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低空飞行规制资源效率与安全协同式配置体系研究

王锡柱*

内容提要:在低空经济发展中,低空飞行效率与安全存在一定张力,但两者的张力可通过科学配

置规制资源予以缓解。低空飞行风险变动频繁,可利用规制资源亦不断迭代,这对规制资源配置

路径提出了新要求。敏捷治理可为低空飞行规制资源配置提供理论支持,构建以效率为导向、以

安全保障能力为评判标准、区分资源限定与持续供给状态的双梯度资源配置体系。在资源限定梯

度下,动态调整现有规制资源利用结构,既能避免飞行风险失控,又能避免安全保障资源被闲

置。若安全保障资源存在富余,则可以进一步提升飞行效率;若飞行风险超出安全保障资源的风

险应对能力,则应暂停放松规制,但仍需完善安全保障能力以提升飞行效率。在资源持续供给状

态下,需丰富规制资源供给类型,根据不同规制资源功能定位、供给成本、供给时间等因素优化

资源配置结构,统筹好效率与安全。
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一、引 言

2025年10月,《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十五个五年规划的建议》将低空经

济定位为着力打造的 “新兴支柱产业”之一。2025年11月,《国务院办公厅关于加快场景培育和

开放推动新场景大规模应用的实施意见》提出稳妥有序拓展低空经济领域的应用场景。2025年

新修订的 《民用航空法》增加 “发展促进”一章,提出鼓励低空经济领域技术创新和应用拓展,

促进低空经济发展。2026年的 《政府工作报告》进一步强调了低空经济的 “新兴支柱产业”地

位。同时,各地通过出台政策、制定地方性法规和规章等方式支持低空经济发展,保障飞行安
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全,提升飞行效率。在各方合力推动下,低空飞行活动有望深度嵌入日常生产生活场景中。

在低空经济发展中,各地因低空经济的巨大价值而出台政策予以支持,但在具体实践层面又

因其可能具有的风险而小心翼翼。低空经济发展以低空飞行活动为牵引,〔1〕低空飞行是低空经

济开展的核心。〔2〕低空飞行效率的提升是低空经济发展的重要前提,但低空飞行也是低空经济

开展过程中风险最为集中的阶段,飞行效率的提升可能进一步威胁飞行安全。因低空飞行风险的

高度不确定性,低空经济的发展面临着政策层面的高承诺与现实层面的低兑现之间的冲突。合理

配置规制资源是缓解这一问题的关键,规制资源包含规制主体、工具、方法,是广义上可投入到

效率提升与安全保障的主体、工具和方法的统称。通过合理配置规制资源,赋予适当主体权限,

使其借助科学工具,通过合理方式参与低空飞行规制有利于协同推进效率与安全。新修订的 《民

用航空法》提出 “统筹发展和安全”“采取措施提高资源配置效率”“采取措施优化低空空域资源

配置”等要求,为合理配置规制资源提供了一定的法律支撑。但是,现有研究更侧重从冲突视角

探讨效率与安全的优先问题,无法为效率与安全的协同推进提供充分支持。在 《民用航空法》专

章规定 “发展促进”的背景下,需进一步研究低空飞行规制资源配置的法律路径,并从规制资源

供给与利用角度研究如何协同推进低空飞行效率与安全,推动低空经济健康发展。

二、协同低空飞行效率与安全需科学配置规制资源

低空空域兼具主权性、战略性、资源性和经济性等属性,在低空经济快速发展的背景下,其

经济属性进一步凸显。低空经济以各类飞行活动为核心,带动相关领域融合发展,为全球经济发

展注入了新的活力。〔3〕提升低空飞行效率是促进低空经济发展的关键,但低空飞行同样是低空

经济活动中的风险聚集环节。低空经济在展现出巨大发展潜力的同时,形成了 “风险共生”的复

杂格局。〔4〕无人驾驶航空器是低空经济开展的基本工具。人工智能时代对自动驾驶的监管既不

应过度夸大风险,也不能无视安全隐患。〔5〕在低空经济发展中,提升低空飞行规制资源的供给

和利用质量是协同推进低空飞行效率与安全的关键。

(一)低空飞行效率与安全的双重互动结构

低空经济作为新质生产力的战略引擎,正驱动科技创新与产业变革。〔6〕低空经济的发展需

通过提升低空飞行效率实现,但低空飞行安全隐患突出,立法必须统筹好效率与安全的关系。低

空经济的经济属性要求将效率置于更加突出的地位,在低空经济不断发展的背景下,需思考如何

理解、应对飞行效率与安全的互动结构,从而为协同推进低空飞行效率和安全奠定基础。

首先,低空飞行效率与安全呈现出双重互动结构,这种双重互动结构是基于低空飞行效率与
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安全的复杂关系形成的。低空经济发展中,经济发展与风险处于动态交互模式之中。〔7〕低空飞

行效率与安全一般情形下会相互影响,两者之间既有张力,也有合力。两者之间的互动结构部分

体现为资源限定下形成的内部张力结构,部分体现为资源充分供给时形成的合力推进结构。其

中,内部张力结构是指低空飞行规制资源约束下导致的效率诉求和安全期待中的一者严重冲击另

一者的可接受预期。一方面,不切实际的高效率诉求可能超出现有安全保障资源对飞行风险的应

对能力而导致严重事故,例如,20世纪50到70年代,美国通用航空的安全性不足以为私人飞行

的大众化提供保障,但在此期间,美国广泛开展直升机空中摆渡服务,高峰时期企业每年为50
万名旅客提供服务,最终导致在20世纪70年代末发生数起重大事故,使城市空中摆渡业务退出

历史舞台。〔8〕另一方面,过高的安全期待可能不合理地限制低空飞行效率,例如,在中央明确

提出发展低空经济前,即使现有安全保障资源能在一定程度上应对飞行风险,但安全导向仍在规

制中占据绝对主导地位。有关政策法规设置了严格的空域使用审批程序,空域使用审批涉及单

位、层级过多,使通用航空的便捷优势丧失殆尽,限制了通用航空的发展,束缚了通用航空腾飞

的翅膀。〔9〕即使2019年中国通用航空作业飞行时间达到了106.5万小时这一21世纪前20年的

历史峰值,也仅为美国同期通用航空飞行作业时间的4.4%。〔10〕在中央经济工作会议提出发展

低空经济后,原有资源的安全保障能力得以释放。根据 《2024年民航行业发展统计公报》,通用

航空飞行总小时数在2024年达到了134.1万小时,无人机飞行小时数更是达到了2666.7万小时

这一新的历史峰值。合力推进结构是指低空飞行效率与安全对规制资源的配置具有一致需求,通

过资源供给消除效率与安全冲突中的资源制约,实现效率与安全的同步提升。例如,《民用航空

法》提出加快构建通用航空基础设施网络,从而可在保障安全的基础上极大提升低空飞行效率。

其次,低空飞行效率与安全的互动结构呈现出动态特征。效率与安全在总体情形下对外部资

源的需求具有高度一致性。当规制资源能够提供充分支持时,低空飞行效率与安全的原有张力结

构得到缓解,并在此基础上对规制资源配置提出新需求。例如,《无人驾驶航空器飞行管理暂行

条例》(以下简称 《飞行管理暂行条例》)规定,统筹建设无人驾驶航空器一体化综合监管服务

平台,对全国无人驾驶航空器实施动态监管与服务,综合监管服务平台在提升飞行效率的同时进

一步完善了对飞行安全的保障能力。但是,技术风险具有高度不确定性,若新的风险超出了安全

保障资源的应对能力,效率与安全的张力结构将进一步凸显。同时,客观环境的变化和社会公众

的主观态度也会对低空飞行效率与安全的互动结构产生影响,例如,当低空飞行在解决社会现实

问题上更具优势时,低空飞行效率可能被置于更加优先的地位;若特定风险引发社会公众的普遍

担忧,则可能强化公众对低空飞行活动的排斥态度,从而使公众的安全期待占据主导地位。所

以,统筹发展和安全是一个动态演进的过程,治理效能在发展和安全的动态互动中得以释放。〔11〕
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再次,在低空经济持续发展背景下,低空飞行效率在互动中处于牵引性地位。基于 “战略性

新兴产业”的定位,低空经济法律制度应将促进低空经济发展作为重要目标。〔12〕与以往的制度

逻辑不同,在中央提出发展低空经济前,规制逻辑是因担心安全问题而限制飞行,但在低空经济

发展导向下,规制逻辑正演变为通过完善规制资源供给与利用体系提升低空飞行效率。正是基于

效率导向,《民用航空法》专章规定了发展促进事宜。中央空管办出台 《国家级和省、市级低空

飞行综合监管服务平台功能要求 (1.0版)》 《国家级和省、市级低空飞行综合监管服务平台信

息交互规范 (1.0版)》,国家发改委、金融监管总局、中国民航局三部门联合发布 《关于推动

低空保险高质量发展的实施意见》,通过从系统化角度提供制度保障,为低空飞行 “放得开”提

供 “管得住”和 “兜得住”的基础。技术发展提升了低空飞行器飞行的安全性。〔13〕空中交通管

理系统、电子围栏技术、识别—防撞系统的完善极大缓解了公众对飞行安全的担忧。〔14〕日益充

分的安全保障资源完善了对低空飞行风险的防御能力,优化了低空经济发展环境。低空经济活动

与公共航空运输、传统通用航空活动的区别日益明显,低空飞行规制逐渐摆脱传统飞行规制模式

束缚,转而在效率导向下建构规制体系。

(二)规制质量影响飞行效率与安全协同效果

在低空飞行规制中,效率与安全是规制立法需予以保障的目标。低空经济的经济属性要求强

化效率导向,通过法律为低空经济新技术和新业务模式提供发展空间。〔15〕同时,若不能有效抑

制风险会影响低空经济发展的社会基础,降低公众对低空飞行的接纳程度,因此低空飞行规制立

法需能应对飞行活动主要风险。在规制立法中,单一目标易于实现,但存在双重或多重目标且相

互需求不一致时,就会对规制立法提出挑战。多重目标存在于同一时空且无法兼顾时,就需进行

权衡取舍。〔16〕不同的规制框架对行业的安全保障和创新能力影响不同。〔17〕对学者、立法者和

监管者而言,在多目标导向下,确定哪种制度更能优化空域使用效率、安全水平和获利能力都是

一项艰巨的任务。〔18〕低空飞行规制立法质量将影响效率与安全的实现程度。

低空飞行效率与安全的互动结构具有复杂性和动态性,规制立法必须充分基于两者互动结构

进行规范构建。规制立法质量是影响低空飞行效率与安全协同效果的关键因素。低质量规制在规

制中错误配置立法资源和规制手段,进而使低空飞行风险急剧增加或安全保障资源冗余,在规制

中顾此失彼,无法充分实现规制目标。若放任不管可能导致规制失效,造成严重后果,若采取预

防性监管策略进行资源配置,低空经济的社会经济价值将无从实现。〔19〕高质量的规制立法能够
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保障低空飞行效率与安全得到有效统筹,充分回应两者的张力,也能充分关注两者对资源保障的

需求。高质量的低空飞行规制一方面能充分调整低空经济发展中的冲突以避免低空飞行效率诉求

超出安全资源的保障能力,还可强化资源利用能力以提升飞行效率与安全水平,协同推进低空飞

行效率与安全。规制立法质量直接影响效率与安全的协同效果。统筹发展和安全的实质是根据实

际情况处理两者关系,并进行资源配置。〔20〕高质量的规制立法能够基于低空飞行效率与安全的

互动结构设置科学的规制目标,合理配置规制资源,协同推进低空飞行效率与安全。

(三)科学配置资源是提升规制立法质量的关键

在低空经济发展中,飞行效率与安全的互动结构类似于树木之根系与枝叶的互动结构,根系

保障树木对水分和营养的吸收以促进枝繁叶茂,枝叶则借助光合作用反哺树木根系的生长。规制

制度类似于树干,是连接效率与安全的路径,为效率与安全的互动提供保障。为促进当下低空经

济高质量发展,应加速低空法律制度创新和相关保障体系建设。〔21〕其中,提升规制质量的重点

一方面在于扩展规制资源类型,如同通过施肥增加养分总量,另一方面在于对已有规制资源进行

最大化利用,如同树干发挥最大传输效率,避免已有资源闲置或浪费。

低空飞行效率与安全的双重互动结构皆聚焦于规制资源配置问题,优化规制资源配置是提升

规制立法质量的关键。在低空飞行效率与安全的张力中,效率与安全的互动关系体现为一方与另

一方如何通过协调与退让来进行制度衔接,并通过利益平衡将效率与安全保持在可接受程度,使

低空飞行效率与安全在张力结构下达到相对平衡状态。规制资源的选取需着力化解安全和效率之

间的张力。〔22〕其重点在于对已有规制资源及其结构进行妥当安排,既避免资源闲置,又避免低

空飞行效率诉求超出安全资源的保障能力。此种情形类似树木对养料的传输,树干在根系和枝叶

之间发挥传输功能,规制质量即体现在是否能够保持传输的效率,避免有养分无法有效传输或养

分不足但生长期望过高的不匹配状况。

低空飞行效率与安全的合力推进结构是效率与安全对资源供给的增量形成的一致需求。在资

源总量被限定状态下,效率与安全会逐渐达到平衡状态,但在低空飞行规制中,规制资源并非一

直处于受限状态。低空经济在基础设施、核心技术支持等关键问题上仍有进步空间。〔23〕在国家

支持政策、社会偏好、技术发展等因素推动下,规制资源仍会不断扩充,从而增加低空飞行规制

资源的供给总量。高质量的规制立法能够在规制资源的扩展中发挥重要的导向作用,为获取多元

化的规制资源提供制度保障,并优化规制资源供给类型、结构,协同推进低空飞行效率与安全。

低空经济政策及立法已注意到科学配置资源的价值,优化资源配置的原则在立法政策中得到

明确。《山东省低空经济高质量发展三年行动方案 (2025—2027年)》提出要汇聚并整合资源,

引导各地结合资源禀赋发展低空经济场景。《广东省支持低空经济高质量发展若干措施》提到在

低空经济发展中要优化资源配置,《民用航空法》提出要提高资源配置效率。政策制定者和立法
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参见钟开斌:《统筹发展和安全:概念演化与理论转化》,载 《政治学研究》2022年第3期,第75页。
参见龙卫球、王锡柱:《低空经济发展特殊法律制度创新研究》,载 《华东政法大学学报》2025年第2期,第76页。
参见丁忠毅、韩昊冉:《以政策组合促进发展和安全统筹治理:机理、限度与路径》,载 《社会科学战线》2024年第

12期,第229页。
参见黄彦钦:《制度转译与权力配置:低空经济特许经营权的法律建构》,载 《东方法学》2025年第5期,第185页。
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者注意到了资源配置的价值,但规定仍较为原则,无法为规制资源的合理配置提供操作指导。在

科学配置规制资源方面,仍面临三个待解决问题:一是在宏观层面缺乏指导配置规制资源的理

论,二是在中观层面缺乏指导科学配置规制资源的相应路径,三是在微观层面缺乏科学配置规制

资源的具体规则。为促进低空经济健康可持续发展,亟须进一步寻求理论指引,并通过合理规制

路径科学配置资源,实现规制目标。

三、敏捷治理引导构建规制资源优化的双梯度配置体系

优化低空飞行规制资源配置方式能够回应效率提升与安全保障期待,使两者得到有效统筹。敏

捷治理能够充分回应规制资源的优化配置诉求,在低空飞行规制立法中,可引入敏捷治理理念,并

对其进行转化适用,用于指导优化低空飞行规制资源配置体系,协同推进低空飞行效率和安全。

(一)敏捷治理对低空飞行规制诉求的回应

低空经济发展呈现一日千里之势,低空飞行风险变化和测量困难重重。低空经济处于快速发

展变化中,立法应进行定期评估与动态调整。〔24〕为实现低空飞行效率与安全有效协同,需高度

重视低空飞行风险变化与规制资源种类和结构的变化。低空飞行规制立法需提升规制灵活性,持

续调试低空飞行规制资源利用结构,从而对飞行风险及其规制资源的变化进行回应。

低空飞行规制中的风险和风险规制资源类型不断变化。在低空飞行中,任一因素的变化都可

能引发系统性风险。以无人驾驶航空器这一新型航空器为例,其安全飞行依托于系统性支撑。

《飞行管理暂行条例》将无人驾驶航空器系统定义为 “无人驾驶航空器以及与其有关的遥控台

(站)、任务荷载和控制链路等组成的系统”。在其飞行中,天 (空中飞行的航空器)、地 (地面基

础设施)、通 (通讯链路)、载 (任务荷载)中任一要素变化或受到干扰都可能引入新风险或消解

原有风险,使风险概率或程度发生变化。例如,无人机是低空经济的重要工具,无人驾驶航空可

能在传统风险外引发数据保护、网络安全、网络窃密等新型风险。〔25〕低空经济时代的航空业必

须从系统论角度回应安全问题,并保障网络安全。〔26〕规制资源的丰富程度同样会随着时间的推

进发生变化,规制手段更加丰富,原有规制资源利用结构也可能发生改变。例如,随着科技手段

的完善,检测、识别、监测和跟踪无人机的能力增强,美国国会制定法案,明确可通过电子手段

警告无人机操作员。〔27〕随着技术持续提升,低空飞行的规制资源更加丰富,以技术手段为代表

的新型规制工具层出不穷,低空飞行中的规制资源结构也会产生变化。

低空飞行规制制度的完善要求强化飞行规制体系的灵活性和敏捷性,以快速应对低空飞行风

险变化,及时调整低空飞行规制资源结构。在对低空飞行进行规制时,可从敏捷治理中获得启

示,优化低空飞行规制资源利用结构。敏捷治理理念的提出为低空飞行规制资源的利用提供了理
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参见张友好:《打造低空经济法治引擎助推低空经济快速起飞》,载 《人民之声》2024年第12期,第62页。

SeeFlorianaGranieri,NavigatingtheSkies:ACross-CountryExplorationofDronePoliciesinEurope,USAand
China,UnveilingPrivacyandCybersecurityChallenges,2024JournalofLaw,Market&Innovation156,159 (2024).

SeePaulAlp,AviationMustRespondtoCybersecurityThreats,31Air&SpaceLawyer9 (2018)。

SeeAurelienPortuese,NavigatingtheSkiesofRegulationandInnovation:TheCaseofCivilDrones,2024Journal
ofLaw,Market&Innovation120,121 122 (2024).
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论导向。世界经济论坛在2018年提出了敏捷治理 (agilegovernance)概念,其将无人机领域作

为开展敏捷治理的重点领域之一。〔28〕无人机作为低空飞行活动的主要支撑工具,敏捷治理方法

与低空飞行规制需求高度契合,可为低空飞行规制资源配置提供有益启示。

“敏捷治理”实质上是敏捷范式和治理范式的结合,包含了业务驱动、以人为本、速赢、采

取系统和适应性方法、持续的细化等原则。〔29〕敏捷治理对低空飞行规制资源的优化配置具有极

大参考价值。其一,规制资源是提升低空飞行规制敏捷性的基础。敏捷治理强调引入创新性规制

工具,扩充规制资源类型,提升规制敏捷度。其二,敏捷治理强调系统思维和过程思维,从体系

化层面推动规制资源的优化配置。其三,敏捷治理认识到政策需求会随时间推进发生变化,并建

议通过利用试验型规制方法对现有规制资源结构进行变通,通过建立持续监控机制,以试验方法

升级治理新兴技术的政策,确保政策的持续适用。

风险的生成与转化具有明显的动态化特征。〔30〕风险治理模式必须具有敏捷调整规制资源利

用结构的能力,快速应对风险变化。敏捷治理以规制资源的供给和利用为核心,以动态反馈为路

径,以创新性规制为方法,强调治理的敏捷性,为低空飞行规制资源优化利用提供了路径,有利

于提升规制制度的科学性。

(二)敏捷治理引导低空飞行规制资源配置逻辑

面对低空经济发展,敏捷治理可为此提供新型治理范式。〔31〕但敏捷治理作为一种指导理念,

需要在低空飞行规制中转化适用,以敏捷治理为导向,进一步明确低空飞行规制资源的配置逻辑

和原则,从而将敏捷治理从抽象理念转化为具体可操作的指引,为低空飞行规制资源科学配置提

供导向。

首先,以人为本是保持规制敏捷性的原因,这为动态调整低空飞行效率与安全的关系提供了

根本标准,进而为科学配置规制资源提供了导向。敏捷治理强调政策制定需 “以人为本”,关注

终端用户体验,重视制度的社会效果。敏捷治理优先考量公共利益与公民福祉,突出 “以人民为

中心”的发展逻辑。〔32〕这为低空飞行规制资源的配置提供了导向。在低空经济发展中,低空飞

行场景开展的关键是了解公众对该技术风险认知的复杂变化。〔33〕在制度构建中,应将公众的风

险感知作为统筹低空飞行效率与安全的关键判定因素之一,从而实现以人为本。在将以人为本作

为动因的敏捷治理中,需在结合风险收益的客观衡量和公众主观期待的前提下对效率与安全的关

系进行动态调整,做出对公众更有利且更易于接受的规制策略。
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SeeWorldEconomicForum,AgileGovernanceReimaginingPolicy-makingintheFourthIndustrialRevolution,

WhitePaper,2018,p.13.
参见孙妍、张成福:《敏捷致智:敏捷治理引领政务服务智能化转型的内在机理研究———以济南市智慧审批实践为

例》,载 《甘肃行政学院学报》2023年第5期,第72页。
参见李猛:《深度合成技术的社会安全风险:样态表征、生成机理与敏捷治理》,载 《中国科技论坛》2024年第5

期,第153页。
参见王庆:《低空经济发展:新兴安全风险与敏捷治理》,载 《科学学研究》2025年第8期,第1571页。
参见李雪峰、王深:《人工智能赋能城市基层敏捷治理的现实困境及路径优化》,载 《行政管理改革》2025年第11

期,第40页。

SeeZhuXun,SegmentingthePublic􀆳sRiskBeliefsaboutDroneDelivery:ABeliefSystemApproach,40Telematics
andInformatics27,39 (2019).
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其次,规制资源是敏捷治理充分实现的基础,敏捷治理中提出的规制资源供给与应用方式为

优化低空飞行规制资源配置提供了指引。敏捷治理强调规制效果实现需依靠丰富的规制资源,鼓

励在规制中引入创新性规制工具,提升规制敏捷度。低空飞行风险具有明显的系统性、复杂性、

变动性。规制者需通过对规制资源的灵活配置回应环境的复杂性,从而成功应对变化。〔34〕低空

飞行规制应扩充低空飞行规制参与主体和保障资源,通过增加规制主体、创新规制手段、丰富规

制工具、优化规制资源结构,对不同主体可利用的资源进行整合,提升规制资源种类和数量,更

敏捷地实现低空飞行规制目标,促进低空经济发展。

再次,过程优化是敏捷治理实现的程序保障,提升低空飞行规制科学性需重视敏捷治理的实

现过程,以动态过程优化资源配置结构。敏捷治理认识到政策随时间推移不可避免地失去相关

性,因此敏捷治理强调系统思维和过程思维,在制度制定中强调过程参与和结果的透明度。〔35〕

低空经济的发展及其广泛应用会深刻影响现有社会活动,给生存权性社会公共利益带来新的挑

战。〔36〕规制资源的应用需要充分借鉴试验型规制的优势,考虑社会公众的偏好,对新技术的监

管模式及资源应用进行动态试验。〔37〕通过特定程序了解利益相关者的关切和需求变化,并根据

反馈改进资源利用结构,有助于回应公众关切,提升社会接纳度。

最后,方法创新是敏捷治理实现的关键路径,低空飞行规制需要充分借助新的规制方法促进

飞行规制资源调整的敏捷性。敏捷治理希望通过推广政策试验室、监管沙盒等工具对现有治理结

构和制度进行变通,为创新提供安全空间,同时避免为了速度而牺牲规制的严谨性、有效性和代

表性。通过创建机制持续监控和升级治理新兴技术的政策,确保政策的长期可持续性。〔38〕低空

经济是一种耐心经济,通过创新规制方法,将试验主义作为一种缓冲路径,可保障发展的安全基

础,维护发展空间,在发展中检验并完善风险应对措施。通过在规制空间中审视规制实践,使其

对资源分配现状有更为敏感的体察,并通过精妙、适度调整,来更好地实现规制体系所追求的公

共目标。〔39〕在低空飞行规制中,可通过试验方法,持续对低空飞行规制资源进行更新,动态调

整监管强度,科学实现规制目标,保障低空飞行效率与安全得到协同推进。

(三)敏捷治理下的双梯度资源配置体系及法律保障

敏捷治理从理念转化为具体指引后,仍需通过合理的制度框架落实。敏捷治理反映了一种

“渐进式”的变革理念。〔40〕在低空飞行规制中,可构建以敏捷治理为指导,以效率为导向,以安

全保障资源的风险承受力为标准,区分资源限定与资源供给状态的双梯度规制资源配置体系,发
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关于相关问题的研究,参见彭峰:《敏捷治理时代生态环境行政许可的改革及其限度》,载 《行政法学研究》2022年

第6期。
参见任宗哲、赵一诺:《敏捷治理赋能地方政府公共服务供给机制创新:理论机理与实践进路》,载 《人文杂志》

2024年第11期,第102页。
参见李龙贤:《低空经济发展的行政法治保障》,载 《行政法学研究》2025年第3期,第74页。

SeeJulieBateman,DecentralizingDroneRegulationsinLow-AltitudeAirspace,BostonCollegeIntellectualProperty
&TechnologyForum (17September2020),http://bciptf.org/2020/09/decentralizing-drone-regulations/,visitedon20October
2025.

SeeWorldEconomicForum,AgileGovernanceReimaginingPolicy-makingintheFourthIndustrialRevolution,

WhitePaper,2018,p.6.
参见 〔英〕科林·斯科特:《规制、治理与法律:前沿问题研究》,安永康译,清华大学出版社2018年版,第57 58页。
参见刘晓峰、王诗淇:《新质生产力驱动的敏捷治理变革及其实践进路》,载 《学海》2024年第4期,第60页。
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挥飞行规制资源效能。

敏捷治理理念强调随着时间的流动,规制策略应有所变化,同时将规制资源作为实现规制目

标的基础。在敏捷治理导向下,可建立双梯度的低空飞行规制资源配置体系。第一梯度关注重点

在于对现有资源的充分利用,即研究在规制资源总量限定状态下如何对已有规制资源进行合理安

置,以对资源进行充分利用,实现效率与安全的协同。第二梯度关注重点在于外部资源的供给,

这一阶段研究如何对资源供给类型和结构进行优化,提升资源供给效能,促进低空飞行效率与安

全的共同提升。外部规制资源供给不足属于资源限定状态,从而只能在有限资源中进行选择与利

用,这是规制资源利用的第一梯度,一段时期后,资源供给中的量变可引起质变,从而形成对新

型规制资源的持续投入,这是规制资源利用的第二梯度。

第一梯度的低空飞行规制资源总量被限定,在此梯度下,重点是对已有资源的利用类型和利

用结构进行调整。监管放松,产业安全隐患会增加,监管收紧,产业发展和创新效率会受限,如

何在产业发展的不同阶段,适当调整监管的节奏和力度,就成为监管部门面临的难题。〔41〕第一

梯度中对规制资源的利用方式体现为从资源类型和组合方面调控规制强度,实现低空飞行效率和

安全的协同。第二梯度突破了资源约束的限制,进入规制资源持续供给的阶段。近年来,我国低

空利用技术的发展为低空经济发展奠定了基础。〔42〕在政策支持和技术推动下,规制资源一定时

期内持续供给。在第二梯度中,重点是研究如何更充分、高效地供给资源。其关键不仅在于资源

种类的增加,还在于调整资源的供给类型、方式与结构,从而以更低成本的资源消耗获得更明显

的提升效果。例如,在防止无人机黑飞方面,电子围栏性价比要远高于传统规制资源。〔43〕在资

源供给中,资源供给的类型、方法、结构会影响规制资源配置科学性,进而影响低空飞行规制目

标实现程度。

双梯度规制资源配置体系需要有效的法律制度予以保障,从而为规制资源的配置提供制度支

持。低空飞行风险的系统化特征及其频繁变动和法律规则要求的稳定性之间的冲突需要在整体法

秩序视角下予以协调。应通过在法秩序和法体系内合理配置规制资源来协同推进低空飞行效率与

安全。其一,通过完善法律体系优化规制资源配置的制度框架,一是将法律、行政法规、规章、

其他规范性文件、标准整体纳入法体系和法秩序视野下进行统筹,充分整合规制制度。二是在公

法和私法层面扩展规制主体及规制工具、方法,扩充可利用规制资源总量。其二,通过在法体系

中进行分工实现对规制资源的科学配置。一是借助高位阶规范的统筹性和引导性功能,在法律、

行政法规中明确协同原则,并将立法目标从管制导向转变为管制与服务并重,既为保障安全设定

空域准入许可等干预程度高的规制手段,又为效率提升确定相关主体的基础设施建设与服务职

责。二是充分利用低位阶规范的灵活性特点,在规章、其他规范性文件及标准层面规定更具体的

规制要求,为动态调整规制工具、方法提供制度路径,通过及时更新服务要求、飞行标准等内
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〔41〕
〔42〕

〔43〕

参见薛澜、赵静:《走向敏捷治理:新兴产业发展与监管模式探究》,载 《中国行政管理》2019年第8期,第30页。
参见龙卫球:《我国低空经济发展引入技术规制的语境和内涵———以创新技术经济认识论为出发》,载 《中国法律评

论》2025年第3期,第188页。

SeeJohnRicci,NoDroneZones:AssessingtheFAA'sRoleinImplementingGeofencingandtheFutureofDrone
RegulationsintheUnitedStates,2022UniversityofIllinoisJournalofLaw,Technology&Policy161,181(2022).
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容,快速回应规制需求的变化。其三,重视规制资源的整合利用。一是在法律中保留资源调整空

间,综合运用结果控制和过程控制方式,对必须应用的规制资源采取过程控制方式,通过强制性

规定进行明确。对其他可选择的规制资源采取结果控制方式,仅规定安全目标,从而为市场主体

自主选择资源提供空间。二是注重法律责任的合理设置,倒逼市场主体对规制资源优化配置,例

如,低空经济技术与规范存在相互交融的趋势,企业主体可通过其产品符合标准减轻责任。当运

营商应用的技术达到相应的安全保障水平时,可认为其并无过错。〔44〕

四、资源总量限定状态下第一梯度的规制资源配置路径

双梯度规制资源利用体系中第一梯度的重点是在资源总量限定状态下对现有资源进行优化利

用,根据低空飞行效率和安全需求,不断对现有规制资源进行调试,优化资源利用结构,提升资

源与规制需求的适配度,在低空飞行规制中对资源进行充分、科学利用,使资源配置达到帕累托

最优状态,避免资源闲置。

(一)规制资源总量限定状态下的资源配置目标

无论何时,资源皆会有所变动,但变动程度有所不同。资源限定指规制资源总量相对限定而

非绝对无变化。在资源限定状态下,低空飞行规制资源配置逻辑是对现有资源利用结构进行优

化,在保障安全的同时最大化提升飞行效率。

在资源总量限定状态下,低空飞行效率与安全之间的张力占主导地位。规制制度设计和规制

资源利用需结合安全保障资源的客观保障能力和社会公众的主观接受程度确定可接受的风险水

平。低空飞行规制目标并非将风险控制为零,而是在对风险进行有效控制的前提下为低空飞行活

动提供充分制度空间。处于既定资源约束条件下,规制制度可在一定程度上达到相应的规制效

果,却无法摆脱资源约束达到最佳规制效果。〔45〕规制资源利用逻辑是根据安全保障资源的总体

情况,探索资源对低空飞行效率的保障能力,即现有安全资源可在何种程度上保障低空飞行效

率。在低空飞行效率提升过程中,随着飞行频次的增加,风险将逐渐达到安全保障资源风险应对

能力的临界值。在规制中,需科学分析现有资源所能应对的风险,避免在缺乏安全保障的情况

下,片面追求低空飞行效率,损害低空飞行安全。与此同时,也需避免在低空飞行安全保障资源

充分的情形下不当压缩飞行空间、限制飞行效率,造成资源的浪费与闲置,阻碍低空经济发展。

随时间变动,低空飞行风险的客观情形可能发生变化。同时,可接受风险还受社会公众主观

心理状态影响。〔46〕公众对风险的敏感性影响可接受风险的程度,进而影响安全目标的界定。虽

然低空飞行规制资源在特定时间内不发生质变,但其组合方式和利用结构可能发生变化。在资源

限定状态下,规制资源的利用仍存在选择空间,规制者可对有限的规制资源进行组合运用或结构

化调整,使规制强度与风险规制目标相适应。在风险的客观情况或公众的安全期待发生变化时,
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〔45〕
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SeePrueVinesetal.,PredictingBearingFaultintheDroneFreightIndustry:LegalLiabilityinAustralia,87
JournalofAirLawandCommerce299,305 (2022).

参见刘辉:《行政法上发展促进型条款的规范效力及其实现路径》,载 《行政法学研究》2025年第4期,第183页。
参见尹德贵:《安全与正义———风险分配的法理论纲》,商务印书馆2024年版,第211页。
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可优化规制资源利用结构,以在维持安全的基础上提升低空飞行效率,或通过应用高强度规制资

源强化对飞行安全的保障,实现低空飞行效率与安全的良性互动。

因此,在资源总量限定状态下,需对低空飞行规制资源的安全保障能力进行预估,明确资源

可在何种程度上提升低空飞行效率,既避免资源闲置,又避免片面追求效率而击穿安全底线。在

资源限定状态下,随着对低空飞行活动风险的科学认识,公众对风险的接受程度可能发生变化,

从而需要重新对规制资源进行结构化调整,进一步强化或放松规制,使低空飞行效率与安全达到

新的平衡。

(二)规制资源总量限定时的资源优化配置方法

敏捷治理导向下建构的是以渐进调整为方法,以关键风险节点控制为主要手段的动态化规制

体系。〔47〕在低空飞行规制中,规制资源总量限定时的资源优化配置可采取渐进式放松规制方式,

以规制资源安全保障能力为标准,逐步放松规制,在接近保障能力临界点时,停止放松规制。此

种规制是一种试验型规制,意在对规制资源进行最大化利用,充分拓展发展空间。

在中央提出发展低空经济之后,监管模式从原本秉持的严格限制转化为对低空飞行活动进行

大力支持,放松低空飞行规制的力度呈现出明显加强趋势。我国低空经济已经从严格管控阶段转

向了刺激发展阶段。〔48〕规制资源的应用以效率提升为导向,加大放松规制力度,释放较为广泛

的飞行空间。根据民航局公布的对应年份的 《民航行业发展统计公报》中的统计数据,无人机的

年度飞行小时数从2021年的143.6万小时增长到2024年的2666.7万小时。在统计口径变化和

技术提升等原因之外,规制制度的优化也是重要原因。在中央经济工作会议提出发展低空经济之

前,原有规制制度未处理好低空飞行效率与安全的内部关系,在低空飞行安全保障资源已经得到

较为充分的积累时,因受制于政策和社会接纳度低,低空飞行规制资源利用结构不合理,从而未

能充分发挥已有规制资源的价值。因而,在前期强化效率导向、加快放松飞行规制的力度并非是

因低空飞行安全保障资源迅速增加,而是因为低空飞行安全的保障资源在前期已经得到广泛积

累,但对保障资源的利用不够充分,导致安全保障资源被闲置或浪费,加快放松规制是对原有资

源保障能力的延迟释放。因此,在第一梯度规制资源利用中,加快放松规制是为低空飞行释放合

理空间,避免安全保障资源被闲置。

安全是低空经济发展的必要因素与重要保障。〔49〕如果发展期待过高,效率提升过快,现有

安全保障资源无法跟进,将导致低空飞行风险无法得到应对,公众接受度降低。美国通用航空业

在20世纪70年代达到了顶峰之后,出现明显下滑趋势,航空事故增加或是影响因素之一。〔50〕

因此,如果放松规制已将前期积累的安全资源保障界限探索清楚,新的安全保障资源尚未形成有

效供给,此时不宜继续加大放松规制力度。低空放松规制程度的长期目标可定位为实现对飞行自

·34·

〔47〕

〔48〕
〔49〕

〔50〕

参见李晓方:《理念、激励与共享经济的敏捷治理:基于地方政府网约车监管实践的实证分析》,载 《中国行政管理》

2019年第6期,第47页。
参见张晓兰、黄伟熔:《低空经济发展的全球态势、我国现状及促进策略》,载 《经济纵横》2024年第8期,第55页。
参见张世昌、许芳菲:《低空经济生成与发展的伦理考量———基于马克思空间思想的视角》,载 《北京航空航天大学

学报 (社会科学版)》2025年第1期,第59页。
参见周学峰:《美国通用航空产品责任限制制度及其启示》,载 《北京理工大学学报 (社会科学版)》2013年第6

期,第97页。
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由的保障,但在短期内这一目标暂时难以实现。在短期内,需要对安全资源的保障能力进行校

验:若安全资源保障能力仍有较大盈余,则可持包容态度,加快放松规制力度,释放发展空间;

若低空飞行效率与安全的张力仍处于主导地位,则需在坚持包容趋向的同时提升监管强度,降低

放松规制的力度,缓慢或暂停释放发展空间,避免飞行风险超出控制,对社会造成重大损失。

(三)规制资源总量限定下资源配置的结构变动

在规制资源总量限定状态下,短期内资源总量不会发生根本变化,但风险程度和公众对飞行

风险的接受程度会发生变化。在充满不确定性的世界里,规制制度只能在反复试验和不断摸索中

更好地成就自身。〔51〕低空飞行风险和规制需求会持续变化,飞行风险和公众风险接受度的变化

会重置低空飞行规制中飞行效率与飞行安全的优先地位,从而也会进一步对规制资源利用结构提

出调整要求。

在资源利用的结构变动中,主要存在两种方式。一种是从放松规制转向严格规制,主要对应

低空飞行风险增加或公众接受程度降低,从而要求提升规制强度。此时,规制资源利用类型和利

用结构会发生变化。在资源类型方面,由宽松型规制资源转化为较高强度规制资源,在规制资源

结构方面,由宽松型规制资源结构组合转变为强干预型规制资源结构组合,例如在 “事前—事

中—事后”规制资源利用结构中,从事中、事后规制转化为侧重事前规制资源的应用。另一种则

体现为从严格规制向放松规制进行转变。此种情形发生的可能原因是发现原有假定危险为臆想风

险,或者是社会公众对于低空飞行活动的需求更为迫切,从而提升了对风险的接受程度。此时,

为匹配规制需求,需要进一步开放飞行空间,提升飞行效率,使社会公众更加便利地享受低空飞

行带来的社会经济效益,并根据发展需求调整规制资源利用类型和结构。

五、资源持续供给状态下第二梯度的规制资源配置路径

为更好回应低空经济发展需求,增强市场活力,需要持续放宽原有低空空管体制。〔52〕但放

松管制需要以安全保障资源的风险应对能力为基础。在低空飞行基础设施层面,政府和市场为低

空经济的发展提供了重要的支撑。技术的发展提升了对飞行安全的保障能力。技术创新作为低空

经济的核心驱动力,赋予了低空经济多样化的解决方案。〔53〕政策支持和技术发展为持续供给资

源、优化资源利用结构、通过放松规制实现低空飞行效率与安全同步发展提供了基础。

(一)规制资源持续供给下的资源供给逻辑

规制资源的持续供给实际上是以对外部资源的消耗为代价的,将外部资源转化为可保障低空

飞行效率或安全的资源。因此,低空飞行规制资源的持续供给需要付出成本,实现资源持续供给

的路径在于尽量降低规制成本,实现资源的最大化利用。在低空飞行规制资源供给中,新型规制

资源的引入是以占用资源的其他机会成本为代价,因此,在资源供给中需提升资源转化效率。

首先,规制资源持续供给状态下的供给逻辑是通过消耗外部成本,使之转化为可对低空飞行
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参见靳文辉:《试验型规制制度的理论解释与规范适用》,载 《现代法学》2021年第3期,第138页。
参见李龙贤:《低空经济发展的行政法治保障》,载 《行政法学研究》2025年第3期,第65页。
参见王鹏:《以创新驱动策略推进低空经济高质量发展的探讨》,载 《民航管理》2024年第10期,第9页。



王锡柱:低空飞行规制资源效率与安全协同式配置体系研究

效率与安全予以保障的资源。无论是现有低空飞行效率已经达到相应水平但安全保障水平不足,

抑或是安全保障能力充分但低空飞行效率需通过其他资源供给才能实现,资源供给最终是为提升

飞行效率,若非为提升飞行效率,则无须供给资源。例如,若单独以保障安全为目标,可直接限

制低空飞行活动,无须投入更多成本。规制资源的引入和供给是以提升低空飞行效率为目标,通

过资源供给实现低空飞行效率与安全的提升,而非通过安全目标限制产业发展。

其次,在资源供给中,供给类型、结构和方式具有不同的选择。规制资源不是凭空产生,其

通过对其他资源的转化而形成,从而使资源无法发挥其他用途。因此,需考虑如何将消耗的外部

资源转化为更有效的规制资源,更好服务于低空飞行效率提升和安全保障目标。不同规制资源具

有不同作用,有的规制资源类型仅提升飞行效率,有的规制资源类型仅提升安全保障水平,有的

规制资源类型能同步提升安全与效率,有的规制资源类型则会降低效率与安全。此情形下,需要

根据规制的实际需求选择资源供给类型,实现低空飞行效率与安全的良性互动。

再次,规制资源之间具有不同的互动结构,在规制资源供给中,不仅需从资源消耗角度考虑

新型规制资源的供给,还需进一步从结构化角度考虑持续供给的规制资源与现有资源的结合程度

和组合效果,促使规制资源发挥最大合力。规制资源数量的增加无法直接实现有效规制的预

期。〔54〕规制并非是希望通过单纯增加规制资源类型解决规制难题,而是通过在结构化视角下对

规制资源进行有效组合来解决问题。〔55〕例如,现有政府性规制资源已较为充分,需重点供给社

会规制和私人规制资源,从而形成不同强度的规制资源频谱,为规制提供更为多样化的资源组合

选择。因此,在低空经济发展中,需考虑规制资源的供给结构。

(二)规制资源持续供给下的资源供给类型

低空飞行规制中,不同规制资源供给所需时间、所消耗资源、所产生的效果存在差异。在资

源供给中,需结合规制资源供给要求及各类资源特点,妥当安排规制资源供给类型及结构,保障

低空飞行效率与安全得到同步推进。

根据低空飞行规制资源的效果可以将规制资源分为四种。一是单纯提升低空飞行安全保障能

力的资源,例如 《飞行管理暂行条例》中规定的无人驾驶航空器反制设备,可对无人驾驶航空器

进行干扰、截控、捕获、摧毁,专门用于防控无人驾驶航空器违规飞行。此类资源主要是查处违

法飞行活动,控制飞行风险,以保障低空飞行安全。二是单纯提升低空飞行效率的资源,例如市

场开发技术优化航空器系统设计以提升飞行性能,此种情形主要是对低空飞行效率的提升。三是

能够同时提升低空飞行效率与安全的资源,例如 《民用航空法》规定的鼓励和支持民用航空科学

技术研究、加快建设基础设施网络、构建优质高效的民用航空服务体系等措施,可同步提升效率

与安全,其中最典型的是数字空域建设。四是对提升低空飞行效率与安全边际效用都较低或具有

相反效果的资源,例如传统地面执法队伍的建设。第四种资源可视为低效资源,前三种资源中,

第三种资源同时发挥两种作用,价值更高,原则上应将此类资源作为规制资源供给重点。
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参见王锡柱:《民用无人驾驶航空器飞行监管法律制度研究:以灵活监管为视角》,中国民航出版社2023年版,第

123页。

SeeNeilGunningham,Peter Grabosky,Darren Sinclair.Smart Regulation:Designing Environmental Policy,

ClarendonPress,1998,pp.395 413.
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在低空飞行规制资源的供给中,同步提升效率与安全是最为理想的状态,但低空飞行效率与

安全保障需求除效果面向之外,还有时间面向和结构面向。以数字空域建设为例,其可同步提升

效率与安全,从长期来看有助于低空飞行规制制度的完善,但数字空域的建设耗时较长,资源投

入量大,短期内难以完成。在进行数字空域建设的同时,需要投入其他资源。若飞行效率已经达

到某一程度,但安全保障资源未及时跟进,此时可重点供给安全保障资源。若低空飞行安全保障

资源仍有闲置,但飞行能力无法达到提升效率的要求,可重点通过优化飞行技术提升飞行效率,

以免安全保障能力过剩造成资源闲置和浪费。

(三)规制资源持续供给下的资源供给结构

低空飞行规制资源供给过程中需充分考虑供给结构,从而使供给的主体、工具、方法更加科

学,为低空飞行效率提升和安全提供更充分的保障。在供给结构方面,需充分整合公私法主体的

可利用资源,合理统筹管制型资源与服务型资源,优化资源供给结构,形成资源供给合力,提升

规制资源利用效果。

在管制资源和服务资源供给结构方面,需从管制资源的供给转向管制资源与服务资源并重的

资源供给结构,尤其是要强化效率导向,从 “目标+过程”层面加大对服务型资源的供给。2024

年,中国航空学会征集的典型低空经济应用场景已达70多个。〔56〕在经济层面,2026年低空经

济规模有望突破万亿元。〔57〕低空飞行规制需通过管制型资源保障安全,有效控制低空飞行中的

风险。但是,低空飞行规制也需突出效率导向,并在服务导向下提供更为丰富的低空飞行规制资

源。在低空经济规制中,需警惕以秩序为由的危险规制模式的泛滥,积极探讨更有利于低空经济

高质量发展的风险规制模式。〔58〕现有管制型资源已较为充分,但服务型资源尚显不足。在低空

飞行规制资源结构中,服务型资源具有非常广阔的应用空间。低空经济发展的重点是通过相关服

务为 “飞起来”提供基础保障。〔59〕低空飞行器应用遇到的关键障碍在于缺乏飞行服务基础设

施。〔60〕在低空经济发展中,可通过合理的空间规划和基础设施建设,使更多的物理飞行空间转

化为具有技术支持并受法律保障的合法飞行空间,扩大飞行空域范围。通过增强低空空域资源利

用率,激发低空经济活力。〔61〕在飞行程序保障方面,通过优化空域使用申请和审批程序提升飞

行效率。在飞行中,通过分配稳定性强的无线电波段为飞行提供稳定信号传输服务,通过优质气

象服务降低外因导致的飞行事故。

在资源供给主体方面,推动资源供给主体之间开展有效合作,发挥政府对市场主体的带动效

应,合力提升飞行效率和安全保障水平。在低空飞行规制资源供给方面,通过政府外部推力激发

市场主体内部动力,推动规制资源形成供给合力。低空飞行活动频率呈现指数级增长趋势,仅依
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参见于紫月:《<2024低空经济场景白皮书>出炉》,载 《科技日报》2024年10月30日,第6版。
参见沈映春、赵雨涵:《低空经济:中国经济发展新引擎》,中信出版集团2024年版,第109页。
参见李龙贤:《低空经济发展的行政法治保障》,载 《行政法学研究》2025年第3期,第77页。
参见刘强强:《低空经济视角下的城市治理:空间叙事、技术适配和实践限度》,载 《宁夏社会科学》2025年第3

期,第78页。

SeeElaineD.Solomon,Flying Cars:Are WeReadyforThem?,3RAIL:TheJournalofRobotics,Artificial
Intelligence&Law9,12 (2020).

参见高志宏:《低空经济空域管理法治建设》,载 《中国法律评论》2025年第4期,第195页。
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靠政府无法充分调动资源,需促进政府和市场形成联动效应。政府供给需约束盲目动用公共资源

的冲动,防止对市场竞争造成不必要干扰,使政府与市场形成相得益彰的良好配合。〔62〕通过政

府和市场的资源供给提升规制资源的丰富程度,实现效率与安全的协同推进。政府作为低空经济

发展中保障安全和提供基础设施、基础服务的主体,在低空飞行安全保障中发挥基础性作用。但

低空经济发展中必须有充分的市场主体参与。通过促进政府与市场联动,为提升低空飞行效率提

供内生力,促进低空经济健康发展。在政府承担基础管理和服务职能的同时,又充分发挥市场价

值。需求是供给之母。〔63〕面对低空飞行规制需求,市场同样需要供给规制资源,以强化规制资

源供给能力,优化资源利用结构。〔64〕市场对规制资源的供给可体现在以下方面:一是将部分风

险程度较低的航空器的适航审定工作交由市场专门机构完成;二是将部分空中交通服务职能向市

场主体开放;三是对于数字空域的建设、地面基础设施建设等领域,在政府主导的同时吸引市场

投资;四是具体低空场景的培育和开展主要由市场主体完成。

在资源的供给中,还需从规制资源的组合角度对资源进行充分利用。单独观察某一类主体或

者工具、方法时,其可能属于低效规制资源类型,但若从规制资源组合视角观察,可能出现整体

大于部分的效果。例如,单独增加传统执法队伍属于低效的规制资源供给,但建设配备无人驾驶

航空器反制设备等新型技术工具的专业执法队伍属于高效的资源供给。2025年新修订的 《民用

航空法》规定国务院公安部门负责民用航空保卫管理有关工作,2026年1月公布的 《人民警察法

(征求意见稿)》将维持特定空域的安全秩序、指导民用航空治安保卫工作、负责无人驾驶航空

器的安全防控有关工作、处置无人驾驶航空器违法违规飞行行为等内容作为公安机关需要履行的

职责。建设专门执法队伍,并为之配备专业设备属于将规制主体与工具整合成为高效的资源组

合。《民用无人驾驶航空器运行安全管理规则》将民用无人驾驶航空器的运行按照面向运行场景、

基于运行风险、分级分类管理的原则,分为开放类、特定类和审定类三类运行活动,对开放类无

人驾驶航空器运行活动,以放松管制为原则,在降低飞行准入条件、弱化事前规制工具运用的同

时,需强化对生产者的生产设计要求,明确飞行组织者和个人承担的侵权责任,配套提供责任保

险制度,从而形成对规制资源的综合供给。特定类无人驾驶航空器运行规制的资源组合同样丰

富,在对其规制中,制度关注的是安全目标的实现而非聚焦对具体过程进行控制,侧重检验应对

飞行风险的缓解措施是否可以保障安全,而具体缓解措施由运营主体自主选择。对审定类无人驾

驶航空器运行活动,以政府主体严格监管为主,实施严格的过程控制。在优化规制措施时,可继

续探索规制资源组合方式,综合运用规制主体、工具、方法,实现对资源结构的科学配置,为协

同推进低空飞行效率与安全提供更丰富的选择。

(四)资源供给与资源限定梯度的相互衔接

在规制资源配置体系中,资源供给与资源限定阶段会相互转化。在一定时期内,资源具有相对
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参见苏宇:《人工智能要素的政府供给:法理基础与制度因应》,载 《财经法学》2025年第2期,第93页。

SeeDanielThompson,Rethinkingthe Highway:Integrating Delivery DronesintoAirspaceabove Highways,95
IndianaLawJournalSupplement8,8 (2019 2020).

SeeKevinCollareno,TheFlightPathtoTransportationEquity:How LegislatorsCanEnsureThatUrbanAir
MobilityDeliversInclusiveTransportationServices,2023UniversityofIllinoisLawReview639,672 (2023).
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恒定性,从而处于资源限定状态,在一段时间之后,因政策支持或者技术突破,规制资源可能发生

质的变化,从而在一段时期内处于资源持续供给状态,但在资源供给重新稳定时,又将进入新的资

源限定阶段。因此,资源供给与资源限定并非绝对分离的两个阶段,而是会相互转化,形成互动。

在资源供给梯度衔接资源限定梯度方面,重点以资源限定状态下的现有资源为参照,补充或

更新资源类型,从而提供更丰富的资源类型及其组合。例如,在现有资源中,管制型资源较充

分,需对其他类型资源进行补充,从而为多类型资源的选择提供基础,为更灵活的资源配置提供

支撑。资源限定状态下的资源现状决定了需供给的规制资源类型。若安全资源过剩,则补充效率

提升资源;若安全保障能力不足,则补充安全保障资源;若效率提升与安全保障资源处于均衡状

态,则补充可发挥两种功能的资源。例如,面临低空飞行器效率提升和安全保障双重需求,基础

交通设施需要升级和更新。〔65〕所以,资源供给是以现有资源配置为基础,在现有资源基础上对

资源类型进行补充,从而实现对资源结构的优化,或对不合理规制资源进行更新,从体系化层面

完善规制资源供给体系。

在资源限定梯度衔接资源供给梯度方面,在资源持续充分供给一段时间后,会因政策或者技

术、成本投入进入瓶颈期等原因而重新进入资源限定阶段。例如,在对低空分散的无人机进行监

管时,美国联邦航空局承认其可用资源不足。〔66〕但与原有资源限定梯度相比,已有更多资源积

累,属于新一阶段的资源限定梯度,原有的低空飞行效率与安全之间的优先关系可能因为新资源

供给而产生了相应变化。在低空飞行中,不仅效率与安全的关系需要根据资源情况重新调整,各

类规制资源及其组合、运用结构也需要进一步调整,从而形成新阶段的协同模式。在政策或社会

偏好支持、技术取得突破时,新资源形成持续供给状态,则进入新的资源持续供给梯度,效率与

安全也会伴随着资源的运用呈现出螺旋上升趋势。因此,资源限定与资源供给梯度之间是一种互

为基础且可相互转换的关系。

六、结 语

低空经济的 “经济”属性要求在产业发展中提升飞行效率,但低空飞行阶段是低空经济发展

中风险最为集中的阶段,低空经济的发展既需要为提升低空飞行效率提供助力,又需为低空飞行

安全提供保障,这为思考如何在规制中协同低空飞行效率与安全提供了契机。低空飞行效率与安

全保障之间的关系不只是冲突关系,也具有对外在资源保障的一致需求。在低空飞行规制中,科

学划分政府与市场边界、合理配置管制型与服务型工具、恰当运用不同干预强度的规制方法是低

空飞行效率与安全协同推进的关键。敏捷治理所确立的治理框架为低空飞行规制资源的灵活利用

提供了理念导向,在其引导下,可将以人为本作为规制资源是否需要调整的衡量标准,将扩充规
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SeeElaineD.Solomon,Flying Cars:Are WeReadyfor Them?,3 RAIL:TheJournalofRobotics,Artificial
Intelligence&Law9,14 (2020).

SeeJulieBateman,DecentralizingDroneRegulationsinLow-AltitudeAirspace,BostonCollegeIntellectualProperty&
TechnologyForum (17September,2020),http://bciptf.org/2020/09/decentralizing-drone-regulations/,visitedon20October
2025.
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制资源类型作为提升规制效能的前提,将动态调整作为优化规制资源利用的路径,将试验主义作

为资源利用结构优化的方法。在低空飞行规制中,以敏捷治理为导向,构建以资源总量限定状态

和资源持续供给状态为双翼的飞行规制资源双梯度配置体系,通过提升规制资源配置的灵活性充

分增强规制资源对规制需求的回应性。在规制资源总量限定的第一梯度,充分调动已有资源,在

保障安全的同时最大化提升飞行效率,在规制资源持续供给的第二梯度,充分根据规制需求优化

规制资源配置结构,降低规制成本,提升规制资源供给的有效性。资源在持续供给一段时间后会

进入供给瓶颈期,从而使规制重新进入第一梯度的资源限定阶段,而在政策支持、社会偏好或技

术取得新突破时,再次进入第二梯度的资源供给阶段。优化两个梯度的资源配置类型和配置结

构,有利于持续回应低空飞行效率提升与安全保障诉求,促进两者良性互动。随着低空经济被定

位为新兴支柱产业,低空飞行风险和安全保障对规制资源的需求日益旺盛,通过从规制资源配置

角度优化资源供给和利用方式,提升规制资源利用效能,有利于节省规制成本,提升规制质量,

保障低空经济健康稳定发展。

Abstract:Inthedevelopmentoflowaltitudeeconomy,thereisacertaintensionbetweenlow

altitudeflightefficiencyandsafety,butthetensionbetweenthetwocanbealleviatedthrough

scientificallocationofregulatoryresources.Thefrequentchangesinlowaltitudeflightrisksand

theconstantiterationofavailableregulatoryresourceshaveputforwardnewrequirementsforthe

allocationpathofregulatoryresources.Agilegovernancecanprovidetheoreticalsupportforthe

allocationofregulatoryresourcesforlowaltitudeflight,andbuildadualgradientresource

allocationsystemguidedbyefficiencyandevaluatedbysafetyassurancecapabilities,distinguishing

betweenresourceconstraintsandsustainedsupplystates.Underthegradientofresource

constraints,dynamicallyadjustingtheexistingregulatoryresourceutilizationstructurenotonly

avoidsflightrisksfromgettingoutofcontrol,butalsoavoidsidlesecurityresources.Ifthereis

surplussecurityresources,furtherimproveflightefficiency.Iftheflightriskexceedstherisk

responsecapabilityofthesafetyguaranteeresources,therelaxationofregulationswillbesuspended,

butthesafetyguaranteecapabilitystillneedstobeimprovedtoenhanceflightefficiency.Inthe

stateofcontinuousresourcesupply,itisnecessarytoenrichthetypesofregulatoryresource

supply,optimizetheresourceallocationstructurebasedondifferentregulatoryresourcefunction

positioning,supplycost,supplytimeandotherfactors,andcoordinateefficiencyandsafety.
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