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Алгоритмы полнотекстовой индексации

o Матрица термов – подсчет количества соответствующих слов, 

встретившихся в тексте

 Чем чаще слово встречается в запросе или в фрагменте, тем более 

оно влиятельно

o TF-IDF – подсчет количества соответствующих слов с учетом их 

частотности

 Часто встречающиеся слова (союзы, местоимения) имеют меньшее 

влияние в поиске, а узкие редко встречающиеся термины – большее

o BM25 – функция ранжирования совпадения текстовых фрагментов с 

запросом на основе TF-IDF



Технологии для поиска

o LangChain – программное средство для построения 

RAG-систем

o FAISS – программное средство для эффективного 

векторного поиска

o ElasticSearch и OpenSearch – базы данных для хранения 

и поиска полнотекстовых индексов

o Milvus и Pinecone – базы данных для хранения и поиска 

семантических индексов

o Расширения для базы данных PostgreSQL: 

o pgvector – для семантического поиска

o tsvector – для полнотекстового поиска



Большие языковые модели

o OpenAI GPT-4 – проприетарная (закрытая, платная) LLM для чат-

общения

o OpenAI o3-mini – проприетарная (закрытая, платная) LLM для 

задач, требующих рассуждений

o Google Gemini – проприетарная (закрытая, платная) LLM для чат-

общения (используется в Google NotebookLM)

o Яндекс GPT – проприетарная (закрытая, платная) LLM для чат-

общения (используется в Яндекс Нейроэксперт)

o DeepSeek V3 – открытая LLM для чат-общения

o DeepSeek R1 – открытая LLM для задач, требующих рассуждений

o Qwen 3 – открытая LLM гибридного типа, позволяет общаться в 

чате и вести рассуждения (используется в чат-боте PhytoLex)



Выбор моделей

• MTEB – оценка моделей для векторных 
представления (семантического поиска 
Retrieval, сходства STS) для разных языков

• Chatbot Arena – оценка моделей для генерации 
ответа на основе оценок пользователей по 
разным задачам и языкам

https://huggingface.co/spaces/mteb/leaderboard
https://lmarena.ai/


Примеры RAG-систем

Яндекс Нейроэксперт

https://expert.ya.ru

Google NotebookLM

https://notebooklm.google.com

https://expert.ya.ru/
https://notebooklm.google.com/




NotebookLM



NotebookLM



Типичные проблемы

 Проблемы поиска

o Пропуск релевантных фрагментов – потеря нужных данных

o Возвращение нерелевантных фрагментов – опора на некорректные

данные при ответе

o Устаревшие или смещенные данные – если база знаний содержит

устаревшие или предвзятые данные, выводы будут некорректными

 Проблемы генерации

o Чересчур строгая опора на факты – если были найдены нерелевантные

фрагменты, LLM ответит некорректно, даже если исходно знала ответ

o Некорректная интерпретация – модель может неправильно

интерпретировать фрагменты источников



Типичные проблемы

 Проблемы эксплуатации

o Вычислительная сложность – работа с большими языковыми моделями требует

больших вычислительных ресурсов (памяти, видеоускорителей), но не настолько

затратно, как дообучение

o Документы хранятся локально, поиск происходит локально

o Зависимость от используемых технологий – если используются ограниченные или

устаревшие технологии, качество результатов может быть низким

 Этические проблемы

o Проблема доверия к ответам – LLM слабо поддаются интерпретации, приходится

факт-чекать ответы, даже если просим пояснять решения или приводить ссылки

o Смещение и дискриминация – если модели поиска или генерации в процессе обучения

приобрела смещение в какой-либо области, ответы могут быть некорректными



NotebookLM



Чат-бот PhytoLex: http://89.223.99.120:8101

http://89.223.99.120:8101/


Благодарим за внимание!


