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 چکیده

 های ظرفیت با رابطه در مدیران آتی ظهور بلاکچین در زنجیره تأمین تأثیر دارد. هدف پژوهش بیان دیدگاه

بورسی تولیدی است. با روش دلفی فازی شامل مطالعه  های شرکت تأمین زنجیره در بلاکچین فناوری کاربرد

سوال پژوهش پاسخ داده شد. یافته ها نشان داد که  0نفر از خبرگان به  10متون تخصصی و نظرخواهی از 

سال آینده در  10در  تأمین زنجیره در بلاکچین کاربرد فناوری هایظرفیت سازآینده کلیدی عوامل و هاپیشران

 و انرژی محیطی، قوانین؛ اجتماعی؛ زیست و فرهنگی محور حکمرانی؛ فناوری؛ اقتصادی؛ مالی؛ سیاسی، 21

آینده تامین دسته بندی شدند.  مدیریت؛ حسابرسی و زنجیره پژوهشی؛ حسابداری و سازمانها؛ آموزشی منابع؛

 زنجیره در بلاکچین کاربرد فناوری های ظرفیت آینده های مطلوبممکن و سناریو و مطلوب محتمل، های

هوشمند،  قراردادهایتأمین، آشنایی با پیش نیازها، مهارت های مرتبط با امنیت، برنامه نویسی های مورد نیاز، 

ها و  ساختار داده ،یمعمار( 2) لازم استعدادهای و ها دانش ها، مهارتمهارت های غیر فنی بود. ها و  پلتفرم

 یها زبان( 0؛ )خصوصی و عمومی کلید رمزنگاری مرکل، اثبات هش، دیجیتال، امضای( 1ی؛ )رمزنگار

ها و  داده لیتحل( 6؛ )رهیو غ نیکو تیو ب ومیاتر( 1؛ )و استقرار یسیکدنو ،یطراح ییتوانا( 0ی؛ )سینو برنامه

بازیگران تاثیرگذار شامل شرکت ها، انجمن بلاکچین، دانشگاه و ... برای مواجهه با چالش ها بود.  درک روندها

ی، قیتطب مطالعاتی، آموزش یبرنامه ها بایست استراتژی ها و برنامه هایی شاملهای مربوط می و فرصت

تدوین کنند.  نینو یها یفناور یروز رسان بهو  ساخت ریز جادیا، نیقوان نیتدوی، امکان سنج یها پژوهش

 شرکتهای تولیدی باید زمینه استفاده از بلاکچین را فراهم نمایند. 
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 مقدمه

 پیشینه ی بررسی. کرد پیش بینی محیطی عوامل به توجه بدون و خلاء در تواننمی را زنجیره تأمین مباحث مرتبط با

 دارند متقابل اثر برهم تسلسلی دور در عوامل و علل از مجموعه ای که دهدمی نشان آن از منطقی استنتاج و زنجیره تامین

 قرار مدنظر باید جامعه هر در زنجیره تامین وضعیت بینیپیش در که گذارندمی اثر آنها اطلاعاتی نیازهای و بنگاه ها بر و

 هر که تکنولوژیکی و فرهنگی عوامل و اجتماعی و اقتصادی عوامل قانونی، و سیاسی عوامل از عبارتند عوامل این. گیرد

هستند. از میان عوامل مذکور عوامل تکنولوژیکی تا حد زیادی به  تاثیرگذار زنجیره تامین آینده بر خود سهم به یک

اساساً ارتباط  جهیو در نت شوند یم یتالیجید یا ندهیبه طور فزا نیتام یها رهیزنجباشد. های شرکت مرتبط میسیاست

-رهیشدن زنج یتالیجید(. 1022، 1کلی و همکاران؛ 1011و همکاران،  2نارندرا) دهند یم رییرا تغ نیتام رهیزنج یهاوهیش

کسب و کار  ارزش درآمد و دیاشکال جد جادیا یهوشمند، ارزش محور و کارآمد برا یندیفرآتوان یرا م نیتام یها

؛ 1016 ،0سانگ و همکاران) کرد فیتعر یلیتحل یهاروش و دیجد یآوربا فن کردهایها و به اهرم روسازمان یبرا

 یها برابا اجازه دادن به شرکترا با  مرتبط یهاتیقابل یتالیجید نیتام یهارهیزنج(. 1028، 0بویوکوزکان و گوچر

گسترش سهم  قیدرآمد فروش از طر شیافزا که یدر حال دده یبهبود م تیفیو بهبود ک یاتیعمل یها نهیکاهش هز

کسب  اتیعملکه همه  کیاستراتژ تیمز کی جادیو ا یمشتر یازهایبه ن ییپاسخگو که دیبازار، توسعه محصولات جد

مورد توجه  نیتام رهیزنج در نیبلاک چ یبرنامه ها نه،یزم نیدر ا (.1011، 1ی و ایوانوث)مکگار بخشدیو کارها را بهبود م

توجه زیادی قرار گرفته ها و آینده آن مورد کاربرد بلاکچین در  مدیریت زنجیره تامین، چالش قرار گرفته است. یادیز

توان یم نیتام رهیزنج یهاتیفعال در داخل نیبلاک چ یبا استفاده از فناور ن،یبنابرا .(1010و همکاران،  6)کویروز است

 (.1012، 8بیسچوف و سورینگ؛ 1011، 0ماکرویک)) دیبهبود بخشدر آینده عملکرد را  یبه طور قابل توجه

آغاز  نیتام یها رهیزنجدر را  نیبلاک چ یها یفناور یساز ادهیحال حاضر پدر در سرتاسر جهان شرکت ها اغلب 

 یریرناپذییو تغ تیقابل اعتماد و امن که شفاف ستمیس کی جادیا توانند یها م نیاست که بلاک چ نیا تیمز. کرده اند

توانند  یها م نیبلاک چ .دهد یم شیرا افزا یاتیکه قرارداد هوشمند عملکرد عمل یحال در کند، یم نیداده ها را تضم

. کمک کندداریپا اتیعمل شیها و افزا سکیها و ر نهیکاهش هز ،داده ها تیبهبود شفاف یبرا نیتام یها رهیبه زنج شتریب

 تیو شفاف تیها را با امن که انواع تراکنش دهد یامکان را م نیها ا به شرکت ن،یتام رهیدر زنج نیبلاکچ یاستفاده از فناور

که در  ییاز نقطه مبدأ تا جا قاًیمحصول را دق کی خیتار توانند یها م شرکت ن،یکنند. با استفاده از بلاکچ یابیرد یشتریب

 گریکدیپلتفرم مشترک با  کیکه در  ینیقدرتمند، طرف یفناور نیکنند. با کمک ا یابیحال حاضر در آن قرار دارد، رد

ها مرتبط است،  را که اغلب با تراکنش یانسان یو خطا یاضاف یها نهیهز ،یزمان یرهایتأخ توانند یم کنند، یم یهمکار

است که  نیتام رهیدر زنج نیکچکاربرد بلا یایاز مزا گرید یکی زیها ن کاهش دهند. کاهش واسطه یریطور چشمگ به

مثل  زیهمه چ یا ندهیکه به طور فزا یامروز یایدر دن .(1010و همکاران،  2داده است )گراچمنخطرات تقلب را کاهش 
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بلاک  یمدرن است. با ظهور فناور یتجار اتیاز عمل یاتیجنبه ح کی نیتام رهیزنج تیریبه هم متصل هستند، مد ریزنج

در کشور ما نیز بحث  .ابدیبهبود  یبه طور قابل توجه نیتام رهیدر سراسر زنج ییو کارا تیکه شفاف رود یانتظار م ن،یچ

 بلاکچین در حال توسعه است.

 را خود چگونه و رود می سمتی چه به فناوری بلاکچین و زنجیره تامین دنیا سوی آن در می دهد نشان خوبی به بالا موارد

 آینده بر که پیشران هایی و عوامل تا است لازم هدف این به رسیدن برای. دارد رو پیش در را افقی چه و سازد می متحول

 سناریوهای و نمود تدوین فناوری بلاکچین و زنجیره تامین آینده برای آن مبنای بر و نمود شناسایی است تاثیرگذار

 انجام دقیقی برنامه ریزی تغییرات، با شدن همگام و مشکلات با مقابله برای و کرد تهیه را آینده ممکن و محتمل مطلوب،

 . داد

ی در محیط پژوه ندهیآ کردیبا رو نیتأم رهیدر زنج نیبلاکچ یفناور ی کاربردها تیظرف نییتبلذا مسئله اصلی پژوهش  

 بومی کشور می باشد. 

از  یدر بعض نیتام رهیزنج یاصل های مدل توجه بهبا ضرورت بررسی مسئله پژوهش از آنجا نشات می گیرد که 

 ی خوراکیمثال، کالاها یباشد. برا رگذاریشدت تأث به تواند یدارد و م یمهمبسیار نقش  نیتام رهیکالاها سرعت در زنج

که تنها در  ییاکالاه ای یفصل یدارند. و کالاها یو منظم قیدق نیتام رهیبه زنج ازین یو لبن یگوشت یها مثل فرآورده

دارند و نظم در انجام موجود را  طیبا شرا «یریپذ سرعت در وفق »به  ازین زیاستفاده هستند، ن قابل یخاص یزمان یها دوره

و بدون  وستهیپ عیبه توز ازیکه ن زیکالاها ن یبعض در .(1011)ماکرویک،   است یموضوع مهم نیتام رهیزنج یها پروسه

عوامل  نیبه ا دنیخواهد بود. راز رس یمؤثر و کاربرد اریبس« امن یها و اطلاعات در مکان حفظ داده»دارند، نقش  رییتغ

بسیار  ینقش تواند یم نیتام رهیدر زنج نیبلاکچ ینهفته است که تکنولوژ نیبلاکچ یو کاربرد یاصل اتیدر خصوص

 ستیبا یبازارشان م تیموقع یو ارتقا یرقابت تیشرکت ها به منظور کسب مز ی،کنون یکند. در عصر رقابت فایا کلیدی

آن  یها یستگیبر توسعه شا یدیتول یشرکت ها یریرقابت پذ ،. در واقعندیخود تمرکز نما یدیها و منابع کل تیبر قابل

به گسترش روزافزون خود  یوکارها در سطح جهان که کسب ییآنجا از (.1010و همکاران، گراچمن )است  یها متک

در  شتریب تیو امن ییکارا ت،یبه شفاف یروزافزون ازین شود، یم شتریو ب شتریکننده ب مصرف یو تقاضا از سو دهند یادامه م

ها ارائه  چالش نیبا ا همقابل یبرا رمتمرکزیقدرتمند و غ یحل راه نیبلاک چ یوجود دارد. فناور نیتام رهیزنج تیریمد

انجمن  زیدر اغلب کشورها رو به توسعه است و در کشور ما ن نیبلاکچ یفناور .(1010و همکاران،  2)برائو دهد یم

شده  یو در خلال جلسات آگه 2026خرداد  6 خیدر تار ”رانیا نیانجمن بلاکچ“خود را با نام  تیفعال فناوران بلاکچین

 نیتوجه به ا باشد، آغاز به کار نمود.  یدر تهران برگزار م 2021از بهمن  ن،یکه در حوزه بلاکچ تاپیم تیدر سا

 مدیریت زنجیره تأمیندر  نیبلاکچ یفناور یریبکارگ یها نهیزم شیاست که پ ازین یفناور نیها و علاقه به ا یگستردگ

 .ردیمورد توجه قرار بگ

در  نیبلاکچ یفناورکاربرد  یها تیظرف ندهیمرتبط با آ یها نهیگز نیمحتمل تر حیو تشر نییپژوهش تب نیا یهدف اصل

که از روش دلفی به عنوان یک روش آینده پژوهشی مناسب استفاده می شود. این  است ندهیسال آ 10در  نیتأم رهیزنج

راستا  نی. در اود را داردروش علاوه بر متون تخصصی با اجماع نظر خبرگان توان ارائه الگوی بومی مناسب شرایط موج

و  ییشناسا یبه شکل مشخص نیتأم رهیدر زنج نیبلاکچ یفناور یها تیظرف ندهیبر آ رگذاریو تأث یدیعوامل کل دیبا

                                                 
1 . Brau 
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 رهیدر زنج نیبلاکچ یفناور یها تیظرف ندهیمؤثر بر آ یدیعوامل کل ییپژوهش با شناسا نیا قت،یشود. در حق نییتب

 قیلازم و از طر یو انجام اقدام ها ییگذار در سطح حرفه با شناسا استیآورد تا ارکان س یامکان را فراهم م نیا نیتأم

مرتبط با  ییبا موضوع ها یمطالعات نیرسد انجام چن یشده در پژوهش اقدام کنند. به نظر م ییشناسا یدیعوامل کل میتنظ

و در  یپژوه-ندهیانجام مطالعات آ یروش ها ریاز سا یریو با بهره گ نیتأم رهیدر زنج نیبلاکچ یفناور یها تیظرف

 لهیبه وس تیبه موفق یابیدست یمطمئن برا یتواند چراغ راه یم یحوزه پژوهش نیدر ا یغن یاتیبه ادب یابیدست تینها

 .دیبه شمار آ نیتأم رهیدر زنج نیبلاکچ یفناور یت هایظرف

 مبانی نظری و تجربی پژوهش

)زاید و عثمان،  است یفناور مدیریتموضوعات گفتگو در  نیتر زیو بحث برانگ نیاز محبوب تر یکیامروزه  بلاکچین

 نیبراى استفاده از ا نیو همچن دیآن تول سازگار با یدارد برنامه ها ازینو ظهور است که ن یفناور کی نیبلاکچ (.1010

بتواند کارآمدى خود را اثبات کند تا بتواند به صورت  ىفناور نیشود.که ا میمجموعه اى مقررات تنظ دیفناورى با

بلاک چین از دو کلمه بلاک و چین/ زنجیره  تشکیل شده است. معنای لغوی بلاک چین،  گسترده به کار گرفته شود.

کنیم، در واقع در مورد  زنجیره بلاک )زنجیره بلوک( است؛ زمانی که در مورد زنجیره و بلاک در بلاکچین صحبت می

در  کند. میو ذخیره  کنیم و هر بلاک این اطلاعات را در خود نگهداری  ایی از اطلاعات دیجیتالی صحبت می  نجیرهز

بلاک چین یک دفتر کل توزیع شده، غیرمتمرکز و که:  توانیم بگوییم ، میدر خصوص بلاک چین یک تعریف کلی

شده است. هر بلاک در این زنجیره، مسئول  ای از سوابق بنام بلاک ساخته اشتراکی است که به صورت زنجیره

کند که  بلاک چین از توابع هش و رمزنگاری استفاده می سازی نوعی از اطلاعات )مانند سوابق معاملات( است. ذخیره

 2220توان در اوایل دهه  اند. اولین استفاده از ساختارهای بلاک چین را می کوین وجود داشته ها قبل از انتشار بیت دهه

بلاک چین را به عنوان مهر زمانی برای ثبت اسناد ارائه « اسکات استورنتا»و « استوارت هابر»، 2222دا کرد. در سال پی

روز شد و امکان  ها قابلیت تغییر زمان ثبت اسناد را از بین بردند. این ساختار یک سال بعد به کردند. با این کار آن

برای   بلاک چین کرد. همین امر باعث کارایی بیشتر این تکنولوژی شد.آوری چندین داده در یک بلوک را ایجاد  جمع

یکی از این زمینه ها . (2000)صفاری و همکاران، شود  های مختلف به کار گرفته می حل مشکلات موجود در زمینه

 یکه شرکت برااست  یسازمان یاجزا ای هیمواد اول نیتأم تیو فعال ندیفرآزنجیره تامین است. مدیریت زنجیره تأمین 

منابع  افتنی ی،زیر برنامه ندیفرا نیا یجزء اصل ششدارد.  ازین انیخدمات و ارائه آن به مشتر ایمحصول  کی جادیا

و  یتلخستان یداد یعل؛ 2000ی می باشد )ابراهیمی و همکاران، نهائ یابیارزی و بانیپشت ،کالا عیتوز ،دیتول ،مناسب

 (. 2000ی، جهرم یمحمدعل یحاج

اعتماد و چابک،  قابل ا،یپو نیتأم رهیدر جهت زنج نیچ بلاک ی( استفاده از فناور2000) یدهکرد یطالب یو بن ینیمب

 رهیدر بهبود عملکرد زنج یو نقش مؤثر کند یفراهم م یبر نوآور یمبتن نهیصورت به ها را به خلق ارزش در سازمان نهیزم

 رهیو زنج کیدر حوزه لجست المللینیاستاندارد ب نشان دادند که (2000)ی اندوآبچیو م یرائ یباس دارد. یدر پ نیتأم

ابرغان و داداش  یابوالحسنخواهد شد.  نیتام رهیزنج یندهایفرا سازینهیبهی سبب سازمان جهان یاستانداردها نیتام

 نیتأم یندهایفرآ تیشفاف شیموجب افزا نیتأم رهیدر زنج نیچ بلاک ی( نشان دادند که استفاده از فناور2000) یمیکر

 نی. اشود یم انیمشتر تیرضا شیافزا تیو در نها ها نهیکاهش هز ،ییبهبود کارا ان،یاعتماد مشتر شیکالا، افزا عیو توز

 یمشتر تیو رضا یتجربه مشتر ،یاعتماد مشتر ت،یها شفاف پژوهش هستند که در آن یها هیفرض ندهکن دییتا ها افتهی



 1 یدیتول یها¬شرکت نیتأم رهیزنج در نیبلاکچ یکاربرد فناور یها¬تیظرف یفاز یالگو نییتب

 

 کیفی، محتوای تحلیل با( 2000) جزی و همکاران شریفیان اند. قرار گرفته یمورد بررس یاصل یرهایعنوان متغ به

 – فرهنگی بعد 0 در و شناسایی تامین زنجیره مدیریت در 0.0 صنعت و چرخشی اقتصاد سازی پیاده در موثر  های چالش

و همکاران  زادهیبشارت .اندشده بندی دسته استراتژیک -سازمانی تکنولوژیکی، – زیرساختی قانونی، – مالی آموزشی،

اکبری   در پژوهش فولاد است. نیتام رهیزنج یوربر بهره ریتاث نیشتریب یعامل توانمندسازها دارا ( نشان دادند که2001)

 نیو مهمتر دیمشخص گرد یعنوان مقوله محور به نیچ فروش در بستر بلاک یهوشمند( 2002گنجه و همکاران )

 تال،یجید یحکمران ،یتالیجید ینیبوم کارافر ستیبر آن قراردادهوشمند، تجارت هوشمند، ز گذار ریتاث یعوامل عل

 ،یکیاعتماد الکترون ندها،یفرا کیربات ونیاطلاعات، اتوماس شرفتهیپ زیآنال ن،یچ هوشمند، بلاک یتالیجید یبانیپشت

 ی( نشان دادند که قراردادها1016سانگ و همکاران ) و ارتباطات هوشمند مشخص شدند. تالیجید ندیفرآ ونیاتوماس

 سکیبا ر یبانک یمال نیبرسانند. تحت تأم بیفروشان آس حل اختلافات تعهد، به خرده رغمیعل توانند یهوشمند م

 کیبه طور استراتژ دکنندگانی: تولسازند یتعادل سودآور را ممکن م کیناقص  یمتوسط، قراردادها ینگینقد

ها را متقاعد  و بانک کنند یم فیتحر یبر موجود یمبتن یمال نیتام رشینشان دادن پذ یرا برا یفروش عمده یها متیق

کانال  نیهوشمند ا یباشد. قراردادها نیتأم رهیرا ارائه دهند که به نفع هر دو طرف زنج یتر نییپا یها که نرخ کنند یم

 یقراردادها ،ی. تحت اعتبار تجارکنند یمجدد م عیزتو دکنندگانیو مازاد را به تول کنند یرا حذف م یده گنالیس

و  یبر موجود یمبتن یمال نیهر دو دستورالعمل تام یاجرا یکه برا یهوشمند فقط در مناطق پارامتر محدود و فقط زمان

 سترسدر د یبانک یمال نیتعهد دوگانه که در تأم سمیمکان کی کنند، یم جادیاند، ارزش ا شده یطراح یجبران یها انتقال

 رمتمرکزیغ یو خدمات مال اءیاش نترنتیهوشمند، اتصال ا ی( نشان دادند که قراردادها1011و همکاران )  نارندرا. ستین

 داریپا نیتأم یها وهیش یو اجرا کننده، نیتأم تیریخود از جمله جعل، مد یاتیح یها تا چالش دهند یاجازه م نیبه بلاکچ

مانند  یبا مسائل جد نیتأم یها رهیدر زنج نیبلاکچ ستردهگ رشیال، پذح نیو مسئولانه را برطرف کند. با ا

 ریتأث ن،ی. علاوه بر اشود یممانعت م یو کمبود استانداردساز ،ینظارت تیعدم قطع ،یهمکار تیقابل ،یریپذ اسیمق

 آن،کاهش  یبالقوه برا یها یاثبات کار، به همراه استراتژ یپرمصرف انرژ یها زمیمکان یعنی ن،یبلاکچ یطیمح ستیز

را  نیتأم رهیزنج تیری، مد1جی یها و شبکه یادغام هوش مصنوع ،ی. با ادامه تکامل فناورردیگ یقرار م یمورد بررس

( پژوهشی با عنوان 1010برائو و همکاران ) را آزاد خواهد کرد. یدیجد یها تیو قابل ها ییکرده و کارا ییبازآرا شتریب

 عملکرد سیماتر کیمطالعه  نیا چارچوبنگری انجام دادند. زنجیره تأمین با رویکرد آیندهبلاکچین در مدیریت 

 تیریو مد دیتول یندهایکننده، تدارکات، فرآنیتام تیری)مانند مد نیتام رهیزنج یاست که چهار عملکرد کل یژگیو

دفتر کل  ،یریناپذ رییقابل مشاهده بودن، تغ ،ی/منشا، دسترسیابیرد تی)مانند قابل نیچبلاک یژگیو 2( را با یمشتر

تلفیق می کند. گراچمن و همکاران  (یزیبرنامه ر تینام مستعار و قابل ر،یبه نظ ریاعتبار، تراکنش نظ ترک،شده/مش عیتوز

ش پژوه نیا( پژوهشی با عنوان فناوری بلاکچین در زنجیره تأمین دارو با رویکرد هزینه معاملات انجام دادند. 1010)

 نهیکاهش هز ریتراکنش در واقع به طور مثبت تحت تأث یها نهیرا نشان داد. هز نیبلاک چ یفناور رشیبالقوه پذ یایمزا

 نیکند. با ا یحاصل م نانیداروها اطم منیا لیاز تحو نیاست و همچن لیپردازش و زمان تحو یها نهیقرارداد، هز یها

کند. با توجه به  یو فرهنگ شرکت را برجسته م یآگاه ،یجار یها نهیهز هموانع مربوط ب نیها همچن افتهیحال، 

 شیبا سهامداران مهم را افزا نیو همچن نیتام رهیدر زنج یتواند همکار یم نیبلاک چ یفناور ن،یتام رهیزنج تیحاکم

بلاک  یفناور( پژوهشی با عنوان کاربرد بلاکچین در مدیریت زنجیره تأمین انجام دادند. 1010خان و همکاران ) دهد.
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به طور مداوم  یفناور نیدارد. ا نیتام رهیزنج تیریدر مد ییحال، کاربرد بالا نیاست. با ا ییهنوز در مراحل ابتدا نیچ

 نیتام یها رهیزنج ییحذف واسطه ها و بهبود کارا یبرا یادیز اریبس لیدهد و پتانس یخود را گسترش م یکاربرد گاهیپا

مارکوس و  کند. یم یبررس ندهیآ یناشناخته را برا یپژوهش های یگذشته و حال، راه ها به یدارد. مطالعه حاضر با نگاه

نشان  ها افته( پژوهشی با عنوان چگونه فناوری بلاکچین بر زنجیره تأمین تأثیر می گذارد انجام دادند. ی1011بویجز )

از  میرمستقیو به طور غ -آن  یاصل یفن یها یژگیاز و یکی قیاز طر - میبه طور مستق تواند یم نیکه بلاک چ دهد یم

 ریتأث نیتام رهیبر عملکرد زنج شود، یم یساز ادهیآن پ قیاز طر نیبلاک چ یورفنا کهتر  گسترده یپروژه تجار قیطر

( پژوهشی با عنوان کاربرد فناوری بلاکچین در مدیریت زنجیره تأمین صنایع غذایی 1011اسریواستاوا و دوشرا ) بگذارد.

 نیتام رهیدر زنج نیبلاک چ یتوجه به کاربرد کاربرد فناور با با بررسی سیستماتیک مزایا و چالش ها انجام دادند.

 نترنتیحذف واسطه ها و ادغام ا ت،یشفاف ،یابیرد تیقابل ،ییمواد غذا یمنیمطالعه موضوع ا نیا ،یمحصولات کشاورز

. چالش کند یبرجسته م یبرجسته در بخش کشاورز یکاربرد یرا به عنوان برنامه ها نیبلاک چ یبا کاربرد فناور ایاش

 ت،یامن ،یخصوص میحر ،یریپذ اسیمطالعه مشخص شده است مق نیهمانطور که در ا نیبلاک چ یکاربرد فناور یها

( پژوهشی با عنوان بلاکچین و یکپارچگی 1010کویروز و همکاران ) فقدان مقررات و فقدان مهارت ها و آموزش است.

مدیریت  -نیبلاک چ ادغاممدیریت زنجیره تأمین با بررسی سیستماتیک ادبیات انجام دادند. در نهایت مشخص شد که 

ختلال در ا جادیا یبرا نیبلاک چ یفناور لیاست. محققان و متخصصان از پتانس هیهنوز در مراحل اول زنجیره تأمین

 کامل ندارند.  یآگاه یسنت یتجار یها مدل

 روش شناسی پژوهش

در تمامی مراحل اجرای پژوهش از کارکنان شرکتهای بورسی تولیدی برای انتخاب افراد استفاده می شود؛ کارکنانی 

 هایظرفیت سازآینده کلیدی عوامل و هاکه با زنجیره تامین شرکت آشنا هستند. این پژوهش در جهت شناسایی پیشران

شود، لذا پژوهش از نوع اکتشافی و توسعه ای است. سال آینده انجام می 10در  تأمین زنجیره در بلاکچین کاربرد فناوری

شود. در مرحله دلفی ها استفاده میبدین منظور از روش دلفی و دلفی فازی برای تعیین میزان پذیرش هر یک از پیشران

نفر از خبرگان آشنا با زنجیره تامین استفاده می شود. برای پاسخگویی به سوالات از نظرات  10فازی پژوهش از نظرات 

نفر از خبرگان حوزه مدیریت شرکت با روش نمونه گیری افراد در دسترس دارای مشخصات خبرگی ذیل استفاده  10

 شود:می

مؤلفه در نظر گرفته شد، تا در جریان کلیه  ترین: سابقه انجام کار مدیر مالی به عنوان مهم2مشخصه خبرگی شماره

 امورات مرتبط با فعالیت های زنجیره تأمین باشد.

 : آشنایی با فناوری بلاکچین و علاقمند به موضوع1مشخصه خبرگی شماره

 : دارای رشته تحصیلی مدیریت یا حسابداری0مشخصه خبرگی شماره

 سال در فرآیند زنجیره تأمین 21ه کاری بالای : تحصیلات حداقل لیسانس با تجرب0مشخصه خبرگی شماره

 20: تحصیلات فوق لیسانس یا دکتری و سابقه تدریس در دانشگاه و با تجربه کاری بالای 1مشخصه خبرگی شماره

 سال در فرآیند زنجیره تأمین

 را دارا باشند. های خبرگی فوق مورد از مشخصه 0پاسخ دهندگان باید حداقل 

 ی بورسی تولیدی مشغول به کار بوده اند. این افراد در شرکتها



 0 یدیتول یها¬شرکت نیتأم رهیزنج در نیبلاکچ یکاربرد فناور یها¬تیظرف یفاز یالگو نییتب

 

نفر از پاسخ دهندگان  20نفر خانم و مابقی مرد بودند. تحصیلات  6نفر خبره پاسخ دهنده مرحله دلفی فازی  10از میان 

نفر فوق لیسانس و مابقی دانشجوی دکتری و یا  2نفر لیسانس و  0نفر حسابداری بودند. میزان تحصیلات  0مدیریت و 

سال بودند. همه افراد با فناوری  21تا  20نفر بین  22سال و  21نفر از پاسخ دهندگان بالای  2بودند. تجربه کاری  دکتری

 نفر از آنها عضو انجمن بلاک چین ایران بودند. 0بلاکچین آشنایی داشتند و 

 یافته ها

 10در  تأمین زنجیره در بلاکچین فناوریکاربرد  هایظرفیت سازآینده کلیدی عوامل و هاپیشرانسوال اول پژوهش: 

  هستند؟ سال آینده کدام

در ابتدا تمامی منابع موجود در پیشینه پژوهش به صورت دقیق مطالعه شدند و سپس مولفه ها در اختیار خبرگان قرار 

یرش مولفه ها از گرفت و سه بار بین آنها رد و بدل شد تا اجماع حاصل گردد. بعد از این مزحله برای تعیین میزان پذ

رد شدند. در  0.0پذیرش و نمره کمتر از  0.0خبرگان در قالب اعداد فازی نظرخواهی شد. مولفه های با نمره بالای 

بر نهایت پس از رد و بدل شدن پاسخ ها موارد شناسایی شده به صورت زیر مورد اجماع خبرگان پژوهش قرار گرفت:  

 216ها نشان داد که از یافتهاند. در نهایت د پذیرش و اجماع بالایی قرار گرفتهاساس روش دلفی فازی  اغلب موارد مور

ها در  شرانیپ نیاعامل مورد پذیرش نهایی قرار گرفت.  220عامل تایید نشد و  21عامل شناسایی شده در مرحله دلفی 

 شدند: یدسته بند ریز یمحور اصل 21

 یفرهنگ ،یاسیسمولفه(؛  ریز 0)با  یمالمولفه(؛  ریز 12)با  یاقتصادمولفه(؛  ریز 2)با  یفناورمولفه(؛  ریز 8)با  یحکمران

 ریز 20و منابع )با  یانرژ ،یطیمح ستیزمولفه(؛  ریز 20)با  یشناخت تیو جمع یاجتماعمولفه(؛  ریز 21)با  نیو قوان

 مولفه(؛  ریز 20)با  یو پژوهش یآموزشمولفه(؛  ریز 20و سازمانها )با  شرکتهامولفه(؛ 

 مولفه(. ریز 21)با  نیتام رهیزنجمولفه( و  ریز 20)با  یحسابرسمولفه(؛  ریز 0)با  تیریمد یحسابدار

در  نیتأم رهیدر زنج نیبلاکچ یکاربرد فناور هایتیظرف ندهیمرتبط با آ هاینهیگز نتریموارد فوق به عنوان محتمل لذا

 .رندیشرکت ها مورد توجه قرار گ یآت یها یزیدر برنامه ر دیهستند که با یمال رانیمد دگاهیاز د ندهیسال آ 10

 در بلاکچین کاربرد فناوری های ظرفیت آینده ممکن و سناریو های مطلوب و مطلوب محتمل، آینده هایسوال دوم: 

  هستند؟ کدام سال آینده 10در  تأمین زنجیره

 ظرفیت آینده ممکن و سناریو های مطلوب و مطلوب محتمل، آینده های در این مرحله ابتدا با استفاده از روش دلفی

سال آینده مشخص می شوند و با روش دلفی فازی آستانه پذیرش  10در  تأمین زنجیره در بلاکچین کاربرد فناوری های

 نهایی هر یک از مولفه ها مشخص می گردد. جمع فازی و میانگین اعداد فازی به شرح ذیل بود:
 ندهیمطلوب آ یها ویمحتمل، مطلوب و ممکن و سنار یها ندهیآ میانگین فازی و جمع فازی: 1جدول

 آینده های محتمل، مطلوب و ممکن و سناریو های مطلوب آینده
 میانگین فازی جمع فازی

∑ L ∑M ∑N ∑ L/20 ∑M/20 ∑N/20 

 1 0.955 0.8325 20 19.1 16.65 آشنایی با پیش نیازها )مفاهیم پایه ای و ابزارها و و غیره(

 1 0.93 0.795 20 18.6 15.9 بلاکچین امنیتمهارت های مرتبط با 

 1 0.91 0.765 20 18.2 15.3 های مورد نیاز بلاکچین برنامه نویسی

 1 0.9 0.75 20 18 15 قراردادهای هوشمند

 0.955 0.855 0.7125 19.1 17.1 14.25 های بلاکچین پلتفرم

 0.865 0.81 0.705 17.3 16.2 14.1 مهارت های غیر فنی )مالی و اقتصادی و غیره 

 منبع: یافته های پژوهش
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و  ی)مال یفن ریغ یها مهارتو  نیبلاکچ یها پلتفرمنشاندهنده نمره بالای مولفه ها می باشد و تنها  N∑در بخش  10نمره 

داشتند. محدوده نمرات در حد بسیار بالایی قرار دارد که در  10و نمره نزدیک به  10نمره کمتر از  رهیو غ یاقتصاد

نهایت پذیرش بالای مولفه ها را نشان می دهد. میانگین های فازی نیز در نهایت در حد بسیار بالایی قرار گرفتند که این 

 است.  0.0ش مهم نیز حاکی از بالاتر بودن اعداد فازی از آستانه پذیر

 نمودار پذیرش مولفه ها به شرح ذیل بود:

 
 منبع: یافته های پژوهش ندهیمطلوب آ یها ویمحتمل، مطلوب و ممکن و سنار یها ندهیآ : مقایسه میانگین نهایی1نمودار

 در تأمین زنجیره در بلاکچین فناوریکاربرد  های ظرفیت برای لازم استعدادهای و ها دانش ها، مهارت وم:سسوال 

  چیست؟ آینده سال 10

نمودار میانگین میزان پذیرش نهایی هر یک از مولفه ها با نظرات خبرگان و محاسبات دلفی فازی مشخص شدند که 

 پذیرش مولفه ها به شرح ذیل بود:

 
 منبع: یافته های پژوهش میزان پذیرش مهارت ها، دانش ها و استعدادهای لازم :2نمودار

شامل شرکت ها، انجمن  تأمین زنجیره در بلاکچین کاربرد فناوری های بازیگران تاثیرگذار در ظرفیت سوال چهارم:

بلاکچین، دانشگاه و موسسات آموزشی و پژوهشی و ... برای مواجهه با چالش ها و فرصت های مربوط، چه استراتژی ها 

 ن کنند؟و برنامه هایی می بایست تدوی

 نمودار میانگین پذیرش مولفه ها به شرح ذیل بود:

 
 منبع: یافته های پژوهش ها و برنامه ها یاستراتژمیزان پذیرش  :3نمودار

0.93 

0.91 

0.89 

0.88 

0.84 

0.79 

0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95

 …مفاهیم پایه ای و ابزارها و )آشنایی با پیش نیازها 

 مهارت های مرتبط با امنیت بلاکچین

 برنامه نویسی های مورد نیاز بلاکچین

 قراردادهای هوشمند

 پلتفرم های بلاکچین

 ...(مالی و اقتصادی و )مهارت های غیر فنی 

0.93 

0.91 

0.89 

0.88 

0.84 

0.79 

0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95

 معماری، ساختار داده ها و رمزنگاری

 …امضای دیجیتال،
 زبان های برنامه نویسی 

 توانایی طراحی، کدنویسی و استقرار

 اتریوم و بیت کوین، هایپر لجر، کوزما و غیره

 ...تحلیل داده ها و درک روندهای بازار و 

0.95 
0.93 

0.91 
0.90 

0.90 
0.89 

0.86 0.88 0.90 0.92 0.94 0.96

 برنامه های آموزشی

 مطالعات تطبیقی

 پژوهش های امکان سنجی

 تدوین قوانین و مقررات مورد نیاز

 ایجاد زیر ساخت

 به روز رسانی فناوری های نوین

 آستانه رد

 آستانه پذیرش
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 مدل نهایی به شرح ذیل ارائه می شود:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 پژوهش یها افتهیمنبع: : مدل نهایی پژوهش 1شکل

 

 گیری بحث و نتیجه

 رهیدر زنج نیبلاکچ یفناور یهاتیظرف ندهیبر آ رگذاریو تأث یدیعوامل کل دیبا ی دستیابی به هدف پژوهشدر راستا

 فیط ،یوپردازیبا عنوان سنار یاز روش یریمنظور استفاده با بهره گ نیشود. بد نییو تب ییشناسا یبه شکل مشخص نیتأم

ممکن ، محتمل و  یها نهیگز میو ترس نییتب نهیواسطه زم نیو بد یجمع آور یفیو ک یاز اطلاعات کمّ یگسترده ا

پژوهش با  نیا قت،یشود. در حق یفراهم م نیتأم رهیدر زنج نیبلاکچ یفناور یها تیظرف ندهیمطلوب در رابطه با آ

امکان را  نیا با روش دلفی فازی نیتأم رهیدر زنج نیبلاکچ یفناور یها تیظرف ندهیمؤثر بر آ یدیعوامل کل ییشناسا

 یدیعوامل کل میتنظ قیلازم و از طر یهاو انجام اقدام ییگذار در سطح حرفه با شناسااستیآورد تا ارکان س یفراهم م

 یفناور یها تیمرتبط با ظرف ییبا موضوع ها یمطالعات نیرسد انجام چن یبه نظر مشده در پژوهش اقدام کنند.  ییشناسا

 یاتیبه ادب یابیدست تیو در نها یپژوهندهیانجام مطالعات آ یروش ها ریاز سا یریو با بهره گ نیتأم رهیدر زنج نیبلاکچ

 نیبلاکچ یفناور یت هایظرف لهیبه وس تیبه موفق یابیدست یمطمئن برا یتواند چراغ راه یم یحوزه پژوهش نیدر ا یغن

 پژوهش دارای چهار سوال بود:  .دیبه شمار آ نیتأم رهیدر زنج

سال آینده  10در  تأمین زنجیره در بلاکچین کاربرد فناوری هایظرفیت سازآینده کلیدی عوامل و هاسوال اول: پیشران

محور اصلی  21پیشران شناسایی شد. این پیشران ها در  216که در نهایت پس از نظرخواهی از خبرگان  هستند؟ کدام

 فرهنگی زیر مولفه(؛ سیاسی، 0زیر مولفه(؛ مالی )با  12زیر مولفه(؛ اقتصادی )با  2زیر مولفه(؛ فناوری )با  8حکمرانی )با 

 متغیر وابسته متغیر مستقل

آینده های محتمل، مطلوب و ) سناریوی آتی

 ممکن و سناریو های مطلوب آینده(

)مهارت ها، دانش ها و  نیبلاکچ یکاربرد فناور

 ها و برنامه ها( یلازم و استراتژ یاستعدادها

و  یا هیپا می)مفاه ازهاین شیبا پ ییآشنا.1

 ابزارها و ...(

 نیبلاکچ تیمرتبط با امن یها مهارت.2

 نیبلاکچ ازیمورد ن یها یسینو برنامه.3

 هوشمند یقراردادها.4

 نیبلاکچ یهاپلتفرم.5

 یو اقتصاد ی)مال یفن ریغ یها مهارت.6

 و ...(

 یها و رمزنگارساختار داده ،یمعمار.1

و  یعموم دیکل یهش، اثبات مرکل، رمزنگار تال،یجید یامضا.2

 یخصوص

و  Go ،Rust(، ومیاتر ی)برا Solidityمانند  یسینوبرنامه یهازبان.3
Python 

 و استقرار یسیکدنو ،یطراح ییتوانا.4

 رهیلجر، کوزما و غ پریها ن،یکو تیو ب ومیاتر.5

بازار و اقتصاد رمز ارزها؛ حل مسئله؛  یها و درک روندهاداده لیتحل.6

 .... ؛یریپذارتباطات؛ انعطاف

 یآموزش یها برنامه.7

 یقیتطب مطالعات.8

 یامکان سنج یها پژوهش.9

 ازیو مقررات مورد ن نیقوان نیتدو.10

 ساخت ریز جادیا.11

 نینو یها یفناور یروز رسان به.12

H1 
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زیر  20ابع )با من و انرژی محیطی، زیر مولفه(؛ زیست 20شناختی )با  جمعیت و زیر مولفه(؛ اجتماعی 21قوانین )با  و

زیر  0مدیریت )با  زیر مولفه(؛ حسابداری 20پژوهشی )با  و زیر مولفه(؛ آموزشی 20سازمانها )با  و شرکتها مولفه(؛

زیر مولفه( دسته بندی شدند. در نهایت بر اساس  21تامین )با  زیر مولفه( و در نهایت زنجیره 20مولفه(؛ حسابرسی )با 

 تایید شدند. 0.0پیشران با نمره آستانه پذیرش  220محاسبات دلفی فازی 

 در بلاکچین کاربرد فناوری های ظرفیت آینده ممکن و سناریو های مطلوب و مطلوب محتمل، سوال دوم: آینده های

  هستند؟ کدام سال آینده 10در  تأمین زنجیره

مهارت ها و  هوشمند، پلتفرم قراردادهاینیاز، آشنایی با پیش نیازها، مهارت های مرتبط با امنیت، برنامه نویسی های مورد 

 های غیر فنی بود. 

 10 در تأمین زنجیره در بلاکچین کاربرد فناوری های ظرفیت برای لازم استعدادهای و ها دانش ها، مهارتوم: سسوال 

  چیست؟ آینده سال

 اثبات هش، دیجیتال، امضای( 1ی؛ )ها و رمزنگار ساختار داده ،یمعمار( 2) لازم استعدادهای و ها دانش ها، مهارت

( 1؛ )و استقرار یسیکدنو ،یطراح ییتوانا( 0ی؛ )سینو برنامه یها زبان( 0؛ )خصوصی و عمومی کلید رمزنگاری مرکل،

 بود.  ها و درک روندها داده لیتحل( 6؛ )رهیو غ نیکو تیو ب ومیاتر

شامل شرکت ها، انجمن  تأمین زنجیره در بلاکچین کاربرد فناوری های سوال چهارم: بازیگران تاثیرگذار در ظرفیت

بلاکچین، دانشگاه و موسسات آموزشی و پژوهشی و ... برای مواجهه با چالش ها و فرصت های مربوط، چه استراتژی ها 

 و برنامه هایی می بایست تدوین کنند؟

و پژوهشی و ... برای مواجهه با بازیگران تاثیرگذار شامل شرکت ها، انجمن بلاکچین، دانشگاه و موسسات آموزشی 

ی، قیتطب مطالعاتی، آموزش یبرنامه ها چالش ها و فرصت های مربوط می بایست استراتژی ها و برنامه هایی شامل

 تدوین کنند. نینو یها یفناور یروز رسان بهو  ساخت ریز جادیا، نیقوان نیتدوی، امکان سنج یها پژوهش

سانگ و همکاران ؛(2022) یو ساوجی زندحسام؛ (2000) نسبو صادقی داودنتایج پژوهش حاضر با پژوهش های آل

 . تا حدی همخوانی داشت (1011)  بویجز و (؛ مارکوس1010(؛ گراچمن و همکاران )1010(؛  برائو و همکاران )1016)

کاربرد فناوری بلاکچین تحت تاثیر عوامل مختلفی است که هر عامل خود دارای ابعاد وسیعی است و باید همه موارد 

 هماهنگ با هم به کار گرفته شوند. 

فناوری بلاکچین در آینده به صورت مستقیم و غیر مستقیم بر زنجیره تأمین اثرگذار خواهد بود و تحول اساسی در این 

نماید. از اینرو شرکتها باید زیرساخت های مرتبط با این فناوری را فراهم نمایند و برای ماندن در صحنه  زمینه ایجاد می

 مثل چیز همه ای فزاینده طور به که امروزی دنیای در رقابت باید خود را جهت مواجهه با فناوری بلاکچین آماده نمایند.

 چین، بلاک فناوری ظهور با. است مدرن تجاری عملیات از حیاتی جنبه یک تامین زنجیره هستند، متصل هم به زنجیر

تدوین قوانین لازم توسط  .یابد بهبود توجهی قابل طور به تامین زنجیره سراسر در کارایی و شفافیت که رود می انتظار

 نهادهای قانونگذار پیشنهاد می شود. 

فناوری بلاکچین باید توسط سازمان محیط زیست نیز مورد توجه قرار گید چرا که این فناوری بر کاهش آلودگی های 

 زیست محیطی نیز موثر است. 
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حرکت به سمت قوانین بین المللی نیز یکی از الزامات مهم دستیابی به این فناوری است که نیازمند توجه قانونگذاران و 

 . استانداردگذاران است

 مهم ترین پیشنهادات در خصوص ارتقای کاربرد بلاکچین در زنجیره تامین به شرح ذیل اند:

. به نهادهای متولی فناوری های نوین شامل وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات و انجمن های حرفه ای پیشنهاد می 2

داشته باشند تا پیاده سازی این فناوری با شود که برای ایجاد زیر ساخت های لازم همکاری های لازم را در این زمینه 

 مشکل روبه رو نشود. 

. به مجلس شورای اسلامی و وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات پیشنهاد می شود که تدوین قوانین و مقررات مورد 1

 نیاز را جزء اولویت های اصلی خود قرار دهند. یک گروه کارشناسی باید در این زمینه تشکیل شود. 

دانشگاه ها و موسسات آموزشی و پژوهشی با همکاری وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات و انجمن های حرفه ای . 0

برنامه های آموزشی مورد نیاز را در برنامه های آموزشی دانشگاه ها قرار دهند و شرکت ها نیز به کارکنان درگیر در 

 زنجیره تامین را آموزش کافی را ارائه دهند. 

. مطالعات تطبیقی در خصوص فناوری بلاکچین در زنجیره تأمین جزء اولویت های پژوهشی شرکتها و سازمان هیا 0

 درگیر در این زمینه قرار گیرد. 

. پژوهش های امکان سنجی باید توسط دانشگاه ها و موسسات آموزشی و پژوهشی با همکاری وزارت ارتباطات و 1

 فه ای انجام شود. فناوری اطلاعات و انجمن های حر

. به روز رسانی فناوری های نوین باید جزء برنامه های اصلی سازمان های درگیر در خصوص فناوری بلاکچین در 6

 زنجیره تأمین قرار بگیرد. 

ها  ادغام آن نیمختلف و همچن یها نیبلاکچ نیکه امکان ارتباط و تبادل داده ب یقو یها و استانداردها توسعه پروتکل. 0

 موجود را فراهم کند.  یها ستمیبا س

از اقدامات  یا لازم است مجموعه ،یبورس یها شرکت نیتأم رهیدر زنج نیبلاکچ یاستفاده از فناور نهیبهبود زم یبرا

بالا،  تیشفاف لیبه دل یبورس یها ( انجام شود. شرکتکیو استراتژ یقانون ،یسازمان ،یهماهنگ در سطوح مختلف )فن

 هستند. یا ژهیو یکردهایرو ازمندین ،ینظارت یبه سهامداران و نهادها ییبه پاسخگو ازیو ن ،یساختار یدگیچیپ

 ها آورده شده است: شرکت نیا نیتأم رهیدر زنج نیبهتر استفاده از بلاکچ یساز نهیزم یبرا ییشنهادهایپ نجایا در

 مشترک یاتیعمل یها استانداردها و چارچوب نی. تدو2

 و اثبات مفهوم لوتیپا یها طرح قیو تشو جادی. ا1

 تمرکز بر موارد کاربرد مشخص و با ارزش افزوده بالا. 0

 رانیو مد یانسان یروین یآموزش و توانمندساز. 0

 یتیحما یو رگولاتور یقانون یبسترها جادیا. 1

 هماهنگی گسترده بین تمامی افراد موثر در ایجاد فناوری بلاکچین ضرورت دارد. 

و با توجه به  یموضوعات پژوهش یبا دانش و پژوهش های کاربرد ییو اجرا  یعلم یها روش قیمنظور تلف به

 :گردد یم شنهادیپ ،یموجود به پژوهشگران آت یها تیمحدود

 شناسایی زیرساخت های لازم برای بکارگیری فناوری بلاکچین در زنجیره تامین شرکتها 
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  شرایط بحران های در  نیتأم رهیدر زنج نیبلاکچ یکاربرد فناور هایتیظرف سازندهیآ یدیو عوامل کل هاشرانیپتبیین
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Abstract  

The emergence of blockchain technology significantly impacts supply chains. The goal of this 

research is to articulate the future perspectives of managers regarding the application capabilities of 

blockchain technology in the supply chains of publicly traded manufacturing companies. Using the 

fuzzy Delphi method, which included a review of specialized literature and consultations with 20 

experts, answers were provided to four research questions. The findings revealed that the drivers and 

key factors shaping the future applications of blockchain technology in supply chains over the next 20 

years could be categorized into 12 dimensions: governance; technology; economic; financial; 

political, cultural, and legal; social; environmental, energy, and resources; organizations; educational 

and research; management accounting; auditing; and supply chain. Potential, desirable, and possible 

futures, along with desirable scenarios for the application capabilities of blockchain in supply chains, 

necessitate familiarity with prerequisites, skills related to security, required programming, smart 

contracts, platforms, and non-technical skills. The essential skills, knowledge, and talents required 

include: (1) architecture, data structures, and cryptography; (2) digital signatures, hashing, Merkle 

proof, public and private key cryptography; (3) programming languages; (4) was the ability to design, 

code and deploy; (5) Ethereum, Bitcoin, etc.; (6) data analysis and trend understanding. Influential 

actors include companies, blockchain associations, universities and so on. To address the related 

challenges and opportunities, they need to develop strategies and programs such as educational 

initiatives, comparative studies, feasibility research, drafting regulations, building infrastructure and 

updating emerging technologies. Manufacturing companies should prepare the ground for using 

blockchain. 
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