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CAS 特徴

STACK Maxima 柔軟なフィード
バック

Math on Web Mathematica 柔軟な評価ア
ルゴリズム

Möbius
Assessment Maple 柔軟な解答方

式

表1主な数学eラーニング

異種システム間での問題の相互利⽤を行いたい。
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PROBLEMS FACED

それぞれ利用している数式処理システム
（Computer Algebra System， CAS）が異なり問題
の実装方法も異なっている。したがって，同類の
問題であってもそれぞれの実装方法に従って問
題データを作成する必要があり，困難である。

重要な教育資源としての問題データが互換性の
ないまま分散している状況にあると言わざるを得
ない。
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SOLUTIONS
吉冨によるSTACKとMATH ON WEBの問題データ構
造精査という先駆的な研究により，数学eラーニン
グシステムの問題データの共通性が明らかになり，
異種システム間での相互問題データ共有を実現
するためには，標準仕様を設定し，それに基づい
た問題設計をすることが重要であるという知見を
得た。

その知見を踏まえて，我々は数学オンラインテス
ト問題の標準仕様（Mathematics e-Learning 
Question Specification，MeLQS）を提案した。提案
仕様は問題仕様と実装仕様の二段階で構成され
ている。
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SOLUTIONS

問題仕様書作成例

自然数 n に対して, 
Γ(n) = ∫!

" 𝑥#$%𝑒$& 𝑑𝑥
を計算させたい。ただし, n はあ
まり大きくならないようにしたい。
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SOLUTIONS 問題仕様書作成例
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SOLUTIONS 実装仕様書作成例



Background►►►Problems Faced► Solutions ►► Problems Faced(2) ►► Solutions►►► Results

3点を通る平面の方程式の問題の作成にも，
正解の𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑐𝑧 = 𝑑に対応するベクト
ル 𝑎, 𝑏, 𝑐 と学生が入力した平面の方程式
𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 + 𝐶𝑧 = 𝐷に対応するベクトル

𝐴, 𝐵, 𝐶 を並べてできる 2×3行列
𝑎 𝑏 𝑐
𝐴 𝐵 𝐶

の階数（ランク)が 1と等しいと判定する場
面がでてくるので，階数の計算が必要であ
る。

PROBLEMS FACED (2)



この例のように線形代数の種々の問題
の実装仕様書を作成するとき，特殊な行

列生成や行列のランクを計算するための
複雑に絡みあったブロック群が頻出する
問題が発生した。

もちろん、複雑なブロックを組み合わせる
ことにより階数の計算が実現可能である
が，それらをまとめて新たなる一つのブ
ロックと定めた方が便利である。

PROBLEMS FACED (2)
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SOLUTIONS
そこで，我々は，必要となる数
学的処理を実現するための複
雑なブロックからなる群を一つ
にまとめたものを新たなブロッ
クとして慎重に策定した。



No. ブロック名 処理内容
1 サイズ指定行列 成分が一定の範囲の任意の行列を生成

2 行列の演算 行列の和・スカラー倍・積を返す

3 行・列結合 行または列に関して2つの行列を結合

4 階数指定行列 指定されたサイズと階数を持つ行列を指定された数値範囲で生成

5 行列式指定行列 指定された数値範囲の行列式を持つ指定サイズの正方行列の生成

6 被約階段行列 指定された主成分を持つ被約階段行列(行簡約行列)の生成

7 対角行列 リストの要素を対角成分に持つ対角行列を生成

8 基本行列 各基本変形に対応する基本行列を生成

9 列指定置換行列 順列で与えた置換による列置換行列を生成

10 Jordan標準形 指定されたJordanブロックを持つJordan標準形の生成

11 正規直交系 正規直交系となるベクトルのリストを生成

12 行列の階数 行列の階数を返す

13 行列式 行列式を計算する

14 被約階段行列変

形

与えられた行列を行に関して基本変形し，被約階段行列(行簡約行列)に変形したも

のを返す

15 内積指定直交化 内積の表現行列を与えて直交化の計算を行う

16 内積指定正規化 内積の表現行列を与えて正規化の計算を行う

17 多項式の係数取

り出し
多変数1次式から指定変数の係数と定数項からなるリストを取り出す

18 直交行列判定 行列が直交行列であるか判定する

19 対角行列判定 入力された行列が対角行列であるかどうか判定する

20 外積ベクトル 外積ベクトルを計算して返す

21 解空間 行列を係数行列とする斉次連立1次方程式の解空間の基底のリストを返す



21個のブロックについて，MATH ON WEB
に実装されている線形代数の問題セットと照
合して検証したところ，全105セット中102
セット（97.1％）に必要なプロセスを与えて
いることが確認された。このことより， 21
個のブロックは，標準的な線形代数の演習問
題をオンラインテスト化するのに十分なプロ
セスを与えているといえる。線形代数のみで
の検証ではあるが，線形代数は「チェック項
目」が最も複雑になる科目であるため，他の
科目（微積分や常微分方程式など）でも同様
に限定されたブロックのみによって実装仕様
が記述可能であると考える。



Problems of STACK  are in 
https://mathbank.jp

Thanks a lot! 

MeLQS:    https://melqs.org  
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https://mathbank.jp/

