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USING MACHINE LEARNING AND DEEP LEARNING TECHNIQUES 
IN KEYWORD EXTRACTION

Abibullayeva Aiman- PhD, senior lecturer, Khoja Akhmet Yassawi International Kazakh-Turkish 
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Abstract. With the rapid development of Internet technology and the rapid 
spread of news content in recent times, the importance of extracting keywords from 
text is increasing. The use of keywords related to such needs allows the reader 
to easily and quickly access the necessary information. Keyword extraction is 
an important research area in text processing, natural language processing, and 
information retrieval. Due to the importance of the keyword and the difficulty of 
manually tagging it, automatic keyword generation allows you to get significant 
results. Keyword extraction, which is one of the sub-topics of natural language 
processing, includes automatic indexing, automatic aggregation, automatic 
classification, automatic clustering, and automatic filtering. In the fields of natural 
language processing, artificial intelligence-based methods began to be used 
in the early 2000s, thanks to machine learning and deep learning approaches. 
There are many methods and algorithms proposed for keyword extraction. These 
methods can be grouped under two main headings: supervised and unsupervised 
approaches. Currently, machine learning and deep learning methods and natural 
language processing research are limited to the Kazakh language. Since there is no 
corpus representing the Kazakh language, there are no studies on the extraction of 
keywords to date. This area requires more effort due to the significant increase in 
the amount of online Kazakh content and the rarity of manually entered keywords 
in existing electronic documents. This study provides an overview of machine 
learning techniques and deep learning techniques for keyword extraction and 
reviews important research.

Keywords: keyword extraction, natural language processing, machine learning, 
deep learning, supervised method, unsupervised method. 
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Аннотация. Интернет технологиясының қарқынды дамуымен және соңғы 
уақытта жаңалықтар мазмұнының жылдам таралуымен мәтіннен кілттік 
сөздерді шығару маңыздылығы артып келеді. Осындай қажеттіліктерге 
байланысты кілттік сөздерді қолдану оқырманға қажетті ақпаратқа оңай 
және жылдам қол жеткізуге мүмкіндік береді. Кілттік сөзді шығару мәтінді 
өңдеудегі, табиғи тілді өңдеудегі және ақпаратты іздеудегі маңызды зерттеу 
бағыты болып табылады. Кілттік сөздің маңыздылығына және оны қолмен 
белгілеудің қиындығына байланысты, кілттік сөздерді автоматты түрде 
шығару маңызды нәтижелерді алуға мүмкіндік береді. Табиғи тілді өңдеудің 
қосалқы тақырыптарының бірі болып табылатын кілттік сөзді шығаруға 
автоматты индекстеу, автоматты жинақтау, автоматты классификация, 
автоматты кластерлеу, автоматты сүзгілеу кіреді. Табиғи тілді өңдеу 
салаларында машиналық оқыту мен терең оқыту тәсілдерінің арқасында 
жасанды интеллектке негізделген әдістер 2000 жылдардың басында 
қолданыла бастады. Кілтсөзді шығару үшін ұсынылған көптеген әдістер мен 
алгоритмдер бар. Бұл әдістерді екі негізгі тақырып бойынша топтастыруға 
болады: бақыланатын және бақыланбайтын тәсілдер. Қазіргі таңда қазақ 
тілі үшін машиналық оқыту және терең оқыту әдістері және табиғи тілді 
өңдеу зерттеулері шектеулі. Қазақ тілін танытатын корпус болмағандықтан, 
бүгінгі күнге дейін кілттік сөздерді шығару бойынша зерттеулер жоқ. 
Бұл сала онлайн қазақша контент көлемінің айтарлықтай ұлғаюына және 
қолданыстағы электрондық құжаттарға қолмен берілген кілт сөздердің сирек 
болуына байланысты көбірек күш салуды қажет етеді. Бұл зерттеуде кілттік 
сөздерді шығарудың машиналық оқыту әдістері және терең оқыту әдістері 
туралы жалпы ақпарат берілген және маңызды зерттеулер қарастырылған.

Түйін сөздер: кілттік сөз шығару, табиғи тілді өңдеу, машиналық оқыту, 
терең оқыту, бақылатын әдіс, бақыланбайтын әдіс.
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Аннотация. В связи с быстрым развитием интернет-технологий и 
быстрым распространением новостного контента в последнее время важность 
извлечения ключевых слов из текста возрастает. Использование ключевых 
слов, связанных с такими потребностями, позволяет читателю легко и быстро 
получить доступ к необходимой информации. Извлечение ключевых слов 
— важная область исследований в области обработки текста, естественного 
языка и поиска информации. Из-за важности ключевого слова и сложности 
его маркировки вручную автоматическая генерация ключевых слов позволяет 
получить значительные результаты. Извлечение ключевых слов, которое 
является одной из подтем обработки естественного языка, включает в 
себя автоматическое индексирование, автоматическое агрегирование, 
автоматическую классификацию, автоматическую кластеризацию, 
автоматическую фильтрацию. В области обработки естественного языка 
методы на основе искусственного интеллекта начали использоваться в начале 
2000-х годов благодаря подходам машинного обучения и глубокого обучения. 
Для извлечения ключевых слов предложено множество методов и алгоритмов. 
Эти методы можно сгруппировать под двумя основными заголовками: 
контролируемые и неконтролируемые подходы. В настоящее время методы 
машинного и глубокого обучения, а также исследования в области обработки 
естественного языка ограничены для казахского языка. Поскольку корпуса, 
представляющего казахский язык, не существует, исследования по выделению 
ключевых слов на сегодняшний день отсутствуют. Эта область требует 
больше усилий из-за значительного увеличения количества онлайн-казахского 
контента и редкости ключевых слов, вводимых вручную в существующих 
электронных документах. В этом исследовании представлен обзор методов 
машинного обучения и методов глубокого обучения для извлечения ключевых 
слов, а также рассмотрены важные исследования.

Ключевые слова: извлечение ключевых слов, обработка естественного 
языка, машинное обучение, глубокое обучение, контролируемый метод, 
неконтролируемый метод.
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Кіріспе
Интернеттегі ақпаратты шолу күнделікті өмірде компьютер 

пайдаланушылары үшін әдеттегі әрекетке айналды. Күн өткен сайын 
ақпараттар тобында қажетті ақпаратқа қол жеткізу қиындай түсуде. 
Интернетте күн сайын мыңдаған интернет жаңалықтары жарияланып 
отырғандықтан, тиісті құжатты тиімді түрде алу және қорытындылау қиынға 
соғады. Сондықтан белгілі бір веб-беттің негізгі мазмұнын қамтамасыз ету 
үшін кілттік сөзді немесе негізгі сөз тіркестерін шығару әдісі қолданылады. 
Кілттік сөздерді шығару – құжаттың тақырыбын тиісті түрде көрсете алатын 
құжаттан негізгі терминдерді, негізгі сөз тіркестерін, негізгі бөлімдерді 
немесе кілттік сөздерді анықтау процесі (Papagiannopoulou, E., Tsoumakas, 
G., 2020). Жаңалық белгілерін жасау, ғылыми мақалаларға кілт сөздерді 
тағайындау және құжаттарды қорытындылау сияқты көптеген күнделікті 
тапсырмалар қымбат және уақытты қажет етеді. Бұл тапсырмалар негізгі ойды 
сипаттайтын ең кішкентай бөліктер болып табылатын дұрыс кілт сөздерді 
табуға байланысты (H. Kılıç, A. Çetin, 2023). Кілт сөзді шығару мәтінді 
өңдеудің маңызды бөлігі болып табылады. Қолмен кілт сөзді шығару көп 
уақытты алады, сондықтан табиғи тілді өңдеу (Natural Language Processing 
- NLP) саласындағы зерттеушілер осы процесті автоматтандыру әдістерін 
дайындауды басты назарда ұстап отыр.

Әдебиеттерге көз жүгіртсек, түйінді сөз дегеніміз;
• ең маңызды ақпаратты қамтитын терминдер (Kaur, et all, 2010),
• оқырманға мазмұн туралы жиынтық ақпарат беретін терминдер жинағы 

(Liu, et.all, 2010),
• құжаттың негізгі тақырыптарын қамтитын сөздер (Kim, et all, 2013),
• мәтіннің негізгі идеясын немесе тақырыбын қамтитын терминдер 

(Awajan, 2014),
• мәтінді барынша анық көрсететін сөздер немесе сөз топтары (Birdevrim, 

2018),
• құжатта талқыланатын негізгі тақырыпты қамтитын өрнектер (Basaldella, 

2018),
• құжат мазмұнының барлық маңызды аспектілерін білдіретін сөздер 

(Papagiannopoulou, et all, 2020),
• мәтін мазмұны туралы мәлімет беретін сөздер (Kılıç Ünlü, et all, 2023).
Мәтінді өңдеудің ішкі тақырыптары мәтінді қорытындылау және мәтінді 

сипаттайтын кілттік сөздерді анықтау сияқты қосымшаларды қамтиды. 
Мәтіндердің мағынасын ашу және бұл мағынаны әрекетке айналдыру табиғи 
тілді өңдеу саласындағы басқа бір зерттеу тақырыбы болып табылады. Кілт 
сөзді шығару ақпарат іздеу жүйелері, сандық кітапхананы іздеу, веб-мазмұнды 
басқару, құжаттарды кластерлеу және мәтінді қорытындылау сияқты табиғи 
тілді өңдеудің әртүрлі қолданбаларында қолданылған. Қолмен белгіленген 
немесе автоматты түрде таңдалған кілттік сөз топтары пайдаланушыға мәтін 
мазмұнының жалпы идеясын жасау үшін қолданылады. Негізгі сөздер мен 
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сөз тіркестері мәтіннің мазмұны туралы ең маңызды ақпаратты қамтитын 
мәтіннің құрылымдық бірліктері ретінде қарастырылады Кілттік сөздер 
мен сөз тіркестерін алуды автоматтандыру мәселесін шешу үшін екі негізгі 
тәсілді ажырату қажет: кілттік сөз тіркесін тағайындау (keyphrase assignment) 
және кілттік сөз тіркесін алу (keyphrase extraction). Кілт сөзді шығаруда 
құжаттағы сөздер жиілік пен ұзындық сияқты ерекшеліктерге негізделген 
мағыналы болып көрінетін сөздерді анықтау үшін талданады. Кілттік сөздерді 
тағайындау кезінде кілт сөздер терминдер сөздігінен таңдалады және құжаттар 
мазмұны негізінде лексикалық элементтерге сәйкес келетін сыныптарға 
жіктеледі. Кілттік сөзді шығару мәтіннен тікелей негізгі ақпаратты таңдауды 
қамтиды. Екі тәсіл де машиналық оқыту әдістерін пайдаланады және негізгі 
сөз тіркестері бар оқыту құжаттары қажет етеді (Nguyen, et all, 2007).

Бұл зерттеу жұмысымыздың барысында кілт сөзді шығарудың әртүрлі 
әдістері мен алгоритмдері зерттелген. Машиналық оқыту және терең 
оқыту әдістері туралы ақпарат беріледі, басқа тілдердегі зерттеулер туралы 
айтылады, негізгі тақырыптар және осы саладағы бұрын зерттелген әдістерді 
қарастырамыз.

Әдістер мен материалдар
Кілттік сөздерді шығарудың машиналық әдістері. Зерттеу барысында 

кілттік сөзді шығаруда машиналық және терең оқыту әдістеріне әдебиеттерге 
талдау жүргізілді. Кілттік сөзді шығару мәтінді өңдеудегі, табиғи тілді 
өңдеудегі және ақпаратты іздеудегі маңызды зерттеу бағыты болып табылады. 
Кәсіби индекстеушілермен кілт сөздерді нақты анықталған стандарттарға 
және жиі қолданылатын сөздіктерге немесе басқарылатын сөздіктерге сәйкес 
қолмен шығару көп уақытты қажет етеді, жалықтырады, қымбат, субъективті 
және практикалық емес. Сондықтан құжаттардан кілт сөздерді шығару үшін 
автоматты әдістер қажет. Кілттік сөзді шығару – құжаттың негізгі мазмұнын 
сипаттай алатын маңызды сөздердің немесе терминдердің шағын тобын 
анықтайтын жүйелі процесс. Siddiqi S., Sharan A., (2015) кілттік сөздерді 
шығару тәсілдерін 4 негізгі тақырып бойынша топтаған: 

Сурет 1. Кілт сөздерді автоматты түрде алудың классификациясы.
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• Лингвистикалық әдістер: Бұл әдістер әдетте ережеге негізделген және 
сөйлемдер мен құжаттарды тілдік ерекшеліктерінің негізі ретінде пайдаланады. 
Бұл есептеу қарқынды және лингвистикалық домен сарапшысынан басқа 
домен білімін қажет етеді. Бұл әдістер негізінен сөйлемдер мен құжаттардағы 
сөздердің тілдік ерекшеліктерін пайдаланады. Лингвистикалық әдіс– 
лексикалық талдау, синтаксистік талдау – дискурстық талдау, т.б. кіреді. 

• Статистикалық әдістер: Статистикалық әдістер әдетте лингвистикалық 
корпусқа және осы корпустан алынған статистикалық белгілерге негізделеді. 
Олардың ең айқын артықшылығы - олар тілге тәуелсіз және бірдей әдісті 
бірнеше тілде қолдануға болады. Кілттік сөзді шығару үшін ең жиі 
қолданылатын статистикалық әдістер сөз жиілігі, термин жиілігі (Term 
Frequency-TF), термин жиілігі – кері құжат жиілігі (Term Frequency-Inverse 
Document Frequency-TF-IDF), сөздің бірігуі және PAT-Tree алгоритмдері 
болып табылады. 

• Машиналық оқыту әдістер: Машиналық оқыту әдістері негізінен 
бақыланатын оқыту әдістерін пайдаланады. Бұл әдістерде үлгіні үйрену 
үшін оқу құжаттары алынады, содан кейін модель тестілеу модулі арқылы 
тексеріледі. Жақсы нәтижелерге қол жеткізгеннен кейін ол жаңа құжаттардан 
кілт сөздерді табу үшін қолданылады. Бұл әдіс Найве Байес алгоритмдерін 
(Naive Bayes), Қолдау векторлық машиналарын (SVM), Кластерлеу 
алгоритмдерін (K-Means, K-Medians) және жіктеу алгоритмдерін қамтиды. 
Дегенмен, бақыланатын оқыту әдістерінде бізде таңбаланған құжаттар 
болуы керек. Мұндай корпус болмаған жағдайда бақылаусыз және жартылай 
бақыланатын оқыту әдістері қолданылады.

• Гибридті әдістер: Кілтсөзді шығарудың басқа әдістері негізінен 
жоғарыда аталған әдістерді біріктіреді немесе сөздердің орналасуын, 
ұзындығын, орналасу мүмкіндігін, сөздердің айналасындағы Гипермәтіндік 
белгілеу тілі (HyperText Markup Language - HTML) тегтерін және т.б. сияқты 
кейбір интуитивті ақпаратты пайдаланады (Abibullayeva A. A., 2023).

 Кілттік сөздерді шығаруда қолданылатын терең оқыту алгоритмдері
Табиғи тілді өңдеуде мәтінді қорытындылау және жіктеу сияқты 

мәселелерді шешуде терең оқыту алгоритмдері сәтті қолданылып келеді. Осы 
мақсатта мәтіндерден тақырып алу, кілттік сөздерді анықтау, сұрақ-жауап 
жүйесін жасау сияқты мәселелерді шешу үшін басқа тілдерде зерттеулер 
жүргізілген. Терең оқыту - бұл машиналық оқытудың бір тармағы. Терең 
оқыту саласында әзірленген архитектуралардың саны көбейіп, қолданыстағы 
статистикалық және графикалық әдістерден табысты нәтижелерге қол 
жеткізілгендіктен, терең оқыту әдістері әртүрлі мәселелерді шешу үшін 
қолданыла бастады.     Ағылшын тілінде және басқа тілдерде кілт сөздерді алу 
бойынша көптеген зерттеулер жүргізілгенімен, қазақ тілінде кілттік сөздерді 
шығару мәселесі әлі қолға алынғанбаған. Қазақ тілі үшін машиналық оқыту 
және терең оқыту әдістері және табиғи тілді өңдеу зерттеулері шектеулі. 
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Қазақ тіліндегі мәтіндерден кілттік сөздерді алу үшін тереңдетіп оқытылатын 
үлгі әлі жоқ. Дегенмен қазақ тілінің құрылымдық жүйесін басқа тілдермен 
салыстырып, оның жеке ұқсастықтары мен айырмашылықтарын көрсететін 
салыстырмалы-типологиялық бағытта көптеген ғылыми зерттеулер бар.   

Жақында терең оқыту алгоритмдері Ұзақ қысқа мерзімді жад  (Long 
Short-Term Memory-LSTM, екi бағытты ұзақ қысқа мерзiмдi жады (Bi-
LSTM), конволюциялық нейрондық желі (Convolutional neural network-CNN), 
қайталанатын нейрондық желі Recurrent neural network-RNN) сөйлеу/мәтін, 
кескін және бейне өңдеуде өте жақсы нәтижелер беруде. Кілт сөзді шығару 
үшін ұсынылған әдістер негізінен Sequence-to-sequence моделі (Seq2Seq) 
кодер/декодер (Encoder/Decoder) құрылымын пайдалану арқылы мәселені 
шешуге тырысты. Seq2Seq архитектурасы машиналық аударма, кескінді 
тегтеу, сезімді талдау, жаңалықтар тақырыбын шығару, негізгі фразаны 
шығару сияқты көптеген мәселелерде қолданылады. Seq-toseq моделі – 
бірнеше кірістен бірнеше шығыс шығарылатын кезде қолданылатын RNN 
моделі. 2-суретте seq-to-seq RNN моделі көрсетілген (Lopyrev, et all, 2015). 
Seq-to-seq моделі екі RNN желісінен тұрады. Олар кодер және декодер деп 
аталады.

Сурет 2. Кодер/декодер архитектурасының реттілігі
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Қайталанатын нейрондық желіні қамту (Coverage RNN) архитектурасында 
үлгі маңызды механизмі және транскрипция механизмі бар кілт сөзді 
шығару үшін seq2seq ұсынылды (Zhang, et all, 2018). CovRNN үлгісінде 
бастапқы мәтіндік ақпарат ct векторымен сақталды және ct алдыңғы шешу 
қадамдарындағы барлық назар бөлулердің қосындысы арқылы есептелді. 
Қамту механизмі алдыңғы қадамнан шешу фазасындағы маңыздылық 
үлестірімінің жиынтық сомасы болып табылады. Ол төменде көрсетілген 
формула бойынша есептеледі:

• Гибридті әдістер: Кілтсөзді шығарудың басқа әдістері негізінен жоғарыда аталған әдістерді біріктіреді немесе 
сөздердің орналасуын, ұзындығын, орналасу мүмкіндігін, сөздердің айналасындағы Гипермәтіндік белгілеу тілі (HyperText 
Markup Language - HTML) тегтерін және т.б. сияқты кейбір интуитивті ақпаратты пайдаланады (Abibullayeva A. A., 2023).

Кілттік сөздерді шығаруда қолданылатын терең оқыту алгоритмдері
Табиғи тілді өңдеуде мәтінді қорытындылау және жіктеу сияқты мәселелерді шешуде терең оқыту алгоритмдері сәтті 

қолданылып келеді. Осы мақсатта мәтіндерден тақырып алу, кілттік сөздерді анықтау, сұрақ-жауап жүйесін жасау сияқты 
мәселелерді шешу үшін басқа тілдерде зерттеулер жүргізілген. Терең оқыту - бұл машиналық оқытудың бір тармағы. Терең 
оқыту саласында әзірленген архитектуралардың саны көбейіп, қолданыстағы статистикалық және графикалық әдістерден 
табысты нәтижелерге қол жеткізілгендіктен, терең оқыту әдістері әртүрлі мәселелерді шешу үшін қолданыла бастады.     
Ағылшын тілінде және басқа тілдерде кілт сөздерді алу бойынша көптеген зерттеулер жүргізілгенімен, қазақ тілінде кілттік 
сөздерді шығару мәселесі әлі қолға алынғанбаған. Қазақ тілі үшін машиналық оқыту және терең оқыту әдістері және табиғи 
тілді өңдеу зерттеулері шектеулі. Қазақ тіліндегі мәтіндерден кілттік сөздерді алу үшін тереңдетіп оқытылатын үлгі әлі жоқ. 
Дегенмен қазақ тілінің құрылымдық жүйесін басқа тілдермен салыстырып, оның жеке ұқсастықтары мен 
айырмашылықтарын көрсететін салыстырмалы-типологиялық бағытта көптеген ғылыми зерттеулер бар. 

Жақында терең оқыту алгоритмдері Ұзақ қысқа мерзімді жад  (Long Short-Term Memory-LSTM, екi бағытты ұзақ 
қысқа мерзiмдi жады (Bi-LSTM), конволюциялық нейрондық желі (Convolutional neural network-CNN), қайталанатын
нейрондық желі Recurrent neural network-RNN) сөйлеу/мәтін, кескін және бейне өңдеуде өте жақсы нәтижелер беруде. Кілт
сөзді шығару үшін ұсынылған әдістер негізінен Sequence-to-sequence моделі (Seq2Seq) кодер/декодер (Encoder/Decoder)
құрылымын пайдалану арқылы мәселені шешуге тырысты. Seq2Seq архитектурасы машиналық аударма, кескінді тегтеу, 
сезімді талдау, жаңалықтар тақырыбын шығару, негізгі фразаны шығару сияқты көптеген мәселелерде қолданылады. Seq-
toseq моделі – бірнеше кірістен бірнеше шығыс шығарылатын кезде қолданылатын RNN моделі. 2-суретте seq-to-seq RNN 
моделі көрсетілген (Lopyrev, et all, 2015). Seq-to-seq моделі екі RNN желісінен тұрады. Олар кодер және декодер деп 
аталады.

Сурет 2. Кодер/декодер архитектурасының реттілігі

Қайталанатын нейрондық желіні қамту (Coverage RNN) архитектурасында үлгі маңызды механизмі және 
транскрипция механизмі бар кілт сөзді шығару үшін seq2seq ұсынылды (Zhang, et all, 2018). CovRNN үлгісінде бастапқы 
мәтіндік ақпарат ct векторымен сақталды және ct алдыңғы шешу қадамдарындағы барлық назар бөлулердің қосындысы 
арқылы есептелді. Қамту механизмі алдыңғы қадамнан шешу фазасындағы маңыздылық үлестірімінің жиынтық сомасы 
болып табылады. Ол төменде көрсетілген формула бойынша есептеледі:

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡𝑡𝑡 = ∑  𝑡𝑡𝑡𝑡−1
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑠𝑠𝑠𝑠=0 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑠𝑠𝑠𝑠                         (1)     (1)

Сурет 3. CovRNN моделі

Өз зерттеулерінде Chen et al., (2018) Корреляциялық қайталанатын 
нейрондық желі (Correlation RNN) деп аталатын кілт сөздерді генерациялауға 
арналған жаңа seq2seq архитектурасын ұсынды, ол репликация және 
қамту сұрақтарын шешудің екі әдісімен бірнеше кілт сөздер арасындағы 
корреляцияны анықтайды. Бұл мәселелерді шешу үшін Бұл әдіс бірнеше 
кілт сөздер арасындағы корреляцияны екі жолмен түсіреді; қамту векторы 
алдыңғы кілт сөздің және бастапқы мәтіннің жинақталғанын түсіну үшін 
пайдаланылады, ал шолу механизмі бірдей мағынаны білдіретін қайталанатын 
сөз тіркестерін жою және кілт сөздерден қосымша ақпаратты болдырмау 
үшін қолданылады. Шолу механизмі назар аудару механизміне өте ұқсас деп 
есептелген. 4-суретте көрсетілген бұл архитектура seq2seq үлгісін кеңейтеді 
және кілт сөзді генерациялауда бір-көп қатынастарын түсіреді.
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Сурет 4. CorrRNN моделі

Соңғы уақытта мәтіндердегі кілттік сөздерді анықтау үшін ұзақ қысқа 
мерзімді жад (LSTM) және Жабық қайталау бірлігі (Gated Repeating Unit-
GRU) архитектуралары қолданыла бастады. GRU және LSTM-де ұяшық жады 
жасырын қабатпен бірге келесі ұяшыққа тасымалданады. GRU кодер және 
декодер ретінде пайдаланылады. LSTM-CNN (Song et al., 2019) негізіндегі 
басқа қорытындылау алгоритмі хэш өнімділігін жақсарту үшін әзірленді. 
Кодер өрнектегі сөздерді CNN қабаты арқылы өткізу арқылы LSTM кірісіне 
жібереді. Басқа зерттеуде LSTM-CNN негізіндегі архитектура (Meem et al., 
2019) қолданылды, сөздерді енгізу векторларының бастапқы мәндері fastText 
көмегімен инициализацияланды. Басқа бір мақалада кілттік сөзді шығару 
үшін қазақ тіліндегі газет жаңалықтарынан құралған деректер жинағынан 
кілт сөздерді алу үшін BERT және BERT base-multilingual-uncased тіл үлгісін 
пайдалану арқылы алынды (Abibullayeva, et all, 2022).

Нәтижелер және оларды талқылау
Модельдер үшін кілт сөздерді шығару архитектурасын бағалау дәлдікті 

өлшеу үшін өте маңызды. Жалпы мәліметтер жиынтығын қолдана отырып 
бағалау кілт сөздерді шығару үшін әдебиетке қосқан оң үлесін өлшейді. 
Құрылған модельдердің дәлдігін өлшеудің еске түсіру (recall), дәлдік 
(accuracy), нақтылық (precision) F-ұпай (F-score) бағалау әдістері бар. Бұл 
көрсеткіштердің барлығы шатасу матрицасы (confusion matrix) арқылы 
есептелді. Нағыз оң (True Positive-TP) - кілттік сөз ретінде дұрыс белгіленген 
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сөздердің саны, Жалған оң (False Positive-FP) - кілт сөзсіз үлгі бойынша кілт 
сөз ретінде белгіленген сөздердің саны, Жалған теріс (False Negative-FN) 
- кілт сөз болмаса да, модель кілт сөз ретінде белгіленген сөздердің саны, 
және Нағыз теріс (True Negative -TN) - кілттік емес сөздер ретінде дұрыс 
белгіленген сөздердің саны. 2-теңдеуде модельдің дәлдік - дұрыс оң және 
теріс болжамдардың арақатынасын білдіреді.

2019) негізіндегі басқа қорытындылау алгоритмі хэш өнімділігін жақсарту үшін әзірленді. Кодер өрнектегі сөздерді CNN 
қабаты арқылы өткізу арқылы LSTM кірісіне жібереді. Басқа зерттеуде LSTM-CNN негізіндегі архитектура (Meem et al., 
2019) қолданылды, сөздерді енгізу векторларының бастапқы мәндері fastText көмегімен инициализацияланды. Басқа бір 
мақалада кілттік сөзді шығару үшін қазақ тіліндегі газет жаңалықтарынан құралған деректер жинағынан кілт сөздерді алу 
үшін BERT және BERT base-multilingual-uncased тіл үлгісін пайдалану арқылы алынды (Abibullayeva, et all, 2022).

Нәтижелер және оларды талқылау
Модельдер үшін кілт сөздерді шығару архитектурасын бағалау дәлдікті өлшеу үшін өте маңызды. Жалпы мәліметтер 

жиынтығын қолдана отырып бағалау кілт сөздерді шығару үшін әдебиетке қосқан оң үлесін өлшейді. Құрылған 
модельдердің дәлдігін өлшеудің еске түсіру (recall), дәлдік (accuracy), нақтылық (precision) F-ұпай (F-score) бағалау әдістері 
бар. Бұл көрсеткіштердің барлығы шатасу матрицасы (confusion matrix) арқылы есептелді. Нағыз оң (True Positive-TP) -
кілттік сөз ретінде дұрыс белгіленген сөздердің саны, Жалған оң (False Positive-FP) - кілт сөзсіз үлгі бойынша кілт сөз 
ретінде белгіленген сөздердің саны, Жалған теріс (False Negative-FN) - кілт сөз болмаса да, модель кілт сөз ретінде 
белгіленген сөздердің саны, және Нағыз теріс (True Negative -TN) - кілттік емес сөздер ретінде дұрыс белгіленген сөздердің 
саны. 2-теңдеуде модельдің дәлдік - дұрыс оң және теріс болжамдардың арақатынасын білдіреді.

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇+𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇+𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇

(2)

Нақтылық - шынайы позитивтердің жалпы оң болжамдарға нақты қатынасын есептейді.

𝑃𝑃𝑃𝑃𝐴𝐴𝐴𝐴𝑃𝑃𝑃𝑃𝑐𝑐𝑐𝑐𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇

                             (3)

Еске түсіру - оң мәндердің дұрыс болжалатын арақатынасын есептейді.

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑃𝑃𝑃𝑃𝑐𝑐𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇

                               (4)

Модельдің өнімділігін бағалау үшін дәлдік және нақтылық арасындағы гармоникалық орташа мән болып табылатын 
F1- ұпайы өлшенеді.

𝐹𝐹𝐹𝐹1𝑃𝑃𝑃𝑃𝑐𝑐𝑐𝑐𝑃𝑃𝑃𝑃𝐴𝐴𝐴𝐴𝑃𝑃𝑃𝑃 = 2 × 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃×𝑅𝑅𝑅𝑅𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

          (5)

Болжамды оң Болжамды теріс

Нақты оң Нағыз оң (True Positive) Жалған теріс (False Negative)

Нақьты 
теріс

Жалған оң (False Positive) Нағыз теріс (True Negative)

Кесте 1 – Шатасу матрицасы

Модельдің өнімділігін дәл өлшеу және бағалау машиналық оқытудың миссиясы үшін өте маңызды. Дұрыс таңдалған 
көрсеткіштерді бағалау арқылы үлгіні жақсарту және шындыққа барынша жақын болжамдар жасау үшін жұмыс істеу 
оңайырақ болады. 

Қорытынды
Мәтін ішінен ең қысқаша ақпаратты жылдам алуға болатын кілтті сөздер бүгінгі күні деректер көлемі 

экспоненциалды түрде ұлғайған кезде шешуді қажет ететін маңызды мәселе болып табылады. Кілтсөзді/фразаны шығару 
мәтінді мағынаға қатысты көптеген мәселелерді шешу үшін қолданылады. Бұл ақпаратты алу, тақырыпты қадағалау және 
қорытындылау мәселелерінің қадамы болғанымен, жаңалықтар мәтіндері мен ғылыми мақалаларға түйінді сөздерді 
тағайындау мәселелерінде шешуді қажет ететін негізгі жағдай болып табылады. Түйінді сөздер мен түйінді фразаларды алу 
үшін соңғы жылдары әртүрлі зерттеушілер ұсынған әртүрлі тәсілдерге шолу жасалды және талданатын мәтіндегі 
маңыздылығына қарай үміткер кілт сөздері мен түйінді фразаларды бағалау үшін әдетте қолданылатын әртүрлі 
мүмкіндіктерді таңдау метрикасының қысқаша сипаттамасы жасалды. Сауалнама жұмысы негізгі санаттарға бөлінді, 
мысалы, бақылаудағы, бақыланбайтын, жартылай бақыланатын және түйінді сөздерді алудың статистикалық тәсілдері және 
сол салаларда жасалған негізгі жұмыстар хронологиялық түрде тізімделді.
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   (2)

Нақтылық - шынайы позитивтердің жалпы оң болжамдарға нақты 
қатынасын есептейді.

2019) негізіндегі басқа қорытындылау алгоритмі хэш өнімділігін жақсарту үшін әзірленді. Кодер өрнектегі сөздерді CNN 
қабаты арқылы өткізу арқылы LSTM кірісіне жібереді. Басқа зерттеуде LSTM-CNN негізіндегі архитектура (Meem et al., 
2019) қолданылды, сөздерді енгізу векторларының бастапқы мәндері fastText көмегімен инициализацияланды. Басқа бір 
мақалада кілттік сөзді шығару үшін қазақ тіліндегі газет жаңалықтарынан құралған деректер жинағынан кілт сөздерді алу 
үшін BERT және BERT base-multilingual-uncased тіл үлгісін пайдалану арқылы алынды (Abibullayeva, et all, 2022).

Нәтижелер және оларды талқылау
Модельдер үшін кілт сөздерді шығару архитектурасын бағалау дәлдікті өлшеу үшін өте маңызды. Жалпы мәліметтер 

жиынтығын қолдана отырып бағалау кілт сөздерді шығару үшін әдебиетке қосқан оң үлесін өлшейді. Құрылған 
модельдердің дәлдігін өлшеудің еске түсіру (recall), дәлдік (accuracy), нақтылық (precision) F-ұпай (F-score) бағалау әдістері 
бар. Бұл көрсеткіштердің барлығы шатасу матрицасы (confusion matrix) арқылы есептелді. Нағыз оң (True Positive-TP) -
кілттік сөз ретінде дұрыс белгіленген сөздердің саны, Жалған оң (False Positive-FP) - кілт сөзсіз үлгі бойынша кілт сөз 
ретінде белгіленген сөздердің саны, Жалған теріс (False Negative-FN) - кілт сөз болмаса да, модель кілт сөз ретінде 
белгіленген сөздердің саны, және Нағыз теріс (True Negative -TN) - кілттік емес сөздер ретінде дұрыс белгіленген сөздердің 
саны. 2-теңдеуде модельдің дәлдік - дұрыс оң және теріс болжамдардың арақатынасын білдіреді.

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇+𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇+𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇

(2)

Нақтылық - шынайы позитивтердің жалпы оң болжамдарға нақты қатынасын есептейді.

𝑃𝑃𝑃𝑃𝐴𝐴𝐴𝐴𝑃𝑃𝑃𝑃𝑐𝑐𝑐𝑐𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇

                             (3)

Еске түсіру - оң мәндердің дұрыс болжалатын арақатынасын есептейді.

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑃𝑃𝑃𝑃𝑐𝑐𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇

                               (4)

Модельдің өнімділігін бағалау үшін дәлдік және нақтылық арасындағы гармоникалық орташа мән болып табылатын 
F1- ұпайы өлшенеді.

𝐹𝐹𝐹𝐹1𝑃𝑃𝑃𝑃𝑐𝑐𝑐𝑐𝑃𝑃𝑃𝑃𝐴𝐴𝐴𝐴𝑃𝑃𝑃𝑃 = 2 × 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃×𝑅𝑅𝑅𝑅𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

          (5)

Болжамды оң Болжамды теріс

Нақты оң Нағыз оң (True Positive) Жалған теріс (False Negative)

Нақьты 
теріс

Жалған оң (False Positive) Нағыз теріс (True Negative)

Кесте 1 – Шатасу матрицасы

Модельдің өнімділігін дәл өлшеу және бағалау машиналық оқытудың миссиясы үшін өте маңызды. Дұрыс таңдалған 
көрсеткіштерді бағалау арқылы үлгіні жақсарту және шындыққа барынша жақын болжамдар жасау үшін жұмыс істеу 
оңайырақ болады. 

Қорытынды
Мәтін ішінен ең қысқаша ақпаратты жылдам алуға болатын кілтті сөздер бүгінгі күні деректер көлемі 

экспоненциалды түрде ұлғайған кезде шешуді қажет ететін маңызды мәселе болып табылады. Кілтсөзді/фразаны шығару 
мәтінді мағынаға қатысты көптеген мәселелерді шешу үшін қолданылады. Бұл ақпаратты алу, тақырыпты қадағалау және 
қорытындылау мәселелерінің қадамы болғанымен, жаңалықтар мәтіндері мен ғылыми мақалаларға түйінді сөздерді 
тағайындау мәселелерінде шешуді қажет ететін негізгі жағдай болып табылады. Түйінді сөздер мен түйінді фразаларды алу 
үшін соңғы жылдары әртүрлі зерттеушілер ұсынған әртүрлі тәсілдерге шолу жасалды және талданатын мәтіндегі 
маңыздылығына қарай үміткер кілт сөздері мен түйінді фразаларды бағалау үшін әдетте қолданылатын әртүрлі 
мүмкіндіктерді таңдау метрикасының қысқаша сипаттамасы жасалды. Сауалнама жұмысы негізгі санаттарға бөлінді, 
мысалы, бақылаудағы, бақыланбайтын, жартылай бақыланатын және түйінді сөздерді алудың статистикалық тәсілдері және 
сол салаларда жасалған негізгі жұмыстар хронологиялық түрде тізімделді.
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   (3)

Еске түсіру - оң мәндердің дұрыс болжалатын арақатынасын есептейді.

2019) негізіндегі басқа қорытындылау алгоритмі хэш өнімділігін жақсарту үшін әзірленді. Кодер өрнектегі сөздерді CNN 
қабаты арқылы өткізу арқылы LSTM кірісіне жібереді. Басқа зерттеуде LSTM-CNN негізіндегі архитектура (Meem et al., 
2019) қолданылды, сөздерді енгізу векторларының бастапқы мәндері fastText көмегімен инициализацияланды. Басқа бір 
мақалада кілттік сөзді шығару үшін қазақ тіліндегі газет жаңалықтарынан құралған деректер жинағынан кілт сөздерді алу 
үшін BERT және BERT base-multilingual-uncased тіл үлгісін пайдалану арқылы алынды (Abibullayeva, et all, 2022).

Нәтижелер және оларды талқылау
Модельдер үшін кілт сөздерді шығару архитектурасын бағалау дәлдікті өлшеу үшін өте маңызды. Жалпы мәліметтер 

жиынтығын қолдана отырып бағалау кілт сөздерді шығару үшін әдебиетке қосқан оң үлесін өлшейді. Құрылған 
модельдердің дәлдігін өлшеудің еске түсіру (recall), дәлдік (accuracy), нақтылық (precision) F-ұпай (F-score) бағалау әдістері 
бар. Бұл көрсеткіштердің барлығы шатасу матрицасы (confusion matrix) арқылы есептелді. Нағыз оң (True Positive-TP) -
кілттік сөз ретінде дұрыс белгіленген сөздердің саны, Жалған оң (False Positive-FP) - кілт сөзсіз үлгі бойынша кілт сөз 
ретінде белгіленген сөздердің саны, Жалған теріс (False Negative-FN) - кілт сөз болмаса да, модель кілт сөз ретінде 
белгіленген сөздердің саны, және Нағыз теріс (True Negative -TN) - кілттік емес сөздер ретінде дұрыс белгіленген сөздердің 
саны. 2-теңдеуде модельдің дәлдік - дұрыс оң және теріс болжамдардың арақатынасын білдіреді.
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Модельдің өнімділігін бағалау үшін дәлдік және нақтылық арасындағы гармоникалық орташа мән болып табылатын 
F1- ұпайы өлшенеді.
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Болжамды оң Болжамды теріс
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Кесте 1 – Шатасу матрицасы

Модельдің өнімділігін дәл өлшеу және бағалау машиналық оқытудың миссиясы үшін өте маңызды. Дұрыс таңдалған 
көрсеткіштерді бағалау арқылы үлгіні жақсарту және шындыққа барынша жақын болжамдар жасау үшін жұмыс істеу 
оңайырақ болады. 

Қорытынды
Мәтін ішінен ең қысқаша ақпаратты жылдам алуға болатын кілтті сөздер бүгінгі күні деректер көлемі 

экспоненциалды түрде ұлғайған кезде шешуді қажет ететін маңызды мәселе болып табылады. Кілтсөзді/фразаны шығару 
мәтінді мағынаға қатысты көптеген мәселелерді шешу үшін қолданылады. Бұл ақпаратты алу, тақырыпты қадағалау және 
қорытындылау мәселелерінің қадамы болғанымен, жаңалықтар мәтіндері мен ғылыми мақалаларға түйінді сөздерді 
тағайындау мәселелерінде шешуді қажет ететін негізгі жағдай болып табылады. Түйінді сөздер мен түйінді фразаларды алу 
үшін соңғы жылдары әртүрлі зерттеушілер ұсынған әртүрлі тәсілдерге шолу жасалды және талданатын мәтіндегі 
маңыздылығына қарай үміткер кілт сөздері мен түйінді фразаларды бағалау үшін әдетте қолданылатын әртүрлі 
мүмкіндіктерді таңдау метрикасының қысқаша сипаттамасы жасалды. Сауалнама жұмысы негізгі санаттарға бөлінді, 
мысалы, бақылаудағы, бақыланбайтын, жартылай бақыланатын және түйінді сөздерді алудың статистикалық тәсілдері және 
сол салаларда жасалған негізгі жұмыстар хронологиялық түрде тізімделді.
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Модельдің өнімділігін бағалау үшін дәлдік және нақтылық арасындағы 
гармоникалық орташа мән болып табылатын F1- ұпайы өлшенеді.

2019) негізіндегі басқа қорытындылау алгоритмі хэш өнімділігін жақсарту үшін әзірленді. Кодер өрнектегі сөздерді CNN 
қабаты арқылы өткізу арқылы LSTM кірісіне жібереді. Басқа зерттеуде LSTM-CNN негізіндегі архитектура (Meem et al., 
2019) қолданылды, сөздерді енгізу векторларының бастапқы мәндері fastText көмегімен инициализацияланды. Басқа бір 
мақалада кілттік сөзді шығару үшін қазақ тіліндегі газет жаңалықтарынан құралған деректер жинағынан кілт сөздерді алу 
үшін BERT және BERT base-multilingual-uncased тіл үлгісін пайдалану арқылы алынды (Abibullayeva, et all, 2022).

Нәтижелер және оларды талқылау
Модельдер үшін кілт сөздерді шығару архитектурасын бағалау дәлдікті өлшеу үшін өте маңызды. Жалпы мәліметтер 

жиынтығын қолдана отырып бағалау кілт сөздерді шығару үшін әдебиетке қосқан оң үлесін өлшейді. Құрылған 
модельдердің дәлдігін өлшеудің еске түсіру (recall), дәлдік (accuracy), нақтылық (precision) F-ұпай (F-score) бағалау әдістері 
бар. Бұл көрсеткіштердің барлығы шатасу матрицасы (confusion matrix) арқылы есептелді. Нағыз оң (True Positive-TP) -
кілттік сөз ретінде дұрыс белгіленген сөздердің саны, Жалған оң (False Positive-FP) - кілт сөзсіз үлгі бойынша кілт сөз 
ретінде белгіленген сөздердің саны, Жалған теріс (False Negative-FN) - кілт сөз болмаса да, модель кілт сөз ретінде 
белгіленген сөздердің саны, және Нағыз теріс (True Negative -TN) - кілттік емес сөздер ретінде дұрыс белгіленген сөздердің 
саны. 2-теңдеуде модельдің дәлдік - дұрыс оң және теріс болжамдардың арақатынасын білдіреді.
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Модельдің өнімділігін дәл өлшеу және бағалау машиналық оқытудың миссиясы үшін өте маңызды. Дұрыс таңдалған 
көрсеткіштерді бағалау арқылы үлгіні жақсарту және шындыққа барынша жақын болжамдар жасау үшін жұмыс істеу 
оңайырақ болады. 

Қорытынды
Мәтін ішінен ең қысқаша ақпаратты жылдам алуға болатын кілтті сөздер бүгінгі күні деректер көлемі 

экспоненциалды түрде ұлғайған кезде шешуді қажет ететін маңызды мәселе болып табылады. Кілтсөзді/фразаны шығару 
мәтінді мағынаға қатысты көптеген мәселелерді шешу үшін қолданылады. Бұл ақпаратты алу, тақырыпты қадағалау және 
қорытындылау мәселелерінің қадамы болғанымен, жаңалықтар мәтіндері мен ғылыми мақалаларға түйінді сөздерді 
тағайындау мәселелерінде шешуді қажет ететін негізгі жағдай болып табылады. Түйінді сөздер мен түйінді фразаларды алу 
үшін соңғы жылдары әртүрлі зерттеушілер ұсынған әртүрлі тәсілдерге шолу жасалды және талданатын мәтіндегі 
маңыздылығына қарай үміткер кілт сөздері мен түйінді фразаларды бағалау үшін әдетте қолданылатын әртүрлі 
мүмкіндіктерді таңдау метрикасының қысқаша сипаттамасы жасалды. Сауалнама жұмысы негізгі санаттарға бөлінді, 
мысалы, бақылаудағы, бақыланбайтын, жартылай бақыланатын және түйінді сөздерді алудың статистикалық тәсілдері және 
сол салаларда жасалған негізгі жұмыстар хронологиялық түрде тізімделді.
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Кесте 1 – Шатасу матрицасы
Болжамды оң Болжамды теріс

Нақты оң Нағыз оң (True Positive) Жалған теріс (False Negative)
Нақьты теріс Жалған оң (False Positive) Нағыз теріс (True Negative)

Модельдің өнімділігін дәл өлшеу және бағалау машиналық оқытудың 
миссиясы үшін өте маңызды. Дұрыс таңдалған көрсеткіштерді бағалау 
арқылы үлгіні жақсарту және шындыққа барынша жақын болжамдар жасау 
үшін жұмыс істеу оңайырақ болады. 

Қорытынды
Мәтін ішінен ең қысқаша ақпаратты жылдам алуға болатын кілтті  сөздер 

бүгінгі күні деректер көлемі экспоненциалды түрде ұлғайған кезде шешуді 
қажет ететін маңызды мәселе болып табылады. Кілтсөзді/фразаны шығару 
мәтінді мағынаға қатысты көптеген мәселелерді шешу үшін қолданылады. 
Бұл ақпаратты алу, тақырыпты қадағалау және қорытындылау мәселелерінің 
қадамы болғанымен, жаңалықтар мәтіндері мен ғылыми мақалаларға түйінді 
сөздерді тағайындау мәселелерінде шешуді қажет ететін негізгі жағдай болып 
табылады. Түйінді сөздер мен түйінді фразаларды алу үшін соңғы жылдары 
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әртүрлі зерттеушілер ұсынған әртүрлі тәсілдерге шолу жасалды және 
талданатын мәтіндегі маңыздылығына қарай үміткер кілт сөздері мен түйінді 
фразаларды бағалау үшін әдетте қолданылатын әртүрлі мүмкіндіктерді 
таңдау метрикасының қысқаша сипаттамасы жасалды. Сауалнама жұмысы 
негізгі санаттарға бөлінді, мысалы, бақылаудағы, бақыланбайтын, жартылай 
бақыланатын және түйінді сөздерді алудың статистикалық тәсілдері және сол 
салаларда жасалған негізгі жұмыстар хронологиялық түрде тізімделді.
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