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訓練語料特徵對大型語言模型湧現行為的理論探討 

李忻程
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摘要：大型語言模型在自然語言處理任務中表現出超出訓練目標的能力，這些能力通常被稱為湧現

行為。本文從理論角度探討訓練語料特徵對湧現行為的影響。通過分析語料的資料量、品質、多樣性和

結構，討論這些因素如何在模型學習過程中作用，並可能促成模型在未見任務中展現新能力。本文指出，

湧現行為不僅受模型規模和結構影響，也受到語料特徵的共同作用。訓練語料設計的量、質、類型和組

織方式可能決定模型能力形成的效率和複雜程度。本研究為理解大型語言模型湧現行為提供了語料視

角的理論分析，並提出未來可以從語料特徵角度進一步研究模型能力形成的方向。 
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Abstract: Large language models exhibit capabilities beyond their direct training objectives, often referred to 

as emergent behaviors. This paper presents a theoretical study on how training corpus features influence these 

emergent behaviors. It analyzes corpus characteristics including size, quality, diversity, and structure, and 

discusses how these factors interact during model learning to enable new abilities on unseen tasks. The study 

highlights that emergent behaviors are influenced not only by model scale and architecture but also by the 

combined effects of corpus features. The design of training corpora in terms of quantity, quality, type, and 

organization may determine the efficiency and complexity of model capability formation. This work provides a 

theoretical perspective based on training data and suggests directions for future research on how corpus features 

shape model abilities. 
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引言 

大型語言模型近年來在自然語言處理領域

取得了顯著進展。這類模型可以生成連貫文本、
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回答問題，並展示某些超出訓練目標的能力。

這些能力通常被稱為湧現行為
[1]
。湧現行為說明

模型可以處理未見過的任務，並展現一定的推

理或創造能力。研究者對這種現象很關注，他
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們想理解它的產生機制和影響因素。訓練語料

在模型能力形成中很重要。模型通過在大量文

本上學習統計模式和語言規律來獲得知識。語

料的量、品質和多樣性會影響模型理解語言、

生成文本和應對複雜任務的能力。語料的特徵

決定模型能記住什麼，也會影響它在新任務中

展現的能力。本文關注的問題是訓練語料特徵

如何影響大型語言模型的湧現行為。我們分析

語料量、語料多樣性、語料品質和語料結構，探

討它們在理論上可能對模型能力產生的作用。

討論這些因素可以為理解湧現行為提供理論視

角，也可以為訓練資料設計提供參考。 

1 湧現行為概述 

湧現行為是大型語言模型研究中的一個重

要概念。它指模型在規模達到一定程度後，會

表現出一些較小模型不明顯具備的能力。這些

能力不是訓練目標中直接規定的結果，也不一

定來自某一條具體語料。它們更像是模型在大

量文本學習後形成的綜合表現。模型學習了詞

語關係、句子結構、知識表達和上下文聯繫。這

些學習結果在複雜任務中組合時，就可能出現

新的能力。 

在大型語言模型中，湧現行為可以表現為

多種形式。常見的是推理能力。模型可以複述

已有知識，也可能根據問題條件進行簡單判斷，

完成多步分析，或者在不同資訊之間建立聯繫。

語言生成品質也是一種重要表現。模型在規模

較小時，生成內容容易重複、斷裂或偏離問題。

模型規模提高後，文本可能變得更連貫，語義

更完整。少樣本學習能力也是湧現行為的重要

類型。模型只看到少量示例，甚至沒有明確訓

練過某類任務，也可能根據提示理解任務要求，

並給出合適回答。這些現象說明，湧現行為不

是單一能力的簡單增加。它涉及語言理解、知

識組織、上下文識別和任務遷移等多個層面。

模型不能像人一樣真正理解世界，但它可以從

語料中學習大量模式。當這些模式在新問題中

重新組合時，模型就可能表現出看似“新出

現”的能力。這也使湧現行為常常給人一種突

然出現的感覺。較小模型難以完成某些任務，

較大模型在相似條件下卻能完成，這種差異使

湧現行為具有明顯的理論討論價值。 

湧現行為的產生機制仍然存在難點。一個

難點是很難判斷某種能力究竟來自模型規模，

還是來自訓練語料。模型參數增加會提高表達

能力，但如果訓練語料缺少足夠豐富的語言材

料，模型也難以形成穩定能力。訓練語料中如

果包含大量推理文本、問答文本和解釋性文本，

模型可能更容易表現出推理和任務遷移能力。

由此可見，湧現行為不能只從模型結構本身解

釋，也需要從訓練語料角度分析。另一個難點

是湧現行為具有不穩定性。同一個模型在不同

任務、不同提示和不同語境中，可能表現出不

同水準的能力。模型有時可以給出清楚的推理

過程，有時也會出現錯誤判斷。這個現象說明，

湧現行為不等於模型已經真正掌握某種能力。

它更像是一種受條件影響的表現。訓練語料、

提示方式、任務難度和上下文安排都會影響這

種表現。由於這種不穩定性，湧現行為很難被

簡單定義，也很難被完全預測。湧現行為還存

在解釋上的問題。模型訓練主要依靠大量文本

和統計學習，但模型最後表現出的能力，可能

超出單個語料片段能夠解釋的範圍。研究者可

以觀察模型輸出結果，但很難完全說明模型內

部如何組織這些資訊。訓練語料中的知識、表

達方式和任務形式被模型吸收後，會進入參數

空間，並以複雜方式保存。模型回答問題時調

用的不是某條固定文本，而是大量模式共同作

用的結果。這讓湧現行為的理論解釋變得複雜，

也讓訓練語料特徵成為理解這一現象的重要入

口。 

2 訓練語料特徵的維度 

訓練語料是大型語言模型能力形成的基

礎。語料的不同特徵可能對模型的學習和湧現

行為產生影響。語料特徵可以從幾個方面理解。 

資料量指訓練文本的總規模。文本學習詞

語關係和句子模式
[2]
。資料量大時，模型可以接

觸到更多語言現象和表達形式，從而積累豐富

的語言知識。資料量不足可能限制模型掌握複

雜模式的能力，也可能影響其在新任務中的表

現。 

資料多樣性指語料在主題、風格和語言上

的覆蓋範圍。多樣化語料可以讓模型學習不同

場景中的語言使用方法。語料覆蓋的主題和文
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本類型越多，模型在未見任務中的適應能力就

可能越強。風格和語言形式越豐富，模型生成

文本時也可能更自然，並減少固定化和重複化

表達。 

資料品質指語料是否準確、清楚和一致。

雜訊、錯誤標注和不一致內容會幹擾模型學習，

也可能導致模型理解偏差或生成錯誤資訊。高

品質語料可以提供穩定的模式和可靠的語言規

律，讓模型更容易形成有效能力。 

資料結構包括文本順序、上下文長度和文

檔組織方式。合理的結構可以説明模型學習長

序列關係和上下文關係。上下文長度會影響模

型在生成或推理任務中保持資訊的能力。文檔

組織方式會影響模型捕捉跨段落或跨文檔語言

規律的能力，也會影響複雜任務中的湧現行為。 

3 理論機制分析 

資料量對模型能力有顯著影響。訓練語料

越大，模型接觸的語言模式和表達形式就越豐

富。大量文本讓模型能夠學習更多詞語關係和

句子結構，並積累更多潛在的組合方式。通過

這樣的學習，模型在面對未見任務時可能展現

出新的能力。例如，在推理任務中，大模型能夠

利用之前學到的模式完成多步推理，而小模型

可能無法做到。同樣，在生成任務中，大規模語

料提供的多樣例子讓模型生成文本更自然、流

暢，也更符合上下文要求。如果語料量不足，模

型掌握的模式有限，學習能力受限，難以形成

複雜的知識關聯，也難以在新場景中表現出湧

現行為
[3]

。 

資料多樣性影響模型的泛化能力和適應能

力。語料中包含不同主題、風格和語言形式時，

模型能夠理解在不同情境下如何使用語言
[4]
。豐

富的主題可以讓模型處理各種類型的問題，例

如科學、文學或日常對話等。風格多樣性讓模

型在生成文本時能夠呈現不同表達方式，不會

一味重複同一種語氣或結構。語言形式的多樣

性，比如口語、書面語或不同語言變體，有助於

模型在跨領域任務中更靈活地應對。缺乏多樣

性的語料容易讓模型生成內容單一，限制新能

力的發揮，也可能降低模型在新任務上的表現

水準。 

資料品質決定模型學習模式的準確性和穩

定性。高品質語料提供一致、可靠的語言規律，

使模型能夠正確捕捉詞語、句子和上下文之間

的關係。低品質語料中存在雜訊、標注錯誤或

表達不一致的內容，可能讓模型學習到偏差模

式，影響推理能力和創造力
[5]
。例如，如果訓練

文本中大量出現不合理邏輯或混亂敘述，模型

在推理或生成複雜文本時可能出錯，降低其湧

現行為的可能性。高品質語料還可以説明模型

形成更穩定的知識表示，提高在少樣本任務中

的適應能力。 

資料結構對模型理解上下文和處理長序列

資訊具有重要作用。訓練文本的順序、段落組

織和上下文長度影響模型在生成或推理時的表

現。合理組織的文檔和較長的上下文可以説明

模型捕捉跨句或跨段落的語言關係，從而支援

複雜任務。長序列資訊讓模型能夠在生成回答

時保持邏輯一致性，避免斷裂或重複。文檔結

構的設計也可能影響模型對任務提示的敏感性

和理解深度。例如，當模型在結構化的問答文

本或解釋性文本上訓練時，它可能更容易形成

多步推理能力和任務遷移能力，這些都是湧現

行為的基礎條件。 

資料量、資料多樣性、資料品質和資料結

構之間存在相互作用。大量、豐富、可靠且結構

合理的語料可以為模型提供充分的學習條件，

使其在複雜任務中表現出新的能力。語料特徵

的優化可以提高模型對新任務的適應性，並增

加湧現行為出現的可能性。理論上，這些因素

共同作用，通過提供多樣化的語言模式和資訊

組合方式，使模型形成超越單條語料片段的綜

合能力。 

4 訓練語料特徵與湧現行為的交互 

訓練語料的不同特徵可能相互作用，共同

影響模型的湧現行為。資料量大可以讓模型學

習更多模式，但如果語料品質低，這些模式可

能包含錯誤或不一致資訊。高品質語料可以在

一定程度上彌補資料量不足，但當量太少時，

模型掌握的模式仍然有限。資料多樣性提供不

同情境和表達形式，有助於模型形成靈活的語

言使用能力。多樣性不足可能限制模型在新任

務中的表現，即使語料量很大或品質很高，也
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難以產生複雜湧現能力。資料結構決定模型處

理上下文的方式，良好的結構能夠讓模型在長

序列和跨段落任務中保持資訊連續。結構不合

理可能降低模型利用大量、多樣、優質語料的

效果。 

理論上，湧現行為可能出現在特定語料條

件組合下。例如，大量、高品質、多樣且結構合

理的語料有助於模型形成複雜的模式組合。這

種模式組合使模型能夠在未見任務中產生新的

能力。缺少任一特徵都可能降低湧現行為出現

的可能性。語料特徵之間的相互作用決定了模

型學習的效率和知識的組織方式。 

模型架構對語料特徵的敏感性也會影響湧

現行為。相同的語料在不同規模或結構的模型

中可能產生不同表現。較大模型能夠更好地捕

捉長序列和複雜模式，因此在豐富語料上更容

易表現出湧現能力。較小模型可能無法充分利

用語料中的資訊，即使語料品質高或多樣性豐

富，也難以產生新的能力。模型架構和語料特

徵共同作用，決定了湧現行為的強度和範圍。 

5 理論啟示與研究展望 

訓練語料設計不能只看規模。資料量很重

要，但語料的品質、多樣性和結構也會影響模

型能力。大量低品質文本可能讓模型學到混亂

的表達和錯誤的知識。內容過於單一的語料也

可能限制模型在新任務中的適應能力。訓練語

料設計需要關注文本來源、主題覆蓋、語言風

格和內容可靠性。把這些因素一起考慮，模型

才更可能獲得穩定的語言能力和處理複雜任務

的能力。 

訓練語料的多樣性是湧現行為的重要條

件。大型語言模型需要從不同文本中學習不同

的表達方式和知識組織方式。新聞文本、學術

文本、問答文本、說明文本和對話文本都可以

為模型提供不同的學習材料。模型接觸的任務

形式越多，就越容易理解新的任務提示。模型

接觸的知識場景越廣，也越容易在不同問題之

間建立聯繫。這種聯繫可能是推理、遷移和複

雜生成能力出現的基礎。 

語料品質對湧現行為的影響也很重要。低

品質語料可能不會直接阻止模型形成能力，但

會增加模型輸出錯誤的風險。錯誤資訊、重複

內容和邏輯混亂的文本會幹擾模型學習。模型

可能記住錯誤模式，也可能在生成內容時放大

這些問題。高品質語料可以為模型提供更穩定

的語言樣本，使模型更容易形成清晰的表達方

式和可靠的知識聯繫。 

語料結構提供理解湧現行為的另一個角

度。模型不僅學習詞語和句子，也學習文本內

部的資訊關係。段落之間如何銜接，問題和答

案如何對應，解釋如何展開，都影響模型處理

複雜任務的能力。結構清楚的語料可以説明模

型學習問題分析、資訊組織和答案生成的方式。

長文本語料還可以説明模型處理跨段落資訊，

使模型在長上下文任務中保持連貫性。 

從理論上看，湧現行為不應只被理解為模

型規模擴大的結果。模型規模提供了能力空間，

訓練語料則提供了學習內容。沒有足夠合適的

語料，模型規模很難轉化為穩定能力。訓練語

料中的知識、表達形式和任務結構會進入模型

參數，並在新任務中被重新組合。湧現行為可

以被理解為這些模式組合後的表現，而不是某

一種單獨因素造成的結果。 

這一視角可以改變對湧現行為的單一解

釋。過去討論湧現行為時，研究者常把注意力

放在參數規模、計算資源和模型結構上。訓練

語料視角提醒我們，模型能力的形成也受到資

料環境的影響。不同語料可能讓同一類模型形

成不同能力。相同規模的模型，如果訓練語料

不同，最後表現也可能不同。語料特徵可以解

釋部分模型能力差異，也可以幫助理解某些能

力為什麼只在特定條件下出現。 

後續理論研究可以繼續討論訓練語料和模

型能力之間的關係。一個重要方向是分析不同

語料類型對湧現行為的影響。比如，推理類文

本是否更容易促進推理能力，解釋類文本是否

更有助於複雜回答生成，對話類文本是否更能

提高任務理解能力。這些問題還需要實證研究

進一步驗證，但在理論上已經有討論價值。另

一個方向是討論語料特徵之間的組合關係。資

料量、品質、多樣性和結構不是孤立因素。它們

會一起影響模型學習過程。較大的語料規模如

果缺少品質控制，可能不會帶來更強能力。高

品質語料如果類型過窄，也可能限制模型的遷
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移表現。結構清楚的語料如果數量太少，模型

也難以形成穩定模式。研究這些因素的組合關

係，可以更準確地解釋湧現行為出現的條件。 

訓練語料也涉及價值和安全問題。模型從

語料中學習語言，也會學習語料中的偏見、錯

誤和不平衡表達
[6]
。如果訓練語料中有大量偏見

內容，模型可能在回答中重複類似傾向。如果

語料中缺少某些群體、地區或語言的表達，模

型在相關任務中的表現也可能較弱。湧現行為

不只代表能力提升，也可能帶來難以預料的錯

誤和風險。訓練語料設計需要考慮能力形成，

也需要考慮模型輸出是否可靠，以及它可能產

生的社會影響。未來對大型語言模型湧現行為

的理解，可以更多回到訓練語料本身。語料不

是模型訓練前的簡單材料，而是模型能力形成

的基本條件。語料的選擇、清洗、組織和分佈都

會影響模型最終表現。把訓練語料作為理論分

析對象，可以使湧現行為研究更加具體，也能

避免只用模型規模解釋所有問題。 
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