
Urban Economics and Planning          Vol 4(1), Spring 2023 232
Anabestani A. et al.

Introduction 
The increase in population in urban centers requires the provision of sufficient services and infra-
structure to meet the needs of city residents. Furthermore, this population density in highly pop-
ulated cities poses challenges in terms of governance, economic growth, environmental sustain-
ability, quality of life, transportation, electricity, water consumption, and other issues. Smart cities 
are typically created with advanced infrastructure and modern information and communication 
technologies, and the Internet of Things (IoT) provides intelligent solutions for future cities by con-
necting smart devices and utilizing big data analytics. This allows city management and residents 
to access a wealth of real-time information about the urban environment and make decisions, take 
actions, and plan for the future based on that information. Given its current and future population 
attraction and potential, the city of Mashhad requires synchronization with modern developments 
to optimize the use of resources and facilities and create the necessary foundations to meet fu-
ture needs. Therefore, this research aims to identify the key factors and drivers for Mashhad City to 
achieve a smart city model based on the Internet of Things in the future. Accordingly, the research 
question of this study is: What are the key drivers influencing the formation of an IoT-based smart 
city in the city of Mashhad in the future (by 2033)?

Materials and Methods
In the present study, the research method was a mixed approach in terms of objective and appli-
cation and a combination of descriptive-analytical and future-oriented approaches in explaining 
the structure. Accordingly, the most influential factors in the formation of an IoT-based smart city in 
Mashhad were examined. Data collection was carried out through documentary methods (library 
sources and scientific journals) and field methods (using a questionnaire tool). In this research, the 
statistical population consisted of 25 experts, professionals, and urban stakeholders available, in-
cluding city managers (mayors of districts, deputies, heads of organizations, and managers of urban 
areas, especially the Municipality of Mashhad), members of the Islamic City Council (especially the 
Research Center of the Islamic City Council of Mashhad), urban experts in the Mashhad County 
Governorate and the Office of Urban Affairs and Provincial Councils of Khorasan Razavi, the Gen-
eral Directorate of Roads and Urban Development of Khorasan Razavi, professors at the Ferdowsi 
University of Mashhad, Islamic Azad University (Mashhad Branch), Payame Noor University, and 
non-profit higher education institutions located in Mashhad, as well as specialists in the urban field. 
In this study, structured interviews were conducted with several stakeholders in urban planning 
and information technology using the Delphi method to identify key factors. Then, by synthesizing 
the factors obtained from the interviews and studying the documents in the research background, 
the validity and reliability of the variables were confirmed by experts. Ultimately, the factors were 
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evaluated in the form of a future-oriented questionnaire.

Findings
Using field studies and library research, the most influential factors in the 
formation of an IoT-based smart city in Mashhad were identified. Then, us-
ing the quantitative method of future-oriented analysis and the Micmac 
software, the level of influence or susceptibility of the identified factors 
was determined. Therefore, the research findings indicate that among the 
26 key factors influencing the formation of an IoT-based smart city, after 
examining the indicators and extracting the influential key factors (direct 
and indirect), 7 key drivers have had the greatest impact on the formation 
of an IoT-based smart city in Mashhad. These drivers include government 
policies in the field of information technology, improving the level of in-
formation literacy and scientific capabilities of citizens, investing in the de-
velopment of communication and information technology infrastructure, 
creating a platform for citizen participation in urban development, raising 
awareness of the benefits and advantages of smart facilities through col-
lective knowledge and culture-building, establishing and strengthening 
advanced infrastructure based on a smart city, and extensive use of infor-
mation and communication technology (ICT).

Conclusion
In a summary of the research results, it can be mentioned that govern-
ment policies in the field of information technology can have significant 
effects on the deployment of IoT-based smart cities in the short-term 
ten-year planning horizon. Furthermore, improving the level of informa-
tion literacy and scientific capabilities of citizens can provide a suitable 
platform for this in Mashhad, as harnessing relevant knowledge and 
information is essential for the application of science and new trends in 
society. Additionally, investment in the development of communication 
and information technology infrastructure holds special importance. By 
allocating more capital to this area, the foundation for the formation of 
a more advanced and better smart city, considering IoT technology, will 
be established. It should be noted that the use of a new phenomenon 
requires awareness. Therefore, raising awareness among citizens and of-
ficials about the benefits and advantages of replacing conventional facil-
ities with the utilization of collective knowledge and culture-building is 
crucial. Moreover, by creating and strengthening advanced infrastructure 
based on a smart city, progress can be made towards achieving the ulti-
mate goals, ultimately leading to the realization of those goals through 
extensive use of information and communication technology.
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تبیین محرک های کلیدی مؤثر بر استقرار شهر هوشمند مبتنی بر فناوری اینترنت 
اشیا )مورد مطالعه: کلان شهر مشهد(

مقدمه
 افزایـش جمعیـت در مراکـز شـهرى مسـتلزم ارائـۀ خدمـات و زیرسـاخت هاى کافـی بـراى پاسـخ گویی بـه 
نیازهاى سـاکنان شـهر اسـت. همچنین، این ازدحام شـهرهاى پرجمعیت را از نظر حکمرانی، رشـد اقتصادى، 
پایـدارى محیـط  زیسـت، کیفیـت زندگـی، حمل ونقل، بـرق، مصرف آب و سـایر مسـائل با مشـکلاتی مواجه 
و  اطلاعـات  فناورى هـاى  و  پیشـرفته  زیرسـاخت هاى  بـر  تکیـه   بـا  معمـولاً  هوشـمند  شـهرهاى  می کنـد. 
ارتباطـات مـدرن ایجاد می شـوند و اینترنت اشـیا با اتصال دسـتگاه هاى هوشـمند و اسـتفاده از تجزیه وتحلیل 
داده هـاى بـزرگ راه حل هـاى هوشـمندى را بـراى شـهرهاى آینـده ارائـه می دهـد، بـه  گونه اى کـه مدیریت 
شـهر و شـهروندان بـه انبوهـی از اطلاعـات در زمان واقعی در مورد محیط شـهرى دسترسـی پیـدا می کنند و 
بـر اسـاس آن تصمیمـات، اقدامـات و برنامه هـاى آینـده را رقـم می زنند. شـهر مشـهد بـا توجه بـه موقعیت و 
تـوان جـذب جمعیـت حـال و آینـدۀ آن، نیازمند همگام و همسـو شـدن بـا تحولات مـدرن به منظور اسـتفادۀ  
بهینـه از منابـع و امکانـات و همچنیـن، ایجاد بسـترهاى لازم بـه منظور پاسـخ گویی به نیاز آیندگان اسـت. از 
ایـن رو، پژوهـش حاضـر بر آن اسـت تـا بتواند با شناسـایی عوامل و پیشـران هاى کلیـدى به منظور دسـتیابی 
شـهر مشـهد به الگوى شـهر هوشـمند مبتنـی بر اینترنت اشـیا در آینـده گام بـردارد. بنابراین، سـؤال پژوهش 
حاضـر عبـارت اسـت  از: محرك هـاى کلیدى اثرگذار بر شـکل گیرى شـهر هوشـمند مبتنـی بر اینترنت اشـیا 

در کلان شهر مشهد در آینده (افق1412) کدام است؟

مواد و روش
 ـ  در مطالعـۀ حاضـر روش تحقیـق از نظـر هـدف، کاربـردى و از نظـر روش انجـام کار، آمیختـه اى از توصیفی 
تحلیلـی و در تبییـن سـاختار بـه  صورت رویکـرد آینده پژوهـی انجام  گرفته و بـر این اسـاس، مهم ترین عوامل 
مؤثـر بـر شـکل گیرى شـهر هوشـمند مبتنی بر اینترنت اشـیا در شـهر مشـهد مورد بررسـی قرارگرفته اسـت. 
جمـع آورى اطلاعـات بـه روش اسـنادى (منابع کتابخانـه اى، مجله هـاى علمی) و میدانـی (با اسـتفاده از ابزار 
پرسشـنامه) بـوده اسـت. در ایـن تحقیـق، جامعـۀ آمـارى در تحقیـق حاضـر شـامل 25 نفـر از کارشناسـان، 
خبـرگان و صاحب نظـران شـهرى در دسـترس متشـکل از مدیـران شـهرى (شـهرداران مناطـق، معاونـان، 
رؤسـاى سـازمان ها و مدیران حوزه هاى شـهرى و به ویژه فاواى شـهردارى)، اعضاى شـوراى اسـلامی شـهر 
(به ویـژه مرکـز پژوهش هاى شـوراى اسـلامی شـهر مشـهد)، کارشناسـان عمرانـی در فرماندارى شهرسـتان 
مشـهد و دفتـر امـور شـهرى و شـوراهاى اسـتاندارى خراسـان رضـوى، ادارۀ کل راه و شهرسـازى خراسـان 
رضـوى، اسـاتید دانشـگاه هاى فردوسـی مشـهد، آزاد اسـلامی واحد مشـهد، پیام نـور و مؤسسـه هاى آموزش 
عالـی غیرانتفاعـی واقع در مشـهد و متخصصان حوزۀ شـهرى هسـتند. در پژوهش حاضر ابتدا براى شناسـایی 
عوامـل کلیـدى مصاحبه هـاى سـاختاریافته بـا تعـدادى از صاحب نظـران حوزه هـاى برنامه ریـزى و فنـاورى 
اطلاعـات شـهرى بـا اسـتفاده از روش دلفـی بـه عمـل آمـد و سـپس، در ادامـه بـا تجمیـع عوامـل حاصل از 
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مصاحبـه و اسـناد مورد مطالعه در پیشـینۀ تحقیـق روایی و پایایی متغیرها توسـط 
متخصصـان امـر تأییـد شـد و درنهایت، عوامـل در قالـب پرسشـنامۀ آینده پژوهی 

مورد ارزیابی قرار گرفت.

یافته ها
بـا اسـتفاده از مطالعـات میدانـی و کتابخانـه اى، مهم تریـن عوامـل تأثیرگـذار بـر 
شـکل گیرى شـهر هوشـمند مبتنی بر اینترنت اشـیا در شـهر مشـهد شناسایی شد 
 Micmac و در ادامـه، بـا اسـتفاده از روش کمی آینده پژوهی و اسـتفاده از نرم افزار
بـه میزان تأثیرگـذارى یـا تأثیرپذیرى عوامـل شناسایی شـده اقدام شـد. بنابراین، 
یافته هـاى تحقیـق نشـان می دهـد از بیـن عوامـل کلیـدى 26 گانـه اثرگـذار بـر 
شـکل گیرى شـهر هوشـمند مبتنی بر اینترنت اشـیا، پس از بررسـی شـاخص ها و 
اسـتخراج عوامـل کلیـدى تأثیرگذار (مسـتقیم و غیرمسـتقیم)، 7 پیشـران کلیدى 
سیاسـت گذاري هاي بخـش دولتـی در بخـش فنـاوري اطلاعـات، ارتقاى سـطح 
در  سـرمایه گذاري  شـهروندان،  علمـی  توانمندي هـاي  و  اطلاعاتـی  سـواد 
زیرسـاخت هاي توسـعۀ فنـاوري ارتباطـات و اطلاعات، بسترسـازي بـراي ارتقاى 
مشـارکت شـهروندان در توسـعۀ شـهري، آگاه سـازي شـهروندان و مسـئولان از 
فوایـد و مزایـاي جایگزینـی امکانـات هوشـمند بـا بهره گیـري از دانـش جمعی و 
شـهر  بـر  مبتنـی  پیشـرفتۀ  زیرسـاخت هاي  تقویـت  و  ایجـاد  فرهنگ سـازي، 
داراى   (ICT) ارتباطـات  و  اطلاعـات  فنـاوري  از  گسـترده  اسـتفادۀ  و  هوشـمند 
بیشـترین اثرگـذارى را بر شـکل گیرى شـهر هوشـمند مبتنـی بر اینترنت اشـیا در 

شهر مشهد داشته اند.

نتیجه گیری
در یـک جمع بنـدى از نتایـج پژوهـش می تـوان اشـاره کـرد سیاسـت گذاري هاي 
بخـش دولتـی در بخـش فنـاوري اطلاعـات می توانـد اثـرات قابـل  توجهـی در 
افـق  در  اشـیاء  اینترنـت  فنـاورى  بـر  مبتنـی  هوشـمند  شـهر  اسـتقرار  زمینـۀ 
برنامه ریـزى کوتاه مـدت ده سـاله داشـته باشـد. عـلاوه بر این ارتقاء سـطح سـواد 
اطلاعاتـی و توانمندي هـاي علمـی شـهروندان هـم می توانـد بسـترى مناسـب 
جهـت ایـن امـر در شـهر مشـهد فراهـم کنـد، چراکـه بهره منـدى از دانـش و 
اطلاعـات مرتبـط از زمینه هـاى اصلـی به کارگیـرى علـم و روندى جدیـد در یک 
فنـاوري  توسـعۀ  زیرسـاخت هاي  در  سـرمایه گذاري  همچنیـن  اسـت.  جامعـه 
ارتباطـات و اطلاعـات از اهمیـت ویژه اى برخوردار اسـت و با تمرکز هرچه بیشـتر 
سـرمایه در ایـن حـوزه زمینـۀ شـکل گیرى هرچه بیشـتر و بهتر شـهر هوشـمند با 
در نظـر داشـتن فنـاورى اینترنـت اشـیا فراهـم خواهـد شـد. بایـد توجـه داشـت 
آگاه سـازي  بنابرایـن،  اسـت.  آگاهـی  نیازمنـد  جدیـد  پدیـدۀ  یـک  از  اسـتفاده 
بـا  هوشـمند  امکانـات  جایگزینـی  مزایـاي  و  فوایـد  از  مسـئولان  و  شـهروندان 
بهره گیـري از دانـش جمعـی و فرهنگ سـازي حائـز اهمیت اسـت. به عـلاوه باید 
توجه داشـت با ایجاد و تقویت زیرسـاخت هاي پیشـرفته مبتنی بر شـهر هوشـمند 
می تـوان در راسـتاى تحقـق آن گام برداشـت تـا درنهایـت با اسـتفادۀ گسـترده از 

فناوري اطلاعات و ارتباطات به اهداف غایی دست یافت.
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 مقدمه
در سـال 2020، بانـک جهانـی، بـر اسـاس داده هـاى بخـش مـردم سـازمان ملل، 
تخمیـن زد کـه 27�4 میلیـارد نفـر در شـهرها زندگـی می کننـد کـه بیـش از 55 
درصـد جمعیـت جهان را تشـکیل می دهد و در 30 سـال آینده احتمـالاً 4�2 میلیارد 
نفـر دیگـر بـه جمعیت شـهرى جهـان اضافه خواهند شـد (محیط  زیسـت سـازمان 
ملـل، 2018، سـازمان ملـل متحـد، 2015 [1]. بـا رشـد شـهر مشـکلات جدیـدى 
ماننـد تراکـم ترافیـک، مدیریـت زبالـه، آلودگـی، تخصیـص پارکینـگ و غیـره بـه 
وجـود می آیـد کـه لـزوم کار در زمینۀ انطباق شـهر بـا نیازهـاى فعلی و آینـده را در 
اولویـت قـرار می دهـد [2]. ورود فنـاورى بـر فعالیت هـاى فرهنگـی، اجتماعـی و 
عمرانـی و خدمات رسـانی شـهرها تأثیـر قابـل  توجهـی می گـذارد و عملکردهـاى 
نوینـی را در سـاختارهاى مدیریـت شـهرى بـه منظـور بهبـود زندگـی شـهروندان 
اضافـه می کنـد [3]. در ایـن راسـتا، توجه به شـهر هوشـمند با در نظر گرفتن شـش 
مؤلفـۀ اصلـی آن حائـز اهمیـت اسـت. شـهر هوشـمند شـهرى پایـدار اسـت کـه 
مشـکلات شـهرى را حل می کنـد و کیفیت زندگـی شـهروندان را از طریق فناورى 
چهارمیـن انقـلاب صنعتـی و حاکمیت بیـن ذى نفعـان بهبود می بخشـد [4]. هدف 
فناورى هـاى  از  اسـتفاده  بـا  زندگـی  بـالاى  کیفیـت  حفـظ  هوشـمند  شـهرهاى 
هوشـمند و افزایـش بهره ورى اقتصادى اسـت [5]. شـهر هوشـمند مربـوط به یک 
منطقـه، ناحیه و شـهر اسـت که بـا سـرمایه گذارى در حـوزۀ زیرسـاخت ICT، منابع 
انسـانی و اجتماعـی از طریـق مدیریـت عاقلانـه منابـع طبیعـی همراه بـا حکمرانی 
مشـارکتی؛ کیفیـت بـالاى زندگـی را بـراى شـهروندان ارائـه می کنـد [6]. شـهر 
از  اسـتفاده  بـا  فنـاورى  فشـردۀ  شـبکۀ  یـک  عنـوان  بـه   می تـوان  را  هوشـمند 
فناورى هـاى پیشـرفته بـراى پیونـد جمعیـت، اطلاعـات و وسـایل نقلیـه در نظـر 
گرفـت [7]. تحقق شـهر هوشـمند نیازمنـد توجه به نقش اصلی شـهروندان اسـت، 
درواقـع یـک شـهر زمانی هوشـمند تلقـی می شـود کـه سـرمایه گذارى اجتماعی و 
و  اطلاعـات  فنـاورى  حـوزۀ  در  مـدرن  زیرسـاخت هاى  و  حمل ونقـل  انسـانی، 
ارتباطـات بتوانـد بـه رشـد اقتصـادى بلندمـدت و کیفیت خـوب زندگی منجر شـود 
کـه ضمن گسـترش حکمرانی دموکراتیک، اسـتفادۀ هوشـمندانه از منابـع طبیعی را 
نیـز تقویـت کنـد [8]. یـک راه بـراى فراهـم کـردن بسـتر لازم آن، اسـتفاده و 
بهره بـردارى از اینترنـت اشـیا اسـت. اینترنت اشـیا یکـی از زیرسـاخت هاى فناورى 
اطلاعـات و ارتباطـات شـهرهاى هوشـمند پایدار اسـت کـه در حـال نفوذپذیرى در 
بسـیارى از حوزه هـاى شـهرى بـا هـدف بهینه سـازى بهـره ورى انـرژى و کاهـش 
آثـار مخرب زیسـت محیطی اسـت که بیشـتر بـه مدیریت هوشـمند زیرسـاخت ها و 
ارائه شـده بـراى  تسـهیلات، اسـتفادۀ مؤثـر از منابـع طبیعـی و ارتقـاى خدمـات 
حمایـت از محیـط  زیسـت مربـوط می شـود [9]. اینترنت اشـیا باعث توانمندسـازى 
اشـیا بـراى اتصـال در هـر زمان و مـکان، با هـر چیزى و هر شـخصی اسـت که از 
هـر مسـیر یا شـبکه اى بـه منظور رسـیدن به اهداف مشـترك اسـتفاده کـرده و در 
امنیت،کسـب وکار،  حمل ونقـل،  بهداشـت،  انـرژى،  هوشـمند  مختلـف  حوزه هـاى 
خانـه، شـهرها و غیـره ایفاى نقش می کنند [10]. با پیشـرفت سـریع اینترنت اشـیا، 
فرصت هـاى  و  شـده ایم  شـهرها  هوشمندسـازى  حـوزۀ  در  جدیـدى  دوران  وارد 
جدیـدى بـراى توسـعۀ کاربردهـاى کارآمـد و کم هزینـه، بـا هـدف بهبـود کیفیـت 
زندگـی در شـهرها بـه وجـود آمده اسـت [11]. اینترنت اشـیا (IoT) یکـی از اجزاى 
کلیـدى زیرسـاخت ICT شـهرهاى هوشـمند بـه دلیـل پتانسـیل بـالاى آن بـراى 
مدیریـت هوشـمند زیرسـاخت ها و امکانـات و ارائۀ خدمـات پیشـرفته در حمایت از 
شـهرهاى پایدار اسـت. شـهرهاى هوشـمند معمولاً به اینترنت اشـیا متکی هستند، 
جایـی کـه طیـف گسـترده اى از دسـتگاه ها با یکدیگـر ارتبـاط برقـرار می کنند و در 
محیط هـاى محاسـباتی ناهمگـن و توزیع شـده بـراى ارائـۀ اطلاعـات و خدمات به 
نهادهـاى شـهرى و شهرنشـینان بـا یکدیگر همـکارى می کننـد [12]. در سراسـر 
جهـان طـی دو دهـۀ گذشـته، پروژه هایـی بـا تأکیـد بـر شـهرهاى هوشـمند یـا 
شـهرهاى دیجیتالی، شـهر اطلاعاتی، شـهر مبتنی بـر دانش، جوامـع الکترونیکی و 
یـا شـهر سـایبرى روزبـه روز در حـال افزایش اسـت که این امـر توجـه برنامه ریزان 
و مدیـران شـهرى را بـه خود جلـب کـرده [13]. تا با شـناخت ویژگی هـاى کلیدى 
شـهر هوشـمند، اسـتانداردها و ارزش هاى شـهر در جهـت پایدارى و بهبـود کیفیت 

زندگـی و خدمات، اسـتفادۀ هوشـمندانه از منابـع طبیعی و حاکمیـت و ارائۀ خدمات 
امـر  ایـن  به کارگیـرى  و  توجـه  نیـز  ایـران  در   .[14] کننـد  اقـدام  طولانی مـدت 
به خصـوص براى کلان شـهرها مـورد توجـه برنامه ریزان و مسـئولان امور شـهرى 
قرارگرفتـه اسـت. باید توجه داشـت مـا هم اکنون در آغـاز انقلابی هسـتیم (انقلاب 
صنعتـی چهـارم) کـه شـیوۀ زندگـی و کار و هـر آنچه به ایـن دو مربوط می شـود را 
تحـت تأثیـر قـرار داده و بر پایـۀ انقلاب دیجیتالی اسـت [15]. همچنیـن، طی چند 
سـال گذشـته توسـعۀ سـریع فناورى و تحقیقات در زمینۀ اینترنت اشـیاى مرتبط با 
شـهر هوشـمند بـه دو دلیـل اصلـی در حال انجام اسـت. اول رشـد جمعیـت، و دوم 
افزایـش تعـداد دسـتگاه ها و اشـیاى هوشـمند و متصـل بـه اینترنـت. بنابرایـن، 
مباحـث مرتبط با شـهر هوشـمند کـه مقولۀ اینترنـت اشـیا را در رأس مطالعات خود 
قـرار دهـد از اهمیـت ویـژه اى برخـوردار اسـت. در این راسـتا، بـا توجه به  سـرعت 
تحـولات، بسـیارى از رویدادهـاى آینـده قابل پیش بینی هسـتند و انسـان با دخالت 
و جهـت دادن بـه برخـی امـور در جهـت نتایـج مطلـوب آن می توانـد نقش داشـته 
باشـد. تـا بـا شناسـایی مشـکلات و بحران هاى موجـود و در نظـر گرفتـن نیازها و 
مسـائل آتـی از طریـق روش هـاى علمی در بهتـر و مطلوب تـر رقـم زدن آینده گام 
بـردارد. یکـی از ایـن روش هـا آینده پژوهـی و شـناخت محرك هـاى کلیـدى در به 
وقـوع پیوسـتن یـک فراینـد و اهـداف مربوطـه اسـت. آینده پژوهی یک پیشـگویی 
واقعـی بـر پایـۀ علـم اسـت. شـامل مجموعـه تلاش هایی اسـت که با جسـت وجو 
منابـع، الگوهـا، و عوامـل تغییـر یا ثبات، به تجسـم آینده هـاى بالقـوه و برنامه ریزى 
واقعیـت  زایـش  چگونگـی  بازتاب دهنـدۀ  آینده پژوهـی  می پـردازد.  آن هـا  بـراى 
«فـردا» از دل تغییـر یـا ثبـات «امـروز» اسـت [16]. آینده پژوهی دانـش و معرفتی 
اسـت کـه دیـد مردم شـهر و جامعه را نسـبت به رویدادهـا، فرصت هـا و چالش هاى 
احتمالـی آینـده بـاز می کند و از طریق کاهـش ابهام و تردیدهاى فرسـاینده، توانایی 
اجـازه  همـگان  بـه  و  داده  افزایـش  را  جامعـه  و  مـردم  هوشـمندانه  انتخاب هـاى 
می دهـد تـا بداننـد که بـه کجـا می توانند برونـد و یا بـه کجاهـا باید برونـد؟ [17]. 

اهداف و کاربردهاى آینده پژوهی می توان به موارد زیر اشاره کرد:
1- شـناخت و ادراك صحیـح از مسـائل نوظهـور جامعـۀ بشـرى و نحـوۀ مقابلـه بـا 

آن ها؛
2- برنامه ریـزى بلندمـدت و کوتاه مـدت بـا هـدف جلوگیرى از بـروز نتایـج زیان بار 

رویدادهاى پیش بینی نشده؛
3- تهیه و تنظیم قواعد و چارچوب هایی براى درك تحولات آینده؛

4- پژوهـش و مطالعـه در خصـوص رشـد فنـاورى و بهره گیـرى از آن هـا در آینـده 
.[18]

5- جهت دهـی فناورى هـاى آینـده در راسـتاى دسـتیابی بـه اهـداف ملـی و کلان 
کشور؛

6- خوددارى از گام نهادن در محیط هاى پرخطر و ناشناخته؛
7- افزایـش خودبـاورى آحـاد ملـت بـا هدف انتخـاب و پذیـرش مسـئولیت در حال 

حاضر براى خلق آینده؛
8- درك اهمیـت ایده هـا، ارزش هـا و نگرش هـاى مثبـت گذشـته در راسـتاى خلق 

آینده برتر جهان؛
9- بسترسازى براى خلق آیندۀ برتر و مطلوب جوامع بشرى؛

10- پدیـد آوردن نگرشـی سـامانمند، منظـم و منطقـی بـراى تحـولات آتـی که در 
زندگی انسان تأثیر مستقیم دارد [19].

افزایـش سـطح کیفیـت زندگی مردم مسـئله اصلی در تحقق پذیرى شـهر هوشـمند 
اسـت که این امر مسـتلزم توسـعۀ شـهر هوشـمند در همۀ ابعاد آن اسـت. از سویی، 
اینترنت اشـیا در توسـعۀ شـهر هوشـمند نقش اساسـی دارد و کمبود تحقیق در مورد 
توسـعۀ شـهرهاى هوشـمند مبتنی بـر اینترنـت اشـیا در اقتصادهاى در حـال ظهور 
ماننـد ایـران احسـاس می شـود. بـر اسـاس ایـن چارچـوب کلان شـهر مشـهد بـه  
عنـوان منطقـۀ مـورد مطالعـه انتخاب شـده اسـت. رشـد و توسـعۀ شـتاب گونه و 
پیامدهـاى آن در حوزه هـاى مختلـف در کنـار نیازهـاى نشـئت گرفته از تغییـرات 
اجتماعـی، اقتصـادى، محیطـی و... ایـن شـهر را بنا به جایـگاه و وسـعتش ملزم به 
ارتقـا و پیشـرفت در زمینه هاى نوین کرده اسـت. شـهر مشـهد با توجه بـه موقعیت 
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و تـوان جـذب جمعیـت حـال و آیندۀ آن، نیازمند همگام و همسـو شـدن با تحولات 
مـدرن بـه منظور اسـتفادۀ بهینـه از منابـع و امکانـات و همچنین، ایجاد بسـترهاى 
لازم بـراى پاسـخ گویی بـه نیـاز آینـدگان اسـت. از ایـن رو، پژوهـش حاضـر بر آن 
اسـت تـا بتوانـد بـا شناسـایی عوامـل و پیشـران هاى کلیدى براى دسـتیابی شـهر 
مشـهد بـه الگـوى شـهر هوشـمند مبتنـی بـر اینترنـت اشـیا در آینـده گام بـردارد. 
بنابرایـن، سـؤال پژوهـش حاضر عبـارت اسـت  از: محرك هـاى کلیدى اثرگـذار بر 
شـکل گیرى شـهر هوشـمند مبتنی بر اینترنت اشـیا در کلان شـهر مشـهد در آینده 

(افق 1412) کدام است؟

 پیشینه تحقیق
شـهر هوشـمند- در دنیـاى امـروز با پیشـرفت علم و فنـاورى به خصوص پیشـرفت 
گسـترده در زمینـۀ فنـاورى اطلاعـات و ارتباطـات بـا پدیـده اى بـه نـام «شـهر 
الکترونیـک» یا «شـهر هوشـمند» مواجه هسـتیم که ایجـاد آن مزایاى بسـیار زیاد 
و  انکارناپذیـرى بـراى آحاد بشـر در پی خواهد داشـت، ازجمله نقش مهم و اساسـی 
آن در جهـت اجـراى بنـد 10 اصـل سـوم قانـون اساسـی جمهـورى اسـلامی، کـه 
عبـارت اسـت از: «ایجـاد نظـام ادارى صحیـح و حـذف تشـکیلات غیرضـرورى» 
اسـت [20]. شـهر هوشـمند بسـترى ممتاز براى توسـعۀ پایدار اسـت کـه در آن به 
مسـائلی ماننـد ترافیـک، مصـرف انـرژى، آلودگـی، تخریـب سـرزمین و غیـره از 
طریـق یـک رویکـرد نوآورانه و سـامانمند، بر اسـاس ارتبـاط و تبـادل اطلاعات در 
راسـتاى بهینه سـازى فرایندهـا پرداختـه  شـده اسـت. چنیـن شـهرى بـراى تبدیل 
سـرمایه گذارى هاى گذشـته بـه سـرمایه هاى جدیـد، به روزرسـانی و بهینه سـازى 
زیرسـاخت ها و سیسـتم ها، بهبـود کیفیـت زندگی شـهروندان و حتی سـاخت شـهر 
بـا دسترسـی بهتـر را امـکان می دهـد [21]. یـک شـهر هوشـمند از شـش مؤلفـۀ 
اصلـی شـامل دولـت هوشـمند، اقتصـاد هوشـمند، شـهروندان باهـوش، تحـرك 
هوشـمند، محیط هوشـمند و زندگی هوشـمند تشـکیل  شده اسـت [22]. شهرهاى 
هوشـمند در حـال ایجـاد نوآورى هاى نوظهور در دانشـگاه، صنعت و دولت هسـتند. 
زمانی که سـرمایه گذارى در سـرمایۀ انسـانی و اجتماعی و زیرسـاخت هاى ارتباطی 
سـنتی و مـدرن، با مدیریـت خردمندانه منابـع طبیعی از طریق حاکمیت مشـارکتی، 
باعـث رشـد اقتصـادى پایـدار و کیفیـت زندگـی بـالا می شـود، شـهر را می تـوان 
هوشـمند نامیـد. شـهر هوشـمند همچنیـن بـه  عنـوان شـهرى تعریف می شـود که 
و  اجتماعـی  زیرسـاخت هاى   ،ICT زیرسـاخت هاى  فیزیکـی،  زیرسـاخت هاى 
زیرسـاخت هاى تجـارى را بـه هـم متصل می کنـد تا از هـوش جمعی اسـتفاده کند 

.[23]
برخـی از چالش هـاى موجـود در زمینـۀ هوشمند سـازى شـهرها عبارت انـد از: 1- 
چالش هـاى فنـاورى: که شـامل انتخاب و اسـتقرار فناورى هاى مناسـب و سـازگار 
بـا نیازهـا و زیرسـاخت هاى موجـود اسـت. همچنیـن، هماهنگی بین سیسـتم هاى 
مختلـف و نگرانی هـاى مرتبـط بـا حفـظ حریـم خصوصـی و امنیـت داده ها اسـت؛ 
2- چالش هـاى اقتصـادى: سـرمایه گذارى در شـهرهاى هوشـمند بـراى اسـتقرار 
زیرسـاخت هاى دیجیتـال، همچنیـن ایجـاد مدل هـاى تجـارى جدیـد و مشـارکت 
بخـش خصوصـی و عمومـی؛ 3- چالش هـاى سیاسـی و قانونـی: برنامه ریـزى و 
هماهنگـی به موقـع بیـن دسـتگاه ها و مقامـات محلـی، اسـتانی و ملـی و ایجـاد 
قوانیـن و مقـررات مناسـب بـراى حمایـت از برنامه هاى هوشمندسـازى شـهرى در 

کنـار حفـظ حقـوق شـهروند [24]. از چالش هـاى موجـود در دسـتیابی بـه شـهر 
هوشـمند می تـوان بـه کمبـود بودجـه و بـه تبـع آن، کاهـش سـرعت پروژه هـاى 
عملیاتـی هوشمندسـازى اشـاره کـرد. همچنیـن، درك نکـردن ضرورت شـهرهاى 
الکترونیـک از سـوى برنامه ریزان و مسـئولان، کمبـود نیروهاى متخصـص به ویژه 
در کشـورهاى جهان سـوم، زیرسـاخت هاى قدیمی موجود در شـهرها، عدم برابرى 
اجتماعـی در دسـتیابی بـه دانـش و امکانـات مرتبط بـا فناورى ها، مسـائل مرتبط با 
حریـم شـخصی، نظـارت، امنیت و کنتـرل و نادیـده گرفتن نیازهـا و امکانات محلی 
درنهایـت شکسـت در سـرمایه گذارى ها از مـوارد قابـل  ذکـر در ایـن رونـد هسـتند 

 .[25]
اینترنـت اشـیا: مفهـوم اینترنـت اشـیا تقریبـاً بـه یک قـرن پیـش برمی گـردد و از 
نیـکلاس تسـلا کـه در مصاحبـه اى در سـال 1926 دربـارۀ ارتباط بی سـیم صحبت 
کـرد، نشـئت می گیـرد [26]. اینترنـت اشـیا یـک الگـوى ارتباطـی اخیـر بـا هدف 
فراگیـر کـردن اینترنـت بـراى پیش بینـی آینـده اى نزدیک اسـت که در آن اشـیاى 
زندگـی روزمـره بـه میکروکنترل هـا، فرسـتنده ها و گیرنده هـاى دیجیتالـی مجهـز 
هسـتند کـه آن هـا را قادر بـه برقـرارى ارتباط بـا یکدیگر می کنـد. ایـن پارادایم در 
بسـیارى از حوزه هـاى مختلـف ماننـد اتوماسـیون خانگـی، اتوماسـیون صنعتـی، 
کمک هـاى پزشـکی، مراقبت هاى بهداشـتی سـیار، کمک بـه سـالمندان، مدیریت 
و  ترافیـک  مدیریـت  و  خودروسـازى  هوشـمند،  شـبکه هاى  و  انـرژى  هوشـمند 
بسـیارى دیگـر کاربـرد دارد [27]. اینترنـت اشـیا نقـش مهمـی در دو لایۀ اساسـی 
برنامه هـاى کاربـردى شـهر هوشـمند، یعنـی لایه هـاى جمـع آورى داده و خدمـات 
دارنـد. از آنجـا  کـه ایـن دو لایـه ارتباط بیـن دنیاى فیزیکـی و دیجیتـال را تضمین 
می دهنـد  تشـکیل  را  هوشـمند  شـهر  پروژه هـاى  مرکـزى  سـتون هاى  می کننـد، 
[28]. درمجمـوع، دسـتگاه هاى اینترنـت اشـیا یکـی از عناصـر اصلـی یـک شـهر 
هوشـمند اسـت کـه می تواند بـراى کاهش مصـرف انـرژى در خانه ها و شـرکت ها، 
کاهـش مصـرف انـرژى و آلودگـی ترافیـک و ردیابـی کالاهـا مـورد اسـتفاده قرار 
گیـرد و همچنیـن، مصـرف و تولیـد پایدارتـر را گسـترش دهـد [29]. دو مفهـوم 
اینترنـت اشـیا و شـهر هوشـمند بـا یکدیگـر درهم تنیـده شـده اند و درواقـع، شـهر 
هوشـمند حاصل پیاده سـازى و اجـراى راهکارهاى مبتنی بر اینترنت اشـیا در شـهر 
هوشـمند اسـت. اینترنـت اشـیا و شـهر هوشـمند منجـر بـه ارتقـاى سـطح کیفیت 
زندگـی شـهروندان و بهبـود رضایـت آن ها، افزایـش کارایی بودجۀ شـهرى و ایجاد 
جذابیـت بـراى سـرمایه گذاران می شـود. بـه  طـور کلـی، اینترنـت اشـیا و شـهر 
اشـیاى  اینترنـت  و  شـده اند  عجیـن  یکدیگـر  بـا  اصلـی  بخـش   3 در  هوشـمند 
کاربردهـاى مختلفـی در شـهر هوشـمند و حوزه هـاى مختلـف آن دارد. حیطه هاى 
اصلـی کاربرد اینترنت اشـیا در مناطق شـهرى 3 حوزۀ خدمـات عمومی، حمل ونقل 
و خدمـات اجتماعـی اسـت. حـوزۀ خدمـات عمومـی شـامل (روشـنایی هوشـمند، 
حـوزۀ  در  بـرق)  و  آب  زیرسـاخت  پایـش  پسـماند،  جمـع آورى  هوشـمند،  کنتـور 
حمل ونقـل (سیسـتم حمل ونقل هوشـمند، پارکینـگ هوشـمند، حمل ونقل عمومی 
متصـل، دوربین هـاى نظارتـی ثبت تخلفـات ترافیکی) و در حوزۀ خدمـات اجتماعی 
(حمایـت از خدمـات اورژانسـی، نظـارت بـر امنیـت عمومـی، پزشـکی از راه دور، 

مدرسۀ هوشمند) از موارد قابل  ذکر هستند [30].

جدول 1. ویژگی های IOT برای رسیدن به شهر هوشمند و محدودیت های آن، ]31[

محدودیت هامشخصه هاى پلتفرم اینترنت اشیا 

1- مدیریت قابل اتصال
- ناهمگنی شبکه ها

- تأخیر 
- تحرك

- الگوریتم هاى تحلیل اندازۀ شهرها2- مصورسازى و تحلیل داده ها

- نظارت مطمئن 3- مدیریت دستگاه ها
- کنترل زمان واقعی
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محدودیت هامشخصه هاى پلتفرم اینترنت اشیا 

- اندازۀ شهرها 4- مقیاس پذیرى
- هم کنش پذیرى 

- ناهمگنی و تکامل فناورى ها5- چابکی

6- امنیت داده ها و اشیا
- تحلیل رمز پیشرفته

- باگ هاى نرم افزار
- ابزارهاى پیشرفته حمله

در ایـن میـان پژوهش هایـی کـه نزدیکـی بیشـترى بـا موضـوع پژوهـش دارند در 
حوزۀ تحقیقات داخلی و خارجی عبارت اند از: 

محمـدى و همـکاران [32] در مطالعـه اى بـه شناسـایی زیرسـاخت هاى فنـاورى، 
شـهروندان،  مشـارکت  شـفاف،  حکمروایـی  شـهروندان،  صلاحیـت  و  توانمنـدى 
امکانـات فرهنگـی و جاذبه هـاى گردشـگرى به  عنـوان مهم ترین معیارهـاى بومی 
شناسایی شـده در شـهر هوشـمند در زنجـان پرداختنـد. رنجبـر [29] مـرورى بـر 
ضـرورت اینترنـت اشـیا در پروژه هـاى شـهر هوشـمند بـا رویکـرد نوین در توسـعۀ 
پایـدار شـهرى داشـته اسـت که هـدف از ایـن مطالعـه، تبییـن جنبه هـاى مختلف 
شـهرهاى هوشـمند، هوشمندسـازى شهرى و توسـعۀ پایدار شـهرى است. موسوى 
داویجانـی [11] در مطالعـه اى نقـش اینترنت اشـیا در توسـعۀ شـهرهاى هوشـمند، 
کاربردهـاى نوآورانـه و چالش هـا را مـورد بررسـی قـرار داد و اظهار داشـت می توان 
یـک طبقه بنـدى بـراى شـهر هوشـمند بـر اسـاس پروتکل هـاى ارتباطـی موجود، 
ارائه دهنـدگان اصلـی خدمـات، انـواع شـبکه، مراجـع بین المللـی استانداردسـازى، 
خدمـات ارائه شـده و الزامات در نظر گرفت. شـربت دار و همکاران [33] در راسـتاى 
مطالعـات سـند راهبـردى شـهر هوشـمند مشـهد بـه مطالعـۀ تطبیقـی سـه شـهر 
هوشـمند آمسـتردام، بارسـلون و نیویورك پرداختند. سـپس، با مرورى بـر جایگاه و 
موقعیـت کلان شـهر مشـهد، رویکـرد و مؤلفه هاى مطالعـه و تدوین سـند راهبردى 
شـهر هوشـمند آن مورد بررسـی قـرار گرفته اسـت. پوراحمـد و همـکاران [34] در 
پژوهشـی بـه ارائـل یـک پایـه و اسـاس بـراى تحقیقـات در زمینۀ شـهر هوشـمند 
پرداختنـد و بـه دنبـال مفهـوم، معانـی، ابعـاد، مشـخصه ها، شـاخص ها، باورهـاى 
متعـارف و چالش هـاى پیش روى شـهر هوشـمند بودنـد. فهم فـام و حمیدى [35] 
بـراى توسـعه و مدیریـت شـهرهاى هوشـمند و برنامه ریزى هاى شـهرى، سـاختار 
ترکیبـی بـا اسـتفاده از تجزیه وتحلیـل و پـردازش داده هـا توسـط ابـر و فنـاورى 
اینترنـت اشـیا پیشـنهاد دادنـد. نتایـج پژوهـش صابرى فـر [3] نشـان می دهـد در 
طراحی عوامل مؤثر بر طراحی سـازمان هوشـمند در شـهردارى و مدیریت شـهرى 
مشـهد مؤلفه هـاى حکمرانـی هوشـمند، پویایـی هوشـمند، زندگی هوشـمند، مردم 
هوشـمند، اقتصاد هوشـمند و محیط هوشـمند تأثیرگذار اسـت و اسـتفاده از فناورى 
شبیه سـازى رونـد ارائـۀ خدمـات و اینترنـت موجـب افزایـش کارایـی سـازمان و 
سیاسـت ها،  نبـود   [36] همـکاران  و  فلاحـی  می شـود.  رضایتمنـدى  افزایـش 
چشـم اندازها و دسـتورالعمل هاى نظارتـی، هزینـۀ آموزشـی، عملیاتـی و نگهـدارى 
بـالا، نابرابـرى (اجتماعـی)، عدم شـفافیت و مسـئولیت، فقـدان دانش فنـی در بین 
عنـوان  بـه   هوشـمندى  کمبـود  و  فنـاورى  زیرسـاخت  ضعـف  و  برنامه ریـزان 
چالش هـاى اصلی کاربرد اینترنت اشـیا براى حمایت از توسـعۀ شـهرهاى هوشـمند 
در ایـران معرفـی می کننـد. هارمـون و همـکاران [37] بـا بررسـی مفهـوم شـهر 
هوشـمند بـه ارائـۀ یـک الگـوى توسـعۀ اسـتراتژیک بـراى اجـراى سیسـتم هاى 
اینترنت اشـیا در بافت شـهر هوشـمند پرداختند و توسـعۀ الگوى اسـتراتژیک شـهر 
هوشـمند را بـا اجـراى مراحـل کاهـش هزینه هـا، مهندسـی مجـدد محصـولات و 
فرایندهـا، تغییـر کسـب وکار اصلـی و ایجاد مـدل کسـب وکار جدید معرفـی کردند. 
کلاوس شـواب (15) در کتـاب انقـلاب صنعتـی چهـارم، ابتدا سـه انقـلاب صنعتی 
قبلـی و نتایجـش را بـه شـکل مختصـر توضیح می دهد. سـپس، چهارمیـن انقلاب 
گـروه   12 درنهایـت،  می کنـد.  تعریـف  را  چالش هایـش  و  فرصت هـا  صنعتـی، 
فناورى هـاى جدیـدى کـه همـراه انقـلاب صنعتـی چهـارم وارد زندگی مـا خواهند 
شـد را معرفـی کـرده. در بخـش آخر هـم توضیـح می دهد که مـا چطـور می توانیم 

هدایـت ایـن انقلاب را به دسـت بگیریـم و اثراتش بـر زندگی خـود را کنترل کنیم. 
در پژوهـش دیگـرى توسـط دیکن و ریـد [38] ضمن مـرورى بر ادبیات شـهرهاى 
هوشـمند و اشـاره بـه دیدگاه هـاى انتقـادى آن، معیارهـاى توسـعۀ آینده بر اسـاس 
اینترنـت پیشنهادشـده اسـت. همچنیـن، مـواردى ماننـد زیرسـاخت هاى دیجیتال، 
سیسـتم هاى مدیریـت داده، انرژى هـاى تجدید پذیـر و پـردازش ابـرى بـراى رشـد 
هوشـمند و پایـدار و جامـع مـورد بررسـی قرارگرفتـه اسـت کـه نتیجـۀ آن اجـزاى 
اسـتراتژى رشـد از قبیـل زیرسـاخت هاى دیجیتـال، سیسـتم هاى مدیریـت داده، 
انـرژى تجدیدپذیر، سـاختمان هاى هوشـمند و حمل ونقل هوشـمند بـوده و عواملی 
هـم کـه در این مـوارد مؤثـر بوده بررسی شـده اسـت. مورینـو و همـکاران [39] به 
ارائـۀ مبانـی اصلـی کلان داده هاى اینترنت اشـیا در شـهرهاى هوشـمند پرداختند. 
یـک معمـارى مبتنـی بـر اینترنـت اشـیاى عمومـی بـراى کاربردهـاى مختلـف 
شـهرهاى هوشـمند پیشـنهاد کردنـد. آن هـا بـه کاربـرد و کارایـی سـطح بـالاى 
در  سـودآور  خدمـات  بـراى  ارائـۀ  اشـیا  اینترنـت  داده هـاى  کلان  تجزیه وتحلیـل 
شـهرهاى هوشـمند، هماننـد مدیریت مصـرف انرژى و آسـایش در سـاختمان هاى 
هوشـمند و تشـخیص مشـخصات سـفر در حمل ونقـل هوشـمند اشـاره کردنـد. 
سـودیپ و همـکاران [40] در پژوهشـی نقـش اینترنـت اشـیا را براى توسـعۀ شـهر 
هوشـمند بررسـی می کننـد. همچنیـن، اشـاره بـه معمـارى ویـژه جهـت کارآمدى 
توسـعۀ  چالش هـاى  بـه  ادامـه،  در  دارنـد.  آن  زیرسـاخت هاى  و  هوشـمند  شـهر 
کاربـردى  برنامه هـاى  و  می پردازنـد  آن  راه حل هـاى  و  اشـیا  اینترنـت  زیرسـاخت 
اینترنت اشـیا را بر اسـاس دامنۀ آن ها فهرسـت می کنند. سـودان و همـکاران [41] 
اظهـار داشـتند کـه مفهـوم جدیدى از چشـم انداز شـهر هوشـمند یکپارچـۀ اینترنت 
اشـیا هنـوز پیشـنهاد نشـده اسـت. مقالـۀ آن ها بر توسـعۀ یک سیسـتم مؤثـر براى 
نظـارت احتمالـی تلفـات، مدیریت ترافیک، درنتیجه نوآورى شـهر هوشـمند به  طور 
کلـی بـا سیسـتم ها و نرم افزارهاى دیجیتالـی و یکپارچه براى پیاده سـازى سـریع و 
مؤثـر تمرکـز دارد. داده هایـی کـه توسـط حسـگرها بـراى تجزیه وتحلیـل عوامـل 
مختلـف کـه مسـئول چنیـن تلفاتی هسـتند، جمع آورى می شـوند و در یـک مطالعۀ 
مـوردى ارائـه  شـده اند. پیرفرانچسـکو و همـکاران [42] در پژوهشـی پـس از مرور 
ادبیـات تحقیقاتـی در مورد شـهرهاى هوشـمند مجهز به اینترنت اشـیا به برجسـته 
کـردن روندهـاى اصلـی و چالش هـاى پذیـرش فناورى هـاى اینترنـت اشـیا بـراى 
توسـعۀ شـهرهاى هوشـمند پایـدار و کارآمـد می پردازند. ایـن کار ابتدا یک بررسـی 
پیاده سـازى  بـراى  ادبیـات  در  پیشنهادشـده  کلیـدى  فناورى هـاى  مـورد  در 
و  رویکردهـا  بـر  مـرورى  سـپس،  و  می کنـد  ارائـه  اشـیا  اینترنـت  چارچوب هـاى 
چارچوب هـاى اصلـی شـهر هوشـمند، بـر اسـاس طبقه بنـدى بـه هشـت حـوزه 
صـورت می گیـرد. از ایـن تجزیه وتحلیـل، مشـخص شـد کـه در سـال هاى اخیـر، 
سـطوح  بـه  هوشـمند  شـهر  چارچوب هـاى  و  اشـیا  اینترنـت  راه حل هـاى  ادغـام 
بالاتـرى از پیچیدگـی و دامنـۀ کاربـرد گسـترده تر دسـت می یابـد. هـو و همکاران 
[43] یـک سیسـتم پایـش کیفیـت هـوا در زمـان واقعـی بـر اسـاس سـنجش هاى 
هوایـی و زمینـی ارائـه دادنـد. معمـارى ایـن سیسـتم از چهـار لایه تشـکیل  شـده 
اسـت: لایـۀ حسـگر بـراى جمـع آورى داده هـا؛ لایـۀ انتقـال بـراى فعـال کـردن 
ارتباطـات دوطرفـه؛ لایـۀ پـردازش بـراى تجزیه وتحلیل و پـردازش داده هـا و لایۀ 
ارائـه بـراى ارائۀ رابطـۀ گرافیکی بـراى کاربران. نـی و همـکاران [44] چالش هاى 
امنیتـی، حریـم خصوصـی و کارایـی در پـردازش داده ها بـراى محاسـبات لبۀ تلفن 
همـراه را مـورد مطالعـه قـرار می دهنـد. و از بعد امنیـت و بهبود کارایـی این بخش 
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از اینترنـت اشـیا در شـهر هوشـمند را مـورد مطالعه قـرار داده اند. هـاوو و همکاران 
[45] مطالعـه اى در خصـوص یـک لبـۀ هوشـمند جدیـد مجهز به هـوش مصنوعی 
بـا معمـارى ناهمگن اینترنت اشـیا که محاسـبات لبـه، حافظۀ پنهـان و ارتباطات را 
بـا هـم ترکیـب می کنـد و الگوریتـم smart-Edge-Cocaco را پیشـنهاد می کند، 
بـراى  را  عمیقـی  بینـش   [46] همـکاران  و  خطـک  علـی  رسـاندند.  انجـام  بـه 
سـناریوهاى مختلـف برنامه هـاى کاربـردى در دنیـاى واقعـی، خانه هاى هوشـمند، 
چراغ هاى راهنمایی هوشـمند و شـهر هوشـمند با اسـتفاده از IOT-VC براى کنترل 
عمومـی و اتوماسـیون همـراه بـا چالش هـاى مرتبـط بـا آن ارائـه می دهنـد. ژو و 
همـکاران [47] یـک شـبکۀ اینترنـت اشـیاى 5G بـا وسـایل نقلیـۀ هوایـی بـدون 
سرنشـین (UAVs) بـراى معمـارى شـهرهاى هوشـمند آینـده پیشـنهاد داد. لیـو و 
همـکاران [48] مطالعـه اى در رابطـه بـا محاسـبات لبـۀ هوشـمند بـراى مدیریـت 
انرژى مبتنی بر اینترنت اشـیا در شـهرهاى هوشـمند داشـتند که طی آن، چارچوب 
و مـدل نرم افـزارى سیسـتم مبتنـی بـر اینترنت اشـیا بـا محاسـبات لبه را پیشـنهاد 
می کننـد. جانسـن و همـکاران [26] در پژوهشـی بـه اسـتفادۀ گسـترده از اینترنت 
اشـیا بـه منظـور ایجـاد شـهرهاى هوشـمند اشـاره کردنـد. هـدف آنان، شناسـایی 
چالش هـاى کلیـدى اینترنـت اشـیا و درك رابطـۀ بین ایـن چالش ها بـراى حمایت 
حریـم  و  امنیـت  کردنـد  بیـان  درنتیجـه،  و  اسـت  هوشـمند  شـهرهاى  توسـعۀ  از 
خصوصـی، مدل هـاى کسـب وکار، کیفیـت داده هـا، مقیاس پذیـرى، پیچیدگـی و 
حاکمیـت قـدرت محرکـۀ قوى دارنـد و به همین دلیـل، چالش هاى کلیدى هسـتند 

که باید در پروژه هاى شهرهاى پایدار مورد توجه قرار گیرند.
بـا مطالعـۀ پیشـینۀ موجـود در خصـوص موضـوع تحقیـق می تـوان دریافـت کـه 
بیشـتر پژوهش هـاى صورت گرفتـه در ایـن زمینـه بـا در نظـر داشـتن مؤلفه هـاى 
اصلی شـهر هوشـمند و ادغام اینترنت اشـیا با محیط و شـهر هوشـمند فرصت هاى 

بی سـابقه اى را بـه وجـود آورده اسـت و در مقابـل بـا چالش هـاى متعـددى نیـز 
روبـه رو اسـت. که بـا بهره گیـرى مناسـب و سـنجیده از آن می توان محیـط پایدار، 
کاهـش هزینـۀ زندگـی، افزایـش کیفیـت زندگی را بـه ارمغـان آورد. در عیـن بهره 
بـردن از منابـع و مطالعـات صورت گرفتـه بایـد اظهار داشـت که کمبـود تحقیق در 
مـورد توسـعۀ شـهرهاى هوشـمند مبتنـی بر اینترنـت اشـیا در اقتصادهـاى در حال 
ظهـور ماننـد ایـران به خصـوص کلان شـهرهاى آن احسـاس می شـود کـه نیازمند 
تحقیقـات بیشـتر و اصولی تـر در ایـن زمینـه هسـتیم. به ایـن جهت تصمیـم داریم 
پیشـران هاى کلیـدى اثرگذار جهت اسـتقرار شـهر هوشـمند مبتنی بر اینترنت اشـیا 

در کلان شهر مشهد را شناسایی کنیم.
بر پایۀ مطالعات انجام شـده در خصوص شـهر هوشـمند و شـهر هوشـمند مبتنی بر 
اینترنـت اشـیا می تـوان گفت که شـهر هوشـمند معمـولاً به یک شـهر اشـاره دارد 
کـه با اسـتفاده از تکنولوژى هاى مـدرن به منظور بهبـود زندگی شـهروندان، مقابله 
بـا چالش هـاى شـهرى، بهبـود مدیریـت شـهرى، افزایـش امنیـت و بهـره ورى در 
مصـرف انـرژى طراحی شـده اسـت، در حالی که شـهر هوشـمند مبتنی بـر اینترنت 
اشـیا تمرکـز خـود را بیشـتر روى ارتباط بین اشـیا و داده هایی اسـت که توسـط این 
ارتباطـات در اختیـار قـرار می گیرنـد و در جهـت بهبود فرایندهاى شـهرى اسـتفاده 
می شـوند. بـه طور مثـال، سـامانۀ ترافیک و جمـع آورى اطلاعـات از خودرو ها براى 
کاهـش ترافیـک در یـک شـهر از فنـاورى هـاى اینترنـت اشـیا بـراى جمـع آورى 
داده هـا اسـت. بنابراین، در پژوهش حاضر مبحث شـهر هوشـمند از کانـال اینترنت 
اشـیا مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه و پیشـران هاى مـورد ارزیابـی از دل فاکتورهـاى 
مرتبـط بـا اینترنـت اشـیا برخاسـته و مطالعۀ شـهر هوشـمند را منحصر بـه اینترنت 
اشـیا کـرده کـه در تحقیقـات صورت گرفتـه بـه ایـن زمینه توجـه نشـده و پژوهش 

پیش رو از این جهت حاوى نوآورى است. 

شکل 1. مدل تحلیلی تحقیق

 مواد و روش ها
پژوهـش حاضـر بـه لحـاظ هـدف از نـوع کاربـردى و بـه لحـاظ ماهیـت و روش 
تحقیـق از نـوع مطالعـۀ توصیفـی- تحلیلـی اسـت و در تبییـن سـاختار بـه  صـورت 

رویکـرد آینده پژوهـی صـورت گرفتـه که بر ایـن اسـاس مهم ترین عوامـل مؤثر بر 
اسـتقرار شـهر هوشـمند مبتنـی بـر فنـاورى اینترنـت اشـیا در شـهر مشـهد مـورد 
بررسـی قـرار گرفته اسـت. روش گـردآورى اطلاعات نیـز اسـنادى (کتابخانه اى) و 
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میدانـی اسـت، بـه این صـورت کـه مبانی نظـرى و اطلاعـات استخراج شـده از آن 
بـه  صـورت اسـنادى (کتابخانـه اى) جمـع آورى  شـده و به  منظـور بررسـی آن ها در 
محـدودۀ مـورد نظـر از روش میدانـی و تکمیل پرسشـنامه از کارشناسـان اسـتفاده 
 شـده اسـت. براى محاسـبۀ تعداد جامعۀ آمـارى در روش هـاى خبره  محـور، فرمول 
یـا رابطـۀ دقیقـی وجـود نـدارد. در این نـوع روش ها دانـش و تخصص خبـرگان بر 
کمیـت آن هـا ارجحیـت دارد امـا در مطالعـات سـناریونگارى عموماً تعـداد خبرگان 
نبایـد کمتـر از 35 نفـر باشـد [49]. جامعـۀ آمارى در تحقیـق حاضر شـامل 25 نفر 
از کارشناسـان، خبـرگان و صاحب نظـران شـهرى در دسـترس متشـکل از مدیـران 
شـهرى (شـهرداران مناطـق، معاونـان، روسـاى سـازمان ها و مدیـران حوزه هـاى 
شـهرى و به ویژه فاواى شـهردارى)، اعضاى شـوراى اسـلامی شـهر (به ویژه مرکز 
پژوهش هـاى شـوراى اسـلامی شـهر مشـهد)، کارشناسـان عمرانـی در فرماندارى 
شهرسـتان مشـهد و دفتـر امـور شـهرى و شـوراهاى اسـتاندارى خراسـان رضوى، 
ادارۀ کل راه و شهرسـازى خراسـان رضوى، اسـاتید دانشـگاه هاى فردوسـی مشهد، 
آزاد اسـلامی واحد مشـهد، پیام نور و مؤسسـه هاى آمـوزش عالـی غیرانتفاعی واقع 

در مشهد و متخصصان حوزۀ شهرى هستند.
بـراى رسـیدن بـه عوامـل مؤثر بـر شـکل گیرى شـهر هوشـمند مبتنی بـر اینترنت 
اشـیا، ابتـدا بـا مطالعـۀ مبانی نظـرى شـاخص هاى مرتبط با شـهر هوشـمند که در 
6 بخـش (پویایـی هوشـمند، مـردم هوشـمند، زندگـی هوشـمند، محیط هوشـمند، 
همچنیـن،  شـد[50].  تهیـه  اسـت،  هوشـمند)  اقتصـاد  هوشـمند،  حکمرانـی 
شـاخص هاى اینترنـت اشـیا در ابعـاد مختلـف خانـه و سـاختمان و ادارات، مدیریت 
زیسـت،  محیـط   آلودگـی  انـرژى،  بهره بـردارى  شـهرى،  حمل ونقـل  و  ترافیـک 
بهداشـت و سـلامتی، اقتصـاد و فعالیت هـاى اقتصـادى و مسـائل اجتماعـی [11 و 
42] اسـتخراج  شـد . سـپس، بـا همپوشـانی آن ها شـاخص هاى نهایی برگزیده  شـد 

و در ادامـه بـا اسـتفاده از آن هـا پیشـران هاى مؤثـر جهت اسـتقرار شـهر هوشـمند 
مبتنـی بـر فناورى اینترنت اشـیا بـه نـگارش درآمدند. سـپس، پیشـران ها به روش 
دلفـی توسـط کارشناسـان اولویت بنـدى و مورد اصلاحـات قرار گرفـت و درنهایت، 
تعییـن  و  امتیازدهـی  جهـت  نهایـی  پیشـران هاى  از  متشـکل  پرسشـنامه اى 

پیشران هاى کلیدى تهیه شد. 
در پژوهـش حاضـر ابتـدا براى شناسـایی عوامل کلیـدى مصاحبه هاى سـاختاریافته 
بـا تعـدادى از صاحب نظـران حوزه هـاى شـهر هوشـمند، برنامه ریـزى شـهرى و 
شهرسـازى بـا اسـتفاده از روش دلفـی بـه عمـل آمـد و سـپس، در ادامه بـا تجمیع 
عوامـل حاصـل از مصاحبه و اسـناد مورد مطالعه در پیشـینۀ تحقیق روایـی و پایایی 
متغیرهـا توسـط متخصصـان امر تأیید شـد و درنهایـت، عوامل در قالب پرسشـنامۀ 
آینده پژوهـی مـورد ارزیابـی و تأییـد قـرار گرفـت. بنابرایـن، پرسشـنامۀ یادشـده با 
اسـتفاده از رویکـرد آینده نگارى پرسشـنامه تهیـه و در اختیار خبرگان حوزۀ شـهرى 
قـرار داده شـد و از افـراد خواسـته شـد تـا در چارچـوب ماتریـس اثـرات متقاطـع 
(Micmac) متغیرهـا را بـر مبناى میـزان تأثیرگذارى و تأثیرپذیرى آن ها (مسـتقیم 
و غیرمسـتقیم) بـا اعـدادى در طیـف صفر تـا 3 کـه در آن عدد صفـر به منزلۀ بدون 
تأثیـر، عـدد 1 به منزلـۀ تأثیـر ضعیـف، عـدد 2 به منزلـۀ تأثیـر متوسـط، عـدد 3 
به منزلـۀ تأثیـر زیـاد و P بـه معنـاى اثرگـذارى مسـتقیم و غیرمسـتقیم بـه  صورت 
بالقوه هسـتند، بسـنجند. سـپس، با تشـکیل ماتریس اثـرات متقاطـع، امتیازدهی به 
شـاخص ها برحسـب میزان تأثیرگـذارى و تأثیرپذیرى آن ها انجام شـد. با محاسـبۀ 
میـزان ضریب پرشـدگی داده ها، صحـت ابزار گـردآورى داده ها مورد سـنجش قرار 
گرفـت و بـا توجـه بـه ماتریـس به دسـت آمده پیشـران هاى کلیـدى ایـن پژوهـش 

شناسایی شدند. 

شکل 2. نقشۀ موقعیت منطقۀ مطالعه شده

قلمـروى مکانی این تحقیق کلان شـهر مشـهد در شـمال شـرقی ایران اسـت. این 
شـهر مطابـق سرشـماري سـال 1395 بـا جمعیـت 1�3 میلیونـی، دومیـن شـهر 
پرجمعیـت ایـران، مرکز اسـتان خراسـان رضـوي و داراى مسـاحتی حـدود 5�343 

کیلومترمربـع اسـت [51]. تقسـیم بندى شـهر مشـهد بر اسـاس مناطق شـهردارى 
13 عدد اسـت. به اسـتناد مصوبۀ شـوراى اسـلامی شـهر مشـهد، منطقه بندى شهر 
مشـهد از 13 بـه 17 منطقـه افزایـش یافـت کـه هنوز این تقسـیم بندى بـه  صورت 
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قطعـی اجـرا نشـده اسـت [52]. حـدود یک دهه اسـت که شـهر مشـهد در مسـیر 
هوشـمند شـدن گام هـاى مهمی برداشـته و مانند سـایر شـهرهاى موفق هوشـمند 
در جهـان، سـیر تحـول هوشـمند شـدن را همسـو بـا رشـد فنـاورى و نیـاز روز، از 
خدمـات الکترونیـک، شـهر الکترونیـک تـا شـهر هوشـمند بـه  عنـوان چشـم انداز 
توسـعۀ شـهرى طـی کـرده اسـت. در همیـن راسـتا، شـهردارى مشـهد در جایگاه 
پیشـگام در ایـن عرصـه در تلاش اسـت تـا از طریق ایجـاد بسـترهاى لازم و ارائۀ 
خدمـات هوشـمند بـه ارتقـاى کیفیـت زندگـی شـهروندان ایـن شـهر کمـک کند 

.[53]

 یافته ها
در ایـن بخـش ابتـدا محرك هـاى کلیـدى در ارتقـاى شـهر هوشـمند مبتنـی بـر 
اینترنـت اشـیا مـورد بررسـی قرار گرفت. سـپس، بـا اسـتفاده از مطالعـات میدانی و 
اسـنادى بـه همـراه روش دلفـی، مهم تریـن مؤلفه هـاى تأثیرگـذار شناسـایی شـد. 

 Micmac سـپس، بـا اسـتفاده از روش کمـی آینده پژوهـی و اسـتفاده از نرم افـزار
میـزان تأثیرگـذارى و تأثیرپذیـرى عوامـل مـورد سـنجش قـرار گرفـت. جـدول 1 
نشـان دهندۀ دسـته بندى متغیرهـا جهـت معرفـی بـه نرم افـزار نـام بـرده اسـت. بر 
اسـاس مقادیـر جـدول 2، ماتریـس مربوطـه 26*26 تنظیـم  شـده اسـت، درجـۀ 
پرشـدگی 66�77 درصـد اسـت که نشـان می دهـد عوامل انتخاب شـده تأثیر نسـبتاً 
زیـادى بـر هـم داشـته اند. از مجمـوع 525 رابطـۀ قابـل ارزیابـی در ایـن ماتریس، 
151 رابطـه بـا مقادیـر صفـر بوده انـد، به ایـن معنا کـه روى  هـم تأثیر نگذاشـته یا 
کـه  بوده انـد،  یـک  عـدد  شـامل  رابطـه   195 تعـداد  و  نپذیرفته انـد  را  یکدیگـر 
نشـان دهندۀ تأثیـر کـم عوامل بر یکدیگـر بوده، تعـداد 197 رابطه، عـدد 2 بوده، به 
ایـن معنـا کـه تأثیرگـذارى نسـبتاً قـوى داشـته اند و تعـداد 81 رابطـه نشـان دهندۀ 
و  داشـته اند  دیگـر  عوامـل  قـوى  روى  بسـیار  تأثیرگـذارى  کـه  بوده انـد،   3 عـدد 
درنهایـت، 10 رابطـۀ عدد P را شـامل می شـوند که بیانگـر رابطۀ پتانسـیلی و بالقوه 

عامل ها است. 

جدول 2. تحلیل داده های ماتریس و جدول متقاطع

مقدار (عوامل بیرونی)اطلاعات ماتریس

26ابعاد ماتریس

2تعداد تکرار

151تعداد صفرها (بدون تأثیر)

195تعداد یک ها (اثرگذارى ضعیف)

197تعداد دو ها (اثرگذارى متوسط)

81تعداد سه ها (اثرگذارى بسیار زیاد)

52تعداد  P (اثرگذارى بالقوه)

525جمع

77/66%درجۀ پرشدگی

شکل 3.تحلیل تأثیرگذاری و تأثیرپذیری متغیرها، ]54[
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در ادامـه، در ماتریـس متقاطع جمع اعداد سـطرهاى هـر متغیر، میـزان تأثیرگذارى 
را نشـان می دهـد و جمـع سـتونی هـر متغیـر میـزان تأثیرگـذارى یـا وابسـتگی آن 
متغیـر نسـبت بـه متغیرهـاى دیگر اسـت. در صفحـۀ پراکندگـی آزمـون چگونگی 
توزیـع متغیرهـا پایـدارى و ناپایدارى سیسـتم را نشـان می دهد. سیسـتم هاى پایدار 
و سیسـتم هاى ناپایـدار دو نـوع پراکنـش تعریف شـده در روش شناسـی و تحلیـل 
 L معـروف میک مـک هسـتند، در سیسـتم هاى داراى پایـدارى متغیرهـا بـه  صورت
انگلیسـی پراکنـده  شـده اند کـه نشـان می دهـد برخـی متغیرهـا تأثیرگـذارى بالا و 
برخـی دیگـر تأثیرپذیـرى بالایـی دارنـد، سـه دسـتۀ متغیـر در سیسـتم هاى پایدار 

قابـل بـه ذکـر هسـتند: الـف) متغیرهـاى بسـیار تأثیرگـذار بـر سیسـتم یـا عوامل 
کلیـدى؛ ب) متغیرهـاى مسـتقل؛ ج) متغیرهـاى خروجـی سیسـتم یـا متغیرهـاى 

نتیجه.
شـکل 5 جایـگاه هـر یـک از عوامـل و نقـش آن هـا را در سیسـتم نشـان می دهد. 
بنابرایـن، طبـق نقشـۀ پراکندگـی عوامـل وضعیـت سیسـتم ناپایدار اسـت و امکان 
تغییـرات در راسـتاى رسـیدن بـه اهداف مـورد نظر در این سیسـتم محتمـل خواهد 

بود.

شکل 4. وضعیت پایداری یا ناپایداری سیستم، ]51[

غیرمسـتقیم  و  مسـتقیم  تأثیـرات   5 شـکل  پراکندگـی  نقشـۀ  در  کـه  همان طـور 
مشـاهده می شـود، 26 عامـل کلیـدى مؤثـر بـر اسـتقرار شـهر هوشـمند مبتنـی بر 
فنـاورى اینترنـت اشـیا در منطقـۀ مطالعـه شـده دیـده می شـود. همچنیـن، مقـدار 
تأثیـرى کـه هـر یـک از عوامـل بـر یکدیگـر می گذارنـد، توسـط مـدل تحلیـل 
سـاختارى میک مـک بـه توان هاى مختلف رسـیده اسـت کـه مجموع آن هـا مقدار 
کمـی تأثیرپذیـرى و تأثیرگـذارى را تشـکیل می دهـد (جـدول 2). در این راسـتا، با 
توجـه بـه 26 متغیـر (شـکل سـمت راسـت) بـراى شـاخص سیاسـت گذاري هاي 
بخـش دولتـی در بخش فنـاوري اطلاعات (IOT1)، ارتقاى سـطح سـواد اطلاعاتی 
زیرسـاخت هاي  در  سـرمایه گذاري   ،(IOT2) شـهروندان  علمـی  توانمندي هـاي  و 
توسـعۀ فنـاوري ارتباطـات و اطلاعات (IOT6)، بسترسـازي براي ارتقاى مشـارکت 
شـهروندان در توسـعۀ شـهري (IOT8) به ترتیـب داراى بیشـترین ارزش سـتونی 

محاسبه شـده و بیشـترین میـزان تأثیرگـذارى از دیگـر متغیرهـا بوده انـد. درواقـع 
مهم ترین ویژگی این متغیرها تأثیرپذیرى پایین و تأثیرگذارى زیاد آن هاست. 

در تأثیـرات غیرمسـتقیم متغیرها بـر یکدیگر، نرم افـزار این متغیرهـا را به توان هاى 
2، 3، 4، 5 و... رسـانده اسـت، کـه بـر این اسـاس متغیر سیاسـت گذاري هاي بخش 
دولتـی در بخـش فنـاوري اطلاعات (IOT1) بـا ضریب اثر 64156 بیشـترین و تنها 
متغیـر تأثیرگـذار اسـت. قابـل بـه ذکر اسـت متغیرهـاى اسـتراتژیک و کلیـدى در 
نزدیکـی خـط قطـرى نمودار هسـتند کـه هر چـه از ناحیـۀ 3 واقع در جنـوب غربی 
به ناحیۀ 1 واقع در شـمال شـرقی نزدیک تر شـویم، بر میزان اهمیت و اسـتراتژیک 
 ، IOT01 بـودن متغیرهـا افـزوده می شـود. بنابرایـن، در ایـن سیسـتم متغیرهـاى
IOT06 ، IOT02 و IOT08 داراى تأثیرگـذارى بـالا و IOT07 از متغیرهاى دووجهی 

استراتژیک و متغیر IOT08 از متغیرهاى دووجهی هدف هستند.

شکل 5. نقشۀ وضعیت توان اثرگذاری مستقیم )سمت راست( و غیرمستقیم )سمت چپ( عوامل تأثیرگذار بر استقرار شهر هوشمند مبتنی بر فناوری 
اینترنت اشیای شهر مشهد در افق 1412
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جدول 3. تحلیل توان اثرگذاری و اثرپذیری عوامل مؤثر بر استقرار شهر هوشمند مبتنی بر فناوری اینترنت اشیای شهر مشهد در افق 1412

متغیرکد
مستقیم

اثرگذارى خالص
غیرمستقیم

اثرگذارى خالص
اثرپذیرىاثرگذارىاثرپذیرىاثرگذارى

IOT151076+358859737521+6328سیاست گذاري هاي بخش دولتی در بخش فناوري اطلاعات

IOT2
ارتقاى سطح سواد اطلاعاتی و توانمندي هاي علمی 

28376+227751849142+5735شهروندان

IOT3(ICT) 3091+26612863037+4846استفادۀ گسترده از فناوري اطلاعات و ارتباطات

IOT4
بهبود وضعیت ارتباطات فراملی و کاهش محدودیت هاي 
322-343404990450226سیاسی و دسترسی بین المللی به داده هاي فناوري اطلاعات

IOT5
ارتقا وضعیت اقتصادي شهروندان جهت دسترسی به 

+13548973855016347+4027امکانات و اشیاى مبتنی بر اینترنت

IOT6
سرمایه گذاري در زیرساخت هاي توسعۀ فناوري ارتباطات و 

+22760864814727939+5533اطلاعات

IOT7
ایجاد و تقویت زیرساخت هاي پیشرفتۀ مبتنی بر شهر 

+466341625633778+4945هوشمند

IOT8
بسترسازي براي ارتقاى مشارکت شهروندان در توسعۀ 

25681+176225836577+4427شهري

IOT9 6675-45312159796-3943بهبود مشارکت عمومی و خصوصی در توسعۀ اینترنت اشیا

IOT10در تجارت و جذب استعدادها و ایده هاي نو ICT 7784-65117558959-3743استفاده از

IOT11در حفاظت محیط  زیست و منابع پایدارICT  5562-54884754409-3540استفاده از

IOT12در توسعۀ کارآفرینی شهري  ICT 15576-124313858714-3143بهره گیري از

IOT13
تقویت آموزش هوشمند و امکانات آموزشی مبتنی بر 

6600-65390860508-3743اینترنت

IOT14
بهبود خدمات رسانی الکترونیکی در بخش هاي عمومی و 

12422-94548157903-3241اجتماعی

IOT155046-44115946205-2832استفاده از انسجام اجتماعی در به کارگیرى فناورى هاى نوین

IOT16
 انعطاف پذیري بازار کار نسبت به تحولات اینترنت اشیا 

(IOT)
3330+34534144417+924

IOT17
وضع قوانین و الزامات در ارتباط با به کارگیري اصول شهر 

20266+135014629880+3522هوشمند و اینترنت اشیا در ساخت وساز شهري

IOT18
اجراي طرح ها و پروژه هاي شهري با در رأس قرار دادن 

IOT 22555-153767560230-2944فاکتورهاي

IOT19
آگاه سازي شهروندان و مسئولان از فواید و مزایاي جایگزینی 
9041+76205353012+4437امکانات هوشمند با بهره گیري از دانش جمعی و فرهنگ سازي

IOT20
به کارگیرى سیاست هاى ویژۀ مشوق شهروندان جهت روي 

13872+145473340861+4030آوردن به استفاده از ابزارهاي هوشمند و اینترنت اشیا 

IOT21 19686-143992559611-2943استفادۀ کارآ و مناسب از منابع و امکانات مبتنی بر اینترنت اشیا

IOT2242445-313784780292-2657شفافیت و انسجام در سیاست ها، قوانین و مقررات شهري
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متغیرکد
مستقیم

اثرگذارى خالص
غیرمستقیم

اثرگذارى خالص
اثرپذیرىاثرگذارىاثرپذیرىاثرگذارى

IOT23
اشتغال زایی و ایجاد زمینه هاي جدید فعالیت در حوزۀ فناوري 

3586-45774461330-4044اطلاعات

IOT24 10432-84771658148-3442تقویت فرهنگ هوشمند سازي و به کارگیرى اینترنت اشیا

IOT25
 توسعه زیرساخت هاي پزشکی هوشمند و سلامت 

29520-192681956339-2140الکترونیک

IOT2612180-114061852798-2839 سرمایه گذاري و توسعۀ زیرساخت  هاي حمل ونقل هوشمند

83283213791751379175جمع

شکل 6. تحلیل روابط مستقیم )سمت راست( و غیرمستقیم )سمت چپ( بین عوامل کلیدی مؤثر بر استقرار شهر هوشمند مبتنی بر فناوری اینترنت اشیا  
)تأثیر بسیار ضعیف تا بسیار قوی(

بـر اسـاس ماتریس تـوان تأثیرگذارى مسـتقیم در سـمت چـپ تصویـر 7، می توان 
بخـش  در  دولتـی  بخـش  سیاسـت گذاري هاي  شـاخص هاى  کـه  داشـت  اظهـار 
فنـاوري اطلاعات ( IOT1)، ارتقاى سـطح سـواد اطلاعاتـی و توانمندي هاي علمی 
شـهروندان (IOT3) و سـرمایه گذاري در زیرسـاخت هاي توسـعۀ فنـاوري ارتباطات 
و اطلاعـات (IOT6) به ترتیـب در رتبـۀ تأثیرگـذارى اول تـا سـوم قـرار گرفته انـد و 
بیشـترین سـهم را در ارتبـاط موضـوع اسـتقرار شـهر هوشـمند مبتنـی بـر فنـاورى 
اینترنـت اشـیا دارنـد، همچنیـن در تصویـر سـمت راسـت یعنـی در تـوان اثرگذارى 
فنـاوري  بخـش  در  دولتـی  بخـش  سیاسـت گذاري هاي  متغیرهـاى  غیرمسـتقیم 
علمـی  توانمندي هـاي  و  اطلاعاتـی  سـواد  سـطح  ارتقـاى   ،(IOT1 ) اطلاعـات 
شـهروندان (IOT3) و سـرمایه گذاري در زیرسـاخت هاي توسـعۀ فنـاوري ارتباطات 

و اطلاعات (IOT6) در رتبۀ اول تا سوم در تأثیرگذارى غیرمستقیم قرار دارند. 

بر اسـاس ماتریس توان وابسـتگی مسـتقیم و غیرمسـتقیم در سـمت چپ شـکل 8 
می تـوان گفـت که متغیرهاى شـفافیت و انسـجام در سیاسـت ها، قوانیـن و مقررات 
 (ICT) (IOT3) اسـتفادۀ گسـتردۀ از فناوري اطلاعات و ارتباطات ،(IOT22) شـهري
 (IOT7) و ایجـاد و تقویـت زیرسـاخت هاي پیشـرفته مبتنـی بـر شـهر هوشـمند
به ترتیـب در رتبـۀ اول تا سـوم وابسـتگی مسـتقیم قـرار گرفته اند و داراى بیشـترین 
سـهم در ارتبـاط با موضوع اسـتقرار شـهر هوشـمند مبتنی بـر فناورى اینترنت اشـیا 
دارنـد و در قسـمت راسـت تصویـر متغیرهـاى شـفافیت و انسـجام در سیاسـت ها، 
قوانیـن و مقـررات شـهري (IOT22)، اسـتفاده گسـتردۀ از فنـاوري اطلاعـات و 
ارتباطـات (IOT3) (ICT) و ایجاد و تقویت زیرسـاخت هاي پیشـرفته مبتنی بر شـهر 
قـرار  غیرمسـتقیم  وابسـتگی  سـوم  تـا  اول  رتبـۀ  در  به ترتیـب   (IOT7) هوشـمند

گرفته اند.
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شکل 7. رتبه بندی متغیرها بر اساس میزان اثرگذاری مستقیم )سمت چپ( و 
غیرمستقیم )سمت راست(

شکل 8. رتبه بندی متغیرها بر اساس میزان وابستگی مستقیم )سمت چپ( 
و غیرمستقیم )سمت راست(

مطابـق شـکل 9. که نمایشـگر میـزان جابه جایـی ماتریس غیرمسـتقیم نسـبت به 
ماتریـس مسـتقیم اسـت، متغیرهـاى بهبـود وضعیـت ارتباطـات فراملـی و کاهش 
محدودیت هـاي سیاسـی و دسترسـی بین المللـی بـه داده هـاي فنـاوري اطلاعـات 
(IOT4)، سـرمایه گذاري در زیرسـاخت هاي توسـعۀ فنـاوري ارتباطـات و اطلاعـات 

 (IOT15) اسـتفاده از انسـجام اجتماعـی در به کارگیرى فناورى هـاى نوین ،(IOT6)
و سـرمایه گذاري و توسـعۀ زیرسـاخت  هاي حمل ونقل هوشـمند (IOT26) بیشترین 

جابه جایی و تغییر وضعیت را داشته اند.

شکل 9. جابه جایی متغیرهای شهر هوشمند مبتنی بر فناوری اینترنت اشیا در نقشۀ اثرگذاری غیرمستقیم نسبت به اثرگذاری مستقیم
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 بحث و نتیجه گیری
شناسـایی و تحلیـل مؤلفه هـاى مؤثـر بر اسـتقرار شـهر هوشـمند مبتنی بـر فناورى 
اینترنـت اشـیا نیازمنـد رویکـردى سیسـتمی و راهبـردى اسـت کـه همـۀ اجـزا و 
عناصـر ایـن سـازمان فضایـی در ارتبـاط بـا همدیگـر و بـه  صـورت نظام منـد و 
آینده نگرانـه مورد بررسـی قـرار گیرد. این پژوهـش با هدف شناسـایی محرك هاى 
کلیـدى مؤثـر بر اسـتقرار شـهر هوشـمند مبتنـی بـر فنـاورى اینترنت اشـیا تدوین 
 شـده اسـت. براى رسـیدن به هدف مورد نظر، نخسـت تعداد 25 نفر از متخصصان 
و مسـئولان اجرایـی حـوزۀ برنامه ریـزى شـهرى بـراى مشـارکت در ایـن پژوهش 
انتخـاب شـدند و در مرحلـۀ بعـد بـا روش میک مـک و از طریـق پرسشـنامه بـه 
شناسـایی و امتیازدهـی مهم تریـن پیشـران هاى مؤثـر بـر اسـتقرار شـهر هوشـمند 
مبتنـی بـر فناورى اینترنت اشـیا در شـهر مشـهد اقدام شـد کـه درمجمـوع، پس از 
و  تأثیرگـذار (مسـتقیم  کلیـدى  عوامـل  اسـتخراج  و  شـاخص ها  یکایـک  بررسـی 

غیرمسـتقیم) هـر یـک از آن هـا در بیـن تمامـی عوامـل اثرگـذار بر اسـتقرار شـهر 
هوشـمند مبتنـی بـر فنـاورى اینترنـت اشـیا، عامـل سیاسـت گذاري هاي بخـش 
دولتـی در بخـش فنـاوري اطلاعـات (IOT01)، ارتقـاى سـطح سـواد اطلاعاتـی و 
زیرسـاخت هاي  در  سـرمایه گذاري   ،(IOT02) شـهروندان  علمـی  توانمندي هـاي 
ارتقـاى  بـراي  بسترسـازي   ،(IOT06) اطلاعـات  و  ارتباطـات  فنـاوري  توسـعۀ 
و  شـهروندان  آگاه سـازي   ،(IOT08) شـهري  توسـعۀ  در  شـهروندان  مشـارکت 
مسـئولان از فوایـد و مزایـاي جایگزینـی امکانـات هوشـمند با بهره گیـري از دانش 
جمعـی و فرهنگ سـازي (IOT19)، ایجاد و تقویت زیرسـاخت هاي پیشـرفتۀ مبتنی 
بـر شـهر هوشـمند (IOT07) و اسـتفادۀ گسـترده از فنـاوري اطلاعـات و ارتباطات 
و  مسـتقیم  اثرگـذارى  حـوزۀ  در  کلیـدى  پیشـران هاى  زمـرۀ  در   (ICT) (IOT03)

غیرمستقیم به شمار می روند (جدول 4).

جدول 4. پیشران های کلیدی نهایی تأثیرگذار )مستقیم و غیرمستقیم( بر استقرار شهر هوشمند مبتنی بر فناوری اینترنت اشیا بر اساس روش تحلیل 
ساختاری

تأثیرگذارى غیرمستقیمتأثیرگذارى مستقیمرتبه

1(IOT1) سیاست گذاري هاي بخش دولتی در بخش فناوري اطلاعات(IOT1) سیاست گذاري هاي بخش دولتی در بخش فناوري اطلاعات

2(IOT02) ارتقاى سطح سواد اطلاعاتی و توانمندي هاي علمی شهروندان(IOT02) ارتقاى سطح سواد اطلاعاتی و توانمندي هاي علمی شهروندان

3(IOT06) سرمایه گذاري در زیرساخت هاي توسعۀ فناوري ارتباطات و اطلاعات(IOT06) سرمایه گذاري در زیرساخت هاي توسعۀ فناوري ارتباطات و اطلاعات

4(IOT08) بسترسازي براي ارتقاى مشارکت شهروندان در توسعۀ شهري(IOT08) بسترسازي براي ارتقاى مشارکت شهروندان در توسعۀ شهري

آگاه سازي شهروندان و مسئولان از فواید و مزایاي جایگزینی امکانات هوشمند با 5
(IOT19) بهره گیري از دانش جمعی و فرهنگ سازي(ICT) (IOT03) استفادۀ گسترده از فناوري اطلاعات و ارتباطات

6(IOT07) آگاه سازي شهروندان و مسئولان از فواید و مزایاي جایگزینی امکانات هوشمند با ایجاد و تقویت زیرساخت هاي پیشرفته مبتنی بر شهر هوشمند
(IOT19) بهره گیري از دانش جمعی و فرهنگ سازي

7(ICT) (IOT03) استفادۀ گسترده از فناوري اطلاعات و ارتباطات(IOT07) ایجاد و تقویت زیرساخت هاي پیشرفته مبتنی بر شهر هوشمند

در  دولتـی  بخـش  سیاسـت گذاري هاي  می دهـد  نشـان  پژوهـش  نتایـج  بنابرایـن 
بخـش فنـاوري اطلاعـات می توانـد اثـرات قابـل  توجهـی در زمینۀ اسـتقرار شـهر 
هوشـمند مبتنـی بـر فنـاورى اینترنت اشـیا در افق برنامه ریـزى کوتاه مدت ده سـاله 
داشـته باشـد. عـلاوه بـر ایـن، ارتقـاى سـطح سـواد اطلاعاتـی و توانمندي هـاي 
علمـی شـهروندان هـم می توانـد بسـترى مناسـب جهـت این امر در شـهر مشـهد 
فراهـم کنـد، چراکـه بهره منـدى از دانـش و اطلاعـات مرتبـط از زمینه هـاى اصلی 
به کارگیـرى علـم و رونـدى جدیـد در یـک جامعه اسـت. همچنین، سـرمایه گذاري 
ویـژه اى  اهمیـت  از  اطلاعـات  و  ارتباطـات  فنـاوري  توسـعۀ  زیرسـاخت هاي  در 

برخـوردار اسـت و بـا تمرکز هرچه بیشـتر سـرمایه در ایـن حوزه زمینۀ شـکل گیرى 
هرچه بیشـتر و بهتر شـهر هوشـمند با در نظر داشـتن فنـاورى اینترنت اشـیا فراهم 
خواهـد شـد. بایـد توجه داشـت اسـتفاده از یـک پدیده جدیـد نیازمند آگاهی اسـت، 
بنابرایـن آگاه سـازي شـهروندان و مسـئولان از فوایـد و مزایاي جایگزینـی امکانات 
هوشـمند بـا بهره گیـري از دانـش جمعـی و فرهنگ سـازي حائـز اهمیت اسـت. به 
عـلاوه، بایـد توجـه داشـت بـا ایجـاد و تقویـت زیرسـاخت هاي پیشـرفته مبتنی بر 
شـهر هوشـمند می توان در راسـتاى تحقق آن گام برداشـت تا درنهایت با اسـتفاده 

گسترده از فناوري اطلاعات و ارتباطات به اهداف غایی دست یافت.
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