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APPLICATION OF MACHINE LEARNING METHOD TO ANALYZE 
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Abstract. This paper discusses a method for extracting text summaries from 
scientific documents using the DistilBART model, which is an improved and 
reduced version of the Bidirectional and Auto-Regressive Transformers (BART) 
model. The DistilBART model, trained on large volumes of text data, allows 
one to effectively solve natural language processing (NLP) tasks such as text 
summarization, machine translation, and text generation. This paper focuses on 
the application of DistilBART to analyzing and extracting text summaries from 
scientific documents. The goal of this work is to develop a universal tool based on 
the DistilBART model that will be effective in extracting and structuring information 
from scientific documents in various fields. Traditional text processing methods are 
often not powerful enough and require significant computational resources, which 
makes them inapplicable to analyzing large volumes of data. The use of advanced 
machine learning models such as DistilBART is a significant step forward. The 
relevance of this work is also due to the growing need for effective research support 
systems. Extracting text summaries using DistilBART can significantly improve 
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the quality of analytical reviews, simplify the search for relevant literature, and 
facilitate a deeper understanding of research questions. Ultimately, this helps 
accelerate scientific progress and improve the efficiency of work in various fields 
of science and technology.

Key words: Automated document analysis, Machine learning, DistilBART, 
Natural language processing, Text summarization
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Аннотация. Бұл мақалада екі бағытты және авторегрессивті 
трансформаторлар (BART) үлгісінің жақсартылған және қысқартылған 
нұсқасы болып табылатын DistilBART үлгісін пайдаланып, ғылыми 
құжаттардан қысқа мәтіндік сипаттамаларды алу әдісі талқыланады. 
Мәтіндік деректердің үлкен көлеміне үйретілген DistilBART моделі мәтінді 
қорытындылау, машиналық аударма және мәтінді құру сияқты табиғи 
тілді өңдеу (NLP) тапсырмаларын тиімді шеше алады. Бұл жұмыс ғылыми 
құжаттардан мәтіндік қорытындыларды талдау және шығару үшін DistilBART 
қолданбасын қолдануға бағытталған. Бұл жұмыстың мақсаты әртүрлі 
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салалардағы ғылыми құжаттардан ақпаратты алу және құрылымдау үшін тиімді 
болатын DistilBART моделіне негізделген әмбебап құралды әзірлеу болып 
табылады. Дәстүрлі мәтінді өңдеу әдістері жиі қуатсыз және есептеуді қажет 
етеді, сондықтан оларды деректердің үлкен көлемін талдау үшін жарамсыз 
етеді. DistilBART сияқты машиналық оқытудың озық үлгілерін пайдалану 
алға жасалған маңызды қадам болып табылады. Бұл жұмыстың өзектілігі 
ғылыми зерттеулерді қолдаудың тиімді жүйелеріне деген қажеттіліктің 
артуына да байланысты. DistilBART көмегімен мәтіндік қорытындыларды 
шығару аналитикалық шолулардың сапасын айтарлықтай жақсартады, сәйкес 
әдебиеттерді іздеуді жеңілдетеді және зерттеу сұрақтарын тереңірек түсінуге 
ықпал етеді. Нәтижесінде бұл ғылыми прогресті жеделдетуге және ғылым 
мен техниканың әртүрлі салаларындағы жұмыстың тиімділігін арттыруға 
көмектеседі.

Түйін сөздер: Мәтіндерді автоматты талдау, Машиналық оқыту, 
DistilBART, Табиғи тілдерді өңдеу, Мәтіндерді қысқаша сипаттау
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Аннотация. В данной работе рассматривается метод извлечения 
краткого описания текста из научных документов с использованием модели 
DistilBART, представляющей собой усовершенствованную и сокращенную 
версию модели Bidirectional and Auto-Regressive Transformers (BART). 
Модель DistilBART, обученная на больших объемах текстовых данных, 
позволяет эффективно решать задачи обработки естественного языка (NLP), 
такие как обобщение текста, машинный перевод и генерация текста. В 
данной работе основное внимание уделяется применению DistilBART для 
анализа и извлечения краткого описания текста из научных документов. 
Цель данной работы заключается в разработке универсального инструмента 
на основе модели DistilBART, который будет эффективным в извлечении и 
структурировании информации из научных документов различных областей. 
Традиционные методы обработки текста часто оказываются недостаточно 
мощными и требуют значительных вычислительных ресурсов, что делает 
их неприменимыми для анализа больших объемов данных. Использование 
передовых моделей машинного обучения, таких как DistilBART, представляет 
собой значительный шаг вперед. Актуальность данной работы также 
обусловлена растущей потребностью в эффективных системах поддержки 
научных исследований. Извлечение краткого описания текста с помощью 
DistilBART может существенно повысить качество аналитических обзоров, 
упростить поиск релевантной литературы и способствовать более глубокому 
пониманию исследовательских вопросов. В итоге, это способствует 
ускорению научного прогресса и повышению эффективности работы в 
различных областях науки и техники.    

Ключевые слова: автоматический анализ документов, машинное обу
чение, DistilBART, обработка естественного языка, краткое описание текста

Кіріспе
Жыл сайын ғылыми әдебиеттердің көлемі ұлғайып келеді, бұл ғылыми 

құжаттардан ақпаратты (Шай, et al, 2023) тиімді алу және құрылымдау 
міндетін өзекті етеді. Зерттеушілер мен сарапшылар соңғы жетістіктерден 
хабардар болу және өз зерттеулері үшін сәйкес деректерді табу үшін үлкен 
көлемдегі мәтінді (Дагделен, et al, 2024) жылдам және дәл талдауы керек. 
Ғылыми құжаттардан қысқаша мәтіндік сипаттамаларды (Хартманн, et al, 
2023) (Тревизо, et al, 2023) алу қазіргі заманғы табиғи тілді өңдеу (NLP) 
әдістерін қолдануды талап ететін маңызды міндетке айналуда (Ивги, et al, 
2023). Бұл мәселені шешудің перспективті тәсілдерінің бірі екі бағытты 
және авторегрессивті трансформаторлар (BART) сияқты трансформатор 
архитектурасына негізделген модельдерді пайдалану болып табылады. 
BART (Қайбасова, et al, 2022), Facebook AI әзірлеген, екі бағытты кодтауыш 
пен авторегрессивті декодерді біріктіретін гибридті модель (Сантана, et 
al, 2023). Бұл оны мәтінді құру, қорытындылау және мәтіннің мағынасын 
түсіну тапсырмаларының қуатты құралына айналдырады. Дегенмен, жоғары 
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өнімділігіне қарамастан, бастапқы BART моделі (Ландолси, et al, 2023) 
айтарлықтай есептеу ресурстарын қажет етеді (Вэй, et al, 2023). Сонымен 
қатар, DistilBART қолдану ғылыми және білім беру мекемелерінде шешім 
қабылдау процесін жақсартуға көмектесетін әртүрлі ғылыми және білім 
беру құжаттарынан ақпаратты жинақтау және құрылымдау, талдау есептерін 
жасауға көмектеседі (Полак, et al, 2024) (Садирмекова, et al, 2023). Осылайша, 
бұл жұмыстың ғылыми мақсаты әртүрлі салалардағы ғылыми құжаттардан 
семантикалық ақпаратты алу және құрылымдау үшін тиімді болатын 
DistilBART моделіне негізделген әмбебап құралды жасау болып табылады.

Тиімділікті арттыру және есептеу шығындарын азайту үшін DistilBART, 
BART моделінің тазартылған нұсқасы жасалды. DistilBART BART-тың 
негізгі артықшылықтарын кішірейтілген өлшемде және жоғары жұмыс 
жылдамдығында сақтайды. Бұған білімді айдау техникасы арқылы қол 
жеткізіледі, мұнда жинақы модель (студент) үлкенірек модельдің (мұғалім) 
мінез-құлқын еліктеу үшін оқытылады. Бұл жұмыста ғылыми құжаттардан 
семантикалық құрылымды алу үшін DistilBART моделін пайдалану 
талқыланады. BART үлгісі бастапқыда жаңалықтар мақалалары мен олардың 
қысқаша мазмұнын қамтитын CNN/Daily Mail сияқты қысқа мәтіндік 
деректер жиынында оқытылды. Модельді ғылыми мәтіндерге бейімдеу үшін 
біз arXiv сияқты ашық көздерден ғылыми мақалалардың үлкен деректер 
жинағын жинадық және мәтіндерді алдын ала өңдедік, оның ішінде кіші 
әріптерді азайту, қажетсіз таңбалар мен бос орындарды жою, таңбалау және 
тоқтату сөздерді алып тастау. Әрі қарай, алдын ала дайындалған DistilBART 
моделі біздің ғылыми мақалаларымыздың деректер жиынтығында қосымша 
оқытылды. Жаттығу кезінде біз үлгінің жақсаруын бақылау және артық 
орнатуды болдырмау үшін партия өлшемі, үйрену жылдамдығы және дәуірлер 
саны сияқты гиперпараметрлерді реттедік және жоғалту және ROUGE 
мәндері сияқты көрсеткіштерді бақыладық. Эксперименттік нәтижелер 
қайта оқытылған DistilBART моделі бастапқы үлгімен салыстырғанда 
ғылыми құжаттардан ақпаратты алу және құрылымдау сапасын айтарлықтай 
жақсартқанын көрсетті. Осылайша, ғылыми құжаттардан семантикалық 
құрылымды алу үшін DistilBART пайдалану ғылыми мәтіндерді өңдеуді 
автоматтандыру және тиімділігін арттыру үшін жаңа мүмкіндіктер ашады, 
бұл ғылыми зерттеулерді жылдамдатуға және деректерді талдау сапасын 
жақсартуға көмектеседі.

   Әдістер мен материалдар. 
DistilBART моделін дамыту және одан әрі оқыту үшін arXiv сияқты ашық 

көздерден ғылыми мақалалардың кең деректер жинағы жиналды. Деректер 
жинағы геологиялық деректерді, клиникалық есептер мен білім беру 
бағдарламаларын қоса алғанда, әртүрлі ғылыми салалардағы мақалаларды 
қамтиды (Ли, 2023) (Лю, 2023). Деректерді жинаудың негізгі қадамдары 
arXiv API арқылы мақалаларды іздеу және жүктеп алу, содан кейін мәтіндерді 
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кейінгі өңдеу үшін бір корпусқа біріктіру болды. Мәтінді алдын ала өңдеу 
деректерді машиналық оқытуға дайындаудағы маңызды қадам болып 
табылады. Негізгі алдын ала өңдеу қадамдары регистр сезімталдығын жою 
үшін кіші әріптегі мәтінді, мәтінді тазалау үшін қажет емес таңбалар мен бос 
орындарды жоюды, мәтінді таңбалауыштарға (сөздерге немесе сөйлемдерге) 
бөлу үшін таңбалауды және жоғары жиілікті, бірақ ақпаратсыз сөздерді алып 
тастау үшін тоқтату сөздерді жоюды қамтиды. Бұл қадамдар бізге үлгіні әрі 
қарай оқытуға дайын таза және құрылымды мәтінді алуға мүмкіндік берді.

Енгізу сапасын одан әрі жақсарту үшін деноизизация автокодерлері 
әдісі де қолданылды. Бұл әдіс деректерден шуды жою және оның сапасын 
қалпына келтіру арқылы модельге мәнді мүмкіндіктерді шығаруға мүмкіндік 
береді. Содан кейін тазартылған деректер DistilBART үлгісін пайдалана 
отырып, мәтінді талдау сапасын одан әрі жақсарту үшін мәтінмәнге сезімтал 
ендірулерді жасау үшін пайдаланылды. Эксперимент барысында бұл 
тәсілдерді DistilBART-пен үйлестіре қолдану ғылыми құжаттардағы ақпаратты 
жинақтау және құрылымдау тапсырмаларында модельдің тиімділігін 
айтарлықтай арттырып, оны қолданудың әртүрлі салаларына арналған 
әмбебап құралға айналдыратыны анықталды. DistilBART моделін ғылыми 
мәтіндерге бейімдеу үшін партия өлшемі, оқу жылдамдығы және дәуірлер 
саны сияқты белгілі бір гиперпараметрлер бапталды және пайдаланылды. 
Алдын ала дайындық процесі Hugging Face Transformers кітапханасы арқылы 
алдын ала дайындалған DistilBART үлгісін жүктеуді, жаттығу параметрлерін 
оңтайландыру үшін гиперпараметрлерді баптауды, дайындалған ғылыми 
мақала деректер жинағында алдын ала дайындық процесін іске қосуды және 
модельдің жақсаруын бақылау және шамадан тыс орнатудың алдын алу үшін 
жоғалту және ROUGE сияқты көрсеткіштерді бақылауды қамтыды.

Нәтижелер және оларды талқылау 
Қосымша оқыту нәтижелері бастапқы үлгімен салыстырғанда ғылыми 

құжаттардан ақпаратты алу және құрылымдау сапасының айтарлықтай 
жақсарғанын көрсетті. Модельдің сапасы ROUGE метрикасының 
көмегімен бағаланды, бұл мәтіндерді қорытындылау және құрылымдау 
тапсырмаларында үлгі өнімділігінің жақсаруын анықтауға мүмкіндік берді. 
Нәтижелерді көрнекі түрде көрсету үшін графиктер мен кестелер оқу 
процесі кезінде метрикадағы өзгерістерді көрсету және қосымша оқытуға 
дейін және одан кейінгі үлгі өнімділігін салыстыру үшін пайдаланылды. 
Мысалы, жаттығу жоғалту сюжеті үлгінің біртіндеп жетілдірілуін көрсететін 
дәуірлер санының өсуімен жоғалту мәндерінің тұрақты төмендеуін көрсетті. 
DistilBART моделінің негізгі гиперпараметрлері, мысалы, партия өлшемі (16), 
оқу жылдамдығы (3e-5) және дәуірлер саны (10), оқыту сапасы мен тиімділігі 
арасындағы оңтайлы теңгерімге қол жеткізу үшін таңдалды. DistilBART 
моделінің құрылымын визуализациялау және қосымша оқыту кезінде ROUGE 
метрикасындағы өзгерістер графигі ғылыми құжаттардан семантикалық 
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құрылымды алу үшін осы модельді пайдаланудың артықшылықтарын 
анық көрсетті. Ғылыми құжаттардан семантикалық құрылымды алу үшін 
DistilBART моделін пайдалану тиімді екенін көрсетті. Қосымша оқытылған 
модель ақпаратты жинақтау және құрылымдау мәселелерінде жоғары нәтиже 
көрсетті, бұл автоматтандыру және ғылыми мәтіндерді талдау тиімділігін 
арттыру үшін жаңа мүмкіндіктер ашады. Төменде әртүрлі деректерді 
алдын ала өңдеу және оқыту тәсілдерін пайдалану кезінде DistilBART 
үлгісінің өнімділігінің әртүрлі аспектілері көрсетілген. 3-суретте модельдің 
өнімділігін бағалауға мүмкіндік беретін әрбір тәсіл үшін шығынды бағалауды 
қадағалау көрсетілген. Бақылаулар жетілдірілген алдын ала өңдеуде үлгі 
өнімділігінің жақсырақ екенін көрсететін ең төменгі жоғалту ұпайы бар 
екенін көрсетеді. Негізгі алдын ала өңдеу және бастапқы үлгі ұқсас, бірақ 
сәл жоғары шығынды бағалауды көрсетеді. Сонымен қатар, деноизизациясы 
бар автокодерлер жоғары жоғалтуларды көрсетеді, бұл нашар өнімділікті 
көрсетеді. Жетілдірілген алдын ала өңдеумен төмен жоғалту ұпайы жақсырақ 
жалпылау мүмкіндігін және үлгі өнімділігін көрсетеді (1-сурет)

Сур. 1. Тәсіл бойынша шығынды бағалау
(Fig. 1. Evaluation Loss by Approach)

2-сурет әрбір тәсілді бағалау және есептеу тиімділігін бөлектеу 
үшін орындау уақытының салыстыруын көрсетеді. Бақылаулар 
көрсеткендей, деноизизациялау автокодерлерінің басқа тәсілдермен 
салыстырғанда орындау уақыты қысқа болады, ал негізгі үлгі, негізгі 
алдын ала өңдеу және кеңейтілген алдын ала өңдеу ұзағырақ және 
ұқсас орындау уақыттарын көрсетеді. Автокодерлердің жоғары есептеу 
тиімділігіне қарамастан, олардың жоғары жоғалту ұпайлары мен төмен 
ROUGE ұпайларында көрінетін төмен өнімділігі жылдамдық пен сапа 
арасындағы ымырасыздықты көрсетеді..
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Сур. 2. Тәсіл бойынша бағалаудың орындалу уақыты
(Fig. 2. Evaluation Runtime by Approach)

3-сурет әртүрлі деректер жиынындағы үлгі өнімділігіндегі айыр
машылықтарды анық көрсетеді, бұл нақты тапсырма үшін үлгіні таңдау 
кезінде ескеру маңызды. Біз модельді DistilBART бағдарламасының алдын 
ала дайындалған нұсқасында бағаладық және ол CNN/Daily Mail-пен 
салыстырғанда Scientific papers/arxiv деректер жинағында айтарлықтай жақсы 
нәтиже көрсетті. “Scientific papers/arxiv” үшін ROUGE-2 және ROUGE-L 
көрсеткіштері айтарлықтай жоғары, бұл ғылыми мақалаларды өңдеу кезінде 
үлгінің жақсырақ өнімділігін көрсетеді. Сонымен қатар, CNN/Daily Mail 
деректер жинағындағы нәтижелер төмен болды, бұл модельдің жаңалықтар 
мақалаларының мәтінін өңдеу қиынырақ екенін немесе деректердің осы 
түріне үлгіні қосымша баптау қажет екенін көрсетуі мүмкін.

Сур. 3. Тәсіл бойынша бағалаудың орындалу уақыты 
(Fig. 3. Evaluation Runtime by Approach)

4-суретте әртүрлі алдын ала өңдеу және оқыту тәсілдері мәтінді 
қорытындылау үшін пайдаланылатын үлгілердің сапасына қалай әсер ететіні 
анық көрсетілген. ROUGE-2 және ROUGE-L метрикасының нәтижелері 
деректерді алдын ала өңдеу мен үлгіні оқытудың төрт тәсілі үшін ұсынылған. 
Жетілдірілген алдын ала өңдеуі бар модель күрделі деректерді алдын ала 
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өңдеудің тиімділігін, соның ішінде таңбалауды, сөзді жоюды тоқтатуды 
және тіректерді бөлуді көрсететін екі көрсеткіш бойынша да ең жақсы 
нәтижелерді көрсетеді. Бұған қоса, негізгі алдын ала өңдеу үлгісі деректерді 
алдын ала өңдеудің маңыздылығын растайтын негізгі үлгімен салыстырғанда 
жақсартылған нәтижелерді көрсетеді. Деректерді тазалау үшін автокодерлерді 
пайдаланатын модель (Denoising Autoencoders) ROUGE-2 метрикасындағы 
өнімділікті аздап төмендетеді. Дегенмен, ол ROUGE-L метрикасында әлі де 
жақсы нәтижелерді көрсетеді, бұл шуды жоюдың тиімділігін көрсетеді, бірақ 
ол әрі қарай реттеуді қажет етеді. Осылайша, әртүрлі алдын ала өңдеу және 
оқыту тәсілдері үшін ROUGE-2 және ROUGE-L метрикасының нәтижелерін 
талдау оқыту үлгілерінен бұрын деректерді мұқият өңдеудің маңыздылығын 
көрсетеді. Жетілдірілген деректерді алдын ала өңдеу ең тиімді болып көрінеді, 
ал негізгі алдын ала өңдеу және автокодерлеу әдісі де негізгі үлгіге қарағанда 
жақсартуларды көрсетеді, бірақ жақсы нәтижелерге қол жеткізу үшін одан әрі 
жетілдіруді қажет етеді.

\Сур. 4. Тәсіл бойынша бағалаудың орындалу уақыты
(Fig. 4. Evaluation Runtime by Approach)

Осылайша, салыстырмалы талдау ғылыми мәтіндерден семантикалық 
құрылымды алу тапсырмаларында DistilBART моделінің сапасын 
жақсартудың ең тиімді тәсілі деректерді кеңейтілген алдын ала өңдеу екенін 
көрсетеді. Негізгі алдын ала өңдеу және негізгі үлгі әдістері де жақсы 
нәтижелер көрсетеді, ал деноизизациялық автокодерлер әдісі оның жұмысын 
жақсарту үшін одан әрі оңтайландыруды қажет етеді.

Қорытынды
Бұл мақалада BART моделінің жақсартылған және қысқартылған нұсқасы 

болып табылатын DistilBART үлгісін пайдаланып ғылыми құжаттардан 
семантикалық құрылымды алу әдісі зерттелді. Мәтіндік деректердің үлкен 
көлеміне үйретілген DistilBART моделі мәтінді қорытындылау, машиналық 
аударма және мәтінді құру сияқты табиғи тілді өңдеу мәселелерін шешуде 



14

N E W S  of  the National Academy of  Sciences of  the  Republic  of  Kazakhstan

жоғары өнімділікті көрсетті. Бұл жұмыстың негізгі мақсаты әртүрлі 
салалардағы ғылыми құжаттардан семантикалық ақпаратты алуда және 
құрылымдауда тиімді болатын DistilBART моделі негізінде әмбебап құрал 
жасау болды. Тәжірибелер arXiv сияқты ашық дереккөздерден ғылыми 
мақалалардың кең деректер жинағын жинады. Модельдерді оқыту сапасын 
арттыру үшін деректерді алдын ала өңдеудің әртүрлі әдістері, соның ішінде 
негізгі және кеңейтілген алдын ала өңдеу, сонымен қатар деноизизациялау 
автокодерлері әдісі қолданылды. Нәтижелер кеңейтілген деректерді алдын 
ала өңдеуі бар DistilBART үлгісі ROUGE-2 және ROUGE-L өлшемдерінде 
ең жақсы нәтиже көрсеткенін көрсетті, бұл күрделі деректерді алдын ала 
өңдеудің, соның ішінде токенизацияны, сөзді жоюды және тіректерді жоюдың 
тиімділігін көрсетеді. Модельдің «Scientific papers/arxiv» және «CNN/Daily 
Mail» сияқты әртүрлі деректер жиынындағы өнімділігінің салыстырмалы 
талдауы DistilBART моделінің жаңалықтар мәтіндеріне қарағанда ғылыми 
мақалаларды өңдеуде айтарлықтай жақсы жұмыс істейтінін көрсетті. Бұл 
әртүрлі деректер түрлері үшін үлгіні қосымша баптау қажеттілігін көрсетеді. 
Модельдің өнімділігін бағалауға қажетті уақыт, сонымен қатар қолданылатын 
деректерді алдын ала өңдеу тәсіліне байланысты өзгерді, деноизизациялаушы 
автокодерлер басқа әдістерге қарағанда орындау уақытын қысқартады, бірақ 
дәлдігі төмен. Осылайша, ғылыми құжаттардан семантикалық құрылымды 
алу үшін DistilBART моделін қолдану мәтінді талдауды автоматтандыру және 
тиімділігін арттыру үшін жаңа мүмкіндіктер ашты. Жетілдірілген деректерді 
алдын ала өңдеу үлгі сапасын жақсартуда ең тиімді болды, ал негізгі алдын 
ала өңдеу және деноизизациялау автокодерлері де жақсы нәтиже көрсетті, 
бірақ одан әрі оңтайландыруды қажет етеді. Бұл зерттеу табиғи тілді өңдеу 
тапсырмаларында жақсы нәтижелерге қол жеткізу үшін деректерді мұқият 
өңдеудің және гиперпараметрлерді реттеудің маңыздылығын растайды.
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