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Floods are one of the most frequent hydrometeorological disas-
ters in Indonesia, causing severe social, economic, and environmental 
impacts. The object of this research is spatio-temporal flood detection 
in Simpang Empat, Asahan Regency, North Sumatra, an area that 
faces annual flooding due to high rainfall, low-lying topography, and 
land-use changes. Conventional detection approaches based on either 
spatial or temporal data often fail to capture complex interactions, 
thereby limiting predictive accuracy. To address this problem, this 
study developed a multi-modal fully guided attention gate (MM-FGAG) 
framework that integrates Sentinel-2 multispectral imagery, SRTM 
elevation, CHIRPS rainfall, and ERA5 atmospheric variables. The 
model employs CNN-based spatial priors to guide temporal attention 
in LSTM, ensuring that predictions focus on the most flood-relevant 
regions and time periods. Experimental results show that MM-FGAG 
achieved 91.72% accuracy, 92.05% precision, 90.29% recall, and an 
AUC of 0.945, significantly outperforming CNN, LSTM, and CNN-LSTM 
baselines. This improvement is explained by explicit spatial-to-temporal 
guidance, which enhances predictive accuracy while also increasing 
interpretability through attention maps. Distinctive features of the frame-
work include multimodal integration, guided attention, and the ability to 
generate flood risk maps with more than 90% agreement with observed 
data. These findings confirm that MM-FGAG is robust, adaptive, and ca-
pable of producing accurate and explainable predictions. The framework 
shows strong potential for use in flood early warning systems and disaster 
risk management, providing timely information for evacuation planning 
and resource allocation in vulnerable regions.

Keywords: flood, spatio-temporal detection, multimodal, guided 
attention, deep learning, early warning system.
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The object of this study is the classification of low-resolution and 
multi-class images, represented by the CIFAR-10 benchmark dataset. 
It is challenging to accurately classify low-resolution and multi-class 
images because traditional CNNs usually have trouble identifying 
both global and complex texture patterns. To address this issue, this 
study employs the CIFAR-10 dataset as a representative benchmark 
for real-world scenarios where image quality is limited, such as in 
low-cost medical imaging, remote sensing, and security surveillance 
systems. The limited discriminability of traditional CNNs in these 
situations is the primary issue addressed. The proposed method em-
ploys three parallel convolutional streams with distinct kernel sizes 
(3 × 3, 5 × 5, and 7 × 7) to capture hierarchical spatial patterns, fol-
lowed by the integration of two attention mechanisms – squeeze-and-
excitation and convolutional block attention module – that adaptively 
emphasize the most relevant spatial and channel-wise information. 
In addition, structural texture descriptors such as Gray-level co-oc-
currence matrix, local binary pattern, and Gabor filters are computed 
independently and later fused with the deep representations to enrich 
the feature space. Experiments were carried out on the CIFAR-10 
dataset under varying levels of class complexity: 10, 5, and 3 catego-
ries. The results reveal that the hybrid approach significantly improves 
precision, recall, and F1-score across all scenarios, with the highest ac-
curacy of 90.87% obtained when only three classes are involved. These 
improvements are explained by the complementary nature of deep and 
handcrafted features, which together enable the model to learn both 
global semantics and fine-grained local textures can achieve higher 
classification accuracy, improved reliability, and reduced misclassifica-
tion errors, ultimately enhancing the effectiveness of applications rang-
ing from medical decision support to intelligent surveillance.

Keywords: multi-scale kernel, attention mechanisms, CIFAR-10, 
GLCM, LBP, Gabor filters.
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The object of the research is a monitoring and analysis system for 
software quality based on user feedback collected from open-source 
projects on GitHub. The problem addressed is the lack of effective 
automated tools that can process large volumes of unstructured user 
feedback to identify quality issues, prioritize tasks, and detect nega-
tive trends in real time. Traditional quality assurance methods, while 
important, fail to capture the nuance of user sentiment and the con-
textual details present in natural language feedback, leading to delays 
in problem detection and resolution. The developed system integrates 
three key modules: sentiment analysis for assessing user satisfaction, 
issue categorization for structuring feedback into actionable types, 
and anomaly detection for identifying sudden changes in sentiment 
or feedback dynamics. The results show that transformer-based mod-
els, particularly fine-tuned BERT, outperform rule-based and tradi-
tional machine learning approaches in both accuracy and robustness. 
This advantage is explained by their ability to capture domain-specific 
language, sarcasm, and contextual dependencies, enabling more 
precise interpretation of complex feedback. The anomaly detection 
component, using LSTM autoencoders and Isolation Forest, demon-
strated the ability to identify critical quality regressions up to two days 
before official issue reporting. These results can be applied in practice 
for continuous software quality monitoring in agile, open-source, or 
user-centric development environments where timely, data-driven 
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The main area of practical application for the results includes 
dynamic online environments such as e-commerce systems, media 
platforms, social networks, and news aggregators.

Keywords: personalized recommendation, reinforcement learn-
ing, multi-agent environment, Actor-Critic model.
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This study’s object is the process that improves efficiency and 
accuracy in delivering personalized recommendations to users in 
systems based on reinforcement learning.

The principal task addressed in the study is to improve recommen-
dation adaptation and personalization by assigning a dedicated agent to 
each user. This approach reduces the influence of other users’ activity 
and allows for more precise modeling of individual preferences. 

The proposed approach employs an Actor-Critic model imple-
mented using the Deep Deterministic Policy Gradient algorithm to 
achieve more stable training and maximize long-term rewards in 
sequential decision-making processes. Recommendations are gener-
ated using the unique characteristics of items that are based on users’ 
historical interactions. Neural networks are trained with separate 
parameter configurations for single-agent and multi-agent models.

Experimental results on the MovieLens dataset demonstrate the 
superiority of the multi-agent model over the single-agent baseline 
across key evaluation metrics. For top-5 recommendations, the 
multi-agent model achieved improvements of + 4% for Precision@5; 
+ 0.32% for Recall@5; and + 2.92% in Normalized Discounted Cu-
mulative Gain NDCG@5. For top-10 recommendations, gains were 
+ 1% for Precision@10; + 0.18% for Recall@10; and + 1.14% for 
NDCG@10, respectively. 

Simulations for individual users showed that the multi-agent 
model outperformed the single-agent baseline in 66 out of 100 cases 
in terms of cumulative reward. The proposed system demonstrates 
effectiveness in capturing user preferences, improving recommenda-
tion quality, and adapting to evolving user preferences over time.
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This study investigates text messages that potentially contain 
signs of informational-psychological operations (IPSOs). The task 
addressed aims to solve the problem of detecting signs of IPSOs in 
the media space. 

An innovative method for detecting such signs has been pro-
posed, based on the construction and analysis of semantic networks 
and implemented without the use of program code by using large lan-
guage models (LLMs). This makes it possible to generate formalized 
analytical queries to LLMs in the form of a code-free system based on 
the composition of structured prompts. 

The method’s unique feature is the parallel analysis of data from 
two sources of knowledge: internal and external. The internal one 
contains generalized IPSO patterns formed on the basis of a wide 
corpus of data. The external one includes verified examples of fake 
messages from social networks, news outlets, and archives of fact-
checking organizations. 

To improve the accuracy of analysis, semantic normalization of 
concepts is used, which employs embedded vectors to unify terminol-
ogy, as well as comparison of causal paths in semantic networks to 
identify connections. The assessment of the probability of a message 
belonging to IPSO is formed by aggregating the results using a weight-
ed average, which makes it possible to take into account semantic and 
structural similarity. An example of applying the method to the analy-
sis of a disinformation message is given, demonstrating the ability to 
detect key signs of psychological influence: manipulative narratives, 
emotional loading, and cause-and-effect relationships. 

The proposed method is flexible, reproducible, and accessible to 
researchers without programming skills, which makes it a valuable 
tool for monitoring information threats and analyzing disinformation 
in the context of information confrontations.

Keywords: informational-psychological operation, semantic net-
work, LLM, prompt engineering, codeless analytics, AI, disinformation.
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formal language and abbreviations, which reduces retrieval accuracy. 
To overcome these issues, this study proposes a hybrid query expan-
sion (QE) model named ROCBERT-QE, which combines corpus-
based retrieval (CBR) with bidirectional encoder representations 
from transformers (BERT). The model applies dual expansion, using 
corpus-based co-occurrence frequencies to capture lexical relation-
ships and BERT embeddings to preserve semantic context. A domain-
specific corpus consisting of 5,017 preprocessed tweets related to 
Indonesia’s National Health Insurance (BPJS) was constructed, en-
compassing 6,215 unique terms that represent linguistic variation and 
informality in public discourse. Experimental results demonstrate 
that ROCBERT-QE outperforms baseline retrieval methods such as 
TF-IDF, BM25, and standard BERT. For single-word queries, Recall 
reached 0.8574 and Precision 0.8807, while for sentence-level queries, 
Recall was 0.8932 and Precision 0.9175. The synergy of frequency-
based and contextual expansion enables effective handling of lexical 
noise and semantic ambiguity. The results confirm the scientific po-
tential of combining corpus-based and transformer-based approaches 
in IR tasks involving unstructured content. Practically, ROCBERT-QE 
can be applied for real-time analysis of citizen discourse in e-govern-
ment contexts, such as service evaluation, policy feedback, and early 
detection of public issues. The framework is scalable and adaptable 
to other domains with informal or multilingual data characteristics.

Keywords: information retrieval, query expansion, corpus-based 
retrieval, BERT, social media, e-government.
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This study focuses on a collection of tweets related to government 
services (e-government), which are preprocessed and transformed 
into a domain-specific corpus for query expansion. Conventional IR 
models struggle with unstructured and noisy content containing in-
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This study’s object is the process that formalizes text prompts to large 
language models of artificial intelligence for the purpose of automati-
cally generating action cards for hexagonal tabletop wargames. The task 
relates to the ambiguity (42% of terms are misinterpreted), contextual 
incompleteness (37%), and syntactic variability (21%) of natural language 
prompts, resulting in unhelpful and unpredictable responses. 

To address this problem, a conceptual-practical model has been 
proposed, which combines structured prompt templates, a localized 
glossary of key terms, as well as clear instructions on response format. 

Practical verification was carried out by generating a set of action 
cards for solo wargames on modern large language models by gener-
ating over 100 prompts and analyzing more than 300 responses. The 
experiments demonstrated that the formalized prompts reduced the 
total error rate by 58%, as well as increased the relevance of responses 
from 55–65% to 88–92%. The average time for preparing prompts was 
reduced by 25–40%. The “d6-table” templates ensured the stability of 
the output format in 90–95% of cases while JSON structures provided 
stability in 85–90% of cases. The glossary and structure definition 
integrated into the prompts minimized semantic discrepancies and 
syntactic errors. 

A special feature of the proposed template structures for prompts 
is adaptability to different subject areas through the use of a descrip-
tion language specific to each of these areas. The research results have 
practical value for automating game content development processes 
and could be adapted for other subject areas where accuracy, consis-
tency, and structure of language model responses are important. 

The proposed systematic approach facilitates the automation 
of complex content development with a guaranteed increase in the 
quality and predictability of responses from large language models.

Keywords: prompt formalization, large language models, artifi-
cial intelligence, structured templates, wargames.
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novel indicator, the Uncertainty/Error Rate (U/E), which captures the 
proportion of model refusals and “hallucinations.”

The findings demonstrate that the highest quality was achieved 
on the English dataset (Macro-F1 = 69.78%, U/E = 0.05%). When 
Ukrainian prompts were applied, Macro-F1 decreased to 63.73%; how-
ever, the U/E equaled 0%, indicating higher reliability of responses. 
Using English prompts with Ukrainian-language data preserved 
nearly the same level of accuracy (Macro-F1 = 69.66%), thereby re-
vealing strong internal translation and generalization mechanisms.

The novelty of this study is attributed to the use of a large mul-
tidomain parallel corpus, the systematic comparison of prompts in two 
languages, the application of the state-of-the-art model GPT-4.1-mini, 
and the introduction of the U/E metric as a reliability criterion. The pro-
posed approach demonstrates the feasibility of applying GPT-4.1-mini to 
Ukrainian-language information services without additional training, 
particularly for automatic query routing in financial, medical, legal, 
and other domains.

Keywords: data analysis, large language model, GPT-4.1-mini, 
text categorization, multilingual evaluation, the Ukrainian language.
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The object of the study is operational planning in decision sup-
port systems (DSSs) for prosumers. The study addresses a lack of 
explicit flexibility modeling in DSSs and a limited understanding of 
how forecast quality impacts planning results.

A novel control module for short-term planning of flexible energy 
demand and battery dispatch in prosumers is presented. The proposed 
solution improves prosumers’ information support by integrating 
consumption and generation forecasts, user-defined flexibility pref-
erences, and battery constraints to reduce operational costs and in-
crease profit from energy sales via optimal planning. Unlike methods 
that obscure decision logic, the module enables explicit flexibility 
modeling, enhancing transparency and better reflecting individual 
behaviors. Validation using real-world data across diverse prosumer 
segments confirms the module’s robustness and effectiveness in 
achieving cost savings.

The module maintained positive cost improvements under realistic 
and extreme forecast errors (up to 75%) across most flexibility settings, 
with performance influenced by forecast accuracy and flexibility con-
figuration. A linear dependency was found between forecast error and 
cost savings. In rare edge cases – very low flexibility and high forecast 
error – the control plans led to underperformance. Increasing flexibility 
relaxes accuracy requirements, highlighting an important trade-off. 
Higher flexibility led to stronger initial performance but faster degrada-
tion as forecast errors increased. Lower flexibility setups declined more 
slowly but were more prone to underperformance in edge conditions.

These findings offer practical insights into flexibility modeling 
and forecast error tolerance, enabling improved planning and control 
design for prosumers.
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The object of this paper is the process of greenhouse control. The 
study solves the task of rational greenhouse control based on the Mar-
kov decision-making process taking into account two-level optimiza-
tion. A random Markov decision-making process has been defined for 
the problem of greenhouse operation improvement.

A greenhouse control model was built, which makes it possible to 
determine rational microclimate parameters to grow agricultural crops. 
To validate the greenhouse control model, real data from an experiment 
on growing strawberries in a greenhouse complex were used. 

Observations lasted from May 17 to June 8, 2025. Monitoring of 
microclimate parameters was carried out around the clock with an 
interval of 1 minute, which ensured high accuracy of the analysis. 
The experimental scenario included three irrigation circuits, a heat-
ing system, LED lighting, ventilation, and CO2 monitoring. 

The proposed approach to greenhouse management based on 
the Markov decision-making process model demonstrates high 
practical value, especially in the context of growing sensitive crops 
such as strawberries. The simulation shows that the implementa-
tion of two-level optimization in autonomous greenhouse control 
systems could provide an increase in yield by 10.15%. At the same 
time, due to the significant volume of the greenhouse and the high 
thermal inertia of the structures, the actual values of the microcli-
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РОЗРОБКА МУЛЬТИМОДАЛЬНОЇ ПОВНІСТЮ КЕРОВАНОЇ СИСТЕМИ УВАГИ (ММ-ПКСУ) ДЛЯ 
ПРОСТОРОВО-ЧАСОВОГО ВИЯВЛЕННЯ ПОВЕНЕЙ (c. 6–17)

Neni Mulyani, Anjar Wanto, Jhonson Efendi Hutagalung

Повені є одними з найчастіших гідрометеорологічних катастроф в Індонезії, що спричиняють серйозні соціальні, економічні та 
екологічні наслідки. Об›єктом цього дослідження є просторово-часове виявлення повеней у Сімпанг-Емпат, регентство Асахан, Пів-
нічна Суматра, районі, який щорічно стикається з повенями через високу кількість опадів, низькорослий рельєф та зміни в землеко-
ристуванні. Традиційні підходи до виявлення, засновані на просторових або часових даних, часто не враховують складні взаємодії, 
що обмежує точність прогнозування. Для вирішення цієї проблеми в цьому дослідженні розроблено мультимодальну структуру по-
вністю керованої системи уваги (ММ-ПКСУ), яка інтегрує мультиспектральні зображення Sentinel-2, рельєф SRTM, кількість опадів 
CHIRPS та атмосферні змінні ERA5. Модель використовує просторові апріорні дані на основі згорткової нейронної мережі (ЗНМ) для 
керування часовою увагою в довгій короткостроковій пам’яті (ДКП), гарантуючи, що прогнози зосереджені на найбільш релевантних 
для повеней регіонах та періодах часу. Експериментальні результати показують, що ММ-ПКСУ досягла точності 91,72%, прецизійності 
92,05%, повноти 90,29% та AUC 0,945, що значно перевершує базові рівні ЗНМ, ДКП та ЗНМ-ДКП. Це покращення пояснюється чітким 
просторово-часовим керівництвом, яке підвищує точність прогнозування, а також збільшує інтерпретованість за допомогою карт 
уваги. Відмінними особливостями фреймворку є мультимодальна інтеграція, керована увага та здатність створювати карти ризику 
повеней з більш ніж 90% згодою зі спостережуваними даними. Ці результати підтверджують, що ММ-ПКСУ є надійною, адаптивною 
та здатною створювати точні та пояснювальні прогнози. Фреймворк демонструє значний потенціал для використання в системах 
раннього попередження про повені та управління ризиками стихійних лих, надаючи своєчасну інформацію для планування евакуа-
ції та розподілу ресурсів у вразливих регіонах.

Ключові слова: повінь, просторово-часове виявлення, мультимодальний, керована увага, глибоке навчання, система раннього 
попередження.
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ГІБРИДНА БАГАТОМАСШТАБНА ЗГОРТКОВА НЕЙРОНА МЕРЕЖА З ОСОБЛИВОСТЯМИ УВАГИ ТА 
ТЕКСТУРИ ДЛЯ ПОКРАЩЕНОЇ КЛАСИФІКАЦІЇ ЗОБРАЖЕНЬ (c. 18–28)

Irpan Adiputra Pardosi, Tengku Henny Febriana Harumy, Syahril Efendi

Об›єктом цього дослідження є класифікація зображень з низькою роздільною здатністю та з кількома класами, представлених 
за допомогою еталонного набору даних CIFAR-10. Точна класифікація зображень з низькою роздільною здатністю та з кількома 
класами є складною, оскільки традиційні згорткові нейронні мережі (CIFAR-10) зазвичай мають проблеми з ідентифікацією як 
глобальних, так і складних текстурних візерунків. Щоб вирішити цю проблему, у цьому дослідженні використовується набір даних 
CIFAR-10 як репрезентативний еталон для реальних сценаріїв, де якість зображення обмежена, наприклад, у недорогих медичних 
системах візуалізації, дистанційному зондуванні та системах відеоспостереження. Обмежена розрізнювальність традиційних CNF 
у цих ситуаціях є основною проблемою, яку розглядають. Запропонований метод використовує три паралельні згорткові потоки з 
різними розмірами ядра (3 × 3, 5 × 5 та 7 × 7) для захоплення ієрархічних просторових візерунків, а потім інтегрує два механізми 
уваги – стискання та збудження та згортковий блочний модуль уваги – які адаптивно підкреслюють найбільш релевантну просторо-
ву та канальну інформацію. Крім того, дескриптори структурної текстури, такі як матриця спільної появи рівнів сірого, локальний 
бінарний шаблон та фільтри Габора, обчислюються незалежно, а потім об’єднуються з глибокими представленнями для збагачення 
простору ознак. Експерименти проводилися на наборі даних CIFAR-10 з різними рівнями складності класів: 10, 5 та 3 категорії. 
Результати показують, що гібридний підхід значно покращує точність, повноту та F1-оцінку у всіх сценаріях, з найвищою точністю 
90,87%, отриманою, коли задіяні лише три класи. Ці покращення пояснюються взаємодоповнюючою природою глибоких та ручних 
ознак, які разом дозволяють моделі вивчати як глобальну семантику, так і дрібнозернисті локальні текстури, що може досягти вищої 
точності класифікації, підвищеної надійності та зменшення помилок класифікації, що зрештою підвищує ефективність застосувань, 
починаючи від підтримки медичних рішень до інтелектуального спостереження.

Ключові слова: багатомасштабне ядро, механізми уваги, CIFAR-10, GLCM, LBP, фільтри Габора.
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ОЦІНКА ІНТЕГРОВАНОГО ПІДХОДУ ДО МОНІТОРИНГУ ЯКОСТІ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЗА 
ВІДГУКАМИ КОРИСТУВАЧІВ ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ ТОЧНОСТІ ТА СВОЄЧАСНОСТІ (c. 29–42)

Nurzhamal Kashkimbayeva, Ulan Bekish, Gulsim Abdoldinova, Zhuldyz Basheyeva, Alina Mitroshina

Об’єктом дослідження є система моніторингу та аналізу якості програмного забезпечення на основі відгуків користувачів, 
зібраних з проєктів з відкритим кодом на GitHub. Проблема полягає у відсутності ефективних автоматизованих інструментів, здатних 
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обробляти великі обсяги неструктурованих відгуків для виявлення проблем якості, визначення пріоритетів і фіксації негативних тенденцій 
у реальному часі. Традиційні методи забезпечення якості, хоча й важливі, не враховують нюанси настроїв користувачів і контекстні деталі 
у відгуках природною мовою, що призводить до затримок у виявленні та вирішенні проблем. Розроблена система інтегрує три модулі: 
аналіз настроїв для оцінки задоволеності користувачів, категоризацію проблем для структурування відгуків у придатні для використання 
типи та виявлення аномалій для ідентифікації раптових змін у настроях чи динаміці відгуків. Результати показують, що моделі на основі 
трансформаторів, зокрема точно налаштований BERT, перевершують правилоорієнтовані та традиційні алгоритми машинного навчання 
за точністю й стійкістю. Ця перевага пояснюється здатністю враховувати специфічну лексику, сарказм і контекстні залежності, що 
забезпечує точнішу інтерпретацію відгуків. Компонент виявлення аномалій, який використовує автоенкодери LSTM та Isolation Forest, 
продемонстрував здатність виявляти критичні регресії якості до двох днів раніше за офіційні повідомлення. Отримані результати можуть 
застосовуватися для безперервного моніторингу якості у гнучких, відкритих чи орієнтованих на користувача середовищах розробки, 
де своєчасне прийняття рішень на основі даних є критичним. Запропонований підхід підтримує аналітику в режимі реального часу, 
допомагаючи командам проактивно реагувати на ризики та підвищувати задоволеність користувачів.

Ключові слова: аналіз відгуків, якість програмного забезпечення, аналіз настроїв, виявлення проблем, обробка даних.
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РОЗРОБКА МУЛЬТИАГЕНТНОЇ АДАПТИВНОЇ РЕКОМЕНДАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ НА ОСНОВІ 
МАШИННОГО НАВЧАННЯ З ПІДКРІПЛЕННЯМ (c. 43–54)

Б. І. Романюк, О. В. Пелюшкевич

Об’єктом дослідження є процес підвищення ефективності та точності надання персоналізованих рекомендацій користувачам у 
системах, які використовують машинне навчання з підкріпленням. 

Основною проблемою, що вирішується в дослідженні, є покращення адаптації та персоналізації рекомендацій шляхом створення 
окремого агента для кожного користувача. Це дозволяє зменшити вплив сторонніх дій і краще адаптуватися до індивідуальних 
вподобань. У роботі запропоновано використання моделі «Актор-Критик», реалізованої на основі алгоритму глибокої детермінованої 
стратегії для більш стабільного навчання та отримання довгострокової винагороди у послідовних процесах прийняття рішень. 
Рекомендація генерується використовуючи унікальні властивості елементів на основі історичних взаємодій користувачів. Процес 
навчання нейронних мереж відбувається з різними параметрами для одноагентної та мультиагентної моделей.

Експериментальні результати, отримані на наборі даних MovieLens, демонструють перевагу мультиагентної моделі над 
одноагентною за ключовими метриками. Для рекомендацій із п’яти елементів зафіксовано покращення: Precision@5 на 4%, Recall@5 
на 0.32%, Normalized Discounted Cumulative Gain NDCG@5 на 2.92% у порівнянні з одноагентною моделлю. Для рекомендацій із 
десяти елементів отримано: Precision@10 на 1% вище, Recall@10 на 0.18% вище, NDCG@10 на 1.14% вище порівняно з одноагентним 
підходом. Проведені симуляції для одного користувача показали перевагу в 66 випадках зі 100 в досягненні вищих кумулятивних 
винагород для мультиагетної моделі. Запропонована система демонструє ефективність у визначенні вподобань користувачів, 
покращенні якості рекомендацій та адаптації до змін користувацької поведінки з часом.

Основною галуззю практичного застосування отриманих результатів є динамічні онлайн-середовища, зокрема системи 
електронної комерції, медіаплатформи, соціальні мережі та новинні видання.

Ключові слова: персоналізована рекомендація, навчання з підкріпленням, мультиагентне середовище, модель Актор-Критик.
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РОЗРОБКА БЕЗКОДОВОГО МЕТОДУ ДЛЯ ВИЯВЛЕННЯ ОЗНАК ІНФОРМАЦІЙНО-ПСИХОЛОГІЧНИХ 
ВПЛИВІВ В ПОВІДОМЛЕННЯХ (c. 55–69)

Д. В. Ланде, К. В. Єфремов, А. М. Соболєв, І. О. Пишнограєв

Об’єктом дослідження є текстові повідомлення, що потенційно містять ознаки інформаційно-психологічних операцій (ІПСО). 
Роботу спрямовано на вирішення проблеми виявлення ознак ІПСО в медіа-просторі. Запропоновано інноваційний метод виявлення 
таких ознак, що базується на побудові та аналізі семантичних мереж та реалізується без використання програмного коду шляхом 
застосування великих мовних моделей (LLM). Це дозволяє створювати формалізовані аналітичні запити до LLM у вигляді безко�-
дової системи, яка ґрунтується на композиції структурованих промптів. Унікальність методу полягає в паралельному аналізі даних 
із двох джерел знань: внутрішнього та зовнішнього. Внутрішнє містить узагальнені патерни ІПСО, сформовані на основі широкого 
корпусу даних. Зовнішнє включає верифіковані приклади фейкових повідомлень із соціальних мереж, новинних ресурсів та архівів 
фактчекінгових організацій. Для підвищення точності аналізу застосовується семантична нормалізація концептів, яка використовує 
вбудовані вектори для уніфікації термінології, а також порівняння каузальних шляхів у семантичних мережах для виявлення 
зв’язків. Оцінка ймовірності належності повідомлення до ІПСО формується шляхом агрегації результатів з використанням 
зваженого середнього, що дозволяє врахувати семантичну та структурну схожість. Наведено приклад застосування методу до аналізу 
дезінформаційного повідомлення, що демонструє здатність виявляти ключові ознаки психологічного впливу: маніпулятивні 
наративи, емоційну зарядженість і причинно-наслідкові зв’язки. Запропонований метод є гнучким, відтворюваним і доступним 
для дослідників без навичок програмування, що робить його цінним інструментом для моніторингу інформаційних загроз і аналізу 
дезінформації в умовах інформаційних протистоянь.

Ключові слова: інформаційно-психологічна операція, семантична мережа, LLM, промпт-інженеринг, безкодова аналітика, ШІ, 
дезінформація.
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ПІДВИЩЕННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ ПОШУКУ В СОЦІАЛЬНИХ МЕРЕЖАХ ЗА ДОПОМОГОЮ 
РОЗШИРЕННЯ ЗАПИТІВ НА ОСНОВІ КОРПУСУ З ВИКОРИСТАННЯМ ДВОНАПРАВЛЕНИХ 
ПРЕДСТАВЛЕНЬ ЕНКОДЕРА З ТРАНСФОРМЕРІВ (c. 70–83)

Roberto Kaban, Poltak Sihombing, Syahril Efendi, Maya Silvi Lydia

Це дослідження зосереджено на колекції твітів, пов›язаних з державними послугами (електронним урядуванням), які попередньо 
оброблені та перетворені на доменно-специфічний корпус для розширення запитів. Традиційні моделі пошуку інформації мають 
проблеми з неструктурованим та шумним контентом, що містить неформальну мову та абревіатури, що знижує точність пошуку. Щоб 
подолати ці проблеми, у цьому дослідженні пропонується гібридна модель розширення запитів (QE) під назвою ROCBERT-QE, яка поєднує 
пошук на основі корпусу (CBR) з двонаправленими представленнями кодувальників від трансформаторів (BERT). Модель застосовує 
подвійне розширення, використовуючи частоти спільної появи на основі корпусу для фіксації лексичних зв›язків та вбудовування BERT 
для збереження семантичного контексту. Було створено доменно-специфічний корпус, що складається з 5017 попередньо оброблених 
твітів, пов›язаних з Національним медичним страхуванням Індонезії (BPJS), який охоплює 6215 унікальних термінів, що представляють 
лінгвістичну варіацію та неформальність у публічному дискурсі. Експериментальні результати показують, що ROCBERT-QE перевершує 
базові методи пошуку, такі як TF-IDF, BM25 та стандартний BERT. Для запитів на одне слово показник відтворення досяг 0,8574, а точність 
– 0,8807, тоді як для запитів на рівні речень відтворення становив 0,8932, а точність – 0,9175. Синергія розширення на основі частоти та 
контексту дозволяє ефективно обробляти лексичний шум та семантичну неоднозначність. Результати підтверджують науковий потенціал 
поєднання корпусних та трансформаторних підходів у завданнях пошуку інформації, що включають неструктурований контент. Практично, 
ROCBERT-QE може бути застосований для аналізу громадського дискурсу в реальному часі в контексті електронного урядування, такого як 
оцінка послуг, зворотний зв›язок щодо політики та раннє виявлення суспільних проблем. Фреймворк масштабований та адаптований до 
інших областей з неформальними або багатомовними характеристиками даних.

Ключові слова: пошук інформації, розширення запитів, пошук на основі корпусу, BERT, соціальні мережі, електронне уряду-
вання.
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ФОРМАЛІЗАЦІЯ ТЕКСТОВИХ ЗАПИТІВ ДО СИСТЕМ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ (c. 84–97)

В. М. Олійник, А. В. Бізюк, Ж. В. Дейнеко, В. Ф. Челомбітько

Об’єктом дослідження є процес формалізації текстових запитів до великих мовних моделей штучного інтелекту з метою 
автоматизованої генерації карток дій для настільних гексагональних варгеймів. Проблема полягає у надмірній неоднозначності (42% 
помилкових інтерпретацій термінів), контекстній неповноті (37%) та синтаксичній варіативності (21%) натуральномовних запитів, 
що призводить до малокорисних і непередбачуваних відповідей. Для вирішення цієї проблеми запропоновано концептуально-
практичну модель, яка поєднує структуровані шаблони запитів, локалізований глосарій ключових термінів і чітку вказівку 
формату відповіді. Практичну апробацію проведено шляхом генерації набору карток дій для настільних варгеймів у соло-режимі за 
допомогою сучасних великих мовних моделей, шляхом генерації понад 100 запитів і аналізу більше ніж 300 відповідей. В результаті 
експерименту виявлено, що формалізовані запити знизили сумарну частку помилок на 58% та підвищили релевантність відповідей з 
55–65% до 88–92%. Середній час підготовки запитів скоротився на 25–40%. Шаблони «d6-таблиць» забезпечили стабільність формату 
виводу у 90–95% випадках, JSON-структури – у 85–90%. Інтегрований в запит глосарій та опис структури мінімізували семантичні 
розбіжності та синтаксичні помилки. Особливістю запропонованих типових структур запитів є їх адаптивність до різних предметних 
областей завдяки використанню мови опису, специфічної для кожної з них. Результати дослідження мають практичне значення для 
автоматизації процесів створення ігрового контенту та можуть бути адаптовані для інших предметних областей, де важлива точність, 
узгодженість та структурованість відповідей мовних моделей. Запропонований cистематизований підхід сприяє автоматизації ство�-
рення складного контенту із гарантованим підвищенням рівня якості та передбачуваності відповідей від великих мовних моделей.

Ключові слова: формалізація запитів, великі мовні моделі, штучний інтелект, структуровані шаблони, варгейми.
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ВИЗНАЧЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ GPT-4.1-MINI ДЛЯ БАГАТОКЛАСОВОЇ КАТЕГОРИЗАЦІЇ ТЕКСТУ 
АНГЛІЙСЬКОЮ ТА УКРАЇНСЬКОЮ МОВАМИ (c. 98–106)

Ю. О. Волощук, О. В. Міца

Об’єктом дослідження є процес багатокласової автоматичної категоризації користувацьких запитань за допомогою великих 
мовних моделей в умовах переходу з англійської мови на українську. 

Наукова проблема полягає в тому, що більшість сучасних великих мовних моделей (LLM) оптимізовані для англійської мови, 
тоді як ефективність їхнього застосування до морфологічно складних і ресурсно обмежених мов, зокрема української, залишається 
недостатньо вивченою. 

У роботі розроблено та реалізовано експериментальний підхід до оцінювання переносимості моделі GPT-4.1-mini з англійської 
на українську мову в задачі класифікації 11 047 користувацьких запитань, що охоплюють дев’ять прикладних доменів. Для аналізу 
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застосовано традиційні метрики (Recall, Precision, Weighted-F1, Macro-F1) та новий показник Uncertainty/Error Rate (U/E), який харак�-
теризує частку відмов і «галюцинацій» моделі.

Результати дослідження показали, що найвища якість досягається на англомовному наборі (Macro-F1 = 69.78%, U/E = 0.05%). При 
використанні україномовних промптів Macro-F1 знизився до 63.73%, проте U/E дорівнював 0%, що свідчить про підвищену надійність 
відповідей. Використання англомовних промптів для україномовних даних дозволило зберегти майже незмінний рівень точності 
(Macro-F1 = 69.66%), демонструючи сильні механізми внутрішнього перекладу та узагальнення.

Особливістю роботи є використання великого багатодоменного паралельного корпусу, зіставлення промптів двома мовами, 
використання нової моделі GPT-4.1-mini та введення метрики U/E як критерію надійності. Запропонований підхід довів можливість 
використання моделі GPT-4.1-mini для україномовних інформаційних сервісів без додаткового навчання, зокрема для автоматичної 
маршрутизації запитів у фінансовому, медичному, юридичному та інших доменах.

Ключові слова: аналіз даних, велика мовна модель, GPT-4.1-mini, категоризація тексту, багатомовне оцінювання, українська 
мова.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ПОХИБОК ПРОГНОЗУВАННЯ ТА УПОДОБАНЬ ЩОДО ГНУЧКОСТІ В СИСТЕМАХ 
ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ ДЛЯ ОПТИМАЛЬНОГО ДОБОВОГО ОПЕРАЦІЙНОГО ПЛАНУВАННЯ 
ПРОС’ЮМЕРІВ (с. 107–121)

О. В. Лук’янихін, В. В. Шендрик

Об’єкт дослідження – оперативне планування в системах підтримки прийняття рішень (СППР) для просʼюмерів. Розглядається про-
блема відсутності чіткого моделювання гнучкості поведінки та обмеженого розуміння впливу якості прогнозів на результати планування. 

У роботі представлено модуль для короткострокового планування енергоспоживання та використання акумуляторів прос’юмерами. 
Запропоноване рішення вдосконалює інформаційну підтримку прос’юмерів, за рахунок поєднання прогнозування споживання та ге-
нерації, заданих користувачем параметрів гнучкості та обмежень на роботу батарей з метою зниження витрат і збільшення прибутку 
від продажу електроенергії. Цей модуль дозволяє явно моделювати гнучкість, підвищуючи прозорість та краще відображає індивіду-
альну поведінку. Валідація на реальних даних із різних сегментів прос’юмерів підтвердила його ефективність та універсальність для 
економії коштів. 

Модуль дозволяє знизити витрати за реалістичних та екстремальних похибок прогнозування (до 75%) у більшості конфігурацій 
гнучкості. Загальна ефективність залежала від точності прогнозу та налаштувань гнучкості. Виявлено лінійну залежність між по-
хибкою прогнозу та рівнем економії. У граничних випадках – при дуже низькій гнучкості та високій похибці прогнозу – планування 
ставало менш ефективним, що знижувало загальну економію. Збільшення гнучкості послаблює вимоги до точності прогнозу, що під-
креслює важливий компроміс в плануванні. Вища гнучкість призводила до кращих початкових результатів, але швидшого погіршення 
зі зростанням похибки прогнозу. СППР з меншою гнучкістю демонстрували повільніше погіршення показників, проте були більш 
вразливими в граничних сценаріях.

Отримані результати мають практичне значення для вдосконалення процесів планування в СППР для прос’юмерів.
Ключові слова: система підтримки прийняття рішень, прос’юмер, фотовольтаїка, операційне планування, похибка прогнозування.
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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ КЕРУВАННЯ ТЕПЛИЦЕЮ ЗА ДОПОМОГОЮ МОДЕЛІ МАРКОВСЬКОГО 
ПРОЦЕСУ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ (c. 122–135)

А. О. Білощицький, Ю. В. Андрашко, О. Ю. Кучанський, Alexandr Neftissov, М. В. Гладка, В. Ю. Вацкель, Sofiia Berdei

Об’єктом дослідження є процеси керування теплицею. У дослідженні вирішується проблема раціонального керування теплицею 
на основі марківського процесу прийняття рішень з врахуванням дворівневої оптимізації/ Визначено випадковий марківський 
процес прийняття рішень для задачі вдосконалення роботи теплиці. 

Було побудовано модель для керування теплицею, яка дозволяє визначати раціональні параметри мікроклімату для вирощування 
сільськогосподарських культур. Для верифікації моделі для керування теплицею використано реальні дані експерименту з 
вирощування полуниці в тепличному комплексі. Спостереження тривали з 17 травня по 8 червня 2025 року. Моніторинг параметрів 
мікроклімату здійснювався цілодобово з інтервалом 1 хвилина, що забезпечило високу точність аналізу. Експериментальний 
сценарій включав три контури зрошення, систему обігріву, LED‑освітлення, вентиляцію та моніторинг CO2. Запропонований підхід 
до керування теплицею на основі моделі марківського процесу прийняття рішень демонструє високу практичну цінність, особливо 
в контексті вирощування чутливих культур, таких як полуниця. Моделювання показує, що впровадження дворівневої оптимізації 
в системах автономного керування теплицею може забезпечити збільшення врожайності на 10,15%. Водночас, через значний об’єм 
теплиці та високу теплову інерційність конструкцій фактичні значення параметрів мікроклімату відхиляються від раціональних 
на 10–15%, унаслідок чого для розробленої моделі розрахований приріст врожайності становить близько 7%.

Ключові слова: мікроклімат теплиці, дворівнева оптимізація, випадковий марківський процес прийняття рішень, точне земле-
робство, задача керування.


