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 Introduction 

Smart agriculture refers to the use of modern technologies- such as artificial intelligence, the Internet of Things 
(IoT), big data analytics, and other innovations- to enhance agricultural productivity. It represents a transformative 
paradigm in modern farming practices, leveraging advanced technologies to boost efficiency, productivity, and 
sustainability. At its core, smart agriculture integrates a diverse array of technological components, beginning with 
the deployment of sensors and IoT devices. Smart agriculture operates based on key principles such as resource 
optimization, precision and accuracy in farming practices, data-driven decision-making, sustainability, and 
integration with market access platforms. Virtual reality is transforming the way we experience and interact with 
digital content. By creating a simulated environment capable of replicating real-world scenarios, it offers 
unprecedented levels of interaction and immersion .In agriculture, virtual reality and augmented reality assist in 
training farmers through simulations of new farming methods, examining farm conditions to monitor plant and 
soil status, and simulating various scenarios. Digital transformation is defined as a process of fundamental change 
enabled by the innovative use of digital technologies combined with the leveraging of strategic resources and key 
capabilities aimed at radically improving an organization and redefining its value proposition for stakeholders. 
Digital transformation is widely regarded as a driver of change across all field particularly in business and impacts 
every aspect of human life that relies on technology. The term "transformation" encompasses the ability to 
recognize and undertake necessary actions when confronted with new technologies, and it should not be confused 
with simple change. 

 

Materials and Methods 

In terms of purpose, this study was applied, and regarding its methodological nature, it was descriptive-
correlational. The statistical population consisted of all agricultural producers in Ardabil Province. Given the 
infinite size of the population, a sample size of 384 was determined using Cronbach's alpha formula; these 
individuals were selected from the population via simple random sampling, and the research questionnaire was 
distributed among them. The validity of the questionnaires was assessed and confirmed through confirmatory 
factor analysis, while their reliability was verified using Cronbach's alpha. Data analysis was conducted using 
structural equation modeling with the aid of SPSS 26 and Smart-PLS 3 software. 
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Results and Discussion 

Data analysis was conducted using the structural equation modeling (SEM) method with the aid of SPSS 26 
and Smart-PLS 3 software. The findings indicate that virtual reality, augmented reality, and digital transformation 
have a positive and significant impact on smart agriculture. As an emerging technology in this field, virtual reality 
can enhance training, decision-making, system design, and farm management. Augmented reality technologies 
facilitate the simulation of various agricultural stages and methods, allowing collected data to inform relevant 
decisions; meanwhile, digital transformation by establishing technological infrastructure and fostering smart 
advancements, productivity gains, and resource optimization—creates a robust foundation for the development of 
smart technologies. 

 

Conclusion 

This study was conducted to analyze the roles of virtual reality and augmented reality technologies in the 
development of smart agriculture, with digital transformation serving as a mediating factor. It posits that, given 
the necessary infrastructure, virtual reality has a positive and significant impact on smart agriculture—a finding 
consistent with the results of research by Chatterjee et al. (2025). Accordingly, it can be concluded that virtual 
technologies play a significant role in the development of smart agriculture. Indeed, as an emerging technology in 
this field, virtual reality can facilitate improvements in training, decision-making, system design, and even farm 
management. Given the existence of the necessary infrastructure, augmented reality has a positive and significant 
impact on smart agriculture. This finding aligns with the results of research conducted by Sara et al. (2024). 
Accordingly, it can be stated that augmented reality plays a vital role in the development of smart agriculture by 
integrating the real world with digital data within agricultural processes; specifically, through the use of smart 
glasses or augmented reality-based applications, agricultural producers can visualize—in real-time and in a 
graphical format—data collected by specialized tools. Given the existence of the necessary infrastructure, virtual 
reality has a positive and significant impact on digital transformation. This finding aligns with part of the results 
from the study by Rath et al. (2019). Consequently, virtual reality can be considered a key technology in the 
process of digital transformation; by enabling users to be present in digital environments, this shift from mere 
viewing to actual experiencing renders human interaction with technology deeper, more natural, and more 
effective. Given the existence of the necessary infrastructure, augmented reality has a positive and significant 
impact on digital transformation. This finding aligns with the results of the study by Rath et al. (2019). 
Accordingly, it can be stated that augmented reality can play a crucial role in digital transformation. Given the 
existence of the necessary infrastructure, digital transformation acts as a bridge between virtual reality and smart 
agriculture. As a key technology within digital transformation, virtual reality transforms agriculture from a 
traditional activity into a smart, data-driven, and sustainable system. 
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های واقعیت مجازی و واقعیت افزوده در توسعۀ کشاورزی هوشمند با واکاوی نقش فناوری

 )مورد مطالعه: استان اردبیل(نقش میانجی تحول دیجیتال 

 
 *1اللهیناصر سیف

 08/08/1404تاریخ دریافت: 

 17/11/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

، وشمندهاي آبیاري هسیستموري، افرایش بهره، ستیزطیهایی مانند کمبود منابع آب، تغییرات اقلیمی، نیاز به حفظ محامروزه، با توجه به چالش
هدف . کننددر تبدیل کشاورزي به یک صنعت پیشرفته و پایدار ایفا می اساسینقش  و تحول دیجیتال هاي نوینفناوري، استفاده از بررسی شرایط مزرعه

ن ای است.هاي واقعیت مجازي و واقعیت افزوده در توسعۀ کشاورزي هوشمند با نقش میانجی تحول دیجیتال از پژوهش حاضر، واکاوي نقش فناوري
جامعۀ آماري پژوهش، کلیۀ تولیدکنندگان محصولات کشاورزي استان همبستگی بود. -پژوهش از نظر هدف، کاربردي و از نظر ماهیت روش، توصیفی

نفر تعیین شد که انتخاب این افراد از جامعۀ آماري  384اردبیل بود. با توجه به نامحدود بودن حجم جامعۀ آماري، حجم نمونه با استفاده از فرمول کوکران، 
ها با نوسیلۀ تحلیل عاملی تأییدي و پایایی آها بهها توزیع گردید. روایی پرسشنامهنبا روش تصادفی ساده صورت گرفت و پرسشنامۀ پژوهش در بین آ

 Smart-PLS 3و  SPSS 26افزارهاي سازي معادلات ساختاري و با کمک نرمها با روش مدلروش آلفاي کرونباخ بررسی و تأیید شد. تحلیل داده
اقعیت افزوده و تحول دیجیتال بر کشاورزي هوشمند، تأثیر مثبت و معنادار دارند. واقعیت مجازي ها نشان دادند که واقعیت مجازي، وانجام شد. یافته

فاده از استها و مدیریت مزارع کمک کند. گیري، طراحی سیستمتواند به بهبود آموزش، تصمیمعنوان یک فناوري نوظهور در کشاورزي هوشمند میبه
تحول  برند وهاي مرتبط هم به کار میگیريهاي گردآوري شده را در تصمیمکنند و دادهف کشاورزي را پایش میواقعیت افزوده، مراحل و فرآیندهاي مختل

وري و کاهش اتلاف منابع، بستري قدرتمند براي توسعۀ کشاورزي هوشمند هاي فناورانه، هوشمندسازي فرآیندها، افزایش بهرهدیجیتال با ایجاد زیرساخت
 کند. فراهم می

 
 واقعیت افزوده، واقعیت مجازي تحول دیجیتال، کشاورزي هوشمند، های کلیدی:هواژ

 

 1مقدمه

. ها را تغییر داده استدر عصر حاضر، شهرنشینی رژیم غذایی انسان
کشت  تدریج برايمنابع طبیعی رو به اتمام هستند. اراضی کشاورزي به

درصد از  25که در حال حاضر، طوريشوند. بهو زرع نامناسب می
 44اند و کامل براي کشاورزي نامناسبطور هاي زراعی موجود بهزمین

برداري کشاورزي مناسب درصد دیگر نیز تا حد زیادي از نظر بهره

                                                           
 دانشکده علوم اجتماعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایرانگروه مدیریت  -1
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هاي زراعی در حال تبدیل درصد از زمین 40دلیل کمبود آب، نیستند. به
چنین، گسترش شهرنشینی و شدن به اراضی غیر مولد هستند. هم

دید نیز منجر به کاهش هاي زراعی جمنظور ایجاد زمینزدایی بهجنگل
شود. کشت بیش از حد، موجب کوتاه شدن سریع منابع آب زیرزمینی می

هاي تناوب زراعی و چراي بیش از حد دام نیز باعث فرسایش خاک دوره
 گردد. می

 50تا  33اتلاف مواد غذایی هم مسئلۀ مهم دیگري است؛ بین 
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نهایت، تغییرات رود. در درصد از مواد غذایی در سراسر جهان هدر می
اقلیمی با سرعت زیادي در حال پیشرفت است و تمام ابعاد تولید مواد 

سال گذشته، انتشار  50غذایی را تحت تأثیر قرار داده است. در طول 
تر ینیبپیش رقابلیغاي دو برابر شده و الگوهاي بارش، گازهاي گلخانه

 Mitra et) هاسالی و سیلاباند؛ همراه با افزایش موارد خشکشده

al., 2024) به همین دلیل، اکنون زمان آن فرا رسیده است که با .
زیست و هوشمند، از چنین معرفی رویکردهاي سازگار با محیط

رسوم هاي پیشین و مهایی جلوگیري شود. البته، گذار سریع از روشزیان
(. Hu et al., 2023) برانگیز استدر کشاورزي، خود امري چالش

فناوري اطلاعات به حوزۀ  واردکردني به معناکشاورزي هوشمند، صرفاً 
 گیري از دانش ازکشاورزي نیست؛ بلکه بیش از آن، بر ایجاد و بهره

ها و تجهیزات کشاورزي باید به طریق فناوري تمرکز دارد. ماشین
ها را پردازش و تحلیل کنند فناوري اطلاعات مجهز شوند تا بتوانند داده

خودکار صورت نیمهکم بهو در نهایت، تصمیماتی اتخاذ کرده یا دست
 ،کلان دادههاي یۀ رشد فناوريبر پاها را آماده سازند. این رویکرد، آن

و هوش  شده نکیلهاي اي، دادهاینترنت اشیاء، مشاهدات ماهواره
ود شمی بنانهادهمصنوعی، در تمامی مراحل زنجیرۀ تأمین کشاورزي 

(Zinke-Wehlmann & Charvat, 2021.) 
ها اشاره شد، هایی که در سطرهاي فوق به آنافزون بر فناوري

وجه تمایزي براي کشاورزي « واقعیت افزوده»و « واقعیت مجازي»
دقیق و هوشمند است و ورود دوبارۀ انسان به عرصۀ مزرعه یا باغ را به 

سان در ي و مجازي انرمادیغ، با حضور بار نیاارمغان آورده است. اما 
وهوایی و براي نظارت هر زمان، در هر جاي مزرعه و در هر شرایط آب

و مراقبت و صدور دستور تغییرات لازم از هر نقطه از جهان، مدیریت 
واقعیت مجازي،  (.Hakimi, 2021)مزرعه به ثمر خواهد رسید 

تم ادراکی انسان هاي مجازي را در سیساي است که محیطفناوري
دهد. این کار از طریق اي فراگیر را به کاربر میآفریند و تجربهمی

وي شده بر راستفاده از تجهیزات تخصصی، مانند نمایشگرهاي نصب
هاي توانند با محیطگیرد و کاربران میها، صورت میسر و اهرمک

واقعیت افزوده (. Zheng & Feng, 2024مجازي تعامل داشته باشند )
عنوان یک تصویر در زمان واقعی از یک محیط فیزیکی تعریف نیز به

هاي مجازي تولیدشده توسط رایانه تقویت یا شود که با دادهمی
هاي واقعیت افزوده و واقعیت مجازي از سازي شده است. فناوريغنی

 کنند.می طریق افزایش تعامل و کارآیی، صنایع را متحول
هاي دنیاي واقعی ها را در محیطکه واقعیت افزوده، دادهطوريبه

بینی سازد و با پیشهاي کاري را بهینه میدهد، محیطپوشش می
هاي کشاورزي را آزاد ها، توانمنديوهوا و نظارت بر زیرساختآب
ی چند حسهاي کند. واقعیت مجازي هم کاربران را در محیطمی

هاي مرتبط با حسگر، تعاملات ازد و با وجود محدودیتسور میغوطه
تحول »باید افزود که چنین، هم سازد.گرایانه را ممکن میواقع

که  تر از گذشته استي یک تجربۀ دیجیتالی جامعبه معنا، «دیجیتال
ازد و سوکار، روابط با مشتري و عملیات را متحول میفرآیندهاي کسب

 شودوکار میقانه در تمام ساختارهاي کسبمنجر به تغییرات مخرب خلا
(Klein, 2020.)  قرار گرفته است که  موردتوجهاین مفهوم از این نظر

 برانگیز برايیکی از نیروهاي محرکه براي کشاورزي پایدار و چالش
ساز هاي تحولهاي آینده است. فناوريمناطق روستایی در دهه

عنوان نسل چهارم آن با تحولات کشاورزي همراه هستند و بهدیجیتال 
 .شوندنیز تلقی می
مطالب فوق و با توجه به وجود مسائل و مشکلات مختلف  بر اساس

سوي کشاورزي هوشمند و نیز با در کشاورزي سنتی و لزوم حرکت به
 ، واقعیت مجازيهمچونهاي نوین توجه به اهمیت یافتن نقش فناوري

جاییتوانند منجر به تحول دیجیتال شوند و از آنافزوده که می و واقعیت
هاي واقعیت زمان نقش فناوريهم هاي پیشین به بررسیکه پژوهش

مجازي و واقعیت افزوده همراه با تحول دیجیتال در توسعۀ کشاورزي 
اند، لذا بررسی روابط میان کلیۀ متغیرهاي برشمرده هوشمند نپرداخته
رود که نتایج این پژوهش بتواند شود. انتظار میقی میامري ضروري تل

هاي نوین در حوزۀ کشاورزي و منجر به تشویق به استفاده از فناوري
ایجاد یک تحول دیجیتال و در نهایت هوشمندسازي کشاورزي در 

 کشور گردد.
، هدف اصلی از انجام پژوهش حاضر، واکاوي نقش بنابراین

واقعیت افزوده در کشاورزي هوشمند با  هاي واقعیت مجازي وفناوري
نقش میانجی تحول دیجیتال است. در واقع، سؤال اصلی این پژوهش 

هاي واقعیت مجازي و واقعیت افزوده از طریق این است که آیا فناوري
 ؟ندشو توانند منجر به توسعۀ کشاورزي هوشمندتحول دیجیتال می

 

 مبانی نظری پژوهش

 کشاورزی هوشمند

 ياي است که شامل کشت و کار بر روعلم، هنر و حرفه کشاورزي،
چنین، پرورش و منظور پرورش محصولات زراعی و همزمین به

سازي معناي ساده هاست. این فعالیت در واقع، بهنگهداري دام
غذایی در طبیعت و هدایت انرژي براي مصرف انسان  ۀهاي پیچیدشبکه

گذشته،  ۀکشاورزي در چند ده (.Bagal, 2022) و حیوان است
اوري تر و به فنمتعددي را تجربه کرده، صنعتی ۀهاي فناورانپیشرفت

هاي هوشمند که استفاده از فناوريطوريتر شده است. بهوابسته
کشاورزي به کشاورزان امکان کنترل بیشتري بر پرورش دام و کشت 

ش ها را افزایپذیري و کارایی آننیبیمحصولات کشاورزي داده و پیش
که با  4.0کشاورزي  (.Raj & Prahadeeswaran, 2025) داده است

شود، هاي کشاورزي هوشمند و یا کشاورزي دیجیتال نیز شناخته مینام
ها در کشاورزي صنعتی است که با ادغام فناوري در بعدي ۀمرحل
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کشاورزي هوشمند  (.Singh et al., 2022)شود کشاورزي تقویت می
هاي مدرن، مانند هوش مصنوعی، اینترنت اشیا، به استفاده از فناوري

وري ها براي افزایش بهرهکلان داده و سایر نوآوري لیوتحلهیتجز
کشاورزي هوشمند با  .(El Etaiby, 2023) کشاورزي اشاره دارد

 وري وهاي پیشرفته براي افزایش کارایی، بهرهاستفاده از فناوري
هاي کشاورزي مدرن است. کننده در شیوهپایداري، یک الگوي متحول

اي متنوع از اجزاي فناوري مجموعه ،خود، کشاورزي هوشمند ۀدر هست
غاز هاي اینترنت اشیا آسگرها و دستگاهکند که با استقرار حرا ادغام می

سازي شود. کشاورزي هوشمند بر اساس اصول کلیدي، مانند بهینهمی
ر گیري مبتنی بهاي کشاورزي، تصمیممنابع، دقت و صحت در شیوه

. کندهاي دسترسی به بازار عمل میداده، پایداري و ادغام با پلتفرم
، شامل رشد محصول، هاي کاربرد کلیدي کشاورزي هوشمندزمینه

نظارت بر محصول، مدیریت دام، مدیریت آبیاري، کنترل آفات و 
 ,.Ahmed et al)است  غیره تأمین و ۀسازي زنجیرها، بهینهبیماري

2024.) 
 

 واقعیت مجازی

عدي بعنوان بازنمایی دیجیتال از یک محیط سهواقعیت مجازي به
ارائه  سر يشده بر رونصب که از طریق یک نمایشگرشود تعریف می

 ,.Lie et al)کند ورکننده را فراهم میاي کاملاً غوطهشده و تجربه

تجربه و تعامل ما با  ۀواقعیت مجازي در حال تغییر شکل نحو (.2022
زيسامحتواي دیجیتال است. واقعیت مجازي با ایجاد یک محیط شبیه

تواند سناریوهاي دنیاي واقعی را تکرار کند، سطوح شده که می
دهد. با پیشرفت در فناوري وري را ارائه میاي از تعامل و غوطهسابقهبی

وکارها و افزار، واقعیت مجازي براي کسبهاي سختو کاهش هزینه
 گیردطور یکسان و در دسترسی بیشتري قرار میکنندگان بهمصرف

(Rahman, 2024).  فناوري واقعیت مجازي، عمدتاً مبتنی بر فناوري
ا در افراد ر ۀتواند حواس بینایی، شنوایی و لامساطلاعات است که می

 توانند در این محیطور کند. کاربران مییک محیط مجازي تعاملی غوطه
ها ر به آنتگرایانهقعاي وابعدي با اشیاء تعامل داشته باشند و تجربهسه

ت سازي محیطی اس. فناوري واقعیت مجازي یک فناوري شبیهشودارائه 
سازي کامپیوتري، پردازش تصویر، فناوري حسگر و سایر که با شبیه

 فناوري ۀاست. در حال حاضر، با کاربرد گسترد افتهیها توسعهفناوري
 ند و نقش مهمیکاطلاعات، تغییرات اساسی در زندگی افراد ایجاد می

با توجه  .(Wu, 2023)کند فرد ایفا میهاي منحصربهدر برخی زمینه
که  هاییهاي کاربردي و انواع سیستمها، حوزهرشته ۀبه طیف گسترد

چنین، اهداف تحقیقاتی خاص و گیرد، و همواقعیت مجازي در بر می
هاي هاي متمایزي از سیستمتوان دستهنیازهاي کاربردي آن، می

واقعیت مجازي را از زوایاي مختلف ایجاد کرد. استفاده از فناوري 
از جمله، تلویزیون و سینما، آموزش،  واقعیت مجازي در صنایع مختلفی

نظامی و موارد  ۀهاي بهداشتی، بخش هوافضا، حوزطراحی، مراقبت

 .(Lei et al., 2022)دیگر گسترده است 
 

 واقعیت افزوده

عنوان ملی استاندارد و فناوري، واقعیت افزوده را به ۀسسؤم
طور ویر واقعی را با اشیاء مجازي بهکند که تصااي تعریف میفناوري

عنوان بسطی توان بهواقعیت افزوده را می .کندزمان ادغام میهم
اي از واقعیت انسانی در سیستمی دانست که داراي سه ویژگی رایانه

کلیدي است: ترکیب واقعیت و دنیاي مجازي، تعاملی بودن در زمان 
اساس، واقعیت افزوده در  این بعدي. برواقعی و ارائه در یک قالب سه

تاري که گیرد؛ پیوسبستر پیوستار میان واقعیت و دنیاي مجازي قرار می
شود. هاي واقعی و مجازي توصیف میعنوان طیفی میان محیطبه

نوان ععنوان یک شکل خاص از فناوري، بلکه بهواقعیت افزوده، نه به
زوده شابه، واقعیت افطور مشود. بهیک مفهوم فناورانه در نظر گرفته می

وان یک عننباید به هیچ نوع خاصی از فناوري محدود شود، بلکه باید به
 سازي شود، در نظرتواند فراتر از فناوري مفهوممفهوم گسترده که می

گرفته شود. بنابراین، واقعیت افزوده باید در هر محیطی نقش مکمل 
هایی شود حیطکه جایگزین واقعیت در چنین مینداشته باشد، نه ا

(Alzahrani, 2020.)  واقعیت مجازي و واقعیت افزوده در کشاورزي
 هايسازي براي آموزش روشاستفاده از شبیه با به آموزش کشاورزان

براي نظارت بر وضعیت گیاهان  بررسی شرایط مزرعه و جدید کشاورزي
 .کنندکمک میسازي شرایط مختلف و خاک و شبیه

 

 تحول دیجیتال

عنوان یک فرآیند تغییر اساسی، که با استفادۀ تحول دیجیتال به
هاي دیجیتال همراه با اهرم منابع استراتژیک و نوآورانه از فناوري

هاي کلیدي که با هدف بهبود اساسی یک نهاد و باز تعریف قابلیت
شود د، تعریف میگردپذیر مینفعان امکانارزش پیشنهادي آن براي ذي

(Pereira et al., 2022 .)عنوان طور گسترده بهتحول دیجیتال، به
شود وکار تلقی میویژه، در زمینۀ کسبها، بهمحرک تغییر در همۀ زمینه

هاست، هاي زندگی انسان که مبتنی بر استفاده از فناوريو بر همۀ جنبه
، شامل قابلیت درک انجام اقدامات «تحول»اصطلاح  گذارد.تأثیر می

هاي جدید است و نباید آن را با تغییر لازم در هنگام مواجهه با فناوري
تنها تحول دیجیتال، نه .(Kraus et al., 2022)ساده اشتباه گرفت 

ندۀ دههاي موجود است، بلکه نشاندهندۀ بهبود تدریجی فناورينشان
تغییر اساسی در نحوۀ طراحی و اجراي تولید و عملیات است و 

 کند.هاي زنجیره ارزش ادغام میهاي دیجیتال را در تمام جنبهفناوري
ه برد و بمی خودکارسازي فرآیندهاي تولید، خطاهاي انسانی را از بین

طور مداوم فعالیت کنند. در نتیجه، ظرفیت دهد تا بهها اجازه میشرکت
تولید را افزایش داده و زمان لازم براي عرضه محصولات به بازار را 

سازي منابع با استفاده از دهد. در عین حال، بهینهکاهش می
در مواد  یجهتوقابلجویی تواند منجر به صرفههاي پیشرفته میالگوریتم
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 Vărzaru)اولیه و انرژي شود و به پایداري بلندمدت عملیات کمک کند 

& Bocean, 2024.) 
 

 پیشینۀ پژوهش

 اللهی و فروزانسیفهاي پیشین داخلی، در میان پژوهش
(Seifollahi & Frozan, 2025)  تحلیل اثر در تحقیقی با عنوان

آفرینی ارزش بر توسعه پایدار گردشگري شهري نقش میانجی هم
آفرینی ارزش بر همنشان دادند که  واقعیت مجازي و واقعیت افزوده

واقعیت  و آفرینی ارزش بر واقعیت مجازيهم ،هريگردشگري ش
طور مستقیم و معناداري تأثیر دارد. به، مجازي بر گردشگري شهري

آفرینی ارزش و چنین، واقعیت مجازي و واقعیت افزوده در رابطۀ همهم
للهی و اکبري سیف گردشگري شهري نقش میانجی دارند.

(Seifollahi & Akbari, 2023) شناسایی چالش در تحقیقی با عنوان-

 نانز خانگی وکارهايکسب عههاي اقتصاد دیجیتال در توسها و فرصت
وکارهاي خانگی زنان روستایی باید از  کسبروستایی نشان داند که 

د تا خود را با نهاي آموزشی را ارتقا دهفناوري استفاده کند و برنامه
د؛ بنابراین، در طول تحول نتجهیز کن بهاي مناسمهارتاي از مجموعه

یجیتال هاي دو شبکه الدر اتصگذاري رمایهدیجیتال سریع، نتها باید س
نظر  ها کم است دربراي مشاغل روستایی که خدمات دیجیتالی آن

ها و سواد دیجیتالی را افزایش داد و به جذب ، بلکه باید مهارتتگرف
 .دید کمک کردج یتالدیجهاي نوآوري

 چاترجی و همکاران هاي پیشین خارجی،در میان پژوهش
Chatterjee et al., 2025))  استفاده از »در پژوهشی با عنوان

ین به ا« سازي واقعیت مجازي براي پرورش کشاورزانهاي شبیهشیوه
اند که سیستم واقعیت مجازي، کاربردهایی در نتایج دست یافته

سازي مجازي محصولات کشاورزي، کشاورزي هایی مانند شبیهحوزه
سازي هوشمند، مدیریت دام مبتنی بر همزاد دیجیتال و بهینه

تواند با این، واقعیت مجازي میبر هاي تأمین دارد. علاوه زنجیره
هاي اطلاعات نادرست در مورد تغییرات اقلیمی مبارزه کند و شایستگی

هاي کشاورزي پایدار گیري استراتژیک را براي روشعملی و تصمیم
در پژوهشی با  (,.Sara et al (2024 سارا و همکاران افزایش دهد.

هاي واقعیت افزوده در بررسی قصد استفاده از فناوري»عنوان 
هاي هوشمند بخشی از انقلاب کشاورزي دیجیتال کشاورزي: آیا عینک

اند که نگرش، سودمندي به این نتایج دست یافته« خواهند بود؟
د هاي هوشمنطور مستقیم بر پذیرش عینکشده و سازگاري، بهادراک

شاورزي هاي کعنوان ابزاري جدید و نوآورانه براي پشتیبانی از فعالیتبه
 علاوه، امکان انتشار وگذارند. بهنفعان کشاورزي تأثیر میاز سوي ذي

هاي واقعیت افزوده در بین کشاورزان و سازي مناسب فناوريپیاده
هاي هوشمند و سایر هاي آینده، ادغام و ارتباط بین عینکتکنسین

یار اند، بسهایی که قبلاً در مزارع کشاورزي به کار گرفته شدهاوريفن
در  (Dayioglu & Turker, 2021) دایوگلو و تورکر مهم خواهد بود.

سل کشاورزي ن –تحول دیجیتال براي آیندۀ پایدار»پژوهشی با عنوان 
هاي اي پایدار، نوآورياند که براي آیندهبه این نتایج دست یافته« چهارم

دهند و کیفیت محصول را وري محصول را افزایش میفناوري که بهره
کنند، استفادۀ کارآمد از زیست محافظت میبخشند، از محیطبهبود می

دهند، یرا کاهش م هاي وروديکنند و هزینهمنابع را فراهم می
هاي هاي چالشتوانند به کشاورزي امروز کمک کنند تا بر بسیاريمی

 Rath و همکاران راث محیطی غلبه کند.اقتصادي، اجتماعی و زیست

et al., 2019)) و واقعیت مجازي در پژوهشی با عنوان واقعیت افزوده– 
سازي و پرورش نوآوري و کانالی براي تحول دیجیتال در صنعتی

 اند که واقعیت افزوده و واقعیتکارآفرینی به این نتیجه دست یافته
تحول دیجیتال نقشی محوري  ترین شیوۀعنوان هوشمندانهمجازي به
 کنند.می شدن نسل چهارم ایفادر صنعتی

 

 های پژوهشمدل مفهومی و فرضیه

صورت به هاي اصلی پژوهشفرضیه، (1شکل ) مدل مفهومی بر اساس
 زیر است:

 
 

 مدل مفهومی پژوهش -1شکل 

Figure 1- Conceptual model of the research 
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 واقعیت مجازي بر توسعه کشاورزي هوشمند تأثیر معنادار دارد. -1
 واقعیت افزوده بر توسعه کشاورزي هوشمند تأثیر معنادار دارد. -2
 مجازي بر تحول دیجیتال تأثیر معنادار دارد.واقعیت  -3
 واقعیت افزوده بر تحول دیجیتال تأثیر معنادار دارد. -4
 تحول دیجیتال بر توسعه کشاورزي هوشمند تأثیر معنادار دارد. -5
تحول دیجیتال بین واقعیت مجازي و توسعه کشاورزي هوشمند  -6

 .کندنقش میانجی می
افزوده و توسعه کشاورزي هوشمند  تحول دیجیتال بین واقعیت -7

 کند.نقش میانجی می
 

 روش پژوهش

پژوهش حاضر از نظر هدف، پژوهشی کاربردي و به لحاظ ماهیت 
همبستگی است. جامعۀ آماري پژوهش، کلیۀ -روش کار، از نوع توصیفی

تولیدکنندگان محصولات کشاورزي در استان اردبیل است. براي 
تصادفی ساده و براي تعیین حجم نمونه،  گیريگیري، روش نمونهنمونه

فرمول کوکران مورد استفاده قرار گرفته است و با توجه به نامحدود 
نفر تعیین شده است  384بودن حجم جامعۀ آماري، حجم نمونه برابر با 

)در هنگام توزیع پرسشنامه توضیحات در حد نیاز ارائه شد تا دچار 
 اي واز طریق مطالعات کتابخانهها سوگیري نشوند(. اطلاعات و داده

هاي منظور گردآوري دادهاند. بهچنین، روش میدانی گردآوري شدههم
لور و ف بخش میدانی، چهار پرسشنامۀ استاندارد کاربرد واقعیت مجازي

هلین  «گویه(، واقعیت افزوده 4)داراي  ((Flohr et al., 2020 همکاران
 هوشمند يکشاورزگویه(،  11)داراي  (Helin et al ,.(2018 و همکاران

 El-Naimi ال نعیمی و همکاران تحول دیجیتالو ( هیگو 30 ي)دارا

et al., 2022))  در هر چهار  اند.مورد استفاده قرار گرفته گویه( 5)داراي
= 1اي لیکرت )از گزینۀ صورت طیف پنج گزینهپرسشنامه، سؤالات به

اند. روایی بندي شده= کاملاً موافقم( درجه5کاملاً مخالفم تا گزینۀ 
استفاده از  ها باوسیلۀ تحلیل عاملی تأییدي و پایایی آنها بهپرسشنامه

 لیوتحلهیتجزآلفاي کرونباخ مورد بررسی قرار گرفته و تأیید شده است. 
سازي معادلات ساختاري )با رویکرد نیز با روش مدل هاي پژوهشداده

و  SPSS 26افزار آماري حداقل مربعات جزئی( و به کمک دو نرم
Smart-PLS 3 .صورت گرفته است 

 

 نتایج

 گیریبرازش مدل اندازه

گیري، روابط بین متغیرهاي پنهان و آشکار را تعریف مدل اندازه
کند. براي بررسی روایی همگرایی، معیار میانگین واریانس می

                                                           
1- Average Variance Extracted (AVE) 

 2شود. پایایی ترکیبی( تحلیل می5/0)مقادیر بالاتر از  1شدهاستخراج
بر (، یک معیار ارزیابی برازش درونی مدل است و 7/0)مقادیر بالاتر از 

سازگاري سؤالات مربوط به سنجش هر عامل،  میزان اساس
است. شاخص پایایی ترکیبی، نسبت مجموع بارهاي عاملی  محاسبهقابل

علاوۀ واریانس خطا است. متغیرهاي مکنون به مجموع بارهاي عاملی به
و جایگزینی براي آلفاي کرونباخ است. شاخص  1و  0مقادیر آن بین 

مان متغیرهاي مکنون یا سازه را در زآلفاي کرونباخ، میزان بارگیري هم
کند. مقدار این شاخص گیري میزمان افزایش یک متغیر آشکار اندازه

هایش در مقایسۀ رابطۀ است. میزان رابطۀ یک سازه با شاخص 1تا  0از 
شود. طبق شاخص ها با روایی واگرا مشخص میآن سازه با سایر سازه

، جذر میانگین واریانس (Fornell & Larcker, 1981) و لارکر فورنل
تغیر تر از حداکثر همبستگی آن مشدۀ هر متغیر پنهان باید بیشاستخراج

حاکی  یک مدل قبولقابلپنهان با متغیرهاي دیگر باشد. روایی واگراي 
هاي خود تري با شاخصاز آن است که یک سازه در مدل، تعامل بیش

در نظر  5/0هاي دیگر. براي این شاخص، حداقل مقدار دارد تا با سازه
گرفته شده است و این بدان معناست که متغیر پنهان مورد نظر حداقل 

، 1جدول کند. در پذیر خود را تبیین میواریانس مشاهده 5/0
گیري، یعنی میانگین واریانس هاي برازش مدل اندازهشاخص

شده، پایایی ترکیبی، آلفاي کرونباخ و شاخص فورنل و لارکر استخراج
یري گترند. بنابراین برازش مدل اندازههمگی از حداقل مقدارشان بیش

 شود. تأیید می
 

 Heterotrait-Monotrait واگرا به روش ییروا یبررس

Ratio (HTMT)  
. شودیاستفاده م یصیاعتبار تشخ یابیارز يبرا HTMT لیحلت

شود که اعتبار  دییباشند تا تأ 9/0تر از کم دیبا HTMT ریتمام مقاد
ها را در سازه یصیاعتبار تشخ HTMT لیندارد. تحل یمشکل یصیتشخ

را  يزیکه هر سازه ابعاد متما کندیم دییو تأ کندیم نییمطالعه تع کی
 گریکدیها واقعاً با سازه کهنیاز ا نانیامر با اطم نی. اکندیم يریگاندازه

  شاخصبنابراین  .(2جدول ) کندیم تیرا تقو قیمتفاوت هستند، تحق
HTMTهاي مختلف در یک معیار براي ارزیابی همپوشانی بین سازه

معادلات ساختاري است. این شاخص به کمک بررسی نسبت هاي مدل
 لیآید. هدف اصدست میهمبستگی بین متغیرهاي پنهان مختلف به

HTMTها و جلوگیري از همپوشانی غیر مجاز بین ارزیابی اعتبار سازه
 .ها استسازه

 
 
 

2- Composite Reliability (CR) 
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 گیریزههای برازش مدل انداخلاصۀ شاخص -1جدول 

Table 1- Summary of measurement model fit indices 

 معیار فورنل و لارکر

Fornell-Larcker criterion 
 الفای کرون باخ

Cronbach's alpha 
 پایایی ترکیبی

CR 
 دهشمیانگین واریانس استخراج

AVE 
 متغیر

Variable 

0.87 0.89 0.93 0.76 
 واقعیت مجازي

Virtual reality 

0.72 0.87 0.90 0.52 
 واقعیت افزوده

Augmented reality 

0.71 0.95 0.95 0,61 
 کشاورزي هوشمند

Smart agriculture 

0.82 0.87 0.91 0.61 
 تحول دیجیتال

Digital transformation 

 

 

 HTHMشاخص  -2جدول 
Table 2- HTHM index 

 تحول دیجیتال

Digital 
Transformation   

 کشاورزی هوشمند

Smart  
Agriculture 

 واقعیت افزوده

Augmented 

Reality 

            متغیر  واقعیت مجازی        

Variable          

Reality          Virtual      

 

 
 

 

            

0.72 

 

 

 
 
 

0.75 
 
 

0.61                                          

 

 يمجاز تیواقع                     

                 Virtual 

Reality                        واقعیت
            Augmented  افزوده

0.71   Reality         
 هوشمند يکشاورز      0.67 

Smart          
Agriculture       

 تحول دیجیتال      0.65   

      Digital Transformation     
    

 

 برازش مدل ساختاری

( و 2Rبراي بررسی برازش مدل ساختاري، دو معیار ضریب تعیین )
شاخصی است که نشان  2Rشوند. ( استفاده می2Qبین )ارتباط پیش

مقادیر  .دهدمتغیر وابسته را توضیح می تغییراتدهد مدل چه اندازه از می
تر و کم 19/0متوسط و مقادیر  33/0قوي، مقادیر حدود  67/0تقریبی 

بینی دهنده دقت پیشنشان Q² مقدارشوند. ضعیف در نظر گرفته می
متغیر  بینی تغییرات درمثبت باشد، مدل توانایی پیش Q² مدل است. اگر

ترتیب، بهکند که تبیین می 35/0و  15/0، 02/0.وابسته را دارد
، 3جدول دهندۀ مقادیر کوچک، متوسط و بزرگ آن هستند. در شانن

دست آمده و مناسبی به قبولقابل، مقادیر 2Qو  2Rبراي هر دو معیار 
  .شوداست. بنابراین، برازش مدل ساختاري تأیید می

 

 آزمون فرضیات پژوهش

درصد  95در سطح اطمینان  96/1که از  tمقادیر آمارۀ  بر اساس
توان گفت که واقعیت مجازي بر کشاورزي هوشمند، تر است، میبزرگ

واقعیت افزوده بر کشاورزي هوشمند، واقعیت مجازي بر تحول دیجیتال، 

واقعیت افزوده بر تحول دیجیتال و تحول دیجیتال بر کشاورزي 
 ن، فرضیات اول تا پنجمهوشمند تأثیر مثبت و معنادار دارند. بنابرای

 شوند.پژوهش تأیید می
 

 های برازش مدل ساختاری. خلاصۀ شاخص3جدول 
Table 3- Summary of structural model fit indices 

 ضریب تعیین

R-Square 
 

 بینیپیش قدرت

Predictive 

power 

 متغیر
Variable 

0.70 0.25 
 کشاورزي هوشمند

Smart          
Agriculture 

0.55 0.32 
 تحول دیجیتال

Digital Transformation 
 

 د.شومنظور سنجش نقش میانجی از آزمون سوبل استفاده میاما به

Z – Value =   رابطططططۀ

(                      در رابطۀ فوق:2  
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aمقدار ضریب مسیر بین متغیر مستقل و میانجی : 

b و وابسته: مقدار ضریب مسیر بین متغیر میانجی 

aSخطاي استاندارد مربوط به مسیر بین متغیر مستقل و میانجی : 
bSخطاي استاندارد مربوط به مسیر متغیر میانجی و وابسته : 

اساس ابتدا به سنجش نقش میانجی تحول دیجیتال در این بر 
 شود.رابطۀ واقعیت مجازي و کشاورزي هوشمند پرداخته می

=3.99 Value=-Z 

در سطح  96/1تر از شده که بزرگمحاسبه Zمقدار آمارۀ  بر اساس
دهد شود و نشان میدرصد است، تأثیر میانجی تأیید می 95اطمینان 

که تحول دیجیتال میان واقعیت مجازي و کشاورزي هوشمند نقش 
با توجه  چنینشود. همکند، پس فرضیۀ ششم تأیید میمیانجی ایفا می

 ، میزان تأثیر واقعیت مجازي بر کشاورزيمیرمستقیغبه تحلیل مسیر 
  هوشمند از طریق تحول دیجیتال برابر است با:

              09/0  =411/0 × 210/0 
سنجش نقش میانجی تحول دیجیتال در رابطۀ واقعیت افزوده و 

 کشاورزي هوشمند در زیر ارائه شده است.

Z–Value=  = 7.33 

در سطح  96/1تر از شده که بزرگمحاسبه Zمقدار آمارۀ  بر اساس
دهد شود و نشان میدرصد است، تأثیر میانجی تأیید می 95اطمینان 

که تحول دیجیتال میان واقعیت افزوده و کشاورزي هوشمند نقش 
با توجه  چنینشود. همکند، پس فرضیۀ هفتم تأیید میمیانجی ایفا می

 میزان تأثیر واقعیت افزوده بر کشاورزي میرمستقیغبه تحلیل مسیر 
 × 411/0=  27/0هوشمند از طریق تحول دیجیتال برابر است با: 

655/0 . 

ن چنیائه شده است. همها ارخلاصۀ نتایج آزمون فرضیه 4جدول در 
بر روي مدل   Smart-PLS3افزارخروجی نرم 3و  2هاي شکلدر 

 مفهومی پژوهش نشان داده است.
 

 گیریبحث و نتیجه

هاي واقعیت مجازي و این پژوهش با هدف واکاوي نقش فناوري
واقعیت افزوده در توسعۀ کشاورزي هوشمند با نقش میانجی تحول 

 اننتیجۀ فرضیۀ اول نش رساختیزدیجیتال انجام گرفت. با فرض وجود 
داد که واقعیت مجازي بر کشاورزي هوشمند تأثیر مثبت و معنادار دارد. 

( همسو است. بر 2025این یافته با نتایج پژوهش کاترجی و همکاران )
تواند نقش واقعیت مجازي می توان گفت که فناورياساس، میاین 
گیري در توسعۀ کشاورزي هوشمند ایفا کند. در واقع، واقعیت چشم

عنوان یک فناوري نوظهور در کشاورزي هوشمند مطرح است مجازي به
حتی  ها وگیري، طراحی سیستمتواند به بهبود آموزش، تصمیمکه می

که واقعیت مجازي نقش مهمی در طوريمدیریت مزارع کمک کند. به
آموزش نیروي انسانی، نظیر تولیدکنندگان محصولات کشاورزي، 

چنین، واقعیت مجازي کشاورزي دارد. همکارشناسان و حتی دانشجویان 
گیري در مراحل و شده را در فرآیند تصمیمهاي گردآوريتواند دادهمی

علاوه، واقعیت مجازي فرآیندهاي مختلف کشاورزي به کار گیرد. به
عملی  سازيسازي یک مزرعه پیش از پیادهتواند براي طراحی و شبیهمی

من، واقعیت مجازي امکان مدیریت آن مورد استفاده قرار گیرد. در ض
مزرعه از راه دور را براي کشاورزان، مشاوران و کارشناسان فراهم 

تواند در بازاریابی محصولات کند. در نهایت، واقعیت مجازي حتی میمی
عیت توان گفت که واقکشاورزي نیز به کار رود. با توجه به این موارد، می

 هوشمند دارد. مجازي نقش مؤثري در توسعۀ کشاورزي

 . خلاصۀ نتایج آزمون فرضیات پژوهش4جدول 
Table 4- Summary of the results of testing the research hypotheses 

 نتیجه

Conclusion 
 ضریب مسیر

Path coefficient 
 Z/tمقدار آمارۀ 

value of the statistic 

 فرضیه

Hypothesis 

 تأیید
Confirm 

 کشاورزي هوشمند ←واقعیت مجازي  2.3 0.067

VR→ SA 

 تأیید
Confirm 

 
 کشاورزي هوشمند ←واقعیت افزوده  9.7 0.46

AR→ SA 

 تأیید
Confirm 

0.21 4.6 
 تحول دیجیتال ←واقعیت مجازي 

VA→ DT 
 تأیید

Confirm 
0.65 20 

 تحول دیجیتال ←واقعیت افزوده 

AR→ DT 
 تأیید

Confirm 
0.41 7.8 

 کشاورزي هوشمند ←تحول دیجیتال 

DT→ SA 
 تأیید

Confirm 
0.9 3.99 

 نقش میانجی تحول دیجیتال در رابطۀ واقعیت مجازي و کشاورزي هوشمند

The mediating role of DT in the relationship between VR and SA 
 تأیید

Confirm 
9.27 7.3 

 واقعیت افزوده و کشاورزي هوشمندنقش میانجی تحول دیجیتال در رابطۀ 

The mediating role of DT in the relationship between AR and SA 
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 فرضیات پژوهش tآمارۀ  -2شکل 

Figure 2- T-statistics of research hypotheses 

 
 ضرایب بار عاملی و ضرایب مسیر فرضیات پژوهش -3شکل 

Figure 3- Factor loading coefficients and path coefficients of research hypotheses 
 

، نتیجۀ فرضیۀ دوم نشان داد که واقعیت رساختیزبا فرض وجود 
افزوده بر کشاورزي هوشمند تأثیر مثبت و معنادار دارد. این یافته با نتایج 

همسو است. بر این  (,.Sara et al (2024پژوهش سارا و همکاران 
توان گفت که واقعیت افزوده نقش مهمی در توسعۀ کشاورزي اساس می

هاي دیجیتال در هوشمند دارد که با ترکیب دنیاي واقعی و داده
هاي که با استفاده از عینکطوريکند. بهفرآیندهاي کشاورزي عمل می

هاي کاربردي مبتنی بر واقعیت افزوده، تولیدکنندگان هوشمند یا برنامه
وسیلۀ شده بههاي گردآوريتوانند دادهمحصولات کشاورزي می
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صورت گرافیکی مشاهده کنند. ابزارهاي خاص را در همان لحظه به
ورزي آلات کشانتواند به هدایت دقیق ماشیچنین، واقعیت افزوده میهم

علاوه، با استفاده از واقعیت افزوده، مراحل و فرآیندهاي کمک کند. به
هاي گردآوري شده را در کنند و دادهمختلف کشاورزي را پایش می

طور کلی، واقعیت افزوده برند. بهاي مرتبط هم به کار میهگیريتصمیم
دقت  سازي کشاورزي و مزارع، افزایشنقش مهمی در دیجیتالی

جویی در منابع و ... دارد که به توسعۀ کشاورزي هوشمند عملیات، صرفه
 کند.کمک می

، نتیجۀ فرضیۀ سوم نشان داد که واقعیت رساختیزبا فرض وجود 
 یمجازي بر تحول دیجیتال تأثیر مثبت و معنادار دارد. این یافته با قسمت

همسو است  ((Rath et al., 2019از نتیجۀ پژوهش راث و همکاران 
با سرعت  یمختلف صنعت يهابخشدر  تالیجید تحول به ازین)

 تیواقع یبه مداخله فن ازین جه،یدر حال رشد است و در نت يآورسرسام
مختلف در  يهاشرکت یاصل يهاتیاز اولو يمجاز تیواقعو  افزوده
که واقعیت  توان گفتاساس می(. بر این مختلف است يهابخش

هاي کلیدي در مسیر تحول دیجیتال محسوب مجازي یکی از فناوري
دهد تا در که واقعیت مجازي به کاربران خود اجازه میطوريشود. بهمی

هاي دیجیتال حضور یابند، این تغییر از دیدن به تجربه کردن محیط
رتر ؤثتر و متر، طبیعیشود که تعامل انسان با فناوري عمیقباعث می
هاي چنین، واقعیت مجازي امکان بازسازي و تحلیل محیطشود. هم

عیت علاوه، واقکند. بهواقعی را در فضاي دیجیتال براي انسان فراهم می
مجازي امکان ایجاد محصولات و خدمات جدید را به شکل دیجیتال 

اي بدون هاي آزمایشی و تجربهکند. با فراهم کردن محیطفراهم می
کند. هاي دیجیتال، نوآوري و خلاقیت کمک میشد مهارتخطر، به ر

در مجموع با توجه به موارد برشمرده شده، واقعیت مجازي در تسریع 
 نماید.آفرینی میتحول دیجیتال نقش
دهد که ، نتیجۀ فرضیۀ چهارم نشان میرساختیزبا فرض وجود 

یافته با  اینواقعیت افزوده بر تحول دیجیتال تأثیر مثبت و معنادار دارد. 
 (Rath et al., 2019)نتیجۀ پژوهش نتیجۀ پژوهش راث و همکاران 

ند تواتوان گفت که واقعیت افزوده میاساس میاین همسو است. بر 
که واقعیت طورينقش بسیار مهمی در تحول دیجیتال ایفا کند. به

دیجیتال را ترکیب و در تواند اطلاعات واقعی و افزوده می
تواند میزان تعامل مشتري با ها سرعت را افزایش دهد. میگیريتصمیم

هاي دیجیتال را با تواند دادهمحصولات و خدمات را افزایش دهد. می
د تواناي و تحلیلی ارائه دهد. در نهایت میصورت لحظهمحیط واقعی به

 مجموع با توجه به موارد تر کند. درتجربۀ دیجیتال را ملموس و تعاملی
برشمرده، واقعیت افزوده پلی میان دنیاي واقعی و دیجیتال ایجاد 

 کند.می
، نتیجۀ فرضیۀ پنجم نشان داد که تحول رساختیزبا فرض وجود 

اساس ن ایبر  دیجیتال بر کشاورزي هوشمند تأثیر مثبت و معنادار دارد.
اورزي ي به توسعۀ کشگیرطور چشمتوان گفت که تحول دیجیتال بهمی

 هاي نوین، فرآیندهايکند، زیرا با استفاده از فناوريهوشمند کمک می
تر ریعتر، سگیري را در بخش کشاورزي، دقیقتولید، مدیریت و تصمیم

شود که که تحول دیجیتال باعث میطوريکند. بهو کارآمدتر می
بد. به کمک ر یاکشاورزي از حالت سنتی به کشاورزي مبتنی بر داده تغیی

تر و هاي کشاورزي با دقت بیشآلات خودکار، بسیاري از فعالیتماشین
تر نیروي انسانی صورت گیرد. حتی به هوشمندسازي حتی دخالت کم

، کند. در ضمنبازاریابی و مراحل زنجیرۀ تأمین کشاورزي هم کمک می
انش دهاي دیجیتال، امکان دسترسی تولیدکنندگان کشاورزي به پلتفرم

. کنندهم فراهم میهاي تخصصی را روز، تجربیات دیگران و توصیه
هاي فناورانه، طور کلی، تحول دیجیتال با ایجاد زیرساختبنابراین، به

وري و کاهش اتلاف منابع، هوشمندسازي فرآیندها، افزایش بهره
 کند.بستري قدرتمند براي توسعۀ کشاورزي هوشمند فراهم می

، نتیجۀ فرضیۀ ششم نشان داد که تحول ساختریزفرض وجود  با
دیجیتال در رابطۀ واقعیت مجازي و کشاورزي هوشمند نقش میانجی 
دارد. با توجه به این که تاکنون پژوهش مشابهی در این رابطه انجام 

ه توان گفت کوجود میایننشده است، لذا امکان مقایسه وجود ندارد. با
هاي کلیدي در تحول دیجیتال، ناوريعنوان یکی از فواقعیت مجازي به

 و داده محورکشاورزي را از یک فعالیت سنتی به یک نظام هوشمند، 
کند. در واقع، فناوري واقعیت مجازي با ارتقاي دانش پایدار تبدیل می

ق سازي دقیکشاورزان و تولیدکنندگان محصولات کشاورزي، شبیه
 داده و ... موجب هاي مبتنی برگیريشرایط واقعی، تسهیل تصمیم

محیطی در ها و پایداري زیستوري، کاهش هزینهافزایش بهره
 ود.شکشاورزي شده و در نهایت به توسعۀ کشاورزي هوشمند منجر می

، نتیجۀ فرضیۀ هفتم نشان داد که تحول رساختیزبا فرض وجود 
دیجیتال در رابطۀ واقعیت افزوده و کشاورزي هوشمند نقش میانجی 

وجه به این که تاکنون پژوهش مشابهی در این رابطه انجام دارد. با ت
ه توان گفت کوجود میایننشده است، لذا امکان مقایسه وجود ندارد. با

آفرین دیجیتال نقش مهمی عنوان یک فناوري تحولواقعیت افزوده به
هاي طوري که با ترکیب داده در توسعۀ کشاورزي هوشمند دارد. به

سازد، تر میگیري را دقیقواقعی، فرآیندهاي تصمیمدیجیتال و دنیاي 
کند و ارتباط بین انسان و فناوري را آموزش و مدیریت را تسهیل می

سازد. به بیان دیگر، واقعیت افزوده، کشاورزي تر میتر و تعاملیطبیعی
مبتنی  و داده محوررا از یک فعالیت صرفاً تجربی به یک سامانۀ بصري، 

تبدیل کرده و در نهایت، کشاورزي هوشمند را توسعه  بر هوش دیجیتال
 دهد.می

رح ي کاربردي به شهاشنهادیپبا توجه به نتایج فرضیات پژوهش، 
 گردند:زیر مطرح می

منظور قرار دادن تولیدکنندگان محصولات افزارهایی بهنرم
منظور تجربۀ فرآیندهاي شده بهسازيهاي شبیهکشاورزي در محیط

 ها آموزش داده شود.احی و سپس به آنکشاورزي طر
برنامۀ کاربردي راهنماي مزرعه مبتنی بر واقعیت افزوده براي 
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 تولیدکنندگان محصولات کشاورزي طراحی و آموزش داده شود.

هاي کاربردي مبتنی بر واقعیت مجازي و واقعیت افزوده براي برنامه
 شوند.منظور ایجاد تحول دیجیتال طراحی هاي مختلف بهحوزه

افزارهاي مبتنی بر هوش مصنوعی براي کنترل مراحل مختلف نرم
 کشاورزي طراحی شود.

کاربردي موبایلی مبتنی بر واقعیت مجازي و افزوده یک برنامه 
طراحی شود تا تولیدکنندگان محصولات کشاورزي بتوانند با استفاده از 

هاي تخصصی را به صورت زنده آن، اطلاعات هوشمند و توصیه
 مشاهده کنند.

هاي پژوهش هایی در روشچنین، با توجه به وجود محدودیتهم
 هاي پژوهش کیفیشود که روشکمی به پژوهشگران آتی توصیه می

 را در زمینۀ موضوع پژوهش حاضر به کار گیرند. ادیداده بنویژه به

 

 یمال منابع تأمین
طرح ی دانشگاه محقق اردبیلی از پژوهشبا حمایت مقاله  نیا

 گردیده است.ج استخرا 1404/د/19430/9پژوهشی با شماره قرارداد 
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