
* Corresponding author: Assistant Professor, Department of Electrical and Computer Engineering, Faculty of Sciences and Engineering, Gonbad 

Kavous University, Gonbad Kavous, Iran. 

E-mail address: jalili@gonbad.ac.ir 

10.22034/iaeej.2026.582471.1906/https://doi.org 

Iranian Agricultural Extension and Education Journal 22 (2026) 25-55 

 

  

  

  Research Paper 

 
Developing and Prioritizing a Roadmap for Agricultural Smartness Centered 

on Sustainable Entrepreneurship: A Combined Approach of Comparative 

Study and Multi-Criteria Decision-Making 

Ahmad Jalilia* , Hadi Sanaeepourb 

a Department of Electrical and Computer Engineering, Faculty of Sciences and Engineering, Gonbad Kavous University, Gonbad Kavous, Iran 
b Department of Management Sciences, Faculty of Humanities, Gonbad Kavous University, Gonbad Kavous, Iran  
 

 

A B S T R A C T  

 
A R T I C L E   I N F O 

In today's world, agriculture needs to undergo transformation to overcome challenges such as 

population growth, resource constraints, and climate change, and the adoption of digital and smart 

technologies is recognized as a fundamental strategy for facilitating this transition. However, the 

lack of a comprehensive roadmap that determines the optimal policy mix suited to the institutional 

and market context for fostering entrepreneurship in this sector has left decision-makers facing 

strategic uncertainty. The main objective of this study is to identify, formulate, and prioritize smart 

strategies for the development of sustainable entrepreneurship in Iran’s agricultural sector, 

drawing on the experiences of leading countries. This study was conducted using a mixed-method 

exploratory design in two consecutive phases. In the qualitative phase, an international 

comparative study approach was employed to examine the policies of 11 developed countries 

using content analysis. The analytical framework for this phase was based on the integration of 

the SECI knowledge management model and dynamic capabilities theory. In the quantitative 

phase, the identified strategies were weighted and prioritized using the AHP technique, based on 

the judgments of a panel of experts within Iran’s agricultural innovation ecosystem. A 

comparative analysis of country experiences led to the identification of 12 key strategies, which 

were categorized into four main dimensions: “cognitive,” “technological,” “transparency and 

exchange,” and “transformative” infrastructures. The final synthesis of the AHP results showed 

that the “education and empowerment” indicator (cognitive infrastructure) ranked first among the 

strategic priorities, accounting for 18.9% of the total weight. This was followed by “marketing 

platforms,” with 15.4%, and “precision and data-driven agriculture,” with 12.0%. Pareto analysis 

demonstrated that these three critical factors collectively accounted for 46.3% of the overall 

importance of the roadmap. Advanced technologies such as artificial intelligence and robotics 

were also ranked among the lowest-priority areas due to structural and land-scale constraints in 

Iran. The research findings strongly suggest that the transition to smart agriculture in developing 

economies is a human-centered and economically driven mission rather than merely a hardware-

related challenge. Strategic success in this direction requires prioritizing the enhancement of 

farmers’ digital literacy, creating transparency in the supply chain through intermediary platforms, 

and developing infrastructure connectivity in rural areas. 
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1. Introduction 

Agriculture is increasingly challenged by population growth, climate change, resource scarcity, and rising food 

demand, making digital transformation a strategic necessity. Smart agriculture integrates technologies such as the 

Internet of Things (IoT), artificial intelligence (AI), big data, robotics, and remote sensing to improve productivity, 

optimize resource consumption, and enhance environmental sustainability (DeBoe and Jouanjean, 2019). Recent 

reports indicate that global food insecurity and declining agricultural productivity growth have intensified the need 

for technological innovation in agriculture (FAO, 2024). Studies also show that AI-based and precision agriculture 

technologies can significantly improve crop management, disease detection, and resource efficiency (Liakos et al., 

2018). 
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Despite the global expansion of smart agriculture, many developing countries still lack an integrated roadmap aligned 

with their institutional and market conditions. In Iran, limited digital infrastructure, low adoption of advanced 

monitoring systems, and insufficient policy coordination have slowed the transition toward smart and entrepreneurial 

agriculture. Accordingly, this study aims to identify and prioritize smart agriculture strategies for sustainable 

agricultural entrepreneurship in Iran through a comparative analysis of leading countries and the application of the 

Analytic Hierarchy Process (AHP). The study further employs an integrated analytical framework based on the SECI 

knowledge management model and Dynamic Capabilities Theory to explain the relationship between knowledge 

creation, digital transformation, and sustainable agricultural entrepreneurship. 

2. Methodology 

This study is applied in terms of its purpose and adopts an exploratory mixed-methods design. The research was 

conducted in two sequential phases. In the qualitative phase, a comparative study of smart agriculture policies and 

practices in 11 leading countries, including Japan, the Netherlands, Germany, the United States, South Korea, China, 

Australia, Denmark, Spain, France, and Brazil, was conducted. Data were collected through document analysis using 

reports from the FAO and OECD, governmental documents, and scientific publications. Thematic analysis was 

employed to identify common smart agriculture strategies and policy patterns (Braun & Clarke, 2006). The analytical 

framework of the study was developed through the integration of the SECI knowledge management model (Nonaka 

& Takeuchi, 2007) and Dynamic Capabilities Theory (Teece et al., 2018). Based on this framework, the extracted 

strategies were classified into four dimensions: cognitive infrastructure, technological infrastructure, transparency and 

exchange infrastructure, and transformative infrastructure. In the quantitative phase, the identified strategies were 

prioritized using the Analytic Hierarchy Process (AHP). Expert judgments were collected through pairwise 

comparison questionnaires administered to a panel of 15 specialists in agricultural management, smart technologies, 

agricultural extension, and agribusiness entrepreneurship. The consistency ratio of the comparisons was evaluated 

according to Saaty’s standard to ensure the reliability of the results. 

3. Results 

The comparative analysis of the selected countries led to the identification of 12 key smart agriculture strategies, 

categorized into four main dimensions: cognitive infrastructure, technological infrastructure, transparency and 

exchange infrastructure, and transformative infrastructure. The findings revealed that leading countries have adopted 

different strategic priorities based on their institutional conditions, environmental challenges, and economic needs. 

While countries such as Japan and South Korea have emphasized automation and smart farming systems, countries 

such as Germany and the United States have focused on data infrastructure and digital platforms. In contrast, Brazil 

and China have prioritized rural connectivity and reducing the digital divide. The AHP results indicated that “training 

and empowerment of farmers,” within the cognitive infrastructure dimension, received the highest priority weight 

(18.9%), highlighting the importance of digital literacy and human capital development in the transition toward smart 

agriculture. “Digital marketing platforms” (15.4%) and “data-driven precision agriculture” (12.0%) ranked second 

and third, respectively. Pareto analysis further demonstrated that these three strategies accounted for nearly 46.3% of 

the total strategic importance. The results also showed that advanced technologies, such as AI-driven robotics and full 

automation, received lower priority in the Iranian context due to structural limitations, small-scale farming systems, 

and insufficient digital infrastructure. Overall, the findings suggest that the successful development of smart 

agriculture in developing economies depends more on human-centered capacity building, institutional coordination, 

and market integration than on technology adoption alone. 

4. Discussion 

The findings of this study demonstrate that the transition toward smart agriculture in developing countries is not solely 

a technological issue but a multidimensional transformation requiring human, institutional, and entrepreneurial 

capacities. The prioritization results emphasize that farmer training and digital empowerment are more critical than 

the direct adoption of advanced technologies. This finding is consistent with previous studies highlighting the 

importance of digital literacy, social learning, and institutional support for the successful implementation of smart 

agriculture systems. The comparative analysis also revealed that successful countries have adapted their smart 

agriculture policies according to local environmental, economic, and structural conditions. Therefore, a universal 

policy model cannot be effectively applied across different contexts. In Iran, limitations such as fragmented farmland, 

weak rural connectivity, and insufficient innovation ecosystems reduce the feasibility of large-scale automation and 

AI-based robotics in the short term. Furthermore, the study confirms that digital platforms, data-driven agriculture, 

and transparent supply chains can strengthen sustainable agricultural entrepreneurship by improving market access, 

reducing transaction costs, and increasing productivity. The integrated framework based on the SECI model and 
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Dynamic Capabilities Theory also highlights the role of knowledge sharing, institutional learning, and adaptive 

capabilities in achieving long-term agricultural transformation. Overall, the study suggests that policymakers should 

prioritize investment in rural digital infrastructure, farmer education, innovation networks, and digital market 

platforms to accelerate the development of sustainable smart agriculture ecosystems. 

5. Conclusion 

The study identified and prioritized key smart agriculture strategies for sustainable agricultural entrepreneurship in 

Iran. The findings show that farmer training, digital empowerment, digital market platforms, and precision agriculture 

are the most important priorities for successful agricultural transformation. The results also indicate that sustainable 

smart agriculture requires an integrated approach that combines technology, human capacity development, 

institutional support, and digital infrastructure. 

Acknowledgments 

The authors were supported by Gonbad Kavous University through the project entitled “Designing a Multi-Criteria 

Decision-Making Model and Prioritizing Smartization Strategies in the Development of Agricultural Entrepreneurship 

in Iran Using the Analytic Hierarchy Process (AHP),” under Grant No. 6/04/114. 

Refrence 

Braun, V., and Clarke, V. (2006). Using thematic analysis in psychology. Qualitative Research in Psychology, 3(2), 

77–101. https://doi.org/10.1191/1478088706qp063oa 

DeBoe, G., and Jouanjean, M. (2019). Digital opportunities for better agricultural Policies. Paris, France: 

Organisation for economic co-operation and development. 

FAO. (2024). The state of food security and nutrition in the world 2024 (SOFI 2024). FAO. 

Liakos, K. G., Busato, P., Moshou, D., Pearson, S., and Bochtis, D. (2018). Machine learning in agriculture: A 

review. Sensors, 18(8), 2674. https://doi.org/10.3390/s18082674  
 

Nonaka, I., and Takeuchi, H. (2007). The knowledge-creating company. Harvard Business Review, 85(7/8), 162. 

Teece, D. J. (2018). Business models and dynamic capabilities. Long Range Planning, 51(1), 40-49. 

https://doi.org/10.1016/j.lrp.2017.06.007 

 

 

 

https://doi.org/10.1191/1478088706qp063oa
https://www.mdpi.com/1424-8220/18/8/2674


25-55/ صص 1405/ 1/ شماره    22علوم ترويج و آموزش کشاورزي ايران / جلد   

28 

 
 :iaeej.2026.582471.1906                                                                                              DOI/10.22034 نوع مقاله: پژوهشی

 

هوشمندسازی کشاورزی ایران با تأکید بر کارآفرینی پایدار: ترکیب  نقشه راهطراحی 

 مراتبی بندی مبتنی بر تحلیل سلسلهتجارب جهانی و اولویت

 2پور و هادی ثنائی *1احمد جلیلی 
 ( 1405/ 05/ 31:  پذيرش   ؛ 1404/ 02/ 30:  دريافت ) 

 چکیده 

هوشمند و    يیگذار به الگو  ازمند ین  دار،يپا  ینيو ضرورت توسعه کارآفر  ی میاقل  راتییمنابع، تغ  تيمواجهه با محدود  یبرا   رانيا  یکشاورز 
را دشوار خواهد    یاقدامات هوشمندساز  یبندت يو بازار، اولو  ینهاد  طيجامع و متناسب با شرا  نقشه راه  کينبود    حال،ن يباا  است.محور  داده 

انجام شد.    داريپا  ینيبر کارآفر  دیبا تأک  رانيا  یکشاورز   یهوشمندساز   یراهبردها   یبندت يو اولو  يی. پژوهش حاضر با هدف شناساساخت
ل یو تحل یقیکشور با استفاده از مطالعه تطب 11. در مرحله نخست، تجارب شددر دو مرحله انجام   یاکتشاف ختهیآم کرديپژوهش با رو نيا

بررس راهبردها   یمضمون  شناخت  یدیکل  یو  بعد  چهار  شفاف  ،یدر  تحول  مبادلهو    تیفناورانه،  دوم،    نيآفرو  مرحله  در  شد.  استخراج 
که    ادنشان د  جيشد. نتا  یبندت يخبرگان اولو  هایو بر اساس قضاوت ی  مراتبسلسله  لیتحل  فرآيندبا استفاده از    شدهيی شناسا  یراهبردها 

درصد از وزن    3/46و در مجموع    ندبود  هات ياولو  ترينمهم محور  و داده   قیدق  یو کشاورز  یرسانبازار   یهاپلتفرم   ،ی آموزش و توانمندساز
  ت يبه تقو شرفته،یپ یهای از توسعه فناور شی پ ران،يهوشمند در ا یکه گذار به کشاورز ند نشان داد هاافتهي. ندکل را به خود اختصاص داد

ز  یدسترس  ،یانسان  هيسرما توسعه  و  بازار  به  پژوه .  دارد  ازین  یارتباط   یهارساخت يمؤثر  و  نوآوری  بومی  راه  نقشه  يک  ارائه  در  ش 
بین بندی اولويت  تطبیقی  شواهد  تلفیق  با  که  است  کارآفرينانه  شده  و  اقتصادی  نهادی،  فناورانه،  الزامات  خبرگان،  قضاوت  و  المللی 

 .دهدهوشمندسازی کشاورزی ايران را در چارچوبی يکپارچه مورد توجه قرار می

 

نقشه راه ،  هوشمندسازی کشاورزی،  های ديجیتالکارآفرينی، فناوری، راهبردهای توسعه  نوآوریاکوسیستم    : کلیدی  هایواژه
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 مقدمه 

ضرورت تحول در و کمبود منابع مواجه است که    یاقلیم  اتهايی چون رشد جمعیت، تغییردر دنیای امروز، کشاورزی با چالش

های ديجیتال در مسیر هوشمندسازی گیری فناوریبکار  شرايطی،  چنین  در  . کرده استرا آشکار    های تولید و مديريت آنشیوه 

به  بنیادينکشاورزی  راهبردی  معنای    .شودمی  شناخته  موانع  اين  بر  غلبه  برای  عنوان  به  گیری بکارهوشمندسازی کشاورزی 

های تصويربرداری از راه دور، یم، سیستمهای حجاينترنت اشیا، يادگیری ماشین، پردازش داده  ای همچونهای پیشرفتهفناوری

ساز توانند زمینهها میهای تولید و مديريت است. اين فناوری فرآيندگیری برای بهبود  و ابزارهای پشتیبان تصمیم  علم رباتیک

بهره هزينهافزايش  کاهش  پايداری  وری،  ارتقای  بنیادين    زيستیمحیطها،  نقش  وجود  با  شوند.  محصولات  کیفیت  بهبود  و 

کشاورزی در تأمین امنیت غذايی و ايجاد اشتغال، فشارهای ناشی از رشد جمعیت، افزايش تقاضا و محدوديت منابع، نوآوری 

 (. United Nations, 2024) در اين بخش را به يک ضرورت سیاستی تبديل کرده است

جمعیت   از  نفر  11تقريباً يک نفر از هر    2023«، در سال  2024غذايی و تغذيه در جهان    بر اساس گزارش »وضعیت امنیت 

)از متوسط تا از جمعیت جهان نیز سطوح متوسط تا شديد ناامنی غذايی را    درصد بالايیاند و  جهان با گرسنگی مواجه بوده

های کنونی تولید، توزيع و  ند و هم ناکارآمدی زنجیرهکناين ارقام، هم ابعاد انسانی بحران را فاش میاند.  تجربه کردهشديد(  

 .(Unicef, 2024)  دهنددسترسی به غذا را نشان می

بهره رشد  نرخ  که  است  آن  از  حاکی  عواملشواهد  کل  برای   ( Total Factor Productivity. TFP)  وری  کشاورزی  بخش  در 

تقاضای  به  نمی  آينده  فزاينده   پاسخگويی  استکفايت  داشته  نزولی  روند  حتی  جهان  نقاط  از  بسیاری  در  و  اساس    .کند  بر 

بهره جهانی  برای  شاخص  موردنیاز  سطح  از  کمتر  کنونی  رشد  کشاورزی،  سال    تأمینوری  تا  جمعیت  است   2050خوراک 

(USDA, 2023).  اقلیم  پژوهش اقتصاد  آب که  د  ندهنشان مینیز  های  تاريخ، حدود  تغییرات  رشد    پنجميکوهوايی در طول 

گذاری عمومی در ، نیازمند افزايش چشمگیر سرمايهکاهشجبران اين    .وری کشاورزی در سطح جهان را کاهش داده استبهره

 . (Ortiz-Bobea et al., 2025د )باشحوزه تحقیق و توسعه می

پیشینهاپژوهش الگوريتمنشان می  ی  پیشدهند  بیماری گیاهی،  تشخیص  عمیق در  يادگیری  و  ماشین  يادگیری  بینی  های 

ساز توسعه  ها زمینهاين پیشرفت  .(Liakos et al., 2018)  اند و مديريت منابع به دقت بالايی رسیده  علف هرزعملکرد، کنترل  

شده هوشمند«  »کشاورزی  از  اندمفهوم  که  رويکردی  مصنوع ؛  هوش  )داده،  زيرساخت    (Artificial intelligence. AIی  و 

کاربردهای هوش مصنوعی    .کندگیری، خودکارسازی و نوآوری در کل زنجیره مزرعه تا بازار استفاده میديجیتال برای تصمیم

اين مفهوم    .گر استهای توصیهسیستمها، رباتیک و  سازی نهادهبینی محصول، بهینهتشخیص آفات، پیشدر اين حوزه شامل  

از کشاورزی دقیق دارد  دامنه  بازارهای ديجیتال را نیز    تأمینها،  و حکمرانی داده، استانداردها، مهارتای فراتر  مالی و تنظیم 

 . (Bogucki, 2025) گیرددربرمی

های سیاستی  بسته . اندرا دنبال کرده های گوناگونیهای کشاورزی هوشمند، سیاستگیری از مزيتکشورهای مختلف برای بهره

ديجیتال اکوسیستم  طراحی  شامل  هوشمند  کشاورزی  برای  داده(Digital Ecosystem)  کشورها  حاکمیت   ،   (Data 

Governance)  ، استپلتفرم نوآوری  و  مانند    .ها  اتصال ديجیتالموانعی  و  روستايی،    شکاف در دسترسی  مناطق  مهارت در  و 

درصد   12در ايران، تنها   .(De Vries et al., 2023) بازگشت سرمايه، پذيرش را کند کرده است درباره  بالا و عدم قطعیتهزينه 

، اين در حالی است که کشورهای همسايه نظیر  (1402های پايش پیشرفته مجهزند )وزارت جهاد کشاورزی،  مزارع به سیستم 

، سهم (Agricultural Technology. AgriTech)  گذاری هدفمند در فناوری کشاورزیبا سرمايه  متحده عربی  ترکیه و امارات

به   ترتیب  به  را  رسانده  35و    28هوشمندسازی  می  .انددرصد  نشان  کسبآمارها  ديجیتال دهد  کشاورزی  شده  وکارهای 

(Digitalized Agriculture )دارد درصد هزينه کمتر 30درصد سودآوری بیشتر و  25طور متوسط به (Unicef, 2024) . 

 اگرچه،  (Data-Driven Smart Agriculture)  کشاورزی هوشمند مبتنی بر داده   سوی  بهشواهد تجربی مؤيد آن است که گذار  

آوری در برابر مخاطرات اقلیمی و شکوفايی  وری، افزايش تاببنیادين برای ارتقای بهره يک ضرورت  ، اما  نیستتنهايی کافی  به

می تلقی  بخش  اين  در  فقدان  بااين  .شودکارآفرينی  راهیحال،  نهادی  نقشه  بستر  با  متناسب  را  سیاستی  بهینه  ترکیب  -که 

تعیین کند، تصمیم مواجه ساخته استبازاری  راهبردی  عدم قطعیت  با  را  اصلی    بدين  .گیران  با هدف  پژوهش حاضر  جهت، 
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اولويت و  کارآفرينی کشاورزی  شناسايی  توسعه  راستای  راهبردهای هوشمندسازی در  پژوهش،بندی  اين  است.  از    انجام شده 

 استفاده کرده است.مراتبی المللی و تکنیک تحلیل سلسله هايی نظیر مطالعه تطبیقی بینترکیب روش

راهبردهای هوشمندسازی   :تزير اس  هایدرصدد پاسخ به پرسش،  مراتبیسلسلهاين مطالعه با تلفیق رويکرد تطبیقی و تحلیل  

های عملیاتی اجراشده در اين  اند؟ تجارب عینی و پروژهچگونه به توسعه کارآفرينی کشاورزی منجر شده  منتخبدر کشورهای  

های هوشمندسازی با  اند؟ با توجه به شرايط بومی و الزامات ساختاری ايران، چه راهبردهايی برای طراحی برنامهکشورها کدام

ارائه قابل  کشاورزی  بخش  در  کارآفرينی  توسعه  اولويت  محوريت  و  مهماست؟  شناسايیبندی  راهبردهای  چه  ترين  بر  شده 

مبتنی بر شواهد برای مخاطبانی همچون    وتواند چارچوبی عملیاتی  های اين پژوهش میشود؟ در نهايت، يافتهمبنايی انجام می

 .راهم آوردگذاران فعال در اکوسیستم نوآوری و کارآفرينی کشاورزی فگذاران، کارآفرينان و سرمايهسیاست

 کاربردها و  ریات ظن . در کشاورزی هوشمندسازی  -الف

گیری رويکردهايی همچون بکارانقلاب سبز شکل گرفته، حاصل    در پیکه  (  Digital Agriculture)انقلاب کشاورزی ديجیتال  

فناوری اشیاکشاورزی دقیق و  اينترنت   ,.Bertoglio et al)  است  تأمینو هوش مصنوعی در زنجیره    چینبلاک،  هايی مانند 

  کندآوری اقلیمی نیز کمک می، عدالت اجتماعی و تابزيستیمحیطوری، به پايداری  بر افزايش بهره  علاوه اين تحول    .(2021

(Rose & Chilvers, 2018) . 

 ,.Wolfert et al)  و همکارانولفرت    .شده است  تبديل  یمحور  یهوشمند به مفهوم  یکشاورز  ر،یاخ  هدو ده  یعلم  اتیادب  در

  یریگمیتصم  یبانیپشت  یبرا  یلیتحل  یو ابزارها  ایاش  نترنتيکلان، ا  یهابر داده  یمبتن  یاسامانهکشاورزی هوشمند را  ،  (2017

هوشمند   یتمرکز داشت، کشاورز  ایمزرعهدرون  یرهایمتغ  ت يريکه بر مد  قیدق  یکشاورز  برخلاف   . کندتعريف میکشاورزان  

پژوهشگران آن   یبرخ  .(Klerkx et al., 2019)  کندیدنبال م  تالیجيد  یهاسامانه  قيرا از طر  دیتول  هریتمام زنج  یسازکپارچه ي

جزئ کشاورز  یرا  فناور  ی کرديرو  دانند،یم  4،0  یاز  ورود  حاصل  صنعت  یهایکه  چهارم  ا  ی نسل  هوش   ا،یاش  نترنتيشامل 

عنوان به  4،0کشاورزی    . (Maffezzoli et al., 2022است )  یکشاورز  هبه عرص  چینبلاکسنجش از دور و    ک،یربات  ،یمصنوع 

همگرايی   بر  نوين  سايبرسیستمپارادايمی  داده(Cyber-Physical Systems)  فیزيکیهای  کل  ،  در  مصنوعی  هوش  و  محور 

به   اينترنت کشاورزید.  دهرا شکل می  (Internet of Agriculture. IoA)  زنجیره ارزش تأکید دارد و مفهوم اينترنت کشاورزی

ورزی های هوشمند در سراسر زنجیره ارزش کشاها و سامانههای ارتباطی، حسگرها، اينترنت اشیا، دادهسازی فناوریيکپارچه 

تصمیم از  پشتیبانی  و  اطلاعات  تحلیل  داده،  تبادل  پايش،  با هدف  که  دارد  میاشاره  کشاورزی شکل  عملیات  و    گیردگیری 

(Klerkx et al., 2019; Maffezzoli et al., 2022.)  

تحت تأثیر ابهام و اعتماد    ابتدادهد که پذيرش فناوری توسط کشاورزان  گیری در شرايط عدم قطعیت نشان میرويکرد تصمیم

است ريسک  اجتماعی  ازاو سپس، محاسبه  و مشوق   روين؛  اجتماعی  يادگیری  طريق  از  ابهام  مالی ضروری  کاهش   است های 

(Dessart et al., 2019.)    پذيرش تدريجی فناوری را در پنج   ،راجرز  های نظری موجود، نظريه انتشار نوآوریمیان چارچوب از

  . های حمايتی و آموزشی استنیازمند سیاست  ،گذار از پذيرندگان اولیه به اکثريت  در حالی کهکند،  تبیین می  پذيرندگانگروه  

فناوری   زيرساختی،  عامل  دسته  سه   نیز  (Technology–Organization–Environment. TOE) محیط-سازمان-چارچوب 

  ضعف   و  بالا   های هزينه  ،توسعهدرحال  کشورهای  در   داندمی  مؤثر  هوشمند  فناوری  پذيرش  در   را  نهادی   و   مديريتی 

  .(Lioutas & Charatsari, 2020د )رونمی به شمار اصلی موانع از ارتباطی  هایزيرساخت 

فناوریاز   موفقیت  اجتماعی،  نوآوری  استمنظر  وابسته  ذينفعان  میان  همکاری  و  اعتماد  به  ديجیتال کشاورزی  نظريه    .های 

میقابلیت نشان  نیز  پويا  کاربردی  فناوریدهد  های  دانش  به  آن  تبديل  و  داده  پردازش  امکان  ديجیتال  تصمیمهای  سازی و 

می فراهم  را  مق  .(Teece, 2018)  کندبهینه  میدر  هشدار  انتقادی  رويکرد  باعث  ابل،  فناوری  بر  صرف  تمرکز  که  دهد 

میحاشیه  ديجیتال  شکاف  تشديد  و  خرد  کشاورزان  فناوری  .(Bronson, 2019)  شودنشینی  با  همچنین  ديجیتال  های 

  ها آن  زيستیطمحیکنند، هرچند بررسی پیامدهای اخلاقی و  ها و کاهش ضايعات به پايداری کمک میسازی مصرف نهادهبهینه 

 .(Rotz et al., 2019) ضروری استهمچنان 
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س منظر  همکاران   ايستوود  ،یستمی از  فناور  دیتأک  (Eastwood et al., 2019)و  که  ساختار   یبخش  تالیجيد   یهایدارند  از 

  ی هوشمند را ابزار  یکشاورز زین  (FAO) ملل متحد  یرزسازمان خواربار و کشاو . شوندیمحسوب م یکشاورز ی و نهاد یاجتماع 

بهره  یابیدست  یبرا در   .(Ouda & Zohry, 2022کرده است )  یمعرف  زيستیمحیطو کاهش آثار    یآورتاب  ،یوربه سه هدف 

  د يبه تشد   تواندیم  یکه تمرکز صرف بر فناور  دهدیهشدار م  یانتقاد  یکردي( با روBronson, 2019)برانسون  پژوهش  مقابل،  

 . نجامدیکشاورزان ب انیدر م  ی اقتصادو  ی اجتماع  یهاینابرابر

ارزش است   هریزنج  ینيو بازآفر  هافرآيند  یها، هوشمندسازداده  یسازیتالیجياز د  یبیترک  درواقع  یدر کشاورز  تالیجيد  تحول

(Bronson & Knezevic, 2016).  با    ایاش  نترنتيا  . خورده است  وند یپ   یدیکل  یهایفناور  هتحول عمدتاً با ظهور و توسع  ن يا

ماش تجه  آلاتنیاتصال حسگرها،  رطوبت خاک، دما، سلامت    طيشرا  برخط  پايش  گر، يکد يبه    یکشاورز  زاتیو  مانند  مزرعه 

 . (Tang et al., 2024) دهد یم شيافزا یریچشمگ طوربهمصرف آب و کود را   يیدام را ممکن ساخته و کارا تیو وضع  اهانیگ

شبک(  Machine Learning Algorithms)  نیماش  یریادگي  یها تم يالگور  زین  یمصنوع هوش     ی مصنوع   یعصب  هایه و 

(Artificial Neural Networks)  ها  مصرف نهاده  یسازنه یبه   ، یاهیگ  ی هایماریب  صیعملکرد محصول، تشخ  ی نیبشیپ   یرا برا

 Machine)  نیماش  يینایب  یهاستمیس  ،دامپروریدر    .(Liakos et al., 2018)  ردیگیبه کار م   ی میاقل  یهاسکير  تيريو مد 

Vision Systems)  پیش  یبر هوش مصنوع   یمبتن و  دام  پايش سلامت  بیماریبرای  قرار میبینی  استفاده  گیرند که  ها مورد 

 . (Kamilaris & Prenafeta-Boldú, 2018) های درمان و ارتقای رفاه حیوانات کمک کنندتوانند به کاهش هزينهمی

ن  یهاداده ا  یاساس   ینقش  زیبزرگ  ا  نيدر  عظ  رايز  کنند،یم  فايتحول  ماهواره  یهاداده  میحجم  حسگرها،  از  ها،  حاصل 

  کندیکمک م  رانیگمیبزرگ به تصم  یهاداده  تيريمد  .است  شرفتهیپ   لیپردازش و تحل  ازمندیبازار ن  ی هاو سامانه  آلاتنیماش

شناسا  د،یتول  هدیچیپ   یالگوها را  تقاضا  و  و    يیعرضه   .(Klerkx et al., 2019)   ندينما  یطراح  یکارآمدتر  راهبردهایکرده 

ماشین و  رباترباتیک  هستند.  هوشمندسازی  اصلی  محورهای  ديگر  از  نیز  خودکار  پهپادهای  آلات  محصول،  برداشت  های 

ماشین و  خودران  تراکتورهای  سامانهکشاورزی،  به  مجهز  میآلات  هوشمند  فعالیتهای  برخی  به  نیاز  کار  توانند  نیروی  های 

 . (Bechar & Vigneault, 2016)ال سرعت و دقت عملیات را افزايش دهند  انسانی را کاهش داده يا تغییر دهند و در عین ح

 ر ینظ  يی هااتیو در عمل کنند یمزارع فراهم م   تيريمد یبرا یارزشمند یهاداده  ،يی هوا ش يو پا یربرداريتصو ت یپهپادها با قابل

نقشه  قیدق  ی پاشسم م   یاورزکش  یاراض  یبردارو  کار  و    تیشفاف  زین  چینبلاک  یفناور  .(Tsouros et al., 2019)   روند یبه 

  انیم  ی تبادلات مال  يیهوشمند، کارا  یرا ممکن ساخته و با قراردادها  یمحصولات کشاورز  تأمین   هریدر زنج  یریرهگ  ت یقابل

اطلاعات    ی هاستمی، س(Remote Sensing)   سنجش از دور   ، ها افزون بر اين فناوری  . بخشدیرا ارتقا م  نفعانيذ  ر يکشاورزان و سا

شب  (Geographic Information Systems – GIS)  يیایجغراف امکان    زین  (Climate Simulations)  ی میاقل  یهایسازه یو 

 . (Gebbers & Adamchuk, 2010) کنندیرا فراهم م یطیمح راتیی تغ شي منابع و پا ی مکان تيريمد

محرک از  يکی  کشاورزی  مهم  هوشمندسازی  نوآور  وریبهرههای  ا  یو  م  نيدر  شمار  به  هوشمند،    یهایفناور  .رودیبخش 

با در    ها یریگمیکه در آن تصم  کنند یم   ل يتبد  ا يو پو  قیمحور، دقداده  هايی سامانهبر تجربه را به    ی و مبتن  یسنت  ی هافرآيند

اند که استفاده  نشان داده  قاتینمونه، تحق  یبرا  .(Wolfert et al., 2017)   رد یگیصورت م  ی انو زم   ی مکان  یهاتفاوت  نظر گرفتن

آب  یهااز سامانه تا    تواندیم   یاریهوشمند  را  ثابت مانده    در حالی که  ،درصد کاهش دهد  30مصرف آب    ا يعملکرد محصول 

 . (Tang et al., 2024است ) افتهي شيافزا یحت

محصولات خود را متناسب با    دهد یبازار به کشاورزان امکان م  ینیبشیپ   یهابزرگ با مدل  ی هاداده  بیترک  ،یاز منظر نوآور

  ی دي جد  یهوشمند، بازارها  یو قراردادها  چینبلاک  نیکنند؛ همچن  یریجلوگ  یمتیکرده و از نوسانات ق  دیتول  ندهيآ  یتقاضا

 یسازنهیو به  قیدق  شيهوشمند با امکان پا   ی هایفناور  ،یداريدر بعد پا  . اندکرده  جاديا  دارتريو پا   ترتیفیمحصولات باک  یبرا

  ن يرا ممکن ساخته و بد  یاگلخانه  یکارآمد آب و کاهش انتشار گازها  تيريمد   ،يیایمیها، کاهش مصرف سموم شمصرف نهاده

 . (Rose & Chilvers, 2018) بخشندیرا بهبود م یکشاورز زيستیمحیط يیکارا بیترت

  ترقیرا دق  یت يحما  یکه راهبردها  دهند یامکان را م  ن يها ابه دولت  شرفتهیپ   یهالیبزرگ و تحل  ی هاداده  زین  ی از منظر نهاد

 ی نهاد  ینوآور  یو ارتقا  یکلان در سطح مل  یوربهره  شيبه افزا  جهیدهند که در نت  صیکرده و منابع را کارآمدتر تخص  یطراح

حکمران کشاورز  یدر  از  مجموعدر    .(Lioutas & Charatsari, 2020)  انجامدیم   یبخش  تلفیقی  کشاورزی  هوشمندسازی   ،
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  های ديدگاه  و  پويا  هایقابلیت  محیط،–سازمان–گیری تحت عدم قطعیت، چارچوب فناوریرويکردهای انتشار نوآوری، تصمیم

 . سازدمی ممکن  را آن عادلانه و پايدار توسعه برای ريزیبرنامه و  ديجیتال تحول ابعاد درک که است اجتماعی-انتقادی

ب  یکه مطالعات داخل  دهدیپژوهش نشان م  نهیشیپ   مرور بر شناسا  ،یالمللنیو  پذ  يیعمدتاً  بر  مؤثر    یهایفناور  رشيعوامل 

در کشاورز بوده  یهوشمند  بهمتمرکز  )  کهی طوراند؛  همکاران  و  پشتیبانی  (  1401بهاروند  و  سازگاری  نسبی،  مزيت  نقش  بر 

اند.  پذيری کارآفرينانه معرفی کردهاستانداردهای داده و خدمات پس از فروش را از موانع مقیاسنهادی تأکید کرده و فقدان  

اند که حتی ترکیب  های مالی و کمبود زيرساخت ديجیتال نشان دادهنیز با تأکید بر محدوديت(  1399فرد و گراوندی )کرمی

های  برداری پايدار از فرصتتوانمندسازی مهارتی و حمايت سیاستی، الزاماً به بهرهاينترنت اشیا و حسگرهای زيستی نیز بدون  

 قیلزوم تلف  ،یشناختروان   یهایژگيو و  یاجتماع   هيبا ورود به حوزه سرما  زی( ن1401و همکاران )  یاعتماد  .شودبازار منجر نمی

و   (Kabato et al., 2025)  و همکاران  باتواک  ،یالمللنیبدر سطح    . سازندیرا برجسته م  یجيترو   یهاتیبا فعال  ی مال  یهامشوق 

آنتل و  س  (Basso & Antle, 2020)  باسو  سازوکارها  یتيحما  یهااست یبر ضرورت  اهم  ی مال  تأمین  یو  و   وندیپ   تینوآورانه 

و    ،(Getahun et al., 2024)  و همکاران  گتاهون  در حالی که.  دارند  د یتأک  یاقتصاد   یهابا مدل  ويسنار  لیتحل اندازه مزرعه 

انسانيسرما دسترس  ی ه  باند به    یو  بهاينترنت    پهنای  کلرا  عوامل    ی معرف  قیدق  یکشاورز  ی هایفناور  رشيپذ  ی دیعنوان 

 یگذارهيسرما   ،یستمیس  ی هادر شوک  يی غذا  رهیزنج  یآوربا تمرکز بر تاب  زین  (Alam et al., 2023)  و همکاران  عالم   . کنندیم

کشاورزان    تالیجيد  یهانقش مهارت  (Cheng et al., 2024)  و همکاران  گنچ  .کنندیم  هیرا توص  ی بوم  یاطلاعات   یدر سکوها

 . دهندنشان می نانه،يکارآفر یتوانمندساز ری از مس یاجتماع  یهاو شبکه یبه اعتبار، فناور یرا در بهبود دسترس

ای است های يکپارچههای اصلی پژوهش، فقدان مدلدهد که يکی از شکافحال، مرور دقیق مطالعات پیشین نشان میبااين

به میان    همزمانطور  که  پويای  فنتعامل  نهاد،  «یرساختيز-ی »عوامل  انسان ،  «یاستیس-ی»عوامل  و  «یاجتماع -ی»عوامل   ،

اقتصاد پیچ  «یبازار-ی»عوامل  تحول  يک  قالب  در  شامل  را  زيرساختی  و  فنی  عوامل  کنند.  تبیین  اجتماعی  و  فنی  یده 

قابلیت و  باند  پهنای  داده،  مشوق استانداردسازی  نهادی،  حمايت  شامل  سیاستی  و  نهادی  عوامل  حسگری؛  و  های  مالی  های 

مهارت اجتماعی،  سرمايه  شامل  اجتماعی  و  انسانی  عوامل  نوآورانه؛  مالی  تأمین  ديجیتال  سازوکارهای  ويژگیهای  های  و 

بر    .پذيری کارآفرينانه هستندشناختی؛ و عوامل اقتصادی و بازاری شامل اندازه مزرعه، هزينه خدمات اشتراکی و مقیاسروان 

دهد که در آن هوشمندسازی کشاورزی در گرو همکاری هماهنگ میان  اين اساس، پژوهش حاضر چارچوبی چندلايه ارائه می

شود. در اين چارچوب، تعامل و همکاری میان اين چهار گروه، يکی  دانشگاه و جوامع محلی تعريف میدولت، بخش خصوصی،  

 .شودمحور محسوب میاز الزامات مهم گذار به الگويی از کارآفرينی کشاورزی پايدار و داده

 هوشمندسازی در کشاورزی بر توسعه   مؤثربندی عوامل  چارچوب تحلیلی برای دسته  -ب 

توسعه    رمؤثعوامل   کشاورزیبر  در  اساس    هوشمندسازی  بر  بروناجتماعی  مدلرا  درونیسازی،  و  ترکیب    سازیسازی، 

(Socialization, Externalization, Combination and Internalization. SECI) به  می کرددسته  بعد هار  چتوان  اين    .بندی 

میان دو نوع   مايزدر حوزه مديريت دانش و نوآوری سازمانی است که بر تها  ترين و پر استنادترين نظريهبنیادیيکی از    مدل،

  در حالی کهقابلیت بیان، مستندسازی و انتقال از طريق زبان رسمی را دارد،    ؛ آشکارتأکید دارد. دانش    آشکار و پنهان دانش  

ضاوت فردی دارد و انتقال آن عمدتاً از طريق تجربه، مشاهده، تعامل و يادگیری ريشه در تجربه، مهارت، بینش و ق  پنهاندانش  

ها در خلق نوآوری، نه کنند که موفقیت پايدار سازمانپردازان استدلال مینظريه .  (Nonaka, 2009)  گیردغیررسمی صورت می

 فرآيند اين    .(Easa, 2012)   عکس نهفته استرو ب  آشکاردانش  به    دانش پنهاندر مديريت دانش آشکار، بلکه در توانايی تبديل  

نام به  مارپیچی  يک چرخه  قالب  در  تعاملی  شیوه  چهار  طريق  از  دانش  شامل    شودتبیین می SECI تبديل  ،  پذيریجامعهو 

 .است سازیدرونیو  ترکیب، سازیبرون

پنهان جديد تبديل    فرآيند  ، (Socialization)  سازیاجتماعی دانش  به  پنهان  چهره، مشاهده،  به از طريق تعاملات چهره  دانش 

برای تعامل است  .است  تقلید و تمرين مشترک ايجاد فضاهای مشترک  اشتراک تجربیات و  بر    سازیبرون  . اين شیوه مبتنی 

(Externalization)  ، از طريق بازنمايی آن در قالب استعاره  فرآيند پنهان به دانش آشکار  ها، تشبیهات، مفاهیم،  تبديل دانش 
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فرضیه مدل و  مرحله،    . است  ها ها  کلیدی  ترينحساساين  در  و  حلقه  می  فرآيندترين  محسوب  دانش  ترکیب    . شودخلق 

(Combination)،  بندی و  مندتر از طريق گردآوری، بازآرايی، دستهتر و نظامتبديل دانش آشکار به دانش آشکار پیچیده  فرآيند

دانش آشکار موجودترکیب  اين  فناوری  .باشدمی  های  مهمی در تسهیل  نقش  ارتباطات  و  اطلاعات  می  فرآيندهای    . کنند ايفا 

شبیه  فرآيند  نیز(  Internalization)  سازیدرونی تمرين،  عمل،  طريق  از  فردی  پنهان  دانش  به  آشکار  دانش  و تبديل  سازی 

مهارتگیری دارايیاين شیوه منجر به شکل  .است  يادگیری حین کار افراد میهای دانشی و  در  عملی   ,Nonaka)شود  های 

2009; Ritonga et al., 2024). 

قابلیت نظريه  به  از طرفی،  پويا  در    يیتواناهای  بازآرا  جاديا  ،یسازکپارچه يسازمان  ب  یدرون  یها یستگيشا  يیو   یبرا  یرونیو 

 ی نوساز  یسازمان برا  يیچارچوب به توانا   نيدر ا  "ايپو"مفهوم    .شوداطلاق می  رییسرعت در حال تغبه  یهاط یمواجهه با مح

اخیر، تلفیق   های پژوهشبر اساس    .(Teece, 2018)  اشاره دارد  ریمتغ  ی طیبا الزامات مح  ها آن   یزو همسوسا  هایستگيمداوم شا 

قابلیت  SECI (Nonaka et al., 1996) مدل پوياو چارچوب  اروپا در سال   در  (Teecet et al., 2018)   های  مطالعه کمیسیون 

نظامب  2020 تحلیل  کار  رای  به  پايدار  غذايی  استهای  شده  پژوهش  .گرفته  معتبرترين  از  که  مطالعه  سطح  اين  در  ها 

اروپا  سیاست میاستگذاری  نشان  می،  نظريه  دو  اين  تلفیق  که  در دهد  تحول  فهم  برای  قدرتمند  تحلیلی  چارچوبی  تواند 

چارچوب تحلیلی   راحیبر همین مبنا، در پژوهش حاضر نیز از اين تلفیق نظری برای ط  .های کشاورزی و غذايی ارائه دهدنظام

آن    ی بعد  چهار در  که  است  شده  دارد استفاده  اشاره  سازمانی  قابلیت  يا  دانشی  زيرساخت  از  مشخصی  نوع  به  بعد     هر 

(European Commission, 2020.).  کند یم  جاد يپژوهش ااين    یو قدرتمند برا  عيبد   یلیچارچوب تحل  کي  اين دو مدل   قیتلف  

  ن یی را تب  یکشاورز  یهوشمندساز  ستمی در اکوس  راهبردیتحول    سازوکارهای خلق دانش و هم    یهافرآيندکه قادر است هم  

بر چگونگ SECI مدل  . دينما   ،یسازبرون  ، یريپذجامعه  فرآيند چهار    ق ياز طر  دانش پنهان به دانش آشکار  ل يتبد  یبا تمرکز 

 . (Nonaka, 2009) آوردیفراهم م  یکنشگران کشاورز دانش در شبکه  انيفهم جر یبرا یلی تحل یابزار ،یسازیو درون بیترک

  ی تعامل   ی بسترها   جاد ي بلکه مستلزم ا   ست، ی ن   شرفته ی پ   ی ها ی واردات فناور   ی صرفاً به معنا   ی از که هوشمندس   دهد ی مدل نشان م   ن ي ا 

تنهايی  به  SECI حال، مدل بااين   . شود   ل ي تبد   م ی تسه   قابل   به دانش آشکار و   نان ي کارآفر   و   کشاورزان   پنهاندانش    ها آن است که در  

ارائه  مزيت رقابتی پايدار  شده به  توضیح کاملی درباره چگونگی پاسخگويی کنشگران به تغییرات سريع محیطی و تبديل دانش خلق 

  ق ي از طر   توانند ی م  ی که چگونه کنشگران بخش کشاورز   دهد ی م  ح ی و توض  کند ی شکاف را پر م  ن ي ا   ا ي پو  ی ها ت ی قابل  چارچوب   . کند نمی 

  ین ي مستمر و کارآفر   ی شده را به نوآور دانش خلق   ، ( Sensing, Seizing & Transforming)   تصاحب و تحول   ص، ی تشخ   ت ی سه قابل 

مدل    . ( Teece, 2018) کنند    ل ي تبد   دار ي پا  واقع،  تب  فرآيند  SECIدر  را  دانش  قابل  کندیم  نییخلق  چارچوب    ا يپو  یهاتیو 

ا  یبرداربهره  سمیمکان   بعدی  چهار   یبندرو، دسته  ن ي. از ادهدیم  حیرا توض  ا يپو  ی هاطیتحول در مح  جاديا  یدانش برا  نياز 

  ی و مبادله( و از سو تیفاففناورانه، ش  ،ی شناخت ابعاد) SECIچهارگانه   ی هافرآيندسو بر اساس   ک يپژوهش، از  ن يشده در اارائه 

ابعاد اين  شکل گرفته    هستند،  ساختهپژوهشصورت ترکیبی و  بهکه    (نيآفرتحول  بعد)   ايپو  یهاتیبر اساس قابل  گريد است. 

   .ارائه شده است 1در نگاره  مدل
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تحل   ، ی نظر   ب ی ترک   ن ي ا  چگونگ   ی چگونگ   همزمان   ل ی امکان  و  دانش  اقتصاد   ل ي تبد   ی خلق  ارزش  به  مس   دار ي پا   ی آن  در    ر ی را 

  ی ن ي کارآفر   بر توسعه   ی مبتن   نقشه راه   ن ي تدو   ی برا   کپارچه ي   ی وب چارچ   ب، ی ترت   ن ه اي ب .  آورد ی فراهم م   ران ي ا   ی کشاورز   ی هوشمندساز 

های  ( برای تحلیل نظام 2020های اخیر )مانند مطالعه کمیسیون اروپا در سال تلفیق اين دو نظريه که در پژوهش  . دهد ی ارائه م   دار ي پا 

معرف    يک از ابعاد، ی را فراهم آورد که در آن هر بعد   غذايی پايدار به کار گرفته شده است، امکان طراحی يک چارچوب تحلیلی چهار 

 . نوع خاصی از زيرساخت دانشی و قابلیتی است 

  . آورد های دانش و جوامع عملی را فراهم می ستر تعاملات انسانی، شبکه است و ب   پذيری جامعه  فرآيند مبتنی بر    زيرساخت شناختی   -

دانش پنهان کشاورزان، کارآفرينان و کارشناسان از طريق اين زيرساخت به اشتراک گذاشته شده و زمینه برای خلق دانش جديد  

 . شود فراهم می 

سازی، پردازش و  آوری، ذخیره افزاری را برای جمع افزاری و نرم زيرساخت سخت   ترکیب است و  فرآيند مبتنی بر    زيرساخت فناورانه   -

مند و قابل استفاده تبديل  دانش پراکنده و خام از طريق اين زيرساخت به دانش نظام   . آورد های کلان کشاورزی فراهم می داده ترکیب  

 . شود می 

مبادله   - و  بر    زيرساخت شفافیت  و    سازی برون  فرآيند مبتنی  پنهان است  زنجیره    دانش  اصالت محصول،    تأمین موجود در  )مانند 

کنندگان، بازار و نهادهای نظارتی  ، قابل رديابی و شفاف برای مصرف اطلاعات آشکار های کشت( را به  شرايط تولید، مسیر انتقال، شیوه 

 . د و ش می در مبادلات  و تسهیل    اعتماد باعث ايجاد  شفافیت،    . کند تبديل می 

شده و  دانش خلق   . موتور محرکه نوآوری و کارآفرينی پايدار است و    تکیه دارد   های پويا قابلیت بر چارچوب    آفرين زيرساخت تحول   -

وکار نوين و تحول مستمر در نظام کشاورزی  های کسب های کارآفرينانه، طراحی مدل به تشخیص فرصت   مرحله مند، در اين  نظام 

   . م در مواجهه با تغییرات فناورانه و محیطی است پذيری اکوسیست ضامن پويايی و انطباق   مرحله، اين    . شود منجر می 

 ارائه شده است.   1در جدول  در اکوسیستم هوشمندسازی در بخش کشاورزی  اين ابعاد  های  کارکرد ابعاد چهارگانه مورد اشاره و  

 نظری مورد استفاده در پژوهش ابعاد -1 جدول

 در بخش کشاورزی  اکوسیستم هوشمندسازی کارکرد در  ابعاد اصلی                       

 زيرساخت شناختی 
(Cognitive Infrastructure) 

در بسترهای   و تجربی میان کشاورزان، کارآفرينان و کارشناسان پنهانگذاری دانش اشتراک

 .ديجیتال

 زيرساخت فناورانه 
(Technological Infrastructure) 

های  ايجاد پايگاه .های ديجیتالاز طريق فناوری دانش آشکار سازی ترکیب و سیستماتیک

 .کنندهايی که دانش را قابل دسترس و تحلیل میهای اطلاعاتی و پلتفرمداده، سامانه

 زيرساخت شفافیت و مبادله 
(Transparency & Exchange Infrastructure) 

و بازار   تأمینايجاد شفافیت در زنجیره  و  آشکار و قابل رديابیبه دانش پنهان  تبديل دانش 

 .کندکه اعتماد و مبادله ارزش را تسهیل می

 آفرين زيرساخت تحول
(Transformative Infrastructure) 

  تحول از طريق نوآوری و هاآن تصاحب های جديد،فرصت تشخیص ايجاد ظرفیت برای

 .موتور محرکه کارآفرينی پايدار است مرحله،اين  .مستمر سیستم
 

های  و نظريه قابلیت  SECI ويژه مدل های نظری مورد استفاده، به نوآوری نظری پژوهش و ارزش افزوده تلفیق چارچوب در خصوص  

نهادی است که در  -پويا، لازم است تأکید شود که هوشمندسازی کشاورزی صرفاً يک فرايند فناورانه نیست، بلکه نوعی تحول دانشی 

   .های انطباق، نوآوری و بازآرايی منابع صورت گیرد با توسعه ظرفیت   همزمان برداری از دانش بايد  آن خلق، اشتراک، جذب و بهره 

عنوان  عنوان دو چارچوب مستقل، بلکه به های پويا را نه به و نظريه قابلیت  SECI نوآوری نظری پژوهش حاضر در اين است که مدل 

منطق خرد خلق، تبديل و انتشار دانش   SECI در اين چارچوب، مدل   .گیرد مکمل در يک سازوکار تحول يکپارچه به کار می   دو لايه 

دهد که چگونه اين  های پويا توضیح می نظريه قابلیت   در حالی که کند،  میان کنشگران اکوسیستم کشاورزی هوشمند را تبیین می 

وکار و  های کسب تواند به نوآوری، توسعه مدل برداری از فرصت و بازآرايی منابع، می بهره   های تشخیص فرصت، دانش، از طريق قابلیت 

بنابراين، ارزش افزوده اين تلفیق در آن است که شکاف میان خلق دانش و خلق ارزش را پر  .  ايجاد ارزش اقتصادی پايدار منجر شود 

بر اين    . مغفول مانده بود های سازمانی،  ف بر انتقال دانش يا قابلیت اغلب مطالعات پیشین به دلیل تمرکز صر در  کند؛ شکافی که  می 
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جريان دانش، تحول نهادی و پويايی کارآفرينی را فراهم ساخته و    همزمان اساس، چارچوب پیشنهادی پژوهش حاضر امکان تحلیل  

 . دهد بندی نقشه راه هوشمندسازی کشاورزی با رويکرد کارآفرينی پايدار ارائه می مبنايی نظری برای طراحی و اولويت 

 روش پژوهش 

های  طرح آمیخته اکتشافی، ابتدا داده در    .پژوهش حاضر از نظر هدف، کاربردی و از نظر روش، دارای طرح آمیخته اکتشافی است 

 Creswell)   گردد های مرحله کیفی، ابزار و مراحل کمی پژوهش طراحی می شوند و سپس بر اساس يافته کیفی گردآوری و تحلیل می 

& Clark, 2007 ) .    اجرا شده است ی  کمّو  کیفی  متوالی    گام بر اين اساس، اين تحقیق در دو . 

در   حاضر  است  فازپژوهش  گرفته  بهره  تطبیقی  مطالعه  رويکرد  از  خود  و    . نخست  اجتماعی  علوم  در  تطبیقی  مطالعات 

برای شناسايی شباهتسیاست ابزاری مؤثر  تفاوتگذاری،  میان کشورها به شمار میها و  الگوها و  های  استخراج  امکان  رود و 

  11های هوشمندسازی کشاورزی و توسعه کارآفرينی در ت، سیاس گام در اين  .(Hantrais, 2008) کند تجارب موفق را فراهم می

، کره جنوبی، چین، استرالیا، دانمارک، اسپانیا، فرانسه و برزيل بررسی شده  آمريکا  متحدهايالاتکشور شامل ژاپن، هلند، آلمان،  

گذاری در حوزه هدفمند و بر اساس معیارهايی نظیر سطح توسعه اقتصادی، سابقه سیاست  صورتبهانتخاب اين کشورها    .است

 . (Eastwood et al., 2019) فرهنگی صورت گرفته است-های معتبر و تنوع جغرافیايیکشاورزی هوشمند، دسترسی به داده

داده گزارشگردآوری  شامل  ثانويه  منابع  مرور  و  اسنادی  روش  با  رسمی  ها  بینهای  اسناد  و  دولتی،  علمی  مقالات  المللی، 

انجام گرفت.  ها با استفاده از روش تحلیل مضمون  تحلیل داده  .انجام شده است Unicef و  OECD  های آماری بانک جهانی،داده

اين روش   .(Braun & Clarke, 2006)  ها استشناسايی، سازماندهی و تفسیر الگوهای معنادار درون داده  تحلیل مضمونهدف  

 .(Nowell et al., 2017) آوردهای مفهومی را فراهم میبندیمند دستهپذيری بالايی داشته و امکان استخراج نظامانعطاف

دوم،    در گام   شد.   صورت مستقل بررسیهای هر کشور بهنخست، اسناد و سیاست  گام انجام شد. در    گام فرايند تحلیل در سه  

از رهیافت استقرايی برای   با استفاده سوم،    گام  گرفت. درانجام    هاها و تفاوتمقايسه افقی میان کشورها برای شناسايی شباهت

 .(Rihoux & Ragin, 2009)  دهی شدندسازماناستخراج الگوهای مشترک و تجارب 

اعتماد هب قابلیت  افزايش  اعتبار  پذيریمنظور  مجموعه  فاز های  يافته  پذيریو  از  در  کیفی،  پیشنهادی  راهبردهای  از  ای 

های  از گزارش   همزمانگیری  از طريق بهره (  Data Triangulation)   هاسازی دادهنخست، مثلث   .های کیفی استفاده شد پژوهش

المللی انجام گرفت تا از اتکای تحلیل به يک منبع  های بینهای سازمانسیاستی، اسناد رسمی، مطالعات علمی معتبر و گزارش 

شده از مطالعه تطبیقی با استفاده از کدگذاری باز، مقايسه مستمر سپس، راهبردهای استخراج   .اطلاعاتی خاص جلوگیری شود

کدها ادغام  و  مقولهمفاهیم  قالب  در  مشابه  سازمانی  مفهومی  وهای  انسجام  تا  شدند  شود  دهی  حفظ  مقولات  میان    . تمايز 

کدگذاری در چند مرحله بازبینی شد و انطباق هر راهبرد با شواهد مستند کشورهای    فرآيندمنظور کنترل کیفیت تحلیل،  به

گرديد ارزيابی  مجدداً  مطالعه  قابلی  . مورد  افزايش  برای  اتکاپذيریهمچنین،  تأيیدپذيری (  Dependability)   ت    و 

(Confirmability  )مند مستندسازی شد  صورت نظامها بهبندی دادهها، تمامی مراحل گردآوری، کدگذاری، ادغام و طبقهيافته

تصمیم رديابی  امکان  باشد تا  فراهم  تحلیلی  مفهومی،  يتنها  در  .های  تجارب   کفايت  و  اسناد  بررسی  که  شد  حاصل  زمانی 

شده از ثبات و تکرارپذيری کافی برخوردار کشورهای منتخب منجر به ظهور مقوله يا راهبرد جديدی نشد و الگوهای استخراج 

  منتخبشناسايی و استخراج راهبردهای هوشمندسازی کشاورزی مبتنی بر تجارب کشورهای    فاز کیفی شاملخروجی  ..  دبودن

 .شدند( AHP) مراتبیگیری وارد فرايند تحلیل سلسله های تصمیمعنوان گزينه اين راهبردها در فاز کمی پژوهش به .است

 . بندی راهبردها اجرا شده استدوم پژوهش با هدف اولويت  فازپس از استخراج راهبردهای هوشمندسازی از مطالعه تطبیقی،  

گیری های تصمیمترين تکنیکمراتبی يکی از متداولتحلیل سلسله   .شد استفاده   مراتبیبرای اين منظور از روش تحلیل سلسله 

اين   .(Saaty, 1980)  زدساها را بر اساس معیارهای متعدد فراهم میبندی گزينهدهی و اولويتچندمعیاره است که امکان وزن

  . شود، کارايی بالايی داردهای زوجی انجام میگیری مبتنی بر قضاوت خبرگان و مقايسهدر شرايطی که تصمیم  ويژهبهروش  

است  عنوانبه  AHP انتخاب انجام شده  روش  اين  کلیدی  ويژگی  سه  اساس  بر  تحلیل،  اصلی    و   ساختاريافتگی  نخست،  .ابزار 

فرد اين  قابلیت منحصربه   و   سنجش ناسازگاری  ؛ دوم،مراتبی از معیارها و زيرمعیارهاله پیچیده به سلسله اتوانايی تجزيه يک مس
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ناسازگاری اجازه می  روش در محاسبه نرخ  پژوهشگر  به  ثبات قضاوت  دهد که  اعتبار و  اطمینان حاصل کند از  ؛  های خبرگان 

 . دقیق عددی هایوزنامکان تبديل تجربیات زيسته و شهود کارشناسی متخصصان به  و  تلفیق دانش کیفی و کمی سوم،

پژوهش تکنیکدر  از  که  می AHP هايی  در  ،کننداستفاده  )آزمودنی(  خبرگان  و AHPپنل  تخصص  بر  خبرگان  انتخاب   ،

تصمیممرتبط مسئله  با  آنان  دانش  نیستبودن  آماری  جامعه  يک  به  نتايج  آماری  تعمیم  اصلی،  هدف  و  است  استوار   . گیری 

رو، جامعه مورد مطالعه شامل نخبگان و خبرگانی است که در تلاقی سه حوزه فناوری اطلاعات، علوم کشاورزی و مديريت ايناز 

با رويکرد قضاوت    گیری غیراحتمالی هدفمندنمونه  خبرگان، از روش  پنلبرای انتخاب اعضای    .نظر هستندصاحب  ،وکارکسب

  بوم نوآوری کشاورزی، اين روش با رويکردجهت غنای بیشتر پنل و شناسايی افراد کلیدی در زيست  .استفاده شد  کارشناسانه

های  سازی پروژهاز هر خبره درخواست شد تا متخصصان برجسته ديگری را که در پیاده  کهیطور بهترکیب گرديد؛    برفیگلوله 

دارا بودن حداقل مدرک    .نل خبرگان عبارت بودند ازپ معیارهای ورود به   . اند، معرفی نمايدنقش داشته  کشاورزی هوشمندسازی

رشته در  ارشد  مرتبطکارشناسی  حداقل    ،های  مد  10داشتن  فعالیت  سابقه  بخش  سال  در  کارآفرينی  يا  پژوهشی  يريتی، 

نظری  اشباع    فرآيند   .های عملیاتی در زمینه کشاورزی هوشمندداشتن تألیفات علمی يا تجربه اجرای پروژهو    کشاورزی نوين

 .ارائه شده است 2 در جدول پنلمشخصات تفصیلی اين   .متخصص حاصل شد  15در انتخاب خبرگان پس از نظرخواهی از 

 مشخصات تفصیلی پنل خبرگان  -2  جدول

 بوم نقش در زیست سال( سابقه )میانگین  تعداد  مقطع تحصیلی ای حوزه تخصصی و حرفه

 ريز کلان گذار و برنامهسیاست 18 5 دکتری تخصصی مديريت و اقتصاد کشاورزی

 های فنی دهنده زيرساختتوسعه 12 4 ارشدکارشناسی    /تخصصی دکتری های هوشمندو سیستم IT مهندسی

 واسط دانشگاه و مزرعه  حلقه 22 3 دکتری تخصصی ترويج و آموزش کشاورزی

 های نوآورانه مجری پلتفرم 10 3 کارشناسی ارشد کشاورزی  کارآفرينان بخش

 

 مراتبی تحلیل سلسله  فرآيندشده با استفاده از  های زوجی معیارها و راهبردهای استخراج پس از تشکیل پنل خبرگان، مقايسه 

های مقايسه زوجی گردآوری شدند که در آن خبرگان، اهمیت نسبی هر راهبرد را نسبت ها از طريق پرسشنامهداده  . انجام شد

پرسشنامه  صوری روايی .( ارزيابی کردند ساعتی 9تا  1مقیاس بنیادی ای ساعتی )درجه  9به راهبردهای ديگر بر اساس مقیاس 

تأيید   نظر خبرگان  از  استفاده  وبا  ارزيابی شدسازگاری منطقی قضاوت  شده  ناسازگاری  نرخ  از  استفاده  با  زوجی  نتايج  .  های 

  .ندقرار داشت (CR<0/10) محدوده قابل قبول پیشنهادی ساعتیداد مقادير نرخ ناسازگاری در تمام سطوح تحلیل در نشان

سیستماتیک رياضی در چهار گام اصلی    فرآيندهای حاصل از پرسشنامه میانگین هندسی نظرات خبرگان، طی يک  تحلیل داده

 . شدبه شرح زير انجام 

 ija آن درايهمراتب، يک ماتريس مربعی تشکیل شد که در  برای هر سطح از سلسله  . A  تشکیل ماتريس مقايسات زوجی  ( 1گام  

 .است j بر معیار i بیانگر برتری معیار

 
 (خاصیت معکوس) ij=1/ajia و 1iia= که در آن

های نسبی، ابتدا هر درايه بر مجموع ستون خود تقسیم شده و برای استخراج وزن   .تسازی و محاسبه بردار اولوينرمال  (2گام  

 . (1-)رابطه شدسپس میانگین سطرها محاسبه 

 ( 1 )رابطه
 

 .است i دهنده وزن نسبی معیارنشان  iw در اينجا

محاسبه λmax مقدار ويژه ماتريس  ترينبزرگها، ابتدا  جهت کنترل کیفیت قضاوت  .یمحاسبه شاخص و نرخ ناسازگار  (3گام  

 . از رابطه زير به دست آمد (CI) سپس شاخص ناسازگاری .شد
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 ( 2 )رابطه

 

  .شدمتناسب با ابعاد ماتريس محاسبه  (RI) از تقسیم شاخص ناسازگاری بر شاخص تصادفی (CR) نهايت، نرخ ناسازگاریدر

 ( 3 )رابطه

 .باشد، ماتريس دارای سازگاری قابل قبول است CR≤0/1 طبق استاندارد ساعتی، چنانچه

يافته ابزار و تعیین   طوربه های فاز کیفی )مطالعه تطبیقی(  در طراحی آمیخته اکتشافی اين پژوهش،  مستقیم مبنای طراحی 

تصمیمگزينه  سلسلههای  )تحلیل  کمی  فاز  در  گرفتگیری  قرار  از .  مراتبی(  که  هوشمندسازی  راهبردهای  ديگر،  عبارت  به 

مراتبی به های تحلیل سلسلهبندی در پرسشنامههای اولويتگزينه  عنوانبهاستخراج شدند،    منتخب کشور    11بررسی تجارب  

ارائه شد تلفیق دو مرحله   .خبرگان  است  اين  فراهم ساخته  را  آن  امکان  عملی ای  تجارب  ريشه در  نظر  راهبردهای مورد  که 

 . بندی شوندان داخلی اولويتمتناسب با شرايط بومی ايران و بر اساس نظر خبرگ همچنینکشورهای موفق داشته باشند و 

 و بحث   هایافته

که با رويکرد    فاز اول  .شوندپیوسته ارائه می   همبه   مجزا اما  گامها در دو  با توجه به طرح آمیخته اکتشافی اين پژوهش، يافته

سیاست شد،  اجرا  تطبیقی  مطالعه  روش  به  و  کشورکیفی  در  کشاورزی  هوشمندسازی  راهبردهای  و  مورد    ،منتخب  هایها 

های موفق و راهبردهای بکار گرفته شده  ، ضمن معرفی تجارب هر کشور، نمونه پروژهفازدر اين    . ند بررسی و تحلیل قرار گرفت

العه در  کشورهای مورد مط  .بندی شده استزی با رويکرد هوشمندسازی استخراج و دسته در زمینه توسعه کارآفرينی کشاور

برخورداری از تجربه مستند و قابل استناد در طراحی و  (  1  .بر اساس چهار معیار انتخاب شدند  ند و صورت هدفماين پژوهش به

در يک يا چند   مستند و قابل ارزيابیستاوردهای  دستیابی به د(  2 های ملی هوشمندسازی کشاورزی،ها يا برنامهاجرای سیاست

در نظر گرفتن تنوع (  3  و  پايداری، کارآفرينی و حکمرانی داده،وری،  بعد کلیدی کشاورزی هوشمند شامل تحول ديجیتال، بهره

ها و کاهش سوگیری ناشی  پذيری يافتهمنظور افزايش قابلیت تعمیمجغرافیايی، اقلیمی و ساختارهای اقتصادی ـ کشاورزی، به

المللی و مطالعات علمی معتبر که های بیندسترسی به اسناد سیاستی، گزارش (  4  ( از تمرکز بر يک منطقه جغرافیايی خاص

  متحدهايالاتبر اين اساس، کشورهايی مانند ژاپن، هلند، آلمان،    .سازدمیمند راهبردها را فراهم  امکان استخراج و مقايسه نظام

اآمريکا برزيل  فرانسه و  اسپانیا،  دانمارک،  استرالیا،  نماينده تجربه  ،نتخاب شدند ، کره جنوبی، چین،  ای موفق در  زيرا هر يک 

يکی از ابعاد راهبردی هوشمندسازی کشاورزی، از جمله اتوماسیون، کشاورزی دقیق، حکمرانی داده، پايداری، مديريت منابع  

مهارت  توسعه  خرد  آب،  کشاورزان  از  حمايت  يا  روستايی  الکترونیک  تجارت  فناورانه،  کارآفرينی  ديجیتال،  اين    .هستندهای 

و   الگوهای مشترک  شناسايی  امکان  استخراج مجموعه   حال درعینتنوع،  مبنای  و  کرد  فراهم  را  اختصاصی  از راهبردهای  ای 

 . تراهبردهای قابل انطباق با شرايط کشاورزی ايران قرار گرف

رويکرد کمّ  فازدر   با  که  تحلیل سلسلهدوم  روش  به  و  راهبردهای    مراتبیی  اختیار   گاماز    شدهاستخراج انجام شد،  در  کیفی 

بدين    . بندی شدندهای زوجی، اولويتکارآفرينی در ايران قرار گرفت و با استفاده از مقايسه  خبرگان حوزه کشاورزی هوشمند و

يافته بینترتیب،  تجارب  توصیف  به  ابتدا  پژوهش  اين  میهای  اولويتالمللی  ارائه  با  سپس  و  راهبردها،  پردازد  کمی  بندی 

های  در ادامه، يافته  . کندورزی در ايران ترسیم میتصويری جامع از وضعیت هوشمندسازی و مسیر پیش روی کارآفرينی کشا

 .شودترتیب ارائه میهر يک از اين دو فاز به

 رویکرد کیفی )مطالعه تطبیقی( . فاز نخست

 تمرکز بر اتوماسیون و جبران کمبود نیروی کار  :کشور ژاپن .1

 ,MAFF)  های گذار به کشاورزی هوشمند بوده استمحرک  ترينمهم  ، نیروی کار مسندر ژاپن، کاهش جمعیت روستايی و  

توسعه کشاورزی دقیق مبتنی بر اينترنت اشیا و سنسورهای   .کنددولت اين کشور پنج دسته راهبرد اصلی را دنبال می  .(2023

در  ب  ،هوشمند اتوماسیون  و  رباتیک  برداشت  فرآيندکارگیری  و  داشت  پیش  ،کاشت،  برای  مصنوعی  هوش  از  و استفاده  بینی 
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های فناوری  آپ های ديجیتال برای بازاررسانی مستقیم محصولات و حمايت از استارت ايجاد پلتفرم   ،ها مديريت آفات و بیماری

دهد اين  در فوکوئوکا نشان می Robot Farmer در هوکايدو و Smart Agri Project های اجراشده نظیرارزيابی پروژه  .کشاورزی

  انددرصدی مصرف انرژی شده  25درصدی محصولات و کاهش    15درصدی مصرف آب، افزايش    20راهبردها منجر به کاهش  

(NARO, 2021).  دهی به جبران کمبود نیروی کار از طريق رباتیک و  شده در ژاپن، اولويتبر اين اساس، الگوی غالب شناسايی

 .اتوماسیون است 

 ها وری انرژی در گلخانهتمرکز بر پایداری و بهره :کشور هلند .2

زمین اصلیدر هلند، محدوديت  انرژی،  به کاهش مصرف  نیاز  و  قابل کشت  توسعه کشاورزی هوشمند ترين محرکهای  های 

را دنبال می  .شوندمحسوب می اصلی  راهبرد  فناوری  .کند اين کشور شش دسته  از  استفاده  اينترنت  نخست،  های ديجیتال و 

گلخانه و  عمودی  توسعه کشاورزی  دوم،  مزارع؛  دقیق  مديريت  برای  با سیستماشیا  هوشمند  خودکار؛ سوم، های  کنترل  های 

سازی برای شبیه   (Data Management Systems and Digital Twin)دوقلوی ديجیتال  های مديريت داده و  گیری سیستم بکار

رشد؛   استارت شرايط  اکوسیستم  طريق  از  نوآورانه  کارآفرينی  تشويق  درچهارم،  ترويج  Food Valleyآپی  و  آموزش  پنجم،  ؛ 

 های اجراشده نظیرارزيابی پروژه  .المللی برای انتقال فناوریهای نوين توسط دانشگاه واخنینگن؛ و ششم، همکاری بینفناوری

Farm of the Future وGreenhouse as Energy Source   به کاهش  نشان می راهبردها منجر  اين  درصدی مصرف    40دهد 

افزايش   و  شده  20انرژی  محصولات  بازدهی  غالب    .(European Commission, 2020)  اند درصدی  الگوی  مجموع،  در 

 .وری انرژی بر ساير راهبردهاستزيستی و بهرهمحیط پايداری بهدهی در هلند، اولويتشده شناسايی

 تمرکز بر استانداردسازی و اشتراک داده  :کشور آلمان .3

يکپارچه  به  نیاز  آلمان،  دادهدر  ملی،  سازی  استانداردهای  ايجاد  و  است   ترينمهمها  بوده  به کشاورزی هوشمند  گذار   محرک 

(BMEL, 2023).    سازی مزارع و کشاورزی دقیق نخست، ديجیتالی  . کندراهبرد اصلی را دنبال میدولت اين کشور چهار دسته

ماهواره تصويربرداری  و  خاک  حسگرهای  از  استفاده  و  با  برداشت  عملیات  در  خودکارسازی  و  رباتیک  از  استفاده  دوم،  ای؛ 

بوم داده بین کشاورزان؛ و چهارم، توسعه زيستبرای اشتراک امن  Agri-Gaia مانند محور های دادهپاشی؛ سوم، ايجاد پلتفرمسم

برنامه طريق  از  کشاورزی  حمايتیکارآفرينی  پروژه  . Start-Up Labsو EXIST های  نظیر ارزيابی  اجراشده   Smart های 

Farming-KI   و Digital Test Fields کاهش  می  نشان به  منجر  راهبردها  اين  کاهش    30دهد    20درصدی مصرف سموم، 

تلف شدهدرصدی  ديجیتال  کشاورزی  برای  ملی  استانداردهای  تدوين  و  دام   ,BMEL, 2021; Fraunhofer Institute)   اند ات 

شناسايی  .(2021 غالب  الگوی  مجموع،  آلمان،  در  در  دادهبه  دهی  اولويت شده  اشتراک استانداردسازی  زيرساخت  ايجاد  و  ها 

 . بر ساير راهبردهاست اطلاعات

 های بزرگ و کارآفرینی دیجیتالتمرکز بر داده :آمریکا متحدهایالاتکشور  .4

هزينه کاهش  به  نیاز  و  مزارع  گستردگی  آمريکا،  تولید،  در  استمحرک  ترينمهمهای  بوده  هوشمند  کشاورزی  توسعه   های 

(USDA, 2023).  می دنبال  را  اصلی  راهبرد  دسته  پنج  فدرال  زيرساخت  .کند دولت  ديجیتاتوسعه  اينترنت  های  اتصال  و  ل 

برنامه طريق  از  روستايی  مناطق  در  داده ReConnectپرسرعت  و  دقیق  کشاورزی  از  استفاده  فناوری؛  با  هايی  محور 

 های نوين با پلتفرم ؛ آموزش و ترويج فناوری SBIR؛ تشويق کارآفرينی ديجیتال در کشاورزی از طريق برنامه FarmBeatsنظیر

eXtension  در پروژه  چینبلاک؛ و توسعه زنجیره ارزش با فناوری  IBM Food Trust.  دهد  های اجراشده نشان میارزيابی پروژه

درصدی عملکرد محصولات، کاهش زمان رديابی محصولات از چند روز به چند ثانیه و   15تا   10اين راهبردها منجر به افزايش 

بهره  12بهبود   شدهدرصدی  سوخت  غالب    .(USDA, 2023; IBM, 2021; AGCO, 2024)  اند وری  الگوی  مجموع،  در 
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دشناسايی آمريکا،  شده  متحده  ايالات  بهاولويتر  زيرساخت  سرمايه  دهی  در  ارتباطاتگذاری  از   روستايی  شبکه  حمايت    و 

 .محور بر ساير راهبردهاستهای دادهآپ استارت 

 ای و آموزش کشاورزان تمرکز بر مزارع هوشمند گلخانه :کشور کره جنوبی .5

های گذار به کشاورزی هوشمند بوده  محرک  ترينمهمدر کره جنوبی، پیری جمعیت کشاورزان و کاهش نیروی کار روستايی،  

می  .است دنبال  را  اصلی  راهبرد  دسته  پنج  اين کشور  با سیستم  .کند دولت  مزارع هوشمند  دما،  توسعه  خودکار  کنترل  های 

بازاررسانی  های ديجیتال برای  پاشی و برداشت؛ ايجاد پلتفرمرطوبت، نور و آبیاری؛ استفاده از پهپادها و رباتیک در عملیات سم

واسطه کاهش  و  فناوریمستقیم  در  کشاورزان  توانمندسازی  و  آموزش  کارگاهها؛  طريق  از  ديجیتال  و  های  عملی؛  های 

 های اجراشده نظیر مزرعه هوشمندارزيابی پروژه  .گذاری در تحقیق و توسعه برای تولید بذرهای مقاوم و کشت عمودیسرمايه

Jeollabuk-do  پاش درو پروژه پهپادهای سم Gyeongsangnam-do درصدی    50دهد اين راهبردها منجر به کاهش  نشان می

سم عملیات  افزايش  زمان  شده  25پاشی،  آب  مصرف  چشمگیر  کاهش  و  کشاورزان  درآمد   ;MAFRA, 2021)  انددرصدی 

KATPA, 2022).  گلخانه خودکارسازی  تقدم  جنوبی،  کره  بر  حاکم  انسالگوی  نیروی  توانمندسازی  و  ساير  ها  بر  انی 

غال  .راهبردهاست الگوی  مجموع،  شناسايیدر  اولويتب  جنوبی،  کره  در  گلخانهشده  خودکارسازی  به  توانمندسازی دهی  و  ها 

 .است نیروی انسانی

 های دیجیتال و تجارت الکترونیک روستاییتمرکز بر دهکده :کشور چین .6

غذايی،   امنیت  به  نیاز  و  روستايی  جمعیت  گستردگی  چین،  استمحرک  ترينمهمدر  بوده  هوشمند  کشاورزی  توسعه    های 

(MARA, 2023).  می دنبال  را  اصلی  راهبرد  دسته  چهار  کشور  اين  زيرساخت  د.کندولت  مناطق  توسعه  در  ديجیتال  های 

؛  Jingdongهای ديجیتال؛ استفاده از هوش مصنوعی و رباتیک در مزارع هوشمند مانند پروژهروستايی از طريق طرح دهکده

زنجیره  سازی سیستمپیاده بر    میناتهای مديريت  از   چینبلاکمبتنی  برای رديابی محصولات؛ و ترويج کارآفرينی کشاورزی 

اکوسیستم طري استارتق  مراکز  های  و  پروژه  .یهدشتابآپی  مزرعه هوشمندارزيابی  نظیر  اجراشده  دهکده   Jingdong های  و 

کاهش  نشان می Yiwu ديجیتال به  منجر  راهبردها  اين  افزايش    25دهد  آب،  و    15درصدی مصرف  گندم  بازدهی  درصدی 

شده  40افزايش   روستايیان  درآمد  شناسايی  .(Alibaba Group, 2022)   انددرصدی  غالب  الگوی  مجموع،  چین، در  در  شده 

 . های بزرگ تجارت الکترونیک بر ساير راهبردهاستبا پلتفرم و ادغام کشاورزی شبکه ارتباطات روستايی دهی بهاولويت 

 تمرکز بر مدیریت آب و مقابله با خشکسالی :کشور استرالیا .7

دولت اين کشور پنج    .های گذار به کشاورزی هوشمند بوده استمحرک  ترينمهمدر استرالیا، کمبود آب و تغییرات اقلیمی،  

طريق  های ديجیتال و اينترنت پرسرعت در مناطق روستايی از  ، توسعه زيرساخت نخست  .کنددسته راهبرد اصلی را دنبال می

سازی آبیاری؛ سوم، بکارگیری هوش مصنوعی و ؛ دوم، استفاده از اينترنت اشیا و حسگرهای هوشمند برای بهینه NBN  برنامه

ها؛ چهارم، استفاده از پهپادها و رباتیک در کشاورزی دقیق مانند  بینی عملکرد محصولات و بیماریيادگیری ماشین برای پیش

 Smarter های اجراشده نظیرارزيابی پروژه .AgriFutures پنجم، تشويق کارآفرينی ديجیتال از طريق برنامه؛ و   SwagBotپروژه

Irrigation for Profit    و Digital Farm  می کاهش  نشان  به  منجر  راهبردها  اين  هزينه   30دهد  و  آب  مصرف  های  درصد 

مديريت هوشمند آب و    دهی بهشده در استرالیا، اولويتسايیدر مجموع، الگوی غالب شنا  .(CSIRO, 2022)  اندعملیاتی شده

 . های اقلیمی بر ساير راهبردهاستبینی ريسکپیش

 هاو کاهش مصرف نهاده زیستیمحیطتمرکز بر پایداری  :کشور دانمارک .8

دولت    .محرک توسعه کشاورزی هوشمند بوده است  ترينمهمدر دانمارک، نیاز به کاهش مصرف سموم و کودهای شیمیايی،  

دنبال می را  اصلی  راهبرد  دسته  پنج  ماشین  .کند اين کشور  و  از سنسورها  استفاده  با  دقیق  خودران؛ توسعه کشاورزی  آلات 
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های کشاورزی آپوهوا؛ تشويق اکوسیستم استارت های بزرگ و هوش مصنوعی برای تحلیل شرايط خاک و آباستفاده از داده

؛ و توسعه زنجیره  SEGES Innovationهای ديجیتال توسط سازمان؛ آموزش و ترويج فناوری GUDPاز طريق صندوق نوآوری

نشان  CowManager و سیستم FarmDroid های اجراشده نظیر ربات خودرانارزيابی پروژه  . چین  بلاکارزش پايدار با فناوری  

کاهش  می به  منجر  راهبردها  اين  علف  50دهد  مصرف  افزايش  درصدی  هزينه  20کش،  کاهش  و  شیر  تولید  های  درصدی 

شده شناسايی  .(Danish Agriculture & Food Council, 2023)   انددامپزشکی  غالب  الگوی  مجموع،  دانمارک،  در  در  شده 

 . های شیمیايی بر ساير راهبردهاستمصرف نهادهو کاهش   زيستیمحیطپايداری  دهی بهاولويت 

 آبی و انرژی سبزتمرکز بر کشاورزی دقیق در شرایط کم :کشور اسپانیا .9

  .(MAPAMA, 2021)  های گذار به کشاورزی هوشمند بوده استمحرک  ترينمهمدر اسپانیا، کمبود آب و هزينه بالای انرژی،  

های  توسعه کشاورزی دقیق با استفاده از سنسورها، پهپادها و سیستم . کنددولت اين کشور پنج دسته راهبرد اصلی را دنبال می

؛ توسعه زنجیره 2022در سال     Agrotech Murciaکشاورزی مانند  ی هادهندهشتابمديريت هوشمند؛ ايجاد مراکز نوآوری و  

ه کشاورزی ديجیتال؛ و  برای رديابی محصولات؛ آموزش و توانمندسازی کشاورزان از طريق مدرس  چینبلاکارزش با فناوری  

در   Smart Vineyards های اجراشده نظیرارزيابی پروژه  .های خورشیدیهای تجديدپذير در مزارع با نصب پنلحمايت از انرژی 

آلمريا نشان میدGreenHouses   ريوخا و به کاهش  ر  راهبردها منجر  اين  درصدی    40درصدی مصرف آب، کاهش    30دهد 

رشد  هزينه و  انرژی  گلخانه  20های  صادرات  شدهدرصدی  شناسايی  .(Reca, 2025)  اندای  غالب  الگوی  مجموع،  در  در  شده 

 . های تجديدپذير بر ساير راهبردهاستآب و انرژی سازی مصرفبهینهبه دهی ، اولويتاسپانیا

 آپیتمرکز بر پشتیبانی مالی گسترده و اکوسیستم استارت :کشور فرانسه .10

  محرک توسعه کشاورزی هوشمند بوده است  ترين مهمپذيری کشاورزی در بازارهای اروپايی،  در فرانسه، نیاز به افزايش رقابت

(Gouvernement français, 2021).  های  عه زيرساختنخست، توس  . کنددولت اين کشور پنج دسته راهبرد اصلی را دنبال می

برنامه طريق  از  روستايی  مناطق  يارانهFrance Très Haut Débit  ديجیتال در  و  مالی  بودجه  ؛ دوم، حمايت  با    5های دولتی 

؛ چهارم، Digital Farming Academy  ؛ سوم، آموزش و توانمندسازی کشاورزان از طريق شبکهRelance  میلیارد يورويی طرح

های  گذاری در تحقیق و توسعه برای تولید ربات ؛ و پنجم، سرمايهLa Ferme Digitale  ی با برنامهآپ تشکیل اکوسیستم استارت 

سیستم  و  هوشمندکشاورزی  آبیاری  پروژه  .های  رباتارزيابی  نظیر  اجراشده  پلتفرم VITIROBOT های  نشان  Weenat و 

 ;INRAe, 2022) اند بینی دقیق سرمازدگی شدهدرصدی زمان عملیات هرس و پیش 30دهد اين راهبردها منجر به کاهش می

Naïo Technologies, 2021).  الگوی غالب شناسايی اولويتدر مجموع،  به  شده در فرانسه،  ايجاد    حمايتدهی  و  مالی دولتی 

 . شبکه آموزشی گسترده بر ساير راهبردهاست

 تمرکز بر کشاورزان خرد و دسترسی عادلانه به فناوری :کشور برزیل .11

  محرک گذار به کشاورزی هوشمند بوده است   ترين مهمدر برزيل، نابرابری دسترسی به فناوری بین کشاورزان بزرگ و خرد،  

(EMBRAPA, 2020).  می دنبال  را  اصلی  راهبرد  دسته  پنج  کشور  اين  زيرساخت  .کنددولت  و  توسعه  ديجیتال  شبکه  های 

روستايی برنامه  ارتباطات  طريق  فناوریConnected Farm  از  ترويج  پروژه؛  با  خرد  کشاورزان  برای  کشاورزی  دقیق   های 

Precision Agriculture for Smallholdersاز طريق برنامه  AgroTech Startups  ؛ تشويق کارآفرينی ديجیتال در کشاورزی 

Brasilآ دوره؛  با  توانمندسازی کشاورزان  و  آموزشیموزش  سیاستSENAR  های  ارائه  و  وام؛  و  حمايتی  از  های کمهای  بهره 

برنامه  پروژه  .InovAgro  طريق  نظیرارزيابی  اجراشده  راهبردها  نشان می Digital Cerrado و Sustenta Agro های  اين  دهد 

افزايش   به  بهره  30منجر  مناطقدرصدی  برخی  در  از    وری  بیش  آموزش  است  50و   ;BNDES, 2021)  هزار کشاورز شده 

EMBRAPA, 2022; SENAR, 2023).  شناسايی غالب  الگوی  مجموع،  اولويتدر  برزيل،  در  بهشده   توانمندسازی  دهی 

 . کشاورزان خرد و کاهش شکاف ديجیتال بر ساير راهبردهاست
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های حاصل از مطالعه تطبیقی  المللی، يافتهبندی راهبردهای هوشمندسازی کشاورزی در سطح بینشناسايی و دسته  منظوربه

های گذار به کشاورزی  محرک  ی همچونهاي اين جدول بر اساس معیار  .خلاصه شده است  3  منتخب در قالب جدول   هایکشور

هدف از ارائه   .ده استشتنظیم  ،دستاوردها و در نهايت الگوی حاکم بر هر کشور  ترينمهمشده، گرفتهبکارهوشمند، راهبردهای 

 .استهر کشور های راهبردی ها و تفاوتشباهت ازالمللی تصويری شفاف و قابل مقايسه از تجارب بین ايجاد اين جدول، 

 کشور منتخب 11خلاصه تطبیقی راهبردهای کشاورزی هوشمند در   -3 جدول

 الگوی حاکم  دستاوردهای عینی  راهبردها ترینمهم محرک اصلی  کشور 

ن
ژاپ
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 روستايی 

 هوشمند با کنترل خودکارمزارع . 1

 پاشی و برداشتپهپاد و رباتیک در سم. 2

 پلتفرم فروش مستقیم. 3

 آموزش و توانمندسازی کشاورزان . 4

 گذاری در تحقیق و توسعه سرمايه. 5

 پاشی زمان سمدرصد  50کاهش 

درآمد درصد  25افزايش 

 کشاورزان 

 کاهش چشمگیر مصرف آب 

ها و خودکارسازی گلخانه

 توانمندسازی نیروی انسانی

ن
چی

 

گستردگی جمعیت  

روستايی و نیاز به 

 امنیت غذايی

 های ديجیتال )زيرساخت روستايی( دهکده . 1

 هوش مصنوعی و رباتیک در مزارع هوشمند. 2

 برای رديابی محصولات چینبلاک. 3

 یده شتابآپی و مراکز اکوسیستم استارت. 4

 مصرف آب درصد  25کاهش 

  بازدهی گندمدرصد  15افزايش 

 درآمد روستايیان درصد  40و 

و   شبکه ارتباطات روستايی

 ادغام با تجارت الکترونیک

استرالیا
 

کمبود آب و 

 تغییرات اقلیمی

 NBN ت زيرساخت اينترن. 1

2  .IoT سازی آبیاری و حسگرها برای بهینه 

 بینی عملکردهوش مصنوعی برای پیش. 3

 SwagBot ک رباتیپهپاد و . 4

 AgriFutures ل کارآفرينی ديجیتا. 5

 مصرف آب درصد  30کاهش 

 های عملیاتی کاهش هزينه 

مديريت هوشمند آب و  

 بینی ريسک اقلیمی پیش

ک
دانمار

 

نیاز به کاهش 

مصرف سموم و  

 کود شیمیايی 

 کشاورزی دقیق با سنسور و ماشین خودران. 1

 تحلیل خاکداده بزرگ و هوش مصنوعی برای . 2

 GUDP ی صندوق نوآور. 3

 SEGES Innovation ط آموزش توس. 4

 برای زنجیره ارزش پايدار  چینبلاک. 5

مصرف  درصد  50کاهش 

 کش علف

 تولید شیردرصد  20افزايش 

 کاهش هزينه دامپزشکی 

و  زيستیمحیط پايداری 

 های شیمیايی کاهش نهاده 
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 3ادامه جدول 

 الگوی حاکم دستاوردهای عینی راهبردها  ترینمهم محرک اصلی کشور 

اسپانیا
 

کمبود آب و هزينه 

 بالای انرژی

 کشاورزی دقیق با سنسور و پهپاد . 1

 Agrotech Murcia ی مراکز نوآور. 2

 برای رديابی محصولات چینبلاک. 3

 مدرسه کشاورزی ديجیتال . 4

 انرژی خورشیدی در مزارع. 5

 مصرف آب درصد  30کاهش 

 هزينه انرژیدرصد  40کاهش 

صادرات  درصد  20رشد 

 ایگلخانه

سازی مصرف آب و بهینه

 های تجديدپذيرانرژی

سه
فران

 

نیاز به افزايش  

 رقابت در بازار اروپا 

 France Très Haut Débit ل زيرساخت ديجیتا. 1

  Relance يارانه دولتی طرح. 2

 Digital Farming Academy شبکه . 3

 La Ferme Digitale  آپیاکوسیستم استارت. 4

 تحقیق و توسعه در رباتیک و آبیاری . 5

 زمان هرسدرصد  30کاهش 

 بینی دقیق سرمازدگیپیش

حمايت مالی دولتی و 

 شبکه آموزشی گسترده

ل 
برزی

 

در  نابرابری

دسترسی به  

 فناوری 

 Connected Farm ت زيرساخ. 1

 (EMBRAPA) د کشاورزی دقیق برای کشاورزان خر. 2

 AgroTech Startups Brasil پ آاستارت. 3

  SENAR با طرح آموزش. 4

 InovAgro ه بهر وام کم. 5

 وریبهره درصد  30افزايش 

 هزار کشاورز 50آموزش بیش از 

توانمندسازی کشاورزان  

خرد و کاهش شکاف 

 ديجیتال 

با استفاده از روش تحلیل    منتخب   های های مرتبط با راهبردهای هوشمندسازی کشاورزی در کشور پس از گردآوری و تحلیل داده 
در اين پژوهش، تحلیل تطبیقی در دو سطح    . تحلیل شدند های حاصل به صورت تطبیقی  در اين مرحله يافته   ، اسناد و تحلیل مضمون 

های اصلی گذار به کشاورزی هوشمند،  هايی نظیر محرک سطح نخست، مقايسه افقی میان کشورها بر اساس مؤلفه   . انجام شده است 
بندی نهايی راهبردها بر  شده، دستاوردهای عینی و الگوی حاکم بر هر کشور؛ سطح دوم، دسته اولويت راهبردهای بکارگرفته   تعداد و 

گرفته  مراتبی( مورد استفاده قرار ورودی فاز کمی پژوهش )تحلیل سلسله  عنوان به شده از تحلیل مضمون که  اساس مضامین استخراج 
به تحلیل   . است  نش های  آمده  می عمل  مجموع،  ان  در  که  استخراج ی م ا مض دهد  بین   شده ن  تطبیقی  مطالعه  های  راهبرد المللی  از 

بر اساس  ،  اين راهبردها   . شد راهبرد اصلی   12 شناسايی   ، منجر به های منتخب در کشور  ی کشاورز   ی ن ي در توسعه کارآفر  ی هوشمندساز 
 . ارائه شده است   4  نتايج اين بخش از پژوهش در جدول   . د شدن بندی  هار دسته اصلی دسته چ به    مدل طراحی شده 

 مطالعه تطبیقی کشورها بر اساس    ی کشاورز   ی ن ی در توسعه کارآفر   ی هوشمندساز با    مرتبط   ی ابعاد اصلی، راهبردهای کلیدی و راهکارها   -4  جدول 

 های مرتبط برنامه راهکارها و   راهبردهای کلیدی  ابعاد اصلی 

ی 
ت شناخت

زیرساخ
 

 آموزش، ترويج و توانمندسازی کشاورزان 

 ی کشاورز   ی هوشمندساز   ی ها آموزش مهارت   ی برا   تال ی ج ي د   ی ر ی ادگ ي   ی ها پلتفرم   جاد ي ا    •

 کشاورزان نوآور   ی برا   نگ ي و منتور   ی گر ی مرب   ی ها برنامه   جاد ي ا    •

 مزرعه   ی ساز ه ی افزوده و شب   ت ی با استفاده از واقع   ی تعامل   ی آموزش   ی توسعه محتوا    •

 همکاری و انتقال دانش 

 المللی برای انتقال دانش و فناوری های بین همکاری    •

 ی اشتراک دانش عمل   ی و کشاورزان برا   صنعت دانشگاه،    ن ی ب   ی همکار   ی ها شبکه   جاد ي ا    •

 نان ي کشاورزان و کارآفر   ان ی انتقال تجربه و آموزش م   ی برا   تال ی ج ي د   ی ها پلتفرم   توسعه    •

ت فناورانه 
زیرساخ

 

 محور کشاورزی دقیق و داده 

 های مديريت مزرعه ها و سیستم ها با استفاده از حسگر سازی مزرعه ديجیتالی    •

 ريزی برنامه گیری و  محور جهت تصمیم های داده مزارع هوشمند و پلتفرم   ترويج    •

 های هوشمند و سنسور  GPS توسعه کشاورزی دقیق با استفاده از    •

 های بزرگ هوش مصنوعی و داده 

 ها آفات و بیماری   ، های مديريت داده استفاده از هوش مصنوعی و سیستم    •

 بینی عملکرد محصولات هوش مصنوعی و يادگیری ماشین برای پیش   یری گ بکار    •

 سازی تولید بینی و بهینه های بزرگ و هوش مصنوعی برای پیش گیری داده بکار    •

 رباتیک، پهپاد و اتوماسیون 

 مزارع   ق ی دق   ی و کودده   پاشی سم   ش، ي پا   ی توسعه خدمات پهپادمحور برا    •

 ی برداشت و کاشت محصولات کشاورز   ی ها ربات   ی ساز ی و بوم   ی طراح    •

 ها ی ها و دامدار گلخانه   ت ي ر ي هوشمند در مد   ون ی اتوماس   ی ها سامانه   ی ساز اده ی پ    •

 روستايی   پذيری های ديجیتال و اتصال زيرساخت 

 تال ی ج ي د   ی ها ی به فناور   يی روستا   ی و دسترس   دار ي پا   نترنت ي ا   ی ها شبکه   ی انداز راه    •

 ی ا بر اتصال شبکه   ی مبتن   ی کشاورز   ی ها داده   ت ي ر ي مد   ی ها پلتفرم   توسعه    •

 در روستاها   تال ی ج ي د   ی ها ی فناور   ی بان ی آموزش و پشت   ی برا   ی محل   ی مراکز نوآور   جاد ي ا    •



 ... راه هوشمندسازي کشاورزي ايران با تأکید بر کارآفرينی پايدار: ترکیب تجارب جهانی و طراحی نقشه

43 

 

 4ول دامه جدا

 های مرتبط برنامه راهکارها و   راهبردهای کلیدی  ابعاد اصلی 

ت و مبادله 
ت شفافی

زیرساخ
 

 تأمین و شفافیت زنجیره    چین بلاک 

 ی محصولات کشاورز   ت ی ف ی و ک   منشأ   ی اب ي رد   ی برا   چین بلاک استفاده از     •

مبتن   ی ها سامانه   جاد ي ا    • شفاف   چین بلاک بر    ی هوشمند  بر  تمرکز  اعتماد    ت ی با    ی قراردادها در  و 

 ی کشاورز 

 و اصالت محصولات   ت ی ف ی ک   ن ی تضم   ی برا   تال ی ج ي د   ی گواه   ی ها ستم ی توسعه س    •

 های ديجیتال بازاررسانی و پلتفرم 

 ی محصولات کشاورز   م ی فروش مستق   ی برا   ن ي آنلا   ی ها بازارگاه   ی انداز راه    •

 عمده   داران ي کنندگان و خر هوشمند اتصال کشاورزان به مصرف   ی ها شن ی ک ی اپل   توسعه    •

 قدرت مذاکره و فروش مشترک   ت ي تقو   ی کشاورزان برا   ی گروه   ی همکار   ی ها پلتفرم   جاد ي ا    •

ت تحول 
زیرساخ

ن 
آفری

 

  فناوری کشاورزی   ی ها آپ استارت کارآفرينی و  

 (AgriTech ) 

 هوشمند   ی کشاورز   ی ها ی نوآور در حوزه فناور   ی ها آپ استارت   ی انداز راه    •

 نان ي کشاورزان و کارآفر   ی برا  AgriTech ی دهنده تخصص خدمات مشاوره و شتاب   توسعه    •

 ی کشاورز   ی جسورانه در فناور   ی گذار ه ي و سرما   ی جمع   ی مال   تأمین   های توسعه شبکه    •

 های مالی ها و حمايت سیاست 

 ها و کشاورزان نوآور آپ از استارت   ت ي حما   ی خرد برا   ی ها و وام   ی ق ي تشو   ی ها برنامه توسعه     •

 هوشمند   ی کشاورز   ی نوآور   ی ها مشترک و صندوق   ی گذار ه ي سرما   ی ها زم ی مکان   ی طراح    •

 هوشمند   ی ها ی بر داده و فناور   ی مبتن   ی کشاورز   ن ي نو   مه ی ب   ی ها مدل   توسعه    •

 (R&D)  تحقیق و توسعه 

 هوشمند   ی کشاورز   ی تخصص   ی قات ی و مراکز تحق   ها شگاه ي توسعه آزما    •

 دانشگاه، صنعت و کشاورزان   يی افزا هم   ی باز برا   ی نوآور   ی ها ستم ی س   ی ساز اده ی پ    •

 ی نوآورانه کشاورز   ی ها ی دانش و فناور   ی ساز ی و تجار   د ی در تول   ی ن ي کارآفر    •

 توسعه کشاورزی نوين 

 های تجديدپذير در مزارع انرژی و    های هوشمند گلخانه   ، توسعه کشاورزی عمودی    •

 آب کم   ی ها حوزه   ی هوشمند برا   ی ار ی آب   ی ها ستم ی محور و س آب   ی ها ی توسعه فناور    •

 ی تخصص   ی و بازارها   ک ی محصولات ارگان   د ی نوآور در تول   ی وکارها کسب   ی انداز راه    •

 

 (هامراتبی دادهتحلیل سلسله ی )کم کردیرو

توسط پنل خبرگان    ،های مقايسه زوجیهای حاصل از پرسشنامهی پژوهش بر اساس تحلیل دادههای کمّيافته فرايند استخراج  

میانگین   بر مبنای  های فردیتجمیع قضاوت جهت دستیابی به يک اجماع واحد در میان نظرات متخصصان، از روشانجام شد.  

میانگین هندسی    .استفاده شد   هندسی تابع    یجابهانتخاب  تنها  روش  اين  آن جهت ضرورت داشت که  از  میانگین حسابی، 

ويژگی معکوسی  است که  ماتريس  رياضی  جلوگیری می AHP هایرا در  بزرگ  اعداد  از سوگیری  و  کرده  از    . کندحفظ  پس 

ماتريس استخراجتشکیل  به  مربوط  محاسبات  نهايی،  زوجی  مقايسه  اولويت های  وزن   بردار  تعیین  و  و  نسبی  با  های  نهايی 

در اين بخش، ابتدا نتايج مربوط به لايه استراتژيک )معیارهای   .انجام پذيرفت Excel افزار ر نرمد  استفاده از الگوريتم بردار ويژه

 . گرددها ارائه میهای عملیاتی )زيرمعیارها( به همراه تحلیل سازگاری منطقی قضاوتاصلی( و سپس جزئیات مربوط به لايه

 (1های استراتژیک در سطح کلان )سطح اولویتحلیل ت .1

آفرين های شناختی، فناورانه، شفافیت و مبادله و تحولدر نخستین مرحله از تحلیل، چهار بعد کلان نقشه راه شامل زيرساخت 

زوجی يکديگر    به صورت  در شکل  .مقايسه شدندبا  ابعاد  اين  از  يک  هر  استراتژيک  وزن  تعیین  اين سطح،  از  به  دهی  هدف 

 .ارائه شده است 5 های خبرگان در جدولماتريس حاصل از میانگین هندسی قضاوت .اکوسیستم کشاورزی هوشمند است

محاسباتی   نشانتحلیل  فوق  مؤلفهماتريس  دو  فناورانه دهنده  شناختی و زيرساخت  وزن  حدودا   زيرساخت  )وزن   دارای 

هستند (29/0 مولفه  .يکسان  دو  اين  يک    مقادير  کشاورزی  هوشمندسازی  خبرگان،  ديدگاه  از  که  است  آن  از    فرآيند حاکی 

های انسانی آموزشی، به يک اندازه در موفقیت نقشه راه سهم افزاری و ظرفیتاست که در آن، ابزارهای سخت  اجتماعی -فنی

 .دارند
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 (1ماتریس مقایسات زوجی و بردار اولویت معیارهای اصلی )سطح   -5 جدول

 سبی وزن ن آفرینتحول شفافیت  فناورانه شناختی معیارهای اصلی 

 2844/0 42/1 17/1 1900/1 00/1 شناختی

 2936/0 13/1 07/2 00/1 8403/0 فناورانه 

 2154/0 34/1 00/1 4831/0 8547/0 شفافیت 

 2025/0 00/1 7463/0 8850/0 7042/0 آفرين تحول

 

دهنده اهمیت حیاتی اصلاح نظام بازار و  قرار گرفته است که نشان   2154/0 با وزن زيرساخت شفافیت و مبادله در مرتبه بعدی،

  . در جايگاه چهارم قرار گرفته است 2025/0 با وزن آفرينزيرساخت تحول در نهايت، .است فناوریزنجیره ارزش در کنار توسعه 

دهنده  ( بوده و نشان1/0معناداری کمتر از حد آستانه ) طوربهمحاسبه گرديد که  03359/0 نرخ ناسازگاری اين ماتريس برابر با

 . کلان پژوهش است خبرگان در سطح پنلهای  پايداری و ثبات منطقی در قضاوت

 ( 2های محلی زیرمعیارها )سطح  ای اولویت تحلیل خوشه   . 2

نسبت به معیار پدر  مجزا تجزيه گرديد تا اهمیت نسبی زيرمعیارها    مراتبی به چهار خوشه پژوهش، ساختار سلسله در اين مرحله از  

دهنده وزن هر شاخص در  شوند که نشان میده می نا   های محلی اولويت   استخراج شده در اين بخش،   های وزن   . یده شود خود سنج 

 . نتايج حاصل از تحلیل بردار ويژه برای هر خوشه به شرح زير است   . درون گروه خود است 

مؤلفه   اول   خوشه  است بر  متمرکز  دانش  و  انسانی  با جدو   . های سرمايه  زيرمعیار 6ل  مطابق  توانمندسازی  ،  و  وزن   آموزش  با کسب 

اين يافته گويای آن است که   . نموده است ( کسب 0/ 33، برتری معناداری )دو برابری( نسبت به همکاری و انتقال دانش ) 0/ 67 محلی 

ارتقای مهارت   های فردی از منظر خبرگان، توسعه صلاحیت  انتقال دانش در  های ديجیتال کشاورزان، پیش و  نیاز هرگونه تعامل و 

 . شبکه است 
 ( ی)آموزش و همکار  یشناخت رساختیز عیارهای مجموعهرمیز و بردار اولویت یزوج اتسیمقا -6 جدول

 وزن محلی  همکاری و انتقال دانش  آموزش و توانمندسازی  زیرمعیار

00/1 آموزش و توانمندسازی   00/2  67/0  

50/0 همکاری و انتقال دانش   00/1  33/0  

 

نتايج نشان    . ( 7)جدول  افزارهای کلیدی هوشمندسازی است، چهار شاخص مورد مقايسه قرار گرفتند که شامل سخت دوم  در خوشه  

شبکه  های ديجیتال و  زيرساخت  پس از آن،   . ست ا   اولويت نخست را دارا   0/ 42 با وزن محلی   محور کشاورزی دقیق و داده  دهد که می 

( و  0/ 15مل، وزن پايین زيرمعیارهای هوش مصنوعی ) ا نکته قابل ت   . در جايگاه دوم قرار گرفته است  0/ 32 با وزن  ارتباطات روستايی 

های پايه  های کنونی زيرساخت گرايانه خبرگان به محدوديت دهنده رويکرد واقع ( در اين خوشه است که نشان 0/ 11رباتیک و پهپاد ) 

 . در ايران است 

قرار می  چهارم  خوشه را مورد سنجش  اکوسیستمی  و  نهادی  می  9  در جدول   هايافته  . دهدابعاد  و  سیاست  دهد کهنشان  ها 

دو شاخص تحقیق و توسعه و توسعه کشاورزی نوين با وزن   .برترين زيرمعیار در اين گروه است  37/0 با وزن  های مالی حمايت

دهنده ثبات و هماهنگی کامل  ، نشاندر اين ماتريس (  CR=  0)  صفرنرخ ناسازگاری    .های بعدی قرار دارنددر رتبه   22/0 مشابه

 . گذاری در تحول کشاورزی استسیاستدر ترجیحات خبرگان نسبت به نقش حاکمیت و 
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 (هافناوریفناورانه ) رساختی ز عیارهای مجموعهرمیز و بردار اولویت نهایی یزوج اتسیمقا -7 جدول

 وزن محلی  زیرساخت روستایی  رباتیک مصنوعی هوش  کشاورزی دقیق  زیرمعیار

 42/0 84/1 15/4 00/2 00/1 کشاورزی دقیق 

 15/0 50/0 90/0 00/1 50/0 هوش مصنوعی

 11/0 22/0 00/1 11/1 24/0 رباتیک و پهپاد 

 32/0 00/1 55/4 00/2 54/0 زيرساخت روستايی 

 

زنجیره    مجموعه سوم  اعتماد در  بازار و  ماتريس   . تمرکز دارد   تأمین بر سازوکارهای  های  پلتفرم   دهد می نشان    8در جدول    تحلیل 

اين نتیجه حاکی از آن است که در    . ( دارند 0/ 32و شفافیت )   چین بلاک تری نسبت به اولويت بسیار بالا   0/ 68  با وزن محلی   بازاررسانی 

(  چین بلاک ی ثبت تراکنش ) ها فناوری اولويت عملیاتی بیشتری نسبت به   های مبادله شرايط کنونی، دسترسی به بازار و کاهش هزينه 

 . دارد 

 (تأمین رهی)بازار و زنج تیشفاف رساختی ز مجموعهعیارهای رمیز و بردار اولویت نهایی یزوج اتسیمقا -8 جدول

 وزن محلی  های بازاررسانی پلتفرم و شفافیت چینبلاک زیرمعیار

 32/0 48/0 00/1 و شفافیت  چینبلاک

 68/0 00/1 08/2 های بازاررسانی پلتفرم

 
 

 ی( و نوآور استی)س نیآفرتحول رساختی ز مجموعهعیارهای رمیز و بردار اولویت نهایی یزوج اتسیمقا -9  جدول

 زیرمعیار

ی  ها آپ استارت کارآفرینی و  

  فناوری کشاورزی 

 (AgriTech ) 

 وزن محلی  توسعه کشاورزی نوین هتحقیق و توسع سیاست و مالی 

 19/0 89/0 93/0 49/0 00/1 ها استارتاپ

 37/0 77/1 45/1 00/1 04/2 سیاست و مالی 

 22/0 98/0 00/1 69/0 08/1 تحقیق و توسعه 

 22/0 00/1 02/1 56/0 12/1 توسعه نوين 

 

به   مربوط  ماتريس  برای  ناسازگاری  نرخ  با  نيآفرتحول   رساختيز  مجموعهعیارهای  رميزمقدار  گرد    CR  ≈0/0  برابر  از  )پس 

ادامه، در جدول    .است(  CR ≈ 0.0030کردن   رتبه  هایوزن خلاصه  ،  10همچنین در  و  زيرمعیارها بندی درونمحلی    گروهی 

  ارائه شده است.

 اهتحلیل نرخ ناسازگاری و پایداری منطقی قضاوت  . 3

در   اعتباربخشی  اصلی  ارکان  از  سلسله   فرآينديکی  ناساز  مراتبی، سنجشتحلیل  )نرخ  نشان  .است(  CRگاری  نرخ  دهنده  اين 

ساعتی، اگر نرخ ناسازگاری معیار متداول  بر اساس    .باشد خبرگان می  زوجیهای  میزان هماهنگی و ثبات منطقی در قضاوت

ها بايد  باشد، سازگاری ماتريس قابل قبول بوده و در غیر اين صورت، قضاوت 1/0 يک ماتريس مقايسه زوجی کمتر يا مساوی

و    1های سطح  در اين پژوهش، جهت تضمین روايی محاسباتی، نرخ ناسازگاری برای تمامی ماتريس  .مورد بازنگری قرار گیرند

استوار است که طبق (  RI)  و شاخص تصادفی(  CI)   مبنای رياضی اين محاسبات بر شاخص ناسازگاری  . شدمحاسبه    2سطح  

 .ارائه شده است 11 های پژوهش در جدولای تمامی خوشهنتايج حاصل از تحلیل سازگاری بر .استخراج شده است 3 رابطه
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 گروهی زیرمعیارهابندی درونرتبهلی و مح هایوزنخلاصه  -10 جدول

 خوشهرتبه در  وزن محلی  زیرمعیارها خوشه اصلی 

 شناختی
 1 67/0 آموزش و توانمندسازی 

 2 33/0 همکاری و انتقال دانش 

 فناورانه 

 1 42/0 محور کشاورزی دقیق و داده

 2 32/0 زيرساخت و شبکه ارتباطات روستايی 

 3 15/0 هوش مصنوعی و داده بزرگ 

 4 11/0 رباتیک و پهپاد 

 شفافیت 
 1 68/0 های بازاررسانی پلتفرم

 2 32/0 و شفافیت  چینبلاک

 آفرين تحول

 1 37/0 ها و حمايت مالیسیاست

 22/0 2 (R&D) تحقیق و توسعه

 2 22/0 توسعه کشاورزی نوين 

 19/0 4 ( AgiriTechی فناوری کشاورزی ) ها آپ کارآفرينی و استارت 

 های مقایسه زوجی ماتریس  (CR) مقادیر نرخ ناسازگاری -11 جدول

 هاقضاوت وضعیت پایایی  ینرخ ناسازگار س ابعاد ماتری های مورد سنجش ماتریس 

 مطلوب و سازگار  03359/0 4 * 4 ( 1معیارهای اصلی )سطح 

 مطلوب و سازگار  0727/0 4 * 4 زيرمعیارهای فناورانه 

 سازگاری کامل  0030/0 4 * 4 آفرين زيرمعیارهای تحول

 سازگاری ذاتی 00/0 2 * 2 زيرمعیارهای شناختی 

 سازگاری ذاتی 00/0 2 * 2 زيرمعیارهای شفافیت 

 

 . 

دهند که، با وجود پیچیدگی  نشان می   0/ 07و    0/ 03359  نرخ ناسازگاری   های فناورانه، مقادير های سطح اول و ماتريس در ماتريس 

های نسبی را با دقت مناسبی تعیین کنند و میزان انحراف  اند اولويت های چهاردرچهار، خبرگان توانسته مقايسات زوجی در ماتريس 

برای نرخ ناسازگاری ماتريس زيرمعیارهای    0/ 0021نطقی در سطح بسیار پايینی قرار دارد. همچنین، مقدار  ها از سازگاری م قضاوت 

 .  گذاری و نوآوری است های سیاست آفرين، بیانگر هماهنگی کامل در ترجیحات خبرگان نسبت به مؤلفه تحول 

،  AHP  فافیت نیز، با توجه به اصول رياضی روش مربوط به زيرمعیارهای شناختی و ش (  2× 2های مرتبه دوم ) در خصوص ماتريس 

.  شوند صورت ذاتی سازگار تلقی می ها به رو، اين ماتريس برابر با صفر است؛ ازاين  n=2  های با مرتبه برای ماتريس  (RI) شاخص تصادفی 

نرخ  تمامی  اينکه  به  توجه  ناسازگاری محاسبه با  به های  از حد آستانه  شده  معناداری کمتر  های  تند، سازگاری قضاوت هس   0/ 1طور 

می  تأيید  مدل  نتايج  محاسباتی  اعتبار  و  اولويت خبرگان  بنابراين،  ارائه بندی شود.  پايه  های  بر  نهايی(  )سنتز  بعدی  بخش  در  شده 

شاورزی  های راهبردی مرتبط با هوشمندسازی ک توان از نتايج حاصل در تدوين برنامه هايی سازگار و قابل اتکا استوار بوده و می قضاوت 

   ت. بهره گرف 

 ها کلی شاخص هایوزنسنتز نهایی و استخراج  .4

هر يک    وزن نهايی اين مرحله، محاسبه از هدف  . شدانجام  ها سنتز اولويت  مراتبی، مرحلهتحلیل سلسله  فرآيند در آخرين گام از 

نسبی سطح اول )معیارهای اصلی( با    هایوزنکلی از طريق ترکیب    های وزن  .از زيرمعیارها نسبت به هدف کل پژوهش است

آمدند  های وزن  دست  به  )زيرمعیارها(  دوم  سطح  منطق    . محلی  اساس  زيرمعیار  ،AHPبر  هر  نهايی  رابطه  GWi  وزن    4  از 

 .دشومحاسبه می

 ( 4 )رابطه
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از اين سنتز سلسله  کشاورزی را  شاخص کلیدی نقشه راه هوشمندسازی    12بندی نهايی تمامی  مراتبی که رتبه نتايج حاصل 

 . ارائه شده است 12 دهد، در جدول نشان می
 

 بندی نهایی و سنتز کلی زیرمعیارها )ترتیب نزولی اهمیت(رتبه  -12 جدول

 درصد اهمیت  یوزن نهای ی وزن محل ( 1معیار پدری )سطح  زیرمعیارهای عملیاتی  رتبه

 22/19 1922/0 67/0 زيرساخت شناختی  آموزش و توانمندسازی  1

 55/14 1455/0 68/0 زيرساخت شفافیت  های بازاررسانی پلتفرم 2

 28/12 1228/0 42/0 زيرساخت فناورانه  محور کشاورزی دقیق و داده 3

 61/9 0961/0 33/0 زيرساخت شناختی  همکاری و انتقال دانش  4

 36/9 0936/0 32/0 زيرساخت فناورانه  زيرساخت و شبکه ارتباطات روستايی  5

 98/6 0698/0 32/0 زيرساخت شفافیت  و شفافیت زنجیره  چینبلاک 6

 41/7 0741/0 37/0 آفرين زيرساخت تحول ها و حمايت مالیسیاست 7

 53/4 0453/0 22/0 آفرين زيرساخت تحول (R&D) تحقیق و توسعه 8

 39/4 0439/0 22/0 آفرين زيرساخت تحول توسعه کشاورزی نوين  9

 46/4 0446/0 15/0 زيرساخت فناورانه  هوش مصنوعی و داده بزرگ  10

11 
ی فناوری  ها آپ کارآفرينی و استارت 

 ( AgiriTechکشاورزی ) 
 آفرين زيرساخت تحول

19/0 0391/0 91/3 

 00/3 0326/0 11/0 زيرساخت فناورانه  رباتیک و پهپاد  12

 ≈%100 ≈00/1    جمع 

 .دهنده توزيع اهمیت زيرمعیارها در سه سطح متمايز استنشان  بالا های جدولتحلیل داده

 ازدرصد    3/46 در مجموع کشاورزی دقیق و های بازاررسانیپلتفرم آموزش و توانمندسازی، سه شاخص  : عوامل حیاتی موفقیت

اين موضوع حاکی از آن است که هسته سخت تحول در کشاورزی هوشمند بر    . اندوزن کل نقشه راه را به خود اختصاص داده

 . پايه مثلث مهارت، بازار و مديريت داده استوار است

های میانی  های مالی در رتبهبنیان و سیاستهای دانش، همکاری روستايی  شبکه ارتباطاتهايی نظیر  شاخص  :هردعوامل میان

 . کنندگر را برای عوامل حیاتی ايفا میساز و تسهیلقرار دارند که نقش بستر

اين يافته به    .اندبندی قرار گرفته ها و رباتیک در انتهای رتبههايی مانند هوش مصنوعی، استارتاپشاخص  :های نوظهورفناوری

های بعدی قرار  دهنده آن است که از ديدگاه خبرگان، اين ابزارها در اولويتها نیست، بلکه نشانمعنای عدم اهمیت اين مؤلفه

 . نیاز استهای شناختی و ارتباطی پیشمنوط به تحقق زيرساخت  هاآن برداری از داشته و بهره

نهايیاولويتمنظور شناسايی  به از سنتز  نتايج حاصل  از »عوامل فرعی«،  تفکیک »عوامل حیاتی«  و  راهبردی  در  AHP های 

پارتو )نمودار   نمودار  توزيع وزن(  1قالب  راهبردی در شاخصها نشانترسیم گرديد. تحلیل  الگوی تمرکز    های کلیدی دهنده 

تعداد محدودی از عوامل متمرکز شده است. بر اين اساس، سه  ای از اهمیت اين نقشه راه در  ای که بخش عمدهگونهاست؛ به

( توانمندسازی  و  آموزش  شامل  نخست  پلتفرم(192/0راهبرد   ،( بازاررسانی  داده(  145/0های  و  دقیق  کشاورزی   محور و 

 .انداز وزن کل نقشه راه را به خود اختصاص داده درصد 46 ، در مجموع(123/0)

ها تأيید  شود، اما توزيع نامتوازن وزن های اين پژوهش مشاهده نمیصورت مطلق در دادهپارتو به   20/80اگرچه نسبت کلاسیک  

سازی سرمايه در میان  تر از پراکندهمراتب اثربخشکند که تمرکز منابع بر مجموعه محدودی از عوامل کلیدی، راهبردی بهمی

می نشان  تجمیعی  درصد  خط  بررسی  راهبردهاست.  کهتمامی  )خط  80مرز    دهد  اهمیت  نادرصد  هفتمین چین  در  رنجی( 

  7گذار بر اين  های مالی، محقق شده است. اين يافته حاکی از آن است که تمرکز سیاستها و حمايتسیاستزيرمعیار، يعنی  

اثرگذار باشد. در مقا  80تواند تا  شاخص کلیدی، می ايران    5بل،  درصد بر موفقیت فرآيند هوشمندسازی در بخش کشاورزی 

درصد    20ای همچون هوش مصنوعی و رباتیک هستند، مجموعاً حدود  های پیشرفتهشاخص انتهايی نمودار که شامل فناوری

 .رو استبندی زمانی و زيرساختی در نقشه راه پیشاند که بیانگر لزوم اولويتبندی فعلی را به خود اختصاص دادهاز اولويت 

 



25-55 / صص1405/ 1/ شماره    22علوم ترويج و آموزش کشاورزي ايران / جلد   

48 

 

 
 های نقشه راه هوشمندسازی کشاورزی اولویتتو هتحلیل پار-1 نمودار

 و تفسیر  تحلیل

های گذار از کشاورزی سنتی به هوشمند در اقتصادهای  سوی درک پیچیدگیای نو بههای حاصل از اين پژوهش، دريچه يافته

می درحال پیش  توسعه  ايران،  کشاورزی  هوشمندسازی  راه  نقشه  که  داد  نشان  اوزان  نهايی  سنتز  چاگشايد.  يک  آنکه  لش از 

 . است اقتصادپايهمحور و انسانافزاری باشد، يک مأموريت سخت 

 توهتحلیل راهبردی بر اساس قاعده پار .1

-ای و تکنولوژيکپايه-زيرساختی  های حاکی از وجود يک شکاف معنادار میان اولويت(  1نتايج حاصل از تحلیل پارتو )نمودار

وزن   گرفتن  پیشی  است.  مؤلفه تجهیزاتی  مؤلفه تجمیعی  بر  بازاررسانی(  و  )آموزش  نرم  هوش های  و  )رباتیک  سخت  های 

های بومی است. بر اساس اين تحلیل، تمرکز منابع محدود دولتی و  دهنده بلوغ فکری خبرگان در درک چالشمصنوعی( نشان

( پارتو«  بحرانی  »ناحیه  بر  بايد  با  7بخش خصوصی  يافته  اين  گردد.  معطوف  اول(  منابع   شاخص  استراتژيک  مديريت  مبانی 

می تأکید  که  دارد  پراکندههمخوانی  از  بايد  اثرگذاری،  بیشترين  به  دستیابی  برای  شاخصکند  تمامی  در  منابع  ها  سازی 

درصدی    2/19های اصلی متمرکز شد. در اين میان، اولويت مطلق آموزش و توانمندسازی با سهم  رانخودداری کرده و بر پیش

های  دهد که هرگونه نقشه راهی که فاقد پیوست آموزشی باشد، علیرغم تجهیز به فناوریوضوح نشان مینمودار، به در ابتدای  

 .  پیشرفته، در دستیابی به پايداری ناکام خواهد ماند 

 (1ران گذار پارادایمیک )تبیین رتبه پیش .زیرساخت شناختی .2

، تأيیدکننده اين واقعیت است که هوشمندسازی (192/0ها )وزن  قرار گرفتن زيرمعیار آموزش و توانمندسازی در رأس اولويت 

نظريه انتشار نوآوری اورت راجرز، پذيرش يک فناوری نوظهور بیش از است. بر اساس    تغییر پارادايم  در بخش کشاورزی يک 

ابزار وابسته باشآنکه به ويژگی های اين تحقیق نشان های کاربر گره خورده است. يافته د، به درک، نگرش و مهارتهای فنی 

سنگ می شناختی  زيرساخت  که  پیشرفته دهد  کشاورزان،  ديجیتال  سواد  ارتقای  بدون  چراکه  است؛  راه  نقشه  ترين  بنای 

های  اين نتیجه با ديدگاه سیستم  برداری مواجه خواهند شد.های هوشمند نیز با مقاومت در پذيرش يا شکست در بهرهسامانه
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بهینه-فنی است  معتقد  که  دارد  همخوانی  هماجتماعی  طريق  از  تنها  عملکرد  و  سازی  )فناوری(  فنی  سیستم  میان  راستايی 

 .سیستم اجتماعی )انسان( میسر است

 (3و  2؛ محرک اقتصادی نوآوری )تبیین رتبه فناوریتحلیل شکاف بازار و  .3

) پلتفرم رتبه دوم   بازاررسانی  )(  145/0های  بر کشاورزی دقیق  برتری آن  است که در  (123/0و  استراتژيک  پیام  اين  ، حاوی 

رانِ فناوری است. خبرگان بر اين باورند که تا زمانی که زنجیره ارزش شفاف نگردد و  اکوسیستم کشاورزی ايران، اقتصاد پیش

پلتفرم  از طريق  بازار  کشاورز  به  برای سرمايههای ديجیتال  مالی لازم  توان  و  انگیزه  نشود،  ابزارهای مستقیم وصل  در  گذاری 

ايستگاه و  )مانند سنسورها  دقیق  پلتفرمکشاورزی  واقع،  در  شد.  نخواهد  ايجاد  هواشناسی(  نقش های  بازاررسانی  نیروی    های 

ايفا می  کششی برای هوشمندسازی را در سطح مزرعه تحريک میرا  تقاضا  يافته نشان مینمايکنند که  اين  برای د.  دهد که 

 . گری و شفافیت قیمت تأمین گرددموفقیت نقشه راه، ابتدا بايد امنیت اقتصادی کارآفرين کشاورز از طريق کاهش واسطه

 های انتهایی( های پیشرفته )بررسی رتبهفناوریگرایانه نقد واقع .4

در نتايج پژوهش، به معنای نفی اهمیت  (  04/0)  یمصنوع هوش   و(  03/0) رباتیک و پهپاد هايی نظیرپايین بودن رتبه شاخص 

فناوری نشاناين  بلکه  نیست،  استراتژيکواقع دهندهها  چالش گرايی  به  نسبت  استخبرگان  ايران  ساختاری  موانعی   .های 

اراضی  همچون بودن  اقتصادی  )  خرد  مقیاس  نیازمند  مکانیزاسیون هوشمند  و  در حال  اراضی  و  رباتیک  يکپارچه هستند که 

است مفقود  ايران  کشاورزی  از  بزرگی  بخش  در  سرمايه  (،حاضر  تحريم  )که   گذاریهزينه  و  ارز  نرخ  به  توجه  اين  با  ورود  ها، 

هزينه با  غیرمنطقی میتجهیزات  را  بازگشت سرمايه  نرخ  است که  گزافی همراه  داده  و   ( کندهای  هوش مصنوعی  )  ای شکاف 

کلان کهاست،    هدادنیازمند  حالی  می  در  نشان  روستايی  زيرساخت  پنجم  جمع رتبه  مرحله  در  هنوز  که  انتقال  دهد  و  آوری 

 .(باشیممیهای پايه با چالش مواجه داده

 ها و پیشنهاد  گیرینتیجه

بندی نقشه راه هوشمندسازی کشاورزی با محوريت کارآفرينی پايدار، از ترکیب مطالعه  پژوهش حاضر با هدف تدوين و اولويت

د که نهای مطالعه تطبیقی نشان دامراتبی قضاوت خبرگان بهره گرفت. يافتهکشور منتخب و تحلیل سلسله   11تطبیقی تجارب  

از نظر محرک تفاوتاگرچه کشورهای مورد بررسی  اقلیم و سطح توسعه فناوری  اقتصادی،  های معناداری های گذار، ساختار 

هوشمندسازی موفق کشاورزی نه حاصل استقرار منفرد فناوری،   .قابل شناسايی است  هاآن دارند، الگوی مشترکی در تجارب  

داده، حمايت نهادی و ظرفیت نوآوری بلکه پیامد تعامل میان سرمايه انسانی، زيرساخت ديجیتال، دسترسی به بازار، حکمرانی  

ی پیچیده و  فرآيندهای کشاورزی هوشمند را  است. اين يافته با نتايج مطالعات مروری اخیر همخوان است که پذيرش فناوری

 اند. محور تأکید کردههای صرفاً اقتصادی يا فناوریدانسته و بر ناکافی بودن تبیین  فعینيچند ذ

تدريج به سمت ترکیب  ها بهحلدهد که محرک اولیه هوشمندسازی در کشورها يکسان نیست، اما راهنشان می  هاکشورمقايسه  

واقعی بخش کشاورزی حرکت کرده مسئله  با يک  و کره  فناوری  ژاپن  در  نیروی کار محرک  اند.  و سالمندی  کمبود  جنوبی، 

های پايش  در استرالیا و اسپانیا، کمبود آب و فشارهای اقلیمی به توسعه فناوری   .توسعه اتوماسیون و مزارع هوشمند بوده است

ری برای  محرک استفاده از فناو  زيستیمحیطو مديريت هوشمند آب انجامیده؛ در هلند و دانمارک، محدوديت منابع و الزامات  

در چین و برزيل، مسئله دسترسی روستايیان و کشاورزان خرد به فناوری و بازار   .ها بوده استوری و کاهش نهادهافزايش بهره

کند،  از وجود يک نسخه واحد برای هوشمندسازی حمايت نمی  منتخب، تجربه کشورهای  بنابرايناهمیت بیشتری يافته است.  

 تراز شود.کند که با مسئله غالب اکوسیستم کشاورزی همفناوری زمانی بیشترين ارزش را ايجاد میدهد بلکه نشان می

مند  در يک مرور نظام  (Getahun et al., 2024)  و همکاران  گتاهون اين يافته با ادبیات جديد پذيرش فناوری نیز سازگار است.

های  کننده پذيرش فناوریعوامل تسهیل   ترينمهموری، دسترسی به اطلاعات و حمايت آموزشی از  نشان دادند که افزايش بهره

از    در حالی کهکشاورزی هوشمند هستند،   از فناوری  استفاده  بار  افزايش  نیازهای زيرساختی و    ترين مهمپیچیدگی فناوری، 
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محسوب می نهايی  موانع  وزن  با  توانمندسازی  و  آموزش  که  حاضر  مطالعه  نتیجه  منظر،  اين  از  رتبه   9/18شوند.  در  درصد 

نشان بلکه  نیست،  آماری  اولويت  يک  صرفاً  است،  گرفته  قرار  ديجیتال  نخست  تحول  مسیر  در  مهم  علیّ  منطق  يک  دهنده 

، سرمايه انسانی در  ديگربیانبهشود.  فناوری بدون قابلیت جذب و استفاده، به ظرفیت اقتصادی تبديل نمی  که  کشاورزی است

 اين پژوهش نه يک عامل جانبی، بلکه حلقه واسط میان فناوری و خلق ارزش اقتصادی است. 

ای برای محور ست. اين يافته اهمیت ويژهدرصد در رتبه دوم ا  41/15های بازاررسانی با وزن  يافته مهم ديگر، قرارگرفتن پلتفرم 

دارد پايدار  نشان می  ، کارآفرينی  بهرهزيرا  افزايش  ايران صرفاً  نیست، دهد مسئله هوشمندسازی در کشاورزی  وری در مزرعه 

پايدار منجر شود که داده و  وری به بازار نیز هست. کشاورزی هوشمند زمانی میبلکه اتصال بهره به کارآفرينی  فناوری  تواند 

ها را کاهش دهند. شواهد پژوهشی  وجوی بازار، عدم تقارن اطلاعاتی و وابستگی تولیدکننده به واسطههای جستبتوانند هزينه

می نشان  پلتفرمنیز  که  میدهد  ورود،  موانع  برخی  کاهش  و  بازار  به  دسترسی  بهبود  با  ديجیتال  فعالیتهای  های  توانند 

هايی که دسترسی محدودی به بازار دارند، اهمیت بیشتری دارد. شواهد ويژه برای گروهاين اثر بهکارآفرينانه را افزايش دهند؛  

روستايی مناطق  کشاورزان  به  می  نیز  مربوط  پلتفرمنشان  میدهد  ديجیتال  فرصتهای  و  قیمت  شفافیت  را توانند  بازار  های 

برداری کامل از اين  لجستیک و اعتماد همچنان مانع بهره  سواد ديجیتال، هزينه تراکنش،  هایافزايش دهند، هرچند محدوديت

 ست.اظرفیت 

پلتفرم بالای  رتبه  منظر،  اين  میاز  را  بازاررسانی  به های  از  توان  يکی  حاضر  يافته  ترينمهمعنوان  پژوهش  متمايزکننده  های 

فناوری بر  مربوط به کشاورزی هوشمند عمدتاً  از مطالعات  اشیا، حسگرها، هوش  عههای مزرتفسیر کرد. بسیاری  اينترنت  ای، 

دهد برای پیوند دادن هوشمندسازی با کارآفرينی  های حاضر نشان میيافته  در حالی کهاند،  مصنوعی و اتوماسیون متمرکز بوده

سئله خلق و  شود که بتواند مپايدار، بازار بايد در کنار مزرعه قرار گیرد. در واقع، فناوری هنگامی به نوآوری اقتصادی تبديل می

پلتفرم های مبادله، بهبود  های ديجیتال را در کاهش هزينهتصاحب ارزش را نیز حل کند. اين برداشت با مطالعاتی که نقش 

 اند، همسو است.تر تولیدکنندگان به بازارها برجسته کردهکشف قیمت و اتصال مستقیم

گرفته است. اهمیت اين يافته در آن است که کشاورزی دقیق    درصد قرار  12محور با وزن  در رتبه سوم، کشاورزی دقیق و داده

فناوری برخلاف  دارد.  قرار  فناوری  و  انسانی  سرمايه  اتصال  نقطه  سرمايهدر  نیازمند  که  رباتیک  نظیر  و  هايی  گذاری 

گیری  ت تصمیمهای مزرعه، کیفیآوری و تفسیر دادهتواند از طريق جمعتری هستند، کشاورزی دقیق میهای پیچیدهزيرساخت 

را هدفمندتر کند و سم  بهبود دهد و مصرف آب، کود  اولويت نخست ؛  را  میان سه  بنابراين، قرار گرفتن کشاورزی دقیق در 

هايی که نقش  اند. اين نتیجه با پژوهشگیری بهتر تأکید داشتهدهد که خبرگان بیش از اتوماسیون کامل بر تصمیمنشان می

 راستا است.کنند، همای برجسته میگیری مزرعهتکمیل دانش کشاورزان و بهبود تصمیمداده و هوش مصنوعی را در 

با وزن  تر هوش مصنوعی و دادهدر مقابل، رتبه پايین پهپاد با وزن    4های بزرگ  درصد نبايد به معنای    3درصد و رباتیک و 

گذاری  میان اهمیت فناوری و اولويت زمانی سرمايهها تفسیر شود. تفسیر صحیح اين يافته، تفاوت  اهمیت بودن اين فناوریکم

آفرينی اهمیت بالايی داشته باشند، اما برای استقرار گسترده به  های پیشرفته ممکن است از نظر ظرفیت تحول است. فناوری

رورهای اخیر نیز زيرساخت داده، اتصال پايدار، نیروی انسانی ماهر، مدل اقتصادی مناسب و قابلیت جذب سازمانی نیاز دارند. م

داده فناورینشان  پذيرش  مهم  موانع  از  آموزش  کمبود  و  زيرساخت  به  نیاز  فناوری،  پیچیدگی  که    . های هوشمند هستنداند 

های پايه  ابتدا بايد قابلیت  . لذا عنوان شواهدی برای ضرورت توالی هوشمندسازی تفسیر کردتوان بهبنابراين، يافته حاضر را می

 تر در مقیاس گسترده توسعه يابند. های پیچیدهس فناوریايجاد شوند و سپ

قابلیت   عمدتاً  دقیق  است. کشاورزی  توجه  قابل  نیز  نظری  نظر  از  رباتیک  و  دقیق  رتبه کشاورزی  میان  تفاوت  منظر،  اين  از 

ايگزينی يا تکمیل رباتیک و اتوماسیون بیش از هر چیز قابلیت ج  در حالی کهکند،  گیری و مديريت منابع را تقويت میتصمیم

میفعالیت توسعه  را  انسانی  کار  های  نیروی  کمبود  تنها  ايران  کشاورزی  اکوسیستم  اصلی  محدوديت  که  شرايطی  در  دهند. 

با مشکلاتی مانند خردشدگی اراضی، محدوديت سرمايه، ضعف اتصال ديجیتال و شکاف مهارتی مواجه است،   همزماننیست و  

فناوری است که خبرگان  با  هطبیعی  بیشتری  انطباق  قابلیت  و  ارزش  به  نسبت هزينه  قرار دهند که  بالاتر  اولويت  در  را  ايی 

باشند داشته  موجود  می  . شرايط  را  حاضر  پژوهش  يافته  واقعبنابراين،  نوعی  سیاستتوان  در  فناورانه  گذاری کشاورزی گرايی 

 ايران دانست. 
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دهد که  است. اين نتیجه نشان میزيرساخت و شبکه ارتباطات روستايی و يافته ديگر، وزن نسبتاً بالای همکاری و انتقال دانش 

عنوان يک اکوسیستم چندبازيگری در نظر گرفت.  توان صرفاً در سطح مزرعه تحلیل کرد و بايد آن را به هوشمندسازی را نمی

به دانش    پنهانپراکنده و  های فناوری و کشاورزان امکان تبديل دانش  همکاری میان دانشگاه، بخش خصوصی، دولت، شرکت

اند که تعامل  نیز در زمینه کشاورزی نشان داده SECI های مبتنی بر مدلکند. پژوهشقابل استفاده و قابل مقیاس را فراهم می

؛  های تولید کشاورزی را فراهم سازدفرآيند های نوآوری و بازآرايی  تواند زمینه شناسايی فرصتمی  آشکارو    پنهانمیان دانش  

می را  چهارم  رتبه  در  دانش  انتقال  و  همکاری  گرفتن  قرار  ديجیتال بنابراين،  تحول  که  دانست  ديدگاه  اين  بر  تأيیدی  توان 

 جتماعی است.کشاورزی، علاوه بر زيرساخت فنی، نیازمند زيرساخت دانشی و ا

توضیح    مدلاين  کند.  های پويا حمايت میو نظريه قابلیت SECI های پژوهش حاضر از ارزش تلفیق مدلدر سطح نظری، يافته

سازی به دانش  سازی، ترکیب و درونیکشاورزان، کارشناسان و کارآفرينان از طريق تعامل، برون  پنهاندهد که چگونه دانش  می

های پويا اين  شود. نظريه قابلیتاما صرف خلق و انتقال دانش الزاماً به تحول اقتصادی منجر نمی  ،ودشقابل انتقال تبديل می

توضیح می را  نشان میحلقه مفقوده  و  بتوانند فرصتدهد  بايد  بازيگران  دانش  دهد که چگونه  و  منابع  را تشخیص دهند،  ها 

های پژوهش  های خود را بازآرايی کنند. يافتهی، منابع و قابلیتموجود را به ارزش تبديل کنند و در پاسخ به تغییرات محیط

آموزش و انتقال دانش در بخش شناختی، کشاورزی دقیق و اتصال در   .دهدتری نشان میحاضر اين رابطه را به شکل تجربی

پلتفرم فناورانه،  بازاررسانی در بخش شفافیت و مبادله و سیاست، تحقیقبخش  کارآفرينی فناورانه در بخش  توسعه و    و   های 

های  های جديدی که قابلیتدهند. اين تفسیر با پژوهشای از خلق دانش تا خلق ارزش را شکل میآفرين، در واقع زنجیرهتحول 

دانند نیز  های کشاورزی و غذايی میهای پويا برای تحقق تحول ديجیتال در بنگاهديجیتال و تحلیل داده را بخشی از قابلیت

 ار است.سازگ

را می حاضر  پژوهش  اصلی  نظری  مشارکت  اساس،  اين  منطق  بر  يک  ارائه  و  انسان  برابر  در  فناوری  دوگانه  از  عبور  در  توان 

نشان میمرحله  پیشنهادی  دانست. مدل  تحول ديجیتال کشاورزی  برای  پايان  ای  نقطه  نه  و  نقطه شروع  نه  فناوری  دهد که 

کند. در اين زنجیره، دانش و مهارت ه دانشی، زيرساختی، بازاری و نهادی عمل میهوشمندسازی است؛ بلکه درون يک زنجیر

می ايجاد  را  فناوری  جذب  می  ، کنندظرفیت  فراهم  را  داده  گردش  و  تولید  امکان  ديجیتال  های  پلتفرم  ، سازدزيرساخت 

می متصل  اقتصادی  ارزش  به  را  فناوری  و  داده  قابلیتبازاررسانی  و  تحولکنند  نوآوری،  آفرهای  طريق  از  را  ارزش  اين  ين، 

تواند خلأ میان ادبیات پذيرش  دهند. از اين منظر، چارچوب پیشنهادی پژوهش حاضر میکارآفرينی و بازآرايی منابع توسعه می

 های سازمانی و کارآفرينی را تا حدی پر کند. فناوری و ادبیات قابلیت

منظر   مديريتیاز  و  سیاستی  پ يافته  ،پیامدهای  سیاستهای  برای  روشنی  پیام  ايران ژوهش  کشاورزی  هوشمندسازی  گذاری 

سیاست نخست،  فناوریدارد.  رويکرد  با  نبايد  شود.  گذاری  انجام  پیشرفته  تجهیزات  استقرار  و  خريد  بر  اولیه  تمرکز  و  محور 

ترويجی نوين و ايجاد   اولويت نخست بايد ايجاد ظرفیت جذب فناوری از طريق آموزش، توانمندسازی ديجیتال، توسعه خدمات

عنوان زيرساخت پايه نقشه راه در بايد به  شبکه ارتباطات روستايیهای يادگیری کشاورزان باشد. دوم، توسعه زيرساخت  شبکه 

داده پايدار،  اتصال  بدون  زيرا  شود؛  گرفته  پلتفرمنظر  قابلیت  محوری،  مصنوعی  هوش  کاربردهای  از  بسیاری  و  بازار  های 

سطح توسعه فناوری تولید  گذاران بايد توسعه بازارهای ديجیتال کشاورزی را هماهند داشت. سوم، سیاستپذيری نخومقیاس

پلتفرم بازاررسانی میقرار دهند.  کاهش هزينه جستهای  با  به توانند  فناوری  تبديل  امکان  افزايش شفافیت،  و  مبادله  و  وجو 

های ترکیبی  مايت مالی بايد از يارانه صرف خريد تجهیزات به سمت مدلدرآمد و فرصت کارآفرينانه را افزايش دهند. چهارم، ح

داده  تأمینشامل   اعتباردهی  نوآوری،  سرمايهمالی  هوشمند،  بیمه  از  محور،  حمايت  و  خطرپذير  و گذاری  کارآفرينی 

 حرکت کند. (AgiriTechی فناوری کشاورزی )هاآپ استارت 

يافته اساس  پژوهش،  بر  اين  سیاست  هایپیشنهادهای  به  )به زير  کشاورزی  بخش  ارائه گذاران  کشاورزی(  جهاد  وزارت  ويژه 

 های مستقیم خريد تجهیزات شود بخشی از اعتبارات که سالانه صرف يارانهپیشنهاد می  .بازنگری در تخصیص بودجه.  گرددمی

به سمتمی ديجیتال شود،  ترويج  مراکز  آموزش  توسعه  کشاورزانو  مهارتی  گردد  های  پلتفرم .  هدايت  از  واسطحمايت    .های 

بازاررسانی و  های حوزههای حقوقی و تسهیلاتی را برای استارتاپ، زيرساختفناوریدولت بايد به جای ورود مستقیم به حوزه  

برای هوشمندسازی در بدنه کشاورزی ايجاد شود تأمینزنجیره   انگیزه مالی  از اين طريق  تا  اينترنت اشیا .  فراهم کند  توسعه 
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قیمت و  های ارزان (، اولويت زيرساختی دولت بايد بر ايجاد شبکهشبکه ارتباطات روستايی)  5با توجه به اهمیت رتبه    .یروستاي

های اين پژوهش  مجموع، يافته  در  . مصرف داده در مناطق روستايی متمرکز شود تا بستر برای کشاورزی دقیق فراهم گرددکم

می کنشان  بهدهد  نبايد  ايران  کشاورزی  هوشمندسازی  مسیر  بهه  بلکه  اطلاعات،  فناوری  پروژه  يک  برنامه  عنوان  يک  عنوان 

کشور نشان داد که کشورهای پیشرو، فناوری را در پاسخ به    11تحول اکوسیستمی و کارآفرينانه طراحی شود. مطالعه تطبیقی  

، امنیت غذايی و دسترسی به بازار به  زيستیمحیطین، الزامات  مسائل مشخصی مانند کمبود نیروی کار، محدوديت آب و زم

های موفق از يک کشور به کشور ديگر بدون توجه به مسئله بومی و ظرفیت جذب  بنابراين، انتقال صرف فناوری  .اندکار گرفته

 آن، الزاماً به نتايج مشابه منجر نخواهد شد. 

های بازاررسانی و کشاورزی دقیق در سه قرار گرفتن آموزش و توانمندسازی، پلتفرمنیز اين برداشت را تقويت کرد.   AHP نتايج

استوار باشد. در مقابل، قرار گرفتن  دهد که نقشه راه مناسب ايران بايد بر سه محور مهارت، بازار و دادهرتبه نخست نشان می

پايینو رباتیک در رتبه (AgiriTechی فناوری کشاورزی )هاآپو استارت کارآفرينی  هوش مصنوعی،   نه    دهد نشان میتر  های 

دانشی، ارتباطی، اقتصادی  نیازهای  بايد پس از ايجاد پیش  هاآن بلکه توسعه گسترده    دارندها اهمیت راهبردی  اين فناوری  تنها

 و نهادی دنبال شود. 

مدل  ديدگاه از   تلفیق  با  پژوهش  اين  قابلیت SECI نظری،  نظريه  میو  نشان  پويا  به  های  سنتی  کشاورزی  از  گذار  که  دهد 

می زمانی  تنها  هوشمند  که  کشاورزی  شود  منجر  پايدار  کارآفرينی  به  تشخیص   فرآيندتواند  قابلیت  با  دانش  انتقال  و  خلق 

بهره ارزشفرصت،  زمانی  هوشمندسازی  نتیجه،  در  شود.  همراه  منابع  بازآرايی  و  دانش  از  در  برداری  فناوری  که  است  آفرين 

 وکار جديد قرار گیرد. های کسبگیری و ايجاد مدلهای مبادله، بهبود تصمیمهای انسانی، کاهش هزينهخدمت توسعه قابلیت

پیام سیاستی پژوهش آن است که ديجیتالی کردن کشاورزی با هوشمند کردن نظام کشاورزی يکسان    ترينمهمر اين اساس،  ب

اما هوشمندسازی مستلزم ايجاد توانايی   ،افزار و داده منجر شودسازی ممکن است صرفاً به ورود تجهیزات، نرم ديجیتالی  نیست.

و نوآوری در کل اکوسیستم است. از همین رو، نقشه راه موفق برای ايران بايد به جای  گیری، مبادله يادگیری، همکاری، تصمیم

ای که فناوری،  گونهها تمرکز کند؛ بهگذاری و توسعه قابلیتسازی سرعت ورود فناوری، بر توالی صحیح سرمايهتمرکز بر بیشینه 

 صورت مکمل و تدريجی توسعه يابند. دانش، بازار و نهادها به

شده در مسیر هوشمندسازی و توسعه کارآفرينی در کشاورزی ايران، های شناسايیهای اين پژوهش و چالشجه به يافتهبا تو

فعان  نین ذيبهای نقشه راه در  اعتبارسنجی تجربی اولويت  از  اندعبارتکه    ردد گمیمطرح  های آتی  برای پژوهش  پیشنهادهايی

کشاورزی راه  ،  مختلف  نقشه  تفاوت منطقه تدوين  اساس  بر  کشاورزی  هوشمندسازی  ايرانای  ساختاری  و  اقلیمی  ، های 

زنجیرهاولويت  و  محصولات  برای  هوشمندسازی  راهبردهای  مختلفبندی  ارزش  اولويت،  های  اهمیت مقايسه  با  فعلی  های 

 های معرفی شده در اين پژوهش. دپذيری و اولويت اجرايی راهبربررسی امکانو  های زمانی آينده های پیشرفته در افقفناوری

 سپاسگزاری

 یهوشمندساز  یراهبردها  یبندتيو اولو  ارهیچندمع  یریگمیمدل تصم  یبا عنوان »طراح  مستخرج از طرح پژوهشیمقاله    نيا

 تيـمورد حما ،114/04/6قرارداد با شماره « یسلسله مراتب  لیتحل  فرآيندبا استفاده از    رانيدر ا  یکشاورز  ینيدر توسعه کارآفر

 .ستا رفتهکاووس قرار گدانشگاه گنبد

 منابع 

ارزيابی عوامل مؤثر بر پذيرش راهکارهای کشاورزی هوشمند به اقلیم با تأکید بر    . ( 1401)   . ع ،  امینی فرد   و   .، س ،  موسوی ،  . م ،  اعتمادی 

روانشناختی ويژگی  و  اجتماعی  سرمايه  کشاورزی   . های  اقتصاد    .1-33  . صص   ، 16شماره    ، 1دوره    ، فصلنامه 
https://doi.org/10.22034/iaes.2022.538025.1859 

پور . ف   ، بهاروند  ايران ارائه   . ( 1401)   . ج   . م   ، جمشیدی و  ،  . م   ، ، حسین  اشیاء در بخش کشاورزی  اينترنت  فناوری  پذيرش  الگوی    . ی 

 https://doi.org/10.52547/jea.9.18.22  . 22-32  . صص   ، 18شماره    ، 9دوره    ، کارآفرينی در کشاورزی راهبردهای  

https://doi.org/10.22034/iaes.2022.538025.1859
https://doi.org/10.52547/jea.9.18.22


 ... راه هوشمندسازي کشاورزي ايران با تأکید بر کارآفرينی پايدار: ترکیب تجارب جهانی و طراحی نقشه

53 

ای هوشمندسازی واحدهای دام پروری کارآفرين شهرستان کرمانشاه با تاکید  تحلیل مقايسه   . ( 1399)   . ش  ، گراوندی  و   .، ف  ، فرد کرمی 

مديران  ديجیتالی  توانمندی  کشاورزی   . بر  پايدار  توسعه  و  کارآفرينی    . 59-74  . صص   ، 2شماره    ، 7دوره    ، مطالعات 
https://doi.org/10.22069/jead.2021.19065.1472 

Allis-Gleaner Corporation (AGCO). (2024). AGCO Transforming the future of farming. Available at: 

<https://www.agcocorp.com/content/dam/public/agco-corp-v2/en/annual-report/annual-report-2024/Annual-

Report-2024.pdf> 

Agrotech Murcia. (2022). Empowering Agriculture Through Innovation. Available at: https://agrotechinnovations.eu 

Alam, G. M., Khatun, M. N., Sarker, M. N. I., Joshi, N. P., and Bhandari, H. (2023). Promoting agri-food systems 

resilience through ICT in developing countries amid COVID-19. Frontiers in Sustainable Food Systems, 6, 

972667. https://doi.org/10.3389/fsufs.2022.972667 

Alibaba Group. (2022). Digital villages initiative: Transforming rural China. Available at: 

<https://www.alibabagroup.com> 

Basso, B., and Antle, J. M. (2020). Digital agriculture to design sustainable agricultural systems. Nature 

Sustainability, 3(4), 254–256. https://doi.org/10.1038/s41893-020-0510-0 

Bechar, A., and Vigneault, C. (2016). Agricultural robots for field operations: Concepts and components. Biosystems 

Engineering, 149, 94-111. https://doi.org/10.1016/j.biosystemseng.2016.06.014 

Bertoglio, R., Corbo, C., Renga, F. M., and Matteucci, M. (2021). The digital agricultural revolution: A bibliometric 

analysis literature review. Ieee Access, 9, 134762-134782. https://doi.org/10.1109/ACCESS.2021.3115258 

Banco Nacional de Desenvolvimento Econômico e Social (BNDES). (2019). InovAgro program: Financing for 

agricultural innovation. Available at: <http://www.bndes.gov.br> 

Bogucki, A. (2025). Applied trustworthy data and artificial intelligence governance in precision agriculture. In 

engineering and value change (pp. 101-124). Cham: Springer Nature Switzerland. 

https://doi.org/10.1007/978-3-031-83549-0_7 

Braun, V., and Clarke, V. (2006). Using thematic analysis in psychology. Qualitative Research in Psychology, 3(2), 

77–101. https://doi.org/10.1191/1478088706qp063oa 

Bronson, K. (2019). Looking through a responsible innovation lens at uneven engagements with digital farming. 

NJAS-Wageningen Journal of Life Sciences, 90, 100294. https://doi.org/10.1016/j.njas.2019.03.001 

Bronson, K., and Knezevic, I. (2016). Big data in food and agriculture. Big Data & Society, 3(1), 2053951716648174.  

https://doi.org/10.1177/2053951716648174 

Cheng, C., Gao, Q., Ju, K., and Ma, Y. (2024). How digital skills affect farmers’ agricultural entrepreneurship? An 

explanation from factor availability. Journal of Innovation & Knowledge, 9(2), 100477. 

https://doi.org/10.1016/j.jik.2024.100477 

Creswell, J. W., and Clark, V. P. (2007). Mixed methods research. Thousand Oaks, CA. 

Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation (CSIRO). (2021). FarmBeats: IoT for agriculture. 

Available at: <https://www.csiro.au> 

Danish Agriculture and Food Council. (2023). Digital farming in denmark. Available 

at: <https://agricultureandfood.dk> 

Dessart, F. J., Barreiro-Hurlé, J., and Van Bavel, R. (2019). Behavioural factors affecting the adoption of sustainable 

farming practices: A policy-oriented review. European Review of Agricultural Economics, 46(3), 417–471. 

https://doi.org/10.1093/erae/jbz019 

De Vries, J. R., Turner, J. A., Finlay-Smits, S., Ryan, A., and Klerkx, L. (2023). Trust in agri-food value chains: A 

systematic review. International Food and Agribusiness Management Review, 26(2), 175-198. 

https://doi.org/10.22434/IFAMR2022.0032 

Easa, N. F. H. (2012). Knowledge management and the SECI model: A study of innovation in the Egyptian banking 

sector Ph.D. Dissertation, University of Stirling. STORRE. Available at: <http://hdl.handle.net/1893/5053> 

Eastwood, C., Klerkx, L., Ayre, M., and Dela Rue, B. (2019). Managing socio-ethical challenges in the development 

of smart farming: From a fragmented to a comprehensive approach for responsible research and 

innovation. Journal of Agricultural and Environmental Ethics, 32, 741–768. https://doi.org/10.1007/s10806-

017-9704-5 

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA). (2020). Precision agriculture for smallholders. Available 

at: <http://www.embrapa.br> 

European Commission. (2020). Commission recommendations for The Netherlands' CAP strategic plan (SWD (2020) 

388 final). European Commission. Available at: <https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/EN/TXT/?uri=CELEX:52020SC0388> 

Federal Ministry of Food and Agriculture. (2020). More than 50 million euros for digital trial fields in the 

agricultural sector. https://www.bmel.de/EN/topics/digitalisation/digital-trial-fields.html 

Fraunhofer Institute. (2021). CATCH project: Robotics in agriculture. Available at: <https://www.fraunhofer.de> 

https://doi.org/10.22069/jead.2021.19065.1472
https://www.agcocorp.com/content/dam/public/agco-corp-v2/en/annual-report/annual-report-2024/Annual-Report-2024.pdf
https://www.agcocorp.com/content/dam/public/agco-corp-v2/en/annual-report/annual-report-2024/Annual-Report-2024.pdf
https://agrotechinnovations.eu/
https://doi.org/10.3389/fsufs.2022.972667
https://www.alibabagroup.com/
https://doi.org/10.1038/s41893-020-0510-0
https://doi.org/10.1016/j.biosystemseng.2016.06.014
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2021.3115258
http://www.bndes.gov.br/
https://doi.org/10.1007/978-3-031-83549-0_7
https://doi.org/10.1191/1478088706qp063oa
https://doi.org/10.1016/j.njas.2019.03.001
https://doi.org/10.1177/2053951716648174
https://doi.org/10.1016/j.jik.2024.100477
https://www.csiro.au/
https://agricultureandfood.dk/
https://doi.org/10.1093/erae/jbz019
https://doi.org/10.22434/IFAMR2022.0032
http://hdl.handle.net/1893/5053
https://doi.org/10.1007/s10806-017-9704-5
https://doi.org/10.1007/s10806-017-9704-5
http://www.embrapa.br/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52020SC0388
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52020SC0388
https://www.bmel.de/EN/topics/digitalisation/digital-trial-fields.html
https://www.fraunhofer.de/


25-55 / صص1405/ 1/ شماره    22علوم ترويج و آموزش کشاورزي ايران / جلد   

54 

Getahun, S., Kefale, H., and Gelaye, Y. (2024). Application of precision agriculture technologies for sustainable crop 

production and environmental sustainability: A systematic review. The Scientific World Journal, 2024(1), 

2126734. https://doi.org/10.1155/2024/2126734 

Gebbers, R., and Adamchuk, V. I. (2010). Precision agriculture and food security. Science, 327(5967), 828–831. 

https://doi.org/10.1126/science.1183899 

Gouvernement français. (2021). Plan de relance: Agriculture. Available at: <https://www.gouvernement.fr> 

Hantrais, L. (2008). International comparative research: Theory, methods and practice. London, UK:  Bloomsbury 

Publishing. 

International Business Machines (IBM). (2021). IBM Food Trust: Blockchain for food supply chain. Available 

at: <https://www.ibm.com> 

Institut national de recherche pour l’agriculture, l’alimentation et l’environnement (INRAe). (2022). SMARTAGRI 

project report. https://www.inrae.fr 

Kabato, W., Getnet, G. T., Sinore, T., Nemeth, A., and Molnár, Z. (2025). Towards Climate-Smart Agriculture: 

Strategies for Sustainable Agricultural Production, Food Security, and Greenhouse Gas 

Reduction. Agronomy, 15(3), 565. https://doi.org/10.3390/agronomy15030565 

Kamilaris, A., and Prenafeta Boldú, F. X. (2018). Deep learning in agriculture: A survey. Computers and Electronics 

in Agriculture, 147, 70–90. https://doi.org/10.1016/j.compag.2018.02.016 

Klerkx, L., Jakku, E., and Labarthe, P. (2019). A review of social science on digital agriculture, smart farming and 

agriculture 4.0: New contributions and a future research agenda. NJAS: Wageningen Journal of Life 

Sciences, 90–91, 100315. https://doi.org/10.1016/j.njas.2019.100315 

Korea Agriculture Technology Promotion Agency  )KATPA (. (2021). Annual report on smart farming technologies. 

Available at: <https://www.koreascience.kr/article/JAKO202216758860726.page> 

Liakos, K. G., Busato, P., Moshou, D., Pearson, S., and Bochtis, D. (2018). Machine learning in agriculture: A 

review. Sensors, 18(8), 2674. https://doi.org/10.3390/s18082674 

Lioutas, E. D., and Charatsari, C. (2020). Smart farming and short food supply chains: Are they compatible?. Land 

Use Policy, 94, 104541. https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2020.104541 

Maffezzoli, F., Ardolino, M., Bacchetti, A., Perona, M., and Renga, F. (2022). Agriculture 4.0: A systematic literature 

review on the paradigm, technologies and benefits. Futures, 142, 102998. 

https://doi.org/10.1016/j.futures.2022.102998 

Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentación y Medio Ambiente (MAPAMA). (2021). Digitalización Del Sector 

Agroalimentario. https://www.mapa.gob.es/es/ministerio/planes-estrategias/estrategia-digitalizacion-sector-

agroalimentario 

Ministry of Agriculture and Rural Affairs (MARA). (2023). China’s agricultural modernization plan 2021-2025. 

Available at: <https://english.moa.gov.cn/> 

Ministry of Agriculture, Food and Rural Affairs (MAFRA). (2022). National Smart Farm Expansion Plan. Available 

at: <https://www.mafra.go.kr> 

Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries (MAFF). (2023). Smart agriculture promotion strategy. Available at: 

<https://www.maff.go.jp> 

Naïo Technologies. (2021). VITIROBOT: Autonomous vineyard robot. Available at: <https://www.naio-

technologies.com> 

National Agriculture and Food Research Organization (NARO). (2021). Robotic farming in Japan. Available at: 

<https://www.naro.go.jp> 

Nonaka, I. (2009). The knowledge-creating company. In D. Neef, G. A. Siesfeld, & J. Cefola (Eds.), The economic 

impact of knowledge (pp. 175–187). Routledge. https://doi.org/10.4324/9780080505022-16 

Nonaka, I., Takeuchi, H., and Umemoto, K. (1996). A theory of organizational knowledge creation. International 

Journal of Technology Management, 11(7–8), 833–845. https://doi.org/10.1504/IJTM.1996.025472 

Nowell, L. S., Norris, J. M., White, D. E., & Moules, N. J. (2017). Thematic analysis: Striving to meet the 

trustworthiness criteria. International Journal of Qualitative Methods, 16(1), 1–13. 

https://doi.org/10.1177/1609406917733847  

Ortiz-Bobea, A., Chambers, R. G., He, Y., and Lobell, D. B. (2025). Large increases in public R&D investment are 

needed to avoid declines of US agricultural productivity. Proceedings of the National Academy of Sciences of 

the United States of America, 122(11), e2411010122. https://doi.org/10.1073/pnas.2411010122 

Ouda, S., and Zohry, A. E. H. (2022). Climate-smart agriculture. Springer International Publishing. 

Reca, J., Martínez, J., Marín, P. M., Galindo, C., Peña, A. A., and Valera, D. L. (2025). Experimental evaluation of the 

water productivity and water footprint of a greenhouse tomato crop for different blends of desalinated 

seawater and two growing media. Agronomy, 15(6), 1312. https://doi.org/10.3390/agronomy15061312 

Rihoux, B., and Ragin, C. C. (2009). Configurational comparative methods: Qualitative comparative analysis (QCA) 

and related techniques. USA: Sage. 

https://doi.org/10.1155/2024/2126734
https://doi.org/10.1126/science.1183899
https://www.gouvernement.fr/
https://www.ibm.com/
https://www.inrae.fr/
https://doi.org/10.3390/agronomy15030565
https://doi.org/10.1016/j.compag.2018.02.016
https://doi.org/10.1016/j.njas.2019.100315
https://www.koreascience.kr/article/JAKO202216758860726.page
https://doi.org/10.3390/s18082674
https://doi.org/10.1016/j.futures.2022.102998
https://www.mapa.gob.es/es/ministerio/planes-estrategias/estrategia-digitalizacion-sector-agroalimentario
https://www.mapa.gob.es/es/ministerio/planes-estrategias/estrategia-digitalizacion-sector-agroalimentario
https://english.moa.gov.cn/
https://www.mafra.go.kr/
https://www.maff.go.jp/
https://www.naio-technologies.com/
https://www.naio-technologies.com/
https://www.naro.go.jp/
https://doi.org/10.4324/9780080505022-16
https://doi.org/10.1504/IJTM.1996.025472
https://doi.org/10.1177/1609406917733847
https://doi.org/10.1073/pnas.2411010122
https://doi.org/10.3390/agronomy15061312


 ... راه هوشمندسازي کشاورزي ايران با تأکید بر کارآفرينی پايدار: ترکیب تجارب جهانی و طراحی نقشه

55 

Ritonga, R. R., Ernanda, Y., and Simbolon, S. (2024). Integrating knowledge management and change: exploring 

SECI model applications in SME’s and modern organizations. Bisnis-Net Jurnal Ekonomi dan Bisnis, 7(2), 

927-931. https://doi.org/10.46576/bn.v7i2.5534 

Rose, D. C., and Chilvers, J. (2018). Agriculture 4.0: Broadening responsible innovation in an era of smart farming. 

Frontiers in Sustainable Food Systems, 2, 387545. https://doi.org/10.3389/fsufs.2018.00087 

Rotz, S., Gravely, E., Mosby, I., Duncan, E., Finnis, E., Horgan, M., LeBlanc, J., Martin, R. C., Neufeld, H. T., Nixon, 

A., Pant, L. P., Shalla, V., and Fraser, E. (2019). Automated pastures and the digital divide: How agricultural 

technologies are shaping labour and rural communities. Journal of Rural Studies, 68, 112–122. 

https://doi.org/10.1016/j.jrurstud.2019.01.023 

Saaty, T. L. (1980). The analytic hierarchy process: Planning, priority setting, resource allocation. UK: McGraw-

Hill. 

Serviço Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR). (2023). Digital training for farmers. https://www.senar.org.br 

Tang, P., Liang, Q., Li, H., and Pang, Y. (2024). Application of internet-of-things wireless communication technology 

in agricultural irrigation management: A review. Sustainability, 16(9), 3575. 

https://doi.org/10.3390/su16093575 

Teece, D. J. (2018). Business models and dynamic capabilities. Long Range Planning, 51(1), 40–

49. https://doi.org/10.1016/j.lrp.2017.06.007 

Tsouros, D. C., Bibi, S., and Sarigiannidis, P. G. (2019). A review on UAV-based applications for precision 

agriculture. Information, 10(11), 349. https://doi.org/10.3390/info10110349 

Unicef. (2024). The state of food security and nutrition in the world 2024. Available at: 

<https://www.fao.org/agrifood-economics/publications/detail/en/c/1707842/> 

United Nations. (2024). World Population Prospects 2024: Summary of Results. UN DESA/POP/2024/TR/NO. 9. 

Stylus Publishing, Limited Liability Company (LLC). New York: United Nations. 

USDA. (2023). ReConnect program: Rural broadband initiative. Available at: <https://www.usda.gov> 

Wolfert, S., Ge, L., Verdouw, C., and Bogaardt, M.-J. (2017). Big data in smart farming – A review. Agricultural 

Systems, 153, 69–80. https://doi.org/10.1016/j.agsy.2017.01.023 

 

 

 

https://doi.org/10.46576/bn.v7i2.5534
https://doi.org/10.3389/fsufs.2018.00087
https://doi.org/10.1016/j.jrurstud.2019.01.023
https://www.senar.org.br/
https://doi.org/10.3390/su16093575
https://doi.org/10.1016/j.lrp.2017.06.007
https://doi.org/10.3390/info10110349
https://www.fao.org/agrifood-economics/publications/detail/en/c/1707842/
https://www.usda.gov/
https://doi.org/10.1016/j.agsy.2017.01.023

