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ESGT框架下低空经济活动风险的识别、评估与治理
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摘要:低空经济在蓬勃发展之时,低空活动中的风险也频现高发态势,针对风险诱因展开识别、评估与防范,对保障

其健康、有序、长远发展具有重要意义。基于低空经济活动全流程视角,建构ESGT(环境-社会-治理-技术)四维风险

识别框架,将其风险诱因划分为技术风险、环境风险、社会风险与治理风险4个大类。在此基础上,引入等级全息建

模法(HHM)构建低空经济风险因子体系,共涵盖4个一级维度、12个二级维度和47个风险因子。进一步运用层次

分析法(AHP)进行量化赋权评估,从而分层提炼出高风险因素框架。研究发现:技术层极高风险因子主要为“飞行

器故障易发性”;环境层为“低空活动干扰生物栖息”;社会层为“低空服务公众接纳”与“低空配送职业替代”;治理层

为“空域分类管理”与“跨域低空执法协作”。并从突破低空通航安全技术、打造生态协同共治格局、完善低空服务市

场规范、优化空域治理制度体系4方面提供风险治理参考策略。
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  2024年被广泛视为中国“低空经济元年”。年

初,国家发展改革委专设低空经济发展司,加强了

产业发展的顶层设计与统筹协调。2024年国务院

工作报告亦明确将低空经济列为要积极培育的新

增长引擎。在中央政策的有力引领下,全国已有30
个省份在各自的年度规划中将低空经济列为重点

发展方向,产业发展的热潮迅速兴起[1]。据《中国低

空经济发展研究报告(2024)》预测,中国低空经济

市场规模将保持高速增长,预计2025年可达1.5万

亿元,到2035年有望突破3.5万亿元[2],展现出巨

大的发展潜力,正成为推动中国经济高质量转型的

重要新动能。
然而,低空经济迅速跃升为国家政策议程并有

望成为万亿级产业的同时,其活动所衍生的危害日

益呈现出频发态势和高致害性,在迅猛发展中也伴

生着空域运行冲突、安全事件隐患、隐私泄露担忧、
监管滞后挑战以及生态环境影响等多重复杂风

险[3]。依据风险发生根源与作用机制,可划分为内

生性风险与衍生性风险两大维度。前者主要根植

于低空经济活动自身的技术特性、制度环境与参与

主体等核心要素失范所引致的;更为严峻的是后

者,其影响范围已突破产业边界延伸至公共安全、
数字治理与社会经济等多维领域。因此,如何系统

性识别低空经济活动的风险样态并开展高效治理,
以保障其健康、有序、可持续发展,上升为学界亟待

回应的现实之问。
基于此背景,以低空经济的活动风险为研究对

象,建构起ESGT(环境-社会-治理-技术)四维风险

识别框架,系统性解构不同维度下低空经济风险的

具体样态,进而运用等级全息建模法(hierarchical
holographicmodeling,HHM)构建覆盖全生命周

期、贯穿多层级主体、兼顾多维度要素的低空经济

风险 因 子 体 系,并 采 用 层 次 分 析 法 (analytic
hierarchyprocess,AHP)法进行分级评估与防范路

径探索,以期为低空经济风险防范与科学治理提供

理论支撑和实践参考。

1 文献回顾

1.1 低空经济应用潜力释放

低空经济跃升为国家重要政策议题,相关学术

研究也迅速涌现。目前学界普遍认为,低空经济蕴

含巨大的发展潜力,无论是在产业融合层面,还是

技术创新层面,抑或业态场景应用层面,都是当前
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重要的经济增长点[4]。就产业融合性而言,低空经

济除承继传统通用航空制造业外,其产业链还涵盖

低空运营服务、空勤保障和基础设施建设等多维领

域。周钰哲[5]认为,低空经济能进一步培育更多新

业态,发挥“1+1>2”的产业融合应用价值,助益开

放式的低空产业生态圈形成。就技术创新性而言,
低空经济相关产业由能源动力、飞行控制、通信导

航、探测遥感、低空起降等核心技术融合而成,低空

经济不仅驱动上述尖端技术实现重大攻关突破,而
且还能撬动实体经济的数字化转型。就场景应用

性而言,蓝寿荣[6]指出“低空+X”的跨域融合应用

催生了多个新业态,有力促进了传统行业与数字经

济的深度耦合。在农业生产中,植保无人机助力实

现农业精细化种植与农田管理[7];旅游业则借助低

空观光、航拍体验及航空器试飞等低空消费项目,
为游客提供全新样式的游览体验。物流领域受益

于快递无人机,促进了同城即时配送、跨城急送、多
线配送等现代物流服务模式的创新[8]。此外,在应

急救援领域,监测无人机显著提升了火灾预警、水
域污染监控、边境及海洋巡逻等应急任务的执行效

率。整体而言,作为一体化融合一、二、三产业的新

兴经济形态,低空经济已然成为新质生产力的典型

样态,并渐趋成为引领区域经济高质量发展的新

动能。
1.2 低空经济活动风险加剧

尼尔·波斯曼[9](NeilPostman)曾预言,技术与

人的关系具有两面性。任何新兴产业的出现都伴

随着新的社会问题与发展风险,低空经济也不例

外。梳理既有研究发现,学界把低空经济活动风险

大体归为4类:①飞行碰撞风险。基于现代城市空

域的复杂性,余莎莎和陈星雨[10]指出低空飞行器在

城市环境中易受建筑物、高压线等障碍物影响,与
有人驾驶航空器的融合飞行存在高概率碰撞风险。
李大朋[11]则进一步论证,当前低空市场飞行量的激

增导致管理难度指数级上升,传统空管系统难以应

对而事故攀升。②公共安全风险。由于无人机在

人口密集区作业的特性,在物流配送、载人交通等

场景中因通信中断或电池故障失控,可能直接威胁

地面人员安全,甚至导致连锁性事故灾难。另外,
郑文革和刘婕[12]还认为低空飞行器(如遥感无人

机)的非法入侵可能对国家安全和关键基础设施造

成严重侵损或数据泄漏威胁。③规范缺位风险。
廖小罕等[13]指出,一则现行低空航路划设、避让规

则、责任认定等标准尚未统一,导致不同设备兼容

性差甚至供应商设备互斥的尴尬境地;二则低空技

术及应用场景的创新远超法规的制定周期,法规碎

片化和政策打架现象又进一步加剧执行困惑。
④监管漏洞风险。李诚龙和曾新宇[14]发现,一方面

传统监管雷达与现有反制手段对“低慢小”目标(如
微型无人机)的漏报、误报率较高;另一方面现实监

管中管制“真空地带”颇多,致使大量无人机未按规

定报备“黑飞”“乱飞”,进一步放大安全风险。概言

之,低空经济的迅猛发展与其风险显现相伴而生,
如若任由风险放大而不及时预判和防范,势必不利

于新兴产业的持续健康发展,甚至造成灾难性后

果。因此,如何对低空经济活动风险进行识别与防

范上升为重要的研究议题。
综上所述,目前低空经济相关研究多立足于积

极层面,阐释低空经济赋能新质生产力的逻辑理路

与产业体系化应用的市场潜力,而针对低空经济活

动风险及危害防范的研究较少。既有风险研究的

探讨则较为浅显,风险分类也相对粗糙,尚未形成

系统化的风险体系。且鲜有针对低空经济活动的

全流程进行风险分析,多采用质化研究而量化支撑

不足。在此背景下,为进一步回应国家政策呼唤及

现实治理困境,拓展低空经济既有研究视角和范

畴,基于ESGT框架捕捉低空经济活动全流程中的

风险诱因,并应用HHM法构建低空经济的风险全

息图,进而系统性地识别、评估和防范各类风险,为
低空经济的风险管理决策提供参考。

2 理论框架与研究设计
2.1 ESG理论及应用

ESG理念发轫于2004年联合国环境规划署所

发表的报告,它是环境(environment)、社会(social)
与治理(governance)的缩略语。作为社会责任

(CSR)理念的进阶,该理念已成为评估组织管理、风
险管理和非财务绩效的关键指标[15]。在全球经济

一体化背景下,ESG理念迅速传播并关注广泛。从

具体内涵来看,环境(E)维度主要关注资源消耗、污
染防控和气候变化等生态议题[16],社会(S)维度聚

焦于劳动安全、雇员权益与社区和谐等社会议

题[17],治理(G)维度则侧重于组织分权、顾客参与、
风险管理等公司治理事项[18]。

国内学界对ESG理念的研究起步较晚,且对

ESG应用于新兴技术产业中风险管理领域的探讨

着墨甚少。既有研究呈现两大核心脉络:从宏观层

面审视,新兴技术产业在ESG风险评估方面面临若

干结构性难题。一则新兴产业发展历程较短,可用
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历史风险数据较为匮乏且质量良莠不齐,导致风险

评估结果的准确性难以保证[19];二则缺乏统一规范

的ESG行业评价标准,致使不同企业横向或内部间

评价结论的可比性较低[20]。从微观层面考察,由于

新兴技术行业具备技术迭代迅速、业务模式新颖等

特性,其独特性风险往往难以被传统评估框架充分

识别,且不同产业在引入ESG框架进行内部风险管

理中重点指标选取存在差异,从而共同掣肘了评估

的周全性与可靠性[21]。质言之,作为开放性较高的

概念,ESG框架具有较强的应变能力,不仅涉猎不

同的领域和主题,更具有制度进化的特征[22]。它可

不断吸收新的社会议题,并将新兴产业发展中的矛

盾纳入分析框架,这一特性使得基于ESG视角来识

别与分析低空经济活动中的风险具有可行性。作

为新质生产力的重要构成,低空经济得以迅猛发展

之时,其现实活动及应用场景的不断延伸也给环

境、社会和治理等方面带来了新兴挑战,如何积极

推动ESG发展模式与中国绿色低碳转型大背景相

结合,实现低空经济的可持续发展成为亟待解决的

现实课题。
2.2 ESGT风险识别框架

从当下政策制定者及学界对ESG的探讨来

看,ESG几乎成为一个无所不包的伞概念,从不同

维度可以深入挖掘ESG的不同意蕴[23]。而低空

经济是以有人/无人驾驶航空器、电动垂直起降

(eVTOL)飞行器、空中交通管理系统(UTM)等技

术为核心载体的新兴经济业态,呈现出技术密集

性、创新迭代快和系统集成度高等显著特征,传统

ESG框架因难以全面覆盖其风险谱系而阐释力有

限。因此,在低空经济风险管理领域中,可通过增

设技术(T)维度构建出ESGT(环境-社会-治理-技
术)框架以实现分析框架的升级与适配。①为风

险识别提供理论支撑。作为新兴产业形态,低空

经济的风险谱系呈现出多维度交织、跨领域传导

和高度复杂性的特征,而ESGT框架通过环境、社
会、治理与技术4个维度的有机整合,能全面涵盖

和透析核心风险领域。②为风险评估提供量化指

标参考。ESGT各维度下包络了不同关注议题,在
运用HHM法解构低空经济活动风险时,能助益

构建出一套详尽且具体的量化指标体系,从而强

化风险评估的可操作性。③为风险治理提供宏观

策略指引。ESGT框架贯穿低空经济发展全流程,
能提供体系化的风险识别方案和全链条的风险管

控策略,助益决策主体提前预判风险与制定防范

措施,推动低空经济长足良性发展。总的来说,虽
然ESGT并非一个固定的概念,但是作为一个框

架系统,为洞悉低空经济的活动风险提供了至关

重要的认知前提,也为其风险治理路径的靶向构

建提供了方向性参考。
基于ESGT风险识别四维框架,纵观低空经济

研发与应用全流程,主要活动风险可划为4个大类,
即技术风险、环境风险、社会风险与治理风险

(图1)。其中,技术风险源于底层数据的固有缺陷

与算法模型误差,涵盖航空器技术、智能系统技术、
基础设施技术3个维度,共同构成了低空经济系

统的内生性风险源;环境风险则关注环境层面所

衍生的地空安全、恶意使用与生态污染问题,标志

着低空经济活动风险由内向外的扩散和蔓延;社
会风险则体现为“低空+X”新业态在空中交通、应
急救援、公共服务等场景应用环节的潜在隐忧,一
方面是公众对低空服务的接受信任度和消费意愿

不振,另一方面是产业投资氛围与商业开发环境

不佳,进一步形塑出其社会危害的隐匿性与扩散

性;治理风险涉及运营与监管策略的有效性,凸显

为空域管理混乱、法规标准缺失、执法监督乏力等

现实难题,并受制于环境与社会风险源的传导影

响。值得注意的是,低空经济4类主要风险并非

多源异构的,而是在其活动不同环节中呈现高度

交叉和深度互嵌的特征,从而构成一个闭环的低

空经济风险谱系。

图1 低空经济活动风险ESGT识别框架

2.3 研究设计

一般来说,ESGT框架为低空经济风险识别提

供了宏观指导和理论遵循,但难以全景扫描和归纳

各维度下风险因子的具体样态。HHM法则提供适

切性的方法论补充,其核心思想是通过反复迭代和

修正来建构风险因子体系,以规避传统风险评估中
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的视角局限和扫描盲区[24]。低空经济是复杂适应

性系统,具有多主体参与、多要素交互、多层级结构

特征,与HHM法的风险分析思路高度适配,也契

合低空经济风险防范的实践需求。基于此,在研究

思路上,采用主观判断与客观分析相结合的方式

(图2)。首先前期结合文献资料搭建ESGT风险识

别框架,进而遵照HHM法反复迭代的思想,得出

初步的风险要素HHM分析框架。再由专家1组

进行审核,其中包含8位来自低空经济产业研究所

与高校的工作人员,以检验这一框架的科学性、穷
尽性和可操作性。若审核通过,则依据此结果展开

评估,否则,在专家1组提出意见的基础上进行修

正,重复上述操作直至通过为止。进一步地,邀请

6位专门从事风险与应急管理领域的学者组成专家

2组,运用层次分析法(AHP)进行量化赋权和分层

划设,最后过滤和提炼出高风险 HHM框架,并针

对高风险因子提出防范策略。

图2 研究思路与迭代流程

3 低空经济活动风险因子识别

3.1 基于HHM法的风险识别框架构建

在前期海量文献阅读基础上,基于上述ESGT
四维风险识别结果,进一步结合实践观察,收集各

类低空经济产品的特征信息,包括但不限于飞行器

性能参数、适航认证信息、空管系统数据、起降设施

安全标准、用户协议、行业监管政策及低空事故报

道内容等,据此析出潜在的三级风险因子;同时,应
用HHM框架来验证风险源的覆盖度,如若不能完

全穷尽或存在解释盲区,则增补新的风险维度或因

子来修正框架;最后,结合专家1组的参评意见,经
过多轮反复的校验和调整,建构出最终的HHM框

架(图3)。具体来看,低空经济风险HHM框架共

涵盖技术通航、环境约束、社会规范、治理监管4个

一级指标,12个二级指标,各维度下梳理相关风险

因子共47项。

3.2 HHM风险情景子模型提取

除支持单诱因评估外,HHM法还可以联立风

险因子开展情景评估,这也是其区别于传统风险评

估法的独有优势[25]。参照这一思路,以“治理监

管—社会规范”这一情景子模型为例(图4),将这两

种视角的风险因子进行交错关联分析,可提炼出共

144种风险情境。
以“治理监管”为基础,当其中空域管理(空域

分类管理、空域开放管理、空域航线管理、跨境飞行

管理)、法规标准(低空央地法规标准、低空适航认

证标准、低空运营资质标准、低空数据保护标准)和
执法监督(违规黑飞行为处罚、违法低空活动制裁、
新兴低空业态监管、跨域低空执法协作)层面出现

风险时,“社会规范”层面的风险漏洞也会随之凸

显,进一步组成差异化的风险情景。如若基础视角

中的“公众接受”“产业集聚”与“商业开发”风险因

子处置到位,那么衍生风险情景的危害性将得到有

效控制;而若其中任意子维度的风险管理出现问

题,基础风险将被其上层风险进一步催化。同理,
“公众接受”“产业集聚”和“商业开发”的风险程度

也会对“治理监管”中的潜藏风险因子产生传导作

用。以此类推,通过组合不同维度的风险因子,结
合HHM框架可构建出上千种可能的衍生风险

情景。
3.3 低空经济风险因子体系建构

等级全息建模法通过构建多层级 HHM模型

和双层子模型等网状结构,不仅能分析多维风险因

子间的耦合关系,还可为风险量化测评提供体系化

的指标参考。结合图3的HHM风险识别框架,构
建出可量化测度的低空经济风险因子评估指标体

系,具体包括4个一级指标、12个二级指标和47个

三级指标(表1)。

4 低空经济活动风险因子评估与防范
基于前述风险因子评估指标体系,可进一步针

对相关风险因子实施权重量化和层级划分。采用

AHP法计算各项风险因子的相对权重,并通过五级

分类标准对因子进行分层划设,以提炼出高风险

HHM框架,为后续低空经济风险防范提供策略性

参考。
4.1 基于AHP法的风险因子权重确定

层次分析法(AHP)是一种将复杂决策问题系

统化分解的多准则决策方法。操作设计中,目标层

为低空经济风险因子评估,准则层分别对应表2中

的一级指标与二级指标,方案层则是三级量化指标。
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图3 低空经济风险因子HHM框架

图4 “治理监管-社会规范”衍生风险情景
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表1 低空经济风险因子评估指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

技术通航

A1

航空器技术B1
飞行器故障易发性C1、飞行控制系统抗扰性C2、电池与动力系统稳定性C3、传感器与导航系统精准

性C4
智能系统技术B2 机器算法避障C5、复杂环境感知C6、网络安全通信C7、多机协同控制C8
基础设施技术B3 充电/换电技术设施兼容性C9、起降场地技术标准统一性C10、低空通信技术网络覆盖性C11

环境约束

A3

地空安全B4 地空指令冲突C12、恶劣气象影响C13、城市场域障碍C14、地面活动干扰C15

恶意使用B5
低空无人机攻击威胁C16、低空设施非法改装出售C17、低空载具非法违禁运输C18、低空国家机密非

法窃取C19

生态污染B6
低空器具电池废弃污染C20、低空飞行器碳排放污染C21、低空电磁辐射生态链污染C22、低空活动干

扰生物栖息C23

社会规范

A2

公众接受B7 低空飞行噪音扰民C24、低空活动隐私侵犯C25、低空服务公众接纳C26

行业集聚B8
低空市场投融资支撑C27、低空关键零部件进口C28、低空基础设施投资回报C29、低空配送职业替

代C30
商业开发B9 低空补贴依赖C31、低空数据垄断C32、低空平台霸权C33、低空不当竞争C34、低空市场震荡C35

治理监管

A4

空域管理B10 空域分类管理C36、空域开放管理C37、空域航线管理C38、跨境飞行管理C39
法规标准B11 低空央地法规标准C40、低空适航认证标准C41、低空运营资质标准C42、低空数据保护标准C43
执法监督B12 违规黑飞行为处罚C44、违法低空活动制裁C45、新兴低空业态监管C46、跨域低空执法协作C47

随后,由专家2组进行指标评析,通过两两比较评估结

果,来构造各层级元素的判断矩阵,并计算特征向量以

确定要素的相对权重。最后,利用yaahp软件完成权

重计算和一致性检验(CR值),结果显示所有层级的

CR值均小于0.1,满足一致性要求,具有逻辑合理性。
在此基础上,参照应急管理领域中五级风险标

准进行因子分层(表3),其中极高风险指标(Ⅰ级)
需要重点管控,较高风险指标(Ⅱ级)则需要持续关

注,中度风险(Ⅲ级)执行常规管理,而低度风险(Ⅳ
级)和极低风险(Ⅴ级)的危害相对有限。经统计,
共有极高风险指标6个,高风险指标7个,中度风险

指标7个,低度与极低风险指标各为9个与18个。
以上因子分级结果,能为精准防范与分层治理低空

经济风险提供方向性参考。
4.2 高风险因子HHM框架提炼

提炼高风险因子后,可进一步针对原始HHM
框架进行简化和过滤,从技术层、环境层、社会层与

治理层着手,构造高风险因素HHM框架(图5),其
中加粗的为需优先治理的极高风险因素。综合来

看,在全息透视扫描下,低空经济极高风险因子包

括技术层面的“飞行器故障易发性”;环境层面则是

“低空活动干扰生物栖息”;社会层面为“低空服务

公众接纳”与“低空配送职业替代”;治理层面囊括

“空域分类管理”和“跨域低空执法协作”。同时,上
述极高风险与高风险因子也是当前低空经济风险

防范的关键切口和重点抓手。

表2 低空经济风险因子指标权重值

一级指标 二级指标 三级指标

A1(0.22) B1(0.624)、B2(0.121)、B3(0.255)
C1(0.403)、C2(0.321)、C3(0.055)、C4(0.221);C5(0.144)、C6(0.261)、C7(0.247)、C8
(0.348);C9(0.332)、C10(0.334)、C11(0.334)

A2(0.272) B4(0.254)、B5(0.121)、B6(0.625)
C12(0.184)、C13(0.131)、C14(0.341)C15(0.344);C16(0.358)、C17(0.231)、C18(0.197)
C19(0.214);C20(0.297)、C21(0.119)、C22(0.188)、C23(0.396)

A3(0.165) B7(0.665)、B8(0.177)、B9(0.158)
C24(0.332)、C25(0.256)、C26(0.412);C27(0.154)C28(0.332)、C29(0.11)、C30(0.404);
C31(0.33)C32(0.217)、C33(0.289)、C34(0.145)、C35(0.019)

A4(0.343)B10(0.250)、B11(0.450)、B12(0.300)
C36(0.382)、C37(0.256)、C38(0.26)、C39(0.102);C40(0.363)、C41(0.191)、C42
(0.347)、C43(0.099);C44(0.131)、C45(0.16)、C46(0.335)、C47(0.374)

CR≈0.02 CR≈0.017 CR≈0.031

 注:括号内为权重。

表3 低空经济风险因子分级标准及结果

Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级

极高风险 高度风险 中度风险 低度风险 极低风险

0%~20% 21%~40% 41%~60% 61%~80% 81%~100%
C26、C30、C1、C23、
C36、C47

C40、C16、C8、C42、
C15、C14、C46

C10、C11、C31、C9、
C24、C28、C2

C20、C33、C6、C38、
C25、C37、C7、C27、C4

C32、C19、C18、C41、C22、C12、C45、C27、C34、C5、
C13、C44、C21、C29、C39、C43、C3、C35
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括号内为因子权重

图5 高风险因子HHM框架

4.3 高风险因子治理路径探索

总体而言,针对高风险因子 HMM框架,基于

ESGT风险分析框架,遵照“技术精益-环境约束-社
会规范-治理防控”的风险演进链式,可从以下方面

探索治理路径。
(1)在技术风险层面,需突破低空通航安全技

术。针对“飞行器故障易发性”这一极高风险诱因,
一方面在设计制造阶段采用轻质高强复合材料,并
严格筛选符合航空级别的标准元器件;另一方面在

低空作业阶段实时监控,在飞行器各关键部位部署

传感器网络,实施数据预处理和初级故障诊断,从
根本上削弱技术缺陷风险。

(2)在环境风险层面,应打造生态协同共治格

局。①完善低空飞行环境影响评估体系,推动环

保、林业、空管等跨部门间的数据共享互通,并鼓励

公众举报违规违法飞行活动,从而形成社会共治格

局;②强化生态协同管理,建立“低空生态保护区”
名录,制定差异化飞行规则,加强飞手生态保护培

训,并利用无人机开展生态巡护与物种监测,降低

对生物栖息地的侵扰和破坏。
(3)在社会风险层面,需完善低空服务市场规

范。低空服务业属于政策驱动型产业,既要强化政

策激励和财政补贴,也要完善市场规范和严格法律

惩戒,营造风清气正的行业生态,消弭群众的消费

顾虑并激发市场投资热情。同时,面对“低空+X”
新业态持续应用所引致的“机器换人”的职业浪潮,
必须通过定向职业技能培训和开发人机协作新岗

位,系统缓解低空技术应用导致的职业替代冲击

难题。

(4)在治理风险层面,需优化空域治理制度体

系。针对空域分类混乱问题,应建立动态空域划设

机制以优化空域使用,以及分级放权制度来强化

“军地民”协同管理效率;针对执法协作困难问题,
宜因地制宜建立跨省域协同规则试点或执法协作

示范区,整合各地空管、公安、交通运输部门资源,
进而提升执法联合处置响应效率。概言之,整个对

策体系的核心在于以智能科技夯实安全底线,以生

态协同实现环境和谐,以市场规范筑牢行业秩序,
以制度创新保障发展质量,让低空经济的技术红利

真正实现安全、有序、公平地落地。

5 结论与讨论
如何在系统识别低空经济全链条、多场景风险

的基础上,建立健全精准高效的风险预警与安全管

控体系,对于切实落实国家“无安全不低空”的政策

愿景,保障低空经济健康、有序、可持续发展具有重

大意义。本文中尝试建构基于 HHM的低空经济

风险因子体系,并运用AHP法展开风险量化评估

与分级,旨在为风险防范提供有效策略。总的来

说,研究的主要结论是:①基于ESGT风险识别框

架,从低空经济活动全流程来看,其主要风险诱因

可划分为技术风险、环境风险、社会风险与治理风

险4个大类;②当前低空经济风险因子体系主要由

技术通航、环境约束、社会规范和治理监管4个一级

指标、12个二级指标和47个风险因子构成;③在低

空经济高风险框架中,技术层极高风险因子主要为

飞行器故障易发性,环境层为低空活动干扰生物栖

息,社会层为低空服务公众接纳与低空配送职业替

代,治理层为空域分类管理与跨域低空执法协作;
④针对高风险因素防范,可以从突破低空通航安全

技术、打造生态协同共治格局、完善低空服务市场

规范和优化空域治理制度体系4方面着手防控与

治理。
整体而言,本文的边际贡献是:①在低空经济

领域率先引入HHM方法,构建了相对全面的风险

因子体系,弥补了现有研究风险分类笼统与量化支

撑不足的缺憾;②对该体系进行层级化处理,形成

高风险因子HHM框架,助益低空经济风险的分级

管理与精准防范。另外,研究也具有以下不足以待

深化:①框架仍难以覆盖低空经济全流程的所有风

险,且各维度间的因子存在交叉,分类颗粒度需进

一步细化;②受限于低空经济现实活动的复杂性,
研究仅聚焦于高风险因子识别与评估,未涉及因子

间的动态作用机理探讨。
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Identification,Assessment,andGovernanceofRisksinLow-altitude
EconomicActivitiesunderESGTFramework

LIANGLizhi,TANGTing,MEIJiale
(SchoolofPublicAdministration,XiangtanUniversity,Xiangtan411105,China)

Abstract:Whilethelow-altitudeeconomyflourishes,risksassociatedwithlow-altitudeactivitiesarealsoincreasing.Identifying,assessing,
andpreventingthecausesoftheserisksiscrucialforensuringitshealthy,orderly,andsustainabledevelopment.Fromafull-process
perspectiveoflow-altitudeeconomicactivities,constructsafour-dimensionalESGT(environmental-social-governance-technical)risk
identificationframework,categorizingriskcausesintotechnical,environmental,social,andgovernancerisks.Hierarchicalholographic
modeling(HHM)wasusedtoestablishariskfactorsystem,comprising4primarydimensions,12secondarydimensions,and47riskfactors.
Theanalytichierarchyprocess(AHP)wasthenappliedforquantitativeweightingassessment,leadingtoastratifiedhigh-riskfactor
framework.Keyfindingsidentifyextremehigh-riskfactors:“aircraftfailuresusceptibility”(technical),“disturbancetobiologicalhabitatsby
low-altitudeactivities”(environmental),“publicacceptanceoflow-altitudeservices”and“jobdisplacementinlow-altitudedelivery”(social),
“airspaceclassificationmanagement”and“cross-regionallawenforcementcollaboration”(governance).Governancestrategiesfocuson:
enhancinglow-altitudeaviationsafetytechnology,fosteringcollaborativeecologicalgovernance,refininglow-altitudeservice market
regulations,andoptimizingairspacegovernancesystems.
Keywords:low-altitudeeconomy;ESGT(environmental-social-governance-technical)framework;hierarchicalholographicmodeling;risk
assessment;riskgovernance
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