
半导体人才数量及质量均取得长足进展
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美国半导体行业协会副总裁Jimmy Goodrich：

确保全球半导体贸易不受阻碍

本报记者 沈丛

“校热企冷”、师资短缺成人才培养两大隐患

加强人才实操能力培养
为了强化人才的实操能力，企

业与高校也应进一步携手，开创新
的人才培养范式。

对集成电路专业的教师而言，
或许需要更适合的考核体系，而不
仅是按照“五唯”的标准来要求。

集成电路人才质量的提升，主
要得益于高校在集成电路的学科建
设方面的热情空前高涨。

本报记者 沈丛

集成电路产业
需创建新的人才培养范式

针对当前半导体领域中的技术创新、市

场前景、芯片自研、企业并购、全球贸易、人才

培养等热点问题，《中国电子报》记者独家连

线美国半导体行业协会副总裁 Jimmy Go-

odrich。他认为，半导体是一个全球化的产业，

是全球贸易最多的商品之一，没有任何一个

国家或公司，能够将供应链的所有步骤都整

合在一起，并进行自己的芯片生产。另一方

面，如果供应链在某一个地区过于集中，风险

性也比较大。政府应当确保竞争都在公平、公

正中进行，确保市场的开放性，确保全球贸易

不受阻碍。

随着芯片制程不断缩小

创新成本将大幅增加

《中国电子报》记者：数字化、智能化是当
前人们经常讨论的话题。您认为哪些技术正
在引导社会向数字化、智能化方向延伸？他们
将给半导体产业带来哪些机遇？

Jimmy Goodrich：如今，数字化时代

的到来，使得整个半导体行业处于高光时

刻，电动汽车、自动驾驶、5G、6G、人工智能、

物联网等新兴行业的兴起，不仅给人们的生

活带来了很多便利，同时也将彻底改变人们

的生活。

由于半导体是一切数字化和现代化技术

的核心，因此，在未来的5~10年间，对于半导

体器件的需求会持续增长。数据显示，在未来

的20~30年间，半导体全球年复合增长率预计

将增长约5%，而中国很有可能会增长得更快。

虽然在数字化的推动下，半导体行业有

着非常光明的未来，但是挑战也同样存在，

最大的挑战在于技术的研发和创新。半导体

企业若想保持竞争力，大约需要每年 20%的

创新发展提升。然而，随着芯片制程的不断

缩小，技术变得越来越复杂，创新成本也在

不断上升，设计一个先进的5nm或3nm的芯

片，仅成本就在5亿到10亿美元之间。

然而，半导体行业如今依然是机遇大于

挑战，相信在不久的将来，在全球的共同努力

下，一定能够克服这些挑战，实现更好的发

展，向全球消费者提供更多的创新技术。

苹果谷歌等自研芯片

并不能与半导体供应链脱钩

《中国电子报》记者：越来越多的美国科
技企业如苹果、谷歌、Facebook等开始自研芯
片，而且自研芯片的种类和范围也在不断扩
大。您认为这是否会对半导体产业原有格局
形成挑战？这样的变化是好是坏？

Jimmy Goodrich：实际上，这个变化有

点像时光倒流。在 20 世纪 70 年代到 90 年代

初，许多电子公司，如摩托罗拉和IBM等，运

营模式都是垂直整合的模式，即他们设计和

制造自己的半导体产品，并用在自家生产的

电脑或其他电子产品中。

然而，随着电子行业变得越来越全球化、

多样化，同时成本也在不断上升，电子公司无

法提供很多不同类型的技术，这导致许多公

司出售了他们的半导体部门，这些半导体部

门变成了单独的企业，并为其他客户提供半

导体制造服务。

随着科技的进步，许多大型互联网公司，

由于有着庞大的数据中心和强大的互联网

基础设施，因此为了拓展自己的市场版图，

又开始开发自己的半导体产品，例如亚马逊

和百度等企业。这是因为如果能设计出一款

比市场现有的更强大的芯片，他们将在业内

同行中获得竞争优势，且大大推动公司的发

展。例如，谷歌设计了自己的芯片，使他们搜

索的速度变得更快；亚马逊设计的芯片，使

他们的数据能够更有效地存储在亚马逊的

网络服务云平台上。

然而，设计芯片也并非易事，需要公司财

力雄厚且预算充足，还需要在一些复杂的软

件上进行大量投资，这要求数百名工程师合

作努力才能完成。与此同时，仅仅通过设计

了一两个芯片，并不意味着该企业能够被

称为独立的或自力更生的半导体供应链企

业，更不意味着这些公司正在与半导体供应

链脱钩。

并购有利于技术创新

能够共享资源并提升销量

《中国电子报》记者：2020年在半导体领
域有多个大型并购，包括 AMD 收购 Xilinx、
英伟达收购ARM、ADI收购Maxim等。这些
并购案是否是半导体企业为应对数字时代的
挑战而采取的措施？

Jimmy Goodrich：目前，半导体行业普

遍面临着芯片设计成本及制造成本上升等挑

战，但是对于半导体公司的客户而言，他

们依旧需要越来越先进的技术。此前，电

子公司若想生产一个设备，需要与许多家

半导体企业进行合作，才能获得所需的器

件。但是从电子公司角度而言，更希望与

业务涉及面更广泛的半导体企业合作，这

样能够大大提升效率，降低成本。

因此，这也催生了半导体企业之间

的并购。这样的并购有利于技术的创新，

能够共享资源并提升销量，也能够为消

费者提供更好的产品。

政府应保证市场的开放性

确保全球半导体贸易不受阻碍

《中国电子报》记者：面对数字时代给
半导体产业带来的机遇与挑战，政府部门
应当发挥怎样的作用？如何发挥作用？

Jimmy Goodrich：首先，如今半导体

产业的市场竞争愈演愈烈，政府应当在这

过程当中，确保竞争都在公平、公正中进

行，确保市场的开放性，确保全球贸易不

受阻碍，杜绝非法竞争。

其次，随着数字化浪潮的来临，政府应

提供更多的政策支持，尤其是在劳动力方

面，政府应提供大量的政策支持。但如今半

导体行业却面临严重的人力短缺问题，与

半导体行业相关的人力增长仅为约4%。因

此，政府应在人力资源方面加大投资，例

如，扩大对于高校的投资，加强人才培养，

以确保更多优秀的人才进入半导体行业。

最后，在基础研究方面，政府也应当加

大投资。半导体产业融合多个学科，政府可

以向大学或研究机构投入更多的研究资

金。此外，政府也可以在数字化转型的过程

中，在一些基础领域加大投入，以确保新产

品能够更快地进入到市场。例如，通过提升

充电效率，确保电动汽车更容易进入市场。

半导体是全球化的产业

需要不同地区发挥各自优势

《中国电子报》记者：美国政府正在推
动半导体企业在美国建厂，美国国会还出
台了《美国创新与竞争法》，鼓励面向半导
体研发与制造的投资。您认为这样做的必
要性有多大？毕竟从全球采购的角度来看，
芯片在其他地区制造，也是可以满足企业
需求的，也许成本会更低。

Jimmy Goodrich：半导体是一个全球

化的产业，其发展需要不同地区发挥各自

的优势，例如，欧洲在工业芯片和一些材料

的关键设备方面比较有优势，日本在关键

化学用品和设备方面非常强大，美国在设

计和软件方面比较强，中国在封装测试和

下游的电子供应链方面比较强。因此，需要

通过世界各地的共同努力，半导体企业才

能做出更好的创新产品。

此外，如果供应链在某一个地区过于

集中，风险性也比较大，如果受到自然灾

害、电力短缺等不可抗力因素的影响，整个

半导体产业都将面临严重的危机。

在全球半导体产业链中

中国的地位非常重要

《中国电子报》记者：中国是全球最大
的半导体市场之一，美国企业应如何抓住
中国市场发展带来的机遇？

Jimmy Goodrich：目前，中国约占全球

所有芯片销售额的36%，且中国是制造业大

国，世界各地都有中国的制造业务。中国是

一个人口大国，大大推动了数字设备的消

费，全球约25%的数字产品是中国消费的。

中国市场很有吸引力，这得益于中国

经济的快速增长、开放政策以及经济改

革。此外，在制造业、跨境贸易方面，中国

也拥有非常完善的供应链。因此，随着数

字化时代的到来，中国的地位也会越来越

重要，并且在短时间内难以撼动。

《中国电子报》记者：目前，中国企业也
在积极发展半导体产业。您如何评价中国
在半导体领域的发展水平？对中国企业发
展半导体产业有何建议？

Jimmy Goodrich：在全球半导体产业

链中，中国的地位非常重要，例如，在封装

测试领域，中国已经占到了全世界约 30%

~40%的市场。如今，市场竞争仍在不断加

剧，然而从某种意义上来说，这对于半导

体产业是有好处的，有助于整个产业的发

展。建议中国加大对研究人员的劳动力投

资，培养更多的半导体企业家、工程师和科

学家。

这些并不仅仅是针对中国，对其他国

家而言也是如此，只要坚持这些原则，就能

推动半导体产业的整体发展。

面对难题，社会各界也在迫切寻找破

解之道。上海临港产教融合中心主任王小

玲在此次《中国集成电路产业人才发展报

告（2020—2021年版）》发布大会上表示，针

对人才培养“校热企冷”现象，可以通过园

区搭建产教融合平台，把企业、学校和行业

协会等各方需求和资源进行整合，在园区

产教融合平台上展开合作，帮助各界减少

时间、沟通和创新成本。

此外，为了强化人才的实操能力，企业

与高校也应进一步携手，开创新的人才培

养范式。芯华章科技副总裁兼董事会秘书

王喆向《中国电子报》记者表示，学生从高

校进入产业，需要在理论与实操方面全面

进 阶 ，而 开 源 EDA 工 具 能 为 学 生 了 解

EDA、使用EDA，以及实践芯片设计流程提

供更好的机会。以芯华章的人才培养模式

为例，他们联合各方优质资源打造“X-行

动”人才培养专项计划，通过 A+B 进阶型

EDA 课程，并融入开源 EDA 实践，让所培

育出来的人才不仅符合企业研发人员的能

力和素质模型，更具备领先的技术视野和

全新的技术能力。短短一年时间，已有来

自20所不同高校学子和跨领域共160余名

人才完成“X-行动”课程。

今 年 6 月 ， 芯 华 章 科 技 成 功 发 布

《EDA 2.0白皮书》。对此，王喆表示，未

来的 EDA 技术也将融入人工智能与云原

生等前沿技术，重构芯片验证系统的底

层运算架构，加速芯片创新效率，带动

EDA 向智能化发展。“该模式可以让系统

工程师和软件工程师都能参与到芯片设

计中来，降低技术门槛，同时大幅减少

芯片架构探索、设计、验证、布局布线

等工作中的人力占比，解决设计难、人

才少、设计周期长、设计成本高企的问

题，用智能化的工具和服务化的平台来

缩短从芯片需求到应用创新的周期，从

而解放更多的人力资源，缓解设计人员

短缺的状况。”王喆说。

在集成电路高校教师的破“五唯”

方面，赵超表示，首先，高校可以从企

业中聘用有研发经验的高级管理人员，

甚至退休的研发人员，担任高校老师，

这也是美国、日本等高校常规的做法。

其 次 ， 高 校 应 支 持 青 年 教 师 中 途 停 职

去 参 与 企 业 研 发 工 作 ， 并 将 其 作 为 集

成 电 路 工 程 专 业 职 称 评 定 的 必 要 条

件，从而提升青年教师的实践能力，在

教育学生时也能够传授更多实操经验。

此 外 ， 还 应 当 鼓 励 高 校 之 间 的 教 授 兼

课 ， 把 有 限 的 优 质 教 育 资 源 尽 可 能 放

大，让更多高校的学生有机会得到优秀

教师的经验传授。

然而，人才培养是“慢工出细活”的工

作，这些破解之道很难在短时间内取得跨

越式进展，还需一步一个脚印，稳步前行。

在近日召开的2021第四届半导体才智大会上，由中国电子信息产业发展研究院联合中国半导体行业协会、示
范性微电子学院产学融合发展联盟、安博教育集团等单位编制的《中国集成电路产业人才发展报告（2020—2021
年版）》（以下简称《报告》）正式发布，多位专家针对该报告进行了深度解读。从《报告》中可以清晰地看出，虽然如
今中国在半导体人才培养方面取得了许多成绩，但是依旧面临着重重考验。

近年来，我国对集成电路人才培养愈

发重视，使得集成电路人才无论是从数量

还是从质量方面，都有了很大提升。在人

才数量方面，我国集成电路产业正处于布

局和发展期，行业薪酬不断提升，进入本

行业的从业人员不断增多。

人才数量的激增，也得益于在国家政

策支持下孵化出的越来越多的人才培养平

台的支持。“如今，各地成立了多所国家

示范性微电子学院、国家集成电路人才培

养基地、国家集成电路产教融合创新平

台，可以看出国家在集成电路人才培养方

面下了大功夫，效果也非常显著。”北京

工业大学微电子学院教授冯士维向《中国

电子报》记者说。

与此同时，集成电路人才的质量与

以往相比也有了很大改善。2016—2020

年 示 范 性 微 电 子 学 院 毕 业 生 进 入 本 行

业 从 业 人 数 进 一 步 提 升 。 行 业 整 体 薪

酬 保 持 稳 定 增 长 的 良 好 发 展 态 势 ， 设

计 业 岗 位 薪 酬 最 高 ， 研 发 类 岗 位 涨 幅

最为突出。

北京超弦存储器研究院执行副院长、

北京航空航天大学兼职博士生导师赵超向

《中国电子报》 记者表示，集成电路人才

质量的提升，主要得益于高校在集成电路

的学科建设方面的热情空前高涨，例如，

高校在研究生培养的规模方面有了很大提

升，这也使得学生报考集成电路专业和企

业定制班的积极性有了很大的提升。

《报告》 提到，如今中国的半导体人

才培养依旧面临种种考验，其中，在产教

融合培养模式中的“校热企冷”现象，以

及高校师资力量短缺的现象，是中国半导

体人才培养过程中较为突出的困难。

赵超向《中国电子报》记者表示，在

产教融合的过程中，确实存在严重的“校

热企冷”的现象，这主要由于四个原因造

成的，其一，联合培养计划对学生的去向

没有约束力，企业花了钱和时间，却没有

办法留住人才，甚至出现为竞争对手培养

人才的案例。其二，产教融合定制班的名

额往往有限，远远达不到企业的人才需求

数量，使得企业觉得杯水车薪，不愿过多

投入。其三，集成电路人才培养的周期较

长，与企业对人才需求的迫切性不相匹

配，因此“远水解不了近渴”。其四，产

教融合人才培养的计划和内容与企业对人

才知识结构的期待依旧有差距，这是由于

一些高校的教学体系相对陈旧，且教师缺

乏生产实践的经验，使得学生也严重缺乏

实践能力。

师资力量是人才培养的基石，而如今

高校集成电路师资力量的短缺，也为人才

培养增添了许多困难。北京交通大学电子

信息工程学院副教授李金城向《中国电子

报》 记者表示：“如今高校都在极力呼吁

‘破五唯’，即克服唯学历、唯资历、唯

‘帽子’、唯论文、唯项目的倾向，不只

是 把 论 文 、 专 利 、 承 担 项 目 、 获 奖 情

况、出国 （出境） 学习经历等作为教师

的限制性条件，这对于集成电路专业而

言尤为重要。这是由于集成电路本身是

‘慢工出细活’的产业，很难在短时间内

出创新性的成果，但是若想在高校成为集

成电路专业的老师，却不得不与‘五唯’

进行‘死磕’，这也使得很多优秀的人才

不愿意回到高校成为老师。而许多高校的

老师，也苦于‘五唯’的困扰，无法把过

多精力放到教学本身上。因此，对于集成

电路专业的教师而言，或许需要更适合的

考核体系，而不仅仅是按照‘五唯’的标

准来要求。”

此外，冯士维认为，目前中国集成电

路缺乏高端产业人才，这样的人才往往需

要进行融合式的培养，即掌握产业链中的

多项技能，而不仅仅掌握单一技能。然而

在师资方面，由于受到“五唯”评价体系

的限制，导致高校难以招聘到掌握多项技

能的教师资源，因此在培养高端人才方面

也尤为困难。


