


기 본  0 1

알아야 할 숫자는 둘뿐이다
메 모 리  크 기

되느냐, 안 되느냐
모델이 통째로 메모리에 올라가야 돌아간다. 1GB라도 모자라면 아예 안 돌아가거나, 하드디

스크를 오가며 수십 배 느려진다.

엔비디아는 VRAM, 맥은 통합 메모리가 이 역할을 한다. 여기서 「무엇을 할 수 있는가」가 정

해진다.

메 모 리  대 역 폭

얼마나 빠르냐
모델은 글자 하나 만들 때마다 메모리 전체를 한 번씩 훑는다. 그래서 계산 능력보다 메모리

를 얼마나 빨리 읽느냐가 속도를 결정한다.

단위는 GB/s다. 이 숫자가 크면 글자가 빨리 나온다. 여기서 「얼마나 답답한가」가 정해진다.

순서가 중요하다. 크기가 먼저고 속도가 나중이다. 안 들어가는 모델은 아무리 빨라도 못 돌린다. 들어가고 나서야 속도를 따진

다.



기 본  0 2

필요한 메모리는 이렇게 계산한다
모델 이름 뒤에 붙은 7B, 32B, 70B가 파라미터 수다. B는 10억이다. 여기에 양자화— 모델을 압축한 정도를 곱하면 필요한

메모리가 나온다.

Q4가 기본이다. 4분의 1로 줄이는데 품질은 대부분 유지된다. 처음에는 Q4로 시작하고, 결과가 아쉬울 때 Q8로 올리면 된

다.

외울 필요 없다 · 아래 계산기가 대신 해준다

필요 메모리 = 파라미터 수(B) × 양자화 계수 + 여유분

양자화 계수

  FP16  원본 그대로       2.1  — 품질 최상, 메모리 최대

  Q8    절반으로 압축     1.1  — 품질 손실 거의 없음

  Q4    4분의 1로 압축    0.62 — 가장 널리 쓰인다

예) 70B 모델을 Q4로  →  70 × 0.62 = 약 43GB

    32B 모델을 Q4로  →  32 × 0.62 = 약 20GB

     8B 모델을 Q4로  →   8 × 0.62 = 약 5GB



계 산 기  0 1

내 모델, 몇 GB 필요한가
모델 크기

8B — 가벼운 대화·요약

양자화

Q4 — 4분의 1 압축 (권장)

문맥 길이

보통 (32K) — 문서 작업

약 8.6GB
모델 5.0GB + 문맥·여유분 3.6GB

RTX 4060 Ti 16GB 가능 RTX 3090·4090 24GB 가능 RTX 5090 32GB 가능

맥 64GB (한도 56) 가능 맥 128GB (한도 116) 가능

일반적인 장비로 충분하다. 굳이 비싼 것을 살 필요가 없는 구간이다.

여유분은 문맥 저장 공간과 운영체제 몫을 함께 잡은 값이다. 실제로는 사용하는 프로그램에 따라 조금씩 달라진다.

노트북 내장 8GB 부족



기 준 표

메모리별로 할 수 있는 것
메모리 돌릴 수 있는 것 (Q4 기준) 해당 장비

8GB 3B 급. 간단한 요약과 분류 정도 보급형 노트북, 맥북 에어

16GB 8B 급 대화 모델. 미니맥스 H3 INT4(15GB) RTX 4060 Ti 16GB

24GB 14B 급. H3 INT8(27GB)은 아슬아슬 RTX 3090 · 4090

32GB 32B 급 실무 모델까지. 여기가 대부분의 상한선 RTX 5090

64GB 70B 급(43GB)이 들어간다. 급이 달라진다 맥북 프로 M5 맥스 64GB

128GB 120B 급까지. 여러 모델 동시 실행 맥북 프로 M5 맥스 128GB

32GB와 64GB 사이에 큰 문턱이 있다. 70B 모델이 Q4로 43GB 정도인데, 32GB에는 안 들어가고 64GB에는 들어간다.

여기서 할 수 있는 일이 완전히 달라진다.



비 교  0 1

맥과 엔비디아는 구조가 다르다
엔 비 디 아  ·  따 로  있 는  메 모 리

빠르지만 작다
그래픽카드에 VRAM이 따로 붙어 있다. 아주 빠르지만 크기가 정해져 있다. 가장 비싼 소비

자용 카드인 RTX 5090도 32GB다.

모델이 32GB를 넘으면 나머지를 본체 메모리에서 끌어와야 하는데, 그 통로가 좁아서 순식

간에 느려진다.

맥  ·  하 나 로  합 친  메 모 리

느리지만 크다
CPU와 GPU가 같은 메모리를 나눠 쓴다. 그래서 64GB를 사면 그중 상당 부분을 모델에 그

대로 줄 수 있다.

대신 대역폭이 그래픽카드만 못하다. M5 맥스가 614GB/s인데, RTX 5090은 그보다 세

배가량 빠르다.

그래서 갈림길이 생긴다. 작은 모델은 엔비디아가 압도적으로 빠르고, 큰 모델은 엔비디아에 아예 안 들어간다. 어느 쪽이 좋은

게 아니라, 무엇을 할 것인지가 먼저다.



비 교  0 2

실제 숫자로 보면
맥북 프로 M5 맥스 64GB RTX 5090

모델용 메모리 약 48GB (설정 시 56GB) 32GB

메모리 대역폭 614 GB/s 약 3.3배 빠름

8B 모델 돌아감 훨씬 빠르게 돌아감

32B 모델 돌아감 돌아감 · 더 빠름

70B 모델 (43GB) 통째로 올라감 안 들어감

형태 노트북 · 어디서나 데스크톱 · 전원 필요

소비 전력 노트북 수준 본체까지 수백 와트

벤치마크 수치는 출처마다 크게 다르다. 측정 환경과 설정이 제각각이기 때문이다. 숫자 하나하나를 믿기보다 구조에서 나오

는 결론을 보는 편이 정확하다. 그 결론은 하나다 — 안 들어가는 순간 끝난다.



핵 심

갈림길은 30B 근처에 있다
1 30B 아래 — 엔비디아가 이긴다

모델이 32GB 안에 다 들어간다. 이때는 대역폭이 빠른 쪽이 무조건 이긴다. 대화, 코딩 보조, 요약처럼 빠른 반응이 중요한 일이면 그래픽카드가 낫다.

2 30B 근처 — 비슷해진다
32GB를 거의 다 쓰기 시작하면 여유가 없어진다. 문맥을 길게 잡으면 넘친다. 이 구간에서는 여유 있는 쪽이 실제로 더 편하다.

3 70B 위 — 맥이 이긴다
43GB짜리 모델은 32GB 카드에 애초에 안 들어간다. 억지로 돌리면 본체 메모리를 오가느라 맥보다 느려진다. 이 지점부터는 통합 메모리가 답이다.

4 그 위 — 개인은 못 한다
미니맥스 H3의 원본 가중치가 115GB이고 공식 예제는 GPU 4장을 요구한다. 이 영역은 사는 게 아니라 빌려 쓰는 것이다.

그래서 질문이 바뀐다. 「뭐가 제일 좋아요」가 아니라 「나는 몇 B짜리를 돌릴 건가」가 먼저다. 그게 정해지면 살 것은 저절로 정

해진다.



실 전  0 1

맥의 메모리는 전부 쓰이지 않는다
64GB를 샀다고 64GB가 다 모델에 가는 것이 아니다. macOS는 기본적으로 전체의 4분의 3 정도만 GPU에 내준다.

64GB면 약 48GB다. 나머지는 운영체제 몫이다. 이 한도는 명령어 한 줄로 올릴 수 있다.

이 만 큼 은  남 겨 라

운영체제 몫 8~16GB
64GB라면 56GB까지가 안전선이다. 그 이상 올리면 화면이 멈추거나 강제로 재시동되는

일이 생긴다.

주 의

재시동하면 초기화된다
이 설정은 껐다 켜면 사라진다. 매번 다시 넣거나 시작할 때 자동 실행되도록 걸어둬야 한다.

48GB와 56GB의 차이가 크다. 70B 모델이 43GB인데, 48GB로는 문맥을 길게 못 잡는다. 56GB면 넉넉해진다.

터미널에 붙여넣기 · 재시동 필요 없음

# 56GB까지 올린다 (56 × 1024 = 57344)

sudo sysctl iogpu.wired_limit_mb=57344

# 원래대로 되돌리기

sudo sysctl iogpu.wired_limit_mb=0
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사는 게 이득인가, 빌리는 게 이득인가
이게 진짜 질문이다. 「무료」라는 말만 듣고 장비부터 사면 안 된다. 쓰는 양이 적으면 빌려 쓰는 편이 훨씬 싸다.

장비 가격 (만원)

600

한 달에 만들 개수

100개
한 개당 빌려 쓰는 값

영상 15초 — 약 2,800원

22개월이면 본전
빌려 쓰면 한 달에 280,000원 · 장비값이면 2,143개를 만든다

애매하다. 본전까지 1.8년이 걸린다. 그 사이에 더 좋은 모델이 나온다.

영상 값은 미니맥스 H3의 초당 0.13달러 기준이다. 전기값, 설치에 드는 시간, 장비를 되팔 때 값은 넣지 않았다.



판 단

로컬이 반드시 필요한 경우
첫 째

계속 대량으로 돌린다

손익분기를 넘기면 그 뒤로는 계속 이득이다.

위 계산기에서 본전 시점이 1년 안에 들어오

면 사는 편이 낫다.

둘 째

밖으로 못 보내는 자료다

사람 얼굴, 의료 기록, 회사 내부 자료, 계약

상 외부 전송이 막힌 것. 이건 값이 문제가 아

니라 아예 선택지가 없다.

셋 째

모델 자체를 손본다

내 자료로 학습시키거나, 안을 뜯어보거나,

두 모델을 붙이거나. API로는 못 하는 일이

다.

넷 째

가르치거나 만든다

강의를 하거나 서비스를 만드는 사람. 직접

돌려보지 않으면 설명할 수 없다.

사 지  마 십 시 오

하루에 몇 번 쓰는 정도라면
한 달에 스무 번 쓰려고 수백만원짜리를 사는 것은 손해다. 그 돈이면 몇 년치를 빌려 쓴다.

그리고 그사이에 더 좋은 모델이 나온다.

이 렇 게  시 작 하 십 시 오

지금 있는 컴퓨터로 먼저
8GB만 있어도 작은 모델은 돌아간다. 먼저 돌려보고, 모자라다고 느껴질 때 사면 된다. 그때

는 무엇이 부족한지 알고 사게 된다.



선 택

이럴 때는 이걸 사면 된다
이런 사람 이걸 사면 된다 이유

처음 해본다 지금 있는 컴퓨터 3B~8B는 대부분의 최근 컴퓨터에서 돈다. 먼저 돌려보고 판단한다

대화·코딩 보조
빠른 반응이 중요

VRAM 24GB 이상 그래픽카드 14B급까지 아주 빠르다. 이 용도로는 맥보다 낫다

실무용 주력
32B급을 쓴다

RTX 5090 (32GB) 32B까지 가장 빠르게 돈다. 다만 여기가 상한선이다

70B급이 필요하다
또는 여러 모델 동시에

맥 통합 메모리 64GB 이상 그래픽카드로는 못 한다. 통합 메모리만 되는 영역이다

영상·음성 생성 먼저 빌려 쓴다 원본은 GPU 4장이 필요하다. 양자화 버전부터 시험해본다

한 달에 몇 번 사지 않는다 API가 압도적으로 싸다. 계산기로 확인하면 바로 보인다

가장 흔한 실수는 순서를 거꾸로 하는 것이다. 장비를 먼저 사고 무엇을 할지 나중에 정한다. 그러면 대개 안 쓰게 된다. 무엇을

할지 정하고, 몇 B가 필요한지 계산하고, 그다음에 산다.



사 례

실제로 이렇게 갈린다
지난주 공개된 미니맥스 H3를 예로 보자. 영상과 소리를 함께 만드는 모델인데, 가중치가 공개되어 직접 받을 수 있다.

방식 필요한 것 한 편 만드는 시간

원본 그대로 가중치 115GB · GPU 4장 약 13초

INT8 압축 27.1GB · VRAM 24GB 느려짐

가지치기 + 압축 31.7GB · RTX 5090 한 대 약 175초

INT4 압축 15.0GB · VRAM 16GB 더 느려지고 품질 손실

빌려 쓰기 없음 15초 클립에 약 2,800원

계 산 해 보 면

천 개가 기준선이다
RTX 5090 한 대 값이면 API로 클립을 천 개 넘게 만든다. 게다가 로컬은 한 개에 3분씩 걸

리고 API는 기다릴 필요가 없다.

그 런 데 도

사람 얼굴이 들어가면 다르다
초상권이 걸린 소재, 회사 자료, 계약상 외부에 못 보내는 것. 이때는 값이 얼마든 로컬 말고는

방법이 없다.



오 늘

그래서 이걸 골랐다

M5 맥스
CPU 18코어
GPU 40코어

64GB
통합 메모리

614GB/s
메모리 대역폭

약 48→56GB
모델에 줄 수 있는

메모리

1 70B가 들어가야 했다
강의에서 가장 큰 모델까지 보여줘야 한다. 32GB 그래픽카드로는 70B를 못 돌린다. 64GB면 43GB짜리가 통째로 올라간다.

2 들고 다녀야 했다
촬영하는 곳이 매번 다르다. 데스크톱은 그 자리를 못 벗어난다. 노트북에서 70B가 도는 것 자체가 이 선택의 이유다.

3 속도는 양보했다
같은 8B 모델이면 RTX 5090이 훨씬 빠르다. 그건 인정하고 간다. 빠른 대화가 목적이 아니라 큰 모델을 보여주는 것이 목적이기 때문이다.

4 이게 정답이라는 뜻은 아니다
32B까지만 쓸 거라면 그래픽카드가 낫다. 한 달에 몇 번만 쓸 거라면 아무것도 안 사는 게 낫다. 용도가 다르면 답도 다르다.



정 리

사기 전에 이 순서로
1 무엇을 할지 먼저 정한다

대화인가, 코딩인가, 영상인가, 학습인가. 여기서 필요한 모델 크기가 나온다.

2 필요한 메모리를 계산한다
파라미터 수 × 양자화 계수. 이 교재의 첫 번째 계산기에 넣으면 바로 나온다.

3 빌리는 값과 비교한다
한 달에 얼마나 쓸지 넣어본다. 두 번째 계산기가 본전 시점을 알려준다. 1년이 넘어가면 사지 않는 편이 낫다.

4 지금 컴퓨터로 먼저 돌려본다
작은 모델은 대부분의 컴퓨터에서 돈다. 돌려보고 나서 사면 후회가 없다.

11월에 「나만의 인공지능 — 로컬AI의 정석」 과정이 열린다. 내 컴퓨터에서 나만의 AI가 돌아가게 만들고, 사용료 없이 내 서

비스에 붙이는 것까지 열 개 챕터로 다룬다. 오늘 계산기로 확인한 것이 그 과정의 출발점이다.



확 인 한  곳

숫자는 여기서 가져왔다
공식

애플 · 맥북 프로 기술 사양
M5 맥스 40코어 GPU · 614GB/s · 최대
128GB

공식

미니맥스 H3 발표
2026년 7월 31일 · 가중치 공개

실측

H3 로컬 설치 안내
INT4 15GB · INT8 27.1GB · 원본 115GB

실측

RTX 5090 한 대 실행 보고
31.7GB · 클립 한 편에 약 175초

설정

맥 GPU 메모리 한도 조정
iogpu.wired_limit_mb · 기본 75%

함께 보기

무료 지식 아카이브
로컬 AI 관련 강의 30여 편이 정리되어 있다

11월 로컬AI 과정  무료 아카이브

AI CITY BUILDERS · 모닝 AI · 2026년 8월 6일
벤치마크 수치는 측정 환경에 따라 출처마다 차이가 크다. 이 교재는 개별 수치보다 구조에서 나오는 판단 기준을 정리한 것이다.

사양과 가격은 2026년 8월 기준이며 제조사 정책에 따라 달라질 수 있다.

https://support.apple.com/en-us/126319
https://www.minimax.io/blog/minimax-h3
https://minimaxh3.run/minimax-h3-local-install
https://ai-muninn.com/en/blog/minimax-h3-nvfp4-rtx5090
https://github.com/ivanopcode/devnote-override-macos-metal-vram-cap
https://www.aicitybuilders.com/guide
https://www.aicitybuilders.com/localai
https://www.aicitybuilders.com/guide

