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Abstract 
The aim of this study was to design an optimization model for the 
coexistence of artificial intelligence and human capital in the provision of 
urban services in the municipalities of Sistan and Baluchestan Province. 
This research was conducted in two phases: qualitative and quantitative. In 
the qualitative phase, document analysis, interviews, and the Delphi 
technique were employed with the assistance of 20 experts to identify key 
dimensions and develop the initial model. The software used in this phase 
was MAXQDA. In the quantitative phase, data were collected from 300 
employees of the municipalities of the province through a researcher-made 
questionnaire, the validity and reliability of which were tested and 
confirmed, and the data were analyzed through Structural Equation 
Modeling (SEM). 
The findings indicated that the final research model demonstrated a 
satisfactory fit and comprised six main constructs, including contextual 
factors, artificial intelligence components, human capital components, 
mediating factors, coexistence strategies, and desirable outcomes. The 
strongest relationship in the model was observed between contextual 
factors and artificial intelligence components, with a path coefficient of 
0.98. This study provides an indigenous model for optimizing the 
collaboration between humans and artificial intelligence in the 
municipalities of underprivileged regions. 
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Extended Abstract 
Introduction 
The rapid growth of artificial intelligence in the public sector has created unprecedented 
opportunities to improve the delivery of urban services. However, the successful 
implementation of artificial intelligence is not merely a technical challenge; rather, it 
represents a profound organizational transformation that critically depends on effective 
interaction with human capital (Wilson & Daugherty, 2018; Wirtz et al., 2019). In many 
developing regions, this challenge is intensified by infrastructural deficiencies, skill gaps, and 
unique socio-cultural contexts. 
Municipalities in Sistan and Baluchestan Province of Iran face specific difficulties, including 
dispersed populations, severe financial constraints, a shortage of digitally skilled personnel, 
and inadequate communication infrastructure (Jafarinia et al., 2021; Deputy for Management 
Development and Resources of the Governorship of Sistan and Baluchestan Province, 2022). 
Preliminary observations indicate that although there is willingness to adopt artificial 
intelligence, employees often fear job displacement, and the existing level of digital literacy is 
significantly lower than the national average (Planning and Budget Organization of Sistan and 
Baluchestan Province, 2023). Moreover, general artificial intelligence models developed for 
metropolitan areas are often unable to account for local knowledge, cultural nuances, and 
geographical dispersion. 
Despite the growing body of literature on artificial intelligence in smart cities (Sun & 
Medaglia, 2019; Singh & Shah, 2025), most studies assume the presence of strong 
infrastructure and well-prepared human capital, leaving a significant gap regarding 
context-dependent and resource-constrained environments. Therefore, the necessity of the 
present research lies in developing a localized model that promotes a symbiotic 
(co-evolutionary) relationship, rather than a substitutive one, between artificial intelligence 
and human employees. The main objective is to design an optimal coexistence model that 
enables municipalities in a less-developed province to benefit from artificial intelligence 
while simultaneously empowering their existing workforce. 
 
Theoretical Framework 
In this study, three complementary theoretical frameworks are integrated. First, Becker’s 
Human Capital Theory (Becker, 1964) posits that knowledge, skills, and experience are 
productive assets that generate economic and organizational returns. In urban management, 
human capital—including technical skills, creativity, organizational commitment, and 
awareness of local culture—constitutes a prerequisite for successful digital transformation 
(Pahlavani Rad, 202). 
Second, the Unified Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT) (Venkatesh et 
al., 2003) explain technology adoption through the constructs of performance expectancy, 
effort expectancy, social influence, and facilitating conditions—factors highly relevant to the 
adoption of artificial intelligence in public services. 
Third, the framework of Collaborative Intelligence proposed by Wilson and Daugherty (2018) 
moves beyond the notion of substitution toward coexistence, where artificial intelligence 
performs data-driven tasks while human beings contribute ethical judgment, creativity, and 
contextual understanding. Recent empirical research confirms that trust, transparency, and 
algorithmic explainability are essential for such collaboration (Glikson & Woolley, 2020; 
Raftopoulos & Hamari, 20). 
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Taken together, these theories provide the foundation for a model composed of contextual 
factors, artificial intelligence components, human capital dimensions, mediating factors, 
coexistence strategies, and desirable outcomes. 
 
Research Methodology 
This study employed an exploratory sequential mixed-methods design. In the qualitative 
phase, following a systematic literature review, semi-structured interviews were conducted 
with 15 participants (senior managers, IT specialists, and AI experts) from the municipalities 
of Sistan and Baluchestan Province, selected through snowball sampling until theoretical 
saturation was reached. Subsequently, a three-round Delphi technique involving 20 experts 
was employed to reach a consensus on the model’s components. Thematic analysis by 
MAXQDA software led to the extraction of 127 primary codes, 6 main themes, and 18 sub-
themes. 
In the quantitative phase, a researcher-made questionnaire (using a five-point Likert scale) 
was administered to a simple random sample of 300 municipal employees (drawn from a 
population of approximately 1,200). The validity of the instrument was confirmed through 
content validity, convergent validity (AVE > 0.5), and discriminant validity (Fornell-Larcker 
criterion). Reliability was also verified by Cronbach’s alpha and composite reliability (CR > 
0.7). Data were analyzed by SPSS software for descriptive statistics and Smart-PLS software 
for Structural Equation Modeling (SEM), including bootstrapping to test the significance of 
path coefficients. 
 
Research Findings 
The structural model demonstrated that all hypothesized paths were statistically significant (p 
< 0.05), confirming the multidimensional nature of human–AI coexistence in this context. 
The strongest relationship was observed between contextual factors—including hardware and 
software infrastructure, managerial support, adequate budget, and ethical considerations—and 
AI components (decision-making accuracy, reliability, and explainability), with a path 
coefficient of 0.986. This finding aligns with recent international studies emphasizing that 
foundational infrastructure and ethical governance are indispensable pillars for AI adoption in 
smart cities (Ben Dhaou et al., 2024; Thomas et al., 2025). Notably, without managerial 
commitment and sufficient funding, even well-designed AI systems are likely to fail. 
Human capital components—particularly awareness of local culture (0.937), technology 
acceptance (0.797), and problem-solving skills (0.923)—had strong direct effects on 
mediating factors (trust in system accuracy, equitable distribution of benefits, and a clear 
managerial vision) as well as on desirable outcomes. These results confirm previous domestic 
studies (Nikfarjam & Soleimani, 2023; Karimi & Naderi, 2023) while extending them by 
quantifying the relative importance of local knowledge, a factor often overlooked in general 
AI models. In underdeveloped regions, employees’ familiarity with geographical and cultural 
characteristics becomes a strategic asset that AI cannot easily replicate. 
Furthermore, coexistence strategies—including intelligent task division, continuous training, 
and the use of decision-support systems—significantly improved outcomes such as service 
quality (0.873), citizen trust (0.894), crisis resilience (0.881), and reduced operational costs 
(0.877). These findings strongly support the collaborative intelligence model (Wilson & 
Daugherty, 2018) and recent empirical evidence from South Korea and Singapore (Yang & 
Lee, 2025; Singh & Shah, 2025), where human-in-the-loop designs have enhanced both 
efficiency and public acceptance. However, this study uniquely demonstrates that in 
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resource-constrained environments, continuous training and intelligent task allocation are not 
optional enhancements but core drivers of effective coexistence. 
Compared with earlier international studies that focused primarily on leading smart cities such 
as Barcelona and Singapore, this model reveals that contextual factors play a 
disproportionately larger role in less developed regions. While Ferreira dos Santos et al. 
(2025) identified inclusiveness and trust as key drivers, the present study adds that budget 
limitations and deficiencies in basic infrastructure can completely hinder AI initiatives unless 
they are explicitly addressed. Similarly, although ethical concerns (such as privacy and 
algorithmic bias) are global issues (Engstrom et al., 2020), in Sistan and Baluchestan 
Province, the absence of any formal ethical framework emerged as a primary concern raised 
by experts. 
From a theoretical perspective, this study proposes a third model beyond the dominant views 
of “AI as replacement” or “AI as complement.” It provides empirical evidence for coexistence 
as a distinct, context-dependent relationship in which AI and human capital co-evolve through 
mutual adaptation. From a practical perspective, the final model—comprising six components 
and 21 indicators—offers an operational roadmap for municipalities facing similar structural 
and resource constraints. 
 
Conclusion 
Using a mixed-methods approach, this study designed and empirically tested a localized 
coexistence model for artificial intelligence and human capital in the municipalities of Sistan 
and Baluchestan Province, Iran. The final structural model demonstrated a good fit (SRMR = 
0.07, NFI = 0.91) and confirmed that contextual factors, AI components, human capital, 
mediating factors, and coexistence strategies collectively generate desirable outcomes. The 
strongest effects were found, respectively, in the relationship between contextual factors and 
AI components, and between human capital and coexistence strategies. Accordingly, the 
model provides a practical and evidence-based framework for optimizing human–AI 
collaboration in under-resourced urban service environments. 
The findings showed that achieving an optimal coexistence between artificial intelligence and 
human capital in the municipalities of Sistan and Baluchestan requires simultaneous attention 
to technical infrastructure, capable human capital, and cultural–organizational strategies. 
Domestic studies such as Zamani et al. (2024) and Naseri & Ahmadi (2023) emphasized the 
role of AI in improving the quality of urban services, including waste management and 
transportation. Consistent with those studies, the present research found that AI 
components—namely decision-making accuracy, reliability, and algorithmic transparency—
have a direct effect on desirable outcomes. Likewise, the results are aligned with the studies 
of Nikfarjam & Soleimani (2023) and Karimi & Naderi (2023), which identified training, 
skills, and employees’ psychological readiness as prerequisites for successful digital 
transformation. In the present model, human capital, represented by indicators such as 
awareness of local culture and problem-solving skills, played a central role in technology 
acceptance. 
At the international level, the findings are also consistent with Ferreira dos Santos et al. 
(2025), who identified inclusiveness and trust as major drivers of smart-city system adoption. 
Similarly, in the present model, trust in system accuracy and the perceived fair distribution of 
benefits emerged as key mediating factors. Furthermore, the results correspond with the 
findings of Singh & Shah (2025) and John et al. (2025) regarding the importance of 
collaborative and trust-based approaches to digital governance. 
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  سرمايه انساني، 

   شكاف دانش ديجيتال،
  تقسيم كار هوشمند، 

  گيريدقت تصميم

 چكيده

رائه سازي همزيستي هوش مصنوعي و سرمايه انساني در اهدف اين پژوهش، طراحي الگوي بهينه
از كيفي و هاي استان سيستان و بلوچستان بود. اين پژوهش در دو فخدمات شهري به شهرداري

خبره  20كمي انجام شد. در فاز كيفي، از مطالعه اسناد و مدارك مصاحبه و تكنيك دلفي با كمك 
دا كيوافزار مورد استفاده در اين بخش مكسشف و طراحي مدل اوليه استفاده گرديد. نرمبراي ك

ساخته ه محققهاي استان با پرسشنامنفر از كاركنان شهرداري 300هاي بود. در فاز كمي، داده
گردآوري شد كه روايي و پايايي آن مورد آزمون و تأييد قرار گرفت و با مدلسازي معادلات 

ش ها نشان داد مدل نهايي پژوهش از برازش مطلوبي برخوردار است و شتحليل شد. يافته ساختاري
ي، عوامل هاي سرمايه انسانهاي هوش مصنوعي، مؤلفهاي، مؤلفهسازه اصلي شامل عوامل زمينه

ترين رابطه در مدل بين گيرد. قويميانجي، راهبردهاي همزيستي و پيامدهاي مطلوب را در بر مي
مشاهده شد. اين پژوهش الگوي  98/0هاي هوش مصنوعي با ضريب مسير اي و مؤلفهزمينهعوامل 

هاي مناطق كمتربرخوردار را انسان و هوش مصنوعي در شهرداريسازي همكاري بومي براي بهينه
  دهد.ارائه مي
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  مقدمه
هاي مديريت اي را در حوزههاي كشور، وظايف گستردهشهرداريهاي استان سيستان و بلوچستان، همانند ديگر شهرداري

وچستان با شهري، ارائه خدمات عمومي، و توسعه پايدار بر عهده دارند. انجام اين وظايف در استان سيستان و بل
بي، فرد و مضاعفي روبرو است. استان سيستان و بلوچستان، به دلايل متعدد از جمله محروميت نسهاي منحصربهچالش

هاي نوين براي ارتقاي كيفيت خدمات گيري از فناوريهاي زيرساختي، نياز مبرمي به بهرهپراكندگي جمعيت، و چالش
هاي اين استان، دهند كه در شهرداريمشاهدات اوليه و مطالعات ميداني نشان مي). Ranjbar et al., 2022( شهري دارد

تواند با موانع جدي ن فرآيند ميدهد كه ايهاي جديد وجود دارد؛ اما تجارب جهاني نشان ميسازي فناوريتمايل به پياده
فعالانة كاركنان در برابر اتوماسيون به دليل ترين موانع، مقاومت منفعلانه يا ترس از بيكاري: يكي از اصلي -1روبرو شود: 

ه نرخ بيكاري بالاست، اين مقاومت در مناطق محروم ك). Glikson & Woolley, 2020(ترس از جايگزيني است 
هاي موجود نيروي انساني و شكاف مهارتي: بين مهارت - Amiri & Soleimani, 2021 .(2( تواند تشديد شودمي

هاي گزارش). Heeks, 2010( قابل توجهي وجود دارد هاي هوشمند شكافهاي مورد نياز براي كار با سامانهمهارت
با  هاي استان سيستان و بلوچستان در مقايسهداخلي حاكي از آن است كه سطح سواد ديجيتال در ميان كاركنان شهرداري

 ,Planning and Budget Organization of Sistan and Baluchestan Province( تر استميانگين كشوري پايين

ها، تبعيض در ارائه خدمات، و نقض حريم لگوريتمهايي در مورد شفاف نبودن امخاطرات اخلاقي: نگراني -3). 2023
ها در بافت فرهنگي خاص استان، اين نگراني). Engstrom et al., 2020( هاي شهروندان وجود داردخصوصي داده

دانش بومي: هوش مصنوعي ممكن است بدون در نظر گيري  توجهي بهبي -4اعتمادي عمومي منجر شود. تواند به بيمي
 شودهاي ناكارآمد در بافت محلي ميحلدانش محلي و بومي كاركنان محلي طراحي شود كه منجر به ارائه راه

)Walsham, 2017 .( براي مثال، يك سامانه هوشمند مديريت پسماند كه براي كلانشهرها طراحي شده، ممكن است
هاي ارتباطي مانند : ضعف زيرساختهاي زيرساختيچالش -5براي مناطق شهري پراكنده استان كارايي نداشته باشد. 

كند امل هوش مصنوعي را محدود ميهاي كبرداري از قابليتافزارهاي لازم، امكان بهرهاينترنت پرسرعت و نبود سخت
)Hosseini & Mohammadi, 2022فقدان چارچوب  -6ي كوچك استان مشهودتر است. ). اين چالش در شهرها

ها، باعث سردرگمي حكمراني: نبود يك چارچوب روشن و بومي براي حكمراني هوش مصنوعي در سطح شهرداري
 ).Zolghadri & Aminzadeh, 2023( شوديص بهينة منابع ميمديران و عدم تخص

 ;Sun & Medaglia, 2019( عمومي انجام شده استاي در زمينة هوش مصنوعي در بخش اگرچه مطالعات گسترده

Wirtz et al., 2019 ،(هاي قوي و يافته و با فرض وجود زيرساختها در بافت كشورهاي توسعهاما اكثر اين پژوهش
). اين پژوهش با تمركز بر بافت مناطق كمتربرخوردار ايران، به پر Walsham, 2017اند (انجام شدهانساني آماده سرمايه

» هوش مصنوعي تحت شرايط محدوديت منابعسازي محور پيادهالگوهاي بومي و زمينه«كردن خلأ نظري در زمينة 
هاي پردازد. اين موضوع در ادبيات موجود كمتر مورد توجه قرار گرفته است. همچنين، مطالعات موجود عمدتاً به جنبهمي

هاي نظريه ). اين پژوهش با تلفيقWilson & Daugherty, 2018اند (فني هوش مصنوعي يا تأثيرات آن بر اشتغال پرداخته
بين » همزيستي سازنده«، چارچوب نظري جديدي براي درك »عدالت سازماني«و » پذيرش فناوري«، »سرمايه انساني«

هاي آتي در تواند مبنايي براي پژوهشدهد. اين چارچوب ميهاي عمومي ارائه ميانسان و هوش مصنوعي در سازمان
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يگر، در ادبيات موضوع، دو ديدگاه غالب وجود دارد: يكي هوش ن قرار گيرد. از سوي دهاي دولتي ايراساير بخش
 & Gliksonگيرد (در نظر مي» مكمل«نيروي انساني و ديگري آن را به عنوان » جايگزين«مصنوعي را به عنوان 

Woolley, 2020 دهد و ، به اين اختلاف نظري پاسخ مي»همزيستي«). اين پژوهش با ارائه يك الگوي سوم تحت عنوان
  د.تواند فراتر از جايگزيني يا تكميل باشهاي خاص، رابطه انسان و هوش مصنوعي ميدهد كه در بافتنشان مي

بتواند با در نظر گرفتن شرايط خاص لي اين پژوهش عدم وجود يك الگوي بومي و جامع است كه بنابراين، مسئلة اص
بين » همزيستي بهينه«هاي زيرساختي، فرهنگي، مهارتي و حكمراني)، چگونگي تحقق وچستان (چالشاستان سيستان و بل

ؤال اصلي اين تحقيق عبارت است از هوش مصنوعي و سرمايه انساني را براي ارتقاي خدمات شهري تبيين كند. لذا، س
هاي استان دمات شهري در شهرداريسازي همزيستي هوش مصنوعي و سرمايه انساني در ارائه خاينكه الگوي بهينه

  سيستان و بلوچستان چگونه است؟
  

 مباني نظري

  هوش مصنوعي در خدمات شهري
اي در تحول يكم، نقش فزايندهودستاوردهاي فناوري در قرن بيستترين عنوان يكي از مهم) بهAI( 1هوش مصنوعي

عنوان ابزاري ش مصنوعي بهاي اجتماعي، اقتصادي و مديريتي ايفا كرده است. در حوزه خدمات شهري، هوساختاره
 ,Russell & Norvigشود (وري و ارتقاء كيفيت زندگي شهروندان شناخته ميسازي فرآيندها، افزايش بهرهبراي بهينه

2020.(  
شود كه ميها اطلاق ها و فناوريها، سيستماي از الگوريتمبيان نموده كه هوش مصنوعي به مجموعه) 2019( 2مارتينز

، استدلال، حل مسئله، درك زبان طبيعي و بينايي مانند را دارند؛ از جمله يادگيريتوانايي انجام وظايف شناختي انسان
هايي كه بتوانند كارهايي انجام دهند كه اگر م ساختن ماشينعل«هوش مصنوعي را  3). مينسكي ,2019Martinezماشين (

) هوش 1402فر و ماليمر (احمدي). Russell & Norvig, 2020( تعريف كرده است» ياز به هوش داردانسان انجام دهد، ن
سازي رفتارهاي هوشمند انساني با هدف افزايش كارايي و دقت در اي در شبيهانههاي رايتوانايي سيستم«مصنوعي را 

  ).Ahmadi Far & Malimar, 2024اند (معرفي كرده» گيريتصميم
 

  كاربردهاي هوش مصنوعي در خدمات شهري
شده گيري، افزايش كارايي و ارائه خدمات شخصيتصميمعنوان ابزاري براي بهبود در بخش عمومي، هوش مصنوعي به
هوش مصنوعي در مديريت شهري كاربردهاي متعددي ). Wirtz et al., 2019( گيردبه شهروندان مورد استفاده قرار مي

هاي از الگوريتمسازي مسيرها: استفاده هاي ترافيكي و بهينهتحليل داده -1اند از: ها عبارتترين آناز مهمدارد كه برخي 
بيني مصرف انرژي و مديريت پيش -Chen et al., 2021 .(2بيني ترافيك و كاهش زمان سفر (يادگيري ماشين براي پيش

 & Ahmadi Far( مناطق شهريوش مصنوعي براي تنظيم هوشمند مصرف برق، آب و گاز در گيري از همنابع: بهره

                                                            
1 Artificial Intelligence (AI) 
2 Martinez 
3 Minsky 
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Malimar, 2024.( 3- گويي هاي پاسخها و سامانهباتهاي شهروندان: طراحي چتگويي هوشمند به درخواستپاسخ
ايمني شهري: تحليل شناسايي الگوهاي جرم و افزايش  -Martinez, 2019 .(4ضايت شهروندان (خودكار براي افزايش ر

  ).Russell & Norvig, 2020بيني نقاط بحراني و تخصيص بهينه نيروهاي انتظامي (ائم شهري براي پيشهاي جرداده
  سرمايه انساني در مديريت شهري

شود ها شناخته ميدارايي نامشهود سازمانترين عنوان مهممحور و تحول ديجيتال، سرمايه انساني بهدر عصر دانش
)Tizfahm Fard et al., 2026عنوان فرآيندي هدفمند براي بهبود عملكرد، سازگاري با تغييرات ). توسعه سازماني نيز به

 & Ulrichشدت تحت تأثير كيفيت و توانمندي سرمايه انساني قرار دارد (هاي دروني سازمان، بهء ظرفيتمحيطي و ارتقا

Dulebohn, 2015پذير نيست و سرمايه ها امكانگذاري مؤثر بر انسان). در واقع، هيچ تحول سازماني پايدار بدون سرمايه
  ).Chitsazian & Tehrani Salek, 2025( ها هستنداز عوامل كليدي موفقيت سازمان انساني رشد يافته، يكي

  نقش سرمايه انساني در تحول ديجيتال شهري
هاي كليدي شگر و محرك دارد. برخي از نقرآيند ديجيتالي شدن خدمات شهري، سرمايه انساني نقش تسهيلف در

ديده و آگاه، مقاومت كمتري در برابر تغييرات فناورانه هاي نوين: كاركنان آموزشپذيرش فناوري -1اند از: عبارت
هاي شهري: مديريت داده -OECD, 2023 .(2كنند (يهاي هوشمند ايفا مسازي سيستمدارند و نقش مؤثري در پياده

تعامل  -3، و امنيت اطلاعات است. GISهاي تخصصي در علوم داده، هاي بزرگ شهري نيازمند مهارتتحليل داده
سازد كه هم از دقت ماشين و هاي تركيبي را ممكن ميگيريماشين: سرمايه انساني در كنار هوش مصنوعي، تصميمانسان

  ).UN-Habitat, 2022( ستمند انساني بهرههم از درك ا
  همزيستي هوش مصنوعي و سرمايه انساني در خدمات شهري

افزا توان تعامل مؤثر و هممديريت شهري، پرسش بنيادين اين است كه چگونه ميهاي هوشمند در با گسترش فناوري
يم تنها به معناي تقس. همزيستي اين دو عنصر نه)Samadi et al., 2025( ميان هوش مصنوعي و سرمايه انساني ايجاد كرد
-UNت مكمل عمل كنند (صورايي است كه در آن انسان و ماشين بهوظايف نيست، بلكه به معناي طراحي ساختاره

Habitat, 2022.(  
ر آن هر دو هاي هوش مصنوعي اشاره دارد كه دن و هوش مصنوعي به رابطه متقابل بين انسان و سيستمهمزيستي انسا

) پنج مدل همكاري انسان و هوش مصنوعي 2018طرف قادر به يادگيري و تطبيق با يكديگر هستند. ويلسون و داگرتي (
تسهيم: انسان و هوش  -2دهد. هاي انسان را افزايش ميتوانمندسازي: هوش مصنوعي توانايي -1را شناسايي كردند: 

 - 4گيرد و بالعكس. يادگيري: هوش مصنوعي از انسان ياد مي -3كنند. صورت مشترك كار ميمصنوعي به
 تكامل: رابطه انسان و هوش مصنوعي به -5شود. سازي: هوش مصنوعي در فرآيندهاي كاري انسان ادغام مييكپارچه

  ).Wilson & Daugherty, 2018يابد (امل ميمرور زمان تك
  مفهوم همزيستي انسان و ماشين

شود؛ هاي هوشمند اطلاق ميهمزيستي انسان و ماشين به تعامل پويا، مستمر و هدفمند ميان نيروي انساني و سامانه
هاي مدل«عنوان ادبيات مديريت شهري بهرا تكميل كند. اين مفهوم در  اي كه هر يك نقاط قوت ديگريگونهبه

  ).Brynjolfsson & McAfee, 2017( شودشناخته مي» ماشين -مشاركتي انسان
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تواند هاي انساني در سازمان است. هوش مصنوعي ميهمزيستي هوش مصنوعي و سرمايه انساني مستلزم بازتعريف نقش
 گيري سوق دهدهاي خلاقانه و تصميموظايف تكراري را حذف كرده و تمركز نيروي انساني را به سمت فعاليت

)Ahmadi alinoudehi et al., 2026(هاي هاي ديجيتال و نگرانيمت كاركنان، فقدان مهارتهايي مانند مقاو. اما چالش
  ).Yazdani & Hakimi Nia, 2024اخلاقي نيز وجود دارد (

  شهريبردهاي همزيستي در خدمات كار
هاي سامانه -1اند از: هاي موفق همزيستي هوش مصنوعي و سرمايه انساني در مديريت شهري عبارتبرخي از نمونه

 -2شوند. هاي شهري كه توسط اپراتورهاي انساني نظارت و اصلاح ميباتگويي هوشمند با نظارت انساني: چتپاسخ
محيطي يا اجتماعي را هاي ترافيكي، زيستي يادگيري ماشين دادههافسير انساني: الگوريتمهاي شهري با تتحليل داده
مديريت بحران با همكاري انسان و ماشين: در  -3شود. كنند، اما تفسير نهايي توسط كارشناسان انساني انجام ميتحليل مي

گيري نهايي با ميمع را پيشنهاد دهد، اما تصتواند مسيرهاي تخليه يا تخصيص منابشرايط اضطراري، هوش مصنوعي مي
  ).Hosseini et al., 2024مديران شهري است (

 هامزيستي در شهرداريهاي هچالش

مقاومت فرهنگي در برابر فناوري: برخي كاركنان شهري  -1هايي نيز وجود دارد: با وجود مزاياي همزيستي، چالش
عدم  -OECD, 2023.( 2( كننداحساس تهديد از سوي هوش مصنوعي دارند و آن را جايگزين نيروي انساني تلقي مي

هاي هاي لازم براي تعامل مؤثر با سامانههاي انساني با نيازهاي ديجيتال: بسياري از كاركنان فاقد مهارتتطابق مهارت
حقوقي و ماشين، تعيين مسئوليت  -ي انسانپذيري اخلاقي: در تصميمات تركيبابهام در مسئوليت -3هوشمند هستند. 

  ).Bostrom, 2014اخلاقي دشوار است (
  سازي همزيستيراهكارهاي بهينه

 - 1براي تحقق همزيستي مؤثر ميان هوش مصنوعي و سرمايه انساني در خدمات شهري، راهكارهايي پيشنهاد شده است: 
هاي هوشمند، آموزش كاركنان در زمينه تعامل با فناوري -2هاي تركيبي، طراحي ساختارهاي سازماني مشاركتي با نقش

گيري هاي اخلاقي و حقوقي براي تصميمتدوين چارچوب -4يادگيري، ي پذيراي نوآوري و ايجاد فرهنگ سازمان -3
-Davenport & Ronanki, 2018; UNدر خدمات حساس شهري (» انسان در حلقه«هاي استفاده از مدل -5تركيبي، 

Habitat, 2022.(  
 هاي همزيستي هوش مصنوعي و سرمايه انسانيها و چارچوبمدل

  )TAMمدل پذيرش فناوري (
ها شهري، شناخت عوامل مؤثر بر پذيرش اين فناوريويژه در حوزه خدمات ها، بههاي نوين در سازمانبا گسترش فناوري

 1ر اين زمينه، مدل پذيرش فناوريهاي نظري پركاربرد داي يافته است. يكي از مدلتوسط كاربران اهميت فزاينده
)TAMصورت رسمي منتشر شد (به 1989توسعه يافت و در سال  1980در دهه  2) است كه توسط فرد ديويسDavis, 

دهد و در هاي اطلاعاتي ارائه مي). اين مدل، چارچوبي تحليلي براي بررسي رفتار كاربران در مواجهه با فناوري1989

                                                            
1 Technology Acceptance Model - TAM 
2 Fred Davis 
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بر  TAMدر حوزه مديريت، آموزش، سلامت و خدمات عمومي مورد استفاده قرار گرفته است. مدل  مطالعات متعددي
ن قصد رفتاري كاربران براي استفاده از فناوري است. ديويس ) بنا شده و هدف آن تبييTRAپايه نظريه عمل مستدل (

: ميزان باور فرد 1شدهسودمندي ادراك  -1نيازهاي پذيرش فناوري معرفي كرد: عنوان پيش) دو مؤلفه اصلي را به1989(
باور فرد به اينكه  : ميزان2شدهسهولت استفاده ادراك  -2به اينكه استفاده از فناوري موجب بهبود عملكرد او خواهد شد. 

گذارند و پذير است. اين دو مؤلفه بر نگرش فرد نسبت به فناوري تأثير مياستفاده از فناوري بدون نياز به تلاش زياد امكان
  ).Jahangir et al., 2023( دهنددر نهايت قصد رفتاري او براي استفاده از فناوري را شكل مي

 )UTAUTنظريه يكپارچه پذيرش و استفاده از فناوري (

هايي جامع براي تبيين رفتار ها، نياز به مدلها در سازمانهاي اطلاعاتي و گسترش كاربرد آنتر شدن فناوريبا پيچيده
ه شد. ارائ 2003توسط ونكاتش و همكارانش در سال  UTAUTكاربران در مواجهه با فناوري افزايش يافته است. نظريه 

صورت هاي كاري و آموزشي بهو استفاده واقعي از فناوري را در محيط بر پذيرشكند تا عوامل مؤثر اين مدل تلاش مي
 -1) شامل چهار عامل كليدي است: 2003مكاران (مدل ونكاتش و ه ).Venkatesh et al., 2003( يكپارچه تحليل كند
انتظار  -2كند. اي كه فرد معتقد است استفاده از سيستم به او در بهبود عملكرد شغلي كمك ميانتظار عملكرد: درجه

معتقد است  اي كه فردتأثيرات اجتماعي: درجه -3اي كه فرد معتقد است استفاده از سيستم آسان است. تلاش: درجه
اي كه فرد معتقد است كننده: درجهشرايط تسهيل -4نند كه او بايد از سيستم استفاده كند. كان مهم فكر ميديگر

  هاي فني و سازماني براي پشتيباني از سيستم وجود دارد.زيرساخت
  ))2018چارچوب همكاري انسان و هوش مصنوعي (ديدگاه ويلسون و داگرتي (

همكاري انسان و «به » جايگزيني انسان با ماشين«ها از هشكاري، تمركز پژوهاي عي در محيطبا گسترش هوش مصنو
ها و هوش هوش مشاركتي: انسان«اي بنيادين با عنوان در مقاله )2018تغيير يافته است. ويلسون و داگرتي (» ماشين

ري فهومي براي همكار شد، چارچوبي ممنتش» 4كسب و كار هاروارد«كه در مجله » 3مصنوعي در حال متحد شدن هستند
افزايي و مكمل بودن اين دو تأكيد دارد. در اين چارچوب، جاي رقابت، بر همانسان و هوش مصنوعي ارائه دادند كه به

ها، ها در پردازش سريع دادههاي نسبي انسان و ماشين است. ماشينهمكاري به معناي تقسيم وظايف بر اساس توانمندي
هايي مانند قضاوت اخلاقي، ها در زمينهدارند؛ در حالي كه انسانف تكراري برتري ها و اجراي وظايتشخيص الگو

 ).Wilson & Daugherty, 2018كنند (گيري در شرايط مبهم نقش كليدي ايفا ميخلاقيت، همدلي و تصميم

  )1964انساني: ديدگاه گري بكر (نظريه سرمايه 
ها در اقتصاد و مديريت منابع انساني است كه نقش دانش، مهارت و تجربه ترين نظريهنظريه سرمايه انساني يكي از بنيادي

، در كتاب 5كند. اين نظريه توسط اقتصاددان برجسته، گري بكرافراد را در رشد اقتصادي و توسعه سازماني تبيين مي
هاي گذاريارائه شد و تأثير عميقي بر سياست 1964 در سال» حليل نظري و تجربيسرمايه انساني: ت«ا عنوان مشهور او ب

ها، اي از تواناييمجموعه«عنوان ). بكر سرمايه انساني را بهBecker, 1964آموزشي، بازار كار و توسعه سازماني گذاشت (
                                                            

1 Perceived Usefulness 
2 Perceived Ease of Use 
3 Collaborative Intelligence: Humans and AI Are Joining Forces 
4 Harvard Business Review 
5 Gary Becker 
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وري آيند و موجب افزايش بهرهدست ميهاي فردي كه از طريق آموزش، تجربه و سلامت بهها و ويژگيدانش، مهارت
). برخلاف سرمايه فيزيكي، سرمايه انساني در درون افراد قرار Becker, 1993كند (تعريف مي» شونداقتصادي فرد مي
 -1: چند اصل كليدي استوار است افزايش است. نظريه بكر بر گذاري در آموزش و سلامت قابلدارد و با سرمايه

 -2هاي فيزيكي است و بازده اقتصادي دارد. گذاري در داراييآموزي، مشابه سرمايهگذاري در آموزش و مهارتسرمايه
 -3كنند تا درآمد آينده خود را افزايش دهند. گذاري ميهاي عقلاني، در آموزش و يادگيري سرمايهافراد با انتخاب
تنها در سطح سرمايه انساني نه -4هاست. حد زيادي ناشي از تفاوت در سطح سرمايه انساني آن آمد افراد تاتفاوت در در

  ).Becker, 1964; Cohn & Geske, 1990مل رشد و نوآوري است (فردي، بلكه در سطح سازماني و ملي نيز عا
  

  پيشينه پژوهش
ي ريزي شهرطور گسترده به بررسي نقش هوش مصنوعي در مديريت و برنامههاي اخير، پژوهشگران ايراني بهدر سال
تواند با كاهش ازدحام شبكه پژوهانه نشان داد كه هوش مصنوعي لبه ميآيندهاي در مطالعه) Bajlan, 2025(اند. پرداخته

سنجي ) با تحليل كتابHosseini et al., 2024و افزايش امنيت، كارايي خدمات شهري را ارتقا دهد. در همين راستا، (
وي انساني متخصص تأكيد كردند. محور و تربيت نيرهاي دادهگذاري در زيرساختروندهاي پژوهشي، بر اهميت سرمايه

)Zamani et al., 2024 (هايي چون مقاله علمي، كاربردهاي هوش مصنوعي را در حوزه 30ر بيش از نيز با مرو
اين مسير را تكميل ) Naseri & Ahmadi, 2023(هاي ونقل، مديريت بحران و پسماند شهري برجسته كردند. يافتهحمل

ونقل آوري زباله و مديريت ناوگان حملتوانند مسيرهاي جمعهاي هوش مصنوعي ميكرد و نشان داد كه الگوريتم
 ,Anousheyi & Rezaei(سازي كرده و رضايت شهروندان را افزايش دهند. در كنار اين مطالعات، را بهينهعمومي 

تواند مبناي بنياد مدلي براي استفاده از هوش مصنوعي در خدمات شهري ارائه كردند كه ميد دادهبا رويكر) 2023
) با روش فراتركيب، چارچوبي براي Zolghadri & Aminzadeh, 2023گيري مديران شهري باشد. همچنين (تصميم

گويي و مشاركت انساني ضرورت شفافيت، پاسخحكمراني هوش مصنوعي در بخش عمومي ايران طراحي كردند و بر 
تكميل شد كه ) Rezvani & Sharifi, 2022(هاي الگوريتمي تأكيد داشتند. اين جريان پژوهشي با كار گيريدر تصميم
هاي هاي اخلاقي و سياستها پرداخت و بر ضرورت تدوين چارچوبعي در شهرداريهوش مصنوهاي اخلاقي به چالش

  ها و اعتماد عمومي تأكيد كرد.شفاف براي حفاظت از داده
از سوي ديگر، بخش مهمي از ادبيات داخلي بر نقش سرمايه انساني در موفقيت تحول ديجيتال شهري تمركز داشته است. 

)Nikfarjam & Soleimani, 2023 (ها عامل كليدي در ارتقاي ارينان شهردنشان دادند كه آموزش مستمر و تعهد كارك
عنوان شرط اساسي نيز بر آمادگي رواني و مهارتي كاركنان به) Karimi & Naderi, 2023. (كيفيت خدمات شهري است

موفقيت در مسير تحول ديجيتال تأكيد كردند؛ كاركناني كه از نظر رواني آماده پذيرش تغييرات فناورانه هستند، مقاومت 
 .تري در نوآوري دارندمشاركت فعال دهند ويكمتري نشان م

دهد كه ادبيات علمي ايران در حوزه هوش مصنوعي و سرمايه انساني در مديريت هاي داخلي نشان ميمرور پژوهش
شهري عمدتاً بر سه محور اصلي تمركز دارد: نخست، كاربردهاي هوش مصنوعي در ارتقاي خدمات شهري كه از 

شود. دوم، نقش سرمايه انساني پسماند تا افزايش كارايي در مديريت بحران را شامل ميمديريت  ونقل وسازي حملبهينه
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عنوان عوامل كليدي ها را بهدر موفقيت تحول ديجيتال شهري كه آموزش، مهارت، انگيزش و تعهد كاركنان شهرداري
هاي تعاملي و آمادگي رواني طراحي رابكند. سوم، ضرورت همزيستي انسان و هوش مصنوعي كه بر اعتماد، طمعرفي مي

گيري از هوش مصنوعي دهند كه موفقيت در بهرههاي داخلي نشان ميو مهارتي كاركنان تأكيد دارد. در مجموع، يافته
هاي فناورانه وابسته است، بلكه به سرمايه انساني توانمند و فرهنگ سازماني پذيراي تنها به زيرساختها نهدر شهرداري

ارد. بنابراين، ادبيات داخلي بر اين نكته تأكيد دارد كه همزيستي مؤثر ميان انسان و فناوري تنها زماني محقق ر نياز دتغيي
 صورت همزمان و مكمل پيش بروند.هاي هوشمند بهشود كه توسعه سرمايه انساني و استقرار فناوريمي

هرهاي هوشمند و مديريت خدمات شهري وعي در شالمللي، مطالعات متعددي به بررسي نقش هوش مصندر سطح بين
ترين وارسازي مهمهايي مانند فراگيري و بازينشان دادند كه محرك) Ferreira dos Santos et al., 2025(اند. پرداخته

شوند. آنان تأكيد شده مانع از پذيرش ميهاي دركهاي شهر هوشمند هستند، در حالي كه ريسكعوامل پذيرش سيستم
 ها رفاه و كيفيتده از اين فناورييت استفاكردند كه اعتماد نقش كليدي در توانمندسازي و قصد استفاده دارد و در نها

هاي پذيرش خدمات شهر ) نيز نشان داد كه محركYang & Lee, 2025هاي (يافته .بخشدزندگي شهروندان را بهبود مي
هوشمند از راه دور در شهرهاي مختلف كره جنوبي متفاوت است؛ شهروندان بوسان حضور فراگير و استقلال را مهم 

ها نشان رفي كردند. اين تفاوتكننده رضايت معامل تعيينسجونگ تبادل اطلاعات را عدانستند، در حالي كه شهروندان 
 هاي شهر هوشمند بايد متناسب با نيازهاي محلي طراحي شوند.دهد كه ويژگيمي

) با بررسي مطالعات موردي جهاني از جمله سنگاپور و بارسلونا، نقش Singh & Shah, 2025در همين راستا، (
مديريت ترافيك، انرژي، زباله و امنيت عمومي را برجسته كردند. آنان بر ضرورت  كننده هوش مصنوعي درمتحول

ا مرور نيز ب) John et al., 2025(هاي اخلاقي براي ايجاد اعتماد عمومي تأكيد داشتند. داري شفاف و چارچوبحكومت
ند و بر اهميت نشريه دانشگاهي، شش ركن اصلي شهر هوشمند مبتني بر هوش مصنوعي را معرفي كرد 92بيش از 

با ) Thomas et al., 2025. (هاي آينده تأكيد كردندها براي پيشرفتهمكاري انسان و ماشين و قابليت همكاري داده
ريزي شهري را بررسي كردند و نشان دادند مفهومي ابعاد اخلاقي استفاده از هوش مصنوعي در برنامه–رويكرد تحليلي

تواند اعتماد عمومي را تهديد كند. اي ميهايي چون نقض حريم خصوصي، شفافيت الگوريتمي و تبعيض دادهكه چالش
 .أكيد كردندها تهش اين چالشآنان بر نقش سرمايه انساني در كا

با تحليل شبكه استنادي و متاآناليز نشان دادند كه ) Yang & Lee, 2025(از منظر همكاري انسان و هوش مصنوعي، 
ترين عامل موفقيت همكاري است و اين همكاري موجب ارتقاي تجربه مشتري و تعامل خدمات انسان و ربات مهم

مقاله علمي،  100مند خود بر بيش از ) نيز در مرور نظامRaftopoulos & Hamari, 2023شود. (وري عملياتي ميبهره
 معرفي كردند. گوريتمي را كليد موفقيت همزيستي انسان و هوش مصنوعيعواملي چون اعتماد، آموزش و شفافيت ال

 75هبيتات نشان دادند كه حدود –) در گزارشي از سوي سازمان ملل متحدBen Dhaou et al., 2024در سطح سياستي، (
تا از هوش مصنوعي براي ارتقاي خدمات شهري استفاده كنند. اين گزارش بر اهميت  اندريزي كردهمهدرصد شهرها برنا

 نوعي تأكيد داشت.هاي هوش مصهاي اخلاقي و مشاركت شهروندان در موفقيت پروژهسرمايه انساني، چارچوب

تر تمركز دارد: اي وسيعبه اما با گسترهالمللي نيز بر سه محور مشادهد كه ادبيات بينهاي خارجي نشان ميمرور پژوهش
وارسازي و صنوعي در شهرهاي هوشمند كه عواملي چون فراگيري، بازيها و موانع پذيرش هوش منخست، محرك
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كند. عنوان موانع اصلي معرفي ميشده و مسائل اخلاقي را بههاي دركو ريسكهاي كليدي عنوان محركاعتماد را به
قي و حكمراني هوش مصنوعي كه شامل حفظ حريم خصوصي، شفافيت الگوريتمي، تبعيض هاي اخلادوم، چالش

در هاي فناورانه است. سوم، همكاري انسان و هوش مصنوعي گيريشاركت شهروندان در تصميماي و ضرورت مداده
و تجربه شهروندان را  وري عملياتيتواند بهرهماشين مي–اند تعامل انسانخدمات شهري كه مطالعات متعددي نشان داده

هاي محور در اولويت قرار گيرد. در مجموع، يافته، مشروط بر اينكه آموزش، اعتماد و طراحي اخلاقبهبود بخشد
تنها به نوآوري فناورانه وابسته است، بلكه به ني بر هوش مصنوعي نهخارجي تأكيد دارند كه موفقيت شهرهاي هوشمند مبت

دهد كه همزيستي اخلاقي و توانمندسازي سرمايه انساني نياز دارد. اين ادبيات نشان ميهاي حكمراني شفاف، چارچوب
ي، اجتماعي و هاي فرهنگوش مصنوعي در مديريت شهري يك ضرورت جهاني است كه بايد با توجه به زمينهانسان و ه

 .سازماني هر كشور طراحي و اجرا شود

 
 شناسي پژوهشروش

ي كيفي براي كشف و طراحي مدل اوليه استفاده شده و در فاز هااين پژوهش از نوع آميخته است. در فاز اول، از روش
گيري شده است. جامعه آماري اين پژوهش در حوزه كيفي شامل مديران هاي كمي براي آزمون مدل بهرهدوم، از روش

هاي استان سيستان و بلوچستان به مصنوعي در شهرداري ارشد، كارشناسان فناوري اطلاعات و متخصصان حوزه هوش
گيري گلوله باشند كه به روش نمونهنفر مي 20نفر است. نمونه آماري اين پژوهش در بخش كيفي،  75تعداد تقريبي 

شامل  گيري تا زمان اشباع نظري ادامه يافته است. جامعه آماري اين پژوهش در حوزه كمياند و نمونهبرفي انتخاب شده
باشد. نمونه آماري اين پژهش نفر مي 1200هاي استان سيستان و بلوچستان به تعداد تقريبي كاركنان و مديران شهرداري

پاسخ معتبر مطابق  300اند. اندازه نمونه به تعداد باشد كه به روش تصادفي ساده انتخاب شدهنفر مي 300در بخش كمي، 
) انتخاب شده Hair et al., 2022استرپينگ (و توان بوت» برابر 10«توجه به قانون  با PLS-SEMهاي حداقلي براي توصيه
  است.

هاي هوشمندسازي، و ز مطالعه اسناد و مدارك مربوط به طرحهاي اين پژوهش در بخش كيفي اآوري دادهبراي جمع
خبره استفاده شده است. در  20راند) با  3مصاحبه)، و همچنين تكنيك دلفي ( 15ساختاريافته با خبرگان (مصاحبه نيمه

وافقم) مورد كاملاً م=  5كاملاً مخالفم تا =  1اي (گزينه 5ساخته بر اساس مقياس ليكرت بخش كمي، پرسشنامه محقق
ها در بخش مصاحبه كيفي از استفاده قرار گرفته است. براي اطمينان از روايي و قابليت اعتماد ابزارهاي گردآوري داده

اعتبار  -2اعتبار محتوايي (بازبيني پروتكل مصاحبه توسط اساتيد دانشگاه)،  -1ها استفاده شده است: اين روش
اعتبار همكاري (استفاده از چندين  -3كنندگان براي تأييد)، به مشاركت كنندگان (ارائه خلاصه مصاحبهمشاركت

ها، مستندسازي فرآيند كدگذاري). جهت اطمينان از روايي و كدگذار و محقق)، و قابليت اعتماد (ثبت دقيق مصاحبه
اساس معيارهاي شفاف)،  اعتبار محتوايي (انتخاب خبرگان بر -1ها استفاده شده است: پايايي بخش دلفي نيز از اين روش

قابليت اعتماد (محاسبه ضريب توافق بين خبرگان). در  -3شناختي (تشريح دقيق مراحل اجراي دلفي)، و اعتبار روش -2
بخش كمي، براي بررسي روايي صوري، پرسشنامه به تأييد اساتيد رسيده است. همچنين، براي بررسي روايي همگرا 

) پيشنهادي توسط AVEپذير) از معيار واريانس استخراج شده (ن توسط متغيرهاي مشاهدهپنها(سنجش ميزان تبيين متغير 
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دهنده تمايز نشانگرهاي يك  ، استفاده شده است. براي بررسي روايي تشخيصي يا واگرا كه نشان)1981فرنل و لاركر (
لاكر استفاده شده است. در اين  –نل فور گرهاي ديگر در همان مدل ساختاري است، از آزمونمتغير پنهان با ساير نشان

  تحقيق جهت تعيين پايايي پرسشنامه، از روش آلفاي كرونباخ استفاده شده است.
دهد كه پرسشنامه تحقيق از اعتبار كافي برخوردار است. تمامي نشان مي) 1نتايج آزمون پايايي و روايي (جدول شماره 

لاركر نيز تأييد شد. - بوده و معيار فورنل 5/0بالاتر از  AVEو  7/0بالاتر از ها داراي آلفاي كرونباخ و پايايي تركيبي سازه
  هاي بعدي مناسب است.ها براي تحليلبنابراين ابزار گردآوري داده

 
فاي كرونباخ و پايايي مركب و روايي همگراآل) 1جدول (  

 )AVEروايي همگرا ( )CRپايايي مركب ( آلفاي كرونباخ  متغيرها

 760/0  927/0 895/0 ايعوامل زمينه

 795/0  920/0 867/0 هاي هوش مصنوعيمؤلفه

 788/0  917/0 862/0 هاي سرمايه انسانيمؤلفه

 770/0  931/0 901/0 عوامل ميانجي

 791/0  919/0 864/0 راهبردهاي همزيستي

 777/0  933/0 904/0 پيامدهاي مطلوب

 
        از تحليل محتواي اسناد و مدارك استفاده شده كه شامل مراحلها در بخش كيفي، ابتدا براي تجزيه و تحليل داده

باشد. نتايج حاصل از اين بخش براي طراحي ميتحليل و تفسير  -3كدگذاري محتوا،  -2انتخاب اسناد و مدارك،  -1
وندگان نيز شسؤالات مصاحبه اين پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است. براي كشف الگوهاي ذهني و تجربي مصاحبه

گردد و كدهاي اوليه ها چندين بار مطالعه مياز تحليل مضمون استفاده شده است. در اين روش ابتدا متن مصاحبه
طور مكرر بازبيني و اصلاح شوند. مضامين بهبندي ميشوند. سپس كدهاي مشابه در قالب مضامين اوليه دستهاستخراج مي

شوند. براي افزايش گذاري ميق را داشته باشند. در نهايت، مضامين اصلي تعريف و نامها بيشترين انطباشوند تا با دادهمي
شوند. نتايج حاصل از كنندگان اصلي تطبيق داده ميزبيني و با مشاركتاعتبار تحليل، نتايج توسط دو پژوهشگر مستقل با

سازي ميان خبرگان صورت پذيرد و مدل اجماعمصاحبه، در اختيار خبرگان قرار گرفته است تا با استفاده از تكنيك دلفي 
  ها) به اين ترتيب ساخته شود.ها و شاخصپژوهش (شامل سازه
افزارهاي اس.پي.اس.اس براي تحليل كيودا و در بخش كمي از نرمسافزار مكي از نرمها در بخش كيفجهت تحليل داده

ختاري استفاده شده است. همچنين، از ابزارهاي هوش آمار توصيفي، و اسمارت پي.آل. اس براي مدلسازي معادلات سا
راي جستجوي منابع علمي و افزارهاي تخصصي) بهاي آماري و نرمعنوان دستيار پژوهشي (در كنار روشمصنوعي به

  سازي و مقايسه پيشينه پژوهش استفاده شده است.مقالات جديد، كمك در تدوين چارچوب نظري، خلاصه
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  هاي پژوهشيافته
هاي مرتبط به موضوع گيري مدل اوليه تحقيق با توجه به نظريهيج مطالعه مباني نظري و پيشينه تحقيق، منجر به شكلنتا

تحقيق شد و اين مدل اوليه در طراحي سؤالات مصاحبه به محقق كمك كرد. در مرحله بعدي، با رعايت پروتكل 
 18مضمون و  6كد اوليه،  127ها د و از اين مصاحبهم شمصاحبه ساختار يافته با خبرگان انجا 15مصاحبه، تعداد 

و نمودار شماره  2كيودا در جدول شماره افزار مكسها با استفاده از نرمزيرمضمون استخراج گرديد. نتايج تحليل مصاحبه
  نمايش داده شده است. 1
 

كيودانتايج حاصل از تحليل مضمون با استفاده از مكس )2جدول (  

  اي از مصاحبهنمونه  تكرار  ضمونزيرم مضمون اصلي

هاي چالش -1
زيرساختي و 

  فناورانه

، 3در بعضي مناطق حتي اينترنت پايدار هم نداريم (مصاحبه   35  محدوديت دسترسي ديجيتال
  )12خط 

افزاري و مشكلات سخت
افزارهاي جديد ساله هستند و جوابگوي نرم 10كامپيوترهاي ما   28  افزارينرم

  )23، خط 7ه نيستند (مصاحب

آيد (مصاحبه شركت پيمانكار هر شش ماه يكبار براي تعمير مي  22  ضعف پشتيباني و نگهداري
  )17، خط 11

موانع  -2
فرهنگي و 
  نگرشي

كاركنان ميانسال حاضر نيستند روش كار قديمي را رها كنند   47  مقاومت در برابر تغيير
  )34، خط 9(مصاحبه 

، خط 12ران هستند كه ربات جايشان را بگيرد (مصاحبه همه نگ  39  ترس از جايگزيني
21(  

، 4بسياري از همكارانم حتي كار با اكسل را بلد نيستند (مصاحبه   37  شكاف دانش ديجيتال
  )15خط 

ضرورت  -3
سازي و بومي
  گراييزمينه

تواند جاي شناخت محلي ما از منطقه را بگيرد هيچ سيستمي نمي  32  توجه به دانش محلي
  )28، خط 14مصاحبه (

، خط 10سيستم بايد بتواند با لهجه بلوچي هم كار كند (مصاحبه   30  سازگاري زباني و فرهنگي
19(  

افزارها بايد پراكندگي جمعيت در استان ما را در نظر بگيرند نرم  30  تطبيق با شرايط جغرافيايي
  )32، خط 6(مصاحبه 

راهبردهاي  -4
اجرايي و 
  عملياتي

آموزش بايد از پايه شروع شود و آرام آرام پيش برود (مصاحبه   28  ريجي و مستمرآموزش تد
  )41، خط 2

كرد پرسيدند، الان سامانه بهتر كار مياگر از اول نظر ما را مي  25  مشاركت دادن كاركنان
  )37، خط 1(مصاحبه 

شود  براي كار با سامانه جديد بايد مشوق در نظر گرفته  25  راهبردهاي انگيزشي
  )29، خط 15(مصاحبه 
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  اي از مصاحبهنمونه  تكرار  ضمونزيرم مضمون اصلي

عوامل  -5
سازماني و 
  مديريتي

تا مدير ارشد خودش باور نداشته باشد، هيچ كاري پيش   24  حمايت مديريتي
  )45، خط 8رود (مصاحبه نمي

هاي هوشمند ها در سامانههيچ قانوني براي محرمانگي داده  22  قوانين و مقررات
  )33، خط 13نداريم (مصاحبه 

 )26، خط 5نفر است (مصاحبه  3واحد فناوري اطلاعات ما فقط   21  زمانيساختار سا

پيامدهاي  -6
  مورد انتظار

رود بالا مي ٪50سازي شود، سرعت كار اگر درست پياده  20  بهبود خدمات شهري
  )51، خط 3(مصاحبه 

 ،7هاي جديد ياد بگيرند (مصاحبه توانند مهارتكاركنان مي  18  توسعه سرمايه انساني
  )47خط 

اي هم خدمات بهتري بدهيم توانيم به منطق دور و حاشيهمي  16  رسانيعدالت در خدمات
  )39، خط 11(مصاحبه 

  
بلوچستان نيازمند توجه هاي استان سيستان و سازي موفق هوش مصنوعي در شهرداريدهد كه پيادهاين تحليل نشان مي

سازي و توجه به دانش محلي به عنوان كليد موفقيت در اين اي است. بوميههمزمان به ابعاد فني، فرهنگي، سازماني و زمين
  مسير شناسايي شد.

كارشناس ارشد خدمات  2استاد دانشگاه،  4متخصص فناوري اطلاعات،  6مدير ارشد،  8خبره ( 20در بخش دلفي، تعداد 
هايي حاصل شد. حاصل اين بخش از سال شركت كردند و در راند سوم اجماع ن 15شهري) با ميانگين سابقه تخصصي 

هاي هوش شاخص؛ مؤلفه 4اي، باشد (عوامل زمينهشاخص مي 21سازه اصلي و  6پژوهش، طراحي مدل پژوهش شامل 
 3شاخص؛ راهبردهاي همزيستي،  4شاخص؛ عوامل ميانجي و تعديلگر،  3هاي سرمايه انساني، شاخص؛ مؤلفه 3مصنوعي، 

  ص) كه منجر به طراحي پرسشنامه آزمون مدل گرديد.شاخ 4شاخص؛ پيامدهاي مطلوب، 

 
  كيوداافزار مكسخروجي نرم) 1نمودار (
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افزار استفاده شده است. خروجي نرم Smart-PLSافزار سازي معادلات ساختاري و نرمبراي بررسي مدل پژوهش از مدل
  قابل مشاهده است. 2در حالت نمايش ضرايب مسير در نمودار شماره 

 
  در حالت مدل ضرايب مسير Smart-PLSافزار خروجي نرم) 2دار (نمو

  
گيري انعكاسي كه شود: الف) آزمون پايايي مدل اندازهگيري انعكاسي شامل سه مرحله اصلي ميهاي اندازهآزمون مدل

گيري ل اندازهباشد. ب) آزمون روايي مدپايايي مركب مي) 2پايايي متغيرهاي مشاهده پذير (بار عاملي)، و ) 1شامل 
گيري انعكاسي. در ادامه، باشد. ج) آزمون كيفيت مدل اندازهاگرا ميروايي و) 2روايي همگرا، و ) 1انعكاسي كه شامل 

  نتايج هريك از اين مراحل ارائه شده است.
  

 آلفاي كرونباخ و پايايي مركب و روايي همگرا) 3جدول (

 )AVEي همگرا (رواي )CRپايايي مركب ( آلفاي كرونباخ  متغيرها

 760/0  927/0 895/0 ايعوامل زمينه

 795/0  920/0 867/0 هاي هوش مصنوعيمؤلفه

 788/0  917/0 862/0 هاي سرمايه انسانيمؤلفه

 770/0  931/0 901/0 عوامل ميانجي

 791/0  919/0 864/0 راهبردهاي همزيستي

 777/0  933/0 904/0 پيامدهاي مطلوب

 
دهد كه مقدار آلفاي كرونباخ براي تمامي متغيرهاي پرسشنامه پژوهش ارائه شده نشان مي 3اره نتايجي كه در جدول شم

است. بنابراين، پرسشنامه پژوهش از پايايي مورد قبولي برخوردار است. هچنين، مقدار پايايي مركب تمامي  7/0بيشتر از 
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باشد. تمامي مقادير مربوط گيري انعكاسي ميازهاند است كه نشان دهنده سازگاري دروني مدل 7/0متغيرها نيز بالاتر از 
  باشد.گيري انعكاسي مياندازه دهنده همساني يا اعتبار دروني مدلاست كه نشان  5/0به روايي همگرا نيز بالاتر از 

تر از گد بزرهر سازه باي AVEلاركر استفاده شد. مطابق اين معيار، ريشه دوم –براي بررسي روايي واگرا از معيار فورنل
ها برقرار است و بنابراين روايي واگرا ها باشد. نتايج نشان داد كه اين شرط در همه سازههمبستگي آن سازه با ساير سازه

  تأييد شد.
  

 لاكر)-روايي تشخيصي در سطح سازه (معيار فورنل) 4جدول (

پيامدهاي 
 مطلوب

هاي مؤلفه
هوش 
 مصنوعي

هاي مؤلفه
سرمايه 
 انساني

عوامل 
 ميانجي

عوامل 
ايزمينه  

راهبردهاي 
 همزيستي

 

     889/0 راهبردهاي  
 همزيستي

    984/0  872/0 ايعوامل زمينه   
   997/0  878/0  985/0  عوامل ميانجي 

  974/0  888/0  968/0  937/0 هاي مؤلفه 
 سرمايه انساني

 997/0  892/0  941/0  985/0  986/0 هاي هوش مؤلفه 
 مصنوعي

998/0  881/0  819/0  976/0  994/0  979/0 پيامدهاي  
 مطلوب

  
دهد، مقادير قطر اصلي براي هر متغير پنهان از همبستگي آن متغير با ساير متغيرهاي نشان مي 4همانگونه كه جدول شماره 

گيري انعكاسي در سطح سازه تأييد پنهان انعكاسي موجود در مدل بيشتر است. بنابراين، روايي تشخيصي مدل اندازه
  گردد.مي

براي آزمون معناداري روابط، از روش  است. نمايش داده شده 3خروجي مدل اعداد معناداري در نمودار شماره 
Bootstrapping  استفاده شد. نتايج نشان داد كه ضرايب مسيرها داراي مقاديرt  و مقادير  96/1بالاتر ازp  05/0كمتر از 

  بودند و بنابراين معنادار تلقي شدند.
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  در حالت اعداد معناداري Smart-PLSافزار خروجي نرم) 3دار (نمو

  
  آزمون پايايي متغيرهاي مشاهده پذير) 5جدول (

 Original 
Sample (O) 

Sample 
Mean (M) 

Standard Deviation 
(STDEV) 

T Statistics 
(|O/STDEV|) 

P 
Value

s 

 >-راهبردهاي همزيستي 
531/0 پيامدهاي مطلوب  530/0  025/0  720/21  000/0  

راهبردهاي  >-اي زمينهعوامل 
زيستيهم  

410/0  364/0  0262/0  978/1  000/0  

هاي مؤلفه >-اي عوامل زمينه
 سرمايه انساني

974/0  974/0  004/0  933/248  000/0  

هاي مؤلفه >-اي عوامل زمينه
986/0 هوش مصنوعي  986/0  001/0  564/775  000/0  

راهبردهاي  >-عوامل ميانجي 
زيستيهم  

576/0  622/0  262/0  197/2  028/0  

 >-هاي سرمايه انساني مؤلفه
 عوامل ميانجي

361/0  361/0  025/0  525/14  000/0  

 >-هاي سرمايه انساني مؤلفه
479/0 پيامدهاي مطلوب  480/0  026/0  596/18  000/0  

 >-هاي هوش مصنوعي مؤلفه
 عوامل ميانجي

645/0  646/0  024/0  064/27  016/0  
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باشد و پايايي متغيرهاي مشاهده مي 05/0دهد، تمامي مقادير معناداري كمتر از نشان مي 5نگونه كه جدول شماره هما
  گردد.پذير تأييد مي

  
 2Qنتايج آزمون كيفيت مدل ) 6جدول (

 SSO SSE Q² (=1-SSE/SSO) 
 750/0  760/183 735 راهبردهاي همزيستي

   000/980 980 ايعوامل زمينه

 749/0  937/245 980 ميانجيعوامل 

 731/0  367/197 735 هاي سرمايه انسانيمؤلفه

 759/0  026/177 735 هاي هوش مصنوعيمؤلفه

 758/0  022/237 980 پيامدهاي مطلوب

 
) مثبت است كه نشان از كيفيت مناسب Q²دهد، تمامي مقادير شاخص اشتراك (نشان مي 10همانگونه كه جدول شماره 

  بيني دارد.توان اطمينان داشت كه مدل توانايي پيشگيري انعكاسي دارد و ميمدل اندازه
  

 هاي برازش مدلشاخص) 7جدول (

  تفسير  آستانه توصيه شده  مقدار محاسبه شده  شاخص

SRMR  07/0 > 08/0   خطاي ميانگين استاندارد پايين است؛ مدل برازش
  مناسبي دارد.

NFI  91/0  < 90/0  ه برازش قابل قبولي دارد.مدل نسبت به مدل پاي  
RMS_theta  11/0 > 12/0  گيري انعكاسي مناسب است.برازش مدل اندازه  

  
 RMS_thetaو  SRMR ،NFIهاي دهد، براي ارزيابي برازش كلي مدل، شاخصنشان مي 7همانگونه كه جدول شماره 

بود كه كمتر از آستانه  07/0برابر با  SRMR افزار، مقدارشوند. با توجه به نتايج حاصل از نرمگزارش مي SmartPLSدر 
و بيانگر برازش قابل  90/0تر از آستانه بود كه بالا 91/0برابر با  NFIدهنده برازش مناسب مدل است. مقدار و نشان 08/0

دهنده و نشان 12/0بود كه كمتر از آستانه  11/0برابر با  RMS_thetaقبول مدل نسبت به مدل پايه است. همچنين مقدار 
كنند كه مدل پژوهش از هاي برازش تأييد ميگيري انعكاسي است. بنابراين، نتايج شاخصبرازش مناسب مدل اندازه

  ارائه شده است. 4لي مناسبي برخوردار است. با توجه به نتايج تحقيق، مدل نهايي اين پژوهش در نمودار شماره برازش ك
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  الگوي نهايي پژوهش) 4نمودار (

  
  است. 8ها) در الگوي اين پژوهش به شرح جدول شماره (گويه 1هايج تحقيق، شاخصطبق نتا

  
  نهايي تحقيقهاي الگوي ها و شاخصسازه) 8جدول (

  ضريب مسير  هاكد شاخص  هاشاخص  هاسازه

  ايعوامل زمينه

  CF2  893/0  افزارافزار و نرموجود سخت
 CF5  866/0 حمايت مديران ارشد

 CF6  866/0 بودجه كافي

 CF8  861/0 رعايت ملاحظات اخلاقي

 هاي هوش مصنوعيمولفه

  AIC2  944/0  گيريبهبود دقت تصميم
 AIC5  785/0 اتكاقابليت 

 AIC7  937/0 گيريدرك منطق تصميم

 هاي سرمايه انسانيمولفه

  HCC3  937/0  آگاهي از فرهنگ محلي
 HCC6  797/0 استقبال از فناوري

 HCC9  923/0 مهارت حل مسئله

                                                            
1 Indicators 
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  ضريب مسير  هاكد شاخص  هاشاخص  هاسازه

 عوامل ميانجي

  MM1  896/0  اطمينان به دقت سامانه
 MM5  864/0 انداز روشن مديرانچشم

 MM7  882/0 مفيد بودن همكاريباور به 

 MM9  868/0 ادراك توزيع عادلانه منافع

 راهبردهاي همزيستي

  SS1  945/0  تقسيم كار هوشمند
 SS2  789/0 آموزش مستمر

 SS4  926/0 هاي پشتيباناستفاده از سامانه

 پيامدهاي مطلوب

  DO2  873/0  بهبود دقت و كيفيت
  DO5  894/0 افزايش اعتماد شهروندان

  DO7  881/0 آوري در بحرانافزايش تاب
  DO8  877/0 هاي عملياتيكاهش هزينه

 
  گيريبحث و نتيجه

هاي استان سيستان ايه انساني در شهرداريسازي همزيستي هوش مصنوعي و سرماين پژوهش با هدف طراحي الگوي بهينه
آميخته اكتشافي استفاده گرديد كه شامل دو فاز كيفي و كمي و بلوچستان انجام شد. براي دستيابي به اين هدف، از روش 

هاي پژوهش ها معنادار هستند. يافتهآمده در مدل ساختاري نشان داد كه كليه روابط بين سازهبود. ضرايب مسير به دست
تان و هاي استان سيسحاضر نشان داد كه تحقق همزيستي بهينه ميان هوش مصنوعي و سرمايه انساني در شهرداري

نتايج  باشد.بلوچستان يك فرآيند چندبعدي و پويا است كه نيازمند توجه همزمان به عوامل فني، انساني و سازماني مي
افزاري، حمايت مديران، بودجه افزاري و نرمهاي سختختاي (زيرساتحليل مدل ساختاري نشان داد كه عوامل زمينه

هاي هوش مصنوعي و سرمايه انساني دارند. گيري مؤلفهدر شكل نقش بنيادين كافي و رعايت ملاحظات اخلاقي)
عنوان هايي چون آگاهي از فرهنگ محلي، استقبال از فناوري و مهارت حل مسئله، بههمچنين، سرمايه انساني با شاخص

كار  راهبردهاي همزيستي شامل تقسيم هاي هوشمند شناخته شد.سازي فناوريروي محرك اصلي در موفقيت پيادهني
هاي پشتيبان توانستند پيامدهاي مطلوبي همچون بهبود كيفيت خدمات، هوشمند، آموزش مستمر و استفاده از سامانه

هاي عملياتي را تضمين كنند. الگوي نهايي زينهآوري در بحران و كاهش هافزايش اعتماد شهروندان، ارتقاي تاب
كه همزيستي بهينه هوش مصنوعي و سرمايه انساني تحت تأثير دهد ارائه شده است، نشان مي 4پژوهش كه در نمودار 

  شود.عوامل مختلفي قرار دارد و منجر به پيامدهاي مطلوب مي
هاي استان ن هوش مصنوعي و سرمايه انساني در شهرداريهاي اين پژوهش نشان داد كه تحقق همزيستي بهينه ميايافته

سازماني –هاي فني، سرمايه انساني توانمند، و راهبردهاي فرهنگييرساختسيستان و بلوچستان نيازمند توجه همزمان به ز
مصنوعي در ارتقاي  بر نقش هوش) Naseri & Ahmadi, 2023و ) Zamani et al., 2024(است. مطالعات داخلي مانند 

هاي اين پژوهش نيز نشان داد كه ونقل تأكيد داشتند؛ يافتهكيفيت خدمات شهري از جمله مديريت پسماند و حمل
طور مستقيم بر پيامدهاي مطلوب گيري، قابليت اتكا و شفافيت الگوريتمي) بههاي هوش مصنوعي (دقت تصميممؤلفه
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همسو ) Karimi & Naderi, 2023(و ) Nikfarjam & Soleimani, 2023(ي هااثرگذارند. همچنين، نتايج با پژوهش
است كه آموزش، مهارت و آمادگي رواني كاركنان را شرط موفقيت تحول ديجيتال معرفي كردند؛ در مدل حاضر نيز 

در پذيرش فناوري هايي چون آگاهي از فرهنگ محلي و مهارت حل مسئله نقش محوري سرمايه انساني با شاخص
  داشت.

هايي همسو است كه محرك) Ferreira dos Santos et al., 2025(هاي المللي، نتايج اين پژوهش با يافتهدر سطح بين
هاي شهر هوشمند معرفي كردند؛ در مدل حاضر نيز اعتماد به دقت سامانه فراگيري و اعتماد را عامل پذيرش سيستمچون 

 & Singhهاي (پژوهشها با عنوان عوامل ميانجي كليدي شناسايي شد. همچنين، يافتهو ادراك توزيع عادلانه منافع به

Shah, 2025 و ()John et al., 2025 (ها و خدمات مخواني دارد كه نقش هوش مصنوعي را در بهبود زيرساخته
هاي اخلاقي تأكيد داشتند؛ در مدل اين پژوهش نيز شهري برجسته كرده و بر ضرورت حكمراني شفاف و چارچوب

ايج منظر همكاري انسان و هوش مصنوعي، نت اي بود. ازهاي اصلي عوامل زمينهرعايت ملاحظات اخلاقي يكي از شاخص
وري و تجربه مثبت ماشين را عامل افزايش بهره–) همسو است كه تعامل انسانYang & Lee, 2025با مطالعات (

عنوان مسيرهاي شهروندان دانستند؛ در اين پژوهش نيز راهبردهاي همزيستي مانند تقسيم كار هوشمند و آموزش مستمر به
 .شد مؤثر بر پيامدهاي مطلوب شناسايي

نسبت به مطالعات داخلي و خارجي، تمركز آن بر بافت مناطق كمتر برخوردار و ارائه يك وجه تمايز اصلي اين پژوهش 
هاي خارجي بر شهرهاي پيشرو هاي سيستان و بلوچستان است. در حالي كه اغلب پژوهشالگوي بومي براي شهرداري

اند، ربردهاي هوش مصنوعي پرداختهات داخلي بيشتر به بررسي كلي كااند و مطالعمانند سنگاپور و بارسلونا تمركز داشته
اي، سرمايه انساني و راهبردهاي همزيستي در يك مدل جامع، توانسته است نقشه راهي اين تحقيق با تركيب عوامل زمينه

 .عملياتي براي شرايط خاص استان ارائه دهد

افزار و ها به سخته: تجهيز شهرداريهاي فناورانتوسعه زيرساخت -1. شودبا توجه به نتايج پژوهش، پيشنهاداتي ارائه مي
توانمندسازي سرمايه انساني: طراحي  -2افزارهاي تخصصي، ايجاد مراكز داده محلي و تقويت امنيت سايبري. نرم

 - 3فناوري. هاي انگيزشي براي پذيرش هاي ديجيتال كاركنان و ايجاد نظامهاي آموزشي بومي، ارتقاي مهارتدوره
هاي اخلاقي و حقوقي متناسب با فرهنگ استان، تقويت فرهنگ سازماني ستي: تدوين چارچوبحمايت مديريتي و سيا

راهبردهاي عملياتي: اجراي تقسيم كار  -4هاي هوش مصنوعي. مبتني بر نوآوري و تخصيص بودجه پايدار براي پروژه
 -5هاي آموزشي مستمر. اري كارگاهگيري و برگزهاي پشتيبان تصميمهوشمند ميان انسان و ماشين، استفاده از سامانه

پذيري تصميمات و مشاركت فعال مشاركت شهروندان: جلب اعتماد عمومي از طريق شفافيت الگوريتمي، توضيح
  هاي هوشمند شهري.شهروندان در پروژه

 هاي پژوهشمحدوديت

طور كامل قابل تعميم به ست بهلوچستان بوده و نتايج آن ممكن اهاي استان سيستان و باين پژوهش محدود به شهرداري
اند كه امكان وجود ها بر اساس پرسشنامه و مصاحبه گردآوري شدهها يا كشورها نباشد. همچنين، دادهساير استان

رخوردار تمركز دارد شده بيشتر بر شرايط مناطق كمتر ب دهندگان را به همراه دارد. علاوه بر اين، مدل ارائهسوگيري پاسخ
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تواند هاي متفاوت شهري است. در نهايت، سرعت تغييرات فناورانه در حوزه هوش مصنوعي ميزمون در بافتو نيازمند آ
  روزرساني باشند.ها در آينده نيازمند بازنگري و بهموجب شود كه برخي يافته
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