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Развитие информационных технологий 
достаточно сильно затронуло процесс обу-
чения, внедрив в него новые модели и кон-
цепции. Одной из таких концепций является 
применение электронных изданий в образо-
вательном процессе. Некоторые электрон-
ные издания по сути своей являются в ка-
кой-то мере обучающей системой, которая 
оперирует некоторым массивом документов, 
навигацию по которым могут существенно 
облегчить ключевые слова.  

Также выделение ключевых слов в 
электронных обучающих системах может 
помочь в определении дидактических еди-
ниц курса – логически самостоятельных час-
тей учебного материала, по своему объему и 
структуре соответствующих таким компо-
нентам содержания как понятие, теория, за-
кон. Дидактические единицы могут исполь-
зоваться в электронной обучающей системе 
для построения карты изучения материала, 
для более точного определения знаний уча-
щихся во время тестирования, для помощи 
обучающемуся. 1 

В настоящее время все острее стано-
вится проблема интеллектуальной обработ-
ки текстов, их структуризации и категориза-
ции. Для того чтобы подвергнуть исходный 
документ интеллектуальной обработке не-
обходимо его специальным образом подго-
товить, так как текст в своем исходном виде 
не подходит для интерпретации классифика-
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тором. Для решения этой проблемы к тексту 
применяется процедура индексации.  

Индексация – это выделение некоторых 
признаков, которые содержит текст. В каче-
стве таких признаков могут быть некоторые 
слова в тексте, несущие информацию о те-
матике документа. Такие слова называют 
терминами или ключевыми словами. Факти-
чески задача индексации документа заклю-
чается в выделении ключевых слов из неко-
торого текста. 

Существует несколько методов для вы-
деления ключевых слов: статистические, 
гибридные и нейросетевые. 

Статистический метод основывается на 
ранжировании всех слов текстового доку-
мента по частоте их встречаемости. В реали-
зациях статистического метода выделения 
ключевых слов выделяют два подхода ис-
пользование одного документа и некоторого 
массива документов с целью увеличения 
точности извлечения ключевых слов. Каж-
дый из данных методов положен в основу 
моделей выделения ключевых слов: модель 
на основе закона Ципфа и модель TF-IDF. 
Принцип каждой из этих моделей построен 
на вычислении ранга ключевого слова путем 
применения специальной весовой функции. 

Закон Ципфа основывается на понятии 
TF (англ. term frequency – частота слова, так 
же это отношение числа вхождения некото-
рого слова к общему количеству слов доку-
мента), так как в каждом тексте можно вы-
делить статистические закономерности. 
Слова, встречающиеся в тексте можно раз-
делить на слова, которые имеют высокую 
частоту употребления, но при этом не несут 
никакой смысловой значимости, и слова, 
которые имеют более низкую частоту встре-
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чаемости в тексте при этом обладая большей 
значимостью.  

В процессе анализа текста измеряется 
частота встречаемости каждого слова, далее 
берутся эти частоты и располагаются по 
убыванию. Полученную последовательность 
пронумеровывают согласно позиции значе-
ния частоты, присвоенные каждой частоте 
номера, являются рангом слова. Таким обра-
зом, наиболее часто используемые слова 
имеют ранг 1. Тогда вероятность встретить 
произвольное, заранее выбранное слово бу-
дет равна отношению количества вхождений 
этого слова к общему числу слов в тексте: 

𝑇𝐹𝑖 = 𝑛𝑖
𝑇

,                          (1) 

где ni – количество вхождений слова ti,  
T – количество слов в тексте,  
TFi – частота слова ti.  
Произведение частоты слова TF на по-

рядковый номер частоты (ранг) будет посто-
янным для любого данного слова ti вычисля-
ется согласно формуле 2: 

𝑇𝐹𝑖 × 𝑟𝑖 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡,                 (2) 

где const – некоторая константа,  
ri – порядковый номер (ранг) частоты 

слова. 
Согласно этой формуле, выведенной 

Ципфом, частота использования слова в тек-
сте изменяется по гиперболе, в зависимости 
от количества вхождений. Например, второе 
по используемости слово встречается при-
мерно в два раза реже, чем первое, третье – в 
три раза реже, чем первое, и так далее. 

Модель на основе закона Ципфа ис-
пользуется крайне редко, так как ранг клю-
чевого слова рассматривается в рамках од-
ного документа, размер которого явно не 
соизмерим с современными объемами ин-
формации, где информационное пространст-
во составляют множество документов. 

Дальнейшим развитием применения ве-
личины TF стало появление метода TF-IDF. 
Данный метод эффективен для рассмотре-
ния ранга ключевого слова среди множества 
документов, в которых оно упоминается. 
Метод TF-IDF заключается в извлечении 
ключевых слов и выделении словосочетаний 
путем сопоставления величины встречаемо-
сти слова в рамках одного документа с ве-
личиной встречаемости этого же слова в 
корпусе документов IDF (англ. inverse 
document frequency – обратная частота до-
кумента) – инверсия частоты, с которой не-
которое слово встречается в документе:  

𝐼𝐷𝐹 = log 𝐷
𝐷𝐹

,                      (3) 

где D – общее количество документов (кор-
пус),  

DF – количество документов, в которых 
встретилось слово ti. 

Величина IDF уменьшает ранг широко-
употребительных слов. Для каждого уни-
кального слова в рамках корпуса докумен-
тов имеется только одно значение IDF. 

Вычисление ранга ключевого слова в 
модели TF-IDF происходит по формуле (4): 

𝑊𝑖 = 𝑇𝐹𝑖 × 𝐼𝐷𝐹𝑖,                   (4) 

где Wi – ранг ключевого слова,  
TFi – частота слова в документе,  
IDFi – частота слова в корпусе доку-

ментов. 
Вес некоторого слова пропорционален 

количеству употребления этого слова в до-
кументе и обратно пропорционален частоте 
употребления слова в других документах 
корпуса. Таким образом, более высокий ранг 
будут иметь ключевые слова, имеющие 
большую частоту в рамках отдельного до-
кумента и меньшую частоту использования 
в других документах корпуса. 

Ключевое слово в тексте может содер-
жать в себе несколько слов, то есть ключевое 
слово является словосочетанием. Далеко не 
каждое словосочетание может быть ключе-
вым. При индексации текстов проверяется 
сила связи слов в словосочетании, не случай-
но ли появление слов словосочетания рядом. 

Для выделения ключевых словосочета-
ний в тексте используется мера MI, которая 
вычисляет частоту встречаемости слов сло-
восочетания рядом друг с другом. Величина 
MI вычисляется по формуле (5). 

𝑀𝐼 = log 𝐹𝑎𝑏×𝑛
𝐹𝑎×𝐹𝑏

,                   (5) 

где Fab – частота употребления ключевого 
словосочетания в документе,  

Fa –частота употребления в документе 
только первого слова,  

Fb –частота употребления в документе 
только второго слова,  

N – количество упоминаний данного 
словосочетания. 

Принцип выделения ключевых слов 
может быть весьма полезен для облегчения 
процесса построения плана обучения – 
ключевые слова, описывающие ёмко со-
держание каждой лекции, выделяются в 
отдельной лекции учебного курса. Таким 
образом, гораздо проще выстроить после-
довательность изучения дидактических 
единиц курса путем выстраивания связей 
между ключевыми словами, выделенных из 
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каждой лекции. Ключевые слова также яв-
ляются базой для облегчения навигации по 
курсу дисциплины. 
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