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BACKGROUND AND OBJECTIVES: Today, the use of virtual reality in various fields is 
expanding rapidly. Although there is a lot of research on virtual reality technology in 

design and architecture education, the research on virtual reality (VR) technology in the 
architectural analysis as a tool in research methods is scarce. Due to the rapid growth 
of urbanization, cities around the world are becoming concrete jungles. Worldwide, the 
total urban population has surpassed the rural population. Rapid population growth 
and urbanization, coupled with limited biological resources, have been the cause of 
numerous environmental problems. Some solutions have been suggested to address 
urban environmental issues. The contribution of roof surfaces to environmental problems 
cannot be overlooked in this discussion because they cover many cities. Green roofs have 
been offered as an effective strategy for tackling these problems. Green roofs are very 
popular in many countries due to their sustainable benefits. Green roofs can help reduce 
the negative impacts of urbanization. This overview discusses green roofs and their effect 
on the energy consumption of buildings and living environments (aesthetic, ecological, 
and climate aspects), health, and quality of life — optimal parameters of green roofs.

METHODS: In the present work, we pursued two aims. According to the literature 
review, the first aim of this research was to identify and describe the effective factors 

of adopting green roofs for residential buildings. The following factors were observed: 
economic, environmental, and social benefit, type of plant, type of irrigation, and extensive 
green roof type. The second aim was to study the impact of VR technology on green roof 
adoption. Virtual reality (VR) has become a valuable tool to study. We conducted a VR 
experiment with a total of 374 participants. The research findings based on SmartPLS 
support that selected factors positively influence the adoption of green roofs in residential 
buildings. In examining the impact of factors on the adoption of green roofs for residential 
buildings, the advantage of this methodology is that researchers can observe actual 
behavior.

FINDINGS: Regardless of the type, green roofs have many advantages in urban 
environments, including aesthetic, ecological, climate-related, and health benefits, 

as well as improved quality of life. Furthermore, given that about 40% of global energy 
consumption is related to building construction and maintenance, green roofs can play 
a part in reducing the energy consumed for heating and cooling buildings. Moreover, 
while green roofs may use more energy for maintenance, there is evidence that their 
overall energy consumption is less than that of white roofs. Green roofs insulate 
buildings against the wind and sunlight, and the combination of the added insulation 
and evaporative cooling could decrease the cooling requirements inside the building. 
They also reduce the surface temperature of roofs, which can help ameliorate the 
UHI effect in cities. In addition, green roofs can help with stormwater management 
by reducing and slowing runoff and may help to reduce the pollutants that enter the 
surface water. Green roofs can also reduce lead concentrations in runoff and increase 
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air quality, provide wildlife habitats for animal species, create beautiful city views, serve 
as cultivation spaces for food production, and reduce noise pollution from traffic. Urban 
green spaces can also have important benefits for social, mental, and physical health. 
People living in environments with more green spaces have better physical health and 
higher self-esteem and experience less stress, anxiety, and depression; as a result, they 
have better social and mental health than those with very few green spaces. Green 
spaces also provide opportunities to interact with nature and other people and can 
serve as recreational spaces. Finally, they can improve city residents’ well-being by 
reducing air pollution and facilitating physical exercise.

CONCLUSION: Finally, it was concluded that the mentioned factors played a significant 
role in adopting green roofs. Also, the results show that VR has many positive effects on 

the results of green roof adoption in residential buildings by creating a sense of presence 
in a virtual reality experience.

HIGHLIGHTS:
- Assessing the acceptance of green roof by a questionnaire.
- The use of virtual reality (VR) technology, In architectural analysis as a tool in research.
- Identify and describe the efficient factors of adoption of green roof for residential 
buildings.
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* ایــن مقالــه برگرفتــه از رســاله دکتــری نویســنده نخســت بــا عنــوان »پارامترهــای مطلــوب  بــام ســبز در فضاهــای مســکونی آپارتمانــی اقلیــم معتــدل 
و مرطــوب )مطالعــه مــوردی قائمشــهر(« می باشــد کــه بــه راهنمایــی نویســنده دوم در دانشــگاه آزاد اســلامی واحــد ســاری، انجــام گرفتــه اســت.

ــه  ــکونی )مطالع ــاختمان های مس ــبز درس ــام س ــرش ب ــج پذی ــازی )VR( برنتای ــت مج ــوژی واقعی ــه. )1401(. تاثیرتکنول ــتمی، راحل ــام و رس ــی، اله ــکری نیا عمران ش
ــران، 13)1(، 338-327. ــوردی قائمشــهر(، نشــریه علمــی معمــاری و شهرســازی ای م

ــش  ــف در حــال افزای ــه طــور گســترده در زمینه هــای مختل ــروزه اســتفاده از واقعیــت مجــازی ب ام
اســت. در ایــن تحقیــق تاثیــر اســتفاده تکنولــوژی واقعیــت مجــازی )VR( درتحلیــل معمــاری، میــزان 
پذیــرش بــام ســبز، بــه عنــوان کمــک ابــزاری در روش تحقیــق مــورد مطالعــه قــرار گرفــت. تحقیــق 
ــدا  ــام ســبز تاثیرگــذار می باشــد، ابت ــرش ب ــج پذی ــر نتای ــوژی VR ب ــا فــرض این کــه تکنول حاضــر ب
بــه بررســی پارامترهــای مختلــف بــام ســبز پرداختــه و بــا بررســی ادبیــات تحقیــق بــه روش تحلیــل 
منطقــی و اســتدلال قیاســی عوامــل تاثیرگــذار بــر پذیــرش ســقف هاي ســبز ازقبیــل: انتخــاب نــوع 
گیــاه، آبیــاری و بــام ســبز، عملکــرد اجتماعــی و عوامــل موثــر در ایجــاد مزایــای اقتصــادی، زیســت 
ــق و پرسشــنامه  ــدل تحقی ــا م ــن پارامتره ــا اســتفاده از ای ــی، اســتخراج شــد. ب محیطــی و اجتماع
طراحــی گردیــد. بعــد از تکمیــل پرسشــنامه توســط شــرکت کنندگان بــا اســتفاده از عینــک واقعیــت 
مجــازی بــه عنــوان ابــزاری کمکــی در روش تحقیــق، داده هــا بــه دســت آمــده و بــه کمــک نرم افــزار 
ــر  ــل ذک ــه عوام ــان داد ک ــج نش ــد. نتای ــل ش ــه و تحلی ــی ال اس )Smart PLS(، تجزی ــمارت پ اس
ــرار دادن شــرکت کنندگان  ــن ق ــام ســبز داشــته اســت. همچنی ــرش ب شــده نقــش بســزایی در پذی
ــه  ــا توجــه ب ــری ب ــج دقیق ت ــا نتای ــا آن ه ــه صــورت مجــازی، ســبب شــد ت ــام ســبز ب ــط ب در محی
تجربــه حضــور در بــام ســبز ارائــه دهنــد. همچنیــن نتایــج نظرســنجی نشــان داد، میــزان مشــارکت 
و اشــتیاق شــرکت کنندگان بــا پیشــنهاد اســتفاده از عینــک VR بــه طــوری چشــمگیری بالارفتــه و 

منجــر بــه احســاس خرســندی ازشــرکت در آزمــون شــده اســت.
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مقدمه مقدمه 
ــتفاده از  ــوژی، اس ــرفت تکنول ــا پیش ــان ب ــرا همزم اخی
 VR یــا بــه عبارتــی )Virtual Reality( واقعیــت مجــازی
بــه طــور چشــم گیری در زمینه هــای مختلــف نظیــر 
ــرورش،  ــوزش و پ ــان، پزشــکی، ورزش،گردشــگری، آم درم
طراحــی محصــول و طراحــی معمــاری، در حــال گســترش 
ــل  ــه تبدی ــرای مطالع ــمند ب ــزاری ارزش ــه اب ــت. VR ب اس
ــی  ــازار جهان ــی رود ب ــار م ــار، انتظ ــق آم ــت. طب ــده اس ش
ســال  در  دلار  میلیــارد   16.8 از  مجــازی  محیط هــای 
ــد  ــد یاب ــال 2023 رش ــارد دلار در س ــه 160 میلی 2019 ب
)Flavián et al., 2019(. بــا وجــود اینکــه تکنولــوژی 
مجــازی بــه طــور گســترده ای در مبحــث آمــوزش و 
طراحــی شــاخه هــای مختلــف معمــاری از قبیــل معمــاری، 
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــی م ــاری داخل ــر، معم ــاری منظ معم
گرفتــه اســت )Portman et al., 2015(. تحقیقــات کمــی 
ــازی و  ــت مج ــوژی واقعی ــتفاده تکنول ــر اس ــه تاثی در زمین
ــری  ــه کارگی ــران در ب ــری کارب ــر آن را در تصمیم گی تاثی
ــق ســعی  ــن تحقی ــای معمــاری وجــود دارد. در ای محیط ه
شــده میــزان کارایــی تکنولــوژی VR درقانــع کــردن مالکان 
ــی  ــورد بررس ــبز م ــام س ــتفاده از ب ــرای اس ــاختمان ها ب س
قــرار گیــرد. بــه عبــارت دقیق تــر ایــن تحقیــق بــه دنبــال 
تاثیــر تکنولــوژی واقعیــت مجــازی )VR( برنتایــج پذیــرش 
ــام ســبز درســاختمان های مســکونی می باشــد. در اینجــا  ب
منظــور از پذیــرش بــام ســبز در واقــع بــه معنــی پذیرفتــن 
ــام  ــتفاده ب ــرای اس ــاختمان ب ــکان س ــت مال ــب رضای و جل
ســبز بــا آوردن دلایــل کافــی و مســتدل می باشــد. در 
واقــع ایــن تحقیــق بــه دنبــال آن اســت کــه تاثیــر )VR( را 
بــر تصمیم گیــری بــرای اســتفاده بــام ســبز توســط مالــک 
ــرای  ــی ب ــد عوامل ــدون تردی ــد. ب ــرار ده ــه ق ــورد مطالع م
ــه در  ــود دارد ک ــبز وج ــام س ــرش ب ــری و پذی تصمیم گی

ــود. ــه می ش ــدان پرداخت ــق ب ــات تحقی ادبی

روش تحقیقروش تحقیق
ــای  ــتجوی پارامتره ــه، جس ــن مطالع ــی ای ــدف اصل ه
درســاختمان های  ســبز  بــام  پذیــرش  بــر  تاثیرگــذار 
ــوژی  مســکونی )مطالعــه مــوردی قائمشــهر( و تاثیــر تکنول
ــن  ــرای ای ــت. ب ــق اس ــج تحقی ــر نتای ــازی ب ــت مج واقعی
ــی  ــتدلال عقل ــی و اس ــل منطق ــک تحلی ــه کم ــور، ب منظ
ــذار  ــل تاثیرگ ــان، عوام ــایر محقق ــج س ــدی نتای از جمع بن
ــک  ــپس ی ــود. س ــنهاد می ش ــبز پیش ــام س ــرش ب ــر پذی ب
مــدل تحقیــق آمــاده و فرضیــه تحقیــق ســازماندهی شــد. 
ــات  ــتخرج از ادبی ــل مس ــا و عوام ــه متغییره ــه ب ــا توج ب
تحقیــق پرسشــنامه ای تنظیــم شــد. بــرای تعییــن اعتبــار و 
روایــی پرسشــنامه ابتــدا بــه صــورت پایلــوت بیــن 30 نفــر 
توزیــع و توســط آنهــا تکمیــل گردیــد. در جامعــه تحقیــق 
از افــراد عــادی ســاکن قائمشــهر و شــهرهای مجــاور دعــوت 
ــد  ــد. بع ــع ش ــت توزی ــن جمعی ــنامه ها بی ــپس پرسش و س
از تکمیــل پرسشــنامه توســط شــرکت کنندگان بــه کمــک 
ــی در  ــزاری کمک ــوان اب ــه عن ــازی ب ــت مج ــک واقعی عین
روش تحقیــق، داده هــای بــه دســت آمــده توســط نرم افــزار 
اســمارت پــی ال اس )Smart PLS( تجزیــه و تحلیــل 

شــد. بــراي تعییــن پایایــی ابــزار اندازه گیــري از روش 
ــاخ و  ــای کرونب ــج آلف ــد. نتای ــتفاده ش ــاخ اس ــاي کرونب آلف
ــی ال  ــمارت پ ــزار اس ــی از نرم اف ــان ترکیب ــت اطمین قابلی
ــل  ــا قاب ــه متغیره ــن کلی ــوده و بنابرای ــتر از 0.7 ب اس بیش
ــوالات  ــن س ــی بی ــی خوب ــن پایای ــد. بنابرای ــول می باش قب
ــق  ــتفاده از روش تحقی ــا اس ــه ب ــن مطالع ــود دارد. ای وج
ــک  ــه از تکنی ــن مطالع ــد. در ای ــد ش ــل خواه ــی تحلی کم
اســتقرایی اســتفاده شــده اســت. بــام ســبز مــورد مطالعــه، 
ــرار  ــدران ق ــتان مازن ــهرهای اس ــی از ش ــهر یک در قائمش
ــق  ــه مطاب ــان خصوصــی ک ــلا آپارتم ــه وی ــق ب دارد و متعل
ــارس  ــی پ ــر طراح ــط دفت ــا توس ــته های کارفرم ــا خواس ب

ــد. ــده، می باش ــی ش ــن طراح دیزای

مرور ادبیاتمرور ادبیات
 VR واقعیت مجازی

یــک محیــط مجــازی تولیــد شــده توســط رایانــه اســت 
ــد،   ــازی می کن ــی را شبیه س ــی واقع ــناریوهای زندگ ــه س ک
ــد اشــیاء مختلفــی را احســاس کــرده  ــر می توان در آن کارب
ــت  ــد )Deng et al., 2019(. واقعی ــور کن ــاس حض و احس
ــه از  ــت ک ــی اس ــاز الکترونیک ــک شبیه س ــازی VR، ی مج
ــا  ــر ب ــا کارب ــود ت ــب می ش ــر نص ــک روی س ــق عین طری
ــد  ــل باش ــه در تعام ــع بینان ــدی واق ــه بع ــای س موقعیت ه
محیط هــای  می توانــد   VR فنــاوری   .)Boton, 2018(
بســیار واقع گرایانــه را شبیه ســازی کنــد. فناوری هــای 
ــاد و  ــه 1960 ایج ــه در ده ــی ک ــه ایده های ــی ب VR فعل
ســاخته شــدند بــاز می گــردد. در ســال 1968، ایــوان 
ــر  ــرای  س ــز ب ــش مجه ــه نمای ــار صفح ــن ب ــاترلند اولی س
کــه مدل هایــی بــا فریــم ســاده بودنــد را ابــداع کــرد. ایــن 
ــه آنهــا  اختــراع پایــه و اســاس فناوری هایــی کــه اکنــون ب
 .)Wolfartsberger, 2019( ــت ــرار گرف ــد، ق VR می گوین
امــروزه برندهــای زیــادی از هدفون هــای مجــازی کــه قــادر 
بــه نمایــش تصاویــر بــا کیفیــت بــالا و ســه بعــدی هســتند، 
وجــود دارد. آخریــن نســل از دســتگاه های حضــور در 
ــه  ــری را ارائ ــر و واضح ت ــارب دلپذی ــازی، تج ــای مج دنی
می دهنــد کــه منجــر بــه مقاصــد رفتــاری می شــود و 
 Waterworth et( ــران دارد ــر نگــرش کارب ــر مثبــت ب تأثی
ــاس  ــد احس ــب، VR می توان ــن ترتی ــه همی al., 2015(. ب
ــهیل  ــط تس ــور در محی ــل از حض ــه را قب ــور و تجرب حض
تجربــی  جنبه هــای   )Bogicevic et al., 2019( کنــد 
ــور دارد و  ــس حض ــر ح ــی ب ــر مثبت ــازی تأثی ــت مج واقعی
Matti� )ایــن باعــث افزایــش رضایــت کاربــر می شــود 

la et al., 2020(. هنــگام اســتفاده از VR، ویژگی هــای 
ــل کنتــرل و تنظیــم هســتند. محیــط  محیــط مجــازی قاب
می توانــد  و  اســت  بی خطــر  شــرکت کنندگان  بــرای 
ــی  ــای واقع ــه در دنی ــد ک ــی را شبیه ســازی کن موقعیت های
غیرممکــن اســت )Botella et al., 2017(. عــلاوه بــر ایــن، 
ــه اســتفاده از  ــری نســبت ب اســتفاده از VR حــس عمیق ت
ــط  ــا شــرکت کنندگان فق ــه در آن ه ــی ک ــم و عکس های فیل
 Ammann et( ــد ــاد می کن ــد، ایج ــاهده دارن ــی مش توانای
al., 2020(. در یــک محیــط مجــازی، شــرکت کنندگان 
ــراف  ــط اط ــیاء و محی ــا اش ــد و ب ــت کنن ــد حرک می توانن
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خــود در تعامــل باشــند. عــلاوه بــر ایــن، آن هــا تــا حــدودی 
ــن  ــه ای ــد. ب ــرل دارن ــط VR کنت ــک محی ــع در ی ــر وقای ب
ــی  ــه و حــس حضــور، یعن ــب VR محیطــی همه جانب ترتی
 Ammann et( ــد ــاد می کن ــودن” ایج ــی “ب ــت روان وضعی

.)al., 2020

کاربرد واقعیت مجازی در معماری

حضــور یــک بعــد مهــم از تجربــه VR اســت. مطالعــات 
زیــادی در رابطــه بــا محیط هــای مصنوعــی، از جملــه 
VR، در زمینه هــای تحقیــق، درمــان، ورزش، بازاریابــی، 
ــی و ســینمای ســه بعــدی،  ــای ویدئوی گردشــگری، بازی ه
تجســم معمــاری، آمــوزش، شــبیه ســازی )بــه عنــوان مثــال 
ــرد از  ــی( و عملک ــی و جراح ــازهای رانندگ ــرواز، شبیه س پ
ــده  ــتفاده ش ــک( و ...، اس ــال روباتی ــوان مث ــه عن راه دور )ب
از  اســتفاده  مزیــت   .)Flavián et al., 2019( اســت 
ــی  ــار واقع ــد رفت ــان می توانن ــه محقق ــت ک ــن اس VR ای
ــت  ــد. واقعی ــاهده کنن ــش را مش ــرکت کنندگان در آزمای ش
مجــازی VR ابــزاری اســت کــه بــه ســرعت در طراحــی و 
ــا  ــد ت ــازه می ده ــت. VR اج ــور اس ــال ظه ــاری درح معم
ــف  ــل تعری ــاس کام ــی را در مقی ــادلات طراح ــران مع کارب
 CAD ــای ــه ها و طرح ه ــلاف نقش ــر خ ــد، ب ــی کن و ارزیاب
کــه روی صفحــه نمایــش داده می شــود، حــس عمــق، 
حجــم و مســافت را در اختیــار آن هــا قــرار می دهــد. 
درحــال حاضــر، VR بــه افــراد تجربیــات اولیــه ای از بــدن 
ــه  ــده، ارائ ــی ش ــای طراح ــه فض ــبت ب ــت آن نس و موقعی
کاربردهــای  از   .)Verwulgen et al., 2020( می دهــد 
ــل  ــوارد ذی ــه م ــوان ب ــاری می ت ــازی در معم ــت مج واقعی

اشــاره نمــود:
1. ارزیابــی گزینه هــای مختلــف بــرای یــک ســاختمان 
ــن  ــا و پایی ــش هزینه ه ــه کاه ــر ب ــه منج ــز آن ک و آنالی

ــردد. ــا می گ ــتباهات وخطاه ــد اش آوردن درص
2. امــکان تعامــل از راه دور مثــلًا مابیــن معمــاران، 
ــین  ــاران و مهندس ــن معم ــا مابی ــا و ی ــاران و کارفرم معم
ــورت  ــه ص ــودن ب ــل ب ــزوم درمح ــه ل ــرده ک ــم ک را، فراه
ــرای مثــال دو تیــم طراحــی  ــرد. ب فیزیکــی را از بیــن می ب
ــه ی  ــازی در ارائ ــورت مج ــه ص ــه ب ــی ک ــد درحال می توانن
ــد، در طراحــی نیــز مشــارکت کننــد  یکدیگــر حضــور دارن

.)Portman et al., 2015(
فراهــم  را  بــرای ســنجش  ابزارهــای مدلســازی   .3
می ســازد، مثــلًا بــرای مطالعــه ی تأثیــر نــور طبیعــی 
و مصنوعــی، ارزیابــی اکوســتیک، بــرای شــبیه ســازی 

مشــخصات مــواد و ... . 
شــامل  را  طراحــی  و  کــردن  مــدل  ابزارهــای   .4
ــری در  ــا قرارگی ــا ب ــی فضاه ــال، ارزیاب ــرای مث ــود. ب می ش
ــی در  ــات منطق ــارکت دادن اطلاع ــرای مش ــا، ب درون آن ه
ــردن  ــاره ک ــپس نظ ــماتیک، س ــی ش ــل طراح ــی مراح ط
ــث  ــه در بح ــن گزین ــه ای ــی، ک ــاوت طراح ــخ های متف پاس

.)Sala, 2011( .معمــاری مجــازی کاربــرد دارد
بــر  بســیاری  تاثیــر  بازاریابــی  در   VR از  اســتفاده 
ــده  ــرا مصرف کنن ــذارد زی ــده می گ ــری مصرف کنن تصمیم گی

ــه احســاس واقعــی  ــد ب ــا لمــس مجــازی محصــول می توان ب
دســت یافتــه و تصمیــم بهتــری جهــت انتخــاب کالا اتخــاذ 
نمایــد )Flavián et al., 2019(. بنابرایــن در معمــاری نیــز 
همانطــور کــه اســتفاده از VR در مرحلــه طراحــی ســودمند 
ــرش  ــزان پذی ــری و می ــر تصمیم گی ــد ب ــد، می توان می باش
افــراد از انتخــاب محیــط مــورد نظــر نیــز مفیــد واقــع شــود. 
کانیــف و کرایــگ در تحقیــق خــود نشــان دادنــد کــه یــک 
ــق درک و تکمیــل پرسشــنامه  مــکان ممکــن اســت از طری
نمــره ی بالایــی را بــه خــود اختصــاص دهــد، امــا در دنیــای 
ــه علــت ســروصدای دائمــی کــه در  واقعــی ممکــن اســت ب
اطرافــش موجــود اســت موجــب القــای حــس خــوب نشــود 
)Conniff & Craig, 2016(. بنابرایــن می تــوان ادعــا کــرد 
کــه اســتفاده از تکنولــوژی VR در تحقیــق بررســی پذیرش 
بــام ســبز می توانــد موجــب افزایــش درک و تجربــه کاربــران 
از محیــط شــود. در همیــن راســتا، در ایــن پژوهــش فــرض 
ــه صــورت  ــری شــرکت کنندگان ب ــا قرارگی ــه ب ــود ک می ش
مجــازی در بــام ســبز مــورد نظــر، درک و تجربــه آن هــا از 
محیــط بیشــتر شــده، در نتیجــه تاثیــر بیشــتری بــر نتایــج 

پذیــرش بــام ســبز خواهــد داشــت.
بام سبز 

ــط  ــا محی ــازگار ب ــقف های س ــرای س ــا ب ــش تقاض افزای
ــقف هایی  ــا س ــبز ی ــقف های س ــوان س ــه عن ــه ب ــت ک زیس
ــناخته  ــت ش ــده اس ــانده ش ــی پوش ــش گیاه ــا پوش ــه ب ک
می شــوند، بدیــن معنــی اســت کــه بــام ســبز در جهــان بــه 
ویــژه در مناطــق متراکــم شــهری، بســیار مــورد توجــه قــرار 
ــروری  ــا م ــت )Tabatabaee et al., 2019(.  ب ــه اس گرفت
ــای  ــیعی از مزای ــف وس ــبز، طی ــام س ــات ب ــر ادبی ــی ب کل
زیســت محیطــی، اقتصــادی و اجتماعــی دریافــت می شــود 
ــه در شــکل 1  )Francis & Jensen, 2017(. همانطــور ک
ــت:  ــوع اس ــه ن ــه س ــبز ب ــام س ــت، ب ــده اس ــان داده ش نش
ــت بســتر  ــاری، ضخام ــدون آبی گســترده )بســتر ســبک، ب
15-4 ســانتی متر، بــه طــور عمــده گیاهــان مکمــل(؛ نیمــه 
ــتر 12-30  ــت بس ــاری، ضخام ــبک، آبی ــتر س ــرده )بس فش
ــا بوته هــای کــم توســعه( و فشــرده  ســانتی متر، گیاهــان ی
ــانتی متر،  ــر 30 س ــت زی ــاری، ضخام ــی، آبی ــاک طبیع )خ

.)Lata et al., 2018( ــان ــدود گیاه ــاب نامح انتخ

 
Fig. 1. Types of roofs 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Fig 2: The image of the green roof used in virtual reality technology  
 
 

Fig 3: Participants' satisfaction with the use of virtual reality glasses 
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ــای  ــا و مزای ــبز هزینه ه ــقف های س ــف س ــواع مختل ان
 .)Gargari et al., 2016( مختلفــی را نیــز ارائــه می دهنــد
ــش ارزش  ــام ســبز شــامل: افزای ــای ب ــی مزای ــه طــور کل ب
ملــک، کاهــش مصــرف انــرژي، افزایــش عمــر ســقف، ایجاد 
محیــط مناســب تفریحــي، کاهــش روانــاب، عایــق صوتــی، 



تاثیرتکنولوژی واقعیت مجازی )VR( برنتایج پذیرش بام سبز درساختمان های مسکونی
ی
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عایــق در برابــر آتش ســوزی، افزایــش رطوبــت فضــای 
ــت  ــط  زیس ــاد محی ــار و ایج ــرد و غب ــش گ ــهری، کاه ش
.)Morakinyo et al., 2017( ــد ــهری می باش ــوران ش جان

عــلاوه بــر مزایــای فــوق، بدنــه ی گســترده ای از ادبیــات 
در روانشناســی و پزشــکی وجــود دارد کــه مزایــای طبیعــت 
ــی و  ــر فیزیک ــم از نظ ــلامت، ه ــر س ــبز را ب ــای س و فض
ــای  ــه فض ــن ک ــد. ای ــل می کن ــه و تحلی ــی تجزی ــم روان ه
ســبز ظاهــراً ســلامت بخش اســت، امریســت کــه بــه طــور 
ــود  ــواهد موج ــه ش ــر چ ــت. گ ــول اس ــورد قب ــترده م گس
بــرای ســلامت بخش بــودن فضــای ســبز )بــه عنــوان مثــال 
از طریــق توســعه ورزش( مبهــم می باشــد، امــا شــماری از 
ــه  ــتند ک ــه را دربرداش ــن نتیج ــد ای ــی های نظام من بررس
ــه و  ــت، بوت ــد درخ ــی مانن ــر طبیع ــا عناص ــی ب محیط های
ــد هســتند  ــی مفی ــه صــورت کل ــلامتی ب ــرای س ــبزه، ب س
)Conniff & Craig, 2016( و بــه عنــوان مثــال، می توانــد 
موجــب کاهــش اســترس و افزایــش احســاس مثبــت شــود. 
عــلاوه بــر مزایــای روانــی، همچنیــن فوایــد مســتقیمی بــر 
ــود  ــر و بهب ــول عم ــش ط ــد افزای ــز دارد، مانن ــلامتی نی س
Bertram & Reh� ــی  ــاه اجتماع ــردی و رف ــت ف )بهداش

danz, 2015(. بنابرایــن می تــوان از تحقیقــات گذشــته 
ــش  ــب افزای ــبز موج ــام س ــه ب ــت ک ــه گرف ــور نتیج اینط
ــانی،  ــایش انس ــی، آس ــت محیط ــی، کیفی ــت محیط رضای
رضایــت و آســایش مکانــی و نیــز تکامــل روان انســان 
نهایــت  در   .)Van den Berg et al., 2016( می شــود 
ــام  ــای ب ــه تحقیقــات گذشــته از مزای ــا توجــه ب ــوان ب می ت
ــرای  ــبز را ب ــام س ــرش ب ــذار در پذی ــل تاثیرگ ــبز، عوام س

ــرد. ــات اســتخراج ک ــه تحقیق ــش و ادام آزمای
معیارهای تأثیرگذار در پذیرش بام سبز

ــرای  ایــن کــه چــه معیارهایــی مــلاک تصمیم گیــری ب
ــان  ــکان و کارفرمای ــام ســبز توســط مال پذیــرش و اتخــاذ ب
ــام  ــوب ب ــای مطل ــتخراج پارامتره ــتلزم اس ــد، مس می باش
ــکلات  ــه مش ــه ب ــا توج ــت. ب ــق اس ــات تحقی ــبز از ادبی س
ــت  ــینی و اهمی ــد شهرنش ــی از رش ــی ناش ــت محیط زیس
موضــوع راهکارهایــی در ایــن زمینــه بیــان شــده کــه نصــب 
ســقف ســبز بــه عنــوان یــک اســتراتژي موثــر بــراي کاهــش 
ــن رو  ــت. از ای ــه اس ــر گرفت ــت در نظ ــط زیس ــف محی ضع
ــت؛  ــر نگرف ــام را در نظ ــطوح ب ــالای س ــهم ب ــوان س نمی ت
زیــرا بیشــتر از 20 درصــد از کل ســطح شــهری را پوشــش 
بام هــای  انعطاف پذیــری و ســرعت ســاخت  می دهنــد. 
اخیــر،  تکنولوژیکــی  پیشــرفت های  کمــک  بــه  ســبز 
افزایــش یافتــه بــه طــوری کــه می تــوان از آن هــا در بیشــتر 
 Morakinyo( پروژه هــای ســاختمانی اســتفاده نمــود
et al., 2017 (. در بســیاری از تحقیقــات بــه مزایــاي 
ــا  ــر زیب ــزودن ظاه ــت، اف ــده اس ــاره ش ــبز اش ــاي س بام ه
ــک ســاختمان )Catalano et al., 2016(، محیطــی  ــه ی ب
جهــت کشــت، افزایــش کشــاورزی شــهری بــه ویــژه تولیــد 
ســبزیجات )Whittinghill et al., 2013( و سبزســازی 
ــه  ــات مقابل ــن اقدام ــی از موثرتری ــه یک ــهری ک ــی ش نواح
 Razzaghmanesh et( ــوده ــهر ب ــرارت ش ــش ح ــا افزای ب
ــه  ــرا بهــره خورشــیدی توســط ســطوح را ب al., 2016( زی
طــور مســتقیم کاهــش می دهــد و موجــب کاهــش جــذب 

ــه  ــبز ب ــقف های س ــرم، س ــوای گ ــود. در ه ــرارت می ش ح
طــور بالقــوه دمــای محیــط داخلــی را از طریــق ســایه لایــه 
پشــت بــام و جلوگیــری از تاثیــر مســتقیم تابــش خورشــید 
کاهــش می دهنــد. ســقف هاي ســبز بهینــه شــده بــه 
صرفه جویــی انــرژي و آســایش دمــای درونــی کمــک 
می کنــد و بــراي طراحــی شــهرها پیشــنهاد می شــوند 
ــه پاکســازی آب و  ــا ب )Zeng et al., 2017(. از دیگــر مزای
ــارش  ــش روان آب ب ــوا )Emilsson et al., 2007( وکاه ه
 Castiglia Feitosa &( نمــود  اشــاره  بــاران می تــوان 
Wilkinson, 2016(. دنــاردو و همــکاران نشــان دادنــد 
ــش   ــه %60 کاه ــر ب ــد منج ــبز می توان ــقف های س ــه س ک
روان آب بــرای ســقف های ســبز گســترده و تــا %100 بــرای 
.)DeNardo et al., 2005( ســقف های ســبز فشــرده شــود

نشــان  وهمــکاران  سیســکو  لاورا  مطالعــه  نتایــج 
ــای  ــد باغ ه ــی همانن ــت محیط ــازي زیس ــد غنی س می ده
روی بــام، بــرای تولیــد ســبزیجات در مناطــق شــهری 
ــت  ــواد بازیاف ــن م ــن، دف ــر ای ــلاوه ب ــتند، ع ــب هس مناس
ــوان  ــه عن ــد ب ــر، می توانن ــای ت ــورت زباله ه ــه ص ــده ب ش
ــث  ــب باع ــن ترتی ــوند و بدی ــتفاده ش ــت اس ــتر کاش بس
ــه  ــات تهوی ــر میعان ــات شــده واز طــرف دیگ کاهــش ضایع
مطبــوع، منبــع آب مناســبی بــرای آبیــاری باغ هــای 

.)Sisco et al., 2017( ســقفی اســت 
ــا پارامترهــای موثــر  تحقیقــات انجــام شــده در رابطــه ب
ــه طــور کلــی  ــام ســبز نشــان می دهــد کــه ب در عملکــرد ب
افزایــش ســایه، عایــق کاري بهتــر و جــرم حرارتــی سیســتم 
بــالای ســقف، عملکــرد حرارتــی ســقف هاي ســبز را بهبــود 
همچنیــن   .)Nagase & Dunnett, 2013( می بخشــند 
گونه هــای مختلــف گیاهــی و شــرایط مختلــف آب و هوایــی 
می تواننــد میــزان متغیــری صرفه جویــی انــرژی را بــه دســت 
 Tsang &( آورنــد کــه توســط جیــم مشــاهده شــده اســت
Jim, 2016(. بــا توجــه بــه بررســی مفاهیــم اولیــه در مــورد 
متغیرهــاي تحقیــق و جمع بنــدي نظــرات ســایر محققیــن در 
مــورد عوامــل موثــر بــام ســبز در ادبیــات تحقیق)بــه کمــک 
ــر در  ــای موث ــی(، معیاره ــتدلال عقل ــی و اس ــل منطق تحلی
بــام ســبز اســتخراج گردیــد و طراحــی ســوالات پرسشــنامه 
ــرش و  ــری پذی ــر تصمیم گی ــا ب ــش آن ه ــی نق ــرای ارزیاب ب
ــام ســبز انجــام شــد. تحقیقــات بررســی شــده  یــا  اتخــاذ ب
ــام  ــرش ب ــر پذی ــذار ب ــی تأثیرگ ــای شناســایی معیارهای مبن
ــه  ــذار در جــدول 1 ب ــل تاثیرگ ــن عوام ــت. ای ســبز قرارگرف

همــراه توضیحــات نشــان داده شــده اســت. 

یافته های تحقیقیافته های تحقیق
شرکت کنندگان

در ایــن مطالعــه بــا توجــه بــه این کــه می خواهیــم نتایــج 
ــاب  ــی انتخ ــری غیرتصادف ــم، روش نمونه گی ــع کنی را توزی
ــری  ــز از روش هــای نمونه گی ــان نی ــن می شــده اســت. در ای
غیرتصادفــی از نمونه گیــری اتفاقــی اســتفاده شــد. اطلاعــات 
ــن  ــه ای ــود ک ــامل 423 نظرســنجی ب ــع آوری شــده ش جم
تعــداد نمونــه مطابــق بــا جمعیــت شــهر مــورد مطالعــه و بــا 
توجــه بــه جــدول مــورگان تعییــن شــد و البتــه توســط 374 
پاســخ دهنــده تکمیــل شــدکه از نظــر مــورگان قابــل تاییــد 
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Factor Reference Description 
Plant Type 

 
(Squier & Davidson, 2016) 

  )Bates, Sadler, & Mackay, 2013) 
(Lata et al., 2018b) 

(Catalano et al., 2016) 
)Tang & Qu, 2016) 

(Morakinyo et al., 2017) 
(Dunnett, Nagase, Booth, & Grime, 2008) 

(Johannessen, Hanslin, & Muthanna, 2017) 

PT1 green roofs can provide wildlife habitat for 
many species 

PT2 The use of plants that will improve the quality 
of sight is viewed. 

PT3 Green roofs have increased the urban 
agriculture 

PT4 Use of great plants and shrubs to create 
shadows. 

PT5 Using plants that require little need of care. 
Social Function (Zhou et al., 2014) 

(Douglas, Lennon, & Scott, 2017) 
)Eksi, Rowe, Fernández�Cañero, & Cregg, 2015)  

)Whittinghill, Bradley Rowe, & Cregg, 2013) 

SF1 Green roofs tend to interact more and build 
residents. 

SF2 The green roof can increase the physical 
activity and vitality of residents. 

SF3   The green roof contributes to the participation 
of residents in urban farming. 

SF4 green roofs can be a space for food making 
Irrigation (Qin, Peng, Tang, & Yu, 2016) 

(Tsang & Jim, 2016) 
(Shafique, Kim, & Rafiq, 2018) 

I1 The smart irrigation system will ease the use of 
green roof. 

I2 The green roof will cause the rain water to be 
used again. 

I3 The green roof controls the flood waters due to 
severe rain. 

Type of Green Roof (Berardi, 2016) 
(Nagase & Dunnett, 2013) 

(Mahdiyar et al., 2016) 

TG1 The use of extensive green roof helps to 
reduce the dead weight of the building. 

TG2 The extensive green roof needs to be a 
component for irrigation and maintenance. 

TG3 The type of green roof has less cost to set up. 
Economic Benefits (Perini & Rosasco, 2016) 

(Brudermann & Sangkakool, 2017) 
EB1 The green roof increases the value of the 

property. 
EB2 The use of green roof reduces the cost of 

energy consumption. 
Social Benefits (Van den Berg et al., 2016) 

(Madureira, Nunes, Oliveira, Cormier, & Madureira, 
2015)(Mesimäki, Hauru, & Lehvävirta, 2019) 

(Mahdiyar, Tabatabaee, Abdullah, & Marto, 2018) 

SB1 Green roofs increase the health and welfare of 
the residents. 

SB2 Green roofs create new social opportunities for 
residents. 

SB3 The green roof promotes the perspective. 
Environmental Benefits (Mahdiyar et al., 2018) 

(Squier & Davidson, 2016) 
 (Bianchini & Hewage, 2012) 

(Jennett & Zheng, 2018) 

ELB1 The green roof reduces the heat of the 
environment, air pollution and sound pollution. 
ELB2 The green roof creates new habitat for 

animals. 
ELB3 The green roof reduces waste. 

 

Table 1: Factors that effect on adoption of green roof 

Table 1. Factors that effect on adoption of green roof

ــرکت کنندگان  ــاً %31 از ش ــا تقریب ــن داده ه ــد. در ای می باش
ــر از  ــخ دهندگان جوان ت ــد. %32 از پاس ــرد بودن زن و %69 م
30 ســال، %47 بیــن 31 تــا 40 ســال، %16 بیــن 41 تــا 50 
ــد. آمــار نشــان  ســالو %5 از آن هــا بزرگتــر از 50 ســال بودن
می دهــد کــه%27 از پاســخ دهندگان مــدرک تحصیلــی 
ــا 4%  ــی و تنه ــر ، %69 کارشناس ــد و بالات ــی ارش کارشناس

دارای مــدرک دیپلــم بودنــد.
طراحی مطالعه

   همانطــور کــه پیش تــر بیان شــد اســتفاده از VR حس 
عمیق تــری نســبت بــه اســتفاده از فیلــم و عکس هایــی کــه 
ــد،  ــاهده دارن ــی مش ــط توانای ــرکت کنندگان فق ــا ش در آن ه
ایجــاد می کنــد )Ammann et al., 2020( و نیــز احســاس 
ــط را،  ــی در محی ــور واقع ــل از حض ــه را قب ــور و تجرب حض
تســهیل می کنــد )Bogicevic et al., 2019(. همچنیــن 
ــرار دادن 374  ــت ق ــون، جه ــت آزم ــه محدودی ــه ب ــا توج ب
نفــر از شــرکت کنندگان در محیــط مــورد مطالعــه، اســتفاده 
ــرکت کنندگان  ــراردادن ش ــازی و ق ــت مج ــک واقعی از عین
ــر از  ــر،  موثرت ــورد نظ ــبز م ــام س ــه صــورت مجــازی در ب ب
عینک هــای  آن هــا می باشــد.  بــه  دادن عکــس  نشــان 
واقعیــت مجــازی بــه اختصــار از آن هــا بــا نــام VR نیــز یــاد 

ــا همــان نمایش گــر ســربند  ــه عنــوان هدســت ی شــده و ب
ــا در  ــر آن ه ــن نمایش گ ــرار گرفت ــا ق شــناخته می شــوند. ب
برابــر چشــمان ، محیطــی ســه بعــدی تجربــه خواهــد شــد 
کــه برخــلاف تصاویــر ســه بعــدی تلویزیــون از هیــچ مــرز 
ــای  ــد دنی ــلًا مانن ــتند و کام ــوردار نیس ــی برخ و محدودیت
واقعــی می باشــد. در اکثــر تحقیقــات ایــن چنینــی، عکــس 

ــزار تحقیــق اســتفاده شــده اســت.  ــه عنــوان اب ب
ــال حســی  ــه دنب ــق، ب ــه هــدف تحقی ــا توجــه ب ــذا ب ل
فراتــر از دیــدن عکــس توســط شــرکت کنندگان بــوده و در 
ــک  ــوان ی ــه عن ــوژی واقعیــت مجــازی را ب نتیجــه از تکنول
کمــک ابــزار بــرای انجــام آزمایش مــورد اســتفاده قــرار داده 
و نتایــج تحلیــل شــد. بدیــن ترتیــب کــه در ایــن تحقیــق 
ــس  ــان دادن عک ــای نش ــه ج ــنامه ب ــل پرسش ــرای تکمی ب
بــه شــرکت کنندگان، آن هــا را بــه صــورت مجــازی در بــام 
ــا از  ــا درک و حــس آن ه ــم ت ــرار دادی ــورد نظــر ق ســبز م
ــه  ــود. در نتیج ــر ش ــخگویی واقعی ت ــرای پاس ــبز ب ــام س ب
ــن  ــرد. بدی ــتخراج ک ــری را اس ــج مطمئن ت ــوان نتای می ت
ترتیــب کــه ابتــدا از بــام ســبز مــورد نظــر عکاســی کــرده 
و اصــوات محیــط را ضبــط کــرده و توســط اپلیکیشــن های 
ــرده،  ــدی ک ــه بع ــای س ــه فض ــل ب ــس را تبدی VR، عک



تاثیرتکنولوژی واقعیت مجازی )VR( برنتایج پذیرش بام سبز درساختمان های مسکونی
ی

عـلـمــــ
فـصـلـنـامــــه 
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ی ایـــران
ی و شـهرســــاز

معمـــار

334

بهار و تابستان 1401 . دوره 13 . شماره 1/ صفحات 327-338

ــر و  ــورد نظ ــبز م ــام س ــود در ب ــوات موج ــا اص ــراه ب هم
قــرار دادن موبایــل در عینک هــای ســه بعــدی و ارائــه 
آن بــه شــرکت کنندگان، آن هــا را بــه صــورت مجــازی 
ــک  ــرکت کنندگان عین ــم. ش ــرار دادی ــی ق ــط واقع در محی
ــد،  ــت می باش ــورت هدس ــه ص ــه ب ــازی را ک ــت مج واقعی

 
Fig. 1. Types of roofs 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Fig 2: The image of the green roof used in virtual reality technology  
 
 

Fig 3: Participants' satisfaction with the use of virtual reality glasses 
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روی چشــمان خــود قــرار داده و تصاویــر بــام ســبز را همــراه 
بــا گــوش دادن بــه اصــوات محیــط مشــاهده کردنــد و بــه 
ــن صــورت  ــد. بدی ــرار گرفتن صــورت مجــازی در محیــط ق
کــه بــا هــر حرکــت فیزیکــی و تغییــر جهــت شــرکت کننده، 

ــکل 2(. ــت )ش ــر می یاف ــز تغیی ــد او نی ــه دی زاوی

Fig.2. The image of the green roof used in virtual reality(VR) technology 

اقدامات

ــه  ــدول 1، ک ــه ج ــه ب ــا توج ــنامه ب ــوالات پرسش س
پارامترهــای مطلــوب بــام ســبز یــا بــه عبارتــی معیارهــای 
تاثیرگــذار بــر پذیــرش بــام ســبز را نشــان می دهــد، 
ــیت،  ــه )جنس ــوالات پیش زمین ــدا از س ــد. ج ــی ش طراح
ســن، شــغل و تحصیــلات( اطلاعــات 25 ســوال مربــوط بــه 
پذیــرش بــام ســبز بــر اســاس 7 ســازه، کــه بــه شناســایی 
ــد،  ــک می کنن ــبز کم ــام س ــرش ب ــر در پذی ــل مؤث عوام
ــنامه  ــن پرسش ــه در ای ــواردی ک ــی م ــد. تمام ــی ش بررس
ــری  ــالات معتب ــاس از مق ــا اقتب ــت ب ــده اس ــده ش گنجان
ــا  ــع بدان ه ــر مناب ــا ذک ــق ب ــن تحقی ــه در ای ــد ک می باش
ــج  ــف پن ــر اســاس طی اشــاره شــد. ســوالات پرسشــنامه ب
ــن  ــی از رایج تری ــه یک ــده اند ک ــه ش ــرت تهی ــه ای لیک گزین
ــه  ــت ک ــن اس ــر ای ــاد ب ــت. اعتق ــی اس ــای بررس قالب ه
ــتند  ــده هس ــاز گیج کنن ــش از 7 امتی ــا بی ــای ب مقیاس ه

.)Allen et al., 2007(

تحلیل یافته هاتحلیل یافته ها
اعتبــار و روایــی ســازه توســط آنالیــز پایلــوت 30 
ــر  ــای غی ــی از توزیع ه ــدد جادوی ــک ع ــه ی پاســخ دهنده ک
ــدول 2  ــد )Arsham, 2011(. ج ــد ش ــت، تایی ــادی اس ع
مقــدار قابلیــت اطمینــان هــر پارامتــر بــا اســتفاده از آلفــای 
ــر  ــد. اگ ــان می ده ــاخ )Cronbach’s alpha( را نش کرونب
قابلیــت اطمینــان آلفــا کرونبــاخ بیــش از 0/7 باشــد ، بدیــن 
معنــی اســت کــه ایــن مــورد از قابلیــت اطمینــان بالایــی 
.)Cronbach & Warrington, 1951( برخــوردار اســت

Construct Average variance 
Plant type 0.786 

Social function 0.868 
irrigation 0.849 

Extensive roof garden 0.796 
Economic benefits 0.824 

Social benefits 0.778 
Environmental benefits 0.782 
 

 

 

 

 

Table2: Average variance

Table 2. Average variance

ــا اســتفاده از میانگیــن واریانــس   اعتبــار و همگرایــی ب
اســتخراج و اندازه گیــری شــد. اعتبــار همگــرا هنگامــی کــه 
مقــدار میانگیــن )AVE( از هــر ســازه از 0/5 بیشــتر باشــد، 
کافــی اســت )Ifinedo, 2011(. همانطــور کــه در جــدول 3 
نشــان داده شــده، مقادیــر میانگیــن بــرای کلیــه پارامترهای 

ــار  ــن رو، اعتب ــر از آســتانه اســت. از ای ــه بســیار بالات مطالع
همبســتگی و همگرایــی در ایــن مطالعــه قابــل قبــول اســت. 
بنابرایــن مقیاس هــای مــورد اســتفاده در ایــن مطالعــه هــم 
معتبــر بــوده و نهایتــاً نتایــج بــه دســت آمــده از پرسشــنامه 

ــول می باشــد.  ــل قب قاب
ــا  ــق ب ــی H4، مطاب ــای H1 ال ــدول 3، فرضیه ه در ج
ــر  ــام ســبز نشــان داده شــده کــه ب ــوب ب پارامترهــای مطل
 H5 پذیــرش بــام ســبز تأثیــر می گــذارد. فرضیه هــای
ــای  ــر زمینه ه ــبز ب ــام س ــرات ب ــه تاثی ــوط ب ــی H7، مرب ال
ــوده کــه ممکــن اســت  اقتصــادی، اجتماعــی و محیطــی ب
ــبز  ــام س ــرش ب ــهیل پذی ــا تس ــردن ی ــدود ک ــب مح موج
شــود. از آنجایــی کــه مــکان مــورد مطالعــه در اقلیــم 
معتــدل و مرطــوب می باشــد نمی تــوان نتایــج را بــه دیگــر 
اقلیم هــا تعمیــم داد، بنابرایــن اقلیــم معتــدل و مرطــوب در 

ــود. ــاظ می ش ــق لح ــدل تحقی م
ارزیابی مدل پیشنهادی

ــزار  ــتفاده از نرم اف ــا اس ــده ب ــع آوری ش ــای جم داده ه
اســمارت پــی ال اس، تجزیــه و تحلیــل شــد. می تــوان 
گفــت کــه ابــزار اندازه گیــری )پرسشــنامه( بــه خوبــی 
ــد. در  ــری کن ــر را اندازه گی ــورد نظ ــای م ــته متغیره توانس
ــه ســازه و  ــودن شــاخص نســبت ب ایــن تحقیــق، مناســب ب
اعتبــار و روایــی ســازه، بــا اســتفاده از 25 مــورد از خدمــات 
بــام ســبز از شــهروندان قائمشــهر و شــهرهای مجــاور مــورد 
ــنامه  ــه پرسش ــان داد ک ــج نش ــت. نتای ــرار گرف ــش ق آزمای
قابــل اعتمــاد اســت. بارگــذاری فاکتورهــای اندازه گیــری بــا 
ــی ال اس،  ــمارت پ ــزار اس ــاذ در نرم اف ــدل اتخ ــه م ــه ب توج
انجــام شــد. کلیــه مــوارد بــا ســازه مــورد نظــر خــود کامــلًا 
ــی حــدود،  ــدار نســبتاً بالای ــن مق ــوده و همچنی همبســته ب
ــرای کلیــه ســازه ها نشــان می دهــد. ســطح 0/60  0/70 را ب
 )Gefen & Straub, 2005( نشــانگر اعتبار همگرایــی اســت

راستی آزمایی و قابلیت اطمینان 

نتایــج آلفــا کرونبــاخ و قابلیــت اطمینــان ترکیبــی 
از نرم افــزار اســمارت پــی ال اس، بیشــتر از 0/7 بــوده و 
 Clum et al.,( بنابرایــن کلیــه متغیرهــا قابــل قبــول اســت
1990(. بــرای ادامــه مطالعــه، مطابــق ارزیابــی و پیش بینــی 
مــدل ســاختاری، برخــی از داده ها در مــورد مقادیــر t، مقادیر 
مســیر )β( ، p� values )p(، مقادیــر )R)R2 مشــخص شــد.
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Table 3. Summaries of the Results
Table 3: Summaries of the Results 

Hypothesis Patch Coefficients T-Value P-Value Results 
H1: plant type  Adoption of green roof 0.182736 5.232520 1.40 E�06 Support 
H2: social function  Adoption of green roof 0.180259 7.012348 7.87 E�10 Support 
H3: irrigation  Adoption of green roof 0.146042 12.544119 2.69 E�20 Support 
H4: extensive green roof  Adoption of green roof 0.048284 2.135209 3.59 E�04 Support 
H5: economic benefits  Adoption of green roof 0.214678 17.260114 3.46 E�28 Support 
H6: social benefits  Adoption of green roof 0.145625 11.812925 5.76 E�19 Support 
H7: environmental benefits  Adoption of green roof 0.220330 13.467357 6.17 E�22 Support 

 

 
- ضرایــب مســیر )β(: ضرایــب مســیر )β( نشــان 
ــاط بیــن متغیرهــای وابســته و مســتقل  می دهــد کــه ارتب
ــی اســت  ــدان معن ــن ب ــی دار اســت. ای ــوی و معن ــدر ق چق
کــه یــک ضریــب مســیر، تأثیــر فــوری یــک متغیــر کــه بــه 
عنــوان علــت در نظــر گرفتــه می شــود را، آشــکار می کنــد 
ــی داشــته باشــد  ــی را در پ ــرار اســت متغیــر متفاوت کــه ق
ــه  ــا ک ــود(. از آنج ــه می ش ــر گرفت ــر در نظ ــوان اث ــه عن )ب
ــوان ضریــب مســیر را براســاس همبســتگی مشــخص  می ت
کــرد، در حالــی کــه یــک ضریــب رگرســیون مســیر 
ــود.  ــتاندارد می ش ــود، اس ــی ش ــتاندارد تلق ــد اس نمی توان

ــا 1-، باشــد. ــن 1 ت ــد بی ــب مســیر بای ضرای
- آزمایــش فرضیــه: طبــق گفته هــای رددی و همــکاران، 
ــر  ــق مقادی ــوان از طری ــه، می ت ــش فرضی ــام آزمای ــرای انج ب
T�test بــا اســتفاده از روش Bootstrapping، اهمیــت مســیر 
 t ــدار ــرای مق ــول ب ــل قب ــدد قاب ــولاً ع ــرد. معم ــن ک را تعیی
ــطح  ــای س ــه معن ــه ب ــت )T�value >2( ک ــر از دو اس بزرگت

.)Reddy & Chin, 1998( ــد ــه می باش ــل توج قاب
- مقــدار P-value: مقــدار P را می تــوان اندازه گیــری 
ــر  ــه در نظ ــک فرضی ــش ی ــددی آزمای ــت ع ــی از اهمی کم
ــات انجــام شــده  ــورد مطالع ــن، در م ــر ای ــلاوه ب ــت. ع گرف
ــه  ــت فرضی ــی از اهمی ــدار P <0.05 حاک ــته، مق در گذش

.)Ifinedo, 2011:ــال ــوان مث ــه عن ــوط اســت )ب مرب
ــبز،  ــام س ــرش ب ــا در پذی ــر فاکتوره ــی تأثی در بررس
ــا  ــط داده ه ــی H7، توس ــدهH1 ال ــن ش ــای تدوی فرضیه ه
ــق در  ــدل تحقی ــه م ــد ک ــخص ش ــدند. مش ــتیبانی ش پش
ــرای  ــل ب ــن عوام ــی ای ــه پیش بین ــادر ب ــه ق ــن مطالع ای

ــت. ــرش اس ــی از پذی ــطح بالای ــه س ــتیابی ب دس
ــد و  ــر رون ــازی ب ــت مج ــوژی واقعی ــر تکنول تاثی

ــق ــج تحقی نتای

ــه ای  ــچ تجرب ــرکت کنندگان هی ــد ش ــدود 80 درص ح
ــرای نتیجــه  ــن ب از اســتفاده عینــک VR نداشــتند. بنایرای
بهتــر قبــل از انجــام آزمــون کارایــی عینــک VR بــرای هــر 
یــک توضیــح داده شــد. ایــن تکنولــوژی موجــب شــد آن هــا 
رغبــت و انگیــزه بیشــتری برای شــرکت در آزمــون و تکمیل 
پرسشــنامه پیــدا کننــد. در ایــن روش شــرکت کنندگان، بــه 
مــدت 5 دقیقــه بــام ســبز و پارامترهــای آن را بــه صــورت 
واقعــی تجربــه کردنــد کــه موجــب شــد بتواننــد بــا تجربــه 
ــل پرسشــنامه  ــه تکمی ــدام ب ــام ســبز اق ــی ب و لمــس واقع
کننــد. همانطــور کــه در شــکل 3 نشــان داده شــده اســت، 
نتایــج تحقیــق بــرای بیــان احســاس خرســندی مخاطبیــن 
ــدود 84  ــرکت کنندگان ح ــادی از ش ــداد زی ــد. تع ــه ش ارائ

ــت  ــک واقعی ــتفاده از عین ــه اس ــون ب ــام آزم ــد از انج درص
مجــازی احســاس رضایــت و خرســندی کردنــد. ایــن 
میــزان نمایانگــر تاثیــر اســتفاده از عینــک واقعیــت مجــازی 
ــزار تحلیلــی و روش تحقیــق در  ــه عنــوان یــک کمــک اب ب

ــد. ــاری می باش معم

Fig.3. Participants’ satisfaction with the use of virtual 
reality (VR) glassesreality

 
Fig. 1. Types of roofs 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Fig 2: The image of the green roof used in virtual reality technology  
 
 

Fig 3: Participants' satisfaction with the use of virtual reality glasses 
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بحث و نتیجه گیریبحث و نتیجه گیری
ــن تحقیــق شناســایی و توصیــف عوامــل  هــدف اول ای
ــکونی  ــاختمان های مس ــبز درس ــام س ــرش ب ــر در پذی مؤث
ــون  ــری و آزم ــدل اندازه گی ــار م ــاس اعتب ــر اس ــت. ب اس
مــدل ســاختاری، بــه دو دلیــل پارامترهــای سیســتم آبیاری 
ــوع گیــاه مناســب،  هوشــمند و کنتــرل روان آب، انتخــاب ن
ــبز،  ــام س ــترده ب ــوع گس ــاب ن ــی، انتخ ــرد اجتماع عملک
ــای  ــی و مزای ــت محیط ــای زیس ــادی، مزای ــای اقتص مزای
ــام ســبز  ــه عنــوان عوامــل مؤثــر در پذیــرش ب اجتماعــی ب
ــق  ــر طب ــر7 پارامت ــار ه ــه اعتب ــدند. اول آن ک ــن ش تعیی
جــدول 3 تأییــد شــده اســت و دلیــل دوم بیــن ایــن عوامــل 

ــود دارد.  ــت وج ــه مثب ــبز رابط ــام س ــرش ب و پذی
 VR هــدف دوم ایــن تحقیــق در رابطــه تاثیــر اســتفاده
بــر نتایــج پذیــرش بــام ســبز می باشــد. نتایــج حاکــی از آن 
اســت کــه اســتفاده از تکنولــوژی VR بــه طــور چشــمگیری 
میــل بــه شــرکت در آزمــون را در شــرکت کنندگان افزایــش 
داد و همچنیــن در ایــن تحقیــق قرارگیری شــرکت کنندگان 
ــام ســبز مــورد مطالعــه، موجــب  ــه صــورت مجــازی در ب ب
درک و تجربــه بیشــتر آ ن هــا از محیــط و در نتیجــه تاثیــر 

بــر نتایــج پذیــرش بــام ســبز شــد.
در راســتای تحقیــق و بــه مــوازات آن محدودیت هایــی 
وجــود داشــت. در ابتــدا، نتایــج تحقیقــات فعلــی فقــط بــر 
اســاس یــک اقلیــم در کشــور بدســت آمــده اســت. از آنجــا 
ــر  ــا تأثی ــر یافته ه ــه ب ــت ک ــی اس ــل مهم ــم عام ــه اقلی ک
ــم  ــور تعمی ــرای کل کش ــج را ب ــوان نتای ــذارد، نمی ت می گ



تاثیرتکنولوژی واقعیت مجازی )VR( برنتایج پذیرش بام سبز درساختمان های مسکونی
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ــد  ــن تحقیــق می توان ــاوت اقلیمــی در ای ــن رو، تف داد. از ای
ــد و ممکــن  ــرار ده ــر ق ــی را تحــت تأثی ــای مختلف یافته ه
اســت شــبیه بــه یافته هــای قبــل نباشــد. محدودیــت دوم، 
ــدل در  ــه در م ــت ک ــی اس ــدن متغییرهای ــکان گنجان ام
ــه عنــوان مثــال، ویژگی هــای  نظــر گرفتــه نشــده اســت )ب
خــاص از جملــه فقــدان یــا وجــود تکنولــوژی بــام ســبز در 
ــذارد(.  ــر بگ ــبز تأثی ــام س ــرش ب ــد در پذی ــه می توان منطق
ــام  ــی ب ــرای برپای ــی ب ــدف خاص ــه ه ــر منطق ــوم، در ه س
ســبز وجــود دارد. در ایــن حالــت، لازم اســت اهــداف اصلــی 
از برپایــی بــام ســبز بــرای آن منطقــه پیــدا شــود. همچنیــن 
بــام ســبز یــک فنــاوری جدیــد اســت و افــراد ســنتی ایــن 

ــد.  ــی نمی پذیرن ــه راحت ــاوری را ب فن
ــه  ــت اشــاره شــد ک ــد محدودی ــه چن ــق ب ــن تحقی در ای
برخــی از آن هــا ممکــن اســت در آینده مــورد توجه قــرار گیرد. 
تغییــرات بیشــتر می توانــد به توســعه مــدل تحقیــق و مفاهیم 
کمــک کنــد. عــلاوه بــر پارامترهــای ذکــر شــده ممکــن اســت 
تأثیــر برخــی از عوامــل دیگــر نیــز بــرای پذیــرش بــام ســبز 
ــرد. در  ــرار گی ــی ق ــورد بررس ــکونی م ــاختمان های مس درس
آخــر ایــن تحقیــق می توانــد در آینــده بــا اســتفاده از واقعیــت 

افــزوده )AR( نیــز مــورد مطالعــه قــرار گیــرد.

تشکر و قدردانیتشکر و قدردانی
موردی توســط نویسندگان گزارش نشده است.

تعارض منافعتعارض منافع
نویســندگان اعــلام می دارنــد کــه در انجــام ایــن پژوهــش 
هیچ گونــه تعــارض منافعــی بــرای ایشــان وجود نداشــته اســت.

تاییدیه های اخلاقیتاییدیه های اخلاقی
نویســندگان متعهــد می شــوند کــه کلیــۀ اصــول اخلاقــی 
انتشــار اثــر علمی را براســاس اصــول اخلاقــی COPE رعایت 
ــوارد تخطــی از  ــک از م ــد و در صــورت احــراز هــر ی کرده ان
اصــول اخلاقــی، حتــی پــس از انتشــار مقالــه، حــق حــذف 

مقالــه و پیگیــری مــورد را بــه مجلــه می دهنــد.
منابع مالی/ حمایت هامنابع مالی/ حمایت ها

موردی توســط نویسندگان گزارش نشده است.
مشارکت و مسئولیت نویسندگانمشارکت و مسئولیت نویسندگان

نویســندگان اعــلام می دارنــد به طــور مســتقیم در 
ــه مشــارکت فعــال  ــگارش مقال مراحــل انجــام پژوهــش و ن
ــات و  ــام محتوی ــئولیت تم ــر مس ــور براب ــه ط ــته  و ب داش

مطالــب گفته شــده در مقالــه را می پذیرنــد.
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