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Co to jest fine tuning LLM-ow?

Kompleksowy
przewodnik po
dostrajaniu duzych
modeli jszkowych

Odkryj, jak dostrajanie modeli jezykowych rewoluqonlzwe sztuczng inteligencje i umozliwia tworzenie wyspecjalizowanych



Wprowadzenie do LLM-0w i fine tuningu

LLM (Large Language Models) to potezne modele

a lmu - }V" z jezykowe trenowane na ogromnych zbiorach danych

tekstowych, zdolne do rozumienia i generowania

naturalnego jezyka na bezprecedensowym poziomie.
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Modele bazowe Specjalizacja Wydajnosé

Pretrenowane LLM-y posiadaja Fine tuning dodaje wiedze Poprawa wynikéw w konkretnych
szerokg wiedze ogdlng domenowag i specyficzny kontekst zadaniach i dziedzinach



Dlaczego fine tuning jest
wazny?

— Ograniczenia modeli ogélnych

Pretrenowane LLM-y majg szerokg wiedze, ale moga nie znac¢ specyfiki
niszowych dziedzin, terminologii branzowej czy lokalnych kontekstow
kulturowych.

— Dostosowanie do domeny

Fine tuning pozwala modelowi nauczy¢ sie stylu, terminologii i
kontekstu specyficznego dla danego zastosowania, co przektada sie
na znacznie lepsze wyniki.

— Realne korzysci biznesowe

Przyktad: GPT-4 po fine tuningu na danych medycznych potrafi lepigj
generowac raporty pacjentéw, rozumiec terminologie medyczng i
dostosowywac ton komunikacji do standardéw branzowych.




Metody fine tuningu LLM-ow

Istnieje kilka podejs¢ do dostrajania modeli jezykowych, kazde z nich ma swoje zalety i zastosowania w zaleznosci od
potrzeb projektu.
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Supervised Fine-Tuning Unsupervised Fine-Tuning Instruction Fine-Tuning
(SFT) Model dostosowuje sie na Model uczy sie reagowac na
Model uczy sie na oznaczonych nieoznakowanych danych, np. konkretne instrukcje lub
danych, np. pary pytanie- dalsze trenowanie na tekstach z polecenia (prompt engineering),
odpowiedz, gdzie kazdy przyktad danej dziedziny bez etykiet. co zwieksza jego uzytecznosg.
jest precyzyjnie zaetykietowany. o Nizsze koszty przygotowania e Idealne dla asystentow Al
o Najczesciej stosowana danych e Lepsze rozumienie intencj

metoda .

e Skuteczne dla adaptac;ji e Wieksza kontrola nad

o Wymaga wysokiej jakosci jezykowej odpowiedziami

danych

o tatwiejsze skalowanie
e Daje przewidywalne rezultaty

[J) Metody parametrycznie efektywne

Low-Rank Adaptation (LoRA) i adaptery to techniki, ktére zmniejszajg koszty obliczeniowe poprzez modyfikacje
tylko niewielkiej czesci parametréw modelu, zachowujgc wysokg skutecznosé.



Zbuduj z nami swoj bezpieczny ChatGPT

Twoj spersonalizowany model bedzie wspierat: obstuge Klienta, sprzedaz, marketing, dziatania
operacyjne, HR, help-desk oraz analize danych. Oto siedmioetapowy framework jaki stosujemy:
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SMARTIA
Przygotowanie danych 03
Zbieranie i oczyszczanie danych specyficznych
dla zadania — fundament catego procesu
2 Inicjalizacja modelu
Wybér pretrenowanego modelu bazowego
odpowiedniego do naszych potrzeb
Konfiguracja $rodowiska
Przygotowanie sprzetu, oprogramowania i
optymalizatoréw treningowych
{% Trening
Dostrajanie wag modelu na nowych danych z
monitorowaniem postepow
Walidacja i ocena IS
Testowanie jakosci i doktadnosci modelu na
zbiorze walidacyjnym
<4 Wdrozenie
Implementacja modelu w aplikacji produkcyjnej
Monitorowanie =

Ciggte sprawdzanie i aktualizacja modelu w
rzeczywistych warunkach



Przyktady zastosowan fine tuningu

Fine tuning znajduje zastosowanie w najrézniejszych branzach, gdzie specjalistyczna wiedza i precyzja sg kluczowe dla

sukcesu.

Telekomunikacja

Automatyczne klasyfikowanie i
odpowiadanie na zgtoszenia klientow z
doktadnoscig przewyzszajgca
standardowe chatboty.

e 24/7 obstuga klienta
e Szybsze rozwigzywanie problemow

e Redukcja kosztow operacyjnych

Medycyna

Generowanie streszczen historii
choréb pacjentow, gdzie dane sg
poufne i wymagajg najwyzszej precyzji

terminologiczne;.

Oszczednosc¢ czasu lekarzy
Standaryzacja dokumentacji

Lepsza jakos¢ opieki

Prawo

Analiza dokumentéw prawnych i
generowanie podsumowan z
zachowaniem precyzji prawniczej i
terminologii branzowe;j.

e Przyspieszona analiza akt

e Identyfikacja kluczowych klauzul

o Zwiekszona efektywnos¢ kancelarii



Wyzwania i ograniczenia fine tuningu

Mimo licznych zalet, fine tuning wigze sie z powaznymi wyzwaniami
technicznymi i organizacyjnymi, ktére nalezy uwzgledni¢ w planowaniu
projektu.

Katastrofalne zapominanie

Ryzyko nadpisania waznej wiedzy modelu podczas dostrajania —
model moze "zapomniec¢" ogdlne umiejetnosci, uczac sie nowych.

Wymagania sprzetowe

Wysokie wymagania sprzetowe i czasowe — trening moze
wymagac poteznych GPU i trwa¢ dni lub tygodnie.

Jakos¢ danych

Potrzeba duzych, wysokiej jakosci danych specyficznych dla
dziedziny — czesto najtrudniejszy element catego procesu.

Koszty projektu

Koszty i ztozonos$c¢ procesu, zwtaszcza dla bardzo duzych modeli
— inwestycja moze siegac dziesigtek tysiecy ztotych.



Alternatywy i uzupetnienia dla
fine tuningu

Fine tuning nie jest jedynym sposobem na dostosowanie LLM-6w do
konkretnych potrzeb. Istniejg alternatywne metody, ktére mogg by¢ bardziej
efektywne w okreslonych scenariuszach.

Prompt Engineering

Optymalizacja zapytan bez zmiany wag modelu — najprostsza i najtansza
metoda adaptaciji.

Zerowy koszt treningu

Natychmiastowe efekty

Elastycznos¢ zmian

RAG (Retrieval-Augmented Generation)

Laczenie modelu z bazg wiedzy do dynamicznego dostepu do informac;ji
W czasie rzeczywistym.

e Aktualna wiedza
e Mozliwos¢ weryfikacji zrodet

e tLatwiejsza aktualizacja

Adaptery i podejscia modularne

Techniki, ktére minimalizujg ingerencje w model bazowy, dodajgc mate
moduty specjalizacyjne.

e Nizsze koszty
e Szybszy trening

e tatwiejsze zarzgdzanie



Przysztosc¢ fine tuningu LLM-ow

Kluczowe trendy rozwoju
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Efektywnos¢ Multimodalnosé Zaawansowana
parametryczna Integracja danych tekstowych, optymalizacja

Rozwoj metod jak LoRA i Half Fine- wizualnych i dzwiekowych w jednym Techniki jak PPO i DPO poprawiajg
Tuning umozliwia dostrajanie z modelu jakos¢ i kontrole nad modelami

mniejszymi kosztami

Democratyzacja dostepu — coraz tansze i prostsze
narzedzia

Automatyzacja procesu — AutoML dla fine tuningu

Federated learning — trening bez udostepniania
wrazliwych danych

Continuous learning — modele uczgce sie w czasie

rzeczywistym

[ Wyzwania przysztosci

Rozwdj fine tuningu wigze sie z istotnymi wyzwaniami dotyczgcymi prywatnosci danych, skalowalnoscig
infrastruktury oraz odpowiedzialnoscig Al — kwestie, ktore beda ksztattowac kierunek rozwoju technologii w
najblizszych latach.



Podsumowanie

Fine tuning LLM-ow — klucz do
specjalizacji i efektywnosci

Poprawa doktadnosci Redukcja btedow Oszczednosc kosztow
Fine tuning moze zwiekszy¢ Mniej halucynaciji i btedow w Redukcja kosztow wzgledem
doktadnos¢ modelu w zadaniach specjalistycznej terminologii trenowania od zera
domenowych
Kluczowe wnioski Droga do sukcesu
Fine tuning to (YA -hiElpdJerAls] pozwalajgce dostosowac Zrozumienie procesu i jego ograniczen jest kluczowe dla
uniwersalne modele do konkretnych potrzeb biznesowych i skutecznego wykorzystania LLM-6w w praktyce.
branzowych. Wymaga jednak swiadomego podejscia, Sukcesem jest nie tylko wybér odpowiedniej metody, ale
odpowiednich danych i zasobdéw technicznych oraz rowniez ciggte monitorowanie, ewaluacja i
organizacyjnych. dostosowywanie modeli do zmieniajgcych sie potrzeb.
Alternatywne metody mogg uzupetnia¢ lub zastepowac Przysztos¢ nalezy do organizacji, ktére potrafig efektywnie
fine tuning w niektérych zastosowaniach, dlatego wybor tgczy¢ moc ogdlnych modeli jezykowych z precyzjg
strategii powinien by¢ podyktowany specyfikg projektu, dostosowang do konkretnych zastosowan.

budzetem i dostepnymi zasobami.



