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The exacerbating water crisis and the inefficiency of conventional water 

management models in the agricultural sector have made the adoption of IoT-

based technologies a necessity for optimal water resource management. This 

study was conducted to analyze the challenges of implementing IoT-based water 

management technologies in the agricultural sector of Kermanshah province. 

The statistical population consisted of specialists and experts in the fields of IoT, 

water, and agriculture, from which 151 individuals were randomly selected and 

studied. The face and content validity of the questionnaire were confirmed using 

expert opinions, and its discriminant validity was verified using the average 

variance extracted index. The reliability of the questionnaire was also assessed 

through Cronbach's alpha and composite reliability. Data analysis was 

performed using SPSS v.26 and SmartPLS 3. The results of ranking the 

challenges using the coefficient of variation revealed that the mismatch between 

the cost of these technologies and the farmers' financial capacity, the massive 

volume of data requiring advanced processing infrastructure, and limited access 

to credit facilities are the most significant challenges facing the use of IoT in 

agricultural water management. Furthermore, based on the confirmatory factor 

analysis results, economic challenges (0.895) constituted the greatest obstacle to 

IoT technology implementation, followed by technical (0.879), policy-legal 

(0.806), social (0.8), infrastructural (0.778), and environmental (0.508) 

challenges, respectively. Overcoming these challenges necessitates designing 

financing mechanisms, developing indigenous data processing and analysis 

platforms, enhancing communication infrastructure, building human capacity, 

and establishing clear legal frameworks for the successful implementation of IoT 

in agricultural water management. 
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Extended Abstract  

Introduction 
Context and Purpose 

The intensifying water crisis in Iran has rendered the transformation from traditional water management to smart, data-

driven systems in agriculture an inevitable necessity. This study aimed to identify, validate, and prioritize the challenges 

of implementing Internet of Things (IoT)-based technologies for agricultural water management in Kermanshah Province, 

Iran. The research specifically sought to develop and test a comprehensive multi-dimensional model of these challenges 

through Confirmatory Factor Analysis (CFA), providing a theoretical framework and practical roadmap for stakeholders. 
 

Research Methodology 
This quantitative, applied research adopted a survey methodology. The statistical population consisted of experts in 

IoT, water, and agriculture in Kermanshah Province, including university faculty, researchers, and relevant government 

and private sector specialists. Using power analysis (Cohen, 1988), a sample size of 161 was determined; ultimately, 151 

valid questionnaires were collected via simple random sampling. The data collection instrument was a questionnaire 

developed through an extensive literature review of Persian and English sources. The questionnaire categorized potential 

challenges into six latent constructs: Economic, Technical, Policy-Legal, Social, Infrastructural, and Environmental. Items 

were measured on a five-point Likert scale. Content validity was confirmed by a panel of experts, and discriminant validity 

was assessed using Average Variance Extracted (AVE). Reliability was confirmed with Cronbach's alpha and composite 

reliability scores, all exceeding 0.7. Data analysis was performed using SPSS 26 for descriptive statistics and Smart PLS 3 

for Structural Equation Modeling (SEM), specifically Confirmatory Factor Analysis (CFA). 
 

Findings 

The descriptive findings indicated a consensus among experts on several key challenges. The lowest coefficient of 

variation (CV) was observed for the "Mismatch between technology costs and farmers' financial capacity" (Economic), 

highlighting its perceived centrality. In the infrastructural dimension, "Lack of IoT demonstration farms" had the lowest 

CV. CFA results validated the proposed six-factor structure, explaining a significant portion of the variance in 

implementation challenges. The standardized path coefficients revealed the following order of importance for the latent 

constructs: 

1. Economic challenges (β = 0.895): Identified as the most significant barrier, encompassing high investment costs, 

limited access to credit, and insufficient R&D funding.  

2. Technical challenges (β = 0.879): The second major barrier, including issues related to big data management, 

processing needs, hardware vulnerability, and energy supply. 

3. Policy and legal challenges (β = 0.806): Encompassing the lack of a national strategic plan, ambiguous data 

ownership laws, and insufficient equipment standards.  

4. Social challenges (β = 0.800): Involving low trust in technology, cultural resistance to change, and a lack of 

specialized training for farmers.  

5. Infrastructural challenges (β = 0.778): Including weak internet connectivity in rural areas and a shortage of local 

technical support services.  

6. Environmental challenges (β = 0.508): Although recognized, these were considered a lower-priority concern in the 

short term, relating to the ecological footprint of electronic waste and energy consumption. 
 

Conclusion 

The successful implementation of IoT-based water management technologies in Kermanshah Province is hindered by 

a complex, interconnected web of challenges across six dimensions. A purely technological or top-down approach is 

insufficient. An effective strategy requires a systemic, multi-pronged policy intervention. This must prioritize economic 

interventions, such as tailored financial schemes and cooperative procurement models, to alleviate the primary cost barrier. 

Simultaneously, it must address technical bottlenecks by fostering the development of local data platforms and maintenance 

ecosystems. Foundational to these efforts is the establishment of a clear policy-legal framework, including a provincial 

smart agriculture roadmap and regulations for data governance. Complementary actions are needed to build social trust 

through demonstration farms and farmer organizations, and to close the digital divide by improving rural connectivity and 

energy access. A cross-sectoral steering committee is recommended to coordinate these integrated efforts, ensuring that the 

transition to smart water management enhances agricultural productivity, sustainability, and resilience in the face of Iran's 

pressing water crisis. 
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  ها:واژهکلید
هوشمند،  یاریآب اء،یاش نترنتیا

آب  تیریهوشمند، مد یکشاورز
 .یفناور رشیپذ ،یکشاورز

های فناوری یریکارگبه ،یآب در بخش کشاورز تیریمتعارف مد یالگوها یبحران آب و ناکارآمد دیتشد
پژوهش با هدف  نیکرده است. ا لیتبد یمنابع آب نهیبه تیریاز الزامات مد یکیرا به  اءیاش نترنتیبر ا یمبتن

استان  یدر بخش کشاورز اءیاش نترنتیا بر یآب مبتن تیریهای مدفناوری سازیپیاده  یهاچالش تحلیل
آب و  اء،یاش نترنتیا یهانظران حوزهاز متخصصان و صاحب متشکل یکرمانشاه انجام شد. جامعه آمار

 یصور ییروار گرفتند. نفر از این افراد به روش تصادفی ساده انتخاب و مورد مطالعه قرا 151 که بود یکشاورز
شده استخراج انسیوار نیانگیبا شاخص م یصیتشخ ییمتخصصان و روا با استفاده از نظرپرسشنامه  ییو محتوا

(AVEتأیید شد. پا )مورد ارزیابی قرار  یبیترک ییایکرونباخ و پا یشاخص آلفا از طریق زین پرسشنامه ییای
 جی. نتاانجام گرفت Smart PLS 3و  SPSS 26افزارهای ها با استفاده از نرمگرفت. تجزیه و تحلیل داده

ها و کشاورزان، حجم انبوه داده یبا توان مال هایفناور نیا نهینشان داد که عدم تناسب هزها بندی چالشرتبه
 نیترعنوان مهمبه یاعتبار لاتیبه تسه یدسترسدر  تیحدودو م ؛شرفتهیپ یپردازش یهارساختیبه ز ازین

همچنین، بر اساس نتایج  .ندهست یآب کشاورز تیریدر مد اءیاش نترنتیااستفاده از  ایبر روشیپ یهاچالش
های اینترنت اشیاء مانع در مسیر اجرای فناوری بزرگترین (895/0ی اقتصادی )هاچالش ،تحلیل عاملی تأییدی

ی رساختیز ،(800/0ی )اجتماع ،(806/0) یحقوق-یاستیس ،(879/0ی )فن یهاچالش بیترتآن به از پسو بوده 
 سازوکارهای تأمین یطراحمستلزم  های فوق،غلبه بر چالشاند. قرار گرفته (508/0ی )طیمحستیو ز (778/0)

و  یانسان تیظرف توسعه ،یارتباط یهارساختیز تیداده، تقو لیپردازش و تحل یبوم یهاتوسعه پلتفرم ،یمال
 .است یآب کشاورز تیریدر مد اءیاش نترنتیا یسازادهیپ تیموفق یشفاف برا یقانون یهاچارچوب نیتدو

 .یآب کشاورز تیریدر مد اءیاش نترنتیبر ا یمبتن یهایفناور یریکارگبه یهاچالش(. 1405) یعل ،یاکبر و اسد یعل ،یبرات ن؛یحس ،یفم یشعبانعل اوش؛یس ،یفیس: استناد

  :2026.409680.669416ijaedr./10.22059https://doi.org/ DOI  .465-483(، 3) 57-2 ، رانیا یکشاورز توسعه و اقتصاد قاتیتحق
 

 نویسندگان. ©                      مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.                                                                ناشر:

   2026.409680.669416ijaedr./10.22059.org/https://doi DOI:                                                 
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 مقدمه
به عنوان  ی رابخش کشاورز یداریشده که پا لیتبد اساسیبه چالش  رانیبحران آب در اهای اخیر، طی دهه

. ) ,.2023Nouri et al., ; 2025Barati et al( کندیم دیتهد یجد طوربه کشور  در آب اصلی منابعکننده مصرف
آب، ضرورت  تیریناکارآمد مد یالگوهای در کنار میاقل راتییو تغ یدرپیپ یهایمانند خشکسال یعیطب یهاتیمحدود

هوشمند  یهایفناور ان،یم نی. در ا) ,.2023Barati et al(آشکار ساخته است  شیاز پ شیرا ب یکشاورز یهاوهیتحول در ش
) Baratiاست مطرح  یسنت یاز کشاورز گذار آب و  یوربهره شیافزا یبرا یدیکل یراهبرد عنوانبه  اءیاش نترنتیا نظیر

)2025Hosseini et al., ; 2024et al., امکان  ،یلیتحل یهااز حسگرها و سامانه کپارچهی یاشبکه جادیبا ا یفناور نی. ا
 شیدر مصرف آب و افزا ریچشمگ ییجوصرفه دبخشیو نو کندیرا فراهم م یاریو خودکار آب یالحظه ق،یدق تیریمد
  ،یدر بستر واقع یفناور نیا کاربرد حال،  نیا با .) ,.2025López et al., -Parra; 2024Kumar et al(است  دیتول یداریپا
 ییهاچالش دهدیموجود نشان م بررسی متون روبروست.  یبا موانع متعدد نظیر ایران، توسعهدر حال یدر کشورها ژهویبه

 ییدر مناطق روستا یو فن یارتباط یهارساختی، ضعف ز) ,.2023Hundal et al(بالا  هیاول یگذارهیسرما نهیهمچون هز
)2018Pivoto, ; 2020Mohamed Rawidean Mohd Kassim, (یخصوص میو حر یتیامن یهای، نگران Sfar et al., (

)2015Zheng & Carter, ; 20182021( یو اعتماد به فناور تالیجیبودن سطح مهارت د نیی، پاMaroli et al., (  و
هستند.  یدر کشاورز اءیاش نترنتیا رشیپذ یاز موانع اصل ) ,.2018Pivoto, ; 2023Hundal et al(داده  تیریمد یهاچالش
ضعف  ،یدیتول یبودن واحدها اسیمقکوچک متعدد از جمله بر وجود موانع یمطالعات داخلنیز  رانیاکشور  طیدر شرا

) ,.2020Abbasi et al ; دارند دیتأک یارتباط یهارساختیکشاورزان و عدم توسعه ز یمال توانعدم  ،یانسان یرویمهارت ن

)2020Nikrooz, ; 2014Bagheri & Bordbar, . 

 یآشکار یشکاف پژوهش ،یهوشمند در کشاورز یهایفناور یتوجه گسترده به موانع کلرغم های اخیر و علیدر سال
آب  تیریمد طهیدر ح اءیاش نترنتیا یسازادهیپ یاختصاص یهاچالش کپارچهی یبندتیو اولو لیتحل ،ییدر خصوص شناسا

مانند کرمانشاه دوچندان  یاز نظر منابع آب یبحران یهادر استان ژهیوشکاف به نیا تیوجود دارد. اهم رانیدر ا یکشاورز
نقاط کشور با چالش راندمان  ریوابسته بوده و همچون سا یاز مردم آن به کشاورز یبخش بزرگ شتیکه مع یست؛ استانا

 یهاقرار دارد. داده پیایپ یهایانباشته و خشکسال یآبکم در معرضرو است.استان کرمانشاه همچنان روبه یاریآب نییپا
بخش  ان،یم نیبلندمدت بوده است. در ا نیانگیدرصد کمتر از م 36حدود ها بارشکه  دهدمی نشان 1404–1403 یسال آب
درصد از منابع  90تا  85با مصرف  دهد،یم لیاقتصاد استان را تشک یدرصد اشتغال و قطب اصل 30 حدودکه  یکشاورز

 30در کرمانشاه تنها  یرایراندمان آب ن،یاستان دارد. افزون بر ا یناخالص داخل دیدرصد در تول 8/3حدود  یتنها سهم ،یآب
بحران » طیشرا نیاست. ا هایاز کاهش بارندگ یهدررفت گسترده آب در کنار فشار ناش انگریدرصد برآورد شده که ب 35تا 

 یبردارو بهره تیریناکارآمد مد یهاوهیاز ش یو هم ناش یمیاقل راتییاز تغ یکه هم ناش یاست؛ بحران را رقم زده« دوگانه آب
است. پژوهش حاضر با تمرکز بر استان  یخلأ دانش نیمطالعه، پرکردن ا نیا یهدف اصل ن،یبنابرا از منابع آب است.

آب  تیریدر مد اءیاش نترنتیا یسازادهیپ یروشیپ یهاچالش یساختار عامل یو اعتبارسنج ییاساشن یکرمانشاه، در پ
 ییبلکه مبنا دهد،یموانع ارائه م نیا یدرک چندبعد یبرا ینظر یبچارچو تنهانه هدف،  نیبه ا یابیاست. دست یکشاورز

 در کشور فراهم خواهد کرد. یاتیح یفناور نیا رشیپذ لیمؤثر جهت تسه یهااستیو س یاتیعمل یراهبردها نیتدو یبرا
 

 پژوهش ۀنیشیپ

 یالمللنیب دگاهی: دیدر کشاورز اءیاش نترنتیا رشیپذ یهاچالش

 است یدر بخش کشاورز اءیاش نترنتیا رشیاز موانع پذ ایگسترده فیط دهندهنشان در سطح جهان یتجرب مطالعات
 نمود: یبنددسته یها را در چند محور اصلآن توانیکه م
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، یها، مصرف انرژدر انتقال داده ریمشکلات شبکه، تأخ متغیرهایی نظیر دسته شامل نی: ایرساختیز یها. چالش1
ها، داده یحجم بالا نی. همچن) ,.2023Hundal et al(است  ییدر مناطق روستا نترنتیو ضعف پوشش ا یریپذاسیمق

 در کنار ) ,.2022Narwane et al., ; 2023Hundal et al(ناهمگن  یهاسامانه یسازکپارچهی تیو قابل یسازرهیذخمشکل 
) ,Tzounis et ; 2020M. R. M. Kassim هستندمهم  یموانع فن گریاز د یطیمح طیدر برابر شرا زاتیتجه یریپذبیآس

)2017al., . 

مربوط به  یهایو نگران تیو احراز هو ییشبکه در برابر حملات، مشکلات شناسا تیفقدان امن :یفن یها. چالش2
) Narwane روندیبه شمار م یخصوص میحری و رعایت ها از موانع عمده اعتمادسازداده تیو مالک یخصوص میحفظ حر

)2018Sfar et al., ; 2022et al., . 
 است که  یقتصادمانع ا نیترهم، م زاتیتجهتهیه و نصب  یبالا برا هیاول یگذارهیسرما نهی: هزیاقتصاد یها. چالش3

  .ه تبدیل شده استبازدارندبه عامل پا کشاورزان خرده یبرا ویژهبه
 

 
 در مدیریت آب کشاورزی. IOTکارگیری های بهمدل مفهومی عاملی چالش. 1شکل 

Figure 1. Conceptual CFA model of the challenges to IoT adoption in agricultural water management. 

 

 شناسی پژوهشروش

 روش لحاظو از  یکاربرد تحقیقات دستههدف در  از لحاظ ،یکم قاتیدر دسته تحق کردیرو از لحاظپژوهش حاضر 
 ینظران و متخصصان حوزه فناورصاحب ی پژوهش،آمارجامعه  .دارد قرار  یشیمایپ قاتیها در دسته تحقآوری دادهجمع

و  رانیدر استان کرمانشاه، مد یقاتیها و مراکز تحقدانشگاه یعلمئتیه یشامل اعضا یکشاورز ، آب واءیاش نترنتیا
اداره  ،ایشرکت آب منطقه ،یعیاستان کرمانشاه، سازمان منابع طب یمختلف سازمان جهاد کشاورز یهاکارشناسان بخش

بودند.  قیموضوع تحقمرتبط با  یکارشناسان بخش خصوص نیمچناطلاعات در استان کرمانشاه و ه یکل ارتباطات و فناور
اندازه میزان ، 05/0 ی پذیرش، سطح خطا80/0 یتوان آمارمعیارهای و بر اساس حجم نمونه مورد مطالعه به روش کوهن 

. لازم به توضیح است این برآورد شد مورد 161برابر با  سازه یا متغیر پنهان 6و  نشانگرعدد  37و لحاظ کردن  1/0اثر 
نفر )کل جامعه کارشناسان و نخبگان این حوزه در استان کرمانشاه(  250و برای جامعه معادل حجم بر اساس جدول مورگان 
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پرسشنامه صحیح استخراج و مورد تحلیل قرار گرفت. انتخاب  151نفر بود که در این مطالعه در نهایت  148نیز برابر 
 تیانجام فعال یبخش سابقه نیها در انمونه انتخاب اریمعگیری تصادفی ساده انجام گرفت. ها نیز به روش نمونهنمونه

بود. ابزار  یدر بخش کشاورز اءیاش نترنتیا هایفناوری آب و کاربرد ،یکشاورز ینهیدرزم ییو اجرا یقیتحق ،یعلم
 شیافزا ی. برامطالعات مرتبط تدوین شدگسترده  مرور قیپژوهش از طر هیپرسشنامه اول بود. ها پرسشنامهداده یآورجمع

 Scopus ،Web ofمانند  یو داخل یالمللنیمعتبر ب یهاگاهیمرتبط در پا یدیاز کلمات کل یبیپوشش جستجو، ترک

Science ،Google Scholar  وSID مدیریت آب ،اینترنت اشیاء یهاشامل عبارت یدیکلمات کل نیاستفاده شد. ا 
 یهابیصورت مستقل و هم در ترکبودند که هم بهها و موانع فناوری، کشاورزی هوشمند و چالش رشیپذ ،یکشاورز

 سازیهای  پیادهچالشپرسشنامه  نیشود. در ا یاز منابع مرتبط گردآور یعیمختلف به کار گرفته شدند تا حجم وس
 ،یفن ،محیطیزیست ،یاجتماع ،یدر شش عامل اقتصاد یکشاورز مدیریت آبدر  اءیاش نترنتیبر ا یهای مبتنفناوری

استفاده  کرتیل یادرجهپنج اسیاز مق هاهیسنجش گو ی. برا(1)جدول  بندی شدنددسته زیرساختیو  یحقوقو  یاستیس
 یبا استفاده از نظرات اعضا ییمحتوا یی. رواشد  یابیارز یصیتشخ ییو روا ییمحتوا ییپرسشنامه به روش روا ییشد. روا

تعدادی از کارشناسان خبره مرتبط با موضوع مورد تأیید قرار دانشگاه تهران و  یو توسعه کشاورز تیریگروه مد یعلمئتیه
 یابیزار یبرا ن،یبر ا افزون . شد ( تأیید AVEشده )استخراج انسیوار نیانگیبا استفاده از م نیز یصیتشخ ییرواگرفت. 

گانه های  ششهر این ضریب برای سازکه مقادی استفاده شد یبیترک ییایکرونباخ و پا یآلفا بیپرسشنامه از ضر ییایپا
 یفیتوص یاطلاعات، علاوه بر آمارها لیو تحل هیتجز ی. برا( بود7/0مورد بررسی در این مطالعه بیشتر از حد قابل قبول ) 

 استفاده  یتأییدی به روش حداقل مربعات جزئ یعامل لی( از تحلی، درصد، میانگین، انحراف معیار و ضریب تغییرات)فراوان
 انجام شد. Smart PLS3و  SPSS26 یافزارهانرمبا استفاده از مدل  یها و برآورد پارامترها. پردازش دادهشد

 
 

 طالعه و نماد و مقادیر ضرایب آلفای کرونباخ آنها.ها و نشانگرهای مورد مسازه. 1جدول 
Table 1. The study concepts, indicators, their symbols and Cronbach's alpha coefficients. 

 سازه
Concept 

 نشانگر
Indicator 

 نماد
Symbol 

 آلفای کرونباخ
Cronbach's 

alpha 

 اجتماعی
(Social) 

 کمبود سطح آگاهی، دانش و سواد کشاورزان
Low levels of farmers' awareness, knowledge, and literacy 

SOC1 

0.854 

 ساختار سنتی و معیشتی جامعه کشاورزی
Traditional and subsistence-based structure of the farming 

community 

SOC2 

 امکان سرقت تجهیزات مستقرشده در مزارع
Risk of theft of equipment installed in fields 

SOC3 

 در مناطق روستایی ضعف دسترسی به شبکه اینترنت
Poor internet connectivity in rural areas 

SOC4 

 های نوآورانهعدم تمایل کشاورزان به مشارکت در پروژه
Farmers' reluctance to participate in innovative projects 

SOC5 

 های تخصصی برای کشاورزانکمبود آموزش
Lack of specialized training programs for farmers 

SOC6 

اقتصادی 
(Economic) 

 زمها و سرمایه لاهای مربوط به دسترسی به منابع یا نهادهمحدودیت
Constraints in accessing necessary resources, inputs, and capital 

ECO1 

0.868 

 برداری کشاورزیاکندگی واحدهای بهرهمقیاس بودن و پرکوچک
Small-scale and fragmented nature of farming units 

ECO2 

 دسترسی محدود به تجهیزات و حسگرهای اینترنت اشیاء
Limited access to IoT equipment and sensors 

ECO3 

 عدم دسترسی یا دسترسی محدود کشاورزان به تسهیلات اعتباری
Limited or no access by farmers to credit facilities 

ECO4 

 های اینترنت اشیاءپایین بودن اعتماد به داده
Low trust in IoT-generated data 

ECO5 

 ریای از ریسک استفاده از فناوعدم حمایت بیمه
Lack of insurance support for technology-related risk 

ECO6 
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 سازه
Concept 

 نشانگر
Indicator 

 نماد
Symbol 

 آلفای کرونباخ
Cronbach's 

alpha 
 اینترنت اشیاءهای مبتنی بر ق و توسعه فناوریگذاری در تحقیکمبود سرمایه

Low investment in R&D of IoT-based technologies 
ECO7 

محیطی زیست
(Environme

ntal) 

 زیستبر محیط IoTتأثیرات منفی تجهیزات 
Negative environmental impacts of IoT equipment 

ENV1 

0.716 
 افزایش مصرف انرژی به دلیل استفاده از حسگرها

Increased energy consumption due to sensor usage 
ENV2 

 آلودگی ناشی از تولید و دفع تجهیزات الکترونیکی
Pollution from the production and disposal of electronic equipment 

ENV3 

 فنی
(Technical) 

 خش کشاورزیهای اینترنت اشیاء در بناوریفپذیری پایین مقیاس
Low scalability of IoT technologies in the agriculture sector 

TEC1 

0.896 

 های پردازش قویمها و نیاز به سیستبالا بودن حجم داده
High volume of data and the need for robust processing systems 

TEC2 

 پذیری تجهیزات از عوامل محیطی )مانند رطوبت، گرما و سرما(آسیب
Vulnerability of equipment to environmental factors 

TEC3 

 های اینترنت اشیاءداری فناوریاندازی و نگهپیچیدگی فنی راه
Technical complexity in deploying and maintaining IoT 

TEC4 

 ایط آب و هوایی منطقههای موجود با شرعدم سازگاری فناوری
Lack of adoption of existing technologies with local conditions 

TEC5 

 ها در مزارعکارگیری این فناوریمشکل تأمین انرژی مورد نیاز برای به
Difficulty in supplying the energy required to deploy IOT in fields 

TEC6 

 عدم تناسب فناوری با توان فنی و مالی کشاورزان
Mismatch between technology and farmers' capacity 

TEC7 

 های کشاورزیضعف پایگاه داده
Weak agricultural databases 

TEC8 

 زیرساختی
(Infrastructu

ral) 

 طاتی و اطلاعاتیها و بسترهای ارتباعدم توسعه زیرساخت
Lack of communication and information infrastructure 

INF1 

0.790 

 های هوشمندمهارتی در ارائه خدمات فناوریضعف 
Inadequate skills in providing smart technology services 

INF2 

 هافقدان حریم خصوصی و امنیت داده
Lack of data privacy and security 

INF3 

 بر بهبود مدیریت آب های اینترنت اشیاءعدم تمرکز سیستم
Lack of IoT systems' focus on improving water management 

INF4 

 های پشتیبانی فنی محلیعدم وجود سیستم
Absence of local technical support systems 

INF5 

 فقدان مزارع نمونه و نمایشی اینترنت اشیاء
Lack of IoT demonstration and pilot farms 

INF6 

سیاستی و حقوقی 
(Policy and 

Legal) 

 های اینترنت اشیاءریزی کشاورزی با فناورینظام برنامه سوییعدم هم
Disconnect between agricultural planning systems and IoT 

POL1 

0.947 

 عدم وجود برنامه ملی جامع برای توسعه رویکرد کشاورزی هوشمند
Lack of a comprehensive national plan for developing smart 

agriculture 
POL2 

 خلاء قانونی در پذیرش مسئولیت و پیامدهای ناشی از خطاهای اینترنت اشیاء
Legal vacuum in accepting responsibility of IoT errors 

POL3 

 IoTهای زات و فناوریکارگیری تجهیفقدان سیاست یکپارچه برای به
Lack of an integrated policy for deploying IoT 

POL4 

 های اینترنت اشیاءعدم وجود استانداردهای مناسب برای بررسی کیفیت فناوری
Absence of appropriate standards for assessing the quality of IoT 

POL5 

 های تولیدشده توسط اینترنت اشیاءنبود قوانین حمایتی برای مالکیت داده
Lack of supportive laws for ownership of data generated by IoT 

POL6 

 های دولتی و بخش خصوصیعدم هماهنگی بین سازمان
Poor coordination between government and NG organizations 

POL7 
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 های پژوهشیافته

 ای کارشناسانحرفهی و فرد یهایژگیو

درصد  6/16درصد مرد و  4/83ای کارشناسان نشان داد که و حرفه یهای فردپژوهش در رابطه با ویژگی هاییافته
 ناسی ارشد و کارشمدرک  یدرصد دارا 4/32 ،کارشناسیمدرک  یدرصد دارا 1/35 لات،یزن بودند. از نظر سطح تحص

رشناسان جهاد کا نیاز ب انیدرصد پاسخگو 7/47 ،یبودند. از نظر موقعیت شغل دکتری لاتیتحص یدرصد دارا 4/32
 یعلمئتیه یاعضا نیدرصد از ب 6/6علمی دانشگاه و اعضای هیئتدرصد  9/19 ،بخش خصوصیدرصد  8/25 ،یکشاورز

در حوزه  تیفعال یهاتعداد سالو  یدر بخش کشاورز تیفعال یهاتعداد سال نیانگیبودند. م یکشاورز قاتیکز تحقامر
های مبتنی تفاده از فناوریتجربه اسدرصد افراد  8/23 ن،یسال بود. همچن 09/2و  6/16به ترتیب افراد  نیا اءیاش نترنتیا

 را داشتند. بر اینترنت اشیاء

 ی آب کشاورز تیریدر مد اءیاش نترنتیکارگیری  اههای بچالش

 اءیاش نترنتیهای افناوری یریکارگهبهای در این مطالعه، به منظور بررسی اجماع نظر کارشناسان در خصوص چالش
 نترنتیا یشیمونه و نمانفقدان مزارع  (،2بر اساس نتایج )جدول  استفاده شد. راتییتغ بیضراز  یآب کشاورز تیریدر مد

های وه چالش( در زیر گر111/0)کشاورزان  یو مال یبا توان فن یعدم تناسب فناور( در زیر گروه زیرساختی؛ 111/0) اءیاش
های در زیر گروه چالش (129/0) اءیاش نترنتیبر ا یمبتن یهایو توسعه فناور قیدر تحق یگذارهیکمبود سرمافنی؛ 

نظام  ییسوعدم همهای اجتماعی؛ ( در زیر گروه چالش159/0)کشاورزان  یبرا یتخصص یهاکمبود آموزشاقتصادی؛ 
 لیبه دل یمصرف انرژ شیازاف یوو حقوق یاستیس( در زیر گروه 2/0) اءیاش نترنتیا یهایبا فناور یکشاورز یزیربرنامه

هایی هستند که کارشناسان مورد مطالعه بیشترین ( در زیر گروه محیط زیستی به ترتیب چالش347/0) استفاده از حسگرها
دولت در جهت  یتیضرورت مداخلات حماهای ارائه شده در این جدول حکایت از اند. اولویتها داشتهاجماع نظر را حول آن

 هایدر نظام یعات و بازنگراطلا یفناور یهارساختیز یارتقا تیاهم ،نیهای نوورزان به فناوریکشا یدسترس لیتسه
خدمات  ۀدهندارائه یامشاوره یهاکشاورزان و فقدان شرکت یبرا یتخصص یهاکمبود آموزش ،نیدارند. همچن یتأمین مال

حوزه  نیدر ا ی راکارشناس تیمبود ظرفو ک یضعف دانش کاربرد ،یبانیو پشت یآموزش یهاعنوان چالشبه اءیاش نترنتیا
 را داریپا یمال تیبه حما زاین ،آب تیریهوشمند مد زاتیو توسعه تجه قیدر تحق یگذارهیسرما . کمبودسازندیم انینما
 گاهیشامل ضعف پا شدهییساموانع شنا ری. ساکندیبرجسته م یمحل طیو سازگار با شرا یهای بومتوسعه فناوری یبرا

 یمحل یفن یبانیپشت یهاستمیو نبود س یشیمتخصص، فقدان مزارع نما یانسان یرویکمبود ن ،یکشاورز هکپارچی یهاداده
شامل  تر،نییپا تیبا اولو یها. چالشاست  یانسان یسازتیو ظرف یاطلاعات یهارساختیز هلزوم توسعنشان دهنده  نیز

امن و  یاراکز دادهداده، کمبود م تیشفاف مالک یهاهمچون نبود چارچوب ،یو حقوق یقانون ،یطیمحستیمسائل ز
از  یفناور اراستقر ولیهمراحل ادر به عقیده کارشناسان ند، اما هست هرچند مهمی، کیاکولوژ یداریملاحظات مربوط به پا

 برخوردارند. یترنییپا تیاولو
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 نظر کارشناسان. ی براساسآب کشاورز تیریدر مد اءیاش نترنتیگیری اکارهبهای بندی چالشنتایج رتبه. 2جدول 
Table 2. The results of ranking challenges of uing IOT in agricultural water management based on experts' opinions. 

 گروه
Group 

 هاچالش
Challenges 

 میانگین
Mean 

 معیار انحراف
SD 

 تغییرات ضریب
CV 

 رتبه
Rank 

ی
اجتماع

 S
o

cial
 

 کشاورزان سواد و دانش ،یکمبود سطح آگاه
Low levels of farmers' awareness, knowledge, and 

literacy 

4.29 1.03 0.240 4 

 یکشاورز جامعه یشتیو مع یساختار سنت
Traditional and subsistence-based structure of the 

farming community 

4.31 1.01 0.234 3 

 مزارع در مستقرشده زاتیامکان سرقت تجه
Risk of theft of equipment installed in fields 

3.75 1.25 0.333 5 

 ییروستا مناطق در نترنتیبه شبکه ا یضعف دسترس
Poor internet connectivity in rural areas 

3.28 1.17 0.357 6 

 نوآورانه یهاپروژه در مشارکت به کشاورزان لیعدم تما
Farmers' reluctance to participate in innovative 

projects 

4.27 0.95 0.222 2 

 کشاورزان یبرا یتخصص یهاکمبود آموزش
Lack of specialized training programs for farmers 

3.95 0.63 0.159 1 

ی
صاد

اقت
 E
co

n
o

m
ic

 

 لازم هیسرما و هانهاده ای منابع به یدسترس به مربوط یهاتیمحدود
Constraints in accessing necessary resources, 

inputs, and capital 

3.93 0.99 0.252 4 

 یکشاورز یبرداربهره یواحدها یپراکندگ و بودن اسیمقکوچک
Small-scale and fragmented nature of farming 

units 

4.31 0.94 0.218 3 

 اءیاش نترنتیا یحسگرها و زاتیمحدود به تجه یدسترس
Limited access to IoT equipment and sensors 

3.06 1.09 0.356 7 

 یاعتبار لاتیتسه به کشاورزان محدود یدسترس ای یعدم دسترس
Limited or no access by farmers to credit facilities 

4.45 0.63 0.142 2 

 اءیاش نترنتیا یهاداده به اعتماد بودن نییپا
Low trust in IoT-generated data 

3.15 0.91 0.289 6 

 یفناور از استفاده سکیر از یامهیب تیعدم حما
Lack of insurance support for technology-related 

risk 

3.91 1 0.256 5 

 اءیاش نترنتیبر ا یبتنم هاییو توسعه فناور قیدر تحق یگذارهیسرماکمبود 
Low investment in R&D of IoT-based 

technologies 

4.43 0.57 0.129 1 

ط
محی

 
ی

زیست
 

E
n

v
iro

n
m

en
tal

 زیستبر محیط اءیاش نترنتیا زاتیتجه یمنف راتیتأث 
Negative environmental impacts of IoT equipment 

1.66 1.06 0.639 2 

 حسگرها از استفاده لیدل به یانرژ مصرف شیافزا
Increased energy consumption due to sensor usage 

2.68 0.93 0.347 1 

 یکیالکترون زاتیو دفع تجه دیاز تول یناش یآلودگ
Pollution of disposal of electronic equipment 

production 

1.78 1.45 0.815 3 

ی
فن

 
T

ech
n

ical
 

 یشاورزک بخش در اءیاش نترنتیا هایفناوری نییپا یریپذاسیمق
Low scalability of IoT technologies in the 

agriculture sector 

4.06 1.08 0.266 6 

 یقو پردازش یهاستمیس به ازیها و نبالا بودن حجم داده
High volume of data and the need for robust 

processing systems 

4.2 0.61 0.145 2 

 (سرما و گرما رطوبت،)مانند  یطیمح عوامل از زاتیتجه یریپذبیآس
Vulnerability of equipment to environmental 

factors 

3.44 1.07 0.311 7 

 اءیاش نترنتیا هایفناوریی نگهدار و یاندازراه یفن یدگیچیپ
Technical complexity in deploying and 

maintaining IoT 

4.06 1.01 0.249 5 
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 همنطق ییهوا و آب طیشرا با موجودی هافناوری یعدم سازگار
Lack of adoption of existing technologies with 

local conditions 

3.3 1.09 0.330 8 

 مزارع درها یفناوراین  یریکارگهب یبرا ازین مورد یانرژمشکل تأمین 
Difficulty in supplying the energy required to 

deploy IOT in fields 

3.85 0.9 0.234 4 

 کشاورزان یمال فنی و با توان یفناورتناسب  عدم
Mismatch between technology and farmers' 

capacity 

4.4 0.49 0.111 1 

 یکشاورز یهاداده گاهیپا ضعف
Weak agricultural databases 

4.13 0.74 0.179 3 

ی
زیرساخت

 
In

frastru
ctu

ral
 

 یاطلاعات و یارتباطات یبسترها و هارساختیعدم توسعه ز
Lack of communication and information 

infrastructure 

2.8 0.99 0.354 5 

 هوشمند هایفناوری خدمات ارائه در یضعف مهارت
Inadequate skills in providing smart technology 

services 

4.35 0.8 0.184 3 

 هاداده تیامن و یخصوص میفقدان حر
Lack of data privacy and security 

2.72 0.98 0.360 6 

 آب تیریمد بهبود بر اءیاش نترنتیا یهاستمیعدم تمرکز س
Lack of IoT systems' focus on improving water 

manageme 

3.87 1.21 0.313 4 

 یمحل یفن یبانیپشت یهاستمیعدم وجود س
Absence of local technical support systems 

4.4 0.77 0.175 2 

 اءیاش نترنتیا یشیمزارع نمونه و نما فقدان
Lack of IoT demonstration and pilot farms 

4.59 0.51 0.111 1 

ی
سیاست

 و 
ی

حقوق
 P
o

licy
 an

d
 L

eg
al

 

 اءیاش نترنتیا یهافناوری با یکشاورز یزیرنظام برنامه ییسوعدم هم
Disconnect between agricultural planning systems 

and IoT 

4.4 0.88 0.200 1 

 دهوشمن یکشاورز کردیتوسعه رو یجامع برا یعدم وجود برنامه مل
Lack of a comprehensive national plan for 

developing smart agriculture 

4.33 0.9 0.208 2 

 نترنتیا یخطاها ازناشی  یامدهایپیت و مسئولدر پذیرش  ینوقان خلاء
 اءیاش

Legal vacuum in accepting responsibility of IoT 
errors 

3.88 1.05 0.271 3 

 نترنتیا هایفناوری و زاتیتجه یریکارگهب برای کپارچهی استیفقدان س
 اءیاش

Lack of an integrated policy for deploying IoT 

3.15 1.07 0.340 4 

 نترنتیا هایفناوری تیفیک یبررس یمناسب برا یعدم وجود استانداردها
 اءیاش

Absence of appropriate standards for assessing the 
quality of IoT 

3.07 1.2 0.391 5 

 اءیاش نترنتیا توسط دشدهیتول یهاداده تیمالک یبرا یتیحما نینبود قوان
Lack of supportive laws for ownership of data 

generated by IoT 

3.1 1.37 0.442 6 

 یخصوص بخش و یدولت یهاسازمان نیب یعدم هماهنگ
Poor coordination between government and NG 

organizations 

2.89 1.35 0.467 7 

 

 یآب کشاورز تیریدر مد اءیاش نترنتیا یسازادهیپ یهاچالش یعاملساختار 

آب  تیریاشیاء در مد نترنتیبر ا یهای مبتنفناوری سازیپیاده یهاچالش یساختار عامل لیتحلو  ییشناسا یبرا
از آنجا که قبل از  شد. استفاده SmartPLSدر محیط نرم افزار تأییدی  یعامل لیاز روش تحل ی در این مطالعهکشاورز
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امه ابتدا به ارزیابی برازندگی دو بخش تحلیل نتایج لازم است از اعتبار مدل برازش یافته اطمینان حاصل شود، در اد
 گیری و ساختاری مدل پرداخته و سپس نتایج تفسیر و تحلیل خواهند شد.  اندازه

 ارزیابی برازندگی مدل

اغلب  برای یعامل یبارها ریقادم ( ارائه شده است. از آنجا که3) جدول گیری مدل درارزیابی بخش اندازه جینتا
از انتخاب شده  ینشانگرها یتمام، است 33/2بالاتر از  زین tآماره  ریو مقاد 7/0، بالاتر از فهمؤل هر شش ذیل یهانشانگر

است نشانگرهای دارای  5/0ها بالاتر از برای همه مؤلفه AVEشاخص همچنین چون مقدار اند. مناسب بودهنظر آماری 
برخوردار هستند. همگرا  ییرواگیری از های اندازهنیز از نظر آماری قابل قبول هستند و مدل 7/0تا  5/0بار عاملی بین 

  است. گیریهای اندازهمدل قابل قبول ییایدهنده پانشان نیز  7/0 بزرگتر از  CRر یدامق
 گیری و ساختاری مدل تحلیل عاملی تاییدی فرض شده.های اندازهتایج برازش بخشن. 3 جدول

Table 3. Fit indices of the measurement and structural models for the hypothesized CFA model.  

 سازه
Concept 

 نماد
Symbol 

 بار عاملی
Factor 

Loading 

 tآماره 
t-

Statistic 

AVE CR 

 ضریب مسیر
Path 

Coefficient 

 tآماره 
t-

Statistic 

 اجتماعی
(Social) 

SOC1 0.643 6.295 

0.569 0.886 0.800 39.608 

SOC2 0.666 6.739 

SOC3 0.881 26.539 

SOC4 0.726 8.520 

SOC5 0.863 27.663 

SOC6 0.714 11.880 

اقتصادی 
(Economic) 

ECO1 0.754 9.802 

0.570 0.899 0.895 58.571 

ECO2 0.529 6.281 

ECO3 0.951 92.785 

ECO4 0.926 47.244 

ECO5 0.774 25.856 

ECO6 0.552 6.380 

ECO7 0.694 6.415 

محیطی زیست
(Environmental) 

ENV1 0.856 17.094 

0.633 0.837 0.508 7.621 ENV2 0.671 9.145 

ENV3 0.847 19.890 

 فنی
(Technical) 

TEC1 0.647 9.399 

0.589 0.918 0.879 38.398 

TEC2 0.568 7.514 

TEC3 0.829 31.191 

TEC4 0.891 36.019 

TEC5 0.815 22.939 

TEC6 0.868 36.747 

TEC7 0.833 22.847 

TEC8 0.616 12.562 

 زیرساختی
(Infrastructural) 

INF1 0.621 8.082 

0.499 0.852 0.778 21.231 

INF2 0.908 46.774 

INF3 0.864 34.990 

INF4 0.622 10.722 

INF5 0.578 6.300 

INF6 0.563 5.644 

سیاستی و حقوقی 
(Policy and 

Legal) 

POL1 0.829 29.943 

0.759 0.956 0.806 18.805 

POL2 0.842 40.516 

POL3 0.907 34.060 

POL4 0.829 26.525 

POL5 0.930 62.397 

POL6 0.912 88.334 

POL7 0.841 33.720 
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د. نمولارکر استفاده  و فورنل سیاز ماترتوان می یحداقل مربعات جزئمبتنی بر  یهاواگرا در روش ییسنجش روا یبرا
، نین بزرگتر است. بنابراآموجود در ستون مربوط به  ریمقاد یاز تمام (4)جدول  سیماتراین  یقطر اصل یموجود رو ریمقاد

به چند  ایصهیک خصت یژگیوتر بودن مقادیر موجود در ماتریس پایین برخوردار است.نیز  یخوب یواگرا ییمدل از روا
مناسب  یریپذ کیقدرت تفک ندهنشان ده ( نیز تأییدی بر همین موضوع بوده5)جدول  9/0مقدار از ( HTMT) ایصهیخص
 . های مدل استسازه

 ی مدل عاملی فرض شده.واگرا ییسنجش روابرای  فورنل و لارکرماتریس . 4 جدول
Table 4. Fornell-Larcker matrix for assessing discriminant validity of the hypothesized factor model studied.  

 اجتماعی 

Social 

 اقتصادی

Economic 

 زیرساختی

Infrastructural 

 یطیمحستیز

Environmental 

 یو حقوق یاستیس

Policy and 
Legal 

 یفن
Technical 

 تماعی

Social 
0.768 - - - - 

 
- 

 اقتصادی

Economic 
0.754 0.755 - - - - 

 زیرساختی

Infrastructural 
0.615 0.634 0.706 - - - 

 یطیمحستیز

Environmental 
0.402 0.339 0.219 0.796 - - 

 سیاستی و حقوقی

Policy and Legal 
0.511 0.504 0.657 0.537 0.871 - 

 فنی
Technical 

0.642 0.751 0.570 0.312 0.547 0.768 

 
 مدل عاملی فرض شده.ی واگرا ییسنجش روابرای  HTMT ماتریس .5جدول 

Table 5. HTMT matrix for assessing discriminant validity of the hypothesized factor model  
 سازه

Concept 
 اجتماعی

Social 
 اقتصادی

Economic 
 زیرساختی

Infrastructural 
 یطیمحستیز

Environmental 
 یو حقوق یاستیس

Policy and Legal 
 یفن

Technical 
 اجتماعی

Social 
- - - - - - 

 اقتصادی

Economic 
0.794 - - - - - 

 زیرساختی

Infrastructural 
0.717 0.729 - - - - 

 یطیمحستیز

Environmental 
0.547 0.420 0.369 - - - 

 سیاستی و حقوقی

Policy and Legal 
0.508 0.527 0.729 0.609 - - 

 فنی
Technical 

0.639 0.887 0.636 0.373 0.571 - 

 
شده ار عاملی  فرضی مدل )ساختساختار بخش لازم است تا کیفیت ،یریگمدل اندازه پایاییو  ییروا تأییدس از پ

ضرایب مسیر میان سازه اصلی  تیفیک ل مستلزم ارزیابیاین کار در درجه او. ارزیابی  شود ها در این مطالعه( نیزبرای چالش
گانه شناسایی های ششها )مؤلفهزی( و زیرسازهبرای مدیریت آب در بخش کشاور اءیاش نترنتیاکارگیری های به)چالش

از  ریمس بیضرا یکه تمام با توجه به این .شده استساختار عاملی فرضها از داده یبانیپشت زانیو مشده در این مطالعه( 
 رهایهمه مس یبرا tره آما ریمقاد) معنادار هستند (درصد 99 نانیسطح اطمدرصد ) 01/0نظر آماری در سطح احتمال خطای 

( برای انواع مختلف 1شده در مدل مفهومی ارائه شده در تصویر )ساختارعاملی فرض (،استبیشتر  33/2 یاز مقدار بحران
پشتوانه  تأیید شده و از یطور تجرببهی آب کشاورز تیریاشیاء در مد نترنتیبر ا یهای مبتنکارگیری فناوریههای بچالش

 برخوردار است. یکاف یآمار
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حاصل از تحلیل  یهاافتهتر نتایج پرداخت. یتوان به تفسیر دقیقاکنون و پس از ارزیابی برازندگی مدل ساختاری، می
استقرار های اریانس چالشمیزان از کل و نیشتریب 895/0  ریمس بیبا ضر یاقتصاد یهانشان داد که چالش عاملی تأییدی

آن  انگریب افتهی نی. انمایدیین میتباستان کرمانشاه در  یآب کشاورز تیریدر مد را اءیاش نترنتیبر ا یهای مبتنفناوری
از  یاعتبار یهاتیهوشمند و کمبود حما یو حسگرها زاتیبه تجه یضعف در دسترس ،یمنابع مال تیاست که محدود

 یسازادهیپ یهاچالش تیاولو نیدوم آن، از . پسشوندیم محسوب هایفناور نیا یسازادهیپ یکند یعوامل اصل
 به عنوان 879/0 ریمس بیا ضرب ی. سازه فندارداختصاص  یبه بعد فن ،یآب کشاورز تیریدر مد اءیاش نترنتیهای افناوری
در  زاتیتجه یریپذبی، آسیفن یدگیچتوان به پیدر این حوزه می یدیکلهای از جمله چالش .شد ییمانع شناسادومین 

 .ها  اشاره کرداوریی مورد نیاز برای کاربست این فنو مشکل تأمین انرژ یمیاقل ی، عدم سازگاریطیمح برابر عوامل
 ت،یفیک یاستانداردها ضعف در وجود انگریدر رتبه سوم قرار گرفتند که ب 806/0 بیبا ضر یو حقوق یاستیس یهاچالش

شفاف و  یحکمران یهاچارچوب نیتدو خود است که یفن یهاتیها و ابهام در مسئولداده تیاز مالک یقانون تینبود حما
 دهندیقرار دارند و نشان م 800/0 بیبا ضر یاجتماع یهاچهارم، چالش گاهی. در جاسازدیم یرا ضرور گرانهمیمقررات تنظ

. استنوآورانه  یهاپروژه کت مؤثر کشاورزان درمانع مشار یو کمبود اعتماد عموم یتیامن یهاینگران ،یکه مقاومت فرهنگ
ها و فقدان داده تیامن ،ینانسا یرویو از ضعف در مهارت ن دارنددر رتبه پنجم قرار  778/0 بیبا ضر یرساختیز یهاچالش

الشی است که در حال چ 508/0 بیبا ضر یطیمحستیز یهاچالش ت،یدارد. در نها تیحکا بانیپشت یفن یهارساختیز
های نوین چالشی جدی از نظر کارشناسان و خبرگان این حوزه در کارگیری فناوریحاضر و با توجه به عدم گسترش به

های نوین خود را در بلندمدت نشان خواهند داد. با این روند، چرا که اثرات محیط زیستی فناوریکوتاه مدت به شمار نمی
 راتیو تأث یکیلکترونا زاتیاز تجه یناش یآلودگ درباره ینگرانست که نباید از همین الان وجود، این بدان مفهوم نی

 رساختیز تیدر کنار تقو ،یو نهاد یفن ،یکه رفع موانع اقتصاد ددانشان  این مطالعه جینتا ،طورکلی. بهآن داشت یکیاکولوژ
در آب  تیریمد برای اءیاش نترنتیهای افناوری داریتوسعه مؤثر و پا یبرا یاساس شرطشیپ ،یاجتماع یآگاه یو ارتقا
 است. یکشاورزبخش 

 
 ی.آب کشاورز تیریدر مداءیاش نترنتیکارگیری اههای بمدل چالش ریمس بیو ضرا یبار عامل ریمقاد. 2شکل

Figure 2. Factor loadings and path coefficients of using IOT in agricultural water management. 
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 بحث
در  یآب کشاورز تیریدر مد اءیاش نترنتیبر ا یهای مبتنفناوری یسازادهیپ یهاچالش تحلیل پژوهش حاضر با هدف

 هایچالشاز  یاها مستلزم غلبه بر مجموعهفناوریی این سازادهینشان داد که پ پژوهش جیاستان کرمانشاه انجام شد. نتا
 جیبر اساس نتا است. محیطیی و زیسترساختیز ،یاجتماع تی و حقوقی،ی، سیاسفن ،یدر سطوح اقتصاد وستهیپهمبه

بر قرار گرفتند.  شدهییشناسا یهاچالش بالای هایدر اولویت یاقتصاد یهامؤلفهاغلب  رات،ییتغ بیضر لیحاصل از تحل
که  بودکشاورزان  یبا توان مال یفناور یریکارگبه نهیعدم تناسب هز چالشو رتبه مربوط به  تیاولو اساس نتایج، کمترین

 مدل جیبا نتا فوق افتهیاست.  چالش نیا محوری بودندر خصوص  کارشناسان انیتوجه موجود اجماع نظر قابل انگریب
ها سازی این فناوریمانع را در مسیر پیاده نیشتریب یاقتصاد هایچالشکه در آن مطابقت دارد  تحلیل عاملی تأییدی نیز

و ساختار  یبر فناور یمبتن یگذارهیسرما کردیرو انیم شکافچالش،  نیاکنند. ب کشاورزی ایجاد میبرای مدیریت آ
مقیاس، کوچک یکه کشاورزان عمدتاً در اراض ییجا؛ سازدیم انیوضوح نماکرمانشاه را به در کشاورزان یشتیمع یمالکخرده

 های مبتنی بر اینترنت اشیاءگذاری در فناوریبرای سرمایهبا حاشیه سود محدود و دسترسی اندک به منابع مالی لازم 
 .راستاستهم Saptaji et al( .2025) و Jabbari et al( .2024) با مطالعاتاز این نظر پژوهش این  جینتا .کنندیم تیفعال
 مدیریت آب کشاورزیدر  های مبتنی بر اینترنت اشیاءفناوریاستقرار  یرا مانع اصل یگذارهیسرما یبالا یهانهیهزها آن

 تیبر محدود Binaei et al( .2024)و  Sharifi and Mahdavi Damghani (2023)عات مطال زین رانیاند. در ابرشمرده
اند. این داشتهتأکید ی در بخش کشاورز های هوشمندسازی فناوریبرای پیاده ینظام اعتبار یو ناکارآمد یمال یدسترس

های مدیریت آب مبتنی بر اینترنت ی توسعه فناوریهااستیسمالی مناسب،  ابزارهای تأمین یافته مؤید آن است که در نبود
 د. با شکست مواجه خواهد ش ادیبه احتمال ز اشیاء

. داشتاختصاص  یبه بعد فن ،مبتنی بر اینترنت اشیاءآب  تیریهای مدفناوری یسازادهیپ یهاچالش تیاولو نیدوم
بالا در مدل  ریمس بی)رتبه دوم( و ضر نییپا اریبس راتییتغ بیبه پردازش قدرتمند با ضر ازیها و نداده یحجم بالا چالش
حجم  مبتنی بر اینترنت اشیاءهای فناوری .دهدیرا نشان م های فنیچالش، اجماع کارشناسان بر حیاتی بودن یساختار

 ؛) ,.2020Saad et al., ; 2022Narwane et al( کنندیم دتولی رطوبت، دما و فشار حسگرهای از خام یهااز داده یمیعظ
ها داده نیا ار،یمیتصم یهاو پلتفرم یلیتحل یهاتمیمراکز داده، الگور رینظ یبوم یپردازش یهارساختیز ابیحال، در غبااین

های مدیریت فناوریاستقرار  تیکه موفق دهدنشان می عامل نی. تأکید کارشناسان بر امانندیم غیرقابل استفاده باقیعملاً 
 افتهی نینهفته است. ا یداده به دانش عمل لیبلکه در تبد ،یافزارسخت زاتینه در نصب تجه آب مبتنی بر اینترنت اشیاء

 تیریکه مد مطابقت دارد García et al( .2020)و  2020Saad et al. ( ،Abdelmoneim et al( .2025)(ی هابا پژوهش
بر  علاوه اند.برشمرده یکشاورزهای مبتنی بر اینترنت اشیاء در مدیریت آب استقرار فناوری یاصل پیشرانکلان داده را 

به  یمتنوع و کمبود دسترس یهامیبا اقل یعدم سازگار ،یطیمح طیدر برابر شرا زاتیتجه یریپذبیآس یهاچالش ن،یا
و  Tzounis et al( .2017) همسو با یافته فوق، .دهندبیشتر مورد تأکید قرار میرا  یفن هایچالش دار،یپا یمنابع انرژ

García et al( .2020) که اغلب  در کرمانشاه کنیل ؛اندکرده تأکید  یرونیب یهاطیمح یبرا زاتیتجه یسازبر مقاوم زین
هستند، این مسئله از اهمیت بیشتری برخوردار  متیقگران زاتیمکرر تجه ضیتعوتوانایی مالی لازم برای   کشاورزان فاقد

 است.
ای برخوردار ویژه گاهیجا از یو فن یپس از ابعاد اقتصاد ی،حقوق-یاستیس هایچالش بر اساس ساختار عاملی تأیید شده،

 توانیرا م یظاهر یناهماهنگ نیا دارند. یانیم گاهیجادر  کارشناسانی از نظر اتفاق نظر هاشاخصهرچند که این  هستند،
ها از چالش یاریبس شهیاما ر، ندارد یو مشهود یفور آثار  یحقوق-یاستیهای سچالش که اگرچه داد حیصورت توض نیبه ا

ها داده تیهوشمند، ابهام در مالک یکشاورز یبرا کپارچهی یقدان برنامه ملف است. نهفته یساختار یهایناکارآمد نیدر هم
هایی که در مطالعات . چالشکندیم جادیا یو نوآور یگذارهیسرما یبرا داریناپا یطیمح زات،یتجه یو نبود استانداردها

García et al( .2020) 2020( وKhan et al. ((.2020) مطالعه  ،یدر سطح مل اند.نیز مورد تأکید قرار گرفته Sharifi and
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Mahdavi Damghani (2023) سازی عنوان یکی از موانع پیادهبه  ی رامحل یکلان و اجرا یهااستیس انیشکاف م زین
تواند می یحقوق-یاستیس یهاچارچوب یناکارآمداین  .های هوشمند در بخش کشاورزی مورد اشاره قرار  داده استفناوری

 یداده موجب خوددار تیمالک نیابهام در قوان برای مثال، .کند دیرا تشد یو اقتصاد یفن یهاچالش میرمستقیطور غبه
کشاورزان  ،یتخصص یامهیها و پوشش بحال، فقدان مشوق نیدر ع شود؛یم یمحل یهافناور از توسعه پلتفرم یهاشرکت
 یاصلاح ساختارها ن،ی. بنابرا),.Binaei et al 2024( رددایبازم های هوشمندی در فناوریگذارهیسرما سکیر رشیرا از پذ

  .است اقدامات  ریسا تیموفق ازینشیپ کپارچه،ی یهااستیس نیو تدو ینهاد
های مدیریت آب مبتنی سازی فناوریاجتماعی در پیاده یهاچالش یبر نقش محورنیز  یفرهنگی و اجتماعهای چالش

 تیدر موفق اجتماعی سهم زیادی یهاچالش داد کهنشان  نتایج این مطالعه دلالت دارد. بر اینترنت اشیاء در مدیریت آب
از جمله  یدر برابر فناور یو مقاومت فرهنگ یکاربرد یهافقدان آموزش ،ها دارند. عدم اعتماد کشاورزاناستقرار این فناوری

توسعه بر نقش اعتماد و درحال یکشورها، مطالعات پژوهش حاضر جیبا نتاهمسو  بودند. های اجتماعیچالش نیترمهم
 ی نیزدر سطح مل. ) ,.2020M. R. M. Kassim, ; 2018Jayashankar et al(اند کرده تأکید یفناور رشیآموزش در پذ

 .Bagheri and Bordbar (2014) یهاافتهی

 شنهادهایو پ یریگجهینت
را  یبر داده در بخش کشاورز یهوشمند و مبتن یهاستمیبه س یسنت یکردهایگذار از رو ران،یآب در ا تیریبحران مد

بر  یمبتن یهایفناور یسازادهیپ یهاچالش لیکرده است. مطالعه حاضر با هدف تحل لیتبد ریناپذاجتناب یبه ضرورت
 یهایپژوهش نشان داد که استقرار فناور یهاافتهی انجام شد. هاستان کرمانشا یآب کشاورز تیریدر مد اءیاش نترنتیا

 یرساختیز ،یاجتماع ،ینهاد ،یفن ،یها در ابعاد اقتصاداز چالش دهیچیپ یابا مجموعه اء،یاش نترنتیبر ا یآب مبتن تیریمد
و  دیتول یداریآب، پا یوربهره شیبه اهداف افزا یابیدست تواندیم یتوجهیمواجه است که در صورت ب یطیمحستیو ز
عدم تناسب  رینظ یاقتصاد یهاتیها، محدودچالش نیرأس ا در رو سازد.روبه یرا با مانع جد یبخش کشاورز یآورتاب
و توسعه  قیدر تحق یگذارهیو کمبود سرما یاعتبار لاتیبه تسه یکشاورزان، ضعف دسترس یبا توان مال یفناور یهانهیهز

 یریپذبیشرفته و آسیپ یپردازش یهارساختیبه ز ازیها، نمانند حجم انبوه داده یفن یهاقرار دارد. در مراحل بعد، چالش
اف، فقدان شف یقانون یهااز جمله نبود چارچوب یو حقوق یاستیمشکلات س نیو همچن ،یطیمح طیدر برابر شرا زاتیتجه

 یرساختیز یعوامل در کنار کمبودها نیا شدند. ییشناسا یعنوان موانع اصلها، بهداده تیو ابهام در مالک کپارچهی یبرنامه مل
و مقاومت  یاز جمله کمبود آگاه یو فرهنگ یاجتماع یهاتیمحدود ،یمحل یفن یبانیمانند ضعف پوشش شبکه و نبود پشت

تنها نه ،یتوجهیکه در صورت ب دهندیرا شکل م یمجموعه موانع ،یطیمحستیو ملاحظات ز رییکشاورزان در برابر تغ
آب را  یعرضه و تقاضا انیشکاف م تواندیبلکه م سازد،یآب را با شکست مواجه م تیریهوشمند مد یهانهگذار به ساما

قرار دهد.  دیکشاورزان را در معرض تهد شتیو مع ییغذا تیامن ،یکشاورز داتیبلندمدت تول یداریکرده و پا دیتشد
طور همزمان موانع است که به کپارچهی یاهبردهار یو اجرا یستمیس یکردیمستلزم رو ریمس نیدر ا تیموفق ن،یبنابرا

 تحول را مورد توجه قرار دهد. نیا یاجتماع-یو فرهنگ ینهاد یبسترها ،یالزامات فن ،یاقتصاد

آب  تیریمد یهایاستقرار فناور ندیفرآ لیبه منظور تسه ریز یشنهادهایمطالعه، پ نیحاصل از ا یهاافتهیاساس  بر
 :شودیدر استان کرمانشاه ارائه م اءیاش نترنتیبر ا یمبتن

 یهایاستقرار فناور یراهبردها شودیم شنهادیپ ،یاقتصاد یهاچالش تی: با توجه به اهمیاقتصاد ی( راهبردهاالف
 یتوان اقتصاد تیو تقو یمال یهاسکیدر گام نخست بر کاهش ر یدر بخش کشاورز اءیاش نترنتیبر ا یآب مبتن تیریمد

 یدر بخش کشاورز ینگینقد انیبلندمدت و متناسب با جر یعتبارا لاتیراستا، ارائه تسه نیکشاورزان متمرکز شود. در ا
 تیبا حما کیاجاره به شرط تمل یهامدل یسازادهیپ ن،یکند. افزون بر ا تیریمدکشاورزان قابل یرا برا هیاول نهیهز تواندیم

کلان  یگذارهیاز به سرمایرا بدون ن یبه فناور یامکان دسترس تواندیآب م تیریمد زاتیتجه یبرا یوزارت جهاد کشاورز
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از  زاتیمشترک تجه ینصب و نگهدار ن،یتأم یبرا یآب محل تیریمد یهابرداران در تشکلبهره یفراهم آورد. سامانده
 بر کشاورزان را کاهش دهد. یفشار اقتصاد تواندیاست که م یاقدامات گریاز د هانهیو اشتراک هز یریپذاسیمق قیطر

صورت هماهنگ است: نخست، توسعه به یدیمستلزم اتخاذ سه اقدام کل یفن یها: مقابله با چالشیفن ی( راهبردهاب
 نیکرمانشاه سازگار باشند. ا یمیاقل طیکشت و شرا یکه با الگوها اریمیداده و تصم تیریمد یبوم یهاو استقرار پلتفرم

آب را  تیریو مد ینیبشیمحصولات غالب منطقه را پ یآب ازیهوشمند، ن یهاتمیاز الگور یریگبا بهره توانندیها مپلتفرم
و پرسرعت را کاهش دهد.  داریپا نترنتیها به اتصال اسامانه یداده که وابستگ یمراکز پردازش محل جادیکنند. دوم، ا نهیبه
ارسال  ریرا بدون تأخ یضرور ستوراتمزرعه پردازش کرده و د یکیحسگرها را در نزد یهامراکز قادر خواهند بود داده نیا

شامل  یمؤثر یفن یبانیکه پشت یکشاورز یهایتعاون قیمشترک از طر یخدمات فن یهاکنند. سوم، استقرار سامانه
 را در دسترس کشاورزان قرار دهد. یو مشاوره تخصص اریس راتیتعم رانه،یشگیپ ینگهدار

 یریگعنوان بستر شکلکه به یو حقوق یاستیس یهاچالش یاشهیر تی: با توجه به ماهیو حقوق یاستیس ی( راهبردهاج
در سه محور هماهنگ و کلان متمرکز شود: نخست،  یو حقوق یاستیاقدامات س شودیم شنهادیپ کنند،یموانع عمل م ریسا
 نی. انفعانیآب و با مشارکت تمام ذ تیریمد تیبا محور مانشاههوشمند استان کر یتوسعه کشاورز یسند راهبرد نیتدو

شرکت ارتباطات و  ،یاآب منطقه ،ی)جهاد کشاورز ییاجرا ینهادها تینقش و مسئول ،یوضوح اهداف کمّبه دیسند با
 تیریجامع مد نامهنییو ابلاغ آ بیرا مشخص کند. دوم، تصو یامرحله یبندو برنامه زمان یاطلاعات(، منابع مال یفناور
داده،  تیمالک فیهمچون تعر یموارد رندهیدربرگ دیبا نامهنییآ نی. ایرفع ابهامات حقوق یهوشمند برا یکشاورز یهاداده

کشاورزان باشد. سوم، استقرار نظام  یخصوص میو حر یبریسا تیامن یبه داده، استانداردها یو دسترس یبردارضوابط بهره
 ران،یمؤسسه استاندارد ا یبا همکار دینظام با نی. ایکشاورز اءیاش نترنتیا زاتیتجه یبرا یاجبار یاستاندارد و گواه

را به بازار  یفاقد گواه یهایورود فناور کرده و نیرا تضم رانیا یطیمح طیبا شرا زاتیتجه یدوام و سازگار ت،یفیک
 محدود سازد.

اعتماد و  جادیبر ا دیبا یراهبرد اصل ،یو فرهنگ یاجتماع یهاغلبه بر چالش ی: برایو فرهنگ یاجتماع ی( راهبردهاد
: اول، ردیصورت توأم مورد توجه قرار گبه ریاقدامات ز شودیم شنهادیراستا، پ نیدانش کشاورزان استوار باشد. در ا یارتقا

عملکرد  ،ینیصورت عبه توانندیکشاورزان م ریمزارع، سا نی. در اشرویکشاورزان پ تیریبا مد یشیو نما ییمزارع الگو جادیا
 ریآب نظ تیریمد یهاتشکل تیو تقو جادیآن را مشاهده کنند. دوم، ا یاقتصاد ینحوه کار با آن و دستاوردها ،یفناور
 زات،یتجه یجمع دیدر خر ینقش محور توانندیها متشکل نیآب. اهم یهابران و گروهآب یهایتعاون د،یتول یهایتعاون

 کنند. فایاعضا ا یمال یبانیپشت یبرا یاعتبار یهاصندوق جادیو ا یآموزش یهادوره یفناور، سازمانده یهامذاکره با شرکت
 یپراکندگ طیمتناسب با شرا یراهکارها یریکارگمستلزم به یرساختیز یهاچالش: غلبه بر یرساختیز یه( راهبردها

در  یپوشش ارتباط یراستا، نخست لازم است اقدامات لازم در خصوص ارتقا نیمزارع کرمانشاه است. در ا ییایجغراف
 یریگو دورافتاده و بهره عیمزارع وس یو برد بلند برا مصرفمک یهای. استفاده از فناورردیمناطق مختلف استان صورت گ

 زاتیتجه یبرا داریپا یانرژ نیراهکارها است. دوم، تأم نیمناطق اطراف شهرها از جمله ا یموجود برا لیموبا یهااز شبکه
 تواندیم سبمنا متیبا ق اسیمقکوچک یدیخورش یهاستمیکشاورزان به س یدسترس لیراستا، تسه نی. در ایدانیم

آموزش و  نهیزم نیاز راهکارها در ا یکی. یدهنده خدمات فنببرد. سوم، توسعه مراکز ارائه نیرا از ب به برق شبکه یوابستگ
را به  زاتیتجه ریو تعم یابیبیموجود در مناطق مختلف استان است تا خدمات ع رکارانیو تعم یجوانان محل یریکارگبه

 .دهندسرعت در محل مزرعه ارائه 

 رینظ یفرابخش یسازوکار جادیاقدامات مستلزم ا نیجانبه اهمه تیو هدا ی: هماهنگیو هماهنگ ینهاد ی( راهبردهاو
سازمان جهاد  شرو،یاز کشاورزان پ اریاخت یدارا ندگانیبا حضور نما یآب کشاورز یهوشمندساز یکارگروه تخصص سیتأس

فناور بخش  یهااستان و شرکت یهااطلاعات، دانشگاه یاوراداره کل ارتباطات و فن ،یاشرکت آب منطقه ،یکشاورز
 لوتیپا یهامستمر پروژه یابیارز ،یدستگاهنینقشه راه، رفع موانع ب یکارگروه، نظارت بر اجرا نیا فهیاست. وظ یخصوص

  خواهد بود. یو مل یمنظم به مقامات استان یهاو ارائه گزارش
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