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MoE, DeepSeek, Qwen3
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MoE, DeepSeek, Qwen3
• MoE

• Mixtral 8x7B

• JetMoE

• DeepSeek

• Qwen3

2



Mixture of Experts (MoE)
• слухи про то, что GPT-4 – 1.8T MoE model с 16-ю экспертами, 111В каждый
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Mixture of Experts (MoE)
• Истоки подхода в 1991 году.

• Одинаковый вход идет в 3 слоя-эксперта и в
Gating Network. Gating Network (Сетевое
устройство/сеть-маршрутизатор) решает,
какому «эксперту» (или каким экспертам)
передать входные данные.

• Каждый эксперт должен отвечать за разные
подмножества тренировочной выборки,
специализируясь на них.
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MoE: Sparsity
Sparsity (Разреженность) - это концепция в машинном обучении, где только небольшая 
часть параметров или активаций модели является активной в любой момент времени.

•LSTM с экспертами — это гибридная архитектура, сочетающая LSTM (Long Short-Term 
Memory) и Mixture of Experts (MoE).

• Идея Conditional computation.

• Каждый «эксперт» -FeedForward, то есть представляет собой полносвязную нейронную 
сеть (FeedForward Neural Network) с одним или несколькими скрытыми слоями.

• Gating Network обучается и отвечает за выбор экспертов.

• Выбирается только top-k экспертов на каждый токен.
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MoE: результаты
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Switch Transformer
Switch Transformer — это продвинутая версия 
Mixture of Experts от Google.

• Основан на архитектуре Т5 (кодер-декодер)

• Выбирается 1 эксперт

• Вспомогательный loss для каждого Switch
слоя
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Switch Transformer
Преимущества Switch Transformer:

• Эффективность

В 7-10 раз быстрее обучения обычных плотных моделей

Меньше потребление памяти

Можно обучать модели с триллионами параметров

• Качество

Сохраняет или улучшает качество относительно плотных моделей. Эксперты становятся 
более специализированными

• Балансировка нагрузки

Умное распределение токенов между экспертами

Избегает "перегруженных" и "ленивых" экспертов
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Switch Transformer: ускорение 
сходимости
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Switch Transformer: что выбрать?
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различные архитектурные варианты Switch Transformer в зависимости от того, 
какие компоненты сделаны экспертами



Что выучивают эксперты?
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Mixtral 8x7B
• 8 экспертов по 7b (в сумме).

• 2 активных за раз (К=2).

• Скорость как у 14b моделей.

• Длина последовательности: 32k.

• Мультиязычная.
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Mixtral 8x7B. Архитектура Mixture of 
Experts

Некое множество “экспертов”, иными словами специализированных сетей,
применяются для того, чтоб решать комплексную проблему по частям.
То есть есть несколько разных сетей, каждая из которых хорошо умеет
решать свою узкую задачу, и когда в модель приходит запрос, то на этот
запрос отвечают не все эксперты, а только некоторое их множество, а то и
один.
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Архитектура Mixture of Experts
Основные этапы создания mixture of experts модели:

• Поделить входящую в сеть задачу на подзадачи. При этом подзадачи могут 
пересекаться.

• Обучить экспертную сеть для решения каждой подзадачи.

• Использовать gating (routing) модель, что решить, какого эксперта мы 
используем. Gating model принимает поданный в модель контекст, на 
основе него оценивает все экспертные предсказания и выбирает, какой 
эксперт / эксперты будет давать итоговый ответ пользователю.

• Объединение предсказаний экспертов. Можно выбрать одного эксперта, 
который даст ответ, а можно выбрать нескольких и совместить их ответы.
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Архитектура Mixture of Experts
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Sparse Mixture of Experts
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Но ведь мы можем 
сразу отсекать 
"неподходящих" 
экспертов. Здесь 
модель выбирает 
экспертов, к которым 
стоит обратиться, 
исходя из полученного 
контекста. Остальные 
эксперты не получат 
входных данных и не 
будут работать, время 
ответа сократится.



Sparse Mixture of Experts
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Разреженность знаний по набору экспертов позволяет запускать только части сложной 
системы, вычисления заметно ускоряются.



Mixtral 8x7B
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Специализации экспертов не обнаружено

Первая модель LLaMA (Large Language Model/Meta AI) была выпущена 
компанией Meta (ранее Facebook) в феврале 2023 года. Эта модель была 
представлена как часть их усилий в области исследований и разработки 
больших языковых моделей. С тех пор данное семейство продолжает 
развиваться.



JetMoE
Модель JetMoE-8B, созданная исследователями MIT и Принстонского 
университета, оказалась лучше LLaMA2-7B. Её тренировка обошлась всего в
$0,1 млн, в то время как Meta потратила миллиарды на обучение LLaMA2-
7B.
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JetMoE
• Комбинация из смеси экспертов и голов 
внимания.

• 24 блока, 8 экспертов, 2 активных.

• 8 млрд параметров в сумме, ~2 млрд 
активных.

• Небольшой бюджет: 0.1M долларов.

• 1.3 триллиона высококачественных токенов.
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JetMoE
• Идейно подход существует давно и показывал себя достаточно успешно на разных этапах
развития отрасли.

• Позволяет ускорить как обучение так и инференс по сравнению с классическими
моделями.

• Потребляет существенно большее количество видео памяти.

• Есть проблемы с fine-tuning.

• Nvidia анонсировала новые видеокарты, которые имеют существенно больший размер
видео памяти (В200 192GB)
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DeepSeek
• DeepSeek — это продвинутая языковая модель
искусственного интеллекта, которая работает на
основе нейронных сетей и глубинного обучения.
Её архитектура основана на технологии
трансформеров. Главная особенность
трансформеров — это механизм внимания. Он
позволяет модели не только анализировать
текущее слово в тексте, но и учитывать его связь
с остальными словами в предложении.

22



DeepSeek. Что умеет нейросеть
DeepSeek может выполнять разные задачи, но в основном они связаны с генерацией и обработкой текстовых 
и числовых данных.
Генерация и понимание текста

◦ Создание текстов различных жанров и объёмов.
◦ Анализ и обобщение информации.
Программирование и разработка кода

◦ Написание и отладка кода. DeepSeek поддерживает несколько языков программирования: C++, Go, Java, 
JavaScript, Python, Rust.

◦ Интеграция с редакторами кода. Модель встраивается в разные среды разработки, предоставляет подсказки 
и автоматизирует задачи.

Поиск и анализ данных

◦ Онлайн-поиск информации. Модель может искать актуальные данные в интернете, предоставлять свежую 
информацию.

◦ Анализ больших данных. DeepSeek обрабатывает большие объёмы данных, выявляет закономерности.
Логические рассуждения
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DeepSeek. Что умеет нейросеть
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DeepSeek. Преимущества и недостатки
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DeepSeek. Примеры
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Написать текст Найти ошибки в тексте



DeepSeek. Примеры
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Составить план питания



DeepSeek. Примеры
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Задание по программированию — написать код простого 
калькулятора на Python



DeepSeek. Примеры
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Задача с логическим рассуждением 



Будущее DeepSeek
Развитие в open-source-сообществе. DeepSeek продвигает идею открытого доступа 
к технологиям ИИ. Её открытый исходный код позволяет разработчикам по всему миру 
адаптировать и улучшать модель. Так технологии ИИ становятся доступны для малых 
и средних предприятий, для развивающихся стран.

Расширение функционала. В будущем возможны новые функции — генерация аудио 
и видео. 

Конкуренция с OpenAI и Google. Успех DeepSeek показывает, как растёт конкуренция 
между Китаем и США в сфере ИИ. 

Снижение затрат на разработку ИИ в мире. DeepSeek доказала, что создание мощных 
моделей ИИ не требует огромных финансовых вложений. Его разработка обошлась в 6 млн 
долларов США — это в десятки раз меньше, чем у конкурентов вроде GPT-4. Поэтому 
у компаний, которые раньше не могли позволить себе внедрение ИИ, эти возможности 
теперь появились.
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DeepSeek
• МоЕ в FF слоях

• Эксперты 2 типов: shared и routed

• Более хитрый attention: Multi-Head Latent 
Attention (MLA)

• Многотокенное прогнозирование (MTP)

• Учили в FP8
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DeepSeek: эксперты, MLA
• Fine-grained Experts: разрезаем экспертов на М меньших, роутинг на уровне меньших -
можно активировать разное количесэкспертов (более точная специализация - каждый
мелкий эксперт фокусируется на узкой области, лучшее распределение нагрузки - больше
вариантов для роутинга, гибкость тво мелких экспертов).

•Shared Experts - несколько экспертов активны всегда

•Вместо получения k и v из h напрямую возникает промежуточное звено с. Кэшируем только
с. Экономия памяти!
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DeepSeek: MTP
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DeepSeek: параметры
• 671В параметров, 37В активных

• 1 shared и 256 routed экспертов, 8 активных

• Родные веса - FP8, что означает, что нужны Н100+ карты

• 14.8Т в обучении
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DeepSeek: результаты
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DeepSeek R1
• Популярность началась именно с R1 (хотя V3
вышла несколько раньше)

• Является одной из первых reasoning
открытых моделей

• Выпустили много разных distill версий

• Соперник для О1
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DeepSeek R1
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Qwen3
Qwen3 создала Alibaba. Это компания, которая управляет AliExpress. Несмотря
на новизну — а представили ее меньше года назад — нейросеть получилась очень умная.
Во-первых, она поддерживает 119 языков, включая русский. А, во-вторых, обучалась
на огромном массиве данных из 36 триллионов токенов.
Ее учили не только на текстах, но и на программном коде, научных статьях, задачах
на логику и колоссальном объеме синтетических данных.
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Qwen3
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Компактные модели нужны для простых задач. 
Например, Qwen3–0.6B и Qwen3–1.7B могут 
запускаться просто на обычных видеокартах, 
не требуют серверов и отлично подходят 
для мобильных приложений, чат-ботов, локальных 
помощников. Такие модели быстро отвечают 
на короткие вопросы, справляются с переводами, 
базовой генерацией текста и не перегружают 
систему.
Если задача сложнее, подойдут Qwen3–4B 
или Qwen3–8B. Они уже способны держать 
длинный контекст и работать с многоязычными 
интерфейсами, но потребуют и больших 
вычислительных мощностей. 



Qwen3
В Qwen3 есть два режима: thinking и non-thinking. В thinking mode модель рассуждает
поэтапно. Она анализирует задачу, разбивает её на логические шаги и только потом
формирует ответ.

В non-thinking режиме Qwen3 не показывает, как она думает, соответственно, тратит
меньше ресурсов и работает максимально быстро. Здесь нет лишних объяснений — только
короткий ответ по делу.
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Qwen3
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Qwen3. Пример

42

Перевод статьи из интернета



Qwen3. Пример
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Написать код



Qwen3. Пример
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Выделить рукописный текст



Qwen3. Пример
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Генерация изображений



Qwen3
• Шаг 1: обычный pre-training

• 30 триллионов токенов, 119 языков

• 4096 длина последовательности

• Шаг 2: ризонинг

• 5 триллионов высококачественных токенов, содержащих STEM, код, рассуждения,
синтетические данные

• Шаг 3: Длинный контекст

• Данные содержащие примеры до длиной 32768 токенов

• 100+ миллиардов токенов

46



Qwen3
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Пост-трейнинг
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Пост-трейнинг
• гибридный ризонинг - модели могут как размышлять, так и сразу отвечать

• /no_think токен в конец user content части - модель не будет размышлять

• можно в рамках одного диалога использовать оба варианта

• дистилляция от сильной к слабой

• сначала для топовых моделей (32В и 235B-A22B) провели многоступенчатую схему
обучения

• затем дистиллировали в меньшие модели в 2 шага: дообучение на генерациях и
дистилляция
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Влияние шагов дообучения на качество
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Влияние количества размышлений на 
качество
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Дистилляция
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Метрики на русском языке
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