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Wydajnos¢ i Adaptacyjnos¢ Poprzez Kompresje Duzych Modeli
Jezykowych

Streszczenie popularnonaukowe

W ostatnich latach szybki rozw6j duzych modeli jezykowych (LLM) przyczynit si¢ do istotnych postepow
w zakresie rozumienia i generowania jezyka naturalnego. Rozwdj ten wiaze si¢ jednak z ogromnymi kosztami
obliczeniowymi i pamigciowymi zaréwno podczas treningu, jak i wdrazania modeli. Pomimo imponujacych
mozliwoS$ci, najnowoczesniejsze modele LLM pozostaja trudne do odtworzenia, szeroko niedostgpne i wysoce
obciazajace Srodowisko naturalne ze wzgledu na swoj rozmiar. Ro$nie pilna potrzeba opracowania skutecz-
nych strategii kompresji, ktére nie tylko ulatwia wdrazanie, ale takze utatwia badania poza duzymi os§rodkami
przemystowymi. Wyzwanie to dobrze ilustruje nowo wybudowane centrum obliczeniowe XAl przeznaczone do
trenowania modeli sztucznej inteligencji (Al) nowej generacji. Szacuje si¢, ze sama ta infrastruktura zuzywa
codziennie setki megawatogodzin energii elektrycznej - ilo§¢ wystarczajaca do zasilenia dziesiatek tysigcy go-
spodarstw domowych. Skala tego zuzycia energii podkresla, jak wazne jest, by modele Al byty nie tylko coraz
inteligentniejsze, ale rowniez bardziej wydajne.

Aby stawi¢ czota temu wyzwaniu, nasze badania skoncentruja si¢ na lepszym zrozumieniu mechanizméw
kompresji oraz ich wptywu na prawa skalowania efektywnego trening duzych modeli jezykowych. Celem jest
opracowanie lepszych metod kompresji oraz przeprowadzenie badaf, ktére pozwola gigbiej zrozumieé kompro-
misy za nimi idace pomigdzy jakosScia a wydajnoscig modeli. Proponowany projekt przyczyni si¢ do stworze-
nia bardziej dostgpnej i zrdOwnowazonej przysziosci dla duzych modeli jezykowych. W jego wyniku powstang
metody i wnioski przydatne zaréwno dla §rodowisk akademickich, jak i przemystowych zajmujacych sig opty-
malizacja modeli, ich interpretowalno$cia oraz rozwojem zréwnowazonej sztucznej inteligencji.

Projected Compression

Projected Compression to nowa metoda, ktéra uzupetnia standardowe podej$cia do przycinania wag modelu,
wykorzystujac wszystkie parametry redukowanego modelu podczas retreningu. W przeciwienistwie do kon-
wencjonalnych, Projected Compression zachowuje dostgp do wszystkich parametréw modelu bazowego po-
przez uczace si¢ moduly projekcyjne. Umozliwia to odzyskiwanie poprzez metody gradientowej optymalizacji
informacji z oryginalnego modelu przy jednoczesnym zachowaniu efektywnosci i zgodno$ci standardowych
rozwiazan. Integracja wszystkich parametréw modelu bazowego podczas retreningu ma potencjat znaczaco
zwigkszy¢ efektywnos$¢ kompresji, wykorzystujac pelng reprezentacje bazowego modelu.

Kompresja Przestrzeni Logitow LLM poprzez Redukcje Wymiarowosci w Procesie Destylacji
Podczas destylacji wigkszego modelu do mniejszego wyjSciowe prawdopodobiefistwa tokenéw (logity) za-
wieraja bogate informacje semantyczne, ich pelna wymiarowo§¢ (zazwyczaj przekraczajaca 30000 tokenéw)
wiaze si¢ ze znacznymi kosztami pamigciowymi i komunikacyjnymi. Aby je ograniczyé, proponujemy kom-
presje logitéw pelnego stownika z wykorzystaniem technik takich jak PCA. Destylacja w niskowymiarowej
przestrzeni logitéw, z dynamicznym ich rozszerzaniem, pozwala zmniejszy¢ zuzycie zasobow sprz¢towych
przy zachowaniu wysokiej jakosci modelu. Dodatkowo, analizujac wptyw poszczegélnych wymiaréw logitéw
na proces uczenia modelu ucznia, zyskujemy wglad w to, ktére tokeny niosa najbardziej transferowalng wiedze,
co usprawni zaréwno interpretowalnosc, jak i sam proces destylacji.

Prawa skalowania dla hybrydowych metod kompresji duzych modeli jezykowych

Aby wspieraé praktyczne decyzje dotyczace kompresji modeli w réznych zastosowaniach i ograniczeniach
sprzgtowych, planujemy zbada¢ prawa skalowalnosci metod hybrydowej kompresji, ktére tacza techniki takie
jak przycinanie, kwantyzacja czy destylacja. Cho¢ rézne metody kompresji oferuja pozytywne kompromisy,
ich wzajemne oddzialywania sa stabo poznane. Nasze badania bgda obejmowaé zaréwno eksperymenty empi-
ryczne, jak i modelowanie teoretyczne ekstrapolacji, w celu ustalenia, jak zmienia si¢ wydajnos¢ treningu wraz
z rozmiarem modelu, jego jakoScia, poziomem redukcji oraz zastosowanymi metodami kompresji. Celem jest
wyprowadzenie uogdlnionych praw skalowania, ktére beda wspiera¢ wybdr optymalnej strategii kompresji w
procesie rozwoju duzych modeli jezykowych.



