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Miks keelemudelid hallutsineerivad — ja miks meie

hindamisviis seda alal hoiab

Enesekindlad valevdited, mida nimetame ,hallutsinatsioonideks”, pole miistiline rike: osa neist
on treeningu statistiline korvalsaadus ning need piisivad, sest levinud vordlustestid premeerivad
enesekindlat pakkumist ausa ,,ma ei tea” asemel. Nelja tippmudeli juhtumiuuring nditab, et punk-
tireeglite kirjutamine viiba sisse (,,avatud hindamisreeglid”) poorab selle stiimuli iimber.
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Miks mudelid pakuvad — ja miks me opetasime neid seda

tegema

Kiisi suurelt keelemudelilt vodra inimese stinnipadeva ja ta voib vastata ,,7. marts” sama rahuliku kind-
lusega, nagu loeks kuupéeva kaardilt — ning eksida kolm korda jarjest kolme erineva kuupaevaga.
Autorid toovad just sellise niite: tippmudelitelt kiisitakse lihtsat faktikiisimust — inimese siinnipdeva
voi mone vahetuntud lithendi tdhendust — ja igaiiks leiutab enesekindlalt erineva vastuse, tikski neist
oige. Toostus nimetab seda hallutsinatsiooniks, mis paneb selle kdlama tajuhdirena. To6 esimene
samm on votta sellest miistika valja.

Alustame sellest, kuidas mudel ehitatakse. Esimeses ja suurimas treeninguetapis opib see sisuliselt
tohutut tekstihulka lugedes, milline ladus keel vdlja ndeb. Votame niitid fakti, mille taga pole mustrit
— lihe konkreetse inimese siinnipaeva. Kui see kuupéev esines treeningtekstis iihe korra voi mitte
kunagi, pole mustrioppijal millestki kinni votta: mudeli vaatepunktist on vastus meelevaldne. Au-
torid teevad selle tapseks, laenates vana idee Alan Turingilt, kiill teisest probleemist: kui iga viies
siinnipdev esineb andmetes ainult iihe korra, peaks mudel eeldatavasti vahemalt iga viienda puhul
eksima — mitte seeparast, et mudel on katki, vaid seeparast, et oppimiseks polnud midagi. (Sama
loogika jargi eksivad mudelid riigi pealinna puhul peaaegu mitte kunagi: neid esineb pidevalt.) Au-
torid vdidavad hoolikalt, et toese viite eristamine usutavast valest on ise raske probleem ning ainult
toeste vdidete genereerimine on vahemalt sama raske. Teatud veaporand on paratamatult sees.

Alusidee: kuidas lugeda seda, mida sa pole veel nainud

See pohineb pariselt nutikal ideel — vanemal kui keelemudelid ja vaart lahemalt tundmadp-
pimist.

Alustame kotitiiest varvilistest pallidest. Sa ei tea, mitu varvi kotis on. Tombad ilikshaaval
100 palli ja loendad: punaseid 40, siniseid 25, rohelisi 15, kollaseid 5, lillasid 3, oranZe 2 — ning
siis kiimme erinevat viarvi, millest igaiiks ilmub tapselt iihe korra.

Niitid kiisimus, millega Turing tegelikult hoopis teise probleemi juures kokku puutus: kui
suur on toendosus, et jargmine pall on varvi, mida sa pole kordagi nainud? Seda, mida sa pole
tommanud, ei saa otse kokku lugeda — aga sa saad lugeda varve, mida oled nainud tapselt
iihe korra, niinimetatud singletons. Vote nimega Good-Turingi hindamine iitleb, et iihe korra
nahtud vaatluste osakaal hindab tdendosusmassi, mis peitub veel ndgemata varvides. Saja
tombe hulgas oli kiimme iihekorra-varvi, seega on jirgmise tdiesti uue varvi toendosus umbes
10 /100 =10%.

Need iihe korra nahtud varvid ei ole vead. Need mdodavad su teadmatust: kui paljud varvid
ilmuvad vaid korra, iitleb valim sulle, et maailmas on veel rohkem sellist, mida sa lihtsalt pole
tommanud.

Asendame niiiid virvid siinnipdevadega ja koti mudeli treeningtekstiga. Oletame, et nahtud
siinnipdevadest iiks viiest esineb tipselt iihe korra. Sama vote: umbes viiendik tdéendo-
susmassist asub siinnipaevades, mida mudel pole sisuliselt ndinud — ja siinnipdeval pole
mustrit, millele toetuda (kellegi siinnipaeva ei saa vdlja arvutada). Uhe korra nidhtud voi taiesti
nagemata kuupaev on miint, mida mudel ei oska kaaluda, ning ta eksib umbes iihel juhul
viiest. Ukski nutikus ei paranda seda: 6ppimiseks polnud midagi.


https://en.wikipedia.org/wiki/Large_language_model
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See on kogu argument miniatuuris: singleton-maar moodab, kui suur osa maailmast on
nendest andmetest Oppimatu, ning sellest saab vigade alumine piir. Samuti selgitab see, miks
mudel pealinnaga peaaegu kunagi mooda ei pane — Pariis esineb pidevalt, selle singleton-
mair on peaaegu null ja Sppimiseks on kiillaga materjali.

See selgitab, kust hallutsinatsioonid tulevad. See ei selgita, miks need piisivad — miks mudelid parast
kogu hilisemat treeningut, mille eesmérk on muuta nad kasulikuks ja ausaks, ikka bluffivad selle
asemel, et ebakindlust tunnistada. Siin on t66 analoogia peaaegu ebamugavalt tipne. Kujuta ette
opilast eksamil, kes vastust ei tea. Kui tiihi vastus annab null punkti ja pakkumine v6ib anda iihe, on
hinde maksimeerimiseks oige kdik pakkuda — enesekindlalt, konkreetselt, mitte kunagi ,ma pole
kindel”. Opilased dpivad seda. Nagu selgub, mudelid samuti — sest me hindame neid samamoodi.
Autorid vaatasid 1abi vordlustestid, mille nimel valdkond péariselt voistleb, edetabelid, kuhu mudelid
optimeeritakse, ning leidsid, et peaaegu koik annavad ,,ma ei tea” eest tipselt sama tulemuse kui vale
vastuse eest: null. Sellise reegli all vdidab alati pakkuv mudel muidu identsest mudelist, mis margib
ausalt oma ebakindluse. Usna otseses méttes hindame me neid hallutsineerima.

Two ways to grade an answer

what each scoring rule rewards

Closed rubric Open rubric
how most benchmarks score scoring stated inside the
today question
Correct +1 Correct +1
Wrong 0 Wrong n
“I don't know” 0 “I don’t know” 0

Wrong and “I don't know” tie at 0, A wrong guess now costs more

S0 a guess can only help. than an honest “I don't know.”

Vordlustestid voivad muuta pakkumise ratsionaalseks. Enamiku testide kasutatava hindamise korral (vasakul)

saavad vale vastus ja aus ,ma ei tea” molemad null punkti — seega saab pakkumine ainult aidata. Kui reeglid

Oelda klisimuses valja ja vale vastuse eest anda karistus (paremal), voib ebakindluse korral vastamata jatmine
olla parem kaik. See muudab seda, mida test premeerib; iseenesest ei lahenda see hallutsinatsioone.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Just see osa tasub meelde jitta, sest see laheb vastu tavaparasele pealkirjale. Hallutsinatsiooni
miitiakse sageli kui tehnoloogia valtimatut, peaaegu miistilist piiri. T60 vaidleb molemale poolele
vastu. Eeltreeningu veaporand ei ole miisteerium — see on tavaline statistiline viga, mida masinope
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on aastakliimneid moistnud. Ja plisimine ei ole valtimatu — vihemalt osaliselt on see meie endi
ehitatud stiimul, mida saaks muuta. Siisteem, mis ebakindluse korral lihtsalt keeldub vastamast,
ei hallutsineeriks tildse; kasutuses olevad mudelid ei kditu nii, sest meie edetabelid karistavad
keeldumist.

Mida autorid tegid

Tool on kolm osa. Esiteks matemaatiline argument, et osa hallutsinatsioonist on eeltreeningu ajal
statistiliselt sunnitud, néidates, et ,genereeri ainult kehtiv tekst” on vihemalt sama raske kui bi-
naarne klassifitseerimisprobleem ,kas see vdide on kehtiv?”. Teiseks argument — mida toetab kiimne
mojuka vordlustesti lilevaade — et levinud tapsuspohised moddikud premeerivad pakkumist vas-
tamata jatmise asemel. Kolmandaks pakutud parandus ja seda testiv juhtumiuuring: avatud hin-
damisreeglitega (open-rubric) hindamine, kus punktireegel on kirjas kiisimuses endas (néiteks ,,0ige
vastus annab 1, vale —1, seega jidta vastamata, kui oled vahem kui 50% kindel”), nii et mudel teab,
millal ausust premeeritakse. Nad proovivad seda neljal tippmudelil — Google Gemini 3 Pro, Ope-
nAI GPT-5, xAI Grok 4 ja Anthropic Claude Opus 4.5 — kasutades SimpleQA 4326 faktikiisimust. Au-
torid rohutavad, et juhtumiuuring on illustratiivne, ,,mitte kontrollitud mudelitevaheline hindamine”
(vaikesitted, hadlestamist ega kulude normaliseerimist pole).

Mida nad leidsid

Eeltreening sunnib osa vigu. Maira, millega mudel toodab enesekindlaid valeviiteid, piirab alt-
poolt (ligikaudu kahekordselt) temast ehitatud parima ,kas see vdide on kehtiv?” klassifikaatori
veamaar. Faktide puhul, millel puudub dpitav muster, on see porand vahemalt singleton-mdar
— nende faktide osakaal, mis esinevad treeningus tipselt iihe korra. Mdni hallutsinatsioon on
valtimatu isegi taiesti puhaste andmete korral.

Hindamine premeerib pakkumist — konkreetselt. Tavalise dige/vale punktiarvestuse puhul on
optimaalne strateegia mitte kunagi vastamata jatta ning autorite tilevaade leiab, et suur enamus
populaarseid vordlusteste hindab ,ma ei tea” lihtsalt valeks. Ilmekas ndide nende endi poolelt:
SimpleQA testis soosib toortdpsus veidi OpenAl o4-mini mudelit — mis vastab peaaegu kdigele ja
eksib rohkem kui kolmel neljandikul juhtudest — GPT-5-mini ees, mis teeb palju vahem vigu, sest
jatab ebakindluse korral vastamata. Hoolimatum mudel naeb edetabelis parem valja.

Avatud hindamisreeglid pooravad stiimuli iimber (nende juhtumiuuringus). Nad testivad
lihtsat hallutsinatsiooni vahendamise votet: las mudel vastab kaks korda ning jatab vastamata,
kui vastused ei lihti. Tavaparase tdpsuse puhul vahendab vote vigu, aga vahendab ka tapsust
— seega moodik heidutab selle kasutamist. Avatud hindamisreeglitega tuleb sama vote koigil
neljal mudelil eri karistusmaarade puhul paremini vilja; ning GPT-5-mini — mida toortapsus
karistas ebakindluse korral vastamata jaitmise eest — edestab o4-mini mudelit, kui punktireegel
on avalikult kirjas (n = 4326 kiisimust mudeli kohta).


https://github.com/openai/simple-evals
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Mida see tdenioliselt tihendab

Hallutsinatsiooni vihendamine ei ole peamiselt kiisimus selles, kuidas leiutada veel rohkem hal-

lutsinatsioonispetsiifilisi teste. Kiisimus on selles, kuidas muuta levinud vordlustestide ebakindluse

hindamist nii, et ,ma ei tea” tunnistamine poleks enam karistatav. Kuni edetabel ei muutu, maksab

hallutsinatsiooni vihendamine mudelile tdpsuspunkte ja jadb seetdttu ebasoovitavaks — seeparast

nimetavad autorid probleemi ,sotsio-tehniliseks”: osaliselt on vaja paremat moodikut, osaliselt peab

veenma mojukaid edetabeleid seda kasutusele vétma.

Mida see ei toesta

See ei naita, et avatud hindamisreeglid parandavad hallutsinatsiooni paris kasutuses. Toetav
katse on viike ja teadlikult kontrollimata juhtumiuuring — neli vaikesitetel mudelit, iiks valitud
leevendusvote, iiks faktikiisimuste test — mille eesmark on néidata stiimuli iimberpoordumist,
mitte mudelite jarjestamist ega iildise tohususe toestamist.

See ei viida, et hindamine on ainus pohjus. Treeningandmete vead, pariselt rasked probleemid
jatundmatud viibad jadvad eraldi allikateks.

See ei toeta populaarset vaidet, et hallutsinatsioonid on valtimatud. Autorid vaidavad vastupidist:
siisteem, mis vastaks ainult kontrollitavatele kiisimustele ja muidu titleks ,ma ei tea”, ei hallutsi-
neeriks kunagi.

See ei kaota eeltreeningu veaporandat — see selgitab ja piirab seda ning piir puudutab enesekind-
laid faktivigu, mitte mudeli kogu kditumist.

See ei niita, et avatud hindamisreeglitest iiksi piisab. Need muudavad seda, mida hindamine pre-
meerib; need ei asenda infootsingut, tooriistade kasutamist ega paremini kalibreeritud mudeleid.

Kui tugevad on toendid?

Tuum on matemaatika — formaalsed alumised piirid, mitte mootmised. Teoreetilise argumend-
ina on see oma eelduste piires tugev.

See toetub probleemi teadlikult lihtsustatud mudelitele; autorid ise margivad ,vale trihhotoo-
mia” probleemi, kui iga vastus liigitatakse digeks, valeks voi ,,ma ei tea”, ning idealiseeritud ,,meel-
evaldsete faktide” keskkonda, mida kasutatakse puhtaima piiri jaoks.

Vordlustestide lilevaade on vdike kureeritud valim — kiimme mdjukat hindamist, mitte ammen-
dav audit.

Juhtumiuuring on péris, kuid piiratud: neli tippmudelit, iiks leevendusvote, ainult SimpleQA,
vaikesitted, selgesonaliselt ,mitte kontrollitud hindamine”. See on stiimuliargumendi pohimdtte
toestus, mitte vordlustesti tulemus.

Tasub nimetada vaatepunkti: neli autorit kolmest to6tavad voi on todtanud OpenAl-s ning t60
vaidab, et valdkond peaks muutma mudelite hindamist. See on huvitatud osapoole histi argu-
menteeritud seisukoht, mitte neutraalne vilisiilevaade — seda tuleb kaaluda, mitte kdrvale heita.
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(Too kasuks raagib, et kriitika suunatakse sama valmisolekuga oma mudelite 04-mini ja GPT-5-
mini kui teiste pihta.)

Miks see oluline on

See raamib limber tugevalt lileskdetud probleemi. ,Hallutsinatsiooni” miitiakse kas 6Gvastava veana
voi nihutamatu seinana; see t06 muudab selle tavaliseks ja osaliselt enda tekitatuks — statistiline
porand, millest saame pariselt aru, ning selle peal meie enda valitud stiimul. Laiem oppetund on
vaiksem ja kasulikum: jargmine samm téokindluses voib soltuda sama palju sellest, mida me moo-
dame, kui sellest, mida me ehitame.

Liithidalt

Keelemudelite enesekindlad valevastused tulevad kahest kohast. Esimene on statistiline: kui faktil
pole dpitavat mustrit, eksib keelt jaljendama treenitud mudel monikord ning selle poranda suurust
saab hinnata, néiteks selle jargi, kui palju fakte ilmub treeningus ainult ihe korra. Teine on sti-
imulites: peaaegu kdik vordlustestid, mille jargi mudeleid jarjestatakse, annavad ,ma ei tea” eest
sama tulemuse kui vale vastuse eest, seega vdidab pakkumine alati — kuni selleni, et kolmveerandil
juhtudest eksiv mudel voib saada korgema skoori kui ausam mudel, mis jatab ebakindluse korral
vastamata. Autorite ettepanek pole uus hallutsinatsioonitest, vaid ,avatud hindamisreeglid”: punk-
tiarvestus 6eldakse kiisimuses vilja. Nelja tippmudeli juhtumiuuringus poorab see stiimuli iimber,
nii et hallutsinatsiooni vihendavat meetodit premeeritakse, mitte ei karistata. Tegemist on teooriat ja
iilevaadet ithendava t66ga, millel on vaike ja selgelt kontrollimata katse ning mis on eelretsenseeritud
ajakirjas Nature; lahendus on paljulubav, kuid selle laiaulatuslikku toimimist pole veel naidatud ning
autorite jargi pole hallutsinatsioonid ei miistilised ega rangelt valtimatud.

[lustamata kontroll

Mida t66 nditab: Matemaatiline alumine piir, mille tottu osa hallutsinatsioonist on eeltreeningus
sunnitud (mustrita faktide puhul vahemalt ,,singleton-maar”); tilevaade, mille jargi enamik juhtivaid
vordlusteste ei anna ,ma ei tea” eest krediiti; ning nelja mudeli juhtumiuuring, kus punktireegli vi-
ibale lisamine (,avatud hindamisreeglid”) paneb hallutsinatsiooni vihendava meetodi véitma oluko-
rras, kus tavaline tapsus seda karistas.

Mis on usutav, kuid tdestamata: Et avatud hindamisreeglite viimine peamistesse vordlustestidesse
viahendaks kasutuses olevate mudelite hallutsinatsioone sisuliselt. Toetav katse on viike ja selgeso-
naliselt kontrollimata.

Mida see ei niita: Et hallutsinatsioonid on viltimatud (t66 vaidab vastupidist); et hindamine on ai-
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nus pohjus; et hallutsinatsiooni saab taielikult korvaldada; et juhtumiuuring jarjestab neli mudelit
omavahel.

Peamised piirangud: Teadlikult lihtsustatud dige/vale/,ma ei tea” mudel (autorid nimetavad seda
,wvaleks trihhotoomiaks”); vidike kureeritud vordlustestide ililevaade (kiimme hindamist); kontrolli-
mata juhtumiuuring (neli mudelit, tiks leevendus, iliks test, vaikesdtted); ning OpenAl-ga tugevalt
seotud autorite argument selle kohta, kuidas valdkond peaks mudeleid hindama.

Kui palju voiks tavalugeja seda usaldada? Korge kindlus, et hallutsinatsioon pole ei miistiline ega
rangelt valtimatu ning et levinud vordlustestid premeerivad praegu pakkumist. Mo6dukas kindlus, et
pakutud parandus aitab — sellel on niitid paris pohimdtte tdestus, kuid mitte veel demonstratsioon,
et see toimib laialt ja suures mastaabis.
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