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概要
規定の文字数やフォーマットを守った文章生成や

数千にも及ぶ条文からなる法律を遵守するなど，大
規模言語モデルの更なる応用のため複数の指示追
従性能は重要な側面である．複数の指示を同時に追
従する性能の正確な推定ができると，未見の指示の
組み合わせリスクのシミュレーションが可能とな
る．更に，その組み合わせの種類が膨大になるほど
シミュレーションによるリスクの把握が重要性を増
す．我々は複数の指示追従性能調査のためのベンチ
マーク ManyIFEvalと StyleMBPPを作成し，同時に
複数の指示追従する成功率は個々の指示の追従成功
率の積で推定できるという経験則を得た．経験則に
より指示の未知の組み合わせに対して指示追従性能
を推定できることを示した．また組み合わせる指示
数が多くなればなるほど，同時に追従成功する可能
性は劇的に低くなることを確認した．

1 はじめに
大規模言語モデルを活用することで様々な自然

言語処理タスクを高性能に解かせることができる
[1, 2]．タスクをモデルに解かせる際に，望む出力が
得られるよう大規模言語モデルに指示出しを行うこ
とはプロンプティングと呼ばれ，モデルが与えられ
た指示文に追従する性能 (instruction following)[3]は
応用上重要である．
特に，複数の指示に全て追従する性能は大規模言

語モデルの応用可能性を更に広げる上で重要である
と考えられる．規定の文字数やフォーマットを守り
つつ与えられたテーマについて文章を書く営みは，
キャッチコピー生成や申請書作成など至るところで
行われ，法律ドメインにおける応用では数千にも及
ぶ条文からなる法律を遵守する必要がある．このよ
うに複数の指示・制約を全て守る行いは人間社会に

図 1 複数のモデルによる ManyIFEvalの評価結果．指示
数が多くなればなるほど，複数の指示を同時に追従成功
するのは難しくなる．

おいて求められるため，言語モデルの更なる応用の
ため複数の指示追従性能は重要な側面である．
しかしながら，大規模言語モデルの複数指示追従
性能についての調査は十分に行われていない．既存
の指示追従性能ベンチマークは言語モデルが様々
な指示に対応できるか，指示の種類に対する性能の
評価が主眼であった [4, 5]．複数指示を含むベンチ
マーク [6, 7]が近年提案されているものの，各指示
数においてサンプルサイズが揃っておらず [6]，ま
た指示追従の判定にモデルによる評価を用いる [7]
ため信頼性に欠けるという課題がある．
我々は複数の指示追従性能調査のためのベン
チマーク ManyIFEvalと StyleMBPPを作成した．既
存の指示追従性能を測るためのベンチマーク
[7, 8, 4, 5]は同時に与えられる指示数は少数である
が，ManyIFEvalは最大 10，StyleMBPPは最大 6の指
示数の追従性能が測定可能である．
作成したベンチマークを用いて複数のモデルを評

価することにより，同時に複数の指示追従する成功
率は個々の指示の追従成功率の積で推定できるとい
う経験則を得た．得られた経験則によってある指示
の組み合わせにおいて，同時に追従成功する見込み
はどれくらいであるかを見積もることが可能であ
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Are the weather conditions in the Arctic very cold most
of the year?
Your response should follow the instructions below:
- The response must contain at least 3 placeholders rep-
resented by square brackets, such as [address].
- Do not include keywords [’no’, ’yes’] in the response.

図 2 ManyIFEvalのサンプル例．

You are an expert Python programmer, and here is your
task: Write a python function to remove first and last
occurrence of a given character from the string. Your
code should pass these tests:
assert remove_Occ("hello","l") == "heo"
assert remove_Occ("abcda","a") == "bcd"
assert remove_Occ("PHP","P") == "H"
Your response should follow the instructions below:
- Ensure the file includes the MIT License notice
- Indent all code blocks using exactly two spaces; do not
use tabs.

図 3 StyleMBPPのサンプル例．

る．また経験則は組み合わせる指示数が多くなれば
なるほど，それぞれの指示の追従が難しくなればな
るほど同時に追従成功する可能性は劇的に低くなる
ことを示唆しており，応用において重要な考慮事項
である．

2 ベンチマーク
大規模言語モデルの複数の指示追従性能を計測

するため，ManyIFEvalと StyleMBPPを作成した．サ
ンプル例は図 2，3の通りである．評価の信頼性確
保のため，プログラムによって客観的に検証が可能
な指示で構成されている．ManyIFEval は IFEval[8]
を，StyleMBPP は MBPP[9] を拡張して作成した．
IFEval(Instruction-Following Eval) は"Write a blog post
about a trip to Japan."といったような task promptと，
含めるべき・除外するべきキーワードの指定や，大
文字・小文字の指定，文字数といった客観的に検証
可能な指示群から構成されるベンチマークである．
IFEvalから 100個の task promptと 15の指示を抽出
し，1つの task promptあたり指示数 1から 10の指示
からなるサンプルを作成し，合計 1000サンプル作
成した．

MBPP(Mostly Basic Programming Problems)は"Write
a Python function to sort the given arrayby using merge
sort."といった，pythonに関する基礎知識を問うよう

図 4 ManyIFEvalにおける GPT-4oの実際の性能と経験則
を用いた Simulationとの比較．指示全てに追従する性能
が，それぞれの指示の追従性能の積で見積もれることを
確認．

なコード生成ベンチマークである．MBPPは与えら
れたテストケースを正しくパスするかで評価がなさ
れていたベンチマークであったが，MIT License表
記の追加，変数名の長さの制限や docstringの追加な
どの制約を加えたものが StyleMBPPである．MBPP
のテストデータ 500個それぞれに対して指示数 1か
ら 6 の指示からなるサンプルを作成し，合計 3000
サンプル作成した．
指示の追従性能に関して，与えられた全ての指示
に追従できたかどうかを以下の式 1 で定義される
Prompt-level Accuracyという指標で表す．

Prompt-level Accuracy (n) =
1
𝑚

𝑚∑
𝑖=1

𝑛∏
𝑗=1

𝑠
𝑗
𝑖 , (1)

ここで 𝑚はサンプルの数を，𝑛は同時に与えられる
指示数を表し, 𝑠 𝑗𝑖 はあるサンプル 𝑖 の指示 𝑗 の追従
が成功したかどうかをバイナリで表す．もしサンプ
ル 𝑖の指示全ての指示に追従したら∏𝑛

𝑗=1 𝑠
𝑗
𝑖 = 1とな

り，それ以外の場合は 0となる．
3 複数の指示追従成功率に関する経
験則

3.1 実験結果から経験則を導出
ManyIFEval の評価結果は図 1 の通りであり，
指示数が多くなればなるほど，複数の指示を同
時に追従成功するのは難しくなることが観測
された．評価に使用したモデルは GPT-4o (gpt-4o-
2024-05-13) [1]，Claude 3.5 Sonnet(claude-3-5-sonnet-
20240620)[10]，Gemini 1.5 Pro (gemini-1.5-pro-002) [2]，
Gemma2 (gemma-2-9b-it) [11]，Llama 3.1 (Meta-Llama-
3.1-8B-Instruct) [12] である．言語モデルの推論の
際にはゼロショットプロンプティングの設定で，
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GPT以外のモデルは greedy decodingで行い，GPTは
nucleus sampling のパラメータである top-p を 1e-10
として行った．
指示の組み合わせと，複数指示の同時追従成功率

との関係性について考察するために，個々の指示の
追従成功率から複数指示の同時追従成功率を推定
を試みた．各指示を 𝑥𝑖 とし，𝑛個の命令が同時に与
えられたときに命令 𝑥𝑖 に従うことができる確率を
success(𝑥𝑖 , 𝑛)とする．また，𝑋 (𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛−1, 𝑥𝑛)を
プロンプトに含まれる指示の集合とし，𝑃(𝑋) を与
えられた全ての指示に追従成功する確率とする．図
4で示すように，実験によって経験的に，𝑛が増加
すると success(𝑥𝑖 , 𝑛) は success(𝑥𝑖 , 1) より低くなるこ
と，そして 𝑃(𝑋) は以下のように推定できることを
確認した．

Simulation1:

𝑃(𝑋) = success(𝑥1, 1)×success(𝑥2, 1)×· · ·×success(𝑥𝑛, 1)

Simulation2:

𝑃(𝑋) = success(𝑥1, 𝑛)×success(𝑥2, 𝑛)×· · ·×success(𝑥𝑛, 𝑛)

この経験則が示唆するところは，指示全てに
追従する性能が，それぞれの指示の追従性能の
積で見積もれることである．指示の追従成功率
が 0.5 である指示が 2 つ，追従成功率が 0.9 であ
る指示が 2 つあるとする．4 つ全ての指示に追従
する性能は，指示の中で一番低い成功率の 0.5 に
なるのではなく，Simulation 1 で確認したように
0.5 × 0.5 × 0.9 × 0.9 = 0.2025 程度になるだろうと
見積もれる．またより高い精度で推定を行える
Simulation 2 で確認したように，それぞれの指示の
追従成功率は同時に与えられる指示によって影響を
受けることを考慮すると，Simulation 1 の結果より
悪くなると期待される．
3.2 経験則の汎用性確認 (ManyIFEval 内
の指示の未知の組み合わせ)
経験則の確認として，指示の未知の組み合わせに

対して，経験則を活用することで同時に追従成功す
る確率の推定を試みる．ManyIFEvalの指示から 10
個取り出し，10個の中で 3つの指示の組み合わせ合
計 120通り作成した．120通りから訓練用の組み合
わせを 60通り，テスト用の組み合わせに分割した．
task promptは訓練・テスト共通とする．
それぞれの指示が 1つだけ与えられた時の追従成

功率である success(𝑥𝑖 , 1) は 10個の指示全てに関し
て実験を行い算出する．GPT-4o (gpt-4o-2024-05-13)

表 1 ManyIFEvalにおける単一指示の追従成功率
指示 追従成功率
含めるべきキーワード 0.98
キーワードの出現回数 0.96
禁止キーワード 0.95
特定の文字の出現回数 0.62
文字数 0.81
文章数 0.73
パラグラフ数 0.87
placeholder 0.95
箇条書き 0.88
タイトル 1.0
大文字指定 ０.97
小文字指定 ０.97
大文字単語の数 ０.87
引用符 1.0
コンマ禁止 1.0

表 2 ManyIFEvalにおける指示の未知の組み合わせに対
して，実際の結果と経験則による推定値の比較．

項目 実測値 推定値
Prompt-level Acc 0.619 -
Simulation 1 - 0.652
Simulation 2 - 0.609

による算出結果は表 1 の通りである．訓練用の組
み合わせのみを用いて，3個の命令が同時に与えら
れたときに命令 𝑥𝑖 に従うことができる確率である
success(𝑥𝑖 , 3) の算出を行い，テスト用の指示の未知
の組み合わせの同時追従成功確率を推定する．テ
スト用の組み合わせの実際の Prompt-level Accuracy
は 0.619，Simulation 1による推定結果は 0.652，訓練
用の組み合わせを用いた Simulation 2の推定結果は
0.609となり，指示の未知の組み合わせに対して，経
験則を活用することで同時に追従成功する確率の推
定できることを確認した (表 2)．
3.3 経験則の汎用性確認 (StyleMBPP で
の確認)
経験則がドメイン外のベンチマークにおいても
同様に観測されるか確認するために，StyleMBPPで
実験を行った．StyleMBPP は指示が 6 つ用意され
ており，それぞれの指示の追従成功率を求めたの
ちに，6 つの指示全てに追従する性能を，個々の
指示の追従性能の積で推定する．モデルは GPT-4o
(gpt-4o-mini-2024-07-18)を使用し実験を行なった．

StyleMBPPで最も追従成功率が高い指示は「MIT

― 434 ― This work is licensed by the author(s) under CC BY 4.0
 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).



表 3 StyleMBPPにおける単一指示の追従成功率
指示 追従成功率
MIT License表記 1.000
インデント数 1.000
関数の docstring 1.000
条件比較 0.992
一行当たりの文字数 0.868
変数名の長さ 0.794

表 4 StyleMBPPにおける複数指示の実測値と推定結果
項目 実測値 推定値
Prompt-level Acc 0.660 -
Simulation 1 - 0.684
Simulation 2 - 0.679

License表記」，「インデント数」，「関数の docstring」
であり，指示が 1つだけ与えられた際の追従成功率
は 500件中 500件成功の 1.0である．最も追従成功
率が低い指示は「変数名の長さ」であり指示が 1つ
だけ与えられた際の追従成功率は 500件中 500件成
功の 0.794である．算出結果は表 3の通りである．

Prompt-level Accuracyは 0.660，それぞれの指示が
1 つだけ与えられた際の追従成功率のみを用いた
Simulation 1による推定結果は 0.684となった．6つ
の指示全てに追従する性能が個々の指示の追従性能
の積でおおよそ推定できたことを確認した (表 4)．

StyleMBPP は追加した指示の追従成功に関して
客観的に検証可能なだけでなく，与えられた task
promptの要求を満たせたかの検証がテストケースの
確認によって行える．何も追加の指示が与えられて
いない task promptのみの task prompt要求成功率は
0.76であり，指示が 1の場合は 0.75，指示が 6の場
合は 0.72であった．Simulation 2の算出で考慮に入
れた，指示数が増えると各指示の追従成功率が下が
るという現象が task promptレベルでも確認された．

3.4 経験則の考察
同時に複数の指示追従する成功率は個々の指示

の追従成功率の積で推定できるという経験則は，指
示の追従成功に関しての独立性を示唆する．今回
ManyIFEvalや StyleMBPPで採用した指示群は，ある
指示を追従した場合には他の指示の追従が不可能と
なるような，互いに矛盾するような指示を取り除い
たことが独立性示唆の一因と考えられる．
また今回対象としたベンチマークで扱う指示群で

は，ある時点のトークン予測において，考慮すべき

指示は限られるという特性も独立性示唆の一因と考
えられる．例えばコード生成において「MIT License
表記」は全トークン系列の最初の部分で達成が可能
であり，変数の定義を行う際に「変数名の長さ」の
指示を考慮したトークン予測を行えば良い．プロン
プトレベルでは同時に課されている指示であって
も，ある時点のトークン予測レベルで見ると考慮す
べき指示は限られるため，独立性が示唆されるとい
うわけである．
大規模言語モデルのモデル構造であるトランス
フォーマー [13]の特徴から今回の経験則への考察も
今後の課題である．トランスフォーマーで採用され
ている注意機構はトークン系列全体に合計 1となる
ように重みづけを行って注目部分を取捨選択してい
るが，Simulation 2の算出で考慮に入れた，指示数が
増えると各指示の追従成功率が下がるという現象は
注意機構との関係性で今後分析予定である．またあ
る時点のトークン予測において，考慮すべき指示は
限られるという特性も注意スコアをもとに裏付けが
行える可能性があり今後の研究課題である．

4 おわりに
本論文では大規模言語モデルの更なる応用のた
めに重要である複数の指示追従性能に着目し，同時
に複数の指示追従する成功率は個々の指示の追従
成功率の積で推定できるという経験則を得た．我々
が作成したベンチマークを活用することによって
経験則の汎用性に関して ManyIFEval内の指示の未
知の組み合わせにおける検証，ドメイン外である
StyleMBPPにおける検証によって確認した．同時に
複数の指示追従する成功率は個々の指示の追従成功
率の積で推定できるという経験則に関して，扱う指
示の特徴・モデル構造やトークン予測の観点から考
察を行い今後の研究の方向性を示した．
得られた経験則を活用することで指示の未知の組
み合わせに対して指示追従性能を推定できることは
応用上有用であり，また組み合わせる指示数が多く
なればなるほど，同時に追従成功する可能性は劇的
に低くなることを示唆しており，応用において重要
な考慮事項である．
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