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The rapid growth of environmental challenges in large cities such as Karaj, along with the 

inefficiency of traditional monitoring and education methods, underscores the necessity of 

adopting innovative technologies. This study aimed to examine the potential of the 

Metaverse and artificial intelligence (AI) in enhancing collaborative monitoring and 

environmental education and their impact on sustainable security and smart urban 

governance in Karaj. Applied in nature and quantitative–analytical in approach, the 

research employed partial least squares structural equation modeling (PLS-SEM) to 

analyze the relationships among variables. The statistical population consisted of experts in 

environmental science, smart urban planning, and digital technologies, selected through 

purposive sampling and a snowball technique, resulting in 250 valid questionnaires. 

Measurement model results confirmed acceptable composite reliability and convergent 

validity, with all factor loadings exceeding 0.60. In the structural model, AI exerted the 

strongest effect on environmental monitoring (path coefficient= 0.57), while the Metaverse 

showed the greatest influence on participatory education (path coefficient= 0.42). Smart 

urban governance (R²= 0.62) and sustainable urban security (R²= 0.59) demonstrated the 

highest explanatory power. Indirect effects revealed the mediating roles of participatory 

education and environmental monitoring in strengthening the links between the Metaverse, 

AI, and dependent variables. The novelty of this study lies in the simultaneous use of 

interactive Metaverse data and AI-driven analytics to design an integrated framework for 

environmental governance and urban security. Findings highlight that combining these 

technologies can foster citizen engagement, improve decision-making quality, and reduce 

environmental vulnerability in future cities. 
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  ها:واژهکلید

 ،یطیمح شیپا

 هوشمند، یحکمران

 متاورس،

 .یهوش مصنوع

های سنتی پایش و در کلانشهرهایی مانند کرج و ناکارآمدی شیوه یزیستهای محیطرشد سریع چالش
نقش  لیپژوهش با هدف تحل نیهای نوین را برجسته ساخته است. اگیری از فناوریآموزش، ضرورت بهره

انجام شد.  یشهر ستیزطیمح یو آموزش مشارکت شیدر پا یمتاورس و هوش مصنوع یدو فناور یکاربرد
 یو هوش مصنوع ،یها و آموزش شهروندداده ییبازنما یبرا یبعدو سه یتعامل یعنوان بسترمتاورس به

معادلات  یسازها با مدلداده لیگرفته شدند. تحل ردر نظ یطیمح راتییتغ ینیبشیو پ لیعنوان ابزار تحلبه
 قیاز طر تواندیم هایفناور نیکه ادغام ا دهدینشان م جیانجام گرفت. نتا SmartPLSافزار در نرم یساختار

 ةکند. جامع لیدر کرج را تسه یهوشمند شهر یحکمران یسوحرکت به ریمس ،یمشارکت شیآموزش و پا
های دیجیتال بود که با روش زیست، شهرسازی هوشمند و فناوریهای محیطآماری شامل خبرگان حوزه

معتبر گردآوری گردید.  ةنامپرسش 2۵1برفی انتخاب شدند و در نهایت گیری هدفمند و تکنیک گلولهنمونه
ها در سطح مطلوب سازه ةگیری نشان داد پایایی ترکیبی و روایی همگرا برای همنتایج تحلیل مدل اندازه

بودند. در مدل ساختاری، هوش مصنوعی با ضریب مسیر  0/1تر از قرار دارند و بارهای عاملی همگی بزرگ
بر آموزش مشارکتی بیشترین اثر را داشتند.  12/1بر پایش محیطی و متاورس با ضریب مسیر  ۵5/1

بالاترین  ۵0/1برابر  R² و امنیت پایدار شهری با 02/1برابر  R² همچنین، حکمرانی هوشمند شهری با مقدار
پذیری را نشان دادند. اثرات غیرمستقیم بیانگر نقش میانجی آموزش مشارکتی و پایش محیطی میزان تبیین

گیری متاورس، هوش مصنوعی و متغیرهای وابسته است. نوآوری پژوهش در بهرهدر تقویت پیوند میان 
های هوش مصنوعی برای طراحی چارچوبی یکپارچه در های تعاملی متاورسی و تحلیلهمزمان از داده

تواند به مشارکت ها میدهد ترکیب این فناوریها نشان میحکمرانی محیطی و امنیت شهری است. یافته
 کمک نماید. یزیستپذیری محیطسازی و کاهش آسیبندان، ارتقای کیفیت تصمیممؤثر شهرو
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7 
 مقدمه
را دگرگون ساخته و  کیاکولوژ یندهاآیفر ،یمیاقل راتییگسترده و تغ یآلودگ ،یاراض یکاربر راتییتغ ،یانسان یفشارها

 راتییتغ یریداده، توان رهگ لی/تحلیدر گردآور ریسبب تأخها بهروش نیاند؛ ارا آشکار کرده شیپا یسنت یهاوهیش یناکارآمد
 (.Olawade, 2024; Alotaibi and Nassif, 2024; Ma et al., 2025; Raman et al., 2025) را ندارند یطیمح عیسر

در  (.Tsai, 2023) کندیرا محدود م یو اعتماد اجتماع یداده، مشارکت عموم یسازیو بصر یتعامل یهمزمان، ضعف ابزارها
و  یبعدسه ییزودهنگام، و متاورس با بازنما یهشدارها دیو تول دهیچیپ یبا استخراج الگوها یهوش مصنوع ،یانهیزم نیچن

 Hwang, 2022; Fadhel et al., 2024; Lifelo et) را کاهش دهند« تا کنشاطلاعات »شکاف  توانندیم ،یتعامل شهود

al., 2024; Uribe et al., 2024; Islam et al., 2025.) 
 میعدالت و حر ،یشهروند یهاداده یاعتبارسنج ها،رساختیز یجمله مصرف انرژ ی ازو اجتماع یحال، ملاحظات فن نیا با

 ,Zhang et al., 2022; Wang et al., 2022; Nleya et al., 2024; Popescu et al., 2024; Roy) اندی ضروریخصوص

2025; Almeman et al., 2025; Sharifi et al., 2025 .)به  ،یبعدسه شیمتاورس فراتر از نما دهدینشان م ریاخ اتیادب
 ,.Dwivedi et al., 2022; Mystakidis, 2022; Ning et al) بدل شده است میداده، مشارکت و تصم قیتلف یبرا یبستر

2022; Park and Kim, 2022; Xu et al., 2023) یهاو پژوهش AI و  یریرپذتفسی ةدر کنار دقت بالا، به مسئل زین میدر اقل
 ،یو اجتماع یدر بعد آموزش (.Fan et al., 2021; Rolnick et al., 2022; Ladi et al., 2022) اندافتهیتوجه  یاستیکاربرد س

 ,Makransky and Petersen) اندرا نشان داده یطیو مشارکت مح یریادگی تیتقو تیعلم ظرف-و شهروند یمجاز تیواقع

2019; Venter et al., 2020.) یهااستیس یامدهایپ ینیبشیابزار سنجش و پ تالیجید یدوقلوها زین یشهر اسیدر مق 
 (.Zheng et al., 2022; Liu et al., 2022, Zhang et al., 2024) کنندیرا فراهم م یطیمح

 ی/حکمرانیداریو الزامات پا ی، تعامل متاورسAI یهالیاست که تحل کپارچهی یفقدان منطق طراح ات،یادب یاصل شکاف
 (Zeynali Azim and Amin Nayeri, 2025) یشنهادیپ یابر چارچوب شبکه هیپژوهش با تک نیداده را به هم متصل کند. ا

و آموزش  شیپا یبرا یاتیعمل یچارچوب تال،یجید یدوقلو و یمیاقل هوش مصنوعیعلم، -ور، شهروندغوطه یریادگی میو مفاه
 یو حکمران یمتاورس شی، نماهوش مصنوعی لتحلی داده،–حسگر یهاهیکه در آن لا کندیارائه م یشهر ستیزطیمح یمشارکت
 یامرحله ییاجرا رمسی ةکرج و ارائ موردی ةمنطق به مطالع نیا میپژوهش تعم ینوآور. شوندیم یصورت همزمان طراحداده به

محور را فراهم داده یسازمیو بستر آموزش، مشارکت و تصم دهدیرا پوشش م یو اجتماع تیسیزطیمح ،یاست که ابعاد فن
 .آوردیم

های نو بر مبنای پیوند میان فناوری« هوشمند حکمرانی»و « آموزش مشارکتی»، «پایش»در این پژوهش، سه مفهوم کلیدی 
شود یندی مشارکتی و بلادرنگ در نظر گرفته میآصورت فرزیست شهری بهپایش محیط .اندو رفتارهای اجتماعی بازتعریف شده

های علم و محیط-های شهروندفقط از سوی نهادهای رسمی بلکه از طریق حسگرهای هوشمند، سامانهها نهکه در آن داده
کنندگان داده به عاملان تولید و اعتبارسنجی اطلاعات ترتیب، شهروندان از دریافتگردند. بدینمتاورسی گردآوری و تحلیل می

زیست به معنای انتقال دانش از بالا به پایین نیست، بلکه در سوی دیگر، آموزش مشارکتی محیط .شوندمحیطی تبدیل می
گیرد و از ابزارهای هوش است که در بستر واقعیت مجازی و فضاهای تعاملی متاورس شکل می ایورانهیادگیری تعاملی و غوطه

  .بردمصنوعی برای تطبیق محتوای آموزشی با نیاز و سطح سواد محیطی هر کاربر بهره می
کند. این مل میگیرنده ععنوان محیطی چندبعدی و تعاملی میان داده، شهروند و تصمیمحکمرانی شهری به ةمتاورس در حوز

زیستی و آموزش بعدی، تعامل بصری و واقعیت افزوده، امکان بازنمایی فرآیندهای محیطسازی سهفناوری از طریق شبیه
های بینیپیش ةها، تشخیص الگوهای محیطی و ارائدادهآورد. در مقابل، هوش مصنوعی با تحلیل کلانمشارکتی را فراهم می

کند گیری و کارایی پایش محیطی دارد. تلفیق این دو فناوری بستری فراهم میبود کیفیت تصمیمبلادرنگ، نقش اساسی در به
 .صورت همزمان ارتقا یابدها بهکه از طریق آن، شفافیت داده، مشارکت شهروندان و کارآمدی تصمیم

یک، پایش آلودگی هوا، مدیریت های کنترل ترافهای هوشمند خود را در حوزهدر شرایط کنونی، شهر کرج بخشی از زیرساخت
اند و فاقد های اطلاعاتی پراکنده باقی ماندهمنابع آب و پسماند شهری توسعه داده است، اما این اقدامات بیشتر در سطح سامانه
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سازی، های متاورسی برای تصمیمهای هوش مصنوعی و محیطگونه ادغام میان لایهمحور هستند. هنوز هیچیکپارچگی داده
رو، پژوهش حاضر درصدد است با طراحی و آزمون مدل مفهومی، زش شهروندی یا پایش مشارکتی وجود ندارد. ازاینآمو

  .زیست شهری ارائه دهدگیری از این دو فناوری در مسیر حکمرانی هوشمند محیطچارچوبی عملی برای بهره

شفاف، مشارکت داوطلبانه و اعتماد دیجیتال استوار است. در های داده ةانداز نوین حکمرانی هوشمند شهری بر پایدر نهایت، چشم
کنند تا میان عنوان موتور تحلیل داده عمل میسازی و هوش مصنوعی بهعنوان بستر بصری تصمیماین چارچوب، متاورس به

 تیریدر مد نینو یاهیفناور یسازادهیپ ریپیوند برقرار شود. پژوهش حاضر تلاش دارد مس« گذاریداده، یادگیری و سیاست»
 .کند میترس نگرندهیو آ یمحور، مشارکتداده یکردیرو یةکرج را بر پا یشهر ستیزطیمح

 

 
زیست شهری در کرج مبتنی بر مدل مفهومی پژوهش: چارچوب حکمرانی هوشمند برای پایش و آموزش مشارکتی محیط -1شکل 

 متاورس و هوش مصنوعی
 

)شکل  سازوکارهای مؤثر بر پایداری امنیت شهری در شهرهای هوشمند طراحی شده استمدل مفهومی پژوهش با هدف تبیین 
های نوین، حکمرانی شهری و ادراک شهروندان از امنیت تأکید دارد. در این مدل، چهار و بر تعامل میان فناوری (1، جدول 1

هری در قالب یک نظام تلفیقی عمل محور اصلی شامل هوش مصنوعی، متاورس شهری، محیط هوشمند و حکمرانی هوشمند ش
 تدوین شده است.« آوری هوشمندتاب»و « حکمرانی فناورانه شهری» ةرویکردهای نوین در حوز ةکنند. این مدل بر پایمی

  (AI) هوش مصنوعی .1

گیری و واکنش بینی، بر کارایی تصمیمپذیری و دقت پیشهایی مانند خودکارسازی، توضیحهوش مصنوعی از طریق مؤلفه
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ها، شناسایی الگوهای تهدید و ارتقای گذارد. این فناوری نقش بنیادین در تحلیل دادههای شهری اثر میهوشمند در محیط
 احساس امنیت شهروندان دارد.

 (MV) متاورس .2

پذیری، حضور هایی مانند تعاملکند. ویژگیورانه برای تجربه و طراحی فضاهای شهری ایجاد میمتاورس بستری تعاملی و غوطه
 شود.های اجتماعی و فضایی شهر میتر از پویاییوری، موجب افزایش مشارکت شهروندان و درک عمیقو غوطه

  (CEE) تعامل شناختی ـ محیطی .۳

هایی مانند سازوکارهای ادراکی، یادگیری جمعی و تعامل شهروندان با محیط هوشمند اشاره دارد که از طریق مؤلفهاین بخش به 
طور مستقیم بر این تعامل گیرد. هوش مصنوعی و متاورس هر دو بهپذیری شکل میمشارکت، آگاهی، یادگیری و توضیح

 تأثیرگذارند.

  (EM) سازوکارهای محیطی .۴

پذیری و حضور هوشمند است که امکان های هشدار، تعاملهای بلادرنگ، سامانهمحیطی شامل حسگرها، دادهسازوکارهای 
 سازند.ها و واکنش شهری کارآمد را فراهم میمدیریت سریع بحران

  (SUG) حکمرانی هوشمند شهری .۵

محور های دادهواسط میان فناوری ةدارد و حلقهای مشارکت و یکپارچگی سیاستی تأکید حکمرانی هوشمند بر شفافیت، مکانیسم
 گویی و انسجام نهادی در مدیریت شهری است.ساز اعتماد، پاسخگیری شهری است. این حوزه زمینهو ساختارهای تصمیم

  (SUS) امنیت پایدار شهری .۶

شود. امنیت پایدار آوری شهری میگویی در بحران و تابنهایی مدل است و شامل احساس امنیت، پاسخ ةاین بخش متغیر وابست
 تعامل میان حکمرانی هوشمند، سازوکارهای محیطی و درک شناختی شهروندان از فضای شهری است. ةنتیج

 توضیح روابط

 هوش مصنوعی (AI) و متاورس (MV) صورت مستقیم و غیرمستقیم از طریق تعامل های فناورانه، بهعنوان زیرساختبه
تأثیر  (SUS) و امنیت پایدار شهری (SUG) بر حکمرانی هوشمند شهری (EM) و سازوکارهای محیطی (CEE) محیطیـشناختی

 دارند.

 حکمرانی هوشمند شهری (SUG) کند و از طریق های هوشمند و پیامدهای امنیتی ایفا مینقش میانجی میان فناوری
 دهد.فزایش میهای مشارکتی، اعتماد و احساس امنیت را اشفافیت، یادگیری و مکانیسم

 سازوکارهای محیطی (EM) آوری در گویی و تابهای بلادرنگ و حسگرهای شهری، موجب تقویت پاسخبا تکیه بر داده
 شوند.ها میمواجهه با بحران

 
 پژوهش یرفته در مدل مفهوم کاربه یممفاه یفهرست اختصارات و معادل فارس -1جدول 

 علامت اختصاری عنوان کامل به انگلیسی ترجمه فارسی

 Artificial Intelligence AI هوش مصنوعی

 Metaverse MV متاورس

 Cognitive–Environmental Engagement CEE محیطیـتعامل شناختی

 Environmental Mechanisms EM سازوکارهای محیطی

 Smart Urban Governance SUG حکمرانی هوشمند شهری

 Sustainable Urban Security SUS امنیت پایدار شهری

 

 شناسی پژوهشروش
چارچوبی برای تلفیق متاورس و هوش  ةیلی است و با هدف ارائتحل–این پژوهش از نظر ماهیت، کاربردی و از نظر راهبرد، کمی

معادلات سازی زیست طبیعی طراحی شده است. مسیر تحقیق براساس رویکرد مدلمصنوعی در پایش و آموزش مشارکتی محیط
( تنظیم گردید، زیرا این روش امکان بررسی همزمان روابط پیچیده میان PLS-SEMساختاری با حداقل مربعات جزئی )
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های غیرنرمال، برای متوسط و داده ةپذیری در کار با حجم نموندلیل انعطافآورد و بهمتغیرهای نهفته و آشکار را فراهم می
نفر از کارشناسان، مدیران و متخصصان فعال در  2۵1آماری این پژوهش شامل  ةجامع موضوع حاضر مناسب تشخیص داده شد.

مدیریتی و اجرایی شهر کرج در سال  ةزیست شهری بود. مرز تحقیق، محدودمرتبط با محیط ةهای تابعشهرداری کرج و سازمان
ها به روش ری در ارتباط باشند. انتخاب نمونهزیست شههای محیطها و پروژهها مستقیماً با سیاستتعیین شد تا نمونه 1111

  شوند: داده پوشش نفعانذی از اصلی گروه سه تا شد انجام ایطبقه–هدفمند

 زیستی شهری دارند؛محیطزیست، پسماند و کنترل آلودگی که آشنایی عملی با مسائل محیط ةکارشناسان و مدیران حوز (1

ها و های ترافیکی، پایش دادههایی مانند سامانههای هوشمند شهری که در بخشزیرساختمتخصصان فناوری اطلاعات و  (2
  های مانیتورینگ شهرداری فعالیت دارند؛اتاق

گذاری محیطی مشارکت شهری و سیاست ةهای توسعونقل که در پروژهریزان و کارشناسان طراحی شهری و حملبرنامه (0
 .دارند

زیست، فناوری و حکمرانی اصلی مرتبط با موضوع پژوهش یعنی محیط ةسه حوز ةدهندآماری بازتاب ةترتیب، ترکیب جامعبدین
ده مشاهده برای هر پارامتر مدل معادلات ساختاری تعیین  ةو بر مبنای قاعد 1شهری است. حجم نمونه با استفاده از آزمون توان

 .شد و کفایت آماری لازم را داراست
وایی ابزار پژوهش، پرسشنامه در اختیار پنج نفر از خبرگان دانشگاهی و اجرایی قرار گرفت؛ این خبرگان برای تأیید روایی محت

ریزی شهری، یک متخصص هوش مصنوعی و شهر هوشمند، یک کارشناس ارشد برنامه ةشامل دو استاد دانشگاه در حوز
شفافیت مفاهیم،  ةند. نظرات اصلاحی آنان دربارزیست شهری و یک مدیر ارشد فناوری اطلاعات در شهرداری کرج بودمحیط

گیری از اعتبار محتوایی و انطباق ها اعمال شد تا اطمینان حاصل شود ابزار اندازهها با بستر کرج و ترتیب پرسشتناسب گویه
دوم  شناختی و بخشپرسشنامه در دو بخش طراحی شد؛ بخش نخست شامل متغیرهای جمعیت .موضوعی کافی برخوردار است

طراحی شهری تارعنکبوتی متاورسی  ةمرور ادبیات و نظری ةهای تخصصی مرتبط با ابعاد نظری پژوهش بود که بر پایشامل گویه
(Zeynali Azim, 2025استخراج گردید. روایی محتوایی پرسشنامه با نظر متخصصان و براساس شاخص ) هایCVR  وCVI 

ها ابتدا از آمار تضمین گردید. برای تحلیل داده 5/1آلفای کرونباخ و پایایی ترکیبی بالاتر از  ةتأیید شد و پایایی آن با محاسب
گیری و مدل ساختاری با استفاده از های نمونه استفاده شد و سپس در سطح استنباطی مدل اندازهتوصیفی جهت شناخت ویژگی

(، AVEشده )گیری، بارهای عاملی، میانگین واریانس استخراجدازهارزیابی گردید. در گام ارزیابی مدل ان SmartPLSافزار نرم
بررسی شدند. در گام ارزیابی مدل ساختاری، ضرایب مسیر،  HTMTلارکر و -( و روایی واگرا با معیار فورنلCRپایایی ترکیبی )

میان متغیرهای هوش مصنوعی، ( محاسبه شد تا روابط Q²بینی )(، و شاخص پیشGoF(، برازش کلی )R²کنندگی )مقادیر تعیین
بار  شناختی پژوهش در آن است که برای نخستینمتاورس، ادراک محیطی و مشارکت اجتماعی تبیین گردد. نوآوری روش

بعدی دهی در محیط تعاملی سهیند پاسخآای که بخشی از فرگونهآوری شدند؛ بههای تجربی در بستر متاورس جمعداده
دراک و میزان درگیری پاسخگویان در محیطی نزدیک به واقعیت مجازی سنجیده شود. این طراحی سازی شد تا صحت اشبیه

های رفتاری تعاملی در متاورس مورد استفاده قرار گیرند. های کمی کلاسیک )پرسشنامه( و هم دادهترکیبی موجب شد هم داده
صورت ها بهنه را فراهم ساخت و زمینه را برای طراحی یافتهنتایج سنتی و نوآورا ةچنین چارچوبی امکان تحلیل چندلایه و مقایس

 جداول و اشکال ساختاری در بخش نتایج مهیا نمود.

 

 

 
 

___________________________________________________________ 
1Power Analysis 
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 شده در پژوهشهای محاسبهها و زیرشاخصهای اصلی، شاخصمؤلفه -2جدول 

 بعُد کد شاخص اصلی زیرشاخص

 متاورس MV1-1 زیرساخت متاورس هادسترسی به پلتفرم

 متاورس MV1-2 زیرساخت متاورس افزوده و مجازیواقعیت 

 متاورس MV1-3 زیرساخت متاورس هاسازی دادهشبیه

 متاورس MV2-1 تعامل اجتماعی متاورس فضاهای مشارکتی آنلاین

 متاورس MV2-2 تعامل اجتماعی متاورس هاحضور مجازی در کارگاه

 متاورس MV2-3 تعامل اجتماعی متاورس شهر–تعامل شهروند

 هوش مصنوعی AI1-1 پایش هوش مصنوعی های حسگرپردازش داده

 هوش مصنوعی AI1-2 پایش هوش مصنوعی های محیطیبهبود تحلیل داده

 هوش مصنوعی AI1-3 پایش هوش مصنوعی دادهتحلیل کلان

 هوش مصنوعی AI1-4 پایش هوش مصنوعی افزایش دقت پایش شهری

 هوش مصنوعی AI2-1 مصنوعی آموزش هوش آموزش تطبیقی فردی

 هوش مصنوعی AI2-2 آموزش هوش مصنوعی دستیارهای هوشمند یادگیری

 هوش مصنوعی AI2-3 آموزش هوش مصنوعی شدهسازیمحتوای تعاملی شخصی

 زیست طبیعیآموزش مشارکتی محیط CEE1-1 محیطیآگاهی زیست یستیزطیمحارتقای سواد 

 زیست طبیعیآموزش مشارکتی محیط CEE1-2 محیطیزیستآگاهی  مسئولیت اجتماعی محیطی

 زیست طبیعیآموزش مشارکتی محیط CEE1-3 محیطیآگاهی زیست انگیزش یادگیری جمعی

 زیست طبیعیآموزش مشارکتی محیط CEE2-1 ابزارهای آموزش دیجیتال های یادگیری مشترکپلتفرم

 زیست طبیعیآموزش مشارکتی محیط CEE2-2 ابزارهای آموزش دیجیتال وارسازی آموزشیبازی

 زیست طبیعیپایش محیط EM1-1 های محیطیداده کیفیت هوا

 زیست طبیعیپایش محیط EM1-2 های محیطیداده منابع آب

 زیست طبیعیپایش محیط EM1-3 های محیطیداده تنوع زیستی

 زیست طبیعیپایش محیط EM1-4 های محیطیداده تغییرات اقلیمی

 زیست طبیعیپایش محیط EM2-1 های پایششفافیت داده داشبورد شهروندی

 زیست طبیعیپایش محیط EM2-2 های پایششفافیت داده های محیطیبازخورد شهروندان به داده

 امنیت هوشمند شهری SUS1-1 امنیت ادراکی شهروندان احساس ایمنی در فضاهای عمومی هوشمند

 امنیت هوشمند شهری SUS1-2 امنیت ادراکی شهروندان نظارتی دیجیتالهای اعتماد به سامانه

 امنیت هوشمند شهری SUS1-3 امنیت ادراکی شهروندان های کاربران شهریحفاظت از داده

 امنیت هوشمند شهری SUS2-1 های ایمنیفناوری های هوش مصنوعیدوربین

 هوشمند شهریامنیت  SUS2-2 های ایمنیفناوری سیستم هشدار هوشمند

 امنیت هوشمند شهری SUS2-3 های ایمنیفناوری زیرساخت اضطراری هوشمند

 حکمرانی هوشمند شهری SUG1-1 شفافیت حکمرانی داده باز

 حکمرانی هوشمند شهری SUG1-2 شفافیت حکمرانی دهی پاسخگوگزارش

 حکمرانی هوشمند شهری SUG1-3 شفافیت حکمرانی شفافیت و نظارت دیجیتال

 حکمرانی هوشمند شهری SUG2-1 گیری مشارکتیتصمیم مشارکت شهروندی

 حکمرانی هوشمند شهری SUG2-2 گیری مشارکتیتصمیم ریزی مشارکتیبودجه

 حکمرانی هوشمند شهری SUG2-3 گیری مشارکتیتصمیم گیری مشترکهای تصمیمپلتفرم

(Makransky and Petersen, 2019; Venter et al., 2020; Patterson et al., 2021; Fan et al., 2021; Dwivedi et al., 2022; 

Ladi et al., 2022; Mystakidis, 2022; Park and Kim, 2022; Ning et al., 2022; Rolnick et al., 2022; Zheng et al., 

2022; Liu et al., 2022; Rohde et al., 2023; Xu et al., 2023; Zeynali Azim and Nayeri, 2025; Ali Zeynali Azim, 

2025 
دلیل موقعیت راهبردی در غرب تهران و قرار گرفتن در مسیرهای اصلی کرج، مرکز استان البرز، به مطالعه: مورد محدودة

متنوع،  . این شهر مهاجرپذیر با ترکیب قومی و فرهنگی(2)شکل  ای برخوردار استکشور، از جایگاه ارتباطی و اقتصادی ویژه
اقتصاد آن بر صنعت، کشاورزی  (.Asraei et al., 2025) های خدماتی و اجتماعی یافته استهویتی چندلایه اما همراه با چالش

 Parizadi) اخیر گسترش یافته است ةو خدمات استوار بوده و با رشد صنایع خودروسازی، مراکز تجاری و نواحی فناوری، طی ده

and Hoseinkhani, 2024.) نفر، چهارمین شهر  1،011،0۵5کیلومتر مربع و جمعیت  15۵جنوبی البرز با مساحت  ةکرج در دامن
  (.Ziari et al., 2024) شودپرجمعیت ایران پس از تهران، اصفهان و مشهد محسوب می
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محور سازمانی استوار است و تعاملات دادهحکمرانی شهری، ساختار مدیریتی کرج همچنان بر الگوی متمرکز و درون ةدر حوز
های خدماتی تمرکز دارد و مشارکت طور کامل شکل نگرفته است. نظام مدیریت شهری بیشتر بر جنبهمیان نهادهای شهری به

هایی مانند های آموزشی است. اگرچه زیرساختهای محلی یا کارگاهه طرحزیستی محدود بهای محیطگیریشهروندان در تصمیم
های نظارت الکترونیکی ایجاد شده، اما ارتباط مؤثر و پایش آلودگی هوا و سیستم ةمرکز کنترل هوشمند ترافیک، سامان

 Khodabakhshi and) دشوگذاری کلان مشاهده نمیزیستی، آموزش شهروندی و سیاستهای محیطای میان دادهیکپارچه

Ghorbani, 2023; Shahraki et al., 2024.) مدیریت سنتی خدمات »گذار از  ةتوان در مرحلهمین دلیل، کرج را میبه
هایی نوین برای ای که نیازمند چارچوبدانست؛ مرحله« حکمرانی هوشمند مبتنی بر داده و مشارکت دیجیتال»به « شهری

 .سازمانی و تعامل فناورانه میان شهروندان و مدیران شهری استینافزایی بشفافیت نهادی، هم
 

 
 موقعیت شهر کرج در استان البرز و ایران -2شکل 

 

 های پژوهشیافته
ها بودن داده آزمون نرمال ها پرداخته شده و پس از آن بهداده به آمار توصیفی ها، لازم است ابتدابرای ورود به بخش تحلیل یافته

های پیشرفته آماری را دارند. در پژوهش شده قابلیت ورود به مدلهای گردآوریتا اطمینان حاصل گردد که دادهشد پرداخته 
اندازی نوین در زیست طبیعی با چشمحاضر که با تمرکز بر کاربرد متاورس و هوش مصنوعی در پایش و آموزش مشارکتی محیط

 اسمیرنوف–لموگروفوبودن متغیرها از طریق آزمون ک د شهری انجام گرفته است، بررسی نرمالامنیت و حکمرانی هوشمن
 و رفتاری علوم هایپژوهش در و آوردمی فراهم را نرمال توزیع با هاداده توزیع مقایسة امکان آزمون این. پذیرفت صورت

شوند، اما ها نرمال تلقی میباشد، داده 1۵/1 از تربزرگ ریدامعنی سطح چنانچه. است برخوردار بالایی اعتبار از شهری مطالعات
 .ها را نزدیک به نرمال در نظر گرفتتوان همچنان توزیع دادهدر صورت کمتر بودن، با توجه به حجم بالای نمونه می

مدارک تحصیلات تکمیلی  ةزن هستند. غلب %12پاسخگویان مرد و  %۵0دهد که نشان می 0شناختی جدول ترکیب جمعیت
های مبتنی بر هوش تحلیل»و « پایش متاورسی»معنای کفایت سواد علمی برای درک مفاهیم دکتری( به 21%، ارشد %11)

زیست های متاورس در آموزش مشارکتی محیطمزیت ةتری دربارهای دقیقها مستعد تبییناست؛ بنابراین، پاسخ« مصنوعی
زیست شهری پایش و آموزش مشارکتی محیط»که آمار توصیفی ابعاد پژوهش با عنوان  1ایج جدول نت .تواند کارگشا باشدمی

دهد، بیانگر وضعیت مطلوب را نشان می« مبتنی بر متاورس و هوش مصنوعی: چارچوبی برای حکمرانی هوشمند در کرج
قرار دارد و این امر نشان ( 0مقیاس )عدد  ةنابعاد بالاتر از مقدار میا ةمتغیرهای اصلی مدل در شهر کرج است. میانگین هم

های هوشمند، سازوکارهای محیطی، حکمرانی شهری و تعاملات گویان ارزیابی مثبتی از میزان تحقق فناوریدهد که پاسخمی
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پررنگ  اختصاص دارد که حاکی از نقش 12/1 اند. بیشترین میانگین به بعُد هوش مصنوعی با مقداریادگیرانه در شهر داشته
مدیریت شهری کرج است. پس  ةگیری در حوزهای محیطی و ارتقای تصمیممحور در بهبود کارایی، تحلیل دادههای دادهفناوری

زیستی و حسگرهای محیطهای نظارت دهد سامانهقرار دارد که نشان می 1۵/1 زیست طبیعی با میانگیناز آن، بعُد پایش محیط
زیست اند فرآیند شناسایی و واکنش به تغییرات محیطی را تسهیل کنند. بعُد آموزش مشارکتی محیطستههوشمند تا حد زیادی توان

زیستی محیطیندهای آبیانگر رشد قابل توجه سطح آگاهی، یادگیری و مشارکت فعال شهروندان در فر 05/0 طبیعی نیز با میانگین
 های مبتنی بر واقعیت مجازی تحقق یافته است. بعُد متاورس با میانگینویژه از طریق بسترهای متاورسی و برنامهاست که به

عنوان بستری های تعاملی دیجیتال در مدیریت شهری کرج در حال گسترش است و بهدهد که کاربرد محیطنشان می 00/0
کمترین  01/0 ری با میانگینرود. در مقابل، بعُد حکمرانی هوشمند شهکار میسازی، تعامل و آموزش مشارکتی بهبرای شبیه

مند از نظام ةیکپارچگی نهادی، شفافیت، و استفاد ةدهد هنوز در زمینمقدار را در میان ابعاد مورد بررسی دارد که نشان می
 −1 تا +1 ةسازی شهری نیاز به تقویت وجود دارد. مقادیر چولگی و کشیدگی در تمامی ابعاد بین بازهای هوشمند در تصمیمداده

در تمامی  1 ها و عدم وجود انحراف شدید دارد. همچنین، انحراف معیار کمتر ازاند که دلالت بر نرمال بودن توزیع دادهقرار گرفته
دهد که کرج گویان و ثبات ارزیابی آنان از وضعیت شهر است. در مجموع، نتایج نشان میابعاد بیانگر همگرایی نسبی دیدگاه پاسخ

کند و زیست شهری حرکت میابزارهای فناورانه برای پایش و آموزش محیط ةق حکمرانی هوشمند و توسعدر مسیر تحق
محور فراهم آورد، گیری از متاورس و هوش مصنوعی توانسته است بستر مناسبی برای مشارکت مردمی و مدیریت دادهبهره

 .شودیندها محسوب میآهرچند تقویت حکمرانی هوشمند همچنان شرط اصلی پایداری این فر
در آزمون  SUS و MV ،AI ،CEE ،EM ، SUGدهد که تمامی ابعاد اصلی پژوهش شامل نشان می ۵جدول  نتایج

اند. هرچند این امر در نگاه نخست بیانگر انحراف از توزیع نرمال داشته 1۵/1 از کمتر داریمعنی سطح اسمیرنوف–لموگروفوک
توان تقریباً نرمال و سازی معادلات ساختاری، این متغیرها را میهای آماری روش مدلو ویژگیاست، اما با توجه به حجم نمونه 

ها برای ورود به مراحل بعدی تحلیل و بررسی روابط میان متغیرها قابل تحلیل در مدل ساختاری در نظر گرفت. بنابراین، داده
 .شوندمناسب ارزیابی می

 

 پاسخگویانشناختی های جمعیتویژگی -۳جدول 

 ویژگی تعداد درصد

 مرد 11۵ ۵0
 زن 11۵ 12
 سال 01تا  21سن  01 21
 سال 11تا  01سن  01 00
 سال ۵1تا  11سن  0۵ 20
 سال ۵1بالای  0۵ 11
 کارشناسی 01 02
 کارشناسی ارشد 111 11
 دکتری ۵1 21

 

 شهر کرج-آمار توصیفی ابعاد پژوهش -۴جدول 

 بعُد کد تعداد میانگین انحراف معیار حداقل حداکثر چولگی کشیدگی

00/1- 12/1- ۵ 2 00/1 00/0 2۵1 MV متاورس 

2۵/1- ۵۵/1- ۵ 1 51/1 12/1 2۵1 AI هوش مصنوعی 

10/1- 01/1- ۵ 2 02/1 05/0 2۵1 CEE زیست طبیعیآموزش مشارکتی محیط 

20/1 15/1- ۵ 1 51/1 1۵/1 2۵1 EM زیست طبیعیپایش محیط 

11/1- 00/1- ۵ 2 00/1 01/0 2۵1 SUG حکمرانی هوشمند شهری 

0۵/1- ۵1/1- ۵ 1 00/1 10/1 2۵1 SUS پایدار شهری 
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 ( اسمیرنوف–لموگروفوها )کبودن دادهآزمون نرمال -۵جدول 

 بعُد P K-S یجهنت

 MV 50/1 111/1 نرمال

 AI 0۵/1 111/1 نرمال

 CEE 00/1 115/1 نرمال

 EM 01/1 112/1 نرمال

 SUG 01/1 11۵/1 نرمال

 SUS 00/1 111/1 نرمال

 
 گیری(ها )مدل اندازهبارهای عاملی گویه -۶جدول 

AVE CR مقدار دارییسطح معن آلفای کرونباخ  t سازه کد گویه بار عاملی 

۵0/1 00/1 02/1 111/1 5۵/12 51/1 MV1-1 متاورس 

   
111/1 1۵/10 55/1 MV1-2 متاورس 

   
111/1 ۵0/11 51/1 MV1-3 متاورس 

   
111/1 01/11 50/1 MV2-1 متاورس 

   
111/1 ۵0/10 50/1 MV2-2 متاورس 

   
111/1 20/12 50/1 MV2-3 متاورس 

01/1 00/1 0۵/1 111/1 0۵/11 50/1 AI1-1 هوش مصنوعی 

   
111/1 50/1۵ 02/1 AI1-2 هوش مصنوعی 

   
111/1 1۵/10 50/1 AI1-3 هوش مصنوعی 

   
111/1 11/12 51/1 AI1-4 هوش مصنوعی 

   
111/1 ۵5/10 01/1 AI2-1 هوش مصنوعی 

   
111/1 20/11 5۵/1 AI2-2 هوش مصنوعی 

   
111/1 00/1۵ 50/1 AI2-3 هوش مصنوعی 

۵0/1 01/1 50/1 111/1 00/10 50/1 CEE1-1 آموزش مشارکتی 

   
111/1 25/11 51/1 CEE1-2 آموزش مشارکتی 

   
111/1 00/12 5۵/1 CEE1-3 آموزش مشارکتی 

   
111/1 21/1۵ 50/1 CEE2-1 آموزش مشارکتی 

   
111/1 02/10 51/1 CEE2-2 آموزش مشارکتی 

۵0/1 00/1 02/1 111/1 51/11 55/1 EM1-1  زیستیمحیطپایش 

   
111/1 00/1۵ 01/1 EM1-2  زیستیمحیطپایش 

   
111/1 1۵/12 52/1 EM1-3  زیستیمحیطپایش 

   
111/1 10/11 00/1 EM1-4  زیستیمحیطپایش 

   
111/1 00/10 01/1 EM2-1  زیستیمحیطپایش 

   
111/1 10/11 50/1 EM2-2  زیستیمحیطپایش 

01/1 05/1 00/1 111/1 00/10 51/1 SUG1-1 حکمرانی هوشمند 

   
111/1 ۵0/10 50/1 SUG1-2 حکمرانی هوشمند 

   
111/1 21/11 00/1 SUG1-3 حکمرانی هوشمند 

   
111/1 55/1۵ 50/1 SUG2-1  هوشمندحکمرانی 

   
111/1 0۵/10 50/1 SUG2-2 حکمرانی هوشمند 

   
111/1 ۵0/11 50/1 SUG2-3 حکمرانی هوشمند 

 

و  یستیزطیمحزیست، پایش های مفهومی پژوهش شامل متاورس، هوش مصنوعی، آموزش مشارکتی محیطبرای سنجش سازه
شهر  ةهای معتبر جهانی در حوزچندبعدی استفاده شد که براساس مدلهای ای با گویهحکمرانی هوشمند شهری، از پرسشنامه

طراحی و متناسب با  (Yin, 2023; Zheng et al., 2024; Alnsour and Alnsour, 2025) زیست شهریهوشمند و محیط
مورد  SmartPLS فزاراگیری با استفاده از نرمها، مدل اندازهسازی گردید. پس از گردآوری دادهشرایط بومی شهر کرج بومی

کار رفتند. داری بارهای عاملی برای بررسی کفایت مدل بهیارزیابی قرار گرفت. معیارهای روایی همگرا، پایایی ترکیبی، و معن
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ارتباط  ةدهندهستند که نشان 111/1 داری کمتر ازیو سطح معن 5/1 ها دارای بار عاملی بالاتر از، تمامی گویه0مطابق جدول 
در  AVE دارند. مقداریقرار گرفته و تمامی روابط معن 10 تا 11 ةدر محدود t مربوط به خود است. مقادیر ةقوی هر گویه با ساز

قرار دارد که  00/1 تا 01/1 بین (CR) بوده که بیانگر تأیید روایی همگراست و مقادیر پایایی ترکیبی ۵/1 ها بیش ازتمامی سازه
محاسبه شده و پایایی  0۵/1 تا 50/1 مطلوب است. همچنین آلفای کرونباخ در تمامی ابعاد بین ةو در دامن 5/1 ةاز حد آستانبالاتر 

 .کنددرونی ابزار را تأیید می

دارای بالاترین بارهای عاملی و پایایی ترکیبی است که بیانگر نقش بنیادین « هوش مصنوعی»دهد که متغیر نتایج نشان می
زیست شهری است. پس از آن، متاورس و پایش این فناوری در تبیین ساختار حکمرانی هوشمند و آموزش مشارکتی محیط

نسبتاً نزدیک به یکدیگر است که از  AVE های بعدی قرار دارند. همچنین، مقادیرزیستی نیز از نظر قدرت تبیین در رتبهمحیط
استاندارد قرار داشته و نرمال بودن توزیع  ةها در بازمقادیر چولگی و کشیدگی داده ها حکایت دارد.یکنواختی مطلوب میان سازه

دلیل تمرکز پژوهش بر ابعاد آموزشی و نظارتی کند. از سوی دیگر، حذف بعد امنیت پایدار از مدل بهها را تأیید میداده
در بخش  .هومی در مدل مفهومی نهایی گردیدتر شدن ساختار تحلیلی و جلوگیری از همپوشانی مفزیست، موجب شفافمحیط

با « انگیزش یادگیری جمعی»و « مسئولیت اجتماعی»، «زیستیارتقای سواد محیط»های زیست، گویهآموزش مشارکتی محیط
اند. با این حال، لازم است تأکید شود که تحقق مسئولیت اجتماعی و های نوین طراحی شدههدف سنجش اثرات تعاملی فناوری

گر دارند. متاورس و هوش مصنوعی از گیزش جمعی صرفاً با ابزارهای فناورانه ممکن نیست، بلکه این ابزارها نقش تسهیلان
توانند بستر تعامل، های یادگیری مشارکتی میو پلتفرم (Gamification) وارسازیطریق ایجاد فضاهای یادگیری تعاملی، بازی

گیری واقعی حس مسئولیت اجتماعی نیازمند پشتیبانی نهادی، را فراهم آورند؛ اما شکلهمکاری و تبادل تجربه میان شهروندان 
تنهایی موجب ارتقای ها بهشود که فناوریهای تشویقی شهری است. بنابراین، در این پژوهش ادعا نمیسازی، و سیاستفرهنگ

محور و ابزارهای تعاملی کیب طراحی آموزشی مشارکتشوند، بلکه تأکید بر این است که با تراخلاق جمعی یا تعهد اجتماعی می
بروز رفتارهای مسئولانه را فراهم ساخت. این تبیین به  ةزیستی را تقویت و زمینمحیطیند یادگیری و آگاهی آتوان فردیجیتال، می

های آتی این دو پژوهششود در کند و پیشنهاد میتر شدن مرز میان کارکرد فناورانه و بعُد اجتماعی آموزش کمک میروشن
گیری حاکی از آن است که ابزار پژوهش از روایی و بر این اساس، نتایج مدل اندازه .صورت تلفیقی و میدانی بررسی شوندحوزه به

بعد  ةها در مرحلگیری تأیید شده است؛ بنابراین، تحلیل مدل ساختاری و آزمون فرضیهپایایی کافی برخوردار بوده و مدل اندازه
و حکمرانی هوشمند شهری  یستیزطیمحهای هوش مصنوعی، متاورس، آموزش مشارکتی، پایش نجام شد تا روابط میان سازها

ای معتبر ها و مدل مفهومی پژوهش را فراهم ساخته و پایهبررسی گردد. این پیوند تحلیلی، انسجام منطقی میان سنجش سازه
دهد که روایی واگرا نشان می 0و  5 هایجدولدر   HTMTو لارکر–معیارهای فورنلنتایج  .شودبرای تحلیل نهایی محسوب می

که در قطر  (AVE) شده، مقادیر جذر میانگین واریانس استخراج5در مدل پژوهش در سطح قابل قبول قرار دارد. براساس جدول 
متاورس مقدار  ةعنوان مثال، در سازآنها است. بهها کمی بالاتر از ضرایب همبستگی میان سازه ةاصلی ماتریس قرار دارند، در هم

 (،00/1) آموزش مشارکتی (،01/1) های دیگر مانند هوش مصنوعیبوده که از همبستگی آن با سازه 50/1 برابر با AVE جذر
شود و می مشاهدهها نیز بیشتر است. روند مشابهی در سایر سازه (۵1/1) و حکمرانی هوشمند شهری (01/1) زیستیمحیطپایش 

 .ها قابل تفکیک استدهد که هر سازه از نظر آماری از دیگر سازهاین موضوع نشان می

اند که این موضوع بوده 0/1 و در بیشتر موارد کمتر از 0/1 ةنیز کمتر از حد آستان HTMT ، مقادیر شاخص0براساس جدول 
، بین متاورس و 50/1 بین متاورس و هوش مصنوعی HTMT نمونه، مقدارها است. برای بیانگر نبود همپوشانی شدید میان سازه

دست آمده است. مقادیر مربوط به سایر روابط نیز در به 50/1 زیستیمحیطو بین متاورس و پایش  50/1 آموزش مشارکتی
پژوهش از تمایز مفهومی کافی های دهد که سازهدر مجموع، نتایج این دو آزمون نشان می .قابل قبول قرار دارند ةمحدود

 .بخش قرار داردگیری از نظر روایی واگرا در وضعیت رضایتبرخوردارند و مدل اندازه
با وجود ارتباط مفهومی در سطح کلان، از نظر « حکمرانی هوشمند شهری»و « متاورس»های گیری پژوهش، سازهدر مدل اندازه

تعاملی تعریف شده است  ةعنوان محیط فناورانشوند. متاورس در این پژوهش بهمحتوایی و تجربی دو مفهوم متمایز محسوب می
 عنوانبه شهری هوشمند حکمرانی کهحالی در سازد،می فراهم را مدیر–ها، آموزش و تعامل شهروندسازی دادهکه بستر بصری
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ان از تمایز تجربی میان این دو سازه، برای اطمین .محور در نظر گرفته شده استگیری و مدیریت دادهساختار نهادی تصمیم
نشان  0و  5های گونه که در جدولبررسی شدند. همان HTMT و  لارکر–های روایی واگرا از طریق معیارهای فورنلشاخص

و برای حکمرانی هوشمند برابر  50/1متاورس برابر  ةبرای ساز (AVE√) شدهداده شد، مقدار جذر میانگین واریانس استخراج
دست به 00/1بین دو سازه  HTMT ای فراتر است. همچنین مقدارسازهاست که در هر دو مورد از ضرایب همبستگی بین 55/1

 ةرغم آنکه هر دو سازه در حوزبنابراین، علی .کندبوده و روایی واگرای قوی میان آنها را تأیید می 0/1 ةآمد که کمتر از آستان
متفاوتی از ة دار بوده و هر یک جنبی، از نظر تجربی دارای بارهای عاملی متمایز و معنگیرندهای نوین شهری جای میفناوری

شفافیت، »و حکمرانی هوشمند بر « سازی دادهزیرساخت تعاملی و بصری»کنند؛ متاورس بر نظام شهر هوشمند را بازنمایی می
روایی واگرا تأیید شده و هم با مبانی نظری  متمرکز است. این تمایز هم در تحلیل« سازی مشارکتیگویی و تصمیمپاسخ

 .محور سازگار استمحور و شهروندحکمرانی داده
 

 هاسازه در قطر AVE جذر: لارکر–فورنل -7جدول 

SUG EM CEE AI SUS MV سازه 

۵1/1 01/1 00/1 01/1 ۵1/1 50/1 MV 

۵0/1 0۵/1 00/1 01/1 ۵1/1 01/1 AI 

02/1 01/1 50/1 00/1 ۵0/1 00/1 CEE 

01/1 50/1 01/1 0۵/1 00/1 01/1 EM 

55/1 01/1 02/1 ۵0/1 00/1 ۵1/1 SUG 

00/1 00/1 ۵0/1 ۵1/1 50/1 ۵1/1 SUS 

 

 (HTMT)پنهان  یرهایمتغ نیمختلف ب یهاسازه نیب یهمپوشان -8 جدول

SUS SUG EM CEE AI MV سازه 

     — MV 

    — 50/1 AI 

   — 01/1 50/1 CEE 

  — 52/1 50/1 50/1 EM 

 — 50/1 52/1 51/1 00/1 SUG 
— 01/1 50/1 00/1 05/1 02/1 SUS 

 

 دار هستند و در سطح اطمینانیای در مدل ساختاری از نظر آماری معندهد که تمامی مسیرهای فرضیهنشان می 0نتایج جدول 

، میان متاورس و پایش 10/1 زیستمحیطاند. مقدار ضریب مسیر میان متاورس و آموزش مشارکتی درصد تأیید شده 00
دهد که متاورس دست آمده است. این ضرایب نشان میبه 25/1 و میان متاورس و حکمرانی هوشمند شهری 00/1 زیستیمحیط

رد. در سازی مجازی، در ارتقای آگاهی و تسهیل ارتباط میان شهروندان و مدیران شهری نقش دابا ایجاد بسترهای تعاملی و شبیه
هوش  .تر از تأثیر مستقیم آن بر حکمرانی شهری بوده استزیست قویاین میان، تأثیر متاورس بر ابعاد آموزشی و نظارتی محیط

های مدل بیشترین میزان اثرگذاری را دارد. ضریب مسیر میان هوش مصنوعی و آموزش مشارکتی مصنوعی نیز در میان سازه
 0۵/1 و میان هوش مصنوعی و حکمرانی هوشمند شهری 11/1 زیستیمحیطنوعی و پایش ، میان هوش مص10/1 زیستمحیط

محور، توانسته است نقش مؤثری در بهبود های تحلیلی و دادهگیری از الگوریتمدهد که بهرهبرآورد شد. این نتایج نشان می
زیست و مسیرهای میان آموزش مشارکتی محیطزیست شهری ایفا کند. افزون بر آن، فرایندهای آموزشی و مدیریتی محیط

اند که بیانگر نقش دار بودهینیز معن 15/1 و حکمرانی هوشمند شهری یستیزطیمحو میان پایش  11/1 حکمرانی هوشمند شهری
های فناوری ها حاکی از آن است کهدر مجموع، یافته .های آموزشی و نظارتی در تقویت ساختار حکمرانی استگری سازهمیانجی

زیست، در بهبود حکمرانی شهری صورت مستقیم و هم از طریق تقویت آموزش و پایش محیطمتاورس و هوش مصنوعی، هم به
 .گرایی مدل هستندای منطقی قرار دارند و بیانگر ثبات و واقعآمده در دامنهدستمؤثرند. ضرایب به
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 کرج شهر–پژوهش هایمدل ساختاری و ضرایب مسیر میان سازه -9جدول 

 مسیر مفروض (β) ضریب مسیر t  مقدار دارییسطح معن فرضیه ةنتیج

 زیستمحیط مشارکتی آموزش ←متاورس  10/1 01/0 111/1 تأیید شد

 یستیزطیمح پایش ←متاورس  00/1 20/5 111/1 تأیید شد

 شهری هوشمند حکمرانی ←متاورس  25/1 05/۵ 111/1 تأیید شد

 زیستمحیط مشارکتی آموزش ←هوش مصنوعی  10/1 12/0 111/1 تأیید شد

 یستیزطیمح پایش ←هوش مصنوعی  11/1 00/0 111/1 تأیید شد

 شهری هوشمند حکمرانی ←هوش مصنوعی  0۵/1 5۵/0 111/1 تأیید شد

 شهری هوشمند حکمرانی ←زیست آموزش مشارکتی محیط 11/1 01/0 111/1 تأیید شد

 شهری هوشمند حکمرانی ←یستیزطیمحپایش  15/1 ۵0/0 111/1 تأیید شد

 

و  ۵1/1زیست طبیعی برابر کنندگی برای آموزش مشارکتی محیطدهد که مقدار تعییننشان می 0و شکل  11 های جدولیافته
است که بیانگر آن است که بیش از نیمی از تغییرات این ابعاد توسط متاورس و هوش  ۵0/1زیست طبیعی برابر برای پایش محیط

عنوان عنوان ابزار کمکی، بلکه بههای نوین نه صرفاً بهدهد که فناوریشود. این مقادیر نشان میمصنوعی توضیح داده می
حکمرانی  R² د. در سطح کلان نیز مقدارکننزیستی در شهر کرج عمل میمحیطیندهای یادگیری و پایش آمحرک اصلی فر

 اً های نه الزامتوان بالای مدل در تبیین پدیده ةدهنددست آمده است که نشانبه ۵0/1و امنیت پایدار برابر  02/1هوشمند برابر 
ها سازه ةبرای هم Q² شاخص مرتبط با آن است. تیو امن یعیطب ستیزطیمح تیریبلکه مد یشهر تیریمد یهادهیتمام پد

پایش  Q² بینی قوی مدل است. برای نمونهقدرت پیش ةدهندقرار گرفته است که نشان 00/1تا  02/1 ةبزرگتر از صفر و در باز
های دهد هوش مصنوعی با قابلیت تحلیل دادهاست که بیشترین مقدار را در میان ابعاد دارد و نشان می 00/1زیست برابر محیط

 زیست طبیعی دارند. در ادامهبینی تغییرات محیطبعدی، توان بالایی در پیشسازی سهداده و متاورس با امکان شبیهحسگر و کلان

Q²  تنها شرایط حال های نوین نهدهد فناوریدست آمده که نشان میبه 00/1برابر و امنیت پایدار  01/1حکمرانی هوشمند برابر
 2۵/1ها بزرگتر از سازه ةبرای هم f² مقادیر کنند.بینی تحولات آینده را نیز فراهم میدهند بلکه ظرفیت پیشحاضر را توضیح می

قوی متغیرهای بیرونی است. برای مثال اثر هوش  اثرگذاری ةدهندقرار گرفته است که نشان 02/1تا  20/1 ةبوده و در باز
دست آمد که بیانگر نقش محوری این به 01/1برابر  f² و اثر آن بر امنیت پایدار با 02/1برابر  f² مصنوعی بر حکمرانی هوشمند با

بر پایش  20/1برابر  f² فناوری در ارتقای ساختارهای مدیریتی و امنیتی شهر کرج است. متاورس نیز در کنار هوش مصنوعی با
تواند مشارکت شهروندان را در پایش سازی مجازی میزیستی اثر گذاشته و نشان داده است که حضور تعاملی و شبیهمحیط
شده در گزارش شد که بسیار بالاتر از سطح متوسط پذیرفته ۵0/1برابر  GoF شاخص برازش کلی مدل زیست تقویت کند.محیط

کند که چارچوب مفهومی پژوهش در توضیح برازش قوی مدل است. این مقدار بالا تأیید می ةدهندمطالعات شهری است و نشان
طور کلی، ترکیب به ارتباط میان متاورس، هوش مصنوعی، آموزش، پایش، حکمرانی و امنیت پایدار عملکرد بسیار مناسبی دارد.

زیست طبیعی و حکمرانی هوشمند شهری بگذارد و از این متاورس و هوش مصنوعی توانسته است بیشترین اثر را بر پایش محیط
ها گیری ساختاریافته از این فناوریسمت بهرهدهد که اگر شهر کرج بهطریق امنیت پایدار را نیز تقویت کند. این نتایج نشان می

تواند الگویی برای حکمرانی نوین شهری فراهم آورد که هم مبتنی بر شفافیت و مشارکت است و هم می حرکت کند،
 .زیست طبیعی در بلندمدت خواهد بودامنیت و سلامت محیط ةکنندتضمین

 

 بینی مدل ساختاریکنندگی، برازش و پیشمقادیر تعیین -11جدول 

GoF f² Q² R² زادرونة ساز 

 زیست طبیعیآموزش مشارکتی محیط ۵1/1 02/1 20/1 ۵0/1
 زیست طبیعیپایش محیط ۵0/1 00/1 20/1 ۵0/1
 حکمرانی هوشمند شهری 02/1 01/1 02/1 ۵0/1
 امنیت پایدار شهری ۵0/1 00/1 01/1 ۵0/1
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 برازش کلی و نهایی مدل -۳شکل 

 

برای  (R²) کنندگیهای برازش مدل ساختاری در وضعیت قابل قبول قرار دارند. مقدار تعیینشاخص ،1و شکل  ،11مطابق جدول 
 و برای امنیت پایدار 02/1 ، برای حکمرانی هوشمند شهری۵0/1 زیستیمحیط، برای پایش ۵1/1 زیستآموزش مشارکتی محیط

ها توسط متغیرهای بیرونی مدل ز نیمی از تغییرات هر یک از این سازهدهد که بیش ابرآورد شده است. این مقادیر نشان می ۵0/1
بینی قدرت پیشة دهنداست که نشان 00/1 تا 02/1 ةها مثبت و در بازسازه ةبرای هم (Q²) بینیشود. شاخص پیشتبیین می

های بینی تغییرات مرتبط با دادهدر پیش زیستی بیانگر دقت بالای مدلمحیطبرای پایش  00/1 ویژه مقدارمناسب مدل است. به
دهد اثرگذاری متغیرهای قرار دارد که نشان می 02/1 تا 20/1 ةرای تمامی روابط در دامنب f²  محیطی است. همچنین شاخص

که  محاسبه شده ۵0/1 برابر با (GoF) زا در سطح متوسط تا قوی است. شاخص برازش کلی مدلزا بر متغیرهای درونبرون
های متاورس و هوش دهد که ترکیب فناوریطور کلی، این نتایج نشان میبه .حاکی از برازش مناسب مدل ساختاری است

زیست تواند چارچوبی مؤثر برای مدیریت و پایش محیطبینی مطلوبی دارد و میمصنوعی، در سطح شهری قابلیت توضیح و پیش

دهد. این نشان می (PLS) را براساس نتایج تحلیل معادلات ساختاری ، مدل نهایی پژوهش4شکل  .شهری فراهم آورد

ها است. شایان ذکر است که ای استخراج شده و بازنمایی تحلیلی روابط میان سازههای پرسشنامهداده ةمدل، بر پای

حیط واقعی شهر سازی عملی در ماین شکل صرفاً بیانگر روابط آماری و مفهومی پژوهش است و جنبه اجرایی یا پیاده

 .را ندارد
 

 اثرات مستقیم، غیرمستقیم و کل میان متغیرها -11 جدول

 مسیر اثر مستقیم اثر غیرمستقیم اثر کل
 مشارکتی آموزش ←متاورس  12/1 — 12/1
 زیستمحیط پایش ←متاورس  00/1 — 00/1
 هوشمند حکمرانی ←متاورس  21/1 21/1 1۵/1
 پایدار امنیت ←متاورس  10/1 20/1 1۵/1
 مشارکتی آموزش ←هوش مصنوعی  ۵1/1 — ۵1/1
 زیستمحیط پایش ←هوش مصنوعی  ۵5/1 — ۵5/1
 هوشمند حکمرانی ←هوش مصنوعی  25/1 05/1 01/1
 پایدار امنیت ←هوش مصنوعی  21/1 10/1 00/1
 هوشمند حکمرانی ←آموزش مشارکتی  10/1 — 10/1
 پایدار امنیت ←آموزش مشارکتی  01/1 — 01/1
 هوشمند حکمرانی ←زیست پایش محیط 00/1 — 00/1
 پایدار امنیت ←زیست پایش محیط 10/1 — 10/1
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 زیست و حکمرانی هوشمند شهری کرجمدل ساختاری نهایی اثرات متاورس و هوش مصنوعی بر آموزش و پایش محیط -۴شکل 

 

 یریگجهیبحث و نت
دهد که برداشت مفهومی از آموزش مشارکتی، پایش و حکمرانی شده نشان میارائهنتایج پژوهش در امتداد چارچوب نظری 

محور تحقق یافته است. در این مدل، آموزش صورت سازوکارهای عملیاتی و دادهعنوان مفاهیم انتزاعی، بلکه بههوشمند نه به
زیستی و تقویت حس محیطرتقای سواد های متاورسی و ابزارهای هوش مصنوعی موجب ازیست از طریق محیطمشارکتی محیط

یندی بلادرنگ و تعاملی آآوری منفعل داده فراتر رفته و به فرزیست نیز از سطح جمعشود. پایش محیطمسئولیت اجتماعی می
یند، از آعنوان برآیند این دو فربدل شده است که شهروندان در آن نقش فعال دارند. در نهایت، حکمرانی هوشمند شهری به

گیرد و مسیر گذار از مدیریت سنتی به شکل می« مشارکت شفاف»و « های محیطیتحلیل داده»، «یادگیری دیجیتال»رکیب ت
 .کندمحور را ترسیم میحکمرانی داده

 ستیزطیمح تیریدر مد محوردهو دا یتعامل یهایادغام فناور تیدارد که بر اهم یهمخوان یالمللنیبا مطالعات ب جهینت نیا
بر هوش  یمبتن یهانشان داد که مدل نی( در چ2121و همکاران ) Zheng عنوان نمونه، پژوهشاند. بهکرده دیتأک یشهر

 Alnsour جینتا ن،یاند. همچنداده شیدرصد افزا 11را تا ی زیستمحیط یهایریگمیدقت تصم ،یمکان یهاو داده یمصنوع

شهروندان موجب رشد  یستیزطیمح یدر آموزش و آگاه یبعدسه یمجاز یهاطیکرد که کاربرد مح دییدر اردن تأ  Alnsourو
 ،یتعامل یسازهیعنوان بستر شببه تواندیکه متاورس م دهدینشان م جینتا ییسوهم نی. اشودیم یتوجه در مشارکت شهرقابل

 .ارتقا دهد یسازمیتصمبه سطح  یرسانرا از سطح اطلاع یمشارکت عموم
 دیراستا است که در آن تأکهم زی( در شهر سهند ن2024)و همکاران  Ziari جیپژوهش با نتا نیا یهاافتهی ،یسطح داخل در

را فراهم  یشهر طیمح تیفیو ک یریپذستیبهبود ز ةنیزم ،یطیمح شیدر بخش آموزش و پا ژهیوبه ن،ینو یهایشده بود فناور
حاضر نشان داد که نقش  ةمطالع جیکه عمدتاً بر ابعاد فناورانه متمرکز بودند، نتا نیشیپ یهاحال، برخلاف پژوهش نی. با اکنندیم
 یو سازوکارها یتعاملات انسان یارتقا ریاز مس هایفناور ریاست و تأث کنندهنییتع اریبس یمشارکت شیآموزش و پا یانجیم
؛ دارد یخوانهم زیدر سنگاپور نYin (2120 ) ةطالعم جیموضوع با نتا نی. اشودیهوشمند منتقل م یبه حکمران یاجتماع یریادگی
 یو آموزش مشارکت یاجتماع یسازتیرا دارد که با ظرف ییکارا نیشتریب یزمان یشهر یهایفناور ةنشان داد که توسع یو
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هند نشان در اروپا و Bibri (2121 ) ( و2120و همکاران ) Kumar یهابا پژوهش سهیمقا گر،ید یسو از .شهروندان همراه شود
در  یو فرهنگ یطیخواهد بود که ابعاد مح داریپا یدر صورت یشهر یهوشمند و حکمران یهایفناور انیم ةکه رابط دهدیم

 یو اثرگذار ستین یکاف تالیجید یابزارها یریارگکمشاهده شد که صرف به زیپژوهش ن نیها لحاظ شود. در امدل یطراح
 نی. اردیقرار گ یمشارکت مردم یو توانمندساز یستیزطیمح یآگاه یدر خدمت ارتقا یکه فناور ابدییتحقق م یزمان یواقع

 داده،»از  یبیهوشمند را ترک یست که حکمران( ا212۵و همکاران ) Hashem مانند یدیپژوهشگران جد دگاهید ةدکنندییتأ جهینت
متاورس و هوش  یهایاز فناور افتهیو ساختار یجیتدر یریگکه بهره دهدیپژوهش نشان م یهاافتهی .دانندیم« تعامل و اعتماد

و آموزش  ییگوپاسخ ت،یشفاف یارتقا یبرا یبستر مناسب تواندیم ،یشهردار یتیریو مد ینهاد یبانیدر صورت پشت ،یمصنوع
 ةتوسع ،یشهر ینهادها انیم یهماهنگ ازمندین یین الگویفراهم آورد. تحقق کامل چن یشهر ستیزطیمح تیریدر مد یمشارکت

هوشمند را  یحکمران یسوحرکت به ریمس تواندیاست که م یفرهنگ مشارکت شهروند تیو تقو تالیجید یهارساختیز
 تیریمد رمحور دو داده یتعامل یهایادغام فناور تیدارد که بر اهم یخوانهم یالمللنیبا مطالعات ب جهینت نیکند. ا لیتسه
 یهاطیو مح یمحور هوش مصنوعداده یهالیتحل بیدر مجموع، پژوهش حاضر با ترک اند.کرده دیتأک یشهر ستیزطیمح

 نیارائه کرده است. ا رانیدر ا یشهر ستیزطیمح یو آموزش مشارکت شیپا یبرا شدهیسازیبوم یمتاورس، چارچوب یتعامل
را  یستیزطیهوشمند مح یحکمران انیبن تواندیکه م شودیکشور محسوب م یکلانشهرها ریسا یبرا میقابل تعم ییمدل، الگو

 کند. تیتقو یدر سطح مل
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