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Предложена и рассмотрена формальная модель русского стиха,  основанная на ак-

центной сегментации его структуры. Построена контекстно-свободная грамматика в 

смысле Н. Хомского, порождающая правильные ритмические формы представленной 

модели стиха. 

 

Существуют две противоположные оценки развития науки о стихе. Согласно первой 

«метрика, ритмика, рифма, строфика – разработаны уже так хорошо, что новых револю-

ций там в ближайшее время не предвидится» [1, с. 7]. С точки зрения второй: «заостряя 

проблему, можно сказать, что теории стиха как единой отрасли знания до сих пор не су-

ществует» [2, с. 13]. Предлагаемая здесь формальная модель русского стиха не претендует 

на решение этой проблемы, но позволяет указать на ритмические потенции русского сти-

ха за пределами традиционных систем стихосложения.  

Известно естественное членение речевого ритма на такие сегменты, как «тактовая 

группа» и «просодический комплекс» [3, с. 118–121, 817–826], а также «ритмическая 

группа», состоящая, «по крайней мере, из одного ударного слога и примыкающих к нему 

безударных слогов»  [4, с. 416]. Акцентно самостоятельная словоформа может представ-

лять собой тактовую группу и присоединять к себе так называемые клитики, не обладаю-

щие таким свойством словоформы.  

В основе рассматриваемой модели трехчастное членение стиха (стихотворной стро-

ки) на акцентные сегменты, отделяемые друг от друга словоразделами. Акцентный сег-

мент S(r) может состоять из r (r≥1) тактовых групп, также разделяемых словоразделами. 
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Акцентные сегменты специфически различаются в зависимости от их положения в стихе: 

в начале – S1(r'), в середине – S2(r'')  или в конце – S3(r'''). Для традиционного метрического 

стиха, построенного на основе периодической повторности определенной группы слогов, 

в частности стопы в силлабо-тоническом стихосложении, членение стиха на части также 

известно. Оно проявляется в таком явлении, как цезура – обусловленный постоянный сло-

вораздел, расчленяющий стих на два полустишия или (реже) на три сегмента 

[5, с. 284, 6, с. 331]. Обозначив словораздел между тактовыми группами и акцентными 

сегментами через с, можно представить общую структуру 3-сегментного стиха в виде  

S1сS2сS3.                                                             (1) 

В частности, стих может быть усеченным и состоять из одного или двух акцентных 

сегментов 

S1, S2 и S3; S1сS2, S2сS3 и  S1сS3.                                       (2) 

Тактовую группу или одноакцентный сегмент S(1) можно символически записать в 

виде цепочки S(1)=b1…biab1…bj , где а обозначает ударный слог, b – безударный слог, и 

нижний индекс символа b означает условный номер его вхождения в подцепочки слева и 

справа от а, или в свернутом виде   

S(1)=biabj,                                                          (3)  

где показатели степени при b указывают на число его вхождений в цепочку подряд. Для 

данной модели выделять клитики в тактовой группе не обязательно. Назовем в составе 

тактовой группы цепочки bi анакрузой, bj клаузулой, число (i+j+1) длиной цепочки. Такто-

вая группа может состоять только из ударного слога а, тогда (i+j)=0. Акцентный сегмент 

S(r), состоящий из r тактовых групп, представляется цепочкой тактовых групп (3), после-

довательно обособленных словоразделами, обозначенными символом с:  

S(r)=bi(1)abj(1)с(1)b
i(2)ab j(2)…с(k)b

i(k+1)abj(k+1)…с(r-1)b
i(r)abj(r),               (4) 

где нижний индекс символа с – условный номер его вхождения в цепочку.  

Выделим основные характеристики и элементы акцентного сегмента: 

r – количество ударных слогов, равно тактовых групп в сегменте; 

i(1) – количество безударных слогов в начале сегмента до первого ударного слога, иначе 

говоря, в анакрузе; 

j(r) – количество безударных слогов в окончании сегмента от последнего ударного слога, 

иначе говоря, в клаузуле;       

(j(k)+i(k+1)), – количество слогов в межакцентных интервалах сегмента.             

3-сегментный стих образуется из акцентных сегментов S1(r'), S2(r'') и S3(r''') и пред-

ставляется цепочкой сегментов (4), последовательно обособленных словоразделами:  

S(S1,S2,S3)=S1(r')сS2(r'')сS3(r''').                                         (5)  

Специфика акцентных сегментов S1, S2 и S3 стиха определяется наличием или отсут-

ствием в них регулятива, определенного сопрягающего и разделяющего признака (или 

фигуры), повторяющегося в смежных или соотнесенных по структуре стихах стихотвор-

ного произведения. В метрических стихах регулятив задается также в движении стиха от 

начала к концу, т.е. по горизонтали, например, для силлабо-тонического стиха в повторе-

нии стопы (группы слогов с одним ударением на определенном месте). В предлагаемой 

модели достаточно регулятива по вертикали в смежных или соотнесенных стихах. Регуля-

тивом, как правило, служит определенный ритмический или звуковой признак и рифма в 
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частности. Для русского стиха регулятив более органичен в конечном сегменте, в первую 

очередь такой, как рифма или же как число слогов в клаузуле стиха – j(r'''), если сегмент 

одноакцентный, r'''=1. Конечный сегмент может быть двухакцентным и тогда межакцент-

ный интервал (j(r'''-1)+i(r''')) может являться регулятивом, r'''=2. Регулятив может содер-

жаться и в начальном сегменте в виде анафоры или анакрузы – i(1'), если сегмент одноак-

центный, r'=1. В двухакцентном начальном сегменте регулятивом также может служить 

межакцентный интервал j(1')+i(2'), r'=2. В речевой практике трудно представить регулятив 

в трехакцентном сегменте, поэтому в членении стиха целесообразно рассматривать не бо-

лее чем двухакцентные начальный и конечный сегменты, имеющие межакцентный регу-

лятив. Средний или промежуточный сегмент может содержать больше чем две тактовые 

группы, где также могут иметь место регулятивы.  

Может показаться странным, что регулятивом может служить межакцентный интер-

вал, не содержащий ни одного слога, но и такой интервал может успешно справляться со 

своей регулятивной функцией [7, с. 438–452]. 

Еще одним местом для регулятива, но уже по горизонтали, наряду с внутрисегмент-

ными межакцентными интервалами, могут служить межакцентные интервалы или интер-

валы сопряжения акцентов смежных сегментов, т.е. суммарное число слогов в клаузуле 

предшествующего и в анакрузе последующего сегментов: j(r')+i(1'') – число безударных 

слогов между последним ударением первого сегмента и первым ударением второго сег-

мента, j(r'')+i(1''') – число безударных слогов между последним ударением второго сегмен-

та и первым ударением третьего сегмента. Такой регулятив может быть характерен, на-

пример, для силлаботоники. Тогда как для силлабики регулятивом является заданное чис-

ло слогов в стихе, а для тонического стиха – число ударений. 

Число слогов в клаузуле стиха может быть довольно большим, но для регулятива 

можно ограничиваться определенным конечным их числом m≥j(r'''). Такое же ограничение 

можно накладывать на анакрузу и на межакцентный интервал в начальном и конечном 

сегментах: m≥i(1'); m≥j(1')+i(2'); m≥j(r''')+i(r''')0. Наложим то же ограничение на анакрузы 

тактовых групп среднего сегмента, m≥i(k''), r''≥k''≥1, но его межакцентным интервалам ог-

раничений, кроме естественно речевых, не требуется, подчеркнем, даже если они служат 

регулятивом. Таким образом, мы не ограничили только клаузулы всех тактовых групп 

стиха, за исключением конечной, тем не менее, определенное конвенциональное ограни-

чение на них наложить следует в виде некоторой конечной величины: n≥j(r'), n≥j(k''), n>m.   

В изложенных выше условиях (5) можно представить в виде 

S(S1,S2,S3)=S1(2)сS2(r)сS3(2).                                         (6)  

Надо думать, что представленная модель акцентной сегментации стиха при некото-

рых дополнительных требованиях может моделировать стихи различных систем стихо-

сложения – как метрические, так и дисметрические: к примеру, ритмические формы 4-

стопного ямба [8, с. 8–9] моделируются 2-сегментной моделью S2(r'')сS3(1'''), 3≥r''≥1, с 

варьируемой анакрузой i(1'')=1 или 3, а верлибр (свободный стих) может представляться 

сегментными моделями S2(r) и S1(2)сS2(r). Следовательно, модель может быть полезной 

при изучении специфики поэтического произведения и его стихового строения и для фор-

мальной спецификации стиха с разметкой различных его параметров, в первую очередь 

таких, как метро-ритмические характеристики [9, с. 7]. Поскольку решение задач такого 
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рода связано с распознаванием метро-ритмических параметров поэтического текста, дан-

ную модель стиха целесообразно привести к математической форме и представить в виде 

формального языка [10, с. 19–25]. 

Язык LS(r)={S(r)} акцентных сегментов, содержащих ровно r тактовых групп, пред-

ставляется множеством цепочек S(r) вида (4), каждая из которых представлена произведе-

нием цепочек тактовых групп и словоразделов: 

LS(r) ={с(0)b
i(1)abj(1)…с(k-1)b

i(k)abj(k)…с(r-1)b
i(r)abj(r)},                     (7) 

с учетом принятых выше ограничений m≥i(k)≥0, n≥j(k)≥0, r≥k≥1. Здесь b0 и с(0) – пустые 

цепочки, и b0a=ab0=а, с(0)b
i(1)abj(1)=bi(1)abj(1). Выражение (7) можно представить как произ-

ведение множеств: 

LS(r) =∏k=1,…,r{с(k-1)b
i(k)abj(k)}.                                       (8) 

Представим язык LS*(r)={S*(r)} как множество акцентных сегментов, содержащих от 

1 до r тактовых групп:  

LS*(r)=Ui=1,…,r{S(i)}={S(1)}U…U{S(k)}U…U{S(r)},                    (9) 

так что сегментные цепочки из (5) S1(2),S2(r''),S3(2)LS*(r), и при r''=r LS*(r)={S2(r)}.  

В конечном счете модель стиха можно представить в виде формального языка как 

множество цепочек вида (1) и (2): 

L(S1,S2,S3,с)={S1, S2, S3, S1сS3, S2сS3, S1сS2, S1сS2сS3}, 

или с уточнениями  

L(S1,S2,S3,с)={S1(2)}U{S2(r)}U{S3(2)}U{S1(2)сS2(r)}U{S1(2)с S3(2)}U  

 {S2(r)с S3(2)}U{S1(2)с S2(r)с S3(2)}.                                             (10) 

Для решения указанных выше аналитических задач следует построить порождающую 

грамматику для каждого из языков (8), (9) и (10), т.е. упорядоченную четверку 

Г=‹V,W,N,Р›, где V ={а,b,с} – алфавит основных символов; W – непустой конечный алфа-

вит вспомогательных символов и NW – начальный символ Г; Р (схема Г) – конечное 

множество цепочек вида ω=φ→ψ, называемых правилами вывода, где φ и ψ – цепочки 

символов из алфавита VUW и символ →∉VUW. Поскольку известно, что распознавание 

принадлежности некоторого текста языку алгоритмически разрешимо для контекстно-

свободного языка (КС-языка), то целесообразно строить именно такую КС-грамматику, в 

которой по определению правила вывода имеют вид ω=А→ψ, где АW – вспомогатель-

ный символ, ψ – произвольная непустая цепочка в VUW  [10, с. 25–33]. 

Для построения грамматики языка, моделирующего стих в алфавите   V={а,b,с}, не-

обходимо для начала построить грамматику в алфавите V={а,b} языка тактовых групп ви-

да (3) LS(1)={biabj}, m≥i≥0, n≥j≥0.                   

Вывод (последовательность правил) GS(1)(N,m,n) порождаемых цепочек языка LS(1), 

выделенных в правой части таблицы, представлен ниже:  

Таблица 1 

Правила вывода  Порождаемые цепочки  

N→а а 

N→А1а,  А1а,  

А1→А2b, А1→b  А2bа, bа   

… … 
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Аi→Аi+1b, Аi→b   Аi+1b
iа, biа 

… … 

Аm-1→Аmb, Аm-1→b Аmbm-1а, bm-1а 

Аm→b bmа 

N→аВ1,  аВ1,  

В1→bВ2, В1→b аbВ2, аb  

… …  

Вj→bВj+1, Вj→b        аbjВj+1, аbj 

… … 

Вm→bВ''m+1 , Вm→b аbmВ''m+1, аbm 

… … 

В''n-1→bВ''n, В''n-1→b аbn-1Вn, аbn-1 

В''n→b аbn 

N→А1аВ1,  А1аВ1,  

А1→А2b, А1→b  А2bаВ1, bаВ1  

… … 

Аi→Аi+1b, Аi→b   Аi+1b
iаВ1, b

iаВ1 

… … 

Аm-1→Аmb, Аm-1→b, Аmbm-1аВ1, b
m-1аВ1 

Аm-1→b bmаВ1 

В1→bВ2, В1→b bаbВ2, bаb 

В2→bВ3, В2→b bаb2В3, bаb2  

… … 

Вj→bВj+1, Вj→b bаbjВj+1, bаbj  

… … 

Вm→bВ''m+1 , Вm→b bаbmВ''m+1, bаbm 

… … 

В''n-1→bВ''n, В''n-1→b bаbn-1В''n, bаbn-1 

В''n→b bаbn 

В1→bВ2, В1→b b2аВ2, b
2аb  

… … 

Вj→bВj+1, Вj→b b2аbjВj+1, b
2аbj 

… … 

Вm→bВ''m+1 , Вm→b b2аbmВm+1, b
2аbm 

… … 

В''n-1→bВ''n, В''n-1→b b2аbn-1В''n, b
2аbn-1 

В''n→b b2аbn 

… …  

В1→ bВ2, В1→b biаbВ2, b
iаb 

… … 

Вj→bВj+1, Вj→b biаbjВj+1, b
iаbj 

… … 
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Вm→bВ''m+1 , Вm→b biаbmВm+1, b
iаbm 

… … 

В''n-1→bВ''n, В''n-1→b biаbn-1В''n, b
iаbn-1 

В''n→b biаbn 

………………………… ……… 

В1→ bВ2, В1→b bm-1аbВ2, b
m-1аb 

………………………… ……… 

Вj→bВj+1, Вj→b bm-1аbjВj+1, b
m-1аbj 

………………………… ……… 

Вm→bВ''m+1 , Вm→b bm-1аbmВ''m+1, b
m-1аbm 

… … 

В''n-1→bВ''n, В''n-1→b bm-1аbn-1В''n, b
m-1аbn-1 

В''n→b bm-1аbn 

В1→ bВ2, В1→b bmаbВ2, b
mаb 

………………………… ……… 

Вj→bВj+1, Вj→b bmаbjВj+1, b
mаbj 

………………………… ……… 

Вm→bВ''m+1 , Вm→b bmаbmВ''m+1, b
mаbm 

… … 

В''n-1→bВ''n, В''n-1→b bmаbn-1В''n, b
mаbn-1 

В''n→b bmаbn 

 

Очевидно, что построенная грамматика является КС-грамматикой:  

Г(LS(1))=‹V={а,b}, W={N,А1,…,Аm,В1,…,Вm,В''m+1,…,В''n}, N, Р={N→а, N→А1а, N→аВ1, 

N→А1аВ1, А1→А2b, А1→b,…,Аm-1→Аmb, Аm-1→b, Аm→b, В1→bВ2, В1→b,…,Вm→bВ''m+1, 

Вm→b,…,В''n-1→bВ''n, В''n-1→b, В''n→b}›.  

Схема Р построенной грамматики Г(LS(1)) является достаточной для порождения 

языка тактовых групп LS(1), поскольку при построении правил вывода мы перебрали все 

цепочки вида biаbj, где m≥i≥0, n≥j≥0.  

Следует заметить, что построенная грамматика Г(LS(1)) неоднозначна, цепочка biаbj. 

может быть выведена разными способами, например:  

1. N→А1аВ1, А1→А2b, А2→А3b,…, Аi-1→Аib, Аi→b В1→В2b, В2→В3b,…, Вj-1→Вjb, Вj→b;  

2. N→А1аВ1, В1→В2b, В2→В3b,…, Вj-1→Вjb, Вj→b, А1→А2b, А2→А3b,…, Аi-1→Аib, Аi→b.  

Можно было бы каждое из множеств вспомогательных символов {А1,А2,…,Аm} и 

{В1,В2,…,Вm,В''m+1,…,В''n} заменить одним А и В соответственно и последовательности 

правил из схемы Р, связанных с ними, { А1→А2b, А1→b,…, Аm-1→Аmb, Аm-1→b, Аm→b} и 

{В1→bВ2, В1→b,…,Вm→bВ''m+1, Вm→b,…,В''n-1→bВ''n, В''n→b} свести к {А→Аb, А→b} и 

{В→bВ, В→b}, но тогда подцепочкам построенного языка bm и bn затруднительно зада-

вать специфические ограничения длины, присущие естественному языку и тем более сти-

хотворному.   

Теперь можно построить грамматику для языка акцентных сегментов, содержащих 

от 1 до r тактовых групп, представив выражение (9) в виде:    
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LS*(r)={biabj}U{biabjс(1)b
iabj}U…U{biabjс(1)b

iabj…с(k)b
iabj}U… 

U{biabjс(1)b
iabj…с(k)b

iabj…с(r-1)b
iabj},                           (11) 

или с учетом (8)  

LS*(r)=Us=1,…,r∏k=1,…,s{с(k-1)b
iabj}, m≥i≥0, n≥j≥0, r-1≥k≥1. 

Вывод GS*(r)(N,m,n) порождаемых цепочек языка LS*(r)(S) представлен ниже:  

Таблица 2 

Правила вывода Порождаемые цепочки  

N→D1 D1 

N→D1с(1)С1, С1→D2 D1с(1)D2 

С1→D2с(2)С2, С2→D3 D1с(1)D2с(2)D3 

… … 

Сk-1→Dkс(k)Сk, Сk→Dk+1 D1с(1)D2с(2)D3…Dkс(k)Dk+1 

… … 

Сr-2→Dr-1с(r-1)Сr-1, Сr-1→Dr D1с(1)D2с(2)D3…Dkс(k)Dk+1…Dr-1с(r-1)Dr 

D1→GS(1)(D1,m,n)  {biabj}, 

{biabj}с(1)D2, 

… 

{biabj}с(1)D2с(2)D3…Dkс(k)Dk+1, 

… 

{biabj}с(1)D2с(2)D3…Dkс(k)Dk+1…Dr-1с(r-1)Dr 

D2→GS(1)(D2,m,n) {biabj}с(1){biabj}, 

… 

{biabj}с(1){biabj}…Dkс(k)Dk+1, 

… 

{biabj}с(1){biabj}…Dkс(k)Dk+1…Dr-1с(r-1)Dr 

… … 

Dk→GS(1)(Dk,m,n) {biabj}с(1){biabj}…{biabj}с(k-1){biabj}, 

… 

{biabj}с(1){biabj}…{biabj}с(k){biabj}…Dr-1с(r-1)Dr 

… … 

Dr-1→GS(1)(Dr-1,m,n) {biabj}с(1){biabj}…{biabj}с(k-1){biabj}…{biabj}, 

{biabj}с(1){biabj}…{biabj}с(k-1){biabj}…{biabj}с(r-1)Dr 

Dr→GS(1)(Dr,m,n) {biabj}с(1){biabj}…{biabj}с(k){biabj}…{biabj}с(r-1){biabj} 

Здесь в правилах Dk→GS(1)(Dk,m,n) вывод GS(1)(Dk,m,n) получается из GS(1)(N,m,n) 

подстановкой N→Dk, r≥k≥1. Построенная грамматика также является КС-грамматикой и 

соответственно неоднозначна:  

Г(LS*(r))=‹V={а,b,с},W={N,А1,…,Аm,В1,…,Вm,В''m+1,…,В''n,С1,…,Сr-1,D1,… ,Dr}, N, 

Р={N→D1, N→D1с(1)С1, С1→D2, С1→D2с(2)С2, С2→D3,…,Сk-1→Dk, Сk-1→Dkс(k)Сk, …,Сr-

2→Dr-1, Сr-2→Dr-1с(r-1)Сr-1, Сr-1→Dr,   D1→а, D1→А1а, D1→аВ1,  D1→А1аВ1,…, Dk→а, 

Dk→А1а, Dk→аВ1, Dk→А1аВ1,…, Dr→а, Dr→А1а, Dr→аВ1, Dr→А1аВ1, А1→b, А1→А2b, 

А2→b,…, Аm-1→Аmb, Аm→b, В1→b, В1→bВ2, В2→b,…,Вm-1→bВm , Вm-1→b,  Вm→bВ''m+1, 

Вm→b,…,В''n-1→bВ''n, В''n→b}›.  
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Построим КС-грамматики для языков LS*(2') и LS*(2'''), имея в виду (11) и наложенные 

ограничения на сегменты S1(2) и S3(2).  

В записи для языка начального сегмента S1(2)  

LS*(2') ={bi(1)abj(1)}U{bi(1)abq(1)с(1)b
m-q(2)abj(2)},  m≥i(1)≥0, n≥j(1)≥0, m≥q(1)≥0, m-

q(1)≥i(2)≥0, n≥j(2)≥0, вторую часть объединения можно представить как произведение 

множеств: 

LS*(2')={biabj}U{bia}{bqсbm-q}{abj},                             (12) 

m≥i≥0, n≥j≥0, m≥q≥0. 

Вывод GS*(2')(N,m,n) порождаемых цепочек языка LS*(2') представлен ниже:  

Таблица 3 

Правила вывода Порождаемые цепочки  

N→GS(1)(N,m,n) {biabj}           

N→аE1E2  аE1E2 

N→А1аE1E2  А1аE1E2,  

А1→А2b, А1→b  А2bаE1E2, bаE1E2 

А2→А3b, А2→b А2b
2аE1E2, b

2аE1E2 

… … 

Аi-1→Аib, Аi-1→b,  Аi-1b
i-1аE1E2, b

i-1аE1E2 

… … 

Аm-1→Аmb, Аm-1→b Аmbm-1аE1E2, b
m-1аE1E2 

Аm→b bmаE1E2 

 {bia}E1E2     

E1→с {bia}cE2 

E1→А'1с {bia}А'1cE2 

E1→сВ'1 {bia}cВ'1E2 

E1→А'1сВ'1 {bia}А'1сВ'1E2 

А'1→А'2b, А'1→b {bia}А'2bcE2, {bia}bcE2 

{bia}А'2bсВ'1E2, {bia}bсВ1E2 

А'2→А'3b, А'2→b  {bia}А'3b
2cE2, {bia}b2cE2 

{bia}А'3bсВ'1E2, {bia}b2сВ'1E2 

… … 

А'q-1→А'qb, А'q-1 →b  {bia}А'qb
q-1cE2, {bia}bq-1cE2 

{bia}А'qb
q-1сВ'1E2, {bia}bq-1сВ'1E2 

… …  

А'm-1→А'mb, А'm-1→b {bia}А'qb
q-1cE2, {bia}bm-1cE2 

{bia}А'qb
q-1сВ'1E2, {bia}bm-1сВ'1E2 

А'm→b {bia}bmcE2 

{bia}bmсВ'1E2 

 {bia}{bqc}E2                     

{bia}{bqс}В'1E2 

В'1→bВ'2, В'1→b {bia}{bqс}bВ'2E2, {bia}{bqс}bE2  

В'2→bВ'3, В'2→b {bia}{bqс}b2В'3E2, {bia}{bqс}b2E2  



 

 

162                           Моделирование и анализ информационных систем  Т.19, № 4 (2012) 

… … 

В'm-q-1→bВ'm-q, В'm-q-1→b {bia}{bqс}bm-q-1В'm-qE2, {bia}{bqс}bm-q-1E2 

В'm-q→b {bia}{bqс}bm-qE2                  

 {bia}{bqсbm-q}E2                   

E2→а {bia}{bqсbm-q}а 

E2→аВ1 {bia}{bqсbm-q}аВ1 

В1→ bВ2, В1→b {bia}{bqсbm-q}аbВ2, {bia}{bqсbm-q}аb 

В2→ bВ3, В2→b {bia}{bqсbm-q}аb2В3, {bia}{bqсbm-q}аb2 

… … 

Вj-1→bВj, Вj-1→b {bia}{bqсbm-q}аbj-1Вj, {bia}{bqсbm-q}аbj-1 

… … 

Вm -1→bВm , Вm -1→b {bia}{bqсbm-q}аbm-1Вm, {bia}{bqсbm-q}аbm-1 

Вm→bВ''m+1 , Вm→b {bia}{bqсbm-q}аbmВ''m+1, {bia}{bqсbm-q}аbm 

… … 

В''n-1→bВ''n, В''n-1→b {bia}{bqсbm-q}аb2В''n, {bia}{bqсbm-q}аbn-1 

В''n→b {bia}{bqсbm-q}аbn  

 {bia}{bqсbm-q}{аbj}         

 

Выпишем построенную КС-грамматику: 

Г(LS*(2'))=‹V={а,b,с},W={N,E1,E2,А1,…,Аm,В1,…,Вm,В''m+1,…,В''n,А'1,…,А'm,В'1,…,В'm}, 

N, Р={N→а, N→А1а, N→аВ1, N→А1аВ1, А1→b, А1→А2b, А2→b,…,Аm-1→Аmb, Аm→b, 

В1→b, В1→bВ2, В2→b,…,Вm-1→bВm, Вm-1→b,  Вm→bВ''m+1, Вm→b,…,В''n-1→bВ''n, В''n→b, 

N→аE1E2, N→А1аE1E2, E1→с, E1→А'1с, E1→сВ'1, E1→А'1сВ'1, E2→а, E2→аВ1, А'1→А'2b, 

А'1→b, А'q-1→А'qb, А'q-1→b, А'm-1→А'mb, А'm-1→b, А'm→b, В'1→bВ'2, В'1→b, В'm-q-1→bВ'm-q, 

В'm-q-1 →b, В'm-q→b, E2→а, E2→аВ1}›.   

Представим в записи  (11) для языка конечного сегмента S3(2)  

LS*(2''')={bi(1)abj(1)}U{bi(1)abj(1)с(1)b
i(2)abj(2)}, m≥i(1)≥0, m≥j(1)≥0, m-j(1)≥i(2)≥0, m≥j(2)≥0, вто-

рую часть объединения как произведение множеств 

LS*(2''')={biabq}U{bia}{bqсbm-q}{abq},                               (13) 

m≥i≥0, m≥q≥0. 

Вывод GS*(2''')(N,m,n) порождаемых цепочек языка LS*(2''') представлен ниже:  

Таблица 4 

Правила вывода Порождаемые цепочки  

N→GS(1)(N,m,m) {biabq}           

N→аE1E2  аE1E2 

N→А1аE1E2  А1аE1E2,  

А1→А2b, А1→b  А2bаE1E2, bаE1E2 

А2→А3b, А2→b А2b
2аE1E2, b

2аE1E2 

… … 

Аi-1→Аib, Аi-1→b,  Аi-1b
i-1аE1E2, b

i-1аE1E2 

… … 
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Аm-1→Аmb, Аm-1→b Аmbm-1аE1E2, b
m-1аE1E2 

Аm→b bmаE1E2 

 {bia}E1E2      

E1→с {bia}cE2 

E1→А'1с {bia}А'1cE2 

E1→сВ'1 {bia}cВ'1E2 

E1→А'1сВ'1 {bia}А'1сВ'1E2 

А'1→А'2b, А'1→b {bia}А'2bcE2, {bia}bcE2 

{bia}А'2bсВ'1E2, {bia}bсВ1E2 

А'2→А'3b, А'2→b  {bia}А'3b
2cE2, {bia}b2cE2 

{bia}А'3bсВ'1E2, {bia}b2сВ'1E2 

… … 

А'q-1→А'qb, А'q-1 →b  {bia}А'qb
q-1cE2, {bia}bq-1cE2 

{bia}А'qb
q-1сВ'1E2, {bia}bq-1сВ'1E2 

… …  

А'm-1→А'mb, А'm-1→b {bia}А'qb
q-1cE2, {bia}bm-1cE2 

{bia}А'qb
q-1сВ'1E2, {bia}bm-1сВ'1E2 

А'm→b {bia}bmcE2 

{bia}bmсВ'1E2 

 {bia}{bqc}E2                     

{bia}{bqс}В'1E2 

В'1→bВ'2, В'1→b {bia}{bqс}bВ'2E2, {bia}{bqс}bE2  

В'2→bВ'3, В'2→b {bia}{bqс}b2В'3E2, {bia}{bqс}b2E2  

… … 

В'm-q-1→bВ'm-q, В'm-q-1→b {bia}{bqс}bm-q-1В'm-qE2, {bia}{bqс}bm-q-1E2 

В'm-q→b {bia}{bqс}bm-qE2                  

 {bia}{bqсbm-q}E2                   

E2→а {bia}{bqсbm-q}а 

E2→аВ1 {bia}{bqсbm-q}аВ1 

В1→ bВ2, В1→b {bia}{bqсbm-q}аbВ2, {bia}{bqсbm-q}аb 

В2→ bВ3, В2→b {bia}{bqсbm-q}аb2В3, {bia}{bqсbm-q}аb2 

… … 

Вq-1→bВq, Вq-1→b {bia}{bqсbm-q}аbq-1Вq, {bia}{bqсbm-q}аbq-1 

… … 

Вm-1→bВm, Вm-1→b {bia}{bqсbm-q}аb2Вm, {bia}{bqсbm-q}аbm-1 

Вm→b {bia}{bqсbm-q}аbm  

 {bia}{bqсbm-q}{аbq}         

 

Здесь в правиле N→GS(1)(N,m,m) вывод GS(1)(N,m,n) представлен в укороченном ва-

рианте, где исключены правила Вm→bВ''m+1, В''m+1→bВ''m+2, В''m+1→b, …,В''n-1→bВ''n, В''n-

1→b, В''n→b.    
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Выпишем построенную КС-грамматику: 

Г(LS*(2'''))=‹V={а,b,с},W={N,E1,E2,А1,…,Аm,В1,…,Вm,А'1,…,А'm,В'1,…,В'm}, N, 

Р={N→а, N→А1а, N→аВ1, N→А1аВ1, А1→b, А1→А2b, А2→b,…, Аm-1→Аmb, Аm→b, В1→b, 

В1→bВ2, В2→b,…,Вm-1→bВm , Вm-1→b,  Вm→b, N→аE1E2, N→А1аE1E2, E1→с, E1→А'1с, 

E1→сВ'1, E1→А'1сВ'1, E2→а, E2→аВ1, А'1→А'2b, А'1→b, А'q-1→А'qb, А'q-1→b, А'm-1→А'mb, 

А'm-1→b, А'm→b, В'1→bВ'2, В'1→b, В'm-q-1→bВ'm-q, В'm-q-1→b, В'm-q→b}›.    

С учетом (11), (12) и (13) можно построить грамматики языков 2-сегментных цепо-

чек L(S1, S2)={S1(2)сS2(r)}, L(S1, S3)={S1(2)с S3(2)} и L(S2, S3)={S2(r)с S3(2)}. 

Вывод GS*(2',r)(N,m,n) порождаемых цепочек языка  

L(S1,S2)={S1(2)}с{S2(r)}=({biabj}U{bia}{bqсbm-q}{abj})с(Ui=1,…,r∏k=1,…,i{с(k-1)b
iabj}), m≥i≥0, 

n≥j≥0, m≥q≥0, представлен ниже:  

Таблица 5 

Правила вывода Порождаемые цепочки  

N→F1сF2 F1сF2 

F1→GS*(2')(F1,m,n) ({biabj}U{bia}{bqсbm-q}{abj})сF2 

F2→GS*(r)(F2,m,n) ({biabj}U{bia}{bqсbm-q}{abj})c(Ui=1,…,r∏k=1,…,i{с(k-1)b
iabj}) 

Здесь в правилах F1→GS*(2')(F1,m,n) и F2→GS*(r)(F2,m,n) выводы GS*(2')(F1,m,n) и 

GS*(r)(F2,m,n) получаются из GS*(2')(N,m,n) и GS*(r)(N,m,n)  подстановками N→F1 и N→F2. 

Выпишем построенную КС-грамматику: 

Г(L(S1,S2))=‹V={а,b,с},W={N,F1,F2,E1,E2,А1,…,Аm,В1,…,Вm,В''m+1,…,В''n,А'1,…,А'm,В'1,…,В'

m, С1,…,Сr-1,D1,…,Dr}, N, Р={N→F1сF2, F1→а, F1→А1а, F1→аВ1, F1→А1аВ1, F1→аE1E2, 

F1→А1аE1E2, E1→с, E1→А'1с, E1→сВ'1, E1→А'1сВ'1, E2→а, E2→аВ1, А1→b, А1→А2b, 

А2→b,…,Аm-1→Аmb, Аm→b, В1→b, В1→bВ2, В2→b,…,Вm-1→bВm, Вm-1→b,  Вm→bВ''m+1, 

Вm→b,…,В''n-1→bВ''n, В''n→b, А'1→А'2b, А'1→b, А'q-1→А'qb, А'q-1→b, А'm-1→А'mb, А'm-1→b, 

А'm→b, В'1→bВ'2, В'1→b, В'm-q-1→bВ'm-q, В'm-q-1→b, В'm-q→b, F2→D1, F2→D1с(1)С1, С1→D2, 

С1→D2с(2)С2, С2→D3,…,Сk-1→Dk, Сk-1→Dkс(k)Сk, …,Сr-2→Dr-1, Сr-2→Dr-1с(r-1)Сr-1, Сr-1→Dr,   

D1→а, D1→А1а, D1→аВ1,  D1→А1аВ1,…, Dk→а, Dk→А1а, Dk→аВ1, Dk→А1аВ1,…, Dr→а, 

Dr→А1а, Dr→аВ1, Dr→А1аВ1}›.  

Вывод GS*(2',2''')(N,m,n) порождаемых цепочек языка  

L(S1,S3)={S1(2)}с{S2(3)}=({biabj}сF2U{bia}{bqсbm-q}{abj})c({biabq}U{bia}{bqсbm-q}{abq}),  m≥i≥0, 

n≥j≥0, m≥q≥0, представлен ниже:  

Таблица 6 

Правила вывода Порождаемые цепочки  

N→F1сF3 F1сF3 

F1→GS*(2')( F1,m,n) ({biabj}U{bia}{bqсbm-q}{abj})сF3 

F3→GS*(2''')(F3,m,m) ({biabj}сF2U{bia}{bqсbm-q}{abj})c({biabq}U{bia}{bqсbm-q}{abq}) 

Здесь в правилах F1→GS*(2')(F1,m,n) и F3→GS*(2''')(F3,m,m) выводы GS*(2')(F1,m,n) и 

GS*(2''')(F3,m,n) получаются из GS*(2')(N,m,n) и GS*(2''')(N,m,m)  подстановками N→F1 и N→F3. 

Выпишем построенную КС-грамматику: 

Г(L(S1,S3))=‹V={а,b,с},W={N,E1,E2,А1,…,Аm,В1,…,Вm,В''m+1,…,В''n,А'1,…,А'm,В'1,…,В'm}, N, 

Р={N→F2сF3, F1→а, F1→А1а, F1→аВ1, F1→А1аВ1, А1→b, А1→А2b, А2→b,…,Аm-1→Аmb, 

Аm→b, В1→b, В1→bВ2, В2→b,…,Вm-1→bВm, Вm-1→b,  Вm→bВ''m+1, Вm→b,…,В''n-1→bВ''n, 

В''n→b, F1→аE1E2, F1→А1аE1E2, E1→с, E1→А'1с, E1→сВ'1, E1→А'1сВ'1, E2→а, E2→аВ1, 
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А'1→А'2b, А'1→b, А'q-1→А'qb, А'q-1→b, А'm-1→А'mb, А'm-1→b, А'm→b, В'1→bВ'2, В'1→b, В'm-q-

1→bВ'm-q, В'm-q-1→b, В'm-q→b, F3→а, F3→А1а, F3→аВ1, F3→А1аВ1, F3→аE1E2, 

F3→А1аE1E2}›.    

Вывод GS*(r,2''')(N,m,n) порождаемых цепочек языка  

L(S2,S3)={S2(r)}с{S3(3)}=(Ui=1,…,r∏k=1,…,i{с(k-1)b
iabj})с({biabj}сU{bia}{bqсbm-q}{abj}),  

m≥i≥0, n≥j≥0, m≥q≥0,  представлен ниже:  

Таблица 7 

Правила вывода Порождаемые цепочки  

N→F2сF3 F2сF3  

F2→GS*(r')(F2,m,n) (Ui=1,…,r∏k=1,…,i{с(k-1)b
iabj})сF3 

F3→GS*(2''')(F3,m,m) (Ui=1,…,r∏k=1,…,i{с(k-1)b
iabj})с({biabq}сU{bia}{bqсbm-q}{abq}) 

Здесь в правилах F2→GS*(r)(F2,m,n) и F3→GS*(2''')(F3,m,m) выводы GS*(r)(F2,m,n) и 

GS*(2''')(F3,m,n) получаются из GS*(r)(N,m,n) и GS*(2''')(N,m,m)   подстановками N→F2 и N→F3. 

Выпишем построенную КС-грамматику:  

Г(L(S2,S3))=‹V={а,b,с},W={N,F2,F3,E1,E2,А1,…,Аm,В1,…,Вm,А'1,…,А'm,В'1,…,В'm,В''m+1

,…,В''n,С1,…,Сr-1,D1,…,Dr}, N, Р={N→F2сF3, F2→D1, F2→D1с(1)С1, С1→D2, С1→D2с(2)С2, 

С2→D3,…,Сk-1→Dk, Сk-1→Dkс(k)Сk, …,Сr-2→Dr-1, Сr-2→Dr-1с(r-1)Сr-1, Сr-1→Dr,   D1→а, 

D1→А1а, D1→аВ1, D1→А1аВ1,…,Dk→а, Dk→А1а, Dk→аВ1, Dk→А1аВ1,…,Dr→а, Dr→А1а, 

Dr→аВ1, Dr→А1аВ1, А1→b, А1→А2b, А2→b,…, Аm-1→Аmb, Аm→b, В1→b, В1→bВ2, 

В2→b,…,Вm-1→bВm , Вm-1→b,  Вm→bВ''m+1, Вm→b,…,В''n-1→bВ''n, В''n→b, F3→а, F3→А1а, 

F3→аВ1, F3→А1аВ1, F3→аE1E2, F3→А1аE1E2, E1→с, E1→А'1с, E1→сВ'1, E1→А'1сВ'1, E2→а, 

E2→аВ1, А'1→А'2b, А'1→b, А'q-1→А'qb, А'q-1→b, А'm-1→А'mb, А'm-1→b, А'm→b, В'1→bВ'2, 

В'1→b, В'm-q-1→bВ'm-q, В'm-q-1→b, В'm-q→b}›.  

Наконец, построим грамматику языка 3-сегментных цепочек вида (6)  

L(S1, S2, S3) = {S1(2)сS2(r)с S3(2)} = {S1(2)}с{S2(r)}с{S3(2)} = ({biabj}U{bia}{bqсbm-q}{abj}) 

с(Ui=1,…,r∏k=1,…,i{с(k-1)b
iabj})с({biabj}U{bia}{bqсbm-q}{abq}), 

m≥i≥0, n≥j≥0, m≥q≥0. 

Вывод GS*(2',r,2''')(N,m,n) порождаемых цепочек языка L(S1,S2,S3) представлен ниже:  

Таблица 8 

Правила вывода Порождаемые цепочки  

N→F1сF2сF3 F1сF2сF3 

F1→GS*(2')(F1,m,n) ({biabj}U{bia}{bqсbm-q}{abj})сF2 

F2→GS*(r)(F2,m,n) ({biabj}U{bia}{bqсbm-q}{abj})c(Ui=1,…,r∏k=1,…,i{с(k-1)b
iabj}) 

F3→GS*(2''')(F1,m,m) ({biabj}U{bia}{bqсbm-q}{abj})c(Ui=1,…,r∏k=1,…,i{с(k-1)b
iabj})с ({bi-

abj}U{bia}{bqсbm-q}{abq}) 

Здесь в правилах F1→GS*(2')(F1,m,n), F2→GS*(r)(F2,m,n) и F3→GS*(2''')(F3,m,m) выводы 

GS*(2')(F1,m,n), GS*(r)(F2,m,n) и GS*(2''')(F3,m,n) получаются из GS*(2')(N,m,n), GS*(r)(N,m,n) и 

GS*(2''')(N,m,m) подстановками N→F1, N→F2 и N→F3. 

Выпишем построенную КС-грамматику:  

Г(L(S1,S2,S3))=‹V={а,b,с},W={N,F1,F2,F3,E1,E2,А1,…,Аm,В1,…,Вm,В''m+1,…,В''n,А'1,…,А'm,В'1,

…,В'm,С1,…,Сr-1,D1,…,Dr}, N, Р={N→F1сF2, F1→а, F1→А1а, F1→аВ1, F1→А1аВ1, F1→аE1E2, 

F1→А1аE1E2, E1→с, E1→А'1с, E1→сВ'1, E1→А'1сВ'1, E2→а, E2→аВ1, А1→b, А1→А2b, 

А2→b,…,Аm-1→Аmb, Аm→b, В1→b, В1→bВ2, В2→b,…,Вm-1→bВm, Вm-1→b,  Вm→bВ''m+1, 
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Вm→b,…,В''n-1→bВ''n, В''n→b, А'1→А'2b, А'1→b, А'q-1→А'qb, А'q-1→b, А'm-1→А'mb, А'm-1→b, 

А'm→b, В'1→bВ'2, В'1→b, В'm-q-1→bВ'm-q, В'm-q-1→b, В'm-q→b, F2→D1, F2→D1с(1)С1, С1→D2, 

С1→D2с(2)С2, С2→D3,…,Сk-1→Dk, Сk-1→Dkс(k)Сk, …,Сr-2→Dr-1, Сr-2→Dr-1с(r-1)Сr-1, Сr-1→Dr,   

D1→а, D1→А1а, D1→аВ1,  D1→А1аВ1,…, Dk→а, Dk→А1а, Dk→аВ1, Dk→А1аВ1,…, Dr→а, 

Dr→А1а, Dr→аВ1, Dr→А1аВ1, F3→а, F3→А1а, F3→аВ1, F3→А1аВ1, F3→аE1E2, 

F3→А1аE1E2}›.  

Нетрудно видеть, что построенная грамматика для языка 3-сегментных цепочек яв-

ляется также грамматикой языка общей модели стиха  

L(S1,S2,S3,с)={S1(2)}U{S2(r)}U{S3(2)}U{S1(2)сS2(r)}U{S1(2)с S3(2)}U 

{S2(r)с S3(2)}U{S1(2)с S2(r)с S3(2)},   

представленной в (10) и вывод которой представлен ниже:  

Таблица 8 

Правила вывода Порождаемые цепочки  

N→F1 F1 

F1→GS*(2')(F1,m,n) {biabj}U{bia}{bqсbm-q}{abj} 

N→F2 F2 

F2→GS*(r')(F2,m,n) Ui=1,…,r∏k=1,…,i{с(k-1)b
iabj} 

N→F3 F3 

F3→GS*(2''')(F3,m,m) {biabq}U{bia}{bqсbm-q}{abq} 

N→F1сF2 F1сF2  

F1→GS*(2')(F1,m,n) ({biabj}U{bia}{bqсbm-q}{abj})сF2 

F2→GS*(r)(F2,m,n) ({biabj}U{bia}{bqсbm-q}{abj})c(Ui=1,…,r∏k=1,…,i{с(k-1)b
iabj}) 

N→F1сF3 F1сF3 

F1→GS*(2')(F1,m,n) ({biabj}U{bia}{bqсbm-q}{abj})сF3 

F3→GS*(2''')(F3,m,m) ({biabj}сF2U{bia}{bqсbm-q}{abj})c({biabq}U{bia}{bqсbm-q}{abq}) 

N→F2сF3 F2сF3  

F2→GS*(r')(F2,m,n) (Ui=1,…,r∏k=1,…,i{с(k-1)b
iabj})сF3 

F3→GS*(2''')(F3,m,m) (Ui=1,…,r∏k=1,…,i{с(k-1)b
iabj})с({biabq}сU{bia}{bqсbm-q}{abq}) 

N→F1сF2сF3 F1сF2сF3 

F1→GS*(2')(F1,m,n) ({biabj}U{bia}{bqсbm-q}{abj})сF2 

F2→GS*(r)(F2,m,n) ({biabj}U{bia}{bqсbm-q}{abj})c(Ui=1,…,r∏k=1,…,i{с(k-1)b
iabj}) 

F3→GS*(2''')(F1,m,m) ({biabj}U{bia}{bqсbm-q}{abj})c(Ui=1,…,r∏k=1,…,i{с(k-1)b
iabj})с 

({biabj}U{bia}{bqсbm-q}{abq}) 

 

Предложенная модель русского стиха и построенная для нее КС-грамматика откры-

вают перспективы для построения алгоритмов распознавания специфики стихотворного 

произведения и вместе с тем являются не только аналитическим инструментом поэтоло-

гии, но содержат также генеративные возможности для освоения новых ритмических 

форм в поэтической практике.  

В заключение следует выразить глубокую признательность В.А. Соколову и 

И.А. Пильщикову за полезные обсуждения. 
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A Context-Free Grammar of One Rhythmic Model              
of Russian Verse 

Boykov V.N. 
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A formal model of the Russian verse based on the accentual segmentation of its structure 

is offered and considered. A context-free grammar (in N. Chomsky’s sense) which generates 

correct rhythmic forms of the presented model is constructed. 
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