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人工智能大模型发展带来的智能算力需求测算研究
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摘 要：以ChatGPT为代表的人工智能大模型的爆发带动智能算力需求快速增长，电信运营商、云服务商等

纷纷加大智算中心布局，大模型的发展对智能算力有多大规模需求、对智算中心的布局与建设有着十分重要

的影响。从大模型对智能算力的消耗特点出发，对影响大模型算力消耗的关键影响因素进行深入分析，并基

于不同参数量级不同行业类型构建了分层次分阶段的大模型智能算力需求测算模型，对大模型对智能算力的

需求进行系统分析，为智算中心的建设提供明确的业务输入与支撑。
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Abstract: AI large models, represented by ChatGPT, have driven a rapid growth in intelligent computing power de‐

mand. Telecom operators and cloud service providers are increasingly expanding their intelligent computing center 

layouts. The future trends of large models and the scale of their computing power demand are of great importance for 

the layout and construction of intelligent computing centers. Starting from the consumption characteristics of comput‐

ing power by AI large models, the key influencing factors of computing power consumption were analyzed. Based on 

multi-level models with different parameter scales and industry types, the intelligent computing power demand of AI 

large models was systematically analyzed , providing clear business inputs and support for the construction of intelli‐

gent computing centers.
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0　引言

随着数字经济的快速发展，以算力为基础的

数字信息基础设施逐渐成为经济社会数智化转型

发展的底座，不仅改变了人类的生产方式、生活

模式和科研范式，也代表人类智慧新的发展水

平[1]。算力逐渐成为数字经济时代的核心生产

力，国际数据公司（International Data Corpora‐
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tion，IDC）2023年发布的研究报告指出，计算

力指数平均每提高1点，国家的数字经济和GDP

将分别增长3.6‰和1.7‰[2]。

按照中国信息通信研究院（以下简称“信通

院”）2021 年发布的《中国算力发展指数白皮

书》的定义，算力是数据中心的服务器通过对数

据进行处理后实现结果输出的一种能力[3]。按照

类型划分，算力可以分为通用算力、智能算力和

超级算力，具体定义与适用场景如下。

（1）通用算力：基于中央处理器（central 

processing unit，CPU）芯片的服务器所提供的算

力，主要用于云计算、边缘计算等基础通用计算。

（2）智能算力：由专为人工智能（artificial in‐

telligence，AI）设计的芯片，如图形处理单元

（GPU）、现场可编程门阵列（FPGA）和专用集成

电路（ASIC），所构建的加速计算系统，主要被用

于支持人工智能大模型的训练过程和执行推理任务。

（3）超算算力：由高性能计算集群（如超级

计算机等）提供的计算能力，主要服务于科学研

究前沿领域的复杂计算任务，包括药物分子结构

设计、行星模拟、基因序列分析等。

1　大模型发展情况

人工智能大模型（以下简称大模型）是指在

大规模数据集上训练，具备十亿（或百亿、千亿

或更多）级别参数的深度神经网络模型，能够捕捉

和学习非常复杂的数据模式，能够同时学习多种不

同任务，这也有助于模型学习更广泛和泛化的语言

理解能力[4]。2023年ChatGPT的火热出圈激发全球

各大科技企业积极拥抱生成式人工智能（artificial 

intelligence generated content，AIGC），直接引发了

国内大模型企业的“百模大战”。截至2024年8月，

国内完成备案并上线、能为公众提供服务的生成式

人工智能服务大模型已达190多个，注册用户超过

6亿。按照Gartner新兴技术演进的扩散曲线，预计

大模型发展将经历以下3个阶段。

（1）期望膨胀期（2023—2024年）：主要特

征是大模型数量快速增加，涌现出各类大模型相

关企业，包括通用大模型、行业专用大模型、应

用开发等，大模型发展处于以算法和数据训练为

核心的技术驱动阶段，开源可商用的模型数量

少，模型能力处于初步可用的水平，尚未形成成

熟可持续的商业模式。在这个阶段，各类大模型

数量快速增长、技术持续迭代是智能算力需求增

长的主要驱动力，智能算力需求将呈现短期内激

增态势。

（2）生态培育期（2025—2028年）：主要特

征是大模型数量和企业呈现下降趋势，大模型行

业进入稳步发展和整合阶段。具有充裕资金、较

强技术实力和独特商业模式的大模型企业将能够

生存。在这个阶段，大模型技术演进不断进步，

头部大模型参数和数据量持续上升，智能算力训

练需求将仍保持持续增长；商业模式趋向成熟，

面向个人的 AIGC 用户规模和交互量持续上升，

将促使智算推理资源需求快速增长；B/G 端需要

针对行业领域和业务场景进行大量工程工作，尤

其是传统行业的知识获取和积累需要较长时间，

行业大模型稳步发展，不断适配行业发展需求。

智能算力需求将呈现较快增长趋势。

（3）商业落地期（2028年后）：主要特征是

基于现有算法理论的基础大模型技术成熟，商业

模式逐渐清晰，具备规模落地条件。在该阶段，

行业专用大模型规模发展，业务场景和商业模式

更为清晰，企业将把精力更多从训练转移到推理

工作负载上，智能算力需求结构将发生变化，推

理资源需求与占比将快速增长，推动整体智能算

力保持稳步增长。

2　智算需求研究概述

大模型从建立到正式推出需要经过训练和推

理两个过程，对智能算力有着巨大需求。信通院

发布的《中国综合算力指数（2023年）》显示，
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截至2023年6月月底，国内算力规模中，通用算

力规模占比达 74%；智能算力规模占比达 25%，

同比增长60%，预计未来智能算力规模与占比将

随着大模型的深入应用持续提升[5]。大模型的爆

发掀起新一轮人工智能应用热潮，进一步加剧了

智能算力的供需不平衡，成为了推动智能算力需

求增长的关键因素。为满足大模型快速发展带来

的巨大智能算力需求，各地政府积极出台相关规

划政策，促进智算中心的建设。当前，中国算网

基础设施正在经历以下3个转变。

一是资源分布转变：从分散的资源集聚向形

成集群转变，构建热点集约、跨区辐射、边缘覆

盖的基础设施体系，以满足不同地区和不同行业

场景的差异化需求。

二是功能性能转变：基础设施的功能性能从

以通用计算为主转向集成通用计算、智能计算、

超级计算、量子计算等多元计算能力，以支持多

样化的计算需求。

三供给模式转变：从计算和网络分离的模式

向计算与网络共生的模式转变，推动基础设施的

综合集成和提供一体化服务，以实现算网资源的

高效便捷利用。

在这种情况下，电信运营商、云服务商也积

极响应政府号召，纷纷加大智算中心的布局。中

国移动规划“N+X”智算中心布局体系，实现

“东数西算”枢纽节点基本覆盖，其在内蒙古构

建的亚洲最大单体智算中心拥有万片级AI加速芯

片，智能算力规模高达6.7 EFLOPS。阿里云的张

北智算中心集群总建设规模达到12 EFLOPS，超

过谷歌的 9 EFLOPS和特斯拉的 1.9 EFLOPS，成

为全球最大智算中心。

虽然目标与方向比较清晰，但从资源建设角

度看，大模型带来的智能算力需求未来能够达到

何种规模、在不同行业的分布、推理与训练对算

力需求结构等均会对智算中心的建设带来至关重

要的影响。因此，有必要从大模型出发构建一套

量化的测算模型对未来智能算力的发展进行系统

分析，为智算中心的建设提供输入与指引。

3　智能算力测算模型

3.1　研究概述

针对大模型与智能算力之间的关系，有两个

著名的定律。一个是由OpenAI团队研究发现的

“规模定律（scaling law）”特征，即模型性能与

模型规模、数据集大小和训练用的计算量之间存

在幂律关系，性能会随着这 3个因素的指数增加

而线性提高，因此，大模型消耗的智能算力等于

模型规模、数据集大小和单位消耗的乘积[6]。另

一个是由美国谷歌联合斯坦福大学提出的“涌现

能力（emergent abilities）”，即如果一种能力不存

在于较小模型中，而存在于较大模型中，那么这

种能力就是涌现出来的，通俗地讲就是当模型规

模或复杂性达到一定程度时，新的行为或能力突

然出现[7]。李国杰院士在研究中也指出大模型核

心特征是“涌现能力”[8]。大模型参数规模远大

于传统深度学习模型，传统模型参数量通常在数

万至数亿之间，大模型参数规模通常达到数亿，

并且已经扩展到超过万亿。如OpenAI的GPT-1到

GPT-3，参数量从 1.1 亿大幅提升至 1 746 亿，

GPT-4则包含1.8万亿参数，实现性能的突破。

目前国内相关研究主要是在这两个定律基础

上针对人工智能大模型发展趋势及对智能算力需

求方面开展：

（1）文献[9]提出大模型是通过深度学习算法

和人工神经网络训练出的具有庞大规模参数的人

工智能模型，是建立在网络能力、数据能力和计

算能力三者之上的创新应用；

（2）文献[10]认为实现高效训练已成为影响

大模型应用普及的关键要素之一，大模型训练需

要大量数据、资源和时间，涉及服务器中所有资

源的综合利用；

（3）文献[11]提出参数优化与数据集构建是
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大模型产品普及与迭代的核心问题，并对类Chat 

GPT大模型在教育、医疗、金融等不同领域的应

用进行了分析；

（4）文献[12]提出到 2025年我国算力规模将

超过 300 EFLOPS，智能算力与总算力的比例将

达到35%；

（5）文献[13]认为未来我国智算中心的建设进

程将会进一步加速，以满足更高性能的技术需求；

（6）文献[14]对当前各地区出台的鼓励智算

中心建设的政策进行了梳理，对智算中心从数据

上传、数据计算、模型推理等方面如何支撑大模

型的过程进行了分析；

（7）文献[15]提出算力时代的三定律，其中

算力第二定律（增长定律）指出，算力每12个月

增长一倍。

3.2　测算思路

根据“规模定律”，影响大模型智能算力消

耗的因素主要是大模型的参数量、数据集大小、

每参数每 token需要的算力，大模型智能算力需

求的计算式为：

    大模型智能算力消耗=大模型参数×

数据集大小×每参数每 token需要的算力（1）

虽然每个大模型可以按照式（1）测算其智

算消耗需求，但对某个区域来说，大模型千差万

别，若按照统一的某种类型进行测算，结果难免

误差较大。为了使测算更加科学精准，可以综合

考虑参数量级、基础与行业分类等因素，分类开

展精细化测算，汇总后得到未来总的智能算力需

求。具体分类如下。

（1）分参数量级：将大模型分为百亿级、千

亿级和万亿级 3类。每个参数量级的大模型选取

一个典型模型作为该类的样本，以样本大模型的

参数作为该类大模型的参数基准，然后测算该类

大模型的总智能算力消耗。

（2）分模型类型：将大模型分为基础大模型

与行业大模型两类。在参数量级相同的情况下基

础大模型和行业大模型的差别重点在训练阶段所

需要的数据集不同，基础大模型训练阶段需要的

数据集要远高于行业大模型。

因此，按照参数量级和模型类型组合可以得到

6种类型的大模型，大模型6种类型情况如图1所示。

针对每类大模型，分别测算其训练和推理两

个阶段所消耗的智能算力，然后汇总得到该类大

模型的智能算力需求。智能算力需求规模测算思

路如图2所示。

训练（training）阶段：通过大量数据和算

法，大模型学会识别和生成规律。模型参数在此

过程中不断调整，以最小化预测与实际值之间的

误差，从而使其具备适应各种任务的学习能力，

涵盖图像识别到自然语言处理等多个领域。训练

阶段需要反向传播算法，推理阶段需要正向传播

算法，反向传播需要的运算次数是正向传播2倍，

故训练时每个词的运算量是推理情况的 3 倍[7]。

该阶段智能算力消耗计算式为：

     训练阶段大模型算力=大模型参数×

训练数据集×3×每参数每 token所需算力（2）

推理（inference）阶段：建立在训练完成的

基础上，将训练好的模型应用于新的、未见过的

数据。模型利用先前学到的规律进行预测、分类

或生成新内容，使得AI在实际应用中能够做出有

意义的决策。推理阶段数据集大小与大模型访问

人次和单次访问所需 token量有关。该阶段智能

算力的消耗计算式为：

推理阶段大模型算力=模型参数数量×

         单日访问人次×单次 token量×

              每参数每 token所需算力             （3）
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图1　大模型6种类型情况
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因此，大模型带来的智能算力需求等于训练

与推理之和，即：

 大模型智能算力消耗=训练阶段算力消耗+

      推理阶段算力消耗                （4）

AI大模型的爆发式增长带动了智能算力需求

的快速增长，预计最近 5年内智能算力的需求主

要来自与大模型相关的研究和应用，因此，可以

从大模型智能算力需求占比来测算未来智能算力

的需求：

智能算力需求=大模型智能算力需求/

大模型智能算力占比 （5）

3.3　结果测算

本文基于某市智算中心规划项目，在模型搭

建过程中，针对阿里云、华为云、智谱清言等行

业大模型重点企业进行了走访调研，当前国内大

模型发展呈现以下特征。

一是大模型参数规模加速增长。图 2所示为

当前大模型参数发展变化情况，模型参数规模每

年按照十倍左右速度高速增长，从2020年百亿级

别逐渐发展到2023年万亿级别。目前，具有千亿

参数的大模型已经成为了行业主流。按照参数量

级可以将目前市面主流大模型分为3类：百亿级、

千亿级、万亿级。

二是从类别看，目前大模型可分为基础大模

型与行业大模型。行业大模型在通用大模型的基

础上，通过结合特定行业的数据进行进一步训练

而形成的。这类模型主要服务于特定的行业应

用，其在训练过程中所需的计算资源消耗相对较

低。随着大模型技术的成熟，自然而然出现了从

通用模型向行业定制模型的过渡。只有少数具备

强大技术和资金实力的公司会去开发基础大模

型，而更多企业可以基于这些基础模型，针对具

体应用场景进行调整和优化，从而开发出多样化

的行业专用模型和针对细分场景的模型，进而推

动人工智能技术在各个行业的应用和创新。

三是大模型将分批在重点行业场景推广应

用。人工智能技术正处于从“理论可用”向“实

际应用”的过渡时期，其在商业领域的应用仍处

于早期发展阶段。目前，该领域面临的挑战包括

应用场景需求的碎片化、高昂的人力开发和计算
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OpenAI GPT-4 Turbo

B.1.8=A
�202363B�

D1,'
�2 000A�202368B�

',>?4.0

B.=A�2023610B�

'38>2.0

B.8A�2023610B�

图3　大模型发展参数变化情况
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成本，以及长尾场景数据稀缺导致模型训练精度

不足，还有从实验室环境到实际应用场景中模型

算法的适应性差异。预计在数据资源、资金实力

和数字化基础方面具备优势的行业，如政府服

务、金融、医疗、通信和互联网等，将率先实现

大规模模型的应用。随着技术门槛降低和成本减

少，商业、教育等其他领域也将加速采用大模型

技术。同时，不同地区会根据其特色产业和优

势，制定相应政策来促进大模型在本地产业中的

应用，以此来加强和提升这些产业的竞争力。

在参数方面，参考OpenAI在2020年发表的针

对GPT-3的论文，GPT-3的模型参数为1 750亿，训

练数据量为45 TB，折算3 000亿 token，消耗算力

为3.15 ×108 PFLOPS[7]。而从GPT-4公开的信息来

看，GPT-4的模型参数为1.8万亿左右，训练数据

量为 13万亿，消耗算力约为 2.15 ×1010 PFLOPS，

在大约25 000个A100上训练了90到100天。

综合考虑国内外大模型发展情况，大模型智

能算力模型关键参数取值见表1。

按照上述模型和参数取定对某地区智能算力

需求进行了测算，2023—2026年智能算力预测结

果见表 2，结果显示，未来 3年智能算力需求保

持高速增长趋势，具体呈现以下特征。

（1）智能算力需求总量保持高速增长：预计

2023 年为 8.9 EFLOPS，2025 年为 25.3 EFLOPS，

2026年为 37.4 EFLOPS，2024—2026年每年平均

复合增速为61%。

（2）推理阶段消耗算力占比持续提升：预计

2023年训练与推理算力占比分别为 64%与 36%，

2025 年变化为 32% 与 68%，2026 年变化为 27%

与73%。

（3）行业大模型消耗算力占比稳步增长：

2023年基础大模型与行业大模型算力消耗占比分

别为 84% 与 16%，到 2025 年分别变化为 54% 与

46%，2026年变化为45%与55%。

（4）万亿大模型算力消耗占比不断增加：

2023年万亿级、千亿级、百亿级大模型算力消耗

占比分别为55%、40%、5%，2026年分别变化为

61%、37%、3%。

表1　大模型智能算力模型关键参数取值

指标名称

单模型参数量

基础大模型单日使用人数

行业大模型单日使用人数

大模型单人平均使用次数

大模型峰值总计访问量

每次访问对话次数

每次对话 token量

单 token训练所需算力

单位

亿个

万

万

次

亿人次

次

个

FLOPS-
day

百亿

100

30

1

15

0.045

12

150

5.64 ×10-5

千亿

1 000

50

4

10

0.05

12

260

2.31×10-5

万亿

10 000

100

5

10

0.1

12

300

3.94×10-6

表2　2023—2026年智能算力预测结果

智能算力总需求/EFLOPS

增速

大模型智能算力总需求/EFLOPS

大模型智能算力需求占比

算力结构

指标名称

基础大模型算力占比

行业大模型算力占比

训练算力占比

推理算力占比

万亿模型算力占比

千亿模型算力占比

百亿模型算力占比

2023年

8.9

—

54

60%

84%

16%

64%

36%

55.2%

40.0%

4.8%

2024年

15.1

69%

106

70%

65%

35%

43%

57%

56.9%

38.8%

4.2%

2025年

25.3

67%

179

77%

54%

46%

32%

68%

58.2%

38.2%

3.5%

2026年

37.4

48%

273

82%

45%

55%

27%

73%

60.6%

36.6%

2.8%
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4　结束语

本文研究成果已经在某市智能算力规划项

目中进行了应用，基于大模型的智能算力需求

也成为该市智算中心规划建设工作的重要依据

和参考。对后续相关企业智算中心的布局、政

府相关产业规划等均有一定的借鉴意义。下一

步，针对大模型带来的智算需求测算研究有如

下建议。

一是结合智算中心建设进一步丰富需求测算

结果的输出。尤其是面向国家“东数西算”工程

的布局，要重点考虑大模型发展对智能算力位置

需求，在本模型基础之上，综合考虑成本、数据

安全、业务时延等因素，围绕不同行业不同场景

的特点进一步进行梳理，研究大模型智能算力不

同区域分布需求及变化。

二是根据大模型发展的新情况对本文提出的

参数进一步优化。当前大模型技术发展日新月

异，本文是在之前的研究基础上结合大模型当下

发展提出的一种测算思路，未来随着大模型规模

越来越大，本文中提到的一些参数也需要进一步

更新调整。
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