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摘要:随着 5G 的部署和各类应用的发展,未来数据中心的类型和应用场景将会更加丰富。 从投资量和

网络内容供给侧等角度分析了数据中心的重要性,并对全球数据中心的规模、布局、投资、政策等进行了

研究,指出未来数据中心的基建属性会越来越强,将给产业带来更多的创新发展动能。
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0　 引言

从电报网络、电话网络到广播电视网络,通信网络

一直是专用的基础设施。 例如,电报网络负责传递文

字,电话网络负责传递话音,计算机网络负责传递计算

机数据。 自 20 世纪 90 年代以来,以 TCP / IP 技术为代

表的互联网,致力于把通信基础设施通用化,让 IP 网

络能够同时承载文字、图片、话音、视频和数据等。
把通信网络作为基础设施已经上百年了,但把计

算进行基础设施化,只是最近十多年的事情。 自计算

机诞生起,计算的主流售卖方式就是产品,比如售卖的

是某型号的计算机,或者某版本的软件产品。 但从

2006 年开始,云计算[1] 的出现开始改变了这一切。 云

计算把计算产业从第二产业变成了第三产业,从售卖

产品为主转变成售卖服务为主。
近二十年来,以云计算为代表的计算服务和基础

设施发展相对成熟,然而新基建又开始扩军,纳入了

AI、区块链和工业互联网等。 之所以现在才扩军,是因

为这些新技术的基础设施化,需要以通信(通用)的基

础设施化和算力的基础设施化为前提。

1　 至少与 5G同等重要

2020 年 3 月,在中共中央政治局常务委员会会议

上,明确提出要加快 5G 网络、数据中心等新型基础设

施建设进度,这是数据中心首次被国家列入新基建条

目。 但数据中心真得有那么重要吗?

不能说数据中心比 5G 重要,但至少也是与 5G 同

等重要。 5G 贴近生活,可以讲很多动人的故事,大家更熟

悉;但数据中心就像工厂的生产车间、城市的地下工程,相

对来说比较陌生。

从市场角度看,根据中国信息通信研究院的预

测[2] ,2021—2025 年,全国信息基础设施的投资规模

约 4. 2
 

万亿,其中 5G 等网络约为 1. 25
 

万亿,云 / 数据

中心等约为 2. 45
 

万亿,是 5G 等的 2 倍。

可以把互联网的“边缘”分成两大类:一类是用户

侧,计算和内容消费型,如智能手机、APP、5G、IoT、家

庭网络和车联网等;另一类是服务侧,计算和内容供给

型,如网站、服务器、云计算和数据中心等。

5G 和数据中心都位于互联网的物理层,即互联网

的边缘,从物理上连接和驻留各类终端,但作用不同。

5G 把计算需求侧的智能手机、智能家居、智能汽车和

传感器等接入互联网,而数据中心通过光纤等把供给

侧的服务器和云计算等接入互联网。

5G 和数据中心是隔岸守望的“数字孪生”,一侧

技术的进步必然引发另外一侧的共振。
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2　 数据中心的开放

过去十余年来,数据中心的技术发展呈现标准化、

工程化、预制化、模块化、高密度、软件定义和绿色节能

等特点。 但数据中心最重要的特点是开放性,开放使

数据中心能够成为新型基础设施,能够标准化分工协

作,能够相互学习,能够降本增效,能够让整个产业发

展壮大。
传统意义上,数据中心可能是自用,也可能是对外

提供租用服务。 对自用型的数据中心,数据中心技术

被当作企业业务中核心竞争力的重要组成部分。 对租

用型的数据中心,对保护用户身份和用户数据的秘密

提出了要求。 互联网企业是数据中心的用户,无论是

自建自用还是第三方租用,数据中心都是其成本中心。
数据中心从封闭走向开放, 是在 2011 年, 以

Facebook 创立的 OCP 项目和中国 BAT 联合成立的天

蝎计划项目为代表(后来逐步发展成为开放数据中心

委员会) [3] 。

2. 1　 国际数据中心开放情况

Facebook 作为互联网的后起之秀,其社交业务的

流量激增,但其数据中心基本上都是租用的,既无很强

的技术能力,作为租户也很难做技术性优化。 与此同

时,互联网巨头 Google 等已经开始自建数据中心,并
且有能力、有机会做很多技术优化,但都作为公司的秘

密不向社会开放。 Facebook 意识到,数据中心的支撑

能力已经开始拖核心业务的后腿了。
互联网服务是一个赢家通吃的市场,TOP1 的企业

可以闭源建生态赚大钱,其他企业要么投靠 TOP1、要
么抱团取暖。 但“抱团” 不是你抱着我、我抱着你,而
是一起抱着“开源社区”添砖加瓦,以期形成一个可以

与闭源生态抗衡的开源生态。 这一现象在历史上频繁

出现,比如智能手机领域的 iOS 和 Android,云计算领

域的 AWS 和 OpenStack 等。
如果 Facebook 像 Google 等那样,也采用封闭的技

术路线,是根本无法与之抗衡的。 于是,Facebook 依托

其强大的社会影响力和采购能力,在数据中心领域引

入了开源文化和方法,开放了其数据中心、服务器、机
架和主板的规范,以及 CAD 的机械图纸,并且邀请开

源社区一起进行优化和完善[4] 。

2. 2　 国内数据中心开放情况

在此背景下,阿里巴巴、百度和腾讯于 2011 年年

底发起成立了天蝎计划项目,首先致力于开放服务器

的工作。 之所以选择服务器,是因为数据中心成本总

费用支出包括投资成本(CAPEX)及运营成本(OPEX)
两大部分,而服务器的购买和维护会占总成本的 60%
~ 70%。

2014 年 8 月,在天蝎计划取得成功的基础上,扩展

中国电信、中国移动和中国信息通信研究院为核心会

员,拓展了模块化数据中心、白盒交换机、开放网络、液
冷和运维等研究领域,正式成立开放数据中心委员会

(Open
 

Data
 

Center
 

Committee,ODCC)。 截至 2020 年

年底,ODCC 累计发布 150 余项研究成果,已经成为具

有全球重要影响力的数据中心组织。
数据中心的开放浪潮是从上到下、由内而外发生

的。 2006 年后期,全球掀起云计算浪潮,到 2011 年直

接改变为云计算提供硬件资源,比如服务器、网络和存

储等,同时软件定义和虚拟化等得到应用。 随着这些

硬件的陆续变化,又开始影响存放这些设备的数据中

心,并从 2014 年开始向开放、预制化、模块化、高密度

和智能运维等方向发展。 到了 2019 年前后,在 IT 领

域数据中心模块化后,这一开放浪潮又外溢到非 IT 领

域,比如供配电和制冷等。

3　 丰富的类型

1960 年以来,计算机向两个方向发展,一是追求

更强大的计算性能,以 HPC 为代表;二是优先追求更

广阔的应用场景,以 PC、智能手机和可穿戴设备等为

代表。
数据中心就好比计算机,正在走着与计算机的历

史类似的道路,一是优先追求集中后产生的规模效应,
比如以云数据中心、大型超大型数据中心为代表;二是

优先追求更广阔的应用场景,比如以边缘数据中心等

为代表。
随着新基建的提出,数据中心的外部性、网络化、

生态化和社会属性变得更加明显,需要满足的场景也

越来越多,类型也越来越丰富。 以下从不同的角度,对
数据中心做出不同的分类。

(1)从规模上看,数据中心可以分为超大型数据

中心、大型数据中心、中小型数据中心,甚至微型数据

·9·

  

2021 年第 4 期



中心等。
(2)从运营模式上看,可以分为自用型数据中心

和租赁型数据中心。
(3)从形态上看,可以分为模块化、集装箱式、单

体建筑、园区模式和集群式。
(4)从部署位置看,可以分为集中式的云计算数

据中心和分散式的边缘数据中心。
(5)从建设运营的方式看,可以分为自建、代建和

代维等。
(6)从供电方式看,可以分为市电直供、高压直

流、双路柴发等。
(7)从制冷方式看,可以分为自然冷却、机房空调

组、绝热冷却、冷热通道隔离和液冷等。

4　 国内外发展情况

数据中心位于新旧基建的交叉口上,像传统基建

里做 IT 行业的,IT 行业里做房地产的。 数据中心是数

字社会的底座[5] ,其市场增速反映的是整个数字社会

增长的“综合指数”。
无论是 5G、云计算、大数据、人工智能、区块链、物

联网和工业互联网等技术,无论是搜索、社交、支付、直
播还是视频应用,也无论是数字产业化还是产业数字

化,都需要数据中心的支撑。
4. 1　 国际情况

各国数据中心政策抓手基本上有 3 个:一是抓能

源效率;二是整合老旧小、优化新布局;三是订规范、推
示范。

(1)美国政府从 2010 年开始,陆续推出数据中心

整合与节能改造计划[6] ,10 年来先后关闭了 7000 多家

数据中心。
(2)欧盟自 2012 年开始,提出了数据中心行为规

范[7] ,出台节能最佳实践方案和实施计划,推进数据中

心节能降耗。
(3)中国从中央政府到地方政府,自 2013 年开始

从合理布局、绿色节能、技术创新和示范基地等多个维

度出台了多项政策,2020 年更是将数据中心与 5G 并

列纳入了新基建。
据 IDC 预测,2020 年全球数据中心的市场规模约

为 623
 

亿美元, 近几年一直保持 10% 的增长。 据

Gartner 数据,2019 年全球数据中心约有 910
 

万个机

架,服务器 6300
 

万台,其中北美地区互联网流量占比

超过 40%,亚太地区增速较高的占比已经超过 30%,预
计未来中东、南美、非洲等地区的数据中心规模将快速

增长。
全球数据中心的布局,主要聚集在经济发达和人

口密集区域。 北美地区数据中心总体体量大、上架率

高,产业发展优势明显;欧洲地区城市数量较多,云业

务驱动增长较快,但新建数据中心受限,部分大型企业

开始在气候寒冷的北欧地区建设数据中心;在亚太地

区,中国市场增长较快,新加坡、东京等数据中心网络

条件较好,成为跨国企业国际化发展的优先选择,但数

据中心资源紧缺,价格较高。
全球数据中心市场竞争格局呈现出明显的马太效

应,美国、中国、日本企业占据主要市场份额。 2020
年,TOP10 的企业占据了全球 45%以上的市场份额,美
国 Equinix 仍占据龙头地位,中国电信跃居全球第二,
日本 NTT、KDDI、中国联通、中国移动和万国数据也跻

身全球前十名[7] 。
全球数据中心投资并购市场活跃,龙头企业加速

收购。 2015—2019 年,全球数据中心交易量大幅增长,
共完成约 350

 

笔数据中心投资交易,总金额超过 800
 

亿美元。 其中,2019 年全球投资并购交易数量约为

2015 年的 4 倍,非上市公司参与的并购数量大幅增加

了 50%以上,2020 年并购投资事件依然非常活跃[9] 。
4. 2　 国内情况

2020 年,我国数据中心市场规模为 1500
 

亿元,年
均增速继续保持在 30%左右,远高于全球 10%的年均

增速。 其中,大型以上数据中心增长强劲。 2010 年,
我国数据中心的第一波建设热潮,主力军是电信、金融

和互联网等行业;2020 年,受新基建相关政策等的鼓

舞和企业数字化转型等需求的驱动,云计算厂商及新

生代互联网公司也纷纷加入自建或合建数据中心的大

军,掀起了数据中心建设的第二波热潮。
(1)从竞争格局看

电信运营商和第三方 IDC 服务商仍是我国数据中

心的主要参与者。 但更多的投资和运营主体正在涌

入,如转型的钢铁企业、房地产企业、数据中心设备商

等。 另外,基于分担风险、整合资源等考虑,数据中心

合建模式越来越多,企业差异化竞争,构建优质生

态圈。
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(2)从应用模式看

我国数据中心正在从企业自用数据中心(EDC)
向互联网数据中心( IDC)转移。 EDC 呈现出个数多、
规模小和技术差等特点,而 IDC 规模效应明显,技术也

较为先进。
(3)从行业来看

我国数据中心应用逐渐多元化,加速向第二产业

渗透。 互联网和通信行业发展最早,占据主要市场份

额。 金融和政府行业信息化、数字化相对较早,应用逐

渐深入,规模快速增长。 制造、能源、医疗、教育、交通

等行业的数据中心逐步加速。
在政策引导下,国有和民间资本大量涌入数据中

心投融资市场。 据不完全统计,全国 24 个省份的新基

建项目约 2
 

万个,投资超过 48
 

万亿。 据中国信息通信

研究院测算[8] ,2020 年投资达到 3000
 

亿元,未来 3 年

将增加 1. 4
 

万亿元。 REITs(房地产信托投资基金) [9]

为数据中心产业增添新的融资渠道,北京、上海等地已

启动试点项目申报工作,或将有效减轻经营者的融资

压力。
从布局来看,我国数据中心越来越呈现出明显的

“哑铃型”:一头集中在东部和一线城市,一头集中在

资源富足地区。 第一波热潮时,我国数据中心高度集

中在互联网用户密集的地方,比如北京、上海、广州、深
圳等一线城市。 近年来,随着国家和地方相关政策的

出台和引导,以及企业在经济上的考量等,越来越多的

数据中心尤其是大型、超大型数据中心,纷纷在中西部

地区选址。

5　 结束语

数据中心就像是 IT 行业做房地产的,房地产行业

里做 IT 的;就像早期的蒸汽机其实不是机器而是个硕

大的房子,早期的计算机其实也不是个机器而是个硕

大的房子。 随着房子里的硬件和外设等越来越微缩化

和集成化,房子慢慢与里面的计算机耦合,演变成了专

门放置计算机的房子,简称“机房”。
到了 20 世纪八九十年代,家用 PC 的兴起推动着

“机房”的没落;但与此同时,互联网的爆发让客户 / 服
务器计算模式兴起,“机房”演化成了互联网数据中心

( IDC),成了 WWW 和 E-mail 等服务器的聚集地。
近年来,随着云计算和大数据等的发展,数据中心

的地位日益重要,迎来了黄金发展期,也出现了很多新

变化。 例如,类型越来越多,以服务于不同的场景客

户。 随着数据中心技术开始走向开放、标准和云化等,
带动了白盒设备、无损网络和液冷技术等的发展,日益

成为技术创新的制高点[10] 。
2020 年,数据中心被纳入了新基建,历史开始重

新定义数据中心的地位。 未来的数据中心,不再只是

商业的和互联网的,而是整个社会的,其基础性、公共

性和社会属性将会越来越强。 这将给业界的发展带来

更多的动能,我们也期待着更多的技术创新。

参考文献

[1]
 

郎为民,
 

杨德鹏,
 

李虎生 .
 

云计算横空出世[ J] .
 

电信

快报,
 

2011(9):
 

3-7.

[2]
 

中国工信产业网 .
 

中国信息通信研究院副院长王志勤:

聚焦四个重点环节
  

积极构建“5G﹢” 新经济形态[EB /

OL] .
 

( 2021-03-12 ) [ 2021-03-12 ] .
 

http: / / www. cnii.
 

com. cn / rmydb / 202003 / t20200325_163824. html.

[3]
 

ODCC.
 

Open
 

computer
 

project [ EB / OL] .
 

[ 2021-03-

12] .
 

https: / / www. opencompute. org.

[4]
 

Equinix,
 

Inc.
 

Equinix
 

leverages
 

OCP
 

technology
 

from
 

facebook
 

to
 

develop
 

open
 

source
 

ecosystem
 

inside
 

equinix
 

data
 

centers[J].
 

Computers,
 

Networks
 

&
 

Communications,
 

2016.

[5]
 

史炜 .
 

大数据中心是数字经济的“底座” [N] .
 

人民邮

电,
 

2020-06-24(001).

[6]
 

Office
 

of
 

the
 

Federal
 

Chief
 

Information
 

Officer.
 

Data
 

center
 

optimization
 

initiative [ EB / OL] .
 

[ 2021-03-12] .
 

https: / / datacenters. cio. gov / .

[7]
 

European
 

Energy
 

Efficiency
 

Platform.
 

Code
 

of
 

conduct
 

on
 

data
 

centres
 

energy
 

efficiency[R],
 

2010.

[8]
 

中国信息通信研究院,
 

开放数据中心委员会 .
 

数据中

心白皮书(2020)[R],
 

2020.

[9]
 

崔德永 .
 

数字地产 REITS:专业的数据中心经营模式

[J] .
 

杭州金融研修学院学报,
 

2018(11):33-36.

[10]
 

何宝宏 .
 

数据中心:下一波技术创新的制高点[ J] .
 

信

息通信技术与政策,
 

2020,46(6):1-3.

作者简介:

何宝宏　 中国信息通信研究院云计算与大数据研究所

·11·

  

2021 年第 4 期



所长,博士,ODCC 名誉主席,正高级工程师,
长期从事互联网科学研究工作,研究范围从

早期的 IP 网络扩展到了云计算、大数据、数

据中心、区块链、AI 和金融科技等,从技术扩

展到了互联网产业、技术历史和技术哲学等

New
 

infrastructure
 

and
 

new
 

opportunities:
 

research
 

on
 

the
 

development
 

of
 

data
 

center

HE
 

Baohong

(Cloud
 

Computing
 

&
 

Big
 

Data
 

Research
 

Institute,
 

China
 

Academy
 

of
 

Information
 

and
 

Communications
 

Technology,
 

Beijing
 

100191,
 

China
 

)

Abstract:This
 

paper
 

analyzes
 

the
 

importance
 

of
 

data
 

center
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

investment
 

volume
 

and
 

network
 

content
 

supply
 

side.
 

From
 

the
 

perspective
 

of
 

influential
 

data
 

center
 

open
 

source
 

organizations
 

in
 

China
 

and
 

the
 

United
 

States,
 

openness
 

provides
 

greater
 

impetus
 

to
 

the
 

technological
 

development
 

of
 

data
 

centers.
 

With
 

the
 

deployment
 

of
 

5G
 

and
 

the
 

development
 

of
 

various
 

applications,
 

the
 

types
 

and
 

application
 

scenarios
 

of
 

data
 

center
 

will
 

be
 

more
 

abundant
 

in
 

the
 

future.
 

Finally,
 

this
 

paper
 

studies
 

the
 

scale,
 

layout,
 

investment
 

and
 

policy
 

of
 

data
 

centers
 

in
 

the
 

world
 

and
 

in
 

China,
 

and
 

points
 

out
 

that
 

the
 

infrastructure
 

property
 

of
 

data
 

centers
 

will
 

become
 

stronger
 

and
 

stronger
 

in
 

the
 

future,
 

which
 

will
 

bring
 

more
 

development
 

momentum
 

to
 

the
 

industry.
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