Gzy czat GPT moze powiedzieé¢ ,nie wiem'?
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Wasze doswiadczenia z Al?

o Czy korzystacie?

e Zjakich narzedzi?

o Czy kiedykolwiek otrzymaliscie od Al
odpowiedz, ktora okazata sie btedna?

o W jakich sytuacjach ztapaliscie Al

na pomytce? / na ktamstwie?




LLM (ang. Large Language Model)
Duze Modele Jezykowe

e Wspotczesny boom Al zawdzieczamy wiasnie im

Stworzone aby “rozumiec” i generowac jezyk ludzki

Przyktad: rodzina GPT rozwijana przez OpenAl,

MISTRAL
AI_

ale tez Gemini, DeepSeek, Le Chat H

Dzis bedziemy sprawdzac czy te modele

potrafig oceni¢ swojg niepewnos¢



Niepewnosé: halucynacje

Jak dojs¢ do pokoju 4661 w budynku wydziatu matematyki i informatyki uniwersytetu

jagiellonskiego?
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Niepewnosé: halucynacje

Jak dojsc do pokoju 4661 w budynku wydziatu matematyki i informatyki uniwersytetu
jagiellonskiego?

Budynki Wydziatu Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Jagielloriskiego znaiduia sie przyv
ulicy prof. Stanistawa tojasiewicza 6 w Krakowie. Pokdj 4661 znajduje sie w budynku C, ktory
jest czgscig kompleksu Wydziatu Matematyki i Informatyki.

Jak dotrzec¢ do pokoju 4661?




Niepewnosé: halucynacje

Jak doj$¢ do pokoju 4661 w budynku wydziatu matematyki i informatyki uniwersytetu
jagielloriskiego?

Budynki Wydziatu Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Jagielloriskiego znajduja sig przy
ulicy prof. Stanistawa tojasiewicza 6 w Krakowie. Pokdj 4661 znajduje si¢ w budynku C, ktéry
jest czescig kompleksu Wydziatu Matematyki i Informatyki.

Jak dotrze¢ do pokoju 4661?

1. Wejscie do budynku C:

» Gtéwny kompleks sktada sig : kilku budynkéw (A, B, C, D) Budynek C znajduje sig po
prawej stronie, jesli stoisz przoaem ao giownego wejscia od strony ulicy tojasiewicza.

» Wejdz przez gtéwne wejscie do budynku C.

2. Winda lub schody:

» Pokdj 4661 znajduje sie na czwartym pigtrze.

» Mozesz skorzysta¢ z windy lub schodéw, ktére znajdujg sie w centralnej czgsci
budynku.

3. Lokalizacja pokoju:

» Po wyjsciu z windy lub schodéw na czwartym pigtrze, kieruj sie zgodnie z numeracjg
pokoi. Numery rosng w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara.

» Pokoj 4661 powinien znajdowac sie w poblizu korica korytarza.



Niepewnosé¢: przewidywanie

odpowiedz do 6 stow: jak bgdzie wyglagda¢ metro w Krakowie?

Nowoczesnie, ekologicznie, sprawnie, rozlegle, zintegrowane, przysztosciowo.




Niepewnosé: brak wiedzy

jak krol Sobieski pokierowat Lisowczykami podczas oblgzenia Wiednia?

Lisowczycy — Wikipedia, wolna encyklopedia

Lisowczyk — mal. Juliusz Kossak (ok.
1860-1865; kopia obrazu Rembrandta
Jezdziec polski)

Panstwo fB | Rzeczpospolita

Sformowanie 1607

Rozformowanie 1636


https://pl.wikipedia.org/wiki/Lisowczycy

Niepewnosé: brak wiedzy

jak krol Sobieski pokierowat Lisowczykami podczas oblgzenia Wiednia?

Jan lll Sobieski, krol Polski, odegrat kluczowg rolg w bitwie pod Wiedniem w 1683 roku ktéra
zakonczyta sie zwycigstwem wojsk chrzescijariskich nad armig osmanska. Lisowczycy, elitarna
lekka kawaleria polska, byli jednym z oddziatéw biorgcych udziat w tej kampanii Oto jak
Sobieski pokierowat nimi | Innymi SHami podczas oblgzenia:




Niepewnosé: brak refleksji

jaki jest tekst piosenki "Nie zapomng" Dawida Podsiadto?

Tekst piosenki "Nie zapomng" Dawida Podsiadto brzmi nastgpujgco:

Zwrotka 1:

Nie zapomng, jak $miates si¢ do mnie,
Gdy swiat byt nasz, a my byliSmy sami.
Nie zapomng, jak trzymates mnie za reke,
Gdy wszystko byto proste, jak w bajce.

Refren:

Nie zapomng, nie zapomng,

Cho¢ czas leci, a my sig zmieniamy.
Nie zapomng, nie zapomng,

Bo to byly nasze najpigkniejsze dni.




Niepewnosé: brak refleksji

Jesli chcesz, moge tez znalez¢ oficjalny teledysk lub inn informacje o tej piosence! &

tak! z jakiej ptyty / singla to jest?




Niepewnosé: brak refleksji

Piosenka "Nie zapomneg" Dawida Podsiadto pochodzi z albumu "Lis" - jest to jego trzeci

studyjny rgzek, wydany w 2019 roku. Utwoi ten jest jednym z najbardziej rozpoznawalnych z
tej ptyty, a saim aiouin Lis vuniust uuzy sukces komercyjny i artystyczny w Polsce
spiewnik.wywrota.pl .

Jesli chcesz postuchac lub zobaczy¢ teledysk, moge poméc znalezé linki! @&
Lista utworow [eduj| e

Opracowano na podstawie mate

Nr Tytut utworu
1. | ,Cantate Tutti”

Malomiasteczkowy (album)

,Dzins”

Artykut  Dyskusja .Matomiasteczkowy”

Matomiasteczkowy
Wydawnictwo ukaza

—_ J41 2.

2.

3.

4. | Najnowszy Klip”
5. | ,Trofea”

6.

trzeci album polskiego pi
sie 19 pazdziernika 2018

_Nie ma fal’

T [ LIS]

o M A mAssinaa N’



To jak chcemy, zehy odpowiadal?

odpowiedz do 10 stow: kiedy Polska otrzyma ztoty medal olimpijski?

Nikt nie zna doktadnej daty.

"Nie i I non i oAl . ” ( & i ’
Nie jestem pewien... Wy.(.juaje mi sie, ze... Wikd

"Potrzebuje wiecej informacji” "To zalezy od...” FOR |
"Mozliwe, Ze..., ‘




Dlaczego (nie)pewnosé jest wazna?

e Diagnozy medyczne e Edukacja

e Porady finansowe e Decyzje prawne




Dlaczego (nie)pewnosé jest wazna?

e Diagnozy medyczne e FEdukacja

e Porady finansowe e Decyzje prawne

jaka doktadnie bedzie pogoda za 3 miesigce w Krakowie?

Nie moge podac doktadnej prognozy sogody na trzy miesigce naprzod, poniewaz

uluyuLel HNuwe piuygiiuzy puyuuy sq obarczone duzg niepewnoscig. Modele meteorologiczne
moga przewidywac ogolne trendy, takie jak srednie temperatury czy opady, ale szczegotowe
informacje (np. doktadna temperatura w danym dniu) s3 trudne do okreslenia z duzym
wyprzedzeniem.




Dlaczego (nie)pewnosé jest wazna?

e Diagnozy medyczne e FEdukacja

e Porady finansowe e Decyzje prawne

jaka doktadnie bedzie pogoda za 3 miesigce w Krakowie?

Nie moge podac¢ doktadnej prognozy oogody na trzy miesigce naprzéd, poniewaz

UluyuLEl INUWE PIuygiiuzy puyuuy >q obarczone duzg niepewnosciag. Modele meteorologiczne
mog3 przewidywac ogdlne trendy, takie jak srednie temperatury czy opady, ale szczegétowe
informacje (np. doktadna temperatura w danym dniu) s3 trudne do okreslenia z duzym
wyprzedzeniem.

Jesli chcesz, moge podaé historyczne dane klimatyczne dla Krakowa na okres grudzien 2025
(za trzy miesigce od dzisiaj), aby$ miat ogéine wyobrazenie o tym, czego mozna sig
spodziewac:

Srednia temperatura: Od -2°C do 3°C.

Opady: Srednio 30-50 mm opadéw w ciggu miesigca, gtéwnie w postaci $niegu.

Dni stoneczne: Zwykle okoto 50-60% dni z zachmurzeniem, ale zdarzaj3 sie tez stoneczne
okresy.

Jesli interesujg Cig bardziej szczegotowe dane lub prognozy na krétszy okres, warto sledzi¢
aktualizacje z lokalnych serwiséw meteorologicznych.




Ale co to jest ta niepewnos¢???

Zagrajmy w gre!

bedziemy rzucac (pojedynczg) moneta i przewidywac co wypadnie nastepne



Wyniki rzutu moneta




Wyniki rzutu moneta

Liczba rzutéow: 2

Liczba reszek: 1



Wyniki rzutu moneta

Liczba rzutéw: 2
Liczba reszek: 1
Prawdopodobienstwo (pewnosq) reszki: p = 1/2=50%

Pewnosc¢ tego prawdopodobienstwa: ?



Wyniki rzutu moneta

Liczba rzutéw: 3
Liczba reszek: 2
Prawdopodobienstwo (pewnosq) reszki: p = 2/3 = 66.6%

Pewnosc¢ tego prawdopodobienstwa: ?



Wyniki rzutu moneta

Liczba rzutéw: 4
Liczba reszek: 3
Prawdopodobienstwo reszki: p = 3/4 = 75%

Pewnosc¢ tego prawdopodobienstwa: ?



Wyniki rzutu moneta

Liczba rzutow: 8

Liczba reszek: 1



Wyniki rzutu moneta

Czy kazda moneta jest uczciwa?

Liczba rzutow: 8

Liczba reszek: 1



Wyniki rzutu moneta

Czy kazda moneta jest uczciwa?

Liczba rzutéw: 8
Liczba reszek: 1
Prawdopodobienstwo reszki: p = 7/8 = 87.5%

Pewnosc¢ tego prawdopodobienstwa: ?



Wyniki rzutu moneta

1904

Liczba rzutéw: 24

Liczba reszek: 18



Wyniki rzutu moneta

Liczba rzutéw: 24
Liczba reszek: 18
Prawdopodobienstwo reszki: p =18/24 = 75%

Pewnosc¢ tego prawdopodobienstwa: ?



& Znana % Nieznana

Niepewnos¢
[av}
g Znana Wiedza Znana Niewiedza
N

e Co bedzie nastepne? Odblokuj
s

e Jak pewni jestesmy naszej g Nieznana Wiedza | Nieznana niewiedza
z

predykcji? U

e Co dzieje sie z naszg wiedzg przy

wiekszej liczbie obserwacji?

aleatoryczna: pewnosé p reszki, np. p = 25%

epistemiczna: pewnosc¢ tego prawdopodobienstwa p



LLM to modele przewidujace nastepne siowo
Wyniki rzutu kostka ze stowami
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Wyniki rzutu kostka ze stowami

- help ...
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- help me find ...




LLM to modele przewidujace nastepne siowo
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- help me find it




LLM to modele przewidujace nastepne siowo
Wyniki rzutu kostka ze stowami

- help me find it
- go find ...
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Wyniki rzutu kostka ze stowami

- help me find it
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LLM to modele przewidujace nastepne siowo
Wyniki rzutu kostka ze stowami

- help me find it
- go findit
- go find ...




LLM to modele przewidujace nastepne siowo
Wyniki rzutu kostka ze stowami

- help me find it
- go findit
- go find play




LLM to modele przewidujace nastepne siowo
Wyniki rzutu kostka ze stowami

help me find it

go find it

go find play

find find here play go

.

zbyt prosty model jezyka
generuje bezsensowne zdania




LLM to modele przewidujace nastepne siowo

e Kostka (podobnie jak moneta) moze byc¢ niezbalansowana

e Rzuty kostki sg niezalezne

VS.

e LLM-y ustalajg prawdopodobienstwa nastepnego stowa w
zaleznosci od poprzednich stow:

o DEMO: LLM Transformer Model Visually Explained



https://poloclub.github.io/transformer-explainer/
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The capital of Poland is ...

TRANSFORMER EXPLAINER Examples v The capital of Poland is the
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Jak to dziala?
Sztuczne neurony

Dendrites

neuron

Nucleus



Jak to dziala?
Sztuczne sieci neuronowe

neuron wejscia:
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Uczenie sieci prostego zadania:
Na podstawie polozenia przewiduj kolor
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Uczenie sieci prostego zadania:
Dane uczjce dla modelu
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Sztuczne sieci neuronowe
Rozmiar, liczha warstw, liczha neuronow

e DEMO: Trenowanie matej sieci neuronowej

e DEMO: Trenowanie duzej sieci neuronowej

Dla zainteresowanych: https://pair-code.qgithub.io/what-if-tool/demos/image.html



https://playground.tensorflow.org/#activation=relu&batchSize=18&dataset=circle&regDataset=reg-plane&learningRate=0.03&regularizationRate=0&noise=0&networkShape=2,2&seed=0.14917&showTestData=false&discretize=false&percTrainData=20&x=true&y=true&xTimesY=false&xSquared=false&ySquared=false&cosX=false&sinX=false&cosY=false&sinY=false&collectStats=false&problem=classification&initZero=false&hideText=false
https://playground.tensorflow.org/#activation=tanh&batchSize=18&dataset=circle&regDataset=reg-plane&learningRate=0.03&regularizationRate=0&noise=0&networkShape=3,3,2&seed=0.18159&showTestData=false&discretize=false&percTrainData=20&x=true&y=true&xTimesY=false&xSquared=false&ySquared=false&cosX=false&sinX=false&cosY=false&sinY=false&collectStats=false&problem=classification&initZero=false&hideText=false
https://pair-code.github.io/what-if-tool/demos/image.html

Jak trenowane sa LLM-y?

Setki terabajtow surowego tekstu z internetu,
ktore duze modele jezykowe “czytajq”

\X/IKIPEDIA
reddit

s stack overflow

( COMMON
CRAWL



Jak trenowane sa LLM-y?

Warsaw, @ officially the Capital City of Warsaw,['2I[°] is the capital and largest city
of Poland.['3] The metropolis stands on the River Vistula in east-central Poland. lts

\X/IKIPEDIA
reddit

s stack overflow

C

COMMON
CRAWL




Jak trenowane sa LLM-y?
“Nie wiem” w danych

Zycie pozaziemskie [eoujwstep]

Artykut  Dyskusja Czytaj Edytuj Edytujkod Zrodtowy Wyswie

Zycie pozaziemskie — zycie istniejace poza Ziemia i niepochodzace z niej.

Nie znaleziono jakichkolwiek jednoznacznych i potwierdzonych dowodéwsa istnienie zycia poza Ziemia. Prace
¢ jedynie do meteorytow oraz probek ze

kosmicznych.

WIKIPEDIA

Czy istnieje zycie pozaziemskie?

Pytanie o istnienie zycia pozaziemskiego jest jednym = nointahe=uah i naihard=ini
faccunuiacych zagadnien zaréwno nauki, jak i filozofii Obecnie nie mamy jednoznacznych
dowodéw a istnienie 2ycia poza Ziemia, ale istnieje wWicie pizesialiex | vaudil, KWIE Suyeiujd,
o joou w ni0Zliwe.




Jak poprawiana jest pewnos¢é odpowiedzi?
Retrieval-Augumented Generation (RAG)

‘ Google czy istnieje zycie pozaziemskie?

@ national-geographic.pl
https://www.national-geographic.pl » ... - Translate this page

Czy zycie pozaziemskie istnieje? Naukowcy badajg odlegte ...

16 Oct 2022 — Szwajcarski astrofizyk uwaza, Zze w ciggu 25 lat uda nam sie odnalez€ Zycie
pozaziemskie. Astrofizyk twierdzi, Zze dzigki rozwojowi ...

Wikipedia
https://pl.wikipedia.org » wiki » P... * Translate this page

Paradoks Fermiego — Wikipedia, wolna encyklopedia

Wiek Wszechs$wiata i liczba zawartych w nim gwiazd sugerujg, ze Zycie pozaziemskie powinno by¢
czym$ powszechnym.




Jak poprawiana jest pewnos¢ odpowiedzi?
LLM w skrzynce hezpieczenstwa

o Mechanizmy wychwytujgce potencjalnie ryzykowne odpowiedzi
o Specjalne traktowanie odpowiedzi o niskich prawdopodobienstwach
o Chain-of-thoughts: dekompozycja procesu wymyslania odpowiedzi




Co z t3 pewnoscia? Jest coraz lepiej ale...

LLM-y mogag mowic “nie wiem” jezeli zostaty tego nauczone,
ale:

e Nie mozemy byc¢ nigdy pewni niczego co mowig LLM-y
O Odpowiedzi sq “losowane”!

o Nawet odpowiedzi o wysokich prawdopodobienstwach mogqg byc

wynikiem ztych danych treningowych
e LLM-y narazie nie “obstugujg” niepewnosci epistemicznej

o Nie wiedzq, czego nie wiedzq



https://bayes.ii.uj.edu.pl

< Minimal Ranks, Maximum Confidence:

Parameter-efficient Uncertainty

Quantification for LORA (@EMNLP2025)

« Efficient Uncertainty in LLMs through

Evidential Knowledge Distillation

POLONEZ BIS

Badania  zrealizowane —w  ramach  projektu  nr  2022/45/P/ST6/02969
wspdtfinansowanego ze Srodkow Narodowego Centrum Nauki oraz programu
ramowego Unii Europejskiej w zakresie badari naukowych i innowacji Horyzont 2020 na
podstawie umowy nr 945339 w ramach aziafari ,Marie Skfodowska-Curie”. Dla celow
Open Access autor udostepnia na licencii CC-BY (Creative Commons — uznanie
autorstwa) kazdg wersje AAM, ktdra moze powstac w oparciu o niniejszy manuskrypt,

o

WYNARODOWE
CENTRUM
ANNAUKI



http://bayes.ii.uj.edu.pl
https://arxiv.org/abs/2502.12122
https://arxiv.org/abs/2502.12122
https://arxiv.org/abs/2502.12122
https://scholar.google.no/citations?view_op=view_citation&hl=pl&user=kpDCshMAAAAJ&sortby=pubdate&citation_for_view=kpDCshMAAAAJ:hC7cP41nSMkC
https://scholar.google.no/citations?view_op=view_citation&hl=pl&user=kpDCshMAAAAJ&sortby=pubdate&citation_for_view=kpDCshMAAAAJ:hC7cP41nSMkC
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dla uczniow szkot srednich!
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