
 

 

专题：新型网络技术 

论算力时代的三定律 
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摘  要：从日益增长的算力需求角度出发，指出了建设泛在多样、绿色安全、智能敏捷的算力设施是企业、区

域乃至国家的必然选择。以算力为核心的数字信息基础设施直接影响着数字经济的发展速度和社会智能的发展

高度。在政策和需求的双重驱动下，将“算力三定律”作为底层运行法则的算力时代正在加速到来，算力与电

力、热力一样会成为新型生产力，推动数字经济高质量发展，推动社会、生活、科研发生前所未有的巨变。 

关键词：算力时代；数字信息基础设施；数字经济；算力三定律；云网融合 

中图分类号：TP393 

文献标志码：A 

doi: 10.11959/j.issn.1000−0801.2022141 

Laws of computing power in the computing power era 

LI Zhengmao, WANG Guirong 

China Telecom Group Co., Ltd., Beijing 100033, China 

Abstract: From the perspective of the growing demand for computing power, it was pointed out that the construction 

of ubiquitous, green, trusty, intelligent and agile computing power facilities was an inevitable choice for enterprises, 

regions and countries. The digital information infrastructure with the core of computing power will directly affect the 

development speed of the digital economy and the development height of social intelligence. Driven by both policy 

and demand, the arrival of era with “the laws of computing power” as the underlying operating rules is the general 

trend. Computing power will promote the high-quality development of the digital economy, by replacing electricity 

and heat as a new type of productivity, and promote unprecedented changes in society, life and scientific research. 
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0  引言 

近年来，网络游戏、自媒体、短视频等应用

的崛起，加快了数据流量的增长，而 5G 时代的到

来，使得互联网从过去人与人的连接进化为万物

互联，不仅连接的数量多，单节点产生的数据也

多，全社会的数据规模迎来新一轮爆发性增长，

算力的需求和价值将极大提升。据统计，1992 年

全人类每天只产生 100 GB 数据，时至今日全球

70 亿人，平均每人每天产生的数据高达 1.5 GB，

仅一辆自动驾驶汽车，一天能产生 64 TB 数据[1]。 

在数据总量攀升和算力需求愈加迫切的背景
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下，算力逐渐演变成各国进行科技角逐的战略焦

点。2020 年美国发布《引领未来先进计算生态系

统战略计划》，希望构建一个面向未来的先进计

算生态系统；2021 年 3 月欧洲联盟提出《2030

年数字指南针》，计划通过部署 1 万个边缘计算

节点，为企业提供云计算、大数据和人工智能服

务；2019 年日本启动新一代国产超级计算机计划，

投入大量资源提升超级计算机的整体实力。 

在顶层设计的牵引下，众多科技巨头纷纷加

大对算力领域研发建设的投入。亚马逊、谷歌、

微软等跨国企业着力投资超大规模数据中心，其

中亚马逊除了在全球范围加速建设超大数据中心

外，还推出多款面向数据中心的自研芯片，包括

服务器处理器、交换机、人工智能芯片等。阿里

云于 2015 年开始着手自建超级数据中心，未来还

将陆续规划 10 座以上超大规模数据中心。与此同

时，电信企业在算力领域以云网融合为发力点，

密集布局云计算和边缘计算。 

学术界和产业界形成一股算力研究的热潮。

例如，基于计算能力、计算效率、应用水平和基

础设施支持 4 个维度，国际数据公司（International 

Data Corporation，IDC）提出了计算力评估模型，

并得出“新兴技术应用是推动算力发展的加速器”

等十大趋势洞察[2]；中国信息通信研究院（以下

简称“信通院”）通过研究我国算力发展现状，

结合算力发展特点和重点影响因素，建立了算力

发展指数[3]；很多知名院士、顶尖学者对算力的

概念和发展关键点提出了一系列非常有见地的思

考。在标准化层面，国际电信联盟（International 

Telecommunications Union，ITU）通过 Y.2501 算

力网络框架与架构标准的发布，鼓励算力网络化

技术的标准发展[4]。在我国，中国通信标准化协

会（China Communications Standards Association，

CCSA）同步启动了算力网络系列的标准编制工

作。除此之外，算力绿色化、算力可信化、算力

智能化的相关研究在同步开展，并取得了一定的理

论和实践成果[5]。本文在分析算力发展特点的基础

上提出了算力三大定律，即时代定律、增长定律、

经济定律，揭示了算力时代背景算力的运行规则，

对算力产业未来发展趋势进行了预测，并阐述了算

力和经济的内在联系。 

1  算力的特点 

在政府、产业、学术三方形成合作之势推进算力

布局建设的过程中，数字化转型的需求被逐步挖掘和

释放。算力无论在应用的广度还是深度都大大提高，

未来，算力的发展将呈现以下 3 个显著的特点。 

· 算力多样性态势日益凸显。当前，高性

能计算机在海洋学、核能研究、气象预测、

药物研发等领域都有着巨大应用潜力，逐

渐成为算力设施的重要组成部分。同时，

元数据、感知数据、训练数据等多样化数

据类型成为智能社会的重要组成部分。算

力从传统的 CPU，迈入以图像处理单元

（graphics processing unit，GPU）、神经网

络处理单元（neural network processing 

unit，NPU）、深度学习处理单元（deep 

learning processing unit，DPU）、张量处理

单元（tensor processing unit，TPU）等为主

导的智能异构算力时代，形成包含通用算

力、智能算力、超算算力及前沿算力（如

量子计算、光子计算）的多元化算力系统。 

· 算力布局呈现泛在化趋势，算力资源正

在从集中的部署方式向多级化的方向发

展，尤其以边缘计算、端计算为代表的算

力形态的出现，与规模化算力形成互补之

势，构建新型的算力基础设施。同时，为

顺应降本增效的生产需求，全社会算力资

源集约化发展正在成为主流，算力网络技

术可以将不同归属、不同地域、不同架构

的算力整合，打破“数据孤岛”，形成有

机运转的算力生态体系。 



·15·  电信科学  2022 年第 6 期 

 

· “智能敏捷、绿色安全”将作为算力发

展新要求，即算力智能化、算力绿色化、

算力可信化成为未来发展方向。当今数字

世界和物理世界的边界正变得越来越模

糊，智能化不仅是对无人驾驶、工业互联

网等上层应用的要求，同时也是对底层软/

硬件基础设施的要求，智能敏捷将是智能

社会算力设施的必备属性；当下，数字经

济和绿色安全相伴相生，人们在实践绿色

低碳目标时，也要兼顾诸如数据安全、网

络安全、信息安全等。 

可以预见，在算力多样化、网络化、智能化、

绿色化、安全化等发展趋势下，算力基础设施将

进一步演变成为高速泛在、天地一体、云网融合、

智能敏捷、绿色低碳、安全可控的智能化综合性

数字信息基础设施。 

2  算力三定律 

算力作为数字时代核心资源的作用越来越突

出，以算力为核心的数字信息基础设施直接影响

着数字经济的发展速度和社会智能的发展高度。

加快算力建设成为当前我国实现自立自强的内在

要求。在当前的背景下，算力正在并且将长期遵

循以下 3 个趋势，称为“算力三定律”。 

（1）算力第一定律（时代定律）：算力就是

生产力 

马克思在《资本论》第一卷中说过：“各种

经济时代的区别，不在于生产什么，而在于怎样

生产，用什么劳动资料生产。”从古至今，人类

生产力的发展经过了 4 个阶段，即人力时代、畜

力时代、动力时代和算力时代。在人力时代，人

们主要依靠自身体力劳动和石器等辅助性的工具

从事生产活动，生产力的提升主要依靠扩大劳动

人口规模和劳动工具的改良升级。石器时代的演

变过程极为漫长，生产力整体处于相对稳定的状

态，社会发展前进的速度相对缓慢。进入畜力时

代，人们开始通过驯化动物获取更丰富的生产力。

畜力时代的生产资料如土地、原料等，与人力时

代相比没有发生本质变革，所以劳动工具的变化

并没有在生产力方面引发质的跃迁。在动力时代，

人类通过科技革命将蒸汽和电力等各类能源转化

为动力驱动机器，以机器代替人力实现了规模化

生产，生产力得到重大突破。在算力时代，即 20

世纪下半叶开始的信息社会，生产力主要体现为

对数据等新生产资料的高效处理能力。电子计算

机的出现为全球自动化、信息化和网络化发展提

供了基础条件，加速了人类对新生产资料的挖掘

能力，拓展了人类认识和探索未知领域的能力。 

算力时代的生产资料从以石油、钢铁为核心

逐渐转变为以数据为核心，并演变到分子、原子

等微观领域。当下，算力不再是电子计算机时代

信息技术领域的专有服务，而是渗透到各行各业

生产全过程，算力参与度和所占比重越来越高。

算力不仅可以助力企业降低运营成本，而且能提

供智能决策支持。算力真正实现了对人力和脑力

的替代，成为人类能力的延伸和推动社会进步的

变革性力量。可以用全民算力拥有量和人均算力

观察国家的繁荣程度、先进程度。正如美国学者

尼古拉·尼葛洛庞帝在《数字化生存》一书中所言

“计算，不再只是与计算机有关，它还决定了我们

的生存”[6]。总之，算力就是生产力，被称为算

力第一定律，“算力时代”真正到来。 

（2）算力第二定律（增长定律）：算力每

12 个月增长一倍 

随着 5G 的商用规模部署与人工智能、物联

网、大数据、VR/AR 等关键信息技术的发展，未

来社会将逐步走向智能化，持续带动全球数据总

量攀升与联网设备数量的爆发式增长。据 IDC 预

测[7]，全球数据量在 2024 年将达到 142.6 ZB，到

2025 年全球联网设备总量将达到 559 亿。在数据

量井喷的趋势下，世界各国产业端正以云和 AI

为战略重点，持续加大对算力领域包括超大规模
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数据中心、边缘计算节点等的建设布局。结合算

力需求增长趋势与算力基础设施建设情况，国内外

各家机构对未来算力布局规模做出了预测研判。 

据信通院估计，未来 5 年全球算力规模速度

将超过 50%，到 2025 年各类算力整体规模将达到

3 300 EFLOPS（每秒百亿亿次浮点计算），其中智

能算力增速将远超总算力，在算力增长中发挥核心

拉动作用[3]。华为公司预测到 2030 年，全球通用

算力将增长 10 倍，达到 3.3 ZFLOPS，人工智能算

力将超过 100 ZFLOPS，较 2020 年增长 500 倍[8]。

罗兰贝格认为 2018—2035 年为算力发展的早期阶

段，主要国家或地区的人均算力由 2018 年的不到

500 GFLOPS 增长到 2035 年 10 000 GFLOPS，涨

幅近 20 倍；2035—2045 年为发展阶段，主要国家

人均算力增长至 29 000 GFLOPS；2045 年后进入

成熟阶段，量子计算成为算力增长的主要引擎，量

子计算的大规模商用将会进一步加速算力发展[9]。

赛迪研究院对国内算力发展情况进行了分析，预测

到 2025 年，我国通用算力将达到 300 EFLOPS，

AI 算力将超过 1 800 EFLOPS[10]。 

算力的增长，包括数据中心建设规模的增加、

处理器性能的提升，还有网络传输方面的技术进

步，以及软/硬件方面协同能力的提升。笔者基于

未来数字产业化转型、算力云−边−端协同发展、

AI 技术大规模应用等发展趋势，结合全球各国算

力发展水平、全球算力规模分布情况以及相关机

构对算力发展的预测，提出了算力第二定律，即

算力增长定律：算力每 12 个月增长一倍。 

（3）算力第三定律（经济定律）：算力每投

入 1 元，带动 3～4 元 GDP 经济增长 

算力的渗透为各行各业带来了显著的成效和

经济价值，日益成为推动数字经济、国民经济高

质量发展的关键动力。有研究表明，算力指数平

均每提高 1 个点，数字经济和 GDP 将分别增长

3.3‰和 1.8‰；算力指数越高，算力的提升对经济

增长推动的倍增效应就越突出[2]。另外，全球各

国算力规模与经济发展水平呈现显著的正相关关

系，算力规模越大，经济发展水平越高。 

研究表明，算力对产业能级的带动作用日益

增强。例如某智能制造企业在生产系统中自建 20 台

服务器，为 100 台智能机器人提供模型训练服务，

通过 5G 专网和云边算力协同改造后，不仅提高了

生产效率，还为企业节约了大量资产购置和设备运

营的费用。不仅如此，算力也在其他领域助力生产

效率的提升。例如，在生物医药领域，算力提升使

得基因测序时长从 13 年缩短到 1 天，新药研发鉴

定周期从 5 000 天缩短到 100 天；在天气预报领域，

算力的发展把天气预报准确率从过去的 21.8%提高

到现在的 90%以上；在工业生产领域，把整个生产

流程在数字世界中重建，通过仿真模拟进行优化使

得生产效率提高 30%[11]。算力已成为当下提升数字

经济活力和推动企业转型的关键指标。 

3  算力产业化 

当前，产学研各界都在积极推动算力的布局。

国内外相关标准组织和产业联盟都在推进算网融

合技术研究和标准化进程，并取得了丰厚的成果；

云服务商结合已有计算资源优势，基于分布式云

策略，将云计算服务逐步向网络边缘侧进行分布

式部署；国内三大电信运营商和设备厂商也在积

极推进算力网络的应用落地，建设算力生态圈，

其中中国电信以算力网络作为重要技术方向，加

快推动云网融合的纵深发展。 

作为建设网络强国和数字中国、维护网信安全

的国家队主力军，中国电信早在 2016 年提出云网

融合的发展方向，推动企业从连接提供商向云服务

商转型。2019 年，中国电信率先提出“算力网络”

概念，完成了第一个国际电信联盟的算力网络架构

标准，并积极付诸实践，基于无处不在的网络连接，

将多级算力资源进行整合，实现云、边、网高效协

同，提高算力资源利用效率，实现用户体验的一致

性、服务的灵活性。当前，中国电信正积极推进国
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家云建设，按照国家一体化大数据中心枢纽节点的

建设要求，进一步完善“2+4+31+X+O”的云和大

数据中心布局，建设梯次分布、云边协同、多种技

术融合、绿色集约的新型信息基础设施。在蒙贵两

个全国性云基地打造融合资源池；在京津冀等 4 个

大区建成大规模公有云；在 31 省（首府）省会（区

市）和重点城市建设属地化专属云；在 X 节点打造

差异化边缘云；布局“一带一路”沿线国家，将算

力体系延展至海外。此外，通过快速推进新一代云

网运营系统建设，横向拉通云、网、边、端，纵向

贯通资源到客户，提供智能敏捷的综合信息服务。 

在国家密集布局、产业链逐步成熟、ICT 不

断应用等因素的联合推动下，云和网从独立发展

走向深度融合，为信息基础设施的技术架构、业

务形态和运营模式带来了深刻变革，以“云网融

合”为代表的“连接”+“算力”融合将成为未来

信息网络技术发展的新领域和新锚点。 

4  结束语 

本文提出了算力三定律，即时代定律、增长

定律、经济定律，算力三定律揭示了算力时代背

景下算力的运行规则，对算力产业未来发展趋势

进行了预测，并阐述了算力和经济的内在联系。

在时代定律中，本文指出算力不仅可以提高企业

生产的效率，而且还能提供智能决策支持，真正

实现对人力和脑力的替代；在增长定律中，本文

从人工智能、物联网、VR/AR 等热门应用对算力

的正向推动作用出发，结合主流机构对算力发展

水平的预测，提出了算力每 12 个月增长的预测；

在经济定律中，通过生物医药、天气预测、工业

互联网的实践，量化探讨算力对企业的经济效益

贡献。强大的算力是数字经济的核心，越来越多

的数据处理任务对算力提出更高的要求，产业各

方正在不同的赛道推进算力规模化布局，伴随研

究和实践的深入，算力将像水电一样，成为一种

随取随用的社会服务资源。 
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