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With the expansion of urbanization and the intensification of 

environmental hazards, urban resilience has emerged as a key strategy for 

crisis management and sustainable urban development. At the same time, 

the concept of the smart city, grounded in advanced technologies, offers a 

promising framework for enhancing resilience against both natural and 

human-made risks. This study aims to analyze the role of smart city 

components in improving urban resilience in the city of Zanjan. The 

research adopts a mixed-methods approach. In the qualitative phase, key 

components were identified through theoretical analysis and validated 

using the Delphi method. In the quantitative phase, structural equation 

modeling (SEM) was conducted using PLS software to examine the 

impact of the identified components on urban resilience. The results 

indicate that all dimensions of the smart city exert a significant and 

positive influence on urban resilience. Among them, smart transportation, 

data management and analytics, and smart infrastructure had the most 

substantial effects. The overall coefficient of the smart city's impact on 

urban resilience was calculated at 0.8846, highlighting the strong potential 

of this variable in enhancing Zanjan’s resilience capacity. Therefore, the 

findings underscore the importance of integrating advanced technologies 

into the policy and development programs of Zanjan, suggesting that the 

smart city can play a crucial role in shaping a resilient, adaptive, and 

sustainable urban future. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

In the contemporary era, alongside the accelerating trend of urbanization and the intensification of 

climatic hazards, cities face increasingly complex challenges in sustainability and crisis management. 

Zanjan, as one of Iran’s developing urban centers, is no exception and contends with issues such as flash 

floods, drought, land subsidence, and weaknesses in smart infrastructure. Under such circumstances, the 

concept of “urban resilience,” which entails a city’s capacity to confront, adapt to, and recover from crises, 

gains heightened importance. In this context, the emerging paradigm of the “smart city,” leveraging 

technologies such as the Internet of Things, big data, artificial intelligence, and advanced communication 

infrastructures, has been introduced as an effective tool to enhance urban resilience. The present study aims 

to investigate and elucidate the role of smart city components in strengthening the various dimensions of 

urban resilience in Zanjan against environmental hazards. 

Material and Methods 
This study adopts an applied research design with a mixed qualitative-quantitative approach. In the 

qualitative phase, through a review of theoretical and empirical foundations, the relevant components and 

subcomponents related to smart cities and urban resilience were identified. Subsequently, in the quantitative 

phase, to measure expert opinions and build consensus on selected indicators, a two-round Delphi method 

was employed with the participation of 35 specialists. For data analysis, statistical tests including mean, 

standard deviation, Kendall’s coefficient of concordance, and Chi-square test were applied. Furthermore, 

to evaluate the conceptual framework of the study and examine causal relationships among variables, Partial 

Least Squares Structural Equation Modeling (PLS-SEM) and Confirmatory Factor Analysis (CFA) were 

utilized. The reliability of the questionnaires was confirmed by Cronbach’s alpha coefficients exceeding 

0.7, and model fit was validated using indices such as SRMR, NFI, and d_ULS. 

Results and Discussion 
The findings indicated that out of an initial 48 indicators, 42 were confirmed by expert consensus and 

incorporated into subsequent analyses. In the factor analysis, all items exhibited factor loadings above 0.7, 

demonstrating the model’s high structural validity. Various smart city components) including smart 

transportation, data management and analytics, smart community, smart infrastructure, smart crisis 

management, and smart economy (each showed significant positive effects on different dimensions of urban 

resilience. Path analysis revealed that the greatest direct effect belonged to the smart transportation 

component with a path coefficient of 0.349 and a t-value of 8.64. This was followed by data management 

and analytics (β = 0.3081), smart community (β = 0.1855), smart crisis management (β = 0.1892), smart 

infrastructure (β = 0.1789), and smart economy (β = 0.1740), all of which had meaningful impacts on urban 

resilience. Overall, the total effect coefficient of the smart city on the resilience of Zanjan city was 

calculated as 0.8846, indicating a strong and direct relationship between these variables. The four 

dimensions of urban resilience) social, economic, institutional, and infrastructural (were well explained by 

the smart city components. Smart infrastructure played a crucial role in enhancing the city’s physical 

robustness; smart community contributed to raising awareness, participation, and digital literacy among 

citizens; smart data management and analytics optimized institutional decision-making; and the smart 

economy supported the city’s economic sustainability during crises. These results underscore that 

institutionalizing smart technologies within Zanjan’s urban structures can significantly improve the city’s 

resilience against environmental threats. 

Conclusions 
In summary, the study’s findings emphasize that urban development in the twenty-first century 

necessitates the intelligent integration of technology with sustainable governance. The results of this 

research can serve as a practical model for policymakers, urban planners, and crisis managers aiming to 

enhance urban resilience by leveraging smart city capacities. It is also recommended to take effective steps 
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toward transforming Zanjan into a resilient and smart city through the expansion of digital infrastructure, 

enhancement of data literacy, and strengthening of a knowledge-based economy. Continuation of this 

trajectory requires multi-sectoral collaboration among government agencies, the private sector, universities, 

and civil society to prepare adequately for complex and forthcoming challenges. 
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 محیطیمخاطرات  آوری شهری در برابرتاب ارتقای بررسی نقش شهر هوشمند در 

 )مطالعه موردی: شهر زنجان(

 

 

 1زادهرسولزهرا  ، *1 حسین طهماسبی مقدم

 ایران، زنجان ،  زنجان   هنشگا، داانسانیعلوم   دانشکده، جغرافیا گروه 1

 چکیده اطلاعات مقاله

 :تاریخچه مقاله

 01/05/1404 تاریخ دریافت:

 11/07/1404 تاریخ بازنگری:

 16/07/1404 تاریخ پذیرش:

عنوان  آوری شهری بهمخاطرات محیطی، تاب  افتنیشدت  با توجه به گسترش شهرنشینی و  

زمان، مفهوم است. هم شدهمطرح شهری پایداری راهبردی کلان برای مدیریت بحران و 

آوری در برابر های نوین، بستری مناسب برای ارتقای تابشهر هوشمند با تکیه بر فناوری

های نقش مؤلفه آورد. پژوهش حاضر با هدف تحلیلمخاطرات طبیعی و انسانی فراهم می

ش تحقیق از است. رو  آوری شهری در شهر زنجان انجام شدهشهر هوشمند در ارتقای تاب

نظری های کلیدی از طریق تحلیل کمّی است؛ در بخش کیفی، مؤلفه-نوع ترکیبی کیفی

یابی استخراج و با استفاده از روش دلفی اعتبارسنجی شد. سپس در بخش کمیّ، مدل

شده بر های شناساییجهت تحلیل اثرات مؤلفه  PLS افزارا نرممعادلات ساختاری ب

. نتایج نشان داد که همه ابعاد شهر هوشمند اثر مثبت و ورت گرفتآوری شهری صتاب

ونقل هوشمند، مدیریت داده و آوری شهری دارند. در این میان، حملتابمعناداری بر 

داشتند. ضریب کلی تأثیر شهر های هوشمند بیشترین اثرگذاری را و زیرساخت تحلیل

ت بالای این بیانگر قدر مد کهت آدس به 8846/0با آوری شهری برابر هوشمند بر تاب

ها بر اهمیت تلفیق یافته بنابراین  ؛  شهر زنجان است  یآورتابهای  متغیر در افزایش ظرفیت

و نشان  تأکید دارد زنجان شهر های توسعهو برنامه گذاریهای نوین با سیاستفناوری

 ایدارزگار و پ تواند نقشی اساسی در ایجاد شهری مقاوم، سادهد که شهر هوشمند میمی

 .ایفا کند آن

 :کلمات کلیدی

 شهر هوشمند 

 آوری شهری تاب 

 مدیریت بحران  

 های نوین شهریفناوری 

 شهر زنجان 

 مقدمه

 بر اساس گزارش سازمان ملل متحد.  روبروست  شهرنشینی شتابان و تغییرات اقلیمی  کنندهن ییتعجهان معاصر با دو روند موازی و  

این تراکم بالای جمعیت (.  United Nations, 2022بود )در شهرها ساکن خواهند    درصد از جمعیت جهان  70ه  نزدیک ب  ۲050تا سال  

در برابر مخاطرات محیطی  یریپذبیآسهای اصلی را به کانون هاآنرشد اقتصادی،  موتورهایه و زیرساخت، ضمن تبدیل شهرها ب
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 زادهطهماسبی مقدم و رسول

 ... یآورتاب  ینقش شهر هوشمند در ارتقا یبررس 
              

 

دهد نشان می وضوحبه 1تغییر اقلیم بین دولتیگزارش هیئت  (.Lall & Deichmann,; Habitat, 2022-Un 2012است )بدل ساخته 

فزایش کشنده در حال او امواج گرمای  مدتهای خشکسالی طولانیهای ناگهانی، دورههایی مانند سیلابکه فراوانی و شدت پدیده

که رویکردهای   دهندنشان میها  این بحران  (.IPCC, 2022کند )یماست و امنیت، اقتصاد و سلامت جوامع شهری را مستقیماً تهدید  

 .ارندبحران که صرفاً بر واکنش پس از وقوع حادثه متمرکز بودند، دیگر کارایی لازم را ند سنتی مدیریت

ریشه  ، آوریمفهوم تاباست.  شدهمطرح یک رویکرد راهبردی و پیشگیرانه  عنوانبه « آوریتاب»در پاسخ به این چالش، مفهوم 

بازگشت  در توصیف توانایی یک اکوسیستم برای (Holling, 1973) نگیهالدارد و نخستین بار توسط  شناسییعی و بومدر علوم طب

ریزی، مهندسی، علوم اجتماعی و های مدیریت شهری، برنامهی شد. با گذر زمان، این مفهوم به حوزهبه تعادل پس از اختلال معرف

 Tahmasebi Moghaddam, Ahadnejad Reveshty, Heydariاست )  و متفاوتی  ف متعددیدارای تعاری  گذاری نیز وارد شد وسیاست

& Shoghli, 2021)های آوری شهری به توانایی یک شهر در جذب، مقابله، بازیابی و سازگاری با شوک، تاب. در حوزه مطالعات شهری

شود ها( اطلاق میختو فرسودگی زیرسا سوزی( و فشارهای مزمن )مانند تغییر اقلیم، آلودگی، فقرناگهانی )مانند زلزله، سیل، آتش

(Ahern, 2011)، آوری صرفاً به معنای مقاومت یا بازگشت به حالت اولیه نیست، بلکه به ظرفیت یک سیستم شهری برای جذب تاب

ن  یا(. Meerow, Newell & Stults, 2016) شودها، انطباق با تغییرات و تحول به سمت وضعیتی پایدارتر و کارآمدتر اطلاق میشوک

 در پاسخ به بحران تأکید داردبر یادگیری، نوآوری و تحول پایدار از بحران، بلکه مفهوم امروزه نه تنها بر بازگشت به وضعیت قبل 

(Davoudi et al., 2012  .)ی اری. بسستین  ستیزطیمح ای هارساختیبه ز است و صرفاً محدود  یچندبُعد  دهیپد کی  یشهر  یآورتاب 

و دستیابی   (Sharifi, 2016اند )برشمرده   یشهر  یآورتاب  یبرارا    ، اجتماعی، اقتصادی و نهادیکالبدیآوری  تاباز پژوهشگران، ابعاد  

 ,.Cutter et al)کند های سیستم شهری را درک و مدیریت نگر و یکپارچه است که بتواند پیچیدگیبه آن نیازمند یک نگرش کل

های شهری قرن ترین راهکارها برای مواجهه با چالشامیدبخشبه عنوان یکی از « شهر هوشمند»ارادایم در همین بستر، پ ( و 2008

 هوش ،۲های بزرگفناوری مانند اینترنت اشیاء، تحلیل دادههای بیست و یکم ظهور کرده است. شهر هوشمند با تکیه بر ستون 

 ,BerardiAlbino  &ت )اسد یک سیستم عصبی دیجیتال برای شهر های ارتباطی نسل جدید، به دنبال ایجازیرساختو  3مصنوعی

Dangelico, 2015  .)ای شهری فراهم هتری از پویاییای، درک عمیق های لحظهداده  آوری و تحلیلتواند از طریق جمع این سیستم می

آوری ان و تابشهر هوشمند ظرفیت بالایی برای بهبود چرخه مدیریت بحر .کرده و به مدیریت بهینه منابع و خدمات منجر شود

کنند هشدارهای سریع فراهم میهایی را برای  های شهری دادهیشگیری، حسگرهای اینترنت اشیا در زیرساخت شهری دارد. در مرحله پ 

(Zheng, 2019 )بینی و مسیرهای تخلیه را بهینه  های محیطی، مناطق پرخطر را پیش های هوش مصنوعی با تحلیل دادهو مدل

ع مختلف مانند پهپادها و ها از منابی هوشمند با تجمیع دادههادر زمان واکنش به بحران، پلتفرم(. Li et al., 2022)کنند می

همچنین در مرحله بازیابی، (.  Yigitcanlar et al., 2020کنند )گیری سریع و دقیق فراهم میها، تصویری جامع برای تصمیماپلیکیشن 

 .کندبندی بازسازی کمک مییابی خسارات و اولویته ارزپهپادها ب ای واز تصاویر ماهواره یکاوداده

 تبدیلهای اقتصادی  های تمرکز جمعیت، زیرساخت و فعالیتهای اخیر رشد سریع شهرنشینی، شهرهای ایران را به کانوندر دهه

گرما نیز قرار مواج گی هوا و اای چون سیلاب، خشکسالی، فرونشست زمین، آلوددر معرض تهدیدات فزاینده حالنیدرع کرده که 

های نوظهوری  جمعیت و توسعه کالبدی، در معرض چالشفزاینده عنوان یکی از شهرهای متوسط با روند رشد شهر زنجان به و  دارند

سترش ها، گوساز در حریم رودخانهاست. افزایش ساخت   قرارگرفتهناشی از دو روند جهانی یعنی شهرنشینی شتابان و تغییرات اقلیمی  

را در برابر  زنجان پذیری شهرهای فرسوده، آسیبمناطق پرخطر، ضعف در سیستم هشدار سریع و زیرساخت درر یه شهروبی

یکی از  عنوانبه و شهر زنجان  تشدید کرده است و غیره های خشکسالی و امواج گرماییهای ناگهانی، دورههایی مانند سیلاببحران 
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محیطی، اقتصادی های نوین پایش و مدیریت بحران، با تهدیدهای مستقیم زیست ن سیستمفقدا  با  ویژهبه،  ایران  توسعهدرحالشهرهای  

 .و اجتماعی مواجه هستند

اند. برای مثال، آوری شهری پرداخته های هوشمند و تابالمللی به بررسی ارتباط میان فناوری مطالعات متعددی در سطح بین

های بلادرنگ، اینترنت اشیا اند که استفاده از دادهی هوشمند تأکید کردهرهاشه  ی آیندهبا بررس(  Batty et al., 2012) و همکاران  بتی

ای دیگر، ها کمک کند. در مطالعهگیری شهرهایی با قدرت واکنش سریع در برابر بحران تواند به شکلهای هشدار سریع میو سیستم

آوری اجتماعی و چنین ارتقای تابهمو ن کرونا با بحرا های هوشمند در مقابلهنقش فناوری (Zhou & Wang, 2020) ژو و وانگ

های حوزه نیز با تحلیل سیستماتیک پژوهش( Yigitcanlar et al., 2020) و همکاران انلارکتیگیی .اندنهادی شهرها را بررسی کرده

های ر ساختاردرستی دآور باشند که فناوری بهتوانند پایدار و تاباند که شهرهای هوشمند در صورتی میشهر هوشمند، تأکید کرده

قریشی   :اندهای مختلفی انجام شده که هر یک به بخشی از این رابطه پرداخته نیز، پژوهش  ایراندر    .و اجتماعی نهادینه شودی  یتمدیر

 ن یشهر هوشمند تاب آور و تدو یبر قلمرو نظر یلیتحل( در پژوهشی با عنوان »Ghoreishi, Parsi & Nourian, 2020همکاران )و 

 وندیپ  ثحی از که دارد وجود آور شهر هوشمند تاب ینییمطالعه تب یصلسه گونه ا سیدند که« به این نتیجه رچارچوب کاربست آن

 شنهاد یاست. پ  سؤال ریواحد ز هینظر کی یقیتلف تیکمتر کار شده و جامع هیدو نظر یهامؤلفه ارتباط عناصر، ابعاد و  ،یشناخت

. ارائه کردند تاب آورهوشمند  هرش کیار زوکسا نیدر تدو یر چارچوب نظ نییتع یبرا هیاز دو نظر یجامع قیتلف یبرا یروشن

های مؤثر شهر ها و شاخصتبیین مؤلفه »در پژوهشی با عنوان  (  Shahivandi & Pourhasanzadeh, 2023)  زادهپورحسنی و  وندیشاه

هر چهار مؤلفه مؤثر شهر به این نتیجه رسیدند « مطالعه موردی: شهر شیراز 19-آوری شهری در برابر کوویدهوشمند بر ارتقاء تاب

آوری شهری در فرهنگی دارای ارتباط معناداری با تاب -دی و اجتماعیمدیریتی، اقتصا-یدمات، نهادسترسی به خهوشمند یعنی د

 رات یتأث یبررسعنوان »ای با ( در مقالهFotouhi, Hosseinian Rad & Yazdani, 2025) فتوحی و همکاران .هستند 19-برابر کووید

اقتصادی؛ -یک از ابعاد اجتماعیری هر  ثیرگذان تأ میزا« به این نتیجه رسیدند که  آباددر خرم   یشهر  یآورر تابب  یهوشمند سازابعاد  

تأثیر  موردمطالعهدهد که هر یک از ابعاد است. این نتایج نشان میبیشتر  مراتببه آوری شهری محیطی و مدیریتی بر تاب-کالبدی

  ن ی ارد. نخست تفاوت دا نیشیپژوهش حاضر از چند جهت با مطالعات پ بنابراین  ؛باد داردآآوری شهری خرم مثبت و معناداری بر تاب

 یکردیپژوهش با رو  نیکه ا. دوم آندهدیقرار م  یموردبررس  مطالعه شدهکمتر    یاعنوان نمونهصورت خاص شهر زنجان را بهبه  قیتحق

وم دو مفه نیا انیمند منظام یوند یدارد پ  یاست و سع  یشهر یآور شهر هوشمند و تاب یهازمان مؤلفه هم لیتحل به دنبال ،یقیتلف

های مختلف شهر هوشمند در تقویت  ارزیابی و تبیین نقش مؤلفه ، هدفیک چارچوب تحلیلی دراین تحقیق  جهیدرنت؛ کندار برقر

به شهر هوشمند  یهامؤلفه نیترمهم ن پرسش است کهپاسخ به ای به دنبالاین پژوهش و  است ر زنجانآوری شهابعاد گوناگون تاب

 ؟کدام استد« هوشمن رآو تابشهر »سمت یک راهبرد جامع 

 موردمطالعهمنطقه  

ی جمعیتی ی شهری استان و شهرستان زنجان، یکی از شهرهای میانی کشور در ردهترین نقطهعنوان اولین و بزرگشهر زنجان به 

لومتری  کی  ۲93ن و  کیلومتری تهرا   330ی  این شهر در فاصله  .شودو مرکز سیاسی، اداری استان محسوب می  یهزارنفر   500تا    ۲50

دقیقه و  34درجه طول شرقی و  48دقیقه و  44درجه الی  48دقیقه و  14موقعیت جغرافیایی شهر منطبق بر شده است. ریز واقع تب

ای از ارتفاعات از طرف شمال، شمال شرق، جنوب و جنوب درمجموعه  باشد کهشمالی میدرجه عرض    36دقیقه و    48درجه الی    36

و قرارگیری آن در   زنجان شناسی شهرموقعیت زمین(. 1)شکل  سطح دریا واقع گردیده استمتر از  1660ع متوسط غرب و در ارتفا

، 1384و  1383های لرزه در سالت. تجربه دو زمین های شدید را افزایش داده اسلرزه مجاورت گسل شمالی، احتمال وقوع زمین 

پذیری های شهری وارد نمود، مؤید آسیب و زیرساخت  ازل مسکونیجدی بر من هایکه خسارت  1384ریشتری سال  6ویژه زلزله به
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کوه که و پایینهای اصلی همچون گاوازنگ، دو اسب افزون بر این، وجود مسیل .لرزه استبرابر زمینبالای این پهنه شهری در 

گرفتگی ع سیلاب و آبد، خطر وقوفرعی متعد  هایکنند، همراه با مسیلهای شمالی شهر را به سمت مناطق جنوبی هدایت میرواناب

از سوی دیگر، شهر زنجان در معرض (. Tahmasebi Moghadam, Heydari, Alibakshi & Rasoulzadeh, 2025کند )را تشدید می

طور ای بارز از تهدیدهای زیستی بود که بهنمونه ۲019در سال  19-گیری کوویدمهمخاطرات بیولوژیکی و بهداشتی نیز قرار دارد. ه

 (. Tahmasebi Moghaddam et al., 2021گذاشت )عی و عملکرد اقتصادی شهر تأثیر یایی اجتماعمومی، پو مستقیم بر سلامت

 

 
 نقشه محدوده موردمطالعه در تقسیمات سیاسی استانی و کشوری  -1شکل 

Fig. 1. Location of the study area within provincial and national administrative divisions 
 

 هاروشمواد و  

شامل  یفیک است. بخشکمیّ -ی کیفیبیاز نوع ترک تحقیقو روش  تیو از نظر ماه یحاضر از نظر هدف از نوع کاربرد شپژوه

 و ینظر یمبان یبررس قیطراز آوری شهر زنجان در برابر مخاطرات محیطی تابشهر هوشمند بر ارتقای  مؤثرهای مؤلفه ییشناسا

آوری شهر زنجان در برابر مخاطرات شهر هوشمند در ارتقای تاب یهامؤلفهابی نقش و برای ارزی (1جدول) باشدیمپژوهش  کیتئور

شهری، مخاطرات  یزیربرنامه، ستیزطیمحدر حوزه  ید و کارشناسانو استفاده از نظرات اساتاستفاده از مطالعات میدانی محیطی با 

قرار   یموردبررس SPSS  افزارنرمدر    یروش دلف  در قالب  پرسشنامه  صورتبهس پو س  یآورجمع   مربوطه  محیطی و فناوری و اطلاعات

تا با استفاده از طریق متغیرهای کلامی نظر خود را در  شدهخواسته  هاآنو از  اندشدهنفر قرار داده  35نل خبرگان ااعضای پ گرفت.

افزار یر در نرمل مسروش تحلیختاری و مدل تحلیل معادلات سابا استفاده از کمیّ  بخشدر  از متغیرها اعمال نمایند. هرکداممورد 

PLS  جهت بررسی روایی و پایایی پرسشنامه در این   است.  شدهمشخص   هامؤلفه  ریبر سا  یریو اثرپذ  یبا توجه به اثرگذار  هامؤلفه  نوع

رسشنامه از اد پ لیت اعتمارزیابی قاب  منظوربهپژوهش از دو روش اعتبار پرسشنامه با استفاده از دو روش صوری و اعتبار سازه )عاملی(  
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ردار است. آلفای کرونباخ برای است که نتایج حاکی از آن است که پرسشنامه از پایایی بالا برخو شدهاستفادهآزمون آلفای کرونباخ 

 از روایی همگرا برخوردار است.  جهیدرنتباشد. می 5/0بالاتر است که بالاتر از  7/0دو ساختار از 
 

 شهری   یآورتاب شهر هوشمند و    یهافهؤل م  ریزو    یاصل  هایمؤلفه   -1جدول 
Table 1 – Main Components and Subcomponents of Smart City and Urban Resilience 

 های شهر هوشمندمعیار
Smart City Criteria 

 معیارها
Criteria 

 زیر معیارها
Sub-Criteria 

 منابع 
Sources 

 هایرساختیز

 (STهوشمند )
Smart 

Infrastructure 

. 5 ،داریپرسرعت پا نترنتیا. 4، هوشمند برق یهاشبکه. 3 ،یطیمح یحسگرها .۲ اء،یاش نترنتیا. 1

 .9 هوا، تیفیک شیپا. 8 هوشمند پسماند، تیریمد .7آب شبکه هوشمند  .6هوشمند  یهاساختمان

 انیکنترل خودکار فشار و جر

1. Internet of Things (IoT)2. Environmental Sensors 3. Smart Power Grids 4. 

Reliable High-Speed Internet 5. Smart Buildings 6. Smart Water Networks 7. 

Smart Waste Management 8.Air Quality Monitoring 9.Automated Pressure and 

Flow Control 

Bibri & Krogstie, 

2017; Albino et al., 

2015; ISO 37122, 

2019 
UNECE, 2022 

داده و  تیریمد

 (M) لیتحل
Data 

Management and 

Analytics 

 یهاستمی. س3 سکیر لیدر تحل یهوش مصنوعاستفاده از . ۲(Big Data) کلان داده یها. سامانه1

 یرفتار یاستخراج الگوها .RS 6 و GIS استفاده از. 5 یتیریمد ی. داشبوردها4 (DSS) اریم یتصم

 هااز داده

1. Big Data Systems 2. Application of Artificial Intelligence in Risk Analysis 3. 

Decision Support Systems (DSS) 4. Management Dashboards 5. Use of GIS and 

Remote Sensing (RS) 6. Behavioral Pattern Extraction from Data 

Sharifi, 2016; Batty 

et al., 2012; 

 (S)هوشمند اجتماع
Smart 

Community 

. 4ی، کیالکترون  یریگیرأ. 3، و بحران ی. پلتفرم گزارش خراب ۲، شهروندگرا یهاشنیکیاپل.1

. 7ی آورتاب نیآموزش آنلا. 6 یشهر تیریوگو با مد. پلتفرم گفت5، هوشمند یاجتماع یهاشبکه

و  یورناف برابر به یدسترس .9 ارتقای سواد دیجیتال شهروندان. 8رسان یآگاه تالیجید یهانیکمپ

، در مدارس و جامعه یآورآموزش تاب .11 یشهر تیریشهروند و مد هیعامل دوسو. ت10 نترنتیا

 باز یهاداده قیاز طر یریگمیدر تصم تیشفاف .1۲

1. Citizen-Centered Applications 2. Crisis and Incident Reporting Platforms 3. 

Electronic Voting Systems 4.Intelligent Social Networks 5.Urban Management 

Dialogue Platforms 6.Online Resilience Education 7.Digital Awareness 

Campaigns 8. Enhancement of Citizens’ Digital Literacy 9. Equal Access to 

Technology and the Internet 10. Two-Way Interaction Between Citizens and 

Urban Management 11. Resilience Education in Schools and Communities 12. 

Transparency in Decision-Making Through Open Data. 

Meijer & Bolívar, 

2016; UN-Habitat, 

2020b; ISO 37122, 

2019 
Arup, 2014; UN-

Habitat, 2020a 

هوشمند ونقل حمل

(T) 
Smart 

Transportation 

. 4ی، شارژ خودرو برق ستگاهی. ا3، هوشمند یاضطرار یرهای. مس۲، داریپا یونقل عموم. حمل1

 محورداده ریمس ی. طراح5، برخط کیکنترل تراف

1.Sustainable Public Transportation 2. Smart Emergency Routes 3. Electric 

Vehicle Charging Stations 4. Real-Time Traffic Control 5.Data-Driven Route 

Design 

Angelidou, 2014; 

UNECE, 2022 

بحران  تیریمد

 (Cهوشمند )
Smart Crisis 

Management 

 یرسان امی. پ4ی، بحران  یوهایسنار یسازهی. شب3، بلادرنگ سکیر یها. نقشه۲، عی. هشدار سر1

 بحران ی. سامانه فرمانده5، خودکار

1. Early Warning Systems 2. Real-Time Risk Maps 3. Critical Scenario 

Simulations 4. Automated Messaging Systems 5.Crisis Command and Control 

Systems 

Sharifi & Yamagata, 

2018; UN-Habitat, 

2020b 

 (Ec)اقتصاد هوشمند
Smart Economy 

، پرداخت هوشمند یهاستمی. س3،تالیجید یوکارها. توسعه کسب۲، رانهفناو ینیو کارآفر ی. نوآور1

. 7، بر داده یمبتن یاقتصاد تی. شفاف6، یاز اقتصاد مشارکت تی. حما5، یشهر کیتجارت الکترون . 4

 داریهوشمند و پا یگذارهی. جذب سرما8، تالیجید یمال رساختیز

Albino et al., 2015; 

Bibri & Krogstie, 

2017; Sharifi, 2016; 

UNECE, 2022 
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1. Technological Innovation and Entrepreneurship 2. Development of Digital 

Businesses 3. Smart Payment Systems 4.Urban E-Commerce 5.Support for the 

Sharing Economy 6. Data-Driven Economic Transparency 7. Digital Financial 

Infrastructure 8.Attraction of Smart and Sustainable Investment 
 شهری یآورتاب های معیار

Urban Resilience Criteria 

 معیارها
Criteria 

 زیر معیارها
Sub-Criteria 

 منابع 
Sources 

 اجتماعی
Social 

درباره  نیآنلا یهاآموزش. ۲ یشهرسازی های دیجیتال برای مشارکت مردم در تصمیمپلتفرم. 1

و  یاجتماع یهاشبکه. 4خدمات به  یسترسعدالت در د. 3 تالیجیدسواد  شیبحران و افزا تیریمد

 هادر بحران یآورتاب یبرا تالیجیاستفاده از سلامت د. 5 یاجتماع تیحما یبرا نیارتباطات آنلا

1. Digital Platforms for Public Participation in Urban Decision-Making 2. Online 

Training on Crisis Management and Digital Literacy Enhancement 3.Equity in 

Access to Services 4.Social Networks and Online Communication for Social 

Support 5.Utilization of Digital Health for Crisis Resilience 

Albino et al., 2015; 
Batty et al.,2012; 
Meijer & Bolívar, 

2016 

 اقتصادی
Economic 

 شیافزا یبرا یکیالکترون  یخدمات مال. ۲نوآور  یوکارهاو کسب تالیجیتوسعه اشتغال د .1

 یارصد لحظه. 4 یمحلبازار  لیتحل یبرا یمکان  یهااستفاده از داده. 3بحران در  یدسترس

 یهافرصت قیدر تطب یاستفاده از هوش مصنوع. 5باز  یهاپلتفرم قیاز طر هامتیها و قتراکنش

 هابا مهارت یشغل

1. Development of Digital Employment and Innovative Businesses 2. Electronic 

Financial Services to Enhance Access During Crises 3. Use of Geospatial Data for 

Local Market Analysis 4. Real-Time Monitoring of Transactions and Prices via 

Open Platforms 5.Application of Artificial Intelligence to Match Job 

Opportunities with Skills 

Komninos, 2013 
Caragliu, Del Bo & 

Nijkamp, 2013; 
Kitchin, 2014; 
Sharifi, 2019 

 نهادی
Institutional 

ز استفاده ا. 3 نهادهاعملکرد  تیو شفاف نیخدمات آنلا یهاپورتال. ۲ هوشمند بحران تیریمد .1

. 5مشترک  یگذاراستیس یبرا یتعامل یبزارهاا. 4 یشهر یریگمیتصم یبرا یشهروند یهاداده

 یتیریمد یو نهادها یشهر یهاسامانه نیاتصال ب 

1. Smart Crisis Management 2. Online Service Portals and Institutional 

Performance Transparency 3.Utilization of Citizen-Generated Data for Urban 

Decision-Making 4.Interactive Tools for Collaborative Policy-Making 

5.Integration Between Urban Systems and Governance Institutions 

Hollands, 2008; 
Meijer & Bolívar, 

2016; 
Gil-Garcia, Pardo & 

Nam, 2016; UN-

Habitat, 2020a 

 زیرساختی
Infrastructural 

 یهاستمیس. 3هوشمند  یهااستفاده از شبکه. ۲ها رساختینظارت بر ز یبرا IoTحسگرها و . 1

استمرار خدمات  یبرا ICT یقو یهارساختیز. 4 نیگزیجا یرهای( و مسITSونقل هوشمند )حمل

 هاهوا، آب و زباله ک،یتراف تیوضع یالحظه . پایش5بحران در 

1. Sensors and IoT for Infrastructure Monitoring 2. Utilization of Smart Networks 

3. Intelligent Transportation Systems (ITS) and Alternative Routes 4. Robust ICT 

Infrastructure for Service Continuity During Crises 5. Real-Time Monitoring of 

Traffic, Weather, Water, and Waste Conditions 

Kitchin, 2014 
Hashem et al., 2016 

Batty et al., 2012 
Bibri & Krogstie, 

2017 

 

 نتایج و بحث

نفر از خبرگان حوزه مورد نظر  35آوری و همسویی نظرات ، به منظور جمعیادومرحله گیری از روش دلفی این پژوهش با بهره

 رشیموردپذمعتبر و    یهامؤلفه ای از  های پیشنهادی برای دستیابی به مجموعهانجام شد. هدف از این روش، ایجاد اجماع و پالایش آیتم

میت هر خبره ارائه گردید و از ایشان خواسته شد تا اه 35شاخص به گروهی متشکل از  48در مرحله نخست، تعداد  .خبرگان بود

های آماری شامل میانگین، آمده، شاخصدستهای بهگانه ارزیابی کنند. برای تحلیل دادهشاخص را با استفاده از مقیاس لیکرت پنج

 ,Hasson) ها مبتنی بر منابع معتبر دلفی. معیارهای پذیرش شاخص(۲جدول) اسبه شدانحراف معیار و ضریب هماهنگی کندال مح

Keeney & McKenna, 2000; Okoli & Pawlowski, 2004; Linstone & Turoff, 1975 ) هایی شاخص کهی طوربهتعیین گردید؛
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نتایج مرحله اول نشان   .ته شدنددر نظر گرف دشدهییتأ های  شاخص  عنوانبه 1و انحراف معیار کمتر از    3.5با میانگین برابر یا بیش از  

 6شاخص دارای میانگین و انحراف معیار مطلوب بودند و بنابراین مورد تأیید قرار گرفتند. در مقابل،  4۲شاخص،  48داد که از میان 

ها حذف خصاز فهرست شا  با توجه نظرات خبرگان  ،1، هرچند با انحراف معیار کمتر از  3.5شاخص به دلیل داشتن میانگینی کمتر از  

دهنده ارزیابی باشند. حذف این موارد نشانمی  3.۲۲و یک شاخص با میانگین   S1  ،S3  ،ss2  ،it5، it6 ها شامل موارداین شاخص  ند.شد

 .ها برای ادامه فرآیند تحلیل بودها از منظر خبرگان و عدم صلاحیت آنپایین اهمیت این شاخص

مجدد توسط گروه خبرگان ارزیابی شدند تا میزان پایداری و تداوم اجماع  تصوربهشاخص تأییدشده  4۲در مرحله دوم، همان 

ها و انحراف معیارها نسبت به مرحله اول تغییر قرار گیرد. نتایج این مرحله نشان داد که میانگین موردسنجشمیان نظرات آنان 

بین دو مرحله، گویای وجود اجماع قوی و انسجام  تایجها مجدداً تأیید شدند. این ثبات و همسانی نمعناداری نداشته و تمام شاخص

های خبرگان ها، همگرایی بالایی در دیدگاهبرای شاخص  شدهیابیارز، علاوه بر اهمیت  گریدعبارتبهمیان خبرگان است.    توجهقابلنظر  

 .ها مشاهده گردیدنسبت به آن 
 

 شهری در شهر زنجان   یآور تابتقای  شهر هوشمند و ارخبرگان مرتبط با    دگاهید  و  نظرسنجی -2جدول 

Table 2 – Expert Survey and Opinions on the Smart City and the Enhancement of Urban Resilience in Zanjan City 

 مرحله اول دلفی
Delphi Round Two 

 مرحله دوم لفی 
Delphi Round One 

 

 
 خبرگان
Experts 

 میانگین
Mean 

 انحراف معیار
S. Deviation 

 وضعیت

Status 

 خبرگان

Experts 

 میانگین

Mean 

 انحراف معیار

S. Deviation 

 وضعیت

Mean 

T1 35 3.99 .894 تائید (Confirmed) 35 3.99 .894 (Confirmed)  دیتائ  

T2 35 4.04 .807 تائید (Confirmed) 35 4.04 .807 (Confirmed) تائید 

T3 35 4.18 .714 (Confirmed) 714. 4.18 35 تائید (Confirmed) تائید 

T4 35 4.1600 .81098 (Confirmed) 81098. 4.1600 35 تائید (Confirmed) تائید 

T5 35 3.9150 .72137 (Confirmed) 72137. 3.9150 35 تائید (Confirmed) تائید 

ST1 35 3.8550 .74616 (Confirmed) 74616. 3.8550 35 تائید (Confirmed) تائید 

ST2 35 4.3150 .61454 (Confirmed) 61454. 4.3150 35 تائید (Confirmed) تائید 

ST3 35 4.1400 .74375 (Confirmed) 74375. 4.1400 35 تائید (Confirmed) تائید 

ST4 35 3.9600 .72181 (Confirmed) 72181. 3.9600 35 تائید (Confirmed) تائید 

ST5 35 3.7100 .87735 (Confirmed)  یدتائ  35 3.7100 .87735 (Confirmed) تائید 

ST6 35 3.9150 .71437 (Confirmed) 71437. 3.9150 35 تائید (Confirmed) تائید 

ST7 35 3.5450 .78168 (Confirmed) 78168. 3.5450 35 تائید (Confirmed) تائید 

ST8 35 4.0350 .72554 (Confirmed) 72554. 4.0350 35 تائید (Confirmed) تائید 

ST9 35 3.7450 .81443 (Confirmed) 81443. 3.7450 35 تائید (Confirmed) تائید 

S1 35 3.4300 .89953  (Delete) حذف   * * * * 

S2 35 3.6200 .80551 (Confirmed) 80551. 3.6200 35 تائید (Confirmed) تائید 

S3 35 3.2250 .89351 (Delete) حذف * * * * 

S4 35 3.7500 .90087 (Confirmed) 90087. 3.7500 35 تائید (Confirmed) تائید 

S5 35 3.7850 .89036 (Confirmed) 89036. 3.7850 35 تائید (Confirmed) تائید 

S6 35 4.1850 .68051 (Confirmed) 68051. 4.1850 35 تائید (Confirmed) تائید 

S7 35 4.0850 .84340 (Confirmed) 84340. 4.0850 35 تائید (Confirmed) تائید 

S8 35 4.1750 .70488 (Confirmed) 70488. 4.1750 35 تائید (Confirmed) تائید 
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S9 35 3.8900 .83750 (Confirmed) 83750. 3.8900 35 تائید (Confirmed) تائید 

S10 35 3.6700 .77725 (Confirmed) 77725. 3.6700 35 تائید (Confirmed) تائید 

S11 35 3.9700 .66431 (Confirmed) 66431. 3.9700 35 تائید (Confirmed) تائید 

S12 35 3.6600 .80476 (Confirmed) 80476. 3.6600 35 تائید (Confirmed) تائید 

M1 35 3.9150 .68566 (Confirmed) 68566. 3.9150 35 تائید (Confirmed) تائید 

M2 35 3.9300 .75362 (Confirmed) 75362. 3.9300 35 تائید (Confirmed) تائید 

M3 35 3.9100 .73114 (Confirmed) 73114. 3.9100 35 تائید (Confirmed) تائید 

M4 35 3.9350 .77055 (Confirmed) 77055. 3.9350 35 تائید (Confirmed) تائید 

M5 35 3.7950 .77198 (Confirmed) 77198. 3.7950 35 تائید (Confirmed) تائید 

M6 35 3.8650 .79998 (Confirmed) 79998. 3.8650 35 تائید (Confirmed) تائید 

C1 35 4.3150 .65415 (Confirmed) 65415. 4.3150 35 تائید (Confirmed) تائید 

C2 35 2.7700 .92269 (Delete) حذف * * * * 

C3 35 4.3800 .64629 (Confirmed) 64629. 4.3800 35 تائید (Confirmed) تائید 

C4 35 3.9950 .79254 (Confirmed) 79254. 3.9950 35 تائید (Confirmed) تائید 

C5 35 3.6150 .86633 (Confirmed) 86633. 3.6150 35 تائید (Confirmed) تائید 

C6 35 3.6250 .84733 (Confirmed) 84733. 3.6250 35 تائید (Confirmed) تائید 

Ec1 35 4.1050 .54356 (Confirmed) 54356. 4.1050 35 تائید (Confirmed) تائید 

Ec2 35 3.6900 .76605 (Confirmed) 76605. 3.6900 35 تائید (Confirmed) تائید 

Ec3 35 3.9850 .65338 (Confirmed) 65338. 3.9850 35 تائید (Confirmed) تائید 

Ec4 35 4.0950 .74076 (Confirmed) 74076. 4.0950 35 تائید (Confirmed) تائید 

Ec5 35 3.2000 .88539 (Delete) حذف * * * * 

Ec6 35 3.2300 .87804 (Delete) حذف * * * * 

Ec7 35 3.9700 .70824 (Confirmed) 70824. 3.9700 35 تائید (Confirmed) تائید 

Ec8 35 3.9300 .66128 (Confirmed) 66128. 3.9300 35 تائید (Confirmed) تائید 

 

کنندگان بود که نشانگر وجود هماهنگی متوسط بین نظرات شرکت  9۲5/0 در مرحله اول برابر  1خص ضریب هماهنگی کندالاش

 یهماهنگ  بیمرحله، شاخص ضر  نیبرگزار شد. در ا  یمرحله اول، مرحله دوم دلف  یبازخوردها  افتیپس از اعمال اصلاحات و در  است.

 انگریب  توجهقابل  شیافزا  نیخبرگان است. ا  انیو اجماع در م  ییهمگرا  ریشمگنده بهبود چهدکه نشان  افتی  شیافزا  71۲/0  کندال به

 000/0  اسکوئر با مقدار معناداریآزمون کاینتایج    ؛ وباشدیم  هادگاهید  یهماهنگ  یدر ارتقا  ینظرخواهو تکرار    یروند بازنگر  یاثربخش

به خوبی توانست با استفاده  یا دومرحلهفرآیند دلفی  3براساس جدول  ینبراابن ؛هماهنگی معنادار استکرد که این میزان  دیتائنیز 

با توافق پایین و  یهامؤلفهنظرهای اولیه را کاهش دهد و به یک اجماع معنادار برسد. حذف از مشارکت خبرگان، ابهامات و اختلاف

 .لمی نتایج را افزایش داده استبار ع تهای نهایی را بهبود بخشیده و اع تقویت هماهنگی میان نظرات، کیفیت داده
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 کندال   یهماهنگ  بیضر  لیتحل  قیاز طر  یتوافق خبرگان در دو مرحله دلف  زانیم  -3جدول 

Table 3 – Expert Agreement Levels in Two Delphi Rounds Based on Kendall’s Coefficient of Concordance 

Analysis 

 مرحله اول دلفی

Delphi Round One 
 ه دوم دلفیحلمر

Delphi Round Two 
 آمار آزمون

Test Statistic 

 آمار آزمون

Test Statistic 
 (N) تعداد

Sample Size (N) 
35 

 (N) تعداد

Sample Size (N) 
35 

 ضریب هماهنگی کندال

Kendall’s Coefficient of Concordance 
0/592 

 ضریب هماهنگی کندال

Kendall’s Coefficient of Concordance 
712 /0 

 مقدار کای اسکوئر

Chi-Square Value 
108/053 

 مقدار کای اسکوئر

Chi-Square Value 
053 /898 

 (df) درجه آزادی

Degrees of Freedom (df) 
40 

 (df) درجه آزادی

Degrees of Freedom (df) 
40 

 سطح معناداری

Significance Level (p-value) 
0/000 

 سطح معناداری

Significance Level (p-value) 
0/000 

 با استفاده از بارهای عاملی  شدهییشناسا  هایمؤلفهبررسی میزان اهمیت و نحوة اثرگذاری و اثرپذیری 

ها ای از گویه مجموعه، تحلیل عاملی تأییدی بر  زنجان  آوری شهرمنظور بررسی نقش ابعاد مختلف شهر هوشمند در ارتقای تاببه

دهد. بررسی این ، بارهای عاملی هر شاخص را در ارتباط با متغیرهای مربوطه نشان می4 آمده در جدولستدج بهانجام گرفت. نتای

د ای مناسبی برخوردارنهستند که از کفایت و اعتبار سازه 70/0ها دارای ضرایب عاملی بالاتر از دهد که کلیه شاخصبارها نشان می

 .ان دارندای پنهپذیری بالای متغیرهو دلالت بر تبیین

(، یکی از مؤثرترین ابعاد شهر هوشمند در 8538/0تا  7076/0 )با دامنه بار عاملی بین های هوشمندزیرساخت در این میان،

طور به داریپرسرعت پا نترنتیا، هوشمند برق یهاشبکه ،یطیمح یحسگرها رود. وجودمی به شمار زنجان آوری شهرارتقای تاب

نیز با میانگین بار  مدیریت بحران هوشمند انسانی مؤثرند. همچنین، های طبیعی وازی شهرها در برابر بحرانسمستقیم در مقاوم

در  است که توانمندی شهر را زنجان آوری شهرهای کلیدی در ارتقای تاب( از دیگر مؤلفه870۲/0تا  800۲/0عاملی بالا )در بازه 

نیز نقش  78/0با میانگین بار عاملی حدود  اجتماع هوشمند .کندبحرانی تقویت میماهنگ و کارآمد در شرایط دهی سریع، هپاسخ

 ، یآورتاب نیآموزش آنلا ،یشهر تیریوگو با مدپلتفرم گفتهایی نظیر کند. شاخصآوری اجتماعی ایفا میمهمی در ارتقای تاب

با بارهای عاملی  اقتصاد هوشمند وی دیگر،بسیار مؤثرند. از سشهروندان  تالیجیسواد د یارتقا ،رسانیآگاه تالیجید یهان یکمپ

آوری اقتصادی، پایداری مالی و تنوع منابع درآمدی در شرایط بحرانی را ( در پیوند با تاب8905/0تا  7088/0نسبتاً بالا )بین 

های عنوان بستر اصلی تحلیل داده، به7949/0تا  7174/0ین نیز با دامنه بارهای عاملی ب مدیریت داده و تحلیل .سازدپذیر میامکان

 ونقل هوشمندحمل   کند. همچنین،آوری نهادی ایفا میگیری دقیق و هوشمند، نقشی اساسی در ارتقای تابشهری و پشتیبان تصمیم

شارژ خودرو   اهستگیا  ،هوشمند  یاضطرار  یرهایمس  ونقل عمومی،های حمل، از طریق ارتقای سیستم 79/0با میانگین بار عاملی حدود  

 .کندآفرینی میها نقشآوری کالبدی و کاهش پیامدهای بحران افزایش تاب در ،برخط کیکنترل تراف ی،برق

 یرساختیزآوری  تاب  ،(7851/0)  یاقتصادآوری  تاب  ،(8067/0)  یاجتماع آوری  تاب  شامل  زنجان  آوری شهرابعاد چهارگانه تابدر  

های شهر خوبی توسط مؤلفه دارای بارهای عاملی بسیار بالا بوده و به چهارگانههر ابعاد ، (8405/0) ی نهادیآورتاب و (86۲6/0)

، نه تنها موجب بهبود عملکرد در شهر زنجان های شهر هوشمنداند. این نتایج بیانگر آن است که تحقق مؤلفههوشمند تبیین شده

 .کندرا در ابعاد مختلف تقویت می آن یآورتابهای فیتطور معناداری ظرشود، بلکه بهدر شرایط عادی می زنجان شهری
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 جدول نتایج بارهای عاملی -4جدول 

Table 4 – Factor Loadings Results 

 معیارها
Criteria 

 زیر معیارها
Sub-Criteria 

 بار عاملی 
Factor Loading 

 معیارها
Criteria 

 زیر معیارها
Sub-Criteria 

 بار عاملی 
Factor Loading 

ونقل حمل

 (T)هوشمند
Smart 

Transportation 

T1 0.7423 
داده و  تیریمد

 (M)لیتحل
Data Management 

and Analytics 

M1 0/7300 
T2 0/8707 M2 0/7522 
T3 0/8018 M3 0/7460 
T4 0/8346 M4 0/7942 

T5 0/7052 M6 0/7174 

 هایرساختیز

 (ST)هوشمند
Smart 

Infrastructure 

ST1 0/7703 M7 0/7919 

ST2 0/7076 بحران تیریمد

 (C)هوشمند
Smart Crisis 

Management 

C1 0/8071 

ST3 0/7694 C3 0/8529 

ST4 0/8538 C4 0/8702 

ST5 0/7902 C5 0/8002 

ST6 0/8440 C6 0/8325 

ST7 0/7676 

 (Ec)اقتصاد هوشمند
Smart Economy 

Ec1 0/8169 
ST8 0/8031 Ec2 0/7863 
ST9 0/7385 Ec3 0/8905 

 (S)اجتماع هوشمند
Smart Community 

S10 0/7199 Ec4 0/8739 
S11 0/8292 Ec7 0/7525 
S12 0/7188 Ec8 0/7088 

S2 0/7465 

 تاب آوری شهری
Urban Resilience 

 0/8067 آوری اجتماعیتاب

S4 0/7455 0/7851 آوری اقتصادیتاب 

S5 0/8172 0/8626 آوری زیرساختیتاب 

S6 0/8313 0/8405 آوری نهادیتاب 

S7 0/8124 

S8 0/8156 

S9 0/7499 
 

است که برای محاسبه متغیرهای پنهان مدل  5/0ها بالاتر از دهد که مقادیر تمامی بارهای عاملی گویهاطلاعات جدول نشان می

باید از مدل  احتمالاًدهنده مقیاس ضعیف بوده و نشان 3/0تا  ۲/0ار عاملی بین آیند. مقدار بمقیاس بسیار قابل قبولی به حساب می

ضعیفی بوده ولی در عین حال  نسبتاًدارای مقیاس  شدهمشاهدهدهد که متغیر نشان می 5/0تا  3/0بین  حذف شود. بارهای عاملی

برای محاسبه  نانیاطمقابلپذیر مقیاس ند که متغیر مشاهدهدهنیز نشان می 5/0از  تربزرگکند. مقادیر برای ادامه آنالیز کفایت می

 متغیر پنهان است.

 ن ضرایب مسیر و معناداری آ 

کننده وجود رابطه علی خطی و شدت و جهت این رابطه بین دو متغیر پنهان است. در حقیقت همان ضریب ضریب مسیر بیان

+ است 1تا  -1شود. عددی بین رسیون ساده و چندگانه مشاهده میتر رگهای سادهرگرسیون در حالت استاندارد است که در مدل

دهنده روابط معکوس بین متغیرهای پنهان مستقل و ر منفی نشاندهنده روابط مستقیم و ضرایب مسیکه ضرایب مسیر مثبت نشان

ن است. این مقدار از نظر بزرگی دو متغیر پنها دهنده نبود رابطه علی خطی بینباشد و اگر برابر با صفر شوند، نشانوابسته می

شود، به همین منظور ریب بتا کاسته میباشد که با برقرار شدن روابط غیرمستقیم از میزان بزرگی یک ضدهنده قدرت رابطه مینشان

یب مسیر . ضراددارندیأکتاست  میرمستقیغ برخی از محققان بر ضرورت اثرات کلی که ترکیبی از اثر مستقیم )ضریب مسیر یا بتا( و 

نشان داده   3و    ۲شکل شماره    و  5است در جدول شماره  استخراج شده    Smart-PLSافزار  متناظر با آن از نرم   tاثرات مستقیم و مقدار  

 اند.شده
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 PLS  لیوتحلهیتجزنتایج   -2شکل 

Fig. 2. Results of PLS Analysis 

 
 Tاماره    لیوتحلهیتجزنتایج   -3شکل 

Fig. 3. Results of T-Statistic Analysis 
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یابی معادلات ساختاری با استفاده از آوری شهری، مدلهای مختلف شهر هوشمند در ارتقای تابدر راستای تبیین نقش مؤلفه

ر نتایج تحلیل مسیرهای مستقیم میان متغیرهای مستقل )ابعاد شهر هوشمند( و متغی  5انجام شد. جدول   PLS  روش تحلیل مسیر در

 و سطح معناداری t ، آماره(β) برای تحلیل شامل ضریب مسیر مورداستفادههای دهد. شاخصیآوری شهری( را نشان موابسته )تاب

(p-value)  نتایج .( در نظر گرفته شده است01/0 درصد )سطح معناداری 99هستند. معیار رد یا پذیرش اثرات در سطح اطمینان 

که حاکی از اعتبار   (p < 0.01)  دارند  زنجان  آوری شهراثر مثبت و معناداری بر تاب  عاد شهر هوشمنددهد، تمامی ابنشان می  5جدول  

 3490/0β)  ریمسونقل هوشمند با بالاترین ضریب  ، حملیموردبررسبالای مدل مفهومی و فرضیات پژوهش است. در میان متغیرهای  

نقش ونقل هوشمند های حملسیستم دهدمی نشان هارد. یافتهدا زنجان ی شهرآورین تأثیر را بر تاب، بیشتر64/8برابر  t و آماره (=

 پس از آن، مدیریت داده و تحلیلزنجان دارد.    آوری کالبدی در شهرپذیری و تقویت تابپذیری، کاهش آسیبدر بهبود تحرکاساسی  

(3081/0β =) گیری و موجب بهبود تصمیمقیق آمارهای دحوری مکند، چراکه داده ا میآوری نهادی ایفتوجهی در تابنقش قابل

های هوشمند و اقتصاد هوشمند شود. همچنین، اجتماع هوشمند، مدیریت بحران هوشمند، زیرساختتر به مخاطرات میواکنش سریع

ابعاد  توسعه بنابراین ؛اختی و اقتصادی هستندآوری اجتماعی، نهادی، زیرسنیز به ترتیب دارای اثراتی معنادار و مثبت بر ارتقای تاب

آوری شهری در برابر مخاطرات طبیعی و انسانی منجر شود. تواند به افزایش تابطور مستقیم و معنادار میمختلف شهر هوشمند به

 رکت فعالانه شهروندان وهای بلادرنگ، مشاگیری از تحلیل دادهونقل پایدار، بهرههای هوشمند، حملدر این میان، ارتقای زیرساخت

 روند.می به شمار زنجان شهر یچند سطحآوری ترین راهبردها در تقویت تابای اقتصاد دیجیتال از مهمهتقویت بنیان
 

 ی شهر   یآورشهر هوشمند بر تاب   یهامؤلفه   ریمس  لیتحل  جینتا -5جدول 
Table 5 – Path Analysis Results of Smart City Components on Urban Resilience 

 یممسیر مستق
Direct Path 

 اثر مستقیم
Direct Effect 

 متغیر مستقل
Independent Variable 

 متغیر وابسته
Dependent 

Variable 

 βضریب مسیر
Path 

Coefficient (β) 

 tآماره 

T-Statistic 

(t-value) 

 سطح معناداری

P-value 
Significance 

Level (p-

value) 

رد تأیید در سطح 

01/0 
Confirmation 

at 0.01 Level 

 (ST)هوشمند هایرساختیز
Smart Infrastructure (ST) 

 شهری یآورتاب
Urban 

Resilience 

0/1789 2/7777 0/0057 
 تائید

Confirmed 
 (M)لیداده و تحل تیریمد

Data Management and Analytics 

(M) 
0/3081 5/5475 0/0000 

 تائید
Confirmed 

 (S)هوشمند اجتماع
Smart Community (S) 

0/1855 4/8982 0/0000 
 تائید

Confirmed 
 (T)ونقل هوشمندحمل

Smart Transportation (T) 
0/3490 8/6472 0/0000 

 تائید
Confirmed 

 (C)بحران هوشمند تیریمد
Smart Crisis Management (C) 

0/1892 2/7586 0/0092 
 تائید

Confirmed 
 (Ec)اقتصاد هوشمند

Smart Economy (Ec) 
0/1740 2/5253 0/0058 

 تائید
Confirmed 

 

سازی معادلات ، تحلیل مسیر ساختاری با استفاده از مدلشهر زنجانآوری منظور بررسی میزان اثر کلی شهر هوشمند بر تاب به

بر مخاطرات آوری شهر زنجان در برا، ضریب تأثیر کل شهر هوشمند بر تاب6ساختاری انجام گرفت. مطابق با نتایج حاصل از جدول 

عنوان یک متغیر کلان و ترکیبی این ضریب بیانگر تأثیر قوی و معنادار شهر هوشمند به .است آمدهدستبه 8846/0یطی برابر با مح
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در مدیریت  یهوشمند سازهای کارگیری مؤلفهدهد که بهاست. مقدار بالای ضریب تأثیر نشان میزنجان  آوری شهرتاب ارتقایبر 

ی و های تحلیل داده، مدیریت بحران نوین، مشارکت شهروندونقل هوشمند، سامانههای فناورانه، حملعم از زیرساخت ازنجان ) شهر

که شهر  دهدها نشان مییافته .ایفا کند زنجان آوری چندبعدی شهردر افزایش تاب توجهقابلتواند سهمی می (اقتصاد دیجیتال

در شرایط عادی است، بلکه در مواجهه با مخاطرات محیطی )نظیر زلزله،   یت خدمات شهریتنها ابزاری برای ارتقای کیفهوشمند نه

کارگیری تواند ناشی از بهکند. این اثرگذاری گسترده میکننده عمل میعنوان عامل تسهیلرات اقلیمی( نیز بهسیل، آلودگی هوا و تغیی

اختارهای منعطف در سطوح مدیریتی، اجتماعی و مند و ایجاد سگیری هوشهای نوین، تحلیل بلادرنگ اطلاعات، تصمیمفناوری

 .اقتصادی باشد
 

 (در برابر مخاطرات محیطی  آوری شهری( بر متغیر وابسته )تابشهر هوشمندمستقل )میزان تأثیر متغیر   -6جدول 
Table 6 – Effect of the Independent Variable (Smart City) on the Dependent Variable (Urban Resilience Against 

Environmental Hazards) 

 فرضیه
Hypothesis 

 ریتأثضریب 
Impact Coefficient (β) 

 آوری شهر زنجاننقش شهر هوشمند در ارتقای تاب
The role of Smart City in enhancing urban resilience in Zanjan city 

0/8846 

 

 های مهم مانندز نظر کیفیت برازش مناسب است. شاخصدل تخمینی ادهد که مجدول نیکویی برازش مدل نشان می

(0865/0)SRMR (941/0) وNFI  های اقلیدسی و مقادیر قابل قبولی دارند و بیانگر برازش خوب مدل هستند. همچنین فاصله

اما با توجه به سایر  است بیشترر اسکوئهاست. مقدار کایتطابق مدل با داده دکنندهییتأ که  اندشدهنییتعهندسی کمتر از حد معیار 

 اعتمادقابلبرازش مناسبی دارد و  یموردبررسدهد مدل ر مجموع، نتایج نشان میاست. د قبولقابلها، مدل از نظر برازش شاخص

 .نشان داده شده است 7برازش مدل در جدول نتایج  .است
 

 نیکویی برازش مدل  -7جدول 
Table 7 –Model Fit Assessment 

شاخصنوع   
Index Type 

استانداردمدل  
Standard 

Model 

 مدل تخمینی
Estimated 

Model 

دیتائمقدار قابل   
Acceptable 

Value 

 نتیجه
Result 

 مجذور باقیمانده استانداردشدهن یانگیم یشهیر
Standardized Root Mean Square Residual 

(SRMR) 
SRMR 0865/0 0/0865 

مقادیر نزدیک به 

 صفر
Values close to 

zero 

 دیتائ 
confirmed 

 مربع فاصله اقلیدسی
Euclidean Distance Squared (d_ULS) 

d_ULS 0743/0 0/0743 
 0.95کمتر از 

 > 0/95 

 دیتائ 
confirmed 

 فاصله هندسی
Geodesic Distance (d_G) 

d_G 851 /0 0/851 
 0.95کمتر از 

> 0/95 

 دیتائ 
confirmed 

 کای اسکوئر
Chi-Square 

Chi-

Square 
658 /87 87/658 

 50بیش از 
< 50 

 دیتائ 
confirmed 

 شاخص برازش هنجار شده
Normed Fit Index (NFI) 

NFI 941 /0 0/941 
 9/0تر از بیش

< 0/90 
 دیتائ 

confirmed 
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 یریگجهینت

هر زنجان محیطی، ش  آوری شهری در برابر مخاطراتدر پژوهش حاضر، با هدف بررسی و تبیین نقش شهر هوشمند در ارتقای تاب

پذیری فزاینده شهر در برابر و آسیب انتخاب شد. این انتخاب با توجه به رشد سریع کالبدی، تمرکز جمعیتعنوان نمونه موردی به

مخاطرات طبیعی همچون سیلاب، خشکسالی و گرما، از اهمیت بالایی برخوردار است. با استفاده از رویکردی ترکیبی شامل تحلیل 

های هوشمند، ، ابعاد مختلف شهر هوشمند شامل زیرساختPLS افزارمسازی معادلات ساختاری در نرمدلش دلفی و نظری، رو

آوری ونقل هوشمند، مدیریت بحران هوشمند و اقتصاد هوشمند در ارتباط با تابمدیریت داده و تحلیل، اجتماع هوشمند، حمل 

های شهر ان داد که میان شاخصخبره نش 35ای با مشارکت مرحله ش دلفی دونتایج حاصل از رو .شهری مورد ارزیابی قرار گرفت

های آوری )اجتماعی، اقتصادی، نهادی و زیرساختی( همگرایی و توافق بالایی وجود دارد. در تحلیل هوشمند و ابعاد چهارگانه تاب

 .ودها بیانگر تأیید اجماع خبرگان بری آزمون افزایش یافت و سطح معنادا 71۲/0آماری، ضریب هماهنگی کندال در مرحله دوم به 

که  (7/0اند )بیش از های شهر هوشمند بارهای عاملی قابل قبولی داشته تحلیل بارهای عاملی تأییدی نشان داد که همه مؤلفه 

ریت و مدی مندونقل هوشهای هوشمند، حملپذیری مناسب مدل است. در این میان، زیرساختبیانگر اعتبار مفهومی بالا و تبیین

های شهر داشتند. نتایج تحلیل مسیر نیز بیانگر آن بود که تمامی مؤلفه زنجان آوری شهررا بر تاب بحران هوشمند بیشترین تأثیر

بیشترین   0/ 349ونقل هوشمند با ضریب مسیر ها، حملآوری شهر زنجان دارند. از میان آن هوشمند تأثیر مثبت و معناداری بر تاب

، بنابراین ؛توجهی داشتنددیریت داده و تحلیل و اجتماع هوشمند نیز نقش قابل، مازآنپسآوری ایفا کرده و ابارتقای ت نقش را در

آمد که بیانگر اثرگذاری قوی این متغیر ترکیبی بر  به دست 8846/0آوری شهر زنجان برابر با ضریب تأثیر کل شهر هوشمند بر تاب

های اطلاعاتی های هوشمند، ایجاد سیستمکه توسعه فناوری  دهدیمنشان  ها  ت. این یافتهاس  زنجان  شهر  یآورهای تابتقویت ظرفیت 

طور معناداری تواند بهگیری شهری، میو تحول در نظام تصمیم های فناورانهای، مشارکت فعالانه شهروندان، تقویت زیرساختلحظه 

 .اشدحیطی بآوری شهر در برابر مخاطرات مساز افزایش تابزمینه 

آوری شهری در شهر های شهر هوشمند در ارتقای ابعاد مختلف تابهای این پژوهش مبنی بر نقش مثبت و معنادار مؤلفه یافته

های تأییدکننده یافتههای حاصل از پژوهش حاضر و یافته توجهی داردپوشانی قابلزنجان، با نتایج مطالعات پیشین همخوانی و هم

های هشدار سریع برای های بلادرنگ، اینترنت اشیا و سیستم که بر اهمیت استفاده از دادهست  ا(  Batty et al., 2012همکاران )بتی و  

های هوشمند، مدیریت بحران های این پژوهش نیز نشان داد که زیرساختها تأکید داشتند. یافتهبهبود واکنش شهرها در برابر بحران

همچنین، نتایج این پژوهش   .کنندیی شهر زنجان نقش کلیدی ایفا میگوت پاسخ ای در افزایش ظرفیهای لحظه هوشمند و تحلیل داده

آوری توانند تابهای هوشمند میها تأکید داشتند که فناورینیز همراستا است. آن ( Zhou & Wang, 2020) با مطالعات ژو و وانگ

هایی مانند »اجتماع هوشمند« و فهمؤلش نیز  ارتقاء دهند. در این پژوه  19-هایی مانند کوویداجتماعی و نهادی را در مقابله با بحران 

علاوه بر این، نتایج مطالعه  .اندآوری اجتماعی و نهادی شهر زنجان ایفا کرده»مدیریت داده و تحلیل« نقش مؤثری در تقویت تاب

همخوان است که شرط موفقیت شهرهای هوشمند  (Yigitcanlar et al., 2020) انلار و همکارانکحاضر با تحلیل سیستماتیک ییگیت

های این تحقیق نیز گویای آن است که  ن را نهادینه شدن فناوری در ساختارهای مدیریتی و اجتماعی دانستند. یافتهشد اب آورتدر 

نتایج پژوهش حاضر و    آوری در ابعاد مختلف شده استسازی فناوری در ساختارهای شهری زنجان، موجب ارتقای معنادار تابنهادینه

نیازمند  تاب آورهای شهر هوشمند و اند نظریهاست که تأکید کرده ( Ghoreishi et al., 2020) مکاران های قریشی و ههمسو با یافته

های این دو رویکرد، میان مؤلفه ییگراقیتلفپژوهش حاضر با ارائه یک چارچوب مفهومی و  مند و ساختاریافته هستند.تلفیق نظام

 شیپا  یهاستمیتوسعه س  :شودیمپیشنهاد ذیل ارائه  وهش حاضر  های پژبا توجه به یافته .عملاً به این پیشنهاد نظری پاسخ داده است

مشارکت  و یرساناطلاع یبرا یشهروند یهاشنیکیاپل یاندازراه ،کاهش اختلالات در زمان بحران یهوشمند آب، برق و گاز برا

های تقاء زیرساخت اری، طراردر حوزه خدمات اض یشهر یهافناورانه و استارتاپ یوکارهاکسب تیتقوی، در مواقع اضطرار یمردم
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تهیه و تصویب  ،شهری تاب آوروکارهای حمایت از اقتصاد دیجیتال و کسب ،محیطی در مناطق پرخطر یریسنجش پذفناورانه و 

 «زنجان تاب آورسند راهبردی »شهر هوشمند 

 سپاسگزاری

یاری کردند، تشکر و قدردانی  ما راش این پژوه م از تمامی افرادی که در انجامیدانبا نهایت احترام و سپاس، بر خود واجب می

تر تحقیق مهیا ساختند، ، بستر لازم را برای انجام دقیقازیموردنها و اطلاعات هایی که با فراهم کردن دادهنمایم. از نهادها و سازمان

 .میشود. توفیق روزافزون همه عزیزان را از درگاه ایزد منان خواستارصمیمانه قدردانی می
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