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摘要:随着全球人口增长和资源压力加剧,
 

传统农业面临着生产效率低下和资源浪费等问题。
 

精准农业作为一种

新型农业管理方式,
 

通过先进的信息技术和数据驱动方法,
 

旨在提高农业生产效率和可持续性。
 

采用实地调研和问

卷调查相结合的方法,
 

收集广西壮族自治区12个不同地区的精准农业技术应用情况及其对农业生产效率、
 

资源节

约、
 

农产品质量与市场竞争力的影响数据。
 

分析发现,
 

精准农业技术应用能够显著提高单位面积产量,
 

降低农业生

产成本。
 

土壤传感器在水稻种植中的应用使得单位面积产量提高了15.12%,
 

每667
 

m2 节约了130.12元成本。
 

精

准农业技术的应用有效提高了各地区的农业生产净收益,
 

其中柳州市和来宾市的净收益增加最为显著,
 

分别达到

了223.2元/667
 

m2 和210.8元/667
 

m2。
 

在资源节约方面,
 

精准农业技术的应用显著减少了水资源、
 

肥料和农药的

使用量;
 

在农产品质量方面,
 

精准农业技术的应用显著提高了农产品的产品质量和市场竞争力,
 

客户满意度评分平

均提高了约1.5分,
 

品牌知名度评分平均提高了约1.4分,
 

客户的复购率平均提高了约17.67%。
 

研究表明,
 

精准

农业技术的应用对提高农业生产效率、
 

节约资源、
 

提升农产品质量和市场竞争力具有显著的积极作用。
 

建议政府和

相关机构加大对精准农业技术的推广力度,
 

组织专业培训和技术指导,
 

提高农民的技术应用能力,
 

并根据不同地区

的具体情况制定差异化技术推广策略。
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Abstract:
 

With
 

the
 

growth
 

of
 

the
 

global
 

population
 

and
 

increase
 

of
 

resource
 

pressures,
 

traditional
 

agricul-
ture

 

is
 

confronted
 

by
 

challenges
 

such
 

as
 

low
 

production
 

efficiency
 

and
 

resource
 

wastage.
 

Precision
 

agricul-
ture,

 

as
 

a
 

novel
 

agricultural
 

management
 

approach,
 

aims
 

to
 

enhance
 

the
 

efficiency
 

and
 

sustainability
 

of
 

agricultural
 

production
 

through
 

the
 

utilization
 

of
 

advanced
 

information
 

technologies
 

and
 

data-driven
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methods.
 

This
 

study
 

employed
 

a
 

combination
 

of
 

field
 

surveys
 

and
 

questionnaires
 

to
 

collect
 

data
 

on
 

the
 

application
 

of
 

precision
 

agriculture
 

technologies
 

in
 

12
 

different
 

regions
 

of
 

Guangxi
 

and
 

their
 

effects
 

on
 

agricultural
 

production
 

efficiency,
 

resource
 

conservation,
 

product
 

quality,
 

and
 

market
 

competitiveness.
 

The
 

analysis
 

revealed
 

that
 

the
 

implementation
 

of
 

precision
 

agriculture
 

technologies
 

significantly
 

increased
 

the
 

yield
 

per
 

unit
 

area
 

and
 

reduced
 

agricultural
 

production
 

costs.
 

The
 

application
 

of
 

soil
 

sensors
 

in
 

rice
 

cultivation
 

led
 

to
 

a
 

15.12%
 

increase
 

in
 

yield
 

per
 

unit
 

area
 

and
 

a
 

cost
 

savings
 

of
 

130.12
 

CNY
 

per
 

667
 

m2.
 

Furthermore,
 

the
 

application
 

of
 

precision
 

agriculture
 

technologies
 

effectively
 

enhanced
 

the
 

net
 

agricultural
 

profits
 

across
 

various
 

regions,
 

with
 

the
 

most
 

substantial
 

increases
 

observed
 

in
 

Liuzhou
 

and
 

Laibin,
 

reac-
hing

 

223.2
 

CNY/667
 

m2
 

and
 

210.8
 

CNY/667
 

m2,
 

respectively.
 

In
 

terms
 

of
 

resource
 

conservation,
 

the
 

use
 

of
 

precision
 

agriculture
 

technologies
 

significantly
 

reduced
 

the
 

consumption
 

of
 

water,
 

fertilizers,
 

and
 

pesti-
cides.

 

Regarding
 

products
 

quality,
 

these
 

technologies
 

markedly
 

improved
 

the
 

appearance
 

quality
 

of
 

agricul-
tural

 

products
 

and
 

market
 

competitiveness,
 

with
 

the
 

average
 

customer
 

satisfaction
 

scores
 

increasing
 

by
 

ap-

proximately
 

1.5
 

points,
 

the
 

brand
 

awareness
 

scores
 

by
 

around
 

1.4
 

points,
 

and
 

the
 

repurchase
 

rate
 

by
 

a-
bout

 

17.67%.
 

The
 

findings
 

indicate
 

that
 

the
 

adoption
 

of
 

precision
 

agriculture
 

technologies
 

has
 

a
 

significant
 

positive
 

impact
 

on
 

enhancing
 

agricultural
 

production
 

efficiency,
 

conserving
 

resources,
 

and
 

improving
 

prod-
ucts

 

quality
 

and
 

market
 

competitiveness.
 

It
 

is
 

recommended
 

that
 

government
 

and
 

relevant
 

institutions
 

in-
tensify

 

the
 

promotion
 

of
 

precision
 

agriculture
 

technologies,
 

organize
 

specialized
 

training
 

and
 

technical
 

guid-
ance,

 

enhance
 

farmers􀆳
 

technical
 

application
 

capabilities,
 

and
 

formulate
 

differentiated
 

technology
 

promo-
tion

 

strategies
 

based
 

on
 

the
 

specific
 

conditions
 

of
 

different
 

regions.
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农业作为国民经济的基础产业,
 

其生产效率与可持续发展能力已成为社会各界关注的焦点[1-4]。
 

随着

全球人口不断增长和资源日益紧张,
 

传统农业模式难以满足现代社会对食品质量和数量的需求。
 

在这一背

景下,
 

精准农业作为现代农业的重要发展方向正逐步改变着传统农业的面貌,
 

对提升农场盈利能力及促进

农村经济发展产生了深远的影响[5-8]。

精准农业又称精细农业,
 

是现代农业技术与管理理念相结合的产物,
 

集成了信息技术、
 

地理信息系统、
 

遥感技术、
 

无人机监测、
 

智能化农机具等多种先进方法,
 

通过精准监测土壤、
 

气候、
 

作物等环境信息,
 

实现

农业生产过程中各类要素的最佳配置,
 

旨在提高作物产量、
 

优化资源使用、
 

减少环境污染,
 

并最终提升农

业可持续性和经济效益[9-10]。
 

精准农业依托现代信息技术、
 

大数据分析与管理科学,
 

实现了农业生产从“模

糊估算”到“精准控制”的跨越,
 

为农业生产提供了前所未有的数据支持,
 

使农民能够基于科学依据做出决

策,
 

优化资源配置,
 

减少浪费,
 

提高产出。
 

这种以数据为驱动的生产方式,
 

不仅显著提升了农作物的产量与

品质,
 

还促进了农业生产成本降低,
 

增强了农场盈利潜力[11]。
 

精准农业技术体系是一个高度集成的系统,
 

此类技术融合了土壤传感器、
 

气象站、
 

无人机、
 

卫星遥感及先进的农业管理软件等多元技术[12-13],
 

通过持

续收集和分析海量的田间数据,
 

为农民提供前所未有的精准决策支持。
 

土壤传感器作为这一体系的“触

觉”,
 

能够实时监测土壤的关键参数,
 

为精准施肥提供科学依据[14]。
 

气象站为农民提供精确的气象信息,
 

帮

助农民合理安排农事活动,
 

避免自然灾害的影响。
 

无人机和卫星遥感技术捕捉作物生长的每一个细节,
 

无

论是作物长势监测还是病虫害预警,
 

均能做到快速响应和精准判断[15]。
 

农业管理软件将各类数据整合分

析,
 

为农民量身定制出最优的生产管理方案,
 

实现从田间到餐桌的全链条智能化管理[16]。
 

在微观层面上,
 

精准农业通过精准施肥、
 

灌溉和病虫害管理等措施,
 

可显著提升农作物的产量和品质[17]。
 

农民可根据土壤

和气候的实时数据,
 

精准调整生产要素投入,
 

确保作物在最佳状态下生长。
 

这种精细化管理不仅能够提高

资源利用效率,
 

还可显著降低生产成本,
 

如减少水资源浪费、
 

化肥和农药过度使用等[18-20]。
 

在宏观层面上,
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精准农业技术的应用能够推动农场管理的科学化和智能化进程[21],
 

使农业生产更加标准化、
 

规范化,
 

减少

人为因素干扰,
 

提高生产稳定性和可控性。
 

同时,
 

精准农业还可促进农村产业结构优化升级,
 

带动农业装

备制造、
 

农业信息技术服务等相关产业发展,
 

为农村经济注入新的活力[22-23]。
 

精准农业的实施直接惠及广

大农民,
 

提高了农产品的产量和品质,
 

增加了农民的经济收入,
 

使农民能够通过现代化经营方式获得更高

的经济回报[24]。
 

此外,
 

精准农业还可促进农村劳动力转型升级,
 

提升农民技能水平和就业能力,
 

为农民打

开更广阔的发展空间[25]。

广西壮族自治区(以下简称广西)以其丰富的自然生态资源和独特的地理环境,
 

长期以来一直是我国重

要的农业生产基地之一[26]。
 

作为中国西南地区的农业大省,
 

广西不仅拥有广袤的农田和多样的气候条件,
 

更具备探索与实践精准农业技术的先天优势。
 

目前,
 

面对人口增长与土地资源紧张的双重压力,
 

传统农业

模式在提升农产品品质与产量、
 

增强农业可持续发展能力方面显得力不从心,
 

正面临资源利用效率低下、
 

环境污染加剧等严峻挑战。
 

为应对这些问题,
 

广西亟需引入并推广高效、
 

可持续的精准农业技术,
 

以提升

农业综合竞争力,
 

增加农民收入,
 

全面推动农村经济的繁荣与发展。

本研究探讨精准农业在推动农村产业结构优化升级、
 

促进农村劳动力转型升级、
 

增强农产品市场竞争

力、
 

降低生产成本、
 

优化资源配置等方面的作用,
 

并全面评估其对广西农村经济发展的综合贡献。
 

通过系

统分析精准农业技术体系在广西农场的实际应用情况,
 

为政策制定者、
 

农业企业和农民提供实用的策略建

议,
 

以支持精准农业技术在广西乃至中国西南地区更广泛的应用,
 

从而推动农业现代化,
 

实现农业与农村

经济的可持续发展。

1 研究区域

广西作为中国西南地区的农业大省,
 

拥有丰富的自然资源和多样化的气候条件,
 

为农业生产提供了得

天独厚的条件。
 

主要农作物包括水稻、
 

玉米、
 

甘蔗等,
 

其中甘蔗产量在全国占有重要地位。
 

此外,
 

广西的畜

牧业和渔业也较为发达。
 

近年来,
 

广西农业在种植面积、
 

产量及品质上均显著增长,
 

尤其是水果、
 

糖料蔗及

蚕茧等特色产业在全国乃至全球市场上具有重要地位。
 

然而,
 

现阶段广西农业面临着一系列挑战。
 

由于地

形复杂多变,
 

从北部山地到南部平原,
 

这种多样化的地理环境给农业生产带来了不同的挑战。
 

同时,
 

随着

全球气候变化的持续影响,
 

广西也面临着干旱、
 

洪涝等极端天气的威胁,
 

这些天气现象严重影响了农作物

的生长周期和产量。
 

此外,
 

由于人口增长和城市化进程加速,
 

广西面临的土地资源压力日益增大,
 

如何在

有限的土地上提高农作物的产量和质量,
 

同时减少环境污染,
 

成为了亟需解决的问题。

为了应对上述挑战,
 

广西精准农业技术正逐步得到推广和应用(表1),
 

成为推动农业现代化的重要力

量。
 

通过集成使用土壤传感器、
 

气象站、
 

无人机、
 

卫星遥感及农业管理软件等先进技术,
 

广西农业正逐步实

现精准种植、
 

精准施肥、
 

精准灌溉及精准病虫害防控。
 

这些技术的应用不仅提高了农业生产效率,
 

降低了

生产成本,
 

还减少了资源浪费和环境污染,
 

促进了农业可持续发展。
 

同时,
 

精准农业的发展也带动了农业

装备制造、
 

农业信息技术服务等相关产业的快速发展,
 

为广西农村经济注入了新的活力。
 

未来,
 

随着各类

技术的不断进步和政策的持续支持,
 

精准农业在广西的应用前景将更加广阔。
表1 广西精准农业技术推广和应用概况

技术类别 应用技术 地点 主要农产品 数据/成果示例

土壤传感器 实 时 监 测 土 壤

湿度、
 

养分含量

玉林市11个自治区级现

代特色农业示范区

水稻、
 

药材、
 

禽

畜、
 

沙田柚

提升肥料利用率,
 

减少过量施肥导致的

环境污染

气象站 气象预报 柳州市柳城县、
 

桂林市灵

川县

水稻、
 

桑蚕、
 

茶

叶

准确预测气象变化,
 

减少因天气变化造

成的损失,
 

提高农产品产量
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  续表1

技术类别 应用技术 地点 主要农产品 数据/成果示例

无人机 作物监测、
 

病虫

害预警

百色市右江区、
 

河池市南

丹县

甘蔗、
 

芒果、
 

蔬

菜

通过高分辨率图像识别作物生长状况,
 

提前预防病虫害,
 

减少农药使用量

卫星遥感 作物监测、
 

灾害

预警

北海市合浦县、
 

钦州市钦

南区

荔枝、
 

龙眼、
 

香

蕉

通过遥感技术监测作物生长周期,
 

预测

产量,
 

评估灾害影响,
 

减少灾害损失

农 业 管 理 软

件

生产管理 桂林市全州县、
 

贺州市八

步区

水稻、
 

马 铃 薯、
 

蔬菜

整合数据,
 

提供智能化生产管理方案,
 

提高管理效率,
 

减少人工干预,
 

提升决

策准确性

精准灌溉 节水灌溉技术 柳州市鹿寨县、
 

来宾市兴

宾区

水稻、
 

经济林果、
 

糖料蔗、
 

蔬菜

通过实时监测土壤湿度,
 

节水,
 

增产

精准施肥 基 于 田 块 的 精

准施肥技术

梧州市岑溪市、
 

崇左市扶

绥县

甘蔗、
 

芒果、
 

蔬

菜

根据土壤检测结果定制施肥方案,
 

提高

肥料利用率

农 产 品 追 溯

平台

产品安全追溯 南宁市隆安县、
 

北海市银

海区

蔬菜、
 

水果、
 

禽

蛋

实现从田间到餐桌全程追溯,
 

提高消费

者信任度,
 

增强市场竞争力

农业物联网 数字化采集、
 

科

学化管理、
 

智能

化控制

钦州市灵山县、
 

浦北县 茶叶、
 

柑橘、
 

葡

萄、
 

水稻

灵山县茶叶种植实现物联网监控,
 

提高

管理效率,
 

茶叶品质提升。
 

兴安县葡

萄、
 

水稻种植实现智能化管理,
 

产量和

品质均有所提高

病 虫 害 精 准

防控

病 虫 害 绿 色 防

控技术

玉林市北流市、
 

容县,
 

百

色市田阳县

水稻、
 

荔枝、
 

龙

眼、
 

芒果、
 

柑橘

北流市荔枝、
 

龙眼病虫害发生率降低,
 

果品质量提高。
 

田阳县芒果、
 

柑橘病虫

害得到有效控制,
 

产量稳定增加

高效养殖 现 代 化 养 殖 技

术

南宁市武鸣区、
 

宾阳县、
 

生猪 建立现代化养猪场,
 

采用先进的养殖技

术和设备提高养殖效率,
 

降低养殖成

本,
 

增加收益

智 能 化 疾 病

诊断系统

动 植 物 疾 病 诊

断

桂林市阳朔县、
 

玉林市北

流市

禽畜、
 

沙 田 柚、
 

柑橘等

通过图像识别等技术快速诊断疾病,
 

减

少经济损失

2 数据来源与研究方法

基于广西农业发展现状和精准农业技术应用情况,
 

课题组于2023年6-11月,
 

依据农业发展水平、
 

资源禀赋和地理位置的多样性,
 

选取了广西具有代表性的地区作为研究对象。
 

聚焦于广西12个市(南宁

市、
 

桂林市、
 

柳州市、
 

玉林市、
 

百色市、
 

河池市、
 

北海市、
 

钦州市、
 

贺州市、
 

来宾市、
 

梧州市、
 

崇左市)共

28个区县的96个农场(表2)。
 

为确保数据的广泛性和代表性,
 

课题组共计发放了745份问卷,
 

回收有

效问卷601份,
 

有效问卷回收率为80.67%。

本研究的主要目标在于评估精准农业技术对提高农业生产效率、
 

降低生产成本、
 

优化资源配置及促

进农村经济发展方面的影响,
 

同时还关注精准农业在市场需求等方面的作用。
 

为确保研究样本的有效性

和代表性,
 

采用了多种数据收集方式,
 

包括随机抽样法、
 

面对面现场访谈、
 

问卷调查等。
 

调研对象涵盖

农场主、
 

农业技术人员、
 

农业合作社负责人、
 

政府农业部门工作人员等,
 

以全面捕捉不同角色对精准农
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业技术应用的看法与需求。
 

在性别分布方面,
 

女性占比为53.2%;
 

男性占比为46.8%。
 

在年龄分布方

面,
 

主要集中在35-45岁范围,
 

占比为32.5%;
 

45-55岁范围占比为29.4%。
 

这两个年龄段集中反映

了参与调研人群具有较高的成熟度,
 

与农业从业者的群体特征相符。
 

在职业背景分布方面,
 

农场主占比

为45.6%,
 

是调研对象中的主要组成部分;
 

其次是农业技术人员,
 

占比为18.3%;
 

再次是农业合作社负

责人,
 

占比为12.4%。
 

在教育水平分布方面,
 

具有高中或中专学历的受访者占比为29.5%;
 

拥有大专及

以上学历的受访者则占比为35.4%。

表2 精准农业研究区域及样本农场分布

市 区县
农场

数量

占比/

%
主要作物 主要技术应用

南宁市 武鸣区、
 

邕宁区、
 

青秀区 12 12.50 水稻、
 

甘蔗、
 

柑橘 土壤传感器、
 

智能灌溉系统

桂林市 临桂区、
 

灵川县、
 

阳朔县 10 10.42 水稻、
 

茶叶、
 

柑橘 气象站、
 

无人机监测、
 

病虫害预警

柳州市 柳江区、
 

柳城县、
 

融水县 8 8.33 甘蔗、
 

蔬菜、
 

柑橘 卫星遥感、
 

农业管理软件、
 

智能化施肥

玉林市 博白县、
 

容县 9 9.38 甘蔗、
 

柑橘、
 

蔬菜 智能化施肥、
 

病虫害预警、
 

智能灌溉系统

百色市 右江区、
 

田阳区 8 8.33 甘蔗、
 

芒果、
 

蔬菜 无人机监测、
 

智能灌溉系统、
 

病虫害预警

河池市 南丹县、
 

环江县 9 9.38 蔬菜、
 

水果、
 

甘蔗 气象站、
 

土壤传感器、
 

智能灌溉系统

北海市 合浦县 6 6.25 蔬菜、
 

水果、
 

柑橘 卫星遥感、
 

农业管理软件、
 

智能化施肥

钦州市 钦南区、
 

灵山县 8 8.33 水稻、
 

蔬菜、
 

柑橘 智能灌溉系统、
 

病虫害预警、
 

农业管理软件

贺州市 八步区、
 

昭平县、
 

钟山县 7 7.29 水稻、
 

茶叶、
 

柑橘 土壤传感器、
 

智能灌溉系统、
 

病虫害预警

来宾市 兴宾区、
 

象州县 6 6.25 甘蔗、
 

柑橘、
 

蔬菜 气象站、
 

无人机监测、
 

智能化施肥

梧州市 万秀区、
 

苍梧县、
 

藤县 7 7.29 蔬菜、
 

水果、
 

柑橘 卫星遥感、
 

农业管理软件、
 

智能灌溉系统

崇左市 扶绥县、
 

天等县 6 6.25 甘蔗、
 

柑橘、
 

蔬菜 智能化施肥、
 

病虫害预警、
 

智能灌溉系统

3 结果与分析

3.1 精准农业技术应用对农场资源配置优化及生产效率的影响

精准农业技术对农业生产效率的影响如表3所示。
 

由表3分析发现,
 

与传统种植技术相比,
 

在精准农

业技术条件下单位面积产量均有显著提高,
 

农业生产成本均显著降低。

表3 精准农业技术对农业生产效率的影响

技术应用 主要作物
单位面积产量

变化/%

成本节约值/

(元·667
 

m-2)
t值 p 值

土壤传感器 水稻 15.12 130.12 3.89 0.005

智能灌溉系统 甘蔗、
 

芒果 12.01 162.48 5.21 0.001

智能化施肥 甘蔗、
 

柑橘 13.45 180.15 4.98 0.002

气象站、
 

卫星遥感 茶叶、
 

甘蔗 7.45 31.12 4.75 0.003

无人机监测 水稻、
 

茶叶 6.54 110.48 3.57 0.006

农业管理软件 蔬菜、
 

水果 12.12 121.12 3.72 0.004

病虫害预警 水稻、
 

蔬菜 10.45 64.15 4.28 0.002

  注:
 

t值为t检测统计量,
 

p<0.01表示差异极具有统计学意义。
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精准农业技术在不同研究区域对农业生产净收益增加值的影响如图1所示。
 

成本节约值为采用精准农

业技术后每667
 

m2 土地的成本降低额。
 

净收益增加值为新增收益与成本节约值之差。
 

从整体上看,
 

精准农

业技术在广西各地区的实施均有效促进了农业生产净收益值增加。
 

各地区的净收益增加值虽有所不同,
 

但

均呈现出正向效应,
 

表明精准农业技术在提升农业生产效益方面具有广泛的适用性和显著的效果。
 

柳州市

和来宾市在净收益增加值上显著高于其他地区,
 

分别达到223.2元/667
 

m2 和210.8元/667
 

m2,
 

可能与柳

州市和来宾市在精准农业技术推广与应用上更为积极、
 

当地农业基础设施较为完善、
 

农民接受新技术能力

较强等因素有关。
 

南宁市、
 

钦州市和贺州市的净收益增加值较为接近,
 

处于中等偏上水平,
 

表明这些地区

在精准农业技术实施上取得了较为均衡的成效,
 

技术应用的广度和深度相对一致。
 

河池市、
 

梧州市和北海

市的净收益增加值处于相对较低的水平,
 

可能与该地区的农业发展水平、
 

技术应用环境、
 

农民对新技术的

接受程度等因素有关。

不同小写字母表示在p<5%水平差异具有统计学意义。
 

以下各表、
 

图相同。

图1 精准农业技术在不同研究区域对农业生产净收益增加值的影响

精准农业技术在不同研究区域对水资源节约率的影响如图2所示。
 

调查数据表明,
 

精准农业技术在不

同研究区域的实施都带来了显著的水资源节约效果。
 

特别是南宁市和贺州市,
 

实现了最高的水资源节约

率,
 

均达到了15.5%。
 

相比之下,
 

北海市和桂林市的水资源节约率较低,
 

均为12.4%。
 

整体来看,
 

精准农

业技术显著提升了水资源的使用效率,
 

从而有助于农业可持续发展,
 

并且在缓解区域水资源压力方面发挥

了关键作用。
 

这一发现强调了精准农业技术在促进环境保护和资源节约方面的重要价值。

精准农业技术在不同研究区域对肥料节约率的影响如图3所示。
 

从图3中数据可以看出,
 

精准农业技

术在所有研究区域均实现了显著的肥料节约,
 

节约率为13.8%~18.4%,
 

平均节约率为16.3%。
 

这一结果

表明,
 

精准农业技术通过精确控制施肥量、
 

优化施肥时间和方式等手段,
 

有效减少了肥料的过量使用,
 

提

高了肥料的利用效率。
 

尽管总体节约效果显著,
 

但不同研究区域之间肥料节约率存在一定差异。
 

玉林市和

来宾市以18.4%的节约率并列最高,
 

显示出这两地在精准农业技术应用上可能更为精准或当地农业对肥料

管理的需求更为迫切。
 

相比之下,
 

桂林市和北海市的节约率均为13.8%,
 

相对较低,
 

但均超过10.0%的肥

料节约率,
 

表明精准农业技术在这些地区同样具有积极的节约效果。
 

肥料节约率反映了不同地区在土壤类

型、
 

作物种类、
 

气候条件以及农民施肥习惯等方面的差异。
 

精准农业技术需要根据当地的具体情况进行调

整和优化,
 

以达到最佳节约效果。
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图2 精准农业技术在不同研究区域对水资源节约率的影响

图3 精准农业技术在不同研究区域对肥料节约率的影响

精准农业技术在不同研究区域对农药节约率的影响如图4所示。
 

从图4中数据可以看出,
 

精准农业

技术在所有研究区域均实现了不同程度的农药节约,
 

节约率为11.0%~17.6%,
 

平均节约率为14.1%。
 

这一结果表明,
 

精准农业技术通过精准施药、
 

病虫害预警与防治等手段,
 

有效减少了农药的过量使用,
 

提高了农药的利用效率,
 

对农业生产的可持续发展具有重要意义。
 

玉林市以17.6%的节约率为调查区

最高,
 

显示出该地区在精准农业技术应用上可能更为先进或当地农业对农药管理的需求更为迫切。
 

相比

之下,
 

北海市的节约率为11.0%,
 

相对较低,
 

但均超过10.0%的农药节约率,
 

表明精准农业技术在这些

地区同样具有积极的节约效果。
 

这种差异可能与研究区域的自然条件、
 

作物种类、
 

病虫害发生情况以及

农民对精准农业技术的接受程度等因素有关。
 

精准农业技术在不同地区的适应性差异可能影响了农药

节约的效果。
 

例如,
 

在病虫害高发区,
 

精准农业技术的病虫害预警与精准施药功能可能更为显著,
 

从而

实现更高的农药节约率。
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图4 精准农业技术在不同研究区域对农药节约率的影响

3.2 精准农业技术应用对农产品质量和市场竞争力的影响

精准农业技术对农产品质量的影响及客户满意度评分如表4所示。
 

精准农业技术的实施显著提升了所

有研究区域农产品的外观品质。
 

具体来讲,
 

所有地区农产品外观品质评分在精准农业实施后均有所提升,
 

平均提升幅度约为1.3分,
 

表明精准农业技术通过优化种植管理、
 

调整作物生长环境控制精度等手段,
 

有

效改善了农产品的外观特征,
 

如色泽、
 

形状、
 

大小等,
 

从而提升了产品的整体品质。
 

在不同地区之间,
 

外观

品质评分的提升幅度存在一定差异。
 

玉林市以最高的提升幅度(1.5分)位居榜首,
 

来宾市和贺州市提升幅

度也较大(1.3分),
 

桂林市、
 

柳州市、
 

河池市、
 

梧州市提升幅度均为1.2分,
 

可能的原因是这几个城市在精

准农业技术的应用上更为成功,
 

或当地农产品对种植管理的改善更为敏感所致,
 

同时表明精准农业技术对

于改善基础条件较差地区的农产品外观品质具有显著效果。
表4 精准农业技术对农产品质量的影响及客户满意度评分

地区
外观品质评分(满分10分)

精准农业实施前 精准农业实施后

客户满意度评分(满分10分)
精准农业实施前 精准农业实施后

南宁市 7.5ab 8.8ab 7.5ab 9.0a

桂林市 7.3ab 8.5b 8.0a 9.2a

柳州市 7.8a 9.0a 7.0ab 8.5ab

玉林市 7.4ab 8.9ab 6.5b 8.0ab

百色市 7.6ab 8.7ab 7.2ab 8.8ab

河池市 7.2ab 8.4b 6.8b 8.2b

北海市 7.1b 8.3ab 7.8ab 9.3a

钦州市 7.5ab 8.8ab 7.0ab 8.4ab

贺州市 7.5ab 8.8ab 7.3ab 8.9ab

来宾市 7.7a 9.0a 6.7b 8.1b

梧州市 7.4ab 8.6ab 7.6ab 9.1a

崇左市 7.5ab 8.7ab 7.1ab 8.6ab

  与外观品质评分相似,
 

客户满意度评分在精准农业技术实施后也普遍提高。
 

平均提升幅度约为1.5分,
 

表明精准农业技术不仅提升了农产品的物理品质,
 

还通过提高产品质量、
 

减少农药残留等方式,
 

增强了消
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费者对农产品的满意度和信任度。
 

在客户满意度评分方面,
 

桂林市和北海市表现尤为突出,
 

分别提升了

1.2分和1.5分,
 

可能与这些地区在精准农业技术应用中更加注重农产品质量追溯、
 

品牌建设等因素有关,
 

从而进一步提升了消费者的购买体验和满意度。

研究表明,
 

精准农业技术的实施对农产品质量提升具有全面性和显著性,
 

无论是外观品质还是客户满

意度均实现了显著提升,
 

表明精准农业技术在提升农产品整体品质、
 

满足消费者需求方面具有重要作用。
 

不同地区在精准农业技术应用效果上存在差异,
 

可能与当地自然条件、
 

农业基础设施、
 

农民技术水平以及

政策支持力度等因素有关。

精准农业技术对市场竞争力的影响如表5所示。
 

分析发现,
 

精准农业技术的实施显著提升了所有研究

区域农产品的品牌知名度。
 

具体来讲,
 

各地区的品牌知名度评分在精准农业实施后均有提升,
 

平均提升幅

度约为1.4分,
 

表明精准农业技术通过提升农产品质量、
 

优化生产管理流程、
 

加强品牌宣传与推广等手段,
 

有效增强了农产品的市场认知度和品牌形象。
 

不同地区之间,
 

品牌知名度评分的提升幅度存在差异。
 

南宁

市和柳州市以最高的提升幅度领先,
 

表明这两地在精准农业技术应用上可能更为成功或当地市场对这些变

化更为敏感。
 

桂林市、
 

北海市和梧州市等虽然提升幅度稍低,
 

但也实现了显著的品牌知名度提升,
 

说明精

准农业技术对不同地区均具有积极的促进作用。

与品牌知名度类似,
 

客户的复购率在精准农业技术实施后也普遍提高,
 

平均提升幅度约为17.67%。
 

这一结果表明,
 

精准农业技术不仅提升了农产品的外在形象,
 

还通过提升产品质量、
 

增强消费者体验等方

式,
 

赢得了消费者的信任与忠诚,
 

促进了客户的重复购买行为。
 

在客户的复购率提升方面,
 

桂林市的表现

尤为突出,
 

提升了2.7分,
 

可能与该地区在精准农业技术应用中特别注重产品质量控制、
 

客户关系管理等

因素有关。
 

百色市、
 

北海市和梧州市也实现了较高的提升幅度,
 

进一步证明了精准农业技术在提升客户复

购率方面的有效性。
 

尽管所有地区的复购率均有提升,
 

但部分地区的提升幅度相对较小,
 

如来宾市仅提升

了4%,
 

可能与当地市场环境、
 

消费者需求差异、
 

技术应用深度等因素有关。
表5 精准农业技术对市场竞争力的影响

地区
品牌知名度评分(满分10分)

精准农业实施前 精准农业实施后

客户复购率/%
精准农业实施前 精准农业实施后

南宁市 6.8a 8.2a 65a 82ab

桂林市 6.5b 7.8b 65a 92a

柳州市 6.9a 8.3a 62a 78b

玉林市 6.7b 8.0b 55a 75b

百色市 6.6b 7.9b 62a 85ab

河池市 6.4c 7.7c 62a 72c

北海市 6.3c 7.6c 68a 90a

钦州市 6.5b 7.8b 61a 76b

贺州市 6.5b 7.8b 63a 83ab

来宾市 6.7b 8.0b 67a 71c

梧州市 6.6b 7.9b 66a 88ab

崇左市 6.5b 7.8b 61a 77b

4 结论与建议

4.1 结论

本研究通过深入分析精准农业技术在广西多个地区的应用效果,
 

得出以下主要结论:
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1)
 

精准农业技术显著提高了农业生产效率,
 

通过土壤传感器、
 

智能灌溉系统、
 

智能化施肥、
 

气象站和

卫星遥感、
 

无人机监测及农业管理软件的应用,
 

实现了单位面积产量的显著提升和生产成本的大幅降低,
 

表明精准农业技术在优化资源配置、
 

提高生产效率方面具有显著优势。

2)
 

精准农业技术在广西各地区的实施均有效促进了农业生产净收益值增加,
 

不同地区的净收益值增

加幅度虽有所不同,
 

但均呈现出正向效应。
 

柳州市和来宾市的净收益增加值尤为突出,
 

与其在精准农业技

术推广与应用上的积极态度及完善的农业基础设施密切相关。

3)
 

精准农业技术在提高水资源和肥料使用效率方面表现出色,
 

实现了显著的水资源节约和肥料节约,
 

这一发现强调了精准农业技术在促进农业可持续发展和环境保护方面的重要作用。

4)
 

精准农业技术的实施显著提升了农产品的外观品质和客户满意度,
 

进而增强了农产品的品牌知名

度和客户的复购率,
 

表明精准农业技术在提升农产品整体品质、
 

满足消费者需求、
 

提升市场竞争力方面具

有重要作用。

5)
 

尽管精准农业技术在所有研究区均取得了积极效果,
 

但不同地区之间的效果存在差异,
 

这种差异主

要与研究区域的自然条件、
 

农业基础设施、
 

农民技术水平及政策支持力度等因素有关。

4.2 建议

基于上述结论,
 

本研究提出以下建议:

1)
 

加大精准农业技术推广力度。
 

政府和相关机构应继续加大对精准农业技术的推广力度,
 

特别是在农

业生产效率较低、
 

资源利用效率不高的地区,
 

通过政策扶持、
 

资金补贴、
 

技术培训等手段鼓励农民采用精

准农业技术。

2)
 

优化精准农业技术应用方案。
 

针对不同地区的自然条件、
 

作物种类和农民技术水平,
 

制定差异化

精准农业技术应用方案,
 

通过实地调研、
 

技术示范和效果评估,
 

不断优化技术方案,
 

提高技术的适应性

和准确性。

3)
 

加强农业基础设施建设。
 

完善农业基础设施是推广精准农业技术的重要保障。
 

政府应加大对农业基

础设施的投入,
 

特别是农田水利、
 

农业信息化和智能化设施建设,
 

为精准农业技术的应用提供有力支撑。

4)
 

提升农民技术水平和意识。
 

加强对农民的技术培训和指导,
 

提高他们的精准农业技术应用能力和意

识,
 

通过举办培训班、
 

现场指导和咨询服务等方式,
 

帮助农民掌握精准农业技术的操作方法和管理技巧。

5)
 

强化农产品质量监管和品牌建设。
 

在推广精准农业技术的同时,
 

应加强农产品质量的监管和品牌建

设。
 

通过建立健全农产品质量追溯体系、
 

加强品牌宣传和推广等手段,
 

提高农产品的市场竞争力和附加值。

6)
 

推动农业与信息技术的深度融合。
 

利用大数据、
 

云计算、
 

物联网等现代信息技术手段,
 

推动农业与

信息技术的深度融合,
 

通过构建农业信息化平台、
 

开展智能农业示范项目等方式,
 

促进农业生产的智能化、
 

精准化和高效化发展。
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