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Introduction 
In today’s world, the increase in the population of cities and the complexity of urban management 
have brought many challenges to urban communities. Responding to these challenges and im-
proving the quality of life of citizens are the main goals of city management institutions. In this 
regard, the development of smart cities has been proposed as a new and effective solution and 
has attracted a lot of attention. The development of a smart city as a multidimensional and chal-
lenging phenomenon is of great importance in social, economic, and environmental dimensions. 
On the other hand, given the increase in urban population and the growth of urbanization, the 
need for smart and optimal management of urban resources and services is of great importance. 
This research aims to provide a model of technological criteria for the development of a smart city, 
emphasizing technological dimensions and focusing on the city of Tehran.

Materials and Methods
To achieve this goal, first, information was collected through library studies and articles on the 
World Wide Web, then field research, i.e., compiling a questionnaire, will be used to describe the 
viewpoint of the research community. In this study, three questionnaires were used. The first ques-
tionnaire was the Fuzzy Delphi method, which was used to determine the main dimensions and 
criteria of a smart city. In this regard, seven main dimensions including smart people, smart environ-
ment, smart economy, smart life, smart transportation, technology and infrastructure, and smart 
governance and management were identified and examined. Initially, the Fuzzy Delphi technique 
was used to screen the criteria and identify the basic criteria. Then, the second questionnaire was 
used to determine the intensity and direction of the relationships between the criteria using the 
DEMET method, and the influential and influential criteria were identified. Finally, with the third 
questionnaire, the best-worst method, the weights of the criteria and sub-criteria were calculated, 
an, including smart people, smart environment, smart economy, smart life, smart transportation, 
technology and infrastructure, and smart governance and management,d the final prioritization 
was presented.
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Findings
The results of this study showed that the criteria of smart governance and 
management, smart technology and infrastructure, and smart economy 
are recognized as the most important influential criteria in the develop-
ment of a smart city in Tehran, while the criterion of smart life has the most 
influence. Therefore, the criteria of smart governance and management 
with rank 1, smart technology and infrastructure with rank 2, and smart 
economy with rank 3 are recognized as the most critical influential criteria 
in the development of a smart city in Tehran, while the criterion of smart 
life with rank seven and smart environment with rank 6 has the most 
influence. Information and communication technology infrastructure in 
Tehran needs further improvements in order to become a widespread 
smart network.
The findings of this study show that the development of a smart city in 
Tehran, with regard to the indicators of smart governance, information 
and communication technology infrastructure, smart economy, and qual-

ity of life, can be largely close to successful models in other countries. By 
examining similar indicators in leading cities such as Singapore, Seoul, 
and Helsinki, Tehran’s strengths and weaknesses can be assessed.

Conclusion
The present study shows that compared to other smart cities in the world, 
Tehran requires very high investment in various areas, including smart 
governance, technology infrastructure, smart economy, and quality of 
life. Based on the findings of this study, given the potential capacities in 
Tehran, it is possible to use the successful experiences of other cities in 
developing a smart city and implement similar programs for Tehran.
According to the findings of the study, technological infrastructure in Teh-
ran is still in the early stages of development, and the use of advanced 
technologies such as IoT has not yet been widely implemented in the city. 
Therefore, increasing investment in this area can help increase urban effi-
ciency and reduce environmental problems.
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 ارائۀ الگوهای فناورانه برای توسعۀ شهر هوشمند در تهران
با استفاده از تکنیک دیماتل

مقدمه
در دنیـای امـروز، افزایـش جمعیـت شـهرها و پیچیدگی هـای مدیریت شـهری، چالش هـای فراوانـی را برای 
جوامـع شـهری بـه همراه آورده اسـت. پاسـخ به ایـن چالش هـا و ارتقای کیفیـت زندگی شـهروندان از اهداف 
اصلی نهادهای مدیریتی شـهرها اسـت. در این راسـتا، توسـعۀ شـهرهای هوشـمند بـه  عنوان راه حلـی نوین و 
مؤثـر مطـرح شـده و توجـه زیـادی بـه خـود جلب کرده اسـت، چرا که توسـعۀ شـهر هوشـمند به عنـوان یک 
پدیـدۀ چند بعـدی و چالش برانگیـز، اهمیـت زیـادی در بعُد های اجتماعـی، اقتصادی، و زیسـت محیطی دارد. از 
طرفـی، بـا توجـه بـه افزایـش جمعیت شـهری و رشـد زیـاد شهرنشـینی، نیاز بـه مدیریـت هوشـمند و بهینۀ 
منابـع و خدمـات شـهری از اهمیـت فراوانـی برخوردار اسـت. ایـن پژوهش بـا هدف ارائـۀ الگـوی معیارهای 

فناورانه برای توسعۀ شهر هوشمند، با تأکید بر ابعاد فناورانه و با تمرکز بر شهر تهران انجام شده است.

مواد و روش‌ها
بـرای دسـتیابی به این هدف، نخسـت اطلاعـات از طریـق روش هاي مطالعـات کتابخانه اي و مقالات شـبکۀ 
جهانـی اطلاعـات جمع آوري شـد. سـپس، با اسـتفاده از تحقیقـات میدانی یعنـی تدوین پرسشـنامه به منظور 
توصیـف دیـدگاه جامعـه مـورد پژوهـش بهره گرفتـه خواهد شـد. در این پژوهش از سـه پرسشـنامه اسـتفاده 
شـد: پرسشـنامۀ اول روش دلفـی فـازي کـه بـه تعیین ابعـاد و معیارهای اصلی شـهر هوشـمند بـه کار گرفته 
شـد کـه در ایـن راسـتا، هفـت بعد اصلی شـامل مـردم هوشـمند، محیط هوشـمند، اقتصـاد هوشـمند، زندگی 
هوشـمند، حمل و نقـل هوشـمند، فنـاوری و زیرسـاخت، و حکمرانـی و مدیریـت هوشـمند شناسـایی و مـورد 
بررسـی قـرار گرفتنـد. ابتـدا، تکنیـک دلفی فـازی بـرای غربال سـازی معیارها و شناسـایی معیارهای اساسـی 
بـه  کار گرفتـه شـد. سـپس، پرسشـنامۀ دوم بـا اسـتفاده از روش دیمتل، شـدت و جهـت روابط میـان معیارها 
تعییـن شـد و معیارهـای تأثیرگذار و تأثیرپذیر شناسـایی شـدند. در نهایت، با پرسشـنامۀ سـوم روش بهترین ـ 

بدترین، وزن معیارها و زیرمعیارها محاسبه و اولویت بندی نهایی ارائه شد.

یافته‌ها
نتایـج ایـن پژوهـش نشـان داد معیارهـای حکمرانـی و مدیریـت هوشـمند، فناوری و زیرسـاخت هوشـمند و 
اقتصـاد هوشـمند بـه  عنـوان مهم تریـن معیارهـای تأثیرگـذار در توسـعۀ شـهر هوشـمند در تهـران شـناخته 
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می شوند، در حالی که معیار زندگی هوشمند بیشترین تأثیرپذیری را دارد. 
بنابرایـن، معیارهـای حکمرانی و مدیریت هوشـمند با رتبۀ 1، فناوری و زیرسـاخت 
هوشـمند بـا رتبـۀ 2 و اقتصاد هوشـمند با رتبـۀ 3 به  عنـوان مهم تریـن معیارهای 
تأثیرگـذار در توسـعۀ شـهر هوشـمند در تهـران شـناخته می شـوند، در حالـی کـه 
بیشـترین   6 رتبـۀ  بـا  هوشـمند  محیـط  و   7 رتبـۀ  بـا  هوشـمند  زندگـی  معیـار 
تأثیرپذیـری را دارد. زیرسـاخت های فنـاوری اطلاعـات و ارتباطـات در تهـران به 
پیشـرفت های بیشـتری نیـاز دارد تـا بتوانـد بـه یـک شـبکۀ هوشـمند گسـترده 

تبدیل شود.
یافته هـای ایـن پژوهـش نشـان می دهنـد توسـعۀ شـهر هوشـمند در تهـران بـا 
توجـه بـه شـاخص های حکمرانی هوشـمند، زیرسـاخت های فنـاوری اطلاعات و 
ارتباطـات، اقتصـاد هوشـمند، و کیفیـت زندگـی می توانـد بـه میـزان زیـادی بـه 
الگوهـای موفق در سـایر کشـورها نزدیک شـود. با بررسـی شـاخص های مشـابه 
در شـهرهای پیشـرو ماننـد سـنگاپور، سـئول و هلسـینکی، ضعف هـا و قوت های 

تهران قابل ارزیابی است.

نتیجه‌گیری
پژوهـش حاضـر نشـان می دهـد تهـران در مقایسـه با سـایر شـهرهای هوشـمند 
جملـه  از  مختلـف  حوزه هـای  در  بـالا  بسـیار  سـرمایه گذاری  نیازمنـد  جهـان، 
حکمرانـی هوشـمند، زیرسـاخت های فنـاوری، اقتصاد هوشـمند و کیفیـت زندگی 
اسـت. بـر اسـاس یافته های ایـن پژوهش، بـا توجه به وجـود ظرفیت هـای بالقوه 
در تهـران، می تـوان از تجـارب موفـق دیگـر شـهرها در توسـعۀ شـهر هوشـمند 

استفاده کرد و برنامه های مشابهی را برای تهران پیاده سازی کرد.
در  هنـوز  تهـران  در  فنـاوری  زیرسـاخت های  پژوهـش،  یافته هـای  اسـاس  بـر 
 IoT مراحـل اولیۀ توسـعه قـرار دارند و اسـتفاده از فناوری هـای پیشـرفته ای نظیر
بـه شـکل گسـترده در سـطح شـهر هنـوز محقـق نشـده اسـت. لـذا، افزایـش 
سـرمایه گذاری در ایـن حـوزه می توانـد بـه افزایـش کارایـی شـهری و کاهـش 

مشکلات محیطی کمک کند.
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 مقدمه
بـا گسـترش شهرنشـینی و افزایـش جمعیت، شـهرها بـا چالش های پیچیـده ای در 
حوزه هـای مختلـف مدیریـت شـهری مواجـه شـده اند. در پاسـخ به ایـن چالش ها، 
مفهوم شـهر هوشـمند بـه  عنوان رویکـردی نوین در مدیریت شـهری معرفی شـده 
اسـت کـه بـا بهره گیـری از فناوری هـای نویـن، بـه بهینه سـازی منابـع، افزایـش 
بهـره وری و بهبـود کیفیـت زندگی شـهروندان کمـک می کند. اهمیـت موضوع در 
آینـده تـا جایـی اسـت کـه بر اسـاس آمـار، بـر اسـاس داده های سـازمان ملـل، در 
سـال 2023 حـدود 56 درصـد از جمعیـت جهـان در شـهرها زندگـی می کننـد. این 
رقـم در حـال افزایـش اسـت و پیش بینـی می شـود تـا سـال 2050 بـه حـدود 68 
United Na�,2023( ددرصـد برسـد، زیـرا رونـد شهرنشـینی همچنـان ادامـه دار

.)tions
در کشـورهای توسـعه یافته، درصـد شهرنشـینی معمولاً بالاتر اسـت )مثـلاً در اروپا 
کشـورهای  برخـی  در  کـه  حالـی  در  درصـد(،   80 از  بیـش  شـمالی  آمریـکای  و 
درحال توسـعه، ایـن میـزان کمتـر اسـت، امـا با سـرعت بیشـتری در حـال افزایش 

است.
همچنیـن، بـر اسـاس برآوردهـای سـازمان ملـل )2021( انتظـار مـی رود تـا سـال 
رود.  فراتـر  نفـر   40 از  نفـر  میلیـون   10 از  بیـش  بـا  کلان شـهرها  تعـداد   ،2030
همچنیـن، انتظـار مـی رود که این کلان شـهرها 81 درصد از منابـع جهان را مصرف 
کننـد، در حالـی کـه تـا سـال 2050، تقاضـای انـرژی ممکن اسـت به حـدود 620 
اگـزاژول )EJ( برسـد. بـه گفتـۀ سـازمان ملـل، شـهرها نقـش کلیـدی در ارتقـای 
توسـعۀ پایـدار دارند و اهداف توسـعۀ پایدار سـازمان ملل متحـد )SDGs( به صراحت 
از شـهرها و جوامـع پایـدار به عنـوان یازدهمین توسـعۀ پایدار یاد می کنـد، در حالی 
کـه دسـتور کار 2030 سـازمان ملـل بـر هـدف ایمـن، انعطاف پذیرتـر و پایدارتـر 
شـهرها به منظـور بهبود زندگـی مـردم تأکیـد دارد )United Nations,2021(. به 
منظـور پرداختـن به مسـائل شـهری، مفهوم شـهر هوشـمند بـه عنوان یکـی از راه 

حل های ممکن مطرح شده است.
توسـعۀ شـهر هوشـمند به عنوان یک پدیـدۀ چند بعـدی و چالش برانگیـز، از اهمیت 
بسـیاری در بعُد هـای اجتماعـی، اقتصـادی، و زیسـت محیطی برخـوردار اسـت. از 
یـک سـو، بـا توجه بـه افزایش جمعیت شـهری و رشـد روبـه روی شهرنشـینی، نیاز 
بـه مدیریـت هوشـمند و بهینۀ منابـع و خدمات شـهری از اهمیت فراوانـی برخوردار 
اسـت. انتظـار مـی رود برنامه ریـزی شـهری بـر اسـاس مفهـوم شـهر هوشـمند بر 
چالش هـای شـهری ماننـد حمل و نقـل متراکـم، شـبکۀ انرژی بـا کربن بـالا، تعمیر 
 Golubchikov &( و نگهـداری زیرسـاخت ها و تعمیـر و امنیت شـهری غلبـه کنـد
اصلـی  مرکزهـای  عنـوان  بـه  شـهرها  دیگـر،  سـوی  از   .)Thornbush, 2020
فعالیت هـای اقتصـادی، اجتماعـی و فرهنگـی، تأثیـر بسـیاری در رونـق و پویایـی 
اقتصـادی کشـورها دارنـد. بنابرایـن، بهبـود کیفیت زندگـی و بهره وری در شـهرها 
تأثیـر مسـتقیمی بـر رونـق اقتصـادی و رفـاه اجتماعـی دارد. بـا این حـال، سـاخت 
شـهرهای هوشـمند دارای مشـکلات مربوطـه اسـت. بـه عنـوان مثـال، برخـی از 
شـهرها بر سـاخت شـهرهای هوشـمند از منظـر فنـاوری اطلاعات تمرکـز می کنند 
 Belitski et( و شـاخص های معیشـت را در فراینـد ساخت و سـاز نادیـده می گیرنـد

.)al, 2021. Kitchin,2015 . Langley et al, 2021
ارائـۀ الگوهـای فناورانـه بـرای توسـعۀ شـهر هوشـمند نیـز از اهمیـت به سـزایی 
برخـوردار اسـت. با  اسـتناد  به  مرکز  تحقیقات  شـهر  هوشـمند  ایران ، در  نظر  داشـتن 
 سیاسـت های  کلان  و  عمومـی  کشـور ، برنامه ریـز ی   بنـگاه  رو بـه  جلو  بـرای  تحقق 
 شـهرهای  هوشـمند  در  ایـران  باید  بسـترهای  اجتماعـی ، اقتصـادی  و  قانونی  موجود 
 مبنـای  تدویـن  طـرح   و  برنامه هـای  تحقـق  هوشـمندی  در  شـهر  باشـد. در  ایـن  
خصـوص ، نیازمنـد  تدویـن  چارچوب  هایـی  برای  تحقق  و  مدیریت  هوشـمند  شـهر  و  
و   آسـان   دسترسـی   و   قانون گـذاری   حوزه هـای   حقوقـی  در   پـر  کـردن  خلأهـای  
مطمئـن  بـه  سـرمایه ، دسترسـی  بـه  تحقیـق  و  توسـعه  و  فناوری هـای  پیشـرفته ، 
ظرفیت سـازی  کارآفرینـان  و  بازیگـران  اکوسیسـتم  شـهر  هوشـمند ، تنظیـم  محیط   
کسـب و کار   در  شـرایط  جدیـد  بـازار  و  فرهنگ سـازی  بـرای  زیسـتن  در  سـازگاری  با 
 اکوسیسـتم  جدیـد  شـهر  هوشـمند  دارد.  بـه این  ترتیـب ، طـی  فراینـدی  عملـی  و  

تحقق پذیـر  بـا  بهره گیـری  از  فناوری هـای  پیشـرفته ، محیـط  شـهری  هوشـمند  در 
 ایـران  هماهنـگ  بـا  فرهنگ  و  زیسـت  ایرانی  میسـر  خواهد  شـد .  امید  اسـت  تحقیق 
 حاضـر  بـه  این  هماهنگی  یادشـده  کمـک  کند. می تـوان از آن برای حل مشـکلات 
در فراینـد شهرنشـینی، یعنـی مشـکلات اقتصـادی، اجتماعـی و زیسـت محیطی 
اسـتفاده کـرد. همچنیـن، می توانـد بـرای نظـارت از راه دور ترافیـک و پارکینـگ، 
شـود  اعمـال  مدیریـت خدمـات عمومـی سـنتی  خیابان هـا و  روشـنایی عمومـی 
)Leite,2022(. بـا بهره گیـری از فناوری هـای نوین اطلاعـات و ارتباطات، اینترنت 
اشـیا، هوش مصنوعـی و تجزیه و تحلیـل داده ها، می تـوان بهبودهـای قابل توجهی 
در زمینه هـای مختلفـی از جملـه حمل و نقـل، مدیریـت انـرژی، مدیریـت پسـماند، 
ایجـاد ارتباطـات مؤثـر و تأمیـن امنیت شـهری ایجـاد کرد. ایـن الگوها نـه تنها به 
بهبـود کیفیـت زندگـی شـهروندان کمک می کننـد، بلکـه باعث افزایـش بهره وری 
و پایـداری شـهری نیـز می شـوند. بـه طـور کلـی، ارائـۀ الگوهـای فناورانـه بـرای 
توسـعۀ شـهر هوشـمند از اهمیـت بالایی برخـوردار اسـت و می تواند به پیشـرفت و 

توسعۀ پایدار شهرها کمک فراوانی کند.
هـر چنـد، بـا وجـود پیشـرفت هایی کـه در حـوزۀ الگـوی فناورانه بـرای شـهرها از 
جملـه تهـران صـورت گرفتـه، هنـوز چالش هـای متعددی در مسـیر توسـعۀ شـهر 

هوشمند وجود دارد. برخی از چالش های مهم عبارت اند از:
کمبـود   ،)ICT( ارتباطـات  و  اطلاعـات  فنـاوری  زیرسـاخت های  در  ضعـف 
سـرمایه گذاری در فناوری هـای نویـن، عـدم هماهنگـی بیـن بخش هـای مختلـف 
مدیریـت شـهری، چالش هـای مرتبـط با امنیـت داده هـا و حریم خصوصـی، اگرچه 
فرصت هایـی نیز برای توسـعۀ شـهر هوشـمند تهران وجـود دارد که شـامل افزایش 
دسترسـی بـه فناوری هـای نویـن و سیاسـت های حمایتـی دولـت در حـوزۀ تحول 

.)molaei, 2021( دیجیتال است
و  معیار هـا  رتبه بنـدی  و  شناسـایی  بـه   هـدف  ا یـن  مطالعـه  پرداختـن   بنابرایـن ، 
زیرمعیار هـای فناورانـۀ شـهر هوشـمند در تهـران اسـت کـه بـا  در  نظـر  گرفتـن 
 تعریف هـای  مختلف  شـهرهای  هوشـمند اسـت  کـه  در  آن  پروژه های  هوشـمند  طی  
سـال های  اخیـر  بـه  اجـرا  در  آمـده   و  نه تنهـا  شـامل  پروژه هایی  با  بسـتر ICT اسـت ، 

 بلکه  ابعاد  گوناگون  هوشمندی  یک  شهر  مورد  بحث  قرار  می گیرد .

 ‌سوابق تحقیق
و  معیارهـا  «تبییـن  عنـوان  تحـت  پژوهشـی  بـا   )2019( همـکاران  و  حسـنی 
شـاخص های شـهر هوشـمند در شـهرهای جدیـد با تأکید بـر زندگی هوشـمند» به 
واکاوی معیارهـا و شـاخص های زندگـی هوشـمند در شـهرهای جدیـد می پـردازد، 
چـرا کـه روند شهرنشـینی در جهان و مسـائل به وجود آمدۀ ناشـی از آن، چالش های 
بزرگـی را بـرای شـهرها به همـراه دارد و مفهوم شـهر هوشـمند به عنـوان یک راه 
حل برای مشـکلات شـهرها ایجاد شـده اسـت. نتایج پژوهش یادشـده حاکی از آن 
اسـت که معیار قابلیت دسترسـی و مشـارکت اینترنتی، شـامل شـاخص های توسعۀ 
برنامه هـای مشـارکت دیجیتـال بـرای گروه هـای در خطر طرد شـدن و دسترسـی 

به اینترنت خانگی دارای بیشترین امتیاز است.
تقوایـی )Taghvaei,2023( در پژوهشـی بـا عنـوان «تحلیـل شـاخص ها و تبییـن 
راهبردهـای تحقـق هوشمندسـازی شـهری )مطالعۀ موردی: شـهر اصفهـان(» به 
بررسـی مؤلفه هـای مؤثـر در تحقق هوشمندسـازی شـهر اصفهـان می پـردازد و به 
ایـن موضـوع توجـه دارد کـه بـا ادامـۀ رونـد تسـلط جمعیـت شـهری و گسـترش 
اقتصـادی،  چالش هـای  و  اخیـر  سـال های  طـی  اصفهـان  کلان شـهر  فیزیکـی 
زیسـت محیطی، مدیریتـی، همچنیـن فشـارهای زیـادی که بر شـهر وارد می شـود، 
هوشمندسـازی شـهری راهـکاری ارائه شـده از سـوی مبتکـران و محققان شـهری 
اسـت کـه می توانـد بـه عنـوان رویکـردی مناسـب بـرای حـل چالش هـای فعلـی 

شهرنشینی و عملکرد مطلوب شهر، استفاده شود.
افضلـی و همـکاران )2019( در پژوهشـی بـا عنـوان «اولویت بنـدی شـاخص ها در 
فراینـد هوشمندسـازی شـهرها )مطالعـۀ موردی: شـهر کرمان(» به بررسـی شـهر 
هوشـمند می پـردازد و آن را دارای شـش مؤلفـۀ اقتصـاد، مـردم، حکمرانـی، محیط 
زیسـت، پویایـی و زندگـی هوشـمند می دانـد که مجمـوع ایـن مؤلفه هـا دارای 33 
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معیـار و مجمـوع معیارهـا دارای 74 شـاخص اسـت. اولویت بنـدی شـاخص های 
هوشمندسـازی یادشـده در فرایند هوشمندسـازی شـهر کرمان از نگاه کارشناسـان 
خبـرۀ ایـن حـوزه، مسـئلۀ اصلـی ایـن تحقیق اسـت کـه از نـوع تحلیلـی توصیفی 
بـوده، تحلیل هـای آن ترکیبـی از تحلیل هـای کیفـی و کمی اسـت. نتایـج پژوهش 
او نشـان می دهـد مسـائل اقتصـادی و معیشـتی مـردم باعث شـده تـا اولویت های 
اصلی هوشمندسـازی شـهر کرمـان از نگاه کارشناسـان خبـرۀ حوزه هـای مرتبط با 
هوشمندسـازی کرمـان بـر ایـن شـاخص ها متمرکـز شـود و ایـن همـان واقعیتـی 
اسـت کـه در هوشمندسـازی شـهرهای جهـان سـوم به خصـوص در شـهر مـورد 

مطالعه باید در نظر گرفته شود.
شـراتی )2021( در مقالـه ای با    عنوان «بررسـی  پایداری  زیسـت  محیطی  شـهرهای  
هوشـمند  در  هند : طراحی  و  کاربرد  شـاخص  پایداری  زیسـت  محیطی  شـهر  هوشمند 
 هنـد»  بـه  طـور  خـاص  طراحـی  و  کاربرد  شـاخص  پایـداری  زیسـت  محیطی  شـهر 
 هوشـمند  را  بررسـی  می کند. پژوهشـگر مقالۀ یادشـده  32  شـاخص  را  برای  ارزیابی 
 پایـداری  زیسـت  محیطی  شـهرهای  هوشـمند  در  هنـد  شـامل  7  شـاخص  اجتماعی، 
کـرده  اسـت .  فهرسـت   شـاخص  زیسـت  محیطی   و   13  شـاخص  اقتصـادی     12 
شـاخص  های  زیسـت  محیطی  را  نیـز  در  6  عنـوان  زیـر  گروه  بنـدی  کـرده  اسـت : 
فضـای  سـبز ، کاهش  گازهـای  گلخانـه ای �   بهره وری  انـرژی ، حرکـت  و  جابه جایی ، 
کیفیـت  و  دسترسـی  بـه  آب ، کیفیـت  هـوا  و  بازیافت �  اسـتفادۀ  مجدد  زباله . اسـتفاده 
 از  ارزش  شـاخص های  ارائه  شـده  بـرای  ارزیابـی  عملکـرد  شـهرها  در  فعالیت هـای 
آن هـا ،  هدایـت  برنامـۀ  سـرمایه گذاری  بـرای  بهبـود  عملکـرد    زیسـت محیطی  و  

می تواند  برای  شهرها  مفید  باشد.
ژو و همـکاران )2019( در مقالـه  ای بـا  عنـوان   « آ یا  شـهر  هوشـمند  تاب آور  اسـت؟ 
 شـواهدی   از  چیـن» ، 4 هـدف  را پیگیر شـدند:  الـف(  شناسایی شـاخص های  ارزیابی 
 تـاب آور ی  شـهری؛  ب(  ارزیابـی  سـطح  تـاب آور ی  شـهرهای  هوشـمند  در  چیـن  با  
اسـتفاده  از  روش  تصمیم گیـری  چند معیـاره؛  ج(  کشـف  رابطـۀ  بیـن  تـاب آور ی  و  
ارائـۀ  پیشـنهادها  بـرای  بهبـود  سـطح  هوشـمندی  و  هوشـمندی  یـک  شـهر؛  د(  

 تاب آوری  شهرها .
فیـض و همـکاران )2020( در  مقالـه ای بـا  عنـوان  «چارچوبـی  فراگیـر   بـه  سـمت  
پایدار ی  و  رشـد  هوشـمند: ارزیابـی  معیارها ی  عملکـرد  حمل ونقـل چند وجهی  برای 
 شـهرهای  هوشـمند» ، چارچوبـی  بـرا ی  ارزیابـی  معیارهـا ی  عملکـرد  حمل ونقـل  و  
رشـد  هوشـمند  شـهرها ی  ا یـالات  متحـده  بـا  تمرکـز  بـر  عملکـرد  شـبکه ، ایمنـی  
ترافیـک ، اثـرات   زیسـت  محیطی  و  فعالیـت  فیزیکـی  ارائـه  می کننـد . پژوهشـگران 
ا یـن   مقالـه  بـر  اهمیت   ارز یابـی   عملکـرد  سیسـتم های   حمل ونقل  در  سـال های  اخیر   
و  چگونگـی تأثیـر آن  بـر  کیفیت زندگـی  از  راه هـای  مختلف  تأکید دارنـد و  درنهایت 

46 شهر  آمریکا  را  با  چارچوب یادشده  رتبه بندی می کنند.
هاجـوك و همـکاران )2021( در مقالـه  ای با  عنـوان « تحلیل  چند معیارۀ   شـهرها ی 
 هوشـمند  در  نمونه  شـهرها ی  لهسـتان» ، یـک  روش  تصمیم گیـری  چند  معیاره  برای  
رتبه بنـدی  شـهرهای  هوشـمند  در 66  شـهر  لهسـتان  ارائـه داده انـد . شـاخص های 
مربوطـه  در 6  بعـد  و 21  زیر معیـار  دسـته بندی شـده  اسـت . در  مقالـۀ  مورد بررسـی ،  
پیشـنهاد هایی  برای  بهبود  شـهرهای  هوشـمند  در  لهسـتان   ارائه  شـده  اسـت . برخی 
 از  ایـن  پیشـنهادها  عبارت انـد   از : توسـعۀ  شـبکه های  ارتباطـی ، بهبـود  حمل ونقـل 
 عمومـی ، افزایـش  امنیـت  شـهری ، توسـعۀ  فضـای  سـبز  و  بهبـود  کیفیـت  زندگـی  
شـهروندان . همچنیـن،  بـر  ایـن  ایده  تأکید  شـده  اسـت  که  برای  توسـعۀ  شـهرهای 
 هوشـمند ، نیـاز  بـه  همکاری  بیـن  بخش های  مختلـف  دولت  و  همچنیـن،  بین  دولت 

 و  بخش  خصوصی  و  شهروندان  وجود  دارد.
ارزیابـی  عنـوان «معیارهـای  بـا  مقالـه ای  در   )2020( همـکاران  و  زاپولسـکایت 
سیسـتم تحـرك شـهر هوشـمند بـا اسـتفاده از روش MCDM» نشـان داده انـد در 
حالـی کـه بسـیاری از شـهرها در سراسـر جهـان خـود را بـه عنـوان «شـهرهای 
هوشـمند» معرفـی می کننـد، هیـچ روش جامعی بـرای ارزیابی میزان «هوشـمند» 
بـودن آن هـا وجود ندارد. پژوهشـگران ایـن مقاله چارچوبی را برای مقایسـۀ سـطح 
همچنیـن،  می کننـد.  پیشـنهاد  شـهری  تحـرك  سیسـتم های  «هوشـمندی» 
شـاخص های سیسـتم تحـرك هوشـمند را بـه پنـج گـروه طبقه بنـدی می کنند که 

«عوامل» نامیده می شـوند: سـفرهای موتـوری و اقدامات کاهش ازدحـام؛ اقدامات 
خدمـات  و  ابزارهـا  تصـادف؛  کاهـش  و  سـفر  ایمنـی  اقدامـات  آلودگـی؛  کاهـش 
مدیریـت ترافیـک؛ اقدامـات زیرسـاخت هوشـمند تعـدادی شـاخص به هـر یک از 
گروه هـای یادشـده نسـبت داده می شـود. بـرای ارزیابی اهمیت سـطح هوشـمندی 
مـورد اسـتفاده در تحقیـق، از روش تصمیم گیـری چند معیـاره، یعنـی روش فراینـد 

تحلیل سلسله مراتبی استفاده شده است.
اگرچـه پژوهش هـای زیـادی به موضـوع ابعـاد مختلف شـهر هوشـمند پرداخته اند، 
امـا هـدف پژوهـش حاضـر، ارائـۀ الگـوی فناورانـه برای توسـعۀ شـهر هوشـمند و 
تمرکـز بر شـهر تهران با رویکـرد ترکیبی روش شناسـی با هدف ارائۀ پیشـنهادهای 

سیاست گذاری و اجرایی است.

 مبانی نظری‌
مدیریت شهری و فناوری

فنـاوری  فراینـد   تبدیل   مـواد  خام  به  محصـولات  مفیـد  از  طریق  نیروی  کار  انسـانی 
 اسـت )Cuthbert & Suartika, 2020(. در  سـال های  اخیـر  گرایـش  بـه  فنـاوری 
 کـه  راه  حل هـا ، خدمـات  و  ز یرسـاخت های  مبتنی  بر  فنـاوری  دیجیتـال  را  در  اولویت 
کـه  تصمیم گیـری ،  تقویـت  کـرده  اسـت   ایدئولـوژی  غالبـی  را   می دهنـد ،   قـرار  
در   ا یـن   ا یدئولـوژی   فنـاوری    شـکل  می دهـد .  شـهری   را   و  نتایـج    چارچوب هـا  
حکمرانـی   شـهری  دارای   دو  بعـد  اصلـی  اسـت  کـه  بـرا ی  تغییـر  شـکل  فرایند های 
 شـهری  تعامـل  دارنـد . بعـد  اول  اولویتـی  اسـت  کـه  بـه  جـذب  صنایـع  بـا  فنـاوری  
پیشـرفته   بـه عنـوان   موتور   محـرك  برا ی  اقتصاد  شـهری  داده  شـده  اسـت . بعد  دوم 
 گرایـش  بـه  چارچوب  مجدد  مسـائل  شـهری   به  عنوان  مشـکلات  فناورانه ای  اسـت  
کـه  نیازمنـد  راه  حل هـای  فناورانـه  هسـتند )Rosen&Leon, 2021(. دیجیتالـی  
شـدن  متابولیسـم  شـهری  بـه  اسـتفاده  از  فناوری هـای   دیجیتـال  بـرای  مدیریـت   و 
 بهینه سـازی   جریـان   منابـع  اجتماعی ، زیسـت  محیطی  و  اقتصادی   در  شـهرها  اشـاره  
دارد. سیاسـت گذاران ، مد یـران   شـهری، برنامه ریـزان و  مدیـران  می تواننـد  از  ایـن 
 رویکـرد بـرای   شناسـایی، کنتـرل  و  ارزیابـی داده هـای مربـوط  به  ایـن جر یان های 
منابـع  اسـتفاده  کننـد. زیر سـاخت های   دیجیتـال  ثابـت  و  سـیار   مانند  ایسـتگاه ها ی  
پلتفرم هـای    واقعیـت   افـزوده ،   GPS حسـگر ها ی  ردیابـی  بلادرنـگ ،  پایـش  
اشـتراك گذاری   مجـاز ی ، داشـبورد  رسـانه های   اجتماعـی  و  شـبکه های   هوشـمند  
نقـش  مهمـی   در  توسـعه  و  تقویـت   کیفیـت  و  کارایـی  گـردش  منابـع  دارنـد. ادغـام 
 فناوری هـای  دیجیتـال  در  تحـرك ، پسـماند ، مدیر یـت  آب  و  فاضـلاب ، بهـره وری  
متابولیسـم  چرخـش   کـه  در   شـهرهایی  بـرا ی    سـایر   زمینه هـا   ایمنـی   و    انـرژی ، 

.)‌Amicod et al, 2021( شهریشان دخیل هستند ، ضرور ی است
نقـش  تکنولـوژی  در  مدیریـت  شـهری  به  عنـوان  یکـی  از  عوامل  اساسـی  و  مؤثر  در 
 توسـعه  و  بهبود  شـهرها  و  نیز  بهینه  سـازی  عملکرد  مدیریت  شـهری  تلقی  می شـود . 
تکنولوژی  هـای  مختلـف  بـا  ارتبـاط  بـه  شـبکه های  ارتباطی ، دسـتگاه های  حسـگر ، 
می تواننـد  در  ابزارهـای  نوآورانـه ،  سـایر   مصنوعـی  و   هـوش   داده هـا ،  تحلیـل  
 زمینه هـای  مختلـف مدیریـت  شـهری  بـه  کار  گرفته  شـوند . تکنولـوژی  در  مدیریت 
ماننـد   تکنولوژی هـای  مدیریـت  حمل ونقـل   همچـون :  دارد     شـهری  نقش هایـی  
کـه  مبنـای  داده هـا   ترافیـک  بـر   پارکینـگ  و  اطلاعـات   سیسـتم  های  ترافیـک ، 
 می تواننـد  بـه  بهبـود  جریان  ترافیـک ، کاهش  زمـان  ترافیکی  و  بهینه  سـازی  مصرف 
کارآمـد  تکنولـوژی  بـه  مدیریـت     . )Ye et al , 2019(  سـوخت  کمـک  کننـد 
 زیر سـاخت های  شـهر ی   ماننـد  توزیـع  انـرژی ، تأمیـن  آب  و  مدیریت  پسـماند  کمک 
داده هـا ،  و  تجزیه  و تحلیـل  شـبکه های  حسـگر   شـبکه های  هوشـمند ،   می کنـد . 
تخصیـص بهتـر  منابع  و  کاهـش  ضا یعات را  ممکن  می سـازند و  همچنیـن،  از  طریق 
 اسـتفاده  از  سـامانه های  جمـع آوری  پسـماند  هوشـمند  و  تحلیـل  داده هـای  مرتبـط ، 
تجزیه  و تحلیـل  آلایندگـی  و   پسـماند ها ،کاهش   مدیریـت   می تـوان  بـه  بهبـود  

.)‌Soyinka et al, 2016( الگوهای  مصرف  مواد   دست یافت 
ترویـج   توسـعۀ  پایـدار ،  مهمـی   در  مدیریـت  شـهری ،  نقـش   فنـاوری   در  نتیجـه ، 
تخصیـص  کار آمـد  منابع ، مشـارکت  شـهروندان ، تصمیم گیری آگاهانـه  و  تاب آور ی 
 در  برابـر  بلایـا  ا یفـا  می کنـد . ادغـام  راه  حل هـای  فناورانـه  در  مدیریـت   شـهر ی  بـه 
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 ایجاد  شهرهای   هوشمندتر ، قابل  زندگی  تر  و  انعطاف پذیرتر کمک می  کند.

ابعاد شهر هوشمند
بـا  توجـه  بـه  طبقه بنـدی ارائه شـده   توسـط  ISO، شـاخص ها  را  می توان  از  نظـر  ابعاد 

 بررسـی  بـه  دو  نـوع  تقسـیم کـرد  : مدل های  سـاده  )بررسـی  شـهر  از  یـک  جنبه(  و  
مدل های  پیچیده )بررسی  شهر  از  ابعاد  مختلف(.

جـدول 1  خلاصـۀ  برخی  معیارهای  سیسـتم  شـاخص  پیچیـده  و  ترکیبـی  مربوط  به 
 شهرهای  هوشمند  را  در  اد بیات  موجود  ارائه  می کند.

جدول 1. معیارهای ‌سیستم ‌شاخص ‌پیچیده ‌و ‌ترکیبی ‌مربوط ‌به ‌شهرهای ‌هوشمند

تکنولوژی زیرساخت مدیریت هوشمند مردم هوشمند زندگی هوشمند حمل ونقل هوشمند حکمرانی هوشمند اقتصاد هوشمند محیط هوشمند نویسنده

* * * * Manupati et al., 2018 

* * * * Shen et al, 2018 

* * * * * Yadav et al, 2019

* * * * *  Koca et al, 2021

* * * * * Hanine et al 2021 

* * * * * Milošević et al, 2019

* * * * *  Hajduk, 2019 

* * * * Zhu, 2019 

* * * * Devici et al, 2020 

* *  Yi et al, 2018

* * *  Ye et al, 2018

* * * *  Lazaroiu & Roscia,2021 

* * * * * * * Et al, 2018 Liu 

* * * *  Ozkaya & Erdin, 2018

* * * * Shi et al, 2018 

* * * *  Y. Wu ,2018

توسعۀ مدل
ایـن پژوهش بـا هدف ارائۀ الگوی معیارهای فناورانه برای توسـعۀ شـهر هوشـمند، 
بـا تأکیـد بـر ابعـاد فناورانـه و بـا تمرکـز بـر شـهر تهـران انجام شـده اسـت. برای 
مطالعـات  روش هـاي  طریـق  از  اطلاعـات  نخسـت  هـدف،  ایـن  بـه  دسـتیابی 
کتابخانـه اي و مقـالات شـبکۀ جهانی اطلاعات جمع آوري شـد. سـپس، با اسـتفاده 
از تحقیقـات میدانـی یعنـی تدویـن پرسشـنامه بـه منظـور توصیـف دیـدگاه جامعه 
مـورد پژوهـش بهـره گرفته شـد. در این پژوهش از سـه پرسشـنامه اسـتفاده شـد: 
پرسشـنامۀ اول روش دلفـی فـازي کـه بـه تعییـن ابعـاد و معیارهـای اصلـی شـهر 
هوشـمند بـه کار گرفتـه شـد کـه در ایـن راسـتا، هفـت بعـد اصلـی شـامل مـردم 

حمل ونقـل  هوشـمند،  زندگـی  هوشـمند،  اقتصـاد  هوشـمند،  محیـط  هوشـمند، 
هوشـمند، فناوری و زیرسـاخت، و حکمرانی و مدیریت هوشـمند شناسـایی شـدند و 
مـورد بررسـی قـرار گرفتند. ابتـدا، تکنیک دلفـی فازی بـرای غربال سـازی معیارها 
و شناسـایی معیارهای اساسـی به  کار گرفته شـد. سـپس، پرسشـنامۀ دوم با استفاده 
از روش دیمتـل، شـدت و جهـت روابـط میـان معیارهـا تعییـن شـد و معیارهـای 
تأثیرگذار و تأثیرپذیر شناسـایی شـدند. در نهایت، با پرسشـنامۀ سـوم روش بهترین 

ـ بدترین، وزن معیارها و زیرمعیارها محاسبه و اولویت بندی نهایی ارائه شد.
در شکل 1 گام های پژوهش آورده شده است.
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شکل 1. گام‌های پژوهش

سؤال‌های تحقیق
� ابعاد فناورانۀ ارزیابی شهرهای هوشمند کدام است؟

�شناخت معیارهای مؤثر بر توسعۀ شهر هوشمند چگونه حاصل می شود؟
�شناخت زیرمعیارهای مؤثر بر توسعۀ شهر هوشمند چگونه حاصل می شود؟

�رابطۀ بین معیارها چگونه است؟

غربال ابعاد و معیارهای شهر هوشمند
بـا توجـه بـه تعـدد معیارهـای حاصلـه از هر یـک از مؤلفه های مشـروح در قسـمت 

قبلـی، معیارهایـی کـه حداقـل در دو پژوهش )جـدول 1( به آن ها پرداخته شـده، به 
 عنـوان ورودی روش دلفـی فـازی در نظر گرفته  شـده اسـت. با اسـتفاده از نظر 10 
خبـره از بخـش کارخانه  هـا و سـاخت گـروه مپنـا، مهم تریـن معیارهـا شناسـایی 
شـدند. درخـور یـادآوری اسـت در امتیازدهی خبـرگان عواملی همچون هم پوشـانی 
معیارهـا، توانایـی سـنجش معیارهـا و از همـه مهم تـر شـرایط و جوانـب حاضـر در 
کشـور ایـران مؤثـر بـوده اسـت. در جـدول 3  معیارهـای نهایی شـده بـا اسـتفاده از 
تکنیـک دلفـی فازی توسـط خبرگان با مشـخصات قید شـده در جدول 2 ارائه شـده 

است. 

جدول 2. خلاصۀ اطلاعات خبرگان

بخشسمتردیف

مرکز  تحقیقات  شهر  هوشمندرئیس 1

کمیتۀ  فنی  شهرها  و  جوامع  پایدار  سازمان ISO در  ایرانرئیس2

مرکز  تحقیقات  شهر  هوشمندمعاون3

مرکز  تحقیقات  شهر  هوشمنددبیر کارگروه تحول هوشمند4

مرکز  توسعۀ  فناوری  اطلاعات  امنیت  و  هوشمند سازی وزارت  کشوررئیس5

مرکز تهران هوشمندسرپرست6

دانشگاه خواجه نصیر طوسیدکترای GIS و محقق شهر هوشمند7

دانشگاه خواجه نصیر طوسیدکترای GIS و محقق شهر هوشمند8

دانشگاه خواجه نصیر طوسیدکترای GIS و محقق شهر هوشمند9

پنل  اقتصاد  هوشمند  مرکز  تحقیقات  شهر  هوشمندعضو10
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جدول 3. معیار‌ها‌ی تأیید‌شده برای ادامۀ تحقیق

نام زیرفاکتور نام فاکتور ردیف

درصد  استفاده  از  کنتورهای  انرژی  هوشمند 

محیط  هوشمند 

En1

سیستم های  رصد  سلامت فضاهای  سبز En2

درصد  شبکۀ  توزیع  آب  شهری  تحت  پایش  یک  سامانۀ  آب  هوشمند  En3

GP D سرمایه گذاری در  هوشمند سازی حفاظت  از  محیط  زیست به  عنوان نسبت En4

تعداد  پایگاه های  در  لحظه  پایش  از  راه  دور  بر  کیفیت  هوا  En5

میزان  بهره گیری  از  فناوری های  نوین  دیجیتال  در  سیستم  پیش بینی  بلایای  طبیعی En6

درصد  جمعیت  با  توانایی  استفاده  از  ابزارهای  هوشمند

مردم  هوشمند

Pe1

تمایل به  یادگیری مادام  العمر و  الکترونیکی PE2

تعداد  عناوین  کتاب های  الکترونیک  کتابخانه های  عمومی Pe3

میزان  خلاقیت، انعطاف پذیری و  ذهن  باز Pe4

افزایش آگاهی مدنی  از  طریق  رسانه های اجتماعی Pe5

سیستم پارکینگ هوشمند  )پارکینگ های دارای  پرداخت  الکترونیک و  اعلام  ظرفیت بر خط / بهره برداری مؤثر از  فضاهای پارکینگ(

جابه جایی هوشمند

Mo1

تعداد  دوچرخه های  در دسترس  از  طریق  خدمات  اشتراك  دوچرخۀ  شهری Mo2

منطقۀ  شهری  با  نقشۀ  تعاملی  خیابان ها به  صورت آنلاین  به  عنوان درصدی  از  مساحت  شهری  Mo3

درصد  ناوگان  شهری که  با  موتور  هیبریدی  یا  برقی  کار  می کند  Mo4

میزان پوشش  دوربین  هوشمند  ترافیکی Mo5

نرخ  رسیدگی  آنلاین  به  حوادث  ترافیکی  Mo6

شبکۀ  اطلاع رسانی راه های شهری  Mo7

سطح  ساخت  ایستگاه  اتوبوس  هوشمند Mo8

تعداد  کاربران  حمل ونقل  اینترنتی  )مانند  اسنپ  و  تپسی( Mo9

نرخ  کاهش  بیکاری  به  واسطه به کارگیری  فناوری های  جدید 

اقتصاد هوشمند

EC1

نسبت  تولید  ناخالص  داخلی  تولید شده  توسط  صنایع  با  فناوری  پیشرفته  EC2

میزان  سرمایه گذاری در  شرکت ها  و  صنایع  با  فناوری  پیشرفته EC3

حجم  صادرات  تجهیزات  برقی  و  مخابراتی )وجود  داده  در  سازمان  توسعه  و  تجارت  ایران(  EC4

ICT رصد  نیروی  کار  شاغل  در  صنعت EC5

ICT تعداد  یا  درصد  شرکت های EC6

سطح  تحقیق  و  توسعه  دانش بنیان EC7

رزرو  خدمات  تفریحی  و  فرهنگی  عمومی  به  صورت آنلاین 

زندگی  هوشمند

Li1

درصد  پروانه های  ساخت  اعطا شده  از  طریق  یک  سامانۀ  الکترونیک Li2

تعداد  کارکنان  علمی  و  فناوری  در  هر  میلیون  نفر Li3

درصد  سالانۀ  قرار  ملاقات های  پزشکی  مجازی Li4

نرخ  پروندۀ  الکترونیک  سلامت  شهروندان Li5

درصد  ساختمان های  عمومی  و  خصوصی  هوشمند  Li6

سرانۀ  معاملات  تجارت ا لکترونیکی  Li7
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نام زیرفاکتور نام فاکتور ردیف

دسترسی  به  خدمات  و  دولت  الکترونیک

حکمرانی  و مدیریت

Go1

پروژه های حمایتی  محیطی  و  کارآفرینی Go2

میانگین  زمان پاسخ  به  استعلام های  انجام شده   از  طریق  سامانۀ  استعلام  غیر اضطراری  شهر Go3

مشارکت  سیاسی   از  طریق   پلتفرم های  الکترونیکی  )مانند   نظرسنجی  اینترنتی  یا  انتخابات  بر  بستر  بلاکچین(  Go4

سطح  تبیین  استراتژی ها  و  چشم اندازهای توسعۀ  شهر  هوشمند  Go5

شفافیت  حکمرانی  باز  و  استفاده  از  داده های باز Go6

درصد  سالانۀ  بودجۀ  شهری  برای  فعالیت های  دانش  بنیان  Go7

مشارکت  افراد  با  تحصیلات  مرتبط  شهر  هوشمند  در  حوزۀ  مدیریت  شهری Go8

درصد  خانوارهایی  که  به  اینترنت  دسترسی  دارند ) %(

تکنولوژی  و زیرساخت 

Te1

توسعۀ  پلتفرم  ابری  و  استفاده  از  اپلیکیشن Te2

پذیرش  تکنیک های  نوین  ساخت وساز Te3

5G  پوشش  ایستگاه های پایه Te4

تعداد  رایانه  به  ازای  هر  صد  خانوار Te5

نرخ  دسترسی  باند  پهن  و  فیبر  کابلی Te6

ایجاد  و  به  اشتراك  گذاری منابع  اطلاعاتی  پایه سازمان ها Te7

Te8 میانگین  از کار افتادگی  زیرساخت های  IT  شهر

سیستم  حسگر و  شبکۀ  انتقال  داده  قوی  برای  نظارت  بر  شهر Te9

بـا اسـتفاده از ماتریـس کل میزان تأثیرگذاری مسـتقیم و غیر مسـتقیم هـر معیار را 
 ci و جمـع سـتون ها را بـا ri مشـخص کنیـم. در ایـن راسـتا، جمـع سـطر ها را بـا
نشـان می دهیـم کـه نشـان دهندۀ جمـع اثـرات مسـتقیم و غیـر مسـتقیم هسـتند. 
همچنیـن، می  تـوان شـدت تأثیرگـذار بودن هـر یک از متغیر هـا را با رابطـۀ r+c ، و 

یا شدت تأثیرپذیر بودن هر یک از متغیرها را با رابطۀ r�c محاسبه کرد.

غربال ابعاد و معیارهای شهر هوشمند با روش دلفی فازی
روش DEMATEL بـرای ایجـاد نقشـۀ روابـط شـبکه ، روابـط متقابل بیـن عوامل � 

معیارها را ایجاد می کند.
DEMATEL یـک روش مفیـد بـرای تحلیـل روابط علـت و معلولی اسـت ، جایی که 
می توانـد معیارهـای کمـی را ارائـه دهد و مـدل سـاختاری مرتبط را در نظـر بگیرد. 

با این حال، DEMATEL قادر به تعیین وزن معیارهای فردی نیست.
DEMATEL می توانـد بـه طـور مؤثـر سـاختار یک نقشـۀ روابـط را با روابـط متقابل 
واضـح بیـن زیر معیارهـا بـرای هـر معیـار بسـازد. همچنیـن، می تـوان از آن بـرای 
معلولـی  و  علـّی  رابطـۀ  بتواننـد  کـه  کـرد  اسـتفاده  علـّی  نمودارهـای  ایجـاد 
زیر سیسـتم ها را تجسـم کننـد. از DEMATEL می تـوان بـرای سـنجش جنبه هـای 
کیفـی و عوامـل مرتبط بـا آن ها که اغلب در مسـائل اجتماعی و همچنین، در سـایر 
مسـائل چالش برانگیـز کـه شـامل تکنیک های تعاملی انسـان مدل اسـت اسـتفاده 
کـرد. در ادبیـات ، DEMATEL بـرای موضوعـات مختلـف ، از جملـه برنامه ریـزی 
صنعتـی ، تصمیم گیـری ، ارزیابـی محیـط زیسـت منطقـه ای ، توسـعۀ پایدار و سـایر 

مسائل جهان اقتباس شده است.
در یـک سیسـتم دارای وابسـتگی داخلـی، تمـام معیارهـای سیسـتم ها دو بـه دو 
مشـابه، مسـتقیم یـا غیـر مسـتقیم هسـتند. بنابرایـن، هـر رابطـه داخلی بـا یکی از 
معیارهـا روی سـایر معیارهـا نیـز تأثیـر می گـذارد. از این رو، پیـدا کـردن اولویت در 
عمـل کار بسـیار دشـواری اسـت. روش DEMATEL بر مبنـای تئوری گـراف، ما را 

قـادر می سـازد تـا مسـائل را بهتـر برنامه ریـزی و حـل کنیم؛ بـه نحوی کـه ممکن 
اسـت چندیـن معیـار را در گـروه علـت ـ معلـول بـرای درك بهتـر روابـط علیّ، در 
جهت ترسـیم نقشـۀ روابط شـبکه ای تقسـیم کنیم. این روش شناسـی ممکن اسـت 
تأیید کننـدۀ روابـط متقابل میـان متغیر معیارهـا و محدودکنندۀ روابطی باشـد که در 
یـک رونـد توسـعه ای و سیسـتماتیک ضـروری هسـتند محصـول نهایـی فراینـد 
DEMATEL ارائـۀ تصویـری اسـت که پاسـخ گو بـر اسـاس آن فعالیت هـای خود را 

سازمان می دهد.
گام های این روش به شرح ذیل است:

بیـن  رابطـۀ  اندازه گیـری  ابتـدا  اسـت.  مسـتقیم  رابطـۀ  ماتریـس  سـاخت   :1 گام 
شـاخص ها مسـتلزم آن اسـت کـه مقیاس مقایسـه به  صـورت چهار سـطح طراحی 
شـود: 0 )بـدون تأثیـر(، 1 )تأثیـر خیلـی کـم(، 2 )تأثیـر کـم(، 3 )تأثیـر زیـاد( و 4 
)تأثیـر بسـیار زیـاد(. سـپس، کارشناسـان مجموعـه ای از مقایسـه های زوجـی را از 
نظـر تأثیـر و جهـت بیـن شـاخص ها انجـام می دهنـد. درنتیجـه ایـن ارزیابی هـا و 
داده هـای اولیـه را می تـوان بـه  عنـوان ماتریـس رابطۀ مسـتقیم به  دسـت آورد که 
 j بـر معیار i اسـت کـه در آن بـه  عنـوان درجـه ای کـه معیـار 𝑛×𝑛 یـک ماتریـس

تأثیر می گذارد نشان داده می شود.
مسـتقیم  رابطـۀ  ماتریـس  اسـت.  مسـتقیم  رابطـۀ  ماتریـس  نرمال سـازی   :2 گام 

نرمال شده 𝑋 را می توان از طریق فرمول های 1 و 2 به  دست آورد:
1X K.A= ^ h

. . . .....
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aij

i j n1
1 2 2

i n j
n

1 1
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گام 3: بـه  دسـت آوردن ماتریـس کل  )𝑇(اسـت. ایـن ماتریـس را می تـوان بـه 
ماتریس)𝑋(  و بردار که با فرمول 3 محاسبه کرد:

T X I X 3
1

= -
-^ ^h h
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گام 4: تهیـۀ نمـودار علـّی� معلولـی اسـت. مجموع سـطرها و مجموع سـتون ها به  
طـور جداگانـه بـه  صـورت بـردار 𝐷 و بـردار 𝑅 از طریق فرمـول )4�6( نشـان داده  
شـده  اسـت. سـپس بـردار محـور افقـی )𝐷+𝑅( نشـان می دهـد ایـن معیـار چقدر 
اهمیـت دارد. بـه  طـور مشـابه، محـور عمـودی )𝐷�𝑅( نشـان می دهـد معیار یک 
معیـار علـت اسـت. اگـر )𝐷�𝑅( یک عـدد منفی شـود به این معناسـت کـه معیار، 

یک معیار معلول و تأثیرپذیر است .
[ ] . . . ..... ( )T t i j n1 2 4ij n n= =#

D t t 5ijj
n

n i n1 1 1= =
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] g8 6B @/
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گام 5: وزن هـر یـک از ابعـاد را بـا نرمال سـازی اعـداد 𝐷+𝑅 بـه  دسـت می آوریم 
:)2021 ,.Koca et al(
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گام 6: بـه دسـت  آوردن ماتریـس آسـتانۀ رابط اسـت. بـه این صورت که هـر درایه 
در ماتریـس 𝑇 کوچک تـر از حـد آسـتانه باشـد عـدد صفـر را دریافت می کنـد و در 

غیر این صورت، عدد متناظر تخصیص پیدا خواهد کرد.
,

,
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بـا اسـتفاده از ماتریـس کل میزان تأثیرگذاری مسـتقیم و غیر مسـتقیم هـر معیار را 
مشـخص کنیـم. در ایـن راسـتا جمع سـطر ها را با ri و جمع سـتون ها را با ci نشـان 
می دهیـم کـه نشـان دهندۀ جمع اثرات مسـتقیم و غیر مسـتقیم هسـتند. همچنین، 
می  تـوان شـدت تأثیرگـذار بـودن هـر یـک از متغیر هـا را با رابطـۀ r+c، و یا شـدت 
تأثیرپذیـر بـودن هـر یـک از متغیر ها را بـا رابطۀ r�c محاسـبه کـرد. )جدول های 4 

و 5(.

r, c جدول 4. ماتریس کل و محاسبۀ

 en pe mo ec li go te r

en 0.211913 0.283664 0.27531 0.273993 0.34883 0.33697 0.245791 1.976471

pe 0.346882 0.28617 0.374607 0.365593 0.436694 0.436085 0.302171 2.548201

mo 0.40938 0.458541 0.31559 0.404134 0.517543 0.49774 0.368052 2.97098

ec 0.446605 0.4948 0.467617 0.337236 0.554989 0.542187 0.398739 3.242174

li 0.350681 0.338658 0.319949 0.325973 0.287808 0.359211 0.282501 2.264781

go 0.479369 0.497156 0.480428 0.472395 0.550772 0.40485 0.429134 3.314104

te 0.535931 0.560941 0.533888 0.525082 0.623332 0.60305 0.337988 3.720212

c 2.780761 2.91993 2.76739 2.704405 3.319968 3.180094 2.364375  

جدول 5. نتایج r و c و تأثیر‌گذاری و تأثیر‌پذیری معیارها

 r c r+c r�c

en 1.976471 2.780761 4.757232 �0.80429

pe 2.548201 2.91993 5.468131 �0.37173

mo 2.97098 2.76739 5.73837 0.20359

ec 3.242174 2.704405 5.946578 0.537769

li 2.264781 3.319968 5.584748 �1.05519

go 3.314104 3.180094 6.494198 0.134009

te 3.720212 2.364375 6.084587 1.355837

 بـرای تعییـن رتبه بنـدی هـر یـک از مؤلفه هـا بـا اسـتفاده از خروجی هـای روش 
دیمتـل از مقدار r+c اسـتفاده شـده  اسـت. ابتدا مقـدار r+c طبق جدول نرمال  شـده 

و سپس رتبه بندی شده  است )جدول 6(.
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جدول 6. رتبه‌بندی معیارها

r+c normal  rank  

0.118711645 7 en

0.136451363 6 pe

0.143194891 4 mo

0.148390512 3 ec

0.139361427 5 li

0.162055782 1 go

0.151834379 2 te

BWM روش
بـرای  دلفـی  روش  در  مشخص شـده  تصمیم گیـري  معیارهـاي  مجموعـه   :1 گام 

محاسبۀ وزن به روش BWM استفاده شده است:
گام 2: بهتریـن و بدتریـن معیار مشـخص شـده اسـت: با توجه به پرسشـنامۀ روش 
BWM کـه در پیوسـت آورده شـده اسـت، نظـر ده خبـره جمـع آوري و بهتریـن و 

بدترین معیار مربوط به هریک از ابعاد مشخص شده است.

گام 3: اولویـت بهتریـن معیـار نسـبت به سـایر معیارهـا با اسـتفاده از اعـداد 1 تا 9 
مشـخص شـده اسـت. همچنین، اولویت سـایر معیارها نسـبت بـه بدتریـن معیار با 
عـدد 1 تـا 9 مشـخص شـده اسـت. بـا توجـه بـه پرسشـنامه روش BWM کـه در 
پیوسـت آورده شـده اسـت، نظر خبـرگان جمع آوری شـده و نتیجـۀ رتبه بندی برای 
هـر یـک از پرسشـنامه ها بـه تفکیـک جمـع آوري شـده کـه بـه صـورت زیـر بوده 

 است:

جدول 7. جدول نهایی BMW: وزن معیار‌های تکنولوژی و زیرساخت

Te9Te8Te7Te6Te5Te4Te3Te2Te1

0.084879 0.289693 0.111664 0.046369 0.096126 0.051684 0.096126 0.07684 0.146614W

تجزیه و تحلیـل  داده هـا  انجـام  شـده  و  نتایـج  ایـن  تجزیه وتحلیـل  با  جزئیـات  کاملی 
 ارائـه  شـده  و بـه  تحلیـل ابعاد و  معیارهای شـهر هوشـمند  بـا  اسـتفاده  از  روش های 
 پیشـرفته  پرداختـه  و  فراینـد  تصمیم گیـری  را  ارتقـا  داده  اسـت. بـا  اسـتفاده  از  روش  
دلفـی  فـازی ، ابعاد  و  معیارهای  شـهر هوشـمند غربال بنـدی  شـده  و  مهم ترین موارد 
 ،DEMATEL مـورد  توجه  قـرار گرفته اند . در  ادامه ، با  اسـتفاده  از  جد ول هـای  تصمیم 
 شناسـایی  شـده اند . سـپس ، بـا  اسـتفاده  از  روش  بهتریـن ـ  بدتریـن  ، وزن  معیارهـا  
محاسـبه  شـده  و اجمـاع  بـرای  تعییـن  وزن  نهایـی  انجـام  شـده  اسـت . ایـن  مرحلۀ 
 نهایـی  تعییـن  وزن  معیارهـا  را  تجمیـع  کـرده و رتبه بنـدی نهایی شـهر هوشـمند را 
مشـخص می کنـد . در نهایـت ، بـا  اجـرای  مراحـل  مختلـف  تجزیه  وتحلیـل  داده ها  و  
محاسـبۀ  وزن هـا ، رتبه بنـدی  نهایـی  معیارهـا  ارائـه  شـده  اسـت کـه بـه  مخاطبـان 
 نتایـج  دقیـق  و  مشـخص  ارائـه  می دهـد  و  بـه  آن هـا  امـکان  می دهـد  بـا  دقـت  بـه 

 تجزیه وتحلیل ها  و  نتایج  پیشروی  که  انجام  شده ، دست  پیدا  کنند.

 بحث و نتیجه‌گیری‌
ایـن پژوهش بـا هدف ارائۀ الگوی معیارهای فناورانه برای توسـعۀ شـهر هوشـمند، 
بـا تأکیـد بـر ابعـاد فناورانـه و بـا تمرکـز بـر شـهر تهـران انجام شـده اسـت. برای 
دسـتیابی بـه ایـن هدف، نخسـت ابعاد و معیارهای اصلی شـهر هوشـمند شناسـایی 
شـدند. در ایـن راسـتا، هفـت بعـد اصلی شـامل مـردم هوشـمند، محیط هوشـمند، 
اقتصـاد هوشـمند، زندگی هوشـمند، حمل ونقـل هوشـمند، فناوری و زیرسـاخت، و 
حکمرانی و مدیریت هوشـمند شناسـایی و مورد بررسـی قرار گرفتنـد. ابتدا، تکنیک 
دلفـی فـازی بـرای غربال سـازی معیارهـا و شناسـایی معیارهـای اساسـی بـه  کار 
گرفته شـد. سـپس، با اسـتفاده از روش دیمتل، شـدت و جهت روابط میـان معیارها 
تعییـن شـد و معیارهـای تأثیرگذار و تأثیرپذیر شناسـایی شـدند. در نهایـت، با روش 
بهتریـن ـ بدتریـن، وزن معیارهـا و زیرمعیارها محاسـبه شـده و اولویت بندی نهایی 

ارائه شد.

نتایـج ایـن پژوهـش نشـان داد معیارهای حکمرانـی و مدیریت هوشـمند، فناوری و 
زیرسـاخت هوشـمند و اقتصـاد هوشـمند به  عنـوان مهم تریـن معیارهـای تأثیرگذار 
در توسـعۀ شـهر هوشـمند در تهـران شـناخته می شـوند، در حالـی که معیـار زندگی 

هوشمند بیشترین تأثیرپذیری را دارد. 
یافته هـای ایـن پژوهش نشـان می دهند توسـعۀ شـهر هوشـمند در تهران بـا توجه 
و  اطلاعـات  فنـاوری  زیرسـاخت های  هوشـمند،  حکمرانـی  شـاخص های  بـه 
ارتباطـات، اقتصـاد هوشـمند، و کیفیـت زندگـی می توانـد بـه میـزان زیـادی بـه 
الگوهای موفق در سـایر کشـورها نزدیک شـود. با بررسـی شـاخص های مشـابه در 
شـهرهای پیشـرو مانند سـنگاپور، سـئول و هلسـینکی،  ضعف ها و قوت های تهران 

قابل ارزیابی است.
در کشـورهای پیشـرو، حکمرانی هوشـمند از اهمیت ویژه ای برخوردار اسـت. برای 
 Virtual عنـوان  تحـت  داده ای  جامـع  سیسـتم  یـک  ایجـاد  بـا  سـنگاپور  مثـال، 
Singapore، بـه مدیـران شـهری اجـازه می دهد که بر اسـاس اطلاعـات لحظه ای 
و دقیـق تصمیم گیـری کننـد. یافته هـای ایـن پژوهـش نشـان می دهنـد در تهران، 
هرچنـد زیرسـاخت های داده ای و مدیریـت اطلاعـات موجـود اسـت، اما هنـوز این 
سیسـتم ها بـه اندازۀ کافی جامـع و یکپارچه نیسـتند. در اینجا لزوم بهبود دسترسـی 
بـه داده هـای بلادرنگ و سـرمایه گذاری در سیسـتم های اطلاعاتی مشـهود اسـت. 
ایـن امـر می توانـد نـه تنهـا بـه شـفافیت تصمیم گیری هـا کمـک کنـد، بلکـه بـه 

اعتماد عمومی نیز بیفزاید.
از سـوی دیگـر، شـهرهایی مانند سـئول در کـرۀ جنوبی نشـان داده انـد بهره برداری 
از فناوری هایـی نظیـر اینترنـت اشـیا )IoT( و 5G در بهبـود خدمـات شـهری تأثیـر 
به سـزایی دارد. سـئول بـا اسـتفاده از ایـن فناوری هـا توانسـته اسـت در حوزه هـای 
مختلفـی از جملـه مدیریـت ترافیـک و کاهـش آلودگـی موفـق عمـل کنـد. در 
مقایسـه، زیرسـاخت های فنـاوری اطلاعات و ارتباطـات در تهران به پیشـرفت های 
بیشـتری نیـاز دارد تـا بتوانـد بـه یـک شـبکۀ هوشـمند گسـترده تبدیـل شـود. بـر 
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اسـاس یافته هـای پژوهـش، زیرسـاخت های فنـاوری در تهـران هنـوز در مراحـل 
اولیـۀ توسـعه قرار دارنـد و اسـتفاده از فناوری های پیشـرفته ای نظیر IoT به شـکل 
گسـترده در سـطح شـهر هنوز محقق نشـده اسـت. لذا، افزایش سـرمایه گذاری در 
ایـن حـوزه می توانـد بـه افزایـش کارایـی شـهری و کاهـش مشـکلات محیطـی 

کمک کند.
در زمینـۀ اقتصـاد هوشـمند، هلسـینکی در فنلانـد یکـی از نمونه هـای موفـق بـه 
شـمار مـی رود. ایـن شـهر بـا ارائۀ مشـوق های مالـی بـرای شـرکت های فناورانه و 
اسـتارتاپ ها، توسـعۀ اقتصاد هوشـمند را تسـهیل کرده و با اسـتفاده از داده های باز، 
امـکان نـوآوری و کارآفرینـی را فراهـم آورده اسـت. بر اسـاس نتایج ایـن پژوهش، 
در تهـران نیـز علاقـه به توسـعۀ اقتصـاد هوشـمند و حمایـت از اسـتارتاپ ها وجود 
دارد؛ بـا این حـال، وجـود برخـی محدودیت هـای مالـی و قانونـی باعـث شـده کـه 
نـوآوری و کارآفرینـی در ایـن حـوزه بـا چالش هـای مختلفی مواجه شـود. بـا توجه 
بـه اینکـه توسـعۀ اقتصـاد هوشـمند می تواند بـه ایجـاد فرصت های شـغلی و بهبود 
ایجـاد  بـا  تهـران  می شـود  پیشـنهاد  شـود،  منجـر  شـهر  اقتصـادی  وضعیـت 
رشـد  از  اطلاعـات،  فنـاوری  حـوزۀ  در  به ویـژه  مناسـب،  حمایتـی  سیاسـت های 

کسب وکارهای نوپا حمایت کند و فضای مناسبی برای کارآفرینی فراهم آورد.
کیفیـت زندگـی نیز یکـی از عوامل کلیدی در شـهرهای هوشـمند اسـت که تهران 
می توانـد از تجـارب سـایر کشـورها بهره بـرداری کنـد. در شـهرهای پیشـرو ماننـد 
کپنهـاگ و آمسـتردام، اقدامـات زیـادی بـرای بهبـود کیفیـت زندگی شـهروندان از 
طریـق فنـاوری صـورت گرفته اسـت. بـرای مثـال، این شـهرها با کاهـش آلودگی 
و  سـالم  محیطـی  توانسـته اند  عمومـی  حمل ونقـل  سیسـتم های  بهینه سـازی  و 
مناسـب بـرای زندگـی فراهـم آورنـد. در مقابـل، یافته هـای ایـن پژوهـش نشـان 
می دهنـد در تهـران کیفیـت زندگـی بـه دلیـل مشـکلاتی همچـون آلودگـی هـوا، 
ترافیـک و نبـود فضاهـای عمومی کافـی، تحت تأثیر قـرار گرفته اسـت. اگر تهران 
سیسـتم های  بهینه سـازی  و  هوشـمند  فناوری هـای  از  بهره گیـری  بـا  بتوانـد 
حمل ونقـل، آلودگـی محیطـی را کاهـش دهـد، می تـوان انتظار داشـت کـه کیفیت 

زندگی در این شهر بهبود یابد.
بـه طـور کلـی، مقایسـۀ تهران با سـایر شـهرهای هوشـمند جهـان نشـان می دهد 
جملـه  از  مختلـف  حوزه هـای  در  سـرمایه گذاری  نیازمنـد  هوشـمند  شـهر   توسـعۀ 
حکمرانـی هوشـمند، زیرسـاخت های فنـاوری، اقتصـاد هوشـمند و کیفیـت زندگی 
اسـت. بـر اسـاس یافته هـای ایـن پژوهش، بـا توجه بـه وجـود ظرفیت هـای بالقوه 
در تهـران، می تـوان از تجـارب موفـق دیگـر شـهرها در توسـعه شـهر هوشـمند 

استفاده کرد و برنامه های مشابهی را برای تهران پیاده سازی کرد.
ـ ایجـاد سـامانۀ حکمرانی هوشـمند: تهـران می تواند بـا ایجاد سـامانه های نظارتی 
اتخـاذ  و  داده هـا  بـه  دسترسـی  بهبـود  بـه   ،Virtual Singapore مشـابه  جامـع 

تصمیمات مبتنی بر اطلاعات به روز کمک کند.
ـ افزایـش زیرسـاخت های فنـاوری ارتباطی: توسـعه و بهره بـرداری از فناوری های 
اینترنت اشـیا و شـبکه های ارتباطی پرسـرعت )ماننـد 5G( برای مدیریـت ترافیک، 

نظارت بر آلودگی و بهینه سازی مصرف انرژی پیشنهاد می شود.
و  اسـتارتاپ ها  بـرای  حمایتـی  بسـتر  ایجـاد  نوپـا:  کسـب وکارهای  از  حمایـت  ـ 
شـرکت های فناورانـه، مشـابه مدل هـای هلسـینکی و کپنهـاگ، به توسـعۀ اقتصاد 

هوشمند و کارآفرینی در تهران کمک خواهد کرد.
بهبـود  و  هوشـمند  حمل ونقـل  سیسـتم های  توسـعۀ  زندگـی:  کیفیـت  بهبـود  ـ 
زیرسـاخت های محیطـی ماننـد فضاهـای سـبز و نظـارت بـر کیفیـت هـوا از جمله 
اقداماتـی اسـت کـه تهـران می توانـد بـرای افزایـش کیفیـت زندگـی شـهروندان 

انجام دهد.
ایـن پژوهـش بـا محدودیت هایـی مواجه بـود، از جمله عدم دسترسـی بـه داده های 
دقیـق و گسـترده در برخـی حوزه هـا و عـدم امـکان بررسـی برخـی شـاخص های 

تخصصـی بـه دلیـل محدودیت زمانـی و منابـع. بـرای پژوهش های آتی، پیشـنهاد 
می شـود کـه داده هـای به روزتـر و گسـترده تری از شـاخص های شـهر هوشـمند 
تهـران جمـع آوری شـود و پژوهش هـای مقایسـه ای بیشـتری با شـهرهای پیشـرو 

انجام گیرد.
این پژوهش در مقایسه با سایر پژوهش ها چندین تفاوت کلیدی دارد:

تمرکـز بـر شـهر تهـران: بـه خـلاف بسـیاری از پژوهش هـای دیگـر کـه بـه . 1
بررسـی کلـی شـهرهای هوشـمند پرداخته اند، ایـن پژوهش به  طور خاص شـهر 

تهران را مورد بررسی قرار داده و معیارهای فناورانۀ آن را تحلیل کرده است.
رویکـرد ترکیبـی در روش شناسـی: ایـن پژوهـش از روش های چندگانه شـامل . 2

دلفـی فـازی، دیمتـل و بهتریـن ـ بدتریـن )BWM( بـرای تحلیـل معیارهـای 
فناورانـه اسـتفاده کـرده اسـت، در حالی کـه بسـیاری از مطالعات مشـابه تنها از 

یک روش تصمیم گیری چندمعیاره بهره برده اند.
از . 3 بسـیاری  کـه  حالـی  در  هوشـمند:  زیرسـاخت های  و  فنـاوری  بـر  تأکیـد 

پژوهش هـای قبلـی ابعـاد اجتماعـی یـا اقتصـادی شـهر هوشـمند را بررسـی 
کرده انـد، ایـن پژوهـش به  طـور ویژه بـر معیارهـای فناورانه و زیرسـاختی تأکید 

دارد.
مقایسـه بـا شـهرهای پیشـرو: پژوهـش حاضـر یافته هـای خـود را بـا تجربیات . 4

موفـق شـهرهای هوشـمندی ماننـد سـنگاپور، سـئول، هلسـینکی و کپنهـاگ 
چنیـن  بـه  قبلـی  مطالعـات  از  بسـیاری  کـه  حالـی  در  اسـت،  کـرده  مقایسـه 

مقایسه ای نپرداخته اند.
ارائـۀ پیشـنهادهای سیاسـت گذاری و اجرایی: ایـن پژوهش علاوه بر شناسـایی . 5

معیارهای کلیدی، پیشـنهادهای مشـخصی برای بهبود وضعیت شـهر هوشـمند 
در تهـران ارائـه کـرده اسـت، در حالـی کـه برخـی پژوهش هـا فقـط بـه ارائـۀ 

چارچوب های نظری بسنده کرده اند.
تمرکـز بـر چالش هـای اجرایی: ایـن تحقیق علاوه بر بررسـی وضعیـت موجود، . 6

چالش هـای اجرایـی تهـران در حـوزۀ شـهر هوشـمند را نیـز بررسـی کـرده و 
محدودیت هـای مرتبـط بـا داده هـا، زیرسـاخت ها و سیاسـت گذاری ها را مـورد 

توجه قرار داده است.
ایـن تفاوت هـا موجـب شـده اند کـه ایـن پژوهـش نه تنهـا یـک چارچـوب نظـری 
بـرای توسـعۀ شـهر هوشـمند ارائه دهـد، بلکه به  عنـوان یک راهنمـای عملی برای 

سیاست گذاران و مدیران شهری تهران نیز قابل استفاده باشد.
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