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TÓM TẮT 

Bài viết này tập trung hệ thống hóa và phân tích các vấn đề lý luận liên quan đến ứng dụng công nghệ số trong 

nông nghiệp. Nghiên cứu sử dụng phương pháp tổng quan tài liệu, phân tích và tổng hợp nội dung các công trình 

nghiên cứu trong và ngoài nước liên quan đến nông nghiệp số. Kết quả cho thấy, công nghệ số trong nông nghiệp 

không chỉ là tập hợp các giải pháp kỹ thuật riêng lẻ mà là một hệ thống tích hợp, trong đó dữ liệu giữ vai trò trung 

tâm, kết nối các công nghệ như IoT, AI, Big Data, UAV và Blockchain dọc theo chuỗi giá trị nông nghiệp. Các công 

nghệ số có thể được phân nhóm theo chức năng chính gồm nâng cao hiệu quả sản xuất, tăng khả năng phục hồi 

trước rủi ro và thúc đẩy phát triển nông nghiệp bền vững. Việc ứng dụng công nghệ số chịu ảnh hưởng của nhiều 

yếu tố như thể chế - chính sách, hạ tầng công nghệ, năng lực người sản xuất, chi phí đầu tư, điều kiện tự nhiên và 

cơ chế liên kết giữa các tác nhân. Nghiên cứu đóng góp nền tảng lý luận cho việc xây dựng khung lý thuyết và gợi 

mở các hướng nghiên cứu thực nghiệm nhằm đề xuất chính sách thúc đẩy chuyển đổi số nông nghiệp theo hướng 

hiệu quả và bền vững. 

Từ khóa: Công nghệ số, chuyển đổi số trong nông nghiệp, nông nghiệp số, nông nghiệp bền vững.  

Theoretical Perspectives on the Application of Digital Technology in Agriculture 

ABSTRACT 

This paper focused on systematizing the theoretical issues related to the application of digital technologies in 

agriculture. The study employeda comprehensive review combined with content analysis and synthesis of studies on 

digital agriculture. The findings indicated that digital technologies in agriculture should not be viewed as a collection 

of standalone technical solutions but as an integrated system in which data play a central role, connecting 

technologies such as IoT, AI, Big Data, UAVs, and Blockchain along the agricultural value chain. Digital technologies 

can be functionally categorized into three main groups: enhancing production efficiency, strengthening resilience to 

risks, and promoting sustainable agricultural development. The application of digital technologies in agriculture is 

influenced by multiple factors, including institutional and policy frameworks, digital infrastructure, farmers’ capabilities, 

investment costs, natural conditions, and coordination mechanisms among stakeholders. The study provides a 

theoretical foundation for developing analytical frameworks and suggests directions for future empirical research to 

inform policies that promote effective and sustainable digital transformation in agriculture. 

Keywords: Digital technology, digital transformation in agriculture, digital agriculture, sustainable agriculture. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Trong bøi cânh Cách mäng công nghiệp læn 

thă tā diễn ra mänh mẽ, công nghệ sø đã trĊ 

thành đûng lĆc cøt lôi thýc đèy phát triển bền 

vąng trên phäm vi toàn cæu. Ứng dĀng công 

nghệ sø trong nông nghiệp đāČc xem là giâi 

pháp chiến lāČc nhìm nång cao nëng suçt, chçt 

lāČng sân phèm, tøi āu hòa chi phí và tëng khâ 

nëng cänh tranh trong điều kiện biến đùi khí 

hêu, đö thð hóa và già hóa dân sø nông thôn 

ngày càng gia tëng (FAO, 2021; World Bank, 

2020). Các công nghệ sø nhā trí tuệ nhân täo 

(Artificial Intelligence - AI), Internet vän vêt 

(Internet of Things - IoT), dą liệu lĉn (Big 

Data), câm biến tĂ xa, blockchain và các nền 

https://www.google.com/search?q=Internet+of+Things&sca_esv=6353da8ae3806300&sxsrf=AE3TifO-NzYA6h77fXZOpQW7Z05ukp8xjg%3A1766114454389&ei=lsREacW-F_nc2roP-9uU8Q4&ved=2ahUKEwj38N-v2ciRAxXkh1YBHevCDH0QgK4QegQIARAC&uact=5&oq=IoT+viets+t%E1%BA%AFt+c%E1%BB%A7a&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiFUlvVCB2aWV0cyB04bqvdCBj4bunYTIIEAAYgAQYogQyCBAAGIAEGKIEMggQABiABBiiBDIFEAAY7wUyBRAAGO8FSLsTUJoDWJoDcAF4AZABAJgBdqABdqoBAzAuMbgBA8gBAPgBAvgBAZgCAqACfcICChAAGLADGNYEGEfCAg0QABiABBiwAxhDGIoFmAMA4gMFEgExIECIBgGQBgmSBwMxLjGgB9EDsgcDMC4xuAd5wgcFMC4xLjHIBwWACAA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfDEje5asP48UuD0QtM29PxzJROb-TD_NKKP_qSzD6tdMJ6ElTUhc8lbeD84VpCRcNNIgfvCM8jB1nyUFx0S_7R6oGJojhK5jR1vEVFwGJbHPxMpo442MZ_9RsEIDz_KwSszdLAMiKGWcZ7cibIlij8Wb3ItNujndrKzQg2-G3w8HnZO7U0MCRrMSp6HIHakLuEpqPK2syF2rvp2-WCoxxcAeR8dWs1ew15VFpSSdrbovBgdEKvUA4B6IopPOi2J5h27MFwY1SlY7IuFvV18pq6_&csui=3
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tâng sø đang tĂng bāĉc làm thay đùi cách thăc 

quân trð và tù chăc sân xuçt nông nghiệp hiện 

đäi. Theo FAO (2021), việc tích hČp công nghệ sø 

vào toàn bû chuúi giá trð nông nghiệp - tĂ canh 

tác, thu hoäch, bâo quân, chế biến đến tiêu thĀ - 

đã gòp phæn nâng cao hiệu quâ sân xuçt, giâm 

thçt thoát sau thu hoäch và mĊ rûng khâ nëng 

tiếp cên thð trāĈng cþa nöng dån. Đ÷ng thĈi, 

công nghệ sø cñn thýc đèy minh bäch hóa chuúi 

giá trð, câi thiện chçt lāČng quân trð và nâng cao 

vai trò cþa nông dân trong hệ sinh thái đùi mĉi 

sáng täo. ThĆc tiễn täi nhiều quøc gia cho thçy 

ăng dĀng công nghệ sø giýp gia tëng nëng suçt, 

giâm đáng kể lāČng vêt tā đæu vào và cung cçp 

thông tin thĈi gian thĆc về thĈi tiết, kỹ thuêt và 

thð trāĈng cho hàng triệu nông hû (FAO, 2021; 

World Bank, 2020). 

Tuy nhiên, chuyển đùi sø trong nông nghiệp 

khöng đćn thuæn là việc áp dĀng các công nghệ 

mĉi mà là quá trình tái cçu trúc toàn diện hệ 

thøng nông nghiệp, bao g÷m tù chăc sân xuçt, 

phân phøi tri thăc và quân trð chuúi giá trð. 

Theo Klerkx & cs. (2019), quá trình này đñi hói 

sĆ phøi hČp chðt chẽ giąa nhiều tác nhån nhā 

nông dân, doanh nghiệp, nhà nghiên cău và cć 

quan quân lý trong mût hệ sinh thái đùi mĉi mĊ, 

nći dą liệu, kết nøi sø và tĆ đûng hóa gią vai trò 

trung tâm. SĆ xuçt hiện cþa các nền tâng sø và 

mô hình dðch vĀ mĉi đang làm thay đùi vai trò 

truyền thøng cþa các chþ thể, đðt ra yêu cæu tái 

đðnh nghïa läi giá trð trong nông nghiệp sø 

(Klerkx & cs., 2019). 

Các nghiên cău hiện nay về công nghệ sø 

trong nông nghiệp vén còn nhąng hän chế nhçt 

đðnh. Nhiều nghiên cău hiện nay mĉi chî dĂng 

läi Ċ việc mô tâ công nghệ, thiếu phân tích hệ 

thøng về tác đûng cþa các yếu tø thể chế, kinh tế 

- xã hûi và nëng lĆc nûi sinh đến hiệu quâ 

chuyển đùi sø trong nông nghiệp (Eastwood & 

cs., 2019; Rose & cs., 2021). Đðc biệt, còn thiếu 

nghiên cău tùng quan bao quát đæy đþ các yếu 

tø cçu thành, quá trình vên hành và tác đûng đa 

chiều cþa công nghệ sø đøi vĉi toàn bû chuúi giá 

trð nông nghiệp. Điều này khiến việc đánh giá 

hiệu quâ ăng dĀng công nghệ sø thāĈng dĆa 

trên các chî sø rĈi räc, khó phân ánh đæy đþ 

nhąng thay đùi về tù chăc sân xuçt và hiệu quâ 

kinh tế - xã hûi. Xuçt phát tĂ khoâng trøng lý 

luên đò, bài viết têp trung làm rõ các vçn đề lý 

luên cć bân về ăng dĀng công nghệ sø trong 

nông nghiệp, phån tích đðc điểm, vai trò, nûi 

hàm và yếu tø ânh hāĊng đến quá trình ăng 

dĀng công nghệ sø trong bøi cânh biến đùi khí 

hêu, toàn cæu hóa và sĆ phát triển nhanh cþa 

trí tuệ nhân täo.  

Nghiên cău sĄ dĀng phāćng pháp tùng quan 

tài liệu có hệ thøng, kết hČp phân tích nûi dung 

và so sánh nhìm tùng hČp các nghiên cău hiện 

cò, xác đðnh vai trò cþa công nghệ sø trong nông 

nghiệp. Ngu÷n tài liệu g÷m các công trình nghiên 

cău khoa hõc công bø quøc tế và trong nāĉc liên 

quan đến nông nghiệp sø và chuyển đùi sø. Lêp 

bâng tra cău, truy xuçt dą liệu theo tĂ khóa (ví 

dĀ: “cöng nghệ sø”, “ăng dĀng công nghệ sø trong 

nông nghiệp”, “digital agriculture”, “smart 

farming”, “ICT in agriculture”,„), sau đò tùng 

hČp, mã hóa và phân loäi nûi dung tài liệu theo 

chþ đề. Bài viết này chþ yếu düng phāćng pháp 

phån tích đðnh tính để thĆc hiện: (1) Phāćng 

pháp phân tích nûi dung (Content Analysis) để 

phân tích và mã hóa nûi dung tĂ các tài liệu 

nghiên cău, bài báo, sách và báo cáo liên quan để 

hiểu rô hćn về các chþ đề, mô hình và kết quâ 

cþa các nghiên cău hiện có về công nghệ sø trong 

nông nghiệp; (2) Phån tích xu hāĉng chþ đề 

(Topic Trend Analysis) để xác đðnh các xu hāĉng 

chþ đề quan trõng trong các nghiên cău đã đāČc 

công bø, tĂ đò đánh giá măc đû phát triển và sĆ 

quan tåm đøi vĉi các ăng dĀng công nghệ sø 

trong nông nghiệp. 

2. MỘT SỐ VẤN ĐỀ LÝ LUẬN VỀ ỨNG 

DỤNG CÔNG NGHỆ SỐ TRONG  

NÔNG NGHIỆP 

2.1. Khái niệm ứng dụng công nghệ số 

trong nông nghiệp 

2.1.1. Công nghệ số trong nông nghiệp  

Công nghệ sø trong nông nghiệp (digital 

technologies in agriculture) bao g÷m Internet 

vän vêt, trí tuệ nhân täo, dą liệu lĉn, thiết bð 

bay khöng ngāĈi lái và blockchain đāČc sĄ dĀng 

xuyên suøt chuúi giá trð nông nghiệp nhìm thu 
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thêp, xĄ lý và phân tích thông tin, hú trČ ra 

quyết đðnh, tĆ đûng hóa quy trình sân xuçt, 

nâng cao khâ nëng chøng chðu, nëng suçt, tính 

bền vąng và hiệu quâ quân lý (Parra-López & 

cs., 2024). Các công nghệ này thāĈng đāČc tích 

hČp trong mût hệ thøng thøng nhçt, trong đò dą 

liệu đòng vai trñ trung tåm kết nøi các công cĀ 

và chþ thể tham gia sân xuçt nông nghiệp 

(Wolfert & cs., 2017; Klerkx & cs., 2019). Công 

nghệ sø mang läi nhiều lČi ích thiết thĆc nhā:  

(i) Tøi āu hòa đæu vào (giøng, phân bón, thuøc 

bâo vệ thĆc vêt); (ii) Giâm chi phí sân xuçt và 

tùn thçt sau thu hoäch; (iii) Câi thiện chçt lāČng 

và truy xuçt ngu÷n gøc sân phèm; (iv) Hú trČ ra 

quyết đðnh và dĆ báo dðch bệnh, thĈi tiết;  

(v) Tëng khâ nëng tiếp cên thð trāĈng và minh 

bäch chuúi cung ăng (FAO, 2021).  

2.1.2. Ứng dụng công nghệ số trong  

nông nghiệp  

Ứng dĀng công nghệ sø trong nông nghiệp 

đāČc hiểu là quá trình đāa các cöng nghệ sø vào 

thĆc tiễn sân xuçt, quân lý và tù chăc chuúi giá 

trð nông nghiệp nhìm giâi quyết các vçn đề cĀ 

thể cþa sân xuçt nông nghiệp. Khác vĉi khái 

niệm công nghệ sø trong nông nghiệp vøn nhçn 

mänh đến bân thân các công cĀ và giâi pháp 

công nghệ, ăng dĀng công nghệ sø têp trung vào 

việc xác đðnh nhu cæu, cách thăc lĆa chõn, tích 

hČp và vên hành các công nghệ này trong điều 

kiện cĀ thể cþa tĂng đða phāćng, tĂng mô hình 

sân xuçt và tĂng nhòm đøi tāČng sân xuçt. Quá 

trình ăng dĀng bao g÷m khía cänh kỹ thuêt, 

gín vĉi các yếu tø thể chế, ngu÷n lĆc, nëng lĆc 

tiếp nhên cþa ngāĈi sân xuçt và cć chế phøi hČp 

giąa các tác nhân trong chuúi giá trð. Do đò, 

hiệu quâ ăng dĀng công nghệ sø phĀ thuûc lĉn 

vào măc đû phù hČp giąa công nghệ vĉi điều 

kiện tĆ nhiên, kinh tế - xã hûi và nëng lĆc tù 

chăc sân xuçt, hćn là vào bân thån trình đû 

công nghệ đāČc lĆa chõn. Theo Wolfert & cs. 

(2017), ăng dĀng công nghệ sø giúp tøi āu hòa 

việc sĄ dĀng tài nguyên nhā đçt, nāĉc, phân 

bón, giøng cây tr÷ng, đ÷ng thĈi cung cçp dą liệu 

thĈi gian thĆc để hú trČ ngāĈi sân xuçt đāa ra 

quyết đðnh nhanh chòng và chính xác. Điều này 

góp phæn tëng nëng suçt, giâm chi phí, giâm 

thiểu rþi ro do biến đùi khí hêu hoðc dðch bệnh, 

đáp ăng yêu cæu ngày càng cao cþa thð trāĈng 

về truy xuçt ngu÷n gøc, chçt lāČng và an toàn 

thĆc phèm. Tù chăc Lāćng thĆc và Nông nghiệp 

Liên hČp quøc (FAO, 2021) khîng đðnh rìng 

công nghệ sø là chìa khòa để xây dĆng hệ thøng 

nông nghiệp, thĆc phèm thông minh, linh hoät 

và bền vąng trong tāćng lai. 

2.2. Các loại công nghệ số trong nông nghiệp  

Công nghệ sø trong nông nghiệp có thể đāČc 

hệ thøng hóa và phân nhóm theo nhąng chăc 

nëng chþ đäo mà chýng đâm nhiệm trong hệ 

thøng sân xuçt. Cách tiếp cên này giúp làm rõ 

vai trò và giá trð cþa tĂng nhóm công nghệ, cho 

thçy đòng gòp cþa công nghệ sø trong việc nâng 

cao hiệu quâ sân xuçt, tëng cāĈng khâ nëng 

thích ăng và thýc đèy phát triển nông nghiệp 

theo hāĉng bền vąng. 

Thứ nhất, nhóm công nghệ nâng cao hiệu 

quả và chính xác trong sản xuất nông nghiệp. 

Nhóm này bao g÷m các công nghệ IoT, AI, Big 

Data và UAV. IoT cho phép thu thêp dą liệu 

thĈi gian thĆc về điều kiện möi trāĈng và hoät 

đûng sân xuçt thông qua hệ thøng câm biến, tĂ 

đò hú trČ tĆ đûng hòa các khåu nhā tāĉi tiêu, cho 

ën, kiểm soát vi khí hêu (Zhang & cs., 2020). Dą 

liệu thu thêp đāČc đòng vai trñ đæu vào cho các 

hệ thøng AI và phân tích Big Data, giúp dĆ báo 

thĈi tiết, sâu bệnh, sinh trāĊng cây tr÷ng và tøi 

āu hòa quyết đðnh canh tác (Wolfert & cs., 2017; 

Kamilaris & Prenafeta-Boldú, 2018). UAV hú trČ 

giám sát cây tr÷ng, thu thêp dą liệu hình ânh đû 

phân giâi cao và phun thuøc chính xác, đðc biệt 

hiệu quâ trong canh tác quy mô lĉn hoðc đða hình 

phăc täp (Zhang & cs., 2020).  

Thứ hai, nhóm công nghệ tăng khả năng 

phục hồi và quản lý rủi ro trong nông nghiệp. 

Các nền tâng quân lý sân xuçt nông nghiệp sø, 

hệ thøng cânh báo sĉm, bân đ÷ đçt sø và ăng 

dĀng dĆ báo thĈi tiết góp phæn nâng cao khâ 

nëng thích ăng cþa nông nghiệp trāĉc biến đùi 

khí hêu và rþi ro thð trāĈng. Nhąng công nghệ 

này hú trČ ngāĈi sân xuçt lêp kế hoäch mùa vĀ, 

theo dõi sân xuçt, quân lĎ đæu vào - đæu ra và 

phân ăng kðp thĈi vĉi các cú søc tĂ möi trāĈng 

tĆ nhiên hoðc thð trāĈng. Mût sø nền tâng còn 
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tích hČp AI và IoT, giýp nång cao nëng lĆc ra 

quyết đðnh và giâm phĀ thuûc vào kinh nghiệm 

truyền thøng. 

Thứ ba, nhóm công nghệ thúc đẩy tính bền 

vững và minh bạch của chuỗi giá trị nông 

nghiệp. Blockchain là công nghệ tiêu biểu trong 

nhòm này, cho phép lāu trą và chia sẻ dą liệu 

minh bäch, khó bð thay đùi, đðc biệt hąu ích 

trong truy xuçt ngu÷n gøc nông sân. Thông qua 

blockchain, toàn bû quá trình sân xuçt, chế biến 

và phân phøi đāČc ghi nhên và xác thĆc, góp 

phæn nâng cao niềm tin cþa ngāĈi tiêu dùng, 

bâo vệ thāćng hiệu nông sân và hú trČ quân lý 

nhà nāĉc hiệu quâ hćn (Lin & cs., 2021). Khi 

đāČc tích hČp vĉi IoT và các nền tâng quân lý sø, 

blockchain góp phæn thýc đèy phát triển hệ sinh 

thái nông nghiệp sø theo hāĉng bền vąng. 

2.3. Đặc điểm của ứng dụng công nghệ số 

trong nông nghiệp 

2.3.1. Dữ liệu là yếu tố trung tâm 

Mût trong nhąng đðc điểm cć bân là điều 

kiện tiền đề cho việc cþa ăng dĀng công nghệ sø 

trong nông nghiệp là dą liệu. Khác vĉi mô hình 

truyền thøng dĆa chþ yếu vào kinh nghiệm, 

nông nghiệp ăng dĀng công nghệ sø vên hành 

dĆa trên việc thu thêp, xĄ lý và phân tích dą 

liệu lĉn tĂ nhiều ngu÷n nhā câm biến môi 

trāĈng, vệ tinh, UAV, ăng dĀng di đûng„ Theo 

Wolfert & cs. (2017), dą liệu giúp phân ánh hiện 

träng sân xuçt, hú trČ ra quyết đðnh dĆa trên 

các mô hình phân tích và dĆ báo. Điều này täo 

nên nền sân xuçt linh hoät, chính xác và có thể 

thích ăng tøt hćn vĉi các yếu tø biến đùi nhā 

thĈi tiết, dðch bệnh hay thð trāĈng. Bên cänh đò, 

theo Eastwood & cs. (2019), việc quân trð dą liệu 

hiệu quâ còn mĊ ra tiềm nëng liên kết chuúi giá 

trð, câi thiện hiệu suçt sĄ dĀng tài nguyên và 

nång cao đû tin cêy trong truy xuçt ngu÷n gøc 

sân phèm. Tuy nhiên, cæn lāu Ď rìng dą liệu 

trong nền nông nghiệp ăng dĀng công nghệ sø 

khöng đćn thuæn là thông tin kỹ thuêt mà còn 

gín liền vĉi các yếu tø xã hûi, tù chăc và thể chế, 

do đò đñi hói hệ thøng quân trð minh bäch và có 

sĆ tham gia cþa nhiều bên liên quan (Rose & 

cs., 2021).  

2.3.2. Kết nối liên thông và thời gian thực 

Công nghệ sø trong nông nghiệp cho phép 

kết nøi liên thông giąa các thiết bð, hệ thøng và 

chþ thể tham gia chuúi giá trð nông nghiệp. NhĈ 

vào IoT, các thiết bð nhā câm biến đû èm, máy 

bay khöng ngāĈi lái, camera giám sát có thể 

truyền dą liệu về máy chþ hoðc ăng dĀng di 

đûng trong thĈi gian thĆc. Zhang & cs. (2020) 

nhçn mänh rìng tính kết nøi thĈi gian thĆc 

giýp ngāĈi nông dân và nhà quân lý phân ăng 

nhanh vĉi các tình huøng bçt thāĈng nhā thay 

đùi thĈi tiết, côn trùng gây häi hoðc sĆ cø về 

ngu÷n nāĉc. Ngoài ra, theo Liakos & cs. (2018), 

khâ nëng thu thêp và xĄ lý dą liệu tăc thì còn 

täo điều kiện tøi āu hòa việc sĄ dĀng tài nguyên 

nhā nāĉc tāĉi, phân bón và thuøc bâo vệ thĆc 

vêt, qua đò nång cao hiệu quâ kinh tế và giâm 

thiểu tác đûng tiêu cĆc đến möi trāĈng. Bên 

cänh đò, Wolfert & cs. (2017) cÿng lāu Ď rìng để 

đät đāČc hiệu quâ kết nøi liên thông trong nông 

nghiệp sø, cæn xây dĆng các tiêu chuèn kỹ thuêt 

chung và cć chế chia sẻ dą liệu minh bäch giąa 

các bên. 

2.3.3. Tự động hóa và thông minh hóa quy 

trình sân xuất 

Nền nông nghiệp ăng dĀng công nghệ sø 

hāĉng đến tĆ đûng hóa các khâu trong chuúi sân 

xuçt, tĂ gieo tr÷ng, chëm sòc, thu hoäch đến chế 

biến và phân phøi. Việc tích hČp trí tuệ nhân täo 

và hõc máy cho phép thiết lêp các thuêt toán 

điều khiển thông minh, tĆ đûng điều chînh hoät 

đûng sân xuçt dĆa trên điều kiện möi trāĈng, 

sinh trāĊng cþa cây tr÷ng hoðc vêt nuôi. 

Kamilaris & Prenafeta-Boldú (2018) cho rìng, 

hệ thøng AI trong nông nghiệp có khâ nëng 

phân tích hình ânh tĂ UAV để phát hiện sâu 

bệnh, xác đðnh thĈi điểm thu hoäch tøi āu hoðc 

dĆ đoán nëng suçt mùa vĀ. Bên cänh đò, theo 

Shamshiri & cs. (2018), robot nông nghiệp hiện 

đäi có thể thĆc hiện các công việc nhā gieo hät, 

phun thuøc, hái quâ mût cách tĆ đûng vĉi đû 

chính xác cao, giâm thiểu tùn thçt và chi phí 

sân xuçt. Quá trình này làm giâm sĆ phĀ thuûc 

vào lao đûng thþ công, nång cao đû chính xác và 

hiệu quâ sân xuçt, đ÷ng thĈi góp phæn xây dĆng 

hệ thøng sân xuçt nông nghiệp bền vąng hćn 

trong tāćng lai. 
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2.3.4. Truy xuất nguồn gốc minh bạch và 

bâo mật thông tin 

Ứng dĀng công nghệ blockchain vào nông 

nghiệp cho phép xây dĆng hệ thøng truy xuçt 

ngu÷n gøc sân phèm minh bäch, không thể thay 

đùi hoðc giâ mäo. Điều này đðc biệt quan trõng 

trong bøi cânh ngāĈi tiêu dùng ngày càng quan 

tåm đến chçt lāČng và xuçt xă thĆc phèm. Theo 

Lin & cs. (2021), blockchain giýp ngāĈi tiêu 

dùng kiểm tra đāČc quá trình sân xuçt, giúp 

nhà sân xuçt nâng cao uy tín, bâo vệ thāćng 

hiệu và mĊ rûng thð trāĈng. Ngoài ra, theo 

Casino & cs. (2019), blockchain trong chuúi cung 

ăng nông nghiệp còn hú trČ tëng cāĈng tính bâo 

mêt và giâm thiểu rþi ro gian lên dą liệu nhĈ cć 

chế lāu trą phân tán và bçt biến. Tian (2017) 

nhçn mänh, việc tích hČp blockchain vĉi công 

nghệ IoT và Big Data sẽ góp phæn tøi āu hòa 

khâ nëng giám sát chuúi cung ăng theo thĈi 

gian thĆc, nâng cao hiệu quâ và tính minh bäch 

trong quân lý sân phèm nông nghiệp. 

2.3.5. Hỗ trợ ra quyết định dựa trên phân 

tích dự báo 

Công nghệ sø ghi nhên dą liệu, phân tích, 

mô hình hóa, đāa ra các dĆ báo nhìm hú trČ 

quyết đðnh Ċ câ cçp đû hû nông dân, doanh 

nghiệp và cć quan quân lý. Các mô hình dĆ báo 

thĈi tiết, sâu bệnh, giá câ thð trāĈng hay nëng 

suçt mùa vĀ giýp ngāĈi sân xuçt lêp kế hoäch 

dài hän và tøi āu hòa đæu tā. Wolfert & cs. 

(2017) nhçn mänh rìng, điểm khác biệt cþa 

nông nghiệp sø so vĉi các mô hình công nghệ 

nông nghiệp trāĉc đåy là tính dĆ báo - cho phép 

nông dân phân ăng vĉi hiện täi, chuèn bð cho 

tāćng lai. Bên cänh đò, theo Liakos & cs. (2018), 

các hệ thøng hú trČ ra quyết đðnh dĆa trên dą 

liệu lĉn và hõc máy đã cho thçy hiệu quâ trong 

việc tøi āu hòa quân lý nông träi, giâm thiểu rþi 

ro và nång cao nëng suçt thông qua các dĆ đoán 

chính xác về điều kiện sinh trāĊng và nguy cć 

dðch bệnh.  

2.4. Vai trò của ứng dụng công nghệ số 

trong nông nghiệp 

Các nghiên cău gæn đåy cþa Rotz & cs. 

(2021) và Lāu Vën Duy & cs. (2025) đã chî ra 

rìng, ăng dĀng công nghệ sø đòng vai trñ quan 

trõng trong giâm thiểu rþi ro và thiệt häi mà 

biến đùi khí hêu gây ra cho nông nghiệp. Là 

ngành kinh tế phĀ thuûc nhiều vào điều kiện 

thĈi tiết và khí hêu, nông nghiệp chðu ânh 

hāĊng trĆc tiếp tĂ sĆ gia tëng nhiệt đû toàn cæu, 

các hiện tāČng thĈi tiết cĆc đoan, bão mänh hćn, 

nāĉc biển dâng, dðch bệnh lan rûng, suy giâm 

diện tích đçt và ngu÷n nāĉc ngõt, cÿng nhā mçt 

mát về đa däng sinh hõc. Nhąng biến đûng này 

dén tĉi nëng suçt và chçt lāČng nông sân giâm 

sút, thêm chí gây thçt thu nghiêm trõng. Trong 

bøi cânh đò, việc tích hČp AI và phân tích dą 

liệu vào quân lý rþi ro cho phép đāa ra các cânh 

báo sĉm, giúp chính quyền, ngành chăc nëng và 

nông dân chþ đûng triển khai giâi pháp ăng 

phò, qua đò nång cao hiệu quâ và tính bền vąng 

cþa sân xuçt nông nghiệp. 

Nhiều nghiên cău nhā cþa Mehmet & Ufuk 

(2021), Lajoie-O’Malley & cs. (2020), Lāu Vën 

Duy & cs. (2022) khîng đðnh, công nghệ sø góp 

phæn nång cao nëng suçt, chçt lāČng và hiệu 

quâ cþa sân xuçt - tiêu thĀ nông sân. Các công 

nghệ nhā IoT, Big Data và cöng nghệ sinh hõc 

cho phép phân tích dą liệu về möi trāĈng, đçt 

đai, cåy tr÷ng để tøi āu quyết đðnh sân xuçt, 

giúp giâm chi phí, hän chế ô nhiễm, bâo t÷n đa 

däng sinh hõc. Kinh nghiệm Ċ các nāĉc phát 

triển cho thçy, áp dĀng công nghệ sø có thể giâm 

mût nĄa chi phí và cöng lao đûng, cít giâm 50% 

khí thâi nhà kính, tëng nëng suçt khoâng 30%, 

qua đò câi thiện thu nhêp cho nông dân (Araújo 

& cs., 2021). Đ÷ng thĈi, công nghệ sø còn hú trČ 

truy xuçt ngu÷n gøc theo thĈi gian thĆc, kết nøi 

hiệu quâ giąa cung - cæu, góp phæn ùn đðnh giá 

câ và hāĉng tĉi nền nông nghiệp bền vąng. 

Mðt khác, các nghiên cău cþa Klerkx & 

Rose (2020), Clapp & Ruder (2020), Prause & cs. 

(2020), Miles (2019), Connolly (2022) và Lāu 

Vën Duy & Đú Kim Chung (2024) đều thøng 

nhçt rìng công nghệ sø giúp nâng cao hiệu quâ 

quân lĎ và điều hành trong nông nghiệp. Vĉi cć 

quan quân lĎ nhà nāĉc, ăng dĀng công nghệ 

thông tin và sø hóa hú trČ ra quyết đðnh nhanh, 

chính xác nhĈ hệ thøng báo cáo kðp thĈi, tĂ đò 

tëng hiệu lĆc quân lĎ. Đøi vĉi doanh nghiệp, 

công nghệ sø giúp tøi āu vên hành, giâm chi phí, 
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mĊ rûng tiếp cên khách hàng, qua đò nång cao 

hiệu quâ và nëng lĆc cänh tranh. 

2.5. Nội dung nghiên cứu ứng dụng công 

nghệ số trong nông nghiệp 

2.5.1. Xác định nhu cầu và điều kiện kỹ 

thuật ứng dụng công nghệ số  

Việc xác đðnh nhu cæu và điều kiện kỹ thuêt 

là bāĉc khĊi đæu mang tính nền tâng trong quá 

trình ăng dĀng công nghệ sø vào sân xuçt nông 

nghiệp. Ở giai đoän này, các nhà nghiên cău và 

nhà quân lý cæn phân tích toàn diện thĆc träng 

sân xuçt, đðc điểm thð trāĈng, nëng lĆc tài 

chính và khâ nëng tiếp nhên công nghệ cþa 

ngāĈi sân xuçt, đ÷ng thĈi xem xét có hệ thøng 

các yếu tø tĆ nhiên, kinh tế - xã hûi và măc đû 

sïn sàng về công nghệ täi đða phāćng nhìm bâo 

đâm tính khâ thi và hiệu quâ ăng dĀng. 

Nûi dung trõng tâm là nhên diện các khó 

khën, thách thăc mà ngāĈi sân xuçt đang đøi 

mðt. Theo Ghimire & cs. (2019), täi nhiều khu 

vĆc nöng thön, nëng suçt thçp, chi phí đæu vào 

cao và khâ nëng kiểm soát rþi ro hän chế vén 

phù biến. Do đò, nhu cæu ăng dĀng công nghệ sø 

gín vĉi nâng cao hiệu quâ và giâm rþi ro sân 

xuçt. IoTs phĀc vĀ giám sát các yếu tø môi 

trāĈng; AI và Big Data hú trČ dĆ báo và ra 

quyết đðnh dĆa trên dą liệu; UAV đáp ăng nhu 

cæu giám sát và canh tác chính xác; trong khi 

Blockchain góp phæn truy xuçt ngu÷n gøc và 

minh bäch hóa chuúi giá trð. 

Song song vĉi xác đðnh nhu cæu, đánh giá 

điều kiện kỹ thuêt là yếu tø quyết đðnh khâ 

nëng triển khai. Hä tæng công nghệ thông tin, 

kết nøi internet, ngu÷n điện và thiết bð phæn 

căng tác đûng trĆc tiếp đến hiệu quâ ăng dĀng. 

Theo Yang & cs. (2021) và Lāu Vën Duy & cs. 

(2025), hän chế về hä tæng, đðc biệt täi vùng 

sâu, vùng xa, vén là rào cân lĉn đøi vĉi chuyển 

đùi sø trong nông nghiệp hiện nay. 

2.5.2. Lập kế hoạch ứng dụng công nghệ số 

trong nông nghiệp  

Sau khi xác đðnh nhu cæu và điều kiện kỹ 

thuêt, lêp kế hoäch ăng dĀng công nghệ sø 

trong nông nghiệp là bāĉc then chøt, trong đò 

khu vĆc công gią vai trñ trung tåm trong đðnh 

hāĉng, điều phøi và bâo đâm tính thøng nhçt 

cþa quá trình triển khai. Thông qua hệ thøng 

chiến lāČc, quy hoäch, cć chế chính sách và đæu 

tā cöng, Nhà nāĉc không chî đðnh hình mĀc tiêu 

chuyển đùi sø nông nghiệp mà còn täo lêp 

khung thể chế và möi trāĈng thuên lČi để các 

chþ thể tham gia hiệu quâ vào quá trình này. 

Trāĉc hết, kế hoäch ăng dĀng công nghệ sø 

cæn xác đðnh rõ mĀc tiêu dāĉi gòc đû quân lý 

nhà nāĉc, bâo đâm các mĀc tiêu cĀ thể, có thể 

đo lāĈng và phù hČp vĉi chiến lāČc phát triển 

nông nghiệp, nông thôn. Các mĀc tiêu chþ yếu 

hāĉng tĉi nång cao nëng suçt và chçt lāČng 

nông sân, sĄ dĀng hiệu quâ tài nguyên, giâm 

tác đûng möi trāĈng và tëng cāĈng khâ nëng 

truy xuçt ngu÷n gøc, đáp ăng yêu cæu ngày càng 

cao cþa thð trāĈng. Việc xác lêp mĀc tiêu rõ ràng 

giúp khu vĆc cöng đðnh hāĉng lĆa chõn công 

nghệ và āu tiên phån bù ngu÷n lĆc. 

Thă hai, kế hoäch cæn làm rô phāćng thăc 

và lû trình triển khai, trong đò khu vĆc công 

đòng vai trñ lĆa chõn, chuèn hóa và nhân rûng 

các mô hình ăng dĀng công nghệ sø phù hČp vĉi 

điều kiện thĆc tiễn. Nûi dung này bao g÷m đðnh 

hāĉng sĄ dĀng các công nghệ nhā IoTs trong 

giám sát sân xuçt, UAV trong canh tác chính 

xác, AI và phân tích Big Data trong hú trČ ra 

quyết đðnh. Lû trình triển khai cæn đāČc xây 

dĆng theo tĂng giai đoän, gín vĉi măc đû sïn 

sàng về hä tæng và nëng lĆc tiếp nhên công 

nghệ cþa ngāĈi sân xuçt. 

Thă ba, kế hoäch phâi xác đðnh rõ ngu÷n 

lĆc và ngân sách thĆc hiện, trong đò đæu tā cöng 

gią vai trñ “vøn m÷i” nhìm dén dít và huy đûng 

các ngu÷n lĆc xã hûi. Việc bø trí ngân sách cæn 

gín vĉi phát triển hä tæng sø, đào täo nhân lĆc 

và hú trČ ngāĈi sân xuçt tiếp cên công nghệ. 

Cuøi cùng, kế hoäch ăng dĀng công nghệ sø cæn 

thiết lêp cć chế giám sát, đánh giá và kiểm tra 

đðnh kč nhìm kðp thĈi phát hiện và điều chînh 

các vāĉng míc trong quá trình triển khai. Theo 

Hossain & cs. (2020), việc lêp kế hoäch chi tiết, 

khâ thi và cò cć chế đánh giá rô ràng là nền 

tâng quan trõng để nâng cao hiệu quâ và giâm 

thiểu rþi ro trong ăng dĀng công nghệ sø vào 

nông nghiệp. 
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2.5.3. Đào tạo nhân lực quân lý và vận 

hành các công nghệ số 

Việc trang bð kỹ nëng và kiến thăc cho các 

cán bû quân lý, kỹ thuêt viên và nông dân là cĆc 

kč quan trõng. Nếu thiếu sĆ đào täo phù hČp, 

công nghệ sẽ khöng đāČc sĄ dĀng đýng cách và 

khöng phát huy đāČc hiệu quâ. Nûi dung đào 

täo têp trung vào hai nhòm đøi tāČng: Đào täo 

cho cán bû quân lĎ và đào täo cho kỹ thuêt viên 

và nông dân.  

Đào täo cho cán bû quân lý: Cán bû quân lý 

cæn đāČc trang bð kiến thăc về quân lý công 

nghệ sø, quân lý dĆ án và cách ăng dĀng công 

nghệ vào các quy trình sân xuçt nông nghiệp. 

Theo Lāu Vën Duy & Đú Kim Chung (2024), 

việc đào täo đûi ngÿ quân lý là rçt quan trõng vì 

hõ là nhąng ngāĈi trĆc tiếp giám sát và đánh 

giá hiệu quâ cþa công nghệ. 

Đào täo cho kỹ thuêt viên và nông dân: Việc 

đào täo cho nông dân và kỹ thuêt viên về cách 

sĄ dĀng và bâo trì thiết bð công nghệ là không 

thể thiếu. Các khòa đào täo này có thể bao g÷m 

cách sĄ dĀng phæn mềm quân lý sân xuçt, vên 

hành máy móc tĆ đûng và xĄ lý các vçn đề kỹ 

thuêt phát sinh. Hình thăc đào täo trĆc tuyến 

hoðc tù chăc các buùi hûi thâo, lĉp hõc thĆc tế là 

nhąng phāćng thăc hiệu quâ để nâng cao kỹ 

nëng cho nöng dån (Zhang & cs., 2020). 

2.5.4. Xây dựng các mô hình thử nghiệm và 

điều chỉnh ứng dụng công nghệ số 

Xây dĆng các mô hình thĄ nghiệm gią vai 

trñ đðc biệt quan trõng trong quá trình nghiên 

cău và ăng dĀng công nghệ sø vào sân xuçt 

nông nghiệp, bĊi đåy là bāĉc trung gian giúp 

kiểm chăng tính khâ thi và hiệu quâ cþa công 

nghệ trāĉc khi triển khai trên diện rûng. Thông 

qua các mô hình thĄ nghiệm, giâi pháp công 

nghệ sø đāČc đðt trong điều kiện sân xuçt cĀ 

thể, qua đò phân ánh sát thĆc tế hćn so vĉi giâ 

đðnh lý thuyết. Các mö hình này thāĈng đāČc 

triển khai trên quy mô diện tích nhó hoðc täi 

mût khu vĆc đäi diện, cho phép đánh giá toàn 

diện hiệu quâ ăng dĀng công nghệ. Tiêu chí 

đánh giá chþ yếu bao g÷m măc đû câi thiện 

nëng suçt, khâ nëng tiết giâm chi phí sân xuçt, 

hiệu quâ sĄ dĀng tài nguyên và tác đûng đến 

möi trāĈng sinh thái (Liu, 2020). Kết quâ tĂ mô 

hình thĄ nghiệm giýp xác đðnh rô các điều kiện 

kỹ thuêt, tù chăc và quân lý cæn thiết để công 

nghệ sø có thể phát huy tøi đa hiệu quâ trong 

thĆc tiễn. 

Trên cć sĊ dą liệu và kết quâ đánh giá thu 

đāČc tĂ các mô hình thĄ nghiệm, việc điều chînh 

ăng dĀng công nghệ sø là bāĉc tiếp theo mang 

tính quyết đðnh nhìm hoàn thiện giâi pháp 

trāĉc khi nhân rûng. Quá trình điều chînh có 

thể bao g÷m việc tøi āu hòa phæn mềm, nâng 

cçp hoðc thay đùi thiết bð, cÿng nhā điều chînh 

quy trình sân xuçt để phù hČp hćn vĉi điều kiện 

tĆ nhiên, kinh tế và trình đû cþa ngāĈi sân 

xuçt. Hoät đûng này giúp nâng cao hiệu quâ, 

giâm chi phí triển khai, hän chế rþi ro khi áp 

dĀng trên quy mô lĉn. Đ÷ng thĈi, việc xây dĆng 

và điều chînh các mô hình thĄ nghiệm cæn có sĆ 

phøi hČp chðt chẽ giąa cć quan quân lý nhà 

nāĉc, các tù chăc nghiên cău và ngāĈi sân xuçt 

nhìm bâo đâm tính đäi diện, tính khâ thi và 

khâ nëng nhån rûng.  

2.5.5. Triển khai ứng dụng các công nghệ 

số trong nông nghiệp  

Sau khi hoàn thành giai đoän thĄ nghiệm và 

điều chînh, việc triển khai ăng dĀng công nghệ 

sø trong nông nghiệp trên diện rûng là bāĉc 

mang tính quyết đðnh đøi vĉi hiệu quâ và tính 

bền vąng cþa quá trình chuyển đùi sø. Ở giai 

đoän này, khu vĆc công gią vai trò chþ đäo trong 

đðnh hāĉng và điều phøi thông qua xây dĆng 

chính sách, ban hành hāĉng dén kỹ thuêt và bø 

trí ngu÷n lĆc hú trČ. Các doanh nghiệp cung cçp 

công nghệ là chþ thể trĆc tiếp triển khai giâi 

pháp, thĆc hiện chuyển giao kỹ thuêt và cung 

ăng dðch vĀ công nghệ. NgāĈi sân xuçt nông 

nghiệp đòng vai trò trung tâm trong việc tiếp 

nhên, vên hành và khai thác công nghệ vào quy 

trình sân xuçt, trong khi các tù chăc nghiên cău, 

hČp tác xã và tù chăc trung gian hú trČ về kỹ 

thuêt, đào täo và kết nøi các chþ thể liên quan. 

Quá trình triển khai cæn đāČc thĆc hiện 

theo lû trình phù hČp, bâo đâm tích hČp công 

nghệ sø vào quy trình sân xuçt hiện có nhìm 

nång cao nëng suçt, chçt lāČng nông sân và 

hiệu quâ sĄ dĀng ngu÷n lĆc. Điểm cæn đðc biệt 
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chú ý là măc đû phù hČp cþa công nghệ vĉi điều 

kiện tĆ nhiên, quy mô sân xuçt và nëng lĆc tiếp 

nhên cþa ngāĈi nông dân, tránh áp dĀng công 

nghệ mût cách dàn trâi hoðc mang tính hình 

thăc. Bên cänh đò, việc xây dĆng nëng lĆc cho 

ngāĈi sĄ dĀng thöng qua đào täo, hāĉng dén 

vên hành và hú trČ kỹ thuêt thāĈng xuyên là 

điều kiện quan trõng để công nghệ đāČc khai 

thác hiệu quâ. Theo Klerkx & Rose (2020), triển 

khai công nghệ sø không chî dĂng Ċ việc cung 

cçp giâi pháp kỹ thuêt mà cæn gín vĉi phát 

triển kỹ nëng, dðch vĀ hú trČ và cć chế phân h÷i 

tĂ ngāĈi sĄ dĀng. Do đò, chý trõng các hoät 

đûng hêu mãi, bâo trì và cêp nhêt công nghệ là 

yếu tø then chøt nhìm duy trì hiệu quâ và bâo 

đâm tính bền vąng cþa ăng dĀng công nghệ sø 

trong nông nghiệp. 

2.5.6. Đánh giá kết quâ, hiệu quâ ứng dụng 

công nghệ số trong nông nghiệp 

Đánh giá kết quâ và hiệu quâ ăng dĀng 

công nghệ sø trong nông nghiệp là khâu cuøi 

cüng nhāng cò Ď nghïa quyết đðnh trong toàn bû 

quá trình triển khai, nhìm xác đðnh măc đû đät 

đāČc các mĀc tiêu đề ra và cung cçp cć sĊ khoa 

hõc cho việc điều chînh hoðc nhân rûng mô 

hình. Hoät đûng đánh giá cæn đāČc thĆc hiện 

đðnh kč, có hệ thøng và dĆa trên tiêu chí rõ ràng 

để theo dõi tiến trình triển khai, kðp thĈi phát 

hiện hän chế và đề xuçt giâi pháp khíc phĀc 

phù hČp. 

Hệ thøng chî tiêu đánh giá cæn đāČc xây 

dĆng theo hāĉng toàn diện, phân ánh kết quâ 

đæu ra và hiệu quâ tùng thể cþa ăng dĀng công 

nghệ sø. Về mðt kinh tế - kỹ thuêt, các chî tiêu 

quan trõng bao g÷m măc đû tëng nëng suçt cây 

tr÷ng, vêt nuôi; câi thiện chçt lāČng và tính đ÷ng 

đều cþa sân phèm; khâ nëng tiết kiệm chi phí 

đæu vào nhā giøng, phân bón, thuøc bâo vệ thĆc 

vêt, nāĉc tāĉi và lao đûng; cÿng nhā hiệu quâ sĄ 

dĀng tài nguyên trong sân xuçt. Bên cänh đò, chî 

tiêu về quân lý và vên hành nhā măc đû chính 

xác cþa dĆ báo, khâ nëng kiểm soát quy trình 

sân xuçt, măc đû giâm rþi ro và tính ùn đðnh cþa 

sân xuçt cÿng cæn đāČc xem xét. 

Ngoài các chî tiêu kinh tế, việc đánh giá 

hiệu quâ ăng dĀng công nghệ sø cæn chú trõng 

đến khía cänh xã hûi và möi trāĈng. Các tiêu chí 

nhā măc đû giâm phát thâi, hän chế ô nhiễm 

đçt và nāĉc, bâo vệ hệ sinh thái nông nghiệp, 

cÿng nhā khâ nëng nång cao nëng lĆc và kỹ 

nëng cþa ngāĈi sân xuçt cò Ď nghïa đðc biệt 

quan trõng đøi vĉi phát triển bền vąng. Theo Xu 

& cs. (2019), đánh giá hiệu quâ ăng dĀng công 

nghệ sø không nên chî dĂng läi Ċ lČi ích tài 

chính ngín hän mà cæn tiếp cên theo hāĉng dài 

hän, gín vĉi bâo vệ möi trāĈng, bâo t÷n tài 

nguyên thiên nhiên và nâng cao tính bền vąng 

cþa hệ thøng sân xuçt nông nghiệp.  

2.6. Các yếu tố ảnh hưởng đến ứng dụng 

công nghệ số trong nông nghiệp 

2.6.1. Thể chế và chính sách cho ứng dụng 

công nghệ số trong nông nghiệp 

Chính sách cþa nhà nāĉc đòng vai trñ quan 

trõng trong việc thýc đèy sĆ ăng dĀng công 

nghệ sø trong nông nghiệp. Chính phþ có thể 

cung cçp chính sách hú trČ tài chính, nhā các 

khoân vay āu đãi, trČ cçp cho nông dån để đæu 

tā vào cöng nghệ mĉi. Thêm vào đò, chính sách 

giâm thuế cho doanh nghiệp công nghệ hoðc 

nông dân sĄ dĀng công nghệ sø sẽ täo đûng lĆc 

mänh mẽ cho việc triển khai giâi pháp công 

nghệ hiện đäi trong sân xuçt nông nghiệp (Lāu 

Vën Duy & Đú Kim Chung, 2024). Chính sách 

khuyến khích nghiên cău và phát triển (R&D) 

trong công nghệ nông nghiệp cÿng rçt quan 

trõng. Các chính sách này giúp nhà nghiên cău, 

tù chăc và doanh nghiệp công nghệ täo ra các 

sân phèm và giâi pháp tiên tiến để câi thiện 

nëng suçt và chçt lāČng sân phèm nông nghiệp 

(Ghimire & cs., 2019). 

Công nghệ sø trong nông nghiệp thāĈng 

xuyên yêu cæu thu thêp, phân tích và xĄ lý 

lāČng lĉn dą liệu tĂ các thiết bð nhā câm biến, 

máy bay khöng ngāĈi lái (drone) và các hệ thøng 

giám sát möi trāĈng. Tuy nhiên, việc thu thêp 

và sĄ dĀng dą liệu này cæn tuân thþ quy đðnh 

về bâo mêt và quyền riêng tā. Quy đðnh pháp lý 

về bâo vệ dą liệu giýp đâm bâo rìng dą liệu cá 

nhân cþa nông dân hoðc thông tin nhäy câm 

khác không bð lČi dĀng. Việc thiếu các quy đðnh 

rõ ràng có thể làm giâm sĆ tin tāĊng cþa nông 
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dân và doanh nghiệp trong việc triển khai công 

nghệ sø (Lāu Vën Duy & Đú Kim Chung, 2024). 

2.6.2. Cơ sở hạ tầng công nghệ 

Cć sĊ hä tæng công nghệ ânh hāĊng trĆc 

tiếp đến việc ăng dĀng công nghệ vào nông 

nghiệp, cĀ thể Ċ hai khía cänh sau. Mût là, kết 

nøi internet: Kết nøi internet ùn đðnh là yếu tø 

then chøt trong việc triển khai các công nghệ sø 

trong nông nghiệp, đðc biệt đøi vĉi các ăng dĀng 

IoT và hệ thøng giám sát tĂ xa. Công nghệ IoT 

giúp thu thêp dą liệu về các yếu tø möi trāĈng 

nhā đû èm, nhiệt đû và ánh sáng, tĂ đò tøi āu 

hóa quy trình sân xuçt. Tuy nhiên, điều này đñi 

hói có đāĈng truyền internet đþ mänh để truyền 

tâi và xĄ lý dą liệu thĈi gian thĆc. Khu vĆc nông 

thön, nći cò cć sĊ hä tæng mäng yếu, có thể gðp 

nhiều khò khën trong việc áp dĀng các công 

nghệ này (Liu, 2020). 

Hai là, điện và thiết bð phæn căng: Công 

nghệ sø trong nông nghiệp đñi hói phâi có ngu÷n 

điện ùn đðnh và thiết bð phæn căng chçt lāČng 

cao. Các câm biến, máy móc tĆ đûng hóa và 

thiết bð thu thêp dą liệu cæn đāČc vên hành liên 

tĀc mà không gðp sĆ cø. Hệ thøng điện yếu hoðc 

không ùn đðnh sẽ gåy gián đoän trong quá trình 

hoät đûng cþa các thiết bð này, ânh hāĊng trĆc 

tiếp đến hiệu quâ sân xuçt (Yang & cs., 2021). 

Do đò, việc nâng cçp cć sĊ hä tæng điện và thiết 

bð phæn căng là yêu cæu cæn thiết để triển khai 

thành công công nghệ sø trong nông nghiệp. 

2.6.3. Trình độ và kỹ năng người vận hành 

và tiếp nhận công nghệ 

Mût trong nhąng yếu tø quan trõng trong 

việc triển khai công nghệ sø là sĆ hú trČ kỹ 

thuêt tĂ chuyên gia và kỹ thuêt viên. Công 

nghệ sø trong nông nghiệp có thể khá phăc täp 

đøi vĉi nöng dån, đðc biệt là việc vên hành và 

bâo trì thiết bð công nghệ. Nếu không có sĆ hú 

trČ chuyên môn tĂ kỹ thuêt viên, việc áp dĀng 

công nghệ sẽ gðp khó khën và cò thể dén đến 

thçt bäi (Hossain & cs., 2020). 

Sau khi triển khai công nghệ, dðch vĀ bâo 

trì và hú trČ sau bán hàng là yếu tø quan trõng 

để duy trì hiệu quâ cþa công nghệ. Các thiết bð 

nhā máy bay khöng ngāĈi lái, câm biến hay hệ 

thøng tĆ đûng hóa cæn đāČc kiểm tra và bâo trì 

thāĈng xuyên để tránh hóng hòc và đâm bâo 

hoät đûng ùn đðnh. Việc thiếu dðch vĀ hú trČ có 

thể dén đến giâm hiệu suçt cþa công nghệ sø và 

làm giâm lČi ích mà chúng mang läi. 

Mðt khác, nhên thăc và tā duy cþa ngāĈi 

nông dân là yếu tø quyết đðnh đến khâ nëng 

tiếp nhên và áp dĀng công nghệ mĉi (Luu Van 

Duy & Le Thi Thu Huong, 2025). Nếu nông dân 

không có sĆ sïn sàng hoðc hiểu biết đæy đþ về 

lČi ích cþa công nghệ sø, việc triển khai sẽ gðp 

phâi rào cân. Do đò, cöng tác tuyên truyền, đào 

täo và nâng cao nhên thăc về công nghệ sø 

trong nông nghiệp là rçt cæn thiết để đät đāČc 

sĆ thành công trong quá trình chuyển đùi sø 

(Luu Van Duy & Le Thi Thu Huong, 2025). 

2.6.4. Chi phí đầu tư cho công nghệ 

Việc ăng dĀng công nghệ sø trong nông 

nghiệp đñi hói mût khoân chi phí đæu tā ban đæu 

tāćng đøi lĉn. Các chi phí này bao g÷m chi phí 

mua sím phæn mềm quân lý sân xuçt, thiết bð 

câm biến (đo đû èm, ánh sáng, dinh dāċng), máy 

bay khöng ngāĈi lái, hệ thøng tāĉi tiêu tĆ đûng, 

máy chþ lāu trą dą liệu và thiết lêp hä tæng 

mäng kết nøi internet ùn đðnh täi khu vĆc sân 

xuçt. Ngoài ra, cñn phát sinh chi phí đào täo 

ngāĈi sĄ dĀng, bâo trì và cêp nhêt công nghệ. 

Đåy là nhąng yếu tø täo nên rào cân không nhó 

đøi vĉi việc tiếp cên và triển khai công nghệ sø, 

đðc biệt trong bøi cânh đa sø nông hû có quy mô 

nhó lẻ, khâ nëng tích lÿy vøn hän chế. 

Theo Zhang & cs. (2020), dù lČi ích dài hän 

tĂ việc áp dĀng công nghệ sø nhā nång cao nëng 

suçt, giâm chi phí sân xuçt, tëng khâ nëng truy 

xuçt ngu÷n gøc và câi thiện hiệu quâ quân lý là 

rô ràng, nhāng chi phí đæu tā ban đæu läi là yếu 

tø khiến nhiều nông dân do dĆ. Điều này đðc 

biệt đýng đøi vĉi hû nông dân Ċ vùng sâu, vùng 

xa hoðc dân tûc thiểu sø, nći điều kiện tiếp cên 

tín dĀng và dðch vĀ hú trČ công nghệ còn hän 

chế. Trong bøi cânh đò, vai trñ cþa chính sách 

hú trČ tài chính tĂ nhà nāĉc, tù chăc tín dĀng, 

doanh nghiệp công nghệ và các quỹ đæu tā trĊ 

nên đðc biệt quan trõng. Nhąng chính sách nhā 

vêy giúp giâm bĉt rào cân đæu vào, khuyến 

khích quá trình chuyển đùi sø diễn ra mänh mẽ 

hćn trong khu vĆc nông nghiệp. 
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2.6.5. Môi trường và điều kiện tự nhiên 

Möi trāĈng và điều kiện tĆ nhiên là nhąng 

yếu tø có ânh hāĊng trĆc tiếp đến hiệu quâ ăng 

dĀng công nghệ sø trong lïnh vĆc nông nghiệp. 

Đðc điểm về khí hêu, thù nhāċng, đða hình, 

ngu÷n nāĉc và hệ sinh thái bân đða quyết đðnh 

loäi hình sân xuçt, ânh hāĊng đến khâ nëng 

tāćng thích và hiệu quâ cþa tĂng loäi công nghệ 

đāČc áp dĀng. Trong bøi cânh chuyển đùi sø nông 

nghiệp, việc xem xét và điều chînh công nghệ sao 

cho phù hČp vĉi điều kiện tĆ nhiên là mût yêu 

cæu mang tính quyết đðnh đøi vĉi tính khâ thi và 

hiệu quâ đæu ra cþa toàn bû quá trình sân xuçt. 

Nhiều nghiên cău chî ra rìng, công nghệ sø 

không thể áp dĀng đ÷ng loät và rêp khuôn giąa 

các vùng sinh thái nông nghiệp khác nhau 

(Jiang, 2020). Ví dĀ, các hệ thøng câm biến tĆ 

đûng giám sát đû èm đçt, nhiệt đû không khí, 

lāČng māa hay ánh sáng cæn đāČc hiệu chînh 

thông sø cho tĂng loäi cây tr÷ng và điều kiện vi 

khí hêu cĀ thể. Việc khöng điều chînh công nghệ 

cho phù hČp vĉi điều kiện tĆ nhiên đða phāćng cò 

thể dén đến kết quâ sai lệch, gåy lãng phí đæu tā 

và thêm chí ânh hāĊng tiêu cĆc đến quá trình 

sinh trāĊng cþa cây tr÷ng hoðc vêt nuôi. 

Ngoài ra, möi trāĈng tĆ nhiên còn quyết 

đðnh tính bền vąng cþa việc ăng dĀng công 

nghệ. Nhąng vùng cò điều kiện thĈi tiết khíc 

nghiệt, đða hình hiểm trĊ hoðc khó tiếp cên vĉi 

cć sĊ hä tæng kỹ thuêt sø nhā internet, điện 

lāĉi„ sẽ gðp khò khën trong việc vên hành các 

hệ thøng công nghệ hiện đäi. Do đò, việc đánh 

giá kỹ lāċng điều kiện tĆ nhiên và tích hČp yếu 

tø này vào quy trình lĆa chõn, thiết kế và triển 

khai công nghệ là rçt cæn thiết. 

3. KẾT LUẬN 

Nghiên cău này têp trung phân tích có hệ 

thøng các vçn đề lý luên liên quan đến ăng 

dĀng công nghệ sø trong nông nghiệp, qua đò 

làm rõ nûi hàm khái niệm và nhąng đðc trāng 

cøt lõi cþa quá trình ăng dĀng công nghệ sø vào 

sân xuçt nông nghiệp. Trên cć sĊ tùng hČp và 

khái quát hóa các nghiên cău hiện hành, bài 

viết làm nùi bêt vai trò trung tâm cþa dą liệu 

trong quân lý sân xuçt; khâ nëng kết nøi, chia 

sẻ dą liệu theo thĈi gian thĆc giąa các thiết bð 

và chþ thể trong chuúi giá trð; xu hāĉng tĆ đûng 

hóa và thông minh hóa các khâu sân xuçt; minh 

bäch hóa truy xuçt ngu÷n gøc thông qua 

blockchain; cá thể hóa giâi pháp công nghệ theo 

điều kiện canh tác đða phāćng; cÿng nhā vai trñ 

hú trČ ra quyết đðnh cþa các công cĀ phân tích, 

mô hình hóa và dĆ báo. Đåy là nhąng nûi dung 

lý luên quan trõng nhāng cñn phån tán trong 

các nghiên cău trāĉc, đāČc bài viết hệ thøng hóa 

và tích hČp trong mût cách tiếp cên thøng nhçt. 

Các nhóm yếu tø ânh hāĊng đến hiệu quâ 

ăng dĀng công nghệ sø trong nông nghiệp bao 

g÷m thể chế và chính sách, cć sĊ hä tæng công 

nghệ, nëng lĆc và kỹ nëng cþa ngāĈi vên hành, 

chi phí đæu tā, điều kiện tĆ nhiên - möi trāĈng 

sân xuçt, cÿng nhā cć chế liên kết và hČp tác 

giąa các tác nhân trong chuúi giá trð. Việc làm rõ 

møi quan hệ giąa các yếu tø này góp phæn bù 

sung cć sĊ lý luên cho việc phân tích và thiết kế 

các chāćng trình, dĆ án chuyển đùi sø trong nông 

nghiệp. Trên cć sĊ đò, nghiên cău đề xuçt nền 

tâng lý luên làm cć sĊ tham khâo cho nghiên cău 

tiếp theo, đðc biệt là các nghiên cău thĆc nghiệm 

nhìm đo lāĈng hiệu quâ, đánh giá tác đûng kinh 

tế - xã hûi - möi trāĈng và hoàn thiện các hàm ý 

chính sách thýc đèy chuyển đùi sø nông nghiệp 

theo hāĉng hiệu quâ và bền vąng. 
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