


Co to jest fine tuning LLM-ów?

Kompleksowy 
przewodnik po 
dostrajaniu du}ych 
modeli j�zykowych
Odkryj, jak dostrajanie modeli j�zykowych rewolucjonizuje sztuczn� inteligencj� i umo}liwia tworzenie wyspecjalizowanych 
rozwi�zaE AI dla ró}nych bran} i zastosowaE.



Wprowadzenie do LLM-ów i fine tuningu
LLM (Large Language Models) to pot�}ne modele 
j�zykowe trenowane na ogromnych zbiorach danych 
tekstowych, zdolne do rozumienia i generowania 
naturalnego j�zyka na bezprecedensowym poziomie.

Fine tuning to proces dalszego trenowania ju} 
wytrenowanego modelu na mniejszym, specjalistycznym 
zbiorze danych. To jak nauczanie eksperta w danej 
dziedzinie jeszcze bardziej zaawansowanych umiej�tno[ci 
w konkretnej specjalizacji.

Modele bazowe
Pretrenowane LLM-y posiadaj� 
szerok� wiedz� ogóln�

Specjalizacja
Fine tuning dodaje wiedz� 
domenow� i specyficzny kontekst

Wydajno[�
Poprawa wyników w konkretnych 
zadaniach i dziedzinach



Dlaczego fine tuning jest 
wa}ny?

Ograniczenia modeli ogólnych
Pretrenowane LLM-y maj� szerok� wiedz�, ale mog� nie zna� specyfiki 
niszowych dziedzin, terminologii bran}owej czy lokalnych kontekstów 
kulturowych.

Dostosowanie do domeny
Fine tuning pozwala modelowi nauczy� si� stylu, terminologii i 
kontekstu specyficznego dla danego zastosowania, co przekCada si� 
na znacznie lepsze wyniki.

Realne korzy[ci biznesowe
PrzykCad: GPT-4 po fine tuningu na danych medycznych potrafi lepiej 
generowa� raporty pacjentów, rozumie� terminologi� medyczn� i 
dostosowywa� ton komunikacji do standardów bran}owych.



Metody fine tuningu LLM-ów
Istnieje kilka podej[� do dostrajania modeli j�zykowych, ka}de z nich ma swoje zalety i zastosowania w zale}no[ci od 
potrzeb projektu.

1

Supervised Fine-Tuning 
(SFT)
Model uczy si� na oznaczonych 
danych, np. pary pytanie-
odpowied{, gdzie ka}dy przykBad 
jest precyzyjnie zaetykietowany.

Najcz�[ciej stosowana 
metoda

Wymaga wysokiej jako[ci 
danych

Daje przewidywalne rezultaty

2

Unsupervised Fine-Tuning
Model dostosowuje si� na 
nieoznakowanych danych, np. 
dalsze trenowanie na tekstach z 
danej dziedziny bez etykiet.

Ni}sze koszty przygotowania 
danych

Skuteczne dla adaptacji 
j�zykowej

Aatwiejsze skalowanie

3

Instruction Fine-Tuning
Model uczy si� reagowa� na 
konkretne instrukcje lub 
polecenia (prompt engineering), 
co zwi�ksza jego u}yteczno[�.

Idealne dla asystentów AI

Lepsze rozumienie intencji

Wi�ksza kontrola nad 
odpowiedziami

Metody parametrycznie efektywne

Low-Rank Adaptation (LoRA) i adaptery to techniki, które zmniejszaj� koszty obliczeniowe poprzez modyfikacj� 
tylko niewielkiej cz�[ci parametrów modelu, zachowuj�c wysok� skuteczno[�.



Zbuduj z nami swój bezpieczny ChatGPT
Twój spersonalizowany model b�dzie wspieraC: obsCug� Klienta, sprzeda}, marketing, dziaCania 
operacyjne, HR, help-desk oraz analiz� danych. Oto siedmioetapowy framework  jaki stosujemy:

Przygotowanie danych
Zbieranie i oczyszczanie danych specyficznych 

dla zadania 3 fundament caCego procesu

Inicjalizacja modelu
Wybór pretrenowanego modelu bazowego 
odpowiedniego do naszych potrzeb

Konfiguracja [rodowiska
Przygotowanie sprz�tu, oprogramowania i 

optymalizatorów treningowych
Trening
Dostrajanie wag modelu na nowych danych z 
monitorowaniem post�pów

Walidacja i ocena
Testowanie jako[ci i dokCadno[ci modelu na 

zbiorze walidacyjnym
Wdro}enie
Implementacja modelu w aplikacji produkcyjnej

Monitorowanie
Ci�gCe sprawdzanie i aktualizacja modelu w 

rzeczywistych warunkach



PrzykCady zastosowaE fine tuningu
Fine tuning znajduje zastosowanie w najró}niejszych bran}ach, gdzie specjalistyczna wiedza i precyzja s� kluczowe dla 
sukcesu.

Telekomunikacja
Automatyczne klasyfikowanie i 
odpowiadanie na zgCoszenia klientów z 
dokCadno[ci� przewy}szaj�c� 
standardowe chatboty.

24/7 obsCuga klienta

Szybsze rozwi�zywanie problemów

Redukcja kosztów operacyjnych

Medycyna
Generowanie streszczeE historii 
chorób pacjentów, gdzie dane s� 
poufne i wymagaj� najwy}szej precyzji 
terminologicznej.

Oszcz�dno[� czasu lekarzy

Standaryzacja dokumentacji

Lepsza jako[� opieki

Prawo
Analiza dokumentów prawnych i 
generowanie podsumowaE z 
zachowaniem precyzji prawniczej i 
terminologii bran}owej.

Przyspieszona analiza akt

Identyfikacja kluczowych klauzul

Zwi�kszona efektywno[� kancelarii



Wyzwania i ograniczenia fine tuningu
Mimo licznych zalet, fine tuning wi�}e si� z powa}nymi wyzwaniami 
technicznymi i organizacyjnymi, które nale}y uwzgl�dni� w planowaniu 
projektu.

Katastrofalne zapominanie

Ryzyko nadpisania wa}nej wiedzy modelu podczas dostrajania 3 
model mo}e "zapomnie�" ogólne umiej�tno[ci, ucz�c si� nowych.

Wymagania sprz�towe

Wysokie wymagania sprz�towe i czasowe 3 trening mo}e 
wymaga� pot�}nych GPU i trwa� dni lub tygodnie.

Jako[� danych

Potrzeba du}ych, wysokiej jako[ci danych specyficznych dla 
dziedziny 3 cz�sto najtrudniejszy element caCego procesu.

Koszty projektu

Koszty i zCo}ono[� procesu, zwCaszcza dla bardzo du}ych modeli 
3 inwestycja mo}e si�ga� dziesi�tek tysi�cy zCotych.



Alternatywy i uzupeCnienia dla 
fine tuningu
Fine tuning nie jest jedynym sposobem na dostosowanie LLM-ów do 
konkretnych potrzeb. Istniej� alternatywne metody, które mog� by� bardziej 
efektywne w okre[lonych scenariuszach.

Prompt Engineering
Optymalizacja zapytaE bez zmiany wag modelu 3 najprostsza i najtaEsza 
metoda adaptacji.

Zerowy koszt treningu

Natychmiastowe efekty

Elastyczno[� zmian

RAG (Retrieval-Augmented Generation)
A�czenie modelu z baz� wiedzy do dynamicznego dost�pu do informacji 
w czasie rzeczywistym.

Aktualna wiedza

Mo}liwo[� weryfikacji {ródeB

Aatwiejsza aktualizacja

Adaptery i podej[cia modularne
Techniki, które minimalizuj� ingerencj� w model bazowy, dodaj�c maBe 
moduBy specjalizacyjne.

Ni}sze koszty

Szybszy trening

Aatwiejsze zarz�dzanie



PrzyszCo[� fine tuningu LLM-ów

Efektywno[� 
parametryczna
Rozwój metod jak LoRA i Half Fine-
Tuning umo}liwia dostrajanie z 
mniejszymi kosztami

Multimodalno[�
Integracja danych tekstowych, 
wizualnych i d{wi�kowych w jednym 
modelu

Zaawansowana 
optymalizacja
Techniki jak PPO i DPO poprawiaj� 
jako[� i kontrol� nad modelami

Kluczowe trendy rozwoju
Democratyzacja dost�pu 3 coraz taEsze i prostsze 
narz�dzia

Automatyzacja procesu 3 AutoML dla fine tuningu

Federated learning 3 trening bez udost�pniania 
wra}liwych danych

Continuous learning 3 modele ucz�ce si� w czasie 
rzeczywistym

Wyzwania przyszCo[ci

Rozwój fine tuningu wi�}e si� z istotnymi wyzwaniami dotycz�cymi prywatno[ci danych, skalowalno[ci� 
infrastruktury oraz odpowiedzialno[ci� AI 3 kwestie, które b�d� ksztaCtowa� kierunek rozwoju technologii w 
najbli}szych latach.



Podsumowanie

Fine tuning LLM-ów 3 klucz do 
specjalizacji i efektywno[ci

80%

Poprawa dokCadno[ci
Fine tuning mo}e zwi�kszy� 

dokCadno[� modelu w zadaniach 
domenowych

60%

Redukcja bC�dów
Mniej halucynacji i bC�dów w 
specjalistycznej terminologii

40%

Oszcz�dno[� kosztów
Redukcja kosztów wzgl�dem 

trenowania od zera

Kluczowe wnioski
Fine tuning to pot�}ne narz�dzie pozwalaj�ce dostosowa� 
uniwersalne modele do konkretnych potrzeb biznesowych i 
bran}owych. Wymaga jednak [wiadomego podej[cia, 
odpowiednich danych i zasobów technicznych oraz 
organizacyjnych.

Alternatywne metody mog� uzupeCnia� lub zast�powa� 
fine tuning w niektórych zastosowaniach, dlatego wybór 
strategii powinien by� podyktowany specyfik� projektu, 
bud}etem i dost�pnymi zasobami.

Droga do sukcesu
Zrozumienie procesu i jego ograniczeE jest kluczowe dla 
skutecznego wykorzystania LLM-ów w praktyce. 
Sukcesem jest nie tylko wybór odpowiedniej metody, ale 
równie} ci�gCe monitorowanie, ewaluacja i 
dostosowywanie modeli do zmieniaj�cych si� potrzeb.

PrzyszCo[� nale}y do organizacji, które potrafi� efektywnie 
C�czy� moc ogólnych modeli j�zykowych z precyzj� 
dostosowan� do konkretnych zastosowaE.


