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Abstract

角色扮演已成为增强大型语言模型（LLMs）
推理能力的一种有效技术。然而，现有的
方法主要依赖于提示工程，这通常缺乏稳
定性和可解释性。在本文中，我们介绍了
稀疏自编码器角色扮演引导（SRPS），这
一创新框架能够识别和操控与角色扮演行
为相关的内部模型特征。我们的方法从角
色扮演提示中提取潜在表示，基于激活模
式选择最相关的特征，并构建一个可控强
度注入模型剩余流的引导向量。我们的方
法使得对角色特定行为的细粒度控制成为
可能，并提供了角色信息如何影响内部模
型激活的洞见。通过对各种推理基准和模
型规模的广泛实验，证明了我们的方法能
够持续提升性能。尤其是在零样本链式思
维（CoT）设置中，Llama3.1-8B 在 CSQA
上的准确率从 31.86 %提升到 39.80 %，而
Gemma2-9B 在 SVAMP 上从 37.50 % 提高
到 45.10 %。这些结果突显了 SRPS在提升
LLMs推理能力方面的潜力，相比传统基于
提示的角色扮演提供了更好的可解释性和
稳定性。

1 引言

大型语言模型（LLMs）在广泛的自然语言理
解和生成任务中展示了卓越的能力，包括问答
(?) 、文本分类 (?) 、摘要生成 (?) 以及对话系
统 (?) 。这些模型作为众多下游应用的基础组
件，凭借其强大的泛化能力和对语境的复杂理
解，为这些应用带来了极大裨益。

LLM的一个日益重要的应用是角色扮演，在
这种应用中，一个模型被指示以符合指定角色、
人物或领域专家 (?) 的方式表现。在角色扮演
中，模型需要调整其语言风格、领域知识和思
维过程，以反映特定身份的视角。此类角色扮
演提示的一个具体例子可能是：“作为一名高
素质的数学教师，你擅长系统地解决问题并清
晰地解释解决方案。请解决以下问题：”。这种
方法已被证明能够有效增强模型在推理任务中
的表现，因为假定的角色通常能够以有用的方
式帮助塑造模型的推理模式 (?) 。

尽管角色扮演技术有着很大的潜力，但目前
利用它们的方法在几个关键方面仍然有限。首
先，大多数现有方法严重依赖于提示工程，通
常通过在输入 (??) 前添加所需角色的描述。这
类方法非常不稳定，哪怕是标点符号、用词选
择或格式的细微变化都可能导致性能出现显著
变化 (??) 。这种不稳定性是因为大型语言模
型对提示措辞很敏感，而对人类而言合理的提
示不一定对大型语言模型有效 (??) 。其次，这
些方法完全在输入层面上操作，几乎不提供对
模型内部推理过程的可解释性或控制能力。因
此，很难理解角色信息如何影响模型行为，或
者系统地引导模型朝向期望的行为。第三，以
前关于角色扮演的研究主要在零样本和零样本
链式思维设定下评估其有效性，(??) ，而在更
实际的一次样本和少样本场景中的性能则几乎
未被探索 (??) 。
为了解决基于提示的角色扮演的局限性，我
们提出了一种稳定且可解释的控制方法，稀疏
自编码器角色扮演控制（SRPS）。我们使用预
训练的稀疏自编码器（SAE）来分析大型语言
模型在角色扮演提示期间的内部激活。我们识
别出由角色扮演提示最强烈和最频繁激活的前
k个特征，并使用这些特征构建一个控制向量，
该向量捕捉角色扮演引起的行为变化。在推理
时，这个向量被添加到模型的残差流中，并且
具有可调节的缩放因子，从而使模型的内部状
态稳定地朝向所需的基于角色的推理行为。为
了更好地理解前 k个特征为什么会影响模型的
推理过程，我们使用 Neuronpedia (?) 解释它们
的语义功能，从而提供角色扮演如何增强模型
性能的见解。最后，我们检验不同 k特征集的
精度变化，证明我们特征排名方法的有效性。
大量实验表明，我们的控制机制 consistently增
强了模型的推理能力，在大多数情况下实现了
与基于提示的角色扮演相当的性能。我们的贡
献可以总结如下：

• 我们提出了 SRPS，一种细粒度且稳定的引
导方法，用于调节大型语言模型的内部行为。

• 我们使用从预训练的 SAEs中提取的特征揭
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Figure 1: SRPS框架概述。LLM接受两种类型的输入：一种带有角色扮演提示，另一种则没有。带有角色
扮演提示的表示记为 r+ ，而 r− 表示没有角色扮演提示的表示。两种表示都通过编码器进行处理，并执
行特征选择以识别前 K个导向向量。这些选择出的向量随后通过解码器构造最终的导向偏移向量 s。该
向量被注入到 r− 中，以引导模型的输出朝向所需的角色行为。

示角色扮演效果的潜在机制。
• 多模型和推理基准上的实验表明，所提出的

SRPS 能够稳定提高模型性能，其表现与基
于提示的方法一样出色。

2 相关工作

2.1 稀疏自编码器

在控制和解释大型语言模型（LLM）的行为
中已成为有效的方法。自编码器（SAEs）(?)
通过提供一种强大的工具来揭示 LLM中的可
解释结构，进一步加强了这一方向。? 显示，
SAEs 可以从 LLM 的激活中提取出高度可解
释的单义特征，从而对模型的行为进行细粒
度分析。在此基础上，? 应用字典学习技术
将 LLM表示分解为语义上有意义的组件，促
进对其内部机制的更深入理解。为增强 SAEs
的重建保真度而不影响可解释性，? 引入了
JumpReLU SAEs，其利用不连续激活函数在诸
如 Gemma2-9B的大型模型上实现了最先进的
性能。进一步地，? 探索 SAEs的可扩展性，在
GPT-4 的激活上训练了多达 1600 万潜变量的
模型，并建立了平衡稀疏性和重建精度的明确
扩展法则。这些进展突显了 SAEs在解释和分
析 LLM复杂行为中的有效性。

2.2 角色扮演提示

角色扮演提示被探索为一种通过为大型语言模
型分配特定角色或身份来增强其推理能力的技
术。(?) 。? 引入了一个结构化的两阶段角色扮
演提示程序。在第一阶段，构建一个角色设置
提示，并采样多个角色反馈响应；在第二阶段，
将角色设置提示和选定的最佳角色反馈响应一
起提供给模型用于生成答案，使得角色扮演的

情境更具沉浸感。大量实验表明，这一策略在
各种推理基准上持续优于标准零样本方法。然
而，角色扮演提示的有效性并非普遍适用。?
对其在数学推理任务中的应用进行了批判性审
视，发现直接在问题前添加角色扮演提示并不
总能提升模型性能，有时甚至可能降低性能。
这些研究共同突出了角色扮演提示的潜力和局
限性，强调需要一般策略来可靠且持续地提高
大型语言模型在不同任务中的推理性能。

2.3 链式思维推理

CoT推理的理念是让模型在解决复杂推理任务
时模拟人类的思维过程 (?) 。它使模型能够将
问题分解为几个中间步骤，并在到达最终答案
之前解决每个步骤。研究表明，这种方法显著
增强了模型的推理能力，并显著提高了它在算
术、符号和常识推理任务上的表现。在少量样
例的 CoT 提示 (?) 中，样例中演示了逐步推
理过程，并作为输入馈送给模型。而在零样例
CoT (?) 中，只需在提示中加入“让我们一步
一步思考”就可以从大型语言模型中引出 CoT
推理。这不需要微调或任务特定的条件设定，
在广泛的任务中明显优于标准的零样例学习，
有时甚至优于少量样例学习。

3 提出的转向框架

在本节中，我们提出了基于 SAE 的角色扮演
导向（SRPS）框架。如图 1所示，我们首先在
不同领域构建角色扮演提示集，这些提示集作
为激活提取的输入。接下来，我们通过分析角
色扮演提示上的激活强度和频率，识别出与角
色扮演最相关的前 k个特征。基于选定的特征，
我们计算一个导向移位向量，并将其注入模型
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的残差流中，该向量由一个可调参数缩放，该
参数控制导向的强度。

3.1 提取角色扮演激活
我们为每个数据集从训练集中构建了 N 个样
本对，每对样本包含一个正样本和一个负样
本。正样本包括一个带有角色扮演提示的问
题，而负样本则是没有角色扮演指令的同一问
题。为了避免模型仅记住指令的字面意思而不
是学习可推广的行为向量 (?) ，从而过拟合于
单一指令的表面形式，我们为每个角色设计了
五个语义多样的提示变体。
对于每个提示对，我们提取样本的残差流表
示，并使用预训练的 SAE 计算它们对应的潜
在激活。然后，我们通过对所有标记取平均值
来计算每个样本的平均激活，这用于识别与角
色扮演相关的特征。在平均激活时，我们排除
标点符号、停用词和序列开始 (BOS)标记。因
为这些标记在角色扮演提示中频繁出现但具有
有限的语义价值，包含它们可能导致转向向量
依赖于虚假模式，可能会降低转向效果。

3.2 与角色相关的特征选择
为了识别与角色扮演行为最相关的特征，我们
计算每对样本间平均 SAE 潜在激活差异。具
体来说，a+ij 表示第 i个 SAE特征在带有角色
扮演前缀的第 j 个样本中的激活，而 a−ij 表示
同一样本在没有角色扮演提示时的对应激活。
对于每个特征，跨 N 对样本的平均激活差异
计算为：

µi =
1

N

N∑
j=1

(a+ij − a−ij). (1)

除了激活强度，我们还评估每个特征在 N 对
样本中激活高于阈值 θ的频率。令 1(·)为指示
函数，我们定义带有和不带有角色扮演提示的
样本之间的激活频率差异为：

δi = f+
i − f−

i

=
1

N

N∑
j=1

1(a+ij > θ)− 1

N

N∑
j=1

1(a−ij > θ),

(2)

其中 f+
i 和 f−

i 分别表示带有和不带有角色扮
演提示的样本中第 i个特征的激活频率。最后，
为了整合激活强度和频率，我们为每个特征定
义了一个灵敏度分数：

si = µi + β · δi, (3)

其中 β是一个可调节的超参数，用于平衡这两
个组成部分的影响。

灵敏度评分量化了在有和没有角色扮演提示
的样本之间，特征激活的变化程度，捕捉了强
度和频率的差异。较高的分数表示该特征更易
受角色扮演的影响，因此更适合用于引导。然
后选择具有最高灵敏度评分的前 k个特征用于
构建引导移位向量。

3.3 导向矢量构建

在选择出最重要的 k 个与角色相关的特征后，
我们从 SAE解码器 Wdec ∈ Rd×h 中检索它们
的操控向量，其中 d是特征的数量，h是残差
流的维度。对应于第 i个选定特征的操控向量
表示为 vi = Wdec[i, :]。
由于句子级别的指令包含跨越多个特征的丰
富且复杂的意义，因此单一向量通常不足以有
效地进行引导。因此，我们使用一组向量来更
好地捕捉角色扮演的完整效果。我们将总体引
导偏移定义为前 k个引导向量的加权组合，其
中每个所选特征的权重对应于其在 N 个正样
本中的平均激活值 αi 。最终的引导偏移向量
s ∈ Rh计算如下：

s =

k∑
i=1

αi · vi. (4)

为了应用计算出的偏移向量，引导信号被注
入到输入中最后一个标记在层 l的残差流表示
中，从而在解码之前调整模型的内部激活。在
该位置的原始残差流表示表示为 r，而 λ是一
个可调的缩放因子，用于控制引导强度。更新
后的残差流表示计算如下：

rnew = r + λ · s. (5)

最后，为了保持 LLM的原始能力并确保在引
导过程中的稳定性，我们遵循了 ? 提出的归一
化策略，并将其应用于更新后的表示：

rnew := rnew · ∥r∥2
∥rnew∥2

. (6)

在本节中，我们进行了一系列实验以评估我
们的角色扮演引导方法的有效性和可解释性。
我们旨在回答以下研究问题（RQs）：

• 研究问题 1：我们的引导方法能多大程度上
提高模型性能？（第 4.2节）

• 研究问题 2：所选择的 SAE特征如何解释模
型在角色扮演下的推理增强？（第 4.3节）

• RQ3：排名不同的特征如何影响转向性
能？（第四节 4.4）
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Benchmark GSM8K SVAMP CSQA

Evaluation Setting 4-shot 1-shot 0-shot 4-shot 1-shot 0-shot 4-shot 1-shot 0-shot

Llama3.1-8B

original prompting 52.84 42.68 40.26 67.60 60.30 59.80 72.24 66.75 31.86
role-play prompting 54.51 41.85 38.13 65.40 55.90 54.60 73.71 65.19 27.27
with steering 54.66 43.75 44.66 68.20 60.60 63.70 72.65 69.78 39.80

Gemma2-2B

original prompting 25.85 14.63 18.35 46.70 36.60 31.60 63.06 56.43 17.20
role-play prompting 27.90 18.20 24.26 45.50 39.20 55.10 60.11 54.22 25.88
with steering 26.61 17.44 22.06 47.40 38.10 34.20 63.06 → 59.54 20.56

Gemma2-9B

original prompting 66.57 61.64 39.12 81.20 79.20 37.50 79.36 71.99 41.69
role-play prompting 65.50 59.51 49.73 79.40 75.70 75.30 78.13 73.46 46.44
with steering 66.79 61.87 39.88 81.30 79.80 45.10 80.02 71.99 → 48.08

Table 1: 不同方法的模型在各个数据集上的准确性比较。绿色、红色和灰色箭头表示相对于原始提示的性
能变化。每组中的最佳结果以粗体突出显示。

3.4 实验设置

数据集与模型。我们在多个语言模型上进行
实验，包括 Gemma2-2B、Gemma2-9B (?) 和
Llama3.1-8B (?) 。我们的评估涵盖了两个推理
类别的三个数据集：(1)算术推理，包括GSM8K
(?) 和 SVAMP (?) ；(2)常识推理，由 CSQA (?)
代表。附录 .1中提供了更多的数据集细节。

指令设计。我们遵循 ? 的设置，设计跨两个推
理领域的角色扮演提示。对于算术推理，LLM
被分配为数学老师的角色，而用户扮演学生的
角色。对于常识推理，LLM担任常识问答比赛
中的选手，用户则作为主持人。为确保连贯性，
我们在角色扮演提示和任务问题之间插入了过
渡句。此外，为了引入语言多样性并避免提示
过拟合，我们为每个角色设计了五个不同的提
示变体。所有角色扮演提示均在附录 ??的表
5中提供。

基线。我们将引导模型的性能与两个基线进行
比较：使用原始问题的模型和使用预先添加角
色扮演提示的模型。评价在三种设置下进行：
少样本 CoT（4样本）、单样本 CoT和零样本
CoT。我们在原始问题后附加 ‘‘让我们一步一
步地思考’’以引发 LLM的 CoT推理。对于单
样本和少样本例子，我们遵循 ? 构建它们（见
附录 ?? 中的表格 6 和 7 ）。对于基于提示的
基线，我们分别在输入问题前添加五个为引导
设计的特定角色提示，并从中选择最佳结果进
行比较。每个角色扮演提示的模型准确性及五
个提示的平均值和标准差在附录 A中的表格 8
中报告。

实现细节。输入样本对的数量 N 被设置为
1,000。我们使用来自 Gemma Scope (?) 和
Llama Scope (?) 的预训练 SAE 进行潜在激活
提取。我们使用来自 Llama3.1-8B的第 25层的
131K维度 SAE，来自 Gemma2-2B的第 25层
的 65K维度 SAE，以及来自 Gemma2-9B的第

35层的 131K维度 SAE。在我们的实验中，我
们选择了对控制具有最高灵敏度分数的前 15
个 SAE潜在特征，因为 ? 表明当使用 15个潜
在维度进行控制时，模型达到了最佳性能。所
有实验设置的其他超参数选择总结在附录 B
中的表格 4中，我们在此进一步讨论了不同超
参数对控制效果的影响。

3.5 基准性能比较

我们的主要结果在表 1中展示，并将在下一节
中讨论。
所提出的 SRPS的有效性。如表 1所示，我们
的引导方法表现出卓越的性能，在 25 out of 27
评估设置中优于原始提示，并在 CSQA 数据
集的其余两个设置中取得了可比的结果。与
基于提示的角色扮演基线相比，我们的方法在
17 out of 27评估设置中获得了更好的结果。这
些结果突显了我们基于特征的引导机制在各种
模型和任务中的有效性。
转向性能在不同评估设置下的比较。我们在少
样本、单样本和零样本的 CoT 设置下进行了
实验，以评估我们的转向方法的有效性。结果
表明，转向在零样本 CoT 中特别有效，而在
有少量样本可用时，其影响有所减弱。例如，
在使用 Llama3.1-8B的 CSQA数据集上，在少
样本 CoT 设置下准确率略有提高（从 72.24
% 提升到 72.65 %），而在单样本 CoT 设置
下，准确率提高约 3 %（从 66.75 % 提升到
69.78 %），而在零样本 CoT 中，准确率显著
增加 from 31.86 % to 39.80 % 。相似的趋势在
Gemma2-9B上也观察到，其中在 SVAMP上它
的零样本性能提高了 from 37.50 % to 45.10 %
，在 CSQA上提高了 from 41.69 % to 48.08 %
。这表明，当模型缺乏演示时，转向能提供更
大的益处。相反，在少样本 CoT中，模型性能
已经较强，进一步改进的潜力更为有限。
此外，在 9种零样本 CoT设置中，转向方法
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Question: Each pack of dvds costs 107 dollars. If there is a discount of 106 dollars on each pack, 
how many packs of dvds can you buy with 93 dollars?

You can buy 93 dollars / 
107 dollars = 0.88 packs.
Output: 0.88

Math is a process.
We know that each pack costs 107 dollars. If there is a discount of 
106 dollars on each pack, then the price of each pack is 107 - 106 
= 1 dollar. We also know that we can buy 93 dollars worth of dvds. 
We can divide 93 by 1 to find out how many packs we can buy. 
Output: 93

(a) Before Steering (b) After  Steering

Figure 2: 使用 SVAMP数据集中的一个示例，比较模型输出在调整前后的差异。

在 4种中表现优于基于提示的角色扮演，在 9
种单样本 CoT设置中有 6种表现优越，而在 9
种小样本 CoT设置中则有 7种表现优越。这表
明转向方法在单样本和小样本 CoT 时特别有
优势，而在零样本 CoT 情境下两种方法的性
能可以比拟。然而，使用角色扮演提示的情况
下，零样本 CoT的性能波动特别大（见表 8）。
与提示相比，我们的转向方法提供了更好的可
解释性以及更稳定、可控的行为，使其成为基
于提示的角色扮演的更实用替代方法。

不同大型语言模型的引导性能比较。在所有
评估的模型中，Llama3.1-8B 在经过引导后表
现出最显著的性能改进，其准确性在所有评
估设置中显然持续超过原始提示。相比之下，
Gemma2-9B 对激活扰动不太敏感，在大多数
少样例和单个样例的链式推理场景中仅表现出
适度的性能提升，这可能是由于其本已强大的
基线性能。
与提示基线相比，我们的引导方法在

Gemma2-2B 的 9 个实验设置中有 3 个设置、
Gemma2-9B 的 9 个设置中有 6 个设置，以及
Llama3.1-8B的 9个设置中有 8个设置中具有
更高的准确性。这一趋势表明，在较大的 LLM
中，引导较提示法具有更大的优势。

角色扮演提示基线性能下降分析。虽然我们的
引导方法在 27种设置中有 25种提高了模型性
能，角色扮演提示仅在 27种设置中有 12种提
高了准确性。这表明在问题之前简单地添加角
色扮演提示会导致性能极不稳定，如附录 A所
讨论，这与 ? 的发现一致。这种局限性可能源
于两个因素。首先，我们关注的是较小的模型
（2B到 9B），这些模型往往难以执行复杂的指
令。其次，如 ? 所示，角色扮演提示的有效性
各异。只有精心编制或专门设计的提示才能带
来一致的效果，而简单的添加往往无效或不稳
定。
重要的是要注意，在我们角色扮演提示的基
线中，我们并没有与最强的提示方法进行比
较，例如 ? 中提出的专门框架。相反，我们专

注于比较基于提示的方法的性能与利用从相同
提示中提取的特征的引导方法。通过从这些提
示中提取内部特征，并通过我们的引导框架应
用它们，我们可以在仅凭提示所能达到的基础
之上进一步提高模型的性能。与直接修改提示
相比，这通常是不稳定的，并且对措辞或标点
符号的细微变化非常敏感（如 (???) ），我们的
方法能够通过精确调整引导参数来实现对模型
的更系统的控制，从而提供更大的稳定性。

3.6 SAE特征分析
为了理解所选的 SAE 特征如何在角色扮演下
增强模型推理能力，我们使用 Neuronpedia (?)
进行激活的语义分析。具体而言，我们分析
了 Gemma2-9B 的第 35 层用于算术推理的特
征，以及 Gemma2-2B的第 25层用于常识推理
的特征。图 3展示了在每个领域的所有评估设
置中排名第一的特征，显示了对应的正负输出
logits。我们发现提取的特征很好地与每个推理
任务的预期领域知识对齐，验证了我们引导机
制的可解释性和任务相关性。图 2显示了我们
的引导方法对模型输出的影响。更多示例请见
附录 C。
算术推理。提取的算术推理特征与数学概念和
问题解决过程表现出较强的语义对齐。如图 3a
所示，排名最高的特征与“数学”语义相关，
这与算术任务的性质非常吻合。其他相关特征
在表 2中展示并分析如下：

• 数学、公式、方程、编程、微积分：这些特
征的语义与核心数学术语紧密相关。这种一
致性对于像 GSM8K 和 SVAMP 这样的算术
推理任务至关重要，这些任务需要数值计算
和代数操作。

• 辅导，教学：这些特征传达的意义表明，我
们的引导方法有效地将分配的教师角色应用
于 LLM，从而引导模型朝向预期的一致角色
行为。

• 思考、推理、批判性、分析性、逻辑性、问
题解决：对这些特征的分析表明，角色扮演
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(a)算术推理
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(b)常识推理

Figure 3: 在算术和常识推理任务的所有评估设置中，排名最高的特征的前 10个负输出对数和正输出对
数。数据来源于 Neuronpedia (?) 。

提示包含了对支持 LLMs深入推理至关重要
的要素。这些特征可能有助于触发逐步的问
题解决，从而提高整体模型性能。

常识推理。在角色扮演常识推理中激活的特征
也展示了与任务的高度语义相关性。如图 3b
所示，排名最高的特征与“测验”的语义相关，
这与分配给模型的一般知识竞赛场景是一致
的。其他有益的特征列于表 2并在下文进行分
析：

• 测验、比赛、考试、参赛者、主持人：这些特
征的语义与角色的测验竞赛背景紧密契合。
将大型语言模型框定为一个竞争性的测验参
与者可能会促进更专注、以目标为导向的推
理，鼓励检索相关知识并选择正确答案。

• 现实，一般：常识推理任务依赖于日常的通
用知识。诸如“现实”和“一般”之类的语
义特征可能有助于通过激活事实信息的内部
表示，将模型的反应与可信的世界知识联系
起来，从而能够更准确地选择答案选项。

• 思考，专注：与算术推理相似，常识推理中
的角色扮演提示也涉及语义与“思考”和“专
注”相关的特征。通过引导模型更密切地注
意和更仔细地思考，这些特征有助于改善
LLMs的推理性能。

3.7 特征排名在引导中的影响

在本节中，我们研究从不同排序位置选择 k特
征如何影响引导的效果。具体而言，我们基
于特征的敏感性分数从四个不同的排序范围
内选择 15个特征：1–15、6–20、11–25和 16–
30。具有较低敏感性分数的特征通常与角色扮
演提示不太相关且响应不佳。我们在三个基准
（GSM8K、SVAMP和 CSQA）上评估三个模型
（Llama3.1-8B、Gemma2-2B和 Gemma2-9B）的
性能提升，所有模型均在零样本 CoT设置下进
行并使用固定参数。

不同模型规模中特征排名的影响。如图 4所示，
随着所选特征排名降低，模型精度收益呈现出
下降趋势。最显著的下降通常发生在排名最高
的组（1-15）与随后的组（6-20）之间，这表明
前 5个特征在影响效果方面起着特别关键的作
用。具体来说，Gemma2-2B在所有基准测试中
显示出明显的下降，并在首组之外快速失去影
响力，表明它严重依赖于少数高排名特征。相
比之下，Gemma2-9B表现出较为缓慢的下降，
即使在大多数情况下使用更低排名特征时仍保
持正收益或接近中性，显示出在特征质量下降
时更强的鲁棒性。这一趋势表明，容量较大的
模型可能对效果较差的特征更具包容性，而较
小的模型则更容易受到特征排名变化的影响。

特征排名对不同数据集的影响。我们观察到
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Arithmetic Reasoning Commonsense Reasoning

Semantics Feature Index Semantics Feature Index

math, mathematics 74432 quiz 13980
tutoring, teaching 57569, 21959, 47110 contestant 14140
problem solving 102613, 126192, 41962 reality 59617
thinking, reasoning, critical, analytical 60715 contest, competition, exams 15478, 26757
formulas, equations 13482 think, focus 42261
coding, programming 117154 host 1733
calculus, differential 90027 general 35525

Table 2: 从 Gemma2-9B的第 35层提取用于算术推理的任务相关特征，以及从 Gemma2-2B的第 25层提
取用于常识推理的任务相关特征。
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(b) SVAMP
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Figure 4: 在零样本 CoT设置下与使用不同的顶部 k特征引导的情况下，比较相对于原始提示的准确性提
升。

在三个基准测试中准确率提升存在不同的趋
势。在 CSQA 中，一旦去掉前 5 个特征，所
有模型的准确率提升都急剧下降。这种效果在
Llama3.1-8B中尤其明显，其准确率提升从 7.9
%下降到–1.23 %，这凸显了高质量特征在常识
推理任务中的关键作用。相比之下，在 SVAMP
和 GSM8K中，下降较为温和。即使使用中排
名特征，Gemma2-9B和 Llama3.1-8B仍然保持
正向提升，这表明算术推理任务可能允许特征
选择的更大变化而不会出现显著的性能损失。
总体而言，这些发现证实了我们特征选择方
法的有效性，并强调了顶级特征在引导过程中
的重要性。

4 结论

在这项工作中，我们引入了一个高效且可解释
的引导框架，该框架利用从预训练的 SAE 中
提取的特征来引导 LLMs 实现特定角色行为。
通过从高度相关的特征中构建引导向量并将其
注入模型的残差流，我们的方法能够在不进行
额外训练的情况下对模型的内部状态进行细粒
度控制。多模型和推理基准测试的广泛实验表
明，我们的方法始终如一地提高了模型性能，
结果与基于提示的角色扮演相当。此外，我们
分析了所选特征的语义意义，揭示了角色扮演

为何能增强 LLMs的推理能力。最后，我们使
用从不同排名位置选择的 k 特征评估引导性
能，观察到随着使用较低排名特征，精确度提
升呈下降趋势，从而验证了我们特征选择方法
的有效性。
虽然我们的方法显示了有前景的结果，但我
们的实验主要是在相对较小的 LLMs（参数在
2B到 9B之间）上进行的。未来，我们希望探
索更大且更先进的模型，这些模型具有更强的
指令遵循能力，如那些超过 70B参数或具有更
新架构设计的模型。此外，我们目前的评估仅
限于三个聚焦于算术和常识推理的基准。我们
还计划将评估范围扩大到涵盖不同领域的更多
样化的数据集，如逻辑推理、科学问题解决和
多模态任务。
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在本节中，我们提供了关于我们实验的更多
细节。所有实验均在 1个 NVIDIA A100 GPU
上运行。
我们在表格 5中展示了用于指导的角色扮演
提示。用于算术和常识推理基准的少样本和单
样本链式推理示例展示在表格 6和 7中。

.1 数据集

我们在下面介绍实验中使用的数据集。其他信
息可以在表格 3中找到。

GSM8K（Grade School Math 8K）(?) 是一个用
于评估 LLMs中数学推理的基准数据集。它包
含 8,500个训练示例和 1,319个测试示例，每
个示例都包含一个小学水平的算术文字问题。
这些问题旨在需要多步骤的数值推理，所有答
案都是整数。我们随机选择训练集中 1,000个
样本来提取角色扮演相关特征，并在完整的测
试集上评估模型性能。

SVAMP（算术数学问题的结构化变式）(?) 是
一个源自 GSM8K的基准，用于评估语言模型
在算术推理方面的鲁棒性。它包括 1,000个例
子，通过对原始问题进行可控变体（例如重新
排序和改写）创建而成，旨在挑战模型超越表
面模式进行泛化。我们将完整的 MAWPS (?)
和 ASDiv-A (?) 数据集组合作为训练集，并在
SVAMP的测试集上测试模型的准确性。

CSQA (CommonsenseQA) (?) 是一个多项选择
问题回答数据集，旨在评估模型执行常识推理
的能力。它由 12,102个问题组成，每个问题设
有五个答案选择，其中只有一个是正确的。该
数据集分为训练集（9,741 个问题）、验证集
（1,221个问题）和测试集（1,140个问题）。由
于测试集的真实答案为了排行榜评估而隐藏，
我们使用验证集进行模型评估。

.2 答案提取

对于答案生成，我们设置 max_new_tokens =
150，并且 do_sample = False。在几次示例和一
次示例的 CoT 设置中，由于所有示例答案都
出现在关键字“Output:”之后，模型学习以相
同方式生成其最终答案。这使得我们可以直接
从“Output:”后面的文本中提取答案。在零示
例 CoT设置中，模型不一致地遵循固定输出格
式，使得答案提取不太可靠。为了解决这个问
题，我们使用 GPT-4o (?) 从模型的自由格式输
出中提取答案。用于此提取过程的提示在图 5
中显示。我们应用温度为 0的贪婪解码以获得
确定性结果。由于 GPT-4o是一个强大的模型，
当原始模型无法产生清晰响应时，它有时可以

自行回答问题。为了公平评估模型性能，我们
隐藏原始问题，仅提供模型的响应作为输入。

Please extract the final model answer (a number) 
and output the answer in the format 'Output: '. 
Here is the model response: {model_response}
Please strictly stick to the original model answer, 
instead of answering the question yourself.

Please extract the final model answer (one of the options 
in a-e) and output the answer in the format 'Output: '. 
Here is the model response: {model_response}
Please strictly stick to the original model answer, instead 
of answering the question yourself.

(a) Arithmetic Reasoning 

(b) Commonsense Reasoning 

Figure 5: Prompts used for answer extraction with GPT-
4o

A 角色扮演提示基线

表格 8 展示了在五种角色扮演提示下的模型
准确率，以及它们的平均值和标准差。随着几
次示例数量的减少，五种提示之间的准确率差
异增加，特别是在零次示例 CoT设置中，这表
明基于提示的角色扮演的不稳定性。

B 用于引导的超参数

我们报道不同评估设置下用于在三个基准上进
行引导的所有参数。由于在所有实验中选择用
于引导的特征数 k 固定为 15，所以我们主要
比较表格 4中剩余的超参数（θ、β和 λ）。具
体来说，θ 是用于确定特征是否被视为活跃的
激活阈值；β 是一个权重系数，用于平衡特征
选择中激活频率和强度的贡献；而 λ是一个缩
放因子，用于控制引导向量在注入模型的残差
流中时的强度。
在这三种模型中，Llama3.1-8B 对激活扰动
最为敏感，参数值的微小变化可能导致转向
性能的显著差异。相比之下，Gemma-2系列模
型，特别是 Gemma2-9B，对激活修改不那么敏
感。在三个超参数中，β 和 λ对转向性能的影
响最大。对于对激活干预不太敏感的模型，如
Gemma2-9B，通常需要更大的 β 和 λ 值以达
到最佳效果。一般来说，θ 设置在 0到 0.3的
范围内，以保持转向向量的有效性。

C 转向效应的示例

我们从每个数据集中选择五个代表性示例来说
明我们的角色扮演引导方法的有效性（见图 6
、7和 8）。
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Dataset Answer Format Ntrain Ntest License

GSM8K arabic number 7,473 1,319 MIT License
SVAMP arabic number 3,138 1,000 MIT License
CommonsenseQA option(A-E) 9,741 1,221 Unspecified

Table 3: 关于评估基准的信息。Ntrain 表示训练集的大小，而 Ntest 表示测试样本的数量。

Few-shot-CoT One-shot-CoT Zero-shot-CoT

θ β λ θ β λ θ β λ

Llama3.1-8B 0.2 3 5 0.2 3 3 0.2 3 3
Gemma2-2B 0.2 3 8 0.2 5 14 0.2 5 13
Gemma2-9B 0.2 5 11 0.2 10 5 0.2 10 6

(a) GSM8K

Few-shot-CoT One-shot-CoT Zero-shot-CoT

θ β λ θ β λ θ β λ

Llama3.1-8B 0.2 3 4 0 5 4 0.3 3 4
Gemma2-2B 0.2 3 5 0.2 3 10 0.2 3 10
Gemma2-9B 0.2 10 20 0.2 10 30 0.2 10 30

(b) SVAMP

Few-shot-CoT One-shot-CoT Zero-shot-CoT

θ β λ θ β λ θ β λ

Llama3.1-8B 0.2 3 10 0.3 3 10 0.3 3 10
Gemma2-2B 0.3 4 5 0.3 15 5 0.3 15 5
Gemma2-9B 0.2 3 35 0.2 3 35 0.2 3 10

(c) CSQA

Table 4: 所有评估设置下在 GSM8K、SVAMP 和
CSQA基准中，不同模型使用的超参数。

在 GSM8K中，经过引导的模型通过将计算
过程分解为多个明确的步骤，显示出改进的算
术推理能力。引导之前，模型常常忽略关键细
节，并倾向于只使用问题前半部分的部分信息
进行计算，导致错误的答案。引导之后，模型
展示了对问题结构的更深入理解，能够有效地
整合问题中提供的所有相关信息，从而产生更
加准确的解决方案。
在 SVAMP中，指导增强了模型避免被添加
到问题中的误导性信息所干扰的能力。SVAMP
问题旨在引入微妙的变化和不相关的线索，以
挑战模型的稳健性。如果没有指导，模型更容
易受到这些干扰的影响，并且经常产生错误的
答案。相比之下，经过指导的模型生成的推理
路径中包含诸如“数学”、“逻辑”和“逐步思
考”等词汇，这表明其在系统的解决问题行为
上具有更强的一致性。在推导答案时，该模型
能够更好地过滤掉误导性信息，专注于与任务
相关的内容。

在 CSQA中，受控模型可以更有效地利用一
般世界知识进行常识推理。相比原始模型可能
依赖于表面线索或误解问题，受控模型给出的
答案更能体现对现实世界概念和因果关系的连
贯理解。这表明我们的方法不仅增强了数值任
务中的推理能力，还促进了在常识问答中更忠
实地检索和应用事实知识。
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Role-Play Prompt

Arithmetic Reasoning

As a highly qualified mathematics teacher, you excel at solving
problems systematically and explaining solutions with clarity. I
am your student, eager to learn. Please solve the following prob-
lem:
As an excellent mathematics teacher, you always guide your stu-
dents correctly through math problems. I am one of your students,
eager to learn. Please answer the following question:
As a respected mathematics professor with deep expertise in solv-
ing complex problems, you are known for your clarity and preci-
sion. I am your student and need help. Please solve the following
question for me:
As a world-renowned mathematics teacher, you are highly skilled
at solving problems precisely and explaining them effectively. I
am your student, struggling with a question. Please solve the
following task for me:
As a mathematics expert with strong problem-solving skills, you
are deeply trusted by your students. I am one of them and need
your help. Please solve the following problem for me:

Commonsense Reasoning

You are now a contestant in a general knowledge quiz and are
always able to answer all kinds of common sense questions accu-
rately. I am the host of the contest, and the final round is about to
begin. Let’s kick things off with your first question:
Please take on the role of a contestant in a general knowledge
competition, capable of answering all types of common sense
questions correctly. The contest has reached the final stage, and I
am the moderator. Here comes your first challenge:
From this point on, you will appear as a participant in a general
knowledge quiz, and you must respond accurately to every com-
mon sense question. I am the host of this final round, and the
contest is about to start. Let’s begin with the first question:
Imagine that you are now a contestant in a general knowledge
competition, able to correctly answer any question involving com-
mon sense. The final is about to begin, and I will be hosting the
match. Now, let’s see how you do with the first question:
You will take on the role of a contestant in a general knowledge
quiz, equipped with the ability to answer all types of common
sense questions precisely. As the host, I announce that the final
round is about to commence. Let’s start the game with the first
question:

Table 5: 在算术和常识推理基准测试中使用的角色扮演提示
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One-shot exemplar

Q : Michael had 58 golf balls. On Tuesday, he lost 23 golf balls. On Wednesday, he lost 2 more. How
many golf balls did he have at the end of Wednesday?
A : Let’s think step by step. Michael started with 58 golf balls. After losing 23 on Tuesday, he had 58 -
23 = 35. After losing 2 more, he had 35 - 2 = 33.
Output : 33

Few-shot exemplars

Q : Jason had 20 lollipops. He gave Denny some lollipops. Now Jason has 12 lollipops. How many
lollipops did Jason give to Denny?
A : Let’s think step by step. Jason started with 20 lollipops. Then he had 12 after giving some to Denny.
So he gave Denny 20 - 12 = 8.
Output : 8

Q : Leah had 32 chocolates and her sister had 42. If they ate 35, how many pieces do they have left in
total?
A : Let’s think step by step. Originally, Leah had 32 chocolates. Her sister had 42. So in total they had
32 + 42 = 74. After eating 35, they had 74 - 35 = 39.
Output : 39

Q : There were nine computers in the server room. Five more computers were installed each day, from
Monday to Thursday. How many computers are now in the server room?
A : Let’s think step by step. There were originally 9 computers. For each of 4 days, 5 more computers
were added. So 5 * 4 = 20 computers were added. 9 + 20 = 29.
Output : 29

Q : Olivia has $ 23. She bought five bagels for $ 3 each. How much money does she have left?
A : Let’s think step by step. Olivia had 23 dollars. 5 bagels for 3 dollars each will be 5 x 3 = 15 dollars.
So she has 23 - 15 dollars left. 23 - 15 = 8.
Output : 8

Table 6: 针对算术推理基准的单样本和小样本以链式思维为范例。
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One-shot exemplar

Q : What home entertainment equipment requires cable? Answer Choices: (a) radio shack (b) substation
(c) television (d) cabinet
A : Let’s think step by step. The answer must require cable. Of the above choices, only television
requires cable.
Output : (c)

Few-shot exemplars

Q : Where do you put your grapes just before checking out? Answer Choices: (a) mouth (b) grocery cart
(c)super market (d) fruit basket (e) fruit market
A : Let’s think step by step. The answer should be the place where grocery items are placed before
checking out. Of the above choices, grocery cart makes the most sense for holding grocery items.
Output : (b)

Q : Google Maps and other highway and street GPS services have replaced what? Answer Choices: (a)
united states (b) mexico (c) countryside (d) atlas
A : Let’s think step by step. The answer must be something that used to do what Google Maps and GPS
services do, which is to give directions. Of the above choices, only atlases are used to give directions.
Output : (d)

Q : Before getting a divorce, what did the wife feel who was doing all the work? Answer Choices: (a)
harder (b) anguish (c) bitterness (d) tears (e) sadness
A : Let’s think step by step. The answer should be the feeling of someone getting divorced who was
doing all the work. Of the above choices, the closest feeling is bitterness.
Output : (c)

Q : What home entertainment equipment requires cable? Answer Choices: (a) radio shack (b) substation
(c) television (d) cabinet
A : Let’s think step by step. The answer must require cable. Of the above choices, only television
requires cable.
Output : (c)

Table 7: 用于常识推理基准的单次和少次示例加思维链。
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Model Task Evaluation Setting Prompt 1 Prompt 2 Prompt 3 Prompt 4 Prompt 5 Average Standard Deviation

Gemma2-2B

GSM8K
0-shot 24.26 17.66 19.18 23.28 23.20 21.52 2.60
1-shot 18.20 15.69 16.45 16.45 16.60 16.68 0.82
4-shot 27.45 26.91 27.90 26.91 27.82 27.40 0.43

SVAMP
0-shot 53.30 52.30 44.10 55.10 48.20 50.60 3.96
1-shot 38.90 39.10 39.10 38.70 39.20 39.00 0.18
4-shot 44.70 45.40 44.20 45.50 43.70 44.70 0.69

CSQA
0-shot 20.72 22.11 20.72 22.11 25.88 22.31 1.89
1-shot 52.91 49.55 54.22 51.19 50.20 51.61 1.73
4-shot 58.97 59.54 60.11 58.89 58.97 59.30 0.47

Gemma2-9B

GSM8K
0-shot 44.73 44.12 44.28 49.73 43.97 45.37 2.20
1-shot 55.88 59.51 55.34 56.18 56.03 56.59 1.49
4-shot 65.20 65.05 64.82 65.05 65.50 65.13 0.22

SVAMP
0-shot 67.80 65.80 63.50 75.30 73.90 69.26 4.59
1-shot 70.60 75.70 71.70 70.90 74.60 72.70 2.06
4-shot 78.70 77.30 79.40 79.30 77.80 78.50 0.83

CSQA
0-shot 39.56 40.62 43.33 46.44 44.39 42.87 2.50
1-shot 72.07 71.99 73.46 71.25 73.30 72.42 0.84
4-shot 78.05 77.31 78.13 77.81 78.05 77.87 0.30

Llama3.1-8B

GSM8K
0-shot 35.33 38.13 36.92 33.97 34.95 35.86 1.48
1-shot 40.18 41.85 38.59 40.03 41.47 40.42 1.16
4-shot 52.39 53.75 53.15 53.37 54.51 53.43 0.70

SVAMP
0-shot 46.70 54.60 47.30 52.60 52.90 50.82 3.20
1-shot 53.50 54.90 55.40 55.90 54.90 54.92 0.80
4-shot 64.60 65.40 63.90 64.30 64.50 64.54 0.49

CSQA
0-shot 20.07 16.22 18.59 19.33 27.27 20.29 3.72
1-shot 65.19 64.95 65.19 65.03 64.05 64.88 0.43
4-shot 73.14 71.83 73.71 72.24 73.22 72.83 0.69

Table 8: 每个模型在三种数据集上使用五种不同的角色扮演提示进行评估的精确度，适用于不同的评估设
置。最后两列报告五种角色扮演提示的平均准确率和标准差。在每组的三种评估设置中，最大的标准差
用粗体标出。
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We know that Mishka bought 3 pairs of shorts, 3 pairs 
of pants, and 3 pairs of shoes. One pair of shorts costs 
$16.50. One pair of pants costs $22.50 and one pair of 
shoes costs $42. We can use the following equation to 
find the total cost of all the clothing items: 3 * 16.50 + 
3 * 22.50 + 3 * 42 = 49.50 + 67.50 + 126 = 243.00  
Output: 243.00  

First, we need to find the cost of each item. One 
pair of shorts costs $16.50. One pair of pants 
costs $22.50 and one pair of shoes costs $42. 
Now, we need to find the total cost of all the 
items. We can do this by adding the cost of each 
item. The total cost of all the items is $16.50 + 
$22.50 + $42 = $81.50. Output: $81.50  

Question: Mishka bought 3 pairs of shorts, 3 pairs of pants, and 3 pairs of shoes. One pair of shorts costs 
$16.50. One pair of pants costs $22.50 and one pair of shoes costs $42. How many dollars did Mishka spend on 
all the clothing items?

(a) before steering (b) after steering

2/5 of the 200 Grade 5 students are boys. That means 
2/5 * 200 = 80 are boys. 2/3 of the girls are in the girl 
scout. That means 2/3 * 120 = 80 are in the girl scout. 
So, 120 - 80 = 40 are not in the girl scout.
Output: 40  

First, we need to find the total number of girls. 
We know that 2/5 of the students are boys, so 1/5 
are girls. 1/5 of 200 is 40. So there are 40 girls. 
We know that 2/3 of the girls are in the girl scout, 
so 1/3 are not. 1/3 of 40 is 13. So there are 13 
girls who are not in the girl scout.
Output: 13  

Question: Out of the 200 Grade 5 students, 2/5 are boys and 2/3 of the girls are in the girl scout. How many 
girls are not in the girl scout?

(a) before steering (b) after steering

The cost of an adult ticket is $12 and a child ticket is 
$8. Then they buy 2 popcorns for $3 each. The total 
cost is 2 * 12 + 1 * 8 + 2 * 3 = 24 + 8 + 6 = 38.
Output: 38  

First, we need to know how many adults and 
children there are. Then we can calculate the total 
cost. There are 2 adults and 1 child. The total 
cost is 2 * 12 + 1 * 8 + 2 * 3 = 36.
Output: 36   

Question: A family of parents and a child go to the cinema. The cost of an adult ticket is $12 and a child ticket 
is $8. Then they buy 2 popcorns for $3 each. How many dollars do they pay in total?

(a) before steering (b) after steering

Jack and 8 other adults weigh 80 kg each. So they 
weigh 80 x 9 = 720 kg. 720 - 700 = 20.
Output: 20 

8 adults weigh 8 x 80 = 640 kg. 640 + 700 = 
1340 kg. 1340 - 700 = 640 kg.
Output: 640 

Question: The elevator in Jack's building supports a maximum load of 700 kg. An adult weighs an average of 
80 kg. If Jack rides the elevator with 8 other adults, by how much will they have exceeded the maximum load of 
the elevator?

(a) before steering (b) after steering

6 pencils cost 6 x 0.50 = 3 dollars. 8 erasers cost 8 x 
0.25 = 2 dollars. So 3 + 2 = 5 dollars. 10 - 5 = 5.
Output: 5
 

A pencil costs 0.50 dollars and an eraser costs 
0.25 dollars. So 6 pencils and 8 erasers will cost 
6 x 0.50 + 8 x 0.25 = 3.50 + 2 = 5.50 dollars. So 
you paid 10 dollars and got 10 - 5.50 = 4.50 
dollars change.
Output: 4.50  

Question: A pencil cost $0.50, and an eraser cost $0.25. If you bought 6 pencils and 8 erasers and paid $10, 
how much change would you get?

(a) before steering (b) after steering

Figure 6: 来自 GSM8K数据集的操控示例。
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Mathematics is all about thinking step by step.
Rebecca has 4 marbles and 15 eggs. She wants to split 
the eggs into 3 groups.
She can split the eggs into 3 groups of 5 eggs each.
Output: 5  

Rebecca has 4 marbles and 15 eggs. She wants to 
split the eggs into 3 groups.
She can put 4 marbles in each group.
She can put 15 - 4 = 11 eggs in each group.
Output: 11  

Question: Rebecca wants to split a collection of eggs into 3 groups. Rebecca has 4 marbles and 15 eggs. How 
many eggs will each group have?

(a) before steering (b) after steering

Math is a process.
218 students suggested adding mashed potatoes as well 
as  bacon.  351 students  suggested adding only 
bacon.We need to add these two numbers to find the 
total number of students who suggested adding bacon. 
218 + 351 = 569. Output: 569  

218 students suggested adding mashed potatoes 
as well as bacon. 351 students suggested adding 
only bacon to the menu.
Output: 351 

Question: Because of the decision Sofia asked the students to suggest specific types of food. If 218 students 
suggested adding mashed potatoes as well as bacon while 351 suggested adding only bacon to the menu, how 
many students suggested adding bacon?

(a) before steering (b) after steering

Mathematics is a logical process.
There are 700 girls. There are 142 more boys than 
girls. So, there are 700 + 142 = 842 boys.
There are 700 girls and 842 boys. So, there are 700 + 
842 = 1542 pupils in that school.
Output: 1542  

There are 700 girls and 142 more boys than girls. 
So, there are 700 + 142 = 842 boys.
Output: 842  

Question: In a school there are 700 girls and the rest are boys. If there are 142 more boys than girls, how many 
pupils are there in that school?

(a) before steering (b) after steering

Math is a process.
Fred started with 49 dollars. He earned 112 - 49 = 63 
dollars. Jason started with 3 dollars. He earned 63 - 3 = 
60 dollars. Output: 60 

Fred started with 49 dollars. After washing cars, 
he had 49 + 112 = 161. Jason started with 3 
dollars. After delivering newspapers, he had 3 + 
63 = 66. Output: 66  

Question: Last week Fred had 49 dollars and Jason had 3 dollars. Fred washed cars over the weekend and now 
has 112 dollars. Jason delivered newspapers and now has 63 dollars. How much money did Jason earn by 
delivering newspapers?

(a) before steering (b) after steering

Math is a process.
There are 19 seats in each Ferris wheel. Each seat can 
hold 15 people. So, there are 19 x 15 = 285 people in 
each Ferris wheel. There are 20 Ferris wheels. So, 
there are 20 x 285 = 5700 people in total.
Output: 5700

Each Ferris wheel has 19 seats. Each seat can 
hold 15 people. So, 19 seats can hold 19 x 15 = 
285 people.
Output: 285 

Question: Each Ferris wheel in paradise park has 19 seats. Each seat in a Ferris wheel can hold 15 people. How 
many people can ride 20 Ferris wheels at the same time?

(a) before steering (b) after steering

Figure 7: 来自 SVAMP数据集的转向示例。
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The answer must happen if someone kisses too long. 
Of the above choices, only shortness of breath 
happens if someone kisses too long.
Output: (c)
 

The answer must be a result of kissing too long. 
Of the above choices, only herpes is a result of 
kissing too long.
Output: (b)
  

Question: What happens if someone kisses too long? Answer Choices: (a) strong feelings (b) herpes (c) 
shortness of breath (d) excitement (e) arousal

(a) before steering (b) after steering

A fire extinguisher is a good idea but not required to 
have in a house.
Output: (c)
 

The answer must be a good idea but not required 
to have a fire extinguisher. Of the above choices, 
only boat is a good idea but not required to have 
a fire extinguisher.
Output: (b)
  

Question: Where is a good idea but not required to have a fire extinguisher? Answer Choices: (a) school bus (b) 
boat (c) house (d) hospital (e) school

(a) before steering (b) after steering

The woman is watching television and trying to forget 
her day. She is trying to relax. The answer is (e).
Output: (e)
 

The woman is watching television and trying to 
forget her day. The answer must be her goal. Of 
the above choices, only (a) entertainment and (e) 
relaxation are goals. (a) entertainment is the best 
answer. Output: (a)
  

Question: The woman is watching television and trying to forget her day, what is her goal? Answer Choices: 
(a) entertainment (b) falling asleep (c) getting fat (d) crying (e) relaxation

(a) before steering (b) after steering

The answer must lead to great lows when suffering. Of 
the above choices, only defeat leads to great lows 
when suffering. Output: (d)
 

The answer must be about competing. Of the 
above choices, only aggression is about 
competing. Output: (b)
  

Question: Competing can lead to great highs, and also great lows when suffering what? Answer Choices: (a) 
winning or losing (b) aggression (c) gain (d) defeat (e) sweat

(a) before steering (b) after steering

The answer must be about learning about the world. 
Of the above choices, only (c) desire to travel is about 
learning about the world.
Output: (c)
 

The answer must be about learning about the 
world. Of the above choices, only greater 
mobility is about learning about the world.
Output: (b)
  

Question: By learning about the world, many poor college students gain what? Answer Choices: (a) pleasure 
(b) greater mobility (c) desire to travel (d) global warming (e) increased security

(a) before steering (b) after steering

Figure 8: 来自 CSQA数据集的引导示例。
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