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Bliylk Dil Modelleri (LLM) nedir ve nasil calisirlar?

P Blyik dil modellerinin nasil calistigi, veri bilimciler veya yapay zeka
alaninda calisanlar disinda ¢ok az kisi tarafindan biliniyor.
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Bliylk Dil Modelleri (LLM) nedir ve nasil calisirlar?

P Blyik dil modellerinin nasil calistigi, veri bilimciler veya yapay zeka
alaninda calisanlar disinda ¢ok az kisi tarafindan biliniyor.

P Aciklayici calismalar ya fazla teknik oldugu icin 6n bilgi gerektiriyor
ya da o kadar yiizeysel ki okuduktan sonra yeni bir sey 6grenmis
olunmuyor.
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Yapay Zeka Katmanlari

Patern/Yapi Tanima

Verinin yapisini tanima

Sinir Aglar
Ham veri (goriintii, metin, ses vb.) izerindeki
genelyapilarin/paternlerin 6grenilmesi

Buyiik Dil Modelleri

Dogal diller {izerine 6grenme

Derin Ogrenme

Burada dis katmani (Al/YZ) gecip dogrudan makine 6grenmesine
odaklaniyoruz.
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Makine Ogrenmesi

P Burada amag verilerdeki paternleri/desenleri kesfetmektir. Daha
spesifik olarak, bir girdiyi bir ¢iktiyla iliskilendiren bir patern
kesfedilir.
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Makine Ogrenmesi

P Burada amag verilerdeki paternleri/desenleri kesfetmektir. Daha
spesifik olarak, bir girdiyi bir ¢iktiyla iliskilendiren bir patern
kesfedilir.

P Acaba dinledigimiz sarki hangi tiir? Arabesk mi, rap mi?
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Makine Ogrenmesi

P Burada amag verilerdeki paternleri/desenleri kesfetmektir. Daha
spesifik olarak, bir girdiyi bir ¢iktiyla iliskilendiren bir patern
kesfedilir.

P Acaba dinledigimiz sarki hangi tiir? Arabesk mi, rap mi?

» Diyelim ki iki favori miizik tiiri olan arabesk ve rap’i ayirt etmek
istiyoruz. Rap, canli ritimleri ve dans edilebilir temposuyla bilinirken
arabesk ortadogu miizikal geleneklerine dayanan, duygusal
vokallerin ve daha yavas tempolu pargalarin bir araya geldigi bir tiir
olarak tanimlanabilir.
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Makine Ogrenmesi
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Makine Ogrenmesi
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Makine Ogrenmesi

Enerji“ e Rap

° e Arabesk

. Makine Ogrenmesi
\ Modeli
¢ Yeni gozlem

‘Tempo
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Makine Ogrenmesi

Enerji,

A ® Rap
° e Arabesk

. Makine Ogrenmesi
\ Modeli
[ ]
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Makine Ogrenmesi

» Makine Ogrenmesi terimleriyle, bu bir siniflandirma problemidir.

&
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Makine Ogrenmesi

» Makine Ogrenmesi terimleriyle, bu bir siniflandirma problemidir.

» Ciinkii ¢ikti degiskeni (miizik tiirli) yalnizca sabit bir sinif/etiket
kiimesinden birini alabilir — burada rap veya arabesk.
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Makine Ogrenmesi

» Makine Ogrenmesi terimleriyle, bu bir siniflandirma problemidir.

» Ciinkii ¢ikti degiskeni (miizik tiirli) yalnizca sabit bir sinif/etiket
kiimesinden birini alabilir — burada rap veya arabesk.

P Bunun aksine, regresyon probleminde ¢ikti siirekli bir deger olur
(6rnegin sicaklik ya da mesafe gibi).
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Makine Ogrenmesi

» Makine Ogrenmesi terimleriyle, bu bir siniflandirma problemidir.

» Ciinkii ¢ikti degiskeni (miizik tiirli) yalnizca sabit bir sinif/etiket
kiimesinden birini alabilir — burada rap veya arabesk.

» Bunun aksine, regresyon probleminde ¢ikti surekli bir deger olur
(6rnegin sicaklik ya da mesafe gibi).

P Artik etiketli veri setimizi kullanarak bir Makine Ogrenmesi modeli
(va da “siniflandirici”) egitebiliriz. Yani tirlind bildigimiz sarkilardan
olusan bir seti kullaniriz. Gorsel olarak, modelin egitimi aslinda bu
iki sinifi en iyi ayiran cizgiyi bulmaktir.
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Makine Ogrenmesi

P Peki bu ne ise yarar? Artik bu cizgiyi bildigimiz icin, elimizdeki yeni
bir sarkinin hangi tarafta kaldigina bakarak onun rap mi yoksa
arabesk mi oldugunu tahmin edebiliriz. Bunun iin sadece tempo ve
enerji bilgisine ihtiyag duyariz; bu da her sarkinin tiirini insanin tek
tek etiketlemesine kiyasla ¢ok daha kolay ve olceklenebilir bir
yontemdir.
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Makine Ogrenmesi

P Peki bu ne ise yarar? Artik bu cizgiyi bildigimiz icin, elimizdeki yeni
bir sarkinin hangi tarafta kaldigina bakarak onun rap mi yoksa
arabesk mi oldugunu tahmin edebiliriz. Bunun i¢in sadece tempo ve
enerji bilgisine ihtiyag duyariz; bu da her sarkinin tiirini insanin tek
tek etiketlemesine kiyasla ¢ok daha kolay ve olceklenebilir bir
yontemdir.

P Ayrica tahminin dogruluguna olan glivenimizi de bu ¢izgiye olan
uzakliga gore Olcebiliriz. Sarki ¢izgiden ne kadar uzaksa,
tahminimizin o kadar dogru oldugundan emin olabiliriz. Ornegin,
dusuk enerjili ve dusuk tempolu yeni bir sarki igin %98 olasilikla
bunun bir arabesk sarkisi oldugunu, %2 ihtimalle de aslinda rap
olabilecegini soyleyebiliriz.
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Makine Ogrenmesi

> Ama elbette, gerceklik bundan ¢ok daha karmasiktir.
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Makine Ogrenmesi

> Ama elbette, gerceklik bundan ¢ok daha karmasiktir.

P Siniflari ayiran en iyi sinir her zaman dogrusal olmayabilir. Bagka bir
deyisle, girdiler ile ¢ikti arasindaki iliski daha karmasik olabilir.
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Makine Ogrenmesi

> Ama elbette, gerceklik bundan ¢ok daha karmasiktir.

P Siniflari ayiran en iyi sinir her zaman dogrusal olmayabilir. Bagka bir
deyisle, girdiler ile ¢ikti arasindaki iliski daha karmasik olabilir.

» Gerceklik baska bir agidan da genellikle daha karmasiktir.
Ornegimizde yalnizca iki girdi (enerji ve tempo) vardi; ancak ¢cogu
durumda onlarca, yiizlerce hatta binlerce girdi degiskeni bulunur.
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Makine Ogrenmesi

P Ayrica cogu zaman yalnizca iki degil, daha fazla sinif vardir. Ve tim
bu siniflar, inanilmaz derecede karmasik, dogrusal olmayan iliskiler
araciligiyla bu girdilerin timiine bagli olabilir.
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Makine Ogrenmesi

P Ayrica cogu zaman yalnizca iki degil, daha fazla sinif vardir. Ve tim
bu siniflar, inanilmaz derecede karmasik, dogrusal olmayan iliskiler
araciligiyla bu girdilerin tiimiine bagli olabilir.

P Bizim ornegimizde bile, gercekte iki miizik tiirinden daha fazlasi
oldugunu biliyoruz ve tempo ile enerji disinda ¢ok daha fazla olclite

ihtiyacimiz var. Bunlar arasindaki iliski de muhtemelen bu kadar
basit degildir.
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Makine Ogrenmesi

P Ayrica cogu zaman yalnizca iki degil, daha fazla sinif vardir. Ve tim
bu siniflar, inanilmaz derecede karmasik, dogrusal olmayan iliskiler
araciligiyla bu girdilerin tiimiine bagli olabilir.

P Bizim ornegimizde bile, gercekte iki miizik tiirinden daha fazlasi
oldugunu biliyoruz ve tempo ile enerji disinda ¢ok daha fazla olclite
ihtiyacimiz var. Bunlar arasindaki iliski de muhtemelen bu kadar
basit degildir.

P Dolayisiyla girdi ile ¢ikti arasindaki iliski ne kadar karmasiksa, bu
iliskiyi 6grenebilmek icin o kadar karmasik ve gii¢lii bir Makine
Ogrenmesi modeline ihtiyac duyariz. Genellikle, karmasgiklik
girdilerin ve siniflarin sayisi arttikga artar. Buna ek olarak, daha fazla
veriye de ihtiyacimiz olur.
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Girdimiz metin olursa ne olur?

P Girdi-cikti iliskilerinin bir baska son derece karmasik tiiriini ele
alalim: bir climle ile onun duygusu (sentiment) arasindaki iliski.
Burada duygu ile kastedilen, ciimlenin aktardigi duygudur; 6rnegin
olumlu ya da olumsuz.

Genglerbirligi mithis bir spor kuliibiidiir
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Ogrenmesi
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Pozitif %85
Negatif %15
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Girdimiz metin olursa ne olur?

P Girdi olarak elimizde bir kelime dizisi, yani bir climle var; ¢ikt
degiskeni ise ciimlenin duygusu. Daha once oldugu gibi bu da bir
siniflandirma problemidir, ancak bu sefer olasi etiketler iki tanedir:
olumlu veya olumsuz.
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Girdimiz metin olursa ne olur?

P Girdi olarak elimizde bir kelime dizisi, yani bir climle var; ¢ikt
degiskeni ise ciimlenin duygusu. Daha once oldugu gibi bu da bir
siniflandirma problemidir, ancak bu sefer olasi etiketler iki tanedir:
olumlu veya olumsuz.

» insan olarak bu iliskiyi dogal bicimde anlayabiliyoruz, peki bir
Makine Ogrenmesi modeline de ayni seyi 6gretebilir miyiz?
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Girdimiz metin olursa ne olur?

P Girdi olarak elimizde bir kelime dizisi, yani bir climle var; ¢ikt
degiskeni ise ciimlenin duygusu. Daha once oldugu gibi bu da bir
siniflandirma problemidir, ancak bu sefer olasi etiketler iki tanedir:
olumlu veya olumsuz.

» insan olarak bu iliskiyi dogal bicimde anlayabiliyoruz, peki bir
Makine Ogrenmesi modeline de ayni seyi 6gretebilir miyiz?

P Buna yanit vermeden dnce, kelimelerin Makine Ogrenmesi modeli
icin nasil sayisal girdilere donUstiiriilecegi sorunu ortaya cikiyor.
Burada bilmemiz gereken sey, her kelimenin bir gomiulu kelime
degeri (word embedding) ile temsil edilebilmesidir.
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Girdimiz metin olursa ne olur?

P> Kisaca, gomili kelime degeri, bir kelimenin anlamsal ve s6zdizimsel
karsiligini —¢ogu zaman baglam i¢inde— sayisal bicimde ifade eder.
Bu degerler, modelin egitimi sirasinda ya da ayri bir egitim siireci ile
elde edilebilir. Genellikle, bir gomiilii kelime degeri vektorii onlarca,
ylizlerce hatta binlerce degiskenden olusabilir.
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Girdimiz metin olursa ne olur?

P> Kisaca, gomili kelime degeri, bir kelimenin anlamsal ve s6zdizimsel
karsiligini —cogu zaman baglam i¢cinde— sayisal bicimde ifade eder.
Bu degerler, modelin egitimi sirasinda ya da ayri bir egitim siireci ile
elde edilebilir. Genellikle, bir gomiilu kelime degeri vektorl onlarca,
ylizlerce hatta binlerce degiskenden olusabilir.

» Ozetle, bir climleyi alip onu sayisal girdiler dizisine, yani anlamsal ve
sozdizimsel anlam tasiyan kelime degerlerine doniistiirebiliriz. Bu
diziyi de Makine Ogrenmesi modeline besleyebiliriz.
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Girdimiz metin olursa ne olur?

» Fakat simdi bir seri zorluklarla karsilasiyoruz. Uzun bir ciimle (ya da
paragraf, hatta tiim bir belge) s6z konusu oldugunda, gomiilii kelime
degeri vektor boyutlari nedeniyle ¢ok hizli bigcimde yiiz binlerce
girdiye ulasabiliriz.
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Girdimiz metin olursa ne olur?

» Fakat simdi bir seri zorluklarla karsilasiyoruz. Uzun bir ciimle (ya da
paragraf, hatta tiim bir belge) s6z konusu oldugunda, gomiilii kelime
degeri vektor boyutlari nedeniyle ¢ok hizli bigcimde yiiz binlerce
girdiye ulasabiliriz.

» ikinci problem ise, dil ile duygu arasindaki iligkinin cok ama cok
karmasik olmasidir. “Ne harika bir gol yedik” gibi bir climlenin tim
olasi anlamlarini diisiiniin (ironi ya da alay da dahil).
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Girdimiz metin olursa ne olur?

» Fakat simdi bir seri zorluklarla karsilasiyoruz. Uzun bir ciimle (ya da
paragraf, hatta tiim bir belge) s6z konusu oldugunda, gomiilii kelime
degeri vektor boyutlari nedeniyle ¢ok hizli bigcimde yiiz binlerce
girdiye ulasabiliriz.

» ikinci problem ise, dil ile duygu arasindaki iligkinin cok ama cok
karmasik olmasidir. “Ne harika bir gol yedik” gibi bir climlenin tim
olasi anlamlarini diisiiniin (ironi ya da alay da dahil).

P Dolayisiyla ihtiyacimiz olan sey son derece giiclii bir Makine
Ogrenmesi modeli ve ¢ok fazla veridir. iste bu noktada Derin
Ogrenme devreye girer.
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Derin Ogrenme ve sinir aglari

P Girdi ile ikt arasindaki iliskinin cok karmasik olmasi durumunda —
ve girdi ya da cikti degiskenlerinin sayisi fazla oldugunda daha
esnek ve giiclu modellere ihtiyag duyariz.
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Derin Ogrenme ve sinir aglari

P Girdi ile ikt arasindaki iliskinin cok karmasik olmasi durumunda —
ve girdi ya da cikti degiskenlerinin sayisi fazla oldugunda daha
esnek ve giiclu modellere ihtiyag duyariz.

> iste sinir aglari bu noktada devreye girer. Sinir aglari, karmasik
iliskilerin modellenmesine olanak taniyan ¢ok giiclii Makine
Ogrenimi modelleridir.
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Derin Ogrenme ve sinir aglari

P Girdi ile ikt arasindaki iliskinin cok karmasik olmasi durumunda —
ve girdi ya da ¢ikti degiskenlerinin sayisi fazla oldugunda daha
esnek ve giiclu modellere ihtiyag duyariz.

> iste sinir aglari bu noktada devreye girer. Sinir aglari, karmasik
iliskilerin modellenmesine olanak taniyan ¢ok giiclii Makine
Ogrenimi modelleridir.

» Aslinda sinir aglarinin temel mimarileri nispeten basittir. Girdi
sinyalinin sonug¢ degiskenini tahmin etmek lizere gectigi, birbirine
bagli “néron” katmanlarindan olusan bir dizilim igerirler. Bunlari,
aralarina dogrusal olmayanliklar eklenmis ¢ok katmanli dogrusal
regresyonlar gibi duistinebilirsiniz; bu da sinir aginin son derece
dogrusal olmayan iliskileri modellemesini saglar.

Bilkent University - Department of Communication Design 17/33



Derin Ogrenme ve sinir aglari

» Sinir aglari genellikle bircok katmandan olusur (bu nedenle Derin
Ogrenme adini alir), bu da onlari son derece biiyiik hale getirebilir.
Ornegin ChatGPT, yaklasik 176 milyar nérondan olusan bir sinir agina
dayanir; bu sayi, insan beynindeki yaklasik 100 milyar nérondan
fazladir.
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Derin Ogrenme ve sinir aglari

» Sinir aglari genellikle bircok katmandan olusur (bu nedenle Derin
Ogrenme adini alir), bu da onlari son derece biiyiik hale getirebilir.
Ornegin ChatGPT, yaklasik 176 milyar nérondan olusan bir sinir agina
dayanir; bu sayi, insan beynindeki yaklasik 100 milyar nérondan
fazladir.

» Bu noktada Blyiik Dil Modellerini (LLM)'leri anlamak icin gerekli tim
alt yapiya sahibiz.
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Derin Ogrenme ve sinir aglari

» Sinir aglari genellikle bircok katmandan olusur (bu nedenle Derin
Ogrenme adini alir), bu da onlari son derece biiyiik hale getirebilir.
Ornegin ChatGPT, yaklasik 176 milyar nérondan olusan bir sinir agina
dayanir; bu sayi, insan beynindeki yaklasik 100 milyar nérondan
fazladir.

» Bu noktada Blyiik Dil Modellerini (LLM)'leri anlamak icin gerekli tim
alt yapiya sahibiz.

> “Biliyuk” kelimesinin ne anlama geldigini zaten biliyoruz; bu
durumda, sinir agindaki néron sayisini — yani parametreleri — ifade
ediyor. Bir modelin “Buylk Dil Modeli” sayilmasi icin net bir sayi yok,
ancak 1 milyar noronun lzerindeki her seyi biiyiik olarak
dustnebiliriz.
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Dil modellemesi

P Belirli bir kelime dizisinde — yani bir cimlede ya da paragrafta —
siradaki kelime nedir? Baska bir deyisle, herhangi bir anda bir
sonraki kelimeyi nasil tahmin ederiz. Bu soruyu bir makina 6grenimi

problemi olarak ele alalim.

G
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Dil modellemesi

» Belirli bir kelime dizisinde — yani bir ciimlede ya da paragrafta —
siradaki kelime nedir? Baska bir deyisle, herhangi bir anda bir
sonraki kelimeyi nasil tahmin ederiz. Bu soruyu bir makina 6grenimi
problemi olarak ele alalim.

» Aslinda bu gorev, daha dnce gordiigiimiiz duygu siniflandirma
gorevine oldukga benziyor. O 6rnekte oldugu gibi, sinir agina verilen
girdi bir kelime dizisidir; ancak bu kez ¢ikti sadece bir sonraki
kelimedir.
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Dil modellemesi

» Belirli bir kelime dizisinde — yani bir ciimlede ya da paragrafta —
siradaki kelime nedir? Baska bir deyisle, herhangi bir anda bir
sonraki kelimeyi nasil tahmin ederiz. Bu soruyu bir makina 6grenimi
problemi olarak ele alalim.

» Aslinda bu gorev, daha dnce gordiigiimiiz duygu siniflandirma
gorevine oldukga benziyor. O 6rnekte oldugu gibi, sinir agina verilen
girdi bir kelime dizisidir; ancak bu kez ¢ikti sadece bir sonraki
kelimedir.

» Yine de bu bir siniflandirma gorevidir. Tek fark, yalnizca iki ya da
birkac sinif yerine, simdi kelime sayisi kadar sinifimiz var — drnegin
yaklasik 50.000 kelime. iste dil modellemesi tam olarak budur: Bir
sonraki kelimeyi tahmin etmeyi 68renmek.
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Dil modellemesi

Dil Modelleme
Bir sonraki kelimeyi tahmin et! (Bu bir siniflandirma problemi!)

% f Balkon  0.02

o
Kedilerin uyumayi sevdigi yerlerden biri .......... — B 0?‘ ., Kutu 0.7
AL
W k eeee
Zebra  0.0001
Girdi/Input Sinir Aglari (LLM) Gikti/Output
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Dil modellemesi

P Gorevi belli olduguna gore ve simdi sinir agini egitmek igin veriye
ihtiyacimiz var. Aslinda “bir sonraki kelimeyi tahmin etme” gorevimiz
icin cok fazla veri olusturmak zor degil. internette, kitaplarda,
akademik makalelerde ve daha fazlasinda bol miktarda metin var.
Bunlarin hepsinden kolayca devasa bir veri kimesi olusturabiliriz.
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Dil modellemesi

P Gorevi belli olduguna gore ve simdi sinir agini egitmek igin veriye
ihtiyacimiz var. Aslinda “bir sonraki kelimeyi tahmin etme” gorevimiz
icin cok fazla veri olusturmak zor degil. internette, kitaplarda,
akademik makalelerde ve daha fazlasinda bol miktarda metin var.
Bunlarin hepsinden kolayca devasa bir veri kimesi olusturabiliriz.

P Veriyi etiketlememize bile gerek yok, clinku bir sonraki kelime zaten
etiketin kendisidir — bu nedenle buna kendiliginden denetimli
ogrenme (self-supervised learning) denir. Onemli olan, bunu hem
kisa hem de uzun dizilimler i¢in yapmamizdir (bazilari binlerce
kelimeye kadar gikabilir), bdylece her baglamda bir sonraki
kelimenin ne olmasi gerektigini 6greniriz.
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Dil modellemesi

» Ozetlemek gerekirse, burada yaptigimiz sey, bir sinir agini (LLM)
verilen bir kelime diziliminde bir sonraki kelimeyi tahmin etmesi
icin egitmek — bu dizilim ister uzun ister kisa olsun, ister Almanca
ister ingilizce ya da baska bir dilde olsun, ister bir tweet, ister
matematiksel bir formil, bir siir ya da bir kod pargasi olsun.
Bunlarin hepsi egitim verisinde karsilasacagimiz dizilimlerdir.
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Dil modellemesi

» Ozetlemek gerekirse, burada yaptigimiz sey, bir sinir agini (LLM)
verilen bir kelime diziliminde bir sonraki kelimeyi tahmin etmesi
icin egitmek — bu dizilim ister uzun ister kisa olsun, ister Almanca
ister ingilizce ya da baska bir dilde olsun, ister bir tweet, ister
matematiksel bir formil, bir siir ya da bir kod pargasi olsun.
Bunlarin hepsi egitim verisinde karsilasacagimiz dizilimlerdir.

P Yeterince bliyiik bir sinir agina ve yeterli miktarda veriye sahipsek,
LLM bir sonraki kelimeyi tahmin etme konusunda gercekten iyi hale
gelir. Miikemmel olur mu?
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Dogal Dil Yaratimi

P Artik bir kelimeyi tahmin edebildigimize gore, genisletilmis dizilimi
tekrar LLM’e (Biiylik Dil Modeli) verebilir ve bir sonraki kelimeyi
tahmin edebiliriz — ve bunu tekrar tekrar yapabiliriz. Bagka bir
deyisle, egitilmis LLM'imizi kullanarak artik yalnizca tek bir kelime
degil, metin iretebiliriz. iste bu nedenle LLM'ler, “Uretici Yapay
Zeka" (Generative Al) olarak adlandirilan seyin bir 6rnegidir.
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Dogal Dil Yaratimi

P Artik bir kelimeyi tahmin edebildigimize gore, genisletilmis dizilimi
tekrar LLM’e (Biiylik Dil Modeli) verebilir ve bir sonraki kelimeyi
tahmin edebiliriz — ve bunu tekrar tekrar yapabiliriz. Bagka bir
deyisle, egitilmis LLM'imizi kullanarak artik yalnizca tek bir kelime
degil, metin iretebiliriz. iste bu nedenle LLM'ler, “Uretici Yapay
Zeka" (Generative Al) olarak adlandirilan seyin bir 6rnegidir.

P> LLM'e adeta konusmayi 6grettik — her seferinde bir kelimeyle.
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GPT ne demek?

> “G” “Generative” yani uretici — bu, modelin dil iretimi on gorevine
gore egitildigi anlamina geliyor

e
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GPT ne demek?

> “G” “Generative” yani uretici — bu, modelin dil iretimi on gorevine
gore egitildigi anlamina geliyor

» “T" harfi “Transformer” anlamina gelir: burada kullanilan sinir agi
mimarisinin tlridir.
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GPT ne demek?

> “G” “Generative” yani uretici — bu, modelin dil iretimi on gorevine
gore egitildigi anlamina geliyor

» “T" harfi “Transformer” anlamina gelir: burada kullanilan sinir agi
mimarisinin tiradur.

» “P” harfi de “Pre-training” yani 6n egitim anlamina gelir. Neden artik
sadece “egitim” degil de “6n egitim”? Clinkli ChatGPT gibi Blyiik Dil
Modelleri aslinda birka¢ asamada egitilir.
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Biiyiik Dil Modellerinin Egitim Asamalari: On egitim

» ilk asama, az dnce detaylica ele aldigimiz 6n egitimdir. Bu asama, bir
sonraki kelimeyi tahmin etmeyi 68renmek icin devasa miktarda
veriye ihtiya¢ duyar. Bu siirecte model yalnizca dilin dilbilgisi ve
sozdizimini 6grenmekle kalmaz, ayni zamanda diinya hakkinda
biyik miktarda bilgi edinir.

X
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Biiyiik Dil Modellerinin Egitim Asamalari: On egitim

» ilk asama, az 6nce detaylica ele aldigimiz 6n egitimdir. Bu asama, bir
sonraki kelimeyi tahmin etmeyi 68renmek icin devasa miktarda
veriye ihtiya¢ duyar. Bu siirecte model yalnizca dilin dilbilgisi ve
sozdizimini 6grenmekle kalmaz, ayni zamanda diinya hakkinda
biiyiik miktarda bilgi edinir.

P Sorunlar: LLM'nin gercekte ne 0grenir?. Yani, model esasen bir konu
hakkinda uzun uzun konusmayi 6grenmistir. Bunu son derece iyi
yapiyor olabilir, ancak yapmadigi sey, genellikle bir yapay zekaya
vermek istedigimiz tiirden girdilere — 6rnegin bir soru ya da
talimata — iyi yanit vermektir.
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Biiyiik Dil Modellerinin Egitim Asamalari: On egitim

» Bu asamada model bir asistan olmayi 6§renmemistir ve dolayisiyla
bir asistan gibi davranmaz. Ornegin, sadece on egitimli bir LLM’ye
“Adin ne?” diye sorarsaniz, size “Soyadin ne?” diye yanit verebilir —
glinkii 6n egitim sirasinda gordligu veri tirl bu sekildedir, 6rnegin
bos formlar gibi.
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Biiyiik Dil Modellerinin Egitim Asamalari: On egitim

» Bu asamada model bir asistan olmayi 6§renmemistir ve dolayisiyla
bir asistan gibi davranmaz. Ornegin, sadece 6n egitimli bir LLM'ye
“Adin ne?” diye sorarsaniz, size “Soyadin ne?” diye yanit verebilir —
glinkii 6n egitim sirasinda gordligu veri tirl bu sekildedir, 6rnegin
bos formlar gibi.

> Model yalnizca girdi dizisini tamamlamaya calisir. Talimatlari takip
etme konusunda iyi degildir, ¢iinkl bu tiir dil yapilari — yani talimat
ve ardindan gelen yanit — egitim verisinde ¢ok yaygin degildir. B.
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Biiyiik Dil Modellerinin Egitim Asamalari: On egitim

» Bu asamada model bir asistan olmayi 6grenmemistir ve dolayisiyla
bir asistan gibi davranmaz. Ornegin, sadece 6n egitimli bir LLM'ye
“Adin ne?” diye sorarsaniz, size “Soyadin ne?” diye yanit verebilir —
¢linkii 6n egitim sirasinda gordiigl veri tiirii bu sekildedir, 6rnegin
bos formlar gibi.

» Model yalnizca girdi dizisini tamamlamaya calisir. Talimatlari takip
etme konusunda iyi degildir, ¢linkl bu tir dil yapilari — yani talimat
ve ardindan gelen yanit — egitim verisinde ¢ok yaygin degildir.

» Buasamada, LLM'nin insan niyetleriyle uyumlu olmadigini soyleriz.
“Uyum” (alignment), LLM’ler icin 6nemli bir konudur ve bunu biiyiik
olclide nasil diizeltebilecegimizi 6grenecegiz. Clinkl goriinen o ki,
on egitimli LLM’ler aslinda oldukga yonlendirilebilir.
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Biiyiik Dil Modellerinin Egitim Asamalari: ince ayar

> iste tam bu noktada talimatlarla ince ayar devreye girer. Onceden
egitilmis LLM'yi (Blyiik Dil Modeli) mevcut yetenekleriyle aliriz ve
temelde daha once yaptigimiz seyi tekrarlariz — yani her seferinde
bir kelime tahmin etmeyi 6grenmesini saglariz — ancak bu kez
yalnizca yiiksek kaliteli talimat ve yanit giftlerini iceren bir egitim
verisi kullaniriz.

27133
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Biiyiik Dil Modellerinin Egitim Asamalari: ince ayar

> iste tam bu noktada talimatlarla ince ayar devreye girer. Onceden
egitilmis LLM'yi (Blyiik Dil Modeli) mevcut yetenekleriyle aliriz ve
temelde daha once yaptigimiz seyi tekrarlariz — yani her seferinde
bir kelime tahmin etmeyi 6grenmesini saglariz — ancak bu kez
yalnizca yiiksek kaliteli talimat ve yanit giftlerini iceren bir egitim
verisi kullaniriz.

P> Bu sekilde, model yalnizca metin tamamlayicisi olmayi “unutur” ve
kullanici talimatlarini takip eden, yardimci bir asistan olmayi
Ogrenir. Bu talimat veri kiimesinin boyutu genellikle 6n egitim veri
kiimesine gore ¢ok daha kiiguiktiir.
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Biiyiik Dil Modellerinin Egitim Asamalari: ince ayar

> iste tam bu noktada talimatlarla ince ayar devreye girer. Onceden
egitilmis LLM'yi (Blyiik Dil Modeli) mevcut yetenekleriyle aliriz ve
temelde daha once yaptigimiz seyi tekrarlariz — yani her seferinde
bir kelime tahmin etmeyi 6grenmesini saglariz — ancak bu kez
yalnizca yiiksek kaliteli talimat ve yanit giftlerini iceren bir egitim
verisi kullaniriz.

P> Bu sekilde, model yalnizca metin tamamlayicisi olmayi “unutur” ve
kullanici talimatlarini takip eden, yardimci bir asistan olmayi
Ogrenir. Bu talimat veri kiimesinin boyutu genellikle 6n egitim veri
kiimesine gore ¢ok daha kiigliktiir.

» Bunun nedeni, yliksek kaliteli talimat-yanit ciftlerinin genellikle
insanlar tarafindan olusturulmasi ve dolayisiyla cok daha pahali
olmasidir. Bu, ucuz ve kendiliginden etiketlenmis verilerle yapilan
on egitimden oldukca farklidir.
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Biiyiik Dil Modellerinin Egitim Asamalari: ince ayar

P> Bu nedenle bu asamaya “denetimli talimatla ince ayar, supervised
instruction fine tuning” adi verilir.

&
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Biiyiik Dil Modellerinin Egitim Asamalari: ince ayar

P> Bu nedenle bu asamaya “denetimli talimatla ince ayar, supervised
instruction fine tuning” adi verilir.

P Bazi LLM'ler — 6rnegin ChatGPT — li¢lincli bir asamadan da gecer:
insan Geri Bildirimiyle Pekistirme (Reinforcement Learning from
Human Feedback, RLHF). Amaci talimatla ince ayarla aynidir ancak
RLHF, modelin insan degerleri ve tercihleriyle uyumlu yanitlar
Uretmesini saglar. Erken donem arastirmalar, bu asamanin insan
seviyesini yakalamak ya da asmak icin kritik oldugunu
gostermektedir.
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Basarili Kullanim alanlari

» Ozetleme: Bunun nedenini anlamak icin, egitim verisini diistinmemiz
gerekiyor. LLM'nin 6grenim malzemesindeki icerik siklikla
Ozetlemeler yapar — internette, akademik makalelerde, kitaplarda
ve daha fazlasinda. Sonuc olarak, bu verilerle egitilmis bir LLM
(Bliyiik Dil Modeli) bunu nasil yapacagini da 6grenir. Ana noktalara
odaklanmayi ve bunlari kisa bir metne sikistirmayi 6grenir.
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Basarili Kullanim alanlari

» Ozetleme: Bunun nedenini anlamak icin, egitim verisini diistinmemiz
gerekiyor. LLM'nin 6grenim malzemesindeki icerik siklikla
Ozetlemeler yapar — internette, akademik makalelerde, kitaplarda
ve daha fazlasinda. Sonug olarak, bu verilerle egitilmis bir LLM
(Bliyiik Dil Modeli) bunu nasil yapacagini da 6grenir. Ana noktalara
odaklanmayi ve bunlari kisa bir metne sikistirmayi 6grenir.

P Soru cevaplama: Bir asistan gibi davranma ve uygun sekilde yanit
verme yetenegi, talimatla ince ayar ve RLHF (insan Geri Bildirimiyle
Pekistirme) sayesinde kazanilir. Ancak sorulari yanitlamak igin
gereken bilginin biiyiik kismi zaten on egitim sirasinda edinilmistir.
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Basarili Kullanim alanlari

» Ozetleme: Bunun nedenini anlamak icin, egitim verisini diisiinmemiz
gerekiyor. LLM'nin 6grenim malzemesindeki icerik siklikla
Ozetlemeler yapar — internette, akademik makalelerde, kitaplarda
ve daha fazlasinda. Sonug olarak, bu verilerle egitilmis bir LLM
(Bliyiik Dil Modeli) bunu nasil yapacagini da 6grenir. Ana noktalara
odaklanmayi ve bunlari kisa bir metne sikistirmayi 6grenir.

P Soru cevaplama: Bir asistan gibi davranma ve uygun sekilde yanit
verme yetenegi, talimatla ince ayar ve RLHF (insan Geri Bildirimiyle
Pekistirme) sayesinde kazanilir. Ancak sorulari yanitlamak igin
gereken bilginin blyiik kismi zaten on egitim sirasinda edinilmistir.

P Ya LLM yaniti bilmiyorsa? Ne yazik ki, boyle bir durumda cevabi
uydurabilir. Bunun nedenini anlamak i¢in yine egitim verisini ve
egitim hedefini diisiinmemiz gerekir.
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Hallisinasyonlar

P> LLM'lerin gercekte olmayan bilgileri uydurmasi olgusu
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Hallisinasyonlar

P> LLM'lerin gercekte olmayan bilgileri uydurmasi olgusu
P Neden? Clinkii LLM yalnizca metin iiretmeyi 6grenir, gercege dayall
metin Gretmeyi degil.
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Hallisinasyonlar

P> LLM'lerin gercekte olmayan bilgileri uydurmasi olgusu

P Neden? Clinkii LLM yalnizca metin iiretmeyi 6grenir, gercege dayall
metin Gretmeyi degil.

» Egitim slirecinde modelin, verinin dogrulugu ya da giivenilirligi
hakkinda higbir gostergesi yoktur. Cogunluk bilgi Internet’teki
coplukten cikiyor olabilir.
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iyi kullanim 6rnekleri

» Sorulan soruya baglam saglama: LLM sordugunuz soru ile ilgili
egitilmemis olabilir; akademik arastirmada siklikla karsilastigimiz
sorun budur. LLM’ler bu yuzden gercek olmayan referans verir.
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iyi kullanim 6rnekleri

» Sorulan soruya baglam saglama: LLM sordugunuz soru ile ilgili
egitilmemis olabilir; akademik arastirmada siklikla karsilastigimiz
sorun budur. LLM’ler bu yuzden gercek olmayan referans verir.

P LLM'lerin sorulara yanlis cevap vermesinin oniine baglam saglayarak
gecildiginde ¢ok sasirtici sonuclar elde edilebiliyor: Ornegin,
GPT-4'lin toplamda bir trilyondan fazla parametreye sahip oldugu
soyleniyor ve bu model baro sinavini ya da AP Biyoloji testini en iyi
yiizde 10'luk dilimde gecebiliyor.
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iyi kullanim 6rnekleri

» Sorulan soruya baglam saglama: LLM sordugunuz soru ile ilgili
egitilmemis olabilir; akademik arastirmada siklikla karsilastigimiz
sorun budur. LLM’ler bu yuzden gercek olmayan referans verir.

P LLM'lerin sorulara yanlis cevap vermesinin oniine baglam saglayarak
gecildiginde ¢ok sasirtici sonuclar elde edilebiliyor: Ornegin,
GPT-4'lin toplamda bir trilyondan fazla parametreye sahip oldugu
soyleniyor ve bu model baro sinavini ya da AP Biyoloji testini en iyi
yiizde 10'luk dilimde gecebiliyor.

» Sifir Ornekle (Zero-Shot) Gorev Cozme: LLM’ler egitim sirasinda hig
karsilasmadiklari gorevleri tamamen yeni bir sekilde yerine
getirebilirler. “Damlaya damlaya gol olur”
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iyi kullanim 6rnekleri

» Birkag Ornekle (Few-Shot) Gorev G6zme: Biri size yeni bir gorev
yapmanizi soylese, muhtemelen bu gorevin nasil yapildigini
gosteren birkag ornek ya da uygulama istersiniz. LLM’ler de boylesi
girdilerden fayda saglar
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iyi kullanim 6rnekleri

» Birkag Ornekle (Few-Shot) Gorev G6zme: Biri size yeni bir gorev
yapmanizi soylese, muhtemelen bu gorevin nasil yapildigini
gosteren birkag ornek ya da uygulama istersiniz. LLM’ler de boylesi
girdilerden fayda saglar

» Daha karmasik gorevlerde, sifir drnekle (zero-shot) yonlendirme
genellikle cok ayrintili talimatlar gerektirir — ve buna ragmen
performans ¢cogu zaman mikemmel olmaktan uzaktir.
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iyi kullanim 6rnekleri

» Birkag Ornekle (Few-Shot) Gorev G6zme: Biri size yeni bir gorev
yapmanizi soylese, muhtemelen bu gorevin nasil yapildigini
gosteren birkag ornek ya da uygulama istersiniz. LLM’ler de boylesi
girdilerden fayda saglar

» Daha karmasik gorevlerde, sifir drnekle (zero-shot) yonlendirme
genellikle cok ayrintili talimatlar gerektirir — ve buna ragmen
performans ¢cogu zaman mikemmel olmaktan uzaktir.

P Para birimi 6rnegi: burada ornegin ¢oziimiini ozellikle vermedik.
Unutmayin ki bir LLM 6ziinde hala bir metin tamamlayicisidir, bu
yiizden tutarli bir yapr korumalidir. Modelin yalnizca istediginiz
bicimde yanit vermesini neredeyse zorlamalisiniz — tipki yukaridaki
ornekte yaptigimiz gibi.
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iyi kullanim 6rnekleri

P Zincirleme Disiinme: LLM'lerin Adim Adim Akil Yirutme Yetenegi:
LLM'lerin bir diger ilging yetenegi de insan zekasini andiran bir
ozellik tasir. Bu ozellikle, gorev daha karmasiksa ve ¢oziim igin
birden fazla akil yiiriitme adimi gerekiyorsa oldukca ise yarar.
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iyi kullanim 6rnekleri

P Zincirleme Disiinme: LLM'lerin Adim Adim Akil Yirutme Yetenegi:
LLM'lerin bir diger ilging yetenegi de insan zekasini andiran bir
ozellik tasir. Bu ozellikle, gorev daha karmasiksa ve ¢oziim igin
birden fazla akil yiiriitme adimi gerekiyorsa oldukca ise yarar.

P Sorumuz su olsun: “Genglerbirligi en son Tiirkiye kupasini aldigi yil
ligde kim sampiyon oldu?” Soru adim adim ¢6zmeyi gerektiriyor. Bir
LLM'ye sadece “adim adim diislin” demenin bile bircok gorevde
performansi onemli 6lglide artirabildigini gostermistir.
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iyi kullanim 6rnekleri

» Zincirleme Dustinme: LLM'lerin Adim Adim Akil Yiiritme Yetenegi:
LLM’lerin bir diger ilging yetenegi de insan zekasini andiran bir
ozellik tasir. Bu ozellikle, gorev daha karmasiksa ve ¢oziim igin
birden fazla akil yiritme adimi gerekiyorsa oldukca ise yarar.

» Sorumuz su olsun: “Genglerbirligi en son Tiirkiye kupasini aldigi yil
ligde kim sampiyon oldu?” Soru adim adim ¢ozmeyi gerektiriyor. Bir
LLM'ye sadece “adim adim diislin” demenin bile bircok gorevde
performansi onemli Olciide artirabildigini gostermistir.

» Peki bu neden ise yariyor? Cunku bu tiir alisilmadik bilesik bilgiler
genellikle LLM’'in i¢ belleginde dogrudan yer almaz. Ancak
parcalandiginda bilgiler biiyiik ihtimalle LLM icerisnde bulunur.*

*Bu sunumun igerigi Andreas Stffelbauer'in "How Large Language Models work" isimli calismasindan adapte edilerek hazirlanmistir.
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