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DeepSeek: 저비용으로 구현한 AI 혁신과 산업 영향 분석
딥시크(DeepSeek)는 2023년에 설립된 중국의 인공지능 기업으로, 대규모 언어 모델(LLM)을 개발하며 글로벌 AI 시장에 큰 파장을 일으키고 있습니다. 특히 저비용으로 고성능 AI 모델을 구현한 점이 주목받고 있으며, 2025년 초 DeepSeek-R1 모델 공개를 통해 AI 업계의 새로운 가능성을 제시했습니다. 본 보고서에서는 DeepSeek의 기술적 혁신, 비용 효율성, 공개된 기술 내용, 그리고 LLM 분야에 미친 영향을 분석하겠습니다.
DeepSeek의 비용 효율성과 경제적 파급효과
DeepSeek은 기존 빅테크 기업들이 대규모 투자로 개발하던 AI 모델을 현저히 낮은 비용으로 구현해냈습니다. 이러한 저비용 고효율 접근법은 AI 산업 전반에 큰 충격을 주었습니다.
압도적인 API 가격 우위
[bookmark: fnref1]DeepSeek R1과 OpenAI o1의 API 가격을 비교하면, 1백만 출력 토큰 기준 DeepSeek R1은 약 $2.19로, OpenAI o1의 $60 대비 약 1/27 수준의 가격을 제시하고 있습니다[1]. 이러한 가격 차이는 기업들이 AI 모델을 실제 서비스에 도입할 때 상당한 비용 절감 효과를 가져올 수 있습니다.
모델 학습 비용의 혁신적 절감
[bookmark: fnref2]DeepSeek V3 모델의 사전 훈련 비용은 약 558만 달러(한화 81억 원)로, OpenAI의 GPT4 모델 개발에 필요한 1억 달러(한화 1447억 원) 대비 약 18배 저렴합니다[2]. 이는 단순히 가격 차이를 넘어 AI 모델 개발의 패러다임을 변화시킬 수 있는 중요한 변곡점입니다.
훈련 인프라 및 시간 효율성
[bookmark: fnref2:1]DeepSeek V3 모델은 사전 훈련 과정에서 저사양 GPU인 '엔비디아 H800' 2048개만 사용했으며, 훈련 소요 시간은 약 2개월에 불과했습니다[2]. 이는 오픈AI가 1~2년 주기로 사전 훈련 모델을 개발하는 것과 비교하면 훨씬 빠른 속도입니다.
비용 논란과 실제 투입
[bookmark: fnref3]그러나 DeepSeek의 보고된 훈련 비용이 실제 총 투입 비용을 정확히 반영하지 않는다는 의견도 있습니다. 일부 분석에 따르면, 공개된 558만 달러는 최종 훈련 단계만을 포함하며, 인건비, 연구개발비, 데이터 수집·합성 등 주요 비용이 포함되지 않아 실제 총 투입 비용은 약 10억 달러에 가까울 것이라는 주장도 있습니다[3]. 이러한 논란은 AI 모델 개발 비용을 산정하는 방식에 대한 산업 전반의 명확한 기준이 필요함을 시사합니다.
DeepSeek-R1의 혁신적 훈련 방법론
DeepSeek-R1이 저비용으로 높은 성능을 달성할 수 있었던 핵심은 혁신적인 훈련 방법론에 있습니다. 특히 강화학습(RL) 중심의 접근 방식이 주목받고 있습니다.
순수 강화학습 접근법 (DeepSeek-R1-Zero)
[bookmark: fnref4][bookmark: fnref5]DeepSeek-R1-Zero는 기존 LLM 훈련 과정에서 필수적으로 여겨지던 지도학습(SFT, Supervised Fine-Tuning) 단계를 과감히 생략하고, 순수 강화학습만으로 모델을 훈련시켰습니다[4][5].
전통적인 LLM 훈련 단계:
사전 훈련(Pre-training) → 지도학습(SFT) → 강화학습(RL)

DeepSeek 접근법:
사전 훈련(Pre-training) → 바로 강화학습(RL)

[bookmark: fnref5:1]이러한 접근법은 인간이 작성한 고품질 지도학습 데이터에 대한 의존도를 낮추고, 모델이 스스로 학습하는 능력을 극대화했습니다[5].
GRPO(Group Relative Policy Optimization) 알고리즘
[bookmark: fnref6]DeepSeek은 GRPO라는 새로운 강화학습 알고리즘을 개발했습니다[6]. 이 알고리즘은 다음과 같은 특징을 가집니다:
1. [bookmark: fnref4:1]모델이 여러 개의 답변을 생성하고, 미리 정의된 규칙에 따라 각 답변에 점수를 부여합니다[4]
2. [bookmark: fnref4:2]더 높은 점수를 받은 답변을 학습하여 모델을 개선합니다[4]
3. [bookmark: fnref6:1]기존 강화학습과 달리 별도의 비평 모델(critic model)을 사용하지 않고, 그룹 내의 응답들끼리 비교하여 성능을 평가합니다[6]
4. [bookmark: fnref6:2]가치 함수 추정기를 사용하지 않아 계산 복잡도를 크게 줄일 수 있습니다[6]
[bookmark: fnref7]이러한 방식으로 GRPO는 RL 비용을 절감하면서도 효과적으로 모델 성능을 향상시켰습니다[7].
Multi-Token 처리 및 MoE 구조
[bookmark: fnref2:2]DeepSeek-R1은 멀티토큰(Multi-Token) 기법을 활용해 문장 전체를 하나로 처리하여 생성속도를 2배 빠르게 하고, 답변 정확도를 90%로 높였습니다[2].
[bookmark: fnref2:3][bookmark: fnref2:4]또한 전문가혼합(MoE, Mixture-of-Experts) 알고리즘을 활용해 사용자가 입력한 프롬프트의 지식 영역에 해당하는 파라미터만 활성화합니다[2]. 이를 통해 DeepSeek V3는 총 6710억 개 파라미터 중 약 5%만 사용하여 효율성을 극대화했습니다[2].
Cold-start 데이터 및 가독성 개선
[bookmark: fnref4:3][bookmark: fnref8][bookmark: fnref7:1][bookmark: fnref8:1]DeepSeek-R1-Zero 모델이 뛰어난 성능을 보여줬지만, 가독성 문제와 언어 혼합 문제가 발생했습니다[4][8]. 이를 해결하기 위해 DeepSeek-R1은 Cold-start 데이터(초기 데이터)를 학습한 후 강화학습을 적용하는 방식을 도입했습니다[7][8]. 이를 통해 가독성을 향상시키고 훈련 안정성을 증가시켰습니다.
DeepSeek의 기술 공개 전략
DeepSeek은 자사의 핵심 기술을 적극적으로 공개함으로써 투명성과 협업의 가치를 강조하고 있습니다.
DeepSeek Open Source Week
[bookmark: fnref9][bookmark: fnref10]DeepSeek은 5일 동안 자사의 핵심 AI 인프라 기술 5종을 오픈소스로 공개하는 'DeepSeek Open Source Week'를 진행했습니다[9][10]. 이는 AI 개발의 투명성, 커뮤니티 기여, 그리고 연구 개발 가속화에 대한 의지를 보여주는 행보였습니다.
[bookmark: fnref10:1]공개된 기술은 다음과 같습니다[10]:
1. FlashMLA: Hopper GPU용 고성능 디코딩 커널로, 대용량 언어 모델의 디코딩 속도를 극대화하는 라이브러리
2. DeepEP: Mixture-of-Experts(MoE) 모델을 위한 통신 라이브러리로, 대규모 MoE 훈련·추론 시 발생하는 전-노드 통신을 고속화
3. DeepGEMM: 딥러닝 모델의 훈련 및 추론 시 메모리 사용량을 줄이고 연산 속도를 향상시키는 FP8 행렬 연산 라이브러리
4. DualPipe & EPLB: 대규모 분산 훈련을 위한 병렬화 기법으로, 순방향/역방향 계산과 통신을 겹쳐서 병렬 처리
MIT 라이선스로 공개된 DeepSeek-R1
[bookmark: fnref10:2]DeepSeek은 자사의 핵심 모델인 DeepSeek-R1을 MIT 라이선스로 공개했습니다[10]. 이는 누구나 자유롭게 모델을 사용하고 수정할 수 있도록 한 것으로, 오픈소스 AI 생태계 활성화에 기여하고 있습니다.
[bookmark: fnref8:2]또한 DeepSeek-R1에서 파생된 다양한 크기의 모델(1.5B, 7B, 8B, 14B, 32B, 70B)도 함께 공개하여[8], 다양한 컴퓨팅 환경에서도 DeepSeek의 기술을 활용할 수 있게 했습니다.
개방형 협업 생태계 지향
[bookmark: fnref10:3]DeepSeek은 "우리는 거창한 주장을 내세우는 대신, 작은 진전이라도 완전한 투명성으로 공유한다"면서, "공유되는 코드 한 줄 한 줄이 모여 집단적 추진력이 된다"고 강조했습니다[10]. 이는 거대 기업 중심의 폐쇄적 개발이 아닌 개방형 협업 생태계를 지향함을 명확히 하는 입장입니다.
DeepSeek의 LLM 분야 영향 분석
DeepSeek의 등장과 기술 공개는 LLM 분야에 다양한 측면에서 영향을 미치고 있습니다.
언어 생성 분야에 미친 영향
DeepSeek은 기존 언어 모델의 성능을 유지하면서도 훨씬 적은 비용으로 모델을 개발하고 운영할 수 있음을 보여주었습니다. 이는 AI 언어 생성 기술의 접근성을 크게 높이는 효과가 있습니다.
[bookmark: fnref11]특히 MLA(Multi-head Latent Attention)라는 새로운 어텐션 방식을 도입하여 학습과 추론 과정에서 더 적은 자원으로 효율적으로 텍스트를 처리할 수 있게 했습니다[11]. 이는 기존 어텐션 방식의 계산량 문제를 해결하고 효율성을 높인 혁신입니다.
추론 능력 향상 방법론의 혁신
[bookmark: fnref4:4]DeepSeek-R1은 지도학습 없이 순수 강화학습만으로도 뛰어난 추론 능력을 달성할 수 있음을 증명했습니다[4]. 이는 '사람이 제공한 고품질 데이터로 모델을 훈련해야 한다'는 기존 LLM 개발의 정설에 도전하는 결과입니다.
[bookmark: fnref7:2]AIME 2024 벤치마크에서 DeepSeek-R1은 OpenAI-o1-1217과 비슷한 수준의 성능을 보였으며, 특히 수학 문제 해결 능력을 평가하는 MATH-500에서 97.3%의 정확도를 달성해 o1의 96.4%를 뛰어넘었습니다[7]. 이는 DeepSeek의 혁신적인 추론 훈련 방법이 실제로 효과적임을 입증하는 결과입니다.
모델 경량화 및 효율성 개선
[bookmark: fnref11:1][bookmark: fnref2:5]DeepSeek은 MoE(Mixture-of-Experts) 구조를 활용해 모델의 전체 파라미터 중 일부만 활성화하는 방식으로 효율성을 극대화했습니다[11][2]. 이러한 접근법은 모델의 크기를 크게 늘리지 않고도 성능을 향상시킬 수 있는 장점이 있습니다.
[bookmark: fnref7:3][bookmark: fnref12]또한 지식 증류(Distillation) 기술을 통해 대형 모델의 학습 패턴을 효과적으로 작은 모델로 추출하는 방법을 개발했습니다[7][12]. 이는 소형 모델에서도 강력한 성능을 달성할 수 있게 하여, 제한된 컴퓨팅 자원을 가진 환경에서도 고성능 AI 모델을 활용할 수 있는 가능성을 열었습니다.
오픈소스 생태계 활성화
[bookmark: fnref10:4]DeepSeek의 기술 공개는 오픈소스 LLM 생태계를 더욱 활성화시키는 계기가 되었습니다. 특히 Meta, xAI 등 다른 기업들의 AI 오픈소스에 대한 수요 상승과 맞물려[10], AI 기술 개발의 투명성과 접근성을 높이는 데 기여했습니다.
이는 AI 기술 발전이 특정 기업이나 연구소에 국한되지 않고, 더 넓은 커뮤니티가 함께 만들어가는 과정이 될 수 있음을 보여주는 중요한 사례입니다.
결론
DeepSeek의 등장은 AI, 특히 LLM 분야에 큰 변화를 가져왔습니다. 저비용으로 높은 성능을 달성한 혁신적인 모델 개발 방법, 강화학습 중심의 새로운 훈련 패러다임, 그리고 적극적인 기술 공개 전략은 AI 산업의 발전 방향에 중요한 영향을 미치고 있습니다.
특히 DeepSeek의 혁신은 AI 모델 개발의 민주화를 촉진할 수 있는 잠재력을 가지고 있습니다. 이전에는 막대한 자본과 컴퓨팅 자원을 가진 대형 기업들만 참여할 수 있었던 LLM 개발이, 이제는 더 넓은 범위의 조직과 연구자들에게 가능해질 수 있기 때문입니다.
향후 DeepSeek의 기술이 지속적으로 발전하고 더 많은 연구자들이 이를 활용한다면, LLM 분야는 더욱 빠른 속도로 발전하고 다양한 혁신이 이루어질 것으로 전망됩니다. 그러나 동시에 기술의 투명성, 개인정보 보호, 안전성 등에 대한 논의도 함께 이루어져야 할 것입니다.
AI 기술의 발전 속도가 빨라지고 접근성이 높아질수록, 이를 책임감 있게 활용하는 것의 중요성 또한 커지게 될 것입니다. DeepSeek의 혁신이 AI 분야의 지속 가능한 발전에 긍정적으로 기여할 수 있기를 기대합니다.
⁂
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