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 A B S T R A C T 
 

 
 

A R T I C L E I N F O 
 

 

In recent decades, unbridled urbanization and escalating energy 

demand have posed critical environmental and economic 

challenges globally. Cities, as primary energy consumption hubs, 

account for over 70% of greenhouse gas emissions. The concept 

of sustainable development, emphasizing a balance between 

present needs and resource preservation for future generations, 

necessitates a transition from traditional consumption patterns 

toward the smart city paradigm. Najafabad, a significant 

developing city in Isfahan Province, faces serious energy 

resource management challenges due to its specific climatic 

conditions, industrial status, and population growth. This study 

aims to investigate the smart pattern of urban energy 

consumption reduction in Najafabad with a sustainable 

development approach. Employing the Analytic Hierarchy 

Process (AHP) to prioritize energy optimization indicators and 

the SWOT analysis to evaluate strengths, weaknesses, 

opportunities, and threats, the findings revealed that the 

"Infrastructural and Physical" criterion (weight: 0.632) and the 

"Environmental and Sustainability" criterion (weight: 0.502) 

were identified as the most significant factors. The SWOT 

analysis yielded a total internal factors score of -0.199 and a total 

external factors score of +0.181. Consequently, energy 

consumption optimization in Najafabad is feasible only through 

an integrated smart city and sustainable development approach, 

adopting a defensive (W-O) strategy that emphasizes 

overcoming weaknesses by leveraging opportunities, including 

the modernization of deteriorated infrastructure, synchronization 

with renewable energy technologies, and enhancement of public 

awareness to reform consumption patterns. 
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Extended Abstract 
Introduction 

In recent decades, unbridled urbanization 

and escalating energy demand have 

emerged as one of the most critical 

environmental and economic challenges 

worldwide. Cities, as primary hubs of 

energy consumption, account for over 70 

percent of global greenhouse gas emissions. 

Within this context, the concept of 

"sustainable development" serves as a 

fundamental strategy, emphasizing a 

balance between present needs and the 

preservation of resources for future 

generations—a balance that necessitates a 

transition from traditional consumption 

patterns toward the "smart city" paradigm. 
Najafabad, as one of the significant and 

developing cities of Isfahan Province, faces 

serious challenges in energy resource 

management due to its specific climatic 

conditions, industrial status, and population 

growth. Preliminary investigations indicate 

that the absence of smart patterns in urban 

infrastructure, heating and cooling systems, 

and distribution network management has 

resulted in considerable energy waste 

within the city. Despite existing potentials, 

no coherent, scientific, and technology-

driven model has yet been formulated for 

optimal energy management in Najafabad. 

Accordingly, the central research question 

of the present paper is: How can an 

indigenous and practical pattern for energy 

consumption reduction in Najafabad be 

designed through the integration of smart 

technologies and sustainable development 

indicators? The absence of such a model at 

the urban management level perpetuates 

inefficient practices and renders the city 

more vulnerable to energy price 

fluctuations and environmental crises. 

Consequently, this study seeks to provide a 

pattern that, through precise recognition of 

the current situation and analysis of 

strengths and weaknesses, not only reduces 

energy costs but also enhances citizens' 

quality of life and safeguards sustainable 

resources for future generations in 

Najafabad. 

 
Methodology 

This research is applied in terms of purpose 

and descriptive-analytical in nature, 

conducted through a multi-criteria decision-

making approach and strategic planning. 

The research process comprised four main 

stages: (1) identification of indicators 

affecting urban energy consumption 

reduction; (2) prioritization of indicators 

using the Analytic Hierarchy Process 

(AHP); (3) analysis of the internal and 

external environment utilizing the SWOT 

model; and (4) formulation of smart city 

development strategies. Data were collected 

from two sources: library-based and field-

based. In the library-based section, 

scientific articles, urban development 

documents, Najafabad Municipality reports, 

and studies related to smart cities, 

sustainable development, and energy 

management were reviewed. In the field-

based section, required information was 

gathered through AHP pairwise comparison 

questionnaires and SWOT internal and 

external factor evaluation questionnaires. 
The statistical population of the study 

comprised experts in the fields of urban 

planning, urban management, energy, 

architecture, and faculty members from 

relevant universities. The research sample 

was selected through purposive sampling, 

as only individuals possessing specialized 

knowledge and executive experience in the 

domains of smart cities and energy 

management were eligible to participate in 

the decision-making process. The number 

of participating experts was 20. 

 
Results and Discussion  

The findings of this research demonstrated 

that infrastructural and physical criteria 

carried the greatest weight in designing the 

smart pattern for energy consumption 

reduction in Najafabad. This outcome 

indicates that the realization of a smart city 

is not feasible solely through the 

deployment of information and 

communication technologies; rather, it 

necessitates the modernization of urban 

infrastructure, enhancement of building 

energy efficiency, development of smart 

electricity grids, and establishment of an 

integrated urban data management system. 

In effect, technology can lead to energy 

consumption reduction only when applied 

within a context of adequate infrastructure, 
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efficient governance, and coherent spatial 

planning. 

Field investigations and available 

documentation reveal that extensive areas 

of Najafabad's urban fabric, particularly in 

central and historic neighborhoods such as 

Abbasabad and Mahmudabad, comprise 

deteriorated structures with inadequate 

thermal insulation (windows, walls, and 

roofs), resulting in substantial energy waste 

during both cold and hot seasons. 

Furthermore, electricity and water 

distribution networks in certain parts of the 

city are dilapidated, and energy loss during 

transmission is clearly observable. These 

realities substantiate the high priority 

assigned to the infrastructural and physical 

criterion in designing the energy 

consumption reduction pattern. 

 

Conclusion 

The integration of analytical findings with 

the objective realities of Najafabad 

indicates that the W-O strategic pattern, 

based on overcoming structural weaknesses 

through the utilization of existing 

opportunities—particularly solar energy 

potential, a young population, and the city's 

developing structure—can be proposed as 

the most effective strategy for reducing 

energy consumption in this city. Its 

implementation necessitates the 

simultaneous modernization of physical 

infrastructure, integration of information 

systems, investment in smart technologies, 

and enhancement of public awareness 

through educational and incentive 

programs. 

The research findings indicate that the 

realization of a smart city in Najafabad 

should not be confined solely to the 

development of information technology 

infrastructure; rather, this process must be 

pursued within the framework of integrated 

urban planning. Within this framework, the 

development of smart transportation, 

optimization of energy consumption in 

public buildings, deployment of smart 

consumption monitoring systems, 

utilization of renewable energy sources, and 

enhancement of citizen participation must 

be simultaneously placed on the urban 

management agenda. This approach aligns 

with the recommendations of UN-Habitat 

(2024) and the ISO 37122 standard, which 

conceptualize the smart city as the product 

of interaction among technology, 

governance, environment, economy, and 

social participation. 
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 نیترگاز بزر یکیبه  یانرژ یتقاضا شیو افزا ینیشهرنش هیرویرشد ب ر،یاخ یهادر دهه

عنوان است. شهرها به شدهلیدر سطح جهان تبد یو اقتصاد یطیمحستیز یهاچالش

را به خود  یاگلخانه یدرصد از انتشار گازها ۷۰از  شیب ،یمصرف انرژ یاصل یهاکانون

 یازهاین نایدل متعا جادیبر ا ،یاساس یعنوان راهبردبه داریپا سعهاند. مفهوم تواختصاص داده

 یسنت یهاز الگوا، گذار دارد که لازمه تحقق آن دیتأک ندهیآ یهانسل یامروز و حفظ منابع برا

مهم و  یاز شهرها یکیعنوان آباد بهشهر هوشمند است. شهر نجف یسومصرف به

با  ت،یو رشد جمع یصنعت ،یمیاص اقلخ تیقعمو لیتوسعه استان اصفهان، به دلدرحال

 یبررس حاضر، مقاله یمواجه است. هدف اصل یمنابع انرژ تیریمد نهیدرزم یجد یهاچالش

. آباد استفدر شهر نج داریتوسعه پا دکریشهرها با رو یهوشمند کاهش مصرف انرژ یالگو

 یبندتیاولو یبرا (AHP) یسلسله مراتب لیاز روش تحل یریگمطالعه با بهره نیا

وت، ضعف، نقاط ق یابیارز یبرا SWOT لیو روش تحل یانرژ یسازنهیبه یهاشاخص

با  «یو کالبد یرساختیز» ارینشان داد که مع AHP جیشده است. نتاانجام دیفرصت و تهد

در رتبه دوم  ۵۰2/۰با وزن  «یداریو پا یطیمحستیز» اریو مع اریمع نیترمهم ۶۳2/۰وزن 

مل و مجموع عوا -1۹۹/۰را معادل  یمجموع عوامل داخل زین SWOT لیقرار دارند. تحل

آباد در شهر نجف یمصرف انرژ یسازنهیبه ب،یترت نی+ نشان داد. بد1۸1/۰را معادل  یخارج

  W-Oیافظتمح یو با اتخاذ استراتژ داریشهر هوشمند و توسعه پا یقیتلف کردیتنها با رو

 یر نوسازب یاستراتژ نیاست. ا ریپذها( امکانفرصت زا یریگها با بهرهغلبه بر ضعف)

 یمعمو یهآگا یارتقا و ریپذ دیتجد یانرژ یهایبا فناور یسازفرسوده، همگام یهارساختیز

 .دارد دیمصرف تأک یاصلاح الگو یبرا
 

: یمورد مطالعه داریتوسعه پا کردیشهرها با رو یهوشمند کاهش مصرف انرژ یالگو ی(. بررس14۰۵. )میابراه ،یفرامرز و تقو ،یوند یدیع استناد:

 .۳۷-۵2(، 2) ۳، مجله جغرافیا و توسعه فضایی. آبادشهر نجف
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 مقدمه
محیطی و های زیستچالش ترینبزرگفزایش تقاضای انرژی به یکی از ارویه شهرنشینی و های اخیر، رشد بیدر دهه

د از انتشار درص ۷۰های اصلی مصرف انرژی، بیش از کانون عنوانبهاست. شهرها  شدهتبدیلاقتصادی در سطح جهان 

راهبردی اساسی، بر ایجاد  عنوانبه« توسعه پایدار»اند. در این میان، مفهوم ای را به خود اختصاص دادهگازهای گلخانه

وهای سنتی ار از الگزمه تحقق آن، گذدارد که لا تأکیدهای آینده تعادل میان نیازهای امروز و حفظ منابع برای نسل

 درزمینهوین ن یشهرهای هوشمند گرایش(. 14۰1شمس نجفی و همکاران، است )« شهر هوشمند» سویبهمصرف 

اصلی  هایمؤلفهکنند. شهری هستند که برای مدیریت جامع شهری و کیفیت بالای زندگی تلاش می ریزیبرنامه

 وتحلیلتجزیه (،IoT) ایاش اینترنت (،ICTارتباطات )مانند فناوری اطلاعات و ای شهرهای هوشمند، فناوری پیشرفته

ها ریاز این فناو گیریرهبهاجتماعی و هوش مصنوعی است. شهرهای هوشمند با  هایشبکهکلان داده، محاسبات ابری، 

ه ب، پردازش و آوریجمعهوشمند امکان  در شهرهای شدهتعبیهکنند. فناوری مزایایی را برای شهروندان فراهم می

دمات شهری خباشد، که در نهایت کارایی  پذیرامکانآگاهانه  گیریتصمیمکند تا ها را فراهم میکلان داده گذاریاشتراک

ظیر کاهش مختلف شهری ن یهابخشاصلی در حال حاضر در  هایآوریفندهد. در همین حال، این را افزایش می

مصرف انرژی  هایداده آوریجمعبرای  ، اینترنت اشیامثالعنوانبهدارند.  توجهیقابلمصرف انرژی شهری کاربرد 

 (.14۰1پرویزی و همکاران، کند )ک توزیع و مصرف انرژی کم سازیبهینهشود تا بتواند به استفاده می

ای سعه شهرهتو کارگیریبهشهرهای هوشمند یک رویکرد جامع برای ایجاد شهرها به مکانی بهتر است،  ازآنجاکه

ند زیرا کحرکت  کربنکمهوشمند برای انرژی هوشمند بسیار مهم است. سیستم انرژی شهری باید به سمت سیستم 

یر در شود، که نیاز به تغیهستند. این حرکت انتقال انرژی نامیده می CO2 شهرها مسئول عمده مصرف انرژی و انتشار

. (14۰1، رانمس نجفی و همکاشببرند )وانند از انتقال انرژی سود تها میتأمین انرژی و تقاضا دارد. فناوری

 (.Akadiri et al, 2018کرد )تمیز تبدیل  هایسوختبه  سیمبیتوان با کنترل را می CO2،مثالعنوانبه

 یهاادهد لیتحل و یانرژ رچهکپای تیریمد یهاستمیس اء،یاش نترنتیهوشمند )مانند ا یهایاستفاده از فناورهمچنین 

بر تقاضا  ینو مبت دستانهشیپ یکردیمنفعلانه به رو یکردیاز رو یمصرف انرژ تیریتا مد کندیرا فراهم م یکلان( بستر

 فتهدر ر د،راستانداریصرف غم یو الگو کپارچهی یهارساختیفقدان ز لی، به دلتوسعهدرحالشود. در جوامع  لیتبد

دنه ببر  ینیسنگ یدفشار اقتصا تنهاهنبالا است که  اریمعابر بس ییونقل و روشناحمل ،یخانگ یهادر بخش یانرژ

 .(Mathor et al, 2020دهد )یشهرها را کاهش م یستیزطیمح یآوربلکه تاب کند،یوارد م یشهر تیریمد

برای تواند کند انفورماتیک مییک سیستم انرژی ترکیبی که از چندین منبع انرژی تجدید پذیر استفاده میاز طرفی 

کند خودکار شود. می پذیرامکانتواند توسط یک شبکه عصبی که خودآموزی را استفاده شود، که می CO2 کاهش انتشار

 شوند. ازغیرفعال از همان ابتدا با کمترین انرژی برای کاهش مصرف انرژی طراحی می هایساختماندر سمت تقاضا، 

ICT در ساختمان استفاده کرد تا افراد بتوانند کاهش مصرف انرژی  توان برای حسگری و نظارت بر مصرف انرژیمی

 (.Sadiq et al, 2020کنند )خود شروع  هایخانهشهری را از 

خودکار خودرو که توسط  یابیمکانتوان برای کاهش مصرف سوخت و زمان سفر، از سیستم ، میونقلحملبرای 

تواند از ازدحام بکاهد. می ونقلحمل هایدادهفعال است، استفاده کرد و اشتراک ( GPS) یجهان یابیموقعیتسیستم 

انرژی را افزایش داده و به کاهش مصرف انرژی و  وریبهرهتواند اصلی در یک شهر هوشمند می هایآوریفناستفاده از 

شهر هوشمند و کاهش مصرف انرژی  ازآنجاکهکند. کمک کند که در پایان، از انتقال انرژی پشتیبانی می CO2 انتشار
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در مصرف آن کمک  جوییصرفهتواند به انتقال انرژی و مشترک هستند، توسعه شهر هوشمند می هایجنبهدارای برخی 

 (.14۰1پرویزی و همکاران، کند )

عیت وضاینکه  ، خصوصاً به دلیلیکی از عناصر اصلی یک شهر هوشمند هستند عنوانبهانرژی  هایزیرساختدر واقع 

ین در یک محیط شود و آیا کیفیت بالای زندگی برای ساکنکند که آیا اصول توسعه پایدار اجرا میو ساختار آن تعیین می

بازیگران  زادرونمنابع  تجدید پذیر مبتنی بر هایانرژیای در اجرای فزاینده طوربهشود. شهرها تمیز شهری فراهم می

ر تقاضای . علاوه بها ادغام شودهر هوشمند، سیستم انرژی باید کاملاً در محلهمهمی هستند. با توجه به مقدمات ش

استقلال  ستیابی بهدا هدف نهایی بانرژی محلی  تجدید پذیر منابع – زادرونانرژی، پتانسیل تولید انرژی بر اساس منابع 

 (.Sadiq et al, 2020) یردگقرار  موردتوجهاز منابع سوخت فسیلی خارجی باید 

و  زیستیطمحبر  توجهیقابل تأثیراتی برای هر جامعه است. اما یصنعت ساختمان نیز، یک عنصر ح سوی دیگراز 

ع مادی اربران انرژی و منابک ترینبزرگآن، یکی از  اندازهبه(. با توجه Mathor et al, 2020دارد )کاهش مصرف انرژی 

ان یشدی مراع رو به این اثرات، اجم توانمندی است. در پاسخ به هکنندآلودهن این صنعت، ی. همچنآیدیمو آب به شمار 

ی و برای در راستای کاهش مصرف انرژ دارهدف هایاستراتژی، در مورد محیطیزیستمتعهد به عملکرد  هایسازمان

 وسازساخت، رویکرد وسازساخت تأثیراتبودن  توجهقابلوجود دارد. با نظر به  زیستسازگاربامحیط هایساختمانایجاد 

وسعه پایدار، تالت کلی است. در ح تهقرارگرفسهمی ارزشمند برای توسعه پایدار مدنظر  عنوانبهل بالا، یپایدار با پتانس

ری، از پایدا ایایدهرده و کرشد  وسازساختیکی از مسائل مهم در صنعت  عنوانبهاست که  ایپیچیدهمفهوم گسترده و 

ط بود شرایط سالم با بهیک محمردم در ی دهدمیجه اجازه یه در نتک، باشدمیت زندگی شهری یفکیشامل بالا بردن 

 (.Tahmasebi et al, 2011کنند )زندگی  محیطیزیستاجتماعی، اقتصادی و 

، ایانهگلخازهای اهش انتشار گک، مناسب از انرژی و منابع وریبهرهاز؛  اندعبارتتعدادی از اهداف خاص این ایده 

ین در هم (.Taleb et al, 2011) یستزمحیطت هوا، هماهنگی با یفکی، بهبود سروصدااهش کری از آلودگی، یجلوگ

ش آن، ژی و کاهمصرف انر سازیبهینهشهری در  هوشمند سازیراستا امروزه با توجه به قیمت روزافزون مصرف انرژی، 

 .آیدمیشمار در مباحث شهری به  شدهمطرح هایینهگز ترینمحورییکی از 

و  یصنعت ،یمیخاص اقل تیموقع لین، به دلاستان اصفها توسعهدرحالمهم و  یاز شهرها یکی عنوانبهآباد شهر نجف

م که عد دهدینشان م هیاول یهایمواجه است. بررس یمنابع انرژ تیریمد درزمینه یجد یهابا چالش ت،یرشد جمع

جر به من ع،یوزشبکه ت تیریو مد یشیسرما/یشیگرما یهاستمیس ،یشهر یهارساختیهوشمند در ز یاستفاده از الگوها

بر  یتنو مب یلمعمنسجم،  ییوز الگوموجود، هن یهالیشهر شده است. با وجود پتانس نیدر ا یتوجه انرژاتلاف قابل

این است  قاله حاضراین مسئله اصلی مبنابر است. نشدهتدوینآباد در نجف یانرژ نهیبه تیریمد یبرا نینو یهایفناور

های توسعه پایدار، الگویی بومی و کاربردی برای کاهش های هوشمند و شاخصتوان با تلفیق فناوریکه چگونه می

های ناکارآمد ویهرآباد طراحی کرد؟ فقدان چنین الگویی در سطح مدیریت شهری، منجر به تداوم مصرف انرژی در نجف

ر پی ، این مطالعه دروازاینکند. پذیرتر میمحیطی آسیبهای زیستا در برابر نوسانات قیمت انرژی و بحرانشده و شهر ر

ش ه بر کاهعلاو آن است تا با شناخت دقیق وضعیت فعلی و تحلیل نقاط ضعف و قوت، الگویی را ارائه دهد که

آباد جفنهای آتی در شهر نابع پایدار برای نسلیفیت زندگی شهروندان و حفاظت از مکهای انرژی، به ارتقای هزینه

 منجر گردد.

 یشهر یدارتحقق توسعه پا یبرا یکپارچه یفناورانه به چارچوب یکردیمفهوم شهر هوشمند از رو یر،در دهه اخ

اطلاعات و  هاییهوشمند صرفاً به استقرار فناور یشهرها یتکه موفق دهدینشان م یداست. مطالعات جد یافتهتحول
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و ملاحظات  یانرژ هاییاستس ها،یرساختز یفیتک ،مشارکت شهروندان ی،شهر یبلکه حکمران یست،ارتباطات وابسته ن

 ینا یقکه تلف دهدینشان م یاتمند ادبدارند. مرور نظام ایکنندهییندر تحقق اهداف آن نقش تع یزن زیستییطمح

 را فراهم کند. یزندگ یفیتک یو ارتقا یشهر یآورتاب یشافزا ،یکاهش مصرف انرژ ینهزم تواندیها ممؤلفه

را  یتوسعه شهر هاییتاولو ی،مراتبسلسله یلتحل یند( با استفاده از فرآ14۰2و همکاران ) یصابر ی،ر مطالعات داخل

 ریتیلکرد مدعم یعوامل ارتقا ترینمهماز  یشهر هوشمند سازیمرتبط با  یهاکردند و نشان دادند که شاخص یبررس

هوشمند،  یحکمران یتشهر هوشمند، بر اهم یالگو راحی( در ط14۰1و همکاران ) ینجفشمس ینهستند. همچن یشهر

بر ابعاد  یشترها بها، تمرکز آنپژوهش ینا یکردند. با وجود ارزش علم تأکیدو مشارکت شهروندان  یجیتالد یرساختز

و  ارهیچندمع گیرییمتصم یهااز روش زمانهمبا استفاده  یش مصرف انرژکاه یشهر هوشمند بوده و راهبردها یمفهوم

 است. قرارگرفته موردبررسیکمتر  یراهبرد یزیربرنامه

شهر هوشمند نشان داد که اغلب  یها( بر چارچوب۰242) مکارانه و  1سانی مندمرور نظام ی،مطالعات خارج در

 درزمینهنقاط قوت هستند، اما  یدارا یطیمح یداریمشارکت شهروندان و پا ی،حکمران ی،موجود از نظر فناور یهامدل

اند. مواجه یتهر شهر با محدود یطیمح هاییژگیو انطباق با و توسعهدرحال یکشورها یشهرها یبرا سازییبوم

شهروندان  ی،حکمران ی،فناورشامل  یبر چهار مؤلفه اصل یدبا یدارچارچوب هوشمند پا یککه  کنندیم تأکید یسندگاننو

مطالعات شهر  یسنج( با مرور کتاب2۰24و همکاران ) 2تومادون یگری،پژوهش د در استوار باشد. زیستیطمح یداریو پا

 ی،انرژ یهاشاخص سازییکپارچهبه سمت  یراخ یهانشان دادند که پژوهش یداریپا یهاهوشمند و شاخص

عملکرد  یبیاارز یبرا یبیترک یهااند و استفاده از شاخصحرکت کرده یو نوآور یحکمران ی،زندگ یفیتک زیست،یطمح

 درزمینه توجهیقابلکه همچنان خلأ  کندیم یانب ینمطالعه همچن یناست. ا یشهوشمند رو به افزا یشهرها

مند مرور نظام ( در۰242) ۳یبریب همچنین وجود دارد. توسعهدرحال یکشورها یشهرها یها براشاخص ینا سازییبوم

 هاییگرفت که ادغام فناور یجهنت یدارهوشمند پا یدر شهرها یجیتالد یو دوقلو یخود درباره کاربرد هوش مصنوع

 ی،مصرف انرژ سازیینهدر به ینقش مهم تواندیم یجیتالد یداده و دوقلوکلان یلتحل یا،اش ینترنتا ی،هوش مصنوع

 یکپارچه، یمستلزم وجود حکمران یامزا ینکند، اما تحقق ا یفاهوشمند ا گیرییمو تصم یشهر یهایرساختز یریتمد

 بر شواهد است. یمبتن یشهر یزیرو برنامه اعتمادقابل یهاداده

از مصرف  یاسهم عمده یکه بخش شهر دهدی( نشان مIEA) یانرژ المللیینآژانس ب یهاگزارش یگر،د یسو از

برق  یهابکههوشمند، ش هایساختمانرا به خود اختصاص داده و توسعه  یاگلخانه یو انتشار گازها یانرژ یینها

 یانرژ یورهبهر یشزااف یاهکارهار یناز مؤثرتر یجیتالد هاییو استفاده از فناور یانرژ یریتمد یهاهوشمند، سامانه

شمند در تحقق اهداف هو یشهر یزیربر نقش برنامه UN-Habitatگزارش  ین. همچنشوندیدر شهرها محسوب م

 دارد. تأکید یماقل ییرو کاهش اثرات تغ یدارتوسعه پا

شهر هوشمند تمرکز  یهاشاخص یابیبر ارز یاها پژوهش یشترکه ب دهدینشان م یشینمطالعات پ یانتقاد بررسی

 ینداز فرآ زمانهمشده، استفاده در مطالعات انجام یناند. همچنکرده یرا بررس یدارتوسعه پا یصرفاً راهبردها یااند داشته

در  ییاجرا یراهبردها ینتدو یبرا SWOT یلمؤثر و تحل عیارهایم بندییتاولو ی( براAHP) یمراتبسلسله یلتحل

هوشمند کاهش مصرف  یکه الگو یتاکنون پژوهش ین،. افزون بر اشودیکمتر مشاهده م یرانمتوسط ا یشهرها یاسمق

                                                      
1. Sony 

2. Tomadon 

3. Bibri 
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باشد،  دهکر یآن طراح یرساختیو ز یریتیمد ی،کالبد هاییژگیآباد و وشهر نجف یطیمح هاییتبا اتکا بر واقع را یانرژ

 یکاهش مصرف انرژ یبرا یبوم یخلأ و ارائه چارچوب ینپژوهش حاضر با هدف پر کردن ا ،روینازاگزارش نشده است. 

 است. شدهانجام یشهر

 

 مبانی نظری

 ویژهبه های پیشرفته،فناوری یک پارادایم نوین در حوزه شهرسازی برآمده است که از ادغام عنوانبهشهر هوشمند 

برد زندگی شهروندان بهره می بهبود کارایی و کیفیت منظوربهبا هوش مصنوعی، ( ICTارتباطات )فناوری اطلاعات و 

(Vileniske et al, 2012.) های مختلف را زیر نظر های هوشمند در یک شهر باید میزان مصرف انرژی در بخشسیستم

رصد د ۳۰تا  بلندمدتتوانند در های هوشمند مختلف میاز سیستم شدهآوریجمعقرار داده و کنترل کنند. اطلاعات 

هوشمند  یت انرژییستم مدیرز ساساسی کاهش مصرف انرژی، استفاده ا هایراهبازدهی انرژی را افزایش دهند. یکی از 

 نکهون آبدزد ساآورده برا ل رحان ماز هایزنیا که است یاتوسعه ،توسعه پایدار (.14۰۰شیرین نیا و همکاران، است )

ده از ستفاا هدد تضمین که یاتوسعه به تعبیر دیگر ازدندا خطر بهن را هایشازنیا یزساآورده بره در یندآ یهانسل ناییاتو

 (.Ozlam Guzy, 2022سازد )ینمه وارد یندآ نسل استفاده نمایدور به سیبیآ هیچ کنونین مادر ز زیستمحیطو  منابع

 ,Ozlam Guzy) یدنمایمبه موارد ذیل اشاره  جمالیا یدد یکدر  ناحیهو  شهردر  یارپایدم مفهو نظری مبنای

2022:) 

، مصرفی یژِنرا کاهش، هایافتباز یشافز، اشهریت ضایعا حجم کاهش، طبیعی منابع یارنگهد، گیدلوآ کاهش 

 تمرکزم عد، سبز حیانوو  یشهرن ختاو در جنگلی جامعهد یجاا با ستاو رو شهردر  مفیداران جاند ازحدبیش یشافزا

، تباطیار صلافو اهشک، کوچک شهرهایو  شهری هایحومهدر  متوسط کماتر یشافز، اهاپراکندگی و کاهش شهری

 شهرهای به تکاا کاهش یابر کوچک شهرهای توسعه ل،شتغاا کزامردر  مساکنع متنو توسعه، محلیل شتغاد ایجاا

 هیهتو  نشدنی یافتزبات عاضای مدیریت، ایجاده فیکاتر کاهشو  عمومی ونقلحملدل، متعاع جتمار اساختارگ، بز

 صحیح بریرکا سیاستذ تخاا هاآن یزنوساو  هوشمند سازی، منابع جایگزینی با ؛اولاًبدین ترتیب . محلیار پاید یاغذ

 یدهسامانو  ایناحیه و شهری ریزیبرنامه به توجه با ؛یاًثان. یابدیمارتقاء  و کاهش مصرف انرژی میناز ز محافظت

 (.Lee et al, 2021شود )می حاصل شهریار پاید توسعه ،فضا

ی در حال جو جهان شرایطای روی های بسیاری به وجود آمده است. اثر گازهای گلخانهبا کاهش ذخایر فسیلی، نگرانی

 ،در تأسیسات تجدیدلقابه از منابع باید برای کاهش مصرف انرژی، افزایش راندمان و استفادبنابراین باشد. افزایش می

باید از  الامکانحتیارد. دمناسب، بستگی زیادی به انتخاب صحیح محل ساخت  هایساختمانساختن  .یافت حلیراه

تواند روی انداز یک ساختمان میگیری و چشمقدیمی استفاده مجدد نمود. تعیین موقعیت، جهت هایساختمانمصالح 

ظر گرفته احی در نیه طراز اولفو مصرف انرژی تأثیر بگذارد. بهتر است این موارد در  ونقلحملاکوسیستم محلی، نوع 

فاهیم بر م أکیدتی و با شهر هوشمند سازیکاهش مصرف انرژی با رویکرد  درزمینه تأثیرگذاردر ادامه متغیرهای . شود

 :(Ren et al, 2021بود )توسعه پایدار شامل موارد ذیل خواهد 

ند هوشم کردیرو کنند،یم تیریمد یکل صورتبهرا  یکه مصرف انرژ یسنت یهابرخلاف روش :روز بودندقت و به (1

 .کرد تیریو مد شیپا یالحظه صورتبههر بلوک،  ایهر خانه  یعنی «واحد»مصرف را در سطح  دهدیاجازه م

که  کند،یرا فراهم م اوج مصرف یهادوره ینیبشیالگو، امکان پ نیدر ا یاستفاده از هوش مصنوعی: گرینیبشیپ (2

 .شودیم دیتول یهانهیاز فشار به شبکه و کاهش هز یریباعث جلوگ
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 هدف کیا تنه یرف انرژکه کاهش مص شودیباعث م داریتوسعه پا کردی: رویستیزطیو مح یاقتصاد ییافزاهم (۳

ث باع تاد شو لیتبد یدهدف اقتصا کیدولت و شهروندان، به  یهانهیکاهش هز قینباشد، بلکه از طر یطیمحستیز

 .شودیمردم م شتریب رشیپذ

 گاهیجا تواندیم همسو است و یاگلخانه یکاهش گازها یبا اهداف جهان ماًیمستق کردیرو نیکربن: ا یردپا کاهش (4

 سبز ارتقا دهد. یشهرها یبندشهر را در رتبه

دو  عنوانبه «یدارتوسعه پا» و« شهر هوشمند»مدل،  ین. در ادهدیپژوهش را نشان م یاصل یهامؤلفه یانارتباط م

 SWOT یل. تحلستو حوزه اد ینمحصول تعامل ا یشهر یکه کاهش مصرف انرژ اندشدهگرفتهدر نظر  یرکن اساس

 یینرا تع WO یراهبرد یتو موقع کرده ییرا شناسا یدهاها و تهدحلقه اتصال، نقاط قوت، ضعف، فرصت عنوانبه

 ..نمایدیم

دیریت ناوری، مبدی، فهوشمند نتیجه تعامل میان ابعاد کالبر اساس مرور ادبیات، کاهش مصرف انرژی در شهرهای 

 انرژی بر زیست و مشارکت شهروندان است. در پژوهش حاضر، ابتدا معیارهای مؤثر بر کاهش مصرفشهری، محیط

لیل رآیند تحفه از اساس ادبیات پژوهش و نظر خبرگان شناسایی شدند. سپس اهمیت نسبی این معیارها با استفاد

، SWOT یسآباد در قالب ماترتعیین شد. در ادامه، با تحلیل عوامل داخلی و خارجی شهر نجف (AHP) اتبیمرسلسله

 SWOT و AHP ل ازج حاصراهبردهای مناسب برای استقرار الگوی شهر هوشمند استخراج گردید. در نهایت، تلفیق نتای

اط دهنده ارتبشاننین، مدل مفهومی پژوهش به ارائه الگوی پیشنهادی کاهش مصرف انرژی شهری منجر شد. بنابرا

 .آباد و راهبردهای تحقق توسعه پایدار استهای شهر هوشمند، شرایط محیطی شهر نجفمیان شاخص

 

 ژوهشپروش 

گیری چندمعیاره و است و با رویکرد تصمیم تحلیلی–این پژوهش از نظر هدف، کاربردی و از نظر ماهیت، توصیفی

های مؤثر بر کاهش است. فرآیند پژوهش در چهار مرحله اصلی شامل شناسایی شاخص شدهانجامریزی راهبردی برنامه

، تحلیل محیط داخلی و (AHP) مراتبیها با استفاده از فرآیند تحلیل سلسلهبندی شاخصمصرف انرژی شهری، اولویت

های پژوهش از دو منبع داده .و در نهایت تدوین راهبردهای توسعه شهر هوشمند انجام شد SWOT لخارجی با مد

های شهرداری ای، مقالات علمی، اسناد توسعه شهری، گزارشای و میدانی گردآوری شد. در بخش کتابخانهکتابخانه

قرار گرفت. در بخش میدانی،  موردبررسیآباد، مطالعات مرتبط با شهر هوشمند، توسعه پایدار و مدیریت انرژی نجف

 SWOT و پرسشنامه ارزیابی عوامل داخلی و خارجی AHP اطلاعات مورد نیاز از طریق پرسشنامه مقایسات زوجی

ریزی شهری، مدیریت شهری، انرژی، معماری و اعضای آماری پژوهش را خبرگان حوزه برنامه جامعه .آوری شدجمع

گیری هدفمند انتخاب شد؛ زیرا تنها افرادی بط تشکیل دادند. نمونه پژوهش به روش نمونههای مرتعلمی دانشگاههیئت

که دارای دانش تخصصی و تجربه اجرایی در حوزه شهر هوشمند و مدیریت انرژی بودند، امکان مشارکت در فرآیند 

ها در اختیار چند ی ابزار، پرسشنامهبرای سنجش روای .بود (نفر 2۰)کننده گیری را داشتند. تعداد خبرگان مشارکتتصمیم

گیری چندمعیاره قرار گرفت و پس از اعمال ریزی شهری و تصمیمعلمی متخصص در حوزه برنامهنفر از اعضای هیئت

های خبرگان در فرآیند تحلیل اصلاحات پیشنهادی، نسخه نهایی تدوین شد. همچنین برای بررسی پایایی قضاوت

مطابق روش ساعتی محاسبه شد. مقدار نرخ ناسازگاری کمتر از  (Consistency Ratio) گاریمراتبی، نرخ ناسازسلسله

در مرحله نخست تحلیل، ماتریس  .(Saaty, 1980) ها در نظر گرفته شدمعیار پذیرش سازگاری قضاوت عنوانبه ۰.1۰
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یار با استفاده از بردار ویژه ای ساعتی تشکیل شد و وزن نسبی هر معدرجه ۹مقایسات زوجی معیارها بر اساس طیف 

 .انجام شد  Expert Choiceافزار مراتبی با استفاده از نرممحاسبه گردید. محاسبات مربوط به فرآیند تحلیل سلسله

در مرحله دوم، بر اساس نتایج مطالعات اسنادی، بازدیدهای میدانی و نظر خبرگان، عوامل داخلی شامل نقاط قوت و 

ها و تهدیدهای مرتبط با توسعه شهر هوشمند و کاهش مصرف انرژی استخراج شد. امل فرصتضعف و عوامل خارجی ش

، وزن و امتیاز هر عامل (EFE) و ماتریس ارزیابی عوامل خارجی (IFE) سپس با تشکیل ماتریس ارزیابی عوامل داخلی

آباد تعیین و راهبردهای مناسب در ، موقعیت راهبردی شهر نجفSWOT محاسبه گردید. در ادامه، با استفاده از ماتریس

 های حاصل از تحلیلافزایش قابلیت اتکای نتایج، یافته منظوربه .تدوین شد WT و SO ،WO ،ST قالب چهار گروه

AHP مبنای تعیین اهمیت نسبی معیارها قرار گرفت و خروجی آن در تحلیل SWOT قرار گرفت تا  مورداستفاده

 .وی هوشمند کاهش مصرف انرژی شهری ارائه شودچارچوبی منسجم برای طراحی الگ

 

 موردمطالعه محدوده 

 ۵1ز خط استوا و ادقیقه شمالی عرض  ۳۸درجه و  ۳2آباد، در موقعیت جغرافیایی آباد، مرکز شهرستان نجفشهر نجف

عنوان آباد بهر نجفاین پژوهش، شه موردمطالعهمحدوده د. النهار گرینویچ قرار داردقیقه شرقی طول از نصف 21درجه و 

شهر و میمه، از شرق با آباد از شمال با شهرستان شاهینآباد در استان اصفهان است. شهرستان نجفمرکز شهرستان نجف

های تیران و های فلاورجان و لنجان و از غرب با شهرستانشهر و اصفهان، از جنوب با شهرستانهای خمینیشهرستان

دلیل  و به قرارگرفتهآباد در بخش مرکزی این شهرستان مرز است. شهر نجف، خوانسار و گلپایگان همکرون، فریدن

آید. بر می به شمارقه کانون توسعه منط ترینمهمی، های صنعتی و مراکز آموزشتمرکز جمعیت، خدمات شهری، فعالیت

ای های زمینهبرخی داده کهدرحالیست، آباد متمرکز اهای این پژوهش بر محدوده قانونی شهر نجفهمین اساس، تحلیل

عنوان محدوده مطالعه به دلیل جایگاه آن آباد بهانتخاب شهر نجف .اندشدهارائهو آمارهای رسمی در مقیاس شهرستان 

زایش های صنعتی، رشد سریع شهرنشینی، افز فعالیتستان اصفهان، برخورداری اعنوان یکی از شهرهای میانی ابه

های د ظرفیتمدیریت هوشمند شهری صورت گرفته است. همچنین وجو سویبهتقاضای انرژی و ضرورت حرکت 

ب برای ای مناسهای مدیریت شهری، این شهر را به نمونههای شهری و برنامهمناسب در حوزه آموزش عالی، زیرساخت

 .ارزیابی الگوی هوشمند کاهش مصرف انرژی تبدیل کرده است

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

 آبادنجفمحدوده جغرافیایی شهر  .1شکل 
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 هاییافته

استفاده شد. پس از تشکیل  (AHP) مراتبیمنظور تعیین اهمیت نسبی معیارهای پژوهش، از فرآیند تحلیل سلسلهبه

مراتب ساختار سلسله ازآنجاکهماتریس مقایسات زوجی و محاسبه بردار ویژه، وزن نسبی هر یک از معیارها استخراج شد. 

است، وزن  نشدهتعریفمستقلی برای معیارهای اصلی  زیر معیارپژوهش تنها شامل یک سطح از معیارهای اصلی بوده و 

« وزن اولیه»شود. بنابراین، مقادیر ستون مراتبی، وزن نهایی معیارها نیز محسوب میتحلیل سلسلهشده از فرآیند استخراج

ای برای تجمیع وزن ها وجود ندارد. در واقع، در این پژوهش مرحلهیکسان است و تفاوتی میان آن« وزن نهایی»و 

 .است نشدهانجاممعیارها و زیرمعیارها 

 

 اصلیوزن نسبی و نهایی معیارهای . 1جدول 

 اولویت وزن نهایی وزن نام معیار

 1 ۶۳2/۰ ۶۳2/۰ یو کالبد یرساختیز

 ۳ ۳۵4/۰ ۳۵4/۰ یتیریو مد یحکمران

 2 ۵۰2/۰ ۵۰2/۰ یداریو پا یطیمحستیز

 4 2۶۸/۰ 2۶۸/۰ یو اجتماع یفرهنگ

 

 
  اصلیوزن نسبی و نهایی معیارهای . 2شکل 

 

شاخص  ترینمهم عنوانبه ۶۳2/۰با امتیاز  یو کالبد یرساختیزمعیار  که دهدیمامتیازات نهایی معیارهای اصلی نشان 

 ازآنپسو  شدهبانتخا ایداربا رویکرد شهر هوشمند و توسعه پ آبادنجفطراحی الگوی کاهش مصرف انرژی در شهر  در

وم و سدر رتبه  ۳۵4/۰با امتیاز  یتیریو مد یحکمراندر رتبه دوم،  ۵۰2/۰با امتیاز  یداریو پا یطیمحستیزبه ترتیب معیار 

 ((.1جدول )دارند )رتبه چهارم قرار  در 2۶۸/۰با امتیاز  یو اجتماع یفرهنگ
 

 وزن نسبی و نهایی زیرمعیارها .2جدول 

 اولویت وزن نهایی وزن زیر معیارنام 

 1 1۸۷/۰ 4۷۹/۰ فرسوده و ناکارآمد بافت

 2 1۷۶/۰ 4۶۸/۰ فرسوده عیتوز یهاشبکه

 ۵ 1۵1/۰ ۳۹۶/۰ هوشمند یهارساختیز یکپارچگی عدم

 4 1۶4/۰ 42۰/۰ کپارچهی یهاداده فقدان

 ۶ 14۳/۰ ۳۸۷/۰ یسنت یبندبودجه

 ۷ 1۳۹/۰ ۳۶۵/۰ یساختار راتییدر برابر تغ مقاومت

 ۳ 1۶۹/۰ 411/۰ یانرژ یو تقاضا میاقل رییتغ

 ۸ 1۰۷/۰ ۳42/۰ یلیفس یهابه سوخت یوابستگ

 1۰ ۰۷۰/۰ 2۵4/۰ یعموم یآگاه فقدان

 ۹ ۰۹۶/۰ ۳22/۰ مصرف یالگو
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CI =
𝐿 − 𝑛

𝑛 − 1
=
4.848 − 4

4 − 1
= 0.025 

CR =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
=
0.025

0.9
= 0.027 

 رعایت شده است. هاقضاوتاست پس سازگاری در  1/۰کمتر از  ۰2۷/۰چون 
 

 نحوه محاسبه ضرایب ماتریس ارزیابی عوامل داخلی و خارجی

هر نرژی در شاها و تهدیدهای مؤثر بر توسعه شهر هوشمند و کاهش مصرف پس از شناسایی نقاط قوت، ضعف، فرصت

ر تحقق دنسبی آن  عیین شد. وزن هر عامل بیانگر میزان اهمیتت رتبهو  وزنآباد، برای هر عامل دو مقدار شامل نجف

زن ای که مجموع وزن عوامل داخلی و مجموع وگونهاهداف پژوهش است و بر اساس نظر خبرگان تعیین گردید؛ به

برگان خآباد توسط عوامل خارجی هر کدام برابر با یک است. سپس هر عامل بر اساس وضعیت موجود شهر نجف

 .دهی شدامتیاز

برای نقاط قوت، رتبه  کهطوریبهتعیین شد؛  4تا  1، رتبه هر عامل در مقیاس  )IFE(در ماتریس ارزیابی عوامل داخلی

دهنده ضعف نشان 2برای نقاط ضعف، رتبه  کهدرحالیاست،  بیانگر قوت متوسط ۳دهنده قوت بسیار زیاد و رتبه نشان 4

دهنده واکنش بسیار شانن 4نیز رتبه  )EFE (در ماتریس ارزیابی عوامل خارجی بیانگر ضعف شدید است. 1متوسط و رتبه 

 .یار ضعیف در برابر تهدیدها استواکنش بس 1واکنش ضعیف و رتبه  2واکنش مناسب، رتبه  ۳ها، رتبه مناسب به فرصت

 :ست آمددضرب وزن در رتبه آن به امتیاز نهایی هر عامل از حاصل

 رتبه× امتیاز نهایی = وزن 

 سپس مجموع امتیازهای عوامل داخلی و خارجی محاسبه شد و بر اساس آن، موقعیت راهبردی شهر در ماتریس

 SWOT ترین راهبردهای توسعه شهر هوشمند استخراج آمده، مناسبدستتعیین گردید. در ادامه، با توجه به موقعیت به

 .شد

 

  مصرف انرژی سازیبهینهدر  عوامل راهبردی داخلی. 3جدول 

ف
ردی

 
 

 عوامل راهبردی داخلی
وزن 
 نرمال

 
 ضریب

وزن 
 نهایی

 (Sقوت )نقاط 

S1 

 کردیرو کنند،یم تیریمد یکل صورتبهرا  یکه مصرف انرژ یسنت یهارخلاف روش)ب روز بودندقت و به
و  شیپا یالحظه صورتبههر بلوک،  ایهر خانه  یعنی «واحد»مصرف را در سطح  دهدیهوشمند اجازه م

 (کرد تیریمد

۰۵1/۰ 2 1۰2/۰ 

S2 
باعث  را فراهم نموده و اوج مصرف یهادوره ینیبشیامکان پ هوش مصنوعی کارگیریبهی )گرینیبشیپ

 (شودیم دیتول یهانهیاز فشار به شبکه و کاهش هز یریجلوگ
۰۹2/۰ 2 1۸4/۰ 

S3 
دف ه کینها ت یکه کاهش مصرف انرژ شودیباعث م داریتوسعه پا کردیروی )ستیزطیو مح یاقتصاد ییافزاهم

 (شود لیتبد یقتصاداهدف  کیدولت و شهروندان، به  یهانهیکاهش هز قینباشد، بلکه از طر یطیمحستیز
۸4/۰ 2 1۶۸/۰ 

S4 
 تواندیو م همسو است یاگلخانه یکاهش گازها یبا اهداف جهان ماًیمستق کردیرو نیا) کربن یکاهش ردپا

 (سبز ارتقا دهد یشهرها یبندشهر را در رتبه گاهیجا
۰۳۳/۰ 1 ۰۳۳/۰ 

 (W) ضعفنقاط 

W1 

 یبندقیعا است که از نظر یمیقد یهابافت یآباد دارااز نجف یادیز یهابخش)بافت فرسوده و ناکارآمد 
ول در فص یانرژ دیعث اتلاف شدموضوع با نیهستند. ا فیضع اریبس «هاو سقف هاوارهیها، دپنجره» یحرارت

 (است نهیپرهز یهایبازساز ازمندیآن ن یسازنهیو به شودیسرد و گرم م

۰4۳/۰ 1- ۰4۳/۰- 

W2 ه به منجر وده هستند کشهر فرس یمینقاط قد یبرق و آب در برخ عیتوز یهاشبکه)فرسوده  عیتوز یهاشبکه
 (شودیدر طول انتقال م یانرژ هدر رفت

۰۵۹/۰ 1- ۰۵۹/۰- 
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W3  ینسورهاس یلازم برا یهارساختیز ،یشهر یهااز پروژه یاریدر بس) هوشمند یهارساختیز یکپارچگیعدم 
د و منهوش یکنتورها هوشمند، یابانیخ یهامانند چراغ»( که لازمه شهر هوشمند است IoT) یاءاش نترنتیا

 (است نشدهبینیپیش، «کیتراف شیپا یهاستمیس

۰۶۳/۰ 2- 12۶/۰- 

W4 یژاز مصرف انر یالحظه یهاداده لیبه تحل ازیشهر هوشمند، ن یسازادهیپ یبرا) کپارچهی یهافقدان داده 
 یتیرید مدداشبور جادی( مانع از ایادارات )برق، آب، شهردار نیبودن اطلاعات ب یارهیآباد، جزاست. در نجف

 (شودیم یانرژ نهیکنترل به یواحد برا

۰۳۵/۰ 1- ۰۳۵/۰- 

W5 شودیم «یکشسفالت، جدولآ» یکالبد یعمران یهااغلب صرف پروژه یشهردار یهابودجهی )سنت یبندبودجه 
 ت(سین تیر اولود همچنان یانرژ هوشمند سازیو  یافزارنرم یهایدر فناور یگذارهیو سرما

۰۳۹/۰ 1- ۰۳۹/۰- 

W6 گسترده  یازمانس راتییتغ دازمنیهوشمند ن تیریبه مد یسنت تیریاز مد رییتغی )ساختار راتییدر برابر تغ مقاومت
 (شودیمواجه م یاست که معمولاً با مقاومت در بدنه ادار

۰۸۹/۰ 2- 1۷۸/۰- 

W7 یاقتصاد یایزامو  یانرژ ییجوصرفه یهالیآباد ممکن است از پتانسشهروندان نجف) یعموم یفقدان آگاه 
 (ندنداشته باش یکاف یهوشمند( آگاه یهاهوشمند )مانند خانه یهاستمیاستفاده از س

۰۵2/۰ 2- 1۰4/۰- 

 -1۹۹/۰ مجموع عوامل راهبردی داخلی

 

قوت  های داخلی بر نقاطدهد که مجموع امتیاز عوامل داخلی و خارجی بیانگر غلبه نسبی ضعفنشان می ۳نتایج جدول 

آباد از ر نجفدهد که اگرچه شهدر محیط بیرونی است. این وضعیت نشان می توجهقابلهای و در مقابل، وجود فرصت

وری انرژی برخوردار های دیجیتال و ارتقای بهرههای هوشمند، توسعه زیرساخته فناوریهای مناسبی برای توسعظرفیت

اند. بنابراین، ها شدهبرداری کامل از این ظرفیتهای مدیریتی، مالی و زیرساختی مانع بهرهاست، اما برخی محدودیت

تواند های بیرونی متمرکز باشند، میهای داخلی از طریق استفاده از فرصتاتخاذ راهبردهایی که بر کاهش ضعف

 .شهر هوشمند و کاهش مصرف انرژی باشد ترین مسیر برای توسعهبخشاثر

 

  مصرف انرژی سازیبهینهدر  عوامل راهبردی خارجی. 4جدول 

 عوامل راهبردی خارجی ردیف
وزن 
 نرمال

 ضریب
وزن 
 نهایی

 (O) نقاط فرصت

O1 
بالا  اریآباد بسر نجفد دیشتابش خور زانیمنطقه )اصفهان(، م میبا توجه به اقل) تجدید پذیر یهایانرژ لیپتانس

 است( یدشنهایپ یهوشمند در الگو یدیخورش یهاادغام پنل ینقطه قوت بزرگ برا کی نیاست. ا
۰۷۸/۰ 2+ 1۵۶/۰ 

O2 

 رایبس یرهابرخلاف شه یعنی نیاست. ا توسعهدرحال یآباد شهرنجف) انیو توسعه در حال جر یساختار شهر
 نهیتر و با هزاحتر اریشهر بس دیجد یهاهوشمند در بخش یهارساختیز یو متراکم، امکان طراح یمیقد

 (است ریپذ( امکانهیاول یطراح قیکمتر )از طر
۰۶۹/۰ 1+ ۰۶۹/۰ 

O3 

 یاجرا یراب یلیآباد، پتانسنجف یکینزد ایدر حومه  عیوجود صنای )و صنعت یاقتصاد یهاتیتمرکز فعال
ر کاهش د یبزرگ اریبس ریتأث تواندیکه م کندیم جادیا« در بخش صنعت یهوشمند انرژ تیریمد» یهاطرح

 (شهر داشته باشد یکل مصرف انرژ
۰۶۸/۰ 1+ ۰۶۸/۰ 

O4 

و  کردگانلیحصتاز  ینرخ مناسب یشهر دارا تیاگر جمع)جوان  تیجمع انیدر م یتکنولوژ رشیپذ لیپتانس
وب محس یتعامل یهاستمیمصرف و س تیریمد یهاشنیکیاپل یاجرا ینقطه قوت برا کیجوانان باشد، 

 (شودیم
۰۵۵/۰ 2+ 11۰/۰ 

 (T) یدتهدنقاط 

T1 
 یهاستمیر سبشار ف ران،یا یدما در فلات مرکز شیو افزا یمیاقل راتییتغ) یانرژ یو تقاضا میاقل رییتغ

 (زندیدامن م یمصرف انرژ شیه خود به افزاکآباد را دوچندان کرده است نجف یشیسرما
۰۵4/۰ 1- ۰۵4/۰- 

T2 
 ایبام منازل در پشت یدیخورش یهامانند پنل» تجدید پذیر یهایسهم انرژ) یلیفس یهابه سوخت یوابستگ

 (است یمتک یراسراندک است و شهر همچنان به شبکه س اریشهر بس یدر سبد انرژ «یدولت هایساختمان
۰۷۸/۰ 1- ۰۷۸/۰- 

T3 
 یزهانگاست که  ایگونهبه «هامتیبودن ق یاارانهی لیبه دل» رانیدر ا یفرهنگ مصرف انرژ)مصرف:  یالگو
 (داردنوجود  «اتزیتجه یمانند نوساز»شهروندان در جهت کاهش مصرف  یشخص یگذارهیسرما یبرا یکاف

۰4۵/۰ 2- ۰۹۰/۰- 

 1۸1/۰ مجموع عوامل راهبردی خارجی
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از آن  یامر حاک نیو ا آمدهدستبه 1۸1/۰از صفر و برابر  بالاتر خارجیمجموع عوامل  ،آیدیمبر  جیکه از نتا گونههمان

 ((.4هستند )جدول ) تهدیدنقاط بالاتر از  رویشپ یهافرصتاست که 
 

 
  در کاهش مصرف انرژی رویشپ یهاچالشو  هافرصتنمودار  .3شکل 

 

استفاده از  منظوربه هاضعفبه بر غل»به معنای  (W-O) یمحافظت الگوی راهبردی و استراتژی توانیماین اساس  بر

فی معر یدارتوسعه پا شهر هوشمند و مبه مفاهییکرد رو با آبادنجفمصرف انرژی در شهر  سازیبهینهرا جهت « هافرصت

 ((:۵است )جدول ) شدهمعرفیالگوهای راهبردی ذیل  روازایننمود. 
 

 (W-O) یمحافظت الگوی راهبردی و استراتژی. 5جدول 

 woاستراتژی 

 1 تجدید پذیر یهایانرژ لیپتانس از یوربهرهو  بافت فرسوده و ناکارآمدبازسازی 

 2 و ایجاد ساختار شهری هوشمند فرسوده عیتوز یهاشبکه نوسازی

 ۳ یعتو صن یاقتصاد یهاتیفعالایجاد تمرکز بر  و هوشمند یهارساختیز یکپارچگی

 4 جوان تیجمع نایدر م یژتکنولو رشیپذ لیپتانساز  یریگبهرهی و ساختار راتییدر برابر تغ مقاومتعدم 

 ۵ ایجاد آگاهی عمومی و اصلاح الگوی مصرف

 

ترین رویکرد مناسب اهگیری از فرصتها برای بهرهغلبه بر ضعف W-O نتایج این پژوهش نشان داد که استراتژی

های ضعف وجودآباد با آباد است. این یافته حاکی از آن است که شهر نجفسازی مصرف انرژی در نجفبرای بهینه

ن و پذیرش های بسیار بالایی نظیر جمعیت جواز پتانسیلا ،های توزیع قدیمیهای فرسوده و شبکهساختاری در زیرساخت

لکه در سنتی، ب به الگوهای برخوردار است. در واقع، کلید حل چالش انرژی در این شهر، نه در بازگشت بالای تکنولوژی

های زیرساختی است. این برای جبران ناکارآمدی« های هوشمندتکنولوژی»و « تجدید پذیرهای انرژی»استفاده از 

مدیریت  ابزاری برای عنوانبهاید بنباید صرفاً یک هدف تکنولوژیک باشد، بلکه  هوشمند سازیدهد که رویکرد نشان می

 .های فیزیکی شهر به کار گرفته شودضعف

های واقعی گیریزی شهری را خواهند داشت که در بستر ویژر برنامهبرداری دزمانی قابلیت بهره SWOT نتایج تحلیل

ای از ر مجموعهآباد، توسعه شهر هوشمند و کاهش مصرف انرژی تحت تأثیتفسیر شوند. در شهر نجف موردمطالعهشهر 

 .تندسرگذار هعه اثشرایط کالبدی، اقتصادی، اجتماعی و مدیریتی قرار دارد که بر نحوه تدوین راهبردهای توس

های خدماتی، افزایش وابستگی به ذشته موجب افزایش طول شبکههای گاز نظر کالبدی، توسعه افقی شهر طی سال

ونقل و خدمات شهری شده است. همچنین بخشی خودروهای شخصی و در نتیجه افزایش مصرف انرژی در بخش حمل
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وری پایین انرژی هستند که موجب افزایش د و بهرههایی با عمر نسبتاً زیاهای مسکونی شهر دارای ساختماناز بافت

مصادیق نقاط ضعف داخلی  ترینمهمها یکی از شود. این ویژگیهای اوج مصرف، میویژه در دورهمصرف برق و گاز، به

 .دهندها را نشان میسازی مصرف انرژی در ساختمانهای بهینهشوند و ضرورت اجرای برنامهمحسوب می

آباد فرصت مناسبی برای توسعه های تولیدی در شهرستان نجفهای صنعتی و فعالیتدی، وجود شهرکاز منظر اقتصا

های پایش مصرف انرژی فراهم کرده است. های برق هوشمند و سامانههای هوشمند مدیریت انرژی، شبکهفناوری

موانع  ترینممهای دیجیتال از ه، محدودیت منابع مالی مدیریت شهری و هزینه بالای نوسازی زیرساختحالبااین

 .شونداجرایی محسوب می

ناسبی می، زمینه های الکترونیکی در شهرداری و توسعه تدریجی خدمات غیرحضوردر بعد مدیریتی، استقرار سامانه

چه و اده یکپاردهای شهری، نبود پایگاه حکمرانی هوشمند ایجاد کرده است، اما پراکندگی داده سویبهبرای حرکت 

وع با گیری مبتنی بر داده را محدود کرده است. این موضهای اجرایی، اثربخشی تصمیمعف هماهنگی میان دستگاهض

 .در شهرهای هوشمند همخوانی دارد داده محورهای اخیر درباره ضرورت حکمرانی های پژوهشیافته

ل تابستان، کاهش منابع آب ای هوا در فصخشک، افزایش دممهآباد در اقلیم نیزیستی نیز قرارگیری نجفاز منظر محیط

 هایانساختمهای هوشمند در مدیریت انرژی، و رشد مصرف انرژی برای سرمایش، ضرورت استفاده از فناوری

های خورشیدی، هایی مانند توسعه سامانه، فرصتروازاینکند. را دوچندان می تجدید پذیرهای مصرف و انرژیکم

 آوری انرژی شهرتوانند نقش مؤثری در افزایش تاببرق و مدیریت هوشمند مصرف میشبکه توزیع  هوشمند سازی

 .داشته باشند

تر هستند؛ آباد مناسببرای شهر نجف WOه دهد که راهبردهای گرونشان می SWOT بر این اساس، نتایج ماتریس

را با  ای بیرونی، بیشترین انطباقهگیری از فرصتهای موجود از طریق بهرهزیرا این راهبردها با هدف کاهش ضعف

وری انرژی، کاهش تواند زمینه ارتقای بهرهشرایط کالبدی، مدیریتی و محیطی شهر دارند. اجرای این راهبردها می

 .شهر هوشمند پایدار را فراهم سازد سویبههای مدیریت شهری و حرکت تدریجی هزینه

 

 آبادشهر نجفهای با واقعیت SWOT هاینطباق مؤلفها. 6جدول 

 ریزیدلالت برنامه آبادشواهد عینی در شهر نجف SWOT مؤلفه

 افزایش مصرف انرژی هافرسودگی بخشی از ساختمان ضعف

 کاهش کارایی مدیریت شهری نبود سامانه یکپارچه مدیریت داده ضعف

 توسعه انرژی خورشیدی تابش مناسب خورشیدی فرصت

 تقویت حکمرانی هوشمند شهرداریتوسعه خدمات الکترونیکی  فرصت

 رشد مصرف برق افزایش دمای تابستان تهدید

 پشتیبانی از نوآوری ظرفیت دانشگاهی و نیروی متخصص قوت

 

 بحث

هوشمند کاهش  یالگو یوزن را در طراح یشترینب یو کالبد یرساختیز یارهایپژوهش نشان داد که مع ینا هاییافته

آن است که تحقق شهر هوشمند صرفاً با توسعه  یانگرب یجهنت یناند. اآباد به خود اختصاص دادهشهر نجف یمصرف انرژ

 یانرژ یوربهره یارتقا ی،شهر هاییرساختز یمستلزم نوساز کهبل یست،ن یرپذاطلاعات و ارتباطات امکان هاییفناور

 یزمان یاست. در واقع، فناور یشهر یهاداده یریتمد ارچهیکپنظام  یجادهوشمند برق و ا یهاها، توسعه شبکهساختمان

 ریزیمهکارآمد و برنا یمناسب، حکمران هاییرساختاز ز یمنجر شود که در بستر یبه کاهش مصرف انرژ تواندیم
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هوش  یقتلف دهدیدارد که نشان م ی( همخوان2024) Bibri یجبا نتا یافته ینمنسجم به کار گرفته شود. ا ییفضا

 یوربر بهره یداریاثر پا یرساختی،و ز یریتیمد یبدون اصلاح ساختارها یجیتال،د یو دوقلو یااش ینترنتا ی،مصنوع

 نخواهد داشت. یانرژ

 یانسان یروین ی،وجود مراکز دانشگاه یرنظ هایییتآباد از ظرفنشان داد که اگرچه شهر نجف یزن SWOT یلتحل نتایج

ما ر است، ابرخوردا یجیتالد هاییرساختتوسعه ز یتاستان اصفهان و قابل یشبکه شهرمناسب در  یتمتخصص، موقع

 یتحدودماطلاعات،  یریتمد یکپارچهنبود سامانه  ی،شهر هاییرساختاز ز یبخش یهمچون فرسودگ هایییتمحدود

نشان  هایافته ینند هستند. اموانع تحقق شهر هوشم ترینمهم یی،اجرا ینهادها یانم یناکاف یو هماهنگ یمنابع مال

در چارچوب  هایتظرف یناز ا یبرداره نحوه بهرهبلک یست،بالقوه ن هاییتآباد کمبود ظرفنجف یکه مسئله اصل دهدیم

 هوشمند است. یحکمران

از  یداخل یهااهش ضعفبر ک یدبا یشهر گذارییاستکه س دهدیپژوهش نشان م یندر ا WO یراهبردها برتری

عه دولت در حوزه توس یمل هاییتعنوان نمونه، استفاده از حمامتمرکز شود. به یرونیب یهااستفاده از فرصت یقطر

وچک و ک یاسمق یدیخورش هاییروگاهن سعهتو ی،انرژ هاییرساختز ینوساز یبرا گذارییههوشمند، جذب سرما

با  جهینت ین. اموجود را جبران کند یهااز ضعف یبخش تواندیم ی،مصرف انرژ یریتهوشمند مد یهااستقرار سامانه

 یکشورها یدر شهرها کنندیم تأکیدهمسو است که  یز( ن2024) Sonyو  Mupfumira ،Mutingi هاییافته

و  یانحکمر ی،دنها یاختارهاوابسته باشد، به اصلاح س یاز آنکه به فناور یشب هوشمندشهر  یت، موفقتوسعهدرحال

 وابسته است. یسازمان سازیتیظرف

 یانگزارش ب ینابقت دارد. ا( مطIEA, 2024) یانرژ المللیینبا گزارش آژانس ب ینپژوهش همچن ینا هاییافته

ود ند و بهبشهرها دار یانرژ ییصرف نهامسهم را در  یشترینب یونقل و خدمات شهرکه بخش ساختمان، حمل کندیم

ها، نقش ساختمان سازیینهو به یانرژ یریتمد ایههوشمند، سامانه یهاتوسعه شبکه یقها از طربخش ینعملکرد ا

آباد، که با جفن یمیاقل یطا. با توجه به شرکندیم یفاا یاگلخانه یو انتشار گازها یدر کاهش مصرف انرژ یمؤثر

 کههش بار شببر کا یتوجهقابل یرتأث تواندیم هایاستس ینا یهمراه است، اجرا یشیسرما یبالا یازگرم و ن یهاتابستان

 داشته باشد. یانرژ یوربهره یشبرق و افزا

وسعه ترفاً به ص یدآباد نباکه تحقق شهر هوشمند در نجف دهدیپژوهش نشان م یجنتا ی،شهر یزیرمنظر برنامه از

دنبال  یشهر یکپارچه یزیرهدر چارچوب برنام یندفرا یناطلاعات محدود شود، بلکه لازم است ا یفناور هاییرساختز

استقرار  ی،عموم هایساختمانر د یمصرف انرژ یازسینهونقل هوشمند، بهچارچوب، توسعه حمل ینشود. در ا

 زمانهمصورت به یدهروندان باشمشارکت  یو ارتقا تجدید پذیر هاییهوشمند مصرف، استفاده از انرژ یشپا یهاسامانه

 یزن ISO 37122( و استاندارد 2024) UN-Habitat هاییهبا توص یکردرو ین. ایردقرار گ یشهر یریتمد در دستور کار

 .دانندیم یتماعمشارکت اج اقتصاد و زیست،یطمح ی،حکمران ی،دارد که شهر هوشمند را حاصل تعامل فناور مخوانیه

شهر  یهاشاخص ییتمرکز صرف بر شناسا جایبهدر آن است که  یشینپژوهش حاضر با مطالعات پ یزتما وجه

ارائه  یبرا SWOT یراهبرد یل( و تحلAHP) یمراتبسلسله یلتحل یندفرآ یقاز تلف ی،انرژ یتوضع یابیارز یاهوشمند 

 ینسب یتاهم ینیلاوه بر تعع یکرد،رو ینا .ستآباد استفاده کرده ادر شهر نجف یکاهش مصرف انرژ یبوم یالگو یک

اهم کرده و شهر را فر زیستیطیو مح یریتیمد ی،کالبد هاییژگیمتناسب با و ییاجرا یراهبردها ینامکان تدو یارها،مع

 اشد.ب یرانط امتوس یر شهرهاد یهوشمند انرژ یریتمد یهابرنامه ینتدو یبرا یمناسب یمبنا تواندینظر م یناز ا
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 گیرینتیجه

آباد، در این بخش به بررسی مصادیق عینی هر سازی نتایج و انطباق آن با شرایط موجود در شهر نجفعینی منظوربه 

شده، بندی انجامشود. مطابق با اولویتپرداخته می SWOT و AHP هایهای مستخرج از تحلیلیک از معیارها و مؤلفه

های میدانی و اسناد موجود نشان است. بررسی قرارگرفتهدر رتبه نخست  ۶۳2/۰معیار زیرساختی و کالبدی با وزن 

آباد و های عباسدر محلات مرکزی و قدیمی نظیر محله ویژهبهآباد، های وسیعی از بافت شهری نجفدهد که بخشمی

ن مسئله ها( هستند که ایها، دیوارها و سقفبندی حرارتی نامناسب )پنجرههای فرسوده با عایقمحمودآباد، دارای بافت

های توزیع برق و آب در برخی نقاط شهر گردد. همچنین شبکهباعث اتلاف شدید انرژی در فصول سرد و گرم سال می

ها، اولویت بالای معیار است و این واقعیت مشاهدهقابل وضوحبهانرژی در طول انتقال  هدر رفتفرسوده بوده و 

محیطی و کند. در رتبه دوم، معیار زیستانرژی توجیه می زیرساختی و کالبدی را در طراحی الگوی کاهش مصرف

متر و میلی 12۰آباد با میانگین بارش سالانه قرار دارد که با توجه به موقعیت اقلیمی شهر نجف ۵۰2/۰پایداری با وزن 

های سرمایشی ای با اقلیم گرم و خشک، تقاضای بالایی برای سیستمگراد در منطقهدرجه سانتی ۳۸حداکثر مطلق دمای 

سازد، اما از سوی دیگر، میانگین بالای تابش خورشید در فصول گرم ایجاد کرده و فشار بر شبکه انرژی را دوچندان می

آورد های خورشیدی فراهم میپنل ویژهبه تجدید پذیرهای گیری از انرژیتوجهی برای بهرهدر این منطقه پتانسیل قابل

قرار گیرد. معیار  مورداستفادهیک فرصت راهبردی  عنوانبههای فرسوده، نوسازی بافتتواند در کنار که این امر می

های است و شواهد موجود حاکی از آن است که بودجه قرارگرفتهدر رتبه سوم  ۳۵4/۰حکمرانی و مدیریتی با وزن 

گذاری در ود و سرمایهشکشی میهای عمرانی کالبدی نظیر آسفالت و جدولآباد عمدتاً صرف پروژهشهرداری نجف

ای بودن اطلاعات میان انرژی در اولویت چندانی قرار ندارد، ضمن اینکه جزیره هوشمند سازیافزاری و های نرمفناوری

ادارات مختلف از جمله برق، آب و شهرداری، مانع از ایجاد داشبورد مدیریتی واحد برای کنترل بهینه انرژی شده است. در 

که با توجه به جمعیت نسبتاً جوان شهر  قرارگرفتهدر رتبه چهارم  2۶۸/۰گی و اجتماعی با وزن نهایت، معیار فرهن

های های مدیریت مصرف و سیستمهای نوین از جمله اپلیکیشنآباد، این امر پتانسیل بالایی برای پذیرش فناورینجف

 تأکیدیک فرصت مهم مورد  عنوانبه 11۰/۰و وزن + 2با ضریب  SWOT هوشمند خانگی ایجاد کرده و در تحلیل

دهد که فرهنگ مصرف انرژی آبادی نشان میمشاهدات میدانی و مصاحبه با شهروندان نجف کهدرحالیاست،  قرارگرفته

گذاری شخصی در جهت کاهش مصرف کافی برای سرمایه یزهانگهای انرژی، ای بودن قیمتدر این شهر به دلیل یارانه

 ۰۹۰/۰و وزن  -2تهدیدها با ضریب  ترینمهمیکی از  عنوانبهمانند نوسازی تجهیزات ایجاد نکرده است و این موضوع 

های است. همچنین وجود چهار شهرک صنعتی در حومه شهر، پتانسیل اجرای طرح شدهشناسایی SWOT در تحلیل

تواند تأثیر بسیار بزرگی در کاهش کل مصرف انرژی آورد که میند انرژی در بخش صنعت را فراهم میمدیریت هوشم

 دهد که الگوی راهبردیآباد نشان میهای عینی شهر نجفهای تحلیلی با واقعیتشهر داشته باشد. بنابراین، تلفیق یافته

W-O پتانسیل انرژی خورشیدی،  ویژهبههای موجود، ز فرصتگیری اهای ساختاری از طریق بهرهمبتنی بر غلبه بر ضعف

مؤثرترین راهبرد برای کاهش مصرف انرژی در این شهر  عنوانبهتواند شهر، می توسعهدرحالجمعیت جوان و ساختار 

های اطلاعاتی، سازی سیستمهای فیزیکی، یکپارچهزیرساخت زمانهممطرح باشد و اجرای آن مستلزم نوسازی 

 .های آموزشی و تشویقی استهای هوشمند و ارتقای آگاهی عمومی از طریق برنامهذاری در فناوریگسرمایه

 
 می مالیحا

 .این مقاله حامی مالی نداشته است
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