
LLM Interpretability 2
여름세미나

김동준



• 2024 ACL Accept

• LLM의 다양한 언어들의 능력은 전부 같은 곳에 저장되어 있을까?
=> 공통된 언어 능력을 손상시키면 모든 언어능력이 떨어질까?

• 각 언어들의 능력은 서로 다른 곳에 저장되어 있을까?

=> 특정 언어의 고유한 지식을 손상시키면 특정 언어 능력이 떨어질까?

• 30개의 언어로 실험



Contributions
• 모든 언어에 공통된 Core Region 제거

=> 모든 언어의 성능 저하

• 특정 언어의 Region 제거
=> 특정 언어의 성능 저하

• Core Region 얼리고 pre-training 시도
=> Catastrophic Forgetting 방지



• LLaMA-2-7B/13B에 대해 Language Further Pre-Training 진행

• 30개 언어 대상

• Perplexity를 메트릭으로 사용

• 데이터 셋은 Zhihu, Wecha, Axiv, Falcon, 여러 책들로 구성

• 이 데이터셋을 이용해서 각 언어 모델을 training 시키고 training
단계에서 언어 능력을 지닌 파라미터를 찾음

Experimental Setup



• 언어를 지니고 있는 파라미터는 Importance Score를 이용하여
찾음

• Importance Score:

• 특정 파라미터의 loss - 그 파라미터를 0으로 만들었을 때의 loss

• 모든 파라미터마다 반복해야함... 현실적으로 불가능함

• Loss에 대한 Taylor Expansion Formula를 사용하면 Importance
Score를 쉽게 예측할 수 있음:

• g 는 backpropagation에서의 gradient 임

Importance Score



• 모든 언어의 공통된 Core Region 찾음
• 전체 파라미터의 1%로 굉장히 작은 부분

• Top 3% 파라미터를 0으로 만듬
=> PPL이 엄청나게 증가

=> 모든 언어에서 완전한 언어능력 손실

Experiment 1: Core Region



• Top 1% 파라미터 손상 후 추가로 훈련
시킨다면?

• 언어 능력을 잃은 후 다시 복구 할 수 있을까?

• Top & Freeze:  새로운 파라미터에서 다시

처음부터 언어 능력을
습득함

(영어는 다시 습득하지
못함)

• Top & Unfreeze: 이전과 같은 파라미터에서 

다시 언어 능력을 습득함

Experiment 1: Core Region



Hypothesis 1

• 각 언어마다 Core Region과는 다른 특정 언어의 능력이
저장되어있는 고유한 부분이 있을 것이다

Hypothesis 2

• 특정 언어의 고유 부분을 손상시키면, 다른 언어의 능력은
유지되면서 특정 언어의 능력만 떨어질 것이다

Experiment 2: Monolingual Region



Experiment 2: Monolingual Region

• 러시아어를 담당하는 파라미터를 앞의 importance score를 이용하여
찾음

• 앞 실험과 동일하게 Top을 손상시켰더니 러시아어와 그와 유사한
우크라이나어의 능력만 떨어짐



• Core Region은 얼리고 pre training => CF 완화

• Top 5%, lr 5e-5 / 5e-6

Experiment 3: Freezing & Pre-Training 



• 2024 ICML Poster – 2024.07.04 한달된 논문

• 실험 없음… 과학보다는 철학적 느낌이 강함

• 실험 심리학에 기반, 많은 reference

• What cognitive competencies(능력) do LLMs have, if any?



• LLM의 Cognitive Competency를 어떻게 측정하지? 를 답해줄만한 방법론이나 프레임워크 부재
• 실험 심리학적 접근이 가장 비슷함

• 기존 interpretability 연구에서도 심리 심리학적 접근이 많이 사용됨

• 하지만 원래 심리학은 사람을 대상으로 한 연구; LLM은 사람과 전혀 다름

• 실험 심리학의 방법론을 LLM에게 적용시키는 것은 Anthropomorphic / Anthropocentric Bias에
빠질 위험이 있음

• Anthropomorphic Bias: Justification 없이 LLM의 구조/능력을 사람의 구조/능력과 매칭시키려는
경향

• e.g. LLM이 감정/창의력을 가지고 있다; 뉴런; One-to-One Brain Mapping

• 확실한 Justification을 전제로 연구를 해야함

• Anthropocentric Bias: LLM을 사람의 기준에 맞게 평가하려는 경향
• 조금 더 복잡함

LLM Cognition 연구의 두가지 Bias



• Type 1: 모델의 performance가 낮은 것은 competence가 낮기
때문이다

• Type 2: 모델의 문제 해결 방법이 사람의 방법과 다르기 때문에 정답을      

            맞추었다 하더라도 모델은 제대로 이해를 하지 못하고 있을 것

• Performance: 모델의 관찰 가능한 지식/능력 (답변)

• Competence: 모델이 내부적으로 지니고 있는 지식/능력

Anthropocentrism의 두가지 종류



“모델의 Performance가 낮은 이유는 Competence가 낮기 때문이다”

• Bias인 이유: 외부적인 요인들이 있을 가능성
• e.g. Nervous Student in an Exam

• 이런 외부 요인들을 간과해서는 절대 안됨

Type 1 Anthropocentric Bias



• Nervousness와 같은 외부 요인들을 LLM에 적용시키는 것은
Anthropomorphic Bias아닌가?

• LLM에도 특수한 외부 요인들이 있음 – 연구의 기본 전제가 틀린 경우들
• e.g. Forest Fire Example

• 일반적으로 간과하는 요인들이 Performance를 낮추는 경우가 많음
• e.g. F1 Racing Example

• Task Demand / Computational Limitations 으로 나뉨

Type 1 Anthropocentric Bias



• 일반적으로 문법에 대한 지식을 평가할 때:
“Here are two English sentences: 1) Every child has studied. 2) Every child have 
studied. Which sentence is a better English sentence? Respond with either 1 or 2 
as your answer.”

• Bias 없이 평가:
“every child has studied” “every child have studied”
• 두개의 input을 주고 log probability를 직접 확인

• 두개의 방법을 비교해본 결과 밑의 예측 결과가 더 좋았음

• 일반적으로 사람에게 말하는 것과 같이 프롬프트를 주는 것 자체가
LLM을 사람 취급하는 것이고 그것이 바로 Anthropocentrism이 아닐까?

Type 1 - Task Demands



• Transformer 모델은 답변 전에 생성하는 토큰에 영향을 많이 받음
• e.g. COT, 

Type 1 – Input Dependent Computational Limitations



• 앞에서 나온 예시들은 전부 이미 모델이 “알고 있는” 지식을 어떻게
답변하게 하는가? 를 답하는 방법들임

• 이는 즉, Performance는 좋지 않더라도, Competency는 갖고 있다 라는 뜻

• COT, … 예시에서의 “답변 이전의 토큰 갯수”가 performance의
bottleneck인가?

Type 1 – Input Dependent Computational Limitations



“모델이 사람과 다른 사고 과정을 거쳐 답변을 하였으니
Competency가 낮다”

• Bias인 이유: LLM이 어떻게 학습을 하는지 사람이 control 할 수 없음

  이미 학습된 blackbox 모델을 이해하려 노력 할 뿐

Type 2 Anthropocentric Bias



“언어적 사고를 하는 유일한 생명체인 인간이 만들어낸 데이터로 학습된
모델은 당연히 인간과 유사한 사고방식을 가지고 있어야 하는 것이 아닌가?”

해명:

• 당연하게도 우리는 인간이기에 인간의 사고 방식과 비교를 하는 것은
어쩔 수 없다

• 하지만 인간의 인지능력을 “벤치마크”로 보는 것이 맞는 방향일까?

• 철학자 Ali Boyle
=> “인간의 인지능력이 initial search template은 맞지만 competency의 조건은
아니다”

Type 2에 대한 반박



Thank you
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