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Abstract 

In recent decades, the integration of the concepts of learning cities and smart cities has emerged 

as an innovative approach for achieving environmental sustainability in urban governance. 

However, empirical evidence from urban contexts Iran-particularly in medium-sized metropolitan 

areas such as Ardabil—reveals functional gap in leveraging urban learning capacities and smart 

technologies to improve environmental quality. This study aims empirically examine the 

relationship between learning city indicators and environmental sustainability within the framework 

of smart city development. The research is quantitative and applied in nature. The statistical 

population consists of subject-related experts and professionals residing in Ardabil. The sample size, 

determined based on the number of measurable items, was 273 individuals. Data collection was 

conducted using a researcher-designed questionnaire, the validity (face, convergent, and 

discriminant) and reliability of which were confirmed through SmartPLS software. The results of 

confirmatory factor analysis and path analysis indicated that learning city indicators have a positive 

and significant effect smart city development, which in turn positively influences environmental 

sustainability. The highest path coefficient was between learning cities and smart city development 

(0.78), followed by smart city development and environmental sustainability (0.73). The Q² values 

for endogenous variables were greater than zero, indicating the model’s predictive power, and low 

VIF values confirmed the absence of multi collinearity. Indicators such as environmental education, 

lifelong learning, and data-driven governance showed the highest factor loadings. Based on these 

findings, strengthening educational infrastructure, implementing environmental awareness 

programs, and expanding smart services in Ardabil can meaningfully contribute to enhancing 

environmental sustainability. 
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 پژوهشي مقاله
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زيستي در دهنده و پايداری محیطهای شهر آموزشتحلیل تجربي رابطه بین شاخص

 اردبیل(ی شهر هوشمند )مورد پژوهي: شهر چارچوب توسعه

 3، آرش ثقفي اصل2، مصطفي بصیری1فريد زوارزاده مقدم

 .رانيا ز،يتبر يدانشگاه آزاد اسلام ز،يواحد تبر ،یشهرسازگروه  1
 سازی، واحد ايلخچي، دانشگاه آزاد اسلامي ايلخچي، ايران.شهرگروه معماری و  2

 .رانيا ز،يتبر يدانشگاه آزاد اسلام ز،يواحد تبر ،یشهرساز گروه 3

 چکیده

محیطي عنوان راهکاری نوين برای دستیابي به پايداری زيستدهنده و شهر هوشمند بههای اخیر، تلفیق مفاهیم شهر آموزشدر دهه

های شهر های مديريت شهری قرار گرفته است. اين پژوهش با هدف بررسي تجربي رابطه میان شاخصدر دستور کار بسیاری از نظام

زيستي در چارچوب توسعه شهر هوشمند انجام شده است. روش تحقیق از نوع کمي و کاربردی است. محیط دهنده و پايداریآموزش

 2۷3ها، برابر با جامعه آماری شامل شهروندان متخصص و مرتبط با موضوع در شهر اردبیل بوده و حجم نمونه با توجه به تعداد گويه

 افزارساخته بود که روايي صوری، همگرا و واگرا و پايايي آن با استفاده از نرممحقق ها پرسشنامهنفر تعیین گرديد. ابزار گردآوری داده

SmartPLS دهنده تأثیر مثبت و معناداری های شهر آموزشتأيید شد. نتايج تحلیل عاملي تأيیدی و تحلیل مسیر نشان داد که شاخص

دهنده و بالاترين ضريب مسیر مربوط به ارتباط بین شهر آموزش زيستي دارند.بر توسعه شهر هوشمند و در ادامه بر پايداری محیط

برای  Q² بود. همچنین شاخص ۷3/0زيستي برابر با و بین توسعه شهر هوشمند و پايداری محیط ۷8/0توسعه شهر هوشمند برابر با 

خطي میان متغیرها با م وجود همبیني مدل است و عددهنده قدرت پیشزای مدل بیشتر از صفر گزارش شد که نشانمتغیرهای درون

العمر، و حکمراني محیطي، يادگیری مادامهايي چون آموزش زيستها نشان داد که شاخصپايین تأيید گرديد. يافته VIF مقادير

ي و بخش محیطهای آگاهيهای آموزشي، برنامهمحور بیشترين بارهای عاملي را داشتند. بر اساس اين نتايج، تقويت زيرساختداده

 . زيستي کمک کندصورت معناداری به ارتقاء پايداری محیطتواند بهتوسعه خدمات هوشمند در شهر اردبیل مي

 
 زيستي، توسعه شهر هوشمند، يادگیری شهری، اردبیلدهنده، پايداری محیطشهر آموزش: کلمات کلیدی
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 مقدمه-1
وسعه شهری تها به نقش آموزش در زيستي، نگاهتر شدن مسائل محیطزمان با رشد سريع شهرنشیني و پیچیدهاخیر، همهای در دهه

ريت المللي آموزش شهروندی مطرح شده، بر محوکه توسط يونسکو و شورای بین« دهندهشهر آموزش»دگرگون شده است. مفهوم 

تنها ادگیری نهياين نوع  [.1] ی در بسترهای غیررسمي در فضاهای شهری استوار استالعمر، يادگیری همگاني و يادگیريادگیری مادام

حیط، و در مپذيری نسبت به محیطي، تقويت حس مسئولیتدهي به رفتارهای زيستانجامد، بلکه در شکلبه ارتقاء سرمايه انساني مي

هری و توسعه پايدار، [. بر اين اساس، پیوند میان آموزش ش2است ]سازی الگوهای پايداری در سطوح خرد و کلان اثرگذار نهايت، نهادينه

حال، آنچه در بااين. ای صرفاً فرهنگي يا نمادين، به سطحي نهادی و عملکردی ارتقاء يافته استزيستي آن، از جنبهويژه در بعد محیطبه

های شهر ین روابط ساختاری و تجربي میان شاخصهای شهری هنوز کمتر مورد توجه قرار گرفته، تبیگذاریادبیات نظری و سیاست

ی در حال [. در بسیاری از شهرها3زيستي در قالب يک مدل مفهومي قابل سنجش و قابل تعمیم است]دهنده و پايداری محیطآموزش

ادهای آموزشي، ن نه، اغلب فقدان رويکردی يکپارچه میافعالیتهای شهرهای هوشمند رغم تأکیدهای نظری بر اهمیت يادگیریتوسعه، به

مومي ويژه در ضعف مشارکت عگذاری، خود را به[. اين شکاف در سیاست4شود]محیطي مشاهده ميهای زيستمديريت شهری و نظام

 [.5]دهدهای شهروندی، و ناتواني در ايجاد تغییرات رفتاری بلندمدت نشان ميزيستي، عدم تداوم آموزشهای محیطدر برنامه

های متعددی توجه که با چالشهای علمي قابلهای بارز اين وضعیت، شهر اردبیل است؛ شهری با سابقه تاريخي و ظرفیتيکي از نمونه

ی آموزشي زيست، ناهماهنگي میان نهادهاهای آموزشي منسجم در حوزه محیطهای آموزش همگاني، نبود برنامههمچون ضعف زيرساخت

هشي و نهادهای ها، مراکز پژورغم وجود دانشگاهنابع زيستي مواجه است. در اين شهر، عليو مديريت شهری، و افزايش روند تخريب م

زيستي و بهبود منظور کاهش فشارهای محیطهای آموزش عمومي و محلي بهگیری از ظرفیتفرهنگي، سازوکار روشني برای بهره

ئله اصلي پژوهش بر اين مبنا، مس .سازدابطه را دوچندان ميهای پايداری تعريف نشده است. همین امر ضرورت بررسي علمي اين رشاخص

وزش شهری دهنده شامل ابعاد نهادی، مشارکتي، محتوايي و فضايي آمهای شهر آموزشحاضر آن است که رابطه ساختاری میان شاخص

محیطي ـ در قالب ، و آگاهي زيستزيستي ـ نظیر مديريت منابع، مصرف پايدار، حفاظت از تنوع زيستيـ و ابعاد مختلف پايداری محیط

ری نظری و چارچوب شهر هوشمند چگونه قابل تبیین و سنجش است. اين پژوهش درصدد است تا با تحلیل تجربي اين رابطه، سازوکا

پیشنهاد  یل،نظیر اردب زيستي در شهرهای در حال گذار،اجرايي برای استفاده از ابزارهای يادگیری شهری در راستای ارتقاء پايداری محیط

 : بر اين اساس، سؤال اصلي پژوهش به شرح زير است. دهد

ی شهر هوشمند برقرار زيستي در چارچوب توسعهدهنده و ابعاد پايداری محیطهای شهر آموزشای میان ابعاد و شاخصچه رابطه»

گويي نظری و راهبردی تواند به ارائه الرسش ميپاسخ به اين پ« است و اين رابطه از نظر شدت، جهت و معناداری چگونه قابل تبیین است؟

 .دمحیطي و گذار به شهری پايدار و هوشمند بینجامهای آموزش شهری در جهت تحقق اهداف زيستگیری از ظرفیتبرای بهره

 

 پیشینه تحقیق-1-1

شهر »با مفاهیمي چون عنوان يک هدف راهبردی در مديريت شهری، بیش از پیش های اخیر، توسعه شهری پايدار بهدر سال

ن يادگیری آمدلي از توسعه شهری است که در « دهندهشهر آموزش»پیوند خورده است. از منظر نظری، « يادگیری شهری»و « هوشمند

ايداری شهری عمل مثابه ابزارهايي برای بهبود کیفیت زندگي و پمحیطي شهروندان، بهالعمر، آموزش محیطي و ارتقاء سواد زيستمادام

برداری مؤثر هرهبکنند که زمینه ای ايفا ميهای فناورانه نیز نقش واسطهکنند. در اين میان، هوشمندسازی خدمات شهری و زيرساختيم

 .سازدهای آموزشي و رفتاری را در چارچوب توسعه پايدار فراهم مياز ظرفیت

دهنده هوشمند: يادگیری های شهر آموزشموبايلي در محیطهای واقعیت افزوده بازی»( با عنوان 2025) 1و همکاران مارکز مطالعه
تواند سطح آگاهي های واقعیت افزوده، ميهای تعاملي در فضای شهری، از جمله بازینشان داد که استفاده از فناوری «درباره پايداری

ر اين پژوهش، شهروندان از طريق تعامل با زيستي افزايش داده و رفتارهای پايدار را تقويت کند. دشهروندان را نسبت به مسائل محیط

  . [6] محیط ديجیتال شهری، به يادگیری عملي در مورد تفکیک زباله، کاهش مصرف انرژی و حفظ منابع طبیعي دست يافتند
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همیت های شهری هوشمند، به اآوری زيرساخت( نیز در پژوهشي با تمرکز بر امنیت و تاب2025) 1در همین راستا، خان و همکاران

سازی مشارکتي اشاره کردند. اين مطالعه نشان داد که افزايش سواد سازی و تصمیمهای هشدار، شبیهآموزش ديجیتال در قالب سیستم

پايدار منجر پذيری محیطي و بهبود عملکرد زيستهای آموزشي شهری، به کاهش آسیبمحیطي، از طريق پلتفرمفناورانه و زيست

 [.  ۷]شودمي

های جهاني درباره مفهوم شهر هوشمند با تأکید بر ابعاد پايداری پرداختند. ( به بررسي ديدگاه2023) 2آدداس ديگری در پژوهش

محیطي و نیاز اصلي برای تحقق عدالت زيستهای هوشمند شهری، پیشها نتیجه گرفتند که آموزش و شفافیت اطلاعات در سیستمآن

 [8]رودشمار مي مديريت کارآمد منابع در بافت شهری به

« IoTو  AIهای پايدار و همگرايي فناوریشهرهای هوشمند زيست»ای با عنوان ( در مطالعه2023) 3 همچنین بیبری و همکاران

محیطي شهری، منجر به ارتقاء های آموزشي و زيستمحور با سیاستهای هوشمند و دادهافزايي میان فناوریبه اين نتیجه رسیدند که هم

زيستي، تنها ها تأکید داشتند که پايداری محیطشود. آنوری انرژی و مديريت بهینه منابع ميها، بهرههايي نظیر کاهش آلايندهشاخص

 [.9در صورت ادغام فناوری با آموزش و مشارکت شهروندی محقق خواهد شد ]

توسعه پايدار اقتصادی در شهرهای هوشمند، مدلي  ( با تمرکز بر رابطه بین نوآوری، آموزش شهری و2021) 4پراکپي و بوتنارو

ها نشان دادند که شهرهايي که در آموزش کند. آنعنوان محرک اصلي نوآوری و پايداری عمل ميمفهومي ارائه کردند که در آن آموزش به

تری محیطي عملکرد موفقستهای زياند، در شاخصگذاری کردههای فناورانه سرمايهمشارکتي، دسترسي آزاد به دانش و زيرساخت

 [. 10اند]داشته

« پذيری شهرها )مطالعه موردی: محلات اصفهان(تحلیل رابطه فضايي شهر هوشمند و زيست»ای با عنوان در مقاله( 1404حجاريان )

وری و مشارکت محهای هوشمند، دادهگیری از فناوریبه اين نتیجه رسید که ارتقای کیفیت زيستي در محلات شهری در گرو بهره

شناسايي و ارزيابي عوامل مؤثر بر تحقق شهر هوشمند پايدار در »در پژوهشي با عنوان ( 1404اجلي )[. 11]زمان شهروندان استهم

عامل کلیدی در تحقق شهر هوشمند پايدار را شناسايي کرد. نتايج نشان  14خبره،  60، با روش دلفي و تحلیل نظرات «کلانشهر تهران

فناوری اطلاعات و »در صدر اهمیت قرار دارند، در حالي که « اقتصاد هوشمند»و « حکمراني هوشمند»، «گذاری هوشمنديهسرما»داد 

شهر ای نیز بیانگر آن بود که آمادگي کلانکارشناس با استفاده از آزمون دوجمله 392کمترين اولويت را داشت. ارزيابي نظرات « ارتباطات

عنوان بخشي از عوامل کلیدی در زيستي نیز بهها در سطحي متوسط قرار دارد. در اين میان، ابعاد محیطصتهران برای تحقق اين شاخ

محور و مشارکتي است ريزی محیطگذاری و برنامهتوسعه شهر هوشمند پايدار مورد توجه قرار گرفته است و تحقق آن نیازمند سیاست

های بررسي جامع شاخص: 2030انداز سازی شهر هوشمند تبريز در چشممدل»با عنوان  در پژوهشي( 1404) و همکاران اقدم[. بقالي12]

محور و سازی معادلات ساختاری برای سنجش تأثیر زيرساخت ديجیتال، حکمراني دادهاز روش مدل« محیطي، اقتصادی و حکمراني

محیطي با بهبود کیفیت هوا، مصرف انرژی و پايداری زيست طور مستقیمها بهخدمات هوشمند استفاده کردند و نشان دادند که اين مؤلفه

شهر های هوشمند در تقويت پدافند غیرعامل اکولوژيک کلاننقش فناوری»ای با عنوان در مقاله( 1404[. خلیجي )13مرتبط هستند]

محیطي پذيری زيستکاهش آسیب تواند درهای هشدار سريع ميتأکید کرد که کاربرد هوش مصنوعي، اينترنت اشیا و سامانه« تهران

[. اسدی و همکاران 14محیطي و توانمندسازی آموزشي شهروندان است]نقش اساسي ايفا کند و اين امر نیازمند ارتقای سطح سواد زيست

شهر دهنده )مطالعه موردی: های شهر آموزشی شهر هوشمند با تأکید بر شاخصتدوين الگوی توسعه»در پژوهشي با عنوان ( 1403)

سازی ساختاری، به اين نتیجه رسیدند که متغیرهای مديريت هوشمند، محیط هوشمند، شهروند هوشمند، با استفاده از مدل« قائن(

، بیشترين تأثیر را در 0.52و  0.58، 0.65، 0.۷3، 0.81، 0.89ترتیب با ضرايب اقتصاد هوشمند، تحرک هوشمند و زندگي هوشمند، به

ريزی در ابعاد امکانات آموزشي، محیط شهری و د. نتايج همچنین نشان داد که رويکرد آموزش، از طريق برنامهتحقق شهر هوشمند دارن

درصد از تحقق شهر هوشمند در  64کند. بر اين اساس، حدود ها ايفا ميتوانمندسازی شهروندان، نقش محوری در ارتقاء اين شاخص

های آموزشي در فرايند ها بر اهمیت ادغام سیاستشود. اين يافتهه تبیین ميدهندهای مرتبط با شهر آموزشقائن توسط شاخص

                                                   
1 Khan et al 
2 Addas 
3 Bibri et al   
4 Procopie & Butnariu 
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بررسي توسعه پايدار شهری: پايداری خدمات »ای با عنوان در مطالعه( 1403[. رئوفي و همکاران )15هوشمندسازی شهری تأکید دارد]

ونقل، هايي مانند پسماند، انرژی و حملويژه در حوزهبهبه اين نتیجه رسیدند که کیفیت و تداوم خدمات هوشمند شهری، « شهر هوشمند

 [. 16ارتباط مستقیمي با آموزش شهروندی و آگاهي محیطي دارد]

ای، مورد رشتهعنوان يک رويکرد نوين و میانهای اخیر، پیوند میان توسعه پايدار شهری، هوشمندسازی و يادگیری شهری بهدر سال

عنوان عنوان يک ساختار آموزشي، بلکه بهدهنده نه صرفاً بهه است. در اين چارچوب، شهر آموزشتوجه گسترده محققان قرار گرفت

های نوين مانند کارگیری فناوریشود. بهزيستي برای تحقق الگوی شهر هوشمند پايدار تعريف ميزيرساختي فرهنگي، فناورانه و محیط

های ديجیتال شهری، زماني بیشترين اثربخشي را دارند که با فرآيندهای رساختهای هشدار و زيواقعیت افزوده، هوش مصنوعي، سامانه

هايي چون محیطي شهروندان همراه شوند. شواهد تجربي حاکي از آن است که ارتقای شاخصيادگیری مشارکتي و تقويت سواد زيست

ا میزان آگاهي محیطي، يادگیری عملي و دسترسي آزاد طور معناداری بوری انرژی، کیفیت هوا و تحرک پايدار، بهمديريت پسماند، بهره

های کلیدی شهر هوشمند نظیر مديريت، محیط، شهروند، های شهری گره خورده است. در همین راستا، شاخصبه اطلاعات در محیط

ها پشتیبان آنرسند که بسترهای آموزشي، فرهنگي و اجتماعي اقتصاد، تحرک و زندگي هوشمند، زماني به سطح مطلوب تحقق مي

ی آموزش در کارآمدسازی کنندهصورت فعال عمل کنند. دستاوردهای نظری و تجربي در حوزه هوشمندسازی شهری بر نقش تعیینبه

پذيری محیطي تأکید دارند. نوآوری پژوهش های هوشمند، افزايش پذيرش شهروندی، ارتقاء کیفیت خدمات شهری و کاهش آسیبفناوری

های دهنده است؛ رويکردی که برخلاف ديدگاهزمان سه رويکرد مکمل، يعني شهر هوشمند، توسعه پايدار و شهر آموزشمحاضر در تلفیق ه

های عنوان محرکزيستي و مشارکت فعال شهروندان بهمحور، بر فرآيندهای يادگیری شهری، عدالت محیطصرفاً فناورانه يا زيرساخت

 .آوردگذاری شهری آينده فراهم مينوين برای سیاستاصلي پايداری تأکید دارد و چارچوبي 

 

 مباني نظری تحقیق-2-1

های های متعددی در زمینههای اصلي توسعه انساني، اقتصادی و فناوری، با چالشعنوان کانونهای اخیر، شهرها بهدر دهه

مند های نظامترين پاسخعنوان يکي از مهمهوشمند به[. در اين میان، مفهوم شهر 1۷اند]محیطي، اجتماعي و مديريتي مواجه شدهزيست

های نوين گیری از فناوریويژه در حوزه پايداری، مطرح شده است. شهر هوشمند در تعريف جامع خود، بهرهبه مسائل نوپديد شهری، به

وری و پايداری هبود کیفیت زندگي، بهرهمحور، خدمات هوشمند، و مشارکت فعال شهروندان را برای ب، حکمراني داده اطلاعات و ارتباطات

دهنده نیز در با گسترش مفهوم شهر هوشمند، مفاهیم مکملي همچون شهر يادگیرنده و شهر آموزش [18] دهدشهرها مد نظر قرار مي

 [19]ر برجسته شودالعمر و ارتقاء فرهنگ عمومي در تحقق شهر هوشمند پايدااند تا نقش آموزش، يادگیری مادامادبیات علمي مطرح شده

های يادگیری فراگیر، مشارکتي، و پیوسته سازی فرصتمفهومي است که توسط يونسکو توسعه يافته و بر فراهم دهندهشهر آموزش

های رسمي و غیررسمي، های فیزيکي و فرهنگي برای آموزشکردن زيرساختهای سني تأکید دارد. اين رويکرد با فراهمبرای همه گروه

طبق چارچوب  [.20] بخشددهد و سرمايه اجتماعي را ارتقا ميرا به مشارکت فعال در فرايندهای توسعه شهری سوق مي شهروندان

دهنده شامل مشارکت شهروندی در فرآيندهای يادگیری، گسترش يادگیری های کلیدی شهر آموزش(، ويژگي2021عملیاتي يونسکو )

ها نقش حیاتي در افزايش سطح آگاهي عمومي نسبت به مسائل محیطي است. اين مؤلفهيستهای زالعمر، عدالت آموزشي، و آموزشمادام

 [.21] زيست دارندمحیطي، مديريت منابع طبیعي، و رفتارهای دوستدار محیطزيست

منابع طبیعي، حفظ عنوان يکي از ارکان توسعه پايدار، به معنای استفاده بهینه و مسئولانه از زيستي بهاز سوی ديگر، پايداری محیط

[. در چارچوب شهری، پايداری 22ها در طول زمان تعريف مي شود. ]ها، و بهبود کیفیت زندگي انسانها، کاهش آلايندهاکوسیستم

گیری از ها، گسترش فضای سبز، بازيافت پسماند و بهرههايي چون مديريت منابع طبیعي، کاهش انتشار آلايندهزيستي به مؤلفهمحیط

محیطي از طريق آموزش، نقش اساسي در دهد که ارتقاء آگاهي زيستهای تجديدپذير وابسته است. مطالعات اخیر نشان ميانرژی

تواند به کاهش مصرف انرژی، تفکیک زباله، و حفظ تنوع زيستي منجر کند و ميمحیطي پايدار ايفا ميگیری رفتارهای زيستشکل

 [. 23شود]

تواند پیوندی بین آموزش شهروندی و تحقق پايداری گر میانجي، ميعنوان يک بستر تسهیلشمند بهدر اين میان، توسعه شهر هو

های آموزش مجازی، های اطلاعات مکاني، پلتفرمهای هوشمند، از جمله اينترنت اشیا، سامانه[. فناوری۷زيستي ايجاد کند]محیط

های دهند تا هم آموزشماند، ابزارهايي را در اختیار نهادهای شهری قرار ميهای هوشمند مديريت انرژی و پسحسگرهای محیطي، و سامانه
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های هوشمند با به بیان ديگر، زيرساخت[. 24] محیطي را هدفمندتر ارائه دهند و هم تأثیرات محیطي را پايش و کنترل کنندزيست

محیطي در های زيستسازی آموزشساز نهادينهي، زمینهمحور و افزايش مشارکت عمومگیری دادهآوردن شفافیت اطلاعات، تصمیمفراهم

 [.25]شوندساختار شهر مي

هری مطرح محیطي و ناپايداری شهای زيستهای معاصر توسعه شهری، يکي از رويکردهای تلفیقي که در پاسخ به چالشدر نظريه

ن درباره اصول بر اساس اين ديدگاه، آموزش شهروندا[. 26های نوين شهر هوشمند است]های آموزش شهری با فناوریشده، ترکیب مؤلفه

ق اهداف پايداری ای ضروری برای تحقزمینهمحیطي مطلوب، پیشهای استفاده مسئولانه از منابع، و رفتارهای زيستتوسعه پايدار، شیوه

امي پويا از شي متمرکز، بلکه نظفقط يک ساختار آموزدهنده در اين چارچوب، نه[. شهر آموزش2۷] روددر مقیاس محلي به شمار مي

تماعي، فضاهای شود و آموزش از طريق تعاملات اجيادگیری همگاني و مشارکتي است که در آن شهر به بستری برای يادگیری تبديل مي

قالب های شهری در [. از سوی ديگر، توسعه فناوری28يابد]های ديجیتال و خدمات شهری به شهروندان انتقال ميعمومي، پلتفرم

های سازی آموزشهای هوشمند مديريت منابع و آموزش مجازی، امکان يکپارچهها، سامانهداده(، کلانIoT) مفاهیمي چون اينترنت اشیا

ت در مصرف های شهر هوشمند با ايجاد شفافیکند. فناوریگذاری شهری فراهم ميگیری و سیاستمحیطي را با فرايندهای تصمیمزيست

کننده آموزش ها دريافتکنند که شهروندان نه تنلودگي، و کنترل فرآيندهايي مانند مديريت پسماند، اين فرصت را ايجاد ميمنابع، پايش آ

رتباط میان آموزش [. در اين چارچوب مفهومي، ا29محیطي شهر نیز مشارکت داشته باشند]باشند، بلکه در نظارت و ارتقاء عملکرد زيست

گي در جهت ساز تغییرات رفتاری و فرهنشود: از يک سو آموزش زمینهتباطي دوسويه و تعاملي تلقي ميزيستي، ارو پايداری محیط

ها و مشارکت های هوشمند، امکان اثربخشي بیشتر آموزشگیری از فناوریکاهش فشار بر محیط زيست است، و از سوی ديگر، بهره

گرا محور و پايدارینظری، تقويت رويکردهای مديريت شهری مشارکتي، داده سازد. نتیجه اين تعاملهوشمندانه شهروندان را فراهم مي

 شوند.عنوان اجزای يک سیستم منسجم در نظر گرفته ميخواهد بود که در آن آموزش، فناوری و محیط زيست به

 

 زيستيدهنده و پايداری محیطهای شهر آموزشها و زيرشاخصابعاد، شاخص -1جدول 

 بعد اصلي شاخص اصلي های قابل سنجش()گويهها زيرشاخص

محیطي، يادگیری های زيستهای شهری، حضور در کارگاهمیزان مشارکت در آموزش

 مشارکتي
 مشارکت شهروندی

های های آموزش غیررسمي، تسهیل دسترسي به منابع يادگیری، کتابخانهوجود زيرساخت

 باز شهری
 العمريادگیری مادام

 عدالت آموزشي شهری توزيع عادلانه مراکز آموزشي در سطح شهر، دسترسي برابر به اطلاعات آموزشي

 محیطيآموزش زيست بخشي درباره مصرف انرژی و تفکیک زبالهزيستي، آگاهيهای آموزش محیطبرنامه

 مديريت منابع طبیعي رويهبرداری بياستفاده پايدار از منابع آب، خاک و انرژی؛ کنترل بهره

 هاکاهش آلاينده ای، کنترل آلودگي هوا، آلودگي صوتي و نوریکاهش انتشار گازهای گلخانه

 فضای سبز و تنوع زيستي دسترسي به فضای سبز، سرانه فضای سبز شهری، حفاظت از پوشش گیاهي طبیعي

های هوشمند مبدا، استفاده از فناوریوجود سیستم تفکیک زباله، آموزش تفکیک در 

 بازيافت
 بازيافت و مديريت پسماند

های مصرف، کاربرد فناوریهای کمهای تجديدپذير، طراحي ساختماناستفاده از انرژی

 برانرژی
 انرژی و ساختمان سبز

 زيرساخت ديجیتال فای، شهروند ديجیتالپوشش اينترنت پرسرعت، دسترسي عمومي به وای

 گويي شهریها، شفافیت و پاسخمحور، دسترسي آزاد به دادهگذاری دادهسیاست
محوری و حکمراني داده

 هوشمند

 هوشمندسازی خدمات شهری ونقل، پارکینگ هوشمند، خدمات دولتي ديجیتالهای هوشمند حملسامانه

آوری فرهنگي در فضای هوشمند، تابارتقاء فرهنگ استفاده از فناوری، آموزش شهروندی 
 مجازی

 فرهنگ هوشمند و يادگیرنده

[6 ،9 ،11 ،14 ،16 ،18 ،19 ،22 ،23 ،25 ،26 ،2۷ ،28 ،29] 
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 مدل مفهومي تحقیق -1شکل 

 مواد و روشها-2
تأثیر آن بر پايداری دهنده و تحلیل های شهر آموزشی شهر هوشمند با تأکید بر شاخصاين پژوهش با هدف تدوين الگوی توسعه

ها پیمايشي تحلیلي و همبستگي است. روش گردآوری داده–زيستي در شهر اردبیل، از نظر هدف کاربردی و از نظر ماهیت، توصیفيمحیط

عه بهره گرفته شده است. جام SmartPLS 4 افزاربا استفاده از نرم (SEM) سازی معادلات ساختاریها از مدلبوده و برای تحلیل داده

ريزی آموزشي، زيست شهری، برنامههای شهرسازی، محیطنظران در حوزهآماری شامل کلیه متخصصان، مديران، کارشناسان و صاحب

های شهری مشارکت سازی يا تحلیل سیاستنحوی در فرايندهای تصمیمفناوری اطلاعات و خدمات شهری در شهر اردبیل است که به

نفر در نظر گرفته شده که با  2۷3اند و حجم نمونه نهايي برفي انتخاب شدهگیری گلولهدفمند و روش نمونهدارند. اين افراد با رويکرد ه

خواني دارد. ابزار سازی ساختاری همشاخص(، با معیارهای علمي لازم برای مدل 13گويه برای  39های پرسشنامه )توجه به تعداد گويه

زيستي و توسعه شهر دهنده، پايداری محیطته است که بر مبنای سه بُعد مفهومي شهر آموزشساخای محققها، پرسشنامهگردآوری داده

ای از کاملاً مخالف تا کاملاً موافق تعريف شده است. روايي درجههوشمند طراحي شده و برای هر شاخص سه گويه با طیف لیکرت پنج

تید دانشگاه تأيید شده و برای سنجش پايايي از آزمون آلفای کرونباخ صورت صوری و محتوايي از طريق نظر خبرگان و اساپرسشنامه به

روايي (، AVE) هايي نظیر روايي همگرااستفاده شده است. همچنین در مرحله تحلیل عاملي تأيیدی، شاخص (CR) و پايايي ترکیبي

است. در تحلیل نهايي مدل، روابط میان متغیر بررسي و تأيید شده  R² و SRMR ، و نیکويي برازش مدل با استفاده از(HTMT) واگرا

زيستي( از طريق تحلیل مسیر و دهنده(، متغیر میانجي )توسعه شهر هوشمند( و متغیر وابسته )پايداری محیطمستقل )شهر آموزش

نیز کنترل شده است. خطي ، برازش مدل و عدم همVIF و Q² گیری از معیاراند و با بهرهمورد ارزيابي قرار گرفته t مقادير آماره

دهد بعدی ارائه ميترتیب، اين روش تحقیق چارچوبي دقیق و منسجم برای بررسي روابط مفهومي در بستر يک مدل ترکیبي سهبدين
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شده در حوزه سازیهای واقعي از يک جامعه تخصصي استخراج شده و از توان تحلیلي کافي برای ارائه يک الگوی بوميکه بر مبنای داده

 .رهای هوشمند برخوردار استشه

 
 محدوده مورد مطالعه-1-2

اختار فضايي آن سنام خود قرار دارد و شود، در دشتي همعنوان مرکز سیاسي و اداری استان اردبیل شناخته ميشهر اردبیل که به 

 590٬682هر ، جمعیت اين ش1400صورت شعاعي گسترش يافته است. بنابر آمار منتشرشده در سالنامه آماری کشور مربوط به سال به

روز شهرداری اردبیل، اين گیرد. طبق اطلاعات بههکتار را در بر مي 6100خانوار گزارش شده و وسعتي بیش از  165٬۷21نفر در قالب 

 [.30]محله شهری است 9۷ناحیه و  44منطقه شهری تقسیم شده که دربرگیرنده  5شهر به 

 

 

 

 استاني و کشوری تقسیمات نظام در اردبیل شهر جغرافیايي موقعیت -2شکل

 

 بحث و نتايج-3

دهنده، پاسخ 2۷3از  شدهیگردآور یهاداده لیوتحلهيتجز یکه بر مبنا شوديپرداخته م قیتحق یهاافتهيبخش، به ارائه  نيدر ا

 ييشناسا ها،لیتحل نيپژوهش صورت گرفته است. هدف از ا يمدل مفهوم يابعاد اصل ينمونه و بررس يشناختتیجمع لیشامل تحل

 یداريو پا دهنده، توسعه شهر هوشمندشهر آموزش یهاشاخص انیروابط م يابيو ارز یدر جامعه آمار يمورد بررس یرهایمتغ تیوضع

 است. لیدر بستر شهر اردب يستيزطیمح
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 دهندگان پژوهششناختي پاسخهای جمعیتويژگي -2جدول 

 بندیدسته ويژگي تعداد درصد

 جنسیت

  مرد 142 52

  زن 131 48

 سن

  سال 30زير  41 15

  سال 40تا  30 8۷ 32

  سال 50تا  40 85 31

  سال 50بالای  60 22

 تحصیلات

  ديپلم يا کمتر 2۷ 10

  کارشناسي 115 42

  ارشدکارشناسي 101 3۷

  دکتری 30 11

 حوزه فعالیت

  کارشناس حوزه شهری 98 36

  زيستکارشناس محیط 65 24

  استاد يا پژوهشگر ۷3 2۷

  ساير 3۷ 13

 سابقه فعالیت

  سال 5کمتر از  52 19

  سال 10تا  5بین  128 4۷

  سال 10بیش از  93 34

 

 های مرتبط با شهر هوشمند،نفر از متخصصان حوزه 2۷3شناختي نمونه تحقیق حاضر که شامل های جمعیتبررسي ويژگي

 48ن و دهندگان را مردادرصد پاسخ 52دهد که توزيع جنسیتي نسبتاً متوازن بوده و زيست و آموزش شهری است، نشان ميمحیط

ز نظر توزيع سني، است. ا های چندجانبه از هر دو جنس نسبت به موضوع تحقیقدهند. اين توازن، بیانگر ديدگاهدرصد را زنان تشکیل مي

شوند و از يمساز جامعه شهری محسوب سال قرار دارند که گروه فعال و تصمیم 50تا  30کنندگان در بازه سني درصد از مشارکت 63

ی تحصیلات درصد دارا 80تجربه و شناخت مناسبي در حوزه مديريت شهری و توسعه پايدار برخوردارند. در بعد تحصیلات، بیش از 

دهد. همچنین های شهری نشان ميرشناسي و بالاتر هستند که سطح علمي نمونه را قابل قبول و مناسب برای تحلیل تخصصي مدلکا

مند، پايداری اند که مستقیماً با موضوعات شهر هوشهايي شاغلدهندگان در حوزهدرصد از پاسخ 8۷ها بیانگر آن است که حدود داده

یت، نزديک به نیمي از اند. از منظر سابقه فعالقرار گرفته "ساير"درصد در دسته  13ارتباط دارند و تنها  زيستي يا يادگیری شهریمحیط

هاست، در يدگاهدهنده وزن بالای تجربه در تحلیل دهای مرتبط هستند که نشانسال سابقه در حوزه 10تا  5درصد( دارای  4۷افراد )

دهد که ن ميشناختي نمونه نشااند. ترکیب جمعیتها افزودهسال، به غنای تخصصي پاسخ 10درصد نیز با سابقه بیش از  34که حالي

ته و از اعتبار علمي ای افراد شکل گرفهای متنوع، متخصصانه و مبتني بر تجربه حرفهشده در اين تحقیق بر پايه ديدگاههای انجامتحلیل

 .و میداني لازم برخوردار است
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 های تحقیقابعاد و شاخص آمار توصیفي -3جدول 

 بعُد / شاخص اصلي تعداد میانگین انحراف معیار

 دهندهشهر آموزش 2۷3 95/3 ۷3/0

 مشارکت شهروندی 2۷3 94/3 ۷8/0

 العمريادگیری مادام 2۷3 88/3 81/0

 عدالت آموزشي شهری 2۷3 ۷3/3 ۷5/0

 محیطيآموزش زيست 2۷3 02/4 ۷2/0

 زيستيمحیطپايداری  2۷3 ۷9/3 ۷۷/0

 مديريت منابع طبیعي 2۷3 85/3 ۷9/0

 هاکاهش آلاينده 2۷3 69/3 85/0

 فضای سبز و تنوع زيستي 2۷3 9۷/3 ۷6/0

 بازيافت و مديريت پسماند 2۷3 ۷6/3 83/0

 انرژی و ساختمان سبز 2۷3 68/3 86/0

 توسعه شهر هوشمند 2۷3 82/3 ۷4/0

 زيرساخت ديجیتال 2۷3 92/3 80/0

 محوری و حکمراني هوشمندداده 2۷3 84/3 ۷8/0

 هوشمندسازی خدمات شهری 2۷3 81/3 ۷۷/0

 فرهنگ هوشمند و يادگیرنده 2۷3 95/3 ۷5/0

 

ست که ا 02/4با مقدار « محیطيآموزش زيست»شود که بیشترين میانگین مربوط به شاخص ها مشاهده ميدر تحلیل آماری داده

اند. همچنین پذيری شهری بسیار مثبت ارزيابي کردهمحور را در ارتقاء کیفیت زيستهای محیطدهندگان نقش آموزشدهد پاسخنشان مي

( 94/3)« مشارکت شهروندی»، و (9۷/3« )فضای سبز و تنوع زيستي»، (95/3)میانگین « فرهنگ هوشمند و يادگیرنده»های شاخص

. ر شهری تأکید داردهای طبیعي در توسعه پايدااند که اين امر بر اهمیت تلفیق آموزش، آگاهي، و ظرفیتلايي داشتههای بانیز میانگین

تواند است که مي( 69/3« )هاکاهش آلاينده»و ( 68/3« )انرژی و ساختمان سبز»های ها مربوط به شاخصترين میانگیندر مقابل، پايین

شهر »ن، بعد بر و کنترل آلودگي در شهر اردبیل باشد. در سطح ابعاد کلاهای انرژیوسازی زيرساختهای اجرايي در نناشي از چالش

کي در ذهن عنوان بُعدی با بیشترين وزن ادراهای خود، بههای نسبتاً بالا در تمام شاخصبا دارا بودن میانگین« دهندهآموزش

« زيرساخت ديجیتال»های نیز با توجه به میانگین بالای شاخص« شهر هوشمند توسعه»دهندگان برجسته شده است. پس از آن، بُعد پاسخ

ارزيابي  نیز مثبت« زيستيپايداری محیط»های جايگاه مطلوبي دارد. در نهايت، گرچه میانگین کلي شاخص« حکمراني هوشمند»و 

های اجرايي بیشتر در اين حوزه ها و وجود چالشگر تنوع ديدگاهها )انحراف معیار بالاتر( در اين بُعد، بیاناند، اما پراکندگي نسبي دادهشده

 .است

 

 اسمیرنوف–کولموگروفآزمون با   های پژوهشها برای شاخصبودن توزيع دادهنتايج آزمون نرمال -4جدول 

 شاخص K–S آماره (Sig) سطح معناداری نتیجه آزمون

 مشارکت شهروندی 093/0 0۷6/0 نرمال است

 العمريادگیری مادام 08۷/0 089/0 نرمال است

 عدالت آموزشي شهری 095/0 0۷2/0 نرمال است

 محیطيآموزش زيست 084/0 101/0 نرمال است

 مديريت منابع طبیعي 091/0 080/0 نرمال است
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 شاخص K–S آماره (Sig) سطح معناداری نتیجه آزمون

 هاکاهش آلاينده 09۷/0 0۷0/0 نرمال است

 فضای سبز و تنوع زيستي 088/0 093/0 نرمال است

 بازيافت و مديريت پسماند 090/0 084/0 نرمال است

 انرژی و ساختمان سبز 093/0 0۷8/0 نرمال است

 زيرساخت ديجیتال 089/0 091/0 نرمال است

 محوری و حکمراني هوشمندداده 092/0 080/0 نرمال است

 هوشمندسازی خدمات شهری 086/0 095/0 نرمال است

 فرهنگ هوشمند و يادگیرنده 081/0 105/0 نرمال است

 

تمامي رای ب  شود که مقدار سطح معناداریشاخص اصلي تحقیق، مشاهده مي 13اسمیرنوف برای –بر اساس نتايج آزمون کولموگروف

عبارت ديگر، ی ندارند. بههای داده با توزيع نرمال تفاوت معنادارکدام از توزيعدهد که هیچاست. اين امر نشان مي 05/0ها بالاتر از شاخص

ها، اين امکان را ها در تمامي متغیربودن دادهتأيید نرمال. شودها پذيرفته ميها برای تمام شاخصبودن دادهي بر نرمالفرض صفر مبن

سازی معادلات و مدل (CFA) های آماری پارامتريک مانند تحلیل عاملي تأيیدیسازد تا در مراحل بعدی تحلیل، از آزمونفراهم مي

فاصله  دارا چوليهای شديداً متمايل يعها از توزها بیانگر آن است که توزيع پاسخبودن دادهچنین نرمالگیری شود. همبهره ساختاری

های شهری با رويکرد ويژه در پژوهشاند. اين ويژگي بهدهندگان قرار گرفتهها در يک طیف منطقي و متوازن از ديدگاه پاسخدارد و داده

 .شودونه تلقي ميگیری )پرسشنامه( و ساختار مفهومي سازگار با ذهنیت جمعیت نمسب ابزار اندازهی کیفیت مناادراکي، نشانه–رفتاری

 
 های مدل مفهوميها برای ابعاد و شاخصتحلیل پايايي و روايي سازه -5جدول 

  شدهمیانگین واريانس استخراج

(AVE) 
 بعُد / شاخص اصلي آلفای کرونباخ (CR) پايايي ترکیبي

 دهندهشهر آموزش 84/0 89/0 63/0

 مشارکت شهروندی ۷0/0 85/0 58/0

 العمريادگیری مادام 82/0 88/0 61/0

 عدالت آموزشي شهری ۷6/0 81/0 55/0
 محیطيآموزش زيست 85/0 89/0 66/0

 زيستيپايداری محیط 81/0 8۷/0 60/0

 مديريت منابع طبیعي ۷۷/0 83/0 5۷/0

 هاکاهش آلاينده ۷5/0 82/0 54/0

 فضای سبز و تنوع زيستي 80/0 86/0 59/0

 بازيافت و مديريت پسماند ۷9/0 85/0 5۷/0

 انرژی و ساختمان سبز ۷4/0 81/0 53/0

 توسعه شهر هوشمند 83/0 88/0 62/0

 زيرساخت ديجیتال ۷8/0 85/0 58/0

 محوری و حکمراني هوشمندداده 80/0 8۷/0 60/0

 شهری هوشمندسازی خدمات ۷۷/0 83/0 55/0

 فرهنگ هوشمند و يادگیرنده 0٫81 0٫8۷ 61/0

 

قبول پايايي و روايي برخوردار هستند. مقدار های اصلي تحقیق از سطوح قابلدهد که تمامي ابعاد و شاخصنشان مي 5نتايج جدول 

های مربوط به هر سازه است. همچنین گويهی انسجام دروني مناسب دهندهاست که نشان۷0/0آلفای کرونباخ برای همه متغیرها بالاتر از 

های مدل در گیریی اعتبار بالای اندازهدهندهاست که اين نیز نشان ۷0/0ها بالاتر از نیز در تمامي سازه (CR) مقادير پايايي ترکیبي
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بوده که مؤيد روايي  50/0ها بیشتر از در تمامي سازه (AVE) شدهاز سوی ديگر، مقادير میانگین واريانس استخراج. سطح مفهومي است

خوبي تبیین کنند. اين مسئله اند متغیر پنهان مربوط به خود را بههای هر شاخص توانستههمگرای مناسب در مدل است؛ يعني گويه

شود وضوح ديده ميبه« العمريادگیری مادام»و « فرهنگ هوشمند و يادگیرنده»، «محیطيآموزش زيست»هايي چون ويژه در شاخصبه

های نظری های پرسشنامه و سازهبوده است و اين به معنای همبستگي قوی بین گويه 61/0و  61/0، 66/0ها به ترتیب آن AVE که

مناسب معتبر و  و روايي همگرا توان نتیجه گرفت که ابزار سنجش مورد استفاده در اين پژوهش از نظر پاياييدر مجموع مي. ها استآن

 را دارد.  سازی معادلات ساختاریو مدل (CFA) است و آمادگي کامل برای ورود به مرحله تحلیل عاملي تأيیدی

 
 های مدلبرای بررسي روايي واگرا میان سازه HTMT ماتريس -6جدول 

  دهندهشهر آموزش توسعه شهر هوشمند زيستيپايداری محیط

 دهندهشهر آموزش — ۷6/0 69/0

 توسعه شهر هوشمند ۷6/0 — ۷2/0

 زيستيپايداری محیط 69/0 ۷2/0 —

 

هر شدهد که میان سه سازه اصلي شامل نشان مي HTMT ، تحلیل روايي واگرا بر اساس ماتريس6باتوجه به نتايج جدول 

کمتر  HTMT مقادير زيستي، تمايز مفهومي مناسبي برقرار است؛ چراکه تماميدهنده، توسعه شهر هوشمند و پايداری محیطآموزش

دهنده و توسعه شهر هوشمند قرار دارند. بالاترين مقدار مربوط به ارتباط شهر آموزش ۷6/0تا  69/0ای بین بوده و در محدوده 90/0از 

شي از تواند نايمهاست. اين رابطه تر اين دو سازه و در عین حال حفظ تمايز نظری آنهمبستگي نزديک بیانگر ۷6/0است که با مقدار 

های و زيرساخت ساز گسترش خدمات فناورانهدهنده، زمینهآن باشد که بسترهای يادگیری و ارتقای سواد ديجیتال در قالب شهر آموزش

نطقي و ماست که ارتباطي ۷2/0زيستي برابر با میان توسعه شهر هوشمند و پايداری محیط HTMT هوشمند در شهر هستند. مقدار

 سازی مصرف انرژی، مديريت پسماند و کاهشمحیطي از جمله بهینههای زيستهای هوشمند با شاخصکاربردی میان زيرساخت

را  69/0عدد  زيستي است کهدهنده و پايداری محیطمربوط به رابطه شهر آموزش HTMT ترين مقداردهد. پايینها را نشان ميآلاينده

ند، اما اين تواند به پايداری کمک کمحیطي ميآموزش و ارتقای آگاهي زيستدهنده آن است که گرچه دهد؛ اين مقدار نشاننشان مي

گیرد. در محیطي شکل ميهای آموزش زيستصورت غیرمستقیم و از مسیرهايي چون تغییر رفتار شهروندی يا سیاسترابطه بیشتر به

ام نظری لازم را دهند که مدل مفهومي تحقیق، انسجای هستند و نشان ميمجموع، تمامي مقادير تأيیدکننده روايي واگرا در سطح سازه

 داراست.
 (CFA) های اصليبارهای عاملي استانداردشده برای برخي شاخص -۷جدول 

 بعُد اصلي بار عاملي بعُد شاخص اصلي بار عاملي شاخص رد/قبول

 مشارکت شهروندی ۷4/0 قبول

 العمريادگیری مادام ۷8/0 قبول

 عدالت آموزشي شهری 60/0 قبول

 محیطيآموزش زيست 80/0 قبول

 مديريت منابع طبیعي ۷2/0 قبول

 هاکاهش آلاينده 68/0 قبول

 فضای سبز و تنوع زيستي 66/0 قبول

 بازيافت و مديريت پسماند ۷6/0 قبول

 انرژی و ساختمان سبز 53/0 قبول

 زيرساخت ديجیتال ۷9/0 قبول

 محوری و حکمراني هوشمندداده ۷5/0 قبول
 هوشمندسازی خدمات شهری ۷0/0 قبول

 فرهنگ هوشمند و يادگیرنده 61/0 قبول
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دهد که تمامي مدل مفهومي پژوهش نشان مي (CFA) های تحلیل عاملي تأيیدی، يافته۷های جدول در تحلیل دقیق داده

دارای بارهای عاملي بالاتر از « توسعه شهر هوشمند»و « زيستيپايداری محیط»، «دهندهشهر آموزش»های اصلي در سه بُعد شاخص

ارند و در نتیجه، طور معناداری با بُعد مربوط به خود همبستگي دها از نظر آماری بههستند؛ اين بدان معناست که تمامي شاخص 0٫5

بیشترين سهم را در  83/0با بار عاملي « دهندهشهر آموزش»ای، بُعد از منظر مقايسه. شودها در اين مدل تأيید ميروايي همگرای سازه

اين قرار دارد. ( ۷۷/0« )زيستيپايداری محیط»و  (81/0« )توسعه شهر هوشمند»تبیین ساختار مفهومي مدل داشته و بالاتر از ابعاد 

های آموزشي و يادگیری گره خورده دهنده آن است که درک شهروندان از شهر هوشمند پايدار، در گام نخست با مقولهموضوع نشان

بالاترين بارهای  (۷9/0و زيرساخت ديجیتال ) (۷8/0العمر )، يادگیری مادام(0٫80محیطي )ها، آموزش زيستدر سطح شاخص. است

های آموزشي و فناورانه، دو رکن اساسي در ارتقای کیفیت توسعه شهر هوشمند با آن است که تقويت ظرفیت عاملي را دارند که بیانگر

های ريزی شهری است که بر نقش آموزشراستا با رويکردهای نوين برنامهشوند. اين يافته، هممحیطي محسوب ميرويکرد زيست

های انرژی و ساختمان سبز در سوی ديگر، شاخص. ه پايدار شهری تأکید دارندهای ارتباطي برای دستیابي به توسعشهروندی و فناوری

های تواند ناشي از کمبود سیاستدهند. اين نتیجه ميترين بارهای عاملي را نشان ميپايین( 60/0و عدالت آموزشي شهری ) (53/0)

های سبز در بستر شهری باشد. از ديدگاه شهرسازانه، سازی فناوریهای آموزشي، و ضعف در نهادينهاجرايي، نابرابری در توزيع فرصت

 .هری اولويت بیشتری پیدا کنندشريزی راهبردی مديريت ها در برنامهلازم است اين حوزه

ای که گونهد؛ بهپايداری وجود دارای دوسويه و تقويتي میان آموزش، فناوری و زيستدهد که رابطهابعادی نیز نشان ميتحلیل بین

هوشمند گ شکل غیرمستقیم پايداری محیطي را ارتقاء داده و فرهندهنده است(، بهمحیطي )که زيرمجموعه شهر آموزشآموزش زيست

اند که مسیر ها گويای آنگذارد. اين يافتهمي ها اثرمحیطي و مديريت دادهو يادگیرنده )زيرمجموعه شهر هوشمند( نیز بر سواد زيست

بندی، ر جمعد. محور و حفاظت محیطي استدستیابي به شهر هوشمند پايدار، مستلزم نگاه تلفیقي به آموزش، فناوری، حکمراني داده

عنوان ست نقش آن را بهاخوبي توانسته ي اين پژوهش از نظر آماری و مفهومي برازنده بوده و با تأکید بر آموزش و يادگیری، بهمدل مفهوم

ريزان شهری، اين نتیجه به زيستي در بستر توسعه هوشمند شهری تبیین کند. برای برنامهمحرک کلیدی در تحقق ابعاد پايداری محیط

زيست محسوب سازی خدمات شهری و مديريت يکپارچه محیطهای آموزشي، ديجیتالی در جهت ارتقای سیاستای راهبردمنزله توصیه

 شود.مي

 
 زاهای درونبرای سازه (R²) شاخص نیکويي برازش مدل و ضرايب تعیین -8جدول 

 شاخص مقدار

052/0  SRMR مقدار 

643/0  R² توسعه شهر هوشمند 

589/0  R² زيستيپايداری محیط  

 

دهنده برازش و نشان بوده 08/0به دست آمده که کمتر از آستانه  052/0برابر با  SRMR در اين پژوهش، مقدار شاخص برازش

شده بینيیشپای که انحراف استانداردشده بین ماتريس همبستگي واقعي و مدل گونههای تجربي است، بهمطلوب مدل مفهومي با داده

برای دو  (R²) شده منطبق است. همچنین مقادير ضريب تعیینهای گردآوریخوبي با دادهبسیار ناچیز است و ساختار نظری مدل به

ريانس درصد از وا 64که حدود طوریدهنده است؛ بهدهنده قدرت تبیین بالای متغیر مستقل شهر آموزشزای مدل نشانه درونساز

ن مقادير، زيستي توسط اين متغیر تبیین شده است. ايدرصد از واريانس پايداری محیط 59مربوط به توسعه شهر هوشمند و حدود 

ی های شهری، يادگیرکنند که گسترش آموزشمدل پیشنهادی پژوهش هستند و تأکید مي دهنده پشتیباني تجربي قوی ازنشان

محیطي در بستر شهری های زيستهای هوشمند و بهبود شاخصتواند نقش محوری در تقويت زيرساختالعمر، و عدالت آموزشي ميمادام

 .کندطور کامل تأيید ميری تحقیق را بهايفا کند. در مجموع، نتايج اين مرحله اعتبار نظری و تجربي مدل ساختا
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شهر  یوب توسعهدر چارچ يستيزطیمح یداريدهنده و پاشهر آموزش یهاشاخص نیرابطه بارزيابي اعتبار سنجي تحلیل عاملي تايیدی  -3شکل 

 در شهر اردبیل هوشمند

 

 خطي در مدل ساختاریبرای ارزيابي تشخیص هم VIF شاخص -9جدول 

VIF / مسیر متغیر 

 دهندهشهر آموزش ←توسعه شهر هوشمند  31/2

 دهندهشهر آموزش ←زيستي پايداری محیط ۷6/2

 توسعه شهر هوشمند ←زيستي پايداری محیط 52/2
 

مدل نهايي  دهنده آن است که درقرار دارند که نشان 5/3، تمامي مقادير زير آستانه VIF ، شاخص9های جدول بر اساس يافته

های ه مؤلفهمعنای آن است کخطي مخرب میان متغیرهای مستقل و وابسته وجود ندارد. اين وضعیت از منظر شهرسازی بهگونه همهیچ

ها با يکديگر تداخل اثرات آن صورت مجزا و مستقل بر پايداری محیطي تأثیرگذارند ودهنده و توسعه هوشمند، هرکدام بهشهر آموزش

های افزايي آن با آموزشفرد خود را حفظ کرده و همبهعنوان يک متغیر واسط، بار تحلیلي منحصربیان ديگر، شهر هوشمند بهندارد. به

 زيست شده است.شهری، موجب بروز تحولات کیفي در حوزه محیط

 

 گیسر(-وناست Q²بیني مدل )ضريب ارزيابي قدرت پیش -10جدول 

 متغیر وابسته Q² مقدار

 توسعه شهر هوشمند 42/0

 زيستيپايداری محیط 38/0
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دست به 38/0زيستي معادل و برای پايداری محیط 42/0برای توسعه شهر هوشمند معادل  Q² ، مقدار ضريب10در ادامه در جدول 

بیني ر پیشدبیني متوسط تا قوی هستند. اين بدان معناست که مدل تحقیق، توان بالايي آمده که هر دو مقدار بیانگر قدرت پیش

گذاران شهری بیني مؤيد آن است که اگر سیاستمحیطي دارد. اين قدرت پیشهای هوشمندی شهری و پايداری زيستتغییرات مؤلفه

توانند اثرات های يادگیری و ارتقاء مشارکت شهروندان داشته باشند، ميهای شهری، توسعه زيرساختر آموزشگذاری مؤثری دسرمايه

ز منظر ويژه در شهرهايي چون اردبیل که اهای توسعه هوشمند و ارتقاء کیفیت محیطي تجربه کنند. بهملموسي در تحقق شاخص

لوژيک و ارتقاء عنوان حلقه واسط در پايداری اکوريزی يادگیرنده و هوشمند بهزيرساختي و محیطي در حال گذار هستند، نقش برنامه

 يابد. پذيری اهمیت مضاعف ميسکونت

 

 نتايج تحلیل مسیر مدل ساختاری -11جدول 

 مسیر علي )رابطه بین متغیرها( (β) ضريب مسیر t آماره (P) سطح معناداری نتیجه آزمون

 توسعه شهر هوشمند ←دهنده شهر آموزش ۷2/0 31/16 001/0 معنادار

 زيستيپايداری محیط ←توسعه شهر هوشمند  65/0 49/12 001/0 معنادار

 زيستيپايداری محیط ←دهنده شهر آموزش 41/0 89/۷ 001/0 معنادار

 

 

 . قرار دارند 001/0معنادار دهد که تمامي روابط میان متغیرها در سطح بسیار ، تحلیل مسیر نشان مي4و شکل  11نتايج جدول 

به « دهندهموزششهر آ»دهنده تأثیر متوسط تا قوی هستند. مسیر نخست از اند که نشانفراتر رفته 3/0ضرايب مسیر همگي از آستانه 

یطي، های محهای يادگیری شهری، آموزشدهد که بهبود زيرساخت، نشان مي31/16و آماره تي  0۷2/0با ضريب « توسعه شهر هوشمند»

گذاری در عبارت ديگر، هرگونه سرمايههای شهر هوشمند دارد؛ بهمشارکت شهروندی و عدالت آموزشي نقش مستقیمي در رشد شاخص

و  محور، خدمات ديجیتال، فرهنگ فناورانهعرصه يادگیری شهری موجب تحريک توسعه هوشمند شهری از منظر حکمراني داده

 .های ديجیتال خواهد شدزيرساخت

دارد. اين « زيستيپايداری محیط»تأثیر قابل توجهي بر  65/0با ضريب « توسعه شهر هوشمند»دهد که یر دوم نیز نشان ميمس

صورت بز بهونقل، بازيافت، انرژی پاک، مديريت منابع و فضای سهای هوشمند در حملنتیجه مؤيد آن است که استفاده از فناوری

ها سازی زيرساختشود. اين پیوند در شهرهايي مانند اردبیل که در مسیر مدرنژيکي محیط شهری ميمند، باعث بهبود کیفیت اکولونظام

 .آفرين خواهد بودقرار دارند، کلیدی و تحول

ن معناست که محیطي دارد. اين بداتأثیر مستقیمي بر پايداری زيست 41/0با ضريب مسیر « دهندهشهر آموزش»در مسیر سوم نیز 

یز تأثیرگذار توانند بدون واسطه فناوری نمحیطي، و ارتقاء سواد اکولوژيک ميسازی زيستمي و غیررسمي شهری، فرهنگهای رسآموزش

افزايي یت همشود و اين نشان از اهمباشند؛ با اين حال، با حضور متغیر میانجي توسعه شهر هوشمند، مسیر غیرمستقیم تقويت مي

 .سعه پايدار دارديادگیری و فناوری در دستیابي به تو
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 اردبیل زيستيدهنده، توسعه شهر هوشمند و پايداری محیطمدل نهايي معادلات ساختاری تحقیق: بررسي رابطه بین شهر آموزش -4شکل 

 

ل گذار مانند ها، الگويي منسجم و بومي برای شهرهای در حادر مجموع، مدل ساختاری تحقیق حاضر با پشتیباني کامل از فرضیه

تواند گیرد؛ الگويي که ميدهد که تلفیقي از يادگیری شهری، هوشمندسازی ساختاری و پايداری محیطي را در بر مياردبیل ارائه مي

 . برداری قرار گیردريزی فضايي و کالبدی شهری مورد بهرهگذاری و برنامهطور مستقیم در سیاستبه

 

 گیرینتیجه-4

های تجربي در شهر اردبیل انجام سازی معادلات ساختاری بر مبنای دادهگیری از روش مدلبهره در تحلیل نهايي پژوهش حاضر که با

گری توسعه شهر هوشمند، تأثیر معنادار صورت مستقیم، بلکه از طريق میانجيتنها بهدهنده نهشد، مشخص گرديد که مؤلفه شهر آموزش

هايي نظیر مشارکت شهروندی در آموزش، يادگیری ها بیانگر آن است که شاخصتهزيستي شهری دارد. يافتوجهي بر پايداری محیطو قابل

گیری توسعه هوشمند شهری در ابعاد زيرساخت ديجیتال، حکمراني ساز شکلمحیطي، زمینهالعمر، عدالت آموزشي و آموزش زيستمادام

نوبه خود به ارتقاء مديريت منابع طبیعي، کاهش نه، بهباشند. اين توسعه فناورامحور، فرهنگ يادگیرنده و خدمات هوشمند ميداده

های در مقايسه با ساير تحقیقات، نتايج اين مطالعه با يافته. کندسازی مصرف انرژی و ارتقاء تنوع زيستي شهری کمک ميها، بهینهآلاينده

های يادگیری شهروندی آموزش در قالب شاخص ها نیز نشان دادند که مؤلفهراستا است؛ آندر شهر قائن هم( 1403اسدی و همکاران )

شهر تهران با تمرکز بر ارزيابي نیز در کلان( 1404زيستي، نقش کلیدی در تحقق شهر هوشمند دارد. پژوهش اجلي )ريزی محیطو برنامه

هوشمند اشاره کرده که  گذاریعوامل مؤثر بر تحقق شهر هوشمند پايدار، به نقش نسبتاً ضعیف فناوری در برابر حکمراني و سرمايه

های پژوهش حاضر دانست که بر اهمیت آموزش در کنار فناوری تأکید دارد. همچنین، نتايج پژوهش حجاريان توان آن را مکمل يافتهمي

یق راستا با ساختار تحلیلي اين تحقپذيری، هممحور و مشارکت شهروندی در بهبود زيستدر اصفهان درباره نقش خدمات داده( 1404)

نیز  (Bibri et al., 2023) و بیبری و همکاران (Addas, 2023) المللي، نتايج پژوهش آدداسبوده است. علاوه بر اين، در سطح بین

ويژه، پژوهش بیبری بر تلفیق های اصلي در شهرهای آينده حکايت دارد. بهعنوان بنیانزيست بهاز همگرايي فناوری، آموزش و محیط
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نتايج اصلي اين . محیطي تأکید داشته استپذيری زيستهای هوشمند در افزايش کارايي انرژی و کاهش آسیباوریآموزش محیطي و فن

های تواند نقشي بنیادين در ارتقاء شاخصدهنده در بستر توسعه هوشمند شهری ميدهد که استقرار مدل شهر آموزشپژوهش نشان مي

رويه شهری، مصرف غیربهینه منابع طبیعي، و هايي چون گسترش بيیل، جايي که با چالشزيستي ايفا کند. در شهر اردبپايداری محیط

های يادگیری شهری، مشارکت فعال شهروندان در فرآيندهای محیطي مواجه است، تقويت زيرساختضعف در آموزش عمومي زيست

های سازی، ضرورتي غیرقابل انکار دارد. يافتهرهنگهای هوشمند در خدمت آموزش و فگیری از فناوریمحیطي، و بهرهآموزشي و زيست

محیطي از مسیر آموزش شهروندی و يادگیری محیطي صورت مدل ساختاری نشان داد که بیشترين تأثیرگذاری بر پايداری زيست

غام آموزش، فناوری و های توسعه شهری اردبیل بر مبنای ادگیرد، نه صرفاً توسعه تکنولوژيک. اين امر بر ضرورت بازتعريف سیاستمي

تنها کیفیت محیطي توان انتظار داشت که نهسازی شود، ميدرستي در اردبیل طراحي و پیادهزيست تأکید دارد. اگر اين مسیر بهمحیط

 . آوری زيستي و مشارکت شهروندی نیز تقويت گرددشهر بهبود يابد، بلکه تاب

عنوان يک به« دهندهشهر آموزش»ی آتي توسعه شهری اردبیل، به استقرار مدل هاريزیشود در برنامهبر اين اساس، پیشنهاد مي

عدالت  زيستي، تقويتمحور محیطهای آموزشهای يادگیری عمومي، طراحي پارکچارچوب راهبردی توجه ويژه شود. توسعه زيرساخت

ر اين دات شهری، از جمله اقدامات ضروری های هوشمندسازی خدميافته، و پیوست آموزشي در طرحآموزشي در نواحي کمترتوسعه

سازی و مشارکت های شهری از حالت صرفاً تکنولوژيک به بستری برای يادگیری، توانمندمسیر خواهد بود. همچنین، لازم است فناوری

روندان نهادينه ره شههای روزمفقط در سطح اسناد، بلکه در کنشزيستي در اردبیل نهعمومي ارتقاء يابد تا مسیر تحقق پايداری محیط

 .تجانبه میان نهادهای آموزشي، شهرداری و ساختارهای فناوری اطلاعات شهری اسراستايي سهگردد. اين مهم در گرو هم
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