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“三个臭皮匠，赛过诸葛亮”，这是

我国的一句俗语，典故出自《三国演

义》。

诸葛亮为了实施“草船借箭”之计，

命令三名部下在草船上插草靶子，然后

用布掩盖伪装成士兵。但部下觉得如

此布置不够妥善，会露出破绽，他们将

每个船头立上稻草人，并套上皮衣皮

帽。后来，曹军果然中计。

这句话的意思是指三个普通人的

智慧联合起来，就有可能超过一个非常

聪明的人。它强调了团队合作的重要

性，即使个体的能力有限，但通过合作，

可以发挥出更大的力量。诸葛亮是我

国历史上著名的智者和战略家，在这里

作为杰出的智慧化身。

那么问题来了，三个能力一般的人

合作，真的可以超越一个能力出众的人

吗？如果你就是那三个“臭皮匠”之一，

怎样想办法超越“诸葛亮”呢？

让我们来看一个最简单的数学模

型：假设有三个能力一般的人，记为甲、

乙、丙，他们各自独立解决某一难题的

概率分别是0.3、0.4、0.5；另有一位能力

出众的人，记为丁，他解决这一难题的

概率是0.8。现在甲乙丙三人组队，为

简化模型，他们还是各自独立解决问

题，三人都不能将问题解决的概率是

（1-0.3）×（1-0.4）×（1-0.5）=0.21。因

此，这个队伍中至少有一人将难题解决

的概率是1-0.21=0.79。

神奇的结果出现了，三人组队后，

至少有一人将难题解决的概率已经很

接近0.8了。

为了能够超越 0.8，我们可以尝试

如下两种办法：第一种，尝试换一个能

力稍强一些的队友，比如将甲换成独自

解决这一难题概率是0.4的人，那么最

后 的 结 果 会 变 为 1-（1-0.4）×

（1-0.4）×（1-0.5）=0.82；第二种办法，

让更多的队友加入，比如再加入一个解

决问题的能力为0.3的队友，那团队解

决问题的概率将变为 1-（1-0.3）×

（1-0.4）×（1-0.5）×（1-0.3）=0.853。

大家可以尝试一下，如果队伍壮大成

10人甚至100人，解决问题的概率远远

高于0.8，甚至接近1。

以上是简化的数学模型，现实中的

“臭皮匠”各自拥有不同的技能和知识，

合作往往能够激发新的创意，也会增加

解决问题的途径和方法，从而提高解决

问题的概率。

“三个臭皮匠，赛过诸葛亮”强调了

合作、多样性和累积效应在解决问题中

的重要性，正所谓众人拾柴火焰高，在

通往成功的道路上，大家可以充分相信

团队的力量。

（作者系华中农业大学信息学院大

学数学教学学术团队骨干教师）

三个臭皮匠，可以赛过诸葛亮吗
□□ 池红梅

当下，大语言模型似乎具备了与

人交流对话的能力，不仅如此，大语

言模型还能飞速完成很多人类需要

花更多时间才能完成的文字生成任

务，比如，写篇总结文章、作首诗、写

段 Rap。然而，大语言模型的推理能

力却引起了很多争议，近两年来的很

多测试显示，大模型在计数、符号推

理、算术推理、子集求和、几何推理等

方面的表现都不理想。

反复“刷题”，或导致数据
污染

为了提高大模型的推理能力，

Open AI 发布了一个名为 GSM8K 的

数据集，这个由人类写手创造的数据

集包含了 8000 多个小学数学问题和

答案，其中有7473个训练问题和1319

个测试问题。对于人类而言，这些问

题只需用到简单的加、减、乘、除运

算，通过 2-8 个步骤，就可以得出最

终答案。

经过不断地训练和调整，大语言

模型在面对 GSM8K 时，性能已经有

了显著提高。但这是否真的意味着

大模型的数学推理能力变强了？一

种质疑是，由于这个数据集的题目固

定且被拿来反复使用，很可能出现数

据污染——数据完整性的破坏。所

以，即使测试结果变得更好了，也不

能确认这些大语言模型的数学推理

能力真的提高了。

微调题库，测试应变能力

今年10月，苹果公司发布的一项

测评证实了这一质疑的合理性。为

避开 GSM8K 可能导致的数据污染，

苹果公司的研究人员想出了一个好

办法，他们给出了一个在 GSM8K 基

础 上 进 行 微 调 的 测 试 系 统

GSM-Symbolic。微调方式主要有 3

种：替换题目中的专有名词；改变其

中的数字；添加无关信息。

举个例子，假设原题库中的题目

是这样的：

小明周五钓了 6 条鱼，周六钓了

15 条鱼，周日钓到的鱼是周五的 2

倍，问小明总共收获了多少条鱼？

GSM-Symbolic 对这道题采取以

下 3 种方式进行微调：或是把原题中

的小明换成小丽；或是把原题中 6 换

成 9，15 换成 23；或是增加一些无关

信息，比如增加条件“周日钓到的鱼

中，有5条鱼的重量低于平均值”。当

然，还可能把这几种微调综合在一

起。基于这些微调，从 GSM8K 数据

集中的题目出发，GSM-Symbolic 可

以千变万化出更多题目来对大语言

模型进行评估。

从人类的视角来看，这些微调策

略就是我们常说的“换汤不换药”，做

过小学数学题的读者们再熟悉不过

了。所谓“不换药”，是说微调完全没

有涉及这些数学问题的逻辑结构，只

是调整了一些无关参数。

正确率大幅下滑

但正是这样的微调，却造成了大

语言模型输出答案正确率的大幅下

滑。其中，无关信息的添加会导致所

有最先进的大语言模型的性能大幅

下降，降幅高达65%。

苹果公司的研究人员基于这些

测评得出结论：大语言模型既不理

解这些问题中的数学概念，也不能

进行逻辑推理，而仅仅是将面对的

问题和训练数据中的问题进行比较

而已。

目前来看，大语言模型所得出的

正确答案，主要体现了系统的记忆和

匹配能力，这种应答机制更像一种模

式匹配，这与人类推理的机制完全不

同，也没有遵循逻辑。

人类才懂“万变不离其宗”

那么，人类在做小学数学推理题

时，究竟启用了哪些隐藏技能？

笔者理解至少有两条，一是透过

现象看本质的能力：人类能够抓取

或识别表层语言背后的一般性运算

和推理的规律；二是由内及外、活学

活用的能力：人类能够通过非关键

因素（比如前面提到的 3 种微调因

素）的替换和变化展开千变万化的

实际应用。

这两条综合起来，就是我们常说

的“万变不离其宗”。

（作者系中国科学院哲学研究所

教授）

数学推理，大语言模型真的会了吗
□□ 张立英

提起“马达加斯加”，或许你立刻会
想到可爱的狐猴，自然爱好者还会想到
各种独特的两栖动物和爬行动物、昆
虫、奇花异木……

作为世界第四大岛，马达加斯加不
但有多种复杂生态，动植物种类也是独
一无二，故而号称“世界第八大陆”。可
惜由于全球气候变化等原因，马达加斯
加岛如今正深陷生态危机，岛上的众多
特有物种也濒临灭绝。

让我们跟着 2024 年第 11 期《博
物》杂志一起，领略这座神奇的马达加
斯加岛的风采。

领略世界“第八大陆”风采

先睹为快
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