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Tanulasi cél

Az olyan csevegérobotok, mint a ChatGPT, a Claude vagy a Gemini,
goérdulékenyen és magabiztosan valaszolnak - akkor is, ha tévednek. A
tananyag célja, hogy konkrét példakon keresztul elmagyarazza a nagy nyelvi
modell (LLM) fogalmat, bemutassa, hogy hogyan allitja elé a szoveges
valaszokat, és miért hozhat létre pontatlan, kitalalt vagy félrevezetd
szbvegeket. A tananyag végére a tanarok képesek lesznek meghatarozni a
token fogalmat, elmagyarazni a kovetkez6 token elbrejelzésének elvét,
felismerni a hallucinacié jellegzetes formait és figyelmeztetd jeleit, és
megfeleld stratégiat és eszkdzdket alkalmazni az Ml kimenet validalasara.

Bevezetés

2022. november 30-an jelent meg a ChatGPT elsé nyilvanos verzidja; 6t napon
belul egymillidan regisztraltak, és azdta a nagy nyelvi modellek az emberek
mindennapi munkavégzésének eszkdzeive valtak. Valaszaik jol szerkesztettek
és magabiztosak. Eppen ezért veszélyesek a hibaik: a rossz valasz legtébbszor
éppen olyan hihetének tlnik, mint egy jo valasz.

Atanarként nem kell ismerni a nagy nyelvi modellek mégétt allé matematikai
algoritmusokat, sok minden vilagossa valik, ha nagy vonalakban értjuk
muUkddésuket: miért bannak ilyen jol a nyelvvel, miért ,talalnak ki” idénként
dolgokat, és miért szakmai kotelesség a kimeneteik ellendrzése.

Hogyan készul egy nagy nyelvi modell?

A nagy nyelvi modell olyan Ml-rendszer, amelyet hatalmas mennyiségu
szbvegen tanitottak, és f6 képessége a szdveg értelmezése és eldallitasa. Azért
.nNagy”, mert tobb szaz milliard paramétert — a tanultakat tarold, hangolhato
szamot — tartalmaz. Elkészitése négy 6 lépésbdl all:
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A webes szdveg szlrésén, a ,tokenizalason” majd a tanitason at a csevegd asszisztensig: ezek
a nagy nyelvi modellek elkészitésének f6 |épései
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Adatgylijtés és szlirés
A fejlesztdk letoltik a nyilvanos web jelentds részét, és eltavolitjak beldle
a gyenge mindségu tartalmakat, az ismétiédéseket és a személyes
adatokat; végul tobb tiz terrabajtnyi széveg marad meg. A modell csak
azt ,tudhatja”, amiebben a szlUrt adathalmazban szerepelt — és csak egy
bizonyos idépontig (ez a tuddskorlat, angolul knowledge cutoff).
Tokenizalas
A modell nem betldket vagy szavakat lat, hanem szamokat, un.
tokeneket. A tokenek szotéredékekhez, szavakhoz vagy irasjelekhez,
rendelt azonositd szamok. Egy tipikus modell szé6tara mintegy szazezer
tokenbdl all. Egy hosszd magyar sz6 gyakran tobb tokenre bomlik — ez
az egyik oka annak, hogy a nyelvi modellek gyakran hibaznak, amikor
meg kell szamolniuk, hogy egy betld hanyszor fordul elé egy szoban.
Elétanitas
A modell kap egy tokensorozatot, és megprobadlja megjosolni a
kovetkez6 tokent, majd ellendrzi, jol tippelt-e, és Kicsit modosit a
parameéterein. Ez billioszamra ismétlédik. Az eredmény egy rendkivul
kifinomult ,szovegkiegészitd” — de még nem asszisztens.
Utotanitas
Ezutan gondosan megirt kérdés-valasz példakon tanitjak, igy
megtanul segitékészen, udvariasan és hasznalhato formaban valaszolni
— és azt is, mikor kell nemet mondania. Végul emberek vagy értékeld
modellek rangsoroljak az alternativ valaszokat, igy a modell megtanulja,
melyeket részesitse elényben.

A valasz szUletése: tokenrdél-tokenre

Amikor Uzenetet kuldunk, a modell minden lehetséges kovetkezé tokenre
kiszamitja, mennyire valészinl, hogy az koévetkezik az addigi szoveg utan.
Kivalaszt egyet, hozzaflzi a szbveghez, és kezdi eldlrél —tokenrdl tokenre. Amit
a képernyodn ,gépelésnek” [atunk, az ezeknek a tokeneknek az egymas utani
érkezése. Vegyuk egy muhelyi mondat elejét:

.Mieldtt sarokcsiszoloval elvagja az acélcsovet, mindig vegye fel a ...”

Az olyan folytatasok, mint a véddszemduveget, a véddkesztylt vagy a
hallasvéddt, nagyon valoszinlek, mert hasonlé mondatok sokszor
eléfordultak a tanitéadatban; a papucsot szinte kizart. A modell nem szabalyt
keres ki, hanem statisztikailag valoszind modon folytatja a szoveget.
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A kdvetkezd token eldrejelzése: a modell pontozza a lehetséges folytatasokat, és egyikUket
hozzaflzi a szoveghez

Ebbd6l harom fontos kovetkezmeény adodik:

A valaszok valtozhatnak.
A modell nem mindig a legvaldszinlbb tokent valasztja, ezért
ugyanarra a kérdésre kuldénbo6z6 valaszokat adhat.

A modellnek tokenekre van sziiksége a ,,gondolkodashoz”.
Amikor csak az eredményt kellett megadnia, egy modell azt valaszolta,
hogy harom gép, amely egyenként 12, 8, illetve 6 ora alatt végezne egy
munkaval, egyutt 3,43 ora alatt készul el vele. Amikor azt kértluk, hogy
lépésrdl |épésre vezesse le a megoldast, eljutott a helyes 2 dra 40 percig.
A ,gondolkodd” modellek a valasz el6tt ilyen gondolatmenetet
generalnak.

A modell nem Ggy emlékszik, mint az ember.
Minden valaszt abbdl a szévegbdl allit eld, amelyet az adott pillanatban
megkap (lasd MI1-TI-MLC5); friss informaciohoz csak eszkdzokkel —
webes kereséssel, kodfuttatassal, csatolt fajlokkal — jut.

A tokenizdcié az a folyamat, amely sordn a széveget feldaraboljak kis egységekre,
majd minden egyes egységhez hozzarendelnek egy egyedi azonositdé szamot. A
GPT-4 esetében példaul ez a ,,szoétar" — vagyis az 0sszes lehetséges token listaja — 100
277 elembdl all. Az Uzenetunk tehat a modellhez érve egy szamsorozat lesz —
példaul [15339, 1917, 264, 3918].

A valasz generdlasa is ugyanigy mukodik, csak forditott sorrendben: a modell
tokeneket ad vissza egymas utan, majd azokat egy egyszerU program visszaalakitja
olvashatd szdveggé. Mi folyamatos gépelésként latunk a képernydn, de valdjaban
tokenek érkeznek egymas utan.

Probaljuk ki!

A tokenizalast a Tiktokenizer (tiktokenizer.vercel.app) nevl interaktiv oldalon lehet
kiprobalni. Ha beirunk egy szoveget, latni fogjuk, hogy azt GPT 40 modell hogyan
darabolja fel tokenekre, melyik szé6toredék lesz 6nallé token és melyik nem.
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Miért hallucinal az MI?

Gyakran elhangzik az a megtéveszté mondat, hogy ,,Az Ml hazudik.” Valéban
elé6fordul, hogy téves valaszt kapunk egy kérdésre, ez azonban a modell
betanitdasanak maddjabdl fakad. Mivel a tanitépéldakban a kérdéseket
magabiztos valaszok kovetik, a modell akkor is valasz formaju szdveget allit
eld, ha nincs megbizhatd tudasa.

Mi emberek gyakran hallucinalunk (Forras: ChatGPT)

Szerencsésebb, hogy a jelenségre a szakirodalomban a hallucindcié
elnevezés terjedt el, még akkor is, ha a mdgdttes folyamat alapvetéen mas,
mint az emberi hallucinacio: az MI-bél ugyanis hianyzik a képzelet képessége,
nem ,lat” vagy ,képzel” olyasmit, ami nincs jelen, hanem a tanult mintazatok
alapjan allit elé valdszer(, de idénként téves informaciot.

A nagy nyelvi modellek (LLM-ek) esetében hallucinacionak nevezzuk az olyan, Ml
altal generdlt tartalmat, amely gordulékenynek, 6sszefliggének és hihetének tdnik,
valéjadban azonban téves, vagy nem tdmaszthatd ald megbizhatd forrdsokkal.
Ennek oka, hogy a modell nem a valdsaggal osszevetve ellendrzi dllitasait, hanem a
tanult statisztikai mintdzatok alapjan a legvaldszinlbb szévegfolytatast generalja.

Az OpenAl kutatoi azt is kimutattak, hogy a szokasos tanitasi és értékelési
modszerek jobban jutalmazzak a taldlgatast, mint a bizonytalansag
beismerését (Kalai és mtsai, 2025). Az Ujabb, fejlettebb modellek azonban
egyre gyakrabban mondjak, hogy ,nincs errdl informaciom”, de a probléma
nem szdnt meg.

A hallucinalt valasz statisztikailag ugyanolyan, mint a valdédi — ugyanaz a
hangnem, ugyanaz a formatum —, csak éppen nem igaz.

Jellegzetes példak

Kitaldlt tények és személyek
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Amikor egy nem kozismert személyrdl kérdezunk, elé6fordul, hogy a
csevegdbrobot részletes életrajzot ad, foglalkozassal, muvekkel,
évszamokkal, amely teljes egészében véletlenszerlen allitott 6ssze.
Kitaldlt hivatkozdsok eés jogszabalyok
Egy munkavédelmi szabaly jogalapjara rakérdezve a modell tokéletes
formaban idézhet egy rendeletet szammal, datummal és paragrafussal
—amely nem létezik, vagy egészen mast szabalyoz. 2023-ban egy New
York-i birésag birsagot szabott ki azokra az Ugyvédekre, akik a ChatGPT
altal kitalalt birosagi déntéseket idézd beadvanyt nyljtottak be (Mata
kontra Avianca ugy).
Hihetd, de hibds mUszaki értékek
Egy csavar meghuzasi nyomatéka, egy vezeték-keresztmetszete, a
maghdmeérséklet vagy a tlrésérték helyesnek tlinhet, mert a szokasos
tartomanyba esik — mégis eltérhet a gyartd vagy a szabvany altal elbirt
ertéktdl. A szamitasok ugyanigy konnyen félre csuszhatnak!
Csendben ,kijavitott” szakszavak.
A ritka szakkifejezéseket a modell elirasnak tekintheti. A szerzé egyik
probdjaban a bokrdszds vadaszati szakszot a modell szo nélkul
bokszoldsra cserélte, és a valasz teljesen rossz iranyba ment.
Kihagyasok és elfogultsag.
Arra a kérdésre, hogyan vagjunk el egy fémcsovet, az Ml helyesen
javasolhat sarokcsiszolét vagokoronggal - a szem-, kéz- és
hallasvédelemrdl viszont egy szot sem szol. A modellek a tanitdadatban
lévd sztereotipiakat is Ujratermelhetik.

A hallucinalt valasz hivatalosnak és teljesnek tlnhet — egészen addig, amig valaki meg nem
nézi a mogotte allod forrast

A hallucinacio valoszinlbb, ha a téma ritka, helyi vagy friss (hazai jogszabalyok,
céges eljarasok, a mult havi valtozasok), ha pontos szamokra, nevekre vagy
hivatkozasokra van szUkség, és ha a kérdés téves feltevést tartalmaz.

Tedd fel ezt a kérdést a ChatGPT-nek:

Csoportositsd a fébb szakterUleteket és feladattipusokat aszerint, hogy mennyire
megbizhatéak a ChatGPT valaszai. Készits tablazatot a becsult megbizhatdsagi
tartomannyal, a f6 hibakockazattal és az ellendrzés szukséges mértékével. A
szazalékokat csak akkor kezeld mérési eredményként, ha megbizhaté kutatas
tamasztja al3; egyébként jelold 6ket becslésként.
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A valaszként kapott tablazat fontos informaciét ad a tudatos MI hasznalathoz:
példaul azt, hogy programozasi feladatoknal a hallucinacié valdészinlsége alacsony
(5-15%), de aktualis informacidkkal kapcsolatban webes forras nélkul lehet elérheti
a 60%-ot!

A hibak felismerése és az valasz validalasa

A gordulékenység és a magabiztossag nem jelenti azt, hogy a valasz helyes is.
A j6 kérdés nem az, hogy ,jol hangzik-e”, hanem az, hogy ,honnan tudom,
hogy helyes?” Mi a teend§?

Ellenérizzik a forrasokat!
Kérjunk forrast, majd nyissuk is meg: létezik-e a dokumentum, és
valdéban azt irja-e, amit a valasz allit? VessUk &ssze a valaszt hiteles
forrasokkal: a gyartoi kézikonyvvel, a szabvannyal, a tankdnyvvel, a
tantervvel.

Kérdezziink vissza!
.Valaszod mely részeiben vagy bizonytalan?”, ,Honnan szarmazik ez az
ertéek?”, ,Mi valtozna, ha.?” Tegyuk fel ugyanazt a kérdést Uj
beszélgetésben vagy egy masik modellnek is: az egymasnak
ellentmondo valaszok figyelmezteto jelek.

Hasznaltassunk eszk6zoket!
Friss tényekhez kérjunk webes keresést, matematikai, muszaki
szamitasokhoz kérjuk, hogy ,hasznaljon kédot". Ekkor az MI programot
fog irni a feladat megoldasahoz, és azt lefuttatva adja meg a valaszt, és
ezzel jelentésen csokken a hibazas lehetbsége.

Adjunk neki sajat forrast!
Csatoljuk a vonatkozo tankdnyvfejezetet vagy adatlapot, és adjuk
utasitasba: ,Kizarolag a csatolt dokumentum alapjan valaszolj; ha a
valasz nincs benne, jelezd.”

Validaljuk, miel6tt az érara bevisszik!
Sajat, vagy egy kolléga szakmai tudasara tamaszkodva ellenérizzunk
minden tényt, szamot és biztonsagi utasitast, amelyre a tanulok
tamaszkodni fognak.

&
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EllendrizzUk a forrast, kérdezzunk vissza, hasznaljunk eszk6zdket — és csak ezutan vigyuk a
tartalmat a tandrara
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Ot ellenérzé kérdés az érai felhasznalas elétt

1. Mely allitasok tények, szamok, nevek vagy hivatkozasok — és mindegyiket
ellenériztem?

2. Van benne biztonsagi szempontbdl kritikus elem? Egyezik a gyartdi adatokkal
és a hatalyos el6irasokkal?

3. Mi hidnyzik belble (védobfelszerelés, eléfeltételek, kivételek)?

4. Megfelelb a szint, a szakszokincs és a kontextus a tanuldim szamara?

5. Aldairnam-e ezt a tananyagot a sajat nevemmel?

Pedagodgiai és etikai kérdés

A hallucinacio nem csupan technikai kellemetlenség. Ha a tanar kiosztja az Ml
altal generalt feladatlapot, a diakok a tanari tekintély miatt hibatlannak
tekintik, és mivel kezddk a szakteruleten, egyébként sem fogjak észrevenni a
hibakat. A tanmuhelyben egy hibas érték vagy egy kimaradt biztonsagi 1épés
a berendezés karosodasahoz vagy balesethez vezethet. A tanuldk altal
bevésett hibakat nehéz késébb kijavitani.

A felelésség mindig a tanarnal marad: az Ml elkészitheti a vazlatot, de a
tanar validalja. Ugyanilyen fontos, hogy a tanuldkat is megtanitsuk erre:
kérdezzenek ra, honnan szarmazik az informacio, vessék dssze megbizhatd
forrasokkal, és kezeljék az MI-t kiindulopontként, ne végso tekintélyként. Ez a
DigComp 3.0-ban leirt MI- és informacios muveltség része.

Egy kis torténelem

Az iras megszUletése Ota az emberiség allandd térekvése, hogy az irasban
felhalmozott tudast megdrizze, tovabbadja és hozzaférhetdvé tegye a
kdvetkezd nemzedékek szamara.

Az irdas megjelenése, nagyjabodl i. e. 3200 koérul Mezopotamiaban, elészor tette
lehetdévé, hogy a tudas tartésan fennmaradjon az emberi emlékezeten tul. Az
ékirasos agyagtablak azonban még csak egy szUk, képzett irnokréteg szamara
voltak hozzaférhetdk. A papirusz- és pergamentekercsek hordozhatébba
tették az irast, létrejdhettek az okor nagy konyvtarai, de a felhalmozott
tudashoz tovabbra is kevesen fértek hozza.

A kozépkorban a tekercset fokozatosan felvaltotta a lapozhatd kddex. A
kolostorokban kézzel masolt kdnyvek elkészitése rendkivul iddigényes és
koltséges volt, ezért a konyvek és az altaluk 6rzétt tudas ritka értéknek
szamitottak. A 15. szazad kozepén a konyvnyomtatas hozott alapvetd
fordulatot: a szdvegek nagy példanyszamban sokszorosithatéva és egyre
olcsobba valtak. A kdnyvek terjedése, a nyilvanos kdnyvtarak, az altalanos
oktatas és az irastudas novekedése révén, egyre tobben tudtak kozvetlenul
hozzaférni az emberiség altal felhalmozott tudashoz.

A 20. szazad végén a szamitdégép és az internet Ujabb ugrast jelentett. A
digitalizalassal és a halozatok elterjedésével hatalmas mennyiségu informacio
valt szinte azonnal elérhetévé. A korabbi fizikai korlatok jelentds része eltlnt:
ma egyetlen telefonrol olyan tudasforrasok érhetdk el, amelyekhez korabban
konyvtarakra, utazasra vagy intézmeényi hozzaférésre volt szUukség. Ezzel
azonban Uj probléma jelent meg: mar nem elsdsorban az informacioé hianya,
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hanem annak bdésége, megtaladlasa, értelmezése és megbizhatosaganak
megitélése valt kihivassa.

A nagy nyelvi modellek ebben a folyamatban a hozzaférés
demokratizalasanak uUjabb lépcséfokat jelentik. Az internet hozzaférést
adott az informaciohoz; az LLM-ek ezen tul természetes nyelvl hozzaférést
kinalnak annak feldolgozasahoz is. Nem szUukséges pontosan tudnunk, melyik
konyvben, adatbazisban vagy milyen szakkifejezéssel keressunk: hétkdznapi
nyelven kérdezhetlUnk, visszakérdezhetlink, kérhetink rdvidebb vagy
részletesebb magyarazatot, példat, osszefoglalast vagy forditast. Ugyanaz a
téma elmagyarazhatd kezdének vagy szakembernek, egyszeribb nyelven
vagy mas nyelven is.

~
-
-

Az emberi tudas Utja: az agyagtablatol a nyelvi modellekig (Forras: ChaGPT)

Ebben rejlik az LLM-ek egyik legfontosabb demokratizald hatasa: nemcsak a
tudasforrasokhoz vezetd utat roviditik le, hanem csokkentik a megértéshez
szUkséges nyelvi, szakmai és keresési kliszobot is. A korabbi technoldgiak
egyre tobb ember elé tették oda a kdnyvet, majd az informaciot; a nyelvi
modellek arra tesznek kisérletet, hogy az informaciot az ember kérdéséhez és
tudasszintjéhez igazitva tegyék hozzaférhetdve.

Ez lényeges kuldnbséget is jelent a korabbi tudashordozokhoz képest. A
konyv rogzitett szoveget Oriz, az LLM viszont a tanulas soran kialakitott
mintazatok alapjan minden kérdésre Uj valaszt allit elé. Rendkivul rugalmas,
de nem tévedhetetlen: pontatlan vagy akar teljesen hibas valaszt is adhat, és
a valasz eredete sem mindig kovethetd vissza egyértelmU forrashoz. Minél
konnyebbé valik tehdt a tuddshoz valo hozzdféreés, annal fontosabba valik a
kapott valasz kritikus értékelése és szlikség esetén ellendrzése.

gy az agyagtablatdl a kdnyvon és az interneten at az LLM-ekig ugyanaz a
hosszu folyamat rajzoldodik ki: a tudas egyre tobb ember szamdra, egyre
kisebb akadalyokkal valik hozzaféerhetévé. Az LLM-ek uUjdonsaga, hogy a
demokratizalodas kdvetkezd [épése mar nem csupan az informacio elérésérdl,
hanem annak megértéséhez valo hozzaférésrdl is szol.

Tanulsagok tanaroknak

e A nagy nyelvimodell tokenrél tokenre allitja eld a szoveget, a tanitdadat
mintazatai alapjan hiheto folytatasokat valasztva.
e Nem keresi ki a tényeket: a magabiztos valasz is lehet hibas.
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o Kuldénodsen ovatosaknak kell lenni a szdmokkal, hivatkozasokkal,
jogszabalyokkal, ritka szakszavakkal, helyi vagy friss témakkal és a
biztonsagi utasitasokkal.

e Ellené6rizzuk a forrasokat, kérdezzunk vissza, kérjuk, hogy hasznaljon
boéngészét és/vagy programkaddot, adjunk sajat forrast.

e Az oraifelhasznalas el6tt validaljunk! Tanitsuk meg a tanulokat is az MI-
kimenetek ellendrzésére.
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Language Models Hallucinate. arXiv:2509.04664.

e Huang, L. és mtsai (2024): A Survey on Hallucination in Large Language
Models: Principles, Taxonomy, Challenges, and Open Questions. ACM
Transactions on Information Systems. DOI: 10.1145/3703155.

e Matav. Avianca, Inc,, 678 F. Supp. 3d 443 (S.D.N.Y. 2023).

e Cosgrove, J. és Cachia, R. (2025). DigComp 3.0 — European Digital
Competence Framework. 5. kiadas, Az Eurdpai Unid Kiadohivatala.

e Lengyel Zs. (2026): Bevezetés a mesterséges intelligencia
fogalomrendszerébe; Konkrét alkalmazasok tartalomgeneralasra. VITA
képzési prezentaciok.

Linkek

e Tiktokenizer —igy bomlik tokenekre a szoveg: tiktokenizer.vercel.app

e Egy nagy nyelvi modell interaktiv 3D-s szemléltetése: bbycroft.net/llm

e A Karpathy: Deep Dive into LLMs like ChatGPT (video, angol nyelvi):
youtube.com/watch?v=7xTGNNLPyM|
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