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بـا توجـه بـه گسـترش نیـاز به توسـعۀ زیرسـاخت‌های فنـاوری اطلاعات در مسـیر تحقق شـهر هوشـمند، تأمین مالـی پایدار 
بـرای پروژه‌هـای فنـاوری اطلاعـات در نهادهـای عمومـی نظیـر شـهرداری‌ها بـه یک چالـش کلیدی تبدیل شـده اسـت. این 
تحقیـق بـا هـدف طراحی مدلی بـرای انتخاب مناسـب‌ترین روش‌های تأمیـن مالی پروژه‌هـای فناوری اطلاعات در شـهرداری 
تهـران انجـام شـده اسـت. در گام نخسـت، شـاخص‌های کلیـدی مؤثـر بـر انتخـاب روش‌های تأمیـن مالی بـا مـرور ادبیات و 

مصاحبه با خبرگان استخراج شد. سپس، با بهره‌گیری از روش بهترین ـ بدترین وزن شاخص‌ها تعیین شد.
در ادامـه بـا اسـتفاده از مـدل تصمیم‌گیـری برنـاردو و لحـاظ کـردن محدودیت‌هـای مالـی، نهـادی، حقوقی و فنـاوری، هفت 
گزینـۀ اصلـی تأمیـن مالـی شـامل خصوصی‌سـازی، منابع داخلـی، منابع عمومی، مشـارکتی، بدهـی سـنتی و خدمات‌محور و 
نتیجه‌گـرا شناسـایی شـدند. بـه منظـور بررسـی پایـداری و انطبـاق مـدل بـا شـرایط واقعـی، شبیه‌سـازی مونت‌کارلو بـر پایۀ 
داده‌هـای واقعـی انجـام شـد. نتایـج 1000 بـار شبیه‌سـازی نشـان داد روش‌هـای منابـع داخلـی، منابـع عمومـی و روش‌های 
مشـارکتی بالاتریـن نـرخ انتخـاب را دارنـد و بـا عملکـرد فعلی شـهرداری تهـران نیز هم‌راسـتا هسـتند. از جملـه نوآوری‌های 
ایـن تحقیـق می‌تـوان بـه ترکیـب روش‌هـای بهتریـن بدتریـن، برنـاردو و شبیه‌سـازی مونت‌کارلـو، تمرکـز بـر حـوزۀ فناوری 

اطلاعات و استفاده از شاخص‌های نوینی همچون زنجیرۀ بلوکی اشاره کرد.
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1. مقدمه
 در عصـر حاضـر، مفهـوم »شـهر هوشـمند« بـه‌ عنـوان یـک پارادایـم 
تحول‌آفریـن در مدیریـت شـهری، بـا اسـتفاده از فنـاوری اطلاعـات و 
ارتباطـات، در راسـتای ارتقـای کیفیـت زندگی شـهروندان، بهینه‌سـازی 
مصـرف منابـع، و همچنیـن افزایش کارایی و اثربخشـی خدمات شـهری 

.)Anthopoulos & Reddick, 2016( است
تأمیـن مالـی پایـدار شـهری بـه تصمیم‌گیـری در سـرمایه‌گذاری‌های 
بلندمـدت بـرای پروژه‌هـا و فعالیت‌هـای اقتصـادی پایدار اشـاره دارد که 
ملاحظـات مربـوط بـه مسـائل زیسـت‌محیطی، اجتماعـی و حکمرانی را 
در بخـش مالـی در نظـر می‌گیـرد. شـهرداری‌ها بـه‌ عنـوان مهم‌تریـن 
نهادهـای پاسـخ‌گو بـه تقاضـای روزافـزون خدمـات شـهری و تأمیـن 
زیرسـاخت‌ها، در گذشـته ایـن وظایـف را بـه ‌صـورت سـنتی بـه عهـده 
داشـتند. امـا امـروزه بـه دلیـل محدودیـت منابـع و ناپایـداری درآمدی، 
در  سـرمایه‌گذاری  هنگفـت  هزینه‌هـای  مالـی  تأمیـن  توانایـی 

.)Akbarzadeh & shojaeian , 2023( زیرساخت‌های پایدار را ندارند
شـهرداری تهـران نیـز بـه‌ عنـوان متولـی اصلـی مدیریـت کلان‌شـهری 
پیچیـده، بـا چالش‌هـای فراوانـی از جملـه ترافیک، آلودگی هـوا، مصرف 
انـرژی، و ارائـۀ خدمـات پویـا روبـه‌رو اسـت و حرکـت بـه سـمت تحقق 
»تهـران هوشـمند« را نـه یـک انتخاب کـه یـک ضـرورت اجتناب‌ناپذیر 
سـاخته اسـت. پروژه‌هـای فنـاوری اطلاعـات، سـتون فقرات ایـن تحول 
هسـتند که زیرسـاخت‌های ضروری بـرای جمع‌آوری، پـردازش و تحلیل 
 Alawadhi et al,( داده‌هـا و ارائـۀ خدمـات یکپارچه را فراهـم می‌کننـد

.)2012
مسـتلزم  کلان،  پروژه‌هـای  ایـن  موفقیت‌آمیـز  اجـرای  این‌حـال،  بـا 
سـرمایه‌گذاری عظیـم مالـی بـا توجـه بـه میـزان بودجـه، پیچیدگـی 
فنـاوری و تعـداد پروژه‌هـا اسـت. محدودیت شـدید بودجه‌هـای دولتی و 
شـهری، در کنـار نیـاز بـه فناوری‌هـای روزآمـد و پرهزینه، موجب شـده 
شـهرداری تهـران قـادر به تأمیـن مالی کامل پروژه‌های شـهر هوشـمند 
نباشـد. ایـن محدودیت‌هـا باعـث تأخیـر در اجـرای پروژه‌هـا، کاهـش 
کیفیـت خدمـات شـهری و افزایـش ریسـک شکسـت پروژه‌هـا شـده و 

چالـش تأمیـن مالـی را به یکـی از موانع اصلی تحقق »تهران هوشـمند« 
تبدیـل کـرده اسـت. در این‌میـان، انتخـاب روش بهینـۀ تأمیـن مالی که 
همسـو با ویژگی‌هـای خاص پروژه‌های فنـاوری اطلاعات )مانند ریسـک 
بـالا، دارایی‌هـای نامشـهود، و نـرخ بازگشـت سـرمایه بلندمدت( باشـد و 
همچنیـن، بـا قوانیـن و مقـررات حاکـم بـر نهادهـای عمومـی مطابقـت 
 Yescombe,( داشـته باشـد، نیازمنـد مطالعه‌ای عمیـق و نظام‌مند اسـت

.)2018
افزایـش سـریع جمعیت شـهری و نیازهـای خدماتی جدیـد، محدودیت 
منابـع مالـی و وابسـتگی شـدید بـه بودجـۀ عمومـی، هزینه‌هـای بـالای 
پروژه‌هـای زیربنایـی و گسـترش وظایـف در حـوزۀ خدمات هوشـمند و 
پروژه‌هـای  مالـی  منابـع  تأمیـن  چالش‌هـای  مهم‌تریـن  از  دیجیتـال 
شـهری در شـهرداری تهـران اسـت. در حـوزۀ شـهر هوشـمند، بـا وجود 
پتانسـیل‌های فنـاوری اطلاعـات بـرای بهبـود کیفیـت خدمات شـهری، 
تأمیـن مالـی پایـدار و نویـن همچنـان دغدغۀ اصلی اسـت. عـدم تمایل 
بخـش خصوصی به سـرمایه‌گذاری، بروکراسـی ناکارآمد، نبـود مدل‌های 
مشـخص بـرای جـذب سـرمایه و تمرکـز بـر بودجه‌هـای سـنتی، فاصلۀ 
قابـل ‌توجهـی میـان وضعیـت موجـود و اهداف توسـعۀ شـهر هوشـمند 

ایجاد کرده است.
 فنـاوری اطلاعـات در حـال حاضـر بـه‌ عنـوان رکـن اصلـی مدیریـت 
بهبـود کیفیـت خدمـات، شـفافیت و کارآمـدی  شـهری، می‌توانـد در 
شـهرداری‌ها نقـش تعیین‌کننـده‌ای ایفـا کنـد. در تهـران نیـز بـه‌ عنوان 
کلان‌شـهری پیچیـده، پیاده‌سـازی پروژه‌هـای فناوری اطلاعـات نیازمند 
تأمیـن مالـی پایـدار و کارآمـد بـوده کـه محدودیت‌هـای بودجـه‌ای و 
نوسـانات اقتصـادی باعـث ایجاد مشـکلات مالـی در اجرای ایـن پروژه‌ها 
شـده اسـت. روش‌هـا و ابزارهـای نویـن تأمیـن مالـی؛ ماننـد مشـارکت 
عمومـی ـ خصوصی، سـرمایه‌گذاری خطرپذیر و اوراق مشـارکت )جدول 
1( فرصت‌هایـی بـرای رفـع ایـن مشـکلات فراهـم کرده‌انـد، امـا نیـاز به 
مدلـی بومـی و عملیاتی به منظور اسـتفادۀ بهینه از این ابزارها احسـاس 
می‌شـود. ایـن پژوهـش در پـی پـر کـردن ایـن خلأ و ارائـۀ راهکارهای 

کاربردی برای شهرداری تهران است.

جدول 1. انواع روش‌های تأمین مالی در قالب 11 دسته مختلف 

منبع / منابع مرتبطتوضیحاتروش تأمین مالیدسته‌بندیردیف

تقسیم منابع عمومی و خصوصی با تقسیم ریسک PPPمشارکتی1
T.I. Lam & Yang ,2020و بازده

همکاری رسمی بین شهرداری و بخش خصوصی سرمایه‌گذاری مشترکمشارکتی2
Skowron & Flynn.2018در یک پروژه یا شرکت

واگذاری مالکیت بخشی از پروژه یا نهاد به بخش فروش سهام خصوصی‌سازی3
Berger & Udell , 1998خصوصی

به خصوصی‌سازیخصوصی‌سازی4 مالکیت  یا  بهره‌برداری  مدیریت،  واگذاری 
Entezari et al , 2016بخش خصوصی

منابع داخلی شهرداری 5
تأمین مالی از طریق فروش یا بهره‌برداری بهتر از فروش و مولدسازی دارایی‌ها تهران

Entezari et al , 2016دارایی‌های موجود

Skowron & Flynn ,2018استفاده از بودجه‌های مصوب بودجهمنابع عمومی6

استفاده از درآمدهای پایدار شهری مانند عوارض، عوارض و درآمدهای اختصاصی منابع عمومی7
Banar et al ,2013مالیات و تعرفه‌ها
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منبع / منابع مرتبطتوضیحاتروش تأمین مالیدسته‌بندیردیف

Skowron & Flynn ,2018دریافت وام با تعهد بازپرداخت و بهرۀ مشخصوام بانکیبدهی سنتی8

اوراق قرضۀ اسلامی با تضمین دولت یا شهرداری اوراق مشارکت بدهی نوین9
Entezari et al , 2016تهران

به جمع‌سپارینوآورانه 10 مردم  عموم  از  خرد  مالی  منابع  جمع‌آوری 
Berawi et al , 2023کمک پلتفرم‌های دیجیتال

سرمایه‌گذاری خطرپذیر در پروژه‌های فناورانه و صندوق‌های سرمایه‌گذارینوآورانه11
Kalenyuk, et al. ,2024پرریسک

پرداخت فقط در صورت تحقق اهداف عملکردی تأمین مالی مبتنی بر عملکردنتیجه‌گرا12
Flynn & Etal , 2018مشخص

تأمین مالی مبتنی بر قرارداد خدمات‌محور13
سطح خدمت 

خدمات  توافق‌نامۀ سطح  اساس  بر  مالی  تأمین 
نه  شهرداری،  و  اطلاعات  فناوری  پیمانکار  بین 

فقط تأمین منابع اولیه
Skowron & Flynn , 2018

دریافت منابع مالی یا فنی از نهادهای بین‌المللی کمک‌های بین‌المللیمنابع خارجی14
Kalenyuk, et al , 2024یا کشورهای کمک‌کننده

پروژه‌های تأمین گروهی بانکیبدهی ترکیبی15 مالی  تأمین  در  بانک  چند  مشارکت 
Skowron & Flynn ,2018زیرساختی بزرگ

هـدف اصلـی پژوهـش، طراحـی و ارائـۀ یـک مـدل جامـع و بومـی برای 
تأمیـن منابـع مالـی پروژه‌هـای فنـاوری اطلاعـات در چارچـوب توسـعۀ 
شـهر هوشـمند بـا تمرکـز ویـژه بـر شـهرداری تهـران اسـت. ایـن هدف 
کلان شـامل بررسـی و تحلیل الگوها و روش‌های موجـود تأمین مالی در 
پروژه‌هـای فنـاوری اطلاعـات شـهری، از جملـه مشـارکت‌های عمومی ـ 
خصوصـی، اوراق مشـارکت، منابع داخلی شـهرداری تهران و... در سـطح 
داخلـی و بین‌المللـی اسـت. همچنین، ایـن پژوهش به شناسـایی عوامل 
و مؤلفه‌هـای کلیـدی مؤثـر بـر تأمیـن منابـع مالـی پروژه‌هـای فنـاوری 
اطلاعـات می‌پـردازد، از جملـه سـطح شـفافیت، ریسـک‌های مختلـف، 
زیرسـاخت، ابزار‌هـای نویـن مالـی و... بـر اسـاس یافته‌هـای اکتشـافی و 
تحلیـل خبـرگان، ایـن مؤلفه‌هـا در طراحـی یـک مـدل بومـی بـرای 
اولویت‌بنـدی و انتخـاب روش‌هـای تأمیـن مالـی بـه ‌کار گرفتـه خواهند 
شـد. در ایـن مسـیر، از روش‌هـای تصمیم‌گیـری چندمعیـاره مانند مدل 
شـاخص‌های  اولویت‌بنـدی  بـرای  بدتریـن  ـ  بهتریـن  روش  و  برنـاردو 
ارزیابـی و انتخـاب بهتریـن روش‌هـای تأمیـن مالی اسـتفاده شـده و در 
نهایـت، این پژوهش راهکارهای اجرایی متناسـب با سـاختار شـهرداری، 
مـدل  موفـق  اجـرای  بـرای  را  سیاسـت‌گذاران  و  خصوصـی  بخـش 

پیشنهادی ارائه خواهد داد.
سـؤال اصلـی ایـن پژوهـش »بهتریـن روش‌هـای تأمیـن منابـع مالـی 
پروژه‌هـای فنـاوری اطلاعـات در شـهرداری تهـران کدام‌انـد؟« بـوده و 

سؤالات فرعی شامل موارد زیر است:
مؤلفه‌هـای مؤثـر در تأمیـن منابـع مالـی پروژه‌هـای فنـاوری اطلاعات ₋	

در شهرداری تهران کدام‌اند؟
چـه معیارهایـی در ارزیابـی و انتخـاب ابزارهـای تأمیـن مالـی ایـن ₋	

پروژه‌ها باید مد نظر قرار گیرد؟
کـدام معیارهـا در انتخـاب ابزارهـای تأمیـن مالـی پروژه‌هـای فناوری ₋	

اطلاعات در شهرداری تهران از اهمیت بیشتری برخوردارند؟
تا چه اندازه مدل استخراج‌شده از تحقیق معتبر است؟₋	

قدرتمنـد  روش  دو  ترکیـب  بـا  پژوهـش  ایـن  نـوآوری،  دیـدگاه   از 
وزن  تعییـن  بـرای  بدتریـن  ـ  بهتریـن  روش  یعنـی  تصمیم‌گیـری، 
شـاخص‌ها و مـدل برنـاردو بـرای انتخاب بهتریـن ابزار تأمیـن مالی با در 
تهـران،  شـهرداری  اقتصـادی  و  مالـی  محدودیت‌هـای  گرفتـن  نظـر 
رویکـردی کم‌سـابقه در حـوزۀ پژوهش‌هـای شـهری و مالـی ایـران ارائه 
می‌دهـد. عالوه بـر ایـن، تمرکز خـاص پژوهـش بـر پروژه‌هـای فناوری 
بـه‌ عنـوان زیرسـاخت‌های کلیـدی شـهر هوشـمند کـه در  اطلاعـات 
مطالعـات مالـی کمتـر مـورد توجـه قـرار گرفته‌انـد، قـوت دیگـر ایـن 
تحقیـق اسـت. نـوآوری دیگر پژوهـش، بهره‌گیـری از فناوری‌هـای نوین 
کـه  اسـت  هوشـمند  قراردادهـای  و  بلوکـی  زنجیـرۀ  به‌ویـژه  مالـی، 
می‌تواننـد بـا ایجاد شـفافیت، کاهش فسـاد، تسـهیل ردیابـی تراکنش‌ها 
مالـی  تأمیـن  از  نوینـی  الگوهـای  مالـی،  فرایندهـای  و خودکارسـازی 
شـهری را فراهـم کنند. همچنین، امکان اسـتفاده از تأمیـن مالی مبتنی 
بـر توکـن و پلتفرم‌های غیرمتمرکـز، زمینۀ جذب سـرمایه‌گذاری داخلی 
و بین‌المللـی را گسـترش می‌دهـد و بـه انعطاف‌پذیری مدل پیشـنهادی 
می‌افزایـد. در نهایـت، توسـعۀ یـک مدل بومی متناسـب با شـرایط مالی، 
حقوقـی و اقتصـادی کشـور کـه قابلیـت تعمیم به سـایر کلان‌شـهرها را 

داشته باشد، مهم‌ترین دستاورد این پژوهش به شمار می‌رود.

2. پیشینۀ تحقیق‌
بـه‌ منظـور تعییـن ارتبـاط فراینـد تأمیـن منابـع مالـی پروژه‌های شـهر 
هوشـمند بـا متغیرهای مختلف جهـت تهیۀ مدل، 120 مسـتند مختلف 
شـامل، مقالـه، پایان‌نامـه و گـزارش از منابـع داخلـی و خارجی بررسـی 
شـد کـه البتـه تنهـا مـوارد زیـر قابلیـت اسـتفاده در مـدل را داشـتند. 
همچنیـن، ذکـر ایـن نکتـۀ نیز حائز اهمیت اسـت کـه با توجـه ‌به وجود 
تعـداد محـدودی مسـتند و مقاله در حـوزۀ تأمین منابع مالـی پروژه‌های 
شـهر هوشـمند، از مسـتندات مرتبـط بـا موضوع تأمیـن منابـع مالی در 

سایر پروژه‌های نیمه‌مرتبط نیز استفاده شده است.
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جدول 2. پیشینۀ تحقیق 

منبعمهم‌ترین موضوعات مورد مطالعهپژوهشگرسال

نظم الاسلام و 2025
همکاران

 ادغام فناوری زنجیرۀ بلوکی در اجزای شهر هوشمند بررسی و بر پتانسیل آن برای افزایش امنیت و 
کارایی در زیرساخت‌های شهری تأکید شده است. این مطالعه بخش‌های خاصی مانند حکومت‌داری و 
مراقبت‌های بهداشتی را شناسایی می‌کند که زنجیرۀ بلوکی می‌تواند در آن‌ها به طور مؤثر پیاده‌سازی 
شود. نتایج تحقیق نشان می‌دهد زنجیرۀ بلوکی افزایش امنیت و کارایی را در بخش‌های حاکمیتی 

شهرهای هوشمند افزایش می‌دهد.

Nazmul Islam, et al , 

2025

ییلدریم و 2025
همکاران 

این مطالعه با هدف پرداختن به شکاف موجود در ادبیات مربوط به اولویت‌بندی پروژه‌های سرمایه‌گذاری 
شهر هوشمند از منظر پایداری استراتژیک انجام شده است. مجموعه‌ای جامع از معیارها، مانند اجتماعی، 
فناوری، اقتصادی، زیست‌محیطی و سیاسی، برای اولویت‌بندی پروژه‌های مختلف سرمایه‌گذاری شهر 
هوشمند از منظر پایداری تعیین شده و یک روش ترکیبی با ترکیب وزن‌دهی معیارهای انعطاف‌پذیر و 

منطق فازی شهودی تحت شرایط متغیر توسعه داده شده است.

Betul et al ,2025 

سوله و مولویی2025

این مطالعه به بررسی الگوی تأمین مالی و تأمین مالی شش نمونۀ برتر شهر هوشمند در جهان در 
ساخت یک مدل سازگار برای شهرهای هوشمند آینده می‌پردازد. یافته‌ها نشان می‌دهد مشارکت‌های 
عمومی ـ خصوصی ۵۲ درصد از بودجۀ پروژه‌های شهر هوشمند را در شش شهر هوشمند برتر مورد 
بررسی تشکیل می‌دهند. بودجۀ دولتی در سطوح مختلف ۴۲ درصد از کل بودجه را تشکیل می‌دهد، 
در حالی ‌که تأمین مالی خصوصی تنها ۶ درصد به پروژه‌های شهر هوشمند در این شهرهای نمونه کمک 

می‌کند.

Sule & Moloi ,2025

گارسیا 2025
وهمکاران 

هدف این مطالعه، انجام یک مرور سیستماتیک بر ادبیات موضوع در مورد تعامل بین برندسازی مکان، 
شهرهای هوشمند و سرمایه‌گذاری مستقیم خارجی بوده تا دیدگاه‌های نظری کلیدی در این‌خصوص را 
شناسایی کند. در نهایت سه دیدگاه نظری: تأثیر اجتماعی و مشارکت ذی‌نفعان، تأثیر زیست‌محیطی و 

زیرساخت‌ها، و اقتصاد، سیاست و برندسازی محلی شناسایی و مورد بحث قرار گرفته‌اند.

Garcia et al, 2025

راجب و 2025
همکاران

 این مطالعه پس از بررسی مقالات بین سال‌های ۲۰۱۶ تا ۲۰۲۵، تکامل موضوعی و فناوری زنجیره 
بلوکی را در محیط‌های شهری ترسیم کرده و به این نتیجه می‌رسد که زنجیرۀ بلوکی به طور فزاینده‌ای 
از نوآوری بین‌بخشی پشتیبانی کرده و شفافیت، اعتماد و جریان‌های دایره‌ای را در سامانه‌های شهری 
امکان‌پذیر می‌سازد. در مجموع، مطالعۀ حاضر، زنجیرۀ بلوکی را هم به‌ عنوان یک ستون فقرات فناوری 
و هم یک زیرساخت اخلاقی برای شهرهای هوشمند معرفی می‌کند که از توسعۀ شهری امن، تطبیقی 

و پایدار پشتیبانی می‌کند.

Rajeb , et al , 2025

هد گارد و 2024
همکاران

نظیر  شاخص‌هایی  شد  مشخص  و  بررسی  اوکراین  کشور  در  هوشمند  شهر  پروژه‌های  مالی  تأمین 
دسترس بودن خدمات عمومی الکترونیکی، سطح خودکارسازی و دیجیتالی ‌شدن خدمات عمومی، 
سطح استفاده از پلتفرم‌های الکترونیکی برای ارتباط با نهادهای دولتی و همچنین، در دسترس ‌بودن 

اینترنت بر تأمین مالی مشارکتی سطح آمادگی مناطق اوکراین تأثیر بسزایی دارند.

Hedegaard, et al , 

2024

کالنیوک و 2024
همکاران 

آخرین اشکال فین‌تک و به‌کارگیری آن در شهرهای هوشمند )نظیر ارزهای دیجیتال، زنجیرۀ بلوکی 
و...( بررسی شده و به تجزیه‌وتحلیل ابزارهای مالی مختلف نظیر: تأمین مالی عمومی، مشارکت با بخش 
و  وام‌ها  سرمایه‌گذاری،  صندوق‌های  بین‌المللی،  ابتکارات  و  برنامه‌ها  جمعی،  مالی  تأمین  خصوصی، 
مشارکت با مؤسسات دانشگاهی و تحقیقات پرداخته و همچنین، مزایا و معایب فین‌تک‌ها در شهرهای 

هوشمند پرداخته شده است.

Kalenyuk et al , 2024

وولنیاک و 2024
همکاران

وولنیاک و همکاران به بررسی پیاده‌سازی مدل کسب‌وکار در سه شهر هوشمند اروپایی می‌پردازد: لندن، 
آمستردام و برلین. یافته‌ها مجموعۀ متنوعی از مدل‌ها را نشان می‌دهند، از جمله مشارکت‌های دولتی ـ 
خصوصی، ترتیبات ساخت ـ عملیات ـ انتقال، قراردادهای مبتنی بر عملکرد، مدل‌های جامعه‌محور، 
نتیجه، و راهبُردهای درآمدزایی  بر  تأمین مالی مبتنی  نوآوری، مدل‌های اشتراک درآمد،  قطب‌های 

دارایی.

Wolniak et al. ,2024

براوی و 2023
همکاران

 عوامل موفقیت در فرصت انطباق طرح تأمین مالی جمعی برای تأمین مالی یک پروژۀ زیرساخت شهری 
در مقیاس کوچک‌تر را با بررسی ادبیات کیفی تحلیل واین عوامل موفقیت را مقیاس پروژه، سیاست 

توانمندسازی، تعامل بین ذی‌نفعان و پلتفرم فناوری عنوان کرده‌اند.
Berawi, et al , 2023

اکبرزاده و 2023
شجاعیان

 روش‌های تأمین مالی کشورهای مختلف دنیا شامل: فنلاند، دانمارک و کانادا و... بررسی و عوامل زیرا 
پایدار در شهرداری تهران مطرح کرده‌اند:  تأمین مالی زیرساخت‌های  تأثیرگذار در  به‌ عنوان عوامل 
نوسانات و نااطمینانی اقتصادی چشمگیر در سطح کلان، بروکراسی اداری، قوانین متعدد و متکثر، 

درخواست تضمین‌های غیرمعقول از سرمایه‌گذاران، سهم اندک سرمایه‌گذاران بخش خصوصی و...

Akbarzadeh & 

Shojaeian , 2023
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منبعمهم‌ترین موضوعات مورد مطالعهپژوهشگرسال

2023
مرکز مطالعات و 
برنامه‌ریزی شهر 

تهران 

ایران بررسی و مواردی نظیر کمک‌های دولت،   روش‌های کنونی تأمین منابع مالی شهرداری‌ها در 
مالیات و عوارض، بهای خدمات، مشارکت عمومی و خصوصی، تأمین مالی پروژه، تأمین مالی از طریق 
اوراق مشارکت، وام به‌ عنوان روش‌های کنونی تأمین مالی شهرداری‌های ایران عنوان شده و در مورد 
عوامل تأثیرگذار در انتخاب روش‌های تأمین مالی موارد زیر مطرح شده است: مسائل قانونی، توجه به 

قوانین بودجه در هر حوزه، مسائل فنی شامل زمان، آورده‌های شهرداری و ریسک‌های پروژه.

Tehran Urban 

Research and Planning 

Center.2023

یزدانی و 2023
همکاران 

بر اساس مصاحبه با خبرگان شهری و در یک تحقیق کیفی، مدل آینده‌نگر تأمین مالی شهرداری تهران 
)منطقۀ ۱۰( را تهیه و مواردی شامل الزامات قانونی، تأمین مالی پایدار، تقویت منابع انسانی و بستر 

سخت و نرم‌افزاری از مؤلفه‌های تأمین مالی در پایداری شهری را شناسایی کرده‌اند.
Yazdani et al , 2023 

شرفی و 2023
همکاران 

عوامل مؤثر بر ریسک تأمین مالی پروژه‌ها را بر اساس یک روش کیفی شناسایی و بر اساس نتایج، 
ریسک  پیمانکار،  ریسک  اجتماعی،  ریسک  مالی،  تأمین  زیر شناسایی شده‌اند: روش‏های  مقوله‌های 
ساخت‌وساز، ریسک سیاسی، ریسک طراحی، ریسک قانونی، ریسک مالی، ریسک مدیریت، ریسک 

مشتری و قراردادهای فرعی. 

Sharafi et al , 2023 

تفضلی و 2023
همکاران

 ۱۰ نوع روش تأمین مالی شامل مشارکت، سرمایه‌گذاری، اوراق، قراردادها، درآمدهای ناشی از عوارض، 
درآمد ناشی از بهای خدمات شهری، درآمدهای به‌دست‌آمده از وجوه و اموال شهرداری، کمک‌های 
اعطایی دولت و سازمان‌های دولتی و سایر منابع تأمین اعتبار بررسی و این روش‌ها در قالب پنج متغیر 

تعریف و تأثیر آن بر درآمدهای شهرداری ارزیابی شد.

Tafazzoli et al , 2023 

پراتالو و 2023
همکاران

 پس از بررسی تعدادی از شهرهای اتحادیۀ اروپا، بر اهمیت استفاده از مدل‌های کسب‌وکار به‌ عنوان ابزار 
توسعۀ راهبُردی برای هوشمندسازی شهرها تأکید و همچنین، استفاده از رویکرد مدل کسب‌وکار برای 

توسعۀ مستمر فرصت‌ها و راه‌حل‌های مرتبط با دیجیتالی‌ شدن شهرها را پیشنهاد داده‌اند.
Perätalo et al ,2023

سلیمانی و 2023
همکاران

بر اساس یک رویکرد کیفی )داده‌بنیاد( عوامل مؤثر بر تأمین منابع مالی پروژه‌های فناوری اطلاعات در 
عوامل  نظیر  مواردی  علی  در حوزۀ شرایط  ایشان  یافته‌های  اساس  بر  و  را شناسایی  شهر هوشمند 
اقتصادی، ساختار مالی و منابع مالی دردسترس، در حوزۀ شرایط زمینه‌ای میزان در دست بودن داده‌ها 
و ماهیت پروژه‌های هوشمندسازی، شرایط مداخله‌گر مواردی نظیر ساختارسازمانی و مدیریت نوآوری 

از عوامل تأثیرگذار شناسایی شدند. 

Soleymani et al , 2023

حسنی و 2023
همکاران

 بررسی زنجیرۀ بلوکی در یک شهر هوشمند و پایداری آن از دیدگاه ذی‌نفعان انجام و به این نتیجه 
رسیده‌اند که تخصیص منابع بودجۀ یک شهر هوشمند را می‌توان از طریق استفاده از فناوری زنجیرۀ 
بلوکی به طور قابل ‌توجهی بهینه کرد. همچنین، عواملی نظیر »شفافیت و اعتماد« با توجه ‌به توانایی 
زنجیرۀ بلوکی در افزایش شفافیت مالی و همچنین »کارایی و سرعت« را با توجه‌ به امکان ساده‌سازی 

تراکنش‌های مالی و کاهش تأخیرها به‌ عنوان اجزای کلیدی زنجیرۀ بلوکی مطرح شده‌اند.

Hassani et al , 2023 

مقصودی2022

استان  شهرداری‌های  موردی  مطالعۀ  با  خصوصی  بخش  سرمایه‌گذاری  جذب  بر  مؤثر  عوامل 
چهارمحال‌وبختیاری را بررسی کرده و موارد ریسک سرمایه‌گذاری، کمبود راهبُرد مدون در حمایت از 
سرمایه‌گذاران و نگرش‌ها و باورهای قبلی در مورد عدم امنیت از عوامل تأثیرگذار در جذب سرمایه‌گذاری 

بخش خصوصی در راستای تأمین منابع پایدار مالی شهرداری‌ها را شناسایی کرده است

Maghsoodi ,2022

محمدپور و 2022
همکاران 

روش‌های نوین تأمین مالی پروژه‌های عمرانی شهرداری شیراز را بررسی و بر اساس بررسی انجام‌شده 
عوامل تسهیم سود، مشارکت در سرمایه و تأمین مالی پروژه‌ای بیشترین تأثیر را در تعیین روش‌های 

نوین تأمین مالی پروژه‌ها دارند.

Mohammadpour et al 

, 2022

تهامی پور 2022
زرندی و رجبی

به بررسی کاربرد فناوری زنجیرۀ بلوکی در شهر هوشمند پرداخته‌اند. در این مقاله تنها به ادبیات موضوع 
و ارتباط زنجیرۀ بلوکی با شهر هوشمند پرداخته شده است.

TahamiPourZarandi & 

Rajabi , 2022 

و جانسون2022 معایب  و  مزایا  به  و  بررسی  بانکداری  در  مالی  تراکنش‌های  بر  آن‌ها  تأثیر  و  قراردادهای هوشمند 
Johnson, 2022همچنین، تحولات آتی آن‌ها پرداخته است.

راجب و 2021
همکاران

 به بررسی کتاب‌شناختی فناوری زنجیرۀ بلوکی در شهر هوشمند پرداخته شده و بررسی گسترده‌ای در 
و  اصلی مشارکت‌کننده  بلوکی ـ شهر هوشمند، کشورهای  زنجیرۀ  تکاملی تحقیقات  الگوهای  مورد 
مجلات علمی انجام شده است. همچنین، شاخص‌هایی مانند قابلیت برنامه‌ریزی از طریق قراردادهای 
هوشمند، تمرکززدایی و امنیت و یکپارچگی داده‌ها را به‌ عنوان شاخص‌های عملکردی و اجزای کلیدی 

در زنجیرۀ بلوکی مطرح کرده‌اند.

Rejeb et al , 2021
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منبعمهم‌ترین موضوعات مورد مطالعهپژوهشگرسال

مهدوی2021
 انواع روش‌های تأمین مالی شامل اوراق ‌قرضۀ شهری، مشارکت و صکوک اسلامی را بررسی و در پایان 
نیز مشخص شده است روش‌های یادشده در بالا ۶۳ درصد در جذب سرمایه‌گذاری در جهت اجرای 

پروژه‌های شهری تأثیرگذارند.
Mahdavi ,2021 

رضا و حسین 2021
ممبینی 

رتبه‌بندی شیوه‌های تأمین مالی برای سرمایه‌گذاری در بخش ساخت پروژه‌های چندمنظوره با استفاده 
از یک مدل ترکیبی تصمیم‌گیری فازی را مد نظر قرارداده و از ۴ معیار بازده، هزینۀ تأمین مالی، ریسک 
و انعطاف‌پذیری روش مالی استفاده کرده و با استفاده از روش ترکیبی تحلیل سلسله‌مراتبی و تاپسیس 
تحت محیط فازی به این نتیجه رسیدند که راهبُرد استفاده از صندوق‌های سرمایه‌گذاری بهترین روش 

تأمین مالی است.

Mombeini & 

Mombeini , 2021 

حسینی و 2021
همکاران

در پژوهشی با هدف ارزیابی و اولویت‌بندی منابع تأمین مالی برای اجرای پروژه‌ها، با استفاده از رویکرد 
سلسله‌مراتبی عوامل مؤثر بر انتخاب روش تأمین مالی را شناسایی و اولویت‌بندی کرده که بر اساس 
نتایج به‌دست‌آمده حجم مالی مورد نیاز، بازده مورد انتظار از پروژه، مدت‌زمان به‌ نتیجه ‌رسیدن پروژه 

به‌ترتیب رتبۀ اول تا سوم از مهم‌ترین عوامل در انتخاب شیوۀ تأمین مالی پروژه‌ها قرار گرفتند.

Hosseyni et al , 2021

در تحقیقی، انتخاب روش تأمین مالی بهینه را هدف قرار داده و روش بهینۀ خود را بر اساس چهار معیار: متوسلی 2020
Motevasseli,2020محل تأمین، ایدئولوژی، زمان و در دسترس ‌بودن پیشنهاد داده است. 

2020
حاجی غلام 
سریزدی و 

همکاران

تأمین مالی جمعی در ایران را بررسی و مدل پویاشناسی پس از بررسی مقالات و برگزاری جلسات 
مدل‌سازی با خبرگان تهیه شده و مشخص شد وجود سازوکارهای نظارتی از عوامل تأثیرگذار در این 

نظام است.

Haji Gholam Saryazdi 

et al , 2020 

لام ویانگ2020

و  بررسی  پروژه‌های شهر هوشمند   )PPP( بر ملاحظات شراکت عمومی خصوصی  تأثیرگذار  عوامل 
مواردی شامل: نیاز به اشتراک ریسک، در دسترس‌ بودن منابع، در دسترس ‌بودن تخصص، در دسترس‌ 
بودن داده‌ها، نرخ انقراض فناوری، نرخ پراکندگی فناوری، در دسترس ‌بودن دارایی‌ها، قابلیت اندازه‌گیری 

عملکرد... به‌ عنوان عوامل تأثیرگذار شناخته شده‌اند.

T.I. Lam & Yang ,2020

حکمرانی شهری هوشمند را ابزاری برای مدیریت شدیدترین چالش‌های شهری توصیه و ابزار حل جیانگ2020
Jiang. 2020مشکلات حاکمیت »هوشمند« تکنوکراتیک را وجود یک حکمرانی شهری هوشمند بیان می‌کند.

چالش‌های پرداخت در پروژه‌های شهر هوشمند بررسی و عوامل ریسک و نوآوری، جزء عوامل مرتبط اسکرون و فلین2018
در ساختار تأمین پروژه‌ها مشخص شدند.

Skowron & Flynn , 

2018

1.2. شکاف مطالعاتی 
در جـدول ۳ بـه بررسـی شـکاف مطالعاتـی در حـوزۀ ایـن پژوهـش و 

وضعیـت آن در مطالعـات پیشـین بـه همـراه نحـوۀ بهبود این شـکاف با 
توجه ‌به مطالعات همین پژوهش می‌پردازیم.

جدول 3. شکاف مطالعاتی

بهبود شکاف مطالعاتی شکاف مطالعاتیوضعیت در مطالعات پپیشینموضوعردیف

مکانیزم‌های ارزیابی روش‌های 1
تأمین مالی

عمدتاً از روش‌های AHP‏، TOPSIS و سایر 
روش‌های سنتی استفاده شده است.

عدم استفاده از روش‌های دقیق‌تر 
BWM مانند

به‌کارگیری روش BWM برای ارزیابی و 
رتبه‌بندی شاخص‌ها.

2
وجود مکانیزمی به منظور 

گزینش بهترین روش تأمین 
مالی

اغلب روش‌های شهودی یا سادۀ آماری به کار 
رفته‌اند و یا محدودیت‌هایی مثل محدودیت‌هایی 

مالی اقتصادی را در نظر نگرفته‌اند

عدم بهره‌گیری از روش‌های مطرح 
مانند روش برناردو.

استفاده از روش برناردو برای انتخاب 
بهترین گزینۀ تأمین مالی.

میزان بهره‌گیری از فناوری‌های 3
نوین نظیر زنجیرۀ بلوکی

زنجیرۀ بلوکی کمتر در مدل‌های تأمین مالی شهر 
هوشمند لحاظ شده است.

فقدان شاخص‌های فناورانه مانند 
زنجیرۀ بلوکی در ارزیابی‌ها.

اضافه کردن شاخص‌های مرتبط با 
فناوری زنجیرۀ بلوکی به مدل ارزیابی.

مدل‌های بهینه‌سازی 4
تصمیم‌گیری 

اغلب مدل‌ها تک‌بعدی )فقط مالی یا فقط فنی( 
بوده‌اند.

فقدان استفاده از زیرساخت‌های 
فناورانه و نوآورانه 

طراحی مدل ترکیبی شامل مالی، 
فناورانه و ریسک

اعتبارسنجی و تحلیل 5
حساسیت 

تمرکز کمتری روی اعتبارسنجی و تحلیل 
حساسیت صورت‌گرفته است 

شبیه‌سازی وتحلیل حساسیت مبتنی 
بر داده‌های واقعی و نیمه‌واقعی کمتر 

صورت گرفته است 

تحلیل حساسیت با استفاده از داده‌های 
واقعی و شبیه‌سازی نتایج 

انتخاب بهترین تأمین‌کننده / 6
سرمایه‌گذار

تمرکز روی اسناد بالادستی فعلی ازجمله آیین‌نامۀ 
معاملات و یا مدل‌هایی نظیر AHP و TOPSIS شده 

است.

عدم استفاده از معیارهای نوین 
ارزیابی از جمله زنجیرۀ بلوکی/ 

تاثیرگذاری محدودیت‌های فعلی بر 
انتخاب تأمین‌کننده / سرمایه‌گذار 

استفاده از ترکیب روش‌های برناردو و 
BWM به منظور انتخاب بهترین 

تأمین‌کننده / سرمایه‌گذار
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شکل 1. مدل مفهومی تحقیق

3. مواد و روش‌ها 
بـا توجـه ‌بـه اینکـه هـدف اصلـی پژوهـش، طراحـی و ارائـۀ یـک مـدل 
جامـع و بومـی بـرای تأمیـن منابـع مالـی پروژه‌هـای فنـاوری اطلاعـات 
اسـت، پژوهش حاضر از نظر هدف، پژوهشـی کاربردی اسـت. همچنین، 

بـا توجـه ‌به اینکـه نیاز بـه جمـع‌آوری دیدگاه‌هـای اشـخاص و محققان 
گذشـته اسـت از ایـن ‌حیـث نیـز روش گـردآوری داده‌هـا، کتابخانه‌ای و 

میدانی است.
در ایـن پژوهـش، از روش مطالعـۀ کتابخانه‌ای برای بررسـی مبانی نظری 
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و  نیـاز  مـورد  اطلاعـات  جمـع‌آوری  بـرای  و  شـده  اسـتفاده  پژوهـش 
مسـتندات،  بررسـی  روش  از  پژوهـش،  مؤلفه‌هـای  تعییـن  همچنیـن، 
مصاحبه‌هـای بـاز و نیمه‌سـاختاریافته و پرسـش‌نامه، بـا متخصصـان و 
خبرگان مسـلط بـه حوزه‌های مختلف فناوری اطلاعات، شـهر هوشـمند 
و مالـی )۲۵ نفـر( بـه ‌صـورت حضـوری و مجـازی )واتـس‌آپ و نرم‌افزار 
گـوگل میـت( بهره گرفته شـد. بـرای بررسـی روایی مصاحبه‌هـا، پس از 
طراحـی چارچـوب مصاحبـه، از چهار نفـر متخصص در زمینـۀ پژوهش، 
نظرخواهـی و تغییـرات لازم مطابـق نظـرات آن‌ها اعمال شـد. همچنین، 
بـا توجـه ‌بـه بـاز بـودن مصاحبه، طـی مصاحبـۀ سـؤالات دیگـری برای 
روشـن ‌شـدن بیشـتر ابعاد پژوهش پرسـیده شـد. برای محاسـبۀ پایایی 
دو کدگـذار،  توافـق موضوعـی  از روش  پژوهـش،  ایـن  در  مصاحبه‌هـا 
پایایـی  پایایـی ۷۵ درصـد،  توجـه ‌بـه درصـد  بـا  اسـتفاده شـده کـه 

مصاحبه‌ها مورد تأیید قرار گرفت.
الگـوی روش تحقیـق در این پژوهـش به این‌صورت اسـت: در بخش اول 
پژوهـش، پـس از مصاحبه با خبرگان، مـدل مفهومی برگرفتـه از ادبیات 
تحقیق )‌شـکل ‌1(، بازنگری شـده، سـپس بـه‌ منظور اعتبارسـنجی مدل 
از روش دلفی فازی اسـتفاده و بر اسـاس دو مرحله ارسـال و جمع‌آوری 
پرسـش‌نامه‌ها شـاخص‌های برگرفتـه از مـدل مفهومـی پالایـش شـد. 
BWM : Best-( سـپس در بخـش دوم ابتـدا از روش بهتریـن بدتریـن

قبـل  مرحلـۀ  شـاخص‌های  اولویت‌بنـدی  بـرای   )Worst-Method
از  اسـتفاده  بـا  برنـاردو  از روش  اسـتفاده  بـا  اسـتفاده شـده و سـپس 
قبـل،  از مرحلـۀ  محدودیت‌هـای مـدل و شـاخص‌های وزن داده‌شـده 
بهتریـن روش‌هـای تأمیـن منابع مالی انتخاب شـد. در پایان، با اسـتفاده 
و  حساسـیت  تحلیـل  وزن‌هـا  در  تغییـر  و  واقعـی  دادۀ  تعـدادی  از 
شبیه‌سـازی مـدل انجـام شـد. الگـوی روش تحقیـق در شـکل 2 قابـل 

‌مشاهده است.
در ادامـه بـه بررسـی هر یـک از مراحـل انجام تحقیـق پرداختـه خواهد 

شد.

1.3. بازنگری مدل مفهومی اولیه و اعتبارسنجی آن 
در ایـن پژوهـش، بـرای تجمیـع نظـر افـراد خبـره، از روش دلفـی فازی 
اسـتفاده شـده اسـت؛ بـه این‌صـورت که اگـر دیدگاه هـر فرد خبـره، به 
 n نمایـش داده شـود، میانگین فازی )‌l,m,u‌( صـورت عـدد فـازی مثلثی

عدد فازی مثلثی به صورت رابطۀ 1 محاسبه خواهد شد.
	( 1)

پـس از تجمیـع فـازی دیدگاه‌ها، فازی‌زدایـی مطابق روابـط 2 و 3 انجام 
خواهد شد. 

	( 2)‌
	( 3)

پـس از فازی‌زدایـی، بـه منظور غربالگری، مقایسـه با یک آسـتانه تحمل 
صورت می‌گیرد. این آستانه معمولاً 0/7 در نظر گرفته می‌شود.

بـرای انجـام مراحـل دلفـی فـازی پرسـش‌نامه‌ای بـر اسـاس متغیرهای 
مـدل مفهومـی پیشـنهادی تهیه و بـرای 25 نفر از اعضـای جامعۀ نمونۀ 
ارسـال شـد و از ایشـان خواسته شـد بر اسـاس متغیرهای کلامی )طیف 
لیکـرت ۵تایـی( میـزان اهمیـت متغیرهـای مـدل را اعالم کـرده و اگر 
مـورد جدیـدی مـد نظـر آن‌هـا بـود در پرسـش‌نامه )سـؤال آخـر( اعلام 

کنند.
در مرحلـۀ بعـد متغیرهـای کلامـی به اعداد فـازی مثلثی تبدیل شـده و 
سـپس میانگیـن فـازی مطابق رابطۀ 1 محاسـبه شـده و پـس از تجمیع 
فـازی مطابـق روابـط 2 و 3 فازی‌زدایـی انجـام شـده اسـت. براسـاس 
محاسـبات انجام‌شـده که در فصل بعد ارائه خواهند شـد، مشـخص شـد 
پـس از یـک بـار تکـرار و پالایـش تعـدادی از متغیرهای مـدل مفهومی، 
مـدل از اعتبـار مناسـبی برخـوردار بـوده و متغیرهـای نهایـی مـدل نیز 

مشخص شدند.

شکل 2. الگوی انجام تحقیق
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 BWM 2.3. روش
ایـن روش بـر اسـاس مفهـوم ریاضـی سـازگاری در سـال 2015 توسـط 
دکتـر رضایـی ارائـه شـده اسـت )‌Rezaei ,2015( و بـه تصمیم‌گیرنـده 
کمـک می‌کنـد تـا وزن معیارهـا را بـا مقایسـات زوجـی بیـن بهتریـن و 
بدتریـن معیارهـا تعییـن کنـد. بـه خلاف سـایر روش‌هـای مشـابه مانند 
تعـداد  بـه  نیـاز   BWM روش  سلسـله‌مراتبی(،  تحلیـل  )فراینـد   AHP
مقایسـات زوجـی کمتـری دارد و نتایـج آن از ثبـات بالاتـری برخـوردار 

است.
در ایـن تکنیـک بهتریـن و بدترین عوامـل تصمیم‌گیرنـده انتخاب و بین 
هـر یـک از ایـن دو عامـل و دیگـر عوامل مقایسـۀ زوجی انجام می‌شـود. 
سـپس، وزن عوامـل از طریـق یـک مسـئله برنامه‌ریزی خطـی حداکثر ـ 

حداقل به دست می‌آید.
جامعـۀ آمـاری ایـن روش، تعـداد 10 نفـر از خبـرگان مصاحبه‌شـده در 
مرحلـه قبـل بـوده و با اسـتفاده از ابـزار پرسشـنامه، نظرات ایشـان اخذ 
شـد. روایـی پرسشـنامه براسـاس اخذ نظـر خبـرگان و انجـام اصلاحات 
مـورد نیـاز، انجـام و پایایـی براسـاس الفـای کرونبـاخ، میـزان 0/932 

محاسبه شد.

3.3. روش برناردو 
ایـن روش یـک روش تصمیم‌گیـری چندشـاخصه و گروهـی اسـت، بـه 
طـوری کـه گـروه تصمیم‌گیرنـدگان بـرای اولویت‌بنـدی m گزینـه در 

مقابل هریک از n شاخص موجود نیز از رتبه‌بندی استفاده می‌کنند.
عالوه بـر رتبه‌بنـدی گزینه‌ها با اسـتفاده از توافق گروهـی در این روش، 
می‌تـوان مـدل موجـود را بـرای هـر زیرمجموعـۀ دلخواهـی از گزینه‌هـا 
بسـط داد و مناسـب‌ترین آن‌هـا را انتخـاب کـرد. ایـن مـدل عالوه بـر 
اسـتفاده از شـاخص‌های متعـدد بـرای تصمیم‌گیـری، محدودیت‌هـای 
 Asgharpour ,( منابـع را در اجـرای گزینه‌هـا مورد توجه قـرار می‌دهـد

.)2014
مراحل انجام کار به صورت زیر است:‌

هـر  از  شـاخص‌ها  کلیـۀ  ازای  بـه  گزینه‌هـا  رتبه‌بنـدی  اخـذ  از  بعـد 
تصمیم‌گیرنـده p ام ماتریـس توافـق گروهی m*m از رتبه‌ها را تشـکیل 
می‌دهیـم، بـه گونه‌ای که عنصر qit از آن نشـان‌دهندۀ تعـداد ترجیحات 
گـروه )‌بـه ازای کلیـۀ شـاخص‌ها‌( از گزینـۀ i ام در رتبـۀ t ام خواهد بود. 

چنانچـه شـاخص‌ها از اهمیت یکسـانی برخوردار نباشـند، بـردار اوزان را 
بااسـتفاده از متـدی مناسـب )در ایـن پژوهش از روش ‌BWM( محاسـبه 

کرده سپس ماتریس غیر منفی QG را وزین کرده‌ایم.‌
پـس از وزیـن کـردن ماتریس، ماتریـس تجمعی رتبه‌ها را تشـکیل کرده 
و یـک مـدل برنامه‌ریـزی خطـی جهـت هـر رتبـه تشـکیل داده و با حل 

هر مدل، ارزش بهینه را محاسبه کرده‌ایم.‌
در نهایـت بالاتریـن ارزش، بـه عنـوان بهترین جواب انتخاب شـده اسـت 
)بـا توجـه بـه سـؤال پژوهـش و نیـاز بـه انتخـاب زیرمجموعـه، بالاترین 

ارزش در زیرمجموعه‌ها، بهترین جواب انتخاب شده است(.
جامعـۀ آمـاری ایـن روش، تعـداد 5 نفـر از خبـرگان پرسـش شـونده در 
مرحلـه قبـل )‌BWM( بـوده و بـا اسـتفاده از ابزار پرسشـنامه )ماتریسـی 
متشـکل از 11 ردیـف بـه ازای هـر یـک از دسـته‌های تأمیـن مالـی و 5 
 ،)BWM سـتون بـه ازای 5 شـاخص از بهتریـن شـاخص‌های برگرفتـه از
نظـرات ایشـان اخـذ شـد. روایی پرسشـنامه براسـاس اخذ نظـر خبرگان 
و انجـام اصلاحـات مـورد نیـاز، انجـام و پایایی براسـاس الفـای کرونباخ، 

میزان 0/765 محاسبه شد.

4.3. اعتبارسنجی مدل 
مـدل مفهومـی پژوهـش ابتـدا بـا روش دلفی فـازی و یک مرحلـۀ تکرار 
اعتبارسـنجی شـد. سـپس در روش BWM نرخ سازگاریمحاسـبه شد که 
نزدیکـی آن بـه صفـر بیانگر سـطح بالای اعتبار و سـازگاری اسـت. برای 
مـدل برنـاردو از آزمون همبسـتگی کندال اسـتفاده شـد و ضریـب بالاتر 
نشـان‌دهندۀ همگرایـی رتبه‌هـا و اطمینـان از نتایـج بـود. در مرحلۀ بعد، 
مـدل کامپیوتـری نهایـی از طریـق سـه مسـیر اعتبارسـنجی شـد: الف( 
ارزیابـی منطقـی با نظـر خبرگان و بررسـی واقعـی بـودن ورودی‌ها، ب( 
تحلیـل حساسـیت پارامترهـا بـرای سـنجش پایـداری خروجی‌هـا، و ج( 
مقایسـۀ نتایـج بـا داده واقعـی و شبیه‌سـازی مونت‌کارلو بـا ۱۰۰۰ تکرار. 
در نهایـت، میانگیـن امتیازهـا نشـان‌دهندۀ عملکـرد کلـی هـر روش و 

انحراف معیار بیانگر میزان ریسک و پایداری آن بود.
بـه منظـور شـفاف کـردن روش‌هـا و مدل‌هـای استفاده‌شـده در ایـن 
پژوهـش، در جـدول 4 روش‌هـای به‌کار‌گرفته‌شـده در پژوهـش و نحـوۀ 

ارتباط آن‌ها با یکدیگر به طور خلاصه درج شده است:

جدول 4. ارتباط روش‌های مختلف به‌کار‌گرفته‌شده در این پژوهش )‌محقق‌ساخته‌(‌

ردیف مرتبطخروجیابزارورودیعنوان روشردیف

تهیۀ1
مدل مفهومی

بیشنیۀ
پژوهش

جمع‌آوری اطلاعات 
_مدل مفهومی اولیهمیدانی

مدل مفهومی اولیه + ساختار مصاحبه باخبرگان2
1مدل مفهومی بازنگری‌شدهپرسشنامهمصاحبه‌ها 

تصمیم‌گیری در خصوص میزان اعتبار مدل پرسشنامه مدل مفهومی بازنگری‌شده دلفی 3 
2مفهومی نهایی )مقایسه با آستانۀ تحمل‌(‌

4BWM شاخص‌های برگرفته از مدل
مفهومی نهایی 

پرسشنامه و زبان 
2 و 3شاخص‌های وزن‌دهی‌شده برنامه‌نویسی پایتون

نرخ سازگاری )اعتبارسنجی 5
)BWM زبان برنامه‌نویسی نتایج وزن‌دهی به شاخص‌ها ریاضی

پایتون

)ξL( نرخ سازگاری
هر چقدر نرخ سازگاری به صفر نزدیک‌تر 

باشد، نشان‌دهندۀ سطح بالای سازگاری است
4
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ردیف مرتبطخروجیابزارورودیعنوان روشردیف

برناردو 6

گزینه‌های مختلف تأمین مالی + 
رتبه‌دهی به گزینه‌ها براساس 

شاخص‌ها + شاخص‌های 
وزن‌دهی‌شده+ بیشینۀ پژوهش 

پرسشنامه - زبان 
برنامه‌نویسی پایتون

انتخاب بهترین روش یا بهترین روش‌های 
4و5تأمین مالی 

7
کاندال

)اعتبارسنجی ریاضی مدل 
برناردو‌(

نتایج رتبه‌بندی گزینه‌های تأمین 
مالی 

SPSS
ضریب همبستگی کاندال اگر بین صفر و یک 

و هرچقدر بیشتر به یک نزدیک باشد، 
معتبرتر است

6

8

اعتبارسنجی منطقی و 
تحلیل حساسیت

)‌اعتبارسنجی مدل 
کامپیوتری‌(

انجام تغییرات مختلف در رتبه 
ها، نظرات و شاخص‌ها + 

مصاحبه با خبرگان

زبان برنامه‌نویسی 
پایتون+ساختار 

مصاحبه‌ها
6نتایج اعتبارسنجی و تحلیل حساسیت مدل

9
شبیه‌سازی مونت‌کارلو
) اعتبارسنجی مدل 

کامپیوتری (

نتایج مدل برناردو + شاخص‌های 
واقعی مالی

زبان برنامه‌نویسی 
پایتون

نتایج اعتبارسنجی منطقی - تحلیل 
6و7حساسیت – مقایسه با داده‌های واقعی

4.یافته‌ها 
در ایـن بخـش ابتدا مـدل مفهومی برگرفته از پیشـینۀ تحقیق، براسـاس 
مصاحبـه بـا خبـرگان بازنگـری شـده پـس از انجـام یـک بـار تکـرار بـا 
اسـتفاده از روش دلفـی فازی مدل مفهومی تحقیق بـه همراه متغیرهای 
آن شناسـایی شـد. پس از شناسـایی متغیرها وزن‌دهی متغیرها براساس 
روش »بهتریـن ـ بدترین« انجام و سـپس پنج شـاخص دارای بیشـترین 
وزن جهـت انتخـاب بهتریـن روش تأمیـن مالـی وارد مدل برناردو شـده 
کـه در نهایـت خروجـی مـدل برنـاردو انتخـاب بهترین روش یـا بهترین 

شـهرداری  در  اطلاعـات  فنـاوری  پروژه‌هـای  مالـی  تأمیـن  روش‌هـای 
تهران شده است.

1.4. مدل مفهومی برگرفته از مصاحبه با خبرگان
پـس از مصاحبـه بـا خبـرگان و تجزیه‌وتحلیـل دقیق‌تـر مـدل مفهومـی 
برگرفتـه از ادبیـات تحقیـق، مـدل مفهومـی مطابق جدول 5 شناسـایی 

شد. 

جدول 5. مدل مفهومی برگرفته از نتایج مصاحبه با خبرگان 

جایگاهنوععنوان متغیرردیف

انتخاب موفق بهترین روش تأمین مالی پروژه‌های فناوری 1
_وابسته اطلاعات در شهر هوشمند

_مستقلزیرساخت فناوری اطلاعات2

_مستقلچارچوب قانونی و ریسک‌های حقوقی3

_مستقلوضعیت کلان اقتصادی4

_مستقلروش‌ها و ابزارهای تأمین مالی5

_مستقلفناوری‌های نو و نوآوری دیجیتال 6

_مستقلمدیریت پروژه‌های فناوری اطلاعات7

_مستقلویژگی‌های بازار سرمایۀ داخلی8

_مستقلسیاست‌گذاری، برنامه‌ریزی و راهبرد9

میانجی متغیرهای 5 و 8میانجیشفافیت، اعتماد و اعتبار نهادی10
با متغیر وابسته

میانجی متغیرهای 2 و 3 و 9میانجیحکمرانی و هماهنگی بین نهادی11
با متغیر وابسته

بین متغیرهای 2 و 5 و 6 با متغیروابسته تعدیل‌گر دانش و ظرفیت سازمانی12

بین 10 و 11 با متغیروابسته تعدیل‌گرمشارکت اجتماعی و اعتماد عمومی13

4 و 5 و 8 و 9 با متغیر وابسته مداخله‌گرتعامل با سرمایه‌گذاران14
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در ادامه به تشریح متغیرها و شاخص‌های مدل یادشده می‌پردازیم:

جدول 6. تشریح متغیرها و شاخص‌های مدل مفهومی برگرفته از مصاحبه با خبرگان

تعریف شاخص عنوان متغیر تعریف شاخص عنوان متغیر

نبود قوانین مشخص، جامع و اجرایی برای استفاده 
از فناوری‌های زنجیرۀ بلوکی و رمزارزها

خلأ قانونی در رمزارز و 
زنجیرۀ بلوکی ک‌های حقوقی

چارچوب قانونی و ریس

میزان توسعه و آمادگی فنی کشور 
برای پیاده‌سازی عملیاتی این 
فناوری در پروژه‌های شهری

بلوغ فناوری 
زنجیرۀ بلوکی

ت‌ فناوری اطلاعات
زیرساخ

خطرات ناشی از نبود شفافیت یا پشتیبانی حقوقی 
برای قراردادهای خوداجرا در فضای قانونی فعلی

ریسک‌های حقوقی 
قراردادهای هوشمند

اتکا به محصولات، خدمات یا 
دانش فنی خارج از کشور برای 
اجرای پروژه‌های فناوری اطلاعات

وابستگی به 
فناوری خارجی

نبود یکپارچگی یا تضاد بین مقررات مالیاتی، 
حقوقی و اداری در مواجهه با فناوری‌های نو

ناهماهنگی مقررات 
مالیاتی و حقوقی

عدم انطباق زیرساخت‌های موجود 
با الزامات فنی فناوری‌های نو 
مانند زنجیرۀ بلوکی یا رمزارز

ناسازگاری 
زیرساخت با 

فناوری نو

احتمال اصلاح یا تغییر قوانین در حین اجرای پروژه 
که موجب اختلال یا افزایش ریسک می‌شود

تغییر قوانین در طول 
اجرا

احتمال تهدیدهای امنیتی، نفوذ، 
خرابکاری یا نشت اطلاعات در 

زیرساخت‌های فناوری نو

ریسک‌های 
امنیت سایبری

هزینه‌های مستقیم و غیرمستقیم تأمین سرمایه از 
منابع داخلی )بانک، بودجۀ شهرداری و...(

هزینۀ تأمین مالی 
داخلی

ش‌ها و ابزارهای تأمین مالی
رو

بی‌ثباتی در شاخص‌های کلان 
اقتصادی که بر هزینه‌ها و ارزش 
بازگشتی سرمایه تأثیر می‌گذارد

نرخ تورم و نوسان 
ارز

ت کلان اقتصادی
وضعی

ابزارها و روش‌های نوین مانند توکن‌سازی، تأمین 
مالی جمعی  ابزارهای تأمین مالی نو

تغییرات غیرقابل پیش‌بینی در 
شاخص‌های اقتصادی ملی که 

محیط سرمایه‌گذاری را پرریسک 
می‌کند

بی‌ثباتی اقتصاد 
کلان

توانایی تطبیق و تغییر ساختار تأمین مالی با 
نیازهای پروژه و شرایط محیطی

انعطاف‌پذیری 
مدل‌های مالی

اتکای پروژه‌ها به منابع مالی دولت 
که اغلب ناپایدار، محدود یا با 

تأخیر تأمین می‌شود

وابستگی به 
بودجۀ عمومی

 )Defi‌( استفاده از مفاهیم تأمین مالی غیرمتمرکز
در سطح ایده‌آل و تئوریک بدون پیاده‌سازی 

عملیاتی

استفادۀ نظری از 
»تأمین مالی 
غیرمتمرکز«

تمایل پایین سرمایه‌گذاران به 
ریسک به دلیل نااطمینانی محیط 

اقتصادی کشور

ریسک‌پذیری 
پایین ناشی از 
محیط اقتصادی

وجود سازوکارهای شفاف، پاسخ‌گو و هماهنگ در 
مدیریت منابع و پروژه‌ها حکمرانی هوشمند حکمرانی و هماهنگی بین ‌نهادی

فقدان گزارش‌های مالی روشن، 
دقیق و منظم و درکل فقدان 

شفافیت مناسب که باعث 
بی‌اعتمادی سرمایه‌گذار می‌شود

سطح شفافیت

ت، اعتماد و اعتبار نهادی
شفافی

میزان همکاری و همسویی سیاستی و اجرایی بین 
شهرداری تهران و نهادهای دولتی

هماهنگی شهرداری و 
دولت

نبود اعتماد میان مردم نسبت به 
شهرداری تهران در استفادۀ 

درست از منابع

بی‌اعتمادی 
عمومی

کاهش تشریفات اداری در تصمیم‌گیری و اجرای 
پروژه‌ها کاهش بروکراسی میزان اعتماد و سابقۀ مثبت 

سازمان در سطح ملی یا 
بین‌المللی برای اجرای پروژه‌ها

اعتبار سازمانی
انسجام ساختاری و عدم تداخل نهادهای تصمیم‌گیر 

در فرایندهای اجرایی
یکپارچگی 
تصمیم‌گیری

قراردادهایی خوداجرا و خودکنترل‌شونده مبتنی بر 
فناوری زنجیرۀ بلوکی قراردادهای هوشمند فناوری‌های نو و نوآوری دیجیتال

کمبود دانش نظری و کاربردی 
دربارۀ زنجیرۀ بلوکی در میان 

مدیران و کارکنان

ناآگاهی از زنجیرۀ 
بلوکی ت سازمانی

ش و ظرفی
ش، آموز

دان

استفاده از فناوری دفترکل توزیع‌شده و ارزهای 
دیجیتال در زیرساخت‌های مالی

رمزارزها و زنجیرۀ 
بلوکی

کمبود برنامه‌های آموزشی و 
توانمندسازی کارکنان برای درک 

فناوری‌های نو

کمبود آموزش 
سازمانی

فناوری‌هایی که به بهبود، تحول یا خودکارسازی 
خدمات مالی می‌پردازند فناوری‌های مالی نو قابلیت علمی و دانشی سازمان در 

کنترل کیفیت و نظارت بر روند 
پروژه‌ها

توان علمی 
مدل‌هایی که درآمدزایی و تعامل با مشتری را بر نظارتی

پایۀ فناوری دیجیتال بازتعریف می‌کنند
مدل‌های دیجیتال 

کسب‌وکار
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تعریف شاخص عنوان متغیر تعریف شاخص عنوان متغیر

عدم اطمینان به سودآوری یا امنیت سرمایه‌گذاری 
در پروژه

تردید سرمایه‌گذار در 
بازگشت سرمایه

تعامل با
سرمایه‌گذاران

طولانی شدن فرایند تصویب، 
مجوزدهی و شروع پروژه‌ها تأخیر پروژه‌ها

ت پروژه‌های فناوری اطلاعات 
مدیری

نگرش منفی یا محافظه‌کارانه بانک‌ها نسبت به 
پروژه‌های فناوری اطلاعات یا پروژه‌های با ساختار 

زنجیرۀ بلوکی

عدم اعتماد بانک‌ها به 
پروژه‌های فناوری

عدم امکان پیش‌بینی دقیق 
جریان‌های مالی آتی پروژه‌ها

پیش‌بینی‌ناپذیری 
درآمد

میزان اعتبار سرمایه‌گذار در سطح ملی و بین‌المللی اعتبار سرمایه‌گذار 
نبود معیارهای دقیق برای 

سنجش ارزش اقتصادی، اجتماعی 
یا فناورانه پروژه

چالش ارزیابی 
ارزش پروژه

میزان سرمایه‌گذاری  حجم سرمایه‌گذاری
الزام به اجرای پروژه در زمان 

محدود که مانع از تصمیم‌گیری 
دقیق مالی می‌شود

فشار زمانی و 
ضرب‌العجل‌ها

توان مالی سرمایه‌گذار به منظور اطمینان از توان 
حل چالش‌های مالی پروژه در زمان اجرا  توان مالی سرمایه‌گذار

میزان خروجی مورد انتظار 
پروژه‌های فناوری اطلاعات با 

توجه به ماهیت آن‌ها 
چالش‌برانگیز است 

بازده مورد انتظار

فرایندهای اداری یا اطلاعاتی کند که مانع جذب 
سریع سرمایه‌گذار می‌شود

کندی در فرایند جذب 
سرمایه

میزان سودآوری در پروژه‌های 
فناوری اطلاعات با انواع دیگر 

پروژه‌ها نظیر پروژه‌های عمرانی 
و... متفاوت است 

میزان سودآوری

کمبود ابزارهای نوین مانند توکن، اوراق دیجیتال یا 
سامانه‌های غیرمتمرکز برای جذب منابع

نبود ابزارهای جذب 
سرمایه نو

ویژگی‌های بازار سرمایه داخلی

توانایی نهاد اجرایی در ایجاد 
اعتماد عمومی برای همراهی مالی 

یا مشارکت مردمی

جلب اعتماد 
شهروندان

ت اجتماعی و اعتماد عمومی
مشارک

تمایل اندک نهادهای مالی داخلی برای پذیرش 
ریسک در پروژه‌های نوآورانه

ریسک‌پذیری پایین 
بازار

میزان اثرگذاری پروژه بر ساختار 
فرهنگی و اجتماعی جامعه

تأثیرگذاری 
فرهنگی و 
اجتماعی

نبود روش‌های روشن و پذیرفته‌شده برای تعیین 
ارزش فناوری‌های نو و پروژه‌های فناورانه

‌ارزش‌گذاری مبهم 
فناوری‌ها

میزان مشارکت یا مقاومت مردم 
در قبال اجرای پروژه‌های 

فناوری‌محور

مشارکت عمومی 
در پروژه‌ها

ناپایداری در سیاست‌گذاری یا برنامه‌ریزی در 
سطح کلان یا درون‌سازمانی

ضعف در ثبات 
برنامه‌ریزی

ت‌گذاری، برنامه‌ریزی و راهبرد
سیاس

فقدان سیاست جامع در سطح دولت برای توسعه 
و حمایت از فناوری‌های نوین

نبود سیاست 
فناوری ملی 

منسجم

نبود سند یا برنامۀ عملیاتی رسمی برای توسعه و 
بهره‌برداری از این فناوری‌ها در کشور

نبود نقشۀ راه 
برای زنجیرۀ 

بلوکی و رمزارزها

2.4. اعتبارسنجی مدل مفهومی با استفاده از دلفی فازی
بـه این‌منظـور از تکنیـک دلفـی فـازی و نظرسـنجی از شـش نفـر از 

خبـرگان پژوهـش بهـره گرفته شـده اسـت. نتایـج اولین تکرار براسـاس 
روابط 1 تا 3 در جدول 7 ذکر شده است. 
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جدول 7. نتایج تکراراول اعتبارسنجی مدل مفهومی برگرفته از ادبیات پژوهش و مصاحبه 

متغیرهاردیف
میانگین میانگین فازی مثلثی 

نتیجهفازی‌زدایی‌شده
uml

تأیید0/630/8810/83زیرساخت فناوری اطلاعات1

تأیید0/710/750/920/79چارچوب قانونی و حقوقی2

تأیید0/670/790/960/81وضعیت اقتصادی و مالی کلان3

تأیید0/710/750/920/79مدل‌ها و ابزارهای تأمین مالی4

تأیید0/630/8310/82فناوری‌های نو و نوآوری دیجیتال 5

تأیید0/630/8310/82مدیریت پروژه‌های فناوری اطلاعات 6

رد0/670/580/750/67ویژگی‌های بازار سرمایه داخلی7

تأیید0/670/710/880/75سیاست‌گذاری کلان فناوری8

رد0/670/580/750/67شفافیت، اعتماد و اعتبار نهادی9

رد0/670/630/790/69حکمرانی نهادی10

تأیید0/710/580/830/71دانش وظرفیت سازمانی11

تایید0/790/580/830/74اعتماد و مشارکت اجتماعی12

رد0/670/630/790/69تعامل با سرمایه‌گذاران13

همان‌گونـه کـه در جـدول 7 قابـل مشـاهده اسـت، 4 مـورد از متغیر‌هـا 
بررسـی  براسـاس  کـه  کرده‌انـد  کسـب  را   0/7 از  پایین‌تـر  امتیـازی 
پرسشـنامه‌ها مشـخص شـد نظر خبـرگان، ادغـام تعدادی از شـاخص‌ها 
در یکدیگـر بـوده اسـت. لذا 4 مورد از شـاخص‌ها در یگدیگـر ادغام و دو 
شـاخص جدیـد تعریـف و دوبـاره برای بررسـی به خبرگان ارسـال شـد. 
متغیرهـای شـفافیت و اعتبـار نهـادی و حکمرانی نهادی در هـم ادغام و 
بـا عنـوان »حکمرانی و شـفافیت نهادی« و همچنیـن متغیرهای »تعامل 
بـا سـرمایه‌گذار و ویژگی‌هـای بـازار سـرمایه« در یکدیگر ادغـام و متغیر 
»پویایـی بـازار و تعامالت سـرمایه‌گذاری« ایجـاد شـد. پـس از ارسـال 

مجدد به خبرگان، نتایج تمامی متغیرها تأیید شد. 

3.4. اسـتفاده از روش BWM به منظور اولویت‌بندی شـاخص‌های 
مدل 

بـه منظـور اولویت‌بنـدی شـاخص‌های برگرفتـه از مدل مفهومـی تمامی 

این‌منظـور،  بـه  اولویت‌بنـدی شـد.   BWM از طریـق روش  شـاخص‌ها 
پـس از اخـذ نظـرات خبرگان بـا اسـتفاده از ابـزار پرسشـنامه، ابتدا یک 
مـدل برنامه‌ریـزی خطی بـا توجه به مقایسـۀ بهترین و بدترین شـاخص 
از نظـر هـر تصمیم‌گیرنـده بـا سـایر شـاخص‌ها تشـکیل شـده و پـس از 
 Pulp, و کتابخانه‌هـای )Python( حـل آن از طریـق نرم‌افـزار پایتـون

pandas وزن و نرخ ناسازگاری نظرات مشخص شد. 
درخـور یـادآوری اسـت بـا توجـه بـه تعـدد بـالای شـاخص‌ها، وزن‌دهی 
متغیرهـا  ابتـدا  اول  سـطح  در  شـد.  انجـام  سـطح  دو  در  شـاخص‌ها 
وزن‌دهـی شـده و در سـطح دوم شـاخص‌های مرتبـط با هـر متغیر، وزن 
دهـی و در نهایـت از ضرب این دو مورد، وزن نهایی شـاخص‌ها مشـخص 
شـده و در نهایـت 5 شـاخص دارای اولویـت انتخاب شـدند. در جدول 8 
عناویـن 5 شـاخص دارای اولویـت بـه همـراه وزن‌هـای آن‌هـا قـرار داده 

شده است. 

جدول 8. رتبه‌بندی شاخص‌های اولویت‌دار به منظور ورودی به روش برناردو 

وزن )نسبت به 51 شاخص مدل‌( عنوان شاخصرتبه

0/0549بی‌ثباتی اقتصاد کلان1

0/0543نرخ تورم و نوسان ارز2

0/0459وابستگی به فناوری خارجی3

0/0452خلأ قانونی در رمزارز و زنجیرۀ بلوکی4

0/0446ابزارهای تأمین مالی نو5 دوره 7، شماره 1
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4.4. اسـتفاده از روش برنـاردو به منظور تعییـن بهترین روش‌های 
تأمین منابع مالی 

بـه این‌منظـور، از ورودی‌هـای روش BWM اسـتفاده کرده و 5 شـاخص 
برتـر را وارد روش برنـاردو می‌کنیـم که این شـاخص‌ها به صورت سـؤال 
در ماتریـس روش برنـاردو قـرار خواهند گرفت. درخور یادآوری اسـت به 

منظـور اطمینـان از اعتبـار و دقـت نظـرات، شـاخص‌های مـدل مطابـق 
جـدول 9 تشـریح شـده و در اختیـار خبـرگان بـه همـراه جـدول 1 قرار 
گرفـت )‌مصاحبه‌شـوندگان بـه ازای هر شـاخص، انواع روش‌هـای تأمین 

مالی را رتبه‌بندی کردند(.

جدول 9. سؤالات مرتبط با شاخص‌های مدل 

عنوان سؤالعنوان شاخصردیف

در شرایط بی‌ثباتی اقتصاد کلان، کدام روش تأمین مالی تاب‌آوری بیشتری دارد یا عملکرد باثبات‌تری نشان بی‌ثباتی اقتصاد کلان1
می‌دهد؟

در شرایط نرخ بالای تورم یا نوسان ارز، کدام روش تأمین مالی ریسک کمتری دارد یا مقاوم‌تر عمل می‌کند؟نرخ تورم و نوسان ارز2

کدام روش تأمین مالی کمترین وابستگی به فناوری خارجی دارد یا در صورت محدودیت، امکان اجرای پروژه وابستگی به فناوری خارجی3
را حفظ می‌کند؟

با توجه به خلأهای قانونی موجود در حوزۀ رمزارز و زنجیرۀ بلوکی، کدام روش تأمین مالی از نظر حقوقی/خلأ قانونی در رمزارز و زنجیرۀ بلوکی4
قانونی قابل ‌اتکاتر است؟

کدام روش تأمین مالی از نظر استفاده از ابزارهای نوین، امکان‌پذیرتر و ریسک‌پذیرتر است؟ابزارهای تأمین مالی نو5

پـس از انجام محاسـبات مرتبط با مدل براسـاس بنـد 3-3 این پژوهش، 
ماتریـس تجمعـی مـدل براسـاس جـدول 10 محاسـبه شـد )بـه دلیـل 

حجـم بـالای محاسـبات، تنهـا ماتریـس تجمعی نهایـی، قرار داده شـده 
است(.

جدول 10. ماتریس تجمعی نظرات خبرگان در روش برناردو 

رتبهردیف
1234567891011روش

00/2240/3350/8890/8890/8890/8890/8890/8890/8890/889مشارکتی1

00/2240/820/820/82111111خصوصی‌سازی2

منابع داخلی 3
0/8180/8180/8180/8180/8180/81811111شهرداری تهران

00/3720/4830/5580/5580/5580/5580/5580/5580/740/74منابع عمومی4

0000/0750/1670/5760/5760/5760/5760/5760/758بدهی سنتی5

000/1820/1820/1820/1820/5890/5890/7760/7760/776بدهی نوین6

0/1820/1820/1820/1820/1820/1820/1820/6820/6820/6820/682نوآورانه7

00/1820/1820/1820/1820/5910/5910/5910/5910/5910/591نتیجه‌گرا8

00000/720/720/9070/9070/9070/9070/907خدمات‌محور9

00000000/1820/40611منابع خارجی10

0000/7470/7470/7470/7470/1680/5350/5350/535بدهی ترکیبی11

‌حـال بایـد یک مـدل برنامه‌ریـزی خطی تدوین شـود )‌10 مرتبـه‌(. قبل 
از نوشـتن مـدل نهایـی لازم اسـت تعـدادی محدودیـت هـم بـه مـدل 
اضافـه شـود. تعـدادی از ایـن محدودیت‌ها دقیقاً براسـاس مـدل ریاضی 
برناردو و تعدادی نیز براسـاس بررسـی مسـتندات و مصاحبـه با خبرگان 

مشخص شده‌اند.

محدودیت‌های استاندارد تعریف‌شده در مدل اصلی:
1. محدودیت‌هـای سـتونی: مجمـوع انتخاب‌هـا در هـر شـاخص بیش از 

۱ نباشد.
یـک  در  فقـط  مالـی  تأمیـن  گزینـۀ  هـر  محدودیت‌هـای سـطری:   .2

شاخص مشارکت کند.
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3. محدودیت‌هـای کاهـش مرحلـه‌ای: میـزان تأثیـر شـاخص‌ها بـا تقدم 
کاهش نیابد )نوعی روند نزولی در اولویت‌ها(.

شهرداری  در  موجود  شرایط  مطابق  اضافه‌شده  محدودیت‌های 
تهران:

4. محدودیـت اسـتفاده از منابـع خارجـی تـا سـقف 20 درصـد، طبـق 
سیاسـت‌های نهـادی مقابلـه بـا ریسـک‌های ارزی و تحریم‌هـا و نیـز بـر 
اسـاس مصاحبـه بـا کارشناسـان مالی شـهرداری تهران اسـتخراج شـده 

است.
5. محدودیـت سـقف بودجـه‌: به ایـن معنا کـه کل هزینه‌هایـی که برای 
اجـرای پـروژه یـا تأمیـن مالی روش‌هـای مختلف صـرف می‌شـود، نباید 

از بودجـۀ کل تعیین‌شـده بیشـتر باشـد. یعنـی هر واحد حـدود 2 درصد 
از بودجـۀ کل را مصـرف می‌کنـد. ایـن مـورد براسـاس مصاحبه‌هـای 

انجام‌شده با کارشناسان مالی شهرداری تهران استخراج شده است. 
بـا در نظـر گرفتـن سـتون رتبـۀ اول، آن را بـا سـتون‌های دیگر مقایسـه 
می‌کنیـم، نقطـه‌ای که دارای ارزش بالاتر باشـد، انتخاب بهینه اسـت. به 
عنـوان نمونـه، ابتـدا تنهـا سـتون اول، در مرحلـۀ دوم سـتون‌های اول و 

دوم، مرحلۀ بعدی ستون‌های اول تا سوم و... انتخاب خواهندشد. 
 3 شـکل  در  قسـمت  ایـن  در  استفاده‌شـده  پایتـون  کـد  از  )قسـمتی 

مشخص شده است‌(.

جدول 11. ارزش بهینۀ زیر‌مجموعه‌های تأمین مالی در شهرداری تهران

نوع برنامه‌ریزی خطیمناسب‌‌ترین مجموعه / زیرمجموعهارزش بهینه از تابع هدف

اولمنابع داخلی شهرداری تهران0/1636

دوممنابع داخلی شهرداری تهران 0/1636

سومخصوصی‌سازی، منابع داخلی، منابع عمومی0/1339

چهارمخصوصی‌سازی، منابع داخلی، منابع عمومی، مشارکتی0/1449

پنجمخصوصی‌سازی، منابع داخلی، منابع عمومی، مشارکتی، بدهی سنتی0/1458

خصوصی‌سازی، منابع داخلی، منابع عمومی، مشارکتی، بدهی ترکیبی و 0/14553
ششمخدمات‌محور 

خصوصی‌سازی، منابع داخلی، منابع عمومی، مشارکتی، بدهی ترکیبی و 0/1469
هفتمخدمات‌محور و نتیجه‌گرا

خصوصی‌سازی، منابع داخلی، منابع عمومی، مشارکتی، بدهی سنتی و 0/12885
هشتمخدمات‌محور و نتیجه‌گرا و نوآورانه 

خصوصی‌سازی، منابع داخلی، منابع عمومی، مشارکتی، بدهی سنتی و بدهی نوین 0/1419
نهمو خدمات‌محور و نوآورانه و نتیجه‌گرا

خصوصی‌سازی، منابع داخلی، منابع عمومی، مشارکتی، بدهی سنتی و 0/13844
دهمخدمات‌محور و بدهی ترکیبی و نوآورانه و نتیجه‌گرا و بدهی نوین

شکل 3. قسمتی از کد پایتون استفاده‌شده در مدل برناردو 

بـا توجـه به جـدول 11 در صورت نیـاز به انتخاب تنها یـک روش، روش 
»منابـع داخلـی شـهرداری تهـران« انتخـاب و در صورت نیاز بـه انتخاب 

زیرمجموعـه‌ای از روش‌هـا، هفـت روش‌: خصوصی‌سـازی، منابـع داخلی، 
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)‌کـه رتبـۀ دوم ارزش بهینـه را دارنـد( بـه عنـوان روش‌های مـورد قبول 
انتخاب می‌شوند. 

5.4. اعتبارسنجی مدل نهایی
نتایـج اعتبارسـنجی مـدل نشـان داد سـاختار مفهومـی و روابـط میـان 
شـاخص‌ها با واقعیت‌سـازمانی و فرایندهـای تصمیم‌گیری در شـهرداری 
از سـوی  تهـران هم‌خوانـی دارد؛ چـرا کـه گزینه‌هـای شناسایی‌شـده 
خبـرگان تأییـد شـده و هم‌اکنـون نیـز در ایـن سـازمان بـه کار گرفتـه 
می‌شـوند. در بعـد ریاضـی، نـرخ سـازگاری نهایـی روش BWM برابـر با 
0/08254 محاسـبه شـد کـه نزدیکـی آن بـه صفر، سـطح بـالای اعتبار 
مـدل را تأییـد می‌کنـد. همچنیـن، آزمون کنـدال با ضریب همبسـتگی 
0/515 و سـطح معنـاداری 0/004 نشـان داد توافـق میـان خبـرگان 
نه‌تنهـا از سـطح متوسـط فراتر اسـت، بلکـه از نظر آماری نیـز معنادار به 
شـمار مـی‌رود. ورودی‌هـای مـدل نیـز بـه دلیـل اسـتخراج مسـتقیم از 
فرایندهـای BWM و ارزیابـی توسـط همـان گـروه خبـرگان، از کفایت و 

اعتبار لازم برخوردار بودند.
عالوه بـر ایـن، تحلیـل حساسـیت انجام‌شـده روی شـاخص »بی‌ثباتـی 
اقتصـاد کلان« بیانگـر پایـداری و اسـتحکام مـدل بـود، زیـرا تغییـرات 
جزئـی در ایـن شـاخص موجـب تغییـر معنـادار در خروجی‌هـا نشـد. در 
نهایـت، شبیه‌سـازی مونت‌کارلـو بـا ۱۰۰۰ تکـرار و داده‌هـای واقعـی، 
تصویـری روشـن از قابلیـت اتـکای مـدل ارائـه داد. بـر اسـاس میانگیـن 
امتیازهـا، روش‌هـای تأمیـن مالـی از منابـع داخلی، مشـارکتی و عمومی 
بالاتریـن رتبه‌هـا را کسـب کردنـد؛ ایـن امر نشـان‌دهندۀ امنیت نسـبی، 
انعطاف‌پذیـری و انطبـاق بیشـتر ایـن گزینه‌هـا بـا شـرایط اقتصـادی و 
نهـادی کنونـی شـهرداری تهران اسـت. در مقابـل، روش‌هـای نوآورانه و 
و  اقتصـادی  بی‌ثباتـی  نهـادی،  ریسـک  دلیـل  بـه  خارجـی  منابـع 
محدودیت‌هـای قانونـی، پایین‌تریـن رتبه‌هـا را به خود اختصـاص دادند. 
ایـن نتایـج بـر ضـرورت تمرکـز شـهرداری تهران بـر منابع کم‌ریسـک و 

درون‌زا در شرایط فعلی تأکید دارد.

5.بحث و نتیجه‌گیری
در ایـن پژوهـش پـس از بررسـی ادبیات موضـوع، مصاحبه بـا خبرگان و 
انجـام آزمـون دلفی، مؤلفه‌هـای زیرسـاخت فناوری اطلاعـات، چارچوب 
قانونـی و حقوقـی، وضعیـت اقتصـادی و مالـی کلان، مدل‌هـا و ابزارهای 
تأمیـن مالـی، فناوری‌هـای نـو و نـوآوری دیجیتـال، مدیریـت پروژه‌های 
سـرمایه‌گذاری،  تعامالت  و  بـازار  پویایـی  اطلاعـات،  فنـاوری 
سیاسـت‌گذاری کلان فنـاوری، حکمرانـی و شـفافیت نهـادی، دانـش و 
ظرفیت‌سـازمانی، اعتمـاد و مشـارکت اجتماعـی و بـه‌ عنـوان مؤلفه‌های 
مؤثـر در تأمیـن منابـع مالـی پروژه‌های فنـاوری اطلاعات در شـهرداری 

تهران انتخاب شدند.
همچنیـن معیارهای مختلفـی از مدل مفهومی پژوهـش و متغیرهای آن 
منتـج شـدند کـه می‌تـوان بـه مـواردی نظیـر »وابسـتگی بـه بودجـه«، 
»هزینـۀ تأمیـن داخلی«، »سـطح شـفافیت«، »کاهـش بروکراسـی« و... 
اشـاره کـرد )عناویـن کامـل معیارهـا در جـدول 6 بیان شـده اسـت(. از 
ایـن معیارهـا پنـج معیـار بی‌ثباتی اقتصـاد کلان، نرخ تورم و نوسـان ارز، 
وابسـتگی بـه فنـاوری خارجی، خلأ قانونـی در رمزارز و زنجیـرۀ بلوکی و 
ابزارهـای تأمیـن مالـی نـو بـه‌ عنـوان مهم‌تریـن معیارهـا در ارزیابـی و 
انتخـاب ابزارهـای تأمین مالی پروژه‌ها انتخاب شـدند )بـا وزن درمجموع 

۲۰ درصد(.
در نهایـت، پـس از انتخـاب هفـت گزینـۀ اصلـی تأمیـن مالـی شـامل: 

بدهـی،  مشـارکتی،  عمومـی،  منابـع  داخلـی،  منابـع  خصوصی‌سـازی، 
شبیه‌سـازی  از  بهره‌گیـری  بـا  نتیجه‌گـرا،  و  خدمات‌محـور  و  ترکیبـی 
مونت‌کارلـو و داده‌هـای واقعـی، ایـن گزینه‌ها بـه ‌صورت عـددی ارزیابی 
شـدند. نتایـج نشـان داد روش‌هـای منابـع داخلـی، عمومی و مشـارکتی 
نیـز  شـهرداری  فعلـی  عملکـرد  بـا  و  کنـد  کسـب  را  برتـر  رتبه‌هـای 

هم‌خوانی دارند.
دارایی‌هـای  و  درآمدهـا  بـر  تکیـه  کـه  این‌معناسـت  بـه  یافتـه  ایـن 
شـهرداری تهـران امن‌تـر و مؤثرتـر از سـایر روش‌هـا ارزیابـی می‌شـود. 
سـرعت  بیشـتر،  انعطاف‌پذیـری  در  می‌تـوان  را  انتخـاب  ایـن  دلایـل 
دسترسـی بـالا، هزینه تأمین پایین و ریسـک شکسـت کمتـر، به‌ویژه در 

شرایط اقتصادی و نهادی کنونی کشور، جست‌وجو کرد.
 منظـور از اسـتفاده از »منابـع داخلـی«، فقط برداشـت از بودجۀ عمومی 
شـهرداری نیسـت، بلکـه بهره‌گیـری از ظرفیت‌هـای درونـی شـهرداری 
شـامل فـروش یا اجـاره املاک مـازاد و غیرمولـد، بهره‌بـرداری اقتصادی 
و  پارکینگ‌هـا  پایانه‌هـا،  )ماننـد  شـهری  زیرسـاخت‌های  و  فضاهـا  از 
فضاهـای تجـاری(، اسـتفاده از سـود شـرکت‌ها و سـازمان‌های تابعـه، و 
چنیـن  اسـت.  هزینه‌هـا  بهینـۀ  مدیریـت  و  صرفه‌جویـی  همچنیـن، 
رویکـردی عالوه بر ایجـاد منابع نقدی پایـدار، موجب افزایش شـفافیت 

مالی و کاهش وابستگی به منابع بیرونی می‌شود.
عـدم  دلیـل  بـه  خارجـی  منابـع  و  نوآورانـه  روش‌هـای  مقابـل،  در 
قطعیت‌هـای قانونـی در حـوزۀ رمزارز و زنجیرۀ بلوکی، ریسـک ناشـی از 
رتبه‌هـای  در  نهـادی  محدودیت‌هـای  و  ارز  نـرخ  نوسـانات  تحریم‌هـا، 
پایین‌تـر قـرار گرفتنـد. تحلیـل حساسـیت بـا تغییـر وزن شـاخص‌ها، 
پایـداری و اسـتحکام مدل پیشـنهادی را تأیید کـرد و تغییرات جزئی در 

ورودی‌ها تأثیر معناداری بر خروجی مدل نداشت.
 بنابرایـن، می‌تـوان نتیجـه گرفـت کـه در شـرایط اقتصـادی و نهـادی 
اولویـت  در  منعطـف  و  سـریع‌الوصول  کم‌ریسـک،  روش‌هـای  فعلـی، 
هسـتند؛ بـه ایـن معناسـت که منابـع داخلی شـهرداری علاوه بـر برتری 
عـددی در مـدل، از منظـر سیاسـتی و مدیریتـی نیـز ضـرورت دارنـد و 
فنـاوری  پروژه‌هـای  مالـی  تأمیـن  بـرای  پایـدار  چارچوبـی  می‌تواننـد 
اطلاعـات در برنامـه تهـران هوشـمند فراهـم آورنـد. در مجمـوع، مـدل 
نهایـی بـا ترکیـب داده‌هـای واقعـی، تحلیـل عـددی و نظـر خبـرگان، 
ابـزاری معتبـر بـرای تصمیم‌گیری تأمیـن مالی در شـهرداری تهران ارائه 

می‌دهد.

1.5. پیشنهادها 
داخلـی  منابـع  گزینه‌هـا،  رتبه‌بنـدی  و  پژوهـش  نتایـج  توجـه ‌بـه  بـا 
شـهرداری تهـران، منابـع عمومـی و روش‌هـای مشـارکتی بـه‌ عنـوان 
مناسـب‌ترین ابزارهـای تأمیـن مالـی بـرای پروژه‌هـای شـهر هوشـمند 
تهـران شناسـایی شـدند. بـر این‌اسـاس، پیشـنهاد می‌شـود شـهرداری 
تهـران در حـوزۀ منابـع داخلـی بـا تمرکـز بـر شناسـایی و مولدسـازی 
پروژه‌هـای  بـرای  پایـدار  مالـی  منابـع  خـود،  غیرمولـد  دارایی‌هـای 
هوشمندسـازی فراهـم آورد. به طور مشـخص، فروش یا اجـارۀ بلندمدت 
امالک و زمین‌هـای بـدون اسـتفاده می‌توانـد بـرای سـرمایه‌گذاری در 
فیبـر  شـبکه‌های  داده،  مراکـز  ماننـد  هوشـمند  شـهر  زیرسـاخت‌های 
نـوری و سـامانه‌های مدیریـت هوشـمند ترافیـک بـه کار گرفتـه شـود. 
عالوه ‌بـر آن، بهره‌بـرداری تجـاری از فضاهـای عمومـی نظیـر پایانه‌هـا، 
پارکینگ‌هـا و مراکـز خدماتـی می‌توانـد بـه‌ عنـوان منبـع مالـی بـرای 
توسـعۀ پلتفرم‌هـای خدمـات دیجیتـال شـهروندی مـورد اسـتفاده قـرار 
گیـرد. بخشـی از سـود شـرکت‌ها و سـازمان‌های تابعۀ شـهرداری تهران 
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نیـز می‌توانـد بـه طـور الـزام‌آور به پروژه‌هـای فناورانـه اختصـاص یابد تا 
منابـع داخلـی عالوه بـر پوشـش هزینه‌هـای جـاری، پشـتیبان توسـعۀ 

شهر هوشمند باشند.
از  تسـهیلات کم‌بهـره  یـا  منابـع عمومـی، جـذب کمک‌هـا  در حـوزۀ 
نهادهـای ملـی همچـون صنـدوق توسـعۀ ملـی و صنـدوق نـوآوری و 
شـکوفایی می‌توانـد پشـتوانه‌ای بـرای پروژه‌هـای فناورانـه بزرگ‌مقیاس 
ماننـد توسـعۀ اینترنـت اشـیای شـهری و پلتفرم‌هـای داده بـاز فراهـم 
سـازد. شـفافیت در هزینه‌کـرد ایـن منابـع از طریـق انتشـار گزارش‌های 

دوره‌ای مالی نیز به اعتمادسازی عمومی کمک خواهد کرد.
تضمیـن  مشـوق‌هایی همچـون  ارائـۀ  مشـارکتی  روش‌هـای  در حـوزۀ 
حداقـل بـازده سـرمایه بـه سـرمایه‌گذاران بخـش خصوصـی می‌توانـد 
مشـارکت آنـان را تقویت کنـد. ایجاد یـک »پنجرۀ واحد سـرمایه‌گذاری 
فرایندهـای  می‌توانـد  نیـز  تهـران  شـهرداری  در  هوشـمند«  شـهر 
بروکراتیـک را کاهـش داده و مسـیر ورود سـرمایه‌گذاران خصوصـی بـه 
پروژه‌هـای فناورانـه را همـوار کند. همچنین، تشـکیل کارگروه مشـترک 
ارزیابـی  و  پایـش  بـرای  بخـش خصوصـی  و  تهـران  میـان شـهرداری 
اعتمـاد  افزایـش  و  ریسـک  مدیریـت  بـه  پروژه‌هـا می‌توانـد  پیشـرفت 

متقابل کمک کند.
در نهایـت، ایجـاد سـامانه‌های پایـش و بازخـورد ویـژۀ پروژه‌هـای شـهر 
همـراه  بـه  مالـی  تأمیـن  روش  هـر  اثربخشـی  سـنجش  و  هوشـمند 
به‌روزرسـانی مـدل پیشـنهادی بـه طـور مسـتمر بـر اسـاس داده‌هـای 
واقعـی در بهبـود فراینـد تأمیـن مالـی پروژه‌هـای شـهر هوشـمند نقش 
بسـزایی خواهـد داشـت. آمـوزش مدیـران مالـی و پـروژه‌ای در زمینـۀ 
ابزارهـای نویـن تأمیـن مالـی و اسـتفاده از داشـبوردهای شـفافیت برای 
ارائـۀ گزارش‌هـای عمومی دربـارۀ تأمین مالی پروژه‌های هوشمندسـازی 
نیـز می‌توانـد بـه بهبـود سیاسـت‌گذاری، افزایـش پاسـخ‌گویی و ارتقـای 

اعتماد شهروندان کمک کند.

2.5. محدودیت‌ها
شـرایط متغیـر اقتصـادی و سیاسـت‌های دولتـی کـه می‌تواند به‌سـرعت 
تغییـر کنـد، محدودیت‌هایـی بـرای تعمیم‌پذیری مـدل در طولانی‌مدت 
ایجـاد می‌کنـد. همچنیـن، بـه دلیـل تعـدد شـاخص‌ها تنهـا ۵ شـاخص 
بـرای ارزیابـی روش‌هـای تأمیـن مالـی انتخـاب شـدند کـه در صـورت 
افزایـش شـاخص‌های ارزیابـی، امـکان تغییـر در روش‌های تأمیـن مالی 
ماننـد  نویـن  مالـی  فناوری‌هـای  اینکـه  بـه  نظـر  دارد.  وجـود  بهینـه 
رمزارزهـا و زنجیـرۀ بلوکـی به‌سـرعت در حال تغییر هسـتند؛ لـذا برخی 
جنبه‌هـای آن‌هـا ممکـن اسـت در ایـن تحقیـق بـه طـور کامـل مـورد 

بررسی قرار نگرفته باشد.

3.5. پیشنهادهای پژوهش‌های آینده
گسـترش مـدل بـه سـایر کلان‌شـهرها و حوزه‌هـای شـهری: اعمـال و ₋	

شـرایط  بـا  ایـران  دیگـر  شـهرهای  در  طراحی‌شـده  مـدل  تطبیـق 
و  اعتبارسـنجی  بـرای  متفـاوت  حقوقـی  و  اجتماعـی  اقتصـادی، 

تعمیم‌پذیری بیشتر.
افـزودن شـاخص‌ها و متغیرهـای جدیـد بـه مـدل: بررسـی و اضافـه ₋	

کـردن شـاخص‌های تکمیلـی محیـط زیسـت، اجتماعی و پایـداری به 
مـدل تأمیـن مالـی برای ارتقـای جامعیـت و انطباق بیشـتر بـا اهداف 

توسعۀ پایدار. 
تحلیـل تأثیـر فناوری‌هـای نویـن مالی ماننـد تأمین مالـی غیرمتمرکز ₋	

و رمزارزهـا: پژوهش‌هـای تخصصی‌تـر در زمینـۀ کاربـرد فناوری‌هـای 

مالـی غیرمتمرکـز و رمزارزهـا در تأمیـن مالـی پروژه‌هـای شـهری و 
بررسی ریسک‌ها و فرصت‌های مرتبط.

توسـعۀ مدل‌هـای پیش‌بینـی بـر پایـۀ داده‌هـای بـزرگ و یادگیـری ₋	
هـوش  الگوریتم‌هـای  و  وسـیع  داده‌هـای  از  بهره‌‌گیـری  ماشـین: 
بهینه‌سـازی  و  مالـی  روندهـای  بهتـر  پیش‌بینـی  بـرای  مصنوعـی 

تصمیم‌گیری در حوزۀ تأمین مالی.
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