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A nagy nyelvi modellek miikodése és képzése,
valamint alkalmazasuk stratégiai elemzése,
2.vész

The Operation and Training of Large Language Models
and a Strategic Analysis of Their Application, Part 2

A nagy nyelvi modellek miikodése komplexitdsukbol adédéan nehezen érthetd és ma-
gyardzhato tdrgykor, de ez a kétrészes tanulmdny megkisérli kozérthetden bemutatni
annak alapvetéseit és a veliik tapasztalhatd jelenségeket. A mdsodik részben kifejtjiik
anagy nyelvimodellek képzési ciklusdt, a képzés alapjdul szolgdlé adatkészletek tipusait,
az el6képzés, a finomhangolds mddszertandt és jellegzetességeit, valamint a modellek
gyakori alkalmazdsi médozatait. A nagy nyelvi modellek alkalmazdsdnak elényeit és
hdtrdnyait egy SWOT-elemzés keretében analizdljuk, kiegészitve azon relevdns belsd
és kiilsé tényezdkkel, amelyek egy szervezet dltal folytatott informdcidfeldolgozdsi
folyamatban jelentkezhetnek. A tanulmdnyt azoknak ajdnljuk, akik a nemzetbiz-
tonsdgi teriileten folytatott informdcidfeldolgozds irdnt érdeklédnek, tovdbbd akik
dtfogd ismeretanyagot keresnek a nagy nyelvi modellekrél, és azt sajdt kutatdsaikban
szeretnék felhaszndlni.

Kulcsszavak: nagy nyelvi modell, mesterséges intelligencia, ChatGPT, gépi tanulds

The complexity of large language models makes them a difficult subject to understand
and explain, but this two-part study attempts to present their basic principles and
the phenomena they reveal in a clear and accessible way. In the second part, the
training cycle for large language models, the types of data sets on which the training
is based, the methodology and characteristics of pre-training and fine-tuning, and
common applications are explained. Furthermore, in order to provide a comprehensive
understanding of the advantages and disadvantages of the large language models,
a detailed SWOT analysis has been carried out to evaluate the relevant internal and
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external factors that may be involved in the information processing procedure of an
organisation. The study is recommended for those interested in the field of information
processing by national security, who are looking for a comprehensive knowledge on the
large language models and want to use it in their own research.

Keywords: large language model, artificial intelligence, ChatGPT, machine learning

Bevezetés

Napjainkban a mesterséges intelligencia (MI) tertiletén tapasztalhaté gyors fejlédés egyik
legmeghatarozébb vivmanya a nagy nyelvi modellek (large language models, LLM) meg-
jelenése. Ezek a modellek hatalmas mennyiségii sz6veges adat feldolgozasara, valamint
Osszefiggések és mintazatok felfedezésére képesek — olyan hatékonysaggal, amelyhez
emberi eréforrassal csak rendkiviliids- és munkaraforditissal tudnank felérni. Amodern
LLM-eket alkalmazo keretrendszerek lehetévé teszik a sz6veges tartalmak és metaadatok
kozel val6sideji, egyiittes elemzését, mégpedig olyan volumenben, amelyet hagyoményos
moédszerekkel csak nehezen vagy egyéltalan nem lehetne megvalésitani. A modellek
leghatékonyabb miikodéséhez jelentds eréforrasok biztositdsa és a hozzdjuk kapcsol6dé
eljardsok harmonizalasa sziikséges, amelyet biztositani csak kell6 szakértelemmel (példaul
adattudésok, szadmitastechnikai mérnékok, nyelvtudésok stb.) ésjelentds tékebevonassal
lehet. Bar ezek még kézismert tények, a legijabb LLM-fejlesztések eredményei (példaul
otthon, lokalis kérnyezetben futtathaté modellek) lehet6vé teszik j felhasznalasi médok
megjelenését. Amodellek segitségével a friss adathalmazokbél kinyerhetd idészert tudas
rendkiviil értékes, és ez anemzetbiztonsigi tevékenységek (példdul hirszerzés és kockazat-
elemzés) teriiletén sincs masként. A széles kordi adatgyjtés és annak gyors feldolgozasa
alapvetd fontossagu a nemzetbiztonsagi szervek szdmara. Az evidencidk sszekapcsola-
saval 1étrejove j tudds felismerése megelSzheti az 4llami miikédésre veszélyes kritikus
eseményeket, elésegitheti a terrorizmus elleni kiizdelmet, tovabb4 tdmogatast nygjthat
akiberhadviselésben és a diplomdciai tevékenységekben is. Mig a kétrészes tanulmany elsé
részében a modellek technikai vonatkozasainak néhany aspektusat vizsgaltuk, addig ebben
amadsodik részben inkdbb a szervezeti kovetelményekre és az alkalmazas soran fellépé is-
mert tényezdkre (er6sségek, gyengeségek, lehetSségek, fenyegetések) koncentralunk, illetve
ezek kozos értékelését végezziik el. Az LLM-ek offenziv felhasznalasa (példaul kartékony
kédokirasa, terrorista cselekmények tudastdmogatdsa) ma mar nem példa nélkiili, ugyan-
akkor ez az 6sszeallitott tuddsanyag hozzasegit ahhoz, hogy a nagy nyelvi modellekre egy
hatékony informacidkinyerési eszk6zként gondoljunk, és felismerjik a nemzetbiztonsagi
feladatokhoz kapcsolédé eljardsokban betsltott szerepiiket, igy tdimogatva a technolégia
felhasznaladsat az allambiztonsag névelése érdekében.

Nagy nyelvi modellek képzése

A nagy nyelvi modellek altal biztositott képességek olyan hatékonysagnévels lehetdsé-
gek, amelyekkel a legt6bb szervezet élni szeretne, azonban 6néll6 modellek létrehozasa
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leginkabb az éridsvallalatokra vagy kutatékézpontokra jellemzs, de néhény esetben kézos-
ségikezdeményezések is el6fordulnak. Ennek oka, hogy a modellfejlesztés és tizemeltetés
monumentalis eréforrasokat igényel, emellett az eljaras hosszas és koltséges. Jelent8s
tékebevonas szitkséges a hosszu tavu projektfolyamatok (példaul infrastruktira-tervezés,
adatvasarlas, adatgyjtés és el6készitési eljarasok, emberi eréforrasok, K+F folyamatok,
termékfejlesztés stb.) pénziigyi tdimogatisira. Nagy adatkészletek sziikségesek a modellek
tanitdsifolyamataihoz és az eredmények kiértékeléséhez egyarant, az adatok felkészitése
amodellképzéshezisjelentds er6forrasokat emészt fel. A versenyképes interdiszciplinaris
szakértelem (példaul adattudésok és adatmérnokok, gépitanulds-kutatdk, nyelvészek,
NLP? szakértok, szoftverfejleszt6k és mérnokok, etikai, adatvédelmi és jogi szakértsk
stb.) biztositasat nem lehet kizdrélag anyagi forrasbél biztositani, az legink4bb a szerve-
zettkutatasi és fejlesztési hittérrel rendelkezd technolégiai nagyvallalatok privilégiuma.
A nagyszabdsu szamitasi képességre képes informatikai infrastruktura rendelkezésre
allasa szintén nem koénnyen biztosithaté feltétel, bar mar egyes felhGalapi rendszerek és
adattkozpontok gazdasagosan hozzaférhetsk.

A t8kebevonas mértékének durva becsléséhez segitségil johet néhiny szakirodalmi
informaci6. 2020-ban az Open Al kutatétuddsai kézzétettek egy tanulmanyta GPT-3 mo-
dell részletezésérdl,® azitt publikilt adatok alapjan fuggetlen szakért6k 12 millié dollarra
becsiilték a modell képzési koltségét.* A sziikséges informatikaiinfrastruktarabecsléséhez
koltségpéldazatlehet az MT-NLG (Megatron-Turing Natural Language Generation)® nagy
nyelvi modellrél kiadott informacidk elemzése, amely szerint a modell képzése egy Selene
szuperszamitégépen® tortént, és minden modellreplika betanitdsa 560 db DGX A100 GPU
teljesitményét igényelte, amelyeknek darabontként a piaci dra t6bb mint 200 ezer dollar.
A tomérdek szamitdsi mivelet végrehajtasa irredlisan hosszu betanitasi id6t (akar tobb
hét vagy hénap) eredményezhet, igy a tanitdsi folyamat tervezése és megval6sitdsa soran
kiemelt figyelmet kell forditani az algoritmusok, a szoftverek és a hardverek egyuttes op-
timalizalasara.” Amennyiben az emlitett feltételek rendelkezésre dllnak, abban az esetben
megkezdhet6 a modell fejlesztési folyamata, akévetkezdkben ennek bemutatdsara tériink ra.

A fejlesztési ciklus

A nagy nyelvi modellalkotds 1épéseinek részletezésére a terjedelmi korlatok okan nincs
lehetdségiink, igy ezt a folyamatot csak dltaldnossdgban érintjiik. A részfolyamatok (példaul
adatfeldolgozas, fejlesztés, képzés, értékelés stb.) 6sszességére mint eljarasra hivatkozha-
tunk képzési folyamatként, modellfejlesztési folyamatként is. De az ,adattél a modellig”
megkozelitésre egy olyan fejlesztési ciklusként tekinthetink, amelynek alabbi f6bb pontjait
minden eltéré modellalkotasi folyamatban kézel azonosan megtalaljuk (1. dbra).

Natural language processing, vagyis természetes nyelvfeldolgozas.

BROWN et al. 2020.

WIGGERS 2020.

Egy nagy nyelvi modell, amelyet a Microsoft és az Nvidia fejlesztett ki. Tébb sz4z millidrd paraméterrel
rendelkezik. Az egyik legnagyobb és legfejlettebb transzformer alapt nyelvi modell.

i HaARrANGI 2020.

7 KHARYA-ALVI2021.
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\ Alkalmazas - Ellenérzés

1. dbra: A nagy nyelvi modellek megalkotdsdnak f6bb lépései
Forrds: a szerzé szerkesztése

A nagy nyelvi modellek fejlesztési ciklusanak f8bb lépései:

1. Azadatgyiijtés (data gathering) fazisdban 6sszegyjtik a nyelvi modell képzéséhez
sziikséges adatokat. A cél az, hogy elegendé mennyiségii és viltozatos adat dlljon
rendelkezésre, tovabba amennyiben specialis felhasznalasra tervezzitk a modellt,
abban az esetben a tartomanyspecifikus® adatkészlet 6sszeéllitasais szitkséges.

2. Azadattisztitds (data cleaning) sziikséges eljaras annak okdn, hogy az 6sszegyjtott
adatok gyakran tartalmaznak hibds, irrelevans vagy torz informéciékat. A fo-
lyamat célja az adatkészlet felkészitése a tanitasi folyamatra. Ebben a lépésben
eltavolitjdk azokat az elemeket, amelyek zavarnik a modell tanul4si folyamatit,
példaul helyesirasi hibak, duplikalt adatok vagy irrelevans tartalmak.

3. Azadatok felosztdsa (data splitting). A tanitéanyagot dltalaban hirom kiilonb6z6
részre osztjak: tanitdsi adat (training data), validalasi adat (validation data) és
tesztadat (test data). A tanitasi adatokra épitve tanul a modell, a validalasi ada-
tokkal ellenérzik a modell teljesitményét a képzés sordn, a tesztadatokkal pedig
a végs6 értékelést végzik a modell teljesitményérdl. Az adatfelosztas biztositja,
hogy a modell ne tanulja meg a tesztadatokat, eziltal a teljesitményértékelés
objektiv marad.

4. A modell beallitdsa vagy felallitasa (model setup) soran annak konfiguracié-
jat 4llitjak be. Ez magdban foglalja a modell tanuldsi folyamatat befolyasolé
tényezok, tehit a modell architekturdjanak (péld4ul tipusa és mérete stb.) és

A tartomanyspecifikus adatkészlet (angolul: domain-specific dataset) olyan kiilénleges adatkészlet, amely
nemcsak az dltalanos nyelvi formulakat tartalmazza, hanem egy kivalasztott teriletrsl (pl. orvosi, jogi,
mérnokistb.), szakteriiletré6l hasznal fel sz6veges tartalmat, igy annak a szakteriiletnek a speciélis nyelvi
jellegzetességeit (pl. szaknyelv, terminolégia stb.) is magaban hordozza.
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a hiperparaméterek, valamint a képzési eljaras optimalis konfiguriciéjanak
meghatarozasat (péld4ul batch size,® epochok® szama).

5. A modell tanitdsa vagy képzése (model training) alatt a modell a tanitéadaton
keresztil prébalja optimalizilni a paramétereit, felismerni a mint4zatokat, és
fokozatosanjavitja a predikci6s képességeit. Alegnagyobb forrissziikségleti elja-
ras, hiszen tomérdek szamitdst igényel, ezaltal sok id6tis vesz igénybe. Aképzés
altaldban egy kétciklusu (el6képzési és finomhangoldsi) mechanizmusrabontva
torténik, utébbi a modellfejlesztési ciklusban is végrehajthaté.

6. A modell ellendrzése (model checking) a teljes fejlesztési ciklus soran gyakori
szitkséglet, hiszen a kiemelkedé eréforris-felvétel megindokolja a folyamatok
helyes mitkodésérél valé rendszeres meggy6z6dést, igy a modell tanitasa koz-
ben és utanis ellenérzik a modell teljesitményét, valamint igyekeznek elkertlni
a tultanulds (overfitting)** allapotat.

7. A modell alkalmazhatésaga vagy a hasznilhatésiagarol (model usability) valé
meggy6z6dés soran megvizsgiljak, hogy mennyire hatékony a gyakorlati al-
kalmazisokban. Ez a lépés magiban foglalja annak értékelését, hogy a modell
milyen jél teljesit azokon a feladatokon, amelyekre tervezték.

8. Acikluszarasaként, a folyamatban feltartinformaciékra alapozvalehet8ség nyilik
a modell fejlesztésére (model enhancement). Miutan a modell hasznilhatésdgat
tesztelték, lehet8ség van a tovabbfejlesztésére, példaul tobb adat hozzdadasaval
tovébbi finomhangolas (fine tune) elvégzésére, amédosithat6 paraméterek utélagos
modositisara, annak érdekében, hogy a modell teljesitménye tovabb javuljon.

A képzési adatkészletek

Az eddigiekben tébb alkalommal lett érintve, hogy a képzéshez ajelents szoveges tartalmat
biztosit6 adatkészlet vagy korpusz (corpus) egyfajta fundamentum. Ebben a fejezetben révid
bemutatds kovetkezik az alkalmazhat6 adatokhalmazok dltalanos tipusairél és forrasaikrol.

Az alapvet§ forrasok k6zé tartoznak:

+ Nyilvanos adatkészletek (public datasets). Kiulonféle forrasbél szarmazo, szabadon
hozziférheté adathalmazok, amelyeketleggyakrabban tudomanyos intézmények
vagy kormanyzati szervek osztanak meg nyilvanosan (példaul weboldalak, kényvek,
cikkek). El6nytik a sokféleségiikben és méretiikben rejlik.*?

+ Atartomdnyspecifikus adatkészleteket (domain-specific datasets) egy adott teriiletre
vagy iparagra szabtdk, hiszen gy lettek 6sszeallitva, hogy tartalmazzik a teriiletre

° A tanit6anyag azon részhalmazira, amelyet egyszerre fel tud dolgozni a modell, egy tételként (batch)
hivatkozunk.

10 Amikor amodell képzése soran az a teljes tanitéanyagon egyszer végighalad, azt egy korszaknak (epoch)
jeloljuk.

Az overfitting, magyarul tultanulds vagy tulilleszkedés egy nem optimélis, de gyakori jelenség a gépi
tanulds sordn, beleértve a nagy nyelvi modellek képzését is. A modell tulsdgosan ,railleszkedik” a tani-
toadatra, beleértve annak hibéit is. Ennek eredményeképpen a modell nagyon jol teljesit a validalasi és
tesztadatokkal végzett értékelések soran, de amikor olyan feladat végrehajtasara alkalmazzuk, amelyre
atanitéadatban nem latott példat, a modell teljesitménye jelentésen romlik.

2 CHAWRE 2023.
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jellemzé egyedinyelvi mintdkat és terminolégiat. A finomhangolas soran leginkabb
alkalmazott adatkészlet, hiszen ezzel javithaté a nyelvi pontossig olyan egyedi
témateriileteken, mint példiul ajog, az orvostudomany vagy a pénziigy.*®

+ Felhaszn4léi tartalmakbdl 6sszedllitott adatkészlet (user-generated contents)
a kozosségi médidban megjelent bejegyzésekbdl, férumbeszélgetésekbdl, termé-
kismertetdkbdl, blogbejegyzésekbdl szarmazo, viltozatos nyelvi stilust és kifejezést
tartalmaz6 6sszeallitast jelent. Hatalmas mennyiségével biztositja az LLM-ek sza-
mara a folyamatosan frissilé adatkészletet, valamint a naprakész informacidkat
és nyelvi formatumokat.**

« Liszenszelt korpuszok (licensed data corpora). Megbizhaté forrasbél szarmazo,
strukturalt adatgyjtemény, amelynek hasznalatat legalabb kétoldali megalla-
podas szabdlyozza. Leginkabb kiad6ktdl és adatszolgaltatoktdl szerezhetdk be,
szovegeket, képeket, hangfelvételeket tartalmaznak.*® A képzés szempontjabdl
értékesek és mindségiek, és a szerz6i jogok tekintetében garantaljak a jogbizton-
sagot, ugyanakkor felhasznalasuk koltséges és korlatozott.*

« Kédtéarak (code repositories). Programozasi forraskédok gytjteménye, valamint
az ehhez f(iz6d8 dokumentumok és egyéb megjegyzések széles kore, amelyek leg-
inkabb olyan feliileten érheték el, mint példaul a GitHub,” GitLab*® és Bitbucket.*®
A kédtarak elemzésével az LLM-ek megtanuljak a programozassal kapcsolatos
szovegezés megértését és generalasat, igy jartassigot szerezve a szoftverfejlesztés
(példaul text to code?® feladatok) teriiletén.?*

« Szintetikus adatkészlet (synthesized datasets). Technikai megoldassal létrehozott
adathalmaz, amely soran mesterséges adatokat 4llitanak el8 olyan esetekben, amikor
a természetes adatok sztikosek, érzékenyek, vagy elérésiik koltséges. Létrehoza-
sukhoz olyan algoritmusokat alkalmaznak, amelyek a valés adatok jellemzdéivel
megegyez tartalmat dllitanak elé. Elényiik van adatvédelem, méretezhetsség és
sokszintiség tekintetében, azonban nem mindig valésaghtiek, a generalé algorit-
musok fejlesztése és finomhangoldsa idéigényes.??

Az LLM-ekképzésiadatkészletei dltalaban minden fentebb felsorolt csoportbél tartalmaznak
legalabb egy tipusu forrast, de a forrdsok osszetételét leginkabb az hatirozza meg, hogy
milyen céla felhasznalasra tervezték a modellt, mert el6zetesen ennek alapjan tervezik és
szervezik dssze a képzési adatkészletet is (1. tablazat).?®

8 CHAWRE 2023.

e CHAWRE 2023.

15 Ilyenekangol nyelven a Corpus of Contemporary American English (COCA), vagy a British National Corpus
(BNC), magyar nyelven a Magyar Nemzeti Szévegtar (MNSZ), tovabba egyéb digitalis kényvtarak vagy
kényvtari adatbazisok.

6 CHAWRE 2023.

*7  GitHub. Lasd: https://github.com/

*®  GitLab. Lasd: https://gitlab.com/

**  Bitbucket. Lasd: https://bitbucket.org/

20 Atext to code gyijténévvel hivatkoznak azon feladatok kérére, amikor a modellek természetes nyelven
kiadott emberi utasitasok alapjan programozasi forraskodokat allitanak eld.

2 CHAWRE 2023.

22 CHAWRE 2023.
23 BOTTYAN 2024: 43.
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1. tdblazat: A LLaMa modell alaptanitdsa (pre-training) alatt alkalmazott tanitéanyag dsszetétele és

felhaszndldsa
Adatkészlet Mintavétel (%) Korszakok Méret (GB)
CommonCrawl 67,0 1,10 3,3
c4 15,0 1,06 783
Github 4,5 0,64 328
Wikipedia 4,5 2,45 83
Books 4,5 2,23 85
ArXiv 2,5 1,06 92
Stack Exchange 2,0 1,06 78

Forrds: TOUVRON et al. 2023: 2.

Altaldnossagban elmondhaté - de a zavarosabb adatkészletek esetében szitkségszerii —,
hogy a képzési adatokat felkészitésnek vetik ala: dtalakitjak, osztilyozzak, tokenizaljik,
tisztitjak, deduplikaljak, pontozzik és priorizaljik, illetve elvetik az alacsony minéségi
adatkészletet. A folyamat el6készitésének részeként a modell miikodési céljat tekintve
kivalasztjak a legcélszeriibb és/vagy a legmingségibb adatkészletet, és ennek megfele-
l6en bontjak fel azt a képzési folyamatban gy, hogy az adatkészlet valtozatossaga azért
megmaradjon.?*

Az el6képzés

Az el6képzés vagy alapképzés (pre-training) soran sulyozédnak be a képzetlen modell para-
métereiannak érdekében, hogy a megismert minta (példdul az el6z6 tokenek sorozatdnak
szekvenciaja és a kontextus jelentésének reprezentacidja) alapjan sikerrel jelezze elé a soron
kovetkezd tokent. A nagy nyelvi modellek képzési folyamatira dltalanossigban felugyelet
nélkili tanuldsként hivatkozunk, hiszen el6zetesen nem kap definialt kimenetet, azon-
ban a modell architekturajanak perspektivajabdl ez egy ugynevezett dnfeliigyelt tanulds,
hiszen a predikciét kévetéen a tanuldéanyagtdél megkapja a j6 valaszt (a soron kévetkezs
helyes tokent), majd az esetleges hibas predikciét kévetéen tjrakalibralédnak a szitkséges
paraméterek.?® Az el6képzési folyamat végén, a modellel elért teljesitményre a validaciés
veszteség (Im lossvalue),?® valamint a perplexitds (Im loss pp])*” mérészdmaival hivatkoznak.?

A nyilvidnosan elérhet6 nagy nyelvi modellek gyakorta el6 vannak tanitva, hiszen
a természetes nyelvek alapveté szekvencidlis kapcsolatai és kontextusbeli jelentései
azonosak a korpuszokban, igy azt nem sziikséges Gjra végrehajtani. Egy adott modell nul-
larol torténd betanitdsa csak abban az esetben vélhat sziikségessé, amennyiben azt olyan

24 BOTTYAN 2024: 43.

28 DrosT 2023.

26 Anyelvimodell tanitdsa sordn mért veszteség azt méri, hogy mennyire jol teljesit a modell a kévetkezd
token el6rejelzésében.

27 Aperplexity az,Imlossvalue” exponencialis transzformaéciéja, és azt mutatja, hogy atlagosan hany lehe-
téséget vesz figyelembe a modell, amikor a kévetkezé token elérejelzésén dolgozik. Az alacsony ppl érték
jobb modellteljesitményt jelez, mivel a modell kevesebb lehet8séget kezel.

22 YANG Z1JIAN et al. 2023: 7.
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specidlis feladatra sziikséges tanitani, amelynek tanitéanyaga®® eltér a természetes nyelvi
strukturatol és jellemzoktél.

A finomhangolds

A finomhangolas sordn az el6képzett modell tovabbi tanitdsa specialis adatkészlet fel-
hasznalasaval torténik, amely az alapképzésnél felhasznilt korpuszoktél kisebb, azonban
specifikus (tartomanyspecifikus) adatkészlettel igyekszik a modellt a célfeladat nyelvi
kornyezetével és jellemzéivel felvértezni. E képzési folyamat (2. 4bra) sordn csak az ar-
chitektura utolsé rétegeiben taldlhaté paraméterek Gjrakalibrildsa térténik meg, ezaltal
aképzési eréforrasok toredékét igényli és gyorsabban is végrehajthaté. Itt meg kell emliteni
afinomhangolds egy alkalmazott specidlis esetét, az emberi visszacsatoldsi megerdsitett
tanuldst (reinforcement learning from human feedback), amely soran a modellt arra konfigu-
raljék, hogy emberi csevegéshez hasonlé eredményt produkaljon (példiaul ChatGPT), és
ehhez valds emberi visszajelzéseket vesznek alapul.

Tartomanyspecifikus
adatkészlet

P o Alapképzés
XX 2 _—
Tanitéanyag

Finomhangolas
El6képzett
LLM

Finomhangolt

\

LLM

L

2. dbra: A finomhangolds folyamata
Forrds: a szerzé szerkesztése

Alkalmazhatésag

A generativ mesterséges intelligencidk kéziil az LLM jelentés hatédst gyakorol a szocidlis
(példaul politika, tudoményos kutatdsok, pszicholégia stb.) és a gazdaséigi folyamatokra
(példaul média, marketing, oktatas, szoftverfejlesztés, gydgyszeripar, orvosi tevékenységek,
épitési technoldgia) egyarant.° Ezeken a tertleteken leginkabb kulonb6z6 iigynsk-
ként (agent) alkalmaznak LLM-képességeket, amelyek a feladatra tervezett és illesztett

2®  Ilyeneklehetnek péld4dul a programozasinyelvek, DNS-adatok, matematikai formuldk, kémiai szerke-

zetek stb.
30 WANG et al. 2024: 13-17; HADI et al. 2025: 4-5.
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[ Tartalomgeneralas ]

LLM
alkalmazasi

Kérdés-valasz ] ~_ P [ Osszefoglalas ]

feladatok

/ \

[ Forditas ] [ Klasszifikacio ]

3. dbra: A nagy nyelvi modellek f6bb alkalmazdsi teriiletei

Forrds: a szerz6 szerkesztése

keretrendszerekben kapnak helyet. A szévegalapu (text-based) tartalmak tekintetében
az alabbi fébb feladatokban (3. dbra) alkalmazzak azokat:

Kérdés-vdlasz tevékenység (question-answer, QA). Az alapképzést kovetSen kifejezetten
kérdéseket és valaszokat tartalmazé korpusszal finomhangolt LLM-ek eredmé-
nyességiiknek készénhetSen megkeriilhetetlenné valtak a QA-rendszerekben.
Abetanitott adatok mellett a figyelemmechanizmusnak és kontextusmegértésnek
koszonhetben a kérdésekre nagy pontossigu vilasz szintetizalhaté. Erre a képes-
ségre alapozva sikeresek chatbot és asszisztencia jellegii felhasznildsban.®*
Atartalomgenerdlds (példaul torténetek, marketingtartalmak, blogtartalmak, bulvar-
vagy kutatasi cikkek, k6zosségimédia-tartalmak, termékleirdsok, programozasi
forraskédok, e-mailek stb.) hasznos alkalmazasi médja az LLM-rendszereknek.
Erre aképességre alapozva tovabbi automatizalt igynokok (példaul asszisztencia-
alkalmazasok) hozhaték létre.

Ahosszu szoveges tartalmak (példaul hirek, jelentések, értekezletek jegyzékony-
veinek, jogi dokumentumok stb.) koherens dsszefoglaldsa szintén fontos és elé6ny6s
tulajdonsdga a nagy nyelvi modelleknek. A gyors és lényegi informaciékinyerés
kulcsfontossagu lehet olyan keretrendszerek megalkotasiban, ahol jelentés mér-
tékben térténik informacidfelvétel, tovabba ezzel Gsszefiiggésben gyors és hatékony
feldolgozas valik sziikségessé.

A szivegosztdlyozdst avagy klasszifikdciét igénylé feladatokra automatizalt keretrend-
szerekben szintén hatékony az LLM modell, hiszen elére meghatarozott jellemzsk
szerinti tartalomelemzés és kategorizalas hatékonyan képes hozzajirulni olyan
specialis feladatok eredményességéhez, mint példdul a nyelvazonositis, a szentiment-
elemzés, a spam-sziirés, a tartalommoderalds vagy az tgyfélvisszajelzések elemzése.
A természetes nyelvek kozotti forditdsban is eredményes annak okan, hogy abedgya-
zés kovetkeztében a kilonb6z6 nyelvek kozotti fogalmak altal felvett vektorértékek
kozott hatékonyan kimutathaték a kapcsolatok. Ennek készénhetéen kivételes
pontossaggal képes egyik nyelvrél a mésikra forditani széveges tartalmat.*?

Lasd: https://www.nvidia.com/en-us/glossary/large-language-models
Habretal. 2023: 19-20.
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Az eltérs célok szerint alkotott LLM-architekttrit alkalmazé szoftvereknek természete-
sen differens jellemz6i is vannak, azonban magéban az LLM-architekturaban és a hozza
tartozé kils6 kapcsolatokban megfigyelhetdk olyan tulajdonsigok (példéul erésségek,
gyengeségek, lehet6ségek, fenyegetések), amelyek azonosithaték heterogén alkalmazasi
formulakban. E jellemz8k egytttes feltdrdsara kivalé eszkéz a SWOT-analizis.

Nagy nyelvi modellek SWOT-analizise

A tanulményban tébb helyen emlitettiik a nagy nyelvi modellek komplexitasit, igy ter-
mészetesen tulajdonsagaik és jellemz6ik attekintése is osszetett megkozelitést igényel.
A szakirodalmi bazisban az ilyen témakat feldolgozé tanulmanyok gyakoriak, hiszen
atechnolégia alkalmazidsival jaré kockdzatok feltardsa népszertinek mondhaték. Yupeng
Chang és munkatarsai tanulmanyukban®* vizsgaltik az LLM gyengeségeit és er8sségeit,
Muhammad Usman Hadi és munkatérsai két hasonlé tanulményukban?® pedig az alkal-
mazdassal jar6 kihivasokat és limit4cidkat jartak korbe. Az dltaluk tett megallapitasok
felhasznaldsaval, valamint az eddigiekben bemutatott ismeretanyag felhasznaldsa alapjan
a szerz6 egy SWOT-analizisben 6sszegezte azokat.

2. tabldzat: Nagy nyelvi modellek SWOT-analizise

NAGY NYELVI MODELLEK SWOT-ANALIZISE

Er6sségek (strengths) Gyengeségek (weaknesses)

+ Déntéstamogatas + Adatsziikséglet, adatfiiggés és toxicitds

« Folyékony, koherens szévegalkotas
+ Forditasi képesség

«+ Kivalé NLP teljesitmény

+ Kontextualis megértés

+ Nyelvi megértés

« Osszefoglalas

+ Programozasi nyelvek kezelése

+ Szévegosztilyozis

+ Tartalomgenerilds

« Tobbnyelvi alkalmazas

Belsé6 tényezdk

« Folyamatos fejlédés + Aritmetikai és logikai kovetkeztetés

Informaciészivargas

Gyenge NLI*-teljesitmény
Hallucinécié és hiteltelenség
Jelentds eréforras-felhasznalds, koltség és
képzési idsigény

Jelentds valaszidd
Kiberbiztonsagi sebezhetéség
Kontextualis informaciohidny
Korlatozott ismeretkezelés
Korlatozott tudasfrissités
Nehéz értelmezhetsség

Nem optimalis kérnyezet
Osszetett kontextusértelmezés

33

A SWOT-analizis egy stratégiai tervezési eszkoz, amely egy szervezet erGsségeit (strengths), gyengeségeit

(weaknesses), lehetéségeit (opportunities) és fenyegetéseit (threats) vizsgalja, hogy atfogé képet nyujtson

abelsé és kiils6 tényezokrél.
34 YUPENG CHANG et al. 2023.
35 Habpietal. 2025.
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NAGY NYELVI MODELLEK SWOT-ANALIZISE

Lehet6ségek (opportunities) Fenyegetések (threats)
+ Diszruptivitds + Gyors eléviilés
= R Energiaigények csokkentése « Etikai problémak
Q|+ Felhaszndlék bizalméanak erésitése + Polgérijogi fenyegetés
@ |+ Forrasfelhasznalds-csokkentés + Szabalyozasi kihivas
& |+ Globalis szerepvallalas + Tarsadalmi megitélés
w© |+ Komponensként alkalmazas + Kibertamadasi fenyegetettség
% + Multifunkcionalitds + Szintetikus adatok terjedése
X |+ Szabalyozas
+ Szabvanyositas

Megjegyzés: * NLI (natural language inference), azaz természetes nyelvi kovetkeztetés. Az NLI egy olyan folyamat
vagy feladat, amely sordn a rendszer megprébdlja megdllapitani, hogy egy adott dllitds logikailag kévetkezik-e egy
mdsik széveges dllitdsbdl, ellentmonddsban dll-e vele, vagy semleges viszonyban van vele.

Forrds: a szerz szerkesztése

Erdsségek (strengths)

Jelent6s mennyiségii informacié rendelkezésre dlldsa esetén az LLM-ek hasznosak a dén-
téstamogatasban, hiszen a modellek képesek hatékonyan meghatarozni, hogy egy adott
kontextusban mely valasz vagy akcié alegval6sziniibb. Azonban e mégétt nem redlis don-
téshozatal rejlik, hanem egy mintafelismerés, amelyben aleggyakoribb vilaszt fogalmazzuk
meg az 6sszefliggések figyelembevételével. Tovabba a modellek rendkiviil eredményesek
a folyékony, természetes nyelvii, koherens szévegalkotdsban (példdul tartalomkészités,
parbeszédek alkotdsa), valamint a széveges tartalom killonb6zé részei kozotti dsszefiig-
gések alapjan végzett kovetkeztetésben, amely biztositja a kontextudlis megértés (példaul
kivonatolas) képességétis. Aklasszikus NLP képességeik (szemantika, szintaktika, szen-
timentelemzés, entitasfelismerés, kérdés-véilasz stb.) er6sségként listazhatok, de egyéb
nyelvi feldolgozasi feladatokban (nyelvi forditasok) is kivaléak, jol teljesitenek a progra-
moz4si nyelvek feldolgozdsiban és generalasiban (text to code). Ide sorolhaté a modellek
tobbnyelvii alkalmazdsanak lehet8sége, hiszen a tobb természetesen nyelvet tartalmazé
tanitéadatnak készénhet6en szdmos nyelven utasithatd, és a megtanult kontextusbeli
jelentések fordithatdk a kivint modell dltal ismert nyelvre. A gépi tanulds és a nagy nyelvi
modell mint technolégia fejlesztése az utébbi években rendkiviili iramot diktal, rendsze-
resen Ujabb varidnsok jelennek meg, igy biztositva a folyamatos fejlédést. A megutjulas
folyamatosan indukaélja az 4j felhasznalasi opciék megjelenését, aminek készénhet6en
az alkalmazisilehet6ségek kore is boviil.

Gyengeségek (weaknesses)
Az analizisben a gyengeséghez sorolhat6 tulajdonsigok egyértelmiien szambeli t6bbség-

ben vannak a t6bbi rendszerezett jellegzetességhez képest. Els6ként, bar a legfrissebb
modellek egyre jobb eredményeket érnek el az NLI-teljesitményben, ide kell sorolnunk
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az emberi ellentmondédsok nehézkes kezelését (példaul nem racionalitdson alapulé véle-
ménykilénbségek azonositisa). Korldtozott képességként szintén ide sorolandé a széveges
tartalmakban megtaldlhat6 események kozotti szemantikai hasonlésag és az absztrakt
gondolkodas felismerése, valamint az 6sszetett kontextus értelmezése.® Szintén kritikus
aspektus a kontextudlis informacié hidnya, hiszen amennyiben a modell nem rendelkezik
kelld mennyiségben feldolgozhaté informaciéval (példdul ,gondolatlancolattal” megalkotott
prompt), a szemantikai elemzések teljesitménye alulmarad az elvarttol.

Ko6zismert tény a nagy nyelvi modellek ,hallucinilésa”, vagyis, hogy valétlan vagy
pontatlan informacidkat szolgaltatnak leggyakrabban annak okan, hogy megprébéljak
athidalni az ismerethidnybdl eredé korlatokat. A modellek nem rendelkeznek tényleges
és teljes kord ,tudidssal” a vilagrél, hanem statisztikai mintak alapjan hoznak létre va-
laszokat, igy amennyiben olyan kérdéssel talidlkoznak, amelyhez nincs a tanitéadaton
nyugvo, relevins és megalapozott ismeret, a valdsziniiségszamitason alapulé valaszadds
nem feltétleniil lesz minden esetben igaz. A hallucinicié oka Gsszetett probléma, amely
az architekturatipussal, a tanitéadattal és a tanit4si folyamattal egyarant 6sszefugg.®’

Az LLM egyik alapkéve a tanitéanyag, ezaltal a képzés sikeressége figg a felhasznalt
adatok mennyiségétdl és mindségétdl. Tekintve, hogy a modellképzés sordn hatalmas
mennyiségi tanitéanyag 6sszedllitasa, dttekintése, értékelése és el6készitése szitkséges,
ez komoly kihivist jelent. Hasonl6an a tanitéadatbdl ered a hiteltelenség problémaja is.
A téves vagy ellentmondasos informéciékat tartalmazo6 képzési adat nem befolyasolja
amiikédést, azonban a modell nem képes kiilénbséget tenni az igaz és hamis informécidk
kozott, igy eléfordulhat, hogy valétlan informaciét hasznal fel a valaszadas soran. Tovabbd,
amennyiben a tanitéadatban karos tartalom (példaul elfogultsag, gytiloletbeszéd, el5ité-
lek vagy més karos informacié) jelenik meg, annak feldolgozasa esetében sajnos a modell
képes ugyanilyen jellemz&kkel biré generativ eredményt produkalni (toxikus mitkédés).
Ezek alapjan az LLM altal szolgaltatott informacié nem tekinthetd teljes mértékben meg-
bizhat6, hiteles forrdsnak. E mellett egyértelmi, hogy a tanitéanyagként 6sszeallitott
6ridsi adathalmazt manudlisan ellendrizni lehetetlen, igy a tisztitdsokat kévetGen is
tartalmazhatnak bizalmas informdécidkat (példaul személyes adatokat). Ez a modellm-
kodés soran adatvédelmi szivargasokhoz vezethet, véletlenszertien vagy a rosszindulata
prompttevékenységeknek készénheten egyarant.

Valés tapasztalds azis, hogy a nagy nyelvi modellek aritmetikai és logikai kovetkezte-
tésiképességei erésen korlatozottak. A széveges korpuszokon végzett tanitasi folyamat és
amodellek mikodése nem matematikai miiveletek végrehajtasaralett tervezve és optima-
lizalva. Amodellek a sz6veg alapjan prébalnak mintékat felismerni, de nem rendelkeznek
olyan explicit matematikai képességekkel, mint egy erre tervezett algoritmus.

Anagynyelvimodellek képzése és miikodtetése jelentds és optimalizalt szamitési kapa-
citast biztosité infrastruktarat igényel, aminehezen biztosithat6 kvetelmény, és amelynek
hidnyaban az alapjaiban is id6igényes folyamatok az eredménytelenség mellett jelentés
pénz- és energiapazarlassal jarhatnak.*® Ugyanakkor, a modellek Gjratanitisa szintén kolt-
séges folyamat, és rendszeres gyakorisdggal nem fenntarthatd. Bar bizonyos architektirak

3 BOTTYAN 2024: 60.

37 GREENE 2022.

38 Ajelenséggel jar6 kockazatok elkeriilésére mar szdmos technikai megoldés létezik, példaul a Parameter-
Efficient Fine-Tuning, Low-Rank Adaptation (LoRA), LongLora avagy a QLora.
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esetében léteznek technikdk a modellmitikédés médositasara, azonban ezeknek csak kor-
latozott lehet8ségei vannak, igy ebbdl a szempontbdl a miikédés limitaltnak tekinthetd.
[lletve a megfelel konfiguraciés beéllitdsok meghatdrozasa leginkdbb csak tapasztalati
uton, prébalkozasokkal hatdrozhaté meg, ami szintén jelentds eréforras-felhasznalassal
jar. Tovabbi hatriny a nagy memoriafelhasznaldsbol és szamitasikapacitds-igényb6l adédé
hosszu valaszidg is.*®

Anagynyelvimodellekkel kapcsolatosan elmondhatd, hogy azok miikédése nehezen
magyarazhaté és értelmezhetd, nem szakértd személyek szamara kihivast jelent az ezzel
kapcsolatos ismeretek elsajititisa. Miikodése a tarsadalom jelent6s részének egyfajta
misztikum, ez neheziti a technoldgia térnyerését és az azzal kapcsolatos felel6sségvalla-
last és etikus alkalmazast. Korldtozott ismeretkezelés: az alaptanitassal képzett modellek
szakmai tudast igénylé tartomanyi (példaul jog, egészségiigy stb.) felhasznalas esetében
finomhangolas nélkiil nem eredményesek, ennek okdn nehéz generilis feladatokra ha-
tékony modellt létrehozni. Emellett a promptok kétértelmiisége és a logikai miiveletek
megértésével kapcsolatos belsé korlatok miatt felléps kovetkeztetési hibdk okan komplex
tervkészitési feladatokban nem kellden eredményesek a modellek.

Lehetdségek (opportunities)

Anagynyelvimodellek lehet8ségei nem csupan a technolégia 6nallé fejl6désébdl erednek,
hanem olyan kiilsé tényez6kbdl is szarmaztathatdék, amelyek hatdssal vannak annak al-
kalmazasira. Amennyiben sikeriil azon teriileteken fejlédést elérni, amelyek kedvez6en
befolyasoljik a gépi tanulasi kornyezeteket, az hozzajarulhat az LLM felhaszn4l4si gya-
korisdgdnak noveléséhez. A nagy nyelvi modellek gyengeségei kozé sorolt energiaigények
valéban hatraltatjak a technolégia térnyerését, azonban manapsig szamos kutatas igyekszik
azadatkozpontok energiaelldtasat csokkenteni. Akornyezetbarit megoldasokra valé térek-
vésmellett az adatfeldolgozas, a mesterséges intelligencia és a fenntarthat6 technolégiak
Osszekapcsoldsajelent6s elérelépést hozhat az LLM-ek széles kor(i alkalmazdsaban. Az Gj-
generaciés mobilhalézatok (példaul 5G) és egyéb jovébeni halézati technoldgidk terjedése
lehet8vé teszi az LLM-ek valds ideji alkalmazasat olyan teriileteken is, ahol kordbban
a sdvszélesség vagy a késleltetés problémat jelentett.

A multifunkcionalitisnak készénhet8en felhasznaldsa egyre népszertibb, napjaink-
ban az LLM-képességeket komponensként gyakorta integraljik kilonbo6z6 szoftverekbe,
amely megoldasok kére folyamatosan bévil. Tovabb4 eredményei okdn diszruptiv, hiszen
Uj perspektivikat nyit meg az eddigi alkalmazott eljarasokban (péld4ul adatok kezelése,
ugyfélszolgilati chatbot, automatikus forditisok), valamint forradalmasithatja, felvalt-
hatja azokat. Modularitdsdnak készénhetéen kiillénb6z6 technolégidkkal bévithetd,
ami tovabb néveli a felhasznalasi lehet8ségek korét. A nagy nyelvi modellek nem csupdn
a természetes nyelv feldolgozasinak hatékonysagit javitjak, hanem az automatizilds és
azintelligens rendszerek fejlédését is taimogatjak. Ezen talmenden az LLM-ek kiilénésen

3¢ Ehhez kapcsolédéan meg kell emliteni, hogy bizonyos feladatiigynskok tobb ciklusban hajtanak végre
LLM-lekérdezéseket, az igy felhalmoz6dé reakciéidé mar szamottevé. A jelenséget mar specialis tech-
nikai megoldasok (pl. kvantalas, efficient attention, multi-attention query stb.) alkalmazasaval prébaljak
csokkenteni.
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hasznosnak bizonyulhatnak a globilis egyuttmtikodések terén. A nemzetkozi szereplék
kozotti kommunikacié megkonnyitésével, a kiilonb6éz6 nyelveken végzett automatizalt
forditasoknak készénhetden segithetik a globdlis szinti kapcsolatok (kereskedelem,
gazdasagi egyuttmiikodések) hatékonysidgianak novelését.

Nemzetkozi szabvanyok (pl. ISO/IEC 42000 szabvanycsalad) és a kapcsolédé jogi
szabélyozdk (példaul AI Act) alkalmazisanak elterjedése szintén pozitiv hatdssal lehet
az LLM-ek fejlédésére, az adatbiztonsag és a maganélet védelmének e téren valé érvényesi-
tésére. Az egységes szabalyozas el8segiti a technoldgia biztonsagos és etikus alkalmazasat,
ami kézvetetten hozzajarul ahhoz, hogy a felhasznaldék bizalommal forduljanak ezekhez
a technolégidkhoz.

Fenyegetések (threats)

Az LLM-re hat6 fenyegetések kore sokrétiinek mondhatd, azonban a legpotenciilisabb
kuls6 fenyegetés a rosszindulati, a modell mikédését manipulalé vagy megakadalyozé
kibertdmadisok megvalésitasa. Evidens, hogy a sebezhet8ségek szamanak mennyisége
anyilvanoskapcsolattal elldtott keretrendszerekbe foglalt LLM-ek esetében szamottevébb,
mint lokdlisan futatott modellek esetében. A kiberfenyegetések koziil a prompt injection*®
tipusd tdmadastjegyzik aleginkabb, hiszen a modellek érzékenyek a promptokra, kilénésen
arosszindulatd promptokra. Ilyen miiveletekkel nagymértékben manipulélhaté a modellek
mikodése és kimenetkezelése egyarant, azonban olyan tovabbi tdmadastipusokat is meg
lehet emliteni, mint a szolgdltatdsmegtagadds-tdmadas,** a modelleltulajdonitas,*? a ta-
nitéadat-mérgezés,*® az elldtasilincot célz6 timadasok** kore, és mas egyéb ide sorolhaté
médszerek. A nagy nyelvi modellek elektronikus informéciébiztonsigi sebezhetésége
val6éban szamottevs gyengeségi jellemz6, igy az azok kihasznaldsira megjelend rosszin-
dulatt tevékenységek kore is szamottevd és valtozatos. A téma géresé ald vétele j6 eséllyel
egy 6nallé tanulmany terjedelmét is felélelné, igy ennek okan a tovabbi kibertamadasi
fenyegetések részletezésétél el kell tekinteniink.

Emellett az LLM-ek esetében a felhasznalt tanit6anyaggal kapcsolatos szerzéi és
tulajdonjogi targyban inditott polgari peres keresetek kimenetele eléggé bizonytalan.
Amennyiben a képzési és miikodési eljarasok alatt alkalmazott gyakorlatok nem ke-
riilnek jogi szabalyozas al4, szamitani kell ilyen jellegti nehézségekre. Altalinossigban
elmondhaté, hogy ajelenleg alkalmazott tanitéanyagok jelentss részre webes tartalmakbél
OsszegyUjtott nyilt forrasi adat. Azilyen adathalmazzal végzett tanitasok a késébbiekben

40 Apromptinjection sordn a felhasznal6 vagy mésik program tigy manipulalja a bemeneti parancsot vagy

utasitdst (a promptot), hogy arendszer nem vart vagy nem kivint miiveleteket hajtson végre. Ezkiilénésen
relevans az LLM modellek esetében.
41 Angolul denial-of-service attack (DoS). A timad6k nagy mennyiségl halézati forgalommal 4rasztjik el
az LLM infrastruktiréjat, ami a rendelkezésre allds megsziinéséhez vezet.
42 Angolul: model theft. Egy modell kifejlesztése rendkiviil kéltséges, igy valds fenyegetés iranyul annak
lemasolasara.
4 Atanit6adatok rosszindulatt médositésa jelentSsen befolyésolja a modell miksdését. Dezinformaécios
célok érvényesithetdk, akar hatsé kapuk (backdoor) hozhaték létre a modell manipulalasara.
Afejlesztési ciklus soran megjelend, vagy az izemeltetési fenyegetések érvényesitése soran végrehajtott
modellkompromittalas.
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fellép6 adatszivargas esetén az adatgyjtési eljarassal és az adatok védelmével kapcsolatos
olyan etikai problémakat hozhatnak a felszinre, amelyek akdr kénnyen jogi aktusokka
fejlédhetnek. Az LLM-ek vonatkozasaban is tény, hogy a fejlédésiik okozta tarsadalmi
hatasokkal a jog ereje nem bir 1épést tartani, igy a szabalyozatlansiagbél ered problémak
fenyegetésként jelentkeznek. A webes tartalmakra visszatérve emlitendé az is, hogy a ge-
nerativ mesterséges intelligencidk megjelenése 6ta a tanitéanyagként felhasznalhatd,
nyiltan elérhetd sz6veges tartalmak egyre nagyobb része szintetikus adat. A mesterségesen
eléallitott széveges tartalom nem tartalmazza azon természetes nyelvi sajitossagokat,
amelyek a nagy nyelvi modellek tovibbi eredményes fejlesztéséhez sziitkségesek, ennek
eredményeképp az igy létrehozott szévegek gyarapodidsira fenyegetésként tekinthetiink.

Emliteni kell még az MI-k tarsadalmi megitélésével kapcsolatos nehézségeket.
A technolégia nehezen értelmezhetd, és tdrsadalmi elfogaddsa még kialakuléban van,
ebbél kifolydlag a tdrsadalom tagjai ugy itélik meg megjelenését, mint ami veszélyezteti
az emberek munkahelyeit. Szdmolni kell a technolégia rosszindulatt felhasznalasdnak
kockazatavalis, hiszen a nyilt forraskédi modellek esetében barhogyan, hostolt modellek
esetén a biztonsagi védelem megkerulésével rosszindulati célokra (példaul informacié-
gyUjtésre, dezinformadciés tartalmak generaldsédra, kibertdmadasokra) is alkalmazhaté.
Mindemellett a mar emlitett rendkiviil gyors iitemt fejl6désnek koszénhetben a legijabb
modellek folyamatos fejlesztés és frissités nélkiil, bar képességeik tekintetében 4llanddk,
eredményeik tekintetében elavultnak szdmithatnak révid idén belil.**

Osszefoglalas

Az gsszedllitott ismeretanyag tekintetében megillapithatjuk, hogy amennyiben valamely
szervezet sajit nagy nyelvi modell képzése, vagy barmely egyéb modellvaridnst alkalmazé
informatikai keretrendszer bevezetése mellett dént, mindenféleképpen a szervezeti
adatvagyon felmérése, valamint az azzal 6sszefiggé adatgazdilkodasi rendszer kialaki-
tasa az els6dleges feladata. Azonban emellett a modellek fenntarthatésaga nagyban fugg
a fejlesztési ciklus rendszeres ismétlddésétdl is. Egyrészt az erésségeket felhasznilé és
alehet8ségeket kihasznil6 fejlesztési szemlélet biztositja a rendszeresen megujulé ered-
ményességet, masrészt a modellt kilséleg fenyegetd veszélyeket, valamint annak belsé
tulajdonsagai k6zott megjelend gyengeségeket ciklusonként értékelve és kockazatokként
kezelve biztosithat6 a nagy foku rendelkezésre dllas mellett az etikus és felel6s hasznalat.

Aszervezetiadatvagyontdl a generalt szervezeti adat1étrej6ttéig szamos feltételnek és
folyamatnakkell teljestilnie, azonban a tanulményban feltart alapelvek és megallapitdsok
figyelembevételével a modellek hatékonyan alkalmazhaték a szervezeti tevékenységekben.
Amennyiben a nagy nyelvi modellek generativ képességét egy szervezet képes felelgsen
asajat szolgdlataba 4llitani, az ahozzdadott érték mellett velejaréként alakitja a szervezet
mesterségesintelligencia-kultarajat is.

A LLM-fejlesztésben jelenleg tapasztalt legf6bb irdnyok (péld4ul eréforras-felhasz-
nalds szempontu architektiraoptimalizilas, kompakt modellek, multimodalitas stb.)
egyértelmien annak hitranyainak és hibainak felszdmol4sara is térekednek amellett,
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hogy a legkivanatosabb cél tovabbra is a legeredményesebb modellek létrehozasa. Ezt
a jovét vetiti elénk az a kézelmiltban megjelent hir is, amely sordn az OpenAl vallalat
bejelentése alapjan 03 modelljitk bizonyos teszteken egy atlagos ember eredményszintjét
érte el. Amennyiben hitelesnek tekinthetjitk a villalat 4ltal k6zolt informacidkat, ez az elért
eredmény azt sugallja, hogy sikeriilt létrehozniuk egy rendkivil alkalmazkodéképes mo-
dellt.* Erre a tapasztaldsra alapozva, valamint arra, hogy egyre tébb technikai megoldas
(példaul RAG*?, RIG*® stb.) igyekszik az LLM hatékonysagat még tovabb névelni, kijelenthetd
az a megillapitas, hogy napjainkban a nagy nyelvi modellek jelenlegi teljesitményértékei
és felhasznalasi teriiletei nincsenek kébe vésve, és a kovetkez6 idészakokban magasabb
szintl eredményekre, az ezzel egytitt jar6 hatasokra szamithatunk.
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