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Purpose: Automatic short answer grading is known as the task of automatic assessment of answers based on natural language 

using computation methods and machine learning algorithms. The proliferation of large-scale intelligent education systems and 

the importance of assessment as a key factor in the education process have increased the need for highly flexible automated 

systems for scoring exams.  

Methodology: While in the process of automatic short answer grading, student's answer is compared to an ideal response and 

scoring is done based on their similarity, semantic relatedness and similarity measures can also be employed for this aim. To 

this end, several semantic relatedness and similarity measures are firstly compared in application of short answer grading. In 

the following, a method for improving the performance of short answer grading systems based on semantic relatedness and 

similarity measures which leverages students' answers with the highest score as feedback is proposed.  

Findings: In order to evaluate the performance of semantic and similarity relatedness methods in application of automatic 

short answer grading and the prposed model, various experiments were concucted on Mohler and Mihalcea dataset that contains 

7 questions and 630 answers.  

Originality/Value: Based on the empirical experiments not only semantic relatedness and similarity measures have great 

efficiency in automatic short answer grading but also using students' answers as feedback can considerably improve the accuracy 

and performance of semantic relatedness and similarity measures for this task. 
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 مقدمه -1

های ه وی پاسخگیرد کهای سنتی ارزیابی توسط یک فرد خبره صورت میهای فرآیند یادگیری است. در سیستمجنبه ارزیابی یکی از مهمترین
اده استفدهد. اختصاص می هاآنای را در بازه مشخص به با پاسخ درست نمره هاآندهندگان را بررسی کرده و بر اساس میزان تطابق آزمون

 دهندگانآزمون تعداد زیادها . یکی از مهمترین این چالشرو استهای متعددی روبههای ارائه شده با چالشاز یک فرد برای ارزیابی پاسخ

            

 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 
 242-255(، 1400)، 2، شماره 6دوره                          

  www.journal-dmor.ir 

  پژوهشی نوع مقاله:

 یاوداده ک و یمحاسبات یکردهایبر رو یمبتن یحیتشر یهاآزمون یکاتومات یابیارز

 2انیخداورد نبیز  ،2یداراب مانیسل یمژده نظر ،،*  1صدر نیحس  

 .اسلامی واحد رشت، گیلان، ایرانگروه مهندسی کامپیوتر، دانشگاه آزاد 1 

 .گروه مهندسی کامپیوتر، موسسه آموزش عالی آیندگان، تنکابن، ایران2

 حاسباتیم یهابا استفاده از روش متن بر مبتنی سوالات هایپاسخ اتوماتیک ارزیابی فرآیند تشریحی یهاخودکار آزمون یدهنمره هدف:
 دهیمرهن برای خودکار هایسیستم به نیاز ارزیابی اهمیت و هوشمند یآموزش هایسیستم از استفاده گسترش. است ماشین یادگیری و

  .است داده افزایش پیش از یشرا ب هاآزمون

ه آل آموزان با یک پاسخ ایدهای متنی ارائه شده توسط دانشدهی خودکار، پاسخبا توجه به اینکه در فرآیند نمره :پژوهشسی روش شنا
های محاسبه ارتباط و شباهت معنایی بین متون نیز برای اینکار توان از تکنیکگیرد، میها مورد مقایسه قرار میبر اساس میزان شباهت آن

با هم  های تشریحیهای مختلف محاسبه ارتباط معنایی در کاربرد ارزیابی خودکار آزموندر این مقاله ابتدا روشبهره برد. در این راستا، 
ستم ، یک رویکرد برای بهبود عملکرد سیها بررسی شد. در ادامهای روی دقت الگوریتمزمینهمقایسه و تاثیر دامنه و اندازه منبع دانش پیش

اند، دهندگان که بالاترین نمره را دریافت کردههای ارائه شده توسط آزمونتشریحی معرفی شده که از پاسخهای دهی خودکار آزموننمره
 کند.به عنوان بازخورد استفاده می

 عملکرد و تشریحی یهاآزمون خودکار یدهنمرده کاربرد در معنایی ارتباط و شباهت محاسبه یهاروش کارایی ارزیابی یبرا :هافتهیا
 صورت است، تشریحی پاسخ 630 با سوال 7 یکه دارا یهالسیاموهلرو م  توسط شده ارائه داده مجموعه روی آزمایشاتی پیشنهادی، مدل

 .گرفت

 وزهح در بالایی کارایی از معنایی ارتباط محاسبه هایروش تنها نه ها،آزمایش از حاصل یجبر اساس نتا  :میاصالت/ارزش افزوده عل
 اسبهمح روشهای کارایی و دقت تواندمی نیز اتوماتیک بازخورد از از استفاده بلکه برخوردارند، تشریحی هایآزمون خودکار ارزیابی

 .دهد افزایش یور قابل توجهط به هدف این برای معنایی ارتباط
 .ییشباهت معنا ی،کاوداده  یکردرو یحی،تشر یهاخودکار آزمون یابیارز یی،ارتباط معنا :هاکلیدواژه

 چکیده
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حیح کننده تص فرد بر بودن فرآیند تصحیح و ارزیابی است. از طرف دیگر ممکن استدر مقابل تعداد محدود افراد تصحیح کننده و زمان
سوزان )ود شهنگام تصحیح برگه با مشکلاتی از قبیل خستگی مواجه شود که این امر باعث کاهش دقت در تصحیح پاسخ سوالات می

های ارزیابی شده توسط افراد مختلف همبستگی بالایی وجود ها نشان داده است که بین پاسخکه بررسی. ضمن این(1،2020و همکاران
و  رآموزان گروه دیگر در یک آزمون مشابه کاملًا متفاوت است که این به نحوه تفکآموزان یک گروه با دانشنمرات دانش ندارد. درواقع

کننده صی فرد تصحیحشخ بر فکر و عقیدهتوان گفت که عمل تصحیح یک رفتار مبتنیکننده بستگی دارد. در نتیجه میسلایق فرد تصحیح
ار بیش دهی خودکهای جامع الکترونیکی، نیاز به یک سیستم نمرهرشد از سیستمبرداری روبههای موجود و بهرهاست. با توجه به چالش

ترین مدت و با دقت بالا ارزیابی کند، نیاز به معلم را از بین ببرد و تحت ها را در کوتاهسیستمی که بتواند پاسخ شود.س میاز پیش احسا
و  صدر)ضروری است  تاثیر عوامل محیطی نباشد. در چنین مواقعی استفاده از یک سیستم کامپیوتری هوشمند با سرعت و دقت بالا

 (.2020، 3فیلقرا و همکاران ؛2021، 2همکاران
ای، درست/نادرست و یا پرکردن جاهای ها به صورت چندگزینههای مختلفی برگزار شوند. برخی از آزمونتوانند به صورتها میآزمون

ر مختلفی در اهای هوشمند و خودکها نیازمند تجزیه و تحلیل متون پیچیده ندارند، سیستمباشند. با توجه به اینکه این سیستمخالی می
ها، بسیاری از ها معرفی شده است. علیرغم قابلیت انعطاف و کاربرد فراوان این نوع آزموندهی این نوع آزمونطول زمان برای نمره

آغاز  های آموزشی هوشمند نیز زمانیدهند. چالش سیستمها با پاسخ تشریحی )مبتنی بر متن( را برای ارزیابی ترجیح میمدرسین آزمون
های تشریحی استفاده شود. با توجه به اینکه افراد هنگام پاسخ ها با پاسخدیده از آزمونهای فرد آموزششود که برای ارزیابی آموختهمی

ها بدون دخالت نیروی انسانی یکی از موانع دادن به سوالات ادبیات و نحوه نگارش متفاوتی دارند، تصحیح خودکار این نوع پاسخ
های ارائه شده را با توجه به سیستم است که بتواند پاسختوان گفت هدف ارائه . در واقع میهای آموزشی هوشمند استروی سیستمپیش

، 5ژانگ و همکاران ؛2019، 4سلیمان دارابی )صدر و نظریهای نگارشی و املایی ارزیابی کند مفهوم پاسخ و بدون توجه به اشتباه
دهنده با یک یا چند پاسخ صحیح مورد مقایسه قرار دهی خودکار پاسخ ارائه شده توسط پاسخمرههای نکه در سیستماز آنجایی(. 2020

های محاسبه شباهت و ارتباط معنایی توان از تکنیککند، مینمره مربوط به پاسخ را مشخص می هاآنگیرد و میزان شباهت و ارتباط می
  .(2019a ،7صدر و همکاران ؛2015b6 ،و همکاران سلیمان دارابی کار بهره برد )نظریبین متون نیز برای این

در  و های مختلف محاسبه ارتباط و شباهت معنایی بین متون به دو دسته مبتنی بر منبع و مبتنی بر دانش تقسیم شدهدر این مقاله روش
دهد ان میها نشبررسی شده است. نتایج آزمایش هاآندهی خودکار سوالات تشریحی با هم مورد استفاده قرار گرفته و کارایی کاربرد نمره

های مبتنی بر دانش برخوردارند. در ادامه نیز به منظور افزایش دقت های مبتنی بر منبع از دقت بالاتری نسبت به روشکه روش
های ده است که در آن از پاسخهای تشریحی رویکردی معرفی شنهای محاسبه ارتباط معنایی در کاربرد ارزیابی خودکار آزموالگوریتم

ستفاده بر اساس نتایج بدست آمده، ا کند.اند به عنوان بازخورد استفاده میدهندگان که بالاترین نمره را دریافت کردهارائه شده توسط آزمون
 های تشریحی بهر آزمونهای مختلف محاسبه ارتباط معنایی متون را در کاربرد ارزیابی خودکاتواند دقت روشاز بازخورد خودکار می

 توان به طور خلاصه به صورت زیر بیان کرد:سهم علمی این مقاله را می اندازه قابل توجهی افزایش دهد.

 ه میزان های محاسبگیرد، استفاده از روشبا توجه به اینکه در نمره دهی خودکار میزان شباهت پاسخ ارائه شده با یک پاسخ صحیح مورد بررسی قرار می
بر منبع و های مبتنیحل مناسبی برای این هدف باشد. در این راستا، در این مقاله دقت انواع روشتواند راههت و ارتباط معنایی بین متون میشبا

ز دقت بالاتری بر دانش اهای مبتنیهای روشها روشبردانش برای نمره دهی خودکار متون مورد برررسی قرار گرفته است. که بر اساس نتایج آزمایشمبتنی
 در این حوزه برخوردار هستند.

 به نداکرده یافترا در نمره بالاترین که دهندگانآزمون توسط شده ارائه یهاپاسخ از مقاله این پیشنهادی مدل در خودکار دهی نمره دقت یشمنظور افزابه 
 برای را معنایی ارتباط محاسبه یهاتواند دقت روشمی خودکار بازخورد از استفاده که دهدیها نشان میشآزما نتایج. شد خواهد استفاده بازخورد عنوان

 هشد انجام یشده است. در بخش دوم کارها یر سازماندهین مقاله به صورت زی. ادامه ادهد افزایش توجهی قابل طور به متون خودکار تصحیح کاربرد
  معنایی اطارتب محاسبه یهاروش روی مقاله این تاکید ینکهاست. با توجه به ا گرفته قرار بررسی مورد متن بر مبتنی یهاآزمون خودکار یدهنمره زمینه در

                                                             

1Süzen et al.  

2Sadr et al. 
3Filighera et al. 
4Sadr and Nazari Solimandarabi 
5 Zhang  et al. 

 6Nazari Soleimandarabi et al. 

 7Sadr et al. 
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 وعن به توجه با معنایی شباهت و ارتباط محاسبه مختلف یارویکرده بخش این ادامه در ،است تشریحی یهاآزمون خودکار ارزیابی کاربرد در متون 
 هاییشبخش سوم آمده است. آزما در مقاله این پیشنهادی ایده. است شده بیان هاآن به مربوط جزئیات و شده تقسیم مختلف دسته دو به عملکردشان

 .است آمده آینده کارهای و یریگیجه. بخش پنجم شامل نتاست شده یانها در بخش چهارم بارزیابی به مربوط یجانجام شده و نتا

 

 

 

 

 

 

 

 پیشینه تحقیق -2

با یک پاسخ ایده آل و تخصیص نمره در یک بازه معین است.  دهندهدهی خودکار مقایسه پاسخ ارائه شده توسط پاسخهدف یک سیستم نمره
 تواندخودکار می دهینمرههای بر و هزینه بر است، استفاده از روشاس بزرگ فرآیند تصحیح بسیار زمانیدر سازمان ها با مقبا توجه به اینکه 

(. بدیهی است که در یک سیستم آموزشی با مقیاس 2018 ،2همکارانو  روی؛ 2012، 1)یانگ ها شودبه افزایش کارایی و کاهش هزینهمنجر 
خودکار متون  دهیافزاری نمرههای نرمهای سنتی وجود ندارد. لذا امروزه، سیستمصورت روشبزرگ امکان ارزیابی تکالیف دانشجویان به

انتخابی( از سیستم آموزش آنلاین است و در عین حال به عنوان یکی از موضوعات تحقیقاتی داغ در حوزه پردازش  یک رکن ضروری )و نه
های نوین آموزش، رود. بنابراین، در آینده نزدیک با گسترش روشهای اطلاعاتی و تکنولوژی آموزشی به شمار میزبان طبیعی، سیستم

 .(2019b، 4صدر و همکاران؛ 2019 ،3)ژو و همکارانخودکار متون خواهیم بود  های تصحیحناگزیر به استفاده از سیستم

 هاآنکه تاکید  شودها را شامل میشوند. دسته اول گروهی از روشهای تشریحی به دو دسته کلی تقسیم میهای ارزیابی پاسخ آزمونروش
ژو و  ؛2013، 5و برستین )شرمیش کنندروی تصحیح متون از لحاظ نگارشی و دستوری است و به مفهوم پاسخ ارائه شده توجه نمی

های نگارشی، دستوری گیرند و اشتباه(. دسته دوم شامل رویکردهایی است که هنگام تصحیح مفهوم پاسخ را در نظر می2019همکاران، 
هایی در این مقاله روش (.2015، 6و همکاران باروز؛ 2020)فیلقرا و همکاران، نخواهد داشت  هاآنصحیح و لغوی تاثیری در فرآیند ت

دهی خودکار سوالات تشریحی که روی مفهوم های نمرهگیرند که تنها روی مفهوم پاسخ ارائه شده تاکید دارند. روشمورد بررسی قرار می
ها مشخص بندی کلی از این روشطبقه 1شکل شوند. در نظارت شده و بدون نظارت تقسیم میپاسخ ارائه شده تاکید دارند به دو دسته 

 شده است.
اند، نیاز دارند. به این معنی که های با نظارت رایج برای مقایسه به الگوهایی که توسط یک انسان خبره و به صورت دستی ایجاد شدهروش

تعیین شده مطابقت داشته باشد، سوال به درستی پاسخ داده شده است و اگر با وهای از پیشدهنده با الگاگر پاسخ ارائه شده توسط آزمون
های نیمه توجه به درست بودن مفهوم پاسخ، با الگوها تطابق نداشته باشد، نمره پایینی به آن اختصاص خواهد یافت. در این بین روش

                                                             

1Young 
2Roy et al. 
3Zhu et al. 

 4Sadr et al. 

4Shermis and Burstein 
5Burrows et al. 

 های مبتنی بر متندهی خودکار آزموننمره

 بدون نطارت نظارت شده

 ارتباط معنایی ساختاری یادگیری ماشین ساختهالگوهای پیش

 مبتنی بر دانش مبتنی بر منبع

 .(2019، سلیمان دارابی های موجود )صدر و نظریبندی روشطبقه -1شکل 
Figure 1- Classification of existing methods. 
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های نظارت شده برخوردارند. نکته قابل توجه درباره این روشبت به روشنظارت شده نیز معرفی شدند که از انعطاف پذیری بالاتری نس
نیز به این الگوها وابسته است. از  هاآنتعریف شده نیاز دارند و عملکرد به یک منبع دانش از الگوهای از پیش هاآنها این است که کلیه 

و محدود به یک دامنه خاص است. مشکلات موجود در این روش بر بودهبر و هزینهطرف دیگر، ساختن چنین منابع دانشی بسیار زمان
های بدون نظارت شد که به دخالت مستقیم نیروی انسانی وابسته نبوده و قابلیت اعمال بیشتری در مسایل دنیای ها منجر به ایجاد روش

 (. 1202، 2صدر و همکاران؛ 2019، 1واقعی دارند )ژانگ و همکاران
تعیین شده نیاز ندارند، در نتیجه از انعطاف بیشتری برخوردار های نظارت شده به الگوهای از پیشخلاف روش بدون نظارت بر هایروش

توان به دو دسته ساختاری و روشهای بدون نظارت را میهای کمتری در مسایل دنیای واقعی مواجه هستند. روشبوده و با محدودیت
آل به عنوان یک دهنده و پاسخ ایدهسبه ارتباط معنایی بین پاسخ ارائه شده توسط آزمونهای محاسبه ارتباط معنایی تقسیم کرد. محا

(. روش2020، 3و همکاران لی ؛2019)ژانگ و همکاران،  آیددهی خودکار به حساب میهای نمرهتکنیک برجسته در توسعه سیستم
، 6و همکاران تقسیم کرد )طیب 5بر منبعهای مبتنیو روش 4بر دانشیهای مبتنتوان به دو دسته روشرا نیز می های محاسبه ارتباط معنایی

2020). 
آید این اسناد بزرگ بدون علامت بدست میاز یک مجموعه  یز آماریآنال یای توسط اجرازمینه پیشبر منبع دانشهای مبتنیدر روش

اند و از رخداد همزمان جات توزیع شدههای از نوشتمجموعه کنند که در آن کلمات درها یک فضای معنایی از کلمات را ایجاد میروش
شود ها هر کلمه به یک بردار چندبعدی از مفاهیم نگاشت میشود. در این روشکلمات در منبع برای محاسبه ارتباط معنایی استفاده می

ت نشان دهند و با توجه به استفاده از منابع غنی دانش توانند مفاهیم متون را بهتر از لغاها میدهنده مفاهیم پنهان است. این روشکه نشان
(. در 2011 ،8موهلر و همکاران ،2009، 7باشند )موهلرو میهالسیاهای انسانی میای، دارای همبستگی بالایی با قضاوتزمینهپیش

)بودانیتسکی  ای مانند ووردنتزمینهپیشبر دانش از روابط معنایی موجود در بین کلمات و مفاهیم در منابع دانش های مبتنیمقابل، روش
کنند. به این معنی که ( برای محاسبه ارتباط معنایی استفاده می2003، 2012، 10)جارماسز و اسپاکویز یا روگت (2006، 9و هیرست

نایی هره به ارتباط معاز طول مسیر در گراف مفاهیم یا شبکه معنایی و میزان مفاهیم به اشتراک گذاشته شده در گراف مفاهیم برای محاس
 (.2019برند )ژو و همکاران، می

  متون ییمحاسبه ارتباط معنا یکردهایرو -1-2

در کاربرد  هاآنو بررسی کارایی  های مختلف محاسبه ارتباط معناییبا توجه به اینکه یکی از اهداف این مقاله ارائه یک مقایسه بین روش
روش مبتنی بر دانش و روش مبتنی بر منبع محاسبه ارتباط  ای ازدر این بخش مجموعه های تشریحی است،دهی خودکار آزموننمره

های مبتنی بر دانش تنها توانایی محاسبه میزان ارتباط معنایی بین کلمات اند. با توجه به اینکه بیشتر روشمعنایی مورد بررسی قرار گرفته
( برای محاسبه میزان ارتباط بین متون استفاده شده است. بر اساس این 2006، 11نو همکارا را دارند، از متدولوژی معرفی شده )میهالسیا

توان با هر کدام از کلمات در متن دیگر بدست آید، در نظر که می روش، به ازای هر کلمه در متن ورودی مقدار ماکزیمم ارتباط معنایی
 را به صورت زیر محاسبه کرد. maxsim(W,C) توانسخ ایده آل میدر پا Cبا نقش  Wشود. به عبارت دیگر، به ازای هر کلمه گرفته می

 

                                                             

1Zhang et al. 
2Sadr et al. 
3Lee et al. 
4Knowledge-based 
5Corpus-based  
6Taieb et al. 
7Mohler and Mihalcea 
8Mohler et al.  
9Budanitsky and Hirst 
10Jarmasz and Szpakowicz 
11Mihalcea et al. 

(1)  maxsim(W,C)=maxSIMx(W, wi). 
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یکی از معیارهای ارتباط معنایی است که در ادامه معرفی شده است. میزان  SIMxاست و  Cآموز با نقشای در پاسخ دانشکلمه wiدر اینجا 
شوند. توضیح کوتاهی سازی میبا هم جمع شده و بر اساس طول دو متن ورودی نرمال ،ارتباط معنایی به ازای تمامی کلمات محاسبه شده

 های محاسبه ارتباط معنایی در ادامه آمده است.درباره هرکدام از روش

 شبر دان یمبتن یهاروش -1-1-2

کنند. یکی از مهمترین ای برای محاسبه ارتباط معنایی استفاده میزمینهپیشبندی منابع دانشبندی و طبقهرده ،ها از ساختار گرافاین روش
ت گرافی از مفاهیم نشان جانبه است که روابط بین کلمات آن به صوروردنت است. وردنت یک منبع لغت همه این منابع دانش منبع لغت و

 Pathبرد روش بر دانش که از وردنت بهره میترین روش مبتی(. ساده2010، 2زسچ و گورویچ؛ 2019c، 1داده شده است )صدر و همکاران
رتباط ا را برای محاسبه مفهوم بین دو معکوس کوتاهترین مسیرکه از ساختار گراف وردنت استفاده کرده و  یا همان کوتاهترین مسیر است

 (. 2004، 3و همکاران )پدرسن هرچه طول این مسیر کوتاهتر باشد، میزان ارتباط معنایی افزایش خواهد یافتگرفت. در نظر می معنایی

ترین گره از سمت ریشه به برگ عمق گراف را نرمال کرده و مشکل موجود در استفاده از عمق طولانی بامعرفی شد که  LCH ادامه مدلدر 
ترین مسیر طول طولانی depth(c)طول مسیر بین دو مفهوم مورد مقایسه و  len (c1,c2)کرد. در فرمول زیر کلاسیک را برطرف می Pathروش 

 (.1998، 4و چودرو چاکدر گراف است )لی

بین  )5LCS(و اولین مفهوم به اشتراک گذاشته شده  عمق دو مفهوم مورد مقایسه در گرافکه از ارایه گردید  LCHپس از مدل  WUPروش 
 (.9419، 6برای محاسبه ارتباط معنایی استفاده کرد )وو و پالمر مفاهیم مورد مقایسه روی مسیر مفاهیم، به سمت ریشه سلسله مراتب

گرفتند، از کل روابط موجود در وردنت برای ها را در نظر میموجود در بین اسم is-a های فوق که تنها ساختار، برخلاف روشHSOروش 
ند که در یک مجموعه قرار داشته باشند، متضاد مرتبط، دو کلمه در صورتی به هم بر اساس این معیار کرد.محاسبه ارتباط معنایی استفاده می

 . (1998، 7باشنند و یک کلمه بخشی از کلمه دیگر باشد )هیرست و اسیانج

گیرد. بر اساس این معیار میزان است که مبتنی بر محتوای اطلاعاتی بوده و خود مفاهیم را در نظر نمی  Resnikمعیار دیگر موجود، روش 
 LCSشود. به این معنی که اگر دو جفت کلمه مختلف محاسبه می هاآنارتباط معنایی بین دو مفهوم را با استفاده از اطلاعات مشترک بین 

 (. 1995، 8کبرابر خواهد بود )رسنی هاآنمعنایی یکسانی داشته باشند، میزان ارتباط 

                                                             

1Sadr et al. 

2Zesch and Gurevych 
3Pedersen et al. 
4Leacock and Chodorow 
5Lowest Common Subsumer  
6Wu and Palmer 
7Hirst and St-Onge 
8Resnik 

(2)  relPath(c1,c2)= 
1

max len (c1,c2) 
. 

(3) relLCH(c1,c2)=-log
(len (c1,c2))

 2×depth(c)
c ∈wordnet

 
. 

(4) relWUP(c1,c2)=
2×depth (lcs)

Depth (c1)+depth(c2 ) 
. 

(5) relres(c1,c2)=IC (lcs(c1,c2). 

(6) IC(c)=- log P(c) . 
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احتمال مواجه با یک نمونه از مفهوم  P(c)نشان دهنده محتوای اطلاعاتی است که به صورت زیر محاسبه می شود که در آن  ICدر اینجا 
c (.1995باشد )رسینک، در یک مجموعه بزرگ می  

JCN ی تئور بر یمبتن یروش زین Resnik (. 1997، 1)جیانگ و کونراث کرد غلبه آن در موجود یهاتیاست که به محدودLin  نیز معیار
سازی که شامل محتوای اطلاعاتی دو مفهوم ورودی شد. در این روش از فاکتور نرمال معرفی Resnikدیگری است که بر اساس تئوری 

 (.1998، 2شود )لیناست استفاده می

روش محاسبه ارتباط معنایی کلمات مبتنی بر تعاریف کلمات  Leskدر وردنت به ازای هر کلمه تعریف کوتاهی درباره آن ارائه شده است. 
پوشانی تعاریف در واقع هر چه میزان هم کند.پوشانی کلمات موجود در تعاریف مربوط به هر مفهوم در وردنت استفاده میاست که از هم
بر منبع دانش است که از نیز دیگر معیار مبتنی Vector(. روش 1986، 3تر خواهند بود )لسکبه هم مرتبط هاآنباشد،  دو کلمه بیشتر

برد. در این روش به ازای هر مفهوم موجود در وردنت بر اساس تعاریف مربوط به آن یک بردار تعاریف کلمات موجود در وردنت بهره می
با استفاده از معیار کسینوسی با هم مورد مقایسه قرار  هاآنشود و بردارهای مربوط به مفاهیم برای محاسبه میزان ارتباط بین ساخته می

 (. 2006، 4گیرند )پتوازداهان و پترسنمی

 بر منبع یمبتن یهاروش -2-1-2

ایی مورد استفاده قرار گیرند. ای برای محاسبه ارتباط معنینهزمتوانند به عنوان یک منبع دانش پیشیافته میجات غیر ساختهمجموعه نوشت
یافته شامل اطلاعات مربوط به کلمات، روابط معنایی روشن و جات غیر ساختههای مبتنی بر دانش، مجموعه نوشتخلاف روشبر

سطح کلمات جمع آوری شده و  ای درزمینهباشند. در نتیجه اطلاعات پیشآشکار بین مفاهیم و توضیحات مربوط به هر کلمه نمی
در یک منبع دانش غیرساخت یافته برای محاسبه  5ها از رخداد لغاتباشند. این دسته از روشکلمات به صورت ضمنی به هم مرتبط می

 دستبارتباط معنایی استفاده می کنند ودانش پیش زمینه خود را توسط اجرای آنالیز آماری از روی مجموعه اسناد بزرگ بدون برچسب 
ها کاملا به صورت خودکار عمل کرده و نیاز به نیروی باشد. این روشدر نهایت هدف آن ها کشف ساختار پنهان بین اسناد می آورند ومی

توانند گیرند و روی کلمات تاکید ندارند میها مفهوم متون را در نظر میبرند. علاوه بر این، با توجه به اینکه این روشانسانی را از بین می
زسچ و ؛ 2015a، 6و همکاران سلیمان دارابی دار باشند )نظریرهای تشریحی از دقت بالایی برخودر کاربر تصحیح خودکار آزمون

 (.2010گورویچ، 
LSA7 یی کند. این تکنیک، تواناها در این زمینه است که از نمایش برداری برای محاسبه ارتباط معنایی استفاده مییکی از مهمترین روش

روی ماتریس  8باشد که با اعمال تجزیه ویژه مقداریک روش کاهش ابعاد فضا می LSAکشف روابط پنهان بین کلمات را دارد. در اصل، 
 (. 2004، 9باشد )دومیسسند قادر به نگاشت مجموعه اسناد به مجموعه کلمات می -کلمه
ESA10  به بیان  شود.نشان داده می پدیاویکی به صورت برداری از مقالات  است که در آن هر کلمه پدیاویکی یک روش مبتنی بر متون

 نشان دهنده یک مفهوم در بردار مربوط به کلمات است. میزان ارتباط یک کلمه به یک مفهوم بر اساس نمره پدیاویکی دیگر هر مقاله در 
tf*idf  شود و میزان ارتباط بین دو کلمه بر اساس معیار کسینوسی بین بردار مربوط به دو کلمه محاسبه مشخص می پدیاویکی آن کلمه در

                                                             

1Jiang and Conrath 
2Lin 
3Lesk 
4Patwardhan and Pedersen  
5Term Co-Occurrence  
6Nazari Soleimandarabi et al. 
7LSA: Latent Semantic Analysis 
8SVD: Singular Value Decomposition 
9Dumais 
9ESA: Explicit Semantic Analysis 

(7) rel jcn(c1,c2)=
1

IC(c1)+IC(c2)-2 IC(lcs)
. 

(8) rel lin(c1,c2)=2.
IC(lcs)

IC(c1)+IC(c2)
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لازم به ذکر است که لی وهمکارنش نیز به (. 2009، 1شود )گابریلویچ و مارکویچمحاسبه می پدیاویکی در فضای با ابعاد بالا مقالات 
ترکیب کرده و به دقت بالاتری در این حوزه  پدیاویکی را با ساختار گراف مقالات ، این مدل ESAمنظور غلبه بر مشکلات موجود در مدل 

 (.2017، 2دست یافتند )لی و همکاران
Wikirelate! بندی پردازد. این روش از ساختار ردهبه محاسبه ارتباط معنایی بین کلمات می پدیاویکی از  مدل دیگری است که با استفاده

شود و صفحات مرتبط باشد. در مرحله اول دو جفت کلمه وارد سیستم میبرد که شامل سه مرحله میبهره می پدیاویکی موجود در اسناد 
حرکت  پدیاویکی بندی بین صفحات گردد. در ادامه سیستم از طریق گراف طبقهبازیابی می پدیاویکی با اسناد مربوط به این دو کلمه در 

براساس صفحات استخراج شده و مسیرهای  میزان ارتباط معنایی ،سرانجام آن دو کلمه است بازیابی شود.کند تا صفحاتی که متعلق به می
 (. 2006، 3شود )استروب و پونزتوبندی محاسبه میاتصال دسته ها در گراف طبقه

کند با این تفاوت که این روش ده میای برای محاسبه ارتباط معنایی استفازمینهبه عنوان منبع دانش پیش پدیاویکی نیز از  WOLM4مدل 
باعث  WOLMبرند. مراتبی آن بهره میبندی سلسهبجای طبقه پدیاویکی های ساختاری باشد و از لینکبندی نمیبر گراف طبقهتنها مبتنی

پیوندهای بین مقاله به با توجه به اینکه  از لحاظ کارایی و پیچیدگی شده است. !Wikirelateو  ESAایجاد یک سازش مناسب بین روش 
وای زیرا محت ،ترتر است: ارزانتر و دقیقارزانESA  این روش از نظر تئوری معیاری را ارائه می دهد که از ،صورت دستی تعریف می شوند

ورت دستی تعریف ص معناشناسی که به زیرا وابستگی بیشتری با تر استتا حد زیادی نادیده گرفت و دقیق توانمتنی گسترده ویکی پدیا را می
  (.2008، 5شده است، دارد )ویتن و میلن

برای ایجاد بردار مربوط به کلمات و محاسبه ارتباط معنایی بین  پدیاویکی از ریشه تمام مقالات موجود در سلسله مراتب   WCVMمدل 
شود که در آن یک بردار تعریف ازش آغاز میپردروش با مرحله پیشبرد. این کلمات با استفاده از فاصله کسینوسی بین کلمات بهره می

ریشه استخراج شده از مقالات مرتبط با  وزن شود که شاملایجاد می پدیاویکی معنایی برای هر مفهوم با استفاده از گراف سلسله مراتب 
 انتها میزان شباهتشود. در خراج میاست پدیاویکی سلسله مراتب های مرتبط با آن از گراف هر مفهوم است. در ادامه، برای هر کلمه دسته

 (.2013، 6)طیب و همکاران گرددمعنایی با استفاده از بردارهای معنایی بدست آمده تعیین می
در یک پدیا ویکی های ورودی و خروجی مفاهیم ( از ترکیب لینک2019در ادامه مسیر مطالعات انجام شده در این حوزه، )ژو و همکاران، 

برای محاسبه ارتباط معنایی کلمات بهره بردند. در ادامه  TF-IDFبر های دو طرفه مبتنیطرفه در مفسر معنایی به همراه وزنبردار پیوند دو 
از منبع لغت وردنت برای تقویت بردارهای بازنمایش کلمات استفاده کرده و محاسبه ارتباط معنایی بین کلمات  (2020)لی و همکاران، 

یت شده حاصل از ترکیب بردارهای بازنمایش کلمات و مفاهیم وجود در وردنت انجام دادند. در پزوهشی مشابه، را به کمک بردارهای تقو
بر یادگیری عمیق و پردازش ترتیبی که یک روش مبتنی BERTهای کلمات ( نیز از روش بازنمایش ویژگی2020، 7و همکاران لت)پین

 عنایی بین کلمات استفاده کردند. کلمات موجود در متن است برای محاسبه ارتباط م
باشند، های متعددی برای محاسبه ارتباط معنایی بین متون وجود دارند که هرکدام دارای نقاط قوت و ضعف خود میبا توجه به اینکه روش

توان گفت که یجه میدر کاربرد تصحیح خودکار متون صورت نگرفته است. در نت هاآنای روی نحوه عملکرد توان گفت تاکنون مقایسهمی
دهی خودکار متون هستند های محاسبه ارتباط معنایی دارای کارایی بهتری در زمینه نمرهاین مقاله این است که کدامیک از روش چالش اول

دهی خودکار های محاسبه ارتباط معنایی در کاربرد نمرهو چالش دوم نیز ارائه یک راهکار جدید است که بتوان با استفاده از آن دقت روش
 آزمون های تشریحی را افزایش داد.

 بر بازخورد مرتبط خودکار یمبتن کردیرو -3

های محاسبه ارتباط معنایی و از طریق مقایسه پاسخ ارائه شده توسط توان با استفاده از روشهای تشریحی را میدهی خودکار آزموننمره
آموز با توجه به اینکه برای محاسبه ارتباط معنایی بین پاسخ ارائه شده توسط دانش انجام داد. آل ارائه شده توسط معلمآموز و پاسخ ایدهدانش

به عنوان ورودی مدل  هاآنپردازش قرار بگیرند تا بتوان از های متنی مورد پیشروهستیم، ابتدا باید دادههای متنی روبهآل با دادهبا پاسخ ایده

                                                             

1Gabrilovich and Markovitch  
2Li et al. 

3Strube and Ponzetto 
4Wikipedia out-link vector-based measures 
5Witten and Milne 
6Taieb et al.  
7Peinelt et al.  
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که  یخارج کرده و به شکل یه،را از شکل و حالت اول هاآناست تا  یازها نداده یسازآماده یها براهپردازش داد یشپآموزشی بهره برد. 
 . مناسب باشد یتمالگور یبرا

به نام  یاشدهکوچك شناخته یهابندی، متن به رشتهبندی است. در قطعهپردازش متون شامل چند مرحله است. مرحله اول قطعهپیش
دهی خودکار و پیرو آن نمره ییارتباط معنا کاربرد خاص محاسبه یهدف استخراج کلمات معنادار براشود. از آنجاییکه میم یتوکن تقس

اهمیت مرجله یحذف کلمات باهمیت حذف شوند. ها، کلمات با ارزش معنایی بالاتر انتخاب شده و کلمات بیاست، باید از بین توکن
حذف  یی متن ندارند،بر ارزش محتوا یریحروف اضافه و ربط هستند که تاث یود،ق یر،مانند ضما یکلمات پردازش است که در آندوم پیش

 کلمات یشهآن از ر یرواست که پ کلمه یجوهره اصل یافتنزدودن الحاقات و  یابییشههدف از ریابی است، شوند. مرحله سوم ریشهمی
اخته س یکه در مراحل بعد یسیو حجم ماتر یاتکلمات،حجم عمل یابییشه. رشودیاستفاده م هاآنمتفاوت  یدستور یهاحالت یجابه
 دهد. یکاهش م یرا به مقدار قابل توجه شودیم

و  ESAپردازش به اتمام رسید، باید ارتباط معنایی بین کلمات محاسبه شود. تاکید این مقاله روی روش پس از اینکه عملیات پیش
Graph-Based ESA  .روش برای محاسبه ارتباط معنایی بین کلمات استESA  و  شده تعریف واضحاز مفاهیم دانش که به صورت

تحلیل متون، از یک ودر این روش مفاهیم با استفاده از متدهای تجزیه .شود، استفاده میباشندمیقابل دستکاری  هاآنتوسط انس
به عنوان  پدیاویکی از  ESAاند. در خت و درک انسانی می باشد، استخراج شدهمنطبق با شنا ناسی مفاهیم صریح که کاملاً نشهستا
این است که  ویژگی قابل توجه .شودباشد، استفاده میدهنده مفاهیم صریح مبتنی بر درک و شناخت انسان میناسی که نشاننشهستا

 .توسط افراد مختلف، قابل ویرایش است در آن مبتنی بر شناخت انسان بوده و قسمت اعظم مقالات آن داطلاعات موجو
وقتی کلمات یک قطعه متن به مفسر معنایی داده میکند. برای تولید بردارهای نهایی کلمات از یک مفسر معنایی استفاده می ESAروش 

کند. در ابتدای کار هر می بندیرا بر اساس ارتباطشان با قطعه متن ورودی، امتیاز پدیاویکی شود، مفسر معنایی تمام مفاهیم موجود در 
های متناسب کند، سپس درایههای متن را پیمایش میشود. مفسر معنایی کلمهنشان داده می TF-IDFقطعه متن ورودی با استفاده از بردار 

را با یک  هاآنوند( و شها صفر بوده و یا مقدار بسیار کمی دارند به همین دلیل حذف میرا از نمایه معکوس بازیابی کرده )برخی از درایه
شود پس از کند. )به ازای هر کلمه از متن یک بردار ساخته میشود، ترکیب و ادغام میدار از مفاهیمی که توسط متن ارایه میبردار وزن

آن متن   TF-IDFبردار <vi>متن ورودی باشد و  t={wi}شوند تا بردار مربوط یک متن تولید شود(. اگر جمع می ها با همآن این بردار
 شدت رابطه معنایی بین کلمه kjباشد که می wi درایه از فهرست معکوس برای کلمه <kj>باشد. همچنین می wi وزن کلمه viباشد که 

wi  و مفهومCj  کند که را بیان می پدیاویکی از{Cj ∈C1,…,CN} باشد ومیN  است. بنابراین  پدیاویکی تعداد همه مفاهیم موجود در
∑از رابطه  Cjخواهد بود که وزن هر مفهوم  Nبرداری به طول  Tبرای متن  Vبردار تفسیر معنایی  Vi.Kjwi∈T آید. دست میبه 

یار با استفاده از مع هاآنهای دهند. برای محاسبه رابطه معنایی دو متن، بردارهای این بردار میزان ارتباط مفاهیم با متن را نشان می درایه
باشد اما برای افزایش دقت محاسبه ارتباط معنایی می  ESAنیز از مشابه روش Graph-Based ESAروش  شوند.کوسینوسی مقایسه می

برد. در این مدل برای هر کلمه در جفت کلماتی که قرار است میزان ارتباط نیز بهره می (WCG) 1پدیاویکی های بین کلمات از گراف رده
شود. در ادامه برای هر مفهوم موجود در هر دو بازگردانده می ESAبه کمک روش  پدیاویکی ترین مفاهیم مرتبط kمشخص شود،  هاآن

شود. در ادامه میزان ارتباط معنایی به کمک استخراج می پدیاویکیهای از گراف رده هاآنهای مرتبط با مجموعه مفاهیم مرتبط، دسته
 محاسبه خواهد شد.  پدیاویکی های هیم در گراف ردهضریب ارتباط بین مفا

های تشریحی ، اما در پاسخاز دقت بالایی در محاسبه ارتباط معنایی بین متون برخوردارند Graph-Based ESAو  ESAهای با اینکه مدل
آموز با وجود است پاسخ یک دانشآل برای مقایسه وجود دارد، ممکن ایده تاکید روی مفهوم پاسخ مطرح شده است و تنها یک پاسخ

سوزان و )دهی نشده و نمره پایینی به آن اختصاص آل دارد، به درستی نمرهدرست بودن به دلیل این شباهت کمی که با پاسخ ایده
 .(2020همکاران،

های آزمون دهندگان معرفی است که از برای حل این مشکل، در مدل پیشنهادی این مقاله رویکرد نوین مبتنی بر بازخوردهای پاسخ
(. بازخورد 2019، 3)رویتمن و کورلند کندهای بازیابی اطلاعات استفاده میمعرفی شده در سیستم 2تکینکی مشابه بازخورد شبه مرتبط

موتور جستجو است که در آن با استخراج خودکار اطلاعات از نتیجه جستجوی قبلی، یک پرس نتایجهای بهبود از روش شبه مرتبط یکی
شود و انجام می شود. به طور کلی، در این روش در مرحله اول بازیابی به صورت نرمالیابد و دوباره جستجو انجام میوجو گسترش می

                                                             

1Wikipedia Category Graph 
2Pseudo-Relevance Feedback 
3Roitman and Kurland  
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N در ادامه در بین این  شوند.سند که بالاترین ارتباط را با پرسجوی مطرح شده دارند، به عنوان بازخورد مرتبط در نظر گرفته میN  تعداد سند
پرس وجو( و بازیابی بر اساسی اصلی اضافه شده )گسترش پرسوجورا دارند، به پرس  TF-IDFمشخصی از کلمات که بالاترین وزن

 گیرد.وجوی جدید صورت می
های دهی خودکار آزمونآل و کاربرد نمرهدر مدل پیشنهادی از ایده بازخورد شبه مرتبط با این تفاوت که در اینجا هدف توسعه پاسخ ایده

آل را ایده ود در پاسختوان کلمات موجآموزان میهای دانشال استفاده شده است. با استفاده از این تکنیک و تفسیر پاسخیتشریحی استر
های محاسبه ارتباط آل استفاده کرد و پیرو آن دقت روشهای درست برای گسترش پاسخ ایدهتوان از پاسخافزایش داد. به بیان دیگر می

نشان داده شده است.  2شکل را افزایش داد. دیاگرام کلی رویکرد معرفی شده در  های تشریحیدهی خودکار آزمونمعنایی در کاربر نمره
های محاسبه شد، نمره ESAآل با استفاده از روش دهنده و پاسخ ایدهبه طور خلاصه، پس از اینکه میزان ارتباط معنایی بین پاسخ آزمون

ضافه آل ارا دارند به پاسخ ایده  TF-IDFپاسخ اول که بالاترین وزن Nشوند. سپس از کلمات بدست آمده به صورت نزولی مرتبط می
نمرات بدست آمده از اجرای اول  شوند. در واقعدهی میآل جدید دوباره نمرهایده مانده بر اساس پاسخهای باقیخواهند شد و آن پاسخ

رهآل جدید دوباره نمها بر اساس پاسخ ایدهاند تغییر نخواهد کرد )بدون بازخورد( اما سایر پاسخپاسخی که بالاترین نمره را داشته Nبرای 

شود که هیچ کدام از اند حفظ شده و تضمین میهایی که در اجرای اول بالاترین نمره را داشتهاصلی پاسخکار نمرهشوند. با ایندهی می
بازخورد دهد که استفاده از می ها نشانبدست نیاورند. نتایج آزمایش هاآنای بالاتر از اند نمرهدهی شدهمانده که دوباره نمرههای باقیپاسخ

 افزایش دهد. ها تا به مقدار قابل توجهیتواند دقت روشمرتبط می

 (MA) آلپاسخ ایده (SA)پاسخ آزمون دهنده

 (MA)و (SA)محاسبه ارتباط معنایی بین

ها بر اساس مرتب سازی پاسخ آزمون دهنده

 نمرات ارتباط معنایی ارتباط معنایی 

 انتخاب کلمات با بالاترین وزن 

 آل گسترش پاسخ ایده

 ارزیابی کارایی        

  پردازشعملیات پیش
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Figure 2- Diagram of the proposed model. 
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 جیو نتا یساز ادهیپ -4

بر منبع های محاسبه ارتباط معنایی مبتنیها، روشتوان به دو دسته کلی تقسیم کرد. در بخش اول آزمایشرا می های انجام شدهآزمایش
مشخص  هاآنهم مقایسه شده و کارایی های تشریحی باکار آزموندهی خودمعرفی شدند در کاربرد نمره 2بخش در بر دانش که و مبتنی

 ها معرفی شده مورد آزمایش قرار گرفته است.دقت روشروی  3بخش تاثیر رویکرد معرفی شده در  در بخش دوم نیز شود.می

 نحوه اجرا -1-4

های معرفی سازی جامعی از روشپیاده ،های تشریحیخودکار آزمون دهینمره معنایی در مسالههای به منظور ارزیابی جامع انواع مدل
های معنایی به تفکیک هر مدل آمده سازی و پیکربندی انواع مدلگرفته است. در این بخش، جزئیات پیادهصورت  2بخش در شده 

های متعددی برای هر مدل وجود دارد، سعی شده است تا موثرترین پیکربندی با توجه به تحقیقات پیشین پیکربندیاست. در شرایطی که 
 مورد ارزیابی قرار گیرد.

استفاده شده است   WordNet::Similarityبر وردنت موجود در بستهسازی های مبتنیهای مبتنی بر دانش از پیادهسازی روشبرای پیاده
(. لازم به ذکر 2010، 1استفاده است )ریهورک و سوجکا Gensim نیز از بسته  LSA(. برای پیاده سازی 2004مکاران، )پدرسن و ه

)ویتن و میلن،  WOLM  ،(2006)استروب و پونزتو،  !WikiRelate ،(2009)گابریلویچ و مارکویچ،  ESAسازی است که پیاده
2008) ،Graph-based ESA  ،و  (2017)لی و همکارانWCVM  ،( نیز بر اساس روش مطرح شده 2013)طیب و همکاران

اند تا در محدوده سازی شدهها نرمالدرمطالعات اصلی صورت گرفته است. لازم به ذکر است که نتایج بدست آمده توسط تمامی روش
بر منبع و از های مبتنیسازی روشبرای پیاده ایزمینهپیشبه عنوان منبع دانش 2016 پدیاویکی صفر تا یک قرار بگیرند. علاوه بر این از 

 است.  های مبتنی بر دانش استفاده شدهسازی روشبرای پیاده 2/1وردنت 

 مجموعه داده -2-4

ها شامل هفت سوال با پاسخ تشریحی مبتنیکه هرکدام از این تمرین 2مجموعه داده مورد استفاده شامل سه تمرین به زبان انگلیسی است
ها به صورت مستقل پاسخ است. پاسخ 630اند. در نتیجه مجموعه داده شامل آموز پاسخ دهی شدهدانش 30ست که توسط بر متن ا

دارای ضریب  هاآناند که نمرات ارائه شده توسط دهی شدهدر بازه صفر )کاملا نادرست( تا پنج )کاملا درست( نمرده توسط دو نفر
 (. 2009، موهلرو میهالسیا است )  r=0.6443همبستگی 

ها با قضاوتها به وسیله تجزیه و تحلیل ریاضی و تعیین میزان همبستگی نتایج حاصل از آزمایشارزیابی نتایج بدست آمده از آزمایش
که شامل هایی وجود دارد های تشریحی مجموعه دادهدهی خودکار آزمونگیرد با توجه به اینکه در حوزه نمرههای انسانی صورت می

توان رویکردهای معرفی می اند،آموزان مختلف است که توسط معلمان نمره دهی شدههای ارائه شده توسط دانشیکسری سوال و پاسخ
های ها و قضاوتو با محاسبه ضریب همبستگی پیرسن مابین نتایج بدست آمده از آزمایش شده را روی این مجموعه داده اعمال کرد

 (.2013، 3)ژانگ و همکاران های تشریحی بدست آورددهی خودکار آزمونرا در کاربرد نمره هاانسانی دقت روش

 روش ارزیابی -3-4

هایی است که بتوانند همانند انسان عمل کنند. به همین منظور رویکردهای های محاسبه ارتباط معنایی ساختن ماشینهدف روش
تر باشند، دقت های انسانی نزدیکشوند. هرچه نتایج حاصل به قضاوتانسانی سنجیده میهای محاسبه ارتباط معنایی در مقابل قضاوت

طورکلی میاستفاده شده است. به 4های انسانی از ضریب همبستگی پیرسنروش بالاتر است. برای مقایسه رویکرد پیشنهادی با قضاوت
کمی دیگر است. ضریب همبستگی، با متغیر  متغیر کمی یکبرای تعیین نوع و درجه رابطه  آماریابزار یک  5ضریب همبستگیتوان گفت 

                                                             

1Rehurek and Sojka  

 2https://web.eecs.umich.edu/~mihalcea/downloads.html#saga 

3Zhang et al.  
 4Pearson 

 5Correlation Coefficient 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%DA%A9%D9%85%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
https://web.eecs.umich.edu/~mihalcea/downloads.html#saga
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م یا معکوس( مستقی) یین همبستگی دو متغیر است. ضریب همبستگی شدت رابطه و همچنین نوع رابطهیکی از معیارهای مورد استفاده در تع
 . دهدرا نشان می

+ 1 مواره بینضریب همبستگی همقدار . ای یا نسبی به کار برده می شودضریب همبستگی پیرسن برای محاسبه همبستگی دو متغیر فاصله
در  افتد یعنی با افزایشاگر مقدار بدست آمده مثبت باشد به معنی این است که تغییرات دو متغیر به طور هم جهت اتفاق می است. -1و 

کنند یعنی با منفی شد یعنی اینکه دو متغیر در جهت عکس هم عمل می r یابد و برعکس اگر مقدارهر متغیر، متغیر دیگر نیز افزایش می
ای بین دهد که هیچ رابطهاگر مقدار بدست آمده صفر شد نشان می مقادیر متغیر دیگر کاهش می یابد و برعکس. افزایش مقدار یک متغیر

 .شد همبستگی کامل و منفی است -1+ شد همبستگی مثبت کامل و اگر 1دو متغیر وجود ندارد و اگر 

 هاآزمایش جینتا -4-4

های تشریحی دهی خودکار آزمونهای محاسبه ارتباط معنایی در مساله نمرهشهای جامعی به منظور ارزیابی رودر این بخش، آزمایش
میزان همبستگی مقادیر ارتباط معنایی بدست آمده توسط هر مدل با مقادیر تعیین شده توسط عوامل  1جدول  صورت گرفته است. در

بر منبع به طور های مبتنیحاکی از آن است کارایی روش هانشان داده شده است. نتایج آزمایش( r) انسانی برمبنای معیار همبستگی پیرسن
های های تشریحی است. به طوریکه میانگین همبستگی روشدهی خودکار آزمونبر دانش در کاربرد نمرههای مبتیمحسوسی بهتر از روش

های انسانی بر دانش با قضاوتهای مبتنیروشهمبستگی میانگین است که در مقایسه با  r=0.55های انسانی برابر بر منبع با قضاوتمبتنی
(r=0.33)  بسیار بهتر است. در واقع بهترین روش مبتنی بر دانش دارای همبستگیr=0.451  و بهترین روش مبتنی بر منبع دارای همبستگی
r=0.651 کمترین مقدار مربوط به روش های انسانی است. با قضاوتHSO (r=0.196) ط به روشو بیشترین مقدار مربو (r=0.651) 

Graph based ESA .ای برای اجرای مدل نیاز دارند ساختههای مبتنی بر دانش به منابع دانش از پیشالبته لازم به ذکر است که روش است
 جاتنوشتهز ای اهای مبتنی بر منبع از مجموعهبر و نیازمند نیروی انسانی است در حالیکه روشبر هزینهکه ساخت این منبع بسیار زمان

 آیند.جانبه به حساب میکنند که هیچ محدودیتی در دامنه ندارند و به عنوان یک منبع دانش همهاستفاده می

 .یحیتشر یهاخودکار آزمون یحبر منبع در کاربرد تصح یبر دانش و مبتن یمبتن یهاروش یسهمقا -1جدول 
Table 1- Comparision of knowledge based and corpus based methods for automatic short answer grading. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
های محاسبه ی دقت الگوریتمرو 3در بخش های صورت گرفته به منظور بررسی میزان تاثیر رویکرد معرفی شده بخش دوم شامل آزمایش

نتایج حاصل از استفاده از تکنیک بازخورد مرتبط به منظور افزایش دقت الگوریتم محاسبه ارتباط  2جدول ارتباط معنایی متون است. 
 دهد. های تشریحی را نشان میدهی خودکار آزمونمعنایی در کاربرد نمره

 نوع تمیالگور رسنیپ یهمبستگ بیضر

0.451* Path   ،(2004)پدرسن و همکاران  
 
 

 های مبتنی بر دانشروش

0.223 LCH  (1998چاک و چودرو، )لی 

0.363 Lesk   ،(1986)لسک 

0.336 WuP  ،(1994)وو و پالمر 

0.252 Resnik   ،(1995)رسینک 

0.391 Lin   ،(1998)لین 

0.449 JCN   ،(1997)جیانگ و کونراث 

0.196 HSO   ،(1998)هیرست و اسیانج 

0.382 Vector   ،(2006)پتوازداهان و پترسن 

0.502 ESA   ،های مبتنی بر منبعروش (2009)گابریلویچ و مارکویچ 

0.438 LSA  ،(2004)دومیس 

0.511 WikiRelate!  ،(2006)استروب و پونزتو 

0.562 WOLM   ،(2008)ویتن و میلن 

0.601 WCVM (tf)   ،(2013)طیب و همکاران 

0.613 WCVM (tf-icf)   ،(2013)طیب و همکاران 

0.651* Graph-based ESA   ،(2017)لی و همکاران 
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 Pathدر این مرحله از رویکرد ها شده است )طور که مشخص است استفاده از این رویکرد منجر به افزایش دقت تمامی الگوریتمهمان
بار تکرار  6 این نتایج بعد از (. لازم به ذکر است کههای مبتنی بر دانش به علت دقت بالا استفاده شده استبه عنوان نماینده روش

محاسبه ارتباط  طور که مشخص است استفاده از بازخورد دقت روشاند. همانالگوریتم و استفاده از بازخوردهای اتوماتیک بدست آمده
 .تصحیح خودکار متون به طور قابل توجهی افزایش داده است معنایی را در حوزه

با نمره بالا استفاده شده در  هایدهد. این نمودار بر اساس تعداد پاسخنشان می Nاس اندازه تاثیر بازخورد خودکار را بر اس 3شکل 
( باعث 10)بالای  Nطور که مشخص است، افزایش بیش از حد مقدار و میزان ضریب همبستگی ترسیم شده است. همان (N)بازخورد 

نسبت به  Graph based ESA بازخورد خودکار مرتبط روی الگوریتمدهد که تاثیر گردد. نمودار نشان میها میکاهش دقت الگوریتم
در کاربرد ارزیابی  Graph based ESAها بیشتر است و استفاده از بازخورد خودکار منجر به افزایش قابل توجه دقت الگوریتم سایر روش

 شود.های تشریحی میخودکار آزمون

 .بازخورد مرتبط نتایج بدست آمده با استفاده از رویکرد -2جدول 
 Table 2- Results obtained using a related feedback approach. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  .های محاسبه ارتباط معناییتاثیر بازخورد خودکار روی عملکرد الگوریتم -3 شکل
Figure 3- The effect of automatic feedback on the performance of semantic relatedness algorithms. 

 

 گیریبحث و نتیجه -5

ه قرار گرفتند. ب یمورد بررس یحیتشر یهاخودکار آزمون یدهدر کاربرد نمره ییمختلف محاسبه ارتباط معنا یکردهایمقاله رو یندر ا
 یهازمایششده و آ یمبر منبع تقس یبر دانش و مبتن یبه دو دسته مبتن ییمختلف محاسبه ارتباط معنا یهادا روشمنظور در ابت ینهم

 یهاکه روش دهدینشان م یجشد. نتا انجام یحیتشر یهاخودکار آزمون یدهها در کاربرد نمرهروش ینا ییکارا قایسهبه منظور م یجامع

 تمیالگور رسنیپ یهمبستگ بیضر

0.488 Path  ( ،2006پتوازداهان و پترسن) 

0.581 ESA  ( ،2009گابریلویچ و مارکویچ) 

0.539 LSA  ،(2004)دومیس 

0.581 WikiRelate!  ( ،2006استروب و پونزتو) 

0.593 WOLM  ( ،2008ویتن و میلن) 

0.634 WCVM (tf)  ( ،2013طیب و همکاران) 

0.683 WCVM (tf-icf)  ( ،2013طیب و همکاران) 

0.731 Graph-based ESA   ،(2017)لی و همکاران 
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و با  برخوردار بوده یحیتشر یهاخودکار آزمون یدهدر کاربرد نمره یبر دانش از دقت بالاتر یمبتن یهابا روش یسهبر منبع در مقا یمبتن
ز ا ایزمینهیشبر دانش به منبع دانش پ یمبتن یهاروش یگر،د یانمواجه هستند. به ب یواقع یایدن سایلدر م یکمتر هایییتمحدود

ع مستقل بر منب یمبتن یهابوده و دامنه و زبان آن محدود است، در مقابل روش یانسان یرویوابسته به ن آن یجاددارند که ا یازن ایساختهیشپ
 ینده با بالاتردهنجواب پاسخ یبترک یبرا یدجد یکتکن یک یزدارند. در ادامه ن یواقع یایدر مسائل دن یتریشاعمال ب یتبه زبان نبوده قابل

د. ش یمعرف یحیتشر یهاخودکار آزمون یدهدر کاربرد نمره ییمحاسبه ارتباط معنا یهادقت روش یشابه منظور افز آلیدهنمره با پاسخ ا
لمات ک یلهبه وس آلیدهو با گسترش پاسخ ا کندیعمل م تاطلاعا یابیبازخورد شبه مرتبط در باز یکردهمانند رو یشنهادیپ یکردرو

خودکار  حیدر کاربرد تصح ییمحاسبه ارتباط معنا یهاقابل توجه دقت روش یشاند منجر به افزاکرده یافتنمره را در ینکه بالاتر یهاپاسخ
 تریرگذارتاث Graph based ESAروش  یرو دکارکه استفاده از بازخورد خو دهدیها نشان مآزمایش یجنتا .شودیم یحیتشر یهاآزمون

 .دهد یشافزا 731/0را تا اندازه  یتمالگور یندقت ا تواندیبوده و م
 هاآن یحیتشر یهاخودکار آزمون یدهدر کاربرد نمره ییمحاسبه ارتباط معنا یهات روشقد یشمنظور افزا توان بهیم یزن یندهآ یدر کارها

 با استفاده از منبع دانش توانیم ینبه صورت توامان بهره برد. علاوه بر ا هاآنیاییکرد و از مزا یبترک ینماش یادگیری هاییکتکن را با
را در زبان  یحیتشر یهاخودکار آزمون یدهنمره یاترا کرد که بتواند عمل یطراح یستمیمناسب و با محدوده خاص، س ایزمینهپیش
 انجام دهد. یگرد یهاآنزب یاو  یفارس
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