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摘  要  人工智能有助于生态环境治理和实现社会可持续发展, 但它也正以惊人的速度消耗着能源, 其产生的碳

排放也影响着自然环境和人类生存。然而, 暂未有研究关注人工智能产生的环境问题以及人类对此的反应, 因此本

研究探究了人机环境决策情境下, 人工智能的可持续性对使用意愿的影响方式、原因和边界条件。预研究采用问

卷调查并结合 ChatGPT 生成的态度词, 考察了人们对人工智能环保系统的使用意愿和态度, 发现人们的使用意愿

较高且态度积极。研究 1 在 2 个子研究中分别操纵了人工智能可持续性的感知(有 vs.无), 并发现低可持续性组被

试对人工智能的接受意愿更低, 而且对国家开展人工智能研究的支持度也更低。研究 2 改变可持续性的操纵方式

(低 vs.高), 再次通过实验重复了研究 2 的结果, 并且发现道德而非能动是影响可持续性和接受意愿的中介机制。研

究 3 探索了这一影响可能存在的边界条件, 验证了个体亲环境态度的调节作用。研究结果为人工智能的社会治理

提供了心理学依据, 也为人工智能和可持续发展的关系提供了新的启示。 
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1  引言 

人工智能(包括机器人、算法和模型)可以“从经

验中学习、适应新的输入, 并执行类似人类的任务” 

(Duan et al., 2019), 因此有望帮助人类应对环境问

题(Nishant et al., 2020; Vinuesa et al., 2020)。然而, 

人工智能与其他能耗设施一样, 其研发、生产、使

用和维护等各个生命周期都会消耗资源, 并产生大

量的碳排放(Strubell et al., 2020)。以自然语言处理

训练模型为例, Strubell 等人(2020)估算, 训练单个

语言模型约产生 30 万公斤的二氧化碳, 等同于从

北京到纽约往返 125 个航班的碳足迹。这表明, 如

若要应用人工智能助力人类实现可持续发展目标

(AI for sustainability), 其前提应当是人工智能是可

持续的或者具备可持续的属性(sustainablity of AI, 

Jay et al., 2024; van Wynsberghe, 2021)。 

但是, 当前人工智能和可持续发展相关的研究

存在积极发表偏向, 忽略了人工智能的伦理及其可

能 对 环 境 产 生 的 潜 在 不 利 影 响 (Vinuesa et al., 

2020)。更为重要的是, 现有主题的研究主要集中于

人工智能的技术层面(Verdecchia et al., 2023), 结论

也多来自于计算机领域的会议论文(Schwartz et al., 

2020), 而缺少从环境心理学的视角考察人类对于

人 工 智 能 带 来 的 负 面 环 境 影 响 有 何 行 为 反 应

(Al-Sharafi et al., 2023; Nishant et al., 2020), 且暂

未有实证研究考察在环境治理场景中, 人工智能可

持续问题与人类使用意愿的关系。可持续意味着减

少环境影响、提高资源效率, 因此高可持续的人工

智能有助于提升环境治理的工作表现, 是符合社会

环保规范和社会责任要求的, 而这些与技术接受与

使 用 统 一 模 型 (UTAUT) 中 个 体 的 预 期 程 度

(performance expectancy)和社会影响(重要社会他

人、规范的作用)对人工智能接受度影响的假设一

致(Venkatesh et al., 2003)。所以, 聚焦于环境治理

情境下的人工智能系统, 本研究旨在探究人工智能

的可持续性如何影响人类的接受意愿, 以期为人工
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智能的社会治理提供心理学研究证据。 

1.1  可持续性与人工智能接受意愿 

人工智能的可持续性, 是指通过促进人工智能

产品在整个生命周期(创意生成、训练、调整、实

施和治理)的转变, 在实现生态完整性和社会正义

(van Wynsberghe, 2021)的同时保证碳足迹最低化

(Pal, 2020), 即 同 时 追 求 高 准 确 性 和 高 效 能

(Schwartz et al., 2020; van Wynsberghe, 2021)。然而, 

通过对计算机领域会议的 60 多篇文献进行分析, 

Schwartz 等人(2020)发现绝大多数人工智能的研究

会 优 先 考 虑 准 确 性 (accuracy) 而 不 是 效 能

(efficiency), 因此这些研究实际上加速了“红色”人

工智能(Red AI)的发展 , 即“以大算力买更好结果

(buying stronger results by using massive compute)”, 

而这对环境是不友好的、有威胁的。 

尽管暂未有实证研究揭示人工智能的可持续

性和接受意愿之间的关系及影响机制, 但以往研究

为二者关系提供了部分间接证据。具有可持续属性

的产品展示出生产者将资源用于解决环境问题和

提高社会福祉的良好品质(Chen et al., 2020), 而选

择绿色或环保产品则体现出个体对环境的关注和

亲社会的动机(Schwartz & Loewenstein, 2020), 因

此高可持续性能够提高消费者对产品的满意度和

购买意愿(Hernandez et al., 2015; Grazzini et al., 

2021)。对于人工智能而言, 可持续性可能影响人类

对人工智能产品的态度(Gansser & Reich, 2021)。而

且, 相较于低可持续性的人工智能, 高可持续性的

人工智能对环境更友好、对人类威胁更小(Schwartz 

et al., 2020), 因此人们对高可持续的人工智能接受

更高。根据技术接受与使用统一模型, 当意识到高

可持续性的人工智能对环境保护有积极作用时(即

高结果预期), 人类对其接受度会更高 , 相反则对

低可持续性的人工智能接受度更低。因此, 本研究

提出假设：可持续水平越低, 人们对人工智能的接

受意愿就越低(H1)。 

1.2  道德能动性的中介作用 

人工智能的发展应以增进人类福祉为目标, 且

要 符 合 人 类 的 价 值 和 伦 理 道 德 (Djeffal et al., 

2022)。具体在环境保护方面, 人工智能不仅应当促

进绿色发展1, 还应当像人类一样遵守环境友好、资

                       

1 2023-9-18 取自 https://www.most.gov.cn/kjbgz/201906/t20190617_ 

147107.html 

源 节 约 的 要 求 (Gansser & Reich, 2021; Siala & 

Wang, 2022)。因此, 当人工智能违反道德规范时, 

人们会应用道德基础准则对其产生道德感知和判

断(Banks, 2021; Maninger & Shank, 2022; Wilson 

et al., 2022)。这表明, 人们把人工智能视为具有自

主性的道德主体(moral agent), 而且认为其应当承

担一定的道德责任(喻丰, 许丽颖, 2018; Bigman et 

al., 2023; Formosa & Ryan, 2021; van Wynsberghe & 

Robbins, 2019), 即人们会对人工智能的道德能动

性产生感知和评价。道德能动性(moral agency)是指

个体具有在道德决策中发挥主动作用的属性或能

力, 包括自主选择道德行为、评估道德情境、承担

道德责任等(Banks, 2019; Formosa & Ryan, 2021)。

道德能动性包括道德与能动两个方面(喻丰, 2020; 

Floridi & Sanders, 2004), 且这两个维度又构成了

人们感知某个人类或者机器是否具备道德能动性

的必要和充分条件(Floridi & Sanders, 2004)。 

道德是指主体运用道德账户(Lakoff, 1995)、道

德准则(Haidt & Joseph, 2004)等辨别对和错的能力

或系统(Haidt, 2001)。以往研究表明, 环保问题实质

上是道德问题(Feinberg & Willer, 2013; Jia et al., 

2017), 因此节约资源、绿色消费等行为是道德行为

(Braun Kohlová & Urban, 2020), 而浪费资源和破

坏 环 境 等 是 不 道 德 的 行 为 (Bretter et al., 2023; 

Krettenauer, 2017)。低可持续性的人工智能不仅消

耗资源还会产生大量碳排(Dhar, 2020), 这违反了

道德基础理论中关爱和纯洁的道德准则(Haidt & 

Joseph, 2004)。因此, 人们认为复杂人工智能系统

应该因其造成的环境破坏而受到道德指责(Kneer & 

Stuart, 2021)。这说明, 相比于高可持续性人工智能, 

人们感知到低可持续的人工智能的道德水平可能

更低。 

能动是指人工智能可以自主地执行自我导向

的行为(Himma, 2009), 这意味着其行动支配力从

人类制造者转移到机器自身(Gunkel, 2012)。人类对

行为者能动性的感知主要取决于其行为是否具有

自 主 性 (autonomy) 和 意 图 性 (intentionality, 喻 丰 , 

许丽颖, 2018; Sullins, 2006)。其中, 自主表现为不

依赖于其他主体而由自我内部控制的行动或运转

(Deci & Ryan, 1987; Gunkel, 2012); 意图则主要表

现为做出有意行为的自由意志 , 即行为主体是蓄

意为之的而非依赖于远程程序或条件设定 (Banks, 

2019)。尽管人们希望人工智能承担一定的道德责

任 , 但是人们感知到的人工智能的能动水平 , 例
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如心智能力 (沟通和思考 )、选择能力和行为意图

性 影 响 了 人 们 在 多 大 程 度 上 将 其 视 为 道 德 主 体 , 

以 及 在 违 反 道 德 准 则 后 人 工 智 能 应 当 受 到 多 大

程度的责备(Maninger & Shank, 2022; Monroe et 

al., 2014)。低可持续性的人工智能是高耗能和高

碳排放的 , 这意味着人工智能本身对能源的利用

能力较低 (Schwartz et al., 2020), 而且人们可能

将这种结果归因于人类程序的设定 , 而非是人工

智能自身有意为之(Moor, 2006)。所以 , 能动有时

候也 常 用 其 反面 作 为 指 标 , 即依 从 (dependency), 

其 主 要 通 过 评 估 人 工 智 能 缺 少 能 动 性 和 依 赖 程

序或人类控制的程度来衡量(Banks, 2019)。由此 , 

我们推测 , 人们感知到的低可持续性的人工智能

依从性更高 , 进而降低人们对低可持续人工智能

的接受意愿。  

综上所述, 本研究提出假设 2： 

H2a：道德是影响可持续性和人工智能接受意

愿关系的中介变量;  

H2b：依从是影响可持续性和人工智能接受意

愿关系的中介变量。 

1.3  亲环境态度的调节作用 

个体对人工智能可持续性问题的感知受到自

身亲环境态度的影响(Gansser & Reich, 2021)。亲环

境态度(pro-environmental attitude)指个体对环境或

对环境问题的关心(Gifford & Sussman, 2012), 其

主要思想是：地球的承载能力是有限的, 生态系统

需要保持平衡, 而且人是自然界的一部分, 所以经

济发展不能以牺牲生态环境为代价(Dunlap et al., 

2000)。以往研究表明, 有志于保护、改善环境以及

重视可持续性的人对环境友好技术的态度更开放, 

并 认 为 这 些 技 术 是 非 常 有 用 的 (Averdung & 

Wagenfuehrer, 2011; Park et al., 2017)。这是因为, 

人们认为节能对环境是有益的, 是环境责任感的体

现, 而且即使在不考虑个人经济利益的情况下, 环

境 友 好 技 术 也 被 感 知 为 是 有 用 的 (Mert et al., 

2008)。这表明, 个体的亲环境态度越强烈, 而人工

智能技术对环境越友好时, 个体对人工智能的接受

意愿就越高。据此, 本研究提出研究假设 H3a：亲

环境态度越强烈, 人们对低可持续性的人工智能的

接受意愿就越低。 

同时, 环保与个体的道德信念有关(Feinberg & 

Willer, 2013; Jia et al., 2017), 而且可能是导致人们

环境问题态度两极分化的重要原因 (McCright & 

Dunlap, 2011)。保护环境是社会规范和道德准则的

基本要求(Farrow et al., 2017), 所以破坏环境的行

为 被 感 知 为 是 不 道 德 的 (Graham et al., 2011; 

Tetlock, 2002)。为了减缓厌恶情绪, 人们可能做出

更多有益于环境的行为来达到道德洁净和平衡的

目的(Johnson & Ahn, 2020)。因此, 亲环境态度越强

烈, 个体对低可持续性的人工智能会产生更多的道

德厌恶情绪和更低的道德评价, 从而使得人们可能

通过拒绝使用人工智能来消除消极的心理体验。并

且 , 基 于 技 术 接 受 与 使 用 统 一 模 型 的 观 点

(Venkatesh et al., 2003), 低可持续的人工智能消耗

资源更多且碳排放更多, 而这会降低个体对人工智

能有用性的预期程度, 并感知到这与社会环保规范

和社会责任是相违背的, 由此导致人们对低可持续

的人工智能的接受意愿也更低。所以, 本研究提出

假设 H3b: 亲环境态度越强烈, 人们感知到的低可

持续性人工智能的道德水平越低, 从而降低人们对

人工智能的接受意愿。 

1.4  研究概览 

为验证前述假设, 我们开展了 4 个递进的实证

研究。预研究通过 ChatGPT3.5 随机生成环保人工

智能系统的态度测量词并开展问卷调查, 以了解人

们对人工智能环保系统的态度和接受意愿。研究 1

通过 2 个子研究操纵被试对人工智能可持续性的感

知(有 vs.无), 以探究可持续性对接受意愿的影响; 

研究 2 操纵被试对可持续性(高 vs.低)的感知, 再次

检验人工智能的可持续性和接受意愿之间的关系, 

并 探 究 二 者 关 系 是 否 受 到 道 德 能 动 性 的 中 介 作

用。接着, 研究 3 通过实验探索了影响二者关系的

边界条件, 即亲环境态度对可持续性和接受意愿关

系的调节作用。 

2  预研究 

由于人工智能和可持续发展相关的研究主要

集中于模型训练阶段(Verdecchia et al., 2023), 暂缺

少研究从环境心理学角度实考察人类对人工智能

参与环境决策的心理和行为反应 (Nishant et al., 

2020)。因此, 在正式研究前, 通过 ChatGPT3.5 生

成若干态度形容词, 以调查人们对于人工智能参与

环境决策的基本态度, 并为正式研究提供经过验证

的、直接的测量工具。 

2.1  被试 

通过 Credamo 随机招募到 251 名被试, 2 名被试

因未通过注意力筛查而被剔除, 剩下有效被试 249

名(其中男性 99 名, 女性 150 名; 18~62 岁, Mage = 
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30.09 岁, SD = 7.69 岁)。 

2.2  研究过程 

知情同意后, 被试填写个人基本信息, 包括年

龄、性别以及受教育水平。接着, 参考 Haesevoets

等人(2021)的研究, 向被试呈现两段人工智能环保

系统相关的信息, 要求他们在阅读过程中想象自己

是一名社区管理员。阅读信息如下： 
请想象一下, 目前你是一名社区管理者。作为

管理者, 你的日常工作决策通常会对社区居民的生

活产生直接的影响。特别是社区的环境保护和可持

续发展相关的问题, 你必须就社区范围内每个居民

小区的垃圾处理问题及时地做出检查、监督和教育

等决定。再比如, 社区辖区内垃圾处理站的设置、

社区志愿协管员的工作安排等也是你需要考虑和

决策的问题。 

近年来, 越来越多地组织开始利用自主人工智

能(AI)来帮助解决环境问题。其中, 人工智能环保

系统 AECOS 是一种专门解决环保问题的智能系统, 

它使用算法来推断特定问题的规则 , 并根据社区

各个垃圾处理站的运营情况、社区协管员的工作表

现和时间安排进行自动评分 , 以保证做出的最佳

决策。 

阅读完毕后 , 邀请被试回答“在多大程度上 , 

你会向上级部门建议采购并使用人工智能环保系

统 AECOS 来帮助社区处理环境问题?” (1=非常不

可能, 7=非常可能), 以测量被试对人工智能系统的

接受程度。同时, 测量被试对人工智能环保系统的

态度评价。由于暂未有研究关注人类对环保领域人

工智能的反应 , 因此通过人工智能系统 ChatGPT 

3.5 生成若干态度评价词。在对话框中使用英文输

入“请列举出 100 个用以描述人们对于将人工智能

应用于解决环境的态度形容词, 然后根据词语的意

思将其进行分类。” 随后, ChatGPT 按照指令呈现

了目标词 , 并将词语分成了“乐观的” (optimistic, 

16 个)、“关心的” (concerned, 17 个)、“忧虑的” 

(apprehensive, 16 个)、“矛盾的” (ambivalent, 7 个)、

“支持的” (supportive, 15 个)、“消极的” (negative, 16

个)和“满怀希望的” (hopeful, 8 个)七个不同类别。

然后, 继续由 ChatGPT 从前述的七个类别中随机选

择 14 个形容词, 并将其作为人工智能环保系统态

度测量条目, 其中积极态度词(α = 0.80)：激动的、

有信心的、好奇的、有耐心的、接受的、赞同的、

有追求的、先进的; 消极态度词(α = 0.82)：怀疑

的、不信任的、冷嘲热讽的、矛盾的、抵制的、有

敌意的。在测量中, 采用李克特 7 点计分, 被试报

告自己对各个条目的赞同程度(1 = 非常不同意, 7 

= 非常同意)。 

2.3  结果与分析 

配对样本 t 检验结果表明, 被试在积极态度词

(M = 5.84, SD = 0.63)的评分显著高于消极态度词

(M = 2.67, SD = 0.63), t(248) = 44.04, p < 0.001, d = 

1.14, 95% CI [3.03, 3.17]。总体而言, 被试对于人工

智能环保系统的接受程度较高 (M = 5.88, SD = 

0.81), 并且接受度与积极态度显著正相关(r = 0.57, 

p < 0.001), 与消极态度显著负相关(r = −0.41, p < 

0.001)。进一步地分析被试对人工智能接受度评分

的情况, 结果发现在非常不可能(1)到非常可能(7)

的七个答案选项中 , 无被试选择非常不可能(1)和

比较不可能(2), 6 名被试选择有点不可能(3)或持中

立态度(4)。但有 243 名被试(97.59%)表示自己可能

(5~7)接受人工智能参与社区环保治理工作 , 其中

21.7% (54 名)被试表示非常可能(7)向上级部门建

议采购并使用人工智能环保系统 AECOS。这表明, 

人们对于使用人工智能解决环境问题持积极态度。 

综上所述, 预研究结合 ChatGPT 生成的态度词

条目对被试进行随机调查, 结果发现人们对于将人

工智能应用于环境决策总体持以积极态度, 且有较

高的使用意愿。 

3  研究 1：可持续性对接受意愿的
影响 

尽管预研究发现人们对人工智能环保系统的

态度积极且使用意愿较高, 但这可能是因为研究中

使用的实验材料仅展现了人工智能对环境治理工

作来带的便利性, 而未考虑到人工智能对环境带来

的消极影响。因此, 研究 1 在实验中向被试同时呈

现了人工智能在环境治理场景中产生的积极和消

极结果, 并通过测量被试对国家开展人工智能研究

的态度 , 来探究人们对人工智能的态度和使用意

愿。根据研究假设 H1, 人们对低可持续性人工智能

的使用意愿更低。研究 1 通过 2 个子研究, 并采用

实验法来检验这一假设。 

3.1  研究 1a 

3.1.1  被试 

根据 G*Power 3.1 的计算结果可知, 被试量最

少需为 172 才能使单因素两水平被试间实验达到中

等效应量(f = 0.25, power = 0.90)。通过 Credamo 随

机招募到 241 名被试, 其中 1 名被试未通过注意力
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筛查及 1 名被试的年龄小于 18 岁而被剔除, 剩下有

效被试 239 名(男性 93 名, 女性 146 名; 18~66 岁, 

M age = 30.98 岁, SD = 8.20 岁)。 

3.1.2  研究程序 

在经过知情同意程序后, 被试首先报告自己的

基本人口学信息, 以及所从事的职业与人工智能的

相关程度(1 = 非常低, 7 = 非常高)。为操纵被试对

人工智能可持续程度的感知 , 参考 Strubell 等人

(2020)对运用自然语言处理模型处理任务过程中所

产生碳排放量的估算, 并使用网络碳足迹计算器2

计算了达到碳中和需要付出的努力。首先, 所有被

试随机进入到低可持续性人工智能组(n = 119)或控

制组(n = 120), 并阅读到以下内容:“近年来, 越来

越多的组织开始利用自主人工智能(AI)来帮助解决

环境问题。其中, 人工智能环保系统 AECOS 就是

一种专门解决环保问题的智能系统, 它使用算法来

推断特定问题的规则, 并根据社区各个垃圾处理站

的运营情况、社区协管员的工作表现和时间安排进

行自动评分, 以保证做出的最佳决策”。然后, 控制

组被试直接进入到操纵检查和因变量测量任务中。

低可持续性组被试则继续阅读如下内容 “但是, 人

工智能本身也是重要的碳排放主体, 也会对环境产

生一定的影响。近年来, 许多研究人员分析了人工

智能训练模型 , 以估计训练它们所需的能源成本

(以千瓦为单位)。通过将这种能源消耗转换为近似

的碳排放和电力成本, 研究者估计建成一个人工智

能环保系统 AECOS 会产生约 30 万公斤的二氧化碳

排放量, 相当于乘坐飞机从纽约到北京往返 125 个

来回航班所产生的碳排放量 , 而这需要同时种植

85-319 颗树才能抵消碳排放”。 

在完成阅读任务后, 要求被试报告(1)“你认为

人工智能环保系统 AECOS 的环境友好程度有多

高” (1 = 完全没有, 7 = 非常高)以及(2) “人工智能

环保系统 AECOS 对环境可能造成的破坏程度有

多大” (1 = 完全没有, 7 = 非常大)作为操纵检查。

接着, 测量被试对人工智能环保系统 AECOS 的接

受程度。采用与预研究相同的测量工具, 请被试想

象自己是某社区的管理者, 并报告使用人工智能环

保系统 AECOS 的意愿以及对人工智能环保系统

AECOS 的态度。同时, 采用 Złotowski 等人(2017)

编制的人工智能研究支持度的条目对被试进行测

                       

2 2023-07-18 取自 http://en.carbonstop.net/carbon_calculator_sch/ 

量 , 包 括 “ 在 多 大 程 度 上 , 你 支 持 人 工 智 能 研

究?”、“在多大程度上, 你支持将纳税人的钱用于人

工智能研究?”以及“在多大程度上, 你支持国家划

拨经费投入人工智能研究?”, 题目均采用李克特 7

点计分(1 = 强烈反对, 7 = 强烈支持, α = 0.81)。 

3.1.3  结果和讨论 

操纵检验。操纵检查结果表明, 低可持续性组

(M = 4.18, SD = 1.73)认为人工智能 AECOS 的环境

友好程度显著低于控制组(M =5.67, SD = 0.96), F(1, 

237) = 67.78, p < 0.001, η2 = 0.22。同时, 低可持续性

组(M = 4.85, SD = 1.65)对环境破坏程度的评分显著

高于控制组(M = 2.96, SD = 1.43), F(1, 237) = 89.40, 

p < 0.001, η2 = 0.27, 由此表明实验操纵有效。 

主效应分析。对人工智能系统的接受程度差异

进行方差分析(低可持续性=1, 控制组=0), 结果发

现, 低可持续性组(M = 4.62, SD = 1.56)的积极态度

词评价得分显著低于控制组(M = 5.79, SD = 0.60), 

F(1, 237) = 57.96, p < 0.001, η2 = 0.20。同时, 低可

持续性组(M = 3.60, SD = 1.22)的消极态度词评价

得分显著高于控制组(M = 2.41, SD = 1.22), F(1, 

237) = 47.20, p < 0.001, η2 = 0.17。并且, 低可持续

性组(M = 4.11, SD = 1.82)报告的使用意愿显著低

于控制组(M = 5.78, SD = 0.91), F(1, 237) = 81.33, 

p < 0.001, η2 = 0.26。在控制年龄、性别、学历和职

业后, 低可持续性组的使用意愿依然显著低于控制

组, F(1, 233) = 82.73, p < 0.001, η2 = 0.26。此外, 相

比于控制组(M = 5.76, SD = 0.66), 低可持续性组

(M = 5.32, SD = 1.25)对国家开展人工智能研究的

支持度也更低, F(1, 237) = 11.26, p < 0.001, η2 = 

0.05。同样地, 在控制年龄、性别、学历和职业后, 

两组被试在研究支持度的评分依然存在显著差异, 

F(1, 233) = 10.52, p = 0.001, η2 = 0.04。综上, 研究

1a 结果支持了研究假设 H1。 

3.2  研究 1b 

研究 1a 初步验证了可持续性对人工智能接受

度的影响, 但在该研究中人工智能环保系统态度测

量条目是由 ChatGPT 3.5 生成的, 其中积极词语的

数量多于消极词语, 因此这可能导致研究结果存在

积极偏差。为了进一步验证研究假设 H1, 研究 1b

将采用新的测量工具来探究人们对人工智能环保

系统的态度。 

3.2.1  被试 

根据 G*power 的计算结果, 至少需要 172 名被

试才能保证研究达到中等效应量(f = 0.25, power = 
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0.90)。通过 Credamo 平台招募到 202 名被试参与本

研究, 删除 2 名未通过注意力检查的被试, 剩下有

效被试 200 名(其中男性 52 名, 女性 148 名; 18~62

岁; Mage = 30.95 岁, SD = 7.38 岁)。 

3.2.2  研究过程 

知情同意后, 被试随机进入到低可持续性人工

智能组(n = 100)或控制组(n = 100)条件, 并完成与

研究 1a 相同的可持续性感知实验任务和操纵检查

测量题目。随后, 采用 Stein 等人(2024)编制的人工

智 能 态 度 问 卷 测 量 被 试 对 人 工 智 能 环 保 系 统

AECOS 的态度, 并使用与研究 1a 相同的问题测量

被试的使用意愿。Stein 等人(2024)编制的问卷共有

12 个条目, 从认知、情感和行为三个维度测量了人

们对人工智能的态度(α = 0.87)。为使其能够用于测

量被试对环保类型的人工智能的态度, 研究 1b 对

12 个条目进行相应的修改, 例如“人工智能环保系

统 AECOS 会让社区变得更好”, “我对人工智能环

保系统 AECOS 持强烈消极的态度”等(1 = 非常不

同意, 5 = 非常同意)。在对第 2、4、7、8、10 题进

行反向计分后计算所有条目的平均分, 被试的得分

越高, 表明对人工智能环保系统 AECOS 的态度越

积极。 

同时, 为了避免研究 1a 中积极态度词语和消

极态度词语数量不均衡而导致的偏差, 研究 1b 采

用与研究 1a 相同的生成命令, 在中文人工智能系

统文心一言中生成了 14 个态度测量词, 分为积极

态度(4 个, α = 0.94)、中立态度(4 个, α = 0.32)、消

极态度(4 个, α = 0.92)和矛盾态度(4 个, α = 0.32)不

同的类别, 具体包括“乐观的”、“期待的”、“支持

的”、“热情的”、“中立的”、“谨慎的”、“平淡的”、

“客观的”、“担忧的”、“怀疑的”、“抵触的”、“消极

的”、“矛盾的”和“心情复杂的”。在测量中, 采取李

克特 7 点计分, 被试报告自己对各个条目的赞同程

度(1 = 非常不同意, 7 = 非常同意)。 

3.2.3  结果与分析 

操纵检查。单因素方差分析结果表明(低可持

续性 = 1, 控制组 = 0), 控制组的被试(M = 5.98, 

SD = 0.78)对人工智能环保系统 AECOS 的环境友

好程度感知显著高于低可持续性组(M = 4.13, SD = 

1.72), F(1, 198) = 94.46, p < 0.001, η2 = 0.33, 而控

制组(M = 2.69, SD = 1.43)对人工智能环保系统

AECOS 的环境破坏程度的感知显著低于低可持续

性组(M =5.08, SD = 1.43), F(1, 198) = 140.41, p < 

0.001, η2 = 0.42。这表明, 对可持续性的实验操纵是

有效的。 

主效应分析。以使用意愿作为因变量进行单因

素方差分析, 发现控制组被试(M = 5.93, SD = 0.89)

对人工智能参与环境决策的接受度显著高于低可

持续性组(M = 4.29, SD = 1.71), F(1, 198) = 73.33, 

p < 0.001, η2 = 0.27。在控制年龄、性别、学历和职

业后, 两组被试在人工智能使用意愿的得分依然存

在显著差异, F (1, 194) = 57.37, p < 0.001, η2 = 0.23。 

对人工智能环保系统 AECOS 的态度差异进行

分析, 发现控制组被试(M = 4.02, SD = 0.37)对人工

智能环保系统 AECOS 的态度评分显著高于低可持

续性组(M = 3.31, SD = 0.80), F(1, 198) = 66.07, p < 

0.001, η2 = 0.25。在控制年龄、性别、学历和职业

后, 两组被试在人工智能态度的评分依然存在显著

差异, F (1, 194) = 55.68, p < 0.001, η2 = 0.22。这表明, 

低可持续性降低人们对人工智能的积极态度评价。 

通过对文心一言生成的态度词语评分的差异

性进行分析, 发现控制组被试(M = 5.82, SD = 0.69)

对人工智能环保系统 AECOS 的积极态度评分显著

高于低可持续性组(M = 4.43, SD = 1.55), F(1, 198) 

= 66.64, p < 0.001, η2 = 0.25, 在控制年龄、性别、

学历和职业后, 两组被试在人工智能积极态度的评

分依然存在显著差异, F (1, 194) = 52.79, p < 0.001, 

η2 = 0.21。同时, 控制组被试(M = 2.43, SD = 0.90)

对人工智能环保系统 AECOS 的消极态度评分显著

低于低可持续性组(M = 3.90, SD = 1.54), F(1, 198) 

= 68.05, p < 0.001, η2 = 0.26, 而在控制年龄、性别、

学历和职业后, 两组被试在人工智能消极态度的评

分依然存在显著差异, F (1, 194) = 56.51, p < 0.001, 

η2 = 0.23。所以, 研究 1b 再次表明, 可持续性影响

人们对人工智能的使用意愿和态度：可持续性程度

越低, 人们对人工智能环保系统参与环境决策的接

受度和积极态度就越低, 而对人工智能环保系统的

消极态度越强烈。 

4  研究 2：道德能动性的中介作用 

研究 1 通过操纵被试对可持续性的感知(有 vs.

无), 在 2 个子研究中验证了人工智能的可持续性

和接受意愿的关系, 并发现低可持续会降低人们对

人工智能参与环境决策的支持度和态度评价。然而, 

研究 1 中实验组和控制组的被试所阅读的材料长度

并非完全一致, 这可能在一定程度上影响了实验结

果。换言之, 前述研究未在可持续性的高低水平上

进行操纵和对比。因此, 研究 2 将启动高可持续性



第 11 期 魏心妮 等: 低可持续性降低环保人工智能的使用意愿 1979 

 

(“绿色 AI”)和低可持续性(“红色 AI”)的感知, 并探

索其中的中介机制。 

4.1  被试 

通过 Credamo 平台招募到 300 名被试参与本

研究, 7 名被试因未通过注意力筛查而被剔除, 剩

下有效被试 293 名(男性 90 名, 女性 203 名, 18~64

岁; Mage = 30.26 岁, SD = 9.30 岁)。 

4.2  研究程序 

在经过知情同意程序后, 被试首先报告了个人

的基本信息, 然后随机进入到低可持续性组(红色

AI, n = 147)或高可持续性组(绿色 AI, n = 146)。其

中, 红色 AI 组阅读与研究 1a 相同的低可持续相关

信息; 绿色 AI 组首先阅读一段内容以了解人工智

能在环保领域的应用：“近年来, 越来越多地组织开

始利用自主人工智能(AI)来帮助解决环境问题。其

中, 人工智能环保系统 AECOS 就是一种专门解决

环保问题的智能系统, 它使用算法来推断特定问题

的规则, 并根据社区各个垃圾处理站的运营情况、

社区协管员的工作表现和时间安排进行自动评分, 

以保证做出的最佳决策”。随后, 继续向被试呈现以

下信息(参考 Verdecchia et al., 2023): “但是, 人工智

能本身也是重要的碳排放主体, 也会对环境产生一

定的影响。因此 , 为了更高效地利用大数据资源 , 

人工智能环保系统 AECOS 不仅功能强大, 更在系

统设计和运行中充分纳入了环保和生态指标, 所以

它比同类型的智能环保系统节约 20%的计算成本, 

产生能源消耗和碳排放量也低 20% ”。 

阅读信息后, 被试完成与研究 1a 相同的操纵

检查, 报告人工智能环保系统 AECOS 的环境友好

程度和对环境可能造成的破坏程度。随后, 采用与

研究 1a 相同的题目, 测量被试使用人工智能环保

系统 AECOS 的意愿以及对人工智能研究的支持度

(α = 0.86)。最后, 测量被试对人工智能环保系统

AECOS 的道德能动性感知(Banks, 2019), 包含道

德(morality)和依从(dependency)两个维度, 例如“人

工智能环保系统 AECOS 对于对和错是有感觉的”、 

“人工智能环保系统 AECOS 的行为符合道德规范” 

以及“人工智能环保系统 AECOS 只能做人类告诉

它的事情”等共 10 个条目(1 = 非常不同意, 7 = 非

常同意)。其中, 道德维度有 6 个条目(α = 0.91), 测

量了被试对人工智能的理性和道德直觉的感知; 依

从维度有 4 个条目(α = 0.86), 所有题项在语义上都

与人工智能缺乏自主性和意图性相关, 以表明它们

是被动的, 并且依赖于编程或其他人的控制。在完

成所有题目后, 被试均获得一定的报酬。 

4.3  结果与讨论 

操纵检验。以环境友好程度和破坏程度分别作

为因变量进行方差分析, 结果发现, 红色 AI 组(M 

= 3.94, SD = 1.71)的环境友好程度显著低于绿色 AI

组(M = 5.68, SD = 0.81), F(1, 291) = 124.04, p < 

0.001, η2 = 0.30; 红色 AI 组(M = 4.99 SD = 1.48)的

环境破坏程度显著高于绿色 AI 组(M = 2.99, SD = 

1.31), F(1, 291) =150.12, p < 0.001, η2 = 0.34。由此

表明, 实验操纵是有效的。 
主效应分析。与假设一致, 红色 AI 组(M = 4.50, 

SD = 0.11)使用人工智能环保系统 AECOS 的意愿

显著低于绿色 AI 组(M = 5.89, SD = 0.11), F(1, 291) 

= 82.51, p < 0.001, η2 = 0.22。在控制年龄、性别、

学历和职业后, 两组的使用意愿也依然存在显著差

异, F(1, 287) = 78.91, p < 0.001, η2 = 0.22。并且, 红

色 AI 组(M = 5.15, SD = 1.17)被试对于国家开展人

工智能研究的支持度也显著低于绿色 AI 组(M = 

5.55, SD = 0.86), F(1, 291) = 11.61, p = 0.001, η2 = 

0.04。在控制年龄、性别、学历和职业后, 两组被

试的支持度也依然存在显著差异, F(1, 287) = 10.82, 

p = 0.001, η2 = 0.04。由此, 研究 2 重复了研究 1 的

结果, 并再次支持了研究假设 H1。 

分别以道德和依从作为因变量进行方差分析

检验, 与预期结果一致, 红色 AI 组被试(M = 4.15, 

SD = 1.36)对人工智能的道德评价显著低于绿色 AI

组(M = 4.58, SD = 1.33), F (1, 291) = 7.35, p = 0.007, 

η2 = 0.03; 但红色 AI 组被试(M = 5.41, SD = 1.04)对

人工智能的依从程度评价高于绿色 AI 组(M = 5.07, 

SD = 1.36), F(1, 291) = 6.10, p = 0.014, η2 = 0.02。即, 

相比于绿色 AI 组的被试, 红色 AI 组被试认为人工

智能环保系统 AECOS 的能动性更低。这表明, 低

可持续性会降低人们对人工智能的道德感知和能

动感知。 

中介效应分析。以道德和依从作为中介变量, 

人工智能的可持续性作为自变量, 使用意愿作为因

变量, 在 PROCESS 4.0 插件中选择模型 4 进行多重

中介效应检验。结果发现, 可持续性对道德预测作

用显著, b* = −0.31, SE = 0.16, 95% CI % [−0.74, 

−0.12], 道德对使用意愿的预测作用显著, b* = 0.32, 

SE = 0.06, 95% CI % [0.23, 0.46], 此时道德的中介

效应值 B = −0.15, SE = 0.07, 95% CI [−0.29, −0.03] 

不包含 0。尽管依从的间接效应显著, B = 0.05, SE = 
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0.03, 95% CI [0.005, 0.113]不包含 0, 但此时可持

续性对使用意愿的直接效应值为−1.29 (SE = 0.15, 

95% CI [−1.58, −1.00])且符号与间接效应符号相反, 

这说明依从在人工智能的可持续性和使用意愿之

间起到抑制作用而非中介作用(MacKinnon et al., 

2000), 具体路径系数如图 1 所示。所以, 道德是解

释可持续性与使用意愿关系之间的中介机制, 支持

了研究假设 H2a。 
 

 
 

图 1  研究 2 中道德和依从的中介作用 
注：*p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001; 图中系数值为标准回归系数。 

 
以开展人工智能研究的支持度为因变量, 对道

德和依从的中介作用进行检验。再次发现, 道德的

中介效应显著, B = −0.12, SE = 0.05, 95% CI [−0.24, 

−0.03] 不包含 0, 表明道德在人工智能可持续性与

研究支持度之间也起到显著的中介作用。同样的, 

尽管依从的间接效应显著(B = 0.04, SE = 0.02, 95% 

CI [0.01, 0.10]不包含 0), 但此时可持续性对研究

支持度的直接效应值为−0.34 (SE = 0.12, 95% CI 

[−0.56, −0.11])且符号与间接效应符号相反 , 这说

明依从在人工智能的可持续性和研究支持度之间

起 到 抑 制 作 用 而 非 中 介 作 用 (MacKinnon et al., 

2000), 具体路径系数如图 2 所示。所以, 道德是解

释可持续性与接受度之间的中介机制, 再次支持了

研究假设 H2a。 

 

 
 

图 2  研究 2 中道德和依从的中介作用 
注：*p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001; 图中系数值为标准回归系数。 

综上所述, 研究 2 通过实验操纵了人工智能的

(高 vs. 低)可持续性, 验证了可持续性对环境领域

人工智能接受度的影响, 即低可持续性会降低人们

对人工智能的使用意愿和研究支持度。更重要的是, 

研究 2 探索了影响二者关系的中介机制, 并发现相

比于依从(即低能动性), 对人工智能的道德感知才

是解释可持续性和人工智能接受度之间关系的中

介变量。 

5  研究 3：亲环境态度的调节作用 

通过前述研究可知, 低可持续性会降低人们对

人工智能的道德感知, 进而降低对人工智能的接受

意愿。然而, 这一影响过程可能受到个体差异的影

响, 例如个体的亲环境态度越强烈, 低可持续性对

接受意愿的影响就大。因此, 研究 3 将通过实验操

纵人工智能的可持续性, 以检验亲环境态度的调节

作用, 并再次重复研究 1 和研究 2 的结果。 

5.1  被试 

根据前述研究 , 在保证被试量达到 G*Power 

3.1 计算出的最小样本量为 172 的基础上(f = 0.25, 

power = 0.90), 通过 Credamo 随机招募到 306 名被

试。由于 9 名被试未通过注意力筛查, 2 名被试年龄

小于 18 岁而被剔除, 最终有效被试为 295 名(男性

132 名, 女性 163 名; 18~67 岁, M age = 31.43 岁, 

SD = 9.65 岁)。 

5.2  研究程序 

在知情同意程序后, 被试首先报告个人基本信

息 , 然后被随机分配进入到人工智能可持续性低

(红色 AI, n = 148)或可持续性高组(绿色 AI, n = 147)

的实验条件下, 具体实验操纵和测量条目与研究 2

相同。在完成操纵检查后, 被试报告对人工智能系

统 的 接 受 程 度 , 包 括 使 用 人 工 智 能 环 保 系 统

AECOS 的可能性和对国家开展人工智能研究的态

度(具体条目与研究 2 相同, α = 0.91)。随后, 采用

与研究 2 相同的条目, 测量被试对人工智能环保系

统 AECOS 的道德(α = 0.94)和依从(α = 0.91)程度的

感知。接着, 采用由 Dunlap 等人(2000)编制的新生

态范式量表(New Ecological Paradigm Scale)测量被

试的亲环境态度, 共 15 题, 例如 “当前人口数量即

将接近地球有效的承载力”、“人类面临的所谓生态

危机被极度地夸大了” (1 = 非常不同意, 5 = 非常

同意, α = 0.84), 并且在数据分析时对偶数题项进

行反向计分。在完成所有题目后, 被试获得一定的

报酬作为感谢。 
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5.3  结果与讨论 

操纵检查。以人工智能可持续性作为自变量

(低可持续性 = 1, 高可持续性 = 0), 环境友好程

度和破坏程度分别作为因变量的方差分析, 结果表

明红色 AI 组(M = 3.86, SD = 1.81)对环境友好程度

的评分显著低于绿色 AI 组(M = 5.82, SD = 0.86), 

F(1, 293) = 140.90, p < 0.001, 2 = 0.33; 而且, 红

色 AI 组(M = 5.00, SD = 1.58)对环境破坏程度的评

分显著高于绿色 AI 组(M = 3.15, SD = 1.51), F(1, 

293) = 106.19, p < 0.001, 2 = 0.27。由此表明, 实验

操纵是有效的。 

主效应分析。对使用意愿和研究支持度分别进

行方差分析检验, 结果显示, 红色 AI 组(M = 4.19, 

SD = 1.85)使用人工智能环保系统 AECOS 的意愿

显著低于绿色 AI 组(M = 5.82, SD = 0.88), F(1, 293) 

= 93.06, p < 0.001, η2 = 0.24。在控制年龄、性别、

学历和职业后, 两组的使用意愿也依然存在显著差

异, F(1, 289) = 97.32, p < 0.001, η2 = 0.25。并且, 相

比于绿色 AI 组(M = 5.63, SD = 0.99), 红色 AI 组

(M = 4.78, SD = 1.56)被试对国家开展人工智能研

究的支持度也显著更低, F(1, 293) = 31.15, p < 0.001, 

η2 = 0.10。同样地, 在控制年龄、性别、学历和职业

后, 两组的支持度也依然存在显著差异, F(1, 289) = 

30.72, p < 0.001, η2 = 0.10。由此, 研究 3 重复了研究

1 和研究 2 的结果, 并再次验证了研究假设 H1。 

分别以道德和依从作为因变量进行方差分析

检验, 与预期结果一致, 红色 AI 组被试(M = 4.08, 

SD = 1.64)对人工智能的道德评价显著低于绿色 AI

组(M = 4.56, SD = 1.41), F(1, 293) = 8.15, p = 0.005, 

η2 = 0.03; 并且, 红色 AI 组被试(M = 5.33, SD = 

1.27)对人工智能的依从程度评价显著高于绿色 AI

组(M = 4.88, SD = 1.55), F(1, 293) = 7.51, p = 0.03, 

η2 = 0.02。这表明, 低可持续性降低人们对人工智能

的道德感知, 而增强对人工智能的依从程度感知。 

中介效应分析。将使用意愿作为因变量, 道德

和依从作为中介变量, 在 PROCESS 4.0 插件中选

择模型 4 进行多重中介效应检。结果显示, 可持续

性对道德的预测作用显著, b* = −0.33, SE = 0.18, 

95% CI % [−0.86, −0.16], 道德对使用意愿的预测

作用显著, b* = 0.43, SE = 0.05, 95% CI % [0.37, 

0.55], 此时道德的间接效应显著, B = −0.25, SE = 

0.10, 95% CI [−0.45, −0.07] 不包含 0, 表明道德在

可持续性和使用意愿之间起到中介作用, 支持了研

究假设 H2a。尽管依从的间接效应值 B = 0.05, SE = 

0.03, 95% CI [0.005, 0.20]不包含 0, 但此时可持续性

对使用意愿影响的直接效应值为−1.43 (SE = 0.15, 

95% CI −1.73, −1.14))且符号与间接效应符号相反, 

这说明依从在人工智能的可持续性和使用意愿之间

起到抑制作用而非中介作用(MacKinnon et al., 2000), 

研究假设 H2b 未被验证。所以, 道德是解释可持

续性与接受意愿之间关系的中介机制, 研究 3 重

复了研究 2 的结果, 支持了研究假设 H2a。 

同样地, 以研究支持度作为因变量, 对道德和

依从的中介作用进行检验。结果发现, 可持续性对

道德的预测作用显著, b* = −0.33, SE = 0.18, 95% 

CI % [−0.86, −0.16], 道德对研究支持度的预测作

用显著, b* = 0.41, SE = 0.05, 95% CI % [0.32, 0.50], 

此时道德的间接效应显著 B = −0.21, SE = 0.08, 

95% CI [−0.38, −0.06] 不包含 0。尽管此时依从的

间接效应显著(B = 0.09, SE = 0.04, 95% CI [0.02, 

0.16]), 但 间 接 效 应 值 的 符 号 与 直 接 效 应 值 (B = 

−0.73, SE = 0.14, 95% CI [−1.00, −0.46])符号相反, 

说 明 依 从 在 其 中 起 到 抑 制 而 非 中 介 作 用

(MacKinnon et al., 2000), 再 次 验 证 了 研 究 假 设

H2a。因此, 研究 3 与研究 2 的结果一致, 再次表明, 

相比于对人类或程序的依从, 人们更重视人工智能

的道德, 因此道德是解释可持续性和人工智能接受

意愿之间关系的中介变量。 

调节效应分析。以使用意愿作为结果变量, 道

德作为中介变量, 亲环境态度作为调节变量, 采用

PROCESS4.0 中的模型 8 进行有调节的中介效应检

验。结果显示, 可持续性与亲环境态度的交互作用

对使用意愿的影响显著, B = −1.63, SE = 0.26, 95% 

CI [ −2.13, −1.12], 支持了研究假设 H3a。同时, 可

持续性与亲环境态度的交互作用显著负向预测道

德感知, B = −0.95, SE = 0.31, 95% CI [−1.57, −0.34], 

表明亲环境态度调节可持续性和道德感知之间的

关系。并且, 有调节的中介效应值 index 为−0.36, 

SE = 0.14, 95% CI [ −0.67, −0.10], 表明亲环境态度

对可持续性通过道德影响使用意愿的路径具有显

著的调节作用, 验证了研究假设 H3b。 

进一步地进行简单效应检验, 如图 3 所示, 亲

环境态度越强烈, 低可持续性对人工智能的道德感

知负向影响就越大, b = −1.12, SE = 0.24, 95% CI 

[−1.59, −0.64]; 随着亲环境态度的减弱, 低可持续

性降低对道德感知的负向影响随之消失, b = −0.07, 

SE = 0.24, 95% CI [ −0.55, 0.41], 这一结果与研究

假设 H3b 一致。 



1982 心    理    学    报 第 57 卷 

 

 
 

图 3   亲环境态度对可持续和道德关系的调节作用 
 

并且, 如图 4 所示, 对于亲环境态度强烈的人

而言, 低可持续性对人工智能使用意愿的负向影响

更大, b = −2.37, SE = 0.20, 95% CI [ −2.77, −1.98]; 

对于亲环境态度较弱的个体而言, 低可持续性对人

工智能使用意愿的负向影响更小, b = −1.12, SE = 

0.24, 95% CI [ −1.59, −0.64], 从而验证了研究假设

H3a 和 H3b。 
 

 
 

图 4  亲环境态度对可持续和使用意愿关系的调节作用 
 

以研究支持度作为结果变量, 道德作为中介变

量, 亲环境态度作为调节变量, 再次采用 PROCESS 

4.0 中的模型 8 进行有调节的中介效应检验。结果

显示, 可持续性与亲环境行为态度的交互作用对研

究支持度的影响显著, B = −0.79, SE = 0.25, 95% CI 

[−1.29, −0.29], 再次支持了研究假设 H3a。同时, 可

持续性与亲环境态度的交互作用显著负向预测道

德感知, B = −0.95, SE = 0.31, 95% CI [−1.57, −0.34], 

表明亲环境态度调节可持续性和道德感知之间的

关系。并且, 有调节的中介效应值 index 为−0.34, SE 

= 0.14, 95% CI [−0.64, −0.09], 表明亲环境态度对

可持续性通过道德感知影响研究支持度的路径具

有显著的调节作用, 再次验证了研究假设 H3b。 

同样地, 如图 5 所示, 对于亲环境态度强烈的

人而言, 低可持续性对人工智能研究支持度的负向

影响更大, b = −1.07, SE = 0.20, 95% CI [−1.46, 

−0.68]; 对于亲环境态度较弱的个体而言, 低可持

续性对人工智能研究支持度的负向影响越小, b = 

−0.21, SE = 0.19, 95% CI [ −0.59, −0.68], 从而验证

了研究假设 H3a 和 H3b。 
 

 
 

图 5  亲环境态度对可持续性和研究支持度关系的调节 
 

综上, 研究 3 再次表明低可持续性降低人们对

人工智能的接受意愿, 因为人们认为低可持续性的

人工智能道德水平更低, 而这一影响在亲环境态度

强烈的群体中表现更为突出。 

6  总讨论 

基于技术接受与使用统一模型, 本研究考察了

可持续性对人工智能接受意愿的影响及机制。通过

5 个递进的子研究, 发现人们对于将人工智能应用

于环境决策总体持以积极态度, 且有较高的使用意

愿(预研究)。但是, 低可持续性会降低人们对人工

智能的使用意愿和研究支持度(研究 1a 和研究 1b、

研究 2 和研究 3)。这是因为, 低可持续性导致人们

对人工智能的道德感评价降低(研究 2 和研究 3)。

此外, 亲环境态度越强烈, 人们不仅对低可持续人

工智能的道德评价越低, 而且对低可持续性人工智

能的接受意愿也越低(研究 3)。 

6.1  人工智能和可持续发展 

从技术层面来讲, 人工智能对于社会可持续发

展有着重要意义(Nishant et al., 2020; Vinuesa et al., 

2020), 而本研究发现人类在心理上也愿意使用人

工智能来解决环保问题。并且, 人们对人工智能还

有道德层面的要求 , 即遵守洁净和关爱的道德规

范。所以, 当意识到人工智能存在高耗能和高碳排

放的问题后, 人们使用人工智能的意愿降低, 对国

家开展人工智能研究的支持度也显著降低。这一结

果拓展了人工智能和可持续发展关系的研究视角, 

从心理学角度补充了人类对人工智能参与环保决

策的态度和反应(Nishant et al., 2020), 表明在人们
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在心理上也认为人工智能可以作为人类同盟共同

进行管理决策(如 Haesevoets et al., 2021)。 

以往研究发现, 可持续性对智能家居的影响并

不显著(Ahn et al., 2016; Baudier et al., 2020)。但是, 

Gansser 和 Reich (2021)在探讨影响人们使用人工智

能相关产品的行为意向和使用行为的因素时, 发现

人工智能产品的可持续性(如, 废物管理、节约资源

和能源消耗等)对使用意愿和使用行为的影响虽然

微小但显著。研究 1 到研究 3 通过不同方式的实验

操纵验证了低可持续性对人工智能使用意愿存在

消极且相对稳定的影响, 支持并扩展了 Gansser 和

Reich (2021)的研究。并且, 与 Schwartz 等人(2020)

和 van Wynsberghe (2021)的观点一致, 本研究表明, 

实现可持续发展不仅需要人工智能“向善” (促进可

持续发展), 同时也需要人工智能“为善” (具有高可

持续性的属性)。 

6.2  道德能动性的中介作用 

通过研究 2 和研究 3, 我们发现, 相比于依从

(H2b), 人们对人工智能的道德感知(H2a)更可能决

定对其的接受意愿。因此, 与以往研究者的观点一

致 , 人工智能应当与人类的价值和道德规范对齐

(Djeffal et al., 2022), 比如要符合环境友好、资源节

约的要求(Gansser & Reich, 2021; Siala & Wang, 

2022)。低可持续性的人工智能违反这一道德要求, 

可能导致人们对其产生更低的道德评价, 从而降低

个体的使用意愿以及对国家开展人工智能研究的

支持度。 

虽然人工智能是否拥有道德能动性还存在较

多争议, 但是人类内隐地将人工智能视为具有道德

地位的道德实体, 并且试图用人类的道德价值对人

工智能(发出或接受)的行为进行感知和判断(喻丰, 

许丽颖, 2018; Banks, 2019)。研究 2 和研究 3 中, 感

知到人工智能是低可持续性的被试对人工智能的

道德评估显著更低, 而且只有道德(相比于高依从, 

即低能动 )在可持续性和接受度之间起到中介作

用。这支持了 Banks (2019)的研究, 即感知到的道

德水平越高 , 人们与人工智能接触的意愿越强烈 , 

而依从与人工智能的接触意愿之间不相关或可能

存在负相关关系(Haikonen, 2007)。这一结果也符合

社会感知理论的基本假设, 即道德在社会认知中发

挥着主要作用(Ray et al., 2021)。同时, 保护环境是

人类普遍应当遵守的神圣价值规范(Tetlock, 2003), 

低可持续性的人工智能因违反这一道德规范会引

发人们强烈的道德愤慨, 从而导致人们通过拒绝使

用低可持续的人工智能来维护保护环境的价值规

范(Tetlock, 2002)。所以, 本研究发现道德在可持续

性和人工智能接受意愿之间起到中介作用。 

同时, 依从(即低能动)可能并非是解释可持续

性和接受意愿关系的潜在机制, 这一结果从心理学

视角补充了人工智能道德能动性的实证研究。尽管

人类期望人工智能具有道德行为能力且能够承担

道德责任, 但人工智能本身并不会或不能做出(不)

道德行为(Anderson & Anderson, 2007), 而是依赖

于人类对其的训练和程序设置(Moor, 2006)。低可

持 续 性 的 人 工 智 能 通 常 是 高 耗 能 和 高 碳 排 放 的

(Schwartz et al., 2020; van Wynsberghe, 2021), 这意

味着低可持续性的人工智能需要更多的能源和资

源来保证其运行工作, 反映出其对外部输入的高度

依赖, 而这可能被会感知为依从性较高。同时, 低

可持续性意味着人工智能系统的运行效率较低, 可

能需要频繁的维护和人类干预, 这进一步强化了人

们对其依从性高、自主性低的感知。而且, 本研究

中的人工智能是在社区环境管理情境中的智能系

统, 其本质是弱人工智能, 而非能够沟通、能以自

主的方式行事且具有判断、反思和承诺能力的主体

(Constantinescu et al., 2022; Swanepoel, 2021)。所以, 

在研究 2 和研究 3 中, 我们发现低可持续性的人工

智能被感知为依从性更高(即能动性更低), 这种依

从性虽然也可以提高使用意愿, 但低可持续性对使

用意愿的直接负面影响更强 , 从而形成了抑制效

应。这说明, 尽管人们期望人工智能具有道德能动

性 , 但当低可持续的人工智能显示出高度的依从

性、低道德水平时, 人们更可能认为人工智能不具

备 能 动 性 且 其 带 来 的 伤 害 是 程 序 操 控 导 致 的

(Wilson et al., 2022), 从而减少人们对其道德责任

的归因 (例如 , Maninger & Shank, 2022; Monroe 

et al., 2014), 进而影响其接受意愿。 

6.3  亲环境态度的调节作用 

研究 3 发现亲环境态度分别调节了可持续性和

道德之间的关系, 以及可持续性和接受意愿之间的

关系。具体地 , 对环境或环境问题关怀程度越高 , 

个体不仅对低可持续性人工智能的道德感知越低, 

对其的接受度也越低。由于暂未有研究从心理学角

度考察人类对于环保领域人工智能有何行为反应

(Nishant et al., 2020), 因此本研究为了解人类对人

工智能碳排放问题的心理和行为反应提供了初步

的实证资料。 

环境问题的本质是道德问题, 而个体对环境问
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题的态度和行为与其道德价值观和道德信念有关

(Feinberg & Willer, 2013; Jia et al., 2017), 因此做出

保护环境行为的个体更可能被视为是环保态度积

极 的 且 道 德 的 (Braun Kohlová & Urban, 2020; 

Urban et al., 2023)。与已有研究结果一致, 在本研

究中, 阅读到人工智能产生高耗能和高碳放信息的

被试对人工智能的道德评价也更低。同时, 我们还

发现, 亲环境态度强烈的个体更可能拒绝使用低可

持续性的人工智能, 这一结果支持了以往研究结果

(Averdung & Wagenfuehrer, 2011; Camilleri et al., 

2019; De Canio, 2023), 为亲环境态度和亲环境行

为的积极关系提供了支持证据(Wyss et al., 2022)。 

6.4  研究意义和展望 

理论上, 本研究丰富了人工智能接受意愿前因

的研究 , 检验和补充了可持续性对接受意愿的影

响。尽管已有许多研究以技术接受模型或者其变体

为理论基础探讨了人工智能技术相关特征和用户

个人特质对接受意愿的影响(Kelly et al., 2023), 但

少有研究者关注人工智能的可持续性与人工智能

接受意愿的关系。因此, 本研究通过多个研究验证

了可持续性同样是影响人工智能接受意愿的重要

因素。其次, 本研究从心理学的角度探究了人类对

于人工智能参与环境决策的态度, 丰富了人工智能

和可持续发展的研究视角。虽然人工智能有助于推

动实现可持续发展目标(Vinuesa et al., 2020), 然而

鲜有研究者探讨人类对于人智能参与解决环保问

题的心理和行为反应(Nishant et al., 2020)。本研究

从环境心理学的角度, 考察了社区环境治理情境下, 

可持续性对人工智能接受意愿的影响和道德的中

介作用。 

本研究具有一定的现实意义。首先, 为人工智

能的设计和开发提供了实证依据。以往已有研究者

指出, 人工智能的研究在考虑算力的时候也应当考

虑效能(efficiency), 本研究表明人类在考虑使用人

工智能解决现实问题时, 不仅强调计算力和有用性, 

同 样 看 重 人 工 智 能 的 效 能 和 可 持 续 性 (Schwartz 

et al., 2020; van Wynsberghe, 2021), 所以设计高可

持续性的人工智能可以显著提高人类接受人工智

能同伴的意愿。其次, 为人工智能的社会治理提供

心理学研究证据。当前世界范围内出现了多种人工

智能治理准则, 且强调人工智能应当与人类的道德

准则对齐, 本研究表明, 当人工智能因破坏环境而

违反人类的道德准则时, 人类对其的道德评价和接

受度都会随之降低, 因此人工智能发展应当符合友

好、资源节约的要求 2。 

本研究也存在一些不足：(1)尽管我们尝试对人

工智能的可持续性做出概念界定, 但本研究给出的

定义可能依然是不够清晰和准确的; (2)预研究和研

究 1 采用了由人工智能生成的态度评价词语作为测

量工具, 其信效度还需在未来研究中进行进一步的

检验。并且, 更高阶版本的人工智能所生成的态度

形容测量词可能具有更高的信效度, 而这有助于提

高研究结果的准确性, 因此未来研究可以使用更智

能的 AI 系统来辅助人类开展研究; (3)预研究中使

用的实验材料未考虑人工智能对该领域工作人员

可能产生的职业威胁等现实问题。同时, 我们也意

识到研究 2 中的实验材料可能存在一定的框架效应, 

低可持续性实验条件下的被试在阅读实验材料时

可能产生更多的消极情绪体验, 而这也可能影响了

实验结果。最后, 未来研究可以考虑在人类和人工

智能同时违反环保节约的规范情境下人们对不同

主体的态度和行为反应, 以提高研究的应用范围和

现实意义。 

7  结论 

综上所述, 本研究发现：(1)人们对于使用人工

智能解决环保问题普遍持有积极态度; (2)低可持性

续降低人们对环保人工智能的积极评价, 而且对其

参与环境决策的支持意愿和对国家开展人工智能

研究的支持度也更低; (3)究其原因, 低可持续性降

低了人们对人工智能的道德评价, 进而导致人们的

使用意愿和研究支持度的降低; (4)对于环保态度强

烈的群体而言, 前述这一效应表现更为突出：亲环

境态度越强烈, 人们对低可持续性人工智能的道德

感知越低, 进而降低对人工智能的使用意愿和研究

支持度。 
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Abstract 
Climate change and environmental issues significantly impact human health and well-being, posing 

substantial challenges to global sustainable development. Addressing these challenges necessitates both 

immediate and long-term solutions. While climate change itself does not inherently elicit a moral response, 

potentially hindering public engagement in climate action, artificial intelligence (AI)—encompassing robots, 

algorithms, and models—emerges as a promising ally. AI’s ability to learn from experience, adapt to new inputs, 

and perform human-like tasks positions it as a critical tool in addressing environmental challenges. 

However, AI presents a dual-edged impact on the environment. While it can support ecological governance 

and promote sustainability, its energy-intensive nature and associated carbon emissions may undermine the 

environment. This study investigates the environmental implications of AI, focusing on how perceptions of AI’s 

sustainability influence public acceptance and the underlying psychological mechanisms. 

Drawing on prior research, we hypothesized that individuals tend to avoid using unsustainable AI due to 

perceptions of diminished morality and heightened dependency (i.e., lower perceived agency). To test this, we 

conducted five studies employing diverse methodologies and measures. A preliminary study used 14 words 

generated by ChatGPT to gauge public attitudes toward AI in environmental decision-making, revealing a 

generally favorable view of AI in environmental management. Study 1a and Study 1b experimentally 

manipulated perceptions of AI’s unsustainability, demonstrating that awareness of its high energy consumption 

and carbon emissions significantly reduces acceptance. Study 2 replicated these findings and identified 

morality—rather than dependency—as the mediating factor. Study 3 showed that pro-environmental attitudes 

significantly moderate the relationship between AI sustainability and its acceptance in environmental contexts. 

In summary, this research highlights that while individuals are willing to collaborate with AI to address 

environmental challenges, their acceptance diminishes when AI is perceived as environmentally harmful. These 

findings underscore the critical importance of AI’s sustainability in achieving sustainable development goals. 
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