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چکیده
ضـرورت دسـتیابی بـه امنیـت غذایـی، الگوهـای پایـدار کشـاورزی و توسـعه کشـاورزی هوشـمند، موجـب تقویـت مطالعـات فنـاوری با 

نگاهـی جامعه شـناختی شـده اسـت. پیونـد عمیـق میـان راهبردهـای توسـعه کشـاورزی و دگرگونی هـای فناورانـه نشـان می دهـد کـه بـرای 

پشـتیبانی از نـوآوری و کارآفرینـی، بـه ابزارهـا و روش شناسـی های نویـن ارزیابـی فنـاوری نیاز اسـت. از ایـن رو، این پژوهش کیفـی با هدف 

ارایـه ی چارچـوب نوآورانـه بـرای ارزیابـی نرم افزارهـای مبتنـی بر گوشـی های هوشـمند در ترویـج و آموزش کشـاورزی بر پایه توازن سـنجی 

سـطح آمادگـی فنـاوری و بـازار انجام شـد. ابـزار تحقیق، پرسشـنامه ای برگرفته از ماتریـس نه گانه ی سـطح آمادگی فناوری و سـطح آمادگی 

بـازار بـود کـه روایـی شـکلی و محتوایـی آن توسـط خبـرگان دانشـگاه در رشـته ترویـج و آمـوزش کشـاورزی و متخصصـان موضوعـی مسـلط 

بـر ارزیابـی فنـاوری تاییـد شـد. همچنیـن پایایـی ابـزار نیـز بـا محاسـبه ی ضریـب بازیابـی گاتمـن )CR≥0/80( در حـد مطلـوب برآورد شـد. 

بـا اسـتفاده از ماتریـس TRL-MRL عملکـرد 16 نرم افـزار داخلـی ترویـج و آمـوزش کشـاورزی بـا اسـتفاده از نظرسـنجی 15 تـن از خبـرگان 

مـورد ارزیابـی قـرار گرفـت. بـر پایـه یافته هـا، نـرم افزارهـا در چهـار گـروه اصلـی؛ رسـانه دانـش و ارتباطـات کشـاورزی؛ آمـوزش، مشـاوره و 

ارایـه نهاده هـای کشـاورزی؛  هوشمندسـازی و پایـش مزرعـه؛ و هـوش مصنوعی در شناسـایی گیاهـان، آفـات و بیماری ها قـرار گرفتند. این 

طبقه بنـدی یـک نمـای کلـی از وضعیت فعلـی و قابلیت توسـعه نرم افزارهـای ترویج و آمورش کشـاورزی را ارایـه می دهد. همچنیـن یافته ها 

نشـان دادنـد کـه بیشـتر ایـن نرم افزارهـا در مرحلـه آمادگـی بـازار هسـتند، کـه نشـان دهنده قابلیـت آن هـا بـرای پذیـرش و نفوذ گسـترده در 

جامعـه اسـت. ماتریـس تطبیقـی ارایه شـده با رویکـرد سـاختارمند در زمینه مدیریـت فنـاوری، می تواند به عنـوان اهرمی در جهـت اجرای 

راه حل هـای نوآورانـه در برابـر چالش هـای در حـال تحـول بخـش کشـاورزی عمـل نماید. 

نمایه واژگان: سطح آمادگی فناوری، سطح آمادگی بازار، نرم افزار، ترویج و آموزش کشاورزی، ماتریس تطبیقی.
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مقدمه
غذایـی  مـواد  جهانـی  قیمـت  اوج گیـری  اخیـر،  سـال های  در 

تـوام بـا افزایـش آگاهـی در مـورد بحـران تغییـرات اقلیـم و پیـش 

بینـی رشـد جمعیـت، منجر بـه افزایـش علاقه مندی بـه پژوهش در 

حوزه بهره وری بخش کشـاورزی شـده اسـت )اردوغـان و همکاران، 

2024(. از سـوی دیگـر، بخـش عملیاتـی کشـاورزی دنیـا نیز شـاهد 

تحـولات چشـمگیری بـوده کـه بیشـتر آن ها ناشـی از پیشـرفت های 

فناوری هـای دیجیتـال اسـت )کونفو و همـکاران، 2023(. اسـتفاده 

کشـاورزان از گوشـی های هوشـمند بـرای دسترسـی بـه اطلاعـات 

کشـاورزی، شـیوه تعامل و ارتباط کشـاورزان در سراسـر دنیا، حتی 

دورتریـن مناطـق روسـتایی را تغییـر داده اسـت. اگرچه کشـاورزان 

امـا معتقدنـد  ایـن زمینـه داشـته اند،  مشـکلات و چالش هایـی در 

ایـن فناوری هـا بـرای افزایـش دانـش و درک آن ها از فنـاوری مدرن 

کشـاورزی مؤثرتر اسـت )خـان و همـکاران، 2019؛ کومـار ،2023(. 

اگرچه توسـعه فنـاوری دیجیتـال توانایی افزایش بهـره وری، کارایی 

و پایـداری کشـاورزی را دارد، بـا ایـن حـال پیاده سـازی موفقیـت 

آمیـز ایـن فناوری هـا مسـتلزم ارزیابـی کاملی از سـطح آمادگـی آنها 

بـرای اسـتقرار و پذیـرش در بازار اسـت )ویک و همـکاران، 2021(. 

کشـاورزی  فعالیت هـای  و  روسـتایی  محیط هـای  در  مبحـث  ایـن 

اهمیـت بالاتـری می یابـد؛ زیـرا از یـک سـو پیشـرفت های فنـاوری 

در کشـاورزی بـا تغییـرات سـاختاری، سیاسـی و اجتماعـی بـرای 

و  )نعیمـی  دارد  نزدیکـی  ارتبـاط  روسـتایی  جامعـه  و  کشـاورزان 

همـکاران، 1394؛ رولنـدی و همـکاران، 2021(. از سـوی دیگـر، 

تجـارب فرآینـد پذیـرش فناوری نشـان دهنده وجـود مقاومت هایی 

در اینگونـه جامعه ها اسـت. از این رو بررسـی ابعـاد فرآیند پذیرش، 

پیاده سـازی و توسـعه یک فناوری در حوزه کشـاورزی کشورهای در 

حـال توسـعه نیازمند انجـام مطالعـات جامع، چند بعـدی و منطبق 

بـا شـرایط بومـی منطقـه اسـت )تاکاهاشـی و همـکاران، 2020(. 

در گام آغازیـن ایـن فرآینـد، مفهـوم "سـطح آمادگی فنـاوری1" 

 .)2017 هـدر،  2009؛  )منکینـز،  دارد  بررسـی  و  بحـث  بـه  نیـاز 

همانطـور کـه توسـط بسـیاری از محققـان ذکـر شـده اسـت، توسـعه 

را  نمی تـوان آن  و  نیسـت  بعـدی و خطـی  تـک  فرآینـدی  فنـاوری 

بـا بررسـی سـطح آمادگـی فنـاوری بـه تنهایـی درک کـرد )کوبـوس 

توسـعه   .)2017 همـکاران،  و  هسـنور  2018؛  همـکاران،  و 

در  و  دارنـد  نیـاز  بـازار  یـک  بـه  کشـاورزی  در  نویـن  فناوری هـای 

بسـیاری موارد"سـطح آمادگـی بـازار2" بـا سـطح آمادگـی فنـاوری 

همسـو و هم گـرا نیسـت. عـلاوه بـر ایـن، فناوری های جدیـد ممکن 

اسـت بـا مقـررات و درک سـازمانی، اجتماعـی و یـا سیاسـی تضـاد 

داشـته باشـند. بنابرایـن، حتـی اگـر فناوری هـا سـطح آمادگـی بازار 

و سـطح آمادگـی فنـاوری بالایـی نیـز داشـته باشـند، بـاز هـم توازن 

رشـد و بومی سـازی فنـاوری نیـاز اصلـی بـرای موفقیـت پایـدار آن 

بـود )ویـک و همـکاران، 2021(.  خواهـد 

چارچوب هـای سـطح آمادگـی فنـاوری و بـازار به طور گسـترده 

در صنایـع مختلـف بـرای ارزیابـی بلـوغ و پتانسـیل تجاری سـازی 

فناوری هـا مـورد اسـتفاده قـرار گرفته انـد )فرنانـدز، 2010(. عـلاوه 

و  پیشـرفته  صنایـع  رایانـه،  علـوم  در  کاربـردی  فناوری هـای  بـر 

بـه  منجـر   )2024( همـکاران  و  کارولا  سـالوادور  تحقیـق  نظامـی، 

ارزیابـی سـطح آمادگـی فنـاوری  بـرای  ارایـه چارچـوب تخصصـی 

در حـوزه بهداشـتی و علـوم اجتماعـی شـده اسـت. امـا همچنـان 

در بخـش کشـاورزی بـا وجـود فناوری هـای متعـدد نوپدیـد، فقدان 

یـک رویکـرد نظام منـد بـرای ارزیابـی آمادگـی آنها بـرای اسـتقرار و 

پذیـرش بـازار به شـدت محسـوس اسـت )پیلیانیدیس و همـکاران، 

2021(. روش هـای ارزیابـی موجـود، بـه طـور متـداول هـر دو جنبه 

فنـاوری و بـازار را بـه طـور همزمان در نظـر نمی گیرند، کـه این نکته 

منجـر بـه ارایـه ارزیابی هـای ناقصـی می شـود. درپیشـینه پژوهـش 

نیـز تاکیـد بر آن اسـت که این شـکاف مانـع از اجرای موثـر راهکارها 

و سیاسـت های نوآورانـه در بخـش کشـاورزی شـده و تأثیـر بالقـوه 

ایـن  و همـکاران، 2021(. در  )رولنـدی  را محـدود می کنـد  آن هـا 

رابطـه باقـری و جـوادی )1401( بـا ارزیابی سـطح فنـاوری در تولید 

محصـولات راهبـردی کشـاورزی ایـران بیـان داشـته اند کـه سـطح 

فنـاوری محصـولات زراعـی، باغـی، دامـی و آبزیـان بسـیار پاییـن 

اسـت و بیشـتر ایـن فناوری هـای از خـارج از کشـور تأمین می شـود. 

بـا  از کشـور، کومـار )2023( در تحقیقـی  در تجربیـات خـارج 

بـه  دسترسـی  بـرای  همـراه  تلفـن  از  کشـاورزان  اسـتفاده  عنـوان 
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اطلاعـات کشـاورزی در هاریانـا اذعان مـی دارد که این شـیوه تعامل 

و ارتبـاط کشـاورزان در سراسـر کشـور را تغییـر داده اسـت. بـر پایـه 

یافته هـای ایـن مطالعـه، اکثـر کشـاورزان بیـش از 3 سـال اسـت کـه 

بـا گوشـی هوشـمند از بسـترهای اطلاعـات کشـاورزی اسـتفاده می 

بـرای  مناسـب  فناوری هـای  از  دقیقـی  ارزیابـی  هنـوز  امـا  کننـد؛ 

همچنیـن،  اسـت.  نشـده  ارایـه  آن هـا  عملکـرد  و  دانـش  افزایـش 

بـا عنـوان عامل هـای  دیـاز و همـکاران )2021(  در تحقیـق خـود 

تلفـن  کاربـردی  برنامه هـای  اتخـاذ  بـه  تمایـل کشـاورزان  بـر  مؤثـر 

بـرای ترویـج  بامبـو دریافتنـد کـه  بازاریابـی محصـولات  همـراه در 

اسـتفاده از ایـن برنامه هـا، دولـت باید سیاسـت های توانمندسـازی 

را بـرای کاهـش هزینه هـای پذیـرش فنـاوری، در راسـتای کاهـش 

فقـر روسـتایی تدویـن نمایـد. کامپـا )2023( در تحقیقـات خـود بـه 

لـزوم ادغـام مدل هـای آمادگـی فنـاوری بـا مـدل پذیـرش فنـاوری 

بیـان  و  داشـته  تأکیـد  همـراه  تلفـن  بـر  مبتنـی  یادگیری هـای 

مـی دارد کـه شـرط ضـروری بـرای پذیـرش فنـاوری هـای مبتنـی بر 

گوشـی های هوشـمند، وجـود سـطح مناسـبی از آمادگـی در جامعه 

مخاطـب اسـت. ویـک و همـکاران )2021( در پژوهش خود روشـی 

بـرای ارزیابـی آمادگـی متـوازن فناوری هـای نویـن کشـاورزی ارایـه 

جدیـد  فنـاوری    36 از  ای  مجموعـه  تحقیـق  ایـن  نتایـج  داده انـد. 

کشـاورزی کشـور نـروژ را مطالعـه نمـوده و بیـان مـی دارد کـه روش 

جدیـد می توانـد بـه عنـوان یـک رویکـرد ثمربخـش بـرای ارزیابـی 

ترکیبـی فناوری هـای نوپدیـد عمـل کند.  در ابزار ارایه شـده توسـط 

ایـن پژوهشـگران، سـطح آمادگـی فنـاوری )TRL( با سـطح آمادگی 

سـطح  آمادگـی   ،)RRL( نظارتـی  آمادگـی  سـطح   ،)MRL( بـازار 

پذیـرش )ARL( و ارزیابـی سـطح سـازمانی )ORL( تکامـل یافتـه تا 

ارزیابـی سـطح آمادگـی متـوازن )BRLa( ایجـاد شـود.

بنابرایـن، نیـاز مبرم بـه وجود یک ابـزار ارزیابی بومی احسـاس 

می شـود که بتوانـد یک دیـدگاه جامع نگـر از فناوری های کشـاورزی 

را بـا در نظـر گرفتـن بلوغ فنـاوری و آمادگی بازار ارایـه دهد. با توجه 

بـه رهیافت هـای ترویـج و آمـوزش کشـاورزی در پذیـرش فنـاوری 

ایـن مقالـه در نظـر دارد، ابزاری بـرای ترازگـری نرم افزارهـای بومی 

ترویـج و آموزش کشـاورزی که پیچیدگی های توسـعه و پیاده سـازی 

فنـاوری را در نظـر می گیـرد، ارایـه نمایـد. در یـک اقـدام نوآورانـه، 

ابـزار  یـک  قالـب  در  چارچوب هـا  ایـن  ادغـام  تحقیـق  ایـن  هـدف 

جامـع بومـی، بـه طـور خـاص بـرای ارزیابـی نرم افزارهـای کاربردی 

یـا همان اپلیکیشـن های ایرانـی گوشـی های هوشـمند در ترویـج و 

آمـوزش کشـاورزی اسـت. ایـن تحقیـق کیفـی بـه دنبـال پاسـخ بـه 

ایـن سـوال اسـت کـه "سـطح آمادگـی فنـاوری" و "سـطح آمادگـی 

بـازار" برنامه هـای کاربـردی گوشـی های هوشـمند در حـوزه ترویـج 

و آمـوزش کشـاورزی تـا چـه میـزان انطبـاق دارد؟ بدیـن منظـور دو 

سـوال زیـر مطـرح می گـردد: 

آمادگـی فنـاوری بـرای نرم افزارهـای بومـی مبتنـی بـر   •

گوشـی های هوشـمند در حـوزه ترویـج و آمـوزش کشـاورزی در چـه 

دارد؟ قـرار  سـطحی 

بـر  مبتنـی  بومـی  نرم افزارهـای  بـرای  بـازار  آمادگـی   •

گوشـی های هوشـمند در حـوزه ترویـج و آمـوزش کشـاورزی در چـه 

دارد؟ قـرار  سـطحی 

)TRL( سطح آمادگی فناوری

سـطح آمادگـی فنـاوری یـک مفهـوم کلیـدی در جهـان فناوری 

و یکـی از معیارهـای سـنجش بلـوغ فناوری هـا اسـت. ایـن مقیـاس 

بـرای اولیـن بـار در دهه 80 میلادی توسـط سـازمان فضایـی آمریکا 

3 مطـرح شـد. تعاریـف اولیـه شـامل هفـت سـطح بـود کـه توسـط 

سـادین و همکارانـش در سـال 1989 میـلادی ارایـه شـد. در سـال 

1995 میـلادی، منکینـز ایـن سـطوح را تـا نـه سـطح افزایـش داد 

)منکینـز، 2009(. سـطوح آمادگـی فنـاوری یک ابـزار تحلیلی برای 

ارزیابـی سـطح فنـاوری و مقـدار ریسـک ناشـی از اسـتفاده از یـک 

فنـاوری در توسـعه یـک محصـول طـی مراحـل زمانی اسـت. ارزش 

اسـتفاده از ایـن ابـزار در آن اسـت که بـا اندازه گیری سـطح بلوغ یک 

فنـاوری، تصمیم گیـران قـادر خواهنـد شـد تـا بـا آگاهـی بـه انتخاب 

فنـاوری،  آمادگـی  سـطوح  فایـده  مهم تریـن  بپردازنـد.  فناوری هـا 

آشـکار کـردن فاصلـه بین بلـوغ فعلی فنـاوری و بلوغ مورد نیـاز برای 

اسـتفاده از آن در یـک محصـول اسـت )فـولادی، 1387(. به منظور 

تعییـن میـزان موفقیـت یک فنـاوری، می تـوان بلـوغ آن فنـاوری را 

مـورد بررسـی قرار داد. ارزیابـی بلوغ فناوری و تجزیـه و تحلیل های 
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مربـوط بـه آن نشـان می دهـد کـه آیـا توسـعه یـک فنـاوری می تواند 

وظیفـه مـورد انتظـار را بـرآورده سـازد یا خیـر )هـدر، 2017(.

ابزار سـنجش سـطح آمادگی فناوری در این تحقیق، پیشـنهاد 

شـده توسـط ویـک و همـکاران )2021( بـه طـور خـاص مرتبـط بـا 

فناوری هـای حوزه کشـاورزی و توسـعه روسـتایی، شـامل نه سـطح 

ایـده خـاص  یـک  کـه در آن  زیـر اسـت: سـطح 1 وضعیتـی اسـت 

شـده  تدویـن  کشـاورزی  نرم افزارهـای  کاربـرد  زمینـه  در  نوآورانـه 

اسـت؛ سـطح 2 زمانـی اسـت کـه ایـده بـه صـورت یـک مـدل کسـب 

اثبات هـای  کـه  اسـت  زمانـی   3 سـطح  اسـت؛  شـده  توصیـف  کار  و 

تجربـی از طریـق دسـتور و کدنویسـی  مفاهیـم مـورد نیاز اپلیکیشـن 

تولیـد می شـوند؛ سـطح 4 زمانی اسـت کـه لایه ها و ارکان اپلیکیشـن 

اسـت  زمانـی   5 سـطح  اسـت؛  شـده  طراحـی  جداگانـه  صـورت  بـه 

اپلیکیشـن، در محیـط  اصلـی  اجـزای  ترکیـب  اعتبـار سـنجی  کـه 

شبیه سـازی تاییـد شـده اسـت؛ سـطح 6 زمانی اسـت که یـک نمونه 

اولیـه در محیط طبیعی آزمایش شـده اسـت؛ سـطح 7 زمانی اسـت 

کـه اپلیکیشـن در محیـط طبیعـی نمایـش داده شـده و ایـرادات آن 

رفـع گردیـده اسـت. سـطح 8 زمانـی اسـت کـه اپلیکیشـن نهایـی در 

مقیاس وسـیع آزمایش و عملکرد آن بهینه شـده اسـت و در نهایت؛ 

سـطح 9 زمانـی اسـت کـه اپلیکیشـن نهایـی بـه طـور کامـل توسـعه 

یافتـه و بروزرسـانی شـده اسـت.

)MRL(سطح آمادگی بازار
کمی سـازی  و  درک  بـرای  مقیاسـی  بـازار،  آمادگـی  سـطح 

ویژگی هـای بـازاری یـک محصول جدید  اسـت. توجه به سـطح آمادگی 

بـازار می توانـد خطر شکسـت بـازار را کاهش دهد. سـطح آمادگـی بازار 

اسـت  فنـاوری  یـک  بـه تجاری سـازی  فعالیت هـای منجـر  بـه  مربـوط 

)هسـنور و همـکاران، 2017(. ایـن موضوع در ادبیات کسـب و کار مورد 

توجـه فـراوان قـرار گرفتـه اسـت و به ایـن موضوع می پـردازد کـه فرآیند 

تولیـد محصـول تـا چه میزان مطابق با سـطح کشـش بازار توسـعه یافته 

اسـت )کوبـوس و همـکاران، 2018(. در ایـن پژوهش، رویکـرد کمی در 

مـورد نحـوه برخـورد بـا ایـن موضـوع وجـود دارد و تاکیـد بـر بکارگیـری 

مقیـاس 9 گانـه مشـابه بـا سـطح آمادگـی فنـاوری بوده اسـت. 

بنابرایـن در پژوهـش حاضـر، ایـن مولفـه بـا مقیاس ارایه شـده 

توسـط ویـک و همـکاران )2021( مـورد بررسـی قـرار گرفتـه و بـه 

چگونگـی توسـعه فرآینـد تطبیـق محصول با بـازار پرداخته اسـت.: 

سـطح 1 یـک حـدس در مـورد نیـاز در بـازار اسـت؛ سـطح 2 زمانـی 

اسـت کـه توصیفـی از یـک ایـده ای در مـورد حـل نیاز بـا اسـتفاده از 

اپلیکیشـن تدویـن شـده اسـت؛ سـطح 3 زمانـی اسـت کـه تقاضـای 

بـازار در مـورد یک اپلیکشـن خاص شناسـایی و برآورد شـده اسـت؛ 

سـطح 4 زمانـی اسـت کـه  اهمیـت تقاضـای بـازار توسـط مثـلًا یـک 

کمپیـن آزمایشـی کوچـک )مشـتریان، فعـالان و بازیگـران( تأییـد 

شـده اسـت؛ سـطح 5 زمانـی اسـت کـه مـدل کسـب و کار شـفاف و 

قابل توجیه شـده اسـت؛ سـطح 6 زمانی اسـت که اپلیکیشن قابلیت 

رفع نیازهای مخاطبان اولیه را داشـته اسـت؛ سـطح 7 زمانی اسـت 

کـه مشـتریان رضایـت و یـا پیشـرفت اپلیکیشـن را تأییـد می کننـد؛ 

سـطح 8 زمانـی اسـت کـه فروش پایـدار پیش بینـی درآمـد را ممکن 

می سـازد، و؛ سـطح 9 زمانـی اسـت که دیدگاه توسـعه ظرفیـت بازار 

در سـطح فرامنطقـه ای و جهانـی پدیـد آمده اسـت.

در یـک جمـع بنـدی کلـی می تـوان گفـت اگرچـه تعامـل میـان 

پیشـرفت های فناورانـه و تحولات اجتماعی در کشـاورزی از اهمیت 

بالایـی برخـوردار اسـت، امـا این موضـوع تاکنـون کمتر مـورد توجه 

پژوهش هـا قـرار گرفتـه اسـت. بـا ایـن حـال، چالش هـای روزافزون 

در مباحـث امنیـت غذایـی، پایـداری و کشـاورزی هوشـمند منجـر 

بـه ایجـاد علاقه منـدی به پژوهش هـای مرتبط بـا فنـاوری از دیدگاه 

اجتماعـی شـده اسـت. ارتبـاط تنگاتنگ بیـن رهیافت های توسـعه 

کشـاورزی بـا الگوهـای پذیرش فناوری نشـان می دهد که بـه ابزارها 

نیـاز  جدیـد  فناوری هـای  ارزیابـی  در  نویـن  روش شناسـی های  و 

مبـرم وجـود دارد. چارچـوب تحلیلـی پژوهـش حاضـر، گامـی در 

جهـت پرکـردن ایـن شـکاف پژوهشـی و تسـهیل همگرایـی فناوری 

بـا نیازهـای اجتماعی اسـت.
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نگاره 1- مدل نظری پژوهش

روش شناسی
از  تحقیـق  پرسـش های  بـه  پاسـخگویی  بـرای  پژوهـش  ایـن  در 

رویکـرد کیفـی اسـتفاده شـد. جامعـه هـدف مـورد مطالعـه شـامل کلیـه 

نرم افزارهـای  در  صاحب نظـر  کارشناسـان  و  علمـی  هیئـت  اعضـای 

تخصصـی ترویـج و آموزش کشـاورزی بودنـد. از آنجا کـه در این پژوهش 

موضـوع جدیـدی مـورد مطالعـه قـرار گرفـت، دسترسـی به جامعـه ای از 

خبـرگان ایـن حـوزه دشـوار بـود. در اینگونـه تحقیق هـای کیفـی کـه بـه 

داوری محقـق متکی اسـت، نمونه گیـري به روش "نمونه گیـری قضاوتی 

یـا هدفمنـد4" از نـوع نمونـه گیـری ناهمگـن، بـه عنـوان تکنیکـی که در 

آن افـراد بـا ویژگی هـای متنـوع در مطالعه حائز شـرایط خبرگی باشـند، 

پیشـنهاد شـده اسـت )حبیبـی، 1400(. کلیـه خبـرگان انتخـاب شـده با 

کارکردهـای ترویـج و آمـوزش کشـاورزی آشـنا بـوده یـا از طریـق مراکـز 

رشـد یـا پارک هـای علـم و فنـاوری در توسـعه نـرم افزارهـای تخصصـی 

از  اطمینـان  بـرای  شـده اند.  مشـارکت  کشـاورزی  آمـوزش  و  ترویـج 

حداکثـر تنـوع در داده هـای اولیـه، شـمار 15 تـن از متخصصـان بـر پایـه 

مـلاک خبرگـی در کاربـرد نرم افزارهـا از حوزه هـای مختلـف کشـاورزی 

انتخـاب شـدند کـه اطلاعـات آنـان در جـدول 1 ارایـه شـده اسـت. 

جدول 1- گروه هدف مورد مطالعه در بخش کیفی

تخصصتحصیلاتسازمانسمتردیف

ترویج و آموزش کشاورزیدکتری تخصصیدانشگاه شیرازهیات علمی1
ترویج و آموزش کشاورزیدکتری تخصصیدانشگاه تهرانهیات علمی2
باغبانیدکتری تخصصیدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستانهیات علمی3
توسعه روستاییدکتری تخصصیدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریهیات علمی و معاون مرکز رشد4
ژنتیک و تولیدات گیاهیدکتری تخصصیدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستانهیات علمی و سرپرست مرکز رشد5
گیاهپزشکیدکتری تخصصیدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستانهیات علمی6
مهندسی مکانیککارشناسی ارشدپارک علم و فناوری خوزستانهم بنیان گذار7
کامپیوتر-نرم افزارکارشناسی ارشدپارک علم و فناوری تهرانهم بنیان گذار۸
اقتصاددکتری تخصصیپارک علم و فناوری تهرانهم بنیان گذار9
مدیریت بازرگانیکارشناسی ارشدشرکت خوشه پروران مهاممدیر عامل10
دامپزشكیدکتری حرفه ایشتابدهنده اروند تکمدیر عامل11
ترویج و آموزش کشاورزیدکتری تخصصیموسسه آموزش و ترویج کشاورزیشبكه ی دانش و رسانه های ترویجی12
ترویج و آموزش کشاورزیدکتری تخصصیموسسه آموزش و ترویج کشاورزیشبكه ی دانش و رسانه های ترویجی13
ترویج و آموزش کشاورزیدکتری تخصصیموسسه آموزش و ترویج کشاورزیاپلیكیشن های کشاورزی14
ترویج و آموزش کشاورزیدکتری تخصصیموسسه آموزش و ترویج کشاورزیممیزی و پایش دانش و نوآوری15
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ابـزار پژوهـش، پرسشـنامه ای سـاختارمند برگرفتـه از منابـع و 

ارزیابـی  و  جمعیت شـناختی  مشـخصات  شـامل  معتبـر  مدل هـای 

مؤلفه هـای مدل هـای تحقیـق بـود. بـا اسـتفاده از نظـر متخصصـان 

گوشـی های  بـر  مبتنـی  کاربـردی  برنامه هـای  حـوزه  در  موضوعـی 

هوشـمند، روایـی شـکلی ابـزار مـورد بررسـی قـرار گرفـت و پـس از 

انجـام اصلاحـات لازم در پرسشـنامه، قابلیـت اندازه گیـری محتـوا و 

متغیرهـای مـورد نظـر تأییـد گردیـد. پـس از آن، چارچـوب انطبـاق 

سـطح آمادگـی بـازار بـا سـطح آمادگـی فنـاوری از دیـدگاه کاربـران، 

اسـاتید و کارشناسـان حـوزه، توسـعه دهندگان اپلیکیشـن ها مـورد 

معتقدنـد  نیـز  صاحبنظـران  رابطـه  ایـن  در  گرفـت.  قـرار  ارزیابـی 

کـه ارزیابـی چنـد بعـدی از آمادگـی فنـاوری بـرای درک، توسـعه و 

پیاده سـازی فنـاوری ضـرورت دارد )ویـک و همـکاران، 2021(. بـه 

عبـارت دیگـر بایسـتی مشـخص شـود کـه از یـک سـو فنـاوری چقدر 

توسـعه یافتـه اسـت و از سـوی دیگـر بـازار تـا چـه میـزان آمـاده ی 

ارزیابـی سـطح  اینهـا سـوالاتی هسـتند کـه در  پذیـرش آن اسـت؟ 

آمادگـی بایـد بـه آنهـا پاسـخ داده شـود. بنابراین، بر اسـاس بررسـی 

و تحلیـل ادبیـات، ارزیابـی آمادگـی دو بعـدی شـامل سـطح آمادگی 

فنـاوری و سـطح آمادگـی بـازار در رابطـه بـا توسـعه اپلیکشـین های 

حـوزه ترویـج و آمـوزش کشـاورزی انجـام پذیرفـت.

ضریـب  محاسـبه  از  ارزیابـی  مقیـاس  پایایـی  سـنجش  جهـت 

بازیابـیCR( 5( بـه روش کُرنـل )گاتمن( بهـره گرفته شـد. در روش کرنل 

بـرای محاسـبه بازنمایـی، ایـده آل طیـف گاتمن این اسـت کـه بازنمایی 

طیـف صـد در صـد باشـد. اما بـه دلیل ممکـن نبـودن انباشـتگی صد در 

صـد گویه هـا، ایـن مهـم انجام پذیر نیسـت. بـه عبـارت دیگـر، نمی توان 

انتظـار داشـت کـه مـام پاسـخگویان بـر یـک گزینـه توافـق نظـر داشـته 

باشـند. در چنیـن شـرایطی می تـوان با شـمردن تعداد خطاها و تقسـیم 

آن بـر تعـداد پاسـخ ها ضریب بازنمایـی را محاسـبه نمود. در ایـن مورد، 

بیشـتر پژوهشـگران ضریـب بالاتـر از ۸۰%  را مطلـوب دانسـته اند:

CR = 1 – (∑e / Nr)

در ایـن رابطـه e∑ تعـداد ناهماهنگی هـا را نشـان می دهـد و Nr نیـز 

تعـداد کل پاسـخ ها )تعـداد پاسـخ دهندگان × تعـداد گویه هـا( می باشـد. 

در ایـن تحقیـق مقـدار ضریـب بازیابـی بـرای مقیـاس آمادگی فنـاوری و 

آمادگـی بـازار )CR≥0/80( در حـد مطلـوب برآورد شـد.

ایرانـی مبتنـی  ابـزار سـنجش آمادگـی نرم افزارهـای کشـاورزی 

بعـدی  نـه  پرسشـنامه  پژوهـش،  ایـن  در  هوشـمند  گوشـی های  بـر 

ویـک و همـکاران )2021( بـر اسـاس مقیـاس گاتمـن6 در نظـر گرفتـه 

شـد. مطابـق بـا مقیاس هـای ارزیابـی سـطح آمادگـی دوگانـه )مندرج 

بـه  کمـک  بـرای  پرسشـنامه  یـک  متغیرهـا(،  عملیاتـی  تعریـف  در 

طبقه بنـدی هـر یـک از ابعـاد آمادگـی فنـاوری و آمادگـی بازار توسـعه 

نـه  از  مجموعـه ای  شـامل  جـدول 2  در  شـده  ارایـه  ابـزار  شـد.  داده 

سـوال بـرای هـر نوع سـطح آمادگی اسـت، که هر سـوال به یک سـطح 

صـورت  بـه  پرسشـنامه  می شـود.  مربـوط   )9 سـطح  تـا   1 سـطح  )از 

منطقـی در یـک توالـی ثابـت سـاختار یافتـه اسـت. بـا توجه بـه اینکه 

کاربـردی  افزارهـای  نـرم  و  فنـاوری  سـطح  ارزیابـی  بـا  پاسـخگویان 

مبتنـی بـر گوشـی های هوشـمند آشـنایی داشـتند، نحوه جمـع آوری 

اطلاعـات از طریـق پرسشـنامه پژوهش برای آنان تشـریح شـد. بدین 

ترتیـب کـه بـرای هر یـک از ابعاد، ارزیاب باید از بالا شـروع و به سـمت 

پاییـن حرکـت کنـد تـا بتواند بـه طور قطعـی پاسـخ "بله" دهـد. به طور 

مثـال، ارایـه پاسـخ "بلـه" در سـوال اول بـه سـطح آمادگـی فنـاوری 9 

مربوط می شـود. همچنین پس از پاسـخ "خیر" به سـوالات اول و دوم 

و سـوم در سـطح آمادگـی بـازار، دریافـت پاسـخ "بلـه" سـوال چهـارم، 

برنامـه را در سـطح 6 طبقـه بندی می کند. بـا دنبال کردن ایـن توالی، 

زمانـی کـه بـه یـک سـوال بـا "بلـه" پاسـخ داده می شـود، به ایـن معنی 

اسـت کـه سـطح آمادگـی در آن معیـار پیـدا شـده اسـت. 
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جدول 2- پرسشنامه ارزیابی سطح آمادگی در دو بعد فناوری و بازار

سوال
TRL

سطح آمادگی فناوری
MRL

سطح آمادگی بازار
سطح 
آمادگی

آیا اپلیكیشن به طور کامل توسعه یافته است؟1
آیا محصول از طریق بوم مدل کسب و کار تعریف شده، در بازار 

جهانی قابل توسعه است؟ 
9

8آیا تقاضای استفاده از اپلیكیشن در حالت پایدار یا در حال رشد است؟آیا اپلیكیشن در مقیاس وسیع آزمایش و اثبات شده است؟2

3
آیا اپلیكیشن در محیط طبیعی نمایش داده شده و ایرادات آن رفع 

شده است؟
7آیا کاربران از قابلیت ها و پشتیبانی اپلیكیشن رضایت داشته اند؟

6آیا اپلیكیشن قابلیت رفع نیازهای مخاطبان اولیه را داشته است؟آیا یک نمونه اولیه در محیط مرتبط آزمایش و تأیید شده است؟4

5
آیا اعتبارسنجی ترکیب اجزای اصلی اپلیكیشن، در محیط شبیهسازی 

شده تأیید شده اند؟
5آیا مدل کسب و کار با توجه ظرفیت بازار قابل توجیه است؟

6
آیا لایه ها و ارکان اصلی اپلیكیشن به صورت جداگانه آزمایش و 

تأیید شده اند؟
آیا اهمیت تقاضای بازار در مورد اپلیكیشن توسط مشتریان، 

فعالان و بازیگران تأیید شده است؟
4

3آیا تقاضای بازار در مورد یک اپلیكشن خاص شناسایی شده است؟آیا دستورها و کدنویسی برنامه  تایید شده است؟7
2آیا ایده ای در مورد حل نیاز با استفاده از اپلیكیشن تدوین شده است؟آیا مدل کسب و کار برای این اپلیكیشن توصیف شده است؟۸
1آیا به طور محسوس نیازی در بازار وجود دارد؟آیا یک ایده اپلیكیشن نوآورانه تدوین شده است؟9

عـلاوه بـر ابـزار منـدرج در جـدول فـوق، نیـاز بـه یـک روش بـرای 

سـطوح  انطبـاق  تعییـن  منظـور  بـه  دارد.  وجـود  نتیجـه  تصویرسـازی 

آمادگـی فنـاوری و آمادگـی بـازار با رویکـرد مدیریت فنـاوری از ماتریس 

فناوری-بـازار پیشـنهاد شـده توسـط کمیتـه ارتبـاط بـا صنعـت بخـش 

ایـران )1399( بهـره گرفتـه شـد. بنابراین، زمانـی که فرآیند پرسشـنامه 

نتیجـه بدسـت آمـده  انجـام می شـود،  بعـد مختلـف آمادگـی  بـرای دو 

می توانـد در قالـب یـک ماتریـس نشـان داده شـود. اگـر یـک اپلیکیشـن 

در هـر دو سـطح آمادگـی امتیـاز پنـج یـا کمتـر دریافـت کند، در شـرایط 

عـدم آمادگـی بـرای ورود به بـازار قرار خواهـد گرفت. در صورتـی که این 

امتیـاز بـه صـورت متـوازن بـه سـطح 6 برسـد، می تـوان اپلیکیشـن را در 

منطقـه مهمـی بـه نـام ناحیـه گـذار قلمـداد کـرد. مناسـب ترین شـرایط 

بـرای رویکـرد مدیریـت فنـاوری در ارزیابـی سـطوح آمادگـی، حرکـت 

متـوازن بـر روی قطر ماتریس خواهـد بود. در صورتی که یکی از سـطوح 

آمادگـی بـه صـورت نامتـوازن پیشـرفت داشـته باشـد، آینده اپلیکیشـن 

در ناحیه هایـی بـا خطر شکسـت از سـمت بازار یـا شکسـت در ابعاد فنی 

پیش بینـی می شـود. در نهایـت، چنانچـه هر دو سـطح آمادگـی فناوری 

ناحیـه سـبز  از 6 قـرار گیرنـد، نرم افزارهـا در  بالاتـر  بـازار در سـطوح  و 

ماتریـس بـه معنـای آمادگـی بـرای ورود بـه بـازار دسـته بنـدی خواهنـد 

انطباقـی  ماتریـس  یـک  قالـب  در  را  بنـدی  دسـته  ایـن   2 نـگاره  شـد. 

می دهـد: نمایـش 

نگاره 2- چارچوب انطباق سطوح آمادگی فناوری و سطح آمادگی بازار با رویکرد مدیریت فناوری
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یافته ها
دیدگاه هـای مرتبـط بـا ارزیابـی سـطوح آمادگـی فنـاوری، بـه 

بدیـن  را دنبـال می کننـد.  طـور عمومـی یـک سـیر زمانـی خطـی 

ترتیـب کـه بـا پدیدار شـدن یک ایـده، رونـد تکامـل و توسـعه نمونه 

اولیـه تـا محصـول نهایی طـی می گـردد. در سـطح آمادگی بـازار نیز 

ایـن رونـد از احسـاس نیـاز شـروع شـده و تا پاسـخگویی بـه ظرفیت 

ادبیـات  از  الهـام  بـا  می یابـد.  ادامـه  خارجـی  و  داخلـی  بازارهـای 

مربـوط بـه اندازه گیری هـای آمادگـی، رویکرد انطباقـی این پژوهش 

نیـز بـر پایـه مقیـاس 9 نقطـه ای، در دو بعـد مختلـف، سـاخته شـده 

وضعیـت  بـا  رابطـه  در  موجـود  اطلاعـات  فرآینـد،  ایـن  در  اسـت. 

نرم افزارهـا توسـط گروه هـدف مورد مطالعه بررسـی، نقـد و بازبینی 

اعتبارسـنجی  بـرای  علمـی  فرآینـد  از  بخشـی  عنـوان  بـه  و  شـده 

پرسشـنامه بخـش کیفـی و روش تحقیـق بـکار گرفته شـد. در پایان 

پـس از جمع بنـدی اطلاعـات و نظـرات گـروه هـدف مـورد مطالعـه، 

اقـدام بـه تعییـن سـطوح آمادگـی فناوری-بـازار شـد.

مـورد  برنامه هـای  اسـت،  آمـده   )3( جـدول  در  کـه  همانگونـه 

مطالعـه بـر پایـه کارکـرد بـه چهـار گـروه اصلـی تقسـیم شـدند. در 

دسـته اول برنامه هـای حـوزه رسـانه دانـش و ارتباطـات کشـاورزی، 

دسـته دوم برنامه هـای حـوزه آمـوزش، مشـاوره و ارایـه نهاده هـای 

کشـاورزی، دسـته سـوم برنامه هـای حـوزه هوشمندسـازی و پایـش 

در  مصنوعـی  هـوش  حـوزه  برنامه هـای  چهـارم  دسـته  و  مزرعـه 

گرفته انـد. قـرار  بیماری هـا  و  آفـات  گیاهـان،  شناسـایی 

جدول 3- غربالگری فناوری با برآورد امتیاز سطح آمادگی

حوزه فعالیتنرم افزار 
CR*
MRL

CR*
TRL

MRLTRL برآورد ناحیه
انطابق

گذار0/۸30/۸۵66تالار ترویج دانش و فنون کشاورزی    A. تالار ترویج دانش و فنون کشاورزی
شکست بازار0/۸00/9147پات   B. پات
آمادگی0/۸۸0/926۸تاک   C. تاک

آمادگی0/۸40/9267مزرعه دانش   D. مزرعه دانش
شکست بازار0/۸۸0/۸4۵6امداد کشاورز   E. امداد کشاورز

آمادگی0/900/۸۵67کشاورزیار   F. کشاورزیار
گذار0/920/9۵66اگرویار   G. اگرویار
آمادگی0/۸90/9477گلبان   H. گلبان

آمادگی0/۸70/۸967راهنمای سموم کشاورزی   I. راهنمای سموم کشاورزی
آمادگی0/۸40/۸۸77اگروتک   J. اگروتک
آمادگی0/920/9۵77رهبان   K. رهبان

آمادگی0/900/9۵77سامانه مزرعه   L. سامانه مزرعه
گذار0/۸70/9266فارمولند )فتوسنتز(   M. فارمولند )فتوسنتز(

آمادگی0/۸20/۸46۸گل بین   N. گل بین
آمادگی0/۸۸0/۸367هوش مصنوعی در شناسایی گیاهان، آفات و بیماری ها   O. آریس
آمادگی0/۸۵0/۸96۸هوش مصنوعی در شناسایی گیاهان، آفات و بیماری ها   P. باغبون

در ادامـه، بـه منظور ارزیابی سـطح آمادگی انطباقـی نرم افزارهای 

گرفتنـد.  قـرار   3 نـگاره  در  یافته هـا  کشـاورزی  آمـوزش  و  ترویـج 

دسـتاوردهای پژوهـش نشـان داد کـه از بیـن 16 اپلیکیشـن مـورد 

مطالعـه، تعـداد 14 اپلیکیشـن در مرحلـه آمادگـی بـرای ورود بـه 

بـازار قـرار گرفته انـد و 2 اپلیکیشـن در ناحیـه خطـر شکسـت بـازار 

بـرآورد شـده اند. در میان 14 اپلیکیشـنی که در ناحیـه آمادگی قرار 

گرفتنـد،  3 اپلیکیشـن در مرحلـه گـذار بوده انـد. همچنیـن تعـداد 

7 اپلیکیشـن از قطـر ماتریـس کـه رویکـرد مدیریـت فنـاوری بـه آن 

تاکیـد دارد فاصلـه گرفته انـد. به عبـارت دیگر این 7 اپلیکیشـن، در 

بعـد فنـاوری نسـبت بـه بـازار رشـد نامتعادلـی را در پیـش گرفته اند 

کـه در صـورت عـدم کنتـرل صحیـح، ممکن اسـت این رونـد موجب 

مواجهـه بـا شکسـت آن هـا گـردد. لازم بـه ذکـر اسـت، نتایـج ایـن 

تحلیـل بـر پایـه نظـرات متخصصـان و کاربـران از وضعیـت فعالیـت 

نرم افزارهـا تـا مـرداد مـاه 1403 ارایـه شـده اسـت.
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بحث و نتیجه گیری
ایـن چارچـوب پژوهشـی، با ادغـام مقیاس نه درجه ای سـطوح 

آمادگـی فنـاوری )TRL( و آمادگـی بـازار )MRL( در یـک ماتریـس 

فناوری هـای  یکپارچـه  سـنجش  بـرای  جامـع  ابـزاری  تطبیقـی، 

نویـن ارایـه می دهـد. طراحـی ایـن ماتریـس بـا مشـارکت 15 تـن از 

متخصصـان حـوزه فناوری کشـاورزی انجام شـده و در ایـن مطالعه، 

16 نرم افـزار بومـی ایـن حـوزه بـا اسـتفاده از آن تحلیـل شـده اند. 

نشـان  اصلـی  گـروه  چهـار  در  را  نرم افزارهـا  دسـته بندی  نتایـج، 

می دهـد: )1( رسـانه دانـش و ارتباطـات کشـاورزی، )2( آمـوزش، 

و  هوشمندسـازی   )3( کشـاورزی،  نهاده هـای  ارایـه  و  مشـاوره 

پایـش مزرعـه، و )4( هـوش مصنوعـی در شناسـایی گیاهـان، آفـات 

و بیماری هـا. ایـن طبقه بنـدی، تصویـری جامـع از توانمندی هـای 

و  ترویجـی  برنامه هـای  اثربخشـی  بهبـود  در  بومـی  فناوری هـای 

آموزشـی کشـاورزی ترسـیم می کنـد. بررسـی ها همچنیـن حاکی از 

آن اسـت کـه بیشـتر ایـن نرمافزارها بـه مرحله بلـوغ بازار رسـیده اند 

کـه گویـای قابلیـت بـالای آن هـا بـرای جـذب توسـط جامعـه هـدف 

رویکـردی  بـا  شـده  طراحـی  ماتریـس  اسـت.  کاربـرد  گسـترش  و 

اجـرای  بـرای  راهبـردی  ابـزاری  فنـاوری،  مدیریـت  بـه  نظام منـد 

بخـش  پویـای  چالش هـای  بـا  مواجهـه  در  نوآورانـه  راهکارهـای 

می شـود. محسـوب  کشـاورزی 

توسـعه فناوری هـای نویـن در راسـتای بهبـود عملکـرد بخـش 

کشـاورزی، همـواره بـا چالش هایـی در پیاده سـازی و پذیـرش ایـن 

کـه  اسـت. همانگونـه  بـوده  روبـرو  در جامعـه مخاطـب  فناوری هـا 

محققـان همچـون ویـک و همـکاران )2021( و سـالوادور کارولا و 

فناوری هـای  آمادگـی  سـطح  داشـته اند،  بیـان   )2024( همـکاران 

تبدیـل  ارزیابـی  بـرای  بین المللـی  شـاخص  یـک  مثابـه  بـه  نویـن 

شـده و بـه صـورت زبـان علمی مشـترک برای بحـث در مورد توسـعه 

روش شناسـی  یـک  توسـعه  بـرای  تـلاش  می کنـد.  عمـل  فنـاوری 

بومـی بـرای ارزیابـی متعادل تـر و گسـترده تر آمادگـی فنـاوری، باید 

توامـان با همسـویی اصطلاحـات موجود در ادبیـات آمادگی فناوری 

)منکینـز، 2009؛ هـدر، 2017؛ کوبوس و همکاران، 2018؛ هسـنور 

و همـکاران، 2017(، چالش هـای مرتبـط بـا ماهیـت فعالیت هـای 

کشـاورزی حـال حاضـر در کشـور ایـران را نیـز مـد نظـر قـرار دهـد. 

در ایـن پژوهـش سـعی بـر آن بـوده اسـت کـه ایـده توسـعه فنـاوری 

از طریـق مقیاس هـای آمادگـی بـا تمرکـز بر جنبه هـای فنـی و بازار، 

بتوانـد مقدمـات پذیـرش اجتماعـی آن توسـط کاربـران را فراهـم 

آورد. بـا ارایـه یـک چارچـوب ارزیابـی سـاختاریافته و جامـع، ایـن 

تحقیـق چندیـن مزیـت کلیـدی را در پـی داشـت.

ارزیابـی  بـرای  ارزشـمندی  ابـزار  تحقیـق  ایـن  اول،  وهلـه  در 

طریـق  از  کشـاورزی  بخـش  نرم افزارهـای  پیشـرفت  از  حمایـت  و 

تصمیـم گیـری آگاهانـه و تخصیـص منابـع راهبـردی صندوق هـای 
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پژوهـش و فنـاوری را فراهـم می  کنـد. بدیـن ترتیـب بـا شناسـایی 

نرم افزارهایـی کـه آمـاده اسـتقرار در بـازار هسـتند، می تـوان منابـع 

بـا کارایـی بیشـتری تخصیـص داد و اطمینـان حاصـل کـرد کـه  را 

هدایـت  امیدوارکننـده  نوآوری هـای  سـمت  بـه  سـرمایه گذاری ها 

فنـاوری  آمادگـی  سـطوح  از  روشـن  درک  همچنیـن  می شـوند. 

می توانـد رونـد انتشـار نوآوری هـای مرتبـط بـا نرم افزارهـای مبتنی 

بـر گوشـی های هوشـمند در بیـن مروجـان و کشـاورزان را تسـریع 

کنـد. ایـن سـازوکار ترویـج و آمـوزش مجـازی بـه عنـوان مکملـی 

نواقصـی همچـون کمبـود  تعـداد  بـا  بـرای رهیافت هـای متعـارف، 

مروجـان، دوری مکانـی و کاسـتی های مراکـز تحقیقاتـی کشـاورزی 

نمـود.  خواهـد  مقابلـه  انتشـاریافته ها  در 

در ایـن پژوهـش نرم افزارهـای مبتنـی بر گوشـی های هوشـمند 

در حـوزه ترویج و آموزش کشـاورزی، از منظر آمادگـی فناوری-بازار 

با اسـتفاده از روش شناسـی انطباقی توصیف و ارزیابی شـده اسـت. 

بایـد تأکیـد شـود کـه امتیـازات داده شـده بـه نرم افزارهـای مختلـف 

در ایـن پژوهـش، بـه صـورت کامـلا بی طـرف و تنهـا بـا هـدف علمی 

بـا توجـه بـه اطلاعات عمومـی موجـود در زمان نـگارش انجام شـده 

دیدگاه هایـی  یـا  اطلاعـات  اسـت  ممکـن  توسـعه دهندگان  اسـت. 

داشـته باشـند که بـا ارزیابی ایـن پژوهش همخوانی نداشـته باشـد. 

بـه صورت کلی، امتیازاتی که اسـتفاده شـده اسـت بر پایـه بروزترین 

شـاخص های علمـی در مـورد دانـش فعلی کاربـرد ایـن نرم افزارها از 

دیـدگاه متخصصان اسـت.

بـه طـور کلـی، یافته هـای ارایـه شـده در درجـه اول یـک ابـزار 

نقش ـه بـرداری بومـی بـرای ارزیابـی نرم افزارهـای تخصصـی حـوزه 

ترویـج و آمـوزش کشـاورزی اسـت. در گام بعـدی، ایـن ابـزار بـرای 

نویـن  فناوری هـای  پذیـرش  بـا  مرتبـط  پژوهش هـای  تکمیـل 

کاربردهـای  مختلـف  کشـاورزی  حـوزه  در  نرم افزارهـا  بـر  مبتنـی 

فراوانی خواهـد داشـت. بنابرایـن الگـوی ارزیابی انطباقـی فناوری-

بـازار تدویـن شـده در ایـن تحقیق، می توانـد کمک شـایانی به بحث 

جـاری در مـورد توسـعه ارزیابی هـای نمایـد. زیـرا ایـن اقـدام، با در 

نظـر گرفتـن شـاخص ها مرتبـط بـا بـازار، حرکتـی فراتـر از ارزیابـی 

تـک بعـدی سـطح بلـوغ فنـاوری بـوده اسـت. همچنیـن از سـوی 

دیگـر، یـک الگـوی بومـی بـرای ارزیابی هـای آتـی در رونـد فعالیـت 

نرم افزارهـای حـوزه ترویـج و آمـوزش کشـاورزی پدید آورده اسـت. 

بـا ایـن حـال، ذکـر ایـن نکتـه ضـروری اسـت کـه روش شناسـی های 

ارایـه شـده برای ارزیابی سـطوح آمادگـی، به صورت مسـتمر نیاز به 

اصـلاح و بهبـود بـر مبنای شـرایط زمانـی، مکانی و موضوعـی دارد.

پی نوشت ها

1- Technology Readiness Level (TRL)
2- Market Readiness Level (MRL)
3- NASA
4- Judgmental sampling or Purposive Sampling
5- Coefficient of reproducibility
6- Guttman scale
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Abs tract
The imperative to achieve food security, sustainable agricultural practices, and smart farming development has reinforced 

technology studies with a sociological perspective. The deep interconnection between agricultural development strategies 

and technological transformations highlights the need for novel tools and methodologies to assess technology in support 

of innovation and entrepreneurship. Accordingly, this qualitative study aimed to develop an innovative framework for 

evaluating smartphone-based applications in agricultural extension and education, based on balancing technology readiness 

level (TRL) and market readiness level (MRL). The research instrument was a questionnaire derived from the nine-cell 

TRL-MRL matrix, the face and content validity of which was confirmed by university experts in agricultural extension and 

education, as well as subject-matter specialists proficient in technology assessment. Additionally, the reliability of the tool 

was estimated to be satisfactory, with a Guttman’s reproducibility coefficient (CR ≥ 0.80). Using the TRL-MRL matrix, 

the performance of 16 domestic agricultural extension and education applications was evaluated through a survey of 15 

experts. Based on the findings, the applications were classified into four main categories: (1) agricultural knowledge and 

communication media, (2) education, consulting, and agricultural input provision, (3) farm smartification and monitoring, 

and (4) artificial intelligence in plant, pest, and disease identification. This classification provides an overview of the current 

status and developmental potential of agricultural extension and education applications. Furthermore, the findings revealed 

that most of these applications are at the market readiness stage, indicating their potential for widespread adoption and 

societal penetration. The proposed comparative matrix, with its structured approach to technology management, can serve as 

a lever for implementing innovative solutions to the evolving challenges of the agricultural sector.

Index Terms: Technology Readiness Level (TRL), Market Readiness Level (MRL), Applications, 

Agricultural Extension and Education, Adaptive Matrix.
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