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Аннотация: в статье рассматриваются виды больших языковых моделей, используемых для обучения бу-

дущих инженеров математическому анализу. Проведена оценка соответствия ответов трех больших языко-

вых моделей характеристикам образовательной информации в рамках базового курса математического ана-

лиза. Показаны типовые ошибки моделей на основе сопоставления ответов модели с методическими мате-

риалами, разработанными на базе Научно-образовательного центра математики ИТМО. Установлена необ-

ходимость создания специализированной языковой модели. Показаны способы создания специализирован-

ной языковой модели, указаны ее преимущества и недостатки. В качестве наиболее близких к системе об-

разования способов создания специализированной языковой модели установлены: разработка новой боль-

шой языковой модели, использование платформенных решений, дообучение большой языковой модели с 

открытым исходным кодом. Показано, что для создания новой большой языковой модели и использования 

платных платформенных решений требуются значительные ресурсы. Дообучение моделей возможно на 

базе университетов силами отдельных преподавателей или заинтересованных научных групп. Проведен 

сравнительный анализ моделей с открытым исходным кодом. Установлены возможные алгоритмы дообу-

чения и языки программирования для пяти современных больших языковых моделей с открытым исход-

ным кодом. 
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Abstract: the article discusses the types of large language models used for teaching mathematical analysis to future 

engineers. An assessment was made of how the answers from three large language models align with the character-

istics of educational content in the context of a basic course in mathematical analysis. Typical errors made by the 

models are highlighted by comparing their answers with methodological materials developed at the Scientific and 
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Educational Center for Mathematics of ITMO University. The necessity of creating a specialized language model is 

established. Methods for creating such a model are shown, along with its advantages and disadvantages. The most 

suitable approaches to creating a specialized language model within the education system are identified: the devel-

opment of a new large language model, the use of platform solutions, and the fine-tuning of an open-source large 

language model. It is shown that creating a new large language model and using paid platform solutions requires 

significant resources. Fine-tuning models can be carried out at universities with the efforts of individual lecturers or 

interested research groups. A comparative analysis of open-source models is conducted. Possible fine-tuning algo-

rithms and programming languages for five modern open-source large language models are identified. 
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Введение 

Развитие Искусственного Интеллекта привело к широкому применению связанных с ним технологий в 

разных сферах жизни человека. Образование как сфера жизни общества, которая охватывает наибольшую 

часть населения страны, располагает широкими возможностями для внедрения технологий искусственного 

интеллекта. Технологии искусственного интеллекта в процессе обучения позволяют обеспечить условия 

для реализации индивидуальных особенностей обучающихся (учесть стартовый уровень при обучении, ме-

сто обучения, специфику выбора образовательного трека, темп обучения, профессиональную направлен-

ность обучения). 

 

Материалы и методы исследований 

Для обеспечения персонификации обучения на современном этапе технологического развития широко 

используются технологии искусственного интеллекта (ТИИ). В работе У. Холмс, М. Бялик, Ч. Фейдл 

проведен анализ использования ТИИ в сфере образования [12]. ТИИ активно используются не только 

преподавателями для подготовки к занятиям, помощи при проверке учебных работ, а также самими 

студентами при подготовке к экзаменам и выполнению домашних заданий. В работе М.М. Конколь, 

И.Г. Игнатьевой, Е.Д. Марьиной, С.Н. Черной доказано, что студенты и преподаватели активно используют 

ТИИ в виде чат-ботов на основе больших языковых моделей (БЯМ) [5]. 

Большие языковые модели можно разделить на несколько групп: БЯМ крупных корпораций, такие как 

GigaChat, YandexGPT, ChatGPT и специализированные языковые модели для определенной области 

(медицина, юриспруденция, образование). Важно при использовании БЯМ в сфере образования дать 

оценку эффективности и границ их применения в образовательной деятельности. В этом контексте важно 

оценить качество информации, которую модель предоставляет по запросу. 

В исследовании, в котором участвовало более 1000 экспертов из 500 научных учреждений в 50 странах 

создан «Последний экзамен человечества». Ученые собрали множество вопросов по различным тематикам 

и протестировали ответы популярных БЯМ крупных корпораций. 42% из представленных вопросов состав-

ляют вопросы по математике (рис. 1). В результате модели показали достаточно низкий процент точности 

[9]. При этом сами модели считали, что ответили на вопросы правильно (табл. 1).  

К характеристикам качества образовательной информации относятся: соответствие предметной области 

(математика, физика, химия), достоверность информации, соответствие структуры и последовательности 

представления информации при изучении конкретного курса (уровень образования, контекст использова-

ния, порядок изучения разделов внутри учебного курса, направление подготовки). 

Для оценки границ применения БЯМ для обучения математическому анализу необходимо исследовать 

их в рамках образовательного контекста и провести педагогический эксперимент использования моделей 

для преподавания математики. 
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Рис. 1.Точность моделей по предметам. 

Fig. 1. Accuracy of models by subject. 

 

Таблица 1 

Точность моделей и калибровка ошибок. 

Table 1 

Model Accuracy and Error Calibration. 

 

Модель Точность (%) Калибровка ошибки (%) 

GTP -4o 3.3 92.5 

Grok-2 3.8 93.2 

Clalude 3.5 Sonnet 4.3 88.9 

Gemini Thinking 7.7 91.2 

o1 9.1 93.4 

DeepSeek-R1 9.4 81.8 

o3-mini (medium) 10.5 92.0 

o3-mini (high) 13.0 93.2 

 

Рассмотрим БЯМ крупных корпораций для использования в образовательном процессе при преподава-

нии математического анализа, принимая во внимание исследования использования ТИИ в области обуче-

ния математике представленные в работах Н.А. Андрюшечкиной, А.А. Бабкиной, М.С. Белова, Э.И. Сугаи-

повой, А.А. Сыромятниковой, А.Т. Чалиева, В.В. Михаэлиса [1, 2, 10, 11, 7]. Примем за эталон ответов курс 

математического анализа, разработанный Бойцевым А.А. в НОЦМ ИТМО [4]. Одним из важных факторов 

использования больших языковых моделей для обеспечения помощи, как преподавательскому составу, так 

и студентам является составление промптов – запросов к БЯМ для корректного вывода ответа. 

В работах Е.Д. Карачун, Е.О. Смакотиной, Е.В. Астаховой, Т.А. Бороненко, В.С. Федотовой показано, 

что для корректности промпта необходимо задать роль модели для предоставления ответа в необходимом 

жанре; в полной мере объяснить ей задачи, которые она должна решить; способы их решения; указать це-

левую аудиторию для подбора оптимального для понимания ответа; использовать глаголы в повелительном 

наклонении для указания точных действиях, ожидаемых от модели [6, 3]. 

В таблице 2 приведена оценка ответов трех популярных больших языковых моделей – GigaChat, Yan-

dexChat, ChatGPT относительно характеристик качества образовательной информации. 
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Таблица 2 

Оценка характеристик образовательной информации. 

Table 2 

Evaluation of Educational Information Characteristics. 

Модель Соответствие предметной 

области 

Достоверность информа-

ции 

Соответствие структуры и по-

следовательность представле-

ния информации 

GigaChat Ответы модели соответству-

ют предметной области – ма-

тематическому анализу 

Ответы модели опираются 

на математических поняти-

ях и теоремах 

Ответы модели логичны, по-

следовательны 

YandexChat Ответы модели соответству-

ют предметной области – ма-

тематическому анализу 

Модель совершает ошибки 

в применении математиче-

ских формулах 

Ответы модели последова-

тельны, но периодически не 

логичны 

ChatGPT Ответы модели соответству-

ют предметной области – ма-

тематическому анализу 

Ответы модели опираются 

на математических поняти-

ях и теоремах 

Ответы модели логичны, по-

следовательны 

 

Исходя из оценки ответов трех моделей, можно с уверенностью сказать, что эталонное решение задач 

принадлежит моделям GigaChat и ChatGPT. Модель ChatGPT не использует формат LaTex, в отличие от 

других рассмотренных больших языковых моделей. В среднем обе модели показывают верные ответы на 

запросы, только в случае ролевого ответа ChatGPT уступает GigaChat. YandexChat совершает ошибки в 

применении формул, логичности при решении задач, наблюдается частое галлюцинирование. 

Наличие готовых языковых моделей и оптимальной семантики промптинга не всегда могут в полной 

мере охватить все аспекты узкоспециализированных запросов, характерных для изучения математического 

анализа. При использовании промптинга БЯМ преподаватель, хорошо знакомый с предметной областью 

математики, достаточно легко устанавливает ошибки, генерируемые БЯМ как в написании текстов, так и 

логического и содержательного характера. Однако студенты, изучающие впервые математический анализ, 

не в состоянии обнаружить неверную учебную информацию. Для обучения таких моделей используется 

большой объем данных, но так как эти модели прежде всего нацелены на обладание знаний во всех сферах 

жизни человека, обучающие данные не отвечают критериям, предъявляемым к образовательной информа-

ции для обучения студентов университета. По этой причине БЯМ не может отвечать точно на специфичные 

для области знаний вопросы. Для этого обучающие данные должны быть детализированными, полными и 

достоверными. Такие данные должны проходить экспертную оценку.  

Решением данной проблемы является создание специализированных языковых моделей. Такие модели 

будут отличаться большей точностью и достоверностью, затраты на их создание будут уменьшаться по 

причине работы только в одной узконаправленной области. 

Существует несколько путей создания специализированных языковых моделей. 

Одним из самых простых способов является создание чат-бота с помощью платформ для создания чат-

ботов. Рассмотрим пример платформы BotHelp (рис. 2).  

Платформа не предполагает знания программирования для создания чат-бота с использованием БЯМ. 

Достаточно прописать логику работы с помощью специальных блоков и настроить простую интеграцию с 

OpenAI, путем регистрации на официальном сайте. При настройке БЯМ на OpenAI можно указать правила 

работы модели, внести обучающие данные и получить ключи доступа, которые впоследствии будут ис-

пользоваться для взаимодействия с чат-ботом с помощью API. 

При настройке модели для главы «Производная и дифференциал функции одной переменной» матема-

тического анализа для 1 курса бакалавриата технических специальностей была проведена следующая 

настройка (рис. 3). 

 

https://vpn-journal.ru/


Вестник педагогических наук 2025, № 5 https://vpn-journal.ru 
Bulletin of Pedagogical Sciences  2025, Iss. 5 ISSN 2687-1661 
   

 

31 

 
Рис. 2. Типовой чат-бот на платформе. 

Fig. 2. Typical chat-bot on the Platform. 

 

 
Рис. 3. Задание правил для модели. 

Fig. 3. Setting Rules for the Model. 

 

Настройка бота достаточно проста и не занимает много времени и ресурсов, существует ограничение 

для массового использования такой модели. Использование платформы предполагает абонентскую плату.  

Следующий способ создания специализированной модели – дообучение уже существующих моделей. 

Такие модели обладают минимальным набором обучающих данных, ограниченным функционалом работы, 

имеют исходный код, благодаря которому и можно производить дообучение на необходимых для 
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специализированной модели данных. Основными преимуществами использования БЯМ с открытым кодом 

является не только использование обучающих данных, составленных самостоятельно, что позволяет 

получать в результате достоверные и корректные ответы модели, но также задание ролей, организация 

построения сценариев обучения студентов.  

 

Результаты и обсуждения 

Предмет Математический анализ построен, прежде всего, на последовательном и тщательном изучении 

тем, упущение любой из них негативно сказывается на дальнейшем обучении. Дообучение большой 

языковой модели способно выстроить правильную последовательность обучения предмета, логичность 

рассуждений в ответах, уменьшить галлюцинирование модели. Наиболее распространенными является 

модели LLaMA 3, BLOOM, MPT-7B, Falcon 2, Vicunia-13B, T-Pro, ruGPT-3.5 13B [8]. 

Таблица 3 

Анализ моделей с открытым исходным кодом. 

Table 3 

Analysis of Open-Source Models. 

Модель Преимущества (+) и недостатки (-) Алгоритм, язык програм-

мирования 

LLaMA 3 (+)1. Может генерировать текст не только в форме текста, но и 

в форме рассказов, музыкальных произведений; 

2. Логическое рассуждение при решении задач; 

3. Генерация кода; 

4. Создавать полные краткие аннотации длинных статей. 

(-)1. Стремится отвечать на английском языке; 

2. Нужно составлять качественные промты; 

3. При большом обилии информации может не найти нужный 

ответ. 

Алгоритм декодирования 

Medusa, архитектура 

трансформера, Python. 

BLOOM (+)1. Может обрабатывать 45 языков мира; 

2. Универсальные языковые навыки.  

(-)1. Склонность генерировать некорректный контент; 

2. Отсутствие политики управления и конфиденциальности. 

Использует архитектуру 

модели трансформера 

только для декодера, мо-

дифицированную от 

Megatron-LM GPT-2, 

Python. 

MPT-7B (+)1. Лцензирован для коммерческого использования; 

2. Может обучаться на обширном объеме данных; 

3. Отсутствует ограничения на количество выводимых симво-

лов; 

4. Оптимизирована для быстрого обучения. 

(-)1. Отсутствует обновленная информация; 

2. Трудности при решении задач, требующих глубокого анали-

за; 

3. Необходим качественный промпт; 

4. При генерации длинного текста может терять фокус на изна-

чальной теме. 

Модифицированная архи-

тектура трансформера, оп-

тимизированная для эф-

фективного обучения и 

вывода на AliBi (Attention 

with Linear Biases), Python. 

Falcon 2 (+)1. Генерация текста; 

2. Качественное составление аннотаций к объемным статьям; 

3. Высокая производительность в написании кода. 

(-)1. Не всегда способна генерировать оригинальные идеи; 

2.Не обладает истинным пониманием языка или концепций; 

3. Может терять контекст при длительном взаимодействии или 

сложных темах. 

Используется оптимизиро-

ванная архитектура преоб-

разователя, состоящая 

только из декодера, Python. 

https://vpn-journal.ru/


Вестник педагогических наук 2025, № 5 https://vpn-journal.ru 
Bulletin of Pedagogical Sciences  2025, Iss. 5 ISSN 2687-1661 
   

 

33 

Продолжение таблицы 3 

Continuation of table 3 

Vicunia-13B (+)1. Обучена на множестве разговоров пользователей, что 

обеспечивает понимание различных взаимодействий; 

2. Адаптивность к различным стилям и форматам; 

3. Генерация текста. 

(-)1. Отсутствие актуальности; 

2. Высокая ресурсоемкость. 

Обучен путем тонкой 

настройки LLaMA, Python. 

T-Pro (+)1. Знание русского языка; 

2. Высокий уровень точности; 

3Постоянное улучшение; 

(-)1. Высокое требование к ресурсам; 

2. Проблема с интерпретируемость. 

Архитектура трансформе-

ра, Python. 

ruGPT-3.5 

13B 

(+)1. Адаптирована к русскому языку; 

2. Скорость и эффективность; 

3. Высокая точность. 

(-)1. Может давать недостоверную информацию; 

2. Высокие требования к ресурсам. 

Используется архитектура 

трансформера, Python. 

 

Отдельно стоит добавить, что все БЯМ способны генерировать математический текст в формате LaTex. 

Выбор оптимальной для дообучения модели остается открытым, по причине индивидуальности настройки 

дообучения – скорости, последующей точности ответов, возможности применения на территории РФ, а 

также возможных сложностях развертывания на предоставленных серверах. Для выбора моделей необхо-

димо дополнительное тестирование дообучения на ограниченном наборе специализированных данных. 

Перед использованием модели используемые данные необходимо подготовить должным образом – со-

брать данные, проверить их достоверность, разметить данные. На платформе Hugging Face можно найти 

около 4000 датасетов, связанных с математикой в целом в текстовом формате, на которых возможно дообу-

чение модели. 

Специализированную языковую модель можно реализовать самостоятельно, не используя готовые 

шаблоны. Такой метод подразумевает под собой использование серверов с большими мощностями и 

несколько лет разработки. Создание собственной языковой модели – сложный, ресурсозатратный и 

длительный процесс, основанный на сложности обучения модели «разговаривать», использовать 

специализированные символы математики. Само время обучения модели на предоставленных данных 

будет зависеть от мощностей устройства, на котором происходит обучение. При таком подходе создание 

модели займет несколько лет, что может привести к неактуальности модели, с учетом развития уже 

существующих популярных БЯМ. 

 

Выводы 

Специализированные языковые модели для обучения математическому анализу в современных условиях 

эффективнее всего создавать с использованием БЯМ с открытым исходным кодом. При наличии основных 

преимуществ моделей выбор оптимальной модели для обучения заключается не только в анализе, но и в 

тестировании предлагаемых систем, основанном на результатах конечного продукта. Возможный стек тех-

нологий включает в себя python – как основной язык программирования, фреймворк Transformer для ис-

пользования готового датасета, фреймворк Django для создания своего бота в Telegram, PostgreSQL – базу 

данных. 
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