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Abstract 

Introduction: The aim of this study is to examine the function of the metaverse in simulating crisis scenarios and to evaluate its role 

in enhancing urban decision-making, with a focus on its implications for urban morphology and environmental sustainability in the 

city of Dubai. Due to its rapid urban growth, implementation of large-scale development projects, and substantial investment in 

advanced technologies, Dubai is considered one of the world’s most advanced cities on the path toward smart urban development and 

can serve as an appropriate model for applying the metaverse in crisis management. The city faces various types of crises, including 

environmental challenges, limitations on natural resources, and transportation-related issues—crises that often occur suddenly and 

require fast, accurate, and data-driven decisions. In such circumstances, the metaverse, as an interactive three-dimensional digital 

environment, enables the simulation of different crisis scenarios before they occur in reality and allows the impacts of managerial 

decisions to be evaluated in a safe and controlled setting. The use of this technology can enhance the predictive, analytical, and 

responsive capacities of urban managers during critical situations while reducing decision-making risks. 

Materials and Methods: This study adopts a quantitative, explanatory–applied approach to examine the role of the metaverse in 

redesigning urban morphology and enhancing environmental sustainability in Dubai. The methodological framework is based on 

testing causal relationships among theoretical constructs using Structural Equation Modeling (SEM). Metaverse-based scenario 

building and simulation were employed to operationalize morphological variables and reinforce the quantitative analysis. The study 

population comprised urban planning and design experts, including managers and technical specialists working in Dubai Municipality, 

the Smart Dubai Office, and institutions involved in urban development as well as digital twin and metaverse projects. Stratified 

random sampling proportional to organizational representation was applied. Sample size was determined using Cohen’s formula with 

a significance level of 0.05 and statistical power of 0.80, yielding a minimum of 220 respondents; to account for potential attrition, 

250 valid questionnaires were analyzed. Data were collected through a researcher-designed questionnaire consisting of 30 items across 

four main constructs. Analysis was conducted using SmartPLS version 4. The measurement model was first assessed, followed by 

evaluation of the structural model using path coefficients, coefficients of determination (R²), predictive relevance (Q²), effect sizes 

(f²), and bootstrapping with 5,000 resamples. The overall goodness-of-fit index (GOF = 0.65) indicated a strong model fit. External 

validity was supported by aligning the results with spatial data and urban development reports of Dubai, including Expo 2020. 

Results and Discussion: The results of the structural equation modeling indicate that the research model demonstrates strong fit and 

explanatory power, with an overall goodness-of-fit value of GOF = 0.65. The measurement model shows adequate quality, as all 

constructs report AVE values above 0.50 and both composite reliability and Cronbach’s alpha exceed 0.70. In the structural model, 

the coefficients of determination are R² = 0.67 for environmental sustainability, R² = 0.59 for urban morphology, and R² = 0.54 for 

socio-economic outcomes. Path coefficients reveal that metaverse application has a direct and significant effect on environmental 

sustainability (β = 0.42), which is further strengthened through urban morphological change (β = 0.35). Socio-economic outcomes 

show positive but mainly indirect effects, emerging after morphological adjustments are implemented. 

Conclusion: This study concludes that the metaverse represents an effective and reliable framework for urban planning and design in 

Dubai, particularly when applied to the reconfiguration of urban morphology. The findings demonstrate that environmental 

sustainability is achieved mainly through measurable spatial and morphological transformations rather than through social or economic 

factors alone. By enabling scenario-based simulations and data-driven evaluation of urban form, the metaverse reduces planning risks 

and supports informed decision-making. Consequently, integrating metaverse-based tools into urban policy can provide a strategic 

pathway for sustainable urban development, with urban morphology serving as the core lever for long-term environmental 

improvement. 
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 پژوهشیمقاله 

 دیبا تأک یشهر یزیردر برنامه یریگمیاز تصم یبانیبحران و پشت یسازهینقش متاورس در شب

 یدب ی: مطالعه موردیطیمح یداریو پا یشناسختیبر ر

  1لیدا بلیلان اصل ، 2منوچهر طبیبیان، *1داریوش ستارزاده ، 1بهناز امین نیری

 رانیا ،زیتبر ،یآزاد اسلام دانشگاه ز،یتبر واحد ،یو شهرساز یگروه معمار .1

 دانشکده هنرهای زیبا، دانشگاه تهران، تهران، ایران ،یگروه شهرساز .2

 چکیده

 یآن برا یامدهایبا تمرکز بر پ ،یشهر یریگمینقش آن در بهبود تصم یابیبحران و ارز یوهایسنار یسازهیکارکرد متاورس در شب یپژوهش بررس نیهدف ا :مقدمه

 ن،ینو یهایدر فناور دهگستر یگذارهیو سرما اسیمقبزرگ یهاپروژه یاجرا ،یشهر عیرشد سر لیبه دل یاست. دب یدر شهر دب یطیمح یداریو پا یشهر یشناسختیر

بحران مطرح شود.  تیریمتاورس در مد یریکارگبه یمناسب برا ییعنوان الگوبه تواندیو م رودیبه شمار م یهوشمندساز ریجهان در مس یشهرها نیترشرفتهیاز پ یکی

رخ  یصورت ناگهانکه اغلب به ییهاونقل مواجه است؛ بحرانحمل یهاو چالش یعیمنابع طب تیمحدود ،یطیمحستیز یهاها از جمله بحرانشهر با انواع بحران نیا

امکان را فراهم  نیا ،یبعدو سه یتعامل تالیجید طیمح کیعنوان متاورس به ،یطیشرا نیبر داده هستند. در چن یو مبتن قیدق ع،یسر یریگمیو مستلزم تصم دهندیم

. استفاده رندیقرار گ یابیشده مورد ارزامن و کنترل یطیدر مح یتیریمد ماتیتصم یامدهایشوند و پ یسازهیشب یاز وقوع واقع شیمختلف بحران پ یوهایکه سنار کندیم

 لیپژوهش با هدف تحل نیرا کاهش دهد. ا یریگمیتصم سکیدهد و ر شیافزا یبحران طیر شرارا د یشهر رانیو واکنش مد لیتحل ،ینیبشیتوان پ تواندیم یفناور نیاز ا

 .کندیم یرا بررس یآن در دب یسازادهیپ یهاها و چالشدر زمان بحران، فرصت یشهر یهایریگمیدر بهبود تصم متاورسکاربرد 

معادلات  یسازبا استفاده از مدل ینظر یهاسازه انیم یآن بر آزمون روابط علّ یشناختاست و چارچوب روش کاربردی–ینییو تب یپژوهش حاضر کمّ ها:روشمواد و 

شامل خبرگان  یارشد. جامعه آمه بر متاورس بهره گرفت یمبتن یسازهیو شب یسیونویاز سنار ،یشناختختیر یرهایمتغ یسازیاتیعمل یاستوار است. برا یساختار

و  تالیجید یدوقلو ،یتوسعه شهر یهامرتبط با پروژه یهوشمند و نهادها یدفتر دب ،یدب یفعال در شهردار یو کارشناسان فن رانیمد ،یشهر یو طراح یزیربرنامه

 آماری توان و ۰٫۰۵ یاز فرمول کوهن و با سطح معنادار فادهمتناسب با سهم هر سازمان انجام شد. حجم نمونه با است یاطبقه یصورت تصادفبه یریگمتاورس بود. نمونه

در  هیگو ۳۰ساخته شامل محقق یاها پرسشنامهداده یشد. ابزار گردآور لیپرسشنامه معتبر تحل 2۵۰ تیآمد و در نها به دستنفر  22۰که حداقل  دگردی محاسبه ۰٫۸۰

و  R² ،Q² ،f² ر،یمس بیبا استفاده از ضرا یو سپس مدل ساختار یریگخه چهار انجام شد و مدل اندازهنس SmartPLSافزار ها با نرمداده لیبود. تحل یچهار سازه اصل

 قیتطب 2۰2۰از جمله پروژه اکسپو  یدب یتوسعه شهر یهاو گزارش یمکان یهابا داده جینتا ،یرونیب ییروا تیتقو ی. برادیگرد یابیبازنمونه ارز ۵۰۰۰با  نگیاسترپبوت

 .داده شد

 GOF یمقدار شاخص برازش کل کهیطوربرخوردار است؛ به ییبالا ینیینشان داد که مدل پژوهش از برازش و قدرت تب یمعادلات ساختار یسازمدل جینتا :نتایج و بحث

 مدل در. است ۰٫۷از  شیب اههمه سازه یکرونباخ برا یو آلفا یبیترک ییاپای و ۰٫۵از  شیب AVE رینشان داد مقاد یریگمدل اندازه جنتای. آمد به دست ۰٫۶۵برابر 

نشان داد کاربرد متاورس اثر  ریمس بضرای. شد برآورد ۰٫۵۴ اقتصادی–یاجتماع یامدهاپی و ۰٫۵۹ یشهر یشناسختری ،۰٫۶۷ یطیمح یداریپا R²مقدار  ،ساختاری

 اقتصادی–یاجتماع یامدهای. پشودیم تیاثر تقو نای ۰٫۳۵ بیربا ض یشهر یشناسختیر راتییتغ قطری از و دارد ۰٫۴2 بیبا ضر یطیمح یداریبر پا یو معنادار میمستق

 .شوندیظاهر م یو پس از اصلاحات کالبد کنندیم فایا میرمستقینقش مثبت اما غ

که در  یزمان ژهیوبه آورد،یفراهم م یدر دب یشهر یو طراح یزیربرنامه یکارآمد و قابل اتکا برا یکه متاورس چارچوب رسدیم جهینت نیپژوهش به ا نیا گیری:نتیجه

باشد، عمدتاً  یاقتصاد ای یاجتماع املبر عو یاز آنکه صرفاً متک شیب یطیمح یداریکه تحقق پا دهدینشان م هاافتهیگرفته شود.  به کار یشهر یشناسختیر یکربندیبازپ

 یهاسکیر ،یمحور فرم شهرداده یابیو ارز ومحوریسنار یهایسازهیساختن شب ریپذ. متاورس با امکانشودیحاصل م یریگقابل اندازه یشناختختیر یهایدگرگون قیاز طر

 یراهبرد ریمس تواندیم یشهر یهااستیبر متاورس در س یمبتن یاساس، ادغام ابزارها نیا ر. بکندیم یبانیآگاهانه پشت یریگمیرا کاهش داده و از تصم یزیربرنامه

 .کندینقش م یفایا یطیبهبود بلندمدت مح یعنوان اهرم اصلبه یشهر یشناسختیکه در آن ر یریفراهم سازد. مس یشهر داریتوسعه پا یبرا یمؤثر

 یشهر دب ی،شهر یزیربرنامه ،یشهر شناسیریختمتاورس،  ،یطیمحستیز یداریپا های کلیدی:واژه

در  یریگمیاز تصم یبانیبحران و پشت یسازهینقش متاورس در شب. (1۴۰۵). ل. ن اصلبلیلا و طبیبیان. م.،، .د. ستارزاده، .ب. امین نیریاستناد: 
، 1۴۰۵ بهار، 1۶، شماره ۸دوره  ،ییایجغراف طیمح داریتوسعه پا .یدب ی: مطالعه موردیطیمح یداریو پا یشناسختیبر ر دیبا تأک یشهر یزیربرنامه
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   1۹امین نیری و همکاران /   یشهر یزیردر برنامه یریگمیاز تصم یبانیبحران و پشت یسازهینقش متاورس در شب

 

 مقدمه
 یاز ابزارها یریگضرورت بهره ر،یدر دهه اخ یشهر یهاچالش ندهیفزا یدگیچیو پ تالیجید یهایتحولات پرشتاب فناور

 ها،رساختیفشار بر ز ت،یبرجسته کرده است. رشد جمع شیاز پ شیشهرها را ب تیریو مد یزیربرنامه ل،یتحل یبرا نینو

 یکردهایموجب شده است که رو سک،یرو کم عیسر یهایریگمیبه تصم ازیو ن یمیاقل یدهایتهد ،یمصرف انرژ شیافزا

محور، داده یکردهایخود را به رو یخود را از دست بدهند و جا یکارآمد یشهر یزیردر برنامه ستایو ا یخط یِسنت

 کی وانعنمتاورس به ،یبستر نی(. در چنZeynali Azim et al., 2025؛ Batty, 2023بدهند ) ومحوریو سنار یتعامل

 ییامکان بازنما ،1تالیجید یو دوقلو یافزوده، هوش مصنوع تیواقع ،یمجاز تیبر واقع ینمبت یبعدسه تالیجید طیمح

؛ Allam & Jones, 2022) کندیاز اجرا را فراهم م شیپ ماتیتصم یطیمحستیو ز یکالبد یامدهایشهر و آزمون پ قیدق

Paez- Perez & Sánchez-Almodóvar, 2024اسیمقکلان یهاپروژه ع،یکه با رشد سر ییدر شهرها ژهیوبه تین ظرفی(. ا 

 .ابدییم یمضاعف تیاند، اهمبالا مواجه یطیمحستیز یهاسکیو ر

گسترده،  یسازبرج ،یعمران میعظ یهابا پروژه ریدو دهه اخ یکه ط یاست؛ شهر یبستر شهر نینمونه شاخص چن یدب

ده و شخود  ییدر ساختار فضا نیادیبن راتییدچار تغ ،یو گردشگر یتجار یو گسترش فضاها یمصنوع ریتوسعه جزا

منابع آب، فشار  تیمحدود ،یشیسرما یهاستمیبه س دیشد یوابستگ ،یانرژ یمانند مصرف بالا ییهازمان با چالشهم

ضرورت  ت،یوضع نی(. اZeynali Azim, 2025؛ Hemmati, 2021مواجه است ) یآلودگ شیو افزا یعیطب یهاستمیبر اکوس

 یسازهیها شبآن یاز تحقق کالبد شیمختلف توسعه را پ یوهایکه بتوانند سنار کندیرا برجسته م ییابزارها یریکارگبه

 نیرس در چن(. متاوBénaben et al., 2024؛ Allam et al., 2022کنند ) یابیرا ارز یطیو مح یاشبکه ،ییفضا یامدهایو پ

را  یحرارت شیاو آس یمصرف انرژ ت،یحرکت و فعال یالگوها ،ییساختار فضا انیآن را دارد که ارتباط م تیقابل یطیشرا

 کند. تیهدا هیپاصورت دادهرا به یشهر یسازمیتصم ریمس ق،ین طریآشکار سازد و از ا ایپو یمجاز یفضا کیدر 

 تیریمد تال،یجید یدوقلو ،یشهر یمانند طراح ییهامتاورس در حوزه یمربوط به کاربردها اتیتوجه ادبوجود رشد قابل با

(، هنوز بخش Lifelo et al., 2024؛ Chen et al., 2024؛ Dienhart et al., 2025) یشهر یونقل و حکمرانحمل ها،رساختیز

 یبه بررس کپارچهیصورت به یالعهتمرکز کرده و کمتر مطا یطیمح ای یکالبد اورانه،از ابعاد فن یکیها تنها بر عمده پژوهش

 تقایتحق شتریب پرداخته است. یشهر واقع کیدر  یطیمح یداریو بهبود پا یشهر یشناسختیر ینقش متاورس در بازطراح

 بیرا با ترک یطیمح یهاصو شاخ ییمتاورس، ساختار فضا انیاند و روابط ممانده یباق یدر سطح مفهوم نیموجود همچن

 یابیارز ییفضا یوهایسنار یسازهشبی و—PLS-SEM یتارساخ سازیمدل جمله از—بر داده یمبتن یکم یهاروش

 یفردمنحصربه یهایژگیو یدارا یمانند دب ییشهرها میکه توجه کن ابدییم یشتریب تیاهم یخلأ زمان نیاند. انکرده

 یبرا یکاربرد یبستر توانندیکه م توسعه متاورس نهیدر زم یرسم یهااستیگرفته تا س انشتاب یهستند؛ از رشد کالبد

 فراهم کنند. یطیمحستیز یامدهایو پ ییبر ساختار فضا یفناور نیا ریتأث یآزمون تجرب

 یداریو پا یشهر یشناسختیر یکربندیاست که بتواند نقش متاورس را در بازپ یپژوهش در نبود چارچوب یشکاف اصل نیبنابرا

را از خلال  یداریمتاورس بر پا یاثرگذار ریزمان قادر باشد مسکند و هم یمحور بررسو داده یواقع طیمح کیدر  یطیمح

 ،«یشهر یشناسختیر» هیسه لا قیپژوهش در آن است که با تلف نیا ینوآور. دینما نییشهر تب ییساختار فضا راتییتغ

 یسازهیو شب PLS-SEM یسازمدل یهاافتهیزمان از هم یریگو با بهره «تالیجید یمتاورس/دوقلو»و  «یطیمح یداریپا»

 یمحور بررسو داده یتجرب تصوررا به یشهر دب یطیمح یامدهایو پ ییمتاورس بر ساختار فضا ریتأث ،یمتاورس یوهایسنار

 یو طراح یزیربرنامه ندیدر فرآ تواندیکه متاورس چگونه م ردیگیصورت شکل م نیپژوهش به ا یسؤال اصل جه،یدرنت .کندیم

پژوهش با تمرکز بر ارتباط  نیاساس، ا نیمنجر شود. بر ا یدب یطیمح یداریپا یو ارتقا ییساختار فضا یبه بازطراح یشهر

روابط ارائه  نیا لیتحل یبرا یمفهوم یمدل ،یطیمح یداریپا یهاشاخصو  یشهر یشناسختیر ،یمتاورس یهایفناور انیم

                                                      
1. Digital Twin 
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محور داده لیو تحل ییفضا یسازهیشب یبسترها یسازفراهم قیکه متاورس از طر شودیمدل، فرض م نی. در چارچوب اکندیم

قرار  ریرا تحت تأث یشهر توسعه یطیمح یامدهایپ تیگذاشته و در نها ریشهر تأث یساختار کالبد یبر نحوه سازمانده تواندیم

 اند:شده نیتدو ریپژوهش به شرح ز اتیاساس، فرض نیدهد. بر ا

H1دارد. یدر شهر دب یشهر یشناسختیبر ر یمعنادار ری. متاورس تأث 

H2دارد. یدر شهر دب یطیمح یداریبر پا یمعنادار ری. متاورس تأث 

H3دارد. یدر شهر دب یطیمح یداریبر پا یمعنادار ریتأث یشهر یشناسختی. ر 

H4کندیم فایا یطیمح یداریمتاورس و پا نیدر رابطه ب یانجینقش م یشهر یشناسختی. ر. 

 
 (1۴۰۴پژوهش،  یهاافته)منبع: ی . مدل مفهومی تحقیق1 شکل

 (1۴۰۴پژوهش،  یهاافته)منبع: یهای تحقیق . متغیرها و گویه1جدول 
 بعد شاخص اصلی گویه )زیرشاخص( منابع

Almeida, 2025 استفاده از واقعیت مجازی و افزوده در طراحی 

  بعدی تعاملیسازی سهمدل

 

کاربرد متاورس 

ریزی و برنامهدر 

 طراحی شهری

(AMUPD) 

Mosharraf, 2025, Kuru, & Kuru, 2024, 

Kuru, 2023 
 ها پیش از اجراقابلیت تغییر طرح

Lifelo et al, 2024 های تعاملیدسترسی مدیران به مدل 

Liu et al, 2022 بینی تغییرات کالبدی و محیطیپیش 

 محیطیزیست–ارزیابی اثرات اجتماعی Almeida, 2025, Lifelo et al, 2024 سازی سناریوهای توسعهشبیه

Mosharraf, 2025 مقایسه سناریوها برای انتخاب بهینه 

Owojori, 2025, Almeida, 2025 های مشارکت شهروندی پلتفرم میزان استفاده از پلتفرم متاورسی

 هادر پروژهگیری از بازخورد شهروندان بهره Liu et al, 2022 مجازی

Esmi & Hashemi, 2025 تراکم ساختمانی در سناریوهای متاورسی 
 فشردگی و تراکم شهری

تغییرات 

شناسی ریخت

شهری 

(UMC) 

Mosharraf, 2025 کاهش پراکندگی و بهبود انسجام کالبدی 

Bibri & Allam, 2022 هااختلاط کاربری 
 الگوی کاربری زمین

Bibri & Allam, 2022 شده به فضای بازنسبت زمینِ ساخته 

Owojori, 2025, Almeida, 2025 تغییر عملکرد فضا در طول زمان 
 پذیری فضاییانعطاف

Mosharraf, 2025, Liu et al, 2022 سازگاری سریع با نیازهای جدید 

Dwivedi et al, 2023 جویی در مصرف انرژی و آبصرفه 
 وری منابعبهره

ها و سیاست

اقدامات پایداری 

 محیطی

(ESPM) 

Almeida, 2025, Lifelo et al, 2024 استفاده از منابع تجدیدپذیر 

Owojori, 2025, Almeida, 2025 سازی طراحیکاهش انتشار کربن با بهینه 
 هاکاهش انتشار آلاینده

Rahmati, 2023 ونقلکاهش آلودگی هوا با مدیریت حمل 

Bibri & Allam, 2022, بهبود کیفیت هوا و کاهش گردوغبار 

 افزایش سرانه فضای سبز Mosharraf, 2025, Bibri & Allam, 2022 ستیزطیمحارتقای کیفیت 

Allam et al., 2022 ارتقای تنوع زیستی شهری 

Liu et al, 2022 افزایش دسترسی به خدمات 
 بهبود کیفیت زندگی شهری

پیامدهای 

–اجتماعی

 یاقتصاد

(SEC) 

Almeida, 2025, Lifelo et al, 2024 بهبود امنیت و ایمنی 

Mosharraf, 2025 ایجاد مشاغل جدید مرتبط با متاورس 
 توسعه اقتصاد دیجیتال شهری

Owojori, 2025, Almeida, 2025 گذاری خارجیجذب سرمایه 
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 هامواد و روش

 موردمطالعهمحدوده 
 عرض ′12°2۵حدود  ییایاست که در مختصات جغراف یدر امارات متحده عرب یپژوهش شهر دب نیا موردمطالعهمحدوده 

 ۴٬11۴حدود  یبا مساحت یقرار دارد. دب فارسجیخل یو در امتداد سواحل جنوب شرقی طول ′1۸°۵۵و  شمالی

اندک و  یبا بارندگ یبانایگرم و خشک ب میاقل یرا، دا2۰2۴نفر در سال  ونیلمی ۳٫۸به  کینزد یتیو جمع لومترمربعیک

 عیهمراه با رشد سر ،یمیاقل طیشرا نی(. اDubai Statistics Center, 2025بالا در فصول گرم سال است ) اریبس یدماها

و  یزیرنقش متاورس در برنامه یکم یبررس یمناسب برا یرا به بستر یدب شرفته،یپ تالیجید یهارساختیو ز یشهر

 (.UAE Government, 2024است )کرده  لیتبد یطیمح یداریپا یو ارتقا یشهر یاحطر

 
 (1۴۰۴پژوهش،  یهاافتهی)منبع:  . موقعیت شهر دبی در امارات متحده عربی2شکل 

 روش پژوهش
 ینقش متاورس در بازطراح نییاست و با تمرکز بر تب کاربردی–ینییو از نظر هدف تب یپژوهش کمّ  نیا قیروش تحق

پژوهش بر آزمون روابط  یشناختانجام شده است. منطق روش یشهر دب یطیمح یداریپا یو ارتقا یشهر یشناسختیر

 یمتاورس یسازهیو شب یسیونویاستوار بوده و سنار یمعادلات ساختار یسازدر چارچوب مدل ینظر یهاسازه انیم یعلّ

 گرفته شده است. ه کارب یکمّ لیتحل تیو تقو یشناختختیر میمفاه یسازیاتیعنوان ابزار عملبه

 یفعال در شهردار یو کارشناسان فن رانیمد ،یشهر یو طراح یزیرپژوهش شامل خبرگان حوزه برنامه یآمار جامعه

و متاورس بوده است. انتخاب  تالیجید یدوقلو یهاو پروژه یمرتبط با توسعه شهر یهوشمند و نهادها یدفتر دب ،یدب

انجام شد و  یشهر تالیجید یهایبا فناور ییو آشنا ییاجرا تیسابقه فعال ،یاتخصص حرفه اریبر اساس مع انیگوپاسخ

مختلف خبرگان  یهاگروه یندگیمتناسب با سهم هر سازمان صورت گرفت تا نما یاطبقه یصورت تصادفبه یریگنمونه

-PLS) یبر حداقل مربعات جزئ یمبتن یمعادلات ساختار یسازحجم نمونه پژوهش بر اساس الزامات مدلشود.  نیتضم

SEMیده برابرراستا، ابتدا قاعده  نیشد. در ا نیی( تع (1۰-times ruleبه )حجم نمونه در  اریعنوان حداقل معPLS  مورد

نمونه با استفاده از فرمول کوهن و با در نظر گرفتن  ممحاسبه حج تر،قیمنظور برآورد دقبه نیتوجه قرار گرفت. همچن

اساس  نی. بر ادینفر برآورد گرد 22۰ ازموردنی نمونه حجم حداقل که شد انجام ۰٫۸۰ آماری توان و ۰٫۰۵ یرسطح معنادا

 لیتحلو در  یآورپرسشنامه معتبر جمع 2۵۰ناقص، تعداد  یهاو جبران احتمال داده جینتا ییایپا شیو با هدف افزا
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لازم  یآمار تیمدل، کفا یساختار یرهایها و مسحجم نمونه با توجه به تعداد سازه نیمورد استفاده قرار گرفت. ا یینها

 .کندیرا فراهم م PLS-SEMدر مدل  یو آزمون روابط علّ ریمس بیضرا داریبرآورد پا یبرا

 یهاپژوهش و سنجه یمدل مفهوم ،ینظر اتیبود که بر اساس ادب یاساختهها پرسشنامه محققداده یگردآور ابزار

 ازدهیو  یدر چهار سازه اصل هیگو ۳۳و شامل  دیگرد یطراح یمتاورس یهایسازهیشده از شباستخراج یشناختختیر

 یاو سازه ییمحتوا ییخبرگان قرار گرفت. روا اریاخت در یسیو انگل یبود. پرسشنامه به دو زبان فارس یلیشاخص تحل

 ییایاستاندارد سنجش پا یهابا شاخص زیآن ن ییایشد و پا یمتعارف و نظر خبرگان بررس یهاابزار با استفاده از روش

در بستر متاورس  یسازهیبر شب یمبتن یسیونویاز سنار ،یشناختختیر یرهایمتغ یسازیاتیعمل منظوربه .دیگرد یابیارز

، شبکه GIS یهاهیلا ،یشهر یهاییدارا یبعدشامل مدل سه یورود یهااستفاده شد. داده یشهر دب تالیجید یو دوقلو

 یدوقلو طیبود که در مح یمیاقل طیو شرا هیسا اده،یپ ترددمرتبط با  یمکان یهاو داده یمدل ارتفاع ن،یزم یمعابر، کاربر

 یسازهیمنظور شبدر بستر متاورس به یشهر یشناسختیر یویپژوهش، شش سنار نیشدند. در ا یسازکپارچهی تالیجید

 یدیکل یهابر اساس شاخص وهایسنار نیشد. ا یها طراحآن یطیو مح ییفضا یامدهایپ یابیمختلف بحران و ارز طیشرا

. دندیگرد نیونقل تدوشبکه حمل تیو ظرف هایکاربر ییسازمان فضا ،یدسترس یمانند تراکم، الگو یشهر یشناسختیر

استخراج  ویهر سنار یامدهایقابل سنجش، ابعاد و پ یرهایدر قالب متغ وهایسنار نیا یسازیاتیعمل یدر مرحله بعد، برا

 شد. لیتبد یمفهوم یهااز شاخص یاو به مجموعه

 یوهایسنار ییخبرگان نسبت به کارا یابیادراک و ارز زانیتا م دیگرد یپرسشنامه طراح یهاهیها، گوشاخص نیا یمبنا بر

 انیشود. به ب دهیسنج یطیمح یداریپا یو ارتقا یشناسختیر راتییتغ ،یشهر یریگمیدر بهبود تصم شدهیسازهیشب

 یهاهیها در قالب گوشاخص نیشدند و سپس ا لیتبد یلیتحل یاهابتدا به شاخص شدهیسازهیشب یوهایسنار گر،ید

و مدل  یمتاورس یسازهیشب جینتا انیم وندیامکان پ ندیفرآ نیشدند. ا یاتیپژوهش عمل یپرسشنامه در چهار سازه اصل

 بر پرسشنامه را فراهم ساخت. یمبتن یلیتحل

 ثیاز ح یریگنسخه چهار انجام شد. در گام نخست، مدل اندازه SmartPLSافزار با نرم یاپرسشنامه یهاداده لیتحل

. قرار گرفت لیها مورد تحلسازه انیم یآزمون روابط علّ یبرا یشد و سپس مدل ساختار یها بررسشاخص تیکفا

 نیداده شد. در ا قیتطب یدب یو اسناد توسعه شهر یمکان یهامدل با داده جیپژوهش، نتا یرونیب ییروا تیمنظور تقوبه

 ییهاو شاخص دیاستفاده گرد یدب یتوسعه شهر یهاو برنامه Expo 2020توسعه مرتبط با پروژه  یهاراستا، از گزارش

 یشهر تیفعال دیمراکز جد یریگونقل و شکلتوسعه شبکه حمل ،یانتراکم ساختم ،یاراض یکاربر عیتوز یمانند الگو

بر  یمبتن یشنهادیپ یآمده از مدل نشان داد که الگوهادستبه جیها با نتاشاخص نیا سهیقرار گرفت. مقا یمورد بررس

 یشهر دب ییتوسعه فضا یواقع یبا روندها ،یطیمح یداریو بهبود پا یشهر یشناسختیر راتییتغ نهیمتاورس در زم

 دارد. یتوجهقابل یخوانهم

 
 (1۴۰۴پژوهش،  یهاافتهی)منبع:  شناسیو ریخت متاورسسازی جریان یکپارچه .3شکل 
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 نتایج و بحث
ارائه شده است. بخش  زیپژوهش در دو بخش متما نیا جینتا ها،لیو ساختار تحل یشناسروش تیشفاف شیمنظور افزاهب

 2۵۰حاصل از پرسشنامه خبرگان با حجم نمونه  یکم یهابر داده یارائه شده، مبتن ۹تا  2نخست که در قالب جداول 

افزار ( در نرمPLS-SEM) یبر حداقل مربعات جزئ یمبتن یمعادلات ساختار یسازمدل قیآن از طر لینفر است و تحل

SmartPLS.4 ییایو پا ییروا یابیها، ارزآزمون نرمال بودن داده رها،یمتغ یفیبخش، آمار توص نیانجام شده است. در ا 

برازش  اخصو ش میرمستقیو غ میاثرات مستق ر،یمس بیضرا ،یو مدل ساختار یریگمدل اندازه لیتحل ،یریگابزار اندازه

 مدل گزارش شده است. یکل

متاورس،  یسازکپارچهی» ربخشیاختصاص دارد که در ز یسازهیبر شب یمبتن یهالیبه تحل جیمقابل، بخش دوم نتا در

 یوهایسنار یسازهیحاصل از شب جیبخش، نتا نیارائه شده است. در ا «یدر دب یو هوش مصنوع یشهر یشناسختیر

 لیتحل یبرا یهوش مصنوع یهاتمیالگور یریکارگهمراه با به ،یشهر دب تالیجید یدر بستر متاورس و دوقلو ییفضا

 ب،یترتنیشده است. بد یبررس یطیمح یداریپا یهاها بر شاخصآن یامدهایپ یابیو ارز یشهر یشناسختیر یالگوها

 تصوربه ییفضا یسازهیبر شب یمبتن ییویسنار یهالیو تحل یاپرسشنامه یهابر داده یمبتن یآمار یهالیتحل انیمرز م

 شده است. کیمند تفکروشن و نظام

 (1۴۰۴پژوهش،  یهاافته)منبع: ی (یادرجهپنج کرتیل اسیمق، )های تحقیقو شاخص هامؤلفهآمار توصیفی  .2 جدول

 بُعد و شاخص میانگین انحراف معیار تعداد نمونه

 ریزی و طراحی شهریکاربرد متاورس در برنامه ۴٫۳۵ ۰٫۵۳ 2۵۰

 بعدی تعاملیسازی سهمدل ۴٫۴۰ ۰٫۵۰ 2۵۰

 سازی سناریوهای توسعهشبیه ۴٫2۸ ۰٫۵۵ 2۵۰

 های مشارکت شهروندی مجازیپلتفرم ۴٫۳۷ ۰٫۵۳ 2۵۰

 شناسی شهریتغییرات ریخت ۴٫۸۹ ۰٫۵۶ 2۵۰

 فشردگی و تراکم شهری ۴٫2۵ ۰٫۵۷ 2۵۰

 الگوی کاربری زمین ۴٫2۹ ۰٫۵۴ 2۵۰

 پذیری فضاییانعطاف ۴٫2۷ ۰٫۵۶ 2۵۰

 محیطیها و اقدامات پایداری سیاست ۴٫۳۶ ۰٫۵1 2۵۰

 وری منابعبهره ۴٫۳۸ ۰٫۴۹ 2۵۰

 هاکاهش انتشار آلاینده ۴٫۳۶ ۰٫۵2 2۵۰

 ستیزطیمحارتقای کیفیت  ۴٫۳۴ ۰٫۵۳ 2۵۰

 اقتصادی–پیامدهای اجتماعی ۴٫2۸ ۰٫۵۵ 2۵۰

 بهبود کیفیت زندگی شهری 2٫۵۰ ۰٫۵۴ 2۵۰

 توسعه اقتصاد دیجیتال شهری ۴٫۳۰ ۰٫۵۶ 2۵۰

 در متاورس کاربرد» و ۴٫۳۶ نیانگیبا م «یطیمح یداریو اقدامات پا هااستیس»که  دهدینشان م 2جدول  جینتا

با  «یشهر یشناسختیر راتییتغ»اند. را داشته رشیپذ نیشتربی ۴٫۳۵ نیانگیبا م «یشهر یو طراح یزریبرنامه

است. در سطح  ینسبت به مداخلات کالبد هادگاهید ینو ناهمگو تیحساس انگربی( ۰٫۵۶ اریبالاتر )انحراف مع یپراکندگ

 رشپذی در را تعامل نقش( ۴٫۳۷) «مجازی مشارکت» و( ۴٫۴۰) «یتعامل یبعدسه یسازمدل» یبالا نیانگیها، مشاخص

 یقاارت» و( ۴٫۳۶) «انتشار کاهش» از بالاتر( ۴٫۳۸« )منابع یوربهره» ،یداری. در بُعد پاکندیم دییتأ یطراح ماتیتصم

 «تالیجدی اقتصاد» بر( ۴٫۳۰) «یزندگ تیفیبهبود ک» ،اقتصادی–اجتماعی بُعد در و دارد قرار( ۴٫۳۴) «طیمح تیفیک

 یامدهاپی → یطیمح یدارپای → کالبدی اصلاح → یتعامل یطراح» یعلّ رهزنجی از هاداده مجموعاً،. دارد تقدم( ۴٫2۶)

 .کنندیم یبانیپشت «اقتصادی–یاجتماع
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 تحقیق یهادادهبودن  نرمال ریغآزمون نرمال بودن و 

 (1۴۰۴پژوهش،  یهاافته)منبع: یآزمون شاپیرو ویلک  .3جدول 

 سازه اصلی شاخص زیرمجموعه W آماره شاپیرو ویلک sig نتیجه 

 شناسی شهریتغییرات ریخت فشردگی و تراکم شهری ۰٫۹۳ ۰٫۰۰2 غیرنرمال

 شناسی شهریتغییرات ریخت کاربری زمینالگوی  ۰٫۹۴ ۰٫۰۰۸ غیرنرمال

 شناسی شهریتغییرات ریخت پذیری فضاییانعطاف ۰٫۹۵ ۰٫۰12 غیرنرمال

 ها و اقدامات پایداری محیطیسیاست وری منابعبهره ۰٫۹۶ ۰٫۰۷۳ غیرنرمال

 ها و اقدامات پایداری محیطیسیاست هاکاهش انتشار آلاینده ۰٫۹۴ ۰٫۰۰۵ غیرنرمال

 ها و اقدامات پایداری محیطیسیاست ستیزطیمحارتقای کیفیت  ۰٫۹۵ ۰٫۰۴1 غیرنرمال

 ریزی و طراحیکاربرد متاورس در برنامه بعدی تعاملیسازی سهمدل ۰٫۹۶ ۰٫۰۶1 غیرنرمال

 ریزی و طراحیکاربرد متاورس در برنامه سازی سناریوهای توسعهشبیه ۰٫۹۵ ۰٫۰2۷ غیرنرمال

 ریزی و طراحیکاربرد متاورس در برنامه مشارکت شهروندی مجازی ۰٫۹۶ ۰٫۰۵۶ غیرنرمال

 پیامدهای اجتماعی اقتصادی بهبود کیفیت زندگی شهری ۰٫۹۴ ۰٫۰۰۹ غیرنرمال

 پیامدهای اجتماعی اقتصادی توسعه اقتصاد دیجیتال شهری ۰٫۹۵ ۰٫۰۳۳ غیرنرمال

کند. با این حال، متغیرهای پژوهش از نرمالیت کامل تبعیت نمیویلک نشان داد که توزیع برخی از –نتایج آزمون شاپیرو

لایی مشاهده در این پژوهش( حساسیت با 2۵۰های نسبتاً بزرگ )مانند باید توجه داشت که این آزمون در حجم نمونه

ی معادلات سازرو، انتخاب روش مدلکند. ازاینهای جزئی از نرمالیت را نیز معنادار گزارش میدارد و حتی انحراف

ها صورت نگرفته است، ( صرفاً بر مبنای مسئله نرمال نبودن دادهPLS-SEMساختاری مبتنی بر حداقل مربعات جزئی )

های پیچیده شامل چندین سازه پنهان و محور این رویکرد، توانایی آن در تحلیل مدلبینیبلکه با توجه به ماهیت پیش

بودن آن برای مطالعات اکتشافی و توسعه نظری انجام شده است. بر اساس و همچنین مناسب  پذیرهای مشاهدهشاخص

بینی ها تبیین روابط علیّ و پیشهایی که هدف آنویژه در پژوهشبه PLS-SEM(، رویکرد 2۰21و همکاران ) Hairدیدگاه 

 شود.های مفهومی است، رویکردی مناسب و قابل اتکا محسوب میهای کلیدی در مدلسازه

 (1۴۰۴پژوهش،  یهاافته)منبع: ی های پرسشنامهبرای گویه CVI و CVR هاینتایج محاسبه شاخص .4 جدول

 شماره گویه توضیح گویه تعداد خبرگان موافق CVI CVI CVI CVR نتیجه

 1 های واقعیت مجازی در طراحیاستفاده از مدل 1۴ ۰٫۸۷ ۰٫۹۳ ۰٫۹۰ ۰٫۹1 تأیید

 2 های تعاملیدسترسی مدیران شهری به مدل 1۳ ۰٫۷۳ ۰٫۹۰ ۰٫۸۷ ۰٫۸۹ تأیید

 ۳ ها در محیط مجازی پیش از اجراقابلیت تغییر طرح 1۴ ۰٫۸۷ ۰٫۹2 ۰٫۸۸ ۰٫۹۰ تأیید

 ۴ بینی تغییرات کالبدی و محیطیامکان پیش 1۵ 1٫۰۰ ۰٫۹۵ ۰٫۹۳ ۰٫۹۴ تأیید

 ۵ سناریومحیطی هر زیست–ارزیابی تأثیرات اجتماعی 1۳ ۰٫۷۳ ۰٫۸۹ ۰٫۸۷ ۰٫۸۸ تأیید

 ۶ مقایسه سناریوها برای انتخاب بهینه 1۴ ۰٫۸۷ ۰٫۹1 ۰٫۸۸ ۰٫۸۹ تأیید

 ۷ های متاورسی برای مشارکت عمومیمیزان استفاده از پلتفرم 12 ۰٫۶۰ ۰٫۸۴ ۰٫۸2 ۰٫۸۳ تأیید

 ۸ سطح رضایت شهروندان از مشارکت مجازی 1۰ ۰٫۳۳ ۰٫۷۵ ۰٫۷۰ ۰٫۷2 حذف

 ۹ مند از بازخورد شهروندان مجازیهای شهری بهرهتعداد پروژه 1۴ ۰٫۸۷ ۰٫۹۰ ۰٫۸۹ ۰٫۹1 تأیید

 1۰ تراکم ساختمانی در سناریوهای متاورسی 1۵ 1٫۰۰ ۰٫۹۴ ۰٫۹2 ۰٫۹۳ تأیید

 11 کاهش پراکندگی فضایی و بهبود انسجام کالبدی 1۳ ۰٫۷۳ ۰٫۸۹ ۰٫۸۶ ۰٫۸۷ تأیید

 12 زمینوری در استفاده از بهره 1۵ 1٫۰۰ ۰٫۹۶ ۰٫۹۳ ۰٫۹۵ تأیید

 1۳ هااختلاط کاربری 12 ۰٫۶۰ ۰٫۸۵ ۰٫۸۳ ۰٫۸۴ تأیید

 1۴ شده به فضای بازهای ساختهتغییر نسبت زمین 1۴ ۰٫۸۷ ۰٫۹1 ۰٫۹۰ ۰٫۹2 تأیید

 1۵ ایجاد فضاهای چندمنظوره در طراحی 1۳ ۰٫۷۳ ۰٫۸۹ ۰٫۸۷ ۰٫۸۸ تأیید

 1۶ طول زمان قابلیت تغییر عملکرد فضاها در 12 ۰٫۶۰ ۰٫۸۵ ۰٫۸۴ ۰٫۸۵ تأیید

 1۷ سازگاری سریع با نیازهای جدید 1۴ ۰٫۸۷ ۰٫۹2 ۰٫۸۹ ۰٫۹۰ تأیید

 1۸ های تغییر کاربریکاهش هزینه 1۳ ۰٫۷۳ ۰٫۸۸ ۰٫۸۷ ۰٫۸۹ تأیید

 1۹ جویی در مصرف انرژی و آبصرفه 1۵ 1٫۰۰ ۰٫۹۵ ۰٫۹۴ ۰٫۹۵ تأیید



 
 

   2۵امین نیری و همکاران /   یشهر یزیردر برنامه یریگمیاز تصم یبانیبحران و پشت یسازهینقش متاورس در شب

 
 شماره گویه توضیح گویه تعداد خبرگان موافق CVI CVI CVI CVR نتیجه

 2۰ استفاده از منابع تجدیدپذیر 1۵ 1٫۰۰ ۰٫۹۴ ۰٫۹2 ۰٫۹۳ تأیید

 21 کاهش هدررفت مصالح ساختمانی 1۴ ۰٫۸۷ ۰٫۹۰ ۰٫۸۹ ۰٫۹1 تأیید

 22 کاهش انتشار کربن 1۵ 1٫۰۰ ۰٫۹۶ ۰٫۹۴ ۰٫۹۵ تأیید

 2۳ کاهش آلودگی هوا 1۴ ۰٫۸۷ ۰٫۹۳ ۰٫۹۰ ۰٫۹1 تأیید

 2۴ کاهش آلودگی صوتی 1۳ ۰٫۷۳ ۰٫۸۹ ۰٫۸۸ ۰٫۸۹ تأیید

 2۵ هوابهبود کیفیت  1۵ 1٫۰۰ ۰٫۹۵ ۰٫۹۴ ۰٫۹۵ تأیید

 2۶ افزایش سرانه فضای سبز 1۴ ۰٫۸۷ ۰٫۹2 ۰٫۹1 ۰٫۹۳ تأیید

 2۷ ارتقای تنوع زیستی 1۳ ۰٫۷۳ ۰٫۸۸ ۰٫۸۷ ۰٫۸۹ تأیید

 2۸ افزایش دسترسی به خدمات 12 ۰٫۶۰ ۰٫۸۴ ۰٫۸۳ ۰٫۸۵ تأیید

 2۹ بهبود امنیت و ایمنی 1۴ ۰٫۸۷ ۰٫۹2 ۰٫۹۰ ۰٫۹1 تأیید

 ۳۰ ارتقای تجربه کاربر از فضا 1۵ 1٫۰۰ ۰٫۹۵ ۰٫۹۴ ۰٫۹۵ تأیید

 ۳1 ایجاد مشاغل جدید مرتبط با متاورس 1۴ ۰٫۸۷ ۰٫۹۰ ۰٫۸۹ ۰٫۹1 تأیید

 ۳2 گذاری خارجیجذب سرمایه 12 ۰٫۶۰ ۰٫۸۵ ۰٫۸۴ ۰٫۸۶ تأیید

 ۳۳ تقویت برند شهری 1۳ ۰٫۷۳ ۰٫۸۹ ۰٫۸۸ ۰٫۸۹ تأیید

 «یشهروندان از مشارکت مجاز تیسطح رضا»مربوط به شاخص  هیحذف گو نیشتریکه ب دهدینشان م ۴جدول  جینتا

خبرگان  دیاز د ،یسنجش تجرب یو دشوار یمشارکت مجاز یهاهیگو ریبا سا یمفهوم یهمپوشان لیبه دلبوده است که 

که ابزار پژوهش توانسته چهار بُعد مدل را  دهدیم شانن هاهیگو رینداشته است. در مقابل، حفظ سا یکاف ییمحتوا ییروا

کاهش »و  1٫۰۰برابر با « منابع یوربهره» یهاهیگو یبرا CVR یبالا ریپوشش دهد. مقاد یصورت جامع و بدون کاستبه

است.  اورسدر سنجش نقش مت یطیمح یداریبُعد پا تیخبرگان بر اهم یتوافق قو انگریب ۰٫۸۷برابر با  «هاندهیانتشار آلا

« توسعه یوهایسنار یسازهیشب»و  «یتعامل یبعدسه یسازمدل»مرتبط با  یهاهیگو دهدینشان م CVI جینتا نیهمچن

 یسازنهیمناسب، موجب به ییمحتوا ییبا روا یینها هیگو ۳۳ تیوضوح و تناسب برخوردارند. در مجموع، تثب نیاز بالاتر

 یاتکا تیشده و قابل یمعادلات ساختار لیدر تحل یدقت برآورد روابط علّ شیو افزا یمفهوم یابزار، کاهش همپوشان

 کرده است. تیتقو یکم یهالیتحل یپرسشنامه را برا

 گیریمدل اندازه

 (1۴۰۴پژوهش،  یهاافته)منبع: ی های تحقیقمتغیرها و گویه گیریمدل اندازه .5جدول 

AVE CR بار عاملی آلفای کرونباخ 
 شاخص اصلی گویه )زیرشاخص(

 بعد

 گویه شاخص بعد شاخص بعد شاخص بعد شاخص بعد 

 

 

 

۰.۶۶ 

 

 
 

۰٫۶۵ 

 

 

 

 

۰.۸۵ 

۰٫۸۸ 

 

 

 

 

۰.۸۰ 

 

۰.۸۳ 

 

 

 

۰.۸۳ 

 

۰.۸۳ 

۰٫۸۵ 

استفاده از واقعیت 

مجازی و افزوده در 

سازی مدل طراحی

بعدی سه

 تعاملی

 

 

 

 

 

 

 

 

کاربرد متاورس 

ریزی و در برنامه

 طراحی شهری

(AMUPD) 

۰٫۸2 
ها قابلیت تغییر طرح

 پیش از اجرا

۰٫۸۳ 
دسترسی مدیران به 

 های تعاملیمدل

۰٫۶۳ 

 
۰٫۸۶ 

 

۰.۸1 

 

۰.۸2 

۰٫۸۴ 
بینی تغییرات پیش

 کالبدی و محیطی
سازی شبیه

سناریوهای 

 توسعه

۰٫۸1 
–ارزیابی اثرات اجتماعی

 محیطیزیست

۰٫۸۰ 
سناریوها برای مقایسه 

 انتخاب بهینه

۰٫۷۰ 

 

۰٫۸2 

 
۰٫۷۶ ۰.۸۴ ۰٫۸2 

میزان استفاده از پلتفرم 

 متاورسی

های پلتفرم

مشارکت 
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AVE CR بار عاملی آلفای کرونباخ 
 شاخص اصلی گویه )زیرشاخص(

 بعد

 گویه شاخص بعد شاخص بعد شاخص بعد شاخص بعد 

۰٫۸۵ 
گیری از بازخورد بهره

 هاشهروندان در پروژه

شهروندی 

 مجازی

 

 

 

۰.۶۳ 

۰٫۶1 

 

 

 

۰.۸۶ 

۰٫۸۵ 

 

 

 

۰.۸2 

۰٫۸۰ 

 

 

۰.۸۳ 

۰.۸2 

۰٫۸1 
در تراکم ساختمانی 

فشردگی و  سناریوهای متاورسی

 تراکم شهری
 

 

تغییرات 

شناسی ریخت

شهری 

(UMC) 

۰٫۸۳ 
کاهش پراکندگی و 

 بهبود انسجام کالبدی

۰٫۶۳ ۰٫۸۶ ۰٫۸2 ۰.۸۳ 

 هااختلاط کاربری ۰٫۸2
الگوی کاربری 

 ۰٫۸۳ زمین
شده نسبت زمینِ ساخته

 به فضای باز

۰٫۶۵ ۰٫۸۸ ۰٫۸۴ ۰.۸۴ 

۰٫۸۵ 
تغییر عملکرد فضا در 

پذیری انعطاف طول زمان

 فضایی
۰٫۸۳ 

سازگاری سریع با 

 نیازهای جدید

 

 

 

۰.۶۴ 

 
 

۰٫۶۴ 

 

 

 

۰.۸۷ 

 
 

۰٫۸۷ 

 

 

 

 

۰.۸2 

۰٫۸2 

 

 

 

۰.۸۴ 

۰.۸۳ 

۰٫۸۴ 
جویی در مصرف صرفه

وری بهره انرژی و آب

 منابع

 

 

ها و سیاست

اقدامات پایداری 

محیطی 

(ESPM) 

۰٫۸2 
استفاده از منابع 

 تجدیدپذیر

۰٫۶2 ۰٫۸۵ ۰٫۸1 ۰.۸2 

۰٫۸۳ 
کاهش انتشار کربن با 

کاهش انتشار  سازی طراحیبهینه

 هاآلاینده
۰٫۸1 

کاهش آلودگی هوا با 

 ونقلمدیریت حمل

۰٫۶۶ ۰٫۸۸ ۰٫۸۳ ۰.۸۴ 

۰٫۸۶ 
بهبود کیفیت هوا و 

ارتقای  کاهش گردوغبار

کیفیت 

 ستیزطیمح

 افزایش سرانه فضای سبز ۰٫۸۴

۰٫۸۳ 
ارتقای تنوع زیستی 

 شهری

 

۰.۶2 
 

۰٫۶۳ 

 

۰.۸۶ 

۰٫۸۶ 

 

 

۰.۸1 

۰٫۸2 

 

۰.۸2 

۰.۸۳ 
۰٫۸2 

افزایش دسترسی به 

 خدمات

بهبود کیفیت 

زندگی 

 شهری
 

پیامدهای 

–اجتماعی

 یاقتصاد

(SEC) 

 و ایمنی بهبود امنیت ۰٫۸۳

۰٫۶2 ۰٫۸۵ ۰٫۸1 ۰.۸2 

۰٫۸۳ 
ایجاد مشاغل جدید 

 مرتبط با متاورس
توسعه اقتصاد 

دیجیتال 

 ۰٫۸1 شهری
گذاری جذب سرمایه

 خارجی

که  یاگونهبرخوردار است؛ به ییبالا ییایهمگرا و پا ییپژوهش از روا یریگکه مدل اندازه دهدینشان م ۵جدول  جینتا

 به دست ۰٫۷۵و  ۰٫۸بالاتر از  بیبه ترتکرونباخ  یو آلفا CR ریو مقاد ۰٫۶از  شیها بهمه سازه یبرا AVE ریمقاد

 ی. چهار بُعد اصلکندیم دییمناسب و ثبات ابزار سنجش را تأ یدرون انسجام ،یعامل یبارها تیکفا هاافتهی نیاند. اآمده

 یداریو اقدامات پا هااستیس ،یشهر یشناسختیر راتییتغ ،یشهر یو طراح یزیرمدل شامل کاربرد متاورس در برنامه

 اقتصادی–یو اجتماع یطیمحستیز ،یکالبد ،یطور معنادار ابعاد فنبه کیهر  ،اقتصادی–یاجتماع یامدهایو پ یطیمح

که ابزار پژوهش  دهدینشان م یریگمدل اندازه یاند. در مجموع، ساختار منسجم و چندبعدرا پوشش داده یتوسعه شهر

 برخوردار است. یو هوشمند شهر دب دارینقش متاورس در توسعه پا لیتحل یلازم برا یاتکا تیاز قابل
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 (1۴۰۴پژوهش،  یهاافته)منبع: ی برای ابعاد مدل تحقیق HTMT . ارزیابی روایی واگرا با استفاده از شاخص6جدول 

 سازه کاربرد متاورس شناسیتغییرات ریخت پایداری محیطی اقتصادی–پیامدهای اجتماعی

 کاربرد متاورس - ۰٫۷۸ ۰٫۷۳ ۰٫۷۶

 شناسیتغییرات ریخت ۰٫۷۸ - ۰٫۷۰ ۰٫۸1

 پایداری محیطی ۰٫۷۳ ۰٫۷۰ - ۰٫۷۷

 اقتصادی–پیامدهای اجتماعی ۰٫۷۶ ۰٫۸1 ۰٫۷۷ -

 ۰٫۸۵ یشنهادیها کمتر از آستانه پجفت سازه یتمام یبرا HTMTشاخص  ری، مقاد۴و شکل  ۶جدول  جینتا بر اساس

 نیابعاد مدل پژوهش است. ا انیقابل قبول م یمفهوم زیمناسب و تما یواگرا ییوجود روا انگربی که است آمده به دست

برخوردار  یقابل توجه ینظر یاز همپوشان ،یعملکرد ییافزابا وجود ارتباط و هم ق،یتحق یهاکه سازه دهدینشان م جینتا

مربوط  HTMTمقدار  نیشتری. بکنندیم نییرا تب یدب یاز کاربرد متاورس در توسعه شهر زیمتما یبُعد کیو هر  ستندین

 نیکمتر کهحالی در است، ۰٫۸1برابر با  «اقتصادی–یاجتماع یامدهایپ»و  «یشهر یشناسختیر راتییتغ»به رابطه 

 مجموع، در. است شده گزارش ۰٫۷۰برابر با  «یطیمح یداریپا»و  «یشهر یشناسختیر راتییتغ»مقدار مربوط به رابطه 

زمان در طور همبه توانندیقابل قبول برخوردار بوده و م یواگرا ییمدل از روا یاز آن است که چهار بعُد اصل یحاک جنتای

 .رندیدر بستر متاورس مورد استفاده قرار گ یدب یتوسعه شهر نییتب یبرا یشنهادیپ یمدل ساختار

 
 یهاافته)منبع: ی شناسی شهری و ارتقای پایداری محیطی شهر دبی. ارزیابی اعتبار مدل نقش متاورس در بازطراحی ریخت4شکل 

 (1۴۰۴پژوهش، 

 تحلیل مدل ساختاری و برآورد ضرایب مسیر بین متغیرهای تحقیق

 (1۴۰۴پژوهش،  یهاافته)منبع: ی بین متغیرهای تحقیق Q² و R² ،f²ضرایب مسیر،  .7 جدول

Q² f² Sig t R² (β) مسیر ارتباطی 

 اقتصادی–پیامدهای اجتماعی →ریزی و طراحی شهری کاربرد متاورس در برنامه ۰٫۴2 ۰٫۵۸ ۹٫1۵ ۰٫۰۰۰ ۰٫21 ۰٫۳۴

 اقتصادی–پیامدهای اجتماعی →شناسی شهری تغییرات ریخت ۰٫۳۵ — ۷٫۸۴ ۰٫۰۰۰ ۰٫1۸ —

 اقتصادی–پیامدهای اجتماعی →ها و اقدامات پایداری محیطی سیاست ۰٫۳۸ — ۸٫21 ۰٫۰۰۰ ۰٫1۹ —

 اثربخشی متاورس در توسعه شهری دبی →اقتصادی –پیامدهای اجتماعی ۰٫۵۷ ۰٫۶۴ 12٫۰۴ ۰٫۰۰۰ ۰٫۳۷ ۰٫۴1

 اثربخشی متاورس در توسعه شهری دبی →ریزی و طراحی شهری کاربرد متاورس در برنامه ۰٫2۶ — ۵٫۹۸ ۰٫۰۰۰ ۰٫1۴ —

 اثربخشی متاورس در توسعه شهری دبی →شناسی شهری تغییرات ریخت ۰٫2۳ — ۵٫21 ۰٫۰۰۰ ۰٫12 —

 اثربخشی متاورس در توسعه شهری دبی →ها و اقدامات پایداری محیطی سیاست ۰٫2۹ — ۶٫۴۵ ۰٫۰۰۰ ۰٫1۶ —
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دهد که هر سه متغیر مستقل نشان می SmartPLS سازی معادلات ساختاری با استفاده ازدر مدل ۵و شکل  ۷نتایج جدول 

ها و اقدامات پایداری محیطی، شناسی شهری و سیاستریزی و طراحی شهری، تغییرات ریختشامل کاربرد متاورس در برنامه

 ریزیبرنامه در متاورس کاربرد مسیر میان، این در. دارند اقتصادی–اثر مثبت و معناداری بر متغیر میانجی پیامدهای اجتماعی

 .دهدترین تأثیر را نشان می، قوی۰٫21برابر با  f² و اندازه اثر ۰٫۴2 با برابر مسیر ضریب با شهری طراحی و

 دارد؛ دبی شهری توسعه در متاورس اثربخشی بر معناداری و قوی بسیار اثر اقتصادی–همچنین، پیامدهای اجتماعی

این  R² آمده و مقدار به دست ۰٫۳۷برابر با  f² و اندازه اثر 12٫۰۴برابر با  t ، مقدار۰٫۵۷ با برابر مسیر ضریب کهیطوربه

گزارش شده است که بیانگر تبیین مناسب واریانس متغیر وابسته است. افزون بر این، مسیر مستقیم  ۰٫۶۴سازه برابر با 

 ۰٫2۹به اثربخشی متاورس نیز معنادار و قابل توجه بوده و ضریب مسیر آن برابر با ها و اقدامات پایداری محیطی سیاست

 با برابر اقتصادی–برای پیامدهای اجتماعی Q² در نهایت، مقادیر شاخص .گزارش شده است ۰٫1۶برابر با  f² و اندازه اثر

 .بینی مطلوب مدل پژوهش استآمده که بیانگر قدرت پیش به دست ۰٫۴1و برای اثربخشی متاورس برابر با  ۰٫۳۴

 
)منبع:  شناسی شهری و ارتقای پایداری محیطی شهر دبی. ارزیابی ضریب مسیر نقش متاورس در بازطراحی ریخت5شکل 

 (1۴۰۴پژوهش،  یهاافتهی

ی شهری و ارتقای پایداری شناسضرایب مسیر مدل ساختاری مربوط به نقش متاورس در بازطراحی ریخت .۵ شکل

ها بوده و مبنای تفسیر روابط علیّ و دهد. مقادیر ضرایب بیانگر جهت و شدت تأثیر سازهمحیطی شهر دبی را نشان می

 .شوندتحلیل پیامدهای کالبدی و محیطی در مدل پژوهش محسوب می

 
 یهاافته)منبع: ی شناسی شهری و ارتقای پایداری محیطی شهر دبینقش متاورس در بازطراحی ریخت t -val ue. آماره 6کل ش

 (1۴۰۴پژوهش، 
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و  یشهر یشناسختیر یمربوط به نقش متاورس در بازطراح یمدل ساختار یرهایمس t-valueآماره  ریمقاد ۶ شکل

پژوهش  یهاسازه انیروابط م یآمار یمعنادار انگریب tآماره  ری. مقاددهدیرا نشان م یشهر دب یطیمح یداریپا یارتقا

 یداریو اقدامات پا هااستیس ،یشهر یشناسختیر راتییتغ تاورس،مرتبط با کاربرد م یهاکه مؤلفه دهدیبوده و نشان م

 ریپژوهش دارند. عبور مقاد یینها یالگو نییبر تب یمعنادار ریتأث یاز نظر آمار ،اقتصادی–یاجتماع یامدهایو پ یطیمح

t کندیم دییشده در مدل را تأفرض یاعتبار روابط علّ ،یمتعارف معنادار یهااز آستانه. 

 (1۴۰۴پژوهش،  یهاافته)منبع: یاسترپینگ بوت اثرات مستقیم، غیرمستقیم و کل .8جدول 

 اثر کل t مقدار p مقدار

β 
 t مقدار p مقدار

اثر 

 β غیرمستقیم
 اثر مستقیم t مقدار p مقدار

β 
 مسیر

۰٫۰۰۰ ۸٫۷۹ ۰٫۵۰ ۰٫۰۰۰ 11٫۶۴ ۰٫2۴ ۰٫۰۰۰ ۵٫۹۸ ۰٫2۶ 

ریزی و طراحی کاربرد متاورس در برنامه

اثربخشی متاورس در توسعه  →شهری 

 شهری دبی

۰٫۰۰۰ ۷٫۶۸ ۰٫۴۳ ۰٫۰۰۰ 1۰٫۰۳ ۰٫2۰ ۰٫۰۰۰ ۵٫21 ۰٫2۳ 
 →شناسی شهری تغییرات ریخت

 اثربخشی متاورس در توسعه شهری دبی

۰٫۰۰۰ ۸٫1۸ ۰٫۵1 ۰٫۰۰۰ 12٫۰۷ ۰٫22 ۰٫۰۰۰ ۶٫۴۵ ۰٫2۹ 

ها و اقدامات پایداری محیطی سیاست

اثربخشی متاورس در توسعه شهری  →

 دبی

اثربخشی  →اقتصادی –پیامدهای اجتماعیاقتصادی در مسیر –پیامدهای اجتماعی →ضرب مسیر بعُد اثر غیرمستقیم هر مسیر برابر با حاصل :یادداشت محاسباتی

، ۰٫2۴اند، بنابراین اثرهای غیرمستقیم تقریباً برابر با بوده ۰٫۵۷و  ۰٫۳۸، ۰٫۳۵، ۰٫۴2برای سه بعُد برابر با  بیبه ترتمتاورس بوده است؛ ضرایب مربوط به این دو مسیر 

 اثر مستقیم و غیرمستقیم گزارش شده است.اند و اثر کل برای هر مسیر برابر با جمع برآورد شده ۰٫22و  ۰٫2۰

نقش  نیتری، قو۰٫۵1با اثر کل برابر با  یطیمح یداریو اقدامات پا هااستیکه س دهدینشان م ۶و شکل  ۸جدول  جینتا

 میرمستقیو اثر غ ۰٫2۹برابر با  میاثر مستق یزمان. همکنندیم فایا یدب یمتاورس در توسعه شهر یاثربخش شیرا در افزا

 تیو تقو یزندگ تیفیک یارتقا قیاست که از طر اقتصادی–یاجتماع یامدهایپ یلیتکم یگریانجیم انگریب ۰٫22برابر با 

با اثر کل  یشهر یو طراح یزیر. کاربرد متاورس در برنامهکندیم دیرا تشد یطیمح یهااستیاثر س تال،یجیاقتصاد د

 بیاز ترک یکه حاک دهدینشان م ۰٫2۴برابر با  میرمستقیو غ ۰٫2۶برابر با  میاثر مستق انیمعنادار م ی، توازن۰٫۵۰برابر با 

با اثر کل برابر  زین یشهر یشناسختیر راتییاست. تغ اقتصادی–یاجتماع یامدهایپ تیمتاورس و تقو یزمان توان فنهم

 نقش ،یبر بهبود تجربه کاربر و دسترس میرمستقیغ یاجرا و اثرگذار تیفیبر ک میمستق یاثرگذار قی، از طر۰٫۴۳با 

، ۰٫۰۰۰ یو سطح معنادار ۵تر از بزرگ t ریبا مقاد رهایهمه مس یآمار یداری. معنکندیم فایا یاثربخش یدر ارتقا یمؤثر

 .کندیم دییروابط مدل را تأ یاعتبار قو

است و  کنندهنییو تع یساختار یدر دب اقتصادی–یاجتماع یامدهایپ یانجیکه نقش م دهدینشان م جیدر مجموع، نتا

 یزیربرنامه یبرا یمناسب یمبنا ،یشناختختیکاربرد متاورس و مداخلات ر ،یطیمح یهااستیس انیم ییافزاهم

 .آوردیفراهم م یدب یدر توسعه شهر یمتاورس یهاپروژه یو اجرا یبندمرحله

 (1۴۰۴های پژوهش، یافته)منبع:  PLS-SEMهای برازش کلی مدل در . شاخص۹جدول 
 شاخص مقدار مدل HI99 HI95 آستانه پیشنهادی تفسیر

 SRMR ۰٫۰۶۷ — — ۰٫۰۸کمتر از  برازش مناسب
 d_ULS 1٫۴2۳ 1٫۷۹۵ 2٫۰۴۶ باشد HI99مقدار مدل باید کمتر از  قابل قبول
 d_G ۰٫۵۸۷ ۰٫۷۴2 ۰٫۸۳۶ باشد HI99مقدار مدل باید کمتر از  قابل قبول

 Chi-Square ۸۴۵٫۳12 — — — توصیفیشاخص 
 NFI ۰٫۹۰2 — — ۰٫۹۰بیشتر از  برازش مناسب
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است که کمتر از  ۰٫۰۶۷برابر با  SRMRدهد که مقدار شاخص نشان می ۹نتایج ارزیابی برازش کلی مدل در جدول 

به  ۰٫۹۰2برابر با  NFIبوده و بیانگر برازش مناسب مدل پژوهش است. همچنین مقدار شاخص  ۰٫۰۸آستانه پیشنهادی 

 بیشتر بوده و حاکی از برازش مطلوب مدل است. ۰٫۹۰آمد که از مقدار مرجع  دست

دهد فاصله میان هستند که نشان می HI99کمتر از مقادیر مرجع  d_Gو  d_ULSهای علاوه بر این، مقادیر شاخص

بنابراین، بر اساس ؛ قبولی قرار داردشده و ماتریس برآوردشده توسط مدل در سطح قابل ماتریس همبستگی مشاهده

توان نتیجه گرفت که مدل مفهومی پژوهش از برازش کلی مناسبی برخوردار شده، میهای برازش ارائهمجموعه شاخص

شناسی است و قابلیت اتکای لازم برای تحلیل روابط میان متغیرهای پژوهش و بررسی نقش متاورس در تحولات ریخت

 دبی را داراست. و پایداری محیطی شهر

 شدهسازیشناسی و هوش مصنوعی در دبی: سناریوهای شبیهسازی متاورس، ریختیکپارچه

 هایدگرگونی ارزیابی برای دیجیتال دوقلوی بستر در مصنوعی هوش هایالگوریتم کارگیریبهاین زیربخش، نحوه 

 معابر،شهری، شبکه  GIS هایلایه و هادارایی بعدیسه مدل شامل مکانی هایداده. کندمی بیان را دبی شناختیِریخت

 تعریف محورریخت کاملاً ارزیابی هایشاخص. است پیاده تردد و سایه میدانی هایبرداشت و ارتفاع مدل زمین، کاربری

 .بماند شفاف «محیطی پیامد → ریخت» معلولی و علت رابطه تا شدند

 (1۴۰۴پژوهش،  یهاافته)منبع: ی در دبی و منطق الگوریتمیشناسی متاورسی . سناریوهای ریخت10جدول 

های ارزیابی شاخص

 شناسیریخت
 های محوریخروجی

اعتبارسنجی 

 محورداده

الگوریتم هوش 

 مصنوعی
 های ریختیِ کلیدیورودی

کد 

 سناریو
 ردیف

Δ تراکم خالص؛ 
Δ آنتروپی کاربری؛ 
Δ پیوستگی پیاده 

 ریغتغییر سهم سفر 

تغییر ؛ ییخودرو

 ونقلانتشار حمل

تطبیق با 

های واقعی شمارش

 ایستگاهی

 بازگشتیشبکه 

 برای زمانمند

 ترافیک بینیپیش

 ساعتی

افزایش نسبت سطح زیربنا 

پیرامون ایستگاه؛ افزایش 

 آنتروپی کاربری در شعاع پیاده

S1 1 

Δ مرکزیت بینابینی؛ 
Δ  ایمن؛طول مسیر پیاده Δ 

 اندازه و تناوب بلوک

بازتوزیع جریان؛ 

افزایش دسترسی 

 های روزمرهکاربری

تطبیق با ردیابی 

 ناشناس تردد پیاده

تحلیل مرکزیت 

بینابینی و نزدیکی 

 در گراف شهری

بازپیکربندی سوپربلاک با 

 معابر سازیآرام پیرامونی؛حلقه 

 درونی

S2 2 

Δ  آبیپیوستگی شبکه–

 سبز؛
Δ شاخص دید آسمان 

گیری کریدور شکل

بهبود آسایش  تهویه؛

 حرارتی فضاهای باز

تطبیق با میادین باد 

های و ایستگاه

 هواشناسی شهری

دی افجانشینِ سی

مبتنی بر وکسل 

 برای باد شهری

ها و فضاهای سبز؛ پیوند آبراه

 افزایش سطح نفوذپذیر
S3 ۳ 

Δ آنتروپی کاربری؛ 
Δ  فعال؛طول جبهه  

Δ تراکم عابر 

افزایش تنوع کاربری 

 فعالو جبهه 

تطبیق با برداشت 

 نقاطمیدانی و داده 

 علاقه

بندی خوشه

میانگین و کی

اعتبارسنجی با 

 بولدین–دیویس

اختلاط عمودی کاربری؛ 

 خیابانسازی جبهه فعال
S4 ۴ 

Δ فضای–بلوک اندازه–تراکم 

 (بهینه موازنه) باز

 برای پارتوجبهه 

 و انرژی مصرف

 ونقلحمل انتشار

همسنجی با برآورد 

انرژی دیوا در سطح 

 بلوکخوشه 

وجوی جست

 چندهدفه

 نسبتسازی چندهدفه بهینه

 بلوک، اندازه زیربنا، سطح

 باز فضای درصد

S5 ۵ 

Δ دار؛طول مسیر سایه  
Δ شاخص دمای مؤثرِ پیاده 

سازی طول بیشینه

مسیر سایه؛ کاهش 

 تنش گرمایی

های تطبیق با نقشه

سایه و دماسنجی 

 قرمزمادون

یادگیری تقویتی 

یابی با قید مسیر

 سایه

طراحی کریدورهای پیاده 

 بحرانی ساعات در دارسایه
S6 ۶ 
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 یو اختلاط کاربر ستگاهیا رامونیپ یگذارتراکم – S1 وی. سنارaشکل 

 ینیبشیپ یزمان یسرنمودار  ریتصو یبالا ؛یکاربر یآنتروپ انیو گراد ربناینسبت سطح ز شیبا حلقه افزا ادهیپ قهیپنج دقحوزه  یبعدسه نقشه

 یساعت کیتراف

 .یرامونیسوپربلاک با حلقه پ – S2 وی. سنارb شکل

 ها.اندازه و تناوب بلوک ریی: تغریجدول کوچک گوشه تصو ؛ینینابیب تیمرکز یشبکه معابر قبل و بعد از مداخله با نقشه گرما برا گراف

 هیتهو دوریو کر سبز–یشبکه آب – S3 وی. سنارc شکل

 آسمان در مقاطع. دیشاخص دΔ باز؛ نمودار یاز آبراه به فضا انیخطوط جر ؛یمدل حجم یرو شدهیسازهیباد شب یرهایمس

 و جبهه فعال یاختلاط عمود – S4 وی. سنارd شکل

 ها.خوشه لوئتینمودار س ابان؛یفعال در لبه خ یهادر ارتفاع؛ نقشه جبهه نینشهم یهاینمونه با کاربر بلوک

 یشناسختیچندهدفه ر یسازنهیبه – S5 وی. سنارe شکل

 یهابینقاط منتخب با برچسب ترک ؛«وستهیپ ادهیپ رمسی طول – ونقلحمل انتشار –بنا  یمصرف انرژ»جبهه پارتو در صفحه  پراکنش

 یختیر

 دارهیسا ادهیپ یدورهایکر – S6 وی. سنارf شکل

 .ریمس نیترنسبت به کوتاه دارهیسا ری؛ نمودار طول مسRLمنتخبِ عاملِ  یرهایو مس یدر ساعت بحران هیسا نقشه

 (1۴۰۴پژوهش،  یهاافتهی)منبع:  شناسی شهری دبی با استفاده از تکنولوژی متاورسناریوی منتخب برای ریخت. شش س7شکل 

عنوان مکمل به S1–S6 یوهایسنار یخروج ،یمدل ساختار جیو نتا وهایسنار لیتحل انیروشن م وندیپ جادیمنظور ابه

 ریعنوان متغبه «یشهر یشناسختیر»نشان داد که  یمدل ساختار جیشد. نتا ریتفس PLS-SEM یهاافتهی یتجرب

رابطه  نیدر متاورس ا شدهیسازهیشب یوهایدارد. سنار یطیمح یداریپا یهابر شاخص یپژوهش، اثر معنادار یمرکز

 یختیر یهاشده در شاخصاعمال راتییطور مشخص، تغقابل مشاهده کردند. به یاتیو عمل ییرا در سطح فضا یآمار

در  سبز–یشبکه آب یوستگیپΔآسمان و  دیدΔ ،یکاربر یآنتروپΔاندازه بلوک، Δ اده،یپ یوستگیپΔتراکم خالص، Δ رینظ

با جهت و شدت  راتییتغ نیا یشد و الگو یطیمح یامدهایدر پ یریگقابل اندازه راتییمنجر به تغ وها،یسنار زا کیهر 

 یکه روابط آمار دهدینشان م ییهمگرا نیداشت. ا ییراستاهم PLS-SEMآمده از مدل دست( بهβ) ریمس بیضرا

و آزمون  ییبازنما تیقابل زین یو مکان یبستر واقع دربلکه  ستند،ین یانتزاع جیتنها نتا یدر مدل ساختار شدهییشناسا

 یرونیو ب ییفضا یاعتبارسنج ینقش نوع یشهر دب تالیجید یدوقلو طیدر مح وهایسنار یسازهیرو، شب نیدارند. از ا

 تواندیمتاورس م طیدر مح یشناسختیر ریمتغ یکاردستکه  دهدیو نشان م کندیم فایا یمدل ساختار یهاافتهی یبرا

 ،ییفضا یسازهیو شب یآمار لیتحل انیم یپوشانهم نیکند. ا نییو تب ینیبشیرا پ یطیمح یامدهایپ میطور مستقبه

و  یشهر یشناسختیر انیروابط م یعلّ ریتفس یبرا یتجرب یاکرده و پشتوانه تیپژوهش را تقو یشناختانسجام روش

 .آوردیفراهم م یطیمح یداریپا
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 دبیاعتبارسنجی بیرونی با شواهد دوقلوی دیجیتال 

های دوقلوی دیجیتال و متاورس شهری در راستای اعتبارسنجی بیرونی مدل پژوهش، از شواهد تجربی مرتبط با پروژه

توئین زیرساختی اداره های دیجیتال)زیمنس(، سامانه Expo 2020 Dubaiدر دبی استفاده شد. دوقلوی دیجیتال زنده 

ها و ، شهرداری دبی( و همچنین سیاستCityGMLل دبی )بعدی و اطلس دیجیتا(، مدل سهDEWAبرق و آب دبی )

ای برای ای و مکانی پیشرفتهدهند که این شهر از زیرساخت داده، در مجموع نشان می«1مجمع متاورس دبی»های برنامه

لا مرجع با سطح جزئیات باهای مکانبرخوردار است. در این بسترها، داده« عملکرد شهری»و « ریخت کالبدی»اتصال 

(LOD2  وLOD۳امکان استخراج مستقیم شاخص )شناسی نظیر تراکم ساختمانی، آنتروپی کاربری زمین، های ریخت

کنند. همچنین شده و پیوستگی شبکه معابر را فراهم میها، نسبت فضاهای باز به ساختهاندازه و آرایش بلوک

بینی تردد، مصرف انرژی و های هوش مصنوعی برای پیشها با سناریوهای عملیاتی و الگوریتمسازی این دادهیکپارچه

طور معناداری با تغییر در پیامدهای عملکردی و دهد که تغییر در الگوهای ریختی، بهالگوهای استفاده از فضا، نشان می

 PLS-SEMکه در مدل ساختاری پژوهش با رویکرد « تغییر عملکرد →تغییر ریخت »محیطی همراه است. این منطق 

شود. بدین ترتیب، گرفته می به کارصورت تجربی مشاهده و های دوقلوی دیجیتال دبی نیز بهمون شده است، در محیطآز

های پژوهش را ایفا کرده و عنوان شواهد دنیای واقعی، نقش اعتبارسنجی بیرونی یافتههای یادشده بهمجموعه پروژه

 (.۸کنند )شکل شهری دبی را تأیید میمحور توسعه خوانی روابط برآوردشده در مدل با روندهای دادههم

 
 (1۴۰۴پژوهش،  یهاافته)منبع: یپروژه دیجیتالی شهر دبی  5عینی  یهانمونه. 8شکل 

 گیرینتیجه
، «شناسی شهریریخت»سه لایه  بار نینخستدر قیاس با مطالعات پیشین، نوآوری اصلی این پژوهش در آن است که برای 

دهد. پیوند می به همرا در قالب یک چارچوب یکپارچه نظری و تجربی « سازی متاورسیشبیه»و « پایداری محیطی»

عنوان بستری فناورانه یا محیطی آزمایشی برای تعاملات اجتماعی بررسی هایی که متاورس را عمدتاً بهبرخلاف پژوهش

طور مستقیم برای ارزیابی اثرات سناریوهای کالبدی بر پیامدهای تواند بهدهد که متاورس میشان میاند، این مطالعه نکرده

های مبتنی بر دوقلوی شناسی شهری و پژوهشمحیطی به کار رود و از این طریق شکاف موجود میان ادبیات ریخت

و تطبیق نتایج با  PLS-SEMلیل روابط علّی با سازی سناریوهای فضایی، تحدیجیتال را پر کند. استفاده ترکیبی از شبیه

                                                      
1. Dubai Metaverse Assembly 
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دهد که بازیگر مرکزی در تحقق دهد و نشان میشواهد دوقلوی دیجیتال دبی، مشارکت اصلی این پژوهش را شکل می

ترتیب، این پژوهش گامی اینشناسی شهری است نه مداخلات صرفاً اجتماعی یا اقتصادی. بهپایداری محیطی، ریخت

و « تحلیل مبتنی بر داده»، «طراحی ریختی»کند که در آن یات موجود برداشته و چارچوبی ارائه میفراتر از ادب

 گیرند.سازی شهری قرار میدر یک چرخه منسجم تصمیم« سازی دیجیتالیشبیه»

شناسی بررسی نتایج مدل ساختاری نشان داد که بیشترین نقش متاورس در بهبود پیامدهای محیطی از مسیر ریخت

( و بیشترین سهم اثرات βطور مستقیم از بیشترین مقدار ضرایب مسیر )گیرد؛ موضوعی که بهشهری صورت می

بالاترین ضریب « شناسی شهریریخت →متاورس »، مسیر PLS-SEMغیرمستقیم در مدل قابل استناد است. در مدل 

ترین نقش نیز قوی« پیامدهای محیطی →ی شناسی شهرریخت»استانداردشده را در میان روابط معنادار داشت و مسیر 

که اثر مستقیم متاورس بر پیامدهای محیطی نسبتاً کمتر بود. این الگو نشان کننده را نشان داد؛ در حالیبینیپیش

شود، شناسی شهری منتقل میگری ریختدهد که بخش عمده اثرگذاری متاورس بر پایداری محیطی از طریق میانجیمی

مستقیم یا مسیرهای اجتماعی ـ اقتصادی. به همین ترتیب، تحلیل اثرات کل و تفکیک مسیرهای نه از روابط 

ها در مقایسه با اند، اما سهم آنمستقیم/غیرمستقیم نشان داد که پیامدهای اجتماعی و اقتصادی، اگرچه معنادار و مثبت

؛ کندس از تثبیت اصلاحات ریختی بروز میها عمدتاً پسینی و حمایتی بوده و پمسیر کالبدی کمتر است و نقش آن

مقیاس شناخته های بزرگدهند که در شهرهایی همچون دبی ـ که با رشد سریع و پروژهها نشان میبنابراین، یافته

شناسی شهری )نظیر های کمیِ ریختشود که بر سنجههای پایداری زمانی تضمین میشوند ـ اثربخشی سیاستمی

ری، پیوستگی شبکه و سازمان فضایی بافت( استوار باشد. در مجموع، نتایج مدل ساختاری و تحلیل تراکم، اختلاط کارب

تواند به شود، میهای واقعی و آزمایش سناریوهای فضایی ترکیب میکند که متاورس، زمانی که با دادهمسیرها تأیید می

ای پایداری شهری در این فرآیند نقش هسته شناسیریزی شهری تبدیل شود و ریختبستری یادگیرنده برای برنامه

 کند.محیطی را ایفا می

. ردیمورد توجه قرار گ دیبا هاافتهی ریهمراه است که در تفس تیپژوهش با چند محدود نیآمده، ادستبه جیبا وجود نتا

دهنده بازتاب یاختارمدل س جینتا نیخبرگان بوده است؛ بنابرا یادراک یهابر داده یمبتن هالیتحل ینخست، بخش کم

. دوم، اعتبار طیدر تمام شرا یشهر ستمیس یدهندگان است و نه لزوماً رفتار واقعپاسخ یاحرفه یهاها و قضاوتبرداشت

مورد استفاده وابسته است و هرگونه  تالیجید یدوقلو یهاروز بودن دادهدقت و به ت،یفیبه ک یمتاورس یسازهیشب جینتا

و  یهوش مصنوع یهاتمیگوراثرگذار باشد. سوم، ال وهایسنار یبر خروج تواندیها مداده نیدر ا یسازساده اینقص 

هستند که اگرچه بر  یمتک یمیتنظ یو پارامترها هیاول اتیاز فرض یابر مجموعه ریکاررفته ناگزبه یسازهیشب یهامدل

را  یواقع یشهر ستمیس یایپو یهایدگیچیپ یتماماند، اما ممکن است انتخاب شده موردمطالعه طیو شرا اتیاساس ادب

 شوند. ریتفس هاتیمحدود نیدر چارچوب ا دیبا هاافتهی جه،ینکنند. در نت ییطور کامل بازنمابه

 ریزان شهری ارائه کردگذاران و برنامهتوان چند توصیه کاربردی برای سیاستهای پژوهش، میبر مبنای یافته: 

شناسی شهری ـ مانند تراکم، های کمی ریختهای متاورسی، سنجهدر تدوین پروژهشود نخست، پیشنهاد می

پیوستگی شبکه، اختلاط کاربری و نسبت فضاهای باز در اولویت قرار گیرند؛ زیرا نتایج نشان دادند که بیشترین 

 یابد.سهم اثرگذاری متاورس بر پایداری محیطی از مسیر تغییرات کالبدی تحقق می

 عنوان ابزار ارزیابی قبل از های متاورسی را بهسازیریزی، شبیهها و نهادهای برنامهشود شهرداریه میدوم، توصی

زمان مقیاس که نیازمند تحلیل همهای بزرگویژه در پروژهگیرند، به به کارگیری برای سناریوهای توسعه تصمیم

 ای هستندمحیطی و شبکهپیامدهای فضایی، زیست

 سازی گذاران در چارچوب دوقلوی دیجیتال شهر، نسبت به استانداردسازی و یکپارچهشود سیاستمی سوم، پیشنهاد

های مبتنی بر متاورس خطا از فناوریهای کالبدی و محیطی اقدام نمایند تا امکان استفاده پایدار، دقیق و کمداده

 .شود سازی شهری فراهمبرای مدیریت بحران، ارتقای کارایی فضایی و تصمیم
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کنندگان در این مقاله که از همکاری مشارکت لهیوسنیبد. باشدیممقاله حاضر برگرفته از رساله دکتری : سپاسگزاری

 شود.اند، تشکر و قدردانی میها داشتهآوری دادهدر جمع یمؤثرسهم 
 ت.بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته اسحامی مالی: 

 د.همه نویسندگان، در نگارش و تنظیم مقاله حاضر نقش و سهم برابر دارنسهم نویسندگان در پژوهش: 

 د.دارند هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارنمی اعلام نویسندگان: تضاد منافع
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