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行业观点 

 2023 年 3 月 1 日，OpenAI宣布开发者可通过 API 将 ChatGPT 和 Wisper 模型集成到他们的应用程序和产品中。

本次 ChatGPT API 接入的模型名为 GPT-3.5-turbo，只需 0.2 美分/千 Tokens。本文尝试测算训练和不同推理场

景之下的实际成本；未来随着模型压缩的持续发展，推理成本可能进一步降低，也有望大幅推动生成式模型在各

个场景的大规模商用。我们的成本估算思路是：计算 AI 模型在进行训练与推理时所需的浮点运算次数，与 AI 算

力集群的平均算力 (以每秒浮点运算次数计) 做比，以此估算 AI 模型的训练成本与推理成本。 

 在通用大模型训练方面，经测算，使用云计算时 ChatGPT 的训练成本约为 170 万美元，若自建 AI 算力中心进

行模型训练，训练成本有望降至约 51 万美元；在大模型推理方面，使用云计算时的 ChatGPT 每处理 1,000Tokens

信息需花费约 0.177 美分，自建 AI 算力中心有望将成本降至 0.053 美分。 

 不同应用场景中 AI 模型面临的任务复杂度有所不同，我们考虑模型缓存命中率、计算集群闲置率、模型压缩等

因素，综合估算各典型场景下模型的推理成本：1）搜索引擎场景中，以新版 Bing 为例，完成一次搜索的成本约

为 1.73 美分；2）办公软件融合 ChatGPT 后可支持文字生成、文字修改等功能，完成一次用户需求的成本约为

1.70 美分；3）AI 客服作为对话场景应用，有望率先实现 B 端落地。经测算，AI 客服场景解决一次用户需求的

成本约为 0.08 美分。 

 未来随着模型压缩技术的持续发展，推理成本可能进一步降低，也有望大幅推动生成式模型在各个场景的大规模

商用。 

投资逻辑 
 我们认为有海外场景的公司有可能率先与 GPT-3.5-turbo 进行对接，建议关注福昕软件、万兴科技等海外营收占

比较高的应用公司。 

风险提示 

海外基础软硬件使用受限；应用落地不及预期；行业竞争加剧风险 
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2023 年 3 月 1 日，OpenAI 宣布开发者可通过 API 将 ChatGPT 和 Wisper 模型集成到他
们的应用程序和产品中。本次 ChatGPT API 接入的模型名为 GPT-3.5-turbo，是许多非
聊天用例的最佳模型，且只需 0.2 美分/千 Tokens。本文尝试测算训练和不同推理场景之
下的实际成本；未来随着模型压缩的持续发展，推理成本可能进一步降低，也有望大幅推
动生成式模型在各个场景的大规模商用。 

AI 模型的成本主要由训练成本和推理成本构成： 

 训练成本：衡量从头开发一个 AI 模型的算力费用、或是对现有 AI 模型知识库进行迭
代更新所需的算力费用。 

 推理成本：衡量用户使用 AI 模型时产生的算力费用。 

我们的成本估算思路是：计算 AI 模型在进行训练与推理时所需的浮点运算次数，与 AI
算力集群的平均算力 (以每秒浮点运算次数计) 做比，以此估算 AI 模型的训练成本与推
理成本。 

1. AI 模型训练成本估算 

我们以 ChatGPT 为例，采用以下公式估算 AI 模型的训练成本： 

图表1：AI模型训练成本估算 

训练成本=
𝐀𝐈模型训练所需的浮点运算次数

𝐀𝐈算力集群单位时间有效浮点运算次数
× 𝐀𝐈算力集群单位时间价格 

来源：量子位公众号，国金证券研究所 

 训练所需的浮点运算次数：根据 OpenAI 于 2020 年发表的相关研究，对于 GPT-3
等采用 Decoder 结构 Transformer 骨干网络的大型语言模型而言，其训练所需的浮
点运算次数可以遵照下述公式： 

图表2：AI模型训练所需浮点运算次数计算与模型参数规模正相关 

𝐀𝐈模型训练所需的浮点运算次数= 𝟔 ×模型参数规模×训练集大小 

来源：《Scaling Laws for Neural Language Models》（Jared Kaplan 等，2020），国金证券研究所 

ChatGPT采用Decoder结构Transformer骨干网络，虽然他的参数量包含1.3B、6B、
175B 这几种，但目前开放 API 接口的 GPT-3.5-turbo 与 Instruct Davinci 相近，因而
采用 1,750 亿参数规模进行计算。 

在训练集大小上，我们假设 ChatGPT 采用的训练集大小为 4,000 亿 Tokens（数据单
位，1,000 Tokens 约对应 750 个英文单词、500 个中文字符），由此得出 ChatGPT
训练所需的浮点运算次数。 

 AI 算力集群单位时间有效浮点运算次数：在利用 GPU 进行 AI 模型训练时，GPU 算
力除了用以训练模型，还被用以通信、训练数据读写等，因此有效浮点运算次数才能
衡量 AI 算力集群的算力水平。 

图表3：前沿 AI模型的有效算力比率 

模型名称 时间 使用硬件 有效算力比率 

GPT-3 2020 年 5 月 NVIDIA V100 21.3% 

MT-NLG 2021 年 10 月 NVIDIA A100 30.2% 

PaLM 2022 年 4 月 Google TPU 46.2% 

来源：《PaLM: Scaling Language Modeling with Pathways》（Aakanksha Chowdhery 等，2022），国金证券研究所 

ChatGPT 模型在底层算法结构层面与 MT-NLG 模型类似，并且同样采用 NVIDIA 
A100 进行训练，我们保守估计 ChatGPT 有效算力比率为 30%。 
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图表4：考虑有效算力比率后的训练所需浮点运算次数计算 

AI算力集群单位时间有效浮点运算次数= 算力集群峰值算力×有效算力比率 

来源：机器学习算法与自然语言处理公众号，国金证券研究所 

OpenAI 的模型训练算力由 Microsoft Azure 通过云服务提供，由于 ChatGPT 采用
NVIDIA A100 训练，我们选取了 Microsoft Azure 的 ND A100 v4 系列作为对标的 AI
计算集群，该 AI 计算集群由 8 块 NVIDIA A100 组成，NVIDIA A100 的峰值算力为
312PFlops，使用价格为每小时 10.9 美元。 

通过上述计算，我们得出在使用云计算时 ChatGPT 的训练成本约为 170 万美元。根
据微软 2022 年财报，微软云的毛利率为 70%，因此如果自建 AI 算力中心进行模型
训练，ChatGPT 的训练成本将降至约 51 万美元。 

2. 通用 AI 模型推理成本估算 

由于AI模型的应用场景多元化，在不同应用场景中AI模型会进行复杂度不同的推理运算，
为便于后续 AI 模型场景成本估算，我们将估算 AI 模型每处理 1,000 Tokens 信息所需的
推理成本。 

我们同样以 ChatGPT 为例，采用如下公式估算 AI 模型的推理成本： 

图表5：AI模型推理成本估算 

推理成本=
𝐀𝐈模型推理所需的浮点运算次数

𝐀𝐈算力集群单位时间有效浮点运算次数
× 𝐀𝐈算力集群单位时间价格 

来源：量子位公众号，国金证券研究所 

 推理所需的浮点运算次数：根据 OpenAI 于 2020 年发表的相关研究，对于 GPT-3
等采用 Decoder 结构 Transformer 骨干网络的大型语言模型而言，其推理所需的浮
点运算次数可以按照如下公式计算： 

图表6：AI模型推理所需浮点运算次数计算 

𝐀𝐈模型推理所需的浮点运算次数= 𝟐 ×模型参数规模×训练集大小 

来源：《Scaling Laws for Neural Language Models》（Jared Kaplan 等，2020），国金证券研究所 

推理成本计算中的其余参数与训练成本计算中相同。根据计算，我们得出在使用云计
算时 ChatGPT 每处理 1,000 Tokens 信息需要花费约 0.177 美分，如果自建 AI 算力
中心为模型推理提供算力支持，成本将进一步降低至 0.053 美分。 

3. 多应用场景下 ChatGPT 推理成本估算 

由于在不同的应用场景中，AI 模型所面临的任务复杂度有所不同，因此 AI 推理成本的估
算必须基于应用场景。我们采用如下公式估算各应用场景中 ChatGPT 的推理成本： 

图表7：具体应用场景中 AI模型完成一次任务所需成本 

场景成本=场景任务所需𝐓𝐨𝐤𝐞𝐧𝐬×推理成本× (𝟏−缓存命中率)×
𝟏

𝟏−计算集群闲置率
×模型压缩因子 

来源：新钛云服公众号，算法邦公众号，机器之心公众号，国金证券研究所 

其中，各参数的意义如下： 

 场景任务所需 Tokens：其指在具体应用场景中，为了完成给定的场景任务，如搜索
信息、文书修改撰写等，AI 模型需要处理的 Tokens 数量。这既包括向 AI 模型输入
的信息，也包括 AI 模型自主生成的信息。 

 推理成本：我们在前文计算得到在使用云计算时 ChatGPT 每处理 1,000 Tokens 信息
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需要花费约 0.177 美分，如果自建 AI 算力中心，推理成本将降低至 0.053 美分/每
1,000Tokens。 

 缓存命中率：在 AI 模型应用至具体场景时，用户的任务需求存在重叠性。当一位用
户向 AI 模型提出一个任务需求时，该任务需求可能在此之前已为 AI 模型所解决，因
此无需 AI 模型进行推理，仅输出缓存信息即可完成场景任务。 

 计算集群闲置率：当 AI 模型应用至具体场景时，为保证能够及时响应用户需求，AI
算力集群需采用冗余配置方式，这会导致算力闲置。 

 模型压缩因子：用以衡量当 AI 模型应用至具体场景时，是否可以通过模型压缩技术
来压缩 AI 模型的参数规模，从而降低场景下的推理成本。 

3.1 搜索引擎场景 

2023 年 2 月 7 日，微软宣布推出新版 Bing 搜索引擎，将 ChatGPT 技术引入搜索引擎，
有望为用户提供全新的搜索体验。搜索引擎场景是 ChatGPT 的第一个落地场景，我们将
以新版 Bing 搜索引擎为例，估算搜索引擎场景下的 AI 推理成本。 

新版 Bing 搜索引擎在执行搜索任务时，采用下图中的方式获取信息并加以整合，最终输
出搜索结果。 

图表8：新版 Bing搜索引擎的运作方式 

 

来源：Bing，智东西公众号，国金证券研究所 

我们将搜索引擎场景任务定义为完成一次搜索，即与 Bing 进行一次问答。根据新版 Bing
搜索引擎的运作方式，我们采用如下公式估算搜索引擎场景任务的所需 Tokens： 

图表9：Bing搜索引擎场景任务的所需 Tokens 

场景任务所需𝐓𝐨𝐤𝐞𝐧𝐬=用户输入+ (模型从每个信源中读取的𝐓𝐨𝐤𝐞𝐧𝐬×每次搜索的信源数量)+模型输出𝐓𝐨𝐤𝐞𝐧𝐬 

来源：智能试听研究院，OneFlow 公众号，国金证券研究所 

我们对相关参数进行如下估算： 

 用户输入：我们估计用户进行一次搜索时输入中文 25 字，对应 50 Tokens。 

 模型从每个信源中读取的信息：Bing 在对信源进行信息读取时，会首先读取标题、
摘要和文章的前两段，再根据读取信息与关键词是否匹配，决定是否读取更多的信息。
Bing 从每个信源中读取的文字量从 300 字到 1,000 字不等，我们估计模型平均从每
个信源中读取的信息为 1,300 Tokens。 

 每次搜索的信源数量：在绝大多数情况，Bing 针对用户问题会对 6 个信源进行搜索，
并从中挑选 4-6 个信源来生成最终的搜索结果，我们估计每次搜索的信源数量为 6。 

 模型输出 Tokens：Bing 生成的搜索结果力求简洁精炼，输出内容通常在 200-400 字
间，我们保守估计模型每次的输出为 600 Tokens。 

 缓存命中率：我们参照了 Google 搜索引擎的缓存命中率，Google 不同时期的缓存
命中率在 30%-60%不等，我们保守估计新版 Bing 的缓存命中率为 30%。 
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 计算集群闲置率：为使得用户搜索得到及时详细的结果，需对算力集群实行冗余布置，
我们估计计算集群闲置率为 20%。 

 模型压缩因子：由于在搜索引擎场景，AI 模型需要处理信息来源极为广泛，要求 AI
模具备各领域的知识，因此在当前技术水平下，无法通过模型压缩技术来降低搜索引
擎场景的推理算力。我们将模型压缩因子设定为 1。 

由此，我们计算得出在采用云计算的情况下新版 Bing 搜索引擎完成一次搜索的成本为
1.73 美分；如果自建 AI 算力中心，成本将下降至 0.52 美分。 

3.2 办公软件场景 

2023 年2 月7 日，微软宣布最快或于 3 月将 ChatGPT 整合至 Microsoft Office 系列软件，
并开放相关测试。办公软件场景或将成为 ChatGPT 的第二个落地场景。 

我们将办公软件场景任务定义为完成一次用户需求，包括文字生成、文字修改等。我们采
用如下公式估算办公软件场景任务的所需 Tokens。 

图表10：办公软件场景任务的所需 Tokens 

场景任务所需𝐓𝐨𝐤𝐞𝐧𝐬 = （用户输入+模型输出𝐓𝐨𝐤𝐞𝐧𝐬）×满足用户需求的平均响应轮次 

来源：国金证券研究所 

我们对相关参数进行如下估算： 

 用户输入：在进行 AI 辅助文章撰写、文章修改时，需要用户提供相关信息，包含大
纲、写作要求、追加信息、修改意见等。我们保守估计用户每次输入中文 200 字，
对应 400Tokens。 

 模型输出 Tokens：由于办公软件场景涉及文章撰写、修改、翻译等工作，模型每次
输出的 Tokens 较大，我们估计模型每次输出中文 1,000 字，对应 2,000Tokens。 

 满足用户需求的平均响应轮次：我们认为现有 ChatGPT 的智能水平有限，同时存在
用户对需求描述不清的现象，因此想要满足用户需求需要进行多轮次响应。我们估算
满足用户需求的平均响应轮次为 3。 

 缓存命中率：办公软件场景任务多为创意类工作，无法通过缓存机制降低推理算力消
耗，我们估算缓存命中率为 0。 

 计算集群闲置率：为使得用户的办公需求得到及时详细的响应，同样需对算力集群实
行冗余布置，我们假设计算集群闲置率为 20%。 

 模型压缩因子：办公软件场景任务多为创意类工作，要求 AI 模型具备多领域知识，
因此在当前技术水平下，无法通过模型压缩技术来降低搜索引擎场景的推理算力。我
们将模型压缩因子设定为 1。 

由此，我们计算得出在采用云计算的情况下 ChatGPT 在办公场景完成一次用户需求的成
本为 1.70 美分，如果采用自建 AI 算力中心，成本将下降至 0.51 美分。 

3.3 AI 客服场景 

ChatGPT 大幅提高了对话类人工智能的应用表现，AI 客服作为对话场景应用，有望率先
实现 B 端落地，助力企业实现降本增效。 

我们将 AI 客服场景任务定义为解决一次用户需求。我们采用如下公式估算 AI 客服场景任
务的所需 Tokens。 

图表11：AI客服场景任务的所需 Tokens 

场景任务所需𝐓𝐨𝐤𝐞𝐧𝐬 = （用户输入+模型输出𝐓𝐨𝐤𝐞𝐧𝐬）×解决用户需求的平均对话轮次 

来源：国金证券研究所 

我们对相关参数进行如下估算： 

 用户输入：在用户对 AI 客服进行咨询时，需要用户提供相关信息。我们保守估计用
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户在进行咨询时，平均每次输入中文 50 字，对应 100 Tokens。 

 模型输出 Tokens：为解决用户需求，我们估计模型每次输出中文 300 字，对应 600 
Tokens。 

 满足用户需求的平均响应轮次：在客服场景中经常存在用户对问题描述不清的现象，
这就需要模型通过与用户进行多轮对话，引导用户描述问题。因此想要满足用户需求
需要进行多轮次对话。我们假设满足用户需求的平均对话轮次为 5 轮。 

 缓存命中率：由于场景相较搜索引擎较为单一，用户需求会有较高的重叠度，我们假
设 AI 客服场景任务的缓存命中率为 35%。 

 计算集群闲置率：为使得用户的问题得到及时解决，同样需对算力集群实行冗余布置，
我们估算计算集群闲置率为 20%。 

 模型压缩因子：AI 客服仅需针对单一场景，为解决客户问题，AI 模型仅具备单一领
域知识，可以通过模型压缩技术削减模型中的无用参数，以此降低搜索引擎场景的推
理算力。我们将模型压缩因子设定为 0.5。 

由此，我们计算得出在采用云计算的情况下 ChatGPT 在 AI 客服场景解决一次用户需求
的成本为 0.08 美分，如果采用自建 AI 算力中心，成本将下降至 0.02 美分。 

4. 投资建议 

从近期推进节奏来看，GPT-3.5-turbo 模型可为高需用户提供专用实例（Dedicated 
instances），或将进一步加速场景应用落地。开发者可上传数据，由 OpenAI 为其进行云
端微调，以获取大模型在特定场景下的能力。据官方口径，若开发者每日运营超过 4.5 亿
Tokens，Dedicated instances 可能是更经济的选择。未来随着模型压缩技术的持续发展，
推理成本可能进一步降低，也有望大幅推动生成式模型在各个场景的大规模商用。 

我们认为有海外场景的公司有可能率先与 GPT-3.5-turbo 进行对接，建议关注福昕软件、
万兴科技等海外营收占比较高的应用公司。 

5. 风险提示 

 海外基础软硬件使用受限 

若因国际关系等原因，高算力 GPU 等基础硬件或计算框架等基础软件使用受限，可能会
对国内人工智能算法应用产生影响。 

 应用落地不及预期 

若相关应用公司不能找到人工智能算法较好的商业应用落地场景，或相关场景客户没有较
强的付费意愿，可能算法应用落地会不及预期。 

 行业竞争加剧风险 

若相关企业加快技术迭代和应用布局，整体行业竞争程度加剧，将会对行业内已有企业的
业绩增长产生威胁。 
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