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просто каналом передавання даних, а комплексною інженерною системою, що 

забезпечує функціонування всієї інфраструктури контролю доступу на об’єкті. 
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ОПТИМІЗАЦІЯ ЕТАПУ RETRIEVAL У RAG-СИСТЕМАХ ЗАСОБАМИ 

КЛАСТЕРНОГО ТА КОРЕЛЯЦІЙНОГО АНАЛІЗУ 

Геращенко С. Т., Платонов В. В. 

Одеський національний університет імені І.І.Мечнікова 

Анотація. У роботі розглядається проблема оптимізації пошуку 

релевантного контексту (Retrieval) у системах генерації, доповненої пошуком 

(RAG). Запропоновано підхід до попередньої обробки векторних представлень 

(ембедингів) за допомогою авторської реалізації алгоритмів дивізивної 

кластеризації та канонічного кореляційного аналізу без використання 

високорівневих стандартних бібліотек. Це дозволяє знизити обчислювальні 

витрати та підвищити точність вилучення інформації в умовах обмежених 

ресурсів. 

Ключові слова: RAG-системи, дивізивна кластеризація, канонічний 

кореляційний аналіз, векторні бази даних, машинне навчання, обробка природної 

мови. 

Стрімкий розвиток великих мовних моделей (LLM) виявив їх 

фундаментальне обмеження — схильність до «галюцинацій» та відсутність 

доступу до актуальних або закритих корпоративних даних [1]. Архітектура RAG 

(Retrieval-Augmented Generation) вирішує цю проблему, додаючи етап 

динамічного пошуку релевантного контексту у векторній базі даних перед 

генерацією відповіді [1]. Проте зі зростанням обсягів документів стандартні 

методи пошуку стикаються з проблемою продуктивності та втрати семантичних 

зв'язків у багатовимірному просторі [2]. 

Метою даного дослідження є підвищення ефективності етапу Retrieval 

шляхом математичного моделювання нестандартних пайплайнів обробки 

векторних даних (ембедингів) за допомогою статистичних алгоритмів, 

реалізованих мовою Python на базовому рівні. 
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Першим етапом запропонованої моделі є структурування простору 

документів за допомогою алгоритму дивізивної кластеризації (ієрархічний 

підхід «зверху-вниз») [2]. На відміну від популярного методу K-Means [2, 3], 

дивізивний підхід дозволяє більш точно розділяти масиви текстів зі складною 

семантичною структурою. Написання алгоритму без залучення «важких» 

бібліотек дозволило гнучко налаштувати критерії розщеплення кластерів, 

спираючись на специфіку дисперсії текстових векторів. 

Другим етапом є застосування канонічного кореляційного аналізу (Canonical 

Correlation Analysis, CCA) для узгодження простору запитів та простору 

документів [3]. Впроваджений алгоритм CCA знаходить лінійні комбінації ознак 

обох наборів векторів, які мають максимальну взаємну кореляцію [3]. 

Програмна реалізація розробленої математичної моделі була виконана мовою 

Python. Відмова від готових рішень під час імплементації математичного ядра 

дозволила уникнути надмірності коду та оптимізувати роботу системи на рівні 

матричних обчислень. 

Таким чином, використання кастомних статистичних моделей на етапі 

препроцесингу в RAG-системах відкриває нові можливості для створення 

швидких та точних інтелектуальних пошукових систем. Запропонована 

архітектура може бути успішно інтегрована в локальні освітні та корпоративні 

середовища з обмеженими апаратними ресурсами. 

Література 
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КОМП’ЮТЕРНА ГРАФІКА: СИСТЕМНЕ ТА ПРИКЛАДНЕ 

ПРОГРАМУВАННЯ 

Богдан О. О., Попков В. Д., Шаріпова І. В. 

Одеський національний університет імені І. І. Мечникова 

Ключові слова: комп’ютерна графіка, растрове зображення, векторне 

зображення, 3D, 2D, анімація, GPU 

Комп’ютерна графіка охоплює цифрові зображення, анімацію, інтерактивні 

елементи, двовимірні та тривимірні об’єкти. Вона активно використовується в 

галузях науки, освіти, віртуальної реальності, а також під час розробки 
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