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背景，自己紹介

大阪大学 D3センター教授 ,

日本応用数理学会，日本数学会，SIAM(アメリカ応用数理学会)

等の会員
研究分野: 主に偏微分方程式の変分論法などの数学的性質に基づ
く数値解析手法の設計・解析
教育担当: 学部… 微分積分学，線形代数，数値解析,

大学院以降… 数値解析とその関連分野 (機械学習等)

AI との関わり: 機械学習等の基本 (ニューラルネットワーク，自
動微分，SVM 等)をリテラシーとして授業で教えることはある
が，基本的には単なる一ユーザ．2023年 2月から chatGPT の
課金ユーザ ($20/月)．
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生成AIについての視点と今回の話

将来どうなるのか
どう役立てるか，活用するか

そもそもどういう能力を持つのか

→ 今回はここ (の一部)を把握する話．当然だけれども，AI の能
力によって上の疑問の答えも変わってくる．

→ 具体的には？ 自分が現在担当している「大学 1年生向け 秋
冬学期の線形代数学」の内容を chatGPT がどこまで理解できる
のか，を通じてその能力を把握する．

なお，この作業を開始した 2024年 10月時点で chatGPT

o1-preview (高度な推論を使用する) が使えるようになってい
た．現状は，chatGPT o1 (高度な推論を使用する)が使える．
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対象の線形代数学の内容等と生成AIの関係

線形写像
固有値・固有ベクトル
Gram–Schmidt の直交化
二次形式

あたりが授業内容．大学の理系の学部初年度ないしは 2年目に習う内
容で，基本的なものと言える．

感触として，「概念把握力 3割，計算能力 7割」の重みをもつ授業内
容かと思う．

そして，この考えて計算する能力はこれまでの生成 AI(に限らずあらゆ
るプログラム)が苦手とするものとされてきている．これについて現状
を見てみたい．

注: 2023 年度にも同様の試みを行ったが，生成 AI にとっては線形代
数学の概念も怪しく，計算は全く出来なかったと言ってよかった．
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まず，生成AI は線形代数の概念を把握しているのか？

授業のたびにその演習問題等について ChatGPT(o1-preview or o1)に
質問したところ，

問題文をどう解釈したかを最初に表示し，
その後に計算を行う

というプロセスで返答がなされた．

この最初の「解釈」を読む限り，ほぼ常に問題文を正しく理解してい
る．そして，その理解のために必要な数学的概念を把握していると判
断できる．(→ 実例は次々ページ以降)

授業範囲においては，数学的概念をほぼ正しく把握！

注: 2023年の ChatGPTの回答ではしばしば問題文解釈が怪しくなっ
た．これは数学の定義を記憶したが理解していない学生の回答に酷似
する．これに比して，2024年の ChatGPTは明らかに進歩しており，
回答は優秀な学生のものに匹敵．
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生成AI は線形代数の計算能力をどれくらい持つのか？

以下の特徴が (→ 実例は次々ページ以降).

素朴な計算は十分にできる (比較的出来る学生に匹敵)

試行錯誤能力と他解法の提案能力を持つ．

計算のミスに自分で気づくことが出来る．

状況を仮に「仮に〇〇とする」と限定できる．

単純な計算ミスをする (−(−1) = −1とするなど)．

「〇〇=xx である」と勝手に思い込むことがある．

計算をサボることがある (そして間違えることも)．

間違いの指摘を素直に聞き入れるが，再計算中にその
指摘を「忘れる」ことも多い．

問題の特徴を見抜いてちょっとした工夫・アイディア
を思いついて「華麗に」計算する能力は無い．
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概念を理解していることを示す実例
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試行錯誤をする例
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計算ミス，自己発見，指摘の忘れ等 複合例 1
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計算ミス，自己発見，指摘の忘れ等 複合例 2
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計算ミス，自己発見，指摘の忘れ等 複合例 3
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計算ミス，自己発見，指摘の忘れ等 複合例 4
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計算ミス，自己発見，指摘の忘れ等 複合例 5
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計算ミス，自己発見，指摘の忘れ等 複合例 6
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計算ミス，自己発見，指摘の忘れ等 複合例 7
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計算ミス，自己発見，指摘の忘れ等 複合例 8
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計算ミス，自己発見，指摘の忘れ等 複合例 9
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計算ミス，自己発見，指摘の忘れ等 複合例 10

18/24



計算ミス，自己発見，指摘の忘れ等 複合例 11
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計算ミス，自己発見，指摘の忘れ等 複合例 12
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計算ミス，自己発見，指摘の忘れ等 複合例 13
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計算ミス，自己発見，指摘の忘れ等 複合例 14
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計算ミス，自己発見，指摘の忘れ等 複合例 15
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まとめ: 現状について言えそうなこと

外部からみる限り，ChatGPTは確かに思考して計算を行ってい
るように見える．
試行錯誤，回答の随時の自己点検，別方法の提案等，さまざまな
「思考の仕組み」が導入されている様子．
そのうえで, やはり計算過程には単純なミスや思い込みも.

しかし平均的にみれば，初年度の線形代数学において，
ChatGPTの能力はすでに平均的な阪大生を超えている (試験の
成績で S か A 評価をとれると思われる)

ChatGPTはこの 1年で大きく進歩した．これからもそうだとす
ると，あと数年で通常の大学生よりはるかに賢くなる可能性が．
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