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ABSTRACT: 
 THE RAPID ACCELERATION OF URBANIZATION IN RECENT DECADES, 

ALONG WITH THE GROWING PENETRATION OF INTELLIGENT 

TECHNOLOGIES, HAS MADE IT INCREASINGLY NECESSARY TO REDEFINE THE 

INTERACTIVE PATTERNS AMONG HUMANS, INSTITUTIONS, AND THE URBAN 

ENVIRONMENT. THIS STUDY AIMS TO EXAMINE THE IMPACT OF ARTIFICIAL 

INTELLIGENCE (AI) ON SHAPING SUSTAINABLE URBAN INTERACTIONS 

AMONG ISFAHAN’S GENERATION Z RESIDENTS. METHODOLOGICALLY, THE 

RESEARCH IS SURVEY-BASED, CROSS-SECTIONAL IN TIME, APPLIED IN 

PURPOSE, AND BROAD IN SCOPE. IN 2025, THE STATISTICAL POPULATION 

CONSISTED OF 451,038 MEMBERS OF GENERATION Z RESIDING IN ISFAHAN 

IN 2025. A SAMPLE SIZE OF 340 INDIVIDUALS WAS DETERMINED AND 

SELECTED THROUGH QUOTA SAMPLING PROPORTIONAL TO THE 

POPULATION DISTRIBUTION USING THE SAMPLE POWER SOFTWARE. DATA 

WERE COLLECTED USING A RESEARCHER-DESIGNED QUESTIONNAIRE 

WHOSE VALIDITY WAS CONFIRMED THROUGH EXPERT JUDGMENT (FACE 

VALIDITY) AND WHOSE RELIABILITY WAS VERIFIED USING CRONBACH’S 

ALPHA COEFFICIENTS. DATA ANALYSIS WAS CONDUCTED USING SPSS AND 

AMOS SOFTWARE (VERSION 24). THE AVERAGE LEVEL OF SUSTAINABLE 

URBAN INTERACTIONS AMONG GENERATION Z IN ISFAHAN (M = 47.49) WAS 

SLIGHTLY HIGHER THAN THE BENCHMARK VALUE (M = 39.5). THE HUMAN–

ENVIRONMENT DIMENSION SHOWED THE HIGHEST MEAN SCORE (M = 19.60) 

AMONG THE THREE DIMENSIONS OF INTERACTION, REFLECTING A 

REMARKABLE DEGREE OF ENVIRONMENTAL AWARENESS AND SENSITIVITY 

AMONG YOUNG RESIDENTS. THE HUMAN–TECHNOLOGY (M = 15.32) AND 

INSTITUTIONAL–SOCIAL (M = 15.26) DIMENSIONS, THOUGH ABOVE 

AVERAGE, HAVE NOT YET REACHED THE LEVEL OF ACTIVE TECHNOLOGICAL 

AND INSTITUTIONAL PARTICIPATION. CONVERSELY, THE MEAN AI 

UTILIZATION LEVEL (M = 93.76) WAS LOWER THAN THE BENCHMARK (M = 

102), INDICATING A GAP BETWEEN GENERATION Z AND THE INTEGRATED, 

SPECIALIZED USE OF AI CAPABILITIES. STRUCTURAL EQUATION MODELING 

RESULTS FURTHER REVEALED THAT AI EXPLAINS 38% OF THE VARIANCE IN 

SUSTAINABLE URBAN INTERACTIONS. 
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Extended Abstract 

Introduction  

The rapid growth of urbanization in recent decades, coupled with the increasing complexity of social, 

spatial, and technological structures, has posed profound environmental and social challenges to urban 

systems. According to United Nations reports (2018, 2022), more than half of the world’s population 

currently resides in cities, and this figure is projected to reach approximately 68% by 2050. This trend has 

intensified demands for resources, energy, housing, and transportation, thereby exerting greater pressure on 

urban sustainability. Traditional centralized planning models are no longer able to respond to the intricate 

dynamics of contemporary urban systems. Consequently, the “smart city” approach   ,grounded is which  in 

data analytics, algorithmic learning, and advanced technologies such as artificial intelligence (AI)   ,has  

emerged as an innovative urban management framework.  Through its capabilities in big data analysis, 

behavioral learning, and decision-support processes, AI can restructure the relationships among humans, 

institutions, and the environment, directing urban interactions toward sustainability. Despite extensive 

research on the technical applications of AI in domains such as energy management, transportation, and 

urban infrastructure, the interactive dimension  of AI in reshaping social and institutional relationships  has 

received less attention.  Within this context, Isfahan, as one of Iran’s major cultural metropolises, is 

undergoing a gradual transition toward a smart city model. However, the level of youth participation in this 

transformation remains limited. Generation Z, characterized by digital nativity, creativity, and 

technological fluency, has significant potential to shape sustainable urban interactions. Accordingly, the 

central question of this study is to investigate how AI influences the formation of sustainable urban 

interactions among Generation Z in Isfahan. 

Research Methodology 

This research is applied in purpose, survey-based, and cross-sectional. The statistical population comprised 

451,038 members of Generation Z residing in Isfahan in 2025. A sample size of 340 participants was 

determined using the Sample Power software based on a statistical power of 0.9 and an effect size of 0.05. 

The participants were selected through quota sampling and proportionally distributed across the 15 

municipal districts of Isfahan to ensure adequate target population representation.  The data collection 

instrument was a researcher-designed questionnaire, whose validity was established through expert 

judgment (face validity), while its reliability was confirmed using Cronbach’s alpha coefficients, all of 

which indicated acceptable internal consistency. The collected data were analyzed at two levels  ,

descriptive and inferential statistics   ,SPSS the using  and AMOS software packages. Furthermore, SEM 

was employed to examine the effect of AI on sustainable urban interactions. 

  

Research Findings 

The analysis of means indicated that the overall level of sustainable urban interactions among Generation 

Z was M = 47.49, which is higher than the benchmark value of M = 39.5. The human–environment 

dimension recorded the highest mean (M = 19.60) among the three dimensions of interaction, reflecting a 

considerable degree of environmental awareness and sensitivity among Isfahan’s young residents. The other 

two dimensions’ human–technology (M = 15.32) and institutional–social (M = 15.26) were also above the 
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average level, yet have not fully reached the stage of active technological and institutional participation.  In 

contrast, the mean level of AI utilization (M = 93.76) was lower than the benchmark value (M = 102), 

suggesting that although Generation Z is familiar with smart technologies, they still fall short of achieving 

an integrated, specialized, and purposeful use of AI capabilities.  Furthermore, the results of SEM revealed 

that AI explains 38% of the variance in sustainable urban interactions. The standardized path coefficient (β 

= 0.62, p = 0.001) demonstrated a positive and statistically significant relationship between the two 

variables. This finding confirms that AI has a substantial and meaningful influence on sustainable urban 

interactions among Isfahan’s Generation Z residents. 

Conclusion 

This study clearly demonstrated that AI is emerging as one of the structural and influential factors in shaping 

sustainable urban interactions. The analysis of data collected from Isfahan’s Generation Z residents 

revealed that AI, beyond its technological function, plays a significant social, cognitive, and cultural role 

in the dynamics of urban life. In other words, AI has transcended the level of being a mere managerial tool 

and has become a key element in redefining the interrelations among humans, institutions, and the 

environment.  Generation Z’s perceptions and behaviors toward intelligent technologies indicate the 

emergence of a new pattern of technological interaction and environmentally conscious living. Although 

the specialized use of AI has not yet reached full maturity, the strong environmental awareness and 

sensitivity of this generation have fostered the development of a cultural and behavioral form of 

sustainability within the city. The dominance of the human–environment dimension among the three 

interactional aspects reflects a growing ecological mindset and sense of environmental responsibility among 

Isfahan’s youth. This finding can be interpreted as a direct response to ongoing environmental crises and 

the widespread discourse of sustainability, which have shaped a reflexive understanding of the relationship 

between human behavior and the natural environment.  From a theoretical standpoint, this study’s results 

align with Bibri and Krogstie’s (2017) framework of the sustainable smart city, in which urban 

sustainability emerges through an adaptive and feedback-driven interaction among humans, technology, 

and institutions. Within this framework, technology functions as a cognitive mediator that links data to 

social action. The findings suggest that Isfahan is currently in a transitional phase  from a data-driven city 

to a learning city  where technological infrastructures have been established, yet institutional and cultural 

participation patterns are still evolving. Overall, the study concludes that AI is gradually transforming the 

logic of urban existence. By bridging individual awareness with collective decision-making, AI enables 

cities to become dynamic, self-regulating, and learning systems. In such a system, sustainability is not the 

outcome of top-down policies but rather the result of self-organizing interactions among citizens, 

institutions, and the environment. Therefore, the experience of Generation Z in Isfahan suggests that the 

future sustainable smart city will be grounded in collective learning, technological trust, and ecological 

consciousness   ,a  paradigm in which artificial intelligence (AI) becomes an integral part of the urban mind 

and behavior. Overall, the study concludes that AI is gradually transforming the logic of urban existence. 

By bridging individual awareness with collective decision-making, AI enables cities to become dynamic, 

self-regulating, and learning systems. In such a system, sustainability is not the outcome of top-down 

policies but rather the result of self-organizing interactions among citizens, institutions, and the 

environment. The experience of Generation Z in Isfahan therefore suggests that the future sustainable smart 

city will be grounded in collective learning, technological trust, and ecological consciousness  a paradigm 

in which AI becomes not merely a tool, but an integral part of the urban mind and behavior. 
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  طی مح  ؛یوش مصنوعه 

 تعامل  دار؛ی شهر پا ست؛یز

 چکیده:  

 ضرورت   هوشمند،  هایفناوری   روزافزون  نفوذ  و  اخیر  هایدهه  در  شهرنشینی  فزایندۀ  شتاب

  ساخته  آشکار  پیش   از  بیش  را  شهری  محیط  و   نهاد   انسان،  میان  تعاملی  الگوهای  بازتعریف

 شهری   تعاملات  به  دهیشکل  در  مصنوعی  تأثیر هوش  بررسی  هدف  با   حاضر  پژوهش.  است

 حیث  از  پیمایشی؛   روش،  نظر  از  پژوهش   این.  شد   انجام  اصفهان  شهر  زد   نسل  میان  در  پایدار

  شامل  جامعۀ آماری.  است  پهنانگر  گستره،  لحاظ  از  و  کاربردی  هدف،  نظر  از  مقطعی؛   زمان،

  افزار نرم  از  استفاده   با  که  بوده  1404  سال  در  اصفهان  شهر  ساکن  زد  نسل  افراد  از  نفر  4510۳۸

Sample Power،  با   متناسب  ایسهمیه   گیرینمونه   روش  به  و  تعیین  نفر  ۳40  نمونه  حجم 

  از   آن  روایی   که  بوده  ساختهمحقق  نامۀپرسش ها،داده  گردآوری  ابزار.  شد  انتخاب   جامعه  حجم

  تأیید   کرونباخ  آلفای  ضریب  از  استفاده   با  آن  پایایی  و  متخصصان  نظر  با  صوری،  اعتبار  طریق

  نشان نتایج . گردید  استفاده ۲4 نسخۀ AMOS و  SPSS افزارهاینرم از ها داده تحلیل برای.  شد

  اندکی  47٫4۹  مقدار   با   اصفهان  شهر  ساکن   زد   نسل  میان   در  پایدار   شهری  تعاملات  میانگین  داد

 محیط   -انسان    بعد  تعامل،  گانۀسه  ابعاد  میان  در.  است  شده  ارزیابی  ۳۹٫5  معیار  حد  از  بالاتر

-چشم  محیطیزیست   حساسیت  و   آگاهی  گربیان  و  داشته  را  سطح  بالاترین  1۹٫60  میانگین  با

(  15٫۲6)  اجتماعی  -نهادی    و(  15٫۳۲)  فناوری  -انسان    ابعاد  کهدرحالی  است،  جوان  نسل  یرگ

.  اندنرسیده  نهادی  و  فناورانه  فعال  مشارکت  مرحلۀ  به  هنوز  اما  اند،متوسط  سطح  از  بالاتر  هرچند

  10۲  معیار  مقدار  از  ترپایین  ۹۳٫76  رقم  با   مصنوعی  هوش  از  گیریبهره  میانگین  مقابل،   در

  فناوری  این  هایظرفیت  از  تخصصی  و  یکپارچه  استفادۀ  با   زد   نسل  فاصله  دهندۀ نشان  و  بوده

  واریانس   از  درصد   ۳۸  مصنوعی  هوش  که  داد  نشان  نیز  ساختاری  معادلات  مدل  تحلیل.  است

 . کندمی تبیین را پایدار شهری تعاملات
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 مقدمه 

های شهری را  تر شدن ساختارهای اجتماعی و فضایی، نظامهای اخیر، همراه با پیچیدهرشد شتابان شهرنشینی در دهه

زیرساخت منابع طبیعی،  بر  فزاینده  فشار  و ظرفیتبا  زیستیهای  های حیاتی  است. طبق    محیط  گزارش  "مواجه کرده 

درصد جمعیت جهان در مناطق شهری سکونت دارند    55بیش از     ,United Nations)(2018  "7انداز شهرنشینی جهان چشم

تا سال   رقم  این  بر گزارش    6۸به حدود    ۲050و  بنا  که  روندی  یافت؛  افزایش خواهد   United)همین سازمان  درصد 

Nations, 2022)  های  ونقل و فضاهای عمومی و در نتیجه، تشدید چالشموجب افزایش تقاضا برای انرژی، مسکن، حمل

نه  محیط زیستیپایداری   این تحولات  الگوهای  و اجتماعی شده است.  بلکه  بر هم زده،  تنها تعادل اکولوژیکی شهرها را 

ریزی  های سنتی برنامههای شهری را نیز دچار ناپایداری کرده است. در چنین شرایطی، مدلتعامل اجتماعی و عملکرد شبکه

گوی پیچیدگی روابط اجتماعی، نهادی و فضایی  اند، دیگر پاسخهای متمرکز و خطی مبتنیگیریکه عمدتاً بر تصمیم  شهری

چنا نیستند.  کروگستیامروز  و  بیبری  با  ربرنامه  متمرکز   و  خطی  هایمدل"  کنند،می  اشاره  نیز  نکه  مواجهه  در  یزی، 

در پاسخ به این    .(Bibri & Krogstie, 2017, 184) "اندهای شهری معاصر کارایی خود را از دست دادههای نظامپویایی

حلی نو مطرح شده  عنوان راه، بهمندنظاموضعیت، رویکرد »شهر هوشمند« با تأکید بر داده، هوشمند فناورانه و یادگیری  

و تحلیل   ۸ماشین توان یادگیری  ۀ واسطتنها ابزار تحلیلی شهر هوشمند است، بلکه بهدر این میان، هوش مصنوعی نهاست. 

نقشداده نهاد و محیط  انسان،  تعامل میان  الگوهای  بازپیکربندی  در  رفتاری،   ,Wolniak & Stecuła) آفرین استهای 

ای از اشیاء فیزیکی متصل  شبکه)  ۹های هوش مصنوعی، اینترنت اشیا دهند که همگرایی فناوریها نشان میپژوهش    (2024

فراهم می را  محیط  پایش هوشمند  و  امکان کنترل  اطلاعات،  و  داده  تبادل  با  که  است  اینترنت   10داده و کلان(  کنند به 

های هوشمند  گیریها به شناسایی الگوها و تصمیمها با حجم، تنوع و سرعت بالا که تحلیل آنای عظیم از داده)مجموعه

آورد و  ونقل شهری فراهم میمحیطی، مدیریت انرژی و حملهای نوینی برای بهبود کارایی زیست، فرصت(کندکمک می

 (Bibri et al., 2023; Musa et al., 2025) تواند نقش مهمی در گذار به شهرهای هوشمند پایدار ایفا کندمی

شود که در بستر زندگی شهری  ای پویا از ارتباطات میان انسان، نهاد و محیط اطلاق میتعاملات شهری پایدار به شبکه

بهره بهبود  زندگی،  کیفیت  ارتقاء  هدف  با  زیستیوری  و  می  محیط  شکل  اجتماعی  انسجام  تقویت   & Bibri) دگیر و 

Krogstie, 2017, 185)   مند میان انسان، فناوری و محیط  پیوندی نظامپایداری شهری را حاصل هم  بیبری و کروگستی ؛

سویه، فرآیندی یادگیرنده و تکاملی است که از رهگذر تبادل داده، تولید  دانند و معتقدند که این تعامل سهشده میساخته

 
7 World Urbanization Prospects 
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سازد.  می  فراهم  پایدار  هوشمند  شهر  در  را  جمعیب  یادگیری  و   یابیخودسازمان  ۀهای شهری، زمیندانش و بازخوردهای کنش

در نتیجه، بررسی اثر هوش مصنوعی مستلزم نگاهی فراتر از کارکردهای فنی آن است؛ نگاهی که بتواند نقش این فناوری  

 . دهی، تنظیم و یادگیری متقابل میان انسان، نهاد و محیط در چارچوب شهر هوشمند پایدار آشکار سازددر شکلرا 

تواند ساختار  های مشارکتی، میسازیهای رفتاری و پشتیبانی از تصمیم، تحلیل دادهماشینهوش مصنوعی در یادگیری  

های هوشمند از طریق تحلیل  تعاملات انسانی و نهادی در شهر را بازآرایی و آن را در مسیر پایداری هدایت کند. الگوریتم

تواند  کنند که میهای اجتماعی، الگوهایی از رفتار شهری را شناسایی میهای ترافیکی، الگوهای مصرف انرژی و دادهجریان

بهینه فرآیندهای  به  زیستی سازی  شود  محیط  منجر  اجتماعی  هوش    (Wolniak & Stecuła, 2024) و  این،  بر  افزون 

از طریق ساممصنوعی در نقش میانجی شناختی، می نهادهای شهری و جامعه را  بین  محور  های دادهانهتواند هماهنگی 

 ;Rasoulzadeh Aghdam, 2025) گیری جمعی و یادگیری سازمانی را پدید آورد تسهیل کرده و شکل جدیدی از تصمیم

Louswa et al., 2023)   هوش مصنوعی کارگیریپایداری اجتماعی شهر هوشمند، به  ۀ های نوین در حوزاساس دیدگاهبر 

تواند انسجام اجتماعی و عدالت شهری  شود، بلکه میتنها موجب ارتقاء کارایی محیطی و اقتصادی میدر حکمرانی شهری نه

 . (Han, 2025; Rajab et al., 2023) کند را نیز تقویت  

پژوهش به  اگرچه  متعددی  حوزههای  در  مصنوعی  هوش  فنی  حملکارکردهای  انرژی،  مدیریت  چون  و  هایی  ونقل 

ی در بازپیکربندی روابط میان انسان، نهاد و  مصنوع  هوش  نقش  یعنی ، اند، اما بعد تعاملی آنهای شهری پرداختهزیرساخت

  برای  فناورانه  ابزاری  عنوانبه  را   مصنوعی   هوش  اخیر،  مطالعات   از   ایعمده  بخش.  است  گرفته   قرار  توجه  مورد   ترکم  محیط 

گیری  تصمیم  تعامل،  الگوهای  تواندمی  که  اجتماعی  سازوکاری   عنوانبه  نه  و   اندکرده  بررسی  شهری  هایسیستم  سازی بهینه

دهد تغییر  را  شهروندان  مشارکت  همانطورکه(Dos Santos et al., 2024; Wang et al., 2025) و   & Bibri) درواقع، 

Krogstie, 2017)  اند، تحقق واقعی پایداری شهری تنها زمانی ممکن است  « اشاره کرده11»شهر هوشمند پایدار   ۀدر نظری

محور ادغام شوند.  های اجتماعی و نهادهای شهری در یک چارچوب یادگیرنده و دادههای هوشمند با پویاییکه فناوری

ابزار  دهد که بیشتر شهرهای هوشمند معاصر هنوز در مرحلهحال، شواهد نشان میبااین ای هستند که فناوری را صرفاً 

گرفتن بعد تعاملی هوش رو، نادیدهازاین (Yue et al., 2025) دانند، نه بستری برای یادگیری و تعامل جمعیکارایی فنی می

های اجتماعی و تعامل انسان با محیط  زیرا روابط انسانی، پویایی؛ کندمصنوعی، درک ما از »پایداری هوشمند« را ناقص می

ها  تواند آنفناوری نمیمحورِ انسان، صرف اتکا به  اند که بدون حضور و مشارکت دادهزیست سه رکن اساسی پایداری شهری

 .(Bibri et al., 2023) را تضمین کند
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های محیطی،  ای از چالشمجموعهشهرهای تاریخی و فرهنگی کشور، با  عنوان یکی از کلانشهر اصفهان، بهرسد  نظر میبه

ها فرآیند تحقق تعاملات پایدار شهری را در ابعاد مختلف با  هایی که استمرار آنرو است؛ چالشفناورانه و اجتماعی روبه

های شهر  انتخاب شهر اصفهان برای این پژوهش به دلیل جایگاه پیشرو آن در اجرای طرح.  موانع جدی مواجه ساخته است

های اندازی سامانههای اخیر با راهمحور در مدیریت شهری است. این شهر طی سالهای دادهزیرساخت  ۀهوشمند و توسع

های متنوعی از رفتار و نیاز  ونقل، محیط زیست و خدمات شهری، بستری فراهم کرده است که دادهحملۀ  متعددی در حوز

های اخیر، اصفهان با گسترش  در سال.  سازدشهری را فراهم میشود و امکان تحلیل علمی تعاملات  شهروندان تولید می

خدمات    ۀبرای ارائ ن«های شهر هوشمند، ازجمله سامانه خدمات شهروندی »اصفهان مهای فناورانه و اجرای طرحزیرساخت

های شهری و مدیریت هوشمند  سازی دادهبا هدف یکپارچه د«محور »سکوی اصفهان هوشمنیکپارچه شهری و پلتفرم داده

ویژه نسل  حال، میزان مشارکت شهروندان، بهمحور گام برداشته است؛ بااینخدمات، در مسیر گذار به الگوی حکمرانی داده

عنوان نسلی دیجیتالی، خلاق و آشنا  طور کامل تحقق نیافته است. از سوی دیگر، نسل زد بهجوان، در این فرآیند هنوز به

فناوری ببا  نوین، ظرفیت  با سامانههای  تعامل  برای  دارد. شناخت  الایی  فرآیندهای شهری  در  و مشارکت  های هوشمند 

گیری تعاملات  تری از چگونگی شکلتواند درک عمیقهای هوش مصنوعی میهای تعامل این نسل با فناوریها و شیوهنگرش 

بنابراین، با توجه به کند.  پایدار شهری در سه بُعد محیطی، فناورانه و اجتماعی در بستر فرهنگی و فضایی اصفهان فراهم  

هوش مصنوعی چگونه بر تعاملات پایدار شهری در میان نسل   که   است   آن   پژوهش  این  سؤال اصلی مطالب مطروحه،  

 گذارد؟زد شهر اصفهان تأثیر می 

 :گردبر اساس این، اهداف پژوهش به شرح زیر تدوین میهمچنین 

 : هدف اصلی 

و ارتقاء تعاملات پایدار شهری در میان نسل زد شهر    دهیشکل های هوش مصنوعی بر  کارگیری فناوریتحلیل تأثیر به-

 .اصفهان

 : اهداف فرعی 

 . بررسی تأثیر هوش مصنوعی بر تعاملات پایدار محیطی در میان نسل زد شهر اصفهان-

 . بررسی تأثیر هوش مصنوعی بر تعاملات پایدار فناورانه در میان نسل زد شهر اصفهان-

 .در میان نسل زد شهر اصفهان  اجتماعیبررسی تأثیر هوش مصنوعی بر تعاملات پایدار -
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 مبانی نظری  

  1۹۸0  ۀ بار در دهیکی از رویکردهای نوین در مطالعات علم، فناوری و جامعه است که نخستین12بازیگر شبکه   ۀنظری

ها تأکید  تنیدگی آنجای تمایز سنتی میان جامعه و فناوری، بر درهماین نظریه، بهمطرح شد. 15و لاتور14، لا 1۳توسط کالون

پدید هر  که  است  معتقد  و  این  حاصل شبکه  ،اجتماعی  ۀدارد  در  است.  غیرانسانی  و  انسانی  بازیگران  میان  روابط  از  ای 

گیری و پایداری  ها، در شکلها، در کنار انسانها، زیرساختها، دادهچارچوب، عناصر غیرانسانی نظیر ابزارها، اشیا، الگوریتم

عنوان فرآیندی کلیدی مطرح  به 16بازیگر شبکه، مفهوم ترجمه  ۀدر نظری  .(Latour, 2005)  روابط اجتماعی نقش فعال دارند

ای از  شبکهسازند و در نتیجه،  است که طی آن، بازیگران مختلف در تعامل با یکدیگر، منافع و اهداف خود را هماهنگ می

در این نظریه، ترجمه به معنای زبانی آن نیست، بلکه به فرآیند بازتعریف  .  (Callon, 1986)  شود های متقابل ایجاد میکنش

سازی،  لهأها و منافع کنشگران انسانی و غیرانسانی در شبکه اشاره دارد. این فرآیند شامل مراحل »مسراستاسازی نقشو هم

میتوجه،    جلب نشان  که  است  بسیج«  و  بهدرگیرسازی  چگونه  فناوری  و  انسان  میان  روابط  حال  دهد  در  پیوسته  طور 

سویه، بلکه دوطرفه و  دهد که روابط میان انسان و فناوری نه یک این فرآیند نشان می  .(Latour, 2005) اندبازپیکربندی

انسانها همانمتقابل است؛ فناوری بر رفتار  تأثیر میقدر  انسانها  از آنگذارند که  بر طراحی و استفاده    ۀ در زمین.  هاها 

های نوین ازجمله هوش مصنوعی، اینترنت مطالعات شهری و پایداری هوشمند، ابزاری تحلیلی برای درک نقش فناوری

عنوان یک بازیگر  آورد. در این دیدگاه، هوش مصنوعی بهداده در بازآرایی تعاملات اجتماعی و فضایی فراهم میاشیا و کلان

گیری، شکل روابط شهری و تعامل میان  تصمیم  ۀکند، بلکه در تعیین نحوها را تحلیل و پردازش میتنها دادهنه غیرانسانی

های هوشمند پایش  نمونه، در سیستم  عنوانبه   (Gherardi & Nicolini, 2000) .  انسان، نهاد و محیط زیست نیز نقش دارد

های شهری در اختیار شهروندان و مدیران قرار  کنند که از طریق سامانهآوری میهایی را جمعکیفیت هوا، حسگرها داده

دادهمی این  تصمیمگیرد؛  بر  سپس  سیاستها  شهروندان،  رفتاری  شبکهگذاریهای  حتی  و  محیطی  اجتماعی  های  های 

ها و فرآیندهای بازتعریف  ای از کنشقالب شبکه  ترتیب، تعامل میان انسان، فناوری و محیط در گذارند. بدینشهری تأثیر می

این   از منظر  .گرددشود( بازتولید می« نامیده میمتقابل  های»ترجمه  شبکه–بازیگر  ۀتأثیری متقابل )آنچه در نظریو هم

پویا از کنشگران انسانی )شهروندان، نهادها، مدیران( و غیرانسانی )هوش    ۀعنوان یک شبکتوان به، شهر هوشمند را مینظریه

دهی به روابط اجتماعی و  ها و محیط طبیعی( در نظر گرفت که هر یک در شکلها، زیرساختمصنوعی، حسگرها، داده

عنوان یک ابزار  کند تا هوش مصنوعی نه بهاین نظریه کمک می(Farias & Bender, 2012) نقش مؤثر دارند  محیط زیستی
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به بلکه  و  فنی،  داده  تبادل  از طریق  که  کنشگری  دیده شود؛  پایدار  تعاملات شهری  فرآیند  در  فعال  کنشگر  عنوان یک 

این   نظریۀ بازیگر شبکهطورکلی،  به.  کندگیری و رفتار جمعی را بازپیکربندی مییادگیری سیستماتیک، الگوهای تصمیم

تعاملات چندسطحی تحلیل شود. در  از    ایمیان فناوری و پایداری شهری در قالب شبکه  ۀد که رابط کنامکان را فراهم می

  از   اعم   زیستی و همکاری میان همه کنشگرانهای انسانی، بلکه حاصل همصرفاً نتیجه سیاستاین چارچوب، پایداری نه

 (Latour, 2005) .است  محور داده شهری  بستر  یک  غیرانسان در   و انسان

ها،  های زنده، از تعامل مستمر میان انسان« بر این باور است که شهرها، همچون سیستم17مثابه اکوسیستم »شهر به  ۀنظری

زیرساخت جریانفضاها،  و  میها  شکل  انرژی  و  اطلاعات  در  های  ابتدا  تحلیلی،  و  تاریخی  بعد  دو  در  نظریه  این  گیرند. 

نوشتند،  های متفاوتی میپرداز، اگرچه در دورهتکوین یافته است. هر دو نظریه 1۹بتیو سپس در آثار   1۸جیکوبزهای  اندیشه

فناورانه   - عنوان یک اکوسیستم اجتماعیدهی در حیات شهری تأکید دارند و شهر را بهبر پویایی، پیچیدگی و خودسازمان

پردازی شهری  عطفی در نظریه  ۀنقط  "۲0های بزرگ آمریکایی رمرگ و زندگی شه"جیکوبز در کتاب بنیادین خود    .نگرندمی

اند  کند که شهرها موجوداتی زندههای مکانیکی شهری، استدلال میریزیایجاد کرد. او با انتقاد از رویکردهای مدرن و برنامه

  .است  دهی طبیعی جوامع شهریتعاملات انسانی روزمره، تنوع اجتماعی و خودسازمانها وابسته به  که حیات آن

که جوامع شهری  کند؛ درحالیروح تبدیل میریزی از بالا به پایین، شهر را به سیستمی ایستا و بیزعم جیکوبز، برنامه به

شهر را اکوسیستمی    وا  (Jacobs, 1961) .پویا هستند و باید از درون، از طریق رفتارهای خودجوش شهروندان، تکامل یابند

داند که هر جزء در بقای  می های اقتصادی و فرهنگی عمومی، فعالیتروابط متقابل میان مردم، فضاهای پیچیده از  

کنند که جریان حیات اجتماعی  های زنده« عمل میها و فضاهای عمومی همانند »ارگانیسمکل نقش دارد. به باور او، خیابان

ها و تعاملات روزمره، همانند فرآیندهای  وگوها، خریدوفروشگیرد. حضور مردم در فضاهای عمومی، گفتها شکل میدر آن

.  شوددرپی، موجب تداوم حیات شهری میهای پیزیستی در یک اکوسیستم طبیعی است که از طریق بازخوردها و سازگاری

نظمی بلکه شرط حیات و پایداری شهر است.  بی  ۀها، تراکم جمعیت و ناهمگونی فضایی، نه نشانمعتقد بود تنوع کاربری  وی

داند؛ به این معنا که هرچه تنوع انسانی، فرهنگی  می  های طبیعی تنوع زیستی در اکوسیستممعادل  او مفهوم »تنوع« را  

آوری بالاتری برخوردار خواهد بود. از این منظر، پویایی و پایداری  و اقتصادی در شهر بیشتر باشد، شهر از پایداری و تاب

 ,Jacobs)  ریشه دارد  دهی اجتماعی و تعاملات انسانی متنوعخودسازمانشهر نه در کنترل یا نظم از بالا، بلکه در  

1961) . 
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های  های پیچیده و تحلیل دادهسیستم  ۀگیری از نظریدیدگاه جیکوبز را با بهره"۲1هارعلم جدید شه"بتی در اثر مهم خود  

محور  یک اکوسیستم دادهها، بلکه  ای از ساختمانصرفاً یک فضای فیزیکی یا مجموعهشهری گسترش داد. او شهر را نه

.  (Batty, 2013) شودها ناشی میها و فناوریها، زیرساختکند که رفتار آن از تعاملات درونی بین انسانمعرفی می و پویا 

را دارند.    ها نقش خون یا انرژی حیاتیاطلاعات و دادهبتی، شهر همچون موجودی زنده است که در آن    ۀ در نظری

ها را بر عهده دارد، در شهر مدرن نیز جریان  تغذیه و ارتباط سلولۀ  موجودات زنده جریان خون وظیف طورکه در بدن  نهما

کند  های ریاضی و محاسباتی، بیان میشود. او با تکیه بر مدلها و اطلاعات موجب تداوم حیات اجتماعی و اقتصادی میداده

هایی خودسازمانده و وابسته به ونقل و تعاملات دیجیتال، همانند اکوسیستمهای ارتباطی، حملکه شهرها از طریق شبکه

در درک و مدیریت این اکوسیستم تأکید  ،  هوش مصنوعیویژه  های نوین، بهبر نقش فناوری  . وی کنندبازخورد عمل می

از رفتارهای  عنوان »سیستم عصبی شهر«، امکان مشاهده، تحلیل و یادگیری  های هوشمند، بهدارد. او معتقد است که فناوری

های عصبی گردش  ها در آن همانند سیگنالشهر هوشمند، اکوسیستمی است که داده  اوکنند. از دید  شهری را فراهم می

هوش  شوند. بدین ترتیب،  گیری، سازگاری و نوآوری در سطوح مختلف اجتماعی و مدیریتی منجر میکنند و به تصمیممی

ایجاد    کند روابط میان اجزای اکوسیستم شهری را ایفا می   ۀ کنندکننده و هماهنگمصنوعی نقش تنظیم به  و 

 . (Batty, 2013) نمایدتعادل میان پویایی، کارایی و پایداری کمک می

مطرح شده، تلاشی برای همگرایی دو جریان    (Bibri & Krogstie, 2017)« که توسط  ۲۲»شهر هوشمند پایدار   ۀنظری 

و رشد    محیط زیستینظری مهم در مطالعات شهری است؛ یکی رویکرد »پایداری شهری« که بر عدالت اجتماعی، کارایی  

های اطلاعاتی و ارتباطی  اقتصادی متوازن تأکید دارد و دیگری رویکرد »شهر هوشمند« که محور آن استفاده از فناوری

دهند که در  برای بهبود کارکردهای شهری است. بیبری و کروگستی با تلفیق این دو دیدگاه، چارچوبی مفهومی ارائه می

عنوان عناصر میانجی و یادگیرنده در فرآیندهای  داده بههای نوینی چون هوش مصنوعی، اینترنت اشیا و کلانآن، فناوری

بیان دیگر، آنان شهر را نه یک ساختار  به؛    (Bibri & Krogstie, 2017)  کننداجتماعی، اقتصادی و محیطی شهر عمل می

جریان مداوم داده و بازخورد میان انسان، نهاد و    دانند که از طریقمحور و یادگیرنده میپویا، داده  بستر ایستا، بلکه یک  

 . محیط، توانایی انطباق و خودتنظیمی دارد

آید.  انسانی و فناورانه پدید می  ۀ در این نظریه، شهر پایدار حاصل نوعی یادگیری جمعی است که از درون تعاملات پیچید

ها را به دانش و دانش را به کنش اجتماعی  ای دارند که دادهویژه هوش مصنوعی، نقش واسطههای هوشمند، بهفناوری

های نهادی  قدر که به زیرساخت فنی نیاز دارد، به ظرفیتکنند که شهر هوشمند پایدار همانبیان میها  آنکنند.  تبدیل می
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های بالا به پایین،  گذاریسیاست  ۀگیری مشارکتی نیز متکی است؛ زیرا پایداری نه نتیجو اجتماعی برای یادگیری و تصمیم

از منظر این نظریه،    (Bibri & Krogstie, 2017)  بلکه محصول تعاملات افقی میان شهروندان، نهادها و محیط زیست است 

 :دهندتنیده، بنیان پایداری شهر را شکل میصورت درهمدهند که بهتعاملات شهری پایدار در سه سطح اصلی رخ می

محور برای افزایش  های دادهنخست، تعامل میان انسان و فناوری است که محور آن استفاده از هوش مصنوعی و سیستم 

های روزمره است. فناوری در اینجا تنها ابزار کنترل نیست، بلکه »میانجی شناختی«  گیریتوانمندسازی شهروندان در تصمیم

بازآرایی می  نگرشاست که رفتار،   اپلیکیشن.  کندو مشارکت شهروندان را  های محیط  برای مثال، حسگرهای هوشمند، 

های خود را در محیط مشاهده کنند و الگوهای  سازند تا تأثیر کنشهای تحلیلی داده، شهروندان را قادر میزیستی و سیستم

 . (Bibri & Krogstie, 2017) رفتاری پایدارتری اتخاذ نمایند

سطح دوم، تعامل میان انسان و محیط است که در آن فناوری نقش پل ارتباطی میان آگاهی انسانی و تغییرات اکولوژیکی  

کروگستی و  بیبری  دارد.  عهده  بر  می را  دادهتأکید  که  زیستی های  کنند  شبکه  محیط  از  در  حاصل  حسگر،  های 

های یادگیرنده، امکان تحلیل فوری وضعیت محیطی  های شهری نقشی محوری دارند؛ زیرا به کمک الگوریتمسازیتصمیم

سویه خارج شده  انسان و طبیعت از حالت یک   ۀشود. در نتیجه، رابطبازخورد برای اصلاح رفتارهای انسانی فراهم می  ۀو ارائ

که محیط نیز به یک »کنشگر فعال« در پایداری شهری تبدیل  طوریگردد، بهمحور بدل میو به کنشی دوسویه و داده

 (Bibri & Krogstie, 2017) شودمی

های  یابد که نظاممعتقدند که پایداری زمانی تحقق میها  آنسومین سطح تعامل، ارتباط میان نهادها و جامعه است.  

محور حرکت کنند.  های متمرکز و بروکراتیک فاصله گرفته و به سوی حکمرانی یادگیرنده و دادهحکمرانی شهری از مدل

های عملکردی، افزایش شفافیت و تسهیل ارتباط چندسطحی میان نهادها و شهروندان،  های هوشمند با تحلیل دادهفناوری

فراهم میتصمیم  ۀزمین را  نهادی کن گیری مشارکتی  تعامل  این طریق،  از    عمومی،   اعتماد  افزایش  موجب  اجتماعی  -ند. 

قط برای کنترل، بلکه برای یادگیری و  ف نه  ها داده  مدلی،   چنین  در .  شودمی  اجتماعی   انسجام   تقویت  و   نهادی  گویی پاسخ

(Bibri & Krogstie, 2017) شوندکار گرفته میوگوی اجتماعی بهگفت بیبری و کروگستی  کنند که  در ادامه استدلال می 

محیط    پایداری  زیربنای  محیط  - اند. تعامل انساناین سه نوع تعامل، سازوکارهای بنیادین تحقق سه بعد پایداری شهری

  شرط   اجتماعی  -نهادی   تعامل  و  شود؛ می  منجر   فرهنگی   و  اجتماعی   پایداری   ارتقاء   به  فناوری  - نسانا  تعامل  زیستی است؛

  نه   است،   تعاملی  بعد  سه  این  افزاییهم  حاصل  پایداری  آنان،  دید  از.  است  کارآمد  حکمرانی  و  اقتصادی   پایداری  برای  لازم

صرفاً ابزارهای فنی، بلکه عناصر  محور، نههای دادهریفناو  دیگر  و  مصنوعی  هوش  ترتیب،بدین  منفک.  صورتبه  یک   هر  وجود

شهر هوشمند پایدار بر این ایده استوار    ۀدرنهایت، نظری.  روندشمار میساختاری در بازپیکربندی نظام تعاملات شهری به

های هوشمند باید در بطن تعاملات انسانی و نهادی ادغام شوند تا بتوانند فرآیندهای یادگیری، خودتنظیمی  است که فناوری

دهد که از سطح کارایی فنی به سطح آگاهی جمعی  این ادغام به شهر امکان می.  و انطباق را در مقیاس شهری تقویت کنند
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ای پویا از ارتباطات  صرفاً یک »شهر فناورانه«، بلکه شبکهو پویایی اجتماعی ارتقا یابد. از این منظر، شهر هوشمند پایدار نه

آوری و عدالت را در  گویی، تابهای کلان، ظرفیت پاسخهوش مصنوعی و داده  ۀواسطانسانی، نهادی و محیطی است که به

 Bibri & Krogstie, 2017) کندسیستم شهری تقویت می

 ها .خلاصۀ نظریه1جدول  

 ارتباط نظریه با موضوع پژوهش موضوع نظریه  پردازنظریه و نظریه

 شبکه –بازیگر ۀنظری

 لاتور ، لا، کالون

 نقش و فناوری و انسان تنیدگیدرهم

 در غیرانسانی و انسانی کنشگران

 . فناورانه و اجتماعی هایشبکه

 مصنوعی هوش نقش تبیین  برای چارچوبی نظریه این

 پایدار تعاملات به دهیشکل در یغیرانسان بازیگر عنوانبه

 انسان، میان  ۀرابط که دهدمی نشان و کندمی فراهم شهری 

 .است پویا و دوسویه محیط و فناوری

 مثابهبه  شهر ۀنظری

 اکوسیستم 

 مایکل و جیکوبز  جین

 بتی

 و پویا زنده، سیستم مثابهبه  شهر

 میان تعامل از که خودسازمانده

 جریان و هازیرساخت فضاها، ها،انسان

 .گیردمی  شکل انرژی و داده

 با که بیندمی خودتنظیم و زنده موجودی را  شهر نظریه این

 درک و تحلیل  امکان نوین، هایفناوری  و محور داده رویکرد

 . کندمی فراهم را شهر  محیط زیستی و اجتماعی هایپویایی

 هوشمند شهر  ۀنظری

 پایدار

 کروگستی  و بیبری

 و شهری  پایداری رویکرد دو تلفیق

 هایفناوری نقش  و هوشمند شهر

 اجتماعی، عدالت ارتقاء در محورداده

زیستی  پایداری  حکمرانی و  محیط 

 . یادگیرنده

 تعامل بعد سه و است پژوهش اصلی مبنای نظریه این

 را نهادی  –اجتماعی   و محیط  –  انسان فناوری،  –انسان

را   پژوهش مفهومی مدل ۀهست که ابعادی کند؛می تبیین

 نسل شهری پایدار تعاملات بر مصنوعی هوش تأثیر ۀدربار

 .دهندمی تشکیل اصفهان در زد

 

این   بهدر تبیین چارچوب نظری  قرار  پژوهش، دیدگاه شهر هوشمند پایدار  عنوان مبنای مفهومی اصلی مورد استناد 

شود که پایداری آن  محور و یادگیرنده در نظر گرفته میپویا، داده  ۀ یک سامان  ۀ منزلگرفته است. در این چارچوب، شهر به

یابد. از این منظر، هوش مصنوعی نه یک ابزار صرفاً فناورانه،  تعامل مداوم میان انسان، نهاد و محیط تحقق می  ۀدر نتیج

کند. این فناوری  گیری و بازپیکربندی تعاملات شهری نقشی فعال ایفا میبلکه کنشگری میانجی است که در فرآیند شکل

سازی  انطباق، خودتنظیمی و تصمیم  ۀ های کلان و تولید بازخوردهای هوشمند، زمین، تحلیل دادهماشینی از طریق یادگیری  

در  .  کنداساسی تعامل شهری را دگرگون می  ۀسازد و از این رهگذر، سه حوزهای شهری فراهم میمشارکتی را در نظام

های شناختی و مشارکتی شهروندان، الگوی سنتی ارتباط  سطح تعامل انسان و فناوری، هوش مصنوعی با ارتقاء ظرفیت

  ۀ کنندتنها مصرفای که در آن شهروند نهکند؛ رابطهمحور تبدیل میای پویا و دادههای شهری را به رابطهانسان با سیستم
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انسان و محیط، هوش   بهبود کیفیت زیست شهری است. در سطح تعامل  یادگیرنده و مؤثر در  بلکه کنشگری  خدمات، 

  محیط زیستی های محیطی، به افزایش آگاهی اکولوژیکی و اصلاح رفتارهای مصرفی و  مصنوعی از طریق تحلیل فوری داده

  نیز،   اجتماعی  -کند. در سطح تعامل نهادی شود و ارتباطی بازتابی میان رفتار انسانی و تغییرات محیطی ایجاد میمنجر می

ساختارهای    از  را  شهری  حکمرانی  الگوهای   گیری،تصمیم  کارایی  و  گویی پاسخ  شفافیت،  ارتقاء   با   هوشمند  هایفناوری

  رسد به نظر می  توان استنباط کرد کهبدین ترتیب، می  .دهندای تغییر میهای یادگیرنده و شبکهمراتبی به نظامسلسله

مسیر   محیطی،  و  نهادی  انسانی،  روابط  بازآفرینی  طریق  از  شناختی،  و  ساختاری  عامل  یک  جایگاه  در  مصنوعی  هوش 

هوش مصنوعی  "اصلی پژوهش حاضر مبنی بر اینکه    ۀکند. بر اساس این، فرضییابی به پایداری شهری را هموار میدست

، حاصل پیوند منطقی میان مبانی نظری و سازوکارهای تعاملی مطرح در چارچوب  "بر تعاملات شهری پایدار تأثیر دارد

 . شهر هوشمند پایدار است

 پیشینۀ تجربی

به این    "کار گیری هوش مصنوعی در پایداری شهر تبریزارزیابی تأثیر به"ای با عنوان  ( در مقاله 1404زینالی عظیم )

های شهری، کاهش اثرات منفی  های خود در بهبود کارایی زیرساختهوش مصنوعی با قابلیت  نتایج دست پیدا کرد که

ویژه در شهرهایی  تواند نقشی کلیدی در ارتقاء پایداری شهری ایفا کند. بهسازی مصرف منابع، میو بهینه  محیط زیستی

سوی  وری اقتصادی، بهبود کیفیت خدمات شهری و حرکت بهتواند به افزایش بهرهکارگیری این فناوری میمانند تبریز، به

 .شهرهای هوشمند و پایدار منجر شود

به این نتایج دست    "تحلیل تأثیر هوش مصنوعی بر پایداری شهری"ای با عنوان  ( در مقاله140۳گودرزی و حاجیان )

ای که ابعاد اقتصادی  گونه که فناوری هوش مصنوعی اثرات متفاوتی بر ابعاد مختلف پایداری شهری در بوشهر دارد. به  یافتند

های اجتماعی و مدیریتی هنوز به تقویت و توجه بیشتری  که جنبهاند، درحالیبیشترین بهبود را تجربه کرده  محیط زیستی و  

یابی  رو، دستتواند عاملی کلیدی در ارتقاء سطح پایداری شهری باشد؛ ازاینها، هوش مصنوعی مییافتهنیاز دارند. براساس  

 .های فرهنگی استها و چالشوری کامل از این فناوری مستلزم رفع موانعی چون کمبود زیرساختبه بهره 

نتایج این پژوهش    "نقش هوش مصنوعی در توسعۀ پایدار شهری"( در تحقیقی با عنوان140۲میرزایی پور میبدی )

سازی  ریزی و مدیریت شهری، بهینههای گوناگون شهری، ازجمله برنامهدهد که فناوری هوش مصنوعی در حوزهنشان می

گر  کند. این دستاوردها بیانونقل، مدیریت پسماند و تعاملات شهروندی، نقشی مؤثر ایفا میهای حملمصرف انرژی، سامانه

ظرفیت بالای هوش مصنوعی در تقویت پایداری شهرها و ارتقاء کیفیت زندگی شهری هستند. همچنین نتایج بر ضرورت  

های  یازهای نسلآور، فراگیر و سازگار با نشهرهایی هوشمند، تاب  ۀولانه از این فناوری برای توسعؤگیری آگاهانه و مسبهره 
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 ۀیابی به توسعتواند مسیر دستگذاری مناسب، هوش مصنوعی میریزی صحیح و سیاستآینده تأکید دارد. در صورت برنامه

 . پایدار شهری را هموار سازد

(Ogunkan & Ogunkan, 2025)    داری پا  یشهر  یهارساختیدر ز  کلان داده  یکاربردها  یبررس"در مقالۀ خود با عنوان"  

ونقل، آب، پسماند  هایی مانند انرژی، حملهای شهری در حوزهسازی دادهکه تحلیل و یکپارچهبه این نتایج دست یافتند،  

را کاهش دهد. همچنین    محیط زیستی های شهری را افزایش داده و اثرات  تواند کارایی سیستمهای سبز میو زیرساخت

برای گذار به شهرهای هوشمند و  را  ، بستر لازم  )مثل هوش مصنوعی و یادگیری ماشینی(  دادهد که کلاننکنتأکید می

میزیرساخت  ۀتوسع فراهم  پایدار  بهرهکنهای  برای  را  زمینه  و  تحلیلد  و  مصنوعی  هوش  از  پیشگیری  در  های  بین 

 سازد.های شهری مهیا میسازیتصمیم

(Roky, 2025)  به این نتایج    "ی هوش مصنوعی برای حمل و نقل هوشمند و پایدارکاربردها"در تحقیق خود با عنوان

محیطی، بنیانی  سازی مسیرها و افزایش کارایی زیستگیری، بهینهتواند با تسهیل تصمیمهوش مصنوعی می  دست یافت که 

 کند.  تر فراهم  ونقل شهری پایدار و تعاملیهای حملدهی به نظامبرای شکل

(Cina et al., 2025)    ۀاز توسع  ت یدر حما  ی بر هوش مصنوع  ی مبتن  ی نیبشی پ   ی هانقش مدل"در تحقیقی با عنوان  

تواند  بینانه میسازی پیشهای کلان و مدلهوش مصنوعی از طریق تحلیل داده به این نتایج دست یافتند که  "ی شهر  داریپا

ها حاکی  ها، مدیریت انرژی، پایش محیط زیست و سازگاری اقلیمی نقشی محوری ایفا کند. یافتهسازی زیرساختدر بهینه

های  شهر و کاهش ریسک ۀ بینی نیازهای آیند ، توانایی پیشهوش مصنوعی محور مبتنی براز آن است که رویکردهای داده

فراهم می  محیط زیستی  افزایش تابند و درعینکنرا  بر  های شهری میآوری و کارایی نظامحال موجب  شوند. پژوهش 

گیری  ارد تا بهرهکارگیری هوش مصنوعی تأکید دمحور در بهضرورت شفافیت الگوریتمی، حاکمیت داده و رویکردهای اخلاق

 .هدایت شود محیط زیستیاز این فناوری در جهت عدالت اجتماعی و پایداری 

(Musa et al., 2025)  به این نتایج دست یافتند  "مهار هوش مصنوعی برای توسعۀ پایدار شهری "ای با عنوان  در مقاله

شدن متغیر  مصنوعی بیشترین تأثیر را بر پایداری شهری دارند و این اثر با سطح شهریهای هوشنوآوری و زیرساختکه  

به اولیه،  گونهاست؛  مراحل  در  که  مصنوعیای  می هوش  پایداری  تقویت  کارکردهای  موجب  بالاتر،  سطوح  در  اما  شود، 

 . یابندتری میکنندهزیرساختی و بازارمحور آن نقش تعیین

(Louswa et al., 2023)    ی در شهرها  یدرک نقش نوظهور هوش مصنوع  ی،شهر  یهوش مصنوع"در تحقیق با عنوان  

آوری، امنیت  های شهری موجب افزایش کارایی، تاببا سامانه هوش مصنوعی ها حاکی از آن است که تلفیقیافته  "هوشمند

بهینهسایبری و پایداری محیطی می انرژی،  از طریق کاهش مصرف  ناهنجاریسازی جریان داده و پیششود و  ها،  بینی 

 .  بخشدوری زیرساختی شهر را بهبود میو بهره محیط زیستی عملکرد 
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(Bibri et al., 2023)  ی هاحلو راه  هایو فناور  محیط زیستیاز نظر    دار یهوشمند پا  یشهرها"ای با عنوان  در مقاله  

پایدار را بررسی کردند.  شهرهای هوشمند زیست ۀعوامل محرک توسع  "داده و کلان ا یاش نترنتی ا ،یهوش مصنوع یهمگرا

ویژه پس از گسترش  داده، بههای هوش مصنوعی، اینترنت اشیا و کلاننتایج این مطالعه نشان داد که همگرایی فناوری

و کاهش ردپای کربن شهرها ایفا کرده   محیط زیستینقش مهمی در بهبود کارایی ، پایدار ۀ سازی و اهداف توسعدیجیتالی

تواند ابزارهای مؤثری برای مدیریت منابع، پایش  ها میکند که ترکیب این فناوریاست. این پژوهش همچنین تأکید می

و تصمیم آورد، هرچند چالشسازی دادهمحیطی  فراهم  و های زیستهایی چون هزینهمحور  اخلاقی  محیطی، ملاحظات 

 .  یز وجود داردهای مقرراتی نپیچیدگی

های فنی هوش مصنوعی مثل انرژی،  تفاوت این پژوهش با مطالعات قبلی در این است که به جای تمرکز صرف بر جنبه

پردازد.  تنیده آن بر خودِ ساختار شهر و روابط بین انسان، نهاد و محیط میها، به تأثیر کلی و درهمونقل یا زیرساختحمل

  ۀ تواند باعث تغییر در شیواین تحقیق سعی دارد نشان دهد که هوش مصنوعی فقط یک ابزار تکنولوژیک نیست، بلکه می

تر، نوآوری کار در این است که شهر را  شهر شود. به بیان ساده  محیط زیستی گیری، ارتباطات اجتماعی و الگوهای  تصمیم

 . رایط جدید سازگار کندتواند خودش را با شبیند که با کمک هوش مصنوعی میعنوان یک سیستم پویا و یادگیرنده میبه

 

 روش تحقیق 

تحقیقات پهنانگر و از حیث هدف در    ۀمقطعی؛ از منظر عمق مطالعه در زمر  ۀاین پژوهش از نظر بعد زمانی، یک مطالع

ای متناسب با  گیری سهمیهکاررفته در این مطالعه، نمونهگیری بهروش نمونه.  شودبندی میتحقیقات کاربردی دسته  ۀرد

شناختی و شرایط  ای در این پژوهش، مبتنی بر ملاحظات روشگیری سهمیهانتخاب روش نمونهحجم جامعۀ آماری است. 

رد مطالعه )نسل زد  مو  جامعۀ  اعضای   از  مشخصی   فهرست   و دقیق   آماری   چارچوب   ازآنجاکه.  است  بودهواقعی جامعۀ آماری  

پذیر  ای امکانگیری احتمالی مانند تصادفی ساده یا طبقههای نمونهکارگیری روشساکن شهر اصفهان( در دسترس نبود، به

  شهرداری   ۀ ای افراد در پانزده منطق شامل ترکیب سنی، جنسیتی و منطقه،  حال، وجود اطلاعات جمعیتی کلینبود. بااین

انتخاب این روش به محقق امکان داد تا با تخصیص    .ای فراهم ساختسهمیه  گیریبرای اجرای نمونه  را  زمینه  اصفهان

نمایندگی ساختار جمعیتی جامعه در  های واقعی جمعیت در هر منطقه و گروه سنی،  هایی متناسب با نسبتسهمیه

ترتیب،  و از بروز سوگیری ناشی از عدم دسترسی به چارچوب کامل جامعۀ آماری پیشگیری گردد. بدین نمونه حفظ شود

و حصول اطمینان    هاراهکاری عملی برای افزایش اعتبار بیرونی یافته   ۀمنزلای در این پژوهش بهگیری سهمیهنمونه 

تعیین حجم نمونه با درنظرگرفتن الزامات  .  کار گرفته شدهای نمونه با ترکیب واقعی جمعیت هدف بهاز همخوانی ویژگی
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عنوان  نفر به  ۳40انجام شد. در این برآورد، تعداد    Sample Powerافزارنرمها، با استفاده از  آماری مربوط به آزمون فرضیه

اثر    ۀبین در مدل پژوهش، اندازحجم مطلوب نمونه مشخص گردید. این تخمین براساس درنظرگرفتن شش متغیر پیش

ترین  صورت گرفت که بهینه  0.۹0( و توان آماری آزمون معادل  0.05، و  0.0۳،  0.01(، سطوح مختلف آلفا )0.05استاندارد )

جامعۀ آماری پژوهش شامل نسل زد ساکن شهر    .کندهای آماری تحقیق حاضر را نمایندگی میسناریو ممکن برای تحلیل

اند. مطابق نتایج  میلادی متولد شده  ۲010تا    1۹۹5های  سال  ۀ در فاصل  (Turner, 2015)اصفهان است که طبق تعریف  

نفر برآورد شده است.   4510۳۸، جمعیت این گروه در شهر اصفهان حدود 1۳۹5آخرین سرشماری رسمی کشور در سال 

  نس زن و مرد و در دو ج  سال  ۲۹تا    15سنی    ۀای و متناسب با تعداد افراد در ردصورت سهمیهها بهبر اساس این، نمونه 

ساخته بوده که روایی آن با  محقق  ۀنامها پرسشابزار گردآوری داده  .اندشهر انتخاب شده  ۀ گاندر هر یک از مناطق پانزده

شناسی تأیید شده است. پایایی ابزار نیز با استفاده  جامعه ۀنظران حوزنفر از صاحب 10استفاده از روش روایی صوری و نظر

در دو سطح آمار    نیز   هاتحلیل دادهوتجزیه  .قرار گرفت  و تأیید  ( مورد بررسی ۲از ضریب آلفای کرونباخ )به شرح جدول  

   AMOSافزار  های اولیه و از نرمبرای تحلیل  ۲4  ۀ نسخ   SPSSافزار  توصیفی و استنباطی انجام شد. در این راستا از نرم

 .یابی معادلات ساختاری بهره گرفته شدبرای مدل ۲4 ۀنسخ

 

 ها ر. پایایی متغی2جدول  

 نمونه گویه  ها متغیر و شاخص
 نامۀ نهایی پرسش

 پایایی  گویه

 

تعاملات  

شهری  

 پایدار

  ۀهای هوشمند شهری امکان یادگیری و آگاهی بیشتر دربارفناوری فناوری -انسان 

 . اند وضعیت محیط شهری را برای من فراهم کرده
4 0.7۸ 

 اجتماعی  - نهادی 
گیری  وگو و تصمیمگفت  ۀهای شهری زمینکنم فناوریاحساس می

 . اندمشترک میان نهادها و شهروندان را تقویت کرده
4 0.۸5 

 محیط -انسان 
های هوشمند شهری نقش مهمی در کاهش  کنم فناوریاحساس می

 . آلودگی و حفاظت از محیط زیست دارند
4 0.77 

 
هوش   از  آگاهی 

 مصنوعی

می مصنوعی  تجزیههوش  با  دادهوتواند  کسبتحلیل  به  وکارها  ها 

 . های جدید پیدا کنندکمک کند تا فرصت
5 0.۸۸ 
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 تعاریف مفهومی  

 هوش مصنوعی-الف

داده از  که  است  فناوری  یک  مصنوعی  الگوریتمهوش  و  پیشها  الگوها،  تحلیل  برای  تسهیل  ها  و  نتایج  بینی 

هایی مانند آموزش، سلامت و ارتباطات، به بازتعریف  کند. این فناوری با تأثیر بر حوزه های انسان استفاده میگیریتصمیم

 : پرداخته خواهد شد این متغیر ، به بررسی و تحلیل ابعادذیلدر  (Jaber et al., 2024) کندتعاملات اجتماعی کمک می

ها، کاربردها و اثرات  معنای شناخت و درک عمومی از قابلیتهوش مصنوعی بهآگاهی از  :آگاهی از هوش مصنوعی  -

  1ای از )کاملاً مخالفم  گزینه  5که در طیف لیکرت    (West & Allen, 2018)  این فناوری بر جوامع و صنایع مختلف است

 ( مورد سنجش قرار گرفته است. 5تا کاملاً موافقم 

های هوش  ها و سیستمهوش مصنوعی به فرآیند ارتباط و همکاری بین انسانتعامل با    :تعامل با هوش مصنوعی   -

ها در انجام وظایف و حل  های هوش مصنوعی اعتماد کرده و با آنها به سیستمشود که در آن انسانمصنوعی اطلاق می

های هوش مصنوعی بستگی  های فنی و عملکردی سیستمتنها به تواناییکنند. این تعامل نهمسائل مختلف همکاری می

 نمونه گویه  ها متغیر و شاخص
 نامۀ نهایی پرسش

 پایایی  گویه

 

هوش 

 مصنوعی

هوش   با  تعامل 

 مصنوعی
 0.۸5 5 . دانمهوش مصنوعی را جزئی از کار و زندگی خود می

هوش  از  ادراک 

 مصنوعی

ی پیچیده به من ارائه هادادههوش مصنوعی درک خوبی از تحلیل  

 . کند یم
5 0.76 

هوش   پذیرش 

 مصنوعی

راحت  اگر را  کارم  مصنوعی  کند،  هوش  استفاده    بیشترتر  آن  از 

 . کنممی
5 0.7۲ 

هوش   به  اعتماد 

 مصنوعی

آن استفاده  از  ،  است  مشخص و روشن عملکرد هوش مصنوعی  چون  

 کنم. می
5 0.۸1 

هوش  در  نوآوری 

 مصنوعی

ابزارهای هوش مصنوعی مسیرهای جدیدی برای پیشرفت من ایجاد  

 . اندکرده
5 0.۸4 
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ای از  گزینه 5که در طیف لیکرت  (Hancock et al., 2011) شناختی و اجتماعی نیز مرتبط استدارد، بلکه به عوامل روان

 ( مورد سنجش قرار گرفته است.5تا کاملاً موافقم  1)کاملاً مخالفم 

های هوش مصنوعی است که  درک و تفسیر افراد از عملکردهای سیستم  ۀمعنای نحوبه  :ادراک از هوش مصنوعی   -

عبارت دیگر، ادراک از  روند. بهبه کار می  های اجتماعی و شناسایی الگوهاهای مختلف، مانند تحلیل دادهویژه در زمینهبه

  شود های فنی آن بلکه به درک کاربردهای اجتماعی و اخلاقی آن نیز مربوط میتنها به شناخت ویژگیهوش مصنوعی نه

(Sainju et al., 2021)  ( مورد سنجش قرار گرفته است. 5تا کاملاً موافقم    1ای از )کاملاً مخالفم  گزینه  5که در طیف لیکرت 

های نوین توسط افراد  معنای فرآیند پذیرش و استفاده از فناوریپذیرش هوش مصنوعی بهپذیرش هوش مصنوعی:    -

های فردی وابسته است. درواقع،  عواملی همچون ادراک سودمندی، سهولت استفاده و انگیزهمصنوعی به پذیرش هوش  .  است

شناختی و اجتماعی  عوامل روانهای تکنولوژیکی سیستم قرار دارد، بلکه بهتنها تحت تأثیر ویژگیپذیرش هوش مصنوعی نه

( مورد  5تا کاملاً موافقم  1ای از )کاملاً مخالفمگزینه 5که در طیف لیکرت  (Venkatesh & Bala, 2008) نیز بستگی دارد

 سنجش قرار گرفته است.

به هوش مصنوعی:    - بهاعتماد  مصنوعی  هوش  به  سیستماعتماد  به  کاربران  اعتماد  هوش  معنای  و  خودکار  های 

مصنوعی تنها زمانی  عبارت دیگر، اعتماد به هوش  های صحیح است. بهگیریمصنوعی برای انجام وظایف خاص و تصمیم

درستی  شده عمل کنند و کاربران بتوانند بهبینیاعتماد و پیش  نتایج قابل  ۀها در ارائشود که این سیستمطور مؤثر ایجاد میبه

ای از  گزینه  5که در طیف لیکرت    (Lee & See, 2004)  ها تکیه کنندتوانند بر این سیستمارزیابی کنند که تا چه حد می

 ( مورد سنجش قرار گرفته است.5تا کاملاً موافقم  1)کاملاً مخالفم 

های اقتصادی،  گیری تواناییطور چشم هایی است که بهفناوری ۀمعنای ایجاد و توسعبه :نوآوری در هوش مصنوعی -

ها  بهبود عملکرد سیستمویژه به توانایی این فناوری در دهند. نوآوری در هوش مصنوعی بهاجتماعی و فنی بشر را ارتقا می

بهره افزایش  میو  مربوط  مختلف  صنایع  در  فرصتبه  ؛شودوری  ایجاد  باعث  که  اجتماعی  طوری  و  اقتصادی  جدید  های 

که در طیف لیکرت    (Brynjolfsson & McAfee, 2014)  کندهای اقتصادی و اجتماعی را دوباره تنظیم میشود و قدرتمی

 مورد سنجش قرار گرفته است.    (5تا کاملاً موافقم   1ای از )کاملاً مخالفم گزینه 5

 

 تعاملات شهری پایدار  -ب

های شهری اشاره دارد که  ای پویا از روابط متقابل میان انسان، فناوری، نهادها و محیطتعاملات شهری پایدار به شبکه

محیطی، اجتماعی و اقتصادی عمل  گیرد و با هدف ارتقاء پایداری زیستهای هوشمند شکل میدر بستر داده و فناوری

  ها،زیرساخت  شهروندان،  شود که اجزای آندر این رویکرد، شهر همچون یک نظام پیچیده و زنده در نظر گرفته می.  کندمی
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  و   نوآوری  کارایی، میان  تعادل   تا  هستند  تعامل   در  مداوم  طوربه  بازخوردی،  و  یادگیرنده   هایچرخه  طریق  از   نهادها   و   هاداده

 . (Bibri & Krogstie, 2017)  شود  حفظ پایداری 

های فناورانه  ای بازخوردی و پویا میان شهروندان و سامانهدر شهر هوشمند پایدار، به رابطه  :23فناوری  -تعامل انسان  -

می اطلاق  رابطهشهری  دادهشود؛  طریق  از  که  فناوریای  و  زمینهای شهری  هوشمند،    و   یادگیری  توانمندسازی،  ۀهای 

، فناوری نه صرفاً ابزار کاربر فردی، بلکه بخشی  رویکرد  این  در.  سازدمی  فراهم  شهری  کلان  سطح   در   را  جمعی  گیریتصمیم

که در طیف    (Bibri & Krogstie, 2017)  های پایداری شهری نقش دارد از نظام اجتماعی و نهادی شهر است که در پویایی

 مورد سنجش قرار گرفته است.    (5تا کاملاً موافقم  1ای از )کاملاً مخالفم گزینه 5لیکرت 

  از   حاصل  اطلاعات  آن  در   که   است   محورداده  فرآیندی  پایدار،   هوشمند  شهر  چارچوب  در  :24محیط   - تعامل انسان  -

  این   در .  کندمی  بازآفرینی   را  شده   ساخته   یا  طبیعی   محیط   و   انسان   میان   رابطۀ   تحلیلی،   هایفناوری  و   حسگر  های سامانه

محیطی، رفتارهای اکولوژیکی  طریق بازخوردهای زیستمحور عمل کرده و از  ودیتی فعال و دادهموج  عنوانبه  محیط   بعد،

که در   (Bibri & Krogstie, 2017)) دهدافزایش می محیط زیستیانسان را هدایت نموده و آگاهی او را نسبت به پایداری 

 مورد سنجش قرار گرفته است.    ( 5تا کاملاً موافقم  1ای از )کاملاً مخالفم گزینه 5طیف لیکرت 

  و   خصوصی  بخش  شهری،  نهادهای  میان   محورداده  و  ارتباطی  شبکۀ  از  است  عبارت  :25اجتماعی  -تعامل نهادی   -

گویی، اعتماد عمومی و  شود و هدف آن ارتقاء شفافیت، پاسخهای هوشمند پشتیبانی میفناوریۀ  وسیلمدنی که به  ۀمعجا

و   داده  آزاد  ایجاد جریان  با  تعامل  این  است.  زمینحکمرانی مشارکتی  یادگیرنده،  تصمیم  ۀارتباطات چندسطحی،  گیری 

  (Bibri & Krogstie, 2017)  د کنهماهنگی نهادی و تحقق پایداری اجتماعی و اقتصادی را در بستر شهر هوشمند فراهم می

 مورد سنجش قرار گرفته است.    (5تا کاملاً موافقم  1ای از )کاملاً مخالفم گزینه 5که در طیف لیکرت 

 ها و بحث یافته 

فرضیه تحلیل  از  بهپیش  ویژگیها،  توصیف  پاسخمنظور  توزیع  نمونه،  متغیرهای جمعیتهای  براساس  شناختی  گویان 

شامل سن، جنسیت، وضعیت تأهل، سطح تحصیلات و وضعیت اشتغال بررسی شد. نتایج حاصل از این بررسی در جدول  

 . ارائه شده است( ۳)

 

 

 
23 Human–Technology Interaction 
24 Human–Environment Interaction 
25 Institutional–Social Interaction 
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 گویانشناختی پاسخهای جمعیت. ویژگی 3جدول 

 درصد  فراوانی  گروه  متغیر 

 سن

 ۲7٫۹ ۹5 سال 15–1۹

 ۳0٫۹ 105 سال ۲0–۲4

 41٫۲ 140 سال ۲5–۲۹

 جنسیت 
 4۹٫7 16۹ زن 

 50٫۳ 171 مرد

 وضعیت تأهل 

 47٫1 160 مجرد

 40٫۳ 1۳7 متأهل 

 1۲٫6 4۳ فوت - سایر/ طلاق 

 تحصیلات سطح 

 ۳1٫۲ 106 ترپایین و سیکل

 ۳0٫0 10۲ دیپلم 

 ۲1٫۲ 7۲ دیپلم فوق 

 ۸٫۸ ۳0 کارشناسی 

 ۸٫۸ ۳0 بالاتر  و ارشدکارشناسی

 وضعیت اشتغال

 ۳4٫4 117 آموزدانش

 ۳0٫۹ 105 دانشجو 

 14٫7 50 آزاد  شغل

 10 ۳4 بیکار

 6٫۲ ۲1 خصوصی بخش شاغل
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 درصد  فراوانی  گروه  متغیر 

 ۳٫۸ 1۳ دولتی  بخش شاغل

 جنسیتی ترکیب و سال ۲۹ تا ۲5 سنی گروه در گویانپاسخ سهم بیشترین شود،می مشاهده جدول در که گونهن  هما

 اشتغال بیشترین و بوده دیپلم یا متوسطه تحصیلات دارای و مجرد کنندگانشرکت اکثریت همچنین،.  است متوازن تقریباً

 وانیخهم اصفهان شهر در زد نسل جمعیتی ساختار با هاویژگی این دارد؛ تعلق دانشجویان و  آموزاندانش به آنان میان در

 . دارد

های آمار توصیفی شامل میانگین، انحراف معیار، حداقل  منظور توصیف وضعیت متغیرهای پژوهش، شاخصبه  ادامه در  

ارزیابی معناداری تفاوت میانگین مشاهدهو حداکثر محاسبه شده است. همچنین، به با مقدار معیارمنظور  بُعد    ، شده هر 

ارائه شده و مبنایی برای تفسیر وضعیت ابعاد اصلی  (  4ای اجرا گردیده است. نتایج حاصل در جدول )نمونهتک  t آزمون

»حداقل به اضافۀ   ۀی خنثی مقیاس، براساس رابطعنوان نقطهدر این پژوهش، »میانگین معیار« به.  سازدپژوهش فراهم می

شده )میانگین نمونه(  ترتیب، چنانچه میانگین مشاهده  بدین  محاسبه شده است.  (Pallant,2020)حداکثر، تقسیم بر دو«  

گویان نسبت به وضعیت آن شاخص است.  تر پاسخارزیابی مثبت ۀ دهندطور معناداری از میانگین معیار بالاتر باشد، نشانبه

مقایسکازآنجا است،  بوده  زد  نسل  بر  پژوهش صرفاً  این  تمرکز  تحلیلمیانۀ  ه  و  نشده  انجام  مبنای سنجش  نسلی  بر  ها 

 . شده از مقدار معیار نظری صورت گرفته استگروهی و فاصله مشاهدهدرون

 

 ها رهای توصیفی متغی. شاخص4جدول  

انحراف  میانگین  ها متغیر و شاخص

 معیار 

میانگین  حداکثر حداقل 

 معیار 

t sig 

تعاملات  

شهری  

 پایدار

 0.00 14.51 1۳ ۲0 6 ۲.۹۸ 15.۳۲ فناوری -انسان 

 0.00 1۲.7۲ 1۳ ۲0 6 ۲.76 1۹.60 محیط -انسان 

 0.00 14.61 1۲ ۲0 4 ۳.۲۳ 15.۲6 اجتماعی  - نهادی 

 0.00 15.۹4 ۳۹.5 60 1۹ 7.۸ 47.4۹ کل 

 هوش
هوش   از  آگاهی 

 مصنوعی

1۹.47 4.۸7 6 ۲5 15.5 1۳.۸۹ 0.00 
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دهد که هر سه بعد تعامل  آمده از تحلیل تعاملات شهری پایدار در میان نسل زد شهر اصفهان نشان میدستنتایج به

  برتری   این   شدت  اما   اند،داشته  معیار  میانگین   از   بالاتر  عملکردی  اجتماعی   -نهادی    تعامل   و  محیط   - انسان    ، فناوری  -انسان  

با فناوری، محیط و ساختارهای    نسل زد درگیری    ۀگر الگوی خاصی از نحوان بی  خود   تفاوت   این  و   است   متفاوت   ابعاد  میان   در

دهد  ترازی میان ابعاد مختلف پایداری شهری را نشان مینهادی شهر است. درواقع، مقادیر عددی این سه مؤلفه نوعی ناهم

 Bibri)های این تفاوت با یافته .های فرهنگی، فناورانه و نهادی خاص شهر اصفهان دانستویژگی ۀ توان آن را نتیجکه می

& Krogstie, 2017)های فرهنگی  ( نیز همخوان است؛ زیرا آنان نیز بر این باورند که پویایی تعاملات شهری پایدار به زمینه

 . و نهادی هر شهر وابسته است

  زد   نسل  که  دهدمی  نشان(  1۳)  معیار  مقدار  با  مقایسه  در(  15.۳۲)  آمدهدستبه  میانگین  فناوری،  -در بعد تعامل انسان 

  های سامانه  ونقل،حمل  هایاپلیکیشن  ازجمله   شهری   هوشمند   های سامانه  و  محور داده  هایفناوری  از   استفاده   در   اصفهان   شهر

نسبتاً محدود میان    ۀ حال، فاصلایناز حد متوسط تعامل را از خود نشان داده است. با  بالاتر  سطحی   شهری   خدمات   و  انرژی

گر آن است که این تعامل بیشتر در سطح مصرف و استفاده روزمره باقی مانده و هنوز به  میانگین واقعی و مقدار معیار بیان

انحراف  میانگین  ها متغیر و شاخص

 معیار 

میانگین  حداکثر حداقل 

 معیار 

t sig 

هوش   مصنوعی با  تعامل 

 مصنوعی

17.۳0 4.40 6 ۲5 15.5 11.65 0.00 

هوش   از  ادراک 

 مصنوعی

11.۲6 ۳.75 6 ۲5 15.5 17.61 0.00 

هوش   پذیرش 

 مصنوعی

10.۳5 ۳.74 5 ۲5 15 14.۸۹ 0.00 

هوش   به  اعتماد 

 مصنوعی

1۸.60 4.06 ۸ ۲5 16.5 16.۳۳ 0.00 

هوش   در  نوآوری 

 مصنوعی

16.77 5 6 ۲5 15.5 11.5۲ 0.00 

 0.00 1۳.7۸ 10۲ 150 54 1۹.51 ۹۳.76 کل 
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شود که اختلاف میانگین واقعی  درگیرشدگی فعال و مشارکت فناورانه نرسیده است. این برداشت از آنجا حاصل می ۀمرحل

به عبارت دیگر، هرچند جوانان    .تر از سطح مشارکت فعال استتعاملی نسبتاً ضعیف  ۀدهندو مقدار معیار اندک است و نشان

به شهری  زندگی  در  تماساصفهان  در  دیجیتال  ابزارهای  با  مستمر  بیشطور  استفاده  این  اما  جنباند،  و    ۀتر  کارکردی 

توان در بستر فرهنگی و  های شهری. این وضعیت را میسازیتصمیمنه دارد تا نقشی بازخوردی و تحلیلی در  یاگراتسهیل

های رسمی و غیررسمی مرتبط با سواد داده، شهروندی دیجیتال و مشارکت فناورانه  ساختاری شهر توضیح داد؛ زیرا آموزش

از سوی دیگر، سامانه و  نیستند  فراگیر  اطلاعهنوز  برای  غالباً  نیز  و    ،اندرسانی طراحی شدههای شهری  برای دریافت  نه 

کنند  نیز همخوان است؛ آنان تأکید می  (Bibri & Krogstie, 2017)پردازش بازخوردهای شهروندی. چنین تبیینی با دیدگاه  

فرهنگی، سواد فناورانه و ساختارهای نهادی هر شهر    ۀکه کیفیت تعامل فناورانه در شهرهای هوشمند، تابع سطح سرمای

طح استفاده از فناوری در میان نسل زد شهر اصفهان بالاست، اما کیفیت و عمق تعامل فناورانه  بنابراین، اگرچه س  .است

 .هنوز در حد متوسط باقی مانده است

انسان تعامل  بعد  به  نتایج مربوط  تبیین  توجه داشت که در    مشارکت  و  فعال  »درگیرشدگی  از  مقصود  فناوری،– باید 

محور است، نه مشارکت  تمایل، آگاهی و آمادگی فرهنگی نسل زد برای ورود به فرآیندهای داده  سطح  به  ناظر  فناورانه«

 (Bibri & Krogstie, 2017) گونه که در بخش مبانی نظری و براساس دیدگاهنهادی به معنای رسمی آن. درواقع، همان

باز« و بسترهای بازخورد  های »دادهاشاره شد، ساختار حکمرانی شهری در اصفهان هنوز ماهیتی متمرکز دارد و زیرساخت

ی عملی، بیش از  اند. بنابراین، فقدان مشارکت فناورانه در معناصورت کامل شکل نگرفتههای شهری بهشهروندی در سامانه

های ساختاری و نهادی نظام مدیریت شهری است.  آنکه ناشی از ضعف تمایل یا آگاهی شهروندان باشد، بازتاب محدودیت

مییافته نشان  پژوهش  این  در  های  مشارکت  برای  لازم  آمادگی  فناورانه  و  فرهنگی  نظر  از  هرچند  زد،  نسل  که  دهد 

محور را دارد، اما بستر نهادی لازم برای بروز این آمادگی هنوز فراهم نشده است. از این منظر، تفاوت  های دادهسازیتصمیم

توان بازتاب شکاف میان ظرفیت فرهنگی  فناورانه و سطح نسبتاً پایین مشارکت بازخوردی را می  ۀمیان سطح بالای استفاد

فیت داده، مشارکت دیجیتال و بازخورد  سازوکارهای شفا   ۀو ظرفیت نهادی شهر دانست؛ شکافی که رفع آن نیازمند توسع

 .های شهری استشهروندی در سامانه

  ۀ ( بسیار بالاتر است. این فاصل1۳ار )معی  مقدار   با   مقایسه  در(  1۹.60)  آمدهدستبه  میانگین  ، محیط  -در بعد تعامل انسان  

بیان چشم زیستگیر  آگاهی  بالای  شهروندانگر سطح  نسبی  و درک  اکولوژیکی  زد    محیطی، حساسیت  اهمیت  نسل  از 

( و مقدار  1۹.60شده )تفاوت معنادار میان میانگین مشاهده  ۀاین نتیجه بر پای.  پایداری محیطی در زندگی شهری است

دهد که سطح آگاهی و حساسیت اکولوژیکی نسل زد اصفهان بالاتر  زیاد میان این دو عدد نشان می  ۀ ( است؛ فاصل1۳معیار )

تر از سایر ابعاد  توان گفت نسل زد اصفهان نسبت به مسائل محیطی آگاهبر اساس این، می  .شوداز حد متوسط ارزیابی می

زمینه   ۀاین تبیین بر پای.  دهداز خود نشان می  محیط زیستی ها و اطلاعات  تری نسبت به دادهپایداری است و واکنش فعال
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رود،  شدن زایندههای مزمن آبی، خشک های اخیر با بحرانشهر اصفهان است؛ شهری که در سال  محیط زیستیاجتماعی و  

های  ها در گفتمان عمومی و رسانهرو بوده است. برجستگی این بحرانافزایش آلودگی هوا و کاهش کیفیت زیست شهری روبه

های اصلی نسل جوان تبدیل شود و  محلی سبب شده است تا موضوع محیط زیست و پایداری اکولوژیکی به یکی از دغدغه

، این یافته با دیدگاه آنان همخوان است؛  (Bibri & Krogstie, 2017)از منظر نظری    .طور طبیعی افزایش یابدآگاهی آنان به

ان را افزایش داده و او را از  محیطی، آگاهی اکولوژیکی انسبازخوردهای زیست  ۀمحور با ارائهای دادهزیرا معتقدند فناوری

 . کنندکننده منفعل داده به کنشگر فعال اکولوژیکی تبدیل میمصرف 

  این  هرچند.  است  بالاتر(  1۲)  معیار  مقدار   با   مقایسه  در (  15.۲6)  آمدهدستبه  میانگین  اجتماعی،   - در بعد تعامل نهادی

توان نتیجه گرفت که  از این تفاوت می  است.  ترکم  ابعاد  سایر   به   نسبت  آن   فاصلۀ   اما   رفته،  فراتر  معیار   سطح  از   نیز  مقدار 

محدود میان   ۀ ( است، اما فاصل 12مقدار معیار )طور معناداری بالاتر از  ( به15.26شده )هرچند میانگین مشاهده

تر تعامل نهادی در میان نسل زد شهر اصفهان است.  گر سطح پاییناین دو عدد در مقایسه با سایر ابعاد، بیان

  - نهادی  تعامل  برخوردارند،  بیشتری  پویایی   از  محیط  -ری و انسان فناو  -که ابعاد انسانبه عبارت دیگر، درحالی 

دهد که ارتباط شهروندان جوان با نهادهای شهری  این یافته نشان می  .است  مانده  باقی   محدودتر  سطحی  در  اجتماعی 

سازی جمعی نرسیده است. به  و ساختارهای حکمرانی هرچند وجود دارد، اما هنوز به سطح بالای مشارکت مؤثر و تصمیم

کنند،  دارند و از ابزارهای دیجیتال برای تعامل استفاده میبیان دیگر، شهروندان به نهادهای رسمی شهری دسترسی ارتباطی  

سیاست فرآیندهای  در  تصمیماما  و  نظارت  ندارندگذاری،  فعالی  نقش  نهادی  را می   .گیری  پایاین وضعیت  بر    ۀتوان 

و شواهد میدانی هر دو  (Bibri & Krogstie, 2017)ساختار مدیریتی شهر اصفهان تبیین کرد؛ زیرا ادبیات نظری  

باز، ضعف شفافیت و محدودیت دسترسی به اطلاعات  تأکید دارند که در شهرهایی با ساختار متمرکز، نبود داده

وضعیت اصفهان نیز از  رسد به نظر می شود. عملکردی نهادها موجب کاهش سطح مشارکت و تعامل نهادی می 

ای و مشارکتی  سمت حکمرانی شبکه  طور کامل بهکند؛ ساختار مدیریت شهری آن هنوز به همین الگو پیروی می 

است نکرده  برای گفت  گذار  بستر لازم  نتیجه،  در  و تصمیمو  و  وگوی دوسویه  میان شهروندان  گیری جمعی 

به نیستنهادها  فراهم  کامل  نهادی    .طور  تعامل  و    در اجتماعی    - بنابراین،  مشارکتی  آنکه  از  بیش  اصفهان  شهر 

نیز همخوان است؛   (Bibri & Krogstie, 2017)رسانی دارد. این تفسیر با دیدگاه  ارتباطی و اطلاع  ۀمحور باشد، جنبتصمیم

محور،  رسد که ساختارهای حکمرانی دادهزیرا آنان معتقدند پویایی تعاملات نهادی در شهرهای هوشمند زمانی به حداکثر می

 . پذیر باشندشفاف و مشارکت

است. این نتیجه نشان  (  39.5)در مقایسه با مقدار معیار  (  47.4۹)  در مجموع، میانگین کل تعاملات شهری پایدار برابر با

حال، تحلیل  شود. باایندهد که تعاملات شهروندی نسل زد در شهر اصفهان در مجموع بالاتر از حد متوسط ارزیابی میمی
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ای گونهاست؛ به  تعادل در ساختار کلی تعاملات نسل زد  عدمگر نوعی  ای میان ابعاد مختلف تعاملات شهری بیانمقایسه

  در  اجتماعی   - نهادی  و   فناوری  - انسان  تعامل  که درحالی  دارد،  قرار   ابعاد   سایر   از   بالاتر   مراتببه  محیط   - که تعامل انسان 

این عدم  .اندمانده  باقی  متوسط   نسبتاً  سطوح را می   منشأ  با مقدار معیار  تعادل  بعد  میانگین هر  تفاوت  توان در 

به فاصل مشاهده کرد؛  آنکه  انسان  ۀویژه    - نهادی  بعد   فاصلۀ  برابر  دو   از   بیش(  واحد  6.6  حدود )  محیط   - بعد 

  حساسیت   و  آگاهی   از  گرچه  اصفهان،  در  زد  نسل  که  دهدمی   نشان  اختلاف  این.  است (  واحد   3.26)  اجتماعی 

افزایی و تعامل یکپارچه  نهادی هنوز به سطح همهای فناورانه و  الایی برخوردار است، اما در حوزهب  محیط زیستی

ای از ناهماهنگی در بلوغ اکولوژیکی، فناورانه و نرسیده است. چنین وضعیتی از منظر آماری و رفتاری، نشانه 

گذار  ۀ  مرحل مثابه اکوسیستم«، این ناهماهنگی معادل با  از منظر نظری »شهر به  .شودنهادی نظام شهری محسوب می 

محیط زیستی    آگاهی   ویژهبه  ،های اکوسیستم شهریاست؛ یعنی بخشی از مؤلفه  از پایداری بخشی به پایداری یکپارچه

اند.  دهنش افزا هم آن  با  کافی اندازۀ  به هنوز  فناورانه  و نهادی  ساختارهای  اما اند،یافته رشد  جوان نسل  اجتماعی  حساسیت و

شهر اصفهان و نسل زد آن در مسیر  دهند که  کنند و نشان میهای این پژوهش دقیقاً چنین الگویی را تأیید میداده

پذیر و  عنوان نسلی دیجیتال، انعطافدر این مسیر، نسل زد به  .محور به شهر یادگیرنده قرار دارندگذار از شهر داده

کند؛  محور استفاده میهای دادههای شهری و سامانههای سنی از فناوریمحیطی، بیش از سایر گروهآگاه به مسائل زیست

مانده و به مشارکت بازخوردی و نهادی تبدیل نشده  حال، این استفاده هنوز بیشتر در سطح کارکردی و مصرفی باقیبااین

بستر نهادی،  ام شهری است، اما هنوز  مشارکت فعال در نظ  ۀاست. به بیان دیگر، نسل زد به لحاظ فرهنگی و فناورانه آماد

 .  طور کامل شکل نگرفته استبه آموزشی و سیاستی لازم برای ادغام این آمادگی در فرآیند حکمرانی شهری 

های ذهنی و  گیری زیرساختبلوغ تدریجی و شکلگر  ضعف نیست، بلکه بیان  ۀحال، این وضعیت صرفاً نشانبااین

فناوران  ۀعنوان سرمایاست. نسل زد، به  فرهنگی شهر در مسیر هوشمندی پایدار نوظهور اصفهان، توان    ۀفرهنگی و 

بهبالقوه برای هدایت شهر  تقویت سواد داده،  سمت حکمرانی دادهای  اکولوژیکی دارد.  پایداری  و  یادگیری جمعی  محور، 

تواند این ظرفیت را از سطح رفتارهای فردی به سطح تعامل  آموزش مشارکتی و گسترش بسترهای شفافیت نهادی می

 .جمعی و بازخوردی در اکوسیستم شهری ارتقا دهد

دست آمده است  به  ۹۳.76گویان برابر با گیری از هوش مصنوعی در میان پاسخمیانگین کل نمرات مربوط به سطح بهره

استثنای بعد ادراک و پذیرش(  صورت جداگانه )بهها بهشود. بررسی مؤلفهارزیابی می  10۲تر از میانگین معیار  که پایین

حال  اند، باایندهد که اغلب ابعاد هوش مصنوعی از میانگین معیار خود فراتر رفته و عملکرد نسبتاً مطلوبی داشتهنشان می

گر وجود شکاف میان عملکرد تفکیکی و یکپارچگی کلی در استفاده از هوش  بیان  ،تر بودن میانگین کل از سطح معیارپایین

هوشمند آشنایی دارد و در هر   هایدهد که هرچند نسل زد با اجزای مختلف فناوریاین وضعیت نشان می .مصنوعی است
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زمان و  گیری همادغام کارکردی و بهره  ۀدهد، اما هنوز در زمینطور مستقل عملکرد قابل قبولی از خود نشان میبعد به

هایی دارد. به بیان دیگر، توانایی این نسل در سطح کاربردهای پراکنده و  مند از تمام ابعاد هوش مصنوعی محدودیتنظام

  .جامع، هدفمند و تخصصی از این فناوری هنوز به سطح بلوغ لازم نرسیده است  ۀسطحی قابل توجه است، ولی در استفاد

دهد دانش و  ای طبیعی و منطقی است؛ زیرا نشان میتر پدیدهتفاوت میان عملکرد تفکیکی نسبتاً بالا و انسجام کلی پایین

فناوران مرحل  ۀ مهارت  در  زد  ت   ۀنسل  کاربرد  و  یکپارچه  تسلط  به  عمومی  آشنایی  از  منظر  گذار  از  دارد.  قرار  خصصی 

های دیجیتال دانست؛ الگویی که  الگوی غالب استفاده این نسل از فناوری  ۀ توان این وضعیت را نتیجشناختی، میجامعه

های تفریحی شکل گرفته است. در چنین شرایطی، هرچند  ای، تعاملات غیررسمی و فعالیتبیشتر در بستر مصرف رسانه

در    .محور و تولیدیارتباط نسل زد با فناوری گسترده و مداوم است، اما این ارتباط بیشتر جنبه مصرفی دارد تا مهارت

گر آن است که نسل زد، با وجود دسترسی وسیع به  تر بودن میانگین کل نمرات از معیار مورد انتظار بیان نتیجه، پایین

تر از سطح مطلوب دارد.  مصنوعی عملکردی پایین  های دیجیتال، هنوز در استفاده مؤثر، تحلیلی و تخصصی از هوشفناوری

کارگیری آگاهانه و راهبردی هوش مصنوعی، مستلزم  دهد که گذار از آشنایی عمومی با فناوری به سمت بهاین امر نشان می

 .های کاربردی استهای عملی در زمینهارتقاء سواد فناورانه، آموزش تخصصی و کسب تجربه

های مرتبط با هوش مصنوعی و تعاملات  شده در اغلب شاخصای نشان داد که میانگین مشاهدهنمونهتک  t نتایج آزمون

طور معناداری بالاتر از مقدار معیار نظری است. این یافته حاکی از آن است که اعضای نسل زد نگرش پایدار شهری، به

از فناوریمثبت به استفاده  تمایل بیشتری  بالاتر و  فعالیتتر، سطح آگاهی  ازآنجاکه  های هوشمند در  های شهری دارند. 

های سنی، بلکه در  تجربی با سایر گروه ۀ جامعۀ آماری پژوهش تنها شامل افراد نسل زد بوده است، این برتری نه در مقایس

گروهی خود  دهد نسل زد در چارچوب درونشود. بنابراین، نتایج نشان میقیاس با سطح نظری »میانگین معیار« تفسیر می

 .از سطح بالاتری از آمادگی فناورانه و مشارکت شهری برخوردار است

مذکور شامل دو بخش اصلی است: نخست، ارزیابی برازش کلی مدل ساختاری و دوم، تحلیل پارامتر مسیر    ۀ برآورد فرضی

اثر ساز بر »  ۀ اصلی مدل  پایدار»هوش مصنوعی«  ارائه  تعاملات شهری  زیر  قالب شکل و جدول  در  تحلیل  این  نتایج   .»

 :اندشده
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 . مدل معادلات ساختاری 1شکل 

 

 های برازش کلیت مدل . برآورد مقادیر شاخص5جدول  

 GFI IFI TLI CFI NFI RMSEA CMIN/DF شاخص

 1.87 0.03 0.92 0.91 0.91 0.90 0.93 مقدار 

 

 

الگوی نظری تحقیق از انسجام و انطباق  دهد که  های برازش مدل ساختاری نشان میهای مربوط به شاخصیافته

های برازش در محدوده مطلوب قرار دارد که این  مقدار شاخص.  شده برخوردار استهای مشاهدهقابل قبولی با داده

 . است های پژوهشاعتبار تجربی مدل و توانایی آن در تبیین روابط میان سازه ۀ دهندنشان امر 
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 . برآورد مقادیر اثر متغیر هوش مصنوعی بر تعاملات شهری پایدار 6جدول  

متغیر  

 مستقل 
 متغیر وابسته  مسیر

ضریب  

 تعیین

 برآورد

Beta P 

هوش 

 مصنوعی 
 0.001 0.6۲ 0.۳۸ تعاملات شهری پایدار  

درصد از واریانس تعاملات پایدار شهری توسط این    ۳۸دهد که نزدیک به  نشان می  0.۳۸مقدار ضریب تعیین معادل  

بر شدت مناسب،    گر اثر مثبت است. این رابطه علاوهنیز بیان  0.6۲شود؛ ضریب مسیر استاندارد شده برابر با  می  تبیینمتغیر  

  ۀتر از آستانبسیار کوچک (  0.001) آمدهدستاز منظر معناداری آماری نیز استحکام بالایی دارد؛ چراکه مقدار احتمال به

تأیید    تعاملات پایدار شهری  دهی شکل پژوهش مبنی بر اثرگذاری هوش مصنوعی بر    ۀاست و در نتیجه فرضی  0.05متعارف  

 شود.  می

 گیریبندی و نتیجهجمع

های عمیق زیست شهری رسیده  های اخیر، نفوذ هوش مصنوعی از سطح ابزارهای هوشمند به لایهدر سال

محیط به  شهرها  است.  کرده  دگرگون  را  روزمره  تعاملات  منطق  دادهو  شدههای  بدل  آن  محور  در  که  اند 

پایتصمیم بر  جمعی  کنش  و  ارتباط  می الگوریتم  ۀ گیری،  بازتعریف  بهها  زد  نسل  میان،  این  در  عنوان شود. 

طور مستقیم و مداوم با اش بهنخستین گروهی است که الگوهای تعامل پایدار شهریزادگان واقعی،  دیجیتال

 د. گیرهای هوشمند شکل می سامانه 

کوشد چگونگی بازتاب این تحول  در همین راستا، بررسی حاضر با تمرکز بر الگوهای رفتاری نسل زد در شهر اصفهان، می

  ۀهای این پژوهش در سطح فردی و بر پایلازم به تأکید است که داده  .تعاملات شهری تحلیل کند  فناورانه را در سطح خرد

وضعیت شهر اصفهان نه بر   ۀهای کلان درباراند؛ بنابراین، استنباطادراک، نگرش و رفتار اعضای نسل زد گردآوری شده

های نظری و همخوانی میان الگوهای  تبیین  ۀهای مدیریت شهری، بلکه بر پایها و سامانهمبنای سنجش مستقیم زیرساخت

که از »گذار اصفهان    های نظری »شهر یادگیرنده« صورت گرفته است. به بیان دیگر، هنگامیرفتاری نسل جوان و شاخص

عنوان  های شناختی و فرهنگی نسل زد بهشود، مقصود، تبیین گرایشمحور به شهر یادگیرنده« سخن گفته میاز شهر داده

شناختی، این  های شهری. از منظر روشاین گذار است، نه ادعای سنجش عینی سطح هوشمندی زیرساخت ۀحاملان بالقو
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زیرا رفتارهای فناورانه و محیطی نسل   ؛ نوع استنباط در چارچوب تحلیل تفسیری میان سطح خرد و کلان قابل دفاع است

 .های فرهنگی شهر برای پذیرش و تحقق پایداری هوشمند دانستتوان بازتابی از ظرفیتجوان را می

نسل زد  تعاملات شهری پایدار  بر  تأثیر معناداری  هوش مصنوعی    آزمون فرضیه نیز حاکی از آن است که   حاصل از  ج نتای

(،  140۲(، میرزایی پور میبدی )140۳(، گودرزی و حاجیان )1404های زینالی عظیم )در شهر اصفهان دارد که با یافته

(Ogunkan & Ogunkan, 2025), (Roky,2025) (Cina et al., 2025), (Musa et al., 2025), (Louswa et al., 

2023), (Bibri et al., 2023)  بوده است. وهمس 

کل   نظری  طور خلاصه، سطح »تعاملات شهری پایدار« در نسل زد اصفهان بالاتر از معیار ارزیابی شده است: میانگینبه

  در   1۹.60  با  محیط   – گانه یکنواخت نیست؛ تعامل انسانحال، این برتری در ابعاد سهقرار دارد. بااین  ۳۹.5در برابر    47.4۹

رود و آلودگی  هایی چون زایندهبرآمده از بحران  محیط زیستیلاتر از حد معیار است )ناشی از حساسیت  با  مراتببه   1۳  برابر

انسانهوا(، درحالی   از   فراتر  اندکی  تنها(  1۲  برابر  در  15.۲6)  اجتماعی  –نهادی    و(  1۳  برابر  در  15.۳۲)  فناوری  –  که 

(، هرچند  10۲در برابر    ۹۳.76تر از معیار است )صورت یکپارچه پایینگیری از هوش مصنوعی« به. در مقابل، »بهرهمعیارند

   قبولی دارند. طور تفکیکی عملکرد قابلهای آن بهاغلب مؤلفه

میان   ۀدهد که رابطنشان می (Bibri & Krogstie, 2017)»شهر هوشمند پایدار«  ۀهای این پژوهش در پرتو نظرییافته

شناختی و    -  فرآیندی اجتماعی صرفاً یک پیوند فنی، بلکه  هوش مصنوعی و تعاملات شهری پایدار در شهر اصفهان، نه 

این نظریه، همان محور و  ای پویا، دادهگونه که در چارچوب مفهومی تحقیق تشریح شد، شهر را سامانهیادگیرنده است. 

نهاد و محیط شکل  خودتنظیم می فناوری،  انسان،  بازخوردی و چندسطحی میان  تعامل  از رهگذر  آن  پایداری  که  داند 

اند  های نوینی همچون هوش مصنوعی، نه ابزارهای منفعل بلکه کنشگرانی میانجیگیرد. براساس این دیدگاه، فناوریمی

ند.  کنکه از طریق تحلیل داده و تولید بازخورد، امکان تبدیل آگاهی فردی به کنش جمعی و یادگیری نهادی را فراهم می

بالایی دایافته این منطق نظری همخوانی  با  از پژوهش حاضر  دهد که نسل زد شهر  خوبی نشان میرد و بههای حاصل 

 .محور به سوی شهر یادگیرنده و پایدار قرار گرفته استاصفهان در مسیر گذار از یک شهر داده

کند  میان هوش مصنوعی و تعاملات شهری پایدار، دقیقاً همان سازوکار نظری را تأیید می ضریب مسیر مثبت و معنادار

قابلیت یادگیری و تحلیل داده،    ۀواسطهای هوشمند بهاند؛ یعنی فناوریکه بیبری و کروگستی در مدل خود مطرح کرده

(  ۹۳.76ها نشان دادند که هرچند میانگین کل هوش مصنوعی )کنند. یافتهساختارهای تعاملی شهر را بازپیکربندی می

پایین )اندکی  نظری  از معیار  اما در مؤلفه10۲تر  از میانگین  ( است،  بالاتر  نوآوری، عملکرد  و  اعتماد  آگاهی،  نظیر  هایی 

نسل زد دانست؛ ذهنیتی که  گیری یک ذهنیت فناورانه بالقوه در میان  شکل  ۀتوان به منزلشود. این امر را میمشاهده می

از منظر  .  های فرهنگی و شناختی لازم برای آن فراهم استهنوز به کاربست منسجم و تخصصی منجر نشده، اما بنیان

دهد که فناوری نه در حاشیه، بلکه در  کنند که پایداری شهری زمانی رخ میتأکید می  (Bibri & Krogstie, 2017)نظری،  
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های این پژوهش نشان  بطن روابط انسانی و نهادی ادغام شود و به بخشی از فرآیند یادگیری اجتماعی بدل گردد. یافته

های هوشمند در تماس مستمرند،  دهد که چنین فرآیندی در اصفهان در حال تکوین است: شهروندان جوان با فناوریمی

میانجی گذار از مصرف فناوری    ۀتوان مرحلاما این تماس هنوز به سطح یادگیری جمعی نرسیده است. این وضعیت را می

شدن به زبان جدیدی  ای که در آن، هوش مصنوعی بیش از آنکه ابزار باشد، در حال تبدیلبه زیست فناورانه دانست؛ مرحله

 .برای درک و بازنمایی زندگی شهری است

  است،   متوسط   حد   از   بالاتر  سطحی  گر بیان(  1۳  معیار  برابر  در   15.۳۲)  فناوری  -   آمده برای تعامل انسان دستمیانگین به

شهر   ۀروزمره قرار دارد. از منظر نظری ۀیشتر در سطح مصرف و استفادب تعامل این شد، تحلیل هایافته در که گونههمان اما

ای که در آن فناوری در  یادگیری فناورانه شهری است؛ مرحله  ۀنخست در چرخ  ۀمرحل  ۀهوشمند پایدار، این یافته نشان

بیبری و کروگستی معتقدند که    .اما هنوز به کنشگر بازخوردی تبدیل نشده است  ،شودنقش میانجی شناختی ظاهر می

گر فعال محیط پیرامون  خدمات به تحلیل  ۀ کنندتواند شهروندان را از مصرفهای فوری، میداده  ۀهوش مصنوعی، با ارائ

گیری عادت  های شهری موجب شکلخود تبدیل کند. در اصفهان، سطح بالای دسترسی به ابزارهای هوشمند و اپلیکیشن

باز و بسترهای مشارکت دیجیتال باعث شده این تعامل در حد  استفاده از فناوری شده است، ولی نبود ساختارهای داده

شناختی، فرهنگ مصرف فناوری در میان نسل زد شکل گرفته، اما هنوز به فرهنگ  فردی باقی بماند. به بیان جامعهۀ  استفاد

ای  ههای پژوهش ضمن تأیید بعد شناختی نظریه، بر شکاف میان زیرساختمشارکت فناورانه ارتقا نیافته است. بنابراین، یافته

 . کندگیری پایداری اجتماعی تأکید میهای نهادی در شکلفناورانه و ظرفیت

تحقیق است و در چارچوب نظری شهر    ۀ گیرترین یافت( چشم1۳)در برابر معیار    1۹.60  میانگین  با   محیط  -  بعد انسان

  ر . د(Bibri & Krogstie, 2017)هوشمند پایدار، این بخش بیش از سایر ابعاد با مفهوم یادگیری اکولوژیکی پیوند دارد  

محیطی می تغییرات  و  انسانی  آگاهی  میان  پلی  را  فناوری  تعاملات،  با جمعسطح دوم  که  ابزاری  دادهدانند؛  های  آوری 

ای  سویه به رابطهانسان و طبیعت را از حالت یک   ۀکند و از این طریق رابطمحیطی، بازخوردهای رفتاری تولید میزیست

رود و آلودگی  دهشدن زاینهمچون خشک   زیستی   محیط های  در شهر اصفهان، بحران.  سازدمحور بدل میدوسویه و داده

گیر حساسیت اکولوژیکی در  محور، موجب افزایش چشم های اجتماعی دادههای محلی و شبکههوا، در کنار گسترش رسانه

  هاهای محیطی قرار دارد که آگاهی آنها، تصاویر و تحلیلشده است. این نسل در معرض انبوهی از داده  جوان میان نسل  

یافته  را است.  داده  ارتقا  زیست شهری  فناوریاز وضعیت  که  است  آن  از  پژوهش حاکی  اصفهان  های  در  های دیجیتال 

یافتهبه محیطی  میانجی  نقش  اما  اند؛ هرچند سامانهصورت ضمنی  نیستند،  فراگیر  هنوز  های رسمی حسگرهای شهری 

گیری نوعی  ه موجب شکلهوشمند ایجاد کنند ک اند بازخوردهایی شبههای مشارکتی توانستههای اجتماعی و دادهشبکه

مثابه کنشگر در  از منظر نظری، این امر با مفهوم محیط به  .نسل زد شده است  زیستی  محیطکنش بازتابی در رفتارهای  

نه  (Bibri & Krogstie, 2017)نظریه   بازآفرینی  همخوان است؛ جایی که محیط  فعال در  بلکه عاملی  فقط بستر کنش، 
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های قابل مشاهده،  بحران و داده  ۀ های زیستآگاهی و رفتار انسانی است. در اصفهان نیز محیط زیست شهری از طریق تجربه

  تحقق  مصداق  ترینقوی  توانمی  را   محیط   -   به عاملی درونی در هویت و نگرش جوانان بدل شده است. بنابراین، بعد انسان 

معی در حال  ج  یادگیری  و  اندتنیده  زیستی درهم  محیط  تجربۀ  و  فناوری  که  جایی  دانست؛  آن   نظری  معنای  در  پایداری 

توان در چارچوب مفهوم عدالت محیطی نیز تبیین کرد؛ زیرا نسل  را می زیستی  محیطاین الگوی آگاهی . گیری استشکل

مثابه حق جمعی  خود با محیط به  ۀرود، در حال بازتعریف رابطویژه زایندهمحیطی، بههای زیستمستقیم بحران  ۀزد با تجرب

 . مشترک شهری است ۀو سرمای

  مشارکت  عمق  در  ضعف  اما   ارتباط   وجود  نشانگر(  1۲  معیار  برابر  در)  اجتماعی   -  برای تعامل نهادی  15.۲6میانگین  

میپ   که  دارند  تأکید  (Bibri & Krogstie, 2017)  است. محقق  زمانی  ساختارهای  ایداری  از  شهری  نهادهای  که  شود 

گر آن است  های این پژوهش بیان محور و یادگیرنده حرکت کنند. یافتهبروکراتیک فاصله گرفته و به سوی حکمرانی داده

طور کامل شکل نگرفته است. شهروندان جوان دسترسی ارتباطی با نهادهای شهری  که در اصفهان هنوز این تحول نهادی به

از  .  سازی مشارکتیرسانی دارد تا تصمیماطلاع  ۀکنند، اما این تعامل بیشتر جنبدارند و از فناوری برای ارتباط استفاده می

شناختی، این وضعیت بازتابی از ساختار قدرت متمرکز و فرهنگ سازمانی سنتی در مدیریت شهری است که  دید جامعه

شود. بنابراین، هرچند ظرفیت اجتماعی برای حکمرانی مشارکتی وجود  های یادگیری جمعی میگیری شبکهمانع از شکل

 ,Bibri & Krogstie)دارد، اما بستر نهادی لازم برای تبدیل داده به تصمیم هنوز فراهم نشده است. در چارچوب نظری  

فعال نگاه  نیمه  ۀ ، این همان »شکاف میان ظرفیت فنی و ظرفیت یادگیری نهادی« است که پایداری را در مرحل(2017

 . داردمی

دهد که این شهر از منظر فرهنگی و رفتاری، در حال  شده در میان نسل زد شهر اصفهان نشان میالگوهای مشاهده

،  (Bibri & Krogstie, 2017)زعم  به.  محور به سوی شهر یادگیرنده و پایدار استشهر دادهگیری مقدمات گذار از یک  شکل

می پایدار  زمانی  انسانی در چرخهشهر  آگاهی  و  نهاد  فناوری،  داده،  در  شود که  عمل کنند.  و خودتنظیم  بازخوردی  ای 

تعادل، هرچند    اند. این عدمهای فناورانه و نهادیتر از مؤلفهاین چرخه فعال  زیستیمحیط  های فرهنگی و  اصفهان، مؤلفه

سازد  ای که ابتدا درک محیطی و فرهنگی پایداری را میای از فرآیند طبیعی بلوغ شهری است؛ جامعهچالشی است، اما نشانه

  ۀندشناختی، نتایج این پژوهش تأییدکن از منظر جامعه.  کندو سپس به سمت ساختاردهی فناورانه و نهادی آن حرکت می

تعاملات انسانی و محیطی ادغام    ۀشود که در بطن شبکاین فرض نظری است که فناوری تنها زمانی به پایداری منجر می

شکل جدیدی از شهروندی است؛ شهروندی که    ۀعنوان حامل اصلی این فرآیند، در حال تجربگردد. در اصفهان، نسل زد به

شود و به سمت مشارکت فناورانه و یادگیری نهادی در حرکت است. بنابراین،  از سطح آگاهی فردی نسبت به محیط آغاز می

های نسلی و فناورانه شهرهای در  تواند چارچوبی کارآمد برای فهم پویاییشهر هوشمند پایدار میۀ  که نظری  رسد به نظر می

 . حال گذار در ایران باشد
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  زیستی محیط دهد که مسیر پایداری شهری در اصفهان از بستر فرهنگی و های این پژوهش نشان میدر مجموع، یافته

شهرهای ایرانی در گرو گذار از الگوی    ۀ رو، آیندآغاز شده و نیازمند پیوند ساختاری با نظام فناورانه و نهادی است. ازاین

داده یادگیری  الگوی  به  تبدیل  مدیریت دستوری  ابزار شناخت جمعی  به  آن هوش مصنوعی  که در  الگویی  است؛  محور 

 باشند:. همچنین پیشنهادات تحقیق بدین شرح میشودمی

 ( فناوری  -مشارکتی نسل زد )در بعد انسان ۀ تقویت سواد فناوران-1

دورهکارگاهطراحی   و  شهروندانها  برای  مصنوعی  هوش  و  داده  سواد  دانشگاه های  مدارس،  محوریت  و  با  ها 

 . های عمومیو درک داده های شهریهای دادهپایگاههای تحلیلی، کار با سراها؛ تمرکز بر مهارتفرهنگ 

اصفهان که شهروندان بتوانند در آن یاد بگیرند   ۀنظیر شهر یادگیرند  های آموزشی تعاملی شهرداریسامانه   ۀتوسع

 . استفاده کنند زیستی محیط گیری محلی یا های شهری برای تصمیمچگونه از داده

 محیط(   -  انسان)تعامل  ءگسترش زیست فناوری شهری برای ارتقا  -۲

های کیفیت هوا، مصرف انرژی، آلودگی صوتی و  که داده  محور پایش محیط زیست شهری داده  ۀسامانسازی  پیاده

 . در اختیار شهروندان قرار دهد فوری صورت پوشش سبز را به

وآمد، مصرف آب،  شان )رفتکه به شهروندان نشان دهند رفتارهای روزمره  های بازخورد محیطیاپلیکیشن  ۀتوسع

 . شهر دارد زیستی محیط  های تفکیک پسماند( چه تأثیری بر شاخص

 اجتماعی(   -  بعد نهادی )محور در رسانی به حکمرانی دادهگذار از اطلاع-۳

برای شهروندانراه اطلاعات شهری  پایگاه  به داده  اندازی  قابلیت دسترسی عمومی  )بودجه،  با  های عملکرد شهرداری 

 . و اجتماعی( برای تقویت اعتماد عمومی زیستی  محیطهای ها، شاخصپروژه

ناظر هوشمند  ۀسامان  ۀتوسع و رأی شهروند  بازخورد، گزارش مشکلات محلی  ارسال  امکان  گیری دیجیتال در  که 

 . های شهری را برای نسل جوان فراهم کندطرح

های حاصل از شهروندان، نهادها و  مانند مراکز آزمایشگاه حکمرانی شهری که داده  محورنهادهای میانجی دادهایجاد  

 .گیری استفاده کنندمحیط را ادغام و برای تصمیم

 پایداری ۀنسلی برای انتقال تجربهای یادگیری میانایجاد شبکه -4

فعالان محیط زیست، معلمان و کارشناسان    محیط زیستی  هایبرنامهاندازی  راه با  که در آن جوانان نسل زد همراه 

 . های مشترک مشارکت کنندشهری در پروژه

های نوین در  سنتی و فناوری  ۀدر محلات برای پیوند دانش بومی، تجرب  های محلی یادگیری شهری انجمنتشکیل  

 . حل مسائل محلی )آب، فضای سبز، مدیریت پسماند(
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از   و اشتراک تجربه  های تعاملی دیجیتال سامانهاستفاده  پیوند    محیط زیستی های  برای مستندسازی  شهروندان و 

 .های رسمیدادن آن با داده

 محیط و  فناوری ،  انسان ، گذاری تلفیقی در سه سطحسیاست -5

.  ها، شهرداری و بخش خصوصیبا مشارکت دانشگاه  های انسانی، محیطی و نهادیافزایی دادهراه هم  ۀ نقشایجاد  

 اصلی: با سه محور اصفهان  ۀجامع شهر یادگیرند ۀبرنامطراحی 

 هوش مصنوعی شهری   ءارتقا 

 نسل جوان ۀتوانمندسازی اجتماعی و فناوران

 یادگیرنده نهادسازی مشارکتی برای حکمرانی 

های ترافیکی،  های هوشمند شهری مانند سامانههای آتی، سنجش عینی زیرساختشود در پژوهشدرنهایت، پیشنهاد می

تر  های هوشمند روشنصورت مکمل انجام شود تا پیوند میان رفتار شهروندان و کارکرد سامانهانرژی و محیط زیست نیز به

 . گردد

 

 حامی مالی 

 نویسندۀ مسؤول، این مقاله حامی مالی نداشته است.بنا به اظهار 

 

 سهم نویسندگان در پژوهش 

 اند. همۀ نویسندگان سهم برابری در انجام این پژوهش داشته

 

 تضاد منافع 
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