
AI大模型开启新一轮大国竞争，��半导体战略地位凸显



◼���AI正处史上最长繁荣大周期：��在进入21世纪以来，在大数据和大算力的支持下，归纳统计方法逐渐占据了人工智能领域的主导地位，深度学习的浪�
潮席卷人工智能，人工智能迎来史上最长的第三次繁荣期，��至今仍未有结束的趋势。

◼���OpenAI的“暴力美学”：大算力和大数据：��OpenAI�认为，通过独立延长模型训练时间、增加训练数据量或者扩大模型参数规模，预训练模型在��
测试集上的�Test�Loss�都会单调降低，从而使模型效果越来越好。我们认为，��在�Scaling�Law�的框架下，只要追加数据与算力，大模型的能力就能�
持续增强。��对于OpenAI而言，目前大模型的最大限制是数据和算力的总量。

◼���大模型开启新一轮大国竞争，半导体成顶层博弈焦点：��预训练大模型是现阶段人工智能的集大成者，��代表了统计学习流派的最高成就。在新一代技��
术未出现前，它将是人工智能研究和开发的最强武器。围绕大模型的研发和落地，中美之间已经展开了新一轮的竞争，美国已对华限制销售最先进��
的英伟达A100和H100�GPU�训练芯片。��半导体作为AI算力核心，��将受到顶层高度关注，成为大国博弈的焦点之一。

◼���AI模型运算规模增长，��算力缺口巨大：��基于大量数据训练、拥有巨量参数的AI预训练模型—GPT-3，引发了AIGC技术的质变，��从而诞生ChatGPT。��
然而，��预训练模型参数数量、训练数据规模将按照�300�倍/年的趋势增长，��现有算力距离AI应用存巨大鸿沟。运算规模的增长，��带动了对AI训练芯��
片单点算力提升的需求，��并对数据传输速度提出了更高的要求。

◼���建议关注：

◼���GPU�：景嘉微、航锦科技，海光信息和未上市的地平线、黑芝麻、摩尔线程

◼���AI训练芯片：寒武纪、商汤(港股)、燧原科技(未上市)

◼���AI存力：兆易创新、北京君正、��东芯股份

◼���HBM：雅克科技、深科技

◼���半导体大国重器：中芯国际、北方华创、中微公司

◼����风险提示：��AI算法、模型存较高不确定性，��AI技术发展不及预期；��ChatGPT用户付费意愿弱，客户需求不及预期；��针对AI的监管政策收紧

核心观点
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◼���人工智能从1956�年被正式提出以来，经历了数十年的����
发展历程。人工智能诞生初期，��其研究主要分为三个流��
派，即逻辑演绎、归纳统计和类脑计算。

◼���人工智能研究的三大流派各有优劣势。类脑计算流派的��
目标最为宏远，但在未得到生命科学的支撑之前，难以��

取得实际应用。归纳演绎流派的思考方式与人类相似，���

具有较强的可解释性。由于对数据和算力的依赖较少，���

归纳演绎流派成为人工智能前两次繁荣的主角。随着学��

界对人工智能困难程度的理解逐渐加深，数理逻辑方法��

的局限性被不断放大，并最终在第三次繁荣期中，逐渐��

让位于统计学习的“暴力美学”。

◼���在进入21世纪以来，在大数据和大算力的支持下，归纳��
统计方法逐渐占据了人工智能领域的主导地位，深度学��

习的浪潮席卷人工智能，��人工智能迎来史上最长的第三��

次繁荣期，至今仍未有结束的趋势。

AI正处史上最长繁荣大周期
图：人工智能发展史



◼���深度学习依然受到统计学习的框架限制：特征抽取和模板匹配。��相比于人类基于知识的推断，��这种方式无疑是低效的，因为对于任何新的概念乃�����
至新的实体，算法都需要专门的训练数据来提供相关的信息。在没有基础模型支撑的情况下，��开发者们必须从头开始完成收集数据、训练模型、�����
调试模型、优化部署等一系列操作。��对于人工智能开发者和垂直细分行业应用而言，都是重大的挑战。

◼���预训练大模型降本增效，��将推动AI普惠千行百业。预训练大模型加持下的人工智能算法(包括计算机视觉、自然语言处理等)，相比于普通开发����
者从头搭建的算法，精度明显上升、数据和计算成本明显下降，且开发难度大幅降低。

通用大模型加持，平民化AI普惠千行百业

1�x�GPU

2�x�小时

0�x�开发者

1%~10%成本

大模型��
支持√从头搭建

图：在100�张图像上训练基础物体检测算法，从头搭建�vs�大模型支持
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◼���以ChatGPT为代表的AIGC应用在�2022�年的爆发，��
主要是得益于深度学习模型方面的技术创新。��不断���

创新的生成算法、预训练模型、多模态等技术融合���

带来了�AIGC���(AI�Generated�Content)技术变�����

革，拥有通用性、基础性多模态、参数多、训练数���

据量大、生成内容高质稳定等特征的�AIGC�模型成���

为了自动化内容生产的“工厂”和“流水线”。

◼���基础层是核心，��GPT-3模型起关键支撑作用。
GPT-3一个大规模的通用语言模型，��已经在来自各���

种来源的大量文本数据上进行了训练。能够产生类���

似人类的反应，并可用于广泛的语言相关任务。

◼���ChatGPT基于目前较新的GPT-4模型版本进行研发，
专注于自然语言对话，接受了更广泛的语言模式和���

风格培训，因此，能较GPT-4产生更多样化和微妙���

的响应。

GPT基础大模型驱动，引发AIGC范式革命

在基础层上生成场景化、������
定制化、个性化的小模型，����
实现不同行业、垂直领域�����
的流水线式部署

以预训练大规模模型为基������
础搭建的�AIGC�技术基础������
设施层。

面向�C�端用户的文字、�����
图片、音视频等内容生�����
成服务

中间层基础层 应用层

重直化、场景化、个性化�
模型

图像、语音和文字生成等
各种各样的AIGC的应用

图：��AIGC产业架构

预训练模型



◼���穷尽所有的测试数据和训练材料，��AI就会呈现出恐怖的准确率。OpenAI�意识到了“�大”和“�规模”�的力量，沿着该路径狂飙，阅览了几乎所����
有互联网数据，并在超级复杂的模型之下进行深度学习。

◼���2017-2019年，���OpenAI�做出了有别于市场共识的关键决策，公司在Transformer�基础上押注大算力和大数据的“暴力美学”。并在GPT-3后迅���
速引入了人类反馈，让模型的语言前后逻辑更加明晰、有因果关联。

OpenAI的“暴力美学”：大算力和大数据

图：��OpenAI决策路径



◼���OpenAI�在《Scaling�Laws�for�Neural�Language�Models》中提出语言大模型所遵循的“规模法则”(Scaling�Law)。

◼���Scaling�Law�说明：通过独立延长模型训练时间(Compute)、增加训练数据量(Dataset�Size)或者扩大模型参数规模(Parameters)，预训���
练模型在测试集上的�Test�Loss�都会单调降低，从而使模型效果越来越好。

◼���我们认为，在�Scaling�Law�的框架下，只要追加数据与算力，大模型的能力就能持续增强。对于OpenAI而言，��目前大模型的最大限制是数据和����
算力的总量。

OpenAI的“暴力美学”：大算力和大数据

图：��Scaling�Law：规模越大，��模型越精确



◼���预训练大模型分为上游(模型预训练)��和���
下游(模型微调)两个阶段。��上游阶段主���

要是收集大量数据，并且训练超大规模的���

神经网络，以高效地存储和理解这些数据；��

而下游阶段则是在不同场景中，��利用相对���

较少的数据量和计算量，对模型进行微调，��

以达成特定的目的。

◼���ChatGPT的训练过程也遵循预训练大模型��
的基本原理。��结合了监督学习和强化学习，��

并且通过人工标注让模型更好地区别回复���

的好坏。

◼���我们认为，��ChatGPT在模型和数据等环节���
进行了大量的细节优化，��高质量的海量数���

据加上充分的训练，人工和算法的有机配���

合，使ChatGPT在模型层面实现领跑。

精细化策略+标注提升ChatGPT模型效果

工程师团队设计了含有���
大量提示文本的数据集，��
取其中一条提示文本作���
为任务

第三步：
通过优化策略对奖励模型进行�
强化学习

第一步：
收集演示数据，并训练监督�
策略

人类标注员对训练����
结果按照从好到坏����
进行排序

使用在第二步训����
练好的奖励模型，���
输出结果人类标注员对希望得到��

的输出结果进行标注

拿微调过的GPT模����
型去预测提示文本����
数据集里面的任务，���
获得一系列结果

从提示文本数据�����
集调取一条新的�����
提示文本，作为�����
新的任务

通过监督学习，使用标��
注过的数据集对GPT模��
型进行微调

第二步：
收集对比数据，训练奖励模型

奖励模型对输出����
结果进行打分

计算出来的分数����
被用来更新策略

使用经过排序的标����
注结果，训练奖励����
模型

图：��ChatGPT的训练原理



◼���预训练大模型是现阶段人工智能的集大成者，��代表了统计学习流派的最高成就。在新一代技术未出现前，��它将是人工智能研究和开发的最强武器。

围绕大模型的研发和落地，中美之间已经展开了新一轮的竞争。

◼���中国科学技术部高新技术司司长陈家昌，于2023年4月3日在国务院新闻办公室新闻发布会上表示，��在人工智能方面，��科技部专门加强顶层设计，�����
成立人工智能规划推进办公室，��启动实施新一代人工智能重大科技项目。

◼���国内科技企业纷纷对ChatGPT发表看法，百度、华为、腾讯、阿里巴巴等大多数头部企业表示，已经拥有、在研对标ChatGPT相关的模型及产品。

大模型开启新一轮大国博弈

Text�Sum.(�OpenAl，��
EN)
参数:67亿
数据:12万文章
资源:微调使用
320GPU-Days

M6(阿里)多模态
参数:100亿
数据:1.9TB文本、��292���
GB图像
资源：��128�A100�GPUs

盘古(华为)�NLP�&CV8�
多模态&科学计算
参数:1000亿
数据:40TB�文本(更新)���
资源:鹏城云脑川

文心ERNIE�3.0(百度)��
NLP
参数:100亿
数据:4TB文本
资源:�384�V100�GPUs

悟道2.0(北京智源)�����
NLP&�多模态
参数:1.75万亿
数据:4.9TB图像，文本�
资源:神威超算

威囊天(微软-英伟达，��
EN)
参数:5300亿
数据:--
资源:--

GPT-3(OpenA，��EN)
参数:170亿
数据:570GB
资源:10000V100
GPUs

Turing-NLG(微软，��
EN)
参数:170亿
数据:1-5百GB
资源:300-500GPUs

紫东太初(中科院自动���
化所)多模态
参数:干亿级
数据:文本、图像、音频

Switch-C(谷歌，��EN)
参数:1.6万亿
数据:750GB
资源:32TPU核

PaLM(谷歌，��EN)
参数:5400亿
数据:--
资源:4096TPU-v3

图：中美大模型对比
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◼���据IDC，中国人工智能(AI)市场支出规模将在2023年增至147.5亿美元，��约占全球总规模十分之一。��2021年中国加速服务器市场规模达到53.9�����
亿美元(约350.3亿人民币)，��同比+68.6%；��预计到2025年将达到103.4亿美元。年复合增长率为19%，占全球整体服务器市场近三成。

◼���我们认为，预训练大模型是现阶段人工智能的集大成者，代表了统计学习流派的最高成就。在新一代技术未出现前，它将是人工智能研究和开发����
的最强武器。围绕大模型的研发和落地，中美之间已经展开了新一轮的竞争。因此，国内人工智能的支出增速有望超过IDC的预测。

大国AI竞赛，国内AI支出规模有望高速增长

图：全球及中国AI服务器市场规模(亿美元)图：中国人工智能市场支出预测(百万美元)



◼���AI�分布式计算的市场主要由算力芯片�(55-75%)、内存�(10-20%)�和互联设备(10-20%)三部分组成。美国已限制对华销售最先进、使用最广泛���
的AI训练GPU—英伟达�A100以及H100，国产算力芯片距离英伟达最新产品存在较大差距，��但对信息颗粒度要求较低的推理运算能实现部分替代。

◼���我们认为，训练芯片受限进一步强调了高制程芯片设计、代工的国产替代紧迫性。而随着人工智能的应用普及，推理芯片的市场需求将加速增长。

算力芯片主导AI计算市场

芯片间连接

互连设备

Chiplet：��AMD����
infinityGPU：��NVLINK

服务器间连接

CXL

训练芯片：��GPU、�

ASIC、FPGA

边缘推理：��GPU、�

SoC、Apple
Silicon

算力芯片

系统芯片：��CPU

云端推理：��GPU、�

ASIC、FPGA

推理芯片

DDR/GDDR/��
HBM

MRAM

存储芯片

SRAM RRAM



◼���当前，预训练模型参数数量、训练数据规模按照�300�倍/年的趋势增长，继续通过增大模型和增加训练数据仍是短期内演进方向。未来使用更多种��
图像编码、更多种语言、以及更多类型数据的预训练模型将会涌现。

◼���当前算力距离AI应用存巨大鸿沟。��根据�Open�AI�数据，模型计算量增长速度远超人工智能硬件算力增长速度，存在万倍差距。��英特尔表示，��目前��
的计算、存储和网络基础设施远不足以实现元宇宙愿景，而要想实现真正的元宇宙，目前的计算能力需量要再提高1000倍。

AI模型数据规模增长，��AI算力需求井喷

图：大模型参数量和训练数据规模增长迅速



◼���据IDC预计，���2021-2026年期间，中国智能算力规模年复合增长率达52.3%。2022年智能算力规模将达到268.0�EFLOPS，预计到2026年智能算����
力规模将进入每秒十万亿亿次浮点计算(ZFLOPS)��级别，��达到1,271.4�EFLOPS。

◼���运算数据规模的增长，带动了对AI训练芯片单点算力提升的需求，并对数据传输速度提出了更高的要求。

AI模型数据规模增长，��AI算力需求井喷

图：中国智能算力规模百亿亿次浮点运算/秒(EFLOPS)图：��2012至2019年算力需求增长近30万倍
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