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ساختاری در منطقۀ ۱۲ است.
اگرچه محلات ایران و سنگلج در مجموع شرایط بهتری 
دارنــد، اما هیچ محله‌ای در تمام ابعــاد دارای رتبۀ اول 
نیست. این امر نشان‌دهندۀ تخصصی شدن محلات از 
نظر کارکردی است. برای نمونه، محلۀ فردوسی با وجود 
برخورداری از بالاترین امتیاز در بعد سرمایۀ اجتماعی 
و فرهنگــی )0/117(، در ابعــاد کالبدی و دسترســی 
)0/029-( وضعیــت مطلوبی ندارد. به‌طور مشــابه، 
در کیفیت  وضعیت  بهترین  دارای  محلۀ بهارســتان که 
کالبدی و دسترســی )0/045( اســت، در ابعاد دیگر 
در رتبه‌های میانی قرار گرفته اســت. این یافته مؤید آن 
است که سیاســت‌های ارتقای زیست‌پذیری باید مبتنی 
بر رویکرد محله‌بنیاد و مختصات خاص هر محله باشد 
و نمی‌توان یک نســخۀ واحد برای تمام محلات تجویز 

کرد.

این ارزیابی، نابرابری شــدید را آشــکار می‌کند. برای 
مثال، محلۀ ایران با تعــادل در ابعاد )رتبۀ ۱-۲ در اکثر 
عوامل( الگویی برای توســعه است، در حالی که شهید 
هرندی با ضعف در چهار بعد، نیاز به بازســازی فوری 
دارد که این امر لزوم سیاســت‌های اختصاصی را تأیید 

می‌کند.
5-4. الگوی پراکندگی جغرافیایی ابعاد

رتبه‌بندی انجام‌شــده الگوی فضایی خاصی را آشــکار 
می‌ســازد. محلاتی که در ابعاد اقتصــادی، کالبدی و 
محیطی وضعیت بهتری دارند )مانند ایران، ســنگلج و 
 در بخش‌های شمالی و مرکزی منطقه 

ً
بهارستان(، عمدتا

واقع شــده‌اند که از نظر تاریخی دارای بافت مسکونی 
و تجاری مســتحکم‌تری هســتند. در مقابل، محلاتی 
با عملکرد ضعیف )مانند شــهید هرندی، قیام و کوثر( 
 در حاشیه‌ها و بخش‌های جنوبی منطقه متمرکز 

ً
عموما

شکل شمارۀ )3(: نقشۀ وضعیت محلات منطقۀ 12 بر اساس عوامل 5گانه
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شده‌اند. این الگو، گسست فضایی ناشی از برنامه‌ریزی 
متمرکز و تخصیــص نامتوازن منابع را به‌خوبی نشــان 

می‌دهد.
در مجموع، یافته‌های این مرحله به وضوح نشان می‌دهد 
که منطقۀ ۱۲ تهران به‌جای آنکه یک کل یکپارچه باشد، 
از کلیتی بســیار ناهمگون و چندپاره تشکیل شده است 
 
ً
که در آن محلات مختلف، مسائل و پتانسیل‌های کاملا
متفاوتــی را تجربــه می‌کنند. این نتایــج، لزوم حرکت 
محله‌محور و سیاســت‌گذاری  به‌ســمت حکمروایی 
اختصاصی برای هر محله را به‌عنوان شــرط لازم برای 
تحقق عدالت فضایی و ارتقای زیست‌پذیری در سطح 
منطقــه تأیید می‌کند. در گام بعدی، با تلفیق این ابعاد و 
با استفاده از روش تاپســیس، رتبه‌بندی نهایی و جامع 
محلات ارائه خواهد شــد. این الگو، گسســت فضایی 
را نشان می‌دهد و پیشــنهاد می‌کند منابع به بخش‌های 
جنوبی )حاشیه‌ای( اولویت داده شود تا عدالت فضایی 

محقق شود.
5-5. رتبه‌بنــدی محلات بر اســاس امتیاز نهایی 

به‌دست‌آمده
در این پژوهش، با هدف ارزیابی ســطح زیست‌پذیری 
محلات منطقۀ ۱۲ شهر تهران، از ترکیب دو روش تحلیلی 
بهره گرفته شد: مدل معادلات ساختاری برای استخراج 
بارهای عاملی متغیرهای مؤثــر؛ و روش تصمیم‌گیری 
چندمعیارۀ تاپســیس برای رتبه‌بنــدی نهایی محلات. 
ابتدا با اســتفاده از مدل معادلات ســاختاری، بارهای 
عاملی هریک از مؤلفه‌های زیســت‌پذیری شامل ابعاد 
‌ـزیرســاختی،  ‌ـفرهنگــی، اقتصادی، کالبدی‌ اجتماعی‌
زیست‌محیطی، و ایمنی و سلامت محاسبه شد. سپس 
این بارهــای عاملی به‌عنوان وزن‌هــای معیار در فرآیند 
تاپسیس به کار گرفته شد تا امتیاز نهایی هر محله تعیین 

و رتبه‌بندی شود.
نتایج حاصل از تحلیل تاپســیس نشان داد که محلات 
منطقــۀ ۱۲ از نظر ســطح زیســت‌پذیری تفاوت‌های 
معناداری دارند. محلۀ سنگلج با امتیاز 0/281 بالاترین 

رتبه را کسب کرده و در تمام ابعاد مورد بررسی عملکرد 
مطلوبی داشــته اســت. پــس از آن، محــات ایران، 
بهارســتان و فردوســی به ترتیب با امتیازهای 0/270، 
170/ و 0/148 در رتبه‌هــای دوم تا چهارم قرار گرفتند. 
این محــات با برخورداری از مطلوبیــت در اغلب یا 
تمــام مؤلفه‌ها، به‌عنــوان نواحی با زیســت‌پذیری بالا 
شناخته شدند. در مقابل، محلاتی نظیر شهید هرندی، 
قیام، کوثر، پامنار و آبشار با امتیازهای منفی قابل توجه، 
در رتبه‌های پایین‌تر قرار گرفتنــد و در هیچ‌یک از ابعاد 
زیست‌پذیری مطلوبیت نداشــتند. این امر نشان‌دهندۀ 
ضعف ساختاری و عملکردی این محلات در زمینه‌های 
اجتماعی، اقتصادی، زیرســاختی، زیســت‌محیطی و 

ایمنی است.
برخی محلات مانند بازار، دروازه شــمیران و تختی در 
رتبه‌هــای میانی قرار گرفتند و دارای نقاط قوت و ضعف 
هم‌زمان در ابعاد مختلف بودنــد. برای نمونه، بازار در 
مؤلفه‌های اقتصادی و ایمنی عملکرد مناســبی داشته، 
اما در ســایر ابعاد دچار ضعف بوده اســت. همچنین، 
‌ـفرهنگی مطلوبیت  امامزاده یحیی تنها در بعد اجتماعی‌
نشان داده و در سایر ابعاد عملکرد ضعیفی داشته است. 
این نتایج بیانگر آن اســت که زیست‌پذیری یک مفهوم 
چندبعدی اســت و ارتقای آن نیازمند توجه هم‌زمان به 

تمام مؤلفه‌های مؤثر است.
بر اســاس یافته‌های این پژوهش، می‌توان نتیجه گرفت 
که بهبود زیســت‌پذیری در محلات پایین‌رتبه مســتلزم 
مداخلات هدفمند در حوزه‌های اجتماعی، اقتصادی و 
زیرساختی است. همچنین، تجربۀ موفق محلات بالاتر 
نشــان می‌دهد که ارتقای هم‌زمان در ابعاد مختلف به 
افزایــش قابــل توجه در ســطح زیســت‌پذیری منجر 
می‌شــود. این تحلیل به‌عنوان مبنایی برای برنامه‌ریزی 
شــهری و تخصیص منابع در راســتای توســعۀ متوازن 
و پایــدار منطقۀ ۱۲ مورد اســتفاده قــرار می‌گیرد. این 
رتبه‌بندی نهایی، قطبی‌شدگی را تأیید می‌کند؛ محلات 
برتر )ســنگلج: 0/281( پتانسیل صادرات تجربیات را 
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دارند، در حالی که بحرانی )هرندی: 0/285-( نیازمند 
سرمایه‌گذاری جامع در همۀ ابعاد هستند.

66. بحث و نتیجه‌گیری. بحث و نتیجه‌گیری
یافته‌های این پژوهش نشــان می‌دهد که زیست‌پذیری 

در منطقــۀ ۱۲ تهران به‌شــدت ناهمگون و قطبی‌شــده 
است؛ الگویی که به‌جای توزیع تدریجی زیست‌پذیری 
در فضــا، از وجود محــات برنده و محــات بازنده 
حکایــت دارد. ایــن الگو نه یک پدیــدۀ تصادفی بلکه 

جدول شمارۀ )7(: رتبه‌بندی نهایی محلات منطقۀ 12

نامطلوبیت عامل‌هامطلوبیت عامل‌هارتبهامتیاز نهاییمحله

-0/143649-آبشار
‌ـزیرساختی،  ‌ـفرهنگی، اقتصادی، کالبدی‌ اجتماعی‌

زیست‌محیطی، ایمنی و سلامت

-0/1866510-پامنار
‌ـزیرساختی،  ‌ـفرهنگی، اقتصادی، کالبدی‌ اجتماعی‌

زیست‌محیطی، ایمنی و سلامت

امامزاده 
یحیی

‌ـفرهنگی0/082468- اجتماعی‌
‌ـزیرساختی، زیست‌محیطی،  اقتصادی، کالبدی‌

ایمنی و سلامت

0/2709822ایران
‌ـفرهنگی، اقتصادی،  اجتماعی‌

‌ـزیرساختی، زیست‌محیطی،  کالبدی‌
ایمنی و سلامت

-

اقتصادی، ایمنی و سلامت0/013826-بازار
‌ـزیرساختی،  ‌ـفرهنگی، کالبدی‌ اجتماعی‌

زیست‌محیطی

0/1703993بهارستان
‌ـفرهنگی، اقتصادی،  اجتماعی‌

‌ـزیرساختی، زیست‌محیطی،  کالبدی‌
ایمنی و سلامت

-

زیست‌محیطی0/024547-تختی
‌ـزیرساختی،  اجتماعی–فرهنگی، اقتصادی، کالبدی‌

ایمنی و سلامت

دروازه 
شمیران

-0/009455
‌ـزیرساختی، زیست‌محیطی،  کالبدی‌

ایمنی و سلامت
‌ـفرهنگی، اقتصادی اجتماعی‌

0/2813591سنگلج
‌ـفرهنگی، اقتصادی،  اجتماعی‌

‌ـزیرساختی، زیست‌محیطی،  کالبدی‌
ایمنی و سلامت

-

شهید 
هرندی

-0/2849613
‌ـزیرساختی،  ‌ـفرهنگی، اقتصادی، کالبدی‌ اجتماعی‌

زیست‌محیطی، ایمنی و سلامت

0/1481434فردوسی
‌ـفرهنگی، اقتصادی،  اجتماعی‌

زیست‌محیطی، ایمنی و سلامت
‌ـزیرساختی کالبدی‌

-0/202412-قیام
‌ـزیرساختی،  ‌ـفرهنگی، اقتصادی، کالبدی‌ اجتماعی‌

زیست‌محیطی، ایمنی و سلامت

-0/1883811-کوثر
‌ـزیرساختی،  ‌ـفرهنگی، اقتصادی، کالبدی‌ اجتماعی‌

زیست‌محیطی، ایمنی و سلامت
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بازتاب تاریخی انباشــت نابرابری اســت؛ مسئله‌ای که 
نظریه‌پــردازان عدالت فضایــی آن را نتیجه برهم‌کنش 
سرمایه، سیاست‌های شــهری و روابط قدرت می‌دانند 
 .(Harvey, 1973; Soja, 2010)فاصلۀ شــدید میان 
محلاتی چون ایران و ســنگلج با محلاتی نظیر شــهید 
هرندی و قیام، نشــان می‌دهد که تجربۀ زیستن در شهر 
 در دو جهان 

ً
بــرای گروه‌های مختلف اجتماعی عمــا

متفاوت جریان دارد.
ی مدل معادلات ساختاری نشان داد 

ّ
تحلیل ساختار عل

که کیفیت کالبدی و ســرمایۀ اجتماعی بیشترین وزن را 
در تبیین زیست‌پذیری دارند. این یافته در سطح نخست، 
با ادبیات جهانی هم‌راستاســت؛ چراکه مطالعات اخیر 
نیز بر نقش تعیین‌کنندۀ محیط ساخته‌شــده، دسترسی، 
کید  و شــبکه‌های اجتماعی در تجربۀ زیست شهری تأ
  (Carmona, 2019; Kovács-Györi &کرده‌انــد
 Cabrera-Barona, 2019; Ruszczyk et al.,
2023(. با این‌حال، اهمیت این نتیجه در بســتر منطقۀ 
۱۲ فراتر از یک هم‌ســویی آماری است و واجد دلالت 
تفســیری جدی دربارۀ ماهیت نابرابــری در بافت‌های 

تاریخی تهران است.
در بیشــتر محلات جنوبی منطقه، فرســودگی کالبدی 
مزمن مانع ورود ســرمایه، خدمات و زیرســاخت‌های 
جدید شــده اســت؛ امری که به کاهــش امنیت، افت 
کیفیت محیطی و زوال فضاهای عمومی انجامیده است. 
در مقابل، محلاتی که از حداقلی از بازآفرینی کالبدی و 
تثبیت سکونت برخوردار بوده‌اند )مانند ایران و سنگلج( 
توانســته‌اند توازن نسبی در ابعاد مختلف زیست‌پذیری 
ایجاد کنند. این امر نشــان می‌دهد که کیفیت کالبدی 
فقط یک ویژگی فنی نیســت، بلکه بستری برای تولید یا 
تضعیف روابط اجتماعی، حــس تعلق و تجربۀ امنیت 
اســت؛ موضوعی که گل )2010( آن را پیوند مستقیم 

میان فرم شهری و زندگی اجتماعی می‌داند.
از ســوی دیگر، سهم بالای ســرمایۀ اجتماعی در مدل 
نشــان می‌دهد که حتی در شرایط ضعف مادی، وجود 

شبکه‌های اعتماد، مشــارکت و همبستگی اثر تخریبی 
محرومیت کالبدی را تعدیل می‌کند. برای نمونه، محلۀ 
فردوســی با وجود ضعف زیرســاختی، سطح بالاتری 
از ســرمایۀ اجتماعی را نشــان داد؛ وضعیتی که مؤید 
دیدگاه پاتنام دربارۀ نقش سرمایۀ اجتماعی در مقاومت 
محلات در برابر فروپاشی اجتماعی است. با این حال، 
این ظرفیــت اجتماعی در غیاب مداخلۀ نهادی و بهبود 
کالبدی، به‌تنهایی قادر به پایداری نیست. به بیان دیگر، 
نتایج پژوهش حاضر نشان می‌دهد که سرمایۀ اجتماعی 

شرط لازم زیست‌پذیری است، اما شرط کافی نیست.
یکی از یافته‌های قابل تأمل، تعارض نتایج این پژوهش با 
بخشی از ادبیات داخلی است که بعد اقتصادی را عامل 
اصلی زیست‌پذیری معرفی کرده‌اند )قاسمی، 2024(. 
در منطقۀ ۱۲، رابطۀ میان درآمد و کیفیت زیستن، خطی 
و ساده نیست. محلاتی مانند بازار یا بهارستان با وجود 
ســطح بالاتری از فعالیت اقتصادی، در ابعاد محیطی، 
کالبدی و بهداشتی وضعیت مطلوبی ندارند. این مسئله 
نشــان می‌دهد که منطق بــازار به‌تنهایی قــادر به تولید 
زیست‌پذیری نیســت و نابرابری‌های ساختاری فراتر از 
سازوکارهای اقتصادی عمل می‌کنند. در واقع، یافته‌ها، 
بــر رویکردهای تک‌بعدی و اقتصادمحور در ســنجش 

کیفیت زندگی شهری نقدی صریح به‌شمار می‌روند.
ادغام نتایج SEM با رتبه‌بنــدی TOPSIS نیز از منظر 
تحلیلــی فقط تمرینی فنی نیســت، بلکه نشــان‌دهندۀ 
ی و الگوهای فضایی است. 

ّ
هم‌پوشانی ساختارهای عل

هم‌راســتایی محلات برتر در هر دو مدل، بیانگر اعتبار 
بالای وزن‌های تجربی استخراج‌شــده و نشــان‌دهندۀ 
انســجام میان مدل آمــاری و تحلیل مکانی اســت. با 
این حال، نکتۀ مهم‌تر شــکاف عمیق بیــن چند محلۀ 
محــدود برخــوردار و اکثریت محــات کم‌برخوردار 
است؛ وضعیتی که از منظر عدالت فضایی نشان‌دهندۀ 
تمرکز مزیت و تجمیع محرومیت در فضاســت. سوجا 
)2010( این وضعیت را جغرافیای نابرابری تثبیت‌شده 
می‌نامد؛ فضایی که در آن محرومیت نه‌تنها وجود دارد، 
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بلکه بازتولید می‌شود.
ایــن بازتولیــد نابرابــری در منطقــۀ ۱۲ را می‌توان در 
سه مکانیســم تاریخی تفســیر کرد: نخســت، تمرکز 
ســرمایه‌گذاری‌های شــهری در شــمال تهــران؛ دوم، 
فرسودگی مزمن کالبدی که مانع ورود سرمایه و خدمات 
شده اســت؛ و سوم، سیاســت‌های توســعۀ نامتوازن 
‌ـتجاری  که مرکــز تاریخی را به‌عنوان فضایــی مصرفی‌
نگریسته‌اند نه زیست‌پذیر. ترکیب این عوامل، شرایطی 
را پدید آورده که برخی محلات به منابع دسترسی پایدار 
دارند و برخی دیگر در چرخۀ فقر فضایی گرفتار شده‌اند 

.)(Dadashpoor & Ghazaie, 2019
از منظر سیاســت‌گذاری، یافته‌ها دلالت روشنی دارد: 
ارتقای زیســت‌پذیری در این منطقه مستلزم مداخلات 
سطح‌بندی‌شــده و محله‌محور اســت، نــه برنامه‌های 
یکسان‌ســاز. محــات بحرانی چون شــهید هرندی و 
قیام نیازمنــد مداخلۀ فوری در ابعاد کالبدی، اجتماعی 
و بهداشــتی هســتند، در حالی‌که محــات میانی به 
سیاســت‌های تثبیتی و تقویتی نیاز دارند. تجربۀ موفق 
محلاتی مانند ایران و ســنگلج نشان می‌دهد که تعادل 
میان کالبد، اجتماع و امنیت نه‌تنها دســت‌یافتنی است، 

بلکه شرط پایداری هرگونه مداخله توسعه‌ای است.
در مجموع، این پژوهش نشان می‌دهد که زیست‌پذیری 
 فنی یا 

ً
در بافت‌های تاریخی شــهرها مســئله‌ای صرفا

‌ـفضایی است  زیرساختی نیست، بلکه پدیده‌ای سیاسی‌
که با نحــوۀ توزیع قدرت، ســرمایه و تصمیم‌گیری در 
شهر پیوند دارد. بدین‌معنا، عدالت فضایی نه یک شعار 
نظری، بلکــه چهارچوبی ضروری بــرای فهم واقعیت 

نابرابر زیست شهری است.
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پویایی‌شناسی گفتمان شهر سبز: یک تحلیل علم‌سنجی از تحولات مفهومی و 
حوزه‌‌های نوظهور پژوهشی )2024-1979(

حافظ مهدنژاد1 
دانشیار جغرافیا و برنامه‌ریزی شهری، دانشکدۀ علوم انسانی، دانشگاه سیدجمال‌الدین اسدآبادی، اسدآباد، ایران.

چکیده
گســترش گفتمان شــهر ســبز و تحول آن به رویکردی کل‌نگر به‌خصوص در دهه‌‌های اخیر ضرورت شناســایی 
روندها و شــکاف‌‌های پژوهشی آن را الزامی کرده است. بر این اســاس، هدف پژوهش حاضر تحلیل نقشۀ دانش 
شــهر سبز، شناسایی روند‌های تحول مفهومی و شکاف‌‌های پژوهشی آن اســت. روش پژوهش از نوع کاربردی و 
مبتنی بر علم‌ســنجی است. با اســتفاده از نرم‌افزار VOSviewer اقدام به تحلیل شبکه‌‌های هم‌رخدادی واژگان و 
هم‌نویسندگی 1587 منبع نمایه‌شده در پایگاه اسکوپوس کرده است. بازۀ زمانی منابع پژوهش حاضر، از سال‌‌های 
1979 تا 2024 اســت. یافته‌‌های پژوهشــی بیانگر رشد چشمگیر تولید دانش شهر ســبز در سال‌ 2007 به‌علت 
انتشــار چهارمین گزارش هیئت بین ‌دولتی تغییرات اقلیمی و اهداف توســعۀ هزاره و رشــد پرشتاب‌تر آن در سال 
2019 به‌دلیل انتشــار اهداف توسعۀ پایدار به‌خصوص هدف 11 )شــهرها و اجتماعات پایدار( است. کشور چین 
با انتشــار 616 منبع قطب جهانی دانش شــهر سبز است که علت آن ریشــه در چالش‌‌های شهرنشینی انفجاری، 
سیاست‌گذاری تمرکزگرا و همسویی سیستم دانشگاهی با اولویت‌‌های ملی دارد. تحلیل خوشه‌‌های واژگانی هشت 
حوزۀ کلیدی مشتمل بر فناوری‌‌های هوشــمند، برنامه‌ریزی اکولوژیک، اقتصاد سبز، مدیریت منابع طبیعی، رفتار 
مصرف‌کننده، تاب‌آوری اقلیمی، اکولوژی شــهری و ســامت انسانی را آشــکار کرده است. تحول مفهومی شهر 
ســبز پنج مرحلۀ متمایز را تجربه کرده است. با وجود غلبۀ گفتمان فنی و مهندسی در سال‌‌های اولیه، گفتمان شهر 
سبز به‌سمت چهارچوبی انســان‌مبنا، یکپارچه و میان رشت‌های حرکت کرده که در تقاطع محیط‌زیست، فناوری، 
عدالت اجتماعی و رفتار شــهروندان قرار دارد. با وجود این، شــکاف‌‌های پژوهشــی مهمی نظیر عدم انسجام بین 
ابعاد فناوری و انســانی و رفتاری و و کمبــود مطالعات یکپارچه در حوزۀ اقتصاد، اکولــوژی و عدالت اجتماعی، 
همچنان در این حوزه وجود دارد. پیشنهاد پژوهش برای پوشش شکاف‌‌های مذکور، انجام پژوهش‌‌های یکپارچه در 
حوزه‌‌های اقتصاد، اکولوژی و عدالت اجتماعی، تقویت یکپارچگی بین ابعاد فناوری و رفتاری و بسط رویکرد‌های 
میان‌رشته‌ای است. پژوهش حاضر نشان می‌دهد حرکت تحول مفهومی شهر سبز به‌سمت چهارچوبی انسان‌محور 

است، در عین حال، شکاف‌‌های پژوهشی همچنان به تحقیقات جدی نیاز دارد. 

واژگان کلیدی: شهر سبز، توسعۀ سبز، تحول مفهومی، نقشه‌یابی دانش، علم‌سنجی.
h.mahdnejad@sjau.ac.ir :1. ایمیل نویسندۀ مسئول
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مقدمهمقدمه
سرعت ســریع صنعتی شــدن و شهرنشــینی، به‌ویژه، 
به‌عنوان دو منبــع اصلی ناپایداری جهانی در نظر گرفته 
شــده اســت. ازاین‌رو، ابزار‌های جدید برنامه‌ریزی به 
موضوع‌‌هایی نظیــر پایداری، انواع مختلف برنامه‌ریزی 
انــرژی شــهری، جزیرۀ گرمایی شــهری، ســازگاری 
‌ـآبی1، ارزش‌گذاری اقتصادی سرمایه‌گذاری‌‌های  ســبز
زیرساخت ســبز و حفاظت از چشم‌اندازها می‌پردازند 
(Juhola, 2018). در این میان، شــهر سبز به‌عنوان یک 
راه‌حل مناسب برای افزایش پایداری در مناطقی با نرخ 
بالای شهرنشینی شناخته می‌شــود که در آن، خدمات 
اکولوژیکی توســط زیرساخت‌‌های ســبز ارائه می‌شود 
 .(Maria-Laura et al., 2014; Tran et al., 2020)
مفهوم شــهر ســبز نتیجۀ تکامل طولانی‌مدت شهر در 
رابطه با محیط‌زیست خود است. شــهرها همواره تابع 
استراتژی‌‌های توسع‌های وابسته به محیط‌زیست، منابع 
موجود و مزایای جغرافیایی محــل خود بوده‌اند. رابطۀ 
شهر و طبیعت یکی از اولین رویکرد‌های شهر سبز قبل 
از ایجاد این اصطلاح محســوب می‌شود. این رابطه به 
دوره‌‌های مختلفی در نظریه و عمل شــهری برمی‌گردد 
و در طول زمان شکل‌‌های مختلفی به خود گرفته است 
(Azizi & Kouddane, 2024). مفهوم شــهر ســبز، 
به‌ویژه پس از آشــکار شــدن ایده‌‌های توسعۀ پایدار که 
توســط کمیســیون جهانی محیط‌زیســت و توسعه در 
سال ۱۹۸۷ اعلام شد، احیا شــده و شتاب جدیدی به 
  (Zain et al., 2022; Javidrooziخود گرفته اســت
(et al., 2023. از آنجایی که مفهوم شــهر ســبز، ابتدا 
در شــهر‌های اروپایی و آمریکایی ارائه و توسعه یافت، 
می‌توان به‌وضوح سیر تحول آن را در این شهرها مشاهده 
کرد. افزایش رونق اقتصادی در کشور‌های شمال جهان 
گاهی مــردم در خصــوص کیفیت زندگی  بــا افزایش آ
با توجه به مســائل رو به افزایش تخریب محیط‌زیست 
و تغییرات اقلیمی همراه بوده اســت. ایــن امر به تعهد 
1. Green-blue adaptation

قوی‌تر به توســعۀ راه‌‌های جدید برای کاهش تولید زباله 
و انتشــار گاز‌های گلخانه‌ای، تولیــد انرژی پاک و آب 
تمیــز و افزایش بهــره‌وری مصرف انــرژی و آب منجر 
شــده است. افزون بر این، مفهوم شهر سبز از راه توسعۀ 
سناریو‌های شــهر فشرده به‌منظور کاهش تحرک انسان، 
در برنامه‌ریزی شــهری نیز گنجانده شده است. مفهوم 
شــهر فشــرده به معنای تلاش بــرای حمایت از تحرک 
کارآمد، اســتفاده از انــرژی و کاهش تولیــد گاز‌های 
 (Artmann et al., 2019; Richter گلخانه‌ای اســت

 .& Behnisch, 2019)
به‌طور کلی، شهر سبز به‌عنوان راه‌حلی چندبعدی برای 
چالش‌‌های پیچیدۀ شهرنشــینی شــتابان و بحران‌‌های 
زیست‌محیطی و اجتماعی نظیر تغییرات اقلیمی، زوال 
محیط‌زیست، نابرابری‌‌های اجتماعی و اقتصادی مطرح 
شــده و توجه گستردۀ پژوهشــگران، سیاست‌گذاران و 
برنامه‌ریزان شــهری را به خود جلب کرده اســت. این 
مفهوم ابتدا بر فضا‌های ســبز و زیرســاخت‌‌های سبز و 
  (McHarg, 1969; Forman کید داشت اکولوژیک تأ
(Godron, 1986 &، امــا به‌تدریــج یک چهارچوب 
کل‌نگر و میان‌رشــته‌ای را اتخاذ کــرد که مبتنی بر ابعاد 
پایدار، عدالت اجتماعی، حکمروایی  اقتصاد  فناوارنه، 
  (Jenks &مشارکتی و ملاحظات زیست‌محیطی است
 Dempsey, 2005; UN-Habitat, 2008; Pace et
(al., 2016. در واقع، شــهر ســبز از یک ایدۀ کاربردی 
در طراحــی فضا‌های ســبز به یــک چهارچوب جامع 
 (Paude برای توســعۀ پایدار شهرها تبدیل شــده است
(States, 2023 &. در این راســتا، گســترش ســریع 
و چندوجهــی این گفتمــان به تنوع گســتردۀ تعاریف، 
رویکردها و اولویت‌‌های پژوهشــی منجر شد و باعث 
شکل‌گیری یک حوزۀ دانشی پیچیده و گاه ناهمگون شده 
است. با وجود رشد کمی چشمگیر ادبیات علمی شهر 
سبز، تصویر تحول مفهومی و ســاختارمندی نظام‌مند 
 (Zain et al., 2022; Azizi & آن، کم‌رنگ مانده است
(Kouddane, 2024. چنانچه همچنان تصویر شفاف و 
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ســاختارمندی در رابطه با تحولات مفهومی، روند‌های 
 (Pace پژوهشــی و حوزه‌‌های کم‌توجه‌شده وجود ندارد
(et al., 2016; Javidroozi et al., 2023. ایــن نبود 
شفافیت، شــکاف پژوهشــی مهمی را آشکار می‌کند، 
به‌گون‌های که با وجود حجم چشمگیری از پژوهش‌ها 
در خصوص شهر سبز، هیچ تحلیل جامعی از نقشه‌یابی 
علمی، بررســی روندها و تحولات مفهومی آن در گذر 
  (‌Azizi & Kouddane, 2024;زمان، وجــود نــدارد
ایــن  در   .Venkatesh, 2014; Tran et al., 2020)
راستا، پژوهش حاضر به‌دنبال پوشش این خلاء است و 

بر همین مبنا سعی دارد به پرسش زیر پاسخ دهد:
تحول مفهومی شهر سبز در چه مسیر‌هایی حرکت کرده 
و چه شکاف‌‌های پژوهشــی کلیدی در این مسیر، باقی 
مانده‌انــد؟ ازاین‌رو، هدف پژوهش حاضر، شناســایی 
ســاختار دانش، روند‌هــای کلیدی تحــول مفهومی و 
آشــکار کردن شکاف‌‌های پژوهشــی موجود با استفاده 
از روش‌‌های علم‌ســنجی و تحلیل شــبک‌های است. 
یافته‌‌هــای پژوهش حاضــر نه‌تنها به درک ســاختاری 
تحولات مفهومی و موضوعی شــهر ســبز کمک کرده، 
بلکه راهنمای عملــی برای جهت‌دهی بــه پروژه‌‌های 
تحقیقاتی و سیاست‌‌های آیندۀ شــهرها، فراهم خواهد 

آورد. 
مبانی نظریمبانی نظری

یخچه و تکامل مفهوم شهر سبز تار
منشأ مفهوم شهر ســبز را می‌توان به اوایل سدۀ بیستم، 
به‌ویژه در وجود باغ‌‌های معیشــتی شــهری در مناطق 
شــهری ایالات متحده در دهۀ 1900 میلادی، ردیابی 
کــرد (Moore, 2006). این باغ‌ها به‌عنوان بخشــی از 
مناظر شــهری در نظر گرفته نمی‌شــدند، بلکه به‌عنوان 
یــک واکنش موقت بــه بحران در طــول جنگ جهانی 
 (Zain et al., اول و دورۀ رکــود بزرگ تلقی می‌شــدند
(2022. در این دوره، به ســاکنان شهری اجازه داده شد 
تا برای تأمین مواد غذایی خود کشــاورزی کنند. به نظر 
می‌رسد تاریخچه باغ‌‌های شــهری پس از دهۀ 1940، 

 تثبیت شــده بود، فراموش شده 
ً
زمانی که اوضاع نســبتا

اســت. در نتیجه، این باغ‌ها به‌تدریج در محیط شهری 
حل شــدند؛ زیرا به‌عنوان بخشــی از مناظر روستایی‌تر 
دیده می‌شــدند (Moore, 2006). مفهوم طراحی شهر 
ســبز به‌عنوان شــکلی از محله‌‌های کوچک شــهری، 
اکنون به یک مســئلۀ جهانی تبدیل شــده اســت. شهر 
ســبز در روز‌های جهانی محیط‌زیست1 در سال ۲۰۰۵ 
به‌عنوان یــک موضوع محوری در تــاش برای نجات 
محیط‌زیســت از گرمایش جهانی اســتفاده شد. شهر 
سبز پاســخی به شهرنشینی در شــهر‌های بزرگ جهان 
اســت که منجر به ظرفیت تحمل یک محیط شــهری 
شده که در شرایط بســیار نامناسبی قرار دارد. شهر سبز 
به‌عنوان پاســخی در نظر گرفته می‌شود که بر جنبه‌‌های 
ملاحظات پایداری زیســت‌محیطی در حل مشکلات 
کید می‌کند. طراحی شهر سبز ارتباط نزدیکی  شهری تأ
با حضور منظر شهری دارد. منظر شهری به‌عنوان تجسم 
یک نهاد نقش‌آفرین، برای تضمین پایداری کارکرد‌های 
 (Forman & Godron, اکولوژیکی شهر عمل می‌کند
(Li et al., 2005; Beatley, 2017 ;1986. طراحــی 
شهر سبز می‌تواند به‌دلیل در دسترس بودن فضا‌های باز 
سبز کافی شهری، عملکرد‌های اکولوژیکی مداوم شهر 
 . (Wikantiyoso & Tutuko, 2013) را تضمیــن کند
 در مورد تلاش‌‌های 

ً
اصل اصلی طراحی شهر سبز اساسا

طراحی شــهری با ایجاد محیطی است که عملکرد‌های 
.(Li et al., 2005) اکولوژیکی شهر را تضمین می‌کند

یف و ابعاد کلیدی  تعار
شهر‌های سبز به شــهر‌هایی گفته می‌شود که سازگار با 
محیط‌زیست هســتند. سبز کردن شهرها مستلزم برخی 
 همۀ موارد به این شــرح اســت: )1( کنترل 

ً
یــا ترجیحا

بیماری‌ها و بار بهداشــتی آن‌هــا؛ )2( کاهش خطرات 
شیمیایی و فیزیکی؛ )3( توســعۀ محیط‌‌های شهری با 
کیفیــت بالا برای همه؛ )4( به حداقل رســاندن انتقال 
هزینه‌‌های زیســت‌محیطی به مناطق خارج از شهر؛ و 
1. Environment World Days
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 (UNEP, تضمین پیشــرفت به‌سوی مصرف پایدار )5(
(Pace et al., 2016 ;2011. شــهر‌های ســبز به‌عنوان 
شــهر‌هایی تعریف می‌شــوند کــه تــاش می‌کنند با 
انتشــار  بازیافت، کاهش  کاهش ضایعات، گســترش 
گاز‌هــای گلخانــه‌ای، افزایش تراکم مســکن در عین 
گســترش فضای باز و تشــویق توســعۀ مشاغل محلی 
پایــدار، اثرات زیســت‌محیطی خــود را کاهش دهند 
(El Ghorab & Shalaby, 2016). شــهر سبز شهری 
اســت که در آن همۀ اشکال طبیعت - موجودات زنده، 
زیست‌بوم‌ها و زیستگاه‌‌های آن‌ها - اجزای بسیار مهمی 
از زیرساخت‌‌های سبز هســتند. در یک شهر سبز، این 
اشــکال طبیعت به نفع ساکنان شــهر حفظ، نگهداری 
و گسترش می‌یابند. طبیعت شــهری ارائه‌دهندۀ ایدئال 
خدمات و مفهومی کلیدی برای توســعۀ شــهر اســت 
(Beatley, 2017). شــهر‌های ســبز هوا و آب پاک و 
خیابان‌ها و پارک‌‌های دلپذیر دارند. شــهر‌های سبز در 
مواجهه با بلایای طبیعی مقاوم و تاب‌آور هستند و خطر 
شــیوع بیماری‌‌های عفونی عمده در چنین شــهر‌هایی 
کم است. شــهر‌های سبز همچنین رفتار‌های سبز مانند 
اســتفاده از حمل‌ونقــل عمومی را تشــویق می‌کنند و 
 .(Kahn, 2007) کم است 

ً
تأثیر اکولوژیکی آنها نســبتا

توســعۀ ســبز پایدار شــهرها وظیفه‌ای اســت که باید 
به‌طور مداوم توسعه یابد و این امر مستلزم فعالیت‌‌های 
یکپارچه و هماهنگ منطق‌های در همۀ رشته‌هاســت. 
همۀ تعاریف، بعد زیســت‌محیطی یک شهر سبز را در 
اولویت قرار می‌دهند. علاوه بر این، مسئولیت انسان در 
اســتفاده و سازماندهی منابع طبیعی به‌منظور جلوگیری 
از آلودگــی محیط‌زیســت به‌وضوح نمایان می‌شــود. 
به همین دلیل، جامعه نقش مهمی در یک شــهر ســبز 
دارد: انتخاب‌‌هــای سیاســی و اجتماعی بــر عملکرد 
 (Kahn, 2007; UN-زیســت‌محیطی تأثیر می‌گذارند
 .Habitat, 2008; UNEP, 2011; Beatley, 2017)
کید می‌کند. به  همچنین، شهر سبز، بر رفاه انسان نیز تأ
این معنا، شهری که در برابر بلایای طبیعی، خطر شیوع 

بیماری‌‌های عفونی عمده مقاوم اســت و آلودگی کمی 
 (Pace et دارد، مترادف با یک شــهر سالم و ایمن است
(al., 2016. مفهوم شهر سبز یا توسعۀ سبز پیش از این 
در قالب اصطلاح توســعۀ پایدار مطرح می‌شد، در پی 
ادغام ملاحظات زیست‌محیطی، اجتماعی و اقتصادی 
در فرآیند‌های توســعۀ شهر است. شــهر سبز یا توسعۀ 
سبز، امتدادی از این مفهوم اســت، اما در چهارچوب 
اقدامات یک شــهر و چگونگی مشارکت این اقدامات 
در پیشبرد ســبز و پایدار یک شهر یا منطقه شهری درک 
می‌شود. توسعۀ سبز، چگونگی بهبود و مدیریت کیفیت 
و ســامت کلی آب، هوا و زمین در فضا‌های شــهری، 
ارتباط آن با مناطق داخلی و سیســتم‌‌های گســترده‌تر و 
مزایای حاصل از آن برای محیط‌زیســت و ساکنان را در 
نظر می‌گیرد (Lewis, 2015)‌. شهر سبز، شهری پایدار 
اســت که در آن توسعه بر اســاس تجزیه‌وتحلیل نسل 
فعلی برای بهبود شهر برای نسل‌‌های آینده انجام می‌شود 
(Mori & Christodoulou, 2012). حداقل، دو عامل 
اصلی زیربنای مفهوم‌سازی یک شهر سبز هستند. اول، 
از دیدگاه مصــرف، دغدغه، کاهش تقاضا برای منابع و 
خدمات طبیعی و همچنین تولید زباله و انتشار گاز‌های 
گلخان‌های اســت. دوم، از دیدگاه تولید، توجه اصلی، 
ســرمایه‌گذاری در بهبود طبیعت و محیط‌زیست برای 
پشــتیبانی از کیفیت بهتر زندگی اســت. با ترکیب این 
 بــه برنامه‌ریزی و 

ً
دو دیدگاه، مفهوم شــهر ســبز عمدتا

مدیریت منابع و مواد ســبز، جامعه ســبز، فضا‌های باز 
سبز، زباله‌‌های سبز، حمل‌ونقل سبز و ساختمان‌سازی 
 (Liendfield ســبز به‌صورت یکپارچه مربوط می‌شود

 .& Steinberg, 2012)‌
مقایسۀ شهر ســبز با مفاهیم مرتبط )اکوشهر، شهر 

یست‌پذیر، شهر فشرده و شهر هوشمند( ز
همپوشــانی‌‌های زیادی بین شهر ســبز، اکوشهر، شهر 
زیست‌پذیر1، شهر فشــرده و شهر هوشمند وجود دارد. 
بر این اســاس، مقایســۀ بیــن آن‌ها، به‌عنــوان مفاهیم 
1. Green city, Eco-city, Livable city



97هور ظنو یاومی و حوزههه مفت از تحولاینجسعلم لیلحت : یکزسب ن شهرااییشناسی گفتمیپوپویاپپویاپ

در هــم تنیدۀ جریان اصلی توســعۀ پایــدار در مناطق 
  (Zain etشــهری از اهمیت زیادی برخوردار اســت
اکوشــهر   .al., 2022; Javidroozi et al., 2023)
به‌عنوان اســتعار‌ه‌ای چتری تعریف می‌شــود که طیف 
‌ـاکولوژیکی را در  گسترد‌ه‌ای از پیشــنهاد‌های شــهری‌
بر می‌گیرد که هدف آن‌ها دســتیابی به پایداری شهری 
اســت. این رویکردها طیف گسترد‌ه‌ای از سیاست‌‌های 
زیست‌محیطی، اجتماعی و نهادی را پیشنهاد می‌دهند 
که به مدیریت فضا‌های شهری برای دستیابی به پایداری 
معطوف هستند. این نوع شهر، دستور کار اکولوژیکی را 
ترویــج می‌دهد و از راه مجموع‌های از ابزار‌های نهادی 
کید می‌کند  و سیاســتی بر مدیریت زیســت‌محیطی تأ
(Jabareen, 2006)‌. همچنین، اکوشهر به‌عنوان شهری 
که اســتاندارد قابل قبولی از زندگی را برای ساکنان خود 
فراهــم می‌کند بدون اینکه اکوسیســتم‌ها و چرخه‌‌های 
بیوشــیمیایی که به آن‌ها وابسته اســت را تخریب کند، 
تعریف می‌شــود. وقتی شهر زیســت‌پذیر به‌عنوان یک 
سیستم شــهری توصیف می‌شــود که به رفاه جسمی، 
اجتماعی و روانی و توســعۀ شخصی همۀ ساکنان خود 
کمک می‌کند، بنابراین، شهر زیست‌پذیر به‌دنبال ایجاد 

فضا‌های شــهری لذت‌بخش و مطلوبی است که غنای 
فرهنگی و مقــدس را ارائه و منعکــس می‌کنند. اصول 
کلیــدی که به این موضوع قوام می‌بخشــند، متشــکل 
هســتند از عدالت، کرامــت، دسترســی، صمیمیت، 
(Jabareen, 2006; UN- مشــارکت و توانمندســازی
 Habitat, 2008; El Ghorab & Shalaby, 2016;
(Beatley, 2017. مفهوم زیســت‌پذیری باید شــامل 
عناصــری از خانــه، محله و منطقۀ شــهری باشــد که 
همگی بــه ایمنــی، فرصت‌‌هــای اقتصــادی و رفاه، 
ســامت، راحتی، تحــرک و تفریح ‌‌کمــک می‌کنند. 
صفت زیســت‌پذیر بــرای یک شــهر، کیفیت مطلوب 
زندگــی را برای شــهروندان آن - از جمله فعالیت‌‌های 
اجتماعی، مکان‌‌هــای عمومی جــذاب، فراهم کردن 
سطح مشــخصی از حریم خصوصی و همچنین حس 
 (El Ghorab & Shalaby, اجتماع – به‌همــراه می‌آورد
(2016. ازایــن‌رو، درحالی‌کــه اکوشــهر بر ســامت 
اکولوژیکی شهری تمرکز دارد و شهر زیست‌پذیر بر رفاه 
کید می‌کند، شهر ســبز توجه ویژ‌ه‌ای به  شهرنشــینان تأ
رابطۀ بین محیط‌زیســت و سیستم‌‌های انسانی در بافت 
شهری دارد(Zain et al., 2022) . سیاست‌‌های توسعۀ 

یست‌پذیر، شهر فشرده و شهر هوشمند )مأخذ: نگارنده، 1404( شکل شمارۀ )1(: شهر سبز، اکوشهر، شهر ز
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شهر سبز نقش اساسی در بهبود عملکرد‌های اجتماعی، 
  (Wikantiyoso etاقتصادی و اکولوژیکی شــهر دارند
(al., 2020. شهر‌های فشرده و سبز، تأمین فضا‌های سبز 
با کیفیت بالا را در یک توســعۀ فشــردۀ شهری تضمین 
می‌کنند. جنبه‌‌های شهر فشرده و سبز به‌طور فزایند‌های 
در سیاست‌ها و برنامه‌ریزی فضایی ادغام می‌شوند تا با 
گســترش بی‌رویۀ شهرها مقابله کنند و کیفیت زندگی را 
بهبود بخشند (Richter & Behnisch, 2019). مفهوم 
شهر هوشمند نیز به توســعۀ پایدار شهروندان و جامعه 
منجر می‌شــود. با وجود این، یک شهر هوشمند فقط از 
فناوری پیشرفته اســتفاده می‌کند و از قابلیت دسترسی 
یک شهر خاکســتری بهره می‌برد، بنابراین پایداری در 
شــهر هوشمند بهینه نمی‌شــود. در یک شهر سبز، یک 
اکوسیســتم طبیعی بــه اولویت اصلی تبدیل می‌شــود 
و هــدف کلیدی برای حفاظت، احیا و توســعه اســت 

.(Maria-Laura et al., 2014; Tran et al., 2020)
به‌طور کلی، مقایســۀ شــهر ســبز با مفاهیم مرتبط از 
جمله اکوشــهر، شهر زیست‌پذیر، شــهر فشرده و شهر 
هوشــمند بیانگر آن اســت که تعریف شهر سبز از یک 
مفهوم تک‌بعدی خارج شــده و جنبه‌‌ای چندبعدی و در 
عین حال پیچیده پیدا کرده است. به این معنا که مفهوم 
آن در تقاطــع محیط‌زیســت، فنــاوری، برنامه‌‌ریزی و 
عدالت اجتماعی قابل تعریف است. در عین حال، سه 
مشخصۀ بارز متشکل از جامع‌نگری، کاربردی بودن و 

تحول‌آفرینی دارد.
اصول و ویژگی‌‌های شهر سبز

هشــت ویژگی اصلی برای یک شــهر ســبز بیان شده 
که مشــتمل بــر برنامه‌ریــزی و طراحی ســبز، اجرای 
ساختمان‌‌های سبز، زباله‌‌های سبز، سیستم حمل‌و‌نقل 
ســبز، بهــره‌وری در اســتفاده از آب و انــرژی ســبز، 
محیط‌زیست ســبز و اجتماع سبز اســت. در ادامه، به 
بیان این هشــت ویژگی می‌پردازیم که مفهوم شهر سبز 
را منعکس کرده‌اند. نخســت، چیدمــان کاربری زمین 
که نیاز‌های فضای باز ســبز و ســکونتگاه‌‌های راحت و 

مناطق با حمل‌ونقل قابل دســترس را در نظر می‌گیرد و 
تعادل‌دهندۀ توسعۀ شهری و حفظ محیط‌زیست است. 
طراحی کاربری زمین در شــهر ســبز به گونه‌ای است 
که ضمن برآورده ســاختن نیاز‌های جمعیت شهری، به 
حفاظت از اکوسیســتم‌‌های طبیعــی و کاهش آلودگی 
 (Subadyo et al., 2019; Jabareen, می‌پــردازد 
(2006. دوم، توجه به حمل‌و‌نقل سازگار با محیط‌زیست 
اســت. این عامل نقش مهمــی در کاهش آلودگی هوا، 
مصرف انرژی و ترافیک شهری دارد. حمل‌و‌نقل سازگار 
با محیط‌زیست شامل استفاده از وسایل نقلیۀ عمومی، 
دوچرخه‌هــا، وســایل نقلیۀ الکتریکی و سیســتم‌‌های 
حمل‌و‌نقل پایدار اســت. این ویژگــی، مزایای زیادی 
دارد کــه از آن جملــه می‌تــوان به بهبــود کیفیت هوا، 
کاهش اثرات منفی شهرنشینی بر محیط‌زیست، کاهش 
هزینه‌‌هــای حمل‌و‌نقل، افزایش دسترســی به خدمات 
شــهری و ارتقای کیفیت زیســت شــهری، اشاره کرد 
 .‌‌(Beatley, 2017; El Ghorab & Shalaby, 2016)
ســوم، احیای محیط‌‌های شهری آســیب‌دیده است که 
بر بازآفرینی مناطق صنعتی قدیمــی، احیای فضا‌های 
متروکه و بدون‌استفاده متمرکز است. احیای این محیط‌ها 
مزایای قابل توجهی به‌همراه دارد که از آن جمله می‌توان 
به ارتقای شرایط زندگی شهری، کاهش آلودگی، افزایش 
کیفیت محیط‌زیســت، افزایش ارزش اقتصادی مناطق 
شــهری و در نهایت ایجاد شهر‌های پایدار و سبز، اشاره 
کرد (Li et al., 2005; UN-Habitat, 2008). چهارم، 
حمایت از احیای جنگل‌هاســت که متشــکل است از 
جنگل‌کاری شهری، حفاظت از مناطق طبیعی و احیای 
جنگل‌‌های تخریب‌شده. این ویژگی مزایای چشمگیری 
از جمله افزایش تنوع زیســتی، کاهــش آلودگی هوا و 
 (Kabisch, کاهش اثرات تغییرات اقلیمی به‌همراه دارد

 .2017; Subadyo et al., 2019)
پنجــم، ترویــج بازیافت زباله اســت که مشــتمل بر 
جداسازی زباله‌ها، بازیافت مواد قابل استفاده و کاهش 
پسماندهاســت. ترویج بازیافت زباله در شــهر سبز به 
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مدیریت پســماند، کاهش آلودگی، اســتفاده مجدد از 
منابع، صرفه‌جویی در منابع طبیعی و کاهش هزینه‌‌های 
 (Tran et مدیریت زباله کمک شــایان توجهی می‌کند
(al., 2020; Paude & States, 2023. ششم، برقراری 
عدالت اجتماعــی با فراهم کردن فرصت‌ها برای زنان و 
افراد دارای معلولیت است که به ایجاد محیطی عادلانه و 
دسترسی برابر به خدمات شهری منجر می‌شود. عدالت 
اجتماعی در شهر سبز، ضمن بهبود کیفیت زندگی شهری 
به افزایش مشــارکت شــهروندان در تصمیم‌گیری‌‌های 
 ‌(‌Bulkeley, & Betsill,2003; شهری منجر می‌شــود
‌‌(UNEP, 2011. هفتم، تشــویق رشد اقتصادی مبتنی 
بر بوم‌شناسی است. رشد اقتصادی مبتنی بر بوم‌شناسی 
مزایای زیادی از جمله ایجاد فرصت‌‌های شــغلی سبز، 
حمایــت از کســب‌وکار‌های پایدار، اســتفاده از منابع 

طبیعی به روش‌‌های پایدار، کاهش فقر، افزایش درآمد و 
ایجاد اقتصادی پایدار به همراه دارد. اقتصاد سبز ضمن 
ارتقای شرایط اقتصادی شــهری به حفظ منابع طبیعی 
و کاهش اثرات منفی بر محیط‌زیســت، کمک می‌کند‌‌ 
 (Kahn, 2007; Mori & Christodoulou, 2012;
(Venkatesh, 2014. هشــتم، استفاده از منابع طبیعی 
گاهی زیســت‌محیطی از طریق فعالیت‌‌های  و افزایش آ
آموزشی زیست‌محیطی اســت. استفاده پایدار از منابع 
طبیعی در شــهر ســبز شــامل مدیریت آب، انرژی و 
خــاک به روش‌‌هایی اســت که به حفظ اکوسیســتم‌ها 
کمک می‌کند. ایــن ویژگی به کاهــش مصرف منابع، 
افزایش بهــره‌وری و حفــظ تعــادل اکولوژیکی منجر 
می‌شــود. مدیریت پایدار منابع طبیعــی، ضمن حفظ 
محیط‌زیســت، به کاهش هزینه‌‌های شــهری و افزایش 

شکل شمارۀ )2(: ویژگی‌‌های برجستۀ شهر سبز )مأخذ: نگارنده، 1404(
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 (Forman & کیفیت زندگی شــهری نیز منجر می‌شود
 .Godron, 1986; Subadyo et al., 2019)

در مجموع، بررســی و تحلیل پژوهش‌ها نشــان‌دهندۀ 
آن اســت که مفهوم شهر ســبز بر اساس هشت ویژگی 
کلیدی تعریف می‌شود: بر این اساس، چیدمان کاربری 
زمین، تأمین‌کنندۀ نیاز‌های فضای باز و سبز و دسترسی 
بــه خدمات اســت؛ حمل‌و‌نقــل ســبز کاهش‌دهندۀ 
آلودگی هوا و بهینه کردن مصرف انرژی اســت؛ احیای 
محیط‌‌های آســیب‌دیده برای بهبود کیفیــت زندگی به 
ارتقای شــرایط زیست و کاهش آلودگی کمک می‌کند. 
حمایــت از احیای جنگل‌ها به افزایش تنوع زیســتی به 
حفاظت از گونه‌‌هــای گیاهی و جانــوری می‌پردازد و 
تعادل‌بخش اکولوژی شهری است. ترویج بازیافت زباله 
برای مدیریت منابع به کاهــش ضایعات، صرفه‌جویی 
در منابــع طبیعــی و کاهــش آلودگی محیط‌زیســت 
کمک می‌کند. برقراری عدالــت اجتماعی برای ایجاد 
فرصت‌‌های برابر که از راه فراهم کردن دسترســی برابر 
به خدمات و تســهیلات، به بهبــود کیفیت زندگی همه 
گروه‌‌های اجتماع کمک می‌کند. تشویق رشد اقتصادی 
مبتنی بر بوم‌شناســی برای ایجاد شــغل‌‌های سبز که با 
ایجاد فرصت‌‌های شغلی پایدار، به کاهش فقر و توسعۀ 
اقتصادی شــهری کمــک می‌کند. همچنین، اســتفادۀ 
پایدار از منابع طبیعی برای حفظ اکوسیستم‌ها، به حفظ 
تعادل اکولوژیکی و کاهش اثرات منفی بر محیط‌زیست 
منجر می‌شــود. این ویژگی‌‌های هشت‌گانه نشان‌دهندۀ 
آن اســت که شــهر ســبز افزون بر توجه به ویژگی‌‌های 
زیست محیطی به ابعاد اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی 
نیز توجه جدی می‌کند و ارائه‌دهندۀ چهارچوبی کل‌نگر 

برای تحقق توسعۀ پایدار شهری است. 
بررســی و تحلیل مبانی نظری نشان‌دهندۀ آن است که 
مفهوم شــهر ســبز در گذر زمان از دیدگاه‌‌های مختلف 
زیست‌محیطی، اجتماعی، اقتصادی، فناورانه و انسانی 
تعریف و بازتعریف شده اســت. این تنوع و گستردگی 
ابعاد شهر سبز بیانگر غنای مفهومی شهر سبز است. با 

وجود این، تصویر شفافی از روندها، حوزه‌ها، خوشه‌ها 
و شــکاف‌‌های پژوهشــی موجود در دانش تولیدشــدۀ 
شهر ســبز وجود ندارد. به سخن بهتر، همچنان اجماع 
جامعی در خصوص هستۀ مفهومی، روند‌های تحولی 
و شکاف‌‌های دانشــی شهر سبز وجود ندارد. با توجه به 
این پیچیدگی و گسســتگی مفهومی، پژوهش حاضر با 
 VOSviewer استفاده از روش علم‌ســنجی و نرم‌افزار
از راه نقشه‌یابی نظام‌مند کلیدواژه‌‌های شهر سبز به‌دنبال 
این است که ساختار دانش آن را شفاف کرده، تحولات 
مفهومی و گســتردۀ آن را اســتخراج و زمینه‌‌هایی را که 
هنوز کمتر مــورد توجه قرار گرفته‌اند، شناســایی کند. 
این پژوهش، نه‌تنها مســیر‌های پژوهشــی گذشــته را 
ادراک می‌کند، بلکه راهگشــای مسیر‌های پژوهشی و 
برنامه‌ریزی‌‌های آینده جهت ایجاد شهر‌های سبز مبتنی 
بر انسان، فناوری و اکولوژی خواهد بود و زمینۀ توسعۀ 
چهارچوب‌‌های نظری، سیاســی و عملیاتی منسجم و 

یکپاچه‌تری برای شهر‌های سبز فراهم خواهد آورد. 
روش پژوهش روش پژوهش 

روش پژوهــش حاضر بر اســاس علم‌ســنجی از نوع 
کاربــردی با رویکــرد ترکیبی )کمی و کیفی( اســت. 
از لحــاظ کمی، بــه معیار‌های علم‌ســنجی از جمله 
تعداد منابع، شــبکۀ هم‌نویسندگی، شــبکه‌‌های تراکم 
و همپوشــانی هم‌رخــدادی واژگان بر پایــۀ داده‌‌های 
ساختاریافته استخراج‌شــده از پایگاه اسکوپوس توجه 
شده اســت. از لحاظ کیفی، بر بررسی عمیق محتوای 
منابع جهت تحلیل داده‌‌های مربوط به شبکۀ هم‌رخدادی 
واژگان نظریۀ شهر سبز، شناسایی خوشه‌ها، روابط بین 
خوشــه‌ها و شناسایی شــکاف‌‌های پژوهشی با استفاده 
از روش‌ تحلیل تم تمرکز شــده اســت. جامعۀ آماری 
متشــکل از تمام منابع انگلیســی اعم از مقاله، کتاب، 
مقاله‌‌های همایشــی و فصل کتاب اســت که در پایگاه 
اســکوپوس نمایه شــده‌اند. بازۀ زمانی پژوهش حاضر 
منابع مربوط به شهر سبز و چهارچوب نظری آن از سال 
1979 تا 2024 است. علت اســتفاده از پایگاه علمی 
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اســکوپوس آن است که پوشش گســترده‌تری نسبت به 
وب‌آو‌ســاینس به‌خصوص در حوزه‌‌های علوم انســانی 
و برنامه‌ریزی شــهری داشــته و اینکه قابلیت استخراج 
داده‌‌های ســاختاریافته برای تحلیل علم‌ســنجی دارد. 
استراتژی جســت‌و‌جوی اطلاعاتی بر اساس ترکیبی از 
کلیدواژه‌‌های مترادف و رایج بین‌المللی برای شهر سبز 
انجام شده است. عبارت جست‌و‌جو بر مبنای فیلد‌های 
عنوان، چکیده و کلیدواژه‌‌های به این صورت فرموله شد:
 ("green city” OR “sustainable city” OR 
“eco-city” OR “low-carbon city” OR “green 
urbanism” OR “urban sustainability”) 
AND (“framework” OR “transition” OR 
“discourse” OR “model"). 
این رویکرد مانع از دســت رفتن منابع مرتبط می‌شود و 
امکان شناســایی تحولات مفهومی در زمینۀ شهر سبز 
را فراهــم می‌کنــد. فرآیند جســت‌وجو و داده‌کاوی در 
پژوهش حاضر مشــتمل بر مراحل دقیقی بوده اســت. 
ابتدا داده‌ها از پایگاه اســکوپوس اســتخراج و ســپس 
منابع تکراری و غیرمرتبط با استفاده از فیلتر‌های خاص 
حذف شدند. همچنین، معیار‌های ورود و خروج منابع 
نیز به‌دقت تعیین شــدند و منابعی که به‌طور مســتقیم 
به شهر ســبز یا مفاهیم مرتبط از جمله شهر هوشمند، 
اکوشــهر، شــهر پایدار و توسعۀ پایدار اشــاره داشتند، 
انتخاب شــدند. معیار‌های ورود متشــکل از تطبیق با 
کلیدواژه‌‌های تعریف‌شــده در اســتراتژی جست‌وجو، 
ارتباط مستقیم با اهداف پژوهش و وجود داده‌‌های قابل 
استخراج بوده‌اند. در مقابل، معیار‌های خروج مشتمل 
بر عدم ارتباط موضوعی، تکراری بودن محتوا و ضعف 
در کیفیــت علمی بوده‌اند. این پروتــکل داده‌کاوی، که 
شــامل تعیین دقیق معیارها و اجــرای مراحل فیلترینگ 
بود، به اطمینان از دقت و اعتبار داده‌‌های استخراج‌شده 
کمک شــایانی کرده است. در جســت‌و‌جوی منابع از 
پایگاه اسکوپوس، 1587 رکورد شناسایی شد. داده‌‌های 
 CSV پژوهش پس از استخراج از اسکوپوس در قالب

وارد نرم‌افزار VOSviewer نسخۀ 1.6.18 شدند. در 
این پژوهش، فرآیند تحلیل داده‌ها متشکل از چند مرحلۀ 
کلیدی اســت. نخســت، شــبکه‌‌های هم‌نویسندگی و 
 VOSviewer هم‌رخدادی واژگان با استفاده از نرم‌افزار
تحلیل شدند. برای تحلیل شبکۀ هم‌نویسندگی، حداقل 
آستانۀ همکاری 4 و برای شــبکۀ هم‌رخدادی واژگان، 
حداقل فراوانی 5 در نظر گرفته شد. این آستانه‌ها پس از 
آزمون‌‌های تکراری برای دســتیابی به شبکه‌‌های خوانا و 
معنادار انتخاب شدند. همچنین، برای شناسایی تم‌‌های 
اصلی، از تحلیل محتوایی و روش‌ تحلیل تم اســتفاده 
شده است. در نهایت، شاخص‌‌های علم‌سنجی مشتمل 
بر توزیع زمانی و جغرافیایی منابع، گونه‌شناســی منابع 
و حوزۀ موضوعی آن‌ها، نیز تحلیل شــدند تا الگو‌های 

کمی و کیفی در این حوزه به‌خوبی مشخص شوند.
یافتهیافته‌‌ها ها 

در بخــش تحلیــل داده‌هــا و یافته‌‌هــای پژوهش، به 
موضوع‌‌هایی از جمله تحلیل روند‌های انتشــار، تحلیل 
جغرافیایــی، گونه‌شناســی و تحلیــل موضوعی منابع، 
تحلیل شبکه‌‌های هم‌نویســندگی و تحلیل خوشه‌‌های 
واژگانی پرداخته شــده اســت. در ادامه به تحلیل این 

موارد می‌پردازیم: 
1. تحلیل روند‌های انتشار 

تحلیـل داده‌‌های حاصل از اسـکوپوس بیانگر آن اسـت 
کـه 1587 منبـع در خصـوص شـهر سـبز وجـود دارد. 
از سـال 2007 رونـد نمایـه شـدن منابـع شـهر سـبز 
ایـن سـال،  در  افزایـش می‌یابـد.  به‌طـور چشـمگیری 
اهـداف  برنامـۀ  تصویـب  نظیـر  مهمـی  رویداد‌هـای 
توسـعۀ هزاره و نگرانی‌‌هـای جهانی در خصـوص تغییر 
اقلیـم به‌ویـژه پـس از انتشـار گـزارش چهـارم هیئـت 
بیـن دولتـی تغییـرات اقلیمـی اتفـاق افتـاد. افـزون بـر 
شـهر‌های  خصـوص  در  جهانـی  همایش‌‌هـای  ایـن، 
پایـدار )مثـل Habitat II و پیگیری‌‌هـای بعـدی( در 
ایـن امـر تأثیر گذاشـته شـده اسـت. همچنین، شـتاب 
تحت‌تأثیـر   ،2019 سـال  از  منابـع  انتشـار  روزافـزون 
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تحـولات جهانی به‌خصـوص اهداف توسـعۀ پایدار در 
سـال 2015، به‌ویـژه هـدف 11 )شـهرها و اجتماعـات 
پایـدار( صـورت گرفته اسـت. به‌مـوازات ایـن موضوع، 
وجـود بحران‌‌هـای محیطـی از جملـه گرمایـش شـدید 
شـهری، سـیل‌‌های شـهری و کیفیـت هوای نامناسـب، 
فشـار‌های سیاسـتی و پژوهشـی را جهت توجه به شـهر 

سـبز افزایـش داده اسـت )شـکل شـمارۀ 3(.
2. تحلیل جغرافیایی

از لحاظ جغرافیایی نیز کشور‌های زیادی در حوزۀ شهر 
ســبز فعال هستند )شکل شــمارۀ 4(. جایگاه چین در 
تولید دانش شهر سبز نسبت به ایالات متحدۀ آمریکا )با 
616 منبع در برابر 198 منبع( و تفاوت چشــمگیر آن با 
سایر کشورها فقط یک پدیدۀ سادۀ آماری نیست، بلکه 
دستاورد سه مؤلفۀ کلیدی مشتمل بر چالش‌‌های شهری 
بزرگ، سیاســت‌گذاری متمرکز دولتی و سرمایه‌گذاری 
هدفمند در تحقیق و توسعه است. این ترکیب ویژه، چین 
را به یک قطب جهانی در زمینۀ توســعۀ شهر سبز تبدیل 
کرده اســت. این بحث نیازمند تحلیل عمیقی اســت. 
ازاین‌رو، توســعۀ شهر ســبز در چین تحت‌تأثیر چندین 
عامل است. نخســت، فشــارها محیطی و اجتماعی؛ 

چنانچه مهاجرت بیش از 500 میلیون نفر از روســتاها 
به شــهرها طی ســه دهۀ اخیر، چین را به پرشتاب‌ترین 
کشــور جهان از نظر رشد شهرنشینی تبدیل کرده است. 
این رشــد انفجاری و شتابان با مســائلی نظیر آلودگی، 
کمبود فضای ســبز و فرسایش زیرساخت‌‌های محیطی 
مواجه بوده اســت. دوم، برنامه‌‌های نوآورانه و خلاقانه 
چین جهت توسعۀ پایدار؛ چنانچه برنامۀ ملی شهر‌های 
اسفنجی از سال 2014 در 30 شهر به‌صورت آزمایشی 
بــا هدف مدیریت پایــدار آب‌‌های ســطحی و افزایش 
تاب‌آوری شهری آغاز شد. همچنین، ادغام اهداف شهر 
سبز در برنامه‌‌های پنج‌ســالۀ ملی و اولویت‌دهی آن در 
سیاست‌‌های رشد ســبز و خنثی‌سازی کربن تا 2060، 
فضای مناسبی برای تولید دانش در خصوص شهر سبز 
فراهم کرده است. سوم، هم‌راستا بودن سیستم دانشگاهی 
چین با اهداف دولتی؛ دانشــگاه‌ها و مراکز پژوهشی با 
دریافــت بودجه‌‌های کلان، انگیزۀ زیادی برای انتشــار 
مقالات جهانی در حوزه‌‌های اولویت‌دار ملی و از جمله 
شهر سبز دارند. بنابراین، نوعی هم‌خوانی بین سیاست، 
سرمایه و پژوهش در چین بر اساس یک استراتژی ملی 

هوشمند تحقق یافته است. 

یۀ شهر سبز )مأخذ: یافته‌‌های پژوهش، 1404( شکل شمارۀ )3(: سیر زمانی نمایه شدن منابع نظر
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3. گونه‌شناسی و تحلیل موضوعی منابع 
تحلیل گونه‌شناسی منابع پارادایم شهر سبز نشان‌دهندۀ 
آن اســت که 71/9 درصد منابع مربوط به مقاله‌هاست. 
به سخن بهتر، 1141 منبع، مقاله است. تعداد 301 مورد 
از منابع، مربوط به مقاله‌‌های همایشــی است که معادل 
19/0 درصد اســت. تعداد 87 مورد از منابع، مربوط به 
بوک‌چپتر است که معادل 5/5 درصد است. مقاله‌‌های 
مروری کنفرانسی، 58 مورد است که معادل 3/7 درصد 

است )شکل شمارۀ 5(.

تحلیل حوزۀ موضوعی پارادایم شــهر ســبز نشانگر آن 
است که علم زیست‌محیطی، بیشترین حجم منابع را به 
خود اختصاص داده است. چنانچه، 20/5 درصد حوزۀ 
موضوعی پارادایم شهر سبز را در بر گرفته است. پس از 
آن علــوم اجتماعی قرار دارد که 18/9 درصد منابع را به 
خود اختصاص داده است. علوم مهندسی در رتبۀ سوم 
قرار دارد که 13/1 درصد منابع را به خود اختصاص داده 
است. افزون بر این، علوم مهندسی، انرژی و کسب‌و‌کار 
و مدیریت به ترتیــب با 8/6 درصد، 7/2 درصد و 5/9 

یۀ شهر سبز )مأخذ: یافته‌‌های پژوهش، 1404( شکل شمارۀ )4(: قلمرو جغرافیایی منابع نظر

یۀ شهر سبز )مأخذ: یافته‌‌های پژوهش، 1404( شکل شمارۀ )5(: گونه‌شناسی منابع نظر
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درصد رتبه‌‌های بعدی را خود اختصاص داده‌اند. شکل 
شــمارۀ )6(، حوزۀ موضوعی پارادایم شهر پایدار را به 

خود اختصاص داده است.

4. تحلیل شبکه‌‌های هم‌نویسندگی
تحلیل نقشۀ شــبکۀ هم‌نویســندگی پارادایم شهر سبز 
بیانگر آن اســت که این شــبکه دارای 121 نویســنده و 

یۀ شهر سبز )مأخذ: یافته‌‌های پژوهش، 1404( شکل شمارۀ )6(: حوزۀ موضوعی منابع نظر

یۀ شهر سبز )مأخذ: یافته‌‌های پژوهش، 1404( شکل شمارۀ )7(: نقشۀ شبکۀ هم‌نویسندگی نظر
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یۀ شهر سبز جدول شمارۀ )1(: سطوح تحلیل داده های مربوط به شبکۀ هم رخدادی واژگان نظر

یر سطحسطح مصداقز

محور‌های 
اصلی

پایداری و توسعۀ 
پایدار

تکرار کلیدواژه‌‌هایی نظیر توســعۀ پایدار )225 بار(، پایداری )140 بار(، اقتصاد سبز )48 بار(، توسعۀ 
ســبز )28 بار( و حفاظت از منابع طبیعی )25 بار(، بیانگر آن اســت که هســتۀ مفهومی شهر سبز در 
جست‌و‌جوی گره‌گشــایی بین رشد شهری و حفظ محیط‌زیست است. این محور، شهر سبز را به‌عنوان 
راه‌حلی کاربردی برای مقابله با چالش‌‌های توسعۀ نامتوازن شهر‌های صنعتی و فراصنعتی معرفی کرده است.

برنامه‌ریزی و 
طراحی شهری

برجســته شــدن کلیدواژه‌‌هایی از جمله برنامه‌ریزی شــهری )172 بار(، طراحی شــهری )47 بار(، 
برنامه‌ریزی ناحیه‌ای )27 بار( و برنامه‌ریزی زیست‌محیطی )16 بار(، بیانگر آن است شهر سبز به‌عنوان 
یک ایدۀ عملیاتی و کاربردی، بیشتر مورد توجه شهرسازی، معماری و طراحی شهری قرار گرفته است. 

ازاین‌رو، نیازمند یک رویکرد ساختاریافته، منسجم و سیاست‌محور است.

اکولوژی شهری 
و زیرساخت‌ها

برجســته شدن کلیدواژه‌‌هایی از جمله فضای ســبز )166 بار(، زیرساخت سبز )62 بار(، تنوع زیستی 
)56 بار(، اکوسیســتم شــهری )28 بار(، خدمات اکوسیســتم )43 بار(، پارک‌ها )23 بار( و بام سبز 
)15 بار(، بیانگر جایگاه مهم محیط طبیعی در بافت شــهری اســت. این محور، شهر سبز را از دیدگاه 

کید می‌ورزد. اکولوژیکی تعریف می‌کند و بر ادغام طبیعت در ساختار کالبدی و فیزیکی شهر تأ

چالش‌‌های 
کلیدی

تغییر اقلیم
تکــرار کلیدواژه‌‌هایــی نظیر تغییر اقلیم )82 بار(، انتشــار کربــن )42 بار(، کربــن )44 بار ( و دی 
اکســیدکربن )21 بار(، نشانگر نقش شــهرها در تولید گاز‌های گلخانه‌ای و تمرکز شهر سبز بر کاهش 

اثرات گرمایش جهانی دارد. 

ترافیک
برجســته شدن کلیدواژه‌‌هایی نظیر انبوهی ترافیک )41 بار(، حمل‌ونقل شهری )25 بار( و وسایط نقلیه 
)22 بار(، نمایانگر چالش‌‌های ناشــی از حمل‌و‌نقل و ضروت بهره‌گیری از سیستم‌‌های پایدار مبتنی بر 

کربن پایین است.

رشد
تکرار کلیدواژه‌‌هایی از جمله شهرنشــینی )74 بار( و رشــد شــهری )72 بار( بیانگر فشار جمعیتی و 

گسترش نامنظم شهرهاست که نیازمند مدیریت هوشمندانه است.

رویکرد‌های 
نوین و 

فناوری‌محور

ادغام 
فناوری‌های 
دیجیتال و 

داده‌محوری 

برجسته شدن کلیدواژه‌‌هایی از جمله شهر هوشمند )72 بار(، اینترنت اشیا )24 بار(، سیستم اطلاعات 
‌ـزمانی )44 بار(، سنجش و دور )28 بار( و محاسبۀ سبز )43 بار(  جغرافیایی )32 بار(، تحلیل فضایی‌
بیانگر نقش ادغام فناوری‌‌های دیجیتال و داده‌محوری در تحقق‌پذیری شــهر ســبز است. این موضوع، 
شــهر سبز را با شهر هوشمند پیوند می‌زند و اینکه تحقق شهر ســبز بدون استفاده از فناوری‌‌‌های نوین 

امکان‌پذیر نیست.

ابعاد انسانی و 
اجتماعی

بعد انسان‌محور

تکرار کلیدواژه‌‌هایی از جمله انســان )86 بار(، کیفیت زندگی )25 بار(، تجربۀ انســانی )19 بار(، زن 
)27 بار( و مرد )21 بار( بیانگر بعد انســان‌محور شهر سبز است. افزون بر این، برجسته شدن واژگانی 
‌ـاقتصادی )40 بار(، رفتار مصرف )20 بار( و نظریۀ رفتار برنامه‌ریزی‌شــده )38  نظیر اثرات اجتماعی‌

بار( نشان‌دهندۀ توجۀ ویژۀ شهر سبز به تغییر رفتار شهروندان و عدالت اجتماعی است.

جغرافیای 
تحقیقات و 

سیاست‌گذاری
کشور‌های فعال

چین )248 بار( و ایالات متحدۀ آمریکا )49 بار(، از جمله کشــور‌هایی هســتند که بیشــترین توجه 
پژوهشــی را به خود جذب کرده‌اند. فراوانی و تکرار چین بیانگر تعــداد بالای پژوهش‌ها یا پروژه‌‌های 
مربوط به شــهر سبز است که در این کشــور انجام شده است. به‌طور محتمل علت این امر چالش‌‌های 

زیست‌محیطی شدید و همچنین راهبرد‌های و سیاست‌ها فشردۀ چین در خصوص شهر سبز است.

رویکرد‌های 
نظری و 

روش‌شناختی
رویکرد و روش

تکرار فراوان واژگانی از قبیل نظریۀ سیســتم )33 بار(، نظریۀ بــازی )33 بار(، نظریۀ گراف )31 بار(، 
تحلیل رگرســیون )30 بار( و تحلیل کمی )27 بار(، نشــانگر آن اســت که تحقیقات شــهر ســبز از 
رویکرد‌های میان‌رشــته‌ای )تلفیقی از علوم اجتماعی، مهندســی، اکولوژی و علوم کامپیوتر( استفاده 

می‌کنند. همچنین، روش‌‌های کمی و مدل‌سازی بر پژوهش‌‌های شهر سبز تسلط یافته‌اند.

)مأخذ: یافته‌‌های پژوهش، 1404(
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پژوهشــگر همکار اســت. شبکۀ هم‌نویســندگی به 8 
خوشه طبقه‌بندی شــده است. شبکۀ نخست دارای 20 
نویســنده است. شــبکۀ دوم و ســوم هر یک دارای 18 
نویسنده هستند. شبکۀ چهارم و پنجم هر یک دارای 16 
نویسنده هستند. شبکۀ ششم دارای 15 نویسنده است. 
شبکۀ هفتم و هشــتم هر یک دارای 9 نویسنده هستند. 
تحلیل شــبکۀ هم‌نویســندگی بیانگر وجود خوشه‌‌های 
فعال به رهبری پژوهشــگران چینی است. این امر ریشه 
در شهرنشــینی انفجاری و شــتابان و سیاســت‌گذاری 
تمرکز‌گرای چین و همســویی سیســتم دانشــگاهی با 

اولویت‌‌های ملی دارد )شکل شمارۀ 7(. 
5. تحلیل خوشه‌‌های واژگانی

تحلیل و تفسیر نقشۀ شــبکۀ هم‌رخدادی واژگان نظریۀ 
شهر ســبز )شکل شمارۀ 8( بیانگر ســاختار مفهومی، 
محور‌های پژوهشی و جهت‌گیری‌‌های علمی و کاربردی 
آن اســت. این داده‌ها بــر مبنای فراوانــی کلیدواژگان 

اســتخراج شــده‌اند و بینــش عمیقــی در خصــوص 
اولویت‌ها، چالش‌ها و روند‌های غالب شهر سبز فراهم 
می‌کنند. نقشۀ شبکۀ هم‌رخدادی واژگان نظریۀ شهر سبز 
به‌وضوح تصویر روشن و غنی از یک حوزۀ میان‌رشته‌ای 
را ارائه کــرده که یک چهارچوب علمی و عملیاتی برای 
بازتعریف رابطۀ انســان و شــهر در عصر حاضر یعنی 
عصر بحران‌‌های زیست‌محیطی است. همچنین، نظریۀ 
شهر سبز در تقاطع محیط‌زیست، فناوری، برنامه‌ریزی 
شهری و عدالت اجتماعی اســت. بر همین مبنا، شهر 
 به 

ً
ســبز سه ویژگی بارز متشــکل از جامع‌نگری )صرفا

فضای سبز محدود نمی‌شــود، بلکه سیستمی یکپارچه 
از زیرساخت‌ها، سیاست‌ها، رفتارها و فناوری‌هاست(، 
کاربــردی بودن )تمرکز بر برنامه‌ریــزی، تصمیم‌گیری، 
سیاســت‌گذاری و همین‌طور راهکار‌هــای اجرایی( و 
تحول‌آفرینی )با ترکیب و تلفیق شهر هوشمند، اینترنت 
اشیا و داده‌محوری در حال تحول و تکامل به‌سمت یک 

یۀ شهر سبز  )مأخذ: یافته‌‌های پژوهش، 1404( شکل شمارۀ )8(: نقشۀ شبکۀ هم‌رخدادی واژگان نظر
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‌ـاکولوژیک است( دارد. بر این اساس،  پارادایم دیجیتال‌
در جدول شمارۀ )2(، ســطوح تحلیل داده‌‌های مربوط 
به شــبکۀ هم‌رخدادی واژگان نظریۀ شهر سبز ارائه شده 
اســت. این جدول به بیان محور‌های اصلی و همچنین 
چالش‌‌هایی پرداخته اســت که شهر ســبز به‌دنبال حل 

آن‌هاست.
تحلیل نقشــۀ شــبکۀ همپوشــانی هم‌رخدادی واژگان 
پارادایم شهر ســبز )شکل شــمارۀ 9( بیانگر آن است 
که ســیر زمانی تحول مفاهیم و واژگان شهر سبز به پنج 
مرحله طبقه‌بندی می‌شــود. این پنج مرحله عبارت‌اند 
2020-2018؛  2018-2016؛  2016-1979؛  از: 
-2016 ســال  از   .2022-2024 ‌2022-2020؛ 
 بر کنترل ترافیک، لجســتیک، مشــارکت 

ً
1979 عمدتا

محلــی، علائــم ترافیکــی، ویژگی‌‌هــای ســکونتی، 

نظریۀ اتوماتا، اتوماتا ســلولی، سیســتم‌‌های اطلاعات 
جغرافیایی، رویکرد سیاســت‌گذاری، شــبکه‌‌های برق 
کید شده است. از سال 2016-2018  هوشمند و... تأ
بیشــتر بر چشــم‌انداز، باغ، محله، نظریۀ برنامه‌ریزی، 
طراحی، برنامه‌ریزی شــهری، مهاجرت، بوم‌شناســی، 
بهینه‌ســازی، اکولوژی چشــم‌انداز، انبوهــی ترافیک، 
نظریۀ صــف، جزیرۀ گرمایی، انتقــال برق الکتریکی، 
اقتصاد، زمین‌شناســی مهندســی، اجتماع، فاضلاب، 
نظریــۀ گــراف، سیســتم‌‌های حمل‌و‌نقــل و... تمرکز 
شده است. از ســال 2020-2018 بیشــتر بر توسعۀ 
پایش  پایدار، ســاختمان‌‌های ســبز، فضا‌های ســبز، 
زیســت‌محیطی، پایداری، انســان، نظریۀ اطلاعات، 
گرمایش جهانی، کنترل ترافیک خیابانی، تصمیم‌گیری، 
پراکنده‌رویی شــهری، بهره‌بــرداری از انــرژی، زنان، 

یۀ شهر سبز )مأخذ: یافته‌‌های پژوهش، 1404( شکل شمارۀ )9(: نقشۀ شبکۀ همپوشانی هم‌رخدادی واژگان نظر
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رضایت‌مندی، حمل‌و‌نقل، منطقۀ شهری، رشد شهری، 
تغییر چشــم‌انداز، حمل‌و‌نقل شــهری، شهرنشــینی، 
زیرســاخت ســبز، بام‌هــا، غنــای گونه‌هــا، ترمیــم 
کید  زیست‌محیطی، نظریۀ سیستم، تنوع زیستی و... تأ
شده است. از سال 2022-2020 به نوآوری، نوآوری 
فناورانه، شــهر هوشــمند، حفاظــت از منابع طبیعی، 
کشــاورزی، تحلیل فضایی، خدمات اکوسیستم، رفتار 
شــهری،  توســعۀ  اکوسیســتم،  کربن،  مصرف‌کننده، 
پویایی‌‌های سیستم، سبک زندگی، پارک‌‌های تفریحی، 
تجربۀ انسانی، کنترل انتشــار، ارزیابی ریسک، اثرات 
‌ـاقتصادی، فناوری ســبز، انرژی بدیل، کنترل  اجتماعی‌
رفتار ادراکی، کیفیت مکان سکونت، چین، شبیه‌سازی، 
صنعتی شدن، برنامه‌ریزی زیرساخت، تغییر اقلیم، دی 
اکسیدکربن، سلامت روانی، رفاه، نگرش حکمروایی، 
حفاظــت زیســت‌محیطی، مدیریــت آب و... توجه 
شده است. از ســال 2024-2022 روی نگرش سبز، 
اقتصاد ســبز، قصد خرید سبز، انتشار کربن، بهره‌وری، 
مدل‌سازی اطلاعات ساختمانی، آب، توسعۀ اقتصادی، 
نوزایــی شــهری، رودخانه‌ها، تحلیــل زمانی فضایی، 
نظریۀ مدارها، اهداف توســعۀ پایدار، انباشــت، مدل 

دوربین فضایی، رفتار مصرف، نظریۀ رفتار برنامه‌ریزی 
شده، مسئولیت اجتماعی، فاینانس سبز، نوآوری سبز، 
لجستیک سبز، تولید سبز، فناوری سبز، نوآوری فناوری 
ســبز، بهره‌وری کلی عامل سبز و... توجه بیشتری شده 

است.
تحلیل نقشــۀ تراکــم خوش‌های هم‌رخــدادی واژگان 
پارادایم شــهر ســبز در جدول شــمارۀ )3( آمده است 
 شامل 8 خوشــه و 725 واژگان است. این 

ً
که مجموعا

خوشــه‌بندی نشــان‌دهندۀ توزیع واژگان در حوزه‌‌های 
مختلف مرتبط با شــهر سبز است که هر خوشه به یکی 
از موضوع‌‌های اصلی این حوزه اختصاص دارد. جدول 
مذکور نشان می‌دهد که حوزۀ پژوهشی شهر سبز دارای 
تنوع موضوعی بالایی است و هر خوشه به یکی از ابعاد 
اصلی پایداری شــهری اختصاص پیدا کرده است. در 
عین حال، موضوع‌‌های نوظهور شــهر ســبز مشتمل بر 
فناوری‌‌های هوشــمند، عدالت زیست‌محیطی، اقتصاد 
ســبز، مدیریت منابــع طبیعی، رفتــار مصرف‌کننده و 

سلامت انسانی هستند.
بر اساس آمار‌های مندرج در جدول شمارۀ )3(، خوشۀ 
نخســت با 164 واژگان )22/6 درصد از کل واژگان( 

یۀ شهر سبز جدول شمارۀ )2(: تحلیل نقشۀ تراکم خوشه ای ه مرخدادی واژگان پارادایم شهر سبز نظر

درصد کل واژگانتعداد واژگانخوشهردیف

22/6 درصد164خوشۀ نخست1

16/6 درصد120خوشۀ دوم2

13/2 درصد96خوشۀ سوم3

11/2 درصد81خوشۀ چهارم4

10/8 درصد78خوشۀ پنجم5

9/7 درصد70خوشۀ ششم6

8/6 درصد62خوشۀ هفتم7

7/4 درصد54خوشۀ هشتم8

100 درصد725مجموع خوشه‌هاجمع کل

)مأخذ: یافته‌‌های پژوهش، 1404(
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بزرگ‌ترین خوشه به حســاب می‌آید که بیانگر اهمیت 
موضوعات فناوری‌محور و هوشمند در حوزۀ شهر سبز 
اســت. این موضوع به‌وضوح نشــان می‌دهد که توسعۀ 
شهر‌های ســبز بدون اســتفاده از فناوری‌‌های نوین از 
قبیل هوش مصنوعی، اینترنت اشــیا و محاسبات ابری 
امکان‌پذیر نیست. رتبۀ دوم متعلق به خوشۀ دوم با 120 
واژگان )16/6 درصد( اســت که بر ابعــاد برنامه‌ریزی 
شــهری اکولوژیک و حکمروایی مشارکتی تمرکز دارد. 
این خوشــه نشانگر اهمیت مشــارکت محلی، عدالت 
زیســت‌محیطی و ادغام طبیعت در شــهر است. سایر 
خوشــه‌ها نیــز به ترتیــب بــا تعــداد واژگان کمتر، بر 
موضوع‌‌هایــی از جملــه اقتصاد ســبز، مدیریت منابع 
طبیعی، رفتار مصرف‌کننده، اکولوژی شهری و سلامت 
انسانی تمرکز کرده‌اند. این توزیع بیانگر تنوع موضوعی 
در حوزۀ شــهر سبز اســت و اینکه هر خوشه به یکی از 
ابعاد اصلی پایداری شــهری اختصاص دارد. افزون بر 
این،خوشــه‌بندی حاضر، نه‌تنها به ادراک بهتر ساختار 
داده‌ها کمــک می‌نمایــد، بلکه فرصت‌‌هایــی را برای 

پژوهش‌‌های آینده فراهم خواهد آورد.
با بررسی عمیق نقشۀ شــبکۀ هم‌رخدادی واژگان شهر 
سبز بر اساس تراکم خوشــه‌ای، می‌توان مجموعه‌ای از 
خوشه‌‌های مفهومی را شناســایی کرد. این امر نه‌تنها به 
داده‌‌های توصیفی پژوهش، ســاختار خواهد داد، بلکه 
امــکان تحلیل تعاملات میان‌رشــته‌ای را فراهم خواهد 
آورد. خوشــه‌‌های قابل اســتخراج از داده‌‌های توصیفی 

عبارت‌اند از:
و  هوشــمند  فناوری‌‌هــای  نخســت:  خوشــۀ 

یرساخت‌‌های دیجیتال پایدار  ز
 در حوزه‌‌های 

ً
خوشۀ نخســت بر پایۀ 234 منبع عمدتا

مهندســی عمران، شهرســازی و علوم کامپیوتر، شکل 
گرفته اســت. واژگان و مفاهیم کلیدی خوشــۀ حاضر، 
مشــتمل بر هوش مصنوعی، اینترنت اشیا، محاسبات 
ابری، لبه‌ای، شــهر هوشــمند، ســاختمان هوشمند، 
شــبکه‌‌های بــرق هوشــمند و مدل‌ســازی اطلاعات 
ساختمان است. این خوشــه بر ادغام و یکپارچه‌سازی 
فناوری‌‌هــای هوشــمند و دیجیتــال از جملــه هوش 

شکل شمارۀ )10(: نقشۀ شبکۀ هم‌رخدادی واژگان شهر سبز بر اساس تراکم خوشه‌ای )مأخذ: یافته‌‌های پژوهش، 1404(
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مصنوعی، اینترنت اشــیا، محاسبات ابری و لبه متمرکز 
کید بر مفاهیمی نظیر شهر‌های  است. این خوشــه با تأ
هوشــمند، ســاختمان‌های هوشمند، شــبکه‌‌های برق 
اتوماسیون  و  هوشمند، مدل‌سازی اطلاعات ساختمان 
در جســت‌و‌جوی بهینه کردن عملکرد و کارکرد شهرها 
از راه هوشمندســازی و فناوری‌‌های دیجیتال است. با 
وجود این، تمرکز اصلی آن بر جنبه‌‌های فنی و مهندسی 
اســت و از توجــه به جنبه‌‌هــای اجتماعــی و فرهنگی 
غفلت کرده اســت. در مجموع، هدف اصلی خوشــۀ 
نخست، بهینه کردن کارکرد شــهرها از راه فناوری‌‌های 
دیجیتــال، هوشــمند و همه‌جا‌گســتر اســت. در عین 
حال، محدودیت‌‌های این خوشــه مربوط به نبود توجه 
به جنبه‌‌های اجتماعی و فرهنگــی، نادیده گرفتن نقش 
انسان در تعامل با فناوری‌ها و تمرکز صرف بر جنبه‌‌های 

فنی و مهندسی است.
یــک و  یــزی شــهری اکولوژ خوشــۀ دوم: برنامه‌ر

حکمروایی مشارکتی 
 در حوزه‌‌های علوم 

ً
خوشۀ دوم بر مبنای 198 منبع عمدتا

اجتماعی، برنامه‌ریزی شهری و مدیریت محیط‌زیست 
شکل گرفته اســت. تمرکز اصلی این خوشــه بر ابعاد 
اجتماعی، سیاســی و اکولوژیک شهری است. واژگان 
و مفاهیــم کلیدی خوشــۀ حاضر مشــتمل بر عدالت 
زیست‌محیطی، مشارکت محلی، رویکرد حکمروایی، 
ترمیم اکولوژیکی، باغ شــهر و زیرســاخت سبز است. 
هدف اصلی آن، ادغام طبیعت در شــهر و تقویت نقش 
اجتماع محلی در فرآیند تصمیم‌گیری و تصمیم‌ســازی 
است. این خوشــه، شــکاف مهمی را پوشش می‌دهد 
که همانــا کمبود توجه بــه عدالت، مشــارکت و ابعاد 
انســانی در شهر‌های هوشــمند اســت. با وجود این، 
مهم‌ترین محدودیت‌‌های خوشۀ حاضر مشتمل بر نبود 
راهکار‌های عملی برای افزایش مشــارکت مردم، کمبود 
تمرکز بــر جنبه‌‌های اقتصادی پایــداری، و چالش‌‌های 

پیاده‌سازی در مقیاس گسترده است.

خوشۀ سوم: اقتصاد سبز و صنعت پایدار 
خوشــۀ ســوم بر پایۀ 215 منبع در حوزه‌‌های اقتصاد، 
مدیریت و علوم محیط‌زیست شکل گرفته است. واژگان 
کید بر مفاهیمی از قبیل  و مفاهیم کلیدی این خوشــه تأ
اقتصاد دایر‌ه‌ای، اقتصاد سبز، تولید سبز، بهره‌وری عامل 
کلی سبز و سرمایه‌گذاری است. این خوشه بر پیوند بین 
رشد اقتصادی، صنعت و پایداری زیست محیطی تمرکز 
دارد و هدف آن، بازتعریف مدل‌‌های اقتصادی بر مبنای 
کاهش کربن و حفظ منابع طبیعی اســت. این خوشه، 
شکاف بین رشــد اقتصادی و مسئولیت زیست‌محیطی 
را پوشــش می‌دهد که در مدل‌‌های فناورانه مورد غفلت 
واقع می‌شــود. عمده‌ترین محدودیت‌‌های خوشۀ سوم 
مشــتمل بر نبود توجه کافی به جنبه‌‌هــای اجتماعی و 
فرهنگی، چالش‌‌های مالی و سیاســی در پیاده‌ســازی 
اقتصاد دایر‌های و کمبــود مطالعات موردی در مقیاس 

شهری است.
و  طبیعــی  منابــع  یــت  مدیر چهــارم:  خوشــۀ 

یست‌محیطی ‌‌ز یرساخت‌‌های آبی‌‌ ز
 در حوزه‌‌های 

ً
خوشۀ چهارم بر اساس، 189 منبع و عمدتا

مهندسی عمران، اقلیم‌شناسی و مدیریت محیط‌زیست 
شکل گرفته است.. واژگان و مفاهیم کلیدی این خوشه، 
کید بر مفاهیمی از جمله شهر اسفنجی، مدیریت آب  تأ
طوفان، بازیافت و ارزیابی ریســک است. تمرکز اصلی 
این خوشه بر چالش‌‌های زیست‌محیطی شهر‌های مدرن 
نظیر آب، پسماند، ســیل، فاضلاب و مدیریت ریسک 
اســت و هدف اصلی آن، طراحی شهر‌های تاب‌آور در 
برابر مخاطرات محیطی و فشــار‌های زیســت‌محیطی 
است. این خوشه، ضرورت پیوند بین مهندسی عمران، 
اقلیم‌شناسی و برنامه‌ریزی شــهری را برجسته می‌کند. 
عمده‌ترین محدودیت‌‌های خوشــۀ چهارم مشــتمل بر 
نبود راهکار‌هــای یکپارچه برای مدیریت منابع طبیعی، 
چالش‌‌های اجرایی در مقیاس شهری و کمبود هماهنگی 

بین سیاست‌گذاران و متخصصان است.
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خوشــۀ پنجــم: رفتــار مصرف‌کننــده و پذیــرش 
فناوری‌‌های پایدار 

 در حوزه‌‌های 
ً
خوشـۀ پنجـم بر مبنـای 167 منبع عمدتـا

روان‌شناسـی، علـوم اجتماعـی و مدیریت شـکل گرفته 
اسـت. واژگان و مفاهیم کلیدی خوشـۀ حاضر، مشتمل 
بـر قصـد رفتـاری، نگـرش سـبز، رفتـار مصرف‌کننده، 
نظریـۀ رفتـار برنامه‌ریزی‌شـده و پذیرش فناوری اسـت. 
هـدف اصلی این خوشـه، تحلیل ابعاد روان‌شـناختی و 
اجتماعـی پایداری اسـت و بر این امر صحـه می‌گذارد 
کـه بـدون ادراک انگیزه‌هـا، نگرش‌هـا و تصمیم‌گیـری 
افـراد، هیـچ فناوری یـا سیاسـتی نمی‌تواند موفق شـود. 
در  رفتـاری  بـر شـکاف  به‌طـور مسـتقیم  ایـن خوشـه 
ادبیـات پایـداری می‌پـردازد کـه اغلـب پژوهش‌‌هـای 
فنـی از آن غفلـت کرده‌اند. عمده‌تریـن محدودیت‌‌های 
خوشـۀ پنجـم متشـکل از نبـود مدل‌‌هـای عملـی بـرای 
مقیـاس  در  میدانـی  مطالعـات  کمبـود  رفتـار،  تغییـر 
افـراد  انگیزه‌‌هـای  بـه  مربـوط  چالش‌‌هـای  و  شـهری 

 . ست ا
خوشــۀ ششــم: طراحی محیط انسان‌ســاخت و 

تاب‌آوری اقلیمی شهری 
 در حوزه‌‌های 

ً
خوشــۀ ششــم بر پایۀ 176 منبع و عمدتا

معماری، شهرسازی و اقلیم‌شناسی شکل گرفته است. 
واژگان و مفاهیم کلیدی این خوشــه مشتمل بر جزیرۀ 
گرمایی شــهری، بام‌‌های سبز، پوشــش گیاهی، دمای 
ســطح زمین و تهویه است. تمرکز اصلی خوشۀ ششم، 
بر تعامل فیزیکی بین شهر و اقلیم است و هدف اصلی 
آن، کاهش اثرات جزایر گرمایی شهری و ارتقای کیفیت 
محیط‌زیست شهری است. این خوشه، پیوندی حیاتی 
بین معماری، شهرســازی و اقلیم‌شناســی برقرار کرده 
اســت. مهم‌ترین محدودیت‌‌های این خوشــه مشتمل 
بــر چالش‌‌های اجرایی در مقیاس گســترده، نبود توجه 
کافی به ابعاد اجتماعــی و اقتصادی و نبود راهکار‌های 

یکپارچه است.

خوشۀ هفتم: اکولوژی شهری و حفاظت از تنوع 
یستی ز

 در حوزه‌‌های 
ً
خوشــۀ هفتم بر مبنای 158 منبــع عمدتا

اکولوژی، محیط‌زیســت و شهرســازی شــکل گرفته 
اســت. واژگان و مفاهیم کلیدی این خوشه مشتمل بر 
تنوع زیستی شهری، شبکه‌‌های اکولوژیکی، حفاظت از 
منابع طبیعی، اکولوژی چشم‌انداز و غنای گونه‌هاست. 
هدف اصلی خوشــۀ حاضر، ادغام و یکپارچه‌ســازی 
طبیعت در بافت شهر و حفاظت از تنوع زیستی است. 
ازاین‌رو، به‌دنبال طراحی شهر‌هایی انسان‌محور هستند 
که برای سایر گونه‌ها نیز به‌مثابۀ یک زیستگاه عملکردی 
باشند. این خوشــه یکی از خلاء‌‌های مهم برنامه‌ریزی 
شــهری یعنی شــکاف اکولوژیک را پوشش داده است. 
عمده‌ترین محدودیت‌‌های خوشۀ هفتم عدم مطالعات 
موردی در مقیاس شــهری، ضعف در ارائه راهکار‌های 

عملی، و چالش‌‌های اجرایی و مالی است.
خوشۀ هشتم: سلامت، رفاه و تجربۀ انسانی در شهر 
 در حوزه‌‌های 

ً
خوشۀ هشتم بر اســاس 190 منبع عمدتا

علوم اجتماعی، روان‌شناســی و پزشــکی شکل گرفته 
اســت. تمرکز خوشۀ هشــتم بر ابعاد انســانی و کیفی 
زندگی شــهری نظیر ســامت روان، فعالیت فیزیکی، 
فراغت، رضایت‌مندی، ســرمایۀ اجتماعــی و کیفیت 
کید بر مفاهیمی از قبیل  محله اســت. این خوشــه با تأ
تجربۀ انسانی، سلامت عمومی، مکان سکونت و رفاه، 
در جســت‌و‌جوی ایجاد شهر‌های پایدار و بهبود زندگی 
 کاهــش کربن و بهینه‌ســازی انرژی 

ً
انســان و نه صرفا

اســت. ازاین‌رو، مفاهیم کلیدی این خوشه مشتمل بر 
سلامت روان، فعالیت فیزیکی، فراغت، رضایت‌مندی 
و ســرمایۀ اجتماعی و هدف اصلی آن، خلق شهر‌های 
پایدار و ارتقای کیفیت زندگی ســاکنان شــهری است. 
در عیــن حــال، محدودیت‌‌های این خوشــه مربوط به 
نبود راهبرد‌های عملیاتی جهت بهبود سلامت شهری، 
نایده گرفتــن جنبه‌‌های اقتصادی و فنــی و چالش‌‌های 

مربوط به اندازه‌گیری تجربۀ انسانی است. 
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روابط بین خوشه‌ها و شناسایی شکاف‌‌های پژوهشی
تحلیــل یافته‌‌هــای پژوهــش به‌خصــوص طبقه‌بندی 
خوشــه‌‌های مرتبط با شــهر ســبز بیانگر آن اســت که 
 بر 

ً
رویکرد غالــب پژوهش‌‌هــای علم‌ســنجی عمدتا

‌ـفناورانه )خوشــه‌‌های نخســت و سوم(  جنبه‌‌های فنی‌
است. در واقع، توجه کمتری به ابعاد اجتماعی و رفتاری 
)خوشه‌‌های دوم، پنجم و هشتم( شده است؛ با وجودی 
که نقش آن‌ها در موفقیت سیاست‌‌های پایداری، حیاتی 
و غیرقابل انکار اســت. پیوند بین اکولوژی شــهری و 
برنامه‌ریزی فیزیکی )خوشــه‌‌های ششم و هفتم( هنوز 
ضعیف اســت و به یک چهارچوب منسجم و یکپارچه 
نیاز دارد. اقتصاد سبز )خوشۀ سوم(، به‌طور مجزا از رفتار 
مصرف‌کننده )خوشــۀ پنجم( و عدالت زیست‌محیطی 
)خوشــۀ دوم(، مورد پژوهش قرار گرفته شده است. به 
بیان بهتر، تحقیقات مربوط به شهر سبز از یک رویکرد 
فنی و مهندســی مبنا به‌ســمت یک رویکرد چندبعدی 
در حال حرکت اســت، گرچه هنوز به تعــادل و توازن 
نرســیده اســت. به این معنا که ابتدا بر حوزه‌‌های نوین 
فناوری نظیر هوش مصنوعی، اینترنت اشیا، شبکه‌‌های 
کید فراوانی شد، اما در  هوشمند و بهینه‌سازی انرژی تأ
سال‌‌های اخیر، مفاهیمی نظیر عدالت زیست‌محیطی، 
رفتار شهروندان، اکولوژی شــهری و سلامت انسانی، 
در گفتمان شــهر ســبز، نقش پررنگی پیدا کرده‌اند. در 
حقیقت، شهر‌های ســبز، با نوعی بازتعریف عمیق در 
رابطه با ماهیت، کارکرد و عملکرد خود مواجه هســتند. 
در این بازتعریف، تنها بر کاهش کربن و بهینه ســاختن 
کید ندارند، بلکــه به‌دنبال طراحی و  مصرف انــرژی تأ
ســاخت شــهر‌هایی بر مدار هوشمندســازی، عدالت 

اجتماعی و انسان‌محوری هستند. 
بنابراین، داده‌ها و یافته‌‌های حاصل از تحلیل علم‌سنجی 
به‌صراحت تأیید می‌کنند که شکاف‌‌های اصلی پژوهشی 
در حوزۀ شهر سبز وجود دارد. این شکاف‌ها عبارت‌اند 
از: نبود یکپارچگی و انسجام بین فناوری‌‌های هوشمند 
‌ـرفتاری؛ کمبود شدید پژوهش‌‌هایی که  و ابعاد اجتماعی‌

اقتصــاد، اکولوژی و عدالت را به‌طــور همزمان در نظر 
گیرند؛ عدم توجه کافی به تجربۀ انســانی و سلامت در 
طراحی شــهر‌های پایدار و سبز. ازاین‌رو، برای ساخت 
شــهر‌های ســبز که عادلانه، فناورانه و هوشمند باشند، 
ضرورت یــک چهارچــوب یکپارچه و میان‌رشــته‌ای 
وجود دارد که مبتنی بر مؤلفه‌‌های بنیادینی نظیر طراحی 
فناوری‌‌های هوشــمند با رویکرد انسان محوری، تلفیق 
اقتصاد ســبز با عدالت اجتماعی، طراحی شــهر‌های 
اکولوژیک مبتنی بر مشــارکت شهروندان، بهره‌گیری از 
داده‌‌های هوشمند و دیجیتال برای ارتقای سلامت و رفاه 

و تدوین چهارچوب‌‌های ارزیابی یکپارچه باشد. 
بحث

در این بخش، به تحلیل یافته‌ها پرداخته شــده اســت. 
درواقع، به این امر پرداخته شــده که یافته‌‌های پژوهش 
چگونه مســئلۀ تحقیق را پاســخ داده‌اند و همچنین چه 
ارتباطی با مطالعات پیشین دارند؟ افزون بر این، معنای 
این یافته‌ها تبیین شــده اســت و اینکه چــرا از اهمیت 
برخوردار هستند؟ همین‌طور چه شکافی را پوشش و چه 
نقدی را پاسخ دادند و چه افتراقی را نسبت به مطالعات 
پیشــین دارند؟ در نهایت بــه محدودیت‌‌های پژوهش 
اشاره شده اســت. در ادامه به این پرسش‌ها پاسخ داده 

شده است.
تحلیل یافته‌ها و پاسخ به مسئلۀ پژوهش

مجموعه‌ای از خوشــه‌‌های مفهومی از طریق بررســی 
و تحلیل عمیق نقشــۀ شــبکۀ هم‌رخدادی واژگان شهر 
سبز بر اســاس تراکم خوشه‌ای، شناســایی شد که این 
موضوع موجب ســاختارمند شــدن داده‌‌های توصیفی 
پژوهش شــد. شناسایی این خوشــه‌ها نه‌تنها تعاملات 
میان‌رشــته‌ای را آشــکار نمود، بلکه در پاسخ‌گویی به 
مسئلۀ تحقیق در خصوص شناخت ساختار دانش شهر 
سبز کمک شایان توجهی کرده است. یافته‌‌های پژوهش 
حاضر از ســه جهت به مسئله پژوهش پاسخ داده‌اند که 
‌ـفناورانه )خوشه‌‌های  عبارت‌اند از: نخست، رویکرد فنی‌
نخست و سوم(: این خوشه‌ها به‌وضوح نشان داده‌اند که 
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بیشــتر پژوهش‌های صورت‌گرفته در حوزۀ شهر سبز بر 
جنبه‌‌هــای فنی و فناورانه متمرکز شــده‌اند. این رویکرد 
از راه یکپارچه‌ســازی و ادغام فناوری‌‌های هوشــمند و 
زیرســاخت‌‌های دیجیتال، بهینه‌سازی کارکرد شهرها را 
هدف قرار داده اســت. دوم، ابعــاد اجتماعی و رفتاری 
)خوشــه‌‌های دوم، پنجم و هشــتم(: توجه و تمرکز این 
خوشــه‌ها بر نقش انسان در شهر ســبز است و اهمیت 
عدالــت زیســت‌محیطی، مشــارکت محلــی و رفتار 
مصرف‌کننــدگان را به‌طور ویژ‌ه‌ای برجســته کرده‌اند. 
ســوم، پیوند اکولوژیک و فیزیکی )خوشه‌‌های ششم و 
هفتم(: این خوشه‌ها نشان داده‌اند که شهر سبز، اهداف 
مهمی نظیــر ادغام طبیعت در بافت شــهری و کاهش 
اثرات جزایر گرمایی شهری را در کانون تمرکز خود قرار 

داده است.
معنای یافته‌ها و اهمیت آن‌ها

از دو جهت معنــای یافته‌ها و اهمیت آن‌ها قابل تأمل و 
توجه است. نخســت، تحول مفهومی شهر سبز: به این 
کید پژوهش‌‌های اولیــه بر فناوری‌‌های نوین  معنا که تأ
و کاهش کربن متمرکز بود. با وجود این، در ســال‌‌های 
اخیر، به مفاهیمی نظیر عدالت زیســت‌محیطی، رفتار 
شــهروندان و ســامت انســانی در گفتمان شهر سبز 
توجه جدی شــده اســت. دوم، چالش‌‌های اجرایی: به 
این معنا که شــکاف‌‌هایی از جمله نبود یکپارچگی بین 
‌ـرفتاری، نبود  فناوری‌‌های هوشــمند و ابعــاد اجتماعی‌
رابطۀ بین اقتصاد ســبز و عدالت اجتماعی و عدم توجه 
کافی به تجربۀ انســانی و ســامت در طراحی شهرها، 

مشخص شدند.
شکاف‌‌های پژوهشی پوشش داده‌شده

مهم‌ترین شــکاف‌‌های پژوهشــی پوشــش داده‌شــده 
عبارت‌انــد از: 1( عــدم یکپارچگــی ابعــاد فناورانه و 
‌ـرفتاری: پژوهش حاضر به‌وضوح نشــان داده  اجتماعی‌
‌ـرفتاری  است که فناوری‌‌های هوشمند و ابعاد اجتماعی‌
هنوز به‌صــورت یکپارچه مورد توجه قرار نگرفته‌اند. 2( 
 
ً
عدم توجه به انســان‌محوری: تحقیقــات قبلی عمدتا

متمرکــز بر بهینه کردن انرژی و کاهــش کربن بوده‌اند، 
درحالی‌که، پژوهش حاضر، ضرورت حرکت به‌سمت 
طراحی شــهر‌هایی بــر مبنــای عدالــت اجتماعی و 

انسان‌محوری را پررنگ کرده است.
مقایسۀ یافته‌ها و نتایج پژوهش با پژوهش‌های پیشین

مقایســۀ یافته‌ها و نتایج پژوهش با پژوهش‌های پیشین 
بیانگر آن اســت که پژوهش حاضر با استفاده از روش 
علم‌ســنجی به‌خصوص تحلیل شبکه‌‌های هم‌رخدادی 
VOSviewer و  و هم‌نویســندگی از طریق نرم‌افــزار 
بررســی 1587 منبع پایگاه اسکوپوس، به نتایجی فراتر 
از پژوهش‌‌های پیشین رســیده و تصویر ساختارمندی 
از روندهــا، تحول مفهومی، مســیرها و شــکاف‌‌های 
پژوهشی ارائه داده اســت. در مجموع، پژوهش حاضر 
از لحاظ روش‌شناســی، جامعیت بیشتر، عمق تحلیلی 
بیشــتری از لحاظ تحلیل ســاختار دانش شــهر سبز و 
شفافیت بیشــتری از لحاظ شناسایی روندها، خوشه‌ها 
و شکاف‌‌های پژوهشــی دارد. در ادامه، در چند محور 
کلیدی به مقایسۀ یافته‌‌های پژوهش حاضر با تحقیقات 

گذشته، پرداخته می‌شود:
v مقایسۀ شهر سبز با مفاهیم مرتبط از جمله اکوشهر، 
شــهر زیست‌پذیر، شهر فشــرده و شهر هوشمند در 
بخــش مبانی نظری: پژوهش حاضر، مفهوم شــهر 
سبز را در تقاطع محیط‌زیست، فناوری، برنامه‌ریزی 
و عدالــت اجتماعی بر مدار ســه ویژگی مهم یعنی 
بــودن و تحول‌آفرینی قرار  جامع‌نگری، کاربــردی 
 (Jabareen, 2006) داده اســت. پژوهشــی نظیر

اکوشهر را بر مبنای اکولوژی سیستمی تعریف کرده، 
  (Maria-Laura درحالی‌کــه تحقیقاتی از جملــه
(et al., 2014شهر هوشــمند را فناوری مبنا و شهر 
سبز را اکولوژی‌مبنا تعریف کرده‌اند. تفاوت کلیدی 
پژوهش حاضر با پژوهش‌های گذشــته این اســت 
که به‌وضوح نشــان می‌دهد مرز‌های این مفاهیم در 
حال محو شدن اســت و امروزه، شهر سبز به‌عنوان 
حال  در  ‌ـانسان‌مبنا  ‌ـاکولوژیک‌ دیجیتال‌ گفتمان  یک 
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تکامل و تحول اســت که هم فناوری و عدالت و هم 
رفتار‌های انسانی را مورد توجه ویژه قرار می‌دهد. 

v روند‌های زمانی و گســترش دانش شهر سبز: رشد 
قابل توجه از سال 2007 )چهارمین گزارش هیئت 
بین‌ دولتی تغییرات اقلیمی و اهداف توسعۀ هزاره( و 
رشد پرشتاب مجدد در سال 2019 )انتشار اهداف 
توسعۀ پایدار( مشخص شــده است. پژوهش‌‌هایی 
  (Zain et al., 2022; Javidroozi et al., نظیــر
(2023 بر گســترش دانش شهر از ســال 2005 و 
به‌ویژه پس از توافق‌‌های بین‌المللی صحه گذارده‌اند، 
اما تحلیل کمی دقیق از روند گسترش انتشار و نقاط 
عطف سیاســتی را در این خصوص انجام نداده‌اند. 
تفاوت کلیدی پژوهش حاضر با پژوهش‌های گذشته 
این اســت که با استناد به داده‌‌های کمی و هم‌زمانی 
ی بیــن تحولات 

ّ
رویداد‌هــای جهانــی، رابطــۀ عل

سیاستی و رشد دانش را به‌صورت شفاف‌تری مستند 
کرده است.

v قطــب جغرافیایــی تولیــد دانــش؛ کشــور چین: 
برتری مطلق چین در زمینۀ تولید دانش شــهر ســبز 
بــا انتشــار 616 منبع با اســتناد به ســه دلیل متقن 
مشتمل بر شهرنشینی شــتابان و فشار‌های شهری، 
سیاســت‌گذاری تمرکزگرا و هم‌راســتایی سیســتم 
دانشــگاهی با اولویت‌‌های ملی ، تبیین شده است. 
  (Maria-Laura et al., نظیــر  پژوهش‌‌هایــی 
(Tran et al., 2020 ;2014 بــر ورود جــدی چین 
کید کرده‌اند، اما  به حوزۀ توســعۀ پایدار شــهری تأ
تحلیــل تبیینی و نظام‌مندی از ایــن عوامل مبنایی و 
ســاختاری را ارائه نداده‌اند. تفاوت کلیدی پژوهش 
حاضر با پژوهش‌های گذشــته این اســت که نه‌تنها 
برتری کمی چیــن را نمایش داده، بلکه مکانیســم 
‌ـدانشــگاهی پشت این برتری را نیز  ‌ـدولتی‌ جمعیتی‌

نشان داده است. 
v ســاختار مفهومی و خوشــه‌‌های واژگانی: هشــت 
خوشــۀ مفهومی از فناوری‌‌های هوشمند تا سلامت 

و تجربۀ انســانی شناسایی شده اســت. به‌موازات 
آن، تحول مفهومی شــهر ســبز از کنتــرل ترافیک 
)1979-2016( تا اقتصاد سبز و رفتار مصرف‌کننده 
)2022-2024( را نیز تحلیل و تبیین کرده اســت. 
 (Jabareen, در عین حال، پژوهش‌‌هایــی از جمله
(2006 و(Beatley, 2017)  بــر ابعــاد انســانی و 
کید ورزیده‌اند، اما اقدام به  اکولوژیکی شــهر سبز تأ
تحلیل نظام‌مند تحول مفهومی شــهر ســبز در گذر 
زمان و همین‌طور خوشه‌‌های واژگانی نکرده‌اند. در 
واقع، تفاوت کلیدی پژوهش حاضر با پژوهش‌های 
گذشته این است که با استفاده از تحلیل هم‌رخدادی 
کلیــدواژگان به تحولات پویای مفهوم شــهر ســبز 
به‌صــورت تاریخی و ســاختاریافته مبــادرت کرده 

است.
v شــکاف‌‌های پژوهشــی و جهت‌گیری‌‌های آینده: سه 
شــکاف مهم مشــتمل بر عدم انســجام و یکپارچگی 
‌ـرفتاری؛  بین فناوری‌‌های هوشــمند و ابعــاد اجتماعی‌
جدایی اقتصاد ســبز از عدالت زیست‌محیطی و رفتار 
مصرف‌کننده و کم‌رنگ بودن تجربۀ انســانی و سلامت 
در طراحی شهر سبز شناسایی شده است. پژوهش‌‌هایی 
(Richter & Behnisch, 2019) و  جملــه  از 
ایــن  از  بــه برخــی   (Wikantiyoso et al., 2020)
شکاف‌ها مانند کمبود عدالت اشاره کرده‌اند، اما تحلیل 
آن‌ها به‌صورت نظام‌مند و مبتنی بر داده‌‌های علم‌سنجی 
نبوده اســت. در واقع، تفاوت کلیدی پژوهش حاضر با 
پژوهش‌های گذشته این است که نه‌تنها شکاف‌‌های مهم 
موجود را شناســایی کرده، بلکه چهارچوب یکپارچه‌ای 
برای پوشش این خلاء‌ها بر اساس ساختار دانش موجود 

ارائه کرده است.
محدودیت‌‌های پژوهش

عمده‌ترین محدودیت‌‌های پژوهش حاضر از ســه جنبه 
قابل بیان اســت که عبارت‌اند از: نخست، محدودیت 
داده‌ها: پژوهش حاضر فقط متکی بر منابع نمایه‌شــده 
در پایگاه اســکوپوس اســت و به‌طــور محتمل، منابع 
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منتشرشده در پایگاه‌‌های دیگر نادیده گرفته شده باشند. 
دوم، محدودیــت زمانی: بــازۀ زمانــی منابع پژوهش 
حاضر تا ســال 2024 اســت، ازاین‌رو، احتمال وجود 
پژوهش‌های جدیدتر در ســال‌‌های آینــده وجود دارد 
که در این پژوهش لحاظ نشــده‌اند. ســوم، محدودیت 
تحلیل: تحلیــل خوش‌های به‌علــت پیچیدگی داده‌ها 
ممکن است به‌طور کامل تمام ابعاد مفهومی شهر سبز 

را پوشش ندهد. 
نتیجهنتیجه‌‌گیری گیری 

دانش شهر ســبز از ســال 2007 و به‌طور شتابان‌تری 
از ســال 2019، تحت‌تأثیر چهارمین گــزارش هیئت 
بیــن دولتی تغییــرات اقلیمی، اهداف توســعۀ پایدار و 
بحران‌‌های زیســت‌محیطی، رشد چشــمگیری داشته 
اســت. بر اســاس یافته‌‌های پژوهش حاضــر، گفتمان 
شــهر ســبز، تحول عمیق و چندبعدی را طی دهه‌‌های 
اخیر تجربه کرده است. تحلیل شبکه‌‌های هم‌رخدادی 
واژگان، تراکم خوش‌های و ســیر زمانی مفاهیم نشانگر 
آن اســت که شهر ســبز از یک گفتمان محدود و مبتنی 
بر توجه به مؤلفه‌‌های فضای ســبز و زیرســاخت‌‌های 
کالبدی به‌ســمت یک چهارچوب جامع‌نگر و کل‌نگر 
گذار کرده اســت. چهارچوب کل‌نگر شــهر ســبز در 
تقاطع مؤلفه‌‌های بنیادینی مشــتمل بر محیط‌زیســت، 
فناوری هوشــمند، عدالت اجتماعــی، اقتصاد پایدار و 
رفتار انســانی قرار دارد. این تحول چندبعدی طی پنج 
دورۀ زمانی از تمرکز اولیه بر کنترل ترافیک و سیستم‌‌های 
اطلاعاتی به‌ســمت اقتصاد ســبز، رفتار مصرف‌کننده، 
ســامت روانی، حکمروایی مشــارکتی و فاینانس سبز 
صورت گرفته است. در عین حال، استخراج خوشه‌‌های 
مفهومی واژگان شــهر ســبز، هشــت حوزۀ کلیدی را 
آشکار کرد که حوزه‌‌های گسترد‌های اعم از فناوری‌‌های 
دیجیتال و هوشمند تا ابعاد انسانی و اکولوژیک شهر را 
پوشــش می‌‌دهد. با وجود این، تحلیل پژوهش‌ها نشان 
می‌دهد که همچنان تمرکز بیشتر آن‌ها بر جنبه‌‌های فنی 
و مهندسی شهر ســبز بوده و توجه اندکی به ارتباط بین 

ابعاد فنــاوری، اقتصاد، اکولــوژی و عدالت اجتماعی 
کرده‌اند. 

یافته‌‌هــای پژوهش به‌وضــوح ادعای تحــول مفهومی 
شــهر ســبز را تأیید کرده‌اند؛ تحولی که دیگر مبتنی بر 
توجه به کاهش انتشــار دی‌اکســید کربن، گســترش و 
توسعۀ فضای ســبز و زیرساخت‌‌های سبز نیست، بلکه 
به‌مثابۀ یک چهارچوب تحول‌آفرین، کاربردی و کل‌نگر 
برای بازتعریف شــهر به‌عنوان یک سامانه و چهارچوب 
منســجم و یکپارچه، انســان مبنا و تــاب‌آور در برابر 
چالش‌‌های زیســت‌محیطی نوظهور، نظیر تغییر اقلیم، 

جزایر گرمایی و فرونشست عمل می‌کند.
از دیدگاه نظری، پژوهش حاضر با ترسیم نقشۀ مفهومی 
و ساختاری دانش شهر سبز، از تحول مفهومی گفتمان 
شهر سبز درک عمیقی را ارائه کرده است و به‌وضوح نشان 
داده که تحول مفهومی شــهر سبز از یک ایدۀ کالبدی و 
‌ـاکولوژیک  ‌ـانسانی‌ دیجیتال‌ رویکرد  یک  به  زیرساختی 
تبدیل شــده اســت. از دیدگاه عملی، پژوهش حاضر 
نقشۀ راه و مبنایی برای تصمیم‌گیران، سیاست‌گذاری‌ها 
و برنامه‌ریزی‌‌های مبتنی بر شــواهد در ســطح کشــور 
فراهم می‌کند، چنانچه برنامه‌ریزان با بهره‌گیری از ابعاد 
فناوری‌‌های هوشمند و زیرساخت‌‌های دیجیتال پایدار، 
اکولوژیک و حکمروایی مشارکتی،  برنامه‌ریزی شهری 
اقتصاد ســبز و صنعت پایدار، مدیریت منابع طبیعی و 
‌ـزیست‌محیطی، رفتار مصرف‌کننده  زیرساخت‌‌های آبی‌
پایــدار، طراحــی محیــط  فناوری‌‌هــای  پذیــرش  و 
انسان‌ســاخت و تاب‌آوری اقلیمی شــهری، اکولوژی 
شــهری و حفاظت از تنوع زیســتی و ســامت، رفاه و 
تجربۀ انسانی در شهر، سیاست‌ها و راهبرد‌های جامع‌تر 
و کارآمدتــر را طراحی می‌کنند. همچنین، اولویت‌‌های 
پژوهشــی و سیاســتی را بــر تلفیق هوشمندســازی با 
عدالت اجتماعی، توجه به ســامت و تجربه انسانی و 
طراحی زیرساخت‌‌های اکولوژیک متمرکز می‌کنند. بر 
این اساس، برای پوشش شکاف‌‌های پژوهشی پیشنهاد 

می‌شود:
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v پژوهش‌‌هــای آینــده به‌طــور همزمــان بــه ابعاد 
فنــاوری، اکولوژیک، اقتصــاد، عدالت اجتماعی و 
رفتار انســانی بپردازد و اینکه گفتمان شــهر سبز از 
یکپارچگی و تنوع جغرافیایی و فرهنگی گسترده‌تری 
برخوردار شود، به‌ویژه به مناطق آفریقا، جنوب آسیا 

و خاورمیانه توجه شود. 
v برنامه‌ریزان و سیاست‌گذاران شهری کشور با استفاده 
از تجربۀ چیــن، به طراحی و تدویــن چهارچوبی 
بپردازند که ســرمایه‌گذاری، سیاســت و پژوهش را 
در راستای اولویت‌‌های ملی هم‌راستا شوند و علاوه 
بر فناوری‌‌های هوشــمند و دیجیتال، بر حکمروایی 
مشــارکتی، عدالــت اجتماعی و زیســت‌محیطی، 

کید ورزند. سلامت و رفتار انسانی تأ
v ارزیابی‌‌های یکپارچه برای شهر‌های سبز بسط یابد. 
این ارزیابی یکپارچه مبتنی بر مؤلفه‌‌‌های انســانی، 
اجتماعی، رفتاری، زیســت‌محیطی و فنی و فناوارنه 

باشد. 
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هندسۀ هوشمندی: خوانشی داده‌محور از شش بُعد تکوینی 
شهرهای هوشمند معاصر اروپایی
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دکتری شهرسازی، پژوهشگاه میراث فرهنگی و گردشگری، تهران، ایران. 
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مدیر پژوهشی، معاونت پژوهش و فناوری، جهاد دانشگاهی استان کرمان، کرمان، ایران.

چکیده
این پژوهش تلاشــی برای بازتعریف منطق ارزیابی هوشــمندی ‌شــهری از منظر هندســۀ ‌هوشمندی در شهرهای 
‌اروپایی اســت؛ قاره‌ای که تنوع تاریخی، نهادی و فناورانۀ آن بســتری مناسب برای سنجش الگوهای تحول ‌شهری 
فراهــم می‌کند. مطالعۀ حاضر با هــدف تبیین چهارچوبی تحلیلی برای مقایســه و شناســایی الگوهای تکوینی 
شهرهای‌هوشــمند در بســترهای متنوع اروپایی، مجموعه‌ای از شــاخص‌ها را که ذیل شــش‌ بُعد بنیادین شــهر 
هوشــمند )اقتصاد، مردم، حکمروایی، جابه‌جایی، محیط‌زیســت و زندگی( تعریف شــده‌اند، تدوین می‌کند. در 
این چهارچوب، هندســۀ ‌هوشــمندی، به‌عنوان الگوی ساختاری توزیع و توازن ابعاد شــش‌گانۀ شهر هوشمند در 
فضای چندبعدی تعریف می‌شــود. موردهای مطالعه نیز براساس دسترس‌پذیری داده‌های رسمی پایگاه‌های معتبر 
اتحادیۀ ‌اروپا و پوشش شاخص‌های شش‌گانۀ شهر هوشمند انتخاب شده‌اند. برای سنجش شاخص‌ها، چهار روش 
تصمیم‌گیری‌ چندمعیاره شــامل AHP، SAW، TOPSIS و VIKOR به ‌کار گرفته شــده‌اند که هریک از منظری 
متفــاوت به وزن‌دهی و رتبه‌بندی می‌پردازند. تفاوت رتبه‌ها با آزمون ناپارامتریک فریدمن ارزیابی شــده و با تحلیل 
جبران‌پذیری، شــاخص‌های مســلط و توافق روش‌ها، رتبه‌بندی نهایی و تیپ‌های هندسی ‌هوشمندی استخراج و 
مختصات شــش‌بعدی هر شهر برای تبیین هندسۀ ‌هوشمندی ارائه شد. یافته‌ها نشان می‌دهند که هندسۀ ‌هوشمندی 
شــهرهای اروپا الگوی واحدی ندارند، بلکه منظومه‌ای چند ریخت شامل چهار تیپ اصلی هستند: هستۀ متوازن 
شمال‌ اروپا، الگوی ســخت‌افزارمحور غرب ‌اروپا، الگوی نرم‌افزارمحور انسانی، و هستۀ توافق منفی در جنوب و 
شــرق. تحلیل‌ نهایی نشان می‌دهد که مسیر هوشمندی ‌اروپا به‌‌سوی واگرایی ساختاری و تفاوت‌های پایدار حرکت 
می‌کند. این مطالعه، با ارائۀ چهارچوبی تلفیقی برای ســنجش چندوجهی شــهرهای‌ هوشمند، برای تصمیم‌سازی 
داده‌محور در مدیریت‌شــهری اروپایی مسیر تازه‌ای می‌گشاید و الگویی قابل ‌تعمیم برای سایر مناطق درحال‌ گذار 

به زیست‌بوم‌های شهری ‌هوشمند عرضه می‌کند.

واژه‌های کلیدی: شــهر هوشمند؛ هندسۀ هوشمندی؛ شهرهای معاصر اروپایی؛ ارزیابی چندمعیاره )MCDM(؛ 

amirmohim.mohimi@iau.ac.ir :1ایمیل نویسندۀ مسئول. 
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مکان، فضا 
مقدمهمقدمه

 شبکه‌ای 
ً
شهر هوشــمند در ادبیات معاصر دیگر صرفا

از فناوری‌هــا و داده‌ها نیســت، بلکــه تجلیِ عقلانیت 
تازه‌ای در فهم رابطۀ انســان، فضا و قدرت اســت. در 
این چشــم‌انداز، هوشــمندیِ شــهری نه در حسگرها 
و الگوریتم‌ها، بلکه در شــیوه‌ای اســت کــه جامعه به 
بازتعریف خود در بســتر دانش، زیست و تصمیم‌گیری 
جمعی دســت می‌زند. مدل شــش‌بُعدی هوشــمندی 
که شــامل اقتصاد، مــردم، حکمروایی، جابه‌جایی، 
 Giffinger et al.,( یســت و زندگی اســت محیط‌ز
2007(، در واقــع نقشــه‌ای برای فهم این هم‌زیســتی 
پیچیده میان زیرســاخت و معناست. اقتصاد هوشمند، 
خلاقیت و نوآوری را به‌جای انباشت مادی ارائه می‌کند؛ 
گاهی را به‌عنوان ســرمایه‌ای  مردم هوشــمند، دانش و آ
زنده معرفی می‌کند؛ حکمروایی هوشــمند، به شفافیت 
و عدالت دیجیتــال می‌پردازد؛ جابه‌جایی هوشــمند، 
زمــان و فضا را به‌عنــوان تجربه‌ای انســانی از حرکت 
تعریف می‌کند؛ محیط‌زیست هوشــمند، رابطۀ انسان 
بــا کره زمین را بازتعریف می‌کند؛ و زندگی هوشــمند، 
کیفیت حضور انسان را در شهر ارتقا می‌دهد. این ابعاد 
شــش‌گانۀ هوشــمندی مجموعه‌ای ارگانیک محسوب 
می‌شود که در آن پایداری نه نتیجۀ فناوری، بلکه حاصل 
هماهنگی میان فهم، مشــارکت و زیست جمعی است. 
گاهی  چنین نگرشــی، شهر را از کالبدِ صرف به فرآیند آ
انسان‌ها ارتقا می‌دهد که در آن داده‌ها روایتگر مشارکت 
 Ulya et al.,( جمعی هســتند، و نه‌فقط ابزار مدیریت
 2024; Al Sharif & Pokharel, 2022; Gupta et
 al., 2019; Ismagilova et al., 2019; Kumar et
 al., 2020; Allam & Dhunny, 2019; Sandeep et
 .)al., 2020; Appio et al., 2019; He et al., 2023
شــهر هوشــمند را می‌تــوان نه‌فقط به‌عنــوان راهبردی 
فناورانه، بلکه یک چشم‌اندازی فلسفی در تحول شهر و 
زیست انسان در نظر گرفت. این مفهوم بیان می‌کند که 

تکنولوژی باید با اخلاقِ زیست شهری هماهنگ باشد؛ 
بدین معنا کــه داده، هوش مصنوعی و شــبکه‌ها نباید 
ابزار سلطه باشــند، بلکه ابزاری برای فهم و هم‌زیستی 
باشــند. به بیانی دیگر، فناوری تنها به کاهش آلودگی، 
صرفه‌جویی در منابع و کاســتن از ازدحام نمی‌پردازد، 
بلکه ابزاری بــرای بازآفرینی رابطۀ انســان با کره زمین 
 هوشمند است که 

ً
است. شــهر هوشــمند زمانی واقعا

تکنولوژی در خدمت زیست انســان و کیفیت حضور 
او در شــهر قرار گیرد که کیفیت زندگی نه در ســرعت، 
 Oberti &( گاهی انســان‌ها تعریف می‌شود بلکه در آ

 .)Pavesi, 2013
پارلمان اروپا در گزارش تحلیلی خود دربارۀ پدیدۀ شهر 
هوشمند نه‌‌تنها به تنوع مسیرهای آن در میان کشورهای 
اروپایی اشاره می‌کند، بلکه آن را به‌عنوان تلاشی تمدنی 
برای بازتعریف رابطۀ میان فناوری، انســان و سیاســت 
شــهری معرفی می‌کند. در این نگاه، شــهر هوشــمند 
 مجموعه‌ای از ابزارهای مدیریتی نیســت، بلکه 

ً
صرفــا

آزمایشگاهی برای ایجاد شکل‌های تازۀ زیست جمعی 
و رفاه انســانی اســت که کیفیت زندگی نه در داده‌ها، 
بلکه در نحوۀ تبدیل داده به معنای هوشمندی و عدالت 
 .)European Parliament, 2014( اجتماعی اســت
از نظر هــی و همکاران )2023(، هوشــمندی زمانی 
معتبر است که بتواند فناوری را در خدمت تجربۀ زیستۀ 
انســان قرار دهد و پایداری را از ســطح کالبد به سطح 
گاهی ارتقا دهد. ازاین‌رو، سنجش رفاه و بهزیستی در  آ
شهر هوشمند تنها با شــاخص‌های صِرف اقتصادی یا 
فضایی کافی نیســت، بلکه نیازمند خوانشی فرهنگی و 
پدیدارشناختی از کیفیت زندگی است. بنابراین، مطالعۀ 
مدل‌های مختلف در اروپا، نه‌تنها تمرینی تطبیقی، بلکه 
تلاشــی برای فهم نسبت میان انســانِ معاصر و شهری 
گاهی فناورانه، به بازآفرینی خود  اســت که به‌‌وســیلۀ آ
 Ahvenniemi et al., 2017; European( می‌پــردازد

.)Parliament, 2014; He et al., 2023
در ادبیــات پژوهشــی ایران، مفهوم شــش بُعد شــهر 
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هوشــمند نخســتین ‌بار با اقتباس از مــدل گیفینگر و 
همکاران )2007( وارد مقالات داخلی شد و به‌تدریج 
از سطح توصیفی )Behzadfar, 2003( به چهارچوب 
 Farajpoorfard et al., 2025; Tabaeian et( تحلیلی
 al., 2024; Taimazi et al., 2024; Salimi et al.,
 2024; Tadayon et al., 2023; Rezapourgatabi
et al., 2023( ارتقــا یافت. در ابتدا بیشــتر مطالعات 
 به ترجمه و تکرار ابعاد شــش‌گانه پرداختند و در 

ً
صرفا

قالب رتبه‌بندی شــهرها با روش‌هــای مختلف به کار 
رفتنــد )Mahdizadeh et al., 2021(، امــا در ادامه، 
پژوهشــگران ایرانی تلاش کردند شــاخص‌های بومی 
 
ً
و داده‌هــای ملــی را برای هــر بُعد تدویــن کنند. مثلا
اقتصاد هوشمند با شاخص‌های اشــتغال دانش‌بنیان و 
نوآوری، مردم هوشــمند با آموزش و سرمایه اجتماعی، 
حکمروایی هوشــمند بــا دولت الکترونیــک، تحرک 
هوشــمند با حمل‌ونقل پاک و یکپارچه، محیط‌زیست 
هوشــمند با مدیریــت پســماند و انــرژی، و زندگی 
 Jalili( هوشــمند با کیفیت مسکن و سلامت گره خورد
 Sadrabad & Pourirahim, 2025; Shami et al.,
 2021; Tadayon et al., 2023; Tabaeian et al.,
Farajpoorfard et al., 2025 ;2024(. در ســال‌های 
اخیر، مقــالات ایرانی به جای نگاه تقلیدی، به‌ســمت 
مدل‌های ترکیبی رفته‌اند که شــش بُعــد را در ارزیابی 
تــاب‌آوری، عدالــت فضایی و پایداری شــهری ادغام 
 Farajpoorfard et al., 2025; Jalili( می‌کننــد 
Sadrabad & Pourirahim, 2025(؛ بــه این ترتیب، 
این شــش‌گانه در ایران از یک چهارچــوب نظری وارد 
عرصۀ سیاســت‌گذاری و سنجش عملکرد شهری شده 

است.
آن‌گونه که گفته شد، شهر هوشمند نه پروژه‌ای فناورانه، 
بلکه پدیده‌ای فلسفی محسوب می‌شود که در بستر اروپا 
شکل گرفت تا رابطۀ میان انسان، داده و شهر را بازتعریف 
کند. تجربۀ اروپاییِ شش‌بعدی ‌شدنِ هوشمندی تلاشی 
بود برای دســتیابی به هندســه‌ای از تعادل میان کالبد و 

 Giffinger( گاهی، میان زیرساخت و زیست انسانی آ
 et al., 2007; European Parliament, 2014; He
et al., 2023(. این هندســۀ هوشمندی در واقع تلاشی 
است برای هماهنگ‌ســازی فناوری با اخلاق فضایی و 
گاهی‌ای که در شهرهای  پایداری جمعی؛ و همچنین، آ
اروپایی از فناوری به‌‌ســوی فرهنگِ هوشــمندی منتقل 
شده است. اما هنگامی که این الگو به سرزمین‌هایی با 
تاریخ و بافت متفاوت مانند ایران می‌رسد، باید بازتولید 
شــود، نه تکرار. شهر هوشــمند ایرانی تنها در صورتی 
تحقق می‌یابد که هندسۀ هوشــمندی آن، از زمینه‌های 
فرهنگی، اجتماعی و اقلیمی خود تدوین شــود؛ در این 
صورت، هوشــمندی نه‌تنها تقلیدی از غرب محسوب 
گاهی مکان‌مند خواهد  نمی‌شــود، بلکه نشــان‌دهندۀ آ
گاهی فضایی که در آن فناوری،  بود، یعنی شــکلی از آ
رابط میان انسان و شهر می‌شود. ازاین‌رو، می‌توان اذعان 
داشــت که شــکاف اصلی در ادبیات شــهر هوشمند، 
فقدان یــک چهارچوب تحلیلی تلفیقــی برای عبور از 
رتبه‌بندی‌هــای تک‌بعدی و عددی و حرکت به‌ســوی 
تبیین ســاختار فضایی-هندســی هوشــمندی شهرها 
اســت. این پژوهش با معرفی مفهوم هندسۀ هوشمندی 
و ترکیــب روش‌های ارزیابی چندمعیــاره و آزمون‌های 
آماری، این خلأ را هدف قــرار می‌دهد. به بیانی دیگر، 
مطالعۀ حاضر با رویکــردی داده‌محور و با هدف تبیین 
چهارچوبی تحلیلی برای مقایسه و شناسایی الگوهای 
درونی تکوینی شهرهای هوشــمند در بسترهای متنوع 
اروپایی، مجموعه‌ای از شاخص‌های منتخب را که ذیل 
شش بُعد بنیادین شهر هوشمند تعریف شده‌اند، تحلیل 
تطبیقی می‌کند. ازاین‌رو، سنجش چندوجهی شهرهای 
برای تصمیم‌سازی داده‌محور  تازه‌ای  هوشمند، مســیر 
در مدیریت شــهری اروپایــی می‌گشــاید و با تدوین 
چهارچوب هندســۀ هوشــمندی، الگویی قابل تعمیم 
برای سایر مناطق در حال گذار به زیست‌بوم‌های شهری 

هوشمند از جمله ایران عرضه می‌کند.
مبانی نظریمبانی نظری
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امروزه، با رشد روزافزون فناوری اطلاعات و ارتباطات، 
شهر هوشــمند به‌عنوان ترکیبی از شبکه‌های اطلاعاتی، 
‌ـمکانی  سیاست‌های انســانی و زیرساخت‌های فضایی‌
شناخته می‌شود؛ شش بُعدِ اقتصاد، مردم، حکمروایی، 
 
ً
جابه‌جایــی، محیط‌زیســت و زندگــی دیگــر صرفــا
بخش‌هایی جداگانه محســوب نمی‌شــوند، بلکه ابعاد 
یک هندسۀ شهری هســتند که در آن ارزش‌گذاری یک 
بُعد، بدون هماهنگی بــا دیگر ابعاد، ناقص خواهد بود 
)Ulya et al., 2024(. ازایــن‌رو، ضــرورت پرداختن 
به شــش‌گانۀ شهر هوشــمند، نیاز به بازتعریف اساسی 
زمینه‌های شناخت و کارکرد شهر در عصر داده‌محور را 
مشخص می‌کند. این شش بُعد، تنها بخش‌هایی از یک 
مدل مفهومی نیستند، بلکه اجزای به‌هم‌پیوستۀ یک کل 
نظام‌مند هستند که هرکدام منطق خاصی از هوشمندی 
را در نظام شهری در بر می‌گیرد. در نظر نگرفتن هر بُعد، 
تعادل سیستمیِ شهر را دچار اختلال می‌کند؛ زیرا شهر 
هوشــمند، برخلاف شهر صنعتی یا مدرن، بر پیوستگی 
میــان ســازوکارهای فناورانه و ســاختارهای اجتماعی 
 Ulya et al., 2024; Al Sharif &( کیــد می‌کنــد تأ

.)Pokharel, 2022
در دهه‌های اخیر، شــهر هوشــمند از یک واژۀ فنی به 
مفهومی فلســفی از آیندۀ زندگی شــهری تبدیل شــده 
 
ً
اســت؛ رویکردی تازه از شــهر که در آن فناوری صرفا
گاهی  یک ابزار نیســت، بلکه ابزاری نوین بــرای بیان آ
جمعی انسان‌هاســت. این مفهــوم، حاصل هماهنگی 
میان اقتصاد، سیاســت و فرهنگ در بستری داده‌محور 
است؛ بدین معنا که کالای شهری دیگر فقط ساختمان 
گاهی  یا خیابان نیســت، بلکه جریان داشتن ارتباط و آ
اســت. در این تعریف، فنــاوری اطلاعات و ارتباطات 
)ICTs( نقشــی فراتر از تســهیل‌گری دارد و به نیرویی 
تبدیل می‌شــود که شــهر را از یک کالبد صرف به یک 
مجموعۀ پویا تبدیل می‌کند که به‌صورت پیوسته خود را 
ارزیابی می‌کنــد، آموزش می‌بیند و بازآفرینی می‌کند تا 
گاهی  در جهانی رقابتی، تعادل میان هوش مصنوعی و آ

.)Caragliu et al., 2011( انسانی را برقرار کند
کارالیو و همکاران )2011( بــا نگاهی که بیش از آنکه 
 
ً
آماری باشــد، تفسیری است، شهر هوشــمند را صرفا

مجموعه‌ای از ســنجه‌ها معرفی نمی‌کننــد، بلکه آن را 
پدیده‌ای در حال تحول می‌دانند که در آن زیرساخت و 
انسان در ارتباطی منظم با یکدیگر تعریف می‌شوند. در 
 سازه‌ای فیزیکی محسوب 

ً
این دیدگاه، زیرساخت صرفا

نمی‌شــود، بلکه ابزاری اســت که شــهر با آن تعریف 
گاهی‌ای دارند که اگر به‌درستی  می‌شود و شهروندان، آ
هدایت شــود، به ســرمایه‌ای اجتماعی، تولیدکننده و 
پایدار تبدیل می‌شــود. در همین مســیر، نــام و پاردو 
)2011( هوشمندی را نتیجۀ پیوند میان فناوری، انسان 
و نهاد می‌دانند؛ یعنی ســاختاری کــه تنها در صورت 
پویایــی اجتماعی و نهــادی می‌تواند تــداوم پیدا کند. 
پاسکالوا )2009( اما این پیوند را در تاریخ جست‌وجو 
می‌کند و شــهر هوشــمند را ادامۀ منطقیِ تکامل دولت 
الکترونیک می‌بیند که در آن دیجیتال‌سازی خدمات به 

گاهی شهری منجر می‌شود. دیجیتال‌سازی آ
چئورابی و همکاران )2012( شهر هوشمند را محصول 
هم‌افزایی میان علوم گوناگون می‌دانند؛ آن‌ها با شناسایی 
هشــت عامل بنیادین )از حکمروایی و فناوری گرفته تا 
محیط طبیعی( در واقع شــهر را به‌مانند موجودی زنده 
توصیف می‌کنند که فقط در تعامل مداوم با اجزای خود 
مباردی و همکاران )2012( این دیدگاه 

ُ
زنده می‌ماند. ل

را عمیق‌تــر می‌کنند و با عنوان »مارپیچ ســه‌گانه« میان 
دانشگاه، نهادهای عمومی و بخش خصوصی شبکه‌ای 
می‌سازند که در آن دانش، قدرت و اقتصاد در چرخه‌ای 
بی‌پایان بازتولید می‌شــوند. هال )2000( شهر را بدنی 
گاه توصیف می‌کنــد که باید مراقب خود باشــد و از  آ
زیرســاخت‌هایش که همان استخوان‌بندی و خدماتش 
کــه همان خون در گردش اســت، محافظت کند. برای 
گاهیِ شهر از نحوۀ زندگی در  او، هوشمندی یعنی خودآ
خودش. در مقابل، هالندز )2008( شهر هوشمند را نه 
از منظر سازوکار، بلکه از زاویۀ فرهنگ بررسی می‌کند. 
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او بیان می‌کند که هوشــمندی، پیش از آنکه در تراشه‌ها 
و شــبکه‌ها نمایان شــود، در کارآفرینی و توانِ نوآوری 
انســان ظهور می‌کند. باورمن و همکاران )2000( نیز 
با رویکردی زیســت‌محیطی، هوشمندی را به »اخلاق 
زمین« پیوند می‌زنند. از نگاه آنان، شــهری هوشــمند 

است که میان توسعه و طبیعت تعادل برقرار کند.
گارائــو و همکاران )2016( شــهر را موجــودی زنده 
توصیف می‌کنند که جابه‌جایــی در رگ‌های آن جریان 
دارد. آن‌هــا در تحلیل خود از شــهر کالیاری در ایتالیا، 
گاهی پویا  نه‌فقط به بهینه‌ســازی حمل‌ونقــل، بلکه به آ
در شــهر می‌پردازند کــه در ســند حمل‌‌ونقل 2009 
آغاز شده بود و شــهر را از حرکتی مکانیکی به جنبشی 
هوشــمند و یادگیرنــده ارتقا داد. در مقایســه با هجده 
شــهر جهانی، آن‌ها نشــان می‌دهند که هوشمندی، نه 
نتیجۀ تقلید، بلکه حاصــل گفت‌وگوی میان زمینه‌های 
محلی و تجربه‌های جهانی است؛ به این معنا که نوعی 
هماهنگی میان توسعۀ شهر و رشد فناوری ایجاد شود. 
آلتا و همکاران )2017( در مقیاســی ملی و در شــبکۀ 
RECI اســپانیا، شش بُعد اصلیِ هوشــمندی را نه‌تنها 
دســته‌بندی می‌کنند، بلکه آن را به‌عنوان یک کل منظم 
از ابعاد در نظر می‌گیرند. از دید آن‌ها، اوج هوشــمندی 
شــهری در پیوند میان این ابعاد قرار دارد که در آن شهر 
از یک »ســامانه« به »زیســت‌جهان دیجیتال« تبدیل 
می‌شود. لای و همکاران )2018( داده و زمان را مطرح 
می‌کنند. آن‌ها داده‌های تلفن همراه را ارزیابی می‌کنند؛ 
چراکه ردپای زندگی انسان در شهر در بر دارد و بنابراین، 
از میان این الگوها نقشۀ پویای زندگی شهری را ترسیم 
می‌کنند که خود را بهنگام‌سازی می‌کند. در نگاه آن‌ها، 
برنامه‌ریزی ترافیک دیگر بر پایۀ پیش‌بینی‌های گذشــته 
قرار نــدارد، بلکه به‌صورت بهنگام و زنده پیاده‌ســازی 

می‌شود.
فیســتولا و همکاران )2017( با رویکردی سیستمی و 
تحلیلی، به بازتعریف مفهوم جابه‌جایی در چهارچوب 
شهر هوشــمند می‌پردازند. آن‌ها شهر معاصر را نه‌فقط 

یک بستر کالبدی، بلکه به‌عنوان سامانه‌ای پیچیده و پویا 
در نظر می‌گیرند که در آن، واژۀ هوشمند تنها زمانی معنا 
دارد که دارای انســجام کارکردی و نهادی باشــد. آن‌ها 
توضیح می‌دهند که الگوهای حرکتی در شــهر به‌شدت 
با نحوۀ توزیــع فضایی و کیفیت فعالیت‌های شــهری 
پیوند دارنــد و همین تعامل، دلیل شــکل‌گیری قطبش 
عملکردی میان گروه‌های مختلف کاربران شهری، اعم 
از ســاکنان، گردشگران، رهگذران و اســتفاده‌کنندگان 
موقت اســت. آن‌ها بر این باورند که هر ناحیۀ شــهری 
بر اساس میزان تمرکز و تنوع عملکرد خود، درجه‌ای از 
قطبش را در بر می‌گیرد که بازتابی از ســطح انسجام و 
درنهایت میزان هوشمندی شهر است. بنابراین، سنجش 
درجات این قطبش نه‌فقط یک شــاخص فضایی، بلکه 
ابزاری شناختی برای درک میزان پیوند میان حرکت، فضا 

گاهی جمعی در ساختار شهری به ‌شمار می‌رود. و آ
جلیلی صدرآبــاد و پوری رحیــم )2025(، معتقدند 
که تاب‌آوری زیرساخت‌های شــهر هوشمند از تعادل 
میان شــش بُعد زاده می‌شــود: اقتصاد هوشمند منابع 
را تأمیــن می‌کنــد، مردم هوشــمند ظرفیــت جذب و 
سازگاری را می‌سازند، حکمروایی هوشمند هماهنگی 
و پاســخگویی را تضمین می‌کند، جابه‌جایی هوشمند 
شــبکه‌ای امن و قابل اتکا برای عملکرد روزمره و بحران 
ریسک‌های  هوشــمند  محیط‌زیســت  می‌آورد،  فراهم 
اکولوژیک را کاهش می‌دهد، و زندگی هوشــمند پیامد 
محسوس این سازوکارها برای شهروندان است. ازاین‌رو، 
برتری بُعد کالبدی به‌ معنای شــرط لازم است، نه شرط 
کافی؛ چراکه بدون حکمرانی و اقتصاد هوشــمند، بازده 

سرمایه‌گذاری کالبدی مستهلک می‌شود.
طبائیــان و همــکاران )2024( معتقدند که ســامت 
شهری و هوشــمندی شــهری دو جریان مکمل‌اند که 
تنها در پیوند با یکدیگر می‌توانند کیفیت زیســت انسان 
معاصر را ارتقا دهند. آن‌ها بر این باورند که شــهر سالمِ 
هوشــمند باید در پنــج بُعد اقتصــادی )رونق محلی، 
گردشــگری، تنوع کســب‌وکار(، اجتماعی )مشارکت، 
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تنوع اجتماعی، دسترسی به امکانات رفاهی، سلامت و 
اینترنت(، مدیریتی )مدیریت شهری کارآمد، بازیافت، 
رضایت شهروندی(، کالبدی )دسترسی، ایمنی، امنیت، 
حمل‌ونقل هوشمند، طراحی محیطی( و زیست‌محیطی 
)کیفیت هوا، آب، آلودگی صوتی و بصری، انرژی‌های 
تجدیدپذیر( بازتعریف شــود و هر بُعد بر شاخص‌های 
دقیق و قابل ســنجش تکیه دارد. نتایج پژوهش نشــان 
می‌دهــد که بعد زیســت‌محیطی از اهمیــت بالاتری 
برخوردار اســت و کیفیت هــوا و آب، مدیریت منابع 
و کاهــش آلودگی باید در کانون سیاســت‌گذاری‌های 
شــهری قرار گیرد. از دید نویســندگان، هوشمندسازی 
بــدون توجه بــه مؤلفه‌هــای زیســت‌پذیری و عدالت 
فضایــی، معنــا نــدارد. درنهایت، آن‌هــا چهارچوبی 
مفهومی ارائه می‌دهند که می‌تواند مبنایی برای طراحی 
شهرهای ایرانی با رویکرد سلامت‌محور و هوشمند در 

آینده قرار گیرد.
مهیمــی و اســماعیلی )2025( معتقدنــد در حــوزۀ 
برنامه‌ریــزی و مدیریت شــهری، کاربــرد فناوری‌های 
هوشــمند به‌ویژه در مواجهه با پدیدۀ رشــد بی‌قاعده و 
پراکنده‌رویی شــهری واجد اهمیتی بنیادین است. این 
پدیده کــه به‌مثابۀ برون‌داد ناهماهنگــی میان الگوهای 
توســعۀ فضایی و ظرفیت‌های زیســت‌محیطی شهرها 
تلقی می‌شود، از چالش‌های ساختاریِ نظام‌های شهری 
 Mohimi and Esmaeily,( معاصر به شــمار می‌آیــد
کید می‌کنند  2024(. مهیمی و همکاران )2019( نیز تأ
کــه بهره‌گیــری از فناوری‌های نوین چون ســنجش از 
 )GIS( و ســامانه‌های اطلاعات جغرافیایی )RS( دور
امــکان نظارت مســتمر، تحلیل دینامیــک فضایی، و 
بازشناسی الگوهای ناپایدار گســترش شهری را فراهم 
کرده اســت )Mohimi et al., 2021(. این فناوری‌ها 
نه‌تنهــا ابزار پایش کالبدی محســوب می‌شــوند، بلکه 
به‌عنوان ســامانه‌های شناختی در خدمت تصمیم‌سازی 
شــهری عمل می‌کنند؛ به‌گونه‌ای که مدیریت هوشمند 
می‌تواند از رهگذر داده‌های مکانی و تصویری، مســیر 

حرکت شهر را از رشــد تصادفی به‌سمت توسعۀ پایدار 
 Mohimi, 2018c; Mohimi( و فضامدار هدایت کند

.)2019
شــریف و پوخرل )2022( با اتکا به یک مرور نظام‌مندِ 
مبتنی بر تحلیل محتوا، منظومۀ شش‌بعدی شهر هوشمند 
را چهارچوب‌بندی کردند و سپس طیفی از ریسک‌های 
فنی )وابســته بــه اینترنت اشــیا، هــوش مصنوعی و 
راهبردی،  ‌ـحقوقی،  )حکمرانی‌ غیرِفنــی  و  بلاک‌چین( 
‌ـاقتصادی( را به‌صورتِ طبقه‌بندی‌شده تحلیل  اجتماعی‌
نتیجۀ محــوری، ضرورتِ ســنجش یکپارچۀ  کردند؛ 
ریســک در طراحی و بهره‌برداری شــهر هوشمند است 
تا آســیب‌پذیری‌ها در سطح سیاســت، فناوری و کنش 
شــهروندان به‌طور همزمان آشکار شــود. نویسندگان 
با اتخاذ رویکردی نظام‌مند، شــش بُعد بنیادین شــهر 
هوشــمند را به‌عنوان زیربنای نظری مدیریت ریســک 
بازتعریف می‌کنند.  در محیط‌های شــهری هوشــمند 
آن‌ها اســتدلال می‌کنند که هریک از این ابعاد، حامل 
گونه‌ای از ریسک ساختاری است که در ترکیب با دیگر 
ابعاد، ســامانه‌ای پیچیده و متداخــل را پدید می‌آورد. 
در اقتصاد هوشــمند، تمرکز بر پویایی داده و تاب‌آوری 
زنجیــرۀ ارزش اســت که وابســتگی بیــش ‌از حد به 
فناوری‌های دیجیتال شکنندگی اقتصادی ایجاد می‌کند. 
حکمروایی هوشمند، تضاد میان شفافیت داده و امنیت 
اطلاعات معرفی می‌شــود، درحالی‌که زندگی هوشمند 
به چالش تعادل میان آسایش دیجیتال و سلامت روانی 
شهروندان می‌پردازد. در جابه‌جایی هوشمند، وابستگی 
شــبکه‌های حمل‌ونقل بــه الگوریتم‌هــای پیش‌بینی و 
داده‌هــای لحظه‌ای، نوعی ریســک سیســتمی ایجاد 
می‌کند کــه می‌تواند در بحران‌ها بازتولید شــود. مردم 
هوشــمند، به‌عنوان بُعد انســانی، مرکز ثقل همۀ ابعاد 
دیگر تلقی می‌شــود؛ زیرا مشارکت، ســواد دیجیتال و 
اعتماد اجتماعی، تعیین‌کنندۀ ظرفیت واقعی شهر برای 
هوشمندی‌اند. درنهایت، محیط‌زیست هوشمند بازتابی 
از اخلاق فناورانۀ شهر اســت که داده و فناوری باید در 
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خدمت پایداری زیســتی قرار گیرند و نه سوءاستفاده از 
آن. نویســندگان در مجموع، از این شــش‌گانه به‌عنوان 
یک اکوسیستم تعاملی نام می‌برند که در آن، هوشمندی 
نه در انباشــت داده، بلکــه در هماهنگی میان این ابعاد 

جانمایی می‌شود.
1(EIP- بنیاد همکاری شــهرها و جوامع هوشمند اروپا

(SCC بخش راهبردی اتحادیۀ اروپا در حوزۀ شهرهای 
هوشمند محســوب می‌شــود که مأموریت گردآوری، 
نظام‌مند‌ســازی و تحلیــل پروژه‌هــای اجراشــده در 
شــهرهای اروپایی را بر عهده دارد. ایــن نهاد با هدف 
تبیین هندسۀ عملیاتیِ هوشــمندی شهری، اقدامات و 
ابتکارات را در شش طبقۀ کلان قرار داده است: نخست، 
مدل‌های تجاری، مالی و مناقصات )۳۰ پروژه(؛ دوم، 
شــهروند‌محوری و مشــارکت اجتماعی )۶۱ پروژه(؛ 
سوم، زیرســاخت‌ها و فرایندهای منســجم و یکپارچه 
بــا محوریت داده‌هــای بــاز )۱۲۸ پــروژه(؛ چهارم، 
سیاســت‌گذاری، مقررات و برنامه‌ریزی هماهنگ )۵۵ 
پــروژه(؛ پنجم، محیط ساخته‌شــده و نواحی شــهری 
پایدار )۷۳ پروژه(؛ و ششــم، جابه‌جایی هوشــمند و 
نظــام حمل‌ونقل پایدار )۸۱ پــروژه(. تحلیل تجمیعی 
این داده‌ها به این معناســت که شــهرهای هوشمند نه 
از منظر فناوری صرف، بلکــه از طریق هم‌افزایی میان 
زیرساخت، سیاســت و کنش اجتماعی ارتقا می‌یابند. 
دامنۀ این پروژه‌ها تمام زوایای زندگی شهری، از اقتصاد 
و حکمرانی تا فرهنگ و اکولــوژی را در بر می‌گیرد. بر 
اساس شواهد تجربی، شــهر هوشمند اروپایی حاصل 
شبکه‌ای پیچیده از مداخلات میان‌رشته‌ای است که در 
آن هر پروژه نه یک اقدام منفرد، بلکه کنشی در ساختار 
چندبُعدی و در حال تحول حکمرانی داده‌محور شهری 

.)Dameri, 2017, p69( محسوب می‌شود
همچنیــن، اتحادیــۀ اروپا بــا انتشــار مجموعه‌ای از 
گزارش‌های جامع و تحلیلی، به بررســی پدیدۀ شــهر 

1. The European Innovation Partnership on Smart Cities 
and Communities

هوشــمند در اروپا پرداختــه اســت و در چهارچوب 
دستورالعمل EU28، تمام ۴۶۸ شهر اروپایی با جمعیتی 
بیــش از یکصد هزار نفر را ارزیابی می‌کند. بر اســاس 
تعریف مصوب اتحادیۀ اروپا از مفهوم شهر هوشمند، از 
میان این شهرها ۲۴۰ شهر واجد ویژگی‌های هوشمندی 
تشخیص داده شــده‌اند، رقمی که معادل ۵۱ درصد از 
کید می‌کند که روند هوشمندسازی، به  کل اســت و تأ
پدیده‌ای ســاختاری و فراگیر در مقیــاس قاره‌ای تبدیل 
شده اســت. هرچند الگوی تکوینی شهرهای هوشمند 
در کشورهای عضو از حیث ســاختار نهادی و ظرفیت 
فناورانه تفاوت‌هایی نشــان می‌دهــد، اما منطق درونی 
این حرکت در ســطح اتحادیــه از هم‌گرایی مفهومی و 
سیاستی پیروی می‌کند. نتایج گزارش حاکی از آن است 
که بخش قابل‌توجهــی از شــهرهای اروپایی هنوز در 
مرحلۀ اجرای پروژه‌هــای منفرد یا ابتکاری قرار دارند و 
فاقد یک راهبرد کل‌نگر برای تحقق هوشمندی در تمام 
ابعاد زندگی شهری هستند. بااین‌حال، اتحادیۀ اروپا از 
منظر ســازوکارهای مالی، حمایتی و سیاست‌گذاری، 
نقش تســهیل‌گر و هدایت‌گر را ایفــا می‌کند؛ حمایتی 
 جنبۀ بودجه‌ای ندارد، بلکه معطوف به ارتقای 

ً
کــه صرفا

گاهی جمعی و نهادینه‌ســازی اصول توسعۀ هوشمند  آ
مبتنی بر ســه اصل بنیادین مشــارکت شهروندی، رشد 
اقتصادی پایدار، و حفاظت از محیط‌زیســت شــهری 
است که در مجموع، هندســۀ مفهومی و اخلاقی شهر 
 Dameri, 2018,( هوشــمند اروپایی را شکل می‌دهند

.)p73; Mohimi, 2018a; Mohimi, 2018b
در مجموع، هندســۀ شش‌گانۀ شــهر هوشمند در بستر 
شــهرهای اروپایی دربرگیرندۀ خوانشی نوین از شرایط 
شــهرهای معاصر اســت؛ این‌گونه که اقتصاد هوشمند 
بســتر پویایی و نوآوری را فراهم می‌کند، مردم هوشمند 
نیروی تفکــر و ســازگاری را در بــر دارد، حکمروایی 
هوشمند مسیر جریان شفاف اطلاعات را آسان می‌کند، 
جابه‌جایی هوشــمند بدنۀ شــهر را در ارتباطی متداوم 
حفظ می‌کند، محیط‌زیســت هوشمند پایداری زیستی 
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را به‌همــراه دارد، و زندگی هوشــمند، هدف نهایی این 
مجموعه، یعنی ارتقای کیفیت زندگی انســان در فضای 
شــهری را محقق می‌کنــد. ازاین‌رو، پرداختــن به این 
شش‌گانه نه‌تنها انتخابی نظری محسوب نمی‌شود، بلکه 
گاه،  ضرورتی اســت برای فهم شهر به‌عنوان سامانه‌ای آ
ســازگار و خودبازتابنده در دوران پیچیدگی‌های فناورانۀ 

مدرن.
روش پژوهشروش پژوهش

در ایــن پژوهش، با اتکا به مطالعــه‌ای عمیق، نظام‌مند 
و موشــکافانه بر مبانی نظری موضوع، و با لحاظ شش 
بُعد تکوینی شــهر هوشمند، مجموعه‌ای مشتمل بر ۹۱ 
شاخص تأثیرگذار در هر بُعد و زمینۀ کارکردی استخراج، 
تدوین و در قالب جدول شمارۀ 1 دسته‌بندی شد. شایان 
ذکر اســت که این شــاخص‌ها با رویکردی تحلیلی و 
بر مبنای در دســترس بودن داده‌های رســمی و مستند 
 Eurostat,( منتشرشده در پایگاه دادۀ شهرهای اروپایی
 Eurostat,( و همچنیــن ممیزی شــهری اروپا )2025
2024( انتخاب شده‌اند؛ داده‌هایی که هریک به‌صورت 
مســتقل و در آدرس‌های اینترنتی مجزا توســط بخش 
انتشــارات رســمی آمار اروپا )Eurostat( وابســته به 
اتحادیۀ اروپا منتشــر و بارگذاری شده‌اند. شاخص‌های 
مستخرج که ساختار تحلیلی پژوهش را در قالب شش 
بُعد اصلی تشــکیل می‌دهند، به‌ترتیب شــامل: اقتصاد 
هوشمند )۱۲ شاخص(، مردم هوشمند )۱۶ شاخص(، 
حکمروایــی هوشــمند )۱۲ شــاخص(، جابه‌جایــی 
هوشمند )۱۰ شــاخص(، محیط‌زیست هوشمند )۱۳ 

شاخص( و زندگی هوشمند )۲۸ شاخص( هستند.
علاوه بر این، به ‌منظور ارزیابی شاخص‌های منتخب و 
تبیین هندسۀ هوشمندی، ۹۰ شهر هوشمند از ۲۱ کشور 
اروپایی به‌عنوان جامعۀ آماری پژوهش گزینش شــدند 
)Eurostat, 2025; Eurostat, 2024(. نحوۀ انتخاب 
این شــهرها نیز مبتنــی بر معیار دسترســی به داده‌های 
رســمی و به‌روزرسانی‌شــدۀ اتحادیۀ اروپا بوده است. 
ترکیب جغرافیایی این شــهرها به تفکیک کشورها بدین 

شرح اســت: انگلستان )۱۰ شــهر(، جمهوری ایرلند 
)۱ شهر(، اسپانیا )۱۱ شــهر(، ایتالیا )۷ شهر(، پرتغال 
)۱ شهر(، فرانسه )۱۱ شــهر(، آلمان )۱۶ شهر(، هلند 
)۳ شهر(، بلژیک )۲ شــهر(، لهستان )۹ شهر(، یونان 
)۲ شهر(، بلغارســتان )۲ شــهر(، رومانی )۲ شهر(، 
اسلواکی )۱ شــهر(، جمهوری چک )۲ شهر(، لیتوانی 
)۲ شهر(، لتونی )۱ شهر(، استونی )۱ شهر(، فنلاند )۱ 
شهر(، سوئد )۳ شــهر( و دانمارک )۲ شهر(. بر اساس 
این طبقه‌بندی، آلمان با ۱۶ شهر هوشمند بیشترین سهم 
را در میان کشورهای مورد بررسی داراست؛ درحالی‌که 
فرانسه و اســپانیا هریک با ۱۱ شهر هوشمند به‌صورت 
مشــترک در رتبۀ دوم و انگلستان با ۱۰ شهر هوشمند در 

جایگاه سوم قرار گرفته‌اند )مطابق با جدول شمارۀ ۲(.
در خصــوص داده‌های مورد اســتفاده در این پژوهش، 
کید اســت که از نسخۀ به‌روزرسانی‌شدۀ کلیۀ  لازم به تأ
داده‌های استخراجی از هریک از دو پایگاه دادۀ یادشده 
برای تمام شــاخص‌های معرفی‌شــده بهره گرفته شده 
است؛ بدین معنا که تمام داده‌های مربوط به بازۀ زمانی 
پیش از سال ۲۰۱۵ میلادی از دامنۀ تحلیل حذف شده 
 داده‌های معتبر و قابل‌دسترس پس از این تاریخ 

ً
و صرفا

برای هریک از شهرهای منتخب وارد فرآیند محاسبات 
و تحلیل‌هــای پژوهش شــده‌اند. ایــن فرایند تضمین 
می‌کند که نتایج حاصل، بازتاب‌دهندۀ آخرین وضعیت 
ســاختاری و کارکردی شهرهای هوشــمند اروپایی در 

عصر داده‌محور معاصر باشد.
به منظور سنجش هندسۀ هوشمندی شهرهای اروپایی، 
 AHP، هم‌زمــان از چهــار روش ارزیابــی چندمعیارۀ
SAW، TOPSIS و VIKOR بهره گرفته شــده اســت 
)با کدنویسی در نرم‌افزار MATLAB(؛ چراکه هرکدام 
از حیــث ماهیت مدل‌ســازی، نــوع جبران‌پذیری بین 
شــاخص‌ها، و حساســیت به وزن‌دهی و نرمال‌سازی، 
دید چندبعدی متفاوتی بر همــان واقعیت می‌گذارند و 
 Taherdoost( ناهمخوانی‌های رتبه‌ای را نمایان می‌کنند

.)& Madanchian, 2024
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جدول شمارۀ )1(: ابعاد، زمینه‌ها و شاخص‌های شهر هوشمند

منبعشاخصزمینهبُعد

اد
ص

اقت
)1

2(

- نوآوری
- کارآفرینی

- بهره‌وری
 - انعطاف‌پذیری

بازار
 - ادغام در بازار

جهانی
 - توانایی

تغییرپذیری
- زیرساخت

 - هزینه‌های پژوهش و توسعه )درصد از تولید
ناخالص داخلی(

بنیان‌- نرخ اشتغال در شرکت‌های دانش
 ازای هر نفر ساکن‌- تعداد ثبت اختراع موجو به

در شهر
- نرخ خوداشتغالی

- تعداد شرکت‌های ورشکسته
شده‌وکارهای جدید ثبت‌- تعداد کسب

ازای هر فرد شاغل‌- میزان تولید ناخالص داخلی به
مدت‌- نرخ بیکاری طولانی

وقت‌- میزان اشتغال پاره
 - تعداد شرکت‌هایی که در بازار سهام ملی حضور
دارند و دفاتر مرکزی آن‌ها در شهر واقع شده است

- تعداد پروازهای هواپیمای حمل‌ونقل مسافر
- تعداد پروازهای هواپیمای حمل‌ونقل کالا

 (Ulya et al., 2024; Al Sharif & Pokharel, 
2022; Giffinger & Gudrun, 2010; 
Mupfumira et al., 2024; Gupta et al., 
2019; Bibri, 2018; Kesswani & Kumar, 
2018; Yigitcanlar et al., 2018; Al-Masri 
et al., 2019; Kumar et al., 2020; Allam 
& Dhunny, 2019; Appio et al., 2019; 
Sandeep et al., 2020; Ismagilova et al., 
2019; Lytras et al., 2021; Tadayon et 
al., 2023; Jalili Sadrabad & Pourirahim, 
2025; Rezapourgatabi et al., 2023; 
Tabaeian et al., 2024; Taimazi et al., 2024; 
Farajpourfard et al., 2025; Mahdizadeh et 

al., 2021)

ی
جای

ابه‌
ج

)1
0(

- دسترسی محلی
 - دسترسی ملی و

بین‌المللی
 - زیرساخت‌های

 فنّاوری اطلاعات و
ارتباطات

 - سیستم‌های
 حمل‌ونقل پایدار،

نوآورانه و امن

- میزان سرانۀ شبکۀ حمل‌ونقل همگانی
 - میزان رضایت از دسترسی به شبکۀ حمل‌ونقل

همگانی
- میزان رضایت از کیفیت شبکۀ حمل‌ونقل همگانی

 - تعداد خانوارهایی که به گوشی‌های هوشمند
دسترسی دارند

- تعداد خانوارهایی که به اینترنت دسترسی دارند
 - تعداد سفرهای از خانه تا محل کار که کمتر از 20

دقیقه هستند
- تعداد وسایل نقلیۀ شخصی غیرموتوری

صرفه‌به‌- تعداد وسایل نقلیۀ شخصی مقرون
شده‌- تعداد خودروهای برقی ثبت

- میزان امنیت سفر

(Achmad et al., 2018; Al Sharif & 
Pokharel, 2022; Giffinger & Gudrun, 
2010; Bhattacharya et al., 2018; Sharifi, 
2019; Gupta et al., 2019; Mupfumira 
et al., 2024; Sandeep et al., 2020; 
Ismagilova et al., 2019; Bibri, 2018; Kuru 
& Ansell, 2020; Naqvi et al., 2020; Lytras 
et al., 2021; Yadav et al., 2019; Tiwari 
et al., 2023; Kumar et al., 2020; Allam 
& Dhunny, 2019; Appio et al., 2019; 
Tadayon et al., 2023; Jalili Sadrabad & 
Pourirahim, 2025; Rezapourgatabi et 
al., 2023; Tabaeian et al., 2024; Taimazi 
et al., 2024; Farajpourfard et al., 2025; 
Mahdizadeh et al., 2021; Salimi et al., 

2024)

دم
مر

)1
6(

- آموزش و پرورش
 - یادگیری
مادام‌العمر

 - تنوع نژادی و
طبقاتی

- روشن‌فکری
- انعطاف‌پذیری

- خلاقیت
 - مشارکت فعال در

زندگی شهری
- جمعیت

- تعداد دانشگاه‌های تراز اول موجود
- تعداد مراکز پژوهشی تراز اول موجود

کردۀ دارای مدرک دانشگاهی‌- تعداد افراد تحصیل
- تعداد افراد مسلط به یک زبان خارجی

شده از کتابخانه‌گرفته‌- سرانۀ کتاب‌های قرض
- درصد مشارکت در دوره‌های آموزش زبان خارجه

- میزان علاقه به پژوهش‌های علمی
- تعداد افراد خارجی ساکن در شهر

 - تعداد افراد بومی‌ای که خارج از کشور متولد
شده‌اند

- میزان تبعیض نژادی
- میزان انعطاف‌پذیری برای شروع یک شغل جدید

- تعداد افراد شاغل در صنایع خلاق
- میزان مشارکت مردم در انتخابات

- میزان نگرش مثبت نسبت به مهاجران
- سطح دانش در خصوص اتحادیۀ اروپا

- درصد مشارکت در فعالیت‌های داوطلبانه

 (Ulya et al., 2024; Al Sharif & Pokharel, 
2022; Giffinger & Gudrun, 2010; Nam 
& Pardo, 2011a; Nam & Pardo, 2011b; 
Bhattacharya et al., 2018; Sharifi, 2019; 
Lytras et al., 2021; Mupfumira et al., 
2024; Gupta et al., 2019; Bakry et al., 
2019; Al-Masri et al., 2019; Sandeep et 
al., 2020; Kumar et al., 2020; Sourav et 
al., 2020; Allam & Dhunny, 2019; Appio 
et al., 2019; Ismagilova et al., 2019; 
Tadayon et al., 2023; Jalili Sadrabad & 
Pourirahim, 2025; Rezapourgatabi et al., 
2023; Tabaeian et al., 2024; Farajpourfard 

et al., 2025; Mahdizadeh et al., 2021)

ی
وای

مر
حک

)1
2(

 

گاهی سیاسی - آ
 - خدمات عمومی

و اجتماعی
 - حکومت و

 مدیریت کارآمد و
شفاف

 - مشارکت در
تصمیم‌گیری
- پایگاه داده

- تعداد نمایندگان شهر به‌ازای هر شهروند
- میزان مشارکت شهروندان در فعالیت‌های سیاسی

 - میزان اهمیت فعالیت‌های سیاسی از نظر
شهروندان

- تعداد نمایندگان زن در شهر
- سرانۀ هزینه‌های شهرداری

شده در کودکستان‌نام‌- تعداد کودکان ثبت
- میزان رضایت از کیفیت مدارس

- میزان رضایت از شفافیت و پاسخگویی مسئولان
- میزان رضایت از مبارزه با فساد

- میزان رضایت از مبارزه با تغییر اقلیم
- میزان رضایت از کارآیی خدمات اداری

- دسترسی همگانی به اطلاعات

 (Ulya et al., 2024; Al Sharif & Pokharel, 
2022; Achmad et al., 2018; Giffinger 
& Gudrun, 2010; Bhattacharya et al., 
2018; Sharifi, 2019; Sandeep et al., 
2020; Ismagilova et al., 2019; Lytras et 
al., 2021; Mupfumira et al., 2024; Bibri, 
2018; Kuru & Ansell, 2020; Yigitcanlar 
et al., 2018; Gupta et al., 2019; Kumar 
et al., 2020; Allam & Dhunny, 2019; 
Appio et al., 2019; Tadayon et al., 2023; 
Jalili Sadrabad & Pourirahim, 2025; 
Rezapourgatabi et al., 2023; Tabaeian 
et al., 2024; Taimazi et al., 2024; 
Farajpourfard et al., 2025; Mahdizadeh et 

al., 2021; Salimi et al., 2024)
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 یک چهارچوب 
ً
فرآیند تحلیل سلسله‌مراتبی )AHP( ذاتا

قضاوت‌محورِ زوجی برای اســتخراج اوزان می‌باشد که 
مزیت آن قابلیت ادغــام قضاوت‌ها و داده‌های کیفی و 
کمی و تســهیل اجماع اســت. این روش با شناسایی و 
اولویت‌بندی عناصر تصمیم‌گیری شــروع می‌شود. این 
عناصر شامل هدف، معیارها یا مشخصه‌ها و گزینه‌های 
احتمالی هســتند و به‌عنوان یکی از شناخته‌شــده‌ترین 

الگوهای تصمیم‌گیــری چند‌منظوره برای وضعیت‌های 
پیچیده‌ای که ســنجه‌های چندگانه و متضاد دارند، ابزار 
تصمیم‌گیــری نرمش‌پذیر و در همان حــال، توانمند به 
شمار می‌رود )Zebardast, 2002(. درعین‌حال، ذهنی 
‌بودن وزن‌ها و پدیدۀ وارونگی رتبه در گونه‌های مختلف 
ایــن روش از محدودیت‌هــای کلاســیک آن‌ هســتند 

.)Karthikeyan et al., 2016(

منبعشاخصزمینهبُعد

ت
س

زی
ط‌

حی
م

)1
3(

- آلودگی
گاهی  - آ

اکولوژیکی
 - مدیریت پایدار

منابع
 - حفاظت

زیست‌محیط
- کشاورزی

- حجم مه‌دود در شهر
- حجم ریزگردها و ذرات معلق

 - نرخ بیماری‌های مزمن تنفسی مرگبار به‌ازای هر
نفر

 - میزان صرفه‌جویی در مصرف بهینۀ آب نسبت به
تولید ناخالص داخلی

 - میزان صرفه‌جویی در مصرف بهینۀ برق نسبت به
تولید ناخالص داخلی

 شده توسط شهرداری به‌داده‌- تعداد سطوح پوشش
آوری زباله‌های شهری‌منظور جمع

- ساعات آفتابی در یک روز
- سرانۀ فضای سبز
- میزان ذخیرۀ آبی

 آوری و‌- سطح تحت پوشش سیستم‌های جمع
تصفیۀ فاضلاب شهری

- میزان مصرف محصولات دوستدار محیط‌زیست
 - میزان تلاش‌های فردی و داوطلبانه برای حفاظت

از محیط‌زیست
- میزان نظرات موافق با حفاظت از محیط‌زیست

 (Ulya et al., 2024; Al Sharif & Pokharel, 
2022; Achmad et al., 2018; Giffinger 
& Gudrun, 2010; Bhattacharya et al., 
2018; Mupfumira et al., 2024; Bibri, 
2018; Kuru & Ansell, 2020; Bakry et al., 
2019; Sandeep et al., 2020; Lytras et al., 
2021; Ismagilova et al., 2019; Naqvi et 
al., 2020; Gupta et al., 2019; Yadav et al., 
2019; Yigitcanlar et al., 2018; Al-Masri 
et al., 2019; Kumar et al., 2020; Allam 
& Dhunny, 2019; Appio et al., 2019; 
Tadayon et al., 2023; Jalili Sadrabad & 
Pourirahim, 2025; Rezapourgatabi et 
al., 2023; Tabaeian et al., 2024; Taimazi 
et al., 2024; Farajpourfard et al., 2025; 

Mahdizadeh et al., 2021)

ی
دگ

زن
)2

8(

 - امکانات فرهنگی
و اوقات فراغت

 - شرایط بهداشت
و سلامت

- امنیت فردی
- کیفیت مسکن

 - امکانات
آموزشی

 - جاذبه‌های
گردشگری

 - همبستگی
اجتماعی

- سرانۀ حضور در سینماها
- سرانۀ حضور در تئاترها
- سرانۀ بازدید از موزه‌ها

- میزان رضایت از تأسیسات ورزشی
- امید به زندگی

- میزان آلودگی صوتی
- تعداد تخت‌های بیمارستان به‌ازای هر نفر

- تعداد پزشکان متخصص به‌ازای هر نفر
- میزان رضایت از سیستم درمانی

ومیر نوزادان‌- نرخ مرگ
ومیر کمتر از 65 سال سن‌- نرخ مرگ

- نرخ جرم و جنایت
- نرخ سرقت و کیف‌قاپی
ومیر بر اثر قتل‌- نرخ مرگ

- میزان رضایت از امنیت فردی
- میزان رضایت از سیمای خیابان‌ها
- سهم مسکن با حداقل استانداردها

صرفه‌به‌- سهم مسکن مقرون
 - میانگین مقدار سطح مختص زیست خانوار

به‌ازای هر نفر
- میزان رضایت از وضعیت مسکن شخصی

- تعداد دانش‌آموزان به‌ازای هر نفر
- میزان رضایت از دسترسی به سیستم آموزشی

- میزان رضایت از کیفیت سیستم آموزشی
- میزان تنوع زبان‌های خارجی در آموزش عالی

- تعداد جاذبه‌های گردشگری
- تعداد اقامتگاه‌های شبانه

- نرخ فقر
- میزان درآمد ساکنان

 (Ulya et al., 2024; Al Sharif & Pokharel, 
2022; Achmad et al., 2018; Giffinger & 
Gudrun, 2010; Bhattacharya et al., 2018; 
Sharifi, 2019; Ismagilova et al., 2019; 
Lytras et al., 2021; Mupfumira et al., 
2024; Gupta et al., 2019; Sandeep et al., 
2020; Kesswani & Kumar, 2018; Kumar 
et al., 2020; Allam & Dhunny, 2019; 
Appio et al., 2019; Tadayon et al., 2023; 
Jalili Sadrabad & Pourirahim, 2025; 
Rezapourgatabi et al., 2023; Tabaeian 
et al., 2024; Taimazi et al., 2024; 
Farajpourfard et al., 2025; Mahdizadeh 
et al., 2021; Salimi et al., 2024; Shami et 

al., 2021)
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فــن رتبه‌بندی ترجیحات بر اســاس شباهتشــان به راه 
حــل ایدئــال )TOPSIS(، یکــی از بهترین مدل‌های 
تصمیم‌گیری چندمعیاره است که برای اولین بار هوانگ 
و یــون )1981( معرفــی کردند. این فن، مســئلۀ مورد 
 m که دارای n×m پژوهــش را در قالب یک ماتریــس
شاخص و n گزینه است، ارزیابی می‌کند. اولویت‌بندی 
گزینه‌ها در این مدل بر اســاسِ کمترین فاصله با گزینۀ 
ایدئــال مثبت و بیش‌ترین فاصله بــا گزینۀ ایدئال منفی 
انجام می‌شــود. فن TOPSIS جهت تحلیل مســائل 

تصمیم‌گیری پیچیده که در آن‌ها ارزیابیِ گزینه‌ها بر پایۀ 
معیارهای متعارض و ناسازگار صورت می‌گیرد، کاربرد 
دارد. مهم‌تریــن نقطۀ قوت ایــن روش، منطقِ ریاضیِ 
شفاف آن است )Hwang and Yoon, 1981(. مزیت 
این روش شهود هندسیِ »نزدیکی به بهترین و دوری از 
بدترین« و کارایی محاسباتی مناسب است و در مقابل، 
به انتخاب روش نرمال‌ســازی و وارونگی رتبه با تغییر 
 Madanchian &( مجموعۀ گزینه‌ها حســاس اســت

.)Taherdoost, 2023

جدول شمارۀ )2(: شهرهای هوشمند منتخب اروپایی

آلمان:
1. بیله‌فلد
2. بوخوم

3. بُن
4. دورتموند

5. برمن
6. درسدن

7. دویسبورگ
8. دوسلدورف

9. اِسِن
10. فرانکفورت

11. هانوفر
12. لایپزیگ
13. مانهایم
14. نورنبرگ

15. اشتوتگارت
16. ووپرتال

لهستان:
1. بیدگوشچ
2. گدانسک

3. کاتوویتس
4. کراکوف

5. ووچ
6. لوبلین
7. پوزنان

8. شچچین
9. وروتسواف

فرانسه:
 .1

‌ـپرووانس ‌ـآن‌ اکس‌
2. بوردو

3. گرونوبل
4. مون‌پلیه

5. نانت
6. نیس

7. رِن
8. سَن-اِتین

9. استراسبورگ
10. تولون
11. تولوز

اسپانیا:
1. آلیکانته
2. بیلبائو

3. کوردوبا
4. لاس‌پالماس

5. مالاگا
6. مورسیا

7. سویا
8. والنسیا

9. ساراگوسا
10. وایادولید

11. پالما ده مایورکا دانمارک:
1. کپنهاگ
2. آرهوس

بلژیک:
1. آنتورپ

2. لیژ

سوئد:
1. استکهلم
2. گوتنبرگ

3. مالمو

هلند:
1. آمستردام
2. روتردام

3. لاهه

انگلستان:
1. برادفورد
2. اِدینبورا

3. کاردیف
4. بریستول
5. گلاسگو

6. لیدز
7. لستر

8. لیورپول
9. منچستر
10. شفیلد

ایتالیا:
1. باری

2. بولونیا
3. فلورانس

4. جنوآ
5. ناپل

6. پالرمو
7. تورین

پرتغال:
1. لیسبون

لتونی:
1. ریگا

ایرلند:
1. دوبلین

استونی:
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روش VIKOR توســط آپروکوویــچ و تزنگ )2004( 
برای بهینه‌سازیِ سیستم‌های چندمعیاره و پیچیده ایجاد 
شــد. این واژه برگرفته از یک عبــارت صربی به معنی 
»بهینه‌ســازی چندمعیاره« و »راه‌حل توافقی« اســت و 
به‌عنوان یک روش تصمیم‌گیــری چندمعیاره برای حل 
مســائل گسســته با معیارهای مختلــف، و واحدهای 
اندازه‌گیــری متفــاوت شــناخته می‌شــود. این روش 
اندازه‌گیری چندمعیاره برای رتبه‌بنــدیِ توافقی، از یک 
تابع تجمعی برای برنامه‌ریزی توافقی اســتفاده می‌کند. 
این روش یک روش توافق‌محور اســت کــه هم معیار 
میانگیــن انحراف )S( و هم بدترین وضعیت )R( را در 
شاخص ترکیبی Q با پارامتر استراتژیک v توزین می‌کند 
و مزیت آن کار با داده‌های متعارض و ناکامل و در ادامه 
ارائۀ راه‌حل توافقی است، اما به تغییرات وزن‌ها و پارامتر 

.)Sari, 2018( و نرمال‌سازی حساس است v
روش SAW )جمع وزنی ســاده( یکــی از قدیمی‌ترین 
روش‌های به‌کارگیری‌شــده در روش‌های تصمیم‌گیری 
چندمعیاره اســت؛ به‌طوری‌که با مفــروض بودن بردار 
W )اوزان اهمیت از شاخص‌ها( برای آن، مناسب‌ترین 

گزینه به‌صورت رابطۀ  

 )m( محاسبه می‌شــود. اما ابتدا باید به تعیین گزینه‌ها
و شــاخص‌های ارزیابی )n( پرداخته شــود، و ســپس 
تشکیل ماتریس اولیه اســت. ردیف‌های این ماتریس، 
گزینه‌ها یا آلترناتیوهای مورد نظر هســتند و ســتون‌ها 
شامل شاخص‌هاست. این روش، یک روش جبران‌پذیرِ 
خطی اســت و مزیت آن شفافیت، سادگی محاسبات و 
تفسیرپذیری بالاست؛ اما به مقیاس‌دهی و نرمال‌سازی 
حساس اســت و با داده‌های تک‌بعدیِ خام و وزن‌های 
ذهنی، تفکیک‌پذیریِ ضعیف و سوگیری ایجاد می‌کند 

.)Taherdoost, 2023(
ادبیات مقایسه‌ای نشــان می‌دهد که روش‌های ارزیابی 
چندمعیــاره در شــرایط مختلــف می‌تواننــد رتبه‌های 

ناهمســاز تولید کننــد؛ البته همین ناهمســویی برای 
پژوهشــگر حکم اطلاعــات ارزشــمندی را دارد و نه 
مزاحمت. این اختلاف‌ها، الگوهای پنهان، وابستگی به 
مقیاس و وزن و همچنین نقش شــاخص‌های مسلط را 
نمایان می‌کنند. بــه‌ همین دلیل، متخصصان، ترکیب یا 
مقایسۀ این چهار روش برای مســائل پیچیده را توصیه 
 Stanujkic et al., 2013; Pramanik et( می‌کننــد
al., 2021; Waas et al., 2022(. پــس از به‌ دســت 
‌آوردن چهار بردار رتبه بــرای هریک از اعضای جامعۀ 
آمــاری، آزمون ناپارامتریک فریدمن ابزاری اســتاندارد 
بــرای آزمودن معنــاداری آمــاریِ تفــاوت رتبه‌ها بین 
روش‌ها روی یک مجموعۀ مشــترک از داده‌هاست. اگر 
آزمون فریدمن معنادار باشد )p<0.05(، نشان می‌دهد 
که روش‌ها به‌طــور نظام‌مند رتبه‌هــای متفاوتی ایجاد 
می‌کنند، ازاین‌رو، می‌توان بهترین و پایدارترین روش یا 
ترکیب رتبه‌ها را برگزید تا بهترین فرم تحلیل برای تدوین 
 Sheldon et al., 1996;( نقشــۀ نهایی انتخاب شــود

.)Montella et al., 2025
به همین دلیل، برای دســتیابی به هندســۀ هوشمندی، 
AHP اوزان بومی و ســازگار با منطــق نهادی نهفته در 
 SAW داده‌های رســمی اتحادیه اروپا را تأمین می‌کند؛
تصویــری پایه و شــفاف از رتبه‌بندی نشــان می‌دهد و 
به‌عنوان خط مبنا عمل می‌کنــد؛ TOPSIS بُعد فاصله 
از ایدئــال و ضدایدئال را به هندســۀ رتبــه می‌افزاید؛ 
توافق اســتراتژیک میان شــاخص‌های  بُعد   VIKOR
متعارض را می‌سنجد. مقایسۀ این چهار تصویر تحلیلی 
به‌دســت‌آمده با آزمون فریدمن، اگــر تفاوت‌ها معنادار 
باشــند، به پژوهشگر این اجازه را می‌دهد که فرم مسلط 
تحلیــل و روش یا تجمیع وزنی شــاخص‌ها را برگزیند 
و چندوجهیِ رتبه‌ها را به یک هندســۀ نهاییِ قابل دفاع 
تقلیل دهد؛ هندســه‌ای که هم به منطق نهادی نهفته در 
داده‌های رسمی اتحادیۀ اروپا پایبند است )AHP(، هم 
به ارزش‌گذاری خطی )SAW(، هم به هندســۀ فاصله 
)TOPSIS( و هم بــه منطق توافــق )VIKOR(. این 
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رویکرد در مطالعات ارزیابی چندمعیاره و سناریوهای 
انتخاب و رتبه‌بندی گزینه‌ها در پژوهش‌های بســیاری 
اســتفاده و به‌صورت تجربی برای انتخــاب روشِ برتر 
 Taherdoost( یا ترکیب بهینه به‌ کار گرفته شــده است
 & Madanchian, 2024; Zhu & Wang, 2024;

.)Aydin & Gümüş, 2022
روش‌شناســی پژوهش به این صورت است که ماتریس 
خام اولیه با اســتفاده از تعریف جامعۀ آماری شــامل 
۹۰ شهر اروپایی از ۲۱ کشــور، مطابق داده‌های معتبر 
از دو پایگاه رســمی اتحادیــۀ اروپــا )Eurostat( در 
قالــب ردیف‌های ماتریــس تصمیم‌گیــری، و تعریف 
معیارهای ارزیابی پژوهش شــامل ۹۱ شــاخص در ۶ 
بُعد شهر هوشمند مســتخرج از مبانی نظری پژوهش، 
قالب ســتون‌های ماتریس تصمیم‌گیری، تشــکیل  در 
می‌شود. سپس نوع هر شــاخص از منظر سود/منفعت 
)بیشــتر=بهتر( و یا هزینه/ریســک )کمتر=بهتر( تعیین 

می‌شود.
برخلاف کاربــرد کلاســیک برخی روش‌هــا، به‌ویژه 
AHP، هیچ‌گونــه مقایســۀ زوجی مبتنــی بر قضاوت 
ذهنی خبــرگان در این پژوهش به‌‌ کار نرفته اســت. در 
 در AHP مبتنی بر 

ً
نتیجه، نرخ ناســازگاری که معمــولا

مقایســه‌های زوجی انســانی مطرح می‌شــود، در این 
پژوهش موضوعیت ندارد؛ زیــرا وزن‌دهی و رتبه‌بندی 
 از مقادیر عددی شــاخص‌ها استخراج شده 

ً
مســتقیما

 داده‌محــور و بدون دخالت 
ً
و فرآیند محاســبات کاملا

خطای انسانی بوده است. ازاین‌رو، محاسبات از حیث 
سازگاری، پایدار و تکرارپذیر هستند.

در مرحلۀ بعد وزن‌دهی شــاخص‌ها انجام می‌شود که 
روش آن بدین‌گونــه اســت که ابتدا با توجــه به مقادیر 
به‌دست‌آمده برای هر شــاخص و با استفاده از نرم‌افزار 
MATLAB، وزن هر شــاخص بر اســاس »وزن‌های 
انتروپــی شــانون« محاســبه می‌شــود. وزن‌دهــی به 
شــاخص‌ها با روش انتروپی شــانون، بر اساس میزان 
پراکندگی داده‌های هر شــاخص محاســبه می‌شــود. 

هرچه داده‌های یک شــاخص پراکندگی بیشتری داشته 
باشــند، آن شاخص از اهمیت و وزن بالاتری برخوردار 
خواهد بود )Shannon & Weaver, 1949(. ازاین‌رو، 
گاهانه و متناســب با   آ

ً
انتخاب وزن‌دهی شــانون کاملا

ماهیت پژوهش بوده اســت؛ زیرا این پژوهش با حجم 
بالای شاخص‌ها )۹۱ شــاخص( و تعداد زیاد گزینه‌ها 
)۹۰ شهر( سروکار دارد و داده‌های آن نیز از پایگاه‌های 
رســمی آماری Eurostat وUrban Audit اســتخراج 
شــده و دارای پراکندگی آماری معنادار هســتند. هدف 
پژوهش نیز مشــخص می‌کند که اســتخراج وزن‌ها از 
درون داده‌ها صورت می‌گیرد و نه از تحمیل ترجیحات 
ذهنی پژوهشگر. همان‌گونه که گفتیم، وزن‌دهی شانون 
بر اســاس میزان پراکندگی اطلاعات هر شاخص عمل 
می‌کند و شــاخص‌هایی که قدرت تمایزدهی بیشــتری 
میان شــهرها دارنــد، وزن بالاتری دریافــت می‌کنند. 
 با منطــق این پژوهــش که یک 

ً
ایــن ویژگی‌ها دقیقــا

مطالعــۀ کلان‌مقیــاس، تطبیقی، داده‌محــور و فراملی 
اســت، هم‌راستاســت. به‌ همین دلیل، روش انتروپی 
شانون به‌عنوان مناســب‌ترین روش وزن‌دهی برای این 

چهارچوب انتخاب شد. 
در ادامــه، پیش‌پردازش و نرمال‌ســازی داده‌ها که برای 
هر چهار روش مشترک است، اعمال می‌شود که شامل 
حذف داده‌های قبل از سال ۲۰۱۵ و تثبیت آخرین مقادیر 
معتبر برای هر شهر/شاخص، حذف شهرهای با کمبود 
داده و یــا برآورد مقادیر آن‌ها بــا روش میانگین گروه، و 
تبدیل شاخص‌های هزینه/ریسک به شاخص‌های سود/
منفعت است. سپس، نرمال‌سازی ماتریس برای هریک 
از روش‌های ارزیابی چندمعیاره، هرکدام مطابق فرمول 
استاندارد خود، شامل نرمال‌سازی خطی، نرمال‌سازی 
برداری و یا روش انتخابی ثابت انجام می‌شــود. در این 
مرحلــه، تمام روش‌هــا روی یک نســخۀ هم‌مقیاس و 

جهت‌دار از داده‌ها کار می‌کنند.
بــرای هریــک از روش‌های اعمال‌شــده روی ماتریس 
تولیدشدۀ مختص همان روش خاص، شامل وزن‌دهی، 
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پیش‌پردازش و نرمال‌ســازی، محاســبه انجام می‌شود 
که رتبه‌بندی شــهرها را تولید می‌کند. در این رتبه‌بندی، 
AHP منطق نهادی نهفته در داده‌های رســمی اتحادیۀ 
اروپا اســت؛ SAW ساده‌ترین و شــفاف‌ترین تصویر 
از هوشــمندی ترکیبی اســت و به‌مثابۀ خــط مبنا عمل 
می‌کند؛ TOPSIS با تعیین راه‌حل ایدئال مثبت و منفی، 
محاســبۀ فاصلۀ هر شــهر از ایدئال‌ها و تعیین ضریب 
نزدیکی، هندســۀ فاصله از بهترین/بدترین را وارد روند 
می‌کند؛ VIKOR با تعیین بهترین و بدترین مقدار برای 
هر شاخص و محاســبۀ شاخص توافقی، به‌طور خاص 
مشخص می‌کند که چه شهرهایی دارای راه‌حل توافقی 
میان ابعاد متعارض هســتند )برای مثال: تعارض میان 

اقتصاد قوی و محیط‌زیست ضعیف(.
در پایان، به تشــکیل ماتریس رتبه‌هــا و اجرای آزمون 
ناپارامتریک فریدمن پرداخته می‌شود. به همین منظور، 
90 شهر هوشمند اروپایی سطرهای ماتریس را تعریف 
می‌کنند و چهار ســتون ایــن ماتریس شــامل هریک 
 AHP، SAW، از چهــار روش ارزیابــی چندمعیــارۀ
TOPSIS و VIKOR است. در اجرای آزمون فریدمن 
فرض صفر این‌گونه تعریف می‌شــود: میــان رتبه‌های 
چهــار روش تفاوت معنــاداری وجود نــدارد. در این 
صورت، اگر p<0.05 باشــد، فرض صفر رد می‌شود و 
نشان‌دهندۀ این است که روش‌های ارزیابی چندمعیاره، 
تفاوت رتبه‌ایِ نظام‌مند دارند. خروجی کلیدی این است 
که روش یا روش‌هایــی که بهترین میانگین رتبه را از آن 
خود می‌کنند، نامزد فرم برتر تحلیل برای تدوین هندسۀ 

هوشمندی هستند.
شــایان ذکر اســت که به منظور تحلیل ســاختار نتایج 
و دســتیابی بــه هندســۀ هوشــمندی، از تحلیل‌های 
»جبران‌پذیــری«، »شــاخص‌های مســلط« و »توافق 
روش‌ها« نیز بهره گرفته می‌شــود؛ بدین معنا که در این 
مرحله، پژوهش از صرف رتبه‌ دادن فراتر می‌رود و وارد 
تحلیل ساختاری می‌شــود. تحلیل جبران‌پذیری نشان 
می‌دهد که کدام شــهرها از لحاظ هوشمندی تک‌بعدی 

 فقط اقتصادی یا فقط محیط‌زیســتی( و 
ً
هســتند )مثلا

کدام‌یک متوازن‌اند. تحلیل نقش شــاخص‌های مسلط 
به بررســی این‌ که کدام بُعد یا شــاخص بیشترین اثر را 
در تفاوت بین روش‌ها دارند )از طریق آنالیز حساسیت 
روی وزن‌ها، و مشاهدۀ تغییر رتبه هنگام حذف/کاهش 
وزن یــک بعد(. شــاخص‌هایی که در تمــام روش‌ها 
خروجی را به‌شــدت تغییــر می‌دهند، شــاخص‌های 
مسلط هندسۀ هوشمندی را تشــکیل می‌دهند. تحلیل 
توافق بین روش‌ها برای هر شــهر به‌صورت همبستگی 
رتبــه‌ای )Spearman/Kendall( بین روش‌ها برای کل 
مجموعه انجام می‌پذیرد. شهرهایی که در همۀ روش‌ها 
در بالا یا پایین قرار می‌گیرند، هستۀ وفاق هوشمندی را 

تشکیل می‌دهند.
پس از آزمون فریدمن و تحلیــل توافق‌ها و تفاوت‌ها به 
تعییــن روش برتر یا ترکیب روش‌ها پرداخته می‌شــود. 
اگر یک روش بهترین میانگین رتبه و بیشــترین ثبات را 
داشته باشــد، به‌عنوان روش اصلی انتخاب می‌شود؛ و 
یا با اســتفاده از رویکرد تلفیقی، میانگین رتبه‌ها یا رتبۀ 
وزنی براســاس اعتماد به هر روش انجام می‌پذیرد. در 
نتیجه، تولید رتبه‌بندی نهایی شــهرها بر اســاس روش 
منتخب یا ترکیبی انجام می‌شود. با مشخص شدن روش 
نهایی، و بر اســاس نوع خروجی مورد نظر، طبقه‌بندی 
شهرها نیز در دســته‌های مختلف انجام می‌شود )برای 
مثال، دسته‌های هوشــمند متعادل، اقتصاد قوی/محیط 

ضعیف، »حکمروایی/زندگی قوی و...(.
درنهایت، به منظور ســاخت چهارچــوب تحلیلی و یا 
همان هندســۀ هوشــمندی، این پژوهش از عدد و رتبه 
عبور می‌کند و به تصویر و ســاختار می‌رسد. بدین معنا 
که برای هر شــهر، امتیاز شــش بُعد محاســبه می‌شود 
و شــاخص‌های هر بُعد بــا وزن‌های شــانون تجمیع 
می‌شــوند. در واقع، این شش عدد، مختصات شهر در 
فضای شش‌بُعدی هوشــمندی‌اند. نمودار راداری برای 
هر شهر تشــکیل می‌شود که شکل هندســی پروفایل 
هوشــمندی را به دست می‌دهد. شــش‌ضلعی منتظم، 
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شکل شمارۀ )1(: روش انجام پژوهش
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یابی چندمعیاره برای شهرهای هوشمند اروپا جدول شمارۀ )3(: مقادیر به‌دست‌آمده از اعمال 4 روش ارز

ردیف کشور شهر TOPSIS VIKOR SAW AHP
1

آلمان

بیله‌فلد 0.012036 0.468097 0.028493 0.015775
2 بخوم 0.012114 0.492773 0.031249 0.03201
3 بن 0.013684 0.361727 0.058108 0.028778
4 برمن 0.012057 0.481044 0.028596 0.021779
5 دورتموند 0.011604 0.51425 0.017976 -0.00703
6 درسدن 0.013093 0.421822 0.04962 0.039192
7 دویسبرگ 0.012006 0.520921 0.028235 0.00701
8 دوسلدورف 0.013943 0.350465 0.060122 -0.01995
9 اسن 0.011748 0.466283 0.019331 -0.02421

10 فرانکفورت 0.015633 0.253274 0.091124 -0.11845
11 هانوفر 0.01319 0.38871 0.04902 0.018561
12 لایپزیگ 0.012852 0.4064 0.04308 0.014178
13 منهایم 0.012997 0.36969 0.043111 -0.01954
14 نورنبرگ 0.013029 0.385579 0.042272 -0.03419
15 اشتوتگارت 0.014973 0.267307 0.077197 -0.02397
16 ووپرتال 0.012236 0.475664 0.033168 0.012105
17

فرانسه

‌ـپروانس ‌ـآن‌ اکس‌ 0.012499 0.434431 0.03888 0.021852
18 بوردو 0.01334 0.482682 0.06362 0.092586
19 جرنوبل 0.012983 0.421178 0.049485 0.039466
20 مون‌پلیه 0.012172 0.534312 0.037697 0.072825
21 نانت 0.012096 0.537855 0.034799 0.064227
22 نیس 0.012791 0.454135 0.045887 0.04049
23 رن 0.013583 0.456269 0.066839 0.091335
24 ‌ـاتین سن‌ 0.011913 0.522706 0.03074 0.044318
25 استراسبورگ 0.013249 0.47729 0.057241 0.079544
26 تولون 0.011955 0.518441 0.032379 0.048229
27 تولوز 0.012998 0.426178 0.04852 0.043037
28

اسپانیا

آلیکانته 0.010199 0.644106 -0.00417 0.035183
29 بیلبائو 0.010551 0.589151 0.001241 0.012178
30 کوردوبا 0.008793 0.699744 -0.03354 0.001553
31 لاس پالماس 0.00968 0.660886 -0.01492 0.012486
32 مالاگا 0.008917 0.688165 -0.02982 -0.00683
33 مورسیا 0.008919 0.684675 -0.03095 0.000182
34 پالما د مایورکا 0.011197 0.59675 0.01529 0.03901
35 سویا 0.009753 0.633593 -0.01509 0.009697
36 والنسیا 0.010487 0.601729 0.000259 0.025669
37 وایادولید 0.009625 0.708707 -0.01591 0.043771
38 زاراگوزا 0.009617 0.672556 -0.01579 0.01972
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ردیف کشور شهر TOPSIS VIKOR SAW AHP
39

انگلستان

بردفورد 0.011703 0.492831 0.022617 0.007797
40 بریستول 0.013288 0.340321 0.048504 -0.00628
41 کاردیف 0.014081 0.420175 0.07551 0.094751
42 ادینبورا 0.013942 0.337175 0.064212 0.028175
43 گلاسکو 0.012331 0.452265 0.034032 0.014957
44 لیدز 0.01215 0.461239 0.030355 0.01251
45 لستر 0.012273 0.457164 0.03346 0.012923
46 لیورپول 0.012004 0.479197 0.028267 0.018134
47 منچستر 0.012248 0.396714 0.029405 -0.01861
48 شفیلد 0.012589 0.469528 0.041437 0.043329
49

لهستان

بیدگوشچ 0.008679 0.760675 -0.03464 0.02326
50 گدانسک 0.009656 0.661607 -0.01545 0.016745
51 کتوویس 0.008979 0.717553 -0.02881 0.017265
52 کراکف 0.009992 0.645138 -0.01206 0.022067
53 لودز 0.008143 0.787525 -0.04762 0.020193
54 لوبلین 0.008636 0.74293 -0.03687 0.025274
55 پوزنان 0.009709 0.708262 -0.01489 0.044299
56 شچچین 0.009068 0.747095 -0.02569 0.036492
57 وروکلاو 0.009842 0.659993 -0.01225 0.02536
58

ایتالیا

باری 0.005953 0.87045 -0.09093 -0.0551
59 بولونیا 0.010951 0.581974 0.006491 0.014533
60 فلورانس 0.008618 0.685845 -0.0397 -0.01915
61 جنوآ 0.007473 0.793853 -0.06068 -0.0534
62 ناپولی 0.003378 0.97263 -0.13804 -0.11554
63 پالرمو 0.003271 0.979763 -0.14458 -0.12582
64 تورین 0.008827 0.779793 -0.03793 -0.03043
65

هلند
آمستردام 0.0173 0.222351 0.127266 -0.01607

66 روتردام 0.013464 0.407784 0.057551 0.043047
67 لاهه 0.014765 0.3771 0.089552 0.098943
68

سوئد
گوتنبرگ 0.016775 0.179081 0.13376 0.092227

69 مالمو 0.0162 0.236437 0.118565 0.089931
70 استکهلم 0.01873 0 0.164002 0.07017
71

دانمارک
آوهاس 0.016259 0.249028 0.119144 0.105511

72 کوپنهاگ 0.017796 0.102601 0.138844 0.036505
73

بلژیک
آنتورپ 0.012496 0.456052 0.035835 -0.00565

74 لیژ 0.009607 0.627441 -0.01913 -0.00878
75

رومانی
کلوژ-نپوکا 0.008523 0.843399 -0.03758 0.065987

76 تیمیشوارا 0.006313 0.901481 -0.08134 0.004506
77

لیتوانی
کاوناس 0.006443 0.852083 -0.08214 -0.01919

78 ویلنیوس 0.007696 0.743695 -0.05721 -0.02268
79

بلغارستان
پلوویدیو 0.004828 0.860409 -0.10897 -0.07407

80 وارنا 0.005432 0.836386 -0.09751 -0.06728
81

جمهوری چک
برنو 0.010213 0.595799 -0.00699 -0.00155

82 استراوا 0.008869 0.731519 -0.03175 0.01423
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هوشــمندی متعادل را به‌همراه دارد و هندســه با گوشۀ 
تندوتیز، هوشــمندی ناهمگون، تک‌بعدی یا دوبعدی 
را نمایش می‌دهد. ازاین‌رو، می‌توان تیپ‌های هندســی 
مختلف را اســتخراج کرد. برای مثال، تیپ یک شامل 
 متقارن )شهرهای نمونه/الگو(، تیپ 

ً
شش‌ضلعی نســبتا

دو شــامل کشیده‌شــده به‌ســمت اقتصاد/حکمروایی، 
تیپ سه کشیده‌شده به‌سمت محیط‌زیست/زندگی و... 
‌ـتحلیلی نیز بر همین اســاس تدوین  چهارچوب نظری‌
می‌شــود، یعنی پیونــد دادن این تیپ‌های هندســی با 
سیاست‌ها، ساختار نهادی، موقعیت منطقه‌ای و سطح 
توسعه. ازاین‌رو، هندسۀ هوشمندی از حالت استعاره به 

مدلی تشریحی و تحلیلی بدل می‌شود.
روش انجــام پژوهش به صورت گام به گام در شــکل 

شمارۀ 1 نمایش داده شده است.
بحث

پس از تشکیل ماتریس خام داده‌ها، هریک از روش‌های 
 AHP، SAW، TOPSIS چندمعیــارۀ  ارزیابــی 
و VIKOR بــا اســتفاده از کدنویســی در نرم‌افــزار 
MATLAB اعمال شد و خروجی حاصل از هر روش 
برای 90 شــهر هوشمند اروپایی به دســت آمد که در 

جدول شمارۀ 3 مشاهده می‌‌شود.
به منظور درک بهتر نتایــج اولیه، خروجی‌های 4 روش 
ارزیابی چندمعیــاره در نرم‌افزار Excel وارد شــد و با 
استفاده از دســتور Sorting رتبه‌بندی بر اساس مقدار 
حاصل‌شــده در هر روش بــرای هریک از 90 شــهر 
هوشــمند انجام شد. شایان ذکر اســت که در 3 روش 

AHP، SAW و TOPSIS نتایــج از بیشــتر بــه کمتر 
به‌صــورت نزولی و در روش VIKOR نتایج از کمتر به 
بیشــتر و به‌صورت صعودی مرتب می‌شوند. در جدول 
شمارۀ 4، تعداد10 شهر اول در بالای جدول و 10 شهر 
آخــر در پایین جدول برای هریــک از 4 روش مذکور، 

نشان داده شده است.
تحلیل اولیۀ نتایج چهار روش نشــان می‌دهد که چهار 
مدل تصمیم‌گیــری چندمعیاره رفتار یکســانی ندارند 
و هرکــدام نگرش تحلیلــی متفاوتی بــر داده‌ها دارند. 
روش‌های TOPSIS و SAW الگوهای بسیار مشابهی 
تولیــد کرده‌انــد. مقادیر هــر دو روش )به‌ویــژه برای 
شــهرهای آلمان، فرانســه، انگلستان و اســپانیا( دامنۀ 
نزدیک و پراکنش محــدود دارند. این موضوع یعنی هر 
دو روش جبران‌پذیر و خطــی عمل کرده‌اند، بدین معنا 
که شــهرهایی که در چند شاخص خوب بودند، ضعف 
 VIKOR در شاخص‌های دیگر را جبران کرده‌اند. روش
 VIKOR متفاوتی ارائه می‌دهد. خروجی 

ً
ساختار کاملا

دامنه‌ای گسترده‌تر دارد )از ۰ تا حدود ۰.۹۷(. این رفتار 
نشــان می‌دهد VIKOR نســبت به بدترین عملکردها 
حساس اســت و شــهرهایی که در یک یا دو شاخص 
عملکرد بسیار ضعیف دارند )مثل بخش‌هایی از ایتالیا، 
یونان، بلغارســتان(، در رتبه‌های بســیار پایینی سقوط 
 
ً
می‌کنند، حتی اگر در شاخص‌های دیگر وضعیت نسبتا
 VIKOR خوبی داشته باشند. این همان منطق توافقی
 متفاوتی دارد. 

ً
 الگوی کاملا

ً
اســت. روش AHP تقریبا

بسیاری از شهرهایی که در TOPSIS یا SAW عملکرد 

ردیف کشور شهر TOPSIS VIKOR SAW AHP
83

یونان
آتن 0.004154 0.971769 -0.14346 -0.19307

84 سالونیک 0.004288 0.963551 -0.12402 -0.11918
85 پرتغال لیسبون 0.009421 0.667407 -0.01981 0.014353
86 لتونی ریگا 0.007462 0.795 -0.06843 -0.0204
87 ایرلند دوبلین 0.011521 0.462537 0.016958 -0.0126
88 استونی تالین 0.011665 0.589595 0.025671 0.068077
89 اسلواکی براتیسلاوا 0.010148 0.606095 -0.00954 0.001486
90 فنلاند هلسینکی 0.017338 0.084973 0.123219 0.029258



137 ارورد معاصنوشمه ُعد تکوینی شهرهایب ششاز  حورمدهاخوانشی د هندسۀ هوشمندی:

متوسط داشــتند، در AHP نمرات منفی گرفته‌اند. این 
موضوع طبیعی اســت؛ چــون AHP مبتنی بر قضاوت 
زوجی ســاختاری و وزن‌های سلســله‌مراتبی است، نه 
فاصلۀ هندســی یا جمع وزنی. بنابرایــن AHP در این 
داده‌ها تفکیک‌پذیری شــدیدی ایجاد می‌کند و به‌شدت 

رفتار مستقل دارد. شهرهای شمال اروپا )هلند، سوئد، 
دانمارک، فنلاند( در هر چهار روش به‌طور پایداری در 
بالاترین مقادیر قرار دارند، این نتیجه، یک هستۀ پایدار 
هوشمندی را نشان می‌دهد که فارغ از روش محاسباتی، 
این گروه از شــهرها همیشه بهترین عملکرد را دارند. در 

یابی چندمعیاره یک از 4 روش ارز جدول شمارۀ )4(: رتبه‌بندی 10 شهر اول و 10 شهر آخر هوشمند اروپایی برای هر

یک از 4 روش رتبه‌بندی 10 شهر اول هوشمند اروپایی برای هر

AHPSAWVIKORTOPSIS

شهرمقدارشهرمقدارشهرمقدارشهرمقدار

استکهلم0.01873استکهلم0استکهلم0.164002آرهوس0.105511

کپنهاگ0.017796هلسینکی0.084973کپنهاگ0.138844لاهه0.098943

هلسینکی0.017338کپنهاگ0.102601گوتنبرگ0.13376کاردیف0.094751

آمستردام0.0173گوتنبرگ0.179081آمستردام0.127266بوردو0.092586

گوتنبرگ0.016775آمستردام0.222351هلسینکی0.123219گوتنبرگ0.092227

آرهوس0.016259مالمو0.236437آرهوس0.119144رن0.091335

مالمو0.0162آرهوس0.249028مالمو0.118565مالمو0.089931

فرانکفورت0.015633فرانکفورت0.253274فرانکفورت0.091124استراسبورگ0.079544

اشتوتگارت0.014973اشتوتگارت0.267307لاهه0.089552مون‌پلیه0.072825

لاهه0.014765ادینبورا0.337175اشتوتگارت0.077197استکهلم0.07017

یک از 4 روش رتبه‌بندی 10 شهر آخر هوشمند اروپایی برای هر

AHPSAWVIKORTOPSIS

شهرمقدارشهرمقدارشهرمقدارشهرمقدار

پالرمو0.003271پالرمو0.979763پالرمو0.14458-آتن0.19307-

ناپولی0.003378ناپولی0.97263آتن0.14346-پالرمو0.12582-

آتن0.004154آتن0.971769ناپولی0.13804-سالونیک0.11918-

سالونیک0.004288سالونیک0.963551سالونیک0.12402-فرانکفورت0.11845-

پلوویدیو0.004828تیمیشوارا0.901481پلوودیو0.10897-ناپولی0.11554-

وارنا0.005432باری0.87045وارنا0.09751-پلوودیو0.07407-

باری0.005953پلوویدیو0.860409باری0.09093-وارنا0.06728-

تیمیشوارا0.006313کاوناس0.852083کاوناس0.08214-باری0.0551-

کاوناس0.006443کلوژ-نپوکا0.843399تیمییشوارا0.08134-جنوآ0.0534-

ریگا0.007462وارنا0.836386ریگا0.06843-نورنبرگ0.03419-
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مقابل، شــهرهای جنوب اروپا )ایتالیا، یونان، پرتغال(، 
اروپای شرقی )بلغارستان، رومانی، لیتوانی(، و بخشی 
از لهســتان، هم در SAW و هــم در TOPSIS نمرات 
پایین دارند و در VIKOR سقوط شدیدتری دارند. این 
امر نشــان می‌دهد که ضعف ســاختاری در چند بُعد 
کلیدی مثل حکمروایی، محیط‌زیست و جابه‌جایی، در 

تمام روش‌ها، خود را نشان می‌دهد.
در ادامه، بــه منظور انجام آزمون فریدمن و مشــخص 
کردن بهتریــن رتبه‌بندی، باید ماتریــس نتایج )جدول 
شــمارۀ 3( بی‌مقیاس شــود تا بتوان میانگین هریک از 
شهرها را بر حســب امتیازات بی‌مقیاس‌شدۀ روش‌های 
چهارگانه محاســبه و در آزمون فریدمن وارد کرد. سپس 
با اســتفاده از نرم‌افــزار SPSS و در بخش آزمون‌های 
ناپارامتریک، آزمون فریدمن بر نتایج اعمال می‌شــود. 

نتایج این آزمون در جدول شمارۀ 5 مشاهده می‌شود.
آمارۀ آزمــون »Chi-Square« در این جــدول به‌مانند 
واریانــس تحت میانگین رتبه‌ها عمــل می‌کند و هرچه 
مقدار این آماره بزرگ‌تر باشــد، تفاوت در رتبه‌ها بیشتر 
است؛ بنابراین نتایج قابل اعتمادتری حاصل شده است 
 Asymp.« که در این جدول نیز این‌چنین است. مقدار
Sig« همان مقدار احتمال اســت که براســاس توزیع 
مجانبی یا تقریبی حاصل شــده است. ازآنجایی‌که این 
مقــدار از احتمال خطای نوع اول (α=0.05) کوچک‌تر 
است، پس نتایج آزمون مورد قبول واقع می‌شود. ازاین‌رو، 
آزمون فریدمن معنادار است، بدین معنا که چهار روش 

ارزیابی چندمعیاره، رتبه‌بندی‌های مشابه تولید نمی‌کنند 
و اختلاف آن‌ها تصادفی نیست، بلکه نظام‌مند و واقعی 
است. روش AHP با میانگین رتبۀ 4.40 ضعیف‌ترین 
سازگاری را با سه روش دیگر دارد. این امر نشان می‌دهد 
که روش AHP از نظر رفتاری جدا از ســه روش دیگر 
عمل کــرده و با منطق سلســله‌مراتبی خود، ســاختار 
رتبــه‌ای متفاوتی ایجاد کرده اســت. بهترین همخوانی 
بین روش‌های SAW و TOPSIS مشــاهده می‌شــود 
)رتبه‌هــای 2.46 و 2.48(. این موضوع تأیید می‌کند 
 جبران‌پذیر و خطی هســتند و به 

ً
کــه هر دو روش کاملا

نقاط حدی حساســیت ‌پایینی دارند و خروجی‌هایشان 
 VIKOR از یک منطق مشــترک تبعیت می‌کند. روش
بین این دو گروه قرار می‌گیــرد )میانگین رتبۀ 2.66(. 
یعنی نه به‌اندازۀ روش AHP متفاوت است، و نه به‌اندازۀ 
 
ً
روش‌های SAW و TOPSIS ســازگار؛ کــه این دقیقا

مربوط به ماهیت توافقی و فاصله‌ای آن است.
در ایــن تحلیل اولیه ســه ســطح رفتــاری در روش‌ها 

مشاهده می‌شود:
- سطح ۱ )بسیار شبیه(: SAW + TOPSIS؛

- سطح ۲ )نیمه ‌نزدیک(: VIKOR؛
.AHP :)مستقل 

ً
- سطح ۳ )کاملا

این تفاوت‌ها نشــان می‌دهد که ســاختار هوشــمندی 
شهرهای اروپا چندوجهی اســت و نوع روش می‌تواند 
چهــرۀ متفاوتی از شــهرها ارائه کند. آزمــون فریدمن 
مشــخص کرد که این تفاوت‌ها واقعی‌اند؛ بنابراین، در 

یدمن جدول شمارۀ )5(: نتایج آزمون فر

Ranks

↔
↔
↔
↔

Test Statisticsa

Mean Rank

TOPSIS 2.48 N 90

VIKOR 2.66 Chi-Square 95.430

SAW 2.46 df 4

AHP 4.40 Asymp. Sig. .000

Average 3.01 a. Friedman Test
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ادامه باید هندســۀ هوشمندی را نه با یک روش، بلکه با 
تحلیل همزمان ۴ روش و اســتخراج الگوهای توافق/

تسلط/جبران‌پذیری تدوین کرد.
تحلیل جبران‌پذیری

در این تحلیل بررســی می‌شــود که در کجا نقاط قوت 
یک شــهر در بعضی ابعاد، ضعــف آن در ابعاد دیگر را 
می‌پوشاند و کجا این ضعف‌ها جبران‌ناپذیر می‌شوند و 
در رتبه‌بندی نهایی، خود را نشــان می‌دهند. روش‌های 
 جبران‌پذیر 

ً
SAW و TOPSIS نماینــدۀ منطق کامــا

هســتند، روش VIKOR منطق توافقی سخت‌تر را وارد 
می‌کند و روش AHP نماد قضاوت منطق نهادی نهفته 
در داده‌های رســمی اتحادیۀ اروپا دربارۀ اهمیت ابعاد 
شــش‌گانه است. بنابراین، این شهرها در دسته‌بندی زیر 

تعریف و تدوین می‌شوند:
1. شــهرهای متوازن و چندبعدی )جبران‌پذیری پایین، 
پایــداری بالا(: شــهرهایی مثل اســتکهلم، گوتنبرگ، 
مالمو، آرهوس، کوپنهاگ، هلســینکی، لاهه، روتردام 
 در هر چهار 

ً
و تــا حدی بردو، رِن، استراســبورگ تقریبا

 TOPSIS روش در بالای جدول قرار دارند. روش‌های
و SAW آن‌هــا را در بالاترین مقادیر قرار داده‌اند؛ روش 
VIKOR هــم برای این شــهرها مقادیــر خیلی پایین 
)نزدیک به صفر( منظور کرده است؛ روش AHP برای 
 بالا ثبت کرده 

ً
اغلب این شــهرها امتیاز مثبت و نســبتا

اســت. این هم‌گرایی بدین معناست که این شهرها فقط 
 اقتصاد( قوی نیستند، 

ً
در یک شاخص یا یک بُعد )مثلا

بلکه در ترکیب اقتصاد، جابه‌جایی، مردم، حکمروایی، 
محیط‌زیست و زندگی در سطح قابل‌قبول یا خوب‌ قرار 
می‌گیرند؛ چــون اگر یک بُعد خیلــی ضعیف می‌بود، 
روش VIKOR آن‌ها را به‌شدت برجسته می‌کرد و روش 
AHP )که وزن‌هــا را از منطق ابعاد شــش‌گانه گرفته( 
هم آن را در نمرۀ نهایی منعکس می‌کرد. به زبان ســاده، 
این‌ها شهرهایی هستند که هندسۀ هوشمندی‌شان شبیه 
 متقارن است، نه تیزشده روی یک 

ً
یک شش‌ضلعی نسبتا

 اقتصادی، و نه روی یک گوشۀ نمادین.
ً
گوشۀ مثلا

2. شهرهای جبران‌شدۀ تک‌بعدی )خوب در روش‌های 
خطــی، مســئله‌دار در قضاوت یــا توافــق(: در گروه 
دوم شــهرهایی قــرار دارند کــه در روش‌های SAW و 
 خوب است، اما 

ً
TOPSIS وضعیتشــان خوب یا نسبتا

یــا در روش AHP نمــرۀ منفی و پایینــی گرفته‌اند و یا 
 بــد )بزرگ‌تر( دریافت 

ً
در روش VIKOR نمرۀ نســبتا

کرده‌انــد. این الگــو بدین معناســت کــه روش‌های 
می‌دهند  نشــان   )SAW/TOPSIS(  جبران‌پذیر 

ً
کاملا

که میانگین کلی شــهر خوب اســت، امــا روش‌های 
VIKOR و AHP بیــان می‌کنند که ضعف‌های جدی 
در یــک یا چند بُعد وجود دارد که نباید با میانگین‌گیری 
ســاده پنهان شود. برای مثال، شــهر فرانکفورت مقادیر 
TOPSIS بســیار بالایی اختیار کرده است و SAW هم 
 
ً
به همین ترتیــب، و همچنین، مقدار VIKOR نســبتا

خوب )نزدیک به کشورهای شمالی نیست، ولی بد هم 
نیســت(، اما AHP به‌شدت منفی شده است. برداشت 
منطقــی این اســت که شــهر فرانکفــورت از نظر بُعد 
اقتصادی و شاخص‌های نوآوری، شبکه‌های حمل‌ونقل 
و متغیرهای زیرســاختی )ســخت‌افزاری( بسیار قوی 
اســت؛ اما در قضاوت خبرگان )که وزن بالاتری به بُعد 
حکمروایی، و شــاخص‌های کیفیــت زندگی، عدالت 
اجتماعی و بُعد محیط‌زیست داده‌اند(، این هوشمندی 
ســخت‌افزاری نمی‌توانــد ضعف در ابعــاد نرم‌افزاری 
 جبــران کند؛ این یعنی هوشــمندی تک‌بعدیِ 

ً
را کاملا

اقتصاد/زیرســاخت‌محور. در مثالی دیگر، شــهرهای 
اشتوتگارت، آمستردام و برخی شهرهای آلمانی دیگر، 
 بالا اختیار 

ً
در روش‌های SAW و TOPSIS مقادیر نسبتا

کرده‌اند، مقادیر VIKOR متوسط )نه فاجعه، نه ممتاز( 
 منفی یا نزدیک 

ً
ارزیابی شده است، و مقادیر AHP غالبا

 شهرهایی 
ً
به صفر منظور شده‌اند. این شهرها هم احتمالا

با اقتصــاد و جابه‌جایی قوی، اما تــوازن کمتر در ابعاد 
محیط‌زیست، حکمروایی و زندگی هستند. روش‌های 
دســتاوردهای  می‌دهنــد  اجــازه   TOPSIS و   SAW
اقتصادی، زیرســاختی و حمل‌ونقل، ضعف سایر ابعاد 
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 AHP و VIKOR را جبران کننــد؛ اما منطقِ روش‌های
نشــان می‌دهد که این جبران، کامل و قابل‌قبول نیست.

3. شــهرهای با ظرفیت نرم‌افزاری قــوی ولی داده‌های 
ســخت‌افزاری ضعیف )پتانســیل، نه عملکرد(: دستۀ 
‌ـنپــوکا،  جالب‌توجــه دیگــر، شــهرهایی نظیــر کلوژ‌
بیدگوشــچ، لوبلین، پوزنان، وایادولید و تالین هســتند 
که در آن‌ها مقادیر SAW منفی یا نزدیک صفر اســت، 
در نتیجــه، از نظــر شــاخص‌های عــددی اقتصادی، 
زیرســاختی و حمل‌ونقل چندان درخشان نیستند، اما 
 
ً
مقادیر AHP برای بعضی از آن‌ها امتیاز مثبت و نســبتا

 بدین 
ً
خوب به دســت آمده اســت. این تضــاد معمولا

معناســت که در ماتریس داده‌های ســخت‌افزاری نظیر 
تولیــد ناخالــص داخلی، حمل‌ونقل و محیط‌زیســت 
این شــهرها هنوز فاصله دارند، امــا در قضاوت منطق 
نهــادی نهفته در داده‌های رســمی اتحادیــۀ اروپا یا بر 
مبنــای وزن‌گذاری ابعاد، این شــهرها از نظر بُعد مردم 
)سرمایۀ انســانی، مشارکت، آموزش(، بُعد حکمروایی 
)شفافیت، مشــارکت سیاسی، خدمات( یا برخی ابعاد 
دیگر نظیر زندگی، تصویر بهتــری دارند. در واقع، این 
شــهرها هوشــمندی بالقوه دارند که هنوز به‌‌طور کامل 
در شــاخص‌های ســخت‌افزاری Eurostat خودش را 
نشان نداده است. به زبان هندسی می‌توان اذعان داشت 
که شــش‌ضلعی این شهرها در گوشــه‌های ابعاد مردم/
حکمروایی/زندگی شاید کشیده‌تر است، اما گوشه‌های 
مانده‌انــد.  کوتــاه  اقتصاد/جابه‌جایی/محیط‌زیســت 
روش‌های SAW و TOPSIS، چون کل ســطح را نگاه 
می‌کنند، نمرۀ پایین می‌دهنــد؛ اما روش AHP، چون 
وزن روی ابعــاد نرم‌افــزاری هــم دارد، تصویر نرم‌تر و 

امیدوارکننده‌تری نشان می‌دهد.
4. شــهرهای بــا کم‌تریــن جبران‌پذیــری )ضعــف 
چندبعــدی(: شــهرهایی مثــل ناپولی، پالرمــو، آتن، 
ســالونیک، پلوودیف، وارنا، و برخی دیگر از شهرهای 
ایتالیا و شبه‌جزیرۀ بالکان گروه آخر را تشکیل می‌دهند. 
در این شهرها، مقادیر TOPSIS پایین، SAW به‌شدت 

منفی، VIKOR خیلی بــالا )نزدیک به ۱=بدترین‌ها(، 
 منفی مشــاهده می‌شــود. ایــن الگو 

ً
و AHP کامــا

 SAW( بدین معناســت که نه روش‌هــای جبران‌پذیر
و TOPSIS( توانســته‌اند وضعیت را بــا میانگین‌گیری 
نجــات دهند، نه روش توافقی )VIKOR( نقطۀ توازنی 
پیدا کرده اســت، و نه قضاوت منطق نهــادی نهفته در 
داده‌های رسمی اتحادیۀ اروپا )AHP( نشانۀ امیدواری 
جدی می‌دهد. در زبان هوشــمندانۀ شــش‌بعدی، این 
 در چند بُعد اصلی 

ً
شهرها شهرهایی هســتند که تقریبا

با مسئله روبه‌رو هســتند، یعنی دارای اقتصاد شکننده، 
محیط‌زیســت  منفعل،  مــردم  ناکارآمد،  جابه‌جایــی 
مســئله‌دار، حکمروایی ضعیف و کیفیت پایین زندگی 
 جبران‌پذیــری نزدیک به 

ً
هســتند. در این حالت عملا

صفر اســت و هیچ بُعدی آن‌قدر قوی نیست که بقیه را 
بالا بکشد.

با توجه به ساختار شاخص‌های تعریف‌شده، جمع‌بندی 
تحلیلیِ جبران‌پذیری نســبت به ابعاد شش‌گانه این‌گونه 
است که در شــهرهای هستۀ شــمال اروپا )استکهلم، 
هلســینکی،  کوپنهاگ،  آرهــوس،  مالمو،  گوتنبــرگ، 
لاهه، روتردام(، اقتصاد هوشــمند )نوآوری، اشــتغال 
دانش‌بنیان، پژوهش و توســعه(، جابه‌جایی هوشــمند 
)ترانزیــت، حمل‌ونقل پایــدار، خودروهــای برقی(، 
محیط‌زیست هوشــمند )آلودگی کم، مدیریت منابع، 
پوشش ســبز(، و زندگی هوشمند )ســامت، امنیت، 
فرهنگ، مسکن( هم‌زمان در سطح بالا عمل می‌کنند؛ 
برای همیــن، روش‌هــای VIKOR و AHP هم‌زمان 
تأییدشــان می‌کنند و ازایــن‌رو، هوشــمندی متوازن و 
چندبعدی پدیدار می‌شــود. در بخشــی از شــهرهای 
انگلستان )مثل فرانکفورت، اشتوتگارت  آلمان، هلند، 
اقتصاد  و بعضی شــهرهای صنعتــی( شــاخص‌های 
و جابه‌جایــی آن‌قدر قوی اســت کــه مقادیر SAW و 
TOPSIS را بالا می‌برد، اما کاســتی در شــاخص‌های 
زندگــی، محیط‌زیســت و حکمروایی باعث می‌شــود 
که روش‌های AHP و تــا حدی VIKOR خط قرمزی 
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جدول شمارۀ )6(: نتایج تحلیل جبران‌پذیری برای برخی شهرهای منتخب

تفسیر هوشمندیشاخص‌های اثرگذارابعاد ضعیفابعاد قویجبران‌پذیریشهر

 استکهلم
)سوئد(

 متوازن و چندبعدی؛
 جبران‌پذیری بالا ولی

 به‌دلیل کفایت ابعاد، نیاز
کم به جبران

 اقتصاد،
 جابه‌جایی،

 زیست،‌محیط
مردم

 ندارد
ً
تقریبا

 پژوهش و توسعۀ بالا،
 خودروهای برقی، کیفیت

 زندگی بسیار بالا، شفافیت
حکمرانی

 یک شش‌ضلعی متقارن؛
 حکمروایی نمونۀ کامل

هوشمند+زندگی هوشمند

 هلینسکی
)فنلاند(

 متوازن؛ همخوانی کامل در
چهار روش

 جابه‌جایی،
 محیط‌زیست،

حکمروایی
اقتصاد )نسبی(

 حمل‌ونقل پایدار، مشارکت
گاهی  مدنی بالا، آ

اکولوژیک بالا

 هوشمندی نرم‌افزاری
 با قدرت زیرساختی

قابل‌قبول؛ توازن پایدار

 فرانکفورت
)آلمان(

 تک‌بعدی؛ جبران‌پذیری
  وSAW مصنوعی در

TOPSISاما عدم‌جبران ، 
AHPدر 

 اقتصاد،
جابه‌جایی

 زیست،‌محیط
 زندگی،

حکمروایی

 سرانۀ تولید ناخالص
 داخلی، شبکۀ حمل‌ونقل

 قوی، اما رضایت از زندگی
و سلامت پایین‌تر

 هوشمندی سخت‌افزاری
 که ضعف ابعاد انسانی و

 محیطی را نمی‌تواند جبران
کند.

 اشتوتگارت
)آلمان(

 تک‌بعدی با جبران‌پذیری
محدود

 اقتصاد،
جابه‌جایی

 زندگی،
زیست‌محیط

 ثبت اختراع بالا اما آلودگی
هوا و هزینۀ مسکن بالا

 هندسۀ نامتقارن؛
مثلثی قوی در اقتصاد/

 تکنولوژی اما ضعیف در
محیط‌زیست

 آمستردام
)هلند(

 متوازن اما با ضعف در
 زندگی؛ جبران‌پذیری

متوسط

 حکمروایی،
مردم، اقتصاد

زندگی
 تنوع نژادی قوی، مشارکت

 سیاسی بالا، اما فشار
مسکن زیاد

 هوشمندی مشارکتی با
 مشکل در شاخص‌های

زیست‌پذیری

 بردو
)فرانسه(

 متوازن، 
ً
  وSAWنسبتا

TOPSIS  ،خوب VIKOR 
 متوسط AHPو 

 زندگی،
حکمروایی

جابه‌جایی
 فرهنگ، سلامت، امنیت
بالا اما حمل‌ونقل کندتر

 شهر فرهنگی و اجتماعی
 قوی، اما زیرساخت
حمل‌ونقل محدودتر

‌ـنپوکا  کلوژ‌
)رومانی(

 پتانسیل‌محور؛ جبران‌پذیری
بسیار بالا AHP در

 مردم،
حکمروایی

 اقتصاد،
زیست‌محیط

 تحصیلات بالا، مشارکت
 مدنی بالا، اما تولید
 ناخالص داخلی و
حمل‌ونقل ضعیف

 هوشمندی بالقوه؛ قدرت
 اجتماعی و انسانی به‌جای

زیرساختی

 تالین
)استونی(

 هوشمندی دیجیتال،
جبران‌پذیری نرم‌افزاری

 حکمروایی،
مردم

اقتصاد، زندگی
 دولت دیجیتال، نوآوری

 اجتماعی اما درآمد سرانۀ
پایین‌تر

 هوشمندی دیجیتال
 جبران‌کنندۀ اقتصاد سنتی

متوسط

 سالونیک
)یونان(

 جبران‌ناپذیر؛ ضعف
چندبعدی

-

 اقتصاد،
 جابه‌جایی،

 محیط‌زیست،
 حکمروایی،

زندگی

 بیکاری، حمل‌ونقل
 ناکارآمد، فساد اداری،

کیفیت زندگی پایین

 چندضلعی فروپاشیده؛
 هیچ‌بخشی ضعف دیگران

را جبران نمی‌کند.

 ناپولی
)ایتالیا(

—جبران‌ناپذیر شدید

 همۀ ابعاد
 به‌جز شاید

 بخش‌هایی از
زندگی

 جرم بالا، آلودگی،
 ناکارآمدی اداری، کیفیت

پایین مسکن

 هوشمندی بسیار نامتوازن
و ضعیف در همۀ روش‌ها
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تعییــن کنند با مضمون هوشــمندی تک‌بعدیِ اقتصاد/
زیرساخت با جبران‌پذیری محدود. در برخی شهرهای 
شرق و مرکز اروپا، جبران‌پذیری برعکس عمل می‌کند، 
یعنی از دید داده‌های ســخت‌افزاری، وضعیت متوسط 
یا ضعیف اســت؛ اما منطق نهادی نهفتــه در داده‌های 
رســمی اتحادیۀ اروپا، سرمایۀ انســانی، مشارکت، یا 
حکمرانــی را با وزن بــالا دیده‌اند و آن‌هــا را در روش 
AHP کمی بالا کشــیده‌اند؛ در نتیجه، هستۀ نرم‌افزاری 
‌ـحکمروایی با عملکرد  هوشــمندی مبنی بر ابعاد مردم‌
ســخت‌افزاری ضعیف‌تــر نمایــان می‌شــود. از منظر 
هندسۀ هوشمندی، تحلیل جبران‌پذیری کمک می‌کند 
 )SAW( که درک شــود فقط جمــع ‌زدن شــاخص‌ها

یــا فاصله از ایدئــال )TOPSIS( کافی نیســت و باید 
بررســی شــود که کجا ابعاد قوی، چگونه ضعف‌ها را 
جبــران می‌کنند و کجا دیگر این جبــران کار نمی‌کند و 
 همین‌جاســت کــه VIKOR و AHP، به‌عنوان 

ً
دقیقــا

 غیرجبران‌پذیر، چهرۀ واقعی‌ترِ توازن و یا 
ً
فیلترهای کاملا

عدم‌توازن شهرهای اروپایی را آشکار می‌کنند و زمینه را 
برای تعریف تیپ‌های هندسی متفاوت از شهر هوشمند 

فراهم می‌کنند.
در ادامــۀ تحلیل جبران‌پذیری، جدول شــمارۀ 6 آورده 
شده است )شــهرهای نمونه به‌صورت انتخابی در این 
جدول جانمایی شــده‌اند( که نشان می‌دهد هر شهر در 
کدام بُعد شــش‌گانه قوی یا ضعیف عمل کرده است و 

جدول شمارۀ )7(: نتایج تحلیل شاخص‌های مسلط برای ابعاد شش‌گانۀ هوشمندی

اثر عمده بر منطق سلطه‌گری شاخصشاخص‌های مسلط بُعد
کدام روش‌ها؟

اقتصاد

- تولید ناخالص داخلی به‌ازای هر نفر شاغل 
 - هزینه‌های پژوهش و توسعه

- تعداد ثبت اختراع
- نرخ بیکاری بلندمدت

این شــاخص‌ها بیشــترین واریانس عددی و 
قدرت تفکیک بین شــهرها را دارند؛ اختلاف 
شــمال اروپا با جنوب و شرق اروپا را به‌شدت 

آشکار می‌کنند.

 ،SAW
 ،TOPSIS

AHP ،VIKOR

جابه‌جایی
- تعداد خودروهای برقی ثبت‌شده

- میزان رضایت از حمل‌ونقل عمومی
- دسترسی خانوارها به اینترنت و گوشی هوشمند

موجب  حمل‌ونقل  زیرســاختی  شاخص‌های 
تغییر چشــمگیر رتبه‌ها می‌شوند؛ حذف آن‌ها 
TOPSIS و باعــث درهم‌ریختگی رده‌بنــدی 

 SAW می‌شود.

 ،TOPSIS
VIKOR

مردم
- نرخ تحصیلات عالی

- تسلط به زبان‌های خارجی
- مشارکت اجتماعی و داوطلبانه

شــاخص‌هایی که تصویری از سرمایۀ انسانی 
تولید می‌کنند؛ این شاخص‌ها ترکیب AHP را 
به‌شدت دگرگون می‌کنند و برای شهرهایی مثل 

‌ـنپوکا و تالین اثر مثبت بالا دارند. کلوژ‌

 AHP اثر قوی بر
و اثر متوسط بر 

SAW

حکمروایی
- رضایت از شفافیت و پاسخگویی

- مبارزه با فساد
- اطلاعات و خدمات دیجیتال

شــاخص‌هایی با ظرفیــت بالا بــرای تنزل یا 
ارتقای شهرها؛ باعث ســقوط شدید شهرهای 

یونانی و ایتالیایی در VIKOR می‌شوند.
VIKOR ،AHP

محیط‌زیست
- سطح آلودگی هوا

- سرانۀ فضای سبز شهری
- بیماری‌های تنفسی ناشی از آلودگی

ضعف  VIKOR؛  در  شاخص‌ها  حساس‌ترین 
در این شاخص‌ها غیرقابل‌جبران است و رتبه‌ها 

را به‌شدت جابه‌جا می‌کند.

اثر انفجاری بر 
VIKOR و اثر 

TOPSIS بر

زندگی

- امید به زندگی
- تعداد تخت‌های بیمارستان

 - نرخ جرم و جنایت
 - کیفیت مسکن

این شاخص‌ها بیشتر نقش تعدیل‌کننده دارند؛ 
ضعف ابعاد دیگــر را تا حدی جبران می‌کنند، 

اما بُعد مسلط نیستند.
 AHP ،SAW
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کدام شــاخص‌ها نقش کلیدی در جبران یا عدم ‌جبران 
دارند. در واقع، این جدول ماهیت هندسۀ هوشمندی را 

برای چند نمونه از شهرها نشان می‌دهد.
تحلیل شاخص‌های مسلط

شــاخص مسلط، شاخصی اســت که حذف یا کاهش 
وزنش بیشــترین تغییر رتبه را در چهــار روش ارزیابی 
چندمعیاره ایجاد کند. این شاخص‌ها ستون‌های هندسۀ 
هوشمندی را تشکیل می‌دهند. تحلیل حساسیتِ چهار 
روش )با توجه به ماهیت هر روش( نشــان می‌دهد که 
شش بُعد نقشی یکسان ندارند. برخی ابعاد اثر انفجاری 
بر رتبه‌ها اعمــال می‌کنند، و برخی دیگــر اثر مکملی 
دارند. همچنین، در داخل هر بُعد نیز برخی شاخص‌ها 
نقشی گلوگاهی ایفا می‌کنند. در ادامه، انواع نقش‌هایی 
که شاخص‌های پژوهش می‌توانند به خود بگیرند آورده 

شده است:
 مســلط: در روش‌های 

ً
1. اقتصاد هوشــمند، بُعد کاملا

TOPSIS، شــاخص‌های اقتصادی بیشترین  SAW و 
واریانس داده و بیشــترین پراکنش‌ســازی رتبه را دارند. 
در روش AHP، در ایــن پژوهــش هم بــه مانند اکثر 
پژوهش‌ها، وزن اقتصاد توســط منطق نهادی نهفته در 
داده‌های رســمی اتحادیۀ اروپا، بالا ارزیابی می‌شــود. 
در روش VIKOR نیــز اقتصاد، شــهری بــا عملکرد 
ضعیف را به‌‌شــدت نمایان می‌ســازد. شــاخص‌های 
اقتصادی که نقش مسلط دارند، شامل شاخص »تولید 
ناخالص داخلی به‌ازای هر شــاغل« است که بیشترین 
اثر را بر TOPSIS و SAW دارد و حذف آن، شــهرهای 
شــمال اروپا را ۳ تا ۷ رتبه جابه‌جا می‌کند، و همچنین 
در شــهرهای ایتالیایی، یونانی و بلغارســتانی ســقوط 
شــدید تولید می‌کند؛ شــاخص »هزینه‌های پژوهش و 
توسعه« شاخص پرنوسانِ ســتون اصلی نوآوری است 
که حســاس‌ترین شــاخص AHP و TOPSIS شمرده 
می‌شــود و شــهرهای آلمانی، هلندی و سوئدی را بالا 
می‌کشــد؛ شــاخص »ثبت اختراع بــه‌ازای جمعیت« 
شاخصی با اثر بسیار شدید بر SAW است که شهرهای 

صنعتی را با اقتصاد تک‌بعدی متمایز می‌کند؛ شاخص 
»نرخ بیکاری بلندمدت« شــاخصی بــا اثر تخریبی در 
VIKOR محســوب می‌شود که ضعف آن در شهرهای 
اســپانیایی و یونانی باعث سقوط شــدید آن‌ها در همۀ 
روش‌ها شــده اســت. در نتیجه، اقتصاد، هستۀ اصلی 
تمایز شهرهای شــمال اروپا از شهرهای جنوب و شرق 

اروپا است و مهم‌ترین بُعد مسلط نامیده می‌شود.
2. جابه‌جایی هوشــمند، بُعد دوم مســلط )به‌ویژه در 
شــاخص‌های   :)VIKOR و   TOPSIS روش‌هــای 
اثــر   SAW و   TOPSIS روش‌هــای  در  جابه‌جایــی 
قدرتمندی دارند؛ زیــرا متغیرهای آن‌هــا دامنۀ عددی 
بزرگی دارند )مثل تعداد خودروهای برقی، طول خطوط 
حمل‌ونقل(. بســیاری از شــهرها در این شــاخص‌ها 
تفاوت‌های شدید دارند. شاخص‌های مسلط جابه‌جایی 
شــامل شــاخص »تعداد خودروهای برقی ثبت شده« 
است که شاخص شوک در VIKOR محسوب می‌شود 
و شهرهای شمال اروپا را در بالاترین رده تثبیت می‌کند؛ 
شاخص »دسترســی به اینترنت و گوشی هوشمند« اثر 
بســیار بــالا در روش SAW، و اثر متوســط در روش 
AHP دارد و در شهرهای شــرق اروپا اثر افزاینده‌ای از 
خود نشان می‌دهد؛ شــاخص »رضایت از حمل‌ونقل 
عمومی« شــاخص تفکیک‌کننده در TOPSIS به شمار 
می‌رود و حذف آن، شهرهای فرانسوی و آلمانی را چند 
رتبه پایین مــی‌آورد. در نتیجه، جابه‌جایی ســتون دوم 
هندسۀ هوشمندی )یا ســتون فنی هندسۀ هوشمندی( 
اســت که نشان می‌دهد شــهرهای متکی بر حمل‌ونقل 

پایدار همیشه در چهار روش پایدار می‌مانند.
 :AHP 3. مردم هوشــمند، بُعد نرم‌افزاری مســلط در
شــاخص‌های ایــن بُعــد در روش‌هــای TOPSIS و 
SAW اثر متوسط دارند، اما در روش AHP وزن بسیار 
بــالا دارند )تحصیلات، مشــارکت، پژوهــش، زبان، 
انعطاف‌پذیری(. شــاخص‌های مســلط مردم شــامل 
شاخص »نرخ تحصیلات عالی« است که مسلط‌ترین 
شــاخص بُعد مردم نیز محسوب می‌شــود و در روش 
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AHP اثر انفجاری دارد، بنابراین، شهرهای انگلستانی، 
هلندی و حوزۀ اســکاندیناوی را بالا می‌برد؛ شــاخص 
»ســطح زبان خارجی )دو/ســه‌زبانه بودن(« در روش 
SAW اثر ضعیف، اما در روش AHP بسیار قوی عمل 
می‌کند؛ شــاخص »مشــارکت داوطلبانه و اجتماعی« 
به‌شــدت در رتبه‌بندی‌های روش AHP مؤثر اســت. 
در نتیجه، مردم هوشــمند، ســتون نرم‌افزاری هندســۀ 
‌ـنپوکا، تالین  هوشمندی است که در شهرهایی مثل کلوژ‌

و پوزنان ضعف بُعد اقتصاد را جبران می‌کند.
 AHP در  بُعــد مســلط  4. حکمروایــی هوشــمند، 
اقتصــاد و جابه‌جایــی کــه  VIKOR +: برخــاف 
سخت‌افزاری‌اند، شــاخص‌های حکمروایی نرم‌افزاری 
محســوب می‌شــوند و البتــه مســلط نیــز هســتند. 
شــاخص‌های مســلط حکمروایی شــامل شــاخص 
»رضایت از شفافیت و پاسخگویی« است که اثر شدید 
در روش AHP دارد؛ شــاخص »مبارزه با فساد« اثری 
انفجــاری در VIKOR دارد و همچنین، در شــهرهای 
یونانی، ایتالیایی و بلغارســتانی باعث ســقوط شــدید 
به اطلاعات«  می‌شود؛ شاخص »دسترســی همگانی 
هم مســلط در روش AHP نشان داده است. در نتیجه، 
حکمروایی هوشمند )ستون اعتماد هندسۀ هوشمندی( 
یکی از بزرگ‌ترین دلایلی است که شهرهای شرق اروپا 
 VIKOR نسبت به بُعد مردم، نمرۀ خوبی دارند، اما در

سقوط می‌کنند.
 :VIKOR 5. محیط‌زیست هوشــمند، بُعد مسلط در
این بُعد یکی از محرک‌های اصلی جبران‌ناپذیری است 
و شاخص‌های مسلط آن شامل شاخص »آلودگی هوا/
PM10/ریزگردها« است که در روش VIKOR بالاترین 
 شهرهای ایتالیایی، بلغارستانی و 

ً
اثر را دارد و اصطلاحا

لهستانی را تنبیه شدید می‌کند؛ شاخص »سرانۀ فضای 
سبز شــهری« اثر بســیار بالایی در روش‌های SAW و 
TOPSIS دارد؛ و شــاخص »نرخ بیماری‌های تنفسی« 
نیز اثر شــدیدی در روش VIKOR، و اثری متوسط در 
روش AHP دارد. در نتیجه، محیط‌زیســت هوشــمند 

)ســتون شکنندۀ هندســۀ هوشــمندی( نقطۀ شکست 
شــهرهای جنوب اروپا است و عدم جبران آن، رتبه‌ها را 

به‌کلی تغییر می‌دهد.
6. زندگــی هوشــمند، بُعــد متعادل‌کننده: ایــن بُعد 
به‌جای اینکه بُعد مســلط باشــد، نقــش جبران‌کنندۀ 
مثبت را ایفا می‌کند. در شــهرهایی مثل فرانکفورت که 
بُعد محیط‌زیســت در آن‌ها ضعیف اســت، زمینه‌های 
ســامت، فرهنگ و امنیت باعث می‌شود سقوط کامل 
رخ ندهد. شــاخص‌های مسلط زندگی هوشمند شامل 
شــاخص »امید به زندگی« اســت که اثری بزرگ، اما 
 خوب( دارد؛ شاخص‌های 

ً
یکنواخت )تمام اروپا نسبتا

»آمــوزش«، »کیفیت مــدارس«، »تعــداد تخت‌های 
بیمارســتان« و »نرخ جرم و جنایت« در ادامه قرار دارند 
و شاخص »رضایت از مســکن« که شاخصی بحرانی 
برای شهر آمستردام به حســاب می‌آید. در نتیجه، بُعد 
زندگی هوشمند )ستون جبران‌کنندۀ هندسۀ هوشمندی( 
نرم‌کننده یــا متعادل‌کننــدۀ اثر دیگر ابعاد اســت، اما 

شاخص مسلط در هندسه نیست.
در ادامۀ تحلیل شــاخص‌های مســلط، جدول شمارۀ 
7 برای ابعاد شــش‌گانۀ هوشــمندی تنظیم شده است 
که نمایان‌گر شاخص‌های مســلط هر بُعد هوشمندی، 
موازی با روش‌های چهارگانۀ ارزیابی چندمعیاره است. 
بدین معنا که برای هر بُعد، شــاخص‌هایی که بیشترین 
اثر را در تغییر رتبه‌هــا و اختلاف بین چهار روش دارند 
مشخص شده است. این جدول در واقع جوهرۀ هندسۀ 
هوشــمندی را نشان می‌دهد و مشــخص می‌کند کدام 
 سرنوشت رتبه‌بندی شهرها 

ً
شاخص‌ها هســتند که واقعا

را تعیین می‌کنند.
تحلیل توافق

ایــن تحلیل، بر اســاس رفتــار چهــار روش ارزیابی 
چندمعیــاره انجام می‌شــود، تحلیلی کــه تمرکز آن بر 
همبســتگی رتبه‌ای روش‌ها و استخراج هســتۀ پایدار 
هوشــمندی شهری اســت. این تحلیل نشــان می‌دهد 
کدام شــهرها در تمام روش‌ها به‌طــور هم‌زمان قوی یا 
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ضعیف هستند و در نتیجه هندســۀ هوشمندی توافقی 
را می‌سازند. در منطق این تحلیل، چهار روش ارزیابی 
به لحــاظ رفتاری متفاوت‌انــد. روش‌های چندمعیاره 

 SAW و TOPSIS جبران‌پذیر و خطی هســتند، روش 
VIKOR توافقی و حساس به بدترین عملکرد است، و 
روش AHP قضاوت‌محور و حساس به ابعاد نرم‌افزاری 
توافق،  برای سنجش  است.  )مردم/حکمروایی/زندگی( 
 SAW باید بررسی کرد که شــهرهایی که در روش‌های
و TOPSIS بالا هســتند، آیا در VIKOR و AHP هم 
بالا هســتند؟ و یا این چهار گروه از روش‌ها همدیگر را 
تأیید نمی‌کنند؟ بــا توجه به نتایج، الگوی کلی توافق به 

شرح زیر است:
1. هستۀ وفاق هوشمندی )توافق بالا(: شهرهایی که در 
 ،)SAW و TOPSIS( تمام روش‌ها، چه سخت‌افزاری
 ،)AHP( و چه نرم‌افــزاری )VIKOR( چــه توافقــی
در بالای لیســت قرار دارند، هســتۀ هوشمندی اروپا را 
می‌سازند. شهرهای این گروه شامل استکهلم، گوتنبرگ، 
مالمو، هلسینکی، آرهوس، کوپنهاگ، لاهه، آمستردام 
)تا حــدی؛ در روش AHP کمــی پایین‌تــر اما هنوز 
مثبت( و روتردام هســتند. توافق بالا به این دلیل است 
که در ابعاد اقتصاد، جابه‌جایی، محیط‌زیست و زندگی 
نمرات بالا دارند؛ ضعف تک‌بعدی ندارند، یعنی روش 
VIKOR نمی‌توانــد آن‌ها را به اصطــاح تنبیه کند؛ و 
روش AHP نیز سرمایۀ انسانی، مشارکت و حکمروایی 
قدرتمند این شــهرها را تأیید می‌کنــد. در نتیجه، این‌ها 
شهرهایی‌ هســتند که هندسۀ هوشمندی آن‌ها متوازن و 
پایدار است. یعنی به زبان ساده، هر چهار روش دربارۀ 
هوشــمندی این شــهرها اختلافی ندارند؛ پس می‌توان 
 الگوی هوشمندی 

ً
اذعان داشت که این شــهرها عینا

اروپا هستند.
2. شــهرهای با توافق متوســط: شــهرهایی هستند که 
روش‌هــای SAW و TOPSIS آن‌ها را بــالا می‌دانند، 
امــا روش‌هــای VIKOR و AHP با احتیــاط با آن‌ها 
برخورد می‌کنند. این شــهرها عبارت‌اند از فرانکفورت، 

اشــتوتگارت، دوســلدورف، آمســتردام )تــا حدی(، 
لایپزیگ، درســدن و هانوفــر. ویژگی توافقــی در این 
گروه برای روش‌هــای SAW و TOPSIS شــهر قوی 
است، برای روش VIKOR ضعف وجود دارد، و برای 
روش AHP سرمایۀ انســانی و حکمروایی آن‌قدر قوی 
نیســت که ضعف را بپوشاند. این شــهرها، شهرهایی 
با هوشــمندی ســخت‌افزاری هســتند که با محوریت 
 SAW ‌ـزیرساخت قوی، رتبه‌شان در روش‌های  اقتصاد
و TOPSIS بالا برآورد می‌شــود، اما ســرمایۀ انسانی 
یا محیط‌زیســت ضعیف بــه اختــاف در روش‌های 
VIKOR و AHP منجر می‌شود. اگرچه این گروه برای 
هستۀ هندسۀ هوشمندی مهم تلقی می‌شوند، اما نمونۀ 

کامل نیستند.
3. شــهرهای بــا توافق منفــی: این شــهرها، در همۀ 
روش‌هــا در رتبۀ پایین قرار دارنــد. نمونه‌های این گروه 
شامل ناپولی، پالرمو، آتن، سالونیک، پلوودیف، وارنا، 
کاتوویس، لودز و کالیاری است. علت توافق این گروه 
شهرها در ضعف در این است که اقتصاد شکننده دارند، 
دارای حمل‌ونقل ناکارآمد هستند، محیط‌زیست را آلوده 
می‌کنند، حکمروایی ضعیفی ارائــه می‌دهند و کیفیت 
زندگی پایینی دارند. ازاین‌رو، در هندســۀ هوشمندی، 
این شهرها هســتۀ جبران‌ناپذیر لقب می‌گیرند که همۀ 

روش‌ها ضعف چندبعدی آن‌ها را تأیید می‌کنند.
4. شهرهای با عدم توافق: شهرهایی هستند که اختلاف 
شــدید بین روش‌ها در آن‌ها مشــهود است، به‌ویژه بین 
روش‌هــای SAW و TOPSIS و روش‌هــای AHP و 
‌ـنپوکا، پوزنان،  VIKOR. این شهرها عبارت‌اند از کلوژ‌
تالین، لودز، بیلبائو و والیادولید. دلیل اختلاف در آن‌ها 
برای روش‌هــای SAW و TOPSIS در این اســت که 
ابعاد سخت‌افزاری مانند اقتصاد و جابه‌جایی را مبنا قرار 
می‌دهنــد؛ روش AHP شــاخص‌های نرم‌افزاری مردم 
 VIKOR و حکمروایی را برجســته می‌کنــد؛ و روش
ضعف شــدید در یک بُعد را آشکار می‌کند. این شهرها 
هویت دوگانــه دارند، بدیــن معنا که از نظر ســرمایۀ 
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انســانی، آموزش، مشــارکت و مدیریت شــهری قوی 
محسوب می‌شوند، ولی از نظر شاخص‌های اقتصادی 
یا حمل‌ونقل ضعیف عمل می‌کنند. ازاین‌رو، این شهرها 
شهرهایی هستند که جایگاهشان بسته به نوع روش تغییر 

می‌کند، یعنی هندسۀ نامتقارن دارند.
اهمیت این تحلیل برای ســاخت هندسۀ هوشمندی در 
 
ً
این است که تحلیل توافق نشان می‌دهد، شهرهای واقعا
هوشــمند، در همۀ روش‌ها هوشمند هســتند؛ اما اگر 
اختلاف روش‌ها زیاد باشد، یعنی آن شهر، هوشمندی 

نامتــوازن دارد که ایــن اختلافات، در واقع، اســکلت 
اصلی پارادایم هندســۀ هوشــمندی را می‌ســازند. در 
نتیجه، می‌توان اذعان داشت که هستۀ وفاق هوشمندی 
)نظیر شهرهای سوئدی، دانمارکی، فنلاندی و هلندی( 
می‌تواند معیاری برای سنجش هوشمندی سایر شهرها 

باشد.
در شــکل شــمارۀ 2 نمودار خوشــه‌بندی بر اســاس 
چهــار روش ارزیابی چندمعیاره برای ابعاد شــش‌گانۀ 
هوشمندی، 91 شاخص هوشمندی و ۹۰ شهر هوشمند 

شکل شمارۀ )2(: خوشه‌بندی توافقی )این نمودار در فضای MATLAB تولید شده است(
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اروپایی نمایش داده شده است. در این نمودار، شهرها 
در یک فضــای چهاربُعدی قرار می‌گیرند که مختصات 
هر شهر، نمرات چهار روش است. در واقع، خوشه‌بندی 
توافقی بدین معناســت که کدام شــهرها در این فضای 
چهاربُعدی، از نظر الگوی کلی هوشمندی )نه فقط یک 

روش( به هم نزدیک‌ترند.
هندسۀ هوشمندی

بـرای انتخـاب روش برتر و یـا ترکیبی و تولیـد رتبه‌بندی 
می‌شـود  رجـوع  فریدمـن  آزمـون  نتایـج  بـه  نهایـی، 
)جدول شـمارۀ 5( که نشـان داد تفـاوت معناداری میان 
چهـار روش ارزیابی چندمعیاره وجـود دارد. همچنین، 
تحلیل‌هـای همبسـتگی رتبـه‌ای و خوشـه‌بندی توافقـی 
هـم نشـان دادنـد کـه هـر روش چـه بُعـدی از هندسـۀ 
هوشـمندی را بهتـر تعریـف می‌کنـد. به همیـن منظور، 
بـر اسـاس  بـرای هـر روش  اعتمـاد  امتیـاز  اسـتخراج 
سـه فاکتـور انجـام می‌شـود: میانگیـن رتبـه در آزمـون 
فریدمـن؛ میـزان همبسـتگی رتبه‌هـا بـا سـایر روش‌هـا 
کمتـر  باشـد،  هماهنگ‌تـر  بقیـه  بـا  کـه  روشـی  )هـر 
روش  هـر  تمایزدهندگـی  تـوان  و  اسـت(؛  ناپایـدار 
)توانایـی جداسـازی شـهرهای خیلـی قوی، متوسـط و 
ضعیـف به‌صورتـی کـه نـه پراکندگـی ایجـاد شـود و نه 
تجمـع(. ازایـن‌رو، دو سـناریو قابـل پیش‌بینـی اسـت:
1. ســناریوی اول، انتخــاب یــک روش به‌عنوان روش 
‌‌بهترین  ‌‌به‌ اصلی: اگر یکی از روش‌ها بهترین یا نزدیک‌
میانگین رتبه را داشته باشد و در تحلیل توافقی کمترین 
رفتار نامعمول را داشته باشد، آنگاه همان روش به‌عنوان 
روش اصلی هندســۀ هوشــمندی انتخاب می‌شــود و 
رتبه‌بندی نهایی شــهرها بر اساس خروجی همان روش 

تنظیم می‌شود.
2. ســناریوی دوم، تعریف رویکرد ترکیبی: اگر تحلیل 
نشان بدهد که هر روش یک وجه از هندسۀ هوشمندی 
را به‌خوبی تعریــف می‌کند و حــذف کامل هیچ‌کدام 
منطقی نیســت، از رویکرد ترکیبی استفاده می‌شود. در 
ایــن روش، ابتدا رتبۀ هر شــهر در چهار روش ارزیابی 

چندمعیاره به مقیاس مشترک تبدیل می‌شود، سپس یک 
ترکیب وزنی ســاخته می‌شــود، بدین معنا که میانگین 
سادۀ رتبه‌ها محاسبه می‌شــود که یک فرم قابل قبول از 

رویکرد تلفیقی است.
در تحلیل اولیۀ آزمون فریدمن، ســه ســطح رفتاری در 

روش‌های ارزیابی چندمعیاره مشخص شد:
- سطح ۱ )بسیار شبیه(: SAW + TOPSIS؛

- سطح ۲ )نیمه ‌نزدیک(: VIKOR؛
.AHP :)مستقل 

ً
- سطح ۳ )کاملا

جهت‌گیـری  رتبه‌بنـدی  رفتـار  نظـر  از   AHP روش 
متفـاوت دارد. میانگیـن رتبۀ 4.40 کـه بالاترین مقدار 
در آزمـون فریدمـن اسـت، یعنـی کمتریـن سـازگاری 
روش  ایـن  سـاختار سلسـله‌مراتبی  روش‌هـا.  بقیـۀ  بـا 
روش  سـه  بـا  رتبه‌بنـدی‌اش  الگـوی  می‌شـود  باعـث 
 AHP دیگـر هم‌پوشـانی کمی داشـته باشـد. ایـن یعنی
شـخصیت مسـتقل دارد و نمایی متفاوت از هوشمندی 
می‌سـازد. AHP یک چهرۀ مسـتقل و متمایز از شـهرها 
ارائـه می‌دهـد و کمتریـن همسـویی را با منطـق جبرانی 
و فاصلـه‌ای سـه روش دیگـر دارد. میانگیـن رتبه‌هـای 
آزمـون فریدمن بـرای روش‌هـای TOPSIS و SAW به 
ترتیـب برابـر 2.48 و 2.46 اسـت که نشـان می‌دهد 
 همسـان دارند، هر 

ً
ایـن دو روش خروجی‌هایـی تقریبـا

 جبران‌پذیـر و خطـی هسـتند، و به نقاط 
ً
دو روش کامال

حـدی حساسـیت پایین دارند. هر دو روش هوشـمندی 
کید بر  شـهرها را با منطق خطـی، جبران‌پذیر و بـدون تأ
وضعیت‌هـای حـدی تفسـیر می‌کننـد؛ بنابرایـن نمایی 
نـرم، یکنواخـت و نزدیـک به هم از شـهرها می‌سـازند. 
میانگیـن رتبه در روش VIKOR برابر 2.66 اسـت که 
 بیـن دو سـطح دیگـر قـرار می‌گیـرد. ایـن روش، 

ً
دقیقـا

نـه به‌انـدازۀ روش‌هـای SAW و TOPSIS جبران‌پذیـر 
و خطـی، و نـه ماننـد روش AHP از دیگـران مسـتقل 
‌ـفاصلـه‌ای اسـت. پـس  اسـت، بلکـه ماهیتـش توافقی‌
فاصلـۀ  از  هـم  دارد؛  میانـه‌ای  منطـق   VIKOR روش 
نسـبی بـرای رتبه‌بنـدی اسـتفاده می‌کند و هـم از توافق. 
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 VIKOR با وزن 30 درصد و روش  AHPجدول شمارۀ )8(: رتبه‌بندی نهایی با استفاده از نتایج روش منتخب ترکیبی )روش

با وزن 70 درصد(

رتبه شهر  مقادیر روش
ترکیبی رتبه شهر  مقادیر روش

ترکیبی رتبه شهر  مقادیر روش
ترکیبی

1 استکهلم 0.964491 31 مون‌پلیه 0.585415 61 لیژ 0.436889

2 هلسینکی 0.862676 32 نورنبرگ 0.584153 62 لاس پالماس 0.434359

3 گوتنبرگ 0.858707 33 لستر 0.580348 63 زاراگوزا 0.433289

4 کوپنهاگ 0.857363 34 لیدز 0.577021 64 پوزنان 0.432475

5 آوهاس 0.82208 35 بیله‌فلد 0.575403 65 وایادولید 0.431625

6 مالمو 0.815422 36 نانت 0.574245 66 لیسبون 0.431575

7 لاهه 0.723978 37 بخوم 0.574084 67 مورسیا 0.405

8 آمستردام 0.718984 38 برمن 0.572185 68 کتوویس 0.398674

9 کاردیف 0.688991 39 تولون 0.572042 69 شچچین 0.396886

10 ادینبورا 0.6814 40 لیورپول 0.569842 70 کوردوبا 0.395611

11 اشتوتگارت 0.678922 41 ووپرتال 0.566309 71 مالاگا 0.39546

12 بن 0.664464 42 سن-اتین 0.565065 72 لوبلین 0.38859

13 رن 0.659771 43 آنتورپ 0.56248 73 استراوا 0.385646

14 روتردام 0.645895 44 دوبلین 0.550864 74 فلورانس 0.384738

15 بریستول 0.644535 45 بردفورد 0.549715 75 بیدگوشچ 0.373888

16 بوردو 0.642157 46 تالین 0.541148 76 ‌ـنپوکا کلوژ‌ 0.357715

17 هانوفر 0.634921 47 اسن 0.536523 77 لودز 0.351623

18 استراسبورگ 0.632906 48 دویسبرگ 0.528856 78 ویلنیوس 0.339865

19 تولوز 0.632743 49 دورتموند 0.519518 79 تورین 0.306281

20 جرنوبل 0.632727 50 پالما د مایورکا 0.506831 80 ریگا 0.305494

21 درسدن 0.631993 51 بولونیا 0.492795 81 جنوآ 0.27316

22 دوسلدورف 0.62355 52 والنسیا 0.489869 82 کاوناس 0.26593

23 لایپزیگ 0.617878 53 بیلبائو 0.4853 83 تیمیشوارا 0.254445

24 منهایم 0.610232 54 آلیکانته 0.469152 84 وارنا 0.228829

25 نیس 0.610209 55 برنو 0.466763 85 باری 0.216729

26 ‌ـپروانس ‌ـآن‌ اکس‌‌ 0.605561 56 براتیسلاوا 0.462453 86 پلوویدیو 0.204842

27 شفیلد 0.602065 57 کراکف 0.455236 87 سالونیک 0.085824

28 فرانکفورت 0.594019 58 سویا 0.451056 88 ناپولی 0.082996

29 منچستر 0.59185 59 وروکلاو 0.447932 89 پالرمو 0.067576

30 گلاسکو 0.585892 60 گدانسک 0.438122 90 آتن 0.005711
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ارائـه  نیمه‌فاصلـه‌ای  و  نیمه‌خطـی  نمایـی  بنابرایـن 
 متفاوت.

ً
 مشـابه و نـه کامال

ً
می‌دهـد؛ یعنـی نـه کاملا

بنابراین، از ســنتز منطقی بر اســاس ویژگی‌های واقعی 
هر روش می‌توان نتیجه گرفــت که روش‌های SAW و 
TOPSIS )یک جفت هم‌رفتار( یک چهره از شهرها را 
نشان می‌دهند، پس ترکیب این دو با هم تفسیر جدیدی 
 متفاوت از سه روش 

ً
تولید نمی‌کند. روش AHP )کاملا

دیگر(، اگر به تنهایی اســتفاده شود، هندسه‌ای می‌سازد 
که با ساختار سه روش دیگر ناسازگار است و اگر به‌طور 
کامل حذف شود، تنوع رفتاری سنجش از بین می‌رود. 
SAW/ و AHP میانی( پلی است بین( VIKOR روش

TOPSIS و تنها روشی است که هم پیوند دارد، هم تمایز؛ 
پس بهترین گزینه برای ترکیب با هر روش دیگر اســت.
بنابرایــن، ســناریوی ترکیبــی انتخــاب منطقی‌تری به 
نظر می‌رســد که عبارت‌اند از ترکیــب روش AHP با 
VIKOR با وزن ترجیحی به روش VIKOR. ازاین‌رو، 
بهترین فرمول ترکیب براســاس تحلیل رفتار روش‌ها به 

شرح زیر است:

						    رابطه )1( 
AHP*(0.3) + (VIKOR-1)*(0.7) = FinalScore
این یعنــی بهترین روش برای ترکیــب که هم برخلاف 
SAW/TOPSIS تفــاوت را نگه می‌دارد، هم برخلاف 
AHP هم‌پوشانی دارد و هم نمایی واقع‌بینانه می‌سازد، 
اما، به‌دلیل اینکــه روش AHP به‌تنهایی یا با وزن بالا، 
هندســه را تحریف می‌کند، پــس وزن آن باید کمتر از 
VIKOR باشد. اســتفاده از این فرمول نمای فاصله‌ای 
روش VIKOR را حفظ می‌کند، نمای سلســله‌مراتبی 
روش AHP را تــا حــد 30 درصــد تزریــق می‌کند و 
درعین‌حــال وجــه جبرانی خطی روش‌هــای SAW و 
TOPSIS را نادیده می‌گیرد؛ چون ارزش افزوده ندارند. 
ازاین‌رو، خروجی نهایی این انتخاب شامل تفکیک قوی 
 VIKOR شهرهای بسیار پیشــرفته و عقب‌مانده )چون
پایه اســت(؛ اعمال منطق تصمیم‌ســازی انســانی و 
 SAW( ؛ حذف نویــز و تکرار)AHP( سلســله‌‌مراتبی
و TOPSIS(؛ و ساخت هندســۀ معنادار و پایدار برای 

شش بُعد شهر هوشمند است.

جدول شمارۀ )9(: دسته‌بندی تیپ‌های هندسی هوشمندی

 تیپ هندسی
یفهوشمندی  ابعاد یا شاخص‌هایحوزۀ جغرافیاییبازۀ ترکیبیتعر

فرم نمودار راداریکلیدی

:T1تیپ 
 هستۀ هوشمندی

متوازن

 الگوی اصلی
 هوشمندی )هندسۀ
هوشمندی متعادل(

 0.70 تا
0.96

 شهرهای شمال
 اروپا و غرب

اروپا

 زندگی، جابه‌جایی،
 حکمروایی و
محیط‌زیست

شش‌ضلعی متقارن

:T2تیپ 
 هوشمندی

 سخت‌افزاری
‌ـاقتصادی قوی صنعتی‌

 ستون فقرات
 صنعتی اروپا

 )هندسۀ هوشمندی
‌ـتکنولوژی( صنعت‌

0.55 
تا0.70

 شهرهای منتسب
 به آلمان، فرانسه

و انگلستان

 اقتصاد، نوآوری،
اشتغال و زیرساخت

 پنج‌ضلعی
 شده به‌سمت‌کشیده
‌ـجابه‌جایی اقتصاد‌

:T3تیپ 
 هوشمندی بالقوۀ

نرم‌افزاری

 حکمروایی نرم
 )هندسۀ هوشمندی

انسانی(

 0.45 تا
0.55

 شهرهای شرق
اروپا

 مردم، حکمروایی،
آموزش و مشارکت

 چهارضلعی
 نامتقارن با سربالا

‌ـحکمروایی  در مردم‌
 و افت در

‌ـجابه‌جایی اقتصاد‌

:T4تیپ 
هستۀ توافق منفی

 نیازمند مداخلات
 سیاستی گسترده

 )هندسۀ هوشمندی
پاره پاره(

 0.00 تا
0.40

 شهرهای جنوب
اروپا

 عدم توازن شدید بین
ابعاد

 چندضلعی
 فروپاشیده با

 گوشه‌های تیز و
نواحی خالی
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در ادامه، با اســتفاده از روش منتخب ترکیبی )سناریوی 
۲(، برای هر شــهر یک امتیاز نهایــی و یک رتبۀ نهایی 
به‌ دست می‌آید )جدول شمارۀ 8(. این رتبه‌بندی نهایی 
همان ابزاری اســت که برای طبقه‌بندی تیپ شــهرها و 

ترسیم هندسۀ هوشمندی به ‌کار می‌رود.
به منظور طبقه‌بندی نهایی شــهرها بر اســاس هندسۀ 
هوشمندی، شهرها نه‌فقط روی یک محور خوب تا بد، 
بلکه در قالب تیپ‌های هوشمندی طبقه‌بندی می‌شوند. 
ایــن طبقه‌بندی باید هم به رتبۀ نهایــی توجه کند و هم 
به ترکیب ابعاد هوشمندی )اقتصاد، مردم، حکمروایی، 
جابه‌جایی، محیط‌زیســت، زندگی( که در خوشه‌بندی 
توافقی شــکل شــمارۀ 2 نمایــش داده شــد. ازاین‌رو، 
مطابق جدول شــمارۀ 9 چهار تیپ هندسی هوشمندی 
)T1، T2، T3 یــا T4( تعیین و برای هر تیپ یک بردار 
شــش‌بعدی عددی تعریف می‌شود. همچنین، هر شهر 

هوشــمند اروپایی در یکی از ایــن تیپ‌ها قرار خواهند 
گرفت و برای هر شــهر، مختصات شــش‌بعدی در هر 

تیپ تعیین می‌شود )جدول شمارۀ 10(.
همان‌گونه که در جدول فوق نشــان داده شــده است، 
 کامل در همۀ 

ً
اســتکهلم با الگوی شــش‌ضلعی تقریبا

ابعــاد، مقادیر بالا و مثبت را اختیار کرده اســت و هیچ 
بُعدی در آن فرو نریختــه. ابعاد حکمروایی )1.248( 
و محیط‌زیست )1.492( در این جدول می‌درخشند. 
هندسۀ راداری این شهر شش‌ضلعی متقارن بزرگ است 

که نمونۀ کلاسیک تیپ T1 را نمایش می‌دهد.
هلسینکی دارای هوشــمندی متوازن با محوریت مردم 
و حکمروایــی اســت. مــردم )1.205(، حکمروایی 
محیط‌زیســت  و   )0.828( جابه‌جایــی   ،)0.781(
)0.800( همگــی نشــان از برتری این ابعــاد دارند. 
مقادیــر زندگی )0.424( کمی پایین‌تر از ســایر ابعاد 

جدول شمارۀ )10(: مختصات هوشمندی و تیپ هندسی هر شهر )8 شهر منتخب(

شهر
ابعاد شش‌گانۀ هوشمندی

تیپ هندسی
یستجابه‌جاییحکمرواییمردماقتصاد زندگیمحیط‌ز

1.2031.0521.2480.6561.4920.985استکهلم

تیپ 
)T1(

هستۀ هوشمندی متوازن

هستۀ هوشمندی متوازن کمی 1.1261.2050.7810.8280.8000.424هلسینکی
‌ـحکمروایی متمایل به مردم‌

هستۀ هوشمندی متوازن با 1.2761.4950.9791.1200.6440.324کپنهاگ
‌ـجابه‌جایی ‌ـاقتصاد‌ برآمدگی مردم‌

1.6241.0290.6301.2680.2970.506آمستردام

تیپ 
)T2(

هوشمندی سخت‌افزاری 
 
ً
‌ـاقتصادی قوی نسبتا صنعتی‌

متوازن

2.0350.4710.0210.7940.3720.430فرانکفورت
هوشمندی سخت‌افزاری 

‌ـجابه‌جایی با ضعف  اقتصاد‌
نسبی حکمروایی

تیپ 0.0240.6570.6470.2650.7270.550کاردیف
)T3(

هوشمندی نرم‌افزاری 
‌ـزندگی ‌ـحکمروایی‌ مردم‌

1.144-0.452-0.968-0.898-1.133-0.674-ناپولی
تیپ 
)T4(

هندسۀ فروپاشیده چندبعدی 
ضعیف

هستۀ توافق منفی سقوط شدید 1.528-0.856-0.844-1.298-0.553-0.026-آتن
‌ـزندگی در حکمروایی‌
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اســت، با این وجود، مثبت و قابل قبول است. هندسۀ 
 متقارن با کمی فرورفتگی 

ً
راداری آن شــش‌ضلعی نسبتا

در بعــد زندگی اســت که تیپ T2 متــوازن را با تمایل 
‌ـحکمرانی نشان می‌دهد. مردم‌

برجســتگی  بــا  متــوازن  شــش‌ضلعی  کپنهــاگ، 
‌ـجابه‌جایی را نمایش می‌دهد. ابعاد اقتصاد  ‌ـمردم‌ اقتصاد‌
)1.276(، مردم )1.495(، جابه‌جایی )1.120( در 
اوج قرار دارند و ابعاد محیط‌زیست )0.644( و زندگی 
)0.324( ضعیف‌تر نشــان می‌دهند، ولی هنوز مثبت 
هســتند. هندسۀ راداری آن شکل ستاره‌مانند با سه رأس 
‌ـجابه‌جایی است و در تیپ T1 با  ‌ـمردم‌ بیرون‌زدۀ اقتصاد‌

‌ـمحور قرار می‌گیرد. لبۀ توسعه‌
‌ـزیرســاخت قوی و  ‌ـ ‌ـ آمســتردام دارای ابعــاد اقتصاد‌
اقتصاد )1.624(  ابعاد  محیط‌زیست متوسط اســت. 
و جابه‌جایــی )1.268( بســیار قوی هســتند، ابعاد 
مردم و زندگی نیــز خوب برآورد می‌شــوند، و اما بُعد 
محیط‌زیســت )0.297( در پایین‌تر از بقیۀ ابعاد قرار 
می‌گیرد. هندســۀ راداری این شــهر چندضلعی کشیده 
‌ـجابه‌جایی اســت و تیپ T2 را که هم  به‌سمت اقتصاد‌

متوازن و هم سخت‌افزاری است، برمی‌گزیند.
فرانکفورت، ســخت‌افزار خالص لقــب می‌گیرد. بُعد 
اقتصاد )2.035( در آن بســیار غیرعادی بالاســت و 
ابعاد جابه‌جایی )0.794( و محیط‌زیست )0.372( 
مقادیر قابل قبولی را اختیــار می‌کنند. بُعد حکمروایی 
)0.021( نیز نزدیک صفر اســت، بدیــن معنا که در 
مقایسه با بُعد اقتصاد، بسیار عقب است. هندسۀ راداری 
آن به شــکل یک مثلث بزرگ روی بُعد اقتصاد است و 
بقیۀ ابعاد کوتاه هستند و تیپ T2 خالص با الگوی شهر 

بانک‌محور و زیرساختی را نمایش می‌دهد.
کاردیف، مــردم و حکمروایی قوی بــا اقتصاد ضعیف 
را روایت می‌کند. ابعاد مــردم )0.657(، حکمروایی 
زندگــی  و   )0.727( محیط‌زیســت   ،)0.647(
)0.550( همگــی خــوب به نظر می‌رســند، اما بُعد 
 صفــر و بُعــد جابه‌جایی 

ً
اقتصــاد )0.024( تقریبــا

)0.265( پاییــن اســت. هندســۀ راداری آن نیمی از 
‌ـزندگی  ‌ـمحیط‌زیســت‌ ‌ـحکمروایی‌ شــش‌ضلعی مردم‌
‌ـجابه‌جایی فرورفته اســت  بالاســت و نیم دیگر اقتصاد‌
و تیپ T3 با نرم‌افزار قوی روی ســخت‌افزار متوسط را 

نمایش می‌دهد.
 فروپاشــی هندسی را به نمایش می‌گذارد. 

ً
ناپولی تقریبا

همــۀ ابعاد منفی هســتند، که این امــر در ابعاد مردم، 
حکمروایی و زندگی به شــدت برجسته است. هندسۀ 
راداری آن چندضلعــی کوچــک، فروکش‌کرده در همۀ 
جهات، و بدون هیچ رأس برجسته است و تیپ T4 را در 
قالب شــهر چندبعدی ضعیف به معنای واقعی نمایش 

می‌دهد.
آتن به واقع ســقوط حکمروایی و کیفیت زندگی است. 
ابعاد حکمروایــی )1.298-( و زندگــی )1.528-

( بدتریــن نقاط هندســه را تشــکیل می‌دهنــد و بُعد 
محیط‌زیست هم بسیار ضعیف )0.856-( نشان داده 
اســت. بُعد اقتصاد نزدیک به صفر )0.026-( است 
 غیرهوشمند 

ً
بدین معنا که نه یک اقتصاد فاجعه، اما قطعا

است. هندسۀ راداری آن به شکل یک چندضلعی است 
 تا نزدیک مرکز 

ً
که دو رأس حکمروایــی و زندگی تقریبا

آن کشــیده شــده‌اند و تیپ T4 را در قالب هستۀ توافق 
‌ـزندگی به نمایش  منفی با تمرکز ضعف بــر حکمروایی‌

می‌گذارد.
طبـق جـدول شـمارۀ 9 که شـامل چهـار تیپ هندسـی 
هوشـمندی اسـت و در آن بـرای هـر تیـپ یـک بـردار 
شـش‌بعدی عـددی تعریـف شـده اسـت، و همچنیـن، 
در جـدول شـمارۀ 10 کـه هـر شـهر هوشـمند اروپایی 
در یکـی از ایـن تیپ‌هـا قـرار گرفتـه اسـت و بـرای هـر 
تعییـن  تیـپ  هـر  در  شـش‌بعدی  مختصـات  شـهر، 
شـده اسـت، به منظـور درک بهتر هندسـۀ هوشـمندی، 
به‌صـورت متناظـر، در شـکل شـمارۀ 3 نمـودار راداری 
هندسـۀ هوشـمندی هریک از 8 شـهر منتخـب نمایش 

داده شـده اسـت.
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نتیجه‌گیرینتیجه‌گیری
در خصوص نقــش روش‌های ارزیابــی چندمعیاره در 
تولید چهارچــوب نهایی پژوهش، باید اذعان داشــت 
 به‌ منظور 

ً
که به‌کارگیــری هم‌زمان این چهار روش صرفا

تولیــد چند رتبه‌بنــدی موازی نیســت، بلکه هر روش 
نقش تحلیلی متمایزی در شــکل‌گیری هندســۀ نهایی 
هوشمندی ایفا کرده اســت. روش SAW به‌عنوان خط 
 جبران‌پذیر، تصویر اولیه و ساده‌ای 

ً
مبنای شفاف و کاملا

از هوشــمندی ترکیبــی شــهرها ارائــه می‌دهد؛ روش 
TOPSIS منطق فاصله از وضعیت ایدئال و ضدایدئال 
را وارد تحلیــل می‌کند و تمایز فضایی میان شــهرهای 
 VIKOR پیشــرو و پس‌مانده را تقویت می‌کند؛ روش
با تمرکــز بر مفهوم راه‌حــل توافقی، امکان شناســایی 
شــهرهایی را فراهم می‌ســازد که میــان ابعاد متعارض 

)مانند اقتصاد قوی در برابر محیط‌زیســت ضعیف( به 
تعادل نســبی دست یافته‌اند؛ و روش AHP نیز ساختار 
سلسله‌مراتبی ابعاد هوشــمندی را تقویت و به انسجام 
تحلیلــی چهارچوب کمک می‌کنــد. ترکیب این چهار 
روش تحلیلی، به‌‌همراه آزمون فریدمن، امکان شناسایی 
رفتارهای همگرا و واگــرا در رتبه‌بندی‌ها را فراهم کرده 
و پژوهش را از ســطح رتبه‌دهی عددی به سطح تحلیل 
ســاختاری و هندســی ارتقا داده اســت. بدین ترتیب، 
هندسۀ هوشمندی نه بر اساس یک روش منفرد، بلکه بر 
پایۀ هم‌پوشانی، اختلاف و توافق روش‌ها شکل گرفته و 

از استحکام تحلیلی بالاتری برخوردار شده است.
‌ـتحلیلی حاکم بر این پژوهش  همچنین، دستگاه نظری‌
علاوه بر تدوین مختصات هوشــمندی و تیپ‌شناســی 
شهرهای هوشــمند اروپایی به پیوند دادن این تیپ‌های 

شکل شمارۀ )3(: نمودار راداری هندسۀ هوشمندی و تیپ هندسی هر شهر )8 شهر منتخب(
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هندســی با سیاست‌ها، ســاختارهای نهادی، موقعیت 
منطقه‌ای و ســطح توســعه نیــز می‌پردازد و هندســۀ 
هوشمندی را به مدلی تشریحی و تحلیلی بدل می‌کند.

بر این اســاس، هندســۀ هوشــمندی شــهرهای اروپا 
نشــان می‌دهد که هوشــمندی در این قاره نه یک مسیر 
یگانه، بلکه یک منظومۀ چندریخت و چندلایه اســت. 
تحلیل مختصات شــش‌بعدی، تیپ‌بندی هندســی، و 
پروفایل‌های راداری ۹۰ شــهر به‌‌روشنی آشکار کرد که 
اروپا از یــک الگوی واحد تبعیت نمی‌کند؛ بلکه ســه 
منطق ســاختاری و یک منطق بحرانــی در آن هم‌زمان 

حضور دارند.
نخســت، در رأس این طیف، شــهرهای شــمال اروپا 
)استکهلم، کپنهاگ، هلســینکی و تا حدی گوتنبرگ و 
 شــش‌ضلعی 

ً
آرهوس( قرار دارند که هندســه‌ای تقریبا

کامل ارائه می‌دهند. توازن میان اقتصاد نوآور، ســرمایۀ 
انســانیِ یادگیرنده، حکمروایی پاســخ‌گو، جابه‌جایی 
پاک، محیط‌زیســتِ کارآمــد و کیفیــت زندگی بالا، 
یک هندســۀ پایدار و توســعه‌یافته را پدید آورده است. 
این شــهرها نه‌تنها زیرســاخت و فنــاوری دارند، بلکه 
ظرفیت‌هــای نرم‌افزاری را نیز در بالاترین ســطح فعال 
نگه داشته‌اند. اروپا در این بخش، چهرۀ بلوغ‌یافتۀ شهر 

هوشمند را ارائه می‌کند.
دوم، شهرهای غرب اروپا و کانون‌های اقتصادی که در 
سطح بعدی قرار می‌گیرند، دارای هندسه‌ای نیمه‌متعادل 
ولی سخت‌افزارمحور هســتند. فرانکفورت، آمستردام، 
روتردام و اشــتوتگارت نمونه‌های بارز این دســته‌اند. 
شــهرهایی که رشــد اقتصادی، حمل‌ونقل پیشــرفته و 
مزیت زیرساختی، رأس‌های رادار را به بیرون می‌رانند، 
اما حکمروایی، زندگی شــهری و یا حتی محیط‌زیست 
با همان سرعت در آن‌ها رشد نکرده است. این هندسه، 
هندسۀ تعادلِ متمایل است. شهر، شهر هوشمند است، 

اما همگن و هم‌ریشه نیست.
سوم، شهرهایی از ولز، اسکاتلند و بخش‌هایی از فرانسه 
 متفاوتی 

ً
در این ســطح قرار می‌گیرند و الگــوی کاملا

دارند )هوشــمندی نرم‌افزارمحور(. در این شهرها مانند 
کاردیف، ادینبورو و رن ســرمایۀ انسانی، حکمروایی و 
محیط‌زیست بســیار قوی‌اند، اما بخش‌های اقتصاد و 
جابه‌جایی هنوز به بلوغ نرســیده‌اند. هندسۀ این شهرها 
شــکل ناپیوســته اما امیدبخش دارد؛ گویــی نیمی از 
شش‌ضلعی به‌درستی ساخته شده و نیم دیگر در انتظار 
تقویت اســت. این شهرها شهرهایی هســتند که آیندۀ 

رشدشان کیفی است، و نه فیزیکی.
چهــارم، بخش قابل‌توجهی از جنوب و شــرق اروپا را 
تشکیل می‌دهد. هندسۀ فروریزشی در ناپولی، پالرمو، 
آتن، ســالونیک، پلودیف و چندین شهر اروپای شرقی، 
 در همۀ ابعاد به مرکز 

ً
رادارهایــی فرورفته دارند که تقریبا

نزدیک می‌شوند. ضعف در حکمروایی، محیط‌زیست 
و زندگی شهری با اقتصاد شکننده و جابه‌جایی ناکارآمد 
هم‌زمان شده اســت؛ در نتیجه، یک هندسۀ چندبعدیِ 
ضعیف و ناپایدار را تشکیل می‌دهد. این گروه در نقشۀ 
هوشمندی اروپا، هستۀ توافق منفی را تشکیل می‌دهند.

بنابرایــن، هندســۀ هوشــمندی اروپــا نه یک ســطح 
پیوســته، بلکه شــبکه‌ای از شــکل‌های متنوع است؛ 
از شــش‌ضلعی‌های کامــل شــمال اروپــا گرفتــه، تا 
چندضلعی‌هــای تک‌بعدی صنعتــی، چندضلعی‌های 
نرم‌افزاری انسانی، و درنهایت چندضلعی‌های فروپاشیدۀ 
جنوب و شرق. این هندسه به ما نشان می‌دهد که اروپا 
در مسیر هوشمندی، به‌سمت همگرایی نمی‌رود؛ بلکه 
به‌سوی تفاوت‌های پایدار حرکت می‌کند. این امر نشان 
می‌دهد که سیاســت‌گذاری هوشــمند باید منطقه‌ای، 
بافت‌محور و حســاس به ریشه‌های ســاختاری باشد. 
اروپا نه یک شهر هوشمند واحد، بلکه یک چندجهانیِ 
هوشــمندی است که در آن هر شهر پروفایل مخصوص 
خود را می‌ســازد، و هندســۀ این پروفایــل، آینۀ دقیق 

وضعیت اجتماعی، فضایی و فناورانۀ آن است.
کید کرد که اگرچه هندســۀ هوشــمندی  در پایان باید تأ
اروپا با دقت و تنوع داده‌ای عظیم ترسیم شد، اما همین 
 همان جایی است که ایران با یک گلوگاه 

ً
دســتاورد دقیقا
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بنیادی روبه‌روســت، یعنی فقر آماریِ ساختاری. نبود 
پایگاه داده‌های قابل‌اعتمــاد، ناهمگونی در روش‌های 
 
ً
سنجش، و فقدان انتشار عمومی داده‌های شهری، عملا

امکان ترســیم پروفایل شــش‌بعدی شــهرهای ایران را 
محدود کرده است. بدون دادۀ منسجم، نه هندسۀ راداری 
امکان‌پذیر اســت، نه رتبه‌بندی، نه مقایسۀ بین‌شهری، 
و نه حتی درک تحلیلی از مســیر تحول شــهری. تجربۀ 
اروپا نشان می‌دهد که هوشمندی قبل از آنکه محصول 
فناوری باشــد، نتیجۀ شــفافیت آماری، نظم داده‌ای و 
بلوغ نهادی اســت. ایران باید در قدم نخســت، نظامی 
برای تولید، ذخیره، استانداردســازی و انتشار داده‌های 
شهری ایجاد کند. هرچه این زیرساخت داده‌ای تقویت 
شود، امکان ترسیم پروفایل‌های واقعیِ هوشمندی برای 
شــهرهای ایران افزایش می‌یابــد و می‌توان فهمید کدام 
شهر مســیر درستی می‌رود، کدام شهر دچار عدم‌تعادل 
است و کدام شهر در معرض فرسایش شهری قرار دارد. 
‌‌تحلیلی این پژوهــش قابلیت انتقال به  دســتگاه نظری‌‌
ســایر نواحی از جمله ایران را داراســت، به شرطی که 
ایران از وضعیت شــهر بی‌داده عبور کند. اگر داده‌های 
شهری تولید و در قالب پایگاه‌های رسمی منتشر شوند، 
همین مدل هندسۀ هوشــمندی می‌تواند برای شهرهای 

ایران نیز ساختاری بومی، دقیق و آینده‌نگر ارائه دهد.
برای مطالعات فراتر، سه مسیر ضروری پیشنهاد می‌شود:
1. ایجــاد پایگاه دادۀ ملی شــاخص‌های هوشــمندی 
شــهری: مشــابه پایگاه‌هــای دادۀ شــهرهای اروپایی 
و ممیــزی شــهری منتشرشــده توســط Eurostat، با 
شاخص‌های شــش‌بعدی و داده‌های سالانه برای همۀ 

کلان‌شهرها و شهرهای میانی.
2. اجرای پایلوت هندســۀ هوشــمندی در چند شــهر 
ایرانی: با اســتفاده از داده‌های موجــود و تکمیل آن از 
طریق تصاویر ماهــواره‌ای ســنجش از دور، داده‌های 
برداشت‌شده توســط ارگان‌های متولی نظیر شهرداری و 
خدمات شهری مانند حمل‌ونقل، مدیریت پسماند و یا 

سلامت شهری.

‌ـاروپا: برای  3. انجــام پژوهش‌هــای مقایســه‌ای ایران‌
شناسایی الگوهای توسعه‌یافتنی، شکاف‌های ساختاری 

و قابلیت‌های بومی‌سازی مدل‌های هوشمندی.
اگر ایران بتواند مقدمات داده‌ای را فراهم کند، هندســۀ 
هوشمندی نه‌تنها ابزار ارزیابی، بلکه ابزار تصمیم‌سازی 
هوشمند برای شهرهای کشــور خواهد بود؛ ابزاری که 
به‌جای روایت‌های کلــی، تصویری دقیق، چندبعدی و 
شــفاف از موقعیت امروز و مسیر فردای شهرهای ایران 

ترسیم می‌کند.
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city model but toward differentiated regional patterns—each shaped by historical, economic, 
cultural, and governance trajectories.

Conclusion
The study offers a comprehensive analytical device for understanding smart-city performance 
through a multi-dimensional, geometric, and consensus-based approach. The Smartness 
Geometry model reveals that smartness is not simply about technological adoption but 
about structural harmony across economic, human, institutional, environmental, and 
infrastructural systems. Europe showcases both excellence and disparity: while northern 
cities achieve equilibrium, southern and eastern cities face multidimensional fragility. The 
framework developed here is transferable to other regions, provided that a reliable statistical 
infrastructure is established. Without consistent, transparent urban data, neither profiling, 
geometry, nor benchmarking is possible. Strengthening national urban statistics, creating open 
datasets, and adopting standardized indicators similar to those of the Urban Audit would allow 
governments to construct their own smartness geometry. Future research should extend this 
model to comparative regional studies, integrate time-series dynamics, and examine the causal 
mechanisms behind geometric patterns. The Smartness Geometry framework thus offers a 
robust, expandable system for measuring, understanding, and improving urban smartness 
across diverse global contexts.

Keywords: Smart City, Geometry of Smartness, Contemporary European Cities, Multi-
Criteria Decision-Making (MCDM), Place, Space.
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Extended Abstract
Introduction
Smart cities have become a central paradigm in contemporary urban research, transforming 
how cities are measured, compared, and governed. Yet despite the global diffusion of the 
concept, the internal structure of “smartness” remains uneven, multidimensional, and strongly 
dependent on local capacities for data production, governance, and innovation. Europe, unlike 
many other regions of the world, benefits from a rich statistical ecosystem that enables cities 
to be evaluated across multiple dimensions using reliable, comparable, and annually updated 
indicators. This study builds upon these datasets to develop a six-dimensional analytical 
geometry of smartness across European cities. It aims to move beyond simple rankings and 
construct a deeper structural understanding of how cities behave across economic, people, 
governance, mobility, environmental, and living dimensions. The broader motivation of the 
research is twofold. First, it seeks to reveal the spatial and conceptual diversity of European 
smart cities, showing that “smartness” is not a uniform path but a set of distinct patterns and 
typologies. Second, it aims to establish a theoretical–analytical device adaptable to other 
regions, including data-scarce contexts, where smart-city strategies remain fragmented due to 
the absence of structured statistical systems.

Theoretical Framework
The study is grounded in the six-dimensional model widely adopted in the European smart-
city literature (Six Dimensions), originally articulated by Giffinger and subsequently refined 
by contemporary scholarship. This framework conceptualizes smartness as a balance between 
technological infrastructure (hard assets) and human–institutional capacity (soft assets). 
European Parliament reports, Urban Audit methodology, and recent studies emphasize that the 
most successful smart cities cultivate harmony among these dimensions rather than privileging 
any single component. Building on this foundation, the research introduces the concept of 
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Smartness Geometry, which treats each city as a six-coordinate point in a multidimensional 
space. The geometric shape derived from these coordinates, interpreted through radar profiles, 
reveals whether a city is balanced, skewed, hard-infrastructure-dominated, soft-capacity-
dominated, or structurally weak across multiple fronts. This theoretical lens allows smartness 
to be operationalized not merely as ranking but as form, pattern, and structural identity.

Methodology
The analysis uses 91 indicators extracted from two major European data repositories: Eurostat’s 
2025 smart-city datasets and the 2024 Urban Audit. Each indicator corresponds to one of 
the six smart-city dimensions, forming an extensive database of urban performance covering 
economy (12 indicators), people (16), governance (12), mobility (10), environment (13), and 
living (28). To ensure comparability, all data older than 2015 were excluded. After cleaning 
and standardization, the Shannon entropy method was applied to compute dimension-specific 
weights, ensuring that indicators with greater variation across cities exert proportionally 
stronger influence. Using these weighted scores, six composite values were generated for each 
city, yielding the coordinates of their smartness geometry. To evaluate relative performance, 
four multi-criteria decision-making (MCDM) methods were applied independently: AHP, 
SAW, TOPSIS, and VIKOR. These methods were intentionally selected because they differ 
in compensability, normalization sensitivity, and aggregation logic. AHP reflects hierarchical 
expert-based reasoning; SAW is fully compensatory and linear; TOPSIS emphasizes distance 
from ideal and anti-ideal solutions; VIKOR balances individual and group utility through 
a compromise model. The Friedman test was employed to assess the statistical agreement 
among the four methods. Finally, consensus clustering and radar-geometry analysis were used 
to classify the cities into geometric types of smartness.

Results and Discussion
The integrated ranking produced a clear hierarchy among European cities. The geometry of 
smartness across European cities can be interpreted through four distinct typological forms, 
each representing a structural pattern of urban performance. Type T1, the Balanced Smartness 
Core, reflects cities scoring between 0.70 and 0.96, primarily found in Northern and Western 
Europe. These cities show strong performance in living standards, mobility, governance, and 
environmental sustainability, resulting in a symmetrical hexagonal radar chart that signifies 
equilibrium across all dimensions. Type T2, the Industrial–Economic Hardware Smartness, 
includes cities in Germany, France, and the United Kingdom, typically scoring 0.55-0.70. 
Their radar charts appear as elongated pentagons pulled toward economic, innovation, 
employment, and infrastructure dimensions, indicating strong hard capacities but less balanced 
soft dimensions. Type T3, the Latent Software-Based Smartness, is characteristic of Eastern 
European cities, with scores ranging from 0.45 to 0.55. These cities perform better on people-
oriented indicators such as education, governance, and civic participation, while lagging in 
the economy and mobility, resulting in an asymmetric quadrilateral with elevated human/
governance axes and depressed economic ones. Finally, Type T4, the Negative Consensus 
Core, includes structurally weak cities of Southern Europe, positioned between 0.00 and 0.40. 
Their profiles show severe imbalance across all dimensions, forming collapsed or fragmented 
polygons with sharp recessions that reflect pervasive deficits and the need for significant policy 
interventions. This typology demonstrates that Europe does not move toward a uniform smart-



165 وهشهای فضا و مکان در شهر1 دوره 9، شماره 37، زمستان  1404نشریه علمی پژ

Journal of Urban Studies on Space and Place
Vol.9, No 37, Winter 2026, 119-161 | https://jspr.jdisf.ac.ir/

ISSN: 3060-6985 | EISSN: 3060-7094

The Geometry of Smartness: A Data-Driven Interpretation of Six 
Dimensions Shaping Contemporary Smart Cities

Amirmohim Mohimi1

Research Institute of Cultural Heritage and Tourism, Tehran, Iran.
Mohsen Ilaghi Hosseini

Director of the Research Department, Deputy of Research and Technology, Academic Center 
for Education, Culture and Research (ACECR), Kerman, Iran.

Extended Abstract
Introduction
Smart cities have become a central paradigm in contemporary urban research, transforming 
how cities are measured, compared, and governed. Yet despite the global diffusion of the 
concept, the internal structure of “smartness” remains uneven, multidimensional, and strongly 
dependent on local capacities for data production, governance, and innovation. Europe, unlike 
many other regions of the world, benefits from a rich statistical ecosystem that enables cities 
to be evaluated across multiple dimensions using reliable, comparable, and annually updated 
indicators. This study builds upon these datasets to develop a six-dimensional analytical 
geometry of smartness across European cities. It aims to move beyond simple rankings and 
construct a deeper structural understanding of how cities behave across economic, people, 
governance, mobility, environmental, and living dimensions. The broader motivation of the 
research is twofold. First, it seeks to reveal the spatial and conceptual diversity of European 
smart cities, showing that “smartness” is not a uniform path but a set of distinct patterns and 
typologies. Second, it aims to establish a theoretical–analytical device adaptable to other 
regions, including data-scarce contexts, where smart-city strategies remain fragmented due to 
the absence of structured statistical systems.

Theoretical Framework
The study is grounded in the six-dimensional model widely adopted in the European smart-
city literature (Six Dimensions), originally articulated by Giffinger and subsequently refined 
by contemporary scholarship. This framework conceptualizes smartness as a balance between 
technological infrastructure (hard assets) and human–institutional capacity (soft assets). 
European Parliament reports, Urban Audit methodology, and recent studies emphasize that the 
most successful smart cities cultivate harmony among these dimensions rather than privileging 
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space. The geometric shape derived from these coordinates, interpreted through radar profiles, 
reveals whether a city is balanced, skewed, hard-infrastructure-dominated, soft-capacity-
dominated, or structurally weak across multiple fronts. This theoretical lens allows smartness 
to be operationalized not merely as ranking but as form, pattern, and structural identity.

Methodology
The analysis uses 91 indicators extracted from two major European data repositories: Eurostat’s 
2025 smart-city datasets and the 2024 Urban Audit. Each indicator corresponds to one of 
the six smart-city dimensions, forming an extensive database of urban performance covering 
economy (12 indicators), people (16), governance (12), mobility (10), environment (13), and 
living (28). To ensure comparability, all data older than 2015 were excluded. After cleaning 
and standardization, the Shannon entropy method was applied to compute dimension-specific 
weights, ensuring that indicators with greater variation across cities exert proportionally 
stronger influence. Using these weighted scores, six composite values were generated for each 
city, yielding the coordinates of their smartness geometry. To evaluate relative performance, 
four multi-criteria decision-making (MCDM) methods were applied independently: AHP, 
SAW, TOPSIS, and VIKOR. These methods were intentionally selected because they differ 
in compensability, normalization sensitivity, and aggregation logic. AHP reflects hierarchical 
expert-based reasoning; SAW is fully compensatory and linear; TOPSIS emphasizes distance 
from ideal and anti-ideal solutions; VIKOR balances individual and group utility through 
a compromise model. The Friedman test was employed to assess the statistical agreement 
among the four methods. Finally, consensus clustering and radar-geometry analysis were used 
to classify the cities into geometric types of smartness.

Results and Discussion
The integrated ranking produced a clear hierarchy among European cities. The geometry of 
smartness across European cities can be interpreted through four distinct typological forms, 
each representing a structural pattern of urban performance. Type T1, the Balanced Smartness 
Core, reflects cities scoring between 0.70 and 0.96, primarily found in Northern and Western 
Europe. These cities show strong performance in living standards, mobility, governance, and 
environmental sustainability, resulting in a symmetrical hexagonal radar chart that signifies 
equilibrium across all dimensions. Type T2, the Industrial–Economic Hardware Smartness, 
includes cities in Germany, France, and the United Kingdom, typically scoring 0.55-0.70. 
Their radar charts appear as elongated pentagons pulled toward economic, innovation, 
employment, and infrastructure dimensions, indicating strong hard capacities but less balanced 
soft dimensions. Type T3, the Latent Software-Based Smartness, is characteristic of Eastern 
European cities, with scores ranging from 0.45 to 0.55. These cities perform better on people-
oriented indicators such as education, governance, and civic participation, while lagging in 
the economy and mobility, resulting in an asymmetric quadrilateral with elevated human/
governance axes and depressed economic ones. Finally, Type T4, the Negative Consensus 
Core, includes structurally weak cities of Southern Europe, positioned between 0.00 and 0.40. 
Their profiles show severe imbalance across all dimensions, forming collapsed or fragmented 
polygons with sharp recessions that reflect pervasive deficits and the need for significant policy 
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“zero carbon,” “resilient cities,” and “public green spaces.” Also, the analysis of keywords 
and scientific references showed that the green city paradigm is influenced by global trends, 
including climate change, sustainable development, and the Millennium Development Goals. 
In summary, the green city, as a new urban planning paradigm, is not only an innovative 
response to the environmental and social challenges of today’s cities, but also paves the way 
for the realization of sustainable development at the local and national levels. Awareness of the 
existing knowledge base in this field can be a key to identifying research gaps, strengthening 
interdisciplinary collaborations, and informing urban planning policies. Therefore, continuing 
qualitative and quantitative studies in this field using knowledge extraction tools such as 
VOSviewer seems essential.

Keywords: Green city, green development, sustainable development, VOSviewer
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disasters, and the risk of major infectious diseases spreading in such cities is low. Green cities 
also encourage green behaviors, such as using public transportation, and have a relatively low 
ecological impact.

Methodology
The present study is a mixed-methods study with an applied purpose and was conducted using 
a scientometric method based on the analysis of co-authorship and word co-occurrence. The 
study’s statistical population comprises scientific, conference, and book publications by global 
authors in English on the green city paradigm published between 1979 and 2025. The sources 
of the statistical population of the present study are indexed in the Scopus scientific database. 
The reason for using the Scopus database is that it has more comprehensive resources than 
Web of Science and provides access to a larger number of resources. VOSviewer software 
was used to visualize the network of co-authorship and co-occurrence of words, as it was 
developed for the construction and visualization of bibliometric maps, and its graphical 
displays effectively depict the network. An advanced search for the term ‘green city paradigm’ 
in the Scopus database, without restrictions on title, abstract, or keywords, identified 1587 
references between 1979 and 2025. The highest frequency of references is from 2024 (236 
references). It is worth noting that the basis of the co-authorship network is 4. The basis of the 
co-occurrence network of terms is 5. In addition, the dimensions, components, and indicators 
of the green city were extracted through interviews with 15 experts.

Result and discussion
The Green City Paradigm co-authorship network comprises 121 co-authors and researchers, 
organized into 8 clusters. Based on the co-occurrence network, the most frequent green city 
words consist of China (248), sustainable development (225), urban planning (172), green 
space (166), urban area (161), sustainability (140), urban development (94), human (86), 
climate change (82), ecology (80), urbanization (74), smart city (72), urban growth (72), 
decision-making (66), green infrastructure (62), innovation (58), biodiversity (56), economic 
development (54), environmental protection (52), optimization (49), green economy (48), 
urban design (47), carbon (44), ecosystem services (43), land use (43), accounting Green 
(43), carbon emissions (42) and energy efficiency (41). The time course of the evolution of 
green city concepts and terms has been classified into five stages, including 2016-1979; 2016-
2018; 2020-2018; 2022-2020; and 2025-2022. As a result, since 2025-2022, more attention 
has been paid to green attitude, green economy, green purchase intention, carbon emissions, 
efficiency, building information modeling, water, economic development, urban regeneration, 
green finance, green innovation, green logistics, green production, green technology, green 
technology innovation, sustainable development goals, consumption behavior, theory of 
planned behavior, social responsibility and overall green factor efficiency.

Conclusion
The results of the study indicate that research in this field has gradually moved from traditional 
urban management approaches to innovative, ecological, and participatory frameworks. The 
knowledge map drawn with VOSviewer identified commonalities and interactions across 
scientific disciplines such as geography, environment, urban planning, architecture, and the 
social sciences, and revealed numerous research networks centered on concepts such as 
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In summary, the green city, as a new urban planning paradigm, is not only an innovative 
response to the environmental and social challenges of today’s cities, but also paves the way 
for the realization of sustainable development at the local and national levels. Awareness of the 
existing knowledge base in this field can be a key to identifying research gaps, strengthening 
interdisciplinary collaborations, and informing urban planning policies. Therefore, continuing 
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urban areas. In practical terms, the results highlight that enhancing neighborhood livability 
requires concurrent attention to both tangible and intangible assets: investment in public 
infrastructure and housing quality must be paralleled by efforts to strengthen local networks, 
civic participation, and trust. This aligns with global discourses emphasizing participatory 
governance and community-based urban planning as key instruments for equitable urban 
transformation.

Coclusion
Overall, the study concludes that achieving livability in contexts of entrenched spatial 
inequality is not merely a technical or infrastructural challenge but a normative and political 
endeavor grounded in the pursuit of spatial justice. Sustainable improvement in Tehran’s 
District 12 demands a shift from top-down, growth-oriented planning to neighborhood-
centered governance models that acknowledge local identities, empower residents, and 
redistribute urban opportunities. Such an approach transforms livability from a static index of 
amenities into a dynamic expression of social equity, resilience, and collective well-being. The 
conceptual and methodological contributions of this research thus extend beyond the empirical 
case, offering a framework adaptable to other historic urban cores confronting similar tensions 
between heritage preservation, social equity, and spatial justice.

Keywords: Urban Livability; Quality of Life; Neighborhood Ranking; Social Capital; 
District 12, Tehran.
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Extended Abstract
Introduction
Analysis of the Green City Knowledge Map using the VOSviewer tool identifies research gaps 
in this field. The results of these analyses show that while most studies address environmental 
and land-use issues, the social, cultural, and economic dimensions of the green city have not 
been adequately addressed. This gap underscores the need for more comprehensive research 
to establish the necessary balance among the different dimensions of sustainable development. 
VOSviewer also highlights that most studies in this field have been conducted in Western 
countries and in English, and studies in developing regions with different cultural and 
climatic conditions are not sufficiently available. This geographical imbalance in knowledge 
production can lead to incorrect generalizations and inappropriate policy design in regions 
with different conditions. Therefore, this is considered a major research gap in the field of 
green cities. Finally, the results of the green city knowledge maps using VOSviewer show 
that the connections between different knowledge areas (such as architecture, urban planning, 
environment, urban economics, etc.) are not yet well established. This points to the need for 
interdisciplinary, integrated research to address the complex challenges of today’s cities with 
a comprehensive approach. Therefore, identifying these gaps can be a basis for guiding the 
future of green city research.

Theoretical framework
Green cities are defined as cities that strive to reduce their environmental impact by reducing 
waste, expanding recycling, reducing greenhouse gas emissions, increasing housing density 
while expanding open space, and encouraging the development of sustainable local businesses. 
A green city is one in which all forms of nature – living organisms, their ecosystems, and 
habitats – are vital components of its green infrastructure. In a green city, these forms of nature 
are preserved, maintained, and expanded for the benefit of the city’s residents. Urban nature is 
an ideal provider of services and a key concept for city development. Green cities have clean 
air and water, and pleasant streets and parks. Green cities are resilient in the face of natural 
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urban areas. In practical terms, the results highlight that enhancing neighborhood livability 
requires concurrent attention to both tangible and intangible assets: investment in public 
infrastructure and housing quality must be paralleled by efforts to strengthen local networks, 
civic participation, and trust. This aligns with global discourses emphasizing participatory 
governance and community-based urban planning as key instruments for equitable urban 
transformation.

Coclusion
Overall, the study concludes that achieving livability in contexts of entrenched spatial 
inequality is not merely a technical or infrastructural challenge but a normative and political 
endeavor grounded in the pursuit of spatial justice. Sustainable improvement in Tehran’s 
District 12 demands a shift from top-down, growth-oriented planning to neighborhood-
centered governance models that acknowledge local identities, empower residents, and 
redistribute urban opportunities. Such an approach transforms livability from a static index of 
amenities into a dynamic expression of social equity, resilience, and collective well-being. The 
conceptual and methodological contributions of this research thus extend beyond the empirical 
case, offering a framework adaptable to other historic urban cores confronting similar tensions 
between heritage preservation, social equity, and spatial justice.
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Extended Abstract
Introduction
Rapid urbanization and the resulting spatial polarization have become defining features of 
contemporary metropolitan development, particularly in historic urban cores of developing 
countries, where the legacy of uneven growth has intensified spatial injustices. In this context, 
Tehran’s District 12-the city’s historical nucleus and a repository of cultural heritage—presents 
a critical case of spatial inequality, physical deterioration, and social vulnerability. While this 
district remains a vital economic and symbolic center of the capital, its neighborhoods exhibit 
severe disparities in livability, shaped by cumulative deficiencies in infrastructure, public 
services, and environmental quality. These inequalities challenge the sustainability and equity 
of urban development and call for analytical frameworks that capture the multidimensional 
nature of urban livability through the lens of spatial justice. Against this background, the 
present research seeks to assess and rank neighborhood livability in District 12 of Tehran 
using a justice-oriented framework that integrates objective and subjective dimensions of 
urban quality. The central question guiding the study is: to what extent do spatial disparities 
in livability reflect systemic inequalities in the distribution of opportunities, resources, and 
social capital across neighborhoods, and how can these disparities inform context-sensitive 
urban policy?

Research Methodology
This study adopts a quantitative, positivist, and survey-based approach designed to 
operationalize the complex construct of livability into empirically measurable dimensions. 
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Quantitative data were collected from 385 residents across 13 neighborhoods using a 
researcher-designed questionnaire with proven validity and reliability (Cronbach’s alpha > 
0.7), complemented by secondary data from official documents and spatial analyses. The 
analytical framework consisted of two main stages: first, confirmatory factor analysis (CFA) 
and structural equation modeling (SEM) were employed to validate the measurement model, 
derive factor loadings, and determine the relative weights of the five key dimensions of 
livability—physical quality and infrastructure, economic capability and spatial equity, social 
and cultural capital, environmental sustainability, and safety and social welfare. Second, a 
multi-criteria decision-making method (TOPSIS) was applied to integrate the weighted 
indicators and produce a composite livability score for each neighborhood. The integration of 
SEM and TOPSIS yielded a robust, data-driven ranking that accounts for both the statistical 
significance of indicators and their spatial interrelations.

Result
The results reveal a pronounced pattern of spatial heterogeneity and polarization across the 
district. The neighborhoods of Sangalaj (score: 0.281) and Iran (0.271) achieved the highest 
overall livability scores, while Shahid Herandi (-0.285) and Ghiyam (-0.202) were identified 
as critical zones of deprivation. SEM path coefficients indicate that physical quality (β = 
0.762) and local social capital (β = 0.751) exert the strongest influence on overall livability, 
followed by safety and health (β = 0.683), economic capability (β = 0.648), and environmental 
sustainability (β = 0.617). These findings suggest that livability in Tehran’s historical core 
is driven less by economic affluence and more by the interplay of physical infrastructure 
and social cohesion. The spatial distribution pattern, characterized by central and northern 
neighborhoods outperforming southern and peripheral ones, substantiates the theoretical 
propositions of spatial justice (Harvey, 1973; Soja, 2010), which hold that the inequitable 
allocation of urban resources reproduces localized geographies of privilege and exclusion.

Discussion and Findings
Beyond statistical confirmation, the study provides a nuanced spatial interpretation: 
neighborhoods exhibiting balanced development across all five dimensions (such as Iran and 
Sangalaj) serve as models of adaptive resilience, whereas those with fragmented profiles-high 
social cohesion but weak infrastructure (e.g., Ferdowsi), or strong physical assets but social 
deprivation (e.g., Baharestan)-underscore the multidimensional and context-dependent nature 
of urban livability. This differentiation underscores the need for localized, cluster-based policy 
responses rather than uniform citywide interventions. Accordingly, the research proposes a 
four-tier policy classification—leading, intermediate, deprived, and critical neighborhoods—
to prioritize investment and guide integrated urban regeneration strategies. Immediate 
intervention is deemed essential in critical neighborhoods such as Shahid Herandi and Ghiyam, 
where cumulative deprivation across all dimensions threatens both social stability and urban 
identity.
From a theoretical standpoint, the findings advance the integration of spatial justice into 
empirical livability assessment by demonstrating how unequal spatial distributions of physical 
and social assets materialize as lived disparities in urban experience. The use of SEM-TOPSIS 
as a combined analytical framework bridges the gap between statistical rigor and spatial 
interpretation, offering a replicable model for other historical and socioeconomically diverse 
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Extended Abstract
Introduction
Rapid urbanization and the resulting spatial polarization have become defining features of 
contemporary metropolitan development, particularly in historic urban cores of developing 
countries, where the legacy of uneven growth has intensified spatial injustices. In this context, 
Tehran’s District 12-the city’s historical nucleus and a repository of cultural heritage—presents 
a critical case of spatial inequality, physical deterioration, and social vulnerability. While this 
district remains a vital economic and symbolic center of the capital, its neighborhoods exhibit 
severe disparities in livability, shaped by cumulative deficiencies in infrastructure, public 
services, and environmental quality. These inequalities challenge the sustainability and equity 
of urban development and call for analytical frameworks that capture the multidimensional 
nature of urban livability through the lens of spatial justice. Against this background, the 
present research seeks to assess and rank neighborhood livability in District 12 of Tehran 
using a justice-oriented framework that integrates objective and subjective dimensions of 
urban quality. The central question guiding the study is: to what extent do spatial disparities 
in livability reflect systemic inequalities in the distribution of opportunities, resources, and 
social capital across neighborhoods, and how can these disparities inform context-sensitive 
urban policy?

Research Methodology
This study adopts a quantitative, positivist, and survey-based approach designed to 
operationalize the complex construct of livability into empirically measurable dimensions. 
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Quantitative data were collected from 385 residents across 13 neighborhoods using a 
researcher-designed questionnaire with proven validity and reliability (Cronbach’s alpha > 
0.7), complemented by secondary data from official documents and spatial analyses. The 
analytical framework consisted of two main stages: first, confirmatory factor analysis (CFA) 
and structural equation modeling (SEM) were employed to validate the measurement model, 
derive factor loadings, and determine the relative weights of the five key dimensions of 
livability—physical quality and infrastructure, economic capability and spatial equity, social 
and cultural capital, environmental sustainability, and safety and social welfare. Second, a 
multi-criteria decision-making method (TOPSIS) was applied to integrate the weighted 
indicators and produce a composite livability score for each neighborhood. The integration of 
SEM and TOPSIS yielded a robust, data-driven ranking that accounts for both the statistical 
significance of indicators and their spatial interrelations.

Result
The results reveal a pronounced pattern of spatial heterogeneity and polarization across the 
district. The neighborhoods of Sangalaj (score: 0.281) and Iran (0.271) achieved the highest 
overall livability scores, while Shahid Herandi (-0.285) and Ghiyam (-0.202) were identified 
as critical zones of deprivation. SEM path coefficients indicate that physical quality (β = 
0.762) and local social capital (β = 0.751) exert the strongest influence on overall livability, 
followed by safety and health (β = 0.683), economic capability (β = 0.648), and environmental 
sustainability (β = 0.617). These findings suggest that livability in Tehran’s historical core 
is driven less by economic affluence and more by the interplay of physical infrastructure 
and social cohesion. The spatial distribution pattern, characterized by central and northern 
neighborhoods outperforming southern and peripheral ones, substantiates the theoretical 
propositions of spatial justice (Harvey, 1973; Soja, 2010), which hold that the inequitable 
allocation of urban resources reproduces localized geographies of privilege and exclusion.

Discussion and Findings
Beyond statistical confirmation, the study provides a nuanced spatial interpretation: 
neighborhoods exhibiting balanced development across all five dimensions (such as Iran and 
Sangalaj) serve as models of adaptive resilience, whereas those with fragmented profiles-high 
social cohesion but weak infrastructure (e.g., Ferdowsi), or strong physical assets but social 
deprivation (e.g., Baharestan)-underscore the multidimensional and context-dependent nature 
of urban livability. This differentiation underscores the need for localized, cluster-based policy 
responses rather than uniform citywide interventions. Accordingly, the research proposes a 
four-tier policy classification—leading, intermediate, deprived, and critical neighborhoods—
to prioritize investment and guide integrated urban regeneration strategies. Immediate 
intervention is deemed essential in critical neighborhoods such as Shahid Herandi and Ghiyam, 
where cumulative deprivation across all dimensions threatens both social stability and urban 
identity.
From a theoretical standpoint, the findings advance the integration of spatial justice into 
empirical livability assessment by demonstrating how unequal spatial distributions of physical 
and social assets materialize as lived disparities in urban experience. The use of SEM-TOPSIS 
as a combined analytical framework bridges the gap between statistical rigor and spatial 
interpretation, offering a replicable model for other historical and socioeconomically diverse 
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Quantitative Phase
Based on the qualitative results, a structured questionnaire was designed using a five-
point Likert scale to measure perceptions and experiences of FSC components among 150 
participants, including merchants, cultural actors, and heritage managers in the bazaar. The 
questionnaire’s reliability was assessed using Cronbach’s Alpha (α = 0.89), indicating high 
internal consistency. Data were analyzed through Structural Equation Modeling (SEM) to 
examine the relationships between FSC components and heritage conservation outcomes.
The structural model included three independent latent variables (network flexibility, 
temporary interaction, and cultural reproduction) and one dependent latent variable (heritage 
conservation). The SEM results demonstrated a high level of model fit (CFI = 0.96, RMSEA 
= 0.045), indicating strong relationships among the constructs.

Results and Discussion:
Findings indicate that network flexibility is the most influential component, enabling adaptive 
collaborations and coordination. Temporary multi-stakeholder interactions support conflict 
resolution and joint decision-making, while cultural reproduction maintains social cohesion. 
SEM analysis confirmed the positive and significant impact of all components on heritage 
conservation (p < 0.05), illustrating how fluid social capital integrates traditional practices with 
modern urban demands to enhance resilience and sustainability. The results further reveal that 
stakeholders with higher participation in flexible networks demonstrated stronger commitment 
to heritage protection and collaborative management. This underscores the value of dynamic 
social relations in facilitating participatory governance and long-term heritage vitality.
Conclusion:
Fluid social capital offers a novel lens for heritage management, highlighting dynamic, adaptive 
networks that foster trust, collaboration, and resilience. In the Tabriz Historical Bazaar, this 
approach facilitates sustainable preservation while accommodating contemporary pressures, 
providing a practical model for heritage conservation in historic urban contexts globally. The 
study concludes that incorporating fluid social capital into urban policy frameworks can bridge 
the gap between institutional strategies and community-based practices, fostering inclusive 
governance and sustainable cultural continuity.

Keywords: Social Capital, Fluid, Conservation, Space, Tabriz Bazaar.
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fluid social capital in relation to heritage protection, providing a theoretical and practical 
framework for policymakers, cultural managers, and urban planners involved in heritage-led 
urban regeneration.

Theoretical Framework:
The foundation of this study lies in the reinterpretation of classical social capital theories 
within the context of heritage conservation. According to Bourdieu, social capital represents 
the aggregate of actual or potential resources linked to durable networks of mutual recognition 
and institutionalized relationships. Coleman emphasized its role as a facilitator of collective 
action through norms of reciprocity and trust, while Putnam highlighted its contribution to 
civic engagement and democratic governance.
However, in heritage spaces such as the Tabriz Bazaar—where actors continuously shift, 
interactions are fluid, and the balance between tradition and modernity is constantly 
negotiated—these classical definitions prove inadequate. Fluid social capital expands the 
conceptual boundaries by accounting for temporary, situational, and adaptive relationships 
that generate resilience and cooperation under conditions of uncertainty.
The bazaar functions as a complex socio-spatial system where trust, cooperation, and identity 
are not static but continuously reconstituted. Therefore, the study proposes that FSC operates 
through three main dimensions:
-Network Flexibility – the ability of social networks to reorganize and adapt to changing 
economic or cultural conditions;
-Temporary and Multi-Actor Interactions – short-term collaborations that bridge different 
stakeholders such as merchants, municipal actors, and heritage institutions;
-Cultural Reproduction and Social Cohesion – the ongoing reinforcement of
shared norms, values, and traditions that sustain collective identity.
These dimensions collectively contribute to the resilience of heritage spaces, enabling them to 
respond to economic pressures, social change, and modernization challenges without losing 
their historical essence. The theoretical framework thus integrates the idea of social fluidity 
into heritage governance, presenting FSC as both an analytical lens and a practical tool for 
adaptive management of urban heritage.

Methodology:
This study adopts an integrated mixed-method approach (qualitative–quantitative) to capture 
both the depth and breadth of social dynamics within the Tabriz Bazaar.
Qualitative Phase
The qualitative phase involved semi-structured  interviews and focus group discussions with 
10 key experts in architecture, urban planning, and cultural heritage management, as well as 
representatives of local communities and bazaar stakeholders. Data were coded and analyzed 
using MAXQDA software using a thematic analysis approach. The aim was to identify and 
categorize emergent themes related to the formation and operation of fluid social capital within 
heritage spaces.
The analysis revealed that “network flexibilit y” and “temporary cooperation” appeared most 
frequently in interview codes, indicating their central role in the dynamics of the bazaar’s 
social system. These findings provided the empirical basis for constructing the quantitative 
instrument.
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Conclusion
Naqsh-e Jahan Square functions as a “living behavioral model,” where user behaviors interact 
with environmental affordances to shape social experiences. Integrating Hall’s proxemics 
model with spatial and environmental variables provides a practical framework for analyzing 
and designing user-centered historical public spaces. By adjusting furniture layouts, lighting, 
shading, zoning, and pathways based on observed behaviors, overcrowding can be reduced 
and social interactions enhanced. This study contributes to the localization of proxemics theory 
and offers practical guidance for sustainable, inclusive, and context-aware urban planning in 
Iran, ensuring that historical public spaces meet real user needs while supporting social vitality 
and cultural continuity.

Keyword: Interpersonal Distance, Edward T. Hall, Social-Spatial Interactions, Naqsh-e Jahan 
Square, Public Space, Isfahan.
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Extended Abstract
Introduction:
The conservation of heritage spaces, particularly in historical urban contexts, is a central 
challenge for contemporary urban governance and cultural sustainability. Such spaces embody 
not only architectural and aesthetic values but also the collective memory and social identity 
of communities. The historic bazaar of Tabriz, inscribed on the UNESCO World Heritage 
Site, exemplifies a living cultural organism in which economic, social, and cultural functions 
are intricately intertwined. Within this dynamic environment, social interactions, networks 
of trust, and shared norms play a critical role in maintaining both the tangible and intangible 
dimensions of heritage continuity.
While the concept of social capital has been widely discussed in urban sociology and cultural 
heritage studies, its classical forms—defined by stable networks and long-term trust—do 
not fully account for the transient and flexible relations that characterize complex urban 
markets. In this regard, this research introduces the novel theoretical concept of Fluid Social 
Capital (FSC), which captures the adaptable, temporary, and situational social relations 
that emerge in dynamic heritage spaces. Unlike conventional social capital that relies on 
durable relationships, FSC operates through flexible alliances, short-term collaborations, and 
spontaneous interactions that respond to contextual shifts in urban life.
The study focuses on the historic bazaar of Tabriz as an ideal empirical case to examine how 
fluid social capital functions within heritage environments, shaping collective behaviors and 
supporting heritage conservation through evolving social networks. The central research 
question guiding this study is:
“To what extent can fluid social capital influence and enhance the conservation and 
revitalization of historic urban bazaars, particularly the Tabriz Bazaar?”
This research thus aims to conceptualize, operationalize, and empirically test the notion of 
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Conclusion
Naqsh-e Jahan Square functions as a “living behavioral model,” where user behaviors interact 
with environmental affordances to shape social experiences. Integrating Hall’s proxemics 
model with spatial and environmental variables provides a practical framework for analyzing 
and designing user-centered historical public spaces. By adjusting furniture layouts, lighting, 
shading, zoning, and pathways based on observed behaviors, overcrowding can be reduced 
and social interactions enhanced. This study contributes to the localization of proxemics theory 
and offers practical guidance for sustainable, inclusive, and context-aware urban planning in 
Iran, ensuring that historical public spaces meet real user needs while supporting social vitality 
and cultural continuity.

Keyword: Interpersonal Distance, Edward T. Hall, Social-Spatial Interactions, Naqsh-e Jahan 
Square, Public Space, Isfahan.
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Introduction
Public spaces are key venues for social gatherings, participation, and collective expression, 
playing a crucial role in fostering collective identity and enhancing social well-being 
(El-Bardisy, 2024: 3). They also provide a context for analyzing human behavior through 
interpersonal spacing, or proxemics, which classifies distances into four zones: intimate 
(0–0.45 m), personal (0.45–1.2 m), social (1.2–3.6 m), and public (>3.6 m) (Hall, 1966). 
Naqsh-e Jahan Square in Isfahan, Iran, is one of the most prominent historical public spaces in 
the country, hosting both locals and tourists and offering a unique setting for studying socio-
spatial interactions. Previous studies have primarily focused on the historical, architectural, 
and physical aspects of the square, while micro-scale analyses of user interactions and 
interpersonal spacing patterns remain limited (Babazadeh Asbagh, 2024: 3–8; Radahmadi et 
al., 1399: 5–12). This study aims to address this gap by investigating two primary questions: 
1) What are the spatial patterns and interpersonal distances in Naqsh-e Jahan Square according 
to Hall’s proxemics model? 2) How do these patterns vary across morning, afternoon, and 
night periods? Understanding these patterns is essential to inform user-centered design and 
management, improve social interactions, and support sustainable tourism in historical urban 
spaces.

Theoretical Framework
This study is grounded in Edward Hall’s proxemics theory, which highlights the role of 
interpersonal distances in regulating social behavior (Hall, 1966). The theory has been extended 
to urban public spaces, where environmental and physical conditions, alongside cultural 
norms, influence behavior. Complementary concepts such as territoriality-primary (fixed), 
secondary (temporary), and public (open)-explain how users create informal boundaries 
through spatial positioning and clustering. Fixed features such as pathways, fountains, and 
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iwans structure movement and spatial organization, while semi-fixed elements like seating 
areas, furniture, and shading regulate density, proximity, and social interaction. In Naqsh-e 
Jahan Square, the convergence of local cultural norms and tourism-driven dynamics requires 
an adapted proxemics framework that considers lighting, shading, crowd density, and temporal 
fluctuations. This augmented approach demonstrates that interpersonal distances result from 
the interaction between social norms and environmental affordances, positioning public spaces 
as “living behavioral models” in which user feedback informs iterative spatial design and 
management.

Methodology
A mixed–methods approach was employed to examine interpersonal spacing and user 
behavior in Naqsh-e Jahan Square. The study population included tourists, local residents, 
families, couples, and solitary users. Data collection occurred in June 2025 over three distinct 
day types—a weekday, a near-holiday day, and a holiday—across three time slots each 
day (morning 9:00–12:00, afternoon 16:00–19:00, and night 20:00–23:00), producing nine 
observational sessions in total. Key observation points included the central pool edges, the 
area in front of Ali Qapu Palace, the northern, eastern, and western platforms, the mosque 
entrances, and the iwans. A systematic, non-intrusive observation method ensured the natural 
behavior of users. An observation checklist captured variables such as time, location, social 
composition, dominant activity (sitting, standing, wandering, eating, cycling, vending, etc.), 
interpersonal distance (coded per Hall’s four zones), interacti on ty pe, and environmental 
conditions, including crowd density. Distances were estimated using the square’s flooring 
units (~50 cm each). In total, 380 social groups and individuals were recorded. Behavioral 
maps were created for morning, afternoon, and night to integrate observations for qualitative 
analysis. Quantitative analysis employed descriptive statistics (mean distances, activity 
distributions), while qualitative analysis involved map interpretation and environmental notes. 
Reliability and validity were ensured through repeated observations and dual coding.

Results and Discussion
Findings indicate that interpersonal spacing patterns are strongly influenced by day type, time 
of day, and environmental and physical factors. On low-density weekdays, social and public 
distances dominate, with individual, transient behavior prevalent. In contrast, near-holiday 
and holiday periods show higher density, reduced distances, and more intimate interactions. 
Users actively create secondary territories, particularly along the central pool, peripheral 
platforms, and shaded zones, while open transitional areas remain primarily public. Fixed 
elements structure movement and clustering, whereas semi-fixed elements such as furniture, 
seating, and shade regulate density, distance, and interacti on opportunities. Hall’s model alone 
is insufficient for fully explaining behavior in Iranian public  spaces; environmental and spatial 
components must be integrated. Behavioral mapping revealed that shaded, furnished areas 
accommodate higher density and closer interactions, while open sunlit areas maintain larger 
interpersonal distances. The findings align with patterns observed in global public spaces but 
also reflect local socio-cultural and tourism-related dynamics, emphasizing the importance of 
context-specific adaptation in public space design.
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Introduction
Public spaces are key venues for social gatherings, participation, and collective expression, 
playing a crucial role in fostering collective identity and enhancing social well-being 
(El-Bardisy, 2024: 3). They also provide a context for analyzing human behavior through 
interpersonal spacing, or proxemics, which classifies distances into four zones: intimate 
(0–0.45 m), personal (0.45–1.2 m), social (1.2–3.6 m), and public (>3.6 m) (Hall, 1966). 
Naqsh-e Jahan Square in Isfahan, Iran, is one of the most prominent historical public spaces in 
the country, hosting both locals and tourists and offering a unique setting for studying socio-
spatial interactions. Previous studies have primarily focused on the historical, architectural, 
and physical aspects of the square, while micro-scale analyses of user interactions and 
interpersonal spacing patterns remain limited (Babazadeh Asbagh, 2024: 3–8; Radahmadi et 
al., 1399: 5–12). This study aims to address this gap by investigating two primary questions: 
1) What are the spatial patterns and interpersonal distances in Naqsh-e Jahan Square according 
to Hall’s proxemics model? 2) How do these patterns vary across morning, afternoon, and 
night periods? Understanding these patterns is essential to inform user-centered design and 
management, improve social interactions, and support sustainable tourism in historical urban 
spaces.

Theoretical Framework
This study is grounded in Edward Hall’s proxemics theory, which highlights the role of 
interpersonal distances in regulating social behavior (Hall, 1966). The theory has been extended 
to urban public spaces, where environmental and physical conditions, alongside cultural 
norms, influence behavior. Complementary concepts such as territoriality-primary (fixed), 
secondary (temporary), and public (open)-explain how users create informal boundaries 
through spatial positioning and clustering. Fixed features such as pathways, fountains, and 
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iwans structure movement and spatial organization, while semi-fixed elements like seating 
areas, furniture, and shading regulate density, proximity, and social interaction. In Naqsh-e 
Jahan Square, the convergence of local cultural norms and tourism-driven dynamics requires 
an adapted proxemics framework that considers lighting, shading, crowd density, and temporal 
fluctuations. This augmented approach demonstrates that interpersonal distances result from 
the interaction between social norms and environmental affordances, positioning public spaces 
as “living behavioral models” in which user feedback informs iterative spatial design and 
management.

Methodology
A mixed–methods approach was employed to examine interpersonal spacing and user 
behavior in Naqsh-e Jahan Square. The study population included tourists, local residents, 
families, couples, and solitary users. Data collection occurred in June 2025 over three distinct 
day types—a weekday, a near-holiday day, and a holiday—across three time slots each 
day (morning 9:00–12:00, afternoon 16:00–19:00, and night 20:00–23:00), producing nine 
observational sessions in total. Key observation points included the central pool edges, the 
area in front of Ali Qapu Palace, the northern, eastern, and western platforms, the mosque 
entrances, and the iwans. A systematic, non-intrusive observation method ensured the natural 
behavior of users. An observation checklist captured variables such as time, location, social 
composition, dominant activity (sitting, standing, wandering, eating, cycling, vending, etc.), 
interpersonal distance (coded per Hall’s four zones), interacti on ty pe, and environmental 
conditions, including crowd density. Distances were estimated using the square’s flooring 
units (~50 cm each). In total, 380 social groups and individuals were recorded. Behavioral 
maps were created for morning, afternoon, and night to integrate observations for qualitative 
analysis. Quantitative analysis employed descriptive statistics (mean distances, activity 
distributions), while qualitative analysis involved map interpretation and environmental notes. 
Reliability and validity were ensured through repeated observations and dual coding.

Results and Discussion
Findings indicate that interpersonal spacing patterns are strongly influenced by day type, time 
of day, and environmental and physical factors. On low-density weekdays, social and public 
distances dominate, with individual, transient behavior prevalent. In contrast, near-holiday 
and holiday periods show higher density, reduced distances, and more intimate interactions. 
Users actively create secondary territories, particularly along the central pool, peripheral 
platforms, and shaded zones, while open transitional areas remain primarily public. Fixed 
elements structure movement and clustering, whereas semi-fixed elements such as furniture, 
seating, and shade regulate density, distance, and interacti on opportunities. Hall’s model alone 
is insufficient for fully explaining behavior in Iranian public  spaces; environmental and spatial 
components must be integrated. Behavioral mapping revealed that shaded, furnished areas 
accommodate higher density and closer interactions, while open sunlit areas maintain larger 
interpersonal distances. The findings align with patterns observed in global public spaces but 
also reflect local socio-cultural and tourism-related dynamics, emphasizing the importance of 
context-specific adaptation in public space design.
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generalisation, but an in-depth, situated understanding of how meaning is appresented along 
pilgrimage routes leading to the shrine. Data were collected through document analysis, 
participant observation, semi-structured interviews, sensory–spatial mapping, and GIS-
supported analysis. Twelve semi-structured interviews were conducted with pilgrims, shrine 
servants, long-term residents, and local shopkeepers, selected through purposive sampling 
to capture diverse experiential positions within the pilgrimage field. In parallel, nine key 
nodes along the main pilgrimage routes—primarily thresholds, pauses, and ritual movement 
junctions—were identified as focal points for detailed field investigation.
The analytical framework organises data around four interrelated experiential domains 
that structure the Field of Appresentation: environment, ritual, memory, and belief. The 
environmental domain addresses multi-sensory qualities such as light, sound, materiality, 
crowd density, and microclimate. The ritual domain examines embodied practices of movement, 
pause, prayer, and collective synchronisation. The memory domain explores personal and 
collective recollections, including perceptions of historical continuity, loss, and attachment 
to place. The belief domain focuses on subjective experiences of sacred presence, spiritual 
proximity, and moments of intensified or diminished transcendence. Through triangulation of 
interview narratives, observational records, video-based behavioural analysis, and spatial data, 
the study constructs a layered reading of how these four domains interact to present meaning 
within the pilgrimage environment.
The findings indicate that the contemporary crisis of the shrine’s surrounding spaces can 
be understood through four interrelated forms of rupture: sensory rupture, manifested in 
overstimulation, noise, and loss of atmospheric calm; performative rupture, reflected in the 
disruption of ritual rhythms by traffic flows and commercial pressures; temporal rupture, 
marked by the erasure of historical layers and weakening of continuity between past and 
present pilgrimage practices; and inner rupture, characterised by a reduced capacity for 
introspection, spiritual focus, and felt sacred presence. Crucially, the analysis demonstrates 
that interventions limited to physical form or infrastructural efficiency are insufficient to repair 
these ruptures, as they fail to engage the deeper appresentational mechanisms through which 
meaning is constituted.
In response, the Field of Appresentation model reframes the shrine’s surroundings as a multi-
layered experiential field in which meaning emerges through reciprocal activation. Bodily 
perception appresents absent sacred referents; ritual practices synchronise individual and 
collective presence; memory anchors experience within a temporal continuum; and belief 
modulates the intensity and orientation of perception. Meaning-based urban regeneration, in 
this sense, is defined not as the restoration of a fixed historical image, but as the recalibration of 
appresentational conditions that enable these processes to operate coherently in contemporary 
contexts.
On this basis, the study translates the four experiential domains into a set of design-oriented 
principles applicable to urban regeneration and architectural intervention. These include 
reinforcing ritual continuity along pilgrimage routes, enhancing the legibility of collective 
memory through spatial and material cues, moderating sensory conditions within threshold 
spaces to support bodily and emotional attunement, and promoting forms of spatial justice 
that balance the needs of pilgrims, residents, and local economies. Rather than prescribing 
deterministic solutions, the framework functions as a flexible design logic that guides planners 
and architects in aligning spatial decisions with appresentational processes of meaning-making.
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Ultimately, the research argues that regeneration in sacred urban contexts should be understood 
as a dynamic and adaptive process aimed at restoring meaningful presence rather than merely 
improving spatial performance. By foregrounding the Field of Appresentation as the core 
analytical and design framework, the study offers a systematic way to reconnect human 
experience, spatial structure, and sacred meaning in the spaces and places surrounding the 
Holy Shrine of Imam Reza (AS). Beyond the specific case of Mashhad, the proposed approach 
contributes to broader debates on sacred space, phenomenology, and meaning-based urban 
regeneration by demonstrating how experiential theory can be rigorously translated into spatial 
analysis and design practice.
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generalisation, but an in-depth, situated understanding of how meaning is appresented along 
pilgrimage routes leading to the shrine. Data were collected through document analysis, 
participant observation, semi-structured interviews, sensory–spatial mapping, and GIS-
supported analysis. Twelve semi-structured interviews were conducted with pilgrims, shrine 
servants, long-term residents, and local shopkeepers, selected through purposive sampling 
to capture diverse experiential positions within the pilgrimage field. In parallel, nine key 
nodes along the main pilgrimage routes—primarily thresholds, pauses, and ritual movement 
junctions—were identified as focal points for detailed field investigation.
The analytical framework organises data around four interrelated experiential domains 
that structure the Field of Appresentation: environment, ritual, memory, and belief. The 
environmental domain addresses multi-sensory qualities such as light, sound, materiality, 
crowd density, and microclimate. The ritual domain examines embodied practices of movement, 
pause, prayer, and collective synchronisation. The memory domain explores personal and 
collective recollections, including perceptions of historical continuity, loss, and attachment 
to place. The belief domain focuses on subjective experiences of sacred presence, spiritual 
proximity, and moments of intensified or diminished transcendence. Through triangulation of 
interview narratives, observational records, video-based behavioural analysis, and spatial data, 
the study constructs a layered reading of how these four domains interact to present meaning 
within the pilgrimage environment.
The findings indicate that the contemporary crisis of the shrine’s surrounding spaces can 
be understood through four interrelated forms of rupture: sensory rupture, manifested in 
overstimulation, noise, and loss of atmospheric calm; performative rupture, reflected in the 
disruption of ritual rhythms by traffic flows and commercial pressures; temporal rupture, 
marked by the erasure of historical layers and weakening of continuity between past and 
present pilgrimage practices; and inner rupture, characterised by a reduced capacity for 
introspection, spiritual focus, and felt sacred presence. Crucially, the analysis demonstrates 
that interventions limited to physical form or infrastructural efficiency are insufficient to repair 
these ruptures, as they fail to engage the deeper appresentational mechanisms through which 
meaning is constituted.
In response, the Field of Appresentation model reframes the shrine’s surroundings as a multi-
layered experiential field in which meaning emerges through reciprocal activation. Bodily 
perception appresents absent sacred referents; ritual practices synchronise individual and 
collective presence; memory anchors experience within a temporal continuum; and belief 
modulates the intensity and orientation of perception. Meaning-based urban regeneration, in 
this sense, is defined not as the restoration of a fixed historical image, but as the recalibration of 
appresentational conditions that enable these processes to operate coherently in contemporary 
contexts.
On this basis, the study translates the four experiential domains into a set of design-oriented 
principles applicable to urban regeneration and architectural intervention. These include 
reinforcing ritual continuity along pilgrimage routes, enhancing the legibility of collective 
memory through spatial and material cues, moderating sensory conditions within threshold 
spaces to support bodily and emotional attunement, and promoting forms of spatial justice 
that balance the needs of pilgrims, residents, and local economies. Rather than prescribing 
deterministic solutions, the framework functions as a flexible design logic that guides planners 
and architects in aligning spatial decisions with appresentational processes of meaning-making.
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Abstract
Over the past few decades, the urban fabric surrounding the Holy Shrine of Imam Reza (AS) 
in Mashhad has undergone extensive redevelopment. These transformations have largely 
prioritised infrastructural capacity, accessibility, and crowd management in response to the 
growing scale of pilgrimage. While such measures have improved logistical performance and 
service provision, they have also contributed to a progressive weakening of the experiential 
and meaning-laden dimensions of pilgrimage. Large-scale demolition, functional zoning, 
traffic-oriented design, and commercially driven development have increasingly disrupted 
the relational continuity between human presence, spatial structure, and the sacred meanings 
historically embedded in the pilgrimage environment. As a result, many of the spaces 
surrounding the shrine now operate primarily as corridors of movement rather than as places 
of gradual approach, bodily attunement, and spiritual preparation.
Within culture-oriented, place-based approaches to urban regeneration, this research 
proposes a meaning-based framework for regenerating the spaces and places surrounding 
the shrine, grounded in the theoretical concept of the Field of Appresentation. Drawing on 
phenomenological traditions, appresentation is understood as the process through which 
absent meanings—such as memory, belief, and transcendence—are made experientially 
present through bodily perception, spatial cues, and cultural practices. From this perspective, 
sacred urban space is not a passive container of symbols, but an active field in which meaning 
is continuously constituted through the interplay of perception, action, memory, and belief. 
Accordingly, the erosion of pilgrimage experience cannot be addressed through formal or 
aesthetic interventions alone, but requires reconfiguring the appresentational conditions that 
allow sacred meaning to emerge and be sustained in lived experience.
Methodologically, the study adopts a mixed qualitative–quantitative design with a 
phenomenological and context-sensitive orientation. The objective is not statistical 
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