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摘要 人才资源是国家经济社会发展的第一资源，直接决定国家的综合国力和国际竞争力。

尽管历经多轮西方制裁，俄罗斯航天工业凭借苏联时期蓄积的雄厚科技实力和国家持续投

入与支持，仍然保持着世界领先地位，国家对航天领域的高度重视和规模庞大、高素质的专

业人才队伍在其中发挥了关键作用。综合分析发现，俄罗斯部分延续了苏联时期先进的航

天人才培养方式，通过合理布局高等教育、建设航天特色类院校、推行航天院校和航天企业

联合培养、不断完善在职人员培养制度等措施，建立起一套较为成熟并独具特色的航天人才

培养模式，为俄罗斯未来在航天领域持续取得突破性成果奠定了基础。其中，加强实践教学

等可以作为中国航天人才培养的重要参考。
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航天工业是国防科技工业的重要组成部分，对

于保障国家安全具有重要的战略意义，也代表着一

个国家的科技和经济实力。俄罗斯作为最早发展

航天工业的国家之一，至今仍保持着世界领先地

位，除了继承苏联丰富的航天遗产之外，还得益于

国家对航天领域的政策支持与持续投入，更重要的

是拥有大规模、高水平的人才队伍。以下从俄罗斯

航天领域高等教育布局、校企联合培养案例以及航

天企业在职培训制度等方面详细梳理俄罗斯航天

人才培养现状，分析其人才培养模式与特点，以期

为中国航天人才培养提供借鉴和参考。

1 俄罗斯航天工业和人才发展现状

航天工业是俄罗斯科技实力中最引人注目的

优势领域之一，聚集了俄罗斯最优秀的科研力量，

集中体现了俄罗斯的科技实力和潜能。20世纪 70
年代，苏联在同以美国为首的西方国家展开竞争的

同时，尤其重视航天体系的建设，并创造了诸多世

界第一：1957年发射第 1颗人造卫星上天，1961年
尤里·加加林首次环绕地球飞行，1986年第三代大

型空间站“和平”号升空等[1]。这一时期苏联航天工

业拥有大型企业 20余家，中小企业 100余个，科技
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人员、技术工人210余万名，高级技术人员10万名，

高级航天专家近万名，技术实力雄厚居世界领先地

位[2]。

20世纪 90年代初苏联解体后，俄罗斯政府仍

将航天作为本国科技优先发展方向，虽然国家整体

经济大幅衰退，俄罗斯仍然积极参加了国际空间站

的建造并承担起航天员和货物补给运输的任务，不

断优化升级的“联盟MS”载人飞船被评为世界上可

靠性最高的航天器[3]。此外，俄罗斯还建设了“格洛

纳斯”导航系统（GLONASS）和海上发射平台。但

在这一时期，由于国家拨付的航天研发经费严重不

足，许多航天企业的利润无法保障技术更新，且随

着老一辈专家退休、薪酬较低造成青年人才流失，

无可避免地导致航天产品质量下降[4]、航天事故频

发，给俄罗斯航天工业造成了极大的损失。

为改变这一情况，俄罗斯自 2013年起多次尝

试航天改革，持续深入优化组织结构和人事管理。

现任俄罗斯航天国家集团公司（Roscosmos）总经

理、俄罗斯分管国防航天工业前副总理德理米特·

罗戈津十分重视建设航天工业整体架构，促成原俄

罗斯联邦航天局与联合火箭航天公司合并成立俄

罗斯航天国家集团公司，并强调建立航天人才储备

和提高从业人员待遇的紧迫性。改革举措取得了

良好成效，使俄罗斯航天逐渐迈入良性发展轨道。

根据 2015—2020年全俄统计年鉴和俄罗斯航天国

家集团公司年报的数据显示，自 2015年航天集团

成立以来，虽然俄罗斯几经西方制裁导致卢布汇率

大幅波动，但航天从业人员的月均收入呈稳定上升

趋势，且逐渐拉开与全俄在职人员月均收入的差距

（图 1）[5-11]。人才队伍保持稳定状态，员工以中青年

为主，平均年龄 45.4岁，男女员工比例约为 1.2∶1。
截至 2019年，航天集团及下属机构共有员工 19.58
万人，人数实现连续 3年增长。在所有科研人员的

共同努力下，不断提高运载火箭和航天器质量，发

射成功率连年上升，2019—2020连续 2年实现零事

故发射[12]。货运和载人飞船与国际空间站最短对

接用时纪录也在不断刷新：2018年 7月“进步MS-
09”号超短程交会对接耗时 3 h 40 min[13]，2020年
10月“联盟 MS-17”号用时3 h 3 min飞抵国际空间

站。东方航天发射场第一阶段建设完成并顺利投

入使用，保障俄罗斯拥有从本土进入太空的能力。

此外，俄罗斯还与欧洲空间局合作发射“火星生命

探测计划—2016”（ExoMars-2016），与德国马克斯·
普朗克地外物理学研究所合作发射“光谱—RG”
（Spektr-RG）空间天文台，取得多项科学发现和里

程碑式进展。

图1 航天从业人员和全俄在岗人员月均收入比较

2 俄罗斯航天人才培养模式

2.1 航天特色专业教育

苏联和俄罗斯在航天领域取得诸多令人瞩目

的成就，与俄罗斯重视航天高等教育、发展建设航

天专业院校密不可分。目前，俄罗斯开设航天专业

的高校/院系主要有莫斯科国立鲍曼技术大学、莫

斯科航空学院、波罗的海国立技术大学、莫斯科国
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立大学航天系、奥姆斯克国立技术大学、萨马拉科

罗廖夫国立研究型大学、南乌拉尔国立大学、斯科

尔科沃科学技术学院、莫斯科物理技术学院、沃罗

涅日国立技术大学、托木斯克国立大学、俄罗斯人

民友谊大学、莫斯科国立测绘大学、阿穆尔国立大

学、乌拉尔联邦大学、莫斯科国立大学斯特恩伯格

天文学院、圣彼得堡国立大学天文系和喀山国立大

学等[14]。

在学位授予方面，俄罗斯采取了与欧美国家不

同的学位制度，目前仍是新旧学制并存。其中，旧

学制的学习时间为 5~5.5年，学生毕业后获得专家

称号，此后便可以和新学制里的硕士一样，通过考

试或推荐进入研究生教育阶段[15]。这一阶段旨在

培养高素质科研和教学人才，以副博士研究生教育

为主[16]。俄罗斯高校不单独培养博士，只有本科、

硕士、副博士 3种学位，博士必须要在职工作，不能

脱产，由高校和企业联合培养[17]。

在院校专业学科设置方面，俄罗斯现行的《全

俄教育专业分类目录OK 009—2016》中，在航空和

火箭航天技术一级专业学科名目下，为中等职业教

育设置了 7门二级学科，为高等教育和研究生教育

设置了 15门二级学科（表 1）[18]。可以看出，俄罗斯

并未忽视航天领域的中等职业教育，注重培养航天

工业所需的专业技术型人才。在 2015年俄罗斯政

府发布的《适应俄罗斯经济现代化及技术发展优先

方向的高等教育培养专业和方向目录》中，高等教

育中的 9个方向和研究生教育中的3个方向被列为

优先发展学科[19]。其中，针对本科和硕士的培养没

有明显区别，主要侧重航天科学的“通识教育”

（general education），而旧学制的专家则更突出以

培养航天工程师为目标。此外，各航天院校可以结

合本校情况细化培养专业，有针对性地开展人才培

养。例如，萨马拉科罗廖夫国立研究型大学火箭与

航天技术学院下设力学与数学建模、机械工程、应

表1 俄罗斯航空和火箭航天技术二级学科设置与学位授予的关系

二级学科名称

航空技术装配钳工

航空技术电气技师

航空设备机械工

航空技术修理工

飞行器生产

航空发动机生产

飞行器测试*

火箭综合工程和宇航学*

飞行和导航控制系统

弹道学和流体空气动力学*

航空制造

飞行器发动机*

火箭和火箭航天综合工程的设计、制造与开发*

航空和火箭发动机设计*

航天技术应用的导航弹道保障*

飞行器集成系统*

飞行器控制系统*

飞机和直升机制造

航空和火箭航天技术*

航空技术和工艺

火箭航天技术和工艺*

学位类型

中等职业教育

技工

√
√
√
√

专家

√
√
√

高等教育

本科

√
√
√
√
√

硕士

√
√
√
√
√

专家

√

√
√
√
√
√
√

研究生教育

副博士

研究生

√

军校

研究生

√
√

注：*为《适应俄罗斯经济现代化及技术发展优先方向的高等教育培养专业和方向目录》中所列优先发展学科。
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用力学、冶金、火箭综合工程与航天学以及交通控

制系统与导航等几个专业[20]，基本覆盖了航天系统

工程的方方面面，利于学生知识积累。

2.2 校企联合培养航天人才

俄罗斯历来重视培养学生的实践能力，从苏联

时期就建立并推行了校企联合培养模式。通过联

合航天院校和航天工业企业的力量，让在校生参与

企业的具体岗位工作，在实践中学习并应用理论知

识，建立起对航天系统和产品流程的整体认识，缩

短从学生到员工身份转换的时间。下面以莫斯科

国立鲍曼技术大学为例说明。

莫斯科国立鲍曼技术大学于 1826年建校，是

俄罗斯航天类院校中的佼佼者。早在苏联时期，鲍

曼技术大学就建立起一套培养火箭航天工程师和

技术开发人员的标准，多年来一直践行“基础理论

教学与实践基础”相结合的培养理念，建立了完整

的专业人才培养周期，并不断优化专家学位的培养

计划。

目前，鲍曼技术大学已经与俄罗斯“能源”火箭

公司、赫鲁尼切夫国家航天科研生产中心、机械制

造科研生产联合体、金刚石-安泰公司、库尔恰托

夫研究所、动力机械公司、苏霍伊航空集团、地面空

间基础设施运行中心和三角旗设计局等多家俄罗

斯航天国防领域的“王牌”企业结成了战略合作关

系，为其培养高素质人才，并联合组织学生参与企

业基础研发和业务部门的科研和试验设计工作[21]。

大学生通过在这些业内先进企业的实践学习，接受

莫斯科国立鲍曼技术大学的老师和企业专家的指

导，在实际工作中解决问题的能力快速提高。

值得一提的是，为加强并保持大学与企业之间

的紧密联系，莫斯科国立鲍曼技术大学还选送部分

学生直接进入“能源”火箭公司、机械制造科研生产

联合体和地面空间基础设施运行中心的分支部门

接受全日制学习，开展科研工作（表 2）。这些企业

有着教学实验室等全面培养学生所必要的条件，现

有约1000名学生企业在读。

此外，由于俄罗斯高等教育体系计划中，各高

校的课程设置、学时规定和培养路径差异明显，为

满足火箭航天企业不断增长的用人需求，鲍曼技术

大学还邀请企业参与制定学校的教学标准和培养

计划。企业通过评估大学的研究成果和毕业生质

量，提出优化课程设置的建议。

表2 莫斯科国立鲍曼技术大学和火箭航天企业联合培养类型

企业名称

“能源”火箭公司

赫鲁尼切夫国家航天科研生产中心

机械制造科研生产联合体

金刚石-安泰公司

库尔恰托夫研究所

动力机械公司

苏霍伊航空集团

地面空间基础设施运行中心

三角旗设计局

研究领域

载人航天系统、航天技术地面测试基地、地

面发射

运载火箭和航天器设计与制造

导弹和航天器设计与制造

防空导弹系统研制

原子能研究

大功率液体火箭发动机

军用航空器制造商

地面加工和发射承包商

防空导弹研制

实践学习

√
√
√
√
√
√
√
√
√

全日制培养

√

√

√

2.3 航天从业人员在职培训

除了重视高等教育阶段的青年航天人才培养，

俄罗斯也没有忽视对在职人员的培养。俄罗斯航

天企业先后通过设立科教联盟、制定职业标准、成

立企业学院等多种方式，不断完善航天从业人员在

职培养制度。

2013年，原俄罗斯联邦航天局与俄科教部、科

学院、航天类院校、科研机构和航天企业共同签署

《关于建立火箭航天工业技能人员现代化培训体系

方面的合作和联合活动协定》，成立空间科学与教
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育创新联盟，旨在根据航天工业面临的挑战，有针

对性地对航天领域专家进行培训、再培训和技能提

升，并参与制定航天企业员工职业标准[22]。航天机

构改革重组后，俄罗斯航天国家集团公司于 2015
年设立火箭技术和航天活动专业技能委员会，旨在

建立和发展航天领域专业资格制度，通过不断完善

职业标准等方式鼓励员工提升自我职业能力。

2017年，俄罗斯航天国家集团公司联合其下

属的中央机械制造科学研究所共同创立俄罗斯航

天国家集团公司企业学院，作为俄罗斯火箭航天工

业的教育和人力资源发展中心，为航天集团及其下

属企业的各类专家、管理者和外部人员提供职业培

训，同时还承担了支撑集团建设、人才选拔、人才政

策实施和集团发展的任务。企业学院下设 4个分

中心[23]：（1）人才发展及与高校互动中心，为航天

企业员工提供短期培训；（2）职业和义务教育中

心，对工程技术专家和管理人员开展针对性培训；

（3）企业和职业指导活动中心，组织会议、论坛、青

年竞赛和团队建设活动；（4）国际合作中心，为外

国学生和教师开设空间法和应用航天学课程，参与

制定联合国外层空间事务厅（UNOOSA）国际标准。

企业学院开设的在职培训有线上课程和线下教育

2种方式，根据课程特点和培训对象类型的不同，

可采取线上培训或线上线下相结合的方式。

此外，部分航天企业还建有内部培训系统，以

赫鲁尼切夫国家航天科研生产中心为例，该中心每

年在内部技术培训中心对 3000名企业员工、专家

和管理人员进行工程技术专业和岗位技能提升培

训，使在职人员的技能保持在较高水平，通过第二

职业再培训开发人员潜力，学习新技能[24]。

3 俄罗斯航天人才培养特点分析

3.1 重视构建专业教育梯队

俄罗斯作为传统的航天强国，尤其重视航天特

色类高校/院系建设，合理规划高等教育的学科和

专业布局，培养青年航天人才。俄罗斯政府先后发

布了《2009—2013年创新俄罗斯科学与科教人才

联邦专项计划》[25]和《2014—2020年创新俄罗斯科

学与科教人才联邦专项计划》[26]，提出为培养航天

等高科技领域的青年人才和教职人员创造条件。

俄罗斯现有18所开设了航天专业的特色类高校/院
系，分布在除北高加索外的俄罗斯 7大联邦区的 10
个城市，其中以莫斯科的航天教育资源最为集中。

且大部分航天院校所在城市同时也是知名的航天

企业和制造厂所在地，这样的布局方式方便航天专

业的学生进入企业参观和实践学习。

目前，俄罗斯高等教育仍采取新旧并存的独特模

式，在实施博洛尼亚进程的同时保留俄罗斯传统教育

制度，特别是旨在培养工程师的5年制专家学位，因

其受培训时间更久、学科专业性更聚焦，受到航天企

业雇主的青睐。从专业学科设置角度看，高等教育阶

段的本科和硕士培养基本一致，以航天领域基础课为

主，研究生教育阶段的副博士和军校研究生则重点在

航天技术和工艺方向深造。此外，俄罗斯还注重发展

航天领域的中等职业教育，培养行业所需的电气、加

工、装配和维修等专业技术型人才，形成从技工到专

家的全谱段培养，构建人才梯队。

3.2 重视理论与实践结合

不论是在苏联时期还是现在的俄罗斯，充分利

用高校和企业这 2种不同的教育环境和教育资源

开展校企联合培养是俄罗斯拥有高质量航天人才

的原因之一。这种以航天企业需求为导向的人才

培养体系经过多年探索实践，现已形成了符合现代

经济条件的高校与企业之间的合理互动模式。俄

罗斯政府曾于 2013年通过修订教育法中相关内

容，为高校在企业设立教研室提供政策依据，后于

2020年废除该规定，将在企业中开展教育活动的

决定权交由高校自行实施[27]，使校企联合培养的内

容和形式更为灵活。目前，俄罗斯航天领域校企联

合培养的形式主要包括高校在企业建立研究室或

实验室，由高校老师和企业专家共同指导教学，学

生在企业完成生产实践和毕业设计等活动。这种

模式便于学生将在高校学习到的专业基础知识与

在企业中从一线工程师身上学习到的操作技能相

结合，最大程度缩短了学生与员工身份转换的时

间，同时保障了航天企业知识资源的有效传承[17]。

以莫斯科国立鲍曼技术大学为代表的航天类高校
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还选送部分学生在企业进行全日制学习，直接接触

科研工作。此外，企业可以根据学生的学习情况对

高校提出课程优化建议，参与设计高校教育标准和

教学计划，构建起联合培养模式的良性循环，使高

校与企业间的联系愈发紧密。

3.3 重视持续提升职业技能

对于航天工业这种对专业性要求极高的国防

领域，从业人员不仅需要拥有扎实的理论和实践基

础，还要根据岗位需求不断学习和提升职业技能，

而针对航天企业员工开展的有针对性的在职培训

就显得尤为重要。俄罗斯航天国家集团公司企业

学院作为航天人才在职培养的典型机构，极大地弥

补了航天从业人员在高等教育和校企联合培养过

程中仍欠缺的能力和知识。该学院发布的 2020—
2021年培训计划根据管理、生产和科研等岗位所

需掌握的职业技能的不同，设置了管理培训、定向

人员培训、个人能力、新员工培训、人力评估、职能

培训、专业技术与国际法、企业财务、生产培训和企

业定制课程等 10类培训（图 2）[28]。以职能培训为

例，可大体分为市场营销、质量管理、劳动安全、保

密及反间、反腐败、采购服务、计量测试、办公软件

使用和航天英语等方向，每个方向又可以细分成若

干培训课程。例如，劳动安全又分为航天企业适用

的劳动保护条例、行业安全条例、消防安全条例和

高空作业安全等 4门课程；市场营销又分为多元化

企业的营销模式、市场营销战略、工业企业营销战

略、企业数字化营销策略、竞争力民用产品设计与

推广等 5门课程，既包括部门员工必须掌握的知

识，也有针对具体岗位职责的学习内容，几乎涵盖

了员工在实际工作中涉及的方方面面。2019年，

航天国家集团公司同企业学院共举办了 11场行业

活动，约有 4241名航天企业员工参加，为 318名企

业领导提供了有针对性的培训[11]。

图2 俄罗斯航天国家集团公司企业学院2020—2021年培训计划
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4 结论

俄罗斯一直将在航天领域保持世界领先作为

国家科技发展的基本方针，将培养航天人才作为国

家人才计划的重要方向，重视顶层设计。从航天人

才培养模式上看，俄罗斯从本国经济和技术发展需

求、高等教育发展趋势和航天领域特点等多方面考

量，实行新旧学制并存的航天高等教育，注重航天

人才供应方和需求方的匹配，并逐渐建成较为完善

的航天国家集团公司在职培训系统，探索出一套符

合国情、独具特色的、以专业为导向的航天人才培

养模式。中国未来的航天人才培养模式应围绕国

家发展需求，把握人才培养规律，可充分借鉴以俄

罗斯为代表的传统航天大国的航天人才培养模式，

为中国航天事业的发展提供人才保障。

1）加强航天专业教育中的实践教学，探索协

同育人机制。

在航天专业教育方面，中国航天类高等院校发

展历史悠久，在国内外享有很高的声誉。但目前仍

存在理论脱离实践、学生对工程实际理解不深、动

手能力差等问题[29]。未来，中国航天院校在人才培

养理念上应更加注重实践，在教育模式上注重通识

教育与专业教育相结合、课堂学习与项目实践相结

合，以“工程领军人才/卓越工程师培养计划”等项

目为抓手，提升学生实践、创新能力和工程领导

力[30]。同时，在高校人才培养模式、培养方案、课程

体系建设等方面，依托高校航空航天类专业教学指

导委员会等组织，积极探索产学研结合的协同育人

机制，进一步提升教育教学质量。

2）依据学校特点合理丰富校企联合培养内

容，建立常态化合作机制。

在校企联合培养方面，当前许多航天院校同航

天企业在多个领域建立了合作，合作形式也较为多

样。但受地理位置等因素影响，航天院校所在城市

的航天企业和制造厂资源不一，导致合作程度参差

不齐，学生在企业实践机会受限。此外，校企联合

培养多针对研究生，本科生在企业长时间实践学习

的机会相对较少。企业专家多以讲座、报告、就业

指导等形式到学校同学生交流，且时间较短。未来

应建立校企合作常态化机制。一方面，鼓励企业同

更多航天院校合作，鼓励企业专家到高校兼职。另

一方面，依托校企联合研究中心、共建实验室等平

台，发挥企业和高校的各自优势，推动产学研用合

作创新，培养高素质的、符合企业发展需求的创新

型航天人才，共同助力中国航天事业发展。

3）个性化设置航天企业在职培训课程，因才

施教。

在企业在职培训方面，中国航天企业均设有自

己的培训教育中心，近几年还纷纷推出网络学习平

台，例如航天科技网络学院[31]和将才学院[32]、航天

科工集团航天云课堂等。但这种在职培训多以网

络课程为主，单一化的培训模式容易降低员工学习

热情，且针对性不强。在职培训对于提升人才职业

技能尤为重要，企业需高度重视。建议切实发挥集

团职业教育实训基地和继续教育基地的作用，针对

各类科技人才、管理人才、技能人才等进行分类培

训，针对不同需求的人才推出形式多样的、内容丰

富的培训课程，并积极邀请高校专家参与企业员工

在职培训。
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Training mode and characteristics of aerospace human resources in

Russia

AbstractAbstract Human resource has long been recognized as a key element in national economic and social development. Despite
several rounds of western-imposed sanctions, Russia maintains global leadership in space industry by relying on strong scientific
and technological strength accumulated during the Soviet era, continuous investment and support from government, especially the
dedicated and high-quality engineer teams. Russia partly inherites an advanced training mode of aerospace human resource from
the Soviet era, by rationally arranging higher education, building colleges with aerospace characteristics, promoting combined
training mode of aerospace colleges and enterprises, and continuously improving the in-service education and training system.
The establishment of a relatively mature and unique aerospace human resource training mode has laid a foundation for Russia to
make continuous breakthroughs in aerospace.
KeywordsKeywords Russia; space industry; talent cultivation ●
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