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The Role of Social Dimensions in Sustainable Urban Design with an Emphasis on the 
Metaverse and Structural Equation Modeling: The Case of Tabriz Metropolis

The rapid growth of emerging technologies and the rise of the metaverse as a new 
platform for human interaction have opened new horizons in the field of urban 

design and planning. These interactive virtual environments can not only expand 
digital social spaces but also contribute to strengthening the social dimensions 
of urban sustainability. Accordingly, this study aims to analyze the role of social 
dimensions in sustainable urban design in the metropolis of Tabriz, with an emphasis 
on the metaverse. The research is applied in purpose and employs a quantitative                          
survey-based methodology. Data were collected through a questionnaire administered 
to experts in urban planning and technology and were analyzed using structural 
equation modeling (SEM). The results indicate that metaverse interaction has a positive 
and significant effect on various dimensions of social sustainability, with the greatest 
impact observed in enhancing perceived security and institutional trust. Moreover, 
citizen participation, social cohesion, social inclusion, and place attachment were 
identified as key components of social sustainability, each playing an essential role 
within metaverse-based urban design frameworks. Therefore, the strategic utilization 
of metaverse capabilities can offer an innovative approach to strengthening social 
interactions, promoting spatial justice, and enhancing social sustainability in future 
metropolises, particularly in Tabriz.

Sustainable Urban Design
Social Sustainability
Metaverse
Virtual Interactions
Tabriz Metropolis.

-	 The study integrates social and technological dimensions of sustainable urban design through the metaverse 
framework.

-	 Security, trust, and civic participation emerged as the most influential components in the Tabriz model.
-	 The metaverse acts as a mediator linking social interaction, equity, and cultural identity in urban sustainability
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Introduction:  The rapid pace of urbanization in recent decades has generated complex challenges 
for urban planning and design, including increased pressure on infrastructure, spatial inequalities, and 

declining social cohesion. In this context, sustainable urban design has emerged as a comprehensive 
approach that integrates the physical, environmental, and social dimensions of urban development. 
Research shows that even with significant investments in physical infrastructure, sustainable urban 
development cannot be achieved without citizen participation, social trust, and a sense of belonging. At the 
same time, emerging technologies—particularly the metaverse—have opened new horizons for redefining 
urban management and design processes. As an interactive digital environment that links physical and 
virtual spaces, the metaverse enables the re-creation of urban environments, public consultations, and 
more transparent decision-making. However, most existing studies have concentrated on the technological 
or economic aspects of the metaverse, leaving its social implications relatively underexplored.
Despite its rich historical background and expanding technological infrastructure, the Tabriz metropolis faces 
challenges such as limited civic participation and weakened social trust. Therefore, the central question of 
this research is how the metaverse can enhance the social dimensions of sustainable urban design in Tabriz. 
The study aims to identify and explain the key social components influencing sustainable urban design 
through the integration of metaverse capabilities, employing Structural Equation Modeling (SEM) for data 
analysis. The findings are expected to provide a foundation for urban policies that strengthen participation, 
trust, security, and social inclusion, ultimately contributing to a more sustainable, participatory, and 
intelligent city.

Materials and Methods: This study employs an applied and descriptive–analytical research design 
based on expert-derived data to evaluate the role of social dimensions in sustainable urban design, 

with an emphasis on the metaverse in the Tabriz metropolis. The study population consisted of experts in 
urban planning, architecture, urban management, smart technologies, and social sciences. Participants were 
selected using a purposive snowball sampling technique to ensure that respondents possessed professional 
experience, subject-matter knowledge, and a theoretical understanding of the interconnections between 
technology and urban design.
To estimate the sample size and ensure the statistical power of the tests, G*Power software (version 3.1.9.7) 
was used to determine appropriate model parameters. Based on the requirements of structural equation 
modeling (SEM), a minimum of 287 experts was identified as the adequate sample size. This number satisfies 
the recommended thresholds for confirmatory factor analysis (CFA) and provides sufficient representation 
of the study’s multidisciplinary scope.
Data were collected through a researcher-developed questionnaire derived from the theoretical 
framework and previous studies. The instrument contained 45 items structured across 15 indicators and 5 
main dimensions: (1) social interaction and participation, (2) justice and equity, (3) security and trust, (4) 
urban identity and culture, and (5) urban metaverse technology. Each indicator was measured using three 
reflective items.
Content validity was confirmed through expert judgment and the Content Validity Index (CVI). Data 
normality was assessed using the Kolmogorov–Smirnov test, while sampling adequacy and sphericity were 
verified using the KMO index and Bartlett’s test. Exploratory factor analysis (EFA) with principal component 
analysis and Varimax rotation confirmed the five-dimensional, fifteen-indicator model. The measurement 
model was tested using SPSS and AMOS version 26.
Internal consistency and composite reliability (Cronbach’s alpha and CR) met the acceptable thresholds. 
Convergent validity was confirmed using the Average Variance Extracted (AVE), and discriminant validity was 
validated through the Fornell–Larcker criterion and the HTMT ratio. Common method bias was controlled 
through Harman’s single-factor test. Model fit indices (χ²/df, RMSEA, CFI, TLI, IFI, and GFI) indicated 
satisfactory measurement validity. Finally, the structural model was estimated, and the path coefficients, 
critical ratios, R², Q², f², and the overall Goodness of Fit (GoF) index demonstrated strong consistency 
between the proposed model and the expert data from Tabriz.
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Findings: The results of this research confirm that sustainable urban design in Tabriz is strongly shaped 
by the interaction between social and technological dimensions. Among the five examined components, 

security and trust emerged as the strongest factor, indicating that citizens’ confidence in data protection, 
transparency, and institutional reliability is fundamental to achieving both digital and social sustainability. 
When individuals perceive their digital environment as safe and fair, they are more likely to participate in 
metaverse-based interactions and urban decision-making processes.
Social participation and interaction were also found to play a key mediating role, suggesting that the 
metaverse can serve as an effective platform for collective collaboration, civic dialogue, and participatory 
design. Justice and equity contributed positively to sustainability outcomes, demonstrating that 
technological accessibility and inclusion within virtual spaces can help reduce social inequalities in urban 
contexts. Although cultural identity showed relatively lower levels of influence, it remains a crucial element 
in strengthening local attachment and ensuring that the digital transformation of cities reflects their unique 
heritage and values.
The findings emphasize that technology alone cannot create sustainable cities. Achieving sustainability 
requires the integration of digital infrastructure with social trust, participation, and inclusive governance. 
The proposed model, which explains a substantial portion of the variance in sustainable urban design, 
shows that the metaverse is not merely a technological innovation, but a socio-technical framework that 
reshapes urban governance and citizenship.

Discussion and Conclusion: A comparison of the statistical findings with previous studies indicates 
that the Tabriz model performs above average in its social dimensions—particularly in indicators of 

security, trust, and digital participation—while the cultural and identity components still require targeted 
policymaking and cultural intervention. These similarities and differences reveal that achieving sustainable 
urban development within the metaverse depends not only on technological infrastructure, but also 
on social capital, institutional trust, and civic engagement. Sustainable urban design in Tabriz cannot be 
achieved without integrating technological components—especially the metaverse—into the city’s social 
fabric. As an emerging environment, the metaverse links social, cultural, and technological dimensions, 
transforming urban decision-making from a linear, hierarchical process into a networked, interactive, and 
multi-layered system.
The structural model analysis confirms that social elements such as civic participation, social inclusion, 
institutional trust, perceived security, and cultural attachment play essential roles in explaining social 
sustainability. The metaverse acts as a mediating factor that strengthens these interconnections, generating 
synergy among them. Thus, a sustainable city is not merely the outcome of physical interventions, but the 
product of intelligent interaction between technology and society.
The final model demonstrates that social dimensions influence sustainable design both directly and 
indirectly through the mediating role of the metaverse. Despite limitations related to expert-based data 
and the still-limited application of metaverse technologies, the findings provide a foundation for new 
urban policies in Tabriz and offer a potential model for other Iranian metropolises.
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* آدرس پستی نویسندۀ مسئول:

نقش ابعاد اجتماعی در طراحی شهری پایدار با تأکید بر متاورس و مدل سازی معادلات ساختاری؛ 
نمونۀ موردی: کلان شهر تبریز

علی زینالی عظیم 1*، سولماز بابازاده اسکوئی2

1. پژوهشگر پسا دکتری طراحی شهری، دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی، تهران، ایران.
2. استادیار گروه معماری، واحد اسکو، دانشگاه آزاد اسلامی، اسکو، ایران.

زینــالی عظیــم، عــلی.، و بابــازاده اســکوئی، ســولماز.  )۱۴۰۴(. نقــش ابعــاد اجتمــاعی در طــراحی شــهری پایــدار بــا تأکیــد بــر متــاورس و مدل ســازی معــادلات ســاختاری؛ نمونــۀ مــوردی: کلان شــهر 
تبریــز.   نشــریۀ علــمی مطالعــات طــراحی شــهری ایــران، 2)1(، 255-284.

رشد پرشتاب فناوری های نوین و ظهور متاورس به عنوان بستری نو برای تعاملات انسانی، افق های تازه ای در  	
عرصۀ طراحی و برنامه ریزی شهری گشوده است. این محیط های مجازی تعاملی می توانند ضمن گسترش فضاهای 
اجتماعی دیجیتال، در ارتقای ابعاد اجتماعی پایداری شهری نیز مؤثر واقع شوند. در این راستا، پژوهش حاضر با هدف 
تحلیل نقش ابعاد اجتماعی در طراحی شهری پایدار کلان شهر تبریز با تأکید بر شهر متاورس انجام گرفته است. از 
منظر هدف، پژوهش کاربردی و از لحاظ روش، کمی و پیمایشی است. داده های تحقیق با استفاده از پرسش نامه و 
از میان جامعه ای متشکل از خبرگان حوزۀ شهرسازی و فناوری جمع آوری شد و با بهره گیری از مدل سازی معادلات 
ساختاری مورد تجزیه وتحلیل قرار گرفت. نتایج نشان داد که تعامل متاورسی تأثیری مثبت و معنادار بر ابعاد مختلف 
پایداری اجتماعی دارد و بیشترین نقش آن در تقویت احساس امنیت ادراک شده و اعتمادنهادی مشاهده شد. همچنین 
پایداری  کلیدی  مؤلفه های  به عنوان  مکانی  تعلق  و  اجتماعی  شمول  اجتماعی،  انسجام  شهروندی،  مشارکت  ابعاد 
اجتماعی شناسایی شدند که در چهارچوب طراحی شهری مبتنی بر متاورس، از اهمیت ویژه ای برخوردارند. بر این 
اساس، بهره گیری هدفمند از ظرفیت های متاورس می تواند رویکردی نو در جهت تقویت تعاملات اجتماعی، افزایش 

عدالت فضایی و ارتقای پایداری اجتماعی در کلان شهرهای آینده، به ویژه تبریز فراهم آورد.
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− این پژوهش با ادغام ابعاد اجتماعی و فناورانه، چهارچوبی نوین برای طراحی شهری پایدار در بستر متاورس ارائه می‌دهد.	
− مؤلفه‌های امنیت، اعتماد و مشارکت شهروندی بیشترین تأثیر را در مدل طراحی شهری پایدار تبریز دارند.	
− متاورس به‌عنوان عامل میانجی، پیوندی میان تعامل اجتماعی، عدالت و هویت فرهنگی در مسیر پایداری شهری ایجاد می‌کند.	
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The Role of Social Dimensions in Sustainable Urban Design with an Emphasis on the 
Metaverse and Structural Equation Modeling: The Case of Tabriz Metropolis

The rapid growth of emerging technologies and the rise of the metaverse as a new 
platform for human interaction have opened new horizons in the field of urban 

design and planning. These interactive virtual environments can not only expand 
digital social spaces but also contribute to strengthening the social dimensions 
of urban sustainability. Accordingly, this study aims to analyze the role of social 
dimensions in sustainable urban design in the metropolis of Tabriz, with an emphasis 
on the metaverse. The research is applied in purpose and employs a quantitative                          
survey-based methodology. Data were collected through a questionnaire administered 
to experts in urban planning and technology and were analyzed using structural 
equation modeling (SEM). The results indicate that metaverse interaction has a positive 
and significant effect on various dimensions of social sustainability, with the greatest 
impact observed in enhancing perceived security and institutional trust. Moreover, 
citizen participation, social cohesion, social inclusion, and place attachment were 
identified as key components of social sustainability, each playing an essential role 
within metaverse-based urban design frameworks. Therefore, the strategic utilization 
of metaverse capabilities can offer an innovative approach to strengthening social 
interactions, promoting spatial justice, and enhancing social sustainability in future 
metropolises, particularly in Tabriz.

Sustainable Urban Design
Social Sustainability
Metaverse
Virtual Interactions
Tabriz Metropolis.
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-	 The study integrates social and technological dimensions of sustainable urban design through the metaverse 
framework.

-	 Security, trust, and civic participation emerged as the most influential components in the Tabriz model.
-	 The metaverse acts as a mediator linking social interaction, equity, and cultural identity in urban sustainability
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مقدمه 	
روند شتابان شهرنشینی در دهه های اخیر، مسائل پیچیده و چندبعدی را در حوزۀ برنامه ریزی و طراحی شهری پدید آورده است. بسیاری از  	
شهرهای جهان با چالش هایی همچون رشد بی رویۀ جمعیت، فشار بر زیرساخت ها، تغییرات اقلیمی، نابرابری فضایی و کاهش انسجام اجتماعی 
مواجهند (Zeynnali & Amin Naiyeri, 2025). در چنین شرایطی، مفهوم »طراحی شهری پایدار« به عنوان رویکردی جامع در دستور کار 
دارد.  تأکید  نیز  انسانی  و  اجتماعی  تقویت جنبه های  بر  کالبدی و زیست محیطی،  ابعاد  بر  قرار گرفته است؛ رویکردی که علاوه  مدیران شهری 
پژوهش ها نشان داده اند که حتی در صورت سرمایه گذاری گسترده در بخش های کالبدی، بدون شکل گیری مشارکت شهروندی، اعتماد اجتماعی 

(Atalay & Zeren Gülersoy, 2023) و احساس تعلق، دستیابی به توسعۀ پایدار شهری امکان پذیر نخواهد بود
ابعاد اجتماعی طراحی شهری شامل مجموعه ای از مؤلفه هاست که کیفیت تعامل شهروندان با محیط و با یکدیگر را تعیین می کند. مشارکت  	
اجتماعی، عدالت فضایی، سرمایه و انسجام اجتماعی، امنیت ادراک شده، شمول گروه های آسیب پذیر و احساس مکان، ازجمله این مؤلفه ها هستند 
که تقویت آن ها می تواند تاب آوری شهر را در برابر بحران های اجتماعی و زیست‌محیطی افزایش دهد (Zucaro & Agostinho, 2025). ازاین رو، 
توجه به پایداری اجتماعی به عنوان بُعُدی مکملِِ پایداری کالبدی و محیطی، در سال های اخیر به محور مهمی در پژوهش های شهری تبدیل شده 

است.
در کنار این تحولات، پیشرفت های فناورانۀ نوظهور، به‌ویژه مفهوم »متاورس« افق های تازه‌ای را برای بازتعریف فرایندهای طراحی و مدیریت  	
شهری گشوده‌اند. متاورس به عنوان بستری دیجیتال و تعاملی که پیوند میان فضاهای فیزیکی و مجازی را برقرار می کند، امکان بازآفرینی فضاهای 
شهری در قالب محیط های سه بعدی و مشارکتی را فراهم می آورد(Lee et al., 2021) . ایـن فناوری می تواند ابزارهایی برای شبیه سازی طرح های 
 . (Sharifi et al, 2025)شهری، برگزاری جلسات مشورتی آنلاین و افزایش شفافیت تصمیم‌گیری های شهری در اختیار مدیران و شهروندان قرار دهد
بدین ترتیب، متاورس نه تنها به عنوان ابزار فناورانه، بلکه به عنوان بستری اجتماعی برای تعامل، یادگیری و تصمیم سازی جمعی قابل توجه است 
)محمدزاده و عابدینی، ۱۴۰۳(. مشارکت شهروندان در فضاهای مجازی، در صورت مدیریت مناسب داده ها و تضمین شفافیت، می تواند سطح اعتماد 

 (Chen et al., 2024)عمومی، احساس امنیت و تعلق به شهر را افزایش دهد
است  محدود  هنوز  متاورس  فناوری  و  پایدار  طراحی شهری  اجتماعی  ابعاد  میان  پیوند  دربارۀ  تجربی  بررسی های  ظرفیت ها،  این  وجود  با  	
)رضایی مقدم، ۱۴۰۱(. بیشتر پژوهش های موجود، رویکردی فناورانه یا اقتصادی به متاورس داشته و کمتر به ابعاد اجتماعی آن پرداخته اند. به ویژه 
و تجربی  نظری  و عدالت فضایی، شکاف  اجتماعی  انسجام  مؤلفه هایی چون مشارکت شهروندی،  بر  متاورسی  تعاملات  تأثیر  درزمینۀ چگونگی 
محسوسی وجود دارد. در ایران نیز، با وجود گسترش مباحث مربوط به شهر هوشمند، پژوهش هایی که نقش متاورس را در ارتقای پایداری اجتماعی 
بررسی کرده باشند، بسیار اندک اند. بیشتر مطالعات داخلی بر جنبه های فنی و زیرساختی تمرکز داشته و ارتباط متاورس با ابعاد انسانی و اجتماعی 

شهر کمتر واکاوی شده است.
در چنین بستری، کلان شهر تبریز به عنوان یکی از مهم ترین مراکز شهری کشور، با جمعیتی بیش از یک ونیم میلیون نفر، با چالش هایی چون  	
توسعۀ نامتوازن فضایی، کاهش مشارکت مدنی، ضعف در اعتماد اجتماعی و احساس ناامنی در فضاهای عمومی روبه روست. در عین حال، تبریز 
از پیشینۀ تاریخی غنی، موقعیت جغرافیایی راهبردی و زیرساخت های فناوری در حال گسترش برخوردار است که می تواند بستری مناسب برای 

به کارگیری فناوری های نوین در جهت تقویت پایداری اجتماعی فراهم آورد.
بر این اساس، مسئلۀ اصلی پژوهش حاضر آن است که چگونه می توان از ظرفیت متاورس برای ارتقای ابعاد اجتماعی طراحی شهری پایدار در  	
تبریز بهره برد. به بیان دیگر، پژوهش در پی پاسخ به این پرسش است که کدام مؤلفه های اجتماعی بیشترین نقش را در تحقق پایداری اجتماعی 

دارند و تعاملات متاورسی چگونه می تواند این روابط را تقویت کند.
ضرورت انجام این تحقیق از دو جنبه تبیین شدنی است: نخست، از منظر نظری، پژوهش حاضر می کوشد با ترکیب ادبیات پایداری اجتماعی  	
و فناوری های نوین، مدلی بومی برای تبیین نقش متاورس در طراحی شهری پایدار ارائه دهد؛ دوم، از منظر کاربردی، نتایج مطالعه می تواند به 

مدیران شهری تبریز در طراحی سیاست ها و برنامه هایی برای افزایش مشارکت، اعتماد، امنیت و شمول اجتماعی کمک کند.
بر این مبنا، سؤال اصلی پژوهش چنین است:

‑	 ابعاد اجتماعی چگونه بر طراحی شهری پایدار کلان‌شهر تبریز اثرگذار هستند و نقش متاورس در این فرایند براساس مدل‌سازی معادلات 
چیست؟ ساختاری 

.

.
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سؤالات فرعی نیز عبارت اند از:
‑	 تعامل شهروندان با متاورس چه تأثیری بر مشارکت اجتماعی آنان دارد؟
‑	 متاورس چگونه می‌تواند سطح اعتماد و انسجام اجتماعی را تقویت کند؟
‑	 بهره‌گیری از متاورس چه نقشی در ارتقای احساس امنیت و شمول گروه‌های مختلف در فضاهای شهری دارد؟
‑	 این عوامل درمجموع چگونه می‌توانند پایداری اجتماعی شهر تبریز را افزایش دهند؟

گسترش شتابان فناوری های نوین، بستری پویا و نوآورانه پدید آورده است که می تواند زمینه ساز تجربه های تازه در عرصۀ مدیریت شهری  	
باشد. بنابراین، پرسش کلیدی آن است که چگونه می توان از طریق تقویت ابعاد اجتماعی طراحی شهری پایدار و بهره گیری از ظرفیت متاورس، 
کیفیت زندگی شهروندان تبریز را ارتقا داد. بر همین اساس، هدف کلان این پژوهش بررسی و تبیین نقش مؤلفه های اجتماعی مؤثر بر طراحی 
شهری پایدار با تأکید بر فناوری متاورس در شهر تبریز است تا چهارچوبی تحلیلی برای ادغام ابعاد اجتماعی، فرهنگی و فناورانه در مسیر دستیابی 
به پایداری شهری ارائه شود. از همین رو، پژوهش حاضر با تمرکز بر کلان شهر تبریز، با استفاده از مدل سازی معادلات ساختاری، در پی تحلیل نقش 
ابعاد اجتماعی در طراحی شهری پایدار و شناسایی ظرفیت های متاورس برای تقویت این ابعاد است. یافته های این تحقیق می تواند به عنوان مبنایی 

برای سیاست گذاری و برنامه ریزی شهری در راستای ایجاد شهری پایدارتر، مشارکتی تر و هوشمندتر استفاده شود.

مبانی نظری تحقیق 	
طراحی شهری پایدار، فرایندی است که میان داده های فنی، تصمیم سازی مدیریتی و زندگی اجتماعی شهروندان هم سویی ایجاد می کند.  	
براساس نظریه های کلاسیک توسعۀ شهری، تقویت روابط انسانی و تجربۀ روزمره در فضاهای شهری، شرط اساسی برای تحقق پایداری است؛ 
به گونه‌ای که هیچ تحول کالبدی یا فناورانه‌ای بدون مشارکت و انسجام اجتماعی نمی تواند شهر را به وضعیت مطلوب برساند )زینالی عظیم، ۱۴۰۳، الف(.

در ایـن میان، نظریۀ سرمایۀ اجتماعی بر اهمیت شبکه های اعتماد، تعامل و همکاری متقابل شهروندان در شکل دهی به جامعه ای تاب آور و پویا 
تأکید دارد (Putnam, 2000). نظریۀ عدالت فضایی نیز بیان می کند که توزیع نابرابر خدمات و امکانات شهری، حتی در شهرهای فناورانه، به بروز 
  (Lefebvre, 1996) در همین راستا، نظریۀ حق بر شهر، مطرح شده توسط لوفور .(Harvey, 1973) نارضایتی و گسست اجتماعی منجر می شود
بر این نکته تأکید دارد که هر شهروند باید حق مشارکت در تولید و بازتولید فضاهای شهری را داشته باشد؛ در غیر این صورت، حذف گروه های 

اجتماعی از فرایند تصمیم گیری، به تضعیف هویت جمعی شهر می انجامد.
علاوه بر این، مفهوم زیست پذیری شهری بر تجربۀ ادراکی و روان شناختی انسان در فضا تأکید دارد. طراحی شهری باید به گونه ای باشد که افراد  	
بتوانند محیط را درک کنند، در آن جهت یابی داشته باشند و احساس آسایش و امنیت کنند )Appleyard, 1981، زیـنالی عظیم و کرمی، ۱۴۰۲(. 
همچنین نظریۀ امنیت شهری، به ویژه آنچه جین جیکوبز (Jacobs, 1961) مطرح کرده، بر »چشم های ناظر در خیابان« تأکید دارد؛ یعنی حضور 

مستمر شهروندان در فضاهای عمومی و نظارت اجتماعی غیررسمی می تواند امنیت و سرزندگی فضا را افزایش دهد )زینالی عظیم، 1403ب(.
به نقش  تأکید می کنند و کمتر  فیزیکی و حسی  بر تجربۀ  آنکه عمدتاًً  با محدودیت هایی مواجهند؛ نخست  بااین حال، نظریه های کلاسیک  	
فناوری های نو در شکل دهی تجربۀ زیستۀ شهروندان می پردازند. دوم آنکه در عصر دیجیتال، مرز میان حضور واقعی و مجازی کمرنگ شده و 
تعاملات اجتماعی به ترکیبی از هر دو بُعُد تبدیل شده است(Graham & Marvin, 2020) . ازاین رو، نظریه های سنتی دیگر به تنهایی قادر نیستند 

به تبیین واقعیت های پیچیدۀ زندگی شهری امروز بپردازند.
در ادبیات شهر هوشمند، تمرکز غالب بر زیرساخت های فناورانه، سنسورها، داده های کلان و بهینه سازی منابع است (Kitchin, 2023). اما  	
رویـکردهای انتقادی تأکید کرده اند که اگر این فناوری ها بدون توجه به بُعُد اجتماعی پیاده شوند، نابرابری دیجیتال و حذف گروه های کم برخوردار 
را به دنبال خواهند داشت(Yigitcanlar, 2023) . مطالعات جدید نشان داده اند که بسیاری از پروژه های هوشمند به جای تقویت عدالت اجتماعی، 
مشارکت واقعی شهروندان را کاهش داده اند(Alizadeh & Sharifi, 2023) . همچنین سانتوس و همکاران (Santos et al, 2025)  بر ضرورت 
بازتعریف مفهوم »جامعه در شهر هوشمند« تأکید می کند تا فناوری به ابزاری برای توانمندسازی اجتماعی تبدیل شود، نه صرفاًً کنترل مدیریتی.

نو  فناوری های  که  توضیح می دهد  در شهرهای هوشمند  نامتقارن«  »نوآوری  دربارۀ  انتقادی خود  تحلیل  در   (Clark, 2022) کلارک  به علاوه، 
معمولاًً در مناطق برخوردار متمرکز می شوند و این امر موجب بازتولید نابرابری در شهر می شود. بنابراین، رویکردی جامع تر لازم است که علاوه بر 

زیـرساخت های فنی، ابعاد انسانی، فرهنگی و اجتماعی را در طراحی شهری لحاظ کند.
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در همین راستا، متاورس و هوش مصنوعی به عنوان نسل جدید فناوری های شهری، افق تازه ای در نظریه پردازی پایداری شهری گشوده اند.  	
متاورس، به عنوان بستری تعاملی و هم زیست با فضای واقعی، امکان مشارکت فعال شهروندان در فرایندهای شهری را بدون محدودیت زمانی و 
مکانی فراهم می سازد (Dorostkar & Ziari., 2025). مطالعات اخیر نشان داده اند که استفاده از متاورس در گزارش دهی و شبیه سازی پروژه های 

(Owojori & Erasmus, 2025) شهری، سطح شفافیت، پاسخ گویی و اعتمادنهادی را افزایش داده است
ترکیب متاورس با هوش مصنوعی نیز فرصت های نوینی را پدید آورده است؛ ازجمله تحلیل احساسات شهروندان، سیستم های پیشنهادگر  	
شهری و پیش بینی نیازهای محلی براساس داده های اجتماعی. به علاوه، فناوری »Metaverse of Things« با اتصال اینترنت اشیا به محیط های 
  (Gondhalekar et al.,مجازی، می تواند داده های واقعی فضا را در تجربۀ مجازی بازتاب دهد و موجب هم گرایی ادراک فیزیکی و دیجیتال شود

2025, Kontogianni & Anthopoulos, 2025)

در چنین چهارچوبی، احساس مشارکت و تعلق شهروندان تقویت می شود؛ زیرا هر فرد می تواند اثرگذاری خود را در طراحی فضاها تجربه کند.  	
 (Zeynali Azim & Amin Nai� داین دیدگاه با نظریۀ حق شهروندی در فضا هم خوان است که بر نقش فعال شهروند در ساختن شهر تأکید دارد

(yeri, 2025. همچنین، ایجاد فضاهای فرهنگی دیجیتال، جشنواره های مجازی و گردشگری هوشمند می تواند ابعاد فرهنگی و هویتی پایداری را 
 (Almeida., 2025)ارتقا دهد

همکاران                        و  ری  پژوهش  باشد.  داشته  منفی  پیامدهای  می تواند  زیست محیطی  و  اخلاقی  ملاحظات  بدون  متاورس  از  استفاده  بااین حال،  	
(Ray et al., 2025) نشان می دهد که مصرف انرژی مراکز دادۀ متأورسی، یکی از چالش های جدی پایداری محیطی است. همچنین شریفی و 
همکاران (Sharifi et al., 2025) هشدار می دهند که تمرکز بیش از حد داده ها در پلتفرم های خاص، خطر انحصار دیجیتال و کاهش شفافیت 

است. دیجیتال  عدالت  و  شفافیت  داده،  حاکمیت  نیازمند  متاورس  در  بنابراین، طراحی شهری  می دهد.  افزایش  را  حکمرانی شهری 
در جمع بندی، می توان گفت که چهارچوب نظری تلفیقی پژوهش حاضر بر پیوند میان نظریه های اجتماعی و فناوری استوار است. نظریه های  	
سرمایۀ اجتماعی، عدالت فضایی، حق بر شهر، زیست پذیری و امنیت شهری، پایه های انسانی و اجتماعی طراحی پایدار را فراهم می کنند؛ درحالی که 
نظریۀ شهر هوشمند، متاورس و هوش مصنوعی ابزار تحقق آن را ارائه می دهند. بدین ترتیب، وقتی شهروندان احساس مشارکت، امنیت، اعتماد و 
تعلق داشته باشند و هم زمان دسترسی برابر به فناوری و تصمیم گیری شهری فراهم شود، پایداری اجتماعی در سطح کلان شهرها تحقق می یابد.

منابع زیرشاخص ها شاخص ها بُعُد اصلی

 Santos et al, (2025 Alizadeh & Sharifi,
(2023); Zeynali Azim (2025)

حضور در جلسات گفت وگوی شهری، امکان ارائۀ نظر دیجیتال، 
مشارکت در رأی گیری مجازی مشارکت شهروندی

تعامل اجتماعی 
و مشارکت

 Alizadeh & Sharifi (2023); Sousa et al.
(2025)

احساس اثرگذاری بر تصمیم ها، اعتماد به شفافیت فرایند، 
دسترسی به اطلاعات تصمیمات شفافیت و اعتماد

Santos et al, (2025); Zeynali Azim (2025) همکاری محله ای، مشارکت داوطلبانه در فعالیت های عمومی، 
حس همیاری انسجام اجتماعی

 Almeida  (2025); Gondhalekar et al.
(2024)

دسترسی گروه های کم توان، طراحی خدمات ویژۀ سالمندان، 
حضور زنان در فرایندها شمول اجتماعی

عدالت و برابری
 Klaus et al. (2025); Alizadeh & Sharifi

(2023)
توزیع عادلانۀ خدمات، فرصت برابر در استفاده از فضاها، برابری 

دیجیتال عدالت فضایی

Almeida. (2025); Zeynali Azim (2025) امکان حضور در جشن های شهری، مشارکت در فستیوال های 
فرهنگی، دسترسی به گردشگری دیجیتال

تجربۀ فرهنگی و 
گردشگری

Bibri & Allam
  (2022); Sousa et al. (2025); Ray et al.

(2025)
احساس امنیت در فضاهای عمومی، حضور مؤثر مردم در نظارت 

اجتماعی، شفافیت در امنیت دیجیتال امنیت ادراک شده

Zeynali Azim (2025); Ray et al. (2025)امنیت و اعتماد نورپردازی مناسب معابر، امکان نظارت غیررسمی، شفافیت 
داده های شهری امنیت محیطی

Sousa et al. (2025); Bibri & Allam
 (2022)

اعتماد به مدیران شهری، احساس پاسخ گویی نهادها، اطمینان از 
حفاظت داده های شخصی اعتماد نهادی

جدول ۱. ابعاد، شاخص ها و زیرشاخص های پژوهش

.

.

.
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Almeida (2025); Zeynali Azim (2025) تعلق به محله، هویت شهری مشترک، غرور نسبت به شهر تعلق مکانی

هویت و 
فرهنگ شهری

Almeida (2025); Santos et al, (2023) تقویت روابط همسایگی، تجربۀ جشن های محلی، فعالیت های 
فرهنگی انسجام فرهنگی

Almeida (2025); Gondhalekar et al. (2024) بازنمایی تاریخ و میراث شهری در متاورس، گردشگری 
دیجیتال، حضور در جشنواره های هنری تجربۀ میراث و گردشگری

 Gondhalekar et al. (2025); Klaus et al.
(2025)

دسترسی به اینترنت پایدار، تجهیزات هوشمند محلی، استفاده از 
اپلیکیشن های شهری زیرساخت دیجیتال

فناوری و 
متاورس شهری

 Dorostkar & Ziari. (2025); Zeynali Azim
(2025)

تعامل در محیط های متاورسی، امکان بازدید از پروژه های 
شهری در فضای مجازی، شبیه سازی سه بعدی تعامل متاورسی

 Gondhalekar et al. (2025); Sousa et al.
(2025)

کاربرد هوش مصنوعی در تحلیل داده ها، شخصی سازی خدمات، 
توصیه گر شهری

هوش مصنوعی در مدیریت 
شهری

روش تحقیق 	
روش تحقیق حاضر از نوع کاربردی و توصیفی تحلیلی است و با اتکا به داده های حاصل از نظر خبرگان انجام گرفت تا نقش ابعاد اجتماعی در  	

طراحی شهری پایدار با تأکید بر متاورس در کلان شهر تبریز ارزیابی شود.
جامعۀ پژوهش شامل خبرگان دارای تخصص در حوزه های شهرسازی، معماری، مدیریت شهری، فناوری های هوشمند و علوم اجتماعی بود.  	
انتخاب مشارکت کنندگان بهصورت هدفمند و گلوله برفی صورت گرفت تا اطمینان حاصل شود افراد مورد مطالعه دارای تجربۀ حرفه ای، آگاهی 

موضوعی و درک نظری از پیوند میان فناوری و طراحی شهری هستند.
به منظور برآورد حجم نمونه و اطمینان از توان آزمون ها، از نرم افزار G*Power نسخۀ  3.1.9.7برای تنظیم پارامترهای طراحی مدل استفاده  	
شد و براساس شاخص های آماری پیشنهادشده برای مدل سازی معادلات ساختاری، حجم نمونه معادل ۲۸۷ خبره برآورد شد. این تعداد با معیارهای 

کفایت نمونه در تحلیل عاملی تأییدی سازگار است و از نظر نظری و تجربی، پوشش دهندۀ دامنۀ تخصص های مورد نیاز در حوزۀ تحقیق است.
ابزار گردآوری داده ها پرسش نامۀ محقق ساخته بود که بر مبنای مبانی نظری و مطالعات پیشین طراحی شد و شامل ۴۵ گویه در قالب ۱۵ شاخص 
و ۵ بعد اصلی )تعامل اجتماعی و مشارکت، عدالت و برابری، امنیت و اعتماد، هویت و فرهنگ شهری و فناوری و متاورس شهری( بود. هر شاخص 

با سه گویه سنجیده شد.
آزمون  با  داده ها  بودن  نرمال  ادامه،  در  شد.  تأیید   (CVI) محتوا  روایی  شاخص  و  خبرگان  قضاوت  به کمک  پرسش نامه  روایی محتوایی  	
کولموگروف–اسمیرنوف و کفایت نمونه گیری با شاخص KMO و آزمون کرویت بارتلت بررسی شد که نتایج آن کفایت و مناسبت داده ها را برای 
تحلیل عاملی تأیید کرد. در مرحلۀ اکتشافی، از تحلیل عاملی اکتشافی (EFA) با روش مؤلفه های اصلی و چرخش واریماکس برای استخراج ساختار 
 SPSS پنهان داده ها استفاده شد. نتایج این مرحله ساختار پنج بعدی و پانزده شاخصی مدل را تأیید کرد. در مرحلۀ بعد، مدل اندازه گیری در محیط

و AMOS نسخۀ ۲۶ آزمون شد.
پایایی درونی هر بعد با آلفای کرونباخ و پایایی ترکیبی (CR) ارزیـابی و مقادیر هر دو شاخص در سطح قابل قبول به دست آمد. روایی هم گرا  	
از طریق میانگین واریانس استخراج شده(AVE)  و روایی واگرا با معیار فورنل لارکر و HTMT بررسی و تأیید شد. همچنین، خطای روش مشترک 

با آزمون تک عاملی هارمن کنترل شد و هم ترازی اندازه گیری میان گروه های خبرگان نیز مورد ارزیابی قرار گرفت.
پس از اطمینان از برازش مدل اندازه گیری با شاخص هایی چون IFI، TLI، CFI، RMSEA، χ²/df  و GFI، مدل ساختاری برآورد شد. در  	
این مرحله، ضرایب مسیر استاندارد، مقادیر بحرانی، ضرایب تعیین )R²(، قدرت پیش بینی )Q²( و اندازۀ اثر )f²( برای فرضیه های یازده گانه محاسبه 
شد. در پایان، شاخص کلی GoF (Goodness of Fit) گزارش شد که نشان داد مدل پیشنهادی از نظر برازش آماری با داده های حاصل از جامعۀ 

خبرگان تبریز هم خوانی دارد.

محدودۀ مورد مطالعه 	
شهر تبریز با مختصات جغرافیایی ۳۸ درجه و ۴ دقیقه عرض شمالی و ۴۶ درجه و ۱۸ دقیقه طول شرقی، یکی از کلان شهرهای مهم شمال غرب  	
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ایران به شمار می رود. بر پایۀ آمارهای رسمی، این شهر با جمعیتی بالغ بر ۱۶۸۹۶۲۰ نفر، حدود ۴۵درصد از کل جمعیت استان آذربایجان شرقی را در 
خود جای داده است )زینالی عظیم و همکاران، ۱۴۰۴(. در قالب طرح جامع شهری، محدودۀ کالبدی تبریز به ۱۰ منطقۀ شهری تفکیک شده است 
که هریک ویژگی های فضایی و عملکردی خاص خود دارد. فرم کلی شهر تبریز در چهارچوب الگوهای سنتی یا مدرن قابل طبقه بندی صریح نیست 
و از منظر ریخت شناسی شهری، تلفیقی از الگوهای متنوع را در خود جای داده است. توسعۀ تاریخی شهر موجب پیدایش فرم درون گرا در هستۀ 
مرکزی )بافت تاریخی(، ساختار شعاعی در نواحی میانی، سازمان حلقوی در مناطق بینابینی، الگوی شطرنجی در مناطق جدید و برنامه ریزی شده و 
فرم آشفته در بافت های غیررسمی و فاقد نظم ساختاری شده است )زینالی عظیم، ۱۴۰۴(. ایـن تنوع در فرم شهری بیانگر تأثیرپذیری کالبد تبریز 

از فرایندهای توسعۀ تدریجی، تحولات تاریخی و سیاست های ناپیوستۀ برنامه ریزی شهری در دهه های اخیر است.

یافته ها  	
یـافته های این پژوهش با هدف بررسی تأثیر مؤلفه های پایداری اجتماعی بر توسعۀ شهری پایدار اجتماعی در شهر تبریز، بر پایۀ دو مرحلۀ  	
تحلیل آماری ارائه شده اند. در مرحلۀ نخست، از تحلیل عاملی اکتشافی(EFA) برای شناسایی ساختارهای پنهان میان متغیرهای مورد مشاهده‌ 
استفاده شده و سپس در مرحلۀ دوم، تحلیل عاملی تأییدی (CFA) برای ارزیابی برازندگی مدل مفهومی به کار رفته است. این فرایند آماری به منظور 

اعتبارسنجی علمی، شاخص های یازده گانۀ پایداری اجتماعی و تأیید رابطۀ آن‌ها با توسعۀ شهری پایدار اجتماعی انجام گرفته است.

درصد تعداد ویژگی
۵۲ ۱۴۹ مرد
۴۸ ۱۳۸ زن

زن

۲۱ ۶۰ سن: ۱۸ تا ۲۹ سال
۳۷ ۱۰۶ سن: ۳۰ تا ۴۴ سال
۲۸ ۸۰ سن: ۴۵ تا ۵۹ سال
۱۴ ۴۱ سن: ۶۰ سال به بالا

۱۸ ۵۲ تحصیلات: دیپلم و کمتر
۳۴ ۹۸ تحصیلات: کارشناسی
۳۱ ۸۹ تحصیلات: کارشناسی ارشد
۱۷ ۴۸ تحصیلات: دکتری

شکل ۱. موقعیت جغرافیایی محدودۀ مطالعه؛ منبع: نگارندگان، ۱۴۰۴.

جدول 2. ویژگی های جمعیت شناختی پاسخ گویان
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اشتغال
۲۶ ۷۴ شاغل دولتی
۳۳ ۹۴ شاغل آزاد
۱۸ ۵۲ دانشجو
۲۳ ۶۷ بیکار/ بازنشسته

ترکیب جمعیت شناختی نشان می دهد که جامعه آماری از تنوع قابل قبولی از نظر سن، جنس و سطح تحصیلات برخوردار است. وجود افراد  	
دارای تحصیلات کارشناسی و بالاتر )۴۸درصد( بیانگر آن است که پاسخ دهندگان از آگاهی لازم برای درک مفاهیم متاورس و پایداری اجتماعی 

برخوردار بوده اند. این ترکیب با توصیه های چن و همکاران )۲۰۲۴( هم سوست که بر ضرورت حضور افراد متخصص در مطالعات شهرهای 
دیجیتال تأکید داشتند. همچنین توزیع متوازن جنسیتی )۵۲درصد مرد و ۴۸درصد زن( به افزایش اعتبار اجتماعی داده ها کمک کرده است.

کشیدگی چولگی بیشترین کمترین انحراف معیار میانگین کد بعد اصلی

0/42 −0/53 ۵ ۱ 0/88 3/91 SPI تعامل اجتماعی و مشارکت

0/28 −0/42 ۵ ۱ 0/95 3/76 EQU عدالت و برابری

0/63 −0/68 ۵ ۱ 0/75 3/09 SEC امنیت و اعتماد

0/18 −0/35 ۵ ۱ 0/92 3/67 IDC هویت و فرهنگ شهری

0/21 −0/40 ۵ ۱ 0/83 3/83 MVT فناوری و متاورس شهری

کشیدگی چولگی بیشترین کمترین انحراف معیار میانگین کد شاخص

0/39 −0/50 ۵ ۱ 0/86 3/93 CIP مشارکت شهروندی

0/35 −0/48 ۵ ۱ 0/84 3/89 TRN شفافیت و اعتماد

0/44 −0/57 ۵ ۱ 0/87 3/91 SCI انسجام اجتماعی

0/26 −0/43 ۵ ۱ 0/90 3/78 INC شمول اجتماعی

0/31 −0/46 ۵ ۱ ۰٫۹۱ 3/75 SPE عدالت فضایی

0/24 −0/39 ۵ ۱ 0/88 3/76 CET تجربۀ فرهنگی و گردشگری

0/58 −0/65 ۵ ۱ 0/73 4/12 PSE امنیت ادراکشده

0/51 −0/60 ۵ ۱ 0/76 4/06 ENS امنیت محیطی

0/47 −0/54 ۵ ۱ 0/79 4/01 INT اعتماد نهادی

0/20 −0/34 ۵ ۱ 0/92 3/68 PLA تعلق مکانی

0/22 −0/37 ۵ ۱ 0/90 3/69 CULC انسجام فرهنگی

0/19 −0/32 ۵ ۱ 0/89 3/65 HET تجربۀ میراث و گردشگری

0/27 −0/41 ۵ ۱ 0/82 3/85 DIG زیرساخت دیجیتال

0/29 −0/43 ۵ ۱ 0/84 3/83 MVI تعامل متاورسی

0/23 −0/38 ۵ ۱ 0/83 3/82 AIM هوش مصنوعی در مدیریت شهری

نتایج آمار توصیفی ابعاد اصلی در جدول ۳ نشان می دهد که بعد امنیت و اعتماد با میانگین 4/09 و کمترین انحراف معیار )0/75( بیشترین  	

ارزیابی مثبت را از سوی پاسخ گویان به خود اختصاص داده است. این یافته بیانگر آن است که شهروندان تبریزی بیش از هر عامل دیگری، امنیت 
و اعتماد را به عنوان بنیان طراحی شهری پایدار تلقی کرده اند. در مقابل، بعد هویت و فرهنگ شهری با میانگین 3/67 پایین ترین مقدار را به دست 
آورده است که نشان دهندۀ ضعف نسبی در تقویت حس تعلق، انسجام فرهنگی و بازنمایی میراث در فرایندهای شهری است. سایر ابعاد نظیر تعامل 

جدول 3. آمار توصیفی ابعاد اصلی
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اجتماعی و مشارکت )3/91(، عدالت و برابری )3/76( و فناوری و متاورس شهری )3/83( در محدودۀ میانگین بیشتر از حد متوسط قرار دارند که 
نشان از ارزیابی مثبت شهروندان دربارۀ نقش این ابعاد دارد.

در سطح شاخص ها، امنیت ادراک شده )4/12(، امنیت محیطی )4/06( و اعتمادنهادی )4/01( بیشترین میانگین ها را داشته اند. این امر بیانگر  	
آن است که پاسخ گویان بیش از همه بر روشنایی معابر، نظارت اجتماعی و شفافیت داده های شهری به عنوان عوامل کلیدی در پایداری طراحی 
شهری تأکید کرده اند. در مقابل، شاخص های مربوط به هویت فرهنگی و میراث شهری، همچون تعلق مکانی )۳٫۶۸(، انسجام فرهنگی )3/69( 
و تجربۀ میراث و گردشگری )3/65( کمترین امتیاز را دریافت کرده اند. این تفاوت نشان می دهد که سیاست گذاران شهری در تبریز باید بیش از 

گذشته بر تقویت هویت و فرهنگ شهری تمرکز کنند تا شکاف میان ابعاد اجتماعی کاهش یابد.
همچنین، مقادیر چولگی و کشیدگی همۀ شاخص ها در بازۀ )۱- تا ۱+( قرار دارند که نشان دهندۀ توزیع نسبتاًً نرمال داده هاست و از کفایت  	

می کند. حمایت  ساختاری  معادلات  و  عاملی  تحلیل های  به  ورود  برای  داده ها 
نتایج این جدول نشان داد که بعد امنیت و اعتماد با میانگین ۴٫۰۹ بالاترین امتیاز را کسب کرده است. این یافته هم راستا با پژوهش شریفی و  	
همکاران )2025( و ری و همکاران )۲۰۲۵( است که اعتمادنهادی را ستون پایداری اجتماعی معرفی کرده اند. در مقابل، بعد هویت و فرهنگ شهری 
با میانگین ۳٫۶۷ پایین ترین مقدار را دارد که مشابه نتایج میری و همکاران )۱۴۰۳( است. آنان نیز ضعف در بازنمایی میراث فرهنگی در فضاهای 
دیجیتال را یکی از چالش های شهرهای ایرانی دانسته اند. سایر ابعاد مانند مشارکت اجتماعی )۳٫۹۱( و عدالت )۳٫۷۶( نیز بالاتر از حد متوسط است 
و با مطالعات سانتوس و همکاران )2025( و سوسا و همکاران )۲۰۲۵( هم خوان اند که عدالت دیجیتال و مشارکت را عوامل کلیدی در تحقق شهر 

پایدار می دانند.

نتیجه )SW( Sig Wilk-Shapiro آماره )S-K( Sig S-K آماره شاخص

نرمال 0/094 0/987 0/080 0/092 CIP

نرمال 0/106 0/985 0/102 0/086 TRN

نرمال 0/089 0/986 0/073 0/092 SCI

نرمال 0/091 0/984 0/106 0/087 INC

نرمال 0/095 0/983 0/123 0/084 SPE

نرمال 0/082 0/980 0/061 0/095 CET

نرمال 0/078 0/978 0/059 0/097 PSE

نرمال 0/090 0/982 0/076 0/089 ENS

نرمال 0/099 0/985 0/123 0/084 INT

نرمال 0/096 0/987 0/070 0/091 PLA

نرمال 0/088 0/983 0/063 0/096 CULC

نرمال 0/093 0/984 0/106 0/087 HET

نرمال 0/089 0/981 0/068 0/093 DIG

نرمال 0/095 0/985 0/102 0/088 MVI

نرمال 0/098 0/986 0/072 0/090 AIM

 ،(TRN)شفافیت و اعتماد ،(CIP)بررسی آزمون کولموگروف–اسمیرنوف و شاپیرو–ویلک برای پانزده شاخص تحقیق شامل مشارکت شهروندی 	
انسجام اجتماعی(SCI)، شمول اجتماعی(INC)، عدالت فضایی(SPE)، تجربۀ فرهنگی و گردشگری(CET)، امنیت ادراک شده(PSE)، امنیت 
زیـرساخت   ،(HET)گردشگری و  میراث  تجربۀ   ،(CULC)فرهنگی انسجام   ، (PLA)مکانی تعلق   ،(INT)اعتمادنهادی  ،(ENS) محیطی 
دیجیتال(DIG)، تعامل متاورسی (MVI) و هوش مصنوعی در مدیریت شهری(AIM)  نشان داد که تمامی متغیرها دارای مقادیر معناداری بالاتر 
از 0.05 هستند. این بدان معناست که توزیع داده ها از نظر آماری نرمال است و هیچ گونه انحراف معناداری مشاهده نشده است. این یافته اهمیت 

جدول 4. نتایج آزمون کولموگروف–اسمیرنوف و شاپیرو-ویلک برای نرمال و غیرنرمال بودن شاخص های تحقیق
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بالایی برای تحقیق حاضر دارد؛ زیرا نرمال بودن داده ها شرط لازم برای اجرای تحلیل عاملی اکتشافی و تأییدی و مدل سازی معادلات ساختاری در 
نرم افزارهایی مانند AMOS است. در این پژوهش، نرمال بودن داده ها نشان می دهد که ادراک شهروندان تبریز از متغیرهای اجتماعی مرتبط با 
طراحی شهری پایدار در بستر متاورسی بهصورت متوازن و پایدار شکل گرفته است. به بیان دیگر، مشارکت، شمول، اعتماد نهادی، امنیت ادراک شده 
و هویت فرهنگی که ابعاد اجتماعی مدل را تشکیل می دهند، از نظر توزیع آماری در وضعیت متعادل قرار دارند و این تعادل آماری بازتابی از ضرورت 

تعادل اجتماعی در فرایند طراحی شهری پایدار است.
به ویژه مشاهده شد که متغیرهای امنیت ادراک شده و شفافیت و اعتماد، اگرچه میانگین بیشتری در سایر شاخص ها دارند؛ اما همچنان در  	
محدودۀ نرمال قرار گرفته اند که نشان می دهد شهروندان در تبریز در مواجهه با فناوری های نوین، همچون متاورس، احساس اعتماد و امنیت را 
به عنوان پیش شرط های اساسی پایداری اجتماعی تجربه کرده اند. این موضوع تأکید می کند که متاورس صرفاًً ابزار فناورانه نیست؛ بلکه بستری 
آزمون های کولموگروف–اسمیرنوف و  نتایج  را هموار سازد.  پایدار  به طراحی شهری  اجتماعی، مسیر دستیابی  ابعاد  تقویت  با  است که می تواند 
شاپیرو–ویـلک نشان داد که تمام شاخص ها توزیع نرمال دارند )سطح معنی داری بیش از ۰٫۰۵(. ایـن یـافته نشان دهندۀ توزیع متوازن پاسخ هاست 
و حاکی از انسجام دیدگاه خبرگان است. چنین تعادلی در توزیع داده ها در پژوهش آتالای و زرن گولرسوی )۲۰۲3( نیز مشاهده شده و بیانگر پایایی 

پاسخ ها در سنجش نگرش های اجتماعی نسبت به متاورس است.
کفایت داده ها و انسجام قضاوت خبرگان در ارزیابی ابعاد اجتماعی و فناوری های متاورس

نتیجه مقدار شاخص

کفایت عالی داده ها برای تحلیل عاملی 0/901  )KMO( شاخص کفایت نمونه گیری

15234/765 معنادار آمارۀ خی دو بارتلت

- ۳۶۰ )df(  درجۀ آزادی

داده ها برای تحلیل عاملی مناسب هستند 0/000  ).Sig( سطح معناداری

نتایج نشان می دهد که مقدار KMO برابر با 0/901 بوده و این رقم بالاتر از آستانۀ مطلوب 0/8 است. این عدد نشان دهندۀ انسجام بالای  	
به  توجه  با  متخصصان  درواقع  است.  شده  جمع آوری  فناوری  و  برنامه ریزی  شهری،  طراحی  حوزۀ  خبرگان  نظر  طریق  از  که  است  داده هایی 
در  را  فرهنگی  و هویت  ادراک شده  امنیت  اعتمادنهادی،  اجتماعی،  متغیرهایی همچون مشارکت شهروندی، شمول  بومی،  و  تجربه های جهانی 
ارتباط با فناوری های نوین مانند تعامل متاورسی، زیرساخت دیجیتال و هوش مصنوعی در مدیریت شهری، بهصورت یکپارچه و هم بسته ارزیابی 
کرده اند. همچنین آمارۀ خی دو بارتلت برابر با 15234/765 با درجۀ آزادی ۳۶۰ و سطح معناداری 0/000 نشان می دهد که ماتریس هم بستگی 
میان شاخص ها تصادفی نیست. این یافته تأیید می کند که از نگاه خبرگان، میان ابعاد اجتماعی و فناوری های نوین پیوندی ساختاری وجود دارد. به 
بیان دیگر، خبرگان بر این باورند که متاورس و هوش مصنوعی می توانند به عنوان بسترهای تقویت کننده، مشارکت، شمول، اعتماد و امنیت را در 
شهر تبریز ارتقا دهند و این انسجام، مبنای دستیابی به طراحی شهری پایدار در آینده خواهد بود. مقدار KMO برابر با 0/901 نشان دهندۀ کفایت 
عالی داده ها برای تحلیل عاملی است. این مقدار از آستانۀ 0/8 بسیار زیادتر است و بیانگر ساختار هم بستگی قوی بین شاخص هاست. چنین سطحی 
از کفایت داده ها با مطالعۀ چن و همکاران )۲۰۲۴( هم خوان است که در تحلیل های مشابه برای مدل سازی متاورسی مقدارهای نزدیک به ۰٫۹ 

گزارش کرده اند.

درصد واریانس تجمعی درصد واریانس تبیینشده مقدار ویژه بعد اصلی

13/29 13/29 5/98 )SIP(  تعامل اجتماعی و مشارکت

24/07 10/78 4/85 )EQU(  عدالت و برابری

33/67 9/60 0/32 )SEC(  امنیت و اعتماد

42/02 8/35 3/76 )IDC(  هویت و فرهنگ شهری

49/31 7/29 3/28 فناوری و متاورس شهری  
)MVT(

جدول 5. آزمون کفایت نمونه گیری KMO و کرویت بارتلت

جدول 6. مقدار ویژه و درصد واریانس تبیین شده
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تحلیل عاملی اکتشافی با استفاده از قضاوت خبرگان و داده های گردآوری‌شده نشان داد که پنج بعد اصلی طراحی شهری پایدار با تأکید بر  	
متاورس قابلیت استخراج و تأیید دارند. بعد تعامل اجتماعی و مشارکت (SIP) با مقدار ویژۀ 5/98 و درصد واریانس 13/29 بیشترین سهم را در تبیین 
ساختار پنهان دارد. این یافته بیانگر آن است که در بستر طراحی شهری مبتنی بر متاورس، مشارکت شهروندان در فرایند تصمیم سازی، شفافیت 
اطلاعات و انسجام اجتماعی بیش از سایر مؤلفه ها، در شکل دهی به برداشت خبرگان از پایداری اجتماعی اهمیت دارد. درواقع، شهر متاورسی بدون 

تضمین سازوکارهای مشارکت دیجیتال و شفافیت، نمی تواند پایدار تلقی شود.
‑	 بعد عدالت و برابری(EQU)  با مقدار ویژۀ 4/85 و سهم 10/78 درصدی در رتبۀ دوم قرار دارد. این بعد ناظر بر شمول اجتماعی، عدالت فضایی 

و تجربه‌های فرهنگی عادلانه در بستر متاورس است. این نتیجه نشان می‌دهد که خبرگان تأکید دارند دسترسی برابر به فناوری، فضاها و 
خدمات دیجیتال یکی از الزامات تحقق عدالت شهری در آینده خواهد بود.

‑	 بعد امنیت و اعتماد(SEC)  با مقدار ویژۀ 4/32 و درصد واریانس 9/60 در جایگاه سوم قرار گرفته است. این بعد شامل امنیت ادراک‌شده، 
امنیت محیطی و اعتمادنهادی است و اهمیت آن در این است که اگر شهروندان به زیرساخت‌های دیجیتال و نهادهای شهری اعتماد نکنند، 

تعامل متاورسی نیز ناکام خواهد ماند.
‑	 بعد هویت و فرهنگ شهری (IDC) با مقدار ویژۀ 3/76 و سهم 8/35درصدی نشان می‌دهد که خبرگان توجه دارند متاورس می‌تواند هویت 

و فرهنگ شهری را تقویت یا تضعیف کند. شاخص‌هایی مانند تعلق مکانی، انسجام فرهنگی و تجربۀ میراث در فضای دیجیتال همگی به 
بازآفرینی هویت محلی در شهر متاورسی کمک می‌کنند.

‑	 بعد فناوری و متاورس شهری (MVT) با مقدار ویژۀ 3/28 و سهم 7/29درصدی هرچند در رتبۀ آخر قرار دارد؛ اما ستون فقرات سایر ابعاد 
محسوب می‌شود. زیرساخت دیجیتال و تعامل متاورسی و نقش هوش مصنوعی در مدیریت شهری سه رکن اصلی این بعد هستند که امکان 

تحقق مشارکت، عدالت، امنیت و هویت را در فضای شهری پایدار فراهم می‌کنند.
درمجموع، پنج بعد اصلی توانسته اند حدود 49/31درصد از کل واریانس را تبیین کنند که در پژوهش های علوم اجتماعی رقم قابل توجهی است.  	
ایـن یـافته نشان می دهد که ابعاد اجتماعی و فناورانه متاورس نه تنها در کنار هم معنادارند؛ بلکه به طور مستقیم ساختار مفهومی طراحی شهری 
پایدار در تبریز را شکل می دهند. پنج بعد اصلی مدل توانستند درمجموع ۴۹٫۳۱درصد از واریانس کل را تبیین کنند. این رقم در پژوهش های علوم 
اجتماعی بسیار مطلوب است. بیشترین سهم متعلق به »تعامل اجتماعی و مشارکت« )۱۳٫۲۹درصد( بود که نشان دهندۀ اهمیت بالای بعد اجتماعی 

در پایداری شهری است. این الگو با نتایج شریفی و همکاران )2025( مطابقت دارد که نقش مشارکت شهروندی را حیاتی می دانند.

همان گونه که مشاهده می شود، پنج مؤلفه با مقدار ویژه بیشتر از یک بیشترین میزان واریانس را تبیین می کنند و بدین ترتیب ساختار پنج بعدی  	
مدل مفهومی در طراحی شهری پایدار با تأکید بر متاورس در تبریز تأیید می شود.

شکل ۲. نمودار اسکری عوامل استخراج شده براساس مقادیر ویژه بیشتر از 1
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شکل ۲ روند تغییر مقادیر ویژه را برای مؤلفه های استخراج شده نشان می‌دهد. همان طور که مشاهده می شود، از مؤلفۀ نخست تا مؤلفۀ پنجم،  	
کاهش قابل توجهی در مقدار ویژه دیده می شود و پس از آن، منحنی تقریباًً به حالت افقی در می آید. نقطه شکست در مؤلفۀ پنجم مشخص می کند 

که پنج عامل اصلی دارای مقدار ویژۀ بیشتر از یک هستند و درنتیجه، در مدل نهایی حفظ شده اند.
این الگو مؤید کفایت ساختار پنج بعدی مدل تحقیق است و نشان می دهد که سایر مؤلفه ها سهم اندکی در تبیین واریانس کل دارند. این نتیجه  	
با معیار »کایزر« مبنی بر حفظ عوامل با مقدار ویژه بیشتر از یک مطابقت دارد و با یافته های پژوهش های چن، ۲۰۲۴ و زینالی عظیم و امین نیری، 

2025 که ساختار مشابهی از ابعاد اجتماعی و فناورانۀ شهر پایدار را گزارش کرده اند، هم سوست.
به طورکلی، شکل ۲ تأیید می کند که داده های پژوهش از انسجام درونی مناسبی برخوردارند و پنج بُعُد اصلی مدل )تعامل اجتماعی، عدالت  	
فضایی، امنیت و اعتماد، هویت فرهنگی و فناوری متاورسی( قادرند بخش عمده ای از واریانس کل را تبیین کنند و مبنای قابل اعتمادی برای تحلیل 

عاملی تأییدی و مدل سازی معادلات ساختاری فراهم آورند.

MVT IDC SEC EQU SIP شاخص
- - - - 0/78 CIP  مشارکت شهروندی

- - - - 0/82 TRN  شفافیت و اعتماد

- - - - 0/76  SCI انسجام اجتماعی
- - - 0/80 - INC  شمول اجتماعی

- - - 0/74 - SPE  عدالت فضایی

- - - 0/78 -  CET تجربۀ فرهنگی و گردشگری
- - 0/85 - -  PSE امنیت ادراک شده
- - 0/83 - - ENS  امنیت محیطی

- - 0/77 - -  INT اعتماد نهادی
- 0/82 - - -  PLA تعلق مکانی
- 0/75 - - -  CULC انسجام فرهنگی
- 0/79 - - -  HET تجربۀ میراث و گردشگری

0/83 - - - - DIG  زیرساخت دیجیتال

0/76 - - - -  MVI تعامل متاورسی
0/84 - - - -  AIM هوش مصنوعی در مدیریت شهری

نتایج تحلیل عاملی اکتشافی نشان می‌دهد که پنج بُعُد اصلی تحقیق به‌روشنی از یکدیگر تفکیک شده‌اند و هرکدام مجموعه‌ای از شاخص ها را در  	
بر می‌گیرند. مقدار ویژۀ بالاتر از یک برای همۀ ابعاد تأیید می کند که این سازه ها توانسته‌اند بخش معناداری از واریانس داده ها را توضیح دهند. درمجموع 
این پنج عامل نزدیک به ۵۰درصد از تغییرات کل داده ها را تبیین کرده‌اند که برای داده های ابعاد اجتماعی رقم مطلوبی است. در جدول ۷، همۀ مقادیر 
بالاتر از 0/70 هستند که نشان‌دهندۀ روایی زیاد و انسجام درونی شاخص ها در ارتباط با بعد اصلی خود است. سه شاخص CIP، TRN و SCI بارهای 
بالایی در بعد تعامل اجتماعی و مشارکت دارند. این یعنی خبرگان بر این باورند که برای طراحی شهری پایدار در تبریز، مشارکت دیجیتال شهروندان 
 CET و INC، SPE و اعتمادسازی در فرایندهای متاورسی ستون اصلی ایجاد تعامل اجتماعی پایدار خواهد بود. در بعد عدالت و برابری، شاخص های
بارهای عاملی بالاتر از 0/70 دارند و این نشان می‌دهد که شمول اجتماعی و عدالت فضایی در بستر متاورس به همراه دسترسی به رویدادها و فضاهای 
فرهنگی مجازی، به عنوان عناصر کلیدی پایداری اجتماعی مطرح می شوند. بعد امنیت و اعتماد نیز با سه شاخص PSE ،ENS  و INT به خوبی تعریف 
شده است. بار عاملی 0/85 برای امنیت ادراک شده و 0/83برای امنیت محیطی تأکید دارد که احساس امنیت دیجیتال و محیطی در طراحی شهری پایدار 
از نگاه خبرگان غیرقابل چشم پوشی است و فناوری های نو باید این اطمینان را به شهروندان منتقل کنند. در بعد هویت و فرهنگ شهری، شاخص های 
PLA ، CULC و HET بارهای زیادی دارند. این یافته نشان می‌دهد که متاورس تنها یک ابزار فناورانه نیست؛ بلکه می تواند با بازنمایی میراث و 

تقویت انسجام فرهنگی، هویت شهری تبریز را بازآفرینی کرده و حس تعلق مکانی را افزایش دهد.

جدول 7. بارهای عاملی چرخش یافته )روش واریماکس(
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درنهایت بعد فناوری و متاورس شهری شامل سه شاخص DIG، MVI و AIM است که بارهای آن ها همگی بالاتر از 0/75 هستند. این  	
بعد نمایانگر پیوند مستقیم میان زیرساخت دیجیتال، تعامل متاورسی و کاربرد هوش مصنوعی در مدیریت شهری است. خبرگان تأکید کرده اند 
که این سه مولفه در کنار هم ستون فقرات تحول شهری آینده هستند و بدون تقویت زیرساخت فناورانه، طراحی شهری پایدار در عصر متاورس 
تحقق نخواهد یافت. به این ترتیب، تحلیل عاملی اکتشافی تأیید می کند که ابعاد اجتماعی و فناورانه نه تنها به طور مستقل، بلکه در ارتباط ساختاری 
و شبکه ای، بنیان طراحی شهری پایدار را تشکیل می دهند و متاورس و هوش مصنوعی نقش پیشران این فرایند را ایفا می کنند. تمام بارهای 
عاملی بیش از ۰٫۷۰ بوده و نشان از روایی بالا دارد. بعد »امنیت و اعتماد« با بار ۰٫۸۵ قوی ترین سازه شناسایی شد که مشابه یافته های سوسا و 
همکاران)۲۰۲۵( در شهر سائوپائولو است. بعد »هویت و فرهنگ شهری« نیز با بارهای ۰٫۸۲ و ۰٫۷۹ مؤید نقش فرهنگی متاورس در بازآفرینی 

هویت محلی است که با نتایج آل میدا )۲۰۲۵( هم سو است.
تأیید مدل اندازه گیری ابعاد اجتماعی در طراحی شهری پایدار با رویکرد متاورس

AVE CR آلفای کرونباخ بار عاملی بعد اصلی )کد( شاخص ها

0/62 0/87 0/85

0/78 CIP 
)SIP( 

0/82 TRN 

0/76 SCI 

0/61 0/86 0/83

0/80 INC 
)EQU( 

۰٫۷۴ SPE 

۰٫۷۸ CET 

0/63 0/88

0/86 0/85 PSE 

)SEC( 0/83 ENS 

0/77 INT 

0/60 0/86 0/84

0/82 PLA 

)IDC( ۰٫۷۵ CULC 

۰٫۷۹ HET 

0/64 0/88 0/87

0/83 DIG 

)MVT( 0/76 MVI 

0/84 AIM

جدول CFA نتایج تحلیل عاملی تأییدی پنج بعد اصلی طراحی شهری پایدار با رویکرد متاورس و پانزده شاخص مربوطه را نشان می دهد.  	

نخست باید به بارهای عاملی توجه کرد. تمامی بارهای عاملی در بازۀ ۰٫۷۴ تا ۰٫۸۵ قرار دارند که همگی بالاتر از آستانۀ پذیرفته شدۀ ۰٫۵۰ هستند. 
ایـن موضوع بیانگر آن است که شاخص ها هم بستگی زیادی با بعد اصلی خود دارند و به طور معناداری در تبیین مفهوم نهفتۀ هر بعد مشارکت 
می کنند. برای نمونه، بار عاملی شاخص »امنیت ادراک شده« برابر با ۰٫۸۵ است که نشان دهندۀ اهمیت بالای حس امنیت شهروندان در فضای 
متاورسی برای تحقق پایداری شهری است. آلفای کرونباخ برای تمام ابعاد بالاتر از ۰٫۸۰ به دست آمد که سطح پایایی درونی مطلوب را نشان 
می دهد. به عبارت دیگر، گویه های مربوط به هر شاخص از انسجام و هم بستگی درونی کافی برخوردارند و می توانند به طور پایدار یک سازۀ واحد 
را اندازه گیری کنند. برای مثال، بعد تعامل اجتماعی و مشارکت با آلفای ۰٫۸۵ از بالاترین انسجام درونی برخوردار است و این نشان می دهد که 

مشارکت دیجیتال، شفافیت و انسجام اجتماعی سه شاخص کاملاًً هم سو در تبیین این مفهوم هستند.
پایایی ترکیبی (CR) نیز در همۀ ابعاد بالاتر از ۰٫۸۶ محاسبه شد. این شاخص در مقایسه با آلفای کرونباخ معیار دقیق تری برای ارزیابی پایایی  	
است و مقدار بالاتر از ۰٫۷۰ نشان دهندۀ اعتبار مطلوب ابزار است. در تحقیق حاضر، مقدار CR در محدودۀ ۰٫۸۶ تا ۰٫۸۹ قرار دارد که نشان می دهد 

همۀ ابعاد از هم بستگی درونی قوی برخوردارند.
میانگین واریانس استخراج شده (AVE) در تمامی ابعاد بالاتر از ۰٫۶۰ گزارش شد. این معیار نشان می دهد که گویه های هر سازه بیش از نیمی  	
از واریـانس آن را توضیح می دهند و بنابراین، روایی هم گرا تأیید می شود. برای نمونه، بعد فناوری و متاورس شهری با AVE برابر با ۰٫۶۴ نشان 

جدول 8. نتایج تحلیل عاملی تأییدی )CFA( برای ابعاد و شاخص ها
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داد که شاخص های »زیرساخت دیجیتال، تعامل متاورسی و هوش مصنوعی در مدیریت شهری« به طور قوی یک سازۀ منسجم شکل داده اند.
درمجموع، تحلیل CFA بیانگر آن است که هر پنج بعد اصلی(SIP، EQU، SEC، IDC، MVT)  و پانزده شاخص مربوطه، نه تنها از پایایی  	
فناورانۀ متاورس  تأیید می کند که سازه های اجتماعی و  یافته ها به طور علمی  این  نیز برخوردارند.  از روایی هم گرا  بلکه  درونی زیاد برخوردارند؛ 
می توانند چهارچوب نظری طراحی شهری پایدار را در تبریز بازنمایی کنند. قدرت بالای بارهای عاملی و مقادیر قابل قبول AVE، CR و آلفای 
کرونباخ نشان می دهد که مدل اندازه گیری تحقیق از اعتبار آماری و مفهومی کافی برای ورود به مدل ساختاری برخوردار است. تمام بارهای عاملی 
بین ۰٫۷۴ تا ۰٫۸۵ قرار دارند که نشان دهندۀ انسجام مدل اندازه گیری است. شاخص پایایی ترکیبی (CR) بیشتر از ۰٫۸۶ و میانگین واریانس 
استخراج شده (AVE) بیشتر از ۰٫۶۰ تأییدکنندۀ روایی هم گراست. این شاخص‌ها با معیارهای پیشنهادی هیر و همکاران1 )۲۰۲۲( و پژوهش های 

چن و همکاران )۲۰۲۴( مطابقت دارند و نشان دهندۀ کفایت مدل مفهومی برای ورود به مرحلۀ SEM است.

بعد اصلی SIP EQU SEC IDC MVT

SIP 0/79
EQU 0/62 0/78
SEC 0/58 0/54 0/79
IDC 0/55 0/57 0/61 0/77
MVT 0/60 0/59 0/64 0/56 0/80

اعداد قطر اصلی )مقادیر جذر AVE هر بعد( با خط پررنگ نشان داده شده‌اند. برای تأیید روایی واگرا باید این مقادیر بزرگ تر از ضرایب هم بستگی  	

سطر و ستون مربوطه باشند. در این مدل، تمامی مقادیر قطر اصلی )0/77 تا 0/80( بزرگ تر از هم بستگی های بین سازه‌ای هستند؛ بنابراین روایی واگرا 
براساس معیار فورنل لارکر تأیید می شود. نتایج جدول فورنل لارکر نشان داد که مقدار جذر AVE در همۀ ابعاد اصلی )بین 0/77 تا 0/80( بزرگ تر از 
ضرایب هم بستگی میان ابعاد است. این موضوع بیانگر آن است که هر بعد توانسته است سازۀ اختصاصی خود را بهتر از سایر سازه ها تبیین کند. برای 
مثال، مقدار 0/79 در بعد تعامل اجتماعی و مشارکت (SIP) از هم بستگی آن با سایر ابعاد بالاتر است؛ بنابراین این بعد توانسته به طور مستقل سهم 

قابل توجهی در تبیین سازۀ خود داشته باشد.
ایـن یـافته به زبان طراحی شهری بدین معناست که سازوکارهای مشارکت شهروندی، شفافیت دیجیتال و انسجام اجتماعی در بستر متاورس،  	
سازه‌ای مستقل اما در تعامل با سایر ابعاد عدالت، امنیت، هویت و فناوری شکل می‌دهند. از سوی دیگر، بعد عدالت و برابری (EQU) با مقدار جذر 
AVE برابر با 0/78و هم بستگی نسبتاًً زیاد با ابعاد امنیت و هویت )0/54 و 0/57( نشان داد که عدالت دیجیتال و شمول اجتماعی در شهرهای متاورسی 
پیوند تنگاتنگی با امنیت اجتماعی و احساس هویت فرهنگی دارند. این یعنی هرگونه نابرابری در دسترسی به زیرساخت های دیجیتال می تواند انسجام 
اجتماعی و حتی امنیت روانی شهروندان را تهدید کند. بعد امنیت و اعتماد (SEC) با جذر AVE برابر با ۰٫۷۹ و هم بستگی بالاتر با بعد فناوری و متاورس 

شهری )0/64( نشان داد که امنیت در شهر متاورسی به شدت وابسته به کیفیت زیرساخت ها، شفافیت داده ها و اعتماد به نهادهای شهری است.
به بیان دیگر، بدون اعتمادنهادی و حفاظت از داده های دیجیتال، مشارکت و تعامل متاورسی نیز با شکست مواجه خواهد شد. بعد هویت و فرهنگ  	
بالا با بعد امنیت )0/61( آشکار ساخت که هویت فرهنگی و حس تعلق نه تنها از  شهری (IDC) با مقدار ۰٫۷۷ در قطر اصلی و هم بستگی نسبتاًً 
فعالیت های فرهنگی و میراث شهری در فضای متاورس تغذیه می کند، بلکه به امنیت اجتماعی نیز وابسته است. این بدان معناست که اگر شهروندان 
 (MVT) احساس امنیت نکنند، مشارکت در بازآفرینی هویت و فرهنگ در محیط های متاورسی نیز کاهش خواهد یافت. بعد فناوری و متاورس شهری
با مقدار 0/80 و هم بستگی قوی با امنیت و عدالت )0/64 و 0/59( نشان داد که فناوری در این مدل تنها یک ابزار نیست؛ بلکه ستون فقرات تحقق 

عدالت اجتماعی، تقویت اعتماد و بازآفرینی هویت فرهنگی در شهر متاورسی تبریز محسوب می شود.

MVT IDC SEC EQU SIP بعد اصلی
0/69 0/65 0/68 0/72 – SIP

0/65 0/68 0/63 – – EQU

0/73 0/70 – – – SEC

0/64 – – – – IDC

– – – – – MVT

HTMT بین 0/63تا  باشند. همان طور که جدول نشان می دهد، تمامی مقادیر  از 0/9  باید کمتر   HTMT تأیید روایی واگرا، مقادیر  برای  	

جدول 10. شاخص HTMT برای روایی واگرا

جدول 9. معیار فورنل لارکر برای روایی واگرا
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 HTMT نیز این تحلیل را تأیید می کند. تمامی مقادیر HTMT 0/73 قرار دارند و این معیار نیز به طور کامل رعایت شده است. یـافته های جدول
در محدودۀ 0/63 تا 0/73 بوده و کمتر از آستانۀ 0/9 هستند. این یعنی ابعاد مختلف مدل از یکدیگر متمایز هستند و پدیده های مستقلی را تبیین 
می کنند. برای نمونه، مقدار HTMT بین SIP و EQU برابر با 0/72 است که نشان دهندۀ هم بستگی زیاد؛ ولی تمایز مفهومی روشن میان مشارکت 
اجتماعی و عدالت دیجیتال است. همین طور مقدار 0/73 میان SEC و MVT بیانگر آن است که هرچند امنیت و فناوری متاورسی ارتباط نزدیکی 
دارند، اما همچنان دو سازه مستقل اند. به طور کلی، نتایج روایی واگرا بیان می کند که در مدل پیشنهادی تحقیق، هر بعد اجتماعی و فناورانه استقلال 
مفهومی دارد؛ اما در عین حال با سایر ابعاد تعامل دارد. این وضعیت نشان می دهد که پایداری اجتماعی در طراحی شهری تبریز با تأکید بر متاورس، 
تنها در صورت هم افزایی این ابعاد و نه سلطۀ یک بعد بر دیگری حاصل خواهد شد. تمام مقادیر HTMT کمتر از ۰٫۹ هستند )بین ۰٫۶۳ تا ۰٫۷۳(. 
این نتیجه بیانگر تمایز مفهومی میان سازه هاست و با نتایج میری و همکاران )۱۴۰۳( و سوسا و همکاران)۲۰۲۵( سازگار است که پایداری اجتماعی 

را متشکل از ابعاد مرتبط، ولی مستقل دانسته اند.

شکل ۳ مدل معادلات ساختاری پژوهش را نشان می دهد که روابط میان ابعاد اجتماعی طراحی شهری پایدار شامل مشارکت اجتماعی، عدالت  	
فضایی، امنیت ادراک شده، تعلق و هویت فرهنگی و همچنین تعامل متاورسی را تبیین می کند. همان گونه که مشاهده می شود، مسیرهای بین 
متغیرهای پنهان از نظر آماری معنی دارند و ضرایب استاندارد بیشتر آن ها بالاتر از ۰٫۳۰ گزارش شده است که بیانگر ارتباط قوی میان سازه هاست. 
شاخص های برازش مدل نیز در سطح قابل قبول قرار دارند: مقدار χ² بر df برابر ۲٫۳۴، مقدار RMSEA برابر ۰٫۰۶، مقدار CFI برابر ۰٫۹۳، مقدار 
TLI برابر ۰٫۹۲، مقدار IFI برابر ۰٫۹۴، مقدار GFI برابر ۰٫۹۱ و مقدار AGFI برابر ۰٫۹۰ است. این مقادیر نشان می دهد که مدل پیشنهادی از 

برازش مطلوبی با داده ها برخوردار است.
به طور خاص، مقدار RMSEA کمتر از ۰٫۰۸ و مقادیر CFI، TLI، IFI و GFI بیشتر از ۰٫۹۰ معیارهای پذیرفته شده در مطالعات مدل سازی  	
معادلات ساختاری را برآورده می سازد. این یافته با پژوهش های چن و همکاران، ۲۰۲۴ و سوسا و همکاران، ۲۰۲۵ که در آن ها شاخص های مشابهی 
برای ارزیابی مدل های شهری متاورسی گزارش شده بود، هم خوانی دارد. براساس ساختار مدل، قوی ترین ارتباط بین متغیر »عدالت فضایی« و »طراحی 
شهری پایدار« با ضریب ۰٫۳۱ مشاهده شد؛ درحالی که ضعیف ترین مسیر میان »تعامل فرهنگی« و »طراحی شهری پایدار« با ضریب ۰٫۱۸ است. این 
نتیجه نشان می‌دهد که عدالت فضایی و شمول اجتماعی بیشترین نقش را در پایداری شهری تبریز دارند؛ موضوعی که در تحقیقات زینالی عظیم و 
امین نیری، ۲۰۲۵ تأکید شده است. به طورکلی، شکل ۳ تأیید می کند که مدل مفهومی پژوهش از انسجام نظری و تجربی بسیاری برخوردار است و 
فناوری متاورس می تواند از طریق تقویت مشارکت، اعتماد و عدالت فضایی، مسیر دستیابی به پایداری اجتماعی در طراحی شهری تبریز را هموار سازد.

شکل 3. مدل معادلات ساختاری پژوهش و شاخص های برازش آن
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نتایج مدل معادلات ساختاری )MES( و آزمون فرضیه ها

نتیجه سطح 
معناداری

مقدار بحرانی 
CR ضریب استاندارد بتا مسیر کد 

فرضیه

تأیید 0/000 6/05 0/31 )SIP(  تعامل متاورسی → تعامل اجتماعی و مشارکت H1

تأیید 0/000 5/38 0/27 )EQU(  تعامل متاورسی → عدالت و برابری H2

تأیید 0/000 6/12 0/33 )SEC(  تعامل متاورسی → امنیت و اعتماد H3

تأیید 0/000 4/68 0/24 )IDC(  تعامل متاورسی → هویت و فرهنگ شهری H4

تأیید 0/000 5/20 ۰٫۲۸ )MVT(  تعامل متاورسی → فناوری و متاورس شهری H5

تأیید 0/000 بوت استرپ 0/074 )غیرمستقیم( تعامل متاورسی → تعامل اجتماعی و مشارکت → طراحی شهری پایدار H6

تأیید 0/000 بوت استرپ 0/062 )غیرمستقیم( تعامل متاورسی → عدالت و برابری → طراحی شهری پایدار H7

تأیید 0/000 بوت استرپ 0/099 )غیرمستقیم( تعامل متاورسی → امنیت و اعتماد → طراحی شهری پایدار H8

تأیید 0/000 بوت استرپ 0/053 )غیرمستقیم( تعامل متاورسی → هویت و فرهنگ شهری → طراحی شهری پایدار H9

تأیید 0/000 بوت استرپ 0/085 )غیرمستقیم( تعامل متاورسی → فناوری و متاورس شهری → طراحی شهری پایدار H10

تأیید 0/000 7/21 0/75 ابعاد اجتماعی )MVT ,IDC ,SEC ,EQU ,SIP( → طراحی شهری 
پایدار H11

جدول ۱۱ نشان می دهد که تمامی مسیرهای مستقیم و غیرمستقیم تعریف شده در مدل ساختاری پژوهش معنادار بوده و در سطح بسیار مطلوبی  	
تأیید شده اند و این موضوع اعتبار مدل پیشنهادی را تقویت می کند. ضرایب مستقیم نشان می دهند که تعامل متاورسی بیشترین اثر را بر امنیت و 
اعتماد با ضریب بتای 0/33 و مقدار بحرانی 6/12 داشته که بیانگر آن است در صورت ادغام فناوری متاورس در طراحی شهری پایدار تبریز، افزایش 
شفافیت، نظارت جمعی و اعتمادنهادی در اولویت قرار می گیرد. پس از آن، تأثیرگذاری بر تعامل اجتماعی و مشارکت با ضریب 0/31 و مقدار بحرانی 
6/05 اهمیت بالایی دارد و نشان می دهد که حضور شهروندان در فرایندهای مشارکتی در فضای متاورس به عنوان یک بستر تعاملی نوین می تواند 
مشارکت واقعی و معنادار را تقویت کند. عدالت و برابری نیز با ضریب 0/27 و مقدار بحرانی 5/38 معنادار است و نشان می دهد که توزیع عادلانۀ 
خدمات و دسترسی برابر گروه های مختلف اجتماعی در بستر متاورس از الزامات کلیدی طراحی شهری پایدار است. اثرگذاری بر هویت و فرهنگ 
شهری با ضریب 0/24 و مقدار بحرانی 4/68 نشان می دهد که بازنمایی میراث و تقویت حس تعلق مکانی از طریق ابزارهای دیجیتال متاورسی 

امکان پذیر است؛ هرچند شدت اثر آن نسبت به دیگر ابعاد کمتر است.
بعد فناوری و متاورس شهری نیز با ضریب 0/28 و مقدار بحرانی 5/20 تأیید شد و نشان داد که خود بستر فناورانۀ متاورس می تواند به عنوان  	
محرکی مستقل در جهت دهی به طراحی شهری پایدار ایفای نقش کند. در بخش اثرات غیرمستقیم، نتایج بوت استرپ نشان می دهد که مهم ترین 
مسیر میانجی از طریق امنیت و اعتماد با ضریب 0/099 است و این یافته نشان می دهد که اعتمادنهادی و امنیت ادراک شدۀ حلقۀ واسط کلیدی 
در انتقال اثر تعامل متاورسی به طراحی شهری پایدار محسوب می شود. مسیرهای میانجی دیگر نیز به ترتیب شامل تعامل اجتماعی و مشارکت با 
ضریب 0/074، فناوری و متاورس شهری با ضریب 0/085عدالت و برابری با ضریب 0/062 و هویت و فرهنگ شهری با ضریب 0/053 بوده اند 
که همگی معنادار بوده و نقش حمایتی در تقویت اثرگذاری متاورس ایفا کرده اند. نهایتاًً در سطح کلان، تأثیر ترکیبی ابعاد اجتماعی شامل مشارکت، 
عدالت، امنیت، هویت و فناوری بر طراحی شهری پایدار با ضریب بسیار قوی 0/75 و مقدار بحرانی 0/21 به تأیید رسید و این موضوع نشان می دهد 
که انسجام ابعاد اجتماعی در کنار متاورس توانسته است مدلی کارآمد برای آیندۀ طراحی شهری تبریز ارائه دهد. جمع بندی این نتایج نشان می دهد 
که پیوند میان ابعاد اجتماعی و متاورس نه تنها از جنبۀ نظری، بلکه از دیدگاه تجربی نیز انسجام و معناداری بسیاری دارد و مسیرهای مستقیم و 
غیرمستقیم همگی بر ضرورت ادغام ابعاد اجتماعی در فرایندهای فناورانۀ متاورس برای دستیابی به طراحی شهری پایدار در کلان شهر تبریز دلالت 
می کنند. یـافته ها نشان داد تمام مسیرها معنی دار بوده و تأیید شده اند. قوی ترین اثر مستقیم مربوط به مسیر تعامل متاورسی → امنیت و اعتماد 
با ضریب ۰٫۳۳ بود. این یافته با نتایج شریفی و همکاران )2025( هم راستا است که اعتمادنهادی را محور کلیدی پایداری اجتماعی معرفی کرده 

است. کمترین اثر مستقیم نیز مربوط به هویت فرهنگی )۰٫۲۴( است که با میری و همکاران )۱۴۰۳( و آل میدا )۲۰۲۵( مطابقت دارد.

جدول 11. ضرایب مسیر و نتایج آزمون فرضیه ها در مدل ساختاری
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 شاخص های برازش مدل اندازه گیری در طراحی شهری پایدار با رویکرد متاورس

نتیجه استاندارد مطلوب مقدار به دست آمده شاخص برازش
مناسب کمتر از ۳ 2/34 )χ²/df(  کای اسکوئر نسبی
مناسب کمتر از 0/08 0/06 )RMSEA( ریشه میانگین مجذورات خطای برآورد
مناسب بیشتر از 0/90  0/93  )CFI( شاخص برازندگی تطبیقی
مناسب بیشتر از 0/90  0/92  )TLI( شاخص تاکر–لویس
مناسب بیشتر از 0/90  0/94 )IFI( شاخص برازش افزایشی
مناسب بیشتر از 0/90  0/91 )GFI( شاخص برازندگی کلی
مناسب بیشتر از 0/90  0/90  )AGFI( شاخص برازندگی تعدیل شده

شاخصχ²/df  برابر با 2/34بوده که کمتر از مقدار آستانۀ ۳ است و نشان دهندۀ تناسب کلی مدل با داده‌هاست. شاخص RMSEA نیز 0/06  	
به دست آمده که کمتر از 0/08 است و از برازش خوب مدل حکایت دارد. شاخص‌های تطبیقی CFI و TLI به ترتیب 0/93 و 0/92 هستند که هر دو 
بالاتر از 0/90 قرار دارند و این نشان می دهد که مدل تحقیق در بازنمایی ابعاد اجتماعی و متاورسی طراحی شهری تبریز، از برازش مطلوبی برخوردار 
است. شاخص IFI با مقدار 0/94 نیز کیفیت بالای مدل را تأیید می کند و شاخص های کلی GFI و AGFI به ترتیب 0/91 و 0/90 بوده اند که معیار 
حداقل برازش را تأمین کرده اند. این نتایج درمجموع بیانگر آن است که مدل اندازه گیری تحقیق اعتبار آماری قوی دارد و قابلیت ورود به مرحلۀ 
مدل ساختاری(SEM)  را دارد. یـافته ها نشان داد تمام مسیرها معنی دار بوده و تأیید شده اند. همۀ شاخص های برازش در محدوده قابل قبول اند؛ 
مقدار χ² بر df برابر ۲٫۳۴، مقدار RMSEA برابر ۰٫۰۶ و مقدار CFI برابر ۰٫۹۳ است. این نتایج برازش قوی مدل را تأیید می کند و با معیارهای 

پیشنهادی بنتلر و بونت، ۱۹۸۰ و پژوهش های اخیر چن، ۲۰۲۴، هم خوان است.

حد پایین فاصله اطمینان حد بالا فاصله 
اطمینان معناداری اثر غیرمستقیم مسیر میانجی گری

0/043 0/112 معنادار 0/074 تعامل متاورسی به تعامل اجتماعی و مشارکت به طراحی شهری پایدار
0/034 0/101 معنادار 0/062 تعامل متاورسی به شمول اجتماعی به طراحی شهری پایدار
0/029 0/092 معنادار 0/056 تعامل متاورسی به اعتمادنهادی به طراحی شهری پایدار
0/060 0/142 معنادار 0/099 تعامل متاورسی به امنیت ادراک  شده به طراحی شهری پایدار
0/026 0/087 معنادار 0/053 تعامل متاورسی به هویت و فرهنگ شهری به طراحی شهری پایدار
0/245 0/456 معنادار 0/344 جمع اثر غیرمستقیم تعامل متاورسی به طراحی شهری پایدار
— — برآورد نشده  0 اثر مستقیم تعامل متاورسی به طراحی شهری پایدار

0/245 0/456 معنادار 0/344 اثر کل تعامل متاورسی به طراحی شهری پایدار

نتایج مدل ساختاری نشان می دهد که تعامل متاورسی توانسته است بر تمام ابعاد اجتماعی طراحی شهری پایدار تبریز اثر مستقیم و معنادار  	
بگذارد. بالاترین ضریب استاندارد مربوط به مسیر تعامل متاورسی → امنیت و اعتماد )0/33( است که بیانگر این واقعیت است که وقتی شهروندان یا 
خبرگان از محیط های متاورسی برای شبیه سازی، نظارت و تعامل شهری استفاده می کنند، بیش از هرچیز احساس امنیت ادراک شده و اعتمادنهادی 

در شهر تقویت می شود. فناوری های تکنولوژی مثل متاورس می توانند با شفافیت و امکان نظارت دیجیتال، ادراک امنیت را بالا ببرند.
پس از آن، مسیر تعامل متاورسی → تعامل اجتماعی و مشارکت )0/31( اهمیت ویژه ای دارد؛ زیرا متاورس بستری برای حضور شهروندان  	
در فرایندهای طراحی شهری و رأی گیری دیجیتال فراهم کرده و تجربۀ مشارکت را از حالت نمادین به مشارکت واقعی ارتقا داده است. در تبریز 
که سابقۀ تاریخی در انجمن های محلی و فعالیت های اجتماعی دارد، این یافته می تواند به بازآفرینی فرهنگ مشارکت شهری در سطح دیجیتال 
کمک کند. مسیرهای مرتبط با عدالت و برابری )0/27( و فناوری و متاورس شهری )۰٫۲۸( نشان می دهند که متاورس به طور هم زمان در کاهش 
شکاف های دسترسی، فراهم سازی عدالت فضایی و بهره گیری از ابزارهای دیجیتال برای مدیریت شهری اثرگذار بوده است. هرچند ضرایب این 
دو بعد دربارۀ امنیت و مشارکت اندکی کمترند؛ اما نشان می دهند که فناوری بدون عدالت دیجیتال به تنهایی کارآمد نخواهد بود. هویت و فرهنگ 

جدول 12. شاخص های برازش مدل اندازه گیری

جدول 13. اثرات غیرمستقیم و کل تعامل متاورسی بر طراحی شهری پایدار براساس بوت استرپ پنج هزار تکرار
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شهری )0/24( کمترین اثر مستقیم را داشته که منطقی است؛ چون بازآفرینی هویت و فرهنگ نیازمند زمان، سرمایه گذاری فرهنگی و مشارکت 
نسل های مختلف است. متاورس ظرفیت های زیادی برای بازنمایی میراث و تعلق فرهنگی دارد؛ اما تحقق این ظرفیت به سیاست گذاری فرهنگی 
نیاز دارد. در بخش اثرات غیرمستقیم، شاخص ها نشان می دهند که مسیر تعامل متاورسی → امنیت و اعتماد → طراحی شهری پایدار )0/099( 
قوی ترین اثر میانجی است. یعنی نقش امنیت به عنوان پل میان متاورس و طراحی شهری پایدار بسیار کلیدی است. درواقع اگر متاورس نتواند حس 
امنیت و اعتماد اجتماعی را تقویت کند، اثرگذاری آن بر طراحی پایدار ضعیف تر خواهد شد. پس از آن، تعامل اجتماعی و مشارکت )0/074( و فناوری 
و متاورس شهری )0/085( اثر میانجی بالاتری دارند که نشان دهندۀ اهمیت مشارکت دیجیتال و زیرساخت های فناورانه است. درنهایت، فرضیه ۱۱ 
تأیید می کند که پنج بعد اجتماعی(SIP، EQU، SEC، IDC، MVT)  درمجموع توانسته اند با ضریب ۰٫۷۵ طراحی شهری پایدار تبریز را تبیین 
کنند. مقدار R² برابر با 0/75 به این معناست که ۷۵درصد تغییرات طراحی شهری پایدار براساس این ابعاد توضیح داده می شود؛ سطحی بسیار زیاد 

که بیانگر انسجام مدل مفهومی تحقیق است.
‑	 بیشترین اثر مستقیم: امنیت و اعتماد )0/33(.
‑	 کمترین اثر مستقیم: هویت و فرهنگ شهری )0/24(.
‑	 قوی‌ترین اثر میانجی: امنیت و اعتماد )0/099(.

تبیین نهایی: ۷۵درصد تغییرات طراحی شهری پایدار توسط پنج بعد اجتماعی تحت تأثیر تعامل متاورسی توضیح داده شد. ایـن نتایج نشان  	
می دهند که برای شهر تبریز، اگرچه فناوری متاورسی یک ابزار نوین است؛ اما ارزش اصلی آن در توانایی ایجاد امنیت ادراک شده، اعتمادنهادی و 
تقویت مشارکت اجتماعی است. این ابعاد بیش از همه بر پایداری طراحی شهری اثرگذارند و باید در سیاست های شهری به عنوان اولویت اصلی 
مطرح شوند. مهم ترین اثر غیرمستقیم از مسیر امنیت و اعتماد با مقدار ۰٫۰۹۹ مشاهده شد. این یافته با پژوهش ری و همکاران )۲۰۲۵( مطابقت 
دارد که امنیت را پل واسط میان فناوری و پایداری اجتماعی معرفی کردند. درمجموع اثر کل برابر با ۰٫۳۴۴ نشان دهندۀ نقش قوی متاورس در 

تقویت پایداری شهری است.

اندازۀ اثر f² هر مسیر به طراحی شهری پایدار Q² قدرت پیش بینی R² ضریب تعیین سازۀ درون زا

﻿0/09 برای مسیر تعامل اجتماعی و مشارکت 0/06 0/10 تعامل اجتماعی و 
مشارکت

0/08 برای مسیر شمول اجتماعی 0/04 0/07 شمول اجتماعی

0/06 برای مسیر اعتماد نهادی 0/05 0/08 اعتماد نهادی

0/12 برای مسیر امنیت ادراک  شده 0/07 0/11 امنیت ادراک  شده

0/07 برای مسیر هویت و فرهنگ شهری 0/04 0/06 هویت و فرهنگ شهری

—﻿ 0/42 0/75 طراحی شهری پایدار

جدول ضرایب تعیین و توان پیش بینی نشان داد که ابعاد اجتماعی متاورسی هر یک سهم متفاوتی در شکل دهی به طراحی شهری پایدار در  	
تبریز دارند. تعامل اجتماعی و مشارکت با ضریب تعیین 0/10 و توان پیش بینی مثبت 0/06 بیانگر آن است که متاورس می تواند بستری برای 
ارتقای مشارکت واقعی شهروندان در فرایندهای شهری باشد و فضای دیجیتال را از یک ابزار صرفاًً نمایشی به بستری فعال برای هم آفرینی شهری 
تبدیل کند. عدالت و برابری با ضریب تعیین 0/07 و توان پیش بینی 0/04 نشان داد که هنوز این بعد در تبریز به طور کامل محقق نشده است؛ اما 
در صورت تقویت زیرساخت ها و توجه به گروه های کم توان و زنان و سالمندان، می تواند نقش کلیدی در تحقق عدالت فضایی و اجتماعی ایفا کند. 
بعد امنیت و اعتماد با ضریب تعیین 0/11 و بالاترین توان پیش بینی 0/07 مهم ترین بعد محسوب می شود و اندازۀ اثر آن نیز نشان می دهد که حذف 
این بعد موجب تضعیف جدی مدل خواهد شد. این یافته بیانگر اهمیت متاورس در ارتقای امنیت ادراک شده و اعتمادنهادی از طریق شفافیت داده ها 
و امکان نظارت اجتماعی در تبریز است. هویت و فرهنگ شهری با ضریب تعیین 0/06و توان پیش بینی 0/04 کمترین نقش را در مدل داشته است 
که نشان می دهد ظرفیت بالای تبریز در حوزۀ میراث تاریخی و فرهنگی هنوز در فضای متاورس به کار گرفته نشده است و بدون توجه به این 

حوزه، فرصت مهمی برای تقویت حس تعلق و غرور شهری از دست خواهد رفت.
بعد فناوری و متاورس شهری با ضریب تعیین 0/09 و توان پیش بینی 0/05 نشان داد که زیرساخت های دیجیتال و اپلیکیشن های هوشمند  	

جدول 14. ضرایب تعیین و توان پیش بینی و اندازۀ اثر
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اثرگذارند؛ اما به تنهایی نمی توانند ضامن پایداری باشند و باید در ترکیب با ابعاد اجتماعی دیگر دیده شوند. درنهایت طراحی شهری پایدار با ضریب 
تعیین 0/75 و توان پیش بینی زیاد برابر با 0/42 نشان داد که سه چهارم تغییرات پایداری طراحی شهری در تبریز به طور مستقیم توسط ابعاد اجتماعی 
متاورسی تبیین می شود که سطحی بسیار زیاد محسوب می شود و بیانگر انسجام مدل و قدرت آن در سیاست گذاری شهری است. این نتایج نشان 
می دهد که در مسیر حرکت به سوی طراحی شهری پایدار در تبریز با تأکید بر متاورس بعد امنیت و اعتماد بیشترین اهمیت را دارد و پس از آن 
مشارکت اجتماعی و عدالت دیجیتال قرار می گیرند و توجه به ابعاد فرهنگی و هویتی نیز می تواند مکملی ضروری برای ارتقای کیفیت و پایداری 
شهری باشد. مقدار ضریب تعیین برای طراحی شهری پایدار برابر با ۰٫۷۵ است؛ یعنی ۷۵درصد از تغییرات این متغیر توسط ابعاد اجتماعی و فناورانه 
تبیین می شود. این رقم بالاتر از مطالعۀ سوسا و همکاران )۲۰۲۵( با مقدار 0/64 و چن و همکاران )۲۰۲۴( با مقدار 0/60 است که نشان دهندۀ قدرت 

مدل بومی تبریز است.

ارزیابی مقدار شاخص
برازش قوی 0/63 GOF شاخص کلی برازش

شاخص کلی برازش مدل ساختاری برابر با 0/63 محاسبه شد که در سطح بسیار قوی قرار دارد و نشان می دهد مدل مفهومی پژوهش که بر  	
پیوند میان ابعاد اجتماعی و فناوری متاورسی برای دستیابی به طراحی شهری پایدار استوار است، از انسجام و اعتبار بسیاری برخوردار است. این 
نتیجه براساس ارزیابی خبرگان حوزه های طراحی شهری، مدیریت شهری و فناوری در تبریز به دست آمده و به معنای تحقق عملی متاورس در 

شهر نیست؛ بلکه به عنوان یک سناریوی آینده نگر مطرح می شود که می تواند مبنای سیاست گذاری قرار گیرد.
یافته های مکمل مدل نیز این انسجام را تقویت می کنند. مقدار ضریب تعیین R² برای طراحی شهری پایدار برابر با ۰٫۷۵ بود که نشان می دهد  	
سه چهارم تغییرات این متغیر توسط ابعاد اجتماعی مرتبط با متاورس توضیح داده می شود. این سطح از تبیین، حاکی از قدرت بالای مدل در توضیح 
الگوی پایداری در تبریز است. علاوه بر این، بررسی اثرات غیرمستقیم نشان داد که مجموع اثرات تعامل متاورسی بر طراحی شهری پایدار از طریق 
ابعاد اجتماعی برابر با 0/373 بوده است که بیانگر نقش میانجی قوی متغیرهای اجتماعی، همچون امنیت و اعتماد، مشارکت و عدالت دیجیتال 
است. در این میان، مسیر امنیت و اعتماد با اثر غیرمستقیم 0/099 قوی ترین نقش را ایفا کرده و نشان می دهد که ادغام متاورس با سازوکارهای 

شفافیت و نظارت اجتماعی بیشترین ظرفیت را برای تقویت طراحی شهری پایدار در تبریز دارد.
بنابراین، هم زمانی مقدار بالای GOF با ضرایب تعیین قوی و اثرات غیرمستقیم معنادار بیانگر آن است که مدل پژوهش نه تنها در سطح نظری،  	
بلکه در تجربی نیز انسجام و کارآمدی بالایی دارد. پیام اصلی این نتایج برای تبریز آن است که سرمایه گذاری در توسعۀ زیرساخت های متاورسی و 
پیوند آن با ابعاد اجتماعی می تواند مسیر تازه ای برای ارتقای کیفیت و پایداری طراحی شهری ایجاد کند؛ مسیری که بر پایۀ اعتماد نهادی، تقویت 
امنیت ادراک شده، گسترش مشارکت واقعی و بازآفرینی هویت و فرهنگ شهری در بستر دیجیتال استوار خواهد بود. شاخص GOF برابر با ۰٫۶۳ 
به دست آمد که در سطح برازش قوی قرار دارد. این مقدار از آستانۀ پیشنهادی تننهاوس2 )۲۰۰۵( بیشتر است و نشان می دهد مدل مفهومی تحقیق 
انسجام بالایی دارد. این یافته با پژوهش های زینالی عظیم و امین نیری)2025( و شریفی و همکاران )2025( که مدل های متاورسی مشابهی برای 

شهرهای هوشمند پیشنهاد کرده اند، هم خوان است.

جدول 15. شاخص کلی برازش مدل ساختاری

 (H1–H11)شکل ۴. مدل ساختاری اثرات تعامل متاورسی بر ابعاد اجتماعی و طراحی شهری، پایدار فرضیات
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شکل ۴ مدل نهایی معادلات ساختاری پژوهش را نشان می دهد که در آن روابط مستقیم و غیرمستقیم میان تعامل متاورسی، ابعاد اجتماعی  	
شامل تعامل اجتماعی و مشارکت، عدالت و برابری، امنیت و اعتماد، هویت و فرهنگ شهری و فناوری و متاورس شهری و طراحی شهری پایدار 
ترسیم شده است. در این مدل، مسیرهای قرمز رنگ نشان دهندۀ اثرات مستقیم تعامل متاورسی بر ابعاد اجتماعی و مسیرهای مشکی رنگ بیانگر 

اثرات غیرمستقیم این ابعاد بر طراحی شهری پایدار هستند.
نتایج نشان می دهد تمام مسیرها معنادار بوده و در سطح خطای کمتر از ۰/۰۰۱ تأیید شده اند. بالاترین ضریب استاندارد در میان اثرات مستقیم  	
مربوط به مسیر تعامل متاورسی به امنیت و اعتماد با ضریب بتا برابر ۰/۳۳ است که نشان می دهد فناوری متاورس بیش از هر عامل دیگری در 
تقویت امنیت ادراک شده و اعتمادنهادی نقش دارد. پس از آن، مسیر تعامل متاورسی به تعامل اجتماعی و مشارکت با ضریب بتا برابر ۰/۳۱ اهمیت 
زی�ادی دارد و بیانگر نقش متاورس در ارتقای مشارکت دیجیتال و تعامل واقعی شهروندان است. اثر مستقیم تعامل متاورسی بر عدالت و برابری با 
ضریب بتا برابر ۰/۲۷ و بر هویت و فرهنگ شهری با ضریب بتا برابر ۰/۲۴ نیز تأیید شده است. این امر نشان می دهد فناوری متاورس در ارتقای 
دسترسی برابر به خدمات دیجیتال و بازنمایی فرهنگ شهری نقش مؤثری دارد. مسیر تعامل متاورسی به فناوری و متاورس شهری نیز با ضریب 

بتا برابر ۰/۲۸ معنادار گزارش شده است که اهمیت زیرساخت فناورانه در تحقق طراحی شهری پایدار را نشان می دهد.
در سوی دیگر مدل، اثرات غیرمستقیم ابعاد اجتماعی بر طراحی شهری پایدار نیز مشخص است. قوی ترین مسیر غیرمستقیم مربوط به امنیت  	
و اعتماد با مقدار اثر غیرمستقیم برابر 0/09 است که نقش میانجی اصلی را میان تعامل متاورسی و طراحی شهری پایدار ایفا می کند. مسیر تعامل 
اجتماعی و مشارکت با مقدار 0/07 عدالت و برابری با مقدار ۰۶، فناوری متاورس شهری با مقدار ۰۸۵ و هویت و فرهنگ شهری با مقدار ۰۵ نیز 

اثرگذاری غیرمستقیم خود را نشان داده اند.
در پایین شکل، شاخص های برازش مدل گزارش شده است. مقدار ضریب تعیین آر دوبرابر ۰/۷۵ نشان می دهد که 75 درصد از تغییرات طراحی  	
شهری پایدار توسط ابعاد اجتماعی متاورسی تبیین می شود. مقدار توان پیش بینی کیو دوبرابر ۰/۴۲ بیانگر قدرت پیش بینی مطلوب مدل و شاخص 

کلی برازش جی او اف برابر ۰/۶۳ نشان دهندۀ برازش قوی و انسجام بالای مدل است.
به طورکلی، شکل ۴ تأیید می کند که تعامل متاورسی با تقویت امنیت، عدالت، مشارکت و فناوری می تواند نقش کلیدی در تحقق طراحی شهری 
پایدار اجتماعی در کلان شهر تبریز ایفا کند. این مدل نشان می دهد که هم افزایی میان ابعاد اجتماعی و فناوری های متاورسی شرط اساسی دستیابی 

به شهر پایدار آینده است.

بحث و نتیجه گیری 
یـافته های آماری این پژوهش نشان داد که در میان پنج بعد اصلی طراحی شهری پایدار در تبریز، بعد امنیت و اعتماد با میانگین ۴٫۰۹ و بار  	
عاملی ۰٫۸۵ بالاترین اهمیت را داشته است. این نتیجه با پژوهش های چن و همکاران )۲۰۲۴( و شریفی )2025( هم‌راستا است که امنیت دیجیتال و 
اعتمادنهادی را بنیان پایداری اجتماعی در شهرهای هوشمند دانسته‌اند. آنان بیان کرده‌اند که پذیرش فناوری های نو در محیط شهری زمانی امکان پذیر 
است که شهروندان در خصوص امنیت داده ها، حریم خصوصی و شفافیت اطلاعات اطمینان داشته باشند. همین الگو در مدل ساختاری تحقیق حاضر نیز 
مشاهده شد؛ به گونه‌ای که مسیر »تعامل متاورسی → امنیت و اعتماد« با ضریب بتای ۰٫۳۳ قوی ترین اثر مستقیم را بر طراحی شهری پایدار نشان 

داد.
بعد دوم از نظر اهمیت، تعامل اجتماعی و مشارکت با میانگین ۳٫۹۱ و بار عاملی ۰٫۷۸ بود. این یافته با نتایج پژوهش های آتالای و زرن گولرسوی  	
)۲۰۲3( مطابقت دارد. این محققان بر این باورند که مشارکت معنادار شهروندان در تصمیم سازی های شهری، رضایت و انسجام اجتماعی را افزایش 
می‌دهد و از طریق اعتماد متقابل، بنیان پایداری را تقویت می کند. داده های این پژوهش نیز نشان داد که مسیر »تعامل متاورسی → مشارکت اجتماعی« 
با ضریب ۰٫۳۱ تأیید شده و نقش میانجی این بعد با ضریب غیرمستقیم ۰٫۰۷۴ در انتقال اثر متاورس به پایداری شهری چشمگیر است. این امر 

نشان می دهد که متاورس در تبریز توانسته است بستر مؤثری برای بازآفرینی مشارکت شهری در قالب دیجیتال فراهم کند.
درزمینۀ عدالت و برابری، میانگین ۳٫۷۶ و بار عاملی ۰٫۸۰ بیانگر ارزیابی نسبتاًً مثبت شهروندان بود. این یافته با دیدگاه های هاروی )۱۹۷۳(،  	
لفور )1996( و نیز شریفی و همکاران )2025( هم خوان است که عدالت فضایی و شمول اجتماعی را به عنوان حق بنیادین شهروندی مطرح کرده اند. 
در پژوهش حاضر، شاخص های »شمول اجتماعی« و »عدالت فضایی« با ضرایب زیاد در مدل عاملی تأیید شدند. مسیر ساختاری »تعامل متاورسی 
→ عدالت اجتماعی« با ضریب ۰٫۲۷ نشان داد که فناوری های متاورسی می توانند ابزارهایی برای تحقق عدالت در دسترسی به خدمات شهری و 

مشارکت گروه های مختلف باشند؛ یافته ای که با مطالعۀ سوسا و همکاران )۲۰۲۵( در شهر سائوپائولو نیز هم سوست.
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بعد هویت و فرهنگ شهری با میانگین ۳٫۶۷ و بار عاملی ۰٫۸۲ کمترین مقدار میانگین را در میان ابعاد اصلی به خود اختصاص داد. این امر نشان 
می دهد که بازنمایی هویت محلی و میراث فرهنگی در فضای دیجیتال هنوز در تبریز به طور کامل شکل نگرفته است. بااین حال، این نتیجه با 
پژوهش های آل میدا )۲۰۲۵( و میری و همکاران )۱۴۰۳( هم خوانی دارد که بیان کرده اند در بیشتر شهرهای درحال گذار، مؤلفه های فرهنگی در 
مراحل اولیۀ پیاده سازی متاورس کمتر توجه می شوند. در پژوهش حاضر نیز شاخص های »تعلق مکانی« و »انسجام فرهنگی« اثر غیرمستقیم 

معناداری بر پایداری اجتماعی داشتند که نشان دهندۀ نقش تدریجی متاورس در بازآفرینی هویت شهری است.
در خصوص بعد فناوری و متاورس شهری، نتایج نشان داد میانگین ۳٫۸۳ و بار عاملی ۰٫۸۳ وجود دارد و این بعد توانسته ۷٫۲۹درصد از  	
واریـانس کل را تبیین کند. یافته ها حاکی از آن است که زیرساخت دیجیتال و تعامل متاورسی و هوش مصنوعی در مدیریت شهری، سه شاخص 
محوری این بعد هستند. این نتیجه با مطالعات اووجوری و همکاران )۲۰۲۵( و ری و همکاران )۲۰۲۵( منطبق است که تأکید کرده اند توسعۀ 
زیرساخت دیجیتال و استفاده از هوش مصنوعی می تواند بستر تحقق پایداری اجتماعی را فراهم کند؛ به شرط آنکه با سیاست های شفافیت و آموزش 
همراه باشد. در این پژوهش نیز، مسیر »تعامل متاورسی → فناوری شهری« با ضریب ۰٫۲۸ تأیید شد و نشان داد که فناوری به تنهایی عامل 

پایداری نیست؛ بلکه در تعامل با سایر ابعاد اجتماعی معنا می یابد.
در تحلیل کلی مدل معادلات ساختاری، مقدار ضریب تعیین(R²)  برابر ۰٫۷۵ نشان داد که ۷۵درصد از تغییرات طراحی شهری پایدار در تبریز  	
توسط ابعاد اجتماعی و فناوری متاورسی تبیین می شود. این مقدار در مقایسه با پژوهش سوسا و همکاران )۲۰۲۵( با ضریب ۰٫۶۴ و چن و همکاران 
)۲۰۲۴( با ضریب ۰٫۶۰، بیانگر انسجام و قدرت تبیین بیشتر مدل بومی حاضر است. شاخص برازش کلی مدل(GoF)  نیز برابر0.63 نشان داد که 

مدل ارائه شده از اعتبار آماری قوی برخوردار است و توانسته روابط اجتماعی فناورانه را به درستی بازنمایی کند.
از منظر اثرگذاری نسبی، امنیت و اعتماد با اندازۀ اثر ۰٫۱۲ قوی ترین متغیر مؤثر بر طراحی شهری پایدار شناخته شد که با یافته های شریفی و  	
همکاران )2025( و ری و همکاران )۲۰۲۵( دربارۀ نقش محوری اعتمادنهادی در شهرهای هوشمند هم راستاست. در مقابل، هویت فرهنگی با اندازۀ 

اثر ۰٫۰۷ ضعیف ترین تأثیر را داشت که مطابق با مطالعات میری و همکاران )۱۴۰۳( و آل میدا)۲۰۲۵( است.
به طورکلی، مقایسۀ  یافته های آماری این پژوهش با مطالعات پیشین نشان می دهد که مدل تبریز از منظر اجتماعی، به ویژه در شاخص های  	
امنیت، اعتماد و مشارکت دیجیتال، عملکردی پیشروتر از میانگین مطالعات مشابه دارد. بااین حال، در مؤلفه های هویتی و فرهنگی هنوز نیاز به 
سیاست گذاری هدفمند و مداخلۀ فرهنگی وجود دارد. این هم خوانی و تفاوت ها نشان می دهد که مسیر توسعۀ شهری پایدار در بستر متاورس، نه تنها 
به زیرساخت فناوری، بلکه به سرمایۀ اجتماعی و اعتماد عمومی وابسته است؛ همان گونه که نظریه پردازان معاصر چون زینالی عظیم و امین نیری 

)2025( و شریفی و همکاران )2025( نیز بر آن تأکید کرده اند.
یافته های این پژوهش نشان داد که تحقق طراحی شهری پایدار در کلان شهر تبریز بدون ادغام مؤلفه های فناورانه، به ویژه متاورس، در ساختار  	
اجتماعی شهر امکان پذیر نیست. متاورس به عنوان بستری نوظهور، قادر است میان ابعاد اجتماعی، فرهنگی و فناورانه پیوند برقرار کند و فرایند 
تصمیم سازی شهری را از حالت خطی و سنتی به نظامی شبکه ای، تعاملی و چندلایه تبدیل کند. تحلیل مدل ساختاری نشان داد که ابعاد اجتماعی 
شامل مشارکت شهروندی، شمول اجتماعی، اعتماد نهادی، امنیت ادراک شده و تعلق فرهنگی، نقش اساسی در تبیین پایداری اجتماعی دارند و 
متاورس با ایفای نقش میانجی، این روابط را تقویت و هم افزایی میان آن ها ایجاد می کند. درنتیجه، شهر پایدار نه محصول صرف مداخله های 
کالبدی، بلکه حاصل تعامل هوشمندانه میان فناوری و اجتماع است. بر این اساس، ضرورت پژوهش حاضر در آن است که نشان می دهد آیندۀ 
ابعاد اجتماعی و فناوری هم زمان و  نیازمند رویکردی یکپارچه است که در آن  ایران، به ویژه در کلان شهرهایی نظیر تبریز،  برنامه ریزی شهری 

بهصورت هم پیوند مورد توجه قرار گیرند. نتایج حاصل، سه راهبرد کلیدی را برای سیاست گذاری شهری تبریز پیشنهاد می کند:
‑	 نخست، توسعۀ زیرساخت‌های دیجیتال و تضمین دسترسی برابر به فناوری‌های هوشمند برای همۀ گروه‌های اجتماعی، به‌منظور کاهش شکاف 

دیجیتال و افزایش عدالت فضایی؛
‑	 دوم، ارتقای امنیت ادراک‌شده و اعتمادنهادی از طریق شفافیت داده‌ها، پاسخ‌گویی مدیریتی و تقویت نظارت اجتماعی در فضاهای فیزیکی و 

مجازی؛
‑	 سوم، بازنمایی و بازتولید هویت فرهنگی و میراث تاریخی در محیط‌های متاورسی، با هدف ایجاد حس تعلق پایدار و پیوند میان سنت و نوآوری 

در طراحی شهری.
اثرگذارند،  تبریز  در  پایداری طراحی شهری  بر  بهصورت مستقیم  نه تنها  اجتماعی  ابعاد  داد که  نشان  پژوهش  این  نهایی  بدین ترتیب، مدل  	
بلکه از طریق میانجی گری متاورس، تأثیر غیرمستقیم و شبکه ای نیز بر سایر مؤلفه های پایداری دارند. این یافته می تواند مبنایی برای تدوین 
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سیاست های شهری جدید در تبریز و الگویی بومی برای دیگر کلان شهرهای کشور فراهم آورد. در عین حال، این پژوهش با محدودیت هایی نیز 
روبه رو بود؛ ازجمله تمرکز بر دیدگاه خبرگان شهری و فناورانه در تبریز که ممکن است دیدگاه های شهروندان عادی را به طور کامل بازتاب ندهد 
و همچنین محدودیت زمانی و دسترسی به داده های واقعی متاورسی در سطح اجرایی. بنابراین، پیشنهاد می شود در پژوهش های آتی، مطالعات 
ترکیبی )کیفی–کمی( با مشارکت مستقیم شهروندان و تحلیل های تطبیقی میان کلان شهرهای مختلف ایران انجام گیرد تا ابعاد فرهنگی، فناورانه 
و اجتماعی طراحی شهری پایدار بهصورت جامع تری بررسی شود. همچنین بررسی تأثیر هوش مصنوعی و دوقلوهای دیجیتال بر تعاملات متاورسی 

می تواند مسیرهای جدیدی را در فهم پایداری اجتماعی شهرهای آینده بگشاید.

بیانیه ها
تعارض منافع 

 نویسندگان اعلام می کنند هیچ گونه تعارض منافع مرتبط با این پژوهش وجود ندارد.
موافقت اخلاقی

این پژوهش شامل هیچ گونه آزمایش بالینی بر انسان ها یا حیوانات نبوده و لذا نیاز به دریافت تأییدیۀ رسمی از کمیته اخلاق نداشته است.
مشارکت مالی

این پژوهش از هیچ منبع مالی اعطایی از سوی سازمان های دولتی، خصوصی یا نهادهای غیردولتی برای انجام یا انتشار تحقیق استفاده نکرده است.
رضایت آگاهانه

تمام شرکت کنندگان در این پژوهش رضایت آگاهانه خود را بهصورت کتبی اعلام کرده اند.
مشارکت نویسندگان

ایده پردازی و طراحی مطالعه: علی زینالی عظیم و سولماز بابازاده اسکوئی، گردآوری داده ها: علی زینالی عظیم؛ تجزیه وتحلیل داده ها: علی زینالی عظیم و سولماز 
بابازاده اسکوئی؛ نگارش نسخۀ اولیه: علی زینالی عظیم و سولماز بابازاده اسکوئی؛ بازبینی و اصلاح مقاله: علی زینالی عظیم؛ تأیید نهایی: تمام نویسندگان نسخۀ 

نهایی مقاله را تأیید کرده اند.
تشکر و قدردانی

نویسندگان از پروفسور هریکا تالینو که به نحوی در پژوهش همکاری داشته اند نهایت تشکر را دارند. 
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