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Резюме
В статье рассматривается вариант коннекционистской модели чтения и ее
применимость для русского языка. Модель была адаптирована путем введе-
ния морфологической составляющей и предварительно оценена на выборке,
состоящей из 171 школьника 4-х, 6-х и 8-х классов.  Показатели модели объ-

яснили примерно 60% дисперсии, а  ее морфологическая составляющая оказа-
лась, как и предполагалось, информативной для предсказания навыков пони-

мания  русского языка и правописания.

Ключевые слова: коннекционистская модель, русский язык, морфологическое
осознание.

Коннекционизм — это направле-
ние позитивистской мысли таких
областей знания, как науки об искус-
ственном интеллекте, когнитивная
психология, нейронауки и филосо-
фия разума. Коннекционизм суще-
ствует во множестве форм, самая

распространенная из которых —
искусственные нейронные сети,
моделирующие биологические сис -
те мы взаимосвязанных нейронов и
нейронных сетей. В об щих чертах
коннекционизм моделирует психи-
ческие и поведенческие феномены

Исследования, в контексте которых были собраны эмпирические материалы, приведенные в
данной статье, финансово поддерживались NIH (DC007665 и HD052120) и СRDF. Авторы бла-
годарны всем своим коллегам, оказавшим помощь в сборе эмпирического материала и предва-
рительной подготовке этой работы. Особая благодарность всем участникам исследования за
выделенное ими время и приложенные усилия.



Правописание и морфологическое осознание 105

как процессы, возникающие в резуль-
тате продуктивного взаимодействия
сетей обработки информации, состоя-
щих из простых элементов, аналогич-
ных нейронам, которые объединены
между собой в определенной структу-
ре связями различной силы (веса).
Вес связей между элементами струк-
туры постоянно меняется в процессе
обучения. Главной целью коннекцио-
нистских исследований является
нахождение правильной структуры и
набора сил связей между элементами
сети для выполнения той или иной
задачи. В отечественной психологии
и смежных науках присутствуют
только ограниченные попытки при-
менения коннекционистских моде-
лей, в основном в свете изучения
порождения речи в родном и ино-
странных языках (Ахутина, 1989;
Лепская, 1997). В за падной психоло-
гии коннекционизм — влиятельное
течение, представленное сотнями
работ. Су ще ствуют коннекционист-
ские модели и чтения.

Ярким примером коннекционист-
ских моделей чтения является
модель, разработанная Марком
Сайденбергом для английского
языка (Seidenberg, 2005). Ключевой
принцип этой модели — присутствие
отдельно взятыx групп или уровней
«нейронов», т.е. единиц обработки
информации, которые объединены
по функциональным признакам —
уровням произношения/звучания
(фонология, Ф), графической репре-
зентации слов (орфография, О) и
семантики (смысловое значение, З).
Эти репрезентации распределены,
т.е. сложные когнитивные процессы
возникают без привлечения структу-
рированных символических элемен-
тов, а посредством взаимодействия

ограниченного числa базовых единиц
внутри уровня, приспособленных
для того, чтобы представлять неогра-
ниченный набор структур (подобно
тому как алфавит позволяет вос-
произвести неограниченное количе-
ство слов). Фонологическая репре-
зентация может включать сегменты
(фонемы) или их элементы (отдель-
ные фонoлогические характеристи-
ки), например, характеристику
«фрикативный» или «палатализо-
ванный» звук. Орфографическая
репрезентация может содержать
буквы или их визуальные характери-
стики. Порядок элементов всегда
значим (т.е. кот и ток не должны
отождествляться). Помимо уровней
ввода и вывода информации (инпут —
информация, входящая в систему,
аутпут — переработанная информа-
ция, которая выдается на выходе из
системы), система также обычно
содержит некоторый промежуточ-
ный уровень скрытых единиц, кото-
рые, собственно, и обеспечивают
обучаемость системы и позволяют
осуществлять более сложное карти-
рование, чем то, которое позволялось
бы при прямом соответствии входя-
щей и выходящей информации.
Переработка включает активацию
единиц, соответствующую характе-
ристикам инпута (например, право-
писание слова) и позволяющую
волне активации докатиться до аут-
пута (например, произношение
слова) посредством активации свя-
зующих единиц. Каждая связь (con-
nection, отсюда — сonnectionism, кон-
некционизм) характеризуется некото-
рым коэффициентом, моделирующим
поток активации. Все эти элементы
создают простую фид-форвард или
впередбегущую волну активации, т.е.
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волну, движение которой может осу-
ществляться только в одном направ-
лении — вперед (т.е. от инпутa —
через слой скрытыx элементов —
в аутпут). Более сложные системы
возникают за счет добавления связок
между единицами внутри одного
слоя и между единицами уровней
входа и выхода, обратной связи (от
скрытых элементов к орфографии),
дополнительных скрытых слоев,
единиц, представляющих контекст,
в котором данное конкретное слово
появляется чаще всего, и других
вычислительных элементов. 

Модели дается задача, с которой
сталкивается каждый начинающий
читатель: посмотрев на написанное
слово, определить его произношение
и значение. С точки зрения коннек-
ционистской сети эта задача состоит
в нахождении правильного набора
коэффициентов aктивации. Не -
сколько обучающих принципов ис -
пользуются для того, чтобы подо-
гнать коэффициенты, основываясь
на примерах. Некоторые из этих
принципов напрямую связаны с тем,
как происходит обучение на нейрон -
ном уровне; другие принципы отра-
жают то, что происходит на вычисли-
тельном уровне, абстрагируясь от
нейрофизиологических деталей. 

Принципиальное допущение мо -
дели заключается в том, что достиже-
ние системой соответствия между
написанием слова и его звучанием
является примером статистического
научения (Altmann, 2002). Bо многих
исследованиях (Harm, Seidenberg,
1999, 2004; Plaut et al., 1996;
Seidenberg, McClelland, 1989) и на
материале нескольких языков
(Pagliuca, Monaghan, 2010;  Sera et al.,
2002) было показано, что модель

может научиться правильно читать
тысячи слов. Модель учится на набо-
рах слов; множество разных слов с
различными паттернами правописа-
ния предъявляется модели в каче-
стве инпута. Основываясь на этих
тренировочных словах, модель соз-
дает разветвленные сети коэффици-
ентов. При произношении каждого
слова изначально используются все
коэффициенты, и по мере предъ-
явления слов (т.е. в ходе тренировки
системы) коэффициенты меняются,
все больше и больше дифференциру-
ясь, особенно для единиц, которые
часто приводят к неправильному
произношению. Таким образом, мо -
дель может работать как с типичны-
ми (т.е. читаемыми по правилам), так
и с нетипичными (т.е. читаемыми
согласно исключениям) словами.  

Однако модель, задачей которой
является простое нахождение соот-
ветствия между графической и зву-
ковой репрезентациями слова, пред-
ставляет собой ограниченный инте-
рес. То, что стоит за процессом
картирования (перевода графемы в
фонему и обратно), значимо только в
контексте понимания (т.е. определе-
ния смысла) прочитанного. Поэтому
главной задачей коннекционистской
модели чтения является задача уста-
новления (вычисления, в терминах
модели) значения декодированного
слова. Когда процесс чтения только
формируется, модель и, соответ-
ственно, юный читатель используют
в основном путь О-Ф-З. Однако с
увеличением опыта как модель, так и
формирующийся читатель все боль-
ше и больше начинают ориентиро-
ваться на путь О-З. При этом путь
О-Ф-З не исчезает, он используется
в том случае, когда на пути модели
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(и читателя) встречается неузнавае-
мое слово; такое слово сначала надо
озвучить и только потом понять. Так,
оба пути всегда в готовности, но то,
какой из них активируется, опреде-
ляется характеристиками перераба-
тываемых слов (т.е. их статистиче-
скими характеристиками): частотой
их встречаемости (например, опала —
слово низкочастотное) и тем,
насколько их правописание соответ-
ствует правилам (например, солн-
це — слово, не соответствующеe пра-
вилам). Сама модель является репре-
зентацией этих статистических
за ко номерностей, а ее алгоритм
научения — это способ овладения
знанием, основанным на этих стати-
стических закономерностях.

Несмотря на свое большое значе-
ние в зарубежной психологии, коннек-
ционистская модель чтения ни когда в
российской психологии не рассматри-
валась. Необходимо отметить, что, в
силу своей лингвистической ориента-
ции, просто заимствовать эту модель
нельзя. Русский и английский языки
лингвистически достаточно далеки
друг от друга, поэтому модель должна
быть модифицирована, адаптирована
к русскому языку. 

Один из возможных методов
адаптации, которым эти модели
должны подвергаться, переходя от
языка к языку, — изменение матриц
коэффициентов, соединяющих ком-
поненты Ф, О и З модели. Так, в
отличие от английского, картирова-
ние пути О-Ф, в большинстве своем,
определяется правилами и характе-
ризуется относительно небольшим
количеством исключений; однако
путь Ф-О содержит большое количе-
ство исключений из правил. Так, при
«переводе» на русский язык (или

разработке русской версии) модель
ФОЗ является асимметричной
(Kornev et al., 2011). Другим путем
является введение в модель новых
элементов, например элементов,
описывающих морфологические (М)
репрезентации языка. Эти репрезен-
тации развиваются за счет промежу-
точных единиц в модели; они опосре-
дуют связи между Ф, О и З и опреде-
ляют морфологическую структуру и
степень морфологической регуляр-
ности/нерегулярности каждого сло -
ва, чтобы, опознав нерегулярное
слово, разложить его на морфемы.
(Этот навык называется морфологи-
ческим осознанием.) Таким образом,
лексическая активация — это актива-
ция корня слова, а не всего слова
(Stockall, Marantz, 2006). Русский
язык имеет богатую морфологию, и
большинство категорий слов не
может употребляться без флектив-
ных элементов. Кроме того, сущест -
вует богатая система словообразова-
ния, основанная на приставоч но-суф -
фиксальной основе (например,
глагольные приставки выражающие
направление движения или аспекту-
альные характеристики действия).
Следовательно, этот промежуточный
уровень переработки информации
при моделировании русского языка
является очень важным. В русском,
где правописание организовано пре-
имущественно на основе принципов
морфологической устойчивости (Gri -
gorenko, 2003, 2005), оба пути, О-Ф и
Ф-О, ориентируются на промежу-
точный уровень М, который способ-
ствует правильной идентификации
и, соответственно, правильному ознf -
чиванию слова. 

В контексте типичного онтогенеза
чтения хорошо развитые навыки
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декодирования, соответствующие
богатому словарному запасу, и систе-
ма, в целом характеризуемая силь-
ными фонологическими, орфогра-
фическими и морфологическими
навыками,  приводят к точному и
эффективному пониманию прочи-
танного. Однако при дизонтогенезе
чтения каждый из перечисленных
компонентов может «выпасть» из
системы, нарушая ее функциониро-
вание. 

В данной работе коннекционист-
ская модель чтения впервые опера-
ционализирована для русского
языка. Трехкомпонентная модель
(ФОЗ), разработанная для англий-
ского языка, модифицирована для
русского путем введения дополни-
тельной морфологической состав-
ляющей (ФМОЗ). Каждая состав-
ляющая измерялась специально
раработанными оригинальными ин с -
трументами. Более детально фоноло-
гическая (Ф) составляющая измеря-
лась заданием из 60 триад псевдо-
слов, причем одно из этих слов
звучало как реальное слово (его и
нужно было назвать, например, в
триаде «понце, сонце, сонек» сонце
звучит как реальное слово). В ре -
зультирующем показателе подсчиты-
валось количество правильных отве-
тов. Орфографическая (О) состав-
ляющая оценивалась заданием,
основанным на так называемой зада-
че орфографического выбора (Olson
et al., 1994) — задаче, которая позво-
ляет оценить быстрый доступ к пра-
вильной орфографической репрезен-
тации слов даже в присутствии
фонологических псевдокопий этих
слов. Это задание содержало 45 сло-
весных триад (например, молоко,
молако и малоко). В результирую-

щем показателе подсчитывалось
количество правильных ответов.
Задание на морфологию (М) осно-
вывалось на работах Дж. Карлисе
(Carlise, 2000) и состояло из двух
частей: задания на словоизменение
(т.е. 28 задач на инфлекционную
морфологию) и задания на словоде-
композицию (т.е. 28 задач на дерива-
ционную морфологию). В результи-
рующем показателе подсчитывалось
количество правильных ответов в
обоих типах задач. Кроме того, озна-
чивание и понимание (З) в языках,
которые менее сложны в фонo-гра-
фических связях, чем английский
(например, в русском), согласно при-
мерам в литературе составляющая З
может измеряться путем специ-
альной оценки правописания (т.е.
когда правописание проверяется в
контексте). В данной работе задание
на правописание включало 56 задач;
в этих задачах, для того чтобы грам-
матически правильно написать
слово, необходимо понять контекст
предложения, в котором это слова
дается. В результирующем показате-
ле подсчитывалось количество оши-
бок, допущенных при выполнении
этого задания.

В исследовании принял участие
171 школьник, 93 (54.4%) девочки и
78 (45.6%) мальчиков, учащиеся 4-х
(n = 57, 33.3%), 6-х (n = 53, 31%) и 8-х
(n = 61, 35.7%) классов общеобразо-
вательных школ одного из регио-
нальных центров Российской Феде -
рации. Исследование проводилось
по согласованию с родителями
школьников и администрацией
школы. 

Как указывалось выше, основной
идеей данного исследования была
адаптация коннекционистской модели
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чтения, разработанной для англий-
ского языка, к русскому языку путем
введения морфологической состав-
ляющей модели. Эта адаптация
может быть верифицирована путем
применения инференциальной ста-
тистики. Были оценены две регрес-
сионные модели, предсказывающие
показатели правописания в контекс-
те (выраженные переменной З) и
включающие одинаковые наборы
переменных: 1) демографические
показатели (т.е. класс, в котором
учится ребенок, и его пол); 2) фоно-
логическую составляющую модели
(Ф); 3) орфографическую состав-
ляющую модели (О); 4) морфологи-
ческую составляющую (М). В одной
регрессионной модели эти перемен-
ные вводились пошагово, начиная с

(1) и заканчивая (4), а в другой —
наоборот (см. таблицу 1). Если допу-
щение о значимости морфологиче-
ской составляющей в модели для
русского языка верно, то с этой
составляющей будет связан незави-
симый вклад в дисперсию по показа-
телям правописания.

Как видно из таблицы 1, допуще-
ние о значимости морфологической
составляющей в коннекционистской
модели для русского языка оказа-
лось правильным. Иными словами,
независимо от того, вводится ли
показатель выполнения морфологи-
ческих задач последним (Модель 1)
или первым (Модель 2), он отвечает
за вклад в вариативность показате-
лей правописания; в первом случае
этот вклад составляет примерно 8%,

Характеристики
моделей

Модель 1

Блоки 
переменных R2 F (p) �R2 �1 t (p)

Класс
Пол

0.322 39.9 (0.00) 0.322 0.09
�0.31

1.75 (0.08)
�5.33 (0.00)

Ф 0.359 31.1 (0.00) 0.037 �0.06 �1.06 (0.29)

О 0.519 44.8 (0.00) 0.160 �0.19 �2.80 (0.01)

М 0.597 48.9 (0.00) 0.078 �0.42 �5.66 (0.00)

Модель 2

Класс
Пол

0.597 48.9 (0.00) 0.079 0.09
�0.31

1.75(0.08)
�5.33(0.00)

Ф 0.518 59.9 (0.00) 0.008 �0.06 �1.06 (0.29)

О 0.511 87.7 (0.00) 0.011 �0.19 �2.80 (0.01)

М 0.500 168.8 (0.00) 0.500 �0.42 �5.66 (0.00)

Таблица 1
Результаты регрессионного анализа

Примечание. Коэффициенты приведены для полной модели. Пол кодировался следующим
образом: 0 — девочки, 1 — мальчики.
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а во втором — примерно 50%. В до -
пол нение к этому общему и основно-
му выводу было отмечено следую-
щее.

Во-первых, в целом общее коли-
чество объясненной дисперсии
составило 59.7%, что свидетельству-
ет о том, что модель работает адек-
ватно. Однако коэффициенты для
каждой из переменных варьируются,
показывая, что в полной модели
коэффициенты переменных класса
школьника и индикатора Ф являют-
ся статистически незначимыми. Ис -
клю чение этих переменных из
регрессионного уравнения снижает
общий показатель количества объ-
ясненной дисперсии (при удалении
переменной пола — до 59,0%, при
удалении переменной Ф — до 59.4%,
а при удалении обеих переменных —
до 58.8%). 

Во-вторых, тот факт, что предска-
зательная сила индикатора Ф в кон-
некционистской модели для русско-
го языка является незначимой до
такой степени, что может быть
исключена из модели без значимой и
существенной потери в объясненной
дисперсии, является интересным и
заслуживает дальнейшего изучения.
До минирующая роль индикатора Ф
в версии модели для английского
языка считается давно установлен-
ной (Wagner, Torgesen, 1987). В по -
следнее время, однако, были выска-
заны сомнения по поводу того, что
закономерности, полученные на при-

мере английского языка, могут быть
использованы полностью или даже
частично для других языков мира
(Share, 2008). Данная работа подчер-
кивает важность вдумчивого подхода
при переносе концептуальных моде-
лей, выработанных для определен-
ной языковой системы, в другую
языковую систему.

В-третьих, аутпут, который рас-
сматривался в этой работе, представ-
ляет собой не непосредственное
понимание слова и либо его прочи-
тывание вслух, либо опознание, а ис -
толкование в контексте других слов
и написание. Такой вариант аутпута
или показателя индивидуальных
различий по показателям овладения
письменной речью часто использу-
ется в языках, где фонографическое
картирование не является таким
сложным, как в английском языке.
К таким «прозрачным» языкам отно-
сится, например, немецкий, где при-
меняются формы аутпута (Landerl,
Wimmer, 2008), сопоставимые с теми,
которые использовались в данном
исследовании. Вполне возможно, что
роль составляющей Ф будет другой,
более традиционной для английских
коннекционистских моделей формы
аутпута (для этого надо формировать
выборку участников, находящихся на
более ранних ступенях овладения чте-
нием). Вариативность по показателю
декодирования слов в «прозрачных»
языках резко уменьшается, когда
навык чтения автоматизируется.
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