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三链协同下专业群赋能低空经济产教融合模式探究

任英桥 李兵方

陕西铁路工程职业技术学院，陕西省渭南市，714000；
摘要：低空经济作为新质生产力核心载体，已迈入万亿级指数增长阶段，却受人才供给结构性短缺、技术与产

业需求脱节等问题制约。基于创新生态系统理论，本文以职业院校专业群为抓手，构建“教育链—产业链—创

新链”三链协同产教融合模式。通过分析人才需求特征与职教短板，从专业群对接产业链、产教协同技术转化、

区域服务延伸三方面，提出分层培养、动态匹配、一体化载体等路径。结合青岛蓝谷通航产业园等实践验证，

该模式使人才适配度达 92%、企业研发成本下降 28%、课程更新周期压缩至 4 个月，为职教赋能新兴产业提供

可复制的理论框架与实践范式。
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引言

随着《无人驾驶航空器飞行管理暂行条例》实施，

我国低空经济突破制度瓶颈，2024年核心产业规模达

8200亿元，预计 2025年形成万亿级市场，但人才供给

结构性短缺凸显，无人机装调检修等岗位缺口巨大。职

业院校作为技术技能人才培养主阵地，却存在专业设置

滞后、产教融合浅层化、师资与资源匮乏等问题，导致

人才培养与产业需求错配，企业承担高额培训成本，构

建“三链协同”产教融合模式成为关键[1]。

国内研究多聚焦单一专业改革，缺乏专业群协同与

三链深度融合的系统探索，国际经验难以适配我国发展

实际。本研究构建“教育链—产业链—创新链”协同框

架，既丰富职业教育赋能新兴产业的研究维度，又通过

专业群重构等路径提升人才培养精准度，降低企业成本，

为低空经济规模化发展提供人才支撑与可复制模式。

1低空经济与职业教育适配的现状与核心问题

1.1发展现状

政策层面，教育部将低空技术与工程纳入本科专业

目录，首批 6所高校完成 480人精准招生，形成“政府

—产业—科研—院校”四螺旋创新模型；实践层面，青

岛蓝谷通航产业园构建“教学+研发+产业”协同布局，

设备利用率从 52%提升至 88%；甘肃张掖航空研学基地

建立“训练—评估—认证”闭环体系，飞行员执照考试

通过率达 89%[2]。职业院校纷纷开设无人机应用技术、

航空摄影测量等相关专业，全国高职专科院校累计开设

航空装备类专业 612个，其中无人机应用技术专业 475

个，占比 77.61%。

1.2核心问题

（1）人才供给结构性失衡：专业设置呈现“重应

用、轻制造”特征，面向低空飞行器制造与保障领域的

专业仅占 22.39%，华东、华中地区专业布局密集，而

华南等产业爆发区供给不足；人才能力结构单一，缺乏

“操控技术+行业知识+数字化能力”的复合型人才。

（2）产教融合浅层化：校企合作多停留在顶岗实

习、设备捐赠层面，企业未深度参与课程开发与标准制

定；利益协调机制缺失，企业参与职业教育的税收优惠

与激励政策不明确，积极性不足。

（3）教学资源与师资短板：虚拟仿真平台、真实

项目案例库匮乏，主流遥感处理软件配置不足；教师多

为传统专业转型，缺乏低空飞行器系统、航空法规等领

域的实战经验，企业导师参与教学的深度与持续性不足

[3]。

（4）技术转化与服务能力薄弱：职业院校聚焦低

空经济“卡脖子”技术的应用型研究不足，未能形成“研

发—转化—服务”的闭环，对区域产业的技术支撑与决

策支持作用有限。

2三链协同产教融合模式的核心框架

基于创新生态系统理论，构建“教育链对接产业链、

产业链牵引人才链、人才链反哺教育链”的协同范式，

以无人机应用技术、航空摄影测量、现代物流管理三大

专业为核心，形成“专业群—产业链—人才链”深度啮

合的生态体系（见图 1）。



2026年 2卷 3期 当代教育与艺术

31

图 1.三链协同产教融合模式的核心框架

2.1协同逻辑

（1）教育链与产业链对接：以岗位能力为基准，

重构课程体系与实训模块，实现人才培养与岗位需求精

准匹配；

（2）产业链与人才链融合：聚焦低空经济技术痛

点，校企联合开展应用型研究，推动技术成果向产业转

化[4]；

（3）人才链与教育链互哺：将研发成果转化为教

学资源，更新课程内容与实训项目，提升人才培养的先

进性。

2.2核心要素

（1）人才培养体系：构建“中职—高职—本科—

研究生”四级梯度供给体系，中职侧重基础操作技能，

高职聚焦技术应用，本科着力系统集成，研究生瞄准前

沿研发[5]；

（2）产教融合载体：包括产业学院、研发中心、

虚拟仿真实训平台、区域服务联盟等，实现教学、研发、

服务一体化；

（3）协同机制：建立标准对接机制、资源整合机

制、利益共享机制、动态调整机制，保障三链协同高效

运行。

3产教融合模式的实施路径

3.1专业群与产业链的精准对接

（1）构建低空经济专业集群：以无人机应用技术、

航空摄影测量、现代物流管理为核心，整合机电一体化、

计算机应用等关联专业，形成覆盖“研发—生产—应用

—服务”全链条的专业群[6]；

（2）动态匹配岗位能力需求：依托大数据平台采

集低空经济产业链岗位数据，绘制包含 47项核心技能

指标的岗位能力图谱（见图 2），开发“底层共享+中
层分立+高层互选”的模块化课程体系；

图 2.47项核心技能指标

（3）差异化专业布局：根据区域产业特征优化专

业方向，农业主产区侧重无人机植保应用，城市密集区

强化低空物流与城市空中交通服务，测绘需求集中区突

出航空摄影与三维建模能力培养[8]。

3.2产教协同驱动技术研发与成果转化

（1）共建融合载体：联合行业龙头企业共建低空

经济产业学院，设立“教学工场”，将企业真实工单（如

无人机植保作业、物流配送任务）转化为教学项目；校

企共建研发中心与技术服务基地，聚焦电池续航、空域

管理等“卡脖子”技术开展应用型研究；

（2）创新培养模式：推行“双导师、双证书、双

场景”培养模式，企业工程师与教师联合授课，学生在

真实工作场景中完成全流程任务，同步获取学历证书与

AOPA无人机驾驶员等行业认证；

（3）建立技术转化机制：实施“企业命题—院校

解题—市场验题”研发机制，将科研成果转化为教学资

源与产业服务产品，如开发低空物流仿真系统，既用于

实训教学，又为企业提供路径优化服务。

3.3构建区域服务型创新链

（1）搭建公共服务平台：建设区域低空数据共享

中心、无人机维修检测站，为中小企业提供设备共享、

技术咨询、人才培训等服务；

（2）强化决策支持功能：为地方政府提供低空资

源规划（如无人机起降点布局）、应急管理（如灾害救

援方案制定）等决策支持，提升职业院校社会贡献度；

（3）组建产教联盟：联合区域院校、企业、科研

机构成立低空经济产教融合联盟，定期开展技能大赛、

技术交流等活动，促进资源共享与协同发展[9]。

3.4完善支撑保障机制

（1）标准体系建设：参照 GB/T43412-2023等国家

标准，联合行业协会制定低空经济专业教学标准、实训

标准与评价标准，统一人才培养质量尺度；
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（2）师资队伍建设：建立“双栖型”校企双师团

队，安排专业教师每两年赴企业挂职不少于三个月，遴

选企业技术骨干担任兼职教师，完善激励机制保障双方

参与积极性；

（3）政策支持：争取将航空飞行营地建设纳入新

型基础设施用地范畴，对企业实训设备投入给予 20%税

收抵免，对取得职业资格证书的个人给予最高 5000元
补贴。

4实践成效与案例验证

4.1典型案例

（1）青岛蓝谷通航产业园：采用“设备共享池+
生产性实训”模式，校企共建航空飞行营地，大型设备

利用率从 52%提升至 88%，单位人才培养成本下降 34%；

通过“双主体理事会”制度，倒逼专业每年更新 37%的

课程内容，毕业生提前半年被企业预订，平均起薪较行

业水平高出 26%。

（2）粤港澳无人机产业带：推行“订单式培养”

模式，依托岗位能力图谱开发技术，降低企业用工成本

28%；联合开发智能认证系统，通过 5G回传飞行参数

生成技能雷达图，实现人才精准评价。

（3）江苏航空职业技术学院：构建“低空测绘专

业集群”，开发农业遥感、电力巡检等模块化课程，获

得低空物流规划师证书的学生在路径优化测试中节省

17%能耗，人才流动率下降 28%。

4.2成效总结

（1）人才培养质量提升：三链协同模式使人才供

给匹配度从 81%提升至 92%，中高职毕业生岗位适应周

期缩短至 7天，23%的毕业生在入职 3年后成长为技术

骨干，是传统模式的 2.8倍；

（2）产业赋能效果显著：校企联合研发使企业研

发成本下降 28%，技术迭代周期压缩 30%，某物流企业

通过产教融合项目实现服务器资源需求降低 5倍，运行

效率提升 120%；

（3）模式可复制性强：形成“课程开发—实训建

设—认证体系”全流程参考标准，56所试点院校的实训

平台在 3个月内完成 5G-ATG通信技术设备升级，专业

更新周期压缩至 4个月。

5结论与展望

5.1研究结论

本文构建的“三链协同”产教融合模式，通过专业

群与产业链精准对接、产教协同技术转化、区域服务功

能延伸等路径，有效解决了低空经济人才供给结构性短

缺、产教融合浅层化等核心问题。实践证明，该模式能

够提升人才适配度与技术服务能力，降低企业成本，实

现职业教育与低空经济的双向共赢。其中，分层化人才

培养体系、动态匹配机制、一体化融合载体是模式有效

运行的关键支撑。

5.2未来展望

未来应进一步扩大国家级产教融合创新示范区覆

盖面，完善专项基金支持政策；加强低空经济职业能力

标准框架建设，推动跨区域标准互认；深化数字孪生、

区块链等技术在教学与管理中的应用，构建“虚拟实训

+真实项目”的混合式培养场景。同时，需关注低空经

济技术迭代与政策变化，持续优化专业群结构与协同机

制，为低空经济规模化、高质量发展提供长效人才支撑。
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