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Сучасний етап розвитку штучного інтелекту (ШІ) характеризується інтенсивним 

упровадженням великих мовних моделей  (Large Language Models – LLM), що демонструють 

високу ефективність у задачах генерації, класифікації та інтерпретації природної мови. В 

умовах переходу до парадигми Industry 5.0, великі мовні моделі виступають провідним 

елементом синергії між людиною та штучним інтелектом. Застосування LLM виходить за межі 

текстової аналітики та охоплює галузі економіки, виробництва й управління. Впровадження 

мовних моделей у технологічні процеси створює новий рівень інтелектуальної підтримки 

прийняття рішень у складних технічних системах, зокрема в нафтогазовидобувній галузі [1]. 

Архітектура великих мовних моделей базується на принципах трансформерної моделі, 

запропонованої дослідниками Google у 2017 році [2], що визначила новий етап розвитку систем 

обробки природної мови. Трансформерна архітектура стала важливим технологічним проривом 

у сфері обробки природної мови (NLP), адже вона відмовилася від послідовного підходу до 

аналізу тексту, притаманного рекурентним нейронним мережам (RNN), та натомість 

використала механізм самоуваги (Self-Attention). Механізм самоуваги дозволяє моделі 

визначати вагу кожного елемента послідовності щодо інших, тобто враховувати контекст у 

межах усього тексту, а не лише локально, що забезпечує паралелізацію навчання. 

Основними структурними компонентами трансформера є енкодер (encoder) і декодер 

(decoder), хоча сучасні LLM часто використовують спрощені архітектури: 

̶ моделі тільки-енкодера (Encoder-only, наприклад, BERT) використовуються для 

розуміння тексту, класифікації та аналізу сентименту; 

̶ моделі тільки-декодера (Decoder-only, наприклад, GPT) орієнтовані переважно на 

генеративні завдання, оскільки вся їх структура оптимізована для послідовного передбачення 

наступних токенів на основі контексту; 

̶ повний Трансформер (Encoder-Decoder, наприклад, T5) використовується переважно для 

завдань, де потрібне як розуміння, так і генерація (наприклад, машинний переклад). 

Кожен компонент складається з кількох шарів, що включають такі елементи: 

1. Багатоголова увага (Multi-head attention) дозволяє моделі одночасно аналізувати 

інформацію з різних контекстних «кутів зору», підвищуючи точність і гнучкість інтерпретації. 

2. Нормалізація шарів (Layer Normalization) стабілізує процес навчання. Варто 

зазначити, що хоча оригінальний Трансформер використовував Post-Layer Normalization, 

сучасні глибокі LLM часто застосовують Pre-Layer Normalization для кращої стабілізації 

градієнтів. 

3. Залишкові з’єднання (Residual Connections) полегшують проходження градієнтів через 

глибокі шари нейронної мережі, що підвищує стійкість моделі. 

Завдяки цим механізмам великі мовні моделі здатні масштабуватися до мільярдів 

параметрів, забезпечуючи високу точність у завданнях генерації тексту, перекладу, класифікації 

та аналізу змісту. Масштабування моделей до мільярдів і трильйонів параметрів (наприклад, 

GPT-4 ≈ 1,8 трлн) демонструє безпрецедентний рівень обчислювальної складності, що 

безпосередньо корелює з точністю та глибиною контекстного аналізу. 

Процес підготовки LLM до практичного використання передбачає двоетапне навчання: 

̶ Попереднє навчання (Pre-training) здійснюється на надвеликих корпусах 
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неструктурованих текстових даних (петабайти тексту) із метою формування загального 

розуміння мовних закономірностей, граматики, семантики та контексту. 

̶ Тонке донавчання (Fine-tuning) відбувається на менших, але спеціалізованих наборах 

даних, що відповідають певній предметній області або конкретним бізнес-завданням 

(наприклад, юридичним документам чи технічним описам). 

У сучасних дослідженнях особливу увагу приділяють підвищенню ефективності процесу 

донавчання за допомогою методів LoRA (Low-Rank Adaptation), PEFT (Parameter-Efficient Fine-

Tuning) і RLHF (Reinforcement Learning from Human Feedback), що дають змогу суттєво 

зменшити обчислювальні витрати без втрати якості моделі. 

Rustamova S., Rustamov F. у [3], зазначають, що ефективна інтеграція таких моделей у 

промислові системи управління потребує адаптації архітектури LLM до роботи з гетерогенними 

потоками даних, що передбачає поєднання текстових, числових і сенсорних сигналів, які 

надходять у режимі реального часу. Для цього використовуються мультимодальні підходи, що 

дозволяють обробляти дані різної природи в межах єдиного нейронного простору. 

Важливою тенденцією сучасних досліджень є поява інструкційно-орієнтованих моделей 

(instruction-tuned models), які вдосконалюють здатність системи реагувати на запити 

користувачів, що формулюються у природній мові. Такі моделі не лише генерують текст, а й 

можуть виконувати аналітичні операції, формувати бізнес-звіти чи здійснювати попередню 

обробку інформації. 

Таким чином, архітектура великих мовних моделей є багаторівневою, гнучкою системою, 

здатною адаптуватися до специфіки різних галузей – від інформаційних сервісів до 

виробничого управління. Її ефективність визначається поєднанням потужної трансформерної 

структури, масштабованих методів навчання та можливості інтеграції з іншими 

інформаційними технологіями. 

Великі мовні моделі (LLM) поступово стають важливим елементом цифрової 

трансформації підприємств, забезпечуючи новий рівень автоматизації бізнес-процесів. Їх 

здатність до контекстного аналізу, генерації тексту та інтерпретації даних у природній мові 

відкриває широкі можливості для підвищення ефективності управління, зменшення 

операційних витрат і підсилення аналітичних функцій у корпоративних інформаційних 

системах. 

Одним із найважливіших напрямів застосування LLM є інтелектуальна підтримка 

прийняття управлінських рішень. Як відзначають Дмитренок С., Кіршак Х. [1], впровадження 

мовних моделей у системи технологічного управління дає змогу створювати гібридні 

інтелектуальні середовища, у яких алгоритми ШІ виступають не лише аналітичним 

інструментом, а й активним елементом процесу ухвалення рішень.  

У сфері управління персоналом застосування LLM демонструє значний потенціал в 

оптимізації процесів електронного рекрутингу. За результатами дослідження Доскач Д., 

Хавалко В. [4] інтеграція мовних моделей у системи підбору кадрів дозволяє автоматизувати 

аналіз резюме, узгодження компетенцій кандидатів із вимогами вакансій, а також створювати 

персоналізовані описи посад. Завдяки цьому процес найму стає швидшим, об’єктивнішим і 

менш залежним від суб’єктивних чинників людської оцінки. 

Окрім HR-напрямку, великі мовні моделі активно використовуються у фінансовому 

менеджменті, логістиці, маркетингу та клієнтській підтримці. В аналітичних підсистемах вони 

забезпечують побудову прогнозів на основі історичних даних, генерують фінансові звіти або 

навіть моделюють можливі сценарії розвитку підприємства. У логістиці LLM здатні 

інтегруватися з корпоративними ERP-системами, обробляючи текстові запити у природній мові 

– наприклад, для автоматичного створення заявок на транспортування або контролю запасів. У 

сфері маркетингової аналітики LLM застосовуються для автоматичного створення контенту, 

аналізу споживацьких відгуків, моніторингу бренду та персоналізованої комунікації з 

клієнтами. Завдяки можливостям контекстного узагальнення, моделі можуть виокремлювати 

ключові тенденції у поведінці користувачів, що підсилює ефективність маркетингових 

стратегій і підвищує рівень задоволеності клієнтів. 
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Інтеграція LLM у бізнес-процеси сприяє формуванню адаптивних корпоративних 

екосистем, де інформаційні потоки обробляються в реальному часі, а результати аналізу 

безпосередньо впливають на управлінські рішення. Поєднання LLM із промисловими 

системами управління потребує розробки спеціалізованих інтерфейсів і протоколів обміну 

даними, що забезпечують узгодженість між текстовими та сенсорними форматами інформації, 

що дає змогу розширити можливості автоматизованих систем моніторингу, зробивши їх більш 

гнучкими та «розумними» у прийнятті рішень [3]. 

Важливою перевагою LLM є їхня здатність до безперервного навчання та адаптації. За 

умови правильної організації зворотного зв’язку модель може оновлювати свої знання 

відповідно до змін у бізнес-середовищі – нових ринкових тенденцій, змін законодавства чи 

оновлення корпоративної стратегії, що створює передумови для побудови самонавчальних 

інформаційних систем, у яких ШІ не лише виконує задані функції, а й постійно вдосконалює 

власні алгоритми для підвищення ефективності роботи підприємства. 

Таким чином, великі мовні моделі виступають універсальним інструментом цифрової 

автоматизації, що поєднує інтелектуальний аналіз даних, природно-мовну взаємодію та 

високий рівень інтеграції з корпоративними платформами. Їх використання у бізнес-середовищі 

сприяє переходу до нової парадигми управління – data-driven management, де основою 

прийняття рішень є системна аналітика, отримана з різнорідних джерел у реальному часі. 

Попри значні переваги, використання LLM пов’язане з низкою викликів: 

Ризик «галюцинацій» – генерація неправдивої, але правдоподібної інформації, що є 

критичним ризиком для бізнес-аналітики. 

Обчислювальні витрати – високі витрати на етапі навчання та інференсу. Для їх 

оптимізації активно використовуються методи квантизації (Quantization) і дистиляції 

(Distillation). 

Безпека та конфіденційність – потреба у забезпеченні безпеки та конфіденційності бізнес-

інформації, особливо при роботі з чутливими даними. 

У подальшому очікується розроблення галузево орієнтованих LLM, здатних працювати з 

вузькоспеціалізованими даними, з використанням підходів Retrieval-Augmented Generation 

(RAG), що дозволяють моделі звертатися до корпоративних баз знань у режимі реального часу. 

Цей механізм є найбільш перспективним для створення надійних інтелектуальних систем 

підтримки бізнес-рішень. 

Великі мовні моделі є фундаментом нової парадигми автоматизації бізнес-процесів. Їх 

архітектура, побудована на трансформерних механізмах, забезпечує високу продуктивність, 

гнучкість і адаптивність до різних галузей. Використання LLM у системах управління та 

аналітики створює умови для формування інтелектуальних цифрових підприємств, здатних до 

самонавчання та прогнозування. 

Подальші дослідження у цій сфері повинні бути спрямовані на підвищення ефективності 

інтеграції LLM у корпоративні інформаційні системи, розробку етичних стандартів 

використання ШІ та оптимізацію обчислювальних витрат. 
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