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破题低空经济人才缺口：“十五五”时期产教融合型人

才供应链的构建战略

伊浩然  杜文静

苏州健雄职业技术学院，中国·江苏 太仓 215400

摘要：低空经济作为战略性新兴产业，在“十五五”规划中被确定为新兴支柱产业之一，正成为全球经济增长的新

引擎。本文针对低空经济领域人才供给与产业需求失衡的现实问题，提出构建产教融合型人才供应链的系统性解决

方案。通过分析低空经济发展趋势与人才需求特征，阐释产教融合型人才供应链的适配逻辑，从治理机制、培养体

系、师资建设、认证标准、平台构建五个维度设计战略路径。通过政校行企等多方协同、产业链与教育链有机衔接，

能够实现低空经济人才的高效培养与精准供给，为低空经济高质量发展提供坚实人才支撑。
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Addressing the Talent Shortage in the Low-Altitude Economy: Strategy of the Industry-
Education Integrated Talent Supply Chain during the 15th Five-Year Plan Period
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Abstract： As a strategic emerging industry, the low-altitude economy has been identified as one of the emerging pillar 
industries in the 15th Five-Year Plan and is becoming a new engine for global economic growth. This paper addresses the 
imbalance between talent supply and industrial demand in the low-altitude economy sector by proposing a systematic solution 
to construct an industry-education integrated talent supply chain. By analyzing the development trends of the low-altitude 
economy and the characteristics of talent demand, the paper elucidates the adaptive logic of the industry-education integrated 
talent supply chain. It designs strategic pathways from five dimensions: governance mechanisms, training systems, faculty 
development, certification standards, and platform construction. Through multi-stakeholder collaboration among government, 
academia, industry, and enterprises, as well as the organic integration of the industrial chain and the education chain, the 
efficient cultivation and precise supply of talent for the low-altitude economy can be achieved, providing solid talent support 
for the high-quality development of the low-altitude economy.
Keywords: Low-altitude economy; Industry-education integration; Talent chain; Vocational education; Strategic pathway

0 引言
在党的二十大届四中全会审议通过的《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》（以下

简称“十五五”）中提出，我国将“加快新能源、新材料、

航空航天、低空经济等战略性新兴产业集群发展，这将催

生出数个万亿级甚至更大规模的市场”[1]。“十五五”时期

（2026-2030 年）是低空经济从试点探索向规模化发展的关

键转型期，到 2030 年，全国低空经济市场规模将有望突破

2.5 万亿元，实现低空经济的高质量发展需要大量人才。

随着我国低空经济快速发展，当前人才供给面临多

重挑战：（1）人才规模不足。据国家发改委公布的数据显

示，2025 年低空经济领域人才缺口高达 100 万，特别是在

低空飞行器研发制造、低空空域运行管理等高端领域，专

业人才尤为紧缺。预计在“十五五”期间低空经济领域人

才需求增长率将保持在年均 20% 以上，远超现有人才培养

速度；（2）人才培养质量不匹配。由于低空经济技术迭代

快速，教育内容更新相对滞后，导致学生掌握的技能与岗

位实际需求脱节，毕业生实践能力弱，岗位适应期长；（3）

产教融合不深度。由于低空经济产业新颖度高，院校短期

缺乏丰富的经验和资源独立构建完善的人才培养体系，企

业参与的积极性不高，校企合作往往停留在浅层次，难以

实现真正的协同育人，制约了人才培养的精准性。

如何一体推进教育科技人才发展，加快建设国家战略

人才力量，成为实现新时代人才强国战略实施建设的关键
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环节。本文立足于“十五五”期间对低空经济发展的人才

需求，从产教融合的视角出发，探讨构建低空经济人才供

应链的战略路径，以期为政府决策、产业规划和院校改革

提供参考，助力推进低空经济健康可持续发展。

1 低空经济人才需求的结构性特征
低空经济产业链长、技术密集度高、应用场景多样，

使得其人才需求要多元化、复合型、专业化，既需要高层

次的科研创新人才，也需要大量高素质的技术技能人才。

具体而言，低空经济的人才需求可分为三个层次：（1）高

端研发设计人才是推动低空经济技术进步的源泉，决定产

业的核心竞争力，负责飞行器设计、飞控系统开发、空域

管理技术创新等前沿领域，需要具备深厚的理论基础和创

新能力。（2）工程技术应用人才是连接技术创新与产业应

用的桥梁，决定技术成果的转化效率，负责生产制造、系

统集成、技术解决方案实施等工作，需要掌握跨学科知识

体系和工程实践能力；（3）技术技能操作人才是保障低空

经济日常运行的基础，决定产业发展的质量和可持续性，

负责飞行器操控、设备维护、运营服务等一线工作，需要

熟练掌握专用设备和操作流程。

2 低空经济与产教融合型人才供应链的适
配性

低空经济产业特性与产教融合型人才供应链的构建逻

辑具有高度适配性，下面从人才结构、技能知识、培养模

式三个维度展开说明。

一是人才结构多元化与精准化供给的适配。低空经济

产业链长、覆盖领域广，等特性要求人才队伍组成必须多

元化、分层化，既需要具备创新能力的科研型人才，也需

要掌握专业技能的工程应用型人才，更需要大量熟悉操作

流程的技术技能型人才。产教融合通过分层分类的职业能

力标准构建培养体系，针对产业链各环节的差异化需求，

实现精准化培养与规模化供给。

二是知识技能复合性与跨学科培养的适配。低空经济

深度融合了无人机技术、人工智能、新能源新材料等多领

域技术，具有明显的多学科交叉特性。这使得低空经济领

域需要从业人员具备跨学科知识背景和持续学习能力。产

教融合可以通过构建“传统工科 + 航空特色”[2] 的专业体

系，开发基于典型工作任务的模块化课程，能够实现教学

内容的快速迭代与复合能力培养。

三是培养模式协同性与实战化训练的适配。作为战略

性新兴产业，低空经济的岗位要求和技术标准仍在不断迭

代，单一依靠院校独立培养难以快速响应产业对人才技能

的需求。低空经济人才培养需要通过校企深度合作，在真

实或高仿真环境中培养学生的实践能力和创新思维。产教

融合通过共建产业学院、实训基地等实体，实施项目化教

学，实现人才培养与产业需求的无缝对接。

系统性适配使得产教融合成为支撑低空经济人才发展

的有效路径，通过教育链、人才链与政策链、产业链、创

新链的有机衔接，为低空经济高质量发展提供了坚实的人

才保障。

3 低空经济产教融合型人才供应链的构建
路径

“十五五”为低空经济产教融合提供了方向指引。规

划建议中提到，“建立健全一体推进的协调机制，强化规划

衔接、政策协同、资源统筹、评价联动，促进科技自主创

新和人才自主培养良性互动”[1]。

3.1 统筹规划与治理机制创新

构建产教融合型人才供应链，首要任务是打破政、

校、行、企之间的体制壁垒，通过顶层设计、协同组织和

动态运行机制，形成合力。

3.1.1 强化顶层设计

地方政府将低空经济人才培养纳入产业规划，制定低

空经济产教融合发展中长期规划，明确各方权责利关系，

构建科学的治理结构，有效引导资源聚集。例如，重庆梁

平区将低空经济确立为三大主导产业之一，通过政策引导，

推动重庆航天职业技术学院低空产业学院的落地，实现了

校地企合作办学的重大成果[3]。

3.1.2 建立协同组织

组建由政校行企等多方参与的低空经济产教融合理事

会或指导委员会，统筹协调人才培养中的重大事项。成立

由多元主体参与的产教融合共同体是关键。例如，重庆永

川区与重庆城市职业学院、加拿大航空学院签署共建国际

低空经济产业学院，项目总投资约 5 亿元，主要与加拿大

航空学院在建设投资、运营管理、技术研发、师资教培等

领域合作。这种多元主体共建的产教融合组织形态，有助

于打破体制壁垒，实现深度协同[4]。

3.1.3 创新运行机制

建立需求导向的动态调整机制，定期开展低空经济人

才需求预测，及时调整人才培养方向和规模。例如，湛江

市在举办“守护者杯”无人机技能竞赛后，由总工会联合

协会搭建“人才－企业”对接通道，为选手匹配技能档案

与企业需求，并组建“无人机劳模工匠助企行服务队”推

动技术帮扶，形成了赛事选拔与人才就业的闭环[5]。

3.2 课程体系与教学模式重构

面向快速迭代的低空经济产业的人才需求，人才培养
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需要基于真实工作过程，系统重构课程体系与教学模式，

提升人才培养的针对性和适应性。

3.2.1 构建模块化课程体系

基于低空经济典型工作岗位的能力要求，构建“基础

共享、专业分立、互选互认”的模块化课程体系。四川西

南航空职业学院在《无人机装调检修实训》课程中，将企

业真实案例转化为教学项目，开展无人机维修课程，学生

需完成从故障诊断到零部件更换的全流程实操[6]。

3.2.2 推进项目化教学改革

将企业真实项目和实践案例引入教学，推行基于项目

的学习模式。例如，北京航空航天大学的“低空技术与工

程”专业在全国率先推行 “项目制人才培养”，学生从大

二开始，就用三年时间共同参与设计一架低空飞行器，直

至实机试飞，在项目中串联多门核心课程[7]。

3.2.3 深化数字化教学转型

充分利用虚拟仿真、数字孪生等技术，建设虚实结合

的实训体系，解决低空经济领域实训教学的高成本、高风

险问题。职业教育可以建设虚拟仿真实训基地，针对低空

经济领域实训教学的高成本、高风险问题，利用虚拟现实、

数字孪生等技术，开发高逼真度的虚拟仿真实训系统。例

如，莱芜职业技术学院在其低空空域管控服务中心，通过

网格码技术构建三维路网，为学生提供了高仿真的规划导

航和融合飞行管控实训环境[8]。

3.3 师资队伍与教学能力建设

师资队伍是产教融合型人才供应链的关键要素，需要

创新师资队伍建设机制，提升教师的专业素质和实践能力。

3.3.1 完善双向流动机制

建立企业技术人员与学校教师双向流动的常态运行

机制，促进校企间的人才交流与知识共享。莱芜职业技术

学院的举措具有代表性：一方面成立校内低空师资“先锋

班”，聘请权威专家组成智库；另一方面引入企业导师

“1V1”指导，形成“学术大脑”协同体系[8]。这种双向流

动机制不仅为低空经济领域师资队伍建设提供了制度保障，

也能激发创新创造动力活力。

3.3.2 构建协同教学团队

由学校教师与企业专家共同组建协同教学团队，开

展集体备课、协同教学。四川西南航空学院的教师团队由

企业工程师与学校“双师型”教师联合组成，形成了有效

的协同教学机制[6]。挚飞全球无人机培训学院则另辟蹊径，

其教官团队约 95% 为退役士兵，凭借过硬的军事素养对学

员实行准军事化管理，保障了培训的高标准与高通过率[9]。

3.3.3 建立能力提升体系

构建覆盖新教师、骨干教师、专业带头人的全周期

能力提升体系，提升教师的专业水平和教学能力。这需要

院校制定系统的教师发展规划，并依托“十五五”规划中

“弘扬教育家精神，培养造就高水平教师队伍”的政策导

向，强化教师待遇保障与职业成长支持。

3.4 认证标准与评价体系改革

建立科学的认证标准与评价体系，是保障低空经济人

才培养质量的关键环节。

3.4.1 开发职业能力标准

基于低空经济岗位要求，开发分层分类的职业能力标

准，为人才培养和评价提供依据。人社部新近开发完成的

95 个国家职业标准中，涵盖了无人机群飞行规划员等 9 个

新职业，为低空经济领域职业能力标准开发提供了基础[10]。

湛江市在 2025 年首次将 “无人机测绘操控员”纳入市级职

业技能竞赛工种，构建了“理论考核＋实操竞技＋内业处

理”的完整评价体系，为行业提供了清晰的技能标尺[5]。

3.4.2 推行“1+X”证书制度

将学历证书与职业技能等级证书相结合，提升学生的

综合职业能力。目前，获取中国民航局（CAAC）颁发的

无人机驾驶员执照已成为行业从业的重要准入凭证。多地

培训学院和实训基地，如烟台的空天飞行产业实训基地[11]、

泉州市的海丝产投集团[12]，均以 CAAC 执照为核心培训目

标，构建了从培训到认证的完整流程。

3.4.3 创新多元评价机制

建立由学校、企业、行业等多方参与的评价机制，实

现对学生的全过程、多维度评价。湛江市“守护者杯”竞

赛不仅是一次比赛，更是一个人才评价与选拔平台，赛后

对人才的跟踪服务机制实现了技能评价与就业上岗的联动[5]。

3.5 平台构建与资源整合优化

平台构建与资源整合是产教融合型人才供应链的重要

支撑，需要系统构建低空经济产教融合平台体系。

3.5.1 共建实践教学平台

校企共建共享实习实训基地、工程中心、技术创新中

心等实践教学平台，提升学生的实践能力。四川西南航空

职业学院与深圳大漠大智控技术有限公司合作的实训基地，

在占地 5000 平方米的实训室内，学生每天需完成至少 3 次

无人机的拆解与重组，通过“理论—实训—顶岗”三阶段

培养，毕业生可独立完成飞行控制系统调试、电池模块检

修等高难度任务[9]。

3.5.2 构建协同创新平台

围绕低空经济关键技术领域，构建校企协同的创新平

台，促进科技创新与人才培养的互动发展。天津低空经济
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研究院将以加入上合组织国家职业教育装备研发推广联盟

为契机，充分发挥在低空经济领域技术优势及服务经验，

深度参与联盟职教装备研发、标准制定与资源推广[13]，形

成了协同创新的有效模式。南京交通职业技术学院与顺丰

丰翼等单位共建的 “低空物流学院” 引入江苏顺丰的真实

快递业务，设立校内配送中心，构建了无人机末端配送的

智慧物流样板间，使学生能沉浸参与全链条实操[14]。

3.5.3 建设信息共享平台

利用信息技术手段，建设低空经济产教融合信息平

台，促进人才供需信息的实时对接。教育部启动建设的国

家人才供需对接大数据平台，汇集各类数据资源，探索开

展重点领域人才供需分析，这为低空经济人才的精准培养

和就业提供了宏观指引[15]。

4 结语
低空经济作为“十五五”规划建议中重要的战略性新

兴产业集群，为我国经济高质量发展注入新动能。构建产教

融合型人才供应链，是破解低空经济人才瓶颈，构建 “基础

设施 - 技术研发 - 场景应用 - 产业生态” 全链条发展体系，

实现具有全球竞争力的低空经济产业集群的战略选择。本文

通过分析低空经济发展对人才的需求特征，探讨产教融合型

人才供应链的适配逻辑，从统筹规划、课程重构、师资建

设、认证改革、平台构建五个方面提出了系统路径。

低空经济产教融合型人才供应链的构建，需要政校行

企等多方协同，打通教育链与产业链，实现人才的高效培

养与精准供给。未来，随着低空经济技术的不断进步和应

用场景的持续拓展，产教融合型人才供应链将面临新的机

遇与挑战。“十五五”规划建议为低空经济人才培养提供了

战略指引。下一步，应重点关注低空经济产教融合的成效

评估与动态优化机制、数字经济背景下低空经济人才培养

的数字化转型、全球化视野下低空经济人才培养的国际比

较与借鉴等方面。通过持续深化理论研究与实践探索，不

断完善低空经济产教融合型人才供应链，为低空经济高质

量发展提供坚实的人才支撑。
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