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 1404/ 04/ 09 تاریخ پذیرش: 29/10/1403تاریخ دریافت: 

 
 چکیده 
  ی حاصل از آنها به همراه رشد و گسترش فناور  زیستیمحیطو    یاقتصاد  ، یاجتماع  میو مشکلات عظ  تیروزافزون جمع  شیافزا  نده،یفزا  ینیشهرنش

  کرد یرو کی ق یاست که تنها ازطر یدر سطح جهان  21قرن  یاصل ۀشاخص  -محور تحول و توسعه در جهان نتریعمده  عنوانبه  -اطلاعات و ارتباطات
  یهاو مقابله با چالش   21قرن    یشهرها  ۀ توسع  یرا برا  ییهامدل  کوشندیدر سراسر جهان م  یشهر  زانیرراستا برنامه   نی. در اشودیحل م  کیستماتیس

توسع  یکنون که  دهند  ارائه  ا  یکیشهر هوشمند    ۀآنها  ا  دی جد  میمفاه  نیاز  از  براساس تهران    7منطقه  نواحی    یبندرتبه پژوهش    نیاست. هدف 
قابل   ی نیو ع  ی شهر هوشمند به دو صورت ذهن  یهاشاخص   .باشدیم  ارهیچند مع  یر یگمیتصم  یهاشهر هوشمند و با استفاده از روش   یهاشاخص
 ، یاقتصاد، شهروند، زندگ  یهااز شاخص  ک یتهران در هر    یشهردار  7شهروندان منطقه    یتمندیرضا  زانیم  یشامل بررس   ی هستند. بعد ذهن  ی بررس
ی، و زندگ شهروند یی، حکمروا، ستیزطیمحیی، ایپو یهاشهر هوشمند متناظر بر شاخص   ینیهوشمند است و بعد ع ییایو پو یی حکمروا ست،یزطیمح

نامه پرسش   کیتکن  ش،یمایبا روش پ  ی بخش ذهن  ی. بررسدشبای استخراج مقابل    1399  آمارنامهاز  آن    یها آماره  اشاره داشته و   هوشمند  شهرو    اقتصاد
 25از نظرات  و    ،شانون  یگانه از روش آنتروپپنج  یهاشاخص  یدهوزن  ی. براگردید  نجاما  ی فاز  سیبا روش تاپس  ینیبخش ع  و  SPSSافزار  و نرم

در رتبه    کی  ه یسه در رتبه اول و ناح  ه ینشان داد که ناح  یفاز  سیگانه با استفاده از روش تاپس  5  ینواح  یبندرتبه  جینتات.  سا شده  استفاده کارشناس  
 شهر هوشمند قرار دارند.  یهابه لحاظ شاخص  5
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 سرآغاز

عیت درصد از جم  50، بیش از  2008در سال  .  ها بوده استناوری ارتباطات از مهمترین پدیدهدر چند دهه گذشته، ظهور شهرنشینی و ف
  (Albino et al., 2020) درصد افزایش یابد 70، این نسبت به 2050رود که تا سال انتظار می کردند.جهان در مناطق شهری زندگی می
قتصاد، سطح فرهنگی و  از جنبه مثبت، این امر منجر به بهبود اات منفی و هم مثبت ایجاد کرده است. در سطح جهانی، شهرنشینی هم اثر

انرژی را در سراسر جهان مصرف    درصد  80تا    60از سوی دیگر، گزارش شده که شهرها بین  .  های شغلی جدید شده استافزایش فرصت
ترافیک، تخریب لایه اوزون، افزایش  .(Albino et al., 2020)  شودای میتشار بخش بزرگی از گازهای گلخانهکنند که منجر به انمی

های خدمات عمومی با اثرات نامطلوب آن  ی باز، دفع زباله و افزایش هزینهاکسیدکربن، مدارس پرجمعیت، از دست دادن فضاها انتشار دی
 . (Cocchia, 2021) بر رفاه مردم نیز از نتایج تمرکز در شهرها است

چن به  پاسخ  در  نود،  دهه  افزا  یمسائل  نیدر  برا  شیو  منابع  یانرژ  یتقاضا  مطرح شد   میمفاه  ،یع ی طبو  هوشمند  و شهر  رشد هوشمند 
(Mokarrari & Torabi, 2021.)  شهر هوشمند«   قا  یدق  که   نیا  حیروشن شدن ابعاد آن و توض  یبرا اندتلاش کرده دانشمندان  از    یاریبس«
  مفهوم شهر هوشمند وجود ندارد   یبه اتفاق آرا برا   یفیتعر  چیحال، ه  نی. با ادنکن  شنهادیشهر هوشمند پ  یرا برا  یمختلف   فیتعار  ست،یچ
(Lombardi et al., 2012; Shokouhi et al., 2016 .) 

فناور  یشهرها از  ارتباطا  یهوشمند  و  ز ((ICT  تاطلاعات  ابرده   یادیبهره  با  به    ن یاند.  فقط  آنها  نم  ICTحال،  شوند یمحدود 
(Anthopoulos et al., 2015)  تی فیمقابله کند تا ک  یشهر  یهاطیمح  ییایو پو  یداریبتواند با مسائل پا  دیبا  نیشهر هوشمند همچن  کی 

 ی هاانیجر  ،ی و هوشمند  ینیشهرنش  ،یزندگ  تیفیک  ،یداریپا   (Camboim et al., 2020)را به شهروندان خود ارائه دهد    یبالاتر   یزندگ
شود ی م  ف یدار تعریشهر پا  ک یبه عنوان    نیشهر هوشمند همچن(.  Silva et al., 2018)شهر هوشمند هستند    یهاو پروژه   شنهادها یپ  یاصل

و حکومت   یبهداشت  یهاونقل، مراقبتحمل   ،یانرژ  تیریاز نظر مد  یمسائل مناطق شهر  یو کارآمد برا  داریپا  یهاحلراه   افتنیکه بر  
     (.Anand et al., 2017) تمرکز دارد

نقاط ضعف    ییشناسا  ،یاجرا شده قبل  یهاپروژه  یابیشهرها، ارز  یاز ابتکارات شهر هوشمند، نظارت و کنترل سطح هوشمند  یمندبهره   یبرا
شهرها،  ینظارت بر سطح هوشمند یکارآمد برا یاست. بدون ابزارها یشهرها ضرور ندهیآ یریگجهت  یبرا یزیرو قوت شهرها و برنامه 

 (. Correia et al., 2020)خواهد بود   رممکنیغ ندهیآ یبهبودها یبرا  کیاستراتژ یاندازهاچشم جادیا

تحت اهداف   یریگمیمشکلات تصم  یابیارز  یاست که برا  یاتیعمل  قات یاز تحق  یرشته فرع  کی ( (MCDM  ارهیچند مع  یر یگمیتصم
انتخاب   یبندبا مشکلات رتبه  MCDMاز    یبه عنوان بخش 1(MADM)  معیارهچند    یریگمیشود. تصمیمتضاد چندگانه استفاده م و 

است و قبلا  در    یکاملا  مشخص و قو  یعلم  نهیشیپ  یدارا  MADMها( مرتبط است.  یژگیو  یعنیمتضاد متعدد )  یارهایمربوط به مع
 & Lee)است  مورد استفاده قرار گرفته    نیگزیجا  یهانه یگز  یبرخ  ی بندانتخاب و طبقه   ،ی بندرتبه  ،یابیاز مطالعات با هدف ارز  یاریبس

Chang, 2018; Li et al., 2020; Mohammadi & Rezaei, 2020; Mulliner et al., 2016 ).  که مفهوم   تیواقع  نیتوجه به ا  با
را  یمؤثر یابزارها تواندیم MADM کردیدر تضاد باشند، رو گریکدی است که ممکن است با  یمختلف  رگذاریثاشهر هوشمند شامل ابعاد ت

  د یحال، با  ن یاست. با ا  یفیو ک  یکمّ  اریمع  نیندنگر ارائه دهد که شامل چکل   دگاه یاز د  نواحی شهریاز    یبرخ  یهوشمند   یابیارز  یبرا
خود،  یها دهیمطابق با ا  کیهر تکن رایرا به همراه داشته باشند، ز  یمتضاد  جیممکن است نتا  MADMمختلف   یهاتوجه داشت که روش 

 (. Zanakis et al., 1998)  شودیم   نیگزیجا  یبند رتبه  ی مختلف و بردارها  یارهایمع  یها خاص خود را دارد که منجر به وزن  یها هیرو
 ک ی به دست آوردن    یبرا  یبندرتبه  عیتجم  یها روش   یبا برخ  MADM  یهااز روش   یااز مجموعه  توانیچالش، م  نیغلبه بر ا  یبرا

 استفاده شده است.  یقبلا  در مطالعات شهر کردیرو نی( استفاده کرد. اعی تجم یعنی) یینها یبندبردار رتبه
در ابعاد    طیشرا  نیبهتر  جادیبالا را با ا  یزندگ   تی فیو ک  داریاست که توسعه پا  ینیشهرنش  یبرا  افتهیتوسعه  یاهوشمند عرصه  یشهرها
زندگ  یط یمح  ،ییجاجابه  ،ی تیحاکم  ،یشهروند  ،یاقتصاد م  یو  ا  ی. سرآمدآوردیفراهم  به  نیدر  با  و    یفناور  یریکارگابعاد،  اطلاعات 

 
1. Multi-criteria decision making 



 15 و همکاران علی ابراهیمی/  ... شهر هوشمند یها براساس شاخص یشهر نواحی  یبندرتبه

 یاز امواج بزرگ یحاک   ریاخ یهاجهان در دهه  یتحولات اقتصاد  یبررس جینتا .شودیم سریم یو انسان یاجتماع  هیسرما یارتباطات و ارتقا 
 یدیجد میپارادا ،یطیآن با توسعه مح بیو ترک یو انسان یاجتماع ،ی. مباحث رشد و توسعه اقتصادهاستنه یدر همه زم ن یادیبن راتییاز تغ

  نبود،   مطرح  ...  و  یهوش مصنوع  ا،یاش  نترنتیهمچون متاورس، ا  یحث تا چند سال گذشته مبا  دیمثال، شا  عنوان. به کندیدر توسعه فراهم م
 یچابک  شده،  نیتدو  یها استیس  ستیبای م  نیرشد است؛ بنابراشدت در حال  و به   رفته یصورت پذ  نه یزم  نیدر ا  یجد  یها تیامروزه فعال  ولی

 نفعان یذ  یها یازمندین  یهااز جنبه  کی  چ یباشد که ه  یاگونه به  هایزیرالذکر را داشته باشد و برنامه با مسائل فوق  ییمنظور همسولازم به
ها، نخست لازم است خدمات دستگاه  ق،ی و دق  عی سر  یهایریگمیو تصم  یهوشمندساز   یسوبه حرکت پرشتاب جهان بهتوجه    با  مغفول نماند.

 ی ریگمتصل شده و سپس با بهره   گریکدیبه    یو مل  یهوشمند در سطوح محل  یدولت  جادیا  یدهندگان خدمات در راستاها، ارائهسازمان
از   زیتهران ن هرش به شهروندان فراهم شود. داریارائه خدمات مؤثر و پا  نهیزم شیاز پ شیاطلاعات و ارتباطات ب یفناور  یاز ابزارها حیصح

امر    نیهوشمند معطوف داشته است. ا  یبا درک موضوع، نگاه خود را به سمت تهران  زیتهران ن  یشهر  تی رینبوده و مد  یقاعده مستثن  نیا
واقع   رها و الزامات شهروندان و دخواسته  ازها،ین  ییمنظور شناسابه  یاقدامات  یمنابع و اجرا  صیتخص  ،ی گذار استیس  ،یزیربرنامه   ازمندین

  یعرصه فناور   گرانیباز  یدر تمام  یجمع   یوفاق   ستیبایراستا م  نیا  در  را بردارد.  یهوشمندساز  نیآغاز  یهااست تا گام  نفعانیذ  یتمام
ارتباطات )مراکز دانشگاه فناور   ،یو پژوهش   یاطلاعات و   ، یو خصوص   یها و ارگان دولتاطلاعات و ارتباطات، دستگاه  یفعالان صنعت 

و ارائه خدمات کارآمد را   ییافزاهم  نه یفضا زم  ن یا  در تا بتوان    ردی( شکل گیرساختیو ز  یمنابع مال  کنندگاننیخدمات و تأم  دکنندگانیتول
رگولاتور و اصناف و   یهاارگان  ،یو محل  یمل  گذاراناستیبر دوش س  ییآواوفاق و هم  ن یا  یریگاز شکل  یفراهم ساخت. بخش مهم

  یاز زندگ  یمتفاوت   یهاعرصه   یریگدر شهر تهران سبب شکل   ریدهه اخ  کی  یاطلاعات در ط  یاستفاده از فناور  است.  یصنف  یهاتشکل
پژوهش رتبههدف  (.  Khamjani et al., 2022)  شده است  یشهروند این  براساس شاخص  7منطقه  نواحی  بندی  از  های شهر تهران 

  باشد.گیری چند معیاره میهای تصمیمهوشمند و با استفاده از روش 
 

 پیشینه تحقیق 
. شودطالعاتی در سطح جهان و ایران صورت گرفته است که به برخی از آنها اشاره میهای آن مدر زمینه شهرهای هوشمند و شاخص

نشان   جیتانپرداخت.    آورگان(  یهوشمند )نمونه مورد مطالعه: روستا  یتوسعه روستا   یسنجو امکان  هاشاخص  یواکاوبه    (1400نوروزی )
کاربرد آزمون   جینتا... است.    سلامت و  ،آموزش   ،خدمات  ،صنعت  ،یکشاورز   یهانهیهوشمند در زم  یروستا  یهاشاخص  نیداد که مهمتر

 طیشرا نیو بدتر «یهوشمند در بعد »اقتصاد یمورد مطالعه جهت توسعه روستا یدر روستا طیشرا نینشان داد که بهتر یا. تک نمونهیت
(  11/2 نیانگی)با م «یزیرشاخص »برنامه  ،ی( و در بعد نهاد48/3 نی انگیشاخص »خدمات« )با م ،یاست. در بعد اقتصاد «یدر بعد »نهاد

شهر   داریو توسعه پا  یهوشمند شهر   ییجاهتحرک و جاببه    (1399)   کاووسی و محمدی  را دارا است.  طیشرا  نیو بدتر  نیبهتر  بیترتبه
سع  در  پرداختند.  رازیش حاضر  د  یپژوهش  با  است  ارز  یدگاهیشده  به  تب  یابینوآورانه  جاب  یهاشاخص  نییو  و  )شامل   ییجاهتحرک 
 زان یشامل م  هارساختیز  نیا  یو ابعاد اجتماع  اطلاعات و ارتباطات(  یفناور   ،داریونقل پاحمل   ،یونقل عمومحمل،  ونقلحمل  یهارساختیز

ا از  استفاده  اهارساختیز  نیمشارکت شهروندان در  ارتباط  پاشاخص  نی( و  با توسعه  نشان داد    هاافته ی  پرداخته شود.  رازیشهر ش  داریها 
و (   Sig  ≤  05/0( برآورد شده است ) 3تر از حد متوسط ) نییپا  یبه طور معنادار  رازیهوشمند در شهر ش  ییجاهتحرک و جاب  ریمتغ  نیانگیم

توسعه   ریآن با متغ یهاهوشمند و شاخص ییجاهتحرک و جاب ر یمتغ ن یب یرابطه معنادار نیقرار ندارد. همچن یمناسب و مطلوب تیدر وضع
دهنده نشان  ز ین داریتحرک هوشمند بر توسعه پا یها چندگانه اثر شاخص ونیمربوط به رگرس ریبرآورد مقاد . وجود دارد رازیدر شهر ش داریپا
آبادی و مسلمی . کرکهکنندمی  نییرا تب  داریتوسعه پا  ریمتغ  انسیدرصد از وار  26تحرک هوشمند در مجموع    یها است که شاخص  نیا
 ی هاشاخصپرداختند.    )مورد مطالعه: شهر گرگان(  ارهیچند مع  یریگمیتصم   یهابا مدل   یرشد هوشمند شهر  یهاشاخص  لیحلبه ت  (1399)

 ن یانگیم  کیتکن جینتا ی( انتخاب گردید.شاخص کل 16 )مجموعا ونقلو حمل یدسترس ،زیستیمحیط ،ی کالبد ،یاجتماعی مختلف اقتصاد
شهر گرگان با   کی  هیرشد هوشمند قرار دارد و ناح  هایدر رتبه اول از لحاظ شاخص  634/0  ازیامت  نیانگ یدو با م  هیدهد که ناحی نشان م

 ، در رتبه دوم قرار گرفته است. 591/0 ازیامت
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(Yigitcanlar et al., 2022)    بر آمادگ  یدیعوامل کلبه پرداختند.   ایاسترال  یاز شهرها  یشواهد  ست؟ یتحول شهر هوشمند چ  یموثر 
تا فرودگاه   کی: )الف( فاصله نزدکنندیم  نییتحول شهر هوشمند را تع  ی( آمادگدرصد  65حدود دو سوم )   ریکه عوامل ز  دهدینشان م  هاافتهی

دوریداخل ارزش  تراکم جمع) .  نییپا  ی. )ب(  پا  تی ج(  )د( سطح  بهره   ،یکاریب  نییبالا.  )ه(  بالا.    یروی ن  یور و.  و   یهاافتهیکار  مطالعه 
خود در مورد    یو عمل  یزیربرنامه   ،یمشخط  یهامیرا در مورد تصم  یشهر  زانیرو برنامه   ران یمد  گذاران،استیشده، س  دیتول  یهانشیب

 یبخشد؟ شواهد می را بهبود یزندگ یذهن  تی فیشهر هوشمند ک یاجرا ایآ به  (Wang & Zho, 2023)  .سازدیهوشمند آگاه م یشهرها
 یمنف  ریشاد دارد، اما تأث  جاناتیه  ی و فراوان   یاز زندگ  تیبر رضا  یمثبت  ریدر مقابل، تأث  ،یانسان  هیسرمادهد  پرداختند. نتایج نشان می  نیاز چ

 قی را از طر  یذهن  یزندگ  تیفیتوانند کمی  ی انسان  هیاطلاعات و ارتباطات و سرما  یفناور  ن،یبر اافسرده دارد. علاوه  جاناتیه  یبر فراوان
با   یذهن   یزندگ   تی فیشهر هوشمند بر ک  یهایگذاره یسرما  ریتأث  ن،یقرار دهند. علاوه بر ا  ریتأث  حتو عملکرد دولت ت  یادراک فساد دولت

 Giffnger et)  فنگریگ  یشش بعد  کیکلاس  یبندطبقه  (Appio et al., 2019)متفاوت است.    اریبس  لاتیتوجه به سن و سطح تحص

al., 2007 )   سونیهاچرا با مدل هرم  (Hutchison, 2011 )  یهاستمیاکوس  ها،رساختیشامل ز یبی ترک  یچارچوب بعد  کیکرد تا    بیترک 
شهر هوشمند دارد، اما فقط در سطح   یابیارز  یبرا  یکننده قوتینقش هدا  یب یترک  یچارچوب ابعاد  نیکند. ا  جادیا  یزندگ  تی فیو ک  ینوآور
 .ندارد ی و کاربرد عمل ماندیم یباق ینظر

را در    ید یجد  میتواند مفاهیدر توسعه هزاره مطرح شده است که م  یعامل محور  کیعنوان  شهر هوشمند بهدر تمامی مطالعات پیشین  
از این مطالعات برای انتخاب   کند.  ب یترک  یحل مشکلات شهر  یرا برا  یو مجاز   یواقع   یایدن  یهاتی باز کند و قابل  یشهر  یزیربرنامه 

به رتبهشاخص استفاده شده است. همچنین در تمامی مطالعات گذشته کمتر  متغیرهای تحقیق  پرداخته شده و عمده ها و  نواحی  بندی 
بندی نواحی عکس مطالعات پیشین به رتبه  هوشمند پرداخته شده است. این مطالعه بر  های و متغیرهای شهرمطالعات به شناخت شاخص

   است.انجام شده اقتصاد و شهر هوشمند  ،یشهروند و زندگ ،یی حکمروا ست،یزطیمح ،ییایپو ییهاشاخصهای شهری براساس شاخص
 

 مبانی نظری
عنوان مثال، اتحادیه به دهد، مطالعات موجود تعاریف متنوعی را برای شهرهای هوشمند ارائه کرده است.می  نشان (1)طور که جدول همان
و سایر ابزارها  (ICT) های اطلاعات و ارتباطاتداند که از فناوریشهرهای هوشمند را شهرهای نوآوری می (ITU) المللی مخابراتبین

شهرهای    (ISO)المللی استاندارد، سازمان بین(ITU, 2016)  کنندبرای بهبود کیفیت زندگی، کارایی عملیات و خدمات و رقابت استفاده می
ریزی ی نوظهور )مانند اینترنت اشیا، محاسبات ابری و کلان داده( برای تسهیل برنامه ها داند که از فناوریمی  هوشمند را مدل جدیدی

 .(ISO, 2014)  کندمی  وساز و مدیریت استفادهشهری، ساخت
ارائه شده   یبنددهد. با توجه به طبقه یموجود ارائه م  ات یهوشمند را در ادب  یشاخص مربوط به شهرها  یها ستمیاز س  یبرخ  (2)جدول  
 ی هاهدف مدل (.  ISO, 2014)  دهیچیپ  یهاساده و مدل   یهاکرد: مدل   م یتوان به دو نوع تقسیشاخص را م  یهاستمیس  نی، اISOتوسط  
ها عبارتند  از نمونه ی. برخیشهر ی هوشمند و حکمران یزندگ ها،رساختیواحد است، مانند ز دگاهید کیاز   مندشهر هوش کی یابیساده ارز

و    (،Zapolskyte et al., 2020)تحرک شهر هوشمند    ستمیس  یابیارز ،  (Berrone & Ricart, 2015)  (CIMI)  رشه  ییایاز: شاخص پو
عناصر مختلف در شهر هوشمند هستند.   کیستماتیس  ف یبا هدف توص  دهیچیپ  یهادل . در مقابل، م(Mercer, 2021)مرسر    یزندگ  تیفیک
شاخص جامع را بر اساس شش بعد اقتصاد هوشمند، افراد هوشمند،   ستمیس  کیهوشمند اروپا    یشهرها  یبندعنوان مثال، گزارش رتبهبه

 (. Giffnger et al., 2007) دکنمی شنهاد یهوشمند پ یهوشمند و زندگ طیهوشمند، تحرک هوشمند، مح یحکمران
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 تعاریف شهر هوشمند  . 1 جدول

 تعریف  مرجع

Giffnger et al., 2007 
هوشمندانه از    یبیدارد و بر اساس ترک  یعملکرد خوب  ی و زندگ  ستیزطینگر در مردم، اقتصاد، حکومت، تحرک، محندهیآ  یا وهیکه به ش  یشهر

 . مستقل و آگاه ساخته شده است رنده، یگمی شهروندان خود تصم یهاتی و فعال هاموهبت

Hollands, 2008 

  م یکنیکه فرض م یدر حال  کند، یپنهان م دیرا از د یاست و مسائل و مشکلات خاص  کیدئولوژیمفهوم کاملا ا  کیشهر هوشمند همچنان  دهیا 
  عیضا  یست یزطیمحکردن کارآمدتر و کمتر از نظر    شکوفاتر و برابرتر، اداره  یبه طور خودکار شهرها را از نظر اقتصاد  تواندیاطلاعات م  یفناور
 کند.

Caragliu et al., 2011 

اجتماع   یانسان  هیدر سرما  یگذارهیکه سرما  یزمان فناور)حمل  ی سنت  ی ارتباط  یهارساختیو ز  یو  و  با   یونقل(  ارتباطات مدرن،  و  اطلاعات 
اقتصاد  ،یمشارکت   تیحاکم  قیاز طر  ، ی عی طبخردمندانه منابع  تیریمد هوشمند    یکند، شهرمی  کمک  ی زندگ  یبالا  ت یفیو ک  داریپا  یبه رشد 

 خواهد بود.

ISO, 2014 
 یهاداده  ، یابر  انشیرا   ا، یاش  نترنتیمانند ا   یاطلاعات   ی های فناور  د یکه از نسل جد  دیمدل جد  کی و    دیمفهوم جد  کیعنوان  شهر هوشمند به

  . کندیاستفاده م تیریوساز و مدساخت ، یزیربرنامه لیتسه یبرا  ییا یجغراف  اطلاعات فضا/ یسازکپارچهیبزرگ و 

Neirotti et al.2014 
 ی و زندگ یزیربرنامه  یکردهایها و روپروژه  یمختلف برا   یاز منابع ورود یک یتنها    توان یاطلاعات و ارتباطات را م  یبر فناور  یمبتن  یهاحلراه

 شهر است.  کی یستیزطیمحو  یاجتماع  ، یاقتصاد یداریدانست که هدف آن بهبود پا یشهر

Ben Letaifa, 2015 
 یبر فناور  یمبتن  یشهر  ستمیرا در اکوس  کی زا دموکراتو مشارکت درون  ی رسم  ی»هوشمند« است که آن شهر بتواند رهبر  یشهر زمان   کی

 و هماهنگ کند.  کپارچهیاطلاعات 

ITU, 2016 

و خدمات   اتیعمل  ییکارا   ، یزندگ  تیفیبهبود ک  یبرا   گرید  یاطلاعات و ارتباطات و ابزارها  ینوآورانه است که از فناور  یهوشمند شهر  داریشهر پا
اقتصاد  ندهینسل حاضر و آ  یازها یکه ن  کندیحاصل م  نانیحال اطم   نیو در ع   کندیاستفاده م  یریپذو رقابت  یشهر از نظر    ،ی اجتماع   ، یرا 
 .  کندیبرآورده م یفرهنگ یهاجنبه نیو همچن یستیزطیمح

2017 Anthopoulos, 

  ،یاقتصاد  طیدر شرا   یداریپا  یبرا   ی(، به عنوان ابزارینواح  ایموجود    د، یتوسط شهرها )جد  یاطلاعات و ارتباطات و نوآور  یاستفاده از فناور
کردن( سروکار    یو زندگ  ستیزطیکه با شش بعد )مردم، اقتصاد، حکومت، تحرک، مح  یمتعدد  یها و مقابله با چالش   یستیزطیمحو    یاجتماع
 دارند. 

Dameri et al., 2019 
خاص  یازها یاز ن تیحما یبرا  هایفناور نیترشهروندان با استفاده از نوآورانه ی زندگ تی فینوظهور با هدف بهبود ک یاستراتژ  کیشهر هوشمند 
 هر شهر است. 

Appio et al., 2019 
خدمات   قیشهروندان از طر  یزندگ  تیفیحال بهبود ک  ن یو در ع   ینوآور  قیاز طر  یجوامع محل  یریپذ رقابت  شیهوشمند افزا   یشهرها  یجاه طلب
 تر است. پاک یطیبهتر و مح یعموم

 

 های شهر هوشمند ارزیابی شاخص. 2جدول 

 هاگویه شاخص نوع مدل  مرجع

Berrone & Ricart, 

2015 

های مدل
 ساده

 شهرهای در حرکت 
  ،ی المللنیگسترش ب  ست،یزطیمح  ، ی فناور  ، ی دولت   تیریمد  ، ی شهر  یزیربرنامه  ، ی حکمران

 و اقتصاد  یانسان هیونقل، سرماحمل و تحرک  ، یانسجام اجتماع

Zapolskyte˙ et al., 

2020 
 هوشمند  تحرک شهر ستمیس یابیارز

سفر و اقدامات کاهش    یمنیا   ، یو ازدحام، اقدامات کاهش آلودگ   کیاقدامات کاهش تراف
 هوشمند   رساختیاقدامات ز ک، یتراف  تیریو خدمات مد ابزارها تصادف، 

Mercer, 2021 مرسر  یزندگ  تیفیک 
  طیمح ، ی و بهداشت یمسکن، ملاحظات پزشک ، یاقتصاد طیمح ، ی مصرف یکالاها

مدارس و  ح، یونقل، تفرو حمل یخدمات عموم ، ی و اجتماع  یاسیس طیمح  ، یع یطب
 ی اجتماع   -یفرهنگ طیآموزش، مح 

Giffnger et al., 

2007 

های مدل
 پیچیده 

 هوشمند اروپا  یشهرها یبندرتبه
هوشمند، افراد باهوش، تحرک هوشمند، و   یهوشمند، حکمران  یاقتصاد هوشمند، زندگ

 هوشمند  طیمح

ITU, 2016 

ITU-T Y.4901  در مورد
KPIمرتبط با استفاده از  یهاICT   
 دار یهوشمند پا یشهرها در

شمول    و یبرابر  ، ی زندگ  تیف یک  ، یوربهره  ، ی طیمح  یداریاطلاعات و ارتباطات، پا  یفناور
 ی کیزی ف رساختیز  ، یاجتماع

ISO, 2019 
ISO 37122 داریشهرها و جوامع پا 

 هوشمند  یشهرها یهاشاخص

اجتماع  تی بهداشت، مسکن، جمع  ، یدارحکومت  ، یمال زباله    ، یمنیا   ح، ی تفر  ط، یشرا  یو 
فرهنگ،  و  ورزش  کشاورزحمل  مخابرات،  جامد،    ت،ی امن،  غذا  ، ی محل  /یشهر  ، یونقل، 

 فاضلاب و آب ، یشهرساز
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که   ITU 4901شود.  یمناطق اعمال نم  ایکشورها    ریسا  یشده است و برا  جادیا  ییاروپا  یعملکرد شهرها  یمطالعه برا  نیحال، ا  نیبا ا
 ,ITU)شهرها است    داریاطلاعات و ارتباطات در توسعه هوشمند و پا  یسهم فناور  یابیکننده ارزلیمنتشر شده است، تکم  ITUتوسط  

 104منتشر شد،    2018در سال    ISOبار توسط    نیاول  ی، که براISO 37122  داریشهرها و جوامع پا  یها طور مشابه، شاخص. به (2016
 . (Huovila et al., 2019) هوشمند است یهایژگیدرصد آنها شامل و 64، که (ISO, 2019) دهدیشاخص را پوشش م

 

 
 ( 1399)منبع: حسنی و احمدی،   های شهر هوشمندمعیارها و شاخص. 1شکل 

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه 
از مناطق واقع در پهنه   یکی  7است. منطقه    تهران است که در مرکز شهر تهران واقع شده  یاز مناطق شهر  یکیتهران    یشهردار  7منطقه  

-G42-7"و    یطول شرق  G28- M51  -18"تا    G25- M51-14"هکتار و مختصات    1534شهر تهران است که با مساحت    یمرکز

M35  33"تا-G44-M35   تهران  شهر  کل  مساحت  درصد  1/2  که  دارد  مترمربع  1533521241معادل    یوسعت  7منطقه  .  است  یعرض شمال 
تهران دارد،   یبه شبکه بزرگراه  یخوب  یمنطقه هفت دسترس  .باشدیمناطق شهر تهران دارا م  ین را در ب  یازدهموسعت مقام    لحاظ  از  و  است

 یاد ص  ید بزرگراه شه  ی،سه بزرگراه شمال به جنوب امام عل  .منطقه است  ینا  هاییتاز مز  یمنطقه در شبکه بزرگراه  یاحاطه شدن نسب
 .(2 )شکل کندیمدرس از منطقه هفت عبور م یدو بزرگراه شه یرازیش
 

 روش پژوهش
 های شهر هوشمند به دو صورت ذهنی و عینی قابل بررسی هستند. بعد ذهنی شامل بررسی میزان رضایتمندی شهروندان منطقه شاخص
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 زیست، حکمروایی و پویایی هوشمند است. اقتصاد، شهروند، زندگی، محیط یهاشاخصشهرداری تهران در هر یک از  7
 

 
 ( 1404تهران )ترسیم: نگارندگان،  7نقشه موقعیت جغرافیایی منطقه  . 2شکل 

 

 شهر هوشمند پویایی 
به خوب  یشهر هوشمند، شهر اجرا  یاست که  در خصوص  هایراه   یدر حال  به جلو   هوشمند،  تحرک  هوشمند،  مردم)  گانه شش  اتیرو 

ساز، سرنوشت  هایتی و فعال  هاییهوشمند از دارا  یب یهوشمند( است، که در ترک  طیهوشمند، اقتصاد هوشمند و مح  یهوشمند، زندگ   حکمروایی
و   یبه امکانات در سطح مل  یدسترس،  به امکانات در سطح منطقه  یمحل  یدسترس  گویه  4شامل    شود.یم  ختهمستقل و آگاه شهروندان سا

 شوند.  می ITC یهارساختیبه ز یدسترسو  داریو پا نیونقل نوحمل ستمیسی، المللنیب
 

 زیست هوشمند محیط
آب، باد و خاک و کاهش   یهمچون انرژ  یع یطبو کارآمد از منابع   نهیلازم جهت استفاده به  یسازوکارها  جادیا  یهوشمند به معن  ستیزطیمح

فر  یستیزطیاثرات مح م  یشهر  ی ندها یادر  پا  تیریمد  گویه   5شامل    است.  ستیزطیمح  یآلودگ  زانیو کاهش   یهایآلودگ،  داریمنابع 
 باشد. ی میط یو مح یعیطب طیشراو  ستیزطیاز مح حفاظتی، طیمح
 

 اقتصاد هوشمند 
شود،  می  ل یتبد  یاقتصاد است که در آن دانش به ابزار اصل  ینمود: اقتصاد هوشمند نوع  ف یتعر  ریصورت زبه   توانیاقتصاد هوشمند را م

کنندگان مصرف  یزندگ  وه یکردن ش  نه یبه واسطه به  ت یکردن مطلوب  نه یشیرشد هستند و هدف ب  یهاروش   یاطلاعات و نوآور  یفناور 
 گردد.می  یو تجار  یاقتصاد  برندو    نوآورانه  روح،  بودن اقتصاد  یالملل نیبی،  ور بهرهی،  نیکارآفر،  بازار کار  یریپذانعطافگویه    6شامل    است.
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 ی هوشمند زندگ و شهروند
مشارکت شهروندان و تعامل آنها در امور   ۀ نیبعد زم  نی. اباشدیهوشمند م  یشهروندان به خدمات زندگ  یابیمنظور از شهروند هوشمند دست

 ی زندگ  تی در بهبود وضع  یمهم  اریهوشمند نقش بس  ی هایبه فناور   ی شک دسترسی. ب آوردیرا فراهم م ماتی در تصم  یرگذار یثاو ت  یشهر
 ت یامنی، ریادگیبه  لیتما زانیم، شهروندان  تیخلاقی،  اجتماع یدر زندگ مشارکتی، ریپذانعطافگویه   10شامل  ها داشته است.ما انسان 

 شود. می یو فرهنگ یآموزش امکاناتی و بهداشت امکاناتی، و قوم  یاجتماع تکثری، اجتماع عدالت، مسکن تیفیکی، فرد
 

 حکمروایی هوشمند
و   یریگمیاز تصم  تیو حما  لیتسه  یبرا  یو نوآور  یعنوان »استفاده از فناورهوشمند را به  یکیالکترون  یحکمران  ایهوشمند    یکمرانح

همراه   یارائه خدمات عموم  یها روش   رییو تغ  ک یدموکرات  یندهایا. اغلب با بهبود فرکندیم  فیحاکم« تعر  یدر نهادها  شرفتهیپ  یزیربرنامه 
 شود. می یبودن نحوه حکمران شفافی و اجتماع و یعموم خدماتی، ریگمیمشارکت در تصمگویه   3شامل  است.

 ، ی شهروند و زندگ ،یی حکمروا ست،ی زطیمح ،ییایپو ییهاشاخصهای باشد که به جنبههایی میبعد عینی شهر هوشمند متناظر بر شاخص
د. بررسی بخش ذهنی با روش شبااستخراج می  شهر تهران قابل  1399سال    آمارنامههای آن از  اشاره داشته و آمارهاقتصاد و شهر هوشمند  
گانه های پنجدهی شاخصبرای وزنو بخش عینی با روش تاپسیس فازی انجام شده است.    SPSSافزار  نامه و نرمپیمایش، تکنیک پرسش
 کارشناس استفاده شده است.  25از نظرات  واز روش آنتروپی شانون 

نفر و تراکم   324000معادل  تیدارای جمع 7 در حال حاضر منطقهد. نباششهرداری تهران می  7جامعه آماری مورد مطالعه ساکنین منطقه 
، ناحیه 43729، ناحیه چهار  49582، ناحیه سه  66844نفر، ناحیه دو    75553ناحیه یک  باشد.  می  مربع  لومترینفر در هر ک19587  تی جمع
نامه، تهران توزیع گردید. روش توزیع پرسش  7نامه میان ساکنین منطقه  پرسش   384نفر جمعیت دارد. براساس فرمول کوکران    73937پنج  

 90ناحیه پنج    55، ناحیه چهار  57، ناحیه سه  79، ناحیه دو  103بر این اساس در ناحیه یک  ای است.  گیری تصادفی طبقهروش نمونه
   گردید. نامه توزیع پرسش

 

n =

(1.96)2(0.5)(0.5)
(0.05)2

1 +
1

324000 [
(1.96)2(0.5)(0.5)

(0.05)2 − 1]
≈ 384 

 
ریزان شهری بررسی و تایید شد. برای بررسی پایایی از روش نامه با کمک متخصصین حوزه جغرافیا، علوم اجتماعی و برنامه روایی پرسش

نامه در مرحله اول بین جامعه آماری توزیع و با استفاده از آزمون آلفای کرونباخ پایایی مفاهیم به پرسش  30پایلت استفاده شده است. حدود  
 (. 3)جدول  نامه صورت پذیرفتزیع نهایی پرسشگیری و بعد از احراز پایایی اولیه، توصورت جداگانه اندازه

 
 ضریب آلفای کرونباخ  . 3جدول 

 ضریب آلفای کرونباخ مفاهیم 

 873/0 پویایی

 821/0 زیستمحیط 

 903/0 حکمروایی

 925/0 شهروند و زندگی 

 876/0 اقتصاد 

 876/0 شهر هوشمند
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 های تحقیقیافته
شهرداری تهران به صورت    7های مورد بررسی در سطح منطقه  نامه و مشاهدات کیفیت شاخصهای میدانی حاصل از پرسشبراساس یافته

برای   اقتصادو    شهروندو    یزندگ  ییحکمروا  ،ستیزطیمحیی،  ایپونامه در پنج بعد  زیر استخراج شده است. در این بخش ابتدا نتایج پرسش
زیست شهری شاخص محیط  tنتایج تحلیل آزمون    .میگیرندمورد سنجش قرار     tنمونه آماری ارائه و سپس در مرحله بعد با استفاده از آزمون  

تمامی   tاند. ضریب  نامطلوب ارزیابی شده  005/0داری بیشتر از  ها با سطح معنیدهد که از چهار مولفه، تمامی مولفهمی  نشان  4در جدول  
های باشد. کمترین ضریب متعلق به آلودگیمی  مندی در این چهار شاخصباشد که بیانگر عدم رضایتها منفی و کمتر از صفر میشاخص

 های محیط مواجه وسازهای متراکم و افزایش سفرهای درون شهری، این منطقه با افزایش حجم آلایندهباشد. با توجه به ساختمحیطی می
ب ارزیابی شده است. این منطقه در یکی از پررفت و آمدترین مناطق در شهر تهران لوشرایط طبیعی و محیطی در این منطقه نامط  باشد.می
ایج کلی از این شاخص نشانه عدم  باشد. نتوهوایی مناسبی برخوردار نمیباشد و به لحاظ ارتفاعی مرتفع نیست، به همین دلیل از آبمی

 رضایت از وضعیت ایجاد شده در رابطه با شهر هوشمند در این منطقه دارد.  
 

 زیست هوشمند شاخص محیط tآزمون . 4ل جدو

 تفاوت میانگین  آزادی  سطح معنادار  t شاخص
 اطمینان سطح قابل درصد 95

 بیشترین  کمترین 
- 22/1 مدیریت منابع پایدار   008/0  383 30/0 -  42/0 -  19/0 -  

- 63/9 های محیطی آلودگی  009/0 383 27/0 -  38/0 -  15/0 -  

- 17/7 زیستحفاظت از محیط   007/0 383 46/0 -  49/0 -  33/0 -  

- 48/2 شرایط طبیعی و محیطی   006/0 383 72/0 -  88/0 -  57/0 -  

 
 007/0داری بیشتر از  دهد از سه مولفه، دو مولفه با سطح معنینشان می  5در جدول  مطلوب    ییحکمراوشاخص    tنتایج تحلیل آزمون  
ارزیابی شده  با سطح معنینامطلوب  مولفه  مولفه وضعیت   0/ 000داری  اند و یک  بررسی  بین سه شاخص  از  ارزیابی شده است.  مطلوب 
و سطح   -17/9ی با ضریب  اجتماع  و  یخدمات عمومو مؤلفه    007/0. سطح معنی داری    -t38/6گیری با ضریب  مشارکت در تصمیم

نامطلوب ارزیابی شده است. این دو مولفه ارتباط مستقیم با عدم وجود حکمروایی خوب شهری در نظام مدیریت شهری  0/ 007 داریمعنی
 جی نتا  مطلوب ارزیابی شده است.  0/ 00داری  و سطح معنی  433/0ی با ضریب  شفاف بودن نحوه حکمرانکه مؤلفه    در تهران دارد. در حالی

 منطقه دارد. نیشده در رابطه با شهر هوشمند در ا جادیا تی از وضع تیشاخص نشانه عدم رضا نیاز ا یکل
 

 هوشمند حکمراویی مطلوب شاخص  tآزمون  . 5جدول 

 تفاوت میانگین  آزادی  سطح معنادار  t شاخص
 اطمینان سطح قابل درصد  95

 بیشترین  کمترین 

- 38/6 گیریمشارکت در تصمیم   007/0 383 46/0 -  61/0 -  32/0 -  

- 17/9 خدمات عمومی واجتماعی   007/0 383 75/0 -  92/0 -  59/0 -  

433/0 شفاف بودن نحوه حکمرانی  000/0  383 446/0  357/0  533/0  

 
دار شاخص سطح معنیسه  . از میان ده مولفه این شاخص  دهدنشان می    6در جدول  هوشمند  یشهروند و زندگشاخص    tنتایج تحلیل آزمون  

باشد و کمترین می  60/15ی با  فرد  تیامنمتعلق به مولفه    tبیشترین ضریب  باشد که در سطح نامطلوب قرار دارند.  می  005/0بیشتر از  
شده در رابطه با شهر    جادیا  تی از وضع  محدود  تیشاخص نشانه رضا  نیاز ا  یکل  جینتا  است.  -67/7متعلق به عدالت اجتماعی با ضریب  

 منطقه دارد.  نیهوشمند در ا
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 شاخص شهروند و زندگی هوشمند  tآزمون  . 6 دولج

 تفاوت میانگین  آزادی  سطح معنادار  t شاخص
 اطمینان   سطح قابلدرصد  95

 بیشترین  کمترین 

 - 85/7 - 200/4 - 03/13 383 006/0 - 271/5 پذیری انعطاف 

 - 020/3 - 60/2 - 21/1 383 008/0 - 775/1 مشارکت در زندگی اجتماعی 

 713/1 04/1 26/1 383 000/0 762/1 خلاقیت شهروندان

 416/5 30/7 64/13 383 000/0 625/4 میزان تمایل به یادگیری

 566/0 731/0 648/0 383 000/0 60/15 امنیت فردی

 541/0 352/0 446/0 383 000/0 339/2 کیفیت مسکن 

 - 340/0 - 138/0 - 239/0 383 009/0 - 673/7 عدالت اجتماعی 

 710/0 523/0 617/0 383 000/0 06/1 تکثر اجتماعی و قومی 

 743/0 565/0 659/0 383 000/0 80/2 امکانات بهداشتی 

 187/0 - 0490/0 069/0 383 000/0 011/0 امکانات آموزشی و فرهنگی 

 

ترتیب بیشتر است. بدین  005/0ها از  داری تمامی مولفهسطح معنی  دهد.نشان می  7  در جدول  اقتصاد هوشمندشاخص    tنتایج تحلیل آزمون  
 20/ 87وری با و بیشترین متعلق به بهره  -76/11متعلق به مولفه روح نوآورانه با  tها در وضعیت نامطلوب قرار دارند. کمترین تمامی مولفه

 منطقه دارد.  نیشده در رابطه با شهر هوشمند در ا جادیا تیاز وضع تیرضا عدم شاخص نشانه نیاز ا یکل جینتا است.
 

 شاخص اقتصاد هوشمند  tآزمون . 7 جدول

 تفاوت میانگین  آزادی  سطح معنادار  t شاخص
 اطمینان   سطح قابلدرصد  95

 بیشترین  کمترین 
 - 890/4 - 466/0 - 277/1 383 006/0 - 524/5 پذیری بازار کار انعطاف 

 - 46/4 - 52/1 - 97/1 383 008/0 - 750/5 کارآفرینی

 - /169 - 022/5 - 000/1 383 006/0 - 879/2 وریبهره

 - 273/3 57/9 590/6 383 007/0 - 158/8 المللی بودن اقتصاد بین

 713/1 - 20/4 97/2 383 007/0 - 761/11 روح نوآورانه 

 - 21/13 - 83/15 - 27/14 383 007/0 - 159/6 برند اقتصادی و تجاری 

 

ترتیب  است. بدین کمتر    005/0ها از  داری تمامی مولفهسطح معنی،  دهدنشان می  9  در جدولپویایی  اقتصاد  شاخص    tنتایج تحلیل آزمون 
و بیشترین    112/0ی با  الملل نیو ب  یبه امکانات در سطخ مل  یدسترسمتعلق به مولفه    tمطلوب قرار دارند. کمترین  ها در وضعیت  تمامی مولفه

شده در رابطه با شهر    جادیا  تیاز وضع  تیرضا  شاخص نشانه  نیاز ا  یکل  جینتا  است.  06/8با    داریو پا  نینقل نووحمل  ستمیس  متعلق به
 منطقه دارد.  نیهوشمند در ا

 

 شاخص پویایی هوشمند  tآزمون . 8 جدول

 t شاخص
سطح 

 معنادار
 آزادی 

تفاوت  

 میانگین 

 اطمینان سطح قابل درصد  95

 بیشترین  کمترین 
 530/1 649/4 037/5 383 002/0 775/1 دسترسی محلی به امکانات در سطح منطقه

 730/3 014/4 071/3 383 001/0 112/0 المللیملی و بین   دسترسی به امکانات در سطح

 034/5 571/0 04/12 383 002/0 06/8 سیستم حمل و نقل نوین و پایدار 

 ITC 01/1 001/0 383 089/1 69/1 - 034/1های دسترسی به زیرساخت 
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ها به چه صورت است، از همبستگی که وضعیت همبستگی بین شاخص  های مورد مطالعه و اینبه منظور درک بهتر و ضعیت شاخص
دار و مثبت برقرار است بدین معنی ها رابطه معنیدهد بین همه شاخصطور که نتایج نشان می(. همان9  جدول)   پیرسون استفاده شده است

 که برای ایجاد یک شهر هوشمند باید تمامی ابعاد را در نظر گرفت. 
 

 شهرداری تهران 16در ناحیه یک منطقه   پژوهش یرهای متغ یدرون یهمبستگ و ار،یمعانحراف ،نیانگ یم . 9 جدول

 انحراف معیار میانگین  متغیر 
کیفیت  

 ادراک شده 
 رضایت 

دلبستگی  

 شهری 
 گفتار مثبت  قصد ترک 

     1 588/0 94/2 محیط زیست 

 728/0 99/2 حکمروایی خوب 
264/0 
000/0 

1    

 535/0 35/3 شهروند و زندگی 
155/0 
000/0 

133/0 
000/0 

1   

 969/0 47/1 اقتصاد 
055/0 
001/0 

354/0 - 
001/0 

133/0 - 
000/0 

1  

 780/0 204/3 پویایی
095/0 574/0 413/0 137/0 

1 
000/0 000/0 000/0 000/0 

 
 گانه با استفاده از روش تاپسیس فازی 5بندی نواحی رتبه

های شهر هوشمند با استفاده از روش تاپسیس فازی پرداخته شده است. در مرحله  گانه به لحاظ شاخص  5بندی نواحی  در این مرحله به رتبه
دست آمد که زیست، حکمروایی خوب، شهروند و زندگی، اقتصاد و پویایی با استفاده از روش آنتروپی شانون بهشاخص محیط  5اول وزن  
 نشان داده شده است.  10در جدول 

 
 های پنج گانه با استفاده از روش آنتروپی شانوندهی شاخصوزن. 10جدول 

 پویایی اقتصاد شهروند و زندگی  حکمروایی خوب  محیط زیست 

84/0 133/0 097/0 156/0 123/0 

 
 ماتریس تصمیم گیری را نشان  11افزار آنلاین اعمال گردید و محاسبات انجام شد. جدول  ها در نرمدر مرحله بعد وزن هر یک از شاخص

 باشد. می دهد. اگر در ارزیابی از چند خبره استفاده شده است ماتریس زیر میانگین حسابی تمام خبرگانمی
 

 ماتریس تصمیم گیری . 11جدول 

 پویایی اقتصاد زندگی  و شهروند حکمروایی  زیستمحیط  

 ( 2،3،3) ( 1،2،4) (  1،2،4) ( 1،2،4) ( 1،1،3) یک ناحیه

 ( 4،6،8) ( 4،6،8) ( 5،7،9) ( 5،7،9) ( 4،6،8) دو ناحیه

 ( 6،8،9) ( 6،8،9) ( 7،9،9) ( 7،9،9) ( 6،8،9) سه ناحیه

 ( 2،4،6) ( 2،4،6) ( 1،3،5) ( 2،4،6) ( 1،3،5) چهار ناحیه

 ( 3،5،7) ( 3،5،7) ( 3،5،7) ( 3،5،7) ( 3،5،7) پنج  ناحیه

 



 1404، 31، شماره 16دوره  ،و توسعه زیستمحیطنشریه  24

 ی روش تاپسیس فازیهاگام
 : بی مقیاس کردن ماتریس تصمیم 1 گام

 شود:می گیری با توجه به معیارهای مثبت و منفی از روابط زیر استفاده برای بی مقیاس کردن )نرمال کردن( ماتریس تصمیم

𝑟̃𝑖𝑗 (1رابطه ) = (
𝑎𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗ ,

𝑏𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗ ,

𝑐𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗ )     ;    𝑐𝑗

∗ = 𝑚𝑎𝑥𝑖 𝑐𝑖𝑗 ;  معیارهای مثبت 

𝑟̃𝑖𝑗 = (
𝑎𝑗

−

𝑐𝑖𝑗
,

𝑎𝑗
−

𝑏𝑖𝑗
,

𝑎𝑗
−

𝑎𝑖𝑗
)     ;    𝑎𝑗

− = 𝑚𝑖𝑛𝑖 𝑎𝑖𝑗 ;  معیارهای منفی 

 .دهدمی ماتریس تصمیم گیری بی مقیاس شده را نشان 12جدول 
 

 گیری بی مقیاس ماتریس تصمیم . 12جدول 

 پویایی اقتصاد زندگی  و شهروند حکمروایی  زیست  محیط 

 ( 556/0، 333/0، 0/ 222) ( 444/0، 222/0، 0/ 111) ( 444/0، 222/0، 0/ 111) ( 444/0، 222/0، 0/ 111) ( 333/0،  111/0،  111/0 یک ناحیه

( 889/0، 667/0، 0/ 444) ( 1، 778/0، 0/ 556) ( 1، 778/0، 0/ 556) ( 889/0، 667/0، 0/ 444) دو ناحیه  (444/0  ،667/0  ،889/0 ) 

 ( 1، 889/0، 0/ 667) ( 1، 889/0، 0/ 667) ( 1، 1، 0/ 778) ( 1، 1، 0/ 778) ( 1، 889/0، 0/ 667) سه ناحیه

 ( 667/0، 444/0، 0/ 222) ( 667/0، 444/0، 0/ 222) ( 556/0، 333/0، 0/ 111) ( 667/0، 444/0، 0/ 222) ( 556/0، 333/0، 0/ 111) چهار ناحیه

 ( 778/0، 556/0، 0/ 333) ( 778/0، 556/0، 0/ 333) ( 778/0، 556/0، 0/ 333) ( 778/0، 556/0، 0/ 333) ( 778/0، 556/0، 0/ 333) پنج  ناحیه

 

 : ماتریس تصمیم گیری بی مقیاس وزن دار 2گام
مقیاس شده فازی با توجه دار از ضرب کردن وزن مربوط به هر معیار در ماتریس بیبا توجه به وزن معیارهای مختلف، ماتریس تصمیم وزن

 آید.می دستبه رابطه زیر به 
𝑣̃𝑖𝑗 (2رابطه ) = 𝑟̃𝑖𝑗. 𝑤̃𝑖𝑗 

 باشد.می 𝑐𝑗کننده ورن معیار  بیان  𝑤̃𝑖𝑗که 

 دهد. می مقیاس وزین را نشان جدول زیر ماتریس بی
 

 مقیاس وزین گیری بیماتریس تصمیم . 13جدول 

 پویایی اقتصاد شهروند و زندگی  حکمروایی زیست محیط 

 ( 044/0، 067/0، 111/0) ( 022/0، 044/0، 089/0) ( 022/0، 044/0، 089/0) ( 022/0، 044/0، 089/0) ( 022/0، 022/0، 067/0) ناحیه یک 

 ( 089/0، 133/0، 178/0) ( 089/0، 133/0، 178/0) ( 111/0، 156/0، 200/0) ( 111/0، 156/0، 200/0) ( 089/0، 133/0، 178/0) ناحیه دو 

 ( 133/0، 178/0، 200/0) ( 133/0، 178/0، 200/0) ( 156/0، 200/0، 200/0) ( 156/0، 200/0، 200/0) ( 133/0، 178/0، 200/0) ناحیه سه 

 ( 044/0، 089/0، 133/0) ( 044/0، 089/0، 133/0) ( 022/0، 067/0، 111/0) ( 044/0، 089/0، 133/0) ( 022/0، 067/0، 111/0) ناحیه چهار 

 ( 067/0، 111/0، 156/0) ( 067/0، 111/0، 156/0) ( 067/0، 111/0، 156/0) ( 067/0، 111/0، 156/0) ( 0.067,0.111,0.156) ناحیه پنج 

 

,𝑭𝑷𝑰𝑺آل فازی مثبت )حل ایده : یافتن راه3 گام 𝑨∗آل منفی ) حل ایده( و راه𝑭𝑵𝑰𝑺, 𝑨−) 

 شوند:می صورت زیر تعریفترتیب بهآل فازی مثبت و منفی بهحل ایدهراه

∗𝐴 ( 4رابطه ) = {𝑣̃1
∗, 𝑣̃2

∗, … , 𝑣̃𝑛
∗} = {(max

𝑗
𝑣𝑖𝑗 |𝑖 ∈ 𝐵) , (min

𝑗
𝑣𝑖𝑗 |𝑖 ∈ 𝐶)} 

𝐴− = {𝑣̃1
−, 𝑣̃2

−, … , 𝑣̃𝑛
−} = {(min

𝑗
𝑣𝑖𝑗 |𝑖 ∈ 𝐵) , (max

𝑗
𝑣𝑖𝑗 |𝑖 ∈ 𝐶)} 

 

𝑣̃𝑖که  
𝑣̃1و    هااز بین تمام گزینهi بهترین مقدار  ∗

 ده معیارهای مثبت دهنترتیب نشانبه   Cو     Bباشد.می  هااز بین تمام گزینه   iبدترین مقدار    −
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 دهد. می آل مثبت و منفی را نشان ایده 14و معیارهای منفی هستند. جدول 
 

 آل مثبت و منفیحل ایدهراه . 14جدول 

 منفی  آل  ایده مثبت  آل  ایده معیار  نام

 (067/0، 0،022/ 022) ( 200/0، 178/0، 0/ 133) زیستمحیط 

 ( 089/0، 044/0، 0/ 022) ( 200/0، 200/0، 0/ 156) حکمروایی 

 ( 065/0،  044/0،  023/0 ( 202/0، 202/0، 0/ 168) زندگی  و شهروند

 ( 089/0،  044/0،  022/0 ( 200/0، 178/0، 0/ 133) اقتصاد

 ( 111/0، 067/0، 0/ 044) ( 202/0، 178/0، 0/ 156) پویایی

 

 آل منفی حل ایده آل فازی مثبت و راهحل ایده: محاسبه فاصله از راه 4 گام

 آل مثبت و منفی به ترتیب از روابط زیر قابل محاسبه است:حل ایدهفاصله هر گزینه از راه 
𝑆𝑖 (5رابطه  )

∗ = ∑ 𝑑(𝑣̃𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 , 𝑣̃𝑗

∗) i=1,2,…,m       

𝑆𝑖
− = ∑ 𝑑(𝑣̃𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 , 𝑣̃𝑗

−)      i=1,2,…,m       
 

d    فاصله بین دو عدد فازی است که اگر(𝑎1, 𝑏1, 𝑐1)    و(𝑎2, 𝑏2, 𝑐2)  توجه شود که    .دو عدد فازی مثلثی باشد𝑑(𝑣̃𝑖𝑗 , 𝑣̃𝑗
𝑑(𝑣̃𝑖𝑗و    (∗ , 𝑣̃𝑗

−)  
 اعداد قطعی هستند. 

 دهد. می آل مثبت و منفی را نشان جدول زیر فاصله از ایده
 

 فاصله از ایده آل مثبت و منفی . 15جدول 

 منفی  آلایده  فاصله مثبت  آلایده  فاصله گزینه نام

 0 62/0 یک ناحیه

 449/0 188/0 دو ناحیه

 62/0 0 سه ناحیه

 15/0 487/0 چهار ناحیه

 296/0 334/0 پنج  ناحیه

 

 ها بندی گزینه: محاسبه شاخص شباهت و رتبه5 گام

ت بیشتر در اولویت ه ی با شاخص شباهاطوری که گزینه شوند بهمی  بندیرتبه  هادر این مرحله با توجه به میزان شاخص شباهت، گزینه
 مشخص شده است.  16در جدول  ها شاخص شباهت هر گزینه و رتبه آن گیرند.می قرار
 

 شاخص شباهت  . 16جدول 

 رتبه  Ci نام گزینه

 5 0 ناحیه یک

 2 705/0 ناحیه دو

 1 1 ناحیه سه

 4 0235/0 ناحیه چهار

 3 469/0 ناحیه پنج 
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ها و ادارات باشد. این امر به دلیل قرارگیری سازمانهای شهر هوشمند رتبه اول را دارا میناحیه سه براساس شاخص  (11براساس جدول )
بافت   ک،یتراف. این امر به دلیل وجود  استرا دارا    5باشد. در حالی که ناحیه یک رتبه  مندی از امکانات بیشتر میبیشتر در این منطقه و بهره 
 دهد. می میزان شاخص شباهت هر گزینه را نشان  3شکل باشد. میسبز  یو فضا یفرسوده و کمبود سرانه ورزش

 

 
 ( 1403)ترسیم: نگارندگان،  شاخص شباهت. 3شکل 

 

 گیری نتیجه
اطلاعات و ارتباطات    یکشور از فناور  نیفراهم کرده است. ا  یمختلف شهرمسائل و مشکلات    حل  یبرا  یهوشمند فرصت   یظهور شهرها

با هدف بهبود سطح توسعه کل   کیساختن    یبرا  یهوشمند برا  یشهرها  یاب یکند. ارزیشهروندانش استفاده م  یزندگ  تی فیو ک  یشهر 
مف  یها یکاست   ییشناسا آنها  بهبود  و  موجود شهرها  نفع عمل  د یتوسعه  به  اقتصاد  یشهر  اتیاست که  توسعه  به  است.    یو  مطالعه  این 

زیست( در نواحی پنج گانه منطقه  های شهر هوشمند )پویایی، حکمروانی خوب، شهروند و زندگی، اقتصاد و محیطشناسایی وضعیت شاخص
  ی داریها با سطح معن مولفه  یاز چهار مولفه، تمام  یشهر  ستیزطیشاخص مح  tآزمون  دهد که  نتایج نشان می  پردازد.شهرداری تهران می  7
چهار    ن یدر ا  یمندتیعدم رضا  انگریکه ب  باشدیو کمتر از صفر م  یها منفشاخص  یتمام  t  بیاند. ضرشده  یابینامطلوب ارز  005/0از    شتریب

مطلوب   ییحکمراو  شاخصمطابقت دارد.    (2023و همکاران )  Zeng(،  1396این نتایج با تحقیقات کمانداری و رهنما )   باشد.  یشاخص م
 یاب ینامطلوب ارز  007/0از    شتر یب  یداریبا سطح معن  یاجتماع  و  یو خدمات عموم  یریگمیاز سه مولفه، دو مولفه مشارکت در تصمداد  نشان  
که با نتایج تحقیق نسترن و پیرانی   شده است.  یابیمطلوب ارز  000/0  یدار یبا سطح معن  ی اند و مولفه شفاف بودن نحوه حکمرانشده

 ( مطابقت دارد. 2018) Zawieska & Pieriegud( و 1398)
عدالت    ،یاجتماع  یمشارکت در زندگ  ،یریپذشاخص سه شاخص انعطاف  نی ده مولفه ا  ان یاز م  داد هوشمند نشان    یشهروند و زندگ  شاخص
Zygiaris  (2013 )و    (1398)  که با نتایج تحقیق گهرخواه  که در سطح نامطلوب قرار دارند.  باشدیم  005/0از    شتر یب  داریسطح معن  یاجتماع

ها در مولفه  یتمام  بی ترتنیاست. بد  شتریب  005/0ها از  مولفه  یتمام  ی دار یسطح معن   نشان داد کهاقتصاد هوشمند    شاخص  مطابقت دارد.
نشان    ییایاقتصاد پو  شاخص( مطابقت دارد.  2016)  Zhangو    (1399که با نتایج تحقیق رهنما و همکاران )  نامطلوب قرار دارند.  تی وضع

که با نتایج تحقیق  مطلوب قرار دارند. تیها در وضعمولفه یتمام بیترتنیکمتر است. بد 005/0ها از مولفه یتمام یداریسطح معن داد که 
(Sotto et al., 2019; Sulyova & Vodak et al., 2020; Susanti et al., 2016)   .مطابقت دارد 

با استفاده از روش تاپسیس فازی نشان داد که ناحیه سه در رتبه اول و ناحیهپنجبندی نواحی  نتایج رتبه به لحاظ   5در رتبه    یک  گانه 
 دارند. های شهر هوشمند قرار شاخص
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 پیشنهادات 
پارک، فضای سبز و...( به صورت متوازن در سطح منطقه با هدف   ،یعموم نگیشهری )تلفن، گاز، پارک زاتیو تجه هارساختیز جادیا -

 شهروندان یزندگ تیفیبهبود ک
شده در سطح محلات    لیهای تشکانجمن  قیاز طر  دیمشارکت در شهر جد  ،ی اعتماد اجتماع  دواری،ی ام  ،یشاداب   ۀیبسط و گسترش روح -

 شهری تیریتوسط مد
 سی سات  ،یروزی، فرهنگسراها و عرضه خدمات فرهنگ داروخانه شبانه  مارستان،یاحداث ب  قیاز طر  یو فرهنگ   یسرانه درمان  شیافزا -

بهبود  شیافزا جهیو در نت یاز زندگ تیرضا شیشهر باعث افزا نی در ا یدر بخش دولت  یافکار و ارتباطات و خدمات رسان جیومراکز تر
 . شودیم یزندگ تیفیسطح ک
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Abstract: 

Increasing urbanization, increasing population and the huge social, economic and environmental problems 

resulting from them, together with the growth and expansion of information and communication technology - 

as the main axis of transformation and development in the world - is the main indicator of the 21st century at 

the global level, which can only be achieved through a systematic approach It will be resolved. In this regard, 

urban planners around the world are trying to provide models for the development of 21st century cities and 

to deal with their current challenges, and the development of a smart city is one of these new concepts. The 

purpose of this research is to rank the 7th district of Tehran based on smart city indicators and using multi-

criteria decision making methods. Smart city indicators can be evaluated in both subjective and objective ways. 

The subjective dimension includes the evaluation of the level of satisfaction of the citizens of the 7th district 

of Tehran municipality in each of the indicators of economy, citizen, life, environment, governance and 

intelligent dynamics. And the objective dimension of the smart city corresponds to indicators that refer to 

various aspects and its statistics can be extracted from censuses and.... The investigation of the subjective part 

was done with the survey method, questionnaire technique and SPSS software, and the objective part was done 

with the TOPSIS fuzzy method. Shannon's entropy method was used to weight the five indices. The opinions 

of 25 experts have been used for weighting. The ranking results of the 5 districts using the fuzzy TOPSIS 

method showed that District 3 ranks first and District 5 ranks in terms of smart city indicators. 
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