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估计模型的Memorisation profile，模型在整个训
练过程中记忆的趋势（每一条训练数据的）

(i) 在更大模型中更强且更持久
(ii) 受数据顺序和学习率影响
(iii) 在不同模型尺寸中具有稳定的趋势，因此可以从小

模型预测大模型中的记忆情况

(i) 横坐标是checkpoint step (保存点)
(ii) 纵坐标是Treatment Step（处理数据批次）
(iii) 数据点，代表该checkpoint对该训练数据批次的记忆

强度



使用经济学学中的因果论，定义记忆：
1. 模型在训练过程中观察到某个实例对其正确预测该实例能力的因果影响
2. 反事实记忆：如果模型未经过训练该实例，该模型在该训练实例上的表现将

会如何
1. 因：模型是否训练该实例
2. 果：该模型在该训练实例上的表现将会如何

instances x are sequences drawn from a target (unknown) distribution p(x)

c {0, 1, ..., T} 代表checkpoint step

g {1, ..., T} {∞} 代表 treatment step，训练数据的步骤， ∞代表没有用于训练，代表验证集

G(x) 代表 步骤g (当x被训练的步骤g)

量化具有参数 θc 的模型预测 x的能力



在checkpoint等于c时，模型处理实例x，在步骤g
下的结果G(x)=g

用反事实记忆来估计模型及没记住
1. Y_c (x;g) 表示在训练时使用实例 x的表现，
2. Y_c(x; ∞) 表示在未使用实例 x进行训练时的表现。
3. 在相同checkpoint 下，用实例训过 – 没用实例训过

的表现

实例表现的平均因果效应

1. c < g: 不存在记忆现象
2. c == g: 瞬时记忆
3. c > g: 持久记忆
4. c = T: 残余记忆



反事实记忆定义如下：
期望值 ① 可以从数据中直接估计

对于已经在时间步 g 被训练的实例 x，我们无法直接观
测到如果模型没有在 g 训练该实例时的表现。期望②是
反事实的，是无法直接估计的。

1. 如果模型没有⻅过实例 x，那么在任何两个check 
points之间，模型的性能变化趋势应该是相同的。

2. 假设如果模型没有在时间步 g ⻅过这个实例，那
么它在 c和 c′之间的表现变化趋势应与那些没有被
⻅过的实例的变化趋势是相似的。

如果没训练该实例，训练在发生之前不
会有任何影响



基于差分中的差分（DiD）设计的因果估计量，通过使用处理组与未处理
组在结果随时间变化趋势上的差异来识别因果估计量



模型数据：Pythia 模型套件，70M-12B，20TB数据，1.5个epochs，batch size = 1024, 一个epoch为95k

(i) 在更大模型中更强且更持久
(ii) 即时记忆比训练后期更强
(iii) 在不同模型尺寸中具有稳定的趋势，因此可以从小模型

预测大模型中的记忆情况



1. 即时记忆与余弦学习率调度相关
1. 当学习率高时，优化过程将模型参数进一步推向局

部最优方向，从而“覆盖”之前的信息并用新信息进
行更新；这导致较高的即时记忆和较低的残余记忆

2. 当学习率较低时，先前的信息被“遗忘”的较少，导
致较高的残余记忆和较低的即时记忆

2. 较大的模型的记忆是可以通过较小的模型预测的



Word Embeddings Are Steers for Language Models
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用output word embeddings操控模型语⾔⻛格
LM-Steers

llm的预测token 的 logit 定义如下：







有一定的物理含义：
1. ⻛格转换解释embedding含义：what word dimensions contribute to or contrast to a specific style

1. 对学习到的 W 进行了 SVD 分解，取 D(最重要的维度)转为token，哪些token在⻛格变换中的
作用被放大



有一定的物理含义：
2. 在⻛格化⽂本中突出显示关键词：what specific words are most 
indicative of the style in a given sentence
2.1 具体的⽂本中⾃动识别和突出显示那些最能指示⽂本⻛格的词
语

3. 在模型之间迁移 LM-Steer




