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논문의 아이디어?

언어에서 단어의 순서가 중요함

è Transformer 기반 모델 적용

è 언어 모델을 통해 생성된 임베딩 공간을 연구하여 인간 언어에 대한 새로운 이해를 제공할 수 있었음!

인간의 삶에서 사회 경제적인 사건들의 순서가 중요함

èTransformer 기반 모델 적용

è모델을 통해 생성된 임베딩 공간의 탐구를 통해 표면적으로는 알 수 없는 사회경제적 사건들 간의 관계 포착 가능할 수도!
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• 배경 & 문제
• 인간의 삶은 언어와 구조적으로 유사함.
• 이 유사성을 활용하여 트랜스포머 기반 모델을 적용해 인간의 삶의 변화와 그 예측 가능성을 Life Sequence 기반으로 검토 가능

• 방법
• 덴마크 전역에서 수년에 걸쳐 수집된 전국민의 종합 등록 데이터베이스 사용
• 건강, 교육, 직업, 소득, 주소, 근무 시간과 관련된 Life Event 정보가 일일(Day) 단위로 기록됨
• 트랜스포머 모델에 해당 Life Sequence를 학습시켜 Lfie Sequence Token들을 단일 벡터 공간에 임베딩

• 결과
• 임베딩 공간이 견고하고 체계적임을 보여주었음
• 모델은 ‘조기 사망 예측’과 ＇성격의 미묘한 차이 예측’에 이르기까지 다양한 결과를 예측할 수 있었으며 최신 모델 앞섰음.
• Attention Score와 Saliency Score 기반으로 어떤 요인을 통해 해당 예측 결과가 나왔는지 해석 가능

• 의의
• 인간의 삶에 영향을 주는 잠재적 매커니즘을 발견하고 개인 별 맞춤형 개선 가능성을 탐색할 수 있도록 함
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한 사람의 삶을 ‘Life Sequence’로 표현

덴마크 전국민의 국가등록부의 노동 및 건강 기록 데이터

• 노동 시장 계좌(AMRUN) 데이터
• 급여, 장학금, 직업 유형, 산업, 사회 복지에 관한 기록 포함

• 국가 환자등록부(LPR) 데이터
• 병원 방문에 관한 기록, 진단 내역, 환자 유형 및 긴급성 정도
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2008년부터 2020년까지 약 600만명의 덴마크 전체 인구 중
(1) 2015년 12월 31일에 살아있고 덴마크 거주 중

(2) 2015년 12월 31일 기준 25세에서 70세 사이인 사람

(3) 해당 기간 동안 1년에 12번 이상의 노동 기록이 있는 사람

(4) 전체 거주 기간 중 성별과 생일이 일관된 사람

총 3,252,086명 (남성 1,630,082명 / 여성 1,622,004명)

• 조기 사망 예측 Task
• (2)의 조건을 좁혀 2015년 12월 31일 35세에서 65세 사이 사람들로

제한
• 총 2,301,993명 (남성 1,153,443명 /여성 1,148,550명)

• 성격 뉘앙스 예측 Task
• (5) 거주민이 POSAP 연구에참여
• (6) HEXACO성격뉘앙스와 관련한점수 어떤것도누락되지않을것
• 총 9,794명 (남성 4,393명 /여성 5,401명)
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Life Sequence

Tabular 형태의 데이터를 Sequence로 변환

(a) 데이터에서특정인의 사건 발견

(b) 사건과 관련한특징들을저장된 어휘의
Concept Token으로 변환

(c) 해당 사건이 이루어졌을때의 당사자의 나
이(상대시간 위치),절대시간 위치, 세그먼
트와같은 위치정보 결합

(d) 데이터를 ‘Life Sequence’에삽입

(e) [SEP], [CLS] 등의특수 토큰으로 구분
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• Early Mortality Prediction
• PU-Learning Setting, Area Under-the-Lift(AUL)
• C-MCC
• Baseline RNN

• Personality Nuances Prediction
• Combine 3 Loss Function : Class Distance Weighted Cross-Entropy + Focal Loss + Softmax Function and Loss Weighting
• CQK(Cohens’s Quadratic Kappa) Score
• Baseline RNN, Random Guess
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살아있음 예측

사망 예측
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• 사회 과학 연구의 다양한 가능성
• 개인의 삶에서 복잡한패턴과추세를 포착하고 그들의 이야기를 간결한 벡터표현으로 나타낼수 있음
• Causal Discovery 위한 방법론과 결합하여

• 서로다른데이터형식들이어떻게상관되고상호연결되어있는지인과적흐름에서탐색가능

• 삶이우리의건강에어떤영향을미치는지, 그 반대의경우는어떠한지탐구가능

• 추가적인 데이터 연결 가능
• 행동 데이터, 이동 데이터, SNS네트워크와같은 다른유형의 정보 통합 가능
• 단일표현에서 인간의 삶에대한더포괄적인 모델 수립가능

• 덴마크 데이터셋
• 8년 간의 데이터, 사용자 그룹 25-70세 제한
• 누군가 급여를받지않거나 의료시스템을 이용하지않은경우사회 인구학적편향 발생
• 한국 데이터 /공개되어 있는 다른데이터셋이용 가능
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• 배경 & 문제
• 게임이론은 수학적 모델을 사용하여 개인이나 그룹간의 상호작용과 의사결정을연구하는 이론
• 각참여자(또는 '플레이어')가 자신의 이익을 최대화하기 위해 어떻게행동할지를분석

• 방법
• LLM Agent가 포함된 시뮬레이션플랫폼 Alympics
• LLM과 자율에이전트를 사용하여 인간행동을 시뮬레이션하고 다중 에이전트협력을 가능하게함으로써,게임 이론가설을 세우고테스트하기 위한
현실적이고 동적인 인간 상호작용 모델 구축

• 제한된 자원을 위한불평등한경쟁을 포함하는 생존게임 제시하고 구현
• 자원의 가용성과게임에참여한 에이전트의 성격을 조작함으로써서로 다른에이전트들이경쟁에 어떻게참여하고 그들의 전략을 어떻게적용하는지

관찰

• 평가

• 의의
• 현실적인행동 시뮬레이션, 제어 가능하고확장 가능하며 재현가능한 환경을 제공
• 복잡한 사회경제적맥락내에서 전략적 의사결정에대한 이해를 향상시킬수 있는 LLM의 잠재력보여줌
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• Sandbox Playground
• Environment Codes : 게임의규칙과 매커니즘
• Historical Records :지난게임 기록들 아카이빙
• Game Settings : 파라미터 세팅통한 유연한 탐색

• Agent Players
• Agent Codes :의사 결정과 전략형성프롬프트
• Player Status : 현재 상태와 활용 가능 정보
• LLM

• Memory Cache : Historical Record 저장 및 검색
• Reasoning :복잡한 의사 결정 근거 제공
• Persona : 행동프로필과 전략제공
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• Game Settings
• Goal : 20 days survival
• Player Info : Water requirement / Salaries
• Health Points : Maximum 10 / start 8

• Routine : Bid on water resources
• Supply : Daily water supply
• Auction Rule : Highest bidder
• Tie Rule : Priority given to lower requirements



Alympics : Language Agents Meet Game Theory

ALYMPICS: Language Agents Meet Game Theory

Player Persona

23



Alympics : Language Agents Meet Game Theory

ALYMPICS: Language Agents Meet Game Theory

Experiments

24

• State
• Health Points
• Balance
• No-water Day

• Sealed-Bidding

• Resource Allocation
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• Resource Abundant(R.A)
• Low : daily 10-20
• Medium : 15-25
• High : 20-30

• Resource Satisfaction
• Low : 0.3
• Med : 0.4
• High : 0.5
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• LLM Agent의 게임 이론에서 Agent로서의 역할 수행 가능성 확인

• 제한된 자원 상황에서 불공평한 상태에서 경쟁 시나리오 구현

• Resource Abundance와 Persona Setting이 게임의 Payoff에 어떤 영향을 미치는지 확인

• Future Work
• Alympics를 개선하여더복잡하고현실적인 Game Scenario 상황에 적용
• Economics와 Marketing의 Decision Making 분야에서 LLM Agent의 가능성확인
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• Human Agent와 LLM Agent가 공존하는 상황에서 실험
• LLM Agent의 Persona달리했을때
• LLM Model을달리했을때(Mistral, LlaMA, GPT)
• 참여한 LLM Agent와 Human Agent의비율을달리했을때

• 인간은 LLM Agent를 알아볼 수 있을 것인가?
• Game에참여하는 Human Agent의 수와 LLM Agent의 수 랜덤

• 인간은 LLM Agent가 참여한 Game을 어떻게 느끼는가?

• LLM Agent는 Game이 원하는 방향으로 흐르도록 유도할 수 있는 역할을 수행할 수 있는가?
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