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差异化低空出行服务的用户接受度影响因素及作用机理

孙世超∗，郝凤仪

（大连海事大学 交通运输工程学院，辽宁 大连　 １１６０２６）

摘要：在国家低空经济战略推进背景下，针对定线接驳（公
共服务型）与“飞滴”出行（市场化服务型）两类差异化低

空出行服务的用户接受度影响因素及作用机理展开实证

分析。 通过改进技术接受－计划行为理论（ＴＡＭ⁃ＴＰＢ）整

合模型，构建“技术－制度－认知”多维分析框架，基于问卷

调查数据建立双场景结构方程模型进行验证。 研究结果

表明：定线接驳服务呈现“技术功能主导型”决策逻辑，技
术信任既直接驱动使用意愿，又通过提升感知有用性和降

低风险感知间接促进接受度；而“飞滴”出行则遵循“情感

体验主导型”决策路径，技术信任通过态度间接影响使用

意向，用户决策更依赖感知行为控制与主观体验。 基于用

户决策机理的差异化特征，本研究为制造商的技术研发方

向、运营商的用户体验优化及政府监管部门的制度供给提

供了针对性策略依据，为推动低空出行服务的产业实践提

供了理论支撑与操作指引。
关键词：低空出行；差异化服务模式；技术接受－计划行为

理论（ＴＡＭ⁃ＴＰＢ）整合模型；接受度机制；结构方

程模型
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０　 引　 言

《国家综合立体交通网规划纲要（２０２１）》首

次将“低空经济”确立为国家战略性新兴产业，标
志着城市空中交通（ＵＡＭ）作为其未来核心应用

场景之一，正迎来技术创新与政策驱动的关键发

展机遇。 当前研究已初步识别出城市空中交通的

主要应用方向，涵盖物流配送、载人交通及低空文

旅等领域。 在载人交通领域，目前逐渐形成两种

差异化服务模式：一是定线接驳服务，以固定航

线、高频率公交化运营为特点，突出其公共服务属

性；二是“飞滴”出行服务，以点对点、按需响应的

方式运作，强调市场化与灵活性。 两种载人服务

模式在价值主张与运营逻辑上存在根本差异。
然而，新兴交通模式的可持续商业化进程，在

根本上取决于用户的广泛接纳与持续使用意愿。
随着飞行器技术及适航审定不断取得突破，不同

的服务运营模式仍将导致用户价值感知与行为响

应呈现显著差异。 因此，系统解析用户在该背景

下的差异化决策机制，成为推动“技术－政策－市
场”协同发展的关键。 若无法精准把握用户选择

行为背后的核心影响因素与内在机理，低空经济

的规模化发展将难以突破“最后一公里”的障碍。
现有研究已从多个角度探讨了城市空中交通

的用户接受度问题。 ＥＡＳＡ 等［１］ 指出，安全性、噪
音、隐私及环境影响是公众最为关注的议题。 Ａｌ
Ｈａｄｄａｄ 等［２］通过扩展技术接受模型（ＴＡＭ），证实

安全性、信任、数据隐私及社会行为等因素对用户

采纳度具有显著影响。 Ｗｕ 等［３］ 基于 ＵＴＡＵＴ２ 模

型，分析了信任与感知风险之间的平衡对用户接

受度的影响机制。 陈可［４］ 整合计划行为理论

（ＴＰＢ）与技术接受模型（ＴＡＭ），构建心理决策框

架，突出“感知风险”作为关键变量对“空中飞的”
接受度的影响。 Ｙａｏ 等［５］ 基于 ＴＰＢ⁃ＴＡＭ 整合模

型的研究表明，感知风险对用户初始信任水平具

有直接影响，而信任是预测用户接受度的核心要

素。 然而，现有研究在揭示不同载人服务模式下

用户决策机制与行为偏好的内在关联方面仍存在

如下明显局限。
其一，现有文献对服务模式差异化所带来的

影响尚未予以充分探讨。 尽管多数研究识别出安

全焦虑、噪音敏感及隐私顾虑等共性障碍［１⁃３］，却

普遍忽视了不同运营模式（如共享飞行、高端专机

等）对用户决策产生的异质性效应。 该缺失导致

难以准确刻画用户价值感知与风险承受能力的模

式差异，使得所构建的接受度模型及相关政策建

议缺乏针对性，无法有效支撑不同服务模式的差

异化发展战略。
其二，既有理论模型框架在实际应用中的适

配性仍显不足。 当前研究多沿用 ＴＡＭ、ＴＰＢ 等传

统理论框架［４⁃５］，未能根据 ＵＡＭ 服务的具体属性，
如高技术门槛、高安全敏感性和强社会影响性对

模型变量及其作用机制进行必要的动态调整。 具

体而言，ＵＡＭ 作为一种新兴交通服务模式，其用

户接受度不仅取决于技术的有用性与易用性，还
受社会规范、个人控制感及高感知风险决策顾虑

的共同影响。 因此，现有基于单一模型的研究难

以全面捕捉上述因素间的复杂交互效应。 此外，
已有研究中的模型普遍未能充分纳入用户资源与

操作能力对技术采纳的约束作用，同时缺乏对政

策法规、基础设施支持等宏观制度因素的嵌入式

分析，导致其解释力与预测效度受到显著限制。
在上述背景下，构建一个可整合技术感知、社

会影响、个体控制与风险认知的综合性分析框架，
对于深入揭示 ＵＡＭ 用户接受度的内在机理具有

重要的理论意义，并可为产业分工、政策制定与市

场培育提供精准导航。 为应对上述挑战，本文基

于嵌入性理论，从宏观与微观两个维度构建 “制
度—认知”双维整合分析模型。 在宏观层面，重点

考察政策规范、社会舆论、媒体传播及基础设施等

制度性因素对用户技术信任的塑造作用。 在微观

层面，则纳入技术信任、感知风险与行为控制等变

量，系统分析其交互效应。 以定线接驳（公共服务

型）和“飞滴”出行（私人服务型）两种模式为实证

对象，旨在揭示宏微观因素对用户决策行为的差

异化影响，回答“在低空出行的场景下，用户对公

共型与市场型交通模式的选择是否存在异质性机

制”这一问题，为制造商、运营商及政府监管部门

提供分场景、可操作的决策依据，从用户需求侧支

撑低空出行系统的精准构建与协同发展。

１　 理论模型构建

本研究基于改进的 ＴＡＭ⁃ＴＰＢ 理论框架，构建

用户决策机理模型，旨在系统分析用户在定线接
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驳（公共服务型）与“飞滴”出行（市场化服务型）
两种模式下用户接受影响因素与机理，以揭示服

务模式差异对用户决策路径的异质性影响。
１．１　 对经典 ＴＡＭ⁃ＴＰＢ 理论框架的改进

经典 ＴＡＭ⁃ＴＰＢ 理论框架虽被广泛用于技术

采纳研究，但在应对高风险、高社会依赖性及多模

式共存的低空交通场景时，无法充分刻画信任与

风险之间的动态关系，也忽视了政策环境、社会支

持及资源控制感知对决策的综合作用。
为此，本研究从以下三方面对原理论框架进

行扩展和改进：首先，依据已有研究［６］，删除“感知

有用性”对“行为意向”的直接路径，强化“态度”

的中介作用，以更贴合用户从认知到意向的心理

过程；其次，引入“主观规范”和“感知行为控制”
对“感知易用性”的双重影响机制，分别反映社会

参照和自身资源控制对易用性判断的塑造；此外，
新增“感知风险与隐私”、“技术信任”及“政策”三
个外生变量，以综合捕捉用户对安全、隐私、技术

可靠性及制度保障的多维度考量，从而构建一个

更全面的分析框架。
通过上述改进，最终形成如图 １ 所示的能更

全面解释低空出行者的决策机制的扩展模型理论

框架。

１．２　 基于改进 ＴＡＭ⁃ＴＰＢ 框架的用户决策机理模

型构建

１．２．１　 结构方程模型的理论基础

结构方程模型中的测量模型反映潜变量与观

测变量的关系，其基本表达式为：

式中： ｘ 为 （ｑ×１）向量，表示外生观测指标； ｙ 为

（ｐ×１）向量，表示内生观测指标； ξ 为 （ｎ×１）向

量，表示外生潜变量； η 为 （ｍ×１）向量，表示内生

潜变量； Λｘ、Λｙ 为因子载荷矩阵，表示潜变量对

其观测指标的影响强度； δ、ε 均为向量，表示指

标的测量误差，即观测变量中不能被潜变量解释

的部分。
结构模型则反映潜变量之间的关系，其基本

表达式为：

式中： Ｂ 为 （ｍ×ｍ）矩阵，表示内生潜变量之间的

关系路径系数，反映了其他内生潜变量 η 对某一

个内生潜变量的影响； Γ为 （ｍ×ｎ）矩阵，表示外

生潜变量对内生潜变量的影响路径系数，反映了

外生潜变量 ξ 对内生潜变量 η 的影响； ζ 为

（ｍ×１）向量，表示结构方程的残差项（或称干扰

项），代表了 η 中无法用 ξ 和 η 自身变量（由 Ｂ 矩

阵表示的部分）完全解释的部分，包含所有遗漏

变量与随机误差。
１．２．２　 模型变量

基于改进后的 ＴＡＭ⁃ＴＰＢ 整合模型，并结合

低空经济领域特征，本文确定了 ９ 个核心潜变量，
如表 １ 所示。 这些潜变量的测量指标均经文献溯

源，其完整测量变量详见表 ２。 其中，Ａ 服务代表

定线接驳服务，Ｂ 服务代表“飞滴”出行服务。 在

实测问卷中，Ａ、Ｂ 两类服务的对应题项会因服务

属性不同而在表述上存在差异。
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１．２．３　 影响路径假设与结构模型构建

在改进的 ＴＡＭ⁃ＴＰＢ 模型框架基础上，本文

提出如下假设：两种服务场景下的影响路径差异

主要体现在技术信任、感知风险与隐私对行为意

向的作用机制存在显著不同。 具体而言，在定线

接驳场景中，技术信任既通过感知风险与隐私对

行为意向产生间接影响，也存在直接效应；而在

“飞滴”场景中，技术信任直接作用于态度，感知

风险与隐私对行为意向具有直接抑制作用。
该假设源于两类服务本质属性的根本差异
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（表 ３）：定线接驳作为公共服务，其标准化运营与

固定航线特征增强了技术信任对风险感知的调节

作用；相反，“飞滴”出行作为市场化私人服务，用
户决策更具情感化倾向，服务灵活性较高但不确

定性显著，因此，风险感知对行为意向产生更为直

接的影响。 基于上述理论推导与路径假设，本文

分别构建了定线接驳与“飞滴”出行两种场景下

的结构模型假设图，分别如图 ２ 和图 ３ 所示。

２　 数据采集与统计分析

２．１　 问卷调查

本文针对表 ２ 中的测量变量，采用单问卷嵌

套设计，在同一份问卷中依次设置定线接驳与

“飞滴”出行两个场景模块，由每位受访者分别对

两类服务进行评价与作答。 问卷通过问卷星平

台，于 ２０２５ 年 ５ 月 ９ 日至 ６ 月 ９ 日面向全国范

围发放。 为帮助受访者准确理解两类服务的差

异，问卷中配有定制化的图文说明。 为保障数据

质量，本文设置了多轮筛选机制：在每个服务场景

题项中嵌入注意力检测题项，以识别无效作答；同
时，剔除作答时长过短、意愿量表存在明显规律作

答的问卷。 调查共回收问卷 ５０２ 份，经清洗后获
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得有效问卷 ４０４ 份。
２．２　 问卷信效度分析
２．２．１　 信度检验

本文采用 ＳＰＳＳ 软件对问卷数据进行信度与
效度检验。 首先，使用克隆巴赫系数（Ｃｒｏｎｂａｃｈ’ ｓ
α）评估量表的内部一致性信度，通常认为系数
α＞０．７，即表明信度良好［５］。 如表 ４ 所示，两种服
务场景中各潜变量的系数 α 均高于 ０．７５２，表明量
表具有较好的信度。 其次，为检验数据是否适合
进行因子分析，分别进行了 ＫＭＯ 检验与 Ｂａｒｔｌｅｔｔ
球形检验。 通常认为，ＫＭＯ 值大于 ０．８ 且 Ｂａｒｔｌｅｔｔ
球形检验 ｐ 值小于 ０．０１，表明数据具有良好的结
构效度，适合进一步做因子分析。 分析结果显示，
定线接驳场景与“飞滴”出行场景的 ＫＭＯ 值分别
为 ０．８９４ 和 ０．８９３，Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球形检验的 ｐ 值均为
０．０００，满足标准要求，可继续进行模型分析。

２．２．２　 效度分析
本文通过因子载荷 （ ＞ ０． ６）、组合信度 ＣＲ

（＞０．７）、收敛效度 ＡＶＥ（＞０．５）及区别效度开展效
度 分析［５］ ，结果如表５所示 ，在两个服务场景
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中，所有测量题项的因子载荷均高于 ０．６，各潜变

量的 ＡＶＥ 值均大于 ０．５，组合信度 ＣＲ 均超过０．７，
表明量表具有良好的聚合效度和信度，无需删减

题项。 区别效度检验结果如表 ６ 所示，所有潜变

量的 ＡＶＥ 平方根值均大于其与其他潜变量之间

的相关系数最大值，表明该测量模型在两种场景

下均满足区别效度要求。

３　 模型拟合与分析

３．１　 模型整体拟合结果

本文使用 Ｒ 语言对定线接驳与“飞滴”出行

两种场景下的结构方程模型进行拟合优度检验，
各项拟合指标结果如表 ７ 所示。 模型拟合质量依

据以下标准进行评价：χ２ ／ ｄｆ ＜ ２，ＣＦＩ ＞ ０． ９０，ＴＬＩ ＞
０．９０，ＲＭＳＥＡ＜０．０６，ＳＲＭＲ＜０．０８，ＧＦＩ＞０．９０。 分析

结果显示，两个模型的各项拟合指标均达到上述

标准，表明理论模型与实际数据之间适配良好，可
用于后续的路径分析与假设检验。

３．２　 具体路径及假设检验结果

采用 ＭＬＲ 方法对两类场景模型的路径系数

进行估计，具体结果见表 ８。
在定线接驳场景中，除 Ｈ６（感知行为控制→

行为意向）与 Ｈ８（主观规范→行为意向）未通过

显著性检验外，其余假设均成立。 究其原因为定

线接驳属于高技术认知门槛的服务，用户更关注

其易用性与实用价值，资源掌控感和社会压力难

以直接促使用户采纳这一项高风险且存在替代方

案的交通服务。 这说明推广者应更注重服务本身

的核心价值，而非依靠外部压力来提升用户接受

度。
在 “飞滴” 出行场景中，假设 Ｈ４（感知易用

性→行为意向）、Ｈ８（主观规范→行为意向）及

Ｈ１０（政策→行为意向）均未通过显著性检验。 用

户即便认为该服务操作简便，仍会因其不确定性

与低可控性而保持决策谨慎；社会影响与政策激

励也难以直接正向促进行为意向，而需通过感知

易用性与态度发挥间接作用。 尽管上述路径未显

著，但其仍具备相应理论意义，故予以保留以维护

理论框架的完整性。
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３．３　 基于路径结果的作用机理分析

通过对定线接驳与“飞滴”出行两类服务模

式的实证结果进行比较，可识别出以下四方面显

著的作用机制差异：
１）感知易用性的作用路径存在根本差异。

在定线接驳场景中，感知易用性既直接影响行为

意向（β＝ ０．３２３），也可通过态度间接作用；而在

“飞滴”出行场景中，感知易用性仅通过态度产生

间接影响，无直接效应。 这表明在服务成熟度相

对较高的场景中，易用性已成为用户决策的核心

因素。
２）感知行为控制的影响机制呈现路径分化。

在定线接驳场景中，感知行为控制仅通过提升感

知易用性产生间接作用；而在“飞滴”出行场景

中，感知行为控制既直接推动行为意向 （ β ＝
０．３６８），也显著增强易用性感知（β ＝ ０．５３６），表

明在市场化、高自主性服务场景中，资源掌控感与

操作信心共同正向促进用户采纳行为。
３）政策干预的有效性存在场景适用边界。

在定线接驳服务中，政策既增强感知有用性（β ＝
０．４４０），也可直接促进使用意愿（β ＝ ０．１８７）；而在

“飞滴”出行中，政策虽可提升有用性感知（β ＝
０．４２７），却无法直接影响行为意向。 这反映出用户

在高自主性服务中更关注功能价值而非外部激励。
４）技术信任在多层面发挥不同效用。 在定线

接驳服务中，技术信任同时提升感知有用性、降低

风险感知并直接促进使用意向，形成“认知—情

感—行为”的全路径影响；而在“飞滴”出行中，其
作用主要集中在态度层面（β＝ ０．２６０），体现出该变

量在高不确定性场景中的作用局限。
上述结果表明，传统技术接受模型需依据具

体服务类型进行适应性调整：定线接驳作为公共
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服务，易用性与政策支持发挥主导作用；而“飞
滴”出行作为市场化私人服务，更依赖用户控制

感与直接使用体验。
３．４　 研究启示与场景化建议

３．４．１　 关键潜变量标定

通过对定线接驳与“飞滴”出行两种服务场

景下模型总效应的计算与排序（表 ９），识别出影

响行为意向的核心变量：在定线接驳场景中，感知

易用性、技术信任、感知行为控制及政策支持的作

用最为突出；而在“飞滴”出行场景中，感知行为

控制、感知易用性、感知有用性及技术信任则为关

键变量。 这一结果揭示了两类服务用户决策机制

的本质差异：作为准公共服务，定线接驳的用户更

重视系统操作的便捷性与服务运行的可靠性；而
“飞滴”出行作为高度市场化的服务模式，用户则

更关注自身资源能否支持服务使用及服务的体验。

３．４．２　 变量指数得分分析与差异化建议

为进一步明确影响用户决策的可操作关键因

素，本文基于显变量与潜变量的指数得分，对核心

变量展开细化分析，旨在通过识别不同场景下的

用户体验短板与业务发展瓶颈，为制定有针对性

的优化策略提供科学依据。 变量指数得分是对结

构方程模型中显变量（题项）与潜变量（心理 ／行
为构念）进行量化评分的结果，反映了受访者对

某一特定问题、概念或服务维度的认可、满意或倾

向程度。 其计算公式如下。
（１）显变量得分

（２）潜变量得分

式中： ｗ ｉ 为测量模型中第 ｉ 个显变量的回归系数；
ｘｉ 为第 ｉ 个显变量的均值；ｋ 为潜变量所对应的显

变量个数； ｍａｘ｛ｘｉ｝ 为该变量最高得分； ｍｉｎ｛ｘｉ｝
为该变量最低得分。 通常情况下，若采用李克特

Ｎ 级分级法，则变量最高得分为 Ｎ，最低得分为 １。
通过结构方程模型计算得到的两种场景变量

指数得分见表 １０。 结合表 ９ 与表 １０ 的量化分析

结果，本文进一步聚焦关键潜变量下的显变量短

板，结合总效应评估明确其战略优先级，系统剖析

两个场景的核心问题，并为生态体系中的制造商、
运营商与政府监管部门提供如下差异化优化建

议。
（１）定线接驳服务呈“技术功能主导型”决策

逻辑，要求各方策略聚焦于提升技术可靠性、降低

使用门槛与强化公益属性三个核心维度。
运营商应主导用户体验优化与普惠性设计。

实证结果表明，感知易用性对行为意向的总效应

最高（０． ４８２），但其下属维度 “掌握操作流程”
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（ｑ１０， ６３．８６）与“价格”（ｑ１３， ６１．５７）得分显著偏

低，成为制约用户行为意向提升的首要瓶颈。 因

此，运营商可从如下三方面优化服务策略：第一，
简化用户界面，集成一键预约、ＡＲ 实景导航等引

导功能，实质性降低操作认知负荷。 第二，设计高

频次阶梯折扣套餐与公益性票价补贴机制，直接

匹配用户的价格敏感性需求，这与研究中“感知

行为控制通过易用性产生高间接效应（０．２８４）”
的发现相契合。 第三，激活社会规范的杠杆效应。
鉴于主观规范对行为意向的总效应（０．１２４）高于

感知有用性（０．０７９），运营商应主导开展与大型社

区、企业的团体体验计划，并借助权威媒体进行体

验式报道，以社会示范效应低成本撬动公众尝试

意愿。

制造商应重视技术可靠性与全生命周期成

本。 模型显示，技术信任在定线接驳中通过提升

感知有用性、降低风险感知与直接驱动意愿的全

路径发挥作用。 为此，制造商的技术研发必须致

力于构建“永不停摆”的深度信任：重点提升飞行

器在复杂天气下的运行稳定性，强化关键系统的

故障冗余能力，优化日常维护的便捷性，以此支撑

运营商实现低成本、高可靠性的公共交通化运营。
政府监管部门应强化公益支持与制度保障。

政策支持在定线接驳场景中，既能直接提升用户

的使用意愿，又能有效增强用户对定线接驳服务

的感知有用性。 这要求政府扮演强有力的公益推

动者角色：通过直接的财政补贴或税收优惠降低

票价门槛；在城市总体规划中保障公益性起降点

的建设用地；定期发布权威的安全运营白皮书，多
措并举增强公众对这项普惠服务的可及性与制度

信任。
（２）“飞滴”出行呈现“情感体验主导型”决

策路径，这要求其策略核心转向化解资源焦虑、构
建情感联结与赋能市场环境。

运营商应聚焦控制感赋能与体验价值塑造。
研究发现，感知行为控制是驱动“飞滴”出行的主

导因素（总效应值达 ０． ４４１），但其“资源” 题项

（ｑ１６）得分极低（５９．４１ 分），凸显“资源焦虑”为

核心瓶颈。 因此，运营商的首要任务是系统性提

升用户的控制感，通过建立透明定价机制与实时

费用预估功能，推出灵活套餐及会员计划，并探索

引入行程取消险、联合合作企业推出支付优惠等

举措，有效化解用户面临的财务不确定性问题。
同时，模型揭示技术信任主要通过态度间接影响

意愿，且态度本身是行为意向的最强近端驱动因

素。 这意味着运营商需着力塑造品牌的情感价值

与体验魅力，通过优化舱内环境舒适度与交互科

技体验，打造鲜明的品牌故事，将营销核心从技术

参数的理性辩驳，转向使用场景下的身份认同与

情感愉悦价值传递。
制造商应协同构建可感知的安全与体验环

境。 针对 “ 飞滴” 出行在技术信任维度得分

（５８．５０）为双场景最低的现状，制造商需与运营商

协同解决信任问题。 一方面，需嵌入透明化安全

系统（如舱内实时状态显示），使安全成为一种可

感知的体验。 另一方面，技术研发应优先侧重与
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乘客体验直接相关的特性，如显著降低舱内噪音、
提供更宽敞的座舱空间与人性化设计，为运营商

的情感营销提供坚实的物理载体。
政府监管部门应向市场赋能转型，保证规则

明晰。 在“飞滴”出行场景中，政策无法直接驱动

用户行为意向，因此，政策制定需聚焦三大核心方

向：一是制定清晰透明的空域使用与商业运营法

规，稳定行业发展预期；二是优化空域审批与监管

流程，简化冗余环节，实质性提升服务响应效率；
三是鼓励建立乘客权益保障基金或推出标准化保

险产品，通过降低市场不确定性，间接增强用户的

感知行为控制能力与对行业的信任度。

４　 结　 论

本研究通过构建改进的 ＴＡＭ⁃ＴＰＢ 整合模

型，对差异化低空出行服务的用户接受度影响因

素进行深入探讨，不仅拓展了传统技术接受理论

在高风险新兴交通情境中的适用性，揭示了两类

服务模式下用户决策路径的异质性，更为低空出

行产业后续规划、设计、运营提出了细致的建议。
理论层面的核心发现表明：定线接驳服务体现为

“技术功能主导型”决策逻辑，用户高度重视易用

性、可靠性与政策红利；而“飞滴”出行呈现“情感

体验主导型”决策逻辑，用户由自身控制感、主观

态度与情感体验驱动。 这一差异体现了服务属性

对决策机制的导向作用，也表明产业发展方案需

根据用户决策的内在规律进行调整。
在实践层面，本研究为制造商、运营商及政府

监管部门指出了清晰的行动路径：在定线接驳服

务中，制造商应重点提升系统运行的可靠性与稳

定性，运营商需要通过社会示范效应提升公众认

知与接受度，政府监管部门则应加强公益支持；在
“飞滴”出行服务中，制造商应注重改善用户的乘

坐体验，运营商需要通过协同运营增强用户对服

务的控制感与情感链接，政府监管部门则需构建

市场化机制并制定清晰的监管规则。
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