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Съедят ли электроовцы людей? К чему 
приведёт бум нейросетей и заменит ли 
ИИ человека?

Сергей Марков
Директор по развитию технологий ИИ, Сбер



«…И со мной, Менон, точно 
так же: здесь я делю нужду 
моих сограждан и упрекаю себя 
в том, что вообще знать не 
знаю, что же такое 
добродетель. А если я этого не 
знаю, то откуда мне знать, как 
ее достичь? Разве, по-твоему, 
возможно, вообще не зная, кто 
такой Менон, знать, красив ли 
он, богат ли, знатен ли или же 
совсем наоборот?»

Платон, «Менон», 71 а–b

КОД ИБ ЕКАТЕРИНБУРГ · 15 ОКТЯБРЯ 2026



Что такое ИИ?
Автор термина «искусственный 

интеллект», Джон Маккарти 

(John McCarthy, 1927—2011), 

американский информатик, 

предложил его на границе 1955 

и 1956 годов. Определение 

Маккарти звучало следующим 

образом: «Искусственный 

интеллект — наука и 

инженерная деятельность, 

направленная на создание 

умных (intelligent) машин»
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Что такое ИИ?
Стюарт Рассел (Stuart J. Russell, род. в 

1962) и Питер Норвиг (Peter Norvig, род. в 

1956) в своей классической работе 

«Искусственный интеллект: современный 

подход» (Artificial Intelligence: A Modern 

Approach) выделяют четыре различных 

исторических подхода к определению 

интересующего нас понятия, но в целом 

они сходятся в одном: искусственный 

интеллект — это дисциплина, ставящая 

своей целью создание систем, способных 

решать интеллектуальные задачи, то есть 

такие задачи, которые люди традиционно 

решают при помощи собственного 

интеллекта. Или, как выразился Рэймонд

Курцвейл (Raymond Kurzweil, род. в 1948): 

«Искусство создания машин, 

выполняющих функции, требующие 

интеллекта в случаях, когда их выполняют 

люди».
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Под «усилением человеческого интеллекта» мы подразумеваем увеличение способности 
человека подходить к сложной проблемной ситуации, достигать понимания, 
соответствующего его потребностям, и находить решения задач. Под возросшими 
способностями в этом отношении понимается сочетание следующего: более быстрое 
понимание, лучшее понимание, возможность достичь необходимого уровня понимания в 
ситуации, которая раньше была слишком сложной, более быстрые решения, лучшие решения 
и возможность поиска решений проблем, которые раньше казались неразрешимыми. А к 
«сложным ситуациям» мы относим профессиональные проблемы дипломатов, 
руководителей, социологов, ученых-биологов, физиков, адвокатов, дизайнеров…

Дуглас Энгельбарт (1925—2013)

Цель ИИ: расширение возможностей человека

Получив благодаря симбиотической связи доступ к возможностям, которые мы теперь знаем, как 
реализовать в компьютерах, мы сможем <...> невиданными темпами достичь недостижимых ранее высот 
человеческого творчества. Как партнеры с интеллектуальными системами, которые дополняют и 
компенсируют наши исправимые недостатки и в полной мере используют присущую нам креативность, мы 
могли бы развивать все области науки и искусства.
Имея вычислительные крылья, мы могли бы взлететь навстречу Фениксу

Эдвард Фредкин (1934—2023)
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ИИ и развитие общества 

ИИ — область науки и технологии, 

занимающаяся автоматизацией решения 

интеллектуальных задач

Растущее технологическое могущество 

человечества требует соразмерного роста 

качества решений

ИИ — набор технологий, 

которые позволяют усилить 

человеческий интеллект

ИИ раздвигает 
границы возможности 
нашего интеллекта
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Барьеры 

масштабирования 

и репликации

Барьеры мотивацииОграниченные 
экспертные 

навыки и знания

Ограниченность 
памяти

Порог сложности 
анализируемых систем

Барьеры физической 

хрупкости

Коммуникативные 

ограничения

Ограниченный 

параллелизмНадежностьСкорость

Некоторые барьеры человеческого разума

КОД ИБ ЕКАТЕРИНБУРГ · 15 ОКТЯБРЯ 2026



КОД ИБ



Новая и новейшая история ИИ

1943+: первые модели искусственных 
нейросетей

1940-50-е: Появление машинного обучения и 
нейронных сетей, первые эксперименты

1960-70-е: нейрокомпьютеры, Перцептрон 
Розенблатта и ADALINE Уидроу, основы теории 
нейронных сетей, первые прикладные проекты 
(SRI), ML в играх (Шашечная программа 
Сэмьюэла, MENACE и т. д.), первые глубокие 
сети (Ивахненко)

1970-е: Эксперименты с локально-связными 
сетями (Неокогнитрон Фукусимы), первые 
реализации метода обратного распространения 
ошибки (Келли, Брайсон, Галушкин, Вербос)

1986+: Первая революция глубокого обучения 
— backprop + Differential Activation Deep 
Networks (статья Хинтона и др. в Nature)

1987: TDNN, CNN

1997: LSTM

1990-е — ранние 2010-е: создание первых 
больших открытых датасетов для ML (MNIST, 
CIFAR, ImageNet и др.)

2003: словарные вложения (эмбеддинги)

2012: AlexNet и взрывное развитие глубоких 
сетей

2013: революция W2V

2013+: Вторая революция глубокого обучения —
механизм внимания, а затем — трансформеры, 
фундаментальные модели, развитие NAS, xAI, MoE, 
SSL, RL, генеративная революция

2014: механизм внимания

2017: трансформер

2018-2020: BERT, GPT-3 и другие предобученные 
модели — эффективное масштабирование до сотен 
миллиардов параметров, вторая революция в NLP

2020-2022: DALL•E, CLIP, GLIDE, T5, Perceiver, 
WuDao, Imagen, JukeBox, GATO, BLOOM, ChatGPT, 
VALL-E, многозадачность и мультимодальность, PLP

2023+: расцвет генеративного ИИ, «эпоха ChatGPT»

AGI
Появление и
гомогенизация

Машинное обучение
Глубокое
обучение

Фундаментальные модели

Базовые
алгоритмы

Архитектуры и
методы

Модельные
функции
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Лето ИИ

Новая весна ИИ

Создание новых 

моделей машинного 

обучения

Рост 

производительности

Быстрое накопление 

массивов данных
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От генеративного ИИ к интерактивному

Первая волна ИИ касалась классификации. Глубокое обучение показало, что мы можем научить 
компьютер классифицировать различные типы входных данных: изображения, видео, аудио, 
язык. Сейчас мы находимся в генеративной волне, когда вы берете входные данные и создаете 
новые данные.
Третья волна будет интерактивной фазой. Вот почему я уже давно уверен, что диалог — это 
интерфейс будущего. Знаете, вместо того, чтобы просто нажимать на кнопки и печатать, вы 
будете разговаривать со своей системой ИИ.
И эти системы смогут действовать. Вы просто дадите системе общую цель высокого уровня, и 
она будет использовать все имеющиеся у неё инструменты для достижения этой цели. Системы 
будут разговаривать с другими людьми, разговаривать с другими системами…
Это огромный сдвиг в том, на что способны технологии. Это очень, очень глубокий момент в 
истории технологий, который, я думаю, многие люди недооценивают.

Мустафа Сулейман, один из основателей DeepMind

Дискриминативный
ИИ (…—2017)

Генеративный ИИ 
(2017—2024)

Интерактивный ИИ

(2024+)
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Агент — строительный блок интерактивного ИИ

Фундаментальные 
модели

Фундаментальные 
агенты

Агентность

Возможность 
действовать 

(действия как 
модальность)

Инструменты

Цепи (деревья, 
графы) рассуждений 

и действий

Долгосрочная 
память

Фрейминг

КОД ИБ ЕКАТЕРИНБУРГ · 15 ОКТЯБРЯ 2026



Моделирование рассуждений
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Рассуждения языковых моделей

Январь 2022: препринт 
статьи Jason Wei и его 
коллег, посвящённая 
генерации цепочек 

рассуждений (chain-of-
thought) большими 

языковыми моделями

Май 2022: препринт работы 
Takeshi Kojima и его коллег, в 
которой предлагается идея 
инструкции «Let's think step

by step» для генерации 
цепочек рассуждений; 
граница применения 

рассуждений расширяется 
за пределы простых 
арифметических и 
логических задач

Ноябрь 2023: СМИ впервые 
пишут про Q*

Январь 2024: Сэм Альтман в 
подкасте у Билла Гейтса 

говорит, что «В области ИИ 
наиболее важные области 
прогресса будут связаны со 
способностью рассуждать

Июль 2024: все СМИ 
(Bloomberg, WSJ, NYT) 

пишут, что OpenAI работает 
над ризонингом под 
кодовым названием 

«Strawberry»

Сентябрь 2024: выход 
модели o1, которая умеет 

рассуждать

Январь 2025: выход модели 
DeepSeek R1 в open-source
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Модели мира и сети альтернатив

Модели мира современных трансформерных фундаментальных 
моделей дают возможность анализа сетей возможных альтернативных 
действий агентов в реальном мире с последующим анализом и оценкой 
последствий совершённого выбора

LLM/MLLM могут выполнять роль policy и evaluation networks AlphaGo 
для задач реального мира, что позволяет методам ИИ выйти за пределы 
игровых миров
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AGI как цель 2025—2030?

«Под продвинутым универсальным ИИ я понимаю системы ИИ, 
способные соперничать с человеческим мозгом или 
превосходить его в сложности и скорости, которые способны 
получать общие сведения, манипулировать ими и выстраивать 
рассуждения и которые могут использоваться, по сути, в 
любой фазе индустриальных или военных операций, в которой 
был бы необходим человеческий интеллект»

Марк Губруд. Нанотехнологии и международная безопасность (1997)

«AGI — искусственный интеллект, способный успешно 
выполнить любую интеллектуальную задачу, посильную для 
человека»

Джеймс Селигман. Машинное обучение в маркетинге (2020)
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AGI как цель 2025—2030?

«AGI — искусственный интеллект, способный успешно выполнить любую интеллектуальную задачу, 
посильную для человека»

Для какого человека?
В рамках какого временного /

энергетического / стоимостного 
лимита?

Что значит «успешно 
выполнить»?

Важны именно 100% задач? Как проверять?
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Теперь мы все живём в мире LLM

LLM
LLM
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Образ будущего

AGI
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Но где мы находимся на самом деле?
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Но где мы находимся на самом деле?
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Почему нельзя просто влить больше вычислений и данных, 
ограничиться лишь небольшими итеративными доработками?..
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Нас ждёт «интеллектуальный взрыв»!
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Приблизительные оценки прошлых и будущих объёмов 
эффективных вычислений (за счёт роста как физических 
вычислительных мощностей, так и алгоритмической 
эффективности). По мере того, как масштабируются модели, они 
становятся более «умными».

Оценочное влияние различных факторов на рост объёмов 
эффективных вычислений, включая «раскрепощение» (unhobbling)

AGI и «интеллектуальный взрыв»

КОД ИБ ЕКАТЕРИНБУРГ · 15 ОКТЯБРЯ 2026



КОД ИБ ЕКАТЕРИНБУРГ · 15 ОКТЯБРЯ 2026



Достаточно часто динамику развития той или иной технологии 
характеризуют как экспоненциальную. Однако в действительности, 
в силу существования фундаментальных ограничений, реальные 
кривые развития являются S-образными

Многие интеллектуальные задачи относятся 
к классу сложности EXPTIME-COMPLETE, 
поэтому при экспоненциальном увеличении 
производительности «интеллект» систем 
будет расти лишь линейно

Ждёт ли нас «интеллектуальный взрыв»?
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Предел 
Бремерманна

Теорема 
Марголуса —

Левитина

Принцип 
Ландауэра

Закон Амдала

Закон Густафсона 
— Барсиса

Энергетические 
лимиты
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Все данные для обучения ИИ кончились!
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Прогноз IDC в 2018 году предполагал, что темпы роста 

будут ×2 каждые 2,2 года, и к 2025 году мы накопим 175 

Zb оцифрованных данных. Уточнённый прогноз в 2020 

году поднял планку до 180 Zb
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Только около 10% данных уникальны 
(90% приходится на реплики) (на 2020 
год)

В 2025 году доля уникальных снизится 
до 9%

То есть объём уникальных данных растёт 
медленнее, но всё же экспоненциально 
(примерно ×2 за 2 года)

Таким образом, к концу 2025 в 
распоряжении человечества будет 16,4 
Zb уникальных данных
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По данным Л. Ашенбреннера вычбюджеты на обучение топовой LLM росли на 0,5 

десятичных порядка в год; в целом это согласуется с данными Epoch AIКОД ИБ



Модель оптимально выбранного для заданного объёма данных 

размера выходит на плато обучения через 59 проходов по данным

❑ При этом уже со 2-й эпохи начинается некоторая деградация по отношению к случаю, когда 

модель видит оригинальные данные, а не повтор

❑ Чем больше размер самой модели, тем больше она деградирует (очевидно, что большая модель 

больше способна запоминать датасет)

❑ Если ничего не менять в обучении, просто учиться на всех доступных текстовых данных, то от 

момента достижения ситуации «вычислительный бюджет лучших моделей = 1 проход по всем 

данным в мире» (по моим оценкам — к началу 2026 года) будет примерно 4 года, пока мы не 

придём к ситуации, что дальнейший прогресс будет обусловлен скоростью накопления данных, а 

не скоростью роста вычислительных бюджетов

❑ Но и после этого момента в таком сценарии прогресс не остановится, просто будет не таким 

быстрым, как сейчас
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Синтетика/аугментация 
данных

Схемы «Ризонинг + RL» на 
этапе обучения

Test-time compute во всех 
проявлениях

Curriculum learning во всех 
его проявлениях

Перенос обучения из 
других модальностей

Альтернативные целевые 
задачи при обучении 
(denoising/FIM и т. п. 

вместо 
авторегрессионного 

языкового моделирования)

Активное обучение ?

Эту точку вправо будут двигать:
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ИИ лишит всех людей работы!
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Парадокс Джевонса

William Stanley Jevons (1835—

1882)

Парадокс Джевонса, эффект 

Джевонса — термин в 

экономической науке, 

описывающий ситуацию, когда 

технологический прогресс, 

который увеличивает 

эффективность использования 

какого-либо ресурса, увеличивает 

объём потребления ресурса из-за 

более низких затрат при 

использовании 

усовершенствованных технологий

Парадокс Джевонса заключается в 

неочевидном факте: рост 

эффективности использования 

ресурса ведет не к уменьшению, а 

к увеличению его потребления
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О овцы, такие ручные и 
неприхотливые в еде. Они 
становятся настолько 
жадными и необузданными, 
что поглощают самих 
людей, опустошают и 
делают безлюдными поля, 
дома и города
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❑ > 6 лет работы

❑ > 450 тыс. слов

❑ > 3,4 млн знаков

❑ > 3,2 тыс. ссылок на источники

❑ обложка твёрдая, размер 185 мм × 240 

мм, бумага 100 г/м2, книга цветная, 568 

страниц в первом томе и 784 страницы 

во втором

❑ полные электронные версии в 

свободном доступе (pdf, epub, fb2, 

docx)
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Спасибо за внимание!
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Канал в telegramСайт и книга
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