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کاهش معضلات زيست محیطی در بافت های ارگانیک و قديمی با رويکرد 
شهر هوشمند )مرور ادبیات و ساخت چهارچوب مطالعات میدانی با استفاده 

)) ANP( از تکنیک تحلیل شبکه ای
شادی شکری يزدان آباد* -

مصطفی بهزادفر -

چکید   ه
جمعیت شهرنشـین همواره در حال افزایش اسـت. بر اسـاس پیش بینی های 
انجام شـده ایـن رویه افزایـش قابل توجهی نیـز خواهد یافت. ایـن روند باعث 
بـروز مشـکلات زیـادی در شـهرها شـده اسـت کـه تمامـی ابعـاد اقتصادی، 
اجتماعـی و حتـی زیسـت محیطی شـهر را نیـز تحـت تأثیـر قرارداده اسـت. 
نتایـج آن مـواردی نظیـر انتشـار گازهـای گلخانـه ای، تغییـرات اقلیمـی، 
می باشـد.  زیسـت محیطی  دیگـر  مشـکلات  از  بسـیاری  و  هـوا  آلودگـی 
بافت هـای  یـا  و  درحال توسـعه  کشـورهای  شـهرهای  ظرفیـت  همچنیـن 
ارگانیـک و سـنتی، متناسـب بـا حجم تحمیل شـده بـر آن ها نیسـت و نحوه 
مواجـه بـا ایـن مشـکلات در ایـن بافت هـا نیـز عمدتاً بـا روش های سـنتی و 
کالبـدی اسـت کـه کارایـی لازم را ندارنـد. برنامـه ریـزان شـهری سـعی در 
حـل مشـکل زیسـت محیطی در بافت هـای ارگانیـک و قدیمـی دارنـد تـا 
اثـرات نامطلـوب محیطـی را بـه حداقـل رسـانده و کیفیـت زندگـی را ارتقا 
بخشـند. یکـی از رویکردهای پیشـنهادی برای حل مشـکل زیسـت محیطی 
شـهرها، هوشـمندی اسـت. پژوهش حاضر به دنبال حل مشـکلات ناشـی از 
آلودگی هـای زیسـت محیطی از طریـق راهکارهـای شـهر هوشـمند دارد. لذا 
در این پژوهش شـاخص های مرتبط با شـهر هوشـمند و سـپس راهکارهایی 
کـه هـر یـک از ایـن شـاخص ها در مواجه با مشـکلات زیسـت محیطی دارند 
بیان شـده اسـت. بـه منظـور ارزیابی و اولویت بندی شـاخص های ارائه شـده 
ابتـدا شـاخص هـا بـر اسـاس ابعـاد Albain )2015( دسـته بنـدی شـده، 
سـپس بـا اسـتفاده از تکنیـک تحلیـل شـبکه ای )ANP( میـزان اولویت و 
اهمیـت هـر یـک از شـاخص هـا تبیین شـده اسـت. درنهایت شـاخص های 
شـهر هوشـمند که می توانـد در کاهش مشـکلات زیسـت محیطی مؤثر واقع 

شـود و یـک چهارچـوب نظـری در ایـن زمینه تبیین شـده اسـت.
واژگان کلیـدی: معضـلات زیسـت محیطی، بافـت کهـن بـاره، چهارچـوب 

)ANP( مطالعاتـی، شـهر هوشـمند، تکنیک تحلیـل شـبکه ای

Reducing environmental problems in organic and 
old tissues with a smart city approach (reviewing 
literature and building a framework for field studies 
Using the Analytical Network Process (ANP))

Abstract
Urban population is rising constantly. This process has caused 
a lot of  problems in the cities, which has affected all aspects 
of  the city.The results are greenhouse gas emissions, climate 
change, air pollution and many other environmental problems 
.Also, the capacity of  cities in developing countries and organic 
and traditional tissues is not proportional to the volume 
imposed on them, and the way  of  deal with these problems 
are confined to these tissues is also largely based on physical 
methods that do not have the necessary efficiency.One of  the 
suggested approaches to solving the environmental problems 
of  cities is smart city.In this research, index related to the 
smart city and then the solutions that each of  these index are 
facing in environmental problems are stated.therefore, in this 
research, index related to the smart city and then the strategies 
that each of  these indicators are facing in environmental 
problems have been expressed.In order to evaluate and 
prioritize the indicators, the indexes were firstly categorized 
according to Albain (2015) dimensions, and then, using ANP, 
the priority and importance of  each of  the indicators was 
explained.Finally, smart city indicators that can be effective in 
reducing environmental problems and a theoretical framework 
are explained.
Key words: environmental problems, ancient texture, study 
framework, smart city, Smart City, Network Analysis Technique 
(ANP)
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1- مقد  مه
در طـی قـرون متمـادی، همـواره شـهرها دچـار تحول 
شـده اسـت. درگذشـته شـکل گیری شـهرها مبتنی بر 
برنامه ریـزی دقیـق و مـدون نبوده و محله های شـهری 
به صـورت خودجـوش و تحـت تأثیـر عوامـل طبیعـی و 
دنبـال  بـه  رفته رفتـه  می گرفته انـد.  شـکل  محیطـی 
مشـکلات پیش آمـده و افزایـش جمعیـت شهرنشـین، 
برنامه ریـزی شـهری شـکل گرفته کـه ازیک طـرف در 
حـل مشـکلات از خـود کارایـی نشـان داده اسـت و از 
طرفـی نیـز به ایجـاد باهمسـتان هایی جدیـد پرداخته 
اسـت. جمعیـت شهرنشـین در حـال رشـد مشـکلاتی 
نیـز بـه همـراه داشـته اسـت. در شـهرهای ارگانیـک و 
سـنتی )بـا معابـر باریـک و کم عـرض، بافـت فشـرده، 
سـاکنینی کـه بـه تغییر بافـت تمایـل چندانـی ندارند 
و غیـره( ایـن مشـکلات نمـود بیشـتری یافتـه اسـت و 
دغدغـه اصلی تری بـرای مدیران و برنامه ریزان شـهری 
می باشـد. اثرات آلودگی محیط زیسـت باعث بـروز انواع 
مختلـف بیماری هـای جسـمی و روانـی می شـود. بـا 
توجـه بـه کارآمد نبـودن روش های صرفاً سـخت افزاری 
در برخـورد بـا ایـن مشـکل، یکـی از راه حل هایـی کـه 
در دهه هـای اخیـر برای مواجه با مسـئله رشـد سـریع 
شـهرها در نظـر گرفته شـده اسـت، هوشـمند سـازی 
شـهری می باشـد کـه نطفـه آن بـه 5 قرن قبـل باز می 
گردد.لـذا پژوهـش پیـش رو بـا توجه بـه دشـوار بودن 
مداخـلات فیزیکـی در بافت هـای قدیمـی و ارگانیـک 
شـهر به منظـور حـل معضـلات زیسـت محیطی ناشـی 
ارائـه  بـه  بـه رشـد جمعیـت شهرنشـین  رو  رونـد  از 
پـردازد. مـی  هوشـمند  طریـق شـهر  از  راهکارهایـی 

در پژوهـش هایـی کـه تـا کنـون انجام شـده اسـت به 
معرفـی ویژگـی هـای شـهر هوشـمند و سـایر مولفـه 
هـای آن پرداختـه شـده اسـت، لیکـن آنچـه در ایـن 
پژوهـش انجـام شـده اسـت تا کنـون در هیـچ ماخذی 
نیامـده اسـت. بنابرایـن در سـیر این پژوهـش با معرفی 
ویژگی هـای شـهر هوشـمند از دیـدگاه نظریه پـردازان 
متفاوت، شـاخص های شهر هوشـمند استخراج گردیده 
اسـت. سـپس هریـک از شـاخص هـا، براسـاس ابعادی 

که Albain برای شـهر هوشـمند بیان مـی کند، مورد 
دسـته بندی قـرار گرفته اسـت.میزان اهمیت شـاخص 
هـا بر اسـاس تکنیک ANP تبیین شـده اسـت. بعلاوه 
بـه عنـوان چهارچوب مطالعاتی بیان گردیده اسـت  که 
هـر یـک از ایـن شـاخص ها به چـه صـورت می تواند بر 
کاهـش معضلات زیسـت محیطی مؤثر باشـد و می توان 
از آن بـرای مطالعات و راهکاریابی زیسـت محیطی بهره 

گرفت.
2-پیشینه تحقیق:

در ارتبـاط بـا مفهـوم شـهر هوشـمند و تأثیـرات آن 
و  خارجـی  بخـش  دو  هـر  در  پژوهش هایـی  تاکنـون 

داخلـی نظیـر مـوارد زیـر انجـام گردیـده اسـت.
بررسـی  بـه  پژوهشـی  در   1380 سـال  در  بهزادفـر 
ضرورت هـا و موانـع ایجـاد شـهر هوشـمند در ایـران 
پرداختـه اسـت. در تحقیـق دیگـری فریـادی در سـال 
1386 بـه تحلیـل تأثیـر ارتباطـات راه دور بـر شـهرها 
و محـلات شـهری در فرآینـد جهانی شـدن پرداختـه 
اسـت. همچنین کیانی در سـال 1390 شـهر هوشـمند 
ضـرورت هـزاره سـوم در تعامـلات یکپارچه شـهرداری 
الکترونیـک را مـورد کاوش قـرار داده اسـت. کمانداری 
شـهر  شـاخص های   ،1394 سـال  در  همـکاران  و 
هوشـمند را در مناطـق چهارگانه شـهر کرمـان ارزیابی 
نموده انـد. در سـال 1395 مولایـی و همـکاران نیـز بـه 
بررسـی تبییـن و واکاوی چگونگـی هوشـمند سـازی 
شـهرها در بسـتر مؤلفه هـا و عوامـل کلیـدی اثرگـذار 
آقایـی  و  دیگـری سـجادی  پژوهـش  در  پرداخته انـد. 
نیـز در سـال 1395 بـه ارزیابـی مؤلفه هـای شـهروند 
هوشـمند در فضاهـای شـهری بـا رویکـرد انتقـادی بر 
نظریه رشـد شـهر هوشـمند شـهری در محلـه ولنجک 
تهـران پرداختـه اسـت. پوراحمـد و همـکاران نیـز در 
سـال 1396 ضرورت هـا و الزامـات شـهر تهـران بـرای 
هوشـمندی را تبییـن نمـوده اسـت و در سـال 1397 
نیز مفهوم و ویژگی های شـهر هوشـمند را موردبررسـی 
قـرار داده اسـت.همچنین هـادی بیگلو و همـکاران نیز 
در سـال 1397 بـه بررسـی تحقـق پذیـری حکمروایی 
خـوب شـهری بـا تاکیـد بـر هوشـمند سـازی مـکان 
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پرداخته انـد. 
در پژوهش هـای خارجـی نیـز آلبـرت  )2007( معتقد 
اسـت جوامـع هوشـمند بر اسـاس اطلاعـات بزرگراه ها، 
شـبکه های پهـن باندهـا و برنامه هایی که اجـازه تبادل 
دارای  و  می شـوند  سـاخته  می دهنـد؛  را  اطلاعـات 
چهارعنصـر اصلـی می باشـند. در همیـن امتـداد افـراد 
دیگـری نظیـر گیفینجـر و همـکاران  در سـال 2007 
نیـز در بررسـی شـهر هوشـمند بـه دسـته بندی انـواع 
کاراجلیـو    اسـت.  اشـاره کرده  عملکردهـا  و  خدمـات 
نیـز در سـال 2009 شـش محـور اصلـی در یک شـهر 
هوشـمند را تبیین می کند. هریسـون  در سـال 2010 
می دهـد.  ارائـه  هوشـمند  شـهرهای  بـرای  را  مبانـی 
همچنیـن آناسـتازیا  در سـال 2011 مفهوم شـهرهای 
هوشـمند را بسـط داده اسـت. چورابی  در سـال 2012 
یـک چهارچـوب یکپارچـه بـرای شـهرهای هوشـمند 
را ارائـه می دهـد. لـی و لـی  نیـز در سـال 2014 بـه 
توسـعه و اعتبـار سـنجی گونه شناسـی شـهروند محور 
بـرای خدمـات شـهر هوشـمند پرداختـه اسـت. کارمر 
و همـکاران  )2018( نیـز بـه بررسـی راهکارهایـی کـه 
منجر به دگرگونی چهارچوب شـهر هوشـمند می شـود 
پرداختـه اسـت. نیـک و همـکاران  )2018( نیـز در 
عمومـی  حمل ونقـل  شـبکه  گسـترش  بـه  پژوهشـی 

هوشـمند و تعامـلات آن را مدنظـر قـرار داده اسـت.
بـا توجـه بـه مطالـب گفتـه شـده بـه نظـر مـی رسـد 
کـه در زمینـه شـهر هوشـمند و تاثیـرات آن بر کاهش 

شـده  پرداختـه  کمتـر  محیطـی  زیسـت  معضـلات 
اسـت،لذا پژوهـش پیـش رو سـعی در ارائـه چهارچوبی 
از ویژگـی های شـهر هوشـمند کـه بر کاهـش آلودگی 

زیسـت محیطـی موثـر اسـت، دارد.
3- فرضیات و سوالات:

فرضیـه پژوهـش پیـش رو بـر ایـن مبنـا اسـت کـه بـا 
معضـلات  میتـوان  هوشـمندی،  رویکـرد  از  اسـتفاده 
زیسـت محیطـی بافـت هـای ارگانیـک و کهـن بـاره را 

بهبـود بخشـید. 
سـوال اصلـی پژوهـش این اسـت که چگونه با اسـتفاده 
زیسـت  معضـلات  میتـوان  هوشـمندی،  رویکـرد  از 
محیطـی بافـت هـای ارگانیـک و کهـن بـاره را بهبـود 

؟ بخشید
4-روش تحقیق:

پژوهـش پیـش رو از نـوع کاربـردی اسـت بـا رویکردی 
کیفی به بررسـی ویژگی های شـهر هوشـمند از دیدگاه 
نظریه پـردازان متفاوت پرداخته اسـت. سـپس از شـیوه 
تحلیـل محتـوا بـرای دسـت یابی بـه داده هـا و تحلیـل 
آن هـا به منظـور تبییـن اهـداف مطالعات استفاده شـده 
دیـدگاه  از  هوشـمند  شـهر  شـاخص های  اسـت. 
نظریه پـردازان متفـاوت استخراج شـده اسـت. شـاخص 
های مسـتخرج از مبانی نظـری و دیدگاه نظریه پردازان 
ابتـدا در غالـب دسـته بندی Albain  به شـش دسـته 
کلـی : اقتصـاد هوشـمند، شـهروند هوشـمند، دولـت 
هوشـمند، پویایی و تحرک هوشـمند، محیط هوشـمند 

تصوير 1: روند شهرنشینی از سال 2050 تا 2007؛  منبع: پور احمد و ديگران، 1396، 8
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و زندگـی هوشـمند تقسـیم شـده و هـر شـاخص زیـر 
مجموعـه یکی از مـوارد فوق قرار گرفته اسـت.  تحلیل 
میـزان اثرگـذاری هـر یـک از شـاخص هـا بـا اسـتفاده 
از تکنیـک تحلیـل شـبکه ای  anp انجام شـده اسـت. 
جهـت اولویـت بنـدی و میـزان اثرگـذاری شـاخص ها 
 Super Decisions افـزار  نـرم  از   anp تکنیـک  در 
اسـتفاده شـده اسـت. در نهایـت نیـز نحـوه تأثیـر هـر 
یک از شـاخص ها بـر کاهش معضلات زیسـت محیطی 
مورد تشـریح قرارگرفته اسـت و در انتها نیز چهارچوب 
نظـری از مـرور ادبیـات درزمینـه ی شـاخص هایی از 
شـهر هوشـمند که بر کاهش معضلات زیسـت محیطی 

مؤثر اسـت تهیه شـده اسـت.
5-مبانی نظری:

5-1 تحول شهرنشینی:
تمامـی  در  امـروز  دنیـای  در  شهرنشـین  جمعیـت 
شـهرهای جهان خصوصاً در کشـورهای درحال توسـعه 
همـواره در حـال افزایـش اسـت. بنـا بـه گـزارش مرکز 
آمار ایران نیز جمعیت شهرنشـین سـال 1395 نسـبت 
بـه سـال 1390، قریـب به 5 میلیـون و 500 هـزار نفر 

افزایش یافتـه اسـت.
5-2 محیط زيست و اهمیت آن:

»محیط در فارسی به معنای احاطه کننده و دربرگیرنده 
 Enviroment آن  انگلیسـی  معـادل  و  اسـت  بـوده 
ناپایـدار( می باشد«)شـیعه، 1372،  و  تغییـر  )محیـط 
10-17 بـه نقـل از بیـات و دیگـران، 1390، 64(. »در 
زندگـی موجـودات، داشـتن محیطی سـالم و اسـتفاده 
هـر  طبیعـی  آلـوده حـق  غیـر  آب  و  هـوا، خـاک  از 
موجـودی می باشـد. « )Kumar,1992,49 بـه نقـل 
از بیـات و دیگـران، 1390، 64-65(. افزایـش جمعیـت 
به نوبـه خـود سـبب افزایش مشـکلات زیسـت محیطی 

می شـود.
5-3 مسـائل زيسـت محیطی با تأکیـد بر عوامل 

آلودگی: ايجاد 
از  متأثـر  سـویی  از  گذشـته  دهه هـای  در  »ایـران 
پدیـده شهرنشـینی شـتابان و از سـوی دیگـر، به دلیل 
برخـورداری از منابـع فـراوان انـرژی، رشـد فزاینـده ای 

در مصـرف انـرژی تجربـه کـرده اسـت. ایـن دو عامـل، 
بـه همـراه پاییـن بـودن سـطح تکنولـوژی دوسـت دار 
زیسـت محیطی  مسـائل  بـا  را  کشـور  محیط زیسـت، 
معبـودی، 1389، 3(. اسـت«)فطرس،  کـرده  روبـه رو 

• بـه وجـود هر نوع ذره ای در هوا که سـلامت انسـان و 
سـایر موجـودات زنده را بـه خطر بینـدازد، آلودگی هوا 

گفته می شـود. 
• »آلودگـی آب زمانـی اتفـاق می افتـد کـه یـک بدنـه 
آبـی در اثـر اضافـه شـدن مقدار زیـاد مواد تحـت تأثیر 
اهمیـت   .)2  ،1388 سیاه چشـم،  گیرد.«)ملـک  قـرار 
سـلامت آب بـه دلیـل  فـرا گرفتـن بیـش از 2/3 بـدن 

است. انسـان 
• »سـروصدا عبـارت اسـت از صـوت یـا مجموعـه ای از 
امـواج صوتـی کـه خـارج از هرگونـه نظـم و هارمونـی 
تولیـد شـوند.« )صارمـی، رضاپـور،1392، 314-313(.

• هرگونـه تغییر در ذرات تشـکیل دهنده خاک، آلودگی 
خـاک نامیـده می شـود . گذاشـتن زباله هـای آلـوده بر 
روی خـاک نیز باعث کم شـدن پوشـش گیاهـی و بروز 

بیماری هـای پوسـتی و نظایـر آن می گردد.
• در نظر نداشـتن شـاخص ها و اسـتانداردهایی که یک 
منبع روشـنایی باید داشـته باشـد بر محیط زیسـت اثر 
می گـذارد. ممکن اسـت آلودگی نوری مرتبـط با زمان، 

مـکان و یا شـدت نور باشـد
• دفـع نامناسـب زبالـه سـبب می شـود تا شـیرابه های 
حاصـل از آن بانفـوذ بـه خـاک و آب ، باعـث آلودگـی 
آن ها شـده و با انتشـار گازهای آلاینده و بوی نامطبوع، 

هـوای محیـط را نیز بـه مخاطـره   اندازد.
• افزایـش جمعیت شهرنشـین موجـب افزایش مصرف 
سـوخت و افزایـش مصـرف انـرژی می شـود کـه ایـن 
موضـوع نیـز تأثیر مسـتقیمی بـر آلودگی هـوا و صوتی 

و هـدر رفت انـرژی دارد.
• ازدیـاد جمعیـت و شهرنشـینی بیش ازحـد بـا کاهش 
ارتبـاط    سـالم  محیط زیسـت  و  سـبز  فضـای  سـرانه 
نزدیکـی دارد. چراکـه کـم شـدن سـرانه فضـای سـبز 
و افزایـش آلودگی هـای هـوا، موجـب انتشـار بیشـتر 

گازهـای آلاینـده و گرم تـر شـدن هـوا می شـود.
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از اساسـی ترین مشـکلات در سـالهای اخیـر  • یکـی 
مشـکلات ناشـی از گـرم شـدن کـره زمیـن اسـت؛ که 
عواقـب آن نه تنهـا شهرنشـینان بلکه کل کـره زمین را 

تحـت تأثیر قـرار خواهـد داد.
و  زیسـت محیطی  آلودگی هـای  انـواع  درنتیجـه   •
همچنیـن گـرم شـدن بیش ازحد، حیـات جانـداران به 
مخاطـره افتـاده و در ایـن میـان جاندارانـی که ظرفیت 
از دسـت  را  دارنـد، حیـات خـود  کمتـری  مقاومتـی 

می دهنـد.
بافت هـای  در  زيسـت محیطی  آلودگـی   4-5

قديمـی:
بافـت های کهـن و ارگانیـک به ویژه در ایران با مسـائل 
و مشـکلات زیسـت محیطی زیـادی روبـه رو هسـتند. 
اکنـون بـا توجـه بـه تعاریـف رسـمی از بافـت کهـن 
تـا حـدودی بـه ایـن معضـلات توجـه شـده اسـت امـا 
یـادآوری می شـود کـه در ایـران، به ویـژه در دهه هـای 
اخیـر پرداختـن بـه بافـت یادشـده بـا توجه بـه تعریف 
از فرسـودگی شروع شـده اسـت. ایـن بدان معنی اسـت 
کـه فرسـودگی بـا کهن بارگـی مترادف تصور می شـود. 
»آنچـه کـه تابه حـال به صورت رسـمی در مـورد تعیین 
محدوده ی بافتهای فرسـوده شـهری ایران مطرح شـده، 
مصوبـه شـورای عالـی شهرسـازی و معماری اسـت که 
بـر مبنای سـه شـاخص ریزدانگـی بافـت، نفوذناپذیری 
و ناپایـداری سـازه های بناها است«)مهندسـین مشـاور 
شـاران، 1384 بـه نقل از زبردسـت و همـکاران،1391، 
28(. بااین وجـود پژوهش هـای انجام شـده در این زمینه 
حاکـی از ایـن امـر اسـت کـه عـلاوه بـر شـاخص های 
زیسـت  اقتصـادی،  اجتماعـی،  عوامـل  سـایر  فـوق، 
محیطـی و غیره نیـز بر فرسـودگی تاثیرگذارنـد. علاوه 
بـر مـوارد فـوق بافت هایـی نیز وجـود دارد که فرسـوده 
نیسـتند، امـا در گذشـته های دور به صـورت ارگانیک و 
خودجوش شـکل گرفته انـد و دارای ارزش های منحصر 
بـه خود نیـز می باشـند. بافت هـای ارگانیک بیشـتر در 
قـرار داشـته اند  آلودگی هـای زیسـت محیطی  معـرض 
چراکـه عـرض کم معابـر از طرفـی باعث افزایـش تردد 
و ترافیـک شـده و از طرفـی نیـز جریان هوا به سـادگی 

رفت وآمدهـای  بـه  نیـاز  نمی افتـد،  اتفـاق  آن  در 
گسـترده از محـل سـکونت به محـل کار و عـدم امکان 
جایگزینـی فعالیت هـای اشـتغال زا بـه دلیـل نیـاز بـه 
مداخـلات گسـترده در ایـن زمینـه نیـز باعـث افزایش 
آلودگی هـای زیسـت محیطی می گـردد. وجـود قطعات 
ریزدانـه و سـخت بـودن تجمیـع آن به دلیـل مخالفت 
سـاکنان نیـز، بر سـخت تر شـدن جریان هـوا تأثیرگذار 
اسـت. اثـرات آلودگـی محیط زیسـت باعـث بـروز انواع 
مختلـف بیماری هـای جسـمی و روانـی می شـود. بنابر 
موضوعات گفته شـده بررسـی معضلات زیسـت محیطی 
در بافت هـای قدیمـی و ارگانیـک و ارائـه راه حل هـای 
مناسـب، دارای اولویت اسـت. روشـن اسـت که مداخله 
صرفـا کالبـدی در بافت های گفته شـده ناکارآمد اسـت 
بنابرایـن یکـی از راه حلهـای پیـش رو بـرای حـل ایـن 
معضل اسـتفاده از رویکرد شـهر هوشـمند می باشـد که 

در زیـر توضیح داده شـده اسـت.
5-5 شهر هوشمند:

»شـهر الکترونیک، شـهری 24 سـاعته اسـت کـه امور 
شـهری در تمام شبانه روز در آن جریان دارد. شهروندان 
می تواننـد از طریـق اینترنـت، در هـر زمـان و هر مکان 
بـه اطلاعـات و خدمـات آموزشـی، تفریحـی، تجـاری، 
اداری، بهداشـتی و غیـره موردنیاز خود دسترسـی پیدا 

کنند« )کیانـی،1390، 45(.
5-6 شاخص های شهر هوشمند:

در ایـن بخش به بررسـی ویژگی های شـهر هوشـمند و 
خانه هوشـمند که یکی از اجزای مهم شـهر می باشـند، 
پرداخته شـده  مختلـف،  نظریه پـردازان  آرا  اسـاس  بـر 

است.
6- تحلیـل اولويت و میزان اثرگذاری شـاخص ها 

 : ANP بر اساس روش
»روش هـای ارزیابـی چندمعیـاره کاربـرد وسـیعی در 
همـه علوم از جمله در شهرسـازی پیدا کـرده اند. روش 
فرآیند تحلیل شـبکه ای ANP ارتباطات پیچیده بین 
و میـان عناصـر تصمیـم را از طریق جایگزینی سـاختار 
سلسـله مراتبـی با سـاختار شـبکه ای در نظـر میگیرد. 
 ANP بـه همیـن دلیـل در سـالهای اخیـر اسـتفاده از
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 توضیحات شاخص موضوع نویسندهسال

 ار خانگیکردن دفتر ک اضافهبهانجام کار از یک موقعیت دور از محل اصلی: نیاز  کار از راه دور شهر هوشمند ادفر بهز 1380

 استفاده از فروشگاه جدید به کمک تکنولوژی اطلاعات  خرید از راه دور
 شکل گیری کلاس ها و آزمایشگاه ها و دانشگاه های مجازی  آموزش از راه دور

  home page به بااتصالانجام کارهای بانکی بدون نیاز به حضور در بانک  بانکداری الکترونیکی

14کمنینوس 2002

)مولایی و همکاران، 
1395) 

 عنوانبه شهر هوشمند
 نوآوری و یادگیری یهاطیمح

بالای ظرفیتباهاییینسرزم
و نوآورییادگیری

 برای دیجیتالی یهارساختیزهمچنین  و دانش تولید مؤسسات و نهادها خلاقیت مردم، بین ارتباط
 دانش  و ارتباطات مدیریت

 15لاهتی و همکاران 2006
کمانداری، رحیم )

 (1394رهنما،

مشارکت الکترونیک در مدیریت و  شهر هوشمند
 ی شهریزیربرنامه

جتماعی اارکت جهت اجرا زیرساخت های شهر الکترونیک و مش تهیه سند راهبردی شهر الکترونیک
 در مدیریت شهری شهروندان

 بازسازی اتصال بین کار و سکونت  اتصال بین کار و زندگی شهر هوشمند فریادی 1386
 دسترسی به اطلاعات مربوط به سلامتی ومراکزبهداشتی سامانه سلامت
 و هدایت ترافیک با سیستم آنلاین  یاجادهی زیربرنامه هدایت ترافیک

امکان خرید در خانه، شغل یابی، پیام گذاری در خانه   دسترسی به خدمات
 ی صنایع سنگینجابهرشد و تقویت صنایع پاک و وابسته به دانش  رشد و تقویت صنایع پاک

 ی مختلف مسکونی، تجاری، فراغت  و غیرههااستفادهترکیب  اختلاط کاربری
 نگیفره وبیشتر در خانه، زمان بیشتر برای رشد تحصیلی  زمان کمتر برای کار، استقرار افزایش اوقات فراغت
 کم شدن تردد و صنایع سنگین و کربن و کاهش مصرف انرژی کاهش مصرف انرژی
 اتصال بیشتر خانه و محل کار باعث کاهش فضای اداری و خدماتی  کاهش فضای اداری

 16همکارانوگیفینجر 2007
(Kumar et al 

2018) 

ی هامدلانواع خدمات پیشنهادی و  شهر هوشمند
 تحویل خدمات

 ی برای شهر:بنددستهشش  
 ، زندگیستیزطیمحی، تحرک، دارحکومتخدمات، مردم، 

 17همکارانوگیفینجر 2007
)مولایی و همکاران، 

1395) 

بودنداراویعالعملکرد هوشمند شهر
 نگریندهآیکردیرو

 مردم، اقتصاد، با هرابط و مستقل در آگاه خودکفا، یشهروندان تیفعال و مشارکت ی،هوشمند بیترک
 شهروندان یزندگ و ستیزطیمحی، ریپذ تحرک ی،زمامدار

 انجمن جوامع هوشمند 2007
)مولایی و همکاران، 

1395) 

 و اطلاعات در مبنای برتری
 ی ارتباطاتآورفن

  دیجیتالی ارتباطات خصوص در محلی ارزیابی ظرفیت باند پهنای یهارساختیز
 انیبندانشی هاتیفعال برای شرایط واجد جمعیت ظرفیت یریگاندازه برای مبنایی بنیانکاردانشنیروی

  نوآورانه یهاطیمح ایجاد در توانایی جوامع میزان ارزیابی نوآوری
  باند پهنای به جامعه قشارا همه برابر امکان دسترسی از اطمینان حصول و دیجیتالی یهاشکاف غلبه بر دیجیتالیدموکراسی

  شهرها سایر با هاآن رقابت میزان و جذابیت جوامع بازاریابی
 18آلبرت 2007

 
)مولایی و همکاران، 

1395) 

 هوشمند عنصر جوامع 4
 

  زهیباانگکاربران  و آگاه مدیران پروژه، : شامل رهبر هوشمند جوامع کاربرانمردم
  یاشبکه زیرساخت یریکارگبه فنیهاییرساختز

 همکاری اجتماعی و دانش تولید باهدف نهادی یهاسمیمکان ی نهادیهاچهارچوب
  بهداشتی یهامراقبت ش وآموز ی،نیکارآفر نظارت، با مرتبط یهابرنامه تحت پوشش جوامع عملکردهای کاربردییهابرنامه

بر تجارت، شمول اجتماعی ساکنین شهری مختلف در خدمات عمومی،  دیتأکی، اشبکهزیرساخت شش محور اصلی در یک شهر  شهر هوشمند 19کاراجلیو و همکاران 2009

14Comninus
15Lahti et al

16 Giffinger et al 
17Giffinger et al 

18Albert 
19Caragliu

بـه جـای AHP ر اغلـب زمینه هـا افزایش پیـدا کرده 
است.« )زبردست، 1388، 79( در این بخش از پژوهش 
بـراي سـنجش اولویـت و میـزان اهمیت شـاخص های 
 ANP شـهر هوشـمند از روش فرایند تحلیل شبکه ای
اسـتفاده شـده اسـت که شـامل مراحل زیر می باشـد:

مرحلـه 1 : شناسـايی معیارهـا و زيـر معیارها و 
ارائـه مـدل شـبکه ای آنها:

در ایـن بخش جهـت تحلیل اولویت و میـزان اثرگذاری 
شـاخص هـای فوق، از دسـته بنـدی آلبیـن و همکاران 
در سـال 2015 در زمینه ابعاد شـهر هوشـمند و جنبه 
هـای مرتبـط با زندگی شـهری به اقتبـاس از لومباردی 

و همـکاران کـه شـامل شـش بعـد )اقتصاد هوشـمند، 
شـهروند هوشـمند، دولـت هوشـمند، پویایـی و تحرک 
هوشـمند، محیط هوشـمند و زندگی هوشـمند( است، 
اسـتفاده شده اسـت و شاخص های مسـتخرج از مبانی 
نظـری و دیـدگاه نظریـه پـردازان، ذیـل شـش بعـد 

نامبـرده شـده جای گرفته اسـت. 
مرحله 2: تعیین وزن هر يک از شـاخص نسـبت 

يکديگر: به 
بـا توجه بـه ارتباط میان شـاخص ها، مقایسـات زوجی 
بـر اسـاس مقیـاس 9 کمیتـی انجـام شـده و پـس از 
تعییـن ضریب اهمیت شـاخص ها نسـبت بـه یکدیگر، 

جدول شماره 1: شاخص های شهر هوشمند بر اساس آراء نظريه پردازان؛ منبع : نگارندگان 
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دیگران، )پور احمد و 
1396) 

ی اجتماعی در توسعه شهری، پایداری هاهیسرماصنایع خلاق و با تکنولوژی بالا، توجه به نقش  هوشمند
 یطیمحستیزاجتماعی و 

2010 
همکاران
وهریسون

)مولایی و 20
 (1395همکاران، 

 شهر
 هوشمند

 هوشمند، یهایگوش ،هانیوربد ،زاتیتجهی، شخص یهادستگاه ی،ریگاندازه ابزار حسگرها، از بهره بردنلازمیزاتتجهبه شهری مجهز
 یاضطرار مواقع در استفاده یبرا شدهنصب یپزشک زاتیتجه

 21آناستازیا 2011
)پور احمد و دیگران، 

1396) 

مفهوم شهر هوشمند به سمت 
 توسعه جوامع

رای زارها بی از ابی شبکه باند پهن ، دسترسی به منابع اطلاعات و همچنین طیف وسیعهاشرفتیپ ها و ابزار کلیدییلپتانس
 اتصال در سطح ملی و جهانی 

 ی با استفاده از فناوری اجادهکنترل ترافیک شهری و  هوشمند ونقلحملسیستم  شهر هوشمند کیانی 1390
 استاندارد آموزشی شهروند الکترونیکی  شهروند الکترونیک

ی از ریگبهرههروندان با شی و ایمن به دسترسقابلآسان، سریع،  صورتبه ارائه خدمات سازمانی شهرداری الکترونیک
 فناوری اطلاعات، خدمات

ا قبل از ورود به تنظیم دم ی واتلاف انرژو هشدار ساختمان یدما ازگزارشیمطبوع،یهواایجاد سرمایش و گرمایش هوشمند کنترل خانه هوشمند انوشه 1390
 ساختمان.

 رلکنت و امنیتی و حفاظتی یهاستمیس
 تردد

 خانهصاحبدثه بهحاهرگونهبروز صورتدردور و ارسال پیامراهازساختمانداخلیصداهاشنیدن 

 هاچراغ خودکار روشن و خاموش شدن  روشنایی هوشمند کنترل
 خودکارصورتبههاپردهشدنبستهیابازامکان طبیعی نور کنترل

 و صوتی هوشمند یهاستمیس
 یریتصو

 اجراهنگامدراییروشنکنترلنمایش،یهاپرده کردنبسته وباز ، یریتصو وصوتییهاستمیس

مراکز مربوطه و دادن  فعال شده ، تماس با خروج یرهایمس راهروها، تهویه و روشنایی حریق، اعلام حریقاعلامهاییستمس
 آدرس به آن 

و غذادهیباغچهیاریآبسیستم
 حیوانات خانگیبه

و  هاباغ ی،کشاورز یهانیزم و آبیاری حیوانات خانگی و گیاهان به مشخصی ساعات دردادن آب و غذا 
   هاگلخانه

 22چورابی و همکاران 2012
)پور احمد و دیگران، 

1396) 

 قتصاد /و جوامع / ا مدیریت و سازمان / فناوری / حکمروایی / سیاست / مردم :عامل   8اشاره به  ابتکار شهرهای هوشمند شهرهای هوشمند

 / محیط طبیعی هارساختیز
 23چانگ و همکاران 2013

(Kumar et al, 
2018) 

 خدمات  دهندگانارائهو  وکارهاکسبچهارچوب محاسبه بیزنس جهت کمک به  محاسبه بیزنسچهارچوب  شهر هوشمند

 24لی و لی 2014
(Kumar et al, 

2018) 

ی هامدلانواع خدمات پیشنهادی و  شهر هوشمند
 تحویل خدمات

، بهداشت ستیزطیمحمدیریت، )گروه  11ی شهر هوشمند را در هاسیسروی از بنددسته 228
، ، فرهنگنات مدیریت، پیشگیری از جرم و فاجعه، آموزش و پروش، توزیع، امکاونقلحملعمومی، 

 (تور و ورزش، محیط کار، متفرقه
 25هبیتات 2015

احمد و دیگران،  پور)
1396) 

 ی شهری و هوشمندیهاجنبهپایداری، کیفیت زندگی،  خصوصیات متنوع شهر هوشمند
 محیط و حکمرواییجامعه، اقتصاد،  مسائل و موضوعات

 ی فناوری اطلاعات و ارتباطاتهارساختیزی فیزیکی، هارساختیز یازموردنهای یرساختز
شهروند هوشمند شامل متغیرهای  شهروند هوشمند سجادی، آقایی 1395

 مستقل و وابسته
 مستقل: وضعیت اقتصادی، سطح تحصیلات، سن، مدت اقامت در محله

انون قی، اعتماد، ریپذتیمسئولیی، مدارای اجتماعی، گراعلموابسته: اجتماعی محوری، رفتار مدنی، 
 ی، طبیعت دوستی، شهر دوستیدوستنوعمداری، مشارکت اجتماعی، 

2017 
 

 26لی و همکاران
(Kumar et al, 

 شهر هوشمند
 

پذیرش تکنولوژی و مشارکت 
 شهروندان در توسعه شهر هوشمند

و  لسات اجتماعیجی مختلف اجتماعی، هاتیسای از طریق زیربرنامه درروندمشارکت شهروندان 
 غیره 

20Harrison et al 
21Anastasia 
22Chourabi et al
23Chang et al
24Lee  &Lee 
25Habitat 
26Li et al 

2018) 
 

و کاهش  ستیزطیمحاز  حفاظت
 تلفات طبیعی

 ینیبشیپشرایط آب و هوایی و شرایط شدید قابل  علاوهبهشرایط جوی نامساعد  

 ,washburn et al) درمان و بهداشت بخش بهبود ،(Hall, 2000) ساکنین زندگی کیفیت بهبود زندگی هوشمند اهداف شهر هوشمند پوراحمد و دیگران 1396
 ((witters, 2012 عمومی امنیت بهبود (2010

زباله، مدیریت پیشرفته یهاوهیش یسازادهیپ (Angoso, 2009) کربن انتشار کاهش هوشمندمحیط
(Maloney, 2011) آب ذخیره کارایی افزایش(2010 wenkatesen) یانرژ و (stancic, 

2009) 
 هوشمند ونقلحمل سیستم توانمندسازی ،(Mulligan, 2010) ترافیک تراکم کاهش هوشمندتحرک

Chenritzo et al, 2009) ) 
 پایدار اقتصاد رشد منظوربه هاشرکت جذب برای جدید وکارکسب یهامدل تعریف ،اشتغال نرخ افزایش هوشمنداقتصاد

(Doobs et al, 2012) 
 (Chourabi, 2012) کارآمد و شفاف الکترونیک دولت خدمات کردن فراهم هوشمندحکمروایی

 شهرهای اصلی عناصر و ابعاد پور احمد و دیگران 1396
 .هوشمند

وانسانییهسرماهوشمندمردم
 اجتماعی

ی/ خلاقیت / ریپذنعطافاقومی/  و اجتماعی کثرت /العمرمادام یادگیری به مشروعیت/ میل میزان
 اجتماعی زندگی در باز / مشارکت تفکر / بودن یالمللنیب

کار /  بازار یریپذانعطافی / وربهرهتجاری /  علائم و اقتصادی نوآورانه / کارآفرینی / تصویر روحیه یریپذرقابتهوشمنداقتصاد
 دگرگونی/تحول ی / تواناییالمللنیب شمول

وونقلحملهوشمندتحرک
و اطلاعاتارتباطاتفناوری

اطلاعات /  و ارتباطات فناوری یهارساختیز به ی / دسترسیالمللنیب محلی/ دسترسی دسترسی
 نوآورانه و ایمن پایدار، ونقلحمل سیستم

 شفاف / دیدگاه مرانیحک /شفاف یدارحکومتعمومی /  و اجتماعی ی/ خدماتریگمیتصم در مشارکت مشارکت()حکمروایی هوشمند
 سیاسی استراتژی

 یهاتیجذاب و شیآموز تسهیلات و مسکن فردی/ کیفیت سلامت و بهداشتی فرهنگی/ شرایط امکانات ی(گزندهوشمند )کیفیتزندگی
 اجتماعی توریستی/ انسجام

 پایدار منابع محیطی/ مدیریت طبیعی/ آلودگی/ حفاظت یهالیپتانس طبیعی()منابعهوشمندمحیط
یل ی ذهنی برای تبدبردارنقشه 27کامر و همکاران 2018

شهر هوشمند و طراحی خدمات 
 هوشمند.

 شهری آنلاین خدمات / سنسورهای مختلف اندازراه/  افزارنرمو  افزارسخت ict یرساختز
امکانات  /مت امکانات سلا / ونقلحملسیستم  /نبع تغذیه / م جرائمامنیت عمومی و کاهش  خدمات هوشمند

 پیشگیری و کنترل فاجعه/ خدمات گردشگری /تحصیل هوشمند 
های یتفعالبازسازی اقتصادی و 

 تجاری و بیزنس
 ی صنعتیهابیآسی نیبشیپتشکیل خوشه صنعتی / استخدام تولید / زون اقتصادی خاص/ 

تجاری و حفاظت –خوشه صنعتی 
 ستیزطیمح

یستم نیکی/ سل الکتروی سبز/ سنسورهای حساس به بو و آلودگی/ استفاده از وسایهاخانهتکنولوژی 
 بازیافت خودکار

 بهبود عملکرد شهرداریطرح جامع برای استفاده از زمین و منابع /  ی دولت و طراحی سیاستزیربرنامه
عمومی  ونقلحملشبکه  28نیک و همکاران 2018

 هوشمند
ه های ایستگا ی ازظرفیت ذخیره انرژی بالا و نیروگاه خورشیدی برای هر ایستگاه و دریافت انرژ ی الکتریکیهااتوبوس

 اتوبوس.
 

 منبع : نگارندگان 

ANتحلیل اولویت و میز -6 :  Pان اثرگذاری شاخص ها بر اساس روش 

                                                            
27Kumar et al  
28Naik et al  
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 Super ماتریـس هـای مقایسـات زوجی در نـرم افـزار
Decisions وارد مـی شـوند

مرحلـه 3: تعییـن اولويـت و میـزان اهمیت هر 
يـک از شـاخص ها نسـبت بـه يکديگر:

پس از انجام مقایسـات زوجی ، سـوپر ماتریس ناموزون 
و موزون و  در نهایت سـوپر ماتریس حد به دسـت می 
آیـد که نشـان دهنـده اولویت هر شـاخص اسـت. لازم 
بـه ذکر اسـت به دلیـل حجم عملیات گسـترده و تعداد 
زیـاد شـاخص ها، تنهـا خروجی نهایـی مـدل ارائه می 

گردد.

مرحله 4: تحلیل يافته های حاصل از مدل:
نتایـج حاصـل از فرآینـد تحلیـل شـبکه ای نشـان می 
دهـد در بین شـاخص ها بهبـود کیفیت زندگـی دارای 
بالاتریـن اولویت می باشـد )0,114(، سـپس رویکردی 
آینـده نگـر )0,084( که لازمه داشـتن شـهر هوشـمند 
نیز اسـت، شرایط بهداشتی و سـلامت فردی )0,083(، 
استفاده از پتانسـیل های طبیعی )0,075(، دموکراسی 
هوشـمند)0,071( که لازمه دسترسـی برابـر همه افراد 
اسـت. و داشـتن زیرسـاخت هـای هوشـمند )0,057(، 
و  تجهیـزات  سـپس  )0,049(و  فنـی  زیرسـاخت 
ابزارهـای انـدازه گیـری هوشـمند )0,044(  بـه عنوان 
شـاخص هایی هسـتند که بیشـترین اثرگـذاری را برای 

هوشـمندی شـهری ایفا مـی کنند.
7-يافته های پژوهش:

راهکاریابـی  چهارچـوب رویکـرد هوشـمند در مسـیر 
بـاره: کهـن  بافت هـای  در  زیسـت محیطی  مشـکلات 

این بخش از پژوهش پیش رو که درواقع بسـط و وصل 
کـردن مـوارد گفته شـده می باشـد، در پـی چهارچـوب 
بـا  زیسـت محیطی  معضـلات  حـل  به منظـور  سـازی 
بافت هـای  در  هوشـمند  شـهر  راهکاریابـی  تکیه بـر 

روش های ارزیابی چندمعیاره کاربرد وسیعی در همه علوم از جمله در شهرسازی پیدا کرده اند. »
ارتباطات پیچیده بین و میان عناصر تصمیم را از طریق  ANPروش فرآیند تحلیل شبکه ای 

جایگزینی ساختار سلسله مراتبی با ساختار شبکه ای در نظر میگیرد. به همین دلیل در سالهای 
، 1388)زبردست،  «ر اغلب زمینه ها افزایش پیدا کرده است. AHPبه جای  ANPستفاده از اخیر ا

 از اولویت و میزان اهمیت شاخص های شهر هوشمند سنجش برای پژوهش از بخش این در (79
 باشد: می زیر مراحل شامل که است شده استفاده ANP ای شبکه تحلیل فرایند روش

 آنها: ای شبکه مدل ارائه و معیارها زیر و معیارها شناسایی:  1 مرحله

جهت تحلیل اولویت و میزان اثرگذاری شاخص های فوق، از دسته بندی آلبین و در این بخش
به  در زمینه ابعاد شهر هوشمند و جنبه های مرتبط با زندگی شهری 2015همکاران در سال 

هوشمند، شهروند هوشمند، دولت هوشمند، اقتصاد که شامل شش بعد ) همکاراناقتباس از لومباردی و 
است، استفاده شده است و شاخص  پویایی و تحرک هوشمند، محیط هوشمند و زندگی هوشمند(

های مستخرج از مبانی نظری و دیدگاه نظریه پردازان، ذیل شش بعد نامبرده شده جای گرفته 
 است.

  یشهر یزندگ مرتبط با یشهر هوشمند و جنبه ها کیابعاد  : 2جدول شماره 
Related aspect of urban life Dimension of a smart city 

industry smart economy 

education smart people 

e-democracy smart governance 

logistics & infrastructures smart mobility 

efficiency & sustainability smart environment 

security & quality smart living 

  adapted from Lombardi et al, 2012 Albain et al,2015, 1730منبع:

، شاخص های به دست آمده زیرمجموعه هر یک از ابعاد قرار گرفته اند 2بر اساس جدول شماره 
 آمده است.  3که شرح آن در جدول شماره 

: تبیین شاخص ها و ابعاد شهر هوشمند3جدول شماره

 

 شاخص  بعد 

نگارندگانمنبع: 

 

 یکدیگر: به نسبت از شاخص یک هر وزن تعیین :2 مرحله

 پس شده و انجام کمیتی 9 مقیاس اساس بر زوجی مقایسات ها، شاخص میان ارتباط به توجه با
 افزار نرم در زوجی مقایسات های ماتریس یکدیگر، به نسبت شاخص ها اهمیت ضریب تعیین از

Super Decisions شوند می وارد 

 :یکدیگر به نسبت و میزان اهمیت هر یک از شاخص ها اولویت تعیین: 3 مرحله

پس از انجام مقایسات زوجی ، سوپر ماتریس ناموزون و موزون و  در نهایت سوپر ماتریس حد به 
دست می آید که نشان دهنده اولویت هر شاخص است. لازم به ذکر است به دلیل حجم عملیات 

 شاخص ها، تنها خروجی نهایی مدل ارائه می گردد.گسترده و تعداد زیاد 
 منبع: نگارندگان؛ : ضریب اهمیت شاخص های شهر هوشمند4جدول شماره 

کار از راه دور / خدمات از راه دور / اختلاط کاربری/ صنایع پاک / آزاد شدن زمین/ آزاد شدن زمان )  اقتصاد هوشمند
 اوقات فراغت(

 رویکردی آینده نگر/ نوآوری / نیروی کار دانش بنیان  شهروند هوشمند

 دموکراسی هوشمند / چهارچوب نهادی دولت هوشمند

پویایی و تحرک 
 هوشمند

تجهیزات و ابزارهای اندازه گیری هوشمند/ سیستم موقعیت یاب/ هدایت ترافیک و برنامه ریزی جاده 
/ زیرساخت های پهنا باند / زیرساخت های  Ictای آنلاین/ اتوبوس الکتریکی / زیرساخت هوشمند و 

 فنی / 

ت زباله/ سیستم خودکار بازیافت/ استفاده از پتانسیل های طبیعی/ خانه سبز/ سیستم پیشرفته مدیری محیط هوشمند
 سیستم آبیاری باغچه / پیش بینی شرایط آب و هوایی / بررسی میزان املاح موجود در آب و خاک

بهبود کیفیت زندگی / شرایط بهداشتی و سلامت فردی/ کنترل سرمایش و گرمایش / کنترل  زنگی هوشمند
 روشنایی هوشمند/ سنسورهای حساس به بو 

جدول شماره 2 : ابعاد يک شهر هوشمند و جنبه های 
مرتبط با زندگی شهری ؛ منبع: نگارندگان

جدول شماره3: تبیین شاخص ها و ابعاد شهر هوشمند ؛ منبع: نگارندگان
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 جدول شماره 4: ضريب اهمیت شاخص های شهر هوشمند؛ منبع: نگارندگان

 ضریب اهمیت  )وزن( شاخص بعد ضریب اهمیت ) وزن( شاخص بعد

 0.114 بهبود کیفیت زندگی  زندگی هوشمند 0.036 کار از راه دور اقتصاد هوشمند

 0.083 بهداشتی و سلامت فردیشرایط  0.035 خدمات از راه دور 

 0.007 کنترل سرمایش و گرمایش  0.034 اختلاط کاربری

 0.004 کنترل روشنایی هوشمند 0.027 صنایع پاک 

 0.005 سنسورهای حساس به بو 0.027 آزاد شدن زمین

   0.016 آزاد شدن زمان ) اوقات فراغت(

 اهمیت ) وزن( ضریب شاخص بعد ضریب اهمیت ) وزن( شاخص بعد

تجهیزات و ابزارهای اندازه گیری  پویایی و تحرک هوشمند 0.075 استفاده از پتانسیل های طبیعی محیط هوشمند
 هوشمند

0.044 

 0.011 سیستم موقعیت یاب 0.022 خانه سبز

هدایت ترافیک و برنامه ریزی جاده ای  0.013 سیستم پیشرفته مدیریت زباله
 آنلاین

0.011 

 0.006 اتوبوس الکتریکی  0.017 سیستم خودکار بازیافت

 Ict  0.057زیرساخت هوشمند و  0.006 سیستم آبیاری باغچه  

 0.035 زیرساخت های پهنا باند  0.010 پیش بینی شرایط آب و هوایی 

بررسی میزان املاح موجود در آب و  
 خاک

 0.049 زیرساخت های فنی  0.005

 ضریب اهمیت ) وزن( شاخص بعد ضریب اهمیت ) وزن( شاخص بعد

 0.071 دموکراسی هوشمند  دولت هوشمند 0.084 رویکردی آینده نگر شهروند هوشمند

 0.043 چهارچوب نهادی  0.019 نوآوری 

    0.034 نیروی کار دانش بنیان

تصوير شماره2 : فرآيند تحلیل شبکه ای ANP شاخص ها شهر هوشمند؛ منبع: نگارندگان
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قدیمـی و ارگانیـک شـهرها می باشـد. در جـدول زیـر 
چهارچـوب رویکـرد شـهر هوشـمند و نحـوه مواجـه با 
بـاره  کهـن  قلمروهـای  در  زیسـت محیطی  مشـکلات 
عرضـه می شـود. ایـن چهارچوب متضمن شـاخص های 

راهبـردی و تأثیـر آن بـرای رفـع آلودگـی اسـت.
8- نتیجه گیری:

با توجه به مطالعات انجام شـده،  مسـائل زیست محیطی 
حـوزه  در  امـا،  برمی گیـرد  در  را  شـهرها  تمامیـت 
بافت هـای کهن به طور خـاص نمود بیشـتری پیداکرده 

اسـت. ، بافـت های قدیمـی و ارگانیک بـه دلیل ویژگی 
هـای خاصـی نظیـر بافـت ارگانیک، عـرض کـم معابر، 
عـدم امکان مداخلات گسـترده، ریزدانه بودن و سـخت 
بـودن تجمیـع و غیـره کـه دارند، همـواره با مشـکلات 
زیسـت محیطی بسـیاری رو به رو هستند و راهکارهای 
صرفـا کالبـدی نیـز غالبا نتیجـه مطلوب را نداشـته، در 
ایـن راسـتا راهکارهایـی نظیـر اسـتفاده از رویکردهای 
شـهر هوشـمند مطرح می شـود، با این حـال برخی در 
اسـتفاده از فناوری هـای نویـن و جدید، بـه خاطر اینکه 

 یطیمحستیزی هایآلودگراهکارهای شهر هوشمند در کاهش  راتیتأث ضریب اهمیت )وزن( شاخص بعد

 و حتی خاک  وهواآبکاهش آلودگی  0.114 بهبود کیفیت زندگی  زندگی هوشمند

 متضمن مفهوم استفاده از منابع موجود بدون به خطر انداختن آنها برای نسل آینده  0.084 رویکردی آینده نگر شهروند هوشمند

شرایط بهداشتی و  زندگی هوشمند
 سلامت فردی

 و خاک و دفع مناسب زباله وهواآبآلودگی کمتر  0.083

های  استفاده از پتانسیل محیط هوشمند
 طبیعی

شدن  ترگرمو جلوگیری از  وخاکآبافزایش سرانه فضای سبز  که خود باعث کاهش آلودگی هوا و  0.075
 شودیمکره زمین نیز 

 دسترسی برابر همه افراد به خدمات آنلاین و بهره بردن از مزایای کار و خدمات از راه دور 0.071 دموکراسی هوشمند  دولت هوشمند

زیرساخت هوشمند و  هوشمند پویایی و تحرک
Ict  

 شدن زمین ترگرمکاهش اتلاف انرژی و جلوگیری از  0.057

ی فنی موجب کاهش آلودگی خاک و آلودگی هوا و حتی دفع مناسب زباله و هارساختیزاستفاده از  0.049 زیرساخت های فنی  پویایی و تحرک هوشمند
 است. رگذاریتأثکه این موارد نیز بر آلودگی هوا  شودیمفاضلاب 

تجهیزات و ابزارهای  پویایی و تحرک هوشمند
 اندازه گیری هوشمند

کاهش آلودگی و مصرف /ی نوری به سبب استفاده از حسگرها و آلودگی هوا و خاک هایآلودگکاهش  0.044
 سنسورهای حساس  به دلیل استفاده از انرژی

کاهش نیاز به تردد و ترافیک، کاهش آلودگی هوا و آلودگی صوتی، کاهش مصرف انرژی و  0.036 از راه دور کار اقتصاد هوشمند
 هوا و جلوگیری از کاهش تنوع زیستی ازحدشیبی فسیلی، جلوگیری از گرم شدن هاسوخت

آلودگی صوتی، کاهش مصرف انرژی و  کاهش نیاز به تردد و ترافیک، کاهش آلودگی هوا و 0.035 خدمات از راه دور  اقتصاد هوشمند
 هوا و جلوگیری از کاهش تنوع زیستی ازحدشیبی فسیلی، جلوگیری از گرم شدن هاسوخت

به اینترنت و خدمات آنلاین که موجبات کار و خدمات از راه دور را فراهم  ترراحتدسترسی  0.035 زیرساخت های پهنا باند  پویایی و تحرک هوشمند
کاهش نیاز به تردد و ترافیک، کاهش آلودگی هوا و آلودگی صوتی، کاهش مصرف انرژی و ،کندیم

 هوا و جلوگیری از کاهش تنوع زیستی  ازحدشیبی فسیلی، جلوگیری از گرم شدن هاسوخت

آزاد  جهیدرنتو  شودیمی مسکونی، تجاری، خدماتی و ... که باعث نیاز کمتر به فضا هایکاربراختلاط  0.034 اختلاط کاربری اقتصاد هوشمند
 میزان فضای سبز  شیافزاوشدن فضا 

کاهش نیاز به تردد و ترافیک، کاهش آلودگی هوا و آلودگی  ،مشارکت  ی نهیدرزمافزایش آگاهی  0.034 نیروی کار دانش بنیان شهروند  هوشمند
هوا و جلوگیری  ازحدشیبی فسیلی، جلوگیری از گرم شدن هاسوختصوتی، کاهش مصرف انرژی و 

 از کاهش تنوع زیستی

ی جدید در برنامه هاروشع که خود باعث ابدا هاآموختهی و ارتقا نوآوری و آورفنبستری برای تولید  0.043 چهارچوب نهادی دولت هوشمند
 شودیمو کاهش آلودگی و...  ستیزطیمححفاظت از 

شدن هوا و امکان تنوع  ترگرمکاهش آلودگی هوا و صوت و کاهش مصرف انرژی و جلوگیری از  0.027 صنایع پاک  اقتصاد هوشمند
 ی زیستیهاگونه

جدول شماره 5 : تاثیرات شاخص شهر هوشمند بر کاهش آلودگی های محیط زيستی؛ منبع : نگارندگان
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بافت از حساسـیت خاصی برخوردار اسـت، تردید دارند. 
اما بررسـی پژوهش بوسـیله این نویسـندگان نشان می 
دهـد: بـرای حل این مسـائل اسـتفاده از فنـاوری نوین 
و هوشـمندی بـه عنـوان یـک رویکرد مطرح می شـود.

بنابرایـن می تـوان از رویکرد هوشـمندی کـه رویکردی 
پیشـرفته و جدیـد می باشـد، در بافت کهـن و ارگانیک 
سـود جسـت.این  نیـز  می باشـد  مقـدس  بسـیار  کـه 
مسـیر بـا بررسـی ادبیـات شـاخص هایی را مشـخص 
نمـوده اسـت کـه ویژگـی رویکـردی و راهبـردی دارد. 
منظـور از ویژگـی رویکـردی آن اسـت کـه بـا رویکـرد 

هوشـمندی به موضـوع می پردازد و منظـور از راهبردی 
آن اسـت کـه هریـک از شـاخص ها نوعـی راهـکار در 
شـرایط خاص، حسـاس و بحرانی محسـوب می شـوند.

شـاخص ها در غالب دسـته بندی ابعاد شـهر هوشـمند 
از دیـدگاه آلبیـن گنجانده شـده اسـت. در این پژوهش 
میـزان الویت و اهمیت شـاخص ها شـهر هوشـمند که 
مـی توانـد بـر کاهـش معضلات زیسـت محیطـی موثر 
 )ANP( باشـد بـا اسـتفاده از تکنیک تحلیل یکپارچـه
و  اولویـت  میـزان  اسـت.همچنین  گردیـده  مشـخص 
اهمیـت شـاخص هایـی نظیـر بهبـود کیفیـت زندگی، 

کاهش  و در نتیجهوجود فضای بیشتر برای فضای سبز  جهیدرنتنیاز به فضای کمتر برای خدمات و  0.027 آزاد شدن زمین اقتصاد هوشمند
 آلودگی هوا و خاک 

شدن کره  ترگرم، همچنین جلوگیری از خاکافزایش سرانه فضای سبز و کاهش آلودگی هوا و آب و  0.022 خانه سبز محیط هوشمند
 ی زیستی هاگونهزمین و تنوع 

و تنوع زیستی و همزیستی  ستیزطیمححفاظت از  منظوربهی جدید هاروشنوآوری در خلق  0.019 نوآوری  هوشمندشهروند 
 زیآممسالمت

 سهولت دفع زباله و فاضلاب و کاهش آلودگی هوا 0.017 سیستم خودکار بازیافت محیط هوشمند

آزاد شدن زمان ) اوقات  اقتصاد هوشمند
 فراغت(

در جهت  ، زمان بیشتر برای افزایش آگاهی شهروندان برای کار، استقرار بیشتر در خانهزمان کمتر  0.016
 ی حفاظت از آنهاروشو  ستیزطیمحاهمیت 

 

سیستم پیشرفته مدیریت  محیط هوشمند
 زباله

 آن  رابهیشبر روی خاک و عدم انتشار  هازبالهبه دلیل جمع نشدن و آب  کاهش آلودگی خاک  0.013

نشان دادن مسیر مناسب برای جلوگیری از اتلاف مصرف انرژی و همچنین استفاده از خدمات تاکسی  0.011 سیستم موقعیت یاب تحرک هوشمند پویایی و
 هوا  ازحدشیباز گرم شدن جلوگیری کاهش آلودگی هوا و صوت ، و در نتیجه آنلاین 

هدایت ترافیک و برنامه  پویایی و تحرک هوشمند
 آنلاینریزی جاده ای 

ترافیک کمتر و کاهش آلودگی هوا و صوت و کاهش مصرف انرژی و گرم  جهیدرنتکاهش ترافیک ،  0.011
 ی زیستیهاگونهشدن دمای زمین و افزایش تنوع 

پیش بینی شرایط آب و  محیط هوشمند
 هوایی 

 یی زیستهاگونه، تنوع وخاکآبجلوگیری از هدر رفت انرژی و کاهش آلودگی هوا و  0.010

کنترل سرمایش و  زندگی هوشمند
 گرمایش 

ی فسیلی و کاستن از گرم شدن هاسوختکمتر شدن  جهیدرنتاتلاف کمتر انرژی و آلودگی کمتر هوا  0.007
 تنوع زیستی  وهوا 

 ونقلحملافزایش  ،ایستگاه اتوبوسی خورشیدی در هاسلولبا استفاده از  شدهرهیذخدریافت انرژی  0.006 اتوبوس الکتریکی  پویایی و تحرک هوشمند
شدن کره  ترگرماز  کاهش آلودگی هوا و کاهش مصرف انرژی و آلودگی صوتی و جلوگیری ،عمومی 

 ی زیستیهاتنوعزمین و انقراض 

 جلوگیری از هدر رفت آب و انرژی، کاهش آلودگی و جلوگیری از آلودگی خاک 0.006 سیستم آبیاری باغچه   محیط هوشمند

سنسورهای حساس به  گی هوشمندزند
 بو

 کاهش آلودگی هوا 0.005

بررسی میزان املاح   محیط هوشمند
 موجود در آب و خاک

 پیشگیری از آلودگی بیشتر 0.005

ی نوری و جلوگیری از گرم شدن دما و انقراض هایآلودگجلوگیری از هدر رفت انرژی و کاهش  0.004 کنترل روشنایی هوشمند زندگی هوشمند
 ی زیستیهاتنوع
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و  بهداشـتی  نگـر، شـرایط  آینـده  رویکـردی  داشـتن 
سـلامت فـردی، اسـتفاده از پتانسـیل هـای طبیعـی، 
دموکراسـی هوشـمند کـه دسترسـی برابـر بـرای همه 
افـراد را بـه وجـود مـی آورد و اسـتفاده از زیرسـاخت 
هـای مناسـب، کـه بـا اسـتفاده از تحلیـل شـبکه ای 
بـه دسـت آمـد، بـه مراتب بیشـتر از سـایر شـاخص ها 
اسـت، که نشـان دهنـده اهمیت بیشـتر آنها اسـت. در 
ایـن پژوهـش بـرای هر یـک از شـاخص های نـام برده 
شـده به ترتیب اولویت راهکارهایی که شـهر هوشـمند 
بـرای کاهـش معضلات زیسـت محیطی دارد مشـخص 
شـده اسـت. لازم اسـت ذکر شـود که اغلب شاخص ها 
سـرانجام باعـث کاهـش اتلاف انـرژی و ذخیـره انرژی، 
کاهـش نیـاز به تـردد، کاهش آلودگـی آب و خاک، هوا 
و نـور، حفـظ گونه های زیسـتی، افزایش سـرانه فضای 
سـبز و کمـک بـه جلوگیـری از گـرم تـر شـدن کـره 
زمیـن، اختـلاط کاربـری ها، آزاد شـدن زمیـن و صرفه 
جویـی در زمـان، ابـداع روش های جدید و مشـارکت و 
دسترسـی برابـر همـه افـراد به خدمـات می شـود، که 
ایـن مـوارد نیـز در کاهـش معضـلات زیسـت محیطی 
تاثیـر بـه سـزایی دارد. سـرانجام پژوهـش نیز شـاخص 
هـای وزن دار نامبرده شـده در جهـت کاهش معضلات 
زیسـت محیطـی، میتوانـد چهارچوبی باشـد کـه مورد 

اسـتفاده پژوهـش هـای بعـدی نیز قـرار گیرد.
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