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x+y=2, 2x+y=1
質問: x = ?

例題: x+y=1, x+2y=2 ... x = ?
二つの式を引いて ... 0+y=1
y = 1 を代入...
Answer: x=0

質問: x+y=2, 2x+y=1 ... x = ?

プロンプトエンジニアリング
適切なプロンプト設計→LLMの性能向上

背景と目的



既存研究の多くは英語ベース（1710件 vs 112000件）

背景と目的
日本語プロンプトの課題



背景と目的
目的

プロンプトの効果の検証: 日本語と英語で比較

答え: 0！ Answer: 0！
1+1= ?



概要
提案手法

JMMLU
MMLU

GPT-3.5
GPT-4o-mini

Dataset Prompt Model

zero-shot-CoT



実験と評価
GPT-3.5

英語・日本語ともに、CoTなしの方がスコアが高い
スコアの低下幅：MMLU -0.022、JMMLU -0.059
スコア上昇タスク：MMLU 13、JMMLU 8

JMMLU：t値=2.29、p値=0.02（有意差あり）
MMLU：t値=0.79、p値=0.46（有意差なし）



実験と評価
GPT-4o-mini

CoTによるスコア低下が顕著（3.5よりも大幅に低下）
スコアの低下幅：MMLU -0.424、JMMLU -0.334
スコア上昇タスク：MMLU 0、JMMLU 2

JMMLU：t値=17.0、p値=3.61 × 10⁻²⁵（有意差あり）
MMLU：t値=14.1、p値=1.60 × 10⁻²⁵（有意差あり）



実験と評価
GPT-3.5 J GPT-3.5 E GPT-4o J GPT-4o E

数学タスク: 上昇

数学タスク: 上昇

日本語タスク: 下降

青色が長い: CoTによってスコア上昇
オレンジが長い: CoTによってスコア下降

タスク全てで低下



実験と評価
英語と日本語の比較

GPT-3.5: 
共に数学でスコア上昇
スコア上昇タスク数 J<E

GPT-4o-mini: 
スコア上昇タスク J→2 E→0
低下幅 J<E

英語で有効 日本語で有効



実験と評価
GPT-3.5:

CoTなし: 生成された回答が答えだけの場合も多い
CoTあり: ほぼすべての回答に推論ステップが追加

GPT-4o-mini:
CoTなし: 推論ステップを最初から含む
CoTあり: 推論ステップを含む回答数には変化なし

CoTが余計な推論を追加?
→節の増加による悪影響[1]
[1] Mirzadeh, Iman, Alizadeh, Khashayar, Shahrokhi, Hamid, Tuzel, Osman, Bengio, Yoshua, & Farajtabar, Mohammad. "GSM-Symbolic:
Understanding the Limitations of Mathematical Reasoning in Large Language Models." arXiv:2410.05229, 2024.



結論
英語と日本語

GPt-4oでは日本語の方が有効な効果
→特に数学タスク

スコア低下の原因
推論の増加
→余計な推論を追加してしまっている？


