
模型评估基础

CS2916 大语言模型

https://plms.ai/teaching/index.html



课程要求
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 评估基础知识

◼ 掌握评估基准的概念和构建的方法

◼ 理解评估基准对AI技术发展的重要意义

◼ 掌握常见的自动评价指标

◼ 理解元评估概念和评估可靠性度量方法

◼ 理解评估的可解释性

 大模型的评估

◼ 掌握预训练阶段评估的方法

◼ 掌握对齐阶段评估的方法



评估在机器学习中的定位
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 机器学习推动了进步



评估在机器学习中的定位
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 机器学习推动了进步

 评估基准（Evaluation Benchmark）设定方向

◼ What’s next: 哪些任务是重要的?

◼ What’s left: 我们现在的处境如何，在任务
之内达到了吗?



例子：ImageNet

5

 特点：

◼ 超过1400万标注的图片

◼ 超过两万个不同的类别

 培育模型

◼ AlexNet, ResNet



例子：ImageNet
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例子：GLUE
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 特点：

◼ 多个任务组成

◼ 分类、理解型任务

 培育模型

◼ BERT等大模型

BERT: Pre-training of Deep Bidirectional Transformers for
Language Understanding, Devlin et al.2018

GLUE: A Multi-Task Benchmark and Analysis Platform for Natural Language 
Understanding, Wang et al.2018



例子：GLUE
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 特点：

◼ 多个任务组成

◼ 分类、理解型任务

 培育模型

◼ BERT等大模型

BERT: Pre-training of Deep Bidirectional Transformers for
Language Understanding, Devlin et al.2018

GLUE: A Multi-Task Benchmark and Analysis Platform for Natural Language 
Understanding, Wang et al.2018



几个流行评估基准 性能饱和情况
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如何构建一个评估基准？



评估基准（Evaluation Benchmark)
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 是一种用于评价和比较不同系统、算法或方法性能的工具或标准。它通常包括
一系列预定义的任务、数据集、评估指标和评估协议，用于系统地测量和比较不
同方法在特定任务上的效果



评估基准构建挑战
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 如何知道我们应该预定义哪些任务？

 如何以可扩展的方式构建合适的评估数据集？

 如何构建可靠的、自动化的评估方式？

 如何构建一种公平、透明、可靠的评估协议？



评估方法的分类
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 参与方式

◼ 单模型评估

◼ 成对模型对比评估

◼ 多模型排序评估



评估方法的分类
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 参与方式

◼ 单模型评估

◼ 成对模型对比评估

◼ 多模型排序评估



评估方法的分类
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 直接程度

◼ 内部评估（Intrinsic）：直接评估系统的某个内部特征或输出，而不是最终
的任务性能

◼ 外部评估 (Extrinsic)：这种评估方法直接测量系统完成最终目标任务的能力，
而不仅仅是其内部组件的性能



评估方法的分类
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 直接程度

◼ 内部评估：直接评估系统的某个内部特征或输出，而不是最终的任务性能

◼ 外部评估：这种评估方法直接测量系统完成最终目标任务的能力，而不仅仅
是其内部组件的性能

通过困惑度（PPL）评估语
言模型？通过数学推理任务
来评估语言模型？



评估方法的分类
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 自动化程度

◼ 人工评估

◼ 自动评估

特性 自动化评估 人工评估

优点

- 高效，能快速处理大量数据
- 评估结果具有一致性，减少人为误差
- 易于扩展，适用于大规模数据集和复杂模

型
- 成本效益高，尤其是长期来看

- 能深入理解复杂的业务需求和数据的细
微差别

- 评估过程和标准具有高度灵活性
- 能识别模型的偏差和不公平性问题

缺点

- 灵活性有限，可能无法完全满足复杂的业
务需求

- 可能只关注特定的性能指标，忽略模型的
其他潜在问题

- 效率低，难以处理大量数据或复杂模型
- 成本高，尤其是需要专业知识的评估
- 可能存在一致性差和个人偏见的问题



评估方法的分类
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 自动化程度

◼ 人工评估

◼ 自动评估

Want To Reduce Labeling Cost? GPT-3 Can Help (EMNLP 2021)

Is ChatGPT better than Human Annotators? Huang et al.2023



评估的形式化描述
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 𝑥 : 测试实例（sample）

 ෤𝑦 : 系统预测 (system prediction)

 𝑦 : 参考（reference）

◼ 标签（Label）

◼ 序列（Sequence）



场景分析： 面向“标签”的评估
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 设计一个评估垃圾邮件过滤模型性能的指标

◼ 𝑥 : 邮件

◼ ෤𝑦 : 系统预测标签

◼ 𝑦 : 正确标签

 评估指标

◼ ？



场景分析： 面向“标签”的评估

21

 设计一个评估垃圾邮件过滤模型性能的指标

◼ 𝑥 : 邮件

◼ ෤𝑦 : 系统预测标签

◼ 𝑦 : 正确标签

 评估指标

◼ 准确率(Accuracy)：衡量的是分类器正确分类的邮件数占总邮件数的比例



场景分析
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 设计一个评估垃圾邮件过滤模型的指标

◼ 𝑥 : 邮件

◼ ෤𝑦 : 系统预测标签

◼ 𝑦 : 正确标签

 评估指标

◼ 准确率(Accuracy)：衡量的是分类器正确分类的邮件数占总邮件数的比例

有什么不足？



场景分析
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 设计一个评估垃圾邮件过滤模型的指标

◼ 𝑥 : 邮件

◼ ෤𝑦 : 系统预测标签

◼ 𝑦 : 正确标签

 评估指标

◼ 准确率(Accuracy)：衡量的是分类器正确分类的邮件数占总邮件数的比例

如果有100个邮件，里面有10封
垃圾邮件，即使模型全部预测
为正常邮件，准确率也是90%



场景分析

24

 设计一个评估垃圾邮件过滤模型的指标

◼ 𝑥 : 邮件

◼ ෤𝑦 : 系统预测标签

◼ 𝑦 : 正确标签

 评估指标

◼ 准确率(Accuracy)：衡量的是分类器正确分类的邮件数占总邮件数的比例

垃圾邮件的错分有两种情况: “漏
网” 与 “误伤”，无法反映出来



场景分析
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 设计一个评估垃圾邮件过滤模型的指标

◼ 𝑥 : 邮件

◼ ෤𝑦 : 系统预测标签

◼ 𝑦 : 正确标签

 评估指标

◼ 准确率(Accuracy)：衡量的是分类器正确分类的邮件数占总邮件数的比例

◼ 精准率(Precision): 被标记为垃圾邮件的邮件中，实际为垃圾邮件的比例

 TP/(TP+FP) => 0/0 => 直接定义为0



场景分析
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 设计一个评估垃圾邮件过滤模型的指标

◼ 𝑥 : 邮件

◼ ෤𝑦 : 系统预测标签

◼ 𝑦 : 正确标签

 评估指标

◼ 准确率(Accuracy)：衡量的是分类器正确分类的邮件数占总邮件数的比例

◼ 精准率(Precision): 被标记为垃圾邮件的邮件中，实际为垃圾邮件的比例

◼ 召回率(Recall): 所有实际垃圾邮件中，被正确识别出来的比例

 TP/(TP+FN) = 0/10



场景分析
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 设计一个评估垃圾邮件过滤模型的指标

◼ 𝑥 : 邮件

◼ ෤𝑦 : 系统预测标签

◼ 𝑦 : 正确标签

 评估指标

◼ 准确率(Accuracy)：衡量的是分类器正确分类的邮件数占总邮件数的比例

◼ 精准率(Precision): 被标记为垃圾邮件的邮件中，实际为垃圾邮件的比例

◼ 召回率(Recall): 所有实际垃圾邮件中，被正确识别出来的比例

◼ F1分数(F1 Score)：精确率和召回率的调和平均值 (2 P*R/(P+R))



场景分析： 面向“序列”的评估
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 设计文本摘要评估系统

随着春风渐暖，全国各地的景色也迎来了年度最为绚烂的时刻。从北至南，
无数花朵竞相绽放，为大地披上了一层缤纷的色彩。在东部的山城，樱花
树下，人们纷纷驻足，用镜头记录下这短暂而美丽的瞬间。西部的草原上，
野花如海，吸引了众多摄影爱好者和旅行者前来探访。
城市公园内，各种春花争奇斗艳，市民在花海中漫步，享受春天的温暖和
生机。儿童在花丛中嬉戏，家长们则拿出手机，记录下这些美好的时光。
此外，一些城市还举办了花展和植物节，吸引了大批市民和游客前来观赏
和体验。在乡村，桃花、李花、梨花等竞相开放，整个乡村像是被一层粉
嫩的轻纱覆盖，吸引了许多城市居民前来赏花和体验乡村生活。农民们在
花间忙碌，为即将到来的收获季节做准备。
这个春季，无论是城市还是乡村，大自然都以其无与伦比的美丽，为人们
带来了欢乐和希望。人们纷纷走出家门，融入这片绚烂之中，感受春天的
魅力。

春季将全国装点得色彩
斑斓，从城市到乡村，
樱花与野花竞相绽放。
民众踏出家门，沉浸在
花海之中，欣赏并捕捉
这季节的美好。

全国各地春色绚烂，樱花、
野花竞开，城市到乡村处
处花海。人们纷纷出门享
受春光，赏花摄影，感受
季节之美。

𝑥 : 输入长文本 ෤𝑦 : 系统生成摘要 𝑦 : 人写的摘要



场景分析： 面向“序列”的评估
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 设计文本摘要评估系统

随着春风渐暖，全国各地的景色也迎来了年度最为绚烂的时刻。从北至南，
无数花朵竞相绽放，为大地披上了一层缤纷的色彩。在东部的山城，樱花
树下，人们纷纷驻足，用镜头记录下这短暂而美丽的瞬间。西部的草原上，
野花如海，吸引了众多摄影爱好者和旅行者前来探访。
城市公园内，各种春花争奇斗艳，市民在花海中漫步，享受春天的温暖和
生机。儿童在花丛中嬉戏，家长们则拿出手机，记录下这些美好的时光。
此外，一些城市还举办了花展和植物节，吸引了大批市民和游客前来观赏
和体验。在乡村，桃花、李花、梨花等竞相开放，整个乡村像是被一层粉
嫩的轻纱覆盖，吸引了许多城市居民前来赏花和体验乡村生活。农民们在
花间忙碌，为即将到来的收获季节做准备。
这个春季，无论是城市还是乡村，大自然都以其无与伦比的美丽，为人们
带来了欢乐和希望。人们纷纷走出家门，融入这片绚烂之中，感受春天的
魅力。

春季将全国装点得色彩
斑斓，从城市到乡村，
樱花与野花竞相绽放。
民众踏出家门，沉浸在
花海之中，欣赏并捕捉
这季节的美好。

全国各地春色绚烂，樱花、
野花竞开，城市到乡村处
处花海。人们纷纷出门享
受春光，赏花摄影，感受
季节之美。

𝑥 : 输入长文本 ෤𝑦 : 系统生成摘要 𝑦 : 人写的摘要

𝑢 𝑥, 𝑦, ෤𝑦 =?



Exact Match (EM)
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𝑢 𝑥, 𝑦, ෤𝑦 = I(𝑦 == ෤𝑦)

 特点：

◼ 优势：High precision: if metric is 1 => we have a

good sequence

◼ 不足：Low recall: if the metric is not 1, then we

still may have a good hypothesis

 应用

◼ 自动问答



Word error rate (WER)
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𝑢 𝑥, 𝑦, ෤𝑦 =
𝛿 𝑦, ෤𝑦

𝑦

 特点：

◼ 优势：Relaxes exact match

◼ 不足：Semantically similar words ignored

 应用：

◼ 语音识别

◼ 机器翻译 𝛿 𝑦, ෤𝑦  word edit distance 
between 𝑦 and ෤𝑦
𝑦 is the length of y



Perplexity (PPL)
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𝑢 𝑥, 𝑦, ෤𝑦 = exp −
1

𝑦
෍

𝑖=1

𝑦

log𝑃𝜃 ȁ𝑦𝑖 𝑦1:𝑖−1

 特点：

◼ 优势：Relaxes exact match

◼ 不足：Semantically similar words ignored

 应用：

◼ 语言模型



BLEU/ROUGE
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 特点：

◼ 计算机器生成的文本和参考文本之间的n-gram（连续

的n个词）重合度来工作

◼ 优势：Relaxes exact match

◼ 不足：Semantically similar words ignored

 应用：

◼ 机器翻译、文本摘要



BLEU/ROUGE
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 特点：

◼ 计算机器生成的文本和参考文本之间的n-gram（连续

的n个词）重合度来工作

◼ 优势：Relaxes exact match

◼ 不足：Semantically similar words ignored

 应用：

◼ 机器翻译、文本摘要



BERTScore
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 特点：

◼ 引入大模型进行语义泛化

◼ 优势：支持语义泛化

 应用：

◼ 机器翻译、文本摘要



BERTScore
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 特点：

◼ 引入大模型进行语义泛化

◼ 优势：支持语义泛化

 应用：

◼ 机器翻译、文本摘要



BERTScore
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 特点：

◼ 引入大模型进行语义泛化

◼ 优势：支持语义泛化

 应用：

◼ 机器翻译、文本摘要

有哪些不足？



BERTScore
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 局限性

◼ 需要依赖于Reference



BERTScore

39

 局限性

◼ 需要依赖于Reference

◼ 评估的维度单一



BERTScore

40

 局限性

◼ 需要依赖于Reference

◼ 评估的维度单一

◼ 忽略了对“x”（source) 的使用



BERTScore
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 局限性

◼ 需要依赖于Reference

◼ 评估的维度单一

◼ 忽略了对“x”（source) 的使用

◼ 没有充分利用大模型

BERTScore

MoverScore

BLEURT

COMET

…

Downstream
Task

Output 
Layer



BARTScore: Evaluation as Generation

42



BARTScore: Evaluation as Generation

43

 定义

 支持多种使用



BARTScore: Evaluation as Generation

44

Encoder

Today is a sunny day, I’m very 
happy.

Decoder

I’m happy today.

Score = -3

Final score = -3

Encoder

Today is a sunny day, I’m very 
happy.

Decoder

Score = -3

Final score = 

Today is a sunny day, I’m very 
happy.

In 
summary,

TL;DR, Score = -2

−3 + (−2)

2
= −2.5

I’m happy today.• Original • Prompt Learning



BARTScore: Evaluation as Generation
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 定义

 支持多种使用

 不足之处？



GPTScore
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 Evaluation

◼ How to evaluate a model as you desire?



ChatGPT Score
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 Evaluation

◼ How to evaluate a model as you desire?
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评估方法的可靠性



(Hypothesis, 
System output)

(Reference)

评估文本“铁三角”



Purpose of Evaluation:
• Assess the quality of generated text 

output from a given system

评估



Purpose of Evaluation:
• Assess the quality of generated text 

output from a given system

Types of  Evaluation:
• Human evaluation
• Automated evaluation

评估



Purpose of Evaluation:
• Assess the quality of generated text 

output from a given system

Types of  Evaluation:
• Human evaluation
• Automated evaluation

评估



Purpose of Evaluation:
• Assess the quality of generated text 

output from a given system

Types of  Evaluation:
• Human evaluation
• Automated evaluation

• Many metrics
• Easy way to characterize them

评估



评估



评估



Purpose of Meta Eval:
• Assess the reliability of 

automated metrics

Purpose of Evaluation:
• Assess the quality of 

systems

元评估



Purpose of Meta Eval:
• Assess the reliability of 

automated metrics

What’s the reliability?

Reliability is defined as …

元评估



Purpose of Meta Eval:
• Assess the reliability of 

automated metrics

What’s the reliability?

元评估



Purpose of Meta Eval:
• Assess the reliability of 

automated metrics

What’s the reliability?

元评估



Meta evaluation dominates the 
direction of system optimization?

Evaluation metric -> systems

元评估



Meta evaluation dominates the 
direction of system optimization?

Meta eval. -> Evaluation metric -> systems

元评估



Purpose of Meta Eval:
• Assess the reliability of 

automated metrics

What’s the reliability?

元评估挑战：数据集过时



When calculating reliability 
(correlation), we need
• Metric judgment
• Human judgment

元评估挑战：数据集过时



When calculating reliable 
score, we need
• Metric score
• Human judgment

outdated!

元评估挑战：数据集过时



When calculating reliable 
score, we need
• Metric score
• Human judgment

• Gold text
• Generated text from 

diverse systems

outdated! (e.g. TAC )

元评估挑战：数据集过时



元评估数据集发展

DUC

2003

DUC

2004

ROUGE

2004

JS-2

2006

TAC 

2008

TAC 
2009

Word 
Mover 

Similarity

2015

CNN/
DM

2016

XSUM

2018

Sentence 
Mover 

Similarity

2019

Mover 
Score

2019

BERT 
Score

2020

Summarization dataset

Meta-evaluation dataset

Automatic evaluation metric

Can meta-evaluation on old datasets be trusted?

Huge gap



When calculating reliable 
score, we need
• Metric score
• Human judgment

• Gold text
• Generated text from 

diverse systems

思考：元评估其它挑战？
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