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[bookmark: _Toc24617986][bookmark: _Toc9862276][bookmark: _Toc1077][bookmark: _Toc18682][bookmark: _Toc38320545][bookmark: _Toc5457][bookmark: _Toc107996617][bookmark: _Toc5581][bookmark: _Toc27610][bookmark: _Toc27774][bookmark: _Toc15254][bookmark: _Toc5319][bookmark: _Toc28069][bookmark: _Toc29644][bookmark: _Toc28198][bookmark: _Toc13812][bookmark: _Toc21262][bookmark: _Toc38631913][bookmark: _Toc18231][bookmark: _Toc27671]大模型技术与应用产业人才岗位能力要求
[bookmark: _Toc5807][bookmark: _Toc21487][bookmark: _Toc29415][bookmark: _Toc24252][bookmark: _Toc32234][bookmark: _Toc26656][bookmark: _Toc2705][bookmark: _Toc27471560][bookmark: _Toc26146][bookmark: _Toc107996618]范围
本文件规定了大模型技术与应用领域主要方向岗位能力要求。
本文件适用于指导各单位开展大模型技术与应用产业人才培养、人才评价（人才认证）、人才招聘、人才引进等工作。
[bookmark: _Toc27471561][bookmark: _Toc107996620][bookmark: _Toc21442][bookmark: _Toc3122][bookmark: _Toc11808][bookmark: _Toc31808][bookmark: _Toc524078011][bookmark: _Toc23364][bookmark: _Toc99][bookmark: _Toc18816][bookmark: _Toc23537]术语和定义
[bookmark: _Toc38631917][bookmark: _Toc38320549][bookmark: _Toc38320551][bookmark: _Toc38631921][bookmark: _Toc38631919]2.1
大模型 large model
具有大规模参数和复杂计算结构的机器学习模型。
2.2
[bookmark: OLE_LINK12][bookmark: _Toc4771]机器学习 machine learning
[bookmark: _Toc38631925][bookmark: _Toc38320557]通过计算技术优化模型参数的过程，使模型的行为反映数据或经验。
[来源：GB/T 41867-2022 信息技术 人工智能 术语，定义3.2.10]
[bookmark: _Toc38320567][bookmark: _Toc38631931][bookmark: _Toc38320565][bookmark: _Toc9776][bookmark: _Toc20869][bookmark: _Toc6631][bookmark: _Toc19100][bookmark: _Toc107996621][bookmark: _Toc20065][bookmark: _Toc2567][bookmark: _Toc29657][bookmark: _Toc12670][bookmark: _Toc15879][bookmark: _Toc26784][bookmark: _Toc20303][bookmark: _Toc31830][bookmark: _Toc25599][bookmark: _Toc31422][bookmark: _Toc25920][bookmark: _Toc107996623][bookmark: _Toc5020]大模型技术与应用产业人才岗位方向及职责
大模型技术与应用产业人才岗位包括架构、算法、数据、评测、应用5个方向，主要涉及以下8个岗位，具体如表1所示。
表1  大模型技术与应用产业人才主要岗位及职责
	序号
	方向
	岗位名称
	岗位职责

	1
	架构
	大模型集群研发和运维工程师
	负责大模型集群的训练、推理、部署和维护工作，确保大模型训练高效和服务稳定

	2
	
	深度学习框架研发工程师
	负责软硬件环境适配，优化大模型训练、推理和部署等环节的性能，提高模型生产效率、降低模型服务成本

	3
	算法
	大模型算法工程师
	负责研发超大规模模型组网和模型结构、模型精调方法和算法

	4
	
	大模型策略研发工程师
	负责研发和优化大型机器学习模型，持续提升模型性能和预测精度

	5
	数据
	大模型数据工程师
	负责大模型数据的收集、处理、分析和存储等工作

	6
	评测
	大模型评测工程师
	负责大模型的评测工作

	7
	应用
	大模型提示词工程师
	负责大模型具体应用场景的提示词设计与优化

	8
	
	大模型应用开发工程师
	负责大模型业务与场景解决方案开发，以及大模型技术选型评估、产品方案设计等


[bookmark: _Toc11533][bookmark: _Toc7825][bookmark: _Toc1246][bookmark: _Toc107996624][bookmark: _Toc9750][bookmark: _Toc15191][bookmark: _Toc11994][bookmark: _Toc20231]大模型技术与应用产业人才岗位能力要素
[bookmark: _Toc340042121][bookmark: _Toc340043443][bookmark: _Toc9496560]大模型技术与应用产业人才岗位能力要素包括专业知识、技术技能、工程实践三个维度。具体如表2所示。
表2  岗位能力要素列表
	维度
	要素
	说明

	专业知识
	基础知识
	指相应岗位人才应掌握的通用知识，主要包括基本理论、相关标准与规范知识以及有关法律法规、安全、隐私等

	
	专业知识
	指相应岗位人才完成工作任务所必备的知识，主要指与具体岗位要求相适应的理论知识、技术要求和操作规程等

	技术技能
	基本技能
	指相应岗位人才为完成工作任务所应具备的对基础知识应用的水平以及熟练程度

	
	专业技能
	指相应岗位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

	工程实践
	经验
	指相应岗位人才在实际工程与项目推进中应当具备的经验


[bookmark: _Toc107996625][bookmark: _Toc18076][bookmark: _Toc16792][bookmark: _Toc13485][bookmark: _Toc20252][bookmark: _Toc13810][bookmark: _Toc720][bookmark: _Toc17506][bookmark: _Toc23693][bookmark: _Toc27471577]大模型技术与应用产业人才岗位能力要求
[bookmark: _Toc11106][bookmark: _Toc9511][bookmark: _Toc24628][bookmark: _Toc771][bookmark: _Toc10326][bookmark: _Toc20376][bookmark: _Toc19807]5.1 架构方向
[bookmark: _Toc8083][bookmark: _Toc1578]5.1.1  大模型集群研发和运维工程师
a）专业知识
——深入了解Linux系统操作和管理，对Linux内核、文件系统、网络配置有充分的认识；
——熟悉容器化技术及其原理，了解Docker、Kubernetes等容器管理工具；
——了解GPU集群工作原理和架构，了解NVIDIA GPU、昆仑、昇腾等主流GPU的架构特性、优化方法、组网与高并发处理等；
——掌握基本的系统监控和性能调优知识，能够分析系统瓶颈并提出优化建议。
b）技术技能
——熟练掌握Linux命令行操作，能够高效地进行系统管理和故障排除；
——熟悉网络配置和故障排查，能够处理复杂的网络问题；
——熟练使用至少一种脚本语言（如Shell、Python），能够编写自动化运维脚本，提高运维效率；
——熟悉主流监控工具（如Prometheus、Grafana等），能够配置和使用这些工具进行系统监控和告警；
——了解深度学习框架和GPU的使用和优化，能够为研发团队提供有效的技术支持。
c）工程实践
——具备丰富的GPU集群运维经验，能够独立完成集群的部署、管理和优化工作；
——熟悉各种系统故障的处理流程和方法，能够快速响应并处理各种突发情况，确保系统的稳定性和可用性；
——具备与研发团队紧密配合的经验，能够根据业务需求设计和实施高效的集群资源管理和调度策略；
——具备编写技术文档的能力，包括操作手册、故障处理流程和系统优化报告等；
——具备新技术和产品动态学习能力，能够评估并引入新的集群性能提升技术。
5.1.2  深度学习框架研发工程师
a）专业知识
——掌握深度学习框架，如TensorFlow、PyTorch等，了解其内部工作原理和优化方法；
——精通计算机体系结构，对CPU、GPU、FPGA、ASIC等多元化计算架构有深入的理解；
——熟悉分布式计算的基本原理，了解同步、异步等通信策略在深度学习中的应用。
b）技术技能
——熟练掌握C++、Python等编程语言，能够高效地进行深度学习框架的开发和优化；
——熟练使用CPU、GPU、FPGA、ASIC等多元化计算架构的编译系统开发、编译优化和算法加速；
——熟悉使用常见的深度学习框架性能分析工具，能够定位和解决性能瓶颈；
——具备对深度学习算法进行算子级优化的能力，熟悉各种底层算子的实现和优化方法。
c）工程实践
——具备丰富的深度学习框架研发经验，能够独立完成深度学习引擎和底层算子的开发与优化；
——熟悉分布式深度学习系统的设计和实现，能够解决大规模深度学习训练中的通信和同步问题；
——能够与算法研发团队紧密配合，建立高效的深度学习计算加速解决方案；
——深入了解深度学习框架的性能，能够通过分析和优化，显著提高深度学习任务的执行效率。
[bookmark: _Toc7045][bookmark: _Toc28561][bookmark: _Toc16022][bookmark: _Toc28974][bookmark: _Toc14981][bookmark: _Toc29944][bookmark: _Toc21455][bookmark: _Toc36468307]5.2 算法方向
[bookmark: _Toc29437][bookmark: _Toc25720][bookmark: _Toc11569][bookmark: _Toc32194][bookmark: _Toc22690][bookmark: _Toc17228][bookmark: _Toc21826][bookmark: _Toc23886][bookmark: _Toc17688][bookmark: _Toc10168][bookmark: _Toc5738]5.2.1  大模型算法工程师
a）专业知识
——熟悉机器学习、深度学习基础理论和算法，熟悉transformer模型和架构；
——熟悉机器学习中的优化算法，如梯度下降、Adam优化器等；
——熟悉微积分、线性代数、概率论与统计学原理、优化理论与数值计算等基础知识；
——了解软件工程的代码复用、模块化设计、单元测试等；
——熟悉模型的可解释性和公平性问题，能够评估和改进模型性能；
——熟悉云平台服务，如AWS、Google Cloud、Azure等，能够进行模型的云上部署和扩展；
——了解容器化技术，如Docker和Kubernetes，能够进行服务的容器化部署；
——了解计算机体系结构、操作系统、网络通信等底层知识，能够对模型进行针对性优化。
b）技术技能
——精通至少一种编程语言，如Python、C++，具备良好的算法实现能力；
——掌握自然语言处理、计算机视觉、语音识别等领域的高级技术和应用；
——熟练使用深度学习框架，如TensorFlow、PyTorch等进行模型构建和训练；
——掌握数据处理和分析技能，能够使用NumPy、Pandas等库进行数据预处理；
——熟悉使用GPU进行并行计算，了解CUDA编程基础；
——能够使用数据可视化工具，如Matplotlib 、Seaborn等进行分析结果展示；
——熟悉版本控制系统，如Git，以及代码托管平台，如GitHub或GitLab。
c）工程实践
——具备独立完成整个大模型项目流程的经验，包括数据收集、预处理、模型设计、训练、评估和部署；
——具备模型调优和超参数优化的经验，能够使用网格搜索、随机搜索等方法进行参数选择；
——具备项目管理能力，包括项目计划制定、项目进度监控和项目资源协调；
——具有持续学习能力，能将最新的理论与方法运用到实际工程实践当中。
[bookmark: _Toc15559][bookmark: _Toc18777][bookmark: _Toc31867][bookmark: _Toc14149][bookmark: _Toc9490][bookmark: _Toc30313][bookmark: _Toc29518][bookmark: _Toc16308][bookmark: _Toc6761][bookmark: _Toc21545][bookmark: _Toc23042][bookmark: _Toc13992][bookmark: _Toc11000][bookmark: _Toc21074]5.2.2  大模型策略研发工程师
a）专业知识
——深入了解大模型技术原理和应用场景，熟悉自然语言处理和深度学习领域的知识；
——掌握大模型策略研发的基本流程和方法论。
b）技术技能
——熟练掌握C++、Python等编程语言，具备扎实的编程基础；
——熟悉常用的机器学习算法框架，如TensorFlow、PyTorch等；
——具备优秀的数据结构和算法设计能力，能够针对复杂问题进行数学建模和优化；
——能够运用自然语言处理技术和机器学习算法，研发出高效、稳定的大模型策略；
——能够根据产品策略需求，对模型进行优化和改进，提高模型性能和准确率。
c）工程实践
——能够独立完成大模型策略的研发和优化；
——具备大模型相关项目实践经验；
——能够与团队成员紧密合作，协同完成项目任务，确保项目的质量和进度；
——具备业务需求评估经验，能够设计和优化业务解决方案。
[bookmark: _Toc16430][bookmark: _Toc6666][bookmark: _Toc26686][bookmark: _Toc15756][bookmark: _Toc16321][bookmark: _Toc14999][bookmark: _Toc29447]5.3 数据方向
[bookmark: _Toc12070][bookmark: _Toc31378][bookmark: _Toc18422][bookmark: _Toc28745][bookmark: _Toc4585][bookmark: _Toc13415][bookmark: _Toc1576][bookmark: _Toc19320][bookmark: _Toc22332][bookmark: _Toc21131][bookmark: _Toc19766]5.3.1  大模型数据工程师
a）专业知识
——熟悉大模型的工作原理和训练方法，对大模型训练环节的数据样式以及数据采集、存储、清洗的原理和方法有深入了解；
——熟悉数据标注、分析和管理的流程及规范，了解不同类型的标注方法和工具； 
——熟悉数据治理和数据安全基本知识。
b）技术技能
——熟练掌握数据库操作，能够进行高效的数据查询、存储和管理； 
——熟练使用数据清洗和预处理的工具，如Pandas、Numpy等；
——能够结合业务数据内容，分析数据特征，优化数据清洗规则，提升数据输出质量；
——掌握通过分析、模拟、逆向工程等手段获取互联网公开数据的方法，并通过技术手段提高数据采集的质量和数量；
——具备一定的编程基础，能够使用Python等语言编写自动化脚本处理和分析数据。
c）工程实践
——具备丰富的数据处理和标注经验，能够独立完成数据采集、清洗、标注和分析工作； 
——具备数据治理和数据安全的相关项目经验，能够确保数据的质量和安全；
——能够与大模型研发团队紧密配合，理解大模型数据需求，建立自动化数据处理流程，提高数据处理效率；
——具备项目管理能力，能够合理安排工作进度，确保项目的顺利实施。
[bookmark: _Toc6967]5.4 评测方向
[bookmark: _Toc5667][bookmark: _Toc30876][bookmark: _Toc3954]5.4.1  大模型评测工程师
a）专业知识
——掌握大模型的工作原理、训练方法及评估标准，包括但不限于模型架构、优化算法等；
——熟悉对话大模型（如类chatGPT）的算法原理，了解Transformer架构、自注意力机制等知识；
——熟练掌握自动评测技术，如BLEU、ROUGE、PERPLEXITY等评价指标，了解它们的优缺点，并能够根据实际情况选择合适的评价指标；
——了解性能测试、功能测试和指标测试的基本原理和方法，能够根据测试需求设计合理的测试方案。
b）技术技能
——具备优秀的测试策略设计能力，能够根据项目的具体需求和目标，独立制定全面、细致的评测计划和策略；
——具备优秀的数据分析能力，能够运用统计学和数据挖掘技术对测试结果进行深入分析，准确识别出模型的性能瓶颈和改进点；
——熟练掌握Python、Java等编程语言，能够编写自动化测试脚本，实现测试流程的自动化和高效化，提高评测工作的效率和质量；
——熟悉使用测试工具和框架，能够高效地执行测试用例，收集并分析测试数据，提供准确的测试报告。
c）工程实践
——具备丰富的模型评测经验，对大模型在理解、推理、agent等全方面的能力有深入的了解和准确的评估能力，能够发现模型在不同场景下的优势和不足；
——能够根据评测结果提供有针对性的改进建议，包括优化模型结构、调整训练策略、改进数据质量等方面，以助力研发团队提升模型性能；
——具备优秀的团队协作和沟通能力。
[bookmark: _Toc30931]5.5 应用方向
[bookmark: _Toc5971]5.5.1  大模型提示词工程师
a）专业知识
——了解大模型的工作原理和训练方法；
——掌握各种类型的提示词策略，包括但不限于Zero-shot Prompting、Few-shot Prompting和Instruction Prompting等方法。
b）技术技能
——具备优秀的文本分析和处理能力，能够从大量文本数据中提取关键信息并转化为提示词； 
——熟悉业务需求分析，能够准确捕捉业务需求并将其转化为有效的提示词设计；
——熟悉使用至少一种大模型工具，如GPT，能够调用模型进行提示词测试和优化。
c）工程实践
——具备丰富的提示词设计和优化经验，能够针对不同类型的业务需求设计有效的提示词策略；
——能够根据用户查询和模型回答结果进行分析，提供模型结果反馈和改进建议，不断优化提 示词；
——具备与研发团队和产品团队紧密合作的能力，确保提示词的有效性和一致性。
[bookmark: _Toc12391]5.5.2  大模型应用开发工程师
a）专业知识
——能够深入理解大模型应用开发的整体流程，包括需求分析、数据准备、模型选择、训练调试、评估优化等环节；
——熟练掌握大模型微调的相关知识，如Prompt工程，SFT 、RLHF、Lora等技术，能够在特定业务场景下进行模型调整；
——掌握Agent和RAG技术，了解大模型应用开发向量库原理以及使用方法，能够结合具体业务场景，解决实际问题；
——具备扎实的机器学习与深度学习理论基础，了解各类算法原理和应用场景，能够灵活运用 大小模型结合的方式进行应用开发。
b）技术技能
——熟悉常见开源大模型及其API，能够基于业务需求选择合适的大模型；
——具备数据工程能力，能够进行数据清洗、转换、标注等工作，以满足大模型训练的需要；
——掌握增量训练技术，能够在原有模型基础上，通过持续学习不断提升模型性能；
——熟练掌握各类深度学习框架，如TensorFlow、PyTorch等，能够高效实现模型的训练、微调和优化；
——熟练掌握大模型开发过程中常用到的工具，如Langchain 、Gradio等； 
——了解数据安全相关知识，能够在应用开发过程中确保数据安全。
c）工程实践
——具备丰富的大模型应用开发经验，能够独立完成从需求分析到模型部署的全过程； 
——具备根据实际业务需求设计合理的大模型应用方案的经验；
——具备出色的团队协作能力，能够与其他团队成员有效沟通，共同推进项目的进展； 
——具备创新精神，能够不断探索新技术、新方法，提升大模型应用的效果和效率。
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（资料性附录）
大模型技术与应用产业人才岗位能力提升
[bookmark: _Toc12201][bookmark: _Toc5194][bookmark: _Toc10669][bookmark: _Toc519014850][bookmark: _Toc24971][bookmark: _Toc38631988][bookmark: _Toc9319][bookmark: _Toc16586][bookmark: _Toc1211][bookmark: _Toc14667][bookmark: _Toc24945][bookmark: _Toc24476][bookmark: _Toc10261][bookmark: _Toc31079][bookmark: _Toc27175]A.1 大模型技术与应用产业人才岗位能力提升内容
岗位能力提升内容应包括：
a) 基础知识、专业知识等相关知识提升；
b) 基本技能、专业技能等相关技术技能提升；
c) 基于项目经验的工程实践能力提升。
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大模型技术与应用产业人才岗位能力提升分为岗前提升和在岗提升两个阶段，构成大模型技术与应用相关岗位从业人员不同阶段和能力水平的终身教育体系。
a) 岗前提升方式，包括：
1) 理论教学；
2) 理论与实践一体化教学；
3) 项目实训、企业实习等方式。
b) 在岗提升方式，包括：
1) 内部在岗培训；
2) 外部脱岗培训；
3) 项目实践或导师辅导等。
[bookmark: _Toc519014852][bookmark: _Toc18815][bookmark: _Toc21233][bookmark: _Toc15567][bookmark: _Toc12631][bookmark: _Toc3377][bookmark: _Toc20261][bookmark: _Toc9044][bookmark: _Toc5074][bookmark: _Toc24184][bookmark: _Toc17938][bookmark: _Toc3150][bookmark: _Toc15638][bookmark: _Toc38631990][bookmark: _Toc25111]A.3 大模型技术与应用产业人才岗位能力提升活动供给类别
大模型技术与应用产业人才岗位能力提升活动供给包括：
a) 教育、培训机构培养：符合要求的各级教育机构（普通高校、中等和高等职业院校等）及培训机构应根据大模型技术与应用领域各岗位能力要求，制定人才能力提升方案，为大模型技术与应用领域及企业培养合格的从业人员，满足个人发展需要；
b) 企业培养：企业结合业务发展需要，应根据大模型技术与应用领域各岗位能力要求有针对性、有计划地实施岗位能力提升计划，满足个人发展需要，增强企业竞争力；
c) 个人培养：从业人员根据个人发展计划，做好职业规划与岗位定位，对标大模型技术与应用产业人才岗位能力要求，不断提升专业知识、技术技能水平，丰富工程实践经验。










大模型技术与应用产业人才岗位能力提升路径见图A.1。
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（资料性附录）
大模型技术与应用产业人才岗位能力评价
[bookmark: _Toc22193][bookmark: _Toc31670][bookmark: _Toc9260][bookmark: _Toc23341]B.1 大模型技术与应用产业人才岗位能力评价方法
对从业人员进行评价和定级，评价结果可以作为大模型技术与应用产业人才能力胜任、职业发展等活动的依据。评价方式包括：
a) 专业知识主要通过笔试考核的方式进行评价；
b) 技术技能主要通过实验考核的方式进行评价；
c) 工程实践主要通过成果评价的方式进行评价。
[bookmark: _Toc20453][bookmark: _Toc25533][bookmark: _Toc15732][bookmark: _Toc16661]B.2 大模型技术与应用产业人才岗位能力评价等级
大模型技术与应用产业人才岗位能力评价等级可以分为初、中、高级三级，能力分为9等。
a) 初级（1—3级）：在他人指导下完成所承担的工作，并具有一定独立工作能力，具有一定实践经历；
b) 中级（4—6级）：独立完成较为复杂的工作，具备指导他人工作的能力，具有3年及以上工作经验；
c) 高级（7—9级）：独立完成高度复杂的工作，精通关键专业技能，引领革新，具有5年及以上工作经验。
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大模型技术与应用产业人才岗位能力等级评价权重表如下：
B.1  大模型技术与应用产业人才岗位能力等级评价权重表
	评价维度
	专业知识
	技术技能
	工程实践

	岗位等级
	评价分值权重

	高级
	9级 
	20%
	30%
	50%

	
	8级 
	
	
	

	
	7级
	
	
	

	中级
	6级
	50%
	25%
	25%

	
	5级
	
	
	

	
	4级
	
	
	

	初级
	3级
	70%
	25%
	5%

	
	2级
	
	
	

	
	1级
	
	
	

	备注
	评价总分满分为100分，由专业知识、技术技能、工程实践三项评价维度的权重总分所得。
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