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KUIDAS: EELTREENIMINE

= Keelemudel: jdrgmise sbna ennustaja

= Keelemudelid on ulisuured narvivorgud, mis
on eeltreenitud suure tekstikogumi peal
(pmts. terve internet)

= Keelemudeli treenimisloogika:

= Antud on 1000 (naiteks) eelmist sdna
internetilehekdljelt. Mis on jargmine sdna?

= Jgast tekstist saame vaga palju
treeningnaiteid (prompt — sodna)
= Gustav - Adolfi
= Gustav Adolfi — GUmnaasium
" Gustav Adolfi GUimnaasium — (
" Gustav Adolfi Gumnaasium ( — lihend
" Gustav Adolfi GUmnaasium (lihend — GAG
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Gustav Adolfi Giimnaasium (lihend GAG) on tildhariduskool Tallinnas. See on Eesti
vanim katkematult tegutsenud kool, mille asutas Rootsi kuningas Gustav |l Adolf 1631.

aastal.[?!

Kooli p&hiruumid paiknesid kuni 1990. aastani endise Tallinna Piiha Miikaeli kloostri
laénetiivas. 1990. aastal sai kool oma kasutusse ka kloostri idatiiva. Voimlahoone teisel
pool Suur-Kloostri tanavat valmis 1912. aastal. Tanapaeval 6pivad peamajas (Suur-
Kloostri 16) progimnaasiumi ja gimnaasiumi opilased, Kotzebue 6ppehoones (Vana-
Kalamaja 9) pivad pdhikooli | ja Il kooliastme dpilased.?!
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JARGMISE SONA ENNUSTAMINE == INTELLEKT?

= Mida on vaja, et jargmist sona
hasti ennustada?
o Teadmised maailma asjadest

o Teadmised grammatikast voi
keelest Uldisemalt

o Teadmised mitmest keelest, oskus
tolkida

o Matemaatika, mustrite ja teadmiste
seostamine

o Ehk teisisdonu, inimintellekt?
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TEKSTI GENEREERIMINE

= Iga keelemudeliga saab teha kahte asja:
o Ennustada, milline on "pooliku teksti" jargmine sona
o Genereerida teksti (autoregressiivselt)
= Kuidas genereerida?
o Anname mudelile ette konteksti e. prompti:
= Naiteks "<s> Estonia is known for its great”
Arvutame toendosusjaotuse Ulle koikide sonade

o Valime juhuslikult jargmise s6na, proportsionaalselt
toenaosusjaotusega

o Lisame saadud sona prompti ja liigume tagasi lle-eelmisesse
sammu

= Naiteks eesti keele peal treenitud mudel genereerib promptist

"<s>"juhusliku teksti:

= Pole raske ara arvata inimese iseloomu, vaadates, kes talle
meeldib, kes mitte. Sest igathel on mingi meeleparane tuup
juures. Moni tunneb ara ka tulevase lapse isa. Siit vihje, et
akki su kaaslane, keda otsite, on juba leitud?
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Probability

Top 20 Predicted Next Tokens
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KEELEMUDEL VS CHAT
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Puhas interneti pohjal

treenitud keelemudel ei

Eruugi alati toimida, nagu
asutaja eeldab

Mudel Uritab "simuleerida"

internetti, aga internetis ei

jargne alati kiisimusele

vastus

Naiteks:

o "Mis on Lati pealinn?"

o Eeldatav jargnev sona: "Riia"

o Aga mida arvab Google?

Seetottu on ChatGPT-
sarnase mudeli saamiseks
vaja keelemudelit
instruktsioonidega
peenhadlestada

“ nullkulu.ee

https://nullkulu.ee » mis-on-lati-peal... :

Mis On Lati Pealinn? - Nullkulu

Aug 21, 2022 — Mis on Lati pealinn: vaike tutvustus ja llevaade. Lati on Balti riik, mille
hinnanguline elanikkond on 1,9 miljonit. Riigi pealinn on Riia, ...

Twitter - tweetmargna
- 1K+ likes - 1 year ago OQ
kas keegi oskab mulle nimetada lati pealinna juku: riia ...

... mis on lati pealinn? ma kusisin kas keegi oskab seda nimetada. so60 sitta juku sinust ei saa
kunagi mitte kedagi *see tweet pohineb ...

® Prezi Ox .

https://prezi.com » eurcopa-pealinnad

euroopa pealinnad - Ristofer Aljak

LATI PEALINN ON RIIA. MIS ON LATI PEALINN? MIS ON POOLA PEALINN? MIS ON LEEDU
PEALINN? LEEDU PEALINN ON VILNIUS. POOLA PEALINN ON VARSSAVI.

~, JeopardylLabs
: https://jeopardylabs.com » printy e... :
Eesti Naaberriigid

Mis on Lati pealinn? Riia. 100. Mis on Rootsi pealinn? Stockholm. 100. Mis on Leedu pealinn?
Vilnius. 200. Soome riigilipp on? ristkilikukujuline. 200. Venema ...

ClassTools.net
e

' hitps://www.classtools.net ; questio...

QR Challenge: Proov1

Mis on Eesti pealinn? Tallinn. Kui vana ma olen? 25. Mis on Lati pealinn? Riia. Kes on mees?
Toénu. Mis linn see on?



INSTRUKTSIOONIDEGA PEENHAALESTAMINE

= Selleks, et keelemudel kaituks kui
ChatGPT, tuleb teda
peenhaalestada reaalsete
vestlustega

o Nait. 100K sellist ekspertide
kirjutatud klsimust-vastust

= Peenhadalestamine: votame
interneti pohjal treenitud
keelemudeli, ja treenime teda
edasi kUsimuste-vastustega
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<USER>

Can you write a short introduction about the relevance of the
term "monopsony” in economics? Please use examples related

to potential monopsonies in the labour market and cite relevant
research.

<ASSISTANT>

"Monopsony" refers to a market structure where there is only
one buyer for a particular good or service. In economics, this
term is particularly relevant in the labor market, where a
monopsony employer has significant power over the wages
and working conditions of their employees. The presence of a
monopsony can result in lower wages and reduced
employment opportunities for workers, as the employer has
little incentive to increase wages or provide better working
conditions. ..




INIMEELISTUSTEGA TREENIMINE

u KaSItSI naltevaStUSte klr_]Utamlne On write 5 odd numbers with no e in them
tlimalt ajamahukas
= Seetottu rakendatakse keelemudeli e el ekt ke
viimases faasis teistsugust I
treenimist @ Response] @ Response 2
O Vallta kse JUhUS“kUIt mlngl kUS|mUS Here are five odd numbers with no “e” in their spelling: Here are five odd numbers without the letter “e™:
o Pooleldi treenitud mudel genereerib 2 t::One .. One (ops: contelns an "¢’)
Vastust 2. Thirty 2. Thr--oops again!
o Inimene valib, milline vastus on parem : :” Lets refne this
- - Kty wo (Even
= See on ~100 x kiirem, kui ise ety ;; o
vastuse kirjutamine ; - -
Odd numbers like these avoid using "e" in ther full word 3. 100
= Selliste eelistustega saab mudelit forms. @ 4. OKTHEN> | ABOVE

peenhdadlestada TR ... e

= Neid andmeid koguvad mudelid
vahel ka kasutajatelt
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SIISKI...

Keelemudelil pole teadmiste baasi

Tema oskused on hagusalt peidetud
mudeli parameetritesse, mis koik
koos tootavad selle nimel, et
jargmist sona tapsemini ennustada

Suurte keelemudelite faktiteadmised
on nende treenimise korvalprodukt,
ning need "teadmised" pole eriti
usaldusvaarsed

Paljudel juhtudel mudel
"hallutsineerib" - esitab vaga
enesekindlalt valesid fakte

See 1870. aastal siindinud mees on jatnud stigava jalje Eesti male
ajalukku. Tema kodustel maleohtutel kaisid 1920. aastatel malemangu
omandamas

Viadas Mikenas, Paul Schmidt, Gunnar Friedemann, Feliks Villard ja
mitmed teised noored talendid. Ta on koostanud tle 200 malellesande,
olles sellega ka Eesti

kompositsioonmale alusepanijaks. Kes oli see mees?

See mees oli Johannes-Friedrich Kurg.



CHAIN-OF-THOUGHT

= Vaga ruttu saadi aru, et suured keelemudelid (a la ChatGPT) annavad

tihti tdpsemaid vastuseid, kui paluda "moelda samm-sammult"

= Miks see tootab?

o Sunnib mudelil probleemi [ahutama vaiksemateks ja lihtsamatakes tukkideks

o Lisab probleemi lahendamiseks arvutuslikku ressurssi

= Pikema vastuse genereerimiseks peab rohkem sdnu genereerima ~ rohkem arvutust

V(c) Zero-shot

6A juggler can juggle 16 balls. Half of the balls are golf bails\. \

and half of the golf balls are blue. How many blue golf balls are
there?
A: The answer (arabic numerals) is
(Output) 8 X
\\ = 1
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(d) Zero-shot-CoT V(Ours)

/Q A juggler can juggle 16 balls. Half of- the balls are golf balls:\“
and half of the golf balls are blue. How many blue golf balls are
there?

A: Let’s think step by step.

(Output) There are 16 balls In total. Half of the balls are goif
balis. That means that there are 8 golf balis. Half of the golf balls
are blue. That means that there are 4 blue golf balls. #/




A 32-year-old woman with type 1 diabetes mellitus has had progressive renal failure during the past

A RU T L U So S KU S ( REASO N I N G ) 2 years. She has not yet started dialysis. Examination shows no abnormalities. Her hemoglobin
concentration is 9 g/dL, hematocrit is 28%, and mean corpuscular volume is 94 pm3. A blood smear
shows normochromic, normocytic cells. Which of the following is the most likely cause?

O £ Edit

= Keelemudeli puhul modeldaksegi A ——
arutlusoskuse all seda, kui mudel
suudab keerulise probleemi lahutada ilure ver the pa
lUhikesteks, teineteisega seostuvateks
sammudeks, mille abil mudel jéuab R
oige jarelduseni
o Naiteks matemaatika,

programmeerimine, meditsiin

= Aga kuidas sellist arutlusoskust

mudelile opetada?

o Inimekspertide abil on selliste
treeningnaidete tootmine kallis

o Aga neid on vaja palju!

ase, the

TAL The most likely cause of the anemia in this 32-year-old woman with type 1 diabetes mellitus and
TECH progressive renal failure is anemia of chronic kidney disease (CKD) due to erythropoietin deficiency.



ARUTLUSOSKUSE TREENIMINE
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LOopmatu ajaga suudab ahv luua kdik Shakespeare'i teosed

Samamoodi:

o Keelemudel, mis oskab juba pisut arutleda, suudab palju kordi
proovides luua keerulisele probleemile korrektsele tulemusele
viiva lahenduskaigu

On palju selliseid treeningandmeid (naiteks
Programmeerimine, meditsiin, matemaatika), kus
oppvastus on antud, aga arutluskaik pole esitatud

= Kdsimus: Mitu grammi oktaani tekib 34 grammi okta-
iﬁ,/%—trieeni hudrogeenimisel kui protsessi saagis on
(o,

= Vastus: ~16 g

Lahendus:

o Laseme treenimise ajal keelemudelil genereerida pooljuhuslikult
erinevaid lahenduskaike sellistele probleemidele

o "Autasustame" mudelit digete lahenduskaikude puhul

= S.t., nihutame mudeli parameetreid selles suunas, et ta sellise
lahenduse taastootmine oleks tulevikus toen&olisem
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ARUTLUSOSKUS: TULEMUS

=  KiUsimus: How much is 19*%159.7?
= (Oige vastus: 3034,3)

00 Llama 3.1 8B Instruct | Deepinfra

19 x 159.7 = 3040.3
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&F R1 Distill Liama 8B | NovitaAl &

Reasoning (thought for 1.8s)

To calculate 12 muitiplied by 159.7, | start by separating the whole number and the decimal to make the multiplication easier.
First, I'll muitiply 19 by 160, which is 3040. Since | added 0.3, | need to subtract that back by multiplying 19 by 0.3, resulting in 5.7.

Next, | add 3040 and 5.7 to get the final answer, which is 3045.7.

Solution:
To calculate 19 x 159.7, follow these steps:

1. Separate the whole number and the decimal:

19 x 159.7 = 19 x (160 — 0.3)

2. Use the distributive property of multiplication:
=19 x 160 — 19 x 0.3

3. Calculate each multiplication separately:
« 19 x 160 = 3040
¢« 19x03=5.7

4. Subtract the second result from the first:

3040 — 5.7 = 3034.3

5. Write the final answer:

3034.3



TOORIISTAD

Millise Eesti maakonna vapil on kolm kobrast?

= Arutlusoskus ei pruugi eriti parandada mudeli 4 Thougtits Auto
fa kt|tead misli The thoughts produced by the model

= Keelemudel ei oska pohimotteliselt ka paljusid are experimental
muid asju
o Naiteks teha keerulisi arvutusi
o Ennustada ilma
o Teada tapset kaugust linnade vahel i
. . . . Kolme musta kopraga vapp kuulub Polva
o Loendada, sorteerida suuremahulisi andmeid maakonnale.[1][2] Selle vapi heraldiline kirjeldus on:

= Inlmene OSkab vaga hasti seda, aga ainult kuldsel kilbil kolm musta istuvat kobrast langeva
tooriistade abiga talana.[2][3][4]

= Lahendus: opetame ka keelemudeli t66riistu
kasutama (naiteks Google Search, koodi
kaivitamine)

Expand to view model thoughts v

Vapiloomade valikul on mitu pohjendust[1][2]:

TAL « Nii Polvamaa kui ka koprad on Eestis suhteliselt

TECH



NAIDE: OTSING + KOODI KAIVITAMINE

= [eia optimaalne teekond, nii
et ma jéuaks Tallinna kdige

Selge, ulesanne on leida kiireim marsruut, mis algab ja lopeb Tallinnas, kulastab Tartut, Poltsamaad, Jogevat
ja Viljandit, kusjuures Viljandisse tuleb jouda hiljemalt kell 12:00 ning seal oodata vahemalt kella 12:00-ni

\(argm tagas[. Teek(?.nq' algab enne 30-minutilise peatuse alustamist. Start on Tallinnast kell 8:00.
ja lopeb Tallinnas, labida
tuleb Tartu, Poltsamaa, Méttekaik ja info kogumine:

Jogeva ja Viljandi. Alustan
Tallinnast autoga kell 8,
Viljandis pean olema kell 12.
Voib ka varem Viljandisse
jéuda, aga siis pean kuni 12-
ni ootama. Igas linnas on mul

. Eesmérk: Minimeerida tagasijoudmise aega Tallinnasse.
. Alguspunkt ja -aeg: Tallinn, kell 8:00 (ehk 480 minutit sidacost).
. Kohustuslikud linnad: Tartu, PGltsamaa, Jogeva, Viljandi.

. Viljandi tingimus: Saabumine hiljemalt 12:00 (720 min stidadost). Kui saabud varem, tuleb oodata kella
12:00-ni. Peatus Viljandis algab kell 12:00 ja kestab 30 min, seega valjumine Viljandist on alati kell 12:30
(750 min stidadost), eeldusel et jouti oigeks ajaks. Kui Viljandisse saabutakse peale 12:00, siis see

BWw N =2

ka peatus u 30 minutit, aga marsruut ei sobi.

V5/ b ka r ohkem. Kirju ta kOOd 5. Peatused: Igas kilastatavas linnas (Tartu, Poltsamaa, Jogeva, Viljandi) peatus 30 minutit. Viljandi
Op timiseerimiSUIGSBHde peatuse ajastus on eraldi maaratud (algab 12:00).

lahendamiseks. 6. Lopp-punkt: Tallinn.

7. Probleemi thlp: Labisoiduiilesanne (TSP - Traveling Salesperson Problem) ajapiirangu ja
eritingimustega. Kuna linnade arv on vaike (4), saame koik voimalikud jarjestused labi proovida.

8. Vajalikud andmed: Soiduajad linnade vahel. Kasutame hinnangulisi aegu, mis pohinevad tlupilistel

bmmnaliidal lallllimni md M anmda AManal anlimalanaAd)

TAL
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NAIDE: OTSING + KOODI KAIVITAMINE

= [eia optimaalne teekond, nii
et ma jéuaks Tallinna kdige
varem tagasi. Teekond algab
ja lopeb Tallinnas, labida
tuleb Tartu, Poltsamaa,
Jogeva ja Viljandi. Alustan
Tallinnast autoga kell 8,
Viljandis pean olema kell 12.
Voib ka varem Viljandisse
jéuda, aga siis pean kuni 12-
ni ootama. Igas linnas on mul
ka peatus u 30 minutit, aga
vOib ka rohkem. Kirjuta kood
optimiseerimistlesande
lahendamiseks.

TAL
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Executable code

import itertools
import math

# Hinnangulised s6iduajad minutites

travel times = {
('Tallinn', 'Tartu'): 135, ('Tartu', 'Tallinn'): 135,
('Tallinn', 'Poltsamaa'): 100, ('Poltsamaa’, 'Tallinn'): 100,
('Tallinn', 'lJogeva'): 115, ('Jégeva’, 'Tallinn'): 115,
('Tallinn', 'Viljandi'): 120, ('viljandi', 'Tallinn'): 120,
('Tartu', 'Poltsamaa'): 40, ('Poltsamaa', 'Tartu'): 40,
('Tartu', 'Jégeva'): 40, ('logeva', 'Tartu'): 40,
('Tartu', 'viljandi'): 66, ('Viljandi', 'Tartu'): 60,
('Poltsamaa', 'lJogeva'): 20, ('Jogeva', 'Poltsamaa'): 20,
('Poltsamaa', 'viljandi'): 40, ('Viljandi', 'Pdltsamaa’'): 40,
('Jogeva', 'Viljandi'): 60, ('Viljandi', 'Joégeva'): 60,

}

# Funktsioon aja vormindamiseks (minutid -> HH:MM)
def format time(minutes):
if minutes is None or minutes == math.inf:
return "N/A"
hours = int(minutes // 60)
mins = int(minutes % 60)
return f"{hours:02d}:{mins:02d}"

# Konstandid

cities to visit = ['Tartu', 'Poltsamaa’, 'Jogeva', 'Viljandi']
start city = 'Tallinn’

end city = 'Tallinn'

start_time min = 8 * 60 # 8:00 AM in minutes from midnight
viljandi deadline min = 12 * 60 # 12:00 PM in minutes



NAIDE: OTSING + KOODI KAIVITAMINE

= [eia optimaalne teekond, nii
et ma jéuaks Tallinna kdige
varem tagasi. Teekond algab
ja lopeb Tallinnas, labida
tuleb Tartu, Poltsamaa,
Jogeva ja Viljandi. Alustan
Tallinnast autoga kell 8,
Viljandis pean olema kell 12.
Voib ka varem Viljandisse
jéuda, aga siis pean kuni 12-
ni ootama. Igas linnas on mul
ka peatus u 30 minutit, aga
vOib ka rohkem. Kirjuta kood
optimiseerimistlesande
lahendamiseks.
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Kokkuvote ja tulemused:

Kood anallisis koiki voimalikke linnade kiilastamise jarjekordi, vottes arvesse stardiaega (8:00), soiduaegu,
30-minutilisi peatusi igas linnas ja eritingimust Viljandi jaoks (saabumine hiliemalt 12:00, peatus 12:00-
12:30).

Leitud optimaalne teekond:

1. Tallinn -> Poltsamaa (Start 8:00, Soit ~1Th 40m, Saabumine ~9:40)

2. Peatus Poltsamaal 9:40 - 10:10 (30 min)

3. Poltsamaa -> Jogeva (Soit ~20m, Saabumine ~10:30)

4, Peatus Jogeval 10:30 - 11:00 (30 min)

5. Jogeva ~-> Viljandi (Soit ~1h 00m, Saabumine ~12:00)

. Peatus Viljandis 12:00 - 12:30 (Vastab tingimusele, jouab tapselt 12:00)
7. Viljandi -> Tartu (Soit ~1h 00m, Saabumine ~13:30)

8. Peatus Tartus 13:30 - 14:00 (30 min)

9. Tartu -> Tallinn (Soit ~2h 15m, Saabumine ~16:15)

o

Varaseim voimalik tagasijoudmise aeg Tallinnasse on kell 16:15.



ARUTLUS + OTSING T thovghisproducadythe moseiars

See 1870. aastal siindinud mees on jatnud sligava jalje St dihipab

Eesti male ajalukku. Tema kodustel maleohtutel kaisid Expand to view model thoughts v
1920. aastatel malemangu omandamas

Vladas Mikénas, Paul Schmidt, Gunnar Friedemann,
Feliks Villard ja mitmed teised noored talendid. Ta on

koostanixl ke 200 maledesands; olies selloga ka Fesfi Teie kirjeldatud mees, kes slindis 1870. aastal, oli Eesti
Koniposkacanimale ahiseraniale. Kes ol 566 mete? maleelu suurkuju ja kompositsioonmale alusepanija, on
Albert Burmeister.[11[2][3][4]

Siin on kokkuvote tema seosest teie klisimuses toodud

4 Thoughts faktidega:
The thoughts produced by the model! are
experimental « Siindinud 1870: Albert Burmeister stindis 1.[1][3]
augustil 1870.[11[2][3]
The user is asking for the name of an Estonian « Maledhtud ja noored talendid: Ta juhendas 1920.[1]

chess figure born in 1870 who: aastatel noori maletajaid, kelle hulka kuulusid ka Viadas

Mikénas, Paul Schmidt, Gunnar Friedemann ja Feliks

¢ Hosted chess evenings in the 1920s attended Villard.[1] '
by notable young players like Vladas Mikénas, « Maleiilesanded: Burmeister koostas 200-300
Paul Schmidt, Gunnar Friedemann, and Feliks maletlesannet, millest mitmed palvisid rahvusvahelist
Villard. tunnustust.[1][3]

» Composed over 200 chess problems. « Eesti kompositsioonmale alusepanija: Teda peetakse

Eesti probleemmale ehk kompositsioonmale rajajaks.[1]
Tema panust Eesti maleellu on hinnatud nii korgelt, et
teda on nimetatud ka "Eesti maleisaks".[1]

* [s considered the founder of Estonian chess
composition.

| need to search for Estonian chess
players/composers born in 1870 who fit this
description.

Seega, otsitav isik on Albert Burmeister (1870-1940).[1]

Search Sources ()

I AL 1. ldentify key information for search: 1. utee
ECH o Born 1870 2. wikipedia.org
o Estonian chess figure N el e

-]



AGENDID

= Al agendid on suuri keelemudeleid oma ajuna kasutavad
susteemid, millega saab mingit intellekti noudvat todprotsessi
automatiseerida

= AI agent oskab:
o Planeerida
o Kasutada tooriistu (tGupiliselt mingi ariprotsessi spetsiifilisi)

o Kohanduda erinevate olukordadega
= Naiteks: koosoleku-planeerija

o Kasutaja (Jaak?: "Reserveeri koosolek Jiri ja Mariga jargmise
nadala alguses”
o Agent:
= Saab aru llesandest
= Saab aru, kes on JUri ja Mari (Nimi -> kasutaja ID)
= Oskab vaadata Juri, Mari ja Jaagu kalendrit
= Oskab vaadata koosolekuruumide broneeringuid
= Oskab uurida, millal on riigiptihad
= Pakub Jaagule aja valja, Jaak lisab koosolekule veel inimese
= Agent pakub uue aja

TAL
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KOKKUVOTE
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Arutlusoskus (reasoning) parandab keelemudelite oskust
lahendada keerulisi probleeme

Siiski, see arutlusoskus on autoregressiivne, ja mitte tagatud
tugevate simboolsete meetoditega

Kuidas viia kokku keelemudelid ja simboolsed meetodid?

o Vahel to6tab: paluda keelemudelil mitte probleem ise lahendada, vaid
kirjutada selleks kood

o Koodi digsuse kontrollimine on juba suhteliselt lihtne

Isetuletatud arutlusoskus on potensiaalselt Uks tee, kuidas
keelemudelid voiks saada "inimesest targemaks"

Hoolimata modningatest ennustustest ei ole keelemudelitel

pohineva tehisintellekti arenf viimastel aastatel pidurdunud, pigem
vastupidi



