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В статье рассматриваются подходы к повышению эффективности RAG-архитектур в справочных си­
стемах вузов. Проанализированы проблемы наивных реализаций, связанные с обработкой гетерогенных 
академических данных. Предложен комплекс методов оптимизации, включающий семантическое чан- 
кирование документов, гибридный поиск и динамическое построение промпта. Разработана система 
критериев оценки, учитывающая специфику образовательной среды. Результаты работы представляют 
методическую основу для создания интеллектуальных ассистентов в учебных заведениях.

В ве д е н и е

Современные высшие учебные заведения ха­
рактеризуются сложной организационной струк­
турой и значительным объемом внутренней доку­
ментации, включающей учебные планы, академи­
ческие регламенты, расписания занятий и мето­
дические указания. Обеспечение оперативного и 
точного доступа к этой информации для студен­
тов, преподавателей и сотрудников представляет 
собой важную практическую задачу. Универсаль­
ные больш ие язы ковы е модели, такие как G P T , 
не имеют доступа к актуальной и часто конфиден­
циальной информации конкретного учреждения, 
что мож ет приводить к генерации недостоверных 
или устаревш их сведений [1].

А рхи тектура  Retrieval-Augm ented
Generation (R A G ) представляет собой  перспек­
тивный подход для решения этой  проблемы, 
позволяя сочетать генеративные способности  
язы ковы х моделей с точны м  доступом  к реле­
вантным внешним источникам данных. Однако 
стандартные реализации R A G -систем демонстри­
рую т недостаточн ую  эф ф екти вн ость при рабо­
те со  специализированным контентом  вы сш их 
учебных заведений. Основные проблемы включа­
ю т  неудачное извлечение контекста вследствие 
неоптимального разделения документов на фраг­
менты, неспособность адекватно обрабаты вать 
составны е запросы  и игнорирование специфиче­
ской терминологии предметной области.

Целью данной работы  является теоретиче­
ское обоснование и разработка методов оптими­
зации R A G -архитектуры , адаптированных для 
нуж д справочны х систем вы сш их учебны х заве­
дений. В качестве основны х задач определены: 
анализ клю чевы х проблемных мест в конвейере 
R A G , предложение конкретных методов оптими­
зации на этапах поиска и генерации, а также раз­
работка системы  критериев для сравнительного 
анализа эф ф ективности предлагаемых решений.

I. А н ал и з  п ро б л е м  R A G - а р х и т е к т у р

Стандартные реализации R A G -архитектур 
дем онстрирую т ряд систем ны х проблем при ра­
боте с корпоративными данными вуза. Академи­
ческая среда характеризуется высокой структур­
ной и семантической гетерогенностью  докумен­
тов, что  сущ ественно усугубляет традиционные 
ограничения R A G -конвейера.

К лю чевой проблемой на этапе извлечения 
информации является неоптимальное чанкиро- 
вание докум ентов. Статические методы разбие­
ния текста на фрагменты фиксированной длины 
часто  разруш аю т логические связи внутри до­
кументов. Например, при обработке типичного 
учебного плана информация о конкретной дисци­
плине, её кредитной стоим ости , семестре изуче­
ния и ф орм е контроля знаний мож ет оказаться 
распределенной по разным чанкам. Э то  делает 
невозмож ны м формирование целостного ответа 
на запрос студента о содерж ании конкретного 
курса [2].

Д ругой  сущ ественной проблемой является 
ограниченная эф ф екти вн ость чи стого  семанти­
ческого поиска. В екторны е модели, лежащ ие в 
основе такого поиска, м огут недостаточно точно 
ранж ировать документы  при работе с узкопред­
метными терминами, общ епринятыми аббревиа­
турами и составными запросами, характерными 
для академической среды. Типичным примером 
мож ет служ ить запрос «К ак пересдать ЭВМ  осе­
нью ?», где «Э В М » представляет собой аббревиа­
туру дисциплины «Электронные вычислительные 
машины» [3].

На этапе генерации ответов возникает про­
блема игнорирования язы ковой моделью  части 
предоставленного контекста. Модель мож ет чрез­
мерно полагаться на собственны е параметриче­
ские знания, полученные в ходе предварительно­
го  обучения, ч то  особенно критично в условиях 
бы стро меняющ ейся информации образователь­
ного учреждения.

II. М е т о д ы  о п т и м и з а ц и и  R A G - к о н в е й е р а
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Д ля решения выявленных проблемны х ас­
пектов предлагается комплекс методов оптимиза­
ции, направленных на повыш ение эф ф екти вно­
сти  клю чевы х этапов работы  R A G -архитектуры  
в условиях высш его учебного заведения.

Проблема неоптимального чанкирования до­
кументов мож ет быть успешно решена за счет пе­
рехода от  статического разбиения текста к семан­
тическому чанкированию. Данный подход предпо­
лагает интеллектуальное разделение документов 
на логически целостные фрагменты на основе ана­
лиза структуры  текста и его см ы словы х границ. 
Д ля докум ентов с ж есткой  структурой , таких 
как учебны е планы или официальные приказы, 
эф ф ективно использование специально разрабо­
танных ш аблонов разметки. В случае работы  с 
неструктурированны ми текстами применяю тся 
алгоритмы анализа когерентности, учитывающие 
тематические переходы.

Д ля повыш ения точн ости  извлекаемых д о ­
кум ентов целесообразно внедрение гибридного 
поиска, комбинирующего семантический и ключе­
вой методы. Семантический поиск на основе век­
торны х представлений обеспечивает понимание 
см ы словы х оттенков запроса, а клю чевой поиск 
гарантирует точное соответствие специфическим 
терминам и аббревиатурам. Результирующий спи­
сок  ф орм ируется  на основе взвешенной сумм ы  
оценок релевантности [4].

На этапе генерации для уменьш ения веро­
ятности игнорирования контекста предлагается 
метод динамического построения промпта. В от­
личие от  п ростого  объединения чанков, промпт 
структурируется для направления внимания мо­
дели на ключевые аспекты запроса. Дополнитель­
но используется контекстуальная компрессия для 
снижения семантического шума.

III. К ри т е р и и  о ц е н к и  э ф ф е к т и в н о с т и

Д ля объективного сравнительного анали­
за эф ф ективности  базовой и оптимизированной 
R A G -архитектур предлагается использовать си­
стем у метрик, ориентированную  на релевант­
ность, точн ость  и сем антическую  целостность 
ответов.

Оценка релевантности извлеченного кон­
текста проводится с использованием метрик 
Precision@ K  и R ecall@ K . Д ля автоматизирован­
ной оценки мож ет использоваться метрика N D CG  
(Normalized Discounted Cumulative Gain), учиты­
вающ ая порядок следования релевантных док у­
ментов в ранж ированном списке, ч то  особенно 
важ но для обеспечения качества финального от­
вета системы [5].

К ачество конечного ответа систем ы  оцени­
вается по точности представленных фактов и се­
мантической согласованности. Т очность мож ет 
измеряться путем экспертного сравнения сгенери­
рованны х утверж дений с эталонными данными

из доверенных источников вуза. Семантическая 
согласованность оценивает, насколько логически 
связан и целостен представленный ответ.

Дополнительным практическим критерием 
является коэф ф ициент успеш ного завершения 
диалога, которы й отраж ает процент взаимодей­
ствий с исчерпывающим ответом без необходимо­
сти переформулировать запрос. Эта метрика от­
ражает удовлетворенность пользователя и общую 
эф ф ективность системы в реальных условиях.

За к л ю ч е н и е

В работе проведен анализ систем ны х про­
блем, характерных для наивных реализаций RAG - 
архитектур при их применении в предметно­
ориентированных справочных системах высш их 
учебны х заведений. Выявлены клю чевы е огра­
ничения на этапах извлечения и генерации, свя­
занные с неоптимальным чанкированием д ок у ­
ментов, недостаточной релевантностью поиска и 
некорректной обработкой контекста.

Д ля решения указанных проблем предло­
жен комплекс методов оптимизации, вклю чаю ­
щий семантическое чанкирование с учетом типов 
учебных документов, гибридный поиск, комбини­
рующ ий семантический и клю чевой подходы , и 
динамическое построение пром пта для улучш е­
ния обработки контекста языковой моделью.

Разработана система критериев для оценки 
эф ф екти вности  R A G -архитектур, вклю чающ ая 
метрики релевантности извлеченного контекста, 
точности и семантической согласованности гене­
рируемых ответов. Перспективными направлени­
ями являю тся разработка адаптивных алгорит­
мов чанкирования и создание специализирован­
ных моделей для академической сферы.

Предложенные решения создаю т методиче­
ск ую  основу для построения более надеж ны х и 
эффективных интеллектуальных справочных си­
стем , способны х качественно улучш ить инф ор­
мационную поддерж ку студентов и сотрудников 
вузов.
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