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Abstract 
Background and Objective: With the rapid pace of urbanization and its associated environmental 

challenges, novel approaches such as the smart sustainable city and green infrastructure have 

become essential. However, the gap between theory and practice, particularly regarding the 

prioritization of interventions, persists. This study was conducted with the objective of analyzing 

the impact of green infrastructure on the realization of a smart sustainable city and providing a 

data-driven framework for spatial prioritization in the metropolis of Karaj. 

Methodology: This is an applied study employing a descriptive-analytical method. Initially, 24 

key variables were identified and distributed to 30 experts via a questionnaire. Subsequently, using 

a hybrid approach, the Cross-Impact Matrix Multiplication Applied to Classification (MICMAC) 

technique was utilized to identify key drivers, and the Combined Compromise Solution (CoCoSo) 

method was employed to rank the readiness of the 11 urban districts of Karaj. 

Results and Findings: The results indicated that seven drivers, including "permeable surfaces," 

"ecological corridors," "investment," and "integrated governance," are the most powerful factors 

influencing the system. Furthermore, the CoCoSo analysis identified District 5 as the most suitable 

area for initiating projects. The findings emphasize that a successful transition to a smart 

sustainable city requires an integrated strategy that simultaneously focuses on physical 

infrastructure, governance factors, and economic incentives, and that policies must be formulated 

based on spatial priorities. Ultimately, this study shows that the realization of a smart sustainable 

city in Karaj is only possible through an integrated strategy that incorporates the key physical, 

governance, and economic drivers within specific spatial priorities. 
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کلانشهر کرج در های سبز بر ایجاد شهر هوشمند پایدارثیر زیرساختأت  

 

 4، یاسر افشون 3آبادی پورمه، محمد مهدی 2منصور رحمتی،  1 عطا غفاری گیلانده
 .رانیا ل،یاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یشهر یزیو برنامه ر ایاستاد گروه جغراف .1

 رانیا ل،یاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یعلوم اجتماع ۀدانشکد ،ییو روستا یشهر یزیو برنامه ر ایگروه جغراف اریدانش. 2

 .رانیا ل،یاردب ،یلیدانشگاه محقق اردبدانشکده علوم اجتماعی،  ،یشهر یزیو برنامه ر ایگروه جغراف ،یدکتر یدانشجو. 3

         .رانیا ل،یاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یدانشکده علوم اجتماع ،یشهر یزیو برنامه ر ایگروه جغراف ،یدکتر یدانشجو. 4

 
 

 
 

 

1.  

     27/08/1404: رشیپذ خیتار                 08/04/1404: افتیدر خیتار

 چکیده

 رساختیو ز داریچون شهر هوشمند پا ینینو یکردهایرو ،یطیمحستیز یهاو چالش ینیشهرنش عیسر شیبا افزا: زمینه و هدف

 نیاقدامات، همچنان پابرجاست. ا یبندتیاولو نهیدر زم ژهیوو عمل، به یتئور انیحال، شکاف م نیشده است. با ا یسبز ضرور

 یبندتیاولو یبر داده برا یچارچوب مبتن کیو ارائه  داریسبز بر تحقق شهر هوشمند پا یهارساختیز ریتأث لیپژوهش با هدف تحل

 شهر کرج انجام شد.در کلان یمکان

 قیو از طر ییشناسا یدیکل ریمتغ 24است. ابتدا  یلیتحل-یفیو از نظر روش، توص یپژوهش از نظر هدف، کاربرد نیا شناسی:روش

اثر متقابل  یساختار لیتحل کیاز تکن ،یبیترک کردیرو کیخبره قرار گرفت. سپس با استفاده از  30 اریپرسشنامه در اخت

(MICMACبرا )ارهیچندمع یریگمیتصم شو از رو یدیکل یهاشرانیپ ییشناسا ی (CoCoSoبرا )11 یآمادگ یبندرتبه ی 

 کرج بهره گرفته شد. یمنطقه شهر

 یحکمران»و  «یگذارهیسرما» ،«یستیز یدورهایکر» ،«ریسطوح نفوذپذ»از جمله  شران،ینشان داد که هفت پ جینتا: هانتایج و یافته

 یبرا هیناح نیتررا به عنوان مناسب ۵کوکوسو، منطقه  لیتحل ن،یهستند. همچن ستمیعوامل اثرگذار بر س نیقدرتمندتر ،«کپارچهی

است که  کپارچهی یاستراتژ کی ازمندین دار،یکه گذار موفق به شهر هوشمند پا کندیم دیتأک هاافتهینمود.  یها معرفشروع پروژه

 یهاتیبر اساس اولو دیبا هایگذاراستیتمرکز دارد و س یاقتصاد یهاو محرک یتیعوامل حاکم ،یکیزیف یهارساختیهمزمان بر ز

 کپارچهی یاستراتژ کی قیدر کرج، تنها از طر داریپا وشمندکه تحقق شهر ه دهدیم پژوهش نشان نیا ت،ی. در نهارندیصورت گ یمکان

 .شودیممکن م رد،یگیمشخص به کار م یمکان یهاتیرا در اولو یو اقتصاد یتیحاکم ،یکیزیف یدیکل یهاشرانیکه پ
 

 ."کوکوسو" ،"مککیم"، "شهر کرجکلان" ،"داریشهر هوشمند پا"، "سبز رساختیز": هاکلید واژه

 

 

 

                                                 
   مسئول: سندهینو a_ghafarigilandeh@uma.ac.ir 

شهر هوشمند  جادیسبز بر ا یهارساختیز ری.تأث(140۵. ) اسریو افشون, یپور,محمد مهد ی,منصور , مه آبادی,عطا , رحمتلاندهیگ یغفار :مقاله نیبه ا ارجاع

 .229-207(, 2)7, یو منطقه ا یشهر داریدر کلانشهر کرج. فصلنامه مطالعات توسعه پا داریپا
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 مقدمه و بیان مسأله 
های محیطی، اجتماعی و اقتصادی، پارادایمهای زیستهای اخیر، با افزایش سریع شهرنشینی و فزاینده چالشدر دهه         

رویکردهای نوینی چون شهر هوشمند و شهر پایدار اند. این امر منجر به ظهور سنتی مدیریت شهری کارایی خود را از دست داده

پور و همکاران، آوری شهری هستند )ساسانسازی منابع، افزایش کیفیت سکونت و تقویت تابشده است که به دنبال بهینه

ند رسند، اما در نهایت به یک هدف مشترک یعنی شهر هوشم(. این دو رویکرد، اگرچه در نگاه اول متفاوت به نظر می1403

های نوین تنها در شود. این مفهوم بر آن است که فناوریرسند که در آن، فناوری در خدمت پایداری به کار گرفته میپایدار می

راستا شوند )ساسان پور و حاتمی، های مدیریتی همتوانند به پایداری شهری کمک کنند که با نیازهای بومی و ظرفیتصورتی می

1402). 

ترین و به عنوان یکی از کلیدی« 1های سبززیرساخت»و راهکارهای متعدد برای دستیابی به شهر پایدار، در میان ابزارها 

طبیعی است که برای ای استراتژیک از فضاهای طبیعی و نیمههای سبز، شبکهکارآمدترین رویکردها معرفی شده است. زیرساخت

های ماعی )افزایش سلامت روانی( و اقتصادی )کاهش هزینهمحیطی )مانند کاهش آلودگی هوا(، اجتارائه خدمات زیست

شناختی، خدمات اکوسیستمی ها فراتر از نقش زیبایی(. این زیرساخت1403و همکاران،  زنگانهشوند )زیرساختی( طراحی می

دهند را ارائه می های سطحی، کاهش اثر جزیره گرمایی شهری، بهبود کیفیت هوا و افزایش تنوع زیستیحیاتی مانند مدیریت آب

 .کنند( و به عنوان ستون فقرات کالبدی یک شهر پایدار عمل می1403نژاد، )جمشیدی و صحرائی

های شهرهای امروز کافی نیست و به حداکثر رساندن های سبز برای پاسخ به پیچیدگیبا این حال، به تنهایی ایجاد زیرساخت

های سبز و شهر شود. اینجاست که پیوند میان زیرساختلیدی محسوب میها، یک چالش ککارایی و اثربخشی این زیرساخت

ها و ارتباطات، به دنبال مدیریت های دیجیتال، دادهگیری از فناوریرود. شهر هوشمند با بهرههوشمند، یک گام فراتر به شمار می

های های سبز با فناوریسازی زیرساختدهد که یکپارچههای شهری است و تحقیقات نوین نشان میبهینه و هوشمند زیرساخت

تواند ریزی و یادگیری ماشین برای پایش و مدیریت، میهای اطلاعات جغرافیایی برای برنامههوشمند، مانند استفاده از سیستم

 .(202۵، 2ها را به شکل چشمگیری افزایش دهد )پاتاک و همکارانکارایی این زیرساخت

سازی کنند یا ها پایش کرده و سیستم آبیاری را بهینهتوانند رطوبت خاک را در پارکیبرای مثال، سنسورهای هوشمند م

های خورشیدی هیبریدی در کنار فضاهای سبز، به تولید انرژی پایدار برای تأسیسات شهری کمک کنند )بومگِودا و پنل

ست، بلکه به بخشی فعال و هوشمند از شبکه (. بنابراین، زیرساخت سبز دیگر یک عنصر منفعل در شهر نی202۵، 3شیواپراکاشا

 .(1402رساند )عزیزی و فتحی، شود که به تحقق پایداری در شهرهای هوشمند یاری میشهری تبدیل می

روبرو  یجد یهادر عمل با چالش رانیا یسبز و شهر هوشمند، کلانشهرها رساختیز یسازکپارچهی یمبان تیبا وجود شفاف

بکر  عتیاز طب یشهر با وجود برخوردار نیاست. ا تیوضع نیو کلانشهر کرج نمونه بارز ا( 1402)ساسانپور و حاتمی، هستند 

سبز  یسرانه فضا ،یسبز مواجه است. بر اساس آمار رسم یناعادلانه فضا عیبا بحران کمبود و توز یدر بافت داخل ه،یدر حاش

استان البرز،  یبا استانداردها دارد )سالنامه آمار یادیز ارینفر است که فاصله بس هر یمتر مربع به ازا 1۵/1در کرج تنها  یشهر

متر  ۵/21عدد از  نیا هک یاست؛ به طور یسبز در مناطق شهر ینابرابر فضا اریبس عیتوز لیبه دل ن،ییپا نیانگیم نی(. ا1403

 نی(. ا1403کرج،  یسبز شهر یو منظر و فضا مای)سازمان س رسدیم ۵متر مربع در منطقه  40/0به تنها  11مربع در منطقه 

 رینظ ییهادر برابر بحران نییپا یآوربا تاب یاست و کرج را به شهر کپارچهیبرنامه  کیدهنده عدم وجود نشان ق،یشکاف عم

 .کرده است لیتبد دیشد یهوا و گرما یآلودگ لاب،یس

 هارساختیز نیا یهوشمندساز لیهستند و پتانس یپراکنده و واکنش شتریب یشهر تیریمد یفعل یکردهایرو گر،ید یسو از

سبز  یهارساختیکه در آن ز کپارچهی کردیرو کیاز  یریگکرج بدون بهره ندهیحل مشکلات مغفول مانده است. توسعه آ یبرا

خلاء  نیپژوهش به دنبال پاسخ به ا نیشوند، با شکست مواجه خواهد شد. ا یاحطر داریبه عنوان ستون فقرات شهر هوشمند پا

در کرج  داریتحقق شهر هوشمند پا یهوشمند برا شرانیپ کیسبز به عنوان  یهارساختیاز ز توانیاست که چگونه مو حل آن 

                                                 
1 Green Infrastructure 
2 Pathak et al 
3 Bommegowda and Shivaprakasha 



 فصلنامه مطالعات توسعه پایدار شهری و منطقه ای 208

                                                                                                                                                          ۵140تابستان، 42 یاپی،  شماره پ2، شماره 7دوره 

 داریبه تحقق شهر هوشمند پا توانندیسبز م یهارساختیاست که: چگونه ز نیا قیتحق نیا یمسئله اصل ن،یاستفاده کرد. بنابرا

 دارند؟ یشتریب یامر آمادگ نیا یدر کرج کمک کنند و کدام مناطق برا
 

 پژوهش مبانی نظری
بر دو بخش استوار است:  دار،یسبز و شهر هوشمند پا یهارساختیز انیرابطه م نییتب یپژوهش برا نیا ینظر یمبان            

 .یتجرب لیتحل یبرا یبه عنوان چارچوب یدیکل هیو دوم، ارائه چهار نظر نیادیبن میمفاه فینخست، تعر

های پیشرفته اطلاعات و ارتباطات برای بهبود شود که از فناوریعنوان سیستمی یکپارچه تعریف میشهر هوشمند پایدار به

این (. 1404)نصیری و همکاران،  گیردمحیطی و ارتقای کیفیت سکونت بهره میکارایی خدمات شهری، کاهش اثرات زیست

و همکاران،  1محیطی، عدالت اجتماعی و رشد اقتصادی استوار است )ییگیتجانلاربر سه محور کلیدی پایداری زیستمفهوم 

نگرانه را فراهم های آیندهدهی به سیاستهای اساسی این مفهوم، امکان ارزیابی عملکرد شهری و جهت(. ابعاد و شاخص2020

ترین ابزارهای عملیاتی برای های سبز به عنوان یکی از کلیدیمیان، زیرساختدر این  .(1402سازند )ساسان پور و حاتمی، می

طبیعی ای از عناصر طبیعی و نیمهها شامل شبکهاین زیرساخت (.1404)سعیدی و دارابی،  شوددستیابی به این اهداف معرفی می

محیطی )مانند کاهش آلودگی هوا(، زیستهای سبز و کریدورهای زیستی هستند که برای ارائه خدمات ها، باممانند پارک

 ( لذا1403و همکاران،  زنگانهشوند )های زیرساختی( طراحی میاجتماعی )افزایش سلامت روانی( و اقتصادی )کاهش هزینه

 یاست )مه آباد یضرور یداریتحقق پا یبرا ،یشهر ینواح یبندو رتبه یسنجتیظرف یبرا کپارچهی یکردهایاز رو یریگبهره

پردازند، ها و نظریات متعددی که به تبیین اهمیت فضای سبز در بستر شهری می(.این رویکرد، با دیدگاه1403پور و همکاران, 

 .شودپشتیبانی می

تر پیوند میان زیرساخت سبز و شهر هوشمند پایدار، از چهار نظریه کلیدی به عنوان چارچوب پشتیبان پژوهش برای درک عمیق

 :ستاستفاده شده ا

این نظریه بر مبنای پیوند میان محیط زیست طبیعی و ساختار کالبدی شهر شکل گرفته و بر این باور است : نظریه شهر سبز

عنوان عناصر که پایداری شهری بدون بازاندیشی در رابطه انسان با طبیعت ممکن نیست. در این چارچوب، فضاهای سبز نه به

آوری و شوند که نقشی کلیدی در تابز سیستم تنفسی و حیاتی شهر در نظر گرفته میمثابه بخشی حیاتی ازینتی، بلکه به

 .(2021، 2کنند )بتلی و نیومایفا می سکونتکیفیت 

های سبز گیرد و بر اهمیت ادغام زیرساختهای پویا در نظر میعنوان اکوسیستماین نظریه شهرها را به: نظریه اکولوژی شهری

(. این رویکرد، تحلیلی برای 2022، 3ها تأکید دارد )وو و همکارانپذیری آنبرای بهبود پایداری و انعطافریزی شهری در برنامه

 .کندشهر کرج فراهم میبررسی تعاملات میان عناصر طبیعی و مصنوع در کلان

برای ارتقای سلامت  های شهریاین نظریه که توسط سازمان جهانی بهداشت توسعه یافته، بر ایجاد محیط: نظریه شهر سالم

های سبز در این چارچوب نقش مهمی در زیرساخت(. 1404)محمود زاده و همکاران،  جسمی و روانی شهروندان متمرکز است

های فیزیکی دارند و مستقیماً به کیفیت سکونت در شهرهای پرجمعیت کاهش استرس، بهبود کیفیت هوا و افزایش فعالیت

 .(1403ران، شوند )زارعی و همکامرتبط می

های اکولوژیکی این نظریه بر هماهنگی توسعه شهری با فرآیندهای طبیعی تأکید دارد و از تحلیل: نظریه طراحی با طبیعت

(. این نظریه مبنای 2022، 4یانگ و لیکند )محیطی استفاده میهای سبز به منظور کاهش اثرات زیستبرای طراحی زیرساخت

 .محور در پژوهش حاضر استمکانهای کاربردی و طراحی پروژه

                                                 
1 Yigitcanlar et al 
2 Beatley and Newman 
3 Wu et al 
4 Yang and Li 
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 )مأخذ: نگارندگان(. پژوهش ینظر یمبان انیم یروابط مفهوم: 1شکل 

 

ابزار « سبز یهارساختیز» ،ییهدف غا «داریشهر هوشمند پا»که در آن،  آورندیرا فراهم م یچارچوب اتینظر نیدر مجموع، ا

 نیبه آن هدف هستند. ا یابیابزار در دست نیا یاثربخش یبرا یهیو توج یفکر یهامذکور، ستون اتیو نظر یاصل یکالبد

 .دهدیم لیپژوهش را تشک نیا یهاو انتخاب شاخص یمفهوم لمد یریگاساس شکل ،یچارچوب نظر

های کلیدی از منابع معتبر استخراج ای از شاخصو سنجش متغیرهای تحقیق، مجموعه مبانی ارائه شدهمنظور عملیاتی کردن به

محیطی، های هوشمند، پایداری زیست( ارائه شده، ابعاد مختلف زیرساخت سبز، فناوری1ها که در جدول )ست. این شاخصشده ا

 .های بعدی قرار خواهند گرفتی در بخشهای کمّدهند و مبنای تحلیلکیفیت سکونت و عملکرد اقتصادی را پوشش می
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 (: شاخص های مورد بررسی پژوهش1جدول )

 منبع های کلیدیشاخص بندی شاخصدسته

 های سبززیرساخت
میزان فضای سبز سرانه، پوشش گیاهی، تراکم 

 درختان، کیفیت هوا، مدیریت آب باران

و 2 تیجی؛ ابه2007و همکاران، 1)تزولاس 

 (2017همکاران، 

 های هوشمندفناوری
I سنسورها و oTهای هوشمند، ، مدیریت داده

 های ارتباطیشبکه های دیجیتال،پلتفرم

و 4 تجانلاریگیی؛ 2017 ،3یو کروگست یبری)ب

 (1403؛ زنگانه و همکاران، 2019همکاران، 

 محیطیپایداری زیست
کاهش انتشار کربن، کارایی انرژی، مدیریت 

 پسماند، حفاظت از تنوع زیستی

و 6؛ آندرسون 2003و همکاران، ۵ ی)آلبرت

 (2014همکاران، 

 سکونتکیفیت 
عمومی، دسترسی به خدمات، رضایت سلامت 

 شهروندان، عدالت اجتماعی

؛ بارتن و 2016و همکاران، 7 یکورت-لزی)ا

 (2006، 8گرنت

 عملکرد اقتصادی
های ارزش املاک، اشتغال، کاهش هزینه

 زیرساختی، جذب سرمایه

و 10 ستی؛ المکوئ2016و همکاران، 9)گاسکون 

 (201۵همکاران، 

 نگارندگان(.)مأخذ:          
 

 بر .اندبه کار گرفته شده رهایمتغ انیروابط م نییتب یپژوهش برا یدر مدل مفهوم کپارچهیبه صورت  تیها در نهاشاخص نیا

سبز بر تحقق شهر هوشمند  یهارساختیز ریتأث لیتحل یبرا ریز یاستخراج شده، مدل مفهوم یهاو شاخص ینظر یاساس مبان

 شده است. نیشهر کرج تدودر کلان داریپا

های کلیدی، چارچوب فکری را برای پژوهش حاضر فراهم در مجموع، بخش مبانی نظری با تبیین مفاهیم، نظریات و شاخص

های آتی قرار خواهد گرفت و مسیری برای پاسخ به ها در بخششناسی تحقیق و تحلیل یافتهآورد. این چارچوب، اساس روش

 .نمایدپژوهش ترسیم میسوالات اصلی 

 

 پژوهش پیشینه
المللی و داخلی به بررسی ارتباط میان زیرساخت سبز، شهر هوشمند و های متعددی در سطح بینهای اخیر، پژوهشدر دهه

بندی این مطالعات، به دنبال تبیین جایگاه خالی پژوهشی و مشخص کردن اند. این بخش با مرور و دستهپایداری شهری پرداخته

 شود.های داخلی پرداخته میدر ادامه به بررسی پژوهش .حاضر است پژوهشنقطه شروع 

با استفاده از « آوری شهری در تهرانهای سبز بر تابارزیابی تأثیر زیرساخت»ای با عنوان ( در مقاله1403کاظمی و رضایی )

های طبیعی مؤثر برابر تغییرات اقلیمی و بحرانآوری در ها در افزایش تابتحلیلی نشان دادند که این زیرساخت-روش کمی

 .های هوشمند برای بهبود این ساختارها اشاره کردندهای نوین و نیاز به دادههستند و به نقش فناوری

بازطراحی منظر شهری مناطق متراکم شهری با رویکرد زیرساخت »( در پژوهشی با عنوان 1403نژاد )اصل و صحرائیجمشیدی

گیری از مفاهیم با رویکرد طراحی شهری و بهره« شهرداری تهران( 11طالعه موردی: محله شیخ هادی منطقه سبز شهری )م

تواند به بهبود کیفیت اکولوژیکی، به این نتیجه رسیدند که طراحی مجدد فضاهای متراکم با استفاده از اصول زیرساخت سبز، می

 .اجتماعی منجر شودهای محیطی و افزایش تعاملات زندگی، کاهش آلودگی

                                                 
1 Tzoulas 
2 Abhijith 
3 Bibri and Krogstie 
4 Yigitcanlar 
5 Alberti 
6 Andersson 
7 Giles-Corti 
8 Barton and Grant 
9 Gascon 
10 Elmqvist 
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 : مدل مفهومی پژوهش2شکل 

 

 ،یو تجارب جهان ینظر اتیبا مرور ادب «داریهوشمند پا یشهرها نده،یآ یشهرها»در کتاب ( 1402ساسان پور و حاتمی) 

که تحقق شهر  دهدیمطالعه نشان م جیارائه شده است. نتا یداریمختلف شهر هوشمند از منظر پا اددرک ابع یبرا ییهاچارچوب

 دیتأک ن،یو فناورانه است. همچن یاقتصاد ،یاجتماع ،یطیمحستیز یهانهیدر زم کپارچهی یکردیرو ازمندین داریهوشمند پا
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 یتیریمد یهاتیظرف ،یبوم یازهایکمک کنند که با ن یشهر یداریبه پا توانندیم یتنها در صورت نینو یهایشده است که فناور

 راستا شوند.و مشارکت شهروندان هم
با استفاده از روش تحلیل اسنادی « شهر هوشمند با رویکرد توسعه پایدار»( در پژوهشی با عنوان 1400زاده و جمشیدی )فارغ

ها به کند و فاصله گرفتن از این سیستمهای جهانی حرکت میبه این نتیجه رسیدند که تحولات تکنولوژیک به سوی سیستم

ها تأکید کردند ویژه شهرسازی است. آنهای اقتصادی، فرهنگی، علمی، اجتماعی و بهنی کند شدن حرکت کشور در زمینهمع

گذاران باید این عوامل ای و محیطی بستگی دارد و بنابراین سیاستها و الگوهای تکامل شهر هوشمند به عوامل زمینهکه گرایش

ی مناسب برای توسعه شهر هوشمند تدوین کنند. همچنین در تبدیل شهر به شهر درستی شناسایی کرده و راهبردهارا به

 .ها، مؤسسات و نهادها بسیار مؤثر استهوشمند، نقش تکنولوژی، انسان

« ها بر کیفیت زندگی شهریهای سبز در تهران و تأثیر آنبررسی وضعیت زیرساخت»( در پژوهشی با عنوان 1399محمودی )

های سبز نقش مؤثری در کاهش آلودگی هوا، بهبود شرایط ره گرفت. نتایج تحقیق نشان داد که زیرساختاز روش پیمایشی به

ها در تهران مورد توجه قرار های توسعه این زیرساختمحیطی و ارتقای سلامت عمومی دارند. همچنین موانع و چالشزیست

 .گرفت

با استفاده از روش کیفی « های سبز: تحلیل تجربه تهرانرساختشهرهای هوشمند و زی»( در پژوهشی با عنوان 1398کاظمی )

های سبز و اهداف شهرهای هوشمند پرداخت. نتایج نشان داد که استفاده از و تحلیلی به بررسی رابطه میان توسعه زیرساخت

 .محیطی منجر شودآوری شهری و کاهش مسائل زیستتواند به افزایش تابهای هوشمند در مدیریت فضاهای سبز میفناوری

 شود.در ادامه بررسی پیشینه، به مطالعات خارجی پرداخته می

در  نیماش یریادگیسبز: نقش -یآب یهارساختیهوشمند و ز یشهرها»با عنوان  یا( در مقاله202۵)و همکاران 1 پاتاک

که استفاده  کنندیم انیمنتشر شده است، ب «یسبز در توسعه شهر-یآب یهارساختیادغام ز»که در کتاب  «داریپا یراهکارها

در  داریهوشمند و پا یشود و راهکارها یشهر یهارساختیز یوربهره شیافزا موجب تواندیم نیماش یریادگی یهاتمیاز الگور

 داریها و توسعه پابحران تیریدر مد یبهتر ینگرندهیآ تواندیم بیترک نیها معتقدند که اارائه دهد. آن یعیمنابع طب تیریمد

 فراهم کند.

 یانرژ یراهکارها یبرا یدیبریه یدیخورش یهااز پنل یریگبهره»تحت عنوان  ی( در پژوهش202۵) واپرکاشایو ش2 گوادابومه

پاک  یانرژ نیرا در تأم یدیبریه یدیخورش یهاکاربرد پنل ،یو فن یمهندس کردیبا رو« سبز-یآب رساختیدر ز یشهر داریپا

را کاهش  یلیبه منابع فس یوابستگ تواندیم یفناور نینشان داد که استفاده از ا وهشپژ جیمورد مطالعه قرار دادند. نتا یشهر

 کمک کند. یپاک شهر یداده و به توسعه انرژ
« سبز در شهر هوشمند رساختیو ز یداریپا جی: ترویشهر هوشمند کوانتوم»تحت عنوان  ی( در پژوهش2024)و همکاران 3 باسکار

سبز و  یهارساختیدر بهبود ز یمانند محاسبات کوانتوم نینو یهاینقش فناور یبه بررس ،یمحتوا و مرور نظر لیبا روش تحل

 یوربهره شیو افزا یمصرف انرژ یسازنهیبه به توانندیم هایفناور نینشان داد که ا جیپرداختند. نتا یشهر یداریپا

 کمک کنند. یشهر یهارساختیز

 «یشهر یشهرها یآن برا یایو مزا داریپا رساختیز یطراح قیدق لیتحل»تحت عنوان  ی( در پژوهش2024)و همکاران 4ی آواشت

 یهاافتهیقرار دادند.  یمدرن مورد بررس یرا در شهرها داریپا یهارساختیز تیو اهم ایمنابع، مزا کیستماتیبا استفاده از مرور س

 .شوندیم یشهر یزندگ تیفیک یو ارتقا یکاهش آلودگ ،یباعث بهبود مصرف انرژ هارساختیز نیآنها نشان داد که ا

 یبا استفاده از روش مطالعه مورد« سبز در توسعه شهر هوشمند یهارساختینقش ز»با عنوان  یا( در مقاله2023) انگیو ۵ ژو

و  شوندیم یشهر یآورتاب شیو افزا یکاهش آلودگ ست،یزطیمح تیفیسبز موجب بهبود ک یهارساختینشان دادند که ز

 مؤثر باشد. اریبس هارساختیز نیدر ارتقاء عملکرد ا تواندیم هوشمند یهایاستفاده از فناور

                                                 
1 Pathak 
2 Bommegowda and Shivaprakasha 
3 Baskar 
4 Awasthi 
5 Zhou 
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از  یریگبا بهره یو انسان در مناطق شهر ستمیارتقاء سلامت اکوس»با عنوان  یا( در مقاله2007و همکاران )1 تسولاس

در بهبود سلامت انسان و  یسبز نقش مهم یهارساختیکه ز دندیرس جهینت نیبه ا یعلم اتیبا مرور ادب« سبز یهارساختیز

 .شوندیشهروندان م یو روان یهوا و ارتقاء سلامت جسم یدارند و موجب کاهش آلودگ یشهر یهاستمیاکوس

آوری های سبز بر پایداری شهری، تابها بر تأثیر زیرساختدریافت که تمرکز اصلی پژوهشتوان در مرور کلی مطالعات گذشته می

ها بوده های هوشمند در مدیریت این زیرساختها، بهبود کیفیت سکونت، کاهش آلودگی هوا و استفاده از فناوریدر برابر بحران

صورت پراکنده به دارد. از جمله اینکه اغلب مطالعات به است. با وجود اهمیت این موضوعات، خلأهایی نیز در این حوزه وجود

های نوین اند و کمتر پژوهشی به شکل منسجم به بررسی نقش فناوریهر یک از ابعاد زیرساخت سبز یا شهر هوشمند پرداخته

های کلیدی شرانعلاوه بر این، به بررسی آمادگی مناطق شهری و تحلیل پی .سبز در تحقق شهر هوشمند پایدار پرداخته است

همچنین بسیاری از تحقیقات بر وضعیت موجود متمرکز بوده و به تحلیل . ها نیز کمتر توجه شده استمؤثر بر موفقیت این پروژه

های های فناورانه زیرساختاند. پژوهش حاضر در تلاش است تا با تمرکز بر ویژگینگرانه نپرداختهراهکارهای تلفیقی و آینده

های ها و دستیابی به شهر هوشمند پایدار برقرار کرده و ضمن بررسی آمادگی مناطق و تحلیل پیشرانمیان آنسبز، پیوندی 

 .ای و کاربردی را پوشش دهدرشتهکلیدی، خلأ موجود در مطالعات میان
 

 معرفی محدوده مورد مطالعه
های سبز روبرو است. سرانه های جدی در حوزه زیرساختهای جمعیتی کشور، با چالششهر کرج به عنوان یکی از قطبکلان 

متر مربع به ازای هر نفر است که این امر، به همراه  1۵/1میلیون نفر، تنها حدود  ۵/1فضای سبز در این شهر با جمعیتی بالغ بر 

پذیر کرده است )شهرداری کرج, هایی نظیر آلودگی هوا و سیلاب آسیبرا در برابر بحراننابرابری شدید در توزیع آن، شهر 

های سبز آلی برای تحقیق حاضر انتخاب شده است تا بتوان تأثیر زیرساخت(. بنابراین، کرج به عنوان مطالعه موردی ایده139۵

 .ین تحول شناسایی نمودرا در حرکت به سوی شهر هوشمند پایدار بررسی و مناطق آماده برای ا

 
 : محدوده مورد مطالعه پژوهش )کلانشهر کرج(3شکل 

 

                                                 
1 Tzoulas 
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 پژوهشروش 

 روش طریق از پژوهش هایدادهاست.  یلیتحل-یفیو از نظر نوع )روش(، توص یپژوهش حاضر از نظر هدف، کاربرد             

 هوشمند شهر و سبز هایزیرساخت با مرتبط المللیبین و داخلی منابع ابتدا، در. شده اند گردآوری ایکتابخانه و میدانی، اسنادی

 اطلاعات سپس. شد خواهند استخراج مدیریتی راهبردهای و عناصر ها،شاخص ابعاد، تعاریف، مفاهیم، و گردیده بررسی پایدار

گردید. در مرحله میدانی،  تدوین پژوهش نتایج نهایت، در و شده تبیین و تحلیل گردآوری، علمی برداریفیش طریق از نیاز مورد

 یشهر یزیرو برنامه ستیزطیمح ،یشهرساز یهاحوزه رانینفر از کارشناسان، متخصصان و مد 30پژوهش، شامل آماری نمونه 

البرز  هایاستان البرز و دانشگاه ستیز طیکرج، سازمان حفاظت مح یشهر کرج است که به صورت هدفمند از شهرداردر کلان

ای پاسخ بسته استفاده شد های میدانی، از پرسشنامهآوری دادهبرای جمع اند.انتخاب شدهاز جمله دانشگاه خوارزمی واحد کرج، 

منظور تجزیه و تحلیل به. ( به تأیید رسید7/0که روایی آن توسط خبرگان و پایایی آن از طریق ضریب آلفای کرونباخ )بیشتر از 

کوکوسو  گیری، از روشگیری چندمعیاره بهره گرفته شده است. در بخش تصمیمهای آماری و تصمیموشها، از ترکیبی از رداده
)میک  ها و تعیین متغیرهای کلیدی، از تحلیل ساختاری اثر متقابلاستفاده شده و برای تحلیل روابط ساختاری میان شاخص1

خبرگان قرار گرفت. سپس،  اریپرسشنامه در اخت قیو از طر ییشناسا یدیکل ریمتغ 24راستا، ابتدا  نیبهره گرفته شد. در ا( 2مک

و  یاثرگذار زانیبر اساس م یدیکل یرهایتا متغ دیگرد لیتحل مککیافزار مو در نرم هیته هاریاثرات متقابل متغ سیماتر

نقشه  هیته یبرا3اس  یآ یر جافزااز نرم ،در پژوهش حاضر نیهمچن .وندش یبنددسته یو در نقشه پراکندگ ییشناسا یریاثرپذ

 شهر کرج( استفاده شد.محدوده مورد مطالعه )کلان

 

 های پژوهشبحث و یافته
نفر از متخصصان و خبرگان، حاکی از ترکیبی متنوع و  30مشخصات توصیفی جامعه آماری این پژوهش، متشکل از         

شود. های تخصصی را شامل میای گسترده از دیدگاهکه نمایندهنفر زن بودند  14نفر مرد و  16متعادل است. از نظر جنسیت، 

دهنده تسلط متخصصان میانسال کنندگان داشت که نشاننفر، بیشترین فراوانی را در میان شرکت 13سال با  40-30گروه سنی 

ارک تحصیلات تکمیلی نفر دارای مد 7بر موضوع است. سطح تحصیلات پاسخگویان نیز بالاتر از حد متوسط بود؛ به طوری که 

گذارد؛ به طوری که )فوق لیسانس و دکتری( بودند. از نظر وضعیت شغلی، نمونه آماری ترکیبی از نظریه و عمل را به نمایش می

دادند. ها را تشکیل میترین گروهنفر( اصلی 7نفر( و اعضای هیئت علمی ) 11نفر(، کارمندان شهرداری ) 14پژوهشگران شهری )

 .کنداعتبار و قابلیت تعمیم نتایج پژوهش را در تقاطع دانش آکادمیک و تجربه عملی تقویت می این ترکیب

 

 4یافته های حاصل از بررسی نرم افزار میک مک

های تنیده میان متغیرهای مؤثر بر تحقق شهر هوشمند پایدار از طریق زیرساختبه منظور درک روابط پیچیده و درهم       

شده متغیر کلیدی شناسایی 24استفاده شد. در این راستا، میک مک  افزارکرج، از روش تحلیل ساختاری و نرم شهرسبز در کلان

بندی و پس از دو مرحله تکرار، تحلیل گردید. نتایج اولیه حاکی از وجود یک شبکه ارتباطی دسته 24×24در قالب یک ماتریس 

مورد قوی ارزیابی  6۵مورد متوسط و  1۵7مورد ضعیف،  247باط ممکن، ارت 469بسیار متراکم است؛ به طوری که از مجموع 

توجه دهنده وجود تأثیرات مستقیم و قابلتر است که نشانشد. نکته قابل توجه، تعداد بالای روابط قوی در مقایسه با روابط ضعیف

شد که این تراکم بالای ارتباطات را درصد محاسبه  42/81نرخ پرشدگی ماتریس نیز  .میان بسیاری از متغیرهای سیستم است

تنیده است. همچنین، هیچ متغیری فاقد اثرگذاری تأیید کرده و بیانگر آن است که سیستم مورد مطالعه، سیستمی به شدت درهم

 شناسایی نشد که این امر بر اهمیت همگی عوامل در ساختار کلان تأکید دارد. این یافته بر این نکته تأکید (P=0) مستقیم

                                                 
1 CoCoSo 

2 MICMAC 

3 Arc GIS 

4 MICMAC 
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کند که هرگونه مداخله در یکی از ابعاد زیرساخت سبز یا عوامل هوشمندسازی، به دلیل وابستگی متقابل، لزوماً بر سایر ابعاد می

 نیز تأثیرگذار خواهد بود. 

 مککیم لیتحل سیماتر یهایژگیو :2جدول 

های ماتریسویژگی  مقدار 

 24 اندازه ماتریس

 2 تعداد تکرارها

 107 تعداد صفرها

(1) تعداد روابط ضعیف  247 

(2) تعداد روابط متوسط  1۵7 

(3) تعداد روابط قوی  6۵ 

 469 مجموع ارتباطات

٪81,42 نرخ پرشدگی ماتریس  

 

 امتیاز متغیرها در دو بعد اثرگذاری و اثرپذیری

، امتیاز هر یک از متغیرها در دو بعد اثرگذاری و اثرپذیری میک مک افزاربر اساس تحلیل ساختاری و خروجی نرم          

دهد که این متغیرها در تحقق شهر هوشمند پایدار در کرج، نه به صورت منفرد، بلکه در قالب محاسبه گردید. نتایج نشان می

متغیرها نقش پیشران و شود، برخی مشاهده می 3طور که در جدول کنند. همانیک شبکه پیچیده از تعاملات متقابل عمل می

های کریدورهای زیستی و شبکه (،42اثرگذاری: (های سبز ویژه سطوح نفوذپذیر و آسفالتکنند؛ بهمحرک اصلی را ایفا می

های مدیریت آب باران ( و زیرساخت40تقاضای بازار برای املاک و فضاهای سبز )اثرگذاری:  ،)40اثرگذاری: (اکولوژیک 

توانند موتور محرک فرآیند توسعه پایدار ترین عوامل اثرگذار شناسایی شدند. این متغیرها میعنوان کلیدی( به39)اثرگذاری: 

های شهرداری و گذاریدر بُعد مقابل، متغیرهایی مانند سیاست .دها متمرکز شونها باید با اولویت بر آنگذاریباشند و سیاست

( بیشترین 38های سبز ساختمانی )اثرپذیری: ( و زیرساخت38شبکه یکپارچه فضاهای سبز )اثرپذیری: (، 41اثرپذیری: )ها مشوق

شوند و به شدت تحت ها محسوب میمیزان وابستگی به سایر عوامل را دارند. این متغیرها در واقع نتایج تحولات در سایر حوزه

 .گیرندها قرار میتأثیر تغییرات در زیرساخت

گذاری سرمایه. شودیمحسوب م یدیکل افتهی کیدارند،  ییبالا یریو اثرپذ یکه همزمان اثرگذار ییرهایمتغ ییشناسا          

، 40برای املاک و فضاهای سبز )اثرگذاری:  ( و تقاضای بازار39، اثرپذیری: 37عمومی و جذب سرمایه خصوصی )اثرگذاری: 

های بازخوردی قدرتمند در سیستم دهنده حلقههای بارزی از این دست هستند. وجود این متغیرها نشان( نمونه37اثرپذیری: 

نوبه خود  دهد و این تقاضای رو به رشد، بههای سبز، تقاضای بازار را افزایش میگذاری در زیرساختاست؛ برای مثال، سرمایه

شهر کرج، متغیرهای مرتبط با توان نتیجه گرفت که در کلانبنابراین می .کندهای جدید را تسهیل میگذاریجذب سرمایه

های فیزیکی خاص )مانند سطوح نفوذپذیر(، عوامل اقتصادی )تقاضای بازار( و راهکارهای فنی )مدیریت آب باران( زیرساخت

ها و شبکه فضای سبز( گذاریتر حاکمیتی و کالبدی )مانند سیاستکه متغیرهای کلاندر حالیکنند، نقش پیشران را ایفا می

 بیشتر نقش پیامدی دارند. 

 رهایمتغ یو اثرگذار یریاثرپذ زانیم: 3جدول 

 ها)اثرپذیری( جمع ستون ها)اثرگذاری( جمع ردیف متغیرها ردیف

 38 30 شبکه یکپارچه فضاهای سبز 1

 38 32 های سبز ساختمانیزیرساخت 2

 29 39 های مدیریت آب بارانزیرساخت 3

 31 40 های اکولوژیککریدورهای زیستی و شبکه 4

 22 42 های سبزسطوح نفوذپذیر و آسفالت ۵

 32 24 پایش و سنجش هوشمند 6
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 ها)اثرپذیری( جمع ستون ها)اثرگذاری( جمع ردیف متغیرها ردیف

 3۵ 27 های تحلیل داده و مدیریت متمرکزپلتفرم 7

 3۵ 32 سازی خودکاربهینههای کنترل و سیستم 8

 33 28 ابزارهای مشارکت شهروندان 9

 28 30 بهبود کیفیت هوا 10

 3۵ 28 مدیریت پایدار منابع آب و انرژی 11

 24 30 کاهش اثر جزیره گرمایی شهری 12

 30 31 هاآوری در برابر بحرانافزایش تاب 13

 24 19 ارتقای سلامت عمومی و رفاه 14

 27 30 آلودگی صوتیکاهش  1۵

 30 3۵ ایجاد عدالت اجتماعی و دسترسی عادلانه 16

 28 28 زاییتقویت اقتصاد سبز و اشتغال 17

 41 27 هاهای شهرداری و مشوقگذاریسیاست 18

 39 37 گذاری عمومی و جذب سرمایه خصوصیسرمایه 19

 3۵ 32 آگاهی، فرهنگ عمومی و تقاضای اجتماعی 20

 30 3۵ سازمانی و حکمرانی یکپارچهبینهماهنگی  21

 27 26 دسترسی به فناوری و نیروی انسانی متخصص 22

 28 34 های قانونی و مقرراتیچارچوب 23

 37 40 تقاضای بازار برای املاک و فضاهای سبز 24

 7۵6 7۵6 - مجموع

 مأخذ: نگارندگان.               

 

 ینواح لیو تحل رهایمتغ یپراکندگ

از  کیو استراتژ یدرک بصر کی(، 4است )شکل  دهیگرد میترسمیک مک افزار که در نرم رهایمتغ یپراکندگ نقشه             

 یاثرگذار زانیرا بر اساس م رهاینقشه، متغ نی. ادهدیدر کرج ارائه م داریتحقق شهر هوشمند پا ستمیاز عوامل در س کینقش هر 

 یگذاراستیس یبرا یخاص یکه هر کدام معنا کندیم یبندمجزا دسته هیناح هار( در چی)محور عمود یری( و اثرپذی)محور افق

 دارند.

است که  ییرهای)گوشه بالا و چپ نقشه( شامل متغ هیناح نی( ایاصل یهاشرانیمستقل و اثرگذار بالا )پ یرهایمتغ اول: هیناح

 یاصل یهااهرم رها،یمتغ نی. ارندیگیعوامل قرار م ریسا ریرا دارند و کمتر تحت تأث ستمیس رییتغ یقدرت برا نیشتریب

 ،(۵سبز ) یهاو آسفالت رینفوذپذ سطوح عبارتند از: هاشرانیپ نیترنقشه، مهم سو مداخله هستند. بر اسا یگذاراستیس

سبز  یاملاک و فضاها یبازار برا یتقاضا ،(3آب باران ) تیریمد یهارساختیز، (4) کیاکولوژ یهاو شبکه یستیز یدورهایکر

 یقانون یهاچارچوب، (21) کپارچهی یو حکمران یسازماننیب یهماهنگ، (16عادلانه ) یو دسترس یعدالت اجتماع جادیا، (24)

وابسته  یینها جینتا از آنکه به شیدر کرج، ب داریشهر هوشمند پا یکه حرکت به سو دهدینشان م افتهی نیا .(23) یو مقررات

 دارد. یبستگ یو اجتماع یقانون ،یتیحاکم یساختارها تیسبز و تقو یکیزیف یهارساختیدر ز نیادیباشد، به مداخلات بن

)گوشه بالا و راست نقشه( قلب تپنده  هیناح نی( استمیبالا )قلب تپنده س یریو اثرپذ یبا اثرگذار یدیکل یرهایمتغ دوم: هیناح

به  تواندیها مدر آن یرییهستند و هر تغ ریبخش همزمان اثرگذار و اثرپذ نیا یرهایاست. متغ ستمیبخش س نیترو حساس

، (19) یخصوص هیو جذب سرما یعموم یگذارهیسرما عبارتند از: یدیکل یرهایغ. متابدیانتشار  ستمیسرعت در کل س

، (20) یاجتماع یو تقاضا یفرهنگ عموم ،یآگاه، (1سبز ) یفضاها کپارچهی شبکه، (2) یسبز ساختمان یهارساختیز

 یمنابع آب و انرژ داریپا تیریمد، (7متمرکز ) تیریداده و مد لیتحل یهاپلتفرم، (8خودکار ) یسازنهیکنترل و به یهاستمیس

 (9مشارکت شهروندان ) یابزارها، (11)
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 یعوامل، پل ارتباط نیکه ا دهدینشان م یکالبد یامدهایهوشمند و پ یهایفناور ،یمال نیدر حوزه تأم رهایمتغ نیا تمرکز

 یکلان به دستاوردها یهااستیس لیتبد کنندهنیتضم ه،یناح نیدر ا تیهستند. موفق یینها جیاول و نتا هیناح یهاشرانیپ انیم

 است. یملموس شهر

 امدیاست که عمدتاً پ ییرهایو راست( شامل متغ نیی)گوشه پا هیناح نی( اجهینت یرهایبالا )متغ ریاثرپذ یرهایمتغ سوم: هیناح

 جهینت یرهایمتغ نیتر. مهماندیاتیح هااستیس تیموفق یابیارز یبرا رهایمتغ نیهستند. ا ینواح ریاقدامات در سا جهیو نت

 یانسان یرویو ن یبه فناور یدسترس، (6و سنجش هوشمند ) شیپا، (18ها )و مشوق یشهردار یهایگذاراستیس عبارتند از:

 یآورتاب شیافزا، (1۵) یصوت یآلودگ کاهش، (12) یشهر ییگرما رهیاثر جز کاهش، (10هوا ) تیفیک بهبود، (22متخصص )

و  "هوا تیفیک"مانند  ییکه اهداف نها دهدینشان م جینتا نیا .(14و رفاه ) یسلامت عموم یارتقا، (13ها )در برابر بحران

 یلیهستند. نکته تحل گرید یهادر حوزه یگذاراستیس میمستق امدیمعلول و پ کیعلت باشند،  کیاز آنکه  شتریب "یآورتاب"

 شتریب هااستیس ،یفعل مدلآن است که در  انگریاست که ب هیناح نیدر ا "یشهردار یهایگذاراستیس"مهم، قرار گرفتن  اریبس

  محسوب شوند. یاصل شرانیخود پ نکهیهستند تا ا گرید یهاشرانیبه پ یواکنش

 افتهی نی. ارهاستیاز متغ هیناح نیبودن ا یاثر )عناصر منفعل( نکته قابل توجه، خالکم ایخودمختار  یرهایمتغ چهارم: هیناح

منفعل  شده،ییشناسا یرهایاز متغ کیچیاست و ه دهیتنو درهم کپارچهیکاملاً  یستمیمورد مطالعه، س ستمیکه س دهدینشان م

 یبرا یزیربرنامه ندیتمام عوامل در فرآ انیم ییافزاو لزوم توجه به هم یستمیس کردیرو تیامر بر اهم نی. استندین اثریب ای

 دارد. دیشهر کرج تأککلان

 

 
 )مأخذ: محاسبات نگارندگان(. موقعیت متغیرها بر روی نقشه به صورت مستقیم: 4شکل 
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 و غیر مستقیم میمستق یاثرگذار نمودار

 داریتحقق شهر هوشمند پا ستمیاز س کپارچهی ریتصو کی( 6و  ۵ یها)شکل میرمستقیو غ میمستق یاثرگذار ینمودارها لیتحل

به عنوان  ریکه در آن چهار متغ دهندیرا نشان م دهیتنو درهم دهیچیپ اریبس یا. هر دو نمودار، شبکهدهدیدر کرج ارائه م

(، سطوح 19) یخصوص هیو جذب سرما یعموم یگذارهی: سرماکنندی( عمل مهاهاب) یاصل یهاو گره یدیکل یهاشرانیپ

 کپارچهی یو حکمران یسازماننیب ی( و هماهنگ4) کیاکولوژ یهاو شبکه یستیز یدورهای(، کر۵سبز ) یهاو آسفالت رینفوذپذ

را  میرمستقیو غ میمستق راتیتأث نیشتریبهستند،  ستمیس یتیو حاکم یکیزیف ،یمال یهااهرم بیکه به ترت رهایمتغ نی(. ا21)

(، بهبود 18) یشهردار یهایگذاراستی(، س1سبز ) یفضاها کپارچهیشبکه  رینظ ییرهایعوامل دارند. در مقابل، متغ ریبر سا

 دتها به شآن تیفیشدند که ک ییشناسا ستمیس یدیکل جیو نتا امدهای( به عنوان پ13) یآورتاب شی( و افزا10هوا ) تیفیک

در کرج،  داریپا راتییتغ جادیا یکه برا دهدیبه وضوح نشان م هاافتهی نیوابسته است. ا یاصل یهاشرانیبه عملکرد پ

 متمرکز شود. یدیکل شرانیچهار پ نیبر ا دیبا یگذاراستیس
 

 
 )مأخذ: محاسبات نگارندگان(.رهایمتغ میمستق یگراف اثرگذار: 5شکل 
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 )مأخذ: محاسبات نگارندگان(.رهایمتغ میمستق ریغ یگراف اثر گذار: 6شکل 

 

 های کلیدیشناسایی و تحلیل پیشران

مک، مهمترین متغیرهایی که دارای اثرگذاری بالایی بر فرآیند تحقق شهر هوشمند پایدار در کرج در مرحله پایانی تحلیل میک

های کلیدی اند، به عنوان پیشرانها( انتخاب شدهردیفهستند، شناسایی شدند. این متغیرها که بر اساس امتیاز اثرگذاری )جمع 

 .گردندهای بعدی و ارائه راهکارهای سیاستی معرفی میجهت تحلیل

 
 کرجدر  داریتحقق شهر هوشمند پا یدیکل یهاشرانیپ: 4جدول 

 میزان اثرگذاری های کلیدیپیشران ردیف

 39 های مدیریت آب بارانزیرساخت 1

 40 های اکولوژیکو شبکه کریدورهای زیستی 2

 42 های سبزسطوح نفوذپذیر و آسفالت 3

 40 تقاضای بازار برای املاک و فضاهای سبز 4

 37 گذاری عمومی و جذب سرمایه خصوصیسرمایه ۵

 3۵ سازمانی و حکمرانی یکپارچههماهنگی بین 6

 3۵ 1عادلانه یو دسترس یعدالت اجتماع جادیا 7

 نگارندگان.مأخذ: محاسبات 

                                                 
 است یبنددر رتبه رهایمتغ کسانی تیدهنده اهمنشان یمساو یازهایامت 1
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به عنوان  توانندیرو م نیدارند و از هم ستمیس یهامؤلفه ریرا بر سا یاثرگذار نیشتریب ر،یهفت متغ نیکه ا دهدینشان م جینتا

در کرج مورد استفاده  داریتحقق شهر هوشمند پا ریدر مس نگرانهندهیآ یو راهبردها هایگذاراستیس نیتدو یاصل یهامحرک

  .سازدیرا آشکار م ریز یدینکات کل هاشرانیپ نیا لی. تحلرندیقرار گ

 یآب باران( همگ تیریو مد یستیز یدورهایکر ر،یبرتر )سطوح نفوذپذ ریسه متغ :کیو اکولوژ یکیزیف یهارساختیز تسلط

 نیقدرتمندتر ،یو ساختار یکه اقدامات عمل دهدینشان م افتهی نی. اشوندیسبز مربوط م رساختیز یادیو بن یکیزیف یهاهیبه لا

 .تنددر کرج هس ستمیس رییتغ یها برااهرم

منابع  صیکه بدون تخص کنندیم دییتأ "یسازماننیب یهماهنگ"و  "یگذارهیسرما" ریمتغ :یو حکمران یمال نیتأم یاتیح نقش

 .ممکن نخواهد بود یکیزیف یهاپروژه یاجرا کپارچه،ی تیریمد کیو  یکاف یمال

قرار دارند.  یسطح اثرگذار نیدر بالاتر زین "بازار یتقاضا"و  "یعدالت اجتماع"مانند  ییرهایمتغ و بازار: یعوامل اجتماع تیاهم

در بازار وابسته  یواقع یعادلانه منافع و وجود تقاضا عیتوز ،یاجتماع رشیها به شدت به پذپروژه تیکه موفق دهدینشان م نیا

 کردیرو کیدر کرج،  داریتحقق شهر هوشمند پا یکه راهبرد موفق برا دهدیبه وضوح نشان ممیک مک،  لیتحل ن،یبنابرا .است

 یعدالت اجتماع نیو تضم یحکمران تیتقو دار،یپا یمال نیتأم ،یکیزیف یهارساختیاست که همزمان بر ساخت ز کپارچهی

 ستمیرا در کل س یاثربخش نیشتریب تواندیها ممتمرکز بر آن یگذاراستیسهستند که  یدینقاط کل ها،شرانیپ نیتمرکز دارد. ا

 کند. عیتسر یتوسعه را به شکل معنادار ریکرج به همراه داشته باشد و مس یشهر

 

  نتایج حاصل از تکنیک کوکوسو

از تکنیک سازی زیرساخت سبز هوشمند، شهر کرج از منظر آمادگی برای پیادهگانه کلان 11بندی نواحی به منظور رتبه

استفاده شد. در گام اول، ماتریس تصمیم اولیه بر اساس ارزیابی خبرگان از عملکرد هر منطقه  گیری چندمعیاره کوکوسوتصمیم

مک استخراج شده بود، تشکیل گردید. این ماتریس، تر از تحلیل میکپیشران کلیدی )معیارها( که پیش 7ها( بر اساس )گزینه

 .آوردهای ورودی را برای مراحل بعدی تحلیل فراهم می، دادهارائه شده ۵که در جدول 

 کوکوسو میتصم سیماتر: 5جدول 
 یهارساختیز *

آب  تیریمد

 باران

 یدورهایکر

و  یستیز

 یهاشبکه

 کیاکولوژ

سطوح 

و  رینفوذپذ

 یهاآسفالت

 سبز

بازار  یتقاضا

املاک  یبرا

 یو فضاها

 سبز

 یگذارهیسرما

و  یعموم

 هیجذب سرما

 یخصوص

 یهماهنگ

 یسازماننیب

 یو حکمران

 کپارچهی

عدالت  جادیا

و  یاجتماع

 یدسترس

 عادلانه

N1 2/00 5/50 5/75 0/08 2/00 4/25 2/25 

N2 0/75 4/25 3/00 3/50 1/75 2/50 3/25 

N3 4/75 5/50 3/75 4/50 3/25 3/00 2/75 

N4 2/25 3/50 2/50 6/00 5/75 4/75 4/50 

N5 2/75 2/50 3/50 1/75 6/25 4/50 4/75 

N6 4/50 3/50 2/50 4/50 4/50 4/50 0/02 

N7 4/33 2/00 2/67 2/00 1/00 3/33 2/00 

N8 2/50 2/50 2/50 0/50 0/02 2/50 2/50 

N9 2/50 2/50 2/50 2/50 0/03 2/50 0/50 

N10 3/00 2/00 4/00 2/50 2/50 3/50 0/08 

N11 0/67 3/57 3/09 2/62 0/50 1/57 2/61 

 + + + + + - + معیارجهت 

max 4/75 5/50 5/75 6/00 6/25 4/75 4/75 

min 0/67 2/00 2/50 0/08 0/02 1/57 0/02 

max-min 4/08 3/50 3/25 5/93 6/23 3/18 4/73 

 مأخذ: محاسبات نگارندگان.
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بازار( از نوع مثبت  یقاضاو ت یحکمران ،یگذارهی)مانند سرما شدهییشناسا یهاشرانیپ یتمام نکهیبا توجه به ا در گام دوم،

را به  ریتمام مقاد ند،یفرآ نیاستفاده شد. ا یهمگ یبرا یسازتر است(، از رابطه استاندارد نرمالمطلوب شتر،یهستند )مقدار ب

ده کوکوسو آما کیدار در تکنمحاسبات وزن یمراحل بعد ینمود که برا جادیشده انرمال سیماتر کیکرد و  لی[ تبد1, 0بازه ]

 .دبو

 s ریمحاسبه مقاد: 6جدول 
 یهارساختیز *

آب  تیریمد

 باران

 یدورهایکر

و  یستیز

 یهاشبکه

 کیاکولوژ

سطوح 

و  رینفوذپذ

 یهاآسفالت

 سبز

 یتقاضا

 یبازار برا

املاک و 

 یفضاها

 سبز

 یگذارهیسرما

و  یعموم

 هیجذب سرما

 یخصوص

 یهماهنگ

 یسازماننیب

 یو حکمران

 کپارچهی

عدالت  جادیا

و  یاجتماع

 یدسترس

 عادلانه

S 

N1 0/056 0/000 0/110 0/000 0/033 0/113 0/046 0/358 

N2 0/003 0/020 0/017 0/188 0/029 0/039 0/067 0/364 

N3 0/171 0/000 0/042 0/243 0/054 0/060 0/056 0/627 

N4 0/066 0/032 0/000 0/326 0/096 0/134 0/093 0/747 

N5 0/087 0/049 0/034 0/092 0/105 0/123 0/098 0/588 

N6 0/160 0/032 0/000 0/243 0/075 0/123 0/000 0/635 

N7 0/153 0/057 0/006 0/106 0/016 0/074 0/041 0/453 

N8 0/077 0/049 0/000 0/023 0/000 0/039 0/051 0/239 

N9 0/077 0/049 0/000 0/133 0/000 0/039 0/010 0/308 

N10 0/098 0/057 0/051 0/133 0/042 0/081 0/001 0/463 

N11 0/000 0/031 0/020 0/140 0/008 0/000 0/054 0/253 

 مأخذ: محاسبات نگارندگان.

 

 P ریمحاسبه مقاد :7جدول 

 یهارساختیز *

آب  تیریمد

 باران

 یدورهایکر

و  یستیز

 یهاشبکه

 کیاکولوژ

سطوح 

و  رینفوذپذ

 یهاآسفالت

 سبز

 یتقاضا

 یبازار برا

املاک و 

 یفضاها

 سبز

 یگذارهیسرما

و  یعموم

 هیجذب سرما

 یخصوص

 یهماهنگ

 یسازماننیب

 یو حکمران

 کپارچهی

عدالت  جادیا

و  یاجتماع

 یدسترس

 عادلانه

P 

N1 0/826 0/000 1/000 0/000 0/887 0/977 0/929 2/713 

N2 0/514 0/943 0/813 0/837 0/874 0/848 0/963 3/982 

N3 1/000 0/000 0/900 0/909 0/934 0/899 0/948 3/743 

N4 0/851 0/969 0/000 1/000 0/991 1/000 0/995 3/811 

N5 0/891 0/991 0/878 0/663 1/000 0/989 1/000 4/423 

N6 0/989 0/969 0/000 0/909 0/966 0/989 0/000 3/833 

N7 0/982 1/000 0/720 0/693 0/824 0/924 0/918 4/219 

N8 0/872 0/991 0/000 0/424 0/000 0/848 0/939 2/287 

N9 0/872 0/991 0/000 0/748 0/474 0/848 0/800 3/085 

N10 0/909 1/000 0/918 0/748 0/908 0/935 0/652 4/483 

N11 0/000 0/967 0/828 0/759 0/765 0/000 0/943 3/319 

 مأخذ: محاسبات نگارندگان.
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 یابیمحاسبه شد تا ارز یبیترک یگانه کرج( بر اساس سه استراتژ 11 ی)نواح هانهیاز گز کیهر  یینها ازی، امتبعدیبخش در 

 دگاهید کیارائه  یبراWPM) از مدل)) P_i وWSM از مدل S_i (ازاتیامت نیانگیم ؛اول یاستراتژ :حاصل گردد یجامع

 تیمنطقه به منظور سنجش فاصله تا وضع نیعملکرد هر منطقه با بهتر سهیمقا ؛دوم یاستراتژ .مناطق یمتعادل از عملکرد کل

  .هاشکاف ییو شناسا آلدهیا

 نیا یخروج .برابر یبا وزن WPM و WSM یهاهوشمندانه مدل بیترک یبرا (λ=0.5) لاندا بیمصالحه با ضر ؛سوم یاستراتژ

 شدند. بیترک یینها یبندرتبه یبرا یهر منطقه بود که در گام بعد یبرا یینها ازیگام، سه مجموعه امت
 

 مدل کوکوسو یاستراتژ 3برا اساس یازده گانه کلانشهر کرج مناطق  یابینمره ارز :8جدول 

 Ka Kb Kc مناطق ارزیابی

 0/594 2/000 0/261 1منطقه 

 0/841 2/483 0/369 2منطقه 

 0/845 3/130 0/371 3منطقه 

 0/882 3/489 0/387 4منطقه 

 0/969 3/270 0/425 ۵منطقه 

 0/864 3/183 0/379 6منطقه 

 0/904 2/820 0/396 7منطقه 

 0/489 1/510 0/214 8منطقه 

 0/656 1/996 0/288 9منطقه 

 0/956 2/943 0/420 10منطقه 

 0/691 1/928 0/303 11منطقه 

 مأخذ: محاسبات نگارندگان.

 
نقطه عطف نهایی در تحلیل کوکوسو است و به تعیین امتیاز نهایی و  (هانهیگز یبندو رتبه یینها ازیامت نییتعگام بعدی یعنی )

بر اساس یک رابطه ترکیبی  (k_i) گانه کرج اختصاص دارد. در این بخش، امتیاز نهایی هر منطقه 11بندی قطعی نواحی رتبه

کوکوسو با ترکیب هوشمندانه نتایج این سه آید. مدل از سه استراتژی ارزیابی که در گام قبل محاسبه شدند، به دست می

بالاتری  (k_i) ای که امتیاز نهاییکند. بر اساس این مدل، هر منطقهاستراتژی، یک امتیاز نهایی جامع و قابل اعتماد تولید می

 شود. می های زیرساخت سبز هوشمند شناختهسازی پروژهبرای پیاده منطقهترین کسب کند، به عنوان گزینه برتر و مناسب
 داریشهر هوشمند پا جادیسبز بر ا یهارساختیبراساس زیازده گانه کلانشهر کرج مناطق  یانیپا ازیامت :9جدول 

 K rank نواحی ارزیابی

 10 1/628 1منطقه 

 7 2/147 2منطقه 

 5 2/442 3منطقه 

 2 2/645 4منطقه 

 1 2/659 ۵منطقه 

 4 2/490 6منطقه 

 6 2/377 7منطقه 

 11 1/278 8منطقه 

 9 1/702 9منطقه 

 3 2/497 10منطقه 

 8 1/713 11منطقه 

 مأخذ: محاسبات نگارندگان.
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 داریشهر هوشمند پا جادیا یبر مبنایازده گانه مناطق  یینها ازیامت :1نمودار 

 

بندی جامع و مبتنی بر داده از رتبهد یک ندهخروجی نهایی مدل تحلیل کوکوسو را ارائه میو نمودار آن که  9شماره جدول 

بندی که از ترکیب سازی زیرساخت سبز هوشمند است. این رتبهشهر کرج بر اساس آمادگی برای پیادهگانه کلانمناطق یازده

های گذاریهوشمندانه هفت پیشران کلیدی و سه استراتژی ارزیابی به دست آمده، تصویری روشن و قابل اتکا برای سیاست

دهنده یک شکاف معنادار میان مناطق کرج است. فاصله امتیاز منطقه برتر )منطقه کند. تحلیل کلی نتایج نشانه فراهم میآیند

کند که شهر کرج از نظر آمادگی برای تحقق شهر ( تأیید می1,278با امتیاز  8ترین منطقه )منطقه ( و ضعیف2,6۵9با امتیاز  ۵

گذاری یکسان موضوعی متنوع را به جای سیاست-ن یافته، ضرورت اتخاذ رویکردهای مکانیهوشمند پایدار، یکپارچه نیست. ای

 .کندبرای کل شهر، دوچندان می

 :توان مناطق را به سه دسته اصلی تقسیم کردبر اساس نتایج، می

اند و به عنوان نقاط کانونی برای شروع که بالاترین امتیازها را کسب کرده 3و  6، 10، 4، ۵شامل مناطق : مناطق پیشرو-

 .شوندهای اولیه پیشنهاد میگذاریهای پایلوت و سرمایهپروژه

های که پتانسیل خوبی دارند اما نیازمند تقویت برخی از پیشران 9و  11، 2، 7شامل مناطقی مانند  ل:مناطق دارای پتانسی-

 .مرانی یا تقاضای بازار هستندکلیدی مانند حک

های پایه قبل از هرگونه اقدام که نیازمند مداخلات بنیادین و تقویت زیرساخت 8و  1شامل مناطق : مناطق نیازمند توجه ویژه-

 .پیشرفته در حوزه زیرساخت سبز هوشمند هستند

سازی زیرساخت سبز هوشمند در کرج شناسایی ترین منطقه برای پیاده، به عنوان مناسب2,6۵9با کسب امتیاز نهایی  ۵منطقه 

که شامل محلات  ۵های بالقوه است. منطقه شده است. این موفقیت، نتیجه یک ترکیب برنده از موقعیت استراتژیک و پتانسیل

شود، در قلب شهر کرج قرار دارد. این موقعیت مرکزی، به خودی خود می صارک پایینگلشهر، درختی، گلزار و حکلیدی مانند 

 :سازدیک مزیت بزرگ است و دلایل فنی برتری این منطقه را روشن می

تجاری پرجمعیت، تقاضا برای بهبود کیفیت -به عنوان یک منطقه مرکزی و مسکونی: گذاریتقاضای بالای بازار و سرمایه.1

تقاضای بازار برای املاک و فضاهای "و افزایش ارزش املاک در این منطقه بسیار بالاست. این امر، پیشران کلیدی محیط زندگی 

 .کندگذاری خصوصی را تضمین میکند و جذب سرمایهرا به شدت تقویت می "سبز

حضور ادارات و ظرفیت مناطق مرکزی معمولاً از نظر دسترسی به خدمات شهری، : ظرفیت بالای حکمرانی و دسترسی.2

های پیچیده کمک کرده و اجرای پروژه "سازمانی و حکمرانی یکپارچههماهنگی بین"تر هستند. این امر به پیشران مدیریتی قوی

 .کندرا تسهیل می

توسعه های سبز در این منطقه )مانند به دلیل تراکم جمعیت بالا، هرگونه بهبود در زیرساخت: اثرگذاری اجتماعی گسترده.3

ایجاد عدالت "های هوشمند( تأثیر مستقیم و مثبتی بر تعداد زیادی از شهروندان دارد و به پیشران سطوح نفوذپذیر یا ایجاد پارک

 .دهدپاسخ می "اجتماعی و دسترسی عادلانه

 ۵، برتری منطقه رسد)مهرشهر( به دلیل داشتن بالاترین سرانه فضای سبز، یک گزینه قوی به نظر می 4در حالی که منطقه 

ریسک و با بازدهی بالا ، یک انتخاب کم۵گذاری در منطقه آن نهفته است. سرمایه "موقعیت استراتژیک و اثربخشی بالقوه"در 

کند. بنابراین، شهر است، زیرا بیشترین نیاز شهری را با بالاترین پتانسیل تأثیرگذاری اجتماعی و اقتصادی ترکیب میبرای کلان
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شود زیرا نه تنها آمادگی زیرساختی دارد، بلکه شرایط اقتصادی، اجتماعی و مدیریتی به عنوان گزینه برتر شناخته می ۵منطقه 

 .تر از هر جای دیگری استبرای موفقیت یک پروژه هوشمند و پایدار در آن فراهم

 

 ها و بحثبررسی یافته
چارچوب  کیو ارائه  داریسبز بر تحقق شهر هوشمند پا یهارساختیز یاثرگذار لیپژوهش با هدف تحل نیا             

)میک مک و  یبیترک کردیرو کی هیکه بر پا ق،یتحق نیا یدیکل یهاافتهیشهر کرج انجام شد. در کلان یمکان یبندتیاولو

 .در تعامل است نیشیپ یهاپژوهش جیو با نتا دهدیارائه م ندیرآف نیاز ا کیو استراتژ هیچندلا یریاستوار است، تصوکوکوسو( 

 ی( همخوان1400) یدیزاده و جمش( و فارغ1402) یپور و حاتمساسان قاتیبا تحق ژهیوپژوهش به نیا یهاافتهی ،یسطح داخل در

تحقق شهر  یبرا کپارچهی کردیرو کیشدت بر لزوم ( به1402) یپور و حاتمهاست. ساسانآن کنندهلیحال، تکم نیو در ع

 یهاتیو ظرف یبوم یازهایبا ن ییراستاتنها در صورت هم نینو یهایدارند که فناوریم انیکرده و ب دیتأک داریند پاهوشم

 تینشان داد که موفق مککیم لیتحل جینتا کند؛یم دییادعا را تأ نیا یمؤثر خواهند بود. پژوهش حاضر به صورت تجرب یتیریمد

 یهایوابسته است و فناور یاقتصاد یهاکو محر یتیعوامل حاکم ،یکیزیف یهارساختیهمزمان از ز یبیبه ترک ستمیس

 یبرا یریگو قابل اندازه یاتیمدل عمل کیها را به آن یچارچوب نظر افته،ی نیدارند. ا یوندیو پ گرلینقش تسه شتریهوشمند ب

 .کندیم لیمانند کرج تبد ییشهرها

. انددهیورز دیشهر هوشمند تأک تیدر موفق یطیو مح یانهیعوامل زم تی( بر اهم1400) یدیزاده و جمشفارغ گر،ید یسو از

را از حالت  یانهیعوامل زم نی(، اکپارچهی یو حکمران یگذارهی)مانند سرما یدیکل یهاشرانیپ قیدق ییحاضر با شناسا قیتحق

که تمرکز صرف  دهدیپژوهش نشان م نیت. در واقع، انموده اس لیتبد یگذاراستیس قابل یرهایخارج کرده و به متغ یانتزاع

 قاتیتحق یریگجهیامر، نت نیدر عمل به شکست منجر خواهد شد که ا ن،یادیبن یهاشرانیپ نیبدون توجه به ا یبر تکنولوژ

 یهارساختیز یاتی( نقش ح2023) انگیمانند ژو و  یقاتیتحق ،یالمللنیسطح ب در .کندیم دییها را به صورت ملموس تأآن

 اند. مستند کرده یبه خوب یو سلامت شهر ستیزطیمح تیفیسبز را در بهبود ک

پاسخ  یدیپرسش کل نیگام فراتر برداشته و به ا کیحاضر  قیاما تحق کنند،یم دییموضوع را تأ یکل تیها، اهمپژوهش نیا

سبز  رساختیمثبت ز راتی( به تأث2023) انگیکه ژو و  ی. در حالابندیتوسعه  هارساختیز نیا دیبا "چگونه و کجا"که  دهدیم

مؤثر منابع و  تیریمد یبرا یکرج، ابزار یبر داده برا یمبتن کینقشه راه استراتژ کیپژوهش با ارائه  نیدر تهران اشاره کردند، ا

در  یاتیو اقدامات عمل یکل یهایتئور انیشکاف موجود م کرد،یرو نی. اآوردیفراهم م راکندهپ یهایگذارهیاز سرما یریجلوگ

 .کندیرا پر م یسطح محل

و  یبُعد کاربرد کیهمسو بوده و آن را با  یو مل یجهان اتیپژوهش با ادب نیا یهاافتهیگرفت که  جهینت توانیم ت،ینها در

اجازه  یشهر رانیمنسجم است که به مد یریگمیچارچوب تصم کیارائه  ق،یتحق نیا یاصل ی. نوآورسازدیم تریغن یمکان

 کنند.  یبر شواهد را ط یو مبتن یعلم ندیفرآ کیاقدام،  یمناطق برا یبندتیتا اولو یدیکل یهاشرانیپ ییتا از شناسا دهدیم

 

 هاشنهادیپو  گیری نتیجه
از  کیاستراتژ یهماهنگ کیبلکه  ست،ین یو سراسر کسانی یندیفرآ دار،یشهر هوشمند پا یکه گذار به سو بیان کردپژوهش 

به  ینه توسط فناور ،یآشکار ساخت که موتور محرک تحول شهر هاافتهی لیاست. تحل یمکان یهاتیو اولو یدیکل یهاشرانیپ

 یتیحاکم یسازوکارها ن،یادیبن یکیزیف یهارساختی: زردیگیم روین یسه حوزه اصل انیانه میافزاتعامل هم قیبلکه از طر ،ییتنها

 جادیفناورانه به سمت ا یرا از تمرکز صرف بر راهکارها میپارادا ق،یدرک عم نی. ایاجتماع-یاقتصاد یهاتوانمندساز و محرک

 یریگمیتصم کیبه  زیاز هر چ شیعرصه، ب نیدر ا تیکه موفق کندیم دیو بر آن تأک دهدیم رییتغ یو چندبعد کپارچهیبستر  کی

 تیریمد یبرا یلیتحل کیارائه توان به پژوهش می نیا یاصل هایینوآوراز جمله  .بر شواهد وابسته است یهوشمند و مبتن

شهر کرج، مناطق کلان یبندرتبه جی. نتاسازدیرا فراهم م ریو فراگ یکل یهایگذاراستیکه امکان عبور از س اشاره داشت یشهر

 یهاتیو ظرف هایآمادگ امهر کداند که شده لیرا آشکار ساخت که شهرها از مناطق ناهمگون تشک ریانکارناپذ تیواقع نیا
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و مداخلات خود را به صورت هدفمند و  هایگذارهیکه سرما دهدیامکان را م نیا به کار رفته یبیدارند. چارچوب ترک یمتفاوت

. ندینما یریگجلو نا مستعد یرا دارند و از هدررفت منابع در نواح یبازده لیپتانس نیشتریکنند که ب تیهدا یمتمرکز بر مناطق

 نیا ت،ینها در .کندیمؤثر پر م یرا به شکل یدر سطح محل یاتیو اقدامات عمل یکلان شهر یهاهینظر انیشکاف م کرد،یرو نیا

شکل  یمداخلات پراکنده و واکنش قیشهرها از طر ندهیدارد: آ دیمعاصر تأک یشهر یحکمران یبرا نیادیاصل بن کیپژوهش بر 

با فراتر رفتن  پژوهش نیشده در ااست. مدل ارائه کیبر داده و استراتژ یمبتن کپارچه،ی یهایزیربلکه حاصل برنامه رد،یگینم

حرکت  ریمس ،یبالاتر نانیتا بتوانند با اطم آوردشهرها فراهم کلان ریسا یقابل تکرار برا یالگو کی ، شایدکرج یاز مطالعه مورد

 کنند. یو ط میرا ترس یو هوشمند یداریپا یبه سو

 :شودموضوعی برای هر دسته از مناطق ارائه می-ها، پیشنهادات زیر به صورت مکانیبندی و تحلیل پیشراناساس نتایج رتبهبر 

 های پایلوت و نوآورانهتمرکز بر پروژهو: الف( مناطق پیشر

در محور اصلی  "و سبز خیابان هوشمند"شود اولین پروژه به عنوان برترین منطقه، پیشنهاد می ی(:)گلشهر، درخت 5منطقه .1

 .گلشهر اجرا شود. این پروژه شامل نصب سطوح نفوذپذیر، روشنایی هوشمند و سنسورهای پایش کیفیت هوا باشد

برای  "کریدور زیستی هوشمند"شود یک با توجه به بالاترین سرانه فضای سبز، پیشنهاد می د(:)مهرشهر، احدآبا 4منطقه .2

 .عملیاتی شود "کریدورهای زیستی"راحی و اجرا شود تا از پیشران های اصلی مهرشهر طاتصال پارک

های توسعه جدید شهرک وحدت، شود در طرحبه عنوان منطقه با پتانسیل رشد، پیشنهاد می(: دشت، رزکان)سیمین 10منطقه .3

 .الزامات زیرساخت سبز )بام سبز، دیوار سبز، آسفالت نفوذپذیر( به صورت اجباری لحاظ گردد

های نوین شود سیستم، پیشنهاد می"های مدیریت آب بارانزیرساخت"با تکیه بر پیشران  (:)باغستان، حصارک بالا 6منطقه .4

 .های این منطقه به صورت پایلوت اجرا شودآوری و مدیریت آب باران در پارکجمع
 

 ترهای کلیدی ضعیفتقویت شاخص: ب( مناطق دارای پتانسیل

شود با مشارکت شهروندان، ، پیشنهاد می"ایجاد عدالت اجتماعی"برای تقویت پیشران (: )گوهردشت، کوی امامیه 7منطقه .5

 .های متراکم این منطقه ایجاد شودفضاهای سبز کوچک و محلی در بافت

در  "زیرساخت سبز هماهنگی کمیته"شود یک با توجه به نیاز به تقویت حکمرانی، پیشنهاد می(: )مصباح، قلمستان 2منطقه .6

 .عمل کند "سازمانیهماهنگی بین"داری این منطقه تشکیل شود تا بر پیشران منطقه

هایی )مانند کاهش عوارض شود مشوق، پیشنهاد می"تقاضای بازار"سازی پیشران برای فعال(: )کلاک، حصار 11منطقه .7

 .کنند، ارائه گرددک خود میساختمانی( برای مالکینی که اقدام به ساخت زیرساخت سبز در املا

 

 اقدامات بنیادین و زیرساختی ه:ج( مناطق نیازمند توجه ویژ

در اولویت اصلی   "1های کوچک محلیپارک  "شود برنامهبه عنوان کمترین رتبه، پیشنهاد می(: )برغان، خیابان بهار 8منطقه .8

 .این منطقه قرار گیرد تا حداقل سرانه فضای سبز تأمین شود

خصوصی -های تشویقی عمومیشود با استفاده از ظرفیت اقتصادی این منطقه، طرحپیشنهاد می(: آباد)عظیمیه، خلج 1منطقه .9

 .برای توسعه فضای سبز در محلات کلیدی مانند خیابان بهار اجرا شود
 

 د( پیشنهادات فراگیر و حاکمیتی

)به عنوان  4و  ۵شهر هوشمند پایدار با حضور نمایندگان مناطق  شود یک کمیته راهبریپیشنهاد می: ایجاد کمیته راهبری.10

 .ها نظارت کندهای کلیدی شهری تشکیل شود تا بر اجرای پروژهها( و سازمانپیشران

شود یک اپلیکیشن موبایل برای ثبت پیشنهادات برای تقویت پیشران تقاضای اجتماعی، پیشنهاد می: توسعه پلتفرم شهروندی.11

 .اندازی شودمشکلات مرتبط با فضای سبز در سراسر شهر راهو گزارش 

 

                                                 
1 Pocket Parks 
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 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

 اند و این موضوع مورد تأیید همه آنهاست.نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 مشارکت نویسندگان

 توضیح داده شده از سوی مجله، مورد تأیید نویسندگان این مقاله است.مشارکت نویسندگان در مقاله به شکل 

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 حامی مالی

 مقاله حاضر فاقد حمایت مالی است.

 سپاسگزاری

 کنیم.اری میزدادند سپاسگاز کلیه کسانی که در مراحل مختلف نوشتن این مقاله با نظرات خود ما را یاری 
 

 و مأخذ منابع
 یسبز شهر رساختیز کردیبا رو یمناطق متراکم شهر یمنظر شهر یطراح(. باز1403. )مینژاد، نس ی, صحرائتایب ی،دیجمش

 .131-113(، 4)15، رعاملیتهران(. پدافند غ یشهردار 11منطقه  یهاد خی: محله شی)مطالعه مورد
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20086849.1403.15.4.8.1 

 قاتیابعاد و شاخص ها تحق م،ی: مفاهداری(. شهر هوشمند پا1400محمد.) یمانیآلبرتو، سل پارویافشار، ساسان پور فرزانه، ز یحاتم

   /315.21.60.315jgs./10.52547http://dx.doi.org-33۹( :۶0) ۲1 ییایعلوم جغراف یکاربرد

. مجله یرانیا یسلامت شهروندان در شهرها یسبز در ارتقا ی(. نقش فضاها1403م. ) ،یع.، و نصرالله ،ین.، صادق ،یزارع 

   /104.1.2813i19tbj.v/%2010.18502http://dx.doi.org–8۹(، ۲)1۶ ست،یز طیسلامت و مح

(. شهر چابک: مفهوم، اصول، 1403. ) یپور, محمد مهد یو مه آباد ی, عباس زاده, مهد درضای, حمیزنگانه, احمد , تلخاب

. 133-11۹(, 4)1۲, یشهر یزیربرنامه یایجغراف یها. پژوهشیسازادهیپ یهاو چالش هایژگیو
2025.382952.1996jurbangeo./10.22059https://doi.org/  

توسعه سبز،  تیریسبز شهر زنجان. مطالعات مد رساختیز راتییتغ ییفضا لی(. تحل1403. )نی، تاج الدی، کرمیزنگانه, عباس

4(3.)2025.8558.1226jgdms./10.22077https://doi.org/   

 دانشگاه تهران.( شهرهای آینده، شهرهای هوشمند پایدار، انتشارات جهاد دانشگاهی 140۲ساسان پور، فرزانه و حاتمی، افشار) 

 یایجغراف یها . پژوهشیندهآ یشهرها یننو یکردرو یر،فراگ ی(. شهرها1403، افشار. )ی، حاتمیهساسان پور، فرزانه، اسدزاده، هان

  /2023.266196.1007777jhgr./10.22059https://doi.org. 34-17 (،۲)5۶ ی،انسان

 کردیسبز با استفاده از رو یهارساختیز راتییاز سه دهه تغ شیب ییفضا لی(. تحل1404حسن . )ی، و داراب مانیای، دیسع

 :doi. 10۶8۹-10۶7۶(, 3)10 ،ستیز طیدر شهر بروجرد. مطالعات علوم مح نیسرزم یمایس یاکولوژ

jess.2025.544552.2402/10.22034 
، 3، شماره 1۲دوره  ،ی. مجله علوم شهرسازداریتوسعه پا کردی(. شهر هوشمند با رو1400. )یمهد ،یدیزاده، سجاد و جمشفارغ

   /fa/895390https://www.sid.ir/paper.175-15۲صفحات 

تهران. فصلنامه  یشهر یآورهوشمند در تاب یهایسبز و فناور یهارساختی(. نقش ز1403. )میمر ،ییرضا و رضا ،یکاظم

 .1۲0-۹8، صفحات ۲، شماره ۹دوره  ،یو توسعه شهر یفناور
2024.139561.1286jtud./10.22108https://doi.org/  
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