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参与单位

总中心（1家） 所级中心（19家）

中国科学院计算机网络信息中心 中国科学院力学研究所

分中心（9家） 中国科学院北京基因组研究所

中国科学院合肥物质科学研究院（合肥）
中国科学技术大学（合肥）

中国科学院紫金山天文台

中国科学院海洋研究所（青岛） 中国科学院高能物理研究所

中国科学院昆明植物研究所（昆明） 中国科学院上海天文台

中国科学院深圳先进技术研究院（深圳） 中国科学院上海药物研究所

中国科学院寒区旱区环境与工程研究所（兰州） 中国科学院苏州纳米技术与纳米仿生研究所

中国科学院大连化学物理研究所（大连） 中国科学院山西煤炭化学研究所

中国科学院金属研究所（沈阳） 中国科学院福建物质结构研究所

中国科学院水生生物研究所（武汉）
中国科学院广州生物医药与健康研究院（广州）

中国科学院微生物研究所

GPU单位（6家）
中国科学院新疆生态与地理研究所

中国科学院过程工程研究所 中国科学院数学与系统科学研究院

中国科学院近代物理研究所 中国科学院空间科学与应用研究中心

中国科学院国家天文台 中国科学院青藏高原研究所

中国科学院电工研究所 中国科学院生物物理研究所

中国科学技术大学 中国科学院大气物理研究所

中国科学院地质与地球物理研究所 中国科学院遥感应用研究所

中国科学院重庆绿色智能技术研究院

中国科学院理论物理研究所

注 目前院超级计算环境中包括总中心、9家分中心、19家所级中心和11家GPU单位。GPU单位除
已列出的6家外还包括总中心、2家分中心（深圳和沈阳）和2家所级中心（高能物理所和紫金山天
文台）。
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内容提要

 2016年度，中国科学院超级计算发展指数（CAS SCDI）评价指标数据基于自主开发的
“CAS SCDI数据收集系统”Web在线收集，中国科学院超级计算网格环境用户群体中
共计 157个课题组提交了超级计算应用成果。

 2016年度，CAS SCDI为 426.74点，较 2015年度降低了 5.86%，2006-2016年间平均
增长率为 35.76%。

 2016年度，计算支撑科研项目 416项，较 2015年度降低 4.14%。经费来源于国家级项
目占比超过 80%，其中国家自然科学基金项目最多，占总项目的 62.26%，这充分表明
中国科学院超级计算环境为国家层面的科学研究项目的开展提供了强有力的计算支撑，
对于国家科技创新有着无法替代的服务支撑能力。

 2016年度，总中心和青岛、合肥、昆明分中心系统运行负载较高，系统使用率均超过
了 50%，其中合肥分中心系统使用率最高，达到 69.21%，这表明各超级计算中心机器
使用充分，系统运维管理能力强，为支撑我院科学及工程研究做出了贡献。

 2016年度，6个分指数中，用户直接科研产出分指数和支持用户科研项目分指数较 2015
年度有所下降，降幅分别约为 17.76%和 24.26%。

 2016年度，第四次为分中心提供超级计算发展指数分析，并将该指数继续纳入分中心
考核的量化指标。

 中国科学院超级计算环境现有计算能力未能满足用户动态的应用需求，在一定程度上抑
制了中国科学院超级计算的发展。

 在用户作业计算规模提升、服务支撑科研项目以及人才培养等方面，中国科学院超级计
算依然有较大发展空间。
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1. 数据收集情况

 数据与收集对象

超级计算应用成果数据——中国科学院超级计算环境用户（以课题组为单位）

超级计算环境相关数据——中国科学院超级计算环境总中心和 9家分中心系统负责人

 Web数据收集平台

系统平台：“CAS SCDI数据收集系统”
访问网址：http://survey.scgrid.cn（已关闭）

 数据收集用时

2017年 4月 3日～4月 14日，共计 14个工作日。

 数据具体提交情况

“各中心管理员”类别——中国科学院超级计算总中心、9家分中心、17家所级中心/GPU中心提交了超级

计算环境相关数据。

“超级计算用户”类别——共计 157个课题组提交了 2016年度超级计算应用成果数据。为了计算分中心的

发展指数，和去年一样，将用户划分为 12个大类，分别是总中心、昆明分中心、深圳分中心、合肥分

中心、兰州分中心、青岛分中心、大连分中心、武汉分中心、沈阳分中心、广州分中心、所级/GPU中

心和院网格环境。

2. 超级计算环境使用情况概览

基于各中心管理员提交的超级计算环境相关数据，从系统使用率和计算规模两个维度对中国科学院超级

计算环境 2016年度使用情况进行统计分析。

 中国科学院超级计算环境总中心和分中心系统整体使用率（2016年）

图 1. 2016年度总中心和 9家分中心系统整体使用率

2016年度中国科学院超级计算环境总中心和 9家分中心系统使用率情况如图 1所示。统计数据显示，2016
年度，总中心和青岛、合肥、昆明分中心系统运行负载较高，系统使用率均超过了 50%，其中合肥分中心系

统使用率最高，达到 69.21%。这主要在于这些超级计算中心拥有较大规模的用户群体，超级计算学科应用领

http://survey.scgrid.cn
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域较为广泛，可以考虑进一步增强超级计算能力；沈阳分中心系统使用率偏低，可以从加强系统运维保障能

力、拓展超级计算应用领域、培育超级计算典型示范应用等方面提高超级计算应用水平。

 中国科学院超级计算环境总中心和分中心按计算规模统计的用户作业机时占比情况（2016年）

总中心按计算规模统计的用户作业机时占比，2010-2016 连续七年的对照情况如图 2 所示。2010~2015
年总中心 64～127 CPU核计算规模的作业机时占比连续六年保持最高，2016年度 2～31CPU核作业机时占比

最高，达到 40.35%。主要原因在于 2016年 8 月“元”二期开始正式对外开放，大规模作业尚未全面启动，大

规模的测试作业多运行于总中心系统之上，加之小规模作业仍然占比较大，尤其是其中公安部“全国十指指纹

数据集中查重清洗”的项目安排，大量 24核作业任务集中部署在总中心系统内，全年共计运行 7479342个作

业，占据 2-31核计算规模的 49.55%。此外，由于受国内大型超算中心大规模计算作业能力逐年提升的影响，

总中心“计算规模—用户作业机时占比”变化曲线仍将呈现出“尖峰-厚尾”不对称分布形态，曲线的峰值会逐渐

右移且靠近曲线的左侧。这也表明，超级计算能力建设需要合理规划布局、分阶段扩容，才能够满足用户动

态的应用需求，形成计算能力与学科领域应用协调、良性发展局面。

图 2. 总中心按计算规模统计的作业机时占比情况对照
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图 3. 2016度分中心按计算规模统计的作业机时占比情况

图 3 为 2016年度各分中心按计算规模统计的作业机时占比情况。分析发现，在分中心万亿次计算系统

中，用户作业基本集中在 2～255 CPU核的计算规模，9家分中心该计算规模区间段的作业机时占比都接近或

超过 70%，其中深圳、沈阳、武汉分中心在该计算规模区间段的作业机时占比超过 95%；9家分中心中，兰

州和青岛分中心 128 CPU核以上计算规模的作业机时占比最高，超过 35%；青岛分中心 128CPU核及以上计

算规模的作业机时占比达到 65.54%；合肥分中心 1024CPU 核及以上计算规模的作业机时占比为 2.96%。这

表明，各分中心在大规模并行计算应用方面具有一定的潜力，在超级计算应用拓展方面具有更大的发展空间。

3. 超级计算用户应用成果概览

基于超级计算用户已提交的 2016年度超级计算应用成果数据，对用户科研项目、学术论文和专利情况

进行统计分析。

 计算支撑科研项目经费来源情况（2016年）

在中国科学院超级计算环境用户群体中，2016年度计算支撑科研项目共计 416项，比 2015年项目数降

低 4.14%。经费来源分布情况如图 4所示，国家级项目占比超过 80%，其中国家自然科学基金项目最多（占

总项目的 60%），这充分表明中国科学院超级计算环境为国家层面的科学研究项目的开展提供了强有力的计

算支撑，对于国家科技创新有着无法替代的服务支撑能力。

图 4. 由计算支撑的用户科研项目经费来源情况



5

 超级计算用户发表论文检索情况（2016年）

超级计算用户 2016年度已发表论文共 528篇，检索情况如图 5所示，其中被 SCI和 EI检索论文数达到

94%。和 2015年度相比，2016年度论文数量总数减少 30.52%，分析主要原因是 “十三五”初期项目处于启

动阶段，论文发表成果相对上一年数量有所减少。

分析发现，中国科学院院超级计算环境提供的计算服务有力地促进了基础理论研究、科学发现和工程技

术创新。

图 5. 超级计算用户已发表论文检索情况

 超级计算用户专利授权情况（2016年）

2016年度超级计算用户专利授权共计 53项，与 2015年度相比，专利数量增长 89.29%，类别分布情况

如图 6所示，由超级计算技术支撑所产出的专利主要集中在“发明”、“国外专利”和“实用新型”三个类别，

各类专利数量呈逐年上升趋势，进一步说明超级计算对于知识创新发挥了重要的促进作用。

图 6. 超级计算用户专利授权情况

4. 2016年度 CAS SCDI编制

 2016年度 CAS SCDI编制说明

中国科学院超级计算发展指数（CAS SCDI）编制以超级计算生态环境合理量化综合评价为出发点，遵循

科学性、目的性、导向性、代表性、可行性、公开性和通用性原则，从环境建设、环境使用、用户直接科研
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产出、支持用户科研项目、人才培养和收入六个维度构建了评价指标体系，共计 17个三级评价指标、6个分

指数、1个综合指数。

 2016年度 CAS SCDI编制结果及分析

2006-2016年度，中国科学院超级计算发展指数 6个分指数走势如图 7所示。2016年度，各分指数较 2015
年度的增长比例及对总指数的贡献如图 8所示。

图 7. 中国科学院超级计算发展分指数走势（2006-2016年）

图 8. 2016年度各分指数较 2015年度增长比例及对总指数增长的贡献
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对 6个分指数的编制结果的分析表明：

（1） 2016年度，6 个分指数中，用户直接科研产出分指数和支持用户科研项目分指数较 2015年度有所下

降，降幅分别约为 17.76%和 24.26%；其余 4个分指数较 2015年度增幅较小；

（2） 2016年度，用户直接科研产出分指数对总指数增长的贡献最高，达到 162.21%，由于 2016 年总指数

是下降的，所以贡献最高的分指数是降幅最多的，分析主要原因：一是 2016年度提交用户成果的人数

减少，二是用户发表论文数减少导致；其次是环境建设、环境使用、支持用户科研项目、人才培养和收

入分指数对总指数增长的贡献甚微，这主要是因为中国科学院超级计算环境的基础设施已基本老化，故

障率越来越高，可用资源降低，这是中国科学院超级计算目前发展过程中所存在的薄弱环节，希望在“十

三五”期间提升我院超级计算环境能力，更好的支撑服务我院的科学发展。

图 9. 中国科学院超级计算发展指数（CAS SCDI）走势（2006-2016年）

中国科学院超级计算发展指数 2006-2016年度走势如图 9所示。分析表明：

（1） 2016年度，CAS SCDI为 426.74点，较 2015年度降低了 5.86%，2006-2016年间平均增长率为 35.76%。

这表明，中国科学院超级计算过去几年间保持着强劲的发展态势，中国科学院超级计算环境的建成为中

国科学院超级计算的发展注入了强大的动力，加强超级计算软环境建设仍然是中国科学院院超级计算今

后发展需要着重解决的一个问题。

（2） 超级计算应用的发展会在一定程度上滞后于计算能力的提升，但计算能力升级的间隔周期过长，致使

用户作业规模长期保持在一定的水平，甚至出现一定幅度的下降，这不利于超级计算应用的良性发展，

也是阻碍超级计算发展的一个因素。

（3） 加强超级计算人才培养是超级计算生态环境建设中的关键环节，能够直接推动用户直接科研产出和收

入等层面的发展，能够为中国科学院超级计算良性发展提供持续推动力。

 分中心发展指数

（1）2011-2016 年 9 个分中心的超级计算发展指数趋势如图 10 所示。数据表明，2016 年度合肥分中心、

广州分中心和兰州分中心名列前三。整体来看，分中心发展是稳健向上发展的，同时由于绝大部分分中心设

备也已超过五年，设备需要升级换代以保障持续长久的发展。
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图 10. 分中心超级计算发展指数走势（2011-2016年）

（2）分中心指数对总指数的贡献率如图 11所示。数据表明，分中心对我院超级计算发展指数起到了重

要作用，2016年度贡献达到 42.18%。

图 11. 分中心指数对总指数的贡献率（2011-2016年）
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（3）9家分中心的分指数发展走势如图 12所示。很明显，2016年度大部分分中心的收入分指数有大幅

提升，主要原因是对收入分指标征集范畴进行了规范和明确。
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图 12. 中国科学院超级计算发展分指数走势（2011-2016年）

5. 建议

（1） 有规划、有节奏地持续增强超级计算能力，对设备老化、故障率较高的分中心设备适时升级换代以保

障持续长久的发展。动态扩展用户应用的计算规模，有效满足用户群体对超级计算的动态需求；

（2） 积极推动超级计算应用的深度和广度，注重培育超级计算重点示范应用，以点带面，不断提升了我院

的超级计算应用水平，更好地帮助科学发现和科技创新；

（3） 进一步加强超级计算服务支撑团队建设和培养，细分服务支撑内容，设置对用户服务支撑和技术支持

的优先级，进一步提高对用户科研项目的计算服务支撑能力，为我院实施创新驱动发展战略贡献力量；

（4） 复合型、多元化的超级计算应用人才培养是超级计算生态环境建设中的关键环节，建议进一步加强交

叉学科研究生培养，为中国科学院超级计算良性发展提供持续动力；

（5） 为适应超级计算技术的快速发展，中国科学院应结合云计算、大数据及互联网+发展潮流和趋势，组

织力量开展高性能计算技术前瞻性研究，加强技术创新与储备，建立超级计算增值服务体系。

6. 致谢

感谢中国科学院各级领导对中国科学院超级计算发展指数编制工作的精心指导和大力支持！

数据是指数编制的基础，衷心感谢中国科学院超级计算环境的超级计算用户们、各中心管理员耗费宝贵

的科研时间积极提供相关数据！您们的积极参与，是保持该指数生命力的关键。

感谢关心中国科学院超级计算发展的社会各界同仁！中国科学院超级计算发展已经取得的成就，与您们

一如既往的支持是分不开的。

7. 反馈

若您对中国科学院超级计算发展指数编制工作有任何疑问、意见或者建议，请及时联系我们，可以反馈

至邮箱 gbb@sccas.cn或电话 010-58812159。

mailto:请反馈至邮箱survey@sccas.cn
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