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В настоящей работе обосновывается и проверяется предположение 

о существовании инвариантов в структуре текста для групп анали-

тических и холистических задач, что может обеспечивать их специ-

фичность, накладывать специальные требования к процессу реше-

ния, а также вводить ограничения на существование промежуточных 

групп. Была проведена процедура сопоставления формальных ха-

рактеристик текста с показателями энтропии и эмпирического рас-

пределения частот букв текста задачи с теоретическим распределе-

нием. На основе полученных результатов делается вывод о четком 

выделении двух классов задач, обладающих принципиально разны-

ми семантико-синтаксическими характеристиками, но имеющих 

потенциальную возможность быть трансформированными один

в другой.

Ключевые слова: классы задач, формальные характеристики текста, 

решение задач.

Для изучения особенностей принятия решений субъектами с разным 

типом ментальности необходимо конструирование специальных за-

дач, позволяющих давать оценку наблюдаемым различиям (Апано-

вич и др., 2016). Выделение оснований для классификации задач воз-

можно при обращении к их атрибутам. Отсюда можно производить 

разделение задач на группы, соответствующие аналитическому и хо-

* Исследование поддержано РНФ, проект № 14-28-00229.
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листическому типу (Тищенко, Апанович, 2018). Также введение этих 

атрибутов позволяет описывать задачу как объект – знаковую модель 

проблемной ситуации (Фридман, 2001) и говорить о ее структуре. Ис-

ходя из этого, в нашем понимании задача может быть представлена 

только в виде текста, а конкретно – в виде словесной формулиров-

ки, которая, в свою очередь, может быть зафиксирована в текстовой 

форме (Гальперин, 2007). Тогда текстовая задача (в независимости 

от предметной области) является не каким-то специфическим видом 

задач, а зафиксированным в печатном виде высказыванием, разная 

степень формальности которого приводит к изменению характерис-

тик текста. В связи с этой особенностью стоит указать, что сущест-

вующее специальное направление, относящееся к текстовым зада-

чам (word problem), представленное в области формальных систем 

(Hinsley et al., 1977; Sipser, 2006), реализуется как проблема степени 

формальности задач. Строго говоря, задача представлена не на ма-

тематическом, а на естественном языке.

Одним из примеров значения степени формализации является 

проблема текстовых задач в математике и в теории обучения мате-

матике, известных как математические текстовые задачи (algebraic 

word problem). Также стоит отметить, что данная проблема и сход-

ная с ней из общей математики проблема разрешимости не отно-

сятся к нам напрямую, однако в рамках проводимой работы могут 

быть даны некоторые разъяснения.

Нами было показано, что для субъекта при решении задачи су-

щественным оказывается показатель энтропии текста, вносящий зна-

чимый вклад в затраты времени и в общую эффективность (Тищенко, 

Апанович, 2018). Эти результаты позволяют на основе формальных 

характеристик текста косвенно описывать процесс решения задачи, 

его специфику. Высокие показатели энтропии приводят к бо льшему 

времени решения и к снижению эффективности. А поскольку ана-

литические задачи характеризуются более высокими показателями 

энтропии, чем холистические, был сделан вывод о необходимости 

актуализации большего количества альтернатив при решении ана-

литических задач. По формальным характеристикам текста задачи 

можно говорить о выделении групп задач, принципиально различ-

ных по своей семантической структуре, так как энтропия текста зна-

чимо связана с частотностью букв (Shanon, 1951) и может позволять 

косвенно описывать синтаксическую структуру, на основе которой 

мы можем говорить о семантике (Падучева, 1974). Исходя из получен-

ных результатов об особенностях решения задач с разными показа-

телями энтропии, формулируется предположение о принципиально 

разных семантико-синтаксических характеристиках для аналити-
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ческих и холистических задач, которые также являются дескрипто-

рами принадлежности задачи к той или иной группе.

Так, целью настоящей работы является проверка существования 

в семантической структуре текста задач устойчивых конструктов 

(инвариантов) и возможности выделять аналитические и холисти-

ческие задачи на основе семантико-синтаксических характеристик.

Мы предполагаем, что существует специфическая семанти-

ко-синтаксическая конфигурация текста и она инвариантна у ана-

литических и холистических задач. В частности, конфигурация хо-

листических задач предполагает существование одного дискретного 

объекта или контекста, взаимодействие с которым определяет жест-

кая экспликация инструкции. Она обеспечивает ограничение степе-

ней свободы, что может выражаться в низких показателях энтропии. 

В группе аналитических задач конфигурация предполагает сущест-

вование множества объектов с отношениями между ними, степени 

свободы не ограничены эксплицированной инструкцией, и это мо-

жет выражаться в высоких показателях энтропии. Из этого следует, 

что инструкция к аналитическим задачам не будет вносить сущест-

венный вклад в семантическую структуру и усложнять ее. А для хо-

листических задач именно с тем, какая инструкция дается субъек-

ту, будет связана процедура решения.

Под инструкцией нами понимаются эксплицитные условия, 

представляющие собой правила обращения к компонентам зада-

чи, накладывающим определенные ограничения на множество до-

ступных операций при решении и реализующим семантическую 

структуру на основе синтаксиса. Иными словами, они представля-

ют собой описание объекта, его видимые параметры и характерис-

тики.

Для достижения цели исследования первоочередную важность 

представляет анализ семантики самой задачи. В традиции, сложив-

шейся в семантическом синтаксисе (Падучева, 1974), мы интерпре-

тируем синтаксическую структуру как основание для изучения се-

мантики путем изучения синонимии. В нашем исследовании этот 

подход применяется для оценки синонимичности задачи и ее ин-

струкции. Осуществить это предлагается через анализ частотности 

букв и ее связи с энтропией, соответствием эмпирических распреде-

лений частот теоретическому у трех видов текстов: задачи, инструк-

ции, их объединения.

Для определения и проверки возможных изменений семантики 

задач в случае изменения текста, а именно добавления к исходной 

задаче инструкции, предлагается проведение процедуры, состоя-

щей из следующих шагов:
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 1. Количественное описание текстов с перечислением всех основ-

ных их составляющих.

 2. Расчет частотности букв в текстах и сопоставление полученно-

го распределения с теоретическим.

 3. Определение наличия изменений в распределении частот в си-

туации изменения текста задачи и сравнение этих изменений 

(в случае их наличия) для групп аналитических и холистичес-

ких задач.

Методика

Анализ проводился на апробированном нами ранее (Тищенко и др., 

2017) наборе задач. Процедура включала в себя вычисление формаль-

ных характеристик и их дальнейшее сопоставление.

 1. Для количественного описания текста, в первую очередь, соби-

рались основные численные показатели, представленные коли-

чеством букв, слов, знаков препинания, а также длиной строки, 

описываемой показателем колмогоровской сложности, равной 

количеству элементов. Значения определялись для трех групп: 

задачи, инструкции, их объединения. Затем проверялась связь 

полученных значений с показателями энтропии по коэффици-

енту корреляции Спирмена.

 2. Далее составлялась матрица частотности букв для соответству-

ющих групп текстов (задач, инструкций, их объединений). В ка-

честве теоретического распределения использовалась база час-

тот национального корпуса русского языка (НКРЯ). Процедура 

проводилась в два этапа. На первом вычислялись коэффици-

енты корреляции между теоретическими частотами и эмпири-

ческими. Полученные значения распределялись на шесть групп, 

а именно: по три группы (задачи, инструкции, их объединения) 

для аналитических и холистических задач. На втором этапе зна-

чения коэффициентов корреляции усреднялись.

 3. Поскольку взаимосвязь между эмпирическими и теоретически-

ми распределениями частот очень сильно опосредуется объемом 

текста, проводилась регрессионная процедура, в которой рас-

считывались регрессионные остатки найденных на предыдущем 

этапе показателей, являющихся независимыми от переменной 

«длина строки». Получившиеся показатели сравнивались меж-

ду группами аналитических и холистических задач по критерию 

Манна–Уитни. Также проверялась корреляция между регресси-

онными остатками и показателями энтропии текста задачи.
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Результаты и их обсуждение

 1. Результаты сопоставления показателей энтропии с количест-

венными показателями текста можно разбить на несколько

групп.

 а) Показатели длины строки задачи и длины строки инструк-

ции не обладают значимой связью (r=–0,138, p=0,360), так же 

как и показатели длины строки инструкции с энтропией за-

дачи (r=–0,211, p=0,160) и показатели длины строки задачи 

с энтропией инструкции (r=–0,144, p=0,339), что может го-

ворить о некоторой универсальности инструкций для соот-

ветствующих им групп задач.

 б) Показатели длины строки для объединенных задач и ин-

струкций значимо связаны с общим показателем энтропии 

(r=0,506, p<0,001). А также показатели длины строки зада-

чи значимо связаны с энтропией задачи (r=0,876, p<0,001). 

Из этих результатов мы можем делать вывод о большем объ-

еме текста в группе аналитических задач.

 в) Словарно-пунктуационный состав текста задачи значимо 

связан с показателями энтропии задачи (r=0,89, p<0,001). Эта 

связь может говорить о большем количестве объектов в груп-

пе аналитических задач.

 2. Результаты первичного сопоставления эмпирических распреде-

лений частотности букв с теоретическим распределением мож-

но разделить на три основные группы.

 а) Была обнаружена гомогенность инструкций, что выраже-

но в значимом соответствии их частотного распределения 

(r=0,9, p<0,001) теоретическому распределению. Это говорит 

о семантико-синтаксической близости инструкций, о том, 

что они с возможной сходностью описывают объекты и за-

дают правила взаимодействия с ними.

 б) У аналитических задач соответствие теоретическому рас-

пределению изначально выше (r=0,73, p<0,001) и незначи-

тельно увеличивается при добавлении инструкции. Данный 

результат позволяет делать вывод о незначительном вкладе 

эксплицитной инструкции в аналитические задачи.

 в) У холистических задач соответствие теоретическому распре-

делению минимально (r=0,44, p<0,001) и значимо увеличи-

вается при добавлении инструкции. Подобное увеличение 

оценивается как значимый вклад инструкции в холистичес-

кие задачи.
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 3. При анализе регрессионных остатков, независимых от перемен-

ной «длина строки» по критерию Манна–Уитни были получе-

ны значимые различия (U=30, p<0,001) для двух групп (анали-

тической и холистической). Этот результат позволяет говорить 

о сохранении разницы в распределении частот у аналитических 

и холистических задач, при этом сохраняется значимая прямая 

связь (r=0,5, p<0,001) между показателями энтропии и показате-

лями частотности, после расчета регрессионных остатков. Это 

может свидетельствовать в пользу наличия некоторой инвари-

антной конструкции в семантической структуре текста задачи.

Заключение

Полученные результаты позволяют говорить, что существует класс 

задач (аналитических), в которых присутствует множество объектов, 

множество возможных связей и альтернатив, взаимоисключающих 

друг друга через противоречия и не элиминируемых эксплицитны-

ми условиями. И класс задач (холистических), в которых существу-

ет один объединенный объект, представленный некоторым контекс-

том, с заранее элиминированными альтернативами, сведенными 

к одному условию, и этим объектом выступает сама задача. В обоих 

случаях обращение к объекту определяется инструкцией, что мо-

жет обеспечивать изменение процедуры решения. Это дает осно-

вания для выведения некоторых положений: 1) непересекающиеся 

классы эквивалентности (типы) не могут быть выделены для задач; 

2) задачи, относящиеся к аналитическим, потенциально могут быть 

трансформированы в холистические и наоборот; 3) также существу-

ет потенциальная возможность применения сходных способов ре-

шения к обоим классам.
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Semantic-syntactic characteristics of text of a task

as measure of selection analytic and holistic class of tasks

A. G. Tishchenko*, V. V. Apanovitch** (Moscow)

* State Academic University of Humanitarian Sciences,
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We have substantiated and verified the assumption of the existence of in-

variants in the structure of the text for groups of analytical and holistic tasks, 

which can ensure their specificity and impose special requirements on the 

decision process, and impose restrictions on the existence of intermediate 

groups. The procedure of comparison of the formal characteristics of the text 

with the entropy parameters and the empirical distribution of the letter fre-

quencies of the text of the problem with the theoretical distribution was car-

ried out. On the basis of the obtained results, the conclusion is made about 

the clear identification of two classes of problems that have fundamentally 

different semantic and syntactic characteristics, but have the potential to be 

transformed into one another.

Keywords: class of tasks, the formal characteristics of text, solve problems.
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