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Ⅰ
[bookmark: _Toc30868]前  言

本标准由中国软件行业协会提出并归口。
[bookmark: _Hlk202529160][bookmark: _Hlk202539395]本标准起草单位：中国软件行业协会人工智能人才培养分会、深圳市清徕智能科技有限公司、百科荣创（山东）科技发展有限公司、北京航空航天大学、电子科技大学、清华大学、北京大学、哈尔滨工业大学、上海电子信息职业技术学院、中国科学院软件研究所、中国科学院自动化研究所、中国专业开发者社区、北京中软国际教育科技股份有限公司、中关村智慧城市产业技术创新战略联盟、东莞人社高技能公共实训中心、……
本标准主要起草人：徐枞巍、任福继、唐文忠、蒋涛、陈钟、刘天平、吴云、马显荣、张明伯、邵瑛、张翔、赵秀芝、邱钦伦、李利杰、孟祥佩、杨灿、田维、陈斌、戴国忠、石会昌、王超、丁振强、王晓、潘俊杰、付丽芹、王楠、李伟锋、李福安、库波、沈德明、梁辉、……
本标准的某些内容可能涉及专利，本标准的发布机构不承担识别专利的责任。
本标准为首次制定。
本标准按照GB/T1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规则起草。
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ⅡII

[bookmark: _Toc18805]引  言
自2017年“人工智能”首次写入政府工作报告，标志着人工智能在国家层面从概念走向实践，之后几年国家陆续出台相关举措，推动人工智能技术应用、研发领域拓展与产业培育工作逐步展开。
随着人工智能技术的快速发展，行业规范缺失引发了诸如数据安全、算法偏见等一系列问题，为引导行业健康有序发展，2024年，政府工作报告明确提出加快发展新质生产力，开展“人工智能+”行动，人工智能自此成为推动新质生产力发展的关键引擎。同年，中央网信办、市场监管总局、工业和信息化部联合印发《信息化标准建设行动计划（2024-2027年）》，着重完善人工智能标准，加速推进大模型、生成式人工智能标准研制，为行业规范发展筑牢根基。与此同时，为顺应消费升级趋势，充分挖掘人工智能在消费领域的应用潜力，国家发展改革委等部门印发《关于打造消费新场景培育消费新增长点的措施》，提出打造电子产品消费新场景，开发人工智能助手、端侧大模型等软硬件功能，探索开发基于人工智能大模型的人形机器人，推动人工智能在消费领域的应用与创新。
2025年，政府工作报告持续推进 “人工智能+”行动，在产业赋能、终端应用和场景培育等领域进一步深化布局。在产业赋能方面，积极支持大模型在工业、农业、服务业等垂直领域的应用和开发，助力产业实现深层次转型升级，驱动新质生产力的高效提升；在终端应用领域，大力推动智能网联新能源汽车、人工智能手机和电脑、智能机器人等新一代智能终端以及智能制造装备发展；在场景培育上，开展新技术新产品新场景大规模应用示范行动，在低空经济、教育培训、医疗健康等多场景加快人工智能应用，打破市场“碎片化”格局，促进科技创新与市场应用的深度融合与良性互动。2025年2月国务院国资委召开中央企业“AI+”专项行动深化部署会，旨在发挥国资央企在资金、技术和人才等方面的优势，推动人工智能产业高质量发展，为产业发展注入强大动力。3月工信部等四部门联合印发《国家人工智能产业综合标准化体系建设指南（2024版）》，以进一步完善人工智能产业标准体系，推动产业高质量发展。
在当前人工智能行业蓬勃发展的大背景下，市场对人工智能人才的需求急剧增长。然而，由于行业内缺乏统一的能力评价体系，人工智能应用和开发人员的质量参差不齐，在一定程度上制约了行业的健康发展。培育高素质的人工智能人才已成为推动行业进步的关键因素，而人工智能开发工程师作为人工智能人才队伍的核心力量，其能力水平的提升和规范评价尤为重要。为满足市场对人工智能应用和开发人员科学评价的需求，助力人才培养工作高效开展，促进行业人才的合理流动与配置，特制定《人工智能开发工程师能力评价标准》，以科学评估人工智能应用和开发人员的能力水平。
本标准旨在全面、系统地对人工智能应用和开发工作所需的主要能力进行精准描述，从专业知识、技术技能、项目实践、创新能力等多个维度，明确各等级人工智能开发工程师的能力及其水平要求。人工智能开发工程师作为人工智能应用和开发人员中的杰出群体，不仅具备扎实的人工智能应用和开发专业能力，还能够将其与项目管理、沟通协作等各类工作能力有机融合。通过这种融合，能够为所在组织和行业实施人工智能赋能，有力推动组织和行业的人工智能转型，引领创新发展，创造显著价值。
T/SIA 047—2025

Ⅲ
人工智能开发工程师能力评价要求
1  [bookmark: _Toc20134]范围
本文件规定了人工智能开发工程师对应等级所需能力及其水平。
本文件适用于指导人工智能开发工程师的培训、考核、评价和认证,人工智能应用和开发相关人员的能力提升、聘用、培训和考核等可参考使用。
注： 本文件为以下人员或机构提供参考：
—— 正在学习或有志于参与人工智能应用及开发的人员；
—— 企事业单位、政府机构其中已经或有志于参与人工智能应用与开发的人员；
—— 为企事业单位、政府机构提供人工智能产品、解决方案或服务能力的供应商、服务商及其相关人员；
—— 大专院校、职业教育或培训机构； 
—— 行业协会、认证或评估机构等。
2  [bookmark: _Toc27526]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 41867-2022 信息技术 人工智能 术语
GB/T 45288.1-2025 人工智能大模型 第1部分：通用要求
SJ/T 11805-2022 人工智能从业人员能力要求
3  [bookmark: _Toc5052]术语和定义
GB/T 41867-2022、GB/T 45288.1-2025以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1  [bookmark: _Tocabb04487-69a0-4b44-9d74-1ea8e77bf30d][bookmark: _Toc9472][bookmark: _Toc21001]
人工智能系统  artificialintelligence system
针对人类定义的给定目标,产生诸如内容、预测、推荐或决策等输出的一类工程系统。
注1： 该工程系统使用人工智能相关的多种技术和方法,开发表征数据、知识,过程等的模型,用于执行 任务。 
注2： 人工智能系统具备不同的自动化级别
[来源:GB/T41867-2022,3.1.18]
3.2  [bookmark: _Toc20844][bookmark: _Toc04e18bf3-7ced-495b-960c-9f83bfc71ddc][bookmark: _Toc6153]
人工智能 artificial intelligence
人工智能系统相关机制和应用的研究和开发。
[来源:GB/T41867-2022,3.1.12]
3.3  [bookmark: _Toc4c3eb5b8-46b4-43b1-9a42-884b7baafe6f][bookmark: _Toc8446][bookmark: _Toc4674]
人工智能开发工程师  artificial intelligence engineer
经过专业资格认证的，拥有人工智能思维，有能力利用人工智能资源、技术在相关业务或职能领域进行应用实践，实现战略、研发、营销、交付、服务、人力资源、IT、财务等方面的人工智能应用与开发，以更好地推进组织人工智能转型的专业人员。
注： 各等级人工智能开发工程师须具备若干项关键能力并达到相应水平级别，两者具有特定的因果关系。
3.4  [bookmark: _Toc16376][bookmark: _Toc4631][bookmark: _Toc21866][bookmark: _Tocf34e0f65-109e-4597-b20b-f73eae475f4a][bookmark: _Toca167b0a8-1a9e-4095-a812-620eb1f1e60b][bookmark: _Toc26259][bookmark: _Toc23602][bookmark: _Toc3155997c-3d2b-4db1-8bb0-82d405d7a024][bookmark: _Toca71e1d88-1973-4d3d-b5af-38456498f901][bookmark: _Tocefe1aa20-3534-4037-b420-cd7f2e31a06f][bookmark: _Toc4ed1d29c-3f81-4404-8fff-b8d8bda0005a][bookmark: _Toc22208][bookmark: _Toc503][bookmark: _Toc11173][bookmark: _Toc5895][bookmark: _Tocf2d23956-2e92-4255-bdcf-d5ae930749fd][bookmark: _Toc3466][bookmark: _Toc3076][bookmark: _Toc3033][bookmark: _Toc19845][bookmark: _Toccafa1764-80b6-43e2-a503-4a0367b868c8][bookmark: _Toc257][bookmark: _Toc11154]
大模型  large-scale model
大规模深度学习模型 large-scale deep learning model
基于大量数据训练得到,具有复杂计算架构,能处理复杂任务,且具备一定泛化性的深度学习模型注:大模型的参数量由其功能和模态决定,一般不低于1亿。大模型训练使用的数据总量受参数量的影响,达到收敛的大模型的参数量的对数与其训练数据总量的对数成正比。
[来源:GB/T45288.1-2025,3.1]
3.5  [bookmark: _Toc2350][bookmark: _Toc609b46f8-ef67-45ab-a15b-086b98b5d269][bookmark: _Tocc906bb5d-6033-4f77-86ee-adf9b1479dbc][bookmark: _Toc25491][bookmark: _Toca49fbb67-931b-43ba-a93a-6c7f4957ed6a][bookmark: _Toc6927][bookmark: _Toc23308][bookmark: _Tocfb33f50a-c49c-4ec9-b90c-1e8209a3f985][bookmark: _Toc8096][bookmark: _Toc10550]
低秩自适应微调技术 Low-Rank Adaptation（LoRA）
大型语言模型微调阶段的关键技术。微调时，它引入低秩矩阵，对特定权重矩阵分解重构，仅更新少量低秩矩阵参数，便能适配新任务。该技术大幅削减计算量与存储需求，在控制资源成本的同时，助力模型高效适配多样场景，且不会使模型性能出现明显下滑。
3.6  [bookmark: _Toc16807][bookmark: _Toc6243]
人工智能体 AI agent
是一种能够感知环境、做出决策并采取行动的智能实体。它可以被看作是一个自主的软件或硬件系统，其目标是在特定的环境中实现某种预定义的目标或任务。
3.7  [bookmark: _Toc21096][bookmark: _Toc25638][bookmark: _Toc28074][bookmark: _Toc22979]
数据清洗 data cleaning
系统排查数据集中的错误值、缺失值、不完整与不准确数据、重复内容及无关数据，并加以处理，提升数据质量，为后续分析、建模等提供可靠支撑的数据处理步骤。
3.8  [bookmark: _Toc2018][bookmark: _Toc30588][bookmark: _Toc16845][bookmark: _Toc15287]
特征提取 feature extraction
从原始数据中自动地找出最能代表数据本质信息的特征，将原始的高维数据转换为一组具有代表性的低维特征向量的过程。
4  [bookmark: _Toc21787][bookmark: _Toc29672][bookmark: _Toc21738][bookmark: _Toc729][bookmark: _Toc5973][bookmark: _Toc19301][bookmark: _Toc4771]能力框架
4.1  [bookmark: _Toc31039]总体要求
人工智能开发工程师应具备其岗位角色所要求的专业能力，并综合掌握人工智能知识专业业务、组织等多个领域的知识与技能，并具备一定的实践经验以提升工作成效。
注： 本文件旨在界定人工智能开发工程师角色所需的核心人工智能能力，这些能力为相关工作所必需，但并非仅限于人工智能开发工程师。此外这些能力并未全面涵盖人工智能开发工程师所需的所有能力，且将随人工智能经济的发展及全民人工智能素养与技能的提升而动态调整。
人工智能开发工程师能力评价框架如图1所示。
[image: ]
图 1  人工智能开发工程师能力框架
4.2  [bookmark: _Toc12913]知识能力要素
[bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK15]人工智能开发工程师知识要素应符合SJ/T 11805-2022 6.2的要求，包括基础理论知识、工程效能知识、业务理解与实践知识以及相关的法律法规，其中：
a) 基础理论知识掌握数学、编程、软件工程等相关领域的基础理论知识，为解决人工智能问题奠定扎实的理论基础；
b) 工程效能知识通过科学、技术和实践经验的综合成果，应用工程建设标准，以实现最佳秩序和效益；
c) 业务理解与实践知识能够系统理解并运用人工智能产业、发展现状及趋势等，结合具体问题理解并进行分析，以解决专业工程问题；
d) 相关的法律法规熟悉并遵守《劳动法》《数据安全法》《合同法》等核心法律，以及地方性法规和政策文件，确保工程项目的合法合规。
4.3  [bookmark: _Toc24445]技能能力要素
[bookmark: OLE_LINK19]人工智能开发工程师技能能力评价应从四个能力维度定义：技术能力、数据处理能力、产品化与运营能力和伦理与合规能力，其中：
a) 技术能力是人工智能开发工程师的核心支柱，涵盖算法设计、模型开发、系统优化等全栈技能。工程师应按级别熟悉机器学习、深度学习等基础理论，能够根据业务场景选择合适的算法架构，并通过代码实现、调试与优化，构建高效稳定的人工智能系统。同时，需掌握云计算、分布式计算等底层技术，以应对大规模数据处理与高并发推理需求，确保技术方案在工程实践中的可行性与先进性；
b) 数据处理能力是人工智能项目成功的基石，工程师应具备从数据采集、清洗、标注到特征工程的全流程掌控力。同时应熟练运用相关工具处理多源异构数据，设计有效的数据清洗规则与特征提取策略，以提升模型输入质量。此外，应掌握数据增强、隐私计算等前沿技术，在保障数据安全与合规性的前提下，挖掘数据价值，为模型训练提供高质量、高覆盖度的数据支撑；
c) 产品化与运营能力是人工智能技术落地的关键，工程师应具备“技术+业务”的复合思维。需从用户需求出发，将技术方案转化为可交付的产品功能，设计合理的产品架构与交互流程；同时，应具备商业化意识，能够通过市场分析、竞品对标、用户增长等手段，推动产品从原型到规模化应用的转化。此外，应掌握A/B测试、数据分析等运营工具，持续优化产品性能与用户体验，实现技术价值与商业价值的双赢；
d) 伦理与合规能力是人工智能开发工程师的职业底线，工程师应在技术实践中始终遵循“以人为本”的原则。应关注算法公平性、隐私保护、透明性等伦理问题，避免技术滥用对个体或社会造成伤害；同时，应熟悉GDPR、AI法案等全球法规，确保技术方案符合法律要求。此外，应具备风险预判能力，通过可解释性AI、对抗训练等技术手段，提升模型的鲁棒性与可信度，推动人工智能技术向善发展。
4.4  [bookmark: _Toc12127]职业等级
根据人工智能行业发展的需求以及从业人员的职业发展客观规律，人工智能从业人员职业等级划分为三个渐进层级：A（初级能力）、B（中级能力）、C（高级能力）。其中，B级包含A级的全部能力要求，C级则涵盖B级和A级的所有能力要求。具体要求见表1。
[bookmark: OLE_LINK1]表 1  人工智能开发工程师评价等级要求
	等级
	等级要求
	基础要求
	适合人群

	初级 
	能运用职业种类所需的知识和技能，独立完成所承担的工作。
	具有一定的应用和开发技术基础，在专业学习/工作上，能够比较准确地运用人工智能相关基础理论知识和技能，能够从事简单人工智能应用和开发人员。
	从事简单人工智能应用和开发人员。

	
	
	
	

	
	
	
	

	中级 
	能运用职业种类所需的知识和技能，具各指导他人工作的能力。 
	具备比较完备的人工智能应用和开发素养与技能，精通若干项人工智能应用和开发的关键能力；能够按照人工智能应用和开发指引，承担人工智能应用和开发的各项工作；能够完成人工智能应用和开发的关键工作，达到预期指标并持续优化，实现人工智能应用和开发的价值。
	从事人工智能应用和开发数据处理技术人员和算法技术人员等。

	
	
	
	

	
	
	
	

	高级 
	能运用职业种类所需的知识和技能，精通关键的专业技能，并在专业方面有所创新，能够在专业领域内提供有效的专业技能指导。 
	各技术和管理领域的主要责任人，是人工智能应用和开发战略的主要制定者之一，发现和解决人工智能应用和开发进程中的关键问题，关注创新，注重成效；能够体系化地推进人工智能应用和开发的持续发展。
	从事高级人工智能系统架构、设计评估的高级技术和管理人员等。

	
	
	
	

	
	
	
	



5  [bookmark: _Toc22490]知识能力项
5.1  [bookmark: _Toc32378]基础理论知识
要求如下：
a) 数学基础知识，微积分、线性代数、概率论、数理统计的基本理论及方法；
b) 编程基础知识，编程语言的基本语法、数据结构、基本算法、设计模式、流程控制、性能优化的理论及方法，并具备面向对象和面向接口编程的思维模式；
c) 数据处理知识，数据预处理的基本理论及方法，数据分类、回归分析、聚类分析、规则关联、特征工程、偏差分析的基本理论及方法；
d) 软件工程知识，信息论、最优化理论的基本方法，网络知识、操作系统、编程语言、编程工具、数据库、IDE、云计算、软件版本控制、软件部署工具及信息系统架构的基本理论及使用方法；
e) 熟悉软件需求分析、功能设计、开发模式、软件测试、软件维护的基本理论及方法;机器学习知识，线性模型、决策树、神经网络、支持向量机、贝叶斯分类器、集成学习、聚类、降维与度量学习、特征选择与稀疏学习、计算学习、半监督学习、概率图模型、规则学习、强化学习的基本理论及算法实现；
f) 人工智能框架知识，能使用一种以上国产人工智能框架训练模型，能使用训练好的模型进行预测。
5.2  [bookmark: _Toc12563][bookmark: OLE_LINK22]工程效能相关知识
要求如下：
a) 文档规范、代码规范、质量保障规范相关知识；
b) 数据采集、标注、清洗、质量控制等数据工程相关知识；
c) 工程开发与架构，工程性能提升指标等相关知识。
5.3  [bookmark: _Toc20938][bookmark: OLE_LINK23]业务理解与实践知识
要求如下：
a) 人工智能基础知识；
b) 人工智能的产业应用相关知识；
c) 人工智能发展现状及趋势相关知识；
d) 人工智能热点问题和前沿研究相关知识。
5.4  [bookmark: _Toc593]相关法律法规知识
相关法律法规要求包括但不限于《中华人民共和国劳动法》、《中华人民共和国合同法》、《中华人民共和国数据安全法》、《中华人民共和国个人信息保护法》等相关内容。
6  [bookmark: _Toc17448]技能能力项
6.1  [bookmark: _Toc8718][bookmark: _Toc1d6bafe6-b539-47c0-9746-f7c77f296b7c][bookmark: OLE_LINK5]初级指标
6.1.1  [bookmark: _Toc1285]技术能力维度能力点
[bookmark: OLE_LINK2]以技术能力维度来看，初级人工智能开发工程师应符合的能力要求如表2所示：
表 2  初级人工智能开发工程师技术能力评价等级要求
	序号
	能力点
	细化要求

	1
	具备非编程AI的应用和开发能力
	掌握常用的智能工具的应用，能根据工具、应用设定合适的提示词。具备非编程应用和开发能力，掌握智能体等的应用和开发流程，能根据使用场景开发和部署相应的智能体。

	2
	具备AI基础环境配置与编程能力
	熟悉Python、PyCharm、Jupyter等开发环境的安装与配置，能在Windows、Linux系统上搭建Python环境，掌握GPU、NPU环境的配置。掌握linux常用命令，能使用Docker容器化工具部署开发环境。掌握Python编程语言及常用库，熟悉常用数据结构和算法，掌握面相对象编程方法，能编写python程序解决实际问题。

	3
	具备AI模型的基础应用开发能力
	[bookmark: OLE_LINK26][bookmark: OLE_LINK29][bookmark: OLE_LINK28][bookmark: OLE_LINK27]掌握基础的python机器学习库的使用。掌握PyTorch、TensorFlow、MindSpore等深度学习框架。掌握LangChain工具链的使用和开发。掌握Llamafactory、Hugging Face、ModelScope等大模型调用和微调框架的使用。


6.1.2  [bookmark: _Toc29014][bookmark: OLE_LINK10]数据处理能力维度能力点
[bookmark: OLE_LINK6]以数据处理能力维度来看，初级人工智能开发工程师应符合的能力要求如表3所示：
表 3  初级人工智能开发工程师技术能力评价等级要求
	序号
	能力点
	细化要求

	1
	具备非编程数据处理能力
	具备使用工具收集、整理、存储数据的能力，掌握平台知识库构建方法。掌握 DeepSeek、智能体等平台的数据分析与管理工具，为智能体应用和开发提供可靠的数据支持。

	2
	具备基本的数据获取和处理能力
	具备数据收集与预处理能力，能够从多源（如网页、数据库、API、文件）获取数据，并进行数据质量提升。熟悉数据存储与管理方法，能够使用结构化存储（如数据库、JSON）管理数据。

	3
	具备数据处理与可视化能力
	具备高级数据处理与分析能力，能够使用Numpy等库实现复杂数据操作。掌握数据可视化技术，能够通过Matplotlib等工具生成高级图表，直观展示数据。


6.1.3  [bookmark: _Toc2869][bookmark: OLE_LINK13]产品化与运营能力维度能力点
[bookmark: OLE_LINK12]以产品化与运维能力维度来看，初级人工智能开发工程师应符合的能力要求如表4所示：
表 4  初级人工智能开发工程师技术能力评价等级要求
	序号
	能力点
	细化要求

	1
	基础产品设计
	能够提出AI产品的初步设想，将简单的AI技术转化为可交付产品（在线智能体）。

	2
	产品改进
	能够基于产品问题对AI产品进行功能改进与优化。

	3
	产品运维
	负责小型AI系统的运行与维护，确保其稳定性与可靠性。


6.1.4  [bookmark: _Toc6b46db68-e7fd-479a-9290-87250e10bb3a][bookmark: _Toc1492]伦理与合规能力维度能力点
[bookmark: OLE_LINK14]以伦理与合规能力维度来看，初级人工智能开发工程师应符合的能力要求如表5所示：
表 5  初级人工智能开发工程师技术能力评价等级要求
	序号
	能力点
	细化要求

	1
	基础伦理认知
	理解AI应用中基本伦理问题（如数据隐私、偏见风险）。

	2
	法规基础
	熟悉常见的行业规范与数据保护条例（如GDPR）。

	3
	数据合规管理
	能够对小型项目的数据合规性进行检查与管理。


6.2  [bookmark: _Toc20276]中级指标
6.2.1  [bookmark: _Toc20876]技术能力维度能力点
以技术能力维度来看，中级人工智能开发工程师应符合的能力要求如表6所示：
表 6  中级人工智能开发工程师技术能力评价等级要求
	序号
	能力点
	细化要求

	1
	掌握神经网络原理和框架
	[bookmark: OLE_LINK7]掌握神经网络的核心原理与基本架构，熟悉常用的各类型神经网络，掌握CNN、RNN核心原理与基本架构。能够从零构建神经网络模型并进行训练和测试。能够加载并使用预训练模型。熟悉掌握各类模型优化方法，具备解决实际任务的能力。

	2
	[bookmark: OLE_LINK8]掌握大模型原理和框架
	掌握大语言模型的核心原理与架构，深入理解 Transformer 的原理与架构，能够复现 Transformer 的完整代码。熟悉主流大模型（如 GPT 系列、BERT、T5 等）的原理与架构，能够复现这些模型的核心代码。能够设计、训练和部署大语言模型，解决自然语言处理中的复杂任务。

	3
	掌握大模型的微调和优化及应用开发
	熟悉开源大模型平台使用，熟悉Prompt Engineering提示词工程，掌握llama等大模型基础架构，掌握有监督微调SFT，掌握RHLF强化学习，能够对预训练模型进行微调，满足特定任务需求。掌握主流大模型的分布式模型训练框架，熟悉其架构和训练方法。熟练掌握 LoRA技术等技术，有效提升大模型训练效率与微调灵活性。能够进行AI agent 开发应用。


6.2.2  [bookmark: _Toc20617]数据处理能力维度能力点
以数据处理能力维度来看，中级人工智能开发工程师应符合的能力要求如表7所示：
表 7  中级人工智能开发工程师技术能力评价等级要求
	序号
	能力点
	细化要求

	1
	具备机器学习数据集使用与构建能力
	熟悉常用的机器学习公开数据集平台，能够从公开数据集中加载和使用数据。掌握自定义数据集的构造方法，能够根据任务需求收集、标注和整理数据。熟练使用深度学习框架加载和处理数据，能够高效读取和预处理常见数据集。

	2
	具备大模型数据集使用能力
	掌握大语言模型数据集构建与管理，高效处理TB/PB级数据。掌握对微调模型数据的准备方法。精通数据清洗（噪声过滤、文本标准化、多语言处理）与增强（基于GPT的合成数据生成、数据平衡与采样）。设计高效数据流水线，支持数据质量评估与自动化处理，为预训练提供高质量、多样化数据基础。

	3
	具备使用和优化微调大模型数据集的能力
	掌握大模型微调数据构建与优化，精通指令数据、提示词数据生成与增强，支持有监督微调与指令微调。熟悉参数高效微调技术的数据处理，设计数据蒸馏与选择策略，提升微调效率与模型性能，满足特定任务需求。


6.2.3  [bookmark: _Toc7481]产品化与运营能力维度能力点
以产品化与运维能力维度来看，中级人工智能开发工程师应符合的能力要求如表8所示：
表 8  中级人工智能开发工程师技术能力评价等级要求
	序号
	能力点
	细化要求

	1
	全生命周期管理
	管理AI产品从需求分析到商业化的全生命周期，能够提出简单的AI产品优化方案，并参与落地实施。

	2
	商业化能力
	开发AI商业化模式，并推动产品在市场中的应用。

	3
	业务与市场管理
	推动AI技术与业务部门的协同，设计并开发跨业务系统的智能解决方案。结合客户需求与市场趋势，优化产品策略，提高市场占有率。


6.2.4  [bookmark: _Toc1830]伦理与合规能力维度能力点
以伦理与合规能力维度来看，中级人工智能开发工程师应符合的能力要求如表9所示：
表 9  中级人工智能开发工程师技术能力评价等级要求
	序号
	能力点
	细化要求

	1
	合规体系设计
	设计并推广AI项目中的合规管理框架，确保项目合法合规。

	2
	伦理与责任意识
	探索并解决复杂场景中的AI伦理问题，确保技术与社会价值一致。

	3
	社会影响评估
	制定产品开发中的AI伦理治理框架并推动实施。


6.3  [bookmark: _Toc4761]高级指标
6.3.1  [bookmark: _Toc10495]技术能力维度能力点
以技术能力维度来看，高级人工智能开发工程师应符合的能力要求如表10所示：
表 10  高级人工智能开发工程师技术能力评价等级要求
	序号
	能力点
	细化要求

	1
	具备综合的AI研发部署能力
	[bookmark: OLE_LINK3]具备融合多模态数据开发 AI 系统的能力，熟悉理解各模态数据特性与预处理方式，掌握跨模态特征融合策略，能设计开发出多模态应用系统。具备企业AI综合管控能力，可统筹AI技术战略规划与工程实施，协调算法、工程、产品多团队实现AI项目落地。

	2
	[bookmark: OLE_LINK9]具备在行业中的AI研发部署能力
	应具备针对特定行业的需求，设计全新大模型应用产品的能力。能够深入调研金融、医疗、教育等不同行业痛点，基于大模型架构设计适配方案。通过精准整合行业数据，优化模型参数，实现模型与产品的深度融合，切实解决行业实际问题 。

	3
	[bookmark: OLE_LINK4]具备模型的优化和技术的创新能力
	具备在分布式训练框架、训练工程的优化和创新性研究能力。能够实时跟踪大模型及人工智能算法前沿技术，在模型的优化和算法创新上有所突破，推动技术从研究到应用的转化。


6.3.2  [bookmark: _Toc15929]数据处理能力维度能力点
以数据处理能力维度来看，高级人工智能开发工程师应符合的能力要求如表11所示：
表 11  高级人工智能开发工程师技术能力评价等级要求
	序号
	能力点
	细化要求

	1
	[bookmark: OLE_LINK11]具备AI数据综合处理能力
	具备大规模多模态数据构建与管理能力，精通基于Spark等分布式数据处理与实时数据流水线设计。能够规划企业级数据战略，构建多模态数据中台体系，制定治理标准并推动跨部门协同，实现数据资产化运营。

	2
	具备基于行业的AI数据处理能力
	具备行业数据深度挖掘与整合能力，精通金融、医疗、教育等领域的数据特性与需求。能够构建高质量行业数据集，解决数据稀缺与偏差问题。设计行业适配的数据清洗、增强与标注流程，切实解决实际问题。

	3
	具备数据的优化和创新能力
	具备系统性数据价值挖掘与重构能力，通过创新方法论突破数据应用边界；建立数据质量与模型性能的双向促进体系，驱动算法持续进化及技术应用效能跃迁，实现数据驱动型业务创新。


6.3.3  [bookmark: _Toc11572]产品化与运营能力维度能力点
以产品化与运维能力维度来看，高级人工智能开发工程师应符合的能力要求如表12所示：
表 12  高级人工智能开发工程师技术能力评价等级要求
	序号
	能力点
	细化要求

	1
	产品战略规划
	规划企业AI产品线，制定中长期发展战略。参与制定企业内AI技术应用的标准，推动技术落地的一致性与高效性。

	2
	商业模式创新
	开发创新的AI商业模式，推动市场竞争优势。推动企业智能化转型，提出创新性的技术应用模式，形成示范效应。

	3
	企业生态运营
	推动AI产品在企业生态中的高效协作与增值应用。


6.3.4  [bookmark: _Toc27773]伦理与合规能力维度能力点
以伦理与合规能力维度来看，高级人工智能开发工程师应符合的能力要求如表13所示：
表 13  高级人工智能开发工程师技术能力评价等级要求
	序号
	能力点
	细化要求

	1
	伦理治理框架、法规与标准引领
	参与行业法规或标准制定，推动技术与法规的协同发展。


7  [bookmark: _Toc364]技术培训及认证要求
7.1  [bookmark: _Toc9197]认证形式
7.1.1  [bookmark: _Toc19307]学生认证
学生认证应符合SJ/T 11805-2022 6.1的要求，按知识、技能和经验三个维度提出了人工智能开发工程师评价方法。
人工智能开发工程师评价方法见表14。
[bookmark: OLE_LINK16]表14 人工智能开发工程师评价方法
	维度
	说明
	形式

	知识
	指相应职业人才完成工作任务所必备的知识，主要指与具体职业能力要求相适应的理论知识、技术要求和操作规程等
	考查考生在人工智能领域的基础知识、技术应用、职业道德等。
[bookmark: OLE_LINK17]采用笔试或机考形式。

	技能
	指相应职业人才为完成工作任务所应具备的对专业知识应用的水平以及对特殊工具使用的掌握
	考查考生在人工智能实际应用开发中的实操能力。
[bookmark: OLE_LINK18]采用技术设计实训+系统项目实践+答辩考核方式。

	经验
	相关职业人员从事相应职业种类的工作功底、工作履历等
	职业材料和答辩


知识应符合本文件第5章要求，技能应符合本文件第6章要求。
7.1.2  [bookmark: _Toc20258]讲师认证
凡是已经取得人工智能开发工程师认证的考生，有资格参与人工智能讲师认证，根据取得的证书等级，培训相应等级的工程师。
7.2  [bookmark: _Toc8158]能力评价权重
能力评价权重见表15。
表15 人工智能开发工程师评价权重
	级别
	维度
	合计 %

	
	知识
	技能
	经验
	

	[bookmark: OLE_LINK25]
	
	技术能力
	数据处理能力
	产品化与运营能力
	伦理与合规能力
	
	

	
	评价方法
	

	
	笔试或
机考
	技术设计实训+系统项目实践+答辩
	职业材料和答辩
	

	[bookmark: OLE_LINK20]初级A
	40
	15
	10
	5
	5
	25
	100

	中级B
	35
	10
	10
	10
	10
	25
	100

	高级C
	25
	5
	5
	15
	10
	40
	100


7.3  [bookmark: _Toc31416]组织机构
中国软件行业协会负责组织“人工智能开发工程师”的认证和培训，实行统一大纲、统一流程、统一命题、统一标准、统一证书的认证办法，每年进行认证和续证，并向通过认证者颁发相应等级的“人工智能开发工程师”证书。该证书在全国范围内有效。
T/SIA 047—2025
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