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ABSTRACT 

 
The agricultural sector is going to face enormous challenges in order to feed the 9.6 billion 

people that the FAO predicts are going to inhabit the planet by 2050: food production must increase 

by 70% by 2050, and this has to be achieved. The advent of Internet of Things (IoT) that is the hot 

points in the Internet field has shown a new direction of innovative research in agricultural domain. 

Hence, in this research we seek to identify the applications of IoT in smart agriculture. This 

research is an applied research in nature and it would be classified as qualitative regarding data 

collection. In order to identify the usages of IoT in smart agriculture with the help of meta-

synthesis approach, at first we have examined 480 researches among which only 168 have been 

selected for the final analysis, then we categorized them in 8 area of agriculture that consist of 

“farming”, “greenhouse”, “urban agriculture”, “Smart Gardening”, “smart fishery”, “smart 

forestry”, “smart livestock” and “smart supply and distribution network”. based on data analysis 

applications in 6 categories of “monitoring”, “control”, “tracing”, “diagnosis” and “descriptive 

planning” are categorized. Finally, agricultural area based on sustainable development indicators 

are respectively: smart greenhouse, smart supply and distributions network of agriculture, smart 

livestock, smart Gardening, smart fishery, smart farming, smart forestry and smart urban 

agriculture. 

 
Keywords: Internet of things, Smart agriculture, Innovation, Sustainable Development 

 
Objectives 

The agricultural sector is going to face enormous challenges in order to feed the 9.6 billion 

people that will inhabit on the planet by 2050. So, Food production must be increased by 70% by 

2050, and this has to be achieved. The advent of Internet of Things (IoT) that is one of the hottest 

topics in the digital age has shown a new direction for doing innovative research in the agriculture 

domain. Hence, the purpose of this study is to identify and prioritize the use of Internet of things in 

agriculture based on sustainable development indicators. This research aims to answer the 

following questions: 

• What are the innovative applications of Internet of things as one of the most transformative 

technologies in each agricultural field? 

• What are prioritizations of innovative applications of Internet of things as one of the most 

transformative technologies in the agriculture domain based on sustainable development 

indicators? 
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Method 

Since the innovative applications of the Internet of things are not known as a whole in the research 

and different scientific journals considered it, so in this research a systematic review have been 

done to identify the innovative applications of the Internet of things in agriculture.   

The method of this research is mixed method (qualitative-quantitative). In the first stage of the 

research, the method was meta-synthesis and in the second stage, the fuzzy TOPSIS method was 

used. By applying Meta-synthesis method, 480 related articles have been examined which only 168  

article have been selected for the final analysis to identify the applications of IoT in smart 

agriculture and then by using fuzzy TOPSIS method prioritize them by considering sustainable 

development criteria.    

 

Results 

Given the fact that in Iran, the development of Internet of things in the field of agriculture has 

been in its early stages, and on the other hand, various innovative applications have been developed 

through the Internet of things in this sector, in order to prevent possible risks of its implementation, 

it's necessary for government to make decision based on global goals of Sustainable development. 

In this regard, in one hand, due to the complexity and multidimensionality of sustainability issues, 

and on the other hand, due to the novelty of Internet of things and the lack of complete information 

for policymakers 'decision making, use of experts' opinions and application of multi-criteria 

decision making techniques (MADM) are necessary. 

IOT applications in agriculture have been categorized into 8 area of agriculture that consist of 

“farming”, “greenhouse”, “urban agriculture”, “Smart Gardening”, “smart livestock” and “smart 

supply and distribution network”. Furthermore results of this research shows that IOT data 

analytics applications in agriculture are included:  “monitoring”, “control”, “tracking”, “diagnosis” 

and “prescriptive planning”. Finally, results of using fuzzy TOPSIS method  shows that agricultural 

area based on sustainable development indicators are respectively: 1-smart greenhouse, 2-smart 

supply and distributions network of agriculture, 3-smart livestock, 4-smart horticulture, 5-smart 

fishery and aquaculture, 6-smart farming, 7-smart forestry and 8-smart urban agriculture.  

 

Discussion 

Despite using operations mechanization and automation that were an important step in 

developing agriculture but the agriculture sector continues to face the challenges such as feed the 

growing population of the world through sustainable development goals.One of the ways to 

overcome the existing gaps in achieving sustainable development goals in agriculture is to increase 

the use of digital innovations. The Internet of things paradigm, as one of these new digital 

innovations, has been able to connect objects to each other using a range of advanced and 

interrelated technologies such as mobile and wireless communications technology, RFID 

technology and sensor technology. 

Today, internet of things technology is one of the leaders of the fourth industrial revolution that 

is able to make a disruptive change in society and is the enabler for attaining the goals of 

sustainable development. Since decision makers have been faced with different options for using 

Internet of things in the agricultural sector, it is useful to use multi-criteria decision-making 

techniques for prioritizing and selection of IOT applications that are aligned with the goals of 

sustainable development.  

In order to implement Internet of things projects in agriculture, the most important factor is 

economic sustainability. However, one of the main challenges faced by the agricultural sector is the 

use of traditional agricultural production mechanisms. With considering trends such as 

globalization, climate change, the move from a fossil-fuel economy to an innovation-based 

economy, and competition for land, fresh water and labor, has led to more complexity and 

challenges to global nutrition and additional exploitation. Given the potential of Internet of things 

to meet the goals of sustainable development, it is proposed to focus more on the environmental 

aspect of IOT projects in agriculture.  
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 کشاورزی اشیاء دراینترنتکاربردهای  بندیاولویت
 توسعۀ پایدار هایبا استفاده از شاخص
 

 3رضا قربانی، علی2، جلیل حیدری دهویی*1ایوب محمدیان

 استادیار گروه مدیریت فناوری اطلاعات، دانشکده مدیریت، دانشگاه تهران، تهران، ایران، 1
 ، دانشیار گروه مدیریت صنعتی، دانشکده مدیریت، دانشگاه تهران، تهران، ایران2

 نان، ایراآموختۀ کارشناسی ارشد مدیریت فناوری اطلاعات، دانشکده مدیریت، دانشگاه تهران، تهر، دانش3
 (15/4/99تاریخ تصویب:  -9/3/98)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 
 مواجه است کهنفر میلیارد  9.6تأمین غذای  برایبخش کشاورزی با مشکلات متعددی 

ی تولید محصولات غذای .ساکن این سیّاره خواهند بود 2050های فائو  در سال بینیطبق پیش
یکی از اشیاء که ش یابد. ظهور اینترنتد افزایدرص 70به مقدار  2050بایست در سال می

شود، منجر به ایجاد مسیر جدیدی از تحقیقات محسوب می های دیجیتال نوظهورفناوری
 یدر این پژوهش به شناسایی کاربردها ،ابتکاری در حوزۀ کشاورزی شده است. بنابراین

ژوهش حاضر از نظر هدف پرداخته شده است. پ اشیاء در کشاورزیاینترنت نوآورانه فناوری
رود. برای شمار میهای کیفی بههشها از نوع پژوکاربردی و از نظر نحوۀ گردآوری داده

مقاله  480اشیاء در کشاورزی به کمک روش فراترکیب، ابتدا شناسایی کاربردهای اینترنت
 ر گرفتهرامقاله برای تجزیه و تحلیل نهایی مورد استفاده ق 168بررسی شده که از این بین، 

ورزی در هشت حوزۀ کشا در کشاورزیاشیاء کاربردهای اینترنت ، کلیهشده است، سپس
یان، شامل زراعت، گلخانه، کشاورزی شهری، باغات، پرورش دام و طیور، پرورش ماهی و آبز

 بندی شدند. در نهایت، با استفاده از روش تاپسیسدسته داری و شبکۀ توزیع و تأمینجنگل
وتوزیع مند، شبکۀ تأمینترتیب گلخانۀ هوشهای توسعۀ پایدار بهشاخصس اسا فازی و بر

، هوشمند، پرورش هوشمند دام و طیور، باغداری هوشمند، پرورش هوشمند ماهی و آبزیان
 .شدند بندیداری هوشمند و کشاورزی شهری هوشمند اولویتزراعت هوشمند، جنگل

 

 ۀ پایدارنوآوری، توسعاشیاء، نتکشاورزی هوشمند، اینتر های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

از بين  ماننداز طريق دستيابی به اهدافی  ،کشاورزي

بردن گرسنگی و فقر، تضمين الگوهاي پايدار توليد و 

مصرف، اقدام فوري براي رويارويی با تغيير اقليم و آثار 

ها، درياها، آن، حفاظت و استفادۀ پايدار از اقيانوس

 & ,FAO, 2017; Williams, Alter) طبيعیمنابع

Shrivastava, 2018) ، را در تحقق اهداف نقش مهمی

 193، توسط 2015گانۀ توسعۀ پايدار که در سپتامبر 17

منظور بهبود اجتماعی، اقتصادي و محيط کشور به

 ,GeSI) کندايفا می زيست جهان به تصويب رسيد 

 9,6براي تأمين غذاي  1فائو يهاینيبشيطبق پ .(2016

ساکن اين  2050ميليارد نفر از مردم دنيا که تا سال 

                                                                                  
1. Food and Agriculture Organization (FAO) 



 1399، 4 ، شماره51-2دوره  مجله تحقيقات اقتصاد و توسعه کشاورزي ايران           748

بايست به سياره خواهند شد، توليد محصولات غذايی می

درصد افزايش يابد، در صورتی که اين بخش با  70مقدار 

مشکلات متعددي نظير چالش امنيت غذايی، استفاده 

رويه از محيط زيست با توجه به شاخص ردپاي بی

رف بشر و اثراتش بر محيط زيست اکولوژيک )ميزان مص

دو برابر ظرفيت زمين گرديده است(، ايمنی غذايی، 

تأمين ناکارآمد و از بين رفتن يک سوم محصولات زنجيرۀ

 کشاورزي در هنگام حمل و نقل مواجه است
(Vermesan & Friess, 2016 (b)). 

هايی نظير اتوماسيون و با وجود اينکه رشته

هاي غيراينترنتی عۀ فناوريمکاترونيک از طريق توس

نظير مکانيزاسيون عمليات مزرعه، پرورش بذرهاي 

زيست هاي کشت سازگار با محيطمتنوع و تکنيک

در اين حوزه گام مهمی را در بازدۀ توليد،  اندتوانسته

 ,.Gharoon et. al) بهبود کيفيت و پايداري بردارند

2013, Davoodi, et. al., 2014, Zarifian, 2018)  
همچنان بخش کشاورزي براي دستيابی به تغذيه 

جمعيت رو به رشد جهان به وسيلۀ اهداف توسعۀ پايدار 

 & Christen) هايی که ذکر گرديد مواجه استبا چالش

Heyer, 2010; Vermesan & Friess, 2016 (b)). 
هاي موجود جهت هاي غلبه بر شکافاز جمله راه

در حوزۀ کشاورزي  دستيابی به اهداف توسعۀ پايدار

ارتباطاتی و  هاي نوينافزايش استفاده از فناوري

 هاي ديجيتال است( تحت عنوان نوآوريICTاطلاعاتی )

(Walter, Finger, Huber, & Buchmann, 2017; 

GeSI, 2016) .عنوان يکی از اين اشياء بهپارادايم اينترنت

ي از اهاي ديجيتال جديد، با استفاده از مجموعهنوآوري

بهم مرتبط همچون فناوري  هاي پيشرفته وفناوري

سيم، فناوري نانو، فناوري شناسايی ارتباطات سياّر و بی

سنسور هوشمند  از طريق امواج راديويی و فناوري

جهت اتصال در هر زمان، هر مکان  را اءياشتوانسته است 

 ,Biggs) توانمند سازد يفردو يا  يزيتوسط هر چ

Garrity, LaSalle, & Polomska, 2016).  اين واژه که

توسط کوين اشتون مطرح شد،  1999اولين بار در سال 

المللی به طور رسمی توسط اتحاديه بين 2005در سال 

1مخابرات  (ITU )معرفی گرديد Rayes & Salam, (

                                                                                  
1. International Telecommunication Union 

هاي عنوان يکی از فناوريبه 2011و در سال  (2017

 اضافه شدنوظهور به چرخۀ  بلوغ فناوري گارتنر 

(Gartner, 2011) .اءياشنترنتيا يهارشد تعداد دستگاه 

 2020ميليارد بوده و تا سال  14حدود  2014در سال 

 ,Kocovic) ميليارد دستگاه خواهد رسيد 50به 

Behringer, Ramachandran ,& Mihajlovic, 2017)، 
قابل  یو اجتماع ياقتصاد يايمزا رودیانتظار م ،رواز اين

خلق ارزش،  نه،يدر هز يیجوصرفه قيرا از طر یتوجه

 & Thierer) بوجود آورد يو رشد اقتصاد يوربهبود بهره

Castillo, 2015).  در خصوص تعداد بازارهاي عمودي

آرا وجود اشياء در ميان صنايع مختلف اتفاقاينترنت

و کاربردهاي آن از  (Rayes & Salam, 2017) ندارد

که طوريهدي برخوردار است، بتنوع و تعداد بسيار زيا

مروزه تاثيرگذاري آن را بر کليه سطوح زندگی روزمره ا

توان مشاهده شامل افراد، کسب وکارها و جامعه می

 Vermesan & Friess, Internet of Things From)نمود

Research and Innovation to Market Deployment, 

2014 (a)). 
اشياء در بخش کشاورزي استفاده از فناوري اينترنت 

نظارت  مانندهايی نيز بسيار گسترده بوده و نوآوري

بهينه از آب، پيشرفته بر محصول، کاشت بهينه، استفاده 

 Rayes) عنوان سرويسه کشاورزي بهنظارت بر دام و اراي

& Salam, 2017; Dlodlo & Kalezhi, 2015; Elijah, 

Abdul Rahman, Orikumhi, Yen Leow, & Nour 

Hindia, 2018; Talavera, et al., 2017; N. Verdouw, 

Wolfert, & Tekinerdogan, 2016; Nukala, et al., 

2016; Pratim Ray, 2017) طرز چشمگيري منجر به به

 & Vermesan) اندوري و پايداري گرديدهافزايش بهره

Friess, 2016 (b)) . 
صاد کشور در حال گذر از اقت يکعنوان به يرانا

به  يابیدست جهت 2محوريیمحور به اقتصاد کاراعامل

کارگيري هنيازمند ب ،31404 يانداز اقتصادچشم

اشياء در صنايع مختلف و استفاده از مزاياي آن اينترنت

 ,Zarei) در راستاي اهداف توسعۀ پايدار است

Mohammadian, & Ghasemi, 2016) . با توجه به

اشياء در حوزه کشاورزي رنتاينکه در ايران توسعه اينت
                                                                                  
2. Transition from factor-driven economy to efficiency-

driven economy 
3. 1404 outlook (Iran’s 2015 outlook) 
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 ،در مراحل آغازين خود قرار داشته و از سوي ديگر

ء در اشياکاربردهاي نوآورانه متنوعی از طريق اينترنت

منظور جلوگيري از اين حوزه پديد آمده است، به

ريزي سازي آن، نياز به برنامههاي احتمالی پيادهريسک

 ،د. در اين راستابر مبناي اهداف جهانی توسعۀ پايدار دار

ه به پيچيدگی و چندوجهی بودن از يک طرف با توج

و از طرف  (Shen & Tzeng, 2018)ل پايداري مساي

اشياء و فقدان با توجه به بديع بودن اينترنت ،ديگر

گيري سياست گذاران اطلاعات کامل جهت تصميم

هاي استفاده از نظرات خبرگان و بکارگيري تکنيک

-ضرورت پيدا می( MADM) 1خصهگيري چندشاتصميم

 Luthra, Garg, Mangla, & Berwel, 2018; Kim) کند

& Kim, 2016; Mohammadzadeh, et al., 2018; 

Zarei, Mohammadian, & Ghasemi, 2016; 

Quaddus & Siddique, 2001; Vinodh, Mulanjur, & 

Thiagarajan, 2013).  با استفاده از اين روش بر اساس

توان بااولويت بندي گزينه هاي اي متعدد میپارامتره

 , Ribeiro) تصميم گيري، بهترين گزينه را انتخاب نمود

1996) . 
بندي و اولويت هدف اين پژوهش شناسايی

بر اساس  رزياشياء در کشاوکاربردهاي اينترنت

 اين پژوهش به ،روناست. از اي هاي توسعۀ پايدارشاخص

 ست:دنبال پاسخ به سؤالات زير ا

ن به عنوا اءياشنترنتيا يفناور ي نوآورانهکاربردها

 يهااز حوزه کيدر هر  آفرينتحول يهاياز فناور یکي

 باشد؟چه می يکشاورز

-به اءياشنترنتيا يفناور ي نوآورانهکاربردهااولويت 

از  کيدر هر  آفرينتحول يهاياز فناور یکيعنوان 

 داريپا ۀعتوس يهابراساس شاخص يکشاورز يهاحوزه

 باشد؟به چه صورت میدر کشور 

 

 پژوهش ۀنیشیپ

 کاربردهاي اينترنت اشياء در کشاورزي پايدار 

مفهوم کشاورزي پايدار نشأت گرفته از مفهوم توسعۀ 

در سال  2پايداري است که طی گزارش کميتۀ برانتلند

منظور مقابله با انتشار يافت. اين مفهوم به 1987
                                                                                  
1. Multiple attribute decision making 

2. Brundtland 

وهوايی؛ از دست رفتن تنوع آبمشکلاتی نظير تغييرات 

زيستی؛ تخريب زمين از طريق فرسايش، تراکم، شوري و 

رويه و آلودگی منابع آبی؛ آلودگی خاک؛ برداشت بی

هاي توليد؛ کاهش پيوسته تعداد کشاورزان افزايش هزينه

و در پی آن فقر و کاهش جمعيت روستايی، پديد آمده 

. (Velten, Leventon, Jager, & Newig, 2015) است
عنوان يکی از اشياء که از آن بهاينترنت ،امروزه

 ,Geng)شود هاي انقلاب صنعتی چهارم ياد میپيشران

قادر است تحول شگرفی در جامعه و تحقق  (2017

 .E. Benkhelifa, M) اهداف توسعه پايدار ايجاد کند

Abdel-Maguid, S. Ewenike, & D. Heatley, 2014; 

Biggs, Garrity, LaSalle, & Polomska, 2016).  از
گيرندگان براي تحقق اهداف توسعۀ آنجا که تصميم

هاي اقتصادي، اجتماعی و پايدار مبتنی بر شاخص

 & ,Merad, Dechy, Serir, Grabisch) محيطی

Marcel, 2013)   با کاربردهاي نوآورانه متنوعی مبتنی بر

 ,Elijah)اشياء در بخش کشاورزي مواجه هستند اينترنت

Abdul Rahman, Orikumhi, Yen Leow, & Nour 

Hindia, 2018; Pratim Ray, 2017; N. Verdouw, 

Wolfert, & Tekinerdogan, 2016) ،گيري از بهره

تواند به اين گيري چندمعياره میهاي تصميمتکنيک

با  .(Quaddus & Siddique, 2001) مهم کمک نمايد
هايی که به ترين پژوهشمتوجه به تنوع کاربردها، مه

بندي اين کاربردها پرداخته اند عبارتند شناسايی و دسته

بندي به دستهکه Nukala et al. (2016 ) از پژوهش

اشياء در سه دسته توليد محصولات کاربردهاي اينترنت

فروشی مواد غذايی ونقل و خردهکشاورزي، حمل

نيز با مرور  Verdouw et al. (2016) پرداخته است.

اشياء در تحقيقات گذشته کاربردهاي فناوري اينترنت

اند که کشاورزي را در نهايت در نُه دسته  معرفی کرده

وآبزيان، داري، پرورش ماهیعبارتند از: مزرعه

تأمين محصولات غذايی، کشاورزي عمومی، زنجيرۀ

پرورش دام و طيور، مصرف محصولات غذايی، گلخانه، 

در آخرين پژوهش صورت  .داريغت و باغکشاورزي فرا

( Talavera, et al., 2017) تالاورا و همکارانگرفته نيز 

هاي کشاورزي در نهايت چهار دستۀ بدون توجه به حوزه

عنوان بينی و لجستيک را بهنظارت، کنترل، پيش

 .اندکاربردهاي اينترنت اشيا در کشاورزي معرفی کرده
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 آنکه در تحقيقات قبلیبا توجه به  ،به اين ترتيب

به  و نيز با توجهها کامل نبوده بندييک از دستههيچ

ن ر ايد ؛اندبندي نگرديدهمعيارهاي توسعه پايدار اولويت

بندي کاربردهاي بندي جامع و رتبهپژوهش نياز به دسته

 .اشدباينترنت اشيا بر مبناي معيارهاي توسعه پايدار می

 وزه کشاورزيمعيارهاي توسعه پايدار در ح

Quaddus & Siddique (2001 ) با مطرح کردن

ريزي توسعۀ پايدار، وظيفۀ بسيار اين موضوع که برنامه

را در اين حوزه  AHPاي است، استفاده از روش پيچيده

خود براي انتخاب  بررسیاند. آنها در پيشنهاد کرده

در حوزه کشاورزي در  توسعۀ کشاورزي بهترين پروژه

معيار توسعه پايدار که  15ش بر اساس کشور بنگلاد

عبارتند از توليد، هزينه، درآمد، سلامت، تغذيه، جايگاه 

هاي مداوم، استهلاک جنگل، ضايعات زنان، سيلاب

صنعت، آب آشاميدنی، تأثيرات آفتی/ حاصلخيزي و 

 ,Chiou کيفيت هوا ارزيابی و انتخاب را انجام داده اند.

Tzeng, & Cheng (2005با به )کارگيري روش AHP 

Fuzzy به اتخاذ استراتژي  1و انتگرال فازي غير جمعی

مناسب مبتنی بر توسعۀ پايدار در حوزۀ فرآيند توليد 

محصولات دريايی در کشور تايوان پرداختند. در اين 

معيار توسعه پايدار استفاده کردند که  12از  ،پژوهش

انايی پذيري فنی، کارآيی هزينه/منفعت، توشامل: امکان

مديريتی، پذيرش فناوري جديد، پشتيبانی مالی و امتياز 

گذاري، مالياتی، پشتيبانی فنی و آموزشی، تماميت قانون

ارائه دانش، شبکه پردازش ضايعات، بارگذاري محيطی، 

نفوذ بوده است. هاي ذيخلق و حفظ شغل و تأثير گروه

Rezaei-Moghaddam & Karami (2008 براي )

هاي و روش مدل سازي بر اساس تئوريانتخاب بين د
                                                                                  
1. non-additive fuzzy integral technique  

کشاورزي مدرنيته اکولوژيکی و کشاورزي غيرمدرنيته 

 )سنتی(، مبتنی بر اهداف توسعه پايدار در ايران از روش
AHP ند. آنها دو گزينه مذکور را بر اساس اهاستفاده کرد

وري، سودآوري، اشتغال، کيفيت زندگی، معيار بهره 9

زيست، استفادۀ محيط عدالت، مشارکت، حفاظت از

 اند.هعاقلانه از منابع و کيفيت محصولات، ارزيابی کرد
Poursaeed, Mirdamadi, Malekmohammadi, & 

Hosseini (2010 به ارزيابی مدل مشارکت در چهار )

اي، اشتراکی و تعاونی مبتنی بر نوع خصوصی، اجاره

 9بر اساس  AHPاهداف توسعۀ پايدار با استفاده از روش 

معيار کاهش مهاجرت کشاورزان، تسهيم توسط 

سازي اراضی، افزايش مهندسين کشاورزي، يکپارچه

آگاهی کشاورزان، کشت تناوبی، کاهش استفاده از 

کودهاي شيميايی، کاهش استفاده از دفع آفات 

 شيميايی، توصيه کودي و کارآيی تخصيص پرداختند. 
Veisi, Liaghati, & Alipour (2016) خاب براي انت

معيار توسعه  9ها و اصول اخلاقی پايداري از استراتژي

هاي کشاورزي، پذيري سيستمپايدار شامل انعطاف

هاي حمايتی و اعتماد به نفس، عدالت، کيفيت سياست

زندگی، کيفيت زمين، سودآوري، استفادۀ عاقلانه از 

منابع، امنيت غذايی و کيفيت محصولات با استفاده از 

 & ,Zarei, Mohammadian ستند.بهره ج AHPروش 

Ghasemi (2016با استفاده از تکنيک ) هايMADM 
سازي منظور پيادهبندي صنايع مختلف بهبه اولويت

اشياء جهت تحقق اهداف توسعۀ پايدار پرداختند. اينترنت

آنها در اين پژوهش از سه معيار اقتصادي، اجتماعی و 

 تند.محيطی براي ارزيابی صنايع مختلف پرداخ

با توجه به مرور ادبيات صورت گرفته در خصوص 

 جدول معيارهاي توسعه پايدار در حوزه کشاورزي، در

ي  نهايی کشاورزي مبتنی زيرمعيارها( کليه معيارها و1)

 رايه شده است.توسعه  پايدار ا بر 
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 توسعه پايدار نهايی هايشاخص -1جدول 

 معيار اصلی
 زيرمعيار

نوع 

 منبع شاخص

 اقتصادي
 + وريبهره

(Veisi, Liaghati, & Alipour, 2016; Chiou, Tzeng, & 

Cheng, 2005; Quaddus & Siddique, 2001; Rezaei-

Moghaddam & Karami, 2008) 

 + سودآوري
(Rezaei-Moghaddam & Karami, 2008; Quaddus & 

Siddique, 2001) 

 (Rezaei-Moghaddam & Karami, 2008) + اشتغال

 (Rezaei-Moghaddam & Karami, 2008) + کيفيت زندگی اجتماعی

 + عدالت
(Quaddus & Siddique, 2001; Rezaei-Moghaddam 

& Karami, 2008) 

 (Rezaei-Moghaddam & Karami, 2008) + مشارکت

 + زيستحفاظت از محيط  زيست محيطی
(Rezaei-Moghaddam & Karami, 2008; Zarei, 

Mohammadian, & Ghasemi, 2016) 

 (Rezaei-Moghaddam & Karami, 2008) + استفاده عاقلانه از منابع

 + کيفيت محصولات
(Rezaei-Moghaddam & Karami, 2008; Poursaeed, 

Mirdamadi, Malekmohammadi, & Hosseini, 2010) 

 

 هاو روش مواد

کمی(  –روش اين پژوهش از نوع آميخته )کيفی 

 و در باشد. در مرحله اول پژوهش از روش فراترکيبمی

 مرحله دوم از روش تاپسيس فازي استفاده شده است که

رح ش استفاده شده به ترتيب شدر ادامه هر يک از دو رو

 داده شده است: 

 روش فراترکيب -مرحله اول
صورت اشياء بهاينترنت ي نوآورانهاز آنجا که کاربردها

و  (Kim & Kim, 2016) پراکنده و در حال توسعه است
 در حوزه کشاورزي داراي دامنه کاربردهاي مختلفی است
(Elijah, Abdul Rahman, Orikumhi, Yen Leow, & 

Nour Hindia, 2018) يیشناسا يپژوهش برا نيدر ا 
همانطور  يشاورزدر ک اءياشنترنتيکاربردهاي نوآورانه ا

از گردد مشاهده می (2)که در نمودار سمت چپ شکل 
 ياهفت مرحله متدولوژي براساس بيفراترک کيفی روش

Sandelowski & Barroso (2006)  .استفاده شده است
نشان داده شده است، با استفاده  1کل شهمانطور که در 

1 ابزاراز  CASP  معيار ارزيابی جهت بررسی  10که داراي
نهايی از تعداد مقاله  168در مجموع  ،روايی مقالات بود

. براي بررسی پايايی پژوهش از انتخاب شدند مقاله 480
با  .شاخص کاپا استفاده شد ضريب توافق دو کدگذار با

مناسب براي  روش استفاده از اين متدولوژي که يک
                                                                                  
1. Critical Appraisal Skills program (CASP) 

حوزه  8يات است در مجموع تعداد مرور سيستماتيک ادب
اصلی کاربردهاي نوآورانه  اينترنت اشيا در کشاورزي 
شناسايی و مورد تجزيه و تحليل و تفسير قرار گرفت که 

 ه شده است. يهاي پژوهش ارانتايج آن در بخش يافته

 روش تاپسيس فازي-مرحله دوم
بندي از آنجا که هدف نهايی اين پژوهش اولويت  

هاي مختلف اشياء در حوزهي نوآورانه اينترنتکاربردها
 ؛کشاورزي بر اساس اهداف توسعۀ پايدار در ايران است

همانطور که در نمودار  -در مرحله دوم اين پژوهش
ابتدا  -نشان داده شده است 2سمت راست شکل 

معيارهاي مربوط به هر يک از اهداف توسعۀ پايدار 
با کمک ، شناسايی و استخراج شده است و سپس

اند. براي معيارهاي نهايی انتخاب شده خبرگان اين حوزه
اين منظور از طريق روش گلوله برفی خبرگان مورد نظر 

 هاي فعال در اين حوزه مانند سازمانسازماناز 
، پژوهشگاه تحقيقات، آموزش و ترويج کشاورزي

ارتباطات و فناوري اطلاعات، شرکت زمين هوشمند و 
ورزي دقيق انتخاب شدند که داراي هاي کشاآپاستارت

تجربه و دانش هم در حوزه کشاورزي و هم در حوزه 
اينترنت اشياء بودند. در ادامه، با استفاده از روش 

اي فازي به ترتيب، تاپسيس فازي مبتنی بر مقادير فاصله
ها صورت بندي گزينهدهی معيارها و رتبهعمليات وزن

و تفسير نتايج حاصل گرفت. در گام آخر، پس از بررسی 
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در ميان روششد.  بندي، بهترين گزينه انتخاباز اولويت

1هگيري چند معيارهاي تصميم  (MCDM )روش ترجيح 

                                                                                  
1. Multiple criteria decision making 

2حلبر اساس مشابهت به راه  (TOPSIS )يکی از تکنيک
بندي و انتخاب تعداد گزينههاي عملی و مفيد براي رتبه

 هاي ممکن از طريق فاصله اقليدسی است.
                                                                                  
2. Technique for Order Preference by Similarity to 

Ideal Solution 

 

 
 مختلف يهاحوزه در اءياشنترنتيا يکاربردها يیشناسا نديفرآ -1کل ش

 
TOPSIS 3در ابتدا توسط هوانگ 4و يون  در سال  

توسعه يافت. منطق اين تکنيک به اين صورت  1981

ترين فاصله را شود که کوتاهاي انتخاب میاست که گزينه

ه عنوان مثال براي آل مثبت )بنسبت به راه حل ايده

معيارهاي مثبت بزرگترين مقدار و براي معيارهاي منفی 

)هزينه( کوچکترين مقدار ممکن( و بيشترين فاصله را 

ترين بزرگ ،عنوان مثالآل منفی )بهحل ايدهنسبت به راه

مقدار براي معيار منفی )هزينه( و کوچکترين مقدار را 

 .(Wang & Lee, 2009) براي معيار مثبت( داشته باشد

                                                                                  
3. Hwang 

4. Yoon 

5از روش تاپسيس فازي ،در اين پژوهش که توسط  

گيري چندمعياره در ه شده است، براي تصميمايچن ار

ل تحت شرايط عدم قطعيت به کار گرفته شده يمسا

 Rodrigues Lima Junior, Osiro, & Cesar) است

Ribeiro Carpinetti, 2014)  که در آن از اعداد فازي

 ،ها استفاده شده است. در ادامهبندي گزينهبراي رتبه

 & Wang) مراحل روش تاپسيس فازي آورده شده است 

Lee, 2009): 

 ايجاد ماتريس تصميم (1

 سازي ماتريس تصميمنرمال (2

 دست آوردن ماتريس وزينهب (3

                                                                                  
5. Fuzzy TOPSIS 
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 آل مثبت و منفیدست آورد مقادير ايدههب (4

آل مثبت و حل ايدهمحاسبه فاصله نسبت به راه (5

 منفی

 وريمحاسبۀ نسبت د (6

 
 فرآيند اجرايی تحقيق -2شکل 

 

 

 هاي پژوهشيافته

 هاي کيفی پژوهشداده تحليل
هاي طی سال مقالات انتشار يافتهبا تحليل ساليانه 

توان ( می3شکل 3شکل ) 2017الی سپتامبر  2010

اشياء در شاهد روند افزايشی استفاده از فناوري اينترنت

 بخش کشاورزي بود. 

 
 ۀدر حوز اءياش نترنتيروند انتشار مقالات ا -3شکل 

 2017 یال 2010 يهاسال یط يکشاورز

 

اينترنت اشيا در    کاربردهاي نوآورانه ،در اين پژوهش

عت، گلخانه، پرورش دام و حوزۀ کشاورزي شامل زرا 8

طيور، باغداري، کشاورزي شهري، پرورش ماهی و آبزيان 

جدول  و شبکۀ تأمين و توزيع شناسايی گرديد که در 

کاربردهاي اين هيئت حوزه اشاره شده ( به برخی از 2)

 است.
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 وآورانه  اينترنت اشياء در کشاورزيکاربردهاي ن -2جدول 

  منبع زمينۀ کاربرد حوزه

 زراعت هوشمند

 سيستم آبياري

(Arun Gnanaraj & Gnana Jayanthi, 2016; Bo & Wang, 2011b; 

Chen, Hu, Wu, Si, & Lin, 2014; Dlodlo & Kalezhi, 2015; 

Gondchawar & Kawitkar, 2016; Mehta & Patel, 2016; 

Rajalakshmi & Devi Mahalakshmi, 2016; Ray, 2017; Sharma, 

Shukla, Bhondekar, Ghanshyam, & Ojha, 2016; Sreekantha & 

Kavya A.M., 2017; Verdouw, Wolfert, & Tekinerdogan, 2016) 

 سيستم تشخيص بيماري و آفات
(Bo & Wang, 2011b; Dlodlo & Kalezhi, 2015; Mehta & Patel, 

2016; Ray, 2017; Sreekantha & Kavya A.M., 2017; Verdouw et 

al., 2016) 

 سيستم مديريت توليد محصول
(Arun Gnanaraj & Gnana Jayanthi, 2016; Bo & Wang, 2011a; 

Dlodlo & Kalezhi, 2015; Ray, 2017; Sreekantha & Kavya A.M., 

2017; Verdouw et al., 2016) 

سيستم نظارت بر پارامترهاي 

 محيطی

(Arun Gnanaraj & Gnana Jayanthi, 2016; Gondchawar & 

Kawitkar, 2016; Rajalakshmi & Devi Mahalakshmi, 2016; Ray, 

2017; Sreekantha & Kavya A.M., 2017) 

 گلخانه هوشمند

سيستم نظارت بر پارامترهاي 

 محيطی
(Chen et al., 2014; Mehta & Patel, 2016; Ray, 2017; Sharma et 

al., 2016; Sreekantha & Kavya A.M., 2017; Verdouw et al., 2016) 

 ,I. Mat, Mohd Kassim, Harun, & Mat Yusoff, 2017; Ibrahim Mat) سيستم آبياري

Mohd Kassim, Harun, & Mat Yusoff, 2016) 

کشاورزي شهري 

 هوشمند

سيستم نظارت بر پارامترهاي 

 هاي خانگی(محيطی )باغ
(Kodali & Sahu, 2016) 

سيستم نظارت بر پارامترهاي 

 محيطی )هيدروپونيک(
(Ferrández-Pastor, García-Chamizo, Nieto Hidalgo, & Mora-

Martínez, 2017; Pitakphongmetha et al., 2017) 

سيستم نظارت بر پارامترهاي 

 محيطی )کشاورزي عمودي(
(Sivamani, Bae, & Cho, 2013) 

سيستم نظارت بر کيفيت آب 

 )سيستم آکواپونيک(
(De Silva & De Silva, 2016; Tu et al., 2016) 

 باغبانی هوشمند

 (Popović et al., 2017) سيستم آبياري

سيستم تشخيص کود مورد نياز 

 براي رشد محصول
(Popović et al., 2017) 

 (Popović et al., 2017) سيستم تشخيص بيماري و آفات

پرورش هوشمند دام 

 و طيور
 (Dlodlo & Kalezhi, 2015; Sharma et al., 2016) سيستم شناسايی و رديابی حيوانات

پرورش هوشمند 

 ماهی و آّبزيان

 يطآب و شرا يفيتنظارت بر ک

 يطیمح
(Popović et al., 2017; Sreekantha & Kavya A.M., 2017; Verdouw 

et al., 2016) 

 (Bo & Wang, 2011b; Dlodlo & Kalezhi, 2015) سيستم رديابی درختان داري هوشمندجنگل

شبکۀ تأمين و توزيع 

 هوشمند

سيستم رديابی ايمنی محصولات 

 کشاورزي
(Dlodlo & Kalezhi, 2015; Verdouw et al., 2016) 

سيستم مديريت اطلاعات )رديابی 

محصولات کشاورزي در طول 

 زنجيرۀ تأمين

(Bo & Wang, 2011b; Chen et al., 2014; Ray, 2017; Sharma et al., 

2016; Verdouw et al., 2016) 

 
 

 

 

 

 

 
 

 



 755 ...بندي کاربردهاي اينترنت اشياء در کشاورزياولويتو همکاران:  محمديان 

 

بندي کاربردها با استفاده از روش رتبه

 تاپسيس فازي
 9 اشاره شد،همانطور که در بخش پيشينه پژوهش 

معيار توسعه پايدار با توجه به مرور پيشينۀ ادبيات 

بندي اولويت ارزيابی معيارها و ،شناسايی گرديد. سپس

ها، توسط خبرگان شناسايی شده که از دانش فنی گزينه

اشياء کشاورزي ی در حوزۀ اينترنتو تجربۀ اجراي

برخوردار بودند، صورت گرفت. وزن هر يک از 

نشان  (4) هاي اصلی پس از محاسبات در شکلشاخص

 ه است.داده شد

  

 

 هاي پايداريوزن شاخص -4شکل 

 
 Error! Reference source notبا توجه به 

found. حوزه گلخانۀ هوشمند به عنوان برترين گزينه ،

دهندۀ توانايی اين حوزه انتخاب شده است، که نشان

اي دستيابی به اهداف توسعۀ پايدار بر اساس بر

وري، سودآوري، اشتغال، کيفيت زندگی، معيارهاي بهره

زيست، استفاده عدالت، مشارکت، حفاظت از محيط

عاقلانه از منابع و کيفيت محصولات است. شبکۀ تأمين 

هاي ترتيب رتبهو توزيع هوشمند و پرورش دام و طيور به

 .تصاص دادنددوم و سوم را به خود اخ

 

 

 

اشياء در اينترنت نوآورانه کاربردهايامتياز و اولويت  -3جدول 

 کشاورزي
 -d+ d حوزه

iCC رتبه 
 6 0.497 0.074 0.075 زراعت هوشمند

 1 0.859 0.195 0.032 گلخانه هوشمند

کشاورزي شهري 
 هوشمند

0.139 0.010 0.066 8 

 4 0.554 0.082 0.066 باغداري هوشمند

پرورش هوشمند دام و 
 طيور

0.057 0.092 0.618 3 

پرورش هوشمند ماهی 
 و آبزيان

0.072 0.077 0.518 5 

 7 0.146 0.022 0.127 داري هوشمندجنگل

شبکه تأمين و توزيع 
 هوشمند

0.023 0.126 0.846 2 
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 گيري و پيشنهادهانتيجه

 ماننداي ل عمده، بخش کشاورزي با مسايامروزه

امنيت غذايی، ايمنی غذايی، استفادۀ بيش از حد از 

ۀ زيست و تأثيرات مخرب بر آن، ناکارآمدي زنجيرمحيط

تأمين و از بين رفتن محصولات کشاورزي حين 

علوم نوين نظير  ز آنجا کهونقل روبرو است. احمل

اند اتوماسيون، مکاترونيک و کشاورزي دقيق توانسته

ي دارتأثيرات مثبتی در بازدۀ توليد، بهبود کيفيت و پاي

ايجاد کنند، همچنان اين بخش براي فائق آمدن بر 

 هاي موجود ناتوان است.چالش

هايی نظير اشياء از طريق همگرايی فناورياينترنت

 توانسته است غيرهچين و ي، بلاکداده، رايانش ابرعظيم

روي بازارهاي عمودي از طريق خلق محصولات و 

وکار جديد هاي کسبمحور، خلق مدلهاي دادهسرويس

 ها از طريق تحليل هاي کلان دادهگيريو بهبود تصميم

د رکتوان ادعا می ،تأثير شگرفی بر آنها بگذارد. بنابراين

کارهايی همسو با راه يهاشياء از طريق اراکه اينترنت

هاي توسعۀ پايدار، قادر است بخش کشاورزي را شاخص

 هاي ذکر شده، توانمند سازد.در جهت غلبه بر چالش

اد اشياء در ايجبا توجه به پتانسيل فناوري اينترنت

 مسير جديدي از تحقيقات ابتکاري در حوزۀ کشاورزي و

 ايشتوجه به اينکه سرعت توليد منابع علمی رو به افز

هاي يافته يکپارچه سازياست، ضرورت ترکيب و 

اين  در ،ناپذير کرده است. بنابراينامري اجتناب موجود،

با انجام مرور  پژوهش به کمک روش فراترکيب

 به شناسايی کاربردهاي نوآورانه سيستماتيک، ابتدا

 براساساشيا در کشاورزي پرداخته شده است. اينترنت

ين االه استخراج شده است که از مق 480ابتدا  ،اين روش

ر نهايی مورد استفاده قرا بررسیمقاله براي  168بين 

براساس تحليل هاي صورت گرفته هشت حوزه  .گرفت

رزي اشيا در کشاواينترنت ربردهاي نوآورانهاصلی از کا

 شناسايی گرديد. 

شناسايی شده بر  کاربردهاي نوآورانه در گام بعد،

 بندي شدند.ايدار اولويتهاي توسعۀ پاساس شاخص

(، %67، اقتصادي )هاي توسعۀ پايدارهاي شاخصوزن

دهد نشان می (%10محيطی )( و زيست%23اجتماعی )

اشياء در هاي مبتنی بر اينترنتسازي پروژهکه براي پياده

اقتصادي اهميت کشاورزي بايستی بيشتر به پايداري 

لی که هاي اصست که يکی از چالشداد. اين در حالي

هاي بخش کشاورزي با آن روبرو است استفاده از روش

باعث شده بيش از است که توليد کشاورزي سنتی 

کند. علاوه بر آن جهانی ظرفيت سيارۀ زمين استفاده 

وهوايی، حرکت از اقتصاد مبتنی بر شدن، تغييرات آب

زيست و سوخت فسيلی به سوي اقتصاد مبتنی بر محيط

آب تازه و نيروي کار منجر به رقابت بر سر زمين، 

جهان و در چالش تغذيه و ايجاد هاي بيشتر پيچيدگی

برداري اضافی شده است. با توجه به پتانسيل بالقوۀ بهره

اشياء در تحقق اهداف توسعۀ پايدار، پيشنهاد میاينترنت

ها محيطی پروژهشود که بيشتر بر روي جنبه زيست

 تمرکز شود.

کاربردهاي  ،سعۀ پايدارهاي توبر اساس شاخص

به ترتيب اولويت  اشيا در حوزه کشاورزينوآورانه اينترنت

شبکۀ  -2گلخانۀ هوشمند، -1عبارت بودند از: 

پرورش هوشمند دام و طيور، -3وتوزيع هوشمند، تأمين

پرورش هوشمند ماهی و -5باغداري هوشمند، -4

-8داري هوشمند، جنگل-7زراعت هوشمند،  -6آبزيان،

 امروزه يراناز آنجا که کشور ازي شهري هوشمند. کشاور

از دست  يی؛وهواآب ييراتتغ مانند يمشکلات جد با

 يش،فرسا يقاز طر ينزم يبتخر يستی؛رفتن تنوع ز

 یو آلودگ رويهیخاک؛ برداشت ب یو آلودگ يتراکم، شور

 يوستهکاهش پ يد؛تول هايينههز يشافزا ی؛منابع آب

 يتفقر و کاهش جمع ،نآ یتعداد کشاورزان و در پ

 يکارهاو توسعه راه سازييادهروبرو است، پيی روستا

نظير سيستم آبياري، سيستم تشخيص  اشياءينترنتا

بيماري و آفات، سيستم مديريت توليد محصول 

ها و بهبود کيفيت محصول از گيريسازي تصميم)بهينه

هاي ميزان بارندگی، رطوبت برگ، آوري دادهطريق جمع

رطوبت هوا و خاک، شوري، تابش خورشيد، آفات و  دما،

هاي انسانی(، سيستم کوددهی، سيستم مديريت فعاليت

و باغداري،  گلخانه هاي قابل کنترلانرژي در حوزه

کاربردهايی نظير سيستم رديابی ايمنی محصولات 

کشاورزي، سيستم مديريت اطلاعات )شفافيت بيشتر در 

کاهش زمان تدارکات از زنجيرۀ تأمين، بهبود کيفيت و 

طريق پايش و پيگيري محصولات کشاورزي(، مکانيسم 

گذاري بلادرنگ محصولات کشاورزي )بر اساس قيمت

هاي کيفی محصولات حاصل از پايش کيفيت آنها ويژگی
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در حين توليد، انتقال و توزيع( در حوزه شبکۀ تأمين و 

کاربردهايی نظير سيستم  ،توزيع هوشمند و در نهايت

ظارت بر رفتار، تغذيه و رديابی حيوانات جهت بهبود ن

هاي تغذيه مطلوب حيوانات، شرايط محيطی، روش

وضعيت سلامت و جلوگيري از دزديده شدن آنها در 

 ياديتا حد ز تواندیمحوزه پرورش هوشمند دام و طيور 

 برغلبه کند. علاوه  يمشکلات در بخش کشاورز ينبر ا

وجه به نظرات خبرگان از مذکور با ت يهاحوزه ،ينا

 يکاربردها سازييادهاز نظر پ يکمتر يهاچالش

ها حوزه ينا ،ينمواجه هستند. بنابرا اشياءينترنتا

 سازييادهپ ينۀدر زم یاصل هاييتعنوان اولوبه يستیبا

 .در نظر گرفته شوند اشياءينترنتبر ا یمبتن يکارهاراه

به  نتوایپژوهش م ينا هاييتاز جمله محدود

اشاره  يکديگربا  يمختلف کشاورز يهاحوزه یهمپوشان

 يکارهااز راه يکهر  يقدق يابینمود، که مانع ارز

بودن  یتخصص يلدلبه ،ينهمچن شده بود. اشياءينترنتا

در بخش  ياءاش ينترنتا يموضوعات مرتبط با کاربردها

تمام  يقدق يابیارز يخبرگان توانمند یبرخ ي،کشاورز

کنار  يابیارز ينداز فرآ ،نداشته و لذا ا بعضا  ها ر ينهگز

از  گيرياست که بهره یدر حال ينگذاشته شدند. ا

-عههمچون مجمو يدمقابله با تردمحاسبانی  يهاروش

 ينمدنظر محقق یآت يقاتتواند در تحقیمردد م يها

 .يردقرار گ
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