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摘 要：本研究以寿光蔬菜种植户为对象，运用计划行为理论、技术扩散理论和创新扩散理论，探究绿色防控生产技术采

纳现状及效果，剖析 AI技术的调节作用。研究发现，寿光蔬菜种植户绿色防控技术采纳率为 75.81%，但各项技术采纳比

例不够均衡；AI技术采纳率为 70.40%，各项技术采纳比例均低于 50%，处于中下水平。绿色防控技术对农户经济效益和

环境效益有积极影响，AI技术运用对绿色防控技术采纳与效益之间的关系具有显著调节作用。基于此，提出优化技术

推广、鼓励AI技术研发应用、强化示范引领和完善政策支持等建议，以期对农业绿色可持续发展提供借鉴。
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Abstract: This study takes vegetable growers in Shouguang as the research object, applying the Theory of

Planned Behavior, the Technology Diffusion Theory, and the Innovation Diffusion Theory to explore the current

status and effects of the adoption of green control production technologies and to analyze the moderating role of

AI technology. The research finds that the adoption rate of green control technologies among Shouguang veg‐

etable growers is 75.81%, but the adoption proportions of various technologies are not balanced. The adoption

rate of AI technology is 70.40%, and the adoption proportions of various technologies are at a medium to low level.

Green control technologies have a positive impact on the economic and environmental benefits of farmers, and the

application of AI technology has a significant moderating effect on the relationship between the adoption of green

control technologies and their benefits. Based on this, suggestions such as optimizing technology promotion, en‐

couraging the research and application of AI technology, strengthening demonstration and leadership, and improv‐

ing policy support are proposed to provide references for the green and sustainable development of agriculture.
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在全球农业可持续发展备受关注的背景下，

我国农业正处于转型升级的关键时期。《农业农

村部关于加快农业发展全面绿色转型促进乡村生

态振兴的指导意见》[1]指出，需提升农业绿色发展

水平，为乡村振兴和农业强国建设提供资源环境

保障。绿色防控技术是农业绿色发展的关键，其

推广对保障农产品质量安全、保护农业生态环境

意义重大。蔬菜产业是关乎国计民生的基础性产

桓一诺等：AI赋能农业绿色防控生产技术
采纳现状及其效果研究

东北农业科学 2025，50（5）：93-99，114
Journal of Northeast Agricultural Sciences DOI: 10.16423/j.cnki.1003-8701.2025.05.015



94 东 北 农 业 科 学 50卷

业，也是寿光市的优势特色产业[2]，但传统的蔬菜病

虫害防治方式制约了当地蔬菜产业的可持续发

展[3]。因此，研究寿光蔬菜种植户对农业绿色防控

生产技术的采纳现状及其效果，对于推动产业绿色

发展、提升其市场竞争力具有重要的现实意义。

现有研究显示，2006-2013年，绿色防控技术

的应用从不到 10个省扩展至 31个省(自治区、直辖

市)；靶标作物从不到 10种增加到 30余种；应用面积

从 0.033亿 hm2到超过 0.530亿 hm2[4]。然而，中国农

户绿色防控生产技术应用水平不高，不过市场参

与能显著提升农户采纳可能性 [5]。农户对绿色防

控技术认知不足、技术与市场需求不符、小规模

经营和推广体系不完善等问题制约其应用 [6]。闽

北地区绿色防控存在投入成本高、效果不明显等

问题 [7]。需通过技术集成与示范带动绿色防控技

术大面积推广 [8]。

学者对绿色防控技术效果研究主要有 3方
面：保障农业生产安全，提升农产品竞争力，保护

农业生态。推动农户采纳绿色防控技术可提升其

福利水平 [9]。该技术在促进猕猴桃增产和减少农药

用量上效果显著[10]。绿色防控技术能改善农户经济

收益，激励扩大水稻种植规模[11]。水稻绿色防控技

术可显著提升产量[12]。与传统栽培相比，绿色防控

公顷投入增加 2 625元，净收益提高 5 700元[13]。合

理运用绿色防控技术，可提升蓝莓产业经济效

益，改善生态环境 [13]。

本研究运用调研数据分析绿色防控生产技术

和 AI技术的采纳现状，并剖析特色蔬菜产业中绿

色防控技术的效果与 AI技术的调节作用，在经济

效益和环境效益两方面分别作出具体分析，提出

更具针对性的绿色防控策略，为绿色防控技术的

推广和应用提供更全面、更具前瞻性的理论支持

与实践指导。

1 农业绿色防控生产技术的采纳现状

1.1 数据来源

本次调研选取具有代表性的寿光蔬菜种植区

域，采用分层抽样与随机抽样相结合的方法。共

发放问卷 300份，回收有效问卷 277份，有效回收

率为 92.33%。问卷内容涵盖种植户基本特征、对绿

色防控技术的认知与采纳情况、对AI技术的使用情

况等方面，为后续研究提供了丰富的数据支持。

1.2 现状分析

1.2.1 农业绿色防控生产技术采纳情况分析

总体来看，共 210位蔬菜种植户在蔬菜种植

过程中采纳绿色防控技术，约占 75.81%，其他 67
位农户未采纳绿色防控技术，约占 24.19%。表 1
为受访种植户的绿色防控技术采纳情况。

表 1 受访种植户的绿色防控技术采纳情况

Table 1 Adoption of green control techniques by interviewed farmers

采纳绿色防控技术种类数

Number of green prevention and
control technologies adopted

1
2
3
4
5

户数

Number of house⁃
holds
0
60
75
30
45

占比/%
Proportion

0
21.67
27.08
10.83
16.25

绿色防控技术类别

Green control technology
categories
科学用药

理化诱控

生态调控

农业防治

生物防治

户数

Number of households
179
166
120
120
105

占比/%
Proportion
64.62
59.93
43.32
43.32
37.91

整体来看，各项绿色防控技术的采纳比例均

处于中等水平，采纳广度呈阶梯状分布，且差异

性强，除理化诱控和科学用药技术以外，其他 3项
绿色防控技术的采纳比例均低于 50%。具体来

说，科学用药 (如使用生物源药物、使用低毒农药

等)有 179户采纳，采纳比例最高，占比 64.62%；理
化诱控 (如诱虫灯、黄板等)有 166户采纳，采纳比

例相对较高，占比 59.93%，但也刚刚过半；生态调

控 (如间作套种、种植蜜源植物等)有 120户采纳，

采纳比例略低于理化诱控技术，占比约为

43.32%；农业防治 (如清洁田园、培育壮苗等)与生

态调控 (如间作套种、种植蜜源植物等)采纳人数

相同，有 120户采纳，采纳比例为 43.32%；生物防

治 (如释放天敌昆虫、利用有益微生物等)采纳户

数最少，有 105户采纳，采纳比例为 37.91%。各项

绿色防控技术皆有较大的推广空间和应用潜力。

1.2.2 AI 技术采纳情况分析

共 195户蔬菜种植户在蔬菜种植过程中采纳
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表 2 受访种植户的 AI技术采纳情况

Table 2 AI technology adoption of interviewed farmers

采纳AI技术种类数

Number of AI technolo⁃
gies adopted

1
2
3
4
5
6

户数

Number of households
60
45
30
15
15
30

占比/%
Proportion
21.66
16.25
10.83
5.42
5.42
10.83

AI技术类别

AI technology category
作物生态环境优化

农产品质量与安全检测

精准施药技术

病虫害监测与预警

作物生长监测与管理

农业大数据平台与决策支持

户数

Number of households
120
119
91
74
74
59

占比/%
Proportion
43.32
42.96
32.85
26.71
26.71
21.30

了 AI技术，约占总样本的 70.40%，其他 82户未采

纳 AI技术，约占 29.60%。表 2为受访种植户的 AI
技术采纳情况。

整体来看，各项 AI技术的采纳比例均处于中

下水平，采纳广度呈阶梯状分布，各类 AI技术的

采纳比例均低于 50%。各项 AI技术皆有较大的

推广空间和应用潜力。

2 相关理论及研究假设

2.1 研究理论

本研究以计划行为理论为核心框架，在绿色

防控技术采纳中，农户的认知水平(如是否听说过

技术、了解程度)构成行为态度，农户对绿色防控

技术的积极认知会促使他们产生采纳意愿，进而

影响实际的采纳行为；同时，结合技术扩散理论 [14]

和创新扩散理论 [15]解释采纳行为的动态过程，技

术扩散理论强调技术在社会系统中的传播是一

个动态过程，受到多种因素影响；创新扩散理论

关注创新技术如何在社会群体中传播和被采

纳。这两个理论有助于理解绿色防控技术和 AI
技术在寿光蔬菜种植户群体中的传播机制和采

纳行为变化。

2.2 研究假设

2.2.1 农业绿色防控生产技术的采纳对其效果的

影响效应假设

个体对特定行为的认知会作用于个体的行为

决策 [16]，农业绿色防控生产技术的采纳也会对其

效果产生影响。农户的采纳行为主要涉及是否听

说过绿色防控技术、对技术的了解程度以及绿色

防控技术的采纳数量。

在农业生产中，是否听说过绿色防控技术是

农户采纳的前提条件 [17]，其对采纳行为是否有显

著影响是研究的基础变量，知晓这一技术，让农

户有机会认识到它能解决传统病虫害防治的弊

端，进而将其纳入生产决策，为提升效益创造条

件。因此农户听说过绿色防控技术正向影响其采

纳效果。

农户对技术的了解程度直接影响其采纳意愿

和能力 [18]，了解程度越高，农户越能认识到技术的

优势和操作方法，使得农户更有可能采纳该技

术 [19]。比如绿色防控技术可以减少化学农药使

用，保护环境，降低农产品农药残留，提升农产品

质量和市场竞争力，增加农户收入。因此农户对

技术的了解程度正向影响其采纳效果。

绿色防控技术采纳数量直接反映农户对绿色

防控技术的采纳程度。理论上，采纳技术种类越

多，对病虫害的防治效果可能越好，对农产品产

量和质量的提升越显著，从而对经济效益的正向

影响越大。而且，多种绿色防控技术的综合应用

能从不同角度减少农业生产对环境的负面影响，

对环境的改善作用也就越明显。因此绿色防控技

术采纳数量正向影响其采纳效果。

基于以上分析，提出如下研究假设：H1：农业

绿色防控生产技术的采纳正向影响经济效益。

H2：农业绿色防控生产技术的采纳正向影响环境

效益。

2.2.2 AI 技术的应用对农业绿色防控生产技术

的采纳与其效果的调节作用假设

2024年《政府工作报告》首次提到：“人工智

能+”(“AI+”),“加快发展新质生产力”被列为首项

政府工作任务。当前，AI技术在农业领域的应用

逐渐广泛，其与绿色防控技术存在协同效应的可

能性较大。AI技术的运用可能会增加农户接触

新的农业技术信息的渠道和机会，如果一个地区

广泛推广其在农业生产中的应用，农户可能会在
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接触相关信息的同时，也有更多机会听说、了解、

应用绿色防控技术；AI技术可以为农户提供更直

观、更精准的绿色防控技术信息展示和培训，提

高学习效果和对技术的掌握程度；同时也可以辅助

农户更科学地实施绿色防控技术，从而增加经济效

益与环境效益。如AI驱动的智能喷雾机器人能够

根据农田的实际情况精准控制农药的施用量和施用

范围，避免农药的过度使用，提高农药的利用效率，

增加经济效益的同时也保护了环境。

基于以上分析，提出如下研究假设：H3：AI技
术强化农业绿色防控生产技术的采纳对经济效益

的正向影响。H4：AI技术强化农业绿色防控生产

技术的采纳对环境效益的正向影响。

3 研究设计及实证分析

3.1 研究模型

本研究采用问卷调查与实证分析相结合的方

法。通过问卷调查收集寿光蔬菜种植户数据，涵

盖种植户基本特征、绿色防控技术认知与采纳情

况，以及 AI技术运用情况，以提升研究普适性。

运用多元线性回归模型开展实证分析，构建 4个
模型验证研究假设，在模型构建过程中，对变量

进行严格定义和筛选，确保研究结果的可靠性和

科学性。

为验证 H1、H2，拟以是否听说过绿色防控技

术 (Awr)、对绿色防控技术的了解程度 (Kno)、绿色

防控技术采纳情况 (Adp)为解释变量，以经济效益

(Eco)、环境效益 (Env)分别为被解释变量，构建以

下两个多元线性回归模型：

Eco=β0+β1 Awr+β2 Kno+β3 Adp+Σβi Controli+ε
…………………………………………………… (1)

Env=β0+β1 Awr+β2 Kno+β3 Adp+Σβi Controli+ε
…………………………………………………… (2)

为验证 H3、H4，拟以是否听说过绿色防控技

术 (Awr)、对绿色防控技术的了解程度 (Kno)、绿色

防控技术采纳情况 (Adp)为解释变量，以经济效益

(Eco)、环境效益 (Env)分别为被解释变量，以 AI技
术运用数量 (AI-Num)为调节变量，构建以下两个

多元线性回归模型：

Eco= β0+ β1Awr+ β2Kno+ β3Adp+ β4AI-Num+
β5AI-Num×Awr+ β6AI-Num×Kno+ β7AI-Num×Adp+
Σβi Controli+ε …………………………………… (3)

Env= β0+ β1Awr+ β2Kno+ β3Adp+ β4AI-Num+
β5AI-Num×Awr+ β6AI-Num×Kno+ β7AI-Num×Adp+
Σβi Controli+ε …………………………………… (4)

3.2 研究变量及解释

本研究构建了一个多维度的分析框架，涵盖

了多个可能影响寿光蔬菜种植户绿色防控技术采

纳现状及效果的因素，明确农业绿色防控生产技

术采纳对经济效益、环境效益的影响和 AI技术运

用的调节效应。核心解释变量包括是否听说过绿

色防控技术、对其了解程度及采纳情况，对经济

效益、环境效益为正向影响；被解释变量为经济

效益和环境效益；调节变量为 AI技术运用，起正

向强化作用；控制变量涵盖年龄、受教育程度、村

干部身份、种植年限、绿色技术培训次数和参加

合作社情况 6个维度，具体见表 3。
在经济效益 (Eco)层面，受访种植户对采纳绿

色防控技术后经济效益变化看法均值 3.29，标准

差 0.961，数据围绕均值分布集中；环境效益 (Env)
上，受访种植户看法均值 3.85，均值较高。标准差

0.65，离散程度小，表明绿色防控技术在改善环境

方面获多数农户认可。

核心解释变量方面，210位受访者中，165位
(78.57%)听说过绿色防控技术；了解程度 (Kno)均
值 2.57；绿色防控技术采纳数量(Adp)均值为 3.29，
210位大概平均每人会采用 3种左右的绿色防控

技术。

对于 AI 技术运用数量 (AI-Num)，均值为

2.64，不如绿色防控技术高，但平均每人也至少

采用 2种。

在控制变量方面，受访者实际年龄均值为

50.93岁，标准差 6.523，年龄分布较分散；受教育

年限均值为 10.7年；种植年限均值为 20.79年；参

加绿色技术培训次数均值为 2次；150位 (71.43%)
参加合作社。这些控制变量为后续分析提供了丰

富背景信息，有助于理解研究结果。

3.3 实证结果及分析

在实证分析中，先对数据进行全面的品质检

验。采用 Cronbach′sα系数测量量表信度，自变量

和调节变量的 Cronbach′sα值分别为 0.846、0.801、
0.804和 0.874，均大于建议值 0.7，表明研究量表

的可靠性与信度较高。用 KMO和 Bartlett′s球形

检验测量量表效度，量表整体 KMO为 0.794，大于

0.6；Bartlett′s球体检验的 Sig小于 0.001，极显著，

该测量量表效度较高。通过方差膨胀因子 (VIF)
检验共线性问题，结果显示各变量的 VIF值均远

低于 10，无严重共线性问题。同时，排查了模型

设定偏误、异方差等问题，保证模型设定合理、估

计结果可靠。在此基础上，运用多元线性回归模
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型，探究农业绿色防控生产技术采纳、AI技术运

用与经济效益、环境效益的关系，具体回归结果

见表 4。
从模型 1来看，是否听说过绿色防控技术、对

表 3 变量定义

Table 3 Variable-definition

变量类型

Variable type
因变量

核心解释变量

调节变量

控制变量

变量名称

Variable name
经济效益

环境效益

是否听说过绿色防控技术

对绿色防控技术的了解程度

绿色防控技术采纳数量

AI技术运用数量

年龄

受教育程度

村干部身份

种植年限

绿色技术培训次数

参加合作社情况

变量代码

Variable code
Eco
Env
Awr
Kno
Adp

AI-Num
Age

EduLevel
Cadre
Years
Train
Coop

变量描述

Variable description
1~5表示净收入由明显降低到明显增加

1~5表示由有很大破坏到有很大改善

1=是；0=否
1~5表示由非常不了解到非常了解

采纳绿色防控技术的数量

采纳AI技术的数量0~6
户主实际年龄(周岁)
受教育年限(年)

户主的村干部身份情况：1=是；0=否
家庭种植寿光蔬菜的年数(年)

家庭成员近3年参加农业技术培训会次数(次)
参加合作社情况：1=是；0=否

平均值

Mean
value
3.29
3.85
0.79
2.57
3.29
2.64
50.93
10.70
0.07
20.79
2.00
0.71

标准差

Standard de⁃
viation
0.961
0.65
0.411
1.052
1.100
1.879
6.523
2.734
0.258
7.551
2.109
0.453

表 4 农业绿色防控生产技术采纳效果的回归系数表

Table 4 Regression coefficient table of adoption effect of agricultural green prevention and control production tech⁃
nology

常数项

Constant term
(常量)

Awr

Kno

Adp

Age

EduLevel

Cadre

Years

Train

Coop

AI-Num

(1)
-0.259
(-1.023)
0.559***
(6.349)
0.301***
(7.355)
0.388***
(12.815)
-0.007**
(-2.073)
0.148***
(13.807)
0.204***
(2.634)
0.02***
(6.111)
-0.117***
(-8.787)
-0.499***
(-8.745)

(2)
0.795***
(3.118)
-0.566***
(-6.382)
0.396***
(9.623)
0.153***
(5.026)
0.032***
(9.48)
0.125***
(11.666)
-0.1

(-1.283)
-0.054***
(-16.554)
-0.028**
(-2.111)
0.254***
(4.416)

(3)
0.416***
(10.19)
0.102***
(5.604)
0.199***
(31.79)
0.329***
(83.194)
-0.007***
(-16.276)
0.127***
(90.721)
0.249***
(27.913)
0.025***
(28.122)
-0.097***
(-60.065)
-0.645***
(-97.544)
0.207***
(70.848)

(4)
1.284***
(7.095)
-1.366***
(-17)

0.269***
(9.683)
0.166***
(9.506)
0.027***
(13.365)
0.119***
(19.059)
0.008
(0.2)

-0.027***
(-6.992)
-0.011
(-1.573)
0.09***
(3.067)
0.155***
(11.957)
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绿色防控技术的了解程度、绿色防控技术采纳数

量的系数均显著为正，表明在不考虑 AI技术调节

作用时，农户听说过绿色防控技术、对其了解程

度越高以及采纳数量越多，对经济效益的正向影

响越显著。例如，Awr系数为 0.559，意味着听说过

绿色防控技术的农户，在其他条件不变时，其经济

效益得分平均比没听说过的农户高 0.559分。这一

结果与假设H1中农业绿色防控生产技术的采纳正

向影响经济效益的预期一致，初步验证了假设H1。
模型 2中，虽然是否听说过绿色防控技术的

系数为负，但在实际情况中，可能存在其他因素

干扰导致这一结果，如种植习惯、近期市场环境

变化等。而对绿色防控技术的了解程度和绿色防

控技术采纳数量的系数显著为正，说明了解程度

和采纳数量的增加对环境效益有积极影响。即农

户对绿色防控技术了解得越深入，采用的绿色防控

技术种类越多，对蔬菜园周边生态环境的改善作用

越明显，这在一定程度上支持了假设H2中农业绿色

防控生产技术的采纳正向影响环境效益的观点。

模型 3中，引入 AI技术运用数量及其与核心

解释变量的交互项后，AI-Num系数显著为正，且

Awr×AI-Num、Kno×AI-Num、Adp×AI-Num的系数也

显著为正。这表明AI技术运用数量不仅对经济效

益有直接的正向影响，还强化了农业绿色防控生产

技术的采纳情况对农户经济效益的正向影响。这与

假设H3中AI技术强化农业绿色防控生产技术的采

纳对经济效益的正向影响相契合，验证了假设H3。
模型 4中，AI-Num及其与核心解释变量的交

互项系数同样显著为正，表明 AI技术运用数量强

化了农业绿色防控生产技术的采纳情况对社会环

境效益的正向影响，支持假设 H4。如 AI-Num×
Awr系数为 0.501，说明 AI技术运用数量的增加会

使听说过绿色防控技术对环境效益的正向影响更

明显。表明随着 AI技术的应用增多，在实施绿色

防控技术时，对蔬菜园周边生态环境的改善效果

会更加突出，支持假设H4。
此外，从各控制变量的回归结果来看，年龄、

受教育程度、种植年限、绿色技术培训次数、参加

合作社情况等对经济效益和环境效益均有不同程

度的影响。这些结果反映了不同因素在绿色防控

技术采纳及效果中的复杂作用机制，为进一步制

定针对性政策提供了依据。

4 结论与建议

4.1 结论

寿光蔬菜种植户绿色防控技术采纳率达

75.81%，但技术采纳不均衡，化学和理化诱控技术

采纳率高，生态调控、农业防治和生物防治技术采纳

率低(均低于 50%)。AI技术采纳率为 70.40%，各项

技术采纳比例处于中下水平，应用有待加强。绿色

防控技术对农户经济效益和环境效益有积极影响，

多数农户认为采纳后净收入增加、环境改善。

4.2 建议

4.2.1 优化技术推广，提升绿色防控认知

鉴于寿光蔬菜种植户绿色防控技术采纳不均

衡的现状，政府和相关部门应加大对生态调控、

农业防治和生物防治技术的推广力度，综合利用

线上线下多种渠道进行宣传。一方面，可通过线

下举办专题培训、现场示范等活动，向种植户直

观展示这些技术的优势和操作方法，提高他们对

技术的认知和了解程度；另一方面，线上通过农

业科技网站、短视频等方式，制作生动有趣、通俗

易懂的绿色防控技术科普内容，吸引农户关注，

激励更多种植户尝试和应用。

续表 4
Table 4 Continued

常数项

Constant term
AI-Num×Awr

AI-Num×Kno

AI-Num×Adp

注：***、**、*分别表示在 1%、5%、10%水平上显著，括号内为 t值。

Note: ***, **, and * indicate significance at the 1%, 5%, and 10% levels, respectively. The values in parentheses are t-values.

(1) (2) (3)
0.203***
(22.501)
0.273***
(81.235)
0.021***
(2.733)

(4)
0.501***
(12.511)
0.177***
(11.899)
0.259***
(7.759)
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4.2.2 鼓励 AI 技术，赋能绿色防控应用

AI技术与绿色防控技术协同应用能提升效

益，但目前 AI技术各项应用比例处于中下水平。

政府应鼓励科研机构和企业加强AI技术在农业绿

色防控领域的研发创新，开发出更多贴合种植户实

际需求、操作简便的AI绿色防控产品，如智能病虫

害监测设备、精准施药机器人等。同时，开展示范项

目，让种植户切实看到技术融合带来的效益，促进

AI技术与绿色防控技术融合广泛应用。

4.2.3 强化示范引领，提升农户素质能力

受教育程度对绿色防控技术采纳及效益有正

向影响。政府应加大对农村带头人的培训力度，

挑选有积极性和文化基础的农户作为示范户，给

予技术指导，助力其成功应用技术，实现经济效

益和环境效益的双提升。加强农村教育投入，提

高农村人口的整体受教育水平，尤其注重农业相

关知识和技术的教育。

4.2.4 完善政策支持，提供绿色防控保障

在影响农户绿色防控技术采纳行为过程中，

政府激励的直接效应发挥主导作用，政府和相关

部门应加大对绿色防控技术应用的财政补贴力度，

降低农户的应用成本。年龄、种植年限、绿色技术培

训次数、参加合作社情况等因素对效益存在不同影

响，政府可以根据这些因素制定差异化的政策。
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