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齐鲁工业大学（山东省科学院）增设《集成电路设计

与集成系统》本科专业可行性分析报告

为适应社会发展新需求，响应国家新工科建设需要，更

好地服务地方产业发展，结合校（院）实际，拟申报《集成

电路设计与集成系统》专业。

一、专业申报必要性

（一）国家战略需要

集成电路产业和软件产业是信息产业的核心，是引领新

一轮科技革命和产业变革的关键力量。我国高度重视集成电

路产业发展，将集成电路产业发展上升至国家战略高度，全

力支持并推动集成电路产业跃升发展。近年来，国家积极出

台相关政策，为集成电路产业发展营造良好的政策环境，《国

家集成电路产业发展推进纲要》、《中国制造 2025》、《新

时期促进集成电路产业和软件产业高质量发展的若干政策》、

《关于做好2022年享受税收优惠政策的集成电路企业或项

目、软件企业清单制定工作有关要求的通知》等政策相继出

台，从发展战略、发展目标、财税补贴等多维度助力集成电

路产业发展。

集成电路产业作为国民经济中基础性、关键性和战略性

的产业，已经上升到国家战略高度。我国相继出台多项政策

支持集成电路产业发展。2021年3月国家“十四五”规划明

确提到，要瞄准人工智能、量子信息、集成电路、生命健康、

脑科学、生物育种、空天科技、深地深海等前沿领域，实施
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一批具有前瞻性、战略性的国家重大科技项目。与此同时，

国务院学位委员会会议投票通过集成电路专业将作为一级

学科，并将从电子科学与技术一级学科中独立出来的提案。

集成电路行业迎来发展新机遇。

目前，我国集成电路人才培养能力薄弱，远远不能满足

需求，难以支撑集成电路及相关行业的高速发展，因此在整

体推进集成电路人才队伍建设的同时，还应特别关注人才的

培养，夯实基础为集成电路可持续发展提供保障。高校作为

人才培养的基地，应在集成电路产业发展的关键期迅速把握

时机，树立培养集成电路高素质人才的理念，科学建设集成

电路设计与集成系统本科专业，为我国集成电路产业发展储

备优质人才。

（二）产业需求

受益于集成电路行业的快速发展，集成电路企业在不断

扩张，与此同时人才短缺问题也越发严重。从全球市场来看，

欧、美、日、韩等国集成电路企业中，以ASML为例的众多头

部企业，员工需求预计将每年增加10%或更多，来满足全球

芯片工厂激增为其带来的发展需求；英特尔、台湾半导体制

造、三星电子、AMD等众多知名企业扩张趋势也愈发明显。

根据《中国集成电路产业人才发展报告（2020-2021年版》，

在2020年，我国集成电路相关毕业生规模在21万左右，预计

到2023年前后，全行业人才需求将达到76.65万人左右，其

中人才缺口将达到20万，如果将产业技术工人、各个产业链

上游的材料领域以及设备领域都纳入统计范畴，人才缺口远
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不止于此。

在此背景下，集成电路企业都无法避免地陷入到“人才

争夺战”中，为此许多企业都在想方设法缓解人才短缺问题。

中智咨询数字科技事业部近期发布的《集成电路行业人才管

理研究报告》指出，参与中智调研的集成电路企业中，有一

半的集成电路企业表示整体人才缺口在10%-20%。从人员类

别来看，57.1%的企业表示目前管理人员已经基本满足企业

的需求；有52.4%的企业表示研发技术人员的缺口较大，在

10-20%；有63.6%的企业表示职能人员基本满足企业的需求；

有43.8%的企业表示蓝领人员缺口较小，在10%以内；有42.9%

的企业表示销售人员缺口较小，在10%以内。如图1所示。

图1 集成电路行业人才缺口

目前集成电路企业招聘需求最大的岗位主要集中在研

发类人员中，并且与招聘难度最大的岗位大类重叠性高。企

业对研发类人员和销售类人员的需求最高，同时该类岗位的

招聘难度也最大，例如算法工程师、数字IC设计工程师、模

拟电路工程师等。

根据2021年5月前程无忧发布的《2021年Q1“芯力量”
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（集成电路/半导体）市场供需报告》（下称“市场供需报

告”），集成电路/半导体行业的用人需求在过去三年保持

了持续增长。集成电路/半导体行业2021年一季度的招聘量

比2020年和2019年同期分别增长了65.3%和22.2%，并呈现出

进一步增长的态势。

从结构上看，我国芯片从业人员的结构分布正在发生调

整。根据人才白皮书分析，我国芯片行业人才结构逐渐形成

设计业和制造业“前中端重”、封装测试业“后端轻”的趋

势。到 2022 年前后，设计环节人才将达到27.04 万人，制

造环节26.43 万人，封装测试环节20.98 万人。如图2所示。

图2 集成电路从业人员结构分布

未来这一趋势还将保持，设计业人才需求量最高。根据

人才白皮书的调研结果显示，设计业企业的人才需求量保持

第一位，占总调研企业人才需求量的 81.80%。

集成电路也是山东省十四五规划的重要组成部分，近期，

山东省政府印发《“十强产业”2022年行动计划》，提出聚

焦集成电路、高端软件、计算机及外设和智能家电4条产业

链，深入征集企业共性需求，支持“链主”企业联合有关配

套企业、科研院所承担国家产业基础再造、制造业高质量发

展以及省科技创新重大工程、新旧动能转换重大产业攻关项
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目等重大专项，全年组织实施30项以上重大技术创新项目，

攻关解决一批制约行业发展的关键技术瓶颈。

山东省正处于新旧动能转换关键时期，集成电路作为新

一代信息技术的重要组成部分，在传统产业转型升级、未来

技术引领等方面起到重要的推动作用。

（三）集成电路设计与集成系统专业布点不足

第一，2020年之前，集成电路专业分散在不同的二级、

三级学科中，有关部门对学科的重视程度相对较低。

第二，集成电路是知识密集型学科，涵盖的领域非常多，

横跨电子科学与技术、物理、化学、材料、化工等多个学科。

但在先前的人才培养过程中，各个学科之间缺乏互通性和互

融性，人才培养常常出现脱节现象，这就导致了学生知识储

备量的不足。

第三，对高端人才的培养力度不够大，因此各个学科中

常常会缺乏“领军人物”，难以对高端前沿技术展开进一步

研发。

第四，有关部门对集成电路领域的师资考核方式不够全

面，且考核方式不具备学科针对性，过于片面。比如以其他

学科的考核标准来对集成电路学科的师资进行考核，就会导

致高校无法吸纳真正优质的师资力量，造成优秀教师资源的

缺乏，这严重阻碍了我国集成电路学科的发展和集成电路人

才的培养。中国要抢占集成电路制高点，集成电路要获得不

断发展，就需要大量集成电路人才，高校则应将集成电路人

才培养工作视为“历史使命”，并有必要从本科阶段开始培
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养。

2020年，教育部官网公布了《国务院学位委员会教育部

关于设置“交叉学科”门类、“集成电路科学与工程”和“国

家安全学”一级学科的通知》。18所高校获批全国首批正式

获批的集成电路科学与工程一级学科博士学位授权点高校。

从名单来看，获批授权点的高校中，既有北京大学、清

华大学、浙江大学这样的全国名校，也有南京邮电大学、杭

州电子科技大学这样专业特色鲜明的地方高校。教育部等七

部门关于加强集成电路人才培养的意见，重点提出“扩大集

成电路相关学科专业人才培养规模”“加强集成电路相关学

科专业和院系建设”“创新集成电路人才培养机制”“建设

集成电路人才培养公共实践平台”等意见和措施。然而，目

前山东省只有山东大学、青岛科技大学、济南大学等八所院

校设置了集成电路设计与集成系统专业，人才培养存在巨大

缺口。

（四）学校学科发展需要

齐鲁工业大学是山东省重点建设的应用研究型大学，山

东省最大的综合性自然科学研究机构，山东省属高校高水平

大学“冲一流”建设高校。学校建设国家级平台11个，省部

级重点科研平台70余个。学校设有26家教学科研机构，有全

日制在校本科生、研究生、留学生共35000余人。此外，拥

有1个博士学位授权一级学科、15个硕士学位授权一级学科，

拥有12种硕士专业学位授权类别、9个省部级重点学科、1个

山东省“高峰学科”建设学科、1个山东省“优势特色学科”
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建设学科、3个山东省一流学科、83个本科专业。此外，工

程学、化学、材料科学、农业科学、环境学及生态学、计算

机科学和生物及生物化学等7个学科进入ESI世界排名前1%。

我校聚焦集成电路学科前沿，强化交叉融合，计划设立集成

电路设计与集成系统专业。主要培养具有集成电路设计方面

专业知识、基本方法和实现技能，具有工程实践能力、创新

意识和国际竞争力，良好文化素质和职业道德的复合型高级

工程技术人才，以满足社会对微电子集成电路行业设计、生

产、测试、应用、研究及管理等各方面的人才需求，从根本

上解决制约我国集成电路产业发展的“卡脖子”问题提供强

有力人才支撑。

二、专业申报可行性

（一）政策支持

2016年4月，教育部、国家发展改革委、科技部、工业

和信息化部、财政部、人力资源社会保障部、国家外专局等

七部委联合发文各地教育行政部门和相关部门要高度重视

集成电路人才培养工作，贯彻落实《国家集成电路产业发展

推进纲要》《国家中长期教育改革和发展规划纲要

（2010-2020年）》，创新集成电路相关专业人才培养机制，

提高人才培养质量，为集成电路产业发展提供人才和智力支

撑。2020年12月，国务院学位委员会、教育部印发《关于设

置“交叉学科”门类、“集成电路科学与工程”和“国家安

全学”一级学科的通知》。“集成电路科学与工程”成为一

级学科后，将在学科建设、人才培养方案上具备更多自主性。
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2021年3月，《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四

个五年规划和2035年远景目标纲要》明确提出要发展战略性

新兴产业，瞄准人工智能、量子信息、集成电路、生命健康、

脑科学、生物育种、空天科技、深地深海等前沿领域，实施

一批具有前瞻性、战略性的国家重大科技项目。集成电路方

面，开展集成电路设计工具、重点装备和高纯靶材等关键材

料研发攻关、在集成电路先进工艺和绝缘栅双极型晶体管

（IGBT）、微机电系统（MEMS）等特色工艺取得突破，实现

先进存储技术升级，推动碳化硅、氮化镓等宽禁带半导体发

展。

《山东省“十四五”科技创新规划》将新一代信息技术

列为重点支持“十强”产业之首。明确提出将围绕建设数字

强省重大需求，开展5G、人工智能、区块链、工业互联网、

量子通信、集成电路等领域关键共性技术研究。《山东省国

民经济和社会发展第十四个五年规划和2035年远景目标纲

要》提出关键核心技术攻关动态清单，聚焦集成电路、高端

装备、新材料等领域，每年实施100项左右重大技术攻关项

目，集中突破一批“卡脖子“技术。

《济南市国民经济和社会发展第十四个五年规划和二

○三五年远景目标纲要》明确提出：加快集成电路产业跨越

式发展，围绕第三代半导体、高端芯片、网络安全、智能终

端、汽车电子、卫星导航等领域，提升集成电路产业规模和

竞争力。

（二）学科基础
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为进一步服务国家重大战略需求，培养满足产业发展急

需的创新型人才，齐鲁工业大学于2014年设立微电子科学与

工程专业并于2017年开始招生。该专业以半导体技术为基础，

以集成电路为核心，涉及半导体器件和大规模集成电路的设

计、制造及测试，是国家急需及优先发展的专业。近3年毕

业生初次就业率均达到92%以上，学生进入中芯国际、华为、

中兴、英特尔（中国）、三安光电等知名微电子、集成电路、

光电技术企业担任研发工程师；升学率高于30%，毕业生考

入复旦、西电、北邮等国内知名院校继续深造。

此外，本专业依托的齐鲁工业大学光电科学与技术学部，

下设齐鲁工业大学光电工程国际化学院和山东省科学院激

光研究所。光电工程国际化学院是齐鲁工业大学（山东省科

学院）建立的第一批科教融合学院，包含光电信息科学与工

程专业（国家一流专业）、微电子科学与工程专业和大学物

理教学部。学院整合山东省科学院激光研究所的师资及外籍

专家、科教产平台等优质资源逐渐形成国际化新工科人才培

养模式。学部聘请英国皇家工程院院士、英国伦敦城市大学

研究生院院长、国际计量测试联合会主席Grattan教授担任

院长，现有教职工150余人，含外籍教师8人，其中诺奖专家

团队4人，外籍院士3人，在校研究生150余人，本科生500余

人。光电科学与技术学部为集成电路设计与集成系统专业的

教学科研工作奠定了良好的基础，也为本专业的进一步建设

提供了良好的开端和借鉴。

（三）师资队伍
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集成电路设计与集成系统专业，已形成一支以学历结构、

年龄结构、职称结构和学缘结构合理、学历层次高、中青年

博士为主体的教师队伍。本专业现有专任教师20人，其中教

授5人、副教授8人，博士20人，博士学历教师占比100%，教

师数量和结构能够支撑专业建设需要。在此基础上，学院将

加强师资队伍建设，大力引进集成电路和半导体方向人才，

着力培养青年教师，支持青年教师进修访学、进企业挂职；

聘请校外专家和企业工程师参与教学，建设一支专兼结合的

高水平教师队伍。

（四）实验条件

依据专业培养目标，兼顾专业培养方向，强调理论基础，

重视实际应用。目前学部拥有集成电路EDA工具、信诺达集

成电路实验平台等实践教学设备（软件），可实现模拟集成

电路、数字集成电路的版图设计、仿真、验证等实践教学。

同时，依托山东信息通信技术研究院的集成电路服务平台，

可开展多种集成电路（芯片）设计开发和功能验证、芯片封

装测试等相关的实践教学。光电学部拥有光电学部山东省国

际顶尖科学家工作室的国际先进水平的光电子微纳加工服

务平台，实现从激光芯片仿真与设计、外延生长及芯片制造

工艺到封装测试与产品验证等的全流程实践教学。此外，还

拥有3个专业基础实验室、2个工艺实验室和3个集成电路实

验室，实验室占地总面积约1020平米，可满足本专业模拟集

成电路设计、数字集成电路设计、专业综合实验等近20门课

程的实践教学环节。
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（五）实践基地

图3 光电学部实习基地挂牌及学生实习真实环境

校外实习基地是学生巩固理论知识、增强劳动观念、练

就实践能力、实现角色转换、培养综合职业素养的实践性学

习与训练场所。学部依据专业设置及课程体系等的需要，有

计划、有步骤地选择满足教学实习要求的企业、研究机构等

建立实训基地，切实实现学校与基地资源共享、互利互惠、

共同发展。目前，已经建立的校外实习基地19个，包括山东

信息通信技术研究院（集成电路服务平台）、华为（济南）

软件开发云创新中心、山东华光光电子股份有限公司、济南

半导体研究所、中兴协力新一代信息技术(济南)公共实训基

地、山东微感光电子有限公司、济宁科力光电产业有限责任

公司、济宁蓝动激光技术有限公司等。部分实习实训单位见

下表。

表3 部分实习实训单位名单

序号 实习基地单位 实习领域

1
山东信息通信技术研究院集成电路服务

平台
集成电路设计、实现与测试

2 山东华光光电子股份有限公司 光电器件工艺（LED芯片）

3 联暻半导体（山东）有限公司 AIoT芯片设计流程

4 青岛展诚科技有限公司 EDA开发

5 山东华翼微电子技术股份有限公司 集成电路工艺制造流程

6 山东航天人工智能安全新芯片研究院 人工智能安全芯片设计流程

7 山东华芯半导体有限公司 微电子工艺
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8 山东华翼微电子技术有限责任公司 智能卡芯片封测流程

9 山东力创赢芯集成电路有限公司 电测控 SOC 芯片工艺全流程

10 济南高云半导体科技有限公司 FPGA设计

11 山东方寸微电子科技有限公司 物联网网关芯片测试

（六）招生与就业形势

2020年12月30日，国务院学位委员会和教育部发文，决

定正式设立“集成电路科学与工程”一级学科（学科代码为

“1401”），意味着国家对于集成电路人才培养的重视。在

这样的大背景下面，如何更好、更快地为国家培养集成电路

紧缺人才，是当前高校需要思考和面临的课题。清华大学、

北京大学、东南大学、华中科技大学等国内一流高校先后成

立了集成电路学院，大力支持集成电路学科发展。《中国集

成电路产业人才发展报告（2020-2021年版）》显示，我国

集成电路产业正处于布局和发展期，2020年我国直接从事集

成电路产业的人员约54.1万人，同比增长5.7%。从产业链各

环节看，2020年设计业、制造业和封装测试业的从业人员规

模分别为19.96万人、18.12万人和16.02万人，但是这些人

才远远满足不了集成电路产业对人才的巨大需求。因此，以

国家发展战略和产业发展对人才的需求为导向，可以预见集

成电路设计与集成系统专业的招生会呈现快速上升趋势，毕

业生也具有良好的就业前景。

三、专业筹建情况

（一）明确专业定位

集成电路已广泛渗透于国民经济各主要领域，成为现代

信息产业的重要基石，是支撑我国国民经济发展、保障国家
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安全的战略性和先导性产业，也是促进我国高技术制造业转

型升级、实现高质量发展的关键力量。齐鲁工业大学集成电

路学院的集成电路设计与集成系统专业是在新时代积极响

应国家战略需求、探索交叉学科建设、解决集成电路产业“卡

脖子”难题的背景下，为解决我国集成电路产业需要的技术

人才缺口大的问题而设立的，承担着集成电路产业人才培养

的重任。集成电路设计与集成系统专业依托光电学部优势资

源，面向国家集成电路领域战略重大需求和山东省新旧动能

转换发展需要，围绕大规模集成电路设计、集成电路制造与

工艺、特种芯片设计、封装与测试等集成电路科学研究的前

沿领域，以培养集成电路设计与集成系统紧缺人才为己任，

推动山东省半导体集成电路产业快速发展。

（二）制定人才培养方案，构建课程体系

集成电路设计与集成系统专业建设内容紧扣集成电路

产业链各环节的主要任务，致力于培养集成电路设计、集成

电路制造和工艺技术，以及集成电路封测各个环节的高水平

专业人才。齐鲁工业大学在集成电路设计与集成系统专业筹

建过程中，参照国内外该专业建设的共同点和国家集成电路

产业发展人才缺口方向，抽取集成电路设计和制造技术核心

教学模块，凝聚打造更专业、更全面的知识体系，制定《集

成电路设计与集成系统本科专业人才培养方案》。

（三）搭建实践平台

从集成电路产业需求出发，加强实践教学体系的建设，

依托基础实验教学、专业实验教学、开放式实验教学平台以
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及校企合作的实践教学平台，开展专业综合实验、课程设计、

课外创新活动、第二课堂等多种形式的实践教学。充分培养

学生的工程思维，并结合企业界和工业界的最新需求、最新

技术，实现产教学研深度融合，从而提升学生的创新精神、

实践能力、社会责任感和就业能力，形成四年不断线的学生

实践教学体系。

基于上述学科积淀、专业基础、人才团队、实验条件等

多方面的优势，齐鲁工业大学具备了申报、建设集成电路设

计与集成系统专业的条件。


