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Запропоновано аналітичну модель обчислення показника релевантності значущих термів еталонного 
визначення і відповіді. Наведено приклад розрахунку функції числових значень показника синонімії значу-
щих термів.  

The article discribes аnalytical method by comparision analisys of the textual answer to the ideal text and 
identifying a ccordenceordence. 

Постановка проблеми 

Інтеграційні процеси впровадження засобів теле-
комунікації, комп’ютерізації людської діяльності 
становить безліч нових завдань у науковій галузі, 
яка знаходиться між напрямами комп’ютерних 
технологій і лінгвістикою.  
Розвиток сучасних інформаційних технологій в 
освітній сфері створює необхідність автоматизо-
ваного контролю знань студентів. Велике зна-
чення для автоматизованих систем  освітнього 
призначення мають моделі оцінки відповідей не 
у вигляді обраних варіантів, а у вигляді вільного 
тексту довільної довжини з урахуванням слів-
синонімів. Актуальне завдання розробки моделі 
аналізу відповідей на завдання відкритого типу, 
що потребує ввести з клавіатури визначення  
формулювання того або іншого терміна пред-
метної області.  
З погляду на той факт, що загальна кількість слів 
і словоформ у будь-якій природній мові обмеже-
на через загальні об’єктивні принципи побудови 
самої мови, можна стверджувати, що з матема-
тичного погляду кожна така множина, так само 
як і його підмножина, є скінченною множиною, 
тобто має скінченне число складових його  
елементів. 
У той самий час лінгвістичне значення речення 
являє собою відношення деяких семантичних 
компонентів, відвернених одночасно від значен-
ня структурної схеми речення і лексичних зна-
чень тих слів, що зайняли позиції її компонентів 
і поширили собою речення [1].  
У реченні формується нове, більш конкретне, 
ніж семантика його зразка, але теж абстрактне 
значення, що називається семантичною структу-
рою речення. 
Семантична структура речення – це його абст-
рактне значення з урахуванням мовних одиниць, 
що являють собою відношення семантичних 
компонентів, сформованих взаємною дією гра-
матичних і лексичних значень членів речення. 

Кількісна (смислова) оцінка довільного речення 
враховує морфемний аналіз, тобто визначає 
морфеми, з яких складається слово і всі значущі 
частини слова (конкатенація окремих фрагмен-
тів: основ слів, префіксів, суфіксів). 
Сучасні наукові дослідження лінгвістів надають 
нам ряд підходів, що дозволяють формалізувати 
подання кожної лінгвістичної одиниці в зручно-
му для машинної обробки вигляді [2]. Під час 
автоматизованого контролю знань термінології 
предметної області ставиться завдання порівнян-
ня двох визначень одного терміна: визначення, 
даного викладачем (еталонного визначення), і 
визначення, даного тим, кого навчають (відповіді). 
Оцінка правильності текстової відповіді заснова-
на на методі абсолютного збігу відповіді з одним 
з еталонів, що зберігаються в базі даних тестової 
системи. Оскільки визначення терміна форму-
ється через систему термів (базових понять),  
кожне з яких має своє визначення, пропонується 
для обчислення показника релевантності відпо-
відей на завдання відкритого типу використову-
вати кількісні показники синонімії термів пред-
метної області.  
Аналіз автоматизованих систем контролю знань 
показав, що широко застосовані методи обробки 
текстової відповіді ускладнюють можливість  
поелементного аналізу тексту відповіді й ета-
лонної відповіді, що зберігається в базі даних 
тестової системи, і накладають обмеження на 
формат завдання відкритого типу [3].  

Обчислення показника релевантності 

Для розрахунку показника релевантності вико-
ристовується модель обчислення значення  
показника відповідності значущих термів ета-
лонного визначення і відповіді [4]. 
Нехай BAW ,  – показник релевантності еталонно-

го визначення і відповіді того, кого навчають. 
Його значення обчислюється за формулою 

)(,  fW ВА ,                              (1) 
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де  – функція числових значень показника си-
нонімії значущих термів в еталонному і фактич-
ному визначеннях;   – функція кількості значу-
щих термів в еталонному визначенні і відповіді. 
Параметр  є функцією трьох змінних: коефіці-
єнта синонімії термів BAK ,  еталонного і фактич-

ного визначень, кількості значущих термів в ета-
лонному визначенні N і кількості значущих тер-
мів у фактичному визначенні М:  

).,,( , MNK ВА  

Кількість термів в еталонному визначенні дорів-
нює множині А. Кількість термів у відповіді  
дорівнює множині В до обробки: 

. , BMAN   

Параметр   має такі властивості, якщо 
constN : 

– якщо BAK ,  збільшується, значення   зростає; 

– якщо кількість термів відповіді збільшується, 
значення   зменшується; 

– якщо ,1
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Загальний параметр BAK ,  дорівнює сумі макси-

мальних коефіцієнтів відповідності термів  
еталонного і фактичного визначень: 

., 
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На підставі перерахованих властивостей отрима-
на формула обчислення коефіцієнта  :  
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Функція   задає залежність показника релевант-

ності BAW ,  від кількості термів в еталонному ви-

значенні і відповіді та має такі властивості: 
– якщо NM  , то max ; 

– функція   симетрична щодо свого максималь-
ного значення; 

– якщо , BA  то 0 . 

На підставі перерахованих властивостей отрима-
на формула обчислення коефіцієнта  : 

0  ,)(
22




  he
h h .                  (3) 

Параметр h і діапазон значень параметра    
підбираються експериментально і можуть варію-
ватися.  
 

Використані параметри 

 NM  *1,0 ; h=2,050 

забезпечують значення максимуму функції в  
точці (0; 1) і збіжність до коефіцієнта 01,0 , 

якщо 12 NM .  
Підставивши формули (2) і (3) у вираз (1),  
одержимо 
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За формулою (4) обчислимо значення BAW ,  для 

наведеного прикладу, взявши еталонне значення 

ek  з таблиці.  

Показники синонімії термів ek  і відповіді 
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Сукупн    0,8       

Дані 1  0,5   0,7     

Послідов    0,2       

Операц   0,6        

Обробк  0,3   1   0,5   

Інформац 0,7     1     

Реалізац     0,3   1   

Визначен         1  

Алгоритм    0,6      1 

 
На основі таблиці отримано сукупність множин, 
що становлять інтерес для подальшого розгляду: 
{данн, данн},{данн, іформац},{управл, обробк}, 
{компонент, данн}, {систем, сукупн}, 
{систем, послідовн},{систем, алгоритм}, 
{обробк, обробк}, {обробк, реаліз}, 
{інформац, данн}, {інформац, інформац}, 
{реаліз, обробк}, {реаліз, реаліз}, {визначен,  
визначен}, {алгоритм, алгоритм}. 
Одержимо сукупність функцій kh=  (аi, bj), що 
позначають числові показники синонімії термів 
еталонного і фактичного визначень: 

),( 211 bak  = синонім{данн, данн}=1; 

),( 612 bak  =синонім{данн,інформац}=0,7; 

),( 423 bak  =синонім{управлен,операц}=0,2; 
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),( 514 bak  =синонім{управлен,обробк}=0,8; 

),( 235 bak  = синонім {компонент,данн}=0,5; 

),( 236 bak  =синонім {компонент,операц}=0,6; 

),( 147 bak  = синонім {систем, сукупн}=0,8; 

),( 348 bak  = синонім {систем, послідовн}=0,2; 

),( 949 bak  = синонім {систем, алгоритм}=0,6; 

),( 5510 bak  = синонім {обробк, обробк}=1; 

),( 7511 bak  = синонім {обробк, релізац}=0,3:  

),( 2612 bak  = синонім {інформац, данн}=0,7; 

),( 6613 bak  = синонім {інформац, інформа-
ци}=1; 

),( 5814 bak  = синонім {реалізац, обробк}=0,5; 
k15=  (а8, b7) =  синонім {реалізац, реалізац}=1; 
k16=  (а9, b8) = синонім {визначен, визначен }=1; 
k17 =  (а10, b9) = синонім {алгоритм, алгоритм}=1. 
З описаних даних видно, що деякі множини  
{аi, bj} перетинаються  в точці аi або bj. 
Наприклад, множина{а1, b2}={данн,данн} пере-
тинається з множиною {а1, b6}={данн, інформац} 
у точці а1 = данн: {а1, b2}  {а1, b6} = {а1}. 
Це означає, що терму «данн» еталонного визна-
чення відповідають два терма фактичні визна-
чення «данн» і «інформац» [5]. 
За умови потрібно вибрати один із двох термів. 
Для цього порівнюємо їхні функції kh= (аi, bj): 
k1  =  (а1, b2) = l; 
k2  =  (а1, b6) = 0,7; 
 (а1, b2) >  (а1, b6).   
Множина {а1, b6} з подальшого розгляду виклю-
чається і не бере участь у процесі формування 
оцінки знань  [1].  
Взявши значення ek  з таблиці, підставимо у фор- 
мулу обчислення параметра  , використовуючи 
при цьому множину термів відповіді і кількість 
значущих термів у фактичному визначенні: 
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Розрахувавши за формулою (4) значення BAK ,  

для еталонного визначення, одержимо 1, BAR . 

Доведено, що значення показника відповідності 
значущих термів еталонного і фактичного визна-
чень 1, BAR , прийнятно для практичного засто-

сування. 

Висновки 

Розроблена аналітична модель обробки відпові-
дей того, кого навчають, на завдання відкритого 
типу дозволяє зв’язувати еталонні визначення і 
відповіді в просторі термінів предметної області, 
що дає можливість аналізувати відповідь тесту-
ючого, яка подана у вигляді вільного тексту  
довільної довжини, при цьому враховуючи зна-
чення показника релевантності, який бере участь 
у формуванні оцінки знань. 
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