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从规模定律到规模经济：DeepSeek 的创新、
机遇与挑战

陈永伟

摘要： DeepSeek 的出现是中国 AI 发展史上的一个里程碑式事件，它通过技术创新降低了 AI 模型的训练

和使用成本，打破了传统 AI 研发中对规模定律的依赖，走出了一条更利于推动 AI 普及，促进其规模经济发

挥的技术新路。通过对 DeepSeek 技术创新的详细分析，探讨了其创新的重大意义，并在此基础上讨论了其

对中国 AI 产业、关联产业以及社会经济的深远影响，指出了 DeepSeek 在技术、法律、市场竞争、社会公平和

国际竞争等方面面临的挑战，并提出了一系列促进 AI 技术进一步普及和实现其规模经济的政策建议。
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2025 年 1 月 24 日，国产 AI 大模型 DeepSeek-R1 版本上线。仅用 7 天时间，其用户量就突破了

1 亿，成功刷新了互联网应用程序用户增长速度的纪录。DeepSeek 的横空出世，一举改变了全球 AI
的竞争格局，让中国 AI的性能接近了全球顶尖水平。因而，有人将这一事件与第一颗人造卫星“斯普

特尼克 1 号”相提并论，将其誉为中国 AI 的“斯普特尼克时刻”。但事实上，除了这一点外，DeepSeek
更重要的意义是它打破了 AI 界基于规模定律而建立的创新路径依赖，给出了一条成本更低、更容易

促进 AI技术传播的全新技术路径。
通过对 DeepSeek 关键技术的解析，分析 DeepSeek 究竟如何通过创新突破了“规模定律”的束缚。

在此基础上，继续讨论 DeepSeek 的技术革命为中国 AI产业和中国经济社会带来的挑战，以及中国 AI
产业进一步发展所面临的问题。最后，对中国 AI产业的发展提出相关的政策建议。

一、从规模定律到规模经济：认识 DeepSeek 的一个框架

（一）规模定律与规模经济

在对 DeepSeek 的创新及其影响进行讨论之前，有必要先对两个基本概念——规模定律和规模经

济——进行一些说明。
所谓规模定律，指的是基于神经网络的 AI 模型的性能会随着参数量、训练数据量以及算力资源

的增加而提升，并且模型性能提升的幅度与投入要素的增长呈现一种幂律关系。2020 年，OpenAI 的
研究团队首次明确提出了规模定律的概念①。随着 OpenAI 通过增大模型规模让 GPT 模型的性能实

现了飞跃性的提升，规模定律开始逐渐成为 AI界公认的金科玉律。在 DeepSeek 出现之前，大多数大

模型开发商主要沿着规模定律的思路，通过将模型做大来实现模型性能提升。
所谓规模经济，则是经济学中的一个重要概念，指的是在一定范围内，产品的平均成本会随着产出

的增加而下降。根据来源的不同，规模经济可以分为内部规模经济和外部规模经济。其中，内部规模经

济是指随着企业自身生产规模的扩大，单位生产成本降低；外部规模经济则指的是行业平均成本会随着

作者简介： 陈永伟，《比较》研究部主管，研究员（北京  100029； chenyongwei1982@126.com）。
① Kaplan J.， McCanlish S.， Henighan T.， et al.， “Scaling Laws for Neural Language Models”， arXiv Preprint， 2020， No. 2001.08361.

140



从规模定律到规模经济：DeepSeek的创新、机遇与挑战

行业规模的扩张而下降。
（二）从规模定律到规模经济

从技术属性上看，AI 属于通用目的技术①。理论上，AI 对于经济发展的影响取决于其扩散和普

及的程度②。但是，AI开发者在进行研发决策时，并不会从社会效益的角度出发，而只会基于其自身的成

本收益进行选择。虽然自“生成式 AI革命”以来，AI应用已经得到了一定的普及，但其相关的商业模式并

不成熟，AI开发者想要通过推广AI产品获利并不容易。在这种情况下，一些头部AI开发者就选择通过迅

速改进其模型的性能，向投资人展示其技术实力，从而从资本市场获得回报。
对于 AI模型而言，其性能是多维度的。为讨论简便起见，下面将降低成本的技术称为“成本技术”，将

改善其他性能的技术称为“其他技术”。在某个时间点，两种技术的发展存在着一种替代关系，这种替代关

系可以用图 1来表示。改进两类技术所需要投入的资源是不同的。总体而言，根据规模定律，“其他技术”

的改进所需要的主要是算力资源，而要改进模型的成本，则需要在模型的架构、训练方法等方面进行很多

改进，因而需要很多的工程人员投入。

对于 OpenAI、谷歌等美国的 AI 企业而言，算力资源比较丰富，其成本相对较低，因而它们更倾向于

遵循规模定律，投入更多的算力资源来迅速提升“其他技术”。在图 1中，这个选择由点 A 表示。而对于

DeepSeek的开发者而言，其面临的算力成本相对较高，工程人员的成本则相对较低，因而在“成本技术”上

下功夫是更优选择。在图 1中，这个选择由点B表示。
不同的技术路径选择会在后续产生不同的影响。一般来说，技术的迅速扩散要求其使用成本降

到一定的阈值之下，换言之，当“成本技术”超过这个临界点后，技术就会迅速扩散。在规模经济的作

用之下，技术可能性边界将会出现外移，类似规模的资源投入将会让 AI 模型各维度的性能都出现显

著的改善。从这个角度看，“深度求索”选择优先开发“成本技术”并将其开源的策略，虽是在既定成本

结构下的个体选择，但相比于 OpenAI等企业的研发路径，它的选择显然和社会最优选择更为契合。

① 陈永伟：《作为 GPT 的 GPT——新一代人工智能的机遇与挑战》，《财经问题研究》2023 年第 6 期。
② Crafts N.， “Artificial Intelligence as a General-purpose Technology： An Historical Perspective”， Oxford Review of Economic 

Policy， 2021， 37（3）， pp. 521-536.

图 1　AI企业的技术选择

（资料来源：作者自制）
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二、DeepSeek 及其技术创新

接下来，将对 DeepSeek在技术上的创新进行深入分析，以进一步考察上述创新的逻辑是如何在

实践中体现的。
（一）DeepSeek 的技术创新

DeepSeek 在技术创新方面的亮点主要体现在以下几个方面：

1.架构技术

（1） MoE 架构。所谓 MoE 架构，是“混合专家”架构的简称。这种架构的核心思想是把原本整体的

模型拆分成多个规模较小的、功能相对独立的“专家”网络。在模型接到任务之后，会首先通过一个“门控

网络”将其拆分成若干子问题，然后激活对应的“专家”网络来加以处理。从理论上讲，MoE 架构不仅可

以比传统的“稠密”架构更好地训练模型的知识容纳能力和泛化性能，还可以通过拆分训练的方法大幅降

低训练所需的算力成本。然而，在工程上设计可以精准根据需求拆分、调配任务的“门控网络”有很大的

难度。因此，虽然 MoE 在理论上具有很好的性质，但在大语言模型领域，其应用却并不多。凭借着杰出

的工程技能，DeepSeek 的开发者为其模型构建了高性能的 MoE 架构。这使得这款参数量高达 6710亿

的庞大模型在应用时，每个“令牌”仅需调用 370亿参数，让模型在训练和推理时所需的算力大幅降低。
（2） MLA 机制。MLA，即“对多头潜在注意力”机制的使用，是 DeepSeek 在模型架构上的另一个

重要创新。在传统的 transformer架构中，当计算“令牌”间的相关性时，计算和内存成本将随序列长度

的平方倍增长，因此在处理长序列时，就很容易遭遇瓶颈。而 MLA 机制通过在多头注意力中引入潜

在空间，将注意力计算的一部分转移到低维潜在表示空间进行，然后再将其映射回原空间①。这样就

可以在保证注意力计算效果的同时，显著降低计算的复杂程度。
2.训练算法

（1） GRPO 算法。在 DeepSeek 的训练中，“深度求索”采用了一种由其独创的强化学习算法——

“群体相对策略优化”算法，即 GRPO 算法②。GRPO 的设计灵感来源于流行的“近端策略优化算法”

（以下简称 PPO），却摒弃了 PPO 中对独立价值函数模型的依赖。这种方法不仅简化了训练流程，还

降低了内存使用，同时提高了训练的稳定性。
（2） MTP技术。DeepSeek应用的另一项重要技术是“多令牌预测”（以下简称MTP）。传统语言模型在

训练和推理时，通常采用单令牌预测的方式，即给定前文序列，模型预测下一个令牌，逐步生成完整输出。这

种方法存在着两个显著的缺陷：一是效率低，二是对全局理解不足。相比之下，MTP则是通过一次预测多个

令牌来生成序列。这不仅可以大幅提升模型的运作效率，还可以有效改善模型的推理能力和整体性能③。
MTP技术最早出自Meta公司的研究团队，而“深度求索”团队则对这一技术进行了很多改进，如将原模型中

的模型头从并行结构改成了链式结构。这就有效改善了这项技术的实用性，使得其表现变得比原来更优。
3.基础设施

（1） FP8 混合精度框架。在大模型的训练过程中，通常会采用较高精度的 16 位或 32 位浮点数，这

会造成很高的内存浪费，还会限制训练的速度。针对这一问题，“深度求索”团队设计了一个基于 8 位

① Liu A.， Feng B.， Wang B.， et al.， “DeepSeek-V2： A Strong， Economical， and Efficient Mixture-of-experts Language Mode”， 

arXiv Preprint， 2024， No. 2405.04434.

② Shao Z.， Wang P.， Zhu Q.， et al.， “DeepSeekMath： Pushing the Limits of Mathematical Reasoning in Open Language Models”， 

arXiv Preprint， 2024，No. 2402.03300，

③ Gloeckle F.， Idrissi B. Y.， Rozière B.， et al.， “Better & Faster Large Language Models via Multi-token Prediction”， arXiv 

Preprint ，2024， No. 2404.19737.
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浮点的框架，将大部分计算都切换到这一框架下，只在一些关键步骤中采用更高精度来保证模型的稳

定性。为了提升该训练框架对硬件的利用效率，团队专门定制了 FP8 GEMM 内核，以保证它可以充

分利用英伟达 H800 GPU 的张量核心。通过一系列努力，他们成功地实现了在精度损失较小的前提

下有效优化计算效率和内存使用的目的。
（2） DualPipe 算法。为了提升模型在训练过程中的计算与通信效率，DeepSeek 还创新性地创造

了一种双向流水线并行算法 DualPipe①。在传统的流水线并行技术（如  1F1B 或  Zero Bubble）中，神

经网络运算的前向传播和后向传播通常是按顺序执行的，这会导致  GPU 在等待数据传输或同步时

出现空闲。DeepSeek 的 DualPipe 则采用了双向调度策略，同时从流水线的两端（浅层和深层）输入微

批次。这种方式使得前向和后向计算可以并行进行，从而使 GPU 的利用率达到最大化。
4.推理、可解释和对齐技术

（1） 长思维链技术。2022 年，谷歌的研究团队发现，通过拆分问题，逐步对 AI 进行引导，可以有

效提升 AI对问题的回答质量。这一技术就是所谓的“思维链”（以下简称 CoT）技术。“深度求索”在设

计 DeepSeek-R1 模型时应用了 CoT 技术，且对其进行了很多改良②。例如，同类模型在训练时，通常

用提示或数据灌输 CoT，而 DeepSeek-R1 则是借助强化学习让模型自发形成长 CoT。这样，模型就

可以在训练中自然学会重新评估策略。与此同时，这种长 CoT 技术还让思维的步骤变得完全可观

测，从而大幅提升模型的可解释能力。
（2） 对齐策略。在大模型的训练中，如何实现对齐，即让AI符合人的价值观，是一个非常棘手的问题③。

在目前的实践中，比较流行的一种做法是  “人类反馈强化学习”。这种方法由于需要耗费大量的人力，实施

成本非常高。“深度求索”在 DeepSeek的训练中，并没有采用这一方法，而是采用了一套四阶段的训练策

略④。第一阶段是冷启动。在该阶段，训练者通过少量高质量的长链推理数据对基础模型进行初步微调。
第二阶段是推理导向的强化学习。在这一阶段，训练者专注于提升数学、编码和逻辑推理任务的性能，使用

规则奖励驱动模型优化。第三阶段是拒绝采样与监督微调。这一阶段基于强化学习检查点生成新数据，扩

展到非推理任务并通过监督微调增强模型的通用能力。第四阶段是全场景强化学习。在这一阶段，训练者

进一步用强化学习对模型进行对齐，使其在推理能力基础上兼顾帮助性和无害性，广泛适用于任务场景。
（二）DeepSeek 的性能表现

得益于以上诸多创新，DeepSeek在很多方面都表现卓越。表 1列出了 DeepSeek-V3和 DeepSeek-
R1 在一些测试中与目前较为主流的模型的对比。可以看到，这两款模型在代码、推理、数学及综合语

言等方面都表现出色。

① Liu A.， Feng B.， Xue B.， et al.， “DeepSeek-V3 Technical Report”， arXiv Preprint， 2024， No. 2412.19437.

② Guo D.， Yang D.， Zhang H.， et al.， “DeepSeek-R1： Incentivizing Reasoning Capability in LLMS via Reinforcement Learning”， 

arXiv Preprint， 2025， No. 2501.12948.

③ 陈永伟：《人工智能对齐：经济学可以做什么？》，《东北财经大学学报》2024 年第 4 期； Christian B.， The Alignment Problem： 

Machine Learning and Human Values， New York： W.W. Norton & Company， 2020， p. 20.

④ Guo D.， Yang D.， Zhang H.， et al.， “DeepSeek-R1： Incentivizing Reasoning Capability in LLMS via Reinforcement Learning”， 

arXiv Preprint， 2025， No. 2501.12948.

表 1　部分主流大模型在一些测试中的表现

DeepSeek-R1

GPT-o1

GPT-o3 mini（high）

68.4

76.5

84.6

71.5

75.7

79.7

97.3

96.4

97.9

79.8

79.2

87.3

84

80.3

86.9

LiveCodBench
（代码能力）

GPQA Diamond
（推理能力）

Math-500
（数学能力）

AIME
（高难度数学题）

MMLU-Pro
（综合语言能力）
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除了在上述方面的出色表现之外，DeepSeek 更为突出的优势在于其较低的成本。根据“深度求

索”官方公布的技术报告，DeepSeek-V3 的训练仅使用了 2048 块英伟达 H800 GPU，使用了 278. 8 万

个 GPU 小时。假设 H800 的租赁价格为 2 美元/GPU 小时，其训练成本仅为 557. 6 万美元①。一些媒

体认为这意味着其训练成本仅为 GPT-4 的三十分之一。这种简单的对比显然是不合适的，因为“深

度求索”公布的仅是一次训练成本，且假设所使用的 GPU 都是租赁而非购买。为克服这一问题，我们

用可比的方法重新计算 GPT-4 的成本。根据 SemiAnalysis 的报告，OpenAI 在训练 GPT-4 的过程中

使用了约 2. 5 万个 A100GPU，训练时间为 90 到 100 天，利用率约为 32% 至 36%②。假设 A100 GPU
的使用成本为 1 美元/GPU 小时，则其训练成本约为 6300 万美元。可以看到，在进行了这样的调整之

后，DeepSeek-V3 的训练成本依然不到 GPT-4 的十分之一，其成本优势十分明显。

三、DeepSeek 的经济和社会影响

（一）过去 AI影响不显著的原因

AI是一种“通用目的技术”，理论上，这类技术对于经济发展的促进作用是最为明显的③。然而，从

实践上看，AI 的发展并没有如人们所预料的那样带来生产率的大跃升。根据 Acemoglu 的估计，如果

AI的发展延续现在的趋势，那么在未来十年内，它每年带来的全要素生产率增进应该会小于 0. 55%④。
之所以出现这样的情况，很大程度上是由于其普及和渗透程度依然较低，规模经济难以发挥。过去，主

流 AI企业都用规模定律指导研发，研发成本却一直居高不下。这为 AI技术的发展和扩散制造了很大

的障碍：一方面，随着模型的规模越来越大，其成本变得越来越高，因而只有少数财力雄厚的巨头才有能

力从事基础模型的研发。与此同时，几大 AI巨头为了确保自身优势，几乎都选择了闭源策略，使得基础

模型的发展方向被锁死，其创新空间被大幅压缩。另一方面，由于模型的开发成本非常高，AI企业对模

型的定价也居高不下，这既严重限制了 AI的普及速度，也影响了相关 AI应用的开发。
“深度求索”团队并没有像其他 AI 开发者那样，简单地通过增加模型的参数量来改进其性能，而

是在基础架构、训练方法上做了很多改进。这极大降低了使用 AI 的成本门槛，让更多的用户用得起

AI，也让更多的应用开发者可以以更低的成本在自己的应用中调用 AI。不仅如此，DeepSeek 一直奉

行开源策略，将基本模型、训练方法和重要参数都无偿开源，让更多中小规模的开发者可以在本地直

① Liu A.， Feng B.， Xue B.， et al.， “DeepSeek-V3 Technical Report”， arXiv Preprint， 2024， No. 2412.19437.

② Patel D.， Kourabi A.， O’Laughlin D.， “DeepSeek Debates： Chinese Leadership On Cost， True Training Cost， Closed Model 

Margin Impacts”， https：//semianalysis.com/2025/01/31/deepseek-debates/， 访问日期：2025 年 3 月 14 日。
③ 陈永伟：《超越 ChatGPT：生成式 AI的机遇、风险与挑战》，《山东大学学报（哲学社会科学版）》2023 年第 3 期。
④ Acemoglu D.， “The Simple Macroeconomics of AI”， Economic Policy， 2025， 40（121）， pp. 13-58.
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续表 1

LiveCodBench
（代码能力）

GPQA Diamond
（推理能力）

Math-500
（数学能力）

AIME
（高难度数学题）

MMLU-Pro
（综合语言能力）

资料来源：DeepSeek-V3、DeepSeek-R1 的官方技术报告以及 OpenAI-o3 的官方网页。
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接部署 DeepSeek 模型，并对其进行进一步的修改。在这些努力之下，“普遍适用性”“进步性”和“创新

孕育性”这些通用目的技术的性质都被很好地激发了出来，其对经济的促进作用也就有望显现。
（二）DeepSeek 对中国经济的影响

1.DeepSeek 对 AI 产业发展的影响。 DeepSeek 的出现，对中国 AI 产业发展的推动作用是全方

位、深层次的。具体来说，分为以下几个方面：

第一，DeepSeek 的技术创新为中国 AI 产业的技术创新与应用发展提供了强大动力 。 在

DeepSeek 出现之前，几乎所有的中国 AI 企业都默认了规模定律，因而它们的研发大多是以增加投入

为基础的。但是，受制于国内 AI 芯片生产能力不足以及算力禁运的影响，这条研发路径举步维艰。
而 DeepSeek 的成功，印证了通过技术的改进，完全可以在相当程度上突破算力约束的影响。这为中

国 AI的发展指出了一条新的道路，对于中国 AI技术的长期发展来说意义十分重大。第二，DeepSeek
的成功有力地促进了中国 AI 产业生态的完善。DeepSeek 的开源战略吸引了大量开发者、企业和研

究机构的参与，形成了一个充满活力和创新的开源生态社区。与此同时，众多国内科技企业也纷纷与

DeepSeek 展开合作，对自身产品进行升级优化。这种合作不仅推动了 DeepSeek 技术的广泛应用，还

促进了产业链上下游企业之间的协同发展。第三，DeepSeek 的成功为中国 AI 企业开拓了更多市场

空间和应用场景。随着 DeepSeek 的出现，AI 的使用成本大幅降低，这极大地促进了 AI 的普及化，让

AI 技术有了更多和行业需求结合的机会，从而创造出很多新的应用场景。在这种情况下，“创新—应

用—再创新”的循环被激活，中国的 AI 行业也由此看到了全新的发展机会。第四，DeepSeek 的成功

也显示了中国在 AI 领域的技术实力，重塑了社会各界尤其是投资人对于中国 AI 产业发展的信心。
过去，大批投资人对中国 AI 产业的发展抱持怀疑态度，不愿意在 AI 领域进行投资。DeepSeek 的出

现，成功打破了这一困局。凭借其先进的技术和低廉的成本，DeepSeek 为中国的 AI 产业在国际上赢

得了广泛认可和尊重，这为中国 AI产业发展创造了良好的资本市场环境。
2.DeepSeek 对关联产业发展的影响。DeepSeek 的出现对芯片行业产生了三个重要的影响：首

先，虽然 DeepSeek 的技术革新大幅降低了 AI大模型单次训练和推理的成本，但这些改进却促进了市

场对 AI 需求的大幅度增长，算力的总需求不降反升。其次，DeepSeek 的成功也证明，通过工程技术

的优化，即使采用相对低端的芯片，也可以训练出优质的模型。最后，随着 DeepSeek 的迅速普及，算

力需求的重头将从训练转向推理，对推理算力的需求可能在近期迎来大爆发。在上述三方面因素的

综合作用之下，国产芯片企业将可能迎来非常有利的发展机会。目前，已有多家国内 GPU 企业推出

了支持 DeepSeek 部署的专用芯片。可以预见，随着算力需求的扩张和 GPU 产量的增加，规模经济和

“干中学”效应将在国产芯片行业明确显现出来，这对于该产业发展的促进将会是十分显著的。除了

芯片行业之外，云计算、服务器、工业软件等产业在这波 AI 浪潮中直接受益。DeepSeek 爆火之后，大

量用户开始从云端调用 AI服务。与此同时，由于 DeepSeek 的开源模型可以私有部署，许多企业选择

在云端搭建定制 AI服务。随着云计算业务的增长，相关产品的需求也会迎来增长。
3.DeepSeek 的应用和赋能效应。相比于同时期的 AI大模型，DeepSeek 在语言、推理、数学和编程

等领域都表现出色，而其在成本上又有巨大的优势，这使得它在 C 端、B 端和 G 端都得到了广泛的应用。
在 C 端，DeepSeek 不仅已经直接被人们用来辅助完成写作、编程、信息检索、数据分析等工作，很多应

用软件也纷纷接入 DeepSeek，为其用户提供相关服务。另外，很多终端硬件厂商也都在自己的产品

中集成了 DeepSeek。比如，比亚迪、吉利等企业已经在车辆中接入了 DeepSeek，并有效改善了用户

的使用体验。在 B 端，国内的很多行业已经将 DeepSeek 应用于实践。以制造业为例，DeepSeek 已被

广泛用于产品设计、生产管理、供应链管理以及品质检测等环节。目前，包括宝武集团、中国五矿等在

内的众多优秀制造业企业都已经实现了 DeepSeek 的本地化部署，将 DeepSeek 的能力与本地数据库

相结合，助力企业降本增效和质量提升。在 G 端，DeepSeek 已经被多地政府采用，用来处理自动化审

批、政务咨询以及辅助决策等任务。截至 2025 年 2 月底，深圳、广州、呼和浩特、赣州、无锡、临沂等多
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市政府都已接入 DeepSeek。

四、DeepSeek 之后，中国 AI 产业面临的挑战

虽然 DeepSeek 的横空出世为中国 AI 产业的发展注入了强大的动力，让中国在全球 AI 竞争中

取得了优势，但必须看到，现阶段中国的 AI 产业发展仍然面临很多的挑战①。具体来说，包括如下

几个方面：

（一）技术方面的挑战

1. 算力问题。在 DeepSeek 发布之初，曾有一种观点认为，由于其训练成本要远低于同等规模的

模型，因而它的诞生可能意味着算力将不再构成人工智能发展的制约因素。但从经济学上看，这个观

点是难以成立的。早在 19 世纪，“边际革命三杰”之一的杰文斯就观察到：随着能源使用效率的提高，

社会上对能源的总需求量非但不会减少，反而可能出现暴增②。这个现象，就是所谓的“杰文斯悖

论”。在相当程度上，现在的情况就是“杰文斯悖论”的一个翻版。虽然 DeepSeek 的出现让 AI的训练

和推理所需的算力都出现了大幅下降，但由此带来的 AI需求增长可能让总算力需求暴增。根据最新

公布的《2025 年中国人工智能计算力发展评估报告》，2025 年中国 AI 算力规模将达到 1037. 3 
EFLOPS，而到 2028 年，这一数字将达到 2781. 9 EFLOPS③。显然，如果对应的算力供给不能及时

跟上，那么 DeepSeek 所带来的技术扩散将可能受到很大的限制。
2.幻觉与对齐问题。虽然从总体上看，DeepSeek 模型的表现十分出色，但从客观上看，其问题也

十分突出。一方面，与市场上的其他模型相比，DeepSeek 的幻觉问题十分突出。由于 DeepSeek 在其

模型中采用了长 CoT 技术，并在知识获取过程中大量使用了蒸馏技术，因而其幻觉问题相比于其他

AI模型更为严重。根据 Vectara的一项研究，DeepSeek-V3模型的幻觉率大约为 3. 9%，而 DeepSeek-
R1模型的幻觉率则高达 14. 3%。相比之下，OpenAI 的 GPT-4o 的幻觉率约为 1. 5%，而 GPT-o1 的

幻 觉 率 则 约 为 2. 4% ④。 另 一 方 面 ，DeepSeek 的 对 齐 问 题 也 十 分 值 得 关 注 。 在 对 齐 过 程 中 ，

DeepSeek 放弃了传统的“人类反馈强化学习”，这固然大幅降低了模型的训练成本，但与此同时，也影

响了对齐效果。一些研究表明，相比于其他的 AI 模型，DeepSeek 更容易“越狱”，即在人们的诱导下

提供危险或违法的信息。例如，思科团队的一项研究发现，当面临诱导攻击时，DeepSeek“越狱”的概

率为 100%；相比之下，GPT-o1-preview“越狱”的概率只有 26%，Claude3. 5-Sonnet“越狱”的概率只

有 36%⑤。高幻觉会严重影响 DeepSeek 及其衍生 AI 模型在医学、科研等精度要求较高的行业的应

用，而对齐不足则会引发人们对 AI 安全问题的严重焦虑。如果这两个问题不能被很好解决，则这类

AI的普及将会大受影响。
3. 模型安全问题。模型安全性是 DeepSeek 面临的另一个重要挑战。DeepSeek 模型发布后，就

曾遭遇大规模的 DDoS 网络攻击，这使得 DeepSeek 的服务器曾一度瘫痪。需要指出的是，除了

DDoS 攻击外，以 DeepSeek 为代表的 AI模型还会遭遇 HTTP 代理攻击、僵尸网络攻击等不同类型的

① 陈永伟：《人工智能与经济学：近期文献的一个综述》，《东北财经大学学报》2018 年第 3 期。
② Jevons W.， The Coal Question： An Inquiry Concerning the Progress of the Nation， and the Probable Exhaustion of Our 

Coalmines （3rd edition）， New York： Augustus M. Kelly， 1905， pp. 14-18.

③ IDC： 《2025 年中国人工智能计算力发展评估报告》， http：//221.179.172.81/images/20250217/25051739782613888.pdf， 访问

日期：2025 年 3 月 14 日。
④ Vecatra.， “DeepSeek-R1 Hallucinates More than DeepSeek-V3”， https：//www.vectara.com/blog/deepseek-r1-hallucinates-more-

than-deepseek-v3， 访问日期：2025 年 3 月 14 日。
⑤ Kassianik P.， Karbasi A.， “Evaluating Security Risk in DeepSeek and Other Frontier Reasoning Models”， https：//blogs. cisco.

com/security/evaluating-security-risk-in-deepseek-and-other-frontier-reasoning-models，访问日期：2025 年 3 月 14 日。
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网络攻击。除此之外，作为生成式 AI 模型，它们在训练阶段还可能遭受模型投毒等攻击的影响。研

究表明，攻击者只需要数十美元的成本，就可以对模型的训练数据产生大规模的污染① 。 如果

DeepSeek 及其衍生模型不能有效杜绝模型的安全隐患，则其普及将会遭受很大的障碍。
（二）法律制度的挑战

1.AI法律责任问题。随着以 DeepSeek为代表的低成本 AI的日益普及，AI法律责任的分担问题越

来越受到人们的重视。举例来说，DeepSeek等 AI可能产生非常高比例的幻觉，生成大量误导人们的错误

信息。如果人们轻信了这些信息，就可能蒙受损失。如果发生这样的情况，究竟由哪些主体来承担法律

责任？法律责任又应该如何分配？到目前为止这些问题依然缺乏明确的规定。如果类似的问题迟迟没

有明确的答案，就会大幅增加 AI传播的交易成本，对技术扩散的速度和范围造成负面影响。
2. 知识产权问题。作为生成式 AI 模型，DeepSeek 及其衍生模型面临着很多与知识产权相关的

问题。在输入端，DeepSeek 在训练模型时，曾使用了大量网络数据，这就有可能侵犯了数据所有者的

权益 。 不仅如此，DeepSeek 使用的知识蒸馏也备受争议 。 在训练过程中，DeepSeek 曾调用过

OpenAI 的 GPT 模型作为“教师模型”进行知识蒸馏，这使得该模型的输出内容和 GPT 的输出内容存

在着不少相似之处。一些人认为，这有侵犯知识产权之嫌。另外需要指出的是，在 DeepSeek 开源之

后，有不少 AI 开发者都采用它来蒸馏自己的模型，或利用它对自己的产品进行二次开发，这就让

DeepSeek 所面临的知识产权争议被进一步放大了。在输出端，DeepSeek 等 AI 的生成物的知识产权

问题依然悬而未决。现在，人们已经越来越多地使用 AI 模型生成各种文本。但是，究竟这些由 AI 生
成的内容能否获得著作权保护，如果可以，其著作权应该如何归属等问题，依然存在着很大的争议。

3. 数据相关问题。DeepSeek 还面临着很多与数据相关的问题。首先，DeepSeek 在训练过程中，

采用了大量各种来源的数据，其中难免包含一些未经授权的敏感信息。这就使得 DeepSeek 面临着泄

露敏感信息的风险。其次，在数据存储和传输环节，DeepSeek 的开源属性很容易暴露数据。例如，

DeepSeek 曾出现可公开访问的 ClickHouse 数据库允许访客全面控制数据库操作、访问敏感信息的情

况。最后，域外数据的收集、存储、使用以及数据的跨境流动面临着巨大的法律风险。DeepSeek 是向

全球范围提供服务的，由于不同国家和地区的数据保护法规存在差异，因此其在进行数据跨境传输

时，需要确保符合各国法规要求，否则可能面临法律风险。
（三）市场竞争的挑战

1.商业可持续性问题。到目前为止，DeepSeek 及其衍生模型的商业变现路径依然有待探索。由

于 DeepSeek 选择了开源策略，这使得其难以像 OpenAI 那样直接通过云服务商提供模型服务来变

现。而如果选择其他的商业化路径，在实践当中则会面临很多困难。举例来说，为企业提供定制化模

型是一条 AI模型商业化的可能路径，但要实践这一商业路径需要对企业的情况和具体需求有深入的

了解，而这一点并不容易；而如果要打造应用层产品，则需要投入大量资源来进行市场推广，并且需要

面临激烈的市场竞争，最终产品能否获得用户认可也存在很大的不确定性。
2. 竞争和垄断问题。DeepSeek 爆火之后，很快就在 AI 模型市场上占据了可观的市场份额。它

能做到这一点，固然主要是因为自身产品质量过硬，但在客观上，也少不了行政力量的推动。在现实

中，有不少地方政府专门组织辖区内的企事业单位学习 DeepSeek 的使用，并要求它们在有条件的情

况下接入 DeepSeek。这样的举措，在短时期内固然有助于 AI的普及以及人们 AI素养的提升，但从长

期看，却可能造成不必要的垄断，从而扭曲 AI 模型市场的竞争环境。这样的做法将会消灭向不同 AI
技术路径探索的可能性，对于中国 AI行业的长期发展而言是十分不利的。

① 360 漏洞研究院：《大模型安全漏洞报告》，https：//pub1-bjyt. s3.360. cn/bcms/% E5%A4%A7%E6%A8%A1%E5%9E% 8B%

E5%AE%89%E5%85%A8%E6%BC%8F%E6%B4%9E%E6%8A%A5%E5%91%8A.pdf，访问日期：2025 年 3 月 14 日。
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（四）社会公平的问题

1. 就业问题。长期以来，AI 可能导致的技术性失业一直令人忧虑①，DeepSeek 的迅速普及更是

加剧了这种担忧。DeepSeek 的高性能和低成本不仅让 AI 替代人类劳动有了技术上的可行性，而且

在经济上也具有了可能性，尤其是一些原本对于技能要求较高、薪酬水平也较高的工作岗位，目前正

受到 AI 的强烈冲击。更为重要的是，在 DeepSeek 大幅降低了 AI 成本之后，很多基于类似 AI 基础模

型的通用型 AI 智能体应运而生。这些通用型 AI 智能体可以像人类劳动者一样，根据需要调用不同

的 AI 模型，完成复杂的工作。在这种情况下，AI 就从只能完成岗位上的具体任务变成了可以彻底接

管整个岗位，从而大幅增加了技术性失业到来的风险。
2.收入分配问题。DeepSeek 带动的 AI普及，可能让收入分配问题变得更为严峻。一方面，AI对

于劳动力市场的冲击带有显著的技能偏向性②。那些学习能力较强的人通过首先学会 AI 的使用技

巧，让自己的收入获得显著的提升。而那些学习能力较差的人的收入并不会因此而提高，甚至已有的

工作还会随时面临被 AI替代的风险。这样一来，AI的冲击就会让劳动力市场上的回报差异变得更为

不平等。另一方面，随着 AI 越来越多地接管人类工作，那些研发 AI、为 AI 提供技术服务以及密集使

用 AI的企业将获得更高的利润。这就使得资本在总财富分配中的比例不断升高，而劳动的分配比例

则会随之降低。这两方面因素加总在一起，将可能导致收入不平等的持续扩大。
（五）国际竞争与监管难题

1. 国际竞争问题。目前，AI 已成为全球科技竞争的焦点，各国都纷纷加大对 AI 技术的投入和支

持，试图在这一战略性领域占据领先地位。其中，美国在 2025 年初推出了《人工智能扩散框架》，对

DeepSeek 等中国 AI 模型获得先进 GPU 制造了障碍。与此同时，欧盟也通过了《AI 法案》，以扶持加

快本地 AI 的发展，而对 DeepSeek 等中国 AI 模型，则会利用监管和合规等理由，对其加以限制。
DeepSeek 要想持续在中国之外的市场保持影响力，不仅需要加强技术创新，提高产品的核心竞争力，

还需要积极拓展国际合作渠道，寻求与其他国家和地区的合作机会，以突破外部限制。
2. 全球监管问题。全球监管差异也是 DeepSeek 面临的一大难题。现实中，不同国家和地区对

AI 技术的监管政策和标准存在很大的差异，这给以 DeepSeek 为代表的中国 AI 模型的全球推广和应

用带来了困难。因此，DeepSeek 等中国 AI 模型要想拓展国外市场，应对全球监管的差异，需要组建

专门的合规团队，密切关注各国监管政策的变化。与此同时，还需要积极参与监管政策的制定过程，

争取在国际监管规则制定中拥有更多的话语权。

五、对相关政策的思考

关于如何用政策支持新技术的发展，存在两种截然不同的观点：第一种观点是基于“主导部门”理

论。这种理论认为，在一种新技术被发明出来之后，会首先带动某些主导部门的成长。因而，政府应

该优先扶持主导部门，允许它们保持一定的创新租金，保证它们的优先增长③。第二种观点则是基于

“技术扩散”理论。这种理论认为，技术对于经济的影响主要在于其扩散和传播，尤其是通用目的技术，

只有当其充分扩散，被应用到足够多的场景之后，其效力才能被充分发挥出来。因而，政府应该将更多

的焦点放在促进技术的扩散上，其主要任务应该是为技术的扩散提供更好的基础设施支持、营造更好

① Frey B.， Osborne M.， “The Future of Employment： How Susceptible are Jobs to Computerisation？”， Technological Forecasting 

and Social Change， 2017， 114， pp. 254-280.

② Acemoglu D.， “Technical Change， Inequality， and the Labor Market”， Journal of Economic Literature，2002， 40（1）， pp. 7-72.

③ Ding J.， Technology and the Rise of Great Powers： How Diffusion Shape Economic Competition， Princeton： Princeton University 

Press， 2024，pp. 1-14.
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的环境，而不是扶持某些特定部门的增长。
自“生成式 AI 革命”以来，各国一直将 AI 作为竞争的焦点。为了促进 AI 的发展，各国都采用了

“主导部门”理论，投入巨大的人力和财力，对 AI 及其相关行业进行大力扶持。但这些政策的效果并

不如意。虽然 DeepSeek 的成功并不是政策的直接后果，但它确实为反思政策提供了一个良好的契

机。它让我们看到，要让 AI 这样的技术更好地促进经济的发展，扶持 AI 产业、提升 AI 技术的性能固

然重要，但相比之下，促进 AI 技术的传播，尤其是促进它与具体行业的结合更是当务之急。因而，政

策思路也应该从扶持“主导部门”和关键企业转到促进技术扩散上来。
（一）创新政策

在创新政策上，应当对技术研发的重心进行适当的调整。在继续对芯片等“卡脖子”技术加大攻

关力度的同时，应当对那些影响 AI 技术传播的技术难点和堵点给予更多的重视。例如，针对幻觉问

题、模型安全性等技术难题，应当鼓励企业联合高校、科研机构进行产学研合作攻关。在具体实施上，

可以借鉴美国国防高级研究计划局的模式，通过项目合作的方式，从相关企业和科研单位抽调人员进

行合作攻关，集中资源突破关键技术瓶颈。另外值得重视的是，无论是支持与 AI 相关的基础技术的

研发，还是促进 AI技术的扩散，风险投资都扮演着重要的角色，而我国当前的风险投资市场发展还很

不成熟。政府应当引导社会资本投入 AI 技术研发领域，设立风险投资基金，为创新型 AI 企业提供资

金支持。此外，DeepSeek 的成功说明了开源对于 AI 技术进步和传播的重要性，因而政府应当积极助

力开源事业，从资金、人才、制度等多个方面对开源事业予以支持。
（二）产业政策

在产业政策上，应该改变“挑选赢家”式的纵向产业政策，转而实施为产业发展提供环境的横向产

业政策。政策的重心应当从扶持个别的“主导产业”、个别的重点企业转到为 AI 发展提供良好环境，

以促进 AI 技术的迅速传播以及与产业的深度融合上来①。为了实现以上目标，政府首先要做好相关

基础设施的供给。尤其是 AI发展所必需的算力设施、网络设施等，政府应当承担责任，扮演好提供者

的角色。与此同时，针对 AI技术的供给与行业需求不匹配的问题，政府应当扮演好匹配者的角色，引

导 AI开发者与相关企业之间的沟通，以促进 AI技术更好地与行业场景相结合。
值得一提的是，在 DeepSeek 爆火之后，有不少地方政府将支持 AI 技术发展与支持 DeepSeek 简

单等同，全力支持 DeepSeek 在本地政府机构和企事业单位的部署。这种行为不仅可能导致 AI 技术

与具体单位需求之间的不匹配，还会损害公平竞争原则。因此，政府应改变思路，允许本地企事业单

位根据需要，自行选择合适的 AI 产品，政府的 AI 项目则应该根据公平、公正、公开的原则向所有符合

资质的 AI企业招标，择其优秀者发标。
（三）法律制度

为了应对 AI普及过程中出现的种种矛盾和法律纠纷，相关的法律制度建设也需要进一步加紧。
一是明确 AI的法律定位，对 AI所造成问题的责任进行合理的分配。至少到目前为止，AI依然没

有达到 AGI 水平，更没有实现自我意识。因而，对因其产生的各种问题，则适合将其作为产品责任问

题来对待。不过，虽然上述原则总体上是清晰的，但实践中的很多问题还需要进一步分析。例如，很

多 AI 应用都是在开源的 DeepSeek 基础上开发的，如果这些 AI 应用在使用过程中产生问题，相关的

责任应该如何在 DeepSeek 的研发者以及进行二次开发的团队之间进行分配，依然存在很大争议。对

于类似的问题，应引起执法机构和相关的法学专家足够的重视。
二是应当加强对 AI 相关的知识产权问题的研究，明确 AI 训练和使用过程中的相关知识产权责

任。从促进 AI 创新和普及的角度看，可以考虑对 AI 开发者实行“宽进严出”的态度，具体来说：在 AI

① Aghion P.， Cai J.， Dewatripont M.， et al.， “Industrial Policy and Competition”， American Economic Journal： Macroeconomics， 

2015， 7（4）， pp. 1-32； Rodrik D.， “Industrial Policy for the Twenty-first Century”， SSRN Working Paper， 2004， No. 31538.
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的训练环节，应该采用相对宽松的“责任规则”，让 AI开发者在未经原著作权人允许的情况下，先使用

相关著作进行训练，如有纠纷则在事后进行补偿；但在输出环节，AI 开发者则应该负有严格的责任，

如果用户在使用 AI的过程中遭遇知识产权纠纷，则应当由 AI开发者担责。
三是应当对数据相关问题的法律问题加紧研究，明确其中的相关责任和义务。例如，应当规定数

据收集需获得用户明确授权，数据处理流程应遵循最小化原则和数据脱敏要求，数据存储和传输必须

采取加密措施等原则。应当加强对数据隐私保护的监管力度，建立数据隐私监管机构，对 AI 企业的

数据处理行为进行监督检查，对违规行为进行严厉处罚。
值得指出的是，由于现阶段 AI 的发展十分迅速，而法律的制定则有滞后性。出于鼓励发展 AI 的

需要，现阶段应采用“小步快跑”的思路，不宜考虑制定统一的人工智能法，而应该根据问题，在已有的

相关法律中对 AI 的相关问题作出规定。对于一些特殊问题，可以用一些部门规章、条例先行规范。
待时机成熟，再考虑启动人工智能法的制定工作。

（四）就业和社会保障政策

为了应对 AI 发展带来的技术性失业，以及收入不平等扩大的冲击，政府应当加强就业和社会保

障政策的力度。具体来说：

第一，应当积极鼓励服务业的发展，积极鼓励和引导零工经济、共享经济等新就业形态的发展。
考虑和以往的技术冲击不同，本轮 AI 引发的就业冲击更为全面、更为持久，且具有对高薪、高技能的

群体冲击更大等特点，应当对那些更多提供情绪价值，较难被 AI 替代的就业岗位，以及更为灵活、更

容易应对冲击的就业岗位予以优先的发展。
第二，政府应当加强相关的技能培训，以帮助因 AI失业的群体尽快拥有足够的技能实现再就业。

考虑到市场信息的分散性，政府很难掌握完整的市场需求信息，其提供的培训或许并不能完全符合市

场的需要，因此应当设计相关机制，用以强化政府、用人企业及劳动者这三个主体之间的协调。例如，

可以考虑引入“就业抵押贷款”机制①：潜在的用人单位可以先和有意向的劳动者签订就业合同，同时

对其提出相关的技能需求；然后，劳动者根据要求，以其未来的收入作为抵押，接受相关培训；政府可

以根据合同信息向劳动者提供一定的补贴，作为其参与技能培训的费用。
第三，应当做好社保的托底工作。无论政府如何引导，在 AI大潮的冲击之下，总有一部分劳动力

会因 AI 而长期失业。对于这部分群体，政府应为其提供基本的经济保障，满足其生存需求。在未来

财力允许时，可以考虑建立“全民基本收入”制度，定期为全民提供一份基本收入。至于托底性保障的

资金来源，则可以考虑向 AI开发商，以及大规模使用 AI的企业收税来实现。
（五）国际合作和规则制定

考虑到目前 AI 领域的竞争是国际性的，除了在推进以 DeepSeek 为代表的中国 AI 在国内普及

的同时，还应该加强国际合作与交流，提升中国 AI 的国际影响力。政府应积极推动中国 AI 企业与

国际 AI企业、科研机构的合作与交流。更为重要的是，应当加强与其他国家的政策协调，推动建立国

际 AI技术标准和规则，为中国 AI拓展国际市场创造良好的环境，为中国 AI取得国际话语权。除此之

外，政府还可以鼓励中国 AI 企业开展海外投资和并购，整合国际资源，提升国际竞争力。在必要时，

可以给予相关的资金和政策的扶持。

六、结语

DeepSeek 作为中国 AI 领域的突出代表，凭借其在模型架构、训练技术等多方面的创新，突破了

① Kaplan J.， Humans Need Not Apply： A Guide to Wealth & Work in the Age of Artificial Intelligence， New Haven： Yale University 

Press， 2015， p. 14.
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长期以来 AI 领域基于规模定律的路径依赖，取得了令人瞩目的成绩。然而，我们也必须认识到，以

DeepSeek 为代表的中国 AI 在发展过程中依然面临诸多挑战。针对上述情况，政府应该用好政策，在

继续支持中国 AI 企业积极创新、突破技术前沿的同时，更要为 AI 技术的传播创造良好的环境。唯有

如此，才能让 AI技术更好地普及，更好地与行业场景结合，让其规模经济得到更好的发挥。

From Law of Scale to Scale Economy： Innovations， Opportunities， and 
Challenges of DeepSeek

Chen Yongwei
（Research Department， Journal of Comparative Studies， Beijing 100029， P.R.China）

Abstract： As a domestically developed large language model， DeepSeek not only rivals top 
international models in performance but also significantly reduces training and usage costs， breaking 
the traditional reliance on “scaling laws” in AI development.  DeepSeek’s success is rooted in its 
innovative model architecture， training algorithms， and infrastructure.  It employs Mixture of 
Experts （MoE） architecture， which divides the model into smaller， functionally independent 
“expert”.  Additionally， DeepSeek uses a self-developed GRPO algorithm， which simplifies training 
and enhances stability.  The model also incorporates an FP8 mixed-precision framework and the 
DualPipe algorithm， optimizing computational efficiency and memory usage.  DeepSeek’s low-cost 
and high-performance features have revolutionized China’s AI industry.  By significantly lowering 
the cost of AI services， DeepSeek has made AI accessible to small and medium-sized enterprises and 
individual users， accelerating the technology’s popularization.  DeepSeek’s success has also spurred 
growth in related industries.  This has created a ripple effect， benefiting the entire AI ecosystem.

Despite its achievements， DeepSeek faces several challenges.  Technically， issues like high 
hallucination rates and model alignment remain significant concerns.  Additionally， the lack of human 
oversight in DeepSeek’s alignment process raises concerns about its ability to adhere to human 
values.  From a legal perspective， DeepSeek must navigate complex issues related to AI liability， 
intellectual property， data privacy， and liability allocation.  Socially， the widespread adoption of 
DeepSeek could aggravate technological unemployment and income inequality.  In the perspective of 
policymakers， these challenges must be addressed by promoting new employment opportunities and 
implementing social safety nets.  Internationally， DeepSeek faces competition and regulatory 
hurdles.  To expand its global presence， DeepSeek must strengthen its technological innovation and 
seek international cooperation opportunities.

To address these challenges， several policy recommendations are proposed： （1） Innovation 
Policy： Encourage collaborative research to tackle technical challenges.  Provide tax incentives and 
subsidies to support AI innovation.  （2） Industrial Policy： Focus on creating a conducive 
environment for AI development.  （3） Legal Framework： Clarify AI’s legal status and establish 
guidelines for AI liability， intellectual property， and data privacy.  （4） Employment and Social 
Security： Promote flexible employment models and strengthen skill training programs to mitigate the 
impact of AI-driven job displacement.  （5） International Cooperation： Enhance international 
collaboration and participation in global AI governance.
Keywords： DeepSeek； Law of scale； Scale economy； Opportunity； Challenge
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