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Введение.  Коллапс  моделей  представляет  критическую  проблему  при  обучении 
больших языковых моделей на смеси реальных и синтетических данных [4]. При рекурсивном 
обучении на собственных генерациях модель постепенно теряет разнообразие выходов, что 
приводит к деградации качества и повторяющимся предсказаниям. Современные подходы к 
предотвращению  коллапса  основаны  либо  на  фиксированных  пропорциях  смешивания 
данных, либо на статических метриках качества. Основная проблема заключается в отсутствии 
динамической  адаптации  соотношения  реальных  и  синтетических  данных  в  процессе 
обучения  на  основе  ранних  индикаторов  коллапса.  Метрика  surplexity,  определяющая 
«неожиданность»  документа  для  модели  как  экспоненту  средней  отрицательной 
логарифмической  вероятности  токенов,  показала  эффективность  в  выявлении  признаков 
коллапса [2].  Исследования  демонстрируют,  что оптимальный вес реальных данных при 
фиксированных объёмах выборок асимптотически стремится к обратной величине золотого 
сечения (≈0.618) [1].

Основная часть. Работа направлена на разработку адаптивной системы обучения LLM, 
динамически  корректирующей  пропорцию  смешивания  real/synthetic  данных  на  основе 
мониторинга surplexity и риска коллапса. Система включает три ключевых компонента: (1) 
LLMSurplexityMonitor — вычисляет surplexity как комбинацию perplexity, diversity (distinct-1/2 
метрики)  и  surprise  (KL-дивергенция  распределений  токенов  относительно  референсного 
набора)  [3];  (2)  детектор  риска  коллапса  на  основе  анализа  тренда,  волатильности  и 
абсолютных значений surplexity в скользящем окне; (3) AdaptiveController, корректирующий 
mixing ratio от начального значения GOLDEN_RATIO=1/φ≈0.618 в диапазоне [0.3, 0.9] с шагом 
α=0.1  при  превышении  порога  риска.  При  collapse_score>0.5  доля  реальных  данных 
увеличивается,  при collapse_score<0.2  и  отрицательном тренде surplexity  — уменьшается. 
Метод опирается на теоретический результат He et al. о золотом сечении как оптимальном весе 
и на surplexity-метрику Gambetta et al. для идентификации документов, минимизирующих риск 
коллапса [1,2].  Система интегрирована в pipeline обучения с периодической регенерацией 
синтетического датасета и пересчётом метрик после каждой итерации.

Выводы.  Предложенный  метод  адаптивного  управления  mixing  ratio  позволяет 
динамически  балансировать  использование  синтетических  данных,  предотвращая  коллапс 
модели при сохранении преимуществ data augmentation. Ожидается снижение collapse_score с 
начальных значений >0.5 до уровня <0.2 при стабилизации surplexity на уровне ≤5.0 после 10–
15 итераций обучения.  Применение порога для веса синтетических данных согласуется с 
теоретическими  результатами  о  существовании  оптимального  соотношения, 
обеспечивающего  повышение  эффективности  оценки  параметров.  Целевые  показатели 
включают поддержание distinct-1 и distinct-2 метрик на уровне >0.4 и >0.3 соответственно при 
росте  mixing  ratio  в  безопасном  диапазоне.  Достижимость  целей  подтверждается 
экспериментами  на  wikitext-2  и  openwebtext  датасетах  с  моделями  семейства  GPT-2. 
Дальнейшее  развитие  включает  интеграцию  методов  обучения  с  подкреплением  для 
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оптимизации стратегии выбора документов на основе surplexity.
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