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数智服务的信任赤字: 生成机制与演化路径①

宋瑞震，曾赛星* ，高 鑫
( 上海交通大学安泰经济与管理学院，上海 200030)

摘要: 作为数字化与智能化技术深度融合的新型业态，数智服务在提升服务效率与个性化水
平的同时，也引发了用户信任危机．本文将“信任赤字”的概念引入数智服务领域，用以刻画人
智信任失位所引发的服务信任水平持续低于信任预期的情景．信任赤字是制约数智服务效能
的关键，但基于人际信任或技术信任的单一框架，难以解释其复杂的动态特征．本文聚焦数智
服务中信任赤字的多维度结构与交互关系，构建了包含能力、善意、诚实与可控性的四维信任
赤字模型，揭示了信任赤字跨周期增强、多维度耦合与异质性衰减的演化路径，并探究了数智
服务类型、服务场景风险和用户数智素养对信任赤字的影响机制．研究结果表明: 服务失败后，
工具型和共情型数智服务在主导赤字维度与演化路径上存在显著差异;服务场景风险显著放
大信任赤字的增长速度，重构信任赤字的演化过程;用户的数智素养能有效缓解信任赤字的增
长趋势，甚至使信任赤字在多轮服务交互中逐步消失．本文拓展了数智服务信任赤字的外延，
并为其治理策略的制定提供理论依据．
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0 引 言

随着数智化技术的迅速发展，以人工智能为
代表的技术变革正在重塑服务业的运行逻辑与价
值创造模式［1 － 3］．数智服务作为数字技术与智能
算法深度融合赋能服务业而形成的新型服务，已
广泛嵌入零售、医疗、金融、交通、教育等多个领
域，呈现出高效率、多样化和个性化的服务特
征［4］．从推荐系统、智能客服到自动驾驶、医疗辅
助诊断，数智化技术不仅提升了服务效率与资源
配置能力，更催生出普惠化、精细化的服务生态
体系，成为推动经济社会高质量发展的关键
力量［5，6］．

数智化技术在加速服务业变革的同时，也带
来了人智信任的危机．算法黑箱、隐私泄露、深度

伪造等问题频发，引发了公众对数智服务可信性
的广泛担忧［2］． 数智化技术的深度嵌入，使数智
服务中人智交互的程度与频率显著提升，改变了
传统的人智关系，信任失位逐步成为制约数智服
务效能提升的瓶颈［7］． 人智信任的失位不仅源于
数智化技术的不确定性，还与用户对技术的不理
解、不可控与不认同相关［8］． 这种不信任并非静
态存在，而是在持续的人智交互中不断扩散、累积
和放大，最终演化为系统性、持续性的信任失位，
本研究将其定义为“数智服务的信任赤字”．数智
服务的信任赤字是指在以人工智能、算法和大数
据等为核心驱动力的数智服务交互过程中，用户
感知的人智信任失位所引发的服务信任水平持续
低于信任预期的情景．其中，用户感知的人智信任
是其在实际服务交互过程中对数智化技术及其代
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理的信任判断，而服务信任水平是用户在此基础
上对数智服务整体的信任情况． 信任预期则是用
户基于自身期望、服务提供商承诺、行业与技术规
范等多重预期对数智服务的信任预判． 用户的信
任对象不仅是技术工具或服务提供商，还包括由
数智化技术嵌入和驱动的整个服务过程．因此，用
户对数智服务的信任赤字不仅源自技术本身，也
与服务目标差异、服务环境风险和用户认知偏差
密切相关，其本质是数智化技术的决策逻辑与用
户有限理性、情感需求、认知局限或行为习惯等之
间的矛盾．

信任赤字不仅使用户对服务的使用频率和依
赖性降低，更可能引发服务中断、用户退出等问
题，阻碍服务业的数智化转型与发展［9］． 因此，随
着数智化技术深度嵌入多样化的服务情景，厘清
不同类型数智服务中信任赤字的多维度生成机制
与动态演化路径十分关键．

人智信任是数智服务可持续运营的前提，更
是将数智化技术的先进优势转化为实际服务价值
的关键［9］．本研究聚焦数智服务中用户的信任失
位现象，将信任赤字的概念扩展到数智服务领域，
并从动态视角对其多维度结构与交互关系进行剖
析，重点关注以下三个研究问题: 首先，由于数智
服务的技术特征与应用场景的复杂性，其信任失
位并非单一维度的表现，而是多维度信任赤字交
织作用的结果［10］，既有人际信任或技术信任的理
论模型难以揭示数智服务中信任赤字的多维度结
构．因此，本文首先关注: 如何刻画数智服务中信
任赤字的多维度生成机制;其次，数智服务中的人
智交互具有连续性，信任赤字并不会在单次服务
中固定，而是随着服务过程不断演化，具有连续性
与动态性［8］．但现有研究大多停留在静态的信任
评估，尚不足以解释信任赤字的累积效应及多维
度的相互作用．对此，本文继续聚焦: 如何识别数
智服务中信任赤字的动态演化路径;再次，数智服
务的多样化使信任赤字在不同场景中呈现出差异
化的演化过程．不同类型服务的侧重不同，服务所
处的环境风险亦会放大或抑制信任赤字，而用户
的数智素养则可能改变其对技术的理解和接受程
度［11］．当前研究虽已开始关注服务特征、环境风
险和用户差异对服务交互的影响，但其对数智服
务中信任赤字的影响机制尚不明确．所以，本文进

一步探究:如何解析数智服务类型、服务场景风险
和用户数智素养对信任赤字生成与演化的影响
机制．

本研究在信任理论的基础上，对数智服务中
信任赤字的生成机制与演化路径进行系统探讨．
首先，构建了包含能力、善意、诚实与可控性的四
维信任赤字理论模型，解析了数智服务中信任赤
字的生成机制．然后，从四维信任赤字的复杂交互
关系出发，揭示了信任赤字跨周期增强、多维度耦
合与异质性衰减的演化路径． 最后，基于情景仿
真，探究了数智服务类型、服务场景风险和用户数
智素养对信任赤字的影响机制．综上，本研究拓展
了数智服务信任赤字的外延，强调用户信任状态
与数智化技术间的动态匹配过程，为数智服务的
信任赤字治理提供理论依据．

1 文献综述

1． 1 数智服务与人智交互
数智服务是数字技术与智能技术深度融合背

景下的新型服务形态，正在重塑服务业的服务供
需关系、资源组织方式与价值创造逻辑．以人工智
能、大数据、云计算等为代表的数智化技术深度融
入服务应用场景，智慧医疗、数字金融、无人驾驶
等服务新业态不断涌现［1］． 数智化技术不仅拓展
了服务的边界和能力，还推动了服务从静态供给
向动态响应、标准化交付向个性化定制的转变，极
大地促进了经济社会的高质量发展［2］．

人智交互关系也被数智化技术重塑，人们开
始将其视为平等的伙伴，而非辅助的工具［4］． 相
关研究从服务代理［12］、信任关系［13］、组织创
新［14］、分工协作［7］、情感互动［9］等多个角度探索
了数智化技术带来的巨大价值．然而，数智化技术
的复杂性以及“黑箱”状态引发了人智交互过程
中的信任问题［15］． 对此，相关研究还提出了算法
厌恶的概念，即用户与自动化算法交互过程中，对
其决策或建议的抵触心理与规避行为，表现为一
种非理性偏好［16］．

综上，现有研究从多个维度解析了数智服务
的典型特征，并关注了人智交互过程中信任关系
的重要作用，但对数智服务中人智信任的研究尚
显不足．
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1． 2 信任赤字与人智信任
信任作为人类社会稳定的重要基石，长期以

来都是不同学科领域中讨论的热点［11］．其中，“信
任赤字”也受到广泛关注，相关研究尝试从社会
运行［17］、组织合作［18］与经济发展［19］等多个角度
定义信任赤字． 在数智服务的情境下，当算法黑
箱、权责模糊等问题导致用户感知的人智信任水
平低于其合理或期望水平时，就可能形成信任赤
字．然而，数智服务的信任赤字在现有研究中尚未
形成明确的定义． 部分研究尝试拆解人智信任的
多维度特征，以揭示数智服务场景下的信任特征．
Mayer等［10］提出人际信任包含能力、善意和诚实
三个维度，为后续研究人智信任提供了结构化的
理论框架［20］．但人际信任强调意图性与关系对称
性，这在人工智能的非人类系统中可能并不成
立［21］．因此，有研究提出在自动化情境中，智能服
务系统被视为“受托人”，用户为“委托人”，信任
的建立围绕性能、过程和目的三个核心要素展
开［11］．这类研究对人智信任的界定虽然借鉴了人
际信任理论，但在概念上更接近以功能性或工具
性为主导的信任范畴．

然而，数智服务既有客观工具的功能属性，又
有主观情感的类人特征． 简单地依照人际信任中
的经典理论，或仅从工具性信任的角度定义人智
信任的边界，均难以概括数智服务中信任赤字的
多维度特征．
1． 3 人智信任的影响因素

人智信任作为提升数智服务效能、协调人智
关系的核心，相关研究尝试挖掘人智信任的关键
影响因素并提出建立人智互信的治理策略［22］．对
人智信任的影响因素研究主要从三个层面展开:
其一，关注人工智能本身的技术特征及其表现形
式对人智信任的影响． 相关研究从提高技术可解
释性［23］、性能水平［16］、表现形式［24］、适应性与个
性化［25］等方面提出改善人智信任的策略; 其二，
聚焦环境风险对人智信任的影响． 信任有时被认
为是一种风险可接受性的评估方法，尤其是用户
缺少特定领域知识的情况下［11］．在高风险的场景
中，用户的信任门槛更高［26］，而在低风险的场景
中，信任则更多基于体验与偏好的一致性［22］; 其
三，围绕用户的主观感知对人智信任的影响．在人
智交互中，信任并不是客观存在的，而是用户主观

感知和评价的，受到其专业知识、信任倾向以及情
感需求等个人特征的影响［11］． 相关研究指出，用
户获得人工智能的知识和经验后会更容易产生积
极的态度，并建立信任关系［22］．

显然，人智信任的形成与发展是数智化技术
特征、应用场景与用户感知三个维度耦合的结果，
而现有研究大多聚焦单一维度对人智信任的影响
过程，无法解释数智服务中人智信任的复杂情况．

2 数智服务的信任赤字

在数智服务的情景中，信任的来源不仅包含
类似人际信任相关理论中对行为动机和道德意图
的感知［10］，还包含类似自动化信任相关理论中对
技术能力和可操作性的评价［27］．本研究将用户的
信任判断视为一个动态的过程［8］． 基于 Mayer
等［10］的三维信任理论模型，并结合 Vuori 等［28］对
认知信任与情感信任的分类与组合，本研究提出
数智服务的四维信任赤字模型，四个维度包含能
力、善意、诚实和可控性( 如图 1) ． 在理论模型构
建中，设定用户在数智服务中的信任赤字向量为

Dt = ( At，Bt，It，Ct ) ( 1)
其中 At 为能力赤字; Bt 为善意赤字; It 为诚实赤
字; Ct 为可控性赤字; t 为时间变量，表示四维信
任赤字是随时间变化的连续变量，以刻画用户在
多轮数智服务交互中信任的形成与演化过程．

此外，用户信任判断的重心会基于服务目标
的差异而改变．因此，本研究将服务目标划分为以
解决具体任务为核心的工具型数智服务 ( E) ［29］，
以及以提供情感支持为核心的共情型数智服务
( T) ［30］，并设计连续变量以刻画数智服务中客观
工具与主观情感的复合特征．在理论模型中，设定
数智服务类型 i∈ { E，T} 的信任赤字为

Di
t =

DE
t ，τ∈ ( 0，0． 5)

DT
t，τ∈ ( 0． 5，1

{
)

( 2)

其中 DE
t 为共情型数智服务的信任赤字; D

T
t 为工

具型数智服务的信任赤字; τ ∈ ( 0，1) 为数智服
务类型变量，当 τ趋向于 0 时，数智服务更具有共
情导向; 当 τ 趋向于 1 时，数智服务更具有工具
导向．

进一步，本研究考虑了实际情况中用户信任
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感知的内外部影响因素，即服务场景的风险性
Ｒ∈( 0，1) 与用户的数智素养 θ ∈ ( 0，1) ，并将
之融入理论模型，以挖掘内外部因素的影响效应．

数智化技术赋能的服务情景中用户的信任感
知过程具有以下三个典型特征:其一，数智服务中
的信任赤字具有连续性与动态性． 在数智服务交
互过程中，用户的信任赤字并非一次性判断形成
的静态变量，而是随时间、经验、反馈不断更新的
动态过程;其二，数智服务中的信任赤字具有多维
度交互与演化的复杂性． 数智服务中的用户信任

感知不再是单一维度的判断，而是一种多维度评
估、交互与演化的过程; 其三，数智服务的信任赤
字具有主体异质性． 由于数智化技术的可解释性
较低，而不同用户在数智素养、认知能力、风险感
知、心理预期等方面存在结构性差异，这使他们的
信任赤字演化路径完全不同．基于以上分析，本研
究提出数智服务中信任赤字的三条演化路径: 跨
周期增强、多维度耦合与异质性衰减，并基于此进
行理论模型的构建，以反映用户在数智服务中信
任赤字的动态演化过程．

图 1 数智服务四维信任赤字概念框架
Fig． 1 Conceptual framework of the four-dimensional trust deficits in intelligent digital services

2． 1 信任赤字的跨周期增强
在数智服务的情景中，用户在服务交互后会

形成“信任锚点”，对后续多轮服务中的信任判断

产生累积性影响［31］．这种锚点效应反映了信任的

路径依赖机制，即用户对服务系统的信任水平，可
能影响其未来对该系统的态度．因此，用户对早期
数智服务系统的失败体验将会形成认知偏见，产
生不信任的“锚点”，这也是信任赤字产生并积累
的根源．算法厌恶就是一种典型的信任赤字跨周
期影响结果，即用户对算法决策或建议的抵触心
理或行为．基于此，本研究设定信任赤字的跨周期
影响过程

( ED )
T =

EA

EB

EI

E















C

=

τAt

( 1 － τ) Bt

( 1 － τ) It

τC















t

( 3)

其中 ED 为信任赤字的跨周期增强效应; EA、EB、
EI 和EC 分别为能力、善意、诚实和可控性赤字的
跨周期增强效应; τ为数智服务类型变量; At、Bt、
It 和 Ct 分别为第 t 期时，四个维度的信任赤字
水平．

数智服务场景的风险性与信任赤字的形成和
演化密切相关．一方面，用户在高风险场景下的失
败服务经历更容易固化为不信任的“锚点”，进而
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形成信任赤字．另一方面，在高风险场景中即便是
微小的偏差也可能被用户认为服务系统不可靠，
从而加速信任赤字积累．因此，数智服务场景的风
险性不仅是信任赤字形成的“触发器”，更是其跨
周期演化的“放大器”．所以，考虑服务场景风险，
本研究设定信任赤字的跨周期影响

( E'
D )
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其中 Ｒ∈ ( 0，1) 为数智服务场景的风险性系数;
E'

D 为考虑服务风险后，信任赤字的跨周期增强效

应; E'
A、E

'
B、E

'
I 和 E'

C 分别为考虑服务风险后，能
力、善意、诚实和可控性赤字的跨周期增强效应．
2． 2 信任赤字的多维度耦合

数智服务的场景中，用户在能力、善意、诚实
和可控性维度的信任综合构成了对数智服务的信
任结构．不同维度的信任赤字在形成与演化过程
中会通过认知迁移或情感投射等机制触发或影响
其他维度的信任．因此，数智服务中单一维度的信
任失位往往并非孤立存在，信任赤字呈现出多维
度耦合的动态演化特征．

在数智服务交互过程中，可控性赤字跨阶段
影响着善意、诚实和能力赤字的演化．用户每一轮
的服务交互可以分解为三个阶段:选择服务、接受
服务和评价服务，在经历一轮服务后就会形成信
任感知，并影响下一轮服务的选择．在选择服务阶
段，用户关注服务是否符合其个人利益或偏好，当
用户对数智服务的动机产生质疑时，就可能引发
善意赤字．若用户缺乏调控服务动机的能力，则可
控性赤字将激发其对数智服务动机的怀疑，进一
步放大善意赤字．在接受服务阶段，用户开始感知
服务行为与反馈的真实性和透明性，若数智服务
的分析过程缺失或决策逻辑模糊，就可能引发用
户的诚实赤字．当用户难以控制或理解这些过程
时，将会加剧对数智服务诚实性的质疑，引发更大
的诚实赤字．在评价服务阶段，用户关注服务是否
实现了指定目标，若无法达到预期，就可能引发能
力赤字．用户可控性赤字的存在将使其对数智服

务的能力提出更高的要求，使服务效能不足时产
生更大的能力赤字．基于此，为刻画可控性赤字与
能力、善意和诚实赤字的多阶段耦合机制，本研究
设定可控性赤字的多维度影响

( CoC ) T =

CoC
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
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
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( 5)

其中 CoC 为可控性赤字对其他维度赤字的影响
系数; CoC

A、CoC
B 和 CoC

I 分别为可控性赤字对能
力、善意和诚实赤字的耦合系数; Ct为第 t期可控
性赤字水平．

数智服务的结果不达预期时，用户对能力的
质疑可能被归因为服务动机的偏差，即能力赤字
引发善意赤字进一步增长． 由于数智化技术的黑
箱状态，当用户遭遇服务失败时，一方面会将之归
因为数智服务本身的能力缺陷，另一方面会认为
服务没有将用户目的或利益放在首位，甚至可能
有不利于用户的意图．因此，当用户在数智服务中
产生能力赤字后，就可能进一步对服务动机产生
怀疑．同时，这种归因的过程会在可控性赤字存在
时进一步扩大善意赤字．因此，为刻画能力赤字通
过认知归因机制对善意赤字的激发路径，本研究
设定能力赤字的影响

CoA
B = τAt ( 6)

其中 CoA
B 为能力赤字对善意赤字的耦合系数; At

为第 t期能力赤字水平．
数智服务的可控性赤字激发了能力、善意和

诚实赤字的增长，这些赤字的出现使得用户在服
务交互中提出更高的控制需求，从而反过来影响
可控性赤字的变化． 当用户发现数智服务的动机
或目标与自身利益预期不符，但又难以将这一不
信任仅归咎于服务能力不足时，则会在服务交互
中产生更强的控制需求，如试图关闭推荐信息、手
动设定参数、干预算法行为等．基于此，为刻画能
力赤字与善意赤字共同影响可控性赤字的过程，
本研究设定能力与善意赤字的影响

CoAB
C = ( 1 － τ) ( Bt － At ) ( 7)

其中 CoAB
C 为善意赤字和能力赤字对可控性赤字

的耦合系数; At 和 Bt 为第 t 期时，能力赤字和善
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意赤字水平．

另一方面，当用户在服务交互中无法理解其
运行逻辑，如算法推荐规则、信息采集方式等，就
会对服务的透明性和真实性产生怀疑，从而直接
激发出对可控性的心理焦虑．所以，为刻画诚实赤
字对可控性赤字的直接影响，本研究设定诚实赤
字的影响

CoI
C = ( 1 － τ) It ( 8)

其中 CoI
C 为诚实赤字对可控性赤字的耦合系数;

It 为第 t期诚实赤字水平．
2． 3 信任赤字的异质性衰减

在数智服务场景中，用户的信任赤字会随着
其数智素养的提升，而呈现出阶段性的衰减趋势．

数智化技术已经广泛融入服务业的多个环节，使
得用户在生活中能够持续接触数智服务，逐步熟
悉和适应新的服务模式． 用户通过多次服务交互
不断学习和了解数智化技术的功能，从而对数智
服务的效能、动机和行为逻辑有更清晰的判断，即
数智素养提升，从而使信任赤字降低．

用户的数智素养影响其对数智服务信任赤字
的衰减程度，但对认知信任赤字与情感信任赤字
衰减的作用机制不同，表现出信任维度异质性与
用户个体异质性．一方面，认知信任是用户基于理
性计算对数智服务性能、逻辑、操控能力等因素的
评估，服务失败后产生能力赤字和可控性赤字．对
于数智素养较低的用户，由于缺乏对智能服务能
力范围与潜在风险的认知，其在初始阶段往往表
现出相对盲目的信任，对服务交互中数智化技术
的能力或可控性缺陷缺乏敏感性，这反而使其认
知信任赤字较快衰减． 而对于数智素养较高的用
户，因其熟悉数智化技术的行为逻辑，且具备较强
的技术理解与操作能力，从而使认知信任赤字更
快衰减．相比之下，数智素养中等的用户具备部分
数智化技术的知识，但还没有深入理解数智服务
的运行机制．在面对能力不足或不确定性时，由于
用户对服务偏差和结果更具有敏感性但又难以解
释其来源，即形成疑而不信的状态，这将导致更强
的不确定感与失控感，使认知信任持续存在．

另一方面，情感信任是用户基于情感纽带对

数智服务动机、行为一致性等因素的感性认知，服
务失败后产生善意赤字和诚实赤字． 与认知信任
赤字不同的是，情感信任赤字是从情感共鸣与道
德归因中对数智服务的情绪判断结果，难以通过
认识数智化技术缺陷而被修复． 数智素养较低的
用户对服务的动机没有清晰的认知，因而更容易
经历服务失败，使其形成的善意和诚实赤字难以
恢复．而随着用户数智素养的逐步提高，更加了解
数智化技术的适用范围与局限性，这使其在选择
与接受数智服务时能更主动地规避情感冲突的风
险，且更明确数智化技术的非人性本质，对善意或
道德期待更加理性，从而更快缓解善意赤字与诚
实赤字的增长趋势．

基于以上分析，本研究设定用户的数智素养
与能力赤字和可控性赤字的衰减速度为 U 型关
系，而与善意赤字与诚实赤字的衰减速度刻画为
正相关关系，异质性衰减过程为
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( 9)

其中 FD 为信任赤字的异质性衰减系数; FA、FB、
FI 和FC 分别为能力、善意、诚实和可控性赤字的
异质性衰减系数; θ ∈ ( 0，1) 为用户的数智素养
水平; θA和 θC分别为使能力和可控性信任赤字异
质性衰减系数取极小值点的数智素养水平; At 、
Bt 、It和 Ct分别为第 t期时，四个维度的信任赤字
水平．

综上，本研究设定用户在数智服务中信任赤
字的动态演化方程为

( dDt /dt)
T =

dAt /dt

dBt /dt

dIt /dt
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( 10)

—66— 管 理 科 学 学 报 2026 年 3 月



其中 dDt /dt为数智服务中信任赤字在 t时刻的演
化速率; dAt /dt、dBt /dt、dIt /dt 和 dCt /dt 分别为
能力、善意、诚实和可控性赤字在 t时刻的演化速
率; E'

A、E
'
B、E

'
I和 E'

C分别为能力、善意、诚实和可

控性赤字的跨周期增强效应; CoC
A 、Co

C
B 和 CoC

I 分
别为可控性赤字对能力、善意和诚实赤字的耦合
系数; CoA

B 为能力赤字对善意赤字的耦合系数;

CoAB
C 为善意赤字和能力赤字对可控性赤字的耦合

系数; CoI
C 为诚实赤字对可控性赤字的耦合系数;

FA、FB、FI 和FC 分别为能力、善意、诚实和可控性
赤字的异质性衰减系数．

3 情景仿真

在数智服务情境下，信任赤字的生成与演化
受到多重因素的共同作用，既包括服务本身的功
能属性，也涉及外部环境的不确定性以及用户个
体的认知差异．对此，本研究分析了服务类型、环
境风险与用户素养对信任赤字动态演化过程的影
响机制．首先，数智服务类型体现了服务本身的目
的与能力特征，是用户进行信任判断的直接依据．
本研究通过区分数智服务类型，分析工具型与共
情型数智服务情景中信任赤字的演化过程，探究
数智服务类型对信任赤字演化路径的影响;其次，
数智服务场景风险代表外部环境的不确定性，是
影响用户风险感知与信任评估的重要外生变量．
本研究在不同数智服务类型的基础上，分析数智
服务场景的风险如何影响用户的信任感知过程，
揭示数智服务场景的风险性对信任赤字演化结果

的影响;再次，用户的数智素养则反映了个体内部
的认知和适应能力，决定了用户对复杂服务逻辑
的理解与信任赤字的缓释水平． 本研究考虑用户
的数智素养，分别探讨工具型与共情型数智服务
情景下用户的数智素养对信任赤字演化的影响
机制．

在不同类型的数智服务情景中，用户对服务
的功能需求、价值评判和道德标准有所差异，这使
得信任赤字的动态演化过程不同．实际情况中，用
户初始阶段对技术感知能力、透明性、动机均有不
确定性判断，导致不同维度的初始信任赤字．为了
体现不同维度信任赤字的相对变化情况，不失一般
性的，本研究设定信任赤字的初始值为 0． 2，信任赤
字衰减系数取极小值点的数智素养水平为 0． 5．
3． 1 工具型和共情型数智服务中的信任赤字演化

设定数智服务场景的风险性与用户的数智素
养为中等水平( Ｒ = θ = 0． 5 ) ，工具型数智服务
情景下( τ = 0． 8 ) 的信任赤字演化的仿真结果如
图 2( a) 所示．用户在四个维度的信任赤字均呈现
出不断加速上升的趋势，这表明在工具型数智服
务中，用户因失败经历而产生的信任赤字不仅会
持续存在，还会出现信任的加速坍塌．其中，善意
赤字的增长最快，成为主导型信任赤字．这表明工
具型数智服务中，能力的缺失直接降低了服务的
完成水平，用户将服务的失败不再视作能力局限，
而认为是服务提供方的有意为之．因此，当用户对
数智服务的动机产生怀疑时，就会将服务的能力
问题归咎于服务的目的，使得在演化过程中善意
赤字高于能力赤字．

( a) 工具型数智服务的信任赤字演化 ( b) 共情型数智服务的信任赤字演化

图 2 不同数智服务类型下的信任赤字演化

Fig． 2 Evolution of trust deficits in different types of intelligent digital services
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在工具型数智服务的情景中，可控性赤字的
增长也高于能力赤字． 由于工具型数智服务一般
依赖复杂的底层算法驱动，如购物平台的推荐系
统、自动驾驶系统等，用户往往缺乏对其分析或决
策过程的参与和控制． 这使得用户一旦感知到服
务偏离期望，而难以通过反馈或修正干预其行为，
就会形成控制被剥夺的感受．值得注意的是，这种
剥夺感并不源于服务能力不足，而是源于用户只
能被动接受服务结果．

图 2( b) 为共情型数智服务情景下 ( τ = 0. 2)
的信任赤字演化的仿真结果． 用户的能力赤字和
善意赤字总体为上升趋势，并演化成为共情型数
智服务的主导性赤字．从演化过程来看，能力赤字
与善意赤字的演化还表现出持续震荡的过程，其
中能力赤字的变化幅度更大． 在共情型数智服务
中，如老年人陪护机器人、儿童互动助手等，用户
的情感需求更高，对情绪的判断也更敏感．当服务
难以响应用户的情感需求时，用户会首先质疑其
情感识别、理解和反馈能力．另一方面，在共情型
数智服务的情景中，用户的可控性赤字和诚实赤
字也表现出波动性的演化特征，但总体为缓慢下
降趋势．不同于工具型数智服务中确定性的目标
达成，共情型数智服务更强调情感上的陪伴． 因
此，用户更倾向于将共情型数智服务系统视为交
流的伙伴而不是执行命令的助手，这使其对服务
交互中的控制性要求更低，甚至不希望系统被自
己过多的操控，所以可控性赤字的演化过程表现

为缓慢下降．此外，用户在服务失败后更容易将之
理解为共情能力不足，而不是故意欺骗，所以诚实
赤字也没有显著增长．
3． 2 数智服务场景的风险性对信任赤字的影响

工具型数智服务情景中 ( τ = 0． 8，θ = 0. 5) ，
服务风险性低( Ｒ = 0． 2) 时信任赤字演化的仿真
结果如图 3( a) 所示，服务风险高 ( Ｒ = 0． 8) 时的
演化结果如图 3 ( b) 所示．总体来看，无论风险性
高低，工具型数智服务中用户四个维度的信任赤
字均保持加速增长的趋势． 但随着服务场景风险
性增加，信任赤字增长速度显著提升，并在短时间
内演化为更高的赤字水平，反映出风险在信任赤
字跨周期演化中的“放大器”效果．高风险环境会
激发用户更频繁地评估、归因和质疑服务交互中
的行为，如虚拟医生、自动驾驶等，每一个小错误
都会使用户放大成对整个服务系统能力和可靠性
的质疑．而在低风险情景中，用户更可能包容服务
中的错误，产生的信任赤字总体处于较低的水平．
其中，善意赤字总是保持最高的增长速度，为工具
型数智服务情景中的主导性赤字． 这表明即便在
低风险场景下，用户对工具型数智服务的动机始
终保持高敏感性． 进一步结合图 2 ( a) 的结果，可
以发现随着服务场景的风险性增加，能力赤字的
相对增长速度逐步提升，在工具型数智服务中的
重要性越来越高．这说明在高风险环境中，用户更
倾向于将服务失败归因为非偶发性的、可能频繁
发生的能力缺陷．

( a) 低风险下的信任赤字演化 ( b) 高风险下的信任赤字演化

图 3 工具型数智服务中不同风险下的信任赤字演化

Fig． 3 Evolution of trust deficits under varying risk levels in tool-based intelligent digital services

共情型数智服务情景中 ( τ = 0． 2，θ = 0. 5) ，
服务风险性低( Ｒ = 0． 2) 时信任赤字演化的仿真

结果如图 4( a) 所示． 从趋势上来看，共情型数智
服务中四个维度的信任赤字交互震荡且振幅越来
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越大，表现出交互增强的演化过程．共情型数智服
务以情绪理解和情感共鸣为重心，在低风险的服
务场景下，用户初始时对信任感知的敏感度相对
较低、对服务系统错误的容忍度相对较高．用户会
进入不断试错、修复和重建信任的过程，由此形成
信任赤字的交互震荡，但由于信任赤字的跨周期
增强，震荡幅度逐步增大．

在服务风险高 ( Ｒ = 0．8) 时，对共情型数智服
务的信任赤字的仿真结果如图 4( b) 所示．随着风险

性的增加，四个维度信任赤字演化过程中的震荡过
程消失，变为持续上升的趋势．在高风险情境下，用
户对服务表现得敏感性更高，对服务需求从情绪陪
伴转向确定性的情感支持．此时，服务交互中的错误
会被放大，原本试错和修复的过程转为信任赤字的
持续上升．具体来看，能力赤字与善意赤字增长更
快，成为共情型数智服务的主导性赤字．这表明在共
情型数智服务交互中，用户更加重视的是情感的有
效性和真实性，而不是逻辑的透明性和可操控性．

( a) 低风险下的信任赤字演化 ( b) 高风险下的信任赤字演化

图 4 共情型数智服务中不同风险下的信任赤字演化

Fig． 4 Evolution of trust deficits under varying risk levels in empathy-based intelligent digital services

3． 3 用户的数智素养对信任赤字的影响
工具型数智服务情景中 ( τ = 0． 8，Ｒ = 0． 5) ，

用户数智素养低时信任赤字演化的仿真结果如图
5( a) 所示，用户数智素养高时的演化结果如图
5( b) 所示． 结果显示，用户素养的变化并没有改
变信任赤字逐步上升的演化趋势． 这表明在工具
型数智服务中，信任的路径依赖性更强，使得信任
赤字一旦开始积累就难以在后续的交互中反转．
结合图 2( a) 的演化结果，可以发现随着用户数智
素养的提高，信任赤字的增长速度呈现出先上升
后下降的变化．这表明用户的数智素养虽然无法

逆转信任赤字的上升趋势，但能改变信任赤字的
上升速度．具体来看，随着用户的数智素养提高，善
意赤字始终保持主导性的地位，而能力赤字和可控
性赤字的重要性逐步提高．一方面，在工具型数智服
务中，即便数智素养高的用户更能理解技术原理，但
仍然在服务动机上保留怀疑，使善意赤字为主导性
赤字．另一方面，随着用户数智素养的提高，对服务
交互中错误的归因过程趋于理性，更加关注服务的
能力是否满足需求或是否可自定义调控，即高数智
素养用户的信任感知不仅局限于对服务结果的评
价，而扩展到对数智化技术能力和有效性的判断．

( a) 数智素养低时的信任赤字演化 ( b) 数智素养高时的信任赤字演化

图 5 工具型数智服务中不同数智素养下的信任赤字演化

Fig． 5 Evolution of trust deficits under different levels of intelligent digital literacy in tool-based services
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共情型数智服务情景中 ( τ = 0 ． 2，Ｒ =
0. 5 ) ，当用户数智素养较低时信任赤字演化的
仿真结果如图 6 ( a) 所示，各维度的信任赤字均
表现出加速上升的趋势; 当用户数智素养高时，
信任赤字表现为先上升后下降的演化过程，如
图 6 ( b) 所示．这表明用户的数智素养对信任赤
字的演化过程具有关键的影响作用． 一方面，结
合图 2 ( b) 的结果，当用户的数智素养过低时，
信任赤字演化中震荡变化的过程转变为加速上
升．数智素养过低的用户在服务交互中缺乏识

别情感反馈的能力，因此在多轮服务中无法完
成信任感知的动态调节，进而难以建立信任修
复的过程，另一方面，随着用户的数智素养不断
提高，信任赤字在震荡后最终收敛为零． 先增后
减的震荡过程反映了用户在共情型数智服务交
互中，进行试错、修复和重建信任的过程． 较高
的数智素养使用户在信任震荡变化的过程中能
够更快识别服务能力与服务动机，使服务交互
中的情感表达和交互反馈更有效，从而实现信
任赤字的收敛式修复．

( a) 数智素养低时的信任赤字演化 ( b) 数智素养高时的信任赤字演化

图 6 共情型数智服务中不同数智素养下的信任赤字演化

Fig． 6 Evolution of trust deficits under different levels of intelligent digital literacy in empathy-based services

4 结束语

数智化技术深度融入服务业的各个环节，人
智交互频率和依赖性不断提高，信任已成为发挥
数智服务效能的关键． 本研究聚焦数智服务中的
用户信任失位，将“信任赤字”的概念扩展到数智
服务领域．通过构建四维信任赤字模型，刻画数智
服务信任赤字的多维度生成机制，揭示其跨周期
增强、多维度耦合和异质性衰减的动态演化路径．
基于情景仿真，解析数智服务类型、服务场景风险
和用户数智素养对信任赤字生成与演化的影响机
制．本研究不仅拓展了信任理论在数智服务情境
中的适用边界，也为构建数智服务信任赤字的治
理措施提供理论依据．
4． 1 研究结论

本研究构建了数智服务中四维信任赤字模
型，并对信任赤字的动态演化过程进行模拟仿真，
主要结论如下．

其一，数智服务中的信任赤字具有多维度特

征，表现出动态性与复杂性．本研究提出能力、善
意、诚实与可控性四个维度的信任赤字模型，揭示
用户信任感知并非静态，而是在交互过程中不断
更新演化，反映了数智服务中用户信任判断在时
间演进、多维交互与个体差异层面的深层机制．

其二，工具型与共情型数智服务在信任赤字
的演化路径与主导维度上存在显著差异． 在工具
型数智服务中，用户对服务动机的敏感性较高，呈
现出信任加速坍塌的趋势．相比之下，共情型数智
服务中信任赤字的演化具有明显的波动性，整体
表现为持续震荡式上升，体现出较强的互动调节
机制与主导维度的不确定性．

其三，服务场景的风险性显著放大了信任赤
字的增长速度．无论是在工具型还是共情型数智
服务中，服务场景的风险性越高，用户对服务系统
的要求越严苛、期望越高，信任赤字的增长趋势越
加陡峭．这表明服务场景的风险不仅改变了用户
的归因逻辑，也重构了信任的演化路径．

其四，用户的数智素养对信任赤字具有非线
性的影响．用户的数智素养虽不能完全逆转工具
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型数智服务信任赤字的上升趋势，但对其演化速
度与主导维度具有显著影响． 较高的数智素养能
使共情型数智服务信任赤字的增长趋势放缓，甚
至促进信任赤字在多轮交互中逐步消失．
4． 2 理论贡献

基于以上研究结论，本研究的理论贡献主要
体现在以下三个方面．

其一，将“信任赤字”的概念扩展到数智服务
领域，构建了数智服务的四维信任赤字模型．在传
统服务的信任评估中，以往研究多关注用户信任
对服务效能的积极作用［5，32］，即使有对服务中信
任失位的关注也没有形成统一的概念和系统性的
评估框架［18］．本研究提出数智服务信任赤字的构
念，拓展了信任理论在数智服务情境下的研究边
界，系统阐述了服务交互中信任赤字的生成机制
与演化路径．

其二，揭示了信任赤字跨周期增强、多维度耦
合与异质性衰减的演化路径． 在传统的服务场景
中，相关研究多将服务提供商视为信任的对象，关
注服务提供前后用户的信任变化［33］，忽视了服务
交互中的动态演化过程． 本研究基于数智服务信
任赤字四个维度的特征，解析了多轮服务交互中
信任赤字演化路径，为理解数智服务情景中人智
信任的动态性与系统性提供了新视角．

其三，解析了服务类型、服务风险与数智素养
对信任赤字的影响机制． 现有研究多将人智信任
视为静态结构或单一维度驱动［20，27］，难以解释数
智服务中信任赤字的复杂变化． 本研究构建了一
个基于服务属性、外部环境与用户个体的信任赤
字动态演化模型，揭示了信任赤字在不同情境下
的主导维度迁移、演化速度变化与动态耦合效应，
弥补了现有理论中对人智信任结构层面影响机制

的研究空白．
4． 3 实践启示

本研究对于数智服务中信任赤字的管理实践
具有重要意义，主要包括以下两个方面．

其一，推动基于数智服务类型与信任赤字维
度的信任治理策略体系构建． 针对工具型与共情
型数智服务在信任赤字结构与演化过程上的差
异，应针对性地提出信任治理机制，以最大化提升
治理效率．在工具型服务中应优先提升系统的动
机透明性与用户干预机制，以降低善意与可控性
赤字;而在共情型服务中，则需重点优化服务的情
感识别与响应能力，强化对用户情感反馈的理解
与记忆，以减少能力与善意赤字的累积．

其二，强化服务风险识别、提升用户数智素
养，构建信任共建机制．一方面，在医疗、金融、交
通等高风险领域配置基于风险等级的动态信任反
馈机制，以降低信任坍塌的风险．另一方面，注重
提升用户的算法认知与交互理解能力，使用户在
交互中获得更充分的认知准备与调节能力，从而
实现信任共建的正向循环，增强数智服务效能．

本研究仍存在一定的局限性．首先，本文主要
基于理论建模与逻辑推演，解析了数智服务信任
赤字的生成机制与演化路径，尚缺乏大样本数据
来验证信任赤字的动态演化过程． 未来研究可以
通过实验设计或多源行为数据分析，进一步检验
模型结论的稳健性与适用范围．其次，模型中对数
智服务类型及场景风险的刻画为静态设定，未能
充分反映不同交互阶段与情境变化下的动态过
程．未来研究可以对信任赤字的不同影响机制进
行动态演化建模或纵向案例分析，并探讨算法透
明度、隐私保护机制等多维度因素的影响，以更全
面地揭示数智服务信任赤字的复杂演化规律．
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Trust deficits in intelligent digital services: Generative mechanisms and evo-
lutionary pathways

SONG Ｒui-zhen，ZENG Sai-xing* ，GAO Xin
Antai College of Economics and Management，Shanghai Jiao Tong University，Shanghai 200030，China

Abstract: As a novel service paradigm emerging from the deep integration of digital and intelligent technolo-
gies，intelligent digital services have enhanced service efficiency and personalization while simultaneously trig-
gering a trust crisis among users． This study introduces the concept of a trust deficit into the domain of intelli-
gent digital services to characterize situations in which the displacement of human-AI trust leads to persistently
lower service trust levels than expected． As a key constraint on the effectiveness of intelligent digital services，
trust deficits cannot be adequately explained by single-dimensional frameworks grounded solely in interpersonal
trust or technical trust． This research focuses on the multidimensional structure and interrelationships of trust
deficits，proposing a four-dimensional trust deficit model encompassing ability，benevolence，integrity，and
controllability． It identifies the evolutionary pathways of trust deficits characterized by cross-cycle amplifica-
tion，multidimensional coupling，and heterogeneous decay，and examines the mechanisms through which serv-
ice type，contextual risk，and users’intelligent digital literacy shape the evolution of trust deficits． Scenario
simulations reveal that following service failure，tool-based and empathy-based intelligent digital services differ
markedly in their dominant deficit dimensions and evolutionary trajectories; Service risk significantly acceler-
ates the growth of trust deficits and reshapes their evolutionary patterns; And higher intelligent digital literacy
effectively mitigates the escalation of trust deficits，even enabling their convergence to zero over multiple serv-
ice interactions． This study broadens the theoretical boundaries of trust research in the context of intelligent
digital services and offers a conceptual foundation for developing strategies to manage trust deficits．
Key words: intelligent digital services; trust deficit; human-AI trust; scenario simulation
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