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ملخص الدراسة
هدفت الدراسة الحالية إلى تحليل دور التقنيات الرقمية في تطوير إدارة المشاريع الزراعية وتحسين إنتاجيتها في المملكة العربية السعودية، في ظل تحديات ندرة المياه والظروف المناخية القاسية والحاجة إلى الترشيد في استخدام الموارد، وزيادة الإنتاجية وتحسين الجودة، وتقليل الفاقد. تمثلت مشكلة الدراسة في ضرورة فهم كيفية مساهمة هذه التقنيات بفعالية في التغلب على المعوقات القائمة. ولتحقيق ذلك، اعتمدت الدراسة في منهجيتها على المنهج الوصفي التحليلي والمنهج المختلط، حيث تم جمع البيانات عبر استبيان موزع على عينة عشوائية طبقية من 450 فرداً من المزارعين ومديري المشاريع والمهندسين والخبراء والمسؤولين، بالإضافة إلى إجراء 20 مقابلة متعمقة. تم تحليل البيانات الكمية باستخدام برنامج SPSS حيث تم تطبيق اساليب الإحصاء الوصفي التالية (المتوسط الحسابي والتكرار والنسبة المئوية والإنحراف المعماري) وكذلك تم تطبيق اساليب الإحصاء الاستدلالي التالية  (اختبار T، تحليل التباين، الارتباط، والانحدار)، بينما تم تحليل البيانات النوعية بإستخدام اسلوب التحليل الموضوعي . تشير فرضيات الدراسة إلى توقع وجود علاقة إيجابية ومباشرة بين تبني التقنيات الرقمية وتحسين كفاءة إدارة الموارد وزيادة الإنتاجية الزراعية، وهذا ما تم إثباتة في نتائج الدراسة.
الكلمات المفتاحية: التقنيات الرقمية، إدارة المشاريع الزراعية، الإنتاجية الزراعية، الزراعة الذكية، المملكة العربية السعودية.
Abstract
The current study aimed to analyze the role of digital technologies in developing agricultural project management and improving productivity in the Kingdom of Saudi Arabia, in light of challenges such as water scarcity, harsh climatic conditions, the need to rationalize resource use, increase productivity, enhance quality, and reduce losses. The research problem centered on the necessity of understanding how these technologies can effectively contribute to overcoming existing obstacles. To achieve this, the study employed both the descriptive-analytical approach and the mixed-methods approach. Data were collected through a questionnaire distributed to a stratified random sample of 450 participants, including farmers, project managers, engineers, experts, and officials, in addition to conducting 20 in-depth interviews. Quantitative data were analyzed using SPSS, applying descriptive statistical techniques (mean, frequency, percentage, and standard deviation) as well as inferential statistical techniques (T-test, ANOVA, correlation, and regression). Meanwhile, qualitative data were analyzed using thematic analysis. The study hypotheses indicated an expected positive and direct relationship between the adoption of digital technologies, the improvement of resource management efficiency, and the increase in agricultural productivity—an expectation that was confirmed by the study findings.

Keywords: Digital technologies, agricultural project management, agricultural productivity, smart agriculture, Kingdom of Saudi Arabia.














الفصل الأول
الإطار العام للدراسة

1- مقدمة:
يشهد العالم اليوم  تحولات السريعة في مختلف المجالات، وتعد الثورة التكنولوجية من أهم وأبرز هذه التحولات التي أثرت بشكل عميق على الأعمال الاقتصادية والاجتماعية. وفي إطار القطاع الزراعي، أصبحت التقنيات الرقمية من أهم محركات النمو والتطور، حيث عملت على زيادة الإنتاجية، وتحسين كفاءة استخدام الموارد، وتعزيز الاستدامة. 
تتجلى أهمية هذه التقنيات في المناطق التي تواجه تحديات بيئية ومائية، خصوصاً في مناطق مثل المملكة العربية السعودية.وفي هذا الجانب تبذل المملكة العربية السعودية اهتماماً متزايداً في قطاع الزراعة، وذلك ضمن أهداف رؤية المملكة 2030 التي تسعى إلى تحقيق الأمن الغذائي والمائي، وتنوع مصادر الدخل، وبناء اقتصاد معرفي وإقتصاد وطني قوي غير معتمد على النفط. كما تولي المملكة إهتماماً كبيراً في رفع مستوي الوعي لتبني أحدث التقنيات الرقمية والممارسات المبتكرة في الزراعة لمواجهة التحديات القائمة، مثل نقص المياه وارتفاع درجات الحرارة، وتحويلها إلى فرص للنمو والتطور والإزدهار، (وزارة البيئة والمياه والزراعة، 2024).
تعد التقنيات الرقمية، مثل الذكاء الاصطناعي، وإنترنت الأشياء، والطائرات المسيرة، والأقمار الصناعية، والتطبيقات الذكية أدوات وتقنيات مهمة وفعالة لإدارة المشاريع الزراعية بكفاءة عالية وبدقة متناهية. فهي تساعد مديري المشاريع والمزارعين في اتخاذ القرارات المناسبة بناءً على البيانات الدقيقة والفورية الذي تقدمها هذة التقنيات، مما يؤدي إلى تحسين الجودة الإنتاج، وتقليل الهدر، وزيادة العائد الاقتصادي. على سبيل المثال، تساعد تقنيات الري الذكي في التقليل من استهلاك المياه بشكل كبير، بينما تساهم المستشعرات الذكية في مراقبة صحة المحاصيل والتربة، وهذا يساعد المزارعين في التدخل المبكر لمعالجة أي مشكلات قد تؤثر على الإنتاجية، (وزارة البيئة والمياه والزراعة، 2024). 
رغم من توفر عدد من الدراسات والتقارير حول أهمية التقنيات الرقمية في الزراعة، إلا أن معظمها ركزت على نوع معين من هذه التقنيات والأدوات (مثل أنترنت الأشياء، والذكاء الاصطناعي، والطائرات المسيرة، والأقمار الصناعية) أو اقتصرت على الجانب التقني دون تحليل دورها في إدارة المشاريع الزراعية في المملكة العربية السعودية. كما أن أغلب الدراسات السابقة تناولت التقنيات الرقمية من زوايا حيث كانت إما فنية أو بيئية أو اقتصادية دون تقديم دراسة شاملة ومتكاملة توضح كيف تسهم هذه التقنيات في تطوير إدارة المشاريع الزراعية وتحسين إنتاجيتها داخل المملكة، خاصةً في ظل تحديات مثل شح المياه، وارتفاع التكاليف، وضعف الوعي التقني لدى بعض الفئات المستهدفة. ومن هنا، تبرز الفجوة البحثية في الحاجة إلى دراسة تحليلية شاملة تربط بين استخدام التقنيات الرقمية وفاعليتها في تحسين إدارة المشاريع الزراعية وزيادة إنتاجيتها في المملكة العربية السعودية، مع تحليل التحديات والفرص، وتقديم توصيات عملية تساهم في دعم التوجهات الوطنية لتحقيق الأمن الغذائي والتنمية المستدامة في المملكة. 
إن الهدف الرئيسي لهذه الدراسة يسعى إلى تحليل دور التقنيات الرقمية في تطوير إدارة المشاريع الزراعية وتحسين إنتاجيتها في المملكة العربية السعودية، وذلك من خلال استعراض الوضع الراهن، وتحديد الفرص والتحديات، وتقديم توصيات تسهم في تعزيز تبني هذه التقنيات لتحقيق أقصى استفادة منها في تحقيق الأمن الغذائي والتنمية الزراعية المستدامة في المملكة.
2- مشكلة الدراسة:
على الرغم من الجهود التى بذلتها المملكة العربية السعودية لتعزيز القطاع الزراعي وتبني التقنيات الرقمية الحديثة فى قطاع الزراعة، إلا أنة لا تزال هناك تحديات ومعوقات تعيق إدارة المشاريع الزراعية وتؤثر على إنتاجيتها. ومن أبرز هذه التحديات ندرة الموارد المائية، والظروف المناخية القاسية، والحاجة إلى زيادة كفاءة استخدام الموارد، وزيادة الإنتاجية وتحسين جودتها، وتقليل الفاقد. كما أن هناك لا تزال فجوة في الفهم حول كيفية مساهمة هذه التقنيات الرقمية بشكل فعال في التغلب على هذه التحديات والحصول على أقصى استفادة منها في السياق الزراعي السعودي. تبرز مشكلة الدراسة في الحاجة إلى تحليل عميق عن دور هذه التقنيات في تطوير إدارة المشاريع الزراعية وتحسين إنتاجيتها، وتحديد العوامل المؤثرة التي تعزز أو تعيق تبنيها، وتقديم حلول عملية تساهم في تحقيق الأهداف الوطنية المتعلقة بالأمن الغذائي والتنمية المستدامة. وفقاً لما سبق، يمكن صياغة مشكلة الدراسة في السؤال التالي: ما هو الدور الذي تلعبه التقنيات الرقمية في تطوير إدارة المشاريع الزراعية وتحسين إنتاجيتها في المملكة العربية السعودية؟

3- أهمية الدراسة:
تكتسب هذه الدراسة أهميتها من عدة جوانب:
الأهمية العلمية:
تساهم هذه الدراسة في إثراء الأدبيات العلمية المرتبطة بالتقنيات الرقمية في القطاع الزراعي، وبشكل خاص الأدبيات العلمية في نطاق الحدود الجغرافية للمملكة العربية السعودية التي تتميز بظروفها البيئية الخاصة والتحديات الفريدة. كما تقدم إطاراً تحليلياً لفهم للعلاقة بين تبني التقنيات الرقمية وتحسين إدارة المشاريع الزراعية وزيادة الإنتاجية بشكل معمق.
الأهمية العملية:
هذه الدراسة تقدم نتائج وتوصيات عملية، يستفيد منها صناع القرار في وزارة البيئة والمياه والزراعة، والمزارعين والمستثمرين في قطاع الزراعة، والشركات التقنية المنتجة للأدوات والتقنيات الزراعية. ستساهم التوصيات في توجيه جهود كل المعنيين نحو تبني التقنيات الرقمية بشكل فعال، وهذا يساهم في تحقيق أهداف رؤية المملكة 2030 المتعلقة بالأمن الغذائي والتنمية المستدامة.
الأهمية الاقتصادية:
إن تطبيق نتائج هذه الدراسة يساهم في زيادة كفاءة الإنتاج الزراعي، وتقليل التكاليف، وتحسين جودة المنتجات الزراعية، مما ينعكس بشكل إيجابي على الاقتصاد الوطني من خلال تحسين مساهمة القطاع الزراعي في الناتج المحلي الإجمالي، وخلق فرص عمل جديدة، وجذب المستثمرين نحو هذا القطاع الحيوي.ا

لأهمية البيئية:
 من خلال تركيز هذة الدراسة على التقنيات والادوات الرقمية التي تسهم في ترشيد استهلاك الموارد الطبيعية، وخاصة المياه، فإن هذه الدراسة تعزز جهود المملكة في المحفاظ على البيئة وتحقيق الاستدامة البيئية، وهذا الأمر مهم جداً خصوصاً في ظل التحديات البيئية التي تواجهها المنطقة والعالم. 

4- أهداف الدراسة:
الهدف الرئيسي:
تحديد وتحليل دور التقنيات الرقمية في تطوير إدارة المشاريع الزراعية وتحسين إنتاجيتها في المملكة العربية السعودية.
الأهداف الفرعية:
1. تحديد أبرز التقنيات الرقمية المستخدمة في إدارة المشاريع الزراعية بالمملكة العربية السعودية.
2. تقييم مدى مساهمة التقنيات الرقمية في تحسين كفاءة إدارة الموارد الزراعية (مثل المياه والطاقة والتربة) في المملكة العربية السعودية.
3. تحليل تأثير التقنيات الرقمية على زيادة الإنتاجية الزراعية وجودة المحاصيل في المملكة العربية السعودية.
4. استكشاف التحديات التي تواجه تبني وتطبيق التقنيات الرقمية في المشاريع الزراعية السعودية.
5. تقديم توصيات عملية لتعزيز الاستفادة من التقنيات الرقمية في تطوير القطاع الزراعي وتحقيق أهدافه الاستراتيجية في المملكة العربية السعودية.

5- تساؤلات الدراسة:
السؤال الرئيسي:
ما دور التقنيات الرقمية في تطوير إدارة المشاريع الزراعية وتحسين إنتاجيتها؟ 
التساؤلات الفرعية:
1. ما هي أبرز التقنيات الرقمية المستخدمة حالياً في إدارة المشاريع الزراعية بالمملكة العربية السعودية؟
2. كيف تساهم التقنيات الرقمية في تحسين كفاءة إدارة الموارد الزراعية ( المياه والتربة و الاسمدة والمبيدات والطاقة ) ؟
3. ما هو تأثير التقنيات الرقمية على زيادة الإنتاجية الزراعية وجودة المحاصيل في المملكة العربية السعودية؟
4. ما هي التحديات الرئيسية التي تواجه تبني وتطبيق التقنيات الرقمية في المشاريع الزراعية السعودية؟
5. ما هي التوصيات التي تساهم تطوير إدارة المشاريع الزراعية وتحسين الإنتاجية؟

6- فرضيات  الدراسة:
بناءً على مشكلة الدراسة وأهدافها، تفترض هذه الدراسة ما يلي:
الفرضية الرئيسي:
توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين استخدام التقنيات الرقمية و تطوير إدارة المشاريع الزراعية وتحسين الإنتاجية
الفرضيات الفرعية:
• توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين استخدام التقنيات الرقمية وكفاءة إدارة الموارد في  المشاريع الزراعية
• توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين استخدام التقنيات الرقمية وزيادة الإنتاجية الزراعية.
• توجد فروق ذات دلالة إحصائية في مستوى تبني التقنيات الرقمية تعزى لحجم المشروع الزراعي.
• توجد فروق ذات دلالة إحصائية في مستوى تبني التقنيات الرقمية تعزى للمستوى التعليمي

7- المنطلقات النظرية للدراسة:
تستند هذه الدراسة إلى مجموعة من الأسس والمفاهيم النظرية التي تشكل الإطار المفاهيمي لتحليل دور التقنيات الرقمية في القطاع الزراعي. تعتمد هذه المنطلقات على نظريات الإدارة الحديثة، ونظريات تبني الابتكار، ونظريات الإنتاج الزراعي، مع التركيز على دمج التكنولوجيا في العمليات الزراعية.
1- نظرية تبني الابتكار: (Diffusion of Innovations Theory)
قدم هذه النظرية، إيفرت روجرز وتعتبر من أهم النظريات التي تفسر كيفية انتشار الأفكار والتقنيات الجديدة في المجتمع. هذه النظرية تفترض أن تبني الابتكار يمر بمراحل متعددة (المعرفة، الإقناع، القرار، التنفيذ، التأكيد) ويتأثر بخصائص الابتكار نفسه (الميزة النسبية، التوافق، التعقيد، قابلية التجربة، قابلية الملاحظة)، بالإضافة إلى خصائص المتبنين (المبتكرون، المتبنون الأوائل، الأغلبية المبكرة، الأغلبية المتأخرة، المتخلفون). في سياق هذه الدراسة، سيتم استخدام هذه النظرية لفهم العوامل التي تؤثر على تبني التقنيات الرقمية في المشاريع الزراعية السعودية، وتحديد المعوقات التي قد تؤخر هذا التبني.(Rogers, E. M.1995) 
2- نظرية الموارد والقدرات : ( Resource-Based View -RBV)
هذه النظرية تقول أن الميزة التنافسية للمنظمات تنبع من امتلاكها لموارد وقدرات قيمة، نادرة، غير قابلة للتقليد، وغير قابلة للاستبدال, (Barney, J. 1991) وفي القطاع الزراعي، يمكننا اعتبار التقنيات الرقمية من الموارد الإستراتيجية التى تمكن أن تعزز من قدرات المشاريع الزراعية لتحسين الإنتاجية والكفاءة. سيتم إستخدام هذه النظرية للمساعدة في تحليل كيف يمكن للمشاريع الزراعية في المملكة العربية السعودية استغلال التقنيات الرقمية كمورد استراتيجي لتعزيز قدراتها التنافسية ونجاح أهدافها الإنتاجية.
3- نظرية النظم:: (Systems Theory)
هذه النظرية  ترى أن المنظمات والعمليات عبارة عن أنظمة متكاملة تتكون من عناصر مترابطة تتفاعل مع بعضها البعض لتحقيق هدف معين (1968, Bertalanffy) يمكن لهذة النظرية أن تطبق على المشاريع الزراعية، حيث تعتبر التقنيات الرقمية جزء من النظام الزراعي الشامل الذي يشمل الموارد البشرية، والموارد الطبيعية، والعمليات الإنتاجية، والبيئة الخارجية. ويمكن أن تساعد هذه النظرية في فهم كيفية أن تؤثر هذه التقنيات الرقمية على التفاعل بين مكونات النظام الزراعي عند إدخالها وتبنيها، وكيف يمكن أن يؤدي إدخال هذه التقنيات إلى النظام الزراعي في تحسين الأداء الكلي للمشروع.
4- نظرية الإنتاج الزراعي: (Agricultural Production Theory)
تركز هذه النظرية على العلاقة بين المدخلات (مثل الأرض، العمل، رأس المال، التكنولوجيا) والمخرجات (الإنتاج الزراعي). تهدف هذه النظرية إلى تحديد أفضل مزيج من المدخلات لتحقيق أقصى إنتاج بأقل تكلفة (2012 Debertin, D. L) في سياق التقنيات الرقمية، يمكن لهذه التقنيات أن تعمل كمدخلات تكنولوجية تساهم في تحسين كفاءة استخدام المدخلات الأخرى وزيادة الإنتاجية الكلية. هذه النظرية ستساعد في تحليل الأثر الاقتصادي للتقنيات الرقمية على الإنتاجية الزراعية في المملكة العربية السعودية. 




الفصل الثاني
الدراسات السابقة
المقدمة:
يُشكل فصل الدراسات السابقة البنة الأساسية فى بناء البحوث العلمية، ذلك لأنة يُعد الإطار المرجعي للبحوث العلمية، كما أنها تساهم فى بناء الإطار النظري وتساعد الباحثين في تحديد الفجوات البحثية.هذا الفصل سيستعرض أهم الدراسات العلمية والبحوث والأدبيات التي ركزت على موضوع دور التقنيات الرقمية في إدارة المشاريع الزراعية وتحسين إنتاجيتها، مع الإهتمام على ما عرضت من مفاهيم وأطر نظرية ونماذج تطبيقية تساهم في توضيح العلاقات بين المتغيرات الأساسية للبحث، وتفسيرها، وتحليل تأثيرها في واقع القطاع الزراعي بالمملكة العربية السعودية.
كما أن أهمية هذا الفصل تبرز من كونه يزوّد القارئ بخلفية معرفية متخصصة حول التحولات الرقمية في القطاع الزراعي، ويوضح المفاهيم المتعلقة بالتقنيات الرقمية، وإدارة المشاريع الزراعية، والعلاقة بين هذة التقنيات، علاوة على ذلك في هذا الفصل سيتم تقديم عرضٍ نقدي وتحليلي للدراسات التي أسهمت في بناء المعرفة حول الموضوع. كما يُمثل هذا الفصل، مرجعاً أساسياً للباحث، إذ يساعده على تحديد الفجوة البحثية التي يستند إليها في بناء إشكالية الدراسة وصياغة فرضياتها وتساؤلاتها.
ويتضمن هذا الفصل مناقشة معمقة لمتغيرات الدراسة التي تشكل جوهر الدراسة، وهي المتغير المستقل) التقنيات الرقمية (ومنها إنترنت الأشياء، الذكاء الاصطناعي، الطائرات بدون طيار، الأقمار الصناعية، التطبيقات الذكية. و المتغير التابع) كفاءة إدارة المشاريع الزراعية وإنتاجيتها ( ومنها كفاءة استخدام الموارد، جودة المحاصيل، زيادة الإنتاجية، تقليل الهدر والمتغيرات الوسيطة والمعدلة ومنها الوعي التقني، الدعم الحكومي، التكاليف، البنية التحتية، التدريب والتأهيل.حيث سيتم  توضيح طبيعة كل متغير والروابط المحتملة فيما بينها، مع التأكيد على أن هذه المتغيرات تم إختيارها بناءً على أسس علمية متين استناداً إلى الأدبيات السابقة والاتجاهات الحديثة في إدارة المشاريع الزراعية. كما يتناول الفصل أبرز التطبيقات الرقمية المستخدمة في الزراعة مثل نظم المعلومات الجغرافية، والاستشعار عن بُعد، وإنترنت الأشياء الزراعي، والذكاء الاصطناعي، وتطبيقات الارشاد الزراعي، موضحاً فى ذلك إسهامات هذة التقنيات في رفع كفاءة إدارة العمليات وتحسين جودة المخرجات الزراعية.
كما يقدم هذا الفصل إستعراض نقدي لمجموعة من الدراسات العربية والأجنبية التي تناولت أثر التحول الرقمي في تطوير إدارة المشاريع الزراعية وتحسين إنتاجيتها، مع إبراز المنهجيات التي إعتمدتها وتوضيح أساليب جمع البيانات، وعرض أهم النتائج التي توصلت إليها. هذا الإستعراض يساعد الباحث في فهم الاتجاهات العلمية السائدة، وتحديد أوجه الاتفاق والاختلاف بين الدراسات، وتفسير العوامل التي أثرت على أدائها ونتائجها، وهو ما يساعد في بناء إطار نظري متكامل يدعم الدراسة الحالية.
كما سيقدم هذا الفصل ايضاً إطاراً تحليلياً يساعد على الربط بين الواقع الزراعي السعودي الحالي والدراسات السابقة، وذلك من خلال عرض التحديات التي تواجه تبني التقنيات الرقمية في المملكة، والفرص المتاحة لتطوير القطاع الزراعي. كما يُسهم في إبراز الخصوصية التي يتمتع بها القطاع الزراعي السعودي، سواء من ناحية الموارد الطبيعية، أو السياسات الزراعية، أو البيئة الاقتصادية والاجتماعية، مما يضيف بُعداً تطبيقياً مهماً للدراسة الحالية.
وفي المجمل، هذا الفصل يُشكل نقطة انطلاق علمية تساعد الباحث من استيعاب الأطر النظرية المتعلقة بالموضوع محل الدراسة، واستكشاف ما توصلت إليه الأدبيات السابقة من نتائج، واستخلاص الجوانب التي تدعم الاتجاهات البحثية الحديثة. كما يمكن الباحث من تحديد موقع دراسته ضمن السياق العلمي الأوسع، وإبراز الإضافة العلمية التي تطمح الدراسة تقديمها في مجال استخدام التقنيات الرقمية للارتقاء بإدارة المشاريع الزراعية وتعزيز الإنتاجية في المملكة العربية السعودية، فيما يلي سيتم استعراض لعدد من الدراسات ذات الصلة بموضوع البحث:
1- الدراسات السابقة: 
في تقرير (وزارة البيئة والمياه والزراعة 2024) تحت عنوان "الابتكار الزراعي في المملكة العربية السعودية: خارطة طريق تبني التقنيات". هذه التقرير سعى إلى تحديد ومعرفة التقنيات المبتكرة ذات الأولوية في القطاع الزراعي بالمملكة العربية السعودية، ثم وضع خطة تنفيذية لتبني هذه التقنيات ونشرها على نطاق واسع لتحقيق اهداف رؤية 2030. واعتمدت الدراسة فى منهجيتها على التحليل الشامل لجانب الطلب (التحديات التي تواجه القطاع) وجانب العرض (الحلول التقنية المتاحة) وذلك بمشاركة أكثر من 100 خبير وصانع سياسات، وتم تحديد 24 مجموعة تقنية ذات أولوية. ومن النتائج التي توصل إليها هذا التقرير هي تم تحديد أكثر من 45 تحدياً وفرصة مواتية في القطاع الزراعي، وكذلك تم تصنيف أكثر من 100 تقنية فردية ضمن 24 مجموعة تقنية رئيسية. وفقاً للنتائج المذكورة أنفاً، تم اختيار عشر معوقات تقنية كأولوية استراتيجية، حيث تم التخطيط لتطبيق خمس منها ضمن المرحلة الأولى حتى عام 2025، وتشمل: تقنيات الري وإدارة المياه، الإدارة المتكاملة للمزارع السمكية، الزراعة المحمية والتحكم البيئي، وتقنيات حفظ الأغذية وتقليل الفاقد، بالإضافة إلى الطائرات المسيّرة والأقمار الصناعية. بينما تم تخصيص الخمس الأخرى لمرحلة ثانية تبدأ بعد عام 2025 وتنتهي عام 2030. كما قدمت الخارطة مجموعة من التوصيات منها ضرورة تفعيل المبادرات المؤسسية لتبني هذه التقنيات ونشرها على نطاق واسع، وذلك بالشراكة مع مختلف أصحاب المصلحة، بما يتناسب مع أهداف رؤية 2030، كما أوصت بتطوير البنية التحتية الداعمة، وضرورة تأهيل الكوادر البشرية وتشجيع الابتكار الزراعي، كما شددت فى توصياتها بضرورة صياغة سياسات وتشريعات مرنة وفعالة تساهم في تسريع التحول التقني في القطاع الزراعي. 
تطرقت دراسة (الشهري والحربي،2024) في عنوانها حول "فهم واقع توظيف تقنيات إنترنت الأشياء لتحقيق النمو المستدام في المملكة العربية السعودية" هدفت إلى معرفة مدى تبني ممارسات الزراعة الذكية بين المزارعين السعوديين، وتحليل دور تقنيات إنترنت الأشياء (IoT) في تحسين القطاع الزراعي. وتأتي أهمية هذه الدراسة في ظل التحديات الكبيرة التي تواجه الزراعة السعودية بسبب موقعها الجغرافي وظروفها المناخية القاسية، مثل نقص المياه وارتفاع درجات الحرارة. اتبعت الدراسة المنهجية الوصفية، حيث اعتمدت المسح ميداني الذي شمل مجموعة من المزارعين السعوديين من مختلف الأعمار والمناطق والخلفيات المهنية، بهدف معرفة مدى استخدامهم للتقنيات الذكية وفهم دوافعهم لتبنيها. وأظهرت الدراسة في نتائجها أن 90% من المزارعين يواجهون تحديات زراعية متكررة، حيث أن جميع المزارعين ابدوا اهتمام كبير لتبني الزراعة الذكية كحل لمشكلاتهم. كما تبين أن 60% منهم يستخدمون فى الوقت الراهن تقنية إنترنت الأشياء، رغم وجود صعوبات في تطبيق هذه التقنية بشكل فعال. واظهرت أن أبرز التحديات هي ارتفاع التكاليف، وضعف الوعي أو المعرفة التقنية لدى بعض المزارعين. حيث أوصت الدراسة بضرورة تطوير برامج التوعية والتدريب على  التقنيات الزراعة الذكية، وضرورة تقديم الدعم الحكومي أو المالي لتخفيف تكاليف هذة التقنيات وتطبيقها، بما يساهم في التغلب على المعوقات وتحقيق اقصى إستفادة القصوى من هذه التقنيات في مواجهة مشكلات شحة المياه، والظروف المناخية، ونقص الأيدي العاملة.
تناولت دراسة (بلجون، 2024) حول عنوان "إحداث ثورة في الزراعة في المملكة العربية السعودية: التحول في إدارة المياه باستخدام إنترنت الأشياء.". وهدفت الدراسة إلى تحليل دور تقنيات إنترنت الأشياء (IoT) في تحسين إدارة المياه الزراعية في المملكة العربية السعودية، في ظل شحة الموارد المائية والمناخ الصحراوي الجاف. اعتمدت الدراسة أسلوب TOPSIS (تقنية ترتيب الأفضلية بناءً على التشابه مع الحل المثالي) لتقييم فعالية نظام مقترح لإدارة المياه الزراعية يعتمد على تقنيات إنترنت الأشياء (IoT-AWMS). وأظهرت نتائج المحاكاة أن النظام المقترح يساهم بشكل كبير في ترشيد استخدام المياه وتقليل الهدر، مما يؤدي إلى تحسين الإنتاج الزراعي ورفع جودة المحاصيل. اوصت الدراسة بضرورة بتبني نظام IoT-AWMS على نطاق واسع، لما له من دور إيجابي في مواجهة تحديات شحة المياه وتعزيز الزراعية المستدامة في المملكة. 
هدفت دراسة(Getahun, S., et al. 2024)  إلى مراجعة تطبيقات تقنيات الزراعة الدقيقة (PATs) ودورها في تحقيق الإنتاج الزراعي المستدام والحفاظ على البيئة على المستوى العالمي. اعتمدت الدراسة على منهجية المراجعة المنهجية للأدبيات الحديثة المتعلقة باستخدام هذه التقنيات في تحسين كفاءة إدارة المحاصيل والموارد الزراعية. أظهرت النتائج أن التقنيات الزراعة مثل تقنيات الاستشعار عن بُعد، والادوات الموجهة بنظام GPS، وتقنية المعدلات المتغيرة (VRT)، وأجهزة إنترنت الأشياء (IoT)، تسهم بشكل كبير في مراقبة حالة التربة والمحاصيل والآفات، وتساعد في ترشيد إستهلاك المياه وتوزيع الأسمدة والمبيدات. وقد ساهمت هذه التقنيات في تحسين كفاءة العمليات الزراعية، وتقليل الهدر، وخفض الانبعاثات البيئية، مثل الجريان السطحي للمغذيات والغازات الدفيئة، مما يعزز استدامة البيئة الزراعية. توصي الدراسة بضرورة الزيادة في تبني تقنيات الزراعة الدقيقة، خاصة في ظل تزايد الطلب العالمي على الغذاء، مع التركيز على تطوير البنية التحتية الرقمية، وتوفير الدعم الفني والمالي للمزارعين، وتظافر الجهود في التدريب وبناء القدرات لتحقيق أقصى استفادة من هذه التقنيات في الزراعة المستدامة.
هدفت دراسة(Gulzar et al, 2025)  إلى تحليل الآثار الاقتصادية لتبني تقنيات إنترنت الأشياء (IoT) في القطاع الزراعي، حيث ركزت الدراسة على منطقة جازان في المملكة العربية السعودية. أظهرت نتائج هذه الدراسة أن هناك وجود علاقات ارتباط قوية وإيجابية بين وعي المزارعين بتقنيات إنترنت الأشياء، واستخدام تقنيات الري الذكي، والنتائج الاقتصادية التى تم تحقيقها. فقد تبين أن تقنيات انترنت الأشياء تساهم بشكل ملحوظ في تحسين كفاءة استخدام الموارد، وزيادة الإنتاجية، وتعزيز الاستدامة الزراعية. كما تناولت هذه الدراسة أيضاً أثر الوعي والمعرفة بتقنيات انترنت الأشياء، ومدى استعداد المزارعين المحليين لتبني هذه التقنيات. وقد أكدت النتائج صحة الفرضيات الثلاث للدراسة. حيث خلصت الدراسة إلى أن تبني تقنيات إنترنت الأشياء في الزراعة بجازان تُعد عملية ديناميكية تتأثر بمستوى وعي المزارعين، والممارسات المستدامة، والحوافز الاقتصادية. إضافة الى ذلك، هذه الدراسة تقدم رؤى هامة لصناع القرار وأصحاب المصلحة في القطاع الزراعي، وتفتح المجال أمام دراسات مستقبلية أعمق في هذا المجال.
تناولت دراسة (جباري وأخرون، 2023) تحت عنوان: "ثورة الزراعة الذكية: تصور المزارعين وتبنيهم لتقنيات إنترنت الأشياء الذكية لمراقبة صحة المحاصيل والتنبؤ بالمحصول في جازان بالمملكة العربية السعودية". وهدفت هذه الدراسة الى تحليل تصورات المزارعين في منطقة جازان بالمملكة العربية السعودية حول تبني تقنيات إنترنت الأشياء (IoT)  في مجال مراقبة صحة المحاصيل والتنبؤ بالإنتاجية. وقد ركزت هذه الدراسة على العلاقة بين وعي المزارعين بأهمية التقنيات، ومدى إدراكهم لفوائدها، واستعدادهم لتبنيها، إضافةً إلى توفر المعلومات، والتدريب، والدعم الحكومي الذي يشجع لتبني هذه التقنية. واستخدمت الدراسة في منهجيتها الإستبانة حيث تم توزيعها  بطريقة منظم على 550 مزارعاً، وبلغت نسبة الاستجابة 90.91%. وأظهرت نتائج هذه الدراسة أن هناك علاقة ذات دلالة إحصائية بين وعي المزارعين بالتقنيات الرقمية وإدراكهم لفوائدها، كما تبين أن هذه الفوائد تؤثر إيجابيًا بشكل معتدل على رغبتهم في التبني. كذلك، كان لكل من توفر المعلومات، والتدريب، والدعم الحكومي تأثير إيجابي في عملية التبني. الدراسة أوصت برفع مستوى وعي المزارعين، وتوفير برامج تدريبية متخصصة، وتعزيز الدعم الحكومي، وضرورة التعاون بين الجهات المعنية. 
في ظل التحديات المتزايدة التي تواجه تبني التقنيات الرقمية فى الزراعة، تأتي دراسة  (شقاليل و بغدادي، 2020) لتسلط الضوء على أهمية تبنّي تقنيات الري الحديثة كحل مبتكر وفعّال لتحسين كفاءة استخدام المياه، وتعزيز الاستدامة البيئية، ودعم المجتمعات الريفية. هدفت الدراسة إلى تقديم تجربة تطبيقية لتقنيات الري الحديثة في مزرعة نموذجية، وتحليل آثار هذه التقنيات على كفاءة استهلاك المياه، وزيادة إنتاجية المحاصيل، وتحسين دخل المزارعين، بما يسهم في تعزيز التنمية الريفية بشكل مستدام. اعتمدت الدراسة على المنهجية التطبيقية التحليلية، حيث تم تطبيق تقنيات مثل الري بالتنقيط والري بالرش واستخدام أنظمة الاستشعار عن بعد والذكاء الاصطناعي كتجربة ميدانية لإدارة عملية الري. وقد تم إعتماد وتحليل البيانات الناتجة عن التجربة لتقييم فعالية هذه التقنيات في تحقيق الاستخدام الأمثل للمياه الزراعية، وتحقيق نتائج اقتصادية وبيئية واجتماعية ملموسة. وأظهرت نتائج الدراسة أن تطبيق تقنيات الري الحديثة أدى إلى الترشيد فى استخدام المياه مقارنة بأساليب الري التقليدية، كما ساهمت التقنيات في زيادة إنتاجية المحاصيل وتحسين جودتها، ورفع مستوى دخل المزارعين. كذلك، ساهمت هذه التقنيات في تقليل الفاقد من المياه والحد من التدهور البيئي. واوصت الدراسة بضرورة التوسع فى إستخدام تقنيات الري الحديثة في مختلف المناطق الزراعية، وتوفير الدعم المالي والتقني للمزارعين. كما تدعو إلى تبني السياسات الحكوميةالتى  تدعم الابتكار التكنولوجي في القطاع الزراعي.
كما اكد (ماغي كنسيلا، 2023) في مقالة التي تم نشرها في مجلة جامعة خليفة للعلوم والتكنولوجيا أهمية الطائرات بدون طيار في تعزز دور المزارعين والإنتاج الزراعي حيث تساعد في رش المحاصيل الزراعية بشكل دقيق وفعال وعلى نطاق واسع. وبيّن المقال أن هذه التقنية تمكّن من جمع البيانات الزراعية وتحليلها بشكل فوري، مما يُحسّن من إدارة المحاصيل ويُقلّل من الجهد البشري والتكاليف على المدى الطويل.كما أشار المقال الى وجود عدد من التحديات التي تواجه هذا النوع من التقنيات، مثل ضعف الاتصال في بعض المناطق الزراعية، والتغيرات المناخية كالأمطار والرياح، إضافةً إلى القيود التشريعية التي تفرضها بعض الحكومات بشأن استخدام هذه التقنية المتقدمة. على الرغم من هذه التحديات، إلا أن هذا المقال يتوقع تراجع تدريجي لهذه التحديات وذلك نظراً، للنمو المتسارع في سوق الطائرات الزراعية بدون طيار، والذي من المتوقع أن يرتفع من 1.3 مليار دولار في عام 2020 إلى 10.8 مليار دولار بحلول عام 2028، وهذا يعكس إمكانية كبيرة لتبني هذه التقنية على نطاق أوسع في المستقبل القريب.
هدفت دراسة (السنحاني وآخرون، 2025) إلى تقييم أثر تطبيق "الدليل الزراعي" كإحدى أدوات الإرشاد الرقمي على مستوى تبني ممارسات الزراعة المستدامة للزيتون في المملكة العربية السعودية، تحديداً في محافظة الجوف. يهدف هذا التطبيق الى تزويد المزارعين بمعلومات موثوقة وحديثة حول أفضل الممارسات الزراعية المستدامة. ولتحقيق الهدف، اعتمدت الدراسة على المنهجية الكمية المتمثلة في استخدام استبيان منظم وتم توزيعة على 229 مزارع زيتون فى منطقة الجوف،  حيث تم تحليل الفروق في الممارسات الزراعية بين المستخدمين وغير المستخدمين للتطبيق. كما تم استخدام تقنيات التعلم الآلي، وتحديداً خوارزمية الغابات العشوائية (Random Forest)، بهدف الكشف عن العوامل المحددة والمؤثرة في استخدام التطبيق. أظهرت نتائج الدراسة أن هناك فروق كبيرة بين المستخدمين الذين يتبعون ممارسات الزراعة المستدامة والمستخدمين الذين لا يتبعون هذه الممارسات. وتتمثل الفروق في إدارة الري، وتحسين التربة، ومكافحة الآفات، وتقنيات الحصاد. كما بينت الدراسة أن استخدام التطبيق يرتبط إيجابياً بمستوى الإنتاجية للمزارعين، وزيادة دخلهم وتوسيع مصادر المعلومات الرقمية لديهم. وقد حددت الدراسة أبرز العوامل المؤثرة في استخدام التطبيق، منها مصادر المعلومات الرقمية، ممارسات تحسين التربة، إدارة الري، والمستوى التعليمي للمزارع. وأوصت الدراسة بضرورة إطلاق برامج تدريبية وتوعوية موجهة للمزارعين تحت إشراف إدارة الإرشاد الزراعي، وذلك لرفع مستوى الوعي بأهمية التطبيق (الدليل الزراعي) وتعزيز استخدامه على نطاق واسع. وأكدت الدراسة أن التوسع في تبني هذا التطبيق يساهم في تعزيز ممارسات الزراعة المستدامة، وتحقيق تحسين الإنتاجية الزراعية في المملكة العربية السعودية.
التعليق على الدراسات السابقة:
• أوجه التشابه في الدراسات السابقة:
من خلال مراجعة الدراسات السابقة تبين أن غالبية الدراسات اتفقت على الدور الإيجابي الذي تلعبة التقنيات الرقمية في تحسين كفاءة القطاع الزراعي ورفع إنتاجيته، سواء من خلال تقنيات إنترنت الأشياء، أو أنظمة الري الذكية، أو تطبيقات الزراعة الدقيقة، أو الطائرات المسيّرة. كما اجمعت جميع الدراسات على أهمية إدارة الموارد المائية بوصفها من أحد اكبر التحديات في البيئات الزراعية، لا سيما، في المناطق الجافة مثل المملكة العربية السعودية، حيث أن الأدلة التجريبية اوضحت أن التقنيات الرقمية الزراعية تُعد أداة مهمة لترشيد المياه وتحسين استخدامها. بالإضافة إلى ذلك، أتفقت الدراسات على أن النقص فى مستوى وعي المزارعين بالتقنيات وعدم تدريبهم يشكلان من أبرز معوقات النجاح لتبني هذه التقنيات، إلى جانب أهمية الدعم الحكومي والسياسات العامة في تسريع التحول الرقمي في القطاع الزراعي. كما اجمعت جميع الدراسات على أن هناك تأثيرات إيجابية ومباشرة عند تبني وإستخدام التقنيات الرقمية في الزراعة من هذة التأثيرات، تحسين الإنتاجية وتقليل الهدر ورفع كفاءة استخدام الموارد، بما يعزز الاستدامة الزراعية.

• أوجه الاختلاف بين الدراسات السابقة
على الرغم من التشابه بين معظم الدراسات السابقة، إلا أن معظمها اختلفت في جانب منهجيات البحث المستخدمة، فبعض الدراسات استخدمت المسوحات الميدانية، في حين لجأت أخرى إلى النماذج التحليلية، أو المحاكاة، أو المراجعات المنهجية. كما اختلفت الدراسات من حيث نطاقها الجغرافي، فبعضها ركز على نطاق محدود مثل المملكة العربية السعودية (الجوف وجازان) ، بينما تناولت أخرى السياق العالمي. ويتضح أيضاً اختلاف في تركيز كل دراسة من حيث نوع التقنية؛ فبعضها تناولت إنترنت الأشياء في إدارة المياه، والبعض الآخر ركزت على الطائرات بدون طيار او الزراعة الذكية أو تطبيقات الإرشاد الرقمي، أو تقييم السلوك التبني للمزارعين. كما تنوعت النتائج الدراسات باختلاف الهدف من كل دراسة، فمنها ما كانت نتائجها اقتصادية، أو بيئية، أو تقنية، أو سلوكية، وهذا يعكس اختلافاً في زوايا التحليل وأولويات البحث.

• الفجوة البحثية التي يسعى البحث الحالي لسدها
بالرغم من وفرة الدراسات التي تناولت تأثير التقنيات الرقمية في تطوير القطاع الزراعي، إلا أن معظم الدراسات اهتمت بتحليل تقنيات منفردة أو جوانب جزئية مثل إدارة المياه أو سلوك التبني، دون تقديم إطار شامل يربط بين التقنيات الرقمية وإدارة المشاريع الزراعية بوصفها منظومة متكاملة تشمل التخطيط والتنظيم والرقابة واتخاذ القرار. كما تظهر محدودية واضحة في الدراسات السعودية التي تربط بين التحول الرقمي وإدارة المشاريع الزراعية في ضوء رؤية المملكة 2030، على الرغم من توجهات الدولة نحو دعم الابتكار الزراعي. إضافة إلى ذلك، تفتقر الأدبيات إلى دراسات تجمع بين التحليل الإداري والتحليل الاقتصادي والتقني في آن واحد، وتدمج بين البيانات الكمية والنماذج التنبؤية لتفسير أثر التقنيات الرقمية على الأداء العام للمشاريع الزراعية. ومن هنا، تأتي أهمية الدراسة الحالية لسد هذه الفجوة من خلال تحليل دور التقنيات الرقمية في تحسين إدارة المشاريع الزراعية وتعزيز إنتاجيتها في المملكة العربية السعودية، بما يسهم في تقديم نموذج بحثي يتوافق مع المستجدات العلمية والاتجاهات الحديثة في الإدارة الزراعية الرقمية.

2- الإطار النظري للدراسة:
يمثل الإطار النظري البنية الأساسية التي تستند إليها هذه الدراسة في تحليل دور التقنيات الرقمية في تطوير إدارة المشاريع الزراعية وتحسين إنتاجيتها. يتضمن هذا الإطار مجموعة من المفاهيم والنظريات التي تمكن الباحث من  فهم العلاقة بين التقنيات الرقمية والأداء الزراعي، وكيفية تأثيرها على كفاءة إدارة الموارد والإنتاجية.

.2-1مفهوم التقنيات الرقمية في الزراعة
يشير المفهوم العام التقنيات الرقمية في الزراعة إلى مجموعة  من الأدوات  التكنولوجية والتطبيقات الرقمية الحديثة التي تستخدم لتحسين وتطوير  العمليات الزراعية وزيادة الكفاءة الإنتاجيةLi 2022) ). ومن هذة التقنيات: إنترنت الأشياء (IOT)، والذكاء الاصطناعي (AI)، والطائرات بدون طيار (Drones)، والأقمار الصناعية، وأنظمة المعلومات الجغرافية (GIS)، وادوات الاستشعار عن بُعد، والتطبيقات الإرشاد الزراعي الذكية (Bhat & Kumar, 2021). حيث أن الهدف من هذة التقنيات هو  تمكين المزارعين ومديري المشاريع الزراعية من اتخاذ قرارات صائبة وفورية بناءً على البيانات الدقيقة التي توفرها هذة التقنيات، مما يسهم في تحسين استخدام الموارد وزيادة الإنتاجية وتقليل الهدر (FAO, 2022).
.2-2 مفهوم إدارة المشاريع الزراعية
إدارة المشاريع الزراعية هي عملية يتم فيها التخطيط والتنظيم والتوجية والمراقبة للموارد المتاحة( البشرية، والمادية، والمالية، والتقنية ( وذلك من اجل تحقيق اهداف وغايات محددة فى القطاع الزراعي (Meredith et al., 2017). في هذة العملية تتم مجموعة من الأنشطة مثل تخطيط الإنتاج، وإدارة الموارد المائية، وإدارة التربة، ومكافحة الآفات، ومراقبة المحصول والحصاد، والتسويق. في ظل التحديات البيئية والاقتصادية المتزايدة، أصبح من الضروري تطبيق أساليب الإدارة الحديثة التي تعتمد على التقنيات الرقمية لتحسين الكفاءة وتحقيق الاستدامة (World Bank, 2021). 

.2-3 العلاقة بين التقنيات الرقمية وإدارة المشاريع الزراعية
تلعب التقنيات الرقمية دوراً مهماً في تحسين إدارة المشاريع الزراعية من خلال عدة آليات رئيسية:
.2-3-1تحسين عملية اتخاذ القرار: تساهم التقنيات الرقمية بشكل كبير في توفير بيانات دقيقة وفورية حول حالة المحاصيل، والتربة، والمياه، والطقس، مما يساعد المديرين من اتخاذ قرارات صائبة وفورية (Kamilaris & Prenafeta-Boldu, 2018) . 
.2-3-2تحسين كفاءة استخدام الموارد: تلعب أنظمة الري الذكي والاستشعار عن بُعد دوراً حيوياً في ترشيد استهلاك المياه والطاقة، وتوزيع الأسمدة ورش المبيدات بشكل دقيق، مما يقلل من الهدر و التكاليف (Ahmad et al., 2021) . 
.2-3-3زيادة الإنتاجية: التقنيات الرقمية تلعب دوراً كبيراً في زيادة الإنتاجية ورفع جودة المحاصيل وذلك من خلال المراقبة المستمرة والتدخل المبكر لمعالجة المشكلات (Kshetri, 2023).
.2-3-4تعزيز الاستدامة البيئية:  التقنيات الرقمية تقلل من استخدام الطاقة الذي تصدر الانبعاثات الضارة ،كما تساهم فى تقليل الاستخدام المفرط للموارد الطبيعية مثل الماء والتربة، وهذة المساهمة تعزز الإستدامة البيئية (UN, 2022).
.2-4 التقنيات الرقمية الرئيسية في الزراعة
مجموعة من التقنيات المبتكرة تقود مسيرة التحول الرقمي في القطاع الزراعي. على الرغم من أن لكل من هذه التقنيات دور محدد، إلا أن قوتها الحقيقية تكمن في تكاملها معاً لتوفير حلول شاملة. في مايلي توضيح لأبرز هذه التقنيات ودورها الرئيسي في المشاريع الزراعية.
.2-4-1إنترنت الأشياء (IoT) :  هذة التقنية تتألف من شبكة من المستشعرات والأجهزة المتصلة التيتقوم بجمع البيانات حول الظروف البيئية والزراعية في الوقت الفعلي، مثل رطوبة التربة، ودرجة الحرارة، ومستوى المياه (Ronaghi & Forouharfar 2020).
.2-4-2الذكاء الإصطناعي(AI) : هذا المصطلح يضم عدد من التقنيات مثل تعلم الآلة والتعلم العميق التي تساعد الأنظمة من التعلم من البيانات واتخاذ قرارات ذكية. يُستخدم هذة التقنية في تحليل الصور من الأقمار الصناعية أو الطائرات بدون طيار للكشف المبكر عن الآفات والأمراض، والتنبؤ بإنتاجية المحاصيل، وتحسين استخدام الأسمدة والمبيدات (Miller, 2025).
.2-4-3الطائرات بدون طيار (Drones): وهي عبارةعن  مركبات غير مأهولة تحلق فى الهواء الجوي بإرتفاعات ومدايات متفاوتة و مزودة بكاميرات ومستشعرات متقدمة. يمكن استخدامها فى المجال الزراعي لمسح الأراضي الزراعية، وتقييم صحة النباتات، ورش المبيدات والأسمدة بدقة عالية، ومراقبة نمو المحاصيل، مما يوفر الوقت والجهد ويقلل من استخدام المواد الكيميائية (كنسيلا، 2023).
.2-4-4الأقمار الصناعية واجهزة الاستشعار عن بُعد: تشمل جميع التقنيات التي تسمح بجمع البيانات عن سطح الأرض من مسافة بعيدة. كما يمكن أن تُستخدم لمراقبة مساحات زراعية واسعة وكبيرة جداً، وتقييم التغيرات في الغطاء النباتي، ومراقبة مستويات المياه، وتحديد مناطق الإجهاد في المحاصيل، مما يساعد في الإدارة الاستراتيجية للموارد على نطاق واسع (Weiss et al., 2020). 
.2-4-5التطبيقات الذكية: برامج وتطبيقات ذكية يتم تثبيتها و تشغيلها على الهواتف الذكية أو الحواسيب وتتصل بالمنصات السحابية لتخزين البيانات وتحليلها. هذة التطبيقات تساعد المزارعين في الوصول إلى بيانات مزارعهم، وتمكنهم من تلقي توصيات ذكية، وإدارة العمليات اليومية، والتواصل مع الخبراء والأسواق بسهولة (السنحاني وآخرون، 2025).
.2-5 التحديات التي تواجه تبني التقنيات الرقمية في الزراعة
بالرغم من الفوائد الكبيرة التي توفرها التقنيات الرقمية، إلا أن هناك عدد من  التحديات  تواجه تبني  هذة التقنيات في القطاع الزراعي، خصوصاً  في المملكة العربية السعودية ومن هذة التحديات ما يلي:
.2-5-1التكاليف المرتفعة: تتطلب التقنيات الرقمية استثمارات أولية كبيرة في البنية التحتية  وفي الأجهزة والبرمجيات المستخدمة في الزراعة.(OECD, 2019) 
.2-5-2نقص الوعي والمعرفة  فى إستخدام الأدوات والتقنيات: بعض المزارعين تنقصهم المعرفة الكافية حول كيفية استخدام هذه التقنيات لذلك يفتقرون الي الاستفادة من هذة الأدوات والتقنيات بالشكل المطلوب (Eastwood et al., 2017).
.2-5-3ضعف البنية التحتية:  هناك ضعف ملحوظ في البنية التحتية للاتصالات وشبكة الأنترنت في بعض المناطق الجغرافية لاسيما فى المناطق الريفية، وهذا يمثل تحدي كبير لتطبيق التقنيات الرقمية الحديثة فى المشاريع الزراعيةالزراعية (ITU, 2023) . 
.2-5-4نقص الدعم الحكومي والسياسات المحفزة: يشكل النقص فى برامج الدعم الحكومي والسياسات المحفزة من اهم وابرز التحديات التي تعيق تبني التقنيات الرقمية فى القطاع الزراعي، ذلك لأن برامج الدعم تشجع المزارعين لتبني هذة التقنيات (Rose et al., 2021) . 
.2-5-5التحديات البيئية والمناخية: تُعد الظروف المناخية القاسية  التي تتسم بها المملكة العربية السعودية، مثل ارتفاع درجات الحرارة وندرة المياه، تحدياً إضافياً يعيق تبني التقنيات الرقمية.
ذلك يعود الى أن اغلب التقنيات الرقمية لا تستطيع أن تقوم بوظيفتها بكفائة وفاعلية فى ضل هكذا ظروف أو أن إستخدامها لا يجدي نفعاً فى حال ندرة المياة (Al-Gaadi et al., 2016 ). 
.2-6 الفرص المتاحة لتعزيز التقنيات الرقمية في الزراعة السعودية
.2-6-1رؤية المملكة 2030 : تمثل رؤية المملكة 2030 إطاراً استراتيجياً داعماً  للتحول الرقمي في شتى القطاعات، بما في ذلك القطاع الزراعي ( Saudi Vision 2030, n.d.). 
.2-6-2الاستثمار في البحث والتطوير: في الأونة الآخيرة لوحظ تزايد الاستثمارات في البحث العلمي والتطوير التكنولوجي في المجال الزراعي (MEWA, 2022).
2-6-3الشراكات بين القطاعين العام والخاص:إن  التعاون بين الحكومة والشركات التقنية والمزارعين يمثل من اهم الفرص المتاحة لتعزيز تبني التقنيات الرقمية و تطوير حلول مبتكرة (WEF, 2018).
.2-6-4برامج التدريب والتوعية: يمثل تطوير برامج التدريب والارشاد الزراعي نقطة مهمة في رفع مستوى الوعي والمهارات التقنية لدى المزارعين (Al-Sharafat et al., 2021)
.2-7 الإطار المفاهيمي للدراسة
يتكون الإطار المفاهيمي لهذه الدراسة من ثلاثة عناصر رئيسية:
.2-7-1المتغير المستقل:) التقنيات الرقمية (إنترنت الأشياء، الذكاء الاصطناعي، الطائرات بدون طيار، الأقمار الصناعية، الإستشعار عن بعد، و التطبيقات الذكية.
.2-7-2المتغير التابع:) كفاءة إدارة المشاريع الزراعية وإنتاجيتها (كفاءة استخدام الموارد (مياة -تربة- أسمدة ومبيدات-طاقة) وتقليل الهدر، وجودة المحاصيل، زيادة الإنتاجية.
.2-7-3المتغيرات الوسيطة والمعدلة: الوعي التقني، الدعم الحكومي، التكاليف، البنية التحتية، التدريب والتأهيل.
يهدف هذا الإطار النظري إلى توفير أساس علمي متين لفهم وتحليل دور التقنيات الرقمية في تطوير إدارة المشاريع الزراعية وتحسين إنتاجيتها في المملكة العربية السعودية، وتحديد العوامل المؤثرة في نجاح تبنيها وتطبيقها.
المنطلقات النظرية للدراسة:
تستند هذه الدراسة إلى مجموعة من الأسس والمفاهيم النظرية التي تشكل الإطار المفاهيمي لتحليل دور التقنيات الرقمية في القطاع الزراعي. تعتمد هذه المنطلقات على نظرية تبني الإبتكار، ونظرية الموارد والقدرات، ونظرية النظم، ونظرية الإنتاج الزراعي. مع التركيز على دمج التكنولوجيا في العمليات الزراعية.
1- نظرية تبني الابتكار (Diffusion of Innovations Theory):
قدم هذه النظرية، إيفرت روجرز وتعتبر من أهم النظريات التي تفسر كيفية انتشار الأفكار والتقنيات الجديدة في المجتمع. هذه النظرية تفترض أن تبني الابتكار يمر بمراحل متعددة )المعرفة، الإقناع، القرار، التنفيذ، التأكيد ( ويتأثر بخصائص الابتكار نفسه) الميزة النسبية، التوافق، التعقيد، قابلية التجربة، قابلية الملاحظة(، بالإضافة إلى خصائص المتبنين) المبتكرون، المتبنون الأوائل، الأغلبية المبكرة، الأغلبية المتأخرة، المتخلفون ( وفي سياق هذه الدراسة، سيتم استخدام هذه النظرية لفهم العوامل التي تؤثر على تبني التقنيات الرقمية في المشاريع الزراعية السعودية، وتحديد المعوقات التي قد تؤخر هذا التبني (Rogers, E. M.1995)
2- نظرية الموارد والقدرات : ( Resource-Based View -RBV)
هذه النظرية تقول أن الميزة التنافسية للمنظمات تنبع من امتلاكها لموارد وقدرات قيمة، نادرة، غير قابلة للتقليد، وغير قابلة للاستبدال. (Barney, 1991) وفي القطاع الزراعي، يمكننا اعتبار التقنيات الرقمية من الموارد الإستراتيجية التى تمكن من تعزز قدرات المشاريع الزراعية لتحسين الإنتاجية والكفاءة. سيتم إستخدام هذه النظرية للمساعدة في تحليل كيف يمكن للمشاريع الزراعية في المملكة العربية السعودية استغلال التقنيات الرقمية كمورد استراتيجي لتعزيز قدراتها التنافسية ونجاح أهدافها الإنتاجية.
3- نظرية النظم(Systems Theory):
هذه النظرية  ترى أن المنظمات والعمليات عبارة عن أنظمة متكاملة تتكون من عناصر مترابطة تتفاعل مع بعضها البعض لتحقيق هدف معين .(Bertalanffy, 1968) يمكن لهذة النظرية أن تطبق على المشاريع الزراعية، حيث تعتبر التقنيات الرقمية جزء من النظام الزراعي الشامل الذي يشمل الموارد البشرية، والموارد الطبيعية، والعمليات الإنتاجية، والبيئة الخارجية. ويمكن أن تساعد هذه النظرية في فهم كيفية أن تؤثر هذه التقنيات الرقمية على التفاعل بين مكونات النظام الزراعي عند إدخالها وتبنيها، وكيف يمكن أن يؤدي إدخال هذه التقنيات إلى النظام الزراعي في تحسين الأداء الكلي للمشروع.
4- نظرية الإنتاج الزراعي (Agricultural Production Theory):
تركز هذه النظرية على العلاقة بين المدخلات ) الأرض، العمل، رأس المال، التكنولوجيا ( والمخرجات) الإنتاج الزراعي .(تهدف هذه النظرية إلى تحديد أفضل مزيج من المدخلات لتحقيق أقصى إنتاج بأقل تكلفة (Debertin, D. L. 2012)، في سياق التقنيات الرقمية، يمكن لهذه التقنيات أن تعمل كمدخلات تكنولوجية تساهم في تحسين كفاءة استخدام المدخلات الأخرى وزيادة الإنتاجية الكلية .هذه النظرية ستساعد في تحليل الأثر الاقتصادي للتقنيات الرقمية على الإنتاجية الزراعية في المملكة العربية السعوديةالسعودية ).
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