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摘 要：人工智能推理中心的建设已成为当前智算中心建设的热点，按照智能算力的规模评估智算中心推理

业务能力不再准确。通过建立时延不敏感业务模型、时延敏感业务模型、用户访问业务模型，提出对智算中

心推理业务能力的量化评估方法，从而在建设环节做到建需匹配，提高投资效益。
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0　引言

当前，新一轮科技革命和产业变革加速演

进，数据成为新生产要素、算力成为新基础能

源、人工智能（artificial intelligence，AI）成为

新生产工具，三者共同构成新质生产力的重要驱

动因素，并引发生产方式、生活方式和社会治理

方式的深刻变革[1]。

以ChatGPT为代表的人工智能生成内容（ar‐

tificial intelligence generated content，AIGC）技术

的兴起，标志着AI的发展已迈入一个全新的、更

具创新性的阶段。通用大模型在此阶段集中爆

发，呈现跃迁式发展，推动了AI技术从“判断

式”向“生成式”、从专用技术向通用性技术转

变，这一转变已经成为推动全球科技创新的重要

驱动力。AI的跃迁式发展将进一步带动大规模产

业升级，成为各行各业提高效率、优化体验、降

低成本的重要手段。

目前国产大模型已覆盖多个行业和领域，大

模型应用场景不断拓展。国内AI技术加速突破应

用，从赋能千行百业提质增效的辅助工具，跃升

为使经济社会全面转型发展的基础设施和核心能

力，推动生活、生产、治理等各领域发生深层次

变革、系统性重塑，“AI+”时代正加速到来[2]。

截至 2024年 12月 31日，共 302款生成式AI服务

在中华人民共和国国家互联网信息办公室（简称

“国家网信办”）完成备案[3]。国内主要的通用大

模型，如深度求索（DeepSeek）、百度的文心一

言、阿里的通义千问、字节跳动的豆包、华为的

盘古、智谱AI的智普、科大讯飞的星火大模型、

中国移动的九天等，以语言大模型为主，部分大

模型还具备一定的多模态能力。模型的性能主要

依赖于模型的规模，具体包括参数数量、数据集

的大小以及计算量[4]。当前，大模型正从千亿参

数向万亿、十万亿级别参数量发展，对算力的需

求呈井喷式增长[5]。

随着GPT-o1及DeepSeek-R1的问世，借助于

思维链等技术创新，大模型开始具备逻辑推理能

力，输出准确率得到大幅提升[6]，正在重构人类

社会的生产方式。DeepSeek-R1也标志着中国在

大语言模型推理技术上取得重大突破，AI大模型

领域迎来了突飞猛进的发展。未来，AI推理也将

会在多模态基础上进一步向前发展，对智算资源

的需求也将持续增长[7]。

1　智算中心的发展

中国信息通信研究院将算力划分为通用算

力、智能算力、超算算力[8]。智能算力以智算中

心为承载体，由智算中心内的大量AI加速卡提

供。智算中心是基于先进的AI技术和计算架构，

为AI应用提供所需的算力服务、数据服务和算法

服务的公共算力新型基础设施。大模型时代，云

计算与智算融合发展成为主流。面对大模型训

练、推理和微调等多样化的应用需求，智算云技

术体系继承云计算的三层体系架构[9]，应用层以

生成式AI应用为核心，平台层以模型服务为核

心，底层基础设施向大规模、多元异构、高效低

时延转变。

作为AI发展的底座，智能算力已成为推动社

会发展的核心动力之一，各行各业对智能算力的

需求正以前所未有的速度增长，需求主要集中在

模型训练、模型推理以及海量数据处理等方面。

近年来，国内外互联网巨头、头部云服务

商、运营商等都在持续加大对智算资源的建设投

入。2024年，美国政府设立智算中心基础设施工

作组[8]，美国科技巨头则相继建成或规划了超大

规模智算集群，如埃隆·马斯克旗下人工智能公

司xAI的20万卡智算中心、Facebook母公司Meta

的 35万卡智算集群[10]、微软联合OpenAI提出的

“星际之门”百万卡集群计划[11]。2025 年 1 月，

美国政府宣布投入5 000亿美元，将“星际之门”

提升为美国AI基础设施建设的重要项目。我国则
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从 2021年开始出台政策推动建设进程[12]。政府、

互联网公司、电信运营商纷纷开展智算中心建

设，已经建立了多个万卡以上规模集群。2024年

1 月，工业和信息化部等七部门联合发文提出

“建设超大规模智算中心，满足大模型迭代训练

和应用推理需求”[13]。

智算中心的前期建设主要集中在训练资源的

构建上，训练智算中心的建设规模是以计算能力

来衡量的，如卡数、总体运算能力等。这些训练

资源对于开发和优化AI模型至关重要，它们能够

提供必要的数据和算力来训练复杂的深度学习网

络。然而，随着AI大模型训练的逐步商用落地，

尤其是DeepSeek-V3与DeepSeek-R1的横空出世，

算法突破与架构创新之间形成了正向循环，推动

了模型向“共享开放”的新形态迈进。一方面，

这些模型展现的极具影响力的工程技术创新，大

幅提升了训练效率，在一定程度上使得国内训练

中心的建设节奏暂时放缓；另一方面，其开源特

性以及跻身世界前列的出色性能，大大加速了AI

应用落地的进程，各行各业对于快速、准确的推

理服务的需求快速增长，使得推理应用即将迎来

爆发期。这要求智算中心不仅要能够训练模型，

还要能够快速地提供推理服务。因此，智算中心

的建设重点正在逐渐从训练资源向推理资源建设

转变。

2　智算中心推理业务能力评估

在智算中心的建设过程中，建设规模的确

定，依据的是对智算中心业务能力的准确评估。

因此，精准匹配集群规模与业务需求成为至关重

要的考量点，一方面，要确保大模型开发应用在

不同阶段的算力需求都能得到恰到好处的算力支

持，另一方面，要能够让企业更合理地分配资

源，包括人力、资金和技术等，以提高投资效益

和运营效率。

业务能力评估结果的对比，可以帮助企业了

解自建的智算中心在市场中的竞争水平，即与竞

争对手相比的优势和劣势，进而制定有效的竞争

策略，提升服务能力，更好地应对市场竞争。

当前对智算中心业务能力的评估仍然主要依

据其计算能力，反映智能训练能力的指标较为单

一，即算力规模。由于智能训练过程处于“关

门”状态，不与外界客户直接发生交互，因此，

通过算力规模即可评估智算中心的智能训练业务

能力。

与智能训练不同的是，智能推理是面向实际

业务场景的，智能推理的结果直接推送至终端客

户，因此，智能推理中心的业务能力不能简单等

同于计算能力。有别于AI训练中心，智能推理首

先涉及能够支撑的用户访问量，还有一个重要的

服务等级协议（service level agreement，SLA）

指标是用户的业务响应时延[14]，如自动驾驶、工

业控制、远程医疗、实时推荐、智能客服等应用

场景均对业务响应时延有不同程度的要求，如果

推理时延太高，可能会造成事故风险、用户流失

等后果。因此，在智算中心推理业务逐步大规模

开展之际，建立一套针对智算中心推理业务能力

评估的方法至关重要。

3　推理业务能力评估模型

3.1　建立时延不敏感推理业务模型

在时延不敏感推理业务中，单张推理卡所能

承载的推理会话数量与其可用内存大小密切相

关。在智能推理的过程中，模型需要加载至AI加

速卡的内存中，智能推理的中间结果也会在内存

中缓存。

AI加速卡的总内存VR，减去操作系统占用

部分OS，再减去模型本身占用部分LM（与模型

参数量相关），剩下的内存空间用于在推理过程

中运行，每个会话在推理过程中占用的内存大小

为Cache（缓存推理过程的中间结果，与模型结

构相关），那么单张推理卡可支撑的最大推理会
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话数量Session0则可以由式（1）计算得到。

Session0 =
VR -OS -LM

Cache
（1）

其中，Session0表示单张AI加速卡支持的最大会

话路数，单位为路；VR表示AI加速卡的内存大

小，单位为GB；OS表示AI加速卡内存中系统的

占用空间，单位为GB；LM表示模型的占用内存

大小，与模型参数量相关，单位为GB；Cache表

示每个会话在推理过程中占用的内存大小，与业

务场景、所选模型密切相关。

3.2　建立时延敏感推理业务模型

在时延敏感推理业务中，单张推理卡所能承

载的推理会话数量，还与内存带宽密切相关。在

智能推理的过程中，图形处理器（graphics pro‐

cessing unit，GPU）会利用其显存不断读写推理

过程的中间结果。内存读写的速度、计算单元的

性能以及数据传输的效率等因素共同决定了智能

推理的时延。

根据推理时延T的要求和访问内存的带宽B、

带宽利用率 r，可以计算出AI加速卡可以读取的

输入数据量，该数据量减去模型本身的大小LM

（与模型参数量相关），则为在时间T内可读取的

推理过程中间结果的数据量，每个会话在推理过

程中占用的内存大小为Cache，那么单张推理卡

在在给定时延SLA要求内可支撑的最大推理会话

数量Session1则可以由式（2）计算得到。

Session1 =
T ´B ´ r -LM

Cache
（2）

其中，Session1表示在给定时延 SLA要求下，单

张AI加速卡可支持的会话路数，单位为路；T表

示时延SLA要求，单位为 s；B表示GPU卡访问

内存带宽，单位为 GB/s；r 为推理卡产品特征

值[15]，表示GPU卡访问内存带宽利用率。

与单张 AI 加速卡支持的最大会话路数 Ses‐

sion0比较，如果Session1<1，表示该时延SLA要

求下，该卡不适合该模型推理，需要升级AI加速

卡；如果 Session1<Session0，表示该时延 SLA 要

求较为敏感，该AI加速卡支持的用户访问路数

未达最大值，可支持有限的用户访问路数 Ses‐

sion1；如果 Session1>Session0，表示该时延 SLA

要求不敏感，该AI加速卡适合该模型推理，但

是限于显存大小，只能支持该卡的最大用户访问

路数Session0。

在具体时延SLA要求下，单张推理卡支持的

用户访问路数取二者的最小值，即min(Session0 

Session1 )。

3.3　建立用户访问模型，评估业务能力

一个AI推理集群由多张AI加速卡组成，承

担着大量用户的访问请求，根据用户的在线时

长、峰值集中、资源占用等特征的不同，推理集

群可支撑的在线用户数也不同。用户访问模型的

建模步骤如下。

步骤1　峰值小时内的在线用户数。

单日在线用户数UC乘以每用户平均每日在

线时长LT，得出每日用户在线总时长，再除以系

统服务的时间DT，则得出平均每小时的在线用

户数，再乘以峰值集中系数 PC[16]则可得到峰值

小时内的在线用户数，表示为：

UC ´LT
DT

´ PC （3）

其中，UC表示单日在线用户数，单位为万；LT

表示每用户平均每日在线时长，单位为h；DT表

示智算中心日服务时长，单位为h；PC为峰值集

中系数，表示在业务峰值的那个小时内，在线用

户数是平均在线用户数的倍数。

步骤2　业务峰值小时内支撑在线用户数UC

实际需要支撑的会话总数量。

资源占用率UR表示在业务峰值的那个小时

内，用户虽然在线但并未发出推理请求，此时不

占用推理资源（如用户在得到一个推理回复后并没

有立刻继续发问，而在阅读思考）。因此，式（3）

乘以资源占用率UR，可得到业务峰值小时内支
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撑在线用户数UC 实际需要支撑的会话总数量，

表示为：

UC ´LT
DT

´ PC ´UR （4）

其中，UR 表示处理用户请求的推理资源占用

率，用户在线但不一定持续请求推理，而是可

能在业务等待或者阅读思考。根据现网业务系

统数据，从面向用户（toC）业务到面向企业

（toB）业务，根据业务场景不同，资源占用率

约0.3%～30%。

步骤3　业务峰值小时内支撑用户数UC需要

的卡数。

式（4）计算得到的总用户数量需求（即用

户会话总数），除以单张卡能够支撑的会话数

Session，即可计算出业务峰值小时内支撑用户数

UC需要的卡数，表示为：

AI =

UC ´LT
DT

´ PC ´UR

Session
（5）

其中，AI表示智算推理中心的资源规模，单位为

卡。在时延不敏感的场景下，Session 使用 Ses‐

sion0，在时延敏感的场景下，使用 Session0 与

Session1的最小值min（Session0,Session1），通过

式（5）进行反向推导，即可得到在已知卡数AI

条件下，单日在线用户数UC的数值。

因此，在时延不敏感的业务场景下，一定规

模的智算推理中心可支持的单日在线用户量为：

UC =

AI ´ Session0

PC ´UR
LT

´DT （6）

在时延敏感的业务场景下，一定规模的智算

推理中心可支持的单日在线用户量为：

UC =

AI ´min ( )Session0Session1

PC ´UR
´DT

LT
（7）

本文通过以上 3步建模，得到推理智算中心

可支撑的单日在线用户量，实现对推理智算中心

推理业务能力的量化评估。

4　某省运营商智能客服系统评估案例

以某省智能客服系统试点项目为例，该省内

建有千卡推理资源池，需要评估资源池可支撑智

能客服系统的用户数量规模。根据业务特征、行

业经验、硬件参数等取相关值代入本模型进行

计算。

（1）AI加速卡参数分析

现有资源池部署某国产AI加速卡 1 024张，

显存容量VR为 32 GB，显存带宽B为 800 GB/s，

根据厂商数据，带宽利用率 r约为90%。

（2）模型参数分析

本文拟部署模型大小为 13 B，权重LM约为

26 GB，经测试，其单路 KV Cache（Key-Value 

Cache）约为1.63 GB/s。

（3）业务参数分析

本文对历史数据进行分析，传统客服系统平

均在线时长为 6～10 min，因智能客服系统效率

更高，按照客户平均在线时长 5 min 进行考虑，

智算中心日服务时长为24 h。

时延 SLA 要求为 200 ms。根据省内 IT 支撑

系统建设经验，峰值集中系数按3取值。

对于处理用户请求的推理资源占用率，不同

业务场景数值不同。根据咨询分析机构 Gartner

发布的《2023年中国 ICT技术成熟度曲线》，通

用聊天大模型场景的资源占用率为 1.7%～

3.3%。根据 2023年发布的《阿里云智能客服知

识运营白皮书》，在电商平台的智能客服场景中，

用户实际触发大模型推理的时间占比为 1.7%～

2.8%。综合考虑省内客户系统情况，推理资源占

用率取3%。

某智能客服系统推理资源参数及业务参数

见表1。

将各项取值代入模型进行计算，得出该推理
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资源池可支撑超过 1 200万用户使用，目前系统

已上线。系统上线后，99.2%的用户请求响应时

延控制在200 ms以内，用户满意度调研显示，问

题解决率从65%提升至89%，用户评分从传统系

统的 3.2分（5分制）提升至 4.1分。现支撑用户

数量已接近 1 100万，系统运行平稳，未出现无

法支撑的峰值流量，且多数服务器的GPU利用率

处于合理水平，这表明本文提出的评估模型取得

了较为良好的应用效果。

同理，如在某项目中，已知需要支撑的用户

数，需要计算项目所需的推理资源规模，则使用

中间式（5）即可得到。

5　结束语

推理能力评估模型通过推理业务建模、用户

访问建模，评估智算中心可支撑的用户访问量，

量化评估了智算中心的业务处理能力，相较单纯

使用计算能力评估更加接近实际业务场景。模型

基于智能推理时延SLA要求，针对时延敏感的推

理请求进行业务建模，量化评估了智算中心在特

定时延SLA下的业务能力，时延SLA不同，业务

承载能力随之变化，使得业务能力评估更加具体

化、实景化。

随着通用AI的发展，模型训练的落地应用，

应用场景日渐成熟，AI将深入赋能社会各个领

域，加速全社会“AI+”转型进程，AI将遍布各

个业务场景，赋能千行百业。然而，不同的业务

场景需要有不同的智算能力与之匹配，只有科学

量化评估一个智算中心的业务承载能力，才能明

确建设规模、推进业务发展、提高业务质量、优

化客户体验。

本文的评估方法，可以科学量化一个推理智

算中心的业务承载能力，使得智能算力与业务需

求精准匹配，有的放矢，充分发挥智算资源的推

理能力，提高投资效益，保障业务质量。
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