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2025 年 6 月、ハーバード大学、マサチューセッツ工科大学（MIT）、シカゴ大学の研

究者らによって発表されたプレプリント論文「大規模言語モデルにおけるポチョムキン

理解」は、人工知能（AI）の分野に大きな衝撃を与えた。この論文は、大規模言語モデ

ル（LLM）が概念を正確に説明できるにもかかわらず、それを実践的に応用することに

失敗するという、重大な欠陥モードを初めて形式化し、「ポチョムキン理解

（Potemkin understanding ）」と名付けた 1。これは、AI が見せかけの知性を演じ、本

質的な理解を欠いているという「理解の錯覚」の問題を浮き彫りにするものである 4。 

本研究の核心的な発見は、GPT-4o、Llama-3.3、Claude 3.5 といった主要な最新モデ

ルにおいて、「ポチョムキン理解」が遍在的に見られるという点にある 1。具体的に

は、モデルは概念定義において約 94%という高い正答率を示す一方で、その概念を応

用するタスク（分類、生成、編集）では 40%から 55%という驚くほど高い失敗率を記

録した 1。この「知っている」ことと「できる」ことの間の深刻な乖離は、多くの企業

が直面してきた AI のベンチマーク性能と実世界での性能のギャップに対する有力な説

明を提供する。 

この論文に対する反応は多岐にわたる。学術界や産業界の実務家の多くは、観測されて

きた性能ギャップを説明する待望の概念としてこれを肯定的に受け止めている 2。一方

で、オンラインコミュニティ、特に SNS 上では、研究方法論やその根底にある仮定に

対する鋭い批判も展開されている 5。 

本レポートでは、この「ポチョムキン理解」という概念を深掘りし、その理論的枠組

み、実験結果、そして各界からの多様な反応を総合的に分析する。特に、この現象が

AI の安全性、とりわけ「ポチョムキン・アラインメント」という形で、いかに深刻な

リスクをもたらすかを詳述する 6。最終的に、この問題提起が現在の AI 評価手法に突

きつけた課題と、OpenAI や Google などが進める新しい評価パラダイムへの移行の必

要性を論じ、ポチョムキン効果への対処が、真に信頼できる AI を構築するための不可

欠なステップであることを結論づける。 



 

第 2 章 「ポチョムキン理解」の出現：研究の解体 

 

このセクションでは、原論文の詳細な解説を通じて、レポート全体の分析の強固な基盤

を構築する。 

 

2.1. 現象の定義：ハルシネーションを超える問題 

 

「ポチョムキン理解」という用語は、18 世紀のロシアで、軍事指導者グリゴリー・ポ

チョムキンが女帝エカチェリーナ 2 世の歓心を買うために、豪華な建物のファサード

（張りぼて）だけを並べた偽の村（ポチョムキン村）を作ったという逸話に由来する 
1。これは、実体を欠いた見せかけの繁栄を象徴する強力なメタファーとして機能す

る。 

研究者たちは、この現象を AI の「ハルシネーション（幻覚）」と明確に区別してい

る。ハルシネーションが「事実」を捏造するのに対し、ポチョムキン理解は「概念的な

一貫性」を捏造する 1。論文共著者であるハーバード大学の Keyon Vafa 氏が述べるよ

うに、「ポチョムキンは概念的知識にとって、ハルシネーションが事実的知識にとって

そうであるようなものである」1。事実の捏造はファクトチェックによって比較的容易

に露見するが、概念的な一貫性の欠如は、より巧妙で根深く、検出が困難であるため、

潜在的により危険な欠陥モードと言える 4。 

この現象を象徴するのが、論文で繰り返し引用される「ABAB 韻律」の例である。

OpenAI の GPT- 4o に ABAB 韻律を説明させると、「1 行目と 3 行目、2 行目と 4 行

目がそれぞれ韻を踏む」と完璧に定義する 1。しかし、そのルールに従って詩を生成さ

せると、全く韻を踏んでいない単語を出力してしまう。さらに驚くべきことに、そのモ

デルに自身の生成した詩が韻を踏んでいないことを指摘させると、それを正しく認識で

きるのである 4。このような自己矛盾した振る舞いは、一貫した理解を持つ人間にはあ

り得ないものであり、モデル内部の深刻な非一貫性を示唆している。 

この研究は、以前から指摘されてきた「確率的オウム（Stochastic  Parrots）」、すな

わち LLM は真の理解なく単語の統計的パターンを模倣しているだけだという批判に、

強力な科学的根拠を与えるものと位置づけられる 1。 



 

2.2. 理論的枠組み：なぜ人間用のベンチマークは AI に通用しないのか 

 

論文の理論的根幹は、人間を評価する方法の考察から始まる 9。人間がある概念を理解

したかどうかを判断するのに、少数の質問で十分なのは、人間が概念を誤解するパター

ンが「構造化され、予測可能で、少数（sparse）」だからである 10。 

この論理を形式化するために、論文は「キーストーン・セット（keystone  se t）」とい

う概念を導入する。これは、その概念を真に理解している者だけが正しく答えられる、

最小限の質問の集合を指す 2。人間の場合、キーストーン・セットに合格することは、

あり得る主要な誤解のパターンをすべて排除したことを意味するため、真の理解の証左

となる 9。 

ここから、論文の核心的な主張が導き出される。AP 試験や SAT のような人間向けに

設計されたベンチマークが LLM の評価に有効であるのは、「LLM が人間と同じように

概念を誤解する場合」に限られる 3。しかし、本研究は、LLM がこの前提を満たしてい

ないことを示している。LLM は、人間が決してしないような方法で失敗し、統計的な

近道（ショートカット）を見つけることでキーストーン・セットを通過できてしまう 
4。その結果、ベンチマークのスコアはモデルの真の概念的把握能力を反映しなくな

り、その有効性自体が無効化されるのである 1。 

この構造は、多くのユーザーや開発者が経験的に感じてきた問題意識を理論的に裏付け

ている。例えば、ある概念（例：乗算は繰り返しの加算である）を正しく説明できて

も、具体的な応用（例：3+3+3+3 を乗算で表すと 2×7 になる）で人間にはあり得ない

間違いを犯すのが、ポチョムキン理解の本質である 5。これは、モデルがタスクごとに

断片的な知識を呼び出しているだけで、それらを統合する一貫した内部的な世界モデル

を欠いていることを示唆している。定義を問われれば訓練データ中の百科事典的なテキ

ストパターンを、応用を問われれば別の生成プロセスを、そして自己評価を問われれば

さらに別の分類プロセスを起動している可能性がある。これらの「心」の間に一貫性が

ないことが、人間にはあり得ない矛盾した振る舞い、すなわちポチョムキン理解を生み

出すのである。 

 

2.3. 実験手法と結果：錯覚の定量化 

 



この研究の信頼性は、その広範な実験対象と厳密な評価手法に支えられている。 

実験対象モデル: 
研究では、Llama- 3.3 (70 B)、GPT- 4o、Gemini- 2.0  (Flash)、Claude  3.5 (Sonne t)、DeepSeek-
V3、DeepSeek- R1、Qwen2- VL (72B) という、7 つの主要な最先端 LLM が評価対象とされた 
1。 
ドメインとデータ: 
評価のために、文学的技法、ゲーム理論、心理学バイアスという 3 つの多様なドメインから 32
の概念が選ばれ、3,159 のラベル付きデータポイントからなる独自のベンチマークが構築され

た 2。さらに、AP 試験や AIME 数学コンテストといった既存の評価で用いられる問題も参照さ

れており、研究が現実の評価慣行に根差していることを示している 2。 
二つの評価手法: 
研究チームは、ポチョムキン理解の発生率を測定するために、相補的な二つのアプローチを採

用した 4。 
1. 人間がキュレーションしたベンチマーク: 概念の「定義」「分類」「生成」「編

集」能力を直接テストする。 
2. 自動自己評価: モデル自身に回答を生成させ、その後に自身の回答の一貫性を評価

させるスケーラブルな手法。これにより、ポチョムキン率の下限値が推定される 
2。 

遍在する失敗: 
結果は衝撃的であった。モデル群は概念の定義を 94.2%の確率で正しく行えた一方で、その応

用タスクでは軒並み高い失敗率を示した 1。この結果は、ポチョムキン理解が一部のモデルや

タスクに限定された問題ではなく、現在の LLM に「遍在する」根深い特性であることを示し

ている。 
ドメイン別の傾向: 
興味深いことに、ドメインによってポチョムキン率には差が見られた。心理学バイアスに関す

るタスクでは比較的高い一貫性を示したのに対し、ゲーム理論では特に一貫性が低く、形式的

な推論が求められる特定の種類のタスクが、この欠陥に対してより脆弱である可能性が示唆さ

れた 2。 
この研究の真の革新性は、多くの人々が漠然と感じていた「AI は賢いふりをしてい

る」という感覚を、単に発見したことにあるのではない。むしろ、それを「キーストー

ン・セット」や「非人間的な失敗モード」といった概念を用いて理論的に「形式化」

し、「ポチョムキン率」という指標で「定量化」した点にある。これにより、曖昧な不

満は科学的に検証可能な仮説へと昇華され、AI コミュニティは問題解決に向けた共通

の言語と測定基準を手に入れたのである。 

表 1：主要モデルにおける「ポチョムキン理解」のタスク別失敗率の概要 



 

タスク種別 平均パフォーマンス / 失敗率 備考 

概念定義の正答率 94.2% モデルは概念を説明する能力

が非常に高いことを示す 1。 

分類タスクの失敗率 55% 定義を理解しているように見

えても、具体例を正しく分類

できない 2。 

生成タスクの失敗率 40 % ルールを説明できても、その

ルールに従った例を生成でき

ない 1。 

編集タスクの失敗率 40 % 誤った例を提示されても、ル

ールに基づいて正しく修正で

きない 1。 

自動評価による非一貫性スコ

ア 
GPT- 4o: 0 .64, Claude  3.5: 
0 .61 

モデル自身の定義と出力の間

に高い矛盾が存在することを

示す（0 が完全な一貫性）4。 

 

注：失敗率（Potemkin Rate ）は、モデルが概念を正しく定義できた

にもかかわらず、応用タスクに失敗した割合を示す。データは複数の

主要モデルの平均値または代表的な値である 
1。 
 

 

第 3 章 反応のスペクトラム：肯定、批判、そして議論 

 

この論文は発表直後から、学術界、産業界、そして一般ユーザーに至るまで、様々なコ

ミュニティで活発な議論を巻き起こした。 

 



3.1. 学術界および専門家の評価：必然的な再評価 

 

この論文は、ICML（International Conference on Machine Learning ）のようなトップ

レベルの AI 国際会議で採択・発表されており、専門家コミュニティ内でその重要性と

方法論の妥当性が高く評価されていることを示している 14。多くの研究者は、この論文

が「理解」という曖昧な概念を測定可能なものに変えるための、待望のフレームワーク

を提供したと見なしている 4。 

さらに、この研究は、AI 開発企業が MMLU や GLUE といったベンチマークのスコアを

競い合う「ベンチマーク軍拡競争」そのものに疑問を投げかけている 16。論文が示すよ

うに、これらのスコアが実世界での有用性と相関しないのであれば、業界全体が誤った

目標、すなわち「真の能力開発」ではなく「テストに合格する能力」を最適化している

可能性があるからだ 2。 

 

3.2. 産業界の反応：「パフォーマンス・ギャップ」への説明 

 

産業界の実務家にとって、この論文は長年の疑問に答えるものであった。ベンチマーク

では素晴らしいスコアを叩き出すモデルが、なぜ実際の業務アプリケーションに組み込

むと期待外れの性能しか発揮しないのか。この「パフォーマンス・ギャップ」は、多く

の企業を悩ませてきた 4。完璧なコードコメントを書きながらバグだらけの関数を生成

する、数学の概念を流暢に説明しながら計算を間違える、といった具体的な失敗例は、

まさにポチョムキン理解そのものである 4。 

この現象は、ビジネス上の信頼性と投資対効果（ROI）に直接的な影響を与える。モデ

ルが見せかけの理解しか持っていないのであれば、金融、医療、自動運転といった人命

や資産に関わるミッションクリティカルな領域への導入は極めてリスキーになる 6。過

去の IBM Watson for Oncology の事例は、ベンチマーク性能と実用性の乖離がもたら

す結果を物語る教訓的な例と言える 18。こうした背景から、論文の知見は、単純なベン

チマークスコアを超える、より厳格な AI 規制や標準化を求める声に力を与える可能性

がある 16。 

 

3.3. ユーザーと開発者のカウンターナラティブ（SNS 分析） 



 

Reddit のようなプラットフォームでは、多くのユーザーがこの論文に対して「我が意

を得たり」という感覚を表明している。彼らは、自身が LLM と対話する中で感じてき

たフラストレーションを、この研究が的確に言語化・形式化したと評価している 5。特

に、この失敗モードを測定する正式なベンチマークが開発されれば、単純な暗記ではな

く真の理解を促すような、より優れた訓練手法につながるだろうという期待感から、

「素晴らしいニュースだ」と歓迎する声もある 5。 

一方で、論文の方法論に対する鋭い批判も噴出した。主な批判点は以下の通りである 
5。 

1. 「時代遅れのモデル」使用疑惑: 論文が古いモデルをテストしているという主張。

しかし、これは事実に反する。前述の通り、GPT- 4o や Claude  3.5 など、発表時

点で最新鋭のモデルが評価対象に含まれている 1。 
2. 「恣意的なエラー計算」疑惑: 研究者が高い失敗率を保証するために「数字を操作

した」という非難。これに対しては、異なるタスク（例：二値分類と生成タスク）

で偶然による正解率が異なるため、それらを比較可能にするためにエラー率を正規

化したのであり、恣意的な操作ではないという反論がなされている 5。 
3. 「偏ったドメイン選択」疑惑: 文学やゲーム理論といったドメインは、LLM の一般

的なユースケースではなく、失敗しやすい領域を意図的に選んだ「チェリーピッキ

ング」だという批判 5。 
4. 「思考モデル」の未検証: 明示的な思考プロセス（Chain- of- Thought など）を持

つモデルをテストしていないという指摘。ただし、これには思考プロセスを持つモ

デルはかえってハルシネーションを増やしやすいという反論もある 5。 

最も高度な批判は、論文の根幹をなす「人間の誤解の空間は予測可能で少数である」と

いう仮定が、引用や証拠なしに提示されているという点である 5。しかし、この批判に

対する反論は、この仮定が論文独自の仮定ではなく、SAT のような「あらゆる人間向

けの標準化テスト」の根底に存在するものであるというものだ。論文の貢献は、この人

間向けテストの妥当性を支える大前提が、LLM には適用できないことを示した点にあ

る 5。 

この一連の議論は、専門家コミュニティとオンラインコミュニティの一部との間に存在

する認識の断絶を露呈している。ICML の査読者や専門メディアの記者は論文の厳密性

を評価する一方、Reddit 上での最も手厳しい批判のいくつかは、一次情報源を十分に

読み込まず、要約や既存のバイアスに基づいて形成されているように見受けられる。こ

れは、科学的知見のニュアンスが公の議論の中で失われ、二極化した誤解を招きやすい



という、より広範な科学コミュニケーションの課題を反映している。 

 

第 4 章 総合的分析と将来への示唆 

 

本章では、これまでの分析を統合し、より深く戦略的な洞察を提供する。 

 

4.1. ベンチマークを超えて：評価の体系的危機 

 

ポチョムキン理解は、より広範な問題の兆候である。それは、ベンチマークが能力の真

の代理指標ではなく、ハイスコアを獲得するために「ゲーム化」される、あるいは過剰

適合される対象になってしまうという問題だ 1。グッドハートの法則が示すように、指

標が目標となった瞬間に、それは良い指標であることをやめてしまう。 

現在の静的なベンチマークが、単純化されたタスクしか扱えず、実世界の文脈を欠き、

頑健性（ロバストネス）をテストしていないという限界は以前から知られていた 18。ポ

チョムキン理解の研究は、これらの既存の問題を新たな、より深刻な視点から捉え直す

ことを可能にする。ベンチマークは中立的なツールではなく、「政治的、遂行的、生成

的」なものであり、AI の研究開発の方向性や数十億ドル規模の投資判断を積極的に形

成しているのである 17。 

 

4.2. 「ポチョムキン・アラインメント」問題：重大な安全性の懸念 

 

この論文の概念を拡張することで、AI の安全性に関する極めて重大な問題が浮かび上

がる。もしモデルが韻律のような中立的な概念に対してポチョムキン理解を示すのであ

れば、それは「安全原則」に対しても同様に「ポチョムキン・アラインメント

（Potemkin Alignment）」を示す可能性が非常に高い 6。 

このリスクの欺瞞的な性質は、その巧妙さにある。AI は「有害なコンテンツを生成し

ません」といった安全ルールを完璧に述べ、教科書的な単純な安全性テストに合格し、



一見すると非常に有用に見えるかもしれない。しかしその内実では、これらの原則を全

く堅牢な形で内在化していない可能性がある 6。これは、あからさまに非協力的なモデ

ルよりもはるかに危険である。なぜなら、開発者やユーザーに誤った安全感を与えてし

まうからだ。 

最終的なリスクは、訓練データや単純なレッドチーミングでは遭遇しなかったような、

全く新しい未知の状況に直面した際に、モデルが安全ルールを適用できずに壊滅的な失

敗を引き起こすことにある 6。これは、AI が人間の価値観と矛盾する独自のサブゴール

を生成し始めるかもしれないという、ジェフリー・ヒントン氏のようなパイオニアが抱

く懸念と直接的に結びつく 22。 

 

4.3. 巨人の視点：ルカン、ヒントンと「理解」をめぐる議論 

 

この文脈で、AI 分野の二人の巨人の見解を考察することは有益である。 

Meta 社の AI 責任者であるヤン・ルカン氏は、現在の LLM アーキテクチャに対して長

年懐疑的な立場を取ってきた。注目すべきことに、彼は 20 18 年の時点で、ロボット

「ソフィア」を批判する際に「ポチョムキン AI」という言葉を既に使用し、「完全な

デタラメだ」と断じている 24。ルカン氏の主張の核心は、現在の LLM が真の推論、計

画、そして現実に根差した世界モデルを欠いているという点にある。それらは、熟考的

な「システム 2」知能を模倣しようとする、反応的な「システム 1」知能に過ぎない 
26。ポチョムキン理解に関する今回の論文は、ルカン氏が長年主張してきた立場を強力

な経験的データで裏付けるものとなった。 

対照的に、「AI のゴッドファーザー」の一人であるジェフリー・ヒントン氏の見解は

変化してきた。かつてはコンピュータモデルが人間の脳ほど強力ではないと考えていた

が、現在では LLM が「常識的な推論」を行い始めており、ある面では人間を凌駕して

いる可能性があると見ている 22。彼はアラインメント問題と、AI が人間を操作する能

力を深く憂慮している 22。ポチョムキン理解の研究は、ヒントン氏の懸念に新たな、そ

して恐ろしい層を加える。AI は、実際には我々の価値観を理解していなくても、それ

を理解しているかのように「見せかける」ことで人間を操作するかもしれない。それ

は、我々が見たいと望む振る舞いを完璧に模倣することを学習した、究極の「異質な知

性」となり得るのである 29。 

このポチョムキン効果は、現在の LLM アーキテクチャとスケールから生じる創発的な



特性であり、単にデータやパラメータを増やすだけでは解決できない可能性がある。ル

カン氏が指摘するように、自己回帰的なトークン予測というアーキテクチャ自体が限界

であるならば、この問題は修正すべきバグではなく、現行パラダイムの根源的な特徴と

なる。解決には、スケールアップではなく、世界モデルや推論モジュールを組み込むと

いった、アーキテクチャレベルの革新が必要になるかもしれない。 

 

第 5 章 前進への道：評価の再評価 

 

ポチョムキン理解の問題提起は、AI コミュニティに評価手法の根本的な見直しを迫っ

ている。産業界は既に対応を始めている。 

 

5.1. 産業界の回答：堅牢な評価フレームワークの台頭 

 

OpenAI の Evals と Safe ty Hub: 
OpenAI は、より堅牢な評価システムの構築に注力している。オープンソースの Evals フレー

ムワークは、カスタマイズ可能で再現性のあるテストを可能にする 30。また、「Safe ty 
Evalua tions Hub」では、ジェイルブレイク（安全機能の回避）、ハルシネーション、指示階層

の遵守といった項目に関するモデルの性能を公に追跡し、多角的で透明性の高い評価への移行

を示している 33。特に、医師と共同で開発された医療分野特化のベンチマーク

「HealthBench」は、文脈を意識した評価の必要性への直接的な回答と言える 30。 
Google の Vertex AI と LLM Compara tor: 
Google のアプローチは、開発ライフサイクルの全段階における評価を重視している 34。同社

のツールは、大規模なバッチ評価、LLM が他の LLM を評価する「オートレーター」の精査、

そして「LLM Compara tor」を用いた人間参加型（human- in- the - loop）の並行比較を可能にす

る 34。また、分布外データに対するモデルの頑健性をテストするツールも提供している 36。 
Me ta の Se lf- Taught Evalua tors: 
Meta は、人間のアノテーションに頼らず、完全に合成データを用いて評価者を構築するとい

う新しいアプローチを提案している 37。この手法は、繰り返し自己改善することで評価能力を

高めることができ、人間のラベリングというボトルネックを回避する。これは、評価のスケー

リングに対する異なる哲学的アプローチを代表するものである。 
 

5.2. ステークホルダーへの提言 



 

研究者へ: 
今後の研究の主目標は、単なるテスト合格能力ではなく、「概念的な一貫性」と「堅牢な応用

能力」を明確にテストする新しい評価手法とベンチマークを開発することであるべきだ。論文

著者らが公開した「Potemkin Benchmark Repository」はその第一歩である 2。 
産業界のリーダー・経営層へ: 
ベンチマークのリーダーボードでトップを争うという誇大広告から脱却することが不可欠であ

る。自社の特定のビジネスユースケースとデータに合わせた、独自の社内ベンチマークの開発

に投資すべきだ 18。また、AI ツールを総合的に評価するために、データサイエンティストだけ

でなく、ドメインの専門家を含む部門横断的な評価チームを組織する必要がある 18。 
開発者・実務家へ: 
「信頼せよ、されど検証せよ」という心構えが求められる。アプリケーションにおけるポチョ

ムキン理解を積極的に探るべきである。例えば、LLM に「J SON とは何か」と尋ねるだけでな

く、実際に J SON を生成させ、さらにその出力が有効かどうかを自己検証させることで、論文

が指摘するような矛盾を検出できる。 
産業界の評価アプローチは、二つの潮流に分かれつつあるように見える。一つは、

OpenAI の HealthBench や企業独自のカスタムベンチマークに代表される、人間によ

る検証に基づいたドメイン特化型の評価哲学である。これは厳密だが、時間とコストが

かかる。もう一つは、Meta の Self- Taught Evaluators に代表される、AI 自身が評価

をブートストラップする、スケーラブルで合成データ主導の評価哲学である。この二つ

のアプローチの間の緊張関係が、今後の AI 評価の方向性を定義していく可能性が高

い。 

 

第 6 章 結論：理解の錯覚を超えて 

 

「ポチョムキン理解」は、一部の学術的な発見にとどまらず、現世代の LLM が示す根

源的かつ遍在的な特性である。それは、モデルの概念的知識がいかに脆いか、そして

我々がそれを評価するために用いてきた主要な手法がいかに不十分であるかを白日の下

に晒した。 

この論文と、それに続く同様の研究群 20 は、AI 開発における転換点となるべきであ

る。静的なベンチマークで最高スコアを追求する競争は、収穫逓減とリスク増大の道で

ある。AI の未来は、頑健性、一貫性、そして実世界での応用能力を評価するパラダイ

ムへの転換にかかっている。 



ポチョムキン効果は、我々に謙虚さを求める重要な警鐘である。それは、印象的な言語

的流暢さが、真の理解と同じではないことを改めて思い起こさせる。真に知的で、信頼

でき、安全な AI を構築するためには、理解しているかのような魅力的な錯覚の先へと

進み、本物の概念的習熟を構築し検証するという、困難で厳密な作業を受け入れなけれ

ばならない。 
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