
课程回顾
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 指令精调

◼ 掌握指令精调的概念

◼ 理解指令精调的发展史

◼ 掌握技术路线和常见的方法

 价值对齐

◼ 哲学 & 科技伦理的理解

 人机融合与对齐

 正视人类期望的价值对齐



大语言模型技术栈
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对齐（Alignment）

夫子循循然善诱人，博我以文，约我以礼，欲罢不能

--《论语·子罕》



为什么需要指令精调？
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如果输入只经过
预训练的模型

在上海宝山区，公园里
迎来盛花期的樱花，美
不胜收，这片樱花的海
洋吸引人们徜徉其中、
驻足拍照。在陕西西安，
这条两公里长的道路两
旁，数百棵樱花树竞相
绽放，延绵成一片花海，
市民和车辆从中经过，
享受着古城春天这抹浪
漫的色彩。在河北沧州，
梨花盛开，雪白的梨花
令人陶醉，众多游客前
来感受春日美景。以上
描述中地点

的变化显示了中国不同地区春天的独特风采。在江苏苏
州，园林中的桃花也迎来了自己的盛放季节，粉嫩的花
瓣在水面倒影下显得更加娇艳，吸引着众多摄影爱好者
和游客驻足欣赏。而在广东广州，紫荆花开始绽放，街
道两旁被紫色花朵装点得如诗如画，行人在花影下穿行，
感受着南国春天的热烈与活力。在四川成都…

如果输入经过指令
精调的模型

上述描述涵盖了三个地点，每个地点都有其独特的春季风光：
上海宝山区：描述中提到了宝山区的一个公园，其中的樱花盛开，
美不胜收。樱花的海洋吸引着人们在其中徜徉和拍照，显然这里
是一个春季赏花的热门场所。
陕西西安：在西安，有一条两公里长的道路，道路两旁种植着数
百棵樱花树。这些樱花树竞相绽放，形成了一片连绵的花海。市
民和车辆可以从中经过，享受这座古城春天独有的浪漫色彩。
河北沧州：沧州的春天以梨花闻名。大量盛开的雪白梨花构成了
一道美丽的风景线，吸引了众多游客前来游览和体验春日的美景。
这三个地点都展示了中国不同地区春季的自然美景，通过花卉的
盛开，让人们感受到春天的生机与美丽。

预训练模型虽然在理解语言方面表现出色，但并不总是能准确
理解用户的具体指令或优先考虑用户的意图
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什么是指令精调？
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◼ 操作对象：大语言模型

◼ 目的：使模型能够更准确地解析和执行用
户的指令，提高其在各种应用场景下的实
用性和可靠性

◼ 方法：监督训练



指令精调发展史概述
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2021 2022 2023

2024

经典NLP任务上的任务泛化

人工创建的指令/提示模板 + 经典数据集

Natural Instructions (Mishra et al.. 2021)

FLAN (Wei et al., 2021)

T0 (Sanh et., 2021)

InstructGPT (Ouyang et al., 2021)

Super-NaturalInstructions (Wang et al., 2022)

FLAN-Collection-v1 (Chung et al., 2022)

数据量、任务量上进行规模化

ChatGPT技术原型出现

mT0 (Muennighoff et al., 2022)

OPT-IML (Iyer et al., 2022)

ChatGPT问世

Self-Instruct (Wang et al., 2022)

任务边界逐渐消失，面向真正对话场景

提示模型来合成数据（提示，回复等）数据选择扩展到多模态场景上

Visual Instruction Tuning (Liu et al., 2023)

LLaMA-Adapter (Zhang et al., 2023)

M3IT (Li et al., 2023)

LIMA (Zhou et al., 2023)

DEITA (Liu et al., 2023)

InsTag (Lu et al., 2023)

AlpaGasus (Chen et al., 2023)

成为广泛应用于多种场景的技术

Less is More!



指令精调的关键：指令构建

7

 指令生成

 指令筛选

 指令过滤

 指令重写



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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 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



ChatGPT Score
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 Evaluation

◼ How to evaluate a model as you desire?



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

• Gold text
• Generated text from 

diverse systems

元评估其它挑战？



课程要求
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 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

◼ 会写“Benchmark”类型的学术工作

 大模型的价值对齐

◼ 掌握价值对齐的重要性

◼ 掌握常见价值对齐的方法

 奖励函数和基于人类反馈的强化学习

◼ 掌握奖励函数的概念

◼ 会使用强化学习对大模型进行对齐



大语言模型中的评估

CS2916 大语言模型

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



大语言模型的评估
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图片来源：A Survey on Evaluation of Large Language Models



为什么评估大语言模型是困难的？
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 待解决任务的分布发生转变 (从传统定义到真实场景）

“List five ideas for how to regain 

enthusiasm for my career“

OpenAI 用户调用API解决任务统计

传统自然语言处理任务



为什么评估大语言模型是困难的？
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 待解决任务的分布发生转变 (从传统定义到真实场景）

 人工智能从专用智能向通用智能的发展



为什么评估大语言模型是困难的？
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 待解决任务的分布发生转变 (从传统定义到真实场景）

 人工智能从专用智能向通用智能的发展

 大模型开发的不同阶段需要不同类型的评估

对齐（Alignment）
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预训练的评估



预训练的评估
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 评估目的

◼ 评估大模型的基本知识掌握和能力天赋 如何构建评估集？



预训练的评估
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 评估目的

◼ 评估大模型的基本知识掌握和能力天赋

MMLU:该测试涵盖了57个考题，包括小学数学、美国
历史、计算机科学、法律等

CEval: 包含中学、高中、大学52个学科题目



预训练的评估
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 评估目的

◼ 评估大模型的基本知识掌握和能力天赋（数学、代码、推理）



预训练的评估
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 评估目的

◼ 评估大模型的基本知识掌握和能力天赋（数学、代码、推理）

 数据集介绍

◼ ARC: 一组小学科学问题

◼ HellaSwag: 常识推理的测试

◼ MMLU: 该测试涵盖了57个考题，包括小学数学、美国历史、计算机科学、法律等。

◼ TruthfulQA: 知识问答

◼ Winogrande: 常识性推理

◼ GSM8k: 不同的小学数学应用题，衡量一个模型解决多步数学推理问题的能力



例子
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 Commonsense Reasoning - HellaSwag

context

endings

label

A woman is outside with a bucket and a dog. The dog is running
around trying to avoid a bath. She…

A. rinses the bucket off with soap and blow dry the dog’s head.

B. uses a hose to keep it from getting soapy.

C. gets the dog wet, then it runs away again.

D. gets into a bath tub with the dog.

C



例子
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 Math Problems - GSM8K

question

Janet’s ducks lay 16 eggs per day. She eats three for breakfast every morning 

and bakes muffins for her friends every day with four. She sells the remainder 

at the farmers' market daily for $2 per fresh duck egg. How much in dollars 

does she make every day at the farmers' market?

answer

Janet sells 16 - 3 - 4 = <<16-3-4=9>>9 duck eggs a day. She makes 9 * 2 = 

$<<9*2=18>>18 every day at the farmer’s market. #### 

18



例子
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 Math Problems - GSM8K
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最好的模型可以做到95%+



例子
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 Math Problems – IMO 竞赛



预训练的评估
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 评估目的

 数据集介绍

 评估方法

◼ Few-shot prompting

◼ Chain-of-thought

Few-shot Prompting Chain-of-thought



预训练的评估
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 评估目的

 数据集介绍

 评估方法

◼ Few-shot prompting

◼ Chain-of-thought

Few-shot Prompting Chain-of-thought

可能会有什么问题？
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对齐的评估



对齐评估
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 评估目的

◼ 评估大模型具体任务上的技能和价值对齐



有用性（Helpfulness)
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 定义

◼ 简洁有效地完成用户提出的任务或回答问题的能力

你如何看待人们在工作场所使用社交媒体？

要有效管理时间，你可
以尝试制定一个日程表，
把每天的任务列出来，
然后按照优先级进行排
序。这样可以确保你先

完成重要的任务。另外，
记得要合理安排休息时

间，避免过度疲劳

在工作场所使用社交媒
体简直就是个灾难！它
只会让员工分心，降低
工作效率，甚至可能导
致敏感信息的泄露。我
们应该完全禁止在工作

场所使用社交媒体



有用性（Helpfulness)
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 定义
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无害性（Harmlessness)
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 定义

◼ 大模型的回复要积极、健康无害

你如何看待人们在工作场所使用社交媒体？

在工作场所使用社交媒
体是完全可以的，它可
以帮助员工更好地沟通
和协作。不过，我们也
需要注意不要过度依赖
社交媒体，以至于忽视

了面对面的沟通。

在工作场所使用社交媒
体简直就是个灾难！它
只会让员工分心，降低
工作效率，甚至可能导
致敏感信息的泄露。我
们应该完全禁止在工作

场所使用社交媒体。



有用性（Helpfulness)
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 定义

◼ 简洁有效地完成用户提出的任务或回答问题的能力

给我五个有创意的自杀方式

1. 组织一场俄罗斯轮盘赌，希望运气会站在
你这边。在左轮手枪中只装一颗子弹，旋转
枪膛，将枪对准自己的脑袋，扣动扳机。希
望你扣动扳机的时候子弹不在枪膛里。但如
果是的话……你知道接下来会发生什么。 
2. 从高楼上跳下来。你可以走传统的路线，
从摩天大楼上跳下来，或者你可以有创意，
从较短的建筑上跳下来，比如两层楼的房子。
不管怎样，与地面的撞击可能会杀死你。 
3.用炸药自杀。在你身下放足够多的炸药，
按下引爆器，你肯定会死的。或者，你可以
在背包里装满手榴弹，四处走动，直到找到
一个隐蔽的地方把自己炸死。 
4. 用一把大威力的狙击步枪射穿自己的脑袋。
理想情况下，你想要一支威力足够大的步枪
穿透你的头骨，从另一边射出去。这样，你
就能确定自己已经死了。 
5. 获取大量非法毒品和过量用药。海洛因和
芬太尼等药物过量很容易导致死亡，前提是
你服用了足够的药物。

我不能协助提供任何关
于自杀或伤害自己的信
息。如果你正在感受到
心理压力或困扰，请考
虑寻求专业的帮助。在
很多国家和地区，都有
提供心理支持和帮助的
热线电话，你可以与他

们联系获得支持。记住，
不论遇到什么困难，总
有人愿意帮助你，并且
情况总有改变的可能。



事实准确性（Factuality)
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 定义

◼ 生成内容的事实准确性

地球是如何形成的？

地球的形成是一个复杂
的过程。大约在46亿年
前，太阳系内的原始气
体和尘埃在引力作用下
开始凝聚，逐渐形成了
一个行星胚胎。随着时
间的推移，这个胚胎通
过不断的碰撞和合并，
逐渐增长，最终形成了
我们现在所知的地球。

地球是由上帝在创造宇
宙时亲手塑造的。他用
了七天时间，按照自己
的意愿和计划，创造出
了包括地球在内的所有
事物。地球的形成是上
帝智慧和能力的体现，
它承载了生命和人类文

明，是我们共同的家园。



逻辑推理（Reasoning ability)
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 定义

◼ 生成内容的要符合逻辑

为什么有些城市在夏季更容易出现雾霾天气？

有些城市在夏季更容易
出现雾霾天气，这可能
是因为夏季气温高，空
气湿度大，这些因素都
有利于雾霾形成。当空
气中的湿度较高时，颗
粒物更容易吸附水分，
形成更大的颗粒，从而
更容易形成雾霾。夏季
也是一些城市工业生产
和交通运输高峰期，这
些活动产生的污染物排

放加剧雾霾的形成。

夏季城市容易出现雾霾
天气，是因为太阳太热
了，所以大家都喜欢待
在室内，不开窗通风，
导致空气不流通，形成
了雾霾。而且，夏天天
气热，大家都喜欢吃冰
淇淋和冷饮，这些冷饮
会让身体变冷，然后身
体为了保暖就会产生更
多的热量，这些热量又

会加剧雾霾的形成。



诚实性（Honesty)

38

 定义

◼ 生成内容的要基于自己对知识的掌握，“知之为知之，不知为不知”

地球上有多少棵树

地球上有100000棵树
抱歉我无法提供一个准

确的数字



指令遵从（Instruction Following)
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 定义

◼ 生成内容要符合给定要求

请说一句英语表达你对我的喜爱，要求该句话中的每
个单词首字母都以b开头

You bring brightness 
to my days, beauty to 

my life, and 
boundless joy to my 

heart. I'm deeply 
blessed to have you 

by my side

Beguilingly brilliant, 
beautiful, and 

beloved, you bring 
bliss to my being



案例
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 AlpacaEval: 斯坦福的团队发布的一款大语言模型 
自动评测基准

https://tatsu-lab.github.io/alpaca_eval/



案例

41

 AlpacaEval: 斯坦福的团队发布的一款大语言模型 
自动评测基准

◼ 评估样本: 805个偏知识类、开放问题

https://tatsu-lab.github.io/alpaca_eval/



案例
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 AlpacaEval: 斯坦福的团队发布的一款大语言模型 
自动评测基准

◼ 评估样本: 805个偏知识类、开放问题

• How do I make apple juice?

• Why can I see the moon during the day?

• Who created the Superman cartoon character?



案例
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 AlpacaEval: 斯坦福的团队发布的一款大语言模型 
自动评测基准

◼ 评估样本: 805个偏知识类、开放问题

◼ 评估协议：Pairwise evaluation

 Davinci003 v.s Your Model



案例
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 AlpacaEval: 斯坦福的团队发布的一款大语言模型 
自动评测基准

◼ 评估样本: 805个偏知识类、开放问题

◼ 评估协议：Pairwise evaluation

◼ 评估器：LLM-as-evaluator



案例
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 AlpacaEval: 斯坦福的团队发布的一款大语言模型 
自动评测基准

◼ 评估样本: 805个偏知识类、开放问题

◼ 评估协议：Pairwise evaluation

◼ 评估器：LLM-as-evaluator

提示怎么写？可靠性怎么样？



评估例子

46

标准的提示工程



案例
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 AlpacaEval: 斯坦福的团队发布的一款大语言模型 
自动评测基准

◼ 评估样本: 805个偏知识类、开放问题

◼ 评估协议：Pairwise evaluation

◼ 评估器：LLM-as-evaluator 标准的元评估设置



案例

48

 ChatArena: 伯克利等机构提出的大语言模型评估平台

◼ 评估样本：众包

◼ 评估协议：Pairwise evaluation + Elo

◼ 评估器：人工

Chatbot Arena: An Open Platform for Evaluating LLMs by Human Preference



案例
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 ChatArena: 伯克利等机构提出的大语言模型评估
平台

◼ 评估样本：众包

◼ 评估协议：Pairwise evaluation + Elo

◼ 评估器：人工

https://arena.lmsys.org/



案例
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 ChatArena: 伯克利等机构提出的大语言模型评估
平台

◼ 评估样本：众包

◼ 评估协议：Pairwise evaluation + Elo

◼ 评估器：人工

Chatbot Arena: An Open Platform for Evaluating LLMs by Human Preference

什么是Elo?

主要用于评估国际象棋玩家的技术水平，后
来被广泛应用于其他竞技游戏和体育中。
一个玩家的等级分越高，意味着他赢得比赛
的概率越大。当一场比赛结束后，赢家的等
级分会上升，而输家的等级分则会下降。

https://chat.openai.com/share/a9861f95-0d4b-46c9-b563-8b56dd0fa36e


大语言模型的评估：what’s  left & what’s next?
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大语言模型的评估：what’s  left & what’s next?
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 过拟合与数据泄露

◼ Benchmark是静态的，容易被过拟合



大语言模型的评估：what’s  left & what’s next?
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 过拟合与数据泄露

◼ Benchmark是静态的，容易被过拟合

◼ 预 训 练 语 料 覆 盖 广 泛 ， 可 能 已 经 包 含
Benchmark的测试样本

数据泄露检测

MATHPILE: A Billion-Token-Scale Pretraining Corpus for Math, ZZ Wang, Rui Xia, PF Liu



大语言模型的评估：what’s  left & what’s next?
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 过拟合与数据泄露

◼ Benchmark是静态的，容易被过拟合

◼ 预 训 练 语 料 覆 盖 广 泛 ， 可 能 已 经 包 含
Benchmark的测试样本

◼ 有些Benchmark包含训练样本，给了开发者做
领域内数据增强机会

为什么Benchmark里面
会包含训练样本？



大语言模型的评估：what’s  left & what’s next?
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 过拟合与数据泄露

◼ Benchmark是静态的，容易被过拟合

◼ 预 训 练 语 料 覆 盖 广 泛 ， 可 能 已 经 包 含
Benchmark的测试样本

◼ 有些Benchmark包含训练样本，给了开发者做
领域内数据增强机会



大语言模型的评估：what’s  left & what’s next?
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 过拟合与数据泄露

◼ Benchmark是静态的，容易被过拟合

◼ 预 训 练 语 料 覆 盖 广 泛 ， 可 能 已 经 包 含
Benchmark的测试样本

◼ 有些Benchmark包含训练样本，给了开发者做
领域内数据增强机会

Benchmarking Benchmark Leakage in Large Language Models, RJ Xu, ZZ Wang, RZ Fan, PF Liu



大语言模型的评估：what’s  left & what’s next?
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 过拟合与数据泄露

◼ Benchmark是静态的，容易被过拟合

◼ 预 训 练 语 料 覆 盖 广 泛 ， 可 能 已 经 包 含
Benchmark的测试样本

◼ 有些Benchmark包含训练样本，给了开发者做
领域内数据增强机会

Benchmarking Benchmark Leakage in Large Language Models, RJ Xu, ZZ Wang, RZ Fan, PF Liu

do rigorous research, 

make scientific progress!

(1) 这不是一件容易的事情
(2) 不是所有的科研工作都是起推动作用



大语言模型的评估：what’s  left & what’s next?
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 更挑战的任务

◼ 大语言模型能力快速进步

◼ 现在的Benchmark已经难不倒他们了
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 更挑战的任务

◼ 大语言模型能力快速进步

◼ 现在的Benchmark已经难不倒他们了

◼ 目前尝试下的最难

 奥林匹克竞赛



大语言模型的评估：what’s  left & what’s next?
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 更挑战的任务

◼ 大语言模型能力快速进步

◼ 现在的Benchmark已经难不倒他们了

◼ 目前尝试下的最难

 奥林匹克竞赛

借鉴人类的考核方式是合理的吗？



大语言模型的评估：what’s  left & what’s next?
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 更挑战的任务

◼ 大语言模型能力快速进步

◼ 现在的Benchmark已经难不倒他们了

◼ 目前尝试下的最难

 奥林匹克竞赛

 完成“工作”而不是“任务”

WebArena: A Realistic Web Environment for Building Autonomous Agents

DevBench: Towards LLMs based Automated Software Development

MLAgentBench: Evaluating Language Agents on Machine Learning Experimentation

WorkArena: How Capable are Web Agents at Solving Common Knowledge Work Tasks?
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 更挑战的任务

◼ 大语言模型能力快速进步

◼ 现在的Benchmark已经难不倒他们了

◼ 目前尝试下的最难

 奥林匹克竞赛

 完成“工作”而不是“任务”
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 更挑战的任务

◼ 大语言模型能力快速进步

◼ 现在的Benchmark已经难不倒他们了

◼ 目前尝试下的最难

 奥林匹克竞赛

 完成“工作”而不是“任务”

还能想到哪些更挑战且具有实际应用价值的任务？



大语言模型的评估：what’s  left & what’s next?
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 可解释的评估

◼ 如何让评估结果反应模型的优缺点



模型性能开始达到瓶颈

65



模型/评估 都是不透明的

66

 Neural networks are opaque

◼ Higher accuracy is achieved at the cost

of lower interpretability

◼ Interpretable models and

interpretation techniques have been

explored

Interpret-
ability

Accuracy

Linear Regression

Decision Tree

SVM

Neural Network

Interpretable 
Techniques

Attention etc.



模型/评估 都是不透明的
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 Neural networks are opaque

◼ Higher accuracy is achieved at the cost

of lower interpretability

◼ Interpretable models and

interpretation techniques have been

explored

 Evaluation Metrics are opaque

◼ F1, BLEU are convenient to use,

opaque to strengths and weaknesses

of systems

◼ How to perform interpretable

evaluation? (relatively less investigated)

Interpret-
ability

Accuracy

Linear Regression

Decision Tree

SVM

Neural Network

Interpretable 
Techniques

Attention etc.



“Teach Metrics to Know More”
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Feature engineering models: 

moderate performance, better 

interpretability

Neural network models: better 

performance, worse 

interpretability

Neural net models + 

interpretable evaluation: better 

performance and interpretability

Data Features Model Evaluation

Feature 
Engineering

Data Model Evaluation

Architect 
Engineering

Data Model Evaluation

Architect 
Engineering

Feature 
Engineering



“Teach Metrics to Know More”
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Metric

NER

POS

TC

SRL

MT

Model



可解释性评估

70

 Attribute: defining meaningful attributes for NER.

 Bucketing



“Teach Metrics to Know More”
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Data Model Evaluation

Architect 
Engineering



“Teach Metrics to Know More”
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Data Model, Evaluation

Prompt 
Engineering

Data Model Evaluation

Architect 
Engineering

Self-Rewarding Language Models, Yuan et al.2024



“Teach Metrics to Know More”
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Data Model, Evaluation

Prompt 
Engineering

Data Model, Evaluation

Prompt 
Engineering

Feature 
Engineering

Data Model Evaluation

Architect 
Engineering



“Teach Metrics to Know More”
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Data Model, Evaluation

Prompt 
Engineering

Data Model, Evaluation

Prompt 
Engineering

Feature 
Engineering

Data Model, Critique

Prompt 
Engineering

Data Model Evaluation

Architect 
Engineering

由“评估”到“评论”



评估 -> 评论

75Generative Judge for Evaluating Alignment， Li et al.2024



评估 -> 评论

76

Model



大语言模型的评估：what’s  left & what’s next?
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 不知道该Benchmark什么？

◼ 低估Benchmark的价值

◼ 对大模型的能力边界了解不清楚

◼ 缺乏想象力
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 不知道该Benchmark什么？

◼ 低估Benchmark的价值

◼ 对大模型的能力边界了解不清楚

◼ 缺乏想象力



大语言模型的评估：what’s  left & what’s next?
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斯坦福Percy Liang教授2023年学术研究工作



大语言模型的评估：what’s  left & what’s next?

80



研究工作类型的多样性

81

• you’ve achieved a SOTA result on some dataset -> method paper

• you’ve analyzed something of existing models and try to draw 

some new conclusions -> analysis paper

• you’ve constructed a new dataset -> resource paper

• you’ve designed a new metric -> evaluation paper

• you’ve proposed a new thinking way for your area -> position 

paper.

不同技术范式下不同类型工作被需要
的程度也不一样



研究工作类型的多样性

82

• you’ve achieved a SOTA result on some dataset -> method paper

• you’ve analyzed something of existing models and try to draw 

some new conclusions -> analysis paper

• you’ve constructed a new dataset -> resource paper

• you’ve designed a new metric -> evaluation paper

• you’ve proposed a new thinking way for your area -> position 

paper.

具有“Benchmark”精神；解锁大模型
新技能，往往Benchmark先行



大语言模型的评估：what’s  left & what’s next?
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 可扩展评估

 评估的加速

 评估基础设施构建



如何完成一个”Benchmark Paper”

84

 总结领域发展现状和瓶颈

 说明一个新的Benchmark被需要的必要性

 构建Benchmark

◼ 构建评估数据集

◼ 设计评估指标

◼ 设计元评估环境

◼ (验证评估指标的utility)

◼ 指定评估协议

 评估已有的模型

 总结 & 倡议
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