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Сучасний розвиток штучного інтелекту демонструє фундаментальний 
перехід великих мовних моделей (LLM) від задач генерації тексту та семантичної 
імітації до складного логічного аналізу та багатокрокових міркувань. Традиційні 
LLM, незважаючи на їх високу швидкість та продуктивність, часто 
демонструють обмеженість у послідовному логічному мисленні, схильність до 
«галюцинацій» та втрати контексту при роботі з надвеликими обсягами даних. 
Відповіддю на це сталі Reasoning-LLM (Large Language Models for Reasoning), 
архітектура яких модифікована для посилення здатності «думати довше», 
генерувати внутрішні ланцюги міркувань та здійснювати самоперевірку 
висновків [2, 5]. 

Актуальність дослідження Reasoning-LLM обумовлена зростаючим 
попитом на надійні, точні та зрозумілі системи штучного інтелекту у критично 
важливих сферах: сучасні наукові, інженерні, юридичні та фінансові задачі 
вимагають не просто швидких відповідей, а послідовного логічного 
обґрунтування, здатного до верифікації фактів та самокорекції. 

Основними позитивними рисами Reasoning-LLM є: 
- підвищення точності відповіденй у складних завданнях – Reasoning-LLM 

демонструють значні переваги у вирішенні складних STEM-задач (математика, 
фізика, програмування) та у багатоступеневих алгоритмічних сценаріях, де 
точність висновку безпосередньо залежить від коректності проміжних кроків; 
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- робота з масштабним контекстом – здатність моделей (наприклад, Claude 
3.7 Sonnet з вікном до 200k токенів) опрацьовувати цілі наукові звіти чи 
юридичні корпуси без втрати логічних зв’язків, що є критичною для сучасної 
аналітики; 

- прозорість та пояснюваність (Explainable AI) – Reasoning-LLM мають 
будовані механізми, що дозволяють виводити проміжні міркування (наприклад, 
явний ланцюг міркувань в Open AI o1 або Cloude 3.7 Sonnet), відкривають шлях 
до створення систем, результати роботи яких можна аудитувати. 

Метою цієї роботи є проведення порівняльного аналізу архітектурних та 
функціональних особливостей трьох провідних представників цього класу – 
OpenAI o1, DeepSeek R1 та Claude 3.7 Sonnet – з метою ідентифікації 
інноваційних механізмів, які забезпечують їх покращену reasoning-поведінку. 

Аналіз провідних Reasoning-LLM виявив три основні підходи до інтеграції 
логічного мислення, які суттєво доповнюють класичну трансформерну 
архітектуруLLM [1]. 

LLM OpenAI o1 позиціонується як перша в серії «reasoning» моделей, 
розроблена з акцентом на здатності «думати довше», тобто генерувати внутрішні 
ланцюги міркувань перед тим, як видати фінальний результат. Головна ідея 
версії o1 полягає у вбудовуванні частини обґрунтувань у внутрішній процес 
генерації, а не у простому виведенні лінійного тексту, що визначає її архітектурні 
рішення. В офіційних матеріалах OpenAI наголошується на новому підході 
«thinking before responding» («думай, перш ніж відповідати»), який поєднує 
стандартну трансформерну архітектуру з функціональними та організаційними 
змінами у процесі генерації відповіді. Цей принцип, що вимагає додаткових 
обчислювальних кроків, ілюструє концептуальна схема (рисунок 1). 

 
Рисунок 1. Концептуальна схема підходу «Thinking Before Responding» (OpenAI o1). 
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У технічному плані, модель o1 зберігає класичну трансформерну основу, 
але доповнює її кількома суттєвими компонентами та особливостями, до яких 
можна віднести: 

- розширене контекстне вікно – модель розрахована на роботу з великими 
контекстними вікнами (до 128k токенів), що дозволяє утримувати довгі проміжні 
міркування, багатоступеневі підзадачі та додаткові зовнішні дані; 

- механізм «ланцюга думок» (Chain-of-Thought Engine) – інтегрує 
механізми для явної генерації та агрегування проміжних кроків, а також 
використовує підходи типу self-consistency, де кінцевий висновок перевіряється 
через зіставлення з кількома внутрішньо згенерованими ланцюгами 
міркувань [3, 4]; 

- висока вартість міркувань. Вбудовування цих процесів означає, що o1 
потребує більшого обчислювального бюджету для внутрішніх ланцюгів міркувань 
порівняно з попередніми моделями, які генерували відповідь одним проходом. 

Модель DeepSeek R1 є прикладом іншого, більш структурованого підходу до 
reasoning. Вона побудована за принципом глибокої каскадної обробки і 
використовує механізм Segmented Context Encoding для роботи з текстами до 256 
тисяч токенів. 

На відміну від лінійного процесу «Thinking Before Responding» в OpenAI o1, 
DeepSeek R1 виконує логічний аналіз через послідовні, спеціалізовані модулі 
(каскад), де проміжні результати зберігаються у спеціальній пам'яті (DMU), а не 
лише в контекстному вікні (рисунок 2). 

 
Рисунок 2. Концептуальна схема каскадної обробки запиту у DeepSeek R1. 
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Основні архітектурні інновації моделі DeepSeek R1: 
- каскадний Reasoning Pipeline – модель використовує багаторівневий 

процес, що складається з кількох модулів: семантична інтерпретація, 
дедуктивний/аналітичний аналіз та синтез. Це дозволяє ієрархічно обробляти 
інформацію; 

- динамічна пам’ять (DMU) – модель використовує механізм, який діє 
подібно до робочої пам’яті людини, зберігаючи не просто токени, а проміжні 
логічні конструкції та висновки, що зменшує навантаження на основний 
контекст; 

- навчання з підкріпленням (RLRF) – модель використовує гібридну 
парадигму навчання, що поєднує fine-tuning із reinforcement learning from 
reasoning feedback (RLRF), що забезпечує її високу точність, особливо у складних 
STEM-задачах; 

- самоперевірка – вбудований модуль самоперевірки (Self-Verification 
Layer) аналізує внутрішні логічні ланцюги і оцінює достовірність проміжних 
висновків, що є ключем до зниження «галюцинацій». 

Модель Claude 3.7 Sonnet пропонує гнучкий, гібридний підхід. Її 
архітектура дозволяє динамічно перемикатися між двома режимами роботи: 
Standard Mode – режим швидкої генерації відповіді з мінімальним часом 
міркувань; Extended Thinking Mode (режим глибоких роздумів) – виконання 
внутрішнього логічного опрацювання даних, формування детального логічного 
ланцюга (рисунок 3). 

 
Рисунок 3. Концептуальна схема гібридної обробки запитів у Claude 3.7 Sonnet. 
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Головні функціональні особливості моделі Claude 3.7 Sonnet): 
- наддовге контекстне вікно – розширене контекстне вікно на рівні ~200000 

токенів, що є одним з найбільших на ринку і критично важливим для аналізу 
великих документів; 

- Multimodal Preprocessor – інтегрований модуль, здатний інтерпретувати 
не лише текст, але й зображення, графіки, таблиці та PDF-документи. Це робить 
модель універсальною для аналізу гіпотез і симуляції сценаріїв. 

- керований бюджет міркувань (thinking budget) – режим, який дозволяє 
визначати «бюджет міркувань» через API, що дає користувачеві можливість 
оптимізувати час відповіді й витрати, що є унікальною перевагою моделі. 

Архітектурні особливості та Reasoning-механізми провідних LLM 
узагальнені у таблиці 1. 

 
Таблиця 1. Архітектурні особливості та Reasoning-механізми провідних LLM 

Характеристика OpenAI o1 DeepSeek R1 Claude 3.7 Sonnet 
Основна 
архітектурна 
інновація 

Вбудовування 
обґрунтувань у 

внутрішній процес 
генерації (thinking 
before responding). 

Глибока каскадна 
обробка з 

Segmented Context 
Encoding. 

Гібридна архітектура з 
динамічним 

перемиканням режимів 
(Dual-Mode Operation). 

Головний 
Reasoning-
Механізм 

Chain-of-Thought 
Engine, self-
consistency. 

Каскадний 
Reasoning Pipeline, 
Динамічна Пам’ять 

(DMU). 

Регульований Thinking 
Budget, видимий 

ланцюг міркувань. 

Механізм 
навчання 

Fine-tuning, RLHF, 
self-consistency. 

RLRF 
(Reinforcement 
Learning from 

Reasoning 
Feedback). 

RLHF, тонке 
налаштування на базі 

контекстуальної 
узгодженості. 

 
Reasoning-LLM відрізняються своїми можливостями роботи з контекстом та 

різними типами даних, що суттєво впливає на їх застосування: 
- Claude 3.7 Sonnet виділяється завдяки найбільшому контекстному вікну 

(до ~200 000 токенів), що робить її найкращою у завданнях, де потрібно 
аналізувати великі наукові або юридичні корпуси. Також, модель оснащена 
повною мультимодальністю, що дозволяє їй інтерпретувати інформацію з 
графіків, таблиць та зображень; 

- DeepSeek R1 показує велику продуктивність у роботі з кодом та генерації 
структурованого результату (наприклад, JSON-форматів), що мінімізує 
«галюцинації». Вона має помітну спеціалізацію у наукових обчисленнях, що 
робить її найкращим вибором для STEM-задач; 

- OpenAI o1 має високу універсальність, за рахунок інтеграції зовнішніх 
інструментів (retrieval-augmented workflows) та підтримки мультимодальної 
роботи. 

Спеціалізоване застосування та продуктивність Reasoning-LLM 
представлені у таблиці 2. 
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Таблиця 2. Спеціалізоване застосування та продуктивність передових Reasoning-LLM 
Функціональність OpenAI o1 DeepSeek R1 Claude 3.7 Sonnet 

Контекстне вікно 128k токенів 128k токенів ~200000 токенів 
Основна Перевага Посилення 

reasoning через 
внутрішні 
ланцюги 

міркувань 

Висока точність у 
STEM та математиці 

Глибоке контекстне 
розуміння і гнучкість 

режимів 

Мультимодальність Частково Ні (у базовій версії) Так (текст, зображення, 
графіки) 

Спеціалізоване 
Застосування 

Складні 
інженерні та 
аналітичні 

задачі. 

Математика, 
налагодження коду, 

структурований 
результат. 

Юридичні, освітні 
задачі, аналіз великих 
документів (наукове 

рецензування). 
Орієнтація Аналітика Наукові обчислення Юридичні та освітні 

задачі 
 

З точки зору користувацьких сценаріїв, для створення довгих текстів із 
чіткою структурою, автоматичного узагальнення інформації, генерації 
стратегічних звітів, юридичних висновків, а також для наукового рецензування 
найбільш успішно використовується Claude 3.7 Sonnet. Ця модель демонструє 
високу контекстну узгодженість – краще розрізняє підтекст, іронію та логічні 
пастки. 

Незважаючи на значний прогрес, впровадження архітектурних інновацій у 
Reasoning-LLM може створювати низку проблєм: 

- Reasoning-процеси (особливо в OpenAI o1 та DeepSeek R1) вимагають 
значно більших обчислювальних ресурсів порівняно з традиційними LLM, що 
підвищує вартість використання моделей та обмежує їх розгортання в 
середовищах з низькою обчислювальною потужністю; 

- збільшення внутрішнього «часу мислення» (як у Claude 3.7 Sonnet в 
Extended Thinking Mode) підвищує складність контролю та інтерпретованості 
моделей, оскільки частина їх «думок» залишається прихованою, що ускладнює 
аудит висновків у критично важливих сферах; 

- вразливість reasoning-підходів до надлишкової або несуттєвої інформації 
(«шум») – введення нерелевантних даних може знизити ефективність міркувань 
та призвести до неправильних висновків; 

- чутливість до Prompt-інженерії – ефективне використання таких моделей, 
як DeepSeek R1, часто вимагає детальної та точної prompt-інженерії, що є 
додатковим бар'єром для масового користувача. 

Таким чином, сучасна архітектура Reasoning-LLM демонструє новий рівень 
розвитку штучного інтелекту, успішно поєднуючи класичний трансформерний 
фундамент із низкою інноваційних механізмів. Головні архітектурні досягнення 
включають: 

- явну генерацію проміжних кроків та концепцію thinking before responding 
(OpenAI o1); 
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- каскадну логічну обробку та динамічну пам'ять (DeepSeek R1), які 
забезпечують високу точність у наукових обчисленнях; 

- гібридний режим роботи з керованим бюджетом міркувань та підтримку 
наддовгих контекстів (Claude 3.7 Sonnet). 

Ці рішення забезпечують високу точність у складних логічних задачах та 
дозволяють працювати з безпрецедентно великими контекстами, роблячи ці 
моделі незамінними для високотехнологічних і аналітичних завдань. 

Подальший розвиток Reasoning-LLM вимагатиме не лише інженерних 
удосконалень, а й розробки методологічних механізмів для підвищення 
надійності, стійкості до зовнішніх даних та пояснюваності цих просунутих 
систем штучного інтелекту. 
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