
第 １８ 卷 第 ３ 期

２ ０ ２ ０ 年 ０ ９ 月
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

生 物 信 息 学

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ
Ｖｏｌ．１８ Ｎｏ．３

Ｓｅｐ． ２０２０

收稿日期：２０２０－０１－１７；修回日期：２０２０－０２－１９．
基金项目：国家自然科学基金项目（Ｎｏ．６１６６２０５５）；内蒙古自然科学基金项目（Ｎｏ．２０１８ＭＳ０３０２４）；内蒙古自治区高等学校青年科技英才支持计

划资助项目（Ｎｏ．ＮＪＹＴ－２０－Ｂ０５）；内蒙古科技大学优秀青年创新基金 （Ｎｏ．２０１９ＹＱＬ０１）．
作者简介：邢永强，男，副教授，研究方向：生物信息学． Ｅ－ｍａｉｌ： ｘｉｎｇｙｏｎｇｑｉａｎｇ１９８４＠ １６３．ｃｏｍ．
∗通信作者：蔡禄，男，教授，研究方向：生物信息学． Ｅ－ｍａｉｌ： ｎｍｃａｉｌｕ＠ １６３．ｃｏｍ．

ＤＯＩ：１０．１２１１３ ／ ２０２００１００９

生物信息学本科专业建设现状
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摘　 要：随着后基因组时代的到来，生物信息学逐渐进入了黄金发展期。 生物信息学教育体系的建立和完善是永葆生物信息

学活力的关键。 国际和国内的生物信息学本科专业建设情况的分析显示全球生物信息学本科教育均处于起始阶段。 深刻剖

析了内蒙古自治区生物信息发展的瓶颈问题以及内蒙古科技大学开设生物信息学本科专业的优势和必要性。 未来，随着测

序技术、计算机技术等的进步，生物信息学将继续蓬勃发展；生物信息学人才的需求将不断扩大。 为适应人才市场的需求，预
计会有越来越多的高等院校将加入到中国的生物信息学本科教育事业。
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　 　 生物信息学（Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ）是生物学与计算机

科学、应用数学、信息学以及物理学等学科相互交叉

融合而形成的一门新兴学科。 它的主要任务是通过

对生物学实验数据的获取、加工、存储、检索与分析，

去挖掘数据背后所蕴含的生物学意义，并服务于人

类健康等领域。 随着后基因组时代组学技术的快速

发展，生成了海量的生物学实验数据，生物学对大量

实验数据处理和分析的需求驱动着生物信息学快速



发展期的到来［１－ ４ ］。
２０１０ 年以来，随着测序成本的反摩尔定律式下

降，ＲＮＡ⁃ｓｅｑ、ＣＨｉＰ⁃ｓｅｑ、ＨｉＣ 等组学研究手段已走进

了“千家万户”。 《２０１８ 年中国基因测序行业市场现

状与发展趋势》显示 ２０１８ 年全国共有 ６１７ 家基因测

序服务机构，基因测序市场规模约为 ９４ 亿元，占全球

基因测序市场份额的 １２．２４％，预计 ２０１９ 年将超过

１００ 亿元。 大量组学数据的产生推动了数据存储、数
据传播、数据分析、模型建立、工具开发等生物信息学

方向的加速发展。 相应地，就业市场对生物信息学人

才的需求也持续增长。 全球最顶尖管理咨询公司

ＭｃＫｉｎｓｅｙ 报告显示，２０１８ 年利用大数据做决策的人

才岗位缺口达 １５０ 万。 充分显示了加强生物信息学

学科建设、培养相关人才的紧迫性。 与此同时，生物

信息学人才的就业市场呈乐观向好态势。 《２０１９ 高

校应届生专业就业竞争力观察报告》显示生物信息学

专业位列“２０１９ 高校应届生专业就业竞争力“第六

位”；位列“２０１９ 年平均起薪最高的 １５ 个本科专业”
之一（第 １４ 位）。 人才的持续输入是生物信息学持续

快速发展的基本条件，而系统的生物信息学本科教育

体系的建立是培养生物信息学人才的摇篮。 本文系

统分析了国际、国内以及内蒙古自治区的生物信息学

本科专业建设现状，并探讨了内蒙古科技大学的生物

信息学专业建设思路。

１　 国内外生物信息学本科教育现状

　 　 生物信息学是迅猛发展的新兴交叉学科。 生物

信息学本科专业是我国《普通高校本科专业目录（
２０１２ 年） 》中生物科学大类下属的四大专业之一

（其它三个：生物技术、生命科学、生态学），可授予

理学或工学学士学位。 目前，大多数生物信息学研

究人员来自计算机、物理学、数学、生物学等学科，本
科教育背景并非生物信息学专业。 本科⁃硕士⁃博士

完整的生物信息学人才培养体系的建立和发展壮大

是该学科可持续发展的根本保证。 一直以来，国内

外生物信息学人才的培养多数是从研究生阶段开

始。 生物信息学本科教育的发展是生物信息学人才

质量和数量持续输出的基本条件［ ５－６ ］。 目前，国际

和国内的生物信息学本科专业建设仍处于起始阶

段。 通过查询北美学校指南（Ｐｅｔｅｒｓｏｎｓ Ｇｕｉｄｅ）和中

国高考志愿填报数据库，统计分析了北美和中国的

生物信息学本科专业教育现状（见图 １）。 美国本土

５１ 个州共有 ６５ 所高校开设了生物信息学本科专

业；加拿大 １３ 个省共有 ９ 所高校开设了生物信息学

本科专业。 美国的加利福尼亚州、马萨诸塞州、宾夕

法尼亚州、纽约州、新泽西州开设生物信息学本科专

业的高校数量位列前五（见图 １ａ）。 显然，这五个

州都具有经济发达、高校云集等特征，反映出生物

信息学专业的开设受经济发展的驱动，也是高等

教育发展为社会经济服务的体现。 ２０１９ 年，我国

大陆地区 ３１ 个省级行政区中共有 ４０ 所高校开设

了生物信息学本科专业（不包括高考录取时为其

他专业，但入学后的研究方向为生物信息学），且
具备高考招生资格，数量明显少于北美地区，有超

过 １ ／ ３ 的省级行政区未开设生物信息学本科专业

（见图 １ｂ）。 江苏省、河北省、湖北省、广东省、福
建省开设生物信息学本科专业的高校数量位列前

五。 可以看出，我国该专业的建设与地区的经济

和教育的发展水平不严格成正比，折射出国内的

生物信息学专业建设仍处在探索阶段。
　 　 为深度剖析我国生物信息学本科专业建设的现

状，详细分析了我国生物信息学专业所属的院校类

型和高校层次特征（见图 ２）。 从院校类型来看，综
合类院校占比最高 （４２． ５％）、其次分别是医药类

（２５％）、理工类（２０％）和农林类（１２．５％）。 综合类

和理工类院校已具备完备的生命科学和计算机科学

课程体系，为生物信息学本科专业建设过程中的生

物学和计算机基础课程的教学提供了极大便利。 因

此，综合类和理工类院校开设生物信息学本科专业

的难度较低，图 ２（ａ）中综合型和理工类院校的高占

比特征也映证了这一特点。 生物信息学是一门工具

性学科，医药类和农林类院校开设该专业，可以有机

的与本校的主流学科融合，制定出更加符合学校特

色的培养方案，并培养出独具特色的生物信息学人

才。 哈尔滨医科大学作为医药类高校开设生物信息

学专业的代表，是国内最早招收生物信息学本科生

的高校之一，依托学校的医学特色，打造了独具特色

的生物信息学教育体系，已成为国内生物信息学本

科教育的样板。 作为农林类高校开设生物信息学专

业的代表，华中农业大学依托学校农业相关的优势

学科平台，以国家亟待解决的水稻等农业领域的生

物学问题为导向，形成了一支具有农业特色的生物

信息学教师队伍，并为社会持续输出了生物信息学

领域的高质量本科人才。 需要指出的是，由于中美

高等院校教育理念、教育体制、培养模式等差异，美
国开设生物信息学本科专业的 ６５ 所高等院校中综

合类和理工类分别为 ５５ 所和 １０ 所。
　 　 从高校层次来看，普通高校开设生物信息学本

科专业的占比最高（７０％）、其次是同时入选 ９８５ 和

２１１ 工 程 院 校 （ ２０％） 和 仅 入 选 ２１１ 工 程 院 校

（１０％）。 目前，虽然包括同济大学、上海交通大学、
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浙江大学、武汉大学、东南大学、哈尔滨工业大学、华
中科技大学、兰州大学、华中农业大学、苏州大学、郑
州大学、天津医科大学在内共 １２ 所入选 ９８５ 或 ２１１
工程的优质院校开设了生物信息学本科专业，但普

通高校仍是兴办生物信息学本科专业的主力军。 需

要指出：１２ 所入选 ９８５ 或 ２１１ 工程的优质院校中有

９ 所院校入选双一流建设高校。 再一次影射出我国

的生物信息学本科教育仍处在初级阶段。

图 １　 美国和中国开设生物信息学本科专业的高校数量分布特征

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ
ａｎｄ Ｃｈｉｎａ ｓｅｔｔｉｎｇ ｕｐ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｉｎ ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ

７９１第 ３ 期 邢永强，等：生物信息学本科专业建设现状



　 　 从院校的办学类型来看，开设生物信息学本科专

业院校中 ９５％为普通本科院校，独立学院（安徽大学

江淮学院）和中外合作办学（西交利物浦大学）分别

占 ２．５％。 随着国家“一带一路”倡议的实施，与“一带

一路”沿线国家的多领域合作日趋成熟，可以“借此东

风”，尝试扩大生物信息学等学科的中外合作办学规

模，从而进一步提升我国基础教育体系的质量。
未来，在中国生命科学研究的不断进步和基因

测序行业上、中、下游产业的快速发展等因素的推动

下，对生物信息学人才的需求将不断攀升，这将驱动

更多的优质院校加入到生物信息学本科人才培养队

伍中。

图 ２　 我国生物信息学专业的院校类型和高校层次特征

Ｆｉｇ．２　 Ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｓｅｔｔｉｎｇ ｕｐ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｉｎ ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

２　 内蒙古自治区生物信息学本科教育
现状

　 　 自 １９８０ｓ 年代，在罗辽复先生的带领下内蒙古

自治区的科研人员已开展了 ３０ 余年的生物信息研

究工作，形成了一支发祥早、研究特色鲜明、科研能

力扎实的生物信息学研究队伍，并为国家培养了一

批生物信息学人才［ ７ ］。 然而，由于内蒙古自治区的

地理位置偏远、经济发展相对滞后、沿海地区等一线

城市优越的待遇等因素的影响，２０１０ 年以来内蒙古

自治区的生物信息学发展遇到了瓶颈问题－缺乏人

才。 一方面，生物信息学研究生招生数量和质量逐

年下降；另一方面，很难引进自治区外高质量的生物

信息学人才。 人才的缺乏阻碍了内蒙古自治区生物

信息的快速发展，使得近几年内蒙古自治区的生物

信息学研究水平呈现滞后现象。 破解这一难题的有

效办法之一是开设生物信息学本科专业，为研究生

教育提供充足的优质生源，进而畅通生物信息学人

才培养通道，推动自治区生物信息学的快速发展。
生物信息学本科专业的开设需要依托完备的生

命科学课程体系，才能保证学生掌握扎实的分子生物

学、遗传学、细胞生物学、生物化学等生物学基础知

识。 内蒙古大学、内蒙古工业大学等高校的生物信息

学研究小组均依托物理学院组建，不具备开设生物信

息学本科专业的条件。 截至 ２０１８ 年，内蒙古自治区

仍没有生物信息学本科专业。 内蒙古科技大学的生

物信息学研究队伍隶属于生命科学与技术学院，研究

人员均有扎实的生物信息学基础和较强的科研能力。
该学院已成功开设了生物技术、生物工程、食品科学

与工程三个本科专业，具备开设生物信息学本科专业

的基础条件。 调查该学院已有本科专业在全国高校

的开设情况显示：３５６ 所院校开设了生物技术专业；
３２８ 所院校开设了生物工程专业；３１９ 所院校开设了

食品科学与工程专业（见图 ３）。 相比之下，只有 ４０
所院校开设生物信息学本科专业的现状则体现了我

国生物信息本科教育刚刚开始，该专业的学生有着很

大的发展前景和就业市场。 鉴于此，２０１８ 年内蒙古科

技大学申报了内蒙古自治区的首个生物信息学本科

专业，并于 ２０１９ 年 ４ 月顺利获得教育部批准成立。

３　 内蒙古科技大学生物信息学本科专
业建设规划

　 　 ２０１９ 年 ９ 月内蒙古科技大学招收了生物信息

学专业的第一届本科生。 拟定了“立足内蒙古，面
向全国，培养具有人文科学素养、职业道德和一定的

生物学基础知识，掌握扎实的生物信息学理论与算

法，具备较强的编程与数据分析实践能力，适应国家

与地区生物医学大数据产业发展需要的高素质应用

型人才”的人才培养目标。 人才培养方案是培养人
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才的顶层设计，是实现人才培养目标的书面保证，更
是教师开展教学活动的依据和建立专业标准的载

体。 我们将以培养方案的修订为抓手，结合国家和

自治区经济发展需求，以及学校的学科建设定位，建
设我校生物信息本科专业［ ８－９ ］。 具体讲，主要通过

以下五个环节实施完成。

图 ３　 生物技术等本科专业在全国高等院校的开设情况

Ｆｉｇ．３　 Ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ
ｐｒｏｇｒａｍｓ ｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ

　 　 （１） 专业特色与方向的进一步凝炼　 结合国家

和内蒙古自治区经济发展需求，以及学校的学科建

设定位，进一步凝炼我校生物信息专业的特色与方

向将是生物信息学本科专业建设的首要任务。
（２）课程体系建设　 课程体系建设是保证本科

教学环节顺利进行的关键。 拟基于凝炼的专业特色

和方向建立一套既能发挥自身优势、又适应国家和

自治区产业发展需求的课程体系。 为培养具备扎实

的生物信息学理论知识和较强的实践能力的复合应

用型人才的培养目标提供课程体系和知识结构上的

保障。 课程体系的建立同时要考虑充分发挥学院生

命科学领域师资力量优势，夯实学生的生物学和医

学基础［ １０－１１ ］。
（３） 师资队伍建设　 完备的师资队伍是培养方

案贯彻实施的保证。 拟立足生物信息学专业建设，
依托自治区功能基因组生物信息学重点实验室，引
进 ３－５ 名品德优良、有一定学术造诣，理论知识广

博，科技创新、协调协作能力突出，学术视野开阔的

生物信息学人才；立足已有教师队伍，采用送出去的

等方式培养 １－２ 名自治区乃至全国有一定影响的

教学或学术带头人；培养一支知识、年龄、职称结构

合理，充满活力，勇于创新，爱岗敬业，团结协作的师

资队伍。
（４） 教学平台的搭建　 实验平台的搭建是正常

开展本科教学和保证教学质量的前提条件，也是达

成人才培养目标的关键。 生物信息学专业能力的培

养极大的依赖计算机能力的提高，计算机机房的作

用凸显。 为培养生物信息学理论基础扎实、实践能

力强的数据挖掘方面的高素质应用型人才，需大力

推进实践教学基地和机房建设。 在未来专业建设过

程中，首要解决的问题是建立 ２ 个用于开展本科生

日常教学工作的计算机机房及一个高性能服务器机

房。 同时，完善分子生物学实验室、动物细胞培养室

等湿实验教学平台。
（５） 开拓实习基地和就业市场　 现场实习是提

高学生动手能力的重要方式之一。 我们将积极与生

物医药企业、测序公司、大数据分析中心等开展合

作，建立实习基地。 稳定的就业率是专业生存的必

要条件。 生物信息学专业的第一届本科生将于

２０２３ 年迎来毕业季。 我们将通过走访测序公司、大
数据相关企业等方式为学生开拓就业市场。

４　 展　 望

　 　 生物信息学研究始于 １９６０ｓ 年代 Ｄａｙｈｏｆｆ 等开

展的蛋白质一级序列研究；随着 １９７０ｓ 年代 Ｓａｎｇｅｒ
双脱氧链终止法的应用，核酸序列的生物信息学研

究拉开了序幕；１９８０ｓ 年代后，计算机的进步推动了

生物信息学的快速发展；随着基因组时代的到来和

组学实验技术的飞速发展，生物信息学历经半个世

纪终于进入了快速发展期。 未来，随着测序技术、计
算机技术等的发展，生物信息学将继续沿着发展快

车道前进；生物信息学与实验生物学的融合必将更

加紧密；生物信息学人才的需求将会不断扩大。 为

适应人才市场的需求，预计越来越多的高等院校将

加入到中国的生物信息学本科教育事业。
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