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Abstract A R T I C L E I N F O 
In the near future, the automated performance and intelligence of cities will 
become a vital need to improve the economic, social and environmental well-
being of citizens. Urban smart technologies play an important role in the 
sustainable development of cities and make smart cities a reality. In this sense, 
the energy sustainability of cities has become a global concern, and has brought 
with it a wide range of research and challenges that affect many aspects of 
people's lives. Buildings that make up an urban subsystem In fact, buildings are 
the cornerstone of global carbon dioxide emissions. Therefore, the present study 
seeks to identify the factors affecting the reduction of urban energy consumption 
for the sustainability of smart metropolises. The present research is descriptive-
analytical and survey, the sample size is 15 city managers, managers and 
professors of information and communication technology. Data analysis was 
performed by structural equation method (SEM) with SPSS and Smart PLS 
software. The results show that the greatest impact on reducing energy 
consumption in the direction of urban sustainability in the metropolis of Tabriz is 
related to the physical index (PH), citizens' satisfaction and comfort index (SA), 
energy consumption management. (CM) with the extracted coefficients based on 
the structural model of the research are 0.965, 0.960 and 0.902, respectively. 
Therefore, to reduce energy consumption for sustainability in the metropolis of 
Tabriz, the use of smart urban development methods along with the forecast of 
smart buildings will be very effective. 
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Extended Abstract 
 
Introduction 
One of the fundamental factors of sustainable 
development of countries and very important 
issues for urban managers is paying attention to 
environmental, social and economic factors so 
that appropriate public services are provided to 
them in line with population growth. Smartening 
cities is an important step towards achieving 
sustainable development and preserving 
resources and energy for future generations. In 
this regard, converting urban buildings into 
smart buildings can have very positive results in 
reducing energy consumption and act as an 
accelerating factor in the city's movement 
towards a sustainable future. Given the 
increasing development of the Tabriz 
metropolis, the need for sustainable 
development and creating efficient conditions in 
the form of the Tabriz metropolis being smart is 
an inevitable necessity. Creating smart buildings 
in the smart urban development of the Tabriz 
metropolis seems to be essential and vital in 
order to reduce energy consumption for 
sustainability. In the physical development of 
the city of Tabriz, physical indicators have the 
greatest impact, which in turn leads to the 
formation of tall buildings and the creation of 
density in the city and the reduction of energy 
consumption at the city level to achieve 
sustainability. Research shows that the 
smartization of cities has an impact on some 
housing indicators. Things like remote shopping 
in a smart city increase the need to increase the 
area and number of rooms and other physical 
indicators in an urban housing, mixed use and 
the use of electronic systems can be effective in 
increasing or decreasing housing prices as an 
economic indicator, and the independence of 
units in a smart city reduces neighborhood 
relations, which are social indicators of housing. 
Therefore, in the process of urban planning, 
things like the smartization of cities and the 
subsequent effects they have on other urban 
dimensions and components should also be 
considered. Based on the studies conducted, so 
far, a deep and comprehensive research has not 
been conducted, relying on smart buildings in 
order to reduce energy consumption to achieve 
sustainable development in the Tabriz 
metropolis and how they are connected, as well 
as the impact of these on the quality of life, 
behaviors and activities of individuals in 

contemporary Iranian settlements. The approach 
of this research is to create a practical and 
applied link between the concepts of smart 
urban development with an emphasis on smart 
buildings in order to ensure the sustainability of 
urban energy consumption in the Tabriz 
metropolis 
 
Methodology 
The method of the present research is 
descriptive, analytical and survey. In terms of 
the time domain, it was cross-sectional (1400) 
that the research team obtained the required data 
during field work. Information was collected 
through library and field methods. The sampling 
method will be based on non-probability 
sampling and chain sampling. For this purpose, 
two library and field methods have been used to 
collect information, and the structural equation 
method has been used to analyze the data. 
 
Results and Conclusion 
With the increase in urbanization observed in 
recent decades, there is an urgent need to 
achieve energy-efficient environments to ensure 
the energy sustainability of cities. For greater 
energy efficiency in buildings, automated 
solutions are needed to monitor and control the 
capabilities provided by a sensor and actuator 
network deployed as part of the system. In 
addition, residents play an important role in this 
type of system, however, to date, the proposed 
solutions are mainly based on deterministic 
models with few accurate predictions, and are 
unable to take into account real-time data in 
most cases. The results showed that the 
effectiveness of the variables under study 
confirms the significance of the relationship 
between the indicators and the reduction of 
energy consumption towards the sustainability 
of the Tabriz metropolis at a confidence level of 
95%. Also, all 11 indicators studied have a 
significant relationship with reducing energy 
consumption for urban sustainability in the 
Tabriz metropolis, among which the most 
influential factors on reducing energy 
consumption for urban sustainability in the 
Tabriz metropolis are the physical index, the 
citizen satisfaction and comfort index, and 
energy consumption management and reduction. 
It is also observed in the measurement model 
that the factor coefficient for each variable is 
higher than 0.50 percent. Therefore, to reduce 
energy consumption for sustainability in the 
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Tabriz metropolis, the use of smart urban 
development methods along with the prediction 
of smart buildings will be very effective, and 
there is a significant and direct relationship 

between smart city, smart building, reducing 
urban energy consumption, and urban 
sustainability.
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  ي پژوهش  مقاله

 هوشمند   ي كلانشهرها   ي دار ي پا   ي برا   ي شهر   ي عوامل موثر بر كاهش مصرف انرژ   ي بررس 

  ) ز ي تبر   ي مورد   نمونه ( 

 رانيمرند، ا ،يواحد مرند، دانشگاه آزاد اسلام  ،يشهر يز يو برنامه ر ايجغراف يتخصص  يدكترا يدانشجو  -فوطه بافان نيمحمد حس
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  رانيمرند، ا  ،يواحد مرند، دانشگاه آزاد اسلام ،يشهر يزيو برنامه ر اياستاد گروه جغراف -ريزاده دل نيحس ميكر

  ده يچك  مقاله  اطلاعات
  
  

  ٢٤٧-٢٦٢ صفحات:  شماره
  

  و اسكني برا  خود دستگاه از
 خواندن

  استفاده نيآنلا صورت به مقاله
 ديكن

  
  

  : يد ي كل ي هاواژه
شهر هوشمند،   دار، يكلانشهر پا

ساختمان هوشمند، مصرف  
  ز يتبر ، يانرژ

  ي اجتمــاع   ، ي بهبود رفاه اقتصاد   ي برا   ي ات ي ح   از ي ن   ك ي عملكرد خودكار و هوشمند بودن شهرها به عنوان   ك، ي نزد  نده ي در آ 
شهرها دارنــد    دار ي در توسعه پا   ي سهم مهم   ، ي هوشمند شهر   ي ها ي خواهد شد. فناآور  ل ي شهروندان تبد  ي ط ي مح  ست ي و ز 

 ــشــهرها بــه    ي انرژ   ي دار ي مفهوم، پا  ن ي . در ا كنند ي م  ل ي تبد  ت ي واقع  ك ي هوشمند را به  ي و شهرها   ــ  ك ي   ي جهــان   ي نگران
  ي ها از جنبــه   ي ار ي اســت كــه بس ــو چالشها را با خود به همراه داشــته   قات ي از تحق  ي ا گسترده  ف ي است، و ط شده  ل ي تبد 

  ها ن در واقع، ســاختما   دهند ي م   ل ي را تشك   ي شهر   ستم ي رس ي ز   ك ي ها كه  . ساختمان دهد ي قرار م   ر ي تاث مردم را تحت  ي زندگ 
عوامل موثر بــر   يي حاضر به دنبال شناسا  ق ي رو تحق  ن ي هستند. از ا  ي جهان  اس ي كربن در مق  د ي اكس ي انتشار د   ي سنگ بنا 

و   ي ل ي تحل - ي ف ي حاضر بصورت توص  ق ي باشد. تحق   ي هوشمند م   ي كلانشهرها   ي دار ي پا   ي برا   ي شهر   ي كاهش مصرف انرژ 
و   ه ي ــاطلاعات و ارتباطات است. تجز  ي فناور  د ي ران و اسات ي مد  ، ي شهر  ران ي نفر از مد  ١٥بوده، حجم نمونه هم   ي ش ي ما ي پ 

  ج ي بدســت آمــد. نتــا   Smart PLSو    SPSS  ي ) با نرم افزارهــا SEM(   ي داده ها به روش معادلات ساختار   ل ي تحل 
مربوط   ز ي را در كلانشهر تبر  ي شهر  ي دار ي پا  ي در راستا  ي بر كاهش مصرف انرژ  ي رگذار ي تأث  ن ي شتر ي دهد كه ب  ي نشان م 

آن.    ف مصر   كاهش و    ژى نر ا   ف مصر   مديريت ) و  SAشــهروندان (   ش ي و آسا   ت ي )، شاخص رضا PH(   ي لبد به شاخص كا 
 )CM ن ي باشد. بنابرا  ي م  ٠/ ٩٠٢و  ٠/ ٩٦٠، ٠/ ٩٦٥ ق ي تحق  ي استخراج شده بر اساس مدل ساختار  ب ي با ضرا   ب ي ) به ترت  

هوشمند به همــراه   ي توسعه شهر  ي روشها  ي ر ي بكارگ  ز ي در كلانشهر شهر تبر   ي دار ي پا   ي برا   ي كاهش مصرف انرژ   ي برا 
  خواهد بود.   رگذار ي تاث  ار ي هوشمند بس  ي ساختمانها  ي ن ي ب   ش ي پ 
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  مقدمه
درصد از مردم دنيا در شهرها زندگي    ٥٥باشد. در حال حاضر  امروزه در جهان جمعيت شهرنشيني به سرعت در حال افزايش مي  

ومسائل  درصد خواهد رسيد. از عوامل اساسي توسعه پايدار كشورها    ٧٠به    ٢٠٥٠شود اين آمار تا سال  بيني ميكنند كه پيش    مي
باشد تا همگام با رشد جمعيت، خدمات  بسيار مهم براي مديران شهري، توجه به عوامل زيست محيطي، اجتماعي و اقتصادي مي

. هوشمندسازي شهرها يك قدم مهم  )Radziejowska, A., & Sobotka, 2021(  ها تأمين شودعمومي مناسب نيز براي آن
  به شهري ساختمانهاي تبديل  راستا  اين   در   .باشدهاي آينده مي  براي رسيدن به توسعه پايدار و حفظ منابع و انرژي براي نسل 

 حركت در كننده تسريع عاملي عنوان به و باشد داشته انرژي مصرف كاهش در مثبت بسيار نتايج تواندمي  هوشمند،  ساختمانهاي

 ارتباطات و اطلاعات عصر در.  )Kuzior & Kuzior, 2020, Liu & Chi, 2021(  باشد داشته پايدار اي آينده  سوي به شهر

 را سيستم رويارويي، اين كه  شودمي روبرو سريعي تحولات و  تغيير با باشد، كه فعاليتي هر با و اندازه  هر سيستمي هر الكترونيكي،

 آينده ويژگيهاي از برخورداري امروزي، پيچيده محيط در بقا شرايط از يكي.  كند مي  ثبات بي محيط در ريزي برنامه به مجبور

 هاي قابليت از گيري بهره واسطه  به  توانمي  نگري آينده با.  ) ١٤٠٠(زينالي و همكاران،    است محيطي  نظارت  به گرايش و  نگري

 .شودمي  احساس  استراتژيك برنامه اجراي و تدوين ضرورت رو اين از .  كرد بهينه استفاده محيطي، بالقوه  هايفرصت از دروني، 
  گرفته   نظر  در  ايراني  جامعه  براي  خورشيدي  ١٤٠٤  افق  در  ايران  اسلامي  جمهوري  انداز  چشم  سند  در  كه  هايي  ويژگي  از  يكي
  جايگاه   به  دستيابي  همچنين.  است  انرژي  مديريت  و  زيستي  محيط  مباحث  با  رابطه  در  توانا  و  پيشرفته  دانش  از  برخورداري  شده،
 جهت   ايران  كلانشهرهاي  راستا،  اين  در.  است  غربي  جنوب  آسياي  سطح  در  طبيعي  منابع  و  زيست   محيط  فناوري  و  علمي  اول
  شناسايي   و  دقيق  مطالعات  انجام  نيازمند  هوشمند  هايساختمان  استقرار  و  بنيان   دانش  و  هوشمند  توسعه  مسير   در   گرفتن  قرار

  به   توسعه  و  نوآوري  مراكز  به   كشور  كلانشهرهاي  تبديل  نيازهاي  پيش   ترين  حياتي  از   امر  اين  كه  هستند،  راهبردي  هايسياست
 و   اقتصادي  سياسي،  گوناگون  هايزمينه  در  خاص  موقعيت  دليل  به  تبريز  شهر.  )١٣٩٩(گلابي دزفولي و همكاران،  رودمي  شمار

 مطالعه   و  مذكور  هدف  براي  مناسبي  بستر  شهري،  هوشمند  توسعه  به  نيل  جهت  راهبردي  هايگذاري  هدف  همچنين  و  فرهنگي
در .  رودمي  شمار  به   محققان است.  پايدار  توسعه  هوشمند،  ديجيتال  فناوري  اجراي  در  كليدي  هدف  شهرها،  از  بسياري  براي 

نتيجه توسط   ها داشت. در توان با استفاده از فناوري ديجيتال، نظارت هوشمندي در مصرف انرژي ساختمانشهرهاي بزرگ مي
ها حفظ   هاي مسكوني و تجاري به حداقل رسيده و منافع مشترك ساختمان سيستم كنترل مركزي مصرف انرژي ساختمانيك  
شود حتي كارهايي مانند خدمات آتش نشاني، كنترل وضعيت آب و هوا، تهويه مطبوع و روشنايي به راحتي قابل كنترل خواهد مي
  كلانشهر  بودن  هوشمند  قالب   در  كارآمد  شرايط  ايجاد  و  پايدار  توسعه  به  نياز  تبريز،  كلانشهر  افزون  روز  توسعه  به  توجه  با  .بود

  مي  محسوب  شهرها  اصلي  جزء  شهر  يك  هاي  ساختمان  سويي   از.  )١٣٩٩فتحعلي،    (حاجياست   ناپذير  اجتناب  ضرورتي  تبريز
  توسعه   در  هوشمند  ساختمانهاي  ايجاد  اينرو  از.  باشند  مي  هوشمند  شهر  هاي  پايه  دهنده  فرم  هوشمند  هاي  ساختمان  و  شوند

  . رسد مي بنظر حياتي و ضروري امري پايداري براي انرژي مصرف كاهش راستاي  در تبريز كلانشهر هوشمند شهري
)، در بررسي توسعه كالبدي شهر تبريز بر اساس شاخصهاي رشد هوشمند شهري به اين نتيجه مي رسد ١٣٩٩زينالي عظيم (

 كه در توسعه كالبدي شهر تبريز شاخص هاي كالبدي بيشترين تاثير داشته كه به نوبه خود باعث شكل گيري ساختمانهاي بلند و 
  ايجاد فشردگي در شهر و كاهش مصرف انرژي در سطح شهر براي رسيدن به پايداري منجر مي شود.   

ارزيابي شاخص هاي شهر  ١٣٩٩رهنما و همكاران ( با عنوان «سنجش و  نتايج  ) در تحقيقي  هوشمند در كلان شهر اهواز» 
نشان داد مناطق سه و دو مطلوب ترين شرايط و منطقه يك و پنج نامطلوب ترين شرايط را از نظر شاخص هاي شهر هوشمند 

  دارا هستند.
)، در  نسبت سنجي حكمروايي خوب و شهر هوشمند (مطالعه موردي: تهران) بيان مي كنند اگر  ١٣٩٩هاشمي و همكاران (

با   هنوز  تهران  كلانشهر  حتي  كه  دريافت  تواند  مي  شود  بررسي  هوشمند  شهرهاي  بودن  دارا  لحاظ  به  ايران  فعلي  وضعيت 
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استاندارهاي يك شهر هوشمند فاصله زيادي دارد؛ كه يكي از اصلي ترين موانع فراروي آن، چندپارگي مديريت شهري در عرصه  
  سياستگذاري، تصميم سازي، برنامه ريزي، هدايت و نظارت است. 

)، شاخصهاي مسكن در ايران و جهان و تأثير شهر هوشمند بر آن، نتايج پژوهش نشان مي دهد كه ١٣٩٩آباد (شكري يزدان
به   نياز  هوشمند  شهر  در  دور  راه  از  خريد  نظير  مواردي  است.  تاثيرگذار  مسكن  شاخصهاي  از  برخي  در  شهرها  هوشمند شدن 
افزايش مساحت و تعداد اتاق و ساير شاخصهاي كالبدي را در يك مسكن شهري افزايش مي دهد، كاربري مختلط و استفاده از 
سيستمهاي الكترونيك مي تواند در افزايش و يا كاهش قيمت مسكن به عنوان يك شاخص اقتصادي تاثيرگذار باشند، همچنين 

است   اجتماعي مسكن  از شاخصهاي  روابط همسايگي كه  واحدها در شهر هوشمند سبب كم شدن  مي  استقلال  لذا  مي شود. 
بر ساير ابعاد و مولفه هاي بايست در مسير برنامه ريزي شهري، مواردي نظير هوشمند شدن شهرها و متعاقب آن، تاثيراتي كه 

) در مقاله شهر هوشمند: شهر تهران براي هوشمندي»، تنها از بعد ١٣٩٧پوراحمد و همكاران (  شهري دارند را نيز در نظر گرفت.
  پارادايم شهر هوشمند و ناقص بودن اين پارادايم در مديريت كلان تهران، به اين موضوع پرداخته اند.

): ايجاد SBISC) در تحقيقي با عنوان يكپارچه سازي ساختمان هوشمند در يك شهر هوشمند (٢٠٢٠آپاناويسيين و همكاران (
هاي شهرهاي هوشمند در هاي هوشمند با استفاده از قابليتيك چارچوب ارزيابي جديد، انجام دادند، نتايج نشان داد كه ساختمان

محيطزمينه و  زندگي هوشمند  تحرك هوشمند،  انرژي هوشمند،  براي هوشمندتر شدن  هاي  بيشتري  پتانسيل  زيست هوشمند، 
  دارند. شهرهاي هوشمند برجسته ترين روند در ايجاد يك شهر منسجم دارند. 

و همكاران   بررسي  )٢٠٢٠(دريخانسكي  در  نشان مي ،  نتايج  اجراي عملي ساختمان هوشمند،  با  تصويب شهرهاي هوشمند 
زماني  اين  داغ در ميان برنامه ريزان و طراحان و سياستمداران است. و  امروزه يكي از موضوعات  دهند كه شهرهاي هوشمند 

  عملي خواهد شد كه ساختمانهاي هوشمند بطور عملي در شهرها اجرا شوند.
) و همكارانش  و همكاران،  ٢٠٢٠گنزالز  پرداختند. گويماريس  كلمبيا  بوگاتاي  در  الكترونيك  در شهرهاي  مطالعه دولت  به   ،(

توو و همكاران ) حاكميت و كيفيت زندگي پايدار در شهرهاي هوشمند را در بستر توسعه پايدار شهري بررسي كرده اند.  ٢٠٢٠(
يك مطالعه تجربي.   - ) در تحقيق هدف متخصصان ساختمان براي استفاده از فن آوري هاي ساختمان هوشمند و پايدار  ٢٠١٨(

متخصصان  قصد  بر  مشترك  طور  به  شده  درك  سودمندي  و  درك  قابل  استفاده  سهولت  شرايط،  تسهيل  كه  داد  نشان  نتايج 
  ساختمان براي استفاده از فن آوري هاي ساختاري هوشمند و پايدار تأثير مي گذارد. . 

بر اساس مطالعات صورت گرفته اكثر پژوهشهاي انجام شده در حيطه توسعه شهري هوشمند در كلانشهرها به مباحث كلي 
در حيطه معماري آن پر داخته و يا اينكه در صورت انجام پژوهش به صورت كاربردي و عملي اصول طراحي شهر هوشمند مورد 
استفاده قرار نگرفته است. لذا مي توان گفت از اين ديدگاه، تاكنون پژوهشي عميق و جامع، با تكيه بر ساختمانهاي هوشمند در  
راستاي كاهش مصرف انرژي براي رسيدن به توسعه پايدار در كلانشهر تبريز و نحوه ارتباط آنها و همچنين تأثير اينها بر كيفيت  

ته است. رويكرد اين تحقيق از آنجا كه در جهت زندگي، رفتارها و فعاليتهاي افراد در سكونتگاه هاي معاصر ايران صورت نگرف
ي شهري هوشمند با تاكيد برساختمانهاي هوشمند در راستاي پايداري مصرف   ايجاد پيوند عملي و كاربردي ميان مفاهيم توسعه

 انرژي شهري در كلانشهر تبريز مورد استفاده قرارگرفته است

 
  نظري مباني

  پايدار حركت به سوي شهرهاي هوشمند 
هاي مربوط  و فرآيند شهرنشيني مرتبط، منجر به نياز فوري به مقابله با چالش  روند رو به رشد حركت مردم به مناطق شهري

هاي بهداشتي، آموزش، هاي شهري براي پوشش نيازهاي هر شهروند از نظر تامين آب، حمل و نقل، مراقبتبه توانايي زيرساخت
هاي  سازي و توسعه سيستمدر اين زمينه، يكپارچه  )Iddianozie& Palmes, 2020(  است  تر، انرژي شدهايمني و از همه مهم

، توانمندسازهاي مهم طيف  (IoT) تر، شبكه اينترنتي اشيا محورو به طور خاص  (ICT) آوري اطلاعات و ارتباطاتمبتني بر فن 
 Alaa et( عمومي، كمك به تبديل شهرهاي هوشمند به واقعيت هستندوسيعي از كاربردها، هم براي صنايع و هم براي جمعيت 

al, 2017(رقابتي بهبود  براي  بزرگي  فرصت  رابطه،  اين  در  محصولات .  ارائه  منظور  به  جهان  سراسر  در  بازيگران  ترين 



  
 ١٤٠٣ پاييز، ٥٦، شماره ١٤دوره   ،)يا منطقه يز ير(برنامه ايفصلنامه جغراف  ٢۵۴

 
هاي مديريت  تر، كاربرپسند، سالم و ايمن براي شهرهاي هوشمند وجود دارد. به عنوان مثال، در اروپا، حوزه سيستمصرفهبهمقرون

وري  آوري با افزايش بهرهاست اما به سرعت در حال حركت به سمت وضعيت مبتني بر فنها تازه شروع شدهانرژي در ساختمان
است.    (GHG) اي. اين عمدتا به دليل پيشرفت در نياز به كاهش انرژي و گازهاي گلخانه )Caragliu& del Bo, 2019(  است

كند، و يك اين امر در نهايت يك پايه و اساس محكم براي نوآوري مستمر در بخش ساختمان از طريق مشاركت پايدار ايجاد مي
  ) Carayannis et al, 2021( دهداكوسيستم خلاق را به عنوان سنگ بناي اساسي شهرهاي هوشمند پرورش مي

درصد از كل مصرف انرژي را به خودشان    ٤٠ها  وري انرژي، مهم است كه تاكيد كنيم كه ساختمانانداز جهاني بهره در چشم
وري  هاي با بهره . اين امر نياز به دستيابي به ساختمان) ١٣٩٧(قائمي راد،  % گازهاي گلخانه را توليد مي كنند   ٣٦اختصاص داده و  

دهد. علاوه بر اين، محيط ساختمان بر كيفيت ها را نشان مياكسيد كربن و مصرف انرژي آن انرژي بالا براي كاهش انتشار دي 
ها بايد نه تنها قادر به ارائه  بنابراين، ساختمان)،  Radziejowska& Sobot, 2021(گذارد  زندگي و كار همه شهروندان تاثير مي

سازي منابع انرژي خود براي اطمينان از پايداري حتي يكپارچههايي براي به حداقل رساندن مصرف انرژي خود باشند ( مكانيسم
باشندانرژي خود)  زندگي شهري شهروندان  بهبود كيفيت  به  بايد  بلكه همچنين   ،  )Zhuang et al, 2021(  بر اين كار، ما  در   .

نقش مهمي كه ساختمان انرژي خود در سطح شهر و حتي در سطح جهان نشان ميتجزيه و تحليل  از نظر عملكرد  دهند ها 
  )،  Iddianozi Palmes, 2021( دهندها سنگ بناي پايداري انرژي سياره را نشان ميكنيم، جايي كه آنتمركز مي

   هاي هوشمند براي شهرهاي با پايداري انرژيساختمان
ها، خدمات ضروري كاربر هاي حمل و نقل، ساختماناي از فضاهاي عمومي و خصوصي، زيرساختتواند به عنوان شبكهشهر مي 
) فاضلاب  محور  و  آب  سرمايش،  گرمايش،  برق،  غيره)  - مانند  و  شودآب  ديده  شهروندان  براي  ).  Almalaq et al, 2019(و 

) طبيعي  منابع  ابعاد،  اين  تمام  انرژي)پوشش  دولت مانند  توسط  بايد  مديريت  اين  و  شوند،  مديريت  عاقلانه  طور  به  ها،  بايد 
يك توانمندساز كليدي براي  IoT وكار نوسازي شده و براي شهروندان فراهم شود. در اين رويكرد،   هاي كسبمحققان، مدل 

دنياي شهرهاي هوشمند ارائه مي دنياي واقعي در  دهد كه امكان تعامل بين چيزهاي هوشمند و ادغام موثر اطلاعات و دانش 
مي فراهم  را  (ديجيتال  هوشمند  اشيا  همراه)كند.  قابليتتلفن  داراي  تكنولوژيكه  يا  تعاملي  و  حسي  شده  هاي  شناسايي  هاي 

در زمان واقعي خواهد بود  هستند. اكوسيستم شهر هوشمند  بازيگران در  به تاثير گذاري بر نهادهاي جهان واقعي و ديگر   قادر 
)Oprea& Bara, 2019(   

وري انرژي، نظارت و مديريت عملكرد انرژي ساختمان هاي با بهرهها و تمركز بر نياز به محيطبا در نظر گرفتن تمام اين جنبه
شوند كه در آن فناوري اطلاعات و  هاي اساسي براي شتاب بخشيدن به واقعيت شهرهاي هوشمند شناخته ميبه عنوان مولفه

ها يكي از عوامل اصلي در مصرف انرژي در  ، نقش غالب را ايفا خواهد كرد. همانطور كه اشاره شد، ساختمان(ICT) ارتباطات
هاي هاي سيستماتيك هنوز هم براي توسعه قابليتحلهاي نوين و راهآوري. با اين وجود، فن ) Sobotka, 2021(  شهرها هستند

مانند اينترنت آينده مورد نياز است. به عنوان مثال، شونوالدر و همكاران اينترنت آينده را به  شده توسط پاردايم هايي  تحقيق ارائه
اند، همراه با  عنوان تركيبي از افزايش در محتواي موجود، تعريف خدمات جديد كه براي كاربران متمركز و شخصي سازي شده

قابليت در  ميافزايش  تعريف  مديريتي  كاربران )Ghaffarianhoseini et al, 2018(  كنندهاي  امروز،  به  تا  رابطه،  اين  در   .
. بنابراين، لازم است كه به  ) ١٣٩٧(باقري،  اندها و غيره خود داشته ساختمان نقش بسيار كمي براي كنترل انرژي امكانات، دستگاه 

ها اجازه داده شود تا آنها خودشان به  و به آنكنند)به خصوص در مورد انرژي كه مصرف ميكاربران آگاهي بيشتري داده شود (
. عامل  )Al Dakheel et al, 2020(  هاي مديريت ساختمان انرژي عمل كنندعنوان يك ورودي در فرآيندهاي اساسي سيستم

دارد، ريشه در اين واقعيت است كه كاربران آگاهي كمي از مصرف انرژي   ديگر كه تاثير مستقيم در مصرف انرژي زياد وجود 
دانند شرايط آسايش مرتبط با رفتار اتلاف انرژي خود دارند، و اين تا حدي به دليل اين واقعيت است كه بيشتر مردم در واقع نمي

   )Hussain& Gao, 2018( هاي محيطي و نيازهايشان چه هستندمطلوب با توجه به ويژگي
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جنبه اين  تمام  گرفتن  نظر  در  ساختمانبا  كه  اين  براي  و  شهر  ها   در سطح  بهره ها  نظر  باشند،  از  داشته  تاثير  انرژي  وري 
ارزش ساختمان (چالش زنجيره  پايان عمر ساختمانهاي مختلفي در  تا  توان آن شناسايي شدهها)از طراحي  به  اند، كه مي  ها را 

   ):Dai et al, 2020(صورت زير خلاصه كرد
طراحي ساختمان)  ١( (طراحي.  باشد.  منظوره  چند  و  جامع  يكپارچه،  بايد  ويژگيساختار. ساختار ساختمان)  ٢ها  بايد  هايي  ها 

پوشش ساختمان. اين امر بايد عملكرد كارآمد انرژي و    )٣صرفه بودن را فراهم كند. (به مانند ايمني، پايداري، سازگاري و مقرون
هاي پيشرفته گرمايش/ سرمايش، تامين آب گرم خانگي، حلهاي انرژي. راه تجهيزات و سيستم)  ٤زيست را تضمين كند. (محيط

بايد مورد توجه قرار گيرند. ( انرژي تجديد پذير،  از منابع  در فرآيند ساختفرآيندهاي ساخت)  ٥از جمله استفاده  بايد وساز.  وساز 
ساخت ابزارهاي  از  انرژي  عملكرد  بهبود  كمكبراي  به  خودكار  كرد    ICTوساز  ()Lee et al, 2020(  استفاده  و   )٦.  نظارت 

هم قابليت  بايد  امر  اين  عملكرد.  سيستممديريت  زير  بين  سيستمكاري  جمله  از  كند،  تضمين  را  ساختمان  مختلف  هاي  هاي 
شده ساختمان انرژي، بينيپذيري را براي كاهش شكاف بين عملكرد واقعي و پيش مديريت انرژي هوشمند كه اقدامات انعطاف

سازي اشتغال، ارزيابي سريع و تكرارپذير عملكرد واقعي يا طراحي، و نظارت و كنترل مداوم در طول عمر خدمات را فراهم  مدل
با استفاده از استانداردهاي داده باز در نظر گرفته شود كه اجازه هممي كاري بين كند. در نهايت، به اشتراك گذاري دانش بايد 

هم قابليت  و  سيستمذينفعان  بين  ميكاري  را  (ها  تصميم)٧دهد.  پشتيباني  شامل  بايد  اين  كار.  نوسازي پايان  مورد  در  گيري 
 هاي مرتبط باشد. احتمالي يا ساخت يك ساختمان جديد و سيستم

  

 
  . مدل مفهومي تحقيق ١شكل 

  
  محدوده مورد مطالعه 

ايران است كه تبريز مركز استان    ٣٩٠٩٦٥٢شرقي با جمعيت    استان آذربايجان استانهاي ترك نشين  از  در نفر  آذربايجانشرقي 
جمعيت   با  تبريز  شهر  استان  است.مركز  شده  واقع  آن  غربي  شمال  خود    ٤٢نفر    ١٥٩٣٣٧٣ناحيه  به  را  استان  درصد جمعيت 
(مفرح بناب و همكاران،  منطقه تقسيم شده است  ١٠اختصاص داده  است. بر اساس تقسيمات كالبدي طرح جامع، اين شهر به  

بندي نمي باشد. شكل شهر تبريز به ). شهر تبريز از نظر الگوي كلي فرم شهري داراي يك شكل خاص قابل طبقه١٤٥:  ١٣٩٧
فرم اداوري  توسعه  از  تاثير  تاريخي  تبع  بافت  در  را  گرايانه  درون  شكل  كه  طوي  به  است.  گرفته  خود  به  را  متفاوتي  هاي 

ت داخلي و حاشيه اي، شكل شطرنجي را در شهر(هسته مركزي)، شكل شعاعي را در بافت داخلي، شكل حلقوي را در ميان باف
  ). ١١٦: ١٣٩٩(رحيمي،  بافت هاي نو و برنامه ريزي شده و شكل آشفته را در بافتهاي غيررسمي مي توان ملاحظه نمود
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 تبريز  شهر موقعيت. ٢ شكل

  ١٤٠٠ نگارندگان، : منبع 

 
  ژوهشي پهايافته

بوده است كه تيم پژوهش طي    ) ١٤٠٠( مقطعي   زماني   قلمرو   لحاظ   به .  باشد   مي   پيمايشي   و   تحيلي   توصيفي   بصورت   حاضر   تحقيق   روش  
اي و ميداني صورت گرفته است. در  گردآوري اطلاعات به طرق كتابخانه .  انجام كار ميداني اقدام به اخذ داده هاي مورد نياز كرده اند 

و داده هاي آن به دو شكل عمده اعداد و كلمات توليد   آيند هاي راهبردي؛ مردم از منابع عمده داده هاي مورد نياز به شمار مي پژوهش 
از اين منظر روش پيمايشي خواهد بود، روش نمونه گيري مبتني نمونه گيري غيراحتمالي و به روش نمونه گيري زنجيره اي    . مي شوند 

از روش   ها داده  تحليل و براي  برده شده است  اي و ميداني بهره آوري اطلاعات از دو روش كتابخانه خواهد بود. بدين منظور جهت جمع 
افزار   از نرم  استفاده  با    ١٥صورت كه براي پرسشنامه خبرگان از  بدين   . شده است   استفاده   Smart Plsو    SPSSمعادلات ساختاري 

ر بنا بر  شده است، لازم به ذكر است براي نمونه خبره محو متخصص در زمينه شهر هوشمند و ساختمانهاي هوشمند تبريز استفاده  
 ,Melillo & pecchiaهاي محققان هيچ محدوديتي وجود ندارد و فرمول و حد مطلوب خاصي نيز براي آن تعيين نشده است( يافته 

در اين    Plsشده است. حجم نمونه اندك بهترين دليل استفاده از    ) استفاده ١به شرح جدول (   تعقيق حاضر ). شاخص هاي  2 :2016
  ، LISRELتحقيق نسبت به روشهاي ديگر بوده است. روش هاي نسل اول مدل سازي معادلات ساختاري كه با نرم افزارهايي نظير  

EQS   و  AMOS   ،نياز به تعداد نمونه زياد دارند، در حالي كه    اجرا مي شدندPls    (پي ال اس)  توان اجراي مدل با تعداد نمونه خيلي كم
مي باشد.    PLS-SEMرا دارا مي باشد. يك مزيت مهم ديگر امكان استفاده از مدل هاي اندازه گيري با يك شاخص (سوال) در روش 

  اين روش امكان را داده كه در مدل پژوهشي خود از مدل هاي اندازه گيري با يك سوال استفاده كنيم. 
    

  . شاخص هاي تحقيق١جدول 
  تعدادگويه ها   زير شاخص ها  شاخص ها

  
  هوشمند شهر 

  ٥  اقتصادي 
 ٤  زيست محيطي 

  ٥  كالبدي
  ٤  اجتماعي 
  ٣  دسترسي 

  
  ساختمان هوشمند 

  ٣  مديريت مصرف انرژى و كاهش مصرف آن. 
  ٥  كنترل ارائه سطح روشنايي مطلوب. 

  ٤  تجهيزات ارتباطي بين كاربران و سيستم  
  ٢  كاهش پسماندهاي حاصل از ساخت و ساز 

 
  پايداري شهري

  ٣  مصرف انرژي شهري كاهش 
  ٢  رضايت و آسايش شهروندان 
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  و   انرژي  مصرف  كاهش  راستاي  در  هوشمند  شهر  توسعه  در  موثر  عوامل  بندي  الويت  مورد  در  ها  داده  آناليز  ٢  جدول  به  توجه  با
  با   كالبدي  متغير  كه  صورت  بدين.  شد  داده  نشان)  C.V(  تغييرات  ضريب  با  ها  بندي  الويت.  شد  انجام  تبريز  شهركلانشهر  پايداري
تجهيزات ارتباطي   متغير  و   دوم  و  اول  الويتهاي  بترتيب  ٤٧٢/٠  ضريب  با  شهروندان  آسايش  و  رضايت  و  ٤٨٩/٠  تغييرات  ضريب

  . آوردند بدست را آخر الويت ٣٧٢/٠ تغييرات ضريب با بين كاربران و سيستم
  

  از استفاده باتوسعه شهر هوشمند در راستاي كاهش مصرف انرژي شهري براي رسيدن به پايداري  عوامل بندي اولويت. ٢ جدول
  ) C.V( تغييرات ضريب شاخص

  رتبه بندي  C.V ضريب تغييرات  انحراف معيار   ميانگين   تعدادگويه ها   شاخص ها  مولفه ها

  شهر هوشمند 

  ٧  ٤١٨/٠  ١١/١  ٩٩/٣  ٥  اقتصادي 
  ٥  ٤٣٢/٠  ٩٨/٠  ٠٤/٤ ٤  زيست محيطي 

  ١  ٤٨٩/٠  ٧٥/٠  ٦١/٤  ٥  كالبدي
  ٦  ٤٢٧/٠  ٠١/١  ٠١/٤  ٤  اجتماعي 
  ٨  ٤٠٩/٠  ٢٥/١  ٨٣/٣  ٣  دسترسي 

  ساختمان هوشمند 

  ٣  ٤٦٩/٠  ٨٩/٠  ٣٧/٤  ٣  . آن فكاهش مصر  و ژىنرا   فمديريت مصر
  ٩  ٣٩٩/٠  ٤١/١  ٦٦/٣  ٥  . بشنايي مطلوروئه سطح  ارا   لكنتر
  ١١  ٣٨٢/٠  ٥٥/١  ٣٧/٣  ٤  سيستم و انبر رتباطي بين كاار اتتجهيز 
  ١٠  ٣٩١/٠  ٤٤/١  ٤٣/٣  ٢  ساز  و ساخت از حاصل پسماندهاي كاهش

  پايداري شهري
  ٤  ٤٥٥/٠  ٩٢/٠  ١٥/٤  ٣  كاهش مصرف انرژي شهري 
  ٢  ٤٧٢/٠  ٨٣/٠  ٤٥/٤  ٢  رضايت و آسايش شهروندان 

 
  پايايي تركيبي و روايي همگرايي

باشيد پايايي دروني سازه ها   ٧/٠) بيشتر از  CRاستفاده مي شود كه هر چقدر مقدار (  )CRاز روش(  Plsبراي پايايي تركيبي در  
اندازه گيري بيشتر و بهتر خواهد بود  هستند كه نشان از   ٧٠/٠همه سازه ها بالاي    ٣با توجه به جدول   براي پايداري در مدل 

  پايايي تركيبي مناسب متغيرها دارد. 
  

  . شاخص پايايي تركيبي براي متغيرهاي پژوهش ٣جدول 
  CR  تعدادگويه ها   شاخص ها

  ٨٦٨/٠  ٥  اقتصادي 
  ٨٨٨/٠ ٤  زيست محيطي 

  ٩٢٥/٠  ٥  كالبدي
  ٨٧٤/٠  ٤  اجتماعي 
  ٨٦٧/٠  ٣  دسترسي 

  ٩٠٢/٠  ٣  . آن فكاهش مصر  و ژىنرا   فمديريت مصر
  ٨٥٩/٠  ٥  . بشنايي مطلوروئه سطح  ارا   لكنتر
  ٨٣٣/٠  ٤  سيستم و انبر رتباطي بين كاار اتتجهيز 
  ٨٤١/٠  ٢  ساز  و ساخت از حاصل پسماندهاي كاهش

  ٨٩٥/٠  ٣  كاهش مصرف انرژي شهري 
  ٩١١/٠  ٢  رضايت و آسايش شهروندان 

  
  AVEمعرفي كردند اگر    ٥/٠استفاده كردند و نقطه بحراني را عدد   )AVEهمگرايي از معيار (فورنل و لاكر براي سنجش روايي  

از   به جدول    ٥/٠بيشتر  توجه  با  است.  متغيرها  روايي همگرايي  بودن  قبول  قابل  به معناي  داراي    ٥باشد  متغيرها   AVEهمه 
  هستند.  ٥/٠بالاي 
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  ) AVE. سنجش روايي همگرايي تحقيق (٤جدول 

  AVE  تعدادگويه ها   شاخص ها
  ٧٣٩/٠  ٥  اقتصادي 

  ٧٦٢/٠ ٤  زيست محيطي 
  ٨٣٢/٠  ٥  كالبدي
  ٧٥٥/٠  ٤  اجتماعي 
  ٧٣١/٠  ٣  دسترسي 

  ٧٩٣/٠  ٣  مديريت مصرف انرژى و كاهش مصرف آن. 
  ٧١٩/٠  ٥  كنترل ارائه سطح روشنايي مطلوب. 

  ٦٩٥/٠  ٤  تجهيزات ارتباطي بين كاربران و سيستم  
  ٧٠٣/٠  ٢  از ساخت و ساز كاهش پسماندهاي حاصل 

  ٧٨١/٠  ٣  كاهش مصرف انرژي شهري 
  ٨٠٥/٠  ٢  رضايت و آسايش شهروندان 

  تحليل معادلات ساختاري 
دهد، ضرايب هر يك از مسيرها به نمايش درآمده است. هر يك از ضرايب در  كه تحليل مدل ساختاري را نشان مي  ٣در شكل  

 ٥و جدول  ٣) باشد. در شكل %٥(در سطح خطاي  - ١/ ٩٦يا كم تر از  ٩٦/١بيش تر از   tصورتي قابل قبول است كه مقدار آماره 
  بيان شده است كه دلالت بر تاييد نتايج آزمون دارد. tضرايب مسير و آماره  

  

     t آماره و مسير ضرايب معناداري . ٥جدول
 نتيجه آزمون  tآماره   ضريب مسير   متغير وابسته   متغير مستقل 

  تاييد  ٠٣/٧  ٧٨٩/٠  شهري پايداري با انرژي  مصرف كاهش  اقتصادي 
  تاييد  ٥٦/٧  ٨٦٢/٠  شهري پايداري با انرژي  مصرف كاهش  زيست محيطي 

  تاييد  ١٤/٨  ٩٦٥/٠  شهري پايداري با انرژي  مصرف كاهش  كالبدي
  تاييد  ١٤/٧  ٨١٢/٠  شهري پايداري با انرژي  مصرف كاهش  اجتماعي 
  تاييد  ٨٩/٦  ٧٤٨/٠  شهري پايداري با انرژي  مصرف كاهش  دسترسي 

  تاييد  ٨٥/٧  ٩٠٢/٠  شهري پايداري با انرژي  مصرف كاهش  . آن فكاهش مصر  و ژىنرا   فمديريت مصر
  تاييد  ٧٤/٦  ٧١١/٠  شهري پايداري با انرژي  مصرف كاهش  . بشنايي مطلوروئه سطح  ارا   لكنتر

  تاييد  ٩٨/٥  ٦٥١/٠  شهري پايداري با انرژي  مصرف كاهش  سيستم و انبر رتباطي بين كاار اتتجهيز   
  تاييد  ٤٣/٦  ٦٨٥/٠  شهري پايداري با انرژي  مصرف كاهش  ساز  و ساخت از حاصل پسماندهاي كاهش

  تاييد  ٧٧/٧  ٨٨٨/٠  شهري پايداري با انرژي  مصرف كاهش  كاهش مصرف انرژي شهري 
  تاييد  ٩٩/٧  ٩٦٠/٠  شهري پايداري با انرژي  مصرف كاهش  رضايت و آسايش شهروندان 

  ١٤٠٠منبع: نگارندگان،                

  
  . مدل برازش شده معناداري مدل٣شكل 
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دهد، همانطوري كه قابل مشاهده است، اثرگذاري متغيرهاي  مقدار تأثيرگذاري متغيرهاي مستقل بر متغير وابسته را نشان مي   ٣و شكل    ٥جدول شماره  

درصد را مورد تأييد    ٩٥ي بين شاخصها و كاهش مصرف انرژي در راستاي پايداري كلانشهر تبريز در سطح اطمينان  دار بودن رابطه مورد بررسي، معني 
داري با كاهش مصرف انرژي در راستاي پايداري شهري در  ي معني مورد از شاخص هاي مورد بررسي رابطه   ١١ي  دهد. همچنين همه قرار مي 

هاي مورد بررسي، بيشترين تأثيرگذاري بر كاهش مصرف انرژي در راستاي پايداري  درصد دارند كه در بين مؤلفه   ٩٥كلانشهر تبريز در سطح اطمينان  
) و مديريت مصرف انرژى و كاهش مصرف  SA)، شاخص رضايت و آسايش شهروندان ( PHشهري را در كلانشهر تبريز مربوط به شاخص كالبدي ( 

همچنين در مدل اندازه گيري نيز    مي باشد.   ٠/ ٩٠٢و    ٠/ ٩٦٠،  ٠/ ٩٦٥تحقيق  ) به ترتيب با ضرايب استخراج شده بر اساس مدل ساختاري  CMآن. ( 
  درصد مي باشد.   ٠/ ٥٠مشاهده مي شود كه ضريب عاملي براي هر متغير بالاتر از مقدار  

  برازش مدل نهايي 
) توسط تننهاوس و همكارانش ارائه ٢٠٠٤كه سال (  GOFبراي برازش مدل نهايي از تكنيك حداقل مربعات جزيي با شاخص  
   هاي اشتراكي قابل محاسبه است.و ميانگين شاخص 2Rگرديد استفاده شد. اين شاخص با استفاده از ميانگين هندسي شاخص 

)2GOF = √average (Commonality) × average (R  
  ٦  جدول   براساس )  GOF(   تحقيق   مدل   كلي   برازش   شاخص .  است   مدل   مناسب   برازش   دهنده   نشان   ٠/ ٥٠  از   بالاتر   برازش   نيكويي   شاخص 

  نشان داده شده است.   ٤درصد است كه نشان دهنده برازش مناسب و بالاي تحقيق حاضر مي باشد كه در شكل    ٠/ ٧٢٧  برابر 
  . برازش مدل نهايي تحقيق ٦جدول 

 2R  Communality  شاخص ها

  ٧٠٢/٠  ٧٣٢/٠  اقتصادي 
  ٧٧٥/٠ ٧٩١/٠  زيست محيطي 

  ٨٣٨/٠  ٨٥٣/٠  كالبدي
  ٧١٢/٠  ٧٤٨/٠  اجتماعي 
  ٦٨٩/٠  ٧٠٤/٠  دسترسي 

  ٧٩٨/٠  ٨٠٩/٠  مديريت مصرف انرژى و كاهش مصرف آن. 
  ٦٥٩/٠  ٦٩٤/٠  كنترل ارائه سطح روشنايي مطلوب. 

  ٦١٥/٠  ٦٣٧/٠  تجهيزات ارتباطي بين كاربران و سيستم  
  ٦٣١/٠  ٦٦٩/٠  كاهش پسماندهاي حاصل از ساخت و ساز 

  ٧٨٣/٠  ٨٠١/٠  كاهش مصرف انرژي شهري 
  ٨٠٩/٠  ٨٢١/٠  رضايت و آسايش شهروندان 

  ٠/ ٧٢٧= GOFبرازش كلي 

  

  
. مدل نهايي برازش استاندارد شده تحقيق ٤شكل   

  



  
 ١٤٠٣ پاييز، ٥٦، شماره ١٤دوره   ،)يا منطقه يز ير(برنامه ايفصلنامه جغراف  ٢۶٠

 
  و دستاورد علمي پژوهشي گيري  نتيجه

راه  آن   ICT   )IoTهاي  حل گسترش  ميان  فرصت نشان ها) در  به دهنده  كه  است،  جديد  هوشمند  خدمات  توسعه  براي  جديد  هاي 
است، نياز فوري هاي اخير مشاهده شده كند. در اين مفهوم، با افزايش شهرنشيني كه در دهه شهرهاي كارآمدتر و پايدارتر كمك مي 

وري انرژي براي اطمينان از پايداري انرژي شهرها وجود دارد. اما براي رسيدن به اين هدف، ابتدا هاي با بهره به دستيابي به محيط 
وري براي بهره دهد.  وري انرژي در سطح ساختمان ضروري است، زيرا اين اساس مشكل كلي را تشكيل مي هاي بهره حل نگراني 

در ساختمان  بيشتر  راه انرژي  قابليت حل ها،  كنترل  و  براي نظارت  خودكار  ارائه هاي  توسط يك سنسور و شبكه محرك هاي  شده 
نياز است. علاوه بر اين، ساكنان نقش مهمي در اين نوع سيستم ايفا مي  كنند، زيرا مستقر شده به عنوان بخشي از سيستم مورد 

ارائه آن  داخلي  الكتريكي نصب ها دريافت كنندگان خدمات  لوازم  توسط  ساختمان شده  مسئول فراهم كردن شده در  ها هستند، كه 
هاي پيشنهاد شده  حل شرايط آسايش و رضايت هستند. شرايط آسايش و رضايت بايد در نظر گرفته شود. با اين حال، تا به امروز، راه 

هاي زمان واقعي در اكثر  هاي دقيق اندك هستند، و قادر به در نظر گرفتن داده بيني كننده با پيش هاي تعيين عمدتا مبتني بر مدل 
آن  واقع،  در  نيستند.  نمي موارد  نزديك  واقعيت  انعكاس  به  حتي  بررسي،  شوند.  ها  مورد  متغيرهاي  اثرگذاري  كه  داد  نشان  نتايج 

درصد را مورد  ٩٥ي بين شاخصها و كاهش مصرف انرژي در راستاي پايداري كلانشهر تبريز در سطح اطمينان دار بودن رابطه معني 
داري با كاهش مصرف انرژي در راستاي ي معني مورد از شاخص هاي مورد بررسي رابطه   ١١ي  دهد. همچنين همه تأييد قرار مي 

بررسي، بيشترين تأثيرگذاري بر  درصد دارند كه در بين مؤلفه   ٩٥پايداري شهري در كلانشهر تبريز در سطح اطمينان   هاي مورد 
)، شاخص رضايت و آسايش PHكاهش مصرف انرژي در راستاي پايداري شهري را در كلانشهر تبريز مربوط به شاخص كالبدي ( 

) به ترتيب با ضرايب استخراج شده بر اساس مدل ساختاري CM) و مديريت مصرف انرژى و كاهش مصرف آن. ( SAشهروندان ( 
اندازه گيري نيز مشاهده مي شود كه ضريب عاملي براي هر متغير   ٩٠٢/٠و    ٠/ ٩٦٠،  ٩٦٥/٠تحقيق   مي باشد. همچنين در مدل 

بنابراين براي كاهش مصرف انرژي براي پايداري در كلانشهر شهر تبريز بكارگيري روشهاي    درصد مي باشد.   ٥٠/٠بالاتر از مقدار  
توسعه شهري هوشمند به همراه پيش بيني ساختمانهاي هوشمند بسيار تاثيرگذار خواهد بود و يك رابطه معنادار و مستقيمي بين 

 شهر هوشمند، ساختمان هوشمند، كاهش مصرف انرژي شهري و پايداري شهري وجود دارد. 
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