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هدف از تهیه سند
هدف از تهیه این سند، ایجاد بستری به‌منظور تبیین اهداف، ابعاد، تهدیدها 
و فرصت‌های توسعه ریال دیجیتال بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران 
بین  و  کمتر شناخته شده  ماهیت  و  وسیع  ابعاد  به  عنایت  با  می‌باشد. 
رشته‌ای این پدیده، بررسی الزامات و اثرات توسعه ریال دیجیتال بانک 
مرکزی از جهات اقتصادی، فنی و کسب و کاری ضروری به نظر می‌رسد. 
این سند سعی دارد تا با مرور ابعاد مختلف مساله، دورنمای مناسبی از 
مختصات ریال دیجیتال بانک مرکزی برای ذینفعان موضوع ترسیم نماید.
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  مقدمه
تجربه دهه اخیر کشورها در رابطه با بهره‌گیری از فن‌آوری‌های غیرمتمرکز از جمله فن‌آوری دفترکل توزیع شده، مرزهای جدیدی 
را علی‌الخصوص در حوزه‌های مختلف گشوده است. در یک تعریف کلی می‌توان گفت فن‌آوری دفترکل توزیع شده اساساً یک پایگاه 
داده غیرمتمرکز است که مبتنی بر مفهوم تمرکز زدایی1، بین اجزای مختلف به اشتراک گذاشته شده و یک محیط غیرمتمرکز را 
به‌جای یک نهاد متمرکز ایجاد می‌کند. فرایند به‌روزرسانی پایگاه داده‌های مذکور، متضمن یکسان بودن داده‌های موجود در همه 
اجزای برشمرده است. طراحی چنین ساختاری موجب قطع وابستگی کاربران به نهاد مرکزی متولی پایگاه داده می‌گردد. این مفهوم 
کلی موجب توسعه فن‌آوری‌های پسینی دیگری گردید که فن‌آوری زنجیره بلوک، به‌عنوان یکی از شقوق فن‌آوری دفترکل توزیع 
شده از معروف‌ترین آن‌هاست. زنجیره بلوک روشی برای ذخیره‌سازی و تأیید تعاملات به روش غیرمتمرکز است که بازیگران آن به 
سوابق تعاملات دسترسی کامل داشته ولی به‌صورت انفرادی امکان تغییر آن‌ها را ندارند. این فن‌آوری یکی از بسترهایی است که 
توسعه انواع رمزدارایی2، رمزارزها3 و پول دیجیتال بانک‌های مرکزی4 در آن میسر بوده و از این حیث، تحول عظیمی را در حوزه‌های 
اقتصادی و عرصه‌های مختلف کسب و کار بنا نهاده و به دلیل ویژگی‌های منحصر به فرد خود، در دنیای امروز از محبوبیت بالایی 

برخوردار است. 
در حالی که راه‌کارهای غیرمتمرکز پرداخت، در دنیا در حال فراگیرتر شدن هستند؛ در طول چند سال گذشته راه‌کارهای 
نیمه‌متمرکز به‌عنوان نسل جدیدی از محصولات مبتنی بر زنجیره بلوک موردتوجه بسیاری قرارگرفته‌اند که از مهم‌ترین آن‌ها 
می‌توان به زنجیره بلوک سازمانی و پول دیجیتال بانک مرکزی اشاره نمود. فعالان حوزه زنجیره بلوک نیمه‌متمرکز بر این باور 
هستند که می‌توان با محدودسازی برخی از ویژگی‌های زنجیره بلوک، مقداری تمرکزگرایی را نیز در محصولات آن گنجاند. درواقع 
هدف کلی زنجیره بلوک‌های نیمه‌متمرکز، بهره‌مندی حداکثری از امتیازات مهم فن‌آوری زنجیره بلوک با درجه‌ای از تمرکزگرایی 

کنترل‌شده است.
پدیده‌ی پول دیجیتال بانک مرکزی که در ایران »ریال دیجیتال« نام گرفته است نیز یکی از راه‌کارهای ارائه‌شده نیمه‌متمرکز 
زنجیره بلوکی است. تعاریف و کارکردهای زیادی توسط خبرگان و کارشناسان برای پول دیجیتال بانک‌های مرکزی ارائه‌شده است 
که بعضاً اختلافات زیادی نیز مابین آن‌ها دیده می‌شود. به‌طورکلی می‌توان پول دیجیتال بانک‌های مرکزی را »پول الکترونیکیِ 
انحصاری و منتشره توسط بانک مرکزی که از آن می‌توان برای مبادلات بدون واسطه استفاده نمود« تعریف کرد. بر این اساس، 

توسعه »ریال دیجیتال« می‌تواند گامی بلند در راستای بهره‌مندی از منافع فن‌آوری زنجیره بلوک در حوزه پرداخت باشد. 
 

1. Decentralization
2. Crypto Asset
3. Crypto Currency
4. Central Bank Crypto Currency (CBCC – CBDC token based)
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  بخش اول: تعاريف
* پرداخت خرد: پرداخت‌های خرد، پرداخت‌های عمومی شهروندان در سطح جامعه که با سقف مشخص انجام می‌شود.

* حساب‌های تسویه‌ای: حساب‌های بانک‌های تجاری نزد بانک مرکزی است. این حساب‌ها با اهدافی همچون تسویه‌های بین 
بانکی مورد استفاده قرار می‌گیرند.

* اقتصاد دیجیتال: اقتصاد مبتنی بر فناوری‌های دیجیتال است که در آن علاوه بر زیرساخت‌ها و ابزارها، فرآیندها و موجودیت‌ها 
نیز متحول و دیجیتالی می‌شود.

* دفتر کل توزیع شده5: فناوری است که با استفاده از روش‌های اجماع بین دارندگان نسخه‌ای از »دفترکل«، تضمین می‌نماید 
که اطلاعات »دفترکل« بین آن‌ها به صورت کامل، همگام و تقلب ناپذیر، توزیع شده و هرگونه تغییر در اطلاعات »دفترکل«، 

در تمامی نسخه‌ها به‌روزرسانی گردد.
* قرارداد هوشمند: مجموعه‌ای از دستورالعمل‌های نرم‌افزاری است که در شرايط تعیین شده، در زمان به‌روزرساني اطلاعات 
دفترکل اجرا و ضمن به‌روزرساني اطلاعات، در صورت اجماع دارندگان دفترکل بر صحت نتیجه، منجر به تغییر اطلاعات آن و 

اجرای مفاد قرارداد مي‌گردد.
* زنجیره بلوک: شبکه‌ای است که با استفاده از توزیع‌شدگی و رمزنگاری، تاریخچه تمام تراکنش‌های انجام شده در آن شبکه را 
در دفتر کلی که امکان تغییر در آن وجود ندارد و تمام اطلاعات ثبت شده در آن به‌صورت شفاف در اختیار کاربران قرار دارد، 

ذخیره می‌کند.
* رمزارز: نماینده یک موجودیت بر بستری دیجیتال، غیرمتمرکز و شفاف است که از اصول رمزنگاری برای قوام خود بهره می‌برد. 
رمزارز می‌تواند یک ارزش مجازی یا واقعی را نمایندگی ‌کند و از این رو، یک نوع دارایی مالی دیجیتال است که می‌تواند تحت 

شرایطی برخی کارکردهای پول را نیز داشته باشد.
* رمزارز با ارزش ثابت6: به رمزارزهایی اطلاق می‌شوند که ارزش آن همواره برابر ارزش دارایی یا ارزی است که به‌عنوان پشتوانه 

آن رمزارز معرفی و نگهداری می‌شود.
* پول دیجیتال بانک مرکزی7: نوعی از بدهی بانک مرکزی است که در قالب دیجیتال منتشر می‌شود.

* پول دیجیتال مبتنی بر توکن بانک مرکزی: توکن پول دیجیتال؛ رمزپول یا پول توکنایز شده بانک مرکزی، شکل دیجیتال 
همان پولی است که توسط بانک‌های مرکزی تولید و منتشر می‌شود و قابلیت آن‌را دارد که در یک بستر توزیع‌شده و به‌صورت 
همتا به همتا بدون دخالت هیچ نهاد واسط تبادل شود. در این سند از این واژه به‌صورت عام استفاده شده است و مشخصا به 

ریال دیجیتال جمهوری اسلامی ایران اشاره ندارد. 

5. Distributed Ledger Technology (DLT)
6. Stable-Coin
7. Central Bank Digital Currency(CBDC)
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* ریال دیجیتال: پول دیجیتال مبتنی بر توکن بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران، ریال دیجیتال نام دارد و طبق تعریف، 
اسکناسي است که به‌صورت دیجیتال با استفاده از فناوری دفترکل توزيع شده، توسط بانک مرکزی منتشر مي‌شود. در این 

سند، از این واژه صرفاً برای اشاره به پول دیجیتال مبتنی بر توکن بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران استفاده شده است.  
* زیست‌بوم ریال دیجیتال: مجموعه اشخاص حقیقی و حقوقی نظیر بانک مرکزي، موسسات اعتباري، فراهم‌کنندگان خدمات 
فنی، »کاربر)ان(«، بهره‌برداران، زیرساخت‌ها و فناوري‌هاي مرتبط که بر اساس نقش‌ها و وظایف مشخص شده در این ضوابط در 
فرآیند تولید، انتشار، جمع‌آوري و مبادله ریال دیجیتال و همچنین اجراي قراردادهاي هوشمند مبتنی بر آن مشارکت می‌نمایند.

* اعضاء: مؤسسات اعتباری که با مجوز »بانک مرکزی« مجاز به عضویت در »زیست‌بوم ریال دیجیتال« بوده و بسته به نوع 
مسئولیت‌های تعیین شده برای آن‌ها، مشتمل بر دو نوع »عضو عادی« و »عضو متولی« می‌باشند. 

* عضو متولی: »عضو«ی است که امکان مشارکت در فرآیند تایید تراکنش ریال دیجیتال و توسعه »قرارداد هوشمند« را داشته 
و مطابق با ضوابط اعلامی از سوی »بانک مرکزی« راساً نسبت به ارائه خدمات مرتبط با مبادلات »ریال دیجیتال« و »کیف 

ریال دیجیتال« به کاربر اقدام می‌نماید.
* عضو عادی: »عضو«ی است که امکان مشارکت در فرآیند تایید تراکنش و یا توسعه »قرارداد هوشمند« را نداشته و مطابق با 
ضوابط اعلامی از سوی »بانک مرکزی« و با واسطه »عضو متولی« نسبت به ارائه خدمات مرتبط با مبادلات »ریال دیجیتال« و 

»کیف ریال دیجیتال« به کاربر اقدام می‌نماید.
* کیف پول دیجیتال: نرم‌افزار، سخت‌افزار یا برنامه کاربردی است که وظیفه نگهداری و ذخیره جفت کلید خصوصی و عمومی 

کاربران را برعهده دارد. کاربران از طریق این کیف، قادر به دریافت و ارسال دارایی دیجیتال خواهند بود.
* کیف ریال دیجیتال: ابزاری است دارای شناسه يکتا که زوج کلیدهای عمومي و خصوصي کاربران را نگهداری مي‌نمايد و پس 

از فعال‌سازی، انواع تراکنش ریال دیجیتال از طريق آن قابل انجام است.
* کیف ریال دیجیتال عادی: نوعي از »کیف ریال دیجیتال« است که فرد دارنده آن مجاز به انجام انواع تراکنش ریال دیجیتال 

در چارچوب ضوابط اعلامی »بانک مرکزی« خواهد بود.
* کیف ریال دیجیتال تجاری: نوعي از »کیف ریال دیجیتال« است که فرد دارنده مجاز به دريافت بدون محدودیت وجوه ناشي 

از فروش خدمات / کالا با استفاده از »ریال دیجیتال«، در چارچوب ضوابط اعلامی »بانک مرکزی« خواهد بود. 
* کیف ریال دیجیتال اعضا: نوعي از »کیف ریال دیجیتال« است که به‌صورت انحصاری در اختیار »اعضاء« قرارگرفته و دارنده 

آن مجاز به انجام انواع تراکنش ریال دیجیتال در چارچوب ضوابط اعلامی »بانک مرکزی« خواهد بود. 
* توکن: توکن یک موجودیت دیجیتال است که یک ارزش مجازی یا واقعی را روی یک بستر نمایندگی می‌کند و معمولا با کاربرد 

و اهداف مختلف انتشار می‏یابد. 
* پول دیجیتال مبتنی بر حساب: نوعی از معماری انتشار پول دیجیتال بانک مرکزی است که در آن، پول دیجیتال مشتریان 

مستقیما نزد بانک مرکزی یا سایر بانک‌ها و موسسات مالی و در حساب‌هایی به نام کاربران، ذخیره و نگهداری شود.
* پول دیجیتال مبتنی بر توکن: نوعی از معماری انتشار پول دیجیتال بانک مرکزی است که در آن بر خلاف معماری مبتنی 
بر حساب، پول دیجیتال‌ مشتریان توسط بانک و موسسات مالی نگهداری نمی‌شود؛ بلکه نگهداری آن وابسته به ابزار پرداخت 

کاربر همانند برنامه‌های موبایلی خواهد بود.
* پلتفرم: سامانه یا زیرساخت فنی ارائه خدمات است.

* پلتفرم برنا: زیرساخت فنی مبتنی بر دفتر کل توزیع‌شده که ضمن تامین امکان انتشار ریال دیجیتال،‌ امکان توسعه انواع 
قراردادهای هوشمند را نیز فراهم می‌نماید. پلتفرم برنا توسط بانک مرکزی طراحی و استقرار یافته و مدیریت مشارکت اعضاء 

در این پلتفرم به صورت متمرکز و برعهده بانک مرکزی می‌باشد.
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* تأمین‌کنندگان فن‌آوری: شرکت‌هایی هستند که در حوزه تولید خدمات، محصولات و زیرساخت‌های فناورانه جهت ارائه 
خدمات به نظام بانکی و مردم فعالیت می‌کنند. 

* پروژه اثبات مفهوم8: یک مرحله اولیه از بلوغ پروژه است که در آن، پروژه به‌صورت آزمایشگاهی در مقیاسی کوچک با هدف 
امکان‌سنجی فنی، ارزیابی ریسک‌ها و منافع و اثبات دارا بودن قابلیت اجرا، انجام می‌شود.

* طراحی قالب محور9: یک روش طراحی است که سامانه را به واحدهای کوچک‌تر به نام قالب )ماژول( تقسیم می‌کند. ماژول‌ها 
می‌توانند به‌طور مستقل ایجاد شوند، اصلاح شوند، جایگزین شوند یا با ماژول‌های دیگر یا بین سیستم‌های مختلف جابه‌جا شوند.

* تبادل همتا به همتا: معادل ارتباط فرد به فرد یا نظیر به نظیر در یک زیست‌بوم است.
* تاب آوری10: عبارت است از توانایی برای مقاومت، تحمل، جذب، بازیابی، آماده‌سازی یا سازگاری پس از یک حادثه ناگوار که 

موجب آسیب، نابودی یا از دست رفتن موارد مهم شود.
* تبدیل‏پذیری: در این سند به‌معنای قابلیت تبدیل پول دیجیتال بانک مرکزی به سایر شکل‌های پول، از جمله اسکناس است.

* مقیاس پذیری11: توانایی سیستم‌ برای پایداری سرویس و سهولت پاسخگویی و عملکرد آن در شرایط افزایش میزان بار کاری 
دلالت دارد.

* فرایند اجماع: در این سند، اجماع به معنای چرخه‌ کامل تأیید صحت تراکنش‌ ریال دیجیتال توسط اعضای زنجیره بلوکی و 
ثبت آن‌ تراکنش در دفاتر کل توزیع شده است.

* UTXO: یک نوع ساختار داده برای ذخیره‌سازی داده‌های تراکنش در دفترکل است. این ساختار دارای مدل حسابداری متفاوت 
از ساختارهای مانده ـ مبتنی بر حساب12 است. 

* زوج کلیدهای عمومی و خصوصی: زوج رشته‌ای تصادفی از اعداد و حروف هستند که توسط الگوریتم‌های ریاضی و به‌صورت 
انحصاری به هر کاربر تخصیص می‌یابد و به‌منظور رمزنگاری و امضای داده‌ها به‌کار مي‌رود. کلید خصوصی به‌صورت انحصاری 

در اختیار کاربر است. 

8. Proof of Concept
9. Modular
10. Resilience
11. Scalability
12. Account Balance
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  بخش دوم : ماهیت کلی پول دیجیتال بانکهاي مرکزی 
پول در مفهوم اولیه آن وسیله یا چیزی بود که انسان‌ها برای تسهیل مبادلات کالاها و خدمات از آن استفاده می‌کردند. در دنیای 
امروز نیز کماکان همان کارکرد برای پول وجود دارد؛ لیکن در حالت کلی می‌توان سه کارکرد متفاوت از هم را برای پول برشمرد که 
عبارتند از: وسیله مبادله، شمارندگی یا سنجش ارزش و ذخیره ارزش بودن. پول‌های سنتی فیزیکی این سه کارکرد را با کمک نظام 
سیاسی حاکم بر کشور تأمین می‌کنند. بر این اساس نظام سیاسی حاکم بر کشور تضمین می‌کند که به ازای پول چاپ شده، می‌توان 
وسایل مبادله دارای ارزش دیگر )همچون طلا و پول‌های رایج سایر نظام‌ها( را دریافت کرد. مردم نیز به اعتبار رژیم سیاسی حاکم و 
تولید ناخالص داخلی، پول چاپ شده را برای مبادله معتبر می‌دانند. به تمامی پول‌هایی که کارکرد آن توسط نظام سیاسی متمرکزی 
تضمین می‌شود، پول متمرکز یا پول سنتی می‌گویند؛ حال آن که دسته دیگری از پول‌ها وجود دارند که کنترل حجم و مبادلات 
آن توسط نهادی متمرکز صورت نمی‌گیرد و طبیعتاً کارکردهای آن توسط نظامی متمرکز تضمین نمی‌شود. در این ارتباط همزمان 
با ظهور و گسترش ابزارهای پردازش الکترونیکی و شبکه‌ اینترنت، نوآوری‌هایی نیز در سیستم‌های بانکی پدید آمد. پس از آن در 
سال 2009 با ظهور بیت‌کوین13 که به شکل غیر متمرکز طراحی شده بود انقلابی در این حوزه ایجاد شد. پس از این دوره، استفاده 
از فناوری دفتر کل توزیع شده بر مبنای فناوری زنجیره بلوکی و طراحی ابزارهای پولی و مالی غیرمتمرکز توسط بخش خصوصی 
رونق یافت. در واکنش به این رخداد، موضوع استفاده از ایده و فناوری پول‌های غیرمتمرکز، مورد توجه بانک‌های مرکزی قرار گرفته 
است. پس از مرور این مقدمه و در ادامه این بخش، کلیاتی در خصوص پول دیجیتال بانک مرکزی در ادبیات نظری ارائه شده است.

1- 2 - جایگاه توکن پول دیجیتال14 بانک‌هاي مرکزی در میان انواع پول
صرف‌نظر از اينكه آيا مصاديق جديدي كه از آن‌ها به‌عنوان پول ياد مي‌شوند، همگي از منظر اقتصادي در طبقه‌بندي پول مي‌گنجد 
يا خير، مي‌توان از مستندات بانک تسویه بین‌المللی 15 )کمیته زیرساخت‌های پرداخت و بازار(16 به منظور تبيين گونه‌هاي مختلف 
پول یاری جست. در مستند يادشده چهار شاخص اصلی برای پول در نظر گرفته‌شده است كه طبقه‌بندي نسبتا جديدي از انواع 

پول ارائه مي‌دهد. این چهار معیار تقسیم‌بندی پول به شرح ذیل معرفي گرديده‌اند:
ـ گستره دسترسی )عمومي / محدود(

ـ ماهيت )دیجیتال / غيرديجيتال(
ـ صادرکننده )بانک مرکزی / ساير هويت‌ها(

ـ شيوه تبادل )همتا به همتا / با واسطه(
13. Bitcoin

14. در این سند از این واژه به صورت عام استفاده شده است و مشخصا به پول دیجیتال بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران اشاره ندارد. 

15. BIS -Bank of International Settlement
16. Committee on Payments and Market Infrastructures (CPMI)
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شکل 1-2- طبقه‌بندي پول ) گل پول( ـ  برگرفته از بانک تسویه بین‌المللی17 

نمود:  تعريف  ذيل  به‌صورت  مي‌توان  را  مركزي  بانك  توکن پول دیجیتال  می‌شود  مشاهده   2-1 شکل  در  که  همانگونه 
»توکن پول دیجیتال بانک مرکزی، گونه‌ای از پول دیجیتال است که توسط بانک‌های مرکزی صادر گرديده، به صورت 

همتا به همتا مورد تبادل قرار مي‌گيرد.«
مفهوم عام پول دیجیتال بانک مرکزی برخلاف برداشتی که در ابتدا در ذهن مخاطب ایجاد می‌نماید، ماهیت جدیدی نبوده 
و سال‌هاست در موارد متنوعی مانند حساب‌هایی که برای بانک‌ها نزد بانک‌های مرکزی افتتاح می‌گردد، نوع مشخصی از »پول 
دیجیتال بانک مرکزی« عینیت یافته است. در واقع با نیم نگاهی به طبقه‌بندی انواع پول براساس شکل 1-2 پولی که منحصراً 
از سوی بانک مرکزی منتشر شده، و فرآیندهای مرتبط با خلق و انتشار آن به‌صورت کاملًا الکترونیکی باشد مشمول تعریف عام 
»پول دیجیتال بانک مرکزی« خواهد شد. بر همین اساس، به‌صورت کامل در اختیار عموم قرار گیرد یا صرفاً به‌عنوان ابزاری جهت 
تسهیل تسویه بین بانکی و مدیریت نقدینگی تنها در اختیار بانک‌ها و موسسات مالی و اعتباری باشد؛ و همچنین انتشار این شکل 
از پول در قالب توکن‌های دیجیتال با هدف ایجاد استقلال از مدیریت متمرکز واحد در ثبت و ضبط عملیات مالی و همچنین تامین 
امکان تبادل پول دیجیتال منتشر شده بین دارندگان به‌صورت بی‌واسطه، شقوق دیگری از پول دیجیتال بانک مرکزی را محقق 

خواهندکرد.
شایان ذکر است در تمامی متون تخصصی مرتبط با موضوع؛ با توجه به گستردگی دامنه شمول مفهوم عامل پول دیجیتال بانک 
مرکزی، برای تبیین دقیق‌تر نوع پول و هدف‌گذاری منطبق بر انتشار آن مشخصاً و صراحتاً از کلید واژه‌های »مبتنی بر توکن18« یا 
»مبتنی بر حساب19« )جهت تبیین قابلیت پشتیبانی از تبادل بی واسطه( و همچنین کلیدواژه‌های »خرد«20 و »کلان«21 )جهت 

17. Https://www.bis.org/publ/qtrpdf/r_qt1709f.pdf
18. Token Based
19.  Account based
20. Retail
21. Wholesale
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تبیین قابلیت پذیرش عمومی یا پذیرش اختصاصی( در کنار عبارت عام پول دیجیتال بانک مرکزی استفاده می‌گردد. شایان ذکر 
است انتشار پول دیجیتال در قالب توکن‌های رمزشده عموماً براساس فناوری دفترکل توزیع شده و نهایتاً براساس رایج‌ترین شکل 
پیاده‌سازی این فناوری مبتنی بر زنجیره بلوک اجرا شده و این شکل از اجرا علاوه بر تامین امکان مبادله پول بین دارندگان به‌صورت 
بی‌واسطه؛ امکان فعال‌سازی ظرفیت‌های برنامه‌پذیری پول از طریق قراردادهای هوشمند را با سرعت بیشتر و هزینه اجرای پایین‌تر 

فراهم می‌نماید. 
براین اساس، »توکن پول دیجیتال بانک مرکزی« همان »پول دیجیتال بانک مرکزی مبتنی بر توکن«22 بوده که می‌تواند به 
دو شکل با قابلیت دسترسی عمومی یا اختصاصی منتشر گردد. هر دو شکل از این گونه پول دیجیتال بانک مرکزی علاوه بر تامین 
امکان تبادل آن بین دارندگان به‌صورت بی‌واسطه و امکان فعال‌سازی قراردادهای هوشمند با هزینه کمتر و سرعت بیشتر، به شدت 
مورد نیاز فضای اقتصاد دیجیتال مبتنی بر توکن خواهد بود؛ بدان صورت که عینیت بخشی به فضای اقتصاد هوشمند با مبتنی بر 
توکن نمودن23 انواع دارایی‌ها، موجودیت‌ها و فرآیندهای متاثر از فضای حقیقی آغاز شده و بلوغ این فضا نیازمند توکن مالی پایه 
به‌عنوان پیشران اصلی این شکل از اقتصاد و ظرفیت‌سازی برای تعامل‌پذیری فی‌مابین فضاهای توکنی متنوع )زنجیره بلوک‌های 

مختلف( می‌باشد.
* صرف‌نظر از طبقه‌بندی پیش‌گفته، عموماً توکن پول دیجیتال بان‌كهاي مركزي با اهداف انجام پرداخت‌های خرد، پرداخت‌های 
کلان و يا تسهیل مراودات و تراکنش‌های بین‌المللی24 منتشر مي‌گردند. درحال‌حاضر، دو نوع پول از نظر دسترس‌پذیری 

توسط بانک مرکزی منتشر می‌شود:
* وجه نقد که در دسترس عموم قرار دارد.

* حساب‌های تسویه‌ای25 که معمولاً در دسترس نهادهای محدود )عمدتاً بانک‌ها( قرار دارد.
با توسعه این ابزار، عموم مردم می‌توانند علاوه بر اسکناس و مسکوک به پول دیجیتال منتشره توسط بانک مرکزی دسترسی 
داشته باشند. بنابراين توکن پول دیجیتال، نوع سوم پول بانك مركزي خواهد بود كه به‌صورت الکترونیکی و به‌عنوان تعهد بانک 

مرکزی منتشر مي‌گردد و عموم مردم می‌توانند از آن برای مبادلات بدون واسطه استفاده نمايند.
بیش از یک دهه است که بانک‌های مرکزی مختلفی در سرتاسر جهان در حوزه فن‌آوری‌هاي توزیع شده پژوهش‌هایی انجام 
داده‌اند؛ اما علاقه‌مندی به بهره‌برداری از این فناوری در توسعه توکن پول دیجیتال بانک مرکزی در سه سال اخیر شدت گرفته 
است. از سویی، افزایش دانش نسبت به فن‌آوری زنجیره بلوک و نیز کاهش گرايش به پول‌ نقد در برخی جوامع،‌ افزایش تنوع و رواج 
رمزارزهای با ارزش ثابت خصوصی، این علاقه‌مندی را تشدید نموده است. هرچند وقوع همه‌گیری کووید-19 و تغییر الگوی پرداخت 
جوامع و خریدهای غیرحضوری نیز انگیزه‌ی مضاعفي را پديد آورده است. بنابراین، پروژه‌های مختلفِ پیاده‌سازی توکن پول دیجیتال 
بانک مرکزی، با معماری‌های متفاوت برای نیل به اهدافی همچون کاهش هزینه‌های تراکنش، افزایش شمول مالی در جامعه، تسهیل 

پرداخت‌های برون مرزی و بهبود شرایط ایجاد نوآوری مالی در حوزه پرداخت در کشورهای متعدد آغاز شده است.

2-2- برخي معيارهاي طراحی و ارزیابی پول دیجیتال بانک‌هاي مرکزی
در يک تعريف ساده و کلي، پول دیجیتال بانک مرکزي را مي‌توان به‌‌عنوان تعهد رایج26 الکترونیکی بانک مرکزی تعريف کرد که 
می‌تواند برای تسویه حساب یا به‌عنوان ذخیره ارزش مورد استفاده قرارگيرد. در اين تعريف، طيف گسترده‌اي از ويژگي‌ها و پارامترها 

22. CBDC - Token based
23. Tokenize
24. Cross-border payments
25. Settlement Accounts
26. Fiat liability
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وجود دارد که با تغيير و تنظيم آن مي‌توان تعريف دقيق‌تري از پول دیجیتال بانک مرکزي را ارائه داد. اين پارامترها عبارتند از 
»سطح دسترسي«، »قابليت پرداخت بهره«27، »قابليت مبادله با ساير بدهي‌هاي بانک مرکزي«،  »مبتني‌ بودن بر توکن يا حساب«، 
»نحوه رمزنگاري«، »گمنامی و سطح احراز هویت« و »تاب آوری زیرساختی«. بدین ترتیب، پول دیجیتال بانک مرکزی را می‌توان 
به‌عنوان پول محدود28 الکترونیکی در نظر گرفت که در قالب ذخایر بانک مرکزی نیز قابل طبقه‌بندی است. با توجه به وضوح 
ویژگی‌های »بدهی بانک مرکزی« و »الکترونیکی« بودن ماهیت توکن پول دیجیتال بانک مرکزی، سایر مولفه های مورد نظر به 

شرح زیر تعریف می‌شوند: 
* اولین مورد از مولفه‌های فوق‌الذکر، سطح دسترسی است. اولین سوال در زمینه این پارامتر این است که، آیا پول دیجیتال 
باید در دسترس عموم باشد یا خیر و در صورتی‌که بانک مرکزی، محدودیتی را در حوزه دسترسی به پول دیجیتال این 
بانک ایجاد کند، آیا همچنان می‌توان واژه پول دیجیتال را در مورد آن بکار برد؟ پاسخ به این سوال از این جهت مهم است 
که برخی تحلیل‌گران نظیر فانگ و هالابوردا29 )2016( و برگ30 )2017( دسترسی عمومی را به عنوان یکی از مشخصه‌های 
اساسی پول دیجیتال بانک مرکزی معرفی می‌کنند. در همین‌ راستا بانک مرکزی اروپا ترجیح داده است که از اصطلاح 
گسترده‌تر »پایه پولی دیجیتال«31 استفاده کند )مرش32، 2017(. با این حال، می‌توان حالتی را تصور نمود که بانک مرکزي 
بتواند با تنظیم این پارامتر، نوع خاصی از پول دیجیتال مرتبط با خود را ایجاد نماید. برای نمونه، بانک مرکزی مي‌تواند 
نوعي پول دیجیتال منتشر کند که فقط براي يک زيربخش خاص اقتصادی در دسترس باشد؛ مانند »پول دیجیتال خرد33« 
که بیشتر براي خانوارها و کسب‌وکارهاي غيرمالي قابل استفاده است؛ يا »پول دیجیتال کلان34« که معمولاً به‌عنوان يک 
ابزار تسويه پرداخت‌هاي کلان توسط شرکت‌هايي که در حال حاضر به ذخاير بانک مرکزي به‌عنوان ابزار تسويه در بازارهاي 

مالي دسترسي ندارند، مورد استفاده قرار می‌گيرد. 
* دومين مولفه، قابليت پرداخت بهره است. بانک مرکزي مي‌تواند با اعمال نرخ‌هاي مثبت، صفر يا حتي منفي بر اين نوع پول، 
از آن به‌عنوان يک ابزار جهت اجرای سياست‌گذاری پولي استفاده نمايد. در صورت عدم اعمال نرخ بهره بر پول دیجیتال 
بانک مرکزي )بهره صفر(، اين نوع از پول دیجیتال از نظر ماهيت تقریباً شبيه به اسکناس‌هاي منتشره بانک مرکزي خواهد 

بود و مي‌توان آن را در قالب وجه نقد الکترونيکي )یا اسکناس الکترونیکی(35 نام‌گذاری کرد.
* مولفه سوم، امکان مبادله اين پول با انواع ديگر بدهي‌هاي بانک مرکزي است. در بیشتر چارچوب‌های پولی موجود، انواع 
قابل مبادله است. به‌عنوان مثال، یک واحد اسکناس و  با یکدیگر  بانک مرکزی به‌صورت يک‌بهي‌ک  مختلف بدهی‌های 
مسکوک در جریان می‌تواند با یک واحد از ذخایر بانک‌ها نزد بانک مرکزی36 مبادله شود؛ بدین معنی که اجزای مصارف پایه 
پولی قابل مبادله با یکدیگر هستند. با اين‌حال و در خصوص پول دیجیتال بانک مرکزی، برخي از کارشناسان نقض چنين 
سازوکاري را پیشنهاد داده‌اند. به‌عنوان مثال، کیمبال و آگروال37 )2015( چارچوبي را ترسيم کردند که در آن مي‌توان يک 
نرخ تبديل انعطاف‌پذير ميان پول نقد و پول دیجیتال بانک مرکزي اعمال کرد تا امکان اعمال نرخ بهره منفي بر وجه نقد و 

27. Interest bearing 
28. Narrow money
29. Fung and Halaburda
30. Bjerg
31. Digital Base Money(DBM)
32. Mersch
33. Retail CBDC 
34. Wholesale CBDC
35. E-Cash
36. Reserves
37. Kimball and Agarwal
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غلبه بر نرخ موثر کف وجود داشته باشد38. بنابراين، امکان و نرخ تبديل پول دیجیتال بانک مرکزي به ساير بدهي‌هاي اين 
بانک يکي از ويژگي‌هايي است که عموما سیاست‌گذار پولی در این خصوص تصمیم می‌گیرد. 

* مولفه چهارم، فناوري مورد استفاده در توليد پول دیجیتال بانک مرکزي است، که مي‌تواند به‌صورت مبتنی بر توکن يا مبتني 
بر حساب باشد. انتشار پول دیجیتال بانک مرکزي به‌صورت توکنی، بدين‌ معني است که واحدهاي پول دیجیتال بانک 
مرکزي به‌محض انتشار مي‌توانند به‌طور مستقل و خارج از اراده بانک مرکزي، بین آحاد اقتصادی به چرخش در آیند؛ دقيقاً 
به همان روشي که در حال حاضر اسکناس‌ و مسکوک منتشره بانک مرکزي مبادله مي‌شود. در مقابل و در صورت انتشار 
پول دیجیتال بانک مرکزي بر مبناي حساب، فعالان اقتصادي مي‌بايست يک حساب کاربري نزد بانک مرکزي ثبت نمايند 
و کليه معاملات توسط بانک مرکزي انجام شود. بدين‌صورت که در هر معامله يک حساب را بدهکار کرده و اعتبار آن را 
به حساب ديگر منتقل نمايد. البته حالت‌های متعدد بینابینی نیز متصور است بدین صورت که متفاوت از الگوی مبتنی بر 
حساب و بدون در نظر گرفتن حساب متناظر برای هر کیف پول، امکان انتقال همتا به همتای پول منتشره بین افراد بدون 
نیاز به تایید موجودیت متمرکز معین فراهم گردیده و در عین حال تمامی تراکنش‌های از دید بانک مرکزی شفاف و قابل 

مشاهده )و در موارد مشخص قابل تایید( باشد. 
* مولفه پنجمی که بیشترین تمایز را ایجاد می‌کند، این است که آيا پول دیجیتال بانک مرکزی بايد يک پول رمزنگاری‌شده39 
باشد يا خير. پول‌های رمزنگاری‌شده مانند بیت‌کوین، لايت‌کوین40 یا اتریوم41 به‌منظور حفظ يا اثبات اعتبار خود از نوعي 
فناوری دفتر کل توزیع شده که متکي بر تکنیک‌های رمزنگاری هستند، استفاده مي‌کنند. اگرچه که بطور صریح یا ضمنی، 
بيشتر بحث‌ها پيرامون این موضوع، پول دیجیتال بانک مرکزي را در قالب یکی از انواع ارزهای رمزنگاري‌شده قلمداد 
می‌کنند،‌ لیکن چنين مشخصه‌اي الزاماً مورد نياز نيست؛ چرا که پول دیجیتال بانک مرکزي مي‌تواند مبتني بر يک فن‌آوري 
بالغ‌تر و باثبات‌تر، مانند فن‌آوري تسويه ناخالص آني بانک مرکزي، باشد. اگرچه اين نوع پول، دیگر یک ارز رمزنگاري‌شده 

نخواهد بود، اما کماکان یک پول دیجیتال42 بانک مرکزی محسوب می‌شود.
* مولفه ششم، موضوع گمنامی و سطح احراز هویت می‌باشد. میزان گمنامی و سطح احراز هویت در نوع طراحی پول دیجیتال 
بانک مرکزی از آن جهت مورد توجه است که به لحاظ مفهومی در صورت عدم الزام به احراز هویت پیش از فعال‌سازی 
ابزار انتقال و نگهداری پول دیجیتال، کارکرد پول دیجیتال طراحی شده کاملا مشابه با اسکناس بوده و از نظر اقتصادی نیز 
انتظار می رود اثرات و تبعات اقتصادی مشابه و اثر شبکه‌ای متناظر با کارکرد اسکناس را از خود منعکس نماید. در مقابل 
الزام به احراز هویت کامل میتواند کارکردی مشابه با حساب‌های بانکی و اثر پذیرشی مشابه‌ای را از سوی بخش عمومی 
جامعه منعکس نماید. شایان ذکر است نحوه احراز هویت بر اساس طیف قابل کنترل از احراز هویت کامل تا عدم نیاز به 

احراز هویت قابل تنظیم بوده و متناظر با سطح الزامات اعمال شده در این رابطه اثرات جانبی آن قابل ارزیابی خواهدبود.
* مولفه هفتم، تاب‌آوری زیرساختی است. این مولفه از آن منظر حائز اهمیت است که اولویت این مولفه، نحوه مشارکت 
متولیان زیرساخت و دارندگان دفترکل توزیع شده در اجماع تراکنش‌ها و نقش راهبر و مدیر اصلی زیرساخت دفترکل 
توزیع شده در کنترل‌های نهایی تراکنش‌ها را متاثر می‌نماید. همچنین با توجه به میزان اهمیت این مولفه، دامنه کاربری 

38. چنین سیستمی می‌تواند بدين معني باشد که اقتصاد به‌طور همزمان با دو  واحد پول متمایز کار می‌کند. حتي اگر نرخ تبديل اين دو واحد پول مديريت‌شده 
باشد، بعید به نظر مي‌رسد چنين سيستمي را بتوان در عمل پياده کرد. به‌عنوان مثال، ممکن است پرسیده شود که در نهایت کدام یک از این دو واحد پول، پول نقد 
فیزیکی یا پول دیجیتال بانک مرکزی، واحد حساب در اقتصاد خواهد بود. همچنین، برای استفاده گسترده از هر دو ارز لازم است قیمت کالاها و خدمات برحسب 
هر دو ذکر شود که منجر به تحميل هزينه‌هاي اداري اضافه خواهد شد. به‌طور کلی، به‌ نظر مي‌رسد مدیریت دو واحد پول به‌طور همزمان در اقتصاد مخاطرات 

قابل‌توجهی را برای ثبات پولی ایجاد خواهد نمود.
39. Cryptocurrency
40. Litecoin
41. Ethereum
42. Currency
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پول دیجیتال و حوزه اثرگذاری آن در اقتصاد نیز تعیین می‌گردد )کارکرد در حوزه خرد یا کلان(.
تنظیم بهینه هر یک از مولفه‌هاي پیشگفته‌، به مواردی همچون هدف بانک مرکزی از معرفی و انتشار پول دیجیتال بستگي 
دارد. پول دیجیتال بانک مرکزی طراحی‌شده برای ارائه یک سرویس پرداخت امن، ممکن است بسیار متفاوت از پول دیجیتالي 
باشد که در درجه اول به‌عنوان ابزاری برای اعمال سیاست پولی استفاده می‌شود. در جدول 1-2 پول دیجیتال بانک مرکزي با برخي 
دارايي‌هاي رايج شبيه به پول مقايسه و ويژگي‌هاي هريک از آن‌ها نشان داده شده است. این مقایسه می‌تواند به ملموس‌تر کردن 
پارامترهای مطرح شده باتوجه به مصادیق موجود در خصوص سایر دارایی‌ها کمک نماید. مطابق تعريف کلي ارائه‌شده در ابتداي 
اين بخش، دو ويژگي اول ذکرشده در ستون اول براي طبقه‌بندي يک دارايي به‌عنوان پول دیجیتال بانک مرکزي لازم و کافي 
هستند، در حالی که پول دیجیتال بانک مرکزی ممکن است سایر ویژگی‌ها را داشته باشد یا نداشته باشد. نکته قابل‌توجه در این 
زمینه این است که قبل از راه‌اندازی پول دیجیتال بانک مرکزی در دنیای واقعی، لازم است که هریک از این مولفه‌ها به‌طور دقيق 
بررسي شود. ذخایر بانک مرکزی، الکترونیکی و مبتنی بر حساب هستند، اما مبتنی بر رمزنگاری نیستند؛ زیرا بر اساس دفترکل 
توزیع شده یا سیستم حساب رمزنگاری‌شده دیگری نمي‌باشند. در بسیاری از موارد به دارنده، نرخ بازده پرداخت می‌شود که مبنای 
محاسبه آن، کل مانده موجودی یا بخشی از موجودی که بیش از یک حداقل تعریف‌شده باشد، است. بااین‌حال، این ذخایر فقط 
برای تعداد محدودی از فعالان اقتصادی، به‌طور عمده بانک‌ها و سایر موسسات مالی پولی قابل دسترس هستند. هدف اصلی از 
ایجاد آن‌ها، استفاده به‌عنوان ابزاری فعال برای اعمال سیاست‌های پولی است؛ هرچند براي زیرمجموعه کوچکی از اقتصاد مي‌توانند 

به‌عنوان یک ابزار پرداخت کارآمد و ایمن مورد استفاده قرار گيرند.

جدول1-2- ویژگی‌های پول دیجیتال بانک‌هاي مرکزی و سایر دارایی‌های شبیه پول

پول دیجیتال مولفه / ويژگي
بانک مرکزی

اتربیت‌کوینسپرده‌هااسکناسذخایر

---+++بدهی بانک مرکزی
+++-++الکترونیکی بودن
++++-+/-دسترسی عمومی

--+/--+/-+/-قابلیت پرداخت بهره
--++++/-مبادله یکسان43 با سایر بدهی‌های بانک مرکزی

++---+/-رمزنگاری
مبتنی بر +/-مبتنی توکن / مبتنی بر حساب

حساب
مبتنی بر 

توکن
مبتنی بر 

حساب
مبتنی بر 

توکن
مبتنی بر حساب

++-+-+/-گمنامی
+++/--+/-+تاب‌آوری

به علاوه، اين نوع پول می‌تواند به‌عنوان ابزاری برای اعمال سیاست‌های مرتبط با ثبات مالی مورد استفاده قرار گيرد. به‌جز 
معیارهای فوق، مولفه‌های دیگری نیز به منظور طبقه‌بندی پول دیجیتال مورد استفاده قرار می‌گیرند. به‌عنوان مثال فدرال رزرو 
ایالت متحده )2020( طبق گزارش منتشر شده خود ابزارهای مختلفی را با هفت شاخص مقایسه و منتشر نموده است. طبق 

43. Trades at par
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این گزارش معیارهای دسترسی‌پذیری44 کاربران به سازوکار پرداخت، گمنامی45 کاربران حین انجام تراکنش، بی‌نامی پول46، عدم 
وابستگی به سایر واسطه‌ها برای انجام تراکنش، کارایی عملیاتی مانند هزینه‌های پایین بانکی و اجتماعی، قابلیت برنامه نویسی و 
هوشمندسازی و دردسترس بودن همیشگی خدمت پرداخت برای کاربران را برای روش‌های مختلف بررسی نموده و ارزش گذاری 

نموده است.47
 

3-2-معرفی انواع و ساختار پول دیجیتال بانک‌هاي مرکزی
همانطور که اشاره شد پول دیجیتال بانک‌هاي مرکزی در واقع یکی از اشکال دیجیتال پولی است که توسط بانک مرکزی خلق 
و منتشر می‌شود و قابلیت آن را دارد که در صورت انتشار مبتنی بر توکن بر بستر دیجیتال به‌صورت همتا به همتا نیز منتقل 
شود. این پول در دو سطح‌ خرد و کلان‌ قابل ارائه است. بدین معنی که در سطح خرد عمدتا با هدف جایگزینی پول نقد و یا انجام 
پرداخت‌های مختص بستر غیرمتمرکز، در اختیار کاربران نهایی قرار می‌گیرد و در سطح کلان با هدف تبادلات کلان بین بانکی، 

صرفا در اختیار بانک‌ها و موسسات مالی قرار می‌گیرد.
همچنین پیاده‌سازی پول دیجیتال بانک‌هاي مرکزی می‌تواند در یکی از دو قالب مبتنی بر حساب )حساب‌محور( یا مبتنی بر 
ارزش )یا توکن‌محور(48 صورت پذیرد. در حوزه پرداخت، تفاوت توکن و حساب در نحوه تائید شدن آن‌هاست. در مدل مبتنی بر 
توکن، هویت‌هایی که توکن را دریافت می‌کنند، خود مسئول تائید اصالت توکن هستند؛ درحالی‌که در مدل حساب‌محور، یک‌نهاد 
واسط مسئولیت تائید هویت مالک حساب را بر عهده می‌گیرد. هرچند تعاریف متفاوتي در خصوص توکن از منظرهای علمی 
مختلف وجود دارد، اما در این سند، واژگان ارزش‌محور و توکن‌محور، یکسان و قابل‌جایگزینی در نظر گرفته شده‌اند. با این توضیح، 

به‌طور خلاصه تفاوت پول دیجیتال حساب‌محور و توکن‌محور در شکل 3-2 به تصویر کشیده شده است.

شکل 2-2- مقایسه پول دیجیتال حساب-محور و پول دیجیتال مبتنی بر توکن

44. Accessibility
45. Anonymity
46. Bearer instrument

47. نظام پرداخت در ایالات متحده شامل روش‌های پرداخت کلان و خردی همچون سرویس چک، سامانه اتاق پایاپای الکترونیکی ACH، سیستم تسویه ملی برای 
تراکنش‌های بین بانکی و سیستم تسویه ناخالص آنی بین بانکی RTGS برای ارائه پرداخت آنی در کشور می‌باشد.

48. Value-based Token



22

1-3-2- پول دیجیتال‌ مبتنی بر حساب

* این پول دیجیتال در حسابی که متعلق به مشتری بوده و قابلیت دسترسی برخط دارد، ذخیره می‌شود.
* تراکنش‌ها به صورت انتقال حساب به حساب صورت می‌گیرد كه مخصوص این پول دیجیتال می‌باشد.

* حساب‌ها می‌توانند مستقیما توسط بانک مرکزی یا سایر بانک‌ها و‌ موسسات مالی ذخیره و نگهداری شوند.
* حساب‌ها می‌توانند به‌طور مستقیم از بانک مرکزی‌ یا با واسطه )بانک( در اختیار کاربر قرارگیرند.

* حساب‌ها به هویت‌های شناخته شده و ثبت شده متصل هستند، بنابراین انتقال فرد به فرد بدون شناخته شدن ذینفعان 
ممکن نیست.

2-3-2- پول دیجیتال‌ مبتنی بر توکن

* می‌توانند در قالب توکن پرداخت که در ابزار پرداخت کاربر مانند موبایل ذخیره می‌شود، انتشار یابند.
* عموماً بسیار شبیه پول نقد بوده و در صورت از بین رفتن ابزار ذخیره پرداخت، عمدتاً باطل شده و قابل بازیابی نمی‌باشند.

* مبادلات این نوع توکن به نوع ابزار پرداخت بستگی دارد. )مانند کیف پول موبایلی یا کارت پرداخت(
* این نوع توکن می‌تواند به‌طور مستقیم از بانک مرکزی‌ یا با واسطه )بانک( در اختیار کاربر قرارگیرد.

یکی از ساختارهای توکن پول دیجیتال استفاده از ساختار داده مبتنی بر UTXO 49  است که دارای مدل حسابداری متفاوت از 
ساختارهای مبتنی بر حساب است.‌ تفاوت پول دیجیتال مبتنی بر حساب و مبتنی بر UTXO در چگونگی ذخیره‌سازی داده‌های 
تراکنش و مشارکت‌کننده‌ها در دفتر کل توزیع شده است. در ‌پیاده‌سازی توکن پول دیجیتال مبتنی بر UTXO ، قالب داده‌ها به 
صورت لیستی از مالکان واحدهای دارایی دیجیتال ذخیره‌ می‌شود و در هر تراکنش نتایج آن تراکنش، مانند مالکیت هر بخش از 
دارایی‌ها، صراحتاً مشخص شده و ذخیره‌ می‌شود. تراکنش‌ها در این الگو دارای ورودی و خروجی هستند. ورودی تراکنش به معنای 
خروجی خرج نشده از تراکنش قبلی است. دارایی‌ها در دفترکل به جای حساب کاربران، به صورت خروجی‌های خرج نشده ذخیره‌ 
می‌شود. بنابراین هرگاه که یک خروجی تراکنش به‌عنوان ورودی تراکنش بعدی قرار گیرد، دارایی خرج شده شمرده شده و دیگر 
قابل استفاده نخواهد بود. هر خروجی تراکنش با یک آدرس عمومی و یک ارزش دیجیتال )مانند توکن بومی شبکه(50 مختص به 
خود شناخته‌ می‌شود. تراکنش‌هایی که مجاز به باز کردن خروجی و تبدیل آن به ورودی تراکنش بعد هستند، با آدرس خروجی 
تراکنش مشخص‌ می‌شود. در واقع تراکنش‌ها، خروجی‌های خرج نشده از تراکنش‌های قبلی‌شان را خرج کرده و به خروجی‌های 

جدیدی که ورودی تراکنش‌های آتی هستند تبدیل می‌کنند. شکل4-2 ساختار فوق را به تصویر کشیده است.

49. Unspent Transaction Output
50. توکن بومی همان  توکن پایه شبکه است که برای تامین بخشی از هزینه استخراج تراکنش‌ها یا تامین هزینه زیرساخت شبکه مربوطه مورد استفاده قرار گرفته 

و ممکن است با ارزش توافقی یا قطعی بین مبادله‌کنندگان توکن و استخراج کنندگان تبادل گردد.
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UTXO شکل 3-2- مدل

حق صدور واحد جدید دارایی در انحصار صادرکننده است که این انحصار توسط رمزنگاری کلید عمومی تضمین شده و سایر 
اعضای اعتبارسنجی تراکنش‌ها فقط‌ می‌توانند مالکیت یک واحد قبلًا صادر شده حاصل از یک تراکنش را به روز کنند و توانایی 
صدور واحدهای جدیدی از دارایی دیجیتال ندارند. این امکان در توکن پول دیجیتال بانک مرکزی به این معنی است که بانک 
 UTXO مرکزی، تنها نهاد صادرکننده واحدهای جدید توکن پول دیجیتال )خلق توکن پول دیجیتال( در یک شبکه مبتنی بر

خواهد بود. 
از سوی دیگر در پول دیجیتال‌های مبتنی بر حساب، شکل ذخیره‌سازی داده‌ها در دفترکل، شامل لیستی از موجودی حساب 
انواع دارایی‌های دیجیتال متعلق به کاربران است. از آنجاکه یک تراکنش در این ساختار حاوی تمامی اطلاعات نیست، بنابراین 
امکان تعیین وضعیت نهایی یا موجودی حساب سایر کاربران مرتبط با تراکنش فراهم نمی‌باشد. از این‌رو یک تراکنش باید با وضعیت 
فعلی یا موجودی حساب کاربران ترکیب شود تا مانده حساب نهایی تعیین گردد. تمام مانده حساب‌های جاری پول دیجیتال در 

این ساختار توسط شبکه حفظ‌ می‌شود.
 

4-2- مدل‌های عملياتي صدور و انتشار پول دیجیتال بان‌كهاي مركزي
پیاده‌سازی،  صدور  و  انتشار پول دیجیتال‌ از جنبه‌های دیگری نیز قابل دسته‌بندی می‌باشد. به طور عمده ساختار و نقش ذینفعان 
در این چرخه به سه دسته تقسیم می‌شوند. تفاوت اصلی معماری‌ها، در دو حوزه‌ی متعهد پول و نحوه ذخیره‌سازی داده‌های 
تراکنش توسط بانک مرکزی است. در شكل ذيل انواع معماری‌های پول دیجیتال بانک مرکزی از نگاه بانک تسویه بین‌المللی ترسيم 
گرديده است. در معماری غیرمستقیم51 که گاهی پول دیجیتال مرکب52 یا معماری دولایه غیرمستقیم نیز خوانده‌ می‌شود، بانک 
مرکزی به طور مستقیم متعهد پول انتشار یافته نیست؛ بلکه نهاد واسط یا بانک‌ها با ذخیره دارایی مجازی که نزد بانک مرکزی به 
عنوان وثیقه و پشتوانه نگهداری می‌شود، شبه پول دیجیتالی را منتشر نموده و در چرخه پرداخت خرد قرار‌ می‌دهند و متعهد آن‌ 
شناخته می‌شوند. این ساختار شبیه به نظام‌های پرداخت فعلی بوده و بانک‌های تجاری واسط به مدیریت مراودات مالی با کاربران 
خردشان‌ می‌پردازند و وظیفه احراز هویت کاربران و مدیریت تعارضات و مناقشات را نیز برعهده خواهند داشت. تسویه بین بانک‌ها 

51. Indirect CDBC
52. Synthetic CDBC
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در نظام کلان بین بانکی با محوریت بانک مرکزی انجام می‌شود. لازم به ذکر است که پول دیجیتال منتشر شده مانند اسکناس 
نبوده و نوعی پول اعتباری تلقی می‌شود و بانک مرکزی برای کسب اطلاعات تراکنش‌ها نیاز به پایگاه‌های داده سایر بانک‌ها دارد. 

شکل 4-2- انواع معماری‌های کلان پول دیجیتال بانک‌هاي مرکزی- اقتباس از بانک تسویه بین‌المللی

در معماری مستقیم )تصویر وسط از شکل 5-2( پول دیجیتال مستقیماً و بدون دخالت بانک‌ها توسط بانک مرکزی مدیریت 
می‌شود. بانک مرکزی صادرکننده پول دیجیتال بوده و آن را به‌طور مستقیم در اختیار مشتریان قرار می‌دهد. به‌عنوان مثال کاربران 
نهایی می‌توانند نزد بانک مرکزی حساب پول دیجیتالی باز کرده )مبتنی بر حساب( یا ابزار پرداخت خود را شارژ نمایند. در این 
معماری، احراز هویت مشتریان می‌تواند توسط بخش خصوصی یا بانک مرکزی یا سایر مؤسسات دولتی انجام شود. با این حال، بانک 
مرکزی تنها نهادی خواهد بود که خدمات پرداخت را انجام‌ می‌دهد. معماری مستقیم به دلیل سادگی ساختار آن الگویی جذاب است، 
زیرا وابستگی به واسطه‌ها را با حذف آن‌ها از فرآیند مدیریت پول دیجیتال از بین‌ می‌برد. با این حال، استفاده از این الگو مستلزم 
بررسی دقیق عملکرد سیستم از نظر قابلیت اطمینان، سرعت و کارایی در نظام پرداخت است. از سویی تجربه‌های فعلی جهانی 
نشان‌ می‌دهد نظام‌های پرداخت برای توسعه زیرساخت‌هایشان،‌ متکی به حضور نهادهای خصوصی خارج از بانک مرکزی هستند و 
از آنجا که استفاده از این معماری مستلزم گسترش اقدامات عملیاتی بانک مرکزی است، انتخاب آن منجر به توسعه وظایف جاری 
بانک مرکزی خواهد شد. حتی اگر بانک مرکزی توانایی‌های فنی لازم را برای توسعه این چنین زیرساختی ایجاد کند، ممکن است 


