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Аннотация. Актуальность и цели. Актуальность исследования обусловлена тем, что сегодня один  

из наиболее серьезных фундаментальных вызовов для технологических компаний – это то, что потребности  
в вычислительных мощностях постоянно растут. Бизнес-среда все быстрее приближается к новой вычисли-
тельной парадигме. Одним из ответов на этот вызов могут стать квантовые технологии. Цель исследования – 
оценка текущего состояния квантовых вычислений и определение направления развития этого направления,  
а также препятствий и ограничений применения квантовых технологий. Материалы и методы. Эмпирической 
базой исследования послужили исследования института искусственного интеллекта AIRI, а также исследова-
ния CaixaBank, TotalEnergies, Quantinuum авторов B. G. Ibrahimov, A. O. Orujov, A. H. Hasanov, K. M. Tahirova  
в статье «Research and analysis efficiency fiber optical communication lines using quantum technology». Результаты. 
В данном исследовании представлено главное преимущество квантовых вычислений, отмечается, что они ос-
нованы совершенно на других принципах, чем традиционные, и будут использовать собственную аппаратную 
и математическую базу. Представлены результаты исследований и экспериментов в области квантовых вы-
числений, достигнутые нефтяными компаниями. Проделанная работа и накопленный опыт позволили сфор-
мулировать ключевые вызовы развития квантовых вычислений в индустриальных компаниях. Выводы. Прак-
тическая значимость данного исследования заключается в том, что позволит бизнес-сообществу, а также 
органам государственной власти выработать стратегию развития в новой вычислительной парадигме. Позво-
лит компаниям вырабатывать эффективные стратегии при решении задач оптимизации и перспективных вы-
числительных архитектур.  
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эффективность 
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Abstract. Background. The relevance of the study is due to the fact that today one of the most serious funda-

mental challenges for technology companies is that the needs for computing power are constantly growing. The busi-
ness environment is increasingly moving towards a new computing paradigm. Quantum technologies may be one of 
the answers to this challenge. The purpose of the study is to assess the current state of quantum computing and deter-
mine the direction of development of this area, as well as obstacles and limitations in the use of quantum technologies.  
Materials and methods. The empirical basis of the study was research from the AIRI Institute of Artificial Intelli-
gence, as well as research from CaixaBank, TotalEnergies, Quantinuum, authors B.G. Ibrahimov, A.O. Orujov,  
A.H. Hasanov, K.M. Tahirova in the article "Research and analysis efficiency fiber optical communication lines using 
quantum technology". Results. The author of this study presents the main advantage of quantum computing, noting 
that they are based on completely different principles than traditional ones, and will use their own hardware and math-
ematical base. The study presents the results of research and experiments in the field of quantum computing achieved 
by oil companies. The work done and the experience gained made it possible to formulate the key challenges for the 
development of quantum computing in industrial companies. Conclusions. The practical significance of this research 
lies in the fact that it will allow the business community, as well as government authorities, to develop a development 
strategy in the new computing paradigm. Will allow companies to develop effective strategies when solving optimiza-
tion problems and advanced computing architectures. 

Keywords: quantum technologies, artificial intelligence, business processes, business models, efficiency 
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Введение 

Квантовые технологии становятся все более популярными у бизнеса – растет число инвести-
ций как в разработку и создание собственных исследовательских подразделений, так и в стартапы, 
специализирующиеся в этой области.  

В последние несколько лет технологии квантовых вычислений все больше перемещаются  
из научных лабораторий в бизнес-среду, превращаясь из научно-исследовательской задачи в реальные 
приложения и инструменты. Появляются прототипы коммерческих квантовых компьютеров [1, 2].  
В «квантовую гонку» включаются все больше игроков, которые рассчитывают найти дисрапт, спо-
собный изменить рынки и бизнес-модели. 

Экспотенциальный рост вложений – интеллектуальных и финансовых – в область квантовых 
вычислений во многом обусловлен тем, что: 

– почти достигнут предел кремниевой парадигмы, что требует принципиально новых решений; 
– развитие искусственного интеллекта требует более мощных вычислительных возможностей; 
– квантовые технологии несут новые риски информационной безопасности, что требует со-

здания опережающих систем защиты.  
Квантовые технологии могут качественно ускорить работу нейросетей, на порядки увеличив 

количество одновременно обрабатываемых данных, преодолеть существующие пределы наращива-
ния сложности анализируемых моделей, в том числе экономия времени и электроэнергии на вычис-
ление [3, 4]. 

Сочетание технологий искусственного интеллекта и квантовых вычислений – это именно  
тот драйвер, который необходим для ускорения технологического развития, поскольку последние 
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обещают быть более эффективными в обработке больших объемов данных и решении сложных  
задач. 

Методика исследования 

Стандартизация – необходимое условие использования новых технологий, и она активно 
формируется в отношении квантовых вычислений. 

Канадский стартап Xanadu продемонстрировал квантовое превосходство при решении задачи 
выборки гауссовых бозонов (проблема выборки распределения вероятностей) на фотонном кванто-
вом компьютере. 

По мере развития рынка квантовых вычислений все более актуальной задачей становится вве-
дение единых отраслевых стандартов. Так, в апреле 2020 г. технические советы Европейского коми-
тета по стандартизации (CEN) и Европейского комитета по электротехнической стандартизации 
(CENELEC) создали Оперативную группу по квантовым технологиям (FGQT). 

В 2023 г. эта группа опубликовала Дорожную карту стандартизации, учитывающую совокупность 
потребностей Европы в регламентировании квантовых вычислений и квантовой метрологии [5–7].  

Индустрия технологий квантового искусственного интеллекта, как любая зарождающаяся от-
расль, сталкивается с острым дефицитом кадров и высококвалифицированных сотрудников. В этой 
связи очевидным является, что для практического применения квантовых технологий критически 
важно преодолеть кадровый голод – выстроить эффективную систему подготовки специалистов но-
вой индустрии. 

Инвестиции в стартапы технологий квантового искусственного интеллекта по имущественно-
му типу инвесторов за 2001–2022 гг. представлены на рис. 1.  

 

 

Рис. 1. Инвестиции в стартапы технологий квантового искусственного интеллекта  
по имущественному типу инвесторов за 2001–2022 гг., млн долл. [8, 9] 

 
В неограниченный потенциал квантового искусственного интеллекта продолжают верить ин-

весторы – в 2022 г. общий объем вложений в стартапы в области технологий квантового искус-
ственного интеллекта достиг 2,35 млрд долл., что на 1 % выше, чем в 2021 г. 

Именно в 2021–2022 гг. были заключены крупнейшие инвестиционные сделки в стартапы 
технологий квантового искусственного интеллекта. 8 из 10 крупнейших сделок 2022 г. были заклю-
чены с компаниями-производителями оборудования, которые являются наиболее капиталоемкой ча-
стью цепочки создания стоимости квантовых технологий. 



RELIABILITY AND QUALITY OF COMPLEX SYSTEMS. 2024;(3) 

9 

Бизнес-задачи в финансовой отрасли, требующие больших вычислительных возможностей  

Финтех – одна из индустрий, которая может существенно видоизмениться под влиянием тех-
нологий квантового искусственного интеллекта. Первые эксперименты в этой области финансовые 
компании начали уже несколько лет назад: они разрабатывают алгоритмы, пользуются облачным 
доступом к квантовым компьютерам, совмещают квантовые вычисления с классическими [7], уско-
ряя таким образом расчеты. 

Задачи для квантовых вычислений в финансах: 
1. Оптимизационные модели. 
Структура активов в оптимальном портфеле (оптимизационные модели): 
– оптимальная торговая траектория; 
– оптимальные возможности арбитража; 
– оптимальный выбор функций в кредитном скоринге. 
2. Модели глубокого обучения. 
Обнаружение возможностей получения прибыли среди активов при торговле: 
– прогнозирование рынков; 
– классификация данных; 
– регрессия. 
3. Методы Монте-Карло. 
Оценка риска и доходности портфеля или целевой компании: 
– ценообразование финансовых деривативов; 
– анализ риска; 
– другие задачи. 
Один из пионеров по изучению технологий квантового искусственного интеллекта для финтеха – 

CaixaBank. В 2022 г. готовый облачный квантовый сервис компании D-Wave позволил ускорить 
расчеты оптимального инвестиционного портфеля на 90 %. В 2020 г. банк разработал первый кван-
товый алгоритм машинного обучения для классификации рисков в банковском деле страны. Он объ-
единил квантовые и облачные вычисления на разных этапах процесса расчета – для классификации 
профилей кредитного риска. 

Технологии квантового искусственного интеллекта – другое не менее важное направление 
экспериментов банка. Их протестировали в целях минимизации финансовых рисков двух видов 
портфелей: ипотечных кредитов и казначейских векселей. Эксперимент показал, что технологии 
вычисления квантового искусственного интеллекта позволяют прийти к тем же выводам, что и тра-
диционный, но при этом требуется лишь несколько десятков симуляций вместо тысяч и миллионов, 
проводимых в случае классических вычислений. 

Российские банки также экспериментируют с технологиями квантового искусственного ин-
теллекта и ищут для них практические бизнес-задачи. В частности, Сбербанк активно реализует 
различные инициативы в области квантовых вычислений. 

В 2021 г. был запущен совместный исследовательский проект банка с ООО СП «Квант», 
направленный на развитие методологии оценки квантового влияния на бизнес, его устойчивость  
и конкурентоспособность. 

Задачи, решаемые бизнесом с помощью технологий квантового искусственного интеллекта  

Бизнес нефтяных компаний связан с решением большого количества вычислительно сложных 
задач, к которым, например, относятся обработка и интерпретация сейсморазведочных работ, моде-
лирование геологии и гидродинамики течения флюида в пласте, логистика доставки продукции  
до потребителя и многие другие [8]. 

Запущенная программа направлена в первую очередь на разработку приложений, позволяю-
щих решать практические задачи бизнеса. Исследования фокусируются на разработке квантовых ал-
горитмов, ИИ и программного обеспечения. 

Нефтяная индустрия потенциально может получить выгоды от применения технологий кван-
тового искусственного интеллекта в решении широкого спектра задач: начиная от универсальных, 
таких как планирование деятельности, и заканчивая специфическими, например, моделирование на 
уровне отдельных химических элементов. 
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Так, на практике участники рынка выделяют четыре ключевые категории прикладных задач, 
актуальных для нефтяной индустрии: 

1) моделирование физических систем: они зачастую описываются дифференциальными урав-
нениями и сводятся к решению линейных систем; 

2) оптимизационные задачи, включающие задачи дискретной, непрерывной и смешанной дис-
кретно-непрерывной оптимизации; 

3) молекулярное моделирование и квантовая химия; 
4) квантовое машинное обучение. 
Например, для улучшения плана разбуривания месторождения была построена модель квад-

ратичной оптимизации. Результаты ее тестирования на устройствах квантового отжига D-Wave по-
казали увеличение эффективности планирования на 15 %. 

TotalEnergies исследует возможности технологий квантового искусственного интеллекта по 
улучшению процессов улавливания углекислого газа. Вместе с командой Quantinuum компания 
представила предпринт, в котором подробно говорится о потенциальном использовании квантовых 
вычислений для смягчения последствий изменения климата. 

Исследовательская группа разработала методологию квантовых вычислений, описывающую 
связывание молекулярного диоксида углерода с материалом, который активно исследуется для 
улавливания углерода – металлоорганическим каркасом. 

Задачи нефтяной индустрии, решение которых даст наибольший эффект в случае применения 
алгоритмов квантового искусственного интеллекта: 

– гидродинамическое моделирование в пористой среде; 
– полноволновая сейсмическая инверсия; 
– сейсмическая томография; 
– регуляризация сейсмических данных; 
– сейсмическая миграция; 
– оптимальное планирование производства нефтепродуктов; 
– динамическая оптимизация работы установок нефтеперерабатывающего завода; 
– оптимизация логистики перемещения буровых установок; 
– моделирование каталитического разложения метана; 
– оптимизация работы химического реактора. 
Для скорейшего перевода квантовых вычислений в практическую плоскость необходимо ак-

тивизировать усилия по разработке квантово-вдохновленных устройств для оптимизации. 

Заключение 

В настоящее время в России и мире наблюдается стремительный рост интереса к технологиям 
квантового искусственного интеллекта. Они имеют революционный потенциал для различных от-
раслей экономики и научных направлений. 

Одним из вариантов реализации этого направления могло бы стать объединение усилий веду-
щих бизнес- и исследовательских групп в формате «квантовой сети» из национальных точек роста  
на базе университетов и технологических центров при активном участии бизнес-лидеров в поста-
новке задач и внедрении на рынки. 

Важность задач требует более активного внедрения соответствующих образовательных ини-
циатив и, главное, обеспечения возможностей для профессиональной реализации молодых специа-
листов. 

В этой связи важным является не пропустить момент «квантового превосходства». Первые 
компании, которые его достигнут, получат уникальное стратегическое конкурентное преимущество, 
что приведет к качественному скачку в эффективности существующих и потенциальных бизнес-
моделей. 
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