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 سرآغاز

امروزه در کشور عزیزمان ایران بحث در مورد قانون گزاری فنباوری اسبتخراج رمبز ارزهبا بسبیار دا. اسبت.       

 شبوند  یمدر مورد مصرف برق این فناوری مواجه  ییها لیتحلاین عرصه با اظهارنظرها و  مندان علاقههرروزه 

و برخی فعالان این حوزه  گذاران قانون یزدگ شتابکه غالبا اظهاراتی غیر کارشناسی و حاکی از عدم آگاهی و 

برای محاسبه برق مصرفی  شده انجامتحقیقاتی کوین ایران بر آن شد تا با بررسی تحقیقات علمی  گروه است.

غیر کارشناسانه چراغی روشن کند تا مخاطب فارسبی ببا    یاظهارنظرهافضای غبارآلود شبکه بیت کوین، در 

منابع معتبر دانشگاهی در رابطه با مصرف برق شبکه بیت کوین آشنا شبود. هرچنبد ببه     یها گزارشآخرین 

خاطر شرایط ذاتی بازار مصرف این فناوری، رسیدن به یک حدس دقیق کاری دشوار و شاید نباممکن باشبد   

باشند. شروع تحقیقات علمی برای  اتکا قابلکلان  یها یریگ میتصمرسید که برای  ییها حدسبه  توان یمما ا

صبورت   IETو مبالون در موسسبه    وتوسط دای 2014رسیدن به یک حدس مناسب از مصرف شبکه در سال 

 منتشبر شبد   ایرلنبد  اطلاعبات و ارتباطبات   یالمللب  نیبب گرفت کبه نتبایج در بیسبت و پنجمبین کنفبران       

(O’Dwyew and Malon  2014) و الگوهای متعدد  ها فرضمتفاوتی با  یها پژوهش تاکنون. از آن زمان

و معتبرتبرین گبزارش را مدرسبه اقتصباد و تجبارت       نیاعتناتر قابل. شاید اند پرداختهبه بررسی مصرف شبکه 

شببکه را   خودمصبرف . یک پلت فرم که آنلاین و ببا توجبه ببه فرتبیات     ه استدانشگاه کمبریج  منتشر کرد

  است. شده پرداخته این گزارش یاعتنا قابلو ارائه نتایج  یشناس روش. در زیر به بررسی دقیق زند یمتخمین 

 مقدمه

. یک تخمین برای مصرف کنونی شبکه بیت کوین اسبت ( CBECI) 1مصرف برق بیت کوینکمبریج  شاخص

 یزیب ر هیب پاببود،   شده استفاده 2017در سال  3توسط مارک بواند تر شیپکه  2پایین-مدل بر اساس شیوه بالا

 شده است.

ارف ممکن شبکه یک رنج از مص CBECIنیست، شاخص  محاسبه قابلنظر به اینکه مصرف دقیق برق شبکه  

. در این محبدوده  زند یمسقف( مصرف تخمین بالا )بیت کوین را بر اساس کران پایین )کف( مصرف و کران 

اسبت کبه محققبین ایبن گبزارش در دانشبگاه کمببریج         شبده  زدهنیز تخمین  حدس بهترینمحاسباتی یک 

 به مصرف واقعی سالیانه شبکه بیت کوین خواهد بود. یتر هیشبمعتقدند ترسیم 

                                                           
1 Cambridge Bitcoin Electricity Consumption Index (CBECI)   
2 bottom-up approach  
3 Marc Bevand  



بببا اسببتفاده از کمتببرین مصببرف برقببی کببه بببرای شبببکه لازم اسببت و بببا فببرض اینکببه همببه  کببران پببایین

، کننبد  یمب مصبرف ببرق( در ببازار اسبتفاده      ازلحاظموجود )دستگاه  نیتر نهیبههمیشه از  کنندگان استخراج

بیشترین مصرف ممکن شبکه است. فرض محاسباتی برای کران  دهنده اننشکران بالا تیز  است. شده محاسبه

، کننبد  یمب دسبتگاه موجبود در ببازار اسبتفاده      نیتبر  پرمصبرف از  کنندگان استخراجبالا این است که تمامی 

این گزارش ببا   حدس بهترینداشته باشند. در پایان  یسوددهقیمت برق  ملاحظاتلبته با که ا ییها دستگاه

و نبه یبک مبدل،     کننبد  یمب سبود ده اسبتفاده    یهبا  دسبتگاه از  ییهبا  بستهاز  کنندگان استخراجفرض اینکه 

 است. شده محاسبه

 یشناس روش

 .شوند یمدر این شاخص دو پارامتر محاسبه 

 . پبارامتر دوم شبود  یمب محاسببه   گاواتیگشبکه بیت کوین است و به  یمصرفبرق  نیرویپارامتر اول مربوط 

. ببا فبرض مصبرف    شبود  یمب گزارش  ساعت واتاست که به ترا  نیکو تیبمصرف سالیانه شبکه  دهنده نشان

تغییبرات   نتبایج ببه   برای شبکه در مبدت یبک سبال. ببه خباطر وابسبته نببودن        شده محاسبهپیوسته مقدار 

 لحاظ شده است. از هش ریت شبکه در محاسبات روزه هفتهش ریت شبکه، یک میانگین  مدت کوتاه

 شده استفاده یپارامترهامعرفی 

 است. شده دادهدر مدل در جدول زیر نمایش  شده استفاده یپارامترها

 یریگ اندازهواحد  پارامتر شماره

 Exahashes per second (Eh/s) هش ریت شبکه 1

 USD کنندگان استخراجپاداش  2

 Joules per Gigahash (J/Gh) استخراج یها دستگاه یور بهره 3

 (kWh/$) برقهزینه  4

 - راندمان مرکزی 5

 

عبدد داینامیبک و   یک که  دهد یمرا نمایش  کنندگان استخراجتوسط  دشدهیتولهش های  دمتر اول تعدااپار

 هاسبت  تبراکنش و هزینه  ها بلاکدوم پاداش  پارامتردسترس است.  در Blockchain.info متغیر است و از

 در Blockchain.info ایبن پبارامتر نیبز داینامیبک اسبت و در       .ردیب گ یمب تعلق  کنندگان استخراجکه به 

منابع متعددی  .کند یماستخراج را نمایندگی  یها دستگاهانرژی  یور بهرهسوم تریب  پارامتر دسترس است.



 شدن محاسبات تر یواقعهرچه استخراج بیت کوین برای این  یها دستگاهبرای بررسی شصت مدل مختلف از 

 .باشند یمفرتی محاسبات  یعددهااست. هزینه مصرف برق و راندمان مرکزی نیز جز  شده استفاده

 مدل پیاده شده

( FPGA) ریبرنامبه پبذ   تالیجید یمدارها ( و یاGPUsگرافیکی ) یها پردازندهبیشتر با بیت کوین در اوایل، 

ببرای   شبده  یطراحب  ییهبا  دسبتگاه و با ظهور ایسیک مباینر هبا کبه     2012بعدها در سال  .شد یماستخراج 

 شبده  یطراحایسیک  یها دستگاهنوع مختلف از  60یک لیست از  استخراج بودند، بازار استخراج متحول شد.

 است. شده یآور جمعنیز  تاکنون 2014از سال  SHA-256برای الگوریتم 

ایبن   یور بهبره است کبه   ذکر قابلاست و نیز  شده محاسبه گاواتیگژول بر  برحسبهر دستگاه نیز  یور بهره

ببرای   0.05تا  S3برای دستگاه  0.77از )در حال کاهش است  تاکنون 2015مرتب از سال  طور به ها دستگاه

 S17.) (http://sha256.cbeci.org) دستگاه

 آستانه سودآوری

. برای این که سودآور باشد کنند یمتنها زمانی از دستگاهی استفاده  کنندگان استخراجبر این است که  فرض

هر دستگاه با توجه به پارامترهای پاداش کلی، هش ریت  یسوددهطول عمر اقتصادی برای منظور یک مدل 

است. نامساوی زیر نتیجه طراحبی مبدل اقتصبادی     شده یطراحتجهیزات و قیمت برق  یور بهرهکلی شبکه، 

 است.

𝜗 ∗ 𝑃𝑒𝑙 ≤ 𝑆𝑅𝑒𝑣, 

𝑗) ژول بر ساعت برحسب استخراجدستگاه  یور بهره 𝜗در این رابطه 
ℎ⁄ )  سبت𝑃𝑒𝑙      یمبت ببرق ببر واحبد ،

𝑈𝑆𝐷الکتریسیته
𝐽⁄  .است 

 𝑆𝑅𝑒𝑣 بر هش است.  استخراجنیز پاداش𝑈𝑆𝐷
ℎ⁄ 

 .شود یمنیز مطابق با رابطه زیر تعریف  یسوددهآستانه 

سباعت در نظبر    لوواتیکدلار برای هر  0.05قیمت برق ثابت و در این روابط باید توجه شود که  :فرض اول

 است. شده گرفته

θ =
 𝑆𝑅𝑒𝑣

𝑃𝑒𝑙
 

http://sha256.cbeci.org/


𝐽) برحسبدر این رابطه  θکه 
ℎ⁄  انبرژی کمتبر از    یور بهبره ببا   ییاه( است. اگر در ابتدا ایسیک𝐽

𝐺𝐻⁄ 2 

 است. افتهی کاهشجدید با هش ریت های بالاتر  یها دستگاهپیوسته با ظهور  طور بهسود ده بودند، این عدد 

 داریم:

𝐸𝑞𝑝𝑟𝑜𝑓(𝑃𝑒𝑙) = {𝜗1, 𝜗2, 𝜗3, … } 

ها  𝜗𝑖است و  𝑃𝑒𝑙 ها آنسود ده که هزینه برق  یافزارها سختاز  یا مجموعه 𝐸𝑞𝑝𝑟𝑜𝑓(𝑃𝑒𝑙)در این رابطه 

 .باشد یم کننده استخراج افزار سختبازده انرژی 

در طول دوره محاسبات اگر هیچ دستگاه استخراجی سود ده نباشد، مدل از آخرین دستگاه سود  فرض دوم:

 .کند یمده مشهور برای محاسبات خود استفاده 

 یسبودده هبش ریبت شببکه ببر      مبدت  کوتباه روزه برای کبم کبردن اثبرات تغییبرات      14از میانگین زمانی 

 است. شده استفاده شده انتخاب یها دستگاه

 کران پایین مصرفتخمین 

دسبتگاه   نیتبر  شبده   نبه یبه -از انبرژی  کننبدگان  استخراجکه همه  شود یمدر این قسمت از محاسبات فرض 

 .شوند یم روز به ها دستگاه، همه تر نهیبهورود دستگاه  محض بههمچنین  .کنند یمموجود استفاده 

یک معیار برای محاسبه بازده انرژی مرکزی است. معمولا مجموع  (PUE ) قدرت مصرفی ریتأث فرض سوم:

 با ییها دستگاه. است ها دستگاهاینترنت شبکه بیشتر از مصرف  یبانیپشتانرژی مصرفی به خاطر سرمایش و 

PUE شوند یمبهینه قلمداد 1.2از  کمتر. (https://www.cbeci.org/methodology/) 

مناسب برای این قسبمت را   PUEصورت پذیرفته است  کنندگان استخراجکه با  ییها مصاحبهبا محاسبات  و 

 در نظر گرفت. 1.01 توان یم

 از رابطه زیر محاسبه کرد. توان یمپ  کران پایین مصرف را 

𝐸𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟𝑃𝑒𝑙 = min (𝐸𝑞𝑝𝑟𝑜𝑓(𝑝𝑒𝑙)) ∗ 𝐻 ∗ 𝑃𝑈𝐸 ∗ 3.16 ∗ 107 

و ببه دلایبل متعبددی     شود یمکران پایین با توجه به کمترین میزان مصرف برای شبکه بیت کوین محاسبه 

. ببرای ارسبال و   کننبد  ینماستفاده  ها دستگاه نیتر نهیبهاز  کنندگان استخراجاست. اول اینکه همه  یرواقعیغ

 تعبداد دسبتگاه   نیتبر  شبده   نبه یبهماه زمان لازم باشد. ممکن است از  3جدید ممکن است  یها مدلدریافت 

https://www.cbeci.org/methodology/


 نانبه یب خبوش  تواند یمنیز  PUEبرای  1.01موجود نباشد. در پایان انتخاب  کنندگان استخراجکافی برای کل 

 باشد.

 تخمین کران بالای مصرف

در نظبر گرفتبه شبود کبه در آن تمبامی       یا یویسنار. باید رسد یمبه نظر  یتر مشکلمحاسبه کران بالا کار 

روی  تبوان  یمب . کننبد  یمب انرژی اسبتفاده   یور بهره ازلحاظموجود  یها دستگاهاز بدترین  کنندگان استخراج

CPU  باید سوددهی نیز داشته باشند. ها دستگاهها و یا تبلت ها استفاده کرد اما این 

تبا   کننبد  یمب بازدهی انرژی استفاده  ازلحاظموجود  دستگاهاز بدترین  کنندگان استخراجهمه  فرض چهارم:

 دارند. 1.2برابر با  PUE ها دستگاهداشته باشد و همه  یسوددهبرق  یها نهیهزبا  ها آنزمانی که دستگاه 

 رابطه زیر برای محاسبه کران بالا برقرار است.

𝐸𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟𝑃𝑒𝑙 = max (𝐸𝑞𝑝𝑟𝑜𝑓(𝑝𝑒𝑙)) ∗ 𝐻 ∗ 𝑃𝑈𝐸 ∗ 3.16 ∗ 107 

.  رسبد  ینمب ، بیشترین مصرف ممکن برای شبکه بیت کوین اسبت کبه حبدس صبحیحی ببه نظبر       کران بالا

 کننبدگان  اسبتخراج  کارآمد هستند. یها دستگاهبا ابعاد صنعتی همواره درصدد استفاده از  کنندگان استخراج

ات نیز همواره برای فرار از کاهش نقطه سوددهی دستگاه خود تمایل ببه جبایگزین کبردن تجهیبز     تر کوچک

را  کننبدگان  اسبتخراج  تبر  عیسبر برقبی جبانبی نیبز     یهبا  نبه یهزجدیدتر دارند و همچنبین   خود با تجهیزات

 .کند یمشبکه خود ترغیب  یروزرسان به 

 تخمین بهترین حدس

 .میریگ یمبرای تخمین بهترین حدس ما فرض پنجم را در نظر 

 :میراداربرای بهترین حدس رابطه زیر  .دارند1.1معادل  PUEاستخراج  یها دستگاهتمامی : فرض پنجم

𝐸𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒𝑑𝑃𝑒𝑙 =
∑ 𝜗𝑖

𝑁
𝑖=1 𝑥

𝑁
 ∗ 𝐻 ∗ 𝑃𝑈𝐸 ∗ 3.16 ∗ 107 

 است. وات برحسبو  بهترین حدس برای مصرف برق 𝐸𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒𝑑در این رابطه 

سود ده نیز توسط  یها دستگاهمیانگین بازده انرژی 
∑ 𝜗𝑖

𝑁
𝑖=1 𝑥

𝑁
𝐽 برحسبو   

𝐻⁄  شود یممحاسبه. 



 بیشتر یها بحثو  ها تیمحدود 

استوار است که ممکن است چندان واقعی نباشبند.   ییها برفرضهر مدل یک ارائه ناقص از واقعیت است زیرا 

 از: اند عبارت CBECIشاخص  موجود برای یها تیمحدود خلاصه طور به

 برققیمت  تخمین از  وابستگی شدید به 

 انتخاب تجهیزات 

  جانبی یها نهیهزحذف 

  سود ده یها دستگاهاز  انگارانه سادهارزیابی 

  باشد یم ها آنتوسط سازندگان  منتشرشده یها کاتالوگدر روابط با توجه به  ها دستگاهمشخصات. 

  در بازار ها دستگاهزمان تعویض کوتاه 

جه به این نکته تبروری اسبت کبه    ، اما تودر محاسبات نخواهند گذاشت یتوجه قابل ریتأثهرچند موارد بالا 

بسیاری از کارشناسان  .کند یمای  فراوانمختلف سال تغییرات  یها فصلقیمت برق در مناطق مختلف و در 

و بعد از مدتی وارد بازار تجاری  کنند یمقبل از تجاری شدن در شبکه استخراج  ها دستگاهمعتقدند بعضی از 

ا ثابتی قابل توسبعه اسبت. بب    یها فرضیک پروژه در حال تکامل است که بر روی  CBECIشاخص  .شوند یم

 .کند یمتوجه به تغییر شرایط بالا، این شاخص نیز تغییر 

 گذشته  یها کوششمقایسه با 

است. برخی از این تحقیقات  شده انجامبرای محاسبه برق مصرفی شبکه بیت کوین نون تحقیقات بسیاری تاک

تحقیقی که الک  دی وری  انجام داده و شاخصی که او  رازیغ به. اند شده دادهنشان  اختصار بهدر جدول زیر 

در ببالا   ذکرشبده و با تغییر پارامترهبای   نیآنلا، هیچ کوششی که بتواند (Gupta 2018)معرفی کرده است

 (Krause and Tolaymat 2018)محاسبه کند صورت نگرفته استمصرف جدید شبکه را 

در جدول زیر به برخی از مهمترین تحقیقات علمی صورت گرفته در رابطه با مصرف برق بیت کوین پرداخته 

 است. شده
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و  هبا  فبرض . دهنبد  یمرا گزارش  ها جوابتحقیقات علمی بالا و سایر تحقیقات صورت گرفته رنج متغیری از 

شده است. برای مرور تحقیقات گذشبته و آشبنایی ببا     ها جوابمختلف از  حد مختلف باعث این یها نیتخم

 گزارشی را منتشر کرده است. 2019در سال  4کومی ،هر مدل یها تیمحدود

 آنبان صبورت گرفتبه اسبت.     یهبا  فرضاین گزارش با در نظر گرفتن مطالعات پیشین و با استفاده از بهترین 

اعدادی که  یبارگذارمختلف برق و  یها متیق نظر گرفتنموجود را با در  یها هیفرت ریتأث تواند یممحققان 

 خود برسند. یها هیفرتبا توجه به  یتر قیدق، به جواب اند شده فیتعرداینامیک  صورت بهدر گزارش 

  

 و مورد ایران یریگ جهینت

بزرگ شاید مقایسبه راهکبار بهتبری    برای مصارف برقی است، برای اعداد  یک استاندارد ساعت ترا واتاگرچه 

تبرا   63/64مقدار مصرف باشد. طببق ایبن گبزارش، بیبت کبوین ببا مصبرف سبالیانه         بزرگی این برای درک 

گبراف زیبر   یر جمهوری چک و اتریش مصرف دارد. ظبرق در یک سال کمی بیشتر از کشورهایی ن ساعت وات

 .(Digiconomist )دهد یمت کوین را در مقایسه با کشورهای جهان نشان مصرف برق سالیانه بی
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به ایبن نکتبه اشباره کبرد کبه ببرق مصبرفی         توان یمتوسط دانشگاه کمبریج  آمده دست بهاز آمارهای جالب 

جواب گوی سه سال  تواند یمدر مدت یک سال  متحده الاتیادر  نشده استفادهه برق اما متصل ب یها دستگاه

همچنین مقدار برق مصرفی برای روشنایی در جهان در طول یک سبال   برق مصرفی شبکه بیت کوین باشد.

 می تواند سه سال برق شبکه بیت کوین را تامین نماید.

دیگبر نیبز خبالی از     یالمللب  نیبپرداخت  یها شبکهالبته مقایسه برق مصرفی شبکه بیت کوین در مقایسه با 

برای ارزیابی و مقایسه ایبن نتبایج    رامترهای مهملطف نیست اما توجه به مزایای فناوری بلاک چین نیز از پا

 است.

 

. در هبر ببلاک    شود یممیانگین استخراج  طور بهجدید  کبلا 144در جهان  هرروز منتشرشدهمطابق با آمار 

. ایبن آمبار ببا    شبود  یمبیت کوین جدید استخراج  1800 هرروزبیت کوین موجود است. به این معنی  12.5

و قاعبدتا بایبد سبرعت     شبود  یمب دستخوش تغییر  کنندگان استخراجهش ریت های جدید توسط  واردکردن

میلیون و دویست هزار بیت کبوین ببرای    3بیشتری در آینده پیدا کند. در زمان نگارش این مقاله در حدود 

 .(2019)است مانده یباقاستخراج 

درصد ببرق مصبرفی کشبور     7عادل م رمز ارزهاتوسط وزارت نیرو در ایران استخراج  شده مطرحطبق ادعای 

 است.  هزار مگاوات 4یعنی 

𝐴 = 4000𝑀𝑊𝑎𝑡𝑡 × 0.25 × 365𝑑𝑎𝑦𝑠 × 24ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠 = 9 × 106𝑀𝑊𝐻 = 9𝑇𝑊𝐻 

 توسط وزارت نیرو برای استخراج در ایران است. شده اعلامکل برق مصرفی سالیانه  Aکه در این رابطه 



 طور بهدر گزارش  منتشرشدهدر ایران و رقم  وزارت نیروبا مقایسه رقم برق مصرفی کل شبکه طبق ادعای  

 در دنیا در ایران در حال استخراج است. شده استخراج یها نیکودرصد بیت  14تخمینی چیزی در حدود 

𝑁 =
𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑏𝑖𝑡𝑐𝑜𝑖𝑛 𝑛𝑒𝑡𝑤𝑜𝑟𝑘

𝐴
=

9𝑇𝑊𝐻

64𝑇𝑊𝐻
= 0.14 

 

که عمده دستگاه موجود در  antminer s9و فرض استخراج توسط دستگاه  مشاهدات میدانی با توجه به

 دارد.وات  1350مصرفی معادل  دستگاه، و طبق کاتالوگ هستبازار ایران 

 داریم: 

𝐵 = 1350𝑊𝑎𝑡𝑡 × 10−6 × 0.25 × 365𝑑𝑎𝑦𝑠 × 24ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠 = 3𝑀𝑊𝐻 

، که برق مصرفی هر دستگاه است Bکه کل مصرف شبکه طبق ادعای وزارت نیروست بر   Aبا تقسیم 

 ستیبا یم
9×106

3
در ایران به برق باشد که رقم بسیار بالایی  S9دستگاه استخراج  ونیلیم 3دستگاه یعنی  

  است و از واقعیت فاصله دارد. 

 پیشنهاد

صحیح  یریگ میتصم معتقد است موجود و شرایط خاص اقتصاد ایران یها تیحساسبا درک  در پایان نگارنده

تمامی شرایط و با مشبورت کارشناسبان ایبن حبوزه       نظر گرفتندر رابطه با این تکنولوژی انقلابی باید با در 

 منتشرشبده توسط نهادهبای مسبلول    کنندگان استخراججدیدی برای  یها نرخصورت گیرد. اخیرا در خبرها 

در این صبنعت   یگذار هیسرما. باز کردن فضای شود ینمکار کارشناسی در آن مشاهده  گونه چیهاست که رد 

نبرخ ببرق    افبزایش منطقبی  تولید برق شود. صنعت برای ورود بخش خصوصی به  یا محرکهنیروی  تواند یم

بخش خصوصبی   یگذار هیسرما یها زهیانگ تواند یمو نهادهای مسلول   های حمایتی وزارت نیرو کنار بستهدر

و  قراردادهبا  یسباز  همگبام  همراه بادر این عرصه  گرفته شکلبرای تولید برق در ایران را افزایش دهد و بازار 

ببازار   نیکارآمبدتر و  نیروزتبر  ببه تشبکیل  ببه  منجر  تواند یمچین،  بستر بلاکمالی و قانونی بر  یسازوکارها

دولبت و نهادهبای    یهبا  یریب گ میتصبم باشد کبه   .شود در منطقه خاورمیانه ممکن برای تولید و مصرف برق

صرف در این تکنولوژی ثبروت افبزا    کننده مصرفمسلول در قبال این فناوری انقلابی، ایران را تبدیل به یک 

 نکند.
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