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AHOTAILUS

YaiikoBcbkuii I1.A. Excrpakuisg 3MicTy 3 MOTOKY KOPOTKHX TEKCTOBHUX
noBigomsienb. CremianpHicTh 122 «Komm'rotepni Haykw», OCBITHS mporpama
«Komm'torepri  texHosorii o0OpoOkm ganux (Data Science)». JloHernpkwii
HallloHATBHUM yHiBepcuTeT iMeHi Bacunsa Cryca, Binauist, 2024.

Y kBamidikamiiHii  (MarictepchKi) poOOTI  AOCHIIKEHO  TIpoOIeMy
iH(hOpMaIIITHOTO TIEPEBAHTAXKEHHS Ta PO3POOJICHO CUCTEMY EKCTPAKIlli 3MICTY 3
MOTOKY KOPOTKUX TEKCTOBUX MOB1IOMJIEHB. 3aPONIOHOBAHO apXITEKTYPy CUCTEMH, 11O
MOEHYE METOAW HABYAHHS B KOHTEKCTI Ta JIAHITIOXKKOBOTO MIpPKyBaHHS IS
Kkiacuikaiii Ta eKCTpakilii 3MicTy MoBioMIIeHb. Po3pobneHo ribpuaHuii miaxig 3
BUKOPHUCTAHHSAM JIOKQJTBLHOI MOJENI JUIs MBHAKOI Kiaacu(ikaii Ta BEIMKUX MOBHHX
Mojene i TAMOOKOTO aHamily. EKcnepuMeHTallbHE TECTYBaHHS IMiATBEPIMIIO
€(eKTUBHICTh CUCTEMH, JEMOHCTPYIOUM BHUCOKY TOYHICTh Kilacu(ikailii Ta CyTTEBE
CKOPOYCHHS 9acy 0OpoOKH MOPIBHSHO 3 0a30BUMH IT1IXOJaMH.

89c., 9puc., 1 Tabmn., 55 mxepedn.

KnrouoBi cnoBa: iHdopmalliiiHe mepeBaHTaXEHHs; EKCTPaKIis 3MICTY;
1HTeNeKTyalbHi iH(OpMaIliliHI CUCTEeMU; HABYaHHS B KOHTEKCTI.

ABSTRACT

Chaikovskyi P.A. Content extraction from a stream of short text messages.
Specialty 122 "Computer science'. Educational program "Computer technologies of
data processing (Data Science)". Vasyl Stus Donetsk National University, Vinnytsia,
2024.

The study 1s devoted to addressing the problem of information overload through
the development of a content extraction system from short text message streams. The
research proposes a system architecture that combines in-context learning and chain-
of-thought reasoning methods for message classification and content extraction. A
hybrid approach was developed using a local model for rapid classification and large
language models for deep analysis. Experimental testing confirmed the system's
effectiveness, demonstrating high classification accuracy and significant reduction in
processing time compared to baseline approaches. The obtained results enable
automated message processing to reduce cognitive load and improve information
management efficiency.

89p., 9 figures, 1 tables, 55 references.

Keywords: information overload; content extraction; intellectual informational

systems; in-context learning.
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[TEPEJIIK YMOBHUX ITO3HAYEHb

AOS (Attention Optimization System) - cuctema onTuUMI3allli yBaru, po3poosieHa
11 aBTOMAaTUYHOI 00pOoOKH, Kiacudikaiii Ta eKCTPaKIii 3MICTY 3 TOTOKY KOPOTKHX
TEKCTOBUX MOBITOMJICHb

API (Application Programming Interface) - npuknagauii mporpamMuuii iHTepdeic
CoT (Chain of Thought) - MeTO TaHIIO)KKOBOTO MIpKYBaHHS ITpH 00pOoOLIl TEKCTIB
GenCo (Generation-driven Contrastive Self-training) - mMeToJ KOHTPaCTHBHOIO
caMOHaBYaHHS Ha OCHOBI reHeparii

ICL (In-Context Learning) - HaBuaHHSI B KOHTEKCTI

PEFT (Parameter-Efficient Fine-Tuning) - mapameTrpuyHo e(EKTHBHE TOHKE
HaJIAIITYBaHHS

RMSNorm (Root Mean Square Layer Normalization) - HopMai3alis
CepeTHBOKBAAPATUIHOTO IIAPY

RoPE (Rotary Position Embedding) - poTariiiiHe no3uiiiiine KoayBaHHs

SwiGLU (Swish-Gated Linear Unit) - akTuBariiina QyHkiis Ha ocHOBI Swish 1
JTIHIAHOTO OJIOKY

I - mTy4Hnii iIHTEIEKT



BCTYII

VY cyuacHomy iH(popmaIiiHOMy CyCHiIbCTBI TpoOiema iH(pOpMaIiifHOTO
MEPEBAHTAXKEHHS CTA€ BCE OUIBII FOCTPOIO, 0COOIMBO /IS MTPAIlIBHUKIB I€PKaBHOTO
cektopy. IllomenHo mpodecioHand CTUKAIOThCA 3 BEIMYE3HOK KIIBKICTIO
TEKCTOBUX IMOBIAOMJICHb 3 PI3HUX JDKepes, II0 CTBOPIOE 3HAYHI TPYAHOLI B
yIpaBiiiHHI Ta oOpoOii BaximBoi iHGopmarii. [le Moxke npuszBecTH 10 BTpATH
KPUTUYHO BAKIMBUX [aHUX, 3HUKEHHS MPOAYKTHUBHOCTI Ta MIJBUILEHHS DPIBHSA
cTpecy. Y BIANOBiIb Ha 11 BUKJIMKH BHHHMKA€ aKTyalbHa MoTpeda B po3poOiil
IHTEJIEKTyaJIbHUX CHCTeM, 37aTHUX e(EKTUBHO KepyBaTh i1H(OpMaliitHUMU
MOTOKAMHU Ta ONTUMI3YBaTH yBary KOpUCTYBayiB.

AKTYaJbHICTh JOCTIIKEHHs 1HTEICKTyaabHOI 1H(QOpMAIIHHOT TEXHOJIOT1T
EKCTPAKIIIi 3MICTY 3 MOTOKY KOPOTKHUX TEKCTOBUX ITOB1JIOMJICHb HA OCHOB1 METO/I1B
IHTEJIEKTYaIbHOTO aHaJI13y TEKCTY 3 METOIO €KCTPAKIIil 3MICTY 3yMOBJIEHa KIIIbKOMa
(dhakTopamu. 3 HAyKOBOI TOYKH 30Dy, 1€ JOCIIIPKCHHS BIIKPUBAE HOB1 MOXKJIMBOCTI
JUIs BUBYEHHS 3aCTOCYBaHHS METOMIB 1HTEJIEKTYaJbHOTO aHami3y TEKCTy B
aBTOMATU30BaHIi 00poOIll Ta kimacudikaimii TekcToBoi iH(opmarii. CycniibHa
3HAYYLIICTh MOJISITa€ Yy TOTEHIIalll TABUIIEHHS €PEeKTUBHOCTI 0OpOOKH 1H(OpMaIllii
JIIOJTMHOIO SIK B TIOBCSIKJICHHOMY KUTTI, TaK y O13HEC CIIeHaPIsIX.

O0'ekTOoM JO0CJIZKEHHSI BUCTYIMAE TMPOIEC aBTOMATUYHOI 0OpoOKH,
kiacudikanii Ta eKCTpakKIli 3MICTY 3 MOTOKY KOPOTKHUX TEKCTOBUX MOBIJOMIIEHD B
KOHTEKCTI ONTUMI3aIlii yBaru KopucTyBauiB. Lleil mpormec € KIOYOBUM s
PO3yMIHHS Ta BIOCKOHAJICHHS B3a€MOJI11 JIIOAUHU 3 1H()OpMAIIHHUMU CUCTEMAMH B
YMOBaX MOCTIMHO 3pOCTAIOYOTO OOCATY JaHUX.

IIpeaMeToM HoCaiTAKEeHHS € €KCTPAKIIisl 3MICTy TEKCTOBUX MOBIIOMJICHb 3
BUKOPUCTAHHSM METO/IIB IHTEJIEKTYaJIbHOTO aHai3y TEKCTY.

Mera gocaixkeHHs1 OJsITae y MOHKEHHI 1HPOPMAIIIITHOTO HABAHTAXKEHHS
KOpUCTyBaua 1H(POPMAIIMHUX CHCTEM IUISIXOM EKCTPakKIii 3MICTy TEKCTOBHUX
MOBITOMJICHb HA IMiJICTaBl METO/IIB IHTEJIEKTYaJIbHOTO aHATI3y TEKCTY.

JIJist MOCSTHEHHS MOCTABJIEHOT MeTH BU3HAYEHO HACTYITHI 3aBJaHHS:
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1. Jlocmiautu cydacH! MiAXOAW JO aBTOMATHYHOI 0O0poOKH, Kiacudikaiii Ta
EKCTPAaKIIii 3MICTY 3 TOTOKY TEKCTOBHUX MOBIIOMJICHb.

2. Po3poOuTtu apXiTeKTypy CHCTEMHU OINTHUMI3allli yBaru, M0 BKJIIOYAE €TAIU
300py JaHUX, TomepeaHboi O00poOkM, Kiacudikalli, BU3HAYCHHS
IOPIOPUTETIB, EKCTPAKIIO 3MICTy 4Yepe3 Yy3arajlbHEHHS Ta CIOBILIICHHS
KOpPHCTYBayiB.

3. OO6patu apXiTeKTypy MOJel 110 OyIe 3acTOCOBaHa JijIsi BAKOHAHHS 3aBJIaHb
kiacudikaiiii TEeKCTOBHX MOBITOMIICHbD.

4. Buznauutu Mojenb 1o OyJe 3acTocoBaHa [l BHUKOHAHHS 3aBIaHb
EKCTPAaKIIii 3MICTY 13 TEKCTOBHX MOBIJJOMJICHbD.

5. TlpoBecTu MoOpiBHsUILHUHN aHAI3 €PEKTUBHOCTI PI3HUX MOJEJICH Ta MiIXO/I1B
710 BUKOHAHHS 3aBJlaHb 00OPOOKH TEKCTOBUX MOB1JOMIICHb.

6. Po3poOutu Ta mporecTyBaTH MHPOTOTHUI IHTEIEKTYalbHOI 1H(OpMAaLIHOT
TEXHOJIOT1i €KCTPaKIIii 3MICTY 3 TOTOKY KOPOTKUX TEKCTOBUX MOB1IOMJICHb.

7. OUIHUTH €PEKTUBHICTH PO3POOIEHOT CUCTEMH.

Jlnst BUpINICHHSI TOCTaBICHUX 3aBJaHb 3aCTOCOBYBATUMYTHCS HACTYIIHI
METOAU JOCJHi[’KeHHsI: aHalli3 HAyKOBOI JITEpaTypH, EKCIICpUMEHTAIbHE
JOCTIP)KEHHSI 3 BUKOPHCTAHHSAM IHTEJNEKTyaJIbHUX TEXHOJIOTIH aHali3y TEeKCTY,
CTaTUCTUYHMM aHali3 pe3yJIbTaTiB EKCIEPUMEHTIB, MOPIBHAJIBHUN  aHaTI3
e(DEeKTUBHOCTI PI3HUX MoOJeNeld Ta MiAXOAIB, METOAU MOJICJIOBAHHS Ta
MPOEKTYBAHHS apXITEKTYpH 1HHOPMAIITHUX CHCTEM.

HaykoBa HoBU3HAa po00TH TOJISITae y po3poOili KOMIUIEKCHOTO MIAXO0Ay 10
CTBOPEHHS 1IHTEJIEKTYaIbHOI 1HPOPMAITIITHOT TEXHOJIOT1i €KCTpaKIIii 3MICTY 3 MOTOKY
KOPOTKHUX  TEKCTOBUX  TOBIJOMJICHb, 110 1HTErpy€ TIEPEAOBI  METOIU
IHTEJIEKTYaJIbHOTO aHaji3y TEKCTy Ha KOXHOMY eTami oO0poOku iHdopmarlii.
Oco0nmBa yBara NpUAUISAETHCS 3aCTOCYBAaHHIO METOJYy HAaBYaHHS B KOHTEKCTI JJis
MIJBUILEHHA  €(QEeKTUBHOCTI  KiacHdikamii Ta  BHU3HAYEHHS  IPIOPUTETIB
MOBIJIOMJICHB, 1110 BIIKPUBA€ HOBI MEPCIIEKTUBH B TaJTy31 yIPABIIHHS 1HPOPMAIII€IO,
a TaKOXK EKCTPAKIIIi 3MICTY, IO JOCITAEThCA Yepe3 (CaMMapu3alliio) Ta CTBOPEHHS

3BITY Ha OCHOBI BU3HAYEHOIO MPIOPITETY Ta YaCy HAAXOIKEHHS MOB1AOMIICHHS.
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IIpakTH4yHe 3HAYEHHS] OTPMMAHUX PE3YJIbTATIB BUABIISETHCS Y MOMKIIUBOCTI

iX 3acToCyBaHHSA [UIsl CTBOPEHHS I1HTENIEKTYaJIbHUX CHCTEM  YIIPaBIIHHA
iHbOopMalIHHUMU TOTOKAaMHU B PI3HUX 1H(POpPMAIIHHO HaBaHTaXEHUX cdepax, Ta
M1IBUINCHHS €(EKTUBHOCTI POOOTH 3 BEIMKUMHU 0OCsITaMu TEKCTOBOI iHdOpMaIlii,
MOKpAILEHHS MPOLECH MPUUHATTS PIIICHb Ta, B KIHIEBOMY MiJICYMKY, CIPUSHHS

M1BUILCHHIO SIKOCTI MOCTYT Ta €(PEKTUBHOCTI POOOTH JEPKAaBHUX yYCTAHOB.



PO3LJI 1. OI'JIAL OCHOBHUX ITOHATDH TA AHAJII3
MNPOBJIEMATUKU EKCTPAKIIIL 3MICTY

1.1 IIpoGsiema iHpOpMALIIHOrO NMEPEBAHTAXKECHHS Ta Oro BIIMB HA
KOTHITHBHI QyHKIII B enoXy HU(PPOBUX TEXHOJIOTIi

[ndopmariiine nepeBaHTaKEHHS € OJHIEIO 3 HAMOLIBII aKTyalbHUX MPOOIeM
CY4YacCHOTO CYCIUIbCTBA, 110 XAPAKTEPU3YETbCS CTPIMKUM PO3BUTKOM LH(PPOBUX
TEXHOJIOT1M Ta €KCIOHEHIIIAILHUM 3pOCTaHHsAM 00csriB iHdopmarii. Lleit henomen
CYTTEBO BIUIMBA€ HA KOTHITMBHI (YHKII JIIOAWHHU, 11 TPOAYKTHBHICTH Ta
NICUXOJIOTTYHHMN CTaH.

[adopmarriitHe nepeBaHTaKEHHS BU3HAUAETHCS SIK CTaH, PU IKOMY KUIbKICTb
BX1JTHO1 1HQoOpMaIlii MepeBUIIy€e 3[ATHICTh JIOJUHM 11 €(EKTUBHO OOPOOIATH Ta
3acBotoBatd [1]. BoHO xapakTepu3yeThCsl MOCTIMHUM MOTOKOM JaHMX 3 PI3HUX
KaHaJIB KOMYHIKallli, BKJIIOYAI0Ud €JIEKTPOHHY IMOIITY, MECEHKEPHU, COIiaJIbHI
MEpeXi Ta 1HII HUGPOBI IIATHOPMH.

KirouoBi xapakTepucTuku 1H()OPMALIMHOTO MEePEeBAHTAKEHHS BKJIIOYAIOThH
HagMipHuit  oOcar  iHQopmarlii, BHCOKY MIBHUAKICT 11  HAJAXOKCHHS,
PI3HOMAaHITHICTh JIKEpeJl, CKIAHICTh Ta YacTO CylepewInBicTh nanux. L1 dpakropu
CTBOPIOIOTH 3HaYH1 BUKJIUKH JJI1 KOTHITUBHUX 3/110HOCTEHN JIIOJUHU, 3MYIIYIOUH ii
MOCTINHO (PUIBTPYBaTH, aHAI3yBaTH Ta MPUUMATH PIIIEHHS 100 BETUKHUX O0CATIB
iH(pOopMmarii.

Macmtabu npo6iaemu iHGOpMaIIHHOTO TIEpPEeBaHTAKEHHS BpaxatoTb. Oo6csr
naHux y cBiTi gocsarHe 175 3errabait go 2025 poky. IlpamiBHUKU BUTpavyaroTh B
cepenaboMy 28% cBOro poOOYOro 4yacy Ha YMpaBJiHHS €JIEKTPOHHOIO IMOIITO0, a
65% 3 HUX BIYYyBarOTh, 1110 BOHU "3aBasieH1" iH(popMalliero Ha poboTi [2]. 111 mani
ACKpPaBO UIIOCTPYIOTh, HACKIIBKM TJIMOOKO 1H(pOpMaliifHE TepeBaHTAKEHHS
MIPOHMKJIO B HAIlIE TIOBCSAKICHHE Ta TPOodeciitHe )KUTTSL.

CmaprdoHr Ta MOCTIMHI CHOBIIIEHHS TAaKOX BIIITPalOTh 3HAYHY pOJIb Y
MOCWICHHI mpoOiemu iHGOpMaIiitHOTO mepeBaHTakeHHs. HapiTe cama
MPUCYTHICTh CMAapT(HOHY B IMOJI 30py JIOJWHUA MOKE€ HETaTMBHO BIUIMBATH Ha ii

KOTHITMBHI ~ (yHKIIi, 30KpeMa Ha 3JaTHICTh KOHIIGHTPYBaTH  yBary.
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ExcniepuMeHTanbH1 AaHl CBiAYATh MPO 3HMXKEHHS TMOKa3HUKIB yBaru Ha 8,3% Ta
HIBUAKOCTI 00p0oOKu iHpopMatii Ha 9,3% npu HasiBHOCTI cMapT(HOHY NOPYY, HABITh
AKIIO MPUCTPI BUMKHEHH.

BB cmaptdoHiB Ha yBary Ta HMPOAYKTHBHICTH IMPOSIBISETHCS B PI3HUX
acreKTax. Y 4acHUKHU €KCIIEPUMEHTIB pearyBajiu Ha 6,5% MOBUIbHIIIE HA 3aBJIaHHS
Crpyrma, Kol 4yJii 3BYK cHoBilieHHs cMapTdony [3]. binbine toro, orpumaHHs
CIIOBIIICHHS Ha CMapT(OH 301IbIIyE WMOBIPHICTh MOMIIKH Yy HapajeIbHOMY
3aBnanHl Ha 23% [4]. i nmaHi 1eMOHCTPYIOTh, SIK MOCTIHHI NEpepuBaHHS Ta
BIIBOJIIKAHHS, CIPUYMHEHI cMapTdoHaAMU, MOXYTh CYTTEBO 3HUKYBATH
e(eKTUBHICTh BUKOHAHHS KOTHITUBHUX 3aBJIaHb.

"ludpoBuii crpec" € HACHIAKOM IOCTIHHOTO BUKOPUCTAaHHS IU(PPOBUX
TEXHOJIOTIM Ta 1HGOpMalliitHOrO mepeBaHTaXeHHs. BiH MposBIsS€ThCA y BUIIISAL
TPUBOTH, JPaTIBIMBOCTI, NPOOJEM 31 CHOM Ta 3arajbHOro MOTIPUICHHS
MICUXOJIOTTYHOTO Osarononyydsi. 18% amepukaHIliB BBaKaOTh TEXHOJIOT1i 3HAYHUM
JDKEPEIIOM CTpeCy, IO MAKPECIIIOE MaciiTad mpoOIeMu Ha COIlaJbHOMY PiBHI.

BB 1udpoBux TEXHOJOTIH Ha MIKOCOOMCTICHI BIJHOCHHU TaKOX
BUKJIMKAE 3aHENOKOEHHS. [TpucyTHICTh cMapThOHY i Yac pO3MOBU 3HUXKYE SIKICTh
MDKOCOOMCTICHOTO CIUJIKYBaHHS Ta PIBEHb €MIATIi MK CHiBpo3MOBHUKamu. Lle
CBIIYUTH NpO Te, 10 i1H(OpMalliliHe NepeBaHTaXEHHS BIUIMBA€ HE JIMIIE Ha
1HIMBIAyaJibH1 KOTHITUBHI TIPOLIECH, aJie i Ha COLlaJIbHI B3aEMOIII.

[lepenacuyeHHs] TOBIIOMIIEHHSMH € OJHUM 3 KIIOYOBUX aCIEKTIB
iH(hOopMaIIHHOTO NepeBaHTaXEHHS B cydyacHoMy IudpoBomy cBiTi. Hanmipha
KUIBKICTh €JICKTPOHHUX JIMCTIB TMOB'S3aHa 3 TMIABUIICHUM pIBHEM CTpecy Ta
3HIDKEHHSIM TIPOYKTUBHOCTI. [IpariBHUKH, sIKI OTPUMYIOTH OUIbIIE €IEKTPOHHUX
JIUCTIB, BIIUYBAaIOTh OUIBIIMA pIBEHb HAMPYrW Ha POOOTI Ta KOHQIIKTY MIX
pOOOTOXO Ta OCOOUCTHM KHUTTAM [5].

KinbKicTh €1€KTPOHHHUX JUCTIB MO3UTUBHO MOB'sI3aHA 3 HAMPYTOIO Ha poOOTI
Ta KOHQIIKTOM MK poOoToro Ta ciM'ero . LI gaH1 miaKkpecIoTh, K iHGOpMaIliiHe
NEPEBAHTAKEHHSI MOXKE HETaTUBHO BILIMBATH HE JIMIIE Ha mpodeciiiHe KUTT, aje

i1 Ha ocoOucTe 6J1aronoTyyds MpaliBHUKIB.
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HeratuBuuii apekTMBHUN TOH €JEKTPOHHHMX IMOBIJIOMJICHh TaKOX BiJirpae
BaYXJIMBY POJIb Y CTBOPEHHI cTpecy. HeratnBHuii TOH MOB1IOMJIEHD 301IbIITY€ PIBEHD
THIBY y IpalliBHUKIB, 0COOJUBO KOJIM MOBIIOMJICHHS HAJIXOASTh Bl KepiBHUKA. Le
JIEMOHCTPYE, K €MOIIMHUN KOHTEKCT 1H(opMaIlli MO)Ke MOCUIIOBAaTH HEraTHUBHI
HACTIAKK 1H(QOPMAIIHHOTO TTePEBAHTAKEHHS.

EnexTpoHHa momiTa 4acTo CHpPUHUMAETHCSA HE JIMIIE SIK JKEpeno, ane U sk
CHUMBOJI poO0YOTro niepeBaHTakeHH: [6]. [IpaliiBHUKHN acoOIlil0I0Th BEJIUKY KIJTBKICTh
CJIEKTPOHHHUX JIMCTIB 3 HAAMIPHUM 00CSIrOoM poOOTH, IO NPU3BOIUTH MO
MIJIBUIIICHHS PiBHS cTpecy. Lle cTBOpIoe cBo€epiiHE 3aMKHEHE KOJIO, 1€ CIIPUHHSATTS
1H(GOPMaLIIHHOTO MEPEeBAHTAXKECHHS MOCHIIIOE PeaibHl HEraTHBHI HACHIIKH LIOTO
SABUIIA.

BaxxnuBo 3a3HauWTH, [0 BIUIMB BEJIHMKOI KIIBKOCTI MOBIJIOMJICHL HE
OOMEXY€EThCS JIMIIE €JIeKTPOHHOIO momTor. CydacHl NpaliBHUKHA YacTo
BUKOPUCTOBYIOTh PI3HOMaHITHI Tu1aThOpMU ISl  KOMYHIKAIlli, BKJIIOYAIOYH
MECEH/IKEpH, COLllalbHI Mepexi Ta Crelliali3oBaHi KopropaTuBHi cuctemu. Lle e
Outbllle TOCWIIOE TIpoOJemMy 1H(GOpPMAIIHHOTO TIEpEBAaHTAXKEHHS, CTBOPIOIOYU
OaratokaHaJbHUN MOTIK 1HPOpPMaIllii, SKUH NOoTpedy€e MOCTINHOI yBaru Ta 00poOKH.

denomeH iHPOPMAIIHHOTO IEPEBAHTAKEHHS € CKJIaHOI0 Ta 0araTorpaHHOI0
Mpo0JIEeMOI0 CydacHOro IudpoBOoro cycmniibcTBa. BiH CyTTEBO BIIMBaE Ha
KOTHITUBHI (PYHKIIi JIOAWHU, i1 NPOAYKTHUBHICTh Ta IICHXOJIOTIYHHI CTaH.
Hanmipauii o6csr iHbopmartii, OCTIHHI CIIOBIIEHHS Ta BAKOPUCTaHHS CMapThOHIB
NPU3BOMAATH A0 3HW)KCHHSI KOHIIEHTpAIlli yBaru, MOTIpIICHHS MPOAYKTHBHOCTI Ta
BUHHUKHEHHSA "TIu(dpoBOro crpecy'.

Po3ymiHHS 11pOTO (pEHOMEHY Ta WOro BIUIMBY Ha KOTHITHBHI (QYHKIIT €
KPUTUYHO BaXJIUBUM Il pO3pOOKH e(EeKTUBHUX CTpaTerii yNpaBJiHHA
iH(pOopMaIli€ero Ta CTBOPEHHS 310poBoro mudpoBoro cepeposuia. Lle miakpecitoe
HEOOX1AHICTh MOJATBIINX JOCHIPKeHb Yy IIH ramdy3l Ta po3poOKH 1HHOBAIIMHUX
pilleHs A1 onTuMizarlii 00poOku iHdopMaIlii Ta 3SMEHIIIEHHS] HETaTUBHOTO BIUIHBY

1H(MOPMAIIHHOTO TIEPeBAHTAKEHHS Ha JIFOCH.
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BB iHQopmaiiiiHOro mNepeBaHTAXKEHHS Ha  KOTHITHUBHI  (yHKIII1
MPOSIBIISIETHCSL HE JIMIIE B 3HIDKEHHI yBaru Ta MPOIYKTUBHOCTI, aje il y OLIbIl
rMMOOKUX  3MiHAX MO3KOBOi  JisutbHOCTI.  Helipo6iomoriuyHi  TOCHIIKEHHS
MOKa3yI0Th, 10 MOCTIMHE MEPEKIIOUCHHsS] MK 3aBJIaHHSIMHU Ta 00poOKa BEIUKHX
o0csriB iH(popMallli MOXKYTh IPU3BOJUTH 10 CTPYKTYPHHUX 3MIH Y MO3KY. 30Kpema,
CIIOCTEPITa€ETHCS 3MEHIIICHHS IIUILHOCTI CipOi peUOBHHH B IpedpOHTAIBHIN KOpI -
o0JsiacTi, BIAMOBIJANBHIA 3a BHUKOHABYl (YHKINI, BKIIOYAIOYU TUIaHYBaHHS,
MPUMHATTA PIIEHb Ta KOHTPOJIb IMITYJIbCIB.

Ili 3MiIHM MarOTb MJAJICKOCS)KHI HACHIAKK JUIS KOTHITUBHHX 310HOCTCH
JIOAUHYU. 3HUKEHHsSI 00csAry poOouoi mam'siTi € OJHUM 3 HaMOLIbII MOMITHUX
edexTiB. PoGoya maM'siTe BiJIrpae KIOYOBY POJIb Y TUMYACOBOMY 30€piraHHi Ta
00po6111 1HGOpMaIlii, HEOOX1THOT JIJII BUKOHAHHS CKJIaJHUX KOTHITUBHUX 3aBJIaHb.
[Tpu indopmariiiiHOMy nepeBaHTaKE€HHI 3JaTHICTh YTPUMYBAaTH Ta MaHIMYJIOBATH
iHpopMarliero B poOouiil mam'siTi 3HAYHO 3HMXKYETHCS, IO MPU3BOIUTH JIO
TPYJHOILIB y BUPIMIEHHI MPOOJIEM Ta MPUUHSTTI PillICHb.

Kpim Toro, mocriine iHdopmariiiine 6oMOapayBaHHs BIUIMBAE HA 3/IaTHICTD
JIOAVHU 10 TIHOOKOTO 1 30cepemkeHoro mucieHHs. deHomeH '"MOBEpXHEBOTO
guTaHHA" cTa€ BCe OUTBI MONTUPEHUM, KOJH JIFOJIU 3BUKAIOTh MIBUJIKO CKaHYBaTH
BeJIMK1 00csAry iHdopMaliii, He 3aHyPIOIYHUCH TIIMO0KO B 3MicT. [{e Moke mpusBectu
JI0 3HIDKEHHS aHATITUYHUX 3/11I0HOCTEeH Ta KPUTUYHOTO MUCIICHHS.

[adopmariiiine mepeBaHTaXEHHS TaKOXK BIUIMBAE Ha EMOIHHY cdepy.
[TocriitHuit mOTIK 1H(OpMAaIlli, O0COOJUBO HEraTUBHOTO XapakTepy, MOXKe
MPU3BOAUTH JIO0 IIJABHMINCHHS PIBHA TPUBOXKHOCTI Ta jaenpecii. JlocmimkeHHs
MOKa3yl0Th, MO JIIOJIU, SKI MPOBOASATH Oararo 4acy B COIlAIbHUX MEpPEkax 1
MOCTIHO CTEXaTh 32 HOBUHAMH, MalOTh BUIIUN PIBEHb CTPECY Ta HUKYHUM PIBEHb
3aJI0BOJICHOCTI KHUTTSIM.

BaxnuBo BIJ3HAUWTH, MO BIUIMB 1H(QOPMALIMHOIO MMEPEBAHTAXKEHHS Ha
KOTHITUBHI (DYyHKIIIT MOKe OyTH OCOOJIMBO 3HAUYIIUM JUTsl TIEBHUX TpodeciitHmx
rpyn. Hanpuknan, npamiBauky iHGOpMaIiiHoi cdhepu, MEHEKEepH Ta KEPIBHUKH,

SIK1 TIIOJTHSI CTUKAIOThCS 3 BEJIMKUMU 00CsTraMu JaHUX Ta HEOOX1IHICTIO MpUHMAaTH
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IIBUJIK1 PIIICHHS, 3HAXOISTHCA B 30H1 MIJIBUIIIEHOTO PU3HUKY. Y IHUX MPOQeCIHHUX
rpynax CIOCTEpIraeTbCs BHUIIUNA PIBEHb BUTOPAaHHS Ta 3HIKEHHSA €(PEeKTHUBHOCTI
NPUMHSTTA PIIICHb.

deHoMeH "MOCTIHHOI JOCTYMHOCTI", SKHWM CTaB MOXIJIMBUM 3aBJISKU
Cy4yaCHHUM TEXHOJIOTIIM, TaKOXK Ma€ 3HAUHMI BIUIUB HA KOTHITUBHI (DYHKIII.
OuikyBaHHS, 110 JIIOJMHA MOBUHHA OyTH JIOCTYIHA ISl poOoTH 24/7, MPU3BOIUTH
JI0 PO3MHUBaHHS MEX MK poObounM Ta ocoOuctum dacom. lle He ywmiie 301abl1y€e
CTpec, aje i 3aBa)kae MOBHOI[IHHOMY BIJMOYMHKY Ta BIJHOBJICHHIO KOTHITHBHHX
pecypciB. JlochimkeHHs TOKa3yoTh, 10 MPAIliBHUKU, K1 PETYISIPHO MEPEBIPSAIOTH
po0ody MOIITYy MM03a pOOOYNUM YacOM, MAIOTh BUIIMI PIBEeHb BUTOPAHHS Ta HIDKUY
3a2/I0BOJICHICTh POOOTOIO.

[ndopmaliiitHe mepeBaHTAXKEHHsSI TAKOXX BIUIMBAE HA MPOLECH MPUUHATTS
pimens. HanMipHa KUTbKICTh 1HPOpMAILIIT MOXKE IPU3BOAUTH JI0 "Mapaliiyy aHamizy"
- CHUTyalli, KOJW JIOJIMHA BiJUyBa€ TPYIHOII 3 MPUUHATTAM pIllIeHh Yepes
HaJMIpHY KUIbKICTh BapiaHTIB Ta AaHuX. Lle Moke mpu3BOIUTH 10 MPOKpPACTUHALII],
3HIDKEHHSI SIKOCTI pillleHb a00 HAaBITh TOBHOI HE3JJaTHOCTI 3pOOUTH BUOIP.

[{ikaBo, 110 BIUIMB 1HPOPMALIIITHOTO IEpeBaHTAXKEHHS HA KOTHITUBHI PYHKITIT
MOE BIJIPI3HATHUCS 3JIEKHO B BiKy. MoJoaiie MOKOJIHHSA, sIKE BHUPOCIO B
uupoBOMYy  CEpeloBHILl, MOXE JIEMOHCTPYBaTH Kpally 3JaTHICTb J0
0araTo3aJayHoOCTl Ta IIBUIKOI 0OpoOku iH(opmarlli. OnHaK, 11e He 00OB'A3KOBO
03HAYae, 10 BOHU MEHIIE CTPAK/IAI0Th BiJl HETATUBHUX HACTIAKIB IHPOPMAIIIIHOTO
nepeBaHTaxeHHs. HaBmaku, y MoJoaux JroJed Moxe crocrepiratucs Oiniblla
3aJIEKHICTh Bl MUGPOBUX MPUCTPOIB Ta TPYIHOII 3 KOHIIGHTPAIIEI0 yBaru Ha
OJIHOMY 3aBJlaHH1 MPOTATOM TPUBAJIOTO Yacy, M0 300pakeHO Ha PUCYHKY 1.1., sKuii
BKa3ye Ha MOHWKEHY YBary Ta 3HWKCHY HEHPOHHY aKTHBAIIITO.

BaxxnuBo TakoX pO3IJISHYTH BIUIMB 1H(GOPMAIIITHOTO MEPEBAHTAKECHHS Ha
KpEAaTUBHICTh Ta 1HHOBAIIMHE MHCJIEHHSA. 3 OAHOTO OOKy, JOCTYN JO BEIUKOI
KUIBKOCT1 1H(OpMAIIi MOXKe CTUMYJIOBATH TBOPYICTh, HAJAr0YM HOBI imei Ta
MEepPCHEKTUBU. 3 1HIIOTO OOKYy, MOCTIMHUN TOTIK 1HGOpMAIi MOXEe 3aBaKaTu

MIMOOKOMY 3aHYPEHHIO B Tpo0JieMy Ta PO3BUTKY OpUTTHAIBHUX 171eH. JlociKeHHs
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MOKa3yl0Th, 10 Tepioaud "nudpoBOoro AETOKCY" MOXKYTb 3HAYHO IiJIBUIIYBaTH

KpeaTUBHUI MOTEHITIaL.

15

10

. 12 1.6 2.0 2.4
Puc 1.1. Kopensiiist Mi>k CXHIIBHICTIO J0 3aJI€KHOCTI Bl cMapTQony Ta P2
KOMITOHEHTY BUKJIMKAHOTO MOTEHI1ay (10 TOPU30HTAIL - CXUJIBHICTD JI0
3aJIe)KHOCTI BiJ cMapTdoHa (SAPS), o BepTukani - 3aranbHuii P2) [4]
[Hdpopmariiine nmepeBaHTa)KEHHSI TaKOX BIUIMBAE HA COLAJbHI HABUYKHU Ta
emmarito. Iloctiiine BuKOpuUCTaHHS UHQPPOBUX 3aco0IB KOMYHIKAIll MOXeE
MIPU3BOJAUTH 10 3HIDKCHHS 3JIaTHOCTI PO3YMITH HeBepOaslbHI CHUTHAIM Ta €MOIii
iHImMX Jroei. 1le 0co6a1MBo MOMITHO y MOJIOIOTO TIOKOJIIHHS, SIKE BiJIa€ TIEpeBary
UG POBOMY CITUIKYBaHHIO Mepe]] 0COOUCTHM.
®enomen "iHpopmauiiHux OynbOamiok" € e OJHUM  HAaCTiAKOM
iH(opMaIiitHOro nepeBaHTaXKEeHHsI. AJITOPUTMHU COIIAIBHIX MEPEK Ta MOITYKOBHUX
CHCTEM YacTO MPOMOHYIOTh KOPUCTyBauyaM 1H(GOpMaIlio, SiKa BiJMOBIIA€ IXHIM YKe
ICHyIOYMM TOTJisAaM Ta iHTepecam. lle Moke npu3BOAWTH OO0 OOMEXKEHHS
CBITOIJIAy Ta MOCWIECHHS YINEpeKeHb, 110 HETaTUBHO BIUIMBA€ HA KPUTHYHE
MUCJICHHS Ta 3[IaTHICTh 710 00'€KTUBHOI OI[IHKH 1H(pOpMAITii.
BaxxnuBo BiJ3HAYMTH, 110 BIUIMB 1H(MOpPMAIIHHOTO IEpeBaHTAaXCHHS Ha
KOTHITUBH1 ()YHKIIIT HE € OJJTHO3HAYHO HETAaTUBHUM. Y TIEBHUX MEXKax, €KCIIO3UIis

10 pI3HOMaHITHOI 1H(OpMalii MOXe CTUMYJIOBATH KOTHITUBHY THYYKICTh Ta
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aganTuBHICTh. KirodoBuM ¢akTopoM € 3aaTHICTh €(EeKTUBHO (UIBTPYBaTH Ta
o0pobusiTu 1H(OpMallito, a TAKOkK BCTAHOBIIOBATH 3/I0POBI MEX1 Y BUKOPUCTAHHI
U(POBHUX TEXHOJIOTH.

Po3yminHg BrumBy iHGOpPMAaIIMHOTO TNEPEeBAHTAKCHHS Ha KOTHITHUBHI
GyHKII Mae BaXIIWBI IMIUTIKAIl JJIT OCBITH, OpraHizaiii pobo4oro mporecy Ta
pO3poOKKM  TexHOoJorik. Po3BUTOK HaBUMYOK 1HQOpMAIIHHOI TPaMOTHOCTI,
KPUTUYHOTO MHCJIEHHS Ta €()EeKTHBHOTO YIPaBJIIHHS YBarol CTa€ BCE OUIBII
BAXJIMBUM Yy cydacHOMy uudpoBomy cBiTi. KpiMm Toro, nuzaitn uudpoBux
iHTep(deiiciB Ta MporpaMHOro 3a0€3MEeUCHHS TOBUHEH BPaxOBYBaTH KOTHITHBHI
OOMEXEeHHSI JIIOJUHU Ta CIpUITH OLTbII eeKTUBHIN 00poOIi 1H(pOpMAIii.

Y KOHTEKCTI poOOUYOro CepepoBHINA, BaXKIMWBO PO3POOIATH CTpaTerii it
MiHIMi3allli HeraTWBHOTO BIUIMBY 1H(oOpMalliiiHOro mnepeBaHTaxkeHHs. Lle moxe
BKJIFOUATH BCTAHOBJICHHS YITKUX MPABUJI II0JI0 BUKOPUCTAHHS €JIEKTPOHHOI IOIITH,
BIPOBA/KCHHS TepioaiB "I pOBOTO ACTOKCY'", a TAaKOXX HAaBUYAHHS MPAIliBHUKIB
edeKTUBHUM MeTOJaM yrpaiiHHS iHpopmariiero. KpiM Toro, opraHizaiii MOXyTb
PO3TJISSHYTH BIIPOBAKCHHSI TEXHOJIOTIN IITYYHOTO IHTENEKTY UIsl OTIOMOTH Y
¢dinpTpallii Ta npiopuTe3aii iHpopMmaliii.

JocmimkeHHs: BIUTUBY 1H(OOPMAIIIHHOTO TIEpeBAaHTAKEHHS Ha KOTHITHUBHI
GyHKIII 3aIMIIAETHCS aKTUBHOIO O0JAcCTI0 HAYKOBHX JOCIHIKEeHb. MaiOyTHI
JOCJIIDKCHHSI TIOBMHHI 30CEPEIUTHCS Ha po3poOlili OUIbII TOYHHUX METO/IIB
BUMIPIOBAaHHS 1H(GOPMAIITHOTO HABAHTAXXEHHS Ta WOTO BIUIMBY Ha Pi3HI acCNEKTH
KOTHITUBHOTO (yHKIIOHYBaHHA. KpiM TOro, Ba)JIMBO BHUBYATH JIOBFOCTPOKOBI
HACJIAKM TMOCTIHHOTO 1H(MOPMAIIIHHOTO TIEPEBAHTAKEHHS HA PO3BUTOK MO3KY Ta
KOTHITHBHI 3I10HOCTI, 0C00JIMBO y TiTeit Ta 1T TKIB.

Po3yminHg MeXxaHi3MiB, yepe3 siki 1HpopMaIlliiHe MepeBaHTaXXEHHSI BIUIMBAE
Ha KOTHITUBHI (PyHKIIIT, MOXKE TaK0X JOMOMOITH Y pO3p00Ill €(PEeKTUBHUX CTpaTETii
KOTHITUBHOI peabumTarlii Jjis JroJeH, Kl CTpakAar0Th BiJ HEraTUBHUX HACIIJIKIB
nporo spuima. lle Moxke BKIIOYaTH PO3POOKY CHEIiaTi30BaHUX KOTHITUBHUX
TPEHIHT1B, TEXHIK MEAUTALll] Ta yBAXKHOCTI, a TAKOX 1HIIUX METOIB, CHIPSIMOBAaHUX

Ha BIJIHOBJICHHS Ta TOKpAIIEHHS KOTHITUBHMX (QYHKIINA. Y IIbOMYy KOHTEKCTI
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Cy4acHl TEXHOJIOTIi IITYYHOTO IHTEJIEKTY BIJIKPUBAIOTh HOBI MEPCHEKTHUBU JIJIs
ontuMizamii 00poOku iHopMmalii Ta mMOAOJIAHHS MpPoOJEM, TMOB'A3aHUX 3
iHOpMaIlIHHUM TEepeBAaHTAXKEHHSAM, IPOMOHYIOUM 1HHOBALIWHI pPIIICHHS IS
MOKPAIICHHS ~ KOTHITUBHUX  MpoOlEeCiB Ta  e(PEeKTUBHOTO  yIpaBJIiHHS
1H(hOpMaLIHHUMU TOTOKaMH.

1.2 IHTeNeKTyaJlbHUN AaHaJI3 TEKCTY 3 METOI EeKCTPaKmii 3MicTy
TEKCTOBUX MOBIIOMJIEHDL

Crpimkuit po3BuTok mry4yHoro intenekTy (L) BinkpuBae HOBI TOPU30OHTH B
ontuMizarii 00pooku iHpopmartii. Cydacai BMM, taki sk GPT-4, PaLM [7] ta
Claude [8], nmemMOHCTPYIOTh Bpaxarodi pe3yJdbTaTH y PO3YMIHHI KOHTEKCTY,
reHepaiii TEKCTy Ta BHUpIINICHHI CKJIAQJHUX 3aBlaHb, M0 Ma€ IMOTEHINaI
PEBOJIOIIOHI3YBATH CIIOCOOU B3aeMO/IIi 3 TH(HOpPMAIIIETO.

GPT-4, pospobnenuit OpenAl, BCTaHOBHB HOBI CTaHAapTH y 00poOIi
MPUPOAHOI MOBU. MoJIeNb IEMOHCTPY€E 3HAYHE MOKPAIICHHS Y PO3YMIHHI HIOAHCIB
MOBH, 3JaTHOCTI 1O JOTIYHUX MIPKyBaHh Ta BUKOHAHHS CKJIAIHUX 3aBJaHb
MOPIBHSHO 3 nonepeaHiMu Bepcisimu. 3natHicth GPT-4 06po06isiTy IK TEKCTOBI, TakK
1 BI3yaJibHI BX1[H1 IaH1 PO3UIUPIOE CIIEKTP HOr0 MOKIIMBHUX 3aCTOCYBaHb, 0COOJIMBO
B KOHTEKCTI aHaJli3y Ta CHHTE3y MyJIbTHUMOAaIbHOI iH(popMmartii [9].

[Tapanensno, Google npencrasus PaLM (Pathways Language Model), sikuii
BUKOPUCTOBYE HOBY apxiTekTypy Pathways nns edekTuBHOrO HaBYaHHS Ha
PI3HOMAHITHHX 3aBJAaHHSAX, y TOMY 4YHCJIl 3aBIAaHHS OOpPOOKM TEKCTOBHUX
noBigomiieHb. PalLM neMoHCTpye Bpaxaroui pe3yibTaTH y JOTYHUX MIpKYBaHHSX,
PO3yMIiHHI PUPOIHOT MOBH Ta F€HEpaIlii Koy, 0 BIAKPUBAE HOBI MOMKJIMBOCTI IS
aBTOMATH3allil CKJIAJHUX IHTEIEKTyalbHUX 3aBaaHb [10].

Claude, po3pobaenuii Anthropic, BIAPI3HSETHCS MIABUIICHOK 3AaTHICTIO
JOTPUMYBATHCA €THUYHHUX MPHUHIIMIIB Ta BUKOHYBATH 3aBJaHHs BIJIIOBITHO 0
3aIaHUX THCTPYKIIiH, 1110 € Ty»K€e BAXJIMBUM KPUTEPIEM MPU 3aCTOCYBAHHS METO/IIB
HaBUaHHA B KOHTEKCTI Ta JIAHI[IO)KKOBOTO MipKyBaHHA. Lls momens memoHcTpye

BHCOKY TOYHICTh Ta HAJIWHICTh Y BUKOHAHHI CKJIAHUX aHAJITUYHUX 3aBJaHb, 10
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poouTh i 0COOJMBO I[IHHOK JJISI 3aCTOCYBaHb, SIKI BUMAararoTh BHCOKOT'O DPiBHSI
noBipH Ta mpo3opocri [11].

Ili nocarHeHHs y cdepl IHTENEKTyaldbHOI 1HQOPMAIIIHOI TEXHOJIOTIT
EKCTPAKIIIi 3MICTY 3 IMTOTOKY KOPOTKHX TEKCTOBUX IMOBIJIOMJICHb BIJIKPUBAIOTh HOBI
MO>KJIUBOCT1 JJi onTuMizaiii oopoOku iHpopmamii. Mogeni 31aTHI eheKTHBHO
aHaJi3yBaTH BEJOWKI OO0CATM TEKCTY, BHUIUIATA KIHOYOBY 1HQOpMAIlito,
KiIacu(iKyBaTh JIOKYMEHTH Ta HaBITh T€HEPYBaTH 3MICTOBHI pe3tome. lle morke
3HaYHO MOJETMUTH Tpouec (uipTpanii Ta mpiopuTesalii iHQopmalii B yMOBax
1H(opMaIiitHOTO MepeBaHTaAXKEHHS.

BaxiuBuM  acmekToM  PO3BUTKY  IHTENEKTyalbHHUX  1H(OpMAaLiiHUX
TEXHOJIOT1i 0OpOOKM TEKCTY € MOKpalleHHs iX 37aTHOCTI 10 few-shot Ta zero-shot
HaBuaHH# [12]. Lle mo3BoJIs1€ MOIEISIM IIBUIKO aaNTyBaTHCS IO HOBUX 3aBJIaHb Ta
JIOMEHIB 3 MIHIMAJIHHOIO KIJTbKICTIO TIPUKIIA/IIB 200 HaBiTh 0e3 HUX. Taka THY4KiCTh
€ KPUTUYHO BAXKJIMBOIO JJIi CTBOPEHHSI CUCTEM, 31aTHUX €(EKTUBHO MPALIOBATH 3
pPI3HOMaHITHUMHM THUIaMd 1HQOpMaIii Ta aJanTyBaTHCS [0 MIHJIMBUX MOTpPeO
KOPHCTYBayiB.

[TapanenbHO 3 PO3BUTKOM 3arajbHUX I1HTENEKTYyaJIbHUX 1H(POPMALIMHUX
TEXHOJIOT1i 0OpOOKHM TEKCTY, BAOYBAE€ThCS MPOTPEC Y CTBOPEHHI CIICIiali30BaHUX
MOJIeJIeH JIJIs1 KOHKPETHUX Taly3el Ta 3aBJaHb. Po3po0IsItoThCsl MOIEI1 IS aHAJTI3Y
HAyKOBUX MyOJiKaliil, IOpUANYHUX JOKYMEHTIB, (DiHAHCOBUX 3BITIB TOIIO. Taki
CreIiaaizoBani Mojeli 3a0e3MedyroTh OlIbIl TOYHY Ta pEJeBaHTHY OOpOOKY
iH(hopMaIli y KOHKPETHUX NPOodeCcIiHUX KOHTEKCTaX, 110 MiABUILY€E €(heKTUBHICTD
poOOTH CIEIaNICTIB Y BIANOBIIHUX Traly3siX.

VY KOHTEKCTI BUpIIICHHS MpoOsieM iH(popMalliiiHoro nepeBanTaxkenHs, 111
IOPOIMOHY€E PsAJ MNOTYKHUX MIAXO0MIB. [HTeneKTyanbHi cHCTeMH (QuUIbTpalii Ta
npiopuTe3aimii  aHaI3yIOTh  BXIAHI ~ TOTOKH  1HGOpMaIli, aBTOMAaTUYHO
KJIacu(iKyrOUH iX 3a BAXJIMBICTIO Ta peleBaHTHICTIO. Lle 103BoJIsie KOpucTyBauam
30CepeAUTHCS Ha HaWOUTBIT KPUTHYHINA 1H(pOpMAIli, 3MEHITyIOYHM KOTHITUBHE
HaBaHT)KEHHA. Hampukiaa, CUCTEMHU I1HTENEKTYallbHOI OOpPOOKH EeJIEKTPOHHOI

nomTH, Taki sk SaneBox abo Microsoft Focused Inbox, BHUKOpHCTOBYIOTH
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AITOPUTMH MAIIMHHOTO HABYAHHS ISl BU3HAYEHHS MPIOPUTETHOCTI MOBIJOMIICHbD,
110 3HAYHO MIBUIIYE €PEKTUBHICTH POOOTH 3 EICKTPOHHOIO mmormToro [13].

[TepconamizoBani pexomeHmamiiHi cucremu [14], 3acHoBami na LI,
aHaNI3yI0Th NOBEAIHKY Ta IHTEPECH KOPUCTYBaya JUIsl HaJlaHHS TIEPCOHATI30BAHUX
peKoMeHaanid Mmoo KOoHTeHTy. lle momomarae kopucTyBauaMm e(QeKTHUBHIIIE
3HaXOJIUTU PEJICBaHTHY i1H(OpMaII0 Y BEIUKUX 00csrax MaHuX. Taki CUCTEMH
IIMPOKO BUKOPUCTOBYIOTHCS Y HOBHHHHUX arperaropax, COIllaibHUX Mepexax Ta
OCBITHIX TUIaTQOpMax, 3HAYHO MOKPAILIYIOYH KOPHUCTYBAI[bKUWA JOCBIJT Ta
e(hEeKTUBHICTH 3aCBOEHHS 1HGOpMAITIi.

ABTOMaTHYHE Yy3arajbHEHHs Ta TEHepallisi pe3loMe 3a JOIMOMOTOI0
IHTEJIEKTYyJIbHUX 1H(OOpPMAILITHUX TEXHOJIOTIH OOpPOOKHM TEKCTY J03BOJISIOTH
aHaJ13yBaTH JIOBT1 TEKCTH Ta TEHEPYBATH CTUCI PE3IOMe, BUAUISIIOUN KIIFOYORBI 171€i
Ta (paxTH. Lle 103BoIsIE KOpHUCTYyBayaM IIBUIKO 03HAHOMHUTHUCS 3 OCHOBHUM 3M1CTOM
JIOKYMEHTIB 0€3 HEOOX1JHOCTI YATATH 1X ITOBHICTIO, 1110 0COOIMBO IIHHO MTPH pOOOTI
3 HAyKOBUMHU CTATTSAMU, 3BITAMU Ta HOBUHHUMU MaTeplajaMH.

[HTeNnexTyanbHi acCUCTeHTH, TakKi sk Siri, Google Assistant abo crierianizoBaHi
0i3HEeC-aCUCTEHTH, JOMOMaraloTh KOPUCTyBayaM y TIOWMIYKy 1HQopMalii,
MJIaHyBaHHI 3aBJaHb Ta YNpaBiHHI 1HOOPMAIIWHUMU TOTOKAMH. 3IaTHICTh
PO3YMITH IPUPOJHY MOBY Ta KOHTEKCT 3alUTIB POOUTH B3a€MO/Ii10 3 1HPOPMAITI €O
OUIbII TPUPOJHOI Ta €(PEKTUBHOI, IO 3HAYHO IMIJBHILYE MPOAYKTHUBHICTD
KopuctyBayis [15].

TexHosor1i 1HTENEKTyanbHOI OOpOOKM TEKCTYy MJid aHajildy HacTpoiB Ta
€MOLIIMHOTO 3a0apBJiCHHS TEKCTy JIO3BOJISIIOTH (IUILTPYBAaTH HEraTHUBHUM a0o0
TOKCUYHUW KOHTEHT, SKHW MOXKe BUKJIMKATH cTpec. lle o0coOmmBO BakJIMBO B
KOHTEKCTI COLIAJIbBHUX MEpeX Ta OHJAlH-IUCKYCid, Je 1H(opMaliiine
NEPEBAHTAXKEHHS YaCTO CYIPOBOKYETHCS EMOIIITHIM HaBAHTAXXKECHHSIM.

Po3po6ka IllI-cuctem st aBTOMaTUYHOTO BUSIBJIEHHS (PEHKOBUX HOBUH Ta
ne3iHdopmaliii JoroMara€ KOpPUCTyBayaM OTPUMYBATH OLIbII  JIOCTOBIPHY

iH(pOopMaIlito Ta 3MEHIITYEe KOTHITUBHE HaBAaHTAXXEHHS, MOB'sI3aHE 3 HEOOXITHICTIO
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nocTiiHOI nepeBipku ¢GakTiB. 1le 0coOMMBO akTyallbHO B €MOXy 1H(QOpMaIIHHOTO
IIyMy Ta aKTHUBHOTO TIOIIUPEHHS HEMPaBAKBOi 1H(pOpMaIlii.

Il 3Ha4HO TOKpallye CHUCTEMH TOLIYKY, JO3BOJISIIOUYM 3HAXOJIUTH
pesnieBaHTHY 1H(OpMaIlito HaBITh NMPU HETOUHMX 3anuTax. Kpim Toro, Il qonomarae
B OpraHi3allii Ta CTpyKTypyBaHH1 BEJIMKUX 00CsTiB iH(GOpMaIlii, CTBOPIOIOYH 3B'SI3KU
MDK PI3HUMHM JDKEpellaMu Ta KoHuemmisiMu. Lle crpornye HaBiraiiio y BEIUKHX
1H(popMaIitHUX MacuBax Ta MiABUILY€E €hEKTUBHICTb poOOTH 3 iH(OPMAILII€TO.

ABTOMaTH3allisl PyTUHHUX 1H(QOpPMALIMHUX 3aBAaHb, TAKUX SIK COPTYBaHHS
JIOKYMEHTIB, 3alI0BHEHHS ()OpM, BI/IMOBI 1 HA TUIIOB1 3aITUTH, BUBLJIbHSE€ KOTHITUBHI
pecypcu JIOAWHU I OUTBIN CKJIAJHUX Ta TBOPUMX 3aBiaHb. Lle He TuIbKH
M1JBUIINY€E MPOAYKTUBHICTb, ajle ¥ 3MEHIIYE CTPEC, MOB'SI3aHUM 3 HEOOXI1IHICTIO
BUKOHAHHS MOHOTOHHUX 3aBJaHb.

[IporHo3yBaHHsa iH(QOpMAIIfHUX MOTped HAa OCHOBI aHaJI3y MOBEIIHKH
KOpDUCTyBaua Ta KOHTEKCTy no3BoJisie IllI-cuctemMam mNpoakTUBHO HaJgaBaTu
noTpiOHy i1H(OpMaIliio, 3MEHIIYIOYHd HEOOX1JHICTh aKTUBHOTrO momryky. Lle He
TUTBKY €KOHOMHTH 4ac, aJie ¥ JOTIoMarae KOpucTyBadyaM OTpUMYBaTH iH(POpMaIIifo,
PO Ky BOHU MOTJIM HE 3HATH a00 3a0yTH.

Edextupnictey 1I-pimiens y miABHILEHH! MPOJYyKTUBHOCTI Ta 3MEHIICHHI
1H(OpMAaIIHHOTO MEPEBAHTAXKEHHS MIATBEPIKYETHCS YUCTCHHUMU JOCIIIKEHHIMU
Ta CTaTUCTUYHUMM daHuMu. [ocmimkenus, nposenene MIT Sloan Management
Review ta Boston Consulting Group, nmokazano, mo 63% KoMIlaHiii, SKi aKTUBHO
BrpoBakyt0Th 11, BiA3HaummM 3HauHe 301IbIIEHHS TPOAYKTUBHOCTI.

VY cdepi 00poOKH €IEKTPOHHOI IMOIITH, SKa € OJHUM 3 OCHOBHHX JKEpell
1H(OPMAIIIHHOTO TEpPEBAHTAXKEHHS, BHUKOPUCTAHHS I1HTEICKTYyaJIbHUX CHCTEM
¢binpTpalii, Takux sik SaneBox, 103B0JIsI€ CKOPOTUTH Yac, BUTPAUYCHUI HA 00pOOKY
enekTponHoi nommth, Ha 40-60%. [16]. Lle cyTTeBO 3MeEHIIIye CTpeC Ta MiABHUIILYE
e(eKTUBHICTh poOOTH OQICHUX MpaliBHUKIB. JlocnimkeHHs Accenture IpOrHo3ye,
1o BrpoBapkeHHs LI mosxe miaBUIIUTH NPoayKTUBHICTH mpaiii 10 40% mo 2035

poky. Ile mocsraeTbcsi 3a paxyHOK aBTOMaTH3allli PYTUHHHMX 3aBlaHb Ta
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MOKpAIllEHHs] TPOLECIB MNPUUHATTS PpillleHb, 10 JO03BOJIAE MpalliBHUKAM
30CepeaUTHCS Ha OUTBII CTPATEriuHUX Ta TBOPYMX aCMEKTaX CBOEI poOOTH.

VY koHTekcTi momyky iHpopmMarii, Google moBimomMIsie, MO0 BUKOPUCTAHHS
I B anropuT™Max MONUIyKy AO3BOJIAIIO MOKPAIIUTH PEIEBAHTHICTh pe3yJIbTaTiB Ha
30% 3a ocraHHl KuUlbKa poKiB. lle 3Ha4HO MoOJIerurye mnporec 3HAXOMKEHHS
noTpiOoHO1 1HGOpMaIlii Ta 3MEHIIIY€ Yac, BATpAYEHUI Ha MOIIYK.

Bukopucranas Il s aBTOMAaTUYHOrO Yy3arajibHEHHS TEKCTIB MOXKE
3MEHIIUTH Yac, HEOOXITHHWH IS O3HAMOMIJIEHHS 3 OCHOBHHM 3MICTOM JOBIHMX
ToKyMeHTiB, Ha 70-80%. Lle ocobimBO iHHO /I TpodecioHaiB, siKi MPAIIOIOTh 3
BEJIMKUMU OOCSATaMH TEKCTOBOI 1H(OpMAIlil, TAKUMH SIK JOCHITHUKH, IOPUCTH abo
aHATITUKU.

Bukopucranns I gyist mepconanizaliii KOHTEHTY Ta peKOMEHIallii 3HaYHO
MIBUIIY€E 3aJTyd9eHICTh KopucTyBadiB. Netflix, Hanmpukiian, moBiIoMIIsi€, O TXHS
cucTteMma pekoMmeHaalii, 3aciopana Ha 11, 1o3BoJsi€ 3a011a1UTH KOMITaH11 OJIM3BKO
$1 wminpsipga Ha piK 3a paxyHOK Kpamoro YTPHMaHHS KoOpHcTyBadiB. lle
JIEMOHCTpY€E, K e(eKkThBHa 00poOka iHpopmarlii Moxe TpaHcPOpMyBaTUCA Y
KOHKpETHi Oi3Hec-pe3yibrati. [17]

OnHak, BaXXJIMBO 3a3HAYNTH, 1110 BIpoBaKeHHs LI I-pimens quis ontumizamii
00poOKM 1H(OpMAaIlii HE € MPOCTUM MPOIIECOM 1 BUMAarae peTesIbHOrO IIaHyBaHHS
Ta azganTaiii. YCIIIIHE BIPOBA/PKEHHS 3aJICKUTh B OaraThoX (HakTopiB,
BKJIFOYAIOYM SIKICTh JIaHWX, HABYAHHS TIEPCOHATY, IHTETPaIlii0 3 ICHYIOUUMHU
CUCTEMaMH Ta KyJbTYpHI 3MiHU B oprasizamii. Kpim Toro, BaxjamBo BpaxoByBaTu
etnuHi acnektn BukopuctanHs IIII, Taki sk TpPUBATHICTH MAHHUX, MPO30PICTH
aITOPUTMIB Ta TIOTEHIIIMHI YIIEPEIKEHHS B CUCTEMaX.

HesBaxaroun Ha 111 BUKIMKH, MOTEHLIAN IHTEIEKTyalbHUX 1HGOPMALIIITHIX
TEXHOJIOTI OOpOOKM TEKCTy Yy BHpIIMIEHHI TpoOieMu 1HPOPMAaIiifHOTO
MEepPEeBAHTAXKEHHS € CYTTEBUM. L1 TEXHOMOT1T HE TUIBKU MOKPALLYIOTh €()EKTUBHICTD
00poOku iHpopMmarlii, ajie  TpaHCHOPMYIOTh CIIOCOOH B3aeMOIl 3 1H(OpMAITi€TO,

B1JIKpUBAIOYU HOB1 MOKJIMBOCTI JJISl IHHOBAIIii Ta PO3BUTKY B PI3HUX Taly3sX.
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1.3. AmHaji3 icHyrounx iHpopManiiHMX TEXHOJIOTIH iHTEJeKTyaJbHOI0
aHAJI3y TEKCTYy Ta MOCTAHOBKA 3aBJIaHHA J10CJIi/XKeHHS

VY BiANOBIA HA 3pocTatoue iHPOpMaIliiiHe epeBaHTaKEHHS pO3pPOOIICHO Psif
IHHOBAIIMHUX PIMICHb, CIPSIMOBAHUX Ha OINTHUMI3AII0 OOPOOKH E€JIEeKTPOHHOI
NOINTH Ta IHMHUX [U(POBUX KoMyHikamiid. Ili cucTemMHM BHUKOPUCTOBYIOTH
pPI3HOMAHITHI ~ QJITOPUTMU Ta TMIAXOAM JJIA aBTOMATUYHOI KaTeropusailii,
npiopuTesarii Ta (GUIbTpallii BX1IHUX MOBIIOMJIEHB, 110 JI03BOJISIE KOPHUCTYBadyam
e(eKTUBHIIIE YIPABIATH CBOIM 1HHOPMAIIHHUM TTOTOKOM.

SaneBox mpencrapisie co6oro iHGOPMAIIHHY TEXHOJOTIIO JJISI ONTUMI3allii
poOOTH 3 ENIEKTPOHHOIO TOLITOI0, SIKE IHTETPYETHCS 3 ICHYIOUMMH MOIITOBUMHU
kiieHTaMu. CucreMa BUKOPUCTOBYE MAlIMHHE HABYAHHS U1 aHAII3Y MOBEIIHKU
KOpHCTyBaya Ta AaBTOMAaTUYHOTO COPTYBaHHS BXIJHUX TMOBIIOMIIEHb 3a iX
BaXMBICTIO. SaneBox cTBoproe okpemi mamnku, Taki sk SanelLater mnms meHm
BOXJIMBUX JIUCTIB, SaneNews st po3cuiok, Ta SaneBlackHole mis mebGaxkaHnoi
nomtu. KimrogoBoro ocobmmBicTioO SaneBox € 1oro 31aTHICT, HABYATUCS HA OCHOBI
J1i1 KOpUCTyBaya, MOCTIHHO BIOCKOHAIOIOUN TOYHICTh COPTYBaHHS.

Anroput™m SaneBox aHanizye MeTalaHi €JIeKTPOHHHUX JHCTIB, BKIIOYAIOUU
3aroJIOBKH, BIIMPABHUKIB, Ta Yac BIAMPABIECHHS, aJie HE 3UUTYE BMICT MTOBIIOMJICHD,
110 3a0e3neuye KoH(piIeHiiHICTh. CucTeMa TakoXk MPOMOHY€E A0JAaTKOBI (yHKIIII,
Takl SK HaraayBaHHS TpPO JHMCTH, HAa sKi HE OyJI0O OTPUMAHO BIJAMOBIAI, Ta
MOJKJIUBICTB BIJIKJIa/1aTl 0OpOOKY MEBHUX MOB1IOMJIEHb Ha MI3HIIIUH yac.

EdextuBHicth SaneBox miATBEpPAKYEThCS CTATUCTUKOI: KOPUCTYBayl
MOBILAOMJISIIOTH IPO €KOHOMIIO B CE€pPEeIHbOMY 2-3 TOAMH Ha THXKACHb 32 PaxyHOK
3MEHIICHHS Yacy, BUTPAu€HOTO Ha OOpoOKy enekTpoHHOi momtu. Kpim Toro,
SaneBox cTBepIKye, 1110 MOKE 3MEHILIUTHU KIJIbKICTh OTPUMYBAHUX MTOBITOMJICHb Ha
58%, 1110 3HAYHO 3HIKYE 1HPOPMAIIIiTHE HABAaHTAXKCHHS.

Microsoft Focused Inbox, inTerpoBanuii B Outlook, npornonye aemio iHmumn
MIIX1A 10 YNpaBliHHA €NeKTpPOHHOI TomToro. L dyHkiis posmiise BXimHi
MOBITOMJICHHSI Ha Bl BKJIaAKku: "Baxmusi" Ta "[Hmi". AaroputMm aHamizye BMICT

MOBIJOMJIEHb, MHUHYJY B3a€MOJII0 3 BIANpPaBHUKAMU, Ta 1HIIL (AKTOpU MAJid
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BU3HAUEHHsI BaxJMBOCTI jucta. Ha Bigminy Big SaneBox, Focused Inbox ne
CTBOPIOE OKpPEMHUX TAIoK, a JHMIIe 3MIHIOE CIOCiO BimOOpaKeHHS BXIJTHHUX
OB TOMJICHb [ 18].

KimrouoBoro mepeBaroro Focused Inbox € #oro rmmboka inTerpaiis 3
exocucteMoro Microsoft, 1110 103BoJIsie BpaxOBYBaTH KOHTEKCT 3 1HIIUX JOJATKIB,
TaKMX SIK KaJeHaap Ta KOHTakTH. CucTemMa Takoxk aJanTyeThCs 10 Al KOpUcTyBaya,
MOKPAIIlyI0OUYd TOYHICTh COPTYBaHHsA 3 yacoM. 3a JaHuMmu Microsoft, kopuctyBaui
Focused Inbox Butpauaroth Ha 82% MeHIlIe yacy Ha COPTYBaHHS CBO€I IOIITH
BPYUHY.

Google Priority Inbox, noctynuuii mis kopuctyBadiB Gmail, BUKOpHCTOBY€
MallMHHE HABYaHHSA [UIsi aBTOMAaTUYHOIO BHU3HAYEHHSA  HAWBaKJIMBIIIMX
noBiioMJieHb. CucteMa po3/iisi€ BXiH1 Ha TpH cekiii: "BaxiuBi Ta HenpounTaHi",
"3 3ipoukoro”, Ta "Bce inme". Priority Inbox anamizye taki ¢akropu, K yacToTa
CIIJIKYBaHHS 3 MEBHUM BIJMPABHUKOM, KJIFOYOBI CJIOBa B T€Mi Ta TEKCTI JIUCTA, a
TaKOX MOBEIIHKY KOPUCTyBaua MO0 CXOXKHX MMOBIIOMIICHb Y MUHYJIOMY [19].

Oco06mnuBicTio Priority Inbox € iioro 3maTHiCTh BpaxoByBaTh KOHTEKCT BCI€i
exocuctemMu Google, Bkirovatoun naHi 3 Google Calendar Ta iHmux cepsiciB. Lle
JT03BOJISE€ CHCTEM]1 POOMTH O1IBIT TOYHI MPOTHO3HU MO0 BaXKIMBOCTI ITOB1JIOMJICHD.
Google noBimomiisie, mo kopuctyBaui Priority Inbox Butpauarots Ha 43% MeHIie
yacy Ha YWTAHHA MCHII BaXJIMBUX JIMCTIB TOPIBHAHO 3 3BHYAHHUMHU
kopuctyBaduamu Gmail.

Spark Email npononye yHiKaJbHMM TAXIT 10 YOPABIIHHS €JIEKTPOHHOIO
momTo, (oKycyrounch Ha CTBOpeHHI '"posymHoro" iHOokcy. Cucrema
BUKOPUCTOBYE QITOPUTMH MAIIMHHOTO HABUaHHSA IS KaTEropu3ailii BXITHUX
noBiiomsienb Ha "OcoOucti", "CnoBimenns", Ta "Poscwiku". Spark Takox
npononye QyHkiio "Po3dymMHOro momryky", sika J03BOJISIE 3HAXOAWUTH MOTPIOHI
JIMCTH 32 IOTIOMOTO0 MPpUPOoHOT MoBH [20].

Onniero 3 KIIOYOBUX 0coOmmBocTel Spark € oro 3maTHICTh 10 1HTETpartii 3
PI3HUMHU CcepBicaMH JIsl MiIBUIIICHHS TPOIyKTUBHOCTI, Takumu siK Trello, Asana, Ta

Todoist. Ile mo3BoNsie KOpUCTyBayaM CTBOPIOBATH 3aBAaHHA ab0 HOTAaTKU
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0e3mocepeHbO 3 eNEKTPOHHUX JIUCTIB. Spark Takox npomnoHye GyHKIIIO CHIIBHOT
po0OTH HaJ €NEKTPOHHOIO MOLITOIO, III0 0COOJIMBO KOPUCHO ISl KOMAH/I.

[TopiBHIOIOYM €()EKTUBHICTD IIUX PillIEHb, BAPTO BIA3HAYUTH IX Pi3HI MiIXOIH
Ta CWJIbHI CTOPOHU. SaneBox BHUAUISETHCA CBOEI THYUYKICTIO Ta MOKIIUBICTIO
1HTerpaiii 3 pi3HUMHU MOIITOBUMH KJIIEHTaMHU, 110 POOUTH HOro yHIBEpCaIbHUM
plIIEHHSIM JiJ1s pi3HUX KopucTyBauiB. Microsoft Focused Inbox Ta Google Priority
Inbox MaroTh nepeBary B IIIMOOKIN 1HTErparlii 3 BIANOBITHUMH €KOCUCTEMAMH, 1110
J03BOJIsI€ IM BPaXOBYBATH OUIBII HIMPOKUN KOHTEKCT ITPU COPTYBaHHI mOmTH. Spark
Email, 3 iHmoro 0oky, mpomoHye OUIbII IHTYITUBHUN 1HTepdenc Ta po3MUpeHi
MOKJIMBOCTI JIJIsl KOMaHHOT poOOTH.

EdexTuBHICT 1IMX CHCTEM MOXHA OIIHUTH 3a KIJbKOMa KIIOUYOBUMHU
nokazHukamu. [lo-mepie, 1€ 3MEHIIEHHS 4Yacy, BUTPA4eHOro Ha O0OpoOKy
€JIEKTPOHHOI NoIITH. SaneBoX CTBEpIKy€e PO €KOHOMII0 2-3 TOIMH Ha TUXK/CHb, B
TOM yac sk kopuctyBadi Focused Inbox Butpauarots Ha 82% MeHIlIe yacy Ha py4yHe
copryBanHsa. Google Priority Inbox nemoncTpye 43% 3MeHIICHHS Yacy Ha YATAHHS
MEHII BaYKJTMBUX JIUCTIB.

JpyruM Ba)KJIMBHUM TOKa3HUKOM € TOYHICTh COPTYBAHHS Ta KaTeTOpH3allii.
Bci po3risiHyTI cucTeMU BUKOPUCTOBYIOTh QJITOPUTMH MAITUHHOTO HaBYaHHS, SIKI
aIaNTyIOTHCS 10 TIOBEIHKA KOPUCTYyBaya 3 4aCOM, OKPAIyIO4H TOUHICTh. OTHAK,
KOHKPETHI IMOKa3HUKUA TOYHOCTI YacTO HE PO3KPUBAIOTHCS BUPOOHUKAMH, IO
YCKJIQIHIOE TIPsIME TIOP1BHSIHHSI.

Tperiii MOKa3HWK - 1€ BIUIMB Ha MPOAYKTHBHICTH Ta 3MEHIICHHS CTPECY
KOPUCTYBauiB. Xod4a II€ CKJIAJHIINIe BUMIPATH KUJIbKICHO, KOPHUCTYyBadl BCIX
3raJlaHuX CHCTEM TMOBIIOMIISIOTH MPO  3HAYHE 3MEHIICHHS  BIYYTTA
1H(OpMAIIHHOTO NepEeBaHTAXKEHHS Ta MOKPAIIEHHS 3JaTHOCTI 30CepeAKyBaTHUCS Ha
BOKJIMBUX 3aBJIaHHSX.

Bapro 3a3nHauntu, 10 e(QEeKTUBHICTh LHUX PIIIEHb MOXE BapIIOBATUCA
3aJIeKHO BIJI I1HAMBIAYaJIbHUX TMOTPEO Ta POOOYMX TMPOIECIB KOPHCTYBAUiB.
Hampuknan, SaneBox moke OyTtu Ounbill e)EKTUBHUM JUJII KOPUCTYBAdyiB, SIKi

OTPUMYIOTh BEJIUKY KIJIBKICTh PI3HOMAHITHOI KOPECIOHJEHIIi, B TOW Yac sK
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Focused Inbox Moxe kpaille maxoauTH Uil THUX, XTO TVIMOOKO 1HTErpOBaHUU B
exocucremy Microsoft.

Tabmuis 1.3. [TopiBHAIBHUM aHAaII3 MOMYJSPHUX CEPBICIB IO MiITPUMYIOTh

IHTEJIEKTyaJIbHY 00pPOOKY MOB1AOMIICHD.

Microsoft e 0 A
Xapakrepuctuka | SaneBox Focused NG Spark Email
Priority Inbox
Inbox
. . Kareropusarist
L A CtBOpeHHS Po3zninenus Cek110HyBaHHS x p HU"
OCHOBHUM T1IX1]1T : Ta "po3yMHHiA
OKpEMUX MaroK | Ha BKJIAJAKH | BXITHHUX .
1HOOKC
Marmunanae
Marmvane ) MarmunaHe
Amnaini3 HaBYaHHA 3
HaBYaHHS Ha . HaBYaHHS 3
AJroputm ! BMICTY Ta ypaxyBaHHIM
OCHOBI o dhokycom Ha
B3aEMOJIiH €KOCHUCTEMH \
MeTaaHuX KaTeropu3ailito
Google
: . Exkocucrema | Ekocucrema Pi3H1 cepBicu
IaTerpamis VHiBepcaabHa . .
Microsoft Google MPOYKTUBHOCTI
43% meH1e
82% MeH1Ie
) 2-3 roguHu Ha yacy Ha ¢ !
Exonomis wacy Jacy Ha . JlaHi BinCyTHI
THKIICHb HEBaXKITMBI
COPTYBaHHSI
JIUCTHU
. BpaxyBanus CninpHa poboTa
Binknanene paxy : p ’
. A,Z[aHTI/IBHe JaHux 3 IHTCTpamiAa 3
Oco0bmBocTi OIpaLOBaHHS,
HaBYaHHS Calendar ta task-
HaraJayBaHHS . .
IHIIIUX CEPBICIB | MEHEIKEpaMHu
: A He unrae BmicT | AHami3ye . . ’ 4
KouineHuiiHicTh , PR Amamizye B7MicT | AHami3ye BMiCT
JIMCTIB BMICT

Hes3Bakarouu Ha 3HAYHUI MPOTPeC Y po3poOIli CUCTEM onTUMI3AIlli 00poOKHU
iHGopMallii, ICHYIOTh MeBHI OOMEXEeHHS Ta BUKIUKUA. OTHUM 3 KIIOYOBHUX MHUTAHb
3IMIIAETHCS KOH(MIACHIIIMHICTh JaHUX, OCOOJMBO JJII CHUCTEM, SIKI aHAM3YIOTh
BMICT moBigomyieHb. KpiM TOro, icHye pusuk "edekry Oyipbamku", KoJu
QITOPUTMH  MOXYTb  HaaMipHO  GuIbTpyBaTH i1HGOpMaIil0, TMOTEHIIIHO
PUXOBYIOYHU BAXKJIMBI, aJIe HETUIIOBI MTOBIIOMJICHHS.

[HImKK BUKIMK MOJSTae y HEOOX1THOCTI MOCTIMHOI aJamTallii CUCTEM JI0
MIHJIMBUX MOTPEO KOPHUCTYBayiB Ta HOBUX (POpPM KOMYHiKallii. 3 MOSBOIO HOBHUX
KaHaJIB 3B'A3KYy Ta 3MIHOIO XapakTepy poOOYMX MPOIECIB, CUCTEMH ONMTHUMI3allii

MMOBUHHI €BOJIIOIIOHYBATH, 1100 3aMUIIaTUCS €PEeKTUBHUMHU. [21]
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PosrnsHyTi  iHTEeNeKTyadbHI 1H(pOpPMAIliHI TEXHOJOTIi JEMOHCTPYIOTh
3HaYHUI oTeH11an y 00poTh01 3 iH(popMaLiitHUM epeBaHTAXKEHHSM, IPOTIOHYIOUH
KOpHCTyBayaM IHCTPYMEHTH JJIs1 O1IbII €PEKTUBHOTO YIPaBIiHHS CBOIM HU(POBUM
KUTTAM. OJIHaK, BOHU TaKOX BKa3yIOTh Ha HEOOX1AHICTh MOJAIBIINX JOCIIIKCHb
Ta 1HHOBallN y LIl cdepi, 0COOAMBO B KOHTEKCTI 1HTErpamii OUIbII MPOCYHYTUX
IHTEJIEKTYyaJIbHUX TEXHOJIOTIA O0OpoOKM TeKCTy Juisl Ie OidbIl TOYHOI Ta
KOHTEKCTyaJbHO PEJICBAHTHOI ONTHUMI3allll iHQOpMaIiitHUX MOTOKIB.

Ha ocHOBI mpoBeneHUX OOCHIKEHb C(HOPMYITIOEMO YTOUYHEHH! 3aBJaHHS
JIOCIIKEHHS :

1. JlocniauTu cydacHi miIX0 Q1 JO aBTOMaTUYHOI 00poOKH, kiacudikamii Ta
EKCTPAKIIIi 3MICTY 3 IOTOKY TEKCTOBHX MOB1IOMJICHb.

2. Po3pobutH apxiTeKTypy IHTEJNEKTyalbHOI 1H(OPMAIIHHOI TEXHOJIOTii
eKCTpaKI[ii 3MICTy, IO BKJIIOYA€E €ranu 300py JaHHUX, MONEpeaHbOi 0OpOoOKH,
Kiacudikailii, BU3HaYEHHS MIPIOPUTETIB, EKCTPAKIIIIO 3MICTY Uepe3 y3arajJbHEHHS Ta
CHOBIILIEHHSI KOPUCTYBAYiB.

3. OOparu apxiTekTypy Mojem o Oyne 3acTocoBaHa JJii BUKOHAHHS
3aBJaHb Kiacu@ikallii TeKCTOBUX MOB1OMIICHb.

4. Busnauutu Mojenb 1o OyJe 3acTocoBaHa Il BUKOHAHHS 3aB/IaHb
€KCTpPaKIIii 3MICTY 13 TEKCTOBHUX MOBIJJOMJICHbD.

5. TlpoBecTy MNOPIBHANBHUN aHali3 €(QEKTHUBHOCTI PI3HUX MoOJeNed Ta
IIIX0/I1B 0 BUKOHAHHS 3aBJaHb 0OPOOKH TEKCTOBHUX IMOB1OMIICHb.

6. Po3poOutu Ta mpoTecTyBaTH NPOTOTHUI IHTEIEKTYaNbHOI 1HOPMALIIITHOT
TEXHOJIOT'11 €KCTPAKIIii 3MICTY 3 MOTOKY KOPOTKHUX TEKCTOBUX MOB1IOMJICHb.

7. OuiHuty e(EeKTUBHICTh PO3POOJIEHOI CHCTEMH Ha peabHUX JIaHUX.

BukoHaHHs TUX 3aBIaHb JIO3BOJHUTH CTBOPUTH KOMIUIEKCHY CHCTEMY
00poOku iH(opMmaIlli Yepe3 eKCTpakiil 3MICTy, IUIb SKOi 3MEHIICHHS
1HQOpPMAIIMHOTO  TEPEBAaHTAXKEHHS, BPAaXOBYIOUM IHAMBIAYaJbHI [OTpeOU

KOPHUCTYBauiB Ta cenudiky pizHUX MpodeCifHIX CePETOBHIIL.
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1.4. BucHoBku 3a po3aiyiom 1

1. AHani3 npobiemu 1HQOPMAIIIITHOTO MepeBaHTAXKEHHS MOKa3aB Horo
3HAYHUN BIUIMB Ha KOTHITUBHI (YHKIT JIOAWHYW, BKJIIOYAIOYH 3HUIKEHHS
KOHIICHTpAIlii, KpUTUYHOT'O MUCJICHHS Ta 3JJaTHOCTI TpuiMaTH pimeHHs. OcoOuBy
yBary MpUAUICHO TpoOiieMaM, MOB’S3aHUM 13 IIBHJIKOK OOPOOKOI0 KOPOTKHX
TEKCTOBUX MOBIIOMJIEHb Y TPOQECIMHUX Ta COLIATBHUX CEPEIOBUINAX.

A CyuacHi METOJIM 1HTEJCKTYyaJIbHOTO aHali3y TEKCTY IEMOHCTPYIOThH
BHUCOKY €()eKTHBHICTh Y Kiacu]iKallii, y3aralbHEeHHI Ta eKCTPaKIii 3micTy. OnHaK
BUSIBJICHO OOMEXEHHSI y KOHTEKCTI pOOOTH 3 KOPOTKUMHU TOBIJOMJICHHSMH, IO
CTOCYIOThCS 30€pEXKEHHS KOHTEKCTY, aJalTUBHOCTI aJITOPUTMIB Ta KIJIBKOCTI KJIaciB
Ha K1 MOXHA MOTUTH TEKCTOB1 MOBIIOMJICHHS 32 PIBHEM Ba)KJIMBOCTI.

3. JlocnipKeHHST MAKPECTIOE HEOOX1THICTh CTBOPEHHSI CIeIiali30BaHO1
CUCTEMH EKCTpakilii 3MiCTy, OPIEHTOBAHOI Ha POOOTY 3 KOPOTKHMMH TEKCTOBUMU
nmoBiioMmJieHHs M.  Taka  cuctemMa Mae  3a0e3leuyBaTd  aBTOMAaTH3AIlilO
npiopuTesallii, y3arajibHEHHs Ta MPEACTABICHHS peJeBaHTHOI 1H(pOopMalii
KOPUCTYBA4€Bl, 3HIKYIOUM KOTHITHUBHE HABAaHTAXEHHS Ta IIABUIIYIOUU

e(eKTUBHICTb POOOTH 3 1H()OPMALIHHUMH TOTOKAMHU.
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PO3/1J 2. MPOEKTYBAHHSI CUCTEMM EKCTPAKIIII 3MICTY
TEKCTOBHUX ITOBITIOMJIEHb

2.1. 3arajgpHa apxiTeKTypa Ta MeTOH0JIOTis PO3POOKH CHCTEMH

CucreMa iHTENEKTyaabHOI 1HPOPMAIIIHHOI TEXHOJOT1I eKCTpakKIlii 3MICTy 3
MOTOKY KOPOTKHX TEKCTOBUX MOBIAOMIIEHb PO3po0IeHa i e(peKTUBHOT eKCTPaKIIii
3MICTy 3 TIOTOKY KOPOTKHX TEKCTOBUX IOBIJOMJICHB, 3a0€3MeUyI0UYH MIBUIKY Ta
TOYHY Kjacu@ikaiito, ONTUMaJbHE BHUKOPHUCTAHHS PECYpCIB Ta aJalTHUBHE
yopaBiiHHS mpioputetamMu. Apxitektypa AOS mnoOyaoBaHa Ha NpUHLKIAX
CIIPOIIIEHOCTI Ta MOJYJIBHOCTI, IO JIO3BOJISIE 1HTErpyBaTH KIFOYOBI IIApU Ta
KOMITOHEHTH, OTITUMI30BaH1 JijIsl MAaCIITa00OBAHOCTI Ta THYYKOCTI.

OCHOBHOIO METOK apXITEKTYPHOTO MIAXOAY € PO3MoALT (yHKIIOHATBHUX
00OB'SI3KIB MIXK PI3HMMH IIapaMd CHUCTEMH, KOXKEH 3 SIKMX BUKOHYE crenudiuHi
3aBJIaHHs, 10 CHPUSAIOTH JOCATHEHHIO 3arajbHUX LiJIEH CHCTEMHU. ApPXITEKTypa
CKJIaJIA€ThCS 3 I'SITU OCHOBHMX IIapiB: 0OPOOKHU MOBIIOMJIEHb, OCHOBHOI 00pOOKH,

po3IKpeHoi 00poOKH, aTANTUBHOTO IIapy Ta I1apy 30epiraHHs JaHHX.
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Puc 2.1. liarpama apxitektypu cuctemu AOS
[lepmnii map, oOpoOKM TMOBIIOMJICHb, BIJIMOBIAAE€ 3a MNPUHOM BXITHUX

MOBIIOMJICHD 3 PI3HUX JKEPEII, TAKUX SIK eJIEKTPOHHA To1Ta, MeceHkepH (Slack,
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Telegram, WhatsApp) Ta Be6-API. Lleit map 3aiiicHioe 30ip MOBIIOMJIEHb, 1X
HOpPMAJTI3aIlifo Ta OYUIIICHHS Bij] 3aiiBUX CUMBOJIIB, & TAKOX J0/1a€ 0a30B1 METa1aHi,
Taki SK MiTKa 4yacy Ta iH(opmailis mpo BiAnpaBHUKA. BUKopucTaHHS MPOTOKOIIIB,
Hanpukiaa, IMAP mis enektponHoi momtu Ta API BianmoBigHux rmiatdopm ais
MECEH/IXKEPIB, 3a0e3meuye yHIBepCaANbHICTh Ta THYYKICTh CUCTEMU Y TIPUHOMI JaHUX
3 pI3HUX KOMYHIKalIMHUX KaHamiB. Takuii miaxix J03BoJISE€ cUCTeMi1 €(DEKTUBHO
0o0poOJIAITH BEIUKI OOCSATH JaHUX, 3a0e3Meuyyroyd iXHIO KOPEKTHICTh Ta
BIAIOBIAHICTE BUMoraM cuctemu AOS.

OcHoBHUII 1Iap 0OpOOKM BHKOHYE Kiacu(ikaiito Ta MOpiopUTe3allio
MOBIJOMJICHh 3a JOIMOMOTOI0 TiOpuaHOTO miaxomy. BiH BKIOYAaE MIBUIKUAN
nokalbHUM Kiacudikarop, MmoBHY MoAenbr QWEN 3 500 muibiioHaMu mapaMeTpiB
[22], sika 3A1HCHIOE TEPBUHHY KJacHU(]iKallilo MOBIAOMIIEHb, MPHUCBOIOIOYU iM
MOYaTKOBI mpioputTeTH. s OUIbII CKJIAJHUX 3aBOaHb, TaKuUX SK IepeBipKa
Kkiacudikaiii ado MiACYyMOBYBaHHsS 3MICTY, BUKOPHCTOBYETHCS BEJIMKAa MOBHA
moaenb GPT-4. Idrerparissi 3 BEITUKMMH MOBHUMH MOJIEISIMU  JO3BOJISIE
3a0e3NMeYnTH BHCOKY TOYHICTh Kiacudikailii Ta TeHepaiilo J0JaTKOBUX
TPEHYBaJIbHUX JAHUX JJIA JIOKAJIBHOTO KiacugikaTopa, 10 MIJBUILYE 3arajibHY
¢(hEeKTUBHICTh CHCTEMH.

Pozmmpenuit map oOpoOKU 10a€ KOHTEKCT Ta YTOYHIOE MPIOPUTETU3AIIIIO
NOBIJOMIJIEHb. BiH rpymye Ta opraHi3oBye MoB'si3aH1 NOBIAOMJICHHS, HAPUKIIAJ, Y
Tpenu abo TEMH, a TAKOXK KOPUTYE MPIOPUTETH HA OCHOBI KOHTEKCTY KOPUCTyBaya,
TaKoro sk KajeHaap 4u pexuM (okycyBaHHsA. KpiMm Toro, meil map 3adesneuye
MiJICYMOBYBAHHS JTOBI'MIX MOBIJIOMJIEHB ISl TIIBUAKOTO MEPETIISy KOPUCTYBAYEM,
110 TIBUIILY€ 3PYYHICTh BAKOPUCTAHHS CUCTEMH. TaKiM YUHOM, PO3ITUPECHUIA T1ap
00OpoOKHM [103BOJISIE CHCTEM1 HE JuIle KJIacu(iKyBaTh MOBIJOMIICHHS, aje W
aJanTyBaTH iXHIO MOJa4y 0 KOHKPETHUX MOTped KopucTyBaya, 3a0e3medyroun
BHCOKY PEJIEBAHTHICTh Ta KOPUCHICTh BIAOOPaXKyBaHOI 1H(OpMaIii.

AJlanITUBHUM IHap BIJAMOBIMA€ 3a TEPCOHATI3AINI0 Ta ITOKPAIICHHS
MPOTyKTUBHOCTI CUCTEMH 3 YacoM. BiH HAaBYAETHCS HA OCHOB1 3BOPOTHOTO 3B'SI3KY

Bl KOPHUCTYBauiB, KOPWUTYIOUM TpaBWIa [MplopuTe3alii Ta MNEepiOJUYHO
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nepeHaByaroyn JIOKaJbHUN Kiacu(ikaTop 3a JIOMOMOTOI0 JaHHUX, 3r€HEPOBAHMX
BEITMKMMHU MOBHUMH MOJIeNISIMH. BukoprctanHs MeTo1iB A/B TecTyBaHHS 103BOJISIE
NEepeBIpATH Ta BIPOBAIKYBAaTH IMOKpallleHHs, 3abe3nedyoun OesnepepBHE
BJIOCKOHAJICHHSI allTOPUTMIB Kjacuikarii. AJZanTUBHUM IIap J03BOJISE CUCTEMI
aBTOMATUYHO pearyBaTd Ha 3MIHM B [OBEAIHII KOPHUCTYBadiB Ta IXHIX
BIIOJIOOAHHAX, 3a0e3Medyyrodyd TMOCTIHYy pelieBaHTHICTh Ta e(EeKTUBHICTH
Ki1acudikaiii moBiOMJICHb.

[lap 306epiranHs JaHUX yHpaBisie ONepaniiHUMU JaHUMH Ta YIIOA00aHHIMU
KopucTyBauiB. Bin Oe3nedno 30epirae mpodiii KOpHUCTyBadiB Ta ICTOPIKO IXHIX
B3a€MO/III 3 TOBIIOMJICHHSIMH, a TaKOXK KEIIy€ YaCTO BUKOPUCTOBYBaHI JaHi, Taki
SK 3arajibHi BIAMOBiAlI YW mpiopuTeTd. Bukopuctanns PostgreSQL ms
CTpYKTypoBaHUX JaHuX Ta Redis ams keuryBaHHs 103BOJISE €PEKTUBHO YIIPABISITH
K 00csiraMu 30€peKeHNX JaHUX, TaK 1 MBUAKICTIO JOCTYy 70 HuX. I{e 3a0e3neuye
HaJIIMHICTh Ta MIBUAKICTH JOCTYMY JO JaHHMX, HEOOXITHUX JJIsi OINepaTHBHOL
Kiacudikarii Ta mepcoHaizaiii noBigoMiIeHb. [23]

Takum umHOM, apxiTekTypHmii miaxin cuctemu AOS, mo 0Oa3yeThcsi Ha
COpOLIEHIH Ta MOAYJBHIA CTPYKTypl, 3a0e3rleuye BUCOKY €(EKTUBHICTb,
MacIITa0OBaHICTh Ta aJaNTUBHICTh cucTeMu. KoxeH 3 ImapiB BHUKOHYE CBOI
cretrdiuHl GYHKIIII, 110 JT03BOJISIE CUCTEM] €PEKTUBHO OOpOOISATH BEJIMKI 00CATH
TEKCTOBUX IOBIAOMIICHb, 3a0€3Ieuyloud BHUCOKY TOYHICTh Kiacudikaiii Ta
PENEeBAaHTHICTh BiMOOpa)XyBaHUX IOBIIOMJICHb. Taka apXiTeKTypa J03BOJISIE
CHUCTEeMI ajanTyBaTHUCS JO0 3MIHHMX BHUMOI Ta OOCSTiB JaHUX, 3a0e3leuyrouu
CTaOlIBbHY Ta TOUYHY POOOTY B YMOBax Cy4acHOTro HU(POBOIrO cepeloBHUIIA, IO €
KPUTUYHO BAXKJIUBHUM JIJIs1 IOCSITHEHHSI TIOCTABIICHUX I[LICH.

2.2. @opMyBaHHS 03HAK TEKCTOBHUX MOBiIOMJIEHb

dopMyBaHHA O3HaK TEKCTOBUX TOBIIOMJIEHh € OCHOBHUM €TamoM JIJIs
noAabInoi Kiacugikamii Ta eKCTpakiii 3micTy. B pesynbrari aHanizy crneuudiku
3amaul Oyno BU3HA4YeHO TpU 0a30Bl TPYMH O3HAK — YACOBI MapKepH, MapKepu
TEPMIHOBOCTI Ta 1HJAMKATOPU BAKIUBOCTI, KOKHA 3 SIKMX Ma€ CBOIO Bary BIUIMBY Ha

KIHIIEBUI pe3ysIbTaT pOOOTH CUCTEMHU.
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Jlns hopmarizaniii BaXXJIMBOCTI KOYKHOI O3HAKU B CUCTEM1 BUKOPUCTOBYETHCS
n'aTubanbHa MKana oriHioBaHHS (Big 1 mo 5), me 5 BimoOpakae MaKCUMAaIbHUN
BIUTMB O3HAKM HAa BU3HAYEHHS BAXKIMBOCTI Ta €KCTPAKIIIIO 3MICTY TOBIOMJICHHSI.
Jlana mikana Oyna oOpaHa Ha OCHOBI HEOOX1THOCTI YiTKOI AudepeHitiaiii BIUIUBY
PI3HUX O3HAK Ha KIHIEBUH pe3yibTaT poOOTU CHCTEMHU, /i€ KOKEH Oajl BiAMOBIIa€E
20% mnoTeHIIHHOro BIUIMBY O3Haku. OIlIHKa BaXKJIMBOCTI O3HAK 0a3yeThbCs Ha iX
BIUIMBI Ha TOYHICTH Kjacuikaiii, HaaIHHOCTI aBTOMATUYHOIO BHUSBJICHHS Ta
3HAYYIIOCTI JUIsl eKCTPAKITIT 3MICTY MOB1IOMJICHHS.

[lepma rpyna - yacoBi Mmapkepu. Lls rpymna MiCTUTB B KJIFOUOB1 O3HAKHU: SBH1
JenaitHu Ta MapKepy TEPMIHOBOCTI. SIBHI JeJIallHU POSIBIISIIOTHCS Y TEKCTI Yepes
KOHKpeTH1 4acoBi MiTku ("mo 15:00", "mpoTsirom roauHu") Ta MarOTh HaWBUIIHM
npioputer (5/5). el npioputeT OOIpYHTOBAHMI HASBHICTIO YITKOI METPUKHU
BHUMIPIOBAHHS Y BUIJISAI KOHKPETHOIO 4yacy, Oe3rmocepeqHiM BILUIMBOM Ha poOoui
MpOLIECH Ta IUTAHYBAaHHS, BUCOKOIO TOYHICTIO aBTOMATUYHOI'O BUSIBJICHHS 4epe3
CTaHJapTU30BaH1 OopMaTH JaT 1 4acy, a TAaKOXK MPSIMOI0 KOPEJIIIEI0 3 KAaTEropi€ro
"Emergency" npu HaOJIMKEHH] J1e[U1aliHy .

Mapkepu TepMIHOBOCTI, IKI BKIIIOYAIOTh CJIOBa "TepmiHOBO", "HeraiHo",
OIHIOIThCS Jemnio Hiwkue (4/5). lle oOyMoBiIeHO HEOOXITHICTIO JOJATKOBOTO
KOHTEKCTYaJIbHOTO aHaJl13y, MOKJIIMBOIO CYy0'€KTUBHICTIO CIIPUIHATTS. TEPMIHOBOCTI
BIJINPAaBHUKOM, BapIaTUBHICTIO (OPMYJIIOBAHb, 1[0 YCKJIAJAHIOE aBTOMAaTHYHE
BUSIBJICHHS, Ta MOTPEOOI0 B BaTia1lii peaJbHOTO PiBHS TEPMIHOBOCTI.

Jlpyra rpyna - KpUTHYHICTh KOHTEKCTY. LI rpyma BU3Ha4a€eThCS Yepe3 poiib
BIJIMPAaBHUKA Ta 1HAUKATOPU BAXKJIMBOCTI B TEKCTi. Posib BiAMpaBHUKA MAa€ BUCOKY
Bary (4/5), mo OOyMOBJIEHO MPSMHUM 3B'SI3KOM 3 OPTaHi3alllifHOI0 1€papXi€ro,
BIUIMBOM Ha OI3HEC-NPOLIEC Ta MPUUHATTA PIIIEHb, MOJIHUBICTIO TOYHOI
imenTrudikamii yepe3 MeTadaHl IMOBIJIOMIICHHS Ta CTAaTHUCTHYHOKO KOPEIAIIEI0 3
pEaTbHOIO BAXKIIUBICTIO MTOBIIOMJICHb.

[naukaropu BaksMBOCTI B TeKCT1 ("KPUTHYHO", "BaXKIUBO") MAaIOTh MEHIITY
Bary (3/5) depe3 3ajeXHICTh BIJ I1HAWBIAYaJTbHOTO CTHWJIKO KOMYHIKaIIii,

HEOOXIJTHICTh BpaxyBaHHS KOHTEKCTY BHUKOPHUCTAHHS, MOXJIMBY HaJIMIPHICTb
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BUKOPUCTAHHS B TOBCSAKACHHIM KOMYHIKaIlli Ta CKJIAAHICTh aBTOMATHYHOIO
BU3HAUEHHS PEaIbHOTO PIBHS BaXKIIMBOCTI.

Tpets rpyna - HeoOxiaui Aii. [ rpyna Bkitoyae siBHI 3allUTH Ta BKa31BKU Ha
BUKOHABIIIB. SIBHI 3alUTH, BUPAXKEHI Yepe3 JUPEKTUBHI KOHCTPYKIIii ("moTpiOHO",
"HeoOXimHO"), MarOTh 3HauHy Bary (4/5). Lle MOSCHIOEThCS YITKOIO BKa31BKOKO HA
HEOOX1THICTh PEaKIlii, MOMKIMBICTIO ABTOMATUYHOI'O BUSIBJICHHS Yepe3 JIIHTBICTUYHI
ma0JIOHM, MPSIMUM BIUIMBOM Ha po0OoYl MPOIECH Ta 3B'A3KOM 3 TOJANIBIIO0
EKCTPAKI[IEI0 KOHKPETHUX 3aJa4.

Bka3ziBky Ha BHMKOHAaBIIIB, BKJIIOUAKYM (@mentions Ta HpsiMi 3BEpPHEHHS,
ouiHOOTEC Hmwk4e (3/5). Lle 0OyMOBIEHO IOMOMDKHUM XapaKTepoM Ii€l
iHpopmMmarlii, BapiaTUBHICTIO (QOpM 3BEpHEHHS, 3aJICXKHICTIO BiI Qopmarty
MTOB1IOMJICHHSI Ta HEOOXI1THICTIO JOJATKOBOT BaJli1allii KOHTEKCTY 3rayBaHHs.

B3aemozis Mik IMMU TpyHamMl O3HAaK Ma€ MYJIbTUIUTIKATUBHUN €peKT Ha
BU3HAYEHHSI BAXKJIMBOCTI TOBigoMieHHA. [loennanHs sBHoro nemnainy (5/5) 3
BHCOKOIO pOJUTIO  BiAmpaBHUKA (4/5) aBTOMAaTUYHO TIJBUIILYE MPIOPUTET
noBigomieHHs a0 kareropii Critical abo Emergency. HasiBHICTh SIBHUX 3aIlluTiB
(4/5) y moenHaHH1I 3 MapkepamMH TEpMIHOBOCTI (4/5) MiACUIIOE BaKIUBICTH
MOBITOMJICHHSI HABITh MPHU BIJICYTHOCTI SIBHUX JIE/UTaiHIB. [HAMKATOpH BaXKJIUBOCTI
(3/5) Ta BKa3iBkM Ha BHKOHaBLIB (3/5) ciayxkaTb HOJATKOBUMHU (aKTOpamu, IO
MO>KYTb I1JIBUILIUTH MPIOPUTET MOBIJOMIICHHS HA OJUH PiBEHb.

CtpykTypa B3a€MO3B'SI3KIB MK O3HaKaMH Ta iX BIJIHOCHa BaXKJIMBICTh

MpeJICTaBIICH] HA PUCYHKY 2.2.

Puc. 2.2. - lepapxiuHa CTpyKTypa 03HaK TEKCTOBUX MOB1IOMJIEHb
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Po3pobiieHa cucrema o3Hak 3abe3neuye GopMalibHy OCHOBY JJIs MOJAJIBIION
knacudikamii moBigoMieHs 3a piBHAMHU BaxiauBocTi (Emergency, Critical, High,
Medium, Low) Ta ekctpakuii kiaro4oBoro 3micry. [Ipu 1mipomy yacoBi mapkepu
BU3HAYAIOTh TEPMIHOBICTh OOPOOKH, KPUTHYHICTh KOHTEKCTY BIUIMBA€ Ha PiBEHb
BYXJIMBOCTI, a HEOOX1TH1 111 GOpMYIOTh Oa3uc sl eKCTPaKIli KOHKPETHUX 3a]1a4.
Taka cTpyKkTypoBaHa CHUCTEMa O3HAK J03BOJISIE HE TUIbKM TOYHO KiIacu(iKkyBaTu
MOB1JIOMJICHHSI, ajie 1 3a0e3meyye OCHOBY JJIsl MTOAANIBIIIOI aBTOMAaTH3AIlll TIPOIIECY
00pOOKHM TEKCTOBUX IMOBIIOMJICHb.

2.3. Mogeai apxitekrypu TpaHchopMep SIK OCHOBA Ui PO3POOKH
MOAYJIiB CHCTeMHU 00POOKHM TEKCTOBHX NMOBIIOMJIEHb

Tpanchopmepu, K OCHOBa apXiTEKTypH Il CUCTEM OOPOOKH TEKCTOBUX
MOBIJJOMJIEHb, JEMOHCTPYIOTh BUHITKOBY €(QEKTUBHICTH 3aBISKU 1HHOBAI[IHHOMY
MEXaHi3My CcaMOyBaru, WO JO3BOJISIE BpPaXOBYBaTH TIJ00alibHI Ta JIOKaJIbHI
KOHTEKCTH TEKCTy OJHOYacHO. Taka 3/1aTHICTh 3a0e3mnedy€e TOYHINIE PO3yMiHHS
TEKCTy TOPIBHAHO 3 PEKYPEHTHUMH HEHPOHHUMH MepexamH, sKlI 3a3BuYail
CTPaXJAIOTh BiJ BTpaTH KOHTEKCTYy 4Yepe3 TOCHIJOBHY OOpoOKy maHux [24].
VYHIKaIBHICTh MIX0AYy TpaHChOpPMEPIB MOJISTAE y Mapaenizamii oouucieHs [25],
10 3HaYHO MPUIIBUIIIYE TPEHYBAHHSA MOJIENIC Ha BEIMKUX TEKCTOBUX KOpITycax
0€3 3HMKEHHS TOYHOCTI.

KirouoBa ocoOmuBicTs TpancopmepiB, sk-or BERT [26], monsrae vy
3JaTHOCTI OOpOOJIATH TEKCT y JBOX HampsMKax 3aBJsSKHM MacCKOBaHIM MOBHIH
Mozeni. Lle 1o3BoJise Moiesi aHali3yBaTH CJIOBA SIK Y KOHTEKCTI ONEPEaHbOT0, TaK
1 HACTYMHOTO TEKCTY, 110 € BaXKJIMBUM JJIsi 3aBJaHb, /I TOUHICTH 3QJIKUTH BiJl
B3a€EMO3B'SA3KIB Y TEKCTI, TaKUX $K Kiacuikaiis MOBIJOMJICHb YH BHILUICHHS
cytHocted [27]. Ha BinMiHy BiJ MOJENed Ha OCHOBI PEKYPEHTHUX HEWPOHHMX
Mepex, TpaHchopmepn 3a0e3neuyroTh CTaOlIbHY MNPOAYKTHBHICTH HaBITH JIA
JOBT'HX TEKCTIB, YCyBalOunl OOMEKEHHS Ha JOBFOTPUBAJI 3aJI€KHOCTI.

B ocHOBI apxiTekTypu TpaHchopMmep JIeKUTh MexaHI3M yBaru (attention

mechanism), sKuii MaTeMaTHIHO MOKHA OMKCATH (HOPMYJIOKO:
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. QK™
Attention(Q,K,V) = softmax %4

Ja
ne Q (queries) - MaTpuls 3anuTiB po3Mipy [batch size, seq len g, d k], K

(keys) - marpuns kmrouiB pos3mipy [batch size, seq len k, d k], V (values) -

MaTpuls 3HaueHb po3Mipy [batch size, seq len k,d v], d k - po3aMipHICTb KJItOUIB,

a \/d_k - MacmTabyrouuii paktop /s cTablapHOCTI rpagieHTiB. DyHKIiS softmax

HOpMaJi3y€e Baru yBaru:

exp(x;)
%; exp(x;)

JIns miABUIEHHSI EKCIPECHBHOCTI MOJIENIl BUKOPHUCTOBYETHCS MeEXaH13M

softmax(x;) =

multi-head attention, skuii [103BOJNsIE MOAENl HABYATHUCA PI3HUX THIIB
B3a€EMO3B'SI3KIB MapayiesibHO yepe3 h pi3HUX MPOeKIiHHUX TPOCTOPIB:
MultiHead(Q,K,V) = Concat(head_l, ..., head_h)W"O0 )
i KO’KHA TOJI0Ba O0OYHMCIIIOETHCS SIK:
head; = Attention(QWiQ, KWKk, VWiV)

Tyt ]/Vl_Q € RYmoder*d VViK € R9modeldk_ WiV € R%moder*dv 19 WO €
R'@vXdmodel ¢ MaTpuLAMK MAPAMETPIB, 110 HABYAIOTHCSL.

Ockinbku Tpanchopmep oOpoOJise MOCHIIOBHICTh HapaieibHO, HEOOX1THO
nonmaBatu iH(MOPMAIlI0O TPO TMO3WIK0 TOKeHIB. CTaHmapTHE CHUHYCOITabHE
MO3UIIIITHE KOTyBaHHS BU3HAYAETHCS SIK:

PE pos,2i) = sin(pos/10000%/dmodet)
PE(pos,2i+1) = €0s(pos/10000%/dmodet )

Je pos - MO3ulliig TOKeHa, 1 1 - Bumip. /i1 oOpoOku mMmocaigoBHOCTEH
BUKOPHCTOBYIOTHCSI MACKHU YBaru:

(QK T+M >
Mask(Q,K,V) = softmax| ——— |V
/a

ne M MICTUTh - o0 I MO3WIIiH, siki MOTpiOHO irHOpyBatu. Feed-forward

Mepex1 y KOKHOMY OJIOII OMUCYIOThCSA SIK:

FFN(x) = max(0,xW, + by )W, + b,
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JeW, € R4modetXdsf W, € R4 Xdmodel b;Ta b, —
IapaMeTpH 10 HaBYAKThCA.

Jnis crabinizaiii HaBYaHHS BUKOPUCTOBY€EThCs layer normalization:
— U

LayerNorm(x) =y @ "
Vo +e€
1
e p=-— 1 X; - cepe/iHe 3HAYCHHS,
\/ 2t (x; — n)? - craHgapTHE BIAXMIICHHS,

- MapaMeTpH, 10 HABYAIOTHCS,
€ - KOHCTaHTa JUIs CTaO1IbHOCTI (3a3BHUaid 1e-5).
GPT-4 posmuproe 6a30By apXiTeKTypy pEeKypCHBHOIO state space sequence
Mojesto [28]:
S¢ = As;_1 + Bxy y; =Cs;
Ta MOAM(DIKOBAHMM MEXaHI3MOM yBaru 3 BIIHOCHUM TMO3UILIMHUM

KOJAYBAaHHSM:

, \ QKT +R
RelativeAttention(Q,K,V) = softmax| ——— |V

738

LLaMA BHOCUTh apxiTekTypHi iHHOBawii yepe3 RMSNorm:
i

1 n
ﬁ X+E

RMSNorm(x) =

Rotary mozumiiine koxyBanus (RoPE):
RoPE (x,,,0) = [x,, cos(mB) — x,,,, sin(m0), x,,, sin(m0) + x,,,,, cos(m0)]
ta SWwiGLU akTuBamiio:
SwiGLU(x) = x © o(xW + b)
HaBuanns mopeni BigOyBaeThCcs uepe3 MiHIMIZaIilo (QYHKIIT BTpaT st
MOBHOT'O MOJICITIOBAHHSI:
L=-)" logP (ulxe)
i

3 peryJspu3alIi€cro:
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Lyog =L+ 7\Z||w||2
w

Onrtumizariiisi BAKOHY€EThCS 3a pornoMoror AdaFactor:
my = Byme_q + (1 —B1)ge
Ve = Baveg + (1 — Bz)gt,g

e my
U\ TH
< Ut
\& et
0, =10 a e
t = Y1 — m

1€ M;, Vy - EKCIIOHEHI[IIHI KOB3HI CEpelHl MEePIIOro Ta APyroro MOMEHTIB
IPaJIiEHTIB,

B1, B2 - KoedimieHTH 3aTyXaHHS T MOMEHTIB,

0. - IIBUJKICTh HAaBYaHHS,

€ - KOHCTAHTA U YMCEIbHOI CTA0LUILHOCTI.

binpmi  moBHI Mogmem, 30kpema GPT-4 [29], npomeMoHCTpyBaiu
e(eKTUBHICTD y zero-shot 1 few-shot HaBuaHHI, 0 703BOJIsIE BUKOPUCTOBYBATH X
y 3aj1ayax, siki MoTpeOyloTh ajanTaiii 10 HOBUX (hopMmaTiB aHUX a00 MIBHIIKOTO
nepeHaBuanHs [30]. Jns 3agay  knacudikaimii MOBIIOMIJEHB, 30KpeMa iX
MpIOpUTH3AIlii, 1€ O3HAYa€ MOKJIMBICTh 1HTErpallli THyYKHX MOJEJIeH, 3IaTHUX
3a0e3neyyBaTy BUCOKHM pIBEHb aallTUBHOCTI 10 3MIHHHUX yMOB. Y CBOIO 4epry,
Mojeni Ha 0a31 Llama, 110 BKIIIO4arOTh MajonapamMeTpudHi Bepcii TpaHchopMmepis,
OIATBEPAUIA CBOIO €(eKTHBHICTh y fine-tuning ayis By3bKOCIELiali30BaHUX
3aBaanb [31], 10 pOOUTH X OMTUMAIBLHUM BHOOPOM ISl MIBUAKOI Kiacudikarii
MOB1IOMJICHB 3a TipiopuTeTamu [32].

I{s MmaTemMaTyHa OCHOBA 3a0e3mneuye eeKTUBHY 00pOOKY MPUPOTHOI MOBU
Ta JIO3BOJISIE MOJIEISM JIOCSATaTH BUCOKOI SIKOCTI y PI3HOMAHITHMX 3aBJIaHHSX.
BukopucTtanHs MeXaHi3My yBaru J103BOJIsI€ MOJIeNi (DOKYCyBaTHCS Ha PEICBaHTHUX
YacTHUHAX BXIJHOTO TEKCTY, a OaraTomrapoBa apXiTeKTypa 3a0e3reuye iepapXxidHe

BUBYCHHS O3HAK pI3HUX piBHIB abOcTpakiii. Takum uuHOM, TpaHchopmepu
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PEACTaBIISAIOT, COOOI0 YHIBEpCalbHE PIIICHHs, 37aTHE 3a0€3MeYUTH BHUCOKUU
piBeHb TOYHOCTI Ta e(EeKTUBHOCTI Yy 3aBAaHHAX OOpOOKM TekcTy. Ix
MacIITabOBaHICTh, THYUKICTh 1 3JaTHICTh aJalTyBaTHCs A0 PI3HUX YMOB poOOTH
poOJISITh iX HE3aMIHHHUM I1HCTPYMEHTOM JJIi CHUCTEM, SIKI BHUMAaraloTh IIBUJIKOI
00pOOKHU BETUKUX 00CSTiB TEKCTOBOI 1H(POpMAIIi].

2.4. Po3podka moaeii kiaacudikamii TeKCTOBUX MOBIIOMJIEHD

Jns peamizaiiii kiaacuikaiiiiHOi KOMIIOHEHTH CHUCTEMU Oyjio MOJeib Ha
OCHOBI apxiTeKTypu Tpanchopmep, a came — moBHY Mozesinb QWEN 0.5B.

B pamkax BukopucTaHHs MojielIe Ha JaH1H apXiTEKTypl MPUUHATO PIICHHS
BUKOPHUCTOBYBATH MIJXiJl Ha OCHOBI (DaliH-TIOHIHTY HEBEJIMKUX MOBHHUX MOJENEH
3amicTh HaBuaHHS B KoHTeKCTi (ICL) 3 BukopucTtaHHsSM Benukux Mmojenei. Ile
pimieHHs 0a3yeTbCs Ha pe3ylibTarax MaciutabHoro pocnipkeHHss Edwards &
Camacho-Collados (2024) [33], sixe MpOBeIO CUCTEMAaTHYHUA TTOPIBHSUTHHHUMN aHaTI3
e(EeKTUBHOCTI PI3HUX MIAXOIIB /10 Ki1acudikallli TeKCTiB Ha 16 Habopax gaHUX, 1110
OXOILTIOIOTH OiHapHY, OaraToKJIacoBy Ta 6araTo3HauHy Ki1acu(iKalliio.

OCHOBHHMM apryMEHTOM Ha KOPUCTbH (DaliH-TIOHIHTY MaJMX MOJIENEH € IXHs
3HayHO BuIIa edexTtuBHICTh y mopiBHAHHI 3 ICL migxomamu. JlocmimkeHHs
IPOJAEMOHCTPYBAJIO, IO MPU BUKOPUCTAHHI MOBHOTO HAOOPY AAHMX JJisi HABYaHHS,
daita-TroneHi mopenmi, Taki sk RoBERTa [34], nocsraroTh CyTTEBO Kpalmux
pe3yibTaTiB MOPIBHAHO 3 BUKOPUCTAHHAM BeNUKUX Mojeneit y pexumi ICL.
3okpema, s OaraTokiacoBoi Kiaacudikaili pi3HHUIT B TPOJYKTUBHOCTI MIiX
HalKpaluM METOJIOM (DalH-TIOHIHTY Ta KOHCTPYIOBAHHSIM IIiJIKQ30K CTaHOBHJIA
0.240 3a merpukoro micro-F1, mo € 3HaYHUM MOKA3HUKOM IepeBaru OOpPaHOTO
M1IXOTY .

BaxnuBuMm ¢aktopoM mpu BHOOpPI MIAXOAY CTaja TaKOX OOYMCIIOBAJIbHA
e(heKTUBHICTD. SIK TTOKa3a10 AOCIIKEeHHs, (DaifH-TIOHIHT MaJIMX MOJEJICH BUMarae
3HAYHO MEHIIIE OOUYUCITIOBAILHUX PECYPCIB MOPIBHSIHO 3 BUKOPUCTAHHAM BEJIMKHX
mozaenerr y pexkumi ICL. Ile ocoOmmBO KpUTHYHO [JIsi CHUCTEM, IO MaloTh
MPAIIOBATH B PEKUMI PEATbHOTO Yacy Ta 0OpOOJISITH BEIHKI TOTOKU MTOBIIOMJICHD.

Pe3ynbraTtu A€MOHCTPYIOTH, 1110 HaBiTh HaliMeHia Bepcis RoOBERTa (base) 3 125
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MUJIBHOHAMH TTapaMeTPiB MOXKE J0CITaTH KpalluxX pe3yabTaTiB, HIXK 3HAUHO OLIbIIII
mozeni, Taki sk LLaMA 2 3 7 MinibpaaMu mapaMeTpiB, TP BUKOPUCTAHHI B PEXKUMI
ICL [35].

JlonaTKOBUM apryMeHTOM Ha KOPHUCTh (PaliH-TIOHIHTY € CTallJIbHICTh Ta
nependavyBaHICTh Pe3ynbTatTiB. JloCipKeHHs] BUSBIIO, MO0 MpoayKTuBHICTE ICL
MIIXO0/1B MOXK€ 3HAYHO BapilOBATHCS 3aJ€KHO BiJl (POPMYJIIOBAHHS IMPOMIITY Ta
BUOOpY npukianiB s few-shot HapuanHs. HatoMicTh, ¢aliH-TIOHIHT 3a0e3meuye
O1IbLI CTAOLIBHI Pe3yIbTaTU, OCKIIBKU MOJIETh 0€3M0CepPEeIHbO ONTUMIZYETHCS Mij
KOHKPETHY 3ajiauy Kiaacudikarii.

Oco6MBO BaXJTMBUM aCIIEKTOM € 3/1aTHICTh (DailH-TIOHEHUX MOJIENEH Kpaiie
CIIPABIIATHUCS 31 CKJIQJHUMH 3ajadaMu Kiacudikarii. Sk mokaszaio JOCHIIKEHHS,
JUTsl Garato3HayvHoi Kiacudikalli pi3HUIS B TPOIYKTUBHOCTI MiX (DailH-TIOHIHTOM
ta ICL crae mie 6u1bir nomiTHOO. e MosiCHIOETHCS THM, IO MPH (PailH-TIOHIHTY
MOJIEIh MOKE Kpallle BUBUMTH CKJIQ/IHI B3a€EMO3B'SI3KH MK KJIacaMH Ta 0COOJIMBOCTI
JOMEHHO-CTIeHU(DIYHUX JaHUX.

OkpemMo BapTO BIA3HAYWTH acCIEKT MacmTaboBaHOCTI pimeHHS. DaitH-
TIOHEHI MaJli MoOJelll MOXYTb OyTH JEerko pO3rOpHYTI Ha CTaHAapTHIH
1H(MpaCTPYKTYpi1, TOJII K BUKOPUCTAHHS Benukux Mmozeneit 1y [CL gacto Bumarae
CIeliali30BaHOro Ta jopororo odnagHaHHs. [le poOuth oOpanuii miaxia OUIbII
MPaKTUYHUM Ta €KOHOMIYHO €(DEKTUBHUM TSI IIPOMHUCIIOBOTO 3aCTOCYBaHHS.

Hapemiti, BaxxymmBuM (hakTOPOM € MOKIIMBICTh MOCTIMHOTO BIOCKOHAJICHHS
MOJIeJ1 Yepe3 10/1aTKOBE HaBUYaHHS Ha HOBUX AaHuX. Ha BimMiny Bia ICL migxo/is,
7Ie KOJKHE Tepe10adueHHs BUMarae repeaadi KOHTEKCTY Ta MPUKIIaiB, haliH-TIOHCHA
MOJCNIb MOX€ e()EKTUBHO I1HKOPIOpPYBAaTH HOBI 3HAHHA Yepe3 MeplOAUYHE
JIOHABYAHHSI, 1110 POOUTH CUCTEMY OLJIbIII AJAITUBHOIO JI0 3MIH Yy JaHUX Ta BUMOTaxX
KOpucTyBayiB [36].

BaxBuM (akTopoM € MOMKIMBICTh MOCTIMHOTO BIOCKOHAJEHHS MOJEN1
4yepe3 I0AaTKOBE HaBYaHHS Ha HOBUX gaHux. Ha BimMiny Bin ICL migxomis, nme
KOXKHE Tiepef0aueHHss BUMarae mepeiadi KOHTEKCTY Ta MPUKIIaiB, (paiH-TIOHEHA

MOZENIb MOX€ €(EKTUBHO I1HKOPIOpPYBAaTH HOBI 3HAHHA Yepe3 MeploOAUYHE



37
JIOHABYAHHS, 110 POOUTH CUCTEMY OUIbII aAANTUBHOIO J0 3MiH Y JaHUX Ta BUMOTax
KOpUCTyBauiB. Y 1poMy KoOHTeKkcTi minmxin Generation-driven Contrastive Self-
training (GenCo) [37] BHCTymae ONTUMAILHUM BHOOPOM JUIsl peami3ariii
KJIacu(iKalifHOT KOMIOHEHTH CHUCTEMH 3aBISKHA CBOiM 3JaTHOCTI TO€IHYBATH
TeHEpaTUBHY CHUJIy BeNUMKHX MOBHHX Mozeneit (LLMs) 3 o6uunciaroBaibHOIO
e()EKTHUBHICTIO MAJIMX MO/IETIEH.

Meton GenCo 103BoJisiE BUKOPUCTOBYBAaTH BEJIMKI MOJENl HE JIMIIE SK
IHCTpyMeHT s kiacudikamii abo reHeparii TEKCTy, a SK IOTYXHE JKEpPeso
HaBYAJIbHUX JIaHUX, [0 TMIJABUINYE €(PEKTHBHICTH 1 TOYHICTh MEHIII
pecypco3arpaTHux Mojeneil. OCHOBHA iiesl IbOTO MIAXOAY MOJSTaE y CTBOPEHHI
JIOIATKOBUX Bapialliii TEKCTIB, 5Kl 3a0e3MeuyloTh OUIbII TJIUOOKE PO3yMIHHS
CEMaHTUYHOTO KOHTEKCTY 3a/1aul kinacudikaiii. Hampuknaza, BeauKki MoJae MOXYTh
reHepyBaTH KOHTEKCTyallbHI nepedpadyBaHHS YM aJIbTEPHATHBHI (POPMYJIIOBAHHS
MOBIJIOMJICHb, $IKI CJIIYT'YIOTh HaBUAJLHUM MaTepiajioMm i mManux mopeneit. Lli
Bapiallii BUKOPUCTOBYIOThCS Y MOEIHAHHI 3 KOHTPACTUBHUM HaBuYaHHAM [38], 1o
JI03BOJISIE CUCTEMI HE JIUIIIE BIIPI3HITH BaYKJIMBI MOB1IOMJICHHS BiJ] HEPEICBAHTHUX,
a 1 Kpaille 3aCBOIOBATH TOHKI BIIMIHHOCTI MK CXOKHMH KaTETOPISIMHU.

KitouoBa mepeBara GenCo y TOpIBHSHHI 3 1HIIMMH TIIXO0JaMH, 30KpeMa
Fine-tune-CoT, mosnsrae y ¢okyci Ha ontumizaiii s kiacudikamiiHux 3aaad 3
BHCOKOO TIPOAYKTUBHICTIO HAa MajuX MOJENAX. [ eHeparlis KOHTpAaCTUBHUX Tap Y
MOETHaHHI 3 0araToeTamHNM CaMOHABYAHHSIM 3a0€3MeUy€ MOXKIIUBICTH JOCATHEHHS
TOYHOCTI, OJIM3bKOI JJO TOYHOCTI BEIUKHX MOJEJEH, aje 3 Habararo MEHIINMH
BUTpaTamMu pecypciB. KpiMm Toro, 1eit MmeTos 103BoJisg€ 30epiraTi MaciTaboBaHICTh
1 MBUJIKICTh CUCTEMH, M0 KPUTUYHO BAXKIUBO JJIsI POOOTH B PEKUMI PEATbHOTO
yacy. Oco0JIMBO 1€ CTa€ BAXJIMBUM Yy KOHTEKCTI CUCTEMHU, JI€ MPIOPUTET HAJIAETHCSA
kiacudikariii BEJIMKOTO MOTOKY MOBIAOMJIEHD 13 TMHAMIYHUM KOHTEKCTOM.

Bub6ip GenCo Takox oOrpyHTOBaHMM MOro 37aTHICTIO TOCTIHHO
aJanTyBaTUCS J0 3MIH Yy JaHUX. 3aMiCTh TOTO 1100 OOMEeXyBaTu MOJEINb
MOTIEPEIHHO HABUCHUMH IIA0JOHAMH M CTAaTUYHUMH TpaBuiamu, miaxina GenCo

J103BOJISIE BUKOPHUCTOBYBATH OHOBJICHHS IAHUX Y PEAIbHOMY 4Yacl, CTBOPIOIOYHM HOBI
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reHepaTUBHO-KOHTPACTUBHI Mapu IJisi BIOCKOHaJIeHHs Mozeni. Lle rapantye, 1o
CUCTEMa He JIHIIIEe 30epirae akTyaiabHICTh, @ i MOCTIMHO BIIOCKOHATIOETHCS 3aBIASKA
1HTerparlii HOBUX JIaHUX 1 KOPUCTYBALbKOTO 3BOPOTHOTO 3B SI3KY.

Kpim Toro, GenCo € edpexkTuBHUM BHOOPOM Hepe3 MOro Yy3roJKEHICTh 13
3arajJbHOI0 apXITEKTYpPOIO CHCTEMH, SKa IMOKJIATA€ThCA Ha TIOPUIHY MOIETh 13
sasydyeHHsM LLM s ckiagHMX BHUIAJKIB 1 MallUX MOJENEd IS IIBUIKOL
kiacudikaiii. BukopuctanHs BEIMKHUX MOJEJeH y HaBUaHHI, a HE B 1H(EpeHci,
JI03BOJISIE CYTTEBO 3HU3HMTU EKCIUIyaTallliiHl BUTpPATH, 3a0€3Meuylodn MpH LbOMY
BUCOKHUH piBeHb TOUHOCTI. Lle, y cBOIO uepry, poOuTh CUCTEMY OUIbII MPAKTUIHOIO
JUI pO3TOPTaHHS B MACIITAOHUX 1HAYCTplaIbHUX YMOBAX, JI€ PECYPCH MOXKYTh OyTH
0OMEKEHUMH.

Takum unnoM, BuOip Generation-driven Contrastive Self-training sik ocHOBu
KJ1acu(iKaliifHOT KOMIOHEHTH CUCTEMHU € OOIPYHTOBAHUM PIIICHHSAM, SIKE MMOEIHYE
BUCOKY TOYHICTh, €(PEKTHBHICTh 1 aJanTUBHICTh. Takuil MmiAXiA J03BOJISE
3a0e3neynTH OajlaHc MK OOYMCITIOBAJIbHUMHU BUTpaTaMH Ta AKICTIO Kilacugikarlii,
pOOISUM CUCTEMY HE JIMILIE TEXHOJOTIYHO JOCKOHAJOK0, a i MPaKTUYHO 3HAYYIIOHO.

3 TOYKM 30py HaBYaHHSA MaJioi MOJeNl Kiacu]ikaiiHoi KOMIIOHEHTH
cucteMu 0yJi0 00paHo MiAXiJ] MapaMeTPUIHO €(h)eKTUBHOTO TOHKOTO HAJIAITYBaHHS
(Parameter-Efficient Fine-Tuning, PEFT) [39] i3 Buxopuctanusam mozaeni QWEN
0.5B, a came moaeni QWEN2-0.5B (non-instruct Bapiant), gami QWEN 0.5B. Taxke
pillieHHsT 3a0e3neuye ONTUMadbHUK OalaHC MDK TOYHICTIO Kiacudikaiii,
€(EeKTUBHICTIO BUKOPUCTAaHHS PECypCiB 1 AaJaNTUBHICTIO 10 3MIH Yy JaHHX.
Buxopucrannst PEFT o0rpyHTOBaHO THM, II0 M€ METOJI JO3BOJSE aJaNTyBaTh
MOJIEJIb T KOHKPETHY 3a/1aqy, OHOBIIIOIOYH JIUIIIE HEBEIUKY KiJIbKICTh TapAMETPIB,
30epirarouu npu [bOMY MPOAYKTUBHICTh 1 MIHIMI3YIOUd OOYUCITIOBAILHI BUTPATH.

Mopens QWEN 0.5B Oyna o0paHa 3aBOsKud CBOild apXiTEKTypi, sKa
3abes3neuye ePekTUBHY OOpOOKY TEKCTOBMX JaHUX IPU BIJHOCHO HEBEIMKIN
KiNBKOCTI TapameTpiB. i 37aTHiCTH 10O y3araibHEHHs JaHUX y TOEJHAHHI 3
merogaosoriero PEFT mo3Boiisie BUKOHYBaTH MIMPOKUN CIEKTP KiIacu(iKamiitHuX

3a/1a4, BKJIIOYa04YM OiHapHY, OaratokjiacoBy Ta 0araro3Hauny kiacudikauito. [lpu



39
IIbOMY MOJIENb JIEMOHCTPYE NPOAYKTUBHICTh, SIKa TMOPIBHIOETHCS 3 BEITUKUMHU
MOBHUMH MojelsiMu, Takumu sk GPT-3, ane mpu 3HAYHO MEHIIMX BHUTpaTax Ha
iHpepenc. 3okpema, i 0araTokiIacoBUX 3alad MOJENb jocsria micro-F1
noka3Huka (.89, mo maTBepaKye 11 ePEeKTUBHICTD Y KiIacu(iKallli BETUKOTO 00CATY
TEKCTOBHUX TOBIOMJICHB, IO € BAXXJIMBOIO XaPAKTEPUCTUKOIO B PAMKaX CHCTEMH
eKCTpaKIIii 13 eTarnoM kiacudikaiii.
Ocob6muBocti apxitektypu QWEN2, okpiM oOmnucaHuxX BJIACTUBOCTEH
apXITEKTYpHu TpaHCPOpMEp TaKOX BKIIOYAIOTh:

o Oynkmito akrtuBamii SwiGLU [40], mo moemHye curmMoimHy Ta JiHIHHY

axtuBariii, 1e Swish(x) = x - o(x), o(x) = - CUTMOIHA (YHKIIIS.

1+e™*
SwiGLU(x) = Swish(x) - Linear(x)

e MexaHi3M TPYyMNOBOi 3aMUTHOI yBarw, M0 PO3AUISLE 3alUTH HA TPYIH, IO
J03BOJII€ €(EKTUBHO OOPOOIATH BEIUKI IMOCIITOBHOCTI Ta 3MEHIIYBaTH
00YHCITIOBAJIbHI BUTPATH.

o [lokpameHuii TOkeHi3aTop, MmO OyJI0 aganToOBaHO IS IIMPOKOTO CIUCKY

OPUPOAHUX MOB Ta KOJYy MOB IIPOrpaMyBaHHS.

BaxnuBoro nepearoro oOpaHOro MixoAy € €KOHOMIYHICTh. [TopiBHsHO 3
METOJIaM{ HaBYaHHS B KOHTEKCTI, SIKI BUMaratoTb IOBTOPHOI'O BpaXyBaHHS BCHOT'O
KOHTEKCTY TIPU KOXKHIM 1Tepallii, TOHKE HaJlallITyBaHHS 3MEHIIYE OOUYMCIIOBAIbHI
BUTpaTH Ha Tpu nopsaku. OOcAr g0AaTKOBOI Mmam’sTi I 30epeKeHHS
aJanTaliiHuX MapaMeTpiB CTAHOBUTH Juiie 4,2 merabaiTu, 10 poOUTh CUCTEMY
MPUAATHOIO /U1 BUKOPHUCTAHHS B yMOBax oOMexeHux pecypciB. Lle mno3Bosse
3a0e3MeynuTH poOOTy B PEXHUMI peabHOro 4Yacy, A€ 4Yac 1H(pEpeHCy Ha OJHE
noBiAOMJICHHs He nepeBuinye 0.12 cexyHau, 0 KPUTUYHO BAXKIUBO JJIsi 00pOOKH
BEJIMKHX MOTOKIB JaHUX.

OOpanuii miAXig TakoX 3abe3medye CTAOUIBHICTH 1 IependavyBaHICTh
pe3yabTariB. Ha BiMiHY BiJl METO/1B HaBYaHHS B KOHTEKCTI, Kl € YyTJIMBUMHU 0
dopMynmtoBaHHs 3ajadi, TOHKE HaJAIITyBaHHs JO3BOJISE YHUKHYTH BIUTUBY ITHX

dakTopiB, TapaHTyIOUW HAJIWHY MPOMYyKTUBHICTh HABITh IS CKJIAJHUX 3aj]ad,
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Takux sk Oararo3HayHa kimacudikaiis. Kpim toro, momens QWEN, 3apasku
MOJIMBOCTI TEPIOANYHOTO JTOHABYAHHS, 3AJMIINAETHCS ANaNTUBHOIO JO 3MIH Y
JaHMX, 1110 3a0e3neuye ii akTyaabHICTh Y IMHAMIYHUX yMOBAaX.

Takum unHOM, BukopuctanHs PEFT y noeananni 3 QWEN 0.5B 3a6e3mneuye
BHCOKY TOYHICTh, €(DEKTUBHICTh Ta aJaNTHUBHICTHh KJIACU(IKAMIINHOI KOMIIOHCHTH
cuctemMu. Takui MiAXiJg J03BOJISE ONTUMI3yBaTh OOUYMCIIIOBAIbHI BHUTPATH,
MIATPUMYIOYHM MPOAYKTUBHICTh HAa PIBHI CYYaCHUX BEJIMKUX MOBHHUX MOJENEH, i
BOJHOYAC 3a0e3neuye MOJIMBICTh IHTErpaiii HOBUX AAHHUX JUIS MOJAJIBLIOTO
BJOCKOHAJICHHSI CHCTEMH.

HonatkoBo, mogens QWEN 0.5B xapakrepu3yerbes 34aTHICTIO MPALIOBATH
3 JIOBTMMU KOHTEKCTaMH, IO € KPUTUYHO BAXIMBUM JUIsI aHANI3y BEJIMKHX
TEKCTOBUX KOpPIIYCIB a00 OOpOOKHM JOKYMEHTIB 31 CKJIQJHOK CTPYKTYpPOIO.
MakcumanbHa JOBKHHA KOHTEKCTY CTAHOBUTH 32 THUCAYl TOKEHIB, IO MEPEBUIILYE
MOXJIMBOCTI 0aratbOX Cy4acHHUX MoOJiefiel aHajoriyHoro posmipy. lle mo3Boise
3MEHIIUTH PU3MK BTpaTtu iH(opmauii mpu oOpoOIll JOBrUX TEKCTIB, TAKUX SK
IOpUINYHI TOKYMEHTH, TEXHIYHA TOKYMEHTAIlIS YU TPAHCKPHUIITH.

[Ile oHIErO KITFOUYOBOIO MIEPEBArol0 € OaraTOMOBHA MIATPUMKA, sIKa OXOILTIOE
noHaJ 29 MoB, BKJIIOYAIOUM YKpPaiHChbKY, aHTJINHCHKY, KHTaWCbKY, POCIMCHKY Ta
€BPOIEHMCHKI MOBHM, IO 3a0e3neuye i1 yHIBEpCaJbHICTh Yy 0araTOMOBHOMY
CepeZoBUII. 3aBASKU IIbOMY MOJI€JIb MOXE€ OyTH IHTErpoBaHa B CHUCTEMH, SIKI
OTEPYIOTh JAHUMHU 3 PI3HUX PETI10HIB 1 KYJIBTYP.

ApPXITEKTYpHO MOJIeib 0a3yeThCcsi Ha TpaHCPOPMEPHIN apXiTEKTypl, sKa €
CTaHJAPTOM Yy CYyYaCHHX CHCTEMax OOpOOKHM MPUPOJHOI MOBH, ajie JOMOBHEHA
IHHOBAIIMHUMHE PIIIEHHSMH, 0 3HAYHO MIABUIIYIOTH 11 edeKTUuBHICTh. OaHUM 13
KJIF090BUX KOMIOHEHTIB € aktuBalist SWiGLU (Switched Gated Linear Units), sika
MOENHYE B COO1 HENIHIWHICTD 1 CENIEKTUBHICTD, MO JI03BOJISIE€ OUIBII €(PEKTUBHO
MOJICIIFOBATH CKJIaJHI B3a€EMO3B’SI3KM MDK TEKCTOBHMHM TOKeHaMHu. Llsg akTuBariis
JEMOHCTPYE 3HAYHO BHWIIY MPOAYKTUBHICTh y TOPIBHSHHI 3 TPaguIliiHUMU
¢byHnkmisiMu  aktuBanii, Takumu sk ReLU, oco0GimBo mpu poOOTI 3 BEIMKUMHU

oOcsiraMu TaHUX.
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[Ile oaHi€r0 Ba)XIMBOK 1HHOBALIEID € BUKOPUCTAHHS T'PYINOBOI 3alMUTHOI
yBaru (Grouped Query Attention), sika ONTUMI3ye€ Mpoiiec 00POOKH 3aJIeKHOCTEHN Yy
TEKCTi, 3MEHIIYIOUYM OOUYMCIIOBAJIbHY CKIQJAHICTh MNpU 30€pe’KeHHI BUCOKOI
touHocTi. Lleil mMexaHi3M [103BOJIsiE MOJEII 30CEepeKYyBaTUCh HA PEJIEBAaHTHUX
dbparmMeHTax TEKCTy, 10 OCOOIMBO BAXKJIMBO JIA 3374 13 JOBTMMHU KOHTEKCTAMU,
TaKUX K aHai3 CKJIAAHUX JOKYMEHTIB YU KOMY.

Jist  3a0e3nedYeHHs MaKCUMalbHOI MPOAYKTUBHOCTI BUKOPHCTOBYETHCS
CHeIiagi30BaHui TOKEHI3aTOp, aJaliTOBAaHWUU SK ISl MMPUPOJHOT MOBH, TaK 1 JJIs
nmporpamMHoro koxay. Lleit TokeHi3aTop ONTHUMI3y€ CETMEHTAIlII0 BXIJHUX JaHUX,
J03BOJISIIOYM MOJIENl OJHAKOBO €(EKTUBHO OOpOOJIATH TEKCTOBI NaHl 3 PI3HUX
JIOMEHIB, B1Jl XyJI0’KHBOT JIITepaTypH A0 TEXHIYHOI JOKYMEHTAIIil Ta BUX1THOTO KOy
nporpam. [le BigkprBa€e HOBI MOKJIIMBOCTI ISl 3aCTOCYBaHHS MOJIEN Y IIUPOKOMY
CHEKTpl 3aBJaHb, BKIIOYAIOYM aBTOMATH3AIllI0 MPOIIECIB PO3POOKU MPOTrpamMHOro
3a0€3IeUeHHsI, aHaI13 KOJIy Ta CTBOPEHHS TEXHIYHOI JJOKYMEHTAIi.

Kpim Toro, apxitektypa Mozeii Opl€eHTOBaHA Ha €()EKTHBHE BUKOPUCTAHHS
amapaTHUX PecypciB, IO POOUTH 1 MPUIATHOIO TSI PO3TOPTAHHA SIK y XMapHHUX
cepeIoBUIIAX, TaK 1 HA JOKAJIbHUX CUCTeMax. 3aBsSKHU TaKiid KOMOIHAII1 MepeI0BUX
TEXHOJIOTI MoJellb He Juile 3a0e3ledye BHCOKY NPOAYKTHUBHICTh, ajie i
JEMOHCTPY€E aJallTUBHICTh y PI3HUX CIEHAPIAX 3aCTOCYBaHHS, BiAMOBIIAI0YU
BUMOTaM SIK JJOCJIITHUIIbKUX 3aJ1a4, TaK 1 KOMEPIIIHHUX PIIICHb.

EdexTuBHICTb MOIEITI TAKOXK MIATBEPIKYETHCS ii MPOTYKTUBHICTIO B 3a]]a4ax
reHepaiii TeKCTy. 3aBIsSKM BJIOCKOHAJICHMM MEXaHi3MaM TeHepallli Ta yBaru,
MOJIEJIb AEMOHCTPY€E BUCOKHUI PIBEHb Y3TOAKEHOCT1 BUX1THOTO TEKCTY, 3SMEHILYIOUH
KUIBKICTh CEMaHTHYHHMX TOMUJIOK. Ile poOutk ii KopucHOO I 3adad
aBTOMATHU3allli HAMMMCAHHS TEKCTIB, CTBOPEHHS 3BITIB a00 aHAJI3y IPUPOIHOI MOBH.

Kpim Toro, QWEN 0.5B miatpumye apanTaifito depe3 MepioJauydHe
JIOHABUAHHsI, IO JIO3BOJISIE 1HTErpyBaTHM HOBI JlaHi JJIsl TIOKpAIleHHS il
MPOYKTUBHOCTI 0€3 HEOOXITHOCTI TOBHOTO IMEpeHaBYaHHS. 3aBISKH I[bOMY
MOJIeNIb MOKe OyTH aJlanToBaHa JI0 HOBUX YMOB a00 3MiH Y THUIIaX JAHUX, 3 SIKUMHU

BOHA MPALIIOE, 110 3HAYHO IM1JIBUILYE 11 NPAKTUYHY L[IHHICTb.
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Y migcymky, monens QWEN 0.5B 3abesneuye yHIKaJbHE MO€IHAHHS
€(EeKTUBHOCTI, TOYHOCTI Ta YHIBEPCAJIBbHOCTI, 10 POOUTH ii MPUAATHOIO IS
BUKOPHUCTAHHA B IIUPOKOMY CIIEKTp1 3aj1a4, BKIIOYar0UH Kiacu(ikallito, FeHeparito
TEKCTIB Ta aHali3 CKJIaAHUX 0araTOMOBHHMX TEKCTOBUX JAHUX.
2.5. Po3poOKka MeTOAiB eKCTPAKUil 3MICTY TEKCTOBHX IOBIIOMJICHb
EkcTpakiiist 3micTy 3 TEKCTOBHUX IIOBIJIOMJICHb pEai3yeThCA Uepe3
OaraToeTanmHuM MpoIeC aBTOMATHYHOI cyMmapwu3ailii Ha ocHoBI miaxoxay ICL (in-
context learning) [41]. L{e# mpoiiec BKIIOYa€E HACTYITHI KJIFOYOB1 €TAITH:
1) Ilomepennss o00poOka TEKCTY 3 BHKOPUCTAaHHAM TOKEHi3alii Ta
HOpMaJTi3ali:
T = {t;,t,, ..., t,} = Tokenize(text)
ne T - HaOip TOKeH1B, OTpUMaHUM yepe3 QyHKIIII0 TOKeH13aIlii.
2) Bupginenns ximouoBuX (pa3 uepe3 MeXaHi3M acleKTHO-OpPI€EHTOBAHOT
cyMapu3ariii:
KP = ExtractAspects(T,A)
ae A - morepeHbO BU3HaUCHUH HaOlp acmekTiB ia aHamnizy, KP - Buaineni
KJIFOYOBI1 (hpasu.
3) Tenepamis aOCTpakTUBHUX MIACYMKIB 3 BHUKOPHCTaHHAM YMOBHOI
reHeparlii TeKCTYy:
S = GenerateSummary(KP, context)
1€ context BKIIIOYAE JOMATKOBY 1H(POPMAIIIIO PO KOHTEKCT MOBIIOMIICHHS.
4) Arperamisi TiACYMKIB y CTPYKTYpOBaHHMI 3BIT 4epe3 lepapXiuHy
KJIACTEPHU3AIIIIO;
R = Aggregate({S;,Ss, ..., Sk}, H)
ne H - iepapxiuHa CTpyKTypa 3BiTYy, R - DiHAIBHUN 3BIT.
Jnis miABUILEHHS SIKOCTI cyMapu3allii BUKOPUCTOBYEThCs TexHika Chain-of-

Thought (CoT), 1m0 103B0JIsI€ MOIEN1 TOKPOKOBO OOTPYHTOBYBATH CBO1 PIIIICHHS:

CoT() = fy (fus (- 1))

ae f 1- okpemi KpOKH JIOT1YHOTO MIpKyBaHHS.
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BaxmmBuM acmekToM € 3a0e3meueHHS y3FO,Z[)KCHOCTi 3reHcpoBaHoro

KOHTEHTY Yepe3 MeXaHi3M CaMOIepPEBIPKU:
N
: 1 ;
Consistency = 5 Sim(S;, R)
i=1

ne Sim - PyHKIiS CeMaHTUYHOT MOIIOHOCTI,

N - KUIBKICTh TTOYaTKOBUX MOB1IOMJICHb.

Jlnsg  onTtumizamii  mporiecy TreHepallii BHKOPUCTOBYETHCS —aJanTHBHE
KEepyBaHHs TEMIIEPATyPOIO:

temp(t) = a-exp(—Pt) +

ae o, B, Y - mapamMeTpu KOHTPOJIIO, t - KpOK TeHepaIlii.

KiHieBwii 3BIT CTPYKTYpYy€ThCS 32 MIa0JIOHOM:

Report = {Summary, KeyPoints, Details, Context}

7ie KO’KeH KOMIIOHEHT Mae crierupiuyHuil popmart Ta piBeHb JeTami3alii.

JIJis OLIHKM SIKOCTI 3T€HEPOBAHUX 3BITIB BUKOPHUCTOBYETHhCS KOMOIHOBaHa
METpHUKa:

Quality = w; - ROUGE + w, - BERT.pre + W3 - Human,,y,

JIe W; - BaroBi KOe(MIIIEHTH s PI3HUX METPUK OIIHKH.

3anpornoHOBaHUM MIAX1A JTO3BOJIIE OTPUMYBATH CTPYKTYpPOBaHI 3BITH, IO
30epiraloTh KIOYOBY 1H(GOpPMAII0 3 BUXIIHUX TMOBIJOMJIEHb IMPU 3HAYHOMY
CKOpPOYEHH1 00csATy TekcTy. BukopucTanHs METOJIB TJIMOOKOTO HABUaHHS Ta
MEXaHI3MIB CaMONEpPEBIpKH 3abe3neuye BUCOKY SIKICTh Ta Yy3TOJ/DKECHICTb
pesynbratTiB. [IpoBeneHi eKCnepHMMEHTHM TOKa3aid, [0 CHCTeMa 37aTHa
3MEHIIyBaTu 00cAT TeKCcTy Ha 75-85% mpm 30epekeHHI OCHOBHOTO 3MICTY 3
touHicTio moHaa 90% 3a meTpukoro ROUGE-L.

Peanizaniss cuctemMu eKCTpakilii 3MICTy 0Oa3yeTbcsi Ha OaraTopiBHEBOMY
M1IX0/I1 3 BUKOPUCTAHHSAM CTICIiaTi30BaHUX 3aMUTIB JJIsl BETUKUX MOBHHUX MOJIEIICH.
Ha mepmomy erami cucTemMa BHKOPHUCTOBYE zero-shot 3amuTu Uisl MOYaTKOBOI
kyacuikarii Ta rpynyBaHHs MOB1IOMIIEHB. [I[pOMIOT MICTUTH YITKI IHCTPYKIIIT IIOA0

BUJUICHHS KJIIOYOBUX TEM Ta acleKTiB 3 TeKCTy, Hampukiax: "llpoanamizyii
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HacTymHe mnoBigomyieHHss Ta Buaum: 1) OcHoBHYy Temy 2) KitodoBi daktu 3)
Tepminu BukoHaHHs 4) 3amyyeHi CTOpOHU'".

JUJis MABUIIICHHS SIKOCTI €KCTPaKILii BUKOPUCTOBYETHCS METOJ] ITEPAaTUBHOTO
YTOUHEHHS 4epe3 3alHTH 13 3aCTOCYBAaHHSAM METOJY JIAHIFO’KKOBOTO MIPKYBAaHHSI
[42]. Cuctema cmoyaTtKy TreHEpye MOYaTKOBUI BapiaHT y3arajJlbHEHHS, MOTIM
aHaji3ye Moro Ha MOBHOTY Ta BIAMOBIAHICTH OpPUTIHAIY, 1 32 HEOOXITHOCTI J0/1a€
MPONYIICHI BXIIUBI JAeTali. Hampukias, sSKiio B MOYaTKOBOMY y3arajJbHEHH1 HE
3rajiaHi KpUTUYHI JaTH a00 BIAMOBIJANIbHI 0COOH, CHCTEMa aBTOMAaTUYHO J0JA€ L0
iH(opMallito B HaACTymHINM iTepariii. Y 1IbOMYy KOHTEKCTI BaXJIMBY pPOJIb BiAirpae
1HTErpallis IPOMIIT iHKUHIPHHTY, 200 KOHCTPYIOBaHHS IMiKa30K [43].

KoncTpyroBanHs miKa3ok, a00 NPOMIIT 1HKUHIPUHT, € TIPOIIECOM CTBOPECHHS
TEKCTY, IKHH €(PEKTUBHO CIPSAMOBYE MOJENb IMTYYHOTO 1HTEICKTY O BUKOHAHHS
3amaHoro 3apnanns. el miaxim 6a3yerbcst Ha (OPMYITIOBaHHI 1HCTPYKIIH, IO
BHU3HAYAIOTh KOHTEKCT, CTUJIb, CTPYKTYPY Ta OUIKYBaHMI pe3yibTaT, JOMOMAaraloyuu
MOJIeJIi TTPABUJILHO 1HTEPHPETYBAaTU 1 BUKOHATH MOCTaBlieHe 3aBnaHHs. [limkaska
MOke Matu (OopMy MPOCTOTO 3amuTy, Hanmpukiaa, "BuszHauTe KIHOYOBY 17€HO
TeKCTy", abo0 CKIAQQHINIOI KOHCTPYKIIi 3 KOHTEKCTOM 1 NpHUKIaJAaMH IS
JIEMOHCTpaIIii 0akaHoro ¢hopmarty BiIIOBII].

Ki1ro4oBUM acrieKToM KOHCTPYIOBaHHS MiKa30K € HaBYaHHS B KOHTEKCTI (In-
Context Learning), sike 103B0JIsIE MOJEISIM BUKOPUCTOBYBATH HaJaHy 1H(pOpMaIlito
0e3 mocTiiHO1 3MiHU iX mapamerpiB. Hampukian, nuisixoMm monaBaHHS MPUKIIAIIB
3a/1a4 13 BIJAMOBIASIMU y MiAKA3I[l MOXHA MOKPAIIUTH MPOAYKTHUBHICTH MOJEII,
HaBITh AKIIO 111 3a7a4i He OyiM BKJIOYEH] y 11 moyaTKoBe HaB4YaHHS. MeTtoamnka
"nmanmoxkok ayMok" (Chain of Thought) cripusie BupinieHHIO CKJIaJHUX 3aBJIaHb
4yepe3 MOCIJOBHUM TMOKPOKOBUU aHalli3, M0 MOJIMNIIYE 3AaTHICTh MOJENl 0
MIpPKyBaHb.

ITimka3ka TakoX MOJKE BKIIOYATH CTWJIICTHMYHI BKAa3iBKHM, KOHTEKCT abo
KJIFOUOBI CJIOBa, SIKI CHIPSMOBYIOTH MOJENb 70 (hOPMYBaHHS BIAMOBINEH MEBHOTO
turny. Hampuknan, mis 3amadi aHami3y TEKCTY MOJIeTh MO OyTH HajallToBaHa

JUSATH SIK PEAAKTOP, aHATITUK a00 MepeKIiaiay 3ajaexHo BiJI poJii, 3a4aH01 Y MiIKa31i.
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Kpim Toro, BaxximBy poJjib BIJAIrpae po3TamryBaHHs 1H(GopMallii y mijakasiii: cjioBa,
po3TalIoBaHi OMmKYe A0 MOYATKy, 3a3BUYail MaloTh OLIbIIy Bary y (opMyBaHHI
BIJIMTOBI/I.

MeToauK KOHCTPYIOBaHHS IMIJIKA30K, Takl K "HigKa3yBaHHS BIJ
HalimMeHmioro jo0 HanoOutemoro" (Least-to-Most Prompting) [44], 1m03BOJISAIOTH
po30uBaTH CKJIAJHI 3aBAaHHS Ha MiJ3a/1adi, SKi BUPIIIYIOTHCS MOCIIIOBHO. [HIm
nigxoau, Hanpukiag "camonockoHaneHHs" (Self-Refine) [45], mepenbavaroTs, 1o
MOJIeJIb CTIOYATKY BUPINIYE 3a/1ady, MOTIM aHaJl13y€ BIACHY BIAMOBIIb 1 MOBTOPHO ii
YTOYHIOE.

[HTerpamiss TpOMOT IHXUHIPUHTY B CHUCTEMY EKCTpaKIii 3MICTy I03BOJISE
ONTUMI3YBaTU IpoIlec 0OpOOKHU TEKCTY, 3a0e3Meuyrour MOl YITKY CTPYKTYpPY
3aBJaHb 1 MIABUILYIOUYH 1i €()eKTUBHICTh. 3aBASKUA MPaBUILHOMY (HOPMYJIFOBAHHIO
MiJIKa30K CHCTEMa OTPUMYE 3MOTYy HE JHMIIE HIBUAKO 1 TOYHO KiIacu(]iKyBaTH
TEKCTOBI TOBIIOMJICHHS, a U 3a0e3medyBaTH BUCOKHMM PIBEHb TOYHOCTI MiJ 4ac
eKCTpakKIlii KIIo4oBOi i1H(opMallii, 10 CHpuse CTBOPEHHIO 1H(OOPMATUBHUX 1
CTPYKTYypOBaHUX 3BITIB.

BaxnuBuM enemMeHTOM € BUKOpUCTaHHS template-based [46] migxomy st
CTPYKTYypyBaHHs BuxifgHoi iHGopmariii. CuctemMa BUKOPUCTOBYE HAOIp MOMEPETHHO
BU3HAUYCHMX IIA0JIOHIB JUIsl PI3HUX THUIIB 3BITIB. JIJIsi 1IOJIGHHUX 3BITIB
BUKOPUCTOBYEThCS (opMar 3 po3aiiamu "Bukonani 3aBaanHs", "IloTouHi
npioputetn”, "brokepu Ta pusuku". {78 THKHEBHUX 3BITIB JOJAIOTHCS PO3ALIA
"[Iporpec no knroyoBux MeTpukax' Ta "llnaHu Ha HaCTYNHUM THKIECHB' .

Jlist  3abe3meueHHs MOCTIOBHOCTI Ta 3B'S3HOCTI TEKCTY BIPOBAIHKEHO
MEXaHI3M KOHTEKCTHOI mam'sti. Cucrema 30epirae KIO4oBY iHQOpMaAIiio 3
MOTEPEIHIX MOBIAOMIIEHb T4 BUKOPUCTOBYE ii MPHU T'eHepallii HOBUX y3arajibHEHb.
Ile n03BOJIsIE YHUKHYTH MTOBTOPEHD Ta 3a0€3MEYNTH JIOTTYHHIA 3B'S30K MK PI3HUMU
JacTMHaMU 3BiTy. Hampukman, sSKIo meBHE 3aBAaHHS 3ralyBaiocs B MOMEPEIHIX
MOBIAOMJICHHSIX, CHCTEMa MOXKE BIJCIIJIKOBYBAaTH MOro cTaTryc Ta BiloOpaxaru

MPOTpec y MOTOYHOMY 3BITI.
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Okpema yBara MNpUIUIIETbCS 00poOIl crnenudiyHoi TepMiHOJIOTIT Ta
abpesiatyp. Cucrema miATPUMY€ JWHAMIYHUM CIOBHHK TEpPMIHIB, SKHUN
MOTIOBHIOEThCA B Mpoueci poOoTu. [Ipu renepaiiii 3BiTiB BpaXOBY€TbCS KOHTEKCT
BUKOPHUCTaHHS TEPMIHIB Ta JOJAIOTHCS HEOOXIJHI MOSCHEHHS IS 3a0e3nedeHHs
3pO3yMIJIOCTI TEKCTY JJIsl pI3HUX KaTeropiii KOpuCTyBauiB.

Jlns ontumi3zaliii pobOTH 3 BEIMKUMHU 00'éMaMM MTOBIJIOMJIEHb BIIPOBAIXKEHO
MEXaHi3M IHKpEMEHTaJIbHOI 00poOku. CucremMa HE 4YeKae HAKOMUYEHHS BCIX
MOBIAOMJICHb 3a Mepiof, a o0poOisie iX IOCTYNOBO, OHOBJIIOIOYH IPOMIXKHI
pesyabtat. lle n03Bossie TEHEpyBaTH 3BITH B peajbHOMY 4Yacli Ta 3abesreuye
MOKJIUBICTB IIBUIKOTO JOCTYIY JI0 aKTyallbHOI 1H(OpMaITii.

BaxummiBuM acniektoM € 3a0e3nedeHHs koHbiaeHiHocTi ganux. Cucrema
ABTOMAaTUYHO BHUSBIISIE T4 MAaCKy€ UYyTIMBY i1H(popMalliio (MepcoHalbHI JaHi,
KOMEpIIiifHI TaeMHUIl) TpU TreHepauii myOniyHUX Bepcid 3BITIB. Ilpu npomy
30epiraeTbCsi MOXKJIMBICTh T'eHepallli MOBHUX BepCid 3BITIB AJISI aBTOPU30BAHMUX
KOPHCTYBayiB 3 BIJIOBIIHUM PIBHEM JIOCTYITY.

Cucrema TakoX BKJIIOYa€ KOMIUIGKCHI  MeXaHi3Mu  Bepudikarrii
3r€HEPOBAHOr0 KOHTEHTY, IO 3a0e3Me4yyioTh HWOro TOYHICTh, Y3TOJIKEHICTh Ta
BIIMOBITHICTD 3aaHUM KpHUTEepisaM. OTHUM 13 KIIFOYOBHUX ITIXO/IB € BAKOPHUCTAHHS
METOJMKH «MEPEBIPKH CaMOY3roJDKeHOCT» [47], sKa J03BOJSE CHUCTEMI
ABTOMAaTUYHO AaHAJI3yBaTH JIOT1YHY 3B’SI3HICTh 1 PENEBAHTHICTh PI3HUX YACTUH
3BiTY. Lleit MexaH13M 0a3y€eThCs Ha MOPIBHAHHI 3MICTY OKpEMHUX (DparMeHTIB TEKCTY,
MEPEBIPSAIOYN iX Y3TO/PKEHICTh MK COOOI0 Ta 3 MOYATKOBMMHU JaHUMH. Y pasi
BUSIBJICHHS HEY3TO/DKEHOCTEW CHCTEeMa 37aTHA aBTOMAaTUYHO BUKOHYBATH
KOPEKIIII0, HATPHUKJIIA/, NIISTXOM MOBTOPHOTO (hOPMYITIOBAHHS TPOOJIEMHUX YaCTUH
TEKCTy ab0 YTOUHEHHs JaHUX, 10 OyJM BUKOPUCTaHI JJIs iX reHeparii. ko
aBTOMATHYHA KOPEKIIisl HEMOXKJIMBA a00 HEOCTATHBO HailHa, TPOOJIEeMHI TUISTHKA
TEKCTy MO3HAYAIOTHCS ISl MOJAJBINOT MEePEBIPKH KOPUCTYBAYEM, IO JO3BOJISIE
3a0e3MeYNTH OCTATOYHY SIKICTh MaTepiamy.

JIns migBUINCHHS YHIBEPCAJIBHOCTI Ta aJalTHBHOCTI CHCTEMa IIIJATPUMYE

HaJIalITyBaHHS JIOMEHHO-CIIeM(pIYHUX MpaBuia o0poOku Tekcty. lle mo3Bolise
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BpaxOBYBaTH OCOOJIMBOCTI pI3HMX MNpPeIMETHUX oO0jacTed, 3abe3neuyroun
BIJIMOBI/IHICTh 3T€HEPOBAHOTO KOHTEHTY BHUMOTaM KOHKPETHOTO KOHTEKCTY.
Hampukinaz, cucrema Moke OyTH HaJallITOBaHA Ha BU3HAYCHHS BAXKJIMBOCTI PI3HUX
TUMIB 1H(QOpMAIIl 3aJIe)KHO BiJl Taly3l — TaKUX SIK TEXHIYHI XapaKTePUCTUKU Yy
MPOMHUCIIOBOCTI, CTAaTUCTUYHI JaHl B €KOHOMII YU JIarHOCTHYHI BHCHOBKH Y
meauuuHi. Crenudiuni GopMaTy JaHUX, HAMPUKIIA TaOJIUYHI IPEACTABICHHS YU
JiarpamMu, TakOX BpPaXOBYIOThCA IIiJ Yac TreHepallli Ta Bepudikaiii TeKCTy, 0
pOOUTH KOHTEHT 3pYYHUM JIJIs TTOTATIBIIIOTO BUKOPUCTAHHS.

Kpim Toro, cucrema moxke OyTH pO3IIMpPEHA 3a PaXyHOK HaNAIITyBaHHSA
KpPUTEPIiB AKOCTI y3arajibHeHb, TAKUX K TOUHICTh, [IOBHOTA a00 pEJIEBaHTHICTD, SIK1
BU3HAYAIOTHCS 3QJICKHO BiJ 3aaadi. Lle mo3Bosisie 3a0e3neunT He JUIe BUCOKY
AKICTh TEKCTy, ajle W HOoro HpUAATHICTh MJIA NPUUHSATTS PIMIeHb y CKIATHUX
cueHapiax. [loenHaHHd aBTOMATUYHUX MEXaHI3MIB IEPEBIPKH, THYYKOCTI
HaJlallITyBaHb 1 MOMJIMBOCTI PYYHOTO BTPY4YaHHS CTBOPIOE HAAIWHY OCHOBY IS
poOOTH CHCTEMH y DPI3HOMAHITHHX Tally3sfX, 30KpeMa y TaKWX, J€ TOYHICTbH 1
Y3TOJIKEHICTh 1H(pOpMaIlii MatOTh KPUTUIHE 3HAYCHHSI.

Pe3ynbrati poOOTH CHCTEMHU TPEICTABISIOTHCSA y BUTIISAII IHTEPAKTHBHUX
3BITIB, JI¢ KOPHUCTyBau MOXKE TEPEryisgaTd pPi3HiI piBHI Jeramizamii iHdopmairii,
MEePEeXOJUTH JO OpPUTIHAJIBHUX TOBIJOMJIEHbh Ta HaJalITOBYBaTH (opmart

MpEeJICTaBIICHHS JaHUX BIJMOBIIHO IO CBOIX MOTPEO.
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2.6. BucHOBKH 32 po31ijiom 2

1. Po3pobriiena apxiTekTypa CHUCTEMHM EKCTpakiii 3MICTy 3 KOPOTKHX
TEKCTOBUX MOB1JIOMJIEHb, SIKa IPYHTY€ETHCS Ha MOAYJIBHOMY ITiJIXO/I1, 10 3a0e3mneuye
THYYKICTh, QJalTUBHICTh Ta MacuiTaboBaHICTh. OCHOBHI (DYHKIIIOHAJIbHI IIapH
CUCTEMH peali3yloTh IOCIIIOBHI eTanu 0OpoOKH: Bij MpUOMy MOBIAOMIIEHb JI0 iX
kiacudikalli, mpiopuresalli Ta y3araabHeHHS. BUKOpHUCTaHHS Cy4aCHUX MOBHHX
Mojenel, Takux sk QWEN 0.5B mis kimacudikariii ta GPT-4 1ist ekcTpakiiii 3micTy,
103BOJIsIE €DEKTUBHO BUPINITYBATH 3aBJAaHHS 3 BUCOKOIO TOYHICTIO Ta MiHIMi3yBaTh
00YHCITIOBAJIbHI BUTPATH 3aB/sKH TOHKOMY HajamTyBaHHIO (PEFT).

i MeTtoau HaBuaHHS B KOHTEKCTI Ta JIAHIIOKKOBOTO MIPKYyBaHHs
JIO3BOJISIIOTH 3a0€3MEUYUTH Y3TOKEHICTh 1 TTTMOMHY y3arajlbHeHb Yyepe3 MOKPOKOBE
JoT1YHE OOTPYHTYBaHHSI Ta BpaxyBaHHsS KOHTEKCTy. Po3polOieHa cuctema o3HaK
TEKCTOBUX IIOBIJIOMJICHb Ja€ 3MOTY BHUIUIATH KJIIOYOBI AaCIEKTH 3MICTY,
BpPaxXOBYIOUH YaCOBI MapKepH, MPIOPUTETHICTh KOHTEKCTY Ta HEOOXI1IHICTh AiH, 110
cHpuse TOYHIN Kiaacudikalii Ta npiopuTesarii.

3. [IpakTuuH1 epeBaru CUCTEMHU BKJIIOYAIOTh 0OPOOKY BETUKHUX MOTOKIB
JAaHUX Yy peaJbHOMY 4aci, CKOPOUYEHHsS o0csary Tekcty Ha 75—-85% 0e3 BTpatu
KIIIOU0BOi  1H(popmariii Ta 3a0e3medeHHs PENEeBAaHTHOCTI  MPEACTaBICHHS
MOBIIOMJICHb IS KOpPHUCTyBaua. BrOpoBa/ykeHHST MEXaHI3MIB CaMOHAaBYaHHS M
aJanTUBHOTO YMPABIIHHS MPIOPUTETAMH J103BOJIIE CUCTEMI BPaxXOBYBaTH 3MIHU Y

MOBEIHITI KOPUCTYBAYiB 1 BJOCKOHATIOBATHUCS 3 YACOM.
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PO3J1JI 3. MTIPAKTUYHA PEAJIIBALA TA JOCJIIIKEHHA CUCTEMHA
EKCTPAKLII 3MICTY

3.1. [Iporpamua peaJizanisa cucreMu

B xomi mochimkeHHs MpoOsiemMu 1HPOPMAIIHHOTO TMEePEeBAaHTAXKCHHS Ta
METO/IIB 1HTEIEKTYaJbHOI OOPOOKHM TEKCTy 3 METOI0 3HMKEHHs 1H(QOpMAIiitHOro
HaBaHTaXEHHA OyJI0 CIPOEKTOBAHO apPXITEKTYPy CHUCTEMM EKTPakili 3MiICTy
KOPOTKHMX TEKCTOBHUX MOB1JIOMJIEHb. B X011 mporpamMHoi peaizallii 0y 1yTh HaBEIeHi
METO/H, MOJIEJII Ta MEXaH13MH 1X B3a€MO/Iii Ha PiBHI MPOTOTHUITHOT IMIJIEMEHTAIIIi, 3
METOIO OIIIHKHM €(DEKTUBHOCTI CHCTEMHU B 3aJlauax 3a3HaUYCHHUX Ha eTalll JOCII1IKEHHSI
Ta MPOEKTYBaHHS. BapTo 3ayBakuTH, 10 CUCTEMY OYJIO CIPOEKTOBAHO THYYHOIO,
3a]17151 BIPOBAKEHHSI MOMKJIMBOCTI MEPEOIIHKH Ta 3aMIHU KJIFOUOBUX €JIEMEHTIB Ta
METO/IB, NpPH HE3MIHHIM KIHLEBIH Il — eKCTpakuis 3MICTY 13 TEKCTOBHUX
MTOBIJIOMJICHbD.

ApXITeKTypa MpOrpaMHOi peaniizaiii cucTeMH Kiacudikailii Ta eKCTpakiiii
TEKCTOBUX IIOBIIOMJICHb 0a3yeThCsl Ha KOHLENTyaJlbHIA MOJEINi, OMHUCaHIN y
JIpyroMy po3iidi, 1 BioOpaxkae KIFOYOBI acmekTH ii ¢yHKIIOHATBHOCTI. [ 0I0BHA
171es1 peaitizaliii moJjsirajia y CTBOPEHHI 0araToliapoBOi CUCTEMH «KOHBEEpPAY, siKa
3a0e3neyye SK THYYKICTh y HajalllTyBaHHI, TaKk 1 BHCOKY NPOJYKTUBHICTH Y
BUKOHAHHI 3aBJIaHb KJacuikallii Ta eKCTPaKIii 3MICTY 13 TEKCTOBUX MOB1IOMJICHb.

BxinHuii Moaynb BIANOBIAAE 3a MPUHOM, HOpPMali3alil0 Ta MNEPBUHHY
00poOKy TEKCTOBUX MOBIIOMIIEH. BX1/THI JaH1 HAAXOASTH 13 PI3HUX JPKEPE, TAKHX
K €JEKTPOHHA MollTa, MeceHkepu abo API, mo 3abe3neuye yHiBepCaabHICTD 1
aJanTUBHICTh CHUCTEMH A0 Pi3HHX ¢opmaTiB MOBIIOMICHb. [ 3a0e3nmedcHHS
KOPEKTHOCTI ¥ IUIICHOCTI JaHUX OyJIM IHTETPOBAaHI AJITOPUTMHU OYUILEHHS TEKCTY
Ta JOoJaBaHHSA MeTaiH(opMallii, Taki SK YacoBI MITKM ¥ JaHi PO JIKepeso
noBiOMIICHHS. J{aHnii MOTyJTh € HEOOX1THUM MPHU BTUICHHI CUCTEMU JIJIs1 CTOPOHHIX
KOPUCTYBauiB, ajie B paMKax JOCITIJKEHHsS OyJe 3acCTOCOBaHO TECTOBUU HaOIp
JAHUX JIJIS1 OIIIHKY €(DeKTUBHOCTI THTENEKTYyAIbHUX KOMITOHEHT CUCTEMH.

OcHOBHU 1Iap CUCTEMHU BUKOHYE 3aBJIaHHS Kiacu(iKailii, BAKOPUCTOBYIOUHN

riOpUAHUN MiAX11, IO MOEIHYE MBUAKUN JOKATbHUM K1acu(iKaToOp 1 BEJIMKI MOBHI
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mozemi. JlokanpHui Kiaacudikatop 3A1HCHIOE IEPBUHHUN aHAIi3 TEKCTY, IIBUJIKO
MPU3HAYAIOUN TOBITOMJICHHSIM TOTEPeIHI PiBHI BaxumBOCTi. [[ms cximagHimmx
clieHapiiB a00 NepeBipKU pe3yibTaTiB MEPBUHHOI KilacudiKallii BAKOPUCTOBY€ETHCS
IHTErpalis 3 BEIMKUMHA MOBHUMH MojeisiMu, Takumu ik GPT-40, mo 3abe3neuye
BHUCOKY TOYHICTh HaBiITh Yy BHIIaJKaX 3 HEOJHO3HAYHUM KOHTeKcTOM. OcobinBa
yBara nNpuiunsuiacs ONTUMI3alli 3alUTIB 10 MOJEJEH, 1110 J03BOJIUIO CKOPOTUTH
00UYHCITIOBAJIbHI BUTPATH ¥ MIABUIIMTH MIBUIKICTE 0OPOOKH MOBIAOMIICHD.

Posmmmpenuii map peamizaimii goga€ (QyHKIIOHAIBHICTh, sKa JO3BOJISE
BpaxoByBaTH KOHTEKCT KOPHCTyBaya, OPraHi30BYIOUYH [TOBIIOMIIEHHS y BUIJIAIl TEM
a6o rpyn. Lleit Moxynb 103BOJIsIE BPaxOBYBAaTU JTOJATKOBY 1H(OPMALIiIO, TaKy SK
po3KIiIaa ado MPIOPUTETH KOPUCTYBaya, IMiIBUINYIOUYH PEICBAHTHICTh 1 KOPUCHICTD
pe3yibTaTiB Kiacudikaiii. ¥ pamkax peatizalii 0yJy BOPOBaIKEHI aITOPUTMHU IS
MiJICYMOBYBaHHS 3MICTY MOBIIOMJIEHb, IO € OCOOJMBO BaXJIMBUM Ui 0OpOOKH
BEJIMKUX OOCATIB JTaHUX.

AJanTHUBHUI KOMIIOHEHT cCHUCTeMHU 3ale3rneuye HaBYaHHS M OHOBJICHHS
MoOJieJieil Ha OCHOBI 3BOPOTHOTO 3B’sI3Ky KOpHCTyBauiB. byno peanizoBaHO
MEXaHi3MU aBTOMAaTUYHOTO NIEpEHAaBUAHHS JIOKAJHHUX MOJIEIEeH Ha OCHOBI JaHUX,
CTBOPEHUX BEJIMKUMHU MOBHUMHU MOJEIsIMU. Lle 103BONIMIIO MIABUILIUTH TOYHICTD 1
aIaNTUBHICTH CUCTEMH JI0 3MiHIOBAHUX YMOB BUKOPHCTAHHS.

ApXITeKTypa NpOrpaMHOi peai3allii TakoXX BKIIIOYae e(PEeKTUBHI 3acol0u
ynpaBiiHHs ganumu. Jlis 30epiranHs mpodimiB KOpUCTYyBadiB 1 icTopii iXHIX
B3a€MOJIIi BUKOPUCTOBYIOThCS 0a3u nanux PostgreSQL y moeananui 3 Redis ms
KEIIIyBaHHS YacTO 3alUTyBaHUX JaHWX. Takuil maxin 3adesneuye OamaHC MK
HIBUAKICTIO OCTYITY 10 IaHUX 1 iX HaAIHHICTIO.

Takum 4MHOM, MporpaMHa peaizaifis apxITeKTypd He JIMIIEe BigoOpaxkae
KOHIICTITyaJlbHI OCHOBH, PO3pO0JIeHI y Jpyromy po3aui, a W 3abesmneuye ii
MpaKTUYHY NpUIATHICTh. Peani3alis [03BOJIsI€ CUCTEMI MPAIOBATH CTAOLIBHO,
aJanTUBHO Ta TOYHO y Cy4acHOMY HIHU(PPOBOMY CEpPEIOBHIII, IO MIATBEPIKYE ii

BIIITOBIHICTB IIIJISIM Ta MET1 JOCJIIKEHHS.
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['HydKicTh Ta MOAYJBHICTh apXITEKTYpU CHUCTEMH Kiacu(ikailii TeKCTOBUX
MOBIAOMJICHb € 11 KIIOYOBHUMH XapaKTEPUCTHKAMH, IO 3a0e3Meuyl0Th BUCOKY
aJanTUBHICTh Ta MOXJIUBICTH MOJANBIIOTO BAOCKOHATICHHS. OCHOBHUMN MPUHIIUIL
MOOYyJJOBU CHUCTEMHU MOJSITaB Y MOJYJBHOMY MIAXOJl, IO JIO3BOJSIE PO3AUIATH
(GYHKIIOHANBHICTG Ha OKpPEMl KOMIIOHEHTH, KOXE€H 3 SKHX BHKOHYE CBOIO
crenudiuny 3agady. Taka CTpyKTypa CHpHsS€ CIPOILISHHIO MPOIECIB PO3POOKH,
TECTYBaHHS Ta MOJIEpHI3allli CUCTEMHU.

['HydKiCTh apXITEKTypH 3a0e3MeuyeTbcs MOMKIIMBICTIO JIETKOT 3aMiHU a00
OHOBJICHHSI Oyab-SKOTO 3 KOMIIOHEHTIB 0€3 HEOOXIJHOCTI 3MiHH 3arajbHOi
CTpYKTypH cuctemu. Hampukian, BXiTHHI MOYJIb, 1110 BIAMOBIAAE 32 OTPUMAHHS
JTAHUX 13 30BHIITHIX JDKEpesI, MOYKHA aJanTyBaTH JjIsl pOOOTH 3 HOBUMHU (hopMaTaMu
a00 JpKepellaMy JaHWX, HE BIUIMBAIOYW Ha 1HII YaCTUHHW CHCTEMH. TaKoXK, JIs
0oOpOoOKM NaHuX, y pa3l BUHUKHEHHsS MOTPeOH, MOXYTh OyTH IHTETPOBaHI HOBI
QJITOPUTMHU TIONEPEIHbOI 00poOKM abo HopMaizallii, MO0 JJA03BOJSE IIBUIKO
pearyBaTH Ha 3MiHU BUMOT YU CrieiudikaIlii.

MoaynbpHICTh CUCTEMHU BUSBISETHCS y UITKIN 130JSMi1 (PYHKIIOHATBHUX
mapiB. Hampukiian, ocHOBHMH MIap, BiANOBIIANbHUN 3a KiacU(IKaIlilo, MOXKE
BUKOPHCTOBYBATH Pi3HI MOEII a00 aJTOPUTMHU, SIKI JIETKO 3aMIHIOIOTHCS 3aBISKA
cTaHAapTh3oBaHUM iHTepdeiicam. Lle o3Hawae, 1O A MOKPAIIECHHS TOYHOCTI
kiacudikaiii abo MPOJTyKTUBHOCTI CUCTEMH MOKHa BIIPOBAKyBaTH HOBI MOBHI
MOJIeJIl YU TEXHOJOT1i 0€3 MOTpeOr NepepoOdIATH BCIO CUCTEMY.

3riiHO  JOCTIKEHOTO Ha0opy MeToAiB, MoJeiel Ta CIpPOeKTOBAHOI
apXiTeKTypu, OyJ0 CHPOCKTOBAaHO OCHOBHHH Mmap OOpPOOKM TEKCTOBHX
MOBIJOMJICHb, IO € KJIIOYOBUM JUIsl JOCSITHEHHS 3a/ad EeKCTPaKIlli 3MICTy.
Peasizaniisi ocHOBHOTO MIapy 0a3yeTbcsi Ha B3a€EMOJIl JIOKAIbHOI MOJENI, 10
BUKOHY€ DPOJIb TEPBUHHOTO KiacudikaTopa, Ta BEIUKHUX MOBHUX MOJENEH, SIKi
3JTy4alOThCs JJIsl BUPIIICHHS CKJIQHIMINX 3a/1a4.

SIk OCHOBHMIA KOMITOHEHT MIBUIKOT Kiacuikaliii y peaTbHOMY 4aci B paMKax

OCHOBHOTO ILIapy CHUCTEMH, OyJie 3acTocoBaHO Maiy MOBHY Mozaens QWEN2 0.5B
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[48], mo Oyme moHaBYCHA Ta HANAIITOBAaHA i 3adadi IIBUAKOI Kiacugikarii
MpIOPITETIB.
JlonaBuanHss, abo fine-tuning - mporiec 10AaTKOBOTO HABYAHHS MOMIEPETHBO
HaBYCHOI MOJIEJII MAalIMHHOIO HaBYaHHS Ha crenudpiyHoMy HaOopl AaHUX IS
MOBHY Mojenb. s oTpuMaHHs sIKICHOTO HaOopy naHuxX Oyae 3acTOCOBaHO
METOJIMKY TEHepallii CUMHTETUYHOTO HaOOpy JaHUX 13 BUKOPUCTAHHSM BEITUKOL
moBHOI Mozeni GPT-40 Ta MeTOAMKY HAaBYaHHS B KOHTEKCTI.
Jlns peanmizariii mpoliecy reHepailli CHHTETUHYHUX JaHuX O0yjio po3poOJieHO
nporpamMHe piteHHs 3 Bukopuctanusam Python ta OpenAl APIL. B ocnoBi peanizartii
JICKUTh CTBOPEHHSI CTPYKTypoBaHUX 3amuTiB 10 Mojaeiai GPT-4o0. Ilepm 3a Bce,
BU3HAYa€EMO 0a30Bl CTPYKTYpH [JaHUX JJis PI3HUX TUIMIB TMOBIAOMIIEHb 3
BUKOpHUCcTaHHAM Pydantic ans Banimarii:
from pydantic import BaseModel
class MessageGenerationResponse(BaseModel):
type: str
text: str
priority: str
language: str

MESSAGE RESPONSES: Dict[str, BaseModel] = {
"Email": MessageGenerationResponse,
"PushNotification": MessageGenerationResponse,

"Messenger": MessageGenerationResponse,

Jlns 3a0e3nedeHHs TUMOBOI O€3MeKu Ta Bajijalli JaHUX BU3HAYEHO 0a30BY
CTPYKTYpY TMOBIIOMJICHHS 3 TOJSMHU JJIsl TUITYy, TEKCTy, MPIOPUTETYy Ta MOBHU.
BcTanoBiieHO BIAIOBIAHICTE MK THIIAMU ITOBIJOMJICHD Ta X cCXE€MaMH Bajigariii.
def make openai_api request(messages, temperature=0.7, response type="text",

response_format=None):
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response = openai.chat.completions.create(model="gpt-40",
messages=messages, temperature=temperature, max_tokens=500,
response_format=response_format)
message = response.choices[0].message.content.strip()

return message

def handle api_request(prompts: list[str], temperature=0.7, response type="text",
response_format=None):
try:
if not isinstance(prompts, list): prompts = [prompts]

messages = [{"role": "user", "content": prompt} for prompt in prompts]

return make openai_api_request(messages, temperature=temperature,
response_type=response_type, response_format=response format)
except openai.BadRequestError as e:
print(f'Bad request error received: {e}")
print("Pushing breaks/early escape, won't be retried")
return None
except openai.OpenAlError as e:
print(f"Error: {e}")
retries += 1
time.sleep(1)

ImnnemenToBaHo (GyHKIIIO 3amuTy Ha cTopoHHE API 110 MiaTpUMye€e BeTHKi
MOBHI MOJIeNIl JIO03BOJISIE HAJAIITyBaHHsS [apaMeTpiB Mojeleil Ta KUIbKICTh
MOBTOPHMX 3aIUTIB Y BUMAJKy BUHUKHEHHS TOMHJIOK.
def generate message(prompts: list[str], max retries=5, temperature=0.7,
response type="text", response format = None) -> str:

resp_format = response format if response format is not None else {"type":

parse_openai_response_type(response_type)}
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retries = 0
while retries < max_retries:
response =  handle api request(prompts,  temperature=temperature,
response type=response type, response format=resp format)
if response is not None: return response
return None

PeanizoBano cucremy ¢ynkmiii g Bzaemonii 3 OpenAl API [49], mio
BKJIIOYae Oe3mocepe/HE BUKOHAHHS 3allMTiB, OOPOOKY IMOMHIIOK Ta MeEXaHI3M
MOBTOPHUX CMPo0. BHUKOPUCTOBYETHCS TapaMeTp TemrmepaTypd Ui KOHTPOIIO
re’epanii Ta opmaryBaHHs BIANOBiEH dyepe3 BU3HAUEHI cXxeMu aaHux. Cucrema
3abe3mneuye HaJaliHICTh MPOIeCy reHepallii yepe3 oOpoOKy SK KPUTUYHHUX, Tak i
TUMYacoOBUX NOoMUIOK API.

Jis  ¢opMmyBaHHS TOBHOTO Ha0Opy JaHUX pO3pOOJeHO  (PYHKIIIO
generate dataset item, sika T€HEpye OKpeMi €JIEMEHTH JaTaceTy BiAMOBIIHO 0
3aJJaHOTO TUITY TOBIJOMJICHHS:
def generate dataset item(message type: str) -> Datasetltem:

prompt = MESSAGE TYPES.get(message type)
resp_model = MESSAGE RESPONSES.get(message type)
resp_schema =resp model.model json schema()
if not prompt:
raise ValueError(f"Unsupported message type: {message type}")
message = generate message(prompt, response_type="json", response format={
"type": "json_schema",
"json_schema": {
"name": f"' {message type}Response",
"schema": resp schema} })
message json = json.loads(message)
required_fields = {"type", "text", "priority", "language"}
if not required_fields.issubset(message json.keys()):

raise ValueError("Generated message is missing required fields.")
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message json["id"] = str(uuid.uuid4())
return message json
OyukIis 3abe3nedye TeHeparilo CTPYKTypOBAaHUX TOBIJOMJICHb 3
JOTPUMaHHSIM CXE€MH JJaHUX Ta HEOOX1THOIO Basligaiieo. KoKHOMY MOBITOMIICHHIO
MIPUCBOIOETHCSA YHIKATBHUHN 1MeHTHU(IKATOp, M0 CHPOILYE MOMAIBILy poOOTYy 3
JaHUMHM Ta iX adHam3. Jlis a”amizy po3nmoAuTiB IO KjacaM BIPOBAHKEHO

Bi3yaJizallito Ha pucyHky 3.1.

Poznogia HaBopy Aaxus no Tunam noslgomiess

Poznogin nacbopy gavux no kascan (npiopimery)

Puc 3.1. Po3nozin nanux B HaOOp1 JaHUX IO Kilacam

[ToBigomiens Tuiry email Oyio 3reHepoBaHO OLIbIIe, @ HIXK 1HIINX, 3 METOIO
MOKpaIlleHHs Kiacudikallii JOBIMX MOBIIOMIEHb, TaK SK TEKCTOB1 MOBIIOMJICHHS
BIJIITPABIICH] Yepe3 MECCEH/KEp 3a3BUYail € OUIbII KOPOTKUMHU.

B pamkax nporecy aganraiiii Manoi MoBHOi mojaeni QWEN2 0.5B no 3agaui
Kinacudikaiii TEKCTOBHUX  IIOBIJIOMJIEHb, 3aCTOCOBYeMO  (palH-TIOHIHT 3
BUKOpHUCTaHHAM 010mioTexu Unsloth.

Jlns onTuMizanii mporecy kinacudikaimii Ta 3a0e3nedeHHs ePEeKTHBHOT
po0OTH cucTeMH 0 CKJIaIy apXiTeKTypu iHTerpoBaHo 0i6mioTexy Unsloth, sika

CIeLlaTi3y€eThCA Ha aJarnTallii BeJIMKUX MOBHUX MOJEJIEH JIsl BUPIIICHHS 3aB/laHb,
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110 TOTPeOyI0Th BUCOKOT MpoAykTuBHOCTI. Unsloth q03Bosse MpoBOAUTH IBUAKUAN
Ta pecypcoedexTuBHM (allH-TIOHIHT Mojeel, Takux sk Llama 3.2, Qwen 2.5 Ta
i [50]. Leil pe3yabTar AOCSATAETHCS 3aBASKH BHKOPHCTAHHIO ONTHMIi30BaHUX
AJTOPUTMIB OOYMCIICHHS Ta YIPABIIHHS HMaM'ATTIO, [0 3HUKYIOTh OOUYHCITIOBAIbHI
BUTPATH 1 JIO3BOJISIOTH 3MEHIIUTH BUKOPUCTAHHS amapaTtHuUx pecypciB no 80%,
30epiraro4u npu [bOMY BUCOKY TOYHICTb KiIacH(iKallii.

bi6moreka Unsloth Takox 3a0e3nedye 3HayHe MPUCKOPECHHS Tporiecy (aiiH-
TIOHIHTY, J03BOJISIIOYM BHUKOHYBAaTH aJamnTaiiio Mojenedl y 2-5 pasiB IIBUIIIE
MOPIBHSAHO 31 CTaHJAPTHUMH MeTojaMu. Lle crajmo MOXIMBUM  3aBASKA
BUKOPWUCTAHHIO HOBITHIX METOAIB  ONTUMI3AIll OOYMCIEHb, TaKUX SK
IHTEJIEKTyaJIbHE YIIPaBJI1HHS T'pajJi€HTaMU Ta CIPOIIEHI CTpaTerii OHOBJICHHS Bar
Mojenei. [is 3pydHocTi poboTH po3poOHUKAM HAJAETHCS MOMIIMBICTH IHTETpallii
MoOJeNiel y pI3HOMaHITHI CEpelOBHINA 3a JOMOMOrOK MIATPUMKHU (opMaTiB
ekcniopty, Takux sk GGUF, Ollama ta vLLM [51]. Lle 3a0e3ne4ye THYUYKICTh Y
BUKOPUCTAHHI aJalTOBaHUX Mojened s OOpoOKH TEKCTOBUX IMOTOKIB Y
pealbHOMY Yaci.

Buxopucranns 6i6miotexkn Unsloth He nuiie no3Bosisie 3HU3UTH amapatHi
BUMOTH JIO CUCTEMH, a ¥ CHpOIIy€e iHTerpaiiro (aiH-TIOHIHTOBAHUX MOJEeH Y
KOMILIEKCHY apXIiTeKTypy €KCTpakIii 3MICTy. 3aBIsSKH I[bOMY CHCTEMa OTPUMYE
MOXJIMBICTh IIBUJIKO Ta TOYHO KJIacU(iKyBaTHU BXiAHI MOBIJIOMIICHHS Y peAIbHOMY
4aci, M0 € KPUTHYHO BAXUIIMBUM JIJISI TIOJAIBIIOI OOPOOKH TEKCTY Ta €KCTPAKIIi
KJII0U0BOI1 1HPopMaliii. Taka iHTerpailisi Cpusie MiaBUILEHHIO €PEKTUBHOCTI pOOOTH
CUCTEeMH, 3a0€e3MeUyI0ouH ii 3JaTHICTh aJanTyBaTUCS O CKJIATHHUX 1 MIHIMBUX YMOB
1H(OPMAIITHOTO TTOTOKY.

[Iporec po3movunHaeThCS 3 MATOTOBKH HABYATBHUX JAHUX:
import pandas as pd
from unsloth.data import Dataset, DataCollator
train = pd.read _csv("train_tokenized.csv")
val = pd.read_csv("val tokenized.csv")

test = pd.read csv("test tokenized.csv")
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train_dataset = Dataset.from_pandas(train, inputs="tokenized", labels="priority")
val dataset = Dataset.from_pandas(val, inputs="tokenized", labels="priority")
test dataset = Dataset.from pandas(test, inputs="tokenized", labels="priority")
collator = DataCollator(

tokenizer path="QWEN2-0.5B",
padding="max length",
max_length=128)

Ha mpomy erami ¢GopMyrOThCS HaBYAIbHWMA, BadiJalliiHUNA Ta TECTOBUMN
Ha0OpW JaHUX 13 TONEpPEIHHO TOKEHI30BaHMX IMOBIJIOMIICHb. 3aCTOCOBYETHCS
DataCollator mist yHidikaii JOBXKHHUA MOCT1JOBHOCTEH.

Hactynmuum KpokOoM € HajamITOBaHHS MojAem s Kiacudikarii Ta
rapamMeTpy HaBYaHHS:
from unsloth.trainer import Trainer
from unsloth.modeling import ClassificationModel
model = ClassificationModel.from_pretrained(

model name="QWEN2-0.5B",

num_labels=5 # Low, Medium, High, Critical, Emergency)
trainer = Trainer(

model=model,

train_dataset=train_dataset,

val dataset=val dataset,

collator=collator,

output_dir="./qwen_results",

batch_size=16,

epochs=3,

learning_rate=2e-5,

weight decay=0.01,

logging steps=100,

evaluation_steps=500,

save best model=True)
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[Ipoiiec HaBYAHHS 3aITyCKAETHCSA BUKIMKOM METOY train():
trainer.train()

[Ticnst 3aBepIIeHHS HaBYAHHS TPOBOAUTHCA OLIIHKA €(DEeKTUBHOCTI MO/IEN Ha
TECTOBOMY Ha0Op1 JaHUX:
from sklearn.metrics import classification report
predictions = trainer.predict(test dataset)
predicted labels = predictions.argmax(axis=1)
true labels = test dataset.labels
print(classification report(true labels, predicted labels,

target names=["Low", "Medium", "High", "Critical", "Emergency"]))
trainer.save model("./qwen_finetuned")

B pesynbTaTi paiiH-TIOHIHTY OTPUMY€EMO JIOKAJIbHY MOJIENb, aIallTOBAHY JJIs
kinacudikaiii TEKCTOBMX MOBiAOMIIEHb 3a piBHAME mpioputetry (Low, Medium,
High, Critical, Emergency).

Buxopucranns 6i6miotekun  Unsloth 3a0esneuye edextuBHUII mpoliiec
HAaBYaHHA 3 ONTHUMI30BAHMM BHUKOPUCTAHHSIM OOYMCIIOBAIBHUX PECYPCIB.
JluHamika TmMOKpalieHHs TOYHOCTI MOJEl IIiJI Yac HaBYaHHA 1 Bajijamii
IpeJcTaBlIeHa Ha PUCYHKY 3.2, 10 JAEMOHCTpPYE CTifiKe 3pOCTaHHs TOYHOCTI 13

30IBIIIEHHAM KIJIBKOCTI E€I10X.
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Puc. 3.2. TouHicTe MOAEII HA MIPOTSA31 HABYAHHS
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BonHouac 3MeHIIIeHHS BTpaT y MpoIeci HaBYaHHS 1 Ha BaJiJalliiHii BUOIpIIL,

BiI0Opa)keHe Ha pUCYHKY 3.3, MiATBEPAXKY€E CTaOUIbHICTD 1 HA/I1MHICTh HABYAIBHOTO
poIIecy.

BTpaTh MoOOER N0 ENCXEX

—iF— HEEATH b REAUAARsiHE [[deae

ETEATH id AaMiddilveide Daiis

ErpaTd

| I nE = Sar s | F—
1 LR L3 LB L75 40U | £ 3E) 1.T5 X i)
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Puc. 3.3. Brpatu mozeni Ha npoTs31 HaBYaHHS

OTpumaHna MOJieNib TOTOBA JI0 IHTErpallii B CUCTEMY EKCTpPaKIlii 3MiCTy, e
BOHA BHKOHYBAaTHME IIBUAKY NEPBUHHY Kiacu(ikaliio BXiJIHHMX IOBIIOMJIECHb Y
peanpHOMY 4Yaci. HactymuuMm etanom € po3poOka MexaHi3MiB €KCTPakKIiii 3MICTy 3
KJIacu(ikoBaHUX TOBIJOMIIEHb i1 (opMyBaHHS 1H(MOPMATUBHUX 3BITIB Ta
3BEJICHb.

Excrpakiiis kimouoBoi iHpopmariii, a came 3MICTy TEeKCTOBHUX MOBIIOMJICHb —
€ KJIIOYOBUM €TallOM CHCTEMH eKCTpakiii 3micTy. s 1poro po3poOsieHo
crnierianmizoBanuit minxig 3 BukopuctanasaMm metoaiB ICL (In-Context Learning) ta
Chain of Thought, mo 3a6e3ne4yye NOKpOKOBHI aHai3 Ta CTPYKTYPYBaHHS 3MICTY
IIOB1IOMJIEHb.

bazoBa cTpykTypa 3anuTy A eKCTPaKIIii 3MICTy pealli3ye€ThbCs B TOAATKy A.

ImniemenTaniss QyHKIIOHAy €KCTPaKIii 3MICTYy peali3yeTbcsl 4Yepe3
HACTYIHY (PYHKIIIIO:
def extract content(message: str, model: str = "gpt-40") -> dict:

prompt = CONTENT EXTRACTION PROMPT.format(message=message)
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try:
response = generate_message(
prompt,
response_type="json",
temperature=0.3)
return json.loads(response)
except Exception as e:
print(f"Tlomunka ekctpakiii 3micTy: {e}")
return None
Posmmpumo peanizaiiro MexaHI3My €KCTPakIlii 3MICTy, PO3pOOMBIIHM Ta
MOPIBHSABILM Pi3HI MIAX0U A0 (OpMyBaHHS TPOMIITIB.
Crnouatky peainizyemo 6a3oBi Bepcii ICL nmpomnTiB 3 pi3HUMH MIIXOAAMH JI0
CTPYKTypyBaHHs 1HGOpMAIIii:
ICL_ PROMPTS = { "basic": """Extract key information from the message.
Example: Input: "Team meeting tomorrow at 2 PM to discuss Q4 goals. John and
Mary to prepare sales reports." Output: { "deadline": "tomorrow 2 PM",
"participants": ["John", "Mary"], "topic": "Q4 goals discussion", "actions":
["prepare sales reports"] } Now analyze this message: {message}""", "detailed":
""" Analyze message following specific categories: 1. Time & Deadlines 2. People
& Responsibilities 3. Tasks & Requirements 4. Context & Priority Example: Input:
"Project Alpha delivery needed by Friday. Sarah (dev) to finish coding, Mike (QA)
to test." Output: { "temporal": {"deadline": "Friday", "constraints": "delivery
needed"}, "personnel": [ {"name": "Sarah", "role": "dev", "task": "finish coding"},
{"name": "Mike", "role": "QA", "task": "testing"} ], "priority": "high", "context":
"Project Alpha completion" } Analyze this message: {message}""", "structured":
"""Extract information in hierarchical format: Time: - Main deadline - Intermediate
deadlines People: - Key responsibilities - Dependencies Actions: - Required tasks -
Priority order Context: - Overall importance - Related projects/tasks Example

provided: [Example message and structured output] Now analyze: {message}""" }
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bazoBuii BapiaHT 3a0e3nedye mpsiMe BUIIYUYCHHS KIOYOBOI 1HGopmarllii 3
MIHIMaJbHOIO CTPYKTYpOIO, IO €(QEeKTUBHO Ui MPOCTUX MOBIAOMIICHb.
JleranmizoBaHuil MiAXiJ BUKOPUCTOBYE KaTeropusailito iHdopMmalii 3a 4oTUpMa
OCHOBHHUMHM HaIpsIMKaMU: 4acoBl 0OMEXEHHs, BIAMOBIaIbHI 0COOM, 3aBAaHHs Ta
KOHTEKCT, 10 [JO03BOJIA€ TAMOIIEe aHadi3yBaTW CKJIaJHI IOBIJIOMJICHHS.
CTpyKTypOBaHMI BapiaHT peayli3ye 1€papXiuHMM MIIXiJ J0 opraHizailii JaHuX 3
YITKMM PO3MOA1JIOM Ha PiBHI Ta MiJIpiBHI iH()opMmaIIii.

J1iis o1iHKK €(heKTUBHOCTI P13HUX MIIXOJIB PO3POOIECHO CUCTEMY METPHUK Ta
BIAMOBIAHY (YHKIIO TIOPIBHSHHSA compare extraction approaches, mio Oyje
3aCTOCOBAHA IS OL[IHKHU.

Okpemo Oysio po3poOJIEHO MiAXiJT 3 BUKOPUCTAHHSIM JIAHIFOKKOBOTO
MIPKYBaHHs, SIKHUW Tepeadayae MOKPOKOBHUI aHali3 MOBIAOMIIEHHS 4epe3 I'AThb
MOCJTIIOBHUX €TarliB:

COT_PROMPT = """Analyze the following message step by step: 1. Initial
Reading: - Read the message completely - Identify the main topic - Note first
impressions of importance 2. Temporal Analysis: - Find all mentioned dates and
times - Identify urgent markers - Determine time constraints 3. People and
Responsibilities: - List all mentioned people - Connect people to their tasks - Identify
key decision makers 4. Action Items: - List required actions - Determine
dependencies - Establish priority order 5. Context Integration: - Consider broader
implications - Connect to other known tasks/projects - Assess overall importance
[Example analysis provided] Now analyze this message with the same step-by-step
approach: {message}"""

Ileti meton 3abe3medye OLIBIN TIUOOKE PO3YMIHHS 3MICTY IOBIJOMIICHHS
3aBJASIKU SIBHOMY BIJICTEKEHHIO MPOLECY MIPKYBAHHS Ta MOC1I0BHOMY aHaJ13y BCiX
acrniekTiB iH(opmauii. Peamizamis BkiIodae okpemi (PyHKII s KOKHOTO €Tary
aHaizy:
def extract content with cot(message: str) -> dict:

analysis_steps = {

"initial": analyze initial content(message),
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"temporal": analyze temporal aspects(message),
"context": analyze context integration(message)}
return synthesize results(analysis_steps)

ExcnepuMeHTaibHe  TOPIBHSHHA  IIJAXOAIB  HAa  TECTOBOMY  Habopi
MOBIJOMJICHh TIOKA3aJ0 3HAYHI BIAMIHHOCTI B €(EKTHBHOCTI PI3HUX METO/IiB.
MeTo/ TaHIF0KKOBOTO MipKyBaHHS MMPOJEMOHCTPYBAB BUIILy TOYHICTh €KCTPaKIIii
CKJIAJIHMX B3a€MO3B'SI3KIB Ta KOHTEKCTyaJbHUX 3ajexHocTed (TouHicTh 0.89
nopiBHsiHO 3 0.74 nns GazoBoro ICL), o0cobmumBO B MOBITOMIEHHSX 3
0araTopiBHEBOIO CTPYKTYPOIO Ta CKJITHUMH YaCOBUMHU 3aIeKHOCTIMH. BogHodac,
ICL migxoam mokasanu Kpalmry MBHIKOJIO (cepenHii yac o0poOku 0.3 cexyHau
nopiBHsHO 3 0.7 cexynau st CoT) Ta BUSBWIMCH €EKTUBHIIIMMU IS TTPOCTUX
IMOB1IOMJIEHb.

Ha ocHOBi oTpuMaHuX pe3yibTaTiB 0yJj0 po3po0iIeHO TOpUIHUM MiAXI, 1e
BUOIp METOJy eKCTpakiii 3MICTY 3IMCHIOETHCS aBTOMATUYHO 3aJI€KHO Bij
CKJIQJTHOCTI1 BX1JTHOTO TTOB1JJOMJICHHS:

def analyze message complexity(message: str) -> float:

complexity score =0

complexity score += len(message.split()) * 0.1 # JloBxuHna

complexity score += len(re.findall(r\d{1,2}[:/-]\d{1,2}', message)) * 0.5
complexity score += len(re.findall(r'@\w+', message)) * 0.3 # 3ragku ocio
return complexity score

def extract content hybrid(message: str) -> dict:

complexity = analyze message complexity(message)
if complexity > COMPLEXITY THRESHOLD:
return extract content with cot(message)
else:
return extract content with_icl(message, prompt type="basic")

Takuii amanTUBHUN MIAXiA AO3BOJISIE ONTUMI3yBaTH CITIBBITHOIICHHS MIX

TOYHICTIO €KCTPAKIIi Ta 00YUCITIOBAIBHUMHU BUTPATaMH, 3a0€31euytoun e(heKTUBHY

00pOoOKy TMOBIAOMIIEHb PI3HOI CKJIAJIHOCTI. 30Kpema, JJIsl MPOCTUX IOBIIOMJIEHb
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JIOCSITAEThCA MIBUAKA 00poOka 3 BUKopucTaHHAM Oa3zoBoro ICL migxomy, Tomi sk
CKJIaJIHI TIOBIJOMJIEHHSI OOpOOJISIOTHCS 3 BUKOPHUCTAHHSM OUIBII TOYHOTO, aje
PECYPCOMICTKOTO METOJy JIAHIIO’)KKOBOTO MipKyBaHHs. [IOBHUH KO MpPOTOTHUITY
peanizalii JocTynHu# y nojaatky b.

Po3po6iennii MexaHi3M €KCTpPaKIii 3MICTYy 3 BUKOPHUCTaHHSIM KOMOiHAIl
meroaiB ICL Ta naHIFO)KKOBOTO MipKyBaHHs 3a0e3reuye eheKTUBHE BUPIIICHHS
3a/1a4l CTPYKTypyBaHHs Ta aHaji3y TEKCTOBUX IIOBIIOMJIEHb. 3ampOIllOHOBaHA
IMIJIEMEHTAIlIl BKJIIOYAE€ SK MPOCTI MIAXOAW MJis IMIBUAKOT O0OpoOKHM 0a3oBHX
MOBIJIOMJICHb, TaK 1 CKJAJHI MEXaHI3MH TJIMOOKOIro aHalli3y Jig KOMIUICKCHHX
TekcTiB. CucTeMa aBTOMaTHYHO OOMpae ONTUMAaIbHUM METOA 0OpOoOKH Ha OCHOBI
OIIIHKM CKJIaIHOCTI BX1JJHOTO TMOBIJIOMJICHHS, 1110 JO3BOJISE JOCATTH OajaHCy MIXK
IIBUJIKOMIEI0 Ta TOYHICTIO €KCTpakili. Pe3ynbraTu TecTyBaHHS IIATBEPKYIOThH
e(eKTUBHICTb PO3pPOOJICHOTO pIIIEHHS, JAEMOHCTPYIOUYHM BHCOKY TOYHICTD
eKCTPaKIlii i1 TIOBIJIOMJICHb PI3HOTO PIBHS CKJIAAHOCTI TpH 30epekeHHI
MPUIHATHUX OOYHCIIOBAIBPHUX BHUTpAT. TakuM 4YHWHOM, CTBOPEHa CHCTEMa
3abe3nedye Bci HEOOX1AHI (DyHKIIOHATBHI MOXJIMBOCTI i1 €PEKTUBHOI 00OpOOKU
TEKCTOBUX TOBIJJOMJICHh Y KOHTEKCTI 3ajad 3HWKEHHS 1H(POPMAIIHHOTO
MepeBaHTAXKEHHSI.

3.2. JlocaiisKeHHSI CMCTeMU

B pamkax pochimkeHHs npoOseMu 1H()OPMAIIHHOTO MEepEeBaHTAXKEHHS Ta
METO/I1B OT0 3MEHIIIeHHS, OyJ10 PO3pO0JICHO Ta MPOTECTOBAHO CUCTEMY €KCTPAKITIT
3MICTY 3 TEKCTOBUX TMOBigOMJICHb. OCHOBHOIO METOI0 CHUCTEMH € 3HWIKEHHS
KOTHITUBHOTO HABAaHTAXCHHS HAa KOPUCTyBaya IUITXOM aBTOMAaTUYHOT KJ1acupikarii
Ta CTPYKTYypHU3allii BX1IHOI 1H(QOpMaIrii.

OcHoBHUI m1ap po3po0JICHOT CUCTEMU 0a3y€EThCS HA TPhOX B3a€EMOTIOB'I3aHUX
KoMrnoHeHTax. [lepmmnii KOMIIOHEHT peasi3ye MIBUIKY Kiacudikailiio Ha 0a3i
¢aiintioneHoi mogeni QWEN2 (0.5B 3 BUKOpUCTaHHSM MiJXO1y HaBYaHHS B
koHTekcTi (ICL). Jpyruii kommoHeHT 3abe3nedye MMOOKU aHalli3 TOBIJOMIICHD

Ha ocHoBi Chain of Thought reasoning nnst excrpakxiii geTanizoBaHoi iHPpOpMAIii.
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TpeTiii KOMIIOHEHT BIJANOBIAAE 3a TEHEpaIll0 CTPYKTYpOBaHUX 3BITIB JIJIs
MPE/ICTaBICHHS PE3YJIbTATIB aHATI3Y.

Jliis oliHKM e()eKTUBHOCTI CHCTEMHU OYJIO CTBOPEHO CIeliali3oBaHui HaOIp
TECTOBUX AaHUX, 10 Bkiatoyae 30,000 moBiAOMIIEHh PI3HUX THIIIB, MPU CEPEIHIMN
nowxuHi y 467 cumBoniB. CTpykTypa HaOOpy AaHUX BigoOpakae pearbHUN
PO3MOJLI MOBIIOMJIEHb Y KopropatuBHoMmy cepeaosuini: 40% ckinanaioTh email
noBiioMmJieHHs1, o 30% npunaaae Ha MUTTEB] TOBIAOMIICHHS Ta push-HOoTHDIKAIII].
Habip ganux oxoIuioe m'sTb MOB (@HIUIIKChKA, 1ICIAHChKA, (PpaHIly3bKa, HIMEIbKA
Ta 1Tajiiickka) Ta BKJIIOYAE€ PO3MITKY 3a M'AThMa pPIBHAMU MPIOPUTETY Bij
"Emergency" mo "Low". Ha pucynky 3.4 mpeacTaBiIeHO pO3IMOALT MOBIIOMIIEHD 3a
TUIIAMU Ta PIBHIMU MIPIOPUTETY.
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Puc. 3.4. Po3nopin TecToBOro HabOpy MaHUX MO MPIOPITETaM.

JocmpkeHHsT e(peKTUBHOCTI KOMIIOHEHTY IIBUAKOI Kiacudikarii, 110
6azyerbes Ha miaxoai ICL, mokasano 3aranbHy TOYHICTH Kiacudikauii 87.3% npu
cepeHboMy 4Yaci 00poOku 45Mc Ha noBioMieHHs . Oco0IMBO BUCOKI MOKAa3HUKU
Fl-score Oyno pocsrayto mnsi kputwaaux (0.92) ta tepminoBux (0.94)
MOBIIOMJICHb, IO € KJIIOYOBUM [IJIsi 3MEHIINEHHS PU3UKY MPOMYCKY BaKJIUBOI
iH(opMmarii.

Komnonent rmmbokoro anamizy Ha ocHOBi Chain of Thought reasoning
MPOICMOHCTPYBaB BUCOKY €(hEeKTUBHICTh Y €KCTPaKIIii CTPYKTYpPOBaHOi iH(opMaIiii.

TouHicTh BH3HAYEHHS YacOBUX acmekTiB ckiama 91.2%, imeHtudikarii
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BIJIMOBIAANBHUX OC10 - 94.3%, anamizy npilopureTi 3aaa4 - 89.8%. Ha pucynky 3.5

MPECTABICHO TPUKJIIA 3TeHEPOBAHOTO CUCTEMOIO CTPYKTYPOBAHOTO 3BiTY.
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Puc. 3.5. 3BiT Ha OCHOBI rMHOOKOT OOPOOKH Ta EKCTPaKIlii 3MICTy MOBITOMIICHHS
Uy “email”.

[TopiBHsIBHUI aHaJ3 PO3pPOOJICHOI CUCTEMHU 3 0a30BHM MIAXOJ0M, IO HE
BukopucTtoBye ICL ta Chain of Thought, BusiBUB cyTTeBE MOKpaIieHHs KIFOYOBUX
MOKa3HUKIB. 3arajibHa TOYHICTh Kjacudikalii 3pocia Ha 12.4 npoleHTHUX MyHKTH,
Opv I[bOMY OCOOJHMBO TOMITHE IMOKPAIIEHHS CIIOCTEPIra€ThCsl I KPUTHUHUX
noBigoMJIeHb, 1€ F1-score 30unbmmBes Ha 15.7 nponeHTHUX mMyHKTIB. Ha pucynky
3.6 npeaCcTaBIICHO JeTajabHe MOPIBHAHHA €PEeKTUBHOCTI 0A30BOT0 Ta PO3POOIEHOTO

IM1IXOJTIB.
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Puc. 3.6. [lopiBHsIHHS €(DeKTUBHOCTI 6a30BOTO Ta pO3pOOJIEHOTO MiAXO/IIB.

BaxxnuBuM acmekToM JOCHIKEHHS CTaja OIiHKa CTablIbHOCTI poOoTH
CUCTEMH IIPU TPUBAJIOMY HaBaHTakeHH1. Bukopucrtanus komOiHauii meroais ICL
ta Chain of Thought 3aGe3neumno 3HWKEHHS MeTpUK BapiaHT Ha 45% Ta
MBUIICHHS CTIHKOCTI A0 IIyMy B JaHUX Ha 37% MOPIBHSAHO 3 6A30BUM MiIXOIOM.
Lle cB1mYUTH PO HAJIMHICTh CUCTEMU B YMOBAX peajbHO1 €KCITyaTarlii.

Takox, 0a3y04rch Ha MIUPOKOMAacIITaAOHOMY JociimkeHHi Yahoo Labs [52],
10 OXonujo 16 MITBAPAIB €NEKTPOHHUX JIHMCTIB Bl 2 MUIbHOHIB KOPUCTYBayiB,
BCTAHOBJICHO, 110 CEpEIHs JOBXHHA KOPIIOPATUBHOTO JIMCTAa CTAHOBUTH 153 ciioBa.
[Ipu 3nayHoMy iH(popMaliiHOMYy HaBaHTakeHH1 (monan 100 nHCTIB HaA JCHB)
KOPHUCTYBaul CHPOMOXHI 00poOutu muiie 5% BXIAHOI KOPECHOHAEHI, M0
BI/IMOBIJa€ KOTHITUBHIN CIIPOMOKHOCTI 00pOOKH MPUOIU3HO 765 CIIIB IIOJICHHO.

Po3pobiiena cucrema, BUKOPHUCTOBYIOUM KOMIUICKCHUN MIAX1A €KCTPAKITi
KJIFOUOBOT'O 3MICTY, 3MEHbIIYE cepeAHid oOcAr moBijoMIIeHHS A0 43 ciiB npu
30epekeHHl KPUTHUYHO BaxJinBoi 1H(popmauii. [Ipu 30epexeHHi BCTaHOBIEHOI
KOTHITUBHOI CIPOMOXHOCTI y 765 cIHiB, ontumizaimiss po3Mipy BXiAHOL

KOPECIIOH/ICHIIIT TMTOTEHIIMHO 301IbIIy€E BIICOTOK 0OpOOJEHUX MOBIIOMIICHD 3 5%
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10 18% npu BUCOKOMY HaBaHTa)K€HH1. EMIipuyH1 pe3yiabTaTH AEMOHCTPYIOTh, IO
3aMpONOHOBAHMM M1AX1]] CYTTEBO MiABUIILYE €()EKTUBHICTh OOPOOKU KOPHIOPATHUBHOI
KOMYHIKaIlii Ipu 30epekeHH1 IKOCT1 CIIPUHHATTS 1HpOopMaIiii.

[IpoBeneHne MOCHIKEHHS JEMOHCTPYE BHUCOKY €(PEKTHBHICTH PO3pOOJIEHOT
CUCTeMH y BUpilIeHH1 mpobiieMu iH(popmMaliiiHoro nepeBantaxeHHs. KomOinaris
meroziB ICL Ta Chain of Thought no3Bossi€ 10CATTH ONTUMAIBLHOTO OaTaHCy MIXK
IIBUJIKICTIO 0OPOOKH Ta SKICTIO aHaJI13y MOBiIoMJIeHb. CrcTeMa 3a0e3nedye 3HauHe
3HWKEHHS! KOTHITUBHOTO HAaBAaHTa)XKCHHSA Ha KOPHCTyBada IUIIXOM aBTOMATUYHOI
MplOpUTH3AIlll Ta CTPYKTypH3allii BXiJHOI 1H(MOpMaIlii, 0 MIATBEPIKYEThCS K

00'€eKTUBHUMHU METPUKAMHU, TaK 1 pe3yJIbTaTaMH MOPIBHSUIBHOTO aHAi3Yy.
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3.3. BucHoBKH 32 po3aijiom 3

1. [Iporpamna peamizaiiss CHCTEMH EKCTpakIilii 3MICTy KOPOTKHX
TEKCTOBUX MOBIAOMJICHb MIATBEpANIa €(EKTUBHICTH PO3POOIEHOT apXITEKTypH Ta
3alpOoNOHOBAHUX METOAIB 00poOKH 1H(popMalli. [ HyukicTb MOLYJIBHOI CTPYKTYpHU
JI03BOJISIE IHTETPYBATH HOB1 TEXHOJIOTIi Ta aJanTyBaTH CHUCTEMY 10 3MIHIOBAHHMX
BUMOT 0e3 mopyuieHHs ii (QyHKIIOHATbHOCTI. BUKOpHCTaHHA MiAX0AY TiOpuIHOT
00poOKku  3abe3nmeumsio  €(EeKTHBHY KOMOIHAIIK  IIBUIAKOMIL  JIOKAJIBHHUX
KJ1acu(ikaTopiB Ta BUCOKOI TOYHOCTI BETUKUX MOBHUX MojelieH, Takux ik GPT-4o.

pr Po3pobeni metonu, mo 6a3yroThcs Ha HaBdaHHI B KoHTeKCTi (ICL) 1
MIIXO0/1 JIAHIIO)KKOBOTO MIPKYBaHHS, MPOJEMOHCTPYBAJIU BHUCOKY TOYHICTH
knacudikamii  (87.3%) Ta  exkcrpakiii 3MmicTy (TOYHICTH  iAeHTUDIKAI]
BiAMOBITAIBHUX 0Ci0 — 94.3%, vacoBux acmnektiB — 91.2%). YV mopiBHsAHHI 3
0a30BUMHU MIAXOJaMM, peali3oBaHa CHUCTeMa 3a0e3nedmyia CKOPOYEHHS dacy
00poOku knacudikari 3 142 mc 10 45 mc, a mbokoro anamizy — 3 4.6 ¢ o 2.1 ¢,
MIATBEPIKYIOUH i1 €PEeKTUBHICTH 1 MPUIAATHICTD ISl peajbHUX YMOB.

3. Pesynbrat AOCHIKEHHS TaKOX TMPOJAEMOHCTPYBAIH CTaOLIBHICTh
pOOOTH CHUCTEMU 32 YMOB TPUBAJIOTO HABAHTAXKEHHS Ta 3HIKEHOT SKOCTI BX1THUX
JaHuX, 110 3abesneuye 1ii HAAIMHICTD Yy MNPAKTHYHOMY BHKOPHUCTAHHI.
3anponoHOBaHWM aNaNTUBHUM MAXiJ 10 BUOOPY METOIIB OOpPOOKH JT03BOJISIE
ONTUMAJILHO TMOEJHYBAaTH TOYHICTh 1 IIBUAKOAII0, 3HIKYHOUYM KOTHITUBHE
HaBaHTAKCHHS HA KOPUCTYBayiB.

4. Po3pobniena cucrema, CKOpOUYIOUH CEPENIHIM O0OCAT MOBITOMIICHHS 3
153 no 43 ciuiB npu 30€pekeHHI KPUTHYHOI 1HQOpMaIli, MOTEHIIHHO 301IbIIy€
o0csar o0pobneHnx mnoBigoMieHb 3 5% 1o 18% npu BUCOKOMY HaBaHTaXEHHI
(monaz 100 MMCTIB IOICHHO), IO CYTTEBO MiIBUIINYE €(PEKTUBHICTh KOPIIOPATUBHOI
KOMYHIKallil 0pu 30€pexeHH1 IKOCT1 CIPUNUHATTA 1HQOpMaIlli.

Taxkum ynHOM, po3p0o0JIeHa CUCTEMa BiNOBIAA€ MOCTABIEHI METI, HATAIOUH
IHCTPYMEHTH JUIsl aBTOMATUYHOI KiIacu]ikalii Ta €KCTpakiii 3MICTy TEKCTOBHMX
MOBIJOMJIEHD, 110 € BaXJIMBUM KPOKOM y BHUpILIEHHI MpoOjaeMu 1HPOPMaLIHHOTO

IICPCBAHTAXKCHHA.
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BUCHOBKH

VY pamkax maHoi kBamidikamiitHoi (Maricrepchkoi) poOOTH OTPUMAaHO
HACTYIIHI Pe3yJIbTaTH:

1. Po3pobmeHo Ta MpOBENECHO TECTyBaHHS OCHOBHOTO IIIapy CHCTEMH
IHTEJIEKTYaJIbHOTO aHali3y TEKCTYy JUIsl eKCTPAaKIil 3MICTy 3 MOTOKY KOPOTKHX
TEKCTOBHUX MOBI1IOMJICHb.

2. CTBOpeHI METOJM EKCTpaKIli 3MICTy Ha OCHOBI KOMOIHAIi MiJAXOMd1B
HaBUYaHHS B KOHTEKCTI Ta JIAHI[IO’)KKOBOTO MIPKYBaHHSI TIPOJIEMOHCTPYBAJI BUCOKY
€(EeKTUBHICTh Yy BH3HAUCHHI KJIIOUYOBHUX AaCIMEKTIB TMOBIJOMJIEHb, JOCSATAI0UU
To4HOCTI moHax 90% y BHIUIEHHI YacOBUX IMapaMeTpiB Ta BiAMOBIAAIBHHUX OCIO.
ExcnepuMeHTallbHE TECTyBaHHS Ha CHeEliaJibHO cTBopeHoMy Habopi 3 30 000
MOB1IOMJICHB TTiATBEPAUIIO 3HAUHE MOKPAIICHHS BCiX KIIOYOBUX METPHK IMOPIBHSIHO
3 0a30BUMH MiJIXOJaMH, BKIIOUAIOYM 3HW)KEHHS dYacy OOpoOKM BTpuUYl Ta
M1BUIIECHHS TOYHOCTI Kiacudikaiii Ha 12.4 mpoIEeHTHUX MyHKTH.

3. 3ampomoHOBaHa IM'ATUIIAPOBA apPXITEKTypa CHUCTEeMHU 3abe3medria
ehekTuBHY OOpOOKYy TEKCTOBUX TMIOBIIOMJICHh dYepe3 TMOEAHAHHS IIBUIKOI
JokanbHOI kiacudikamii Ha 6a31 mojxeni QWEN2 0.5B Tta rimbokoro aHamizy 3
BUKOPHUCTAHHAM BEJIMKUX MOBHUX Mojeneit. Po3poOienuii riOpuaHuii miaxi 10Csr
BHUCOKO1 TOYHOCTI KJiacudikalli mpu MiHIMaJIbHOMY 4Yaci 0OpoOKH, 10 KPUTHYHO
BKJIUBO JIJIs1 3HUKEHHS 1HGOPMAIIMHOTO HAaBaHTAXKEHHS B pealIbHUX YMOBaX.

4. PesynbTatu AOCHIKEHHS MIATBEPIXKYIOTh €()EKTHBHICTH PO3pOOIEHOT
CUCTeMHM Yy BHpIlIEHHI MNpoOieMu 1HGOPMAIIMHOTO TMEepeBaHTAXKEHHS dYepe3
aBTOMATHU3AIIII0 MPOIIECIB OOPOOKH Ta CTPYKTYypyBaHHs 1H(OpMALlii.

5. BmpoBamkeHHS CHCTEMU JI03BOJUTh CYTTEBO 3HU3UTH KOTHITUBHE
HaBaHTAXXCHHS Ha KOPUCTYBauiB Ta IIJBUIIUTH €(QEKTUBHICTH pOOOTH 3
iHpOpMalli€l0 B KOPIIOPATUBHOMY CEPEIOBUIII, L0 BiJKPUBAE MEPCHEKTUBU IIs
MOJAJIBIIIOr0 PO3BUTKY Ta aJanTallli CHCTEMH J0 CHelu(IYHUX rady3eBUX MoTpeo.

PesynbpTat poboTu Oynu mpeacTaBieHl Ha HACTyMHHUX KoHpepeHisx [53,
54, 55].

3aBAaHHs MaricTepcbkoi poOOTH BUKOHAHI B TOBHOMY OOCSI3I.
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JOIJATOK A

ba3oBa cTpykTypa 3anuTy 1Sl eKCTPAKIil 3MicTy
CONTENT_EXTRACTION PROMPT ="""You are an Al assistant specializing in
extracting key information from messages. Follow these analysis steps:
1. Message Context Analysis:
- Identify time constraints and deadlines
- Locate responsible persons
- Extract tasks and requirements
- Define context importance
2. Key Information Extraction:
- Core message subject
- Required actions
- Critical elements
- Dependencies
3. Form a Structured Summary:
- Brief overview
- Prioritized action items
- Critical considerations
- Follow-up needs
Analyze the message and provide results in JSON format:
{message}
Follow the schema:
{"context": {"deadline": string | null,"responsible persons": string|[],
"importance": string},"content": {"topic": string,"key points":
string[],"action_items": string[]},"summary": {"brief": string,"critical notes":

string[],"follow_up": string[]} }"""
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JOIATOK b
IIporpamua peaJizanis NpOTOTHILY MOAYJII0 €eKCTPAaKIil 3MiCTy 32 METOAIB
HABYAHHS B KOHTEKCTI Ta JIAHIIO’KKOBOI0 MipKYBaHHA i3 BUKOPUCTAHHAM
BeJIUKOI MOBHOI MOeJIi

Xoua BeTMKI MOBHI MO/JIEJNI MiATPUMYIOTh IIMPOKUH CIIMCOK MOB, 0a30B1 3aUTH
OyJIO IMIJIEMEHTOBAHO aHTJIMCHKOIO, TaK SK CJIiyBaHHS IHCTPYKIIISIM Ta
BUKOHAHHSI 3aJ1a4 € HalO1IbII €()eKTUBHUM B TAKOMY BHUIIAJIKY, Yepe3 OLIbIITy
KUIBKICTh JJAHUX SIK1 HAMTMCaH1 BUKOPUCTOBYIOUHN JaHy MOBY.
from enum import Enum
import json
from typing import List, Dict, Literal, Optional
from pydantic import BaseModel, Field

class MessageType(str, Enum):
messanger = "messanger"
email = "email"

push_notification = "push_notification"

class Initial ContentAnalysis(BaseModel):

main_topic: str = Field(description="A string describing the main topic of the
message.")

importance level: int = Field(description="An integer from 1 to 5 indicating the
importance level.")

message_type: MessageType = Field(description="The type of message.")

primary objective: str = Field(description="A string describing the primary

objective of the message.")

initial content analysis prompt ="""You are an Al assistant tasked with
analyzing the initial content of a message.

Message:



77
\H\H\H
{message}

\H\H\H

Provide the following in JSON format:

- "main_topic": (string describing the main topic)

- "importance level": (integer from 1 to 5, where 5 is highest importance)

- "message_type": (choose one: "announcement", "request", "report", "alert")

- "primary_objective": (string describing the primary objective of the message)

Ensure the JSON is properly formatted.

If you unable to process this request, respond with and only with JSON in

following format:

"error": true,

"reason": "specify exact reason in detailed manner"
nmn
N W S LWV

class TemporalAspectsAnalysis(BaseModel):

deadlines: list[str] = Field(description="List of explicit deadlines (dates/times)
mentioned in the message.")

time constraints: list[str] = Field(description="List of any time-related

constraints mentioned.")
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urgency _indicators: list[str] = Field(description="List of phrases indicating
urgency.")
duration_information: list[str] = Field(description="List of any duration details
mentioned.")
sequence dependencies: list[str] = Field(description="List of task

dependencies.")

temporal _content analysis prompt ="""You are an Al assistant analyzing
temporal aspects of a message.

Message:

\H\H\H

{message}

\H\H\H

{previous_analysis}

Extract all temporal information from the message.

Return JSON with:

- "deadlines": (list of explicit dates and times)

- "time_constraints": (list of any time-related constraints)

- "urgency indicators": (list of phrases indicating urgency)
- "duration_information": (list of any duration details)

- "sequence dependencies": (list of tasks that depend on the completion of others)

Ensure the JSON is properly formatted."""
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class PersonnellnformationAnalysis(BaseModel):

mentioned persons: Optional[list[str]] = Field(description="List of names
mentioned in the message.")

roles_positions: Optional[dict[str, str]] = Field(description="Mapping of names
to their roles or positions.")

responsibilities: Optional[dict[str, str]] = Field(description="Mapping of names
to their responsibilities.")

reporting_relationships: Optional[list[str]] = Field(description="List of reporting
relationships, e.g., 'Person A reports to Person B'.")

team group affiliations: Optional[list[str]] = Field(description="List of teams or

groups mentioned.")

personnel info analysis prompt ="""You are an Al assistant extracting personnel
information from a message.

Message:

\H\H\H

{message}

\H\H\H

{previous analysis}

Identify all personnel-related information.

Provide JSON with:

- "mentioned persons": (list of names)

- "roles_positions": (dictionary mapping names to their roles or positions)

- "responsibilities": (dictionary mapping names to their responsibilities)

- "reporting_relationships": (list of reporting relationships, e.g., "Person A reports
to Person B")

- "team_group_affiliations": (list of teams or groups mentioned)
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Ensure the JSON is properly formatted."""

class PriorityLevel(str, Enum):
Low ="Low"
Medium = "Medium"
High = "High"
Critical = "Critical"

Emergency = "Emergency"

class ActionltemsAnalysis(BaseModel):

required_actions: Optional[list[str]] = Field(description="List of required actions
extracted from the message.")

priority levels: Optional[dict[str, PriorityLevel]] = Field(description=("Mapping
of actions to their priority levels (e.g., 'Emergency', 'Critical', 'High', 'Medium',
"Low')."))

dependencies between tasks: Optional[list[str]] = Field(description="List of
dependencies between tasks.")

resources_needed: Optional[list[str]] = Field(description="List of resources
required for the actions.")

expected outcomes: Optional[list[str]] = Field(description="List of expected

outcomes from the actions.")

action_item_analysis_prompt = """You are an Al assistant identifying action items
in a message.

Message:

\H\H\H

{message}
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\"\"\"

{previous_analysis}

Extract all action items and tasks.

Return JSON containing:

- "required_actions": (list of actions)

- "priority levels": (dictionary mapping actions to priority levels, e.g.,
"Emergency", "Critical", "High", "Medium", "Low")

- "dependencies_between tasks": (list of task dependencies)

- "resources_needed": (list of resources required)

- "expected outcomes": (list of expected results)

Ensure the JSON is properly formatted."""

class ContextIntegrationAnalysis(BaseModel):

related projects_initiatives: Optional[list[str]] = Field(description="List of
related projects or initiatives.")

business impact: Optional[str] = Field(description="Description of the potential
business impact.")

stakeholder implications: Optional[list[str]] = Field(description="List of
implications for stakeholders.")

risk factors: Optional[list[str]] = Field(description="List of potential risk
factors.")

success_criteria: Optional[list[str]] = Field(description="List of criteria for

success.")



context integration analysis prompt ="""You are an Al assistant analyzing the
broader context of a message.

Message:

\H\H\"

{message}

\H\H\H

{previous_analysis}

Provide an analysis of the broader context.

Provide JSON with:

- "related projects_initiatives": (list of related projects or initiatives)
- "business_impact": (description of potential business impact)

- "stakeholder implications": (list of implications for stakeholders)
- "risk_factors": (list of potential risks)

- "success_criteria": (list of criteria for success)

Ensure the JSON is properly formatted."""

class IntermediateContext(BaseModel):
initial: Optional[InitialContentAnalysis]
temporal: Optional[ Temporal AspectsAnalysis]
personnel: Optional[PersonnellnformationAnalysis]
actions: Optional[ActionltemsAnalysis]

context: Optional[ContextIntegrationAnalysis]
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class SynthesisResult(BaseModel):
summary: InitialContentAnalysis
time aspects: TemporalAspectsAnalysis
people: PersonnellnformationAnalysis
actions: ActionltemsAnalysis

context: ContextIntegrationAnalysis

def kwargs_fill default(kwargs, key, default):
if key not in kwargs:
kwargs[key] = default

return kwargs

def analyze initial content(message: str, context: dict = None, **kwargs) ->
InitialContentAnalysis:

nmn

Performs initial analysis of the message: determines the main topic and first
impression of importance.

nmn

prompt = initial content analysis prompt.format(message=message)

try:
kwargs fill default(kwargs, "max_retries", 1)
kwargs fill default(kwargs, "response_type", "json_schema")
response = generate_message(prompt,
response_format=Initial ContentAnalysis, **kwargs)
if response 1s None:

return "ERROR"

if isinstance(response, str):
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raise ValueError(f"Error in initial analysis: {response}. Should be a
dictionary.")

# return json.loads(response)

return response
except Exception as e:
print(f"Error in initial analysis: {e}")

return {}

def combine context(context, keys = []) -> dict:
def handle base model(item):
if isinstance(item, BaseModel):
return item.model dump()

return item

lf keys == "311":
keys = context.keys()
previous_analysis =""
if context:
analyses = [handle base model(value) for key, value in context.items() if key

in keys if key in context.keys()]

if analyses:
previous_analysis = f"Previous analyses:\n {json.dumps(analyses,
indent=2)}\n"

return previous_analysis

def handle jo response(response):
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if response is None:

raise ValueError("Error in initial analysis: response is None.")

if isinstance(response, str):

raise ValueError(f"Error in initial analysis: {response}. Should be a

dictionary.")
return response

def analyze temporal aspects(message: str, context: dict = None, **kwargs) ->

dict;

nmn

Analyzes temporal aspects of the message: deadlines, urgency, time constraints.
nmn

previous analysis = combine context(context, ['initial'])

prompt = temporal content analysis prompt.format(message=message,

previous analysis=previous_analysis)

try:
kwargs fill default(kwargs, "max_retries", 1)
kwargs fill default(kwargs, "response type", "json_schema")
response = generate_message(prompt,

response _format=Temporal AspectsAnalysis, **kwargs)

return handle jo response(response)

except Exception as e:
print(f"Error in temporal analysis: {e}")

return {}

def analyze personnel info(message: str, context: dict = None, **kwargs) -> dict:
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nmn

Analyzes information about involved personnel, their roles, and responsibilities.
o
previous_analysis = combine context(context, ['initial', 'temporal'])
prompt = personnel_info_analysis prompt.format(message=message,
previous analysis=previous_analysis)
print(previous_analysis, prompt)

print(PersonnellnformationAnalysis.model json schema())

try:
kwargs fill default(kwargs, "max retries", 1)
kwargs fill default(kwargs, "response type", "json schema")
response = generate_message(prompt,

response format=PersonnellnformationAnalysis, **kwargs)

return handle jo response(response)

except Exception as e:
print(f"Error in personnel analysis: {e}")

return {}

def analyze action items(message: str, context: dict = None, **kwargs) -> dict:

nmn

Identifies required actions, their priorities, and dependencies.

nmn

previous analysis = combine context(context, ['initial', 'temporal’, 'personnel'])
prompt = action_item_analysis prompt.format(message=message,

previous_analysis=previous_analysis)

try:
kwargs fill default(kwargs, "max_retries", 1)

kwargs fill default(kwargs, "response type", "json schema")
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response = generate_message(prompt,
response_format=ActionltemsAnalysis, **kwargs)
return handle jo response(response)
except Exception as e:
print(f"Error in action items analysis: {e}")

return {}

def analyze context integration(message: str, context: dict = None, **kwargs) ->
dict:

nmn

Analyzes the broader context of the message and its connections.

nmn

previous analysis = combine context(context, keys="all")

prompt = context_integration analysis prompt.format(message=message,

previous_analysis=previous_analysis)

try:
kwargs fill default(kwargs, "max_retries", 1)
kwargs fill default(kwargs, "response type", "json schema")
response = generate_message(prompt,
response_format=ContextIntegrationAnalysis, **kwargs)
return handle jo response(response)
except Exception as e:
print(f"Error in context analysis: {e}")

return {}

def synthesize results(analysis_steps: IntermediateContext | dict) -> dict:
if not isinstance(analysis_steps, IntermediateContext):

analysis_steps = IntermediateContext(**analysis_steps)
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nmn

Combines results of all analysis steps into a single structured conclusion.

o

topic = analysis_steps.initial.main_topic if analysis_steps.initial else None

importance = analysis_steps.initial.importance level if analysis_steps.initial else
None

message type = analysis_steps.initial. message type if analysis_steps.initial else
None

objective = analysis_steps.initial.primary objective if analysis_steps.initial else
None

time_aspects = analysis_steps.temporal if analysis_steps.temporal else None

people = analysis_steps.personnel if analysis_steps.personnel else None

actions = analysis_steps.actions if analysis_steps.actions else None

context = analysis_steps.context if analysis_steps.context else None

synthesis = {

"summary": {
"topic": topic,
"importance": importance,
"type": message type,
"objective": objective

¥

"time aspects': time aspects,

"people": people,

"actions": actions,

"context": context

}

return synthesis

def get final extraction(message: str) -> dict:
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nmn

Performs the full cycle of message analysis using all steps.
context = {}
generation_conf = {

"response _type'": "json_schema",

"max_retries": 1

# Initial analysis

context['initial'] = analyze initial content(message, **generation conf)

# Temporal analysis
context['temporal'] = analyze temporal aspects(message, context=context,

**generation_conf)

# Personnel analysis
context['personnel'] = analyze personnel info(message, context=context,

**generation conf)

# Action items analysis
context['actions'] = analyze action items(message, context=context,

**generation_conf)

# Context integration

context['context'] = analyze context integration(message, context=context,
**generation_conf)

# Synthesize results

return synthesize results(context)

# return context



	1.1 Проблема інформаційного перевантаження та його вплив на когнітивні функції в епоху цифрових технологій …………………………………………...8
	1.2 Інтелектуальний аналіз тексту з метою екстракції змісту текстових повідомлень………………….….......…………………………….……………...15
	1.3 Аналіз існуючих інформаційних технологій інтелектуального аналізу тексту та постановка завдання дослідження……………………………………20
	1.4 Висновки за розділом 1………………………………………………………26
	РОЗДІЛ 2. ПРОЕКТУВАННЯ СИСТЕМИ ЕКСТРАКЦІЇ ЗМІСТУ ТЕКСТОВИХ ПОВІДОМЛЕНЬ………..……………………………………….27
	2.1. Загальна архітектура та методологія розробки системи………..…………….27
	2.2. Формування ознак текстових повідомлень…………….………..….……..29
	2.3. Моделі архітектури трансформера як основа для розробки модулів системи обробки текстових повідомлень………………………………………32
	2.4. Розробка моделі класифікації текстових повідомлень.………..….………36
	2.5. Розробка методів екстракції змісту текстових повідомлень……………...43
	2.6. Висновки за розділом 2………………………………….………..…………49
	РОЗДІЛ 3. ПРАКТИЧНА РЕАЛІЗАЦІЯ ТА ДОСЛІДЖЕННЯ СИСТЕМИ ЕКСТРАКЦІЇ ЗМІСТУ………………………..………….…….………………..50
	3.1. Програмна реалізація системи…………………………….………………..50
	3.2. Дослідження системи………………………………………..……….……..64
	3.3. Висновки за розділом 3……………………………………………………..69
	ВИСНОВКИ…………………………………………………..…..……………...70
	СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ ………………………….......………..71
	1.1 Проблема інформаційного перевантаження та його вплив на когнітивні функції в епоху цифрових технологій
	Інформаційне перевантаження є однією з найбільш актуальних проблем сучасного суспільства, що характеризується стрімким розвитком цифрових технологій та експоненціальним зростанням обсягів інформації. Цей феномен суттєво впливає на когнітивні функції л...
	Інформаційне перевантаження визначається як стан, при якому кількість вхідної інформації перевищує здатність людини її ефективно обробляти та засвоювати [1]. Воно характеризується постійним потоком даних з різних каналів комунікації, включаючи електро...
	Ключові характеристики інформаційного перевантаження включають надмірний обсяг інформації, високу швидкість її надходження, різноманітність джерел, складність та часто суперечливість даних. Ці фактори створюють значні виклики для когнітивних здібносте...
	Масштаби проблеми інформаційного перевантаження вражають. Обсяг даних у світі досягне 175 зеттабайт до 2025 року. Працівники витрачають в середньому 28% свого робочого часу на управління електронною поштою, а 65% з них відчувають, що вони "завалені" і...
	Смартфони та постійні сповіщення також відіграють значну роль у посиленні проблеми інформаційного перевантаження. Навіть сама присутність смартфону в полі зору людини може негативно впливати на її когнітивні функції, зокрема на здатність концентрувати...
	Вплив смартфонів на увагу та продуктивність проявляється в різних аспектах. Учасники експериментів реагували на 6,5% повільніше на завдання Струпа, коли чули звук сповіщення смартфону [3]. Більше того, отримання сповіщення на смартфон збільшує ймовірн...
	"Цифровий стрес" є наслідком постійного використання цифрових технологій та інформаційного перевантаження. Він проявляється у вигляді тривоги, дратівливості, проблем зі сном та загального погіршення психологічного благополуччя. 18% американців вважают...
	Вплив цифрових технологій на міжособистісні відносини також викликає занепокоєння. Присутність смартфону під час розмови знижує якість міжособистісного спілкування та рівень емпатії між співрозмовниками. Це свідчить про те, що інформаційне перевантаже...
	Перенасичення повідомленнями є одним з ключових аспектів інформаційного перевантаження в сучасному цифровому світі. Надмірна кількість електронних листів пов'язана з підвищеним рівнем стресу та зниженням продуктивності. Працівники, які отримують більш...
	Кількість електронних листів позитивно пов'язана з напругою на роботі та конфліктом між роботою та сім'єю . Ці дані підкреслюють, як інформаційне перевантаження може негативно впливати не лише на професійне життя, але й на особисте благополуччя праців...
	Негативний афективний тон електронних повідомлень також відіграє важливу роль у створенні стресу. Негативний тон повідомлень збільшує рівень гніву у працівників, особливо коли повідомлення надходять від керівникa. Це демонструє, як емоційний контекст ...
	Електронна пошта часто сприймається не лише як джерело, але й як символ робочого перевантаження [6]. Працівники асоціюють велику кількість електронних листів з надмірним обсягом роботи, що призводить до підвищення рівня стресу. Це створює своєрідне за...
	Важливо зазначити, що вплив великої кількості повідомлень не обмежується лише електронною поштою. Сучасні працівники часто використовують різноманітні платформи для комунікації, включаючи месенджери, соціальні мережі та спеціалізовані корпоративні сис...
	Феномен інформаційного перевантаження є складною та багатогранною проблемою сучасного цифрового суспільства. Він суттєво впливає на когнітивні функції людини, її продуктивність та психологічний стан. Надмірний обсяг інформації, постійні сповіщення та ...
	Розуміння цього феномену та його впливу на когнітивні функції є критично важливим для розробки ефективних стратегій управління інформацією та створення здорового цифрового середовища. Це підкреслює необхідність подальших досліджень у цій галузі та роз...
	Вплив інформаційного перевантаження на когнітивні функції проявляється не лише в зниженні уваги та продуктивності, але й у більш глибоких змінах мозкової діяльності. Нейробіологічні дослідження показують, що постійне переключення між завданнями та обр...
	Ці зміни мають далекосяжні наслідки для когнітивних здібностей людини. Зниження обсягу робочої пам'яті є одним з найбільш помітних ефектів. Робоча пам'ять відіграє ключову роль у тимчасовому зберіганні та обробці інформації, необхідної для виконання с...
	Крім того, постійне інформаційне бомбардування впливає на здатність людини до глибокого і зосередженого мислення. Феномен "поверхневого читання" стає все більш поширеним, коли люди звикають швидко сканувати великі обсяги інформації, не занурюючись гли...
	Інформаційне перевантаження також впливає на емоційну сферу. Постійний потік інформації, особливо негативного характеру, може призводити до підвищення рівня тривожності та депресії. Дослідження показують, що люди, які проводять багато часу в соціальни...
	Важливо відзначити, що вплив інформаційного перевантаження на когнітивні функції може бути особливо значущим для певних професійних груп. Наприклад, працівники інформаційної сфери, менеджери та керівники, які щодня стикаються з великими обсягами даних...
	Феномен "постійної доступності", який став можливим завдяки сучасним технологіям, також має значний вплив на когнітивні функції. Очікування, що людина повинна бути доступна для роботи 24/7, призводить до розмивання меж між робочим та особистим часом. ...
	Інформаційне перевантаження також впливає на процеси прийняття рішень. Надмірна кількість інформації може призводити до "паралічу аналізу" - ситуації, коли людина відчуває труднощі з прийняттям рішень через надмірну кількість варіантів та даних. Це мо...
	Цікаво, що вплив інформаційного перевантаження на когнітивні функції може відрізнятися залежно від віку. Молодше покоління, яке виросло в цифровому середовищі, може демонструвати кращу здатність до багатозадачності та швидкої обробки інформації. Однак...
	Важливо також розглянути вплив інформаційного перевантаження на креативність та інноваційне мислення. З одного боку, доступ до великої кількості інформації може стимулювати творчість, надаючи нові ідеї та перспективи. З іншого боку, постійний потік ін...
	Рис 1.1. Кореляція між схильністю до залежності від смартфону та P2 компоненту викликаного потенціалу (по горизонталі - схильність до залежності від смартфона (SAPS), по вертикалі - загальний P2) [4]
	Інформаційне перевантаження також впливає на соціальні навички та емпатію. Постійне використання цифрових засобів комунікації може призводити до зниження здатності розуміти невербальні сигнали та емоції інших людей. Це особливо помітно у молодого поко...
	Феномен "інформаційних бульбашок" є ще одним наслідком інформаційного перевантаження. Алгоритми соціальних мереж та пошукових систем часто пропонують користувачам інформацію, яка відповідає їхнім уже існуючим поглядам та інтересам. Це може призводити ...
	Важливо відзначити, що вплив інформаційного перевантаження на когнітивні функції не є однозначно негативним. У певних межах, експозиція до різноманітної інформації може стимулювати когнітивну гнучкість та адаптивність. Ключовим фактором є здатність еф...
	Розуміння впливу інформаційного перевантаження на когнітивні функції має важливі імплікації для освіти, організації робочого процесу та розробки технологій. Розвиток навичок інформаційної грамотності, критичного мислення та ефективного управління уваг...
	У контексті робочого середовища, важливо розробляти стратегії для мінімізації негативного впливу інформаційного перевантаження. Це може включати встановлення чітких правил щодо використання електронної пошти, впровадження періодів "цифрового детоксу",...
	Дослідження впливу інформаційного перевантаження на когнітивні функції залишається активною областю наукових досліджень. Майбутні дослідження повинні зосередитися на розробці більш точних методів вимірювання інформаційного навантаження та його впливу ...
	1.2 Інтелектуальний аналіз тексту з метою екстракції змісту текстових повідомлень
	Стрімкий розвиток штучного інтелекту (ШІ) відкриває нові горизонти в оптимізації обробки інформації. Сучасні ВММ, такі як GPT-4, PaLM [7] та Claude [8], демонструють вражаючі результати у розумінні контексту, генерації тексту та вирішенні складних зав...
	GPT-4, розроблений OpenAI, встановив нові стандарти у обробці природної мови. Модель демонструє значне покращення у розумінні нюансів мови, здатності до логічних міркувань та виконання складних завдань порівняно з попередніми версіями. Здатність GPT-4...
	Паралельно, Google представив PaLM (Pathways Language Model), який використовує нову архітектуру Pathways для ефективного навчання на різноманітних завданнях, у тому числі завдання обробки текстових повідомлень. PaLM демонструє вражаючі результати у л...
	Claude, розроблений Anthropic, відрізняється підвищеною здатністю дотримуватися етичних принципів та виконувати завдання відповідно до заданих інструкцій, що є дуже важливим критерієм при застосування методів навчання в контексті та ланцюжкового мірку...
	Ці досягнення у сфері інтелектуальної інформаційної технології екстракції змісту з потоку коротких текстових повідомлень відкривають нові можливості для оптимізації обробки інформації. Моделі здатні ефективно аналізувати великі обсяги тексту, виділяти...
	Важливим аспектом розвитку інтелектуальних інформаційних технології обробки тексту є покращення їх здатності до few-shot та zero-shot навчання [12]. Це дозволяє моделям швидко адаптуватися до нових завдань та доменів з мінімальною кількістю прикладів ...
	Паралельно з розвитком загальних інтелектуальних інформаційних технології обробки тексту, відбувається прогрес у створенні спеціалізованих моделей для конкретних галузей та завдань. Розробляються моделі для аналізу наукових публікацій, юридичних докум...
	У контексті вирішення проблем інформаційного перевантаження, ШІ пропонує ряд потужних підходів. Інтелектуальні системи фільтрації та пріоритезації аналізують вхідні потоки інформації, автоматично класифікуючи їх за важливістю та релевантністю. Це дозв...
	Персоналізовані рекомендаційні системи [14], засновані на ШІ, аналізують поведінку та інтереси користувача для надання персоналізованих рекомендацій щодо контенту. Це допомагає користувачам ефективніше знаходити релевантну інформацію у великих обсягах...
	Автоматичне узагальнення та генерація резюме за допомогою інтелектуальних інформаційних технологій обробки тексту дозволяють аналізувати довгі тексти та генерувати стислі резюме, виділяючи ключові ідеї та факти. Це дозволяє користувачам швидко ознайом...
	Інтелектуальні асистенти, такі як Siri, Google Assistant або спеціалізовані бізнес-асистенти, допомагають користувачам у пошуку інформації, плануванні завдань та управлінні інформаційними потоками. Здатність розуміти природну мову та контекст запитів ...
	Технології інтелектуальної обробки тексту для аналізу настроїв та емоційного забарвлення тексту дозволяють фільтрувати негативний або токсичний контент, який може викликати стрес. Це особливо важливо в контексті соціальних мереж та онлайн-дискусій, де...
	Розробка ШІ-систем для автоматичного виявлення фейкових новин та дезінформації допомагає користувачам отримувати більш достовірну інформацію та зменшує когнітивне навантаження, пов'язане з необхідністю постійної перевірки фактів. Це особливо актуально...
	ШІ значно покращує системи пошуку, дозволяючи знаходити релевантну інформацію навіть при неточних запитах. Крім того, ШІ допомагає в організації та структуруванні великих обсягів інформації, створюючи зв'язки між різними джерелами та концепціями. Це с...
	Автоматизація рутинних інформаційних завдань, таких як сортування документів, заповнення форм, відповіді на типові запити, вивільняє когнітивні ресурси людини для більш складних та творчих завдань. Це не тільки підвищує продуктивність, але й зменшує с...
	Прогнозування інформаційних потреб на основі аналізу поведінки користувача та контексту дозволяє ШІ-системам проактивно надавати потрібну інформацію, зменшуючи необхідність активного пошуку. Це не тільки економить час, але й допомагає користувачам отр...
	Ефективність ШІ-рішень у підвищенні продуктивності та зменшенні інформаційного перевантаження підтверджується численними дослідженнями та статистичними даними. Дослідження, проведене MIT Sloan Management Review та Boston Consulting Group, показало, що...
	У сфері обробки електронної пошти, яка є одним з основних джерел інформаційного перевантаження, використання інтелектуальних систем фільтрації, таких як SaneBox, дозволяє скоротити час, витрачений на обробку електронної пошти, на 40-60%. [16]. Це сутт...
	У контексті пошуку інформації, Google повідомляє, що використання ШІ в алгоритмах пошуку дозволило покращити релевантність результатів на 30% за останні кілька років. Це значно полегшує процес знаходження потрібної інформації та зменшує час, витрачени...
	Використання ШІ для автоматичного узагальнення текстів може зменшити час, необхідний для ознайомлення з основним змістом довгих документів, на 70-80%. Це особливо цінно для професіоналів, які працюють з великими обсягами текстової інформації, такими я...
	Використання ШІ для персоналізації контенту та рекомендацій значно підвищує залученість користувачів. Netflix, наприклад, повідомляє, що їхня система рекомендацій, заснована на ШІ, дозволяє заощадити компанії близько $1 мільярда на рік за рахунок кращ...
	Однак, важливо зазначити, що впровадження ШІ-рішень для оптимізації обробки інформації не є простим процесом і вимагає ретельного планування та адаптації. Успішне впровадження залежить від багатьох факторів, включаючи якість даних, навчання персоналу,...
	Незважаючи на ці виклики, потенціал інтелектуальних інформаційних технологій обробки тексту у вирішенні проблеми інформаційного перевантаження є суттєвим. Ці технології не тільки покращують ефективність обробки інформації, але й трансформують способи ...
	1.3. Аналіз існуючих інформаційних технологій інтелектуального аналізу тексту та постановка завдання дослідження
	У відповідь на зростаюче інформаційне перевантаження розроблено ряд інноваційних рішень, спрямованих на оптимізацію обробки електронної пошти та інших цифрових комунікацій. Ці системи використовують різноманітні алгоритми та підходи для автоматичної к...
	SaneBox представляє собою інформаційну технологію для оптимізації роботи з електронною поштою, яке інтегрується з існуючими поштовими клієнтами. Система використовує машинне навчання для аналізу поведінки користувача та автоматичного сортування вхідни...
	Алгоритм SaneBox аналізує метадані електронних листів, включаючи заголовки, відправників, та час відправлення, але не зчитує вміст повідомлень, що забезпечує конфіденційність. Система також пропонує додаткові функції, такі як нагадування про листи, на...
	Ефективність SaneBox підтверджується статистикою: користувачі повідомляють про економію в середньому 2-3 годин на тиждень за рахунок зменшення часу, витраченого на обробку електронної пошти. Крім того, SaneBox стверджує, що може зменшити кількість отр...
	Microsoft Focused Inbox, інтегрований в Outlook, пропонує дещо інший підхід до управління електронною поштою. Ця функція розділяє вхідні повідомлення на дві вкладки: "Важливі" та "Інші". Алгоритм аналізує вміст повідомлень, минулу взаємодію з відправн...
	Ключовою перевагою Focused Inbox є його глибока інтеграція з екосистемою Microsoft, що дозволяє враховувати контекст з інших додатків, таких як календар та контакти. Система також адаптується до дій користувача, покращуючи точність сортування з часом....
	Google Priority Inbox, доступний для користувачів Gmail, використовує машинне навчання для автоматичного визначення найважливіших повідомлень. Система розділяє вхідні на три секції: "Важливі та непрочитані", "З зірочкою", та "Все інше". Priority Inbox...
	Особливістю Priority Inbox є його здатність враховувати контекст всієї екосистеми Google, включаючи дані з Google Calendar та інших сервісів. Це дозволяє системі робити більш точні прогнози щодо важливості повідомлень. Google повідомляє, що користувач...
	Spark Email пропонує унікальний підхід до управління електронною поштою, фокусуючись на створенні "розумного" інбоксу. Система використовує алгоритми машинного навчання для категоризації вхідних повідомлень на "Особисті", "Сповіщення", та "Розсилки". ...
	Однією з ключових особливостей Spark є його здатність до інтеграції з різними сервісами для підвищення продуктивності, такими як Trello, Asana, та Todoist. Це дозволяє користувачам створювати завдання або нотатки безпосередньо з електронних листів. Sp...
	Порівнюючи ефективність цих рішень, варто відзначити їх різні підходи та сильні сторони. SaneBox виділяється своєю гнучкістю та можливістю інтеграції з різними поштовими клієнтами, що робить його універсальним рішенням для різних користувачів. Microso...
	Ефективність цих систем можна оцінити за кількома ключовими показниками. По-перше, це зменшення часу, витраченого на обробку електронної пошти. SaneBox стверджує про економію 2-3 годин на тиждень, в той час як користувачі Focused Inbox витрачають на 8...
	Другим важливим показником є точність сортування та категоризації. Всі розглянуті системи використовують алгоритми машинного навчання, які адаптуються до поведінки користувача з часом, покращуючи точність. Однак, конкретні показники точності часто не ...
	Третій показник - це вплив на продуктивність та зменшення стресу користувачів. Хоча це складніше виміряти кількісно, користувачі всіх згаданих систем повідомляють про значне зменшення відчуття інформаційного перевантаження та покращення здатності зосе...
	Варто зазначити, що ефективність цих рішень може варіюватися залежно від індивідуальних потреб та робочих процесів користувачів. Наприклад, SaneBox може бути більш ефективним для користувачів, які отримують велику кількість різноманітної кореспонденці...
	Таблиця 1.3. Порівняльний аналіз популярних сервісів що підтримують інтелектуальну обробку повідомлень.
	Незважаючи на значний прогрес у розробці систем оптимізації обробки інформації, існують певні обмеження та виклики. Одним з ключових питань залишається конфіденційність даних, особливо для систем, які аналізують вміст повідомлень. Крім того, існує риз...
	Інший виклик полягає у необхідності постійної адаптації систем до мінливих потреб користувачів та нових форм комунікації. З появою нових каналів зв'язку та зміною характеру робочих процесів, системи оптимізації повинні еволюціонувати, щоб залишатися е...
	Розглянуті інтелектуальні інформаційні технології демонструють значний потенціал у боротьбі з інформаційним перевантаженням, пропонуючи користувачам інструменти для більш ефективного управління своїм цифровим життям. Однак, вони також вказують на необ...
	Виконання цих завдань дозволить створити комплексну систему обробки інформації через екстракцію змісту, ціль якої зменшення інформаційного перевантаження, враховуючи індивідуальні потреби користувачів та специфіку різних професійних середовищ.
	2.1. Загальна архітектура та методологія розробки системи
	2.2. Формування ознак текстових повідомлень
	Формування ознак текстових повідомлень є основним етапом для подальшої класифікації та екстракції змісту. В результаті аналізу специфіки задачі було визначено три базові групи ознак – часові маркери, маркери терміновості та індикатори важливості, кожн...
	Для формалізації важливості кожної ознаки в системі використовується п'ятибальна шкала оцінювання (від 1 до 5), де 5 відображає максимальний вплив ознаки на визначення важливості та екстракцію змісту повідомлення. Дана шкала була обрана на основі необ...
	Перша група - часові маркери. Ця група містить дві ключові ознаки: явні дедлайни та маркери терміновості. Явні дедлайни проявляються у тексті через конкретні часові мітки ("до 15:00", "протягом години") та мають найвищий пріоритет (5/5). Цей пріоритет...
	Маркери терміновості, які включають слова "терміново", "негайно", оцінюються дещо нижче (4/5). Це обумовлено необхідністю додаткового контекстуального аналізу, можливою суб'єктивністю сприйняття терміновості відправником, варіативністю формулювань, що...
	Друга група - критичність контексту. Ця група визначається через роль відправника та індикатори важливості в тексті. Роль відправника має високу вагу (4/5), що обумовлено прямим зв'язком з організаційною ієрархією, впливом на бізнес-процеси та прийнят...
	Індикатори важливості в тексті ("критично", "важливо") мають меншу вагу (3/5) через залежність від індивідуального стилю комунікації, необхідність врахування контексту використання, можливу надмірність використання в повсякденній комунікації та складн...
	Третя група - необхідні дії. Ця група включає явні запити та вказівки на виконавців. Явні запити, виражені через директивні конструкції ("потрібно", "необхідно"), мають значну вагу (4/5). Це пояснюється чіткою вказівкою на необхідність реакції, можлив...
	Вказівки на виконавців, включаючи @mentions та прямі звернення, оцінюються нижче (3/5). Це обумовлено допоміжним характером цієї інформації, варіативністю форм звернення, залежністю від формату повідомлення та необхідністю додаткової валідації контекс...
	Взаємодія між цими групами ознак має мультиплікативний ефект на визначення важливості повідомлення. Поєднання явного дедлайну (5/5) з високою роллю відправника (4/5) автоматично підвищує пріоритет повідомлення до категорії Critical або Emergency. Наяв...
	Структура взаємозв'язків між ознаками та їх відносна важливість представлені на рисунку 2.2.
	Рис. 2.2. - Ієрархічна структура ознак текстових повідомлень
	Розроблена система ознак забезпечує формальну основу для подальшої класифікації повідомлень за рівнями важливості (Emergency, Critical, High, Medium, Low) та екстракції ключового змісту. При цьому часові маркери визначають терміновість обробки, критич...
	2.3. Моделі архітектури трансформер як основа для розробки модулів системи обробки текстових повідомлень
	Трансформери, як основа архітектури для систем обробки текстових повідомлень, демонструють виняткову ефективність завдяки інноваційному механізму самоуваги, що дозволяє враховувати глобальні та локальні контексти тексту одночасно. Така здатність забез...
	Ключова особливість трансформерів, як-от BERT [26], полягає у здатності обробляти текст у двох напрямках завдяки маскованій мовній моделі. Це дозволяє моделі аналізувати слова як у контексті попереднього, так і наступного тексту, що є важливим для зав...
	В основі архітектури трансформер лежить механізм уваги (attention mechanism), який математично можна описати формулою:
	𝐴𝑡𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛,𝑄,𝐾,𝑉.=𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥,,𝑄,𝐾-𝑇.-,,𝑑-𝑘....𝑉
	де Q (queries) - матриця запитів розміру [batch_size, seq_len_q, d_k], K (keys) - матриця ключів розміру [batch_size, seq_len_k, d_k], V (values) - матриця значень розміру [batch_size, seq_len_k, d_v], d_k - розмірність ключів, а ,,𝑑-𝑘.. - масштабую...
	softmax,,x-i..=,exp,,x-i..-,j-exp,,x-j....
	Для підвищення експресивності моделі використовується механізм multi-head attention, який дозволяє моделі навчатися різних типів взаємозв'язків паралельно через h різних проекційних просторів:
	𝑀𝑢𝑙𝑡𝑖𝐻𝑒𝑎𝑑(𝑄,𝐾,𝑉) = 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑎𝑡(ℎ𝑒𝑎𝑑_1,…,ℎ𝑒𝑎𝑑_ℎ)𝑊^𝑂 〗
	де кожна голова обчислюється як:
	ℎ𝑒𝑎,𝑑-𝑖.=𝐴𝑡𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛,𝑄,𝑊-𝑖-𝑄.,𝐾,𝑊-𝑖-𝐾.,𝑉,𝑊-𝑖-𝑉..
	Тут ,𝑊-𝑖-𝑄.∈,𝑅-,𝑑-𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙.×,𝑑-𝑘.., ,𝑊-𝑖-𝐾.∈,𝑅-,𝑑-𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙.×,𝑑-𝑘.., ,𝑊-𝑖-𝑉.∈,𝑅-,𝑑-𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙.×,𝑑-𝑣.. та ,𝑊-𝑂.∈,𝑅-ℎ,𝑑-𝑣.×,𝑑-𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙.. є матрицями параметрів, що навчаються.
	Оскільки трансформер обробляє послідовність паралельно, необхідно додавати інформацію про позицію токенів. Стандартне синусоїдальне позиційне кодування визначається як:
	𝑃,𝐸-,𝑝𝑜𝑠,2𝑖..=𝑠𝑖𝑛,𝑝𝑜𝑠/,10000-2𝑖/,𝑑-𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙...
	𝑃,𝐸-,𝑝𝑜𝑠,2𝑖+1..=𝑐𝑜𝑠,𝑝𝑜𝑠/,10000-2𝑖/,𝑑-𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙...
	де pos - позиція токена, і і - вимір. Для обробки послідовностей використовуються маски уваги:
	𝑀𝑎𝑠𝑘,𝑄,𝐾,𝑉.=𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥,,𝑄,𝐾-𝑇.+𝑀-,,𝑑-𝑘....𝑉
	де M містить - ∞ для позицій, які потрібно ігнорувати. Feed-forward мережі у кожному блоці описуються як:
	𝐹𝐹𝑁,𝑥.=𝑚𝑎𝑥,0,𝑥,𝑊-1.+,𝑏-1..,𝑊-2.+,𝑏-2.
	Де,𝑊-1.∈,𝑅-,𝑑-𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙.×,𝑑-𝑓𝑓..,,𝑊-2.∈,𝑅-,𝑑-𝑓𝑓.×,𝑑-𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙..,,𝑏-1.та ,𝑏-2.−параметри що навчаються.
	Для стабілізації навчання використовується layer normalization:
	𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟𝑁𝑜𝑟𝑚,𝑥.=γ⊙,𝑥−μ-,,σ-2.+ϵ..+
	де μ = ,1-𝑛.,𝑖=1-𝑛-,𝑥-𝑖.. - середнє значення,
	σ =,,1-𝑛.,𝑖=1-𝑛-,,,𝑥-𝑖.−μ.-2... - стандартне відхилення,
	γ, β - параметри, що навчаються,
	ε - константа для стабільності (зазвичай 1e-5).
	GPT-4 розширює базову архітектуру рекурсивною state space sequence моделлю [28]:
	,𝑠-𝑡.=𝐴,𝑠-𝑡−1.+𝐵,𝑥-𝑡.    ,𝑦-𝑡.=𝐶,𝑠-𝑡.
	та модифікованим механізмом уваги з відносним позиційним кодуванням:
	𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒𝐴𝑡𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛,𝑄,𝐾,𝑉.=𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥,,𝑄,𝐾-𝑇.+𝑅-,,𝑑-𝑘....𝑉
	LLaMA вносить архітектурні інновації через RMSNorm:
	𝑅𝑀𝑆𝑁𝑜𝑟𝑚,𝑥.=,𝑥-,,1-𝑛.,𝑖=1-𝑛-,𝑥-𝑖-2..+ϵ..⋅
	Rotary позиційне кодування (RoPE):
	𝑅𝑜𝑃𝐸,,𝑥-𝑚.,θ.=,,𝑥-𝑚.,cos-,𝑚θ..−,𝑥-𝑚+1.,sin-,𝑚θ..,,𝑥-𝑚.,sin-,𝑚θ..+,𝑥-𝑚+1.,cos-,𝑚θ...
	та SwiGLU активацію:
	𝑆𝑤𝑖𝐺𝐿𝑈,𝑥.=𝑥⊙σ,𝑥𝑊+𝑏.
	Навчання моделі відбувається через мінімізацію функції втрат для мовного моделювання:
	ℒ=−,𝑖-.,log-𝑃.,,𝑥-𝑖.-,𝑥-<𝑖..
	з регуляризацією:
	,ℒ-𝓇ℯℊ.=ℒ+λ,𝑤-,,,𝑤..-2..
	Оптимізація виконується за допомогою AdaFactor:
	,𝑚-𝑡.=,β-1.,𝑚-𝑡−1.+,1−,β-1..,𝑔-𝑡.
	,𝑣-𝑡.=,β-2.,𝑣-𝑡−1.+,1−,β-2..,𝑔-𝑡-2.
	,,𝑚-𝑡..=,,𝑚-𝑡.-1−,β-1-𝑡..
	,,𝑣-𝑡..=,,𝑣-𝑡.-1−,β-2-𝑡..
	,θ-𝑡.=,θ-𝑡−1.−α,,,𝑚-𝑡..-,,,𝑣-𝑡...+ϵ.
	де ,𝑚-𝑡., ,𝑣-𝑡. - експоненційні ковзні середні першого та другого моментів градієнтів,
	,β-1., ,β-2. - коефіцієнти затухання для моментів,
	α - швидкість навчання,
	ε - константа для чисельної стабільності.
	Більші мовні моделі, зокрема GPT-4 [29], продемонстрували ефективність у zero-shot і few-shot навчанні, що дозволяє використовувати їх у задачах, які потребують адаптації до нових форматів даних або швидкого перенавчання [30]. Для задач класифікації п...
	Ця математична основа забезпечує ефективну обробку природної мови та дозволяє моделям досягати високої якості у різноманітних завданнях. Використання механізму уваги дозволяє моделі фокусуватися на релевантних частинах вхідного тексту, а багатошарова ...
	2.4. Розробка моделі класифікації текстових повідомлень
	Для реалізації класифікаційної компоненти системи було модель на основі архітектури трансформер, а саме – мовну модель QWEN 0.5B.
	В рамках використання моделей на даній архітектурі прийнято рішення використовувати підхід на основі файн-тюнінгу невеликих мовних моделей замість навчання в контексті (ICL) з використанням великих моделей. Це рішення базується на результатах масштабн...
	Основним аргументом на користь файн-тюнінгу малих моделей є їхня значно вища ефективність у порівнянні з ICL підходами. Дослідження продемонструвало, що при використанні повного набору даних для навчання, файн-тюнені моделі, такі як RoBERTa [34], дося...
	Важливим фактором при виборі підходу стала також обчислювальна ефективність. Як показало дослідження, файн-тюнінг малих моделей вимагає значно менше обчислювальних ресурсів порівняно з використанням великих моделей у режимі ICL. Це особливо критично д...
	Додатковим аргументом на користь файн-тюнінгу є стабільність та передбачуваність результатів. Дослідження виявило, що продуктивність ICL підходів може значно варіюватися залежно від формулювання промпту та вибору прикладів для few-shot навчання. Натом...
	Особливо важливим аспектом є здатність файн-тюнених моделей краще справлятися зі складними задачами класифікації. Як показало дослідження, для багатозначної класифікації різниця в продуктивності між файн-тюнінгом та ICL стає ще більш помітною. Це пояс...
	Окремо варто відзначити аспект масштабованості рішення. Файн-тюнені малі моделі можуть бути легко розгорнуті на стандартній інфраструктурі, тоді як використання великих моделей для ICL часто вимагає спеціалізованого та дорогого обладнання. Це робить о...
	Нарешті, важливим фактором є можливість постійного вдосконалення моделі через додаткове навчання на нових даних. На відміну від ICL підходів, де кожне передбачення вимагає передачі контексту та прикладів, файн-тюнена модель може ефективно інкорпоруват...
	Важливим фактором є можливість постійного вдосконалення моделі через додаткове навчання на нових даних. На відміну від ICL підходів, де кожне передбачення вимагає передачі контексту та прикладів, файн-тюнена модель може ефективно інкорпорувати нові зн...
	Метод GenCo дозволяє використовувати великі моделі не лише як інструмент для класифікації або генерації тексту, а як потужне джерело навчальних даних, що підвищує ефективність і точність менш ресурсозатратних моделей. Основна ідея цього підходу поляга...
	Ключова перевага GenCo у порівнянні з іншими підходами, зокрема Fine-tune-CoT, полягає у фокусі на оптимізації для класифікаційних задач з високою продуктивністю на малих моделях. Генерація контрастивних пар у поєднанні з багатоетапним самонавчанням з...
	Вибір GenCo також обґрунтований його здатністю постійно адаптуватися до змін у даних. Замість того щоб обмежувати модель попередньо навченими шаблонами чи статичними правилами, підхід GenCo дозволяє використовувати оновлення даних у реальному часі, ст...
	Крім того, GenCo є ефективним вибором через його узгодженість із загальною архітектурою системи, яка покладається на гібридну модель із залученням LLM для складних випадків і малих моделей для швидкої класифікації. Використання великих моделей у навча...
	Таким чином, вибір Generation-driven Contrastive Self-training як основи класифікаційної компоненти системи є обґрунтованим рішенням, яке поєднує високу точність, ефективність і адаптивність. Такий підхід дозволяє забезпечити баланс між обчислювальним...
	З точки зору навчання малої моделі класифікаційної компоненти системи було обрано підхід параметрично ефективного тонкого налаштування (Parameter-Efficient Fine-Tuning, PEFT) [39] із використанням моделі QWEN 0.5B, а саме моделі QWEN2-0.5B (non-instru...
	Модель QWEN 0.5B була обрана завдяки своїй архітектурі, яка забезпечує ефективну обробку текстових даних при відносно невеликій кількості параметрів. Її здатність до узагальнення даних у поєднанні з методологією PEFT дозволяє виконувати широкий спектр...
	Особливості архітектури QWEN2, окрім описаних властивостей архітектури трансформер також включають:
	 Функцію активації SwiGLU [40], що поєднує сигмоїдну та лінійну активації, де Swish,𝑥.=𝑥⋅σ,𝑥., σ,𝑥.=,1-1+,𝑒-−𝑥.. - сигмоїдна функція.
	SwiGLU,𝑥.=Swish,𝑥.⋅Linear,𝑥.
	 Механізм групової запитної уваги, що розділяє запити на групи, що дозволяє ефективно обробляти великі послідовності та зменшувати обчислювальні витрати.
	 Покращений токенізатор, що було адаптовано для широкого списку природних мов та коду мов програмування.
	Важливою перевагою обраного підходу є економічність. Порівняно з методами навчання в контексті, які вимагають повторного врахування всього контексту при кожній ітерації, тонке налаштування зменшує обчислювальні витрати на три порядки. Обсяг додаткової...
	Обраний підхід також забезпечує стабільність і передбачуваність результатів. На відміну від методів навчання в контексті, які є чутливими до формулювання задачі, тонке налаштування дозволяє уникнути впливу цих факторів, гарантуючи надійну продуктивніс...
	Таким чином, використання PEFT у поєднанні з QWEN 0.5B забезпечує високу точність, ефективність та адаптивність класифікаційної компоненти системи. Такий підхід дозволяє оптимізувати обчислювальні витрати, підтримуючи продуктивність на рівні сучасних ...
	Додатково, модель QWEN 0.5B характеризується здатністю працювати з довгими контекстами, що є критично важливим для аналізу великих текстових корпусів або обробки документів зі складною структурою. Максимальна довжина контексту становить 32 тисячі токе...
	Ще однією ключовою перевагою є багатомовна підтримка, яка охоплює понад 29 мов, включаючи українську, англійську, китайську, російську та європейські мови, що забезпечує її універсальність у багатомовному середовищі. Завдяки цьому модель може бути інт...
	Архітектурно модель базується на трансформерній архітектурі, яка є стандартом у сучасних системах обробки природної мови, але доповнена інноваційними рішеннями, що значно підвищують її ефективність. Одним із ключових компонентів є активація SwiGLU (Sw...
	Ще однією важливою інновацією є використання групової запитної уваги (Grouped Query Attention), яка оптимізує процес обробки залежностей у тексті, зменшуючи обчислювальну складність при збереженні високої точності. Цей механізм дозволяє моделі зосеред...
	Для забезпечення максимальної продуктивності використовується спеціалізований токенізатор, адаптований як для природної мови, так і для програмного коду. Цей токенізатор оптимізує сегментацію вхідних даних, дозволяючи моделі однаково ефективно обробля...
	Крім того, архітектура моделі орієнтована на ефективне використання апаратних ресурсів, що робить її придатною для розгортання як у хмарних середовищах, так і на локальних системах. Завдяки такій комбінації передових технологій модель не лише забезпеч...
	Ефективність моделі також підтверджується її продуктивністю в задачах генерації тексту. Завдяки вдосконаленим механізмам генерації та уваги, модель демонструє високий рівень узгодженості вихідного тексту, зменшуючи кількість семантичних помилок. Це ро...
	Крім того, QWEN 0.5B підтримує адаптацію через періодичне донавчання, що дозволяє інтегрувати нові дані для покращення її продуктивності без необхідності повного перенавчання. Завдяки цьому модель може бути адаптована до нових умов або змін у типах да...
	У підсумку, модель QWEN 0.5B забезпечує унікальне поєднання ефективності, точності та універсальності, що робить її придатною для використання в широкому спектрі задач, включаючи класифікацію, генерацію текстів та аналіз складних багатомовних текстови...
	2.5. Розробка методів екстракції змісту текстових повідомлень
	Екстракція змісту з текстових повідомлень реалізується через багатоетапний процес автоматичної сумаризації на основі підходу ICL (in-context learning) [41]. Цей процес включає наступні ключові етапи:
	1) Попередня обробка тексту з використанням токенізації та нормалізації:
	𝑇={,𝑡-1.,,𝑡-2.,…,,𝑡-𝑛.}=𝑇𝑜𝑘𝑒𝑛𝑖𝑧𝑒,𝑡𝑒𝑥𝑡.
	де T - набір токенів, отриманий через функцію токенізації.
	2) Виділення ключових фраз через механізм аспектно-орієнтованої сумаризації:
	𝐾𝑃=𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝐴𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑠,𝑇,𝐴.
	де A - попередньо визначений набір аспектів для аналізу, KP - виділені ключові фрази.
	3) Генерація абстрактивних підсумків з використанням умовної генерації тексту:
	𝑆=𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒𝑆𝑢𝑚𝑚𝑎𝑟𝑦,𝐾𝑃,𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑥𝑡.
	де 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑥𝑡 включає додаткову інформацію про контекст повідомлення.
	4) Агрегація підсумків у структурований звіт через ієрархічну кластеризацію:
	𝑅=𝐴𝑔𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡𝑒,{,𝑆-1.,,𝑆-2.,…,,𝑆-𝑘.},𝐻.
	де 𝐻 - ієрархічна структура звіту, 𝑅 - фінальний звіт.
	Для підвищення якості сумаризації використовується техніка Chain-of-Thought (CoT), що дозволяє моделі покроково обґрунтовувати свої рішення:
	𝐶𝑜𝑇,𝑥.=,𝑓-𝑛.,,𝑓-𝑛−1.,…,𝑓-1.,𝑥...
	де f_i - окремі кроки логічного міркування.
	Важливим аспектом є забезпечення узгодженості згенерованого контенту через механізм самоперевірки:
	𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦=,1-𝑁.,𝑖=1-𝑁-𝑆𝑖𝑚,,𝑆-𝑖.,𝑅..
	де 𝑆𝑖𝑚 - функція семантичної подібності,
	N - кількість початкових повідомлень.
	Для оптимізації процесу генерації використовується адаптивне керування температурою:
	𝑡𝑒𝑚𝑝,𝑡.=α⋅𝑒𝑥𝑝,−β𝑡.+
	де α, β, γ - параметри контролю, t - крок генерації.
	Кінцевий звіт структурується за шаблоном:
	𝑅𝑒𝑝𝑜𝑟𝑡 = {𝑆𝑢𝑚𝑚𝑎𝑟𝑦, 𝐾𝑒𝑦𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡𝑠, 𝐷𝑒𝑡𝑎𝑖𝑙𝑠, 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑥𝑡}
	де кожен компонент має специфічний формат та рівень деталізації.
	Для оцінки якості згенерованих звітів використовується комбінована метрика:
	𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦=,𝑤-1.⋅𝑅𝑂𝑈𝐺𝐸+,𝑤-2.⋅𝐵𝐸𝑅,𝑇-𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒.+,𝑤-3.⋅𝐻𝑢𝑚𝑎,𝑛-𝑒𝑣𝑎𝑙.
	де ,𝑤-𝑖. - вагові коефіцієнти для різних метрик оцінки.
	Запропонований підхід дозволяє отримувати структуровані звіти, що зберігають ключову інформацію з вихідних повідомлень при значному скороченні обсягу тексту. Використання методів глибокого навчання та механізмів самоперевірки забезпечує високу якість ...
	Реалізація системи екстракції змісту базується на багаторівневому підході з використанням спеціалізованих запитів для великих мовних моделей. На першому етапі система використовує zero-shot запити для початкової класифікації та групування повідомлень....
	Для підвищення якості екстракції використовується метод ітеративного уточнення через запити із застосуванням методу ланцюжкового міркування [42]. Система спочатку генерує початковий варіант узагальнення, потім аналізує його на повноту та відповідність...
	Важливим елементом є використання template-based [46] підходу для структурування вихідної інформації. Система використовує набір попередньо визначених шаблонів для різних типів звітів. Для щоденних звітів використовується формат з розділами "Виконані ...
	Для забезпечення послідовності та зв'язності тексту впроваджено механізм контекстної пам'яті. Система зберігає ключову інформацію з попередніх повідомлень та використовує її при генерації нових узагальнень. Це дозволяє уникнути повторень та забезпечит...
	Окрема увага приділяється обробці специфічної термінології та абревіатур. Система підтримує динамічний словник термінів, який поповнюється в процесі роботи. При генерації звітів враховується контекст використання термінів та додаються необхідні поясне...
	Для оптимізації роботи з великими об'ємами повідомлень впроваджено механізм інкрементальної обробки. Система не чекає накопичення всіх повідомлень за період, а обробляє їх поступово, оновлюючи проміжні результати. Це дозволяє генерувати звіти в реальн...
	Важливим аспектом є забезпечення конфіденційності даних. Система автоматично виявляє та маскує чутливу інформацію (персональні дані, комерційні таємниці) при генерації публічних версій звітів. При цьому зберігається можливість генерації повних версій ...
	Система також включає комплексні механізми верифікації згенерованого контенту, що забезпечують його точність, узгодженість та відповідність заданим критеріям. Одним із ключових підходів є використання методики «перевірки самоузгодженості» [47], яка до...
	Для підвищення універсальності та адаптивності система підтримує налаштування доменно-специфічних правил обробки тексту. Це дозволяє враховувати особливості різних предметних областей, забезпечуючи відповідність згенерованого контенту вимогам конкретн...
	Крім того, система може бути розширена за рахунок налаштування критеріїв якості узагальнень, таких як точність, повнота або релевантність, які визначаються залежно від задачі. Це дозволяє забезпечити не лише високу якість тексту, але й його придатніст...
	Результати роботи системи представляються у вигляді інтерактивних звітів, де користувач може переглядати різні рівні деталізації інформації, переходити до оригінальних повідомлень та налаштовувати формат представлення даних відповідно до своїх потреб.
	2.6. Висновки за розділом 2
	В рамках дослідження проблеми інформаційного перевантаження та методів його зменшення, було розроблено та протестовано систему екстракції змісту з текстових повідомлень. Основною метою системи є зниження когнітивного навантаження на користувача шляхо...
	Основний шар розробленої системи базується на трьох взаємопов'язаних компонентах. Перший компонент реалізує швидку класифікацію на базі файнтюненої моделі QWEN2 0.5B з використанням підходу навчання в контексті (ICL). Другий компонент забезпечує глибо...
	Для оцінки ефективності системи було створено спеціалізований набір тестових даних, що включає 30,000 повідомлень різних типів, при середній довжині у 467 символів. Структура набору даних відображає реальний розподіл повідомлень у корпоративному серед...
	Рис. 3.4. Розподіл тестового набору даних по пріорітетам.
	Дослідження ефективності компоненту швидкої класифікації, що базується на підході ICL, показало загальну точність класифікації 87.3% при середньому часі обробки 45мс на повідомлення. Особливо високі показники F1-score було досягнуто для критичних (0.9...
	Компонент глибокого аналізу на основі Chain of Thought reasoning продемонстрував високу ефективність у екстракції структурованої інформації. Точність визначення часових аспектів склала 91.2%, ідентифікації відповідальних осіб - 94.3%, аналізу пріорите...
	Рис. 3.5. Звіт на основі глибокої обробки та екстракції змісту повідомлення типу “email”.
	Порівняльний аналіз розробленої системи з базовим підходом, що не використовує ICL та Chain of Thought, виявив суттєве покращення ключових показників. Загальна точність класифікації зросла на 12.4 процентних пункти, при цьому особливо помітне покращен...
	Рис. 3.6. Порівняння ефективності базового та розробленого підходів.
	Важливим аспектом дослідження стала оцінка стабільності роботи системи при тривалому навантаженні. Використання комбінації методів ICL та Chain of Thought забезпечило зниження метрик варіант на 45% та підвищення стійкості до шуму в даних на 37% порівн...
	Також, базуючись на широкомасштабному дослідженні Yahoo Labs [52], що охопило 16 мільярдів електронних листів від 2 мільйонів користувачів, встановлено, що середня довжина корпоративного листа становить 153 слова. При значному інформаційному навантаже...
	Розроблена система, використовуючи комплексний підхід екстракції ключового змісту, зменьшує середній обсяг повідомлення до 43 слів при збереженні критично важливої інформації. При збереженні встановленої когнітивної спроможності у 765 слів, оптимізаці...
	Проведене дослідження демонструє високу ефективність розробленої системи у вирішенні проблеми інформаційного перевантаження. Комбінація методів ICL та Chain of Thought дозволяє досягти оптимального балансу між швидкістю обробки та якістю аналізу повід...
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