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摘要

在这篇论文中，我们提供了证据表明基于
一组语言模型的美国国会议员虚拟模型符
合数字孪生的定义。特别地，我们介绍了
并提供了对一个每日更新的数据集的高层
次描述，该数据集中包含了每位美国国会
议员在其任期内发布的每一条推文。我们
展示了配备有特定议员子集数据的现代
语言模型能够生成几乎无法与物理对应
者实际发布的推文区分开来的推文。我们
说明了如何利用生成的推文来预测点名投
票行为，并量化国会议员跨越党派界限的
可能性，从而帮助利益相关方分配资源并
可能影响现实世界的立法动态。我们在讨
论我们的分析的局限性和重要扩展中得出
结论。

数字孪生是捕获物理系统相关属性的虚拟

模型。要被称为数字孪生，虚拟模型必须能够

生成最新的推断，这些推断可以影响物理系统

的运行行为。在过去五年中，数字孪生的发展

和部署出现了显著增长。例如，患者的数字孪

生已经使肿瘤学 (32; 29)和心脏病学 (5; 27)中

的预测医学采取了高度个性化的途径成为可

能。类似地，数字孪生也承诺改进风力发电的

电网整合 (28; 9)；在制造环境中实现快速进步

的加工和质量控制过程 (4; 10; 16)；以及提供有

效的解决方案来应对社会问题如城市规划 (26)

和可持续发展 (31; 24; 25)。

随着数字孪生在众多科学和工业学科中的

发展，大型语言模型（如 OpenAI的 GPT-4(2)、

Meta的 LLaMA 3系列 (6)等）的生成能力也一

直在进步。这些大型语言模型现在能够生产类

似人类的内容 (13)，并在控制实验环境中表现

出类似人类的行为。例如，GPT-4已在经典经

济实验、心理语言学和社交心理学实验（如最

后通牒游戏、花园路径句子、米尔格拉姆电击

实验以及群体的智慧 (3)）中展示了类似于人

类的行为。此外，基于 LLM参数化的交互生成

代理的模拟，这些模型通过定制化系统提示和

之前互动的数据进行参数化，显示出与人类社

会系统的相似性更广泛地存在 (21; 12; 18)。虽

然类似人类的内容生成、心理学和社会行为并

不意味着一套语言模型就是任何特定人群的数

字孪生——它们可以被视为 LLM能够模仿个

体的语言生产特异性能力的迹象，前提是给定

正确的数据和环境。

本文通过引入并分析美国国会议员的虚拟

模型，为不断增长的能够充分捕捉物理系统相

关特性的虚拟模型集合做出了贡献。特别是，

我们提供了证据表明，一组具有访问包含来自

国会议员官方账户推文的个性化数据库的语言

模型，超越了通用的“类人”生成、行为和社

会学，并合理地满足数字孪生的定义。

1 定义数字孪生

我们采用国家科学院对数字孪生的定义作

为衡量一个人或物体虚拟模型是否为孪生的

标准 (20):

数字孪生是一组虚拟信息构建，模仿
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图 1: 一个包含国会议员数字孪生的系统的示例。

自然、工程或社会系统（或系统之系

统）的结构、背景和行为，通过其物

理孪生的数据进行动态更新，具有预

测能力，并为实现价值的决策提供信

息。虚拟与物理之间的双向互动是数

字孪生的核心。

我们将这一定义分解为虚拟模型成为数字孪生

所需的四个条件：A)相关且动态的数据，B)物

理到虚拟的反馈，C)有价值的推理能力，D)虚

拟到物理的反馈。

在一个国会议员群体的背景下，这些要求

转化为证明存在一个与每位活跃国会议员相关

的最新内容来源（针对 A），虚拟模型代表的每

位国会议员产生的内容类似于他们的实体对应

者（针对 B），对虚拟模型集合的推断可以预测

实际国会议员的行为（针对 C），以及虚拟模型

的输出可以影响利益相关者与国会议员互动的

方式（针对 D）。

图 1提供了一个信息流动的示例，其中一

组国会议员生成数据（如推文、演讲和来自公

共互动的记录等），特定国会议员的生成模型

产生与其物理对应物相似的内容，这些模型的

输出用于预测点名投票行为，并且这种预测的

投票行为告知利益相关者如何最有效地分配资

源。本文其余部分提供的证据表明，当前的数

据集、语言模型以及数据处理方法足以合理地

实现图 1中所示的系统。

2 国会议员推特的数字孪生

2.1 相关和动态数据

政治人物的社交媒体习惯是政治和社会科

学研究的重要资源。目前，大多数社交媒体数

据被封存在主题或时间有限的数据集中。其中

最广泛的数据集是由皮尤研究中心 (23)整理的

一系列 2015-2020年间由美国政治人物生成的

脸书和 X（原推特）数据。同样，哈佛大学的

Dataverse项目维护着与第 115届美国国会 (7)

相关的数据集，中国数据实验室则维护了近 83

万个国会议员关于中国的 X帖子 (15)。

尽管这些数据集已经使各种主题的研究成

为可能，但在构建国会议员的虚拟模型时，它

们在主题上或时间上都是不够的。特别地，需

要通过全面且最新的推文集合来充分捕捉每位

国会议员所产生内容的复杂性。

为此，我们展示了 Nomic 国会数据库。

Nomic国会数据库是一个包含超过 300万条 X

帖子和转发的新数据集，最早可追溯到 2011

年。该数据集包括所有美国国会议员官方账户

发布的推文，这些议员在发布时正在任上，其

中包括一些已被删除的帖子。该数据集还包括

每条推文中议员的 X用户名、党派归属、所代

表的州以及推文发布时间。该数据集每天更新

一次，在我们的语境下足够保持相关信息的相

关性。因此，Nomic国会数据库具有构建数字
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图 2: Nomic国会 Twitter数据集自 2024年 10月 10日以来的高级特征。该数据集每天更新，可在 https://at-

las.nomic.ai/data/hivemind/获取。

孪生所需的时空相关性。

我们注意到，由于存储了整个推文文本，

数据集包括与提及和转发相关的信息。数据集

不包含账户数据，如关注者或他们关注的人。

我们在图 2中展示了数据库的高级特征。左侧

的图表显示了在职国会议员每月发布的推文数

量或转发次数。请注意，推文数量的大规模减

少（≈2022年春季）对应于平台的私有化及其

使用的一般犹豫。

我们还包括基于六个主题的简单话题分

析：政府和公共服务、外交政策、经济事务、

科学技术、教育和其他。这六个主题是通过结

合众议院和参议院各自 20 个和 16 个常设委

员会的主题而选定的。一旦确定了广泛的话题

名称，我们就要求 ChatGPT将 100, 000的推文

归类到其中一个话题中。然后我们将推文嵌入

到一个 768维向量空间中，使用开源嵌入模型

(19)，并利用 100, 000个标注过的推文构建了

一个线性分类器来对剩余的帖子进行分类。

图 2中的中间两个图形显示了主题的分布

以及主题相对分布随时间的变化。虽然我们的

分析并未集中在主题相对分布的变化上，但我

们注意到 2016年被标记为“杂项”的推文数量

减少——同时被标记为“对外政策”和“政府

与公共管理”的推文数量增加——这恰好与特

朗普当选总统的时间吻合，并有效地表明了数

据集的内容随着国会议员行为的演变而变化。

最后，我们包括了每位国会议员推特数量

的分布。大多数国会议员在整个任期内有 1000

条帖子或转发，而最活跃的 1%的议员则拥有

超过 15, 000 条帖子或转发。我们没有根据在

职时间来标准化这些数量。1

2.2 物理到虚拟反馈

接下来，我们将使用国会数据库来验证一

组生成模型是否能够生成与每位国会议员的真

实推文相似的推文。特别是，我们将通过统计

图灵测试 (13)证明机器生成的推文的分布与国

会议员生成的推文的分布彼此接近。统计图灵

测试框架用一个统计量 τ 装饰了一个人类检测

问题 (8)，该统计量代表了区分人类生成内容

和机器生成内容的难度。τ = 0表明人类生成

内容和机器生成内容无法区分。在我们的案例

中，每位国会议员都有一个对应的虚拟模型，

因此，也有一个对应的 τ。

我们考虑三种基于 Meta 的 LLaMa-3-8B-

Instruct (6) 越来越复杂的虚拟模型集合：

i) 带有通用系统提示且无增强的基础模型

（−SP−RAG），ii)带有简单的国会议员特定系

统提示且无增强的基础模型（+SP−RAG），iii)

带有简单的国会议员特定系统提示并带有增

强的基础模型（+SP+RAG）。通用系统提示

是“您是一个乐于助人的助手。”国会议员特

定的系统提示是“您是美国国会议员{name}”。

对于模型 iii)，我们通过在由 nominal-嵌入文

本-v1.5 (19)诱导的 768维向量空间中与目标

推文余弦相似度最高的国会议员发布的推文

来增强提示。我们将此过程称为检索增强生成

1Nomic 国会数据库的交互式可视化集合可以在这里
找到：https://atlas.nomic.ai/data/hivemind/
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（“RAG”）(17)。表 1显示了三个虚拟模型集合

的系统提示和查询结构。

我们将每位国会议员的推文根据发布时间

分为两类：一类是发布于 2023年 1月 1日之

前的，另一类是之后发布的。我们随意选择了

这个日期，在此之前和之后都有一定数量的推

文存在。生成模型可以访问 2023年 1月 1日

之前的推文作为潜在的提示增强内容。从 2023

年 1月 1日后随机抽取了 200条推文来进行统

计图灵测试：其中 100条用作国会议员生成内

容的例子，其余 100条则用于虚拟模型生成的

内容基础。特别是，虚拟模型生成的内容是通

过给模型提供一条推文的前 20个字符并要求

其完成整个推文来产生的。在虚拟模型生成了

这 100条推文后，我们通过多维缩放（MDS）

将生成和真实的推文集合嵌入到一个低维度欧

几里得空间 (30)中，该表示来源于规约嵌入文

本-v1.5。然后使用费舍尔线性判别分析（FLD）

来分类推文是国会议员生成的还是虚拟模型生

成的。

我们在图 3左侧的图表中展示了一个可检

测性分析示例。我们为每个生成系统使用相同

的 100条推文开头。直方图是通过MDS学习后

投影到 d维空间中的 1-d FLD投影，其中 d是

数据相关的 (34)。报告的 τ̂ -不可检测性是 FLD

的经验风险。我们还在左侧图形右下角面板中

包括了从代表性人物Morgan Griffith独立抽取

的两组 100条真实推文的可检测性分析作为对

照。这个 τ̂ 为可检测性提供了一个实用的下限

——尽管报告值可能小于它，但它捕捉到了分

类这两组推文的基本难度。

我们报告了每个生成系统和右图 3中的实

际下限的 τ̂，这些数据是通过对每位国会议员

进行 100次随机采样得出的。我们删除了模型

拒绝生成推文的所有实例，例如，“我不能创建

诽谤或骚扰他人的内容。还有其他我可以帮忙

的事情吗？”对于那些我们删除了生成的推文

的模型，我们也移除了相同数量的真实推文以

保持分类问题的平衡。我们删除的最大推文数

量是 95（总共 100条）。被删除的推文中位数

为 0。如 (+SP−RAG)相比 (−SP−RAG)，以及

(+SP+RAG)相比 (+SP−RAG)所示，增加系

统提示和查询中的议员特定信息量平均降低了

τ̂。

值得注意的是，100个具有特定系统提示

并可以访问 2023年 1月 1日之前推文的虚拟

模型中，有 16个对应的 τ̂ 等于或小于它们对

应的实际下限。这些虚拟模型中有 63个比最

大的实际下限更难以检测。

尽管可以考虑更复杂的生成系统，例如在

检索分数 (33)中添加时间相关性组件或从国会

议员关注的账户中检索相关的推文，但我们的

可检测性分析表明，带有国会议员特定系统提

示和检索增强的生成模型集合足以捕捉大多数

国会议员的特有推文复杂性。此外，这些模型

可以很容易地与 Nomic国会 Twitter数据集一

起更新。在本文的其余部分，我们将只考虑这

一系列虚拟模型。

2.3 有价值的推理能力

我们接下来展示由虚拟国会议员生成的推

文可以用来对其现实中的对应人物进行预测。

我们关注国会在我国社会中扮演的一个最重要

角色：立法。我们以第 117届国会的议案 1319

（“117-HR-1319”），即《2021美国救援计划法》，

作为示例法案来描述我们的实验设置。

我们首先通过提示 ChatGPT 使用公共信

息（如法案的摘要（例如，“根据 S. Con. Res.

5 第二标题的规定，就协调问题提供支持。”）

和由国会研究服务处撰写的法案简短总结（例

如，“该法案提供了额外的支持以应对 COVID-

19（即 2019冠状病毒病）对经济、公共健康、州

和地方政府、个人及企业的持续影响。”）来生

成与该法案相关的 20个问题。例如，针对 117-

HR-1319生成的两个相关问题是“您是否支持

该法案中提出的额外 COVID-19救济措施？”以

及“该法案是否为抗击 COVID-19的公共卫生

倡议提供了足够的支持？”

我们从每个国会议员投票前的时间段中检

索与每个问题最相似的推文。否则，我们将使
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图 3: 不同生成系统产生美国国会议员摩根·格里菲斯推文的可检测性分析（左）以及不同系统对 100个
随机抽取的国会议员的可检测性分布（右）。通过 RAG包含先前撰写的推文显著降低了可检测性。
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图 4: 由检索到的推文（左）和生成的推文对应于
117-HR-1319的数据内核视角空间（右）诱导出的
二维欧几里得空间。每个点代表一名国会议员。颜
色对应国会议员在该议案上的投票情况。生成的推
文几何结构比检索到的推文几何结构包含更多的
与投票相关的信息。我们在图 5中验证了这一观察
结果。

用上述相同的检索过程，并构建结构类似于

(+SP+RAG)的查询——唯一的区别在于查询

结构中的第一句话，在这里我们用“撰写一条

回复以下问题的推文：{question}”替换“完

成……”。我们将适当格式化的查询提示每个

虚拟国会议员二十次。

我们将每个响应嵌入到 nominal-嵌入文

本-v1.5中，并对副本的嵌入进行平均，以获得

每位国会议员的 20× 768矩阵表示。成对距离

矩阵（其条目等于这些矩阵表示之间的差的弗

罗贝尼乌斯范数）的多维缩放产生每位国会议

员的低维表示。这些数字国会议员的低维表示

是相对于 20个与法案相关的查询而言每位国

会议员相对位置的一个总结，并且随着每个问

题的问题数量和副本数量的增长，这种表示对

于“真实”的国会议员表示是一致的 (1)。此外，

使用这些低维表示进行模型级别的推断——例

如预测数字国会议员的个人投票行为——是有

原则的并且明显有效的 (11)。根据 (12)，我们将

这个低维子空间称为数据核视角空间（DKPS）。

对应的 117-HR-1319的二维 DKPS显示在

图 4的右侧。每个点代表一位虚拟国会议员，并

根据投票情况着色。所有在投票前发布过推文

的国会议员都被包括在内。那些在第 117届国

会期间不是众议院成员的议员被分配了“n/a”

的投票。我们在图 4的左侧展示了使用每个问

题检索到的推文来构建低维表示的类似代表。

生成的推文的几何结构与投票行为有明显的关

联，而检索到的推文的几何结构则显得相对无

信息量。

我们通过比较使用两种表示方法训练的分

类器在预测个别国会议员投票行为方面的表

现来量化这一观察结果。特别是，我们考虑了

使用检索到的推文或生成的推文所诱导出的议
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图 5: 四种不同方法在预测个别国会议员对各种立法的投票行为方面的平均性能。平均值是通过 10折交
叉验证计算得出的。误差棒代表一个标准误。这些立法按照众议院投票的时间顺序排列。对于“检索”和
“生成”方法，我们报告的是最高性能的 k-近邻分类器在 k ∈ {1, 5, 9, 19, 49}中的平均准确率。不同的法
案可能具有不同的最优 k。

员表示进行训练的 k-最近邻分类器。基于这

些表示，我们在图 5中报告了在 10折交叉验

证中对 13 项不同立法达到最高准确率的 k ∈
{1, 5, 9, 19, 49} 分类器的平均准确度。用于交
叉验证的训练和测试分割仅包含对法案投“赞

成”或“反对”的众议员，或者当适用时，在参

议院关联法案上投票“赞成”或“反对”的参

议员。对于两种表示方法以及不同的法案，表

现最好的 k可能会有所不同。

我们还包括了在训练集中预测最流行投票

的分类器（“多数派”）和在测试国会议员所属

政党中最受欢迎投票中进行预测的分类器（“党

线”）的表现。使用 DKPS表示的最佳分类器

的中位数性能为 0.87，而使用从检索到的推文

中获得的表示的最佳分类器的中位数性能为

0.62。2 使用 DKPS表示带来的改进在统计上

是显著的——生成与检索在每项法案上的双侧

Wilcoxon检验得到 p值 < 0.001——并且在操

作上也是显著的——使用从生成推文中获得的

表示相比使用从检索到的推文中获得的表示，

提供了平均 36.7%的改进。

2最高表现的 k-近邻分类器在交叉验证中的平均准确
率通常是使用最优 k的 k-近邻分类器时准确性的一个正
偏估计。这种偏差影响了这两种方法。

最后，我们注意到使用 DKPS表示的分类

器的表现有时比仅仅根据党派预测更差。在某

些情况下，例如第 117 届国会中的 HR 1319

（《2021 年美国救援计划法案》），这可能是因

为国会议员事先“知道”投票的结果，并且为

了与党派领导保持一致而违背了自己的政策偏

好进行投票。对于《2021 年美国救援计划法

案》，该议案是民主党执政三联体（总统及众议

院和参议院的控制权）的重要立法，使得共和

党的反对在政策上功能有限，但从维护党派忠

诚度的角度来看可能是有用的。因此，共和党

可以宣传成功实施后的法案的好处，与其他党

成员保持良好的一致性和对另一方敢于对抗的

意愿进行竞选。

2.4 虚拟到物理反馈

在图 5中分析的 13项法案中，有 12项在

众议院通过。在众议院通过的法案通常会被送

往参议院。有些被送往参议院的法案争议不大

——在那 12 项通过众议院的法案中，只有 4

项在进入参议院后出现了非琐碎的动作 3。我

们将分析的重点放在这四项法案上：117-HR-

3“非琐屑”的行动是指任何需要记录个别参议员投票
情况的行动。
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图 6: 所提议的“翻转分数”在 2-d DKPS中对 117-

HR-4346 进行可视化。每个标记代表一名国会议
员。颜色对应于政党归属。投票为“赞成”的众议
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况的参议员。放大的 ×和 ◦符号表示用于计算每
位参议员翻转分数的众议院成员。每位参议员的翻
转分数提供在其连接到最近同一党派跨党派线选
民的连线上。靠近同一党派中跨党派线选民的参议
员被赋予更高的翻转分数。

1319、117-HR-4346、118-HR-7888和 118-HR-

3746。

通常，在众议院通过一项法案与参议院投

票之间会有一段相当长的时间。对于正在审议

的四项法案，两院投票之间的天数分别为 10

天、364天、5天和 1天。在此期间，利益相关

者（活动家、选民、游说者等）有机会联系参

议员的办公室，试图影响他们的投票方式。

没有其他信息的情况下，默认预测一名参

议员投票的方式是按照党派立场进行。例如，

如果该参议员所在政党的大多数众议院成员投

票“赞成”，那么这位参议员也很可能会投票

“赞成”。如图 5所示，当按党派立场预测准确

时，使用特定法案的 DKPS分类可以获得相当

的性能。重要的是，当按照党派立场预测不准

确时，使用DKPS分类效果更好。因此，在一项

法案已经收到投票——例如在众议院通过或未

通过的情况下——可以利用 DKPS的几何结构

来量化一名国会议员跨党派投票（或“翻转”）

的可能性。例如，如果一位未知投票情况的共

和党参议员的 DKPS表示形式接近于一个跨越

了党派线的共和党众议员的 DKPS表示形式，

那么他们更有可能跨越党派立场。相反，如果

这位共和党参议员的 DKPS表示形式远离所有

跨过党派线的共和党众议员，则他们不太可能

跨越党派线。

我们引入了“翻转得分”来量化这一理念。

对于给定的法案，我们将识别每个参议员在适

当 DKPS中的最近同党跨党派成员。如果参议

员所在的政党中没有跨党派投票者，则他们被

分配一个翻转得分为 0。当参议员所在政党内

有跨党派投票者时，则该参议员的翻转得分与

其到最近同党跨党派选民的距离（在 DKPS中

的距离）成反比。对于给定的参议员 S并定义

H(S) := {H : H ∈ House,

H and S in same party,

H voted across party lines}

则，如果H(S)非空，

flip score(S) =
1

minH∈H(S) ‖XH −XS‖
,

其中 XC ∈ Rd是国会议员 C 的 DKPS表示。

图 6展示了与 117-HR-4346对应的 DKPS。

该图包括所有在投票前至少发布过一条推文且

投票为“赞成”或“反对”的众议院成员。它

还包括五位参议员，并用线将他们连接到用于

计算其翻转得分的众议院成员。

我们通过将其与给定分数下翻转的参议员

的比例进行比较来验证所提出的翻转得分。为

此，我们将某项法案内的翻转得分量化。得分

为 0的分配一个量化的翻转得分为 0。对于该

法案而言，在第 0-20 百分位的翻转得分被分

配一个量化的翻转得分为 0.2，处于第 20-40百

分位的翻转得分被分配一个量化的翻转得分为

0.4，依此类推。

图 7展示了量化翻转得分与观察到的翻转

比例之间的关系。观察到的翻转比例是在所有

四个两院法案中计算得出的。通过卡 endall的

τ 对翻转得分和观察到的翻转比例之间无序关

联性的假设检验得到的 p值，可以确定这种关

系具有统计显著性（p值< 0.05）。此外，这种关

系相当线性：线性拟合优度测量 R2为 > 0.8。
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图 7: 参议员跨越党派界限的经验似然与其提议的
翻转分数在四份两院法案上存在相关性。估计翻转
的比例是通过首先将翻转分数量化为 6个区间来计
算的：一个用于零，其他五个基于 20%分位数（即
0-20%，20-40%等）去除零值后。误差棒表示一个
标准误。红线是最优线性拟合。R2 值表明存在强
烈的线性关系，而对应于肯德尔的 τ 的 p值则表明
存在统计学意义上的等级关联。

因此，利益相关者可以使用翻转分数来优

先考虑如何分配他们的沟通资源：在具有高翻

转分数的参议员身上投入更多。如果利益相关

者利用翻转分数来优先分配其沟通资源，则他

们提供了一种机制，使得虚拟模型上的推断可

以为物理双胞胎提供反馈并实现价值。

3 讨论与限制

我们已经提供了证据，证明一组配备有特

定国会议员数据集的语言模型满足作为国会议

员集合的数字孪生虚拟模型所需的四个条件。

实际上，此处的结果展示了实现类似图 1所示

系统的可行性。尽管这些虚拟模型集合符合数

字孪生的定义，但我们的工作仍有一些细节和

限制需要讨论和进一步研究。

例如，我们的分析完全集中在 Twitter数据

上。Twitter绝对不是国会议员与公众或彼此交

流的唯一媒介。其他数据来源，如竞选演讲、

发给选民的电子邮件、C-SPAN文本记录、以

前的投票记录等，应在声称一组虚拟模型是一

个合适的数字孪生之前被包含并进行分析——

尽管在虚拟模型保真度和可解释性之间很可能

始终存在权衡。

沿着同样的思路，我们用来研究虚拟模型

集合的数据不包括充分模拟国会议员之间或国

会议员与公众之间互动所需的信息。因此，我

们不对对话进行模拟或近似更复杂的行为，例

如起草法案。如果要声称某些国会流程的数字

孪生体，则可能需要一个能够充分捕捉这些行

为的虚拟模型。

我们注意到之前的研究已经证明了使用关

于法案的信息来预测国会议员投票情况的能力

(14; 22)。例如，(22)使用一个分类器通过基于

特定国会议员的新闻文章手动整理的知识库

来预测投票行为。他们的分类器在第 106-109

届国会会期的所有法案上的平均准确率达到

0.9。我们的 DKPS方法表现相当。重要的是，

基于 DKPS的方法使用了每个国会议员虚拟模

型的输出，这些输出明显类似于实际国会议员

的输出。

图 5比较了检索到的推文的几何结构与生

成的推文的几何结构在预测国会议员如何对特

定法案投票方面的效用。生成的推文的几何结

构比检索到的推文的几何结构更有助于预测国

会议员将如何对特定法案进行投票。这种性能

差距表明 LLaMa-3-8B-Instruct能够有效利用

包含少量与投票相关信息（根据准确性）的检索

到的推文来生成更多与投票相关的信息。我们

注意到，我们使用的基线模型由Meta于 2024

年中四月发布，并且我们考虑的大多数法案是

在 2024年中四月或之后进行投票的。因此，我

们不期望该模型在给定低信号推文时生成高度

相关内容的能力随着感兴趣的法案与基线模型

训练时间点的距离越来越远而大幅恶化。

最后，我们论证了提出的翻转分数可以被

利益相关者用于改善资源配置。如上所述，翻

转分数需要现有的投票信息，例如来自众议院

的信息。我们怀疑无监督的翻转分数类似物在

优化资源分配时也将是有用的。例如，如果一

个共和党的 DKPS表示周围是民主党的 DKPS

表示，那么有理由相信这个共和党人可能会倾

向于与民主党人一起投票。

总体而言，我们提供了实证和统计证据，

证明一组能够访问包含国会议员官方账户推文

的个性化数据库的语言模型超越了通用的“类
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人”生成、行为和社会学定义，并合理满足数

字孪生的定义。
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表 1: 系统提示和查询设计用于评估的三个生成系
统。实验中真实推文的开始是前 20个字符。（“SP”
=系统提示；“RAG”=增强检索生成）

Model name System
prompt

Query

Generic sys-

tem prompt

with no aug-

mentation

(−SP −RAG)

You are

a helpful

assistant.

Complete

the following

Tweet: {start

of real Tweet}.

Respond with

the full Tweet.

Specific sys-

tem prompt

with no aug-

mentation

(+SP −RAG)

You are

U.S. con-

gressperson

{name}.

Complete

the following

Tweet: {start

of real Tweet}.

Respond with

the full Tweet.

Specific sys-

tem prompt

with augmen-

tation (+SP

+RAG)

You are

U.S. con-

gressperson

{name}.

Complete

the following

Tweet: {start

of real Tweet}.

Here is an

example Tweet

potentially

related to the to-

be-completed

Tweet: “{re-

trieved Tweet}".

Respond with

the full Tweet.
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