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Objective: The smart supply chain in the agricultural sector has emerged as a key driver 

for sustainable development and resource efficiency in the contemporary world. 

Increasing demand for agricultural products, limitations in natural resources, and the 

necessity to reduce waste have highlighted the need for the adoption of advanced 

technologies and the digitalization of supply chain processes. In this context, identifying 

the key and priority research trends in smart agriculture and smart supply chains can 

facilitate both scientific and practical development, as well as support data-driven 

managerial decision-making. The objective of this study is to identify and prioritize the 

most significant research trends related to the smart supply chain in the agricultural sector. 

Methodology: To achieve this objective, the present study employed a multi-quantitative 

approach. Research data were collected through a systematic literature review and expert 

surveys. In the first step, research trends were extracted from published studies in the 

fields of smart agriculture and smart supply chains, resulting in the identification of 30 

initial trends. Subsequently, with the participation of 10 academic and professional 

experts, these trends were refined and screened using the fuzzy Delphi technique, 

 such that only trends with a fuzzy score higher than 0.7 progressed to the next stage, 

resulting in the selection of 9 key trends. In the following step, these trends were analyzed 

and ranked based on three critical criteria—frequency in review articles, technological 

impact, and future-orientedness—using the MARCOS method. The weights of the criteria 

were considered equal, and the data were linearly normalized and incorporated into a 

weighted normalized matrix to quantitatively determine the utility and priority of each 

trend. 

Findings: The research findings indicated that five research trends hold the highest 

priority: the integration of explainable artificial intelligence (XAI) with blockchain for 

decision-making and security, the use of machine learning for optimizing product flow 

and reducing waste, the combination of sensor data and big data for production and 

consumption forecasting, the expansion of the Internet of Things (IoT) in agricultural 

supply chain management, and the development of traceability and transparency in the 

supply chain through blockchain. These trends not only reflect key technological 

advancements in smart agriculture but also delineate future research directions and 

development strategies aimed at enhancing the efficiency, transparency, and sustainability 

of agricultural supply chains. 

Conclusion:  The research concludes that focusing on data-driven technologies and the 

digitalization of processes can enhance efficiency, reduce waste, improve sustainability, 

and strengthen trust among supply chain stakeholders. The integration of explainable 

artificial intelligence (XAI) with blockchain, the use of machine learning and the analysis 

of sensor and big data, as well as the expansion of the Internet of Things (IoT) and supply 

chain transparency, serve as key tools to achieve these objectives. The findings can assist 

researchers, managers, and policymakers in scientifically and data-drivenly determining 

their research and development priorities. Despite limitations such as a small expert 

sample, reliance on published data, and the quantitative nature of the analysis, this study 

provides a valuable foundation for scientific policymaking, planning the development of 

emerging technologies, and conducting future studies with larger samples and mixed-

method quantitative–qualitative analyses. Future research could investigate 

 the environmental, social, and economic impacts of implementing smart technologies and 
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develop sustainable, human-centered frameworks for agricultural supply chain 

management. 
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 ها: کلیدواژه

 یهوشمند، کشاورز نیتأم رهیزنج

 ،یقاتیتحق یهوشمند، روندها

 یریادگی ا،یاش نترنتیا ن،یچبلاک

 .نیماش

وری منابع در عنوان یکی از محورهای اصلی توسعه پایدار و بهرهزنجیره تأمین هوشمند در بخش کشاورزی به هدف:
کشاورزی، محدودیت منابع طبیعی و ضرورت کاهش ضایعات، جهان معاصر مطرح است. افزایش تقاضای محصولات 

سازی فرآیندهای زنجیره تأمین را بیش از پیش آشکار ساخته است. در های نوین و دیجیتالکارگیری فناورینیاز به به
تواند میدار در حوزه کشاورزی هوشمند و زنجیره تأمین هوشمند، این راستا، شناسایی روندهای پژوهشی کلیدی و اولویت

های مدیریتی مبتنی بر داده کمک کند. هدف این پژوهش، مسیر توسعه علمی و عملی را هموار ساخته و به اتخاذ تصمیم
 .ترین روندهای پژوهشی مرتبط با زنجیره تأمین هوشمند در بخش کشاورزی استبندی مهمشناسایی و اولویت

های پژوهش از رویکرد کمی چندگانه بهره گرفته است. دادهبرای دستیابی به این هدف، پژوهش حاضر شناسی: روش
آوری شدند. در گام نخست، روندهای پژوهشی سنجی جمعهای خبرهمند ادبیات علمی و پرسشنامهاز طریق مرور نظام

روند اولیه شناسایی شد.  ۳۰از مطالعات منتشرشده در حوزه کشاورزی هوشمند و زنجیره تأمین هوشمند استخراج و 
ای، این روندها با استفاده از تکنیک دلفی فازی پالایش و نفر از خبرگان دانشگاهی و حرفه ۱۰سپس با مشارکت 

روند  ۹برای مرحله بعدی باقی ماندند و  ۰٫۷ای که تنها روندهایی با عدد دیفازی بالاتر از گونهگری شدند، بهغربال
س سه شاخص مهم شامل تکرار در مقالات مروری، سطح تأثیر فناورانه کلیدی انتخاب شد. در گام بعد، این روندها بر اسا

ها در این تحلیل برابر در بندی شدند. وزن شاخصپژوهی با استفاده از روش مارکوس تحلیل و رتبهگیری آیندهو جهت
مطلوبیت و اولویت سازی و در ماتریس نرمال موزون وارد شدند تا میزان صورت خطی نرمالها بهنظر گرفته شد و داده

 .صورت کمی تعیین گرددهر روند به
ادغام هوش مصنوعی  :ها قرار دارندهای پژوهش نشان داد که پنج روند پژوهشی در صدر اولویتیافته ها:یافته

سازی جریان کالا و کاهش گیری و امنیت، استفاده از یادگیری ماشین برای بهینهچین برای تصمیمبا بلاک پذیرتوضیح
بینی تولید و مصرف، گسترش اینترنت اشیا در مدیریت زنجیره داده برای پیشهای حسگری و کلانضایعات، ترکیب داده

این روندها نه تنها بازتاب تحولات فناورانه کلیدی  .چینتأمین کشاورزی، و توسعه ردیابی و شفافیت زنجیره تأمین با بلاک
ای برای بهبود کارایی، شفافیت و های توسعهپژوهشی آینده و استراتژیدر کشاورزی هوشمند هستند، بلکه مسیرهای 
 .کنندپایداری زنجیره تأمین کشاورزی را مشخص می

سازی فرآیندها محور و دیجیتالهای دادهگیری پژوهش حاکی از آن است که تمرکز بر فناورینتیجه گیری:نتیجه
نفعان زنجیره تأمین شود. ارتقای پایداری و تقویت اعتماد میان ذیوری، کاهش ضایعات، تواند موجب افزایش بهرهمی

داده، و گسترش اینترنت اشیا های حسگری و کلانچین، استفاده از یادگیری ماشین و تحلیل دادهبا بلاک XAI ادغام
وهشگران، مدیران و توانند به پژها میو شفافیت زنجیره تأمین، ابزارهای کلیدی برای تحقق این اهداف هستند. یافته

با  .صورت علمی و مبتنی بر داده تعیین نمایندای خود را بههای تحقیقاتی و توسعهگذاران کمک کنند تا اولویتسیاست
های انتشار یافته و ماهیت کمی تحلیل، این هایی از جمله حجم نمونه محدود خبرگان، تمرکز بر دادهوجود محدودیت

های نوین و انجام مطالعات آینده با ریزی توسعه فناوریگذاری علمی، برنامهی سیاستای ارزشمند براپژوهش پایه
تواند به بررسی اثرات آورد. تحقیقات آتی میکیفی فراهم می-های ترکیبی کمیتر و تحلیلهای گستردهنمونه
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محور برای پایدار و انسانهای های هوشمند و طراحی چارچوبسازی فناوریمحیطی، اجتماعی و اقتصادی پیادهزیست
  .مدیریت زنجیره تأمین کشاورزی بپردازد
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 مسئله انیو ب مقدمه .1
سال شاورز در  شمگیر در جهت دیجیتالیهای اخیر، بخش ک شاهد تحولی چ ست. ظهور فناوریی  سازی بوده ا شمند های سازی و هو

شیا صنوعیچینبلاک، 1نوینی همچون اینترنت ا شین ، هوش م شکل و یادگیری ما گیری مفهوم جدیدی تحت عنوان زنجیره موجب 

دیابی بلادرنگ، و اتوماسیون نقش مهمی در بهبود محور، ر گیری دادهتأمین کشاورزی هوشمند شده است؛ مفهومی که در آن تصمیم
 .(2023؛ جعفرپناه و کرشناس، 2020، 2کنند )میرابلی و سولیناوری، پایداری و شفافیت ایفا میبهره

شتهبا وجود توجه روزافزون به این حوزه، پژوهش شمند هنوز پراکنده و چندر شاورزی هو ستند. های مرتبط با زنجیره تأمین ک ای ه
شین، جنبهمطال ضوع را بررسی کردهعات پی سولینا، اند؛ از جمله ردیابی مبتنی بر فناوری بلاکهای گوناگونی از این مو چین )میرابلی و 

( و کاربرد هوش مصنوعی و یادگیری ماشین در 2021، و همکاران 3های مدیریت زنجیره تأمین کشاورزی )خاندلوال(، چارچوب2020

مند برای (. با این حال، هنوز چارچوبی جامع و نظام2025، و همکاران 4رایندهای زنجیره تأمین )کوماریبینی فساااازی و پیشبهینه

 .های آینده در این حوزه وجود نداردگیریهای پژوهشی و جهتترین روندهای تحقیقاتی، شکافشناسایی و تحلیل مهم
ناخت و تحلیل روندهای کلیدی پژوهش در این زمینه برای های کشااااورزی مدرن، شاااتنیدگی نظامبا توجه به پیچیدگی و درهم

شناخت می ست. این  ضروری ا صنعتی  ستجامعه علمی و  سیا شاورزی کمک کند تا تواند به  شگران و فعالان بخش ک گذاران، پژوه
ستراتژی سعه زنجیرههای خود را در جهت تولید پایدار مواد غذایی، بهرها سازند. بر های تأمین مقاووری منابع، و تو سو  شمند هم م و هو

سایی و تحلیل مهم شنا ضر ارائه یک چارچوب برای  ساس، هدف پژوهش حا شاورزی این ا ترین روندهای تحقیقاتی در زنجیره تأمین ک
های آینده را نیز ها و فرصاااتها در این حوزه، چالشتواند علاوه بر ترسااایم مسااایر تکامل پژوهشهوشااامند اسااات. این چارچوب می

 .ازدمشخص س
سعه پایدار در تحولات اخیر در فناوری صلی تو شمند به یکی از محورهای ا شاورزی هو ست که مفهوم ک شده ا های دیجیتال باعث 

سااازی ها، بهینهسااازی دادهویکم تبدیل شااود. در این میان، زنجیره تأمین کشاااورزی هوشاامند نقش کلیدی در یکپارچهقرن بیساات
فا میو ها و ارتقای بهرهگیریتصااامیم های بینی و تحلیل دادههای پیشکارگیری مدلدهند که بهها نشاااان میکند. پژوهشری ای

و  5تواند به بهبود فرایندهای تولید، کاهش اتلاف منابع و ارتقای دقت مدیریت در کل زنجیره تأمین منجر شاااود )شاااارماپیچیده، می

ها و خودکار اطلاعات، امکان تحلیل مؤثرتر دادهساااازی نیمهاز جمله مدل های نوین،(. این رویکرد با ترکیب فناوری2022، همکاران
 .کندگیری هوشمندتر را فراهم میتصمیم

از سااوی دیگر، موضااوع امنیت، شاافافیت و قابلیت اعتماد در زنجیره تأمین کشاااورزی هوشاامند نیز اهمیت روزافزونی یافته اساات. 
ضیحهای هوش مهای جدید بر ادغام فناوریپژوهش صمیمو بلاک (XAI) صنوعی قابل تو ضمن بهبود ت گیری، چین تأکید دارند تا 

ها در چین نیز (. در همین راسااتا، بررساای2023، و همکاران 6نفعان را در سااطوح مختلز زنجیره تأمین افزایش دهند )چناعتماد ذی

سازی منابع و کشاورزی، به شناسایی مشکلات تولید، بهینههای تأمین هوشمند در مدیریت دقیق گیری از زنجیرهاند که بهرهنشان داده
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(. بنابراین، توسااعه چارچوبی جامع برای تحلیل روندهای پژوهشاای در این 2022، و همکاران کند )لیوبهبود پایداری کمک شااایانی می
 .نگر منجر شودهای تأمین آیندههای علمی و کاربردی در زمینه کشاورزی هوشمند و زنجیرهتواند به تبیین مسیر پیشرفتحوزه می

های تأمین کشااااورزی و های نوین در بهبود عملکرد زنجیرههای متعددی به بررسااای نقش فناوریهای اخیر، پژوهشدر ساااال
شمند پرداختهنظام شاورزی هو های یادگیری عمیق و های فنی همچون الگوریتماند. با این حال، اغلب این مطالعات یا بر جنبههای ک
ساانجی برای تحلیل های علمصااورت محدود از روش(، یا به2۰2۳، 1اند )فنگ، می و ژائوهای حراج مبتنی بر داده تمرکز داشااتهمدل

ها با استفاده از که برخی پژوهش(. در حالی2۰۱۷، و همکاران 2اند )سوبسومبوتروندهای تحقیقاتی در کشاورزی هوشمند بهره گرفته

، و همکاران اند )شارماررسی ساختار محتوایی و موضوعات کلیدی تحقیقات هوشمندسازی کشاورزی پرداختهکاوی به بهای متنروش
مند برای ترکیب و تحلیل جامع روندهای پژوهشی در زنجیره تأمین کشاورزی هوشمند صورت نگرفته است. (، هنوز تلاشی نظام2۰2۳

( بر اهمیت کشاااورزی هوشاامند در تحقق امنیت غذایی و توسااعه 2۰22) 3سااتنداافزون بر این، مطالعاتی نظیر مورکوناس، رودینه و او

رو، اند. از اینهای پژوهشااای آینده ارائه نکردهگیریمدت تأکید دارند، اما چارچوبی تحلیلی برای ارزیابی جهتهای تأمین کوتاهزنجیره
سایی و تحلیل مهم شنا ضر در ارائه چارچوبی جامع برای  شمند نوآوری تحقیق حا شاورزی هو شی زنجیره تأمین ک ترین روندهای پژوه

 .تر سازدگذاری پاسخ داده و مسیر تحقیقات آینده را در این حوزه روشنتواند به شکاف میان فناوری، مدیریت و سیاستاست که می
چین و یادگیری ماشین های دیجیتال و گسترش مفاهیمی چون اینترنت اشیا، هوش مصنوعی، بلاکبا توجه به رشد سریع فناوری

های کلیدی در تحول کشاورزی پایدار و کارآمد مطرح شده عنوان یکی از حوزهدر بخش کشاورزی، زنجیره تأمین کشاورزی هوشمند به
های ای به جنبهصورت پراکنده و جزیرهشده در این زمینه، بههای انجامدهد که بیشتر پژوهشاست. با این حال، مرور ادبیات نشان می

اند )میرابلی و سااولینا، سااازی و تحلیل داده پرداختههای بهینههای هوشاامند، مدلکارگیری فناوریخاصاای از این موضااوع مانند به
مند پیشاااین نیز تنها سااانجی و مرور نظامهای علم(. همچنین، پژوهش2۰2۳؛ فنگ و همکاران، 2۰2۳؛ شاااارما و همکاران، 2۰2۰

بندی و تحلیل کلان اند و چارچوبی جامع برای شااناسااایی، طبقهکشاااورزی هوشاامند را بررساای کردهبخشاای از روندهای پژوهشاای در 
؛ مورکوناس و همکاران، 2۰۱۷روندهای تحقیقاتی زنجیره تأمین کشاااورزی هوشاامند ارائه نشااده اساات )سااوبسااومبوت و همکاران، 

شی جامع که بتواند با تکیه بر ر (. ازاین2۰22 ضرورت انجام پژوه شکافویکردی نظامرو،  شه دانش،  سیرهای مند، نق های موجود و م
تواند به درک بهتر روند تحول مفهومی و فناورانه شود. چنین چارچوبی میشدت احساس میآینده پژوهش در این حوزه را تبیین کند، به

گذاران و فعالان این حوزه فراهم تگیری پژوهشگران، سیاسزنجیره تأمین کشاورزی هوشمند کمک کرده و مبنایی علمی برای تصمیم
 سوالات پژوهش حاضر عبارتند از: .آورد

 ترین روندهای تحقیقاتی زنجیره تأمین کشاورزی هوشمند چیست؟مهم .۱

 درجه اولویت هر یک از روندهای تحقیقاتی زنجیره تأمین کشاورزی هوشمند به چه صورتی است؟ .2

 پیشینه پژوهش .2
ی از نتایج مساااتقیم انقلاب صااانعتی چهارم و تحولات دیجیتال، به مدلی از مدیریت زنجیره تأمین عنوان یکزنجیره تأمین هوشااامند به

های پذیری شاابکهمنظور افزایش چابکی، کارایی و انعطافمحور و خودکار بههای نوین ارتباطی، دادهشااود که در آن فناوریاطلاق می
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، 2دادههایی همچون اینترنت اشیا، کلانگیری از فناوری(. این مفهوم با بهره0162، و همکاران 1گیرند )ووتأمین مورد استفاده قرار می

تأمین  از گیری بلادرنگ را در تمامی مراحل زنجیره، امکان نظارت، تحلیل و تصاامیمچینبلاکو  یادگیری ماشااین، هوش مصاانوعی
 .کندمی فراهم مواد اولیه تا تحویل نهایی محصول

های مطرح شده است. در این راستا، پژوهش چهارمطور گسترده در چارچوب صنعت یره تأمین هوشمند بهدر دهه اخیر، مفهوم زنج
ستفاده از دادهمتعددی تأکید دارند که دیجیتالی های تأمین تواند به ایجاد زنجیرههای بلادرنگ و هوش مصنوعی میسازی فرآیندها، ا

گویی ها و زمان پاساااختنها موجب کاهش هزینه(. این رویکرد، نه2020، 3همکارانو  پذیر و یکپارچه منجر شاااود )پاسااایپویا، واکنش

 .دهدطور چشمگیری افزایش میشود، بلکه سطح شفافیت و اعتماد بین شرکای زنجیره را نیز بهمی
محور شاادن، سااانهای تأمین هوشاامند از مرحله دیجیتالی شاادن فراتر رفته و به ساامت ان، زنجیرهپنجانداز جدید صاانعت در چشاام

سیون 2024ری، ذاند )موحد، موحد و نوپایداری و همکاری هوش مصنوعی با انسان حرکت کرده صرفاً بر اتوما سطح، تمرکز  (. در این 
ها علاوه بر کارایی، از منظر اخلاقی و گیریشاااود تا تصااامیمافزایی میان فناوری و مهارت انساااانی تأکید مینیسااات، بلکه بر هم

 .نیز پایدار باشندمحیطی زیست
گرایانه عنوان یک چارچوب تحولبه چهارم(، مدیریت زنجیره تأمین هوشمند در عصر صنعت 2023) 4به گفته ژانگ، یانگ و یانگ

ای، های لحظهساااازی دیجیتال و تبادل دادهبینانه، شااابیهساااازد با اساااتفاده از تحلیل پیشها را قادر میمطرح اسااات که ساااازمان
شمند، خودپیکربندیهایی زنجیره شمند را میشونده و مقاوم در برابر بحران ایجاد کنند. ازاینهو توان نقطه تلاقی رو، زنجیره تأمین هو

 .ها در اقتصاد دیجیتال داردپذیری سازمانگیری دانست که نقش محوری در پایداری و رقابتمیان فناوری، داده و تصمیم
ان یکی از دستاوردهای کلیدی تحول دیجیتال در بخش کشاورزی، مفهومی است که هدف عنو زنجیره تأمین کشاورزی هوشمند به

 (از تولید و فرآوری تا توزیع و مصااارف)های هوشااامند در تمام مراحل زنجیره تأمین محصاااولات کشااااورزی ساااازی فناوریآن یکپارچه
و هوش مصاانوعی، امکان  چین، یادگیری ماشااینیا، بلاکاینترنت اشاا مانند هاییفناوری بر تکیه با تأمین زنجیره نوع این. باشاادمی

(. 2020، 5سازد )پوتری، هاریادی و ویباواگیری را فراهم میهای کشاورزی، افزایش شفافیت، و بهبود تصمیمنظارت بلادرنگ بر داده

کنندگان نیز منجر ها و مصرفسطهوری و کاهش اتلاف، به اعتماد بیشتر میان تولیدکنندگان، واچنین سیستمی علاوه بر افزایش بهره
 .شودمی

ستا، پژوهش شان میدر این را ستفاده از فناوریها ن شمند در زنجیرهدهند که ا شاورزی میهای هو طور قابل تواند بههای تأمین ک
شین به بهبود های یاهای هوشمند و الگوریتمکارگیری پلتفرمافزوده ایجاد کند. برای مثال، در صنعت قهوه، بهتوجهی ارزش دگیری ما

ها با (. این سااایساااتم2023، و همکاران 6کند )نگوینکیفیت محصاااول، مدیریت موجودی و شااافافیت مسااایر تولید تا بازار کمک می

صمیمآوری و تحلیل دادهجمع صول را فراهم گیری دقیقهای محیطی و عملیاتی، امکان ت شت، نگهداری و عرضه مح تر در مورد بردا
 .سازندمی
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ها اسااات. در این زمینه، فناوری های اسااااسااای در زنجیره تأمین کشااااورزی، امنیت و اعتبار دادهساااوی دیگر، یکی از چالش از
های اجماع شاااود. مدلکار گرفته میردیابی بهدساااتکاری و قابلعنوان ابزاری مؤثر برای ثبت و تبادل اطلاعات غیرقابلچین بهبلاک

توانند از جعل داده و دستکاری اطلاعات جلوگیری اند، میهای تأمین کشاورزی هوشمند توسعه یافتههچین که در زنجیر مبتنی بر بلاک
 .(2023، 1نفعان را تقویت کنند )سریکانت، موهان و نایککرده و اعتماد ذی

نظام کشاورزی سنتی به ساز تحول محور، زمینههای دادهتر، زنجیره تأمین کشاورزی هوشمند با استفاده از فناوریدر سطح کلان
های کلیدی ها از طریق ادغام فناوری(، این زنجیره2025) 2های هوشمند و پایدار است. طبق پژوهش جیائووی و یانتینگاکوسیستم

سمت ایجاد ساختارهای های مبتنی بر هوش مصنوعی، بهبینانه، رباتیک و سیستمهای پیشمانند حسگرهای هوشمند، تحلیل داده
سانات محیطی و بازار حرکت می پایدار، شمند نهشفاف و مقاوم در برابر نو شاورزی هو تنها ابزاری برای کنند. در نتیجه، زنجیره تأمین ک

سعه پایدار و تابارتقای بهره ستیابی به امنیت غذایی، تو ست، بلکه راهکاری راهبردی برای د شاورزی در آینده آوری نظاموری ا های ک
 .شودمحسوب می

شین2۰25) و همکاران ریکوما شی مروری جامع، به بررسی کاربردهای یادگیری ما صنوعی ( در پژوه در زنجیره تأمین  و هوش م
های پرکاربرد و های کلیدی، روشمند مطالعات موجود و شااناسااایی حوزهکشاااورزی پرداختند. هدف اصاالی این تحقیق، تحلیل نظام

سازی فرآیندهای زنجیره تأمین کشاورزی بود. روش پژوهش های هوشمند برای بهینهریهای پژوهشی در زمینه استفاده از فناو شکاف
شرشده در پایگاهآنان مبتنی بر مرور نظام شان داد المللی بود. یافتههای معتبر بینمند و تحلیل محتوای انتقادی مقالات علمی منت ها ن

صنوعی در بخشکه فناوری شین و هوش م شاورزیهای مخهای یادگیری ما ضا بینیپیش از) تلز زنجیره ک  تا موجودی مدیریت و تقا
 ابزارهایی با هافناوری این ترکیب که بود آن از حاکی نتایج همچنین. کنندمی ایفا مهمی نقش کیفیت( کنترل و ونقلحمل سااازیبهینه
کشاورزی هوشمند، چابک و خودتنظیم شود. کوماری های تأمین تواند منجر به ایجاد زنجیرهمی دادهو تحلیل کلان اینترنت اشیا مانند

ای مناسااب، نیاز به های دادههایی نظیر نبود زیرساااختهای چشاامگیر، چالشو همکاران در پایان تأکید کردند که با وجود پیشاارفت
صص همچنان مانع بهرههای قابلمدل سانی متخ صنوبرداری کامل از ظرفیتتعمیم و کمبود نیروی ان شاورزی های هوش م عی در ک
 .است

( در پژوهشی جامع با هدف بررسی وضعیت و روندهای پژوهشی در حوزه مدیریت زنجیره تأمین هوشمند 2۰25)و همکاران  3التانی

های علمی معتبر بهره گرفتند. در این مطالعه، مقالات منتشاارشااده در پایگاه مندو مرور نظام ساانجیمواد غذایی، از رویکرد تحلیل علم
و دهه اخیر مورد بررسااای قرار گرفت تا الگوهای پژوهشااای، نویساااندگان تأثیرگذار، و موضاااوعات پرکاربرد در زمینه زنجیره تأمین طی د

شود. یافته سایی  شنا شمند  شترین تمرکز تحقیقات بر کاربرد فناوریغذایی هو شان داد که بی شیا، هایی مانند بلاکها ن چین، اینترنت ا
صنوعی و تحلیل کلا شفافیت، ردیابی و کارایی زنجیرهدادهنهوش م ست. نتایج همچنین حاکی از رشد ها در بهبود  های غذایی بوده ا

سعه مدلسازی زنجیره تأمین غذا و حرکت آن بهها در حوزه دیجیتالیسریع پژوهش سانسوی تو ست. های پایدار و ان  محققانمحور ا
شرفت شکافتوجهی دهای قابلنتیجه گرفتند که اگرچه پی شده، اما هنوز  صل  سازی دادهر این زمینه حا ستاندارد ها، امنیت هایی در ا

 .ها وجود دارد که باید در مطالعات آینده مورد توجه قرار گیرداطلاعات و تعامل میان فناوری
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ت کشاااورزی های تأمین هوشاامند محصااولا ( در پژوهش خود به بررساای تحولات اخیر در زمینه زنجیره2۰25جیائوی و یانتینگ )
های علمی و مساایرهای آینده این حوزه ارائه دهند. روش کار های کلیدی، پیشاارفتپرداختند و تلاش کردند تصااویری جامع از فناوری

های تأمین دیجیتال بود. نتایج مطالعه نشان های اخیر در زمینه کشاورزی هوشمند و زنجیرهآنان بر پایه مرور و تحلیل انتقادی پژوهش
صنوعی، بلاکفناوری داد که شیا، هوش م ستونو تحلیل کلان چینهایی نظیر اینترنت ا سعه زنجیرهداده،  صلی تو های تأمین های ا

ها، به بهبود کارایی، آوری، پردازش و تبادل بلادرنگ دادهکردن امکان جمعها با فراهمروند. این فناوریکشاورزی هوشمند به شمار می
های همچنین اشااااره کردند که آینده این حوزه به سااامت ادغام فناوری محققانکنند. زنجیره کمک می شااافافیت و پایداری در کل

ها تأکید کردند که برای رود. در پایان، آنها پیش میآوری در برابر بحرانزیستی و تابگیری انسانی، پایداری محیطهوشمند با تصمیم
های حمایتی در سااطح کلان نفعان و ساایاسااتمحور، همکاری میان ذیهای دادهارچوبها، توسااعه چبرداری مؤثر از این فناوریبهره

 .ضروری است
صنعتی چهارم2۰25)و همکاران  باترا سی پیوند میان انقلاب  شی تحلیلی به برر شمند پرداختند و تلاش  ( در پژوه شاورزی هو و ک

های کلیدی انقلاب کنند. هدف مطالعه، ارزیابی میزان تأثیر فناوری های اصلی پژوهش در این حوزه را شناسایی و تحلیلکردند تا مؤلفه
بر تحول کشاااورزی و زنجیره تأمین آن بود.  (چینداده، رباتیک و بلاکهوش مصاانوعی، اینترنت اشاایا، کلان جمله از)صاانعتی چهارم 

ها نشان داد که در بازه زمانی اخیر بود. یافتهمند و مرور انتقادی مقالات علمی منتشرشده روش پژوهش مبتنی بر تحلیل محتوای نظام
صمیمساز افزایش بهرهزمینه صنعت چهارم هایفناوری ستند و میوری، بهبود ت شاورزی ه توانند با ایجاد گیری و پایداری در بخش ک

پژوهشااگران به  سااازی کامل زنجیره تأمین محصااولات کشاااورزی منجر شااوند. با این حال،های هوشاامند، به دیجیتالیزیرساااخت
های فناورانه در بخش کشاااورزی ها و کمبود مهارتسااازی دادههایی همچون نبود اسااتانداردهای یکپارچه، ضااعز در یکپارچهچالش

شمند در چارچوب شاورزی هو شان داد که برای تحقق کامل ک شاره کردند. نتایج نهایی ن های ، نیاز به چارچوبصنعت چهارم  سنتی ا
ساخت ستی، زیر ستسیا شی هماهنگ وجود دارد تا بتوان تعامل مؤثر میان فناوری، مدیریت و پایداری زی ضمین ی و پژوه محیطی را ت

 .کرد
مند تحولات اخیر ( در پژوهشی با هدف بررسی روندهای فناورانه در کشاورزی هوشمند، به تحلیل نظام2۰2۳جعفرپناه و کرشناس )

شکارگیری فناوریدر به شیهای نوین در بخش ک در   اورزی پرداختند. روش تحقیق آنان مبتنی بر مرور ادبیات و تحلیل روندهای پژوه
هایی مانند اینترنت اشااایا، هوش مصااانوعی، های این مطالعه نشاااان داد که فناوریحوزه کشااااورزی دیجیتال و هوشااامند بود. یافته

ای در کنندهدر تحول کشاورزی هوشمند دارند و نقش تعیینبیشترین سهم را  چینهای رباتیک و پهپادها، و بلاکداده، سیستمکلان
کنند. همچنین، نتایج بیانگر آن بود که اسااتفاده از این گیری کشاااورزان ایفا میوری، کاهش ضااایعات، و بهبود تصاامیمافزایش بهره

کید کردند که گرایش جهانی به تأ  محققانشاااود. ها موجب افزایش پایداری، ردیابی محصاااولات و مدیریت هوشااامند منابع میفناوری
های حمایتی های فناورانه، آموزش نیروی انسانی و تدوین سیاستگذاری در زیرساختسازی کشاورزی، نیازمند سرمایهسمت دیجیتالی

 .سازی شودطور پایدار و کارآمد در کشورهای در حال توسعه نیز پیادهاست تا کشاورزی هوشمند بتواند به
عنوان یکی از سنجی به بررسی روندهای پژوهشی در حوزه آبیاری هوشمند به( در پژوهشی با رویکرد علم2۰2۳) و همکاران 1پَنگ

ارکان کلیدی کشاااورزی هوشاامند پرداختند. هدف مطالعه، تحلیل الگوهای انتشااار علمی، شااناسااایی کشااورهای پیشاارو، نویسااندگان 
یاری  یه تحلیل علمتأثیرگذار و محورهای پژوهشااای اصااالی در زمینه آب پا پایگاهسااانجی دادههوشااامند بود. روش تحقیق بر   های 
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 Web of Science  و اساااتفاده از ابزارهای تحلیلی مانندVOSviewer و CiteSpace ها نشاااان داد که در انجام شاااد. یافته
هوش مصنوعی، اینترنت اشیا های مبتنی بر افزارهای کنترلی ساده به سمت سیستمهای اخیر، تمرکز تحقیقات از طراحی سختسال

سااازی های بلادرنگ در مدیریت آبیاری تغییر یافته اساات. نتایج همچنین بیانگر رشااد چشاامگیر مطالعات مرتبط با بهینهو تحلیل داده
صرف آب، پایداری محیطی و افزایش بهره شگران نتیجهم شمند بود. پژوه شاورزی هو  گیری کردند که آبیاریوری منابع در چارچوب ک

شود و آینده پژوهش باید تنها یک مؤلفه فنی بلکه یک مؤلفه راهبردی در توسعه زنجیره تأمین کشاورزی پایدار محسوب میهوشمند نه
 .های کشاورزی حرکت کندآوری سیستمهای مدیریتی و اقلیمی برای افزایش تابهای دیجیتال با سیاستبه سمت ادغام فناوری

چین در چارچوب و فناوری بلاک توضیحژوهشی تحلیلی به بررسی امکان ادغام هوش مصنوعی قابل( در پ2۰2۳)و همکاران   چن
صمیم شمند پرداختند تا ظرفیت این دو فناوری در بهبود ت شاورزی هو شود. روش تحقیق آنان گیری و افزایش امنیت دادهک ها ارزیابی 

ها های کشاورزی بود. یافتهچین در سیستمکاربرد هوش مصنوعی و بلاک ای مطالعات اخیر در زمینهمبتنی بر مرور تحلیلی و مقایسه
های کشاااورزی، و تر دادهگیری، ردیابی دقیقتواند موجب شاافافیت بیشااتر در فرآیند تصاامیمنشااان داد که ترکیب این دو فناوری می

توضیح با د کردند که هوش مصنوعی قابلپذیری در برابر حملات سایبری و دستکاری اطلاعات شود. پژوهشگران تأکیکاهش آسیب
های هوشااامند در بخش های یادگیری ماشاااین، به افزایش اعتماد کاربران و پذیرش فناوریکردن قابلیت تفسااایر نتایج مدلفراهم

ایی های تبادلی در زنجیره تأمین اساات. نتایج نهکننده صااحت و امنیت دادهچین تضاامینکند، در حالی که بلاککشاااورزی کمک می
شان داد که ادغام این دو فناوری می شفاف و مقاوم در برابر پژوهش ن شمند قابل اعتماد،  شاورزی هو ستم ک سی سعه یک اکو تواند به تو

 .های محاسباتی بالا همچنان وجود داردپذیری و هزینههایی همچون مقیاستهدیدات دیجیتال منجر شود، هرچند چالش
ی نوآورانه به طراحی و ارزیابی یک سازوکار زنجیره تأمین کشاورزی هوشمند مبتنی بر یادگیری ( در پژوهش2۰2۳) و همکاران فِنگ

گذاری محصولات و سازی تخصیص منابع، قیمتعمیق و مدل حراج پرداختند. هدف اصلی مطالعه، توسعه مدلی هوشمند برای بهینه
صمیم شارکتت شاورزی بود. روش گیری م شبیهپژوهش ترکیبی از مدلکنندگان در زنجیره تأمین ک سباتی و  سازی مبتنی بر سازی محا

ها نشان سازی شد. یافتههای پویا شبیههای یادگیری عمیق، رفتار بازار و تقاضا در محیطهای واقعی بود که با استفاده از الگوریتمداده
به بهبود کارایی توزیع، افزایش ساااود تولیدکنندگان و تواند منجر های حراج میهای یادگیری عمیق با مکانیسااامداد که ادغام الگوریتم

سریع سخ  شنهادی توانایی پا ستم پی سی شان داد که  شود. علاوه بر این، نتایج ن شاورزی  سانات قیمت در زنجیره تأمین ک تر به کاهش نو
های هوش ند که اسااتفاده از مدلزمان تصاامیمات چندعاملی را دارد. پژوهشااگران در پایان تأکید کردسااازی همتغییرات بازار و بهینه

ده را فراهم کرده و به های تأمین کشاااورزی هوشاامند و خودسااازمانتواند بنیان توسااعه زنجیرهمصاانوعی مبتنی بر یادگیری عمیق می
 .ایجاد بازارهای دیجیتال کارآمد و پایدار در بخش کشاورزی منجر شود

سترش م2۰22)و همکاران  شارما شی با هدف گ شمند، به بررسی نقش مدل( در پژوه شاورزی هو شی در ک سازی سیرهای پژوه
صمیمخودکار و تحلیل پیشاطلاعات نیمه سعه و آزمون گیریبینانه در بهبود ت شاورزی پرداختند. روش تحقیق آنان مبتنی بر تو های ک

ساااازی اطلاعات برای ماشاااین و مدلهای یادگیری های سااانساااوری، الگوریتمیک مدل تحلیلی مبتنی بر داده بود که از ترکیب داده
تواند بینی میخودکار پیشهای نیمهکارگیری مدلکرد. نتایج مطالعه نشااان داد که بهبینی وضااعیت محصااول و منابع اسااتفاده میپیش

ها تهطور چشاامگیری افزایش دهد. یافهایی مانند آبیاری، کوددهی و برداشاات محصااول بهگیری کشاااورزان را در زمینهدقت تصاامیم
وری، کاهش اتلاف منابع و سااااز بهبود بهرهساااازی هوشااامند، زمینههای تحلیل داده و مدلهمچنین بیانگر آن بود که ادغام فناوری

محور، نیاز به طراحی در پایان تأکید کردند که برای توساااعه کشااااورزی داده محققانارتقای پایداری در کشااااورزی هوشااامند اسااات. 



 

  

 
 و دیگران ملکی | هوشمند یکشاورز نیتأم رهیزنج یقاتیتحق یروندها نیترمهم لیو تحل ییشناسا یبرا یارائه چارچوب

 

103 

بینانه در سازی پیشهای یادگیری ماشین و مدلهای اطلاعاتی یکپارچه وجود دارد تا بتوان از قابلیتیستمهای هوشمند و سچارچوب
 .کل زنجیره تأمین کشاورزی استفاده کرد

شاورزی مبتنی بر زنجیره 2۰22) و همکاران لیو سئله در مدیریت دقیق ک سایی م شنا سعه مدل  شافی با هدف تو شی اکت ( در پژوه
شمند سی نحوه بهتأمین هو شاورزی در چین پرداختند. های دیجیتال در بهینهکارگیری فناوری، به برر سازی فرآیندهای تولید و توزیع ک

ها از طریق بررسااای موردی چندین شااارکت فعال در حوزه ساااازی مفهومی بود و دادهروش تحقیق آنان ترکیبی از تحلیل کیفی و مدل
شمند جمع شاورزی هو شد. یافتهک شان داد که ادغام فناوریهآوری  شیا، کلانا ن شین در های نوین مانند اینترنت ا داده و یادگیری ما

شاورزی میزنجیره سایی دقیقهای تأمین ک شنا ضایعات و افزایش بهرهتواند به  شکلات تولید، کاهش  شود. همچنین تر م وری منجر 
های راهبردی گیریاضا و تحلیل عملکرد مزرعه نقش مهمی در تصمیمبینی تقمحور برای پیشهای دادهنتایج نشان داد که وجود مدل

سعه زنجیرهو برنامه شگران تأکید کردند که تو های مدیریتی و های تأمین کشاورزی هوشمند نیازمند چارچوبریزی عملیاتی دارد. پژوه
، آنان پیشاانهاد کردند که آینده دساات آخرمدیریت کند.  صااورت یکپارچهها را از مزرعه تا بازار بهای اساات که بتواند جریان دادهفناورانه

یار مبتنی بر هوش مصاانوعی متمرکز شااود تا های تصاامیمسااازی مسااائل پیچیده و طراحی ساایسااتمپژوهش در این حوزه باید بر مدل
 .تر و پویاتری تحقق یابدمدیریت کشاورزی دقیق

سی نقش2۰2۱)و همکاران  1هافری شی جامع به برر شیا ( در پژوه شمند پرداختند و تلاش کردند  اینترنت ا شاورزی هو در آینده ک

رو در این حوزه ارائه دهند. هدف اصاالی مطالعه، تحلیل ساایسااتماتیک های پیشِ ها و فرصااتها، چالشتصااویری روشاان از فناوری
نترل خودکار، مدیریت منابع و هایی چون نظارت بر محیط رشاااد محصاااولات، کهای نوظهور مبتنی بر اینترنت اشااایا در زمینهفناوری

های مربوط به داده محققانای انجام شااد و صااورت مرور تحلیلی و مقایسااهسااازی زنجیره تأمین کشاااورزی بود. روش تحقیق بهبهینه
های رها و دستگاهای از حسگها نشان داد که اینترنت اشیا، از طریق شبکهها و مقالات علمی اخیر را مورد ارزیابی قرار دادند. یافتهپروژه

سازد. با این حال، گیری و کاهش اتلاف منابع را فراهم میهای محیطی، افزایش دقت تصمیمآوری بلادرنگ دادهمتصل، امکان جمع
ها، محدودیت پهنای باند و هزینه بالای ها، اساااتانداردساااازی پروتکلهایی همچون امنیت دادهپژوهشاااگران تأکید کردند که چالش

ها پیشااانهاد کردند که ترکیب اینترنت اشااایا با ، آننهایتاً ا مانع گساااترش کامل این فناوری در بخش کشااااورزی اسااات. هزیرسااااخت
های هوشمند و پایدار در گیری اکوسیستمتواند راه را برای شکلداده میچین و کلانهای مکمل مانند هوش مصنوعی، بلاکفناوری

 .کشاورزی آینده هموار کند
( در پژوهشی مروری با هدف بررسی تحولات و روندهای پژوهشی مدیریت زنجیره تأمین کشاورزی در 2۰2۱)همکاران و  خاندلوال

مند و ، به تحلیل جامع مطالعات منتشااارشاااده در این حوزه پرداختند. روش تحقیق آنان مبتنی بر مرور نظام2۰2۰تا  2۰۱۰بازه زمانی 
ها ها و رویکردهای فناورانه در زنجیره تأمین کشاااورزی شااناسااایی شااود. یافتهلیدی، چالشتحلیل محتوای مقالات علمی بود تا ابعاد ک

سازی لجستیک، کاهش ضایعات، بهبود کیفیت محصول و نقش نشان داد که بیشتر تحقیقات در این حوزه بر موضوعاتی نظیر بهینه
های دیجیتال نین، نتایج حاکی از آن بود که با گسترش فناوریاند. همچفناوری اطلاعات در بهبود عملکرد زنجیره تأمین تمرکز داشته

سیستم شیا در زنجیرهو هوشمند، نیاز به ادغام  شود. های کشاورزی بیش از پیش احساس میهای اطلاعاتی، تحلیل داده و اینترنت ا
وری، تواند موجب افزایش بهرهیهای نوین برای زنجیره تأمین کشااااورزی هوشااامند منویساااندگان نتیجه گرفتند که توساااعه چارچوب
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های نوظهور مانند کارگیری فناوریهای آینده در زمینه بهشااافافیت و پایداری در بخش کشااااورزی شاااود و بر ضااارورت انجام پژوهش
 .چین و هوش مصنوعی تأکید کردندبلاک

های تأمین دیابی و شااافافیت زنجیرهچین در بهبود ر ( در پژوهشااای با هدف بررسااای نقش فناوری بلاک2۰2۰میرابِلی و ساااولینا )
کارگیری مند برای تحلیل مطالعات پیشاااین در این حوزه اساااتفاده کردند. نتایج مطالعه نشاااان داد که بهکشااااورزی، از روش مرور نظام

عان و کاهش تقلب نفها، افزایش اعتماد میان ذیهای تغییرناپذیر، بهبود شااافافیت دادهتواند از طریق ایجاد ثبتچین میفناوری بلاک
ها همچنین حاکی از آن بود که توجهی بر کارایی زنجیره تأمین کشااااورزی داشاااته باشاااد. یافتهدر فرآیندهای تولید و توزیع، تأثیر قابل

، ایپذیری محدود و نبود اسااتانداردهای دادههای فناورانه، مقیاسسااازی، نیاز به زیرساااختهای بالای پیادههایی نظیر هزینهچالش
های آینده باید بر ادغام در پایان پیشااانهاد کردند که پژوهش محققانشاااود. مانع توساااعه کامل این فناوری در بخش کشااااورزی می

ها متمرکز شاااود تا بتوان کارایی، پایداری و ردیابی هوشااامند دادههای مکملی مانند اینترنت اشااایا و تحلیل کلانچین با فناوریبلاک
 .ورزی را ارتقا دادهای تأمین کشازنجیره

های متعددی در زمینه زنجیره تأمین کشاورزی هوشمند انجام شده است، دهد که اگرچه پژوهشمرور مطالعات پیشین نشان می
ها و ، اینترنت اشایا )فری(2۰2۰چین )میرابلی و ساولینا، کارگیری بلاکاما بیشاتر این تحقیقات به بررسای ابعاد فناورانه و فنی مانند به

به متمرکز بوده( 2۰2۳؛ چن و همکاران، 2۰25و هوش مصااانوعی )کوماری و همکاران، ( 2۰2۱مکاران، ه ند. در حالی که کمتر  ا
های مدیریتی و تحلیلی زنجیره تأمین کشاااورزی پرداخته شااده اساات. اغلب مطالعات موجود ها در چارچوبسااازی این فناورییکپارچه

صیفی یا مرور ادبی سایی حوزهات بوده و کمتر به تحلیل نظامدارای رویکردی تو شنا شی و  دار آینده توجه های اولویتمند روندهای پژوه
ندکرده خا ند ) کاران،  لوالا کاران، 2۰2۱و هم نگ و هم جام(. 2۰2۳؛ پ قات ان بل توجهی از تحقی قا شااااده در علاوه بر این، بخش 

توسعه کمتر مورد زنجیره تأمین کشاورزی هوشمند در کشورهای درحالکشورهای صنعتی متمرکز بوده و ابعاد بومی، اقلیمی و سیاستی 
 .(2۰2۳؛ نگوین و همکاران، 2۰22بررسی قرار گرفته است )لیو و همکاران، 
دهد که هنوز چارچوبی جامع برای شناسایی و تحلیل روندهای تحقیقاتی در حوزه ها نشان میاز سوی دیگر، مرور انتقادی پژوهش

های خاصااای از زنجیره های منفرد یا بخششااااورزی هوشااامند وجود ندارد. بسااایاری از مطالعات به تحلیل فناوریزنجیره تأمین ک
ست )باترا و همکاران، اند، در حالی که تعامل میان فناوری، مدیریت و پایداری کمتر بهپرداخته شده ا ستمی بررسی  سی ؛ 2۰25صورت 

نوآوری پژوهش حاضاار در آن اساات که با ارائه یک چارچوب تحلیلی، تلاش (. 2۰2۳؛ جعفرپناه و کرشااناس، 2۰2۳فنگ و همکاران، 
ها و مساایرهای آینده پژوهش در زنجیره تأمین کشاااورزی هوشاامند را شااناسااایی کند. این رویکرد ترین روندها، شااکافکند تا مهممی
های نوین در کشاورزی هوشمند و توسعه فناوری گذاری علمیای برای سیاستسازی ادبیات نظری این حوزه، پایهتواند ضمن غنیمی

 .فراهم آورد

 تحقیق شناسیروش .3
ترین روندهای پژوهشی مرتبط با زنجیره تأمین هوشمند در بخش کشاورزی انجام شده پژوهش حاضر با هدف شناسایی و بررسی مهم

های تحلیل کمی بهره گرفته شااد. هر دو روش بر اساات. برای دسااتیابی به این هدف، از دو روش دلفی فازی و مارکوس به عنوان ابزار 
کنند و در زمره رویکردهای کمی قرار دارند. در مرحله نخساات، از تکنیک دلفی فازی جهت انتخاب و های عددی عمل میمبنای داده

شده به های شناساییبندی روندپالایش روندهای اصلی تحقیقاتی استفاده شد و در گام بعدی، روش مارکوس به منظور تحلیل و اولویت
  .کار گرفته شد
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های کمی است. افزون بر این، با توجه ها، پژوهش حاضر دارای رویکرد چندگانه با تمرکز بر روشبا توجه به ماهیت کمی این روش
 .گیردهای کاربردی قرار میبه کارکرد و ارزش نتایج حاصل برای توسعه کشاورزی هوشمند، این مطالعه در زمره پژوهش

مند ادبیات و پرسشنامه استفاده شد. روندهای پژوهشی ابتدا از طریق بررسی مطالعات ها، از دو ابزار مرور نظامبرای گردآوری داده
منظور تحلیل این روندها، دو نوع های کشاورزی هوشمند و زنجیره تأمین هوشمند استخراج گردیدند. در مرحله بعد، بهپیشین در حوزه

های سنجی مارکوس میان گروهی از خبرگان توزیع شد. پرسشنامهسنجی فازی و پرسشنامه اولویترسشنامه خبرهپرسشنامه شامل پ
سنجی نیز بر اساس روش مارکوس مورد ارزیابی قرار های اولویتسنجی با استفاده از تکنیک دلفی فازی تحلیل شدند و پرسشنامهخبره

 .گرفتند
شدند، می ستخراج  شمند ا شاورزی هو توان از آنجا که روندهای مورد بررسی از مرور دقیق مقالات معتبر مرتبط با زنجیره تأمین و ک

نفر( و انجام فرآیند  ۱۰قبول و مطلوب دانساات. افزون بر این، با توجه به حجم نمونه مناسااب )اعتبار )روایی( هر دو پرسااشاانامه را قابل
هایی با نفر برای پژوهش ۱۰ساانجی از پایایی قابل اعتماد برخوردار بود. در مجموع، حجم نمونه پرسااشاانامه اولویت غربالگری روندها،

 .شودمحور و مبتنی بر نظر خبرگان، عددی مناسب و کافی محسوب میماهیت قضاوت
شرکت شگاهخبرگان  ضای هیئت علمی دان شامل اع های کشاورزی و زنجیره حوزه ها و متخصصان فعال درکننده در این پژوهش 

ها صورت قضاوتی )هدفمند( انجام شد و انتخاب افراد بر اساس میزان تخصص و تجربه آنگیری بهتأمین هوشمند بودند. روش نمونه
 های زنجیره تأمین هوشاامند و کشاااورزی هوشاامند صااورت گرفت. خبرگان علمی دارای مرتبه دانشاایاری یا بالاتر بوده و دردر زمینه
شگاه شتند. در مقابل، خبرگان حرفهدان سابقه اجرایی و مشاورههای معتبر ایران و عراق فعالیت دا ای در بخش ای نیز افرادی بودند که 

 .سال تجربه کاری مرتبط در این حوزه را دارا بودند ۱۰کشاورزی دو کشور ایران و عراق داشته و حداقل 
در گام نخساات، روندهای پژوهشاای مرتبط با زنجیره تأمین هوشاامند در بخش پژوهش حاضاار در سااه گام اصاالی انجام گرفت. 

گیری از روش دلفی فازی مورد مند پیشااینه مطالعاتی شااناسااایی شاادند. در گام دوم، این روندها با بهرهکشاااورزی از طریق مرور نظام
روندهای تحقیقاتی با اسااتفاده از تکنیک مارکوس ترین ترین و کلیدی، در گام سااوم، مهمدساات آخرغربالگری و پالایش قرار گرفتند. 

 .بندی شدندشناسایی و اولویت
شد. در چارچوب الگوریتم روش دلفی فازی، در این پژوهش، از تکنیک دلفی فازی برای غربال ستفاده  سازی روندهای تحقیقاتی ا

کار گرفته شااود. در این زمینه، راحی و بهسااازی عبارات زبانی خبرگان طدر گام نخساات لازم اساات طیز فازی مناساابی جهت فازی
ای اسااتفاده در این مطالعه از طیز لیکرت پنج درجه .سااازی بهره بردعنوان مبنای فازیهای فازی اسااتاندارد و رایج بهتوان از طیزمی

 (.2۰25نصراللهی و همکاران، )شده که در جدول شماره یک نمایش داده شده است 

 لفی فازی. طیف روش د 1جدول شماره 

 عدد فازی مثلثی مقدار فازی متغیر کلامی
 (۰, ۰, 25/۰) ۱̃ خیلی کم

 (۰, 25/۰, 5/۰) 2̃ کم
 (25/۰, 5/۰,  ۷5/۰) ۳̃ متوسط

 (5/۰,  ۷5/۰,  ۱) 4̃ زیاد
 (۷5/۰,  ۱, ۱) 5̃ خیلی زیاد
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به  هایروشیکی از  1روش مارکوس یابی و  معنایجدید تصااامیم گیری چند معیاره  نهاولویتارز ندی گزی نایبر  هاب حل راه مب
در این پژوهش، از روش مارکوس برای تحلیل و  .شد مطرح 2020در سال ( 2020)3به وسیله استیوچ و پاموکارمی باشد که  2سازشی

دند. این های ارزیابی روندها از طریق مشااااوره با خبرگان اساااتخراج گردیشااااخص . بندی روندهای تحقیقاتی بهره گرفته شاااداولویت
شایان ذکر است که  . پژوهیگیری آیندهتکرار روندها در مقالات مروری، میزان تأثیر فناورانه و جهت : ها شامل موارد زیر بودندشاخص

 :(2۰25)ملکی و همکاران،  های روش مارکوس عبارتند ازگام .ها دارای ماهیت مثبت و افزایشی بودندتمامی شاخص

شکیل ماتریس ،گام اول صمیم ت ستین :ت صمیم هایروشدر تمامی گام  نخ  بندیلویتاو شان که هدف گیری چند معیارهت
شدمی شکیل ماتریس تصمیم است. در  ،با ستفاده از روشت در نتیجه، به هر شود. گزینه پرداخته می m معیار به ارزیابی n مارکوس با ا

شود. در این پژوهش، خبرگان نظر خود را درباره هر روند پژوهشی بر اساس سه گزینه بر اساس هر معیار یک امتیاز اختصاص داده می
نفر از خبرگان، یک ماتریس تلفیقی از طریق  ۱۰ای ارائه کردند. با توجه به مشااارکت درجه ۱۰ص، در قالب یک طیز شاااخص مشااخ

 .محاسبه میانگین حسابی نظرات ایشان استخراج گردید
ایدئال -های ایئال و پاددر این قساامت بر اساااس روابط زیر، مقادیر گزینهایدئال: -های ایدئال و پادگام دوم،تعیین گزینه

 تعیین می شود. 

  
سااازی به شااوند. نرمالهای ماتریس تلفیقی نرمال می، دادهبا اسااتفاده از روابط زیر قساامتدر این  : سووازینرمال ،گام سوو م

 های مثبت و منفی، روش نرمال سازی فرق خواهد داشت.صورت خطی انجام خواهد شد و برای شاخص

. 

س م شکیل ماتریس نرمال م زون:گام  شاخص ،ت شده در وزن  ضرب ماتریس نرمال  سی تحت عنوان ماتریس با  ها، ماتری
 .اندها وزن برابر در نظر گرفته شدهشود. در این مطالعه، تمامی شاخصنرمال موزون حاصل می

در این قسااامت بر مبنای روابط زیر،  ها )در اینجا روندهای تحقیقاتی(: گام پنجم، محاسوووده درجه مبی  یز گزینه
 شود.ها مشخص میایدئال گزینه-ان مطلوبیت ایدئال و پادمیز

                                                 
1. MARCOS 

2. Measurement Alternatives and Ranking according to Compromise Solution 

3. Stević & Pamučar 

https://sanaye20.ir/%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%aa%d8%b5%d9%85%db%8c%d9%85-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%da%86%d9%86%d8%af-%d9%85%d8%b9%db%8c%d8%a7%d8%b1%d9%87-madm/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360835219307004
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در این قساامت با اسااتفاده از رابطه زیر عملکرد مطلوب هر ها:  ندی گزینهگام شووشووم، تعیین رمیکرد ن ایی و اول یز

 شود. گزینه تعیین می

  
 های پژوهشیافته .4

ترین روندهای پژوهشاای مرتبط با زنجیره تأمین هوشاامند در مهم مند مطالعات پیشااین و تحلیل نظرات خبرگان،بر اساااس مرور نظام
بخش کشاورزی شناسایی شد. برای استخراج این روندها، ابتدا مطالعات علمی منتشرشده در حوزه کشاورزی هوشمند و زنجیره تأمین 

ها و های مورد اساااتفاده، چالشمند به شاااناساااایی مفاهیم کلیدی، فناوریهوشااامند مورد بررسااای دقیق قرار گرفت. این مرور نظام
سنجی و تحلیل دلفی فازی، روندهای اولیه پالایش و تأیید شدند تا های پژوهشی منجر شد. سپس با استفاده از پرسشنامه خبرهفرصت

 .از لحاظ اهمیت و کاربردی بودن برای جامعه علمی و صنعتی قابل اتکا باشند
ی ارزیابی مشاااخص شاااامل میزان تکرار در مطالعات علمی، تأثیر فناورانه و هادر مرحله بعد، این روندها بر اسااااس شااااخص

گیری از روش مارکوس انجام شاااد تا میزان اهمیت و اولویت بندی قرار گرفتند. این مرحله با بهرهپژوهی مورد اولویتگیری آیندهجهت
روندهای پژوهشی نهایی را همراه با منابع علمی مرتبط  شماره دو، جدول  صورت کمی و قابل مقایسه تعیین گردد. هر روند پژوهشی به

شان می شاورزی ارائه مین شمند ک سیر تحولات علمی و فناورانه در زنجیره تأمین هو تواند به دهد و میدهد. این جدول نمایی جامع از م
 .راهبردهای کاربردی کمک کند های تحقیقاتی و توسعهگیرندگان و فعالان بخش کشاورزی در تعیین اولویتپژوهشگران، تصمیم

 .  روندهای تحقیقاتی زنجیره تأمین ه شمند در  خش کشاورزی 2جدول شماره 

 روندهای تحقیقاتی منا ع پژوهش

Chen et al. (2023); Srikanth et al. (2023); Putri et al. 

(2020) 
گیری چین برای تصمیمبا بلاک (XAI) پذیرادغام هوش مصنوعی توضیح

 نیتو ام
Feng et al. (2023); Kumari et al. (2025); Liu et al. 

 های حراج مبتنی بر یادگیری عمیق در زنجیره تأمینطراحی مکانیزم )2022(

Friha et al. (2021); Sharma et al. (2022); Nguyen et al. 

 گسترش اینترنت اشیا در مدیریت زنجیره تأمین کشاورزی (2023)

Sharma et al. (2022); Liu et al. (2022); Kumari et al. 

 بینی تولید و مصرفداده برای پیشهای حسگری و کلانترکیب داده (2025)

Liu et al. (2022); Jiawei & Xinting (2025); Nguyen et 

al. (2023) سازی و شناسایی مشکلات در مدیریت دقیق کشاورزیمدل 

Kumari et al. (2025); Feng et al. (2023); Batra et al. 

 سازی جریان کالا و کاهش ضایعاتاستفاده از یادگیری ماشین برای بهینه (2025)
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Jafarpanah & Karshenas (2023); Batra et al. (2025); 

Jiawei & Xinting (2025) تحلیل روندهای فناورانه و تحول دیجیتال در کشاورزی هوشمند 

Jiawei & Xinting (2025); Friha et al. (2021); Al Thani 

et al. (2025) های کلیدی در زنجیره تأمین محصولات کشاورزیشناسایی فناوری 

Mirabelli & Solina (2020); Srikanth et al. (2023); Putri 

et al. (2020) چینتوسعه ردیابی و شفافیت زنجیره تأمین با بلاک 

Batra et al. (2025); Pasi et al. (2020); Wu et al. (2016) بررسی تأثیر انقلاب صنعتی چهارم بر کشاورزی هوشمند 

Movahed et al. (2024); Batra et al. (2025); Zhang et al. 

 و نقش آن در زنجیره تأمین هوشمند 5٫۰گذار به صنعت  (2023)

Pang et al. (2023); Friha et al. (2021); Nguyen et al. 

 های دیجیتالیاری هوشمند با فناوریتوسعه آب (2023)

Kumari et al. (2025); Jiawei & Xinting (2025); Pasi et 

al. (2020) هاها و تعامل میان فناوریاستانداردسازی داده 

Chen et al. (2023); Srikanth et al. (2023); Al Thani et 

al. (2025) نجیره تأمینها در ز تقویت امنیت سایبری و حفاظت از داده 

Liu et al. (2022); Batra et al. (2025); Wu et al. (2016) های هوشمندسازی زیرساختپذیری و بهینهمقیاس 

Pasi et al. (2020); Kumari et al. (2025); Liu et al. 

 های نوینکاهش هزینه و پیچیدگی فناوری (2022)

Nguyen et al. (2023); Al Thani et al. (2025); Jiawei & 

Xinting (2025) همکاری و ارتباط مؤثر میان بازیگران زنجیره تأمین 

Al Thani et al. (2025); Morkūnas et al. (2022); Zhang 
et al. (2023) سازی زنجیره تأمین هوشمندها و مقررات در پیادهنقش سیاست 

Jafarpanah & Karshenas (2023); Nguyen et al. (2023); 

Morkūnas et al. (2022) 
 نفعان محلیهای هوشمند توسط کشاورزان و ذیپذیرش فناوری

Jiawei & Xinting (2025); Nguyen et al. (2023); Al 

Thani et al. (2025) های انگیزشی و مشارکتی در زنجیره تأمینطراحی سیستم 

Morkūnas et al. (2022); Liu et al. (2022); Kumari et al. 
 سازی زنجیره تأمین در شرایط بحرانی )اقلیمی، بیماری و...(شبیه (2025)

Kumari et al. (2025); Morkūnas et al. (2022); Batra et 
al. (2025) های هوشمندهای اقتصادی برای ارزیابی بازده فناوریتحلیل مدل 

Chen et al. (2023); Sharma et al. (2022); Liu et al. 

 یار مبتنی بر دادههای تصمیمحی سیستمطرا (2022)

Friha et al. (2021); Pang et al. (2023); Jiawei & Xinting 

 ای و زمینی برای پایش هوشمندهای ماهوارهادغام داده (2025)

Sharma et al. (2022); Jafarpanah & Karshenas (2023); 

Friha et al. (2021) های هوشمند(شده )گلخانهترلهای کنتوسعه کشاورزی در محیط 
Nguyen et al. (2023); Kumari et al. (2025); Liu et al. 

 ونقل در زنجیره تأمین کشاورزیسازی لجستیک و حملبهینه (2022)
Morkūnas et al. (2022); Al Thani et al. (2025); Jiawei 

& Xinting (2025) ت غذاییهای کوتاه و محلی برای امنیتقویت زنجیره 
Morkūnas et al. (2022); Pang et al. (2023); Jiawei & 

Xinting (2025) سازگاری زنجیره تأمین با تغییرات اقلیمی 
Al Thani et al. (2025); Chen et al. (2023); Liu et al. 

 های هوشمندنظارت بر کیفیت و ایمنی محصولات غذایی با فناوری (2022)
Jiawei & Xinting (2025); Friha et al. (2021); Nguyen et 

al. (2023) های هوشمند کشاورزیافزایی میان پلتفرمتبادل داده و هم 
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گری قرار گرفتند. از شااده از مرور ادبیات با اسااتفاده از روش دلفی فازی مورد غربالروند پژوهشاای اسااتخراج ۳۰در این پژوهش، 
روند برای مرحله  ۹روند حذف و  2۱به تعداد زیاد عوامل حساسیت بالایی دارند، در این مرحله هایی مانند مارکوس نسبت جا که روشآن

بودند، برای تحلیل نهایی با روش مارکوس در نظر  ۷/۰بندی انتخاب شاادند. تنها روندهایی که دارای عدد دیفازی بیشااتر از نهایی رتبه
به عنوان حد آسااتانه جهت ارزیابی و انتخاب  ۷/۰شااناسااایی شااد. مقدار  ۷/۰از  روند با عدد دیفازی بالاتر ۹گرفته شاادند. در نتیجه، 

به  ۷/۰متغیر است، اما در این تحقیق مقدار  ۷/۰تا  5/۰روندهای پژوهشی تعیین گردید. در اغلب مطالعات مشابه، این حد آستانه بین 
 .دهدها را نشان میژوهش به همراه مقادیر دیفازی آنفهرست روندهای نهایی پ سه،عنوان معیار نهایی انتخاب شد. جدول شماره 

 . خروجی دلفی فازی  رای روندهای غر ال شده3جدول شماره 

 عدد دیفازی شده
 میانگین نظرات خبرگان

 روندهای تحقیقاتی
 حد پایین میانه حد بالا

85/۰ ۹6/۰ 84/۰ ۷6/۰ 
چین با بلاک (XAI) پذیرادغام هوش مصنوعی توضیح

 )A(گیری و امنیت میمبرای تص

۷5/۰ 8۳/۰ ۷5/۰ 6۷/۰ 
گسترش اینترنت اشیا در مدیریت زنجیره تأمین کشاورزی 

)B( 

۷۷/۰ 85/۰ ۷8/۰ 6۹/۰ 
بینی تولید و داده برای پیشهای حسگری و کلانترکیب داده

 )C(مصرف 

۷6/۰ 86/۰ ۷5/۰ 6۷/۰ 
سازی و شناسایی مشکلات در مدیریت دقیق کشاورزی مدل

)D( 

82/۰ ۹/۰ 82/۰ ۷۳/۰ 
سازی جریان کالا و استفاده از یادگیری ماشین برای بهینه

 )E(کاهش ضایعات 
 )F(چین توسعه ردیابی و شفافیت زنجیره تأمین با بلاک 6۳/۰ ۷4/۰ 8۱/۰ ۷۳/۰
 )G(های دیجیتال توسعه آبیاری هوشمند با فناوری 66/۰ ۷4/۰ 8۱/۰ ۷4/۰

۷۳/۰ 8/۰ ۷۳/۰ 65/۰ 
ونقل در زنجیره تأمین کشاورزی زی لجستیک و حملسابهینه

)H( 

۷۱/۰ 8/۰ ۷۱/۰ 62/۰ 
نفعان های هوشمند توسط کشاورزان و ذیپذیرش فناوری

 )I(محلی 

 
سایی شنا ستفاده از تکنیک مارکوس رتبهدر گام بعد، نه روند  شدند. برای این منظور، نظرات خبرگان درباره هر روند شده با ا بندی 

شامل میزان تکرار در مقالات مروری، تأثیر فناورانه و گرایش به آینده تحقیقاتی شاخص  سه  ساس  شد. دادهپژوهی جمعبرا های آوری 
ستبه سپس مقادیر این ماتریس بهد شکل گیرد.  صمیم تلفیقی  شدند تا ماتریس ت سابی ترکیب  ستفاده از میانگین ح صورت آمده با ا

ها در مقادیر نرمال، ماتریس نرمال موزون محاسبه شد. شایان ذکر است که وزن همه شاخصسازی شده و با ضرب وزن خطی نرمال
شماره چهار، مقادیر بهشاخص شد. جدول  ستها برابر در نظر گرفته  ستون پایانی آمده در ماتریس نرمال موزون را نمایش مید دهد و 

 .دهدنیز جمع سطری هر روند پژوهشی را نشان می

 ماتریس نرمال م زون روندهای پژوهش .4جدول شماره 

 هاوزن شاخص ۳۳/۰ ۳۳/۰ ۳۳/۰ 
iS روندهای تحقیقاتی تکرار در مقالات مروری سطح تأثیر فناورانه پژوهیگیری آیندهجهت 

۹۹/۰ ۳۳/۰ ۳۳/۰ ۳۳/۰ A 
۷46/۰ 244/۰ 244/۰ 258/۰ B 
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845/۰ 268/۰ 2۷۹/۰ 2۹8/۰ C 
54۳/۰ 225/۰ ۱8/۰ ۱۳8/۰ D 
۹2۹/۰ ۳۱۹/۰ 2۹۹/۰ ۳۱۱/۰ E 
6۳4/۰ 222/۰ 2۱۱/۰ 2۰۱/۰ F 
442/۰ ۱4۹/۰ ۱۳5/۰ ۱58/۰ G 
548/۰ ۱۹5/۰ ۱۷/۰ ۱8۳/۰ H 

۳44/۰ ۱۱۹/۰ ۱2۷/۰ ۰۹8/۰ I 

 گزینه ایدئال ۳۳/۰ ۳۳/۰ ۳۳/۰ ۹۹/۰

 ایدئال-گزینه پاد ۰۹8/۰ ۱2۷/۰ ۱۱۹/۰ ۳44/۰

 
ایدئال روندهای پژوهشاای زنجیره تأمین هوشاامند در بخش -ئال و پادهای جدول شااماره چهار، میزان مطلوبیت ایدبر مبنای داده

 شود. کشاورزی، عملکرد کلی هر روند و اولویت آن تعیین می

 . امتیاز و اول یز روندهای تحقیقاتی5جدول شماره 

)if(K )-
if(K )+

if(K -
iK +

iK روندهای تحقیقاتی 

918/0 257865/0 742135/0 878/2 1 A 
692/0 257836/0 742164/0 169/2 753535/0 B 
783/0 257902/0 742098/0 456/2 853535/0 C 
503/0 25793/0 74207/0 578/1 548485/0 D 
861/0 257841/0 742159/0 701/2 938384/0 E 
588/0 257873/0 742127/0 843/1 640404/0 F 
41/0 257854/0 742146/0 285/1 446465/0 G 
508/0 257874/0 742126/0 593/1 553535/0 H 
319/0 257871/0 742129/0 1 347475/0 I 

 
چین برای با بلاک (XAI) پذیرادغام هوش مصااانوعی توضااایحبا توجه به امتیازات روندهای تحقیقاتی در جدول شاااماره پنج، 

های حسااگری و کیب دادهتر ، سااازی جریان کالا و کاهش ضااایعاتاسااتفاده از یادگیری ماشااین برای بهینه، گیری و امنیتتصاامیم
صرفداده برای پیشکلان شاورزی، بینی تولید و م شیا در مدیریت زنجیره تأمین ک سترش اینترنت ا شفافیت زنجیره و  گ سعه ردیابی و  تو

 دار ارائه شد.، بالاترین اولویت را داشتند. پیشنهادهای کاربردی پژوهش بر اساس روندهای تحقیقاتی اولویتچینتأمین با بلاک

 گیریبحث و  نتیجه .5
مند ادبیات علمی در این پژوهش، روندهای پژوهشااای مرتبط با زنجیره تأمین هوشااامند در بخش کشااااورزی ابتدا از طریق مرور نظام

شد و  ستخراج  سایی گردید که حوزه ۳۰ا شنا شیا، بلاکروند اولیه  شین، کلانهای مختلفی از جمله اینترنت ا داده و چین، یادگیری ما
ستم صمیمسی شامل میهای ت ترین و اثرگذارترین روندها، از تکنیک دلفی فازی شدند. برای پالایش این مجموعه و تمرکز بر مهمیار را 

روند کلیدی کاهش یافت. در مرحله بعد، با  ۹ای، تعداد روندها به نفر از خبرگان دانشاااگاهی و حرفه ۱۰اساااتفاده شاااد و با مشاااارکت 
گیری این روندها بر اساااس سااه شاااخص مهم شااامل تکرار در مقالات مروری، سااطح تأثیر فناورانه و جهتکارگیری روش مارکوس، به

چین برای با بلاک پذیربندی شااادند. نتایج نشاااان داد که روندهایی مانند ادغام هوش مصااانوعی توضااایحپژوهی تحلیل و رتبهآینده
های حسااگری و سااازی جریان کالا و کاهش ضااایعات، ترکیب دادهنهگیری و امنیت، اسااتفاده از یادگیری ماشااین برای بهیتصاامیم
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بینی تولید و مصرف، گسترش اینترنت اشیا در مدیریت زنجیره تأمین کشاورزی، و توسعه ردیابی و شفافیت زنجیره داده برای پیشکلان
حولات فناورانه کلیدی در کشاورزی هوشمند هستند، ها قرار دارند. این روندها، نه تنها انعکاسی از تچین در صدر اولویتتأمین با بلاک

ستراتژی شی آتی و ا سیرهای پژوه سعهبلکه م شخص های تو شاورزی را م شفافیت و پایداری زنجیره تأمین ک ای برای بهبود کارایی، 
 .کنندمی

د دارند و روندهای های نوین نقش محوری در تحول زنجیره تأمین کشااااورزی هوشااامنکه فناوری دادنتایج این پژوهش نشاااان 
با  پذیرطور خاص، ادغام هوش مصنوعی توضیحکنند. بهشده، تصویر روشنی از مسیرهای پژوهشی مؤثر ارائه میدار شناساییاولویت
های بهتر و قابل تبیین را برای مدیران کند، بلکه امکان اتخاذ تصااامیمها کمک میامنیت و شااافافیت داده تقویتتنها به چین نهبلاک

شین برای بهینهفراهم می ستفاده از یادگیری ما ضایعات، و ترکیب دادهآورد. ا سگری با کلانسازی جریان کالا و کاهش  داده های ح
های تأمین کشاورزی است. وری حداکثری از منابع در زنجیرهها و بهرهدهنده اهمیت تحلیل دادهبینی تولید و مصرف، نشانبرای پیش

نفعان و چین بهبود هماهنگی میان ذیش اینترنت اشاایا در مدیریت زنجیره و توسااعه ردیابی و شاافافیت با بلاکافزون بر این، گسااتر 
ساااازی محور و دیجیتالهای دادهساااازد. این نتایج حاکی از آن اسااات که تمرکز بر فناوریافزایش اعتماد در کل شااابکه را ممکن می

شنی برای پژوهشو مقاومت زنجیره تواند به ارتقای پایداری، کاراییفرآیندها می سیر رو شاورزی کمک کند و م های آینده های تأمین ک
 .در حوزه کشاورزی هوشمند فراهم آورد

کارگیری ابزارهای دیجیتال، بیانگر یک گذار شااده، فراتر از بهکه روندهای فناورانه شااناسااایی دادتحلیل نتایج این پژوهش نشااان 
محور، های دادهین کشاااورزی هسااتند؛ گذار از ساااختارهای ساانتی و واکنشاای به ساامت اکوساایسااتممفهومی در مدیریت زنجیره تأم

گیری چین، مصداقی از حرکت به سوی شفافیت، اعتماد و تصمیمپذیر با بلاکادغام هوش مصنوعی توضیح . هوشمند و خودیادگیرنده
داده، حساااگرها و عان را کاهش دهد. همچنین، ترکیب کلاننفتواند شاااکاف میان ذیهای قابل تبیین اسااات که میمبتنی بر داده

کند. گسااترش اینترنت اشاایا و بینانه و تخصاایص بهینه منابع را هموار میهای یادگیری ماشااین، مساایر تحقق کشاااورزی پیشالگوریتم
صورت میان تولید، توزیع و مصرف بهای و پویا است که در آن ارتباط های تأمین شبکهگیری زنجیرههای ردیابی نیز بیانگر شکلفناوری

کنند، های آینده را مشخص میگیری پژوهشتنها جهتدار نهدهد که روندهای اولویتشود. این تفسیرها نشان میبلادرنگ برقرار می
 .ازندسوکار مبتنی بر تحول دیجیتال در بخش کشاورزی فراهم میهای کسبها و مدلبلکه چارچوبی نظری برای طراحی سیاست

یت قاتی اولو ند تحقی تایج این پژوهش، پنج رو به ن جه  غام هوش مصااانوعی توضااایحبا تو مل اد چین برای با بلاک پذیردار شااااا
های حسااگری و سااازی جریان کالا و کاهش ضااایعات، ترکیب دادهگیری و امنیت، اسااتفاده از یادگیری ماشااین برای بهینهتصاامیم

شفافیت زنجیره بینی تولید و مداده برای پیشکلان سعه ردیابی و  شاورزی و تو شیا در مدیریت زنجیره تأمین ک سترش اینترنت ا صرف، گ
ساس این چین، بهتأمین با بلاک شدند. بر ا سایی  شنا شمند  شاورزی هو عنوان محورهای کلیدی برای ارتقای عملکرد زنجیره تأمین ک

شنهادهایروندها،  ست، پی ست. نخ سازمانو بلاک XAI با ادغام کاربردی متعددی قابل ارائه ا صمیمها میچین،  های گیریتوانند ت
ها و اطلاعات تبادلی را تضمین کنند که این امر صورت شفاف و قابل توضیح انجام دهند و در عین حال امنیت دادهمدیریتی خود را به

های یادگیری ماشااین در کارگیری الگوریتموم، بهشااود. دکنندگان منجر میها و مصاارفبه افزایش اعتماد میان تولیدکنندگان، واسااطه
ونقل و کاهش ضاااایعات محصاااولات را فراهم ریزی حملساااازی موجودی، برنامهمدیریت جریان کالا و زنجیره تأمین، امکان بهینه

تری از میزان نی دقیقبیتواند پیشداده میهای حساگری و کلانبخشاد. ساوم، ترکیب دادهوری کل زنجیره را بهبود میآورد و بهرهمی
ها جلوگیری شااود. چهارم، گسااترش اینترنت صااورت مؤثر تخصاایص یافته و از اتلاف آنتولید و نیاز بازار ارائه دهد و کمک کند منابع به
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د کنونقل را فراهم میاشیا در طول زنجیره تأمین امکان پایش بلادرنگ وضعیت مزرعه، شرایط نگهداری محصولات و فرآیندهای حمل
، توسعه ردیابی و شفافیت زنجیره در انتهاشود. پذیری، کاهش خطا و بهبود هماهنگی میان اجزای زنجیره میو موجب افزایش واکنش

ستفاده از فناوری بلاک صرف را قابل ردیابی میتأمین با ا صولات از تولید تا م سیر حرکت مح ستکاری چین، م سازد و از جعل داده و د
یابد. اجرای این پیشااانهادها نفعان و کیفیت خدمات زنجیره تأمین افزایش میکند، که در نتیجه اعتماد ذیاطلاعات جلوگیری می

ضمن ارتقای بهرهمی شفافیت و تابتواند  ضایعات، نقش مؤثری در افزایش پایداری،  شاورزی آوری زنجیرهوری و کاهش  های تأمین ک
 .های کشاورزی دیجیتال فراهم آوردوسیستمای قوی برای توسعه اکهوشمند ایفا کند و پایه

دار زنجیره تأمین هوشااامند در بخش کشااااورزی، با چند پژوهش حاضااار با وجود ارائه تحلیل دقیق و شاااناساااایی روندهای اولویت
نفر بود و  ۱۰محدودیت مواجه است که باید در مطالعات آتی مورد توجه قرار گیرد. نخست، حجم نمونه خبرگان مورد استفاده محدود به 

نفعان زنجیره ر کارشناسان و ذیتری از سایهرچند انتخاب افراد بر اساس تخصص و تجربه صورت گرفت، ممکن است نظرات گسترده
مند مطالعات پیشااین و تحلیل های پژوهش عمدتاً بر اساااس مرور نظامتأمین در کشااورهای مختلز منعکس نشااده باشااد. دوم، داده

شد؛ بخبرگان جمع ست روندهای نوظهور یا فناوریآوری  شدهنابراین، ممکن ا شر ن سیار جدید که هنوز در مقالات علمی منت اند، های ب
شتر کمی و مبتنی بر ابزارهای دلفی فازی و مارکوس بود و تحلیل سوم، رویکرد پژوهش بی شند.  شده با سایی ن تر های کیفی عمیقشنا

ها در زنجیره تأمین کشااورزی کمتر مورد بررسای قرار گرفت. چهارم، مطالعه بر فناوریساازی های اجرایی و فرهنگی پیادهدرباره چالش
های تأمین پیچیده ممکن اسات حوزه کشااورزی هوشامند و زنجیره تأمین کشااورزی تمرکز دارد و تعمیم نتایج به دیگر صانایع یا زنجیره

های طولی تأثیر تر و انجام تحلیلهای گستردهآوری دادهن جمعهای زمانی و منابع پژوهش بر امکا، محدودیتدست آخرمحدود باشد. 
ریزی گیری مدیریتی و برنامهگذاری علمی، تصمیمای ارزشمند برای سیاستها، نتایج تحقیق پایهگذاشته است. با وجود این محدودیت

های های آینده با نمونهه شااروع برای پژوهشتواند به عنوان نقطآورد و میهای نوین در کشاااورزی هوشاامند فراهم میتوسااعه فناوری
 .کمی مورد استفاده قرار گیرد-های ترکیبی کیفیتر و تحلیلگسترده

تواند در سااطح کند که میشااده، این پژوهش چند راهکار کاربردی و عملیاتی نیز پیشاانهاد میعلاوه بر پیشاانهادهای نظری ارائه
های مرتبط با فناوری به کار گرفته شاااود. نخسااات، نهادهای حاکمیتی و وزارتخانه گذاری، مدیریت زنجیره تأمین و توساااعهسااایاسااات

های هوش های کشااااورزی، زیرسااااخت لازم برای ادغام فناوریهای ملی برای تبادل امن دادهتوانند با تدوین چارچوبکشااااورزی می
فناورانه  هایاسااتارتا حوزه کشاااورزی هوشاامند و های فعال در چین و اینترنت اشاایا را فراهم کنند. دوم، شاارکتمصاانوعی، بلاک

گیری مبتنی بر کنندگان، از مزایای تصمیمکنندگان و مصرفمحور مشترک میان تولیدکنندگان، توزیعهای دادهتوانند با ایجاد پلتفرممی
افزایی برای کشاورزان و مدیران ی مهارتهاهای آموزشی و کارگاهمند شوند. سوم، برگزاری دورهداده و ردیابی شفاف زنجیره تأمین بهره

های دیجیتال نقش مؤثری ایفا کند. چهارم، توسااعه های نوین و اسااتفاده مؤثر از دادهتواند در افزایش پذیرش فناوریزنجیره تأمین می
شتاب شمند میدهندهمراکز نوآوری و  شاورزی هو صی در ک ص های یجاد همکاریهای بومی و اسازی فناوریتواند به تجاریهای تخ

های مالیاتی و گذاران از طریق ایجاد مشوقشود سیاست، توصیه میدست آخربخشی میان دانشگاه، صنعت و دولت کمک کند. بین
های دیجیتال کشاورزی را تسریع بخشند و مسیر گذار به زنجیره تأمین هوشمند و پایدار گذاری در زیرساختتسهیلات حمایتی، سرمایه

 .سازندرا هموار 
دار در زنجیره تأمین هوشمند کشاورزی، چند مسیر مهم برای تحقیقات با توجه به نتایج پژوهش حاضر و شناسایی روندهای اولویت

تواند دید نفعان بیشاتر از کشاورهای مختلز میتر با مشاارکت خبرگان و ذیشاود. نخسات، انجام مطالعات گساتردهآینده پیشانهاد می
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به ر جامع بت  چالشتری نسااا ها و  ند یل موردی، و له تحل های کمی و کیفی، از جم یب رویکرد های اجرایی فراهم آورد. دوم، ترک
وری و پایداری ها بر بهرهتواند درک بهتری از فرآیندهای مدیریتی و تاثیر فناوریهای عملی، میساااازیهای عمیق و شااابیهمصااااحبه

سوم، تمرکز بر فناوری ستمنوظهور و ادغام آن هایزنجیره تأمین ارائه دهد.  سی ضیحها با  صنوعی تو پذیر، های موجود، مانند هوش م
های گیری در زنجیرههای عملیاتی نوین و بهبود تصاامیمساااز طراحی مدلتواند زمینهچین، اینترنت اشاایا و یادگیری ماشااین، میبلاک

های هوشمند سازی فناوریی، اجتماعی و اقتصادی پیادهمحیطتوانند به بررسی اثرات زیستکشاورزی شود. چهارم، تحقیقات آتی می
، توسااعه اسااتانداردها و در پایانمحور برای مدیریت زنجیره تأمین پیشاانهاد کنند. های پایدار و انساااندر کشاااورزی پرداخته و چارچوب

ست سطح ملی و بینسیا ضوع ضوعی کلیدی، میالمللی، به عنوان موهای هماهنگ برای تبادل داده و امنیت اطلاعات در  تواند مو
 .آوری زنجیره تأمین کشاورزی ارائه کندهای آینده قرار گیرد و راهکارهای عملی برای ارتقای شفافیت، ردیابی و تابپژوهش
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