرآیندهای قرارداد 
قابل کدگذاری و پیاده ســازی خواهد بود. در مقابل، 
اگر موضوع قرارداد پیچیده و دشوار باشند، شاید لازم 
شــود داده  هایی از طریق ســاز و کارهای غیرخودکار 
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برای اجرایی شدن قرارداد لحاظ شود. البته در آینده 
بخش عمده ای از این موارد از طریق اینترنت اشــیاء 
قابلیت مکانیزه شدن خواهند داشت. به هر حال، به 
این نکته باید توجه داشــت کــه به رغم امنیت بالا و 
امکان خصوصی سازی بدون واســطه ی قراردادهای 
هوشــمند، این قراردادها مجموعه ای از کدهای نرم 
افزاری هستند که توسط برنامه نویسان پیاده سازی و 
اجراء می  شوند. از این رو، از نظارت و حسابرسی پیش 

از پیاده سازی یک قرارداد هوشمند نباید غفلت کرد.

پلتفرم و حاکمیت بلاک چین
نسل سوم بلاک چین با امکان ایجاد یک مدل کلان 
کســب و کار مبتنــی بر بلاک چیــن در حوزه  های 
مختلف ایجاد شده اســت. برای مثال، اتریوم۱۸  یک 
ســاختار متن باز۱۹  و عمومی اســت که در بســتر 
بلاک چین پلتفرم  های دفاتر کل عمومی و سیســتم 
عاملی را برای ایجاد قراردادهای هوشمند ارائه کرده 
اســت. برخی از شرکت  های فعال در حوزه ی فناوری 
اطلاعــات نیز اقداماتی در جهت بروزرســانی خود و 
مقابله با ریســک های احتمالی از دســت دادن بازار 
بــا رواج فناوری بلاک چینی صــورت داده اند. برای 
مثال شرکت مایکروســافت ابزاری تحت عنوان "ابر 
لاجوردی۲۰  " راه اندازی کرده است تا مشتریان بتوانند 
از زیرساخت  های بلاک چینی در این پلتفرم استفاده 
کنند. شرکت  های آی بی ام، اینتل، و چند شرکت دیگر 
نیز پروژه  ی مشــترکی، با عنوان "ابَرَ دفترکل ۲۱" را 
به منظور اســتفاده از فناوری  های در بستر دفتر کل 

توزیع شده کلید زده  اند.

برخی از صاحب نظران حوزه ی فناوری اطلاعات بر این 
باور هستند که بلاک چین توانایی ایجاد یک لایه ی 
ارتباطــی ورای لایه ی اینترنــت را دارد. بعضاً حتی 
فلسفه و تاثیرگذاری این فناوری را معادل ایده ی اولیه 
اینترنت در سال  های نخستین پیدایش آن می  دانند. 
برای نمونه، شــرکت آی بی ام از طریــق ترکیب دو 
فناوری نوظهور اینترنت اشیاء و بلاک چین، پلتفرمی 
خصوصی و مطمئن برای روابط تجاری با شرکای خود 

تحت عنوان »واتسون« راه اندازی کرده است.

جایگاه بلاک چین در کسب و کار امروزی
هر کجا داده  ای سلســله مراتبی وجود داشته باشد و 
اعتماد و امنیت مد نظر باشــد بلاک چین می تواند 

نقش آفرین باشــد. بــرای مثال، شــرکت فکتوم، در 
حوزه ی بررسی مالکیت دارایی  های فیزیکی و معنوی، 
ســامانه ای را ابداع کرده اســت که با ثبت اطلاعات 
مالکیت دارایی  های فیزیکی مثل زمین و ســاختمان، 
امنیت بالایی را برای اطمینان از مالکیت دارایی برای 
افراد به ارمغان آورده است. افراد مختلف با استفاده از 
پول رمزنگاری شــده ی موجود در این بلاک چین )به 
نام فکتوید۲۲ ( می  توانند اقدام به خرید و فروش دارایی 

خود کنند.

فناوری بلاک چین، به دلیل ساز و کار دفترداری 
ســریع  تر، کم هزینه تــر و با صحت بیشــتر در ثبت 
رویدادها، از سوی سرمایه گذاران ریسک پذیر، بانکداران 
چند ملیتی و تدوین کنندگان قوانین و مقررات، مورد 
استقبال فراوان قرار گرفته است. همین موضوع باعث 
می  شود شرکت  ها به وسیله گزارشگری بروز  تر توانایی 
جذب ســرمایه و اعتماد بالاتری را داشــته باشــند. 
همچنین، در نتیجــه  ی کاهش عدم تقارن اطلاعاتی، 

هزینه ی تامین مالی آنها نیز تا حد امکان پایین بیاید.

فناوری بلاک چین با چیرگی بر محدودیت  های 
ســنتی پایگاه  های داده ابزار جدید و نوینی را برای 
تحول در حوزه ی شــرکت داری به ارمغان آورده است. 
بــرای مثال، می  تــوان از بلاک چین بــرای برگزاری 
مجمع و انتخابات در دســتور کار این مجامع استفاده 
کرد. به عنوان مثال، از فوریه ی ۲۰۱۶، نزدک یک ابزار 
بلاک چینی را برای رای گیری در مجامع شرکت های 
فهرست شده در این بورس ارائه کرده است. به عقیده ی 
مدیران بــورس نزدک، رای گیــری از طریق این ابزار 
منجر به افزایش ســلامت و اطمینــان رای گیری در 
مجامع خواهد شد. آنان این فناوری را جایگزین بسیار 

مناسبی برای بیانیه ی نمایندگی۲۳می  دانند.

بلاک چین و حسابداری
دیلیوت )۲۰۱۶( ســطح به کارگیری فناوری اطلاعات 
در سامانه های اطلاعاتی حســابداری را در مقایسه با 
دیگر صنایع بســیار کودکانه و عقب مانده می  داند، و 
یکــی از اصلی  ترین دلایــل آن را عدم وجود قوانین و 
مقررات درباره ی درستی و اعتبار سامانه های اطلاعاتی 

حسابداری می  داند. 

از لحاظ کلی، بلاک چین را می  توان یک فناوری برای 

ایجاد یکپارچگی بین سامانه های اطلاعاتی حسابداری 
شرکت با دیگر طرف  های قرارداد با شرکت دانست. اگر 
شــرکت را تجمیعی از قراردادهای بین واحد گزارشگر 
مرکزی با سایر اشــخاص حاضر در کسب و کار فرض 
کنیــم، می  توان مدلــی را برای ســامانه ی اطلاعاتی 
حســابداری فرض کرد کــه در آن بخــش عمده ای 
از تراکنش  هــای فی مابیــن به صورت خــودکار، امن، 
ساختارمند، بروز )آنی( و نظارت شده )با رعایت کنترل 
داخلی پایه ی تعبیه شده در قراردادهای هوشمند( ثبت 

و نگهداری شود.

همچنین، با توجه به ویژگی های قراردادهای هوشمند 
)از جملــه، برگشــت ناپذیری تعهدات( شــاید بتوان 
ادعای حســابداری سه طرفه یا حتی چند طرفه را نیز 
مطرح کرد. در دنیای جدید کســب و کار که موضوع 
اینترنت پول  ها و ارزهای رمزنگاری شده محور تبادلات 
پولــی قرار خواهد گرفت، قطعــا پارادایم  های جدید و 
جدّی در حســابداری به وجود خواهد آمد؛ که شــاید 
تا حدودی چارچوب نظری گزارشــگری مالی را دچار 
دگرگونی کند. برای نمونه، با فراگیر شدن فناوری بلاک 
چیــن مالکیت پذیری و اعمال کنترل بــر دارایی  های 
نرم افزاری و دیجیتالی بســیار افزایــش خواهد یافت. 
از این رو، ارزش گذاری و گزارشــگری آنها به شیوه  ای 
مطلوب  تر امکان پذیر خواهد شــد. بــه همین ترتیب، 
امکان پیاده ســازی کم هزینه تر نظام دفترداری ســه 
طرفه در بستر بلاک چین تا حدودی برآورده می  شود. 
زیرساخت قراردادهای هوشمند امکان تعیین نقطه ی 
بحرانی کســب و تحقق درآمد در قرارداد  های فناورانه 
را تا حدودی مشــخص  تر خواهد کرد و امکان کاهش 
نا اطمینانی در حسابداری محصولات فناورانه را فراهم 

خواهد کرد.

ســامانه ی اطلاعاتی حسابداری مبتنی بر بلاک 
چین را می  توان یک سامانه ی تراکنشی دانست؛ که اولاً، 
دارای یک دفتر کل عمومی توزیع شده برای نگهداری 
داده  های گذشته است. ثانیاً، ثبت  های درون آن توسط 
همه ی کاربران تایید می  شــود. ثالثاً، همه ی ذی نفعان 
مشارکت کننده از طریق دسترسی به داده  های دفتر کل 
می  توانند به صورت آنی صورت  های مالی مورد نیاز خود 

را تهیه و مشاهده کنند.  

در یک ســامانه ی حســابداری بلاک چینی با افزودن 
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ذی نفعــان بــه زنجیره  های مرتبط امکان توســعه ی 
نظریه ی افشــای مالی مســتمر و پاسخگویی برخط 
)پســتنا، ۱۹۷۹( بیــش از پیــش امکان پذیر خواهد 
بــود. همچنین، در چنین ســامانه ای می  توان بخش 
عمده  ایی از ریسک اطلاعات را از طریق تایید مستقیم 
اســتفاده کنندگان به صورت برخــط کاهش داد. به 
دلیل قابلیت رهگیــری تراکنش  های موجود در یک 
بــلاک چین نیز امکان دسترســی مطلوب  تر به روند 
ســودآوری وجود دارد. از این رو، شــرکت  ها توانایی 
چندانی نخواهند داشــت تا از ابزارهای مدیریت سود 

استفاده کنند. 

از آن جــا کــه در بلاک چین  هــا، ســاز و کار مهر 
زمانــی برای ثبت رویدادها مورد اســتفاده اســت، و 
همچنین، قراردادهای هوشــمند با قواعد مشخص و 
برنامه ریزی شــده وجود دارد، مدیران توانایی کمتری 
دارند تا بــا تعجیل یا تاخیر در شناســایی رویدادها 
و تراکنش  ها، اقدام به حســاب آرایی کنند. به همین 
ترتیب، به دلیل برگشت ناپذیری ثبت  ها و عدم امکان 
درج یک ثبت حسابداری در بین ثبت  های قبلی امکان 
مدیریــت اقلام تعهدی که عموماً پس از پایان ســال 
مالی برنامه ریزی و مدیریت می شود نیز بسیار دشوار 

خواهد شد.

حسابداران در دنیای جدید کسب و کار باید مهارت  ها 
و دانش خــود را بروز کنند. چرا که در چنین فضایی 
نیازهای جدیــد جایگزین نیازهــای قدیمی خواهد 

شــد. توانایــی اســتفاده از داده  های خام و تفســیر 
پیچیدگی  های موجود در داده  ها برای تجزیه و تحلیل 

آینده ی کسب و کار یکی از این نیازها است. 

بلاک چین و خدمات اطمینان بخشی
فناوری بــلاک چین از طریق ایجــاد زنجیره ی عطف 
مناســب و ســاختاردهی مطلوب به ثبــت داده ها در 
بلوک  های خود موجب خواهند شــد که بتوان به نوعی 
یک ســامانه ی دفترداری مشترک برای طرفین معامله 
ایجاد کرد. داده های موجود در هر بلوک به دلیل احتمال 
تحریف بسیار پایین و همچنین اجماع مشارکت کنندگان 
درباره ی درســتی آن تراکنش، عمــلاً حکم تاییدیه ی 
تراکنش را دارد. بنابراین، حسابرسان می  توانند با خیالی 
آسوده تر و با صرف هزینه و زمان کمتر در این موضوع به 
ارائه ی خدمات دارای ارزش افزوده بالاتر، از جمله، بررسی 
مبادلات دارای پیچیدگی زیاد  و اثربخشی کنترل  های 

داخلی بپردازند )دیلویت، ۲۰۱۶(.

نمــودار ۲ برای درک بهتر کاربرد بلاک چین در انجام 
حسابرسی ارائه شده است. مطابق این نمودار، شرکت 
صاحبکار سند اصلی را مبتنی بر رویدادهای رخ داده ی 
بلاک چینی در دفاتر خود ثبت کرده است )برای مثال، 
تحصیل میزان ارز رمزنگاری شده ی بیت کوین(. شرکت 
صاحبکار اطلاعات مرتبط بــه تحصیل و مالکیت این 
دارایی دیجیتالی را پرینت گرفته اســت و در پیوست 
سند خود نگهداری می  کند۲۴. حسابرس حین رسیدگی 
می  تواند، با محاســبه ی مجدد، کد هــش مندرج در 

مدارک پیوســت را با کد هشی که بر اساس آن بلوک 
ارز رمزنگاری شده است مقایسه کند. در صورت یکسان 
بودن این کدها، اصالت آن هــا مورد تایید خواهد بود. 
برای بررسی ادعای وجود نیز می  تواند از طریق درگاه  ها 
و نرم افزارهــای مرتبط با ارز رمزنگاری شــده همه ی 
تراکنش  های قبلی منتج به این بلوک را بررســی کند. 
به علاوه، با مکانیزه شدن برخی از کنترل ها، و قابلیت 
گنجاندن این کنترل  ها در بطن قراردادهای هوشمند، 
امکان پیاده سازی حسابرسی   و خدمات اطمینان بخشی 

مستمر نیز بیش از پیش فراهم خواهد شد.

در نســل  های دوم و ســوم بــلاک چیــن، علی رغم 
خودکارســازی بســیاری از فرآیندهــای موجود در 
قراردادهای هوشــمند همچنان بــرای درک واقعیت 
موجود در جهان فیزیکی، لازم است ساز و کاری تعبیه 
شود تا احراز شرایط مندرج در قراردادهای هوشمند را 
تشــخیص دهد و اعلام کند. بنابراین، در این فرآیندها 
خدمات اطمینان بخشی و اعتباردهی هم چون حسابرسی 
می  توانند ایفای نقش کنند. در بلاک چین  های دارای 
روال نظام مند عملیاتی و ذاتاً مجازی )مثل بیت کوین( 
فرآیند تایید اعتبار و حسابرسی برای انجام معامله بدون 
نیــاز به افراد حقیقی امکان پذیر اســت. ولی در بلاک 
چین هایی که دارای قوانین و مقررات خاصی هستند، 
یا با موجودیت  های فیزیکی و غیر دیجیتال تعامل دارند، 
فرآیند تایید و حسابرســی برای انجام معامله نیازمند 
ناظر بیرونی است. برای مثال، پلتفرم شرکت فکتوم که 
به منظور بهبود ثبت اسناد و مالکیت معنوی در بستر 
بلاک چین ایجاد شده است، دو وظیفه ی جداگانه را در 
داده  های موجــود در بلوک  های موجود در بلاک چین 
خود مد نظر دارد. نخست، فرآیند درج اطلاعات مالکیت 
در زنجیره که به صورت مکانیزه صورت می  پذیرد. دوم، 
تایید آن توسط یک امضای دیجیتالی که توسط ناظر 

بیرونی )حسابرس رعایت( صورت می  پذیرد. 

بنابراین، با به کارگیری بلاک چین در یک ســامانه ی 
اطلاعاتی حســابداری، می  توان یک ســاختار امن را 
برای سامانه ی حسابداری ایجاد کرد که در آن احتمال 
ارتکاب تقلــب کاهش یابد. علت اصلــی این موضوع 
در آن نهفته اســت که کلیه ی داده های ثبت شــده در 
سامانه ی حسابداری بلاک چینی بر اساس مجموعه ای 
از کنترل  های داخلی از پیش تعبیه شده، توسط همه ی 
ایســتگاه  های کاری موجود در شــبکه بررسی و تایید 

نمودار 2 - کاربرد بلاک چین در انجام حسابرسی
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می  شــود )دآی و همکاران، ۲۰۱۷(. به بیان دیگر، هر 
داده ی ورودی به ســامانه، به جای تایید از سوی یک 
مدیر مرکزی، توســط همه ی اشخاص فعال در شبکه 
مــورد بررســی و تایید قرار می  گیرد. بــا توجه به این 
ویژگی، بلاک چین می  تواند به شیوه  ای اثربخش جلوی 
دستکاری فردی و حتی گروهی در داده های حسابداری 
را بگیرد. در واقع، از آن جا که در یک ســامانه ی بلاک 
چینی ســوابق انتقال دارایی  ها قابلیــت رهگیری در 
زنجیره ای از تراکنش  هــا را فراهم می  کند، می  توان تا 
حدود زیادی از اثبات ادعای رخداد اطمینان کسب کرد. 
همچنین، به دلیل برگشت ناپذیری داده  های ثبت شده 
در یک بلاک چین احتمال تغییر یا تحریف داده  ها نیز 

بسیار کم خواهد بود. 

در همین راستا، شــرکت دیلویت اخیراً اقدام به ایجاد 
گروهــی ۸۰۰ نفــری برای تحقیق و توســعه بر روی 
ســامانه های تجاری بلاک چینی کرده اســت. شرکت 
پرایس واترهاوس کوپرز نیز معتقد است فناوری بلاک 
چینی منجر به اشــتراک بیشــتر کار حسابرسی بین 
ذی نفعان صاحبکار خواهد شد. در واقع، می  توان چنین 
گفت که در حالت توســعه یافته ی بلاک چین، همان 
طور که گفته شــد، می  توان به راحتی اثر رویدادهای 
ثبت شده در دفاتر صاحبکار را در دفاتر ذی نفعان دیگر 

رهگیری و اصالت سنجی کرد.

بلاک چین و صنعت مالی
فناوری  هــای مبتنــی بر بــلاک چیــن از جنبه  های 
مختلفــی می  توانند بر صنعت مالی تاثیرگذار باشــند. 
برای مثال، به منظور تســهیل معاملات آتی یا ســلف 
می  توان از ویژگی  های مطلوب قراردادهای هوشــمند 
اســتفاده کرد. به باور گارتنر )۲۰۱۶(، بلاک چین تنها 
نخستین مرحله از کاربرد پلتفرم دفاتر کل توزیع شده 
است که در آینده  ای نه چندان دور امکان ایجاد اقتصاد 
قابل برنامه  ریزی را فراهم خواهد ســاخت. همچنین، 
گارتنر معتقد اســت که این فناوری به دلیل ساختار و 
ویژگی  های خاص خود در حفظ محرمانگی و اطمینان 
بیشتر مورد توجه حوزه  ها و کارکردهای اقتصادی و مالی 
است و شاید تمایل سایر حرفه  ها به این حوزه همانند 
علوم مالی و اقتصادی نباشد. این تمایل تا حدی است 
که برخی حتی ایجاد موضوعی تحت عنوان »اینترنت 
پول  ها«را دور از ذهن نمی  دانند. برای مثال، اندریاس ام 
انتونوپلوس۲۵  )۲۰۱۶( با انتشار کتابی با همین عنوان 

به تبیین الگویی برای پیاده سازی شبکه  ای از پول  های 
مجازی و نقش آن در حوزه ی اقتصاد دیجیتالی آینده 

پرداخته است. 

اگر بخواهیم مقوله ی اینترنت پول ها را تشــریح کنیم، 
بحث را باید با اینترنت اشیاء آغاز کنیم. اینترنت اشیاء 
در واقع محیطی را تبیین می  کند که در آن خانه  های 
هوشمند، خودرو  های هوشمند، لوازم خانگی هوشمند، 
لوازم پوشیدنی هوشمند )مانند ساعت  های هوشمند(، 
راه ها و بزرگراه های هوشــمند، و هر چیز دیگری که از 
زیرساخت شبکه  های عمومی و جهانی استفاده می  کنند 
در کنار هم و تحت یک الگوی مشــخص با یکدیگر در 
تعامل هستند، تا زندگی با مطلوبیت بالاتری برای افراد 
جامعه بــه ارمغان آید. در چنین شــرایط و محیطی، 
مقوله ی واحد پولی و ارزی مشترک و مورد قبول همگان 
نقش پیدا خواهد کرد. این واحد پولی همان موضوعی 
است که در موضوعیت آن مبحث اینترنت پول  ها مطرح 
شده است. در چنین شرایطی وجود پلتفرمی بالادستی 
با استانداردهای مشخص و مطمئن نقش آفرینی خواهد 
کرد، و آن چیزی جز فناوری دفاتر کل توزیع شــده یا 
همان بلاک چین  ها نخواهد بود. در چنین دنیایی تمرکز 
و استفاده از خدمات یک سرویس دهنده ی ثالث )برای 
مثال ســامانه های متمرکز بانک  ها( جایگاهی ندارد و 
تراکنش  های توزیع شده در بین مشارکت  کنندگان در 
یک شبکه ی گسترده ی عمومی ملاک و شیوه ی عمل و 
تصمیم  گیری خواهد بود. در واقع، در بستر این فناوری 
چنین امکانی وجود دارد که طرفین یک رویداد به طور 
مستقیم و با حفظ گمنامی و سرعت بالا اقدام به مبادله 

و انتقال ثروت کنند.

در دنیایــی که اینترنت پول  ها رواج یافته باشــد، افراد 
با ایجاد توکن  ها می  توانند بنا بر نیاز و بدون واســطه و 
پرداخت هزینه هــای کارگزاری و کارمزد ثروت خود را 
خرج کنند. این توکن  ها در واقع قابلیتی هســتند که 
یک پول دســتورپذیر۲۶  را به ارمغان می آورند تا افراد 
بتوانند بدون نیاز به اشخاص ثالث و به صورت مستقیم 
و بدون واســطه بر اساس الگوریتم  های مورد نیاز خود 

پول مجازی را مدیریت کنند.

 عــلاوه بر این مــوارد، فناوری بلاک چین از ســوی 
بازارهــای ســرمایه و به منظور تعبیه در زیرســاخت 
ســامانه های مبادلات اوراق بهادار نیز مورد توجه قرار 

گرفته است. به طوری که بورس نزدک در سال ۲۰۱۵ 
اعــلام کرد، ناشــران اوراق بهــادار می  توانند از بلاک 
چین  های خصوصی برای مبادلات اوراق بهادار استفاده 
کنند. بورس ســیدنی نیز، در سال ۲۰۱۶، فاز نخست 
و آزمایشــی سامانه ی جدید معاملاتی خود را در بستر 
بلاک  چین کلید زد، که طبق آن، یک فرآیند تســویه 
و انتقال مالکیت آنی پس از مبادله ایجاد خواهد شــد 
)وانگ و کوگان، ۲۰۱۷(. بورس ســیدنی برای اجرایی 
کردن این موضــوع از یک بلاک چین دارای ســطح 

دسترسی سفارشی شده استفاده کرده است.

در یک نظــام مالی بلاک چین محور، بــه راحتی و با 
شفافیت می  توان فعالیت  های مدیران یک شرکت را در 
قبال تحصیل یا فروش ســهام شرکت خود به صورت 
آنی مشــاهده کرد. از این طریق، می توان به اطلاعات 
خصوصی دست یافت که ممکن است در ساختار فعلی 
خرید و فروش سهام پس از گذشت مدت زمان زیادی 
آشکار شود. از این رو، می  توان مدعی شد که بلاک چین 
به دلیل افزایش سرعت تاثیرگذاری اطلاعات بر قیمت تا 

حدودی می  تواند بر کارایی بازار بیفزاید.

با توجه به آن چه ذکر شد، می  توان به این موضوع اذعان 
داشت که تامین مالی به طور عمیقی از فناوری بلاک 
چین متاثر خواهد شد. همان گونه که یرماک )۲۰۱۷( 
گفته است، در آینده ی نزدیک تحولات و رویکردهای 
نوینی در حوزه ی مالی شــرکتی و ســرمایه  گذاری به 

وجود خواهد آمد.

فرصت  ها، تهدیدها، نقاط قوت و نقاط ضعف
بلاک چین از طریق ایجاد زیرســاختی ارزان قیمت و با 
سرعت بالا در تسویه ی حساب و انتقال مالکیت، منجر 
خواهد شد شرکت  ها نقدینگی بالاتری را به نسبت ساختار 
فعلی در قبال دارایی  های دیجیتالی و غیردیجیتالی )نظیر 
اوراق قابل داد و ستد در یک بازار سرمایه بلاک چینی( 
تجربه کنند. ولی از جمله معایب این فناوری نیز می  توان 
به عدم وجود اســتاندارد مشخص و همگانی، هزینه ی 
بالای ناشــی از افزونگی۲۷ ، مقیاس ناپذیری اقتصادی، 
کوتاهــی طول کدهــای قابل حمل در هــر بلوک۲۸  و 

پیچیدگی  های فنی آن اشاره کرد.

با توجه به شفافیت و اشــتراک اطلاعاتی که در بستر 
بــلاک چین به وجــود خواهد آمد، مســئله ی توازن 
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نیز می  توان اقدام به کیف پول کاغذی کرد.
25- Andreas M. Antonopoulos
26- Scriptable Money
27- Redundancy
۲۸- در حال حاضر هر بلوک در بلاک چین تنها قادر به حمل 

۴۰ بایت داده است.

3-  Public Ledger
4-Permissioned Ledger
5-Distributed Ledger
6-  Timestamp
7- Hash

"هش" یا درهم ســازی، یک شیوه ی رمزنگاری است که در آن 
یک متن شفاف اولیه با استفاده از الگوریتم های ریاضی یک سویه، 
دارای یک کد با تعداد کارکترهای ثابت می شود. در واقع کد هش 
همانند اثر انگشت منحصر به فرد یک متن اولیه است که هویت 
و اصالت آن را تایید می  کند. هش یک تابع ریاضی اســت که از 
یک ســری اطلاعات، شناسه ای یکتا با طول ثابت و تکرارناپذیر 
می  سازد. اگر بخشی از اطلاعات اولیه تغییر کند دیگر کد هش 

جدید قابل انطباق با کد هش قبلی نخواهد بود.
8-Peer-to-Peer

شبکه ی همتا به همتا شبکه ای است که داده ها در آن بدون عبور 
از یک دستگاه مرکزی و بدون اعمال کنترل متمرکز از سوی یک 

شخص ثالث بین دو کاربر انتقال می یابد.
9- Flat
10- Proof of Work (PoW)
11-Consensus
12-Miner

۱۳- ایــن فرآینــد از طریق ســاز و کار رمزنــگاری نامتقارن 
)Asymmetric Encryption( محقق می  شود. بدین معنی 
کــه دارنده ی پــول مجازی از طریق دو کلیــد عمومی و کلید 
خصوصی که به وسیله ی معادلات ریاضی خاصی با هم مرتبط 
هستند، اصالت مالکیت ارز رمزنگاری شده ی خود را اثبات می  کند. 
در ایــن نوع رمزنگاری کلید خصوصی نزد مالک باقی می ماند و 
کلید خصوصی برای همگان ارسال می  شود. پس از آن، هر چیزی 
که با کلید عمومی منتشر شده رمزنگاری شود تنها به وسیله ی 
کلید خصوصی مرتبط بازگشایی و قابلیت خواندن خواهد داشت. 
هر متنی هم که توســط کلید خصوصی رمزنگاری شود تنها با 
کلید عمومی که همگان می  دانند متعلق به کیست رمزگشایی 

خواهد شد.
  ۱۴- بــه منظور بررســی عدم اســتفاده مجــدد از پول    های 
رمزنگاری شــده، موضوع مهر زمانی مطرح می  شود. مهر زمانی 
نشان دهنده ی آخرین وضعیت زمانی موجودیت پول موجود در 
یک زنجیره است. این ویژگی منجر به برگشت ناپذیری معاملات 

و تراکنش  های قبلی در یک بلوک خواهد شد.
15- Genesis Block
16- Status Network
17-Programmable Money 
18- Ethereum
19- Open Source
20- Azure Cloud
21- Hyperledger
22-Factoid
23- Proxy Statement
۲۴- در معامــلات بیت کوینی می  توان ســوابق تراکنش  ها را 
بر اساس مشــخصات بیت کوین در تملک بررسی و مشاهده 
کــرد. مدرک مالکیتی اصولاً شــامل یک کد QR اســت که 
از طریق اســکن آن اطلاعات بلاک مربــوط و ارزش آن بلاک 
مشخص می  شود. به علاوه، می  توان از کیف پول الکترونیکی نیز 
مستنداتی ایجاد و نگهداری کرد. همچنین، از طریق نرم افزارها 

میان شفافیت و حریم خصوصی بسیار پررنگ خواهد 
شد. به علاوه، موضوع ســواری مجانی و مسائل ناشی 
از بیش اطلاعــی نیز می  تواند با جدیت مورد بحث قرار 
گیرد. البته از طریق ایجاد بلاک چین  های محدودشده 
و دسترسی خاص امکان آن وجود دارد که تا حدودی 

بر این موضوع فائق آمد.

نتیجه گیری
فنــاوری بلاک چین یک ســامانه ی غیرمتمرکز برای 
نگهداری داده  ها اســت که همه ی داده  های درون این 
شبکه رمزنگاری می  شــوند. داده  ها در این فناوری به 
بلوک  های مختلف در یک زنجیره تقســیم می  شوند، و 
پیوند ارتباطی بین داده  ها نیز از طریق کدهای یکتای 
بلوک قبلی است. فناوری  های مرتبط با بلاک چین را 
می  توان زیرساختی جدید برای برپایی اقتصاد دیجیتالی 
نوین دانســت که در آینده امکان تاثیرات شگرفی بر 
صنعت مالی خواهد داشــت. در واقع، می  توان به این 
امید بود که با به کارگیری فناوری بلاک چین ســطح 
اعتماد عمومی به داده  های مالی و حسابداری به میزانی 
باورنکردنی بالا خواهد رفت. همچنین، برخی از ادعاهای 
موجود در ســطح صورت  های مالی بدون نیاز به انجام 
خدمات اطمینان بخشی )حسابرســی( مورد پذیرش 
قرار خواهند گرفت. در مجمــوع، فناوری بلاک چین 
با برداشــتن برخی از محدودیت  های موجود در اصول 
و ضوابط حســابداری، حسابرســی و مالی، اعتبار این 

حرفه  ها را نزد عموم جامعه ارتقاء خواهد داد.

در کنار این امیدها، حرفه ی حســابداری و حسابرسی 
باید بیم آن را داشته باشد که در صورت عدم بروزرسانی 
خــود و عدم همراهی با تحــولات نوظهور در حوزه ی 
کســب و کار، ممکن است جایگاه ارزشمند خود را در 

آینده ی نه چندان دور از دست بدهد.


