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This study aims to identify and prioritize the applications of blockchain technology in 

smart city management. This applied research follows a descriptive–analytical design 

within a neo-positivist paradigm. Initially, components and indicators were extracted 

through a comprehensive literature review. Subsequently, the Delphi technique was 

employed to refine these indicators based on expert opinions. The Analytical Hierarchy 

Process (AHP) was used to assign relative weights to criteria, and Partial Least Squares 

(PLS) modeling was applied to develop the structural model. The statistical population 

consisted of experts in urban planning and blockchain technology. The findings 

revealed that blockchain applications in smart cities can be structured into 2 main 

factors, 7 components, and 31 indicators. Priority analysis indicated that “integration 

of Internet of Things (IoT) data” has the highest significance. Structural model results 

showed statistically significant path coefficients, confirming the strong impact of 

blockchain technology on various dimensions of smart city management. Blockchain 

technology, due to its inherent features such as transparency, immutability, and 

security, plays a critical role in enhancing efficiency and security in smart city 

infrastructures and serves as an effective solution for data integration and reducing 

system vulnerabilities. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Rapid urbanization has intensified the need for more transparent, secure, resilient, and data-driven 

urban management systems. Smart cities have emerged as a strategic response to challenges such as traffic 

congestion, environmental degradation, inefficient public services, fragmented governance, and 

increasing demands for citizen-centered urban systems. However, smart city development depends heavily 

on reliable data infrastructures, secure digital transactions, interoperability among urban systems, and trust 

between citizens, institutions, and technology providers (Dai et al., 2024; Han & Kim, 2024; Lim et al., 2024). 

In this context, blockchain technology has gained growing attention as a decentralized, transparent, 

immutable, and secure digital infrastructure that can support smart city management across several 

domains. Previous studies have highlighted blockchain applications in smart mobility, Internet of Things 

data integrity, urban governance, public participation, sustainable energy, waste management, healthcare, 

real estate, and secure data dissemination (Karger et al., 2024; Mohd Shari & Malip, 2022; Rahman et al., 2022; 

Ullah et al., 2023). Blockchain can also strengthen privacy-preserving participation, increase trust in urban 

decision-making, improve supply chain transparency, and enhance the security of connected urban 

infrastructures (Ietto et al., 2023; Joyce & Javidroozi, 2024; Laatikainen et al., 2023). Despite this expanding 

literature, the practical applications of blockchain in smart city management remain conceptually 

dispersed and insufficiently prioritized. Therefore, this study aimed to identify and prioritize the 

applications of blockchain technology in smart city management. 

Methods and Materials 

This applied study used a descriptive–analytical and survey-based design within a neo-positivist 

paradigm. The research was conducted in several sequential phases. First, relevant Persian and English 

scientific sources, including articles, books, dissertations, and theoretical studies, were reviewed to extract 

the initial factors, components, and indicators related to blockchain applications in smart city 

management. Second, the extracted indicators were refined through the Delphi technique using the 

opinions of experts familiar with blockchain technology, urban planning, and smart city management. The 

Delphi process continued across several rounds until an acceptable level of expert consensus was 

achieved. Third, after finalizing the indicators, the Analytical Hierarchy Process was used to determine 

the relative importance and priority of the identified indicators. Finally, Partial Least Squares structural 

equation modeling was applied to test the measurement and structural models. The statistical population 

consisted of two groups: experts who participated in the Delphi process to refine the indicators and urban 

planning specialists who were familiar with blockchain applications in smart cities. Data collection tools 

included Delphi-based questionnaires, pairwise comparison questionnaires for AHP, and structured 

instruments for PLS modeling. The validity and reliability of the final instrument were examined using 

appropriate statistical criteria, including the Kaiser–Meyer–Olkin index, Bartlett’s test of sphericity, 

convergent validity, composite reliability, Cronbach’s alpha, discriminant validity, coefficients of 

determination, path coefficients, and variance inflation factors. 

Findings 

The results confirmed the adequacy of the research instrument and the suitability of the data for 

further analysis. The Kaiser–Meyer–Olkin value was 0.792, and Bartlett’s test of sphericity was 

significant at 0.000, indicating that the correlation matrix was appropriate for subsequent analyses. The 

Delphi findings showed that blockchain applications in smart city management could be classified into 2 
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main factors, 7 components, and 31 indicators. The confirmed components included sustainability and 

resilience, governance, transportation, housing, technology, citizen welfare, and investment. In the 

sustainability and resilience component, supply chain management achieved the highest final weight of 

4.900, followed by resource recovery with 4.850, carbon tax with 4.450, and air quality measurement with 

4.050. In the governance component, augmented democracy and citizen participation with privacy 

preservation obtained the highest weight of 4.800, followed by smart voting with 4.300 and strengthening 

citizen trust with 4.200. In the transportation component, urban parking management obtained the highest 

weight of 4.800, followed by solving logistics problems with 4.550, transportation payment and 

authentication assessment each with 4.250, and solving communication and cooperation problems in 

vehicles with 4.200. Some overlapping indicators were removed during expert refinement. 

In the housing component, smart home received the highest weight of 4.400, followed by green 

building with 4.000 and smart property management with 3.450. In the technology component, integration 

of Internet of Things data obtained the highest weight of 4.950, followed by secure data sharing with 4.900 

and improving operational speed with 4.850. In the citizen welfare component, security achieved a weight 

of 4.900, education 4.750, social care and healthcare each 4.600, opportunities 4.250, facility management 

4.200, and waste management 4.050. In the investment component, economic stability received the 

highest weight of 4.500, followed by e-commerce with 4.450, start-ups with 4.300, and tax payment with 

4.250. Overall prioritization showed that integration of Internet of Things data was the most important 

indicator among all studied indicators. 

The measurement model results supported the reliability and validity of the constructs. The AVE 

values were above the acceptable threshold for all constructs: transportation 0.676, governance 0.897, 

housing 0.744, sustainability 0.777, welfare 0.647, investment 0.693, and technology 0.669. Composite 

reliability and Cronbach’s alpha values were also acceptable across all constructs. Discriminant validity 

was confirmed using the Fornell–Larcker criterion, as the diagonal values were higher than the inter-

construct correlations. The structural model results showed that the R² values were 0.471 for sustainability, 

0.417 for welfare, 0.364 for technology, 0.338 for transportation, 0.284 for housing, 0.222 for investment, 

and 0.178 for governance. Path coefficients were significant for all constructs at p = 0.000. The strongest 

path coefficient was observed for sustainability with 0.686, followed by welfare with 0.646, technology 

with 0.603, transportation with 0.581, housing with 0.533, investment with 0.471, and governance with 

0.421. VIF values were generally below the acceptable threshold, indicating that severe multicollinearity 

was not present. 

Discussion and Conclusion 

The findings indicate that blockchain technology should be understood as a multidimensional 

infrastructure for smart city management rather than as a limited financial or transactional technology. 

The priority of Internet of Things data integration shows that the most fundamental role of blockchain in 

smart cities is to secure, integrate, and validate the large volumes of data generated by sensors, connected 

devices, urban platforms, and digital services. This is especially important because smart city systems 

depend on trustworthy data for decision-making, service delivery, monitoring, prediction, and citizen 

interaction. Without secure and integrated data, other smart city applications such as intelligent 

transportation, smart governance, healthcare, waste management, housing, and environmental monitoring 
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cannot function effectively. The strong role of technology-related indicators also shows that blockchain 

can enhance operational speed, data sharing, and cybersecurity in urban systems. 

The significant results for sustainability, welfare, technology, and transportation suggest that 

blockchain has the greatest managerial value in domains where transparency, traceability, coordination, 

and trust are essential. In sustainability and resilience, blockchain can support supply chain transparency, 

resource management, environmental monitoring, and carbon-related mechanisms. In transportation, it 

can improve parking management, authentication, payments, logistics, and vehicle-to-vehicle or system-

to-vehicle cooperation. In governance, blockchain can strengthen participation, privacy-preserving 

democracy, trust, and accountability, although the lower R² value for governance suggests that 

institutional, legal, and cultural factors may also strongly influence this domain. In citizen welfare, 

blockchain can support secure healthcare data, education-related services, public safety, social care, and 

waste management. The results also show that blockchain has practical implications for housing and 

investment by improving transparency in property management, enabling smart home systems, supporting 

economic stability, and facilitating digital transactions. 

Overall, the study concludes that blockchain technology has substantial potential to improve smart 

city management by strengthening data integrity, transparency, security, and coordination across urban 

systems. The most important strategic implication is that cities should prioritize blockchain applications 

that support Internet of Things data integration, secure data sharing, sustainability, citizen welfare, and 

transportation management. Successful implementation requires not only technical infrastructure but also 

institutional readiness, data governance standards, cybersecurity frameworks, legal support, expert 

training, and inter-organizational cooperation. Therefore, blockchain-based smart city development 

should be pursued through a phased and context-sensitive strategy that aligns technological capacity with 

urban priorities, public value, and long-term sustainability. 
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 مقدمه 

شهرنش شتابان  دههها  ینیرشد  مجموعها  تیریمد   ر،یاخ  یدر  با  را  کالبد  دهیچیپ   یشهرها  مسائل    ،یاقتصاد  ، یاجتماع   ، یاز 

 ی در دسترس  یپسماند، نابرابر  دیتول  ،یانرژ  نده یمصرف فزا  ک،یتراکم تراف  ،یشهر  تیجمع  شیو فناورانه روبهرو کرده است. افزا  ی یستمح یز

  گریاداره شهرها د  یسنت  یشهروندان، سبب شده است که الگو  یزندگ  تیفیک  یو ضرورت ارتقا  یشهر  یقکمران  رد تیبه خدمات، ضعف شفاف

نباشد. در چن  ی ازهاین  یپاسخگو بهعنوان    ،ینهایزم  نینوظهور  برنامهر  یکردهایرو  نیاز مهمتر  یکیمفهوم شهر هوشمند  و    یزیمعاصر در 

دادهمحور،   یتیرینظام مد  یبلکه نوع   ست،یدر شهر ن  تالیجید  یاستفاده از ابزارها  یبه معنا  رفاًم رح شده است. شهر هوشمند ص  یشهر  تیریمد

 ی شهر ستیز تیفیکارآمد و مشارکت شهروندان، ک یفناورانه، قکمران یرساختهایز بیبا ترک  کوشدیاست که م ریو انع افپذ داریپا   ،یمشارکت

 ، یشهر  ینهادها  ،یفناور  انیمنجر شود که م  داریبه توسعه پا  تواندیم  یشهر هوشمند زمان  که  دهندینشان م  ریرا بهبود بخشد. م العات اخ

پروژه صرفاً فناورانه،  کیمنظر، شهر هوشمند نه    نی. از ا(Dai et al., 2024) منسجم برقرار گردد   یوندیشهروندان پ   ی واقع  یازهایو ن  نفعانیذ

 & Han)  کنندیم  ینیبه ور همزمان نقشآفر  یانسان   هیو سرما  یاستگذاری س  رساخت،یز  ده،است که در آن دا  فنی–یاجتماع   یندیبلکه فرا

Kim, 2024)دهیچیپ  نده یمواجهه با آ  ینشان دادهاند که کلانشهرها برا  زین  یرشد شهر  نهیدر زم  ندهپژوهانه یراستا، م العات آ  نی. در هم 

 . (Aliabbas Shahir et al., 2022)فناورانه هستند   یوهایبر سنار یتنهوشمند، منع ف و مب  یکردهایرو ازمندین ینیشهرنش

به اقتصاد هوشمند، قملونقل   توانیمفهوم م رح شده است که از جمله آنها م  نیا  نییتب  یبرا  یشهر هوشمند، ابعاد متعدد  اتیادب  در

 ی که هوشمندساز  دهند یابعاد نشان م  ن یهوشمند اشاره کرد. ا  یهوشمند و قکمران  ی هوشمند، مردم هوشمند، زندگ   ستی زیهوشمند، مح

 ی . برارد یرا دربرگ  یشهر  یزندگ  یعرصهها  یتمام  دیبلکه با  ست،ین  ینرمافزار  یسامانهها  ای  یارتباط  یرساختهایتوسعه ز  هشهرها تنها محدود ب

 Pandian) کند یکمک م ی منیا شیو افزا نگیپارک تیریکاهش ازدقام، مد  ، ییجابهجا ینهسازیمثال، شهر هوشمند در قوزه قملونقل به به

et al., 2025) دهد    شی را افزا  یو اعتماد عموم  ییپاسخگو  ت،یشفاف  ک،یبا توسعه دولت الکترون  تواندیشهر هوشمند م  ،یقکمران   زه. در قو

(Margareta et al., 2025)رات ییمواجهه با بحرانها، تغ  یشهرها را برا  تیظرف  تواندیهوشمند م  یزیبرنامهر  ،یشهر  یدر قوزه تابآور  نی. همچن  

قابل    یرساختیز  ازمندین  تهایظرف  نیتحقق ا  ن،ی. با وجود ا(Almulhim, 2025)کند    تیتقو  یرساختیو اختلالات ز  یتیجمع  یفشارها  ،یمیاقل

 است.  یشهر یصحت تراکنشها نیاطلاعات و تضم تیامن ،یخصوص میاز قر انتیدادهها، ص  تیریمد یاعتماد برا

 ،یقملونقل، انرژ  یمتصل است. سامانهها  یآنها به دادهها و شبکهها  دی شد  یهوشمند، وابستگ  یشهرها   نیادیبن  یاز چالشها  یکی

 تیوضع  نی. اکنندیپردازش و مبادله م  ره،یذخ  د،یدر شهر هوشمند دائماً داده تول  یو قکمران  ستی زیسلامت، آموزش، پسماند، املاک، مح

اطلاعات، نقض   یسرقت داده، دستکار  ری نظ  ییهایریبپذیاما همزمان آس  کند،یهوشمند فراهم م  یریمگیتصم  یبرا  یگستردها  یاگرچه فرصتها

. پژوهشها نشان دادهاند که توسعه  دهد ی م  شیافزا  زیرا ن  نفعان یذ  انیو ضعف اعتماد م  یتمرکز قدرت دادها  ،یبریقملات سا  ،یخصوص  میقر

 ی قابل توجه  ی و اجتماع   ینهاد  ،یققوق  یامدهایپ   تواندیداده و قفاظت از دادهها م  یاشتراکگذار  انیبه تعارض م  وجهشهر هوشمند بدون ت

شهرها وابسته   نیا یداریکه پا  دهدینشان م  یهوشمند در س ح جهان   یشهرها یابیارز نی. همچن(Joyce & Javidroozi, 2024)کند  جادیا

  ،ی یشرا  نی. در چن(Qian et al., 2024) است    ی و قفاظت از منافع عموم ی رفاه اجتماع   تال،یجیان توسعه دیتوازن م  جاد یآنها در ا  یی به توانا

شهر هوشمند   یاز معمار  یضرور  یدهند، به بخش  شیافزا  یو اعتماد را در مبادلات دادها  یاب یرد  تیقابل  ت،یشفاف  ت،یکه بتوانند امن  ییهایفناور

 . شوندیم لیتبد
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را در م العات شهر هوشمند به خود جلب   یتوجه گستردها ریاخ یاست که در سالها ینوظهور یها یاز فناور ی کی نیبلاکچ یفناور

  ر یرناپذییشفاف، تغ  رمتمرکز،یتراکنشها را بهصورت غ   رهیو ذخ  یامکان ثبت، اعتبارسنج  عشده، یدفتر کل توز  یبهعنوان نوع  نیکرده است. بلاکچ

مانند قملونقل،   ییدر قوزهها  ،یو رمزارز  یمال  یفراتر از کاربردها  نیموجب شده است که بلاکچ  هایژگیو  ن ی. اکندیفراهم م  یریهگو قابل ر 

 نیبلاکچ  یپژوهشها  یکتابسنج  لی. تحلردیمورد توجه قرار گ  یشهر  یدادهها  تیریو مد   یسلامت، پسماند، املاک، مشارکت شهروند  ،یانرژ

  تیرینوظهور در م العات مد  یاز محورها  ی کیو به    افتهیبهسرعت گسترش    ریاخ  یقوزه در سالها  ن یکه ا  دهد ینشان م  زین  وشمنده  یدر شهرها

  ی دیکل  ی هایاز فناور یکیبهعنوان  تواندیم   نیکردهاند که بلاکچ د یتأک زین ی . م العات مرور(Karger et al., 2024)شده است  لیتبد یشهر

 ن ی. از ا(Ullah et al., 2023) را فراهم کند  نفعان یذ انی م ی داده و هماهنگ  تیامن ،ییتمرکززدا ،یامکان اعتمادساز دار، یپا ندهوشم یشهرها

 داشته باشد.  تیاهم یاستگذاریو هم از نظر س یهم از نظر نظر تواندیشهر هوشمند م تیریدر مد یفناور ن یا یکاربردها قیدق یی رو، شناسا

هوشمند به شبکه   یاست. شهرها  ایاش  نترنتیا  یدادهها  تیری در شهر هوشمند، مد  نیکاربرد بلاکچ  یعرصهها  نیاز مهمتر  یکی

  یدادهها  یامکان جمعآور  ایاش  نترنتیهوشمند وابستهاند. ا  یرساختهایو ز  ش یپا  یسامانهها  نها،یمتصل، دورب  زاتیاز قسگرها، تجه  یگستردها

 ن یاست. پژوهشها نشان دادهاند که بلاکچ  یجد  یدادهها همچنان چالش  نی ا  تیو امن  ی کپارچگیاما    کند،یرا فراهم م  یشهر   طیحاز م  یلحظها

. (Rahman et al., 2022)کند    نیرا تضم  ایاش  نترنتیا  یدادهها  یکپارچگیصحت و    ر،یرناپذ ییو تغ  رمتمرکزیساختار غ   جادیا  قیاز طر  تواندیم

  انیاعتماد در تبادل اطلاعات م  تیو قابل  یمحرمانگ  ت،یامن  توانندیهوشمند م  یدر شهرها  نیبر بلاکچ  یانتشار داده مبتن  یارهاراهک  نیهمچن

  شرفته یپ   یرا راهکار  نیبلاکچ  زین  یگریم العات د  نه،یزم  نی. در هم(Mohd Shari & Malip, 2022)را ارتقا دهند    یمختلف شهر   یبخشها

 & Shari)کردهاند    د یو ساختمان تأک  یهوشمند دانستهاند و بر نقش آن در قملونقل، سلامت، آموزش، انرژ  ی شهرها  درانتشار داده    یبرا

Malip, 2022)یلهایتحل  نهیکرده و زم تیرا تقو داری شهر هوشمند پا یدادها یبسترها تواندیبا کلاندادهها م نیبلاکچ بیترک ن،ی. افزون بر ا 

 .(Rajalakshmi et al., 2023)فراهم سازد  اقابل اعتمادتر ر

است که   ییاز جمله قوزهها  ی است. قملونقل شهر  ریمهم م العات اخ  یاز محورها  یکی  زیدر قملونقل هوشمند ن  نیبلاکچ  کاربرد

  لیوسا  انیم  یو هماهنگ  نگیپارک  تیریمد  ت،یکاربران و سامانهها، پرداختها، اقراز هو  انیتعامل م  ،یلحظها  ی متعدد، دادهها  یدر آن تراکنشها

 ی کند. برا  لیقملونقل را تسه  یدادهها و تراکنشها  ت یریامن و شفاف، مد  یسازوکارها  جاد یبا ا  تواندیم  نی دارند. بلاکچ  یاساس   شنق  هینقل

هوشمند به    ی قملونقل عموم  یدر سامانهها  توانندیمه م  انشیو را  نیبر بلاکچ  ی سبک مبتن  ینمونه، پژوهشها نشان دادهاند که چارچوبها

 تواند یقملونقل م   یدر سامانهها  یو هوش مصنوع   ن یبلاکچ  یی همگرا  نی. همچن(Baker et al., 2022) کمک کنند    تیو امن  ییاراک   شیافزا

افزا  ایپو  یریمگی هوشمندتر، تصم  تیریمد  نهیزم . در قوزه (P. Singh et al., 2022)را فراهم کند    ییجابهجا  یاعتماد در شبکهها  شیو 

 سازدیرا فراهم م  داریپا  یشهر   ی هایدر مح  نگیپارک  تیریمد  یامن و کممصرف برا  یچارچوبها  جادیامکان ا  نیلاکچب  زیهوشمند ن  نگیپارک

(S. Singh et al., 2022)دهد و    شیرا افزا  یشهر  ی استفاده از فضاها  یبهرهور  تواندیم  زین  نیبر بلاکچ  ی مبتن  نگی. خدمات اشتراک پارک

داده،   رساختینهتنها در س ح ز نیجهت، بلاکچ نی. از ا(Ibrahim et al., 2022)متراکم را کاهش دهد  یدر شهرها  نگیمشکل کمبود پارک

 قابل استفاده است. زیقملونقل ن یات یبلکه در س ح خدمات عمل

  ی دارد. قکمران  یو اعتماد عموم  ییپاسخگو  ت،یمشارکت، شفاف  تیتقو  یبرا   یمهم  تیظرف  نیبلاکچ  ،یشهر   ییقوزه قکمروا  در

داشته باشند که دادهها و    نانیمشارکت کنند و همزمان اطم  یر یمگیتصم  یندهایکه شهروندان بتوانند در فرا  شودیمحقق م  ی هوشمند زمان

در مشارکت    تواندیم  نیپژوهشها نشان دادهاند که بلاکچ  نه،یزم  ن ی. در اشودیثبت م  یدستکار  رقابل یشفاف و غ   ،آنان بهصورت امن  یهایرأ

  ی مشارکت شهر  یارزشمحور برا  ینشاندهنده امکان طراق  نیمانند تجربه شهر برل  یی کند و نمونهها  ینینقشآفر  یشهر  یزیشهروندان در برنامهر
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 شهر هوشمند  تی ر ی در مد نیبلاکچ یفناور یکاربردها یتبندی و اولو ییشناسا 

است و    یو اجتماع   یفن  ،ینهاد  یچارچوبها  ازمندیخود ن  نیبلاکچ  یقکمران  گر،ید  ی. از سو(Ietto et al., 2023)است    نیبر بلاکچ  یمبتن

انتخاب کاربردها  نی. در هم(Laatikainen et al., 2023)دانست    کیمسئله تکنولوژ  کیآن را صرفاً    توانینم   ی راستا، م العات مربوط به 

هر شهر به کار گرفته شود    یتیریو الزامات مد  نفعانیهدف، ذ   نه،یبا توجه به زم  دی با  یفناور  نیکه ا  دهندیدر شهر هوشمند نشان م  نیبلاکچ

(Ho Wu et al., 2022)یقکمران  یازهایبلکه در نحوه ان با  آن با ن  ست،یآن ن  یتنها در فناور  نی ارزش بلاکچ  ،یشهر  تیریدر مد  ن،ی. بنابرا ،  

 نهفته است.   ینهاد تیو شفاف ی اعتماد عموم

پا  در باشد. شهرها  یمتعدد  یکارکردها  تواندیم  نیبلاکچ  زین  یشهر  ستی زیو مح  یداری قوزه  پا  یداشته    ازمندین  داری هوشمند 

انرژ  تیریمد پژوهشها نشان دادهاند که بلاکچ  ی ی ستمحیز  یو سنجش شاخصها  نیتأم  رهیپسماند، زنج  ،یکارآمد منابع،  سبز   نیهستند. 

  دیکمک نما  یشهر  یسامانهها  ییکارا  شی و افزا  ی یستمحیکند و به کاهش اثرات ز  ینینقشآفر  داری هوشمند پا  یهادر توسعه شهر  تواندیم

(Gnanamala & Bagyam, 2023)دارتر یپا  یخدمات شهر  یامکان طراق  توانندیم  نیدر بلاکچ  ستی زیدوستدار مح  یکردهایرو  نی. همچن 

 یانرژ ی سبز و تبادل شفاف دادهها یانرژ تیریبه مد تواندیم نیبلاکچ ،ی. در قوزه انرژ (Gnanamalar & Bagyam, 2023)را فراهم کنند 

 یریرهگ  یبرا  یی تهایظرف  نیبلاکچ  ،یشهر  یصنعت  یستیدر قوزه همز  نی . همچن(Ramu et al., 2023)هوشمند کمک کند    یدر شهرها

 ی هگذاریسرما  زین  نیتأم  رهی. در بخش زنج(Godina et al., 2022)دارد    یاقتصاد چرخش  تیو تقو  عیصنا  ان یم  ی مواد، بهبود هماهنگ  انیجر

 . (Xin et al., 2022)دهد  ش یافزا کیقملونقل و لجست یو اعتماد را در شبکهها یریرهگ ت،ی شفاف تواندیم نیبلاکچ یدر فناور

  گران،یتعدد باز  لیبه دل  یدارد. پسماند شهر  یقابل توجه  تیدر آن ظرف  نیاست که بلاکچ  یی از قوزهها  گرید  یک یپسماند    تیریمد

شده است. استفاده   لیمعاصر تبد  یمهم شهرها  یاز چالشها  ی کیبه    ،ی یستمحیز  یامدهایبالا و پ   ینههایهز  ،یریرهگ  یدشوار  ت،یضعف شفاف

و دفع پسماند را فراهم کند. م العات نشان    افت یانتقال، باز  ،یجمعآور  د،یتول  ریمس  یریامکان رهگ  تواندیپسماند م   ت یریددر م  نیاز بلاکچ

  ن ی. همچن(Scott et al., 2023)دهد  شی پسماند افزا  تیرینسبتاً مبهم مد یایرا در دن تیاعتماد و شفاف تواندیم نیبلاکچ یدادهاند که فناور

  ت یریدر مد  یی و کارا  تیشفاف  شیافزا  یمهم برا   یبه ابزار  جیبهتدر  نیکه بلاکچ  دهد یقوزه نشان م  نیپژوهشها در ا  تیوضعجامع    یبررس

مانند    یی فناورانه، با چالشها  یپسماند، علاوه بر فرصتها  ت یریدر مد  نیبلاکچ  ی . کاربردها(Baralla et al., 2023)شده است    ل یپسماند تبد

 یسامانهها  زین  ی مارستانی. در بخش پسماند ب(Jiang et al., 2023)همراه است    زین  ینهاد  یدادهها و هماهنگ   یتانداردسازاجرا، اس  نهیهز

 تیریدر مد  تواندیم  نیرو، بلاکچ  نی. از ا( Bamakan et al., 2022)دهند    شیرا افزا  ییو پاسخگو  یمنیا  ،یر یرهگ  توانندیم  نیبر بلاکچ  یمبتن

 باشد.  داریپا یاز راهحل قکمران ی بخش ،یو تخصص یپسماند شهر

به ور گسترده مورد توجه قرار گرفته است. در شهر هوشمند، سلامت تنها به خدمات    زین  یدر قوزه سلامت شهر  نیبلاکچ  کاربرد

ن  ی درمان . پژوهشها نشان دادهاند که  شودیمحسوب م  ی زندگ  تیفیو ک  یاجتماع   یتابآور  ، یاز نظام رفاه شهروند  یبلکه بخش  ست،یمحدود 

ارائهدهندگان    انیو تعامل م  یاطلاعات پزشک  تیسلامت، امن  یکنترل دادهها  مار،یب  یتوانمندساز  توانندیم   نیبلاکچبر    یمبتن  یچارچوبها

در توسعه   تواندیم  نیکه بلاکچ  دهد یقوزه نشان م  نیدر هم  یگریم العه د  نی. همچن(Anik et al., 2023) کنند    تیخدمات سلامت را تقو

  ییدر مراقبت سلامت پس از بحرانها نی بلاکچ ی. کاربردها(Anik et al., 2023)داشته باشد  ینقش مهم داریپاسلامت هوشمند و  یهایفناور

  ی نهادها انیم یو اعتمادساز نیتأم رهیزنج ، یاب یسلامت، رد یدادهها تیری در مد تواندیم یفناور نینشان داده است که ا زین ۱۹-د یمانند کوو

سلامت    یداروسازان به دادهها  یدسترس  تواندیم  یو هوش مصنوع   نیبلاکچ  بیترک  ن،ی. افزون بر ا(Yan Ng et al., 2021)مؤثر باشد   یدرمان

  ی و سامانهها  نیبلاکچ  ییهمافزا  زین  یپزشک  یایاش   نترنتی. در قوزه ا(Roosan et al., 2022)کند    لیامن و هوشمند تسه  یرا در چارچوب

  ن ی. همچن(Sadeghi & Mahmoudi, 2024)و خدمات سلامت قابل اعتمادتر منجر شود  دارتریپا یامعهابه توسعه ج تواندیمتصل م یپزشک
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  جادیساختن سلامت هوشمند ا  ریامکانپذ  یبرا  یتازها  ریمس  ا،یاش  نترنتیو ا  نیبلاکچ  ،یهوش مصنوع   بینشان دادهاند که ترک  د یجد  یمرورها

 .(Salama et al., 2024)کرده است 

املاک و مستغلات    تیریکاربرد دارد. مد  زین  یشهر  یرساختهایاملاک، مسکن، ساختمان و ز  یدر قوزهها  نیکنار سلامت، بلاکچ  در

بهرهمند شود. پژوهشها نشان دادهاند که    ن یبلاکچ  ی تهایاز قابل  تواند یم  ت،یاسناد، تراکنشها، اعتماد و شفاف  ت، یمالک  ی دگیچیپ  لیبه دل  یشهر

  ن ی. در قوزه تأم(Sankar et al., 2023) هوشمند کمک کند    ی مرتبط با شهرها  ی ندهایبه بهبود فرا  تواندیدر بخش املاک م  نیبلاکچ  رشیپذ

  یدر شهرها  نی. همچن(Proskurovska, 2023)  سازدیرا فراهم م  تیشفاف  شیو افزا  یمال   یمدلها  ینیامکان بازآفر  نیبلاکچ  زیمسکن ن  ی مال

و    یشهر  یفضاها  تیریمد  ، یدادهمحور و تعامل  ی هایمح  جاد یبا ا  توانندیم   نیو بلاکچ  ایاش  نترنتیمانند متاورس، ا  ی نینو  یهایفناور  مند،هوش

تازه منجر   یدهایبه تهد  توانندیم  یبریسا  تیامن  تیریتحولات بدون مد  نیقال، ا  نی. با ا(Chen et al., 2024)را متحول کنند    یخدمات شهر

 ی از مرقله طراق  د یبا  تیکه امن  دهند ینشان م  نیبر بلاکچ  یهوشمند مبتن  ی در شهرها  یبریپژوهشها درباره قملات سا  نه،یزم  نی. در همشوند

  ی آگاه  توانندیم  زین  نیو بلاکچ  قیعم  یریادگی بر    یمبتن  دیتهد  صیتشخ  ی . سامانهها(Helen, 2023)شهر هوشمند لحاظ شود    یدر معمار

 .(Mohan J. S et al., 2024)نفوذ را بهبود بخشند  ی هشدارها ین یشبیو پ  یبریسا تیامن یتیموقع

  ی پراکندگ  یقوزه هنوز با نوع   نیکه ا  دهند یموجود نشان م  یهوشمند، پژوهشها  یدر شهرها  نیگسترده بلاکچ  یتهایوجود ظرف  با

 Balakrishnan)تمرکز دارند    ماریب  یم العات بر سلامت و توانمندساز  یروشن مواجه است. برخ  یتبندیو نبود اولو  یتنوع کاربرد  ،یمفهوم

et al., 2023; Reshwanth et al., 2023)دیو شهر هوشمند تأک  ایاش  نترنتیبا ا  وندیدارو در پ   نیتأم  رهیزنج  تیریو مد  یبر دارورسان  ی، برخ  

برخ(Malik et al., 2023)  کنندیم کاربردها  ی،  شهرها  نیبلاکچ  ی به  پا  یدر  نقشهبردار  داریهوشمند  منظر  پرداختهاند    یاز  نظاممند 

(Shahnewaz Siddiquee et al., 2022)کردهاند  یبررس یشهر تیسبز و امن سینقش آن را در پل زین ی، و برخ (Bose, 2023)تنوع  ن ی. ا

کاربردها را    یتبندیو اولو  یدستهبند  ، ییبودن، ضرورت شناسا  یچندکارکرد نیاست، اما هم  یچندکارکرد  یا یفناور  نیکه بلاکچ  دهد ینشان م

بدانند کدام کاربردها از نظر خبرگان   دی آنها با  ست؛ ین  ی کاف  نیاز امکان استفاده از بلاکچ  ی صرف آگاه  ،یشهر  رانیدم  ی. برادهدیم  شیافزا

 داد.  یجا یو اهداف شهر استهایآنها را در چارچوب س توانیو اثرگذارتر هستند و چگونه م تریمهمتر، عمل

اصل  ن،یبنابرا م  نیا  یمسئله  از شکاف  ن  نیبلاکچ  ینظر  تیظرف  انیپژوهش  به    تیریمد   ی عمل  ازیو  چارچوب    کیشهر هوشمند 

شهر هوشمند   ت یریدر مد  نیبلاکچ  یفناور  یکاربردها  یتبندیو اولو  یی اساس، هدف پژوهش قاضر شناسا  نی. بر همشودیم  ی ناش  شدهیتبندیاولو

 است.

 روش پژوهش 

 میرا در چارچوب پارادا  یلتحلی–یفیتوص  یکردیروش، رو  ثیو از ق  ردیگیقرار م  یکاربرد  قاتیپژوهش از نظر هدف در زمره تحق  نیا

در   لیدل  نینظاممند آنها بوده و به هم  لی نظرات خبرگان و تحل  قیدادهها از طر  یبر گردآور  یپژوهش مبتن  تی. ماهکندیدنبال م  یینواثباتگرا

ا  ییاستقرا  قیتحق  یکل  کردی. روردیگیقرار م  یشیمایپ   لعاتدسته م ا به  به مبان   نیاست،  اتکا  با  ابتدا  پ   ینظر  یمعنا که   ن،یشی و م العات 

چارچوب    نیشده و سپس ا  ییهوشمند شناسا  یدر شهرها  نیبلاکچ  یفناور  یمرتبط با کاربردها  یاز عوامل، مؤلفهها و شاخصها  یمجموعها

بوده است؛ گروه نخست خبرگان   یپژوهش شامل دو گروه اصل  یاست. جامعه آمار  دهی گرد  شیو پالا  لیبا خبرگان تکم  ملتعا  قیاز طر  هیاول

را بر عهده داشتهاند    یدلف  کیتکن  قیشاخصها از طر  شیو پالا   یابیدر ارز  یهستند که نقش اصل  نیاطلاعات و بلاکچ  یفناور  ،یقوزه شهرساز

دارند.    یشهر   تیریدر مد  نیبلاکچ  یفناور  یکاربردها  نه یدر زم  یو تجربه عمل  یاست که آگاه  یهرسازانو گروه دوم شامل متخصصان و ش
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و    یاز اعتبار علم  شده یگردآور  یقاصل شود که دادهها  نانیبر تخصص انجام شده تا اطم  یانتخاب مشارکتکنندگان بهصورت هدفمند و مبتن

 برخوردار هستند.   یکاف یتجرب

  ی زوج  ساتیو سپس پرسشنامه مقا  یدلف  کیبر تکن  یمبتن  یچندمرقلها  یدادهها پرسشنامهها  یگردآور   یپژوهش، ابزار اصل  نیا  در

  اننامهها، ی کتابها و پا  ،ی شامل مقالات علم  نیو لات  یبوده است. در گام نخست، با انجام مرور جامع منابع فارس  ی سلسله مراتب  لیدر چارچوب تحل

 ار یو در اخت دیگرد  یطراق  یپرسشنامه دلف  ه،یچارچوب اول  نیمرتبط استخراج شد. بر اساس ا  یاز عوامل، مؤلفهها و شاخصها  هیاول  یمجموعها

بهصورت تکرارشونده در   ندیفرآ نیشاخصها اخذ شود. ا تیارتباط و جامع ت، یآنان در خصوص اهم یتخصص  یدگاههایخبرگان قرار گرفت تا د

 ی اجماع نظر  تیتا در نها  دی شده و اصلاقات لازم در پرسشنامه اعمال گرد  لیتحل  جیکه پس از هر مرقله، نتا   یبهگونها  شد؛چند دور اجرا  

  یزوج  سهیشد تا امکان مقا  یطراق  یسلسله مراتب  لیبر روش تحل  یمبتن  ی شدن شاخصها، پرسشنامها  ییخبرگان قاصل شود. پس از نها  انیم

مناسب جهت   یابزارها  قیاز طر  یساختار  یمدلساز  یلازم برا  یدادهها  ز،ین  ییآنها فراهم گردد. در مرقله نها  یسبن  تیاهم  نییو تع  ارهایمع

 . ردیقرار گ یمورد بررس یسازهها بهصورت تجرب ان یشد تا روابط م یگردآور یدر نرمافزار قداقل مربعات جزئ لیتحل

انجام شده است. در مرقله نخست،   شرفتهیپ   یکم  یاز روشها  یر یو با بهرهگ  یپژوهش بهصورت چندمرقلها  ن یدادهها در ا  لیتحل

  ی که از توافق کاف   ییقرار گرفت و شاخصها  لیبه اجماع خبرگان مورد تحل  ی ابیشاخصها و دست  شیبا هدف پالا   یدلف  کیقاصل از تکن  یدادهها

 ی سلسله مراتب  لیشاخصها، از روش تحل  یتبندیعوامل و اولو یوزن نسب  نییاصلاح شدند. در مرقله دوم، بهمنظور تع  ای برخوردار نبودند قذف  

قرار   یمورد بررس  زیقضاوتها ن  یبخش، سازگار  نی. در اسازدیرا فراهم م  یوزن  بیو استخراج ضرا  ارهاینظاممند مع  سهیاستفاده شد که امکان مقا

معادلات    یسازهها، از مدلساز  انیروابط م  ی و بررس  یآزمون مدل مفهوم  یبرا   ، ییقاصل شود. در مرقله نها   نانیاطم  جینتا   اعتبارگرفت تا از  

و    ییا ی مانند پا یی شاخصها قیاز طر یریمدل اندازهگ ی ابیشامل ارز لیتحل نی. اد یاستفاده گرد ی بر روش قداقل مربعات جزئ یمبتن یساختار

 روابط بوده است.  یو معنادار نییتع بیضرا ر،یمس بیضرا قیاز طر یمدل ساختار یبررس نیهمگرا و واگرا، و همچن ییروا

 یافتهها

 بررسی   بارتلت  کرویت  آزمون  و  الکین –مایر–در آغاز تحلیل دادهها، روایی پرسشنامه نهایی بر اساس آزمون کفایت نمونهبرداری کیزر

است. بنابراین، دادههای گردآوریشده از کفایت    ۰.۰۰۰و س ح معناداری آزمون بارتلت برابر با    ۰.۷۹۲برابر با   KMO مقدار  داد   نشان  نتایج.  شد

 .لازم برای تحلیلهای بعدی برخوردار بوده و ماتریس همبستگی متغیرها برای ادامه تحلیل مناسب ارزیابی شد

 ۱جدول 

 پرسشنامه مورد م العه  ییروا یبررس

 مقدار  شاخص 
 0.792 الکین–مایر–آزمون کفایت نمونهبرداری کیزر 

 0.000 معناداری آزمون کرویت بارتلت س ح 

 

در مرقله نخست، کاربردهای سیاستها و اهداف شهری فناوری بلاکچین در شهرهای هوشمند بر اساس نظر خبرگان بررسی شد.  

نتایج تکنیک دلفی نشان داد که در مؤلفه پایداری و تابآوری، چهار شاخص مدیریت زنجیره تأمین، سنجش کیفیت هوا، اقیای منابع و مالیات  

بیشترین اهمیت را داشت. در مؤلفه قکمروایی، شاخصهای تقویت   ۴.۹۰۰سوم، مدیریت زنجیره تأمین با ضریب وزنی  کربن تأیید شدند. در دور  
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بیشترین اثر   ۴.۸۰۰اعتماد شهروندان و دموکراسی افزوده با قفظ قریم خصوصی شهروندان تأیید شدند و شاخص دموکراسی افزوده با ضریب  

را نشان داد. در مؤلفه قملونقل، از میان هفت شاخص اولیه، پنج شاخص مورد تأیید نهایی قرار گرفتند و مدیریت پارکینگ شهری با ضریب 

از شاخصهای مهم بودند. همچنین خبرگان اعلام کردند که مجوز تحرک قابل معامله با    ۴.۵۵۰شکلات لجستیک با ضریب  و قل م  ۴.۸۰۰

بیتکوین و اتریوم با پرداخت مربوط به قملونقل همپوشانی دارد و سفر اشتراکی نیز با قل مشکل ارتباط و همکاری در خودروها مرتبط است؛  

 .ند پالایش قذف شدندبنابراین، این شاخصها در فرآی

 2جدول  

 و قملونقل  ییقکمروا ،یدار ی پا یدر مؤلفهها یدلف یینها جیخلاصه نتا

 س ح اجماع  ضریب وزنی نهایی  شاخص نهایی/بررسیشده  مؤلفه 
 خیلی زیاد  4.900 مدیریت زنجیره تأمین  پایداری و تابآوری 
 خیلی زیاد  4.050 سنجش کیفیت هوا  پایداری و تابآوری 
 خیلی زیاد  4.850 اقیای منابع  پایداری و تابآوری 
 خیلی زیاد  4.450 مالیات کربن  پایداری و تابآوری 

 خیلی زیاد  4.200 تقویت اعتماد شهروندان  قکمروایی 
 خیلی زیاد  4.300 رأیگیری هوشمند  قکمروایی 
 خیلی زیاد  4.800 دموکراسی افزوده و قضور مردم با قفظ قریم خصوصی  قکمروایی 
 زیاد  3.950 سفر اشتراکی  قملونقل 
 خیلی زیاد  4.250 پرداخت مربوط به قملونقل  قملونقل 
 خیلی زیاد  4.050 مجوز تحرک قابل معامله با بیتکوین و اتریوم  قملونقل 
 خیلی زیاد  4.200 قل مشکل ارتباط و همکاری در خودروها  قملونقل 
 خیلی زیاد  4.250 ارزیابی اقراز هویت  قملونقل 
 خیلی زیاد  4.800 مدیریت پارکینگ شهری  قملونقل 
 زیاد خیلی  4.550 قل مشکلات لجستیک  قملونقل 

 

مدیریت   هر سه شاخص  مؤلفه مسکن،  در  بررسی شدند.  سرمایهگذاری  و  شهروندی  رفاه  تکنولوژی،  مؤلفههای مسکن،  ادامه،  در 

بیشترین اهمیت را داشت. در مؤلفه تکنولوژی،   ۴.۴۰۰هوشمند املاک، ساختمان سبز و خانه هوشمند تأیید شدند و خانه هوشمند با ضریب  

تأیید شدند و یکپارچگی دادههای  هر سه شاخص   امن دادهها  اشتراکگذاری  اشیا، کمک به سرعت عملیات و  اینترنت  یکپارچگی دادههای 

مهمترین شاخص این بخش بود. در مؤلفه رفاه شهروندی، هفت شاخص مراقبت اجتماعی، مدیریت تسهیلات،   ۴.۹۵۰اینترنت اشیا با ضریب  

در س ح   ۴.۹۰۰و امنیت با ضریب    ۴.۷۵۰مدیریت پسماند و تحصیلات تأیید شدند و تحصیلات با ضریب  فرصتها، امنیت، مراقبتهای بهداشتی،  

د و  بسیار بالا قرار گرفتند. در مؤلفه سرمایهگذاری نیز چهار شاخص ثبات اقتصادی، استارتآپ، تجارت الکترونیکی و پرداخت مالیات تأیید شدن

 .ر را داشتبیشترین تأثی ۴.۵۰۰ثبات اقتصادی با ضریب 

 3جدول 

 ی هگذاریو سرما یرفاه شهروند ،یمسکن، تکنولوژ یدر مؤلفهها یدلف یینها جیخلاصه نتا

 س ح اجماع  ضریب وزنی نهایی  شاخص  مؤلفه 
 خیلی زیاد  3.450 مدیریت هوشمند املاک  مسکن
 خیلی زیاد  4.000 ساختمان سبز  مسکن
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 خیلی زیاد  4.400 خانه هوشمند  مسکن
 خیلی زیاد  4.950 یکپارچگی دادههای اینترنت اشیا  تکنولوژی
 خیلی زیاد  4.850 کمک به سرعت عملیات  تکنولوژی
 خیلی زیاد  4.900 اشتراکگذاری امن دادهها  تکنولوژی

 خیلی زیاد  4.600 مراقبت اجتماعی  رفاه شهروندی 
 زیاد خیلی  4.200 مدیریت تسهیلات  رفاه شهروندی 
 خیلی زیاد  4.250 فرصتها  رفاه شهروندی 
 خیلی زیاد  4.900 امنیت رفاه شهروندی 
 خیلی زیاد  4.600 مراقبتهای بهداشتی  رفاه شهروندی 
 خیلی زیاد  4.050 مدیریت پسماند  رفاه شهروندی 
 خیلی زیاد  4.750 تحصیلات  رفاه شهروندی 
 خیلی زیاد  4.500 ثبات اقتصادی  سرمایهگذاری 
 خیلی زیاد  4.300 استارتآپ  سرمایهگذاری 
 خیلی زیاد  4.450 تجارت الکترونیکی سرمایهگذاری 
 خیلی زیاد  4.250 پرداخت مالیات  سرمایهگذاری 

 ۱شکل 

 مورد م العه یشاخصها  یتبندیاولو

 

اینترنت اشیا بیشترین اهمیت را در میان شاخصهای مورد م العه  بر اساس نتایج اولویتبندی شاخصها، شاخص یکپارچگی دادههای  

، داشت. این نتیجه نشان میدهد که از دیدگاه خبرگان، مهمترین کارکرد فناوری بلاکچین در مدیریت شهر هوشمند، توانایی آن در ایجاد امنیت

 .ههای اینترنت اشیا استانسجام، شفافیت و قابلیت اعتماد در دادههای تولیدشده توسط تجهیزات و سامان

 2شکل 

 پژوهش  یمدل ساختار
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بود؛ بنابراین،    ۰.۵۰برای همه سازهها بالاتر از   AVE در بخش مدل اندازهگیری، شاخصهای پایایی و روایی همگرا بررسی شدند. مقدار

مؤلفهها در س ح قابل قبول قرار داشت و نشان داد ابزار پژوهش از  برای همه  CRO و CR روایی همگرای سازهها تأیید شد. همچنین مقادیر

 .پایایی درونی و پایایی ترکیبی مناسب برخوردار است

 ۴جدول 

 AVEو  CR ،CRO یشاخصها

 AVE CR CRO سازه 

 0.883 0.879 0.676 قملونقل 

 0.910 0.886 0.897 قکمروایی 

 0.840 0.829 0.744 مسکن

 0.856 0.856 0.777 پایداری 

 0.870 0.864 0.647 رفاه 

 0.791 0.778 0.693 سرمایهگذاری 

 0.759 0.752 0.669 تکنولوژی

 

از معیار فورنل و لارکر بررسی شد. نتایج نشان داد مقدار ق ر اصلی ماتریس برای هر سازه از ضرایب  روایی واگرا نیز با استفاده 

با سایر سازهها بیشتر است. بنابراین، سازههای پژوهش از یکدیگر تمایز مفهومی و آماری کافی داشته و روایی واگرای مدل  همبستگی آن سازه  

 .تأیید شد
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 ۵جدول 

 فورنل و لارکر  اریواگرا بر اساس مع ییروا

 تکنولوژی سرمایهگذاری  رفاه  پایداری  مسکن قکمروایی  قملونقل  BL سازه 

BL ف ف ف ف ف ف ف ف 

 ف ف ف ف ف ف 0.822 0.581 قملونقل 

 ف ف ف ف ف 0.947 0.441 0.421 قکمروایی 

 ف ف ف ف 0.863 0.744 0.412 0.533 مسکن

 ف ف ف 0.881 0.551 0.455 0.483 0.686 پایداری 

 ف ف 0.805 0.569 0.414 0.322 0.568 0.646 رفاه 

 ف 0.833 0.462 0.429 0.354 0.325 0.385 0.471 سرمایهگذاری 

 0.818 0.336 0.433 0.319 0.221 0.198 0.423 0.603 تکنولوژی

 

مربوط به پایداری با   R² در بخش مدل ساختاری، ضریب تعیین برای سازههای درونزا محاسبه شد. نتایج نشان داد بیشترین مقدار

، مسکن برابر با  ۰.33۸برای قملونقل برابر با  R² است. همچنین مقدار ۰.36۴تکنولوژی با مقدار و  ۰.۴۱۷و سپس رفاه با مقدار  ۰.۴۷۱مقدار 

بود. بر اساس معیار کوهن، بخش عمده این مقادیر در محدوده ضعیف تا    ۰.۱۷۸و قکمروایی برابر با    ۰.۲۲۲، سرمایهگذاری برابر با  ۰.۲۸۴

 .متوسط و نزدیک به متوسط قرار میگیرند

 6جدول 

 R² نییتع بیشاخص ضر

 R² سازه 

 0.338 قملونقل 

 0.178 قکمروایی 

 0.284 مسکن

 0.471 پایداری 

 0.417 رفاه 

 0.222 سرمایهگذاری 

 0.364 تکنولوژی

 

هستند. بیشترین ضریب مسیر معنادار    ۰.۰۰۰در ادامه، ضرایب مسیر یا اندازه اثر بررسی شد. نتایج نشان داد تمامی مسیرها در س ح  

بود. این یافتهها نشان    ۰.۵۸۱و قملونقل با مقدار    ۰.6۰3، تکنولوژی با مقدار  ۰.6۴6و پس از آن رفاه با مقدار    ۰.6۸6مربوط به پایداری با مقدار  

 .بل توجه استمیدهد فناوری بلاکچین در همه سازههای مورد م العه اثر معنادار دارد و شدت اثر آن در بیشتر سازهها قا

 7جدول 

 روابط  یو معنادار  ریمس بیضرا

 t p-value آماره Original Sample مسیر
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 BL 0.581 0.587 15.554 0.000 - قملونقل

 BL 0.421 0.424 7.381 0.000 - قکمروایی 

 BL 0.533 0.060 8.838 0.000 - مسکن

 BL 0.686 0.046 14.870 0.000 - پایداری

 BL 0.646 0.040 16.058 0.000 - رفاه

 BL 0.471 0.058 8.114 0.000 - سرمایهگذاری 

 BL 0.603 0.055 10.966 0.000 - تکنولوژی

 

برای شاخصهای مختلف در دامنه قابل   VIF در نهایت، عامل تورم واریانس برای بررسی همخ ی میان شاخصها محاسبه شد. مقادیر

 ۴مشاهده شد که همچنان در آستانه قابل پذیرش کمتر از  Q23 برای 3.۵۲3بودند و تنها مقدار  3.3قرار داشت. بیشتر مقادیر کمتر از قبول 

 .قرار دارد. بنابراین، همخ ی شدید میان شاخصها مشاهده نشد و مدل پژوهش از نظر عامل تورم واریانس تأیید شد

 8جدول 

 VIF انسیعامل تورم وار

 VIF شاخص  VIF شاخص 

Q1 1.095 Q16 2.376 

Q2 1.550 Q17 1.607 

Q3 1.479 Q18 2.723 

Q4 1.160 Q19 2.723 

Q5 1.060 Q20 1.663 

Q6 1.183 Q21 1.380 

Q7 2.752 Q22 1.589 

Q8 2.703 Q23 3.523 

Q9 1.714 Q24 2.961 

Q10 2.197 Q25 2.104 

Q11 2.881 Q26 1.920 

Q12 2.332 Q27 1.890 

Q13 1.873 Q28 1.917 

Q14 2.075 Q29 1.764 

Q15 2.138 Q30 1.417 

 و نتیجهگیری   بحث

در قالب دو عامل، هفت مؤلفه   توانیشهر هوشمند را م  تیریدر مد   نیبلاکچ  یفناور  یپژوهش قاضر نشان داد که کاربردها  یافتههای

 یهگذاریو سرما  یرفاه شهروند  ،یقملونقل، مسکن، تکنولوژ  ،ییقکمروا  ،یو تابآور  یداری شامل پا  یاصل  یکرد. مؤلفهها  نییشاخص تب   کیویو س

آن   انگریامر ب  نیخبرگان قرار گرفتند و ا  دییمورد تأ   ینظر  یاستخراجشده از مبان  یشاخصها  شترینشان داد که ب  یدلف  کیتکن  جیا بودند. نت

در شهر هوشمند قابل    یچندبعد  یتیریمد  رساختیز  کیبلکه بهمثابه    ،یرمزارز   ای  یابزار مال  کینه صرفاً بهعنوان    نیبلاکچ  یاست که فناور

دانستهاند و آن را در   داری هوشمند پا  یشهرها   یبرا  یادیبن  یهایاز فناور  یکیرا    نیهمسو است که بلاکچ  ی با م العات  افتهی ن  یفهم است. ا

 Karger et)کردهاند  یقابل استفاده معرف  یشهر یرساختهایپسماند و ز ،یقملونقل، سلامت، انرژ ،یداده، قکمران تیریمانند مد ییقوزهها
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al., 2024; Ullah et al., 2023)فنی –ینظام اجتماع   کیهمخوان است که شهر هوشمند را    یم العات   دگاهی قاضر با د  جینتا  نی. همچن  

 Dai et al., 2024; Han)است    یشهر  یازهای و ن  یاستگذاریس  نفعان،یذ  ،یفناور  انیآن وابسته به تعامل م  تیکه موفق  کندیم  دیو تأک  داندیم

& Kim, 2024)یاز کاربردها  یدر قالب مجموعها  د یشهر هوشمند با  ت یریدر مد  نیکه بلاکچ  کندیم  د ییپژوهش تأ   یاصل  افتهی   ن،یا. بنابر  

 شود.  لیمنفرد، تحل یفناور کینه  وسته،یبههمپ

مورد م العه   یشاخصها  انیرا در م  تی اهم  نیشتری ب  ا«یاش  نترنتیا  یدادهها  یکپارچگیپژوهش آن بود که شاخص »  جهینت  نیمهمتر

و    تیشفاف  ت،یاعتماد، امن  جادیدر شهر هوشمند، ا  نیکارکرد بلاکچ  نیتری اد یخبرگان، بن  دگاهیکه از د  دهدی نشان م  افتهی  نیبه دست آورد. ا

با پژوهش    جهینت  نی. اشوندیم  د یتول  ایاش  نترنتیا  یرساختهایو ز  یشهر  زاتیمتصل، قسگرها، تجه  یاست که از سامانهها  یی دههاانسجام در دا

Rahman  کردهاند    ی در شهر هوشمند معرف  ایاش  نترنتیا  ی دادهها  یکپارچگی  نیتضم  یبرا  یرا راهکار  نیو همکاران همسو است که بلاکچ

(Rahman et al., 2022)با م العات    نی. همچنMohd Shari    وShari  انتشار داده در    تواندیم  نیدارد که نشان دادند بلاکچ  ی هماهنگ

  نی. در هم(Mohd Shari & Malip, 2022; Shari & Malip, 2022)کند    تیتقو  ی اعتماد و محرمانگ  ت،یهوشمند را از نظر امن  یشهرها

موضوع    نیکردهاند و ا  د یتأک  داریهوشمند پا   یشهرها  یکلانداده برا  یدر پلتفرمها  نیبر نقش بلاکچ  زیو همکاران ن  Rajalakshmiراستا،  

  ن ی. از ا(Rajalakshmi et al., 2023) در شهر هوشمند است    نیبلاکچ  یاز کاربردها  یاریداده، نق ه اتصال بس  تیریکه مد   دهد ینشان م

 ک ی چی ه  ،یدستکار رقابلیو غ  منیمعتبر، ا یبدون دادهها رایاست؛ ز نییکاملاً قابل تب  ایاش نترنتیا یدادهها یکپارچگیشاخص  یمنظر، برتر

 عمل کنند.   یبهدرست توانندینم یاز خدمات هوشمند شهر

  زیامن دادهها ن  یو اشتراکگذار  اتیکمک به سرعت عمل  یشاخصها  ا،یاش  نترنتیا  یدادهها  یکپارچگیافزون بر    ،یمؤلفه تکنولوژ  در

 گران یباز   انیتبادل امن داده م  لیو تسه  یات یعمل  ییکارا  شیافزا  یبرا  یرا ابزار  نیآن است که خبرگان، بلاکچ  انگریب  جهینت  نیشدند. ا  دییتأ 

ا  یقتل  یشهر پژوهش    افتهی  ن یکردهاند.  اصل  Javidrooziو    Joyceبا  مسئله  که  است  ا  یهمخوان  را  هوشمند  م  جاد یشهر    انیتعادل 

  ، یدر کنار هوش مصنوع   نیکاربرد بلاکچ  گر،ید  ی. از سو(Joyce & Javidroozi, 2024)داده و قفاظت از دادهها دانستهاند    یاشتراکگذار

ا  قیعم  یریادگی آگاه  یبریسا  تیامن  یتوسعه سامانهها  امکان  ا، یاش  نترنتیو  فراهم م  ی در شهرها  ی تیموقع  ی و  را  چنانکه   کند؛ یهوشمند 

Mohan J. S ی بریسا یدهاینفوذ و تهد   یهشدارها  ینیشبیپ  تواند یم قیعم یریادگیهمراه با    نیو همکاران نشان دادهاند استفاده از بلاکچ 

در   یبریهمسو است که بر ضرورت توجه به قملات سا  Helenبا م العه    نیهمچن  افتهی  نی. ا(Mohan J. S et al., 2024)را بهبود دهد  

  ک ینهتنها  یکه مؤلفه تکنولوژ دهد یپژوهش قاضر نشان م  جینتا  ن،ی. بنابرا(Helen, 2023)دارد  دی تأک نیبر بلاکچ  یهوشمند مبتن یشهرها

 در شهر هوشمند است. نمحوریکچبلا تیریمد یبلکه ستون اصل بان،یبعد پشت

  دیی هوا مورد تأ  تیفیکربن و سنجش ک ات یمنابع، مال یایاق ن،ی تأم رهیزنج تیرینشان داد که مد ج ینتا ،یو تابآور یداری مؤلفه پا در

را ابزار    نیهمخوان است که بلاکچ  ی با م العات  افتهی  ن یبخش داشت. ا  نیرا در ا  تیاهم  نیشتریب  نیتأم  رهیزنج  تیریخبرگان قرار گرفتند و مد

سبز   نی مرتبط با بلاکچ  یبا پژوهشها  نی. همچن (Xin et al., 2022)کردهاند   یمعرف  نیتأم  یرههایو اعتماد در زنج  یریرهگ  ت،یشفاف  شیافزا

  یامدهایسبز و کاهش پ   یمنابع، انرژ  تیریدر مد  تواندیم  نیکردهاند که بلاکچ  دیم العات تأک  نیا  رایهمسو است؛ ز  داریو شهر هوشمند پا

 ی. از سو(Gnanamala & Bagyam, 2023; Gnanamalar & Bagyam, 2023; Ramu et al., 2023)باشد    نینقشآفر  ی یستمح یز

 نیکه بلاکچ دهدیقاضر نشان م افتهیشهر هوشمند دانسته است و  یزیبرنامهر یاصل یاز محورها یکیرا  یشهر یتابآور Almulhim گر،ید

 ن، ی. همچن(Almulhim, 2025)کمک کند    یتابآور  ن یا  تیبه تقو  تواندیو نظارت دادهمحور م   ن یتأم  رهیزنج  تیمنابع، شفاف  یریرهگ  قیاز طر

  یی داده و پاسخگو  تیریسنجش، مد  قیدق   ی سازوکارها  ازمندین  یشهر  یداری هوشمند در دوره پساکرونا نشان داده است که پا  یشهرها  یابیارز
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 رساختیبهعنوان ز  تواندیم  نیکه بلاکچ  دهد یدر پژوهش قاضر نشان م  یداری پا  یشاخصها  د یین رو، تأی. از ا(Qian et al., 2024)است    ینهاد

 عمل کند.  یشهر  یو تابآور ی یستمحیز یقکمران

اقراز   یابیپرداخت مربوط به قملونقل، ارز  ک،یقل مشکلات لجست  ،یشهر  نگیپارک تیرینشان داد که مد  جیمؤلفه قملونقل، نتا  در

متعدد در قوزه قملونقل هوشمند همخوان   یبا پژوهشها  افتهی   نیمهم بودند. ا  یدر خودروها از شاخصها  یو قل مشکل ارتباط و همکار  تیهو

قملونقل   یسامانهها  ییو کارا  تیامن  توانندیمه م  انشیو را  نیبر بلاکچ  ی سبک مبتن  ینشان دادند که چارچوبها  کارانو هم  Bakerاست.  

  یسامانهها  یارتقا  یرا برا  یو هوش مصنوع   نیبلاکچ  ییهمگرا  زیو همکاران ن  Singh .(Baker et al., 2022)دهند    شیهوشمند را افزا  یعموم

همسو است که  Singhو  Ibrahimپژوهش قاضر با م العات  افتهی نگ،ی. در قوزه پارک(P. Singh et al., 2022) اندقملونقل مهم دانسته

 Ibrahim et al., 2022; S. Singh et) هوشمند مناسب دانستهاند    نگیامن پارک  یو چارچوبها  نگیخدمات اشتراک پارک  یرا برا  نیبلاکچ

al., 2022)م  د ییتأ  ن،ی. همچن کاربرد بلاکچ  کیلجست  شکلاتشاخص قل  به  مربوط  م العات  زنج  نیبا  لجست  یرههایدر  و    ک یقملونقل 

از تکرار    د یبا   ، یمدل کاربرد  ینشان داد که در طراق  یهمپوشان  یدارا  یشاخصها  ی قال، قذف برخ  نی. با ا(Xin et al., 2022)هماهنگ است  

 داشته باشد.  یات یمستقل و عمل  گاهیجا دیشود و هر شاخص با  زیشاخصها پره انیم یمفهوم

هوشمند   یریگیاعتماد شهروندان و رأ  تیتقو  ،یخصوص  میافزوده، قضور مردم با قفظ قر  یدموکراس  یشاخصها  ،ییمؤلفه قکمروا  در

ا  نیشتریب  یخصوص  م یافزوده با قفظ قر  یشدند و دموکراس  یبررس ا  تواند یم  نیکه بلاکچ  دهد ینشان م  افتهی  ن یاثر را نشان داد.    جاد یدر 

و همکاران همسو است  Iettoبا م العه    جهینت نیداشته باشد. ا ینقش مهم یقکمران تیاعتماد و شفاف شیافزا ،یشهرمشارکت   یسازوکارها

بلاکچ کاربرد  برنامهر  نیکه  در  شهروندان  رو  یشهر  یزیدر مشارکت  با  بررس  یطراق  کردیرا  .  (Ietto et al., 2023)کردهاند    یارزشمحور 

را در چارچوب شهر هوشمند مهم    یخدمات عموم  تیو شفاف  کیهماهنگ است که دولت الکترون  همکارانو    Margaretaبا پژوهش    نیهمچن

 ی ستمیبهصورت س   دیبا  نیبلاکچ  یکردهاند که قکمران  دیو همکاران تأک  Laatikainen  گر،ید  ی. از سو(Margareta et al., 2025)دانستهاند  

در   نیکه ارزش بلاکچ  دهدیپژوهش قاضر نشان م  افتهی  ن،ی. بنابرا(Laatikainen et al., 2023)محدود نگردد    یشود و تنها به بُعد فن  دهید

 . ردیقرار گ ی نهاد یی و پاسخگو  یخصوص میدر خدمت مشارکت، اعتماد، قر یفناور نیکه ا شودیآشکار م یهنگام یشهر ییقکمروا

  تیریفرصتها و مد   لات،یتسه  تی ریمد  ،یبهداشت  یمراقبتها  ، یمراقبت اجتماع   لات،یتحص  ت،یامن  یشاخصها   ،ی مؤلفه رفاه شهروند  در

تمرکز   ی فن  یرساختهایشهر هوشمند تنها بر ز  رایشهر هوشمند همخوان است؛ ز  ی چندبعد  تیبا ماه  جهینت  نی قرار گرفتند. ا  د ییپسماند مورد تأ

همسو  ی پژوهش با م العات یافتههای . در قوزه سلامت،  (Lim et al., 2024)شهروندان است    ی زندگ  تیفیآن بهبود ک  یی نها   هدف ندارد، بلکه  

و توسعه سلامت هوشمند مؤثر    یبه اطلاعات پزشک  منیا  یسلامت، دسترس  ی دادهها  تیریمد   مار،یب  یتوانمندساز  یرا برا  نیاست که بلاکچ

 یپزشک  یایاش  نترنتیمربوط به ا  یپژوهشها  ن،ی. همچن(Anik et al., 2023; Roosan et al., 2022; Yan Ng et al., 2021)دانستهاند  

کنند    ت یتوسعه خدمات سلامت هوشمند را تقو  ریمس  توانندیم  هایفناور  نی نشان دادهاند که ا  ایاش  نترنتیو ا  یهوش مصنوع   ن،یبلاکچ  بیو ترک

(Sadeghi & Mahmoudi, 2024; Salama et al., 2024)پژوهش قاضر با م العات    ج ینتا  زی. در قوزه پسماند نScott  ،Baralla  ،Jiang  

بلاکچ  Bamakanو   نقش  که  است  شفاف  نیهمخوان  در  مد  یریرهگ  ت،یرا  شهر  تیریو  پسماند  ب  یکارآمد  دادهاند    یمارستانیو  نشان 

(Bamakan et al., 2022; Baralla et al., 2023; Jiang et al., 2023; Scott et al., 2023)در مدل قاضر   یرفاه شهروند  ن،ی. بنابرا

 است. ی زندگ تیفیو ک یخدمات شهر ،یفناور انیم  وندینشاندهنده پ 

  ت ی اهم  نیشتریشدند و خانه هوشمند ب  دیی هوشمند املاک تأ   تی ریخانه هوشمند، ساختمان سبز و مد  یمؤلفه مسکن، شاخصها  در

  یمال  نی در بخش املاک، مستغلات و تأم نیهمسو است که نشان دادهاند بلاکچ Proskurovskaو    Sankarبا م العات    افتهی  نیرا داشت. ا
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با توجه به گسترش    ن،ی. همچن(Proskurovska, 2023; Sankar et al., 2023)دهد    شیرا افزا  ییو کارا  تماداع   ت،یشفاف  تواندیمسکن م

گسترده شهر هوشمند   ستمیاز اکوس  یبخش  تواندیمسکن هوشمند م  ،یدادهمحور شهر  ی هایو مح  ایاش  نترنتیمانند متاورس، ا  یی هایفناور

استارتآپ و پرداخت   ،یکیتجارت الکترون  ، ینشان داد که ثبات اقتصاد  جی نتا  زین  یهگذاری. در مؤلفه سرما(Chen et al., 2024) شود    یتلق

تراکنشها   ت یشفاف  ، یاعتماد اقتصاد  ،ینوآور  لیرا عامل تسه  نیهمخوان است که بلاکچ  ی با م العات  افتهی  نی قرار گرفتند. ا  د ییمورد تأ   ات یمال

مدلها توسعه  شهرها  دی جد  یو  در  دانستهاند    ی کسبوکار  . (Ho Wu et al., 2022; Shahnewaz Siddiquee et al., 2022)هوشمند 

انرژ  یمختلف  یدر قوزهها  نیبلاکچ  یکاربردها  ن،یهمچن لجست  ،یمانند سلامت،  ا  دهدینشان م  کیپسماند و  بستر   تواندیم  یفناور  نیکه 

 ,.Balakrishnan et al., 2023; Bose, 2023; Godina et al)باشد  ی شهر آورانهنو یستمهایو اکوس دی جد یاقتصاد یفرصتها یریشکلگ

2022; Malik et al., 2023; Reshwanth et al., 2023). 

همگرا،   ییهمه سازهها در س ح قابل قبول قرار داشتند و روا  یبرا  CROو    AVE  ،CR  رینشان داد که مقاد  یریمدل اندازهگ  جینتا

  گریکدیفورنل و لارکر نشان داد که سازهها از    اری واگرا بر اساس مع  یی روا  ج ینتا  نیشد. همچن  دیی ابزار پژوهش تأ   ی بیترک  یی ای و پا  ی درون  یی ای پا

آمار  یمفهوم  زیتما ا  یکاف  یو  م  افتههای  نیدارند.  پ   دهدینشان  مدل  مناسب  یشنهادیکه  اعتبار  نظر سنجش سازهها  مؤلفهها  یاز  و   ی دارد 

 ب یضرا  ی تمام  زین  یشهر هوشمند را منعکس کنند. در بخش مدل ساختار  ت یریدر مد  نیکاربرد بلاکچ  زی ابعاد متما  توانندیاستخراجشده م

  ت یریدر مد  نیبلاکچ  یکه فناور  دهدیالگو نشان م  نیو قملونقل بود. ا  یرفاه، تکنولوژ   ،یداریاثر مربوط به پا  نیشتریو ب  دندمعنادار بو  ریمس

اطلاعات    تیو امن  گرانیباز  انیم  یهماهنگ  ،یندیفرا  تیداده معتبر، شفاف  ازمندیاثرگذار است که ن  ییاز همه در قوزهها  شیشهر هوشمند ب

 ت یفیو ک   رساختیخدمات، ز  ،یقکمران  ان یم  وند یشهر هوشمند همخوان است که اثر توسعه شهر هوشمند را در پ   ات یبا ادب  جهینت  ن یهستند. ا

  یرساختیمنفرد، بلکه ز  یفناور  کیرا نه    نیسازگار است که بلاکچ  یبا م العات  جینتا  ن،ی . همچن(Lim et al., 2024)  کندیم  لیتحل  یزندگ

 . (Karger et al., 2024; Pandian et al., 2025; Ullah et al., 2023) دانندیم یو هوشمند شهر داری اپ   تیریمد یبرا یانبخشیم

ا  یتهایمحدود است. نخست  توجه  قابل  از چند جهت  و متخصصان    یدادهها  نکهیپژوهش قاضر  نظر خبرگان  اساس  بر  پژوهش 

 ی تخصص  نهیتجربه، زم  ریتحت تأث  جیشاخصها مناسب است، اما ممکن است نتا  ش یو پالا  ییشناسا  یبرا  کردیرو  نیشده است و اگرچه ا  یگردآور

تمرکز داشته    نیبلاکچ  یکاربردها  یتبندیو اولو  ییبر شناسا  شتریپژوهش قاضر ب  نکهیمشارکتکنندگان قرار گرفته باشد. دوم ا  یو برداشت ذهن

ارز اجرا  ینهاد  یآمادگ  رساخت،یز  نه،یهز  یاتیعمل  یابیو وارد  ا  یادهسازیپ   ییو موانع  از   نکهیهر کاربرد نشده است. سوم  با وجود استفاده 

در   نی و اثرات بلندمدت بلاکچ  یفناور  رش یپذ  ییا یپو  ،یزمان  راتییتغ  یداشتهاند و امکان بررس  یمق ع  یت یهدادهها ما  ،یساختار  یمدلساز

 فراهم نبوده است. یشهر تیریمد

  ی نهاد  ،یاقتصاد  ،یتیجمع  یها یژگیمختلف با و  یبزرگتر و در شهرها  یمدل قاضر را در نمونهها  ندهیآ  یپژوهشها  شودیم  شنهادیپ 

نشان دهد    تواندیمختلف م  یشهرها  انی م  یقیانجام م العات ت ب  نی. همچنابدی  شیافزا  ج ینتا  م یتعم  تیو فناورانه متفاوت آزمون کنند تا قابل

علاوه بر نظر خبرگان،    توانندیم  ندهیآ  ی. پژوهشهاکندیم  دایبزرگ، متوسط و کوچک چگونه تفاوت پ   یدر شهرها  نیکاربرد بلاکچ  یتهایکه اولو

  شود یم   شنهادیپ   نیکنند. همچن  لیوارد تحل  زیرا ن  استگذارانیو س  یخدمات شهر  یفناور، نهادها  یشهروندان، شرکتها  ،ییاجرا  رانیمد   دگاه ید

اخلاق  یتیامن  یچالشها  ،یموانع ققوق  ، یرساختیز  یآمادگ   ده،فای–نهیهز  یبه بررس  ندهیآ  یمدلها الزامات  از بلاکچ  یو  در شهر   نیاستفاده 

 هوشمند بپردازند.

پ   دیبا   یشهر  رانیکه مد  دهد یپژوهش نشان م  جینتا   ،ینظر کاربرد  از تمرکز کنند که    ییابتدا بر قوزهها  ن،یبلاکچ  یادهسازیدر 

 ت یدر اولو  د یبا  ایاش  نترنتیا  یدادهها  یکپارچهسازی  ژه، یدارند. بهو  نفعانی ذ  انیاطلاعات و اعتماد م  تیداده، امن  یکپارچگیاثر را بر    نیشتریب
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 شود یم  شنهادیپ   نیو قابل اعتماد وابستهاند. همچن  قیدق  یبه دادهها  یاز خدمات شهر  یار یبس  رایز  رد،یقرار گ  یشهر  یهوشمندساز  یامههابرن

و   یدر قملونقل، پسماند، سلامت، مسکن، قکمران نیاستفاده از بلاکچ یبرا شدهیمرقلهبند ینقشه راه ،یشهر تیریمد  یو نهادها هایشهردار

  ،یققوق  یچارچوبها  جادیداده، ا  یاستانداردها  نیتدو   ، یانسان  یرویآموزش ن  ازمندی ن  یفناور  نیموفق ا  یکنند. اجرا  نیتدو   ی شهروند  ماتخد

 است.  یو جامعه شهروند یبخش خصوص  ،ی بخش عموم انیم  یو همکار یبریسا تیامن نیتأم

 تقدیر و تشکر 

 از تمامی کسانی که در انجام این م العه همراهی نمودند تشکر و قدردانی میگردد. 

 تعارض منافع 

 در انجام م العه قاضر، هیچگونه تضاد منافعی وجود ندارد. 

 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 موازین اخلاقی 

 موازین اخلاقی رعایت گردیده است. در پژوهش قاضر تمامی 

 شفافیت دادهها

 دادهها و مآخذ پژوهش قاضر در صورت درخواست از نویسنده مسئول و ضمن رعایت اصول کپی رایت ارسال خواهد شد. 

 حامی مالی

 این پژوهش قامی مالی نداشته است.

References 

Aliabbas Shahir, N., Hosseinzadeh Dalir, K., & Nazmfar, H. (2022). Futures Studies of Urban Growth in the Metropolis of 

Tabriz with Emphasis on the Smart City Approach. Urban Research and Planning, 13(49), 33-46.  

Almulhim, A. I. (2025). Building Urban Resilience Through Smart City Planning: A Systematic Literature Review. Smart 

Cities, 8(1), 22. https://doi.org/10.3390/smartcities8010022  

Anik, F., Sakib, N., Shahriar, H., Xie, Y., Nahiyan, H., & Iqbal Ahamed, S. (2023). Unraveling a Blockchain-Based Framework 

Towards Patient Empowerment: A Scoping Review Envisioning Future Smart Health Technologies. Smart Health, 29, 

100401. https://doi.org/10.1016/j.smhl.2023.100401  

Baker, T., Asim, M., Samwini, H., Shamim, N., Alani, M., & Buyya, R. (2022). A Blockchain-Based Fog-Oriented Lightweight 

Framework for Smart Public Vehicular Transportation Systems. Computer Networks, 203, 108676. 

https://doi.org/10.1016/j.comnet.2021.108676  

Balakrishnan, A., Jaglan, P., Selly, S., Kumar, V., & Jabalia, N. (2023). Emerging Trends of Blockchain in Bioinformatics: A 

Revolution in Health Care. In Distributed Computing to Blockchain Architecture, Technology, and Applications (pp. 389-

404). https://doi.org/10.1016/B978-0-323-96146-2.00018-8  

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3041-8585
https://doi.org/10.3390/smartcities8010022
https://doi.org/10.1016/j.smhl.2023.100401
https://doi.org/10.1016/j.comnet.2021.108676
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-96146-2.00018-8


 شهر هوشمند  تی ر ی در مد نیبلاکچ یفناور یکاربردها یتبندی و اولو ییشناسا 

Bamakan, S., Malekinejad, P., & Ziaeian, M. (2022). Towards Blockchain-Based Hospital Waste Management Systems: 

Applications and Future Trends. Journal of Cleaner Production, 349, 131440. 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2022.131440  

Baralla, G., Pinna, A., Tonelli, R., & Marchesi, M. (2023). Waste Management: A Comprehensive State of the Art About the 

Rise of Blockchain Technology. Computers in Industry, 145, 103812. https://doi.org/10.1016/j.compind.2022.103812  

Bose, R. (2023). Blockchain Technology and Green Policing: Evaluating the Efficacy for Sustainable Smart Cities in India. In 

Green Blockchain Technology for Sustainable Smart Cities (pp. 199-215). https://doi.org/10.1016/B978-0-323-95407-

5.00006-2  

Chen, Z., Gan, W., Wu, J., Lin, H., & Chen, C. H. (2024). Metaverse for Smart Cities: A Survey. Internet of Things and Cyber-

Physical Systems, 4, 203-216. https://doi.org/10.1016/j.iotcps.2023.12.002  

Dai, Y., Hasanefendic, S., & Bossink, B. (2024). A Systematic Literature Review of the Smart City Transformation Process: 

The Role and Interaction of Stakeholders and Technology. Sustainable Cities and Society, 101, 105112. 

https://doi.org/10.1016/j.scs.2023.105112  

Gnanamala, H., & Bagyam, E. (2023). Eco-Friendly Blockchain for Smart Cities. In Green Blockchain Technology for 

Sustainable Smart Cities (pp. 65-96).  

Gnanamalar, R., & Bagyam, J. (2023). Eco-Friendly Blockchain for Smart Cities. In Green Blockchain Technology for 

Sustainable Smart Cities (pp. 65-96). https://doi.org/10.1016/B978-0-323-95407-5.00015-3  

Godina, R., Bruel, A., Neves, A., & Matias, J. (2022). The Potential of Blockchain Applications in Urban Industrial Symbiosis. 

IFAC-PapersOnLine, 55(10), 3310-3315. https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2022.10.122  

Han, M., & Kim, M. (2024). A Systematic Review of Smart City Research from an Urban Context Perspective. Cities, 150, 

105027. https://doi.org/10.1016/j.cities.2024.105027  

Helen, D. (2023). Exploring Cyber Attacks in Blockchain Technology Enabled Green Smart City. In Green Blockchain 

Technology for Sustainable Smart Cities (pp. 343-359). https://doi.org/10.1016/B978-0-323-95407-5.00005-0  

Ho Wu, C. H., To Sum Ho, G., Xhafa, F., Ip, A. W. H., & van Hille, R. (2022). Blockchain in a Smart City: Its Applications 

and a Selection Framework. In Collective Intelligence for Smart Cities: Intelligent Data Centric Systems (pp. 173-209). 

https://doi.org/10.1016/B978-0-12-820139-8.00006-1  

Ibrahim, M., Lee, Y., Kahng, H., Kim, S., & Kim, D. (2022). Blockchain-Based Parking Sharing Service for Smart City 

Development. Computers and Electrical Engineering, 103, 108267. https://doi.org/10.1016/j.compeleceng.2022.108267  

Ietto, B., Rabe, J., Muth, R., & Pascucci, F. (2023). Blockchain for Citizens' Participation in Urban Planning: The Case of the 

City of Berlin. A Value Sensitive Design Approach. Cities, 140, 104382. https://doi.org/10.1016/j.cities.2023.104382  

Jiang, P., Zhang, L., You, S., Van Fan, Y., Tan, R. R., Klemes, J., & You, Y. (2023). Blockchain Technology Applications in 

Waste Management: Overview, Challenges and Opportunities. Journal of Cleaner Production, 421, 138466. 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.138466  

Joyce, A., & Javidroozi, V. (2024). Smart City Development: Data Sharing vs. Data Protection Legislations. Cities, 148, 

104859. https://doi.org/10.1016/j.cities.2024.104859  

Karger, E., Bree, T., Ziolkowski, R., Jagals, M., & Ahlemann, F. (2024). Blockchain in Smart Cities: A Bibliometric Analysis 

and Overview. International Journal of Innovation and Technology Management. 

https://doi.org/10.1142/S0219877024500251  

Laatikainen, G., Li, M., & Abrahamsson, P. (2023). A System-Based View of Blockchain Governance. Information and 

Software Technology, 157, 107149. https://doi.org/10.1016/j.infsof.2023.107149  

Lim, Y., Edelenbos, J., & Gianoli, A. (2024). What Is the Impact of Smart City Development? Empirical Evidence from a 

Smart City Impact Index. Urban Governance, 4(1), 47-55. https://doi.org/10.1016/j.ugj.2023.11.003  

Malik, H., Anees, T., Faheem, M., Chaudhry, M., Ali, A., & Asghar, M. N. (2023). Blockchain and Internet of Things in Smart 

Cities and Drug Supply Management: Open Issues, Opportunities, and Future Directions. Internet of Things, 23, 100860. 

https://doi.org/10.1016/j.iot.2023.100860  

Margareta, Putri, A. V., Maskut, D. N., Kwuta, R. M., & Sipayung, B. (2025). Tarakan Smart City: Meningkatkan Transparansi 

Dan Akuntabilitas Layanan Publik Melalui E-Government. Tumoutou Social Science Journal, 2(1), 61-73. 

https://doi.org/10.61476/89n39p90  

Mohan J. S, S., Thirunavukkarasu, M., Kumaran, N., & Thamaraiselvi, D. (2024). Deep Learning with Blockchain Based Cyber 

Security Threat Intelligence and Situational Awareness System for Intrusion Alert Prediction. Sustainable Computing: 

Informatics and Systems, 42, 100955. https://doi.org/10.1016/j.suscom.2023.100955  

Mohd Shari, N., & Malip, A. (2022). State-of-the-Art Solutions of Blockchain Technology for Data Dissemination in Smart 

Cities: A Comprehensive Review. Computer Communications, 189, 120-147. 

https://doi.org/10.1016/j.comcom.2022.03.013  

Pandian, P., Chavadi, C. A., Ravindran, K., & Sirothiya, M. (2025). Smart Cities, Smart Mobility. 275-304. 

https://doi.org/10.4018/979-8-3693-6422-2.ch013  

Proskurovska, A. (2023). Re-Inventing Housing Finance with Blockchain: The Case of Sweden. Geoforum, 147, 103884. 

https://doi.org/10.1016/j.geoforum.2023.103884  

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2022.131440
https://doi.org/10.1016/j.compind.2022.103812
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-95407-5.00006-2
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-95407-5.00006-2
https://doi.org/10.1016/j.iotcps.2023.12.002
https://doi.org/10.1016/j.scs.2023.105112
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-95407-5.00015-3
https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2022.10.122
https://doi.org/10.1016/j.cities.2024.105027
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-95407-5.00005-0
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-820139-8.00006-1
https://doi.org/10.1016/j.compeleceng.2022.108267
https://doi.org/10.1016/j.cities.2023.104382
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.138466
https://doi.org/10.1016/j.cities.2024.104859
https://doi.org/10.1142/S0219877024500251
https://doi.org/10.1016/j.infsof.2023.107149
https://doi.org/10.1016/j.ugj.2023.11.003
https://doi.org/10.1016/j.iot.2023.100860
https://doi.org/10.61476/89n39p90
https://doi.org/10.1016/j.suscom.2023.100955
https://doi.org/10.1016/j.comcom.2022.03.013
https://doi.org/10.4018/979-8-3693-6422-2.ch013
https://doi.org/10.1016/j.geoforum.2023.103884


 ۱۴۰۵، دوره پنجم، شماره سوم ،  استراتژیکتکنولوژی در کارآفرینی و مدیریت                                                                                               و همکاران یآقامحمد 

 

 ۲۱ 
E-ISSN: 3041-8585 
 

Qian, X., Chen, M., Zhao, F., & Ling, H. (2024). An Assessment Framework of Global Smart Cities for Sustainable 

Development in a Post-Pandemic Era. Cities, 150, 104990. https://doi.org/10.1016/j.cities.2024.104990  

Rahman, M., Chamikara, M., & Khalil, I. (2022). Blockchain-of-Blockchains: An Interoperable Blockchain Platform for 

Ensuring IoT Data Integrity in Smart City. Journal of Industrial Information Integration, 30, 100408. 

https://doi.org/10.1016/j.jii.2022.100408  

Rajalakshmi, N., Mariappan, L., Saravanan, K., & Nayak, B. (2023). Blockchain-Based Big Data Platforms for Sustainable 

Smart Cities. In Green Blockchain Technology for Sustainable Smart Cities (pp. 263-276). https://doi.org/10.1016/B978-

0-323-95407-5.00001-3  

Ramu, S., Saravanan, S., Surya, S., Krishnan, S., Sofiya, L., & Geetha, L. (2023). Blockchain-Based Green Energy for Smart 

Cities. In Green Blockchain Technology for Sustainable Smart Cities (pp. 145-166).  

Reshwanth, K., Rajyalakshmi, G., Siva Prasanth, Y., Hanish, C. H., Aravind Raj, S., & Jayakrishna, K. (2023). Blockchain 

Technology Approach for Drug Delivery in Health Care: A Review. In Blockchain in a Volatile-Uncertain-Complex-

Ambiguous World (pp. 89-99). https://doi.org/10.1016/B978-0-323-89963-5.00004-6  

Roosan, D., Wu, Y., Tatla, V., Li, Y., Kugler, A., Chok, J., & Roosan, M. (2022). Framework to Enable Pharmacist Access to 

Health Care Data Using Blockchain Technology and Artificial Intelligence. Journal of the American Pharmacists 

Association, 62(4), 1124-1132. https://doi.org/10.1016/j.japh.2022.02.018  

Sadeghi, M., & Mahmoudi, A. (2024). Synergy Between Blockchain Technology and Internet of Medical Things in Healthcare: 

A Way to Sustainable Society. Information Sciences, 660, 120049. https://doi.org/10.1016/j.ins.2023.120049  

Salama, R., Altorgoman, A., & Al-Turjman, F. (2024). An Overview of How AI, Blockchain, and IoT Are Making Smart 

Healthcare Possible. In Computational Intelligence and Blockchain in Complex Systems: System Security and 

Interdisciplinary Applications (pp. 255-267). https://doi.org/10.1016/B978-0-443-13268-1.00016-9  

Sankar, M., Pachiyappan, S., Paramasivan, S., & Srivastava, A. (2023). Adoption of Blockchain Technology in the Real Estate 

Sector Toward the Improvement of Smart Cities. In Green Blockchain Technology for Sustainable Smart Cities (pp. 187-

198).  

Scott, I., de Castro Neto, M., & Pinheiro, F. (2023). Bringing Trust and Transparency to the Opaque World of Waste 

Management with Blockchain: A Polkadot Parathread Application. Computers and Industrial Engineering, 182, 109347. 

https://doi.org/10.1016/j.cie.2023.109347  

Shahnewaz Siddiquee, S., Mosaraf Hossain Khan, M., Saleh Al-Ismailc, F., Ullah, A., Shafiul Alam, M., & Ahmed, H. (2022). 

Blockchain Applications in Smart Sustainable City Context: Systematic Mapping Study The 5th International Conference 

on Renewable Energy and Environment Engineering (REEE 2022), Brest, France.  

Shari, N., & Malip, A. (2022). State-of-the-Art Solutions of Blockchain Technology for Data Dissemination in Smart Cities: 

A Comprehensive Review. Computer Communications, 189, 120-147. https://doi.org/10.1016/j.comcom.2022.03.013  

Singh, P., Elmi, Z., Lau, Y., Borowska-Stefanska, M., Wisniewski, S., & Dulebenets, M. A. (2022). Blockchain and AI 

Technology Convergence: Applications in Transportation Systems. Vehicular Communications, 38, 100521. 

https://doi.org/10.1016/j.vehcom.2022.100521  

Singh, S., Pan, Y., & Park, J. (2022). Blockchain-Enabled Secure Framework for Energy-Efficient Smart Parking in Sustainable 

City Environment. Sustainable Cities and Society, 76, 103364. https://doi.org/10.1016/j.scs.2021.103364  

Ullah, Z., Naeem, M., Coronato, A., Ribino, P., & De Pietro, G. (2023). Blockchain Applications in Sustainable Smart Cities. 

Sustainable Cities and Society, 104697. https://doi.org/10.1016/j.scs.2023.104697  

Xin, X., Liu, M., Wang, X., Chen, H., & Chen, K. (2022). Investment Strategy for Blockchain Technology in a Shipping Supply 

Chain. Ocean and Coastal Management, 226, 106263. https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2022.106263  

Yan Ng, W., Tan, T., Movva, P., Hao Sen Fang, A., Yeo, K., Dean Ho, P., San Foo, F., Xiao, Z., Sun, K., Wong, T., Tiong-

Heng Sia, A., & Shu Wei Ting, D. (2021). Blockchain Applications in Health Care for COVID-19 and Beyond: A 

Systematic Review. The Lancet Digital Health, 3(12), e819-e829. https://doi.org/10.1016/S2589-7500(21)00210-7  
 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3041-8585
https://doi.org/10.1016/j.cities.2024.104990
https://doi.org/10.1016/j.jii.2022.100408
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-95407-5.00001-3
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-95407-5.00001-3
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-89963-5.00004-6
https://doi.org/10.1016/j.japh.2022.02.018
https://doi.org/10.1016/j.ins.2023.120049
https://doi.org/10.1016/B978-0-443-13268-1.00016-9
https://doi.org/10.1016/j.cie.2023.109347
https://doi.org/10.1016/j.comcom.2022.03.013
https://doi.org/10.1016/j.vehcom.2022.100521
https://doi.org/10.1016/j.scs.2021.103364
https://doi.org/10.1016/j.scs.2023.104697
https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2022.106263
https://doi.org/10.1016/S2589-7500(21)00210-7

