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Luhikokkuvote:

Suurte keelemudelite vordlemiseks kasutatakse erinevaid teste — tdlkimine, tekstist
arusaamine, kisimustele vastamine jpm. Reeglina on testandmestikud t6lgitud inglise keelest
ja algusest peale eesti keeles koostatud ning Eesti eripdra arvestavaid kisimustikke napib.
Bakalaureusetd6 kaigus valmis 1031 kisimusest koosnev valikvastustega andmestik, mille
koostamisel kasutati Eesti bioloogiaolumpiaadide (lesandeid ajavahemikust 2005-2024.
LOputdo teises faasis pandi proovile viis OpenAl mudelit, 13 eesti keelel treenitud mudelit
platvormilt Hugging Face ning otse veebilehtedelt Gheksa uusimat suletud kommertsmudelit.
Mudelite parim tapsus (85,35%) on vorreldav Eesti oliimpiaadidel esikolmikusse joudnud
Opilaste keskmise tulemusega teooriavoorus (87,16%).
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Leveraging Estonian Biology Olympiad Problems for Evaluating
Large Language Models

Abstract:

Several types of tests are used to evaluate large language models — translation, text
comprehension, image recognition, answering questions etc. Typically, evaluation datasets are
translated from English, and there is a lack of test sets that consider specific local context and
are originally composed in Estonian. As part of this BA thesis, a multiple-choice dataset
consisting of 1,031 questions was compiled using tasks from Estonian biology olympiads
between 2005 and 2024. In the second phase, five OpenAl models, 13 Estonian-trained models
from the Hugging Face platform and nine of the most recent closed commercial models
accessed via websites were evaluated. The best model's accuracy (85.35%) is comparable to
the average result (87.16%) of pupils who placed in the top three in Estonian olympiads.*
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1. Sissejuhatus

Suured keelemudelid (ingl large language model, LLM) on kujunenud oluliseks teemaks mitte
ainult kitsalt tehisintellektist vOi masindppest radkides, vaid peaaegu koikides Uhiskonna
arengut puudutavates valdkondades. Nii uuenduslik ja seni veel véheste méju-uuringutega
raskesti moistetav kontseptsioon tekitab inimestes Uhelt poolt vaimustust ja tehnokraatlikku
optimismi, kuid teisalt annab alust ka sugavaks mureks tuleviku pérast. Laialdaselt
kasutatavate ChatGPT mudelite arendaja OpenAl deklareerib, et nende eesmark on tagada
uldise tehisintellekti (ingl General Artificial Intelligence, AGI) rakendamine kogu inimkonna
hilvanguks?. Teisalt avaldas 2024. aastal Nobeli fiiiisikapreemia palvinud Geoffrey Hinton,
keda peetakse siigava masindppe alustehnoloogia rajajaks, telekanalile CBS antud intervjuus

muret, et inimesed pole suurtest keelemudelitest raakides mdistnud, mis neid ees ootab®.

Médlemaid valjautlemisi silmas pidades on oluline esmalt saada selgust, milleks tdnapéevased
suured keelemudelid on vdimelised; mida need teavad ja oskavad. Kdige levinum viis suurte
keelemudelite hindamiseks on esitada kusimusi, millele leiduvad tiheselt 6iged vastused ning

saadud tulemuste pdhjal koostada edetabeleid mudelite tdpsusest.

Bakalaureuset60 eesmérk oli luua Eesti olimpiaadide kiisimuste pdhjal testandmestik suurte
keelemudelite vordlemiseks. TO6 kéigus valmisid empiiriliste katsete pohjal edetabelid kolme

erineva kategooria mudelite osas:

1. OpenAl fikseeritud arenduskuupéevaga mudelid;
2. platvormil Hugging Face avaldatud ja mh eestikeelsetel materjalidel treenitud mudelid,

3. tavakasutajatele 2025. aasta martsis pakutavad tippmudelid.

T60s tutvustatakse esmalt lihidalt suurte keelemudelite tausta ja erinevaid alamliike. Seejarel
antakse Ulevaade juba olemasolevatest andmestikest mudelite testimiseks. Sisulist tood kasitleb
peatiikk 3, milles Kirjeldatakse algandmete valikut, kogumist, to6tlemist ja testimiseks
ettevalmistamist. 4. peatikis avatakse kolme erinevat testimisprotseduuri ja kajastatakse
tulemusi. Viimastes peatiikkides teeb autor kokkuvdtte t66 kaigus leitud faktilistest asjaoludest

ning pakub omapoolse hinnangu suurte keelemudelite kasutamisele.

2 OpenAl mission. https://openai.com/about/ (04.05.2025)
3 CBS Online. https://www.chsnews.com/news/godfather-of-ai-geoffrey-hinton-ai-warning/ (04.05.2023)
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2. Suurte keelemudelite vordlev hindamine

Suuri keelemudeleid on masindppe ja tehisndrvivorkude abil treenitud suurtel andmekogudel
ning need suudavad seetdttu margata mustreid sdnade, lausete ja terviktekstide vahel®. Enamik
kaasaegseid suuri keelemudeleid pdhineb transformer-arhitektuuril, millele pandi alus 2017.
aastal (Vaswani et al., 2017).

Vaswani jt. teadusartiklit ja selles vélja pakutud enesetédhelepanu mehhanismi (ingl self-
attention) loetakse ténapdevaste suurte keelemudelite arengus tahtsaks verstapostiks.
Transformer-arhitektuuri  suurim  eelis varasemate tehnoloogiate (rekurrentsed ja
konvolutsionaalsed narvivorgud) on vdime suuri andmehulki paralleelselt toddelda ja seelébi
treenimisprotsessi tdhustada (Stgis et al., 2025, 159). Transformeritel pdhinevaid mudeleid
saab kasutada vdga erinevate Ulesannete lahendamiseks — tdlkimine, teksti v@i pildi

genereerimine, objektide visuaalne tuvastamine, kiisimustele vastamine jne.

2.1 Alusmudelid

Suured keelemudelid omandavad tekstikorpuseid, raamatuid, ajaleheartikleid, seaduseid,
teadusartikleid jms toddeldes loomuliku keele siintaksi ja semantika. Lisaks sisaldavad
treeningandmed ka hulgaliselt fakte, mida mudelid saavad hilisemate Glesannete taitmisel ara

kasutada.

Mudeli suurust mdddetakse parameetrite arvuga ja see nditaja mangib suurte keelemudelite
,headuse* voi sooritusvoime mdotmisel olulist rolli. 2020. aastal oli GPT-3 mudel 175 miljardi
parameetriga selle néitaja poolest teiste analoogsetest mudelitest suurusjérgu vorra tle. GPT-3
uurimistd6 (Brown et al.,, 2020) tulemusena ndidati, et keelemudelite parameetrite
suurendamine parandab vaheste ndidetega Gppimise (ingl few-shot learning) vGimekust.
Autorid demonstreerisid, et ka véheste naidetega 6ppimisega treenitud mudel on vdimeline

edukalt taitma erinevaid Glesandeid piiratud eelinfo pdhjal.

Alusmudelite puuduste (kallutatus, valeinfo edastamine, kahjuliku vastuse genereerimine jpm)

vahendamiseks kasutatakse peenh&alestamist (ingl fine-tuning).

4 EKI teatmik. https://teatmik.eki.ee/teatmik/mis-on-suured-keelemudelid/ (02.05.2025)
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2.2 Peenhaalestatud mudelid

Peenhé&alestamine on protsess, mille kaigus juba eeltreenitud alusmudeleid kohandatakse
spetsiifiliste Ulesannete tditmiseks (nt haiguskollete leidmine rontgenulesvotetelt voi
nimeuksuste tuvastamine tavatekstist). Teine peenhdélestuse suund on mudeli vastuste
filtreerimine valedest, eksitavatest vdi soovimatutest véidetest ning soovitustest. Sama
kategooria alla kuulub ka vestlusroboti suhtlusviisi, sBnavara ja tooni vastavusse viimine

klientide eelistustega.

Peenhééalestamiseks kasutatakse mitmeid erinevaid meetodeid. Juhendatud masindpe (ingl
supervised learning) tédhendab mudeli treenimist margistatud andmekogumitel, mis on
suunatud konkreetse Ulesande tditmiseks. Stiimuldpe koos inimtagasisidega (ingl
reinforcement learning from human feedback, RLHF) kasutab inimeste hinnanguid mudeli
valjunditele, et seejarel mudelit tdiendavalt treenida vastavalt inimeste eelistustele (Sugis et al.,
2025). Juhistega peenhéaalestamine (ingl instruction tuning) hélmab mudeli treenimist
ulesannete kogumil, mis on kirjeldatud loomulikus keeles antud juhiste abil (Ouyang et al.,
2022).

Bakalaureusetdo 4. peatiikis kajastatud tulemused néitavad selgelt, et peenhaélestatud mudelite

tapsus bioloogiaoltimpiaadide kisimustele vastamisel Gletab alusmudelite vastavaid néitajaid.

2.3 Mudelite testimiseks koostatud andmestikud

Suurte keelemudelite hindamiseks on vaja laiapBhjalisi ja usaldusvéarsetele andmetele
tuginevaid testandmestikke. Need peaksid sisaldama nii faktitundmise kisimusi, kui ka
loogikat ja loovust ndudvaid ulesandeid. Mudelid muutuvad aga iga jargmise uue versiooni
turuletulekuga ainult véimekamaks ning suure téendosusega on uusi mudeleid treenitud ka

kdige raskemaid juba teadaolevaid teste lahendama.

Arvestades suurte keelemudelite arendamisse tehtud investeeringutega, on ettevotete jaoks
eluliselt téhtis saavutada vdimalikult kérged kohad mudeleid vordlevates edetabelites. Nii

arenevad ka andmestikud pakkudes lahendamiseks jarjest keerukamaid tlesandeid.



2.3.1 Inimkonna viimane eksam

Ulemaailmse koostdd tulemusena on valminud ambitsioonikat nime kandev ,Inimkonna
viimane eksam* (ingl Humanity’s Last Exam)®. Ligi 1000 erinevat to6tajat 500 teadusasutusest

kokku 50 riigist panustasid 2500 eriti keeruka kisimuse koostamisel (Phan et al., 2025).

Judge Model: 03-mini | Dataset Updated: April 3rd, 2025

Model Accuracy (%) Calibration
Error (%)
@ o3 20.3 34.0
4 Gemini 2.5 Pro 18.4 71.0
@ od-mini 181 57.0
@ o3-mini* 13.4 80.0
4 Gemini 2.5 Flash 121 80.0
@ DeepSeek-R1* 8.5 73.0
£ Claude 3.7 Sonnet (18K) 8.0 80.0
@ o 8.0 83.0
@ GPT-4.5 Preview 5.4 85.0
@ GPT-41 5.4 89.0
£ Claude 3.5 Sonnet 41 84.0
@ GPT-40 2.7 89.0

Joonis 1. Mudelite tulemused ,,Inimkonna viimase eksami* lahendamisel®

Joonisel 1 kajastuvad suurte keelemudelite tulemused 25. aprilli 2025. aasta seisuga.
,Accuracy veerg nditab mudeli tépsust, ,,Calibration Error” ehk kalibreerimisvea veerus on
mudeli hinnang oma vastuste 0Gigsusele, st kui suure tGendosusega peab mudel enda
vastusevarianti 6igeks. Tarniga tahistatud mudelid ei ole multimodaalsed (tekst ja pilt) ning

nende tapsuse arvutamisel on arvesse voetud ainult tekstipdhiseid kisimusi.

5 Humanity’s Last Exam. https://agi.safe.ai/ (23.04.2025)
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2.3.2 Olumpiaadide kisimustel p6hinevad testid

Ingliskeelsete oliimpiaadide kiisimuste pdhjal on koostatud mitmeid testandmestikke. Uks
mahukamaid on kakskeelne ja multimodaalne olumpiaaditaseme (lesannete kusimustik
,,Olympiadbench®, mis koondab endas 8476 matemaatika ja flilisika olimpiaadide lesannet,
lisaks Hiina Glikooli sisseastumiseksamite kiisimusi (He et al., 2024).

Ainult matemaatikaoliimpiaadide {iilesannetele keskenduv ,,Omni-Math* sisaldab 4428
kisimust, mis on 10 raskusastmega jaotatud 33 alamkategooriasse (Gao et al., 2024). Rootsi
kdrgkoolide sisseastumiskatsete tilesannete kohta on koostatud 867 kiisimusega andmestik, mis
hdlmab muu hulgas ka loogika, tekstimdistmise ja matemaatilise probleemide lahendamise
ulesandeid (Kurfah et al., 2025).

2.3.3 Eestikeelsed testandmestikud

Eesti keele osas on vélja tootatud EstQA andmestik, mis tugineb Vikipeedia artiklitel ja
koosneb ,.kontekst-kiisimus-vastus“-kolmikutest, mis aitab hinnata testitava mudeli arusaamist
eesti keelest (Kaver, 2021). Kokku on treeninghulgas 776 ja testhulgas 603 kolmikut. Iga néite

kohta on esitatud ks v8i mitu vastusevarianti.

EstCOPA andmestik sisaldab eeldust, kahte valikvastust, kiisimuse tlupi (pdhjus voi tagajarg)
ja Oiget vastust; kokku 100 ndidet (400 treening-, 100 valideerimis- ja 500 testhulgas)
(Kuulmets et al., 2022). Andmestiku eesmérk on hinnata suurte keelemudelit arusaamist
pdhjuslikkuse valjendamisel eesti keeles.

Belebele andmestik testib mudelite tekstist arusaamise oskust mitmekeelsete kiisimuste abil
(Bandarkar et al., 2024). Kokku 122 erinevat keelt h6lmavas testhulgas on iga tekstildigu kohta
koostatud (ks kisimus ja esitatud neli vastusevarianti. Andmestiku paralleelsus (samad

kilsimused eri keeltes) vdimaldab sama mudelit erinevates keeltes vahetult vorrelda®.

Bakalaureusetotd alustades ei olnud Uhtegi eestikeelset andmestikku, mis oleks koostatud
Eesti kooliastmete olumpiaadidele suunatud kiisimuste pdhjal. Seda liinka on 16put66 raames

valminud kisimustik asunud taitma.

6 Belebele. https://huggingface.co/datasets/facebook/belebele
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3. Andmete kogumine ja téotlemine

Suurte keelemudelite vdrdleva anallilisi koostamisel on kdesolevas bakalaureusetdos kasutatud
Eesti bioloogiaolumpiaadide teoreetiliste voorude kiisimusi. Kisimuste ja vastuste PDF-failid

asuvad Tartu Ulikooli teaduskooli kodulehel’. Valikut mdjutasid viis asjaolu:

1. kusimused on raskusastme jérgi jagatud kolme erinevasse kategooriasse
(gimnaasiumiaste, 8.-9. klass, 6.—7. klass), mis annab keelemudelite hindamisel

laiapBhjalisemaid tulemusi;

2. kisimustele on antud vastusevariandid, mis hdlbustavad testimisel saadavate tulemuste
automaatset vordlemist (vabas vormis vastuste korral vGib hindamisele lisanduda

hindaja subjektiivsuse aspekt, mida valikvastustega kiisimustikuga 6nnestub valtida);
3. inimt6ojou kaasamine tuhandete vastuste hindamiseks on aegandudev ja kallis;

4. usaldusvaarsed mudelid, mida kasutatakse vabas vormis esitatud vastuste hindamiseks

(ingl LLM-as-judge) (Zheng et al., 2023), ei ole eesti keele peal testitud;

5. kusimuste hulk on piisavalt suur, et viia juhuslike digete ja valede vastuste osakaal

vOimalikult madalaks.

Bioloogiaollimpiaadide kisimused hdlmavad aine vdga erinevaid alamkategooriaid.
Nooremate kooliastmete kisimused keskenduvad peamiselt zooloogia, botaanika, 6koloogia ja
inimese anatoomia valdkondadele. Glmnaasiumidpilastele suunatud Ulesanded kasitlevad
lisaks ka geneetika, rakubioloogia, biokeemia, taimede ja loomade anatoomia, etoloogia,

biosiistemaatika ning evolutsiooniga seotud teemasid.

Kokku on bakalaureusetéd tulemusena koostatud andmebaasis 1031 kannet, millest
gimnaasiumi taseme olimpiaadidest parineb 778 (75,46%), 8.-9. klasside Ulesannetest 137
(13.29%) ja 6.—7. klasside tasemest 116 (11,25%) klsimust.

3.1 Toorandmete salvestamine

Teaduskooli veebilehel on bioloogiaoliimpiaadide tilesanded koos vastustega aastatest 2005—
2024. Valikust jaeti valja juhtum, kus kisimused ja vastused on esitatud samas PDF-failis

" Teaduskool. https://teaduskool.ut.ee/et/bioloogiaolumpiaadi-arhiiv (31.03.2025)
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(2023/24 dppeaasta), sest see suurendab tdendosust, et testitavad mudelid vbivad vahetult olla

treenitud ka nendel andmetel.

Oliimpiaadide kisimusi ei olnud veebilehel 2010/11, 2011/12 ja 2015/16 Gppeaastate kohta.
Aastal 2009/10 toimunud mddduvotu kohta puudusid vastused. Kdik esialgsete kriteeriumite

jargi sobivad kiisimused koos vastustega laaditi kodulehelt alla; kokku 101 faili.

3.2 Andmestiku vorming

Keelemudelite hindamiseks vajalik kisimustik peab olema masinloetav ning selleks sobib
JSON-vorming, kus on “voti-vdartus”-paaridena kajastatud koik otseselt testimiseks vajalikud

andmevaljad ning metaandmed.

"id": "6",
"kiusimus": "Kaladel on (ks eriline meeleelund, mis aitab tajuda vee
liikumist ja vonkeid, olles nii abiks ruumis orienteerumisel. Mis on
selle elundi nimi?",
"valikud": [
"Sisekorv",
"Poised",
"Kuljejoon",
"Elektrielund",
"Uimekiired"
1,
"vastus": "C",
"punktid": "1",
"aasta": "2023",
"aste": "II",
"teema": "bioloogia"

Joonis 2. Naidiskiisimuse “voti-vadrtus” paarid JSON-vormingus

Joonisel 2 on nditena vélja toodud iga kiisimuse kohta koondatud andmed. Lisaks kiisimuse

tekstile, vastusevariantidele ja dige vastuse valjale lisatud veel jargnevad metaandmed:
1. id — klsimuse jarjekorranumber;
2. punktisumma — erineva raskusastmega kiisimused annavad 1-3 punkti;

3. aasta — viitab olumpiaadi toimumise Oppeaasta esimesele poole, st 2005-06 dppeaasta
korral “2005”;

4. aste — I, 11 vdi 11l (vastavalt gimnaasiumiaste, 7.-8. klass, 6.-7. klass);

5. kiisimuse teema.

10



Votme ,,punktisumma‘ erinevaid viairtusi ei voetud t66 hilisemas kdigus arvesse, sest rohkema
kui Ghe punktiga hinnatud kisimuste osakaal oli kogu andmestikust vaike (5,86%). Siiski vdib

kogutud metaandmetest kasu olla hiljem, kui andmestikku lisakiisimustega taiendada.

Kuivord to66 alguses ei olnud selge, kui palju kisimusi 16ppandmestikku koguneb, siis olid
vOtmed ,,aasta” ja ,kiisimuse teema“ moeldud erinevate oliimpiaadide vahel selgete piiride
loomiseks. Neid metaandmeid ei ole samuti t66 ké&igus ronkem kasutatud, kuid baasandmetesse
on vdtmed , kiisimuse teema‘“ vaidrtusega ,,bioloogia“ ja ,,aasta* vastava oliimpiaadi toimumise

ajaga alles jéetud.

3.3 KiUsimuste eraldamine

Alla laaditud PDF-failidest kusimuste eraldamiseks kasutati programmeerimiskeelt Python
(versioon 3.12.7)8 ja selle standardteeke re ning json, teeki pdfplumber® (versioon 0.11.4)

ja graafilist kasutuskeskkonda Thonny (versioon 4.0.0)*.

Kisimusi sisaldavate PDF-failide nimede struktuur on selline, et neist saab automaatselt

eraldada aastaarvu ning kooliastme.

# Eraldame failinimest aastaarvu

def aasta_arv(faili nimi):
aasta = re.search(r"_(\d{4})_", faili_nimi)
return aasta.group(l) if aasta else "unknown"

Joonis 3. Regulaaravaldise abil failinimest aastaarvu eraldamine

Joonisel 3 esitatud Pythoni kood otsib failinimest (nt “ebo 2005 06 pv ylesanded g.pdf”)
regulaaravaldise abil alakriipsudega eraldatud neljast numbrist koosnevaid jadasid ning
omistab neist esimese vadrtuse muutujale “aasta”. Hilisemas koodis tdideti selle muutuja abil

kiisimustiku andmevalja “aasta” (vt joonis 2).

Analoogiliselt sai failinimest eraldada ka kooliastme, kus “g” vastab giimnaasiumiastmele,

“8 9” 8.-9. klassidele ning “6_7” 6.—7. klassidele.

Andmete eraldamisel PDF-failist arvestati sellega, et nii kiisimused kui ka vastused vdisid olla

paigutatud mitmele eraldi reale, vahel vdis pikem kisimus ulatuda ka jargmisele lehekdljele.

8 python 3.12.7. https://www.python.org/downloads/release/python-3127/ (31.03.2025)
® Pdfplumber. https://github.com/jsvine/pdfplumber (31.03.2025)
10 Thonny. https://thonny.org/ (31.03.2025)
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Mitmerealiste kisimuste ja vastuste teisendamisel Uheks loogiliselt seotud sdnede jadaks
kasutati Pythoni meetodi koostamisel ChatGPT*! (gtp-4-turbo, oktoober—detsember 2024) abi.

PDF-failist eraldatud andmed salvestati vastavalt kooliastmele JSON-faili  (nt
“I kiisimused.json” giimnaasiumi kiisimuste puhul). Enne jargmise oliimpiaadi PDF-faili
tootlemist uuendati Pythoni koodis muutuja “id” selliselt, et see vastaks juba kogutud

kisimuste koguarvule ning jatkaks vaartuste kasvatamist iga lisatava kandega.

3.4 Oiged vastused

Kdik diged vastused on t60 autor sisestanud JSON-faili késitsi. Sellise valiku tingisid kaks

asjaolu:

1. vastused ei ole sageli esitatud lihtsasti masinloetaval kujul (vt joonis 4);
2. oli kasutatud teistsugust vastuse esitamise kuju kui kiisimuse koostamisel, nt dige

vastuse valjakirjutamine voi tahtede asendamine numbritega.

s 0000 H

2 W [] [ [ [H]

s [ [C] &[] [0 [ [
LapmpEy c jEyE

Joonis 4. Naide vastusefailides Gigete valikute esitamisviisist

Joonisel 4 on kujutatud ht meetodit, kuidas Ulesannete koostajad plidsid muuta vastuste
masinloetavust raskemaks. Kokku esines vastusefailides kolm erinevat obfuskeerimise viisi.
Lisaks joonisel 4 esitatule kasutati veel tappide ja triipude lisamist vastusekastidesse ning dige

vastusevariandi kajastamist rasvases kirjas valedest vastustest erineva fondiga.

Kuigi andmestiku koostamisel kontrolliti vastuste korrektset sisestamist kahel erineval korral,
siis selgus hilisema testimise kaigus, et vahemalt tihel juhul oli t66 autor teinud vea. Kogutud
1031 kisimuse puhul voib eeldada, et selliste inimlike eksimuste mdju 16pptulemusele ei ole
markimisvaarne. Loplikes Hugging Face varamusse®? iiles laaditud testandmetes on leitud viga

parandatud.

11 OpenAl ChatGPT. https://chatgpt.com/ (31.03.2025)
2 Hugging Face varamu. https://huggingface.co/ahtokiil/olympiad_et (04.05.2025)
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Uhe kisimuse puhul tekkis kahtlus, et kisimuste koostajad olid eksinud &ige vastuse
maérkimisel. Andmestikus on jatkuvalt dige vastusena margitud variant, mida hindajad olid

korrektseks pidanud.

Bakalaureuset6 koostaja on lahtunud Teaduskooli veebilehel avaldatud andmetest ning ei saa

garanteerida nende I6plikku 6igsust.

3.5 Juhusliku valiku tdenédosus

Testandmestikus on kokku 1031 kisimust, mille vastusevariantide arv on kolm kuni kaheksa.
Kui testitav mudel (vGi ka kisimustele vastav katseisik) vastaks igale kusimusele juhuslikult,

siis vOiks digete vastuste osakaal olla 22,12%.

Tdendosuse arvutamiseks leiti iga kiisimuse juhuslikult Gige vastuse tdendosus (1/valikute arv),

liideti vastuste tdendosused kokku ning saadud tulemuse jagati kiisimuste arvuga.

3.6 Olumpiaadide voitjate digete vastuste osakaal

Uhegi aasta olimpiaadide kiisimusi ei saanud 100% ulatuses kasutada, sest kdik teoreetiliste
voorude Ulesanded kasutasid illustratsioone, kuid testandmestikku voeti ainult tekstipGhiseid
ulesandeid. Siiski on ligikaudse vordlusmomendi véljatoomiseks leitud iga vanuseastme
I6ppvoorude teoreetilise vooru keskmine tulemus iga aasta kolme parima Opilase osas.

Gumnaasiumiastmes on kolme parima osaleja keskmine saavutus teooriaosas 84,29%, 8.-9.
klasside osas 86,17% ning 6.—7. klasside dpilaste puhul 91,01%.

3.7 Kasitsi tehtud parandused

Ukski automaatne tuvastussiisteem ei ole veatu (He et al., 2024) ning seetdttu on vastuste
lisamise ajal parandatud JSON-failides leitud vigu — vigased tépitahed, Kirjavead, erisimbolid

ning lisattihikud.

Andmestiku koostamisel oli eesmargiks voimalikult suure hulga kisimuste kogumine ning
seetOttu jéeti andmete kaésitsi redigeerimise kéigus kokku 38 kilsimuse juures
vastusevariantidesse ainult uks dige vastus. Selline I&henemine lubas suurendada Il ja 1l

vanuseastme kisimuste hulka, kus valdavalt oli Gihele kiisimusele rohkem kui iks 6ige vastus.

13



3.8 Andmestiku ja lahtekoodide varamud

Koik bakalaureusetd¢ kaigus kogutud toorandmed, koostatud kisimustikud ning selleks
kasutatud koodifailid on salvestatud GitHubi varamus®. V&imaliku andmelekke valtimiseks

(Balloccu et al., 2024) on hetkel tegemist privaatse repositooriumiga.

Pythoni koodifailid, mida kasutati andmete kogumisel, redigeerimisel ja koondamisel, on
GitHubi avalikus varamus®4. Samas on véimalik tutvuda ka kisimustiku testimisel kasutatud

mallide ning skriptidega.

13 Bakalaureuset6o privaatne koodivaramu. https://github.com/ahtokiil/ut2025_BA (31.03.2025)
14 Bakalaureuset66 avalik koodivaramu. https://github.com/ahtokiil/bakalaureus (12.04.2025)

14


https://github.com/ahtokiil/ut2025_BA
https://github.com/ahtokiil/bakalaureus

4. Tulemused

Testimine viidi ilma ndidisulesandeid tutvustamata (ingl zero-shot evaluation) l&bi kolmes

etapis kasutades kolme erinevat keskkonda:

1. OpenAl mudeleid testiti APl kaudu kasutades Tartu Ulikooli Azure kontot, millele
juhendajad vbéimaldasid juurdepéésu;

2. platvormile Hugging Face ules laetud mudelite testimiseks eraldati bakalaureuset6o
tarvis arvutusressurssi Tartu Ulikooli HPC Rocket Klastris;

3. koige uuemaid kommertskasutuses olevaid keelemudeleid testiti labi veebibrauseri

kasitsi kiisimusi vestlusaknasse sisestades.

Kdikide testimiste tulemused on salvestatud GitHubi privaatsesse varamusse.

4.1 OpenAl mudelite testimine

Azure Al Foundry®® on Microsofti platvormiteenus, mis vdimaldab huvilistel arendada ning
katsetada suuri keelemudeleid. Tartu Ulikooli Azure Al Foundry kontot kasutades oli vimalik

testida jargnevaid OpenAl mudeleid:

1. gpt-3.5-turbo (versioon 0125);

2. gpt-4o0-mini (versioon 2024-05-18);
3. gpt-4-turbo (versioon 2024-04-09);
4. gpt-4o (versioon 2024-05-13).

Lisaks kasutati bakalaureusetod autori isiklikku kontot OpenAl platvormil'®, et esitada

kiisimused mudelile 01-mini (versioon 2024-09-12), mis olnud Tartu Ulikooli konto valikus.

Testimise labiviimise ajal oli kdige uuemaks mudeliks ol-preview, aga see jai koigi
kiisimuste hindamisest valja kdrge hinnataseme tdttu. Mudelit on testitud hiljem vélja valitud

raskemate kiisimuste andmestikuga (vt alapeatiikk 4.3).

OpenAl mudeleid testiti kasutades Pythonis kirjutatud programmi, mis esitas mudelile 1abi API
kiisimust sisaldava viiba (ingl prompt) ning piiravad parameetrid, et maksimaalselt mitme

tdhemérgiga on mudelil lubatud vastata.

15 Azure Al Foundry. https://ai.azure.com/ (04.05.2025)
16 OpenAll Platform. https://platform.openai.com/ (04.04.2025)
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# Paringu esitamine mudelile

vastus = openai.ChatCompletion.create(
engine="gpt-40-mini-olympiadbench",
messages=|[

{"role": "system", "content": "Sa oled bioloogiaolimpiaadil
osalev Opilane Eestis. \nPalun anna 1oplik vastus ainult uhe
suurtahega:"},

{"role": "user", "content": viip}

1,

temperature=0,
top_p=1,
max_tokens=1
)
# Vastuse eraldamine
mudeli_vastus = vastus["choices"][0]["message"]["content"].strip()

Joonis 5. Viljavote OpenAl mudelite testimise programmi koodist

Joonisel 5 on nditlikustatud {ihte kiisimust sisaldava API-péaringu sisu. Kiisimuse koostamisel
antakse mudelile selgitav viip ,,Sa oled bioloogiaoliimpiaadil osalev dpilane Eestis..
Parameeter temperature=(0 médrab, et mudel ei tugineks vastuse genereerimisel
juhuslikkusele, top_p=1 tagastab suurima tdendosusega vastuse ja max_token=1I seab vastuse

pikkuseks maksimaalselt iihe tdheméargi.

Joonise 4 viimasel real on mudeli vastuse eraldamine tagastussonest. ChatCompletion API
tagastab sonastiku, kus peamiseks tulemuseks on votmega choices seotud nimekiri voimalikest
vastustest (kui mudelile on vastuse koostamisel lubatud varieerimine). Parameeter top p=1

madrab ainult {ihe variandi tagastamise ning see sone omistatakse muutujale mudeli vastus.

4.1.1 OpenAl mudelite Gldine tapsus

Tabel 1. OpenAl mudelite tapsus soltuvalt vastuse lubatud pikkusest

Mudel ks tahemark 100 téhemarki
3.5-turbo 47.91% 48.01%
40-mini 68.19% 68.77%
01-mini 76.53% 76.62%
4-turbo 80.21% 81.38%
40 85.35% 85.35%
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Tabel 1 néitab, et kdik OpenAl mudelid said neile antud juhistest digesti aru ning vastuste
tdpsus ei sOltunud oluliselt lubatud tdhemaérkide arvust. Viimases tulbas ndidatud tipsuste
arvutamisel on koik vastused kisitsi tile vaadatud, sest mudelitel oli lubatud vastata kuni 100
tahemadrgiga. Kui selgesti viljendatud valik sisaldus tagastatud tekstis, siis mérgiti pakutud

variant vastuseks.

Kui vastuses oli lubatud kuni 100 tdhemérki, siis mudel 4-turbo kasutas kuuel korral
vastamiseks konstruktsiooni ,,Vastus on:“, kolmel korral ,,C)ige vastus on:“, kolmel korral ei
joudnud mudel 100 tdhemérgiga vastuseni ning kolmel korral oli vastusevariant tagastatud 100

tadhemadrgi hulgas.

Mudel 4o lisas kolmel korral vastuse teksti parast seda, kui oli vastanud esmalt {ihe suurtihega
(nt ,,A. Koduvarblane*). Ulejisinud mudelid kasutasid rohkemate tihemirkidega vastamisel
suuremat vabadust ainult valikuliselt punkti lisamiseks suurtihest koosnevale vastusele (nt ,,B*
vs. ,B.9).

4.1.2 OpenAl mudelite tapsus vanuseastme kaupa

T60 kaigus vorreldi OpenAl mudelite tapsust ka erinevate kooliastmete 18ikes.

0,8966

08621 0,8522
0,8248

0,7956 08098 4 7956
0,7586

0,6897
0,6812 0,6642 0,6642

0,5255 0,5259

0,4640

gpt-3.5-turbo gpt-4o-mini ol-mini gpt-4-turbo gpt-40

m glimnaasium 8.-9. klass m6.-7. klass

Joonis 6. OpenAl mudelite tdpsus kooliastmete kaupa

Jooniselt 6 on né&ha, et reeglina oli ajaliselt uuemate ning paremate mudelite tapsus kiisimustele
vastamisel kdrgem. OpenAl ei ole oma mudelite tehnilisi andmeid avalikuks teinud ning
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seetOttu ei saa ka anallilsida, kas tihe vdi teise mudeli tulemus on seotud treeningandmete

hulga, parameetrite arvu voi peenhédélestusega.

4.2 Platvormil Hugging Face avaldatud mudelite testimine

Paljud arendajad on teinud mitmed oma mudelid avalikkusele kattesaadavaks platvormil
Hugging Face. Kasutaja saab neid lokaalsesse arvutisse v0i pilveressurssi alla laadida, testida

ja edasi arendada vastavalt iga mudeli konkreetsele kasutuslitsentsile.

Bakalaureusetdo raames vdimaldas Tartu Ulikool autorile juurdepaasu HPC Rocket Klastrile!’,
millel on 72 arvutussdlme (ingl node) erineva vBimekusega arvutus- ja graafikaprotsessoritega
ning kokku 4,7 petabaiti salvestusruumi. Klastrisse on vdimalik suured keelemudelid alla

laadida ja Im-evaluation-harness teeki kasutades testida.

4.2.1 Testimiseks valitud mudelid

Testimisele kaasatud mudelite valikus lahtuti juhendajate soovitustest ning platvormil Hugging
Face avaldatud Eesti keelel treenitud mudelite edetabelist!®. Hugging Face kasutab oma
pingerea koostamisel EuroLingua-GPT® andmeid, mis tuginevad viiel levinud keelemudelite

hindamise andmestikul:

1. ARC - alg- ja keskastme koolitaseme 7787 valikvastuste kisimust (Clark et al., 2018);

2. GSMB8K - 8500 pbhikooli matemaatika tekstiilesannet (Cobbe et al., 2021);

3. HellaSwag - valikvastustega testandmestik ette antud teksti méistmise hindamiseks
(Cobbe et al., 2021);

4. MMLU - suur valikvastustega kisimustik, mis hdlmab 57 erinevate ulesannet
(Hendrycks et al., 2021);

5. TruthfulQA - 817 kisimust 38-st erinevast kategooriast hindamaks mudeli vastuste
Oigsust (Lin et al., 2022).

K®oigi viie testi tulemuste keskmiste pdhjal on koostatud edetabel, mida 2025. aasta mais juhtis
Meta mudel L1ama-3.1-70B-Instruct tulemusega 0,66.

17 UT HPC Center, Rocket. https://hpc.ut.ee/services/HPC-services/Rocket (04.04.2025)

18 European LLM Leaderboard. https://huggingface.co/spaces/Eurolingua/european-lim-leaderboard
(04.05.2025)

19 Eurolingua-GPT. https://www.ai.se/en/project/eurolingua-gpt (01.05.2025)
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Tabel 2. Platvormil Hugging Face avaldatud mudelite andmed

Mudel Parameetrite arv Peen- Arendaja
(miljardit) haalestatud
Gemma-7B 8,54 El Google
Mistral-Nemo-Base-2407 12,2 El MistralAl, NVIDIA
EuroLLM-9B 9,15 El EL
Teuken-7B-Instruct-v04 7,45 JAH Fraunhofer
Qwen-7B-Instruct 7,62 JAH Alibaba
Llama-3.1-8B-Instruct 8,03 JAH Meta
Mistral-Nemo-Instruct-2407 12,2 JAH MistralAl, NVIDIA
EuroLLM-9B-Instruct 9,15 JAH EL
Gemma-2-9B-Instruct 9,24 JAH Google
Mistral-Small-Instruct-2501 23,6 JAH Mistral Al
Gemma-2-27B-Instruct 27,2 JAH Google
Llama-3.1-70B-Instruct 70,6 JAH Meta
Llama-3.3-70B-Instruct 70,6 JAH Meta

4.2.2 Testimisprotseduur UT HPC-Rocket klastris

Arvutuskeskuses HPC-Rocket on kasutusel klastrite haldussiisteem SLURM? (ingl Simple

Linux Utility for Resource Management), mis juhib kasutajate to0de jéarjekorda, ressursside

broneerimist ja paralleelarvutusi.

Parast lm-harness-evaluation teegi paigaldamist ja uue hindamisilesande (ingl

evaluation task) koostamist sai esitada testimisskripti, mis laadis platvormilt Hugging Face

HPC Rocket klastrisse soovitud mudeli, kéivitas hindamistilesande ja salvestas tulemuse

SLURM-vormingus faili.

20 SLURM. https://slurm.schedmd.com/overview.html (01.05.2025)
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task: olympiad
dataset_path: ahtokiil/olympiad_et
test_split: train

output_type:
multiple_choice

doc_to_text: "input"
doc_to_target: "target"
doc_to_choice:
"choices™

metric_list:
- metric: acc

Joonis 7. Im-eval hindamistilesanne

Joonisel 7 on hindamisraamistiku 1m-evaluation-harness llesande konfiguratsioon, mis
laadib platvormilt Hugging Face valikvastustega testi nimega olympiad, mis asub varamus
ahtokiil/olympiad_et. Mudeli sisendiks maaratakse véli input, 6ige vastus asub véljal target
ning valikvastuste loend voetakse valjalt choices. Tulemusi hinnatakse tpsuse (ingl accuracy,

acc) alusel.

#!/bin/bash

#SBATCH --nodes=1

#SBATCH --ntasks-per-node=1

#SBATCH --time=2:00:00

#SBATCH --mem=160GB

#SBATCH --partition=gpu

#SBATCH --gres=gpu:al00-80g:2

#SBATCH --job-name=eval

module load any/python/3.8.3-conda

source ~/.bashrc

conda activate lm-harness

Im_eval --model hf \
--verbosity INFO \
--model_args pretrained=meta-1lama/
Llama-3.3-70B-Instruct,dtype="bfloat16",parallelize="True" \
--apply_chat_template \
--gen_kwargs top_p=1,do_sample=False,temperature=0 \
--tasks olympiad \
--batch_size 1 \
--output_path testing results \
--write_out \
--log samples \
--show_config

Joonis 8. Naidisskript SLURM-t66késu kaivitamiseks
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Joonisel 8 on kirjeldatud Meta L1ama-3.3-70B-Instruct mudeli testimine. 70 miljardi
parameetriga mudeli kaivitamiseks on vajalik kahe A100-80g-tutipi graafikakiirendi
kasutamine (--gres=gpu:al00-80g:2) ning 160 GB pohimdlu (--mem=160GB)
eraldamine. 1m-eval kéivitab hindamisilesande koos suunistega anda vastuseks suurima

tdendosusega valik.

hf (pretrained=meta-1llama/Llama-3.3-70B-
Instruct,dtype=bfloatl6,parallelize=True), gen_kwargs:
(top_p=1,do_sample=False,temperature=0), limit: None, num fewshot:
None, batch_size: 1|

Tasks |Version| Filter|n-shot|Metric|Value

|olympiad|Yaml  |none | @lacc |0.6722|+ |0.0146]|

Joonis 9. Viljavote 1m-eval kasu valjundfailist

Joonisel 9 on nédha testimisprotseduuri I6puks 1m-eval ké&suga koostatud raporti I6pposa, mis

kajastab mudeli tulemust ehk tapsust (0,6722) olumpiaadikusimustele vastamisel.

4.2.3 Platvormil Hugging Face avaldatud mudelite testimise tulemused

Koiki 13 mudelit testiti Ghesuguste testandmestikega ning viipadega.

L lama-3. 1708 Instruct | ols760
Llama-3.3-70B-Instruct | 0722
Gemma-2-27B-Instruct | e

Mistral-Small-24B-Instruct-2501 | 0.4083

Gemma-2-9B-Instruct | ey

0,5335

0,4549

EuroLLM-9B-Instruct

Mistral-Nemo-Instruct-2407 [ NN

0,4452

0,3754

Llama-3.1-8B-Instruct 0,2803

— e T
Teuken 78 nstctos I

0,2231

gurotLv-o I

0,1891

Mistral-Nemo-Base-2407 RN

0,1979

Gemma-7B IO,lQOl

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80

mViip1l mViip2 ®Viip3

Joonis 10. Platvormil Hugging Face avaldatud mudelite testimise tulemused
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Joonisel 10 on kujutatud avalikult kéattesaadavate parameetritega suurte keelemudelite

testimise tulemused kolmel erineval juhiste tasemel:

1. ,,Viip 1 nditab mudeli tdpsust, kui kiisimus on esitatud kujul:
"Millised on inimese normaalse verer6hu vaartused rahuolekus? Vali Uiks dige vastus.
Valikud:
"Diastoolne 70-90 mmHg; ststoolne 100-140 mmHg",
"Diastoolne 100-140 mmHg; sustoolne 70-90 mmHg",
"Diastoolne 40-60 mmHg; sustoolne 60-90 mmHg",
"Diastoolne 100-110 mmHg; sustoolne 140- 160 mmHg™",
"valikud": ["Diastoolne 70-90 mmHg; sustoolne 100-140 mmHg", "Diastoolne 100-
140 mmHg; slistoolne 70-90 mmHg", "Diastoolne 40-60 mmHg; slistoolne 60-90
mmHg", "Diastoolne 100-110 mmHg; siistoolne 140- 160 mmHg"]*.
Mudel peab vastama ennustatava Gige vastuse indeksiga 0, 1, 2 vdi 3 (indeksite
arvestus algab nullist).

2. ,,Viip 2 kajastab tulemusi, kui valikuvariantidele olid lisatud t&hed:
"Kuidas saab méarata potrade ligikaudset vanust? Vali Giged vaited.
1. Pddralehmade sarvede arengu jargi;
2. Padrapullide sarvede arengu jargi;
3. Molaarsuse jargi;
4. Hammaste kulumise jargi;
5. Loua all rippuva karvadega kaetud nahavoldi ehk ,,habeme* jargi.
Valikud: "2, 4, 5", "1, 2", "ainult 4", "3, 5", "mingi muu kombinatsioon"",
"valikud": ["2, 4, 5", "1, 2", "ainult 4", "3, 5", "mingi muu kombinatsioon"]*.
Mudel peab vastama indeksiga vahemikust 0-3.

3. ,,Viip 3* toob esile mudelite tdpsuse, kui tahtedega varustatud vastusevariantidele
eelnes tapsusustav tekst:
"Oled Eesti bioloogiaoliimpiaadil osalev dpilane. Ulesanne: Nimeta Eestis
enimlevinud haudelind. Vasta tihe suurtdhega A, B, C, D, E valikute seast.
Valikud: "A. Talvike",
"B. Naerukajakas",
"C. Linavastrik",
"D. Koduvarblane™,
"E. Vdike-kirjurahn".
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Vali Gige vastus jargmistest valikutest: A. Talvike B. Naerukajakas C. Linavéstrik D.
Koduvarblane E. Vaike-kirjurdhn Vasta the tdhega (A, B, C, D vdi E).",

"valikud": ["A. Talvike", "B. Naerukajakas", "C. Linavastrik", "D. Koduvarblane",
"E. Vdike-kirjurdhn"]*

Mudel peab vastama indeksiga vahemikust 0—4.

Alusmudelite (Gemma-7B, Mistral-Nemo-Base-2407 ja EuroLLM-9B) tulemused jaid
juhusliku valiku piiridesse, kuid peenhdadlestatud mudelite vastused paranesid koos
parameetrite arvuga, va 70 miljardi parameetriga Llama mudelid, mis saavutasid kdikide

viipadega tépselt samu tulemusi.

4.3 Uusimate mudelite testimine veebis

Kui OpenAl ja platvormil Hugging Face avaldatud mudelite testimine on reprodutseeritav, siis
veebilehitseja kaudu suurte keelemudelite proovilepanek rahuldas autori isiklikku huvi.

,Raskemate kiisimustega“ andmestiku koostamisel lahtuti eeldusest, et kui ajaliselt vanemad
mudelid teavad kisimusele vastust, siis teavad seda ka uuemad mudelid. Sel p&himdottel
koostati hulk kusimustest (kokku 103 tk), millele kdik OpenAl mudelid vastasid valesti.

Testimiseks valiti mudelid bakalaureuset6o autori isiklike eelistuste ja juhendajate soovituste
koostoona. Selle andmestiku analiilisi tulemusena saab teha jarelduse, et raskusi valmistasid

kahte tlupi kisimused:

1. viga spetsiifiliselt Eesti loodust puudutavad kiisimused (nt ,,Kes oli Eesti 2009. aasta
lind?*);

2. mitme vastusevariandi kombineerimist ndudvad kiisimused (nt ,,Labori katses kasvatati
kolvis bakterikultuuri koos erinevate bakteriofaagidega (bakteriviirused). Teisel
nédalal oli keskkond muutunud véga toitainetevaeseks. Missugused vaited on téesed
teisel katsenéddalal: 1. bakteriofaagid on pigem ltutilises elutsiklis; 2. bakteritel on suur
puudus steroidhormoonidest; 3. bakterispoorid on hakanud idanema; 4. bakteriofaagid

on pigem lusogeenses elutsiiklis; 5. bakterite kasv on lakanud?*).

Seevastu ndiliselt keerulistele rakubioloogiat, geneetikat ning anatoomiat puudutavatele
kisimustele oskasid mudelid tdpsemalt vastata. VVOib eeldada, et universaalseid teadmisi on
mudelid omandanud keeltes, kus taoliste andmete osakaal on olnud piisavalt suur. Eestikeelsete
treeningandmete suhteliselt vaike hulk vdib selgitada kohaliku floora ja fauna kohta kaivate
teadmiste puudulikkust.
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Tabel 3. Veebis testitud mudelite andmed

Mudel Testimise aeg (2025) Arendaja
Copilot 10.-11.03 Microsoft
Le Chat 20.-23.03 Mistral Al
Perplexity 20.-23.03 Perplexity Al
Grok-3 10.-12.03 XAl
Gemini Flash 2.0 10.-12.03 Google
Gemini Flash 2.0 Think 12.-14.03 Google
Deepseek R1 10.-13.03 Deepseek
Claude Sonnet 3.7 10.-15.03 Anthropic
ol 10.03-02.04 OpenAl

Testimise periood sdltus iga mudeli puhul selle tasuta paringute arvust kindla ajavahemiku
jooksul. OpenAl piiras ka ChatGPT+ tellimusega o1 mudeli testimist 50 kiisimusega nadalas.
Teised teenusepakkujad (nt Anthropic ja xAl) peatasid reeglina limiidi taitumisel juurdepadsu
mudelile 3-6 tunniks.

Joonis 11. Kommertsmudelite testimise tulemused (103 kiisimust)

Joonisel 11 on kajastatud veebis testitud kommertsmudelite tulemused ,,raske kiisimustiku*

Ulesannete lahendamisel.
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5. Jareldused

Anna A. lvanova hoiatab suurte keelemudelite hindamisel liigsete jarelduste tegemisest, kuid
leiab siiski, et tdpsete vastusevariantidega lesannete puhul on vordlus inimestega pdhjendatud
(Ivanova, 2025). Olumpiaadillesannete kisimustiku pdhjal saab testimistulemuste pdhjal

vorrelda nii mudelite kolme gruppi eraldi kui ka omavahel.

5.1 OpenAl mudelid

gpt-3.5-turbo tehti avalikkusele kittesaadavaks 2022. aasta novembris?t. Kui selle mudeli
treeningandmete [6pp-kuupéev oli testversioonil 2025. aasta jaanuar (kdikidest testitud
mudelitest hiliseim, vt alampeatikk 4.1), siis jai see selgelt alla sama arendaja uuematele

mudelitele.

Ulejaanud OpenAl mudelite tulemused ei Kkorreleeru tapselt populaarse Chatbot Arena
edetabeliga??, kus gpt-3.5-turbo asub kohal nr 128, gpt-4o0-mini 40. kohal, gpt-4-
turbo 57. kohal, gpt-4o0 positsioonil 34 ja o1-mini kohal nr 23. Uheks p&hjuseks on
edetabelis vélja toodud mudelite uuemad versioonid ning teiseks, erinevate testandmestike

kasutamine mudelite jarjestamisel.

5.2 Avatud parameetritega mudelid

Alusmudelite tapsus jai olliimpiaadide kusimustele vastamisel juhusliku vastamise tasemele
hoolimata sellest, kas viip sisaldas endas ka selgitavaid juhiseid vdi mitte. Pigem tekitasid
tapsustavad viibad suuremat raskust Ulesandest arusaamisel ning mudelite tépsus langes
(Gemma-7B puhul vastavalt 8,9% ja 8,4%; Mistral-Nemo-Base-2407 mudelil 19,4% ja
15,7%; EuroLLM-9B testimisel 19,3% ja 19,8%).

Peenh&éalestatud mudelite testimisel andsid tdpsemad juhised ka paremaid tulemusi, va
Teuken-7B-Instruct-ve4, mille tdpsus langes nii testides ,,Viip 2 (8,6%) kui ka ,,Viip
3“ (4,9%). Uldiselt jargisid mudelid trendi, et mida rohkem parameetreid, seda tapsemad

vastused.

Eraldi tuleb véljatuua L1ama-3.1-Instructjallama-3.1-Instruct (mdlemad mudelid

70,6 miljardi parameetriga) testimise tulemused. Nende keelemudelite vastuste tdpsus ei

2L ChatGPT-3.5. https://en.wikipedia.org/wiki/GPT-3#GPT-3.5 (11.05.2025)
22 Chatbot Arena LLM Leaderboard. https://Imarena.ai/?leaderboard (11.05.2025)
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sOltunud viibas esitatud selgitavast infost ning saavutatud tulemus on vorreldav OpenAl
mudeliga gpt-40-mini (vastavalt 67,6%, 67,2% ja 68,8%).

5.3 Vestlusakna kaudu testitud kommertsmudelid

Oluline on réhutada, et kuigi Ghegi mudeli suhtlusaknas ei aktiveeritud internetist otsimise voi
stvaanalliusi valikuid, siis jai koigi nelja parima mudeli puhul I6put6d autorile mulje, et

mudelid kasutasid internetiotsingut.

Nimelt kuvasid nt Deepseek ja 01 oma vastuse genereerimise ajal ekraanile teksti, kust vdis
lugeda fraase ,,vaatan viimaseid andmeid” (ingl looking up latest data) voi ,,otsin“ (ingl
searching). Gemini ja Claude tegid mdnele kiisimusele vastates viite veebiaadressitele, kust

vOis vastuse digsust kontrollida.

Ei saa vélistada, et piiratud tasuta versioonide suure populaarsuse t6ttu kuvati ekraanile vaid
simulatsiooni mudeli ,,motteprotsessist ning samal ajal oli péring lihtsalt ootejérjekorras.

Samuti vOisid mudelid veebiaadressitele viidata ka oma treeningandmete pohjal.

Huvitava leiuna vOib vélja tuua mudeli Claude vastuse 14.03.2025 esitatud
oliimpiaadikiisimusele: ,,Juba mitmeid aastaid valib Eesti Ornitoloogiaiihing aasta linnu. Kes
oli 2006. aasta lind? Vasta Uhe suurtdhega A, B, C, D, E valikute seast. Valikud: A) kanakull,
B) merikotkas, C) hanilane, D) punarind, E) aul."

Claude vastas: ,,Kahjuks ei ole mul tdpset teadmist, kes oli 2006. aasta lind Eestis, kuna minu
andmebaas ei sisalda nii spetsiifilist informatsiooni kdigi Eesti aasta lindude kohta. Eesti
Ornitoloogiauhing on tdepoolest valinud igal aastal aasta linnu, kuid ma ei saa kindlalt 6elda,
milline valikutest oli 2006. aasta lind. Ma ei tahaks anda vale vastust, eriti olimpiaadi
kontekstis. Kui sul on v@imalik, v@iksid kontrollida seda infot Eesti Ornitoloogiatihingu

kodulehelt v6i muudest usaldusvaarsetest allikatest.

Samal pdeval ilmus ERRi portaalis artikkel ,, Tehisaruprofessor: usaldusvéérne keelemudel
vBiks oma kohklusi tunnistada“. Ajakirjaniku kiisimustele vastates (tles Tartu Ulikooli
tehisintellekti professor Meelis Kull muu hulgas: ,,... ldeaalis vdiks mudel selle t60 tulemusena

lisada tBlkele infot nagu "Seda sdna ma tegelikult ei teadnud™...« (Harrik, 2025).

Bakalaureuset66 autori arvates saab sellisest kokkusattumisest teha vaid jarelduse, et suurte
keelemudelitega toimuv areng ei ole Uhelegi Uksikisikule ega ka institutsioonile sisuliselt

hoomatav.
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Professor Kull leiab samas artiklis, et mudelite usaldusvéaruse puhul on lahendamata kiisimus
vastuse seletatavuses, ehk miks masin thele vdi teisele kiisimusele just selliselt vastas. Sama
kisimus tekkis 18put6o autoril veebimudelite testimisel kontrollandmestikuga, mille hulgas oli
ka kusimus "Milline véide inimese kujunemise kohta on vale? Valikud: A. Esimesi inimese
liini esindajaid nimetatakse australopiteekideks, B. Nildisinimene arenes Aafrikas, C. Koos
niudisinimesega elasid Aafrikas ka neandertallased, D. Samal ajal nludisinimesega elasid

Euroopas ja Aasias ka neandertallased.*

gpt-4 vastas 22.02.2025: “Miks sa ise sellele kiisimusele ei vasta.”
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6. Kokkuvote

Korgkoolidpikus ,,Praktiline andmeteadus® on suurte keelemudelite kohta kirjutatud, et
tegemist on piirangute ja probleemidega mudelitega, mis paistavad silma keele mdistmise
poolest (Sugis et al., 2025, 193). Piiranguteks ja puudusteks peavad autorid aegunud andmeid,
valdkonnaspetsiifiliste teadmiste puudumist, andmete privaatsusega seotud probleeme ning

maonikord esinevaid hallutsinatsioone.

Kdigi nende probleemidega puutus 16put66 autor kokku veebilehtedel esitatud kisimuste
vastuseid lugedes ja analliisides. Vastamata kusimuste kdrval on tanapéevased tippmudelid
suutelised andma aga ka 0Oigeid vastuseid koos véga pohjalike selgituste ning loogiliste
mottekaikudega.

Kokkuvotvalt saab Oelda, et 2025. aasta alguse seisuga lahendavad uusimad suured
keelemudelid Eesti bioloogiaoliimpiaadide teoreetilise vooru valikvastustega Ulesandeid
parimate Opilastega vorreldaval tasemel. Kuidas saavad mudelid hakkama multimodaalsete ehk
jooniseid, pilte, graafikuid vms sisaldavate Ulesannetega, jadb tulevikus teiste uurimistéode
vastata. Veelgi suurem ulesanne on suurte keelemudelitega tekkinud uute vdimaluste tGhus

rakendamine ennekdike Oppe- ja teadustoosse, aga ka paljudesse teistesse valdkondadesse.

Bakalaureusetdd autori hinnangul on suurte keelemudelite ndol tegemist mitmekilgse
tooriistaga, mille oskuslik kasutamine eeldab kas formaalset koolitust v6i pohjalikku eelt6dd,
et saada soovitud tulemusi ilma enda voi teiste heaolu ohtu seadmata. Seetdttu on Vabariigi
Presidendi poolt ellu kutsutud TI-Hiippe?® projekt viga kiiduvaart ettevétmine, mis peaks

aitama kasvatada sihiparast ja vastutustundlikku suhtumist suurte keelemudelite kasutamisse.

2 TI-Hiipe. https://www.aileap.ee/ (11.05.2025)
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Terminid

Suur keelemudel — (ingl large language model, LLM) keelemudel, mis on treenitud suurel
hulgal tekstiandmetel, et luua loomuliku keele valjundeid ja sooritada erinevaid loomuliku

keele to6tlemise tlesandeid (nt tdlkimine, kokkuvdtete tegemine, meelsusanaliitis)?.

Tarktuvastus — (ingl optical character recognition, OCR) - pildina salvestatud, trikitud voi
késitsi kirjutatud teksti teisendamine masinloetavale kujule vastava tarkvara abil, tdpsemalt

optiline margituvastus ehk optiline tekstituvastus?>.

Multimodaalsus — mitme modaalsuse (tekst, audio, video jm) Uheaegne kasutamine, st
olukord, kus mudel on lisaks tekstisisendile voimeline to6tlema ka graafilisi andmeid (nt pilte,

jooniseid, graafikuid jne).

pdfplumber — programmeerimiskeele Python teek tarktuvastuseks ja andmete
ekstraheerimiseks?.

JSONL-fail — JSON-tttipi andmevahetusvormingu alaliik, mis paigutab Uhe téieliku kirje
iihele reale; sobib hasti struktureeritud andmete sailitamiseks ja edastamiseks?’.

Hugging Face — tehisintellekti ja masindppe mudelite baasil tarkvaralahenduste arendamist

toetav platvorm?,

Im-evaluation-harness — Ettevotte Eleuther Al tooriistade pakett keelemudelite hindamiseks
erinevate iilesannete, sh kiisimustele vastamise pdhjal?®. Uhildub Hugging Face keskkonnaga

ning voimaldab kasutada sama andmestikku mitmete mudelite testimiseks.

Zero-Shot Evaluation (ZSE) — keelemudeli testimine ilma véikese néidistlesannete voi
proovikusimuste hulgaga peenhéalestamata (Balloccu jt, 2024: 1). Suurte keelemudelite
kontekstis tdhendab see lisaks, et kiisimuse esitamise viibas (ingl prompt) ei sisaldu testitavate

Ulesannete néiteid.

% S@naveeb. https://www.sonaveeb.ee/ (15.03.2025)
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28 Hugging Face. https://huggingface.co/ (15.03.2025)

2 Im-evaluation-harness. https://github.com/EleutherAl/Im-evaluation-harness (15.03.2025)
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