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基于基于 fsQCA组态分析的低空经济组态分析的低空经济““能力塑造型能力塑造型””
人才培养机制与范式人才培养机制与范式
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摘要： 为解决数字科技时代低空经济“能力塑造型”人才培养领域人才供给与产业需求错位

的现实困境，整合人机交互、人因工程与心流理论，以航空航天文化传播为价值内核，构建低

空经济“能力塑造型”人才培养框架。基于模糊集定性比较分析（fuzzy set qualitative com‐

parative analysis， fsQCA）方法，探讨能力接受度、学习体验适配度、虚拟平台接受度、学习承

诺、产业场景对接度、政策支持感知度对培养模式高接受意愿的驱动机制。结果表明，不存在

单一必要条件，存在体验主导型、平台驱动型、双核强化型 3条充分组态路径，呈现多元并发

因果特征。据此构建以五维核心能力为目标、三论融合为逻辑、数字虚拟平台为载体、航空航

天文化为底色的人才培养新范式，为低空经济人才培养优化提供理论参考与实践路径。
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Abstract： To address the practical dilemma of the mismatch between talent supply and industrial 

demand in the field of "capability-shaping" talent development for the low-altitude economy in the 

digital technology era， the theories of human-computer interaction， human factors engineering and 

flow theory were integrated， which constructed a "capability-shaping" talent cultivation framework for 

the low-altitude economy with aerospace culture dissemination as its core value. Based on the fuzzy set 

qualitative comparative analysis （fsQCA） method， that discussed the driving mechanism of ability 

acceptance， learning experience adaptation， virtual platform acceptance， learning commitment， 

文章编号：2095-1248（2026）04-0072-08􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀦂􀤂
􀦂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀦂􀤂

􀦂

低空经济专栏

收稿日期：2025-12-07  修回日期：2025-12-23  接受日期：2025-12-25

基金项目：辽宁省经济社会发展研究课题（项目编号：2026lslqnwzzkt-047）；辽宁省高校基本科研项目（项目编号：

LJ112510143016；LJ112410143066）；高校思想政治理论课教师研究专项（项目编号：24JDSZK118）。

作者简介：樊芸廷（1989—），女，辽宁沈阳人，副教授，博士，主要研究方向为人机交互设计、数字化时代思政教育模式创新，

E-mail：331444046@qq.com。



樊芸廷，等： 基于 fsQCA 组态分析的低空经济“能力塑造型”人才培养机制与范式第 4 期
industrial scene docking and policy support perception on the high willingness to accept the training 

mode. The results show that there is no single necessary condition， and there are three sufficient 

configuration paths： experience-oriented， platform-driven， and dual-core enhanced， showing multiple 

concurrent causal characteristics. Based on this， a new paradigm of talent development with five-

dimensional core competence as the goal， three-theory integration as the logic， digital virtual platform 

as the carrier， and aerospace culture as the background was constructed， providing theoretical 

reference and practical path for the optimization of low-altitude economic talent training.

Key words： low-altitude economy；capability-shaping talent development；fsQCA；configuration 

pathways；dissemination of aerospace culture

2024年，低空经济被首次纳入政府工作报

告，成为国家重点布局的战略性新兴支柱产

业。低空经济是以低空空域（通常为 1 000 m

以下）为生产要素和承载空间，以通用航空、无

人机等低空飞行设备为核心，辐射带动多领域

融合发展的综合性新经济形态［1］。而数字技术

重构教育模式，推动人才培养从知识灌输向沉

浸式、个性化能力塑造转型。随着低空产业持

续扩张，市场迫切需要具备综合素养、创新思

维与实践能力的专业人才，打造适配低空经济

的“能力塑造型”人才培养体系已成为产业高

质量发展的核心抓手。然而现有培养目标模

糊、产业适配型能力框架缺失，教学偏重理论

灌输，忽视学生接受意愿，实践教学理论支撑

薄弱；数字技术、航空航天文化融入不足，虚拟

场景与产业实际匹配度偏低。本文用模糊集

定性比较分析（fsQCA）方法，立足航空航天文

化传播与数字教学场景，从学生接受意愿出

发，依托“三论”融合框架探究低空经济人才培

养路径，为高校优化人才培养提供参考，搭建

可实操、可复制的育人模式，精准对接产业需

求，提供人才培养落地思路。

1　理论基础与模型构建

1.1　理论基础与概念界定理论基础与概念界定

航空航天文化在高校教育中具有不可替

代的育人功能，高校应积极推动航空航天文化

的课堂融入与校园推广［2］，基于此，本文构建以

技术应用能力为根基、航空航天文化素养为内

核、跨界融合实践能力为延伸、安全合规管控

能力为保障、创新场景运营能力为引领的“能

力塑造型”培养模式，依托数字技术搭建沉浸

式培养场景，借助数字教育移动、开放式学习

的技术优势，在即时互动中尊重学习者接受意

愿，实现平等对话、情感共鸣与知识分享［3］，实

现学生能力的主动建构与素养的生成性发

展［4-5］。为夯实理论基础，本文以人机交互、人

因工程、心流理论搭建“三论融合”框架，形成

“底层人本适配—中层技术协同—顶层动机激

发”的递进互补内在逻辑：基于人因工程“感知

—认知—行动”的认知路径［6］，通过可视化、人

性化设计降低认知负荷，得出学习体验适配度

与能力接受度两大前因变量；基于人机交互打

破人与技术系统单向使用、形成协作共生关系

的核心观点［7］，得出虚拟平台接受度与产业场

景对接度两大前因变量；基于心流理论聚焦个

体全神贯注、沉浸愉悦的心理状态［4］，得出学习

承诺与政策支持感知度两大前因变量。基于

上述“三论融合”逻辑，融入航空航天文化育人

理念，推导构建 6 大核心前因条件与培养模式

高接受意愿的分析模型，为低空经济“能力塑

造型”人才培养机制的组态解析与范式构建奠

定理论基础。
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1.2　研究模型与变量选取研究模型与变量选取

本文搭建 fsQCA分析模型，研究模型如图

1所示，依据高阶构念聚合理论，整合同源高相

关维度，提升模型简约性与组态结果解释力［8］。

低空经济“能力塑造型”人才“五维”体系如图 2

所示，数字技术应用能力与航空航天文化素养

构成底层双基，解决“会不会干”的技术基础问

题，回答“为谁而干”的价值命题［9］；跨界融合实

践能力推动低空技术与产业场景精准对接， 推

动个体能力从内在认知走向落地实践［10-11］；安

全合规管控能力贯穿人才培养全流程，划定职

业发展底线与行为边界，是行业不可逾越的核

心准则［12］；创新场景运营能力是综合跃升，对

标低空经济产业的综合需求。各维度共同表

征“学生对培养目标能力体系的认可程度”这

一高阶概念，因此将其聚合为能力接受度，在

不损失核心概念信息的前提下，有效降低模型

维度冗余。与此同时，人机交互适配度、人因

工程适配度、心流体验意愿的“三论”融合协同

育人理论框架图如图 3 所示，三者均聚焦学生

学习全过程主观感知与沉浸体验状态，共同表

征“学生对培养场景的整体学习适配感受”这

一高阶概念，为沉浸式虚拟教育场景更好匹配

与满足学习者个性化成长需求提供理论支

撑［5］，因此将三者整合为学习体验适配度。

虚拟平台接受度反映学生对数字技术赋

能教育的认可程度；学习承诺体现专业认同、

情感归属与学习投入水平，是航空航天文化浸

润驱动能力塑造的关键要素；产业场景是连接

人才培养与产业需求的重要实践载体［13-14］，产

业场景对接度用于反映学生对产教融合的匹

配感知度；合理的政策设计能搭建良好成长环

境［15］，政策支持感知度体现学生对低空经济政

策环境的认可与信心。上述 6大变量共同构成

前因条件体系。

本文 fsQCA模型变量设定如下：培养模式

高接受意愿 Y参考了相关接受意愿、采纳意愿

量表，重点衡量学生对培养模式的认可、参与

与推荐意愿［3，16］；能力接受度CA基于核心能力

认同，反映学生对五维能力体系的认可程

度［9，15］；学习体验适配度LE源自人机交互、人因

工程、心流体验相关研究［4，7］；虚拟平台接受度

VP旨在体现学生对虚拟学习平台的价值认可

与使用意愿［17-18］；学习承诺 LC 参考了专业认

同、学习投入、职业承诺，强调情感归属与持续

图1　研究模型

图2　低空经济“能力塑造型”人才“五维”体系
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投入；产业场景对接度 IS 基于产教融合、产业

场景适配设置［13］；政策支持感知度PS采用政策

感知、政策支持、行业前景设置［14］，变量测量表

如表1所示。

表1　变量测量表

结果变量

前因变量

前因变量

前因变量

前因变量

培养模式高接受意愿

能力接受度

学习体验适配度

虚拟平台接受度

学习承诺

Y

CA

LE

VP

LC

Y1

Y2

Y3

Y4

CA1

CA2

CA3

CA4

CA5

LE1

LE2

LE3

VP1

VP2

VP3

LC1

LC2

LC3

LC4

我愿意接受该低空经济“能力塑造型”培养模式

我认为该培养模式有助于我能力提升

我愿意长期参与该模式的学习实践

我会向同学推荐该培养模式

我认可数字技术是低空人才必备能力

我认同航空航天文化素养的重要性

我愿意提升跨界融合实践能力

我重视安全合规能力的学习

我希望提升创新场景运营能力

虚拟学习平台人机交互操作顺畅

平台界面符合我的认知与使用习惯

学习任务难度适中，能让我专注投入

我认可虚拟实践平台的学习价值

我愿意用虚拟平台常态化学习

虚拟场景能提升我的学习兴趣

我对航空航天领域有较强专业认同感

我愿意为能力提升投入时间精力

我希望未来从事低空经济相关工作

我愿意持续学习以适应产业发展需求

变量类型 变量名称 变量符号 编号 题项

图3　“三论”融合协同育人理论框架图
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前因变量

前因变量

产业场景对接度

政策支持感知度

IS

PS

IS1

IS2

IS3

IS4

PS1

PS2

PS3

PS4

我的专业课程与低空经济产业场景紧密对接

我能用所学知识解决低空经济产业实际问题

实验、案例、实习项目能反映低空经济产业最新需求

我清楚低空经济产业的人才要求，且能满足要求

我感受到国家对低空经济的政策支持

我认为低空经济就业前景好，政策鼓励人才输送

我了解地方对低空经济的各类扶持政策

政策支持增强我从事低空经济的信心，我愿意投入学习

续表

变量类型 变量名称 变量符号 编号 题项

注：问卷全部题项选用李克特5点量表（1=非常不同意，5=非常同意）

2　研究设计

本文以航空航天相关专业在校学生为调

查对象。高校作为低空经济人才供给主阵地，

学生反馈能够直接指导教学体系改革，从

fsQCA 方法适用性来看，该群体边界清晰、场

景统一、内部特征高度同质，符合组态视角下

“案例具有可比性与同质性”的基本要求［16］。

通过线上、线下相结合的方式发放调研问卷，

累计发放问卷 300份，剔除填写不完整、逻辑矛

盾及规律性作答无效问卷后，最终回收有效问

卷240份，有效回收率为80%。

问卷采用李克特 5 点量表测量（1=非常不

同意，5=非常同意），量表信效度检验结果如表

2 所示。各变量克隆巴赫系数介于 0. 834~

0. 956 之间，整体克隆巴赫系数为 0. 973，均高

于通用标准 0. 7，表明各题项具备很好的内部

一致性与稳定性。

3　实证结果与分析

3.1　变量校准变量校准

对于李克特 5 点量表，阈值可以是 4、3 和

2［20］。将原始数据转换为 0~1的模糊隶属度，对

隶属度为 0. 5 的样本统一修正为 0. 501。各变

量校准锚点如表3所示。

3.2　必要条件分析必要条件分析

必要条件一致性判定标准为≥0. 9，各项前

因变量一致性均未达该标准，单因素的必要性

分析结果如表 4 所示，说明不存在单一必要条

件，学生高接受意愿依赖于多条件协同组态。

表2　量表信效度检验结果

维度

能力接受度CA

学习体验适配度LE

虚拟平台接受度VP

学习承诺LC

产业场景对接度 IS

政策支持感知度PS

培养模式高接受意愿Y

量表整体

克隆巴赫系数

0. 948

0. 882

0. 882

0. 913

0. 934

0. 956

0. 834

0. 973

项数

5

3

3

4

4

4

4

27

表3　各变量校准锚点

变量

能力接受度CA

学习体验适配度LE

虚拟平台接受度VP

学习承诺LC

产业场景对接度 IS

政策支持感知度PS

培养模式高接受意愿Y

完全
隶属点

4. 00

4. 00

4. 00

4. 00

4. 00

4. 00

4. 00

交叉点

3. 00

3. 00

3. 00

3. 00

3. 00

3. 00

3. 00

完全不
隶属点

2. 00

2. 00

2. 00

2. 00

2. 00

2. 00

2. 00
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3.3　充分性组态分析充分性组态分析

充分性分析借助真值表算法，将案例频数

设定为 1［19］、原始一致性不低于 0. 8［20］、PRI 一

致性不低于 0. 7［21］设为核心筛选条件。保留虚

拟平台接受度 VP 为核心条件，fsQCA 布尔最

小化后，识别出导致结果的充分条件最小组

合，最终得到 3条等效驱动路径，组态分析结果

如表5所示。

总体一致性 0. 973 6，总体覆盖度 0. 791 1，

3 条路径覆盖很大比例样本，对高接受意愿具

有强解释力。体验主导型路径核心驱动是学

习体验与产业场景深度对接，无需依赖虚拟平

台与政策支持，学生只要学习流畅、认可培养

目标、能接触真实产业项目，就会接受该模式。

适用于数字资源有限但产教融合基础扎实，依

托真实场景建立学生认同感，但局限于地域产

业资源限制大的情况。

平台驱动型路径核心驱动是虚拟实践平

台的实用性。只要平台好用、学生愿意学、能

感受到政策支持，哪怕学习体验一般、产业对

接不足，也能形成高接受意愿。适用于数字资

源丰富但产教融合薄弱的地区，能够突破时空

限制实现规模化教学，局限是容易出现“轻实

践实习”的问题，且对数字资源要求标准较高。

双核强化型路径学习体验与虚拟平台形

成双核驱动，而且学生对能力目标的认同和学

习热情不依赖外部产业与政策条件，受外部环

境影响小，学生参与动力不易影响，整体接受

意愿更稳定，对比前两条路径，该路径由各要

素相互补充，容错率高，更适合在不同高校推

广复制。

3.4　稳健性检验稳健性检验

根据 fsQCA标准稳健性检验方法［22］，采用

调整阈值法验证结果可靠性。将PRI一致性阈

值由 0. 70提高至 0. 75，有效组态数、总体一致

性与覆盖度不变，路径核心/边缘条件未变；将案

例频数阈值由1提高至2，3条路径均保留，核心

条件结构一致。检验结果表明，组态结果具有

较强的稳健性，不受阈值微小变动的影响［16］。

4　培养路径构建与启示

4.1　研究结论研究结论

本文在数字技术赋能教育创新背景下，以

模糊集定性比较分析（fsQCA）方法，探究影响

学生对“能力塑造型”培养模式接受意愿的因

表4　单因素的必要性分析结果

变量

能力接受度CA

~能力接受度CA

学习体验适配度LE

~学习体验适配度LE

虚拟平台接受度VP

~虚拟平台接受度VP

学习承诺LC

~学习承诺LC

产业场景对接度 IS

~产业场景对接度 IS

政策支持感知度PS

~政策支持感知度PS

一致性

0. 714 548

0. 389 312

0. 727 332

0. 382 721

0. 555 900

0. 554 154

0. 700 016

0. 407 257

0. 636 336

0. 470 859

0. 516 357

0. 595 046

覆盖率

0. 655 718

0. 477 125

0. 953 173

0. 334 955

0. 942 133

0. 421 209

0. 893 120

0. 363 012

0. 883 572

0. 397 187

0. 866 373

0. 454 348

注：~代表逻辑“非”

表5　组态分析结果

条件变量

能力接受度CA

学习体验适配度LE

虚拟平台接受度VP

学习承诺LC

产业场景对接度 IS

政策支持感知度PS

唯一覆盖度

原始覆盖度

一致性

体验
主导型

●●
●●

⊗

●●
⊗

0. 496 9

0. 374 8

0. 966 2

平台
驱动型

⊗
⊗

●●

●●
⊗
●●

0. 338 7

0. 230 3

0. 950 1

双核
强化型

●●
●●

●●

●●
⊗
⊗

0. 186 0

0. 063 3

0. 914 5

注：●●表示核心条件存在；●●表示边缘条件存在；⊗表示

核心条件缺失；⊗表示边缘条件缺失；空白表示条件可存在亦

可缺失。
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素，通过对多个条件联动组合分析，得到以下

结论：

1）无单个决定性的因素。分析显示，所有

前因变量的一致性均低于 0. 9，说明不存在绝

对的独立必要条件，培养模式的落地需要多条

件一起发挥作用。

2）研究发现 3 条能产生高接受意愿的路

径，这些路径可归纳为：以学习体验适配度为

核心的“体验主导型”、以虚拟平台接受度为核

心的“平台驱动型”及二者共同发挥核心作用

的“双核强化型”。这说明，高接受意愿的产生

可以有多种方式，并非单一模式主导。

3）双核强化型路径优势显著。其无需外

部政策或产业场景的过多加持，在学习体验与

虚拟平台的支撑下，加上学生对能力目标的清

晰认知和学习热情，即可达到高接受度。该路

径受外部条件约束弱，内部要素互补、容错性

更强，学生接受度稳定性突出，普适推广价值

最优。

4.2　培养路径构建与启示培养路径构建与启示

本文立足低空经济产业快速发展带来的

专业化人才供给缺口，以 fsQCA组态视角构建

低空经济“能力塑造型”人才培养新范式，兼具

重要理论与实践价值。理论层面，整合人机交

互、人因工程与心流理论，搭建“底层人本适配

—中层技术协同—顶层动机激发”的三论融合

递进式育人框架，构建多条件联动组态分析模

型，有效弥补现有研究在跨理论整合不足、低

空经济人才能力框架缺失、单一线性研究解释

力偏弱等方面的缺陷，进一步丰富了低空经济

人才培养的理论体系。实践层面，该范式以数

字虚拟实践平台为载体、航空航天文化为内

核，提炼出体验主导、平台驱动、双核强化 3条

可落地、可复制的差异化培养路径，推动高校

人才培养从知识单向传输向沉浸式能力塑造

转型。对高校而言，能够将虚拟实践场景、航

空航天文化深度融入人才培养全流程，优化产

教融合实施路径，精准破解人才培养与低空产

业需求错位、核心能力塑造不足的痛点，全面

提升人才培养质量与产业适配度；对企业而

言，能够推动企业深度嵌入高校人才培养全链

条，将真实产业场景、岗位核心能力需求转化

为标准化教学内容，缩短专业人才岗位适配周

期，大幅降低人才选聘、岗前培养与能力适配

的综合成本，精准获得具备实操能力、职业认

同与专业归属感的低空经济人才；对政府而

言，能够为低空经济人才扶持政策制定、虚拟

实践平台资金投入、行业职业发展通道完善提

供实证支撑，助力构建政府—高校—企业三方

协同的育人机制，夯实低空经济专业化人才供

给制度基础。通过三方协同发力，持续优化学

生沉浸式学习体验，为低空经济领域输送高素

质“能力塑造型”人才，为我国低空经济长效高

质量发展筑牢坚实人才根基。

5　研究不足与展望

本文针对数字科技赋能低空经济人才培

养，完善其理论与实证探索，但仍有一定研究

不足。一是研究因素不够完整，在分析框架中

缺乏校企合作模式、产业发展态势、平台资源

支撑这类外部关键因素；二是所有样本来自单

一时间节点，没有时间变量做动态调研。后续

可从两方面深化研究，一是纳入更多地区、不

同类型高校与行业从业者作为样本，扎实研究

结论；二是跟踪典型案例的长期发展状态，理

清各因素组合的时间作用机制，从而找到更具

体的育人方向。
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