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Базовим засобом реалізації дистанційної освіти є інформаційні 

технології. Це визначає необхідність формалізації та стандартизації 

навчального процесу. Загальноприйнятим є підхід застосування 

навчальних матеріалів у вигляді цифрових документів визначеної 

структури як інструменту навчання. Для роботи із курсами навчальних 

дисциплін використовуються спеціалізовані віртуальні навчаючі 

середовища. При їх використанні, потенційна якість отриманих 

освітніх послуг безпосередньо визначається якістю навчальних 

матеріалів курсу. В умовах вузької спеціалізації курсів дисциплін, їх 

значної численності та інтенсивного оновлення, перспективним 

шляхом оцінки якості навчальних курсів та їх елементів є 

автоматизація вирішення відповідного ряду задач у сучасній вищій 

освіти. 

З семантичної точки зору, базовою властивістю контенту є 

його семантика, яку формалізовано відображають у вигляді мережі, 

вузлами якої є терміни, що несуть семантичне навантаження, а дуги 

відображають характер зв’язку між вузлами [1]. Відтак, аналіз 

термінів, що використовуються у навчальних матеріалах, дозволяє 

побудувати семантичну модель навчального курсу й вирішити ряд 

похідних задач. 

Метою роботи є висвітлення загальних аспектів інформаційної 

технології автоматизованого визначення множин ключових 

семантичних термінів у електронних документах навчальних 

матеріалів й дослідження її ефективності. 

Семантика навчального матеріалу виражається його логічною 

структурою (наприклад: Дисципліна / Розділ / Тема) та поняттями, що 

розглядаються в ньому. Множини ключових термінів кожного 

елементу ієрархії змістовних блоків навчального матеріалу можуть 

мати довільну кількість елементів й у сукупності формують загальну 

множину ключових термінів навчального матеріалу. За такої моделі, 

онтологія навчального матеріалу може бути методом виявлення сенсу 
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навчального матеріалу. Пошук множин ключових семантичних 

термінів у навчальних матеріалах необхідний для всіх елементів 

ієрархії змістовних блоків, тому інформаційна технологія має 

використовуватись не тільки для електронного документу загалом, а я 

для його елементів. 

Загальну схему інформаційної технології автоматизованого 

визначення множини ключових семантичних термінів у електронних 

документах навчальних матеріалів відображено на рисунку 1. 
 

 
Рис. 1 – Загальна схема інформаційної технології автоматизованого множини 

ключових семантичних термінів 

 

В результаті аналізу системи заголовків навчальних матеріалів 

як електронних документів забезпечується сегментація контенту 

навчальних матеріалів та вибір фрагменту для аналізу. Після цього 

проводиться розбиття фрагменту контенту електронного документу, на 

менші фрагменти – фрази. Під фразою розуміється семантично 

цілісний вузол, що виокремлений форматуванням тексту чи 

розділовими знаками, й локалізує місцезнаходження окремих термінів. 

Одержання в результаті виконання блоку множини фраз дає 

можливість в подальшому обробляти на предмет пошуку термінів 

кожну з фраз окремо. Наступним кроком проводиться формування 

множини всіх можливих термінів, що присутні у досліджуваному 

контенті. До множини термінів навчального матеріалу MT 
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включаються всі можливі неперервні впорядковані послідовності слів, 

які не виходять за межі фраз та відповідають умові: 

























І

M

ПІ

T

Mxxxxxx

Mxxxxx

MMx

xxxxxxM





654321

65432

1

654321

,,,,,

,,,,,,,,,  (1) 

де ММ – множина семантично значущих елементів (іменників МІ та 

прикметників МПК) та семантично зв’язуючих елементів (сполучників 

МС, часток МЧ та прийменників МПЙ), 

 
ПЙЧСПКІМ MMMMMM . Сегментація по 

термінах проводиться з використанням бази даних корпусу слів 

української мови та в якості вихідних даних формує множину термінів 

MT, що містяться в оброблюваному фрагменті електронного документу 

навчального матеріалу. 

Лематизація та калькуляція термінів дозволяє на основі 

множини термінів MT сформувати множину лемо-незалежних термінів 

MT1, а також співставити кожному із них кількість появ у 

досліджуваному тексті. Для цього спершу проводиться лематизація 

кожного слова у кожній фразі в множині MT. Після чого одержана 

множина обробляється й компактифікується таким чином, що всі 

ідентичні повторення термінів видаляються, а кожному терміну 

співставляється величина Кn, що відображає встановлену кількість 

появ даного терміну n у вхідній множині MT. 

Оскільки на етапі формування множини термінів MT до неї 

додавались усі можливі варіанти термінів в межах фраз без 

поглинання більшими словосполученнями менших, в даному блоці 

проводиться аналіз необхідності такого поглинання. Одержана в 

результаті множина лемо-незалежних термінів MT1 містить терміни, 

що використовуються у навчальному матеріалі з кількісним 

показником використання, але не визначає важливість даних термінів. 

Лематизація текстового контенту переводить текст 

електронного документу навчального матеріалу, що аналізується, до 

відповідної послідовності слів у інфінітивному стані. Вони дозволяють 

проводити подальше оцінювання дисперсії слів. 

Метод дисперсійного оцінювання дозволяє відділити із 

загальної множини широковживаних у тексті слів слова, що 

розташовані рівномірно й показав свою високу ефективність у 

попередніх дослідженнях [2]. Пошук та дисперсійне оцінювання 

важливих слів у параграфі призначені для оцінки важливості кожного 
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слова в досліджуваному тексті, що проводиться з використанням 

методу дисперсійного оцінювання [3].  

Оцінка важливості vn кожного терміна n із множини MT1 

обчислюється за формулою: 
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де Кn – кількість появ терміну n в множині MT1; kn – кількість появ i-го 

слова терміну n в лематизованому текстовому контенті визначеного 

фрагменту електронного документу; n – дисперсійна оцінка для i-го 

слова терміну n; хn – кількість слів у терміні n. 

Множина ключових термінів формується на основі лемо-

незалежних термінів із множини MT1 з найбільшими значеннями 

оцінки важливості, а їх кількість випливає із визначення відомого 

показника з семантичної обробки текстів, щільності ключових слів Ptxt.  

Розглянута інформаційна технологія автоматизованого 

визначення семантичних термінів в елементах навчальних матеріалів 

дозволяє на основі електронного документу навчального матеріалу 

автоматизовано отримувати відповідний перелік ключових термінів 

навчального матеріалу. 

Запропонована інформаційна технологія автоматизованого 

визначення семантичних термінів в елементах навчальних матеріалів 

була реалізована в дослідницькому програмному продукті. Структурно 

програмний продукт складається з ряду класів. Так, пошук ключових 

термінів та робота з ключовими термінами реалізовані у класі 

WordCombination. Клас IMainForm забезпечує інтерфейс для головної 

форми взаємодії з користувачем, а MainForm є класом користувацької 

форми. Для збереження і роботи з комбінаціями слів 

(словосполученням) використовується клас Combination. Клас 

WigthCombination наслідує клас Combination і розширює його 

можливостями обрахунку ваги словосполучення. IWorkWithServer 

реалізує інтерфейс для роботи з базою даних, а WorkWithServer 

забезпечує роботи з базою даних Microsoft SQL Server, який 

використовується як для збереження даних роботи, так і для 

використання бази даних корпусу слів української мови. Клас 

PresenterWork використовується для взаємодії графічної частина й 

логіки програми. WigthWord є класом для обрахунку ваги слова в 

контексті досліджуваного фрагменту тексту. Для зберігання множини 

слів і всіх пов’язаних із ним даних використовується клас Word. Клас 

SelectTerm зберігає терміни, виділені в тексті і тип виділення для 

подальшого аналізу важливості термінів. Section – клас, який приймає 
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текст в межах певного параграфа й організовує подальшу обробку 

даного фрагменту. Для первинного аналізу тексту і розбиття його на 

параграфи (контент, прив’язаний до одного елементу заголовку 

Heading, використовується клас ProcessText. 

Вхідними даними для системи є електронний документ 

навчального матеріалу, а вихідними даними є відповідна множина 

ключових термінів. Зокрема, на рисунку 2 показано приклад обробки 

теми «Нейромережі когнітрон та неокогнітрон» навчального матеріалу 

дисципліни «Методи та системи штучного інтелекту». 
 

 
Рис. 2 – Приклад роботи розробленого програмного продукту 

 

Ефективність практичного застосування розглянутої 

інформаційної технології автоматизованого визначення семантичних 

термінів в елементах навчальних матеріалів може бути визначена 

шляхом оцінки результатів використання відповідного програмного 

продукту за показниками точності  та повноти [4]. 

Точність пошуку Р (Precision, відношення кількості 

релевантних ключових термінів, знайдених автоматично, до загальної 

кількості знайдених ключових термінів в досліджуваному тексті) та 

повнота пошуку R (Recall, відношення кількості релевантних 

ключових термінів, знайдених автоматично, до загальної кількості 
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релевантних ключових термінів в досліджуваному тексті) 

обчислюються за наступними формулами: 
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де 
E

TKM  – множина релевантних ключових термінів, сформована 

експертом; TKM  – множина знайдених автоматично ключових 

термінів. 

Середня точність пошуку P  та середня повнота пошуку R  

визначаються наступним чином: 
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де k – кількість навчальних матеріалів у тестовій вибірці. 

Для визначення ефективності практичного застосування 

інформаційної технології автоматизованого визначення семантичних 

термінів в елементах навчальних матеріалів, тестовим програмним 

продуктом було оброблено тестову вибірку з 50 файлів навчальних 

курсів. Так, у результаті тестування розглянутого на прикладі рисунку 

2 навчального матеріалу за показника щільності ключових слів 7% 

було отримано наступне: 

 до множини ключових термінів автоматично було віднесено 

наступний перелік термінів: когнітрон, неокогнітрон, нейрон, 

комплексний вузол, простий вузол, образ, вхідний образ, навчання; 

 до множини ключових термінів експертом було віднесено 

наступний перелік термінів: когнітрон, неокогнітрон, нейрон, 

збуджуючий нейрон, гальмуючий нейрон, комплексний вузол, 

простий вузол. 

Відповідно до математичних моделей (4), даному випадку 

точність пошуку склала 0,625, а повнота пошуку склала 0,714. 

Відповідно до (5), середня точність пошуку для дослідженої вибірки з 

50 файлів навчальних курсів склала 0,732, а середня повнота пошуку 

склала 0,697. Мінімальна точність пошуку одержана 0,512, мінімальна 

повнота пошуку – 0,581; максимальна точність пошуку – 0,929, 

максимальна повнота пошуку – 1,000. 

Таким чином, було запропоновано інформаційну технологію 

автоматизованого визначення множини ключових семантичних 

термінів у контенті елементів навчальних матеріалів, що ґрунтується 
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на пошуку використаних фраз у тексті та дисперсійній оцінці 

важливості слів. Вхідними даними інформаційної технології є 

електронний документ навчального матеріалу та обраний елемент для 

аналізу, вихідними даними є відповідна множина ключових 

семантичних термінів навчального матеріалу. 

Розглянуто тестовий програмний продукт, що дозволяє 

автоматизовано визначати множину ключових семантичних термінів 

за даною інформаційною технологією. Проведені дослідження 

підтвердили можливість ефективно формувати множини ключових 

семантичних термінів елементів навчальних матеріалів з середніми 

показниками точності пошуку до 73,2% та повноти пошуку до 69,7%. 

Аналіз отриманих результатів виявив, що відсутність програмно 

визначених термінів у множині автора не завжди характеризує недолік 

розглядуваної технології. Деякі семантично важливі терміни автори 

суб’єктивно ігнорують, в той час як іншу категорію складають 

поняття, на яких автори акцентують надмірну увагу попри їх 

другорядність в рамках матеріалу, що викладається. 

Встановлена ефективність запропонованої інформаційної 

технології сприяє її використанню для вирішення ряду актуальних 

задач [1]. 
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