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上海市集成电路产业科技人才发展研究 

邝颖颖
1
 

（上海市公共信用信息服务中心 200050） 

【摘 要】：集成电路产业作为国之重器，是大国科技博弈的焦点，其产业竞争归根结底为科技人才竞争。上海

正在加快建设具有全球影响力的集成电路产业创新高地，科技人才不足已成为制约上海集成电路产业发展的重要瓶

颈。本文在研究分析上海集成电路科技人才发展情况基础上，对“十四五”期间科技人才供需情况进行测算，并借

鉴国内外相关经验，提出促进本市集成电路科技人才发展的相关建议。 

【关键词】：集成电路 科技人才 供需测算 人才战略 

一、上海集成电路产业人才发展现状和问题 

（一）人才发展现状 

上海是我国集成电路产业最集聚、产业链最完整、综合技术水平最高的地区，也是国内集成电路产业人才高地。根据上海市

集成电路行业协会统计，12上海集聚了全国近 40%的集成电路产业人才。近年来，上海加快建设具有全球影响力的集成电路产业

创新高地，高层次人才吸引力和发展环境持续提升，进一步夯实了产业发展之基。 

一是上海集成电路科技人才增长迅速。2020 年，上海从事集成电路产业研究开发、制造生产、推广应用及配套服务的相关

从业人员总数达 23.5万人。其中，科技人才增长迅速，“十三五”期间科技人才增长约 3.3万人，总量达到 9万人，年均增长

约为 10%左右。 

二是产业链上下游人员结构不断完善。上海集成电路科技人才配置得到优化，高端产业环节科技人员占比持续升高。2020

年，芯片设计业从业人员中科技人才占比高达 64.5%,其次是设备材料业和制造业，分别占比 37.8%和 33.8%,远高于封装测试业

的 23.1%。 

三是高层次人才培养能力大幅跃升。随着国家示范性微电子学院建设和集成电路一级学科试点，集成电路高层次人才培养

能力显著提升，如复旦大学近三年微电子硕士招生规模已由 91人增长到 200人，实现翻番。2021年全市微电子、电子工程、通

信工程、计算机等集成电路强相关专业年招生人数 3.2万人，其中，硕士及以上占比约 53.7%。2 

四是顶尖海归科技人才加速聚集。上海是顶尖海归科技人才首选地和集聚地，据统计，2021年上海海归创业企业约 13%为集

成电路企业，
3
中微、盛美、博通科技、澜起、安集科技、格科、安路、芯翼等均为海归为主的创新创业公司，上海也集聚了中

芯梁孟松、中微尹志尧等一批全球顶尖集成电路科技人才。 

                                                        
1作者简介：邝颖颖，上海市公共信用信息服务中心信用信息资源部主任。 

21本文集成电路从业人员及各产业链技术人员数据来自上海市集成电路行业协会各年度《上海市集成电路产业发展研究报

告》。 
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五是人才政策环境持续优化。上海市先后出台了四轮集成电路综合性产业支持政策，临港、张江科学城也出台了集成电路人

才政策，涉及人才引进、人才奖励、人才个税、户籍等政策条款，代表性的包括设计人员奖励、核心团队奖励，根据技术人员和

核心团队贡献，由市政府给予每人最高 50万元的奖励。 

(二)瓶颈问题 

上海坚持人才引进的需求导向，在集成电路领域形成了一支高水平的科技人才队伍，人才创新成果持续涌现。但对标国际领

先水平、产业创新发展需求，仍存在以下瓶颈问题。 

一是增量人才无法满足产业需要。从本土人才供应看，尽管近年来本市高校己大幅增加微电子专业招生规模，但远远无法满

足产业需求。“十四五”期间，仅张江、临港数条 12英寸新生产线建设即需新增高素质人才超万人，技术人才缺口较大。从其

他国家和地区的人才供应看，集成电路人才竞争更加激烈，为应对芯片荒，全球半导体企业均在积极扩产，2021 年我国台湾地

区半导体技术人员月均缺口超 2.7万人，4美国 2025年对半导体技术人才需求较 2020年增加 7-9万人。53此外，受欧美对我国集

成电路产业制裁影响，海外领军人才来华顾虑较多，海外集成电路人才引进更为困难。 

二是人才培养产教融合“融而不深”。高校集成电路人才培养与产业界结合仍不够紧密，集成电路产业技术迭代快、产业实

践要求高，目前，高校集成电路部分教材老化，甚至是上世纪 90年代编制的教材。高校也无法为学生提供充分的产业实践机会，

毕业生难以快速适应企业需要。此外,高校和企业集成电路人才双向流动的机制和通道仍不顺畅，受编制、职称、薪酬、年龄等

限制，实践经验丰富的集成电路企业人才难以到高校任教，不利于培养紧贴产业实际需求的毕业生。 

三是科技人才流失已成普遍现象。近年来，行业人才无序争夺现象突出，上海集成电路基础人才及领军人才流失普遍。此外，

受到近年来互联网、金融等行业发展和高薪吸引，高校集成电路相关应届毕业生大量到其他行业就业，本行业就业意愿仍不够

强，根据《中国集成电路产业人才白皮书（2019-2020年版）》，仅 12%的集成电路相关专业毕业生进入本行业就业，使原本不足

的集成电路人才更为短缺。 

四是人才薪酬增长与企业盈利能力矛盾凸显。我国是集成电路产业后发国家，处于技术追赶期和资本高投入期，在英特尔、

三星、台积电等全球巨头不断竞争打压下，盈利能力难与之相比。根据企业财报数据，2021 年，上海装备龙头中微半导体净利

10.11亿元人民币，仅为美国应用材料公司净利 73.2亿美元的 2.17%。6 

近年来，随着集成电路产业热度提升和资本涌入，科技人才短缺，薪酬水平大幅提升，根据科锐国际《人才市场洞察及薪酬

指南（2021）》及招聘数据，5年以上经验芯片设计工程师年薪多在百万以上。985重点高校应届硕士起薪 35万元以上。Hudson

发布的《2022人才趋势报告》显示，2022年智能汽车芯片和先进半导体芯片研发岗位薪酬涨幅位居首位，涨幅超 50%,本土集成

电路企业盈利能力难以支上海市集成电路产业科技人才发展研究撑人才薪酬大幅增长。 

二、“十四五”上海集成电路产业科技人才供需测算 

（一）人才需求侧测算 

根据上海市集成电路行业协会研究报告，梳理出 2011-2020年上海市集成电路产业产出、从业人员人数、科技人才数。通过

集成电路产出与从业人员的相关性，以及人均产出自身的时间序列特征，对照上海集成电路产业规划，采用三种方法对上海“十

                                                        
32见本文 2021年上海本科高校集成电路相关专业招生人数测算表。 

3根据上海市人社局发布的《上海海归 300指数(2021)——城市软实力与海归创业生态》。 

4中国台湾地区发布的 2021年《半导体产业及人才白皮书》。 

5人才管理公司 Eightfold.ai的报告。 
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四五”期间集成电路人才需求进行预测。 

方法一：基于集成电路人均产出增长率估算。按照 2011-2020年上海集成电路从业人员人均产出平均增长率 4.9%,
7
预计 2025

年上海集成电路产业从业人员人均产出将达到 112 万元。根据《上海市战略性新兴产业和先导产业发展“十四五”规划》等，

“十四五”上海集成电路产业规模将从 2020年的 2071亿元增加到 2025 年的 5200亿元左右，据此可以测算出，2025 年上海集

成电路产业从业人员需求约为 46.4万人。 

方法二：基于集成电路人均产出自回归和指数平滑法估算。集成电路人均产出增长规律性具有显著时间序列特征，拟采用自

回归和指数平滑法进行回归分析。根据自回归分析，84预测到 2025年集成电路人均产出约为 105.1万元/年。根据发展规划，测

算出 2025年上海集成产业从业人员需求量约为 49.5万人。根据指数平滑法分析，
9
预测到 2025年集成电路人均产出约为 103.3

万元/年，则 2025年上海集成电路产业从业人员需求量约为 50.4万人。 

方法三：基于集成电路产出与从业人员的相关性进行估算。根据集成电路产出与从业人员关系建立相应的数学模型，进行回

归分析。根据回归结果，10预测“十四五”期间，上海集成电路产业从业人员需求量约为 49.3万人。 

表 1“十四五”期间上海集成电路产业从业人员需求预测汇总表（单位：万人） 

年份 

方法一 方法二 方法三 

基于从业人员人均产出

增长率预测 

基于从业人员人均产出

自回归预测 

基于从业人员人均产出

指数平滑预测 

基于产出与从业人员相

关性拟合预测 

2021 26.9 27.3 29.1 27.6 

2022 30.9 31.6 33.5 32.2 

2023 35.4 36.6 38.8 37.7 

2024 40.5 42.6 45.1 44.2 

2025 46.4 49.5 50.4 49.3 

 

综上，预测出 2025 年上海集成电路产业从业人员约为 48 万人，则“十四五”期间上海集成电路产业从业人员新增需求约

为 25 万人。11根据科技人才占从业人员的比重及变化趋势，预测出 2025 年上海集成电路科技人才约为 16 万人，则“十四五”

期间上海集成电路科技人才新增需求约 6.9万人。 

                                                        
46按照 2021年 12月 31日人民币汇率中间价进行汇率换算，即 1美元对人民币 6.3757元。 

7人均产出按照当年的行业销售规模与全部从业人员之比计算，经计算，2011-2020年本市集成电路人均产出从 56.9万元/年

增长到 87.9万元/年，年均增长率约 4.96%。 

8根据自回归分析，自回归的拟合度为 0.98,实际值与自回归拟合曲线误差小，且“十四五”期间集成电路人均产出的平均增

长率约为 4.7%,与目前产业发展实际情况基本相符。 
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（二）人才供给侧测算 

集成电路产业链主要包括设计、制造、封装测试和设备材料四个环节，经梳理本市集成电路重点企业招聘信息，
135
其科技人

才专业主要包括如下几类：一是微电子专业，是集成电路完全对口专业。二是集成电路强相关专业，包括电子信息、通信工程、

光电信息、电气工程、计算机、软件、电磁场与微波、机械自动化、测控等专业。三是集成电路弱相关专业，包括物理、化学、

材料、数学等专业。集成电路产业链科技人才主要专业类型如下。 

 

图 1集成电路产业链科技人才专业类型 

目前，上海 40所本科院校 14中，7所院校开设了微电子专业，24 所院校开设电子信息、通信工程等集成电路强相关专业。

复旦大学、上海交通大学、同济大学等 3所大学获评建设国家示范性微电子学院，并建设国家集成电路人才培养基地。 

复旦大学获批建设国家集成电路产教融合创新平台，2019 年在全国率先试点“集成电路科学与工程”一级学科。据统计测

算，2021 年，上海共招生微电子本科学生 604 人、硕士 746人、博士 510人左右；电子工程、通信工程、计算机等强相关专业

本科学生 15162人、硕士 13723人、博士 3328人左右；物理、化学、材料等弱相关专业本科学生 10085人、硕士 10268人、博

士 4053左右（见表 2）。15 

根据 4所代表性高校 2021年就业质量报告，本科毕业生深造率按 45%、研究生深造率按 8%,166假定“十四五”期间各高校集

                                                        
59根据指数平滑法分析，指数平滑系数为 0.3时，标准误差最小为 0.0005。则“十四五”期间集成电路人均产出的平均增长率

约为 4.5%,与目前产业发展实际情况也基本相符。 

10根据集成电路产出与从业人员回归分析，多方案比选，选取最优模型对集成电路产出（y）和从业人员（x）进行拟合。预测

模型结果为：y=-539.63+0.011*x。其中，R2=0.98,各统计量均大于 2,通过统计检验，模拟效果较好。“十四五"期间集成电路

人均产出的平均增长率约为 4.2%,与目前产业发展实际情况也基本相符。 

11根据三种方式预测的 2025年全口径从业人员进行平均，预测出 2025年集成电路全口径从业人员约为 48万人。则“十四

五”期间上海集成电路产业全口径从业人才新增需求量为 2025年集成电路全口径从业人员减去 2020年从业人员。 

12根据科技人才占全口径从业人员的占比及变化趋势，估算 2025年科技人才占比为 32.8%。 

”设计业专业参考上海海思、展讯招聘需求，制造业参考中芯国际、华虹集团招聘需求，封装测试业参考长电科技、上海华岭

招聘需求，设备材料业参考上海微电子、北方华创、安集微电子招聘需求。 
6
14“上海本科院校名单来自教育部网站。 

15根据本市 40所本科高校官方网站的招生数据和在校生数据整理测算。 

16根据 4所代表性高校 2021年就业质量报告，复旦大学 2021年本科深造率 64.34%,研究生深造率 6.3%。上海交通大学本科深
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成电路相关专业招生规模与 2021年相同，则进入就业市场的微电子专业毕业生总额预计 7500人左右，强相关专业预计 12万人

左右，弱相关专业预计 9.4万人左右（见图 2）。 

表 2 2021年上海本科高校集成电路相关专业招生数 

学校 专业 本科 研究生 博士 备注 

复旦大学 

微电子 102 200 143 

本科不包括技术科

学、工科试验班等

无法区分专业的学

生。 

强相关专业，包括电子信息、电

子科学、光电信息、计算机、通

信工程、电气工程、软件 

320 837 215 

弱相关专业，包括材料、物理、

化学、数学 
344 395 411 

上海交通大

学 

微电子 63 126 61 

本、硕、博均按大

类招生，微电子按

学校招生总数口径

及各学历比例折

算。工科、自然试

验班按所含专业比

例折算。 

强相关专业，包括自动化、信息

工程、电子、计算机、测控、电

气工程、信息安全、软件、机械

等 

498 1005 489 

弱相关专业，包括材料、数学、

物理、化学化工 
656 904 667 

上海大学 

微电子 94 122 0 

本科按大类招生

（有专业范围），按

专业比例折算。 

强相关专业，包括通信与信息工

程，计算机、软件、机电自动化 
1219 1251 128 

弱相关专业，包括材料、化学、

数学、物理 
501 833 130 

上海师范大

学 

微电子 0 0 0 

无微电子专业 强相关专业，包括电子信息、信

息与通信、电气工程、计算机、

光学、机械自动化 

490 136 0 

                                                        
造率 66.99%,研究生深造率 16.44%；上海大学本科深造率 38.99%,研究生深造率 4.66%；上海师范大学本科深造率 18.59%,研究

生深造率 4.57%。四校取平均，本科毕业生按 55%进入就业市场，研究生（硕士、博士）按 92%进入就业市场。 
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弱相关专业，包括数学、物理、

化学材料 
516 435 26 

其他 36所

上海本科高

校估算 

微电子专业 345 298 306 
按开设相关学历专

业高校数与代表高

校相关学历专业学

生平均值测算。 

强相关专业 12635 10494 2496 

弱相关专业 8068 7701 2819 

 

数据来源：根据上海市 40所本科高校官方网站公布的招生数据或在校生数据整理。其中，研究生包括硕士和博士。代表性

高校选取充分考虑学校办学层次、文理科和数据可得性。 

 

图 2“十四五”上海集成电路及相关专业进入就业市场总数 

（三）供需缺口 

考虑到自身意愿、行业发展、薪酬待遇等因素，微电子、强相关专业和弱相关专业毕业生到集成电路行业从业比例分别按

60%、12%、6%。
177
“十四五”期间，本市高校微电子专业应届毕业生进入集成电路行业从业人员约 4500 人，其他相关专业进入

集成电路行业从业人员约 2 万人，上海高校微电子及相关专业毕业生进入集成电路企业从业人员总数预计约 2.5 万人。根据科

技人才供给和需求两侧预测，推算出“十四五”期间上海集成电路产业科技人才缺口约 4.4万人。可以看出，“十四五”期间，

上海市集成电路科技人才供需严重不平衡，远远无法满足产业发展需求，亟需多途径拓展人才供给。 

三、国内外集成电路产业人才发展经验 

国际集成电路产业发展史，实质上是一部激烈的科技人才竞争史。国内外重点地区均高度重视集成电路人才发展，把人才作

为推动集成电路产业发展的战略资源，通过人才引进、高校培养、股权激励、人才税收等措施，营造一流的人才环境，形成具备

                                                        
7
17根据中国科学院大学国家示范性微电子学院周玉梅副院长数据，学院毕业生进入本行业就业比例为 55%,根据《中国集成电

路产业人才白皮书（2019-2020年版）》,仅 12%的集成电路相关专业毕业生进入本行业就业，结合上述数据，微电子、强相关

和弱相关专业集成电路行业从业比例按 60%、12%、6%测算。 
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国际竞争力的人才优势。 

一是加大集成电路人才引进。尤其是高端人才引进，如美国建立半导体人才加速移民途径，韩国、我国台湾等通过人才引进

网络和机构引进半导体高端人才，其中，台积电创始人张忠谋即为原美国通用器材总裁。 

二是推动人才培养和实训。重点是加强校企合作和产教融合，强化毕业生实践实训，如台积电、三星与本地大学合作将最新

技术、工艺和理念引入教学。 

三是实施人才激励措施。配套个人税收等支持，如合肥对集成电路高层次人才个税地方留成部分，通过补贴方式给予“三免

两减半”的类似政策。 

四是做好人才生活保障。包括安居、医疗、子女教育等。近年来，随着集成电路人才竞争日益白热化，本市集成电路人才政

策环境相对兄弟省市仍有较大提升空间，如合肥的人才个税补贴，以及深圳境外高端人才个税超过 15%的部分由财政补贴等政策

均超出本市力度。此外，本市在集成电路领域产教融合、海外人才引进等方面也亟需形成可操作、有竞争力的相关政策，以保障

“十四五”期间上海集成电路产业发展。 

表 3国内外集成电路人才发展经验 

序号 国家或城市 人才发展经验及相关政策 

1 美国 

(1)国家科学基金会(NSF)资助高校进行基础研究和人才培养，大型半导体企业与高校和

社区学院合作推进半导体专业教育和实践项目。(2)为集成电路人才建立加速移民途径，

加大引进电气电子工程、计算机科学、材料、化学、物理、机械等集成电路相关专业人

才。(3)风险投资促进科技人才向创业人才转变。 

2 韩国 

(1)制定“走出去、请进来”的人才战略，从美国、日本大量引进人才，尤其是尖端人

才。(2)制定“电子-21”计划，政府与企业、高校共同设立半导体设计中心，培养 ASIC

设计人才。(3)三星、SK海力士与延世大学、高丽大学等 7所大学共同开设课程，培养

韩国逻辑芯片专家。 

3 中国台湾 

(1)依托工研院及海外办公室，从海外大量引进集成电路人才，并提供有竞争力的薪酬和

聘用制度，为高校本硕博高年级学生提供工程师实务训练。(2)校企联合培养人才，如台

积电帮助大学老师使用先进工艺技术教学，培养先进设计理念和工艺技术人才。(3)采用

国际薪酬标准吸引人才，通过股权激励、分红激励人才。 

4 北京 

(1)支持在京高校加大集成电路专业学科建设与人才培养力度，重点培养复合型领军人

才。(2)制订人才引进支持政策，吸引国内外集成电路领域优秀杰出人才来京发展。(3)

加快集成电路企业人才激励机制建设。 

5 深圳 

(1)建立集成电路领军人才库，引进国际顶尖人才，给予住房、医疗、子女就学、创新创

业等支持。(2)支持微电子学科和国家示范性微电子学院建设，推动校企共建、联合培养

学生。(3)鼓励职业技术学校设立微电子学科和开设实训课程，鼓励各类机构开展集成电
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路专业培训。 

6 合肥 

印发集成电路人才发展政策。(1)制定集成电路产业高层次人才分类目录，分别按照 10-

50万元标准给予企业引才奖补。(2)为高层次人才发放岗位补贴，三年内按实缴个税地

方留成部分等额补贴，之后两年减半补贴。(3)给予高层次人才生活补贴、安居补贴，享

受人才公寓、就医和子女教育保障政策。(4)对人才项目评审、职称评审开通绿色通道。 

 

四、推动上海集成电路科技人才发展建议 

当前，上海应以建设具有全球影响力的集成电路产业创新高地为契机，大力推进人才引进、培养、激励、研发、服务保障等

综合性人才配套政策优化整合，并以重大项目和重大科研任务为抓手，有力推动集成电路领军人才、关键骨干人才和基础人才发

展，铸造一批站在时代前沿、具有国际视野、实践经验丰富、创新能力卓越的集成电路科技人才队伍，夯牢人才基石，为集成电

路供应链、产业链、创新链的自主可控，以及参与国际竞争，提供强有力的人才支撑。 

1.构建集成电路人才引进网络，灵活引进国际一流领军人才。组织重点企业制定国际集成电路领军人才目录，设立集成电路

人才基金，建立政府、产业园区、重点企业和高校、行业协会、人才中介等海外人才引进网络，大力度引进国际集成电路领军人

才，探索高校和企业合作引进聘用人才的新机制。整合本市各类产业资金、各类人才专项、国有投资基金等做好国际集成电路人

才创新创业项目资金保障。探索设立集成电路人才服务卡，强化人才医疗、子女教育和安居衔接保障，通过一流人才引进再造一

批集成电路领军企业。 

2.将企业先进理念和技术引入高校教学，通过产教融合培育一批基础人才。支持本市更多高校加快建设微电子学院，设立集

成电路和工程一级学科，加大集成电路相关专业招生规模，鼓励物理、化学、材料、计算机、软件等集成电路相关专业学生辅修

微电子专业或选修微电子课程。制订集成电路企业和高校人才流动、职称转化、社保衔接操作办法，支持集成电路产业高端技术

人员到高校任职任教，将企业一流的集成电路技术和工程理念引入高校教学。实施高校微电子教材更新工程，探索由高校教师和

企业资深人员共同研究编制教材。实施高校本科、硕士、博士高年级学生全面到集成电路重点企业实训工程，大力支持行业协会

等人才培训机构加强集成电路职业人才教育。 

3.依托重大项目和攻关任务，加快铸造一批集成电路企业关键核心技术骨干。本市各类人才专项优先支持本市集成电路领

域业绩突出、具有成长潜力的青年技术人才，依托领军人才的传帮带和重大项目攻关任务，推动尽快成长为集成电路领域关键核

心技术骨干。本市集成电路重大项目和重大攻关工程申报需明确本土关键技术骨干培养计划和考核目标，推动青年科技人才担

当更多重大任务，在实践中尽快上海市集成电路产业科技人才发展研究成长。启动骨干人才实训工程，组织重点企业、高校专家

担任实训教师，强化工程技术、企业运营等培训，培养复合型骨干人才。 

4.制订专门的集成电路人才政策，构建系统有力的集成电路人才激励服务体系。对集成电路领军人才、骨干人才及其家属按

需给予落户、永久居留、出入境政策支持，开通办理绿色通道。纳入本市人才公寓支持范围，给予专门的住房和车牌购买资格。

吸引更多国内外人才到上海集成电路产业创新创业，国内外重点高校 3 年以内的微电子及强相关专业毕业生，符合基本条件即

可落户，并给予安居支持。大幅提高集成电路人才税后薪酬等激励水平，争取国家支持，实施集成电路人才税收激励政策，对于

集成电路领军人才和骨干人才，个税超过 15%的部分，由政府、产业园区给予补贴或免税。对于海外引进的亟需紧缺人才，探索

一定年限内个人所得税全额补贴政策。对于集成电路基础技术人才，全额纳入本市设计人才奖励范围。对集成电路企业员工股权

激励，探索激励对象在取得实际现金性收益时缴纳个税，并给予优惠税率。 
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