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Abstract 

The rapid growth of urbanization and increasing environmental pressures in Iranian metropolises 

have made it imperative to move towards smart cities with a sustainable development approach. The 

city of Tabriz, as one of the country's industrial and economic hubs, has faced challenges in recent 

decades such as air pollution, resource management weaknesses, and inefficiencies in 

environmental governance structures. This study aimed to conduct a structural analysis of the factors 

influencing smart environmental development in Tabriz. The research employed a quantitative 

method based on structural equation modeling (SEM) using the partial least squares (Smart PLS) 

approach. The statistical population included experts in urban planning, environmental studies, 

technology, and urban management. Using Cochran's formula for an unlimited population, a sample 

size of 200 experts was selected. Data were collected through a researcher-designed questionnaire 

and analyzed using Smart PLS and SPSS software. The findings showed that the factors of "smart 

waste management" with a path coefficient (beta) of 0.34, "technological infrastructure" with 0.31, 

"smart urban services" with 0.30, and "smart economy" with 0.26 had the most significant direct 

impacts on smart environmental development. The final model's coefficient of determination (R²) 

was 0.71, and the overall goodness of fit (GOF) was 0.50, indicating a highly desirable model fit. 

Additionally, the highest R² value was recorded for the "smart digital services" component at 0.76. 

The results of this study indicate that achieving smart environmental development in Tabriz depends 

on simultaneously enhancing technological capacities, improving environmental management 

systems, and promoting integrated data-driven urban governance. 
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 پژوهشي مقاله

 1/1/1404تاريخ انتشار:     7/5/1404تاريخ پذيرش:     16/3/1404تاريخ دريافت:

محیطی شهر هوشمند در های تأثیرگذار بر توسعه زیستتحلیل ساختاری مؤلفه

 تبریزشهر 

 4، محمد امین منادی3، فرزاد زربخش2، عارف منادی1علي زينالي عظیم

 .رانيتهران، ا يرجائ دیشه ریدب تیدانشگاه ترب ،یو شهرساز یدانشکده معمار ،یشهر يطراح یدکتراپژوهشگر پسا  1
 .رانيسوره، تهران، ا يالملل نیب دانشگاه ،یو شهرساز یدانشکده معمار ،یگروه شهرساز 2

 گروه معماری، واحد اردبیل، دانشگاه آزاد اسلامي، اردبیل، ايران. 3
 گروه زيست، موسسه آموزش عالي غیر انتفاعي میزان، تبريز، ايران.  4

 چکیده 
سوی شهرهای هوشمند با شهرهای ايران، ضرورت حرکت بهمحیطي در کلانرشد سريع شهرنشیني و افزايش فشارهای زيست

های اخیر با صنعتي و اقتصادی کشور، در دهههای عنوان يکي از قطبشهر تبريز بهرويکرد توسعه پايدار را دوچندان کرده است. کلان

زيستي مواجه بوده است. اين پژوهش با هدف هايي نظیر آلودگي هوا، ضعف در مديريت منابع، و ناکارآمدی ساختارهای محیطچالش

مبتني بر  محیطي شهر هوشمند در تبريز انجام گرفت. روش تحقیق کمي وهای تأثیرگذار بر توسعه زيستتحلیل ساختاری مؤلفه

بود. جامعه آماری تحقیق شامل خبرگان حوزه  (Smart PLS) سازی معادلات ساختاری با رويکرد حداقل مربعات جزئيمدل

عنوان حجم نفر به 200زيست، فناوری و مديريت شهری بود که با استفاده از فرمول کوکران، از جامعه نامحدود تعداد شهرسازی، محیط

 و Smart PLS افزارهایساخته گردآوری شد و با استفاده از نرمنامه محققهای پژوهش از طريق پرسشدهنمونه انتخاب شدند. دا

SPSS زيرساخت »صدم،  34با ضريب مسیر بتا برابر با « مديريت پسماند هوشمند»های ها نشان داد که مؤلفهيافته .تحلیل گرديد

صدم بیشترين اثر مستقیم را بر توسعه  26با « اقتصاد هوشمند»صدم و  30با « خدمات ديجیتال شهری»صدم،  31با « فناورانه

دست صدم به 50برابر با  GOF صدم و شاخص برازش کلي 71محیطي شهر هوشمند دارند. ضريب تعیین مدل نهايي برابر با زيست

صدم  76با مقدار « خدمات ديجیتال»دهنده برازش بسیار مطلوب مدل است. همچنین بیشترين ضريب تعیین برای مؤلفه آمد که نشان

های فناورانه، زمان ظرفیتمحیطي در تبريز وابسته به تقويت همثبت شد. نتايج اين تحقیق بیانگر آن است که تحقق توسعه زيست

 .محور در سیستم مديريت شهری استبهبود نظام مديريت محیطي، و ارتقای يکپارچگي داده
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 مقدمه-1
ای های گستردههای اخیر با چالشهای شهری را در دهههای صنعتي، نظامرويه جمعیت شهری و گسترش روزافزون فعالیتافزايش بي

های هوا و آب، مديريت ناکارآمد پسماند [. تخريب منابع طبیعي، افزايش آلاينده1محیطي مواجه ساخته است]در زمینه پايداری زيست

طور مستقیم تحت ی، از جمله پیامدهای جدی توسعه شهری ناپايدار هستند که کیفیت زندگي شهروندان را بهو مصرف غیرهدفمند انرژ

عنوان الگويي نوين برای مديريت بهینه منابع و ارتقای کارايي ها، مفهوم شهر هوشمند به[. در پاسخ به اين چالش2اند]تأثیر قرار داده

سازی های نوين در جهت بهینهگیری هدفمند از فناوریطور کلي بر بهرههر هوشمند به[. ش3های شهری مطرح شده است]زيرساخت

[. اما در میان ابعاد مختلف شهر هوشمند، بُعد 8، 7، 6، 5، 4گويي مؤثر به نیازهای روزافزون شهروندان تأکید دارد]عملکرد شهر و پاسخ

صورت توانند بهتوجه به پايداری محیطي، ساير ابعاد هوشمندی نميمحیطي دارای جايگاهي خاص و حیاتي است؛ چراکه بدون زيست

هايي مانند مديريت محیطي همراه باشد که در آن شاخصرو، توسعه شهر هوشمند بايد با رويکردی زيست[. از اين9پايدار ادامه يابند ]

زيستي نقش اساسي ايفا دی و حکمراني محیطونقل پاک، توسعه فضای سبز، مشارکت شهرونسازی مصرف انرژی، حملپسماند، بهینه

کارگیری رويکردهای ساختاری ها نیازمند بهها، بررسي روابط میان آن[. با توجه به ماهیت پیچیده و چندبعدی اين مؤلفه11، 10کنند ]مي

تواند کند، بلکه ميکلیدی را فراهم ميتر از تعاملات دروني میان عوامل تنها امکان درک دقیق[. تحلیل اين روابط، نه12محور است]و مدل

 [. 13های مبتني بر داده فراهم سازد ]گیریريزی شهری پايدار و تصمیمهای کارآمد، برنامهمبنايي برای طراحي سیاست

ای فزايندههای اخیر با فشارهای ترين و پیشروترين مراکز شهری ايران، در دههترين، صنعتيعنوان يکي از کهنشهر تبريز، بهکلان

زيست شهری مواجه بوده است. موقعیت راهبردی اين شهر در شمال غرب کشور، تمرکز صنايع تولیدی و خدماتي، و در حوزه محیط

تری نسبت محیطي گستردههای زيستای، موجب شده است که تبريز همواره در معرض چالشونقل منطقهعنوان محور حملنقش آن به

 .ار گیردشهرها قربه ساير کلان

های فناورانه در حوزه مديريت ونقل در هسته مرکزی، و کمبود زيرساختهای تولیدی و حملگسترش نامتوازن شهری، تمرکز فعالیت

های اخیر، ويژه در سالاند. بهآوری زيستي و افزايش نارضايتي شهروندان شدهزيستي، از جمله مسائلي هستند که سبب کاهش تابمحیط

 .محیطي شهر وارد کرده استهای زيستشهری و روند پرشتاب توسعه فیزيکي و کالبدی، فشار مضاعفي بر ظرفیترشد جمعیت 

های عمومي و خانگي، و ناکارآمدی های متراکم، مصرف بالای انرژی در بخشکاهش محسوس کیفیت هوا، کمبود فضای سبز در بافت

شهر هستند که با روند توسعه آن، ابعاد محیطي در اين کلانهای زيسترانهای ملموس بحدر تفکیک و بازيافت پسماند، از جلوه

های سوی هوشمندسازی شهری در تبريز تاکنون عمدتاً محدود به برخي زيرساختاند. در عین حال، حرکت بهتری به خود گرفتهگسترده

 .درستي شکل نگرفته استبه محیطي هنوزفناورانه و خدمات ديجیتال بوده و پیوند مؤثر آن با اهداف زيست

های هوشمند با راهبردهای دهد که ادغام موفق فناوریاز سوی ديگر، تجربه شهرهای پیشرو در حوزه محیط زيست هوشمند نشان مي

محور، حکمراني محیطي، مشارکت شهروندی و نوآوری های مختلف همچون مديريت دادهسازی مؤلفهمحیطي مستلزم يکپارچهزيست

نه است. در شرايط کنوني تبريز، نبود يک مدل تحلیلي جامع برای تبیین و ارزيابي عوامل مؤثر بر اين تعامل، موجب شده است که فناورا

 .های مديريتي در اين حوزه بیشتر حالت واکنشي، مقطعي و غیرمنسجم داشته باشندگیریتصمیم

بندی های کلیدی فاقد انسجام راهبردی و اولويتليّ بین مؤلفههای جاری به دلیل عدم شناسايي روابط عگذاریهمچنین، سیاست

هايي تواند درک دقیقي از سازوکار تعامل بین شاخصهای ساختاری ميسازیگیری از مدلهدفمند است. اين در حالي است که بهره

 .فضای سبز فراهم آوردونقل پايدار، کیفیت هوا و محیطي، مصرف انرژی، مشارکت شهروندی، حملهمچون حکمراني زيست

ها رو، ضرورت انجام پژوهشي که بتواند با رويکردی کمي و تحلیلي، چارچوبي مفهمومي و کاربردی برای فهم تعامل اين مؤلفهازاين

و ارتقای ريزی مبتني بر شواهد های مؤثر، برنامهسازیساز تصمیمتواند زمینهای ميارائه دهد، کاملًا محسوس است. انجام چنین مطالعه

شهرهای در حال محیطي باشد و الگويي برای ساير کلانعملکرد سیستم مديريت شهری تبريز در مسیر توسعه هوشمند و پايدار زيست

گذار ايران فراهم آورد. در رابطه با موضوع حاضر مطالعات متعددی در خارج از کشور و در داخل کشورهم تعدادی انجام شده است که 

 ها اشاره مي شود.دادی از ايندر اينجا به تع

های هوشمند را در مواجهه ( نقش فناوری2025، ردی و همکاران )«محیطي در عصر ديجیتالپايداری زيست»ای با عنوان در مقاله

زه های ديجیتال در سه حودهد که فناوریاند. اين پژوهش مروری نشان ميمحیطي جهاني مورد بررسي قرار دادههای زيستبا چالش

های محیطي و ترويج شیوهسازی مديريت منابع، کاهش اثرات زيستتوانند با بهینهکلیدی کشاورزی، توسعه شهری و مديريت انرژی مي
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پايدار، بستری مؤثر برای دستیابي به اهداف محیط زيست هوشمند فراهم کنند. در بخش کشاورزی، راهکارهايي مانند کشاورزی دقیق، 

اند. در توسعه شهری، وری و کاهش مصرف منابع شدهرنت اشیاء و مديريت پايدار منابع آبي موجب افزايش بهرهپايش مبتني بر اينت

ها های شهر هوشمند به بهبود کارايي شهری و کاهش آلايندهونقل هوشمند، مديريت هوشمند پسماند و طرحهای حملاستفاده از سیستم

های مديريت انرژی در های هوشمند، ادغام منابع تجديدپذير و سامانهکارگیری شبکهکمک کرده است. همچنین در حوزه انرژی، به

های هوشمند با ها، موجب تحول در الگوهای تولید و مصرف انرژی شده است. نويسندگان بر اين باورند که همگرايي فناوریساختمان

مواد هوشمند برای کاربردهای [. در کتابي با عنوان 14سازد ]وار ميآور و پايدار را همای تاباهداف پايداری، مسیر دستیابي به آينده
محیطي با تمرکز های نوين مواد در بهبود پايداری زيست( ويراستاری شده، نقش فناوری2025که توسط وانگ ) محیطيپیشرفته زيست

ها، نانوحسگرها، و غشاهای فعال فتوکاتالیستبر کاربردهای شهری بررسي شده است. در اين مجموعه، بر پتانسیل مواد هوشمند مانند 

دهد که ها، و کنترل شرايط محیطي در مقیاس شهری تأکید شده است. محتوای اين اثر نشان ميبرای تصفیه هوا و آب، مديريت آلاينده

ويژه در شهرهای د؛ بهعنوان زيرساخت پنهان اما حیاتي در ارتقای محیط زيست هوشمند ايفای نقش کننتوانند بهمواد هوشمند مي

 [. 15آوری زيستي هستند]های فناورانه به مسائل آلودگي، مصرف انرژی و تابهوشمند که نیازمند پاسخ

( انجام شده، يک مدل يکپارچه برای ارزيابي شهرهای هوشمند با رويکردی پايدار 2025رايش و دينچر )در پژوهشي که توسط ابو 

و تحلیل  (MCDM) گیری چندمعیارههای تصمیمگیری از روشتوسعه يافته است. اين مدل با بهرهمحیطي و اقتصادی از نظر زيست

کار رفته است. همچنین برای ارزيابي پايداری مدل، تجسم بههای قابلسازی نتايج و ارائه خروجيمنظور کميبه (PCA) های اصليمؤلفه

سازی شده و برای هر شهر شاخص شهر شهر در سطح جهان پیاده 20ل بر روی دهي هندسي استفاده شده است. اين مدهای وزناز طرح

عنوان محاسبه شده است. اين شاخص ترکیبي، شامل عوامل متعددی از جمله سلامت هوشمند به (Smart City Index) هوشمند

و اقتصادی همبستگي مثبت و نمايي های اجتماعي دهد که بین شاخصيکي از ابعاد حیاتي برای زيست انساني است. نتايج نشان مي

ای برای شهرها منجر شود. اين رابطه تواند به رشد اقتصادی قابل ملاحظهکه بهبود شاخص اجتماعي ميطوریقابل توجهي وجود دارد؛ به

هوشمند تأکید دارد محیطي در چارچوب شهرهای زمان توسعه انساني و زيستها تأيید شده و بر اهمیت همبا درجه توافق بالا بین داده

عنوان به« محیط هوشمند»و « زندگي هوشمند»انجام شده است، مفاهیم  2024. در پژوهشي که توسط آردانا و همکاران در سال [16]

دهد که درک عمومي و های اين پژوهش نشان مياند. يافتهعناصر کلیدی در تحقق شهر هوشمند در شهر سولو مورد بررسي قرار گرفته

ها، دسترسي به خدمات شهری، فضاهای سبز عمومي و هايي مانند توسعه زيرساختای از شهر هوشمند در سولو، بیشتر بر مؤلفهرسانه

( متمرکز بوده است. همچنین، تحلیل محتوای منابع نشان داده که شهر PLTSaسوز )ويژه مديريت پسماند از طريق نیروگاه زبالهبه

سکونت اندونزی قرار گرفته است. در فهرست شهرهای قابل 2022هوشمند عملکرد بالايي داشته و در سال  های زندگيسولو در شاخص

تواند نقش مؤثری در ارتقای کیفیت های محیط هوشمند و زندگي هوشمند ميزمان شاخصدهد که تقويت هماين مطالعه نشان مي

 [. 17د]سوی تحقق کامل شهر هوشمند ايفا کنزيست شهری و حرکت به

های مفهوم محیط زيست ( انجام شده است، میزان انطباق شهر سمارانگ با شاخص2024ای که توسط ساری و همکاران )در مطالعه

کمي انجام شده -هوشمند در چارچوب شهر هوشمند مورد بررسي قرار گرفت. اين پژوهش با رويکرد کمي و با استفاده از تحلیل توصیفي

درصد است. اين نتیجه بیانگر آن است که  51٫29ها در حد متوسط و معادل که سطح انطباق شهر با اين شاخصها نشان داد و يافته

های قابل توجهي در های محیط زيست هوشمند در شهر سمارانگ برقرار است، اما همچنان کاستيها و مؤلفهاگرچه برخي زيرساخت

از اين رو، محققان بر ضرورت تقويت و اصلاح هر يک از اجزای محیط زيست هوشمند  ها وجود دارد.عملکرد يکپارچه و اثربخش اين مؤلفه

 [. 18تری از توسعه پايدار شهری در قالب شهر هوشمند میسر شود]اند تا دستیابي به سطح مطلوبتأکید کرده

محیطي مورد بررسي اری زيست( انجام شده، اثربخشي شهر هوشمند در دستیابي به پايد2024ای که توسط نیکولوف )در مطالعه

دهد که مديريت پايدار منابع و کاهش اثرات منفي بر تغییرات اقلیمي و محیط زيست، قرار گرفته است. نتايج اين مطالعه نشان مي

های وریکارگیری فنادهد که بهها نشان ميهای تجديدپذير است. تحلیلسازی مصرف انرژی و منابع و افزايش سهم انرژیمستلزم بهینه

ها، ای، بهبود کیفیت هوا و استفاده بهینه از منابع طبیعي ايفا کند. بر اساس يافتهتواند نقش مؤثری در کاهش گازهای گلخانههوشمند مي

درصدی انتشار  20طور میانگین موجب کاهش تواند در شرايط خاص هر شهر، بههای هوشمند ميها و اپلیکیشنسازی سیستمپیاده

درصدی پسماند غیرقابل بازيافت شود. اين نتايج تأکید دارند که  20تا  15درصدی مصرف آب، و کاهش  30ای، کاهش لخانهگازهای گ

[. آزلان و 19]های هوشمند ابزاری مؤثر برای پیشبرد اهداف محیط زيست هوشمند در چارچوب شهرهای هوشمند هستندفناوری
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ورزی هوشمند، به بررسي نقش اين رويکرد فناورانه در ارتقای پايداری اجتماعي، اقتصادی ای با محوريت کشا( در مقاله2023همکاران )

هايي مانند حسگرهای گیری از فناوریدهد که کشاورزی هوشمند، با بهرههای اين مطالعه نشان مياند. يافتهمحیطي پرداختهو زيست

های ها و بهبود مديريت زمینش کارايي مصرف منابع طبیعي، کاهش آلايندهتواند به افزايهای خودکار، ميکاوی و سیستمهوشمند، داده

ها نقش مؤثری در کاهش مصرف آب، جلوگیری از تخريب خاک، و به حداقل محیطي، اين فناوریکشاورزی منجر شود. از منظر زيست

وری است، تنها ابزاری برای افزايش بهرهشمند نهرساندن ضايعات کشاورزی دارند. مقاله مذکور بر اين نکته تأکید دارد که کشاورزی هو

 [.20آيد]شمار ميحل جامع برای دستیابي به اهداف محیط زيست هوشمند در قالب توسعه پايدار نیز بهبلکه بخشي از راه

ن انجام تهرا 12های ارتقای محیط زيست هوشمند در نواحي منطقه ( با هدف سنجش مؤلفه2025پور و همکاران )پژوهش ساسان

محیطي با میانگین های زيستشده تفاوت معناداری وجود دارد. شاخص آلايندههای بررسيشده است. نتايج نشان داد میان شاخص

اند. مقدار سطح معناداری آزمون فريدمن ترين رتبه را کسب کردهپايین 1/06ريزی سبز با امتیاز بالاترين و شاخص برنامه 81/1ای رتبه

( GOFکند. همچنین مقدار شاخص برازش کلي )درصد تأيید مي 95بود که اختلاف بین نواحي را در سطح اطمینان  05/0کمتر از 

هايي مانند حفاظت در مؤلفه 4دهنده برازش مناسب مدل است. تحلیل مارکوس نیز نشان داد ناحیه دست آمده که نشانبه 05/0برابر با 

شهر در کلان( 2025نژاد و ملکي )ای که توسط سروستانيدر مطالعه[. 21وزن بالاتری دارد]از محیط زيست و مديريت منابع طبیعي 

شده های بررسيمحیطي شهری مورد ارزيابي قرار گرفت. شاخصهای شهر هوشمند و پايداری زيستاهواز انجام شد، رابطه میان شاخص

ونقل هوشمند، های هوشمند، حملشمند شامل شش مؤلفه )زيرساختبندی شدند: نخست، عوامل تأثیرگذار بر شهر هودر دو بخش دسته

مديريت انرژی هوشمند، مديريت پسماند هوشمند، کیفیت هوای و آب هوشمند، خدمات شهری هوشمند و اقتصاد هوشمند( و دوم، 

زيستي ي، آموزش محیطونقل عمومعوامل مؤثر بر محیط زيست شهری شامل مديريت پسماند، آب و فاضلاب، فضای سبز شهری، حمل

ای مثبت محیطي در اهواز، رابطههای شهر هوشمند و پايداری زيستو نوآوری در پايداری شهری. نتايج تحقیق نشان داد که میان شاخص

ترين عنوان مهمونقل هوشمند بههای اقتصاد هوشمند و حملبندی تکنیک تاپسیس، مؤلفهو معنادار وجود دارد. همچنین، بر اساس رتبه

 [. 22]محیطي شناسايي شدندعوامل مؤثر بر پايداری زيست

های محیط زيست هوشمند با شهر مشهد انجام شد، تعامل میان پیشراندر کلان( 2022در پژوهشي که توسط علائي و همکاران )

درصد بود که بیانگر  63/93 ها پس از دو بار چرخش برابر باروش تحلیل ساختاری بررسي شد. نتايج نشان داد شاخص پرشدگي داده

بیشترين  38محیطي هر يک با امتیاز های نو و توسعه قوانین زيستگیری از انرژیارتباط بالای متغیرهاست. همچنین، دو شاخص بهره

ت های محیط زيسها نیز نشان داد که وضعیت مشهد از نظر مؤلفهها داشتند. نقشه وابستگي شاخصتأثیرگذاری را بر ساير شاخص

های با هدف سنجش پايداری محیطي شهر تبريز بر اساس شاخص( 2021پژوهش زينالي عظیم و همکاران )[. 23]هوشمند ناپايدار است

های آلودگي هوا، فضای های مورد بررسي، شاخصها نشان داد که در میان شاخصمحیطي رشد هوشمند شهری انجام شد. يافتهزيست

بیشترين تأثیر را بر پايداری محیطي دارند، در حالي که تولید زباله با ضريب  781/0و  799/0، 825/0رايب ترتیب با ضسبز و فضای باز به

محیطي رشد هوشمند برای های زيستکمترين میزان اثرگذاری را دارد. نتايج اين تحقیق بر ضرورت توجه ويژه به شاخص 0/705

 [.24]د داردشهر تبريز تأکیدستیابي به پايداری محیطي در کلان

های نوين در دهد که ادبیات موجود عمدتاً بر نقش فناوریا موضوع محیط زيست هوشمند نشان ميهای مرتبط بپیشینه پژوهش

سازی الگوهای شهری متمرکز بوده است. در ابعاد مختلف اين مطالعات، وری منابع و بهینهمحیطي، ارتقای بهرههای زيستبهبود شاخص

عنوان ابزارهای کلیدی برای های پاک، اينترنت اشیاء، شهر هوشمند، و مواد نوين فناورانه بهند کشاورزی هوشمند، انرژیهايي مانمؤلفه

هايي ها حاکي از آن است که در بسیاری از شهرهای جهان، شاخصاند. همچنین، يافتهمحیطي بررسي شدهدستیابي به توسعه پايدار زيست

کنند. تحلیل کننده در پايداری محیطي ايفا مييريت پسماند، کیفیت هوا و فضای سبز شهری نقشي تعیینونقل هوشمند، مدنظیر حمل

کند که رابطه مستقیمي میان توسعه شهر هوشمند و ارتقاء کیفیت محیط زيست گیری چندمعیاره نیز اثبات ميهای آماری و تصمیممدل

ها بوده و کمتر اغلب تمرکز بر روی ارزيابي وضعیت موجود يا تحلیل توصیفي شاخص شهری وجود دارد. با اين حال، در مطالعات گذشته،

زمان شده برای تحلیل همها پرداخته شده است. از سوی ديگر، نبود الگويي بوميهای مؤثر و روابط میان آنبه تحلیل ساختاری مؤلفه

شود. نوآوری تحقیق حاضر در ای ايران، يک خلأ مهم محسوب ميشهرهويژه در بافت کلانمحیطي شهر هوشمند، بهابعاد مختلف زيست

تواند های کلیدی محیط زيست هوشمند است؛ رويکردی که ميگیری از رويکرد کمي ساختاری برای تحلیل تعاملات دروني شاخصبهره

کند فراهم کند. اين پژوهش تلاش ميگذاران شهری گیری سیاستها و نقاط گرهي برای تصمیمها، وابستگيتر از اولويتتصويری دقیق
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ای برای شهرها ارائه دهد و زمینهمحیطي کلانها، راهبردهايي کاربردی برای بهبود وضعیت زيستسازی دقیق روابط میان مؤلفهبا مدل

 های هوشمندانه و مبتني بر داده فراهم سازد.تدوين سیاست

 

 
 

 مدل مفهومي تحقیق -1شکل 

 

 ها مواد و روش -2

محیطي شهر هوشمند، از روش تحقیق کمي با های مؤثر بر توسعه زيستمنظور بررسي روابط عليّ میان مؤلفهدر اين پژوهش، به

( استفاده شده است. پژوهش حاضر از نظر هدف، PLS-SEMسازی معادلات ساختاری مبتني بر حداقل مربعات جزئي )رويکرد مدل

ها را تحلیلي و علّي است؛ زيرا تلاش دارد تا از طريق تحلیل ساختار متغیرها، روابط میان آن–يکاربردی و از نظر ماهیت و روش، توصیف

ريزی شهری، محیط زيست شهری و های برنامهشناسايي و تبیین کند.جامعه آماری تحقیق را خبرگان، متخصصان و کارشناسان حوزه

صورت باز و نامحدود در نظر گرفته گونه تحقیقات بها که جامعه آماری در ايندهند. از آنجشهر تبريز تشکیل ميفناوری اطلاعات در کلان

 %50، نسبت موفقیت %95شود، برای تعیین حجم نمونه، از فرمول کوکران برای جامعه نامحدود استفاده شد. با فرض سطح اطمینان مي

پرسشنامه در میان جامعه هدف توزيع و  200نهايت، نفر محاسبه گرديد. در  196، حجم نمونه لازم حدود %7و میزان خطای مجاز 

ای لیکرت طراحي شده است. درجهها، از يک پرسشنامه بسته استفاده شد که مبتني بر طیف پنج آوری شد. برای گردآوری دادهجمع

اند. متغیرهای تحقیق شاخص عملیاتي است که بر اساس ادبیات نظری پژوهش استخراج شده 16مؤلفه اصلي و  8اين پرسشنامه شامل 

ونقل هوشمند، مديريت انرژی هوشمند، مديريت پسماند هوشمند، کیفیت هوای و آب هايي مانند زيرساخت هوشمند، حملشامل مؤلفه

محیطي محیطي است. از اين میان، آموزش و آگاهي زيستهوشمند، خدمات شهری هوشمند، اقتصاد هوشمند و آموزش و آگاهي زيست
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محیطي شهر هوشمند در نظر گرفته شده است. ها بر متغیر وابسته يعني توسعه زيستغیر میانجي در تأثیرگذاری ساير مؤلفهعنوان متبه

برای سنجش روايي صوری و محتوايي پرسشنامه، از نظرات خبرگان بهره گرفته شد و برای بررسي پايايي، از ضريب آلفای کرونباخ و 

تحلیل شدند. تحلیل شامل دو  Smart PLSافزار های حاصل از پرسشنامه با استفاده از نرميد. داده( استفاده گردCRپايايي ترکیبي )

ارزيابي شد و سپس مدل ساختاری  CRو  AVE( از طريق بارهای عاملي، Measurement Modelگیری )بخش بود: ابتدا مدل اندازه

(Structural Model( با تحلیل ضرايب مسیر )Path Coefficients آماره ،)t( ضريب تعیین ،R²و شاخص ،) های برازش مانند

GOF  وSRMR استراپ محیطي نیز از طريق آزمون بوتگری آموزش و آگاهي زيستمورد آزمون قرار گرفت. در نهايت، نقش میانجي

های شهر هوشمند و توسعه ؤلفهبرای اثرات غیرمستقیم مورد تحلیل قرار گرفت تا مشخص شود که اين متغیر چگونه رابطه میان ساير م

 دهد.محیطي را تحت تأثیر قرار ميزيست

 
 ی تحقیقهاها و زيرشاخصها، شاخصمؤلفه -1جدول

 مؤلفه شاخص زیرشاخص

 دسترسي به اينترنت فای شهریوای

 حسگرهای محیطي زيرساخت فناوری هوشمند
 های هوشمندسامانه

 خدمات ديجیتال شهری

 تفکیک زباله مبداآموزش تفکیک در 

 مخازن هوشمند مديريت پسماند هوشمند
 بازيافت هوشمند

 آوری هوشمندسیستم پايش و جمع

 اتوبوس برقي
 ونقل پاکوسايل حمل

 ونقل پايدارحمل
 مصرف و برقيخودروهای کم

 رديابي وسايل نقلیه عمومي
 ونقل هوشمندسیستم حمل

 مديريت هوشمند ترافیک

 خورشیدی هایپنل
 انرژی تجديدپذير

 مصرف انرژی پايدار
 انرژی بادی

 های سبزساختمان
 سازی مصرف انرژیبهینه

 های مديريت انرژیسیستم

 سرانه فضای سبز ها و فضاهای سبز عموميتوسعه پارک

 حسگر رطوبت خاک فضای سبز شهری
 آبیاری هوشمند

 سیستم آبیاری هوشمند

 رساني عمومياطلاعآموزش و 
 محیطيآگاهي زيست

 مشارکت شهروندی
 زيستيهای محیطبرگزاری کمپین

 کاهش مصرف منابع
 رفتارهای پايدار

 تفکیک زباله در خانه

 محیطيگذاری زيستسیاست قوانین و مقررات شهری

 های آلودگيانتشار داده محیطيحکمراني زيست
 زيستيشفافیت اطلاعات محیط

 دسترسي آزاد به اطلاعات محیطي

 های پايش کیفیت هواايستگاه
 سنجش کیفیت هوا و آب

 پايش و کنترل آلودگي
 سیستم پايش کیفیت آب شهری

 کنترل منابع آلاينده صنعتي
 هامديريت آلاينده

 رساني عمومي در شرايط بحراناطلاع

[(1[ ،]3[ ،]5[ ،]7[ ،]15[ ،]17[ ،]18[ ،]20)] 
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 محدوده مورد مطالعه-1-2

شمالي و  26′4°38اين شهر در مختصات جغرافیايي  .غرب ايران واقع شده استشهر تبريز، مرکز استان آذربايجان شرقي، در شمال

به  های عینالي و از جنوبتبريز از شمال به کوه .متر از سطح دريا واقع شده است 1366شرقي قرار دارد و در ارتفاع متوسط  46°17′46

کنند، که نقش مهمي در تأمین رود از میان يا اطراف شهر عبور ميچای و تلخههای قوریرودخانه .شودهای کوه سهند محدود ميدامنه

عنوان يکي از اين شهر به [.24نفر بوده است ] 1643960بالغ بر 1401منابع آبي و اکوسیستم منطقه دارند. جمعیت شهر تبريز در سال 

با توجه به  .های مختلف استهای متنوعي در حوزهشود و دارای زيرساختنعتي، اقتصادی و فرهنگي کشور شناخته ميمراکز مهم ص

هايي مانند آلودگي هوا، کاهش منابع آبي و توسعه نامتوازن شهری مواجه است، های اقلیمي، تبريز با چالشموقعیت جغرافیايي و ويژگي

 .باشدندانه در حوزه محیط زيست شهری ميهای هوشمريزیکه نیازمند برنامه

 

 

 

 (1404 ق،یتحق یهاافتهي)منبع نقشه شهر تبريز -2شکل 

 بحث و نتایج  -3

شهر تبريز، در اين بخش محیطي شهر هوشمند در کلانهای مرتبط با توسعه زيستها و شاخصمنظور درک اولیه از وضعیت مؤلفهبه

ها، شود. بررسي آمار توصیفي شامل میانگین، انحراف معیار، کمینه و بیشینه شاخصپرداخته ميبه تحلیل آمار توصیفي اين متغیرها 

تواند به شناسايي نقاط دهد. اين اطلاعات ميکنندگان ارائه ميها در میان مشارکتيافتگي و پراکندگي ديدگاهتصويری از سطح تحقق

تر در مراحل بعدی های پیشرفتهمند کمک کند و مبنايي برای تحلیلمحیطي شهر هوشقوت و ضعف موجود در ابعاد مختلف زيست

 . پژوهش فراهم آورد

 
 های تحقیقها و شاخصآمار توصیفي مؤلفه -2 جدول

 

 مؤلفه شاخص میانگین انحراف معیار کمینه بیشینه

 دسترسي به اينترنت 12/4 64/0 48/3 76/4
 زيرساخت هوشمند

 فناوری اطلاعاتپوشش  81/3 74/0 07/3 55/4

 ونقل هوشمندحمل ونقل هوشمندسامانه حمل 22/4 59/0 63/3 81/4
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 مؤلفه شاخص میانگین انحراف معیار کمینه بیشینه
 ونقلکاهش آلايندگي حمل 53/3 88/0 65/2 41/4

 های نومصرف انرژی 28/4 55/0 73/3 83/4
 مديريت انرژی هوشمند

 سازی مصرف انرژیبهینه 01/4 61/0 40/3 62/4

 در مبدأ تفکیک زباله 67/3 70/0 97/2 37/4
 مديريت پسماند هوشمند

 کاربرد فناوری در دفع پسماند 39/3 80/0 59/2 19/4

 های هوامیزان آلاينده 3/45 83/0 2/62 28/4
 کیفیت هوا و آب هوشمند

 کیفیت آب آشامیدني 3/76 69/0 07/3 45/4

 خدمات ديجیتال شهری 3/93 66/0 27/3 59/4
 خدمات شهری هوشمند

 دسترسي آنلاين به خدمات 4/07 58/0 49/3 65/4

 اشتغال فناورانه 3/84 72/0 12/3 56/4
 اقتصاد هوشمند

 گذاری زيرساختيسرمايه 3/68 75/0 93/2 43/4

 زيستيآموزش محیط 3/59 69/0 90/2 28/4
 محیطيآموزش و آگاهي زيست

 رساني عموميآگاهي 74/3 64/0 10/3 38/4

 (1404)منبع يافته های تحقیق، 

 

قرار  30/4تا  50/3ها بین محیطي شهر هوشمند، میانگین اغلب شاخصهای مرتبط با توسعه زيستدر بررسي آمار توصیفي شاخص

هايي مانند شهر مورد مطالعه است. مؤلفهها در کلانکنندگان نسبت به وضعیت اين شاخصدارد که بیانگر ارزيابي نسبتاً مطلوب مشارکت

دهند را نشان مي 4های بالای ونقل هوشمند، میانگینهای نو، دسترسي به اينترنت، خدمات ديجیتال شهری و سامانه حملمصرف انرژی

های دهنده پذيرش و استفاده نسبتاً گسترده از زيرساختها برخوردارند. اين امر نشانراف معیار پايین، از انسجام نسبي در ديدگاهو با انح

های هايي مانند کاربرد فناوری در دفع پسماند، میزان آلايندههای پايدار در محیط شهری است. در مقابل، شاخصفناورانه و توجه به انرژی

ها و احتمالاً تر و انحراف معیار بالاتر هستند که به وجود تفاوت ديدگاههای پايینونقل دارای میانگینهش آلايندگي حملهوا و کا

های محیط ای از عدم اجرای يکنواخت سیاستتواند نشانهها ميها اشاره دارد. اين پراکندگي در ارزيابيهای اجرايي در اين حوزهچالش

ها، اولويت مداخله برای بهبود عملکرد در دم درک يکپارچه از خدمات در سطح جامعه باشد. بر اساس اين دادهزيست هوشمند و يا ع

تری دارند و هم از پراکندگي بیشتری برخوردارند، زيرا هايي متمرکز باشد که هم میانگین پايینمحیطي، بايد بر مؤلفههای زيستحوزه

 . ها استافزايش آگاهي عمومي در آن حوزه دهنده نیاز به هماهنگي نهادی ونشان
 

 آزمون نرمال بودن و غیرنرمال بودن مولفه ها و شاخص ها -1-3

و سطح معناداری برای  K-S شود. در اين جدول، مقدار آمارهها ارائه ميای از نتايج آزمون نرمال بودن شاخصدر ادامه، جدول ساده

 .هر شاخص آورده شده است
 

 آزمون نرمال و غیر نرمال بودن داده ها -3جدول 

 ردیف مؤلفه / شاخص K-S آماره (.Sig) سطح معناداری

 1 دسترسي به اينترنت 075/0 177/0

 2 پوشش فناوری اطلاعات 134/0 135/0

 3 ونقل هوشمندسامانه حمل 105/0 088/0

 4 ونقلکاهش آلايندگي حمل 145/0 110/0

 5 های نوانرژیمصرف  137/0 141/0

 6 سازی مصرف انرژیبهینه 081/0 166/0

 7 تفکیک زباله در مبدأ 093/0 179/0

 8 کاربرد فناوری در دفع پسماند 132/0 122/0
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 ردیف مؤلفه / شاخص K-S آماره (.Sig) سطح معناداری
 9 های هوامیزان آلاينده 084/0 173/0

 10 کیفیت آب آشامیدني 098/0 155/0

 11 خدمات ديجیتال شهری 109/0 144/0

 12 آنلاين به خدماتدسترسي  078/0 171/0

 13 اشتغال فناورانه 139/0 110/0

 14 گذاری زيرساختيسرمايه 078/0 158/0

 15 زيستيآموزش محیط 125/0 132/0

 16 رساني عموميآگاهي 091/0 169/0

 (1404)منبع يافته های تحقیق، 

 

باتوجه به نتايج . ها استها برای تمامي شاخصدهنده نرمال بودن توزيع دادههستند که نشان 05/0تر از بزرگ Sig تمامي مقادير

محیطي شهر هوشمند از های توسعه زيستهای مرتبط با مؤلفهارائه شده است، توزيع تمامي شاخص 3 آزمون نرمال بودن که در جدول

ها دارای دهد که دادهبوده و اين امر نشان مي 05/0امي متغیرها بیش از تم (Sig) نظر آماری نرمال ارزيابي شده است. سطح معناداری

ها نرمال بودن شاخص .های آماری پارامتريک در مراحل بعدی تحقیق معتبر خواهد بودتوزيع طبیعي هستند و استفاده از تحلیل

زيست هوشمند از جمله زيرساخت فناورانه، کنندگان نسبت به موضوعات مختلف محیطدهنده برداشت همگون و يکنواخت مشارکتنشان

تواند حاکي از آن باشد ها ميمحیطي است. اين انسجام در ديدگاههای نو، کیفیت خدمات شهری و آگاهي زيستونقل پاک، انرژیحمل

اند که فراگیری رسیدهمحور، به سطحي از اثربخشي و های فناوریويژه در حوزههای شهری در تبريز، بهريزیها و برنامهکه سیاست

های نوين در حوزه دهد که اجرای سیاستاز سوی ديگر، اين يافته نشان مي. نفعان ايجاد کننداند درک مشترکي در میان ذیتوانسته

ر طوريزی شهری بسیار حائز اهمیت است. بهمحیط زيست هوشمند، در بستری آمادگي اجتماعي و فرهنگي قرار دارد که از منظر برنامه

های نوين، و مشارکت مردمي برای تحقق اهداف های مديريتي، فناوریساز همگرايي بهتر میان دستگاهتواند زمینهخاص، اين وضعیت مي

پذير بلکه مؤثرتر تنها امکانهای تحلیلي و هوشمند، نهشهر تبريز باشد. در چنین فضايي، توسعه مبتني بر دادهپايداری محیطي در کلان

 .خواهد بود

 
 گیریارزیابی مدل اندازه -3-2

 بررسي شده است. 4شود که در جدول خته ميداهای تحقیق پرها و شاخصگیری مولفۀدر ادامه به ارزيابي مدل اندازه
 

 هاها و شاخصگیری مؤلفهارزيابي مدل اندازه -4 جدول

 مؤلفه شاخص بار عاملي آلفای کرونباخ AVE CR روايي همگرا

 83/0 88/0 67/0 تأيید شد
 دسترسي به اينترنت 90/0

 زيرساخت فناورانه
 پوشش فناوری اطلاعات 86/0

 79/0 84/0 60/0 تأيید شد
 ونقل هوشمندسامانه حمل 81/0

 ونقل هوشمندحمل
 ونقلکاهش آلايندگي حمل 84/0

 78/0 82/0 58/0 تأيید شد
 های نومصرف انرژی 77/0

 مديريت انرژی
 سازی مصرف انرژیبهینه 82/0

 80/0 85/0 61/0 تأيید شد
 تفکیک زباله در مبدأ 85/0

 مديريت پسماند
 فناوری در دفع پسماند 82/0

 76/0 81/0 59/0 تأيید شد
 آلودگي هوا 79/0

 کیفیت محیطي
 کیفیت آب آشامیدني 81/0
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 مؤلفه شاخص بار عاملي آلفای کرونباخ AVE CR روايي همگرا

 84/0 88/0 65/0 تأيید شد
 خدمات ديجیتال شهری 87/0

 خدمات شهری ديجیتال
 دسترسي آنلاين به خدمات 84/0

 77/0 83/0 59/0 تأيید شد
 اشتغال فناورانه 80/0

 اقتصاد هوشمند
 گذاری زيرساختيسرمايه 83/0

 78/0 85/0 60/0 تأيید شد
 زيستيآموزش محیط 86/0

 زيستيآموزش محیط
 رساني عموميآگاهي 80/0

 (1404تحقیق، )منبع يافته های 

 

برای هر مؤلفه بر مبنای دو شاخص زيرمجموعه محاسبه شده و فقط در رديف اول هر مؤلفه  AVE و CR مقادير آلفای کرونباخ، 

 تالیجيخدمات د»و شاخص  90/0 يبا بار عامل «نترنتيبه ا يدسترس»شاخص  یریگمدل اندازه يابيبر اساس جدول ارز .انددرج شده

خود دارند و نشان  یهارا با سازه يهمبستگ نيبالاتر «تالیجيد یخدمات شهر»و « فناورانه رساختيز» یهامؤلفه در 87/0با  «یشهر

مصرف »دسترس است. در مقابل شاخص قابل تالیجيفناورانه و خدمات د یبه بسترها وابستهشدت شهر هوشمند به ييکه کارا دهنديم

همچنان در  دهدياند که نشان مخود اختصاص دادهرا به يبار عامل نيکمتر 79/0با « هوا يآلودگ»و  77/0 يبا بار عامل« نو یهایانرژ

مانند  ييهاروست. مؤلفههوشمند روبه يطیمحستيز یهامؤلفه یسازادهیدر پ ييهاهوا شهر با چالش تیفیپاک و کنترل ک یحوزه انرژ

در ساختار شهر هوشمند  يمهم گاهيجا یقو يبیترک يياينسبتاً بالا و پا يعامل یارهابا ب زین« ونقل هوشمندحمل»و « پسماند تيريمد»

 تیدهنده ظرفاند نشانعمل کرده يخوببه« ونقلحمل يندگيکاهش آلا»و « زباله در مبدأ کیتفک»مانند  ييهادارند و از آنجا که شاخص

 يدرستها بهکه شاخص کنديم دیتأک زین CRو  AVE ريمقاد لی. تحلاندیشهر يزندگ تیفیک یمنابع و ارتقا تيريمد یشهر برا یبالا

 ديبا یشهر یزيردر برنامه نيبنابرا تها برقرار اسمؤلفه انیم ييدر سطح بالا ياند و انسجام مفهومدهندگان درک شدهپاسخ یاز سو

در چارچوب شهر  يطیمحستيابعاد مختلف ز انیدارند تا تعادل م یترنيیپا يباشد که بار عامل ييهاشاخص تيتقو یرو يتمرکز اصل

تحقق  یراستا راقدامات د یبندتيمنابع و اولو صیتخص هااستیس میتنظ یبرا یو کاربرد قیدق یها مبناداده نيهوشمند حفظ شود. ا

 .کننديشهر هوشمند فراهم م يطیمحستيتوسعه ز

 
 لارکر-فورنل ها با استفاده از معیاربررسي واگرايي سازه -5 جدول

آموزش 

 زيستيمحیط

اقتصاد 

 هوشمند

خدمات 

 ديجیتال

کیفیت 

 محیطي

مديريت 

 پسماند

مديريت 

 انرژی

ونقل حمل

 هوشمند

زيرساخت 

 فناورانه
 

 زيرساخت فناورانه 75/0 51/0 46/0 49/0 43/0 52/0 47/0 45/0

 ونقل هوشمندحمل 51/0 72/0 50/0 48/0 42/0 53/0 44/0 41/0

 مديريت انرژی 46/0 50/0 72/0 47/0 40/0 45/0 41/0 39/0

 مديريت پسماند 49/0 48/0 47/0 78/0 44/0 51/0 43/0 42/0

 کیفیت محیطي 43/0 42/0 40/0 44/0 70/0 46/0 39/0 37/0

 خدمات ديجیتال شهری 52/0 53/0 45/0 51/0 46/0 76/0 48/0 44/0

 اقتصاد هوشمند 47/0 44/0 41/0 43/0 39/0 48/0 74/0 40/0

 زيستيآموزش محیط 45/0 41/0 39/0 42/0 37/0 44/0 40/0 71/0

 (1404)منبع يافته های تحقیق، 

ها متمايز سازهطور معناداری از ديگر دهد که هر سازه بهنشان مي 5در جدول  لارکر -فورنل نتايج تحلیل واگرايي با استفاده از معیار

برای  AVE سنجد. برای مثال، مقدار ريشه دوممحیطي شهر هوشمند را ميزيست ۀاست و از نظر مفهومي فقط بُعد خاصي از توسع

با « خدمات ديجیتال شهری»ها از جمله است، در حالي که بیشترين همبستگي آن با ساير مؤلفه 78/0برابر با « مديريت پسماند»مؤلفه 

های ديگر تفکیک شده و خوبي از سازهدهد که اين سازه بهواحد نشان مي 27/0تر است. اين اختلاف حدود مراتب پايینبه0٫51مقدار 

خدمات »، در برابر بیشترين همبستگي با 75/0برابر  AVE با مقدار« زيرساخت فناورانه»نشانگر واگرايي قابل قبول است. همچنین 
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 AVE نیز با« کیفیت محیطي»مؤلفه  .عنادار دارد که حاکي از روايي واگرای بالا برای اين مؤلفه استای مفاصله 52/0 «ديجیتال شهری

ها محتمل به حتي در شرايطي که همپوشاني عملکردی میان سازه «با خدمات ديجیتال شهری» 46/0و بیشترين همبستگي  0٫70برابر 

نیز صادق « زيستيآموزش محیط»د را حفظ کند. چنین وضعیتي برای مؤلفه خوبي توانسته تمايز مفهومي خورسد، باز هم بهنظر مي

دهد که آموزش و توانمندسازی شهروندان نشان مي «با زيرساخت فناورانه» 45/0و همبستگي حداکثر  71/0برابر  AVE است، چرا که با

 25/0از منظر کاربردی، وجود فاصله حداقل  .شودمحیطي هوشمند محسوب مييک بُعد کاملًا مستقل و بنیادين در مدل توسعه زيست

کند. اين صورت کامل تأيید ميها، معیارهای علمي اعتبار واگرايي را بههر سازه با بالاترين همبستگي آن با ديگر سازه AVE واحد بین

های تخصصي و بدون همپوشاني میان دهد امکان طراحي سیاستموضوع در شهرسازی هوشمند اهمیت حیاتي دارد، چراکه نشان مي

ولي  هايي که بار عاملي بالا دارندتوان برای مؤلفهبیان ديگر، ميونقل، انرژی، پسماند و آموزش وجود دارد. بههايي نظیر حملحوزه

های توسعه پايدار وری طرحهای اجرايي مشخصي در نظر گرفت که بهرهدهند، اولويتها نشان ميتری با ساير مؤلفههمبستگي ضعیف

محیطي شهر هوشمند کند که مدل توسعه زيستصورت هدفمند افزايش دهد. اين تحلیل از لحاظ نظری و عملي اثبات ميشهری را به

پذير در بستر مديريت شهری فراهم سازی و اجرای تفکیکوتحلیل، تصمیمدارد، بلکه ظرفیت بالايي برای تجزيهتنها اعتبار سنجشي نه

 .آوردمي

 محیطي شهر هوشمندارزيابي مدل ساختاری توسعه زيست -6 جدول

 مسیر علی (R²) ضریب تعیین (β) ضریب مسیر t آماره معناداری

 محیطيزيست توسعه ←زيرساخت فناورانه  59/0 31/0 10/4 001/0

 محیطيزيست توسعه ←ونقل هوشمند حمل 60/0 28/0 75/3 001/0

 محیطيزيست توسعه ←مديريت انرژی  56/0 22/0 98/2 001/0

 محیطيزيست توسعه ←مديريت پسماند  62/0 34/0 45/4 001/0

 محیطيزيست توسعه ←کیفیت محیطي  54/0 19/0 51/2 001/0

 محیطيزيست توسعه ←خدمات ديجیتال شهری  58/0 30/0 89/3 001/0

 محیطيزيست توسعه ←اقتصاد هوشمند  55/0 26/0 33/3 001/0

 محیطيزيست توسعه ←زيستي آموزش محیط 53/0 23/0 91/2 001/0
 محیطی شهر هوشمند(کل مدل )توسعه زیست 71/0   

محیطي شهر هوشمند با توجه به نتايج حاصل از تحلیل معادلات ساختاری حداقل مربعات جزئي، از مدل ساختاری توسعه زيست

شده قادر های انتخابدهد که مؤلفهوضوح نشان ميبه 71/0انسجام نظری و تجربي بالايي برخوردار است. ضريب تعیین کل مدل برابر با 

 34/0ي، مديريت پسماند با ضريب مسیر محیطي هستند. در میان مسیرهای علّز تغییرات در توسعه زيستتوجهي ابه تبیین بخش قابل

های بازيافت را در کند که اين امر نه تنها اهمیت مديريت بهینه زباله و فناوریمحیطي ايفا ميبیشترين اثر مستقیم را بر توسعه زيست

لکه بیانگر آن است که مداخله در اين حوزه دارای بیشترين بازده در ارتقاء کیفیت سازد، بفرآيند هوشمندسازی شهری برجسته مي

تأثیر بالايي دارند و نشان  30/0و  31/0محیطي شهرها خواهد بود. زيرساخت فناورانه و خدمات ديجیتال شهری نیز با ضرايب زيست

تنها نقش زيربنايي در محور نههای دادههای مشارکتي و سیستمهای هوشمند، سنسورهای محیطي، پلتفرمدهند که ايجاد شبکهمي

ونقل و آموزش ها همچون انرژی، حملهای محیط زيست هوشمند دارند بلکه موجب تسهیل در مديريت ديگر مؤلفهسازی مؤلفهپیاده

افزايانه و محیطي با يک منطق همشوند. ضريب تأثیر اقتصاد هوشمند نیز در جايگاه مهمي قرار دارد، زيرا رابطه آن با توسعه زيستمي

های وری منابع و کاهش آسیبشود که با بهرهپايداری شهری پیوند خورده است؛ رشد اقتصادی زماني در يک بستر هوشمند مفید تلقي مي

ترين ضريب مسیر مربوط به کیفیت محیطي است که با وجود اهمیت بنیادين آن، راه باشد. از سوی ديگر، پايینمحیطي همزيست

های تواند بازتابي از تأثیرات غیرمستقیم يا ضعف زيرساختتر ثبت شده و اين خود مياثرگذاری مستقیمش در اين مدل نسبتاً ضعیف

تنها ، نهمحیطي در بستر شهر هوشمنددهد که توسعه زيستتحلیل ساختاری مدل نشان ميبرداری در اين حوزه باشد. در مجموع، داده

های اقتصادی، اجتماعي، آموزشي و يک فرآيند چندبُعدی وابسته به فناوری و زيرساخت است بلکه نیازمند پیوند دقیق بین مؤلفه

های مديريت ريزی شهری، ضرورت بازطراحي نظامنظر برنامهها از ممحیطي در يک معماری هوشمند و يکپارچه است. اين يافتهزيست

 .سازندخوبي برجسته ميپذيری هوشمند بهافزايي شهروندی در مسیر زيستمحوری، چابکي نهادی و توانشهری را بر اساس داده
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 (1404)منبع يافته های تحقیق، ارزيابي مدل توسعه زيست محیطي شهر هوشمند تبريز  -3شکل 

 

 های مدل ساختاری نهاييمؤلفه (R²) ضرايب تعیین -7 لجدو
 

 مؤلفه (R²) ضريب تعیین

 زيرساخت هوشمند 72/0

 ونقل هوشمندحمل 67/0

 مديريت پسماند هوشمند 66/0

 کیفیت هوا و آب 61/0

 اقتصاد هوشمند 72/0

 محیطيآموزش زيست 59/0

 خدمات ديجیتال هوشمند 76/0

 محیطي شهریزيستپايداری  65/0

 (1404)منبع يافته های تحقیق، 

تعلق دارد  76/0با ضريب « خدمات ديجیتال هوشمند»به  R² دهد که بیشترين مقدارنشان مي 7در جدول  مقايسه ضرايب تعیین

با مقدار « زيرساخت هوشمند»های مدل در توضیح تغییرات اين شاخص است. پس از آن، دهنده تبیین بالا و قدرت بالای مؤلفهکه نشان

ها در ساختار هوشمندسازی گیرند، که حاکي از اهمیت اين مؤلفههای بعدی قرار ميدر رتبه 72/0نیز با مقدار « اقتصاد هوشمند»و  72/0

ريزی شهری برای توسعه هوشمند بايد به تقويت خدمات ديجیتال و ارتقاء اند که برنامهمحیطي شهر است. چنین مقاديری مؤيد آنستزي

 R² با« محیطيآموزش زيست»ترين مقدار ضريب تعیین به ای داشته باشد. در نقطه مقابل، پايینهای فناورمحور توجه ويژهزيرساخت
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دهنده آن است که مدل در تبیین قبول برازش قرار دارد، اما نشانرد. اين مقدار گرچه همچنان در محدوده قابلاختصاص دا 59/0معادل 

ي، يا حتي ارتقاء جايگاه ها، مسیرهای علّتغییرات اين سازه با محدوديت بیشتری مواجه است و شايد اين مؤلفه نیاز به بازنگری در شاخص

ترتیب با نیز به« کیفیت هوا و آب»و « ونقل هوشمندحمل»، «مديريت پسماند هوشمند»های لفهآن در مدل نهايي داشته باشد. مؤ

گیرند و نقش مهمي در ساختار کلان توسعه محیط زيست هوشمند قبول ارزيابي قرار ميدر محدوده قابل 61/0و  67/0، 66/0ضرايب 

طور مؤثری توانسته دهد که مدل بهنشان مي 65/0برابر با  R² با مقدار« محیطي شهریپايداری زيست»کنند. در نهايت، مؤلفه ايفا مي

های آن را از منظر راستايي سازههای هوشمند را بر پايداری تبیین کند، و اين موضوع، انسجام مدل مفهومي و هماست اثرگذاری مؤلفه

های شهری، توجه به خدمات ديجیتال و گذارییاستنمايد. اين نتايج تأکید دارند که در سشهرسازی و توسعه پايدار تأيید مي

تواند بازده تر، ميهای ضعیفعنوان حلقههای آموزشي و اجتماعي بههای هوشمند بايد در اولويت قرار گیرد و تقويت ظرفیتزيرساخت

 .طور معناداری ارتقاء دهدکل مدل را به

 
 PLS ارزيابي نهايي برازش کلي مدل ساختاری -8 جدول

یت برازش مدلوضع آمدهدستمقدار به مقدار معیار استاندارد   شاخص برازش 

= قوی 35/0بالاتر از  مطلوب   71/0  (R²) ضريب تعیین 

36/0، بالا: 25/0، متوسط: 10/0کم:  بسیار مطلوب   50/0  GOF (برازش کلي) 

38/0 بالاتر از صفر قابل قبول   Q² ( پذيریبینيپیش ) 

08/0کمتر از  تأيید شده   06/0  SRMR (باقیمانده استاندارد) 

90/0بالاتر از  مناسب   91/0  NFI (شاخص برازش نرم) 

 (1404)منبع يافته های تحقیق، 

های فني و آماری، برخوردار از پايداری، دهد که مدل مفهومي پژوهش، از تمامي جنبهنشان مي 8در جدول  نتايج مدل ساختاری

محیطي دهنده تبیین قوی و قابل اتکای متغیر وابسته توسعه زيست، نشان71/0با مقدار  (R²) دقت، و انسجام نظری است. ضريب تعیین

 .های مدل در ايجاد اثرات واقعي در محیط شهری استاز قدرت بالای سازههای مدل است و اين میزان از تبیین، حاکي توسط مؤلفه

 "بسیار مطلوب"اين مقدار در طبقه  است و براساس معیار چِن 36/0قرار گرفته که بالاتر از حد آستانه  50/0در مقدار  GOF شاخص

 شاخص .های واقعي داردختاری، هماهنگي بالايي با دادهگیری و هم ساکند که مدل، هم از نظر اندازهگیرد. اين شاخص تأيید ميقرار مي

Q²  بیني بیروني متغیرها برخوردار است؛ که اين، يکي از ارکان نیز بیانگر آن است که مدل از توانايي نسبتاً قوی در پیش 38/0با مقدار

تر از سطح بوده که پايین 06/0با برابر  SRMR گذاری شهری است. همچنین مقدارپايداری و سودمندی مدل در مطالعات سیاست

شده صورت نرمکه به NFI دهد خطاهای باقیمانده مدل بسیار اندک و در محدوده استاندارد هستند. مقداراست و نشان مي 08/0بحراني 

. هاستادهدهنده همخواني قوی مدل با دقرار دارد؛ اين مقدار نشان 91/0سنجد، در سطح توان بازسازی ماتريس همبستگي را مي

تنها مبنای العاده برخوردار است. اين برازش، نهها، مدل از اعتبار علمي بالا و قابلیت کاربردی فوقدرمجموع، با توجه به اين شاخص

محیطي شهرهای هوشمند های زيستتوان از اين مدل در طراحي سیاستدهد که ميکند، بلکه نشان ميتئوريک پژوهش را تأيید مي

ها و نگر در زيرساختدار، تخصیص هدفمند منابع، و مديريت جامعهايي که نیاز به مداخلات اولويتويژه در موقعیترد؛ بهاستفاده ک

 .خدمات شهری وجود دارد

 یهامؤلفه ريسا انیدر رابطه م «يطیمحستيز يآموزش و آگاه» یگريانجینقش م يمنظور بررسبه ،یمدل ساختار لیدر ادامه تحل

 ييبه شناسا لیتحل نياستفاده شد. ا میرمستقیاثرات غ يابيارز یاستراپ برااز آزمون بوت ،یشهر يطیمحستيند و توسعه زشهر هوشم

 یاز سازوکارها یترقیو درک عم کنديکمک م يانجیم ریمتغ قيوابسته از طر ریها بر متغمؤلفه میرمستقیاثرات غ یو معنادار زانیم

 ارائه شده است. 9در جدول  میرمستقیاثرات غ یاستراپ برامربوط به آزمون بوت جي. نتاسازديدرون مدل فراهم م يعلّ
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 استراپ(محیطي )آزمون بوتمحیطي با میانجي آموزش و آگاهي زيستها بر توسعه زيستاثرات غیرمستقیم مؤلفه -9 جدول

 سطح معناداری

(Sig) 
 t  آماره

ضريب مسیر 

 (β) غیرمستقیم
 مسیر غیرمستقیم

 محیطيزيست توسعه ← محیطيزيست آگاهي و آموزش ←زيرساخت فناورانه  09/0 45/3 001/0

 محیطيزيست توسعه ← محیطيزيست آگاهي و آموزش ←خدمات ديجیتال  08/0 21/3 001/0

 محیطيزيست توسعه ← محیطيزيست آگاهي و آموزش ←اقتصاد هوشمند  06/0 98/2 003/0

 محیطيزيست توسعه ← محیطيزيست آگاهي و آموزش ←مديريت پسماند  05/0 75/2 006/0

 محیطيزيست توسعه ← محیطيزيست آگاهي و آموزش ←ونقل هوشمند حمل 04/0 43/2 015/0

 (1404)منبع يافته های تحقیق، 

های در مسیرهای غیرمستقیم بین مؤلفه« محیطيآموزش و آگاهي زيست»دهد، متغیر نشان مي 9 گونه که نتايج جدولهمان

گری محیطي، نقش میانجيزيست ۀونقل هوشمند با توسعزيرساخت فناورانه، خدمات ديجیتال، اقتصاد هوشمند، مديريت پسماند و حمل

مناسب، حاکي از  t و مقادير آماره 05/0یرها، با سطح معناداری کمتر از کند. معناداری اثرات غیرمستقیم در تمامي مسمعناداری ايفا مي

های فناورانه شهر هوشمند و تحقق توسعه پايدار عنوان پل ارتباطي میان سیاستتواند بهطور مؤثر ميآن است که اين متغیر به

محیطي تا حد زيادی به انه و مديريتي بر توسعه زيستهای فناوربیان ديگر، تأثیر سیاستشهر تبريز عمل کند. بهمحیطي در کلانزيست

عنوان های آينده بايد به تقويت اين مؤلفه بهريزیمحیطي شهروندان وابسته است؛ بنابراين در برنامهکیفیت آموزش و میزان آگاهي زيست

 .ای معطوف گرددگر کلیدی توجه ويژهيک عامل تسهیل

 

 

 (1404)منبع يافته های تحقیق، زيشهر تبرشهر هوشمند در کلان يطیمحستيز ۀبر توسع رگذاریتأث یهامؤلفه مدل نهايي -4شکل 
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 گیرینتیجه -4

 توانندينم ييتنهافناورانه به یکردهاينشان داد که رو زيشهر تبرشهر هوشمند در کلان يطیمحستيتوسعه ز یمدل ساختار لیتحل

پژوهش نشان داد  یهاافتهي. ابندي وندیپ يدرستبه يو اجتماع ینهاد ،يکه با عناصر فرهنگباشند، مگر آن يطیمحستيز یداريضامن پا

به  يدهدر شکل ینقش محور انیبنهوشمند و اقتصاد دانش رساختيز ،یشهر تالیجيپسماند، خدمات د تيريمانند مد ييهاکه مؤلفه

 يطیاطلاعات مح تیو شفاف يعموم يآگاه ،يطیمحستيآموزش ز رینظ ييهاهحال، مؤلف ني. با اکننديم فايا زيتبر يطیمحستيز یالگو

 یهااستیس یو اجرا يطراح ازمندین رونيو از ا اندافتهیشهر ن نيا يطیمحستيز یزهوشمندسا نديدر فرآ یاشدهتيتقو گاهيهنوز جا

 یهارساختيآن است که ز انگریب یمدل ساختار لیدر تحل یشهر تالیجيمثال، نقش برجسته خدمات د یبرا هستند. یترهوشمندانه

توسعه  یبرا ييبالا تیبه خدمات، ظرف نيآنلا يو دسترس طیمح تیفیسنجش ک ،یشهر یهامانند داده ييهادر بخش زيفناورانه تبر

و مشارکت لازم برخوردار باشند.  يکه در کنار آن، شهروندان از سطح آگاه شوديمنجر م يبه اثربخش يتنها زمان لیپتانس نيدارند؛ اما ا

در انتقال  یدینقش کل يانجیم ریمتغ کيعنوان به يطیمحستيز ينشان داد که آموزش و آگاه زیها نمؤلفه میرمستقیاثرات غ لیتحل

آن  انگریب افتهي ني. اکنديم فايا يطیمحستيز ۀبر توسع ندپسما تيرياقتصاد هوشمند و مد تال،یجيفناورانه، خدمات د رساختياثرات ز

 داريپا راتییتغ جاديقادر به ا ييتنهابه یفناورانه و اقتصاد یهاتیشهروندان، ظرف يستيزطیمح یهادانش و نگرش یاست که بدون ارتقا

مربوط  یهانشان داد که شاخص هاافتهي گر،يد یسو از شوند. لیتکم يرسانيو آگاه يهدفمند آموزش یهابا برنامه دينخواهند بود و با

لزوم توسعه  ت،یوضع نياند. ادر اجرا مواجه ييهاها با چالشبحران يرسانو اطلاع ندهيآب و هوا، کنترل منابع آلا تیفیبه سنجش ک

. در سازديرا برجسته م يطیمح یهادادهدر نظام انتشار  یو بازنگر هاندهينظارت بر آلا یهاستمیس تيهوشمند، تقو شيپا یهاستگاهيا

مردم،  انیتر مفعال يارتباط ،يگزارش مردم یهاو سامانه يمشارکت یهاپلتفرم جاديبا ا توانديم زيتبر یراستا، شهردار نیهم

 يبخش بزرگ ن،یچنهم. شود تيتقو ستيزطیمح يدر حکمران تیو شفاف يبرقرار کند تا اعتماد عموم يطیمح یهاو داده گذاراناستیس

 شنهادیپ رو،نيهوشمند است. از ا افتيسبز و باز یهایدر حوزه فناور یاقتصاد یهااستیس ييوابسته به کارا زيدر تبر دارياز توسعه پا

 قيشده و از طر يطراح یدر حوزه اقتصاد سبز و پسماند شهر يبخش خصوص یگذارهيسرما یبرا يقيتشو یهازمیکه مکان شوديم

 یهاآپونقل پاک، و استارتحمل ر،يدپذيتجد یهایانرژ نهیفعال در زم یهاشرکت ن،یزم یواگذار اي يبانک لاتیتسه ،ياتیمال یهامشوق

از  ييهانشانه ،يطیمحستيز يمانند آموزش و آگاه ترنيیپا نییتب بيبا ضر یهامؤلفه ،یمنظر شهرساز از شوند. تيحما يستيز طیمح

جامع و  یهاطرح نيکه در تدو شوديم هیتوص ن،يدر توسعه هوشمند را آشکار کردند. بنابرا ياجتماع وندیو ضعف پ ینهاد یهاشکاف

که  ز،يدر تبر ژهيولحاظ گردد. به ،يو فن یکالبد یهاسطح با مؤلفههوشمند، هم ستيز طیمح يـ اجتماع يبُعد فرهنگ ،یشهر يلیتفص

 يمحل یو نهادها یرفتار شهروند ،یفناور انیم يهماهنگ جاديهوا مواجه است، ا يآلودگ یهاتوسعه نامتوازن و چالش ،يبا تنوع اجتماع

طور خاص، همسو است. به زین نیشیمطالعات پ يبرخ جيپژوهش با نتا نيا یهاافتهي ان،یم نيا در. دوچندان برخوردار است تیاز اهم

آور تاب یاندهيتحقق آ یبرا يطیمحستيز یداريپا یهوشمند با راهبردها یهایفناور يي( نشان دادند که همگرا2025و همکاران ) یرد

دارد.  يهمخوان يبا آموزش و مشارکت اجتماع یفناور وندیبر ضرورت پ اضرپژوهش ح دیبا تأک جهینت نياست، که ا یضرور داريو پا

 یداريشهر هوشمند و پا یهامؤلفه نیادار بشهر اهواز به رابطه مثبت و معن يدر بررس( 1404) يو ملک نژاديسروستان ن،یهمچن

بر  انیبنهوشمند و اقتصاد دانش یهارساختيز میرمستقیاثرات غ قياز طر زین قیتحق نيکه در ا یاافتهياشاره کردند؛  يطیمحستيز

در توسعه  ینهاد وندیو ضعف پ يآموزش یهاشاخص تیبر اهم( 1401و همکاران ) يعلائ ت،يشد. در نها ديیتأ يطیمحستيز یداريپا

و  يطیمحستيآموزش ز یهامؤلفه فیضع گاهيپژوهش حاضر در خصوص جا جيبا نتا زین نيکردند، که ا دیهوشمند تأک ستيز طیمح

پژوهش نشان داد که شهر  ييمدل نها ،یبندجمع در کاملاً همسو است. زيدر توسعه هوشمند تبر يـ اجتماع يبُعد فرهنگ تيبه تقو ازین

شفاف، و  يحکمران ،ياجتماع یهوشمند، توانمندساز یهارساختيمند متشکل از زنظام یمعمار کي هيتنها در سا ريپذستيهوشمند ز

 يبتمث یهاهوشمند گام وسعهت ریدر مس ران،يغرب ادر شمال شرویپ یاز شهرها يکيعنوان به زيقابل تحقق است. تبر داريپا یمحورداده

نظام  يهدفمند منابع، و بازطراح صیتخص کپارچه،ي یگذاراستیس ديبا ،يطیمح یداريبه اهداف بلندمدت پا لین یبرداشته است، اما برا

 .ردیقرار گ زيربرنامه یو نهادها یشهر رانيدر دستور کار مد نگرانهندهينگر و آبا نگاه کل یشهر یزيربرنامه

 

 



  37-56فحه، ص0414، بهار 1، شماره شهری محیط زيست شريه مديريتن

 
72 

 منابع و مراجع -5

1- Alaee R, Rahnama M, Ajzashokouhi M, Forghani A. The Smart Environment Scenarios of Mashhad 

Metropolis, Iran. GeoRes 2023; 38 (2) :133-141. http://dx.doi.org/10.58209/geores.38.2.133.  

2- Alavipoor, F. S., Ehsani, A. H., Salesi, M., Chehrazar, F. Impact of ICT on environmental sustainable 

development. Journals of Environmental Education and Sustainable Development, 2013; 2(5): 53-72. 

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223057.1392.2.5.6.8.  

3- Salman MY, Hasar H. Review on environmental aspects in smart city concept: water, waste, air pollution 

and transportation smart applications using IoT techniques. Sustain Cities Soc. 2023; 94: 104567. 

https://doi.org/10.1016/j.scs.2023.104567.  

4- Zeynali Azim, A., Fadaei Haghi, M., Alizadeh, A., Jodeiri Abbasi, M., Fathipour, R., Sharifi, M. Measuring 

the Effective Factors in the Non-Development of the Sustainable Smart City of Tabriz. Environmental 

Sciences, 2024; 22(3): 427-446. https://doi.org/10.48308/envs.2024.1337.  

5- Zeynali Azim, A., Babazadeh Oskouei, S. Analyzing of Creating a Livable Smart City in the City of Tabriz. 

Urban Economics and Planning, 2022; 3(4): 24-37. https://doi.org/10.22034/uep.2022.365191.1286.  

6- Hoseinian Rad, A., Amiri, H., Niknami, N., Beyranvandzadeh, M. Explaining Urban Sustainability with the 

Approach of Implementing Smart City Components Case Study: Khorramabad City. Journal of Sustainable 

Urban & Regional Development Studies (JSURDS), 2025; 6(3): 78-93. 

https://www.srds.ir/article_216662_en.html?lang=fa.  

7- Hardi R, Nurmandi A, Purwaningsih T, Manaf HA. Smart city governance and interoperability: enhancing 

human security in Yogyakarta and Makassar, Indonesia. Front Polit Sci. 2025; 7: 1553177. 

https://doi.org/10.3389/fpos.2025.1553177.  

8- Ramos, B, Smart cities beyond technology. Nat Cities. 2025; 2:106. https://doi.org/10.1038/s44284-025-

00206-0.  

9- Sukarno M, Putri SAG. Smart environment planning for smart city based on regional medium-term 

development plan Surabaya City 2021–2026. IOP Conf Ser Earth Environ Sci. 2022;1105(1):012023. 

https://doi.org/10.1088/1755-1315/1105/1/012023.  

10- Sham R, Lim EWL, Othman R, Rasi RZ, Mohamad NMN. Smart City Initiatives For Sustainable 

Environmental Planning. In: Ahmad Z, editor. Progressing Beyond and Better: Leading Businesses for a 

Sustainable Future. Vol. 88. European Proceedings of Social and Behavioural Sciences. European 

Publisher; 2020. p. 992-1002. Available from: https://doi.org/10.15405/epsbs.2020.10.92 

11- Lata M, Sharma V. Smart city environment management: challenges and opportunities. In: Proceedings of 

the Grenze International Journal of Engineering and Technology Conference; 2024; USA. 

https://www.mdpi.com/2624-6511/6/2.  

12- Wang S, Lai Y. Can smart city construction reduce environmental pollution? Evidence from smart city 

pilot policy in China. SSRN Electron J. 2024. https://doi.org/10.2139/ssrn.4785841.  

https://ssrn.com/abstract=4785841.  

13- Nikolov N. Smart cities as a tool for environmental sustainability: opportunities and challenges. In: 

Proceedings of the 15th International Scientific and Practical Conference “Environment. Technology. 

http://dx.doi.org/10.58209/geores.38.2.133
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223057.1392.2.5.6.8
https://doi.org/10.1016/j.scs.2023.104567
https://doi.org/10.48308/envs.2024.1337
https://doi.org/10.22034/uep.2022.365191.1286
https://www.srds.ir/article_216662_en.html?lang=fa
https://doi.org/10.3389/fpos.2025.1553177
https://doi.org/10.1038/s44284-025-00206-0
https://doi.org/10.1038/s44284-025-00206-0
https://doi.org/10.1088/1755-1315/1105/1/012023
https://doi.org/10.15405/epsbs.2020.10.92
https://www.mdpi.com/2624-6511/6/2
https://doi.org/10.2139/ssrn.4785841
https://ssrn.com/abstract=4785841


  37-56فحه، ص0414، بهار 1، شماره شهری محیط زيست شريه مديريتن

 
73 

Resources”; 2024; Rezekne, Latvia. Vol. 1. Rezekne Academy of Technologies. 261–266. 

https://doi.org/10.17770/etr2024vol1.7948.  

14- Reddy GS, Reddy M, Chaitanya K, Joshi A. Environmental sustainability in the digital age: the role of 

smart technologies in agriculture, urban development, and energy management. Int J Environ Climate 

Change. 2025;15(1):12–24. https://doi.org/10.9734/ijecc/2025/v15i14669.  

15- Wang P, Smart materials for advanced environmental applications. Cambridge (UK): Royal Society of 

Chemistry; 2025. www.rsc.org.  

16- Abu-Rayash A, Dincer I. Development of an integrated model for environmentally and economically 

sustainable and smart cities. Sustain Energy Technol Assess. 2025 Jan;73:104096. 

https://doi.org/10.1016/j.seta.2024.104096.   

17- Ardana, S. D. M., Nurmandi, A., Fridayani, H. D., & Chiang, L. C. (2024). Smart Living and Smart 

Environment Concepts as Elements to Create a Solo Smart City. In SHS Web of Conferences, Vol. 202, 

Article 01002. The 1st International Conference on Environment and Smart Education (ICEnSE 2024). 

https://doi.org/10.1051/shsconf/202420201002 

18- Sari DAH, Rahayu MJ, Pujantiyo BS. Study on the suitability of the application of the Smart Environment 

concept as part of a Smart City (Case Study: Semarang City). J Reg Urban Settlement Plan (Desa-Kota). 

2024;6(1):154–170. https://doi.org/10.24843/JRS.2020.v07.i01.p08.  

19- Nikolov N. Smart cities as a tool for environmental sustainability: opportunities and challenges. Environ 

Technol Resour Proc Int Sci Pract Conf. 2024; 1: 261–266. https://doi.org/10.17770/etr2024vol1.7948.  

20- Azlan ZHZ, Junaini SN, Bolhassan NA, Wahi R, Arip MA. Harvesting a sustainable future: an overview 

of smart agriculture's role in social, economic, and environmental sustainability. J Clean Prod. 

2023;140338. https://doi.org10.1016/j.jclepro.2023.140338.  

21- Sasanpour F, Saeidi O, Razavi SM, Saeidi M. Measuring the components of smart environment promotion 

in the 12th District of Tehran. Geography and Development. 2025;23(79):73–102. 

https://doi.org/10.22111/GDIJ.2024.46951.3587.  

22- Sarostani Nejad, Z., Maleki, S. Evaluation and feasibility of the role of the smart city in the sustainability 

of urban livability, (case study: Ahvaz metropolis). Geography and Human Relationships, 2025; 7(4): 208-

227. https://doi.org/10.22034/gahr.2025.499410.2363.  

23- Alaee, R., rahnama, M. R., Ajza shokouhi, M., Forghani, A. Identification and structural analysis of mutual 

influence of smart environment drivers in Mashhad metropolis. Journal of Geography and Regional 

Development, 2023; (3): 15-32 https://doi.org/10.22067/jgrd.2023.79970.1219.  

24- Zeynali Azim A, Hatami Golzari E, Karami I, Babazadeh Oskoui S. Measuring the environmental 

sustainability of Tabriz city based on environmental indicators of smart urban growth. Sustainability, 

Development & Environment. 2021;2(3):41–59. Available from: http://sanad.iau.ir/fa/Article/846581.  

 

https://doi.org/10.17770/etr2024vol1.7948
https://doi.org/10.9734/ijecc/2025/v15i14669
http://www.rsc.org/
https://doi.org/10.1016/j.seta.2024.104096
https://doi.org/10.1051/shsconf/202420201002
https://doi.org/10.24843/JRS.2020.v07.i01.p08
https://doi.org/10.17770/etr2024vol1.7948
https://doi.org10.1016/j.jclepro.2023.140338
https://doi.org/10.22111/GDIJ.2024.46951.3587
https://doi.org/10.22034/gahr.2025.499410.2363
https://doi.org/10.22067/jgrd.2023.79970.1219
http://sanad.iau.ir/fa/Article/846581

