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摘  要 

本研究针对《航空运输经济学》课程中教材资源相对不足、理论内容抽象、实践应用环节薄弱等问题，

结合民航特色人才培养需求，提出“虚实结合、体验式互动教学实验”模式。文章围绕教学实验目标、

内容组织、环境创设、情景设计与流程规划展开系统设计，构建“师生讲授学习–学生探索验证–生生

合作对抗”的多元互动路径，并以“航司视角下机队规划问题”为案例，依托增强现实民航航线仿真平

台开展教学实施。该模式有助于增强理论内容的直观性与实践性，提升学生的经济分析、决策优化、协

同博弈与知识迁移能力，可为航空运输类课程教学改革提供参考。 
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Abstract 
To address the problems in the teaching of Air Transport Economics, including insufficient teaching 
resources, abstract theoretical content, and weak practical application, this paper proposes a teach-
ing model featuring the integration of virtual and real environments and experiential interactive 
teaching experiments. Focusing on teaching objectives, content organization, environment construc-
tion, scenario design, and process planning, the study builds a multi-dimensional interactive path-
way of “teacher-student instruction, student exploration and verification, and peer collaboration 
and competition”. Taking the topic of fleet planning from the airline perspective as an example, the 
model is implemented on an augmented reality civil aviation route simulation platform. The results 
show that this model helps enhance the intuitiveness and practicality of theoretical content and 
improves students’ abilities in economic analysis, decision optimization, collaborative gaming, and 
knowledge transfer, thus providing a useful reference for the reform of aviation transport-related 
courses.  
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1. 引言 

航空运输经济学课程旨在培养学生应用经济学理论和方法对民航交通运输实践进行系统性分析、解

决经济性问题的能力，是航空交通运输专业课程体系中的重要组成部分[1]。民航业作为国家重要的战略

性产业，是交通强国建设的重要组成部分，在推动教育、科技、人才与产业深度融合方面肩负重要使命，

民航特色人才培养对于现代化建设和行业高质量发展具有重要意义[2]。自 1997 年中国四大航空公司上

市以来，我国民航业实现跨越式发展，航空运输总周转量稳居世界第二，正由民航大国稳步迈向民航强

国[3]。为进一步引领行业提质增效，民航局印发《“十四五”民用航空发展规划》1，将智慧民航建设确

立为主线，强调以民航强国建设为核心导向，构建多渠道、多层次的高水平民航教育和培养体系，打造

创新型、技术技能型和国际化人才队伍[4]；2025 年又发布《关于推动“人工智能 + 民航”高质量发展

的实施意见》，系统布局数字化、智能化应用场景，进一步强化实践应用能力培养与复合型人才培育要

求[5]。在此背景下，传统偏重理论灌输的教学模式已难以适应民航业高质量发展的现实需求。航空运输

经济学作为一门实践性较强的专业课程，紧跟国家人才培养战略部署，瞄准中国民航发展新方向、新需

求，契合新工科教育改革趋势，推进其教学模式改革与创新，既是完善航空运输类专业人才培养体系的

必要举措，也是培养复合型、创新型、高层次民航特色人才的重要路径。 

2. 航空运输经济学课程特点 

本文以北京航空航天大学与法国国立民航大学大学联合培养的双学位硕士项目(2024 年首期招生)为
研究背景。该项目将《航空运输经济学》设为专业必选课程，采用全英文授课模式，具体学分与课时配

 
1https://www.caac.gov.cn/XXGK/XXGK/FZGH/202201/t20220107_210798.html  
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置为 2 学分、32 课时，并纳入考试考核范畴。课程选用民航特色专业系列教材，深度融合国际前沿研究

成果，最终构建起一套以培养“具备国际视野、跨学科能力与行业领导力”的民航领域高端人才为核心

导向的课程体系。然而，作为一门专业性较强的小众理论课程，《航空运输经济学》面临教材资源相对

不完备、理论内容抽象难以直观呈现、学生实践应用环节薄弱等问题，显著增加了“引导学生应用经济

学理论和方法对民航交通运输实践进行系统性经济性分析”教学难度。 

2.1. 教材资源相对不完备 

目前国内以航空运输经济学为题的出版物中，仅有一部专著与一部教材，分别为中国民航出版社 2008
年出版的《航空运输经济学》[6]，科学出版社 2014 年出版的同名教材《航空运输经济学》[7]。而国外的

英文出版物仅有 2024 年出版的《Air Transport Economics: From Theory to Application》(第四版) [8]可作为参

考。现有中文教材更新滞后，英文教材适配不足，难以同时满足行业前沿性与实践性需求。例如航空碳交

易体系的演进等关键议题，均未在现有中文教材中得到充分体现。 

2.2. 理论内容抽象难以直观呈现 

航空运输经济学以微观经济学和产业经济学为核心理论基础，涵盖航空运输需求与供给分析、成本

分析、定价与定价策略、外部性及法规等内容[9]。航空运输经济学理论体系的抽象性较强，难以开展直

观化教学，主要体现在以下三方面。一是认知跨度较大，经济学模型与航空运输现实之间的差距导致理

论难以联系实际；二是应用条件性强，核心理论的有效性高度依赖于具体情境；三是系统复杂性高，航

空业受政策、市场、突发事件等多重变量交互影响，教学需要具象化航空业受政策、市场、突发事件等

多重变量交互影响，帮助学生理解。 

2.3. 学生实践应用环节薄弱 

航空运输经济学是一门强调实践应用能力的课程，学生的实践应用训练是实现教学目标的关键[10]。
一方面，传统教学模式下，学生主要通过案例分析、课后作业等形式接触实践问题，但这些方式往往缺

乏真实场景的沉浸感，难以有效激发其主动探索和解决问题的兴趣；另一方面，由于航空运输实践环境

的特殊性和业态的复杂性，学生很难在真实运营环境中进行经济分析和决策模拟，导致理论与实践之间

存在明显断层。 
基于上述课程特征，航空运输经济学教学迫切需要从传统理论传授，向“虚实结合、体验式教学”

的创新模式转型。通过形成“师生讲授学习–学生探索验证–生生合作对抗”的教学路径和“虚实结合、

体验式教学”的互动模式，有效弥补教材的不完备性、化解理论的抽象性、接轨行业的实践性，从而为

学生搭建从经济学理论通向民航运输实践的分析桥梁，为同类专业课程的教学改革提供可资借鉴的范式。 

3. 虚实结合、体验式互动教学实验 

虚实结合、体验式互动教学实验，是一种依托增强现实技术构建沉浸式特定实践场景，助力学生完

成知识建构、规律探索与能力生成的互动式教学模式。其突破了传统教学中“教师讲授–学生学习”的

单一维度，形成了“师生讲授学习–学生探索验证–生生合作对抗”的多元互动体系。 
在学术语境中，“实验”通常指实验者对一个或多个自变量进行操控，并记录因变量随之变化的过

程[11]。由此延伸，“教学实验”便是为检验特定理论方法、达成既定教学目标，而设计并实施的一系列

有计划、有组织的教学操作流程。本文提出的虚实结合、体验式互动教学实验，则是一种融入增强现实

技术等现代科技手段，引入游戏化教学理论[12]对教学情景与流程进行系统性重构，从而为学生创设出兼

具高仿真性、强沉浸感与良好知识迁移能力的新型教学实验方法。 

https://doi.org/10.12677/ae.2026.1671362
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该环境以技术赋能打破传统教学中“单向知识传递”的局限，构建起“师生讲授学习–学生探索验

证–生生合作对抗”的协同化多元互动体系，其内在逻辑与实践路径具体体现为以下三方面：教师借助

增强现实技术将抽象知识转化为可视化、可操作的场景任务，帮助学生形成基础认知；学生在虚拟实验

环境中通过交互操作与自主探究深化对知识规律的理解；并在合作与对抗中通过任务协同、策略比较与

结果反馈实现反思修正，进而推动知识内化与能力迁移。 
综上，虚实结合、体验式互动教学实验的核心价值不仅体现在知识传授和行为参与层面，更在于其

能够构建“理论–实践–迁移”的完整闭环，推动学生在实验验证与互动应用中实现知识内化、逻辑整

合与能力转化，最终完成从“学知识”到“用知识”的进阶。 

4. 面向航空运输经济学的虚实结合、体验式互动教学实验设计 

4.1. 教学实验目标设定 

为深化《航空运输经济学》课程的教学改革，基于虚实结合、体验式互动教学实验，应依托增强现

实与虚拟仿真技术，构建高度情景化、规则导向的航空运输经济实践场景，引导学生通过沉浸式探索与

协同实践，实现从理论认知到能力迁移的系统性提升。 
例如，通过“极端天气下的航班调度经济性决策”这一多约束条件下的虚拟实践任务可以锻炼学生

综合运用数据建模、边际分析、风险预测等方法、制定经济最优方案的能力；依托“不确定环境下的混

合机队的维保资源优化与签派可靠度提升”这一多角色合作对抗任务，培养学生在博弈中锻炼沟通协调、

资源整合与战略推演素养。 

4.2. 教学实验内容筛选与组织 

教学实验内容的筛选与组织，需以航空运输经济学课程知识体系为锚点，契合体验式学习的认知发

展规律，实现“产业实践场景–课程核心内容–体验式学习路径”的三维适配，推动学生完成从理论认

知到实践能力的系统性转化。具体来说应该满足“内容核心性–体验适配性–产业协同性”三条原则。 
内容核心性原则是指要优先选择课优先选取课程中的核心理论模块与高频实践场景，确保内容的学

科代表性。例如，可以聚焦航空运输市场供需分析、航班运行经济性优化、机队规模与结构优化等模块，

这类内容既是课程知识体系的关键支撑，也是民航从业者需解决的实际问题。体验适配性原则是指依据

内容的认知复杂度与实践特征，构建由浅入深、由易到难，由感官到思辨的内容体系，实现内容与体验

式学习路径的精准匹配。产业协同性原则是指内容筛选需紧密衔接民航产业发展的前沿动态与现实诉求，

确保教学实验与行业实践同频共振。 
依照“内容核心性–体验适配性–产业协同性”三条原则，可实现对教学实验内容的系统化筛选与

组织。通过这种三维适配机制，教学实验内容既保持学科理论的严谨性，又获得产业实践的生命力，最

终形成“基础理论可视化–核心技能场景化–战略思维实战化”的递进式培养路径。 

4.3. 教学实验环境创设 

面向航空运输经济学的虚实结合体验式互动教学实验环境，需要通过硬件平台的物理支撑与仿真系

统的逻辑赋能，深度融合实体操作、虚拟仿真与互动任务，实现“实体场景感知+虚拟数据仿真+互动任

务实践”的教学实验环境的创设。 
硬件平台是教学实验环境的实体载体，应具备航空运营核心场景还原度、适配教学场景的交互便捷

性和经济性多维指标数据可视化三种能力，从而适配虚实结合体验互动教学的要求。 
仿真系统作为教学实验环境的逻辑核心，需以航空运输经济学的核心知识点为主线，构建涵盖运输

https://doi.org/10.12677/ae.2026.1671362
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市场、航线网络、收益管理、机队规划等模块的数字化仿真引擎。该系统应适配感官型体验、思辨型体

验及师生教学互动等多类教学活动，并具备良好的可扩展性与二次开发适应性，支持教师根据教学进展

灵活调整模型参数、实验规则与任务内容。 
硬件平台与仿真系统的有机适配，需从系统架构、数据接口与功能模块等多个层面实现无缝集成与

双向通信，最终应落实到以教学实验目标为导向的具体环境建设中，紧扣“内容核心性–体验适配性–

产业协同性”原则，构建能够高度模拟现实、规则驱动、符合航空运输经济实践需求的教学实验场景，

真正实现沉浸式互动体验。 

4.4. 游戏叙事与情景设计 

游戏叙事与情景设计是应用游戏化教学理论的核心，其关键是在非游戏化情景中设计和应用游戏化

元素。因此，游戏叙事与情景设计需以航空运输经济学核心知识体系为叙事骨架，以民航产业真实场景

为情景蓝本，通过“主线–支线–动态冲突”三层结构实现教学目标、知识内容与游戏进程的深度融合。

整体设计需系统融入“师生讲授学习–学生探索验证–生生合作对抗”的多元互动机制，尤其在“生生

合作对抗”环节应着力构建对弈式游戏模式，通过对战、竞赛和博弈情境激发学生的好胜心和求知动力，

从而提升参与深度与决策反思能力。 
在主线叙事层面，应围绕“机场–航司–市场”三维主体的经济互动构建核心故事框架，将教学目

标转化为具象化的多角色对抗任务。设计需注重航空运输全链条运营逻辑的真实性，弱化娱乐化虚构，

确保叙事推进与资源配置、成本效益等核心知识点的应用场景紧密对应。 
支线情景设计需依据“内容核心性–体验适配性”原则，将抽象知识点转化为多层次任务矩阵。应

系统构建“感官型–思辨型”递进式情景，特别是在运力调配、票价策略等环节设置小组竞争目标，借

助实时数据看板公示关键绩效指标，营造竞争氛围，促使学生主动优化策略。 
动态冲突机制通过引入资源争夺、排名竞赛等对弈机制，创设高度紧张的决策环境，突出多主体博

弈特性，构建“个体–小组”多层对抗架构。情景呈现应集成多终端实时交互、团体成绩排行、胜负即

时反馈等功能，构建具有强烈竞技感的游戏化学习环境，实现实体场景与虚拟数据的深度融合。 

4.5. 教学实验流程规划 

教学实验流程以“师生讲授学习–学生探索验证–生生合作对抗”为主线，依托“感官型–思辨

型”递进式情景，构建环环相扣、逐步深化的三阶段闭环。 
教师首先借助增强现实技术开展理论可视化讲授，并导入感官型初始任务；随后，学生在虚拟实验

环境中通过参数调整、仿真运行与实时反馈完成规律验证，任务由感官型逐步过渡至思辨型；最后，学

生以小组形式进入合作对抗环节，围绕复杂经济问题开展策略设计、交互操作与效果比对，并在复盘总

结中实现“理论–实践–迁移”的知识内化与能力提升。 

5. 教学实施案例 

为具体说明虚实结合、体验式互动教学实验在航空运输经济学课程中的应用，我们以“航司视角下

机队规划问题”一节为例，依托增强现实民航航线仿真平台，设计并实施了一轮沉浸式、对抗性的教学

实验。本案例围绕航空公司在复杂天气条件下的运营决策问题，突出经济性分析、资源配置与风险管理

能力的综合训练。 

5.1. 教学实验前准备 

实验前准备环节主要由老师引导同学完成。老师介绍增强现实民航航线仿真平台的系统组成与输入
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输出，组织学生分组，为教学实验的进行做好准备。 
(1) 增强现实民航航线仿真平台的系统组成 
增强现实民航航线仿真平台的主要由 AR 民航机场实体沙盘、AR 沙盘物件识别与追踪系统、智慧一

体机显示系统、民航航线仿真优化系统组成，如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Augmented reality civil aviation route simulation platform 
图 1. 增强现实民航航线仿真平台 

 
该平台集实体场景还原、虚实交互、数据可视化与仿真分析于一体，能够动态展示机场运行状态、

航线任务执行过程及相关经济性指标。其中，实体沙盘用于还原机场关键设施与运行场景，其余系统则

共同支持交互指令识别、运行状态展示、仿真计算与结果反馈。 
总体而言，该平台既满足了高还原度场景再现、交互便捷和多维数据可视化的教学需求，又能够适

配感官型体验、思辨型体验及师生互动，为体验式互动教学实验提供技术支撑与实施环境。 
(2) 增强现实民航航线仿真平台的基本仿真逻辑 
机队规划问题不仅包含的机队中飞机的类型与数量，也包括了每一架飞机到每一条航线的具体匹配

关系。为适配“航司视角下机队规划问题”的教学内容，增强现实民航航线仿真平台的基本仿真逻辑如

下。 
平台将飞机与机队配置参数、可靠性与维修性参数、故障与调度规则、天气数据及航线数据设为可

变输入，并基于离散事件仿真与多智能体仿真技术模拟飞机与航线的匹配过程。在仿真过程中，系统可

动态响应突发故障、天气变化等随机事件，并实时调整运行状态。最终，平台以多维指标形式输出仿真

结果，包括飞机使用率、延误率、签派可靠度及平均修复时间等经济性、可靠性与维修性指标。 
通过上述仿真逻辑，平台能够较为真实地呈现航司机队规划中的复杂决策过程，帮助学生在接近真

实的运营场景中理解机队规划的经济性问题。 

5.2. 教学实验内容 

“航司视角下机队规划问题”教学实验内容严格遵循“感官认知–思辨验证–对抗迁移”的教学逻

辑，具体内容如下： 
(1) 理论可视化讲授与感官型任务导入 
教师利用增强现实技术对机队规划相关理论进行可视化呈现。通过智慧一体机显示系统与 AR 民航

机场实体沙盘，动态展示航班调度、航线布局与机队规划之间的关联关系，以及民航航线仿真系统的基

本运行逻辑。在此基础上，教师布置以感官型操作为主的入门任务，引导学生通过交互操作观察系统输

入参数变化及其对仿真输出结果的影响。 
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(2) 虚拟实验探索与思辨型规律验证 
在完成感官型体验后，教师引导学生设计“航司视角下机队规划”实验方案，探究系统可变输入参

数对机队规划执行效果的定量影响。学生在实验过程中综合分析不同变量之间的相互作用，重点权衡成

本、收益与可靠性之间的关系，形成初步的机队规划策略与方案。 
(3) 合作对抗游戏 
在掌握系统规律后，教学实验进入“生生对抗”的高潮游戏环节，旨在实现知识的综合应用与能力

的升华。 
关于“生生对抗游戏”的内容介绍如下： 
a) 游戏角色：危机终结者与麻烦制造者 
b) 角色分工：麻烦制造者负责设置系统异常参数(如模拟突发故障、发布极端天气预警)，目标是最大

化对手的经济损失；危机终结者，需快速调整策略以化解危机，守护航线运行的经济性、可靠性等指标。 
c) 游戏机制：教师根据班级实际学生数量，将学生分成 A，B 两组；两组轮流扮演麻烦制造者与危

机终结者。为体现现实世界的不确定性，麻烦制造者的“破坏性”操作次数将比危机终结者的“守护性”

操作次数多 1 次。 
d) 胜出机制：对抗过程中，智慧一体机实时显示各组的关键经济指标排名变化，与 benchmark 相比，

破坏程度好/守卫效果好的一方获胜。 

5.3. 教学实验实施与总结 

在教学实验实施过程中，教师组织学生按照上述三阶段内容依次开展活动，并对实验过程、学生表

现及结果输出进行记录，形成教学实验记录与学生实验报告。实验结束后，教师引导学生开展复盘讨论，

对实验报告进行总结点评，将实践中的感性认识重新纳入航空运输经济学的理论框架之中，推动“理论

–实践–迁移”的内化过程。通过这一递进式教学实验，学生在掌握机队规划相关知识的同时，也提升

了在复杂动态情境下进行分析、决策、协作与反思的综合能力。 

6. 结语 

本文系统阐述了“虚实结合、体验式互动教学实验”在《航空运输经济学》课程中的创新设计与实

践路径。通过增强现实技术构建高度情景化的航空运输经济实践场景，突破了传统教学中理论抽象与实

践脱节的局限，形成了“师生讲授学习–学生探索验证–生生合作对抗”的多元互动体系。教学实验以

“感官型–思辨型”递进式任务为核心，依托具象化操作、规律探索与博弈对抗三阶段闭环，推动学生

完成从知识建构到能力迁移的深度转化。 
以“航司视角下机队规划问题”为例的教学案例表明，该模式显著提升了学生在复杂动态环境中分

析决策、协作反思的综合能力，实现了理论与产业实践的高度融合。未来可进一步拓展技术边界，深化

多学科交叉实验设计，为培养面向中国式现代化的民航战略人才提供持续支撑。 
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