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Abstract 

The concept of a smart city involves utilizing information and communication technology to improve the 

livability and sustainability of urban areas and unique locations, thereby promoting innovation and 

entrepreneurship. The extensive use of digital sensors and control systems for managing urban infrastructure has 

led to the development of various applications with the Internet of Things (IoT) playing a crucial role in enabling 

new services and enhancing interaction levels. As this technology continues to progress, it holds the potential to 

transform every aspect of human life. This research aimed to conduct a spatial analysis of smart city indicators, 

particularly those related to the IoT across 13 regions of Mashhad metropolis. This study took an applied approach 

with a descriptive-analytical nature by utilizing both documentary (library) and field (questionnaire) data collection 

methods. The sample consisted of residents from 13 regions within Mashhad metropolis with a sample size of 171 

questionnaires determined based on the 2016 population of 3,062,242. The questionnaires were distributed 

proportionately across each region. The data analysis was conducted by using SPSS software and decision-making 

methods, such as MEREC and COCOSO. Furthermore, the structural equation modeling approach (Smart PLS) 

was employed for a comprehensive analysis. The research findings indicated that Regions 9, 1, and 4 showed the 

highest levels of smart city indicators based on IoT in Mashhad, while Regions 3, 12, and 10 exhibited the lowest 

levels. According to the results of the PLS structural equation modeling test, the variable of smart governance 

showed the highest overall impact coefficient (1.523) on the IoT-based smart city followed by smart economy 

(1.256), smart citizen (0.895), smart environment (0.687), smart mobility (0.622), and smart living (0.160). 
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Introduction 

A smart city is a sophisticated ecosystem that leverages advanced information and communication 

technologies to enhance the appeal and sustainability of urban areas and distinctive locations, fostering 

innovation and entrepreneurship. The widespread adoption of digital sensors and control systems for managing 

urban infrastructure has facilitated various applications with the Internet of Things (IoT) emerging as a solution 

for delivering new services and enhancing interactive experiences. In recent years, the concept of smart cities has 

gained traction in Iran with cities, such as Urmia, Isfahan, Tehran, Mashhad, and Tabriz, being recognized as 

smart cities. Due to its rapid growth and development, as well as social, economic, and environmental changes in 

line with new needs, Mashhad City needs to provide services that are suitable and deserving for its residents, 

especially considering the significant number of domestic and foreign pilgrims, who visit the holy shrine of 

Imam Reza annually. Therefore, the indigenous capacities of the city alone are not sufficient for its development 

and the collaboration of various sectors, especially the communication and IT sectors, is necessary to elevate and 

progress it in new areas. Hence, this paper aimed to examine the distribution status of IoT-based smart city 

indicators in 13 districts of Mashhad municipality and answer the question of how the current status of IoT-based 

smart city indicators was in the mentioned districts. 

 

Materials and Methods 

This research was applied in terms of its objective and descriptive-analytical in terms of its nature and 

method. The data collection method included both documentary (library) and field (questionnaire) researches. 

The sample consisted of residents from the 13 districts of Mashhad metropolis. Cochran formula was used to 

determine the sample size for each district, resulting in a total of 171 questionnaires based on a coefficient of 

0.075 and population of 3,062,242 in 2016. The questionnaire was designed in a 5-point Likert scale format and 

distributed and completed across the districts of Mashhad. The questionnaire was validated based on the input 

from university professors and the necessary modifications were implemented. After collecting the 

questionnaires and assessing their reliability using the Cronbach's alpha method, the gathered data were analyzed 

by using descriptive and inferential statistics, including the Chi-square test, skewness and kurtosis tests, and one-

sample t-test, within the SPSS software environment. Additionally, decision-making methods, such as MEREC 

and COCOSO, were utilized for data and information analysis. Finally, the Smart PLS software was employed to 

construct the structural equation model and determine the impact levels of the desired indicators on the IoT-

based smart city. 

 

Research Findings 

Upon confirming the normal distribution of the data through skewness and kurtosis tests, the results of the 

one-sample t-test indicated that all the indicators were significant. Among the IoT-based smart growth 

indicators, the first factor (smart mobility) exhibited the highest mean of 2.7154, while the component of smart 

citizen had the lowest score of 2.1287 compared to the other components. Following the weighting of the 

indicators by using the MEREC method and application of the COCOSO technique for ranking the districts, the 

results revealed that District 9 secured the 1st rank with a score of 3.412 and District 1 showed the 2nd rank with a 

score of 3.349 with the remaining districts following in subsequent ranks. Furthermore, the results of the 

structural equation modeling by using SMART PLS indicated that the variable of smart government exhibited 

the highest overall influence coefficient of 1.523 followed by smart economy (1.256), smart citizen (0.895), 

smart environment (0.687), smart mobility (0.622), and smart living (0.160), showcasing their influences in the 

IoT-based smart city. 

 

Discussion of Results & Conclusion 

A smart city represents a comprehensive framework that assesses various facets of intelligent initiatives, 

empowering cities to leverage urban networks, bolster their economic prowess, and establish more efficient 

systems. This network relies on wireless networks, broadcasting networks, internet networks, telecommunication 

networks, and sensor networks with the Internet of Things (IoT) at its core. The research findings were 

consistent with the conclusions of other researchers, such as Mafi and Gholizadeh (2015), Amelifar et al. (2022), 

and Sudeep et al. (2018), highlighting the impact of IoT in urban settings, resulting in savings in time, cost, 

energy, materials, and human resources, and ultimately enhancing the quality of urban life. The high rankings of 

Regions 9 and 1 in Mashhad metropolis in terms of smart city indicators validated this assertion as evidenced by 

the high quality of urban life in these areas and the residents' preference to live there. 
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 دهیچک

 یهامکانشهرها و  کردندارتریپاو  ترجذاباطلاعات و ارتباطات است که در آن هدف  یفشرده از فناور ۀدیچیپ ستمیاکوس کیشهر هوشمند 

ست. فراگ ینیو کارآفر ینوآور یبرا رینظیب سگرهاریا س تالیجید یشدن ح ساختیز تیریمد یبرا تالیجیکنترل د یهاستمیو   یشهر یهار

ستت ت تعاملات  شیو افزا دیجد خدمات ۀارائ یبرا یراهکار عنوانبه ایاشتت نترنتیا ان،یم نیاستتت که در ا کردهرا ممکن  یمتعدّد ییکاربردها

شر یزندگ جوانب ۀهم مادر یفناور نیا ۀتوسعو  شرفتیبا پ کهاست  افتهی یتجل  ییافض لیحاضر تحل پژوهش از هدف. شد خواهد متحول ب

به ،یکاربرد ،لحاظ هدفمشهد است. پژوهش حاضر به نشهرکلا ۀگانزدهیس یهامن قه س تدر ایاش نترنتیبر ا یهوشمند مبتن شهر یهاشاخص

 یارآم ۀنمون حجم. است)پرسشنامه(  یدانیم و( یا)کتابخانه یاطلاعات در آن اسناد یروش گردآور و تحلیلی_توصیفی ،لحاظ ماهیت و روش

 و برآوردپرسشنامه  171، 1395 سالدر  نفر 3062242 تیبه جمع توجهبامشهد است که  کلانشهر ۀگانزدهیس یهامن قهشامل شهروندان ساکن 

 افزارها و اطلاعات از نرمداده لیوتحلهیتجز یاستتت. برا شتتده عیتوز یتصتتادف روش به من قه هر تیجمع به توجهباها پرستتشتتنامه آن دنبالبه

SPSS، مانند  ارهیمعچند یریگمیتصتتم یهاروشMEREC وCOCOSO یستتاختار یهامعادله روش و (Smart PLS )شتتده گرفته  بهره

 از یبرخوردار ستتت ت نیترنییپا 10و  12، 3 یهامن قهو  نیبالاتر بیترتبه 4و  1، 9 یهامن قهکه  دهدیم نشتتتانپژوهش  جیاستتتت. نتا

دولت هوشمند  ریمتغ PLS یساختار یهامعادله آزمون جینتا اساسبر. دارند مشهد شهر دررا  ایاش نترنتیا بر یمبتن هوشمند شهر یهاشاخص

ضر شمند مبتن ریتأث نیشتری( ب523/1کل ) ریتأث بیبا  شهر هو ش نترنتیبر ا یرا بر  سپس  ایا ست و  شته ا شمند  یهامؤلفه بیترتبهدا صاد هو اقت

 بر یمبتن هوشمند شهر بر( 160/0هوشمند ) ی( و زندگ622/0(، تحرک هوشمند )687/0هوشمند ) طی(، مح895/0(، شهروند هوشمند )256/1)

 .است بوده مؤثر ایاش نترنتیا

 مشهد. کلانشهراطلاعات و ارتباطات،  یفناور ا،یاش نترنتیا هوشمند، شهر: یدیکل یهاواژه
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شمند شهر ص لاح هو ست یا شنا ستفاده از فناور ریاخ یهاسالکه در  آ  و جادیا یبرااطلاعات و ارتباطات  یبا ا

ساختیز یسازکپارچهی سانخدماتو  هار شهروندان،  یر و  یمحل یهامعضل کاهش ازجهت یاژهیو یهاگامبهتر به 

هر مرفه برداشته است. ش یو زندگ معاش امرار یبرابهتر  یشهرها به مکان لیبا هدف تبد یرفع مشکلات متداول شهر

در  تا شودیم نهیبه ۀاستفاد گرید لیاطلاعات و ارتباطات )فاوا( و وسا یاز فناور آن رنوآور است که د یهوشمند شهر

و م ابقت با  یستتازگار که یدرحال کند؛ دایپارتقا  یریپذرقابتو خدمات  یشتتهر اتیعمل ییکارا ،یزندگ تیفیکآن 

سل یازهاین صاد یهاجنبهبه  توجهبارا  یو آت یکنون یهان ضم ی یمحستیزو  یاجتماع ،یاقت سو) کندیم نیت  یمو

ل به مسائ یدگیرس یهوشمند برا یهاحلراهمدرن مستلزم  یدر شهرها ینیشهرنش ریچشمگ گسترش(. 1401 ،یحسن

 نیتردوارکنندهیاز ام یکی ایاش نترنتیاست. ا یعمران یهارساختیزو  یانرژ ،یبهداشت یهامراقبتمانند تحرک،  یمهم

سترد ۀشبک کی جادیا با که ستهاچالش نیمقابله با ا یتوانمند برا یهایفناور ش یجهان ۀگ سته،یپهمب یکیزیف ایاز ا  و

 یشتتهرها(. Alavi et al., 2018وجود آمده استتت ) هافزار، حستتگرها و اتصتتال شتتبکه بنرم ک،یبا الکترون شتتدههیتعب

 یهادستتتتگاهاز  یمیعظ یهامقداربا  زیو ن یو مجاز یکیزیف یایدن وستتتتنیپهمبا ب ایاشتتت نترنتیا بر یمبتن هوشتتتمند

سا ها،خانهدر  شدهعیتوز یکیالکترون س هاساختمان ها،ابانیخ ه،ینقل لیو  توانندیم گرید یعموم یهاطیمحاز  یاریو ب

 یهانگیپارکهوشتتمند،  یهاخانه خدمات نیا ۀجملازارائه دهند.  رانیمدشتتهروندان و  بهاز خدمات را  یانواع مختلف

شمند،  سا کیتراف وهوا،آب یهاستمیسهو شمند و  یانرژ ،ینظارت یهاستمیس ست،یز طیمح یآلودگ ه،ینقل لیو هو

ست ) یهاشبکه شمند ا ست  طورهمان(. Qian et al., 2019هو شهود ا شش مؤلف کیکه م شمند از  صل ۀشهر هو  یا

 شده لیهوشمند تشک یو زندگ هوشمند طیدولت هوشمند، اقتصاد هوشمند، شهروندان باهوش، تحرک هوشمند، مح

 و طیمح مرور،وعبور ت،یبه اقتصتتاد، مردم، حاکم نگرندهیآ یشتتهر هوشتتمند با نگاه(. Ganchev et al., 2014استتت )

و  یزیربرنامهقابلمستتتقل و  یهاتیفعالهوشتتمند از منابع موجود و  یبیترک یۀپابر زیو ن ستتتیزطیمحو  یعیطب منابع

ست و مد شده ساختهشهروندان آگاه  شمند  یشهرها(. Giffinger et al., 2007) شودیم تیریا ش نترنتیا باهو  ایا

یم عهدهربرا  یو کنترل آلودگ یشهر، مصرف انرژ نیاتصال چند ک،یتراف کنترل ،ییروشنا لیقباز یمختلف یکاربردها

 IOTاز  استتتفادهبا  کیتراف تیریمد ستتتمیستت در مثال، یبرا(. 1399 ،یجانیداو یموستتو) کنندیمنقش  یفایو ا رندیگ

یمد هوشمن نگیپارک ستمیس کی آن، بر علاوه. داشت خواهد وجود هااحتقاناز  یریو جلوگ کیامکان نظارت بر تراف

ستفاده از دورب با تواند سورهاAutomatic Number Plate Recognition) هانیا سن شار و ن ی( و  سبهبا  زیف  یهامحا

ود باعث خ نیخودکار نظارت کند که ا نگیرا کنترل و رانندگان را با پارک نگیپارک یفضاها هالیاتومبو سرعت  تعداد

خواهد شتتتد  یکیتراف یهاانیجر یریگاندازهو  نگیبه پارک یابیو آرامش شتتتهروندان در دستتتت ییجاجابه شیافزا

(randi et al., 2012Mio .)یازهایوجود ن لیدلبهدر شتتهرها  یهوشتتمندستتاز ضتترورت که کرداشتتاره  دیبا ت،یدرنها 

مختلف  یهاستتتمیستت نیحاصتتل ارتباطات ب ،یطرفاز یدگیچیپ نیکه ا شتتودیمآن احستتاس  یدگیچیمختلف و پ

در  هاستمیس نیبا ا که است یشهروندان لیدلبه گر،ید یطرف است و از یتجار یهاستمیسو  یارتباط ۀشبک ونقل،حمل

 ۀمردم مستت ل یزندگ تیفیستت ت ک شیگفت افزا توانیم نیبنابرا(. 1394 ،یمحمد و کرم شتتاه یحاجارتباط هستتتند )

صل ستلزم توسع نیکه ا استشهر هوشمند  یریپذدر تحقق یا ستابعاد آن  ۀشهر هوشمند در هم ۀامر م  ،نیهمچن. ا
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ش نترنتیا س ۀدر توسع ایا سا ند هوشم یشهرها ۀتوسع ۀباردر پژوهشکمبود  اکنونهم کهدارد  یشهر هوشمند نقش ا

 .شودیاحساس م رانیحال ظهور مانند ادر یدر اقتصادها ایاش نترنتیبر ا یمبتن

صل یهاچالش ندهیآ یهاسال یط ست  عبارتشهرها  یرو شیپ یا ضا ،ییوهواآب راتیی: تغازا ضه و تقا  یعر

 هشکا ،ییمواد غذا یمنیو ا یابیرد تیقابل ،یبهداشت یهامراقبت ت،یرشد جمع ،یعیکمبود سوخت و منابع طب ،یانرژ

(. Bonino et al., 2015) است تیوضع کنترل یبرا یداتیو تمه یآمادگ ازمندیشهرها ن که استو...  یعیطب ستمیاکوس

شد  با ن،یهمچن شارهروند ر ش زانیو م تیدر جمع شدها ضا برا ینیشهرن  شیافزا ،مداوم طوربه یانرژ یدر جهان، تقا

ست  شدهساخته  شیسال پ هاده ،یکنون یانرژ یهاشبکه. افتیخواهد  سانبه ،منظم طوربه نکهیبرخلاف ا وا  یروزر

ستهتحقق  یبرا آنها ییتوانا شود،یم ست. ذخا ندهیآ یهاخوا س یهاسوختموجود  رینامشخص ا ستمحدود  یلیف  ا

شار با که ضر انت ش نترنتیا مفهوم. دارد یریناپذاجتناب یو اجتماع ی یمحستیز یرهایتأث آن مواد م  یریگندازهابا  ایا

 کند لیتبد یآگاه انرژ یهاطیمح... را به  و هااداره ها،خانهرا دارد که  نیا لیاستتت که پتانستت شتتده بیترکهوشتتمند 

(Stojkoska & Trivodaliev, 2017 .)ش نترنتیا ان،یم نیا در س ظهور حالدر یعلم ۀحوز کی ایا ست که با ب از  یاریا

شهرها هاحوزهاز  یانواع مختلف یبرا یعلم یکاربردها س یمانند  شمند، اتوما سا ،یخانگ ونیهو ستقل یۀنقل لیو  و م

شت یهایفناور سترش یمراقب بهدا ست.  افتهی گ ش نترنتیا ن،یهمچنا صرف  دیبا کنترل و نظارت بر تول تواندیم ایا م

سه یانرژ شهر ت سر م العات(. Beligianni et al., 2016کند ) لیرا در  شته ۀدهدو  یجهان ط سرا شان داد که  گذ ن

 یکیونبر دانش، جوامع الکتر یشهر مبتن ،یشهر اطلاعات ،یتالیجید یشهرها ایهوشمند  یبر شهرها دیتأکبا  ییهاپروژه

 کرده جلب خود به را یشهر رانیمد و زانیربرنامه توجه امر نیا که است شیافزا حالدر روزروزبه یبریشهر سا ایو 

 (. 1400 همکاران، و یزدانیاست )

ضوع سال مو شمند در  شهد و تبر ه،یاروم یشهرها یو حت م رح رانیا در ریاخ یهاشهر هو صفهان، تهران، م  زیا

شهرهابه شمند ا یعنوان  ست ) شده یمعرف رانیهو شما شهد ازجمله  ان،یم نیدر ا که( 1399و همکاران،  یها شهر م

ست که به ییشهرها سرا شد و توسعۀ  صاد ،یاجتماع راتییتغ و عیدلیل ر سب با ن ی یمحو  یاقت  و دیجد یازهایمتنا

شتتده خدمات ارائه دیبااستتت  یو خارج یزائر داخل یفراوان تعداد یرایکه ستتالانه پذ یوجود بارگاه منور رضتتو زین

 یهابخش یو همراه کندینم تیکفا ییتنهاشتتهر به نیا ۀتوستتع یبرا یبوم یهاتیظرف نیبنابرا ؛آنها باشتتد ۀستتتیشتتا

 فتشریو وسعتش ملزم به ارتقا و پ گاهیشهر را بنا به جا نیاست تا ا یضرور ITو  یارتباط یهاحوزه ژهیومختلف به

شمند  توانیم گرفتهصورتکند. بنا بر م العات  نینو یهانهیزمدر شهر هو ش نترنتیا یمبنابرگفت که م العات   در ایا

 یایزام ،یزندگ تیفیمنابع، بهبود ک تیریبهبود مد در م العات نگونهیا رایز شتتد؛ خواهد واقع ثمربخش مشتتهد شتتهر

صاد س ینیو کارآفر یو نوآور یاقت ضر پژوهشمحققان در  رو نیا از ؛خواهد بود مؤثر اریب ش حا ضع تا انددهیکو  تیو

شمند شهر یهاشاخص پراکنش ش نترنتیبر ا یرا مبتن هو شهد  یشهردار ۀگانزدهیس یهامن قه س تدر ایا سم  یبرر

 یهان قهمدر  ایاش نترنتیا بر یمبتن هوشمند شهر یهاشاخص موجود وضع که ندپاسخ ده سؤال نیو سپس به ا کنند

 شهر مشهد چگونه است؟ ۀگانزدهیس

 پژوهش ینظر یمبان
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 هوشمند شهر

شمند به امروزه صلبه  جیتدرشهر هو سازهاساخت انیجر نیتریا ست که آن را  شده لیتبد یشهر یو  توانیما

شرد ۀشبک کی عنوانبه ستفاده از فناور با یفناور ۀف سا تیاطلاعات، جمع وندیپ یبرا شرفتهیپ یا  نظردر هینقل لیو و

 شده انینمادر شهر  داریپا ۀتوسعاز  دیجد یشکل عنوانبه یمفهوم لحاظبههوشمند  شهر(. Yang et al., 2020) گرفت

 شهروندان و دولت انیمبا هدف تعامل بهتر  یو عملکرد خدمات شهر تیفیک بهبود یبرا ییکردهایرو آن در کهاست 

هوشمند  ی. شهرها(1396 مهرشاد، و یسعادت) برسد تیم لوب تینها به یشهر تیجمع یزندگ تیفیک تا شودیمارائه 

شهرها س یوراکه از فن شودیم گفته ییبه  ستفاده م یبهبود زندگ یبرا یاطلاعات یهاستمیمخابرات و  یشهروندان ا

شمند م کی ،. درواقعکنند س تواندیشهر هو صل دنیبا ر شود:  یبه دو هدف ا شمند  ساختیآوردن زفراهم -1هو  ر

 ۀحال ظهور مانند شتتبکدر یهایبا استتتفاده از فناور زیها و نو پردازش داده یآورجمع ییبا توانا شتترفتهیپ یشتتهر

شمند شمند یکنتورها ،هو شمند یهاساختمان ،هو ش ،هو صل و داده ایا  یدادن به کاربران برااجازه -2 ؛بزرگ یهامت

شار د یبراهوشمند  یهابرنامه قیطراز طیتعامل با مح س ت آلودگ ،کربن دیاکسیکاهش انت و  ستیز طیمح یکاهش 

 (. Hammi et al., 2018) یزندگ تیفیک بهبود

شمند در  ۀدیا ساخت،ی)ازجمله ز زیبرانگچالش یشهر طیمح کیشهر هو سان ر  یساختارها ،یفناور ،یرفتار ان

ونقل، بهداشت، آموزش، مانند حمل یلیوسا تیریمد یهوشمندانه برا یو روش کندیمو اقتصاد( کار  یاسیس-یاجتماع

ساختمانخانه ،یانرژ ست ستیز طیها و محها و  ش ا افزاش  یهابا چالش ییارویرو یرا برا داریپا ۀتوسع یهاوهیکه 

ش شمند نام توانیمرا  یشهر یزمان(. Jasim et al., 2021) کندیم انینما ینیشهرن سرما یگذارهیسرماکه  دیهو  یۀدر 

 تیحاکم قیطراز یعیمنابع طب ۀخردمندان تیریو مدرن )با مد یستتنت یارتباط یهارستتاختیزو  یو اجتماع یانستتان

شارکت صادیم شد اقت ساختیزشهر  نی. اشودبالا  یزندگ تیفیو ک داریپا ی( باعث ر ساخیز ،یکیزیف یهار  یهاتر

ICT، ساختیز ساختیزو  یاجتماع یهار صل  گریکدیرا به  یتجار یهار ستفاده  یتا از هوش جمع کندیممت شهر ا

شهر  تیحاکمبا هدف  یکیتکنولوژ یهاحلراه یسازادهیبر پهوشمند علاوه یشهرها(.  et al., 2019Qianکند ) بهتر 

 یهایرفناوو  نترنتیا ۀبه حوز یستتنت عیانتقال صتتنا کردنو قادر یصتتنعت یندهایدنبال بهبود فرآبه یراحت شیو افزا

دیتجد یاستتتفاده از منابع انرژ قیو تشتتو یعیمنجر به کاهش استتتفاده از منابع طب ،یطرفامر از نیهستتتند که ا تالیجید

 طیاز حفاظت مح یتیو نارضتتا یآلودگ یهاتستتبب کاهش ستت  گر،یکار و از طرف د یرویو ن هانهیهز کاهش ر،یپذ

 ک،یهمچون تراکم تراف یشتتهر هوشتتمند مستتائل مهم یزیربرنامه درمجموع،(. Silva et al., 2018) شتتودیم ستتتیز

سماند، آگاه تیریمد شهرها، افزایزیربرنامهشهروندان، تحولات  یپ شده در  و  یریپذاسیمق ،یس ت ناهمگون شین

شت ازیتعامل، تحرک، ن تیقابل ستگاه یبانیبه پ سبات یارتباط یهاتیقابلرا با حداقل  یاز هر د شش پ یو محا  دهدیمو

(8Tanwar et al., 201که همگ )ندهیحال و آبشتتر در یزندگ تیفیشتتدن کبهتر چههر یبرا مهم یدهایموارد با نیا ی 

 بود. خواهد

 لیتبد یاست که برا یو چند سال هستند ایآس یجنوب شرق یشهرها نیترشرفتهیز پا سنگاپور و یمالز که است یگفتن



 

 

 1402(، زمستان 51ریزی فضایی، سال سیزدهم، شماره چهارم، )پیاپی برنامه 76

 

 

شمند تلاش م کیشدن به   ارتباطات و اطلاعات یفناور یجهان( ICTساخت ) هکوالالامپور ب ،مثال یبرا ؛دنکنیشهر هو

به یعموم ونقلحمل یهاستمیس و یقاتیتحق امکانات و داده مراکز جادیا پرسرعت، نترنتیا به اتصال مانند ییهارساختیز

صوص ست کرده اقدام یلیر نقلوحمل خ  به شدنلیتبد یبرا را یمختلف ابتکارات ادیز یتکنولوژ با سنگاپور ن،یهمچن. ا

ستفاده جملهاز هوشمند شهر کی ستگاه و هاداده لیتحلوهیتجز حسگرها، از ا ش نترنتیا یهاد  یزیربرنامه بهبود یبرارا  ایا

 (. Cheah, 2020Chenge &) است کرده اجرا یشهر ستیز طیمح یداریپا و نقلوحمل ،یشهر

همچون کمبود بودجه و منابع  یحاصل از آن موانع یهاهدفو  یسازبه هوشمند دنیرس یبرا زین رانیا درشهرها 

 ،یعبارت. بهدارند رو شیپ را یتیامن یهایو نگران یموانع فرهنگ و هارستتتاختیلازم، موارد مرتبط با ز یهاو مهارت

و عملکرد  هاانتقال داده سرعتدر  یفن یهارساختی، ضعف زادیز یهانهیشفاف، هز یاندازهاو چشم استیضعف س

 یسازهوشمند موانع و مشکلات از یدانش فن کمبودو  مناسب تیریو مد یحکمران نداشتن، یاجتماع یشبکه، نابرابر

 (. 1400 همکاران، و یفلاح) استیاش نترنتیا بحث و شهرها

 

 ایاش نترنتیا

 1990 ۀدر ده نترنتیبر ا یمبتن یهاکیپس از ظهور تکن 1991بار در ستتتال  نی( اولIOT) ایاشتتت نترنتیا عبارت

 وستنیرا با بهم پ شرفتهیکرد که خدمات پ فیتعر یجهان رساختیز کی عنوانبه توانیمرا  ایاش نترنتیگزارش شد. ا

 Alavi et) کندیم ریپذامکان( ICT) یو ارتباط یاطلاعات یهایفناوربا استتتتفاده از  زیو ن یو مجاز یکیزیف یزهایچ

al., 2018ش ی(. تعداد نوظهور سرعت  ایاز ا شده نترنتیبه ا یاژهیوبا  ش نترنتیکه دانش ا اندوصل  ( را درک IoT) ایا

 ۀکر یاست که رو یاز تعداد افراد شتریب نترنتیمتصل به ا ایگزارش کرد که تعداد اش CISCO ،2008. در سال کنندیم

ش نترنتیا ف،یتعر نیطبق ا(. Rathore et al., 2016) کنندیم یزندگ نیزم ش ایا که در هر  دهدیماجازه  ایبه افراد و ا

بهم متصتتل شتتوند  یستتیشتتبکه و هر ستترو ای ریبا استتتفاده از مستت دئال،یا طوربه یهرکستتو  یزیچزمان و مکان با هر

(Perera et al., 2014 .) IOTبا  «هوشمند یدر فضاها یمجاز یهاتیو شخص تیهو یدارا ایاش»عنوان ممکن است به

 & Heشود ) فیو کاربران تعر ی یمح ،یپزشک ،یاجتماع ۀنیزماتصال و ارتباط در یهوشمند برا یهااستفاده از رابط

Zeadally, 2015 .)ها ودستتتگاه انیها مداده تبادلو  منیا ،یارتباطات مستتتقل، قو ایاشتت نترنتیا یستتازادهیهدف از پ 

را برعهده  یفاز چهارم انقلاب صنعت یکه رهبر ایاش نترنتیا(. He et al., 2014است ) یجهان واقع یکاربرد یهابرنامه

را  یاشبکه ایاش ریهمراه سا به شده دارتیهو که یبرچسب با یکیزیکه در آن هر شیء ف کندیماشاره  یاشبکهدارد، به 

شک ضمن برقرار دهدیم لیت سیم) پردازدیمبه تبادل داده  گریکدیارتباط با  یکه  سپا  ییراهنما یهاچراغ (.1399 ،یر

هوشمند  یهاساختمان هوشمند، نگیآب هوشمند، پارک تیریمد ،یکارآمد انرژ ستمیونقل هوشمند، سهوشمند، حمل

 IOT(. 1399 ،یجانیداو یموسو) استدر شهر هوشمند  ایاش نترنتیاز کاربرد ا یواقع یهانمونه ینظارت یهاستمیو س

نابرا کند؛یرا توانمند م گریکدیبا  ایکردن و ارتباط اشتتتگوش دن،ید دن،یشتتتن یهاتیقابل از  یریگبا بهره IOT نیب

سب یشده(، فناوریبندشبکه لیوسا ریها و ساهوشمند، تبلت یهارها، تلفنک)عمل شدههیتعب لیوسا ر،یفراگ یهاهمحا

 قیطر نیو بد لیبه هوشمند تبد یرا از سنت ایاش نترنت،یا یهاشنیکیها و اپلحسگر، پروتکل یهاارتباطات، شبکه یها
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. دهدیکردن شهر ارائه مهوشمند یراه را برا نیبهتر  IOT(.Rathore et al., 2016) کندیم جادیبشر انقلاب ا ۀویدر ش

منفعل، نظارت بر  WSNSساختمان با  تیچندگانه ازجمله نظارت بر وضع یوهایدر سنار تواندیم نترنتیا قت،یحقدر

 ای CO2هوشتتمند، کاهش اثر  نگیپستتماند، پارک تیریرطوبت خاک، مد ای هااچهیدر یستت ت آب برا ستتت،یز طیمح

 ایشدارد. درواقع، تعداد ا ازیاز اجسام متصل ن یادیبه تعداد ز ییهاهدف نیبه چن یابیمستقل اعمال شود. دست یگرانند

ست و تخم شیدرحال افزا ییصورت نمامتصل به صورت هوشمند در متصل به ءیش اردیلیم 50که  شودیزده م نیا

 هیلا نیکرد: اول میتقستت هیلا 3به  توانیم را ایاشتت نترنتیا یمعمار(. Hammi et al., 2018جهان مستتتقر خواهد شتتد )

 ۀو مبادل هاداده یآورنظارت، ستتنجش، جمع یبرا تواندیمکه  ستتتهااز گره یاحستتگر )درک( استتت که شتتامل مجموعه

سنجش را  یۀاز لا شدهیآورجمع یهادادهانتقال  ۀفیشبکه است که وظ ،دوم یارتباط یۀاستفاده شود. لا گرید ایاطلاعات با اش

 ییاطلاعات را به کاربر نها نیا خود یخودبه  یکاربرد ۀاست که برنام نیا ،آن یبر عهده دارد و هدف اصل یکاربرد یۀبه لا

ستتنجش از  یهادادهو پردازش  افتیبرنامه استتت که هدف آن در ،ستتوم یۀبه پلتفرم مربوط به آن موضتتوع ارائه دهد. لا ای

 یالگو کی ایاشتت نترنتیگفت که ا دیبا ت،یدرنها(. Jasim et al., 2021) استتت یکاربرد ۀبرنام نوع بهبستتته  ینییپا یهاهیلا

 ترنتنیبا ا تالیجید یهادستتتگاهاز  یادیاتصتتال تعداد ز یبرا دیچارچوب جد کی ۀاستتت که هدف آن ارائ یانقلاب یارتباط

 .استو بهتر بشر  شتریچه بهر یازهایرفع ن یبرا

شتتهر هوشتتمند  ۀحوزاما در ؛صتتورت گرفته استتت رانیدر ا یکمتر م العات یدر جوامع شتتهر ایاشتت نترنتیا ۀدربار

در  یو سپس به م العات خارج اشارهدر داخل کشور  آنهااز  یبه تعداد ،ادامهاست که در شدهانجام  یشتریم العات ب

 .است شدهپرداخته  زیحوزه ن نیا

سترن و پ ش (1398) یرانین سنج نیتدو»با عنوان  یپژوه شاخص ارهایمع یو اعتبار سع یهاو  شمند:  ۀتو شهر هو

صفهان ۀمورد م العه: من ق شهر ا شمند، بعُ 6شاخص را در  85پژوهش  نیانجام دادند. محققان در ا «سه  د مردم هو

شمند، زندگ صاد هو شمند، حرکت  یاقت شمند،هو شمند و مح یحکمران هو شمند  طیهو سهو  جه،یو درنت کردند یبرر

 یزیردر امور برنامه توانیها مشاخص نینشان داد که از ا جی. نتاشد ییشاخص مناسب شناسا 60شاخص 85 انیازم

 شهر هوشمند بهره برد.

 با استفاده یرشد هوشمند مناطق شهر یهاشاخص ییفضا لیتحل» عنوان با یپژوهش (1399و همکاران ) یشیدرو

و  یبرخوردار زانیم نیشتتتریب کی ۀنشتتان داد که من ق جیانجام دادند. نتا «لی: شتتهر اردبیمورد ۀ: م العکوریاز مدل و

 از شتاخص یدر برخ ریو تفاوت چشتمگ ینابرابر ۀدهندامر نشتان نیا که دارد را یبرخوردار زانیم نیدو کمتر ۀمن ق

 .است لیشهر اردب یها قهرشد هوشمند در من

 رانیهوشمند ا یدر شهرها ایاش نترنتیکاربرد ا یدیموانع کل لیتحل» عنوان با یپژوهش (1400و همکاران ) یفلاح

ستیس نبود چون یعوامل پژوهش نیاانجام دادند. در  «یساختار لی)روش تحل  ،ینظارت نامهوهیشاندازها و ، چشمهاا

 نیبدر یدانش فن ت،کمبودیو مستت ول تی، عدم شتتفافیاجتماع ی، نابرابرادیز یهدارو نگ یاتیعمل ،یآموزشتت یهانهیهز

ش نترنتیکاربرد ا یاصل یهاعنوان چالشبه یو کمبود هوشمند یفناور رساختیو ضعف ز زانیربرنامه  ۀعدر توس ایا

 شد. یمعرف رانیهوشمند در ا یشهرها

ش (1400) یل ف شهرها تیحفظ امن» عنوان با یپژوه شمند مبتن یدر  ش نترنتیبر ا یهو شهیمورد ۀم الع: ایا ر : 
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حفظ  یبرا ییهاحلراهو  IOT یو اخلاق یتیامن یهاچالشپژوهش ضتتتمن ارائه  نیانجام داد. محقق در ا «اصتتتفهان

شمند شهردر  تیامن صفهان معتقد بود با افزا هو صفهان از ا یس ت آگاه شیا ش نترنتیمردم ا  یهالپروتکو انواع  ایا

 دستور کار قرار داد.  تیامن زانیم شیرا در افزا یؤثرترم یکارهاراه توانیآن م یهارساختیو ز یتیامن

 نترنتیا مردم و نترنتیا س،یسرو نترنتیا ا،یاش نترنتینقش ا یبررس»با عنوان  یپژوهش (1401) همکاران و فریملعا

شهرها یانرژ شمند: م الع یدر  شهر تهرانیمورد ۀهو شان جینتاانجام دادند.  «:  صنعت داد ن  یکه در چارچوب انقلاب 

ش نترنتیا، استمتصل  گریکدیبه  یمردم، خدمات و انرژ ا،یکه در آن اش نترنتیچهارم و استفاده از ا  ییبسزا ریتأث ایا

 بهداشت و درمان و بهبود ارتباط مردم در شهرها دارد.  تیریمد ،یکاهش مصرف انرژ ،یعموم ونقلحملرا در 

 یزندگ تیفیک کردیبر رو دیتحقق شتتتهر هوشتتتمند با تأک یابیارز» عنوان با یپژوهشتتت (1402) همکاران و یرجب

شان جیانجام دادند. نتا «شهر تهران 2 ۀ: موردم العه: من قیشهر شمند و زندگ داد ن شمند مهم یکه مردم هو  نیترهو

 نیترهمم یاقتصاد تیفیرا دارد. ک ریتأث نیهوشمند کمتر ییامر حکمروا نیدر تحقق ا کهشاخص شهر هوشمند است 

ست  یشهر یزندگ تیفیک شاخص  تیفیک ،تی. درنهاداردرا  ریتأث نیکمتر یکالبد تیفیشاخص ک ان،یم نیا در کها

د خود شهر هوشمن ن،یهمچن. دارددر تحقق شهر هوشمند  یاکنندهنییو تع یقو ریتأث ریمتغ یتوجه به بار عاملبا یزندگ

 .رددا یزندگ تیفیبا شدت کمتر بر ارتقا ک یریتأث

 نترنتیا یبانیهوشمند با پشت یشهرها یبرا یمدل خدمات کیعنوان سنجش به» عنوان با یپژوهش پررا و همکاران

ش سنجش را به نیانجام دادند. محققان در ا «ایا ش نترنتیت ابق آن با ا ۀو نحو سیسرو کیعنوان پژوهش  سب ایا  یرر

 و یو اجتماع یاقتصتتاد ،یکیتکنولوژ یهادگاهیدر د یمدل خدمات کیعنوان مفهوم حس به یبررستت آنهاکردند. هدف 

 . (et al., 2014 Perera) بود یها و مسائل باز اصلچالش ییشناسا

 پژوهش نیا در محققان. دادند انجام «ایاشتت نترنتیهوشتتمند و ا یشتتهرها»با عنوان  یپژوهشتت هارمون و همکاران

الگو را  نی. آنان اکردنددر بافت شهر هوشمند ارائه  IOT یهاستمیس یاجرا ازجهت یاستراتژ ۀتوسع یبرا را ییالگو

مدل  جادیو ا یوکار اصتتتلکستتتب رییتغ ندها،یمجدد محصتتتولات و فرآ یمهندستتت ها،نهیهزمراحل کاهش  یبا اجرا

 .(Harmon et al., 2015) کردند انینما دیجد وکارکسب

 یعنوان مناطق کارآمد انرژشهر به ینواح یداریپا یسازرشبکهیهوشمند: ز یشهرها» عنوان با یپژوهشدیکین و رید 

ستراتژ یپژوهش اجزا نیانجام دادند. در ا «نییبا کربن پا شد از یا ساختیز لیقبر  تیریمد یهاستمیس تال،یجید یهار

 ،موارد مؤثر بوده نیکه در ا یو سپس عوامل یونقل هوشمند معرفهوشمند و حمل یهاساختمان ر،یپذدیتجد یداده، انرژ

ساس پ. برستا شده یبررس شهرها نیا شنهادیا ست  ساختار اجتماع یمقاله لازم ا شهر را  کیدموگراف-یهوشمند ابتدا 

کنند  یبررس کند،یم شنهادیبودن پ هوشمند یبه شهرها برا ایاش نترنتیا که CO2و کاهش  یانرژ مهم ییجوصرفه یبرا

 .(Deakin & Reid, 2016) کنند استفادهکند، یم جادیا یابیارز نیکه ا ی یمحستیز یۀو سپس از نما

ش محمود و همکاران  کی ۀارائ ازجهت یبندطبقه کیپژوهش  نیانجام دادند. محققان در ا»« با عنوان  یپژوه

و  یاحتمال یهاانواع شتتبکه، فرصتتت کپارچه،ی ICTهوشتتمند،  یشتتهرها یبرا ایاشتت نترنتیا یاز الگو یکل ینما

صل یهاالزام سر جهان را براو ابتکارات انجام هاییافزاهم نیآخر ن،یهمچن. دادند ارائه یا سرا  جیترو یشده در 
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پژوهش یرهایمس ۀارائ یبراچالش را  نیچند ت،یدرنها و کردندخلاصه  وشمنده یشهرها ۀنیزمدر ایاش نترنتیا

 .(Mehmood et al., 2017) کردندبرجسته  ندهیآ یها

 نیانجام دادند. محققان در ا «هوشمند یشهرها یبرا ایاش نترنتیا یهایفناور»با عنوان  یپژوهشحامی و همکاران 

 یشهرها انیاندرکنش م ۀدربار ن،ی. همچندادندرا شرح  IOT نترنتیشهر هوشمند و ا ۀندیو آ یفعل یپژوهش روندها

و شتتتهر  IOT ۀاز عوامل محرک را در تحول و توستتتع یگو کردند و برخوبحث و گفت IOT نترنتیهوشتتتمند و ا

هنگام نقاط ضتتعف در نیبه ا دیبا گونهچ نکهیو ا IOT یهاضتتعفاز نق ه یبرخ ت،ی. درنهادادند تیهوشتتمند توضتت

 .(Hammi et al., 2018) شد یبررس شود، توجههوشمند  یشهرها ازاستفاده 

شتانوار و همکاران ش نترنتینقش ا» عنوان با یپژوه شبک ایا شمند برا ۀو  سع یهو شمند ۀتو ند. انجام داد «شهر هو

شهر  یکارآمد یبرا ژهیو یمعمار به و یشهر هوشمند بررس ۀتوسع یرا برا ایاش نترنتیپژوهش نقش ا نیمحققان در ا

شمند و ز ساختیهو شارهآن  یهار سع یهابه چالش ،ادامه. درکردند ا ساختیز ۀتو ش نترنتیا ر آن  یهاحلو راه ایا

 یلیصورت تحلپژوهش به نی. اکردندآنها فهرست  ۀاساس دامنرا بر ایاش نترنتیا یربردکا یهاو سپس برنامه پرداختند

  .(Tanwar et al., 2018) همان م الب اشاره شده است زیآن ن ۀجینت کهآورده شده  ،شدهم الب ذکر ۀو ارائ

ر و دستو اتیادب یهوشمند: بررس یشهرها قاتیو تحق ایاش نترنتیداده، اکلان» عنوانبا  یپژوهشو همکاران  فوسو

ش نترنتیداده، اکلان اتیبر ادب یمرور یمبنابرپژوهش  نیاانجام دادند.  «قیکار تحق شمند  یشهرها قاتیو تحق ایا هو

 پژوهش نیا. است گرفته قرار ندهیآ یبرا ییهاپژوهششده و در دستور کار  ییشناسا طمرتب ۀمقال 143که در آن  است

آن را به ۀجیتوان نت ینم ایاشتت نترنتیشتتهر هوشتتمند و ا ۀنیزممقاله در 143 جینتا ۀاستتت که با ارائ یلیصتتورت تحلبه

  .(et al., 2019 Fosso Wemba) صورت کوتاه آورد

شاورتزن و همکاران  ش نترنتیا» عنوان با یپژوه شمند: موارد پالو آلتو، ن ۀکنندالعنوان فعّبه ایا و  سیشهر هو

ستکهلم س باپژوهش  نیانجام دادند. محققان در ا «ا شهر معروف ن یبرر شان دادند  س،یسه  ستکهلم ن پالو آلتو و ا

استتت. مشتتارکت  یاتیچالش ح یمدل شتتهر هوشتتمند مستتتلزم پرداختن به تعداد کی زیآمتیموفق یکه اجرا

 استتتتشتتتهر هوشتتتمند  ۀتوستتتع ندیدر فرآ تیموفق یدیعوامل کل یوق یو رهبر یتجار یشتتتهروندان، همکار

(Evertzen et al., 2019). 

 و هاچارچوب م،یبر مفاه ی: مرورایاشتت نترنتیهوشتتمند مجهز به ا یشتتهرها» عنوان با یپژوهشتتبلینی و همکاران 

 را یدیکل یهایفناور ا،یاشتتت نترنتیا یهاچارچوب یبراپژوهش  نیانجام دادند. محققان در ا «یدیکل یهایفناور

با  یآن جدول یاصتتل ۀشتتهر هوشتتمند در شتتش دامن یاصتتل یهاو چارچوب کردهایروبر  یو ستتپس با مرور یمعرف

 . (Bellini et al., 2022) کردند ارائهحوزه  8در  یبندطبقه

ش نترنتیا یجهان یهاپژوهش ۀم الع یها براتلاش نیاز اولرجب و همکاران  ست که  ایا شهر هوشمند ا در بافت 

از آنچه م العه یکل ینما کیاندرکاران تا به محققان و دست است شده استفاده هاکیو تکن هاهمقال در آن از مجموعه

 .(Rejeb et al., 2022) دنبشناسانو شهر هوشمند را  ایاش نترنتیدر تقاطع ا یپژوهش یهاشده و شکاف

شهر هوشمند و ا نیشیپ یهامنابع و پژوهش مرور ش نترنتیمرتبط با  شان ایا ست که در ب نیا ۀدهندن  شتریم لب ا
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 نترنتیا ۀ. مقولاست شده لیو تحل یگانه بررسشش یهاحوزهدر آنهابر  مؤثرشهر هوشمند و عوامل  یهاشاخص آنها

ش ش نترنتیبر ا یو شهر هوشمند مبتن ایا  ییفضا لیخصوص بحث تحل. بهخوردیندرت به چشم مبه هاپژوهشدر  ایا

ش نترنتیبر ا یشهر هوشمند مبتن یهاشاخص  پژوهشرو  نیاز ا است؛ نشده یبررس هاپژوهشاز  کی چیکه در ه ایا

ستا نیا در. است ینوآور یحاو حاضر بر  یهوشمند مبتن شهر یهاتا شاخص انددهیکوش پژوهش نیا در محققان ،را

 . کنند ییفضا لیتحل و یابیارزمشهد  کلانشهررا در ایاش نترنتیا

 

 پژوهش یشناسروش

با  1395شهر م ابق سرشماری سال  نیاست. ا رانیا یمشهد در شمال شرق کلانشهر حاضر پژوهش یمکان قلمرو

 مربع لومتریک 5/343حدود  یمساحت بااستان خراسان رضوی  مرکز ران،یا تیجمعشهر پر نیدوم ،یونیلیم 1/3 تیجمع

ماهیت و روش  ،لحاظبه ،یکاربرد ،لحاظ هدفپژوهش حاضر به(. ب1398 مشهد، یشهردار) داردمن قه  13است که 

صیفی سناد یروش گردآور و تحلیلی_تو شنامه(  یدانیم و( یا)کتابخانه یاطلاعات در آن ا س ست)پر  ۀ. حجم نمونا

ساکن من یآمار شهروندان  شهر ۀگانزدهیس یها قهشامل  ست.  کلان شهد ا  ۀحجم نمون نییتع یپژوهش برا نیا درم

صادف صورتبه ها قهمن ستفاده  یت ست که براز فرمول کوکران ا ضرشده ا ساس  ست 075/0برابر  d بیا  ن،ی. همچنا

هر  تیتوجه به جمعبا کهپرسشنامه خواهد بود  171 برابر 1395در سال  نفر 3062242 تیتوجه به جمعحجم نمونه با

صادف روش به هانمونه انتخاب و عیمن قه توز ست شده انجام یت ها و اطلاعات از داده لیوتحلهیتجز یبرا ،ادامه. درا

 شده است.بهره گرفته  COCOSO و MERECمانند  ارهیمعچند یریگمیتصم یهاو روش SPSSافزار نرم
 و حجم تعداد نمونه در هر منطقه شدهمطالعه یهاطقهمن مشخصات: 1 جدول

Tabe 1: Details of the studied areas and the number of samples in each area 

 یشهر یهامنطقه تیجمع درصد نمونه حجم

 1 ۀمن ق 167008 5.5% 12

 2 ۀمن ق 514411 16.8% 18

 3 من قه 417950 13.6% 16

 4 ۀمن ق 261938 8.6% 14

 5 ۀمن ق 175844 5.7% 12

 6 ۀمن ق 232609 7.6% 13

 7 ۀمن ق 256563 8.4% 14

 8 ۀمن ق 89216 2.9% 11

 9 ۀمن ق 327001 10.7% 15

 10 ۀمن ق 296823 9.7% 14

 11 ۀمن ق 200161 6.5% 12

 12 ۀمن ق 108869 3.6% 11

 ثامن ۀمن ق 13849 0.5% 9

 جمع 3062242 100% 171

 نگارندگان یهامحاسبه و الف(1398) مشهد یشهردار: منبع



 

 
 81 و همکاران یاکبر عنابستانیعل نترنتیا بر یمبتن هوشمند شهر یهاشاخص ییفضا لیتحل

 

 

 
 (1402 نگارندگان،: منبع) شدهمطالعه ۀمنطق تی: موقع1 شکل

Figure 1: Location of the study area 

 

 فیط البقدر یاپرسشنامهمشهد  کلانشهردر  ایاش نترنتیا بر یمبتن هوشمند شهر یهاشاخص تیوضع یبررس یبرا

 یهاآن از نظر ییروا یبرا ن،یاستتت. همچن شتتده لیو تکم عیشتتهر مشتتهد توز یها قهمن نیبو در هیته کرتیل یانهیگزپنج

 یاآن از روش آلف ییایسنجش پا یپرسشنامه و برا یآوراستادان دانشگاه استفاده و اصلاحات لازم انجام شد. پس از جمع

ستفاده ست. م کرونباخ ا شان  2 جدولآلفا کرونباخ در  زانیشده ا سب و  یرفتنیپذ آنها ییایکه پا دهدیمن ستمنا  کل. در ا

شنامهکرونباخ  یآلفا س ستبه 934/0 پر شاند شنامه و  ییایپا ۀدهندآمده که ن س ست.  دییتأخوب پر صل  2 جدولآن ا حا

 .استیاش نترنتیشده از شهر هوشمند و ایپوشانهم یینها یهاشاخصپژوهش و  ینظر ۀنیشیم العات بخش پ
 آن ییایپا زانیو م ایاش نترنتیبر ا یمبتن هوشمند شهر یهاشاخصو  هامؤلفه :2جدول 

Table 2: Components and indicators of IOT-based Smart city and its reliability 

 شهر ابعاد ایاش نترنتیا یشهر هوشمند مرتبط با فناور یهاشاخص آلفا

 هوشمند

753/0  

 ؛ثبت تخلفات و...( یهانی(، دوربITCهوشمند ) ونقلحمل یهاستمیسو  ایاش نترنتی)ا کیتراف تیریمد -

 ؛(یشخص یهادستگاه ،یشهر یها)سنسورها و محرک ایپو یابیریمس -

 ؛هوشمند خودرو( ستمیس ایتلفن همراه و  یگوش ا،یاش نترنتیهوشمند )ا نگیپارک -

 ؛(NFC)تلفن همراه مجهز به  کیالکترون پرداخت -

 ؛((V2I) رساختی(، ارتباط خودرو به زV2Vخودرو )ارتباط خودرو به خودرو ) یگذاراشتراک -

 ؛OBDو ابزار  داریپا تحرک -

 حوادث؛ تیریمد -

 ؛ینگهدار و ساخت تیریمد -

 .یرساناطلاع یکیالکترون یتلفن همراه و تابلوها یهاشنیکیمتصل و اپل یعموم ونقلحمل -

 ییایپو

ونقل( )حمل

 هوشمند
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731/0 

 ستمیس به مجهز یهامنزل ،WSN یو فناور یو خارج یداخل یسنسورها ،BIM یهاهوشمند )مدل یهاو خانه هاساختمان -
 ؛...(و قیحر یمنیا

 یهاو رسانه یافزوده مجاز تیواقع ،یمکان تیوب و تلفن همراه، خدمات آگاه از موقع یهابرنامه) هوشمند یگردشگر -
 ؛(یاجتماع

 ؛(رمتمرکزیو آموزش غ یکیالکترون یریادگی یهاستمیس) هوشمند آموزش -

 مارینظارت از راه دور ب یشده براکاشته ای یدنیپوش یهادستگاه) یبهداشت یهامراقبت یابیو رد ماریو نظارت از راه دور ب یپزشک -
(RPM ،)یهاشبکه ( حسگر بدنBSN و )یۀناح میسیب یهاشبکه ( بدنWBAN))؛ 

 ؛هوشمند و...( تیخودکار، امن یبررس ستمیس ،یداخل ونقلحمل ستمیهوشمند )س یهامارستانیب -

 (.افزوده تیواقع سیاطلاعات، سرو تیریمد یاستانداردها) هایماریاز ب یریشگیو پ ینیبشیو پ کیسوابق سلامت الکترون تیریمد -

 یزندگ
 هوشمند

 رساختی)ز
 و بهداشت(

769/0 

 لات؛یتحص س ت -

 پرسرعت؛ نترنتیا به یدسترس زانیم -

 ؛یخارج یهازبان به تسلط -

 م العه؛ یهاساعت تعداد -

 جوامع؛ گرید با اطلاعات یگذاراشتراک به ساکنان لیتما -

 ؛یدائم یریادگی به شهروندان لیتما زانیم -

 ؛یشهر تیریمد نیقوان به نسبت دانش زانیم -

 شهر؛ یشورا انتخابات در شرکت به لیتما -

 داوطلبانه؛ امور در مشارکت زانیم -

 .هوشمند ۀمدرس -

 شهروند
)مردم( 
 هوشمند

802/0 

 ؛(GIS و LiDAR ،یاماهواره یهادادهبزرگ از  یهاداده ،ی یمح یهوا و آب )سنسورها تیفیک شیپا -

 ؛(GPSو  PIC  ،GSMیکنترلرها ک،یاولتراسون ی)با استفاده از سنسورها زباله هوشمند تیریمد -

 هوشمند؛ آب تیریمد -

(، EEH) کیالکترواستات یانرژ یهاکننده( و برداشتTENG) کیالکتر بویتر یژنراتورها)نانو  داریپا یانرژِ برداشت و تیریمد -
 ؛(یمصرف انرژ یریگاندازه یهادستگاه

 ؛نور( یدرخشندگ ی)سنسورها هوشمند ییروشنا -

 ؛((CPC) یبریسا یکیزیف یهاستمیس) 0/4هوشمند و صنعت  یهاشبکه -

 ؛بر ابر( یمبتن دی)تول هوشمند دیتول -

 ر؛یپذینیبشیپ راتیتعم -

 هوشمند؛ یکشاورز و زراعت -

 (.یشهر VMSو  PTZ یهانی)دورب تیامن و نظارت ستمیس -

 طیمح
 هوشمند
 ی)انرژ

هوشمند و 
صنعت و 

 دیتول
 هوشمند(

789/0 

 ؛وب، تلفن همراه( یۀتوص یهاستمیس یبرا یهوش مصنوع یهاحلراه) کیالکترون وکارکسب -
 ؛و...( B2B, B2C یکاربرد یها)مدل کیالکترون تجارت -

 همتا، به همتا یروین خدمات و بازارها -

 ؛...(و هتل موزه، رستوران،)کتابخانه،  خلّاق عیصنا فرهنگ، دانش، بخش در اشتغال زانیم -
 ها؛معامله کل به کیالکترون یهامعامله نسبت -

 ؛شدهثبت یهاشرکت کل به ادیز یتکنولوژ بامحور دانش یهاشرکت نسبت -
 ؛(استارتاپ و یفناور رشد)مراکز  دانشگاه و قاتیتحق مراکز با خلّاق یهادهیا خلق زانیم -

 .یکیالکترون آثار یهادیتول سرانه -

 اقتصاد
 هوشمند

759/0 

 ؛(G2C, G2Bیبرا یکاربرد یهابرنامه ل،یبر وب و موبا ی)مبتن کیالکترون دولت -
 ؛(یمشارکت سنجش ستمیس با( رهیو غ یشهر ستیز طیمح) یشهر ۀتوسع یهاپروژه در شهروندان یعموم مشارکت -

 یریگمیتصم یهااستیس -

 ؛یادار نظام تیشفاف از شهروندان تیرضا زانیم -

 .یاجتماع یهاشبکه و وب بر یمبتن یمجاز یهاو کنفرانس هاشیهما -

 ییحکمروا
 هوشمند

ساس: ) 1402پژوهش  یهاافتهی: منبع  ؛1394و رهنما،  یکماندار ;Bellini et al., 2022 ;et al., 2018 Tanwarبر ا
 .(1400 ،یجانیداو یموسو
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سته یآوراز جمع پس ص روش از هاداده یبندو د ستنباط یفیآمار تو ش ی)آزمون چولگ یو ا  Tو آزمون  یدگیو ک

 ریتأث زانیم نییو تع یستتتاختار یهاهاستتتتخراد مدل معادل یبرا ن،یو همچن SPSS افزارنرم طی( در محیانمونهتک

 استفاده شد. Smart PLS افزارنرممدنظر بر شهر هوشمند از  یهاشاخص

 

 لیوتحلهیپژوهش و تجز یهاافتهی

 انیپاسخگو یفرد یهایژگیو

سخگو 171متعلق به  شدهیگردآور یهاداده شهر انینفر از پا شهد و تحل کلان ست.  نیبر هم زین هالیم ساس ا ا

ص یهاافتهی س یرهایشامل متغ یفیتو ضع ت،یجن شتغال در من زانیم تأهل، تیسن، و  شهرکلان یها قهسواد و نوع ا

 مشهد است.
 شدهمطالعه یهامنطقهدر  انیپاسخگو یشناختتیجمع یهایژگیو: 3 جدول

Table 3: Demographic characteristics of the respondents in the study area 

 یفیتوص یهایژگیو انیپاسخگو یفیتوص یهایژگیو انیپاسخگو

 یفراوان درصد یفراوان درصد 

  یو سواد قرآن سوادیب 0 0

 

 

 لاتیتحص

 

 

  زن 71 5/41

 

 جنس

 

 مرد 100 5/58 ییابتدا 0 0

 مجموع 171 100 ییراهنما 3 8/1

  30-21 60 1/35 متوس ه 22 9/12

 

 سن

 

 40-31 61 7/35 شتریب و پلمید 61 7/35

 50-41 31 1/18 شتریب و سانسیل 85 7/49

 بالا به 51 19 1/11 مجموع 171 100

  یدولت کارمند 49 7/28

 

 

 شغل

 

 مجموع 171 100

  مجرد 54 6/31 یخصوص بخش کارمند 28 4/16

 

 

 تأهل

 

 متاهل 114 7/66 یصنعت یهاواحد در شاغل 8 7/4

 ریسا 3 8/1 یساختمان کارگر 2 2/1

 مجموع 171 100 آزاد مشاغل 84 1/49

 مجموع 171 100

 1402 نگارندگان،: منبع
 

 یها قهدر من ایاشتت نترنتیا یبر فناور یدر استتتقرار شتتهر هوشتتمند مبتن مؤثر ۀگانشتتشعوامل  لیو تحل یبررستت

 مشهد کلانشهر ۀگانزدهیس

ته بهره گرف یدگیو کش یاز آزمون چولگ هاافتهی لیتحل ازجهتمناسب  یهاانتخاب آزمون یبرا حاضر پژوهش در

و  یکج یهادارآن مق یهاشاخصو  ایاش نترنتیبر ا یهوشمند مبتن شهر ریمتغ یبرا آمدهدستبه جی. طبق نتااست هشد

ش ست -1+ تا 1 نیها بشاخص ۀعمد یدگیک شان از ا ا ست. به  ریها و ابعاد متغشاخص عیدارد که توز نیو ن نرمال ا
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ضع لیتحل یبرا، داردنرمال  عیتوز هاداده که ییاز آنجا ب،یترت نیا شمند شهر یهاشاخص تیو تک یاز آزمون ت هو

 ۀ( همنییبالا و پا انو کر ی)ستت ت معنادار آمدهدستتتبه جیشتتده استتت. طبق نتااستتتفاده  4جدول م ابق  یانمونه

هوشمند، اقتصاد هوشمند و دولت هوشمند(  طیهوشمند، شهروند هوشمند، مح ی)تحرک هوشمند، زندگ هاشاخص

 .است شدهآزمون مقدار با نیانگیم تناسب انگریب و مثبت رهایمتغ ۀهم نییپا و بالا کران. است شدهمعنادار 
تک  Tبا استفاده از آزمون  شدهمطالعه یهامنطقه در ایاش نترنتیبر ا یمبتن هوشمند شهر یهاشاخص تیوضع یبررس: 4 جدول

 یانمونه

Table 4: Evaluation IOT-based Smart City indicators in the study area using a one-sample T test 

 یآزاد ۀدرج T ۀآمار نیانگیم شرح
 سطح

 یمعنادار

 نیانگیم

 اختلاف

 %95 نانیاطم ۀفاصل

 بالا حد نییپا حد

 -2000/0 -3692/0 -28460/0 001/0 171 -644/6 7154/2 هوشمند تحرک

 -4695/0 -6689/0 -56920/0 001/0 171 -270/11 4308/2 هوشمند یزندگ

 -7755/0 -9672/0 -87135/0 001/0 171 -950/17 1287/2 هوشمند شهروند

 -3154/0 -5124/0 -41391/0 001/0 171 -297/8 5861/2 هوشمند ستیزطیمح

 -5162/0 -7099/0 -61306/0 001/0 171 -495/12 3869/2 هوشمند اقتصاد

 -5447/0 -7287/0 -63670/0 001/0 171 -666/13 3633/2 هوشمند دولت

 1402 نگارندگان،: منبع

 

 متعلق ایاش تنترنیا یبر فناور یمبتن هوشمند شهردر استقرار  مؤثر ۀگانششدر عوامل  نیانگیم نیشتریب درمجموع،

شمند گو به س یۀتحرک هو ستر س یشهردرون ونقلحمل یبرا ینترنتیا یبه خودروها ید سنپ، تپ ست ی)ا . و...( ا

( که 72/2را دارد )معادل  نیانگیم نیشتریعامل اول )تحرک هوشمند( ب یانمونهتک  Tآزمون  جیاساس نتابر ن،یهمچن

ساس نتاادعا بر نیا ضابالا لی. دلشودیم دییتأ Tآماره  ۀتوجه به مقداربا و Tآزمون  جیا  ۀمؤلفشهروندان در  تیبودن ر

شمند را  صم شتریتمرکز ب توانیمتحرک هو ست. ب یکیو تراف ونقلحملدر امور  زانیرو برنامه رانیگمیت  ،علاوههدان

طرف  . درهاستمؤلفه ریاز سا شتریشهروندان از خدمات مرتبط با تحرک هوشمند ب ۀاستفاد یبرالازم  یهارساختیز

که از  داردمشتتخص  یهاهیبا گو هامؤلفه ریستتا با ستتهیمقادر( 13/2را ) ازیامت نیشتتهروند هوشتتمند کمتر ۀمؤلف ،مقابل

کردن، یهوشمند زندگ یبراو ارتقا س ت سواد و فرهنگ  یریادگیافراد در  یشخص ییو توانا لاتیآن تما ۀعمد لیدلا

 .استکردن کردن و هوشمند رفتارهوشمند فکر
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 مشهد کلانشهر یهاطقهدر من ایاش نترنتیبر ا یمبتن هوشمند شهر یهاشاخص تیوضع ییفضا لی: تحل5 جدول

Table 5: Spatial analysis of the status of IOT-based Smart City indicators in the areas of Mashhad 
metropolis 

 منطقه نام هوشمند تحرک هوشمند یزندگ هوشمند شهروند هوشمند طیمح هوشمند اقتصاد هوشمند دولت

 1 ۀمن ق 69/2 61/2 51/2 79/2 56/2 4/2

 2 ۀمن ق 57/2 26/2 92/1 3/2 08/2 15/2

 3 ۀمن ق 46/2 97/1 79/1 05/2 85/1 99/1

 4 ۀمن ق 65/2 35/2 35/2 9/2 64/2 77/2

 5 ۀمن ق 83/2 56/2 21/2 69/2 43/2 32/2

 6 ۀمن ق 67/2 44/2 18/2 82/2 46/2 39/2

 7 ۀمن ق 87/2 58/2 44/2 65/2 4/2 56/2

 8 ۀمن ق 86/2 44/2 23/2 53/2 56/2 48/2

 9 ۀمن ق 98/2 64/2 16/2 64/2 86/2 61/2

 10 ۀمن ق 56/2 37/2 99/1 55/2 33/2 38/2

 11 ۀمن ق 61/2 65/2 13/2 71/2 44/2 22/2

 12 ۀمن ق 73/2 39/2 97/1 47/2 24/2 19/2

 ثامن ۀمن ق 02/3 43/2 89/1 78/2 31/2 29/2

 1402 نگارندگان،: منبع
 

 ۀاست. در من ق 79/2 نیانگیهوشمند با م طیمح ایاش نترنتیبر ا یمبتن هوشمند شهرشاخص  نیترمهم 1 ۀمن ق در

ش نترنتیبر ا یمبتن هوشمند شهرشاخص  نیترمهم 2  نیترمهم 3 ۀاست. در من ق 57/2 نیانگیتحرک هوشمند با م ایا

شمند شهرشاخص  ش نترنتیبر ا یمبتن هو شمند با م ایا ست. در من ق 46/2 نیانگیتحرک هو شاخص  نیترمهم 4 ۀا

 هوشمند شهرشاخص  نیترمهم 5 ۀاست. در من ق 77/2 نیانگیدولت هوشمند با م ایاش نترنتیبر ا یمبتن هوشمند شهر

ش نترنتیبر ا یمبتن شمند  تحرک ایا ست 83/2 نیانگیم باهو شمند شهرشاخص  نیترمهم 6 ۀ. در من قا بر  یمبتن هو

 ایاش نترنتیبر ا یمبتن هوشمند شهرشاخص  نیترمهم 7 ۀمن ق دراست.  82/2 نیانگیهوشمند با م طیمح ایاش نترنتیا

تحرک  ایاشت نترنتیبر ا یمبتن هوشتمند شتهرشتاخص  نیترمهم 8 ۀاستت. در من ق 87/2 نیانگیتحرک هوشتمند با م

ش نترنتیبر ا یمبتن هوشمند شهرشاخص  نیترمهم 9 ۀاست. در من ق 86/2 نیانگیهوشمند با م تحرک هوشمند با  ایا

ست. در من ق 98/2 نیانگیم شمند شهرشاخص  نیترمهم 10 ۀا ش نترنتیبر ا یمبتن هو شمند با م ایا  نیانگیتحرک هو

است.  71/2 نیانگیهوشمند با م طیمح ایاش نترنتیبر ا یمبتن هوشمند شهرشاخص  نیترمهم 11 ۀاست. در من ق 56/2

ش نترنتیبر ا یمبتن هوشمند شهرشاخص  نیترمهم 12 ۀدر من ق ثامن  ۀو در من ق 73/2 نیانگیتحرک هوشمند با م ایا

ش نترنتیبر ا یمبتن هوشمند شهرشاخص  نیترمهم ست. بر 02/3 نیانگیتحرک هوشمند با م ایا ساس نتاا  توانیم جیا

 زنظرامشهد(  کلانشهر) شدهم العه یهامن قهدر  ایاش نترنتیبر ا یمبتن هوشمند شهرشاخص  نیترمهماظهار کرد که 

ست.  انیپاسخگو ضر  درتحرک هوشمند ا  یها قهس ت مندر گانهششعوامل  عیتوز ییفضا لیتحل یبراپژوهش حا

از عوامل  کیهر تیاهم زانیم دیباابتدا  نیاستتت؛ بنابرا شتتده استتتفاده COCOSO کیاز تکن مشتتهدشتتهر  ۀگانزدهیستت

 . است شده استفاده MERECاز روش  شدهاستفاده یهاشاخصاز  کیوزن هر نییتع یبرا ن،یهمچنمشخص شود. 
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 هاطقهسطح مندر ایاش نترنتیبر ا یمبتن هوشمند شهر یهاشاخص ییفضا لیتحل یبندرتبه: 6 جدول
Table 6: Ranking of spatial analysis of IOT-based Smart City indicators at the village level 

 هوشمند دولت هوشمند اقتصاد هوشمند طیمح هوشمند شهروند هوشمند یزندگ هوشمند تحرک شرح

Ej 1844/0 3866/0 3089/0 4291/0 4602/0 3044/0 

Wj 1468/0 2219/0 2069/0 1489/0 1864/0 0889/0 وزن 

 1402 نگارندگان،: منبع
 

با  یشنهادیروش پ نی. ااست شده انجام MERECبه نام  دیجد ینیع یدهروش وزن کیاساس بر حاضر پژوهش

 یبرا ارهایمع راتییهدف از تغ یهاوزن نییتع یهاروش شتتتتریب در. دارد تفاوت ،هدف یدهوزن یهاروش ریستتتا

سب ستفاده موزن ۀمحا ضر پژوهش روشدر  اما شود؛یها ا  ها،نهیبر عملکرد گز ارهایحذف مع یهااثر یبرا یاریمع حا

ست شدهنظر گرفته در سب ا  شینما 6جدول در  هاشاخصاز  کیوزن هر روش نیا ازآمده عملبه یهاهکه طبق محا

 لیدل)به هوشمند طیمح و هوشمند اقتصاد شاخص بیترتبهکه  گفت توانیم 6 جدول جینتا اساسبراست.  شده داده

ها وارد شاخص ریاز سا شترینگاه شهروندان با وزن ب ( ازینیصورت عمردم به یها در زندگشاخص نیا شتریب تیاهم

به خود اختصتتاص  ها قهکه من یاوزن آنها در رتبه ،یعبارتخواهند شتتد. به ها قهمن یبندرتبه یبرا هاهمراحل محاستتب

 ثر واقع خواهد شد.ؤم دهند،یم
 COCOSOاساس روش  بر ایاش نترنتیبر ا یشهر هوشمند مبتن تیوضع ازنظرشهر مشهد  یهاطقهمن یبندرتبه: 7 جدول

Table 7: Ranking of the areas of Mashhad city, in terms of the state of the smart city with IOT based 

on the COCOSO method 

طق هامنطقه
من

 1 ۀ

طق
من

 2 ۀ

طق
من

 3 ۀ

طق
من

 4 ۀ

طق
من

 5 ۀ

طق
من

 6 ۀ

طق
من

 7 ۀ

طق
من

 8 ۀ

طق
من

 9 ۀ

طق
من

 ۀ
10 

طق
من

 ۀ
11 

طق
من

 ۀ
12 

طق
من

 ۀ
من

ثا
 

 055/3 877/2 131/3 942/2 412/3 212/3 320/3 189/3 235/3 349/3 0 603/2 349/3 ازیامت

 9 11 8 10 1 6 4 7 5 3 13 12 2 رتبه

 1402 نگارندگان،: منبع

 

صل بر ساس ا سو، امت لیوتحلهیتجزا سو ازیکوکو شاخصنییس ت پا یعنی ،کمتر از کوکو ضع موجود   یهاتر از و

 شکل و 7جدول  جیاساس نتابر نیبنابرا ؛شهر مشهد است ۀگانزدهیس یها قهدر من ایاش نترنتیبر ا یشهر هوشمند مبتن

 ۀرتب 8 ۀپنجم، من ق ۀرتب 5 ۀچهارم، من ق ۀرتب 7 ۀستتتوم، من ق ۀرتب 4 ۀدوم، من ق ۀرتب 1 ۀاول، من ق ۀرتب 9 ۀمن ق 2

شم، من ق شتم، من ق ۀرتب 11 ۀهفتم، من ق ۀرتب 6 ۀش و  ازدهمی ۀرتب 12 ۀدهم، من ق ۀرتب 10 ۀنهم، من ق ۀثامن رتب ۀه

 دارد، رااول  ۀکه رتب 9 ۀکوکوستتو، من ق کیاز تکن آمدهدستتتبه جیاستتاس نتا. بردارد)آخر( را  زدهمیستت ۀرتب 3 ۀمن ق

 از یبرخوردار س ت ادبودنیز ۀدهندنشان موضوع نیا که دارد یریچشمگس ت مناسب و  شدهیبررسعوامل  6 ازنظر

 .است مشهد شهردر  ایاش نترنتیا بر یمبتن هوشمند شهر یهاشاخص
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 شهر مشهد ۀگانزدهیس یهاطقهدر من ایاش نترنتیبر ا یشهر هوشمند مبتن یهاشاخصموجود  وضع: 2 شکل

 (1402 نگارندگان،: منبع) 

Figure 2: Current status of IOT-based Smart City indicators in 13 districts of Mashhad 

 

شمند مبتن ریمتغ ییایمون پازآ ش نترنتیبر ا یشهر هو ستفاده از مدل معادل با مؤلفهسطح در ایا  یساختار یهاها
Smart PLS 

ر ب یموضوع که هر عامل چه مقدار در کل سازه )استقرار شهر هوشمند مبتن نیا ییشناسا یبرا حاضر پژوهش در

 یعامل یبارها بیو ضرا یبیترک ییایپا ن،یشد. همچن استفاده PLSاز مدل  کند،یم ینیآفر( نقشاءیاش نترنتیا یفناور

 رضتتازاده، و یداور) استتت ییایپا عنوانبه که شتتد دهیو ستتنج یابیارز ییایپا یبرابا استتتفاده از آلفا کرونباخ  ارهایمع

 8جدول  یهادارمقاستتاس باشتتد. بر 7/0از  شتتتریب دیبا کرونباخ یآلفا و یبیترک ییایپا مقدارآزمون  نیا در(. 1396

شمند کیتراف تیریمد یهاشاخص شش دورب زانیثبت تخلف و...(، م یهانیاز دورب یریگ)بهره هو  یارتنظ یهانیپو

 یمعنابه که دارند 7/0 یبیترک ییایکرونباخ و پا یاز آلفا ترنییپا یهادارمق تینظارت و حفظ امن یستت ت شتتهر برادر

 .است مدل در یدرون یناسازگار

مرحله  نی. در اشتتد یبررستت یعامل یبارها بیضتترا ییایستتنجش پا یبرا ارهایمع پژوهش نیا درگرا: هم ییروا

. شتتتوندحذف  لیتحل ندیآاز فر دیبا نیبنابرا ندارند؛ یریگاندازه یلازم را برا تیاهم 5/0کمتر از  یبا بار عامل رهایمتغ

 . ستیدر مدل ن یبه حذف مورد ازین نیبنابرا ؛هستند 5/0 شتریب هاشاخص یحاضر تمام پژوهشدر مدل  ن،یهمچن
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 ایAVE  (Average Variance Extracted ) اریدر مدل از مع ییگراهم ییروا دنیستتتنج یبراپژوهش حاضتتتر  در

 شیب AVEمعنا که اگر مقدار  نیبد است؛ 4/0 یمقدار بحران اریمع نی. در اشودیشده استفاده ماستخراد انسیوار نیانگیم

 که آمده دست به AVE جیبعد از اصلاح نتا هاپژوهش شاخص نیدر ا رایز دارد؛ یرفتنیپذ ییگراهم ،ییروا ،باشد 4/0 از

 . است آمدههر شاخص  یهادارمق 8جدول  در
 یریگاندازهمدل  یابیارز: 8 جدول

Table 8: Evaluate the measurement model 

 AVE اریمع کرونباخ یآلفا یبیترک ییایپا هامؤلفه

 493/0 792/0 853/0 اقتصاد هوشمند

 379/0 763/0 826/0 تحرک هوشمند

 381/0 766/0 830/0 دولت هوشمند

 439/0 737/0 821/0 هوشمند یزندگ

 469/0 774/0 841/0 هوشمند شهروند

 454/0 824/0 868/0 هوشمند طیمح

 1402منبع: نگارندگان، 

 

 لارکر و فورنل روش

ست لارکر و فورنل روش ییواگرا ییروا سنجش یبرا مهم یارهایمع از یکی  اب سازه کی ارتباط زانیمدر آن  که ا

س هاسازه ریسا با سازه آن ۀسیمقادر شیهاشاخص ست مقبول یزمان مدلدر  ییواگرا ییروا. شودیم یبرر  کی که ا

 انسیاز وار شتتتریهر ستتازه ب یبرا AVEجذر  زانیم ،یعبارت. بهباشتتد خود یهاشتتاخص با یشتتتریب تعامل در ستتازه

ضازاده، و یداور) ها در مدل باشتدستازه ریآن ستازه با ستا نیب یاشتتراک در  AVEجذر مقدار  9جدول  . در(1396 ر

 توانیم نیبنابرا است؛ شتریب خود نیریز یهامقدار از ق ر یهامقدار ق ر نیا به توجهبااست.  شدهقسمت ق ر محاسبه 

 .دارد یرفتنیپذ ییواگرا ییگفت که مدل روا
 به روش فورنل و لارکر در مدل ییواگرا ییسنجش روا سی: ماتر9 جدول

Table 9: Validity assessment matrix of divergence by Fornell and Larker method in the model 

 مؤلفه
اقتصاد 

 هوشمند

تحرک 

 هوشمند

دولت 

 هوشمند

 یزندگ

 هوشمند

شهروند  شهر هوشمند

 هوشمند

 طیمح

 هوشمند

       702/0 اقتصاد هوشمند

      616/0 547/0 تحرک هوشمند

     617/0 457/0 657/0 دولت هوشمند

    662/0 539/0 688/0 631/0 هوشمند یزندگ

   1 823/0 803/0 766/0 824/0 شهر هوشمند

  685/0 814/0 625/0 643/0 500/0 611/0 شهروند هوشمند

 674/0 686/0 852/0 648/0 625/0 549/0 641/0 هوشمند طیمح

 1402 نگارندگان،: منبع
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باشتد تا بتوان  شتتریب 96/1از مقدار  دیبا بیضترا گیرد. در این میان،انجام می t بیبرازش مدل با استتفاده از ضتر

 هاشتتتاخص یتمام 3شتتتکل به توجه با ؛ بنابرایناستتتت دییتأمورد  %95 نانیبا ستتت ت اطم ارهایبودن معمعنادار گفت

 .است یساختار مدل بودنمناسب و ریمس بودنمعنادار انگریب که دارد را 96/1 شتریب یهادارمق

 
 (1402 نگارندگان،: منبع( )t- value) بیضرا یمعنادار مطلق قدر حالت در یساختار مدل: 3 شکل

Figure 3: Structural model at absolute value of significant coefficients (t- value) 

 

س یبرا س بیضر یمعنادار یبرر س یبرا Tمقدار  دیبا ریم شود.  ریهر م کدام از ارتباط هرجهت  10جدول برآورد 

 .دهدیمرا نشان  یو س ت معنادار ریمس بیمقدار ضرا زیو ن گریکدیرا با  هاشاخص
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 ایاش نترنتیا یفناور بر یمبتن هوشمند شهر یهاشاخص نیبدر میمستق یهااثر یجهت و معنادار یابی: ارز10 جدول

Table 10: Evaluation of direction and significance of direct effects among IOT-based smart city 

indicators 

 یسطح معنادار T ۀآمار استاندارد یبتا بیضر ارتباط

 002/0 137/3 284/0 تحرک هوشمند >-هوشمند  اقتصاد 

 026/0 238/2 179/0 هوشمند یزندگ >-اقتصاد هوشمند  

 000/0 053/13 187/0 شهر هوشمند >-اقتصاد هوشمند  

 000/0 912/3 331/0 شهروند هوشمند >-اقتصاد هوشمند  

 000/0 197/4 274/0 هوشمند طیمح >-اقتصاد هوشمند  

 000/0 729/6 392/0 هوشمند یزندگ >-تحرک هوشمند 

 000/0 128/15 231/0 شهر هوشمند >-تحرک هوشمند 

 000/0 681/14 657/0 اقتصاد هوشمند >-دولت هوشمند  

 812/0 238/0 020/0 تحرک هوشمند >-دولت هوشمند  

 965/0 044/0 004/0 هوشمند یزندگ >-دولت هوشمند  

 000/0 837/14 226/0 شهر هوشمند >-دولت هوشمند  

 000/0 070/6 425/0 شهروند هوشمند >-دولت هوشمند  

 012/0 527/2 191/0 هوشمند طیمح >-دولت هوشمند  

 000/0 711/11 160/0 شهر هوشمند >-هوشمند  یزندگ

 126/0 535/1 134/0 تحرک هوشمند >-شهروند هوشمند 

 014/0 474/2 190/0 هوشمند یزندگ >-شهروند هوشمند 

 000/0 829/11 175/0 شهر هوشمند >-شهروند هوشمند 

 000/0 421/5 397/0 هوشمند طیمح >-شهروند هوشمند 

 002/0 049/3 262/0 تحرک هوشمند >-هوشمند  طیمح

 026/0 240/2 185/0 هوشمند یزندگ >-هوشمند  طیمح

 000/0 078/16 240/0 شهر هوشمند >-هوشمند  طیمح

 1402 نگارندگان،: منبع
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 (1402 نگارندگان،: منبعاستاندارد ) بیدر حالت ضرا یساختار مدل: 4 شکل

Figure 4: Structural model in the mode of standard coefficients 
 

برابر  T ۀهوشمند با مقدار آمار دولت شاخص پژوهش، یهاافتهیدر  T ۀآمار یهادارو مق هاریمس بیضر به توجهبا

ضر 837/14با  س بیو  شمند مبتن یهاشاخص یابیشاخص در ارز نیرگذارتریثأعنوان تبه 226/0 ریم بر  یشهر هو

 یهامقدار با مهم یهاعنوان شاخصاقتصاد هوشمند و شهروند هوشمند به یهاو بعد از آن شاخص ستایاش نترنتیا

 .است( 175/0) 829/11(، 0/187) 053/13 بیترتبه
 ایاش نترنتیا بر یمبتن هوشمند شهر بر پژوهش مستقل یرهایمتغ کل، یهااثر برآورد: 11 جدول

Table 11: Estimating the effects of the total, independent research variables on the IOT-based smart city 

 بیضر کل میمستق میرمستقیغ

 نییتع

 ریمتغ

 وابسته

 مستقل ریمتغ

 p اثر p اثر p اثر 

000/0 068/1 000/0 187/0 000/0 256/1  
 
 

 شهر 000/1

 هوشمند

 اقتصاد هوشمند

 تحرک هوشمند 622/0 000/0 231/0 000/0 392/0 000/0

 دولت هوشمند 523/1 000/0 226/0 000/0 297/1 000/0

 هوشمند یزندگ 160/0 000/0 160/0 000/0 - -

 شهروند هوشمند 895/0 000/0 175/0 000/0 720/0 000/0

 هوشمند طیمح 687/0 000/0 240/0 000/0 447/0 000/0

 1402 نگارندگان،: منبع
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 هاؤلفهم ریبر سا مؤلفهاثر هر  بی( و ضرمیبر شهر هوشمند ) اثر مستق مؤلفهاثر هر  بیضرکه  11 جدول اساسبر

ستقی) اثر غ شان میرم ست، شده داده( ن ضر ریمتغ ا شمند با  شهر  ریتأث نیشتریب 523/1کل  ریتأث بیدولت هو را بر 

شمند مبتن ش نترنتیبر ا یهو سپس به ایا ست و  شته ا شمند ) یهامؤلفه بیترتدا صاد هو شمند 256/1اقت شهروند هو  ،)

شمند ) طی(، مح895/0) شمند )687/0هو شمند ) ی( و زندگ622/0(، تحرک هو شهر  مؤثر یهامؤلفه از( 160/0هو بر 

 .استیاش نترنتیبر ا یهوشمند مبتن

 

 یریگجهینت

ست که  یچارچوب نیترهوشمند کامل شهر  نیا ن،ی. همچنکندیمهوشمند را برآورد  یهامختلف پروژه یهاجنبها

را  هامستیس نیدهند و کارآمدتر شیخود را افزا یقدرت اقتصاد ،استفاده کنند یشهر ۀتا از شبک دهدیمامکان را به شهرها 

 ایاش ترنتنیحسگرها که ا ۀو شبک یمخابرات ۀشبک نترنت،یا ۀپخش، شبک ۀشبک م،یسیب یهاشبکهبه  هوشمند شهربسازند. 

 ایرها در اشاز حسگ یاگسترده فیط یسازکپارچهی یبرا یاهسته عنوانبه ایاش نترنتیاست. ا یمتک ،آن است یاصل ۀهست

تبادل اطلاعات و ارتباطات که  یخاص برا یهابا استتتتفاده از پروتکل زیو ن نترنتیا باو حستتتگرها را  کندیمروزانه عمل 

 کیتنها از نه ایاش نترنتیا ن،یهمچن. کندیممتصل  شود،یمهوشمند  یینظارت و شناسا ت،یریمد ت،یموقع یابیمنجر به رد

 .دهدیمدر ارتباط و اتصال قرار  زین گریهوشمند د یآن را با شهرها کند،یم یانیشهر پشت

زدهیس یها قهس ت مندر ایاش نترنتیبر ا یهوشمند مبتن شهر یهاشاخص ییفضا لیتحلبا هدف  حاضر پژوهش

شهر ۀگان شهد انجام  کلان ساس هدف، بر وم سپژوهش  سؤالا شد که  پژوهش جینتا یۀپا. برشد یبرر شخص   یبرام

س ش یاز آزمون چولگ هاشاخص عیبودن توزنرمال یبرر ستفاده یدگیو ک ست شده ا  هاشاخص ۀعمد یهادارکه مق ا

سپس کرد دییتأرا  هاداده عیبودن توزنرمال -1+ تا 1 نیب ضع لیتحل یبرا.  شمند شهر یهاشاخص تیو از آزمون  هو

رک )تح هاشاخص ۀهم (نییبالا و پا یهاو کران ی)س ت معنادار آمدهدستبه جی. طبق نتاشد استفاده یانمونهتک یت

است و  شدههوشمند، اقتصاد هوشمند و دولت هوشمند( معنادار  طیهوشمند، شهروند هوشمند، مح یهوشمند، زندگ

ش نترنتیبر ا یرشد هوشمند مبتن یهاشاخص انیماز معادل را دارد ) نیانگیم نیشتریعامل اول )تحرک هوشمند( ب ایا

شته هامؤلفه ریسا با سهیدرمقا( 1287/2را ) ازیامت نیهوشمند کمترشهروند  ۀمؤلف ،(. در طرف مقابل7154/2 . است دا

 یبندرتبه ها قهمن COCOSO کیاز تکن یریگبهره و MERECروش  استتتفاده باها شتتاخص یدهوزن از پسادامه، در

 ریو ستتتا دارد رادوم  ۀ( رتب349/3) ازیبا امت 1 ۀاول، من ق ۀ( رتب412/3) ازیامت با 9 ۀمن ق که دادنشتتتان  جینتا و شتتتد

 یبررستتت لیدلبه SMART PLS یستتتاختار یهاهمعادل جینتا ن،ی. همچندقرار دار یبعد یهارتبهدر  بیترتبه ها قهمن

ولت هوشمند د رینشان داد که متغ اءیاش نترنتیبر ا یشهر هوشمند مبتن یریگشکلدر  قیتحق یهاشاخص یرگذاریتأث

ضر شمند مبتن ریتأث نیشتریب 523/1کل  ریتأث بیبا  شهر هو ش نترنتیبر ا یرا بر  سپس به ایا ست و  شته ا  بیترتدا

( و 622/0(، تحرک هوشمند )687/0هوشمند ) طی(، مح895/0(، شهروند هوشمند )256/1اقتصاد هوشمند ) یهامؤلفه

 . استیاش نترنتیبر ا یبر شهر هوشمند مبتن مؤثر یهامؤلفه از( 160/0هوشمند ) یزندگ
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 که کنندیم انیب پژوهش نیا در محققان رایز ؛م ابقت دارد (1401) همکاران و فریملعا پژوهشپژوهش با  جینتا

ش نترنتیاز ا یمندبهره ش ایا شهر که در آن ا ستند،  گریکدیبه  یمردم، خدمات و انرژ اء،یدر  صل ه س ریتأثمت در  ییزاب

صرف انرژ ،یعموم ونقلحمل شهرها دارد.  تیریمد ،یکاهش م شت و درمان و بهبود ارتباط مردم در   ،یعبارتبهبهدا

ش نترنتیا ینیآفرنقش صرفه ایا شهر موجب  سان یرویمواد، ن ،یانرژ نه،یدر زمان، هز ییجودر  ست که یان شده ا  و ... 

صحت ا یشهر یزندگ تیفیک شیموجب افزا ت،یدرنها شد.  سب  نیخواهد   یها قهاول و دوم من یهارتبهگفته با ک

شهردر  1 و 9 شهد در برخوردار کلان شاخص یم شمند  یهااز  ست؛ شده دییتأشهر هو  نیدر ا یشهر یزندگ رایز ا

و  تانوار در م العات جهینت نیا مشتتابه. دارد یادیز تیفیک ها قهمن نیشتتهروندان به ستتکونت در ا لیو تما ها قهمن

 و یشهر هوشمند بررس ۀتوسع یرا برا ایاش نترنتینقش ا پژوهش نیا در محققان رایز خورد؛یبه چشم م زین همکاران

از  یبرخوردار یایمجدد، مزا طوربهکه  کردند اشتتارهآن  یهارستتاختیشتتهر هوشتتمند و ز ۀژیو یمعمار یبه کارآمد

 . آمدهدستبه جیراستا با نتاپژوهش هم گرید .(Tanwar et al., 2018) است کرده انیرا نما هوشمند شهر یهاشاخص

ستاورتزن و همکاران  س با که ا شهر معروف ن یبرر ستکهلم س،یسه  ش کی زیآمتیموفق یازاج ،پالو آلتو و ا هر مدل 

 کردند یشتتهر هوشتتمند معرف ۀتوستتع ندیدر فرآ یوق یو رهبر یتجار یمشتتارکت شتتهروندان، همکار راهوشتتمند 

(Evertzen et al., 2019) .دولت هوشتمند، اقتصتاد  ۀمؤلف زیمشتهد ن کلانشتهردر  آمدهدستتبه جیاستاس نتامحققان بر

و  ماتیکه تصم یزمان ،یعبارتامر نشان دادند. به نیدر تحقق ا یاصل رگذاریهوشمند و شهروند هوشمند را از عوامل تأث

سو با مد یدولت یهایزیربرنامه صاد تیریهمگام و هم ستفاده و بهره ع،یدر توز یاقت شد یبردارا  حال نیدرع ،از منابع با

س ستفاده از پتان صورت  طوربهشهروندان  ۀژیو یهالیا  یبراو بهتر  شتریلازم هرچه ب ۀنیزم آن دنبالبه و ردیگیمآگاهانه 

 تیو رضا یزندگ تیفیک شیافزا ءجز یزیکه چ ایاش نترنتیبر ا یشهر هوشمند مبتن یهاهدفبه  دنیامر و رس نیتحقق ا

 خواهد شد.  ایمه ست،یشهروندان ن

تبلور شهر  ریگرفتن در مسقرار نیعمشهد در کلانشهر دادکه نشان  بودند یجیشاهد نتا حاضر پژوهش در محققان

 اریشاخص دولت هوشمند بس ان،یم نیا در که استحوزه  نیدر ا شتریتوجه و تمرکز ب ۀصرف م الع ازمندیهوشمند، ن

ستا توانیم یشهر تیصح یزیرو برنامه تیریبا مد نیبنابرا ؛خواهد بود رگذاریتأث صل از  یهاهدفتحقق  یدر را حا

شت. نکتیرو نیا ست که  نیا تیحائز اهم ۀکرد گام بردا شمند شهرا ش نترنتیبه ل ف ا هو  یبرا یحلراه تواندیم ایا

 باشد.  زیدرگذر زمان ن داریپا ۀتوسع یهاهدفشهر به  دنیرس

 

  منابع

ستم های توصیه 1394) اریشهر ،یمحمد و م،یمر کرم، شاه یحاج سی شیاء و  شنهادی مبتنی بر اینترنت ا (. معماری پی

 . 295-275 ،(1)32 اطلاعات، تیریمد و پردازش نامه پژوهشگر برای هوشمند سازی شهر تهران. 

10.35050/JIPM010.2016.028 

ضازاده، و ،یعل ،یداور ساز(. 1396آرش ) ر ساختار یمدل  افزارآموزش گام به گام نرم :PLS افزاربا نرم یمعادلات 

Smart PLS  یجهاد دانشگاه انتشارات. یکاربرد یهاهمراه با مثال . 
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رشتتد  یهاشتتاخص ییفضتتا لی(. تحل1399) نهیستتک ،یمومن پور آکرد و ،یهاد ،نورآباد یغلام وستتف،ی ،یشتتیدرو

شهر شمند مناطق  ستفاده از مدل و یهو س(. لیشهر اردب ی)م العه مورد کوریبا ا  ن،یسرزم ییایجغراف یمهند

4(2 ،)427-444. https://www.jget.ir/article_118564.html  

شهر هوشمند با  یابی(. ارز1402) لهیجم ا،ین یتوکل م،یرح ،سرور ،یطوب ،یعضد ریام د،یمج ،یجورشر یرجب تحقق 

. ییایجغراف علوم یکاربرد قاتیتحقشتتهر تهران.  2. موردم العه: من قه یشتتهر یزندگ تیفیک کردیبر رو دیتأک
23(70)، 504-478 .10.61186/jgs.23.70.487 

. داریهوشمند پا یها در شهرهادادهکلان یکاربرد یهاو برنامه اءیاش نترنتی(. ا1396بتول ) ،مهرشاد و نب،یز ،یسعادت

  https://stpl.ristip.sharif.ir/article_20442.html .30-17(، 3)7 ،ینامه علم و فناور استیس

 .مشهد یشهردار گانه 13 مناطق اطلاعاتب(.  1398مشهد ) یشهردار
 https://www.mashhad-city.ir/17-mantaghe  

 .مشهد شهر آمارنامه(.  الف1398) مشهد یشهردار
 https://www.mashhad-city.ir/product/amarmashhad97  

شنگیام ،یمیسردرود، جواد و فخ یمجروح کا،یفر، مل عاملی س(. 1401) رهو ش نترنتینقش ا یبرر  س،یسرو نترنتیا ا،یا
عمران و  یمهندست شیهما نیاول شتهر تهران(. یهوشتمند )م العه مورد یدر شتهرها یانرژ نترنتیمردم و ا نترنتیا

 /https://civilica.com/doc/1644656 تهران. ن،یمنابع زم

هوشتتمند  یدر شتتهرها ایاشتت نترنتیکاربرد ا یدیموانع کل لی(. تحل1400) نیام ،یبیقر و ن،یام ،یفرج ،آزاده ،یفلاح

 .171-137(، 38)10وکار هوشمند کسب تیریم العات مد(. یساختار لی)روش تحل رانیا
 https://doi.org/10.22054/ims.2021.63159.2037 

 شتتهر چهارگانه مناطق در هوشتتمند شتتهر یهاشتتاخص یابیارز(. 1396) میرهنما، محمدرح و محستتن، ،یکماندار

ahar.ac.ir/article-space.iau-http://geographical-1-1685- .226-209 ،(58)17 ،ییایجغراف یفضتتتا .کرمان

fa.html  
رانس کنف : شهر اصفهان(.ی)م العه مورد ایاش نترنتیبر ا یهوشمند مبتن یدر شهرها تیحفظ امن(. 1400) مایس ،یل ف

  /https://civilica.com/doc/1277832 و صنعت. تیریمد یالملل نیب

 .20-1(، 2)5 ،یو روابط انستتتان ایجغرافشتتتهر هوشتتتمند.  یها هی(. نظر1401) یمصتتت ف دیستتت ،یحستتتن یموستتتو
https://www.gahr.ir/article_158449.html  

سو ش نترنتینقش ا(. 1399) میمر ،یجانیداو یمو شهرها ایا سعه  شمند یدر تو فرصت ها و  ،نوآورانه یکاربردها ،هو
لش بهتتاچتتا نس  فرا ن ک ل نی.  ل م ل برد یپژوهش هتتا یا پ یکتتار م فنتتاور وتر،یدر کتتا طلاعتتات. یبرق و   ا

https://civilica.com/doc/1123579/  
سعه تو یمل یبر بهبود شاخص ها اءیاش نترنتیونقل هوشمند در حوزه احمل ریتأث لی(. تحل1400) لوفرین ،یرسپاسیم

 .160-143(، 108)29 ،جاده. داریپا
 10.22034/ROAD.2021.119329  

توستتعه شتتهر هوشتتمند  یهاو شتتاخص ارهایمع یو اعتبارستتنج نی(. تدو1398فرزانه ) ،یرانیپ و ن،یمه ،نستتترن

 . 164-147(، 1)6 ،یشهر یو توسعه فضا ایجغرافموردم العه: من قه سه شهر اصفهان(. )

https://www.jget.ir/article_118564.html
http://dx.doi.org/10.61186/jgs.23.70.487
https://stpl.ristip.sharif.ir/article_20442.html
https://www.mashhad-city.ir/17-mantaghe
https://www.mashhad-city.ir/product/amarmashhad97
https://civilica.com/doc/1644656/
https://doi.org/10.22054/ims.2021.63159.2037
http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1685-fa.html
http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1685-fa.html
https://civilica.com/doc/1277832/
https://www.gahr.ir/article_158449.html
https://civilica.com/doc/1123579/
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https://doi.org/10.22067/gusd.v6i1.60475 

 و خوب ییحکمروا یسنج نسبت(. 1399) محمدرضا ،یسعد و فتاح، زاده،فیشر ترا،یم ،نجاتراه ،یدعلیس ،یهاشم

 .90-67 ،(1)9 ،یفترهتنتگت یراهتبترد اجتتتمتتاعت (.تتهتران: یمتورد مت تتالتعتته) هتوشتتتتمتنتتد شتتتتهتر
https://rahbordfarhangi.csr.ir/article_115605.html  

وکار کسب یهامدل یابیمؤثر بر ارز یفیک یهاشاخص یی(. شناسا1400) میمر ان،یلیو جل ،بابک ،یسهراب درضا،یحم ،یزدانی

 .154-125(، 2)6 ،یریگمیدر تصتتم نینو یپژوهش هاها در شتتهر هوشتتمند. دادهکلان لیبر تحل یمبتن ایاشتت نترنتیا
https://journal.saim.ir/article_244708.html  
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