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Mokymosi tikslas

Pokalbiy robotai, tokie kaip ChatGPT, Claude ar Gemini, atsako sklandzia ir
uztikrinta kalba — net tada, kai klysta. Sios medziagos tikslas — konkrediais
pavyzdziais paaiskinti, kas yra didysis kalbos modelis (LLM), kaip jis kuria
tekstinius atsakymus ir kodél gali pateikti netikslig, iSgalvotg ar klaidinancia
informacija. Baige $j mokymosi turinj, mokytojai gebeés apibreézti ,zetono*
(angl. token) savoka, paaiskinti kito zetono prognozavimo principg, atpazinti
tipines haliucinacijy formas ir jspejamuosius zenklus bei taikyti praktines DI
rezultaty tikrinimo strategijas ir priemones.

|vadas

2022 m. lapkricio 30 d. buvo isleista pirmoji viesa ChatGPT versija, per penkias
dienas uzsiregistravo milijonas zmoniy, o nuo tada didieji kalbos modeliai tapo
kasdieniais zmoniy darbo jrankiais. Jy atsakymai gerai strukturuoti ir
uztikrinti. Butent todél jy klaidos pavojingos: klaidingas atsakymas atrodo
lygiai taip pat kaip teisingas.

Mokytojams nebutina iSmanyti didzZiyjy kalbos modeliy matematikos, taciau
bendras supratimas, kaip veikia LLM, daug ka paaiskina: kodel jis taip gerai
tvarkosi su kalbomis, kodel kartais ka nors issigalvoja ir kodel jo pateikty
rezultaty tikrinimas yra profesiné atsakomybeé.

Kaip sukuriamas didysis kalbos modelis

Didysis kalbos modelis — tai DI sistema, apmokyta naudojant milziniska kiekj
teksto; pagrindinis jos gebéjimas — interpretuoti ir generuoti kalba. ,Didziuoju®
jis vadinamas todél, kad turi Simtus milijardy parametry - reguliuojamy
skaiciy, kuriuose saugoma tai, kg modelis iSmoko. Jo kurima sudaro keturi
pagrindiniai etapai:
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Nuo interneto teksty filtravimo per tokenizavima ir mokyma iki pokalbiy asistento:
pagrindiniai LLM kdrimo etapai
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Duomeny rinkimas ir filtravimas
Karéjai atsisiuncia didele viesSojo interneto dalj ir pasalina Slamsta,
dublikatus, zemos kokybés puslapius bei asmens duomenis — lieka
desSimtys terabaity teksto. Modelis gali ,zinoti“ tik tai, kas buvo Siuose
isfiltruotuose duomenyse, — ir tik iki tam tikros datos (tai vadinamoji
Ziniy riba, angl. knowledge cutoff).

Tokenizavimas
Modelis mato ne raides ar zodzius, o skaicius. Zetonai yra zodziy
fragmentai, istisi zodziai arba skyrybos zenklai, kuriy kiekvienas turi
identifikacinj numer|. Tipinio modelio Zodynag sudaro apie Simta
takstanciy zetony. llgas lietuviskas zodis daznai suskaidomas | kelis
Zetonus - tai viena IS priezasCiy, kodel LLM stebétinai prastai
suskaiciuoja, kiek karty tam tikra raide pasikartoja zodyje.

ISankstinis mokymas
Modelis gauna zetony seka ir bando numatyti kita zetong, tada
patikrina, ar atspéjo, ir Siek tiek pakoreguoja savo parametrus. Tai
kartojama trilijonus karty. Rezultatas — labai sudétinga ,teksto tesimo
masina“, bet dar ne asistentas.

Tolesnis mokymas
Po to modelis mokomas naudojant kruopsciai parasytus klausimy ir
atsakymuy pavyzdzius, kad iSmokty atsakyti naudingai, mandagiai ir
tinkamu formatu - bei suprasty, kada reikia atsisakyti atsakyti.
Galiausiai zmonés arba vertinimo modeliai reitinguoja alternatyvius
atsakymus, todel modelis iSmoksta, kurie atsakymai Ilabiau
pageidaujami.

Atsakymo generavimas: po vieng zetona

Kai issiunCiame zinute, modelis kiekvienam galimam kitam Zzetonui
apskaiciuoja, kokia tikimybé, kad jis eis po iki Siol parasyto teksto. Jis pasirenka
vieng zetong, prideda jj prie teksto ir kartoja procesg — zetonas po zetono. Tai,
ka ekrane matome kaip ,rasyma®, yra Siy zetony atkeliavimas. Paimkime
dirbtuvese girdimo sakinio pradzia:

»Pries pjaudami plieninj vamzdj kampiniu slifuokliu, visada devekite ...“

Tesiniai, pavyzdziui, apsauginius akinius, pirstines ar apsaugines ausines, yra
labai tiketini, nes panasus sakiniai daug karty pasitaike mokymo duomenyse,
O tesinys Slepetes — itin mazai tikétinas. Modelis neiesko taisyklés — jis tesia
tekstq statistiskai tikétinu budu.
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Kito zetono prognozavimas: modelis jvertina galimus tesinius ir vieng is jy prideda prie teksto
Verta jsidémeéti tris pasekmes:

Atsakymai skiriasi
Modelis ne visada pasirenka vienintel] labiausiai tikéting Zetong, todél |
tg pat] klausima galima gauti skirtingus atsakymus.

Modeliui ,mastyti“ reikia Zetony
Paprasytas pateikti tik rezultatg, modelis kartg atsakeé, kad trys masinos,
kurioms atskirai tam paciam darbui atlikti reikia 12, 8 ir 6 valandy, kartu
j] atlikty per 3,43 valandos. Kai jam buvo leista spresti zingsnis po
Zingsnio, jis gavo teisingg atsakyma - 2 valandas 40 minuciy.
»Mastantys" modeliai tokig samprotavimo grandine sugeneruoja pries
pateikdami atsakyma.

Modelis neprisimena taip, kaip Zmogus
Kiekvienas atsakymas generuojamas is teksto, kurj modelis gauna tuo
metu (zr. M1-T1-MLC5); naujausia informacija gaunama tik per jrankius,
pavyzdziui, paieska internete, kodo vykdyma ar pridétus failus.

Tokenizavimas - tai teksto skaidymas j mazus vienetus ir unikalaus identifikacinio
numerio priskyrimas kiekvienam is jy. Pavyzdziui, GPT-4 modelio ,Zodyna“ — visy
galimy zetony sarasa — sudaro 100 277 elementai. Taigi, kai musy zZinuté pasiekia
modelj, ji jau yra skaiciy seka — pavyzdziui, [15339, 1917, 264, 3918].

Atsakymas generuojamas tuo paciu principu, tik atvirksc¢ia tvarka: modelis grazina
Zetonus vieng po kito, o paprasta programa juos vel pavercCia skaitomu tekstu.
Ekrane tai matome kaip nenutrukstama rasyma, taciau is tikryjy zetonai atkeliauja
vienas po kito.

ISbandykime!

Tokenizavima  galima iSbandyti interaktyvioje svetainéje  Tiktokenizer
(https://tiktokenizer.vercel.app/). |vede tekstg pamatysime, kaip GPT-40 modelis jj
suskaido j zetonus: kuris zodzio fragmentas taps atskiru zetonu, o kuris — ne.

Kodél DI haliucinuoja

Daznai tenka isgirsti klaidinant| posakj ,DI meluoja“. 1S tiesy pasitaiko, kad |
klausima gauname klaidingg atsakyma, taciau taip nutinka deél modelio
mokymo budo: mokymo pavyzdziuose po klausimy eina uztikrinti atsakymai,
todél modelis iSmoksta pateikti atsakyma primenant] teksta net tada, kai
neturi patikimy ziniy.
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Zmoniy haliucinacijos kyla i3 vaizduotés! (Saltinis: ChatGPT)

Galbat ir gerai, kad literatdroje jsitvirtino terminas haliucinacija, nors pats
procesas i§ esmeés skiriasi nuo Zzmogaus haliucinacijy: DI neturi Zmogiskos
vaizduotés; jis nemato ir nejsivaizduoja to, ko néra, o generuoja tikétina
informacija remdamasis iSmoktais désningumais - informacija, kuri
kartais gali bati neteisinga.

Kalbant apie didziuosius kalbos modelius, haliucinacija — tai DI sugeneruotas
turinys, kuris atrodo sklandus, nuoseklus ir tikétinas, taciau yra faktiskai neteisingas
arba nepagrjstas patikimais jrodymais. Ji atsiranda todél, kad modelis generuoja
tekstg prognozuodamas statistiSkai tikétinas zodziy sekas, o ne tikrindamas savo
teiginius pagal tikrove.

OpenAl tyréjai taip pat parode, kad jprasti mokymo ir vertinimmo metodai

labiau skatina spélioti nei pripazinti netikruma (Kalai ir kt., 2025). Naujesni

modeliai dazniau sako ,nezinau”, taciau problema neisnyko. Haliucinuotas

atsakymas statistiskai dera su tikrais atsakymais — tas pats tonas, tas pats

formatas, — tik jis néra teisingas.

Tipiniai pavyzdziai

Isgalvoti faktai ir asmenys.
Paklaustas apie mazai zinoma asmenj, pokalbiy robotas kartais pateikia
iSsamig biografijg su profesija, darbais, metais, nors visa ji yra atsitiktinai
sudurstyta.

Isgalvotos nuorodos ir teises aktai.
Paklaustas apie saugos taisykles teisinj pagrindg, modelis gali nurodyti
nutarima su numeriu, data ir punktu, pateiktais nepriekaistingu
formatu, — nors toks nutarimas neegzistuoja arba reglamentuoja visai
ka kita. 2023 m. Niujorko teismas nubaude advokatus, pateikusius
procesinj dokumentg su ChatGPT iSgalvotais teismy sprendimais (Mata
v. Avianca).

Tiketinos, bet klaidingos technines vertes.

CJ
2025-1-LTO1-KA220-VET-000362456 4 E




® Profesinio mokymo inovacijos RMNN Finansuoja
pasitelkiant dirbtinj intelekta KPR Europos Sajunga

Varzto priverzimo momentas, Kkabelio skerspjuvis, gaminimo
temperatdra ar leistinasis nuokrypis gali atrodyti teisingi, nes patenka |
jprasta intervalg, — taciau skirtis nuo gamintojo ar standarto nurodytos
vertes. SkaiCiavimuose klaidy pasitaiko lengvai!

Tylaus pakeitimo rizika.
Modelis gali palaikyti retus techninius terminus rasybos klaidomis ir
pakeisti juos panasSiais, dazniau vartojamais zodziais. Pavyzdziui,
nezinoma augalo, gyvuno ar masinos detalés pavadinima jis gali
automatiskai pakeisti Zinomu zodziu, kuris atrodo ar skamba panasiai.
Gautas atsakymas vis tiek gali atrodyti sklandus ir jtikinamas, nors
pasuka visiskai kita ir klaidinga linkme.

Praleidimai ir saliskumas.
Paklaustas, kaip nupjauti metalinj vamzdj, DI gali teisingai pasiulyti
kampinj slifuoklj su pjovimo disku —ir nieko neuzsiminti apie akiy, ranky
ir klausos apsauga. Modeliai taip pat gali atkartoti stereotipus iS savo
mokymo duomenuy.

Haliucinuotas atsakymas gali atrodyti oficialus ir iSsamus — kol kas nors nepatikrina, koks
Saltinis uz jo slypi
Haliucinacijy tikimybé didesné, kai tema yra reta, vietiné ar nauja
(nacionaliniai teisés aktai, jmoneés proceduros, pragjusio ménesio pokyciai), kai
reikia tiksliy skaiciy, pavadinimy ar citaty ir kai klausime slypi klaidinga
prielaida.

UZduokite ChatGPT $j klausima:

Sugrupuok pagrindines sritis ir uzduociy tipus pagal tai, kiek patikimi paprastai
bdna ChatGPT atsakymai. Sudaryk lentele, kurioje buUty nurodytas apytikslis
patikimumo intervalas, pagrindiné klaidos rizika ir reikiamas tikrinimo lygis.
Procentus pateik kaip iSmatuotus rezultatus tik tada, kai juos pagrindzia patikimi
tyrimai; kitu atveju aiskiai pazymeék, kad tai jverciai.

Atsakyme pateikta lentelé suteikia svarbiy gairiy, kaip samoningai naudoti DI.
Pavyzdziui, iS jos matyti, kad programavimo uzduociy atveju haliucinacijy tikimybe
yra santykinai maza (5-15 %), taCiau, kai kalbama apie naujausia informacija, o
prieigos prie interneto saltiniy nera, ji gali siekti net 60 %.
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Klaidy aptikimas ir rezultaty tikrinimas

Sklandumas ir uztikrintumas néra teisingumo pozymiai. Reikia klausti ne ,ar
tai skamba teisingai?*, 0 ,is kur Zzinau, kad tai teisinga?" Padeda Sios strategijos:

@
-0-0-®-

Patikrinkite Saltinj, uzduokite papildomuy klausimy ir naudokite jrankius — ir tik tada naudokite
turinj pamokoje

Tikrinkite Saltinius!
Paprasykite nurodyti Saltinius ir juos atsiverskite: ar dokumentas
egzistuoja ir ar jame IS tiesy teigiama tai, ka teigia atsakymas?
Palyginkite su patikimais Saltiniais: gamintojo instrukcija, standartu,
vadoveliu, mokymo programa.

Uzduokite papildomy klausimy!
.Dél kuriy atsakymo daliy nesi tikras?", ,IS kur gauta Si verte?", ,Kas
pasikeisty, jei..?" Uzduokite ta patj klausima dar karta naujame
pokalbyje arba kitame modelyje: nenuoseklus atsakymai yra
jspéjamasis zenklas.

Liepkite jam naudoti jrankius!
Naujausiems faktams paprasykite atlikti paieSka internete, o
matematiniams ir techniniams skaiciavimams — ,naudoti koda". Tokiu
atveju DI parasys programa uzdaviniui iSspresti ir jg paleis, kad pateikty
atsakyma, — tai gerokai sumazina klaidy tikimybe.

Remkités savo dokumentais!
Pridekite reikiama skyriy ar techniniy duomeny lapa ir nurodykite:
JAtsakyk tik remmdamasis pridetu dokumentu; jei atsakymo jame néra,
taip ir pasakyk.”

Patikrinkite pries naudodami pamokoje!
Pasitelkite savo - arba kolegos - profesines zinias ir patikrinkite
kiekviena faktg, skaiCiy ir saugos nurodyma, kuriais remsis mokiniai.
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Penki patikrinimai pries naudojant pamokoje

1. Kurie teiginiai yra faktai, skaiciai, pavadinimai ar nuorodos - ir ar kiekviena is jy
patikrinau?

2. Ar yra kas nors, kas svarbu saugai? Ar tai atitinka gamintojo duomenis ir
galiojancias taisykles?

3. Ko truksta (apsaugos priemoniy, iSankstiniy salygy, iSimciy)?

4. Ar lygis, terminija ir kontekstas tinka mano mokiniams?

5. Ar pasirasycCiau po Sia medziaga savo vardu?

Pedagoginis ir etinis klausimas

Haliucinacija neéra vien techninis nepatogumas. Kai mokytojas isdalija DI
sugeneruotg uzduociy lapa, jame esancios klaidos jgyja mokytojo autoritety, o
mokiniai, kurie dar tik kaupia profesines Zzinias, maziausiai pajegus jas
pastebeti. Dirbtuvése klaidinga verte ar praleistas saugos zingsnis gali baigtis
sugadinta jranga ar suzalojimu. Mokiniy jsiminty klaidy sunku atsikratyti.

Todéel atsakomybé tenka mokytojui: DI gali parengti juodrast], taciau jj
patikrina mokytojas. Ne maziau svarbu to paties ismokyti ir mokinius — klausti,
iS kur gauta informacija, lyginti jg su patikimais saltiniais ir laikyti DI atspirties
tasku, o ne galutiniu autoritetu. Tai yra DI ir informacinio rastingumo dalis,
aprasyta DigComp 3.0.

Siek tiek istorijos

Nuo rasto iSradimo Zmonija nuolat sieké iSsaugoti sukauptas rasytines zinias,
perduoti jas ateities kartoms ir padaryti jas prieinamas.

Rastas, atsirades apie 3200 m. pr. Kr. Mezopotamijoje, leido zinioms islikti ilgiau
nei zmogaus atmintis. Molinés lentelés su dantirasciu buvo patvarios, taciau
jas galéjo perskaityti tik nedidelis iSmokyty rastininky sluoksnis. Papiruso ir
pergamento ritiniai padaré rasytines zinias lengviau perneSamas ir leido
sukurti dideles antikos bibliotekas, taCiau prieiga prie jy iS esmeés liko ribota —ja
naudojosi tik nedaugelis privilegijuotyjy.

Viduramziais ritinj palaipsniui pakeité kodeksas — jrista, IS puslapiy sudaryta
knygos forma. Vienuolynuose ranka perrasomos knygos buvo labai brangios, o
Jy gamyba uztrukdavo ilgai, todel knygy ir jose sukaupty ziniy buvo mazai. XV
a. viduryje esminj pokytj atnese spaustuves iSradimas: tekstus tapo jmanoma
dauginti dideliais kiekiais ir vis pigiau. Knygy plitimas, o véliau viesosios
bibliotekos, masinis Svietimas ir augantis rastingumas nuolat didino skaiciy
zmoniy, galinCiy tiesiogiai naudotis sukauptomis ziniomis.

XX a. pabaigoje dar vienag didel] Suol]j atnesé kompiuteriai ir internetas.
Skaitmeninimas ir pasauliniai tinklai beveik akimirksniu padaré prieinama
milziniska informacijos kiekj. Daugelis fiziniy kliuciy iSnyko: Siandien vienas
iSmanusis telefonas gali suteikti prieiga prie istekliy, kuriems kadaise reikejo
biblioteky, kelioniy ar instituciniy privilegijy. Taciau tai suklre naujg iSSukj.
Pagrindiné problema nebéra informacijos trukumas - dabar svarbu
orientuotis jos gausoje, ja suprasti ir atskirti patikima informacija nuo
nepatikimo turinio.
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Didieji kalbos modeliai - dar vienas zingsnis demokratizuojant prieigg prie
Ziniy. Internetas suteiké Zmonéms prieiga prie informacijos; LLM Zengia toliau
—Jjie suteikia natdraliosios kalbos sgsaja darbui su ta informacija. Naudotojams
nebereikia tiksliai zinoti, kurig knyga ar duomeny baze atsiversti, kokio
techninio termino ieSkoti ar net kaip suformuluoti tobulg paieSkos uzklausa.
Jie gali klausti kasdiene kalba, uzduoti papildomy klausimy, prasyti
paprastesniy ar iSsamesniy paaiskinimy, pavyzdziy, santrauky, palyginimy ar
vertimy. Tg pacia tema galima paaiskinti pradedanciajam ar specialistui,
skirtingu detalumo lygiu ir skirtingomis kalbomis.

Tai vienas svarbiausiy demokratizuojanciy LLM poveikiy: jie gali sumazinti ne
tik kliutis rasti informacija, bet ir kalbines, technines bei su paieska
susijusias kliatis jg suprasti. Ankstesnés technologijos palaipsniui padaré
knygas, o véliau ir informacijg, prieinamas vis daugiau zmoniy. Kalbos
modeliai prideda nauja dimensija: jie gali pritaikyti informacija prie naudotojo
klausimo, kalbos, konteksto ir ziniy lygio.

Zmonijos Ziniy idsaugojimas: nuo moliniy lenteliy iki kalbos modeliy (Saltinis:
ChatGPT)

Tai taip pat zymi svarby skirtuma nuo ankstesniy ziniy formy. Knygoje
iSsaugotas nekintamas tekstas; LLM | kiekviena klausima generuoja nauja
atsakyma, remdamasis mokymo metu iSmoktais désningumais. Del to jis
nepaprastai lankstus, bet ne neklystantis. Jis gali pateikti netikslius ar net
visiSkai klaidingus atsakymus, o teiginio kilmés ne visada jmanoma atsekti iki
konkretaus Saltinio. Kuo lengviau pasiekiamos Zinios, tuo svarbesnis tampa
gebéjimas jvertinti ir patikrinti gautus atsakymus.

Taigi nuo molinés lentelés per spausdinta knyga ir interneta iki LLM matome
ilga procesy, kurio metu zinios tapo prieinamos vis daugiau Zmoniy, o
kliGciy vis mazejo. ISskirtinis LLM indélis - tai, kad kitas demokratizacijos
etapas nebéra vien prieiga prie informacijos: vis labiau tai prieiga prie
supratimo.

°
2025-1-LTO1-KA220-VET-000362456 8 E




Profesinio mokymo inovacijos RMNN Finansuoja
pasitelkiant dirbtinj intelekta ETO Europos Sajunga

Pagrindinés iSvados mokytojams

® LLM generuoja tekstg zetonas po zetono, rinkdamasis tikétinus tesinius
pagal mokymo duomenyse esancius desningumus.

@® Jis neiesko fakty: sklandus, uztikrinti atsakymai gali bati klaidingi.

@® BuUkite ypacC atidUs su skaicCiais, nuorodomis, teisés aktais, retais
terminais, vietinémis ar naujomis temomis ir saugos nurodymais.

@ Tikrinkite Saltinius, uzduokite papildomuy klausimy, naudokite paieska ir
koda, pateikite savo saltinius.

@ Patikrinkite pries naudodami pamokoje — ir mokykite mokinius taip pat
tikrinti DI rezultatus.
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Nuorodos

@® Tiktokenizer — paziurekite, kaip tekstas suskaidomas | Zzetonus:

tiktokenizer.vercel.app

@ Interaktyvi trimaté LLM vizualizacija: bbycroft.net/lIm

® A. Karpathy: Deep Dive into LLMs like ChatGPT (vaizdo jrasas):

youtube.com/watch?v=7xTGNNLPyMI

Autoriy teisés © 2026 VITA konsorciumas

Sia medziaga galima dalintis ir jg adaptuoti pagal Creative Commons
Priskyrimo — Analogisko platinimo 4.0 tarptautinés licencijos (CC BY-SA 4.0)

salygas.

[@Noe

°
’7 2025-1-LTO1-KA220-VET-000362456 9 E



https://tiktokenizer.vercel.app/
https://www.youtube.com/watch?v=7xTGNNLPyMI
https://bbycroft.net/llm

® Profesinio mokymo inovacijos
pasitelkiant dirbtinj intelekta

Finansuoja
Europos Sajunga

Finansuojama Europos Sajungos. ISsakytos nuomoneés priklauso tik autoriui(-iams) ir
nebutinai atspindi Europos Sagjungos ar Nacionalinés agentlros nuomone.
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