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A B S T R A C T        A R T I C L E I N F O 

Digital twin governance, leveraging advanced technologies, plays a pivotal role 

in the systematic and sustainable development of smart cities by enhancing 

resource management and optimizing urban planning. Accordingly, this study 

aims to examine urban digital twin governance in the systematic development 

of Tehran’s smart city. The research follows a descriptive–analytical method, 

integrating a meta-analysis, systematic review, and path analysis approach. In 

the systematic review phase, 305 selected articles were extracted from an initial 

pool of 6,226 publications (2010–2025) using the Scopus database and refined 

through the PRISMA protocol, followed by bibliometric analysis via 

VOSviewer. The research variables were identified based on systematic review 

outputs, and data were analyzed using Structural Equation Modeling (PLS3). 

The statistical population included experts and managers involved in smart city 

and urban digital twin governance, with a purposive sample of 96 participants. 

The systematic review results revealed that data management, data security, and 

urban modeling have the greatest influence on the success of digital twin 

governance, while challenges such as institutional misalignment, lack of data-

driven infrastructure, and absence of transparent data regulations persist. The 

structural modeling findings indicated that data management and modeling are 

crucial for enhancing decision-making and urban sustainability. Urban digital 

twin governance provides the necessary institutional framework for 

coordinating actions, although issues of data security and integration remain 

significant. Therefore, transitioning toward an efficient digital twin ecosystem 

requires institutional integration, citizen participation, and the use of artificial 

intelligence (AI), Internet of Things (IoT), and cloud computing technologies—

factors that could collectively strengthen Tehran’s urban sustainability in the 

future. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Unprecedented 21st-century urbanisation – 57% of the world population (4.6 billion) in 2023, expected to 

reach 70% by 2050 – has intensified pressures on infrastructure, housing, traffic, social equity, and the 

environment. The Urban Digital Twin (UDT) has emerged as a novel smart-city framework that provides 

real-virtual representation, modelling, and simulation for planners, integrated with IoT, AI, and big data 

to enhance predictive analytics, resource optimisation, and citizen participation. However, systematic 

reviews (Diaz-Sarachaga, 2025; Cao et al., 2025; Khazina et al., 2025; Liu et al., 2025; Houzat et al., 

2025; Weil et al., 2023; Shariatpour & Behzadfar, 2022, among others) show that most studies focus on 

technical aspects, leaving governance challenges unresolved: data integration, security, privacy, limited 

public participation, fragmented data ownership, and weak institutional coordination. A clear knowledge 

gap exists regarding a balanced framework that addresses technological, institutional, social, and 

environmental dimensions simultaneously, particularly for a complex metropolis like Tehran. Tehran 

faces multi-layered problems: poor data management, institutional discontinuity, lack of data-sharing 

standards, and no coherent governance framework for UDT deployment (Shariatpour & Behzadfar, 2022; 

Fartash et al., 2021). The research problem is how to establish and govern a UDT in Tehran so that, using 

meta-analysis, systematic review, and path analysis, the effects of governance components on smart-city 

development, institutional coordination, transparency, and forward-looking accountability can be 

assessed. The main research question is: “What governance framework (principles, mechanisms, key 

indicators) can be formulated for effective UDT deployment in Tehran, and what impact does it have on 

institutional coordination, transparency, and forward-looking accountability?” The main objective is to 

provide a comprehensive, operational governance framework for Tehran’s UDT that overcomes data, 

institutional, and participatory challenges. Secondary objectives are: (1) identify and rank key governance 

components (institutional, technical, social, environmental); (2) analyse the gap between current and 

desired data governance and institutional coordination; (3) measure the effect of these components on 

smart-city indicators (transparency, accountability, sustainability). The link between objectives and the 

problem is that without developing this framework and understanding existing gaps, the practical 

deployment and impact assessment of UDT in Tehran cannot be achieved; thus the objectives directly 

answer the “how to establish/govern” and “assess effects” questions. 
 

Methodology 

This applied, descriptive-analytical study uses meta-analysis, systematic review, and path analysis. For 

the systematic review, the PRISMA 2020 software was used on Scopus database: from 6,226 initial 

articles, after filtering by publication type, title/abstract/keyword screening, searching relevant keywords 

(smart city, urban planning, digital twin, virtual reality, systematic urban development), and selecting 

English articles via Python, 305 articles remained for final analysis. VOSviewer was used for data 

visualisation. Based on the review output, 5 urban digital twin governance components (independent 

variables) and 6 smart city systematic development components (dependent variables) were identified. 

The sample (n=96, purposive/Cochran without N method) comprised university professors (34%), Tehran 

municipality managers/experts (27%), urban planning/technology consultants (21%), and smart 

city/digital twin specialists (18%). A 5-point Likert scale was used, and data were analysed using 

structural equation modelling with partial least squares. 
 
Results and Discussion 

With the expansion of urbanisation and digital technologies, urban digital twin governance has become a 

novel approach for data-driven decision-making in smart cities, and research in this field has grown 

significantly since 2015, especially during 2024-2025. The thematic focus is mainly on computer science 

and engineering, but social and environmental sciences also hold an important place; geographically, 

Asian countries (China, India) are leading, while the US and Europe also play a significant role. The 

co-occurrence network of keywords indicates a transition from traditional technologies to artificial 

intelligence, big data, and blockchain, and a shift in orientation from mere modelling to data-driven and 

managerial approaches. Path analysis results show that data dissemination, storage, modelling, 

visualisation, and security respectively play a vital role in planning, forecasting, transparency, and 

trustworthiness of the smart city. Finally, digital twin governance (the institutional dimension) was 

identified as the coordinating framework for technical and data components, and the systematic 

development of Tehran's smart city requires the integration of these dimensions along with addressing 

security and privacy challenges 



   

Conclusion 
Digital twin governance, with data-driven infrastructure and modern technologies (AI, big data), 

transforms decision-making in Tehran from reactive to proactive, enhancing transparency, accountability, 

and resilience. Research limitations include limited access to local data and neglecting socio-cultural 

dimensions. Proposals: develop online monitoring, improve data security, interactive simulation, 

strengthen digital governance, and integrate AI into Tehran's urban management. 
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مند و پایدار فناوری پیشرفته، نقش حیاتی در توسعه نظام   گیری ازیتال با بهرهحكمرانی دوقلوهای دیج 
بخشد. در  ریزی بهینه مناطق شهری را بهبود می کند و مدیریت منابع و برنامه شهرهای هوشمند ایفا می 

مند شهر هوشمند تهران  نظام  ال شهری در توسعه این راستا، پژوهش باهدو حكمرانی دوقلوهای دیجیت
مند و یلی با ترکیب رویكرد فراتحلیل، مرور نظام تحل  -صورت توصیفی  تدوین شده است. رو پژوهش به 

بین    305مند،  تحلیل مسیر طراحی شده است. در بخش مرور نظام از  اولیه    6226مقاله منتخب  مقاله 
زمانی   بازه  در  پایگاه    2025تا    2010منتشرشده  از  استفاده  نرم   Scopusبا  پالایش   PRISMAافزار  و 

مند تحلیل شدند. متغیرهای پژوهش بر اساس خروجی مرور نظام  VOSviewerافزار شده و سپس با نرم 
( پردازش شدند. جامعه آماری متخصصان  PLS3سازی معادلات ساختاری )ها با روش مدلتعیین و داده

نفر به روش    96آماری    هر هوشمند و دوقلوی دیجیتال شهری بود که نمونه و مدیران مرتب  با حوزه ش
نظام نتایج مرور  انتخاب شد.  داده و مدلهدفمند  امنیت  داده،  داد که مدیریت  نشان  سازی شهری  مند 

چالش و  دارند  دیجیتال  دوقلوی  حكمرانی  موفقیت  بر  را  تأثیر  هماهنگی بیشترین  فقدان  مانند  هایی 
دادهنهادی، کمبود   دادهزیرساخت  قوانین شفاو  نبود  و  نتایج مدل  ایمحور  دارد.  سازی معادلات وجود 

گیری و پایداری شهری اساسی  ها برای ارتقای تصمیمسازی دادهشان داد که مدیریت و مدلساختاری ن
فعالیت برای هماهنگی  نهادی لازم  فراهم  است و حكمرانی دوقلوهای دیجیتال شهری چارچوب  را  ها 

مت  ها همچنان باقی است؛ بنابراین گذار به سداده   هایی نظیر امنیت و یكپارچگیکند، هرچند چالشیم
های هوش  دوقلوی دیجیتال کارآمد مستلزم یكپارچگی نهادی، مشارکت شهروندان و استفاده از فناوری

هر تهران در آینده  تواند به افزایش پایداری شمصنوعی، اینترنت اشیا و رایانش ابری است؛ امری که می 
   .منجر شود
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 نه و پیشی مقدمه
بی افزایش  شاهد  یكم  و  بیست  قرن  چالشآغاز  که  بوده  توسعه سابقه شهرنشینی  و  مدیریت  عرصه  در  را  عمیقی  های 

، جمعیت شهری  2023طبق برآوردهای بانخ جهانی برای سال  (.  Avezbaev et al, 2023شهری به همراه داشته است )

 Theکردند )میلیارد نفر در مناطق شهری زندگی می  4/6داد که حدود  یدرصد از جمعیت جهان را تشكیل م  57تقریباً  

World Bank, 2023  .)تا سال  انتظار می به    2050رود  یابد و  بیشتری  افزایش  درصد   70نسبت جمعیت شهری جهان 

زدحام ترافیكی،  ها، کمبود مسكن، ایر فشار بر زیرساختختاریابی شهری نظاین امر مسائل سا(.  Guo et al , 2025برسد )

زیست تخریب  و  اجتماعی  مینابرابری  تشدید  را  )محیطی  شهر  (.  O’Brien et al, 2019نماید  مفهوم  زمینه،  این  در 

 ی نوین برای ارتقای عنوان چارچوب(، بهUDTویژه دوقلوی دیجیتال شهری )های دیجیتال، بههوشمند با اتكا به فناوری

 (.Depretre, 2022دار شده است )کارآمدی، پایداری و پاسخگویی پدی

با فراهم بازنمایی همدوقلوی دیجیتال شهری  ابزارهای مدل  -زمان واقعی  آوردن  سازی، مجازی از ساختارهای شهری، 

های استراتژیخ، هماهنگی میان گیریتصمیم دهد و بدین ترتیب،ریزان قرار میبینی را در اختیار برنامه سازی و پیششبیه

می نه تسهیل  را  فرایندها  شفافیت  و  )ادها  بهره (.  Zhang et al. , 2022کند  با  فناوری،  داده این  از  و گیری  آنلاین  های 

 , .Caprari et alآورد )ریزی بلندمدت را فراهم می ها و برنامههای پیشرفته، قابلیت مدیریت بحران، کاهش ریسخ تحلیل

ا(.  2022 شهری  دیجیتال  دوقلوی  برنامه کاربردهای  زیستز  پایداری  تا  زیربنایی  میریزی  امتداد  با  محیطی  و  یابد 

( اشیا  اینترنت  با  )IoTیكپارچگی  مصنوعی  تحلیلAI( و هوش  پیش(،  بهینه های  مشارکت بینانه،  تقویت  و  منابع  سازی 

 . (Fattahi Tabasi et al. , 2023سازد )شهروندی را ممكن می

های انسانی شهر، از  های فیزیكی، سیمای سرزمینی و فعالیتزنمایی مجازی از داراییعنوان بادوقلوی دیجیتال شهری به 

این فرایند، با کدگذاری  (.  Lei et al. , 2023یابد )های محاسباتی ساختار میهای پیشرفته و روش ها، تحلیلطریق داده

تعامل دوسویه با جهان فیزیكی برجسته اصر شهری، تمایز دوقلوی دیجیتال شهری را در  های معنایی و مكانی عنویژگی

دوقلوی دیجیتال شهری (.  Lehtola et al. , 2023کند )ها را در قلمرو مجازی ممكن میسازیها و شبیهسازد و تحلیلمی

انسانی را نیز در بر میشده، بلكه پویاییهای ساختهتنها محی نه ابزاری حیاتی برای برنامه گیرهای  ل ریزان تبدید و به 

(.  Ketzler et al. , 2020های عمرانی تا مدیریت بحران را ارزیابی نمایند )شود تا پیامدهای مداخلات شهری، از پروژهمی

دوقلوی    آورند. کاربردهایهای بهینه را فراهم میها و گزینش گزینههایی، امكان بررسی اثرات سیاستسازیچنین شبیه

برنامه  ارتقای  در  شهری  سامانه  ریزیدیجیتال  عملیاتی  یكپارچگی  شهروندی،  مشارکت  تقویت  دسترسی شهری،  و  ها 

عنوان  مفهوم دوقلوی دیجیتال به .(Afzal et al, 2023سازد ) ها، ابعاد گوناگونی از شهر هوشمند را غنی میعمومی به داده

سامانه  از  پویا  و  مجازی  فیزیمدلی  حوزههای  در  حملكی،  انرژی،  تولید،  چون  مختلفی  بهداشت های  و  ونقل 

آفرین در بستر شهری، این فناوری با ظرفیت تحول(.  Wang et al. , 2023; Klar et al. , 2022شده است )رفتهکارگبه

های  هبود اکوسیستم محیطی، به ابزاری کلیدی برای مدیریت و ب ها و ارتقای پایداری زیستختریزی زیرساخود در برنامه 

به و  شده  تبدیل  استعارهشهری  شهعنوان  در  محوری  قابلیتای  پایدار،  هوشمند  مدل رهای  پیشرفته  و های  سازی 

راه شبیه ارائه  برای  را  نوین زیستحلسازی  (.  ,Ferré-Bigorra et al. , 2022; Weil, 2023کند )محیطی بسیج میهای 

داده  جریان  دیجیتال،  را  دوقلوی  برقها  دیجیتال  و  واقعی  قلمروهای  تصمیممیان  و  تحلیل  امكان  و  ساخته  گیری  رار 

می  فراهم  را  )هوشمندانه  فناوری(.     Al-Sehrawy et al, 2021سازد  با  آن  هوش  یكپارچگی  اشیا،  اینترنت  نظیر  هایی 

داده  مدلمصنوعی،  کلان  افقهای  پهپادها،  و  ماشین  یادگیری  ساختمان،  اطلاعات  طراحی،   هایسازی،  برای  نوینی 
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ای سابقهها را به شكل بیهای مختلف شهری گشوده و دقت و پاسخگویی مدل ریزی و پایش بلادرنگ در مقیاس برنامه 

است داده  با   .(Al-Dabbagh, 2022; Bibri et al., 2023; Ye et al., 2023) ارتقا  دیجیتال  دوقلوی  ترتیب،  بدین 

سیستمساده استراتژیخ  پیسازی  اکوسیستم های  به  را  هوشمند  شهرهای  وچیده،  کرده  بازتعریف  پایدار  مدیریت   هایی 

عنوان چارچوبی حكمرانی شهری به.(Almusaed et al., 2022) ازدسگیری آگاهانه را بهینه میشهری، پایداری و تصمیم

های فناورانه،  پیشرفت .(UN-Habitat, 2024) کلان، بر اصولی چون شفافیت، پاسخگویی، مشارکت و شمول استوار است

تصمیبه نوآوری،  برای  کلیدی  ابزاری  به  را  آن  و  ساخته  متحول  را  الگو  این  شهری،  دیجیتال  دوقلوی  گیری  مویژه 

 .(Kiviaho & Einolander, 2023; Barresi, 2023) های شهری بدل کرده استمحور و مدیریت جامع اکوسیستمداده 

ریزی زیرساختی  ها، برنامهپیامدهای سیاست  بینیسناریوهای مختلف، امكان پیش  سازیدوقلوی دیجیتال شهری با شبیه

می فراهم  را  بحران  مدیریت  بر   .(Macatulad & Biljecki, 2024) سازدو  اتكا  با  فناوری  این  هوشمند،  شهرهای  در 

ایجاد کرده و از  نی بر داده  گذاری مبتهای تعاملی برای مشارکت شهروندان و سیاستفناوری اطلاعات و ارتباطات، محی 

 Ehwi et al., 2022; Cook) دهدسازی هوش جمعی و تقویت همكاری نهادی، ظرفیت حكمرانی را ارتقا میطریق غنی

& Valdez, 2022; Zhou et al., 2023). چالش این،  اضافیباوجود  همچون  چندلایه  محدودیت هایی  شفافیت،  بودن 

داده پاسخگویی  عمومی،  تمرکز  محمشارکت  و  جنبهور  بر  حد  از  و بیش  اجتماعی  حكمرانی،  ابعاد  برابر  در  فنی  های 

پابرجاستزیست داده .(Tzachor et al., 2022) محیطی  به  دسترسی  محدودیت  این،  بر  پراکندگی افزون  دلیل  به  ها 

های  ، چالشنفعانای ذیهای امنیتی و نبود ارزش افزوده ملموس برگذاری، نگرانیمالكیت، فقدان سازوکارهای اشتراك

این موانع با مسائل حكمرانی همچون  .(Nochta et al., 2021) سازدفرد دوقلوی دیجیتال شهری را برجسته می منحصربه

میان همكاری  فناوری،  بلوغ  و  کیفیت  ارزیابی  ضرورت  و  خورده  پیوند  عمومی  مشارکت  و  توسعه رشتهشمولیت  و  ای 

مزیرساخت دوچندان  را  نوین  برنامه ازاین .(Charitonidou, 2022) کندیهای  در  دیجیتال  دوقلوی  ادغام  و  رو،  ریزی 

تنها در صورتی می پایدار و سیاستمدیریت شهری  برای توسعه  اثربخش  ابزاری  به  گذاری هوشمند بدل شود که  تواند 

اجتماعی  چارچوب ابعاد  و  حكمرانی  پیشرفت  -های  کنار  در  بهاقتصادی  فناورانه  مدطوهای  متوازن  گیرندر  قرار   نظر 

(Pereira et al., 2023; Mylonas et al., 2021) .  ترین مراکز جمعیتی، اقتصادی و عنوان یكی از مهم شهر تهران به کلان

ب مجموعهمدیریتی کشور،  به ا  و  پیچیده  مسائل  از  ناکارآمدی حملهمای  و  ترافیخ  جمله  از  هوا، پیوسته  آلودگی  ونقل، 

های ها، ناهماهنگی میان نهادهای مدیریت شهری و پراکندگی اطلاعات و سامانهرژی، فشار بر زیرساختمصرو بالای ان

ونقل و آلودگی توجه میان الگوهای حملن ارتباط قابلشده در تهرااجه است. برای نمونه، مطالعات انجامگیری موتصمیم

داده  نشان  را  زیهوا  و  نقلیه  وسایل  فرسودگی  ترافیخ،  و  گزینه رساختاند  به  دسترسی  محدودیت  و  متنوع ها  های 

از سوی دیگر، ضعف مدیریت یكپارچه، (.  Talkhabi et al. ,2024اند )های مهم شهر معرفی کرده ونقل را از چالشحمل

گیری شهری از موانع مهم تحقق حكمرانی هوشمند در  هماهنگی ناکافی میان نهادها و محدودیت مشارکت در تصمیم

گ )تهران  است  شده  به(Parsa et al. , 2021زارش  عمده گونه ؛  بخش  تهران،  هوشمند  شهر  قابلیت  ارزیابی  در  که  ای 

نداشتهشاخص قرار  مطلوب  وضعیت  در  بررسی  مورد  )های  شرای   (.  ,Danilina, 2019  &  Majorzadehzahiriاند  این 

می بلكه چگونگنشان  نیست،  فناوری  تهران صرفاً کمبود  مسئله  یكپارچهدهد که  دادهی  نهادهای  ها، سامانهسازی  و  ها 

همتصمیم مدیریت  برای  پیشزماگیر  و  پژوهشن  در  که  ضرورتی  است؛  شهری  مسائل  آمادگی  نگرانه  با  مرتب   های 

های داده  گذاری داده و سیاستران برای هوشمندسازی نیز بر اهمیت اصلاح ساختارهای حكمرانی، اشتراكشهرهای ای

تأکید شد )باز  است  می (.  Noori et al, 2020ه  دیجیتال شهری  دوقلوهای  این شرای ،  یكپارچه در  ایجاد بستر  با  توانند 
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هم و  گردآوری  داده زمانبرای  حوزهسازی  حهای  مانند  محی ملهایی  و  انرژی  فراهمونقل،  و  امكان  زیست  کردن 

انه و هماهنگی نهادی در تهران را تقویت کنند؛  نگرگیری پیشسازی و ارزیابی سناریوهای مختلف، ظرفیت تصمیمشبیه

سامانهبااین همكاری  قابلیت  داده،  حكمرانی  به  ظرفیت  این  تحقق  بینحال،  هماهنگی  و  امنیت  شفافیت،  سازمانی ها، 

رو، ضرورت پژوهش حاضر در این است که  ازاین(.  ,Shariatpour, 2022  &  Behzadfar, 2021; Fartashابسته است )و

سئله اصلی تهران را در سطح حكمرانی مورد توجه قرار عنوان یخ فناوری، مبررسی صرو دوقلوهای دیجیتال بهجای  به

با استفاده از فراتحلیل، مرور نظام توانند بیشترین  های حكمرانی میتحلیل مسیر مشخص کند کدام مؤلفه  مند ودهد و 

توسعه نتیجه،  در  و  دیجیتال  دوقلوهای  استقرار  در  را  نهادی، نظام   نقش  هماهنگی  ارتقای  تهران،  هوشمند  شهر  مند 

 نگرانه ایفا کنند.گیری و پاسخگویی پیششفافیت تصمیم

پژوهشه دیجیتال دو  دوقلوهای  حكمرانی  نظام بررسی  توسعه  در  اثر  شهری  سنجش  و  تهران  هوشمند  شهر  مند 

هماهنگی مؤلفه بر  حكمرانی  تصمیم های  شفافیت  پاسخگوینهادی،  و  پیشگیری  بر   .نگرانهی  عمدتاً  پیشین  مطالعات 

یا حوزه کاربردهای ابعادهای خاص دوقلوهای دیجیتال شهری تمرکز داشته فنی  یكپارچه  ارتباط  داده فناو اند و  ای،  رانه، 

 .شهر کمتر بررسی شده استنهادی و حكمرانی در مقیاس کلان

فراتحلیل، تلفیق  با  حاضر  نظام پژوهش  مسیمرور  تحلیل  مدلمند،  و  ساخر  معادلات  برای سازی  بومی  چارچوبی  تاری، 

 .کنددوقلوهای دیجیتال شهری در بستر مدیریت شهری تهران ارائه و اعتبارسنجی می حكمرانی

می نشان  پیشین  به مطالعات  شهری  دیجیتال  دوقلوهای  که  ارتقای  دهند  در  اساسی  نقش  توانمندساز،  فناوری  عنوان 

، در پژوهشی با عنوان توسعه ( 2025ساراشاگا )  -هوشمند دارند. در این راستا، دیاز  شهرهای  مند  امحكمرانی و توسعه نظ

های دیجیتال شهرهای هوشمند نشان داد که بعد نهادی در حكمرانی دوقلوهای  چارچوب ارزیابی حكمرانی برای دوقلوی

مدیریت در  حكمرانی  بالای  سطح  و  دارد  برتری  ابعاد  سایر  بر  هو  دیجیتال  را شهر  همكاران   شمند  و  کائو  کرد.  تأیید 

های دوقلوی دیجیتال سبز در شهرهای هوشمند پایدار ، در مطالعه خود با عنوان رویكردهای نوآورانه به فناوری(2025)

در  دیجیتال  دوقلوهای  پایدار  توسعه  برای  کلیدی  معیارهای  چرخشی،  اقتصاد  و  هوشمند  شبكه  ادغام  که  دادند  نشان 

سهوشمند  شهرهای   و  ریزشبكه است  با  غیرمتمرکز  انرژی  می یستم  محسوب  گزینه  بهترین  همكاران  ها  و  خزینا  شود. 

پیش(2025) شهری  دیجیتال  دوقلوی  عنوان  با  پژوهشی  در  هوشمند  بینی،  پایش  برای  ماشین  یادگیری  کمخ  با  شده 

یری ماشین شاخص  بر یادگمبتنی    شاخص کیفیت هوا در محی  شهرهای هوشمند گزارش کردند که دوقلوی دیجیتال

بادقت   هوشمند  شهرهای  در  را  هوا  پیش95/97کیفیت  سه درصد  را  آلوده  مناطق  و  میبینی  نمایش  و  بعدی  لیو  دهد. 

، در مقاله خود با عنوان دوقلوهای دیجیتال شناختی برای مدیریت پارکینگ شهرهای هوشمند به این  (2025همكاران ) 

ادغا یافتند که  دوقلونتیجه دست  دیجم  از  های  بیش  موجب  در لجستیخ شهری  فدرال  درصد کاهش هزینه و 50یتال 

از   آلاینده30بیش  انتشار  کاهش  میدرصد  هوشمند  در شهرهای  )ها  و همكاران  هوزات  پژوهش خود  (2025شود.  در   ،

فناوری جامع  بررسی  عنوان  دوقلوهنحت  گسترده  کاربرد  هوشمند،  شهرهای  در  دیجیتال  دوقلوی  دیجیهای  در ای  تال 

حملحوزه سلامت،  چالشهای  اگرچه  کردند،  تأیید  را  هوشمند  شهر  امنیت  و  انرژی  و ونقل،  داده  یكپارچگی  های 

)مقیاس  همكاران  و  هاراگوچی  است.  باقی  همچنان  مقاله( 2024پذیری  در  حكمرانی ،  پیامدهای  ارزیابی  عنوان  با  ای 

رکت عمومی، شفافیت و پاسخگویی در حكمرانی شهر تال مشاای دیجیدوقلوی دیجیتال شهری، تأکید کردند که دوقلوه

ارتقا می برانگیز است. توروك و های حریم خصوصی چالشها و دغدغهدهند، ولی ضعف در یكپارچگی دادههوشمند را 

( دادند  (2024پاولوشخ  نشان  هوشمند،  شهر  توسعه  برای  دیجیتال  دوقلوهای  فناوری  عنوان  با  خود  پژوهش  در  که  ، 
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دیدوقل را شبیهوهای  اجتماعی شهر هوشمند  اقتصادی و  پیچیده زیرساختی،  قادرند رواب   سازی و کیفیت زندگی جیتال 

( همكاران  و  پلدون  بخشند.  بهبود  را  جهت(  2024شهری  عنوان  با  ای  مطالعه  نقش در  شهری:  پیچیدگی  در  یابی 

فرآیند  (  2024ان، )و همكارآفرین دوقلوهای دیجیتال در توسعه شهر هوشمند و جین  تحول مقاله خود تحت عنوان  در 

ها و سازی بلادرنگ دادههای اطلاعات دوقلوی دیجیتال برای خدمات شهر هوشمند، به اهمیت همگامسازی مدلسبخ

، در (2023های دوقلوهای دیجیتال برای ارائه خدمات هوشمند شهری تأکید کردند. ویل و همكاران )سازی مدلسبخ

اندازها برای شهرهای هوشمند پایدار، موانع مند و چشمهای دوقلوی دیجیتال شهری: مرور نظاملشنوان چاای با عمقاله

سازی و حكمرانی را شناسایی کردند. عبدین و  اجرای دوقلوهای دیجیتال در شهرهای هوشمند شامل کیفیت داده، مدل

( دیج(2023همكاران  دوقلوی  توسعه  عنوان  با  پژوهشی  در  شه،  راب مح-روندیتال  و  ماشینی  یادگیری  با  برای  ور  ها 

زیرساخت پلتفرمنگهداری  که  دریافتند  شهری،  الگوریتمهای  و  اشیا  اینترنت  حسگرهای  باز،  داده  یادگیری های  های 

، در مطالعه خود (2023دهند. لی و تان )ماشین مشارکت شهروندان در دوقلوهای دیجیتال شهر هوشمند را افزایش می

عنو چارچتحت  شبیهان  طریق  از  هوشمند  شهرهای  در  خورشیدی  تجدیدپذیر  منابع  ادغام  برای  نوین  های  سازیوبی 

ها را کاهش سازی دوقلوهای دیجیتال برای ادغام انرژی خورشیدی و بادی، هزینهدوقلوی دیجیتال، نشان دادند که شبیه

بهره میو  افزایش  را  هوشمند  شهر  همكاوری  و  هوانگ  ) دهد.  کاربرد ( 2022ران  و  توسعه  عنوان  با  خود  پژوهش  در   ،

ای یكپارچه در شهرهای هوشمند، دریافتند که دوقلوهای دیجیتال  های انرژی منطقهفناوری دوقلو دیجیتال برای سیستم

اولیه را کاهش و بهره توانند هزینه سرمایه می انرژی در شهرهای هوشمند را بهبود دهند. دنگ و همكگذاری  اران وری 

نظام(2021) مرور  عنوان  با  خود  مقاله  در  راستای  ،  در  شهری  حكمرانی  جدید  الگوی  دیجیتال:  دوقلو  شهر  یخ  مند 

تصمیم و  محیطی  پایداری  منابع،  مدیریت  دیجیتال  دوقلوهای  که  دادند  نشان  هوشمند،  شهرهای  شهرهای  در  گیری 

ارتقا می را  )دهند. شریعتهوشمند  بهزادفر  و  د(1401پور  پژوهش،  عنر  با  به سمت  ی  نوین  گامی  دیجیتال؛  دوقلوی  وان 

زمینه در  شهر   ها، داده  بلادرنگ  روزرسانیبه   که   دادند  نشان  شهری،  مدیریت  و  طراحی،  ریزی،برنامه   ٔ  هوشمندسازی 

  پیشین  مطالعات  مجموع،  در.  بخشدمی  بهبود  هوشمند  شهرهای  در  را  شهری  مدیریت  کارآمدی  و  گیریتصمیم  شفافیت،

مینش که  دان  قابلهند  ظرفیت  شهری  دیجیتال  تصمیمدوقلوهای  هوشمند،  حكمرانی  ارتقای  برای  گیری توجهی 

حال، بخش عمده بینی بلادرنگ و تحقق توسعه پایدار شهری دارند؛ بااینها، پایش و پیشمحور، مدیریت زیرساختداده 

تمرکز داشته و ارتباط میان ابعاد فناورانه، یجیتال  لوهای دشده بر کاربردهای خاص یا ابعاد فناورانه دوقهای انجامپژوهش

بهداده  را  حكمرانی  و  نهادی  مدیریتی،  نكردهای،  بررسی  یكپارچه  و صورت  کیفیت  همچون  مسائلی  همچنین،  اند. 

داده  تعاملیكپارچگی  خصوصی،  حریم  و  امنیت  سامانه ها،  زیرساختپذیری  کمبود  دادهها،  هماهنگیهای  ضعف   محور، 

های اساسی توسعه دوقلوهای دیجیتال  های شفاو حكمرانی داده همچنان از چالششهری و نبود چارچوبهادهای میان ن

شوند. از سوی دیگر، بسیاری از مطالعات در مقیاس محدود یا در قالب یخ حوزه کاربردی مشخص  شهری محسوب می

اند؛ شهر پرداخته های دیجیتال در مقیاس کلانی دوقلوحكمران  اند و کمتر به رواب  متقابل میان عوامل مؤثر بر انجام شده

شهری مانند تهران با محدودیت مواجه است. های موجود به شرای  پیچیده و چندلایه کلانبنابراین، تعمیم مستقیم یافته

سعه ل در توبر این اساس، نوآوری پژوهش حاضر در ارائه یخ چارچوب جامع و بومی برای حكمرانی دوقلوهای دیجیتا

سازی معادلات ساختاری،  مند، تحلیل مسیر و مدل مند شهر هوشمند تهران است که با تلفیق فراتحلیل، مرور نظاممنظا

ها را در بستر مدیریت شهری تهران تبیین و اعتبارسنجی  ضمن شناسایی عوامل کلیدی از ادبیات موجود، رواب  میان آن

رویمی برخلاو  این چارچوب،  در  داده، مدل صرفاً فكردهای  کند.  امنیت  داده،  مدیریت  زیرساخت ناورانه،  سازی شهری، 
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ذیداده  مشارکت  و  نهادی  هماهنگی  برای محور،  آن  پیامدهای  و  دیجیتال  دوقلوهای  حكمرانی  با  ارتباط  در  نفعان 

ر ادبیات  موجود ددن خلأ  رو، پژوهش حاضر علاوه بر پرکرگیرند. ازاین گیری و پایداری شهری مورد توجه قرار میتصمیم

با بومی با شرای  نهادی و مدیریتی تهران، مبنایی برای سازی مؤلفهعلمی،  های حكمرانی دوقلوهای دیجیتال متناسب 

گیری شهری و حرکت به سوی حكمرانی هوشمند، پایدار و  ها، افزایش هماهنگی نهادی، بهبود تصمیمسازی دادهیكپارچه

 . سازدمحور فراهم میداده 

 

 نظری یبانم
توس  ابتدا  در  دیجیتال  دوقلوی  یخ به  VanDerHorn and Mahadevan (2021) مفهوم  از  مجازی  بازنمایی  عنوان 

روز  سیستم فیزیكی و محی  و فرآیندهای مرتب  با آن که از طریق تبادل اطلاعات میان سیستم فیزیكی و مجازی به

در سالمی بار  نخستین  مفهوم  این  است.  تعریف شده  به   2002  شود،  میشیگان  دانشگاه  مدیریت در  برای  مدلی  عنوان 

و در   2010با این حال، عنوان دوقلوی دیجیتال تا سال  .(Grieves & Vickers, 2016) چرخه عمر محصول مطرح گردید

وقلوهای نقشه راه فناوری یكپارچه ناسا برای اشاره به این مفهوم مورد استفاده قرار نگرفت. اگرچه نخستین کاربردهای د

فاده متعددی سازگار ها نیز گسترش یافته و با موارد استها به سایر بخشدیجیتال در حوزه هوانوردی بود، اما استفاده از آن 

شروع به توسعه    2018دوقلوهای دیجیتال متمرکز بر مدیریت شهری نیز حدود سال   (Jiang et al., 2021). شده است

امروزه مفهوم این اساس،  بر  استعاره  کردند.  از  به یكی  نمادین دردوقلوی دیجیتال  پایدار   های  حوزه شهرهای هوشمند 

این پارادایم   .(VanDerHorn & Mahadevan, 2021) هر پلتفرمی( تبدیل شده است)مشابه مفاهیمی چون مغز شهر و ش

می شهرگرایی  قابلیتنوظهور  از  مدلتواند  شبیههای  و  بسازی  شهری  دیجیتال  دوقلوی  راهسازی  توسعه  های  حلرای 

ریزی و  ، ارتقای برنامه دیریت شهریسازی مپیشرفته در راستای پایداری محیطی بهره گیرد. دوقلوی دیجیتال در بهینه 

فرایند دوقلوی دیجیتال شهری با   (Ferré-Bigorra et al., 2022). ایجاد حكمرانی هوشمند پایدار نقش مهمی یافته است

ویژگی معناکدگذاری  را  های  شهری  دیجیتال  دوقلوی  تمایز  شهری،  عناصر  مكانی  و  جهان  یی  با  دوسویه  تعامل  در 

دوقلوی   .(Lehtola et al., 2022) کندها را در قلمرو مجازی ممكن میسازیها و شبیهلسازد و تحلیفیزیكی برجسته می

نه  شهری  محی  دیجیتال  ساختهتنها  پویاییهای  بلكه  نیز  شده،  را  انسانی  میهای  بر  برای  در  حیاتی  ابزاری  به  و  گیرد 

میبرنامه  تبدیل  مداریزان  پیامدهای  تا  پروژهشود  از  شهری،  عمخلات  نمایندهای  ارزیابی  را  بحران  مدیریت  تا   رانی 

(Ketzler et al., 2020).  بهره با  فناوری،  دادهاین  از  تحلیلگیری  و  آنلاین  بحران،  های  مدیریت  قابلیت  پیشرفته،  های 

کاربردهای دوقلوی دیجیتال شهری  .(Caprari et al., 2022) آوردریزی بلندمدت را فراهم میها و برنامهش ریسخکاه

برنامه ا زیستز  پایداری  تا  زیربنایی  میریزی  امتداد  مصنوعی، محیطی  هوش  و  اشیا  اینترنت  با  یكپارچگی  با  و  یابد 

؛  (Fattahi Tabasi et al., 2023) سازدشارکت شهروندی را ممكن میسازی منابع و تقویت مبینانه، بهینههای پیشتحلیل

فراهم با  شهری  دیجیتال  دوقلوی  همآوردبنابراین،  بازنمایی  واقعین  ابزارهای -زمان  شهری،  ساختارهای  از  مجازی 

پیشسازی، شبیهمدل و  برنامهسازی  اختیار  در  را  میبینی  قرار  ترتیب، تصمیمریزان  بدین  و  استراتژیخ، گیریدهد  های 

در   .(Zhang et al., 2022) کندهماهنگی میان نهادها و شفافیت فرایندها را در راستای بهبود حكمرانی شهری تسهیل می

چهارچوب نظری مرتب  با دوقلوهای دیجیتال شهری، حكمروایی نقشی بنیادین در پیشرفت و کاربست این فناوری ایفا  

مباحث   .(Waddington et al., 2018) گیرد، شفافیت، مشارکت و شمولیت را در بر میگوییکند و ابعادی نظیر پاسخمی

م  دو  در  حوزه  این  در  دستهحكمروایی  قابل  اصلی  دیجیتال  ضمون  دوقلوی  فناوری  بر  حكمروایی  نخست،  است.  بندی 
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ها اشاره دارد. در این انی دادهویژه حكمرها، مقررات و بهشهری است که به مدیریت مؤثر این فناوری با تأکید بر پروتكل

به داده  حكمرانی  بنیادینزمینه،  مستلزمعنوان  آن  حل  و  شده  شناسایی  چالش  و    ترین  مشارکتی  رویكردی  اتخاذ 

استچندذی بهبود   .(Haraguchi et al., 2024) نفعی  برای  شهری  دیجیتال  دوقلوهای  کارگیری  به  مضمون،  دومین 

گذاری مبتنی  گیری مشارکتی و سیاستعنوان ابزاری بنیادین برای تصمیمها بهفناوری  حكمروایی شهری اشاره دارد. این

 آورندهایی نظیر تغییرات اقلیمی فراهم میهای ارزشمندی را در راستای مقابله با چالشرصتشوند و فد تلقی می بر شواه

(Ludlow et al., 2023). های حكمروایی ذاتی در  د چگونگی حل چالشهای انتقادی کافی در موربا این حال، هنوز بحث

 .(Pereira et al., 2023) هوشمند توس  دوقلوهای دیجیتال شهری صورت نگرفته است شهرهای

 

 حدوده مورد مطالعه م

بزرگ و  پایتخت  تهران،  شهر  موردمطالعه:  جغرافیایی  ترین کلانمحدوده  موقعیت  در  ایران،  و   35/ 6892°شهر  شمالی 

دامنه  شرقی، د  51/ °3890 دارد و مساحت آن حدود  جنوبی رشتهر  البرز قرار  با   730کوه  این شهر  کیلومتر مربع است. 

منطقه،   22شهری، دارای  میلیون نفر در منطقه کلان  15لیون نفر جمعیت در محدوده شهری و بیش از  می  8/9بیش از  

طور جدی  هوشمند« بها اجرای »طرح تهران  تهران در دهه اخیر ب(.  Nazari et al, 2021محله است )  374ناحیه و    134

ونقل، مدیریت شهری و هایی چون حملدر حوزه محور خود را  های دادهوارد مسیر هوشمندسازی شهری شده و زیرساخت

شبیه هدو  با  شهری  دیجیتال  دوقلوهای  مفهوم  راستا،  این  در  است.  داده  گسترش  دیجیتال  سهخدمات  بعدی سازی 

حال   در  شهری  )پیاده فضاهای  است  برای  (.   ,Shariatpour, 2024  &  Behzadfarسازی  مناسبی  بستر  تحولات،  این 

داده نظام میممحور و تصحكمرانی  را در مسیر توسعه  مند گیری هوشمند در مدیریت شهری فراهم کرده است و تهران 

 (.  Zali et al. , 2024دهد )شهر هوشمند قرار می

 

 
 ر تهرانموقعیت جغرافیایی شه. 2شکل 

 ( 1405منبع) ترسیم نگارندگان، 

 

 ق روش تحقی 

و از لحاظ   یشده و از نظر هدو کاربرد  یطراح  ریمس  لیمند و تحلمرور نظام  ل،یفراتحل  كردیبر رو  یپژوهش حاضر مبتن

توص نظام   یلیتحل  -  یفینوع،  مرور  بخش  در  فرااست.  پالا   یآور جمع  ندیمند،  پژوهش   شیو  بهره   یمقالات  از    یریگبا 

پا  2020نسخه   PRISMA افزارنرم ا  یعلم  گاهیو  کل   سكاپوس معتبر  تعداد  اول،  مرحله  در  شد.  انجام  مرحله  چند  در 
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انتشار شامل مقاله چاپ شده، مقاله    شد. در مرحله دوم، مقالات بر اساس نوع  ییمقاله شناسا  6226مقالات جستجو شده  

. در  شدندمقاله حذو    354ماند و    یمقاله باق   5872مرحله    نیا  شدند که در  یبررس  اتیفصل کتاب و مرور ادب  ،یکنفرانس

  5503مقاله حفظ شدند و    369آن    یصورت گرفت که ط  هادواژهیو کل  دهیبر اساس عنوان، چك  یمرحله سوم، غربالگر

شدند.   پالا مقاله حذو  و  جستجو  چهارم،  مرحله  کل  شیدر  اساس  شهر    یهادواژهیبر  شامل  پژوهش  موضوع  با  مرتب  

 311مرحله    نیانجام شد و در ا  یمند شهرو توسعه نظام  یمجاز  تی واقع  تال،یجید  یدوقلو  ،یشهر  یزیروشمند، برنامهه

از زبان   یریگو با بهره   یسیانتخاب مقالات بر اساس زبان انگل  ،ییمقاله حذو شدند. در مرحله نها  58ماند و    یمقاله باق

 افزاربخش، از نرم  نیا  انیانتخاب شدند. در پا  یینها  لیتحل  یمقاله برا  305  تیانجام شد که در نها  تونیپا  یسینوبرنامه 

VOSviewer   تحل  هیتجز  یبرا  20.  16/1نسخه اداده  لیو  و  با    در.استفاده شد  یتجسم   یهانقشه   جادیها  دوم،  بخش 

عنوان به   یشهر  تالیجید  یدوقلوها   یمؤلفه حكمران  5مند،  مرور نظام  یینها  یو با توجه به خروج   ریمس  لیاستفاده از تحل

 لیوابسته تحل  ریعنوان متغمؤلفه به   6مند شهر هوشمند با  نظام  توسعه  یتا اثرات آن بر رو  دیگرد  ییمستقل شناسا  ریمتغ

آما1شود)جدول جامعه  اسات  یر(.  )  دیشامل  مد  34دانشگاه  شهردار  رانیدرصد(،  کارشناسان  )  یو  درصد(،   27تهران 

فناور   یزشهرسا  مشاور  یها مشاوران شرکت دوق  21)  یشهر  یو  و  هوشمند  با شهر  مرتب   متخصصان  و   ی لو درصد( 

به عدم وجود    18)  یشهر  تالیجید برا  گاهیپا  خیدرصد( است که توجه  افراد    یداده جامع  از روش   ،یاحرفهفهرست 

پنج   كرتیل  فیط  بر اساس  لیتحل  اس ینمونه انتخاب شده است. مق N  ،96 هدفمند به روش کوکران بدون  یریگنمونه

تاحدود   یسطح مخالف،  مخالف،  کاملاً  یکاملاً  و  موافق  تنظموافق،  برا  شدهمی موافق  از  داده  لیوتحلهیتجز  یاست.  ها 

گام به گام    ندیشده است. نمودار فرااستفاده (PLS3) یحداقل مربعات جزئ  كردیو رو  یمعادلات ساختار   یسازروش مدل

 .ت( ارائه شده اس1پژوهش در شكل )

 

 
 پژوهش  یاجرا ندی. فرا1 شکل

 

 هابحث و یافته 

مقاله روند توزیع  بررسی  پژوهشی:  انتشار  زمانی  زمانی  بازه  در  می   2025تا    2010ها  موضوع   دهدنشان  به  توجه  که 

شته است. در حالی که تا  رشدی چشمگیر دا های اخیرحكمرانی دوقلوهای دیجیتال شهری و توسعه شهر هوشمند در سال

به بعد روند صعودی آغاز شد و در    2020مورد در سال بود، از سال   5 تعداد مقالات بسیار محدود و کمتر از  2015سال  
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 مقاله( مشاهده  80)  2025مقاله( و    90)   2024های  شتاب بیشتری گرفت. او  این روند در سال مقاله   34با    2023سال  

الگو حاکی از آن  .تهای علمی اس رهای اصلی پژوهشدیل این موضوع به یكی از محودهنده تبشود که نشانمی این 

فناوری پیشرفت  با  اخیر،  دهه  یخ  طی  که  ضرورتاست  و  دیجیتال  داده های  بهحكمرانی  پژوهشگران  طور محور، 

 .(3اند )شكلشهرهای هوشمند پرداخته ای به بررسی نقش دوقلوهای دیجیتال درفزاینده

 

 
 ( 2010 -2025روند زمانی انتشار پژوهشی ). 3 شکل

 ( 1405منبع) ترسیم نگارندگان، 

 

پژوهشحوزه توزیع موضوعی  پژوهشهای  بیشترین سهم  داد که  نشان  نتایج  به حوزهها:  علومها  ) های    25/6کامپیوتر 

 ( مهندسی  و  اصلی  9/ 19درصد(  تمرکز  بیانگر  که  است  یافته  اختصاص  فناوری درصد(  توسعه  و  هبر  دیجیتال  ای 

اهمیت ابعاد انسانی، اجتماعی و حكمرانی را درصد(    16) های هوشمند در شهرهاست. پس از آن، علوم اجتماعیاختزیرس

فناوری آشكار می انرژی )حوزه .سازددر کنار  و علوم محی   8/3های  نیز جایگاه ویژه  7/7زیست ) درصد(  ای در  درصد( 

و  درصد( فیزیخ    4/7) هایی مانند ریاضیاتموارد، سهم حوزه شهری دارند. در کنار این    با پایداری و مدیریت منابع  ارتباط

( )  3/3نجوم  حسابداری  و  مدیریت  سیارات  2/9درصد(،  و  زمین  علوم  )  2/6) درصد(  مواد  علم  و  درصد(    2/6درصد( 

میاننشان رویكردهای  ورود  عرصهرشتهدهنده  این  به  حوزه  ای  سایر  نهایت،  در  بیانگر    6/ 6)ها  است.  نیز  درصد( 

اما مكملی هستندظرفیت بیشتر مباحث حكمرانی دوقلوهای دیجیتال شهری کمخ  توانند به غنای  که می  های پراکنده 

 .(4کنند )شكل

 

 
 ( 2010 -2025ها )های موضوعی پژوهشتوزیع حوزه. 4شکل 

 ( 1405منبع) ترسیم نگارندگان، 
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حكمرانی دوقلوهای  نشان داد که بیشترین تولیدات علمی در زمینه(  2ها: نتایج بر اساس جدول )پژوهشیایی  جغراف توزیع

مقاله( که نقش محوری در پیشبرد    40و هند ) مقاله(  43ویژه چین )ال شهری متعلق به کشورهای آسیایی است، بهدیجیت

 18مقاله(، ایتالیا )  21کشورهای اروپایی از جمله آلمان )ه( و  مقال  28) این حوزه دارند. پس از آن، ایالات متحده آمریكا

همچنین، کره جنوبی  .کنندقاله( سهم قابل توجهی در تولید دانش جهانی ایفا میم  13مقاله( و بریتانیا )  16) مقاله(، اسپانیا

ستند. در و شهرهای هوشمند ه  های دیجیتالفناوری دهنده تمرکز شرق آسیا بر توسعهمقاله( نشان   8مقاله( و ژاپن )  16)

( استرالیا  این کشورها،  ) مقاله(  19کنار  عربستان سعودی  حو  15و  این  نیز  مقاله( حضور  خاورمیانه  و  اقیانوسیه  در  را  زه 

مقاله( نیز گستردگی   8 مقاله(، کانادا و فنلاند )هرکدام  9مقاله(، فرانسه )  11کنند. مشارکت کشورهای یونان )می نمایان

پژوهشجغرافیا تأیید مییی  را  این حال، تمرکز اصلیکنها  با  به د؛  آسیا،  بر  مانده است  همچنان  باقی  ویژه چین و هند، 

 .(5)شكل 

 ( 2010-2025توزیع جغرافیایی پژوهش ها ). 1جدول 
 تعداد مقاله  کشور   تعداد مقاله  کشور  

 11 یونان  43 چین

 9 فرانسه  40 هند 

 8 کانادا 28 ایالات متحده آمریكا 

 8 فنلاند  21 آلمان

 8 ژاپن  19 استرالیا 

 8 هلند  18 ایتالیا

 7 نروژ 16 کره جنوبی 

 6 بلژیخ 16 اسپانیا 

 5 اتریش  15 عربستان سعودی 

 5 برزیل 13 بریتانیا

 

 
 ( 2010-2025نقشه توزیع جغرافیایی پژوهش ها ). 5شکل 

 ( 1405منبع) ترسیم نگارندگان، 
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های اخیر به چند خوشه متمایز نشان داد که مفاهیم کلیدی در پژوهش گان کلیدی: نتایجای واژ  رخدادی خوشهشبكه هم

شده خوشهتقسیم  سامانه اند.  با  مرتب   مفاهیم  شامل  مدلقرمز  و  معماری  طراحی  جغرافیایی،  اطلاعات   سازی های 

جنبهسه بر  که  است  دادهبعدی  و  فنی  آبی حول شهر هوشمند،های  دارد. خوشه  تمرکز  و دوقلوی  ای  توسعه   دیجیتال 

های واقعیت مجازی  خوشه زرد به فناوری .هاستدهنده مفاهیم محوری و مدیریتی در پژوهشگرفته و نشانشهری شكل

در سال که  دارد  اختصاص  افزوده  بازهو  ابتدایی  بوده  های  برجسته  مانند هوش بیشتر  نوین  مفاهیم  نیز  سبز  اند. خوشه 

داده بزرگ،مصنوعی،  سایبرستمیس های  بلاكفی–های  و  میزیكی  پوشش  را  سالچین  در  که  اهمیت  دهد  اخیر  های 

کرده  بیشتری گره پیدا  اندازه  نشان اند.  یال ها  ضخامت  و  مفاهیم  فراوانی  نشان دهنده  هم دهندهها  بین میزان  رخدادی 

محور را ه و داده نوآوران  هایناوریسنتی به ف هایها و فناوریگیری علمی از روش وضوح انتقال جهتواژگان است که به 

 .(6کند )شكلنمایان می

 
 ( 2010 -2025ای واژگان کلیدی ) رخدادی خوشهشبکه هم. 6شکل 

 ( 1405نگارندگان،  :) ترسیم: منبع
 

هم شبكهشبكه  کلیدی:  واژگان  زمانی  میهم رخدادی  نشان  کلیدی  واژگان  زمانی  رخدادی  بازه  در  که  تا    2021دهد 

مفاهیم  2024 پژوهش زیریبرنامه ،  در  را  نقش محوری  و  تكرار  بیشترین  دیجیتال  دوقلوی  و  ها شهری، شهر هوشمند 

بعدی و سه زیساهای اطلاعات جغرافیایی، مدلسازی نظیر سامانههای بصری و مدلهای مرتب  با فناوریگره  .اندداشته

سال در  بیشتر  مجازی  )واقعیت  بازه  ابتدایی  به  بوده  پررنگ(  2022–2021های  می و  دیده  سبز  و  آبی  در رنگ  شوند. 

بلاك مانند  نوظهور  مفاهیمی  حریم خصوصیمقابل،  سیستم چین،  سایبرداده،    به   که  ماشین  یادگیری  و  فیزیكی–های 

های  تعلق دارند و بیانگر روندهای نوین در پژوهش(  2024–2023یر )های اخسال به  بیشتر  اند،شده  مشخص  زرد  رنگ

تر مباحث سنتی گیری علمی حوزه ازدهد که جهتشمند و دوقلوی دیجیتال هستند. این الگو نشان میهو  شهر مرتب  با

وش مصنوعی، تر مرتب  با هنوآورانه های اطلاعات جغرافیایی به سوی موضوعاتریزی شهری و سامانههمچون برنامه

 .(7)شكل است های غیرمتمرکز در حال تحولهای بزرگ و فناوریداده 
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 ( 2010 -2025رخدادی زمانی واژگان کلیدی )شبکه هم. 7شکل 

 ( 1405منبع) ترسیم نگارندگان، 

 

سازی معادلات ساختاری، مند و در جهت تحلیل مدلبه نتایج مروری نظام سازی معادلات ساختاری: با توجهتحلیل مدل

وابسته  گویه و متغیر  15مؤلفه و    5با    هش شامل متغیر مستقل زیرساخت سبز شهریهای پژوو شاخص هامتغیرها، مؤلفه

 .(2گویه شناسایی شدند)جدول 15مؤلفه و  5خدمات اکوسیستم شهری با 

 
 

 شناسایی متغیرهای پژوهش . 2جدول 

 شاخص  مؤلفه  متغیر 

دوقلوهای   حكمرانی
 دیجیتال شهری

 ها و گردآوری داده انتشار

های شهری آوری دادهبرای جمعازدور و پهپادها  های سنجشمیزان استفاده از فناوری .1
. دسترسی  3های اینترنت اشیا برای پایش محیطی  کارگیری حسگرها و شبكهسطح به .2

. سهولت و گستردگی  4ای دیجیتال(  ها و تصاویر ماهوارههای مكانی )نقشهداده و کارایی 
 تلفن همراه برای تبادل داده  افزارهایاز نرم استفاده

دوقلوهای   حكمرانی
 یتال شهریدیج

 ها و مدیریت داده سازیذخیره

بهره .1 داده  میزان  پردازش  و  ذخیره  برای  ابری  رایانش  بسترهای  از  سطح  2برداری   .
پایگاهداده یكپارچگی  طریق  از  متنوع  ها  داده  روش3های  کارایی  و  .  همپوشی  های 
های  پروتكل  . وجود و اثربخشی استانداردها و4ها برای تحلیل دقیق  داده سازییكپارچه
 مشترك

دوقلوهای   حكمرانی
 دیجیتال شهری

 ها سازی دادهو شبیه سازیمدل

مدل .1 از  استفاده  شبیهمیزان  حوزههای  در  یا سازی  انرژی  ترافیخ،  مانند  هایی 
بهره .2 زیستمحی  الگوریتمسطح  از  پیشگیری  برای  مصنوعی  هوش  .  3بینی  های 

مدل سهکارایی  و بعدیهای  طراحی  شه  در  مدل4ری  مدیریت  از  استفاده  میزان  های  . 
 رفتاری برای تحلیل الگوهای شهری

دوقلوهای   حكمرانی
 دیجیتال شهری

 ها داده و دسترسی به مصورسازی

سامانه .1 به  کاربران  دسترسی  تحلیلی  میزان  داشبوردهای  و  نمایشی  سطح  2های   .
از ب فناوری استفاده  افزوده  واقعیت  و  واقعیت مجازی  دادههای  نمایش  قابلیت  3ها  رای   .

های نقشه دیجیتال  . کارایی سامانه4های پیچیده از طریق مصورسازی  داده پذیریدرك
 گیریتصمیمدر  بعدیو نمای سه 
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 شاخص  مؤلفه  متغیر 

دوقلوهای   حكمرانی
 دیجیتال شهری

 داده و خدمات هوشمند  امنیت

جرای . سطح ا 2میزان اثربخشی مدیریت دسترسی و مجوزها در حفاظت از داده   .1
  و سازیهای ناشناسروش

. میزان استفاده از هوش مصنوعی در ارائه خدمات هوشمند  3های حساس حفاظت از داده
 ی پایش و کنترل در تضمین امنیت و کیفیت داده هاقابلیت سامانه .4

مند شهر  نظام توسعه
 هوشمند 

 هوشمند اقتصاد

 نوآوری و کارآفرینی  .1
 پذیریزیرساخت دیجیتال و اتصال .2
 ایجاد اشتغال و توسعه اقتصادی  .3

 وری و بازار کار بهره .4

مند شهر  نظام توسعه
 هوشمند 

 هوشمند  جامعه

 نوع قومی شمول دیجیتال و ت .1
 خلاقیت فرهنگی و نوآوری اجتماعی  .2

 العمر گرایش به یادگیری مادام .3
 مشارکت و درگیرشدن شهروندان  .4

مند شهر  نظام توسعه
 هوشمند 

 هوشمند  محی 

 مدیریت پایدار انرژی و منابع .1
 های پایدار زیرساخت سبز و ساختمان .2

 پایش و کنترل آلودگی  .3
 حفاظت از محی  زیست  .4

مند شهر  نظام توسعه
 هوشمند 

 هوشمند  زندگی

 کیفیت زندگی و رفاه اجتماعی  .1
 شرای  سلامت و کیفیت مسكن  .2
 ایمنی عمومی و مدیریت مخاطرات  .3
 های گردشگری و تفریحی فرصت .4

مند شهر  نظام توسعه
 هوشمند 

 هوشمند  تحرك

 المللی دسترسی محلی و بین .1
 ونقل پایدار، نوآورانه و ایمنهای حملانهسام .2

 های فناوری اطلاعات و ارتباطات دسترسی به زیرساخت .3
 مدیریت هوشمند ترافیخ و پارکینگ  .4

مند شهر  نظام توسعه
 هوشمند 

 هوشمند  حكمرانی

 اندازهای سیاسی راهبردها و چشم .1
 حكمرانی شفاو و حفاظت از حریم خصوصی .2

 اجتماعی  خدمات عمومی و .3
 گیری جمعی حكمرانی مشارکتی و تصمیم .4

 (  (Huang and, Tsou, 2025منبع: 
 

  ها بالاتر از حد بارهای عاملی تمامی شاخصبر اساس تحلیل عاملی تأییدی نشان داد که   گیریگیری: برازش مدل اندازه مدل اندازه

سازه حداقل   0/4 آستانه هر  و  واریانس شاخص   50بوده  از  می درصد  توضیح  را  مربوط  پایاییهای  آلفای  دهد.  و ضریب  ترکیبی 

از   بالاتر  متغیرها  تمامی  برای  قابلیت  0/7کرونباخ  بیانگر  که  مناسب شاخص اطمین است  درونی  انسجام  و  همان  است.  چنین،  ها 

 بوده و دلالت بر روایی قابل قبول و واریانس توضیح داده شده کافی دارد؛0/5بالاتر از   شاخص روایی همگرا برای همه متغیرها

بی برای تحلیل مدل ساختاری  پایه مناس تواندگیری از نظر پایایی و روایی در سطح قابل قبولی قرار دارد و میبنابراین، مدل اندازه

 . (8شكل )و ( 3باشد )جدول
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 گیری و مدل ساختاری برآورد نتایج برازش مدل اندازه. 3جدول 

 پایایی ترکیبی  بار عاملی  مؤلفه 
(CR ) 

 آلفای کرونباخ 
(Alpha ) 

 روایی همگرا
(AVE) 

 0/675 0/839 0/892 0/596 ها انتشار و گردآوری داده

 0/670 0/835 0/890 0/900 ها سازی و مدیریت دادهذخیره

 0/647 0/836 0/877 0/813 ها سازی دادههی و شبیسازمدل

 0/659 0/829 0/885 0/708 ها مصورسازی و دسترسی به داده

 0/705 0/859 0/905 0/692 امنیت داده و خدمات هوشمند 

 - - - 0/637 اقتصاد هوشمند

 - - - 0/796 جامعه هوشمند 

 - - - 0/680 محی  هوشمند 

 - - - 0/687 زندگی هوشمند 

 - - - 0/759 تحرك هوشمند 

 - - - 0/771 حكمرانی هوشمند 

 0/561 0/835 0/862 - حكمرانی دوقلوهای دیجیتال شهری 

 0/524 0/821 0/868 - مند شهر هوشمند نظام توسعه

 1404های پژوهش، یافته: منبع

 
 مدل معادلات ساختاری پژوهش همراه با ضرایب مسیر )بارهای عاملی(. 8شکل 

 ( 1405نگارندگان،  ترسیم منبع )

 
ساختاری   مدل  تحلیل  نتایج  ساختاری:  توسعهمدل  وابسته  متغیر  مینظام  برای  نشان  هوشمند  شهر  معیار  مند  که  دهد 

GoF  قبول مدل  دهنده برازش کلی قوی و قابلفراتر رفته و نشان 36/ 0است که از حداقل استاندارد  0/739برای برابر با

خطی شدید میان متغیرهای  بوده و بیانگر عدم وجود هم  5است که کمتر از آستانه مجاز    3/70  معادل  VIFاست. مقدار  

دهد متغیرهای مستقل  نشان می  0/643برابر با    R²باشد. همچنین، مقدار  اعتماد بودن برآورد ضرایب میمستقل و قابل 
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بینی مطلوب مدل را  قدرت پیش  0/287برابر با    Q²توان بالایی در تبیین واریانس متغیر وابسته دارند. در نهایت، مقدار  

 (. 4ل کند )جدوتأیید می
 

 

 گیری و مدل ساختاری برآورد نتایج برازش مدل اندازه. 4جدول 

 معیار  مؤلفه  
GoF 

 معیار 
VIF 

 معیار 
R2 

 معیار 

 Q2 

 0/287 0/643 2/80 0/580 مند شهر هوشمند نظام توسعه

 1404های پژوهش، یافته: منبع
 

مند شهر هوشمند  های اصلی بر توسعه نظام، تمامی مؤلفه( 5ساختاری در جدول )نتایج حاصل از برازش مدل  ساس  بر ا

داشته  معنادار  داده اثر  گردآوری  و  انتشار  مسیر  معنیاند.  ضریب  با  ذخیره   176/ 4داری  ها  مسیر  است.  و معنادار  سازی 

داده  معنیمدیریت  با ضریب  مع  556/ 4داری  ها  اثر  نشاننیز  همچنین،  می  ناداری  مدل دهد.  شبیهمسیر  و  سازی سازی 

طور معنادار به  537/ 3داری  ها با ضریب معنیو مسیر مصورسازی و دسترسی به داده   3/912داری  ها با ضریب معنیداده 

نظام  توسعه  معنیبر  با ضریب  هوشمند  خدمات  و  داده  امنیت  مسیر  دارند.  تأثیر  هوشمند  شهر  در   15/858داری  مند  و 

مند نیز تأثیر معنادار خود را بر توسعه نظام   2/267داری  وقلوهای دیجیتال شهری با ضریب معنینهایت مسیر حكمرانی د

افزایی طور آماری معنادار و قابل توجه در همها بهدهند. این نتایج بیانگر آن است که تمامی مؤلفهشهر هوشمند نشان می 

 (.9. )شكلمند شهر هوشمند نقش دارندظامبا یكدیگر برای تحقق توسعه ن
 

 ( tبرآورد نتایج برازش مدل ساختاری )ضریب معنی داری. 5جدول 

 ضریب مسیر اثرگذاری 
 مسیر 

 نتیجه  داریسطح معنی داری ضرایب معنی
 وابسته  مستقل

 ها انتشار و گردآوری داده

مند شهر  نظام توسعه
 هوشمند 

 ر ادا معن و تأیید 0/001 4/176 0/052

 تأیید و معنادار  0/000 4/556 0/430 ها سازی و مدیریت دادهذخیره

 تأیید و معنادار  0/003 3/912 0/158 ها سازی دادهسازی و شبیهمدل

 تأیید و معنادار  0/000 3/537 0/274 ها مصورسازی و دسترسی به داده

 نادار تأیید و مع 0/000 15/858 0/014 امنیت داده و خدمات هوشمند 

 معنادار  و تأیید 0/024 2/267 0/159 حكمرانی دوقلوهای دیجیتال شهری 

 1404های پژوهش، یافته: منبع
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 ( برای مدل پژوهشtمدل معادلات ساختاری پژوهش همراه با ضرایب معناداری )آماره . 9شکل 

 ( 1405منبع ) ترسیم نگارندگان، 

 

با چالشدیجیتال، مدیریت و برنامه های  وریبا گسترش سریع شهرنشینی و پیشرفت فنا های  ها و فرصتریزی شهری 

به شهری  دیجیتال  دوقلوهای  حكمرانی  زمینه،  این  در  و  است  شده  مواجه  بهبود  نوینی  برای  نوآورانه  رویكردی  عنوان 

تصمیم و  شفافیت  دادهکارایی،  روندگیری  بررسی  است.  یافته  اهمیت  هوشمند  شهرهای  توسعه  در  ا  محور  نتشار  زمانی 

می نشان  از سال  مقالات  فناوری  2015دهد که  گرفتن  با شتاب  بعد،  دادهبه  دیجیتال و ضرورت حكمرانی  محور، های 

او  آن در سال یافته و  افزایش  این حوزه  به  پژوهشگران  های  شود. توزیع حوزهمشاهده می  2025و    2024های  توجه 

زیست  پیوتر و مهندسی است، در حالی که علوم اجتماعی و محی علوم کامها حاکی از تمرکز عمده بر  موضوعی پژوهش

دهند. تحلیل جغرافیایی نیز بیانگر تمرکز  نیز جایگاه مهمی دارند و ضرورت توجه به ابعاد انسانی و پایداری را نشان می

بهفعالیت آسیایی  کشورهای  در  علمی  و  های  اروپایی  کشورهای  هرچند  است،  هند  و  چین  نویژه  قابل  آمریكا  نقش  یز 

رخدادی واژگان کلیدی نیز انتقال  های همنمایند. شبكهالمللی این حوزه را تأیید می کنند و گستردگی بینتوجهی ایفا می

  و   فیزیكی–های سایبرهای بزرگ، سیستمهای سنتی به نوآورانه، شامل هوش مصنوعی، داده ها از فناوریمحور پژوهش

  به   بعدیسه  سازیمدل  و  شهری  ریزیبرنامه  از  علمی   گیریجهت  تحول  بیانگر  و  هنددمی  نشان  را  چینبلاك

  تنها  نه  شهری  دیجیتال  دوقلوهای  حكمرانی  حوزه  که  گفت  توانمی  نتیجه،  در.  است  مدیریتی  و  محورداده  رویكردهای

  بلوغ  دهندهنشان  که   کندمی  بالند  نیز  را   ای رشتهمیان  و   نوآورانه   روندهای   بلكه  داشته،  علمی   انتشار  در   چشمگیری  رشد

 . عرصه است این در پژوهشی رویكردهای تنوع  و فكری

کردن اطلاعات  ها نقش حیاتی در فراهمنتایج نشان داد که انتشار و گردآوری داده  بر اساس تحلیل برازش مدل ساختاری

به  برای تصمیمدقیق و  باروز  امر  این  دارد؛  )  پرور ومطالعات شریعت  گیری شهری  )(  1401بهزادفر  تان  ، (2023و لی و 

می  نشان  و  است  داده همسو  بدون  برنامه دهد  منظم،  شد.  های  خواهد  مواجه  چالش  با  هوشمند  شهر  مدیریت  و  ریزی 

وری  بهره ها امكان  ها و دسترسی سریع به آن ای دارد؛ سازماندهی مناسب داده ها اهمیت ویژهسازی و مدیریت داده ذخیره
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پای و  ربالاتر  شهری  فرآیندهای  میداری  فراهم  یافتها  با  )کندکه  همكاران  و  کائو  نشان (2025های  و  دارد  مطابقت   ،

بینی ها توانایی پیش سازی دادهسازی و شبیههای هوشمند کارآمد است. مدلای برای سیستمها پایه دهد مدیریت داده می

و خزینا و همكاران (  2024اولوشخ )بق با نتایج توروك و پکند و مطارا تقویت می های شهری  روندها و تحلیل پیچیدگی

ها را بهبود بخشد. مصورسازی و  تواند کیفیت زندگی و کارکرد زیرساختسازی دقیق میدهد که شبیه، نشان می(2025)

ارائه شود و تها باعث میدسترسی به داده ران و گیری را برای مدیصمیمشود اطلاعات به شكل قابل فهم و کاربردی 

، همخوانی دارد و اهمیت (2024و جین و همكاران )(  2024کند، که با مطالعات پلدون و همكاران )شهروندان تسهیل  

دهد. امنیت داده و خدمات هوشمند نقش محافظتی و اعتمادساز دارد؛ ها به شكل بصری و تعاملی را نشان می ارائه داده 

داده از  احفاظت  و  خدماتها  ارائه  از  یافته   طمینان  همانند  )هایمن،  همكاران  و  ویل  همكاران (  2023ای  و  هوزات  و 

نهایت،(2025) در  است.  ضروری  هوشمند  شهرهای  موفقیت  و  پذیرش  برای  شهری    ،  دیجیتال  دوقلوهای  حكمرانی 

فعالیت یكپارچگی  و  هماهنگی  برای  لازم  مدیریتی  و  نهادی  میچارچوب  فراهم  را  دیاز  آورد،ها  نتایج  با  اشاگا سار-که 

دهد بعد نهادی در موفقیت شهر هوشمند نقش محوری ، همسو است و نشان می ( 2024و هاراگوچی و همكاران ) (  2025)

ای و های فنی، داده مند شهر هوشمند تهران نیازمند هماهنگی مؤلفهدهند که توسعه نظام ها نشان می یافته   دارد. بنابراین،

 اند.نیت و حریم خصوصی همچنان باقی ماندهنند یكپارچگی داده، امهایی ماحالی که چالش حكمرانی است، در

 

 تیجه گیری ن
گیری از منسجم و بهره   محور، چارچوب مدیریتیهای دادهکردن زیرساختحكمرانی دوقلوهای دیجیتال شهری با فراهم

  مندنظام  توسعه  در  دینییابن  نقش  فیزیكی،–های سایبرهای بزرگ و سیستمهای نوین مانند هوش مصنوعی، داده فناوری

 درك   امكان  سازی،شبیه  هایمدل  و  واقعی  هایداده   ترکیب  با  رویكرد  این.  کندمی  ایفا  تهران  هوشمند  شهر   نگرآینده  و

تصمیمشه  هایپویایی  ترعمیق فرآیند  و  ساخته  فراهم  را  پیشری  به  واکنشی  حالت  از  را  مدیریتی  و گیری  نگرانه 

می داده  تبدیل  نه کندمحور  دیجیتال  دوقلوهای  بهینه.  برای  ابزاری  زیرساختتنها  بلكه  سازی  فیزیكی شهر هستند،  های 

شفافیت برای  پاسخبستری  تاب،  ارتقای  و  میگویی  محسوب  نیز  شهری  رصد شوندآوری  امكان  نظام،  این  استقرار  با   .

ای احتمالی و مدیریت هوشمند خدمات هبینی بحرانای تغییرات شهری، تحلیل دقیق الگوهای مصرو منابع، پیشلحظه

های شهری، کاهش فزایش کارایی سیستمتواند به اشود. بدین ترتیب، حكمرانی دوقلوهای دیجیتال میشهری فراهم می

تقویت اعتماد شهروندان و ارتقای کیفیت زندگی در شهر تهران منجر شود. همچنین، تقویت تعامل    های مدیریتی،هزینه

بخش  فن میان  زمینههای  انسانی،  و  نهادی  شكلی،  آن  ساز  در  که  است  پایدار  و  هوشمند  یكپارچه،  شهری  گیری 

هایی همراه پژوهش حاضر با محدودیتحال،  گیرد. بااینی شواهد، داده و تحلیل دقیق صورت میها بر مبناگیریتصمیم

های دقیق شهری و عدم بررسی جامع ابعاد  های ثانویه و غیرمحلی، دسترسی محدود به داده است؛ از جمله تمرکز بر داده 

تواند بر قابلیت تعمیم نتایج تأثیرگذار باشد.  یهای نوین، که ماجتماعی، فرهنگی و رفتاری شهروندان در پذیرش فناوری

  ها، مشارکت فعال شهروندان درهای آینده با رویكردی چندبعدی به تحلیل میدانی داده شود پژوهشین، پیشنهاد میبنابرا

مطالعا انجام  همچنین،  بپردازند.  دیجیتال  دوقلوهای  اجتماعی  و  فرهنگی  اثرات  بررسی  و  دیجیتال  حكمرانی  ت  فرآیند 

آوری شهری، سازی تعاملی برای سنجش تابهای شبیهمدل  شهرهای هوشمند، طراحیتطبیقی میان تهران و سایر کلان

تواند مسیر توسعه و و تدوین چارچوب بومی حكمرانی دیجیتال میها های اخلاقی و امنیتی در مدیریت داده ارزیابی چالش

 هادهای کاربردی و اجرایی شامل موارد زیر است:تر سازد. همچنین، پیشنگیری شهری را غنیتصمیم
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منظور رصد تغییرات شهری و  های شهری تهران بهآوری و مدیریت دادههای پایش آنلاین برای جمعسامانه  توسعه  .1

 گیری مدیران؛ ی از تصمیمپشتیبان

های هوشمند شهر تهران برای افزایش اعتماد و اطمینان در استفاده از  ها و زیرساختارتقای امنیت و حفاظت از داده  .2

 خدمات هوشمند؛ 

 بینی اثرات تصمیمات مختلف؛ گیری شهری و پیشسازی دقیق و تعاملی برای بهبود تصمیمهای شبیهی مدلطراح .3

حكمرانی دیجیتال برای افزایش شفافیت، پاسخگویی و مشارکت شهروندان در فرآیندهای مدیریت چارچوب  تقویت    .4

 شهری؛ 

فناورییكپارچه  .5 داده سازی  مصنوعی،  هوش  مانند  نوین  سیستم  هایهای  و  سایبربزرگ    مدیریت  در  فیزیكی–های 

 .محورداده گیریتصمیم و فرآیندها سازیبهینه  برای تهران شهری

 

 الی  ی مامح

 مالی نداشته است.   ر حامیاین اث
 

 سهم نویسندگان 
 پژوهشگران در انجام این پژوهش سهم برابر دارند. 
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