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Miksi kielimallit hallusinoivat — ja miksi
pisteytystapamme pitii ilmioed ylli

Itsevarmat vadrdt vditteet, joita kutsumme “hallusinaatioiksi”, eivdt ole mystinen toimintahdirio:
osa on koulutuksen tilastollinen sivutuote, ja ne sdilyvat, koska tavalliset vertailut palkitsevat itse-
varman arvauksen rehellisen “en tiedd” -vastauksen sijaan. Neljdlla frontier-mallilla tehty tapaus-
tutkimus osoittaa, ettd pisteytyssiantojen kertominen itse kehotteessa (“open rubrics”) kddantdd
taman kannustimern.
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Miksi mallit arvaavar — ja miksi opetimme ne tekemiin

nim

Kysy suurelta kielimallilta tuntemattoman ihmisen syntymapaivad, ja se saattaa vastata 7. maalisku-
uta” samalla vakaalla varmuudella kuin lukisi tiedon kortista — ja olla vddrdssd kolme kertaa
perdkkdin kolmella eri paivamaaralla. Kirjoittajat antavat juuri tédllaisia esimerkkejd: johtavilta
malleilta kysytddn yksinkertainen faktakysymys — henkilon syntymapiiva tai harvinaisen lyhenteen
merkitys — ja jokainen keksii itsevarmasti erilaisen vastauksen, joista yksikddn ei ole oikea. Ala
kutsuu tatd hallusinaatioksi, mika saa ilmion kuulostamaan havaintovirheelti. Paperin ensimmadinen
askel on poistaa siita mystiikka.

Aloitetaan siitd, miten malli rakennetaan. Ensimmaisessa ja suurimmassa koulutusvaiheessaan se
oppii valtavasta tekstimaadrasta kdytdnndssa, miltd sujuva kieli ndyttdad. Otetaan sitten fakta, jonka
takana ei ole mitdin opittavaa kaavaa — yhden tietyn ihmisen syntymapaiva. Jos paivimaara esiintyi
koulutustekstissa kerran tai ei lainkaan, kaavoja oppivalla jarjestelmalla ei ole mitadn mihin tarttua:
mallin nakokulmasta vastaus on mielivaltainen. Kirjoittajat tdismentavat timan lainaamalla vanhaa
ideaa (Alan Turingilta, toiseen ongelmaan): jos joka viides syntymapdiva esiintyy aineistossa vain
kerran, mallin pitdisi odottaa erehtyvan vahintdan joka viidennessa — ei siksi, ettd se olisi rikki,
vaan koska opittavaa ei koskaan ollut. (Samalla logiikalla mallit erehtyvét erittdin harvoin valtioiden
paakaupungeista: ne esiintyvat jatkuvasti.) Kirjoittajat argumentoivat huolellisesti, ettd toden vait-
teen erottaminen uskottavasta vadrastd on itsessddn vaikea ongelma ja ettd vain tosien viitteiden
tuottaminen on vahintdan yhtd vaikeaa. Virheille syntyy alaraja.

Taustalla oleva idea: miten lasketaan se, mita ei ole viela nahty

Tamaén alla on aidosti nokkela idea — kielimalleja vanhempi ja tutustumisen arvoinen.

Aloita pussillisesta varillisia palloja. Et tiedd, kuinka monta varid pussissa on. Vedat 100
palloa yksi kerrallaan ja lasket ne: punaista 40, sinistd 25, vihreda 15, keltaista 5, violettia 3,
oranssia 2 — ja sitten kymmenen eri viria, joista kukin esiintyy tasan kerran.

Kysymys, jonka Turing oikeasti kohtasi aivan toisessa ongelmassa, oli: mikd on todenndakoisyys,
etta seuraava pallo on vdrid, jota et ole vield nahnyt lainkaan? Et voi laskea sellaista, mita et ole
koskaan nostanut — mutta voit laskea virit, jotka olet ndhnyt tasan kerran, eli “singletonit”.
Good-Turing-estimaation idea on, ettd singletonien osuus nostoista arvioi todennékoisyys-
massaa, joka piilee vield nakemattomissa vareissa. Sadasta nostosta kymmenen oli kerran
nahtya virid, joten seuraavan taysin uuden varin todennékdéisyys on noin 10 / 100 = 10%.
Kerran nahdyt varit eivat ole virheitd. Ne mittaavat omaa tietimattomyyttasi: kun moni vari
esiintyy kerran, otos kertoo, ettd maailmassa on lisdi sellaista, jota et vain ole vield saanut
nakyviin.

Vaihda nyt virit syntymipaiviksi ja pussi mallin koulutustekstiksi. Oletetaan, ettd mallin
nakemistd syntymapaivistd joka viides esiintyy tasan kerran. Sama temppu: noin viidennes
todennakoisyysmassasta kuuluu syntymapdiviin, joita malli ei kiytanndssa ole nahnyt — eika
syntymapaivassa ole kaavaa, johon nojata (ihmisen syntymapaivaad ei voi pddtelld). Kerran
nahty tai kokonaan nikematon paivimaara on siis kuin kolikko, jota malli ei osaa painottaa,
ja se erehtyy noin yhdessa viidestd. Mikaan nokkeluus ei korjaa tdta: opittavaa ei ollut.
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Tama on koko argumentti pienoiskoossa: singleton-osuus mittaa, kuinka suuri osa maailmasta
on tdstd aineistosta oppimattomissa, ja siitd tulee virheiden alaraja. Siksi malli my0s erehtyy
paakaupungista hyvin harvoin — Paris esiintyy jatkuvasti, sen singleton-osuus on ldhelld
nollaa ja opittavaa dataa on paljon.

Tama selittdd, mistd hallusinaatioita tulee. Se ei selitd, miksi ne sdilyvat — miksi mallit kaiken
myohemmain hyodyllisyyteen ja rehellisyyteen tidhtddvin koulutuksen jidlkeen edelleen bluffaa-
vat sen sijaan, ettd myontdisivat epavarmuuden. Tassd paperin vertaus on ldhes epimukavan
osuva. Kuvittele kokeessa oleva opiskelija, joka ei tiedad vastausta. Jos tyhjdstd saa nolla pistetta
ja arvauksesta voi saada yhden, arvosanan maksimoiva strategia on arvata — itsevarmasti ja
tasmallisesti, ei koskaan "en ole varma”. Opiskelijat oppivat tdimén. Niin nakojaan mallitkin, koska
pisteytimme niitd samalla tavalla. Kirjoittajat kavivat 14pi vertailut, joilla ala oikeasti kilpailee ja
joiden tulostaulukoita varten malleja viritetddn, ja havaitsivat ldhes kaikkien antavan "en tiedd”
-vastaukselle tasmaélleen saman pistemaaran kuin vaarille vastaukselle: nolla. Tdllaisella sidnnalla
aina arvaava malli paihittdd muuten identtisen mallin, joka ilmoittaa epavarmuutensa rehellisesti.
Melko kirjaimellisesti pisteytimme mallit arvaamaan.

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 (] Wrong n
“I don't know” 0 “I don’t know” 0

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

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

Vertailut voivat tehda arvaamisesta rationaalista. Useimpien vertailujen tavallisessa pisteytyksessa
(vasemmalla) vaara vastaus ja rehellinen "en tieda” saavat molemmat nolla pistettda — joten arvaamisesta voi
vain hyotya. Kun saannot kerrotaan itse kysymyksessa ja vaarasta vastauksesta tulee rangaistus (oikealla),
vastaamatta jattaminen epavarmana voi muuttua paremmaksi ratkaisuksi. Tama muuttaa sita, mita testi
palkitsee; se ei yksin ratkaise hallusinaatiota.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Tam4a osa kannattaa muistaa, koska se kulkee tavallista otsikkoa vastaan. Hallusinaatio esitetdan
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usein vaistamattomana, lahes mystisena teknologian rajana. Paperi kiistad molemmat kuvaukset.
Esikoulutuksen virhelattia ei ole mysteeri — se on tavallista tilastollista virhettd, sellaista jota koneop-
pimisessa on ymmarretty vuosikymmenia. Eika ilmion jatkuminen ole vaistamatontd — osittain se
johtuu kannustimesta, jonka rakensimme itse ja jonka voisimme muuttaa. Jarjestelma, joka epavar-
mana yksinkertaisesti kieltaytyisi vastaamasta, ei hallusinoisi lainkaan; kiytossa olevat mallit eivat
kayttaydy nain, koska tulostaulumme rankaisevat kieltdytymisesta.

Miti kirjoittajat tekiviic

Paperissa on kolme osaa. Ensimmdiinen on matemaattinen argumentti siitd, ettd esikoulutus
pakottaa jonkin verran hallusinaatiota tilastollisesti: “tuota vain kelvollista tekstid” osoitetaan
vahintdadn yhta vaikeaksi kuin bindédrinen luokitteluongelma “onko tama vaite kelvollinen?”. Toinen
on kymmenen vaikutusvaltaisen vertailun katsaukseen tukeutuva argumentti siitd, ettd tavalliset
tarkkuusmittarit palkitsevat arvaamista vastaamatta jattdmisen sijaan. Kolmas on ehdotettu korjaus
ja sita testaava tapaustutkimus: open-rubric-arvioinnit, joissa pisteytys kerrotaan itse kysymyksessa
(esimerkiksi "oikeasta vastauksesta 1 piste, vaardstd —1, joten jatd vastaamatta jos olet alle 50%
varma”), jotta malli tietdd, milloin rehellisyys palkitaan. He kokeilevat tita neljilla frontier-mallilla
— Googlen Gemini 3 Prolla, OpenAlI:n GPT-5:114, xAI:n Grok 4:114 ja Anthropicin Claude Opus 4.5:114
— kayttden SimpleQA-testin 4,326 faktakysymysti. Kirjoittajat sanovat suoraan, ettd tapaustutkimus
on havainnollistava, "ei kontrolloitu mallien vilinen arviointi” (oletusasetukset, ei viritystd, ei
kustannusten normalisointia).

Miti he l6ysivit

Esikoulutus pakottaa jonkin verran virhettid. Mallin tuottamien itsevarmojen vdarien vaitteiden
madrdlld on alaraja, joka madridytyy siitd rakennetun parhaan “onko tdma viite kelvollinen?”
-luokittimen virheprosentista (suunnilleen kaksinkertaisena). Faktoille, joissa ei ole opittavaa
kaavaa, tdma alaraja on vdhintddn singleton-osuus — niiden faktojen osuus, jotka esiintyvit
koulutuksessa tasan kerran. Jonkin verran hallusinaatiota on vdistimatonta jopa taysin puhtaalla
datalla.

Pisteytys palkitsee arvaamista — konkreettisesti. Tavallisessa oikein/vaddrin-pisteytyksessa
koskaan vastaamatta jattdimaton strategia on optimaalinen, ja kirjoittajien katsauksessa suuri
enemmist0 suosituista vertailuista pisteyttdd “en tiedd” -vastauksen yksinkertaisesti vaaraksi.
Heidan omalta puoleltaan havainnollinen esimerkki: SimpleQA-testissd raakaversio tarkkuudesta
hieman suosii OpenAl:n 04-minid — joka vastaa ldhes kaikkeen ja on vdarassa yli kolmessa nelja-
sosassa — GPT-5-minin sijaan, joka tekee paljon vahemman virheita, koska jattda epavarmana
vastaamatta. Holtittomampi malli ndyttaa tulostaululla paremmalta.

Open rubrics kidntdai kannustimen (heidin tapaustutkimuksessaan). He testaavat yksinker-
taista hallusinaation lievennysti: malli vastaa kahdesti ja jattda vastaamatta, jos vastaukset
eroavat. Tavallisella tarkkuusmittarilla menetelma vahentdad virheitd mutta vahentdd myos
tarkkuutta — joten mittari rankaisee sen kayttdmisestd. Avoimella pisteytykselld sama lievennys
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voittaa kaikilla neljalla mallilla useilla eri virherangaistuksilla; ja GPT-5-mini — jota raakaversio
tarkkuudesta rankaisi epadvarmana pidattadytymisestd — nousee o4-minin edelle, kun pisteytys
kerrotaan avoimesti (n = 4,326 kysymystéd mallia kohti).

Miti timi todennikdisesti tarkoittaa

Hallusinaation vahentdminen ei ehka ensisijaisesti tarvitse lisda juuri hallusinaatioita varten raken-
nettuja testeja. Tarvitaan muutosta sithen, miten keskeiset vertailut pisteyttavat epavarmuuden, jotta
“en tiedd” ei endd ole rangaistava vastaus. Niin kauan kuin tulostaulu ei muutu, hallusinaatioiden
vihentdminen maksaa malleille tarkkuuspisteit ja siti siis edelleen lannistetaan — siksi kirjoittajat
kutsuvat ongelmaa "sosio-tekniseksi”: osa on parempi mittari, osa vaikutusvaltaisten tulostaulujen
saaminen kayttamaan sitd.

Mita tama ei osoita

Se ei osoita, ettd open rubrics korjaa hallusinaatiot kidytinnon maailmassa. Tukeva koe on pieni
ja tarkoituksella kontrolloimaton tapaustutkimus — nelja mallia oletusasetuksilla, yksi valittu
lievennys ja yksi faktakysymystesti — jonka tarkoitus on osoittaa kannustimen kddntyminen, ei
asettaa malleja paremmuusjarjestykseen tai todistaa yleista tehoa.

Se ei vaita pisteytyksen olevan ainoa syy. Koulutusdatan virheet, aidosti vaikeat ongelmat ja oudot
kehotteet ovat edelleen erillisia 1dhteita.

Se ei tue suosittua vditettd, etta hallusinaatiot olisivat vaistamattomid. Kirjoittajat vaittavat pain-
vastoin: jarjestelma, joka vastaisi vain tarkistettaviin kysymyksiin ja sanoisi muuten "en tieda”, ei
hallusinoisi koskaan.

Se ei poista esikoulutuksen virhelattiaa — se selittda ja rajaa sen, ja raja koskee itsevarmoja fak-
tavirheita, ei kaikkea mallin kayttaytymista.

Se ei osoita, ettd open rubrics olisi yksinddn riittdvd. Se muuttaa arvioinnin palkitsemia asioita;
se ei korvaa tiedonhakua, tyokalujen kayttoa tai paremmin kalibroituja malleja.

Kuinka vahvaa niyct6 on?

Ydin on matematiikkaa — muodollisia alarajoja, ei mittauksia. Teoreettisena argumenttina se on
pateva omilla oletuksillaan.

Se nojaa ongelman tarkoituksella yksinkertaistettuihin malleihin; kirjoittajat itse nostavat
esiin "vddrin trikotomian”, jossa jokainen vastaus kasitellddn oikeana, vddrdni tai "en tiedd”
-vastauksena, sekd puhtainta alarajaa varten kaytetyn idealisoidun "mielivaltaisten faktojen”
asetelman.

Vertailukatsaus on pieni, kuratoitu otos — kymmenen vaikutusvaltaista arviointia, ei kattava
auditointi.
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Tapaustutkimus on todellinen mutta rajallinen: nelja frontier-mallia, yksi lievennys, vain Sim-
pleQA, oletusasetukset ja nimenomaisesti “ei kontrolloitu arviointi”. Se on ensimmainen kaytan-
non osoitus kannustinargumentista, ei vertailutestin tulos.

Néakokulma on myos syytd nimeta: kolme neljasti kirjoittajasta tyoskentelee tai on tyoskennellyt
OpenATI:lla, ja paperi argumentoi sen puolesta, ettd alan pitdisi muuttaa mallien arviointitapaa.
Kyse on hyvin perustellusta kannasta asianosaiselta, ei neutraalista ulkopuolisesta katsauksesta
— asia punnittavaksi, ei hylattavaksi. (Paperin eduksi se kohdistaa kritiikin yhtd valmiisti omiin
04-mini- ja GPT-5-mini-malleihinsa kuin muihin.)

Miksi timai on tirkedi

Se kehystdd voimakkaasti hypetetyn ongelman uudelleen. ”"Hallusinaatio” myyddan usein joko aave-
maisena vikana tai liikkumattomana seindnd; tima paperi tekee siitd tavallisen ja osin itse aiheutetun
— ymmarrettavissa olevan tilastollisen lattian, jonka paalla on itse valitsemamme kannustin. Laa-
jempi opetus on hiljaisempi ja hyodyllisempi: luotettavuuden seuraavat parannukset voivat riippua
yhta paljon siitd mita mittaamme kuin siita, mitd rakennamme.

Tiivistelma

Kielimallien itsevarmat vaarit vastaukset tulevat kahdesta paikasta. Ensimmaéinen on tilastollinen:
kun faktassa ei ole opittavaa kaavaa, kieltd jiljittelemaadn koulutettu malli erehtyy joskus, ja tdiman
virhelattian voi arvioida esimerkiksi siitd, kuinka moni fakta esiintyy koulutuksessa vain kerran.
Toinen on kannustin: 1ahes jokainen vertailu, jolla malleja asetetaan paremmuusjarjestykseen, antaa
“en tiedd” -vastaukselle saman pistemairan kuin viaralle vastaukselle, joten arvaaminen voittaa aina
— niin pitkalle, ettd kolme neljasosaa ajasta vaarassa oleva malli voi paihittaa rehellisemman mallin,
joka pidattaytyy epavarmana. Kirjoittajien ehdotus ei ole uusi hallusinaatiotesti vaan “open rubrics”:
pisteytys kerrotaan itse kysymyksessd. Neljan frontier-mallin tapaustutkimuksessa se kddntdd
kannustimen niin, ettid hallusinaatioita vahentavad menetelmaa palkitaan eikad rangaista. Kyse on
teoriasta, katsauksesta ja pienestd, nimenomaisesti kontrolloimattomasta kokeesta koostuvasta
vertaisarvioidusta Nature-paperista; korjaus on lupaava mutta sen laajamittaista toimivuutta ei
ole vield osoitettu, ja kirjoittajien argumentin mukaan hallusinaatiot eivat ole mystisid eivatka
ehdottoman vaistamattomia.

Realistinen arvio

Miti paperi osoittaa: Matemaattisen alarajan, jonka vuoksi esikoulutuksessa syntyy jonkin verran
hallusinaatiota (kaavattomille faktoille vahintddn “singleton-osuus”); katsauksen, jonka mukaan
useimmat johtavat vertailut eivit anna "en tiedd” -vastauksesta mitddn hyvitystd; sekd neljan mallin
tapaustutkimuksen, jossa pisteytyksen kertominen kehotteessa ("open rubrics”) saa hallusinaatioita
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vahentdavan menetelman voittamaan tilanteessa, jossa tavallinen tarkkuus rankaisi sita.

Mikid on uskottavaa mutta ei osoitettu: Ettd keskeisiin vertailuihin sisallytetyt open rubrics -
kaytannot vahentiisivat merkittavasti kaytossid olevien mallien hallusinaatioita. Tukeva koe on pieni
ja nimenomaisesti kontrolloimaton.

Miti se ei osoita: Etta hallusinaatiot olisivat vaistamattomia (paperi argumentoi painvastoin); etta
pisteytys olisi ainoa syy; ettd hallusinaatio voidaan poistaa kokonaan; etta tapaustutkimus asettaisi
nelja mallia paremmuusjarjestykseen.

Tarkeimmiit rajoitukset: Tarkoituksella yksinkertaistettu oikein/vddrin/"en tiedd” -malli (kirjoittajat
kutsuvat sitd "vaaraksi trikotomiaksi”); pieni kuratoitu vertailukatsaus (kymmenen arviointia); kon-
trolloimaton tapaustutkimus (nelja mallia, yksi lievennys, yksi testi, oletusasetukset); seka OpenAl-
vetoinen argumentti siitd, miten alan pitdisi arvioida malleja.

Kuinka paljon luottamusta tavallisella lukijalla pitdisi olla? Paljon siihen, ettei hallusinaatio
ole mystinen eikd ehdottoman vaistaimaton ja etta valtavirran vertailut talla hetkelld palkitsevat
arvaamista. Kohtalaisesti sithen, ettd ehdotettu korjaus auttaa — siitd on nyt todellinen kiytannon
osoitus, mutta ei vield osoitusta laajasta ja skaalautuvasta toimivuudesta.
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