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摘　 要： ［目的 ／ 意义］ 解析科研场景下 ＡＩＧＣ 用户采纳意愿影响因素之间复杂的关联关系以及是否存在单一

因素对用户采纳意愿产生必要性影响， 为 ＡＩＧＣ 在科研场景中的推广和应用提供理论和实践参考。 ［方法 ／ 过程］
运用必要条件分析和模糊集定性比较分析方法对 ５２２ 份问卷数据进行分析， 探究单一因素的必要性和组态路径的

充分性。 ［结果 ／ 结论］ 研究发现， 不存在单一因素对 ＡＩＧＣ 用户采纳意愿产生必要性影响， 在影响因素组态路径

中存在 １１ 条用户高采纳意愿路径和 ４ 条用户低采纳意愿路径。 其中， 感知质量、 感知有用性、 感知易用性、 感

知任务技术匹配度、 感知信任、 社群影响、 用户期望 ７ 个影响因素在组态路径中均作为核心条件或边缘条件对用

户采纳意愿产生重要作用。
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　 　 人工智能生成内容（Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ Ｇｅｎｅｒ⁃
ａｔｅｄ Ｃｏｎｔｅｎｔ， ＡＩＧＣ）是一种利用人工智能技术自动

或辅助地生成各种形式内容的新型内容生产方式［１］。
它是继专业生成内容（Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｌｙ Ｇｅｎｅｒａｔｅｄ Ｃｏｎ⁃
ｔｅｎｔ， ＰＧＣ）和用户生成内容（Ｕｓｅｒ Ｇｅｎｅｒａｔｅｄ Ｃｏｎ⁃
ｔｅｎｔ， ＵＧＣ）之后的新型内容生产方式， 是一类用于

内容自动化生产的技术集合［２］。 ＡＩＧＣ 基于大量的

训练数据和预训练模型， 通过学习大量的文本和对

话数据， 实现对语义的 “理解” 并进行有效的反馈，
从而根据用户需求和场景生成合适的内容［３］。 目前，
ＡＩＧＣ 在新闻传播、 电商、 影视、 教育、 娱乐等多个

行业和场景中有着广泛的应用。 随着 ＡＩＧＣ 技术的

日益成熟， 科研领域也逐渐成为其重要的应用领域

之一， 在科学数据处理、 智能创作、 学术搜索与推

荐、 科研创新等方面发挥了重要作用， 成为科研人

员的重要辅助工具。
部分学者也针对 ＡＩＧＣ 在科研领域应用开展了

相关研究， 主要涉及 ＡＩＧＣ 在科研领域的应用价值、
实现路径以及所带来的机遇与挑战等方面。 在科研

领域的应用价值与实现路径方面， 将 ＡＩＧＣ 与科研

领域进行融合以推动科研工作的智能化和高效化。
王树义等［４］从科研工作流的角度对 ＡＩ 赋能科研工

具的价值进行研究， 为科研人员的科研工具选择提

供参考； 李君灵等［５］采取对大语言模型提问的方式，
探究 ＡＩＧＣ 在学术中的应用价值， 并提出了相应的

优化策略； 刘逸伦等［６］则将 ＡＩＧＣ 技术与科技情报

服务融合， 构建了 ＡＩＧＣ 赋能科技情报智能服务的

框架模型； Ｘｕ Ｍ Ｒ 等［７］对元宇宙下移动 ＡＩＧＣ 业务

的边缘预训练模型服务问题进行了研究， 提出了用

于管理模型和分配资源的联合框架， 以更有效地满

足用户请求； Ｄｕ Ｈ Ｙ 等［８］为了促进用户之间的语义

信息共享， 设计出了一种契约论人工智能生成的激

励机制， 用来提高用户体验。 在机遇与挑战方面，
学者们对不同情境下 ＡＩＧＣ 可能带来的机遇与风险

进行探讨， 并提出了一系列风险防范措施。 骆飞等［９］

对人工智能给学术生态带来的影响进行了探讨， 分

析了 ＡＩＧＣ 给学术生态各方面带来的机遇与风险，
并尝试提出应对之道； 李颖婷等［１０］ 探讨了科研场

景下 ＡＩＧＣ 技术给图书馆带来的机遇与挑战， 并提

出了相应的应对策略与方法； 厉晓婷等［１１］提出， 在

科研用户面对人工智能时代带来的机遇与挑战时，

需要提高用户自身的媒介素养以适应科研环境的变

化； Ｗｕ Ｔ Ｙ 等［１２］从开放资源中总结出了 ＡＩＧＣ 的具

体应用之一 ＣｈａｔＧＰＴ 的核心技术， 并重新审视了

ＣｈａｔＧＰＴ 在各个领域的二元性， 同时呼吁科研人员

应该正确对待和使用 ＣｈａｔＧＰＴ， 以避免潜在的威胁。
现有的研究中也有学者涉及科研人员对 ＡＩＧＣ

在科研场景应用态度， 是否愿意采纳人工智能生成

内容。 一些学者认为 ＡＩＧＣ 能提高科研的效率， 促

进科研创新， 倾向于使用 ＡＩＧＣ 辅助科学研究［１３］，
但也有一些学者认为 ＡＩＧＣ 给科研人员带来数据污

染、 知识产权等问题， 对 ＡＩＧＣ 在科研中的使用持

谨慎态度［１４］。 这一问题的存在反映了科研人员对

ＡＩＧＣ 的认知、 信任等方面存在的差异影响了科研人

员对 ＡＩＧＣ 的采纳意愿， 更将直接影响到 ＡＩＧＣ 在科

研领域的应用效果和价值。 然而， 科研人员是否愿

意采纳人工智能生成内容不仅取决于自身认知、 生

成内容质量、 有用性、 用户期望等单一因素影响，
还会受到多个因素之间复杂关联的影响。 鉴于此，
本文基于技术接受模型（Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ａｃｃｅｐｔａｎｃｅ Ｍｏｄ⁃
ｅｌ， ＴＡＭ）和顾客满意度指数模型（Ｃｕｓｔｏｍｅｒ Ｓａｔｉｓｆａｃ⁃
ｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ， ＣＳＩ）等多个模型构建影响因素模型， 使

用必要条件分析（Ｎｅｃｅｓｓａｒｙ Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ Ａｎａｌｙｓｉｓ， ＮＣＡ）
和模糊集定性比较分析（ ｆｕｚｚｙ－ｓｅｔ Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ Ｃｏｍ⁃
ｐａｒａｔｉｖｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ， ｆｓＱＣＡ）方法进行实证分析， 探讨

科研场景下 ＡＩＧＣ 用户采纳意愿影响因素的组态效

应， 以期通过组态视角系统化研究各因素的组合与

结果之间的复杂因果关系以及分析单一必要因素是

否存在。

１　 科研工作场景下的 ＡＩＧＣ 应用形式
科研工作场景下生成式人工智能应用有助于提

升科研效率和质量、 辅助研究视角和思路创新。 从

科研工作流的角度出发， ＡＩＧＣ 可以应用于科研工

作中的研究选题确立、 文献检索和阅读、 研究思路

设计、 数据采集与处理、 研究问题分析与解决、 研

究成果的撰写与修改等各个环节［１５］。 ＡＩＧＣ 在科研

工作流中的应用具体体现在：
１） 智能选题的生成和优化。 确定研究选题是

进行科研的首要环节， ＡＩ 大模型可以根据科研人

员输入的关键词， 从海量的学术文献、 专利、 报告

等信息源中提取并整合相关的知识和数据， 结合科

研人员的兴趣、 学科背景和研究热点前沿生成一些
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具有创新性和价值的选题。 同时， 还能针对科研人

员提供的已有选题进行优化和拓展， 分析选题的创

新性和不足， 提出改进和完善建议， 帮助科研人员

更好地把握研究方向， 提高科研工作者选题的质量

和效率［４］。
２） 文献推荐和提炼。 检索和阅读文献是进行

科研的基础环节， ＡＩＧＣ 能够根据用户确定的研究

选题， 帮助科研人员从数据库中检索和筛选出与用

户选题相关的文献。 协助科研人员对文献进行智能

阅读、 总结和评价， 使科研人员快速获取到需要的

信息。 同时， 利用大语言模型的强大能力， 深入分

析和理解相关文献中的研究内容、 研究方法、 研究

结果和结论， 从中提取和整合相关的知识与数据，
形成一个全面的领域知识图谱， 帮助科研人员更好

地理解和系统地掌握知识。 此外， ＡＩＧＣ 还可以根

据用户的阅读历史和偏好， 动态调整文献推荐的策

略和顺序， 为用户提供个性化的阅读体验。
３） 研究思路设计与方案创新。 研究思路设计

是进行科研工作的关键环节， 它决定了研究的质量

和水平。 在传统的科研过程中， 研究思路的设计主

要依赖于科研人员的思考和探索， 对科研人员的能

力提出了很高的要求， 需要科研人员对所研究的领

域有较为深入的理解和掌握。 而 ＡＩＧＣ 的出现大大

降低了这一环节的难度。 ＡＩＧＣ 通过对大量数据进

行学习和分析， 对已有的文献进行系统总结， 帮助

用户生成一些可能的研究思路和框架， 为科研人员

研究思路的设计提供参考和相关建议［１６］。
４） 数据采集与处理。 数据是进行研究的基础，

数据的质量决定了研究结果的可信度和有效性。 互

联网上存在着大量的开放数据， 从中获取到有用的

信息对科研工作具有至关重要的作用［１７］。 ＡＩＧＣ 根

据研究的主题和思路， 对科研所需的数据提供有针

对性的建议和要求， 生成符合规范和标准的代码和

程序， 帮助用户自动抓取互联网上相关数据， 实现

数据的自动化采集。 此外， ＡＩＧＣ 还可以根据数据的

来源和特性生成数据的清洗和处理方法， 确保数据

的质量和有效性， 为科研提供高质量的数据支持。
５） 研究问题分析与解决。 科研的核心在于解

决研究问题。 根据研究问题的性质和类别， ＡＩＧＣ
可以辅助科研人员从现有的研究方法中筛选并匹配

适合的研究方法， 以有效地解决研究问题。 具体而

言， ＡＩＧＣ 技术可以根据研究问题的复杂程度、 研

究数据的类型和研究目的等因素， 从已有的文献中

析出与研究内容相关的方法以构建领域方法库， 并

基于一定的算法从中筛选匹配合适的研究方法， 为

科研人员提供相应的研究方法和技术的操作流程，
帮助科研人员验证研究假设， 分析研究问题， 得出

研究结论， 为科研人员提供有价值的参考和指导，
提高研究的效率和质量。

６） 语言文字组织、 翻译与润色。 论文写作是

成果呈现的重要方式， 也是科研水平的体现， ＡＩＧＣ
为科研人员在论文写作方面提供了有力的支持。 具

体来说， 根据科研人员提供的研究选题、 参考文献、
研究思路和数据资料， 组织论文文字表述， 并根据

研究者的反馈进行语言的优化和改进， 帮助研究者

提高论文的质量和水平， 使研究结果显性化［１８］。
ＡＩＧＣ 也能够学习和适应不同作者的写作风格与语

言规则， 帮助科研人员将想法和研究成果以更精炼、
更易于理解的方式表达出来。 此外， ＡＩＧＣ 在科研

人员的翻译和润色工作中也扮演了十分重要的角色，
通过深度学习和自然语言处理技术， 快速准确地翻

译大量的科研文献， 同时通过语义分析， 对原文进

行精确的润色， 提高语言质量和可读性。

２　 科研场景下 ＡＩＧＣ 用户采纳意愿影响因

素模型构建
　 　 技术接受模型（ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ａｃｃｅｐｔａｎｃｅ Ｍｏｄｅｌ，
ＴＡＭ）是一种用来分析用户对数据系统接受程度的

理论模型。 该模型在理性行为理论（Ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ Ｒｅａ⁃
ｓｏｎｅｄ Ａｃｔｉｏｎ， ＴＲＡ） 和计划行为理论 （ Ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ
Ｐｌａｎｎｅｄ Ｂｅｈａｖｉｏｒ， ＴＰＢ）的基础上， 提出了感知有

用性和感知易用性两个核心因素， 并认为这两个因

素通过影响用户的使用态度， 进而影响用户的使用

意愿［１９］， 探讨了影响个体接受行为的微观机制和因

素， 并被广泛应用于企业管理、 通信、 教育等多个

领域［２０］。 在科研场景中， 用户对 ＡＩＧＣ 的采纳意愿

同样也受个体态度的制约和影响， 因此在构建本文

的影响因素模型时， 上述两个因素均被纳入。
不同理论模型对用户采纳意愿的预测能力各有

优劣， 单一模型难以涵盖所有影响因素， 综合其他

模型的关键变量可以提高单一模型的解释力［２１］。 任

务技术匹配模型（Ｔａｓｋ－Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｆｉｔ Ｍｏｄｅｌ， ＴＴＦ）
指出， 用户是否使用新技术， 不仅取决于他们对技
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术的态度和感知， 还取决于技术特征是否符合任务

需求［２２］。 因此， 本文引入感知任务技术匹配度这一

影响因素来测量科研场景下 ＡＩＧＣ 技术与科研用户

任务的匹配程度对采纳意愿的影响。 顾客满意度模

型（ＣＳＩ）是一个用于评估用户对产品或服务的满意

程度的理论模型， 它可以帮助企业了解用户的需求

和期望， 增强用户的忠诚度和满意度。 该模型中存

在用户期望和感知质量两个重要影响因素， 即用户

只有在认为产品或服务的质量达到或超过他们的期

望时， 才会感到满意并继续使用产品或服务［２３］。 科

研用户对 ＡＩＧＣ 技术提供的服务也受到用户期望和

感知质量两个因素的影响， 因此在模型构建时也将

引入上述两个因素。 整合型科技接受模型（Ｕｎｉｆｉｅｄ
Ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ Ａｃｃｅｐｔａｎｃｅ ａｎｄ Ｕｓｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ＵＴＡＵＴ）
是在综合技术接受模型、 消费者行为理论、 计划行

为理论等多个模型和理论的基础上提出的， 该模型

中社群影响用以表征用户对新技术的采纳意愿受社

会环境和群体行为的影响。 ＡＩＧＣ 作为一种新兴技

术， 科研用户对它的采纳和使用必然受到科研群体

的影响， 因此本文引入社群影响这一因素来测量科

研群体对科研用户采纳意愿的影响； 最后根据 ＡＩＧＣ
技术实现的安全性在模型设计时引入感知信任这一

影响因素。
本文在技术接受模型（ＴＡＭ）的基础上， 综合了

任务技术匹配模型（ＴＴＦ）、 顾客满意度模型（ＣＳＩ）和
整合型科技接受模型（ＵＴＡＵＴ）中的相关变量， 构

建了影响因素理论模型。 该模型包括感知有用性、
感知易用性、 感知任务技术匹配度、 感知质量、 用

户期望、 社群影响和感知信任 ７ 个影响因素， 分别

反映了科研人员对新技术的有用性、 易用性、 任务

技术适配、 内容质量、 预期、 社会影响和安全方面

的认知与评价， 各因素的具体含义如表 １ 所示。 科

研场景下 ＡＩＧＣ 用户采纳意愿影响因素作用机理模

型如图 １ 所示。

表 １　 影响因素基本介绍

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｂａｓｉｃ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ Ｆａｃｔｏｒｓ

影响因素名称 影响因素定义 影响因素来源

感知有用性
感知有用性是指科研场景下用户在使用 ＡＩＧＣ 进行科学研究时， 认为 ＡＩＧＣ 能

够提高工作绩效或研究质量的程度

感知易用性
感知易用性是指科研场景下用户在使用 ＡＩＧＣ 进行科学研究时， 获取信息的难

易程度

技术接受模型

ＴＡＭ

社群影响
社群影响是指科研场景下用户对 ＡＩＧＣ 的采纳程度会受到社会环境、 他人、 组

织等的影响

整合型科技接受模型

ＵＴＡＵＴ

感知质量
感知质量是指科研场景下用户在使用 ＡＩＧＣ 进行科学研究时， 对于生成内容的

质量的主观评价

用户期望
用户期望是指科研场景下用户在使用 ＡＩＧＣ 进行科学研究时， 对该技术的功

能、 效果等方面所持有的心理预期

顾客满意度指数模型

ＣＳＩ

感知任务

技术匹配度

感知任务技术匹配程度是指科研场景下用户在使用 ＡＩＧＣ 进行科学研究时， 主

观上认为该技术的功能和性能能够满足其科研任务的需求程度

任务技术匹配模型

ＴＴＦ

感知信任
感知信任是指科研场景下用户在使用 ＡＩＧＣ 进行科学研究时， 对于生成内容的

真实性、 可靠性和有效性的主观评价
根据所测对象引入

３　 研究设计

３􀆰 １　 研究方法

定性比较分析方法（Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ Ａ⁃
ｎａｌｙｓｉｓ， ＱＣＡ）是基于集合论和布尔代数的研究方

法， 它结合了定量和定性研究方法的优势， 能够处

理大中小规模的样本数据， 揭示某一社会现象发生

的多重因素之间的复杂关系［２４］， 研究组合因素对

结果变量的影响并提供必要性和充分性的分析［２５］。

其中的模糊集定性比较分析方法（ ｆｕｚｚｙ－ｓｅｔ Ｑｕａｌｉｔａ⁃
ｔｉｖｅ Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ， ｆｓＱＣＡ）更适合处理连续

变量分析［２６］。 因此， 本文采用模糊集定性比较分

析 （ｆｓＱＣＡ） 方法来探究多个因素间的组合对科研
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图 １　 科研场景下 ＡＩＧＣ 用户采纳意愿影响因素作用机理模型

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ Ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ Ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ Ａｄｏｐｔｉｏｎ Ｉｎｔｅｎｔｉｏｎ ｏｆ ＡＩＧＣ Ｕｓｅｒｓ ｉｎ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｓｃｅｎａｒｉｏ
　

场景下 ＡＩＧＣ 用户采纳意愿的影响。
必要条件分析方法（Ｎｅｃｅｓｓａｒｙ Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ Ａｎａｌｙ⁃

ｓｉｓ， ＮＣＡ）是一种可以识别和检验前因变量对结果

变量产生必要影响的研究方法， 该方法弥补了定性

比较分析方法只能从定性角度识别前因变量是否为

结果发生的必要条件的不足［２７］。 ＮＣＡ 方法和 ＱＣＡ
方法一样， 对大样本量研究和小样本量研究都具有

很好的效果［２８］。 本文使用必要条件分析方法来识别

是否存在单一因素对科研场景下 ＡＩＧＣ 用户采纳意

愿产生必要性影响。

３􀆰 ２　 问卷设计与回收

本研究的问卷主要由两个部分构成， 第一部分

是用户基本情况调查， 包括性别、 年龄、 学历等人

口统计学变量， 第二部分是针对模型中的 ７ 个前因

变量和一个结果变量的测量。 为保证问卷信度， 本

文所有的测量题项均参考国内外已有的量表题项，
并在已有研究的基础上， 结合科研场景下 ＡＩＧＣ 用户

采纳意愿影响因素情况进行适当修改。 初始问卷形成

后， 征集了两位专家的意见， 并根据专家的意见对问

卷进行修改和完善， 最终形成该问卷， 如表 ２ 所示。

表 ２　 变量及其测量项

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｖａｒｉａｂｌｅｓ ａｎｄ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ

测量变量 题　 　 　 　 项 来　 　 源

感知质量

（ＰＱ）

ＰＱ１： 我认为 ＡＩＧＣ 技术生成的内容是基于事实和数据的， 不带有主观色彩

ＰＱ２： 我认为 ＡＩＧＣ 技术生成的内容表述清晰、 结构合理、 逻辑严密、 观点一致

ＰＱ３： 我认为 ＡＩＧＣ 技术生成的内容具有创新性和简洁性的特点

ＰＱ４： 我认为 ＡＩＧＣ 技术生成的内容的排版、 标点、 符号、 字体、 插图等使用正确，
没有错误或混用

张晓丹等［２１］ ；
谭春辉等［２９］

感知有用性

（ＰＵ）

ＰＵ１： 我认为 ＡＩＧＣ 技术对我的科研帮助很大

ＰＵ２： 我认为 ＡＩＧＣ 技术能够提高我的科研工作效率

ＰＵ３： 我认为 ＡＩＧＣ 技术生成的内容很有价值， 让我学到了新知识或解决了科研问题

Ｄａｖｉｓ Ｆ Ｄ 等［３０］ ；
霍亮［３１］

感知易用性

（ＰＥ）

ＰＥ１： 我认为 ＡＩＧＣ 技术生成的内容是易于理解的

ＰＥ２： 我认为 ＡＩＧＣ 技术生成的内容质量很高， 不需要我花费太多精力去修改或完善

ＰＥ３： 我认为 ＡＩＧＣ 技术很智能， 能够根据我的输入和反馈， 调整和优化生成的内容

Ｄａｖｉｓ Ｆ Ｄ 等［３０］ ；
霍亮［３１］

感知任务

技术匹配度

（ＰＴＭ）

ＰＴＭ１： 我认为 ＡＩＧＣ 技术能很好地满足我的科研需求

ＰＴＭ２： 我认为 ＡＩＧＣ 技术在提供科研信息资源帮助方面的功能是足够的

ＰＴＭ３： 我认为 ＡＩＧＣ 技术与我的科研任务之间的匹配度很高

石婷婷［２２］
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表 ２ （续）

测量变量 题　 　 　 　 项 来　 　 源

感知信任

（ＰＴ）

ＰＴ１： 我相信 ＡＩＧＣ 技术不会泄漏我的隐私信息和科研信息

ＰＴ２： 我相信 ＡＩＧＣ 技术提供给我的信息资源和服务是可靠的

ＰＴ３： 我相信 ＡＩＧＣ 技术提供给我的信息不会涉及学术侵权问题

张晓丹等［２１］ ；
Ｒｏｄｒｉｇｕｅｚ Ｆ 等［３２］ ；

王瑜超［３３］

社群影响

（ＳＩ）

ＳＩ１： 同事、 领导、 同行朋友的建议或行为会影响我对 ＡＩＧＣ 技术的使用

ＳＩ２： 科研环境的发展趋势会影响我对 ＡＩＧＣ 技术的使用

ＳＩ３： 学术界对 ＡＩＧＣ 技术的宣传和推广会影响我的使用

Ｖｅｎｋａｔｅｓｈ Ｖ 等［３４］ ；
孔勇等［３５］

用户期望

（ＵＥ）

ＵＥ１： 我认为 ＡＩＧＣ 技术可以提供有价值的服务， 有助于我的科研活动

ＵＥ２： 我认为 ＡＩＧＣ 技术能够满足我科研上的个性化需求

ＵＥ３： 我认为 ＡＩＧＣ 技术总体上是符合我的预期的

石婷婷［２２］ ；
陈美等［３６］

用户采纳意愿

（ＵＷＡ）

ＵＷＡ１： 我很愿意使用 ＡＩＧＣ 技术进行科学研究

ＵＷＡ２： 我对 ＡＩＧＣ 技术很满意

ＵＷＡ３： 我愿意以后经常使用 ＡＩＧＣ 技术帮助我进行科学研究

ＵＷＡ４： 我愿意把 ＡＩＧＣ 技术推荐给别人使用

谭春辉等［２９］ ；
Ａｊｚｅｎ Ｉ 等［３７］ ；
赵宇翔［３８］

　 　 问卷通过网络平台进行制作和发放， 为保证调

查对象符合研究主题， 问卷在统计用户基本情况时

设置筛选题目为 “您是否使用过 ＡＩＧＣ 帮助您解决

过科研问题”， 确保调查对象为使用过 ＡＩＧＣ 进行

科学研究的用户。 问卷回收时间为 ２０２３ 年 ９ 月 ２１
日—２０２４ 年 ６ 月 ３ 日， 历时 ２５６ 天， 共回收问卷 ５６２
份， 通过人工剔除答题时间较短以及前后逻辑明显

矛盾的数据， 共得到 ５２２ 份有效数据， 问卷有效回

收率为 ９２􀆰 ８％。 样本中， 男性和女性的占比分别为

４８􀆰 ５％和 ５１􀆰 ５％， 性别比例较为均衡。 年龄集中在

２０～３０ 岁的用户占比为 ２８􀆰 ９％， ３１～４０ 岁的用户占比

为 ３０􀆰 ５％， ４０ 岁以上用户占比为 ２７􀆰 ０％， 符合ＡＩＧＣ
的科研用户年龄分布特征。 学历方面， 硕士研究生

和博士研究生及以上学历的用户占据了调查人数的

主要部分， 分别占比为 ３２􀆰 ０％和 ３３􀆰 ０％， 高学历用

户居多。 在 ＡＩＧＣ 的使用频率上， 每月使用 ＡＩＧＣ 辅

助科学研究的用户以 ０～５ 次和 ６～１５ 次为主， 合计

占比为 ６４􀆰 ２％。

３􀆰 ３　 信效度分析

为保证问卷具有良好的可靠性， 对回收的数据

进行信效度检验， 具体结果如表 ３ 所示， 各变量的

Ｃｒｏｎｂａｃｈ􀆳ｓ Ａｌｐｈａ 系数均大于 ０􀆰 ８， 表明问卷具有良

好的信度。
效度检验包括内容效度和结构效度。 其中， 问

卷题项均根据国内外成熟的量表进行设计， 并通过

专家论证， 因此问卷具有很好的内容效度。 结构效

度又分为收敛效度和区别效度， 收敛效度主要通过

标准化因子载荷、 组合信度（ＣＲ）和平均方差提取

值（ＡＶＥ）进行分析， 由表 ３ 可以看出， 各测量变量

的标准化因子载荷均超过 ０􀆰 ５， 组合信度 ＣＲ 均超过

０􀆰 ７， 表明内部一致性较高； 平均方差提取值 ＡＶＥ
均超过 ０􀆰 ５， 表明题项对潜在变量的解释程度较

高。 因此， 测量模型具有较好的收敛效度。 区别效

度的检验结果如表 ４ 所示， 各变量的 ＡＶＥ 平方根值

（主对角线部分）均大于该变量与其他变量的相关系

数， 符合标准， 表明问卷具有良好的区别效度［２９］。

表 ３　 信效度检验结果

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ Ｖａｌｉｄｉｔｙ Ｔｅｓｔｓ

前因变量 题项
因子

载荷
Ｃｒｏｎｂａｃｈ􀆳ｓ α ＣＲ ＡＶＥ

感知质量

（ＰＱ）

ＰＱ１ ０􀆰 ７８６

ＰＱ２ ０􀆰 ８２６

ＰＱ３ ０􀆰 ８０１

ＰＱ４ ０􀆰 ７５９

０􀆰 ８７１ ０􀆰 ８７２ ０􀆰 ６２９

感知有用性

（ＰＵ）

ＰＵ１ ０􀆰 ８３６

ＰＵ２ ０􀆰 ８３８

ＰＵ３ ０􀆰 ８０５

０􀆰 ８６６ ０􀆰 ８６６ ０􀆰 ６８３

感知易用性

（ＰＥ）

ＰＥ１ ０􀆰 ７４５

ＰＥ２ ０􀆰 ８２４

ＰＥ３ ０􀆰 ７９０

０􀆰 ８２９ ０􀆰 ８３０ ０􀆰 ６１９

感知任务

技术匹配度

（ＰＴＭ）

ＰＴＭ１ ０􀆰 ７９５

ＰＴＭ２ ０􀆰 ７７１

ＰＴＭ３ ０􀆰 ８３９

０􀆰 ８４３ ０􀆰 ８４４ ０􀆰 ６４４
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表 ３ （续）

前因变量 题项
因子

载荷
Ｃｒｏｎｂａｃｈ􀆳ｓ α ＣＲ ＡＶＥ

感知信任

（ＰＴ）

ＰＴ１ ０􀆰 ７６４

ＰＴ２ ０􀆰 ８０３

ＰＴ３ ０􀆰 ８１１

０􀆰 ８３６ ０􀆰 ８３６ ０􀆰 ６２９

社群影响

（ＳＩ）

ＳＩ１ ０􀆰 ６５８

ＳＩ２ ０􀆰 ８３６

ＳＩ３ ０􀆰 ８００

０􀆰 ８０３ ０􀆰 ８１１ ０􀆰 ５９１

用户期望

（ＵＥ）

ＵＥ１ ０􀆰 ８５７

ＵＥ２ ０􀆰 ８００

ＵＥ３ ０􀆰 ７８５

０􀆰 ８５５ ０􀆰 ８５５ ０􀆰 ６６４

用户采纳

意愿

（ＵＷＡ）

ＵＷＡ１ ０􀆰 ８４７

ＵＷＡ２ ０􀆰 ７７３

ＵＷＡ３ ０􀆰 ８４０

ＵＷＡ４ ０􀆰 ８０５

０􀆰 ８８９ ０􀆰 ８８９ ０􀆰 ６６７

４　 数据分析

４􀆰 １　 变量校准

根据 ｆｓＱＣＡ 的方法要求， 必要条件分析和组态

路径分析之前先要对变量数据进行校准。 首先需要

选定 ３ 个校准锚点， 即完全隶属点、 交叉点和完全

不隶属点［３９］。 本文采用直接校准法分别将完全隶

属点、 交叉点和完全不隶属点阈值设置在连续变量

０􀆰 ９５、 ０􀆰 ５ 和 ０􀆰 ０５ 的分位数上， 将问卷数据转化

为［０，１］上连续变化的隶属度数据， 同时为防止出

现过多的 ０􀆰 ５ 数值导致在构建真值表时把数据剔

除， 统一在校准后的数值上加上 ０􀆰 ００１［４０］。 变量锚

点具体情况如表 ５ 所示。
４􀆰 ２　 必要条件分析

ＮＣＡ 方法是利用散点图判断前因变量是否为

结果变量的必要条件， 同时利用瓶颈表分析前因变

表 ４　 区别效度检验

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ Ｖａｌｉｄｉｔｙ Ｔｅｓｔ

变量 ＰＱ ＰＵ ＰＥ ＰＴＭ ＰＴ ＳＩ ＵＥ ＵＷＡ

ＰＱ ０􀆰 ７９３

ＰＵ ０􀆰 ５１１ ０􀆰 ８２６

ＰＥ ０􀆰 ５６５ ０􀆰 ５０５ ０􀆰 ７８７

ＰＴＭ ０􀆰 ５４３ ０􀆰 ５３４ ０􀆰 ５０９ ０􀆰 ８０２

ＰＴ ０􀆰 ４８９ ０􀆰 ３６６ ０􀆰 ４６９ ０􀆰 ５１９ ０􀆰 ７９３

ＳＩ ０􀆰 ５０８ ０􀆰 ４５０ ０􀆰 ４８７ ０􀆰 ４２２ ０􀆰 ４００ ０􀆰 ７６９

ＵＥ ０􀆰 ５２７ ０􀆰 ５２３ ０􀆰 ５１２ ０􀆰 ５０５ ０􀆰 ４９７ ０􀆰 ４９１ ０􀆰 ８１５

ＵＷＡ ０􀆰 ５３９ ０􀆰 ５６４ ０􀆰 ５６４ ０􀆰 ５４５ ０􀆰 ４８７ ０􀆰 ５３４ ０􀆰 ５７７ ０􀆰 ８１７

表 ５　 变量校准锚点

Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｖａｒｉａｂｌｅ Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ Ａｎｃｈｏｒｓ

变量

校准点

完全隶属点

（９５％）
交叉点

（５０％）
完全不隶属点

（５％）

ＰＱ ６􀆰 ７５０ ５􀆰 ２５０ ２􀆰 ７５０

ＰＵ ６􀆰 ６６７ ５􀆰 ３３３ ２􀆰 ０１７

ＰＥ ６􀆰 ６６７ ５􀆰 ０００ ２􀆰 ３３３

ＰＴＭ ６􀆰 ６６７ ５􀆰 ０００ ２􀆰 ６６７

ＰＴ ６􀆰 ６６７ ５􀆰 ０００ ２􀆰 ０００

ＳＩ ６􀆰 ６６７ ５􀆰 ３３３ ２􀆰 ６６７

ＵＥ ６􀆰 ６６７ ５􀆰 ３３３ ２􀆰 ３３３

ＵＷＡ ６􀆰 ７５０ ５􀆰 ５００ ２􀆰 ７５０

量在多大程度上是构成结果发生的必要条件［４１］。 根

据 Ｄｕｌ Ｊ［４２］的研究， 变量是否为必要条件需要满足

效应量 ｄ≥０􀆰 １ 且效应量是显著的（ｐ≤０􀆰 ０５）两个

条件， 其中 ｄ 的取值通常在 ０～１ 之间。
本文利用上限回归分析法（ＣＲ）和上限包络分

析法（ＣＥ）来计算 ７ 个前因变量的效应量。 根据表 ６
可知， ７ 个前因变量均不同时满足 ｄ≥０􀆰 １ 且 ｐ≤
０􀆰 ０５ 的条件， 表明 ７ 个影响因素都不是影响用户

采纳意愿的必要条件。
瓶颈水平是指单个前因变量在其观测值范围内

需要满足的最低水平值 （％） ［４１］。 包络上限（ＣＥ）通
常用于处理二分类变量， 回归上限（ＣＲ）则常用于

处理连续或离散型变量， 因此本文通过 ＣＲ 计算得
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表 ６　 必要条件分析结果

Ｔａｂ􀆰 ６　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｎｅｃｅｓｓａｒｙ Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

前因

变量
方法

精确度

（％）
上限

区域
范围

效应量

ｄ
效应量

显著 ｐ

ＰＱ
ＣＥ １００ ０􀆰 ０１３ ０􀆰 ９２２ ０􀆰 ０１４ ０􀆰 ０００

ＣＲ １００ ０􀆰 ００７ ０􀆰 ９２２ ０􀆰 ００７ ０􀆰 ００４

ＰＵ
ＣＥ １００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ９２２ ０􀆰 ０００ １􀆰 ０００

ＣＲ １００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ９２２ ０􀆰 ０００ １􀆰 ０００

ＰＥ
ＣＥ １００ ０􀆰 ００２ ０􀆰 ９２２ ０􀆰 ００２ ０􀆰 ５９８

ＣＲ １００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ９２２ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ６２４

ＰＴＭ
ＣＥ １００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ９２２ ０􀆰 ０００ １􀆰 ０００

ＣＲ １００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ９２２ ０􀆰 ０００ １􀆰 ０００

ＰＴ
ＣＥ １００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ９１２ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ５６２

ＣＲ ９９􀆰 ８ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ９１２ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ４９１

ＳＩ
ＣＥ １００ ０􀆰 ００７ ０􀆰 ９３１ ０􀆰 ００７ ０􀆰 ０１０

ＣＲ １００ ０􀆰 ００３ ０􀆰 ９３１ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ０６０

ＵＥ
ＣＥ １００ ０􀆰 ０２２ ０􀆰 ９３１ ０􀆰 ０２４ ０􀆰 ０００

ＣＲ ９９􀆰 ８ ０􀆰 ０２２ ０􀆰 ９３１ ０􀆰 ０２４ ０􀆰 ００２

出瓶颈水平［２５］。 由表 ７ 可知， 在 ０％ ～ １０％的用户

采纳意愿水平时， 各前因变量对结果变量均无影响。
当达到 １００％的用户采纳意愿水平时， 部分前因变

量对用户采纳意愿产生一定的瓶颈， 具体来说需要

２􀆰 １％的感知质量水平、 １􀆰 ０％的感知易用性水平、
３􀆰 ０％的感知信任水平、 １􀆰 ０％的社群影响水平以及

５􀆰 ５％的用户期望水平。

表 ７　 瓶颈表

Ｔａｂ􀆰 ７　 Ｂｏｔｔｌｅｎｅｃｋ Ｔａｂｌｅ

ＵＷＡ ＰＱ ＰＵ ＰＥ ＰＴＭ ＰＴ ＳＩ ＵＥ

０ ＮＮ ＮＮ ＮＮ ＮＮ ＮＮ ＮＮ ＮＮ

１０ ＮＮ ＮＮ ＮＮ ＮＮ ＮＮ ＮＮ ＮＮ

２０ ＮＮ ＮＮ ＮＮ ＮＮ ＮＮ ＮＮ ０􀆰 ４

３０ ＮＮ ＮＮ ＮＮ ＮＮ ＮＮ ＮＮ １􀆰 ０

４０ ０􀆰 ３ ＮＮ ＮＮ ＮＮ ＮＮ ０􀆰 １ １􀆰 ７

５０ ０􀆰 ６ ＮＮ ＮＮ ＮＮ ＮＮ ０􀆰 ３ ２􀆰 ３

６０ ０􀆰 ９ ＮＮ ＮＮ ＮＮ ＮＮ ０􀆰 ４ ３􀆰 ０

７０ １􀆰 ２ ＮＮ ＮＮ ＮＮ ＮＮ ０􀆰 ６ ３􀆰 ６

８０ １􀆰 ５ ＮＮ ０􀆰 ０ ＮＮ ＮＮ ０􀆰 ７ ４􀆰 ２

９０ １􀆰 ８ ＮＮ ０􀆰 ５ ＮＮ ＮＮ ０􀆰 ９ ４􀆰 ９

１００ ２􀆰 １ ＮＮ １􀆰 ０ ＮＮ ３􀆰 ０ １􀆰 ０ ５􀆰 ５

在此基础上， 使用 ｆｓＱＣＡ 方法中的必要条件分

析检验 ＮＣＡ 方法得出的必要条件分析的结果的准确

性。 在 ｆｓＱＣＡ 中进行必要性检验的标准是当前因

变量的一致性水平大于 ０􀆰 ９ 时， 则认为该前因变量

是结果变量的必要条件。 结果如表 ８ 所示， 影响用

户采纳意愿的前因变量的一致性水平均小于 ０􀆰 ９，

表明所有单一前因变量均不是影响用户采纳意愿的

必要条件， 与 ＮＣＡ 方法检验结果一致。 因此， 需要

进一步讨论前因变量之间的组合对用户采纳意愿的

影响。

表 ８　 ＱＣＡ 方法必要条件检验

Ｔａｂ􀆰 ８　 ＱＣＡ Ｍｅｔｈｏｄ Ｎｅｃｅｓｓａｒｙ Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ Ｔｅｓｔ

变量

用户高采纳意愿 用户低采纳意愿

一致性

水平
覆盖度

一致性

水平
覆盖度

ＰＱ ０􀆰 ７７５ ０􀆰 ７７４ ０􀆰 ５９４ ０􀆰 ５１３

～ ＰＱ ０􀆰 ５１３ ０􀆰 ５９４ ０􀆰 ７３９ ０􀆰 ７３９

ＰＵ ０􀆰 ７４９ ０􀆰 ７８９ ０􀆰 ５８３ ０􀆰 ５３０

～ ＰＵ ０􀆰 ５５４ ０􀆰 ６０６ ０􀆰 ７６８ ０􀆰 ７２５

ＰＥ ０􀆰 ７９７ ０􀆰 ７７６ ０􀆰 ６１０ ０􀆰 ５１３

～ ＰＥ ０􀆰 ４９９ ０􀆰 ５９７ ０􀆰 ７３４ ０􀆰 ７５８

ＰＴＭ ０􀆰 ７７５ ０􀆰 ７６６ ０􀆰 ６０２ ０􀆰 ５１４

～ ＰＴＭ ０􀆰 ５０８ ０􀆰 ５９７ ０􀆰 ７２６ ０􀆰 ７３６

ＰＴ ０􀆰 ７４９ ０􀆰 ７５８ ０􀆰 ５９８ ０􀆰 ５２２

～ ＰＴ ０􀆰 ５２８ ０􀆰 ６０３ ０􀆰 ７２３ ０􀆰 ７１３

ＳＩ ０􀆰 ７６１ ０􀆰 ７７９ ０􀆰 ５９５ ０􀆰 ５２６

～ ＳＩ ０􀆰 ５３７ ０􀆰 ６０６ ０􀆰 ７５０ ０􀆰 ７３１

ＵＥ ０􀆰 ７５９ ０􀆰 ７９１ ０􀆰 ５８４ ０􀆰 ５２６

～ＵＥ ０􀆰 ５４６ ０􀆰 ６０３ ０􀆰 ７６８ ０􀆰 ７３３

４􀆰 ３　 组态路径分析

组态路径分析能够帮助明确多个前因变量之间

复杂的因果关系。 在使用 ｆｓＱＣＡ 方法时， 首先需

要构建真值表对校准后的数据进行逻辑判断， 根据

以往学者的研究， 需要至少保留 ８０％的有效案例

且原始一致性要大于等于 ０􀆰 ７５， 同时为了避免可

能存在的矛盾组态问题， ＰＲＩ 一致性阈值也需要大

于等于 ０􀆰 ７５［４３］。 因此， 本文将案例截断值设置为

２， 保留 ９６％的案例， 原始一致性阈值设置为 ０􀆰 ９，

并将 ＰＲＩ 一致性阈值低于 ０􀆰 ７５ 的案例结果手动标
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记为 ０， 求得真值表进行用户高采纳意愿组态路径

分析和用户低采纳意愿组态路径分析。 软件运算后

生成简约解（Ｐａｒｓｉｍｏｎｉｏｕｓ Ｓｏｌｕｔｉｏｎ）、 中间解（ Ｉｎｔｅｒ⁃
ｍｅｄｉａｔｅ Ｓｏｌｕｔｉｏｎ）和复杂解（Ｃｏｍｐｌｅｘ Ｓｏｌｕｔｉｏｎ） ３ 种

解。 在结果识别中， 将同时出现在简约解和中间解

中的条件视为核心条件， 将只出现在中间解中的条

件视为边缘条件［４３］。 在结果表示上， 使用●和􀱋
分别表示核心条件存在和缺失， ●和􀱋分别表示边

缘条件存在或缺失， 空白表示该条件可有可无。 具

体结果如表 ９、 表 １０ 所示。

表 ９　 用户高采纳意愿组态分析

Ｔａｂ􀆰 ９　 Ｕｓｅｒｓ􀆳 Ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ ｔｏ Ａｄｏｐｔ Ｈｉｇｈ Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ Ｔａｂｌｅ

前因变量
用户高采纳意愿组态

Ｈ１ Ｈ２ Ｈ３ Ｈ４ Ｈ５ Ｈ６ Ｈ７ Ｈ８ Ｈ９ Ｈ１０ａ Ｈ１０ｂ

ＰＱ ● ● ● ● ● ●

ＰＵ ● ● ● ● 􀱋 􀱋 􀱋 ● ●

ＰＥ ● ● ● ● ● ● ●

ＰＴＭ ● ● ● ● ● ●

ＰＴ ● ● ● ● ● ● ●

ＳＩ ● ● ● ● ● ●

ＵＥ ● ● ● ● ● ● ● ●

一致性 ０􀆰 ９２６ ０􀆰 ９３２ ０􀆰 ９３２ ０􀆰 ９２６ ０􀆰 ９３３ ０􀆰 ９３０ ０􀆰 ９４４ ０􀆰 ９４７ ０􀆰 ９５８ ０􀆰 ９４０ ０􀆰 ９４１

原始覆盖度 ０􀆰 ５１０ ０􀆰 ５１７ ０􀆰 ５３０ ０􀆰 ５２０ ０􀆰 ５１０ ０􀆰 ４９０ ０􀆰 ３３７ ０􀆰 ３４２ ０􀆰 ３５０ ０􀆰 ４７４ ０􀆰 ４７５

唯一覆盖度 ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ０１６ ０􀆰 ０１２ ０􀆰 ０１２ ０􀆰 ０１５ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ０１３ ０􀆰 ００３ ０􀆰 ０１３ ０􀆰 ００３ ０􀆰 ００５

总体一致性 ０􀆰 ８７６

总体覆盖度 ０􀆰 ７３４

　 　 从表 ９ 可以看出， 存在 １１ 条科研用户对 ＡＩＧＣ
有较高采纳意愿的组态路径， 其中路径 Ｈ１０ａ、 Ｈ１０ｂ
构成了二阶等价组态， 即核心条件一致［４４］。 １１ 条组

态路径总体一致性为 ０􀆰 ８７６， 表明组态路径对 ＡＩＧＣ
用户高采纳意愿的解释程度达到 ８７􀆰 ６％， 组态效

应显著； 组态总体覆盖率为 ０􀆰 ７３４， 表明 １１ 种条

件组合构型可解释 ７３􀆰 ４％的 ＡＩＧＣ 用户高采纳意愿

案例， 具有较强的解释力。
其中， 路径 Ｈ１、 Ｈ２、 Ｈ３ 可以归纳为满足科研

用户需求导致的用户高采纳意愿。 它们的核心条件

均为感知有用性、 感知易用性和感知任务技术匹配

度， 表明这些路径中科研用户对 ＡＩＧＣ 的采纳意愿

主要受到这 ３ 个因素的综合影响， 意味着当 ＡＩＧＣ 操

作简便， 能有效地解决用户的科研问题且与用户的

任务高度契合时， 用户对 ＡＩＧＣ 有较强的采纳意愿。
此外， 路径 Ｈ１ 中感知信任也作为核心条件存在， 表

明当科研用户感知到 ＡＩＧＣ 能充分保护自身隐私信

息和科研数据的安全时， 能够提升科研用户对 ＡＩＧＣ

的采纳意愿。 路径 Ｈ２ 中社群影响也作为核心条件

存在， 表明 ＡＩＧＣ 得到科研群体的积极反馈会在组

态路径中发挥正向作用。 路径 Ｈ３ 中用户期望也作

为核心条件存在， 表明当 ＡＩＧＣ 满足或超过用户期

望时， 会提升科研用户对 ＡＩＧＣ 的采纳意愿。
路径 Ｈ４ 的核心条件为感知易用性、 感知任务

技术匹配度、 感知信任和用户期望 ４ 个前因变量，
反映了科研用户对 ＡＩＧＣ 的操作性、 适应性、 安全性

和期望的评价。 表明当 ＡＩＧＣ 操作简便且与用户任

务需求高度契合， 得到用户信任且能满足或超过用

户期望时， 科研用户便对 ＡＩＧＣ 有较高的采纳意愿。
路径 Ｈ５ 和 Ｈ６ 归纳为满足科研用户的信任和

预期导致用户高采纳意愿， 路径核心条件均为感知

信任、 社群影响和用户期望。 意味着当 ＡＩＧＣ 赢得

了用户的信任， 受到科研群体正向影响和建议并满

足了用户的期望时， 科研用户对 ＡＩＧＣ 有较高的采

纳意愿。 在路径 Ｈ５ 中感知质量也作为核心条件存

在， 表明当科研用户认为 ＡＩＧＣ 能够生成高质量的
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内容时， 将会提升用户采纳意愿。 路径 Ｈ６ 中感知

有用性作为核心条件存在， 反映了科研用户对 ＡＩＧＣ
的实用性和有效性的认同也能够提高用户对 ＡＩＧＣ
的采纳意愿。

路径 Ｈ７ 和 Ｈ８ 可以归纳为 ＡＩＧＣ 技术性能和服

务质量高导致用户高采纳意愿。 核心条件为感知质

量、 感知易用性和感知信任， 其中感知有用性作为

核心条件缺失。 这意味着当 ＡＩＧＣ 能够提供高质量

的内容， 操作简便且赢得了用户的信任时， 即使

ＡＩＧＣ 不能直接展现出显著的感知有用性， 科研用

户对生成内容的采纳意愿仍然很高， 这是因为科研

用户对于内容采纳并不仅仅取决于直接的功能性价

值， 还受到多种因素的影响。 其中， 路径 Ｈ７ 中社

群影响也作为核心条件存在， 表明科研社群的正向

影响促进用户对 ＡＩＧＣ 的采纳。 路径 Ｈ８ 中用户期

望作为边缘条件存在表明用户期望的满足对用户采

纳意愿起到正向影响。
路径 Ｈ９ 由感知质量、 感知有用性、 感知易用

性、 社群影响和用户期望 ５ 个前因变量构成， 其中

感知有用性作为核心条件缺失， 社群影响为边缘条

件存在， 其余因素为核心条件存在。 表明当 ＡＩＧＣ
能够提供高质量的内容， 并且让用户感觉使用方便，
受到科研社群的正向影响且满足用户期望时， 即使

用户不完全认为 ＡＩＧＣ 能提高科研质量， 他们对

ＡＩＧＣ 仍然有较高的采纳意愿。
路径 Ｈ１０ａ、 Ｈ１０ｂ 构成了二阶等价组态， 核心

条件一致， 感知质量、 感知有用性、 感知任务技术

匹配度和用户期望作为核心条件存在。 表明当 ＡＩＧＣ
能够提供高质量的内容， 有效地解决用户的科研问

题， 与用户的任务高度契合， 且满足用户期望时，
用户对 ＡＩＧＣ 有较强的采纳意愿。 此外， 路径 Ｈ１０ａ
中感知信任作为边缘条件存在也提升了用户采纳意

愿， 路径 Ｈ１０ｂ 中， 社群影响作为边缘条件在路径

中起到了辅助作用， 对用户的采纳意愿有一定的增

强作用。
从表 １０ 可以看出， 在科研用户低采纳意愿的

组合中共有 ４ 条路径。 ４ 条组态路径总体一致性为

０􀆰 ８９３， 表明所有条件组态对 ＡＩＧＣ 用户低采纳意

愿的解释程度达到 ８９􀆰 ３％， 组态效应显著； 组态

总体覆盖率为 ０􀆰 ４９９， 表明 ７ 种条件组合构型可解释

表 １０　 用户低采纳意愿组态表

Ｔａｂ􀆰 １０　 Ｕｓｅｒｓ􀆳 Ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ ｔｏ Ａｄｏｐｔ Ｌｏｗ Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ
Ｔａｂｌｅ

前因变量
用户低采纳意愿组态

Ｌ１ Ｌ２ Ｌ３ Ｌ４

ＰＱ 􀱋 􀱋 􀱋 ●

ＰＵ 􀱋 ● 􀱋 􀱋

ＰＥ 􀱋 􀱋 􀱋 􀱋

ＰＴＭ 􀱋 􀱋 ● ●

ＰＴ ● 􀱋 􀱋

ＳＩ 􀱋 􀱋 􀱋 ●

ＵＥ 􀱋 􀱋 ● ●

一致性 ０􀆰 ９４４ ０􀆰 ９００ ０􀆰 ９０１ ０􀆰 ９０７

原始覆盖度 ０􀆰 ４１１ ０􀆰 ２２６ ０􀆰 ２３１ ０􀆰 ２３３

唯一覆盖度 ０􀆰 ２００ ０􀆰 ０１２ ０􀆰 ００８ ０􀆰 ０３６

总体一致性 ０􀆰 ８９３

总体覆盖度 ０􀆰 ４９９

４９􀆰 ９％的 ＡＩＧＣ 用户低采纳意愿案例， 同样具有较

强的解释力。 同时还可以看出， 用户低采纳意愿组

态路径并非完全是用户高采纳意愿组态路径的反面，
体现出定性比较分析方法非对称性的特征［３５］。

其中， 路径 Ｌ１ 以感知质量、 感知有用性、 感

知易用性、 感知任务技术匹配度、 社群影响和用户

期望作为核心条件缺失导致用户低采纳意愿， 反映

了科研用户对 ＡＩＧＣ 的内容质量、 有用性、 易用

性、 科研匹配度、 社群影响和期望的不满影响用户

采纳意愿。 这表明当 ＡＩＧＣ 无法提供高质量的科研

信息， 也无法让用户感到方便和满意且受到社群负

向评价时， 无论感知信任是否存在， 科研用户都对

ＡＩＧＣ 具有较低的采纳意愿。
路径 Ｌ２ 以感知质量、 感知易用性、 感知任务

技术匹配度和社群影响作为核心条件缺失， 且用户

期望作为边缘条件缺失导致用户低采纳意愿。 意味

着当 ＡＩＧＣ 无法提供高质量的科研信息且无法匹配

用户的科研需求， 不易操作及受到社群负面评价时，
用户对 ＡＩＧＣ 的采纳意愿较低。 用户期望作为边缘

条件缺失表明用户期望落差会进一步降低用户采纳

意愿。 感知有用性和感知信任作为核心条件存在表

明， 即使科研用户认为 ＡＩＧＣ 在科研工作中具有有

用性且能保证信息安全， 但受到多种因素的影响也
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会对 ＡＩＧＣ 有较低的采纳意愿。
路径 Ｌ３ 是以感知有用性、 感知易用性、 感知

信任、 社群影响作为核心条件缺失， 感知质量作为

边缘条件缺失导致用户低采纳意愿。 表明 ＡＩＧＣ 不

满足科研用户的需求和信任导致用户低采纳意愿。
这意味着当 ＡＩＧＣ 对科研无益， 同时受到社群的负

面影响及用户信任危机时， 科研用户对 ＡＩＧＣ 的采

纳意愿较低， 感知质量作为边缘条件的缺失使得用

户对生成内容的质量产生了怀疑， 从而进一步降低

了用户的采纳意愿。 这种情况下， 即使感知任务技

术匹配度和用户期望作为核心条件存在， 用户仍然

具有较低的采纳意愿。
路径 Ｌ４ 以感知有用性、 感知易用性和感知信

任缺失导致用户低采纳意愿， 反映了科研用户对

ＡＩＧＣ 有用性、 易用性感知和信任的缺失影响用户

采纳意愿， 意味着当 ＡＩＧＣ 无法提升科研效率， 也

无法让用户感到方便和信任时， 用户的采纳意愿就

会很低。 此时， 即使社群影响和用户期望作为核心

条件存在， 感知质量和感知任务技术匹配度作为边

缘条件存在也无法使用户具有较高的采纳意愿。
４􀆰 ４　 稳健性检验

在定性比较分析中， 因为阈值的选择、 案例截

断值和一致性截断值都存在着一定的主观性， 即存

在着一定的参数设定威胁， 所以对路径结果进行稳

健性检验是非常有必要的［４５］。 目前， ＱＣＡ 稳健性

检验的方法主要有调整校准阈值、 调整案例截断值、
调整一致性阈值等［４６］。 本文选取调整一致性阈值

的方法检验结果的稳健性， 将原始一致性阈值由

０􀆰 ９ 调为 ０􀆰 ８， 并通过构建真值表分别构建了 ＡＩＧＣ
用户高采纳意愿路径和用户低采纳意愿路径， 所产

生的组态路径与本文研究结果区别都很小， 因此认

为本文所产生的结果路径是稳健可靠的。

５　 结论与启示

５􀆰 １　 研究结论

本研究基于必要条件分析和模糊集定性比较分

析方法对科研场景下 ＡＩＧＣ 用户采纳意愿影响因素

进行了探讨， 揭示了科研过程中多个因素的协同驱

动效应对 ＡＩＧＣ 用户的采纳意愿的影响， 具体研究

结论如下：
１） 采用必要条件分析（ＮＣＡ）方法对科研场景

下 ＡＩＧＣ 用户采纳意愿影响因素进行单一条件的必

要性检验。 结果表明， ７ 个影响因素均未达到必要

性条件的标准， 即不存在某一个单一因素能够决定

科研用户是否采纳 ＡＩＧＣ。 模糊集定性比较分析

（ｆｓＱＣＡ）方法中的必要条件分析结果也验证了这一

结论合理性和可靠性。
２） 运用模糊集定性比较分析（ ｆｓＱＣＡ）方法对

科研场景下 ＡＩＧＣ 用户采纳意愿的高值和低值分别

进行组态路径分析， 探讨影响用户采纳意愿的因素

组合。 在用户高采纳意愿分析中得到了 １１ 条组态

路径， 分别代表了不同的影响因素组合， 其中 Ｈ１０ａ
和 Ｈ１０ｂ 是两条二阶等价组态路径， 等价路径内核

心条件一致。 ７ 个影响因素在组态路径中均作为核

心条件或边缘条件存在， 提升用户采纳意愿。 在用

户低采纳意愿分析中得到了 ４ 条组态路径， ７ 个影

响因素在路径中作为核心或边缘条件缺失导致用户

低采纳意愿， 且用户低采纳意愿组态路径并非完全

是用户高采纳意愿组态路径的反面， 体现出了定性

比较分析方法非对称性的特征。
５􀆰 ２　 研究启示

结合本文研究结论， 为促进科研场景下 ＡＩＧＣ
用户的采纳意愿， 提出以下策略和建议。

１） 科学构造提示词， 提升生成内容质量。 由

组态路径分析可知， 感知质量是影响科研场景下

ＡＩＧＣ 用户采纳意愿的重要因素之一， 它直接关系

到用户对生成内容的价值评估。 因此， 提升用户对

生成内容的质量评价对提高用户采纳意愿有重大帮

助。 首先， 高质量答案需要高质量提问引导， 需要

加强对科研人员的语言和逻辑思考能力训练， 提升

科研人员提示词构造能力， 使科研人员能清晰地表

达自己的需求， 避免因模糊、 歧义、 错误的输入而

影响 ＡＩＧＣ 的使用效果和生成内容质量。 其次， 内

容的丰富度和深度也是影响感知质量的重要因素，
ＡＩＧＣ 应通过引入更多的专业知识和领域数据， 生

成更具启发性的内容， 帮助用户拓展研究思路， 发

现新的研究方向， 生成具有深度和广度的内容， 以

满足科研人员在不同研究阶段的需求。
２） 优化交互与反馈方式， 提升用户体验。 感

知易用性和感知有用性反映了用户对技术的直观感

受， 是影响科研场景下用户采纳意愿的两个重要因
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素。 这两个因素往往相互影响、 相互促进， 意味着

要提高用户采纳意愿， 需要优化人与 ＡＩ 之间的交

互方式和反馈方式。 针对交互方式， ＡＩＧＣ 应设计

简洁的用户界面、 简化操作流程， 确保科研人员能

够短时间内掌握基本操作， 同时提供多样化的交互

模式， 以适应不同科研群体的需求， 例如， 在传统

文字输入为主的交互模式基础上增添语音输入、 图

片识别等功能。 在反馈方式上， 根据用户的喜好和

习惯不同， 提供多种方式反馈满足用户的需求， 增

强用户使用 ＡＩＧＣ 的便利性和舒适性。 同时， 实时

收集用户的操作数据和反馈意见， 通过深度学习等

技术不断优化自身的功能和性能， 为用户提供更加

优质的服务。
３） 加速技术升级， 匹配用户科研需求。 ＡＩＧＣ

技术与科研需求之间的匹配度是影响科研用户对生

成内容＋采纳的关键因素。 科研工作往往涉及大量

的文献阅读、 数据分析、 实验设计和论文撰写等任

务， ＡＩＧＣ 需要深入了解科研用户的日常流程和研究

内容， 结合科研场景更好地匹配科研用户在科研工

作中的实际需要。 同时， 用户对 ＡＩＧＣ 的采纳意愿

不仅取决于自身的需求和满意度， 还可能会受到周

围人的使用态度、 科研环境评价的影响。 因此， 需

要建立一个开放、 协作的科研用户社群， 通过社群

的互动和分享， 增加用户对 ＡＩＧＣ 的认同和信任， 实

现 ＡＩＧＣ 在科研领域中的推广。 此外， 为了适应不

同地区和文化的用户， 还需要建设本土化的 ＡＩＧＣ 应

用， 考虑用户的语言、 习惯、 背景等因素， 让 ＡＩＧＣ
技术更贴近用户的实际情况和需求。

４） 规范用户行为， 避免侵权风险。 科研场景

下用户对 ＡＩＧＣ 技术的信任是影响其采纳意愿的重

要因素之一。 ＡＩＧＣ 要赢得用户的信任， 必须确保

生成内容的原创性、 真实性、 完整性和可追溯性，
避免造成侵权的风险。 此外， 为规范使用 ＡＩＧＣ， 也

有必要提升科研人员的信息素养能力， 培养科研用

户对虚假信息的甄别能力， 有选择地采纳信息， 防

止因 ＡＩＧＣ 的滥用造成学术不端现象。 另外， 相关

部门应加快制定具体政策， 进一步规范 ＡＩＧＣ 的发

展和应用边界， 既要鼓励新技术的研发和应用， 又

要防止技术的滥用和误用。 同时， 还应加大监管和

执法力度， 对违反规定的行为进行严厉打击， 确保

ＡＩＧＣ 技术的健康发展。
５􀆰 ３　 研究局限及未来展望

本文还存在一定的局限性。 第一， 本文前因变

量来源于理论模型集成析出， 未来可以结合质性访

谈方法、 扎根理论方法进行进一步验证。 第二， 未

深入分析影响 ＡＩＧＣ 用户采纳意愿的影响因素之间

的权重。 因此， 希望未来的研究能进一步优化和完

善科研场景下 ＡＩＧＣ 用户采纳意愿组态路径， 为

ＡＩＧＣ 在科学研究中的推广和应用提供参考， 促进

ＡＩＧＣ 在科学研究中的进一步发展。
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