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Smart cities have emerged as a novel approach to improving urban quality of life, 

optimizing resource management and public services, and enhancing economic 

productivity. In this context, the integration of G5 technology and the Internet of Things 

(IoT) can play a pivotal role in accelerating digital transformation and developing smart 

infrastructure. This article evaluates and analyzes various criteria related to urban 

infrastructure and services, focusing on how these technologies can be utilized for the 

development of a smart city, with a particular emphasis on the city of Tabriz. 

To collect data, a variety of methods were employed, including a review of diverse 

literature, surveys of citizens, field observations, and collaboration with local authorities. 

For this purpose, multi-criteria decision-making methods such as Shannon Entropy and 

ELECTRE were utilized. The research findings indicated that Zones 5 and 8 were 

identified as the best options, with a dominance score of 8, while Zones 1 and 7 showed no 

dominance and require improvements in infrastructure and services. 

Furthermore, the integration of G5 and IoT technologies can contribute to enhancing the 

quality of urban services, reducing pollution, and increasing citizen satisfaction. The 

results obtained can serve as a foundation for planning and policymaking aimed at the 

development of a smart city in Tabriz, assisting decision-makers in identifying the 

strengths and weaknesses of urban infrastructure. 
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Introduction 

Smart cities, as a paradigm of modern management based on technology, have garnered significant attention in 

recent years. This concept refers to the utilization of innovative technologies to enhance urban quality of life, 

reduce resource consumption, and optimize the performance of various urban systems (Harrison et al., 2010). 

This research investigates the integration of these two technologies in Tabriz and evaluates their impacts on 

optimizing urban processes, including traffic management, energy consumption, and air pollution monitoring. 

The primary objective of this study is to explore the feasibility of integrating G5 and Internet of Things (IoT) 

technologies for the development of a smart city in Tabriz. 

Given the increasing demand for improved urban services and resource management in Iranian cities, 

numerous studies have been conducted on smart cities and the application of modern technologies. However, 

few studies have examined the integration of G5 and IoT technologies within the context of Iranian cities, 

particularly Tabriz. This research can be considered the first comprehensive study in this area in Tabriz and aims 

to provide a practical framework for implementing these technologies in other cities across Iran. 

Studies by Al-Fuqaha et al. (2015) and Sarker et al. (2020) have explored various models for implementing 

IoT in urban systems, demonstrating that these technologies can contribute to reducing traffic congestion, energy 

consumption, and air pollution in smart cities. Khalili et al. (2021) indicated that Tabriz faces challenges such as 

air pollution, heavy traffic, and high energy consumption. The implementation of these technologies could serve 

as an effective solution to improve the current conditions in the city. 

 

Figure 1. Conceptual research model 

Materials and Methods 

The methodology of this research includes data collection from various sources, surveys of citizens, field 

observations, and collaboration with local authorities. Additionally, two multi-criteria decision-making methods, 

namely Shannon Entropy and ELECTRE, have been employed for data analysis. 



 

 

 

Journal of Geography and Planning 

 

Vol. 29, No. 94, 2026 

Shannon Entropy Method 

The Shannon Entropy method is a mathematical technique used to measure uncertainty or the amount of 

information present in a dataset. This method is particularly applicable in the fields of information theory and 

multi-criteria decision-making. The main steps of this method are as follows: 

1. Data Collection: Data related to each criterion is collected from various sources. 

2. Frequency Calculation: For each criterion, the frequency or probability of occurrence of each state is 

calculated. 

3. Entropy Calculation: Using the Shannon Entropy formula, the entropy for each criterion is computed, 

where H(X) represents entropy, p(xi) is the probability of occurrence of state i, and n is the number of 

possible states: H(X)=−∑i=1np(xi)log(p(xi)) 

4. Weight Calculation: The weight of each criterion is calculated using the computed entropy and 

assigned to the criteria. Criteria that provide more information receive higher weights. This method helps 

decision-makers evaluate different criteria objectively based on the available information, ultimately 

aiding in improving the decision-making process. 

ELECTRE Method 

The ELECTRE method allows for a comprehensive evaluation of different options by considering various 

criteria and their associated weights. The results obtained can assist decision-makers in selecting the best options 

and lead to improvements in the quality of services and infrastructure in different areas. Additionally, identifying 

areas with lower dominance can serve as a starting point for planning and improvement in these regions. The 

main steps of this method are as follows: 

1. Defining Criteria and Options: Initially, the evaluation criteria and available options are specified. 

2. Decision Matrix Calculation: A decision matrix is created, where each row represents an option and 

each column represents a criterion. 

3. Weight Calculation: The weight of each criterion is determined based on its importance. 

4. Comparison Matrix Calculation: For each pair of options, a comparison is made to determine which 

option is superior based on each criterion. 

5. Agreement and Disagreement Index Calculation: Using the obtained values, agreement indices 

(indicating the superiority of one option over another) and disagreement indices (indicating lack of 

superiority) are calculated. 

6. Ranking Options: Finally, the options are ranked based on the results obtained. 

This methodology provides a structured approach to analyze and evaluate the integration of G5 and IoT 

technologies in the context of smart city development in Tabriz. 

Keywords: Smart Cities, G5 Technology, Internet of Things (IoT), Quality of Urban Life.  
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 چکیده اطلاعات مقاله

  نوع مقاله:

 مقاله پژوهشی
 

 

 70/11/1073 :افتیدر خیتار

 37/72/1070: بازنگری خیتار

 70/73/1070: رشیپذ خیتار

 70/17/1070: انتشار خیتار
 
 

  ها: واژهکلید

 نسل پنجم،های  یکپارچگی فناوری

  ،سازی مدل

  ،الکتره

 .تبریز ،شهر هوشمند

شهرهای هوشمند به عنوان راهکاری نوین برای بهبود کیفیت زندگی شهری، مدیریت بهینه منابع و خدمات عمومی، 
 و اینترنت اشیاء (0Gنسل پنجم ) های اند. در این راستا،یکپارچگی فناوری وری اقتصادی مطرح شده ارتقای بهرهو 

(IoT) رزیابی با اهای هوشمند ایفا کند. مقاله حاضر  تواند نقش کلیدی در تسریع تحول دیجیتال و توسعه زیرساخت می
ها برای  چگونگی استفاده از این فناوری خدمات شهری به بررسیها و  رتبط با زیرساختمو تحلیل معیارهای مختلف 

های متنوعی استفاده شده  ها، از روش آوری داده رای جمع. بتوسعه شهر هوشمند با تمرکز بر شهر تبریز پرداخته است
و مدیریت شهری هوشمند  شهروندان مطلع رشدخبرگان و نظرسنجی از مختلف،  است که شامل مطالعه منابع

ای به منظور  طراحی و توزیع پرسشنامهو  که می توانستند اطلاعات با ارزشی را در اختیار پژوهشگر قرار دهند مندهوش
ها و خدمات شهری و همکاری با نهادهای  شهروندان در مورد زیرساختخبرگان و آوری نظرات و تجربیات  جمع

شرکت ( ها آوری اطلاعات از آن یریت شهری و جمعمحلی: برقراری ارتباط با نهادهای دولتی و خصوصی مرتبط با مد
سازمان آب و هوا شناسی،معاونت حمل و نقل و ترافیک شهرداری تبریز، سازمان مدیریت و مهندسی  توزیع برق تبریز،

و سامانه آنلاین  aqicniirg,speetest.net,Itproportl, lot iran) ها شبکه حمل و نقل شهرداری تبریز( وب سایت
ucheck) گیری چندمعیاره آنتروپی شانون و  تصمیم های از روش ها )مناطق شهر تبریز( بندی گزینه رتبهبرای  باشد. می
ها شناسایی  چیرگی به عنوان بهترین گزینه 0با  0و  0نشان داد که مناطق  تحقیق نتایج .ستفاده شده استا الکتره

نتایج به دست آمده . ها و خدمات دارند هیچ چیرگی نداشتند و نیاز به بهبود زیرساخت 0و  1شدند، در حالی که مناطق 
ند تبریز مورد استفاده قرار گذاری در راستای توسعه شهر هوشم ریزی و سیاست تواند به عنوان مبنایی برای برنامه می

 ند.های شهری یاری رسا زیرساخت گیرندگان در شناسایی نقاط قوت و ضعف گیرد و به تصمیم

یکپارچگی فناوری های نسل پنجم و اینترنت اشیاء برای توسعه شهر هوشمند )مطالعه موردی؛ کلانشهر (. 1070) علی، پناهی؛ و رضا، زاده ولی ؛علی، زارعی: استناد

 .269-309(، 90) 29، ریزی جغرافیا و برنامه. تبریز(

         http//doi.org/10.22034/gp.2025.65606.3358 
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 مقدمه

 اجتماعی، زیست -ی اقتصادیها شتوسعه شهرهای هوشمند به دلیل رشد سریع نرخ شهرنشینی، چال بیست و یک،ا شروع قرن ب
(. 1072 ،)رضائی و همکاران های شهری است قانه جهان در خط مقدم بحثلامحیطی و حاکمیتی همراه با چالش رهبری خ

ی شهری، توسعه شهر هوشمند است که در ریز برنامهی کنونی شهرها در عرصه ها شیکی از مفاهیم جدید جهت مقابله با چال
 (. 1396 ی اخیر توجه زیادی را به خود جلب کرده است )پوراحمد و همکاران،ها لطول سا

فناوری اطلاعات و ارتباط باعث شده تا مفهوم هوشمندی در تمامی فرآیندهای توسعه بشر تأثیری غیر قابل انکار ظهور 
ی ها تی شهری، خدمات عمومی و خصوصی و فعالیها تداشته باشد. شهرها از فناوری اطلاعات و ارتباطات برای تغییر زیرساخ

و مزایای فراوان حاصل از آن  ها تتمامی کشورها در پی استفاده از فرص .(2710 ،1یکاردیر یدامر) نندک میحکومتی استفاده 
 اطلاعاتی اخیر، فناوری ها ههستند تا به واسطه آن، رفاه نسبی را برای حال و آینده جوامع خود رقم بزنند. در این میان و در ده

  (.1071، زاده و همکاران )قلی است بینی جامعه ما را به کلی تغییر داده به طوری غیرقابل پیش( ICT) و ارتباطات

های اخیر توجه زیادی را به خود جلب  ای از مدیریت نوین و مبتنی بر فناوری، در سال شهرهای هوشمند به عنوان نمونه
سازی  کیفیت زندگی شهری، کاهش مصرف منابع و بهینه های نوین برای بهبود این مفهوم به معنای استفاده از فناوری ،اند کرده

های کلیدی در ایجاد این نوع شهرها،  از فناوری کیی (.2717 ،2و همکاران سونیهر) های مختلف شهری است عملکرد سیستم
(IoT) اینترنت اشیاء

و تحلیل آوری  ها و حسگرهای متصل به اینترنت، قابلیت جمع ست که به عنوان یک شبکه از دستگاها 3
0Gاز سوی دیگر، فناوری (.2713، 0و همکاران یگوب) آورد های زمانی و مکانی در سطح شهر را فراهم می داده

0
با ظرفیت اتصال  

های حجیم در  های بالا، به عنوان یک فناوری حیاتی برای ارتقای ارتباطات و پردازش داده بالا، تأخیر کم و سرعت انتقال داده
ای برای بهبود  سابقه ی بیها تفناوری، قابلی ودبا ترکیب این  (.2710، 6ژانگ و همکاران) دشو شناخته میشهرهای هوشمند 

به عنوان  که به ویژه شهر تبریز شود ی شهری، از جمله حمل و نقل، مصرف انرژی و خدمات عمومی فراهم میها مکارایی سیست
زمینه مدیریت منابع، ترافیک و آلودگی مواجه است و نیاز به توسعه های متعددی در  هرهای ایران، با چالشنشیکی از کلا
وری بیشتر،  ز سوی دیگر، با توجه به محدودیت منابع و ضرورت بهرها (،1073،) اسمعیلی و همکاران های هوشمند دارد زیرساخت
به  اینترنت اشیاء و 0Gفناوری در این راستا های شهری امری ضروری است. های نوین برای بهبود سیستم از فناوری استفاده

توانند راهکارهای مؤثری برای بهبود کیفیت زندگی،کاهش مصرف انرژی و مدیریت بهتر  آفرین می های تحول عنوان فناوری
 0Gدهی به شهرهای هوشمند ایجاد کند، زیرا  تحولی اساسی در شکلتواند  منابع شهری فراهم آورند. ترکیب این دو فناوری می

(. 2719 ،0د )لی و کیمآور صورت زمان واقعی را فراهم می ها به آوری و تحلیل داده برای جمع IoT ها و لای انتقال دادهظرفیت با
سازی فرآیندهای شهری، از  ن تحقیق به بررسی چگونگی یکپارچگی این دو فناوری در شهر تبریز و ارزیابی تأثیرات آن بر بهینهای

سنجی  هدف اصلی این پژوهش، بررسی و تحلیل امکان. پردازد و نظارت بر آلودگی هوا می جمله مدیریت ترافیک، مصرف انرژی
برای توسعه یک شهر هوشمند در تبریز است. با توجه به نیاز  (IoT)و اینترنت اشیاء( 0Gنسل پنجم ) های یکپارچگی فناوری

های متعددی در زمینه شهر هوشمند و  پژوهشروزافزون به بهبود کیفیت خدمات شهری و مدیریت منابع در شهرهای ایران، 
در بستر  IoTو 0Gهای  با این حال، مطالعات کمی به بررسی یکپارچگی فناوری .های نوین انجام شده است استفاده از فناوری

بریز مطرح شود و عنوان اولین مطالعه جامع در این زمینه در ت  تواند به اند. این تحقیق می شهرهای ایرانی به ویژه تبریز، پرداخته
از سوی دیگر، با توجه به اهمیت روزافزون  ،ها در سایر شهرهای ایران فراهم آورد سازی این فناوری چارچوبی عملی برای پیاده
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تواند به مدیران شهری در ایران کمک کند تا بر اساس  در توسعه شهری در سطح جهانی، این تحقیق می IoTو 0Gفناوری
 .ها داشته باشند سازی این فناوری گیری بهتری در جهت پیاده ریزی و تصمیم رنامههای موفق جهانی، ب مدل

 پیشینه پژوهش 

الزام به کارگیری فناوری اطلاعات و بسترسازی برای اداره الکترونیکی شهرها و در عصر حاضر حجم کار بالای مدیریت شهری، 
در زمینه شهرهای  یهای پژوهش(. 1077 )شیدایی و حیدری، سازد را روشن می شهری استفاده از این دانش برای ساماندهی امور

گوبی و  یکی از مطالعات مهم توسط (.1390 و نیکوکار، )صادقی انجام شده است 0GوIoT یها سازی فناوری هوشمند و پیاده
   که ه استو تأکید شد هورت گرفت که در آن به کاربردهای اینترنت اشیاء در شهرهای هوشمند پرداخته شد( ص2713) 1همکاران

IoT های حمل و نقل، مدیریت انرژی و نظارت بر محیط زیست عمل کند عنوان ابزار کلیدی در بهبود سیستم  تواند به می .
در شهرهای هوشمند، به این نتیجه رسیدند که این فناوری  0Gبا بررسی استفاده از فناوری ( 2710) 2ژانگ و همکاران همچنین

های شهری عمل کند.  های بالا در محیط صورت همزمان و با سرعت  عنوان یک پلتفرم برای اتصال هزاران دستگاه به بهتواند  می
 سازی های مختلف پیاده نیز به مدل( 2727) 0( و سارکر و همکاران2710) 3فقها و همکاران مانند مطالعات یهای دیگر پژوهش

IoT توانند به کاهش ترافیک، مصرف انرژی و آلودگی هوا  ها می که این فناوری اند ههای شهری پرداخته و نشان داد ر سیستمد
تواند به بهبود مدیریت  می 0Gدهند که  نشان میایران انجام شده،  داخلی که در مطالعات. در شهرهای هوشمند کمک کنند

 (.1073 ،ک کند )موسوی و همکارانسازی مصرف انرژی در شهرهای بزرگ ایران کم ها و بهینه ترافیک، نظارت بر زیرساخت

هایی همچون آلودگی هوا، ترافیکک سکنگین و مصکرف     که تبریز با چالشند نشان داد در پژوهشی (1077) خلیلی و همکاران
حلکی کارآمکد بکرای بهبکود شکرایط موجکود در ایکن شکهر باشکد.           توانکد راه  ها می ازی این فناوریس و است. پیاده بربالای انرژی رو

ها بکرای حکل مشککلات شکهری      های این فناوری دهنده ظرفیت نشان IoTوG 0ی ها های داخلی ایران در زمینه فناوری پژوهش
اند.  سازی مصرف انرژی، حمل و نقل و بهبود محیط زیست اشاره کرده ها در بهینه هستند. مطالعات مختلف به اهمیت این فناوری

ها در شهرهای ایکران   سازی این فناوری و اقتصادی هنوز از موانع عمده پیش روی پیاده های زیرساختی، امنیتی با این حال، چالش
   .روند تبریز به شمار میکلانشهر ویژه  به

ی تولید ها هبا تأکید بر نسل پنجم اینترنت و با هدف شناسایی پروژ ای مقاله در) 1072( مهدی فسنقری و محمد عصاریان
نشان آمده،  دست نتایج بهپرداختند. مراتبی  با استفاده از روش تحلیل سلسله ها هبندی این پروژ به اولویت G5 هوشمند مبتنی بر

درصدی را داشت و سپس سطح ریسک پروژه و هزینه  0/39شده توسط خبرگان بود وزن  مهمترین معیار اشارهکه  درآمدداد، 
و معیار دیگر وزن بسیار کمی در مقایسه با این سه معیار درصد را داشتند. د 0/22وزن بعدی بوده که وزن  پروژه دو معیار هم

، درآمد بیشترین امتیاز و هزینه ها ه. از جنبه عملکرد پروژاند هبندی نهایی داشت تأثیر بسیار کمی در نتایج و اولویت   لا داشته و عم
مجموع هزینه زیادی به همراه دارند  در ها هدهنده آن است که این پروژ این موضوع نشان. دست آورده است کمترین امتیاز را به

 .وانند درآمد زیادی هم به همراه داشته باشندت میاما 

 بر تأکید با پایدار هوشمند شهرهای آینده توسعهر ب مؤثر عوامل یه مدلارادر پژوهشی به  (1072و همکاران ) پور شیرویه
 هآیند برتأثیرگذارترین عامل  G5)پرسرعت )فناوری تاینترن داد،این پژوهش نشکان  یج. نتاپرداختند انرژی بهینه مدیریت
را افزایش و زمکان  ها هدسترسی کاربران به حجم زیادی از داد سرعت G5 کارگیری فناوری ار اسکت. بهدوشمند پایه شهرهای

مند  ند پایدار بهرهمهوشمنظور مدیریکت مصرف انرژی در شهر  بکه G5 از فناوری واندت می اشیاءهد. اینترنت د میکاهش  آن را
پایکدار در جهت مدیریت مصرف انرژی باشد.  هوشمند خوبکی پاسخگوی نیازهای شهر قادر اسکت به G5شود. بنابرایکن، فناوری

                                                 
1. Gubbi et al 

2. al Zhang et al 

3. Al-Fuqaha et al 

4. Sarker et al 
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 پایدار اسکت. هوشمند  شهرهای هاز لحاظ تأثیرگذاری بر آیند دومرتبه دارای  تحقیق و توسعه

در  نقل شهری هوشمند بر بستر اینترنکت اشکیاء   و و موانع حمل ها شچال( در پژوهشی به بررسی 1073) و همکاران اسمعیلی
کشکور بکا مشککلات زیکادی در زمینکه        ایرهشهکلان  از  نوان یکیع به  تبریز ق نشان داد تحقی  های یافتهپرداختند.  ر تبریزهنشلاک

ی، ریکز  برنامهو موانع متعدددی از جمله: ضعف  ها شتحقق آن با چالاشد که ب میهوشمند درون شهری مواجه  نقل شهری و حمل
اشد و هوشمند سازی حمکل و  ب میو غیره رو به رو  اشیاءی هوشمند مبتنی بر اینترنت ها مکمبود منابع مالی، عدم آشنایی با سیست

 اشد. ب می اشیاءی اینترنت ها تنقل شهری در کلانشهر تبریز تابع ارتقا سطح و زیر ساخ

 های های نوین: این تحقیق به بررسی یکپارچگی فناوری ترکیب فناوری :نوع آوری این مقاله در چندین جنبه قابل توجه است
شوند.  پردازد که به عنوان دو فناوری کلیدی در توسعه شهرهای هوشمند شناخته می می(IoT) و اینترنت اشیاء( 0G) نسل پنجم

این تحقیق به طور خاص به شهر تبریز . همچنین خدمات شهری و مدیریت منابع کمک کند تواند به بهبود کیفیت این ترکیب می
گذاری در این شهر مورد استفاده قرار گیرد. این تمرکز بر  ریزی و سیاست تواند به عنوان مبنایی برای برنامه پرداخته و نتایج آن می

های خاص آن منطقه را شناسایی  ند تا نیازها و چالشک گیرندگان محلی کمک می روی یک شهر خاص، به محققان و تصمیم
ها برای تحقق اهداف توسعه  های نوین و بهبود زیرساخت گذاری در فناوری تأکید بر توسعه پایدار: مقاله به اهمیت سرمایه. کنند

به طور کلی، این . اده قرار گیردتواند به عنوان الگویی برای سایر شهرها نیز مورد استف کند. این رویکرد می پایدار شهری تأکید می
تبریز کلانشهر های توسعه شهر هوشمند در  ها و فرصت مقاله با ارائه یک رویکرد جامع و مبتنی بر داده، به بررسی چالش

 .گیرندگان در این حوزه محسوب شود تواند به عنوان یک منبع ارزشمند برای محققان و تصمیم پردازد و می می

 مبانی نظری پژوهش

  مفهوم شهر هوشمند. 1

سازی عملکردها و  های نوین و ارتباطات دیجیتال برای بهینه شود که در آن از فناوری به شهری اطلاق می «شهر هوشمند»
شوند تا خدمات شهری  آوری، پردازش و تحلیل می طور گسترده جمع ها به شود. در این شهرها، داده فرآیندهای شهری استفاده می

برداری بهینه  هدف اصلی این شهرها بهبود کیفیت زندگی شهروندان، بهره(. 2770 ،1هالندز) هوشمند و کارآمد ارائه گردندطور   به
 (.2770 ،2و همکاران نگریفیگ) ها، و ایجاد شهری پایدار است از منابع، کاهش هزینه

  با شهر هوشمند(IoT) و اینترنت اشیاء( 5Gی نسل پنجم )ها فناوری ارتباط. 2

شوند. هر یک  های اصلی در ایجاد و توسعه شهرهای هوشمند شناخته می عنوان فناوری به (IoT) و اینترنت اشیاءG 0های فناوری
 .توانند به پیشرفت و کارایی این شهرها کمک کنند های خاص خود می ها با ویژگی از این فناوری

  5Gفناوری

ای ناشی از رشدی فراتر از  های گسترده رشد جمعیت و شهرنشینی، با چالشبا ورود به هزاره سوم میلادی، شهرها در اثر 
ها، اسکان غیررسمی، رشد  که نمود عینی آن را در مسائلی چون فقر شهری، کمبود زیرساخت اند هی پاسخگو مواجه شدها تظرفی

چنین وضعیتی، یافتن راهکارهای جدید  توان مشاهده نمود. در ها می ها، کاهش کیفیت زندگی و در مجموع رشد ناپایداری آلودگی
اینترنت نسل پنجم یا (. 1396 زاده، )اسماعیل رسد و کم هزینه در جهت دستیابی به پایداری، بیش از پیش ضروری به نظر می

0G  واند تاثیر شگرفی در زندگی بشر بگذارد. اینترنت با پهنای باند ت میآید که  به حساب می 3نوعی زیرساخت اینترنت اشیابه
ی ها هی بسیار زیادی به اینترنت وصل خواهند شد. خانها هیابد و دستگا یرد، هزینه اتصال کاهش میگ میمناسب در دسترس قرار 
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(. https://rskala.com) آمدپایین خواهد  نیز هوشمند و شهرهای هوشمند از اهداف این اینترنت هستند. هزینه تکنولوژی
ها شناخته  خاطر سرعت بالا، تأخیر کم و ظرفیت بسیار بالا در انتقال داده طور عمده به بهG) 0) های نسل پنجم ارتباطات شبکه
این فناوری  شوند. در شهرهای هوشمند، طور همزمان منتقل ها به دهند تا حجم عظیمی از داده ها امکان می شوند. این ویژگی می
عنوان  به(. 2727 ،1ژانگ و همکاران) ایفا کندIoT های سازی ارتباطات سریع و کارآمد بین دستگاه تواند نقش حیاتی در فراهم می

نقل  و  های حمل ها را با سرعت بالا انتقال دهد و سیستم قادر است تا دادهG 0 نقل هوشمند، شبکه و  مثال، در حوزه حمل
اینترنت نسل پنجم با (. همچنین 1 )جدول (،2719 ،2سنگوپتا و همکاران) طور مؤثرتر کنترل کند خودران و مدیریت ترافیک را به

( 2723 ،3و همکاران یالقحطان) ندک می وری و کاهش زمان تولید کمک شایانی امکاناتی که دارد تولید را تسهیل و به بهبود بهره
یازمند ساخت ن 0Gسازی  پیادهیی نیز مواجه است از جمله اینکه ها شسازی این فناوری با چال ادهولی در عین حال پی

بر  بر و زمان های پایه جدید باید در سطح وسیعی نصب شوند که این فرآیند هزینه ها و ایستگاه های جدید است. برج زیرساخت
بیشتر از همیشه به  0Gصل به شبکه، مسائل امنیتی در فناوری های مت با توجه به افزایش تعداد دستگاه . همچنینخواهد بود
از مشکلات  .توانند منجر به تهدیدات جدی در سطح ملی و جهانی شوند یم 0Gهای  آید. حملات سایبری به شبکه چشم می
ابل توجهی نیازمند طور ق ویژه در مناطق دورافتاده محدود است. توسعه پوشش جهانی به به 0Gدر حال حاضر، پوشش  دیگر اینکه

 (.1)جدول های جدید است ها و تکنولوژی گذاری عظیم در زیرساخت سرمایه

  G5تأثیرات اجتماعی و اقتصادی فناوری

طور مثال، دسترسی به اینترنت پرسرعت  تواند تأثیرات مثبتی بر کیفیت زندگی افراد داشته باشد. به می 0Gثرات اجتماعی فناوری ا
اثرات اقتصادی این  .های جدید آموزشی و بهبود خدمات بهداشتی از جمله این تأثیرات است ایجاد فرصتدر مناطق محروم، 

 0Gعلاوه، فناوری  و بهداشت شود. به وری در صنایع مختلف از جمله خودروسازی، کشاورزی تواند باعث افزایش بهره فناوری می
نمای ( 2)جدول (. 2721، 0لی و ژانگ. )(2727 ،0ژانگ و همکاران) کند وکارهای نوپا ایجاد می  های جدیدی برای کسب رصتف

  .دهد نشان می راهای فعال در این زمینه  ر کشورهای مختلف و شرکتد 0Gکلی از وضعیت فناوری 

 5Gهای فناوری  ها، مزایا، و چالش . ویژگی1 جدول

ها و مزایا ویژگی  توضیحات 
 Gbps گیگابیت در ثانیهسرعت دانلود و آپلود چند  سرعت بالا

 ثانیه میلی 1کاهش زمان تاخیر به زیر  تاخیر کم

تر پوشش وسیع  ها به طور همزمان پشتیبانی از تعداد بیشتری از دستگاه 

 ارتباطات پایدار و قابل اعتماد برای کاربردهای حیاتی قابلیت اطمینان بالا

 ها دستگاهکاهش مصرف انرژی و افزایش عمر باتری  کارایی انرژی

ها چالش  توضیحات 
های بالا هزینه  ها اندازی زیرساخت های کلان برای راه گذاری نیاز به سرمایه 

 هنوز در بسیاری از مناطق محدود است 0Gپوشش پوشش محدود

 های متصل های امنیتی با افزایش تعداد دستگاه افزایش نگرانی مسائل امنیتی
 (gsma.com) منبع:
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 های فعال در این زمینه در کشورهای مختلف و شرکت 5Gوضعیت فناوری  .2 جدول

 های فعال شرکت 5Gوضعیت  کشور

 Verizon, AT&T و گسترش پوشش 0Gهای  اندازی شبکه راه آمریکا

 0G Huawei, ZTEسازی  پیشگام در توسعه و پیاده چین

 SK Telecom, KT, LG Uplus تجاری 0Gاولین کشور با شبکه  کره جنوبی
 0G NTT Docomo, SoftBankدر حال توسعه شبکه  ژاپن

 0G Deutsche Telekom, Vodafoneاندازی و گسترش شبکه  در حال راه آلمان

 Orange, SFR در حال اجرا 0Gهای توسعه  برنامه فرانسه

 EE, Vodafone, Three و گسترش پوشش 0Gهای  اندازی شبکه راه بریتانیا
 0G Reliance Jio, Airtelاندازی شبکه  راهبه تازگی  هند

 (itu.int) منبع:                    

 (IoT) اینترنت اشیاء

. شد گزارش 1997هههای مبتنی بر اینترنت در د پس از ظهور تکنیک1991لااولین بار در س( (IOT عبارت اینترنت اشیاء
عنوان یک زیرساخت جهانی تعریف کرد که خدمات پیشرفته را با بهم پیوستن چیزهای فیزیکی و  وان بهت می را اشیاء اینترنت

تعداد (. 2710 ،1و همکاران یعلو) دنک میپذیر  مکان( اICT) عاتی و ارتباطیلاهای اط مجازی و نیز با استفاده از فناوری
 2770سال نند. در ک میرا درک (IoT) ءاشیاکه دانش اینترنت  اند هنت وصل شدای به اینتر نوظهوری از اشیاء با سرعت ویژه

CISCO ،تور و را) نندک میزمین زندگی  کرهمتصل به اینترنت بیشتر از تعداد افرادی است که روی  گزارش کرد که تعداد اشیاء
چیزی و هرکسی  هد که در هر زمان و مکان با هرد میطبق این تعریف، اینترنت اشیاء به افراد و اشیاء اجازه  ،(2716 ،2همکاران

 (. 2710، 3و همکاران رایپر) که و هر سرویسی بهم متصل شوندبطور ایدئال، با استتفاده از مسیر یا ش به

IoT ای هوشمند  با استفاده از رابطه ی مجازی در فضاهای هوشمندها تدارای هویت و شخصی عنوان اشیاء ممکن است به
  .(2710 ،0یدالیو ز ی)هشود  تعریف کاربران و محیطی پزشکی، اجتماعی، در زمینهبرای اتصال و ارتباط 

ی کاربردی جهان ها هها و برنام میان دستگاه ها هسازی اینترنت اشیاء ارتباطات مستتقل، قوی، ایمن و تبادل داد ههدف از پیاد
ای اشاره  عهده دارد، به شبکه ب صنعتی را برلااینترنت اشیاء که رهبری فاز چهارم انق (.2710 ،0و همکاران هی) واقعی است

هد که ضمن د میای را تشکیل  دار شده به همراه سایر اشیاء شبکه ند که در آن هر شیء فیزیکی با برچسبی که هویتک می
نقل هوشمند،  و های راهنمایی هوشمند، حمل چراغ (.1077 میر سپاسی،)پردازد  برقراری ارتباط با یکدیگر به تبادل داده می

ی واقعی از ها هی نظارتی نمونها مهای هوشمند و سیست ساختمان سیستم کارآمد انرژی، مدیریت آب هوشمند، پارکینگ هوشمند،
 (.1399 موسوی داویجانی،) کاربرد اینترنت اشیاء در شهر هوشمند است

IoT ند؛ بنابراینک میو ارتباط اشیاء با یکدیگر را توانمند کردن  یدن، دیدن، گوشنی شها تقابلی IOT گیری از  با بهره
های  فناوری (شده بندی و سایر وسایل شبکه ها تی هوشمند، تبلها نعملکرها، تلف)شده  ی فراگیر، وسایل تعبیهها همحاسب

 بشر شیوهی اینترنت، اشیاء را از سنتی به هوشمند تبدیل و بدین طریق در ها نو اپلیکیش ها لی حسگر، پروتکها هارتباطات، شبک
 .(2716 ،6راتور و همکاران) هدد میکردن شهر ارائه  راه را برای هوشمند ند و بهترینک می ایجاد انقلاب

IoT آوری  طور خودکار جمع های مختلف را به شود که داده ها و حسگرهای متصل به اینترنت اطلاق می ای از دستگاه ه شبکهب

                                                 
1. Alavi et al 

2. Rathore et al  

3. Perera etal 

4. He & Zeadally 

5. He et al  

6. Rathore etal 

https://itu.int/


 

 

 
 زاده و پناهی زارعی و ولی |...            های نسل پنجم و اینترنت اشیاء برای توسعه شهر هوشمند فناورییکپارچگی 

 

 

 

375 

ونقل، خدمات عمومی، بهداشت، و انرژی مورد استفاده  های شهری از جمله حمل ها در تمامی بخش کنند. این دستگاه و ارسال می
طور مداوم نظارت شوند  ها به شود که زیرساخت باعث میIoT  در یک شهر هوشمند،. (2717 ،1و همکاران ی)آتزور گیرند قرار می

توانندکیفیت هوا را در  می IoT عنوان مثال، حسگرهای های بلادرنگ اتخاذ شوند. به صورت خودکار بر اساس داده و تصمیمات به
 در (.2719، 2و همکاران نی)حسن تخاذ کنندمناطق مختلف سنجیده و بر اساس آن تصمیمات مدیریتی برای بهبود وضعیت ا

ال تعداد اتص برای جدید چارچوب یک ارایهبی است که هدف آن لایک الگوی ارتباطی انق نهایت، باید گفت که اینترنت اشیاء
  .ی دیجیتال با اینترنت برای رفع نیازهای هرچه بیشتر و بهتر بشر استها هزیادی از دستتگا

  ها و خدمات عمومی بر بهبود کیفیت زندگی شهری، زیرساخت IoT وG 5های  فناوریاثرات بالقوه . 3

 بهبود کیفیت زندگی شهری

گیری کیفیت زندگی در شهرهای هوشمند را ارتقا دهند. برای مثال، با استفاده از  طور چشم توانند به میIoT وG 0های  فناوری
یابد. همچنین،  های اتلافی کاهش می شود و زمان ر هوشمند مدیریت میطو ونقل، ترافیک به های حمل در سیستمIoT حسگرهای

ها بر بهبود کیفیت  و کنترل مصرف انرژی از دیگر تأثیرات این فناوری دسترسی سریع به خدمات بهداشتی، اطلاعات محیطی
  (.2716، 3شن و همکاران) زندگی است

 ها سازی زیرساخت بهینه

های شهری است. از طریق نصب حسگرها و  سازی و ارتقاء زیرساخت بهینه IoT وG 0های  یکی از اهداف اصلی فناوری
تواند  شود. این اطلاعات می آوری و تحلیل می ها جمع از وضعیت زیرساخت ها های مختلف شهری، داده در مکانIoT یها دستگاه

های هوشمند  مانند سیستم ا انجام دهند،ه به مدیران شهری کمک کند تا اقدامات به موقع برای تعمیر و نگهداری زیرساخت
    (.2710، 0زانلا و همکاران) کند مدیریت انرژی که مصرف انرژی در سطح شهری را بهینه می

 تقاء خدمات عمومی ار

امکان  IoT وG 0های  طور مؤثرتر و کارآمدتر است. فناوری های شهر هوشمند، ارائه خدمات عمومی به ترین جنبه یکی از مهم
عنوان مثال،  آورند. به آوری پسماند، تأمین انرژی، و خدمات اضطراری را فراهم می نظیر جمع ،نظارت و کنترل بهتر خدمات شهری

)کومار و  ها و بهبود کیفیت خدمات گردد تواند موجب کاهش هزینه آوری پسماند می های هوشمند برای جمع استفاده از سیستم
های سریع و مؤثر در مواقع  گیری توانند در تصمیم می IoTشده توسط حسگرهای  آوری های جمع داده همچنین، (2727، 0همکاران

 .های بهداشتی مورد استفاده قرار گیرند اضطراری نظیر بلایای طبیعی و بحران

  تحقیق مفهومیمدل . 4

مهمی در یکپارچگی کدام نقش  چارچوب مفهومی این پژوهش بر اساس چندین مفهوم کلیدی طراحی شده است که هر
 .(1)شکل کنند در توسعه شهر هوشمند ایفا می IoT و( 0Gنسل پنجم ) های فناوری

                                                 
1. Atzori et al 

2. Hassanein et al 

3. Shen et al 

4. Zanella et al. 

5. Kumar et al 
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 مدل مفهومی تحقیق .1 شکل

 محدوده مورد مطالعه 

 گوشه شمال شرقی دشتی بهر ترین و مهمترین شهرهای ایران و مرکز استان آذربایجان شرقی د تبریز یکی از قدیمیکلانشهر 
و همکاران،  وفیقی سردرودی اصل)ت متر از سطح دریا قرار گرفته است 1307کیلومتر مربع، به ارتفاع تقریبی 3777وسعت 
است که پنجمین شهر پرجمعیت ایران و نفر بوده  1000693خورشیدی بالغ بر  1390 در سال کلانشهرجمعیت این  ،(1072

(. این شهر از جمله 2(، شکل )1390ز آمار ایران، )مرک دویست و بیست و ششمین شهر پرجمعیت جهان محسوب می شود
ی متناسب طصادی و محیاقت اجتماعی، تغییرات ودر میزان جمعیت و شهرنشینی  توسعه سریعدلیل رشد و  شهرهایی است که به

باید خدمات  که داخلی و خارجی است گردشگرپذیرای تعداد فراوانی  ی گردشگریها هآثار و جاذببا نیازهای جدید و نیز وجود 
ی ها شند و همراهی بخک میتنهایی کفایت نبه  شهر این توسعه برای بومی یها تظرفی بنابراین باشد؛ آنها تهشده شایس ارائه

 ضروری است تا این شهر را بنا به جایگاه و وسعتش ملزم به ارتقا و پیشرفت درIT  ی ارتباطی وها هویژه حوز مختلف به
در شهر  ءاینترنت اشیانسل پنجم و های  مبنای فناوری العات شهر هوشمند برطوان گفت که مت می اینبنابری نوین کند. ها هزمین
العات در بهبود مدیریت منابع، بهبود کیفیت زندگی، مزایای اقتصادی و نوآوری و طثمربخش واقع خواهد شد؛ زیرا اینگونه م تبریز

  .کارآفرینی بسیار مؤثر خواهد بود
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 یشرق جانیو استان آذربا رانیدر ا زیشهر تبرکلا تیموقع .2 شکل

 روش پژوهش

در راستای بررسی ادبیات  .اشدب میتحلیلی  -توصیفی عملی و از حیث ماهیت و روش، -پژوهش حاضر از حیث هدف کاربردی
استفاده شده غیره  ت والامقها،  ، کتابها تاز منایع مختلفی همچون وب سای های مورد نیاز آوری داده جمع و مرتبط با تحقیق

 . است

ها و خدمات،  بازدیدهای میدانی از مناطق مختلف شهر تبریز به منظور ارزیابی وضعیت فعلی زیرساخت بادر مرحله بعد، 
که می توانستند  و مدیریت شهری هوشمندهوشمند  صاحبه با کارشناسان و خبرگان مطلع رشدو منظرسنجی از شهروندان 

آوری نظرات و تجربیات  ای به منظور جمع طراحی و توزیع پرسشنامهو  شی را در اختیار پژوهشگر قرار دهنداطلاعات با ارز
: برقراری ارتباط با نهادهای دولتی و  ها و خدمات شهری و همکاری با نهادهای محلی شهروندان در مورد زیرساختخبرگان و 

معاونت  سازمان آب و هوا شناسی، شرکت توزیع برق تبریز،( ها آنآوری اطلاعات از  خصوصی مرتبط با مدیریت شهری و جمع
 aqicniirg) ها تسایحمل و نقل و ترافیک شهرداری تبریز، سازمان مدیریت و مهندسی شبکه حمل و نقل شهرداری تبریز( وب 

speetest.net,Itproportl, lot iran و سامانه آنلاین ucheck )در  ی بیشتریتاثیرگذارو  معیار که ارزش 9نهایت تعداد  در
، که این معیارها شامل: استخراج گردید( برای توسعه شهر هوشمند دارند، LOT) و اینترنت اشیاء 0G های یکپارچگی فناوری

)ترافیک، بهداشت، محیط زیست،  IOT های دستگاه نقل، میزان آلودگی، تعداد و حمل خدمات از رضایت ،اینترنت سرعت
تهیه شد، با  موضوعمرتبط با و معیارهای  ها هپس از این که داد ادامهدر  اشد.ب میمدیریت شهری(، حجم ترافیک، مصرف انرژی 

ه قرار نفر از خبرگان مربوط 20در اختیار ای  دهی شدند. برای این کار پرسشنامه این معیارها وزن ،استفاده از روش آنتروپی شانون
 آنتروپی شانون، با استفاده روش .گرفت تا به هریک از معیارها، وزنی با توجه به میزان اهمیت هر یک از آنها تخصیص دهند

عنوان مبنایی برای  ها به وزنها تعیین گردید. این  های نسبی آن میزان عدم قطعیت و تنوع اطلاعات هر معیار محاسبه شده و وزن
ها )مناطق  بندی گزینه منظور رتبه  بندی معیارها، به دهی و اولویت ، پس از وزنادامهدر  .معیارها در نظر گرفته شدندارزیابی نهایی 

استفاده شده است. در این مرحله، با توجه به گیری الکتره  از روش تصمیم شده مختلف شهر تبریز( بر اساس معیارهای تعیین
و در نهایت بندی شدند  ها بر اساس عملکردشان در هر معیار ارزیابی و رتبه شانون، گزینهآمده از روش آنتروپی  دست های به وزن
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 GIS در محیطگانه  های نه بر اساس شاخصIoT وG 0های  رشد هوشمند شهری، فناوریبندی مناطق در  اولویتنقشه به تهیه 
 پرداخته شد.

 آنتروپی شانون

گیری عدم قطعیت یا اطلاعات موجود در یک مجموعه داده به کار  برای اندازهروش آنتروپی شانون یک تکنیک ریاضی است که 
گیری چندمعیاره کاربرد دارد. مراحل اصلی این روش به شرح  های نظریه اطلاعات و تصمیم رود. این روش به ویژه در زمینه می

 :زیر است

 .شود وری میآ های مربوط به هر معیار از منابع مختلف جمع داده :ها آوری داده جمع .1

 .شود برای هر معیار، فراوانی یا احتمال وقوع هر حالت محاسبه می :محاسبه فراوانی .2

p(xi  آنتروپی، H(X) که در آن ودش میبا استفاده از فرمول آنتروپی شانون، آنتروپی هر معیار محاسبه  :محاسبه آنتروپی .3

 .تعداد حالات ممکن است n و i احتمال وقوع حالت

 H(X)=−∑i=1np(xi)log(p(xi)) (1رابطه 

شود. معیارهایی که  وزن هر معیار با استفاده از آنتروپی محاسبه شده و به معیارها اختصاص داده می :ها محاسبه وزن .0
کند تا  گیرندگان کمک می این روش به تصمیم.کنند دهند، وزن بیشتری دریافت می اطلاعات بیشتری را ارائه می

گیری  صورت عینی و بر اساس اطلاعات موجود ارزیابی کنند و در نهایت، به بهبود فرآیند تصمیم معیارهای مختلف را به
 (.2770-1920 و همکاران، 3؛ وانگ1990، و همکاران 2ستمنیا ؛1900، 1شانون) کند کمک می

 روش الکتره

های مختلف را  ها، گزینه های مربوط به آن وزندهد که با در نظر گرفتن معیارهای مختلف و  روش الکتره به ما این امکان را می
ها کمک کند و به بهبود  گیرندگان در انتخاب بهترین گزینه تواند به تصمیم طور جامع ارزیابی کنیم. نتایج به دست آمده می به

عنوان یک  تواند به ها در مناطق مختلف منجر شود. همچنین، شناسایی مناطق با چیرگی کمتر می کیفیت خدمات و زیرساخت
 :مراحل اصلی این روش به شرح زیر است .ریزی و بهبود در این مناطق مورد استفاده قرار گیرد نقطه شروع برای برنامه

 .شوند های موجود مشخص می در ابتدا، معیارهای ارزیابی و گزینه: ها تعریف معیارها و گزینه .1

شود که در آن هر سطر نمایانگر یک گزینه و هر  یگیری ایجاد م یک ماتریس تصمیم: گیری محاسبه ماتریس تصمیم .2
 .ستون نمایانگر یک معیار است

 .شود وزن هر معیار بر اساس اهمیت آن تعیین می :ها محاسبه وزن .3

شود تا مشخص شود کدام گزینه بر اساس هر معیار  ای انجام می برای هر جفت گزینه، مقایسه: محاسبه ماتریس مقایسه .0
 .بر دیگری برتری دارد

دهنده برتری  های توافق )که نشان شاخصبا استفاده از مقادیر به دست آمده، : های توافق و عدم توافق محاسبه شاخص .0
 .شود دهنده عدم برتری است( محاسبه می یک گزینه بر گزینه دیگر است( و عدم توافق )که نشان

 ؛1077 )محمدی و همکاران، شوند بندی می رتبه ها بر اساس نتایج به دست آمده در نهایت، گزینه : ها بندی گزینه رتبه .6
 (.1071 نادری و همکاران،

                                                 
1. Shanon 

2. Eastman et al 

3. Wang et al 
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های مربوط به مناطق  شامل داده (3) که جدول های مربوطه ها و وزن گیری مناطق مختلف شامل شاخص ماتریس تصمیم
  .های مربوط به هر شاخص است مختلف و همچنین وزن

  ها شاخص های وزن همراه به مناطق های داده ماتریس و تحقیق های شاخص .3 جدول

 ماتریس

 

سرعت 

اینترنت 

)مگابیت بر 

 ثانیه(

نمره رضایت 

از خدمات 

 حمل و نقل

آلودگی میزان  

)PM 5/2 ) 

(ΜG/M³( 

تعداد 

های  دستگاه
IOT 

 )ترافیک(

تعداد 

های  دستگاه
IOT 

 )بهداشت(

تعداد 

های  دستگاه
IOT 

)محیط 

 زیست(

تعداد 

های  دستگاه
IOT 

)مدیریت 

 شهری(

حجم 

ترافیک 

)تعداد 

 خودروها(

مصرف انرژی 

)کیلووات 

 ساعت(

1منطقه   17 0/3  20 27 17 0 3 277 0777 

2منطقه   27 0 37 37 10 17 0 377 0777 

3منطقه   37 0/2  07 20 0 0 0 077 6777 

0منطقه   07 3 30 10 0 0 3 307 0777 

0منطقه   07 0/0  27 07 27 12 6 207 0077 

6منطقه   27 0/3  20 30 10 9 0 377 6077 

0منطقه   27 2 07 17 0 3 2 277 0077 

0منطقه   07 2/0  22 00 20 10 0 207 0277 

9منطقه   37 2/3  33 27 12 6 3 237 6777 

17منطقه   17 0 20 37 10 0 0 207 0377 

 منفی مثبت مثبت مثبت مثبت مثبت منفی مثبت مثبت نوع شاخص

270090/7 وزن شاخص  700990/7  7600000/7  103701/7  273903/7  160731/7  179690/7  701003/7  72290/7  

 :استشده  سازی مقادیر، از فرمول زیر استفاده برای نرمال

مقدار در حداکثر  xj(max( است و jو ستون  iمقدار اصلی در سطر xijکه در آن  ′max=xij)xij)xj: مثبت معیارهای برای
 ت.اس  jستون

   (.0 )جدول است jحداقل مقدار در ستون xj(min(که در آن  ′minxij=xij)xj( :منفی معیارهای برای

 سیماتر کردن اسیمق یب ای یساز نرمال .4 جدول

 بی ماتریس

 مقیاس

 اینترنت سرعت

 بر مگابیت)

(ثانیه  

 از رضایت نمره

 و حمل خدمات

 نقل

آلودگی میزان  

)PM 5/2 ) 

(ΜG/M³( 

 تعداد

 های دستگاه

IOT (ترافیک)   

 تعداد

 های دستگاه

IOT (بهداشت)   

 تعداد

 های دستگاه
IOT 

محیط)  

(زیست  

 تعداد

 های دستگاه

IOT  مدیریت) 

(شهری  

 ترافیک حجم

(خودروها تعداد)  

 انرژی مصرف

 کیلووات)

(ساعت  

1 منطقه  1709990/7  3110102/7  2009729/7  2102100/7  2103103/7  1016701/7  2132770/7  2223327/7  2006602/7  

2 منطقه  2119990/7  3062093/7  2907030/7  3203260/7  3229029/7  3632163/7  3003300/7  3330907/7  3060300/7  

3 منطقه  3109993/7  2226000/7  3930000/7  2020023/7  1706006/7  2970037/7  2002606/7  0006607/7  3706710/7  

0 منطقه  0239991/7  2601007/7  3002601/7  1636630/7  1022022/7  1016701/7  2132770/7  3097017/7  0700691/7  

0 منطقه  0299909/7  0770070/7  1960223/7  0360300/7  0376376/7  0300096/7  0260710/7  2009107/7  2071307/7  

6 منطقه  2119990/7  3300369/7  2000113/7  3010013/7  3000600/7  3260900/7  2002606/7  3330907/7  3317606/7  

0 منطقه  2119990/7  1001206/7  0910709/7  1791709/7  1706006/7  1709609/7  1021330/7  2223327/7  2000010/7  

0 منطقه  0239991/7  3007610/7  2163906/7  0979972/7  0302002/7  0000200/7  0900603/7  3112600/7  3660222/7  

9 منطقه  3109993/7  2009990/7  3200919/7  2102100/7  2003003/7  2109290/7  2132770/7  2006010/7  3706710/7  

17 منطقه  1709990/7  3062093/7  2600002/7  3203260/7  3229029/7  2002010/7  3003300/7  3771002/7  2699002/7  
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و  i مقدار نهایی برای گزینه vij که در آن استفاده شدهفرمول زیر در مرحله بعدی برای وزن دهی به ماتریس نرمال شده از 
 .(0)جدول  است j وزن معیار wj شده و مقدار نرمال ′xij ،ست ا j عیارم

  wj×xij′=vij (2رابطه 

 شده نرمال سیماتر به یده وزن. 5 جدول

 ماتریس

 وزین

 سرعت

 اینترنت

 بر مگابیت)

(ثانیه  

 رضایت نمره

 خدمات از

نقل و حمل  

آلودگی میزان  

)PM 5/2 ) 

(ΜG/M³( 

 تعداد

 های دستگاه
IOT 

(ترافیک)  

 تعداد

 های دستگاه
IOT 

(بهداشت)  

 تعداد

 های دستگاه
IOT 

)محیط 

 زیست(

 تعداد

 های دستگاه
IOT 

 مدیریت)

(شهری  

 ترافیک حجم

 تعداد)

(خودروها  

 انرژی مصرف

 کیلووات)

(ساعت  

1 منطقه  721019/7  710720/7  710906/7  731216/7  703921/7  729009/7  723300/7  779239/7  770000/7  

2 منطقه  703030/7  716729/7  719136/7  706020/7  760001/7  709009/7  730900/7  713000/7  770102/7  

3 منطقه  760106/7  717710/7  720010/7  73972/7  72196/7  700663/7  731102/7  710000/7  770710/7  

0 منطقه  706000/7  712722/7  722320/7  723012/7  730130/7  729009/7  723300/7  716160/7  779301/7  

0 منطقه  170090/7  710733/7  712000/7  762033/7  700001/7  701090/7  706000/7  711000/7  776029/7  

6 منطقه  703030/7  710220/7  71006/7  700629/7  709700/7  703621/7  731102/7  713000/7  770090/7  

0 منطقه  703030/7  770710/7  731093/7  710670/7  72196/7  710000/7  710091/7  779239/7  770611/7  

0 منطقه  706000/7  716031/7  710733/7  707230/7  179072/7  709360/7  700069/7  712930/7  770016/7  

9 منطقه  760106/7  712023/7  721709/7  731216/7  702070/7  730000/7  723300/7  717620/7  770710/7  

17 منطقه  721019/7  716729/7  710222/7  706020/7  760001/7  701070/7  730900/7  712002/7  776190/7  

 m است و j در معیار B و A دهنده مقایسه گزینه نشان Cij که در آنت فرمول محاسبه شاخص هماهنگی به صورت زیر اس
 .(6 )جدول تعداد معیارها است

 C(A,B)=∑j=1mCij (3رابطه 

 یهماهنگ مجموعه لیتشک. 6جدول 

 ماتریس

 هماهنگی
1 منطقه 2 منطقه  3 منطقه  4 منطقه  5 منطقه  6 منطقه  7 منطقه  8 منطقه  9 منطقه  11منطقه   

1 منطقه  - 700090/7  336000/7  003001/7  72290/7  700090/7  002100/7  72290/7  300030/7  292693/7  

2 منطقه  912271/7  - 037671/7  003001/7  701003/7  060160/7  900709/7  760073/7  002100/7  912271/7  

3 منطقه  663220/7  269390/7  - 001209/7  701003/7  309792/7  900709/7  760073/7  606100/7  017009/7  

0 منطقه  027103/7  206000/7  01002/7  - 701003/7  206000/7  900709/7  206000/7  306102/7  206000/7  

0 منطقه  900709/7  900006/7  900006/7  900006/7  - 900006/7  900709/7  330600/7  999999/7  930096/7  

6 منطقه  912271/7  60120/7  037671/7  003001/7  701003/7  - 900709/7  760073/7  002100/7  000013/7  

0 منطقه  269390/7  220000/7  226933/7  72290/7  72290/7  220000/7  - 72290/7  72290/7  220000/7  

0 منطقه  900709/7  930096/7  930096/7  900006/7  662312/7  930096/7  900709/7  - 900709/7  900709/7  

9 منطقه  060270/7  220000/7  00160/7  003001/7  7 220000/7  900709/7  72290/7  - 270090/7  

17 منطقه  912271/7  00902/7  00902/7  003001/7  760073/7  202006/7  002100/7  72290/7  090170/7  - 

در  B و A دهنده مقایسه گزینه نشان Dij که در آن تاساستفاده شده  زیرنیز از فرمول  محاسبه شاخص ناهماهنگی برای
 (.0 )جدول تعداد معیارها است m است و j معیار

  D(A,B)=∑j=1mDij  (0رابطه 
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 یناهماهنگ مجموعه لیتشک .7جدول 

 ماتریس

 ناهماهنگی
1 منطقه 2 منطقه  3 منطقه  4 منطقه  5 منطقه  6 منطقه  7 منطقه  8 منطقه  9 منطقه  11منطقه   

1 منطقه  - 1 1 1 1 1 90977/7  1 1 1 

2 منطقه  17076/7  - 090071/7  1 1 1 70000/7  1 91130/7  791096/7  

3 منطقه  07006/7  1 - 1 1 1 700700/7  1 1 1 

0 منطقه  13001/7  070000/7  022900/7  - 1 1 706113/7  1 070096/7  001006/7  

0 منطقه  776020/  730000/7  170103/7  700600/7  - 730000/7  71202/7  1 7 717630/7  

6 منطقه  70006/7  091600/7  307306/7  909773/7  1 - 730070/7  1 020169/7  300933/7  

0 منطقه  1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 

0 منطقه  73973/7  721730/7  763170/7  703370/7  909773/7  721269/7  731930/7  - 720060/7  730700/7  

9 منطقه  11000/7  1 300000/7  1 1 1 700620/7  1 - 309323/7  

17 منطقه  70079/7  1 909773/7  1 1 1 090071/7  1 1 - 

در  B در مقایسه با گزینه A که آیا گزینه منیک میها، بررسی  برای هر جفت از گزینه، مقادیر ماتریس محاسبه برایدر گام بعدی 
 1برتری داشته باشد، مقدار  B از معیارها نسبت به گزینه% 07در بیش از  A اگر گزینه. تعداد کافی از معیارها برتری دارد

به عبارت دیگر،  .(0جدول)م را در ماتریس قرار دهی( عدم هماهنگی) و در غیر این صورت مقدار صفر( هماهنگی)
 .دخواهد بو MAB=0 این صورتو در غیر  MAB=1 باشد، مقدار C(A,B)>2mاگر

 یهماهنگ ینیبول سیماتر لیتشک. 8جدول 

 بولینی ماتریس

 هماهنگی
1 منطقه 2 منطقه  3 منطقه  4 منطقه  5 منطقه  6 منطقه  7 منطقه  8 منطقه  9 منطقه  11منطقه   

1 منطقه  - 7 7 1 7 7 1 7 7 7 

2 منطقه  1 - 1 1 7 1 1 7 1 1 

3 منطقه  1 7 - 7 7 7 1 7 1 7 

0 منطقه  7 7 7 - 7 7 1 7 7 7 

0 منطقه  1 1 1 1 - 1 1 7 1 1 

6 منطقه  1 1 1 1 7 - 1 7 1 1 

0 منطقه  7 7 7 7 7 7 - 7 7 7 

0 منطقه  1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 

9 منطقه  1 7 1 1 7 7 1 7 - 7 

17 منطقه  1 1 1 1 7 7 1 7 1 - 

در مقایسه با  A که آیا گزینه منیک می ها، بررسی برای هر جفت از گزینه ی،ناهماهنگ ینیبول سیماتر لیتشکبرای 
 1بدتر باشد، مقدار  B % از معیارها نسبت به گزینه07در بیش از  A در تعداد کافی از معیارها بدتر است. اگر گزینه B گزینه

به عبارت دیگر، (. 9)جدول .م)عدم ناهماهنگی( را در ماتریس قرار دهی صفر)ناهماهنگی( و در غیر این صورت مقدار 
 .خواهد بود MAB=0 و در غیر این صورت MAB=1 باشد، مقدار D(A,B)>2m اگر

 یناهماهنگ ینیبول سیماتر لیتشک .9جدول 

 بولینی ماتریس

 ناهماهنگی
1 منطقه 2 منطقه  3 منطقه  4 منطقه  5 منطقه  6 منطقه  7 منطقه  8 منطقه  9 منطقه  11منطقه   

1 منطقه  - 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

2 منطقه  1 - 1 7 7 7 1 7 7 1 

3 منطقه  1 7 - 7 7 7 1 7 7 7 
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0 منطقه  1 7 7 - 7 7 1 7 7 1 

0 منطقه  1 1 1 1 - 1 1 7 1 1 

6 منطقه  1 1 1 7 7 - 1 7 7 1 

0 منطقه  7 7 7 7 7 7 - 7 7 7 

0 منطقه  1 1 1 1 7 1 1 - 1 1 

9 منطقه  1 7 1 7 7 7 1 7 - 1 

17 منطقه  1 7 7 7 7 7 1 7 7 - 

در مقایسه با  A که آیا گزینه منیک میها، بررسی  برای هر جفت از گزینه، محاسبه مقادیر ماتریس چیرگیدر گام بعدی،برای 
فرمول محاسبه به صورت زیر  .در معیارهای مختلف برتری دارد و آیا ناهماهنگی آن کمتر از یک آستانه مشخص است B گزینه
 :است
 D(A,B)=C(A,B)−D(A,B) (0رابطه 

 (.17 ت )جدولشاخص ناهماهنگی اس D(A,B) شاخص هماهنگی و C(A,B) که در آن

 یینها یرگیچ سیماتر لیتشک. 11جدول 

 ماتریس

 چیرگی
1 منطقه 2 منطقه  3 منطقه  4 منطقه  5 منطقه  6 منطقه  7 منطقه  8 منطقه  9 منطقه  11منطقه   

1 منطقه  - 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

2 منطقه  1 - 1 7 7 7 1 7 7 1 

3 منطقه  1 7 - 7 7 7 1 7 7 7 

0 منطقه  7 7 7 - 7 7 1 7 7 7 

0 منطقه  1 1 1 1 - 1 1 7 1 1 

6 منطقه  1 1 1 7 7 - 1 7 7 1 

0 منطقه  7 7 7 7 7 7 - 7 7 7 

0 منطقه  1 1 1 1 7 1 1 - 1 1 

9 منطقه  1 7 1 7 7 7 1 7 - 7 

17 منطقه  1 7 7 7 7 7 1 7 7 - 

ها چیره است را  هایی که بر آن برای هر گزینه، تعداد گزینهبه این صورت است که  محاسبه تعداد چیرگی برای هر گزینه
ها  بر آن A هایی که ، تعداد گزینهA برای هر گزینه .شود . این کار با استفاده از ماتریس چیرگی نهایی انجام میمنیک میمحاسبه 

مقدار در  MAB که در آن BMAB∑=(A)چیرگی عدادت A: . به عبارت دیگر، برای هر گزینهمنیک میچیره است را محاسبه 
 (.11)جدول  است B بر گزینه A دهنده چیرگی گزینه ماتریس چیرگی نهایی است که نشان

 یرگیچ تعداد محاسبه. 11جدول 

چیرگی تعداد نتیجه  

0 منطقه  0 

0 منطقه  0 

6 منطقه  0 

2 منطقه  0 

9 منطقه  3 

3 منطقه  2 

17 منطقه  2 

0 منطقه  1 

1 منطقه  7 

0 منطقه  7 

   های تحقیق( منبع: )یافته
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 های تحقیق( )منبع: یافته نقشه چیرگی مناطق مختلف کلانشهرتبریز و . نمودار3شکل 

 گیری بحث و نتیجه

  با استفاده از روش الکتره مناطق شهر تبریز تحلیل نتایج چیرگی

های نوین برای بهبود کیفیت زندگی شهروندان و افزایش  شوند که از فناوری هایی تعریف می شهرهای هوشمند به عنوان محیط
های بزرگ و اینترنت اشیاء وابسته هستند تا به  ای به داده کنند. این شهرها به طور فزاینده کارایی خدمات عمومی استفاده می

ی یکپارچگی فناوری هات گذشته در زمینه الادر این پژوهش ابتدا مق(. 2723، 1ژو و همکاراند )های شهری پاسخ دهن شچال
که  شاخص هاییو پس از شناسایی  بررسی قرار گرفت مورد ( برای توسعه شهر هوشمندLOT(و اینترنت اشیاء )0Gنسل پنجم )

دهی  دهی شدند. پس از وزن وزن ها شاخصاین  ،ستفاده از روش آنتروپی شانونهوشمند اجرا کرد، با ا برای توسعه شهروان ت می
از روش  شده  تعیین های شاخصها )مناطق مختلف شهر تبریز( بر اساس  بندی گزینه منظور رتبه  به ،ها شاخصبندی  و اولویت
های متعددی از  تبریز به عنوان یکی از کلانشهرهای ایران، با چالش نتایج تحقیق نشان داد، استفاده شد.گیری الکتره  تصمیم

ها  زیرساختو  توان به بهبود مدیریت ترافیک ، میIoTو0Gهای  با استفاده از فناوریکه  جمله ترافیک و آلودگی هوا روبرو است
خدمات بهتر و کیفیت زندگی  های قوی، دارای زیرساخت ی از کلانشهر تبریز کهمناطق همچنین و خدمات شهری کمک کرد.

3و گوپتا نگیس(، 2723) 2داشتند،که مطالعات دیگری مانند مطالعات لی و کیم نمره بالاتریها  در ارزیابی بودندبالاتری 
 (2723)، 

و  پور شیرویه( به نتایج مشابه دست یافتند. همچنین نتایج پژوهش 1071( و محمدی و همکاران )2723) 0و همکاران پاتل
 و ار اسکتدوشمند پایکه شهرهای هتأثیرگذارتریکن عامکل بکر آیند( G5پرسرعت )فناوری تاینترنک داد،نشکان ( 1072همکاران )

 هد. اینترنت اشیاءد میکاهش  را افزایش و زمان آن را ها هدسترسی کاربران به حجم زیادی از داد سرعت G5 کارگیری فناوری به
قادر اسکت  G5مند شود. بنابرایکن، فناوری ند پایدار بهرهممنظور مدیریکت مصرف انرژی در شهر هوش بکه G5 از فناوری واندت می
و  0طق امنبر اساس نتایج بدست آمده، پایکدار در جهت مدیریت مصرف انرژی باشد.  هوشمند خوبکی پاسخگوی نیازهای شهر به
دهنده عملکرد بالای این مناطق در معیارهای مورد بررسی  ین نشانا ،شوند ها شناخته می چیرگی به عنوان بهترین گزینه 0با  0

های قوی، خدمات بهتر و کیفیت زندگی بالاتری هستند که باعث شده است در  به احتمال زیاد، این مناطق دارای زیرساخت ،است
ای مناسب  تواند به عنوان گزینه طقه میچیرگی، نیز عملکرد قابل قبولی دارد. این من 0 با 6منطقه . ها برتری داشته باشند ارزیابی

چیرگی، نیز در  0با  2 منطقه .در نظر گرفته شود و ممکن است در برخی از معیارها نسبت به سایر مناطق برتری داشته باشد

                                                 
1. Zhou et al 

2. Lee & Kim 

3. Singh & Gupta 

4. Patel et al 
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خوبی ی قوی، توانسته است امتیاز ها تساخ های بالای ارزیابی قرار دارد. این منطقه به دلیل وجود خدمات مناسب یا زیر رده
دهنده عملکرد متوسطی هستند.  چیرگی به ترتیب، نشان 2و  3با  3و  9مناطق شامل  مناطق با چیرگی کمتر. همچنین کسب کند

 1با  0منطقه .های آینده بهتر عمل کنند این مناطق ممکن است نیاز به بهبود در برخی از معیارها داشته باشند تا بتوانند در ارزیابی
هیچ چیرگی نداشته و به نظر  0و1مناطق و  ها عملکرد ضعیفی داشته و نیاز به بررسی و بهبود دارد ارزیابیچیرگی، به وضوح در 

های مناسب،  تواند به عدم وجود زیرساخت رسد که در معیارهای مورد بررسی عملکرد بسیار ضعیفی دارند. این موضوع می می
دهنده اهمیت ارزیابی دقیق و مستمر وضعیت  این نتایج نشانر است که لازم به ذک ،خدمات ناکافی یا مشکلات دیگر مرتبط باشد

 .ها و خدمات شهری است تا بتوان به بهبود کیفیت زندگی شهروندان کمک کرد زیرساخت

 ها و موانع چالش

های  از چالشها وجود دارد. یکی  سازی آن هایی نیز در مسیر پیاده ، چالشIoT و 0G های های بالای فناوری با وجود پتانسیل
های فناوری اطلاعات و ارتباطات است. همچنین، عدم آگاهی و آموزش  های کلان در زیرساخت گذاری اصلی، نیاز به سرمایه

ها شود. مسائل مربوط به حریم  برداری بهینه از این فناوری تواند مانع از بهره کافی در میان شهروندان و مسئولان شهری می
 .ها مورد توجه قرار گیرند سازی این فناوری های مهمی هستند که باید در هنگام پیاده نیز از جمله نگرانیها  خصوصی و امنیت داده

 ها فرصت

توانند  ها می های زیادی را برای توسعه شهر هوشمند فراهم کند. این فناوری تواند فرصت می IoT و 0Gهای  سازی فناوری پیاده
افیک، مدیریت بهینه منابع و کاهش آلودگی کمک کنند. به عنوان مثال، با استفاده از به بهبود کیفیت خدمات عمومی، کاهش تر

آوری و تحلیل کرد و بر اساس آن  ای جمع های مربوط به ترافیک و آلودگی را به صورت لحظه توان داده ، میIoTهای دستگاه
رنت، امکان ارتباطات سریع و پایدار را فراهم با ارائه سرعت بالای اینت 0G تصمیمات بهتری اتخاذ نمود. همچنین، فناوری

 .های شهری کمک کند تواند به بهبود عملکرد سیستم آورد که می می

 پیشنهادات

ی نسل ها های انجام شده، پیشنهادات زیر برای بهبود یکپارچگی فناوری بر اساس نتایج به دست آمده از این تحقیق و تحلیل
 :شود در راستای توسعه شهر هوشمند کلانشهر تبریز ارائه می (IoT) و اینترنت اشیاء( 0G) پنجم

 گذاری در  شود که مسئولان شهری و نهادهای دولتی به سرمایه پیشنهاد می ی:های فناور گذاری در زیرساخت مایهسر
توسعه تواند شامل  گذاری می ای داشته باشند. این سرمایه های فناوری اطلاعات و ارتباطات توجه ویژه زیرساخت

 .های اینترنتی و ایجاد مراکز داده باشد ، بهبود زیرساخت0Gهای  شبکه

  های آموزشی برای شهروندان و مسئولان شهری در  ها و دوره برگزاری کارگاه ن:بخشی به شهروندا آموزش و آگاهی
ها کمک کند. این  فناوری ها در استفاده از این تواند به افزایش آگاهی و توانمندی آن می IoT و 0Gهای زمینه فناوری

 ها باشد های این فناوری ها باید شامل مزایا، کاربردها و چالش آموزش

 ها و حریم  های مناسب برای حفاظت از داده ایجاد و اجرای سیاست ی:های امنیتی و حریم خصوص عه سیاستتوس
مربوطه به تدوین قوانین و مقرراتی شود که نهادهای  خصوصی شهروندان از اهمیت بالایی برخوردار است. پیشنهاد می

 .های نوین افزایش یابد در این زمینه بپردازند تا اعتماد شهروندان به استفاده از فناوری

 ها و بخش خصوصی  های مؤثر بین نهادهای دولتی، دانشگاه ایجاد همکاری ی:سازمان های بین تشویق به همکاری
های مشترک،  توانند شامل پروژه ها می کمک کند. این همکاری IoT و 0G های سازی فناوری تواند به تسریع در پیاده می

 .تبادل دانش و تجربیات و تأمین مالی مشترک باشند
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 ها  شود که یک سیستم ارزیابی و تحلیل مستمر برای نظارت بر عملکرد زیرساخت پیشنهاد می ر:تحلیل و ارزیابی مستم
 .ند به شناسایی نقاط قوت و ضعف و بهبود مستمر خدمات کمک کندتوا و خدمات شهری ایجاد شود. این سیستم می

 ها و  تواند به شناسایی چالش های پایلوت در مناطق مختلف شهر می اجرای پروژه ت:های پایلو توسعه پروژه
رای هایی ب توانند به عنوان نمونه ها می کمک کند. این پروژه IoT و 0Gهای  سازی فناوری های موجود در پیاده فرصت

 .گسترش در سایر مناطق شهر مورد استفاده قرار گیرند

 0های  سازی فناوری ریزی و پیاده در برنامه ف:توجه به نیازهای خاص مناطق مختلG وIoT نیازهای خاص هر منطقه ،
اجرای با  .تواند به بهبود کیفیت خدمات و افزایش رضایت شهروندان کمک کند باید مورد توجه قرار گیرد. این امر می

در کلانشهر تبریز و در نهایت به توسعه پایدار و IoT و 0Gهای  توان به بهبود یکپارچگی فناوری این پیشنهادات، می
 .هوشمند این شهر کمک کرد

 

 منابع

کلانشهر نقل شهری هوشمند در  و ها و موانع حمل تحلیلی بر چالش (.1073) حسن ،محمودزاده و رسول ،قربانی ؛اکبر ،اسمعیلی
  .219- 100، (31)9 ،ای منطقه  شهری و  ی توسعهریز برنامهفصلنامه ، تبریز بر بستر اینترنت اشیاء

نشریه  تهران، 6تحلیل ارتباط هوشمندسازی و پایداری در فضای شهری، مطالعه موردی: منطقه  (.1396) حسن زاده، اسماعیل
  .21-1 (،60)23، یریز برنامهعلمی جغرافیا و 
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فضای نشریه  ،«سازی بازار سنتی تبریز سنجی هوشمند امکان» (.1072محمدزاده، رحمت ) و پرست، فرزین حق ؛رضائی، ناهیده
 .10-1(،6)2 ،شهری و حیات اجتماعی

 هوشمند شهرهای آینده توسعه بر مؤثر عوامل ارایه مدل» (.1072 الله ) وحر ،بیات و سیدمرتضیمرتضوی،  ؛شهریار ،پور شیرویه
  .129-116 (،0)0، ی شهریریز برنامهاقتصاد و ، «انرژی بهینهد بر مدیریت تأکی با پایدار

: ارائه مدل مکان محور و داده بنیاد در مدیریت و توسعه شهرهای الکترونیکی کشور (.1077)عباس ، حیدری و فرهاد ،شیدایی
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. «بررسی کاربرد اینترنت اشیاء در مدیریت منابع انرژی شهرهای هوشمند» .(1390) غلامحسیننیکوکار،  و محمودصادقی، 
 .90-01(،2)12، مدیریت منابع انرژی های پژوهش

 ،«در تولید هوشمندG5 تکاربردهای نسل پنجم اینترنبندی  شناسایی و اولویت» (،1072) عصاریان، محمد و مهدی فسنقری،
 .231-273(، 00)12 ،کار هوشمند مطالعات مدیریت کسب و

-23(، 2)0، «فناوری اطلاعات و ارتباطات های شهری ر بهبود زیرساختد G5نقش فناوری» (.1073و همکاران )ید موسوی، س 
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، «هوشمند در حوزه اینترنت اشیاء بر بهبود شاخص های ملی توسعه پایدارنقل  و تحلیل تأثیر حمل» .(1077) یلوفرمیرسپاسی، ن
 . 167-103 ،(170)3 ،فصلنامه علمی جاده

 ،«ها شو چال ها تکاربردهای نوآورانه، فرص نقش اینترنت اشیاء در تو سعه شهرهای هو شمند،» .(1399) ریمموسوی داویجانی، م
  .تاعلامپیوتر، برق و فناوری اطاک ی کاربردی درها شالمللی پژوه کنفرانس بین

 .(1390) ،مرکز آمار ایران

ی شهری با ریز برنامهنجی اجرای الگوهای نوین ان سمکا (.1077) علی توکلان،و  حسین ،زاده خانقاهی مجتبی ؛محمدی، ناصر
 .123-173، (69)10، سرزمینفصلنامه جغرافیایی  (،مطالعة موردی : شهر گرمدره، استان البرز(تأکید بر حکمروایی شهری 

بندی خطر سیل در  اولویت (.1071) محمدتقیشا، کوو  مادع ،سلامت ؛یاسم، حمدیانم خان؛ بهروز ،ناصری؛ الله فتح ،نادری
 .1-21 (،03)11 جغرافیا و مخاطرات محیطی، ،حوضه آبخیز گنجوان استان ایلام با استفاده از مدل الکتره
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