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 : Abstract  :ا�لخص

�تشكيل�          �إعادة �ع ى �الذكية �العقود �تقنية تعمل

�وكذا� �التقليدية �والتجارية �الصناعية العمليات

��8. العمومية�6لك45ونيةالخدمات� �جزءًا �لكو>;ا نظرًا

يتجزأ�من�سCسل�الكتل،�تتيح�العقود�الذكية�تنفيذ�

�تدخل� �دون �تلقائيًا �لCتفاقية �التعاقدية الشروط

�به �موثوق �ثالث �للعقود�. طرف �يمكن �لذلك، نتيجة

الذكية�أن�تقلل�عبء�عمليات�التسي�4Rوتوفر�تكاليف�

� �العمليات �كفاءة �وتحسن �وتقلل�الخدمات، التجارية

ع ى�الرغم�من�أن�العقود�الذكية�واعدة�. من�اWخاطر

�العمليات� �]ي �6بتكار �من �الجديدة �اWوجة لدفع

�دراسة� �الورقة �هذه �تقدم �و_دارية، التجارية

�الذكية العقود� ماهية أو8. استقصائية�حول�العقود

  .ونقدم�تصنيفًا�لتطبيقات�العقود�الذكية�. الذكية

        Smart contract technology is reshaping 
traditional industrial and commercial 
processes. Being an integral part of block 
chains, smart contracts allow the 
contractual terms of the agreement to be 
automatically executed without the 
intervention of a trusted third party. As a 
result, smart contracts can reduce 
management and save service costs, 
improve the efficiency of business 
operations and reduce risks. Although smart 
contracts are promising to drive the new 
wave of innovation in business processes, 
this paper presents a survey of smart 
contracts. First, what are smart contracts? 
We present a classification of smart 
contract applications. 

العقود�الذكية،�خصائص�العقود�: الكلمات�اWفتاحية

  الذكية،�البلوكتشلRن،�تطبيقات�العقود�الذكية

Key words : Smart Contracts, Smart 
ContractFeatures, Blockchain, Smart 
Contract Applications. 
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  مقدمة

�تقنية �الحديثة �الBlockchainkl من�أهم�التقنيات�ال�klظهرت�]ي�ظل�التكنولوجيا ، 

 ثم�ظهرت�كتقنية�]ي�حد�ذاz;ا،�وينظر�إلy;ا .6ف45اضيةوجدت�]ي�البداية�كأساس�تق�kvللعملة�

�وتمكRن �اWعامCت�الحالية �أنظمة �تقليل�تكاليف�6حتكاك�]ي �يمكنه �رائد �تطور �أ>;ا  {ن�ع ى

�والتجارية �6جتماعية �للمشاركة �السابق �]ي �للتطبيق �غ�4Rقابلة �مصطلح��.نماذج�جديدة يو�ي

Blockchainع" كتل"من�" سلسلة"ا�ى��WتاCستاذ� ام�ال�klتم�تحديدها�مسبقا�وال�klتشكل�دف�45

  .واWرن�لنقل�القيمة الرقم�kغ�4Rالقابل�للتغي�4Rو�ساس�اWوزع

� إن �لـ �الحاسمة �من� Blockchainا�RWة �اWعامCت �تمكRن �ع ى �التكنولوجيا �قدرة �ي

� الحدوث �طراف�ببعضهم�البعض�و�8يريدون�6عتماد� �بيئة��8يثق�فy;ا �وسيط]ي  تعت�4.ع ى

Blockchain أي�مستخدم� �و�8يتحكم �اWعامCت�شفافة �فy;ا �تكون klللتطبيقات�ال� ]ي� مثالية

�كيانا واحدا� قواعد�اWعاملة،�ع ى�نقيض�ذلك،�تضع�قاعدة�البيانات�السحابية�اWدارة�مركزيا

اخ45اقها�أو� يمكنيتحكم�]ي�قواعد�النظام��سا��k،�بينما�تنشأ�أيضا�مخزنا�مركزيا�للبيانات��8

�يتم�فy;ا�6حتفاظ�بسجCت��را��k. إتCفها klماكن�ال��]ي� �أو� ع ى�سبيل�اWثال، بشكل�س��

�حكومة �تديرها klال� �السحابية �البيانات �قاعدة �فإن �بسبب�الفساد، �توفر� تغي4Rها �لن مركزية

  .غ�4Rالقابل�للتغيBlockchain 4Rالثقة�اWطلوبة�ال�klيوفرها�نظام�

�كان �البيئات� Blockchainبإمكان��إذا �]ي �القيمة �اWعامCت�عالية �القيام التمكRن�من

¢تمتة�جوانب�معينة� Blockchainمنخفضة�الثقة،فإن�الخطوة�اWنطقية�التالية��ي�استخدام�

و]ي�الواقع،�تتيح�لغة�ال�4مجة�النصية�الحالية�لـ��.اWعامCت��8سيما�]ي�العقود�الذكية من�هذه

Blockchain  مجة�عباراتبر"if-then"ت�ع ى�CعامWمن�أجل�أتمتة�ا.Blockchainل�القيام�Cمن�خ

،�"رمز�مم�R"ينظر�إلy;ا�ع ى�أ>;ا� غالبا�ما Blockchainرقمًيا�ع ى� بذلك،�فالقيمة�ال�klيتم�تمثيلها

� �الرقمية �مثيل�8تفاق�بRن��طراف�بأن� يمكن–مثل�العملة �إنشاء �بد�8من�ذلك�إ�ى تحويلها

  .عند�حدو©;ا ذات�قيمة�تتم�تلقائيامعاملة�

� �تقنية �]ي �الجديدة �التقنية �أتاحت�التطورات �العقود Blockchainلقد �من  6نتقال
 التلقائية�إ�ى�العقود�الذكية�اWستقلة�حقا،�والقادرة�ع ى�التنفيذ�الذاتي�و_نفاذ�الذاتي،�هذا

  .6نتقال�خلق�بيئة�بحثية�مث4Rة�لCهتمام

  :سبق�يمكن�طرح�_شكالية�اWواليةوعليه�من�خCل�ما�

  Mي�تطبيقاKLا؟ ماهية�العقود�الذكية�وما
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من�أجل�_جابة�ع ى�_شكالية�تم�تقسيم�دراستنا�إ�ى�محورين،�نتطرق�]ي�الحور��ول�

�وخصائ إ�ى �الذكية �العقود �مفهوم �حياz;اصتحديد �ودورة �ها �الثاني، �اWحور �]ي �سنتطرق  كما

  .تطبيقات�العقود�الذكية

  حور�Wول�العقود�الذكيةا�

  :ماهية�العقد�الذكية�-1

  :سيتم�التطرق�إ�ى�نشأة�العقود�الذكية�ومثال�عم ي�علy;ا�ثم�الخلوص�بتعريف�لها

  :نشأة�العقود�الذكية -1-1

� �تقنية �كاديمية� Blockchainعززت� �وساط� �من �واسعة �اهتمامات مؤخرًا

�يعرف. والصناعية �دون�blockchainحيث �اWعامCت �بمعالجة �يسمح �موزع �برم±ي �نظام بأنه

�إ�ى�طرف�ثالث�موثوق�به �بطريقة�غ�4R. الحاجة �التجارية �يمكن�إكمال��نشطة �لذلك، نتيجة

�الثقة�اWوزعة�¢نه�يكاد��blockchainعCوة�ع ى�ذلك،�فإن�ثبات�. مكلفة�وسريعة يضمن�أيضًا

وجميع�اWعامCت�التاريخية��blockchain]ي�يكون�من�اWستحيل�التCعب�بأي�معامCت�مخزنة�

  .قابلة�للتدقيق�والتتبع

� �تقنية �]ي��Blockchainتعمل �مرة �¢ول �اق45احها �تم klال� �الذكية �العقود �تمكRن ع ى

� �قبل �يتم).Nick Szabo(التسعينيات�من �برامج� حيث �]ي �اWكتوبة �الذكية �العقود �بنود تنفيذ

يتم�تخزين�العقود�الذكية�ال�klتتكون�. ط�اWحددة�مسبقًاالكمبيوتر�تلقائيًا�عند�استيفاء�الشرو 

]ي�اWقابل،�يجب�إكمال�. موزعة Blockchainمن�اWعامCت�بشكل�أسا��k،�وتكرارها�وتحدي·;ا�]ي�

العقود�التقليدية�من�قبل�طرف�ثالث�موثوق�به�بطريقة�مركزية�مما�يؤدي�إ�ى�وقت�تنفيذ�طويل�

�إضافية �. وتكلفة �تقنية ��blockchainدمج �حلم �سيجعل �الذكية �العقود �للند"مع �الند " سوق

  .)Szabo, 1997(يتحقق

�بRن�اWش45ي�واWورد �ذكيا �هو�مبRن�]ي. وكمثالنأخذ�عقدا ،�يرسل�اWورد�)1الشكل(كما

� �مش45ي�ع��4شبكة �إ�ى �منتج �الذي�. blockchainأو�8كتالوج �الكتالوج �هذا �وتوزيع �تخزين يتم

� �أوصاف�اWنتج �اWمتلكات�وال(يتضمن �والسعر�والتوافرمثل �جانب�شروط�الشحن�) كمية إ�ى

� �]ي �من��blockchainوالدفع �والتحقق �اWنتج �معلومات �ع ى �الحصول �للمش45ي �يمكن بحيث

يقوم�اWش45ي�بعد�ذلك�بإرسال�الطلب�بالكمية�اWحددة�. أصالة�وسمعة�اWورد�]ي�نفس�الوقت

مرفقا�]ي�اWربع�) 1أي�العقد(د�شراء�يشكل�هذا�_جراء�بأكمله�عق. blockchainوتاريخ�الدفع�ع��4

� �]ي �هو�موضح �كما �بRن�). 1الشكل(�زرق �اكتمل �قد �بأكمله �_جراء �الجدير�بالذكر�أن ومن

  .اWش45ي�واWورد�دون�تدخل�طرف�ثالث
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  مثال�عfى�عقد�ذكي�بAن�ا�ش9�ي�وا�ورد: 1الشكل�رقم�

  
Chen, X., Weng, J., & Imran, M. (2020). Zheng, Z., Xie, S., Dai, H. N., Chen, W., Source: 

Future  An overview on smart contracts: Challenges, advances and platforms.

.p 476 ,Generation Computer Systems  

�العقد �إتمام � بعد �]ي �ناقل �عن �اWورد �سيبحث �ول،blockchainمرحلة��� Ýكمال

�. الشحن �الشحن �وصف �أيضًا �ينشر�الناقل �ول،� �العقد �واWصدر�(مثل �النقل �رسوم مثل

إذا�وافق�. blockchainباÝضافة�إ�ى�شروط�وأحكام�الشحن�]ي�) والوجهة�والسعة�ووقت�الشحن

�اWورد�ع ى�العقد�الصادر�عن�الناقل،�فسيتم�تسليم�اWنتجات�إ�ى�شركة�النقل�ال�klستقوم�]ي

�اWش45ي  �اWنتجات�إ�ى �بإرسال �. الÞ;اية �الثاني �العقد �بالكامل �_جراء �هذا kvربع�(يبWا� �]ي اWرفق

وباWثل،�يتم�تنفيذ�_جراء�الكامل�للعقد�الثاني�أيضًا�دون�. 1كما�هو�مبRن�]ي�الشكل�) الوردي

  .تدخل�طرف�ثالث

  � �التنفيذ�التلقائي�للعقد��ول�والعقد�الثاني، �إكمال�إجراءات�باÝضافة�إ�ى يتم�أيضًا

ع ى�سبيل�). بما�]ي�ذلك�الدفع�من�اWورد�إ�ى�الناقل�وتلك�من�اWش45ي�إ�ى�اWورد(الدفع�تلقائيًا�

�بمجرد�تأكيد�اWش45ي�ع ى�استCم�اWنتجات،�سيتم�تشغيل�الدفع�بRن�اWش45ي�واWورد� اWثال،

اWالية�من�العملية�كليا،�بطريقة�نظ�4Rتتم�التسوية�. تلقائيًا�عند�استيفاء�الشرط�اWحدد�مسبقًا

�البنوك �مثل �ثالثة �أطراف �تدخل �نظ�4Rدون �6ستجابة�. إ�ى �توف�4Rوقت �يمكن �لذلك، نتيجة

4Rت�بشكل�كبCعامWوتخفيض�تكلفة�ا)Zheng et al., 2020(.  
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  .تعريف�العقود�الذكية-1-2

  � �موقع ��Investopediaعرفها �إطار�شبكة�: "بأ>;ا �]ي �وت�4مج àvتب� �التنفيذ �ذاتية عقود

�بRن�البائع�واWش45ي� �العCقة �وأحكامها �تنظم�شروطها ��8مركزية قد��8يعرف�أحدهما�(توزيع

،�ف�káقادرة�ع ى�توف�4Rالثقة�لكو>;ا�غ�4R)لثثا�طرف(دون�الحاجة�لوجود�سلطة�مركزية�) {خر

�بتن �الطرفان �قيام �]ي �لل45اجع �التعاقدقابلة �لشروط�وأحكام
ً
�اWعامCت�وفقا �("فيذ & معداوي

  .)2021، نجية

�بشكل�:" بأ>;ا�وعرفت�أيضا �وتنفيذ�بنوده �يمكن�برمجته�الك45ونيا ،4âن�أو�أكRعقد�يجمع�طرف

  .)2021، نجية& معداوي�(.معينة�أو�شروط�محددة�مسبقا تلقائي�بمجرد�تحقق�أحداث

لعقد�الذي�يدون�باستخدام�الرموز�اWشفرة،�حيث�يمكن�تفعيل�ا: بأ>;ا�وعرفت�كذلك

�آلية 6ل�5امات�بموجب�6تفاق�وتنفيذها �العقود�ذاتية�(والعقود�الذكية�. صورة وتسم�àأيضا

�بRن�طرفRن�أو�أكä�4â;ذا) التنفيذ �تعت��4عقدا àvعWالتنفيذ ا� �اWب�kv.ذاتي �ال�4وتوكول من�خCل

وواجبات� أساسا�ع ى�رموز�رياضية�تسم�àالخوارزميات،�وتتضمن�كافة�اWعلومات�حول�حقوق 

�الكتل �تقنية�سلسلة �وتعتمد�ع ى �العقد، �بنود �وتنفيذ�جميع �تلك�ال�4مجيات�.�طراف، وتقوم

�أو�شروط �بنود �من� بتقييم �كل �إ�ى �تقرير�دوري �إرسال �يتم �مÞ;ا �أي �تحقق �حال �و]ي العقد،

�فيتم�التنفيذ�التلقائي� وبمجرد�تحقق .نات اWنظمRن�للتحقق�من�مصداقية�البيا بند�أو�شرط،

�معينة �من.لعملية �التحقق �أجل �من �واWدققRن �اWنظمRن �من �كل �إ�ى �تقارير�محدثة  ترسل

�البيانا �الجديدة مصداقية �تن. ت �وتعت��4عملة�ويمكن �مشفرة �عملة �بأي �الذكية �العقود فيذ

�]ي �أك�4âاستخداما ��ي �منصة� _ث4Rيوم �وإنما �عملة �ليست�مجرد �و�ي �الذكية، �العقود تطبيق

أصبحت�اWنصة��ك�4âشهرة�للتعامل� متكاملة�ذات�خصائص�معينة��8تتوافر�]ي�غ4Rها،�لذلك

  .)2021، عاشور & متو�ي�(مع�العقود�الذكية

وعرفه�عالم�الكمبيوتر��مريكي،�نيك�زابو،�استخدم�¢ول�مرة�مصطلح�العقد�الذكي�]ي�

تتمثل��هداف�. بروتوكول�معامCت�محوسب�ينفذ�شروط�العقد:ع ى�أنه�1996مقال�]ي�عام�

� �لتصميم �العامة �اWش45كة �التعاقدية �الشروط �تلبية �]ي �الذكي �الدفع،�(العقد �شروط مثل

�_نفاذ àlوح� �والسرية �سواء،�)و6متيازات، �حد �ع ى �والعرضية �وتقليل�6ستثناءات�الخبيثة ،

تشمل��هداف�6قتصادية�ذات�الصلة�تقليل�خسائر�. وتقليل�الحاجة�إ�ى�وسطاء�موثوق�ä;م

  .)Szabo, 1997(_نفاذ�وتكاليف�اWعامCت��خرى 6حتيال�والتحكيم�وتكاليف�

�فنقول  �الذكية �بتعريف�للعقود �نخرج �أن �لنا �يمكن �اWنطلق �هذا �تعليمات�: ومن �ي

�أحكام
ً
�تلقائيا �تنفذ �بذz;ا �قائمة �البشري،� برمجية �التدخل �إ�ى �الحاجة �دون �العقد وشروط
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�طراف�والرسوم�وحقوق� وتتضمن�هذه�العقود�جميع�اWعلومات�حول�شروط�العقد�وواجبات

�دون�
ً
�تلقائيا �_جراءات �جميع �تنفيذ �بحيث�يتم �العقد �]ي �وجودها �ينبçي klالعناصر�ال� وكافة

  .إ�ى�خدمات�الوسطاء اللجوء

  :خصائص�العقود�الذكية-1-3

يمكن�تحديد�بعض�الصفات�اWش45كة�ال�klتنبثق�من�اWناقشات�الحالية�حول�العقود�  

 :الذكية

  :العقد�الذكي�باللغة�التقليدية�nيتم�كتابة��-1-3-1

وهذا�يضمن�أن�عملية��التنفيذ�أو��داء�.حيث�يتم�التعب�4Rعنه�]ي�شكل�بيانات�مشفرة

�مفهوم �يعكس �وكذلك �التنفيذ �اليه �يكون �أن �حدث يمكن �اWهم�)  B(افعل�( A) إذا فمن

انتقال�ملكية�: اWثالع ى�سبيل�) B(بالعقد� ح�àlيتم�الوفاء�بال�5امات�العقد�اWوجودة) A(حدوث

�صول )B(النقدية� �قيمè;م �استCم �عند ،)(Aالقرض� �عل �الفائدة �معدل �تغB(�4R(تعديل عند

  .معدل�الفائدة�اWعلن�عنه

ليه�التنفيذ�بالكامل-1-3-2
َ
  ::لw9امات�ا�نصوص�علKuا�tي�العقد�الذكي�ا

� kسا����فإن�التعامل�مع�العقد� �أن�تنفيذ�(ومع�ذلك، العقد�الذكي�مع�6تفاق�ع ى

قا�لبنوده يكون 
ً
 مثال�آلة�البيع�الkl. الحا8ت�سوف�يتطلب�تدخل�العامل�البشري�]ي�معظم) وف

  .ل�تتطلب�تفاعل�العنصر�البشري�سواء�Ýدخال��موال�أو�لتحديد�اWنتجزات 8

  :الغرض�من�العقد�الناتج�هو�أن�يكون�ذاتي�التنفيذ-1-3-3

6تفاق�علy;ا�وتوقيع�العقد�ذكي��8يمكن�إيقافها�هذا�يع�kvأن�جميع�اWعامCت�بمجرد�

عكسها،�سيكون�ذلك�]ي�هذه�الحالة�بالنسبة�لêنظمة�اWوزعة�ال�8�klتحتاج�ا�ي�إذن،فبمجرد� أو

التقنية�خيار�Wنع� �8توفر�تلك،�blockchainوتسجيلهما�]ي� توقيع�العقد�الذكي�من�قبل�الطرفRن

 êوافقة�ع ى�_لغاءتنفيذها�ما�لم�يسمح�العقد�الذكي�لWيمكن�استخدام�العقود�الذكية�.طراف�ا

اWجهولة�وال�klقد�تكون�مكلفة�بشكل�باهظ� للتغلب�ع ى�الغياب�الثقة�]ي�اWعامCت�بRن��طراف

  .من�حيث�التخفيف�من�مخاطر�عدم�الوفاء

  :ا�عام|ت�}لية�ذاتية�التنفيذ�أرخص-1-3-4

�إليهومع�ذلك،�قد�تؤدي�. وذلك�¢>;ا�مستقلة�و�8تتطلب�اللجوء�إ�ى�القانوني�للتنفيذ

للعقود�الذكية�إ�ى�عواقب�غ�4Rمرغوب�فy;ا،�ع ى�هذا�النحو،�فإن�نسبة�العقود�الذكية� التنفيذ

�نزاعات�ناشئة�عن�أداí;ا
ً
  .قد�تتسبب�حتما
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  يمكن�ربط�العقد�الذكي�بمصادر�خارجية�ذات�ثقة-1-3-5

�توفري �و�ي �6ستشعار�اWادية، �وأجهزة �البورصة، �ومؤشرات  شمل�سجCت��صول،

قد�استو]ى،مما�A""البيانات�ال�klيحتاج�الy;ا�العقد�الذكي�لتحديد�ما�إذا�كان�الشرط�اWسبق�

  .)2021، عاشور & متو�ي�("B"يؤدي�بعد�ذلك�إ�ى�دفع�ال�5امات�العقد

  :مزايا�العقد�الذكي-1-4

  :تقليل�ا�خاطر-1-4-1

. نظرًا�لثبات�سCسل�الكتل،��8يمكن�تغي�4Rالعقود�الذكية�بشكل�تعسفي�بمجرد�إصدارها

�نظام� �أنحاء �جميع �]ي �وتكرارها �تخزيÞ;ا �يتم klال� �اWعامCت �جميع �فإن ،� �ذلك �ع ى عCوة

blockchainوزع�بالكامل�قابلة�للتتبع�وقابلة�للتدقيق�Wنتيجة�لذلك،�يمكن�التخفيف�بشكل�. ا

  .كب�4Rمن�السلوكيات�الخبيثة�مثل�6حتيال�اWا�ي

  :تقليل�تكاليف��دارة�والخدمة�-1-4-2

تضمن�سCسل�الكتل�ثقة�النظام�بأكمله�من�خCل�آليات�_جماع�اWوزعة�دون�اWرور�ع��4

يمكن�تشغيل�العقود�الذكية�اWخزنة�]ي�سCسل�الكتل�تلقائيًا�بطريقة�. كزي�أو�وسيطوسيط�مر 

�الطرف�. 8مركزية �تدخل �كب�4Rبسبب �بشكل �والخدمات �_دارة �توف�4Rتكاليف �يمكن وبالتا�ي،

  .الثالث

  :تحسAن�كفاءة�العمليات�التجارية-1-4-3

كفاءة�العملية�التجارية��يمكن�أن�يؤدي�القضاء�ع ى�6عتماد�ع ى�الوسيط�إ�ى�تحسRن

4Rه�كمثال. بشكل�كبCذكور�أعWالية�تلقائيًا�. خذ�إجراء�سلسلة�التوريد�اWسيتم�إكمال�التسوية�ا

ع ى�سبيل�اWثال،�يؤكد�اWش45ي�استCم�(بطريقة�النظ�4Rبمجرد�استيفاء�الشرط�اWحدد�مسبقًا�

  .)Zheng et al., 2020(4Rنتيجة�لذلك،�يمكن�تقليل�وقت�6ستجابة�بشكل�كب). اWنتجات

  :دورة�حياة�العقود�الذكية-1-5

تتكون�دورة�الحياة�الكاملة�للعقود�الذكية�من�أربع�مراحل�متتالية�كما�هو�موضح�]ي�

  :لتا�يالشكل�ا
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  دورة�حياة�العقد�الذكي: 2الشكل�رقم�

  
Zheng, Z., Xie, S., Dai, H. N., Chen, W., Chen, X., Weng, J., & Imran, M. (2020). Source: 

Future  An overview on smart contracts: Challenges, advances and platforms.

p 478. ,Generation Computer Systems  

  :مرحلة�إنشاء�العقود�الذكية-1-5-1

�ع ى� �واWحظورات �والحقوق �6ل�5امات �بشأن
ً
�أو8 �اWعنية �طراف� �من �العديد يتفاوض

�اتفاق. العقود �التوصل�إ�ى �يمكن �اWناقشات�واWفاوضات، �من سيساعد�. بعد�جو8ت�متعددة

وم�مهندسو�ال�4مجيات�يق. اWحامون�أو�اWستشارون��طراف�]ي�صياغة�اتفاقية�تعاقدية�أولية

�بلغات� �مكتوب �ذكي �عقد �إ�ى �الطبيعية �باللغات �اWكتوبة �6تفاقية �هذه �بتحويل �ذلك بعد

�اWنطقية �القواعد �ولغات �التعريفية �اللغات �ذلك �]ي �غرار�تطوير�برامج�. الكمبيوتر�بما ع ى

�والتحقق� �الذكي�من�التصميم�والتنفيذ �تحويل�العقد �يتكون�إجراء ). ختبارأي�6 (الكمبيوتر،

�من� �متعددة �جو8ت �ع ى �تنطوي �تكرارية �هو�عملية �الذكية �العقود �إنشاء الجدير�بالذكر�أن

�والتكرارات �أصحاب�. اWفاوضات �مثل ،� �أطراف�متعددة �مع �أيضًا �تشارك �نفسه، �الوقت و]ي

  .)Idelberger, Governatori, Riveret, & Sartor, 2016(اWصلحة�واWحامRن�ومهند���kال�4مجيات

  :مرحلة�نشر�العقود�الذكية-1-5-2

�منصات�البل �ع ى �تم�التحقق�من�صحè;ا klال� �الذكية �8. وكشRنيمكن�بعد�ذلك�نشر�العقود

يتطلب�أي�تعديل�. يمكن�تعديل�العقود�اWخزنة�]ي�سCسل�الكتل�بسبب�ثبات�سCسل�الكتل

،�يمكن�لجميع��طراف�الوصول�blockchainبمجرد�نشر�العقود�الذكية�ع ى. إنشاء�عقد�جديد

�العقود�من�خCل� �يتم�تأمRن��صول�الرقمية�لك�CالطرفRن�. blockchainإ�ى عCوة�ع ى�ذلك،

WقابلةاWحافظ�الرقمية�اWل�تجميد�اCن�]ي�العقد�الذكي�من�خRثال،�يتم�حظر�. عنيWع ى�سبيل�ا
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و]ي�الوقت�نفسه،�. ع ى�اWحافظ�ذات�الصلة�بالعقد) سواء�الواردة�أو�الصادرة(تحويCت�العملة�

  .)Sillaber & Waltl, 2017(يمكن�التعرف�ع ى��طراف�من�خCل�محافظهم�الرقمية

  :مرحلة�تنفيذ�العقود�الذكية-1-5-3

�وتقييمها �التعاقدية �البنود �مراقبة �تمت �الذكية، �نشر�العقود �تصل�. بعد �أن بمجرد

� �اWنتج(الشروط�التعاقدية �استCم �سبيل�اWثال، �تنفيذ�_جراءات�)ع ى �سيتم ) أو�الوظائف(،

تجدر�_شارة�إ�ى�أن�العقد�الذكي�يتكون�من�عدد�من�العبارات�التقريرية�ذات�. التعاقدية�تلقائيًا

عندما�يتم�تشغيل�شرط�ما،�سيتم�تنفيذ�البيان�اWقابل�تلقائيًا،�وبالتا�ي�يتم�. ط�اWنطقيةالرواب

��ransactionتنفيذ�عملية� �من�قبل�اWعنيRن�]ي يتم�تخزين�. blockchainsوالتحقق�من�صحè;ا

  .)Koulu, 2016(اWعامCت�ال�klتم�6ل�5ام�ä;ا�والحا8ت�اWحدثة�ع ى�البلوكشRن�بعد�ذلك

  :ة�استكمال�العقود�الذكيةمرحل-1-5-4

وفقًا�. بعد�تنفيذ�العقد�الذكي،�يتم�تحديث�الحا8ت�الجديدة�لجميع��طراف�اWعنية

�]ي� �اWحدثة �الحا8ت �وكذلك �الذكية �العقود �تنفيذ �أثناء �اWعامCت �تخزين �يتم لذلك،

blockchain .صول�الرقمية�من�طرف�إ�ى�طرف�آخر��يل�ع ى�سب(و]ي�الوقت�نفسه،�تم�نقل�

. وبالتا�ي،�تم�فتح��صول�الرقمية�لêطراف�اWعنية). اWثال،�تحويل��موال�من�اWش45ي�إ�ى�اWورد

  .)Sillaber & Waltl, 2017(ثم�يستكمل�العقد�الذكي�دورة�الحياة�بأكملها

�من� �سلسلة �تنفيذ �تم �ذكي، �وإنجاز�عقد �نشر�وتنفيذ �أثناء �الجدير�بالذكر�أنه من

لذلك،�تحتاج�. blockchainويتم�تخزيÞ;ا�]ي�) كل�مÞ;ا�يتوافق�مع�بيان�]ي�العقد�الذكي(اWعامCت�

  .02كما�هو�موضح�]ي�الشكل�رقم��blockchainجميع�هذه�اWراحل�الثCث�إ�ى�كتابة�البيانات�إ�ى�

  تطبيقات�العقود�الذكية�: ا�حور�الثاني

�إن45نت� �من �ت45اوح klالتطبيقات�ال� �من �واسعة �مجموعة �ع ى �الذكية �العقود تحتوي

�التشاركي �إ�ى�6قتصاد �تطبيقات�العقود�الذكية�. �شياء �نصنف�تقريبًا ع ى�وجه�الخصوص،

  .ثم�شرحها�بالتفصيل�بعد�ذلك. ]ي�الشكل�التا�ي�الرئيسية�إ�ى�ستة�أنواع�كما�هو�موضح
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  تطبيقات�العقود�الذكية 03رقم��الشكل

  
Source: Zheng, Z., Xie, S., Dai, H. N., Chen, W., Chen, X., Weng, J., & Imran, M. (2020). 

An overview on smart contracts: Challenges, advances and platforms. Future 

Generation Computer Systems, p 486. 

  tي�مجال�ان9�نت�Wشياء-2-1

� �أن�يدعم�العديد�) IoT(يمكن�Ýن45نت��شياء الذي�يعد�أحد�أك�4âالتقنيات�الواعدة

�وتجار�التجزئة� �اWخزون �مراقبة �وأنظمة �التوريد �سلسلة �إدارة �ذلك �]ي �بما �التطبيقات من

لصحة�_لك45ونية�و_ن45نت�الصناôي��تتمثل�اWبادرة�والتحكم�]ي�الوصول�واWكتبات�وأنظمة�ا

]ي�_ن45نت�وتقديم�خدمات�") �شياء"أي�" (الذكية"الرئيسية�Ýن45نت��شياء�]ي�دمج�الكائنات�

�للمستخدمRن �بطريقة�. متنوعة �اWختلفة �التجارية �اWعامCت �¢تمتة �شياء� �إن45نت �اق45اح تم

  .)Miorandi, Sicari, De Pellegrini, & Chlamtac, 2012(ضمنية

�شياء� �إن45نت �Ýمكانيات �العنان �إطCق �يمكن ،� �الذكية �العقود �مع �التكامل �خCل خذ�. من

تحافظ�معظم�الشركات�اWصنعة�الحالية�ع ى�أنظمة�إن45نت��شياء�. التصنيع�الصناôي�كمثال

ع ى�سبيل�اWثال�،��8يمكن�الحصول�ع ى�تحديثات�ال�4امج�الثابتة�. الخاصة�ä;ا�بطريقة�مركزية

ع ى�الخادم�اWركزي�يدويًا�بواسطة�أجهزة�إن45نت��شياء�اWختلفة�من�خCل�6ستعCم�من�إ�8

�الخادم �إ�ى �اWشكلة. �جهزة �لهذه �تلقائيًا
ً
Cح� �الذكية �العقود �وضع�. تقدم �للمصنعRن يمكن

اWوزعة�]ي�جميع��blockchainتجزئات�تحديث�ال�4امج�الثابتة�ع ى�العقود�الذكية�اWنشورة�ع ى�
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يمكن�لêجهزة�بعد�ذلك�الحصول�ع ى�تجزئات�ال�4امج�الثابتة�من�العقود�الذكية�. أنحاء�الشبكة

  .)ä)Christidis & Devetsikiotis, 2016;ذه�الطريقة�،�يتم�توف�4RاWوارد�بشكل�كب4R. تلقائيًا

�أن�تعود�بفوائد�ع ى�نموذج��عمال�_لك45ونية�Ýن45نت�يم كن�للعقود�الذكية�أيضًا

�التقليدي�عمل�طرف�. �شياء �يتطلب�نموذج��عمال�_لك45ونية �ما �غالبًا �اWثال، �سبيل ع ى

�الدفع �Ýتمام �كوكيل �6ستفادة�. ثالث �يمكنه �و8 �مكلف �اWركزي �الدفع �هذا �فإن �ذلك، ومع

�مزا �من �إن45نت��شياءالكاملة �. يا �اWوزعة �الشركات�اWستقلة �اق45اح �تم ،� ¢تمتة�) DACs(]ي

�الدفع �]ي �الحكومات�أو�الشركات�اWشاركة �مثل �أدوار�تقليدية �فy;ا ��8توجد klال� . اWعامCت�،

عCوة�. تلقائيًا�دون�تدخل�بشري �DACsيجري�تنفيذها�من�خCل�عقود�ذكية�،�يمكن�أن�تعمل�

�يمكن� �ذلك�، �تسريع�سCسل�التوريد�التقليديةع ى �]ي �أيضًا �الذكية ع ى�. أن�تساعد�العقود

�الحقوق� �أتمتة �إ�ى �الذكية �بالعقود �التوريد �سCسل �اق45ان �يؤدي �أن �يمكن �اWثال، سبيل

و6ل�5امات�التعاقدية�أثناء�الدفع�وتسليم�البضائع�بينما�يكون�جميع��طراف�]ي�العملية�برمè;ا�

  .)Zhang & Wen, 2015(موثوقRن

  tي�مجال�أمن�النظام�ا�وزع�-2-2

تعد�هجمات�. يمكن�أن�تجلب�العقود�الذكية�فوائد�]ي�تحسRن�أمان��نظمة�اWوزعة

� �اWوزعة �شبكات�الكمبيوتر) DDoS(رفض�الخدمة �]ي �الرئيسية �الè;ديدات��منية يغمر�. أحد

Wهاجمون�الجهاز�اWسè;دف�بطلبات�زائدة�عن�الحاجة�لزيادة�التحميل�ع ى��نظمة�،�وبالتا�ي�ا

�أو�تعليق�خدمات�_ن45نت �للتخفيف�من�. مقاطعة �تعاونية �آلية �اق45اح �تم ،� �{ونة��خ4Rة ]ي

�الذكية�. DDoSهجمات� �العقود �ع ى �اWخطط�القائم �لهذا �يمكن ،� �بالحلول�التقليدية مقارنة

�بالكاملمعا �الهجمات�بطريقة�8مركزية �،�. لجة �الخادم �مهاجمة �بمجرد �الخصوص�، �وجه ع ى

� �عناوين �تخزين �ذكي�IPسيتم �عقد �]ي �تلقائيًا �العقد�. للمهاجمRن �إبCغ �سيتم ،� �الطريقة ä;ذه

�الفور�،�. �خرى�بعناوين�اWهاجمRن عCوة�ع ى�ذلك�،�سيتم�فرض�سياسات�أمنية�أخرى�ع ى

  .)Rodrigues et al., 2017(ع ى�سبيل�اWثال�،�تصفية�حركة�اWرور�من�اWستخدمRن�الضارين

الحوسبة�السحابية��ي�تقنية�واعدة�لتقديم�وصول�شامل�إ�ى�مجموعة�مش45كة�من�

�للمستخدمRنم �والتخزين �الحوسبة �الخدمات�. وارد �شراء �للمستخدمRن �يمكن ،� �عام بشكل

ومع�ذلك�،�فإن�كيفية�التحقق�). CSPs(السحابية�من�موفري�الخدمات�السحابية�اWوثوق�ä;م�

�خدمات� �مقدمي �¢ن �نظرًا �تحديًا �تصبح �السحابية �الحوسبة �خدمات �مقدمي �مصداقية من

  . يتواطئون�مع�بعضهم�البعض�لكسب�اWزيد�من��رباح�الحوسبة�السحابية�غالبًا�ما
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�يعتمد�ع ى�نظرية�اللعبة�والعقود�الذكية. دونغ�وآخرون
ً
Cالفكرة�الرئيسية�لهذا�النهج�. اق45ح�ح

�السماح�للعميل�بطلب�خادمRن�سحابيRن�لحساب�نفس�اWهمة �يتم�. �ي ،� �العملية خCل�هذه

�التوتر�وا �Ýثارة �الذكية �العقود �السحاباستخدام �بRن �الثقة �وانعدام �،�. لخيانة �الطريقة ä;ذه

�وتغش �لن�تتواطأ klال� �تجارب�. يمكن�للمستخدمRن�بسهولة�تحديد�الغيوم�اWنطقية تم�إجراء

الرسمية�للتحقق�من�فعالية�هذا��Ethereumع ى�شبكة��Solidity بناءً�ع ى�العقود�اWكتوبة�]ي

  .6ق45اح

�الوس �استخدام �يتم ،� �ذلك �ع ى �السحابيةعCوة �الحوسبة �]ي
ً
�عادة �طلبات�. طاء �فحص يتم

ومع�ذلك�،�يجب�أن�يثق�. اWستخدمRن�من�قبل�وسيط�Wطابقè;ا�مع�خدمات�مقدمي�الخدمات

بمجرد�اختطاف�الوسيط�أو�اخ45اقه�،�يصبح�. كل�من�اWستخدمRن�ومقدمي�الخدمة�]ي�الوسيط

�به �غ�4Rموثوق �،. ك�CالطرفRن �خ4Rة� �{ونة �الذكية��Scoca et al]ي �العقود �استخدام اق45ح

الفكرة�الرئيسية�لنهجهم��ي�استخدام�اتفاقيات�مستوى�الخدمة�. لتجنب�استخدام�الوسطاء

و]ي�الوقت�نفسه،�تم�اق45اح�. لتحديد�6حتياجات�ع��4العقود�الذكية) dSLAC(اWوزعة�للسحابة�

� �الطرفRن �لتفضيCت �وفقًا �6تفاقيات �بتقييم �تقوم �فائدة �عدم�وظيفة �مشكلة لحل

  .)Tapscott & Tapscott, 2017(التطابق

  التمويل tي�مجال�-2-3

�والخدمات� �تكاليف�_دارة �من �وتقلل �اWخاطر�اWالية �تقلل �أن �الذكية �للعقود يمكن

�اWالية �الخدمات �كفاءة �. وتحسن �]ي �الذكية �العقود �فوائد �ذلك �بعد �اWالية�نوضح الخدمات

  :النموذجية�التالية

لقد�عانت�أسواق�رأس�اWال�التقليدية�من�. أسواق�رأس�اWال�والخدمات�اWصرفية�6ستثمارية• 

يومًا��20يمكن�للعقود�الذكية�تقص�4Rف45ة�التسوية�بشكل�كب�4Rمن�. دورات�6ستيطان�الطويلة

نتيجة�لذلك�،�من�اWتوقع�]ي�أنه�يمكن�. لعمCءأيام�وبالتا�ي�زيادة�جاذبية�ا�10إ�ى��6أو�أك�4âإ�ى�

�]ي�الطلب�بنسبة�  ,.Cant et al(٪�]ي�اWستقبل�ويؤدي�إ�ى�دخل�إضا]ي6٪�إ�ى�5أن�يحقق�نموًا

2016(.  

باÝضافة�إ�ى�أسواق�رأس�اWال�،�يمكن�أن�يعود�اعتماد�. الخدمات�اWصرفية�التجارية�والتجزئة• 

عادة�ما�تكون�قروض�الرهن�. العقود�الذكية�أيضًا�بفوائد�ع ى�صناعة�قروض�الرهن�العقاري 

� �عمليات �]ي �معقدة �التقليدية �تكاليف�العقاري �]ي �يتسبب �مما ،� �والخدمة �والتمويل _نشاء

يمكن�للعقود�الذكية�أن�تقلل�التكاليف�والتأخ4Rات�من�خCل�أتمتة�عمليات�. إضافية�وتأخ4Rات

  .)Guo & Liang, 2016(الرهن�العقاري�مع�رقمنة�اWستندات�القانونية�]ي�سCسل�الكتل
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�النفقات�. تأمRن•  �تقليل �إ�ى �أيضًا �التأمRن �صناعة �]ي �الذكية �العقود �تطبيق �يؤدي �أن يمكن

هناك�. خذ�تأمRن�السيارة�كمثال. العامة�للمعالجة�وتوف�4Rالتكاليف�خاصة�]ي�معالجة�اWطالبات

�اWركبات �تأمRن �]ي �متعددة �،�: أطراف �نقل �شركات ،� �جراجات ،� �عمCء ،� �تأمRن شركة

�أتمتة�تسوية�اWطالبات�من�. )Tapscott & Tapscott, 2017(شفياتمست �الذكية يمكن�للعقود

خCل�مشاركة�اWستندات�القانونية�]ي�دف�45�ستاذ�اWوزع�وبالتا�ي�تحسRن�الكفاءة�وتقليل�وقت�

�أطلقت�شركة�التأمRن�العمCقة�ع ى�سبيل�اWث. معالجة�اWطالبات�وتوف�4Rالتكاليف �AXAال�،

سيوقع�الركاب�الذين�يش45ون�تأمينات�. الذكية�EthereumتأميÞ;ا�لتأخ�4Rالرحلة�بناءً�ع ى�عقود�

�العاWية �الجوية �الحركة �بيانات �بقاعدة �يتصل �ذكيًا �عقدًا �تلقائيًا �8حظ�النظام�. الط4Rان إذا

تأخ4ًRا�]ي�الرحلة�¢ك�4âمن�ساعتRن�،�فسيؤدي�ذلك�إ�ى�تشغيل�وظيفة�]ي�العقد�الذكي�،�وبالتا�ي�

  .)Du & Atallah, 2001(يتم�الدفع�للمسافرين�ع ى�الفور 

  tي�جال�مصادر�البيانات�-2-4

�استخدام�العقود�الذكية�لضمان�جودة� �يمكن�أيضًا باÝضافة�إ�ى�الخدمات�اWالية�،

�والصحة�العامة kعلومات�]ي�البحث�العلمWالتجارب�. ا� �أن�تلفيق�أو�تزوير�البيانات�]ي �]ي� ورد

 �شرت�. خ4Rةالسريرية�حدث�بشكل�متكرر�]ي�السنوات�
ُ
ع ى�سبيل�اWثال�،�ورد�أن�ورقة�بحثية�ن

يمكن�. HarukoObokataتحتوي�ع ى�بيانات�احتيالية�أجراها��2009]ي�عام��Nature]ي�مجلة�

àر��Wلفقة�اتجاهات�البحث�الجارية�أو�تعرقل�تعا]ي�اWوبالتا�ي�،�يمكن�أن�. أن�تضلل�البيانات�ا

  .)George, 2016(يقوض�بشكل�خط�4Rالثقة�العلمية�والعامة

�اWشكلة �للتخفيف�من�هذه تتمثل�الفكرة�الرئيسية�. تم�اق45اح�مصدر�البيانات�8حقًا

�بأ �الخاصة �الوصفية �البيانات �معلومات �تخزين �]ي �واشتقاقها�Wصدر�البيانات �البيانات صل

�هناك�عدد�من�التحديات�]ي�فرض�مصدر�البيانات. وتحويلها ع ى�سبيل�اWثال�،�. ومع�ذلك�،

� �اWصدر�مثل �تسجيل �أدوات �معظم ��Proggerتقوم �اWوثوق kسا���� �النظام ] (TPMووحدة

� �للخصوصية �الحساسة �اWعلومات �مع �جنب �إ�ى �جنبًا �البيانات �أنشطة �معرف�(بتخزين مثل

تمثل�كيفية�الحفاظ�ع ى�معلومات�الخصوصية�). Wستخدم�ووقت�الوصول�وأدوار�اWستخدما

�. تحديًا ��Ramachandranاق45ح �العقود��Kantarciogluو �أساس �ع ى �مصدر�البيانات نظام

عند�وجود�أي�. يمكن�للباحثRن�إرسال�بياناz;م�اWشفرة�إ�ى�هذا�النظام. الذكية�وسلسلة�الكتل

نات�،�سيتم�استدعاء�العقود�الذكية�لتتبع�عمليات�التحويل�ال�klتم�إجراؤها�تغي4Rات�]ي�البيا

�البيانات �تزوير�ضار�للبيانات. ع ى �أي �التقاط �يمكن ،� �الطريقة  & ä)Ramachandran;ذه

Kantarcioglu, 2017(.  
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اWق45ح�لجمع�والتحقق�من�مصدر�البيانات��Liang et al. ProvChainافة�إ�ى�ذلك�،باÝض

�.السحابية �لـ �الرئيسية �معامCت��ProvChainالفكرة �تضمRن�بيانات�اWصدر�]ي ��blockchainي

جمع�بيانات�: من�ثCثة�إجراءات�ProvChainيتكون�. بحيث�يمكن�تتبع�أي�تعديCت�ع ى�البيانات

تظهر�النتائج�التجريبية�. ن�بيانات�اWصدر�،�والتحقق�من�صحة�بيانات�اWصدراWصدر�،�وتخزي

� �وموثوقية��ProvChainأن �الخصوصية �والحفاظ�ع ى �للعبث�، يوفر�مصدر�بيانات�غ�4Rقابل

  .)Liang et al., 2017(البيانات

  tي�مجال�:قتصاد�التشاركي2-5

ف�اWسè;لك�عن�طريق�يجلب�6قتصاد�التشاركي�العديد�من�الفوائد�مثل�تقليل�تكالي

6ق45اض�وإعادة�تدوير�العناصر�،�وتحسRن�استخدام�اWوارد�،�وتحسRن�جودة�الخدمة�،�وتقليل�

�ارتفاع�. {ثار�البيئية �من �تعاني �الحالية �التشاركي �6قتصاد �منصات �معظم �فإن �ذلك، ومع

�طراف�الثال� �موثوقية �وعدم �والتعرض�للخصوصية ،� �للعمCء �اWوثوقة�تكاليف�اWعامCت ثة

�تطبيق�. بسبب�اWركزية �من�خCل �التشاركي �تشكيل�6قتصاد �تعيد �أن �الذكية �للعقود يمكن

  .)Taeihagh, 2017(الCمركزية�ع ى�منصات�6قتصاد�التشاركي

�. بوغ	�4وآخرون �التشاركي �لCقتصاد �جديدًا �نظامًا �إي4âيوم�اق45ح �عقود �ع ى يعتمد

�النظام�للمستخدمRن�بالتسجيل�ومشاركة�العناصر�. الذكية ع ى�وجه�الخصوص�،�يسمح�هذا

و]ي�الوقت�نفسه�،�فإن�اWعلومات�الشخصية�محفوظة�. الخاصة�ä;م�دون�طرف�ثالث�موثوق�به

ذلك�،�يمكن��باÝضافة�إ�ى. يتحقق�التنفيذ�العم ي�أيضًا�من�فعالية�النظام. أيضًا�]ي�الخصوصية

. والعقود�الذكية�أيضًا�إ�ى�تعزيز�تطبيقات�اقتصاد�اWشاركة) IoT(أن�يؤدي�دمج�إن45نت��شياء�

�وآخرون �6قتصاد�. هاكل �لتطوير�تطبيقات �الكتل �سCسل �مع �شياء� �إن45نت �تكامل ناقش

 �صول�الرقمية�التشاركي�مثل�أنظمة�الدفع��وتوماتيكي�من�نظ�4Rإ�ى�نظ�4Rوأنظمة�السفر�وإدارة�

  .)Bogner, Chanson, & Meeuw, 2016(ومنصات�تبادل�العمCت

�6قتصاد� �لتطبيقات �]ي �الخصوصية �اح45ام �نهج �اق45اح �تم ،� �نفسه �الوقت و]ي

� �ع ى �القائمة �تسرب�. blockchainالتشاركي �مشكلة kأسا��� �بشكل �اWخطط �هذا يحل

� �ع ى �القائمة �لêنظمة ��blockchainالخصوصية �ع ى �العام ع ى�. blockchainبسبب�6نفتاح

�النظام �هذا �ع ى �الصفرية �اWعرفة �تطبيق�نهج �تم �الخصوص�، �الواق
ي�. وجه �التنفيذ يوضح

  .أيضًا�فعالية�{لية�اWق45حة

  tي�مجال�القطاع�العام�-2-6
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�إ�ى�جنب�مع�تقنية�تع �إعادة�تشكيل�إدارة��blockchainمل�العقود�الذكية�جنبًا ع ى

�العام �. القطاع �لـ �البيانات�وتوف�4Rشفافية��Blockchainيمكن �]ي �6حتيال �منع kأسا��� بشكل

والعقود��blockchainsيمكن�أن�يثبت�تكامل�. خذ�العطاءات�العامة�كمثال. اWعلومات�العامة

ن�مقدمي�العطاءات�وكيانات�العطاءات�،�وأتمتة�عملية�تقديم�العطاءات�،�الذكية�هويات�كل�م

  .وتوف�4Rالدعم�للتدقيق�واWراجعة

هناك�العديد�من�التحديات�]ي�أنظمة�التصويت�_لك45وني�،�مثل�التحقق�من�هوية�اWستخدم�

ا�تقدم�العقود�الذكية�أيضً ). أو�عدم�الكشف�عن�هويته(والحفاظ�ع ى�خصوصية�اWستخدم�

�_لك45وني �التصويت �¢نظمة �. الحل �ع ى �قائم �تصويت �نظام �اق45اح يسمblockchain��àتم

Follow My Vote8ستخدم�Wن�دون�الكشف�عن�خصوصية�اRستخدمWللتحقق�من�هويات�ا .

��8يكشف�عن� àlح� �لخلط�الناخبRن �ä;ا �موثوق �ثالثة �سلطة �ع ى �يعتمد ��8يزال �ذلك�، ومع

استفاد�من�معرفة�بروتوكو8ت�التصويت�ذاتية�الفرز�. ماكوري�وآخرون. خصوصية�اWستخدم

�صو (� �عد �للناخبRن �يمكن ،� �اWثال �سبيل �بهع ى �موثوق �ثالث �طرف �بدون �نظام�) ات لبناء

�الذكية �العقود �ع ى �يعتمد �يمكن�6حتفاظ�با¢صوات�بشكل�. تصويت�عادل ،� �الطريقة ä;ذه

  .خاص�بينما�يمكن�التحقق�من�هويات�اWستخدمRن�]ي�نفس�الوقت

ع ى�سبيل�اWثال�،�. يمكن�أيضًا�استخدام�العقود�الذكية�Ýنشاء�هوية�وسمعة�رقمية�شخصية

هو�نظام�Ýدارة�الهوية�ع��4_ن45نت�يعتمد�] TURS) [8(ظام�سمعة�مستخدم�جامعة�تسينغهوا�ن

�الذكية �العقود �. ع ى �ملف �جوانب�TURSيعتمد �ثCثة �ع ى kالشخصية�: الشخ��� السمعة

�اWهنية �والسمعة �ع��4_ن45نت �ع��4. والسمعة �الخاصة �معلوماz;م �حماية �للمستخدمRن يمكن

� klال� �الذكية �القابلة�العقود �البنود �طريق �عن �{خرين �للمستخدمRن �الوصول �أذونات تمنح

و]ي�الوقت�نفسه�،��8يمكن�التCعب�بجميع�اWعامCت�ال�klتم�تسجيلها�]ي�). البيانات(لل�4مجة�

  .)McCorry, Shahandashti, & Hao, 2017(بلوكشRن�أو�إزالè;ا

�هيلبوم �أساس�مفهوم� وتيلس45وم اق45ح �العقارات�ع ى �ملكية �لتبادل �ذكيًا
ً

بروتوكو8

�
ً
�أو8 �اق45حه �الذي �الذكية �طرف�]ي�]. Szabo [120اWلكية �كل �يتواصل ،� �ال�4وتوكول �هذا ]ي

ع ى�(اوض�ع ى�تفاصيل�التداول�بعد�التف]. Bitmessage [121اWعاملة�مع�بعضهم�البعض�ع��4

�لها �اWصنعة �عن�الشركة �الصادرة �للسيارة �الرقمية �الشهادة ،� �اWثال �اWش45ي�) سبيل �ين��� ،

�بنفسه �اWش45ي �العقار�إ�ى �ملكية �عن �التنازل �تعيد �أولية �معاملة �اWعاملة�. ويوقع �إرسال بعد

إذا�كانت�صحيحة�،�يوقع�. املةاWوقعة�إ�ى�البائع�،�يقوم�البائع�بعد�ذلك�بفحص�معلومات�اWع

عCوة�ع ى�ذلك�،�لضمان�6تساق�،�يجب�إجراء�عملية�. البائع�ع ى�اWعاملة�اWستلمة�ويب·;ا�علنًا
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أي�فشل�خCل�العملية�برمè;ا�سيؤدي�إ�ى�إجهاض�،بمع�àvآخر. ة�ذريةنقل�اWلكية�بالكامل�بطريق

يوقع�البائع�ع ى�الصفقة�،�فلن�يحصل��ع ى�سبيل�اWثال�،�إذا�لم. عملية�نقل�اWلكية�بأكملها

آمنًا�لتجارة�الطاقة�يعتمد�ع ى� اق45ح�نظامًا] .Li et alعCوة�ع ى�ذلك�،. ع ى��موال�من�اWش45ي 

�كونسورتيوم �تشRن �بلوك �ع ى�. تقنية �قائم �دفع �مخطط �اق45اح �تم ،� �الخصوص �وجه ع ى

  .)Cant et al., 2016(6ئتمان�لدعم�تداول�الطاقة�السريع�دون�وسيط�موثوق�به

  :الخاتمة

�ع ى�ما �بتسجيل��جاء�]ي�هذه�الدراسة�توصلنا�ان�دورة�حياة�العقد بناءا الذكي�تبدأ

هذه�الشبكة�مش45كة�بRن�كل�من�.اWتعاقدة�ع ى�شبكة�البلوكتشاين� شروط�العقد�بRن��طراف

�ذلك �و �واWؤكدين، �اWنظمRن �اWتعاقدة، �طراف � �ا4�Wم �العقد �نوع �العقد�.حسب �ربط يتم

�و�شروط�العقد �حسب�طبيعة �أو�خارجية �كانت�داخلية �سواء �رب.بمختلف��نظمة ط�بمجرد

�أو�شروط� �بتقييم�بنود �تقوم�خوارزميات�خاصة العقد�الذكي�بمختلف��نظمة�ذات�الصلة،

يرسل�العقد�الذكي�تقاريرا�دورية�إ�ى�كل�.مستمر�و�ذلك�]ي�انتظار�تحقق�أي�مÞ;ا� العقد�بشكل

�و�اWدققRن �اWنظمRن �البيا دف�التحققÍ من �مصداقية �نا من �أو�.ت �بنود �أحد �تحقق و�بمجرد

بعد�ذلك�مباشرة،ترسل�تقارير�محدثة�إ�ى�24.شروط�العقد،�يتم�التنفيذ�التلقائي�لعملية�معينة�

و�يتوقف�إنجاز�.ت�الجديدةنا كل�من�اWنظمRن�و�اWدققRن�من�أجل�التحقق�من�مصداقية�البيا

�عنصرين�أساس �ع ى ة �الذكيَّ �سل�ثالث��8االعقود �وجود �وهما �عملة�لهما، �ووجود �الكتل، سلة

�من� �يتم � klال� ة �الذكيَّ �للعقود ة �التطبيقيَّ �اWنصة �فتعد�َّ �الكتل،�ُّ �سلسلة �مشفرة،وأما ة�َّ رقميَّ

� �طرف �خدمات �عن �6ستغناء �وأماثالثخCلها �فتعت��4العملة� ، �اWشفرة، ة�َّ �الرقميَّ العملة

ة��إن�قيام. الوسيط�ال�kّlيتم�من�خCلها�الدفع،�وإنجاز�العقود العنصرين� هذين�]يالعقود�الذكيَّ

�واWعامCت� �العقود �حول �تنسج klال� ة �التقليديَّ �الشروط �من �غ4Rها �وبRن �بيÞ;ا �الفارق ل
ّ
يمثِ

�إ�ى�ارتباط�العقود�الذكيَ و .والبياعات
ً
يسمون�العقود� العنصرين،�كث�4Rمن�الباحثRنة�ä;ذين�نظرا

�الكت �سلسلة �عقود ة ◌ّ Blockchain contracts لالذكيَّ ُ
ة�َّ�◌ �الرقميَّ �العملة �عقود �يسمو>;ا كما

� ،� �ذلكDigital contractsاWشفرة �يؤكِد �العنصرين� مما�ّ �هذين �وبRن �بيÞ;ا �الوثيق 6رتباط

  .الضروريRِن
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