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摘要 

自 2018 年起，大型語言模型（Large Language Model，LLM）陸續

問世並迅速發展，現今已成為現代人工作與學習中不可或缺的工具之

一。然而，本研究發現，LLM 在特殊專業領域的知識掌握仍顯不足，

加上容易受到「AI 幻覺」等問題影響，可能產生錯誤資訊，進而誤導

使用者。 

本研究旨在提升 LLM 於特定專業領域中的回答正確率，以「植保

機考證流程」為例，透過導入相關知識文件與參考資料至語言模型

（DeepSeek），採用補充資料的方式進行訓練，進而提高模型的應答準

確性。 

在研究過程中，透過比較模型訓練前後的回答內容，並結合人工評

估的多項量表進行分析，評估其表現與準確率的變化。結果顯示，雖然

訓練後的整體分數與正確率有所提升，但幅度並不顯著，且在表達方式

與問題聚焦能力等方面亦未見明顯改善。 

本研究結果顯示，模型表現可能受到導入資料內容、實驗環境及提

問方式等多重因素影響，進而影響語言模型的應答表現與反應效率。 

 

 

 

關鍵字：大型語言模型、植保機考證流程、檢索增強生成 
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第一章、 導論 

 

1.1  研究背景與動機 

在當今社會快速變革的背景下，人工智慧技術的訓練與發展具有深

刻的經濟價值和社會意義。世界經濟論壇預測 2025 年 AI 將替代 8500

萬崗位 ，但同時創造 9700 萬新崗位 [4] 。 

現如今，有部分的商業巨擘相當重視員工的 AI 技能，例如亞馬遜

投入 7 億美元培訓 10 萬員工掌握 AI 協作技能[2] ，可以説明合理地使

用 AI 是未來的重要技能之一。 

生成式 AI（如 ChatGPT、 Deepseek ）是衆多 AI 應用的其中之一，

其催生內容創作產業變革的案例比比皆是，信息爆炸與知識更新加速

的社會環境下，基於檢索增強生成（RAG）的大語言模型技術正成為破

解「數據迷霧」與「知識過載」的關鍵工具。其價值不僅體現在技術性

能提升，更在於重構知識生產與應用模式。 

目前傳統大模型依賴靜態訓練數據（如 Deepseek qwen2 數據截止至

2023 年 12 月），而 RAG 可實時接入新聞、論文、市場報告等動態信息

源，使得許多企業導入 RAG 來輔助工作，雲端客戶關係管理（CRM）

平台 Salesforce 實測顯示 RAG 系統使客服問題解決率提高，RAG 具

備高準確度及效率，可令企業省下成本並增加工作效率 [3] 。 

綜上所述，RAG 訓練技術在各個方面都擁有較高的實用價值，使得

RAG 技術的訓練頗具重要性。 

 

1.2 研究目的 

 本研究目的在於使用本地的 7b 蒸餾版大語言模型 Deepseek r1 ,運

用檢索增強生成技術訓練，以其回復與未訓練的本地蒸餾版大語言模

型做比較並研究兩者的區別，瞭解檢索增強生成訓練對於蒸餾版大語

言模型的效用。 
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1.3 研究流程 

 

圖 1- 1：研究流程 
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第二章、文獻探討 

 

2.1 大型語言模型 

大型語言模型（Large Language Model, LLM）是一種基於深度學習

技術，這類模型經過大規模語料庫的訓練，具備強大的語言理解與生成

能力，可應用於機器翻譯、文本摘要、對話系統、程式碼生成等領域。 

大型語言模型的發展可追溯至自然語言處理（NLP）研究。早期的

語言模型主要採用統計方法，透過計算詞與詞之間的出現概率來進行

文本生成與預測。然而，這類模型在處理長距依賴方面表現不佳，且生

成的語言品質較為有限。直至 2013 年，Mikolov 等人發表了 Word2Vec 

模型的相關研究 [17] ，這是一種能夠將詞轉換為向量表示的模型，使

得語言模型可以更好地理解詞與詞之間的語義關係。這一方法為後續

的語言模型奠定了基礎。 

 

圖 2- 1： Word2Vec 模型 

資料來源：知乎·《真 · Word2Vec 从理论到实战（结合 gensim）》. 
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近年來LLM發展具有代表性的有 2017年Google 提出 Transformer 

架構 [8]，google 引入了注意力機制（Attention Mechanism），能更高效

地處理長距離相依性問題和大規模的計算[6]，繼 google 之後 2018 年

OpenAI 也發布了 GPT-1（Generative Pre-trained Transformer）[21]，首

次應用無監督學習於語言模型，且訓練速度因為引入了並行計算而大

大提升[7]。 

2019 年 ，  Google 發 布 了 BERT （ Bidirectional Encoder 

Representations from Transformers）[1]，其架構源自於 Transformer 的編

碼器(Encoder)[19]，能夠增強模型對文本的理解，實現雙向語境理解。 

2020 年：GPT-3 憑藉 1750 億參數的規模，顯示出卓越的文本生成

能力 [5] 。2023 年後 GPT-4、Claude、PaLM 2 等更先進的 LLM 推

出，擴展多模態處理能力，如圖像理解與程式碼生成，GPT 能力大幅

提升，擁有較高的處理速度及推理能力，也支持長達 25, 000 字的文本

生成 [13]。 
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2.2 蒸餾（Distillation）  

蒸餾法最初由 Geoffrey Hinton 所提出。蒸餾法通常需要至少兩個

模型，分別為老師模型和學生模型。通常會使用一個比較強大的模型當

成老師模型來教導一個比較小型的學生模型。其目的是讓學生模型模

仿老師模型，不僅讓模型變的更小同時表現得也很好。[12] 

圖 2- 2：蒸餾法示意圖 

 資料來源：medium ·《蒸餾版的 ViT: DeiT (Data-efficient image 

Transformers)》 

 

 

2.3  檢索增強生成 (retrieval augmented generation，簡稱 RAG) 

 

RAG(retrieval augmented generation) 首先在 2020 年 Meta(當時為

Facebook)發表的研究論文《適用於知識密集型 NLP 任務的檢索增強

生成》 中提出 [8] ，是一種結合了信息檢索和文本生成的 AI 架構。 

RAG 能夠在不重新訓練大型語言模型 (LLM) 的情況下，使其利用

更廣泛的資料資源，從而提升生成式 AI 的品質。RAG 模型能夠根據

特定組織的資料構建知識庫，並持續更新，以幫助生成式 AI 提供即時
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且符合情境的回應。 

透過 RAG，可以在不改動基礎模型的前提下，針對特定資訊優化 

LLM 的輸出，使其獲取比 LLM 本身更即時的內容，並適用於特定產

業或組織需求。 

這意味著，生成式 AI 系統能夠根據最新的資料提供更貼合情境的回

應，使其回答更具時效性與精確性 [10] 。 

而 RAG 的運作包含兩個主要步驟，檢索與生成。當使用者輸入查

詢後，RAG 會在外部文檔、內部資料庫或知識庫中執行相關性搜尋，

以獲取符合查詢內容的資訊。接著，RAG 會提取這些相關資訊片段，

並將其整合到內容視窗的提示中。接著，這些提示與額外資訊一同輸入

至 LLM，使其能夠結合內建知識和檢索到的內容並產生回覆。 

 

圖 2- 3：RAG 架構 

資料來源：王文泰 · RAG 解決方案規劃與實作 (CIO TAIWAN) 

  

https://www.cio.com.tw/rag-solution-planning-and-implementation/)
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第三章、研究方法 

3.1 研究架構 

 本研究使用 RAG(檢索增強生成)訓練 LLM，以達到增強模型文本

品質，並改善其在特殊領域知識及問題方面的準確性及邏輯性，達到能

夠準確回答特殊領域問題的目的。實驗分為三個階段，資料蒐集與處理、

模型訓練以及實驗和評估。  

在第一階段，本研究蒐集了關於考取無人機證照的相關網路資源及資

料，並整理成一份檔案。 

第二階段，本研究將提供整理後的檔案給模型，透過提問相關領域

的問題來測試模型的準確性，並藉由逐步修改檔案內容的方式，以提升

模型的準確性。 

第三階段的實驗與評估，將透過比較模型經訓練前後的回答來檢測

訓練前後的準確率差異，再以人工評估的方式設置指標並衡量模型訓

練前後的答案品質差異，找到前後算數平均分數分差最高者，探討 RAG

訓練後改善幅度最大的問題。 

 

圖 3- 1：研究架構 
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3.2 資料集介紹 

本研究所使用之資料集是以融合自身專業知識與多方資源所彙整而成。

透過蒐集相關文獻資料、公開資訊及個人實務經驗，進一步加以篩選、

整合與整理成一份資料。如： 

無人機考照流程 

考完高級學科考試后可以考基本級Ⅰ2 或基本級Ⅰ  

基本級Ⅰ2 考完可以考高級Ⅰa2  

基本級Ⅰ考完一個月后可以考基本級Ⅱ或高級Ⅰa  

高級Ⅰa 考完一個月后可以考高級Ⅰb  

高級Ⅰb 考完三個月后可以考高級Ⅱc  

基本級Ⅱ考完三個月后可以考高級Ⅱc  

高級Ⅱc 考完三個月后可以考基本級Ⅲ  

基本級Ⅲ考完一個月后可以考高級Ⅲd 

表 3- 1 

 

成爲植保機農藥代噴技術人員證照條件 

若想成爲植保機農藥代噴技術人員，處理需要通過高級學科測驗以

外，還需要術科專業高級證照以及 G2 無人機投放物品證照和藥毒所

發佈的共同科目與專業空中施作證照并且具有法人資格 

表 3- 2 

 

預設考證案例 

假如我要考高級Ⅰb 流程就是： 

Step 1. 專業基本級操作證術科（入門證，相等於需要這個證書才能

往下一步邁進） 

 

Step 2. 專業 1A (1A 為 2~15KG 的等級，如果你要操作的無人機是介

於 2~15KG 的話，那考「專業基本級操作證+1A 證照」即可） 
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Step 3. 專業 1B (1B 為 15~25KG 的等級，如果你要操作的無人機為

15~25KG 的話，那需要考「專業基本級操作證+1A 證照+1B 證照」） 

表 3- 3 

 

術科考證前置條件 

所有術科考試都需要先通過高級學科考試 

術科考試基本資格需要年滿 18 歲，並通過體檢（同駕照體檢） 

表 3- 4 

 

逐級考解釋 

民航局的操作證是採取「逐級考」的制度,逐級考的意思是若你要考

的證照有前置證照，那就必須將前置證照考到並等待數月才能接著考

所需證照 

表 3- 5 

 

共同科目訓練及藥代噴技術人員訓練説明 

藥毒所共同科目訓練與考試 

 

課程內容：農藥法規、安全施作知識、藥劑調配等理論課程。 

 

時間與費用：8小時課程（含 1 小時考試），需通過筆試。 

 

通過後：取得「共同科目訓練及格證明」，方可報考下一階段專業空

中施作。 

 

藥毒所專業空中施作訓練與考試 

 



   

 

10 

 

課程內容：實際操作無人機噴灑、航線規劃、緊急處理等。 

 

時間與費用：14 小時課程（含 2 小時考試），總計 16小時。 

 

通過後：取得「農藥代噴技術人員訓練及格證明書」 

 

表 3- 6 

 

本研究參考了部分網路資源，如交通部民用航空局： 

交通部民用航空局（簡稱民航局）隸屬交通部，負責規劃、管理與

監督我國民用航空相關事務。其主要職責包括航空運輸管理、飛航安全

監督、機場設施規劃、航空器適航審查及航空人員執照核發等。 

其官網收錄了考照流程、註冊及考試等相關資訊，以及航空安全、

政策等飛航相關的各大資訊，其中也有收錄本研究需要的報考及考照

流程等資訊。 

 

圖 3- 2：交通部民用航空局 · 新逐級報考流程圖 
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3.3 語言模型介紹 

 本次研究使用 ollama（一個可在本地運行 LLM 的服務工具）運行

Deepseek r1 的 7b 蒸餾版進行測試。 

DeepSeek R1 語言模型是 AI 新創公司 DeepSeek（深度求索）於 

2025 年 1 月推出一款免費人工智慧應用程式，以相較於 GPT-o4 約十

分之一的開發價格達到類似的對話水準，并且而 Deepseek r1 7b 蒸餾

版則是深度求索公司運用蒸餾技術以 Deepseek 完整版訓練出來的擁有

七億參數量級的縮減版本。 

 

3.4 人工評估 

本研究采用人工評估的方式分別評估LLM經過RAG訓練前後的回復，

人工評估采用雙人獨立評估，即兩名實驗人員在獨立狀況各自下給

LLM 的回復做一至五分評分。 

評分標準 分數 

不符合 1 

較不符合 2 

普通 3 

較符合 4 

符合    5 

表 3- 7：人工評估標準 

評分標準主要參考以下方面 

（1）任務完成度 

對指令的理解是否準確（例如遵循格式、步驟要求）？ 

（2）語言自然度 

回答是否流暢、符合語法？ 

用詞是否貼近人類的表達習慣？ 



   

 

12 

 

（3）事實準確性 

輸出的資訊是否符合事實？ 

是否避免虛假或誤導性陳述？ 

（4）邏輯性與連貫性 

回答是否邏輯清晰、結構合理？ 

上下文是否一致？ 

（5）相關性 

回答是否緊扣問題核心？ 

是否過度冗長或缺乏重點？ 
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第四章、研究設計與結果 

 

4.1 實驗環境 

本研究使用的電腦設備規格如下表所示。 

OS Windows 11 

CPU 
AMD Ryzen 7 4800H with Radeon 

Graphics 

GPU 
AMD Radeon Graphics Processor 

(0x1636) 

記憶體 16 GB  

LLM deepseek-r1:7b 

表 4- 1：電腦配置 
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4.2  實驗結果 

4.2-1 題目與回復 

題目 要怎麼拿到藥毒所發布的共同科目與專業空中施作這兩份

證照 

訓練前 若您想要取得中國藥典委員會發布的《共同科目》與《專

業空中施工作業證書》，請依照以下步驟操作： 

1. 造訪官方網站：請前往中國藥典委員會的官方網站

（https://www.cpc.org.cn/）或相關培訓機構網

站。 

2. 查詢報名資訊： 

o 在官網或培訓機構網站中，尋找《共同科目》

及《專業空中施工作業證書》的報名連結。 

o 依照指示填寫個人資訊並完成註冊流程。 

3. 關注官方公告：請持續留意官方網站及其平台所發

布的證書與考試通知，確保掌握最新資訊。 

4. 聯繫當地培訓機構：如有疑問或需要進一步協助，建

議聯繫正規藥典培訓機構或當地的諮詢服務中心。 

按照以上步驟操作，您將能順利取得所需證書。 

訓練後 要獲得藥毒所發布的共同科目與專業空中施作證照，通常

需要按照以下步驟辦理： 

1. 確定期望的資格條件：確保自己符合相關資格條件。

例如，可能需要具備一定的教育背景、專業訓練或相

關工作經驗。 

2. 了解課程與要求： 

o 共同科目（General Subjects）：包括農藥法

規、安全施作知識、藥劑調配等理論內容。 

o 專業空中施作科目（Professional Aerial 

Application）：可能涉及更多實用技能，如操

作無人機、噴灑技術等。 
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3. 準備相關材料： 

o 學歷證書（如大專及以上） 

o 職業相關的技術證照或背景證明 

o 通過相應測驗的成績或證明 

o 資格證書和其他相關證照 

4. 報名並參加課程： 

o 查詢藥毒所或相關官方管道的正式課程安排。 

o 填寫報名表並繳交相關費用。 

o 參加課程並完成學業。 

5. 通過考試： 

o 成功通過課程的考核，通常包括筆試和實作考

核。 

o 確保達到所需的通過標準。 

6. 申請正式證照： 

o 提交所有完成的文件和證書。 

o 繳費並按照指定程序申請正式證照。 

7. 後續步驟： 

o 開始實際工作並確保符合證照要求。 

o 可能需要定期更新或維護證照，以保持有效

性。 

其他建議： 

• 查閱藥毒所的官方網站或相關公告，取得最新的課

程與申請資訊。 

• 聯繫專業的培訓機構或為空勤工作提供服務的機

構，尋求專業指導和報名服務。 

• 加入相關專業團體或論壇，獲取更多資訊與支援。 

請提供更多背景資訊，以便我能給您更具體的指導。 

表 4- 2：題目一回答 
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表 4- 3：題目二回答 

  

題目 民航局的操作證採用「逐級考」制，「逐級考」是什麼意

思 

訓練前 「逐級考」是「分級考試」的簡稱，是指民航局在發放操

作證（例如航空乘務員、航空維修師、飛行員等）時所採

用的分階段考試制度。這種制度要求考生依照等級順序逐

步通過各項考試，每通過一級，才有資格參加下一級的培

訓與考試。 

具體內容通常包括： 

• 理論知識考試：例如航空法規、操作手冊、緊急應

變程序等； 

• 實作／模擬操作測驗：包括模擬器訓練或實際操作

評估； 

• 實習與工作經驗審查：部分等級還要求一定的實際

工作時數。 

此制度的設計，能有效確保每位航空從業人員的專業能力

作安全水準，為航空安全提供保障。 

 

訓練後 「逐級考」是指民航局的操作證書考試採用按照資格層

次逐步考核的方式。具體來說，申請人需要按照資格等

級從低到高依次考試，通過後才能獲得相應的操作證。

例如，從 A 類到 J 類，每個級別都需要通過特定的考

試和實踐考核才能升級。這種方式旨在確保申請人具備

相應的專業能力和安全操作技能。 
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題目 民航局的術科考試有什麼樣的前置條件 

訓練前 民航局的術科考試通常有以下前置條件： 

1. 教育背景：通常要求考生具有相應的學歷背景，如高

中畢業或以上文憑。不同職位可能有不同的學歷要

求。 

2. 工作經驗：對於部分需要實際操作技能的工作（如機

械師、飛行管制員等），可能需要一定的相關工作經

驗。例如，飛行員的基本訓練通常包括空中交通管制

和飛行員訓練。 

3. 身體條件：考生需符合民航局規定的身體標準，包括

心臟病史、視力、體型等要求。 

4. 語言能力：考生需能流利使用英語或中葡語溝通，具

備基本的聽說讀寫能力。部分崗位可能需要中葡語

能力（如香港特別行政區）。 

5. 專業培訓：考生需完成民航局指定的專業培訓課程，

並取得相應的證書或結業證明。 

6. 心理素質：考生需具備良好的心理素質，包括適應壓

力、判斷力以及應對緊急狀況的能力。 

7. 其他要求：不同崗位可能有不同的額外要求，如語言

能力、特殊技能等。 

建議考生提前了解所報考崗位的具體要求，並備齊所有必

備條件，才能順利參加術科考試。 

 

訓練後 民航局的術科考試通常有以下前置條件： 

1. 專業教育背景：考生需先完成相應專業的專科或本

科教育（例如農業、林業等相關專業），並取得相應

的畢業證。 
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2. 理論知識通過：考生需通過民航局指定的理論科目

考試，內容包括農藥法規、安全施作知識、藥劑調配

等基於實際作業需求的內容。 

3. 技術考試通過：考生需通過民航局舉辦的技術科目

考試，內容涵蓋操作技能、無人機使用、藥劑調配等

內容，並示範實務技能。 

4. 工作經驗積累：在相關領域中積累一定的實際工作

經驗，並可能需要通過民航局的考核或認證。 

5. 法人資格：通常需具備一定的法人資格（如公司註冊

或商業登記），並能有效執行相關操作。 

6. 語言能力：需通過民航局指定的語言考試，並具有基

本的英文交流能力。 

具體前置條件可能因不同崗位而有所不同，建議查看民航

局官方網站或相應崗位公告。 

表 4- 4：題目三回答 
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題目 如果我想考到高級Ⅰb 操作證至少需要多久時間 

訓練前 要獲得高級ⅠB 操作證，通常所需的時間約為 3 至 6 個

月。具體所需時間可能因以下因素而有所不同： 

1. 學習內容的複雜性：操作證涉及的專業知識和技

能需要一定的時間來學習和掌握。 

2. 學習方式：如果選擇了遠距學習或者參加短期培

訓班，可能所需時間較短；但如果選擇自學，則可

能需要更多時間安排複習和實踐。 

3. 學習進度的差異：不同人的學習能力和知識儲備

也會影響所需的時間。 

4. 考試準備時間：除了學習內容外，還需要時間來準

備考試（如模擬測試、複習等）。 

總而言之，如果選擇系統的訓練並安排充足的複習時間，

3 至 6 個月是合理的預期。具體需求建議諮詢相關培訓

機構或報名後詳細規劃。 

 

訓練後 考取高級ⅠB 操作證的所需時間因具體崗位和學習方法

而有所不同。一般來說，如果考生有相關的工作經驗並

且實際學習相應的理論知識、操作規範和風險控制技能，

則可能需要幾個月到一年之久來充分準備和通過考試。 

具體來說，學習時間可能會根據以下因素有所差異： 

1. 學習內容的複習與理解：需要充分掌握無人機操

作的基本法規、藥劑調配、安全施作等相關內容，

通常需要至少 3-6 個月的時間。 

2. 實際操作練習：理論學習後，還需要在實際操作中

逐步提高技能，這可能需要更多的時間和實踐經

驗。 
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3. 考試準備與通過：如果考生有充分的準備，可能需

要 1-3 個月來復習、參加考試並通過。 

總之，具體所需時間因人而異，但通常至少需幾個月到

一年之久才能充分準備並通過高級ⅠB 操作證考試。具體

建議根據自己的工作經驗、學習能力和發展目標來制定

個人化的學習計劃。 

表 4- 5：題目四回答  
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題目 如果我想成為無人機農藥代噴人員，我需要擁有那些證

照(無人機重 30kg) 

訓練前 成為無人機農藥代噴人員通常需要一定的資格證書來保

障安全性和規範性。具體所需的證書可能包括： 

1. 共同科目證書 

• 所有無人機作業都需要先通過「共同科目」的考試

或登錄，這是無人機操作的基本知識和技能的基

礎。 

2. 專業空中施工作業證書 

• 根據無人機的體重（≤30 公斤）和具體任務性質，

可能需要不同等級的證書。例如： 

o 普通無人機作業許可證：適合一般性無人機

操作。 

o 農藥代噴特種許可證：具體規定用於農藥代

噴的特殊規範。 

3. 農藥操作證書 

• 取決於具體的農藥代噴規程和規定，可能需要取

得「農藥操作人員」的相關資格證書或訓練證明。

這通常是透過職業資格考試或操作訓練考核獲得

的。 

4. 其他相關資格（若適用） 

• 根據當地法規或企業規定，可能還需要其他額外

的資格證明。 
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考試與頒證流程 

1. 共同科目考試：通常是必備，內容涵蓋無人機操作

基本知識、安全規定等。 

2. 專業空中施工作業許可證：根據無人機體重和任

務性質，通過相關考試或登錄審核。 

3. 農藥操作人員訓練：透過職業資格考試或操作訓

練認證。 

 

綜合建議 

1. 仔細閱讀當地或雇主規定的具體資格要求。 

2. 可報名參加相關的正式考試或培訓課程，例如： 

o 品質監管單位舉辦的專業空中施工作業考

試。 

o 農藥操作人員職業資格考試。 

3. 培訓中心通常會為需要這些證書的人提供專業的

培訓與考試服務。 

透過以上步驟，您將能更清晰地了解成為無人機農藥代

噴人員所需的證書與條件。 

 

訓練後 成為無人機農藥代噴人員，一般需要具備相應的無人機

操作證照，具體來說： 

1. 高級ⅠB操作證：這是基本要求，用於操作無人機

進行農藥代噴作業。 

2. 藥毒學科測試（共同科目）：需要通過無人機與藥

毒相關的共同科目測試，內容包括農藥法規、安全

施作知識、藥劑調配等。 

3. 專業無人機操作證照：具備專業操作 30 公斤無人

機所需的相關證照。 
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4. 相關專業知識和經驗：需要具備農藥噴灑相關的

專業知識，以及實際操作經驗。如果是專門從事農

藥代噴工作，可能還需要一定的農業或植物保護

背景。 

具體所需時間因人而異，但一般而言，通過相應的測試

和積累經驗後，可以順利獲得相關證照。 

表 4- 6：題目五回答  
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4.2-2  各題目評分 

題目：要怎麼拿到藥毒所發布的共同科目與專業空中施作這兩份證照 

指標序號 評分指標 訓練前平

均得分 

訓練後平

均得分 

1 對指令的理解是否準確？ 

 

2.5 3.5 

2 回答是否流暢、符合語法？   

 

3.5 3.5 

3 用詞是否貼近人類的表達習慣？ 

 

2.5 3 

4 輸出的資訊是否符合事實？   

 

2.5 2.5 

5 

 

是否避免虛假或誤導性陳述？   1.5 2 

6 

 

回答是否邏輯清晰、結構合理？ 3.5 3.5 

7 

 

上下文是否一致？   3.5 3.5 

8 

 

回答是否緊扣問題核心？   3 3 

9 

 

是否過度冗長或缺乏重點？   2.5 3.5 

表 4- 7：題目一評分 
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題目：民航局的操作證採用「逐級考」制，「逐級考」是什麼意思 

 

指標序號 評分指標 訓練前平

均得分 

訓練後平

均得分 

1 對指令的理解是否準確？ 

 

4 4 

2 回答是否流暢、符合語法？   

 

4.5 4.5 

3 用詞是否貼近人類的表達習慣？ 

 

3.5 3.5 

4 輸出的資訊是否符合事實？   

 

3.5 4 

5 

 

是否避免虛假或誤導性陳述？   3.5 3.5 

6 

 

回答是否邏輯清晰、結構合理？ 3.5 3.5 

7 

 

上下文是否一致？   4 4 

8 

 

回答是否緊扣問題核心？   4 3 

9 

 

是否過度冗長或缺乏重點？   2.5 3.5 

表 4- 8：題目二評分 
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題目：民航局的術科考試有什麼樣的前置條件 

 

指標序號 評分指標 訓練前平

均得分 

訓練後平

均得分 

1 對指令的理解是否準確？ 

 

3.5 4 

2 回答是否流暢、符合語法？   

 

3 3.5 

3 用詞是否貼近人類的表達習慣？ 

 

3 3 

4 輸出的資訊是否符合事實？   

 

1.5 2.5 

5 

 

是否避免虛假或誤導性陳述？   1.5 2.5 

6 

 

回答是否邏輯清晰、結構合理？ 3.5 3.5 

7 

 

上下文是否一致？   4 4 

8 

 

回答是否緊扣問題核心？   3 3.5 

9 

 

是否過度冗長或缺乏重點？   4 3 

表 4- 9：題目三評分 
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題目：如果我想考到高級Ⅰb 操作證至少需要多久時間 

 

指標序號 評分指標 訓練前平

均得分 

訓練後平

均得分 

1 對指令的理解是否準確？ 

 

2.5 2.5 

2 回答是否流暢、符合語法？   

 

3.5 3.5 

3 用詞是否貼近人類的表達習慣？ 

 

3.5 3.5 

4 輸出的資訊是否符合事實？   

 

1.5 2.5 

5 

 

是否避免虛假或誤導性陳述？   2 2 

6 

 

回答是否邏輯清晰、結構合理？ 3 3 

7 

 

上下文是否一致？   3.5 3.5 

8 

 

回答是否緊扣問題核心？   3 3 

9 

 

是否過度冗長或缺乏重點？   4 4 

表 4- 10：題目四評分 
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題目：如果我想成為無人機農藥代噴人員，我需要擁有那些證照(無人

機重 30kg) 

指標序號 評分指標 訓練前平

均得分 

訓練後平

均得分 

1 對指令的理解是否準確？ 

 

2.5 3.5 

2 回答是否流暢、符合語法？   

 

3 3.5 

3 用詞是否貼近人類的表達習慣？ 

 

2 2.5 

4 輸出的資訊是否符合事實？   

 

1.5 3 

5 

 

是否避免虛假或誤導性陳述？   2 3.5 

6 

 

回答是否邏輯清晰、結構合理？ 2.5 3.5 

7 

 

上下文是否一致？   2.5 4 

8 

 

回答是否緊扣問題核心？   2 3.5 

9 

 

是否過度冗長或缺乏重點？   2 3.5 

表 4- 11：題目五評分 
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4.2-3  數據比較 

指標序號 前 後 差異 

1 3 3.5 0.5 

2 3.5 3.7 0.2 

3 2.9 3.1 0.2 

4 2.1 2.9 0.8 

5 2.1 2.7 0.6 

6 3.2 3.4 0.2 

7 3.5 3.8 0.3 

8 3 3.2 0.2 

9 3 3.5 0.5 

  訓練前 訓練後   

  2.922 3.311 0.389 

表 4- 12：訓練前後評分差異表 

 

數據顯示，訓練前分數算數平均數為 2.922 分，而訓練後數算數平

均數為 3.311 分，兩者分數相差 0.389 分。 

  

圖 4- 1：訓練前後比較——直方圖 
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若以各個評分指標的五題平均數來說，訓練前指標平均分最高的是

2 號與 7 號，兩者皆是 3.5，訓練後平均分最高是 7 號。 訓練前指標平

均分最低為 4 號和 5 號，僅有 2.1 分，訓練後則是 5 號，為 2.7 分。其

中訓練前後分數差異最大的是 4 號指標，相差 0.8 分，分差最小是 2、

3、6、8 號，分差為 0.2 分。 

 

 

圖 4- 2：訓練前後比較——折線圖 
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第五章、結論與建議 

 

5.1 結論 

 依實驗數據顯示，人工評估研究認爲經 RAG 訓練後的 deepseek 的

文本生成質量有部分提升，以總平均分來看，訓練後分數較訓練前提升

約莫百分之 13，提升幅度較不明顯，有較多的評分指標訓練前後相差

較小，如指標 2、3、6、8 號，其前後相差僅 0.2 分，可以説明 RAG 訓

練在當前主題小文本訓練下，對於 LLM 回復的語言順暢、表達習慣及

問題集中能力并沒有顯著提升，在考量上下文是否有邏輯違背方面的 7

號指標訓練前後分差也較小，僅有 0.3 分。 

在 RAG 訓練後，平均分數最低的是 5 號指標，與訓練前最低分指

標相同，雖然前後分差為 0.6 分，但仍是蒸餾版 deepseek 在此主題中

最不擅長的方向，所以我們認爲在數據有限且不能聯網的狀態下，LLM

較容易誤導使用者，比較無法知道使用者問題的用意。 

而同樣是訓練前評分最低的 4 號指標則在本次實驗中分數成長最大，

足足有 0.8 分，近乎增加了一個評分階段，可以説 RAG 訓練在改善回

復是否真實方面有不小的效果，縱使回復可能不切合問題，但回復的真

實性有較大提升。 

綜上所述，RAG 訓練在改善内容正確性上較有幫助，包括指標 1、

4、5、9 號改善分數差都在 0.5 及以上，然在較爲底層的説話邏輯與説

話方式上 RAG 訓練效果相當有限，并且額外的文本訓練并不能很好的

幫助其理解問題。 
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