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Àíîòàö³ÿ. Ó ðîáîò³ äîñë³äæåíî çàäà÷ó êëàñèô³êàö³¿ ôåéêîâèõ ïîâ³äîìëåíü òà ï³äõîäè äî
¿¿ ðîçâ’ÿçàííÿ. Ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ íåéðî-
ìåðåæåâèõ ìîäåëåé äëÿ çàäà÷ ïîøóêó òà êëàñèô³êàö³¿ ôðàãìåíò³â òåêñòó, ùî ì³ñòÿòü íå-
ïðàâäèâ³ ïîâ³äîìëåííÿ. Äîñë³äæåíî âïëèâ ðîçì³ðíîñò³ ìîäåëåé íà øâèäê³ñòü íàâ÷àííÿ,
òî÷í³ñòü âèçíà÷åííÿ òà çäàòí³ñòü àäàïòóâàòèñÿ äî íåâ³äîìèõ äàíèõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: øòó÷íèé ³íòåëåêò, êîìï’þòåðíà ë³íãâ³ñòèêà, íåéðîìåðåæà.

ÂÑÒÓÏ

Ó ñó÷àñíó öèôðîâó åïîõó ïðîáëåìà ôåéêîâèõ íîâèí ð³çêî çàãîñòðèëàñÿ, ùî
âåëèêîþ ì³ðîþ ñïðè÷èíåíî ïîøèðåííÿì ñîö³àëüíèõ ìåðåæ òà ìåñåíäæåð³â ÿê
îñíîâíèõ êàíàë³â ðîçïîâñþäæåííÿ ³íôîðìàö³¿. Ö³ ïëàòôîðìè íå ëèøå íàäà-
þòü êîðèñòóâà÷àì áåçïðåöåäåíòí³ ìîæëèâîñò³ äëÿ ñàìîâèðàæåííÿ, àëå é çà-
áåçïå÷óþòü ìèòòºâèé äîñòóï äî âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ äæåðåë ÷àñòî ñóìí³âíî¿
ÿêîñò³. Ïðîáëåìó ïîãëèáëþº íàâìèñíå âèêîðèñòàííÿ êë³êáåéò³â òà ³íøèõ ìå-
òîä³â, ùî êîð³íÿòüñÿ â ñîö³àëüí³é ³íæåíåð³¿.

Ðîçâèòîê ñîö³àëüíèõ ìåðåæ ÿê äæåðåëà íîâèí ïðèçâ³â äî çíà÷íîãî â³äõîäó
â³ä òðàäèö³éíèõ ìåä³à, çîêðåìà ãàçåò ³ òåëåáà÷åííÿ. Çâ³ñíî, òðàäèö³éí³ äæåðåëà
³ñòîðè÷íî òàêîæ äåùî âèêðèâëþâàëè ïîäàíó ³íôîðìàö³þ, àëå âîíè ìàëè é ìà-
þòü ðåïóòàö³þ, ÿêó ïîòð³áíî ï³äòðèìóâàòè. Ìåä³à ç íàä³éíîþ ðåïóòàö³ºþ íàìà-
ãàëèñÿ äîíåñòè ïðàâäèâó ³íôîðìàö³þ àáî, ïðèíàéìí³, íàäàâàëè ¿¿ òàê, ùî ÷àñòî
áóëî î÷åâèäíî, õòî ³ íàâ³ùî ïîäàº ôàêòè ç ïåâíîãî ïîãëÿäó. Âèòðàòè íà äðóê ³
ïîøèðåííÿ ³íôîðìàö³¿ ó òàêèõ ìåä³à äîñèòü âèñîê³, òîìó çàçâè÷àé âèã³äí³øå
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äîòðèìóâàòèñÿ ïðèíöèïó íàäàííÿ äîñòîâ³ðíî¿ ³íôîðìàö³¿. Ó ñîö³àëüíèõ ìåðå-
æàõ ö³íà ïóáë³êàö³¿ ì³çåðíà, à ö³íà ç³ïñîâàíî¿ ðåïóòàö³¿ òàêîæ ì³í³ìàëüíà. Çàâ-
æäè ìîæíà ñòâîðèòè íîâèé (íàï³âàíîí³ìíèé) îáë³êîâèé çàïèñ, îñîáëèâî ÿêùî
äæåðåëî çàÿâëÿº ïðî ïåâí³ éîãî çàáîðîíè ÷è óòèñêè.

ßâèùà ôåéêîâèõ íîâèí êëàñèô³êóþòü ó ð³çí³ ñïîñîáè:
— êëàñèô³êàö³ÿ çà çàãàëüíîâèçíàíèìè òèïàìè äåç³íôîðìàö³¿: êë³êáåéò,

÷àñòêîâå àáî ïîâíå ââåäåííÿ â îìàíó (ôåéêè, âêëþ÷íî ç íîâèíàìè), ãóìîð ³ ÷óò-
êè [1–5]. Ïîâ³äîìëåííÿ âñ³õ öèõ òèï³â ìîæóòü ñïðè÷èíèòè ëàâèííå (â³ðóñíå)
ïîøèðåííÿ äåç³íôîðìàö³¿. Ïðîòå âîíè äóæå â³äð³çíÿþòüñÿ çà ðåàë³çàö³ºþ òà ïî-
õîäæåííÿì, ³ òîìó äîñ³ íåìàº íàä³éíîãî ³íñòðóìåíòàð³þ, ÿêèé åôåêòèâíî
ðîçâ’ÿçóº ïðîáëåìó ó öüîìó êîíòåêñò³;

— êëàñèô³êàö³ÿ çà íàì³ðîì ³ çàñîáàìè: íåòî÷íå ³íôîðìóâàííÿ, äåç³íôîð-
ìàö³ÿ òà ðîçãîëîøåííÿ êîíô³äåíö³éíî¿ ³íôîðìàö³¿ äëÿ çàâäàííÿ ìàòåð³àëüíî¿,
åêîíîì³÷íî¿, ðåïóòàö³éíî¿ øêîäè, çä³éñíåííÿ ïñèõîëîã³÷íîãî òèñêó òîùî. Ðîç-
ãîëîøåííÿ êîíô³äåíö³éíî¿ ³íôîðìàö³¿ äëÿ çàïîä³ÿííÿ øêîäè ïî ñóò³ íå º ôåéêî-
âèìè ïîâ³äîìëåííÿìè. Íåòî÷íå ³íôîðìóâàííÿ — àïð³îð³ íåïðàâäèâå,
à äåç³íôîðìàö³ÿ — öå ÿêàñü íåïðàâäèâà ³íôîðìàö³ÿ, íàäàíà ç íàì³ðîì çàøêîäè-
òè. Îáèäâ³ îñòàíí³ êàòåãîð³¿ º ôåéêîâèìè ïîâ³äîìëåííÿìè [6]. Îäíàê ³ öåé
ï³äõ³ä íå âíîñèòü ÿñíîñò³ ó ïðîáëåìàòèêó.

Ï²ÄÕÎÄÈ ÄÎ ÂÈßÂËÅÍÍß ÔÅÉÊÎÂÈÕ ÏÎÂ²ÄÎÌËÅÍÜ

Ï³äõîäè äî âèÿâëåííÿ ôåéêîâèõ ïîâ³äîìëåíü òàêîæ â³äð³çíÿþòüñÿ çà åôåê-
òèâí³ñòþ òà ð³âíåì çàëó÷åííÿ ëþäèíè ó ïðîöåñ àíàë³çó òåêñòó.

Ðó÷íà ïåðåâ³ðêà. Öå íàéñòàð³øèé, íàéïîâ³ëüí³øèé, àëå òàêîæ íàé-
íàä³éí³øèé ìåòîä çà óìîâè, ùî éîãî âèêîíóº êâàë³ô³êîâàíà äîñâ³ä÷åíà îñîáà.
Íà öüîìó ´ðóíòóºòüñÿ Open Source Intelligence (OSINT) òà ¿¿ ìåòîäè. Íèí³
OSINT ³ ôàêò÷åêåðè äóæå ïîøèðåí³, àæ äî ñïåö³àë³çîâàíèõ òåëåãðàì-êàíàë³â
[7]. Ïåðåâàãîþ ìåòîäó º òå, ùî ôàõ³âåöü-ëþäèíà âðàõîâóº ìàéæå ïîâíèé íàá³ð
îçíàê, â³ä ôîòîãðàô³é ³ äæåðåë äî ñòèëþ òà åìîö³éíîãî âïëèâó. Íåäîë³êîì ìåòî-
äó º äóæå íèçüêà øâèäê³ñòü ïðîöåñó, òîìó éîãî çàñòîñóâàííÿ äîñèòü îáìåæåíå.

Àâòîìàòè÷íà ïåðåâ³ðêà ôàêò³â íà îñíîâ³ çíàíü. Öåé ìåòîä ïðàöþº íà
îñíîâ³ âñòàíîâëåíèõ áàç äàíèõ ôàêò³â. Äëÿ öüîãî ïîòð³áíî ñòâîðèòè òà ï³äòðè-
ìóâàòè áàçó äàíèõ òðèïëåò³â «ñóá’ºêò, ïðåäèêàò, îá’ºêò», à ïîò³ì âèêîðèñòîâó-
âàòè ïåâíèé çàñ³á ïîáóäîâè ìàøèííîãî âèâåäåííÿ, ùîá ïåðåâ³ðÿòè, ÷è ñó-
ïåðå÷àòü äàí³ ç ï³äîçð³ëîãî äæåðåëà âñòàíîâëåí³é ³ñòèí³. Ó öüîìó ï³äõîä³ º áà-
ãàòî ïðîáëåì, çîêðåìà ïîòðåáà â óíèêàíí³ ïîâòîð³â [8] ³ íåïîñò³éíà ³ñòèíí³ñòü
òâåðäæåíü ÷è ôàêò³â ó ÷àñ³: ïåâíå òâåðäæåííÿ ÷è ôàêò ñüîãîäí³ ìîæóòü áóòè
³ñòèííèìè, à çàâòðà õèáíèìè ³ íàâïàêè [9], â³äïîâ³äíî òðåáà ïîñò³éíî ï³äòðè-
ìóâàòè àêòóàëüí³ñòü áàçè äàíèõ. Ïåðåâàãîþ öüîãî ï³äõîäó º òå, ùî êîæåí êîì-
ïîíåíò ñèñòåìè âçàºìîä³º ïðîçîðî, ³ ïðîöåñ ïåðåâ³ðêè ìîæíà âèêîíóâàòè íåçà-
ëåæíî.

Âèÿâëåííÿ íåïðàâäèâèõ ïîâ³äîìëåíü íà îñíîâ³ àíàë³çó ñòèëþ òåêñòó.
Öåé ï³äõ³ä â³äïîâ³äàº ð³çíèì ð³âíÿì ñïðèéíÿòòÿ òåêñòó: ëåêñèö³ [10], ñèíòàê-
ñè÷í³é ñòðóêòóð³ [11], äèñêóðñó [12] ³ ñåìàíòè÷íîìó ð³âíþ [13]. Ìîæíà ä³éòè
âèñíîâêó, ùî âèù³ ð³âí³ âêëþ÷àþòü â ñåáå á³ëüø ïðîñò³ ð³âí³ ö³íîþ çíèæåííÿ
÷àñòîòè ñïîñòåðåæóâàíîñò³ îçíàê. Õî÷à àíàë³ç íà ð³âí³ ñåìàíòèêè ñõîæèé ç àâ-
òîìàòè÷íîþ ïåðåâ³ðêîþ ôàêò³â íà îñíîâ³ çíàíü, îäíàê ð³çíèöÿ â ìåòîäàõ ïðè-
çâîäèòü äî çíà÷íî¿ ð³çíèö³ â ðåçóëüòàòàõ. Ïåðåâ³ðêà íà îñíîâ³ çíàíü º á³ëüø òî÷-
íîþ, òîä³ ÿê ñåìàíòè÷íèé ìåòîä íà îñíîâ³ ñòèëþ ìîæå êðàùå îáðîáëÿòè òåêñò ³ç
íîâîþ ³íôîðìàö³ºþ òà ³íôîðìàö³ºþ, íå ïîâ’ÿçàíîþ ç³ âì³ñòîì áàçè.
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Âèÿâëåííÿ ôåéêîâèõ ïîâ³äîìëåíü íà îñíîâ³ àíàë³çó íàñòðî¿â (sentiment
analys³s). Öÿ ãðóïà ï³äõîä³â º ï³äìíîæèíîþ ìåòîä³â âèÿâëåííÿ íà îñíîâ³ ñòèë³â
³ ñïèðàºòüñÿ íà êîíêðåòí³ åëåìåíòè ñòèëþ òà îçíàêè, ÿê³ âèêîðèñòîâóº àâòîð
ïîâ³äîìëåíü, êîëè åìîö³éíî îïèñóº ïîä³¿ [14]. Öå íàäàº öüîìó ìåòîäó ïåâíó ïå-
ðåâàãó íàä çàãàëüíèìè ìåòîäàìè ñòèë³ñòè÷íîãî àíàë³çó ïîâ³äîìëåíü.

Àíàë³ç õàðàêòåðèñòèê ïîøèðåííÿ. Öÿ ãðóïà ìåòîä³â ´ðóíòóºòüñÿ íà
àíàë³ç³ ãðàô³â âçàºìîçâ’ÿçê³â [15] ³ º óí³êàëüíîþ, îñê³ëüêè, íà â³äì³íó â³ä ñòèëþ,
íàñòðîþ, ôàêò³â, çàñîá³â ìóëüòèìåä³à òîùî, ôàõ³âöÿì ïîòð³áí³ çàçäàëåã³äü ðîç-
ðîáëåí³ ³íñòðóìåíòè äëÿ àíàë³çó ãðàô³â. Òîìó öå ºäèíèé ï³äõ³ä, çà ÿêîãî ìàøè-
íà êðàùå âèêîíóº çàäà÷ó, í³æ ëþäèíà.

Ðîçâèòîê íåéðîííèõ ìåðåæ äàâ çìîãó âäîñêîíàëèòè ñòàð³ ï³äõîäè òà
îá’ºäíàòè ð³çí³ ôóíêö³¿ â á³ëüø óí³ô³êîâàí³ ìåòîäè.

Âåêòîðèçàö³ÿ. Òàê³ çàñîáè, ÿê Glove òà Word2Vec, çáàãàòèëè ñòàð³ ìåòîäè
òà âèêîðèñòîâóþòüñÿ â íîâèõ ï³äõîäàõ [16, 17]. Âîäíî÷àñ ñèñòåìè òðàíñôîðìåð-
íî¿ àðõ³òåêòóðè, íàïðèêëàä BERT [18], äàëè çìîãó âèêîíàòè òîíêå íàëàøòóâàí-
íÿ íàÿâíèõ ïîïåðåäíüî íàâ÷åíèõ ìåðåæ òà ¿õí³õ ïîáóäîâàíèõ âåêòîð³â äëÿ îòðè-
ìàííÿ îñòàòî÷íîãî ðåçóëüòàòó.

Çãîðòêîâ³ íåéðîíí³ ìåðåæ³ (CNN). Âîíè áóëè çàñòîñîâàí³ äî çàäà÷³ âèÿâ-
ëåííÿ ôåéêîâèõ ïîâ³äîìëåíü ç äîñòàòíüî âèñîêèìè ïîêàçíèêàìè, ÿê öå ïðîäå-
ìîíñòðîâàíî â [19]. Ãîëîâíîþ ïåðåâàãîþ CNN º ¿õíÿ çäàòí³ñòü ðîçãëÿäàòè ÿê
îêðåì³ ñëîâà, òàê ³ ïîñë³äîâíîñò³ ñë³â, íå âèìàãàþ÷è ïîâíî¿ òî÷íî¿ â³äïîâ³äíîñò³
òà ïðàöþþ÷è ç â³äíîñíî íåâåëèêèìè ëîêàë³çîâàíèìè ôðàãìåíòàìè òåêñòó ïî-
ñòóïîâî ç ïîäàëüøèì îá’ºäíàííÿì ðåçóëüòàòó.

Ðåêóðåíòí³ íåéðîíí³ ìåðåæ³ (RNN). Âîíè äàþòü çìîãó ô³êñóâàòè äåÿê³
ïîñë³äîâíîñò³ îçíàê ó ÷àñ³ ç óðàõóâàííÿì ïîòî÷íîãî ñòàíó, îñê³ëüêè â RNN äàí³
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ðåêóðñèâíî. Êîëè CNN âèìàãàº áëèçüêî¿ â³äïîâ³äíîñò³ øàá-
ëîíó, RNN ìîæå çàô³êñóâàòè â³äêëàäåíó (ïîçà ìåæàìè ñïðèéíÿòòÿ) îçíàêó,
ÿêùî öå âàæëèâî äëÿ ðîçï³çíàâàííÿ. Ó [20] äëÿ ðîçï³çíàâàííÿ ôåéêîâèõ
ïîâ³äîìëåíü âèêîðèñòàíî äâîñïðÿìîâàíèé êëàñèô³êàòîð LSTM. Êð³ì òîãî, âè-
êîðèñòàííÿ ã³áðèäíèõ ï³äõîä³â ìîæå çíà÷íî ï³äâèùèòè ïðîäóêòèâí³ñòü:
ã³áðèäí³ ñèñòåìè (íàâåäåí³ ó [17], ³ç SNN, LSTM ³ âáóäîâàíèìè êîìïîíåíòàìè)
çíà÷íî ïåðåâåðøóþòü ñèñòåìè ç ºäèíèì ï³äõîäîì.

Ùå îäèí ñïîñ³á ï³äâèùèòè ïðîäóêòèâí³ñòü — âêëþ÷èòè ³íø³ äæåðåëà
äàíèõ, íàñàìïåðåä çîáðàæåííÿ. Äî öüîãî êîæåí êîìïîíåíò òàêèõ ñèñòåì ïðàöþâàâ
çäåá³ëüøîãî íåçàëåæíî. Çà òàêîãî ï³äõîäó ³íôîðìàö³ÿ ç ð³çíèõ ìîäàëüíîñòåé âíî-
ñèòüñÿ â ðåçóëüòàò ëèøå çà äîïîìîãîþ îïåðàö³é êîäóâàííÿ òà îá’ºäíàííÿ, ùî
óñêëàäíþº ïåðåäà÷ó íåòèïîâî¿, ìàëî³íôîðìàòèâíî¿ (àëå çíà÷óùî¿) òà íèçüêî÷àñòîò-
íî¿ ³íôîðìàö³¿ ì³æ áëîêàìè, ùî îïåðóþòü ð³çíèìè òèïàìè äàíèõ. Ó [21] ñòâåð-
äæóºòüñÿ, ùî áóëî îòðèìàíî âèñîêó ïðîäóêòèâí³ñòü íà êîíêðåòíîìó ìóëüòèìî-
äàëüíîìó íàáîð³ äàíèõ [22] çà ðàõóíîê ïåðåäà÷³ ÿêîìîãà á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ îçíàê
ì³æ ìîäóëÿìè îáðîáëåííÿ äàíèõ ð³çíîãî òèïó òàê, ùî âèíèêëà ö³ë³ñíà ìåðåæà, äå
îçíàêè, îòðèìàí³ ç òåêñòó, äîïîìàãàþòü ðîçï³çíàâàòè çîáðàæåííÿ ³ íàâïàêè.

Ó ï³äñóìêó ìîæíà çàçíà÷èòè, ùî ñïðàâæí³ì ôåéêîâèì ïîâ³äîìëåííÿì ñë³ä
ââàæàòè íå ïðîñòî íåäîñòîâ³ðíó ³íôîðìàö³þ ïðî ïåâíó ïîä³þ, ÿêî¿ íå áóëî ³ ÿêà
çàâòðà ìîæå íàñòàòè ³ â³äïîâ³äíà íîâèíà ñòàíå ïðàâäèâîþ, à äåÿêå íåïðàâäèâå
ïîâ³äîìëåííÿ, íàïèñàíå òà ðîçì³ùåíå íàâìèñíî ç êîíêðåòíîþ ö³ëëþ — äëÿ
çàâäàííÿ ïåâíî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ øêîäè. Òîìó ã³ïîòåòè÷íî òåêñòè öüîãî òèïó ìî-
æóòü ìàòè ïåâí³ ñòèë³ñòè÷í³ òà åìîö³éí³ îçíàêè. Îòæå, ìåòîäè ñòèëîìåòð³¿ òà
ñåíòèìåíò-àíàë³çó â ïîºäíàíí³ ³ç ñó÷àñíèìè íåéðîííèìè ìåðåæàìè ÿâëÿþòü
ñîáîþ äîñòàòí³é íàá³ð çàñîá³â äëÿ äîñë³äæåíü çàäà÷³.
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ÏÎÐ²ÂÍßËÜÍÈÉ ÀÍÀË²Ç ÍÅÉÐÎÌÅÐÅÆÅÂÈÕ ÌÎÄÅËÅÉ

Ö³ëëþ ö³º¿ ñòàòò³ º ïðîâåäåííÿ ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñ-
òàííÿ ð³çíèõ íåéðîìåðåæåâèõ ìîäåëåé äëÿ çàäà÷ ïîøóêó òà êëàñèô³êàö³¿
ôðàãìåíò³â òåêñòó, ùî ì³ñòÿòü íåïðàâäèâ³ ïîâ³äîìëåííÿ (òàê çâàí³ fake news).
ßê áàçîâ³ àðõ³òåêòóðè äëÿ âèïðîáóâàíü âèáðàíî ïîñë³äîâíó íåéðîííó ìåðåæó
SNN, äîâãó êîðîòêî÷àñíó ïàì’ÿòü LSTM ³ òðàíñôîðìåðíó ìåðåæó BERT.

Âèá³ð ïåðøî¿ àðõ³òåêòóðè çóìîâëåíèé ïîòðåáîþ â ïåðåâ³ðö³ òîãî, íàñê³ëüêè
ïîñë³äîâíèé ïîðÿäîê îáðîáëåííÿ òåêñòîâî¿ ³íôîðìàö³¿ º äîñòàòí³ì ³ åôåêòèâíèì
äëÿ ïîøóêó òà êëàñèô³êàö³¿ ôðàãìåíò³â, ùî ì³ñòÿòü íåäîñòîâ³ðíó ³íôîðìàö³þ.

Äîâãà êîðîòêî÷àñíà ïàì’ÿòü LSTM º òàêèì òèïîì ðåêóðåíòíèõ íåéðîííèõ
ìåðåæ, ÿê³ ì³ñòÿòü ñïåö³àëüí³ çàñîáè äëÿ çàïàì’ÿòîâóâàííÿ ðåëåâàíòíî¿ íîâî¿
âõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿, âèäàëåííÿ âæå íåïîòð³áíèõ äàíèõ, îòðèìàíèõ ç ìèíóëèõ
òàêò³â ðîáîòè ìåðåæ³, ³íòåãðàö³¿ àêòóàëüíèõ ñòàðèõ òà íîâèõ äàíèõ â ºäèíèé ïî-
òî÷íèé êîíòåêñò, à òàêîæ äëÿ ôîðìóâàííÿ ïîòî÷íîãî âèõîäó ìåðåæ³. Ö³ çàñîáè
äàþòü ìîæëèâ³ñòü åôåêòèâíî îáðîáëÿòè äîâã³ ïîñë³äîâíîñò³, ùî çàáåçïå÷óº
çíà÷íó ïåðåâàãó LSTM íàä ïðîñòèìè ðåêóðåíòíèìè íåéðîííèìè ìåðåæàìè
RNN ó ðàç³ çàñòîñóâàííÿ äî íèçêè çàäà÷.

Àðõ³òåêòóðà BERT º äâîñïðÿìîâàíîþ êîäóâàëüíîþ òðàíñôîðìåðíîþ
ìîâíîþ ìîäåëëþ, ùî ì³ñòèòü 12 øàð³â áëîê³â-òðàíñôîðìåð³â ç 12 äâîñïðÿ-
ìîâàíèìè áàãàòîãîëîâèìè øàðàìè óâàãè (multi-head attention layer) êîæåí.
Öÿ ìîäåëü ìàº áëèçüêî 100 ìëí ïàðàìåòð³â. ¯¿ íàâ÷àëè ç âèêîðèñòàííÿì êîð-
ïóñó òåêñò³â BookCorpus (800 ìëí ñë³â) ³ â³äô³ëüòðîâàíî¿ âåðñ³¿ àíãë³éñüêî¿
â³ê³ïåä³¿ (2500 ìëí ñë³â). Öå äàëî çìîãó ñôîðìóâàòè ïîòóæíó âåêòîðíó ìî-
äåëü, â ÿê³é êîæíîìó ñëîâó â òåêñò³ ïðèñâîþºòüñÿ âåêòîð, ùî îïèñóº éîãî
çíà÷åííÿ. Çà äîïîìîãîþ öèõ âåêòîð³â ìîæíà òî÷íî ïîð³âíþâàòè çíà÷åííÿ
ñë³â òà âñòàíîâëþâàòè ¿õíþ ñõîæ³ñòü ³ ñòóï³íü ïîä³áíîñò³, à òàêîæ ñåìàíòè÷-
íó çâ’ÿçí³ñòü. Çàóâàæèìî, ùî ïîä³áí³ âåêòîðí³ ïðåäñòàâëåííÿ ñë³â òà çàñîáè
âèì³ðþâàííÿ ¿õíüî¿ ñåìàíòè÷íî¿ áëèçüêîñò³ òà çâ’ÿçíîñò³ ïðîïîíóâàëè é äî
ïîÿâè òðàíñôîðìåðíèõ ìîâíèõ ìîäåëåé, íàïðèêëàä, â [23–26], ïðîòå ñë³ä çà-
çíà÷èòè, ùî âåêòîðíà ìîäåëü BERT ìàº íèçêó ïåðåâàã. Íà â³äì³íó â³ä óæå çà-
çíà÷åíèõ ìåòîä³â, ÿê³ ãåíåðóþòü äëÿ êîæíîãî ñëîâà ñòàòè÷íèé âåêòîð, ùî
âðàõîâóº âñ³ çíà÷åííÿ, â ÿêèõ öå ñëîâî âæèòî â íàâ÷àëüíîìó òåêñòîâîìó êîð-
ïóñ³, BERT ôîðìóº âåêòîðè äèíàì³÷íî, áóäóþ÷è âåêòîð äëÿ êîíêðåòíîãî
ñëîâà â òåêñò³ òà âðàõîâóþ÷è ëîêàëüíèé êîíòåêñò ñë³â éîãî íàéáëèæ÷îãî îòî-
÷åííÿ. Âîäíî÷àñ ðîçâ’ÿçóºòüñÿ ïðîáëåìà îìîí³ì³¿ òà ³íø³ ñêëàäíîù³ ç áàãà-
òîçíà÷í³ñòþ ñë³â. Äâîñïðÿìîâàí³ áàãàòîãîëîâ³ ìåõàí³çìè óâàãè óìîæëèâëþ-
þòü âðàõóâàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ ñêëàäíèõ â³äíîøåíü ³ çâ’ÿçê³â ì³æ ñëîâàìè íà
ëåêñè÷íîìó, ñèíòàêñè÷íîìó òà ñåìàíòè÷íîìó ð³âíÿõ ìîâè. Ñàìå öå äàº
ï³äñòàâè ðîçðàõîâóâàòè íà ñóòòºâ³ ðåçóëüòàòè ó ðàç³ çàñòîñóâàííÿ òðàíñôîð-
ìåðíèõ âåëèêèõ ìîâíèõ ìîäåëåé (Large Language Models, LLM) äëÿ çàäà÷
ïîøóêó òà êëàñèô³êàö³¿ ôðàãìåíò³â òåêñò³â, ùî ì³ñòÿòü íåïðàâäèâ³ ïîâ³äîì-
ëåííÿ.

Â åêñïåðèìåíòàõ çä³éñíåíî ïîð³âíÿííÿ íåéðîííèõ ìåðåæ ð³çíèõ òèï³â,
SNN, LSTM òà BERT, ó ðàç³ çàñòîñóâàííÿ äî çàäà÷³ ïîøóêó òà êëàñèô³êàö³¿ íå-
ïðàâäèâèõ íîâèí (fake news). Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü âèì³ðþâàëè òî÷í³ñòü êëà-
ñèô³êàö³¿ òà øâèäê³ñòü íàâ÷àííÿ íåéðîìåðåæåâèõ ìîäåëåé.

Ïîáóäîâàíî ïîñë³äîâíó íåéðîííó ìåðåæó SNN, ùî ì³ñòèòü 8109 ïàðà-
ìåòð³â ³ ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ áëîê³â:

� Âêëàäåíèé øàð (embedding layer): 8000 ïàðàìåòð³â. Ê³ëüê³ñòü òîêåí³â
ó âõ³äí³é ïîñë³äîâíîñò³ — 512, ðîçì³ðíîñò³ âåêòîð³â âêëàäåííÿ — 16.
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� Ãëîáàëüíèé ñåðåäí³é ïóë³íã (global average pooling1d layer):
ðîçì³ðí³ñòü ãëîáàëüíî óñåðåäíåíîãî âåêòîðà — 16.

� Ïîâíîçâ’ÿçíèé øàð (dense layer): 102 ïàðàìåòðè. Ê³ëüê³ñòü âèõ³äíèõ
íåéðîí³â — 6.

� Ïîâíîçâ’ÿçíèé øàð (dense layer): 7 ïàðàìåòð³â. Ê³ëüê³ñòü âèõ³äíèõ íåé-
ðîí³â — 1.

Äëÿ ïåðåâ³ðêè âïëèâó ï³äâèùåííÿ ðîçì³ðíîñò³ ìîäåë³ íà òî÷í³ñòü çá³ëüøåíî
ê³ëüê³ñòü ïàðàìåòð³â òà äîäàíî ùå îäèí ïîâíîçâ’ÿçíèé øàð. Ó òàêèé ñïîñ³á îòðè-
ìàíî àðõ³òåêòóðó, ùî ì³ñòèòü 33113 ïàðàìåòð³â ³ ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ áëîê³â:

� Âêëàäåíèé øàð (embedding layer): 32000 ïàðàìåòð³â. Ê³ëüê³ñòü òîêåí³â
ó âõ³äí³é ïîñë³äîâíîñò³ — 512, ðîçì³ðíîñò³ âåêòîð³â âêëàäåííÿ — 64.

� Ãëîáàëüíèé ñåðåäí³é ïóë³íã (global average pooling1d layer):
ðîçì³ðí³ñòü ãëîáàëüíî óñåðåäíåíîãî âåêòîðà — 16.

� Ïîâíîçâ’ÿçíèé øàð (dense layer): 1040 ïàðàìåòð³â. Ê³ëüê³ñòü âèõ³äíèõ
íåéðîí³â — 16.

� Ïîâíîçâ’ÿçíèé øàð (dense layer): 68 ïàðàìåòð³â. Ê³ëüê³ñòü âèõ³äíèõ íåé-
ðîí³â — 4.

� Ïîâíîçâ’ÿçíèé øàð (dense layer): 5 ïàðàìåòð³â. Ê³ëüê³ñòü âèõ³äíèõ íåé-
ðîí³â — 1.

Äëÿ ìîäåë³ LSTM òàêîæ ïîáóäîâàíî 2 àðõ³òåêòóðè àíàëîã³÷íî¿ ðîçì³ðíîñò³
äëÿ êîðåêòíîñò³ ïîð³âíÿííÿ. Îòðèìàíî àðõ³òåêòóðó ç 8861 ïàðàìåòðîì ³ òàêèìè
øàðàìè:

� Âêëàäåíèé øàð (embedding layer): 8000 ïàðàìåòð³â. Ê³ëüê³ñòü òîêåí³â
ó âõ³äí³é ïîñë³äîâíîñò³ — 512, ðîçì³ðíîñò³ âåêòîð³â âêëàäåííÿ — 16.

� Äâîñïðÿìîâàíèé øàð (bidirectional layer): 672 ïàðàìåòðè. Ê³ëüê³ñòü òî-
êåí³â — 512, ðîçì³ðíîñò³ âèõ³äíèõ âåêòîð³â — 16.

� Äâîñïðÿìîâàíèé øàð (bidirectional layer): 176 ïàðàìåòð³â. Ê³ëüê³ñòü
âèõ³äíèõ íåéðîí³â — 4.

� Ïîâíîçâ’ÿçíèé øàð (dense layer): 10 ïàðàìåòð³â. Ê³ëüê³ñòü âèõ³äíèõ íåé-
ðîí³â — 2.

� Ïîâíîçâ’ÿçíèé øàð (dense layer): 3 ïàðàìåòðè. Ê³ëüê³ñòü âèõ³äíèõ íåé-
ðîí³â — 1.

Äëÿ ïîñèëåííÿ àðõ³òåêòóðè ìîäåë³ LSTM çá³ëüøåíî ê³ëüê³ñòü ïàðàìåòð³â
øàð³â òà äîäàíî øàð âèêèäàííÿ (dropout layer), â ÿêîìó âèïàäêîâèì ÷èíîì âè-
ìèêàþòüñÿ ïåâí³ íåéðîíè íà êîæíîìó êðîö³ íàâ÷àííÿ. Ó òàêèé ñïîñ³á îòðèìàíî
ìîäåëü ç 34929 ïàðàìåòðàìè é òàêèìè øàðàìè:

� Âêëàäåíèé øàð (embedding layer): 16000 ïàðàìåòð³â. Ê³ëüê³ñòü òîêåí³â
ó âõ³äí³é ïîñë³äîâíîñò³ — 512, ðîçì³ðíîñò³ âêëàäåíèõ âåêòîð³â — 32.

� Äâîñïðÿìîâàíèé øàð (bidirectional layer): 16640 ïàðàìåòð³â. Ê³ëüê³ñòü
òîêåí³â — 512, ðîçì³ðíîñò³ âèõ³äíèõ âåêòîð³â — 64.

� Äâîñïðÿìîâàíèé øàð (bidirectional layer): 2208 ïàðàìåòð³â. Ê³ëüê³ñòü
âèõ³äíèõ íåéðîí³â — 8.

� Ïîâíîçâ’ÿçíèé øàð (dense layer): 72 ïàðàìåòðè. Ê³ëüê³ñòü âèõ³äíèõ íåé-
ðîí³â — 8.

� Øàð âèêèäàííÿ (dropout layer): Ê³ëüê³ñòü âèõ³äíèõ íåéðîí³â — 8.
� Ïîâíîçâ’ÿçíèé øàð (dense layer): 9 ïàðàìåòð³â. Ê³ëüê³ñòü âèõ³äíèõ íåé-

ðîí³â — 1.
Õî÷à ìîäåë³ LSTM òðàäèö³éíî äåìîíñòðóþòü êðàù³ ðåçóëüòàòè çà á³ëüøî¿

ê³ëüêîñò³ ïàðàìåòð³â ïîð³âíÿíî ç ðîçãëÿäóâàíîþ ìîäåëëþ, ïðîòå áóëè âèáðàí³
ïðèáëèçíî îäíàêîâ³ ðîçì³ðè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ êîðåêòíîãî ïîð³âíÿííÿ.
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Ìîäåëü BERT — öå ïîïåðåäíüî íàâ÷åíà âåëèêà ìîâíà ìîäåëü, ÿêó ìîæíà

òî÷íî íàëàøòóâàòè (fine-tuning model) äëÿ ð³çíîìàí³òíèõ çàâäàíü NLP. Òî÷íå

íàëàøòóâàííÿ BERT — öå ïðîöåñ àäàïòàö³¿ ïîïåðåäíüî íàâ÷åíî¿ ìîäåë³ BERT

äî êîíêðåòíî¿ çàäà÷³, íàïðèêëàä, êëàñèô³êàö³¿ òåêñòó, ðîçï³çíàâàííÿ ³ìåíîâàíèõ

ñóòíîñòåé àáî ãåíåðàö³¿ â³äïîâ³ä³ íà çàïèòàííÿ.

ßê áàçîâó ìîäåëü äëÿ íàëàøòóâàííÿ âèáðàíî bert-base-uncased model, ùî

ì³ñòèòü 12 ïðèõîâàíèõ øàð³â (áëîê³â-òðàíñôîðìåð³â), 12 ãîë³â óâàãè

(attention heads) ó êîæíîìó øàð³ òà áëèçüêî 110 ìëí ïàðàìåòð³â. Òî÷íå íà-

ëàøòóâàííÿ çä³éñíåíî íà äâîõ îñòàíí³õ øàðàõ ìåðåæ³ áëîêàìè ðîçì³ðîì

32 òåêñòè çà êðîê.

ßê ö³ëüîâó ôóíêö³þ ó íàâ÷àíí³ âèêîðèñòàíî êðîñ-åíòðîï³éíó ôóíêö³þ

âòðàò (cross-entropy loss function). Âîíà îá÷èñëþº ïåðåõðåñíó âòðàòó åíòðîï³¿

ì³æ ðîçðàõîâàíèìè ïðîãíîçàìè òà ö³ëüîâèì çíà÷åííÿì, ùî äàº êðàùèé ðåçóëü-

òàò äëÿ íåçáàëàíñîâàíîãî íàâ÷àëüíîãî íàáîðó:

L y y p y xCE ( �, ) log ( | )� � ,

äå y — êëàñ âõ³äíîãî ïîâ³äîìëåííÿ x.
ßê îïòèì³çàö³éíèé ìåòîä ï³ä ÷àñ íàâ÷àííÿ çàñòîñîâàíî AdamW (Adam with

Weight Decay, Àäàì ³ç ðåãóëÿðèçàö³ºþ âàã). Öå âäîñêîíàëåíèé âàð³àíò ïîïóëÿð-
íîãî îïòèì³çàòîðà Adam, ÿêèé âèêîðèñòîâóþòü äëÿ íàâ÷àííÿ íåéðîííèõ ìåðåæ.
Îñíîâíà ³äåÿ AdamW ïîëÿãàº ó òîìó, ùîá ïðàâèëüíî çàñòîñîâóâàòè ðåãóëÿðè-
çàö³þ âàã (weight decay), ùî äàº çìîãó ïîêðàùèòè óçàãàëüíþâàëüíó çäàòí³ñòü
ìîäåë³. Ïðè öüîìó âèêîðèñòàíî òàê³ íàëàøòóâàííÿ îïòèì³çàòîðà:

1. lr: 5 10-5
� — øâèäê³ñòü íàâ÷àííÿ (çíà÷åííÿ çì³í ïàðàìåòð³â äëÿ êîæíîãî

îíîâëåííÿ).

2. eps:10 8� — ÷èñëî åïñèëîí àëãîðèòìó Àäàì äëÿ ÷èñëîâî¿ ñòàá³ëüíîñò³.

Ìîäåëü BERT ñêëàäàºòüñÿ ç áëîêó âêëàäåííÿ (embedding), áëîêó åíêîäåðà
(Bert encoder), ÿêèé ì³ñòèòü 12 øàð³â, øàðó îá’ºäíàííÿ (pooling layer), øàðó âè-
êèäàííÿ (dropout layer) òà ë³í³éíîãî øàðó (linear layer).

Ùîá îòðèìàòè áàçîâ³ ïîêàçíèêè äëÿ ïîð³âíÿííÿ, âèêîðèñòàíî íà¿âíèé
áàºñ³âñüêèé êëàñèô³êàòîð.

Äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ íàâ÷àííÿ òà çàïîá³ãàííÿ íåäîíàâ÷àííþ, à òà-
êîæ äëÿ çìåíøåííÿ îáñÿãó âèêîðèñòîâóâàíî¿ ïàì’ÿò³ âèáðàíî 500 ñë³â, ùî òðàï-
ëÿþòüñÿ íàé÷àñò³øå. ²íø³ ïîçíà÷åíî ÿê â³äñóòí³ ó ñëîâíèêó òà çàì³íåíî íà
ñïåö³àëüíèé òîêåí íà ïîçíà÷åííÿ â³äñóòíîñò³ ó ñëîâíèêó.

Äëÿ åêñïåðèìåíò³â âèáðàíî òàê³ íàáîðè ðîçì³÷åíèõ íîâèí:
1. Íàá³ð WELFake Dataset (72134 íîâèíè, 51.44 % ôåéê³â), â ÿêîìó îá’ºäíà-

íî ÷îòèðè ïîïóëÿðí³ íàáîðè íîâèí (Kaggle, McIntire, Reuters, BuzzFeed
Political). Íàá³ð äàíèõ ì³ñòèòü ÷îòèðè ñòîâïö³: ïîðÿäêîâèé íîìåð (ïî÷èíàþ÷è
ç 0), çàãîëîâîê (çàãîëîâîê òåêñòîâî¿ íîâèíè), òåêñò (çì³ñò íîâèíè), òà ì³òêó
(0 = ôåéê ³ 1 = ñïðàâæíÿ).

2. Íàá³ð News Articles Dataset ç Kaggle (2097 íîâèí, 38.19 % ôåéê³â). Öåé
íàá³ð äàíèõ ì³ñòèòü íîâèíí³ ñòàòò³, ïîâ’ÿçàí³ ç á³çíåñîì ³ ñïîðòîì, ç âåáñàéòó
https://www.thenews.com.pk ç 2015 ð. äî ñüîãîäí³. Â³í âêëþ÷àº çàãîëîâîê êîí-
êðåòíî¿ ñòàòò³, ¿¿ çì³ñò ³ äàòó.

Äîäàòêîâî âèêîíàíî äåê³ëüêà êðîê³â ïåðåäîáðîáëåííÿ òåêñò³â, à ñàìå: âè-
äàëåííÿ HTML-òåã³â, âèäàëåííÿ ïóíêòóàö³¿ òà ñïåöñèìâîë³â, çâåäåííÿ äî
íèæíüîãî ðåã³ñòðó, âèäàëåííÿ ñòîï-ñë³â, çâåäåííÿ ñë³â äî íîðìàëüíî¿ ôîðìè.
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Äëÿ êîæíî¿ âèáðàíî¿ ìîäåë³ ïðîâåäåíî äâ³ ñåð³¿ åêñïåðèìåíò³â:
1. Íàâ÷àííÿ òà òåñòóâàííÿ íà îá’ºäíàíîìó êîðïóñ³, ùî ì³ñòèòü òåêñòè

ç îáîõ íàáîð³â íîâèí.
2. Íàâ÷àííÿ ìîäåëåé íà òåêñòàõ ç îäíîãî íàáîðó íîâèí ³ òåñòóâàííÿ òî÷-

íîñò³ âèçíà÷åííÿ äåç³íôîðìàö³¿ íà òåêñòàõ ç ³íøîãî íàáîðó.
Îòæå, ïîáóäîâàíî òàê³ íàáîðè òåêñò³â íîâèí äëÿ íàâ÷àííÿ, âàë³äàö³¿ òà òåñ-

òóâàííÿ:
1. Äàí³ ç îáîõ íàáîð³â äîäàíî â îäèí îá’ºäíàíèé êîðïóñ. Äëÿ íàâ÷àííÿ òà

ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â îòðèìàíèé îá’ºäíàíèé êîðïóñ ïîä³ëåíî íà òðè ÷àñòèíè —
äëÿ íàâ÷àííÿ, âàë³äàö³¿ òà òåñòóâàííÿ. Öå äàº çìîãó óíèêíóòè ïåðåíàâ÷àííÿ íà ð³âí³
ã³ïåðïàðàìåòð³â. Çàâäÿêè â³äîêðåìëåí³é ÷àñòèí³ «òåñòóâàííÿ» ìîæíà âèêîíàòè ïå-
ðåâ³ðêó íà äàíèõ, ÿê³ íå âèêîðèñòîâóâàëèñÿ íà åòàï³ íàâ÷àííÿ ìîäåë³. Öÿ ïåðåâ³ðêà
äàº çìîãó ïåðåêîíàòèñÿ â åôåêòèâíîñò³ ìîäåë³ íà øèðîêîìó ñïåêòð³ äàíèõ, à íå
ëèøå íà òèõ, íà ÿêèõ ïðîâîäÿòü íàâ÷àííÿ òà îïòèì³çàö³þ ìîäåëåé.

2. Ó äðóãîìó åêñïåðèìåíò³ ïåðøèé íàá³ð íîâèí WELFake Dataset ïîä³ëåíî
íà äâ³ ÷àñòèíè — äëÿ íàâ÷àííÿ òà âàë³äàö³¿. Äëÿ òåñòóâàííÿ âèêîðèñòàíî äðóãèé
íàá³ð íîâèí News Articles dataset. Ìåòà öüîãî åêñïåðèìåíòó — ïåðåâ³ðèòè åôåê-
òèâí³ñòü äîñë³äæóâàíèõ ìîäåëåé äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ íà äàíèõ
ç íîâèõ, íå â³äîìèõ ìîäåë³ äæåðåë.

ÀÍÀË²Ç ÐÅÇÓËÜÒÀÒ²Â ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒ²Â

Â åêñïåðèìåíòàõ òî÷í³ñòü âèçíà÷åííÿ êëàñ³â ïîâ³äîìëåíü îá÷èñëåíî çà ôîð-
ìóëîþ

Accuracy
Tp Tn

N
�

�
,

äå Tp — ê³ëüê³ñòü ïðàâèëüíî âèçíà÷åíèõ íåïðàâäèâèõ íîâèí, Tn — ê³ëüê³ñòü
ïðàâèëüíî âèçíà÷åíèõ ïðàâäèâèõ íîâèí, N — ê³ëüê³ñòü óñ³õ íîâèí ó ïîòî÷-
íîìó êîðïóñ³ òåêñò³â.

Äëÿ îá’ºäíàíîãî êîðïóñó íà¿âíèé áàºñ³âñüêèé êëàñèô³êàòîð ïîêàçàâ
òî÷í³ñòü 83 %, à äëÿ îêðåìèõ íàáîð³â òåêñò³â íàâ÷àííÿ òà òåñòóâàííÿ — ëèøå
53 %.

Ìîäåëü SNN ïðîäåìîíñòðóâàëà âèñîê³ ðåçóëüòàòè. Íà îá’ºäíàíîìó êîðïóñ³ ¿¿
òî÷í³ñòü ñòàíîâèòü 91.26 % (òàáë. 1), ÿêî¿ äîñòàòíüî äëÿ áàãàòüîõ ïðàêòè÷íèõ
çàâäàíü. Âîäíî÷àñ âîíà øâèäêî äîñÿãàº ñâîãî ìàêñèìóìó åôåêòèâíîñò³ é ï³ñëÿ
äåê³ëüêîõ åïîõ âèõîäèòü íà ïëàòî (ðèñ. 1, 2).

Ïðîòå äëÿ îêðåìèõ íàáîð³â òåêñò³â ìîæíà î÷³êóâàíî ñïîñòåð³ãàòè çíà÷íå çíè-
æåííÿ òî÷íîñò³, ÿêà ñòàíîâèëà ëèøå 38.24 %.
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Ìîäåëü Îá’ºäíàíèé êîðïóñ òåêñò³â Îêðåì³ íàáîðè òåêñò³â

Íà¿âíèé áàºñ³âñüêèé
êëàñèô³êàòîð

83.00 % 53.02 %

SNN (8000 ïàðàìåòð³â) 91.26 % 38.24 %

SNN (32000 ïàðàìåòð³â) 92.11 % 38.10 %

LSTM (8000 ïàðàìåòð³â) 88.24 % 37.32 %

LSTM (32000 ïàðàìåòð³â) 93.27 % 37.80 %

BERT 98.92 % 38.46 %

Ò à á ë è ö ÿ 1 . Òî÷í³ñòü íà òåñòîâîìó íàáîð³ äàíèõ ï³ñëÿ íàâ÷àííÿ



Çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ïàðà-
ìåòð³â ìîäåë³ SNN ìàéæå íå âïëè-
íóëî íà ðåçóëüòàò, äîäàâøè äî
íüîãî ëèøå ìåíøå 1 %, â³äïîâ³äíà
òî÷í³ñòü ñòàíîâèëà 92.11 %. Âîä-
íî÷àñ ïðîáëåìà øâèäêîãî íàñè-
÷åííÿ ìîäåë³ äîñ³ º àêòóàëüíîþ.
²íàêøå êàæó÷è, íàâ³òü ìåíøà
âåðñ³ÿ ìîäåë³ äîñÿãàº ìàêñèìóìó
òî÷íîñò³, ÿêîãî ìîæíà äîñÿãòè
çà äîïîìîãîþ àíàë³çó òà çíàõîä-
æåííÿ ïîñë³äîâíîñòåé ë³í³éíèõ
çàëåæíîñòåé.

Ó ðàç³ îêðåìèõ íàáîð³â
òåêñò³â äëÿ á³ëüøî¿ ìîäåë³ îòðè-
ìàíî ã³ðøèé ðåçóëüòàò, í³æ äëÿ
ìåíøî¿. Òî÷í³ñòü ìîäåë³ SNN
ç á³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ ïàðàìåòð³â
ñòàíîâèëà 38.10 %.

Ìîäåëü LSTM íàâ÷àºòüñÿ
ïîâ³ëüí³øå, é ëèøå ç 8 åïîõè
íàâ÷àííÿ âèõîäèòü íà ïëàòî, à òà-
êîæ ïðîÿâëÿþòüñÿ îçíàêè ïåðå-
íàâ÷àííÿ — ïî÷èíàþ÷è ç ïåâíîãî
ìîìåíòó, òî÷í³ñòü íà âàë³äàö³éíîìó
íàáîð³ äàíèõ ïî÷èíàº çíèæóâàòè-

ñÿ. Òî÷í³ñòü íà îá’ºäíàíîìó òåñòîâîìó êîðïóñ³ ñòàíîâèëà 88.24 %, à ó ðàç³ îêðåìèõ
íàáîð³â òåêñò³â — 37.32 %. Öå ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî òå, ùî âèêîðèñòàíî¿ ðîçì³ðíîñò³
àðõ³òåêòóðè äëÿ á³ëüø ñêëàäíî¿ ìîäåë³ äàíèõ íåäîñòàòíüî äëÿ ïîâíîãî ðîçêðèòòÿ
ïîòåíö³àëó. Äëÿ âðàõóâàííÿ êîíòåêñòó ïîòð³áíî ðîçãëÿäàòè á³ëüøèé îáñÿã òåêñòî-
âèõ îñîáëèâîñòåé, í³æ òîé, ùî ìîäåëü çäàòíà çàïàì’ÿòàòè.

Ó ðàç³ çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ïàðàìåòð³â ìîäåë³ òà äîäàâàííÿ øàðó dropout
äëÿ çàïîá³ãàííÿ ïåðåíàâ÷àííþ ìîäåëü ïîêàçàëà êðàùó òî÷í³ñòü 93.27 % íà òåñ-
òîâîìó íàáîð³ äàíèõ ç îá’ºäíàíîãî êîðïóñó. Ó ðàç³ òåñòîâîãî íàáîðó ç äðóãîãî
êîðïóñó òåêñò³â ¿¿ òî÷í³ñòü ñòàíîâèëà 37.80 %. Ö³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî
çäàòí³ñòü LSTM àäàïòóâàòèñÿ òà âðàõîâóâàòè êîíòåêñò. Ïðîòå öÿ ìîäåëü òàêîæ
ìàº âèùèé øòðàô (ðèñ. 2).

Çàãàëîì öå ìîæå âêàçóâàòè íà ïðîáëåìè, ïîâ’ÿçàí³ ç ðîçì³òêîþ òåêñò³â àáî
íèçüêîþ ðåïðåçåíòàòèâí³ñòþ íàâ÷àëüíèõ äàíèõ, àëå äëÿ ïåðåâ³ðåíîãî òà çáàëàí-
ñîâàíîãî íàáîðó öå, éìîâ³ðíî, º îçíàêîþ òèì÷àñîâîãî åôåêòó. Ó öüîìó ðàç³ ìî-
äåëü ìîæå ïîêàçàòè êðàù³ ðåçóëüòàòè ï³ä ÷àñ ïîäàëüøîãî íàâ÷àííÿ.
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Ðèñ. 2. Øòðàô ìîäåëåé íà ð³çíèõ åïîõàõ íàâ÷àííÿ

Ø
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Ìîäåëü ×àñ îäí³º¿ åïîõè íàâ÷àííÿ, ñ

SNN (8000 ïàðàìåòð³â) 7.9

SNN (32000 ïàðàìåòð³â) 11.3

LSTM (8000 ïàðàìåòð³â) 465.3

LSTM (32000 ïàðàìåòð³â) 673.1

BERT 3785.2

Ò à á ë è ö ÿ 2 . ×àñ îäí³º¿ åïîõè íàâ÷àííÿ äîñë³äæóâàíèõ ìîäåëåé

Ðèñ. 1. Òî÷í³ñòü âàë³äàö³¿ ìîäåëåé íà ð³çíèõ åïîõàõ
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Áàçîâà ìîäåëü BERT ìàº íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü øàð³â òà ïàðàìåòð³â ç-ïîì³æ
äîñë³äæóâàíèõ ìîäåëåé. ×åðåç öå ¿¿ íàâ÷àííÿ ïîòðåáóº íàáàãàòî á³ëüøå ÷àñó,
í³æ íàâ÷àííÿ ïîïåðåäí³õ ìîäåëåé (òàáë. 2). Ïðîòå ðåçóëüòàòîì º îòðèìàíà
íàéêðàùà ç-ïîì³æ äîñë³äæóâàíèõ ìîäåëåé òî÷í³ñòü, ÿêà ñòàíîâèòü 98.92 % íà
îá’ºäíàíîìó êîðïóñ³ òà 38.46 % íà îêðåìèõ òåêñòîâèõ íàáîðàõ. Âîäíî÷àñ ìî-
äåëü BERT äåìîíñòðóº âèñîêó òî÷í³ñòü ç íàéìåíøèì øòðàôîì âæå ç ïåðøèõ
åïîõ íàâ÷àííÿ. Öå ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî çäàòí³ñòü ìîäåë³ âðàõîâóâàòè íàéá³ëüøó
ê³ëüê³ñòü íàÿâíèõ òåêñòîâèõ îçíàê ç-ïîì³æ óñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ìîäåëåé.

Îòæå, ìîäåëü SNN º äîñòàòíüî åôåêòèâíîþ äëÿ áàãàòüîõ ïðèêëàäíèõ çàäà÷,
çàáåçïå÷óº äîñèòü âèñîêó òî÷í³ñòü ó ðàç³ øâèäêîãî íàâ÷àííÿ. Îäíàê âîíà øâèä-
êî äîñÿãàº ñâîãî ìàêñèìàëüíîãî ïîòåíö³àëó ³ âèõîäèòü íà ïëàòî.

Ìîäåëü LSTM ïîêàçóº çì³øàíèé ðåçóëüòàò, îñê³ëüêè ìåíø³ ìîäåë³ ïðîÿâ-
ëÿþòü îçíàêè ïåðåíàâ÷àííÿ. Äëÿ çàïîá³ãàííÿ ïåðåíàâ÷àííþ òà ï³äâèùåííÿ òî÷-
íîñò³ ïîòð³áíî çá³ëüøóâàòè ðîçì³ð ìîäåë³ òà âèêîðèñòîâóâàòè øàð âèêèäàííÿ
(dropout layer). Âîäíî÷àñ öÿ ìîäåëü ïîòðåáóº á³ëüøå ÷àñó äëÿ íàâ÷àííÿ.

Ìîäåëü BERT äåìîíñòðóº íàéâèù³ ïîêàçíèêè òî÷íîñò³ íà îá’ºäíàíîìó êîð-
ïóñ³, à òàêîæ íàéêðàùå çìîãëà ïðèñòîñóâàòèñÿ äî íåçíàéîìèõ äàíèõ. Ïðîòå âîíà
ïîòðåáóº çíà÷íî á³ëüøå ðåñóðñ³â òà ÷àñó íà íàâ÷àííÿ, í³æ ïîïåðåäí³ ìîäåë³.

Çíà÷íå çíèæåííÿ òî÷íîñò³ âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ìîäåëåé íà ð³çíèõ íàáîðàõ
òåêñò³â äëÿ íàâ÷àííÿ òà òåñòóâàííÿ ñâ³ä÷èòü ïðî ñêëàäí³ñòü àäàïòóâàííÿ ìîäå-
ëåé äî íåâ³äîìèõ äàíèõ. ²íàêøå êàæó÷è, ìîäåë³, íàâ÷åí³ íà òåêñòîâèõ äàíèõ, ùî
ì³ñòÿòü ïåâí³ îñîáëèâîñò³, ïðèòàìàíí³ îäíèì àâòîðàì, íîâèííèì àãåíö³ÿì, ãðó-
ïàì ïðîâåäåííÿ ³íôîðìàö³éíî-ïñèõîëîã³÷íèõ îïåðàö³é, äàþòü õèáí³ ðåçóëüòàòè,
êîëè ñòèêàþòüñÿ ç òåêñòàìè ³íøîãî àâòîðñòâà.

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî íîâ³ äîñòîâ³ðí³ íîâèíè òà ôåéêè ñòâîðþþòüñÿ ïîñò³éíî
ð³çíèìè òà íîâèìè àâòîðàìè, ìàþòü ð³çíå ñòèë³ñòè÷íå òà åìîö³éíå çàáàðâëåííÿ,
à òàêîæ òåìàòè÷íå òà ñìèñëîâå çíà÷åííÿ. ßê íàñë³äîê, äëÿ ïðàêòè÷íîãî çàñòîñó-
âàííÿ äîñë³äæóâàíèõ ìîäåëåé òà ï³äòðèìàííÿ âèñîêî¿ òî÷íîñò³ ¿õíüî¿ ðîáîòè
ïîòð³áíî ïîñò³éíî ïðîäîâæóâàòè ¿õíº íàâ÷àííÿ íà íîâèõ äàíèõ, ùî ç’ÿâëÿþòüñÿ,
òà îõîïëþâàòè ìàêñèìàëüíî ìîæëèâèé ñïåêòð ð³çíèõ äæåðåë òà àâòîð³â.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Ïðîâåäåí³ åêñïåðèìåíòè ïîêàçàëè, ùî åôåêòèâí³ñòü ìîäåëåé ìîæå çàëåæàòè â³ä
ðîçì³ðó òà ñêëàäíîñò³ íàáîðó äàíèõ, à òàêîæ â³ä çàãàëüíî¿ ðåïðåçåíòàòèâíîñò³
íàâ÷àëüíèõ äàíèõ. Âèêîðèñòàííÿ ãëèáîêîãî íàâ÷àííÿ, çîêðåìà ìîäåëåé LSTM òà
BERT, ìîæå áóòè åôåêòèâíèì äëÿ àíàë³çó òåêñòîâèõ äàíèõ, îñê³ëüêè âîíè
çäàòí³ âðàõîâóâàòè êîíòåêñò ³ ñåìàíòè÷í³ çàëåæíîñò³. Ïðîòå ìîæóòü ñïîñòåð³ãà-
òèñÿ òàê³ òèì÷àñîâ³ íåãàòèâí³ åôåêòè, ÿê ïåðåíàñè÷åííÿ ìîäåë³ àáî çì³íà ðåçóëü-
òàò³â ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ îáðîáëþâàíèõ äàíèõ, ³ ¿õ ñë³ä áðàòè äî óâàãè.

Â åêñïåðèìåíòàõ, ïðîâåäåíèõ äëÿ çàäà÷³ êëàñèô³êàö³¿ íåäîñòîâ³ðíèõ íîâèí,
íàéêðàùèé ñòàá³ëüíèé ðåçóëüòàò ïîêàçàëà äîíàâ÷åíà ìîäåëü BERT, òî÷í³ñòü
ÿêî¿ ñòàíîâèëà 98.92 %. Âîäíî÷àñ öÿ ìîäåëü ïîòðåáóº íàéá³ëüøèõ
îá÷èñëþâàëüíèõ ðåñóðñ³â. Ó ðàç³ ¿õíüî¿ îáìåæåíîñò³ ÿê àëüòåðíàòèâó ìîæíà âè-
êîðèñòàòè LSTM-ìîäåëü, ÿêà òàêîæ ïîêàçóº âèñîêó òî÷í³ñòü 96 %.

Ïðîäîâæåííÿ äîñë³äæåíü òà ðîçðîáëåíü ó ö³é ãàëóç³ óìîæëèâèòü ïîäàëüøå
âäîñêîíàëåííÿ ìîäåëåé òà ï³äâèùåííÿ ¿õíüî¿ åôåêòèâíîñò³ ó ðàç³ çàñòîñóâàííÿ äî
ðåàëüíèõ ïðèêëàäíèõ çàäà÷. Çàâäÿêè ïîð³âíÿííþ òà ³íòåãðàö³¿ ð³çíèõ ï³äõîä³â ³ ìå-
òîäèê ìîæíà áóäå âèÿâèòè íàéá³ëüø åôåêòèâí³ òà íàä³éí³ ð³øåííÿ äëÿ êëàñèô³êàö³¿
òåêñò³â ó ð³çíèõ çàäà÷àõ ÿê òåîðåòè÷íîãî, òàê ³ ïðèêëàäíîãî õàðàêòåðó.
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A.V. Anisimov, O.O. Marchenko, E.M. Nasirov, V.Y. Taranukha
COMPARATIVE ANALYSIS OF NEURAL MODELS FOR TEXT CLASSIFICATION PROBLEMS

Abstract. The paper investigates the phenomenon of fake messages and approaches to their
detection. A comparative analysis of the effectiveness of using different neural network models
for the tasks of searching and classifying text fragments containing false messages is
conducted. The influence of model’s dimension on the learning speed, detection accuracy, and
ability to adapt to unknown data is investigated.

Keywords: artificial intelligence, computational linguistics, neural network.
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