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 چکیده:

ونقل هوشمند حمل یهاستمیشهر اهواز، استقرار سکلان یهارساختیز یو فرسودگ کیتراف ،یطیمحستیز یهابا توجه به چالش

 لیو تحل ییاساس، پژوهش حاضر با هدف شناسا نیاست. بر ا ریناپذاجتناب یضرورت داریو توسعه پا یشهر یآورتاب یارتقا یبرا

شهر در کلان یشهر داریتوسعه پا یآورتاب تیونقل هوشمند در تقونقش حمل ندهیبر آ ؤثرم یدیکل یهاشرانیاثرات متقاطع پ

و  یاز مطالعات اسناد یریگضمن بهره ،یلیتحل-یفیتوص یکردیبا رو پژوهانهندهیآ قِیتحق نیانجام شده است. ا ۱۴۲۰اهواز تا افق 

از  یحاک هاافتهیپرداخته است.  Micmacافزار متقاطع در نرم اتها با مدل اثرداده لیبا مشارکت متخصصان، به تحل یدلف کیتکن

 یهاشهر در برابر بحران یداریپا ددهینشان م جی. نتاکنندیم میاهواز را ترس یآوراست که نقشه راه تاب یدیکل شرانیپ ۲۹استخراج 

و  «یطیهوشمند مح شیپا» رینظ تالیجید یهاکبا محر یناگسستن یوندیپ ،یرساختیز یها( و چالشزگردهای)مانند گرما و ر یمیاقل

 یبه حکمران یسنت یاثرات متقاطع، بر لزوم گذار از توسعه کالبد لیمدل و تحل یثبات ساختار ن،یدارد. همچن «یبریسا یآورتاب»

« محورداده» یبه ضرورت« محورسازه» یکردیاز رو ۱۴۲۰اهواز در افق  داریتوسعه پا یآورتاب جه،ی. در نتکندیم دیمحور تأکداده

 یداریانتخاب فناورانه، بلکه ستون فقراتِ پا کیونقل، نه حمل ستمیس یریپذو انعطاف یکه هوشمندساز یاگونهاست؛ به افتهیتطور 

 .شودیآور محسوب مو تاب دستانهشیپ یِشهر تیریمد ستمیس کیگذار به  یبرا

 ، آینده پژوهی، شهر اهواز. یشهر داریتوسعه پا ،یآورتاب ،ونقل هوشمندحمل واژگان کلیدی:

 

 
Future Research on the Role of Smart Transportation on the Resilience of Sustainable Urban 

Development (Case Study: Ahvaz City) 
Given the environmental challenges, gridlocked traffic, and infrastructure decay in the Ahvaz metropolis, 
the deployment of Intelligent Transportation Systems (ITS) is not merely a technological choice but an 
unavoidable necessity for enhancing urban resilience. By optimizing traffic flow and reducing 
transportation-related pollutants, this approach provides a systematic framework for achieving 
sustainable development indicators under the city’s unique climatic and social conditions. Accordingly, 
this study aims to identify and analyze the cross-impacts of key driving forces affecting the future role of 
smart transportation in strengthening the resilience of sustainable urban development in Ahvaz through 
the 2041 horizon. This research is futures studies by nature and employs a descriptive-analytical 
methodology. In the first step, the final analysis—integrating documentary studies and the Delphi 
technique (with the participation of urban and transportation experts) using the Micmac cross-impact 



 

analysis model—led to the extraction of 29 key drivers that delineate the resilience roadmap for Ahvaz 
towards 2041. The research findings indicate that the stability of Ahvaz against climatic challenges and 
infrastructural wear is inextricably linked to digital and institutional drivers such as "Smart Environmental 
Monitoring" and "Cyber Resilience." The structural stability of the model, along with the overlap of direct 
and indirect impacts, emphasizes the necessity of shifting from traditional physical development toward 
data-driven governance; essentially, the functional survival of the city in the face of crises like extreme 
heat and dust storms can only be guaranteed through a smart and flexible transportation system. 
Ultimately, sustainable development resilience by 2041 has evolved from a "structure-oriented" concept 
to a "data-driven" necessity, where smartification is not just an option but the backbone of sustainability 
for transitioning to a proactive system 

Intelligent Transportation, Resilience, Sustainable Urban Development, Futures Studies, Ahvaz City. 
 

 مقدمه:. 1

حال، غلبه خودروها در  نیاند؛ با اروزمره بدل شده ستیاز ز ریناپذییجدا ییبه جز هینقل لیدر عصر حاضر، وسا

 یدر راهبردها یآورده و ضرورت بازنگر دیپد داریتوسعه پا ریرا در مس یادهیعد یکیتراف یهاشهرها چالشکلان

را  یشهر تیریمد ،ینیان شهرنش(. گسترش شتاب83: ص. ۱۴۰۱ فر،ییبایزاده و شک)رمضان کندیونقل را دوچندان محمل

 یداری(. پا3: ص ۲۰۲۵،  ۱مواجه ساخته است )ژنگ و همکاران یاسابقهیب یهابا چالش یشهردرون ییجادر حوزه جابه

 یو اجتماع یدارد و ابعاد اقتصاد دیتأک ندگانیآ ینسل حاضر بدون مخاطره برا یازهاین نیبر تأم ،یجهان یعنوان آرمانبه

 یداریحال، پا نی(. با ا۱۲8:ص.۱۴۰۲و همکاران،  ی؛ فرقان۲۱: ص.۲۰۲۱،  ۲)والزبرگ و همکاران ردیگیدر بر م زیرا ن

 ی(. در جوامع۱۵: ص.۲۰۲۱،  3مبویو ا میکرهر منطقه سازگار شود )بن یمیو اقل یبا بافت محل دیو با ستین ستایا یمفهوم

را برجسته  یامر ضرورت هوشمندساز نیاست که ا رممکنیمنسجم غ یبدون شبکه ترابر یافتگیتحقق توسعه ران،یا رینظ

 ینقش ،یمصرف انرژ یسازنهیونقل با بهحمل ستمیس ی(. هوشمندساز۹۴: ص. ۱۴۰۵و همکاران،  ی)هاشم سازدیم

تر منعطف یناگهان یفشارها ابردر بر ستمیکه س یاگونهبه کند؛یم فایا «یشهر یآورتاب» یو ارتقا داریدر توسعه پا یدیکل

هوشمند،  ییایدر بافت پو یآور(. تاب۱7: ص.۲۰۲۲،  ۴)پوپوفز و پوپووا کندیانطباق خود را حفظ م ییعمل کرده و توانا

، ۵متلاطم است )الکسوپولوس و همکاران راتییبقا و رشد در مواجهه با تغ تیبلکه قابل ه،ینه تنها بازگشت به حالت اول

 (.3: ص.۲۰۲۲

داشته  یرا در پ هارساختیز یو فرسودگ یکیاحتقان تراف رینظ یچون اهواز، معضلات ییشهرهادر کلان تیجمع رشد

 ی، ساختار«هوشمند ییایپو»با  قیتلف قیاست که از طر« آورتاب» یابه سامانه یابیدست ،یشهر تیریمد ییاست. هدف غا

 ییداده و توانا شیرا افزا یمنیا ،یالحظه یهابا داده یفناور نیا(. ۲۰۲۱،  6وانوفیو ا ی)دولگوئ دینما جادیا کپارچهی

(. ۵۵۵7: ص.  ۲۰۲۴،  8؛ ماگتو و همکاران۲۰۲۵،  7)وانگ و همکاران بخشدیرا بهبود م یناگهان یهامقابله با شوک
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است  منیا یرددت یبرا زانیرشهروندان و برنامه انیم یبلکه تعامل ست،ین یکیزیف یرساختیونقل هوشمند صرفاً زحمل

و همکاران،  ی)شام هانهیموجب کاهش هز یآن از منظر اقتصاد ی(. اجرا۱6: ص. ۲۰۱7،  ۹)پترولو و همکاران

 نی(. ا6۲7: ص.۱۴۰۱و همکاران،  ینجف)شمس شودیعادلانه امکانات م عیسبب توز ی( و از منظر اجتماع۲۱:ص.۱۴۰۰

(. ادغام ۲۰۱8،  ۱۰و همکاران لوای)س شودیمحسوب م یرهنگف یآورتاب یهسته مرکز ،یسبک زندگ رییتحول با تغ

 کندیم فایا یسنت یدر گذار از الگوها نیادیبن یاست و نقش یضرور ندهیآ یهامقابله با بحران یهوشمند برا یهایفناور

موجب ظهور  کم،یوستیقرن ب یهاچالش دی(. تشد78: ص. ۱۴۰۱و همکاران،  ای؛ پو۱8: ص. ۲۰۲3، ۱۱)لو و شانگ

(؛ 3۴۴3: ص.۲۰۱۲ ،۱۲سیدیو زن سیشده است )تامواک هارساختیز یسازکپارچهی یونقل هوشمند براحمل میپارادا

شده است  لیتبد داریپا شرفتیپ یبرا ی( و به عامل۱7ص.: ۲۰۲۰، ۱3کرده )المطار تیریحرکت را مد ییکه کارا یکردیرو

 .(۱۵: ص.۲۰۱6 ،۱۴چمانکووایو چ انوشوای؛ ۲۵: ص. ۱3۹8)پورجوان، 

را ارتقا  یورو بهره یمنیاستوار است تا ا« هدفمند اطلاعات عیپردازش و توز ،یآورجمع»بر چرخه  یهوشمندساز

 یبا استفاده از فناور هاستمیس نی(. ا۱3۱: ص. ۱3۹۹همکاران،  و ی؛ نصرت۴۵۲: ص.۲۰۲۴، ۱۵و همکاران پوریدهد )جام

؛ ۱۲: ص.۲۰۲۰، ۱6)ژائو و همکاران سازندیفراهم م یاافزودهرا کاهش داده و خدمات ارزش هایاطلاعات، آلودگ

فراهم  کیاستراتژ یهایریگمیتصم یبرا نهیبه یبستر هاستمیس نیا ی(. معمار۱7: ص.۲۰۲3، ۱7و همکاران یمجیاولاد

 یورها، بهبود بهرهآن نیادی(. هدف بن3۲: ص.۱3۹۹ ،یاباریو در یسنجدری؛ بخش۲۰۲۴، ۱8)وانگ و همکاران آوردیم

 جیاهداف مستلزم ترو نی(. تحقق ا۲۰۲۴، ۱۹است )مائو و همکاران یشخص یبه خودروها یو کاهش وابستگ هارساختیز

  .(۱3۹۲است )نسترن و همکاران،  یونقل عمومو حمل یرموتوریغ هینقل لیوسا

 یاپشتوانه ازمندیونقل نحمل ستمیس رمترقبه،یو غ یبحران طیاهداف در شرا نیو تداوم ا یاثربخش نیتضم یبرا

جهت حفظ عملکرد  ستمیس ییونقل است که شامل تواناحمل یداریپا یرکن اصل ،یآورتاب رو، نیمستحکم است؛ از هم

 دیاز تشد ،یطیمحستی(. از منظر ز3۰۴: ص.۲۰۲۱ ،یو کرمانشاه پای)ن شودیگانه مدر مواجهه با اختلالات در ابعاد سه

 یعموم تیعدالت و امن ،یبعد اجتماع ر(. د۴: ۱۴۰۱و همکاران،  یمحمدی)عل کندیم یریپس از بحران جلوگ یهایآلودگ

 ،ی( و در بعد اقتصاد۲83: ص.۲۰۲۲، ۲۱و ورما توالی؛ ن3۰: ص.۲۰۱7، ۲۰و همکاران انکسونی-گنی)آموآن دینمایم تیرا تقو

را بدون  یاهداف راهبرد انینظام، توازن م نیدر ا یداری(. پا۲۰۲۰ زاده،یو جز ی)خاقان کندیم نیشهر را تضم یثبات مال

 نیبا کمتر یفعل یازهاین نیمفهوم، تأم نی(. ا۱7: ص. ۱3۹۵)محمدپور و همکاران،  کندیدنبال م ندهیآ یهانسل به بیآس
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را در  هاندهیآسان و مهار آلا یاست که دسترس یی( و مروج الگوها6۹: ۱3۹۰و همکاران،  یاست )عامر یفشار بر منابع آت

 .(۴۹: ۱3۹۲ ،یمنشادو فلاح ی)سلطان دهدیقرار م تیاولو

 ییجاجابه سازد،یم کپارچهیها دادهکلان لیو تحل اءیاش نترنتیرا با ا یهوشمند که هوش مصنوع ییایپو ان،یم نیا در

کرده  یاز احتقان و تصادفات را خنث یاختلالات ناش ،ییایپو نی(. ا۲۰۲۱ وانوف،یو ا یی)دولگو کندیم لیرا تسه وقفهیب

را  یسنت یهارساختیز یداریپا ها،یو آلودگ تیانفجار جمع رینظ ییها. چالشدهدیم شیرا افزا هاستمیس یآورو تاب

 جادیهوشمند، ا یهاستمی(. ضرورت س7۱۲: ص.۲۰۱6، ۲۲؛ کاندوگان و جانسون۲۵: ص.۱3۹8)پورجوان،  کنندیم دیتهد

ها، داده تیریبا مد هاستمیس نی(. ا۲۰۱۲و کاسلر،  میاست )نس یمیاقل راتییها و تغدر برابر شوک ریپذانطباق یاشبکه

( ۲۲: ص.۱۴۰۱؛ محمدرضاپور، ۹3: ص.۲۰۱6، ۲3و همکاران انگی)ج دهندیم شیشبکه را افزا یابیو باز ینیبشیپ تیقابل

-)گوئررو سازندیفراهم م یبحران طیشهر را در شرا یعملکرد یبستر بقا ،یکپارچگیو  یمنیا ،یداریبر ارکان پا هیو با تک

  (.۱۲3: ص.۲۰۱۵، ۲۴و همکاران بانزیا

های متعددی در شبکه اکنون با تلاقیِ بحرانشهرهای استراتژیک در جنوب غرب ایران، همعنوان یکی از کلانشهر اهواز به

رویه جمعیت و افزایش نرخ مالکیت خودروهای های فعلی، رشد بیونقل روبروست؛ فرسودگی مفرط زیرساختحمل

های کالبدی، جایی را با اختلال جدی مواجه ساخته است. در کنار این چالشای سنتی جابههشخصی، کاراییِ سیستم

های مداوم هوا و تغییرات اقلیمی( و فقدان یک سیستم پایش محیطی )نظیر آلودگیهای زیستمواجهه مکرر با بحران

پایدار را در این بستر با مخاطره  شدت کاهش داده و تداوم توسعهآوریِ زیستِ شهری را بهای و هوشمند، تابلحظه

گرِ هایِ فعلیِ مدیریتِ شهری، نشانهایِ ترددیِ شهروندان و ظرفیتمواجه کرده است. گسستِ موجود میانِ نیازمندی

ناکارآمدیِ رویکردهای سنتی در مواجهه با فشارهای ناگهانی است. بر همین اساس، این پژوهش با هدف گذار از وضعیت 

عنوان یک الزامِ تکنولوژیک، بلکه به تنها بهرا نه« ونقل هوشمندحمل»های آینده، ضرورتِ استقرار گاه به افقموجود و با ن

پذیر های آتی و تحقق الگوی زیستهای شهری اهواز در برابر شوکآوریِ سیستمشرطی حیاتی برای ارتقای تابپیش مثابه

 .کندو پایدار دنبال می

ای به پیوند میان های اخیر توجه ویژهدهد که مطالعات داخلی و خارجی طی سالش نشان میهای پژوهمرور پیشینه

 ۱۴۰۴اند. هاشمی و همکاران )های ارتباطی و توسعه پایدار شهری داشتهآوری شبکهونقل شهری، تابهوشمندسازی حمل

ای معنادار با افزایش شهری رابطهونونقل در( با تمرکز بر شهر کرمانشاه نشان دادند که هوشمندسازی حمل۱۴۰۵و 

آور شهری از های تابهای مدیریتی، اقتصادی و زیرساختهای ارتباطی دارد و متغیرهایی نظیر شاخصآوری شبکهتاب

پژوهی آنان بیانگر آن است که عوامل محیطی و زیرساختی شوند. همچنین نتایج آیندهترین عوامل اثرگذار محسوب میمهم

های هوشمند نیازمند آوری شهری دارند و استقرار فناوریروهای مسقف، نقش پیشران اصلی در توسعه تابهنظیر پیاد

پژوهی توسعه پایدار شهر ( نیز در تحلیل آینده۱۴۰۵بسترسازی کالبدی و مدیریتی مناسب است. طه غائب و همکاران )

                                                           
22 Kandogan   & Johnson 
23 Giang et al 

24 Guerrero-Ibanez et al 



 

عنوان عوامل ار، بازآفرینی شهری و اعتماد شهروندان را بههایی مانند مدیریت کارآمد، قوانین توسعه پایدکرکوک، پیشران

در شهر  یپژوهندهیآ کردیبا رو یدر پژوهش زی( ن۱۴۰۵و همکاران ) یروشت احدنژاد. کلیدی توسعه شهری معرفی کردند

 یخدمات یهایکاربر یریپذتحقق یاصل یهاشرانیرا از پ ینهاد یهایو هماهنگ یابیمکان ینحوه ،یزنجان، عوامل قانون

 دیتأک ییو عدالت فضا داریتوسعه پا هب یابیدست یبرا GIS رینظ ینینو یهایاز فناور یریگدانستند و بر ضرورت بهره

در  ژهیوبه ،یهوشمندساز یهاشهر زنجان نشان دادند که مؤلفه ی( با بررس۱۴۰۴زاده )و رسول مقدمیطهماسبو  .کردند

 یدیکل ییرهایعنوان متغدارند و به یشهر یآورتاب یو مثبت با ارتقا میمستق یاداده، رابطه تیریونقل و مدبخش حمل

فر زاده و شکیباییدر همین راستا، رمضان .کنندیعمل م یطیحشهر در برابر مخاطرات م یسازگار یهاتیظرف شیدر افزا

ونقل های حملاند که سامانه( تأکید کرده۱۴۰۱و شمس نجفی و همکاران ) (۱3۹۹(، بخشی سنجدری و دریاباری )۱۴۰۱)

ای در تحقق توسعه پایدار، بهبود کیفیت زندگی، کنندههای هوشمند و حکمروایی شهری نقش تعیینهوشمند، زیرساخت

( ۱۴۰۱همکاران )محمدی و های علیهای شهری دارند. همچنین پژوهشهای محیطی و ارتقای کارایی شبکهکاهش آسیب

ریزی راهبردی از عوامل اساسی ( نشان دادند که ابعاد مدیریتی، فناوری اطلاعات و برنامه۱۴۰۱و آزادخانی و همکاران )

 روند.ونقل شهری به شمار میهای حملآوری شبکهارتقای تاب

های آوری سیستمپژوهانه در افزایش تابآیندههای نوین و رویکردهای در مطالعات خارجی نیز بر اهمیت فناوری

در  تالیجید یدوقلو یفناور یریکارگنشان داد که بهدر پژوهش خود ( ۲۰۲6) ۲۵یعل. ونقل تأکید شده استحمل

کاهش  ،ییموجب بهبود کارا ک،یبلادرنگ تراف یسازنهیو به نانهیبشیپ ینگهدار قیونقل هوشمند، از طرحمل یهاستمیس

 یسازادهیاثبات کردند که پ زی( ن۲۰۲۵) ۲6و همکاران ییحو ی شودیم یشهر ستیزطیمح یداریپا یو ارتقا هاندهیآلا

 یشخص یبه خودروها یمترو، با کاهش وابستگ یهاستگاهی( در اTOD) یونقل عمومبر حمل یتوسعه مبتن یهایاستراتژ

ماگتو و . کندیم فایا یندگیو کنترل انتشار آلا یشهر ستمیاکوس یداریدر پا کیاستراتژ یمتصل، نقش یهاسامانه تیو تقو

ونقل هوشمند آوری در حملترین عامل محرک تاببینی اختلالات را مهمنگری و قابلیت پیش( آینده۲۰۲۴همکاران )

اند. فنگ و ی برجسته ساختههای شهرهای پویا را در مدیریت بحرانمعرفی کرده و نقش هوش مصنوعی و قابلیت

های هوشمند هایی نظیر دوقلوهای دیجیتال، بلاکچین و الگوریتم( نیز نشان دادند که استفاده از فناوری۲۰۲3) ۲7همکاران

های ارتباطی آوری شبکهونقل شهری شود و تابهای حملتواند موجب افزایش کارایی و کاهش سربار ارتباطی سیستممی

های گیری از نظریه گراف و تحلیل شبکه( با بهره۲۰۲3) ۲8توجهی ارتقا دهد. از سوی دیگر، ژو و همکارانرا به شکل قابل 

های زیرساختی، به الگوهای جریان ترافیک و رفتار ونقل علاوه بر ویژگیهای حملآوری شبکهپیچیده، بیان کردند که تاب

ها یا بر ابعاد فنی هوشمندسازی تمرکز شین، اغلب پژوهشکاربران نیز وابسته است. با وجود ارزشمندی مطالعات پی

گانه رو، نوآوری پژوهش حاضر در تلفیق سهاند. از اینآوری و توسعه پایدار پرداختهاند و یا صرفاً به تحلیل تابداشته

ای گونهاست؛ به شهر اهوازپژوهی و سناریونویسی در بستر کلانبا رویکرد آینده« آوری و پایداریهوشمندسازی، تاب»

                                                           
25 Ali et al 
26 Yahia et al 

27 Feng et al 
28 Zhou et al 



 

عنوان محرک اصلی های نوین بهآوری هوشمند، نقش فناوریهای تابسازی شاخصشود ضمن بومیکه تلاش می

 های آینده تبیین گردد.ونقل شهری در مواجهه با بحرانسازگاری و خودتنظیمی سیستم حمل

ونقل هوشمند نقش حمل یپژوهندهیآ»شده، پژوهش حاضر با هدف مطرح یهابه ضرورت توجهاساس و با  نیبر هم

 یادهیتندرهم یهامواجهه با چالش لیشکل گرفته است. اهواز به دل« شهر اهوازدر کلان یشهر داریتوسعه پا یآوربر تاب

 شیب ،یمیننده اقلخاص و شک طیو شرا یکیمعضلات تراف ت،یعرشد شتابان جم ،یارتباط یهارساختیز یفرسودگ رینظ

از دانش  یریگمطالعه در تلاش است تا با بهره نیا رو،نیاست. از ا نگرانهندهیآ یکردهایاتخاذ رو ازمندین شیاز پ

 یوهایکرده و سنار ییشهر را شناساکلان نیونقل احمل ستمیمؤثر بر س یدیکل یهاشرانیو پ هاتیقطععدم ،یپژوهندهیآ

هوشمند  ییایسامانه پو کیآن است که نشان داده شود چگونه استقرار  یی. هدف نهادینما میرا ترس روشیمحتمل پ

ها آور را در برابر شوکو تاب داریپا یابه توسعه یابیدست ریشهر را ارتقا داده و مس نیا یریپذانطباق یهاتیظرف تواندیم

 دهموار ساز یآت یهاو بحران

 پژوهش شناسی. روش2

 یاست که به واکاو یپژوهندهیآ کردیبا رو یلیتحل-یفیو روش، توص تیو از نظر ماه یپژوهش از نظر هدف، کاربرد نیا

 ۱۴۱۵شهر اهواز در افق کلان داریتوسعه پا یآورونقل هوشمند در تابنقش حمل ندهیمؤثر بر آ یدیکل یهاشرانیپ

 ،ی)کالبد یبعد اصل 6حوزه در قالب  نیمرتبط با ا یهاها و شاخصگام نخست، ابعاد، مؤلفه در است. افتهیاختصاص 

استخراج  یمعتبر و متون تخصص یاز منابع علم رشاخصیز 3۵( و ینهادو  یاجتماع، یطیمحستیز،یاقتصاد ،یفناور

مورد  تیاز متخصصان با موفق یوهنخبگان توسط گر یدلف کیتکن قیها از طرشاخص نیا ییمحتوا ییسپس روا د؛یگرد

مسلط  یو نخبگان دانشگاه یشهر رانینفر از کارشناسان ارشد، مد ۵۰پژوهش شامل  نیا یقرار گرفت. جامعه آمار دییتأ

حجم  تیدر شهر اهواز است که با استناد به قانون راسکو )کفا یشهر یزیرونقل هوشمند و برنامهحمل یهابه حوزه

 ( انتخاب شدند.یهدفمند )گلوله برف یریگنمونه وهینفر( و به ش ۵۰۰تا  3۰ نینمونه ب

 اریو در اخت نیاثرات متقاطع تدو سیپرسشنامه ماتر ،یساختار لیو تحل کیاستراتژ یرهایمتغ ییمنظور شناسابه سپس،

 سهیصورت مقارا به هاشرانیمتقابل پ یرگذاریارتباط و قدرت تأث زانیابزار، متخصصان م نیر گرفت. در اقرا ینمونه آمار

 لیکردند. تحل یازدهی( امتادی: ز3: متوسط، ۲ ف،ی: ضع۱ ر،یتأث ون: بد۰صفر تا سه ) یعدد فیو بر اساس ط یزوج

 یهاتیو اولو یدیکل یهاشرانیپ یبندو رتبه ییمنجر به شناسا ،MICMACافزار با استفاده از نرم سیماتر نیا یخروج

منتخب و ابعاد سنجش در  یهاشاخص یلیتفص جی. نتادیاهواز گرد یشهر داریپا یآورتحقق تاب ریدر مس کیاستراتژ

 ( ارائه شده است.۱قالب جدول )

 1۴2۰در افق  یشهر داریتوسعه پا یآورونقل هوشمند در تابحملهای کلیدی مؤثر بر آینده (.  شاخص1جدول)

 بعد شاخص  زیرشاخص  کد
PHY1 کالبدی و  استحکام و پایداری شبکه ای در برابر مخاطرات اقلیمی مقاومت سازه

 مدار و مسیرهای مسقف ایمنهای پیادهتوسعه زیرساخت PHY2زیرساختی 

PHY3 ظرفیت و جایگزینی افزونگی شبکه 



 

PHY4 آوری )تاب ها برای جلوگیری از احتقان ترافیکیتوزیع هندسی بهینه گره

هوشمند و تجهیزات  استقرار حسگرهای اینترنت اشیاء در نقاط گلوگاهی PHY5 افزاری(سخت

 های چندوجهی و مراکز تبادل سفرتوسعه ایستگاه PHY6 تسهیلات

TEC1 فناوری و  بینینگری و پیشآینده های هوش مصنوعیدستانه با استفاده از الگوریتمتحلیل پیش

عملیاتی 

)پویایی 

 هوشمند(

TEC2 سازی بحرانگیری از دوقلوهای دیجیتال برای شبیهبهره 

TEC3 مدیریت داده و یکپارچگی ارتباطات هوشمند میان وسیله نقلیه و زیرساخت 

TEC4 ارتقای سرعت بازیابی سیستم  پس از اختلال 

TEC5 خدمات هوشمند شهروندی رسانی بلادرنگ ترافیکی به کاربرانسامانه اطلاع 

TEC6 های فیزیکییکپارچگی پرداخت الکترونیک و حذف توقف 

ECO1 بعد اقتصادی پذیریوری و رقابتبهره های پنهان شهری تقلیل هزینه 

ECO2 گذاری بخش ها جهت جلب سرمایهافزایش جذابیت و امنیت زیرساخت

 خصوصی

ECO3  میزان درآمد حاصل از عوارض هوشمند ترافیکی و بازگشت سرمایه در

 هازیرساخت

و  کیلجست هیلا یوربهره

 یشهر یمال

ECO4 ونقل کالاهای فعال توزیع کالا و میزان کاهش هزینه نهایی حملتعداد پلتفرم 
ECO5 بها در مناطق مجهز به زیرساخت هوشمندنرخ رشد قیمت معاملات یا اجاره 
ENV1 زیست و کیفیت محیط های جویزدایی و مهار آلایندهسازی مسیرهای تردد در جهت کربنبهینه

 انرژی

بعد 

 های فسیلی با پویاییِ پاکهای شارژ برقی و جایگزینی سوختتوسعه ایستگاه ENV2 محیطیزیست

ENV3 و  ستمیاکوس یداریپا بل در مناطق مسکونی در ساعات پیکنرخ کاهش تراز دسی

 نسبت سفرهای انجام شده با دوچرخه به کل سفرهای شهری ENV4 پاک ییایپو
ENV5  های ترافیکی مجهز به سنسور و سرعت واکنش در تغییر مسیرهاگرهتعداد 
SOC1 بعد اجتماعی عدالت و شمول اجتماعی درآمدهای کمپذیری شبکه برای سالمندان، معلولان و گروهتضمین دسترسی 

SOC2 ای و های هوشمند در مناطق حاشیهتوزیع متوازن و عادلانه فناوری

 برخوردارکم

SOC3 های مردمی ثبت شده در سامانه و درصد موارد رفع شدهتعداد گزارش 
SOC4 راه یا فضای سبز شهریمساحت کل فضاهای پارکینگ تبدیل شده به پیاده 
SOC5 ونقلدرصد استفاده شهروندان از یک کارت بلیت واحد برای تمامی ناوگان حمل 
INS1 های حقوقی و حفظ حریم خصوصی نامهنظام ، های قانونیتدوین چارچوب

 هاداده

حکمروایی و سرمایه 

 اجتماعی

بعد نهادی و 

 مدیریتی

INS2 های نوین توسط شهروندانسواد دیجیتال و پذیرش فناوری ، ارتقای آموزش 

INS3 هوشمند و  ییحکمروا های منتشر شده در پورتال باز شهرداریدادهتعداد مجموعه

 های خدماتیهای مشترک اجرایی میان پلیس، شهرداری و شرکتتعداد پروتکل INS4 محورداده تیشفاف
INS5 های توسعه هوشمند در داشبوردهای مدیریتیمیزان انحراف از اهداف برنامه 
INS6 دهی هوشمند به ناوگان امدادی قابلیت اولویت 



 

INS7 ایمنی و امنیت عمومی آوری سایبری  تقویت تاب 

INS8 امنیت شبکه در برابر تهدیدات و نفوذ دیجیتال 

؛ ژو و ۲۰۲۴؛ ماگتو و همکاران،۱3۹۹و همکاران، ی؛ نصرت۱3۹۹،یاباریو در یسنجدر ی؛ بخش۱۴۰۵؛ طه غائب و همکاران،۱۴۰۵و همکاران، ی)هاشممنبع: 

 (.۲۰۱8و همکاران،  لوای؛ س۲۰۲3همکاران،

 یبندو رتبه ییبه شناسا شود،یم یازدهیاثرات متقاطع که توسط متخصصان امت سیماتر لیبا تحل ۲۹مکافزار میکنرم

در  یاتیح یها، نقشمؤلفه انیروابط م یسازشفاف قیابزار از طر نی. اپردازدیم ستمیس کی یدیکل یرهایمتغ

 (.۱۴۰۲گلی و همکاران، )حسینی سیاه. کندیم فایا ندهیآ یوپردازیو سنار کیاستراتژ یهایگذاراستیس

 قلمرو جغرافیایی پژوهش. 2-1

درجه  3۱جغرافیایی در شهر اهواز به عنوان یکی از شهرهای بزرگ ایران و مرکز شهرستان اهواز و استان خوزستان از نظر 

است  متر از سطح دریا قرار گرفته ۱8ای با ارتفاع  دقیقه طول شرقی در جلگه ۴۰درجه و  ۴8دقیقه عرض شمالی و  ۲۰و 

منطقه  8(. دارای ۱3۹۵نفر جمعیت بوده است )مرکز آمار ایران،  ۱،3۰۲،۵۹۱و بر اساس آخرین آمار شهر اهواز دارای 

بیانگر  محدوده جغرافیایی  ۱(. شکل 6: ۱3۹6باشد)معاونت برنامه ریزی شهری اهواز،  ه میمحل ۱۲۴ناحیه و  3۴شهری، 

 باشد. شهر اهواز می

 
 (. موقعیت جغرافیایی شهر اهواز. 1شکل)

 233: ص. 1۴۰5منبع: کریمی حاتمی، 

 های پژوهش. یافته3

 انیم وندیمؤثر بر پ یاتیعوامل ح ،یپژوهندهیآ یدیکل یهایآن است تا با استفاده از متدولوژ یپژوهش حاضر در پ

 یبیترک ه،یاول یرهایمتغ ییشناسا ی. در گام نخست، برادیشهر اهواز را استخراج نما داریپا یآورونقل هوشمند و تابحمل

و کارشناسان  ،یشهر یزیرو برنامه ایجغراف دیاسات ن،یبا مشارکت متخصص ی( و روش دلفینظر نهیشی)پ یاز مطالعات اسناد

                                                           
29 MICMAC 



 

و  قیعم یهامصاحبه قیاز طر یفیک یهامرحله، داده نیبه کار گرفته شد. در ا یشهر تیریونقل و مدحوزه حمل

 زانیمنظور سنجش مبه سپس .دیاستخراج گرد یینها یرهایمحتوا، متغ لیو پس از تحل یآورجمع یحیتشر یهاپرسشنامه

 Micmacافزار اثرات متقاطع در نرم سیماتر لیاز تحل ،یراهبرد یهاشرانیپ ییو شناسا رهایمتغ یریرپذیو تأث یرگذاریتأث

 یهایژگی، و(3۵*3۵ سیابعاد آن )ماتر نییبر نظرات کارشناسان و تع یمبتن هیاول سیماتر لیاستفاده شد. پس از تشک

 یآورتاب ندهیآ یمحتمل برا یوهایقرار گرفت تا بر اساس آن، سنار یابیمورد ارز ستمیس یداریپا یهاو شاخص یعموم

، Micmacافزار حاصل از نرم یهاافتهیبر اساس  .ودش میونقل ترسهوشمند حمل یهایفناور ریاهواز تحت تأث یشهر

و تعاملات سطح  یستمیس یوستگیدهنده پدرصد محاسبه شد که نشان 86اثرات متقاطع معادل  سیماتر یشاخص پرشدگ

مورد  ۵۱۹ ف،یضع یاثرگذار یمورد دارا ۱73مورد فاقد اثر،  ۱6۴ شده،لیرابطه تحل ۱۰6۱ انیروندهاست. از م انیم یبالا

پس از دو  یینها سیذکر است که ماتر انیشدند. شا یبندطبقه یقو یدر سطح اثرگذار زیرابطه ن 36۹و  ردهانیم ریأثبا ت

مطلوب ابزار پژوهش  ییروا دکنندهییامر تأ نیکه ا افتیدست  یدرصد ۱۰۰ یگنهیو به یداریبه پا ،یامرحله چرخش داده

 نامه است.پرسش یاعتماد بالا تیو قابل

  3۰های تأثیرات مستقیم(. ویژگی2جدول )

 
 ۱۴۰۵نگارندگان، منبع: 

 تیروند مورد مطالعه بر اساس ماه 3۵که  دهدینشان م مککیافزار ماثرات متقاطع در نرم لیحاصل از تحل یهاافتهی

 ،یکل لیتحل کیصفحه در  نیاند. اشده یبندطبقه یمشخص یهادر دسته ،یدر صفحه پراکندگ گاهشانیو جا یاثرگذار

عوامل "در قالب سه گروه  رهایمتغ دار،یپا تیدر وضع کند؛یم میستر داریو ناپا داریپا تیرا در دو وضع ستمیساختار س

 داریکه ساختار ناپا یدر حال اند،افتهیانتظام  "جهینت ای یخروج یرهایمتغ"و  "مستقل یرهایمتغ"، "رگذاریتأث اریو بس یدیکل

را  "کنندهمیتنظ"و  "مستقل" ،"ریرپذیتأث"، "یدو وجه"، " رگذاریتأث "شامل عوامل  رهایاز متغ یترمتنوع فیط ستم،یس

 کنندیم ییرا بازنما ستمیس دهیچیکه تعاملات پ ردیگیدر بر م

                                                           
30 MDI 



 

 یآورتاب ندهیمؤثر بر آ یهاشرانیپ نیترمهم مک،کیافزار منرم لیبر اساس تحل: کننده()تعیینمتغیرهای تأثیرگذار -الف

( با SOC3) «یمردم یهاو گزارش یمشارکت شهروند» ان،یم نیهستند. در ا یطیو مح یاجتماع یرهایشهر اهواز، متغ

 «یصوت یکاهش آلودگ»( و SOC1) «ریپذبیآس یهاگروه یبرا یریپذیدسترس نیتضم»و پس از آن  اد،یز اریاختلاف بس

(ENV3کل ،)وری هوشمند در شهر اهواز آکه تاب دهدینشان م افتهی نیشناخته شدند. ا کنندهنییعوامل تع نیتریدی

ای بازخورد لحظه»و « عدالت اجتماعی»بیش از آنکه صرفاً یک موضوع فنی یا زیرساختی باشد، به شدت تحت تأثیر 

اصلی برای رسیدن به پذیری شبکه، موتورهای محرک ای که مشارکت مردمی و دسترسیقرار دارد؛ به گونه« شهروندان

های ها باید بر تقویت این زیرساختگذاریشوند و سیاستهای آتی محسوب میآور و پایدار در برابر چالشیک شهر تاب

 .های محیطی متمرکز گردنداجتماعی و پایش
 MIIو  MDI(. اثرات متقاطع متغیرهای تأثیرگذار بر اساس ماتریس 3جدول )

 
 1۴۰5 های پژوهش،منبع: یافته

 یرهایمتغ لیتحل دهد که( نشان می۴تحلیل اثرات متقاطع متغیرهای دووجهی بر اساس جدول ) متغیرهای دووجهی:

 یهاسامانه»و  «اءیاش نترنتیا یاستقرار حسگرها»که  دهدیدارند، نشان م ییبالا یریو اثرپذ یکه همزمان اثرگذار ،یدووجه

 «تالیجیو د یبریسا تیامن»شهر اهواز هستند. در مقابل،  یآورتاب یبرا یفن یهامحرک نیترمهم« بلادرنگ یرساناطلاع

 .کنندیعمل م ستمیس سکیحساس و پرر یهارا داشته و به عنوان گلوگاه یریرپذیتأث نیشتریب «یکیفترا یهاگره شیپا»و 

دقت »و  «تالیجید تیامن یداریپا»، ۱۴۲۰اهواز در افق  یآورتاب یبحران یریپذبیاست که آس نیا یدیکل جهینت

قرار داشته و در صورت عدم  ستمینوسانات کل س ریدو عامل به شدت تحت تأث نیا رایاست؛ ز «یطیمح یحسگرها

 خواهند شد. لیدر زمان بحران تبد یبه نقاط شکست اصل ح،یصح تیریمد

 MIIو  MDI(. اثرات متقاطع متغیرهای دووجهی بر اساس ماتریس ۴جدول )

خالص  رتبه

 مستقیم

 نماد کد هازیر شاخص تأثیرگذار تأثیرپذیر

کا PHY1 ای در برابر مخاطرات اقلیمیمقاومت سازه 3۱۹ 366 ۴7 5 ل بد ی  و  ز ی ر سا خ ت  ی 



 

 PHY2 مسیرهای مسقف ایمنمدار و های پیادهتوسعه زیرساخت 3۴۰ 3۱۹ -۲۱ 1۰

 PHY3 افزونگی شبکه  ۲63 3۱۹ ۵6 3

 PHY4 ها برای جلوگیری از احتقان ترافیکیتوزیع هندسی بهینه گره 3۴۹ 3۰6 -۴3 13

 PHY5 استقرار حسگرهای اینترنت اشیاء در نقاط گلوگاهی ۲۴۹ 383 ۱3۴ 1

 PHY6 تبادل سفرهای چندوجهی و مراکز توسعه ایستگاه 3۰۱ 33۲ 3۱ 6

 TEC3 ارتباطات هوشمند میان وسیله نقلیه و زیرساخت ۲8۹ ۲8۴ -۵ 8

ی 
یات

مل
 ع

 و
ری

او
فن

 

 TEC4 ارتقای سرعت بازیابی سیستم  پس از اختلال 3۱۴ 3۴۵ 3۱ 6

 TEC5 رسانی بلادرنگ ترافیکی به کاربرانسامانه اطلاع ۲8۰ 3۴۰ 6۰ 2

 TEC6 های فیزیکیپرداخت الکترونیک و حذف توقفیکپارچگی  ۲۵8 3۱۰ ۵۲ ۴

 ECO1 های پنهان شهریتقلیل هزینه 3۵3 ۲۹3 -6۰ 15

دی
صا

اقت
د 

بع
 

 ECO3 میزان درآمد حاصل از عوارض هوشمند ترافیکی و بازگشت سرمایه  3۰6 ۲8۰ -۲6 12

 ECO4 ونقل کالاهزینه نهایی حملهای فعال توزیع کالا و میزان کاهش تعداد پلتفرم 3۲7 ۲76 -۵۱ 1۴

 ECO5 بها در مناطق مجهز به زیرساخت هوشمندنرخ رشد قیمت معاملات یا اجاره ۲۹7 3۱۹ ۲۲ 7

 ENV2 های فسیلی با پویاییِ پاکهای شارژ برقی و جایگزینی سوختتوسعه ایستگاه ۲8۹ ۲8۹ ۰ 8

د 
بع

ت
یس

ز
م طی

حی
 ENV5 ترافیکی مجهز به سنسور و سرعت واکنش در تغییر مسیرهاهای تعداد گره 366 ۲76 -۹۰ 19 

 SOC2 ای های هوشمند در مناطق حاشیهتوزیع متوازن و عادلانه فناوری ۲63 3۱۴ ۵۱ 5

د 
بع

اع
جتم

ا

 SOC5 ونقلدرصد استفاده شهروندان از یک کارت بلیت واحد برای تمامی ناوگان حمل ۲8۹ ۲۲8 -6۱ 16 ی

 INS1 های حقوقی و حفظ حریم خصوصی نامهنظام ، های قانونیتدوین چارچوب 3۰۱ ۲76 -۲۵ 11

تی
یری

مد
و 

ی 
هاد

د ن
بع

 

 INS2 های نوین توسط شهروندانسواد دیجیتال و پذیرش فناوری ، ارتقای آموزش ۲8۹ ۲8۴ -۵ 9

 INS4 های خدماتیشرکتهای مشترک اجرایی میان پلیس، شهرداری و تعداد پروتکل ۲76 3۲3 ۴7 5

 INS5 های توسعه هوشمند در داشبوردهای مدیریتیمیزان انحراف از اهداف برنامه ۲7۱ ۲۹3 ۲۲ 7

 INS7 آوری سایبری  تقویت تاب 3۵3 ۲67 -86 18

 INS8 امنیت شبکه در برابر تهدیدات و نفوذ دیجیتال 336 ۲7۱ -6۵ 17

 1۴۰5های پژوهش، منبع: یافته

 ستمیرا در س «زوریکاتال»و  «کنندهلیتعد»ها نقش شاخص نیکه ا دهدینشان م یمیتنظ یرهایمتغ لیتحلمتغیرهای تنظیمی: 

 ،یونقل با دوچرخه و اسکوتر برقحمل جی، مانند ترو«پاک ییِایپو»مرتبط با  یهاشاخص .کنندیم فایشهر اهواز ا یآورتاب

و  ستمیتعادل در س جادیبه ا ،یشهر یسفرها یرفتار یالگو رییعوامل با تغ نیا .هستند رهایمتغ نینمونه از ا نیترمهم

شهر  یریپذانعطاف ،یافزارسخت یهارساختیها با کاهش فشار بر زآن ت،ینها در .کنندیکمک م یطیمحستیز یداریپا

 .دهندیم شیشبکه افزا یاحتمال یرا در برابر انسدادها

 MIIو  MDI(. اثرات متقاطع متغیرهای تنظیمی بر اساس ماتریس 5جدول )



 

 
 1۴۰5های پژوهش، منبع: یافته

 یچهارم قرار دارند و دارا هیبخش در ناح نیا یرهایمتغ دهدیاثرات متقاطع نشان م لیتحل متغیرهای تأثیرپذیر:

 یاثرگذار یابی. در ارزکنندیعمل م ستمیس یهایعنوان خروجبه شتریب نیهستند؛ بنابرا« کم یاثرگذار»و  «ادیز یریاثرپذ»

در رتبه نخست  -۱۱۲ ی( با خالص اثرگذاریهوش مصنوع یهاتمیبا الگور دستانهشیپ لی)تحل TEC1 ریمتغ م،یمستق

( با یها در پورتال شهردارداده تی)شفاف INS3( و هاندهیو مهار آلا ییزدا)کربن ENV1 یرهایمتغ نیقرار دارد. همچن

 یندگیمانند کاهش آلا یتحقق اهداف دهدینشان م جینتا نیرا دارند. ا یریرپذیتأث زانیم نیشتریب -۱۵۱ یخالص اثرگذار

 ونقل هوشمند است.حمل یو اقتصاد یکالبد یهاشرانیدر اهواز وابسته به عملکرد موفق پ یاداده تیشفافو 
 MIIو  MDI(. اثرات متقاطع متغیرهای تأثیر پذیر بر اساس ماتریس 6جدول )

 
 1۴۰5های پژوهش، منبع: یافته

قرار دارند  یپنجم صفحه پراکندگ هیمستقل در ناح یرهایمتغ دهدیاثرات متقاطع نشان م لیتحل متغیرهای مستقل :

 INS6 ریگروه، متغ نیاهواز دارند. در ا یشهر یآورتاب ستمیدر س ینقش محدود ،یریو اثرپذ یو از نظر اثرگذار

 یاتینقش عمل انگریرا داشته و ب میمستق یاثرگذار نیشتریب ۵۱خالص  ازی( با امتیهوشمند به ناوگان امداد یدهتی)اولو

 -۱۲۹ ازیبحران( با امت یسازهیشب یبرا تالیجید ی)استفاده از دوقلوها TEC2 ریبحران است. در مقابل، متغ تیریآن در مد

 تیبا وجود ظرف تال،یجید یمانند دوقلوها ییهایآن است که فناور انگریب جی. نتادهدیرا نشان م یشدت اثرگذار نیکمتر

 اند.متصل نشده یآورو تاب یسازمیتصم یاهواز به چرخه اصل یشهر تیریبالا، هنوز در ساختار مد
 MIIو  MDI(. اثرات متقاطع متغیرهای مستقل بر اساس ماتریس 7جدول )

 



 

 1۴۰5های پژوهش، منبع: یافته

و در  Lبه شکل  رهایاست. اگر متغ ستمیس یساختار تیدهنده وضعنشان رهایاثرات متقاطع، نحوه پراکنش متغ لیدر تحل

مشخص است.  ریرپذیو تأث رگذاریعوامل تأث انیبوده و مرز م داریپا ستمیشوند، س عیتوز یو عمود یافق یامتداد محورها

 نی. در ارهاستیمتغ انیروابط م یبالا یدگیچیو پ ستمیس یداریناپا انگریب یحول محور قطر رهایدر مقابل، تمرکز متغ

 .شودیدشوار م ستمیس ندهیرفتار آ ینیبشیدارند و پ ییبالا یریپذو اثر یزمان اثرگذارهم رهایمتغ ط،یشرا

 
 تأثیرپذیری بر اساس تأثیرات مستقیم -ها در محور تأثیرگذاری(. نمودار پراکنش متغیر2شکل ) 

 ۱۴۰۵منبع: نگارنده، 

. کندیم یبنددسته یاتیعمل هیرا در پنج ناح کیاستراتژ ریمتغ 3۵ مک،کیم یپراکندگ لیتحل (۲)بر اساس شکل

 یآورتاب یهاشرانیپ نیترمهم ،یاقتصاد یورها و بهرههوشمند گره شیپا ،یبریسا یآورربع اول مانند تاب یرهایمتغ

دارند و  داریو ناپا یدووجه یتیماه 4ECOو  8INS ریربع دوم نظ یرهایهستند. متغ ۱۴۲۰اهواز تا افق  داریتوسعه پا

 یکیزیاستحکام ف دهندیدر ربع چهارم نشان م یرساختیو ز یکالبد یهاشاخص نی. همچنرندیزمان اثرگذار و اثرپذهم

در  یبر ضرورت بازنگر زیمحور وابسته است. ربع سوم و پنجم نداده یهایهوشمند و فناور یشهر به حکمران

 جیدارند. در مجموع، نتا دیتأک دستانهشیپ کردیبه رو یواکنش تیریحرکت از مد یبرا یو ارتباط یآموزش یهااستیس

داده، همچنان  تینظارت برخط و امن ،یبریسا یهارساختیز تیاهواز بدون تقو یکالبد یآورتاب دهدینشان م

 خواهد ماند. یشکننده و وابسته باق



 

. 
 هادرصد و روابط بین آن 1۰۰(. تأثیرگذاری مستقیم متغیرها با پوشش 3شکل)

 
 هادرصد و روابط بین آن 1۰۰مستقیم متغیرها با پوشش پذیری (. تأثیر۴شکل)

آوری اهواز، حاکی ونقل هوشمند بر تابپژوهی نقش حملمک در خصوص آیندهافزار میکهای خروجی نرمتحلیل گراف

محیطی، اجتماعی و نهادی ی، فناوری، اقتصادی، زیستتنیده میان ابعاد کالبداز یک شبکه روابط بسیار پیچیده و درهم

کند است، تایید می« درصد ۱۰۰اثرگذاری مستقیم با پوشش »دهنده که نشان( 3است. تراکم بالای خطوط قرمز در شکل )

( PHY5و  PHY1افزاری پایدار )نظیر های سخت( و زیرساختTEC3و  TEC1که متغیرهای پویایی هوشمند )مانند 

کنند؛ به طوری که هرگونه تغییر در هوش مصنوعی و سنسورهای شهری، های اصلی سیستم عمل میعنوان محرکبه

، (۴گذارد. همچنین در شکل )آوری کالبدی شهر اهواز در برابر معضلاتی چون گرما و ریزگردها اثر میبلافاصله بر تاب

( و ENV5تا  ENV1محیطی )های مربوط به بعد زیستشود که شاخص، مشاهده می«تأثیرپذیری مستقیم»با تمرکز بر 

( بیشترین حساسیت را نسبت به کل سیستم دارند؛ این بدان معناست که بهبود کیفیت SOC5تا  SOC1عدالت اجتماعی )

و مدیریت واحد  (TEC3)ها مستقیمِ یکپارچگی داده "نتیجه"ای اهواز، هوا و توزیع عادلانه خدمات در مناطق حاشیه



 

های ی اهواز، فناوریدهد که در آیندهاست. در نهایت، تمرکز پیوندها در هسته مرکزی گراف نشان می (INS4)نهادی 

را به سمت آوری شهری، تمامی ابعاد اقتصادی و اجتماعی عنوان ستون فقراتِ تابهوشمند صرفاً ابزار نیستند، بلکه به

 دهند.ها سوق مییک توسعه پایدار و مقاوم در برابر بحران

 
اهوازدر شهر  ۱۴۲۰در افق ی شهر داریتوسعه پا یآورونقل هوشمند بر تابحمل(. عوامل مؤثر بر وضعیت آینده ۵شکل )  

توسعه  یآورونقل هوشمند و تابحمل ندهیبر آ یدیعامل کل ۲۹نشان داد که  میرمستقیو غ میاثرات مستق یهمپوشان جینتا

قرار دارند؛ از جمله  رگذاریتأث یرهایعوامل در زمره متغ نیاز ا ی. بخشرگذارندیتأث ۱۴۲۰اهواز تا افق  یشهر داریپا

 یگذارهیجذب سرما ،یعموم یبه فضاها هانگیپارک لیتبد ،یمردم یهاارشگز ر،یپذبیآس یهاگروه یبرا یریپذیدسترس

توسعه  ،یاو فناورانه مانند مقاومت سازه یرساختیز یهاشامل شاخص یگری. گروه دیصوت یو کاهش آلودگ یخصوص

 یهاو سامانه رساختیبا ز هینقل لهیارتباطات هوشمند وس اء،یاش نترنتیا یاستقرار حسگرها مدار،ادهیپ یرهایمس

 یهانهیکاهش هز ک،یپرداخت الکترون یکپارچگیمانند  یتیریو مد یعوامل اقتصاد نیبلادرنگ است. همچن یرساناطلاع

موارد،  نیدارند. در کنار ا یهوشمند نقش مهم رساختیهوشمند و رشد بازار مناطق مجهز به ز یکیتراف یدرآمدها ،یشهر

اند. مطرح شده زیواحد ن تیو استفاده از کارت بل یاهیدر مناطق حاش یعادلانه فناور عیتوز ،یشارژ برق یهاستگاهیتوسعه ا

اهداف توسعه هوشمند  شیو پا ینهاد یآموزش، همکار ،یقانون یهاچارچوب نیمانند تدو یو حکمران یعوامل نهاد

مهم به شمار  یدووجه یرهایاز متغ هشبک تیو امن یبریسا یآورتاب تیتقو ن،یمجموعه قرار دارند. افزون بر ا نیدر ا زین

 لیتحل مککیافزار مدر نرم ستم،یدر ساختار س یریو اثرپذ یاثرگذار زانیم ندیبر اساس برآ رهایمتغ نیا ت،ی. در نهارودیم

 اند.شده یبندو رتبه
 تأثیرگذار و تأثیرپذیری تفکیک به یکدیگر بر متغیرها مستقیم و غیر مستقیم اثرگذاری میزان بندی(. رتبه8جدول)

 تأثیر غیر مستقیم عوامل نسبت به یکدیگر تأثیر مستقیم عوامل نسبت به یکدیگر 

 کد شاخص رتبه
میزان 

 تأثیرگذاری
 کد شاخص

میزان 

 تأثیرپذیری
 کد شاخص

میزان 

 تأثیرگذاری
 کد شاخص

میزان 

 تأثیرپذیری



 

۱ ENV5 366 PHY5 383 ENV5 36۱ PHY5 378 

۲ ECO1 3۵3 PHY1 366 ECO1 3۵۲ PHY1 36۴ 

3 INS7 3۵3 TEC4 3۴۵ INS7 3۴7 TEC4 3۴۵ 

۴ PHY4 3۴۹ TEC5 3۴۰ PHY4 3۴۱ TEC5 337 

۵ PHY2 3۴۰ ENV1 3۴۰ PHY2 33۹ ENV1 33۴ 

6 SOC3 336 PHY6 33۲ INS8 33۴ PHY6 3۲8 

7 INS8 336 INS4 3۲3 SOC3 333 INS4 3۲۱ 

8 ECO4 3۲7 PHY2 3۱۹ ECO4 3۲۴ PHY3 3۱8 

۹ PHY1 3۱۹ PHY3 3۱۹ PHY1 3۲۱ SOC2 3۱7 

۱۰ SOC1 3۱۹ ECO5 3۱۹ SOC1 3۱۹ PHY2 3۱۵ 

۱۱ TEC4 3۱۴ SOC2 3۱۴ TEC4 3۱7 TEC1 3۱3 

۱۲ ECO3 3۰6 TEC1 3۱۰ ECO3 3۰۲ PHY4 3۱۰ 

۱3 PHY6 3۰۱ TEC6 3۱۰ INS1 3۰۲ ECO5 3۱۰ 

۱۴ INS1 3۰۱ PHY4 3۰6 PHY6 3۰۲ INS3 3۰6 

۱۵ ECO5 ۲۹7 INS3 3۰6 ECO5 3۰۲ TEC6 3۰6 

۱6 ECO2 ۲۹3 ECO1 ۲۹3 ENV2 ۲۹6 ECO1 3۰۰ 

۱7 PHY5 ۲8۹ INS5 ۲۹3 INS2 ۲۹۱ INS2 ۲۹۱ 

۱8 TEC3 ۲8۹ ENV2 ۲8۹ SOC5 ۲۹۱ ECO3 ۲8۵ 

۱۹ ENV2 ۲8۹ TEC3 ۲8۴ PHY5 ۲8۹ TEC3 ۲8۵ 

۲۰ SOC5 ۲8۹ INS2 ۲8۴ ECO2 ۲87 INS5 ۲8۵ 

۲۱ INS2 ۲8۹ ECO3 ۲8۰ TEC3 ۲8۴ INS1 ۲8۲ 

۲۲ TEC5 ۲8۰ ECO4 ۲76 INS4 ۲8۱ ENV2 ۲8۱ 

۲3 SOC4 ۲8۰ ENV4 ۲76 SOC4 ۲78 ENV4 ۲76 

۲۴ INS4 ۲76 ENV5 ۲76 INS5 ۲76 ENV5 ۲7۴ 

۲۵ ENV3 ۲7۱ INS1 ۲76 ENV3 ۲76 ECO4 ۲73 

۲6 INS5 ۲7۱ INS8 ۲7۱ TEC5 ۲7۴ INS7 ۲7۲ 

۲7 PHY3 ۲63 INS7 ۲67 PHY3 ۲6۴ INS8 ۲7۱ 

۲8 SOC2 ۲63 TEC2 ۲۵8 SOC2 ۲63 TEC2 ۲6۰ 

۲۹ TEC6 ۲۵8 SOC1 ۲37 TEC6 ۲۵۹ SOC1 ۲38 

 1۴۰5های پژوهش، منبع: یافته

)کاهش  ECO1مجهز به سنسور و سرعت واکنش(،  یها)گره ENV5 یرهایمتغ دهدینشان م( 8جدول ) جینتا

ونقل هوشمند اهواز حمل ستمیرا در س میمستق یاثرگذار نیشتریب( یبریسا یآور)تاب INS7( و یپنهان شهر یهانهیهز

است. در مقابل،  ستمیس ندهیآ تیدر هدا یتیو امن یاقتصاد تال،یجید یهامحرک ینقش محور انگریموضوع ب نیدارند. ا

 زانیم نیشتری( بستمیس یابی)سرعت باز TEC4( و یا)مقاومت سازه PHY1(، اءیاش نترنتیا ی)حسگرها PHY5 یرهایمتغ

و برجسته بودن  یرا در اثرگذار ECO1و  ENV5 یتداوم برتر زین میرمستقیغ لیتحل جی. نتادهندیرا نشان م یریرپذیتأث



 

PHY5  وPHY1 مدل و تمرکز  یثبات ساختار انگریب ل،یدر هر دو تحل رهایمتغ نی. تکرار اکندیم دییتأ یریرا در اثرپذ

 نیشتریب یبریسا تیهوشمند و امن یهایاست. در مجموع، فناور یاقتصاد یورو بهره یطیهوشمند مح شیبر پا یراهبرد

امر  نیا .دهندیعوامل نشان م نیرا به ا یوابستگ نیشتریب یالبدک یهارساختیکه ز یرا دارند، در حال گرتینقش هدا

 یوسازهااز آنکه وابسته به ساخت شی، ب۱۴۲۰در اهواز در افق  یشهر داریتوسعه پا یآورتاب دهنده آن است کهنشان

شهر در برابر  یکیزیف یآورتاب گر،یاست. به عبارت د« موجود یهارساختیز یهوشمندساز» ونیباشد، مد یسنت

 تی( و امنهاتمیهوشمند )حسگرها و الگور یهاهیکه ابتدا لا شودیمحقق م ی(، زمانلی)مثل گرما و س یمیاقل یهاتنش

گذار  ده،یپد نیکنند. ا تیو هدا تیریمد ایطورت پورا به یکالبد یهارساختیمستقر شوند تا بتوانند ز تیبا موفق یبریسا

 .کندیم دییشهر اهواز تأکلان یپژوه ندهیرا در آ« محورهوشمند و داده یآورتاب»به  «یافزارسخت یآورتاب»از 

 بحث. ۴

از  یکیونقل هوشمند به حمل یپژوهندهیشهر اهواز، آدر کلان یرساختیو ز یکیتراف ،یمیاقل یهابا توجه به شدت چالش

 ندهیکه ساختار آ دهدیپژوهش نشان م یهاافتهیشده است.  لیتبد یشهر داریتوسعه پا یآورتحقق تاب یاساس یمحورها

با  سهیپژوهش در مقا نیا یاصل یشکل گرفته است. برجستگ یدیکل شرانیپ ۲۹از  دهیچیپ یاشبکه هیشهر بر پا نیا

هوشمند،  یآورتاب»به سمت  «یسنت-یکالبد یآورتاب» یشهر اهواز از الگوکلان یمیاثبات گذار پارادا ن،یشیمطالعات پ

پنهان  یهانهیهزکاهش  ،یکیتراف یهاهوشمند گره شیمانند پا ییرهاینشان داد متغ جیاست. نتا« محورو داده یبریسا

 یامقاومت سازه ری)نظ یکالبد یهارساختیرا داشته و در مقابل، ز یقدرت اثرگذار نیشتریب یبریسا یآورو تاب یشهر

 یشهر یداریکه پا کندیامر ثابت م نیهوشمند دارند. ا یهامحرک نیبه ا ییبالا ی( وابستگاءیاش نترنتیا یو حسگرها

 تالیجید یها و حکمرانداده یکپارچگیبلوغ در  ازمندیبلکه ن شود،یمحقق نم یافزارصرفاً با توسعه سخت گریدر اهواز د

دارد. از منظر تشابه،  یجهان یبا روندها یتأملقابل یهاپژوهش تشابهات و تفاوت نیا یهاافتهی ،یالمللنیسطح ب در .است

و فنگ ( ۲۰۲۴ماگتو و همکاران ) یهاافتهیداده با  تیهوشمند و امن یحکمران ،یبریسا یآورپژوهش حاضر بر تاب دیتأک

 یاصل شرانیمحور را پداده تیریو مد تالیجید یهایفناور زیمذکور ن اتکامل دارد؛ مطالع یهمخوان( ۲۰۲3و همکاران )

و  قیتحق نیا جینتا انیم یحال، تفاوت معنادار نیاند. با اکرده یها معرفمدرن در برابر بحران یشهرها یآورتاب

مانند (  یفناور یِکیزیف یهارساختیتوسعه ز ،یاز مطالعات جهان یاریوجود دارد؛ در بس یالمللنیغالب ب یکردهایرو

 نیاما در اهواز، ا شوند،یدر نظر گرفته م شرانیمستقل و پ یرهایبه عنوان متغ (IOT) یاستقرار گسترده سنسورها

در حال توسعه،  یکه در بستر شهرها دهدیتفاوت نشان م نیاند. اوابسته قرار گرفته یرهایدر دسته متغ هارساختیز

 .کلان است تیریمد یهاتیظرف یشبکه و ارتقا یتیامن یهاستمیهوشمند، استقرار س یافزارهاسخت یِاثربخش ازینشیپ

مطالعه، با  نیدر ا یطیمحستیو ز یفناورانه با ابعاد اجتماع یهاشاخص انیم یقو وندیپ ز،ین یاو منطقه یسطح مل در

 یهوشمندساز میهمسو است که بر نقش مستق( ۱۴۰۱) فرییبایزاده و شکو رمضان( ۱۴۰۴و همکاران ) یهاشم یهاافتهی

و  یمحمدیعل یهابا پژوهش جینتا یهمخوان نیدارند. همچن دیتأکخدمات  ییکارا یو ارتقا ییفضا یدر کاهش نابرابر

 یارهیو جز یتیریکه ضعف مد کندیم دییتأ( ۱3۹۹و همکاران ) یو نصرت( ۱۴۰۱و همکاران ) ی، آزادخان(۱۴۰۱همکاران )



 

پژوهش حاضر  جیتشابهات، نتا نیوجود ا با .است رانیا یشهرهادر کلان یآورتاب یبودن اطلاعات، همچنان سد راه اصل

در کرکوک دارد. در ( ۱۴۰۵در کرمانشاه و طه غائب و همکاران )( ۱۴۰۵و همکاران ) یبا مطالعه هاشم یتفاوت آشکار

اند؛ شده ییشناسا یآورتاب یاصل یهاشرانیبه عنوان پ یکیزیف یهارساختیو توسعه ز یکالبد ینیآن مطالعات، بازآفر

 یکیزیف یسنت تیرمدی- یطیمح یهابحران یو گستردگ یمیخاص اقل طیشرا لدلی به شهر اهوازدر کلان که یدر حال

 عیواکنش سر یکارآمد برا ریبه عنوان تنها مس «یبریسا تیامن»و  «هیپاداده» ،«محوریفناور» یهاشرانیپاسخگو نبوده و پ

 .کنندیم ییخودنما یشهر داریتوسعه پا یبه سو ستمیس تیو هدا

 گیرینتیجه. 6

شهر اهواز تا در کلان داریتوسعه پا یآورتاب یونقل هوشمند در ارتقاحمل ینقش راهبرد نییپژوهش حاضر با هدف تب

 میپارادا رییتغ کیدهنده مطالعه، نشان نیا یهاافتهیانجام شد.  یدیکل شرانیپ ۲۹ یساختار لیتحل قیاز طر ۱۴۲۰افق 

 شرفتهیپ یهابه سمت مدل «یسنت-یکالبد یآورتاب» یکردهایاز رو دارمعنا یاهواز است؛ گذار یشهر تیریدر مد یادیبن

نگاه  دیبا ،یبحران طیدر شرا ییایبقا و پو یآن است که برا انگریتحول ب نیا«. محورو داده یبریهوشمند، سا یآورتاب»

 نیا یدیکل افتهی نینخست .بدهد نینو یهایبر دانش و فناور یمبتن یخود را به حکمران یجا هارساختیبه ز یسنت

را تنها  داریمرسوم که توسعه پا یدارد. برخلاف الگوها دیتأک« افزارافزار بر سختنرم»مطلق  تیپژوهش، بر تقدم و اولو

اهواز در  یکیزیف یآورکه تاب کندیمطالعه اثبات م نیا یهاافتهی دانند،یم دیجد هیابن جادیو ا یدر گرو گسترش کالبد

هوشمند است.  یهاهیو بلوغ لا تیاز موفق میمستق یگرما و گرد و غبار، تابع ژهیوبه ،یمیاقل دیشد یهانشمواجهه با ت

نه به عنوان  ،«یاقتصاد یوربهره»و  «یبریسا یآورتاب» ،«یکیتراف یهاهوشمند گره شیپا»همچون  یمحور یرهایمتغ

بدون  یکیزیف یهارساختی. در واقع، زکنندیعمل م یشهر یآوربلکه به مثابه ستون فقراتِ نظام تاب ،یجانب یابزارها

 .ها نخواهند داشتو توان انطباق لازم را در بحران مانندیم یشبکه، شکننده باق تیو امن تالیجید یزمانِ حکمرانتحقق هم

 ،«مککیم» یهالی. بر اساس تحلرهاستیمتغ دهیچیپ یدگیتنو درهم یستمیآشکارکننده ساختار س ها،افتهیجنبه  نیدوم

که  ی. در حالکنندیم فایا یگرتیفناورانه، نقش هدا یرهایاست که متغ یاگونهونقل اهواز بهحمل ستمیشبکه روابط در س

کلان فناورانه  یهااستیس ریتحت تأث میطور مستقبه «یااستحکام سازه»و  «اءیاش نترنتیا یسنسورها»همچون  ییهامؤلفه

 یینها «یجهینت»تنها هدف، بلکه نه ،یاجتماع یهایدسترس یو عادلانه ساز یطیمحستیز یهاقرار دارند، بهبود شاخص

 یفرابخش یکه فقدان هماهنگ دهدیهشدار م گذاراناستیبه س افتهی نیاست. ا ینهاد کپارچهی تیریها و مدداده یکپارچگی

 نیسوم در .افزار خواهد شدمتمرکز بر سخت یهایگذارهیسرما یمنجر به شکست تمام ،یبریسا تیبه امن یتوجهیو ب

با مطالعات  قیتحق نیا یدی. تفاوت کلپردازدیاهواز م یپژوهندهیآ کردیدر رو یشناختبوم زیتما نییمحور، پژوهش به تب

 ینیدر اهواز است. مطالعات مذکور، بازآفر یبیترک یهااز شدت بحران یکرکوک، ناش ایکرمانشاه  رینظ ییمشابه در شهرها

 نیشیپ یکیزیف یهاحلاهواز، راه یطیمحستیو ز ییایحال آنکه در بستر خاص جغراف دانند،یم یاصل شرانیرا پ یکالبد

 ستمیهوشمندانه س تیو هدا عیواکنش سر یکارآمد برا ریتنها مس «هیپاداده» یهاشرانیاند. لذا پخود را از دست داده ییکارا

 .شوندیشهر محسوب مکلان نیدر ا داریتوسعه پا یبه سو



 

 

به  «یکیزیف یمحورپروژه»از  دیاهواز با یشهر تیریمد تیپژوهش آن است که اولو نیا یراهبرد شنهادیپ ت،ینها در

 ،«یبریسا یآورتاب» یهاهیلا تیو تقو« داده یحکمران». استقرار نظام ابدی رییتغ «تالیجید یمحوررساختیز» یسو

 یآوربه تاب یابیدست یبستر هوشمند، تلاش برا نیا جادیا نهستند. بدو یآت یهابحران تیریمد یبرا یمقدمات ضرور

. مانندیم ریپذبیهمچنان آس یطیمح یهاناکارآمد گذشته منجر خواهد شد که در برابر تلاطم یتنها به تکرار الگوها یکالبد

 یداریپااست که  یاتیضرورت ح کیو  ریزناپذیدر اهواز، گر یپژوهش ثابت کرد که هوشمندساز نیدر مجموع، ا

 .خواهد کرد. نیتضم ۱۴۲۰شهر اهواز را در افق کلان یو کالبد یاقتصاد ،یاجتماع

 کتابنامه
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