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Tri fazy LLM tréningu

@ Predtrénovanie
@ modelovanie jazyka, ucenie sémantickej Strukttry jazyka
@ masivny korpus textov
e predikcia skrytého tokenu v kontexte inych tokenov
(na konci / vo vnltri sekvencie tokenov)
@ Jemné ladenie
e zostladovanie so $pecifickymi dlohami
(sumarizécia textu, preklad, zodpovedanie otazok, ...)
e ladenie na tlohovo cielovych détach
e (manudlne) anotované tlohovo 3pecifické datasety

@ Zostladenie s [udskymi preferenciami

e uZenie modelu z [udskej spatnej vizby
@ pouZitie udenia posilfiovanim i CIT
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LLM vs ramec RL

vlastnost verzia 1 verzia 2
prostredie epizodické epizodické
stav sekvencia tokenov | prompt, odpoved
pozorovatelnost plna plna
pociatoc¢ny stav prompt prompt
akcia novy token odpoved
zmena stavu deterministickd deterministickd
odmena 77 77

model nie je nie je
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RLHF (RL with Human Feedback)

@ Pre ziskanie odmeny - vytvorit model odmeny
e numericky odhaduje, akd dobré je odpoved na prompt
e pozitivna hodnota pre dobrii odpoved a negativna pre
zIt odpoved
@ Strukturdlne rovnaky ako LLM okrem poslednej vrstvy
(namiesto pravdepodobnosti tokenov generuje odmenu)
e vstupom je par (prompt,odpoved ), vystupom je
numerickd odmena
@ Dataset pre ucenie modelu (Human Feedback)

e trénovacie data anotované [udskymi anotdtormi
e pre zjednoduSenie anotovania je pouzity relativny pristup
@ LLM na prompt generuje viac odpovedi (ndhodne
vzorkuje pravdepodobnosti tokenov)
@ anotator pre par odpovedi uréuje, ktora odpoved je {EHSAT .
@ moznost kontinudlneho zlepgovania
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U&enie modelu odmeny

@ Spravne hodnoty odmien pre odpovede nevieme
o Cez siet postupne obe odpovede - dva rézne odhady
@ Loss funkcia kombinuje oba odhady odmien

_/og(sigmoid(R+ - R—)) J

35 T T T T T
sigmoid(x) =
Hogisigmaid(x)) ——

® R./R_ - odmena
lepSej/horsej odpovede

@ ak siet ohodnocuje zle,
tak velky zasah, ak

@ T
ol

dobre tak maly 4
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Trénovanie originalneho LLM

Prompts Dataset
x: A dog is.
Tuned Language
Initial Language Model Model (RL Policy)
] 8 » :\’ Reinforcement Learning
Y S o0 Update (e.g. PPO)
y i [ PP
d ® —
o' e 9(—9+V3J(6)
@ @ i

L1 1] RLHF 0@
BaseTen 09 ®@ Tuned Text ®OO®
y: a furry mammal y: man's best friend —
\ 7 . 7

L3 rd
— Ak D (mppo (¥]) || mhase(ule))
KL prediction shift penalty
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PPO pre RLHF

J(0) = i iy min(re(0)Ax(se, 20), clip(re(0). 1= 1+ Al ae) |

@ | 0| je potet tokenov v odpovedi

@ kvoli over optimalizacii modelu odmeriovania pridava k
odmene KL penalizaciu

@ pre v3etky tokeny v odpovedi je rovnakd hodnota A,

@ PPO v RLHF bol dlho standard (GPT4, Llama2, Claude,
Gemini)

Reference —
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GRPO pre RLHF

|o|

= < Z| o] 2 Z min(r;.c(0)Ai(st, ar), clip(ri.+(0),1 — €, 1 + €)Ai(st, ar))

_IBDKL(TW || ﬂ-gold)

@ G je pocet generovanych odpovedi (podla m,,)
@ KL penalizaciu nepriddva k odmene
@ na vypotet ziskovej funkcie nepotrebuje kritika A,-,t = %‘%(F)

@ v suvislosti s modelom Deepseek R1

GRPO — H
elerence
/-A e )

Policy Reward Group
uw L{MG—dE'J_' I—J '[C“‘P“““"“]‘ me CIT
o
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GSPO pre RLHF

G
c Z n(si(0)A;, clip(si(0), 1 — €, 1 + €)A7)

@ nepracuje na urovni tokenov ale celej odpovede

si(0) je pravdepodobnostny pomer sekvencie normalizovany

dizkou sekvencie s;(0) = <M> il

70,19 (Yi1X)

G je potet generovanych odpovedi (podla 7y, )

ri—mean(F)

std(F)

na vypocet ziskovej funkcie nepotrebuje kritika A =

@ v stvislosti s modelom Qwen3 g T

l.!'
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