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 کیدهچ

ها    یرساخت ز  یو فرسودگ  ی،و اقتصاد  یاجتماع  یها  ینابرابر  یمی،اقل   ییراتاز جمله تغ  یمتعدد  یبا چالش ها  یامروز  یشهرها

  این.شوند  یدر نظر گرفته م  یزندگ  یفیتک   یو ارتقا  چالش ها  ین مقابله با ا  یبرا  ی هوشمند به عنوان راه حل  یروبرو هستند. شهرها

بر اهداف توسعه    یفتعر  ین است. ا  ینوظهور شهر  یهوشمند با در نظر گرفتن چالش ها  یجامع از شهرها  یفیمقاله به دنبال ارائه تعر

 یت در هدا (ICT) اطلاعات و ارتباطات  ی نقش فناور همچنین،.دارد یدتاک   یمیاقل ییرات در برابر تغ  یریبه انعطاف پذ یاز و ن یدارپا

ها  حل  دست   یراه  منظور  به  هوشمند  اقتصاد  یابیشهر  اهداف  فرهنگ  یسازمان  ی، اجتماع   یطی،مح  یستز  ی،به    یم   یبررس  یو 

  ین کند. ا  ی م  ییموجود در حوزه دانش شهر هوشمند را شناسا  یپژوهش   یمقاله، خلأها  ینارائه شده در ا  یلیتحل   چارچوب.شود

  شاخص.استفاده کنند یشهر یدارتوسعه پا  یبه طور موثر برا ICT کند تا از یکمک م یشهر یرانو مد یاستگذارانس  چارچوب به

مورد   یداریداشبورد پا  یابیخدمات شهر هوشمند و ارز  یطبقه بند یبرا  ی شهر هوشمند به عنوان ابزار  ی و شاخص ها  یداریپا  یها

در نتیجه مدیران شهری می توانند با تطبیق خود با ابزار ها و نظارت و کنترل رویه ها ،راه حل های شهر .  یرندگ  یقرار م  یبررس

 .هوشمند را برای تمام ابعاد توسعه ی پایدار محقق سازند

مدیریت خدمات هوشمند، شاخص های توسعه ی پایدار، : شهر هوشمند، شهر پایدار، مدیریت پایداری شهری،  کلمات کلیدی

 مدیریت نوآوری پایدار 
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 مقدمه. ۱

درصد تولید   80( و تقریباً  2016درصد مجموع سرزمین های کره زمین را تشکیل می دهند )سازمان ملل متحد    3شهرها هنوز هم تنها  

(. با این حال، 1، صفحه 2013 ، بانک تسویه حساب های بین المللی2019ناخالص ملی را به خود اختصاص می دهند )بانک جهانی 

درصد انتشار بی نظم گازهای گلخانه ای در    75درصد مجموع انرژی مصرفی سیاره و    80پویایی اقتصادی حوزه های شهری به  

(. کاهش منابع طبیعی، تولید فاضلاب و آلاینده ها در مقیاسی وسیع« و تشدید 2016سطح جهان منجر می شوند )سازمان ملل متحد 

صفحه ی  2014، سازمان ملل متحد 16، صفحه 2014کاران بری ها، نیز فشارهای شهری بر زیست بوم هستند )زوکارو و همعدم برا

3 .) 

(، این مراکز 1، صفحه ی  2015بنابراین، اگرچه مراکز شهری از نظر ظرفیت نوآوری شناخته شده هستند )تسولاکیس و آنتوپولوس  

، صفحه  2014همزمان نشان دهنده ی مشکلات و فرصت های حل آنها در حوزه ی توسعه ی پایدار هستند )زوکارو و همکاران  

16 .) 

 9.7میلیارد( جمعیت    6.7درصد )  69میلیارد( به    4.2درصد )  55، جمعیت جهان به صورت تقریبی از  2050با توجه به اینکه تا سال  

(، پایبندی به  1، صفحه ی  2017،  2018میلیارد نفری کره ی زمین می رسد )سازمان امور اقتصادی و اجتماعی سازمان ملل متحد،  

 روری می باشد. مدلی جدید درخصوص شهرسازی، ض

 2014به جای اینکه تنها بر بعد اقتصادی تمرکز شود، اینکه نمونه ی اصلی جدید شهری، تمام ابعاد پایداری )سازمان ملل متحد  

 (. 2007( از جمله جنبه های اجتماعی، محیطی، سازمانی و فرهنگی را ترکیب می کند، حائز اهمیت است )بلن 4و  3صفحه ی 

برای رسیدن به این هدف، شهرداری ها با چالش های مختلف، پیچیده و غیرقابل اجتنابی درخصوص حفظ و بسط زیرساخت و  

بهبود کیفیت زندگی در شهرها مواجه می شود )کایرد و همکاران   نیاز برای حفظ و  به علاوه، 1، صفحه  2016خدمات مورد   .)

، صفحه ی 2014کننده ی اعتراضات شهرها مطرح می شوند )پاکائوری و همکاران  تهدیدهای تغییر اقلیم به عنوان عوامل تشدید  

( که مستلزم رفتار حاکی از تاب آوری از سوی تمام ذینفعان می باشد )پنل 17و    16، صفحات  2013، پنل تغییر اقلیم برزیل  2014

 (. 17، صفحه  2013تغییر اقلیم برزیل 

برای کاهش منابع طبیعی، تولید فاضلاب و آلاینده ها در مقیاسی  با در نظر گرفتن این چالشها این سوالات مطرح میگردد؛ سوال اول،  

 چه راهکاری وجود دارد؟  وسیع« و تشدید عدم برابری ها، نیز فشارهای شهری بر زیست بوم 

 سوال دوم اینکه در جهت رسیدن به این اهداف چه چالشها و مشکلاتی پیش روی شهرداری و نهادهای مربوطه می باشد؟

در پاسخ به این محرک ها، شهرداری های سراسر جهان اهدافی را به طرح های راهبردی شان ضمیمه کرده اند که نوید کاهش  

 2014انتشار گازهای گلخانه ای و کاهش مصرف انرژی را علاوه بر اقدامات دیگر برای توسعه ی پایدار شهری می دهد )کاکشیا  

 (.612صفحه  2015ن لاکونا و همکارا-، مارسال27و  26صفحه 
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این مشارکت ها مستلزم آن است که مدیران دولتی شهری صلاحیت هایی برای تغییر شکل راهبردها و اجرای آنها تحت اهداف 

جاه طلبانه ای داشته باشند و این صلاحیت ها زمانی نیاز هستند که پیچیدگی به مجموعه ای از چالش هایی که شهرها هم اکنون با 

 (. 1صفحه  2016، کایرد و همکاران 27صفحه  2014نابع، اضافه می شود )کاکشیا  آن مواجه هستند، از جمله کمبود م

دستیابی به این مهارت های تعیین کننده جهت تسریع رسیدن به اهداف پایداری شهری توافق فناوری های شهر هوشمند در تسهیل  

شده سودمند هستند و این کار از طریق بهبود قابلیت های نظارت بر محیط و حمایت از رفتارهای کنشگر برمبنای تحلیل های داده 

 (. 6، صفحه 2014های بزرگ انجام می دهند )کیچین 

با این حال، شهرها اصرار دارند که زمانی که بحث به طرح های شهر هوشمند می رسد، در نهایت بُعد اقتصادی پایداری اولویت 

صفجه    2008داشته باشد و در نتیجه ارائه دهندگان فناوری اطلاعات و ارتباطات از مزایای مناطق خارجی بهره می برند )هولاندز  

 (. 314و  311

این   دلیل  اساساً  ماند.  می  باقی  نامشخص  محلی  پایدار  توسعه ی  اهداف  بر  هوشمند  های شهر  زیرساخت  واقعی  اثر  بین،  این  در 

ابعاد  بر  پایدار علاوه  توسعه ی  و سازمانی  فرهنگی  اجتماعی،  محیطی،  ابعاد  ناملموس  عناصر  است که چون  آن  بودن  نامشخص 

ویا فراوان هستند و درنتیجه شهرهایی را شکل می دهند که در آن این فناوری ها به کار اقتصادی و در زیست بوم های پیچیده و پ

 (. 28و  27، صفحه 2016، کایرد و همکاران 1648و  1647صفحه ی  2013برده می شوند )ماگرو و ویلسون 

از آنجا که ارزیابی کمّی شدت واقعی مشارکت درخصوص هر بُعد از پایداری هزینه بر بوده و مقرون به صرفه نیست، با توجه به 

محدودیت های فناوری و ناپختگی نظریه ی سیستم های تطبیقی پیچیده، هزارتویی از رویکردهای کیفی یا ترکیبی پدید آمده است. 

ندی های شهر را بوجود می آورند که موجب ایجاد رقابت بین شهرداری ها و نه همکاری بین آنها  برخی از این رویکردها، رتبه ب

)انتوپولوس   شود  صفحه  2017می  رایج 12تا    9،  درک  افزایش  جهت  استانداردسازی  برای  هایی  تلاش  دیگر،  رویکردهای   .)

و مطرح کردن درس های آموخته شده و انتشار  درخصوص مصادیق فناوری شهر هوشمند و محدودیت های آن را بیشتر می کنند  

 (. 2015راه حل ها را ترویج می دهند )سازمان بین المللی استاندارد )ایزو( 

جدای از جدال های ذاتی طرح های استانداردسازی، این طرح ها استدلال می کنند که از آنجا که مؤلفه های مختلف فناوری و 

ترکیبات مختلف طراحی معماری برای راه حل شهر هوشمند وجود دارد، خدمات شهر هوشمند موضوعی جامع تر و با ثبات تر 

 (. 19، صفحه 2015اندارد برای تحلیل هستند )سازمان بین المللی است 

، لی و 2014بسیاری از گروه های استانداردسازی، بر روی رده بندی های خدمات خود کار می کنند )سازمان بین المللی استاندارد 

عملیاتی اقدامات آنها  -(. در این زمان، مدیران شهری چارچوبی کارآمد در اختیار ندارند که می تواند صلاحیت تاکتیکی2014لی 

شمند استفاده می شوند و صلاحیت راهبردی آنها در شکل دهی، تبدیل به سیستم های اندازه گیری که توسط راه حل های شهر هو 

 (. 28و  27صفحات  2016متریک و حفظ چشم انداز و اهداف توسعه ی پایدار در بلندمدت را ادغام کند )کایرد و همکاران 
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این مقاله فرآیند ایجاد این چارچوب را ارائه می کند و این کار را از طریق ایجاد انگیزه ی جهت پژوهش و مسائل مهم همسو با 

پیشینه ی تحقیقاتی مربوطه در بخش چارچوب مفهومی انجام می دهد و این انگیزه را در بخش معرفی داشبورد پایداری به عنوان 

ی چارچوب تحلیلی به اوج خود می رساند. آنگاه، در بخش روش پژوهش، مراحل طی شده برای   مدل زمینه ای در اولین مؤلفه

درک طبقه بندی خدمات حاصل از راه حل واقعی شهر هوشمند برشمرده می شوند و درنتیجه فعالیت های استخراج شده از طریق 

 پایگاه داده ی گسترده جمع آوری شده توسط کارشناسان تأیید می شوند.

اهداف این مقاله ارائه ی راه حل جایگزین برای این تقاضا می باشد و این کار را از طریق تدوین چارچوب تحلیلی کیفی انجام می  

دهد که تطبیق خدمات راه حل های شهر هوشمند را با اهداف توسعه ی پایدار شهری ارزیابی می کند که در آن ابعاد محیطی، 

 ند بعد اقتصادی توجه یکسانی را به خود جلب می کنند. اجتماعی، فرهنگی و سازمانی مان

درنهایت، مؤلفه ی دوم و نهایی چارچوب تحلیلی در بخش نتایج و بحث تأیید می شود و درنتیجه طبقه بندی خدمات و قوانین دسته  

بندی شده اجین شده با چارچوب های زمانی راهبردی معرفی می شود. بخش نکات پایانی، بحث های مربوطه را با اشاره به ملاحظات  

 جایگزین را برای چارچوب تحلیلی پیشنهاد کرده و فرصت هایی را برای بسط آن ارائه می کند.     مهم تکمیل می کند و راه های

 

 

 . چارچوب مفهومی 2

 . مدیریت نامحسوس در توسعه ی پایدار شهری 2.۱
تعهد مقامات شهری به اهداف پایداری، دسته بندی چالش ها همراه با دیگر معضلات را افزایش داده است. یکی از این چالش ها، 

تقاضای شبیه سازی پیچیدگی های استقرار سیستم های اندازه گیری متریک به منظور تضمین نتایج اقدامات طرح های کوتاه و میان 

(. چالش دیگر، اولویت حفظ مسیر 2010، تانگوای و همکاران  2011اری می باشد )شن و همکاران  مدت مرتبط با راهبردهای پاید

( تا 4و    3، صفحات  2014راهبردی طرح های ابتکاری همسو شده با توسعه ی پایدار در تمام ابعاد آن است )سازمان ملل متحد  

 (. 123، صفحه 2014پایداری گسترده یا جامع تضمین شود )هولدن و همکاران 

برای ادغام سریع تر و مؤثرتر این صلاحیت های راهبردی، تاکتیکی و عملیاتی، بسیاری از شهرها هم اکنون فرآیندهای طراحی  

راهبردی بلندمدت خود را با انتقال طرح های پیشنهادی پایداری شهری به خدمات شهری، راه حل ها و فناوری ها بهبود می بخشند 

 . (288، صفحه 2013)لی و همکاران 

درنتیجه، تعداد مدل های شاخص برای تعیین عملکرد شهرهای هوشمند به عنوان عاملین توسعه ی پایدار افزایش یافته و موجب  

(. این مدل ها طبقه بندی های جدیدی را برای 13، صفحه  2015گسترش راه حل های شهر هوشمند می شوند )آلبینو و همکاران  

، 2015، تسولاکیس و آنتوپولوس  12تا    9صفحات    2017مختلف معرفی کردند )آنتوپولوس   تقسیم بندی شهرداری ها بر اساس ابعاد  

(. در بین این مدل ها، طبقه بندی های که به خدمات کارکرد شهری مانند حمل و نقل، آموزش، سلامت، امنیت و غیره 5صفحه  
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مرتبط می شدند برجسته تر بودند، مشابه طبقه بندی هایی که به دسته بندی های رفتاری مانند کنشگری، حکومت، شمولیت اجتماعی  

و نوآوری می پرداختند. این طبقه بندی های شاخص و خاص، امکان مقایسه ی عملکرد شهرها در ابعاد مختلف را میسر ساخته و 

 (. 527صفحه  2015، آنتوپولوس و همکاران 12تا   9، صفحات 2017بوب می ساختند )آنتوپولوسانتشار رتبه بندی های شهر را مح 

جغرافیایی که شهرها در آن غوطه ور هستند، بسیاری از شهرها را به محیط های ناهمگونی تبدیل می کنند که در -زمینه های سیاسی 

آن شاخص های خاص در خصوص رابطه شان با مشکلات بحرانی محلی رنگ باخته یا برعکس، اهمیت می یابند )بونز و همکاران 

یاری از سناریوها، اثرات اشاره شده توسط شاخص های خاص، بازتاب رویدادهایی هستند که  (. علاوه براین، در بس2، صفحه  2013

 (. 2016در مناطق دیگری نشأت می گیرند و جامعه ی هدف بر آن اثری ندارد )کایرد و همکاران 

بنابراین، بسیاری از شهرها سیستم های اندازه گیری متریک خود را به سمت نشان دادن پیشرفت صورت گرفته در رسیدن به اهداف 

(. این کار از تلاش های بی هدف برای 35و    30، صفحات  2016همکاران  توافق شده در طرح های محلی هدایت می کنند )کایرد و  

برتری بر شهرهای دیگر در ابعادی که برای آنها نیست یا برای تناسب با آن ابعاد از نظر عملکردی جلوگیری به عمل می آورد. این  

نجر می شود، نه همکاری بین آنها )کایرد و تلاش ها به رتبه بندی هایی منجر می شوند که به ایجاد رقابت در بین شهرداری ها م

 (. 12و  8صفحات  2015، هولاندز 30و  11صفحات  2016همکاران 

به   توانایی شهر در دستیابی  اثبات  به همراه سناریوی مربوطه ی آنها در گذشته، در  مقایسه ی وضعیت شهر در دوره ی مفروض 

با این کار، عملکرد شهر با شهرهای دیگر مقایسه می شود )شهرهای بین المللی اهداف راهبردی برای توسعه ی پایدار سودمند است.  

(. به طور خاص، این فرآیند از حفظ تمرکز مدیریت شهری بر طرح راهبردی اش و هدایت راه حل 24و    23صفحات    2012پایدار،  

 (. 2019فنهوبر های تجدید شده ی شهرهای دیگر در طرح های پیشنهادی پایداری محلی بهره می برد )آ

با کسب جایگاه مشهور در رتبه بندی های بین المللی به عنوان یکی از هوشمندترین شهرها در جهان، نیویورک سیستم مبارزه با 

به   جرم نهادینه شده ای در مرکز عملیات های هوشمند خود دارد که از میان ظرفیت های دیگرش، خدمات جلوگیری و پاسخ 

، 2001(. پس از حمله به برج های دوقلو در سال  2003، چن و همکاران  2010لیندسی  ،  2012حملات تروریستی را دارد )سینگر  

(. 8و    6، صفحه ی  2018این موضوع حتی به مرتبط ترین موضوع در طرح راهبردی این کلان شهر تبدیل شد )ایالت نیویورک  

ن )ایالت  ایفا می کند  این شهر  برای  نقشی حیاتی  نیویورک  به صورت  8، صفحه  2018یویورک  مرکز عملیات های هوشمند  ( و 

مستقیم سهمی در تاب آوری شهری دارد و بر تمام ابعاد پایداری بازتاب مثبتی دارد. برای مثال، از منظر دیدگاه اجتماعی، تضمین  

یت بهره امنیت به گونه ای که شهروندان بتوانند از زندگی خود لذت برده و از آزادی توسعه ی صلاحیت ها بدون نگرانی های امن

ببرند، در ابعاد اقتصادی، فرهنگی و محیطی، جلوگیری از تخریب دارایی های ارزشمند و در بعد سازمانی، معرفی نوآوری های 

 دربرگیرنده ی فرآیندها، ابزارها، خدمات، پرسنل و غیره به منظور تقویت حقوق بشری که برای اجرای آزادی ضروری هستند. 

این تأملات همچنین این اصل را تقویت می کنند که اگرچه در حال حاضر هیچ گونه فرآیند استانداردسازی برای زیرساخت های 

، 2015شهر هوشمند وجود ندارد، ترجمه ی اهداف راهبردی شهر پایدار به دارایی های فناوری محسوس را تسهیل می کند )ایزو  
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(، در خدماتی که شهرهای هوشمند ارائه می کنند، تمایلی برای تحقق این  51، صفحه ی  2012، شافرز و همکاران  6و    5صفحات  

، 2015لاکونا و همکاران  -اتحاد انتشار مقیاس بزرگ و آبشار متوالی شاخص های طرح های توسعه ی پایدار نهفته است )مارسال

ثر مثبت تطبیق در خدمات راه حل شهر هوشمند در بیشترین ابعاد پایداری ممکن است مشهود (. با این حال، درحالی که ا 621صفحه  

(، معیارهای هدف که یک خدمت را به دیدگاه پایداری خاص پیوند می دهند، خیلی  3و    2، صفحات  2014باشد )سازمان ملل متحد  

ماهیت گ پیچیده تر هم می شود که  بندی زمانی  این دسته  نیستند.  نوآوری مشهود  سترده و غیررسمی خدمات را در فرآیندهای 

( و همچنین ویژگی نامحسوس مربوط به  3و    2، صفحات  2009، لاندوال و همکاران  25تا   15، صفحات  2015)وولفسن و همکاران  

ند ( و شهرهای هوشم437، صفحه ی  2010، اسمیت و همکاران  5، صفحه ی  2012مفاهیم توسعه ی پایدار )فیکسل و همکاران  

( 2004، آرنولد )620صفحه  2015لاکونا و همکاران  -، مارسال2صفحه ی  2015، ایزو  28،  27،  4صفحات    2016)کایرد و همکاران  

( درنظر گرفته می شود. این پیچیدگی را می توان با انتخاب نوعی از معماری خدمات شهر هوشمند دور زد که  13و    3صفحات  

و مدلی که دسته بندی تصحیح شده ی فعالیت هایی را براساس ابعاد پایداری مربوطه ی هر طبقه بندی خدمات دقیق ارائه می کند  

 خدمت تعیین می کند. 

نمونه ی اصلی ایده آل برای دسته بندی خدمات به ابعاد پایداری هم ارز آنها، از طبقه بندی ارائه شده توسط نماینده ی سیستم ثبت 

شده ی شاخص های شهر هوشمند بدست می آید. اگر از طریق دسترسی رایگان میسر نشود، اما این کار به انجام پژوهش جدید 

 2015لاکونا و همکاران  -ستم های شاخص برای شهرهای هوشمند منجر خواهد شد )مارسالایزو درخصوص استانداردسازی سی 

(. با این حال، این استاندارد هنوز در حال تولید است و درعوض، مدل های فراوانی وجود دارند که بر چند زاویه ی 620صفحه ی  

(. با این حال، از طریق تجربه ی 1صفحه    2016اران  ، کایرد و همک13صفحه    2015تحلیلی تمرکز کرده اند )آلبینو و همکاران  

توسط   که  دارد  وجود  رایگانی  های  چارچوب  بر  تکیه  امکان  کنون،  تا  پایداری  کلی  های  شاخص  کمک  به  شده  گردآوری 

 (.10و  9صفحات  2006، اولالا تاراگا 97، صفحه 2007کارشناسان توصیه می شوند، مانند داشبورد پایداری )بلن 

 . تحلیل راهبردی راه حل های شهر هوشمند براساس چارچوب داشبورد پایداری2.2
( 10و    9، صفحات  2006تاراگا  -، اولالا7، صفحه  2012، موری و کریستودولو  142تا    127، صفحات  2007داشبورد پایداری )بلن  

نشان دهنده ی اجماع در بین سازمان های بین المللی متعدد همکار در توسعه ی سیستم شاخص های مستحکم و به راحتی درک 

و همکاران   )سینگ  است  اولالا198، صفحه ی  2009شده  تجمیع 9، صفحه  2006تارگا  -،  در  انعطافش  به علت  داشبورد  این   .)

شاخص های انتخابی در مجموعه ای گسترده تر از ابعاد پایداری شناخته می شود. این مجموعه از ابعاد عبارتند از ابعاد محیطی،  

ارائه می ش به  اجتماعی، اقتصادی و سازمانی. تمام این دیدگاه ها در رابطی بصری  ارزیابی سریع عملکرد را برای رسیدن  ود که 

، 2012اهداف توسعه ی پایدار برای کارشناسان، تصمیم گیرندگان یا شهروندان عادی تسهیل کرده است )موری و کریستودولو  

 (.9صفحه  2006تراگا -، اولالا135، صفحه 2007، بلن 10صفحه 
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( یعنی  97، صفحه   2007اگرچه این داشبورد به عنوان محبوب ترین چارچوب شاخص در بین متخصصین شناخته شده بود )بلن  

 2005، داشبورد پایداری از سال  2002زمانی که اولین مورد از نرم افزار محبوب آن در نشست ژوهانسبورگ و انجمن جهانی سال  

بود که بخش توسعه ی پایدار سازمان ملل متحد سومین بازنگری خود را بر مجموعه  اهمیت خود را از دست داد. در همین سال  

شاخص هایی انجام داد که تحت طرح های ابتکاری آزمایشی توسط کشورهای متعهد به رسیدن به اهداف سند توسعه ی هزاره 

بازنگری، 7و    6، صفحات  2007  متعهد بودند )سازمان امور اقتصادی و اجتماعی سازمان ملل متحد  2000توافقی در سال   این   .)

را حفظ کرد تا جایی که بسته به داشبورد پایداری، درخت شاخص ها و  2001چارچوب مضمونی/زیرمضمونی اتخاذ شده در سال 

 دسته بندی ها تحت چهار بُعد کنار گذاشته شدند. این تغییر به معضل شاخص ها چندبعدی می پرداخت که امکان اثبات ادغام آنها

 افقی و چندبعدی وجود نداشت.   در بین ابعاد مختلف مانند شاخص های برش

مثال هایی از این شاخص ها، آن دسته از شاخص هایی هستند که به مصرف مرتبط هستند )سازمان امور اقتصادی و اجتماعی سازمان 

(: این پدیده معمولاً یک پدیده ی سه بعدی 10و  9، صفحات 2007ملل متحد سازمان امور اقتصادی و اجتماعی سازمان ملل متحد 

یی در بعد اجتماعی دارد و علت آن اولویت های فردی است که به مصرف منجر می شود. این  درنظر گرفته می شود که ریشه ها

کار به سرعت بر بعد اقتصادی اثر می گذارد و از عملکرد تولید برای تأمین بازار با محصولات بیشتر بهره می گیرد. در عوض، 

ی فرآیندهای تولید بوجود می آورد که بر بعد محیطی تضمین می   ظرفیت تولید بیشتر، اشباع منابع و تولید زباله را به منظور تغذیه

بعدی درنظر گرفت، زیرا از بُعد سازمانی بهره می گیرد که    5یا    4شود. درنهایت، مصرف را می توان به عنوان مضمون شاخص  

بعد اجتماعی موجب محدودیت زیرساخت لازم برای حمایت از این چرخه های مستمر را فراهم می کند و از بعد فرهنگی که مانند  

 (.2009یا القای مصرف گرایی می شود )جکسون 

از این رو، تصمیم عملی درخصوص حذف طبقه بندی چهار بُعدی، منجر به گنجاندن این شاخص های نوسنجی جدید و گروه بندی 

بر  نظارت  برای  داد که  رخ  برای کشورهایی  اتفاق  این  بهتر در سیستم های شاخص شد.  چینشی  ها در  مجدد مجموعه شاخص 

ق استفاده می کردند. این کار استقرار سیستم های شاخص های توسعه ی پایدار راهبردهای توسعه ی پایدار ملی خود از موارد فو

جهانی را توسط سازمان ملل متحد تسهیل کرده است و همچنین حرکت مدیریت همراه با ذینفعان کلیدی جهانی به سمت پیشرفت 

 (. 10و  9، صفحات 2007لل متحد به سوی اهداف مربوطه را تسهیل کرده است )سازمان امور اقتصادی و اجتماعی سازمان م

با این حال، بازنشستگی داشبورد پایداری، بحث های مربوط به رهبری های علّی بین سیستم های اندازه گیری متریک، مقیاس ها، 

شاخص ها و ابعاد را عقیم گذاشت که در افزایش آگاهی و هدایت راهبردهای مربوطه ای سودمند بودند که عناصر مرتبط با پایداری  

به یکدیگر وصل می کردند، مثال مطرح شده در خصوص مصرف گرایی )حسینی و کانکو    را  این کار برخلاف 2012مانند   .)

تصریح مستقیم داشبورد پایداری، بر این نکته تأکید می کرد که هر یک از ابعاد پایداری از طرح ها و اقدامات توسعه ی پایدار 

ایگاه معمولاً برتر بُعد اقتصادی به شدت حفظ می شود و (. درنتیجه، ج10، صفحه ی  2006تاراگا  -دولت ها بدست می آید )اولالا
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این امر ایجاد توازن بین ارکان سه گانه ی توسعه ی پایدار هستند را که بخش اصلی تعریف توسعه ی پایدار هستند را غیرممکن می 

 (.218صفحه  2008، کاجیکاوا 219، صفحه 2005سازد )ردکلیفت، صفحه 

این نتیجه که در صدر انتقادات وارده به سه رکن اصلی توسعه ی پایدار به عنوان دستورکار ضعیف پایداری قرار دارد )موری و 

(، سهمی در فرسایش مفهوم توسعه ی پایدار دارد. این مفهوم به تدریج با یکی از رویکردهای تاب  3، صفحه ی 2012کریستودولو 

)آدامز   می شود  و همکاران  12،  10،  3، صفحات  2006آوری جایگزین  و کنشگرانه ی 2014، هولدن  بلندمدت  راهبردها  ( که 

(. با درنظر گرفتن ماهیت پیچیده، 2016پایداری را برای پیشبرد اهداف واکنشی و کوتاه مدت به خطر می اندازد )میرو و همکاران  

یوستگی قرار گرفته است، این تاکتیک های تاب  غیرخطی و خودسامان زیست بوم های شهری که تحت نفوذ عدم قطعیت و ناپ

آوری کوتاه مدت می توانند موجب ایجاد تغییر عمده در حاکمیت به سمت خطوط مبنای جدید و نامطلوب شده و از بازگشت به  

 (.5، صفحه 1995( یا احیای زیست بوم های دخیل جلوگیری به عمل آورد )گودلند 303و  302، صفحات  2012عقب )داوودی 

پایداری منتقل شده به کمک داشبورد   ابعاد  پایدار و شفافیت آن در پوشش گسترده ی  این استدلال ها، نجات مفهوم توسعه ی 

(، تنها 97، صفحه  2007پایداری را توجیه می کند، زیرا دو سیستم شاخص دیگر که کارشناسان بسیار به آنها ارجاع داده اند )بلن  

این طیف گست  از  هایی  )بلن  زیرمجموعه  تبعات زیست محیطی  ابعاد محیطی و 127تا    102صفحات    2007رده هستند:  به  بیشتر   )

صفحه    2009( و بارومتر )فشارسنج( پایداری )سینگ و همکاران  7و   6، صفحات  2012اقتصادی می پردازند )موری و کریستودولو  

 همی از تردیدگرایی برای این سیستم ها هستند.  ( به ابعاد محیطی و اجتماعی می پردازد. این زیرمجموعه ها، منابع م193

با این حال، آن سوی محدودیت ابعاد پایداری که توسط بیشتر سیستم های شاخص ایجاد شده اند، تمام این ابعاد به خاطر اینکه حول 

محور مقیاس ها و اولویت بندی یا تخصیص وزن به هر مقیاس جهت تولید شاخص پایداری نهایی با انتقاد روبرو می شوند )تانگوای 

(. این امتیاز ویژه که به طور کلی در سیستم های اندازه گیری متریک رایج است مورد مطالعه قرار 408، صفحه  2010و همکاران  

بهترین حالت و در مفهوم  انجام می شود که در  بندی داده هایی  می گیرد و این مطالعه برای تثبیت معیارهای شفاف برای دسته 

تخصیص داده و آنها را به یک اندازه مهم قلمداد می کند )تانگوای و همکاران گسترده تر پایداری، وزن برابری به تمام ابعاد پایداری  

(. علاوه براین، معماری های سیستم های شاخص گاهی اوقات  99صفحه   2007، جورج و کرکپاتریک  414و    411، صفحات  2010

ک از انواع پژوهش ها یا کاربردهای اولویت بندی های افتراقی را معرفی کرده و یا براساس مرتبط ترین پرسش ها درخصوص هر ی

، 2010مربوطه، فهرست شاخص های استخراجی از سیستم های استاندارد را کاهش داده یا اضافه می کنند )تانگوای و همکاران  

 (. 411و  410صفحات 

( است و این  1در این مطالعه، هدف، جایگاه وسیع اما ضعیف پایداری در طبقه بندی پیشنهادی چارچوب داشبورد پایداری )جدول  

هدف به منظور تشریح مدل دقیق و جامع انتخاب شده است که خدمات شهر هوشمند را به ابعاد پایداری ربط می دهد. همچنین،  

ز چهار بُعد پایداری در این داشبورد تشکیل شده اند )ابعاد محیطی، اجتماعی، اقتصادی تمام شاخص ها و شاخص های فرعی که ا

 و سازمانی(، به یک اندازه مهم تلقی شده و درجه ی اولویت یکسان دارند از جمله دیدگاه فرهنگی شاخص پایداری.
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به طور خاص، منطق این ترکیب می تواند در پیوند دادن خدمات پیشنهادی راه حل های شهر هوشمند به ابعاد پایداری مربوطه و به  

دسته بندی های خدمات حاصل از این معماری سودمند باشند. این پیوندها، ارزیابی راهبرد پیشنهادی این مقاله را اثبات می کنند: 

پایدار شهری که هوشمندی شهرها را تأیید می کند، داشتن راه حل های فنی قدرتمند و برای تحقق اهداف راهبرد ی توسعه ی 

 نوآورانه کافی نیست، بلکه باید آنها را با ابعاد بزرگتر پایداری که به بعد اقتصادی محدود نمی شوند، تطبیق داد.  

 . تقسیم شاخص های داشبورد پایداری به زیرشاخص ها و شاخص هر یک از ابعاد پایداری1جدول 
 مثال هایی از شاخص های فرعی و مقیاس های استخراج شده  تعریف شاخص در بعد پایداری 

حفظ ظرفیت طبیعی با حفاظت از محیط زیست فیزیکی،  اکولوژی/محیطی

فرسایش منابع مواد خام، اضافه بار گودال های اجتناب از  

زباله ی طبیعی و حفظ تنوع زیستی )اقتصاد و ابعاد دیگر، 

بسته به زیست بوم کلی، سیستم های فرعی درنظر گرفته  

 می شوند(

تغییر اقلیم، تخریب لایه اوزون، کیفیت هوا، کشاورزی، جنگل ها، بیابان 

زایی، شهری شدن، منطقه ی ساحلی، ماهیگیری، حجم آب، کیفیت آب،  

 زیست بوم و گونه ها

ی  اقتصادی وسیله  به  اقتصادی(  و  )مالی  پولی  سرمایه  حفظ 

که  درحالی  صرفه،  به  مقرون  منابع  توزیع  و  تخصیص 

محدودیت های رشد نیز در نظر گرفته می شوند )زیست  

 بوم یک منبع نامتناهی یا گودال زباله نامتناهی نیست(

اقتصادی، تجارت، وضعیت مالی، مصرف مواد، مصرف انرژی،  عملکرد 

 تولید و مدیریت زباله و حمل و نقل.

سرمایه انسانی یا سهام دارایی ها یا قابلیت های شخصی   اجتماعی

)به عبارت دیگر، درون فردی( از جمله سلامت، دانش، 

معاشرت،   همچنین  و  مهارت  و  تجارب  تحصیلات، 

 عادات، نگرش ها، گرایش ها و ترجیحات 

شاخص فقر، برابری جنسیتی، رژیم غذایی، سلامت، مرگ و میر، 

شرایط بهداشتی، آب نوشیدنی، سطح تحصیلات، سواد، مسکن،  

 خشونت و جمعیت

را   سازمانی  انسانی  سرمایه  که  اجتماعی  ساختارهای  یا  قوانین 

می  شکل  را  هایی  دولت  سازد،  می  محدود  یا  توانمند 

اقداماتی را ادغام و هماهنگ می کنند تا اهداف دهد که  

پایداری   فرهنگی  و  اجتماعی  اقتصادی،  محیطی،  ابعاد 

 محقق شوند.

پایدار،  ی  توسعه  راهبردی  اجرای  اعتماد،  و  اخلاقی  اصول  تقویت 

همکاری بین المللی، دسترسی به اطلاعات، ارتباطات، زیرساخت، علم و 

 فناوری، فجایع طبیعی، آمادگی و پاسخ، نظارت بر توسعه ی پایدار 

حفظ دسترسی به منابع فرهنگی محسوس )آثار باستانی،   فرهنگی 

نامحسوس  و  غیره(  و  مصنوعی  مناظر  دستی،  صنایع 

 )اصول، دانش و مهارت های جمعی و یا موروثی و غیره( 

میراث، هویت و تنوع فرهنگی، گردشگری، تفریح، هنر و زیبایی 

 شناسی/طراحی  

( صفحات  2007، اسپینجبرگ )135و    134( صفحات  2007، بلن )10و    7،  3( صفحات  1995منبع: برگرفته از مطالعه ی گودلند )

)115و    110،  109 و جزایر کارائیب  لاتین  آمریکای  برای  متحد  ملل  محیط زیست سازمان  برنامه ی  ای  منطقه  ( 2012، سازمان 

 (. 2014و سویینی و برکلند ) 413( صفحه 2014، هاسه و همکاران )220فحه ( ص2013، الکسون و همکاران )5تا  3صفحات 
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در واقع، برخی از خدمات راه حل شهر هوشمند می توانند از تمام ابعاد پایداری بهره بگیرند، مانند مثال مطرح شده ی بخش پیشین  

 (. 2.2( و ابعاد مربوط به کاهش مصرف )بخش 2.1برای پاسخ مرکز عملیات های هوشمند نیویورک به حملات تروریستی )بخش 

اما هر خدمت را می توان تداوم تمام آنها تفسیر کرد. راه جایگزین برای  به هم مرتبط هستند،  پایداری  ابعاد  از آنجایی که تمام 

اجتناب از این فرآیند استنتاج نشانه شناختی تعمیم یافته و رسیدن به قضاوت دقیق تر درخصوص دامنه ی پایداری ارائه شده توسط  

ند، کشف کاربرد مدنظر و کاهش سطح تعمیم آن است. این کار امکان تمایز بین مشخصه های کارکردی خدمات راه حل شهر هوشم

خاص تر و ابعاد اصلی در تقسیم بندی مقیاس ها به زیرمقیاس ها یا شاخص ها را میسر می سازد. این کار شفافیت و تصحیح ساختار 

(. این دقت نظر را می توان با تفکیک کردن خدمات شهر 22فحه  ص  2012خدمت مربوطه را افزایش می دهد )فیکسل و همکاران  

 هوشمند به فعالیت های مؤلفه های آنها انجام داد.

در خصوص مثال مربوط به خدمت ضد تروریستی مرکز عملیات های هوشمند نیویورک، فعالیت خاص نظارت بر حرکت افراد 

فعالیتی پایبند به بُعد سازمانی دسته بندی می شود، زیرا به زیرساخت سازمانی مرتبط می شود که از پایداری مشکوک، به عنوان  

، صفحه  2007(، اگرچه الزاماً اثر عملی بر جلوگیری از وقوع چنین حوادثی ندارد )اسپینجبرگ  4، خط  1حمایت می کند )جدول  

یشی به سمت بُعد اجتماعی پایداری دارد، زیرا راهبردهای امنیت و ریشه کنی  (. اقدام بسیج پلیس در پاسخ به یک حمله، گرا110

 (.3، خط 1خشونت و حبس را عملی می سازد و درنتیجه اثر عملی مثبتی بر بُعد اجتماعی پایداری می گذارد )جدول 

هردوی این فعالیت ها، بر ابعاد دیگر پایداری اثر می گذارند، اگرچه همخوانی روش پژوهش با طبقه بندی مطرح شده در جدول 

 ، ذهنیت ذاتی تفسیر مؤلفه های خدمت مربوط به ابعاد پایداری و درنتیجه شفافیت مفهوم توسعه ی پایدار را محدود می کند.1

 . روش پژوهش ۳

راهبردها و رسیدن به  پس از مرور نظام مند پیشینه ی تحقیقاتی درخصوص چارچوب هایی برای کمک به شهرداری ها در تدوین  

اهداف توسعه ی پایدار به کمک فناوری های هوشمند، داشبورد پایداری به عنوان بخش اصلی چارچوب تحلیلی در این پژوهش  

اندازه گیری متریک توسعه ی پایدار در   این انتخاب، گستره ی بزرگ آن در بین چارچوب های دیگر  به کار گرفته شد. علت 

 سعه ی پایدار و کارآمدی آن در پیشروی به سمت اهداف پایداری بود. تصدیق ابعاد مختلف تو
 

 . نتایج و بحث4

زمان کلی عملکرد در بسط دامنه ی زیرساخت هوشمند ارزیابی شده از منظر تعداد خدمات پایبند به هر یک از ابعاد پایداری را می  

این ویژگی، توزیع شمارش تجمعی فعالیت های حمایت شده در   پیاده سازی  اثبات کرد. راه حل جایگزین برای  با شواهد  توان 

 فناوری تعریف می شود. -ن چارچوب ها براساس تحولات مربوطه به حوزه ی تحلیل اجتماعیچارچوب های زمانی می باشد که ای 
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 . رویه ی تأیید طبقه بندی خدمات کلی. منبع: توضیحات مؤلفین1شکل شماره 
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. رویه های تناسب واژگان برای تأیید هر دسته بندی خدمات برای ابعاد اقتصادی، اجتماعی و محیطی براساس  2شکل شماره 

 پایگاه سازمان حفاظت از محیط زیست ایالات متحده. منبع: توضیح مؤلفین

 

با این حال، چارچوب تحلیلی اثبات شده در چنین مفاهیمی، به بررسی دامنه ی دسترسی خدمات شهر هوشمند در بین تمام ابعاد 

 پایداری، بررسی هدف گذاری راهبردی آنها و نه عملکرد واقعی آنها می پردازد.  

سنجش عملکرد واقعی راه حل های شهر هوشمند در رویکرد معمولی به معنای سنجش مجموعه ای از متغیرهای مرتبط با زمینه ی 

هدف است که خدمات راه حل پیش و پس از نصب آنها نقش ایفا می کند. پس از این، می توان بدنبال رابطه ی علیّ بین عملیات  

(. با این حال، همانطور  3، صفحه ی  2004ز استقرار به وضعیت پس از استقرار باشد )آرنولد  ارائه ی خدمت و گذار از وضعیت پیش ا

که شهرها و زیست بوم های نوآوری آنها، سیستم های باز، پیچیده و پویا هستند، تحت تأثیر نیروهایی هستند که به تمام ابعاد پایداری 
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(، 13صفحه    2004، آرنولد  127صفحه    2014، یوسویکوس و گرامادایت  493صفحه    2014ارجاع می دهند )مایکل و همکاران  

موضوعی که به همان اندازه پیچیده است، تأیید همبستگی بین طرح های ابتکاری شهر هوشمند و اثرات عینی آنها بر شهرداری است 

: روش های پژوهش چندسطحی، نظام مند، تحولی و ترکیبی توسط کارشناسان توصیه  (28و    27، صفحات  2016)کایرد و همکاران  

( و حتی نظریه ی سیستم های تطبیقی پیچیده که هنوز نابالغ هستند نیز 1648و    1647، صفحات  2013می شوند )مارگو و ویلسون  

 (. 127، صفحه 2014پیشنهاد می شوند )یوسویکوس و گرومادایت 

(، بسیاری از  30، صفحه  2014علاوه براین، اگرچه راه حل های شهر هوشمند در سال های اخیر زیاد شده اند )نیروتی و همکاران  

( و مدل های ارزیابی عملکردی، نتایج قابل اعتمادتر و 28و    6، صفحات  2016آنها هنوز پروفایل اکتشافی دارند )کایرد و همکاران  

 (.25، صفحه 2015ل به محیط های بالغ و با ثبات ارائه می کنند )برگک و همکاران قطعی تری را در زمان اعما

به این طریق، چارچوب درک شده تا به اینجا، به گرایش راهبردی به سمت تمام ابعاد پایداری کمک می کند و ممکن است در این  

مرحله از چرخه های عمر راه حل های شهر هوشمند در مقایسه با سیستم های تأیید اعتبار برای ارزیابی عملکرد واقعی آنها، مزیت 

بین مزایای دیگر، می توان به این اشاره کرد که چارچوب تحلیلی و طبقه بندی پیشنهادی ممکن است های بیشتری داشته باشد. در  

به مدیران شهری و ارائه دهندگان راه حل شهر هوشمند در طراحی، تولید و استقرار راه حل های مطابق با اهداف گسترده تر پایداری 

ات راه حل کمک می کند. این بازسازی از طریق پیگیری افزایش  کمک کند. این چارچوب همچنین به بازسازی مجموعه خدم

 دامنه ی اهداف راهبردی شان جهت بازپس گیری دامنه ی توسعه ی پایدار شهری محقق می شود.

 . نکات پایانی 5

در پاسخ به مشکلات شریرانه ی شهری و چالش های معاصر دیگر که با اثرات تغییر اقلیم شدیدتر می شوند، دولت های شهری 

سرتاسر جهان به اهداف توسعه ی پایدار مانند بهبود در تاب آوری شهری احساس تعهد کرده اند. این توافق درخصوص پایداری، 

اشند تا طرح های راهبردی گرایش دار به سمت پایداری گسترده تر در کوتاه و میان مدت مستلزم آن است که مقامات شهری قادر ب

را تشریح و محقق نمایند، به عبارت دیگر، نه تنها بر اولویت بندی دیدگاه اقتصادی، بلکه بر ابعاد محیطی، اجتماعی، سازمانی و 

 فرهنگی نیز تمرکز نمایند.

مدیران دولتی با کمک خواستن در مقابله با این فشارها، به خدمات شهر هوشمند و نهادینه سازی سیستم های شاخص تکیه کرده 

اند که می توانند کارآمدی این راه حل ها را اثبات نمایند. با این حال، علیرغم تلاش های نهادهای استانداردسازی و افزایش تعداد 

نوز هیچ استاندارد شناخته شده ی جهانی برای معماری های شهر هوشمند وجود ندارد که پیچیدگی  مدل های شاخص جایگزین، ه 

تحلیل کیفی و کمیّ عملکرد آنها به خصوص از نظر توجه به تمام ابعاد پایداری متعادل می سازند. این کار، اثربخشی رتبه بندی 

عملکرد آنها و استفاده ی مجدد از راه حل های موفق شهر هوشمند   های کلی شهرها را به عنوان سازوکارهای تشویقی برای بهبود

 در زمینه های دیگر شهری به خطر می اندازد.
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راه حل جایگزین برای برطرف کردن این تناقضات، در استانداردسازی خدمات تحویل شده توسط راه حل های شهر هوشمند و 

دسته بندی های آنها در ابعاد پایداری نهفته است. این راه حل همچنین بر ارزیابی اثر فعالیت هایی تمرکز می کند که هر خدمت در  

 ی کند، هم قبل و هم پس از اجرای و تحویل راه حل.  محیط واقعی بر آنها اعمال نفوذ م

با این حال، از آنجا که سیستم های سیستم هایی که راه حل های شهر هوشمند را می پذیرند پویا و پیچیده هستند، همبستگی بین  

اقدام خدمات و پیامدهای عملی آن را اثبات می کنند، پیچیدگی مشابه دارد، از روش های چند سطحی و ترکیبی گرفته تا نظریه 

با این حال، این ابزارها هنوز از پختگی لازم برخوردار نیستند، مانند خود شهرهای هوشمند که راه  های سیستم های تطبیقی پیچیده. 

 حل های آنها بیشتر در مرحله ی آزمایش قرار دارند.

بنابراین، در مرحله ی چرخه ی تکاملی که در آن راه حل های شهر هوشمند قرار دارند، چارچوبی تحلیلی که مسیر راهبردی آنها 

را حفظ می کند و گرایشی برابر به ابعاد پایداری چندگانه دارد، ممکن است برای مدیران دولتی و معماران سیاست یا راه حل، در 

 اطمینانی که اجرای آنها دشوار است، سودمندتر باشند. مقایسه با روش های غیرقابل

در این مقاله، این ملاحظات به تدوین چارچوبی برای تحلیل صلاحیت راهبردی راه حل شهر هوشمند براساس طبقه بندی مبتنی بر 

داشبورد پایداری منجر شد. داشبورد پایداری زمانی یکی از محبوب ترین سیستم های شاخص توسعه ی پایدار در میان متخصصین  

 بود.   به علت هوشمندی و دامنه ی کاربردش

بنابراین، سیاستگذاران، مدیران شهری و ارائه دهندگان فناوری اطلاعات، می تواند با تطبیق خود با این ابزار و نظارت و کنترل رویه 

ها، راه حل های شهر هوشمند را نه تنها برای طرح های راهبردشان جهت دستیابی به اهداف بُعد اقتصادی پایداری هدایت نمایند، 

 تیابی به تمام ابعاد دیگر توسعه ی پایدار را نیز محقق سازند.بلکه می توانند دس

توانند در کنار  پایبند هستند، می  پایدار گسترده  به توسعه ی  تولید و مدل های کامل راه حل های شهر هوشمند که  فرآیندهای 

 چارچوب های دیگر، از این چارچوب تحلیلی کیفی نیز استفاده کنند.  

پژوهش های آتی می توانند به بسط پورتفوی خدمات چارچوب تحلیلی از طریق تداوم کاربرد این چارچوب در راه حل های دیگر 

 شهر هوشمند در شهرهای مختلف بپردازند. 
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