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 الصفة: ورقة بحثية علمية 

 حول هذه الورقة 

قانون ثنائية اتجاه الفحص، وقانون نقطة الأصل الإحداثية،   —تطبّق هذه الورقة ثلاثة قوانين من منهج النمذجة الفكرية )منهج(  

سًا لا   —وقانون الصوابية  على قياس المعنى في الذكاء الاصطناعي. وهي تحدّد الشروط التي يكون بها إطار قياس المعنى مؤسَّ

ا، وتصوغ هذه الشروط صياغة حاسوبية، وتعيّن التصاميم التجريبية التي يمكن بها اختبار ما يترتبّ عليها.  ضمنيًّ

، التي أرست مرحلة قبلية لإنتاج المعنى في الذكاء الاصطناعي  02وتندرج الورقة ضمن الأعمال البحثية لمنهج. فهي تواصل الورقة 

، التي فحصت العلاقة بين نقطة الأصل  03وحدّدت التمثيل الإجرائي لحالات المعنى بوصفه مسألة مفتوحة، وتستند إلى الورقة 

 والموضوع في العلوم الإنسانية. 

 العلاقة بوثيقة منهج المرجعية 

ا محدّدًا من المنهجية المعروضة في الوثيقة المرجعية التالية. والورقة الحالية دراسة علمية مستقلة، ولا   تطوّر هذه الورقة بعُدًا بحثيًّ

 ينبغي اعتبارها بديلًا عن الوثيقة المرجعية.
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 الملخّص 

درجات التشابه، والمسافات، ومؤشرات الانزياح، ونقاط التقييم    —يقُاس المعنى في الذكاء الاصطناعي بواسطة قيم  

نادرًا ما يفُحص مرجعها بوصفه شرطًا لتأويلها. فالمرجع الذي تقُرأ بالنسبة إليه مثل هذه القيمة كثيرًا ما يكون   —

ضمنيًّا في التمثيل المتعلَّم، أو مشتقًّا من المخرجات نفسها التي يجري قياسها. والقيمة التي تحُصَّل في هذه الظروف  

 يمكن أن تحُسب بدقة تامة في حين تبقى شروط تأويلها غير مؤسَّسة.

فـ ثنائية اتجاه  تعالج هذه الورقة المشكلة من أصلها بواسطة ثلاثة قوانين من منهج النمذجة الفكرية )منهج(.  قانون 

يقتضي أن يؤُسَّس إطار القياس قبل القياس، وفق الترتيب: المركزية العقدية ← المجال المفاهيمي ← نقطة    الفحص

و المعنى.  إحداثيات   ← الإحداثية  الإحداثية الأصل  الأصل  نقطة  أصل    قانون  نقطة  إلى  القياس  ينُسب  أن  يقتضي 

و المقيسة.  الخاصية  عن  مستقلة  الصوابيةصريحة  قياس صحيح.    قانون  أيَّ  المقبول  غيرُ  الإطارُ  ينتج  ألاا  يقتضي 

بها  حًا  ومصرَّ مؤسَّسة  شروطه  تكون  قياسًا  ضمنية  شروطه  تكون  الذي  بالقياس  تستبدل  مجتمعةً  القوانين  وهذه 

 ومفحوصة. 

لـ نموذج صوري  إلى  المقتضيات  هذه  الورقة  مؤسَّسوتترجم  أقطاب  فضاء  وصيغ  مرجعية  من صيغ  يبُنى  إطار   :

قابلية   عن  المنهجي  القبول  يفصل  مستويين  ذي  قبول  لاختبار  ويخضع  متعلَّم،  ز  ا مرم  بواسطة  ويقُرأ  بها،  ح  مصرَّ

نقطة   باختيار  تتغيار  لا  المعنى  حالات  بين  الانتقالات  صوريتان:  نتيجتان  ذلك  على  وتترتاب  الحاسوبي.  التشغيل 

ن  الأصل، في حين تتغيار الانحرافات عن المرجع؛ والمرجع المشتق من المخرجات المقيسة أعمى بنيويًّا عن المكوا

المشترك لانزياحها، مهما كان حجمه. وتثبت الورقة كذلك، بوصفه نتيجة منهجية لمنهج، أن كل تمثيل متعلَّم يعمل  

نة، وتقدام إجراءً علائقيًّا لتوصيف مضمون هذه المركزية.   في ظل مركزية عقدية مضمَّ

تجريبيًّا، لكلا منها مرجع مقارنة قوي، وحقيقة مرجعية   وتحداد أربعة تصاميم تجريبية كيف يمكن اختبار كل قدرة 

بشرية مستقلة، واستئصال تجريبي يعزل إسهام مقتضيات منهج عن إسهام تقنية التنفيذ؛ ويرد بروتوكولها الإجرائي  

 في الملحق. 

المفتاحية: الأصل    الكلمات  نقطة  المفاهيمي؛  المجال  العقدية؛  المركزية  المعنى؛  قياس  الاصطناعي؛  الذكاء  منهج؛ 

 الإحداثية؛ قانون الصوابية؛ الفحص القبلي؛ التمثيلات المتعلَّمة؛ التقييم؛ الانزياح. 

 . مقدمة 1

 . المشكلة بلغة الذكاء الاصطناعي 1.1

تمثال أنظمة الذكاء الاصطناعي المعاصرة اللغةَ بمتاجهات في فضاءات متعلَّمة، وكثير مما يقُال عن المعنى في هذه  

آخر،   إلى  إصدار  من  نموذج  وانزياح  مخرجين،  تشابه  الفضاءات:  هذه  في  تحُسب  يات  كما بواسطة  يقُال  الأنظمة 

تقُرأ   الذي  المرجع  فهو  يفُحص  ما  نادرًا  ما  أما  بدقة.  تحُسب  يات  الكما وهذه  ما.  لإجابة  مقي ام  يمنحها  التي  والدرجة 

 بالنسبة إليه. 

 وتشترك ثلاث مشكلات معترف بها في الممارسة الحالية للذكاء الاصطناعي في هذه البنية.

تسُتعمل النماذج اللغوية بصورة متزايدة للحكم على مخرجات نماذج لغوية أخرى. وحين    التقييم بالنماذج.  •

يكون مرجع الحكم مشتقًّا من أنظمة قريبة من الأنظمة المحكوم عليها، قد يميل التقييم إلى ما يشبهه أصلًا؛  

الخطر  هذا  الموثاقة  الذاتي  التفضيل  آثار  وتوضاح 

(Zheng et al., 2023; Panickssery et al., 2024 .) 

الجماعي. • أطراف    الانزياح  فتختفي  جماعيًّا،  انزياحًا  تنزاح  أن  مولَّدة  بيانات  على  بة  المدرَّ للنماذج  يمكن 

( تدريجيًّا  الأصلي  أو  (.  Shumailov et al., 2024التوزيع  آخر،  إلى  إصدار  من  الانزياح  يتُابَع  وحين 

 بالنسبة إلى مركز المخرجات الحالية، قد يمرا انتقالٌ تشترك فيه كل المخرجات دون أن يلُاحَظ.
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المخترَقة. • مجموعات    المراجع  ث  تلوا في  كما  سلامتها،  تثبت  لم  مراجع  على  وتنُشر  التقييم  نتائج  تحُسب 

 فالمقياس يحُسب حسابًا صحيحًا، لكن أساسه لا يفُحص. (. Sainz et al., 2023التقييم ببيانات التدريب )

وفي كل حالة، تحُسب قيمة بدقة بالنسبة إلى مرجع ضمني، أو مشتق من المادة المقيسة، أو مخترَق. فالقيمة صحيحة  

 حاسوبيًّا وغير محدَّدة منهجيًّا. 

 02. الفجوة التي تركتها الورقة 1.2

الورقة   الاصطناعي،    02أرست  الذكاء  في  المعنى  إنتاج  لعملية  قبلية  مرحلة  منهج  أوراق  𝐴0من  =

(𝑅, 𝐷, 𝐷𝑒𝑓, 𝐶𝑎, 𝑂)  وانتقالاتها المعنى  حالات  وتابعت   ،𝛥𝑀𝑡   الإجرائي التمثيلَ  صراحةً  حدادت  وقد  إليها.  بالنسبة 

ف  12.2، القسم  02لحالات المعنى بوصفه حدًّا من حدودها )الورقة   ا تعريفًا صوريًّا، لكن الفضاء الذي    𝛥𝑀𝑡(: إذ عُر 

تتابع تغيارًا    02بقي غير محدَّد. وبلغة الإحداثيات، كانت الورقة    —نقطة أصله ومحاوره ومعايرته    —  𝑀𝑡يقُاس فيه  

ح به. مطلقدون إطار  نسبيًّا  مصرَّ

 . 02وتقدام الورقة الحالية هذا الإطار، وبذلك تؤساس القياس الذي تقوم عليه الورقة 

 . السؤال المركزي والأطروحة 1.3

على مركزية عقدية معترف بها، ومجال مفاهيمي،   —هل يغيار التأسيسُ القبلي لنظام إحداثيات المعنى  

بها   ح  مصرَّ أصل  التي    —ونقطة  القدرات  وما  الاصطناعي،  الذكاء  أنظمة  في  المعنى  قياس  شروطَ 

 تترتاب على هذا التغيير ولا يوفارها القياس ضمنيا المرجع؟

وأطروحة الورقة أن الجواب نعم، وأن هذا التغيير تحُدثه ثلاثة قوانين من منهج: قانون ثنائية اتجاه الفحص )القانون  

لتنفيذ  3(، وقانون الصوابية )القانون  4(، وقانون نقطة الأصل الإحداثية )القانون  2 (. أما تقنيات التمثيل المستعملة 

هذه القوانين فهي راسخة في بحوث الذكاء الاصطناعي. ويكمن الإسهام في الشروط التي تفرضها هذه القوانين على  

 استعمالها وفي القدرات التي تنتجها هذه الشروط. 

 . الإسهامات 1.4

• C1  —  .2تمييز بين قياس المعنى ضمنيا المرجع والقياس المؤسَّس، مشتق من القانونين    القياس المؤسَّس  

 ومن الترتيب التأسيسي لمنهج. 4و

• C2  —  .الاشتقاق ذاتية  المراجع  حول  صورية  المخرجات    نتيجة  من  المشتق  المرجع  أن  على  برهان 

ن المشترك لانزياحها )القضية   (.2المقيسة أعمى بنيويًّا عن المكوا

• C3  —  .يدُخل إلى القياس في الذكاء الاصطناعي  3حارس تأسيسي مشتق من القانون    البطلان التأسيسي ،

التشغيل   وقابلية  المنهجي  القبول  بين  صارم  فصل  مع  أصلها،  من  باطلة  قياساته  تكون  الذي  الإطار  فئةَ 

 الحاسوبي. 

• C4  —  .نة نة، بوصفه نتيجة    المركزية المضمَّ إثبات أن كل تمثيل متعلَّم يعمل في ظل مركزية عقدية مضمَّ

هها قابلًا للقياس.  منهجية لمنهج، ومؤشر علائقي يجعل توجا

• C5  —  .تجريبية مستقلة،    تصاميم  مرجعية  وحقيقة  قوية،  مقارنة  مراجع  لها  تجريبية  تصاميم  أربعة 

 واستئصالات تجريبية تنسب كل قدرة إلى مقتضيات منهج، ويرد بروتوكولها الإجرائي في الملحق أ. 
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 . النطاق 1.5

الجمل ولمخرجات   زات  ا التجارب لمرم  بمتاجهات. وتحُدَّد  النصوص  ز يقرن  ا الصوري على كل مرم  النموذج  ينطبق 

المعتمَدان   المفاهيميان  المجالان  ويضمن  ثابت.  خارجي  ز  ا بمرم  زة  المرمَّ اللغوية  والمجال    —النماذج  الأسرة، 

 الاستمرارية مع الأوراق السابقة لمنهج.  — 02الأكاديمي في سيناريو الأستاذ الجامعي من الورقة 

 . الأعمال ذات الصلة 2

 . الاتجاهات المفاهيمية في الفضاءات المتعلَّمة 2.1

يمكن تحديد اتجاهات توافق تمييزات مفاهيمية في الفضاءات المتعلَّمة انطلاقًا من مجموعات من الأمثلة المتقابلة. فقد  

( الكلمات  تضمينات  من  أزواج  من  الاتجاهات  هذه  مثل  رائدة  أعمال  وتحداد  (Bolukbasi et al., 2016اشتقات  ؛ 

المستخدم   يقدامها  مفاهيم  أمثلة  من  انطلاقًا  الشبكة  تنشيطات  في  اتجاهات  المفاهيم  تنشيط  متاجهات 

(Kim et al., 2018 )  التمثيلات من  خطيًّا  للاسترجاع  قابلة  ما  معلومة  كانت  إذا  ما  الخطية  المجساات  وتختبر  ؛ 

( هذه  ( Alain & Bengio, 2017الوسيطة  امتداد  على  هه  وتوجا النماذج  سلوكَ  التمثيلات  هندسة  مناهج  وتقرأ  ؛ 

 وتستعمل الورقة الحالية اتجاهات من هذا النوع، مبنية من الأقطاب، أداةً للتنفيذ. (. Zou et al., 2023الاتجاهات )

 . الهندسة الضمنية للفضاءات المتعلَّمة 2.2

التمثيلات المتعلَّمة ليست متمركزة حول نقطة أصل ذات دلالة. فالتمثيلات السياقية تشغل منطقة ضيقة متباينة الاتجاه  

( الفضاء  وحذف  (،  Ethayarajh, 2019من  التمثيلات  متوسط  طرح  على  شائعة  تصحيحية  ممارسة  وتقوم 

( المهيمنة  من  (.  Mu & Viswanath, 2018الاتجاهات  مشتقة  أصل  نقطة  ترُسي  اللاحقة  المعالجة  هذه  ومثل 

البيانات نفسها. وهي تحسان كثيرًا من المهام اللاحقة، لكن المرجع الذي تنشئه هو، بحكم بنائه، خاصية من خصائص  

حًا به.   المادة الممثَّلة لا مرجعًا مصرَّ

 . بواقي الفضاء الجزئي وكشف ما هو خارج التوزيع2.3

قياس ما يقع من تمثيلٍ خارج فضاء جزئي رئيسي تقنيةٌ راسخة لكشف المدخلات التي تبتعد عن توزيع مرجعي )مثلًا  

Wang et al., 2022  .)  ح به، لا    6ويستعمل مؤشر الخروج في القسم التقنية بالنسبة إلى فضاء جزئي مصرَّ هذه 

 مستخرَج من البيانات. 

 . التقييم بالنماذج، والانزياح الجماعي، والتلوّث 2.4

منهجيًّا   فحصًا  الذاتي،  والتفضيل  للموضع  موثاقة  آثار  من  له  بما  مقي امين،  اللغوية  النماذج  استعمال  فحُص 

(Zheng et al., 2023; Panickssery et al., 2024  .)  وقد ثبت أن التدريب التكراري على بيانات مولَّدة يفُضي

ث مجموعات التقييم بوصفه تهديداً لصلاحية التقييمات  (.  Shumailov et al., 2024إلى انهيار النماذج ) اد تلوا وحُد 

 (. Sainz et al., 2023المنشورة )

 . ما تضيفه هذه الورقة 2.5

توفار هذه الخطوط البحثية أدوات للتمثيل وتوثاق إخفاقات في التقييم. ومن بين الأعمال المذكورة هنا، لا يحداد أيٌّ منها  

به   معترف  تأطير  في  مؤسَّسًا  المرجع  يكون  أن  منها  أيٌّ  يشترط  مقبولًا؛ ولا  القياس  بها مرجع  يكون  التي  الشروطَ 

منه.   المشتقة  القياسات  لكل  مُبطلًا  بوصفه  المخترَق  المرجعَ  منها  أيٌّ  يعامل  ولا  المقيسة؛  الخاصية  عن  ومستقلاًّ 

النوع. وهذه   المعنى في الذكاء الاصطناعي على أساس مرتَّب من هذا  وبصورة أعم، لا نعلم بأعمال تؤساس قياس 

 من منهج. فالأدوات مستعملة؛ والشروط جديدة.  3و 4و  2الشروط هي إسهام القوانين 
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 . الأساس المنهجي3

 . المركزية العقدية 3.1

والقيم   المفاهيم  تكتسب  وضمنه  إنساني،  أو  فكري  حقل  ضمنه  يتشكال  الذي  الأعلى  التأطير  هي  العقدية  المركزية 

)الورقة   مواقعها  والتأويلات  القسم  01والعلاقات  القسم  2.1،  المرجعية،  الوثيقة  التأطير  6.2؛  منهج  في  وهي   .)

وليست   وتحُدَّد.  عليها  ف  يتُعرَّ بل  تجريبي،  متغيار  يخُتار  ما  نحو  على  تخُتار  ولا  عاقل.  إنساني  وجود  لكل  الأعلى 

ر ضمنه: فنظام   متغيارَ قياس ولا محورَ إحداثيات. وهي بالنسبة إلى حقل البحث كنظام التشغيل بالنسبة إلى تطبيق طُو ا

 التشغيل ليس أحد متغيارات التطبيق، لكنه يحداد الشروط التي يبُنى فيها التطبيق ويعمل.

 . الترتيب التأسيسي 3.2

 يفحص منهج الحقلَ وفق ترتيب تأسيسي: 

 المركزية العقدية ← المجال المفاهيمي ← نقطة الأصل الإحداثية ← إحداثيات المعنى 

المركزية،   ضمن  المفاهيمي  المجال  𝐷يتشكال  = 𝐷(𝛤)  وتمثال المجال؛  ضمن  الإحداثية  الأصل  نقطة  وترُسى  ؛ 

،  01؛ الورقة  6.3.4إحداثيات المعنى حالات المعنى ضمن المجال المؤطَّر على هذا النحو )الوثيقة المرجعية، القسم  

 (. وتعبار الأسهم عن ترتيب في التأسيس والقبول، لا عن اشتقاق آلي لكل عنصر من سابقه. 2.2القسم 

 . ثلاث مركزيات في سياق الذكاء الاصطناعي3.3

 يقتضي تطبيق هذا الترتيب على الذكاء الاصطناعي ثلاث مركزيات لا ينبغي الخلط بينها: 

1. 𝛤𝐹  —  :المؤسَّس الإطار  بالنسبة    مركزية  المعنى  يفُحص  والذي  الفاحص،  الحقل  يقع ضمنه  الذي  التأطير 

ف عليها وتوُثَّق صراحةً.𝛤𝐹إليه. ويبُنى الفضاء المؤسَّس على   ، التي يتُعرَّ

2. 𝛤𝐿  —  :ز المتعلَّم ّ نة في المرم  التأطير الذي تحمله بيانات الإنتاج البشري التي تشكال منها   المركزية المضمَّ

ز ضمنها دون أن يكون قد اختارها. ا ز. ويعمل المرم  ا  المرم 

3. 𝛤𝐶  —  :تأطير المشروع أو النص أو الخطاب الذي يمُثَّل معناه. وكما في الورقة    مركزية المضمون الممثَّل

 ، تكُتشف بالفحص، ولا يفرضها الفاحص. 03

نة للأنظمة المتعل مّة 3.4  . المركزية المضمَّ

الذكاء  أنظمة  تتعلام منها  التي  البيانات  فإن  إنساني عاقل،  التأطير الأعلى لكل وجود  العقدية هي  المركزية  ا كانت  لما

الاصطناعي تحمل التأطير الذي أنُتجت فيه. والنظام الذي يعالج مثل هذه البيانات بعديًّا، دون فحص أساسها، لا يعمل 

ن ويعمل تحت توجيهه. ومن ثما فإن وجود   في كل تمثيل متعلَّم    𝛤𝐿خارج كل مركزية. بل يقبل ضمنيًّا التأطيرَ المضمَّ

 نتيجة منهجية للترتيب التأسيسي لمنهج، لا فرضية تنتظر التأكيد التجريبي. 

ف بها منهج المركزية العقدية: بوظيفتها لا بمصدرها. فكل مجموعة من   وينبع نطاق هذا الحكم من الطريقة التي يعرا

بساطة  كانت  ومهما  أصلها  كان  أيًّا  عقدية،  مركزية  تشكال  الفرد  ولأدوار  وللفرد  للوجود  تفسيرًا  تقدام  رات  التصوا

من   رات مستعارة  تتشكال من تصوا فتمثيلاته  نفسه:  تلقاء  من  رات  التصوا هذه  مثل  ينتج  ام لا  المتعل  والنظام  صورتها. 

عبر البيانات، وكذلك عبر اختيار البيانات، وتصميم النموذج، وتحديد أهدافه، وكلها أفعال بشرية.    —تأطير سابق  

ولذلك ينطبق الحكم على كل تمثيل متعلَّم يعمل بعديًّا، أيًّا كان مصدر بيانات تدريبه، لا على التمثيلات المتعلَّمة من  

 نصوص كتبها البشر فحسب. وهو حكم من الإطار النظري لمنهج، لا نتيجة تجريبية. 



 04منهج النمذجة الفكرية | ورقة بحثية  —فوزي مسعود | منهج  - 2026©     6

فهو   للفحص  مفتوحًا  يبقى  ما  تحقيقه مضمونهاأما  ه  يتوجا وكيف  المتعلَّم،  التمثيل  يحقاقها  المفاهيمية  التمييزات  أيا   :

ح بها. ويجعل القسم   هذا المضمون قابلًا للقياس.  6.15بالنسبة إلى مركزيات مصرَّ

 . القوانين الثلاثة 3.5

)القانون   الفحص  اتجاه  ثنائية  الفحص    (.2قانون  ويعمل  ومقاربته؛  ومراجعه  الحقل  أساسَ  القبلي  الفحص  يتناول 

(. والاتجاهان  8.2البعدي ضمن حقلٍ قبُل أساسه، متاجهًا إلى الظواهر والتفاصيل والنتائج )الوثيقة المرجعية، القسم  

 متكاملان، لكن الاتجاه القبلي هو الأسبق. 

  ما لا يجوز لا تصحا تفاصيلهمسألة الجواز في تأسيس المقاربة تسبق مسألة التفاصيل:    (.3قانون الصوابية )القانون  

(. والصوابية متميازة عن الصلاحية العلمية. فقد يستعمل البحث أدوات صحيحة ضمن  8.3)الوثيقة المرجعية، القسم  

 حقل دون أن يكون قد فحص صوابية أساس هذا الحقل. 

يتحداد موقع المعنى ضمن مجال مفاهيمي بالنسبة إلى نقطة أصل إحداثية    (.4قانون نقطة الأصل الإحداثية )القانون  

𝑉𝑖هو   𝑃0عن الموقع المرجعي   𝑃𝑖مرجعية؛ وانحراف موقعٍ  = 𝑃𝑖 − 𝑃0 مقيسًا وفق المحاور والوحدات التي تحدادها ،

 (. 9.1الدراسة )الوثيقة المرجعية، القسم 

 . نقطة الأصل والموضوع3.6

( بين ثلاث صور للعلاقة بين نقطة الأصل وموضوع البحث:  3.3)القسم    03( والورقة  2.2)القسم    01تمياز الورقة  

الموضوع؛ ونقطة أصل مرتبطة بموقع الموضوع أو حالته؛ ونقطة أصل مرتبطة بخاصية   نقطة أصل مستقلة عن 

( أن  3.4)القسم    03من خصائص الموضوع، قد تصير المعيار الوحيد الذي يحُكم به على الموضوع. وتبيان الورقة  

فحص   دون  الموضوع،  هذا  به  يقُيَّم  الذي  النهائي  المرجعَ  ما  لموضوعٍ  المعتمَد  ر  التصوا يصير  حين  ينشأ  الدوران 

 هذا الدوران صورة حاسوبية دقيقة.  6مستقل لأساسه. ويمنح القسم 

 . شروط القياس 4

 . الملف التنفيذي ونظام تشغيله 4.1

ر بلغة   ثمة ثلاث طبقات معنية:.  Windowsويعمل تحت نظام   VB.NETلنأخذ ملفًّا تنفيذيًّا طُو ا

 في قياس المعنى في الذكاء الاصطناعي  في البرمجيات  الطبقة

 المخرجات وتمثيلاتها المتعلَّمة ما يشُغَّل ويلُاحَظ  الملف التنفيذي 

 المجال المفاهيمي VB.NET بيئة التطوير والشيفرة المصدرية

 المركزية العقدية  Windows نظام التشغيل 

تعمل الممارسة الحالية في قياس المعنى على الملف التنفيذي مباشرة. فهي تحسب المسافات والانزياحات والدرجات  

يبلغ  فقد  العكسية:  الهندسة  يشبه  وهذا  سلوك.  بعد  سلوكًا  الملاحَظة  الإخفاقات  وتصلح  وتمثيلاتها،  المخرجات  على 

ما تصف   كثيرًا  التفسير  قابلية  بحوث  إن  بل  السلوك.  أنتجت  التي  الشروط  يبلغ  لا  لكنه  فعاالة،  موضعية  إصلاحات 

 عملها نفسه بأنه هندسة عكسية، والتشبيه دقيق من هذه الجهة.

التأطير   فبدون هذا  تشغيل يعمل.  ر، وتحت أيا نظام  طُو ا بيئة  أولًا: في أيا  التنفيذي  الملف  يؤُطَّر  ويقتضي منهج أن 

 يمكن ترقيع الملف التنفيذي، لكن لا يمكن معالجته منهجيًّا من جذره. 
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مركزيته   على  ف  التعرا يجب  الذي  الممثَّل،  المضمون  على  ينطبق  فهو  اتجاهين.  في  التشبيه  قياس    𝛤𝐶وينطبق  قبل 

نة    𝛤𝐿معناه. وينطبق كذلك على نموذج الذكاء الاصطناعي نفسه، الذي هو ملف تنفيذي بنُي في ظل المركزية المضمَّ

 (. 3.4لبياناته )القسم 

 . الإحداثيات النسبية والمطلقة 4.2

 ( الحالي  الموقع  إلى  بالنسبة  نقطة  إدخال  يمكن  الحاسوب،  بمساعدة  التصميم  مطلقة  20,40@في  بإحداثيات  أو   )

نفسه  20,40) والتمييز  فيتوقاف عليها.  المطلق  الإدخال  أما  الرسم؛  نقطة أصل  يتوقاف على  لا  النسبي  فالإدخال   .)

 يصدق على المعنى: 

ية نسبية، مستقلة عن نقطة الأصل )القضية  𝛥𝑀𝑡 الانتقال •  (؛ 6.13، القسم 1بين حالات متعاقبة كما

ية مطلقة، لا توجد إلا بعد التصريح بنقطة أصل.  𝐷𝑡  الانحراف • ح به كما  عن مرجع مصرَّ

يات نسبية. ومعظم متابعة المعنى في الذكاء الاصطناعي نسبية كذلك: مخرج مقابل    02وقد تابعت الورقة   المعنى بكما

حًا به.   مخرج، وإصدار مقابل إصدار، ومخرج مقابل مركز المخرجات. ولا تملك إطارًا مطلقًا مصرَّ

فة 4.3  . أنظمة الإحداثيات المعطاة والمعرَّ

برنامج   )  AutoCADيوفار  ا  عامًّ إحداثيات  خاص  (،  WCSنظام  إحداثيات  نظام  تعريف  ويتيح  البرنامج،  يعطيه 

 لمشروع معيان، بنقطة أصل ومحاور تخُتار وفق متطلبات هذا المشروع قبل بدء الرسم. ( UCSبالمستخدم )

نظامَ   المتعلَّم  الفضاءُ  المؤسَّس  :  WCSويوافق  الفضاءُ  ويوافق  الجاري.  للبحث  ف  يعُرَّ ولم  أعُطي،  إحداثيات  نظام 

البحث  :  UCSنظامَ   متطلبات  وفق  القياس،  قبل  ف  يعُرَّ إحداثيات  المفاهيمي.   —نظام  ومجاله  مركزيته  وفق  أي 

نظام   نه  يتضما لا  ما  منهج  مركزية   UCSويضيف  في  مؤسَّسًا  الإحداثيات  نظام  تعريف  يكون  أن  اشتراط  وحده: 

 معترف بها ومفحوصًا من حيث قبوله. 

 . القياس ضمنيّ المرجع والقياس المؤسَّس4.4

ي  ح به، أو يتطابق مع البنية   ضمنيَّ المرجعنسما القياسَ الذي لا يفُحص مرجعه بوصفه شرطًا لتأويله: فهو غير مصرَّ

بها   ح  المصرَّ التقييم  ومعايير  الثابتة  المرجعية  والمجموعات  المقيسة.  المخرجات  من  مشتق  أو  للنظام،  المتعلَّمة 

مستعملة على نطاق واسع، ونقد هذه الورقة لا يتاجه إليها في حدا ذاتها. بل يتاجه إلى ممارسات القياس التي لا تفحص  

اس المرجع، وهل هو منسجم مع المجال المفاهيمي للمعنى المقيس، وهل هو مستقل عن الخاصية   أسُ  كيف  صراحةً 

 المقيسة. 

ي   القسم    مؤسَّسًاونسما في  التأسيسي  الترتيب  وفق  إطاره  أرُسي  الذي  القسم    3.2القياسَ  في  القبول  اختبار  واجتاز 

6.14 . 

 . اختلاف ضروري في الشروط، واختلاف محدَّد في النتائج4.5

وعلى   التعريفات  على  يترتاب  وهذا  ضروريًّا:  اختلافًا  المرجع  ضمنيا  والقياس  المؤسَّس  القياس  شروط  تختلف 

نتائجهما فتختلف بطرق محدَّدة. فالقضية  4و  2القانونين   أيًّا كانت نقطة الأصل.    1. أما  تبيان أن الانتقالات متطابقة 

تبيان أن قدرة الكشف تتباين بين مرجع ذاتي الاشتقاق ومرجع مستقل. وتحداد التصاميم التجريبية في القسم    2والقضية  

 كيف يمكن اختبار القدرات الإضافية التي ينُتظر أن يوفارها القياس المؤسَّس زيادةً على القياس ضمنيا المرجع.  8
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 . من القانون إلى الاختبار5

 . الحجة المركزية 5.0

يمكن أن يحُسب قياس المعنى بدقة تامة في حين تبقى شروط تأويله غير مؤسَّسة: فلا شيء في القياس يحداد إلامَ تشير  

ر أن   القيمة ضمن المجال، ولا هل كان الإطار الذي أنتجها مقبولًا. ويعالج منهج هذه المشكلة من أصلها. فقوانينه تقرا

 القياس يسبقه التأسيس، وثلاثة منها تترجم هذا الترتيب التأسيسي إلى مقتضيات لا يستوفيها القياس ضمنيا المرجع: 

 يقتضي أن يؤُسَّس إطار القياس قبل القياس؛  (2قانون ثنائية اتجاه الفحص )القانون  •

)القانون   • الإحداثية  الأصل  نقطة  عن   (4قانون  مستقلة  أصل صريحة  نقطة  إلى  القياس  ينُسب  أن  يقتضي 

 الخاصية المقيسة؛ 

 يقتضي ألاا ينتج الإطارُ غيرُ المقبول أيَّ قياس صحيح.  (3قانون الصوابية )القانون  •

لتنفيذها   المستعملة  الحاسوبية  التقنيات  أما  الورقة.  المقتضيات هي إسهام  المفاهيمية، والإسقاط    —وهذه  الاتجاهات 

فهي أدوات تنفيذ راسخة. ويقدام منهج الشروطَ التي تحكم    —على فضاء جزئي، والمقاييس الباقية، وكشف التداخل  

 استعمالها، وهذه الشروط تنتج القدرات المعروضة أدناه. 

امة )القسم   نة للأنظمة المتعل  ( الحجةَ كلاها: فأطر القياس المستعملة في الممارسة الحالية  3.4وتؤطار المركزيةُ المضمَّ

مركزيته  هل  بل  مركزية،  للإطار  هل  ليس  والسؤال  منها.  تعلامت  التي  البيانات  تأطير  ترث  لأنها  محايدة،  ليست 

ح بها ومفحوصة.  معترف بها ومصرَّ

 ويصُاغ كل حكم أدناه على أحد ثلاثة مستويات: 

 ما يترتاب على قوانين منهج ونظرياته وترتيبه التأسيسي؛  — ]منهجي[ •

كيف ينفاذ النموذج هذه المقتضيات وما يوفاره، بما في ذلك الخصائص المبرهَن عليها انطلاقًا   —  ]حاسوبي[ •

 من النموذج؛ 

تجريبية[ • القسم    —  ]فرضية  في  التجريبية  التصاميم  بنُيت  العملي،  والأثر  بالأداء  تتعلاق  منتظرة    8نتيجة 

بعد   إلا  تجريبية  معطيات  تصير  ولا  ثابتة؛  نتائج  بوصفها  المستوى  هذا  من  الأحكام  تقُدَّم  ولا  لاختبارها. 

 إجراء التجارب. 

ولكل قانون، يذكر هذا القسم القانونَ، والمقتضى الذي يفرضه، والآلية التي تنفاذه، والقدرة التي تنتج عنه، والتصميم  

 التجريبي الذي يختبره. 

 (2. قانون ثنائية اتجاه الفحص )القانون 5.1

)الوثيقة    القانون.  داخله  البعدي  العمل  يمضي  أن  قبل  وشروطه  ومراجعه  الحقل  أساسَ  القبلي  الفحص  يتناول 

 (. 8.2المرجعية، القسم 

 يؤُسَّس إطار القياس وفق الترتيب التأسيسي الكامل:  المقتضى.

 المركزية العقدية ← المجال المفاهيمي ← نقطة الأصل الإحداثية ← إحداثيات المعنى 

ف على المركزية   ضمنها؛ وتشُتق الصيغ المرجعية والأقطاب والمعايرة من   𝐷(𝛤𝐹)وتوُثَّق؛ ويتشكال المجال    𝛤𝐹يتُعرَّ

 ]منهجي[؛ وكل ذلك يسبق القياس. 𝐷(𝛤𝐹)التعريفات الإجرائية ضمن 

ل القيم الناتجة بعد ذلك. ويعكس القانون   هذا    2تبني الممارسة الحالية أطر القياس من الأمثلة أو البيانات المتاحة وتؤوا

الاستقلال:   من  أقوى  المقتضى  لكن  العكس،  هذا  على  يترتاب  المقيسة  المخرجات  عن  الإطار  واستقلال  الترتيب. 
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يستوفي   لا  بهما،  ح  المصرَّ غير  مركزية  أو  مجال  من  دون تصريح  مأخوذ  لكنه  المخرجات،  المستقل عن  فالإطار 

 ]منهجي[ . 2القانون 

المؤسَّس    الآلية. القسم    𝐹الإطار  اشتقُ  6.3في  التي  التأسيسي  الترتيب  إلى خطوة  فيه  ردا كل عنصر  يمكن  الذي   ،

 منها.

 القدرة. 

 ]حاسوبي[ لا يتشكال بناء الإطار بالمخرجات المقيسة.  •

حًا به ضمن   • ، بحيث تكون كل قيمة إحداثية قابلة للتأويل بلغة 𝐷(𝛤𝐹)يحمل كل محور معنى مفاهيميًّا مصرَّ

ز.  ا  ]حاسوبي[ المجال لا بلغة المرم 

ينُتظر أن تتوافق المحاور المرتَّبة تأسيسيًّا مع تمييزات المجال المفاهيمي توافقًا أوثق من المحاور المبنية من   •

 [ E3تختبرها  —]فرضية تجريبية  أمثلة ملائمة أو المستخرَجة من البيانات.  

 ( 4. قانون نقطة الأصل الإحداثية )القانون 5.2

والانحراف هو    القانون. إحداثية مرجعية؛  نقطة أصل  إلى  بالنسبة  مفاهيمي  المعنى ضمن مجال  موقع  𝑉𝑖يتحداد  =

𝑃𝑖 − 𝑃0  (.9.1)الوثيقة المرجعية، القسم 

نقطة الأصل صريحة ومستقلة عن الخاصية المقيسة. فنقطة الأصل المرتبطة بالخاصية المقيسة تنُتج قياسًا    المقتضى.

 ]منهجي[ (. 3.4–3.3، القسمان 03؛ الورقة 2.2، القسم 01دائريًّا )الورقة 

القسم   الذكاء الاصطناعي نسبية في غالبها. وبلغة  الحالية في  المعنى  ، فهي تعمل بإحداثيات نسبية ولا  4.2ومتابعة 

حًا به. ويقدام القانون   هذا الإطار.  4تملك إطارًا مطلقًا مصرَّ

ح بها    الآلية. 𝑀𝑡تحُسب من الصيغ المرجعية؛ وإحداثيات مطلقة    𝑝0نقطة أصل مصرَّ
𝐹    وانحراف𝐷𝑡    بالنسبة إلى𝑝0 ؛

𝛥𝑀𝑡وانتقالات  
𝐹  ح بها )الأقسام  (.6.9–6.5على امتداد محاور مصرَّ

 القدرة. 

ح  • يضيف الإسناد المطلق بعُداً للقياس تفتقده المتابعة النسبية: موقع كل حالة معنى بالنسبة إلى مرجع مصرَّ

)القضية   الأصل  نقطة  بتغيار  تتغيار  لا  فالانتقالات  السابقة.  الحالة  عن  تغيارها  جانب  إلى  ونقطة  1به،  (؛ 

 ]حاسوبي[ الأصل تحكم الانحراف. 

حجمه   • كان  مهما  لانزياحها،  المشترك  ن  المكوا عن  بنيويًّا  أعمى  المقيسة  المخرجات  من  المشتق  المرجع 

ن المشترك بقدر ما 2)القضية   ل المكوا (. أما المرجع المستقل عن المخرجات فلا يعاني هذا العمى: إذ يسجا

زُ التغيارَ وبقدر ما يكون إسقاطه على المحاور المعتمَدة،   ا   2، غير صفري. وتتعلاق القضية  ‾𝑈⊤𝛿يمثال المرم 

وهذه  .  E2بالانتقال التمثيلي؛ أما أن هذا الانتقال يوافق انزياحًا دلاليًّا فيثبت باستقلال، بالتحقاق البشري في  

 ]حاسوبي[ . 03والورقة  4هي الصورة الحاسوبية للدوران الذي حداده القانون 

في مقابل مرجع خارجي ثابت، مستقل هو أيضًا عن المخرجات، تكمن القدرة الممي ازة للإطار المؤسَّس فيما  •

ح بها ضمن مجال مؤسَّس، وانحراف مفكَّك على    4يضيفه القانون   زيادةً على الاستقلال: نقطة أصل مصرَّ

ح بها. فالإطار المؤسَّس لا يحداد فقط أن المعنى ابتعد عن المرجع، بل يحداد على امتداد   امتداد محاور مصرَّ

ك.   . أما أن هذه القدرة تعطي نسبة مفاهيمية أفضل مما يعطيه ]حاسوبي[أيا بعُد مفاهيمي من المجال قد تحرا

 .[E2تختبرها  —]فرضية تجريبية  مرجع المقارنة القوي فهي 

ن المشترك حصة معتبرة من الانزياح الكلي، وفي هذه   • في الانزياح الجماعي الطبيعي، ينُتظر أن يمثال المكوا

 [ E2تختبرها  —]فرضية تجريبية ممارسةَ المتابعة الفعلية.  2الحالة يمسا العمى الذي أثبتته القضية 
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 ( 3. قانون الصوابية )القانون 5.3

 (. 8.3ما لا يجوز لا تصحا تفاصيله )الوثيقة المرجعية، القسم  القانون.

القانون على الانتقالات بين حالات المعنى. وتطباقه هذه الورقة على المستوى الأسبق،    02طباقت الورقة    المقتضى.

المنتجَة ضمنه   القياسات  فإن  مقبولًا،  يكن الإطار  لم  فإذا  نفسه.  القياس  إطار  الانتقالات، والانحرافات،    —مستوى 

 ]منهجي[ ليست تفاصيل صحيحة، مهما كانت دقتها الحاسوبية.  —وتقديرات الانغلاق 

وليس لهذا المقتضى نظير في الممارسة الحالية، حيث تحُسب المقاييس وتعُلن بصرف النظر عن حال المرجع الذي  

: إذ تبُطَل عائلة كاملة من النتائج من أصلها، دون حاجة البطلان التأسيسي أنتجها. ويدُخل منهج إلى قياس المعنى فئةَ  

 إلى فحص كل نتيجة على حدة. 

والحارس. مقبول.    القانون  غير  إطار  ضمن  المنتجَة  القياسات  صحيحًا:  عداه  يمكن  لا  ما  الصوابية  قانون  يحداد 

على  يقعان  والاثنان  الورقة.  هذه  في  المحدَّدة  القبول  شروط  تنفاذ  التي  الحاسوبية  الآلية  هو  التأسيسي  والحارس 

مستويين مختلفين. فإذا أخفق الحارس في كشف خلل ما، فإن القانون لا ينُقض بذلك؛ بل يدلا الإخفاق على أن شروط  

الحارسَ بوصفه  التجارب  الخلل. ولذلك تختبر  إلى هذا  بالنسبة  ناقصًا،  تنفيذاً  منفَّذة  أو  ناقصًا،  القبول محدَّدة تحديداً 

 ]منهجي[ نفسه.  3، لا القانونَ 3تنفيذاً للقانون 

 يمكن أن يخفق الإطار منهجيًّا أو حاسوبيًّا، ويعامل النموذج هذين الإخفاقين بوصفهما متميازين:  نوعان من الإخفاق. 

 يثبت بواسطة  الطبيعة الشروط  الفحص 

القبول المنهجي 

Adm𝑀(𝐹) 

𝐶   الانسجام مع(𝐷(𝛤𝐹)  ،)𝐸   ،)التصريح(𝐼doc 

 )المصدر الموثَّق( 

فحص موثَّق وفق  تأسيسية 

 بروتوكول مكتوب

قابلية التشغيل  

 Opcomp(𝐹)الحاسوبي  

𝑄  ،)قدرة المحاور على التمييز(𝐼comp   انعدام التداخل(

)كفاية مادة   𝐶𝑎𝑙أو شبه التكرار مع المخرجات(،  

 المعايرة( 

 الحساب  تمثيلية 

 

Adm𝑀 Opcomp النتيجة الحالة 

بطلان   — 0

 تأسيسي 

 ]منهجي[باطلة؛ ويُعاد الإطار للمراجعة.  𝐹كل القياسات ضمن 

مقبول، غير   0 1

 مشغَّل

ز لا يحقاق الإطار أو البيانات لا تسمح بتشغيله؛   ا الأساس سليم، لكن المرم 

غير قابلة للتأويل. والإخفاق في التمثيل لا في الأساس.   𝐹والقياسات ضمن  

 ]منهجي[ 

 يمضي القياس.  مشغَّل 1 1

والحالة الثانية نتيجة في حدا ذاتها: فهي تحداد موضع قصورٍ في التمثيل المتعلَّم بالرجوع إلى أساس سليم، وهو ما لا 

 يستطيعه القياس ضمنيا المرجع لافتقاره إلى إطار مؤسَّس. 

يقيام    الآلية. تأسيسي  و   Adm𝑀(𝐹)حارس  ترميز  أي  وفق   Opcomp(𝐹)قبل  يقياده  أو  القياس  ويحجب  الترميز،  بعد 

 (. 6.14الجدول أعلاه )القسم 

 القدرة. 
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القانون   • الحارس  القبول.    3ينفاذ  يجتز  لم  إطار  من  انطلاقًا  مؤسَّسًا  بوصفه  قياس  أي  يعُلن  لا  حاسوبيًّا: 

 ]حاسوبي[ 

ح به من تأطير    —ينُتظر أن يكشف الحارس خللًا تأسيسيًّا   • ح به واستيراداً غير مصرَّ مصدرًا غير مصرَّ

الاستنتاجات    —آخر   تكون  أن  وينُتظر  الراسخة،  التدقيق  إجراءات  ولا  المعيارية  المقاييس  تكشفه  لا 

مستقلة.   مرجعية  حقيقة  ضوء  في  موثوقة  غير  الأطر  هذه  مثل  ضمن  تجريبية  المستخلَصة    —]فرضية 

 [ E1تختبرها 

نة 5.4  . المركزية المضمَّ

نة   الأساس.  ]منهجي[ (. 3.4)القسم  𝛤𝐿يعمل كل تمثيل متعلَّم في ظل مركزية مضمَّ

ويقارن مؤشر    الآلية. نفسه؛  ز  ا المرم  بواسطة  بهما،  معترف  نفسه، مؤسَّسان على مركزيتين  للمفهوم  إطاران  يحُقَّق 

ه   )القسم    𝒪التوجا فيها  التي يشتركان  التمييزات  إلى  بالنسبة  بكلٍا منهما،  الخاصة  للتمييزات  ز  ا المرم  مدى قوة تحقيق 

6.15 .) 

ح بها بالمؤشر    𝛤𝐿يصير مضمون    القدرة. ز بين مركزيات مصرَّ ا ه تحقيق المرم  ف توجا قابلًا للقياس علائقيًّا: إذ يعُرَّ

𝒪  .]نات مختلفة   ]حاسوبي زات تشكالت من مدوا ا زات الفعلية ويتغيار بين مرم  ا ه غير صفري في المرم  أما أن هذا التوجا

المضبوطة  [E4تختبرها    —]فرضية تجريبية  فهو   المقارنة  التدريب تقتضي  بيانات  إلى  التغيار سببيًّا  ؛ ونسبة هذا 

 . 8.6الموصوفة في القسم 

 . التكامل 5.5

ما    3كيف يسُنَد القياس داخله؛ ويحداد القانون    4متى وبأيا ترتيب يؤُسَّس إطار القياس؛ ويحداد القانون    2يحداد القانون  

نظيرها   ويصير  الثلاثة،  القوانين  ضمنه  تعمل  الذي  المجالَ  العقدية  المركزية  وتحداد  الإطار.  يخفق  حين  يترتاب 

ن   تستبدل بالقياس الذي تكون شروط تأويله ضمنية قياسًا تكون شروطه    𝛤𝐿المضمَّ موضوعًا للقياس. وهي مجتمعةً 

حًا بها ومفحوصة.  مؤسَّسة ومصرَّ

 المستوى الحكم

 منهجي يجب تأسيس إطار القياس وفق الترتيب التأسيسي الكامل

 منهجي يجب أن تكون نقطة الأصل صريحة ومستقلة عن الخاصية المقيسة 

 منهجي الإطار غير المقبول لا ينتج أي قياس صحيح 

نة  منهجي كل تمثيل متعلَّم يعمل في ظل مركزية مضمَّ

 حاسوبي  لا يتشكال الإطار المؤسَّس بالمخرجات المقيسة 

 حاسوبي  الانتقالات لا تتغيار بتغيار نقطة الأصل؛ ونقطة الأصل تحكم الانحراف 

ن المشترك للانزياح   حاسوبي  المرجع المشتق من المخرجات أعمى عن المكوا

ح بها  حاسوبي  ينسب الإطار المؤسَّس الانزياح إلى أبعاد مفاهيمية مصرَّ

 ( E2فرضية تجريبية ) هذه النسبة تتجاوز ما يعطيه مرجع خارجي ثابت 

 ( E2فرضية تجريبية ) الانزياح المشترك معتبر في الظروف الطبيعية 

ته الفحوص المعيارية   ( E1فرضية تجريبية ) يكشف الحارس خللًا تأسيسيًّا تفوا
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 المستوى الحكم

 ( E3فرضية تجريبية ) تتوافق المحاور المرتَّبة تأسيسيًّا مع تمييزات المجال 

نة علائقيًّا   منهجي )فحص(  يوُصَف مضمون المركزية المضمَّ

ح بها بالمؤشر   ز بين مركزيات مصرَّ ا ه المرم   حاسوبي  𝒪يقُاس توجا

نات مختلفة  زات تشكالت من مدوا ا ه بين مرم   ( E4فرضية تجريبية ) يتغيار التوجا

 . النموذج الصوري للفضاء المؤسَّس 6

 . الغرض والمبادئ الحاكمة 6.1

 . ويحكمه مبدآن. 5يقدام هذا القسم البناء الصوري الذي تنُفَّذ به مقتضيات القسم 

متغيّر. .1 لا  شرط  العقدية  يةً    المركزية  كما تظهر  لا  لكنها  الإطار،  تدخل  أن  يمكن  التعريفات  أيا  تحكم  فهي 

 (. 2.1، القسم  01عددية في أي معادلة )الورقة 

مختلفين. .2 موضوعين  على  فان  معرَّ الحاسوبي  التشغيل  وقابلية  المنهجي  ف    القبول  على   Adm𝑀(𝐹)يعُرَّ

ف   ويعُرَّ ز.  ا المرم  عن  باستقلال  الموثَّق،  ومصدرها  والصيغ  زة   Opcomp(𝐹)الأساس  المرمَّ الصيغ  على 

نجاح  من  أبداً  للإطار  المنهجية  الصلاحية  تسُتنتج  ألاا  البنيوي  الفصل  هذا  ويضمن  زة.  المرمَّ والمخرجات 

 تنفيذه الحاسوبي، وألاا تخُلط به.

 . الفضاء المتعلَّم6.2

 مجموعة المخرجات والصيغ الممكنة، وليكن  𝒳ليكن  

𝜑: 𝒳 → ℝ𝑛 

زًا متعلَّمًا. حالة المعنى في الفضاء المتعلَّم هي   ا 𝑚𝑡مرم  = 𝜑(𝑜𝑡)  ونقطة أصل .ℝ𝑛    هي المتاجه الصفري، الذي يتحداد

إنه   انطلاقًا من أي مجال مفاهيمي:  به  ح  يصُرَّ بالتدريب ولا  المعاني  إلى  بالنسبة  . وليكن  نقطة أصل ضمنيةموقعه 

𝑂𝑇 = {𝑜1, … , 𝑜𝑇}   المخرجات المقيسة المتاحة عند الزمن𝑇. 

 . الإطار المؤسَّس 6.3

 الإطار المؤسَّس هو 

𝐹 = (𝛤𝐹 ,  𝑅,  𝐷(𝛤𝐹),  𝐷𝑒𝑓, ℰ𝐵,  𝐻, 𝑃0,  𝐴,  𝜅) 

 حيث: 

• 𝛤𝐹  (؛ 6.4المركزية العقدية المعترف بها للإطار )القسم 

• 𝑅  المرجع؛ 

• 𝐷(𝛤𝐹)  المجال المفاهيمي المتشكال ضمن𝛤𝐹؛ 

• 𝐷𝑒𝑓   مجموعة التعريفات الإجرائية ضمن𝐷(𝛤𝐹)؛ 
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• ℰ𝐵 = (𝐸0, {𝐸𝑘
+, 𝐸𝑘

- }𝑘=1
𝑑 , 𝒫)   والمعايرة البناء  تحتوي  مجموعة  حيث   ،𝐸0   للمعنى مرجعية  صيغًا 

وتحتوي   𝐸𝑘المرجعي، 
𝐸𝑘و   +

للمحور    - والسالب  الموجب  القطبين  وتحتوي  𝑘صيغ   ،𝒫 = {𝑃1, … , 𝑃𝑚}  

ح به؛   مجموعات إعادة الصياغة، تضما كلٌّ منها صيغًا مختلفة لفظيًّا لمعنى واحد مصرَّ

• 𝐻  ّالمؤلافة من صيغ محجوزة من داخل المجال، مكتوبة وفق البروتوكول نفسه الذي كُتبت    مجموعة التحقق

 ؛ ℰ𝐵به 

• 𝑃0  نقطة الأصل الإحداثية، وقراءتها𝑝0 ؛ 

• 𝐴 = {𝑢1, … , 𝑢𝑑}  ح به ضمن 𝑑، مع 𝐷𝑒𝑓محاور التمثيل، في ترتيب مصرَّ ≪ 𝑛 ؛ 

• 𝜅 = (𝜅1, … , 𝜅𝑑)  .معاملات المعايرة 

ℰallولتكن  = ℰ𝐵 ∪ 𝐻 . 

البناء. في    قاعدة  صيغة  كل  من    ℰallتكُتب  وتحُسب    𝐷(𝛤𝐹)ضمن    𝐷𝑒𝑓انطلاقًا  القياس.  قبل   𝜅و  𝐴و  𝑃0وتوُثَّق 

من كل خطوة بناء ومعايرة. ولا يحُسب أي عنصر من عناصر الإطار    𝐻وحدها. وتسُتبعد    ℰ𝐵من    𝜀و   𝜌والعتبتان  

 .𝑂𝑇من 

مادة    𝐻، صارت  𝐻تشخيص يعُلَن، لا خطوة بناء. فإذا رُوجع الإطار بعد فحص نتائجه على    𝐻التحقاق على    التحققّ.

بناء، وكُتبت مجموعة تحقاق جديدة وفق البروتوكول نفسه؛ ولا توُصف بأنها محجوزة إلا مجموعةٌ لم تؤثار نتائجها  

 في الإطار.

 . المركزية العقدية في النموذج 6.4

ر ضمنه. ولا تدخل    الموقع. طُو ا تطبيق  إلى  بالنسبة  التشغيل  إلى الإطار كنظام  بالنسبة  العقدية  في أي    𝛤𝐹المركزية 

 تعبير عددي من النموذج؛ بل تحكم أيا التعريفات، ومن ثما أيا الصيغ، يمكن أن تدخل الإطار.

 علاقة قبول، 𝔇على  𝛤مجموعة التعريفات الإجرائية المرشَّحة. تحُدث المركزية   𝔇لتكن    الدور الصوري.

𝛤 ⊢ 𝑑, 

تعريفاتها   𝛤𝐹والمجال المفاهيمي هو مجموعة المفاهيم التي تقبل    .𝛤يكتسب معناه ضمن التأطير    𝑑التعريف  وتقُرأ:  

𝐷𝑒𝑓الإجرائية؛ والتعريفات الإجرائية تحقاق   ⊆ {𝑑 ∈ 𝔇: 𝛤𝐹 ⊢ 𝑑}  ؛ وكل صيغة𝑒 ∈ ℰall    تحقاق تعريفًا ما𝑑 ∈ 𝐷𝑒𝑓 .

 والترتيب التأسيسي 

𝛤𝐹 → 𝐷(𝛤𝐹) → 𝑃0 → 𝑈, 𝐾 → 𝑀𝑡
𝐹 

 يعبار عن ترتيب في التأسيس والقبول. 

ف إجراء    التعرّف.  على المركزية التي يتشكال ضمنها مجال الإطار: بالنسبة إلى الإطار المؤسَّس، مركزية   𝑅𝑒𝑐يتعرا

القسم   في  العلائقي  التوصيف  وفي  الفاحص؛  ل ـ6.15الحقل  المصدرين  التأطيرين  مركزيتا   ،𝐹𝐴  و𝐹𝐵  منهما كلٌّ   ،

ف عليها من مصادرها الخاصة. وينتج    ثلاثة أنواع من البيانات:  𝑅𝑒𝑐يتُعرَّ

رات راسخة    —المراجع العليا    التأطير المصدر: .1 التي تتشكال ضمنها    —نصوص، أو مبادئ مقنَّنة، أو تصوا

 مفاهيم المجال؛ 

𝑑لكل   أثر الاشتقاق: .2 ∈ 𝐷𝑒𝑓  الأثر الذي يقُبل به تحت ،𝛤𝐹؛ 

 لا تقُبل، أو تكتسب معنى مختلفًا، تحت تأطير بديل.  𝛤𝐹تعريفات أو تمييزات مقبولة تحت   العناصر الممي ّزة: .3

لا   بمركزيته  الخاصة  التمييزات  يحمل  الإطار  أن  يبيان  فهو  التوثيق:  عن  فَ  التعرا البيانات  من  الثالث  النوعُ  ويمياز 

ا يتوافق مع أي تأطير.  مضمونًا عامًّ
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ن.  فيقع    سوء التعرّف والاستيراد المضمَّ  𝛤𝐹حين تكون التعريفات المستعملة فعلًا مشتقة من تأطير غير    سوء التعرا

ويقع   بها.  ح  المضمَّنالمصرَّ نفسه    الاستيراد  ام  المتعل  بالنظام  الصيغ  أو  التعريفات  تتشكال  تصُاغ    —حين  مثلًا حين 

𝐷𝑒𝑓  أوℰall  فتدخل   —بمساعدة النظام الخاضع للتقييم𝛤𝐿  .الإطارَ الذي يفُترض أن يفحصها 

، فالإطار غير مؤسَّس. ويمكن حساب قياساته، لكن بمنزلة القياس ضمنيا  𝛤𝐹المركزيةَ    𝑅𝑒𝑐إذا لم يثُبت    عدم التحدّد. 

 المرجع فقط. 

نة. المضمَّ القسم    المركزية  ز  3.4بمقتضى  ا المرم  يعمل   ،𝜑    نة مضمَّ مركزية  و 𝛤𝐿في ظل   .𝛤𝐿    للملاحظة قابلة  غير 

 . 6.15المباشرة؛ ويوُصف مضمونها علائقيًّا في القسم 

 . نقطة الأصل الإحداثية 6.5

 قراءة نقطة الأصل هي متوسط موقع الصيغ المرجعية: 

𝑝0 =
1

|𝐸0|
∑ 𝜑

𝑒∈𝐸0

(𝑒). 

ف    القراءةوتتطابق نقطة أصل الفضاء المؤسَّس مع هذه   للمعنى المرجعي، لا مع المعنى المرجعي نفسه، الذي يعُرَّ

ح بها في تعريفها ومتعلَّمة في قراءتها.𝐷𝑒𝑓و 𝑅منهجيًّا عبر    . فنقطة الأصل مصرَّ

 . محاور التمثيل 6.6

 ، مركزا القطبين والاتجاه الخام هي 𝑘لكل محور 

𝑐𝑘
+ =

1

|𝐸𝑘
+|

∑ 𝜑

𝑒∈𝐸𝑘
+

(𝑒),  𝑐𝑘
- =

1

|𝐸𝑘
- |

∑ 𝜑

𝑒∈𝐸𝑘
-

(𝑒),  𝑎𝑘 = 𝑐𝑘
+ − 𝑐𝑘

- . 

ح به: ( Gram–Schmidtشميت )–وتجُعل الاتجاهات الخام متعامدة ومعيَّرة بإجراء غرام  وفق الترتيب المصرَّ

𝑢̃𝑘 = 𝑎𝑘 − ∑ ⟨

𝑗<𝑘

𝑎𝑘 , 𝑢𝑗⟩ 𝑢𝑗,  𝑢𝑘 =
𝑢̃𝑘

∥ 𝑢̃𝑘 ∥
 (𝑢̃𝑘 ≠ 0), 

𝑈وتجُمع في  = [𝑢1 ⋯ 𝑢𝑑] ∈ ℝ𝑛×𝑑  مع𝑈⊤𝑈 = 𝐼هي نسبة المكوّن المتعامد . و 

𝛾𝑘 =
∥ 𝑢̃𝑘 ∥

∥ 𝑎𝑘 ∥
,   0 ≤ 𝛾𝑘 ≤ 1,  𝑎𝑘 ≠ 0. 

𝑎𝑘إذا كان   = ف؛ وإذا كان   𝑘، فالمحور  0 𝑎𝑘غير معرَّ ≠ 𝑢̃𝑘و  0 = 𝛾𝑘، فإن  0 = ف. وفي الحالتين   𝑢𝑘و  0 غير معرَّ

الشرط   المحور  يستوفي  الممثَّلة 6.14.2)القسم    𝑄لا  المعاني  استقلال  ر  يقرا ولا  التمثيل  لنظام  خاصية  والتعامد   .)

القسم  01)الورقة   غير  3.4،  المحور  يسُتعمل  ولا  منهج.  يفرضه  ولا  تنفيذ؛  تقنية  الأقطاب  على  القائم  والبناء   .)

ف أبداً إحداثيةً تشغيلية: فهو لا يدخل   ية مقيسة ضمن الإطار )𝐾ولا    𝑈المعرَّ 𝑀𝑡، ولا تستعمله أي كما
𝐹  ،𝛥𝑀𝑡

𝐹  ،𝐷𝑡 ،

𝑟𝑡  إلى مثل هذا المحور لا تخدم إلا التحليل التشخيصي لتحقيق    6.15(. والقيمة التي تسندها قاعدةُ الأرضية في القسم

ز، ولا تجعل المحور تشغيليًّا.  ا  المرم 

 . المعايرة 6.7

 هو 𝑘معامل معايرة المحور  

𝜅𝑘 = 1 2⁄ ⟨𝑎𝑘 , 𝑢𝑘⟩. 

𝑢̃𝑘كلما كان  .1التمهيدية  ≠ 𝑎𝑘⟩، فإن 0 , 𝑢𝑘⟩ =∥ 𝑢̃𝑘 𝜅𝑘، ومن ثما  ∥ = 1 2⁄ ∥ 𝑢̃𝑘 ∥> 0. 
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𝑎𝑘  البرهان. = 𝑢̃𝑘 + ∑ ⟨𝑗<𝑘 𝑎𝑘 , 𝑢𝑗⟩𝑢𝑗 و ،𝑢𝑘    متعامد مع كل𝑢𝑗    حيث𝑗 < 𝑘  ؛ إذن⟨𝑎𝑘 , 𝑢𝑘⟩ = ⟨𝑢̃𝑘 , 𝑢𝑘⟩ =∥ 𝑢̃𝑘 ∥  .

∎ 

بالضبط،   وحدتان  القطبين  مركزي  بين  يفصل  محورهما،  𝑎𝑘⟩وعلى  , 𝑢𝑘⟩/𝜅𝑘 = ف  2 تعُرَّ محور  كل  فوحدة   .

المجال   المحور، والبحث داخل  المنهجية ترُسي  المقيسة:  المخرجات  المجال، لا بتوزيع  ح بها في  المصرَّ بالأقطاب 

 (. 4.1، القسم 01يرُسي معايرته )الورقة 

 . حالة المعنى وتوزيع الوظائف 6.8

𝐾مع  = diag(𝜅1, … , 𝜅𝑑) تكون حالة المعنى في الفضاء المؤسَّس ، 

𝑀𝑡
𝐹 = 𝐾−1𝑈⊤(𝜑(𝑜𝑡) − 𝑝0) ∈ ℝ𝑑 . 

 ومتوسط إحداثيات الصيغ المرجعية صفر، 

1

|𝐸0|
∑ 𝐾−1

𝑒∈𝐸0

𝑈⊤(𝜑(𝑒) − 𝑝0) = 𝐾−1𝑈⊤(𝑝0 − 𝑝0) = 0, 

بحيث تتطابق نقطة أصل الفضاء المؤسَّس مع قراءة المعنى المرجعي، وهو ما يجعل قانون نقطة الأصل الإحداثية 

𝑀𝑡إجرائيًّا. ويدخل  
𝐹    ن المعنى فيه،    01في تمثيل الورقة 𝑃𝑡بوصفه مكوا = (𝑡, 𝑥, 𝑀𝑡

𝐹) والانتقال بين حالات متعاقبة .

 هو

𝛥𝑀𝑡
𝐹 = 𝑀𝑡+1

𝐹 − 𝑀𝑡
𝐹 = 𝐾−1𝑈⊤(𝜑(𝑜𝑡+1) − 𝜑(𝑜𝑡)). 

 يحكم العنصر 

𝛥𝑀𝑡الانتقالات   𝐾والمعايرة   𝑈المحاور  
𝐹 ح بها ح بها وبوحدات مصرَّ  ، في أبعاد مصرَّ

 ( 6.10)القسم  𝑟𝑡( ومؤشر الخروج  6.9)القسم  𝐷𝑡الانحراف   𝑝0نقطة الأصل  

 . الانحراف عن المرجع 6.9

ا كانت إحداثيات نقطة أصل الفضاء المؤسَّس صفرًا، فإن انحراف الحالة    عن قراءة المعنى المرجعي هو 𝑡لما

𝐷𝑡 = 𝑀𝑡
𝐹 . 

∥و 𝐷𝑡 نات    ∥ ح بها.    𝐷𝑡هو البعد عن القراءة المرجعية بوحدات معايَرة، ومكوا تنسب الانحراف إلى المحاور المصرَّ

𝑉𝑖وهذه هي الصورة الإجرائية لـ = 𝑃𝑖 − 𝑃0    في قانون نقطة الأصل الإحداثية؛ ويتجناب الرمز𝐷𝑡   الالتباس بمتغيار

 . 02في الورقة  𝑉𝑡الصلاحية  

 . مؤشر الخروج 6.10

𝜑(𝑜𝑡)ل ـ ≠ 𝑝0، 

𝑟𝑡 =
∥ (𝐼 − 𝑈𝑈⊤)(𝜑(𝑜𝑡) − 𝑝0) ∥

∥ 𝜑(𝑜𝑡) − 𝑝0 ∥
, 

𝑟𝑡و = 𝜑(𝑜𝑡)حين   0 = 𝑝0  0. وفي جميع الحالات ≤ 𝑟𝑡 ≤ 1 . 

ح به على الخروج عن    𝑟𝑡يدلا   ، أو  𝐷(𝛤𝐹)للمجال. وقد تعكس القيمة المرتفعة حركةً نحو معانٍ خارج    التمثيل المصرَّ

ح بها. ف ـ  𝐷(𝛤𝐹)أبعاداً من   مؤشر خروج، لا مقياس انتماء إلى المجال؛ وتفُحص علاقته   𝑟𝑡لا تلتقطها المحاور المصرَّ

 . E3بالانتماء في 
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 . العتبات المعايَرة 6.11

ل ـ  𝜌  عتبة الخروج. ح به  :𝑟(𝑒)}مئين أعلى مصرَّ 𝑒 ∈ 𝐸0 ∪ ⋃𝑘(𝐸𝑘
+ ∪ 𝐸𝑘

- ؛ ويعُلن سلوكه على ℰ𝐵، محسوب من  {(

𝐻. 

ح به ل ـ 𝜀  عتبة التغيّر.  مئين أعلى مصرَّ

{∥ 𝐾−1𝑈⊤(𝜑(𝑒) − 𝜑(𝑒′)) ∥:  𝑒, 𝑒′ ∈ 𝑃𝑖,  𝑒 ≠ 𝑒′, 𝑃𝑖 ∈ 𝒫}, 

ح به نفسه. وهكذا تشُتق عتبة »لا تغيار مكتشَف في المعنى«   أي لمقادير الانتقال بين إعادات صياغة المعنى المصرَّ

ح بها بدل أن تفُترض.   من إعادة صياغة مصرَّ

𝐸0|أن يكون   𝜌يقتضي    شروط المعايرة. ∪ ⋃𝑘(𝐸𝑘
+ ∪ 𝐸𝑘

- )| ≥ 𝑁𝜌  ؛ ويقتضي𝜀    أن يكون|𝑃𝑖| ≥ 𝑃𝑖لكل   2 ∈ 𝒫   و∑𝑖

|𝑃𝑖| (|𝑃𝑖| − 1)/2 ≥ 𝑁𝜀ب ـ مسبقًا  ح  ويصُرَّ  .𝑁𝜌  و𝑁𝜀    يتحقاق لم  وإذا  الحساسية.  بتحليل  وتفُحص  المئين،  ومستويات 

 .𝐶𝑎𝑙شرط معايرة، فالعتبة المقابلة غير قابلة للحساب ولا يستوفي الإطار الشرط  

 . تصنيف الانتقالات 6.12

𝑟𝑡إلى الشرط    𝑖𝑛𝑡لنرمز ب ـ ≤ 𝜌  تغيّر مكتشَف في  . وتضُبط الحدود كما يلي: الانتقال بين حالتين قابلتين للتأويل هو

كان    المعنى  ∥إذا  𝛥𝑀𝑡
𝐹 ∥≥ 𝜀و المعنى،  في  مكتشَف  تغيّر  كان    لا  ∥إذا  𝛥𝑀𝑡

𝐹 ∥< 𝜀  تكافئان لا  الفئتان  وهاتان   .

𝛥𝑀𝑡الشرطين   = 𝛥𝑀𝑡و  0 ≠ ∥، ولا تقُدَّمان على أنهما كذلك. فـ02في الورقة    0 𝛥𝑀𝑡
𝐹 ∥< 𝜀    ر أن المعنى لم لا يقرا

ر أنه لم يكُتشف أي تغيار عند الدقة   ، المعايَرة بوصفها التغيارَ الذي تحُدثه إعادة صياغة معنى واحد  𝜀يتغيار؛ بل يقرا

ح به )القسم   𝛥𝑀𝑡)   لا تغيار(. ولذلك يبُقي النموذج ثلاث حالات متميازة:  6.11مصرَّ
𝐹 =   تغيار دون دقة الكشف(، و0

(0 <∥ 𝛥𝑀𝑡
𝐹 ∥< 𝜀تغيار مكتشَف(، و   (∥ 𝛥𝑀𝑡

𝐹 ∥≥ 𝜀 وتعُلن الحالتان الأوليان معًا بوصفهما »لا تغيار مكتشَف في .)

∥المعنى«، مع تسجيل قيمة  𝛥𝑀𝑡
𝐹  ، بحيث لا يضيع التمييز أبداً. ∥

𝛥𝑀𝑡الشرط    02تختبر الورقة    .02العلاقة بالورقة   = ر فيها هل أنتج الانتقال معنى جديداً.    0 في الخطوة التي تقرا

ح بها   الانتقالات     02: إذ يتلقاى كاشف الانغلاق في الورقة  𝜀وفي الفضاء المؤسَّس تنُفَّذ هذه الخطوة عند الدقة المصرَّ

المثبَت عليها هو   للتأويل، والانغلاق  قابلة  المعنى« بين حالات  تغيار مكتشَف في  انغلاق مكتشَف عند  المصنَّفة »لا 

ا لمعنى اشتقاقي جديد )الورقة    —. ولا يغيار هذا وظيفةَ كاشف الانغلاق  𝜀  الدقة ،  02الذي يظل يقتضي غيابًا مستمرًّ

الانتقال    —(  7القانون   الصوابية: فصلاحية  قانونَ  الورقة    𝑉𝑡ولا  مقداره،    02في  كان  مهما  انتقال،  كل  على  تقُيَّم 

𝑟𝑡بحيث يبقى التغيار الذي هو دون دقة الكشف خاضعًا لفحص الصلاحية. وتكون الحالة قابلة للتأويل إذا كان   ≤ 𝜌  ،

𝑟𝑡والحالة الحداية   = 𝜌  .قابلة للتأويل 
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القانون   ف  الثابت    7يعرا المعنى  دالة  تبلغ  ثابت:  ببلوغ  المعنى  إنتاج  ثابتة.  𝐶انتهاء  لأنها  صفرًا  اشتقاقها  ويكون   ،

فالتغيار الصفري بين حالتين نتيجة لهذا الشرط لا تعريف له، إذ قد ينعدم التغيار لحظةً دون أن يكون الثابت قد بلُغ.  

في   واحد  ثابت  عند  المعنى  حالة  تبقى  الاستمرار،  نافذة  امتداد  فعلى  الحالة:  من خلال  الانغلاق  على  يحُكم  ثما  ومن 

 ، والانتقالات المصنَّفة »لا تغيار مكتشَف في المعنى« علامةٌ لازمة لهذا الشرط، لا علامة كافية. 𝜀حدود الدقة  

𝑖𝑛𝑡 𝑖𝑛𝑡+1 ∥ 𝛥𝑀𝑡
𝐹  التصنيف  ∥

∥ داخل  داخل  𝛥𝑀𝑡
𝐹 ∥

≥ 𝜀 

ح به ل ـ  تغيّر مكتشَف في المعنى  𝐷(𝛤𝐹)ضمن التمثيل المصرَّ

∥ داخل  داخل  𝛥𝑀𝑡
𝐹 ∥

< 𝜀 

 02، يحُال إلى كاشف الانغلاق في الورقة لا تغيّر مكتشَف في المعنى 

ل بوصفه تغيارًا في المعنى ضمن  خروج — خارج داخل  ح به؛ لا يؤُوَّ  𝐷(𝛤𝐹)عن التمثيل المصرَّ

ل بوصفها تغيارًا في المعنى؛ ويصير  عودة — داخل  خارج 𝑀𝑡+1؛ لا تؤُوَّ
𝐹   الحالةَ القابلة للتأويل

 التالية 

ل ضمن  خارج — خارج خارج ح به؛ لا يؤُوَّ  𝐷(𝛤𝐹)التمثيل المصرَّ

ل صلاحية الانتقال   ح به. وهو يكما ،  02في الورقة    𝑉𝑡يحداد هذا التصنيف هل تغيار المعنى بالنسبة إلى التمثيل المصرَّ

 التي تحداد هل التغيار صحيح. 

 . الخصائص الصورية 6.13

ز  ا  ثابت في كامل هذا القسم الفرعي. 𝜑المرم 

ح بها    𝑝0إذا استبُدلت ب ـ  )عدم تغيّر الانتقالات بتغيّر نقطة الأصل(.   1القضية    𝐾و   𝑈، مع بقاء  𝑝0′قراءةٌ أخرى مصرَّ

 دون تغيير، فإن 

𝑀𝑡
𝐹′ = 𝑀𝑡

𝐹 + 𝐾−1𝑈⊤(𝑝0 − 𝑝0′), 

 ومن ثما 

𝛥𝑀𝑡
𝐹′ = 𝛥𝑀𝑡

𝐹 . 

 ∎ويزول بالطرح.  𝑡الحدا المضاف لا يتوقاف على   البرهان.

فالانتقالات إحداثيات نسبية ومستقلة عن نقطة الأصل؛ والانحرافات إحداثيات مطلقة وتتوقاف عليها. ومن ثما فإن أثر  

ح به لنقطة الأصل قابل للحساب ومعلوم، بما ينسجم مع الورقة   (، التي تجيز تغيير نقطة 2.2)القسم    01تغيير مصرَّ

 الأصل بشرط التصريح به. 

 )عمى المرجع المشتق من المخرجات عن الانزياح المشترك(.  2القضية 

ز  (  A1)  الفرضيات. ا متتاليتان  (  A3وحدها. )  ℰ𝐵ثابتة، محسوبة من    𝐾والمعايرة    𝑈المحاور  (  A2ثابت. )  𝜑المرم 

𝑡، مفهرستان بالفهرس نفسه  𝑇من المخرجات لهما الطول نفسه  = 1, … , 𝑇 تحقاقان ، 

𝜑(𝑜𝑡′) = 𝜑(𝑜𝑡) + 𝛿𝑡 ,   𝑡 = 1, … , 𝑇, 

انزياح   متوسط  ‾𝛿مع  =
1

𝑇
∑ 𝛿𝑡

𝑇
𝑡=1(  .A4  )  :نفسها المتتالية  من  متتالية  لكل  المخرجات  من  المشتق  المرجع  يحُسب 

𝑝̃0 =
1

𝑇
∑ 𝜑𝑇

𝑡=1 (𝑜𝑡)  و𝑝̃0′ =
1

𝑇
∑ 𝜑𝑇

𝑡=1 (𝑜𝑡′)( .A5  )  ح بها من صيغ لا ترد في    𝑝0تحُسب القراءة المرجعية المصرَّ

 أيٍا من المتتاليتين، ومن ثما فهي نفسها للاثنتين. 
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 في فضاء التمثيل الكامل: ، )A1(–)A5(تحت  المنطوق.

(i)  ،بالنسبة إلى المرجع المشتق من المخرجات 

𝜑(𝑜𝑡′) − 𝑝̃0′ = (𝜑(𝑜𝑡) − 𝑝̃0) + (𝛿𝑡 − 𝛿‾); 

(ii) ،ح به  بالنسبة إلى المرجع المصرَّ

𝜑(𝑜𝑡′) − 𝑝0 = (𝜑(𝑜𝑡) − 𝑝0) + 𝛿𝑡; 

(iii)   إلى بالنسبة  تتغيار الانحرافات  المؤسَّسة،  𝐾−1𝑈⊤(𝛿𝑡بمقدار    𝑝̃0في الإحداثيات  − 𝛿‾)  وتتغيار الانحرافات ،

 .‾𝐾−1𝑈⊤𝛿، يكون التغيار الأول صفرًا والثاني  𝑡؛ وبأخذ المتوسط على  𝐾−1𝑈⊤𝛿𝑡بمقدار   𝑝0بالنسبة إلى  

𝑝̃0′يعطي أخذ المتوسط  (،  A4و)(  A3بمقتضى )  البرهان. = 𝑝̃0 + 𝛿‾( ومنه ،i  .)( وبمقتضىA5  ،)𝑝0   هي نفسها

( ومنه  )(.  iiللمتتاليتين،  التطبيق  (،  A2و)(  A1وبمقتضى  للمتتاليتين؛    ⊤𝐾−1𝑈فإن  نفسه  الخطي  التطبيق  هو 

 ∎ (. iiiنحصل على ) 𝑡وأخذ المتوسط على  ( iiو)( iوبتطبيقه على )

∑(  a)  النتائج. (𝜑(𝑜𝑡) − 𝑝̃0)𝑡 = : متوسط الانحراف بالنسبة إلى مرجع مشتق من المخرجات صفر بحكم البناء. 0

(b  ):المنتظمة كان    الإزاحة  𝛿𝑡إذا  = 𝛿    لكل𝑡  إلى بالنسبة  الانحرافات  فإن   ،𝑝̃0    مقدار كان  مهما  تتغيار  ،  𝛿لا 

( مستقلة.  أصل  نقطة  إلى  بالنسبة  الانحرافاتُ  إلا  الإزاحةَ  ل  تسجا ولا  تتغيار؛  لا  كذلك  غير  (  cوالانتقالات  الانزياح 

قيم    المنتظم: اختلفت  إلى  𝛿𝑡إذا  بالنسبة  الفردية  الانحرافات  فإن   ،𝑝̃0    بمقدار فعلًا،  𝛿𝑡تتغيار  − 𝛿‾  هو يختفي  وما  ؛ 

حول  الانزياح  تشتاتَ  المخرجات  من  المشتق  المرجع  ل  يسجا ثما  ومن  انزياح.  لكل  صفرًا  يكون  الذي  متوسطها، 

ن المشترك   ل أبداً المكوا ن المشترك« يعني في هذه الورقة  ‾𝛿متوسطه، لكنه لا يسجا نفسه. وعليه فإن »أعمى عن المكوا

 ، لا غير حسااس لكل تغيار فردي. ‾𝛿أعمى عن 

نَ المشترك ( iiو)( iيصدق المنطوقان )  شروط التسجيل. ح به المكوا ل المرجع المصرَّ  ‾𝛿في الفضاء الكامل: وفيه يسجا

ح به   المصرَّ المرجع  ل  المشتق من المخرجات شيئاً منه. وفي الإحداثيات المؤسَّسة، يسجا المرجع  ل  كاملًا، ولا يسجا

نَ المشترك إذا وفقط إذا كان   ‾𝑈⊤𝛿المكوا ≠ ن    𝐾)مع كون    0 المتعامد مع المحاور المعتمَدة لا    ‾𝛿قابلة للعكس(. ومكوا

الخروج   مؤشر  في  إلا  يسُهم  ولا  الإحداثيات؛  في  تتعلاق  𝑟𝑡يظهر  بالإحداثيات  المصاغة  الاستنتاجات  فإن  ثما  ومن   .

ن المسقَط    ، لا بالانزياح الكامل.‾𝑈⊤𝛿بالمكوا

ادة وثابت عبر    النطاق. ز خارجي بالنسبة إلى الأنظمة المول  ا ز ثابت. والمرم  ا تتعلاق القضية بالانتقال التمثيلي تحت مرم 

جميعها  الذاتي،  التدريب  أجيال  أو  ما،  نموذج  إصدارات  أو  مختلفة،  ادة  مول  نماذج  مخرجات  ز  ترُمَّ بحيث  الحالات، 

ز  ا اد   𝜑بالمرم  نفسه، وتنطبق القضية عليها مباشرة. ولا تشمل الحالات التي تسُتعمل فيها التمثيلات الداخلية لنموذج مول 

زًا. أما أن الانتقال التمثيلي يشكال انزياحًا دلاليًّا فيثبت باستقلال، بالتحقاق البشري )القسم   ا (. والمرجع المشتق  8.4مرم 

توُضع   إذ  الأصل:  نقطة  محلا  إلا  يحلا  لا  المخرجات  إبقاء    𝑝0مكان    𝑝̃0من  حالة    𝐾و  𝑈و  𝜑مع  هي  وهذه  ثابتة. 

 . 8.2في القسم  R1المرجع 

الورقة    2والقضية   لما تصفه  الحاسوبية  يشُتق    03هي الصورة  نقطة الأصل والموضوع: حين  بين  الثالثة  بالعلاقة 

 المرجع من الخاصية الخاضعة للتقييم، يفقد التقييم قدرته على كشف تغيار هذه الخاصية.

 . قبول الإطار 6.14

 . القبول المنهجي 6.14.1

Adm𝑀(𝐹) = 𝐶 ∧ 𝐸 ∧ 𝐼doc,   𝐶, 𝐸, 𝐼doc ∈ {0,1}, 

 :𝛱ويثبت بفحص موثَّق وفق بروتوكول مكتوب  
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• 𝐶   :)ف على    )الانسجام 𝐷𝑒𝑓بأنواع بياناته الثلاثة؛ و   𝑅𝑒𝑐عبر    𝛤𝐹يتُعرَّ ⊆ {𝑑: 𝛤𝐹 ⊢ 𝑑}  ؛ وكل صيغة فيℰall 

في   تعريفًا  ويكون  𝐷𝑒𝑓تحقاق  تصريح.  دون  آخر  تأطير  من  مرجعية  مادة  أي  تسُتورد  ولا  𝐶؛  = في   0

ح به. ف، أو الاستيراد غير المصرَّ  حالات عدم التحداد، أو سوء التعرا

• 𝐸 :)كل مجموعة في  )التصريحℰall   موثَّقة، وكل صيغة يمكن رداها إلى𝑅 و𝐷𝑒𝑓 .عبر سجلا البروتوكول 

• 𝐼doc  :)الموثَّق في    )الاستقلال  تعريف  كل  في    𝐷𝑒𝑓مصدر  صيغة  منها   ℰallوكل  أيٌّ  ينُتجَ  ولم  ل،  مسجَّ

 بالنظام الخاضع للتقييم، ولم يشُتق من مخرجاته، ولم يصَُغ بمساعدته. 

ف  𝛤𝐹)على   Adm𝑀ويعُرَّ , 𝑅, 𝐷(𝛤𝐹), 𝐷𝑒𝑓, ℰall)   ت المصدر. ولا يتوقاف على  .𝑂𝑇ولا على  𝜑وسجلاا

 . قابلية التشغيل الحاسوبي 6.14.2

Opcomp(𝐹) = 𝑄 ∧ 𝐼comp ∧ 𝐶𝑎𝑙,   𝑄, 𝐼comp, 𝐶𝑎𝑙 ∈ {0,1}, 

 وكلها محسوبة.

𝑄  .)التمييز على  المشغَّل  الإطار  محاور  يحقاق    )قدرة  محور  𝑢̃𝑘لكل  ≠ 𝐸𝑘|و  0
±| ≥ لتكن  2  ،𝜎𝑘

الانحرافات   ±

𝜑(𝑒)⟩}المعيارية ل ـ − 𝑐𝑘
±, 𝑢𝑘⟩: 𝑒 ∈ 𝐸𝑘

ف نسبة الفصل المتعامد{±  ، ولنعرا

𝑆𝑘
⊥ =

⟨𝑎𝑘 , 𝑢𝑘⟩

𝜎𝑘
+ + 𝜎𝑘

- , 

فة حين   𝜎𝑘المعرَّ
+ + 𝜎𝑘

- > 𝑆𝑘، و0
⊥ = 𝜎𝑘حين   ∞+

+ + 𝜎𝑘
- = 0. 

 عندئذ 

𝑄 = ⋀
𝑑

𝑘=1
(𝑎𝑘 ≠ 0  ∧  𝑢̃𝑘 ≠ 0  ∧  𝛾𝑘 ≥ 𝛾min  ∧  𝑆𝑘

⊥ ≥ 𝑆min). 

الشرطان   𝑎𝑘يستبعد  ≠ 𝑢̃𝑘و  0 ≠ ل ـ  0 الإجرائي  المضمون  ويكمن  المنحلاة؛  العتبتين    𝑄الحالات  . 𝑆minو  𝛾minفي 

ل الحالة لكل محور:   ويقع كل محور في حالة واحدة بالضبط من الحالات التالية، وتسُجَّ

حالة 

 المعنى 𝑄الإسهام في   الشرط  المحور 

ف، مادة كافية،   ممي از 𝛾𝑘معرَّ ≥ 𝛾min  

𝑆𝑘و
⊥ ≥ 𝑆min 

بالنسبة   𝑄يستوفي  

 𝑘إلى المحور 

 المحور تشغيلي 

ف، مادة كافية، عتبة غير   دون العتبة  معرَّ

 مستوفاة

𝑄 = ز المحور بما يكفي  0 ا لا يمياز المرم 

 للاستعمال التشغيلي 

غير 

ف  معرَّ

𝑎𝑘 = 𝑢̃𝑘، أو  0 = 0 𝑄 =  لا يوجد اتجاه تشغيلي 0

مادة غير  

 كافية

أقل من صيغتين في أحد القطبين،  

𝜎𝑘بحيث يتعذار حساب  
± 

𝑄 = ؛ ويسُتكمل  غير محدَّدة قدرة التمييز   0

 الإطار قبل أن يمكن تقييمها

𝑄ويعبار   = في الحالة الأخيرة عن أن قابلية التشغيل لم تثبت، لا عن أنه ثبت أن المحور غير ممي از. وتتعلاق هذه    0

فيها   يكون  المحور. وفي كل حالة  بمراجعة  باستكمالها لا  وتحُلا  بناء الإطار،  بمادة  𝑄الحالة  = التوصيف  0 يبقى   ،

Adm𝑀متاحًا، لأنه يقتضي   6.15العلائقي في القسم  = Opcompلا  1 =  (. 6.14.3)القسم   1
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𝐼comp  .)الحاسوبي ,dup(𝑒مع    )الاستقلال  𝑜)  0، حيث ≤ dup(𝑒, 𝑜) ≤ )مثلًا  1 التكرار  لشبه  به  ح  مقياسٍ مصرَّ  ،

 وتشابه التضمينات(،  n-gramمزيج من تداخل المتتاليات اللفظية 

𝐼comp = [ℰall ∩ 𝑂𝑇 = ⌀]   ∧  [ max
𝑒∈ℰall, 𝑜∈𝑂𝑇

dup(𝑒, 𝑜) < 𝜏]. 

 التكرارَ، لا القربَ الدلالي المشروع بين مخرجات من داخل المجال وصيغ من داخل المجال.  𝜏وتستهدف العتبة  

𝐶𝑎𝑙 .)قابلية حساب المعايرة(  𝐶𝑎𝑙 =  خلاف ذلك.  0، و 6.11إذا تحقاقت شروط المعايرة في القسم  1

ف   ز؛ ويعُاد تقييم    𝐶𝑎𝑙و  𝑄. ويقُيَّم  𝑂𝑇و  𝜑(ℰall)على    Opcompويعُرَّ ا كلما تراكمت    𝐼compمرة واحدة لكل إطار ومرم 

بين المادة المرجعية والمخرجات. وقد    التطابقب ـ  𝐼compالمادة المرجعية؛ ويتعلاق    مصدربـ  𝐼docالمخرجات. ويتعلاق  

الإطار   يستوفي    𝐼docيستوفي  أثناء  𝐼compولا  صادفه  مرجعي  نص  إنتاج  للتقييم  الخاضع  النظام  يعيد  حين  مثلًا   ،

 تدريبه. 

 . حالات الإطار وقاعدة البطلان 6.14.3

 بعد الترميز.  Opcompأولًا، قبل أي ترميز؛ ويقُيَّم   Adm𝑀يقُيَّم  

Adm𝑀(𝐹) Opcomp(𝐹) منزلة القياسات ضمن   الحالة𝐹 

بطلان   لا يقُيَّم 0

 تأسيسي 

𝐶باطلة بوصفها قياسات مؤسَّسة. وإذا كان   = بسبب عدم التحداد، فلا  0

 يمكن حساب القياسات إلا بمنزلة القياس ضمنيا المرجع. 

مقبول، غير   0 1

 مشغَّل

(،  𝑄. الأساس سليم؛ والإخفاق في التمثيل )𝐹غير قابلة للتأويل ضمن  

(، أو في عدم كفاية مادة المعايرة  𝐼compأو في التطابق مع المخرجات )

(𝐶𝑎𝑙.) 

 تمضي القياسات.  مشغَّل 1 1

Adm𝑀(𝐹)إذا كان    (.3قاعدة البطلان )القانون   = ية محسوبة ضمن  0 𝐹  —  𝑀𝑡، فإن كل كما
𝐹 و ،𝛥𝑀𝑡

𝐹و ،𝐷𝑡و ،𝑟𝑡  ،

باطلة بوصفها تفصيلًا منهجيًّا، مهما كانت دقتها الحاسوبية. وإذا أخفق    —وتصنيف الانتقالات، وأي تقدير للانغلاق  

𝐼comp    عند الزمن𝑇  فإن القياسات التي تشمل مخرجات ابتداءً من تلك النقطة تكون غير قابلة للتأويل إلى أن يحُلا ،

 التطابق. 

تحقّقه. وقياسات  الإطار  ضمن  هي    ضمنالقياسات    القياسات  𝑀𝑡الإطار 
𝐹  و𝛥𝑀𝑡

𝐹  و𝐷𝑡  و𝑟𝑡    .الانتقالات وتصنيف 

للإطاروقياسات   از  المرم  التحقاق    تحقيق  ملف  ;ℛ(𝜑هي  𝐹)  ه التوجا ومؤشر  التحقاق،  وتصنيف   ،𝒪    (.  6.15)القسم

وعدم قابلية القياسات للتأويل في إطار مقبول غير مشغَّل يخصا القياسات ضمن الإطار؛ ولا يمنع قياس كيفية تحقيق  

ز للإطار، لأن إخفاق   ا له مثل هذا القياس. ومن ثما يقتضي التوصيف العلائقي    𝑄المرم  Adm𝑀هو بالضبط ما يسجا =

يقتضي    1 Opcompولا  = ويقيس  1  .Adm𝑀   وOpcomp  و(ℛ, 𝒪)    وقابلية المنهجي،  القبول  متميازة:  أمور  ثلاثة 

ز. ا  التشغيل الحاسوبي، والعلاقة بين الإطار والمرم 

نة 6.15  . التوصيف العلائقي للمركزية المضمَّ

للمفهوم نفسه   𝐹𝐵و   𝐹𝐴، وليكن  𝑅𝑒𝑐مركزيتين، كلٌّ منهما معترف بها عبر    𝛤𝐵و   𝛤𝐴لتكن    الأطر والمحاور. إطارين 

Adm𝑀مؤسَّسين عليهما، لكلٍا منهما   = . ولا تقُدَّم أيٌّ من المركزيتين على الأخرى ولا تفُرض عليها: فالتوصيف  1

ز بالنسبة إلى التأطيرين. وتنقسم محاور كل إطار إلى  ا  يصف المرم 
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مشتركة • الأقطاب 𝒜sh  محاور  بمضمون  المركزيتين  تحت  مقبول  بتعريف  واحدة،  مرة  تحُدَّد  تمييزات   :

وتصُاغ   إطارنفسه،  كل  داخل  منفصلة  الكتابة    صياغةً  جودة  آثار  تلتقط  بحيث  نفسه،  البروتوكول  وفق 

 والأسلوب على مستوى الإطار؛ 

 : تمييزات مشتقة من العناصر الممي ازة لكل مركزية، لا نظير لها في الإطار الآخر.𝒜dist محاور ممي ّزة •

البيانات. و  𝑘  التمييزيحُدَّد    مستويات  واحدة.  المحورمرة  ,𝑘)  نسخة  𝑓)    التمييز الإطار    𝑘هي  و𝑓داخل  مجموعة . 

,𝑘)  الصيغ 𝑓, 𝑤)   هي مجموعة صيغ الأقطاب التي كتبتها مجموعة الكتااب𝑤   لنسخة المحور(𝑘, 𝑓). 

ف الفصل الخام على الاتجاه الخام لكل نسخة محور، باستقلال عن ترتيب جعل المحاور متعامدة.    الفصل الخام. يعُرَّ

يات متميازة:   وتبُقى ثلاث كما

𝑎𝑘  متجّه الفرق الخام • = 𝑐𝑘
+ − 𝑐𝑘

∥معيَّر؛ وطوله    غير(، وهو  6.6)القسم    - 𝑎𝑘 هو المسافة بين مركزي    ∥

 القطبين؛ 

𝑣𝑘 الاتجاه الخام الأحادي • = 𝑎𝑘/∥ 𝑎𝑘 ف حين  ∥ 𝑎𝑘، المعرَّ ≠ ∥، مع  0 𝑣𝑘 ∥=  ؛1

القطبين • 𝑠𝑘  تشتتّا 
𝑠𝑘و  +

للإسقاطات  - المعياريان  الانحرافان   :⟨𝜑(𝑒), 𝑣𝑘⟩    على𝑒 ∈ 𝐸𝑘
𝑒وعلى    + ∈ 𝐸𝑘

على    -

لكل   الأقل  على  به  ح  المصرَّ الأدنى  الحدا  مع  الكتااب،  لمجموعتي  عة  المجمَّ الصيغ  من  محسوبين  التوالي، 

 قطب.

ا كان  𝑐𝑘⟩وبسط الفصل هو المسافة بين القطبين على امتداد اتجاههما الخاص. ولما
+ − 𝑐𝑘

- , 𝑣𝑘⟩ = ⟨𝑎𝑘 , 𝑎𝑘⟩/∥ 𝑎𝑘 ∥=∥

𝑎𝑘  ، فيمكن كتابته على نحو مكافئ بوصفه الفرق بين متوسطي إسقاط القطبين، ∥

∥ 𝑎𝑘 ∥= ⟨𝑐𝑘
+, 𝑣𝑘⟩ − ⟨𝑐𝑘

- , 𝑣𝑘⟩. 

 ويكون الفصل الخام عندئذ: 

𝑎𝑘إذا كان  • ≠ 𝑠𝑘و 0
+ + 𝑠𝑘

- > 0: 

𝑆‾𝑘 = min (
∥ 𝑎𝑘 ∥

𝑠𝑘
+ + 𝑠𝑘

- , 𝑆max) ; 

𝑎𝑘إذا كان  • ≠ 𝑠𝑘و 0
+ + 𝑠𝑘

- = 0 :𝑆‾𝑘 = 𝑆max ؛ 

𝑎𝑘إذا كان  • = 0 :𝑆‾𝑘 = 𝑆floor,𝑘. 

ف    𝑣𝑘غير المعيَّر، لا    𝑎𝑘يستعمل البسطُ   𝑠𝑘أبداً؛ ولا يدخل الاتجاه الأحادي إلا عبر الإسقاطات التي تعرا
. ويسُتعمل ±

ه.   التعريف نفسه للقيمة الملاحَظة، ولكل قيمة مبدَّلة في اختبار التحقاق، وفي مؤشر التوجا

و   𝑆maxو به،  ح  مصرَّ تحقاق    𝑆floor,𝑘سقف  قيمة  وكل  أدناه.  الأرضية  قاعدة  فه  0تعرا < 𝑆‾𝑘 ≤ 𝑆max يكون بحيث   ،

log𝑆‾𝑘  .منتهيًا 

ّقةتكون نسخة المحور    تحقُّق المحور. إذا كان فصل قطبيها دالاًّ إحصائيًّا وفق اختبار تبديل يحترم الطريقة التي    متحق 

ز واحد. ويحُدَّد تصميم الاختبار في  ا أنُتجت بها الصيغ، مع ضبط معدال الاكتشافات الزائفة عبر نسخ المحاور لمرم 

أ. إلى    𝜈distو  𝜈sh. ويرمز  7الملحق  التحقاق  ويعُلن تصنيف  اقة.  المتحق  والممي ازة  المشتركة  المحاور  نسخ  نسبتي  إلى 

ه ولا يدخل فيه.  جانب مؤشر التوجا

 تفصل قاعدة الأرضية بين ثلاثة شروط لا يستلزم أحدها الآخر:  ثلاثة شروط متميّزة.

𝑎𝑘  فصل ملاحَظ صفري: • = ز يدمج الصيغ داخل  0 ا ، أي يتطابق مركزا القطبين. ولا يستلزم ذلك أن المرم 

 كل قطب.
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في   • ملاحَظ    :𝜑الانهيار  بشرط  ذلك  ف  ويعُرَّ عدديًّا،  نفسها  بالنقطة  المحور  نسخة  كل صيغ  ز  ا المرم  يقرن 

 مستقل، 

max
𝑒,𝑒′∈𝐸𝑘

+∪𝐸𝑘
-

∥ 𝜑(𝑒) − 𝜑(𝑒′) ∥≤ 𝜂coll, 

التوزيع   𝜂collحيث     من  أبداً  يسُتنتج  ولا  الشرط،  بهذا  إلا  الانهيار  يثبت  ولا  به.  ح  مصرَّ عددي  تفاوت 

 الصفري. 

للتقدير: • قابلة  الصدفة    أرضية غير  بتقدير مستوى  المحور لا يسمح  لنسخة  التبديلي  الصفري    —التوزيع 

أقل من   أو تبقى  البروتوكول، لا   𝑁nullفوسيطه صفر،  قيمة صفرية صالحة. وهذه خاصية للاختبار تحت 

ز.  ا  بيانة على المرم 

التي    قيمة المحور ذي الفصل الصفري. المحور  𝑎𝑘تتلقاى نسخة  = حًا بها لمستوى الصدفة    0 ، 𝑆floor,𝑘قيمةً مصرَّ

عة للإطارين. وتحُدَّد   المجمَّ التوزيعات الصفرية  الخاص أو، إن تعذار ذلك، من  التبديلي  تقُدَّر من توزيعها الصفري 

. والقيمة تشخيصية فقط: فهي تدخل ملف التحقاق ومؤشر  8القاعدة، والحالات التي يتعذار فيها تطبيقها، في الملحق أ.

ف محورًا تشغيليًّا )القسم  ه، ولا تجعل المحور غير المعرَّ  (. 6.6التوجا

ز بالنسبة إلى إطار هو ملف التحققّ. ا  ملف تحقاق المرم 

ℛ(𝜑; 𝐹) = ({𝑆‾𝑘}𝑘, {𝛾𝑘}𝑘, 𝑟‾𝐻 , 𝜈sh, 𝜈dist), 

نات خصائص مختلفة:  𝐻متوسط مؤشر الخروج على    𝑟‾𝐻حيث   الإطار؛    بنية  𝛾𝑘كل تمييز؛ و  تحقُّق  𝑆‾𝑘. وتقيس المكوا

,𝜈shالمجال؛ و  تغطية 𝑟‾𝐻و 𝜈dist  .اقة أصلًا  نسبة التمييزات المتحق 

ه الفصولَ الخام بمتوسطات هندسية داخل كل خلية )إطار × نوع محور(، تحُسب    مؤشر التوجّه. يجمع مؤشر التوجا

ل ـ حسابية  متوسطات  غير    log𝑆‾𝑘بوصفها  أو  اقة  متحق  محور،  نسخة  كل  وتدخل  الخلية.  في  المحاور  نسخ  كل  على 

اقة، المقارنةَ بقيمتها   ز  𝑆‾𝑘متحق  ا ؛ ولا يسُتبعد أي محور، حتى لا يبدو أي إطار أحسن تحقُّقًا بحذف تمييزات يمثالها المرم 

 تمثيلًا ضعيفًا. ودرجة التحقاق الممي از لإطار ما هي 

Real(𝜑; 𝐹) =
1

|𝒜dist|
∑ log

𝑘∈𝒜dist

𝑆‾𝑘   −  
1

|𝒜sh|
∑ log

𝑘∈𝒜sh

𝑆‾𝑘 , 

ه هو   ومؤشر التوجا

𝒪(𝜑; 𝐹𝐴, 𝐹𝐵) = Real(𝜑; 𝐹𝐴) − Real(𝜑; 𝐹𝐵) = log
𝐺dist

𝐴 /𝐺sh
𝐴

𝐺dist
𝐵 /𝐺sh

𝐵 , 

هو التفاعل بين الإطار ونوع المحور في    𝒪على المحاور المشار إليها. و  𝑆‾𝑘إلى المتوسط الهندسي ل ـ  𝐺حيث يرمز  

2تصميم   ×  .𝒪ولا في   Real؛ ولا يدخل في  𝜈distو 𝜈sh. ولا يحداد تصنيفُ التحقاق، ومن ثما إجراءُ التعداد، إلا 2

فًا حين تحتوي الخلية نسخة محور واحدة    شروط التعريف. يكون المتوسط الهندسي لخلية )إطار × نوع محور( معرَّ

𝑎𝑘، وهو ما يصدق على كل نسخة يكون فيها  𝑆‾𝑘على الأقل وتكون لكل نسخة محور فيها قيمة   ≠ وعلى النسخة    0

𝑎𝑘التي يكون فيها   = ;𝒪(𝜑بعد إسناد أرضيتها. ويكون   0 𝐹𝐴, 𝐹𝐵)  فًا إذا وفقط إذا كانت الخلايا الأربع  𝒜dist  —معرَّ

فة. ولا يسُتعمل نتيجةً أساسية إلا إذا احتوت كل خلية، زيادة على ذلك، الحدَّ الأدنى    —  𝐹𝐵وفي    𝐹𝐴في    𝒜shو معرَّ

ح به   من نسخ المحاور على الأقل، بعد استبعاد الأزواج المشتركة التي تخفق في حكم التكافؤ )الملحق    𝑛cellالمصرَّ

ف وأساسي (. ومن ثما يكون المؤشر في حالة واحدة بالضبط من أربع حالات:  6أ. ف لكنه وصفي؛  معرَّ )خلية    معرَّ

ح به في الملحق أ.𝑛cellدون   عة فوق السقف المصرَّ   غير قابل للحساب وفق قاعدة الأرضية(؛  8، أو قيم أرضية مجمَّ

)خلية فارغة(. وتعُلن الحالة دائمًا مع المؤشر، ولا تسمح إلا الحالة    غير معرَّف)أرضية مطلوبة يتعذار إسنادها(؛ أو  

 .𝛤𝐿الأولى بتوصيف  
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اقة   المحاور الممي ّزة الضعيفة. ا كان كل محور يدخل بقيمته، فإن المحاور الممي ازة الضعيفة التحقاق أو غير المتحق  لما

;Real(𝜑تخفاض   𝐹)    بمقدارها الفعلي، الذي يقع قرب مستوى الصدفة𝑆floor,𝑘  ومن ثما يبقى .𝒪    قابلًا للتأويل في هذه

أما   الإطار.  بهذا  الخاصة  التمييزات  يسطاح  ز  ا المرم  أن  ل  يسجا ما  لإطارٍ  الممي ازة  للمحاور  السالب  فالإسهام  الحالة: 

𝒪القيمة القريبة من الصفر،   ≈ ، فلا تحداد وحدها تأويلها، لأنها قد تنشأ بأكثر من طريقة: فقد تكون المحاور الممي ازة  0

للإطارين ضعيفة في حين تكون المحاور المشتركة قوية )تسطيح التأطيرين كليهما(، أو قد تكون فصول الإطارين  

من   كلٍا  في  الفصل  بمستويات  إلا  الحالتان  تتمياز  ولا  التفاضلي(.  ه  التوجا )غياب  مستوى  أي  عند  ببساطة  متقاربة 

الأربع   الهندسية    —الخلايا  𝐺distالمتوسطات 
𝐴  و𝐺sh

𝐴   و𝐺dist
𝐵  و𝐺sh

𝐵  —    مع𝜈sh  و𝜈dist  الخاصة القيم  هذه  وتعُلن   .

ل قيمة 𝒪بالخلايا دائمًا مع   أبداً بدونها.  𝒪، ولا تؤُوَّ

نة متميازة في كامل الورقة: )  مستويات الحكم. المركزية المضمَّ في كل تمثيل    𝛤𝐿  وجود(  1تبُقى أربعة أحكام حول 

)القسم   لمنهج  منهجية  نتيجة  )3.4متعلَّم  )  مضمونها(  2(؛  وتوصيف؛  فحص  ه(  3مسألة  بين    توجا ز  ا المرم  تحقيق 

ح بها، المقيس ب ـ فها النموذج؛ )𝒪مركزيات مصرَّ ه إلى  4، نتيجة حاسوبية يعرا ز   بيانات تدريب( نسبة هذا التوجا ا المرم 

والأهداف   والأبعاد  البنية  في  أيضًا  تختلف  زات  ا المرم  لأن  وحده،  زات  ا المرم  بين  التغيار  يثبته  لا  سببي،  استنتاج 

زات متقاربة في البنية والأهداف لكنها مختلفة في بيانات   ا والمعالجة المسبقة؛ وهو يقتضي مقارنة مضبوطة بين مرم 

 تدريب موثَّقة. 

𝒪يثُبت    التأويل. > ب ـ  0 الخاصة  التمييزات  نحو  ز  ا المرم  لتحقيق  نسبيًّا  هًا  ب ـ𝐹𝐴توجا الخاصة  بالتمييزات  مقارنةً   ،𝐹𝐵  ،

ح به من المركزيات؛ ولا يحداد    𝛤𝐿بالنسبة إلى المفاهيم والمحاور المفحوصة. فهو يصف    𝛤𝐿بالنسبة إلى زوج مصرَّ

الذي   اس عليها الإطار،  أسُ  التي  المركزية  بقبول  ز، لا  ا بالمرم  يتعلاق  ما  إطارٍ  تمييزات  تحديداً كاملًا. وضعف تحقيق 

ه الصفري لا يمسا وجود  𝜑باستقلال عن   Adm𝑀يثبته    ، الذي يثبت منهجيًّا. 𝛤𝐿. والتوجا

 . الأطر غير المتحق ّقة بوصفها حالة تشخيصية 6.16

 ( الحالةُ  Adm𝑀تحداد  = 1  ،Opcomp = إخفاق  0 مع   )𝑄    .ز ا المرم  يحقاقها  منهجيًّا ولا  سليم  يقتضيها مجال  تمييزاتٍ 

ا كان الأساس يثبت باستقلال عن   ، فإن الإخفاق ينُسب إلى التمثيل لا إلى الإطار. وهكذا يعمل الإطار المؤسَّس  𝜑ولما

 .𝛤𝐿أداةً تشخيصية للتمثيل المتعلَّم، ويسُهم في التوصيف العلائقي ل ـ

 . تعريف قبلي وقراءات بعدية 6.17

تعريفه   في  قبلي  المؤسَّس  القياس    —الإطار  ووحدات  والأقطاب،  والمرجع،  والمجال،  في   —المركزية،  وبعدي 

لأن   𝑐𝑘و  𝑝0قراءاته، 
الفضاء    𝜑(𝑜𝑡)و  𝑈و   ± وأساس  ضمني؛  المتعلَّم  الفضاء  فأساس  المتعلَّم.  ز  ا المرم  عبر  تحُسب 

ز المتعلَّم يوفار   ا ح به ومفحوص، مع ثبوت قبوله المنهجي باستقلال عن ترميزه. والمرم  المؤسَّس معترف به ومصرَّ

 المادة الخام للقياس؛ ومنهج يوفار الإطار.
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 . تسلسل النموذج 6.18

 نتيجة الإخفاق  العملية  الخطوة

ف على   1  عدم التحداد: منزلة القياس ضمنيا المرجع  𝑅𝑒𝑐عبر  𝛤𝐹التعرا

2 𝐷(𝛤𝐹)  ،𝑅 ،𝐷𝑒𝑓 ⊆ {𝑑: 𝛤𝐹 ⊢ 𝑑} — 

ح بهما  3 ت المصدر 𝐻و ℰ𝐵مجموعتا الصيغ المصرَّ  — ، مع سجلاا

4 Adm𝑀(𝐹) = 𝐶 ∧ 𝐸 ∧ 𝐼doc  بطلان تأسيسي 

 — ℰ𝐵 :𝑝0 ،𝑎𝑘  ،𝑢̃𝑘  ،𝑢𝑘 ،𝛾𝑘  ،𝜅𝑘  ،𝜌 ،𝜀ترميز   5

6 Opcomp(𝐹) = 𝑄 ∧ 𝐼comp ∧ 𝐶𝑎𝑙  )مقبول، غير مشغَّل )يبقى التحقاق مقيسًا 

 — )تشخيص يعُلَن(  𝐻التحقاق على  7

8 𝑀𝑡
𝐹  ،𝐷𝑡 ،𝑟𝑡  ،𝛥𝑀𝑡

𝐹 تصنيف الانتقالات ، — 

 — (02كشف الانغلاق وصلاحية الانتقالات )الورقة  9

 . التقابل بين منهج والعناصر الصورية 6.19

 العناصر الصورية  المصدر المنهجي 

𝛤 نظرية المركزية العقدية  ⊢ 𝑑  ؛𝐷(𝛤𝐹) ؛𝑅𝑒𝑐  ؛ الشرط𝐶 نة ;ℛ(𝜑؛ 𝛤𝐿؛ المركزية المضمَّ 𝐹)  

 𝒪و

 قبل أي ترميز  Adm𝑀(؛ تقييم 6.3قاعدة البناء )القسم  ( 2قانون ثنائية اتجاه الفحص )القانون 

𝑀𝑡؛  𝑝0 ( 4قانون نقطة الأصل الإحداثية )القانون 
𝐹   بنقطة أصل عند الصفر؛𝐷𝑡  ؛𝐼doc و𝐼comp 1؛ القضيتان  

 2و

 ( 6.14.3حالات الإطار وقاعدة البطلان )القسم  ( 3قانون الصوابية )القانون 

نظرية المعنى )الوثيقة المرجعية، القسم  

6.3.4 ) 

𝑀𝑡
𝐹  ؛𝑟𝑡 ؛ الخروج والعودة في تصنيف الانتقالات 

 . الرموز 6.20

 المعنى الرمز

𝛤𝐹 , 𝛤𝐿 , 𝛤𝐶 ز المتعلَّم، والمضمون الممثَّل  ا  مركزيات الإطار المؤسَّس، والمرم 

𝛤𝐴, 𝛤𝐵  ح بهما في التوصيف العلائقي  مركزيتان مصرَّ

𝛤 ⊢ 𝑑   التعريف𝑑  مقبول ضمن التأطير𝛤 

𝑅𝑒𝑐  ،𝛱  ف؛ البروتوكول المكتوب للفحص المنهجي  إجراء التعرا

𝜑  ،𝑛 ،𝑂𝑇   ز المتعلَّم؛ بعُد فضائه؛ المخرجات المقيسة عند الزمن ا  𝑇المرم 
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 المعنى الرمز

ℰ𝐵  ،𝐻 ،ℰall مجموعة البناء والمعايرة؛ مجموعة التحقاق؛ اتحادهما 

𝐸0  ،𝐸𝑘
± ،𝒫 مجموعات الصيغ المرجعية وصيغ الأقطاب وإعادات الصياغة 

𝑝0  )قراءة المعنى المرجعي )نقطة أصل الفضاء المؤسَّس 

𝑎𝑘  ،𝑣𝑘 متاجه الفرق الخام )غير المعيَّر( بين القطبين؛ اتجاهه الأحادي 

𝑢̃𝑘 , 𝑢𝑘 , 𝑈  اتجاهات المحاور المتعامدة والمعيَّرة؛ مصفوفة المحاور 

𝑠𝑘
 )الفصل الخام(  𝑣𝑘تشتاتا القطبين على امتداد   ±

𝑑  ،𝛾𝑘 ن المتعامد  عدد المحاور؛ نسبة المكوا

𝜅𝑘  ،𝐾  معاملات المعايرة؛ مصفوفة المعايرة 

𝑀𝑡
𝐹  ،𝛥𝑀𝑡

𝐹 ،𝐷𝑡  حالة المعنى، والانتقال، والانحراف في الفضاء المؤسَّس 

𝑟𝑡  ،𝜌 ،𝜀  مؤشر الخروج؛ عتبة الخروج؛ عتبة التغيار 

𝑁𝜌  ،𝑁𝜀 الحدا الأدنى من مادة المعايرة لـ𝜌 و𝜀 

𝑆𝑘
⊥  ،𝑆min ،𝛾min   نسبة الفصل المتعامد وعتبات الشرط𝑄 

𝑆‾𝑘  ،𝑆max ،𝑆floor,𝑘  الفصل الخام؛ سقفه؛ أرضيته 

𝑁null  ،𝑁pool ،

𝜆pool  ،𝜂coll 

الحدا الأدنى من القيم الصفرية الصالحة؛ الحدا الأدنى من الوسائط الخاصة بالمحاور 

عة في كل خلية؛ تفاوت الانهيار  عة؛ سقف قيم الأرضية المجمَّ  للأرضية المجمَّ

𝐵  ،𝑚 ،𝑚𝑤  ،𝑞  ،𝐻𝑚   التبديلات؛ نسخ المحاور في عائلة الاختبارات؛ الكتااب لكل نسخة محور؛ مستوى معدال

 الاكتشافات الزائفة؛ المجموع التوافقي

𝒜sh  ،𝒜dist ،𝑛cell المحاور المشتركة والممي ازة؛ الحدا الأدنى من نسخ المحاور في كل خلية 

ℛ(𝜑; 𝐹)  ،𝑟‾𝐻 ،𝜈sh  ،

𝜈dist 

اقة𝐻ملف التحقاق؛ متوسط الخروج على   ؛ نسبتا المحاور المتحق 

Real(𝜑; 𝐹)  ،

𝒪(𝜑; 𝐹𝐴, 𝐹𝐵) 

ه  درجة التحقاق الممي از؛ مؤشر التوجا

dup  ،𝜏  مقياس شبه التكرار؛ عتبته 

Adm𝑀  ،𝐶 ،𝐸  ،𝐼doc القبول المنهجي وشروطه 

Opcomp  ،𝑄 ،

𝐼comp  ،𝐶𝑎𝑙 

 قابلية التشغيل الحاسوبي وشروطها 

𝑉𝑡  ( 02صلاحية الانتقال )الورقة 
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 02. التكامل مع الورقة 7

 في أربع نقاط.  02يكُمل الفضاء المؤسَّس الإطار الحاسوبي للورقة 

العملية. .1 قبل  القسم    الأساس  حارسُ  القبلية    6.14يسبق  𝐴0الحالةَ  = (𝑅, 𝐷, 𝐷𝑒𝑓, 𝐶𝑎 , 𝑂)    الورقة :  02في 

على    3فقبل فحص صلاحية إنتاج المعنى، يثبت قبول الإطار الذي يقُاس فيه المعنى. وهكذا يعمل القانون  

 (. 02الإطار )هذه الورقة( والانتقال )الورقة  —مستويين  

بها. .2 ح  مصرَّ بأبعاد  نسبية  الورقة    𝛥𝑀𝑡يصير    متابعة  𝛥𝑀𝑡هو    02في 
𝐹 محاور امتداد  على  عنه  معبَّرًا   ،

ح بها، مع عتبة تغيار   ح بها، وبوحدات مصرَّ ح بها.  𝜀مصرَّ  معايَرة من إعادة صياغة مصرَّ

المطلق. .3 الانحراف    المرجع  الورقة    𝐷𝑡يضُاف  عن  الغائب  به،  ح  المصرَّ المرجع  تكتسب  02عن  وبذلك   .

 الإحداثيات  المطلقة التي تفتقدها المتابعة النسبية.  02متابعة الورقة 

للحساب. .4 قابل  القانون    انغلاق  بمعنى  الانغلاق  معرفي    —  7يصير  ثابت  بلوغ  للحساب    —  𝐶أي  قابلًا 

بها   ح  المصرَّ الدقة  عند  المؤسَّس  الفضاء  نافذة  𝜀ضمن  عبر  ثابت  عند  تبقى  المعنى  حالة  أن  يثبت  إذ   :

العلامةَ اللازمة لهذا   6.12الاستمرار، وتكون الانتقالات المصنَّفة »لا تغيار مكتشَف في المعنى« في القسم  

انغلاق   وهو  الدقة الشرط.  عند  بأن  𝜀  مكتشَف  تقرير  لا   ،𝛥𝑀𝑡 = الخروج   0 حالات  عنه  وتفُصل  تمامًا؛ 

القانون   يمنح  وبذلك  جديداً.  معنى  ولا  انغلاقًا  الإطار  تغيار  يحُسب  لا  حتى  الاشتقاقية    7والعودة،  المعالجةَ 

جديداً   اشتقاقيًّا  معنى  تنتج  تعود  لا  حين  المعالجة  تنتهي  للتوقف:  مؤسَّسًا  معيارًا  الاصطناعي  الذكاء  لنظام 

ح به، بدل أن تستمر بلا نهاية أو تتوقف عند حدا اعتباطي.   ضمن المجال المصرَّ

 :02ويمدا التسلسلُ الناتج تسلسلَ الورقة 

 المركزية ← الإطار المؤسَّس ← القبول ← حالة المعنى ← الانتقال ← الصلاحية ← الانغلاق 

 . التصاميم التجريبية 8

 . المنزلة والمبادئ 8.1

أدناه   والتجارب  الصوري؛  النموذج  وعلى  منهج  قوانين  على  أحكامها  وتقوم  ومنهجي.  نظري  إسهام  الورقة  هذه 

بروتوكولها الإجرائي    تصاميم ويعُرض  تجريبيًّا.  القوانين  من  قدرة مشتقة  كل  إثبات  يمكن  كيف  التوسيم،    —تحداد 

بها   ح  المصرَّ والثوابت  الإحصائي،  والتحليل  الاختبار،  وإجراءات  تطبيقات    —والمعاينة،  وتندرج  أ.  الملحق  في 

 إثبات المفهوم ضمن الأعمال اللاحقة الخاصة بمنهج. 

لا يقُارن الإطار المؤسَّس بالمراجع المشتقة من المخرجات    مرجع مقارنة قوي:(  1وتحكم التصاميمَ أربعةُ مبادئ. )

والمراجع النسبية فحسب، بل بمرجع خارجي ثابت أيضًا، بحيث يكون ما تختبره التجارب إسهامَ مقتضيات منهج، لا  

تثبت التغيارات الدلالية وتمييزات المجال بحكم بشري مستقل    حقيقة مرجعية مستقلة:( 2إسهامَ ثبات المرجع وحده. )

( المختبَرة.  المقاييس  مسبقاً: (  3عن  محدَّدة  )  توقّعات  مسبقًا.  تجربة  لكل  المنتظرة  النتيجة  عبر  (  4تذُكر  النسبة 

 حالةٌ تشترك في تقنية التنفيذ لا في الترتيب التأسيسي تعزل إسهام القوانين.   الاستئصال التجريبي:
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 . حالات المرجع 8.2

 حالة المرجع  الرمز

مستقلة عن 

 المخرجات 

مؤسَّسة وفق 

 منهج

R1  مركز مشتق من المخرجات، يحلا محلا𝑝0   مع إبقاء𝜑 و𝑈 و𝐾  لا لا ثابتة 

R2  )لا لا مقارنة من إصدار إلى إصدار )نسبية 

R3 :مجموعة خارجية ثابتة من نصوص من داخل   مرجع مقارنة قوي

 المجال، منتقاة ومكتوبة بأيدٍ بشرية، تقُارن بالتشابه المعياري 

 لا نعم

R3a :مرجع خارجي ثابت بمحاور مبنية بالتقنية نفسها التي   استئصال تجريبي

 انطلاقًا من أمثلة ملائمة  R4بنُي بها 

 لا نعم

R4  نعم نعم الإطار المؤسَّس 

 R3aبـ  R4في تقنية التنفيذ ولا تختلف عنها إلا في الترتيب التأسيسي. ومن ثما تعزل مقارنةُ    R4مع    R3aتشترك  

 إسهامَ مقتضيات منهج. 

 ( 3الحارس التأسيسي )القانون  — E1. التجربة 8.3

 هل يكشف تطبيق قانون الصوابية على مستوى إطار القياس خللًا تتركه الفحوص التقليدية غير مكشوف؟ السؤال.

مرجعية    التصميم.  ومادة  بالمخرجات،  المرجع  ث  تلوا واحداً:  معلومًا  خللًا  منها  كلٌّ  يحمل  بأطر  سليمة  أطر  تقُارن 

المقاييس   وتطُبَّق  ممي ازة.  غير  ومحاور  آخر،  تأطير  من  به  ح  مصرَّ غير  واستيراد  للتقييم،  الخاضع  النظام  أنتجها 

المعيارية، وإجراءات التدقيق الراسخة، والحارس التأسيسي على كل إطار، وتقُارن الاستنتاجات المستخلَصة في كل 

 (. 3إطار بالحقيقة المرجعية )الملحق أ.

ث، والمحاور غير الممي ازة( بفحوصه الحاسوبية، وقد تكشفه    النتيجة المنتظرة. يكشف الحارسُ الخللَ التمثيلي )التلوا

أما   الراسخة.  التدقيق  إجراءات  التأسيسيأيضًا  المقاييس    الخلل  فيترك  به(  ح  المصرَّ غير  والاستيراد  )المصدر، 

ويكشفه   السطحية؛  بخصائصه  لا  وانسجامه  المرجع  بمصدر  يتعلاق  لأنه  تأثار،  دون  التقليدية  والفحوص  المعيارية 

. والاستنتاجات المستخلَصة ضمن أطر تحمل خللًا تأسيسيًّا غير موثوقة في ضوء الحقيقة  Adm𝑀الفحص المنهجي  

 المرجعية، رغم أن مقاييسها تبدو عادية. 

ستثبته.  القانون    ما  يدُخلها  التي  التأسيسي،  البطلان  فئة  أن  المنتظرة:  النتيجة  يفتقدها  3إذا حصلت  ضمانةً  توفار   ،

 القياس التقليدي. 

 ( 4الإسناد المطلق والانزياح )القانون  — E2. التجربة 8.4

مفاهيمية له تتجاوز ما توفاره المراجع    السؤال.  المطلق ضمن إطار مؤسَّس كشفًا للانزياح ونسبةً  هل يوفار الإسناد 

ن المشترك للانزياح معتبر في الممارسة؟  النسبية والمراجع الخارجية الثابتة، وهل المكوا

الصياغة،    التصميم. )إعادة  للمعنى  حافظة  ضبط  وحالات  بشري،  بحكم  منه  يتُحقَّق  مبنيا  دلالي  انزياح  يقُاس 

حالات   تحت  النماذج،  إصدارات  أو  الذاتي  التدريب  أجيال  عبر  طبيعي  جماعي  وانزياح  والطول(،  والأسلوب، 

 (.4الملحق أ.) R1–R4المرجع 

المنتظرة. ل    النتيجة  القضية    R1لا تسجا نَ المشترك للانزياح، كما تقتضي  ل  2المكوا التغيار من خطوة    R2؛ وتسجا

ل أي انتقال تراكمي بالنسبة إلى مرجع. وتمياز   الانزياحَ الدلالي من التغيار الحافظ للمعنى   R4إلى خطوة لكنها لا تسجا

تميازه   ما  بها    R3بقدر  ح  مفاهيمية مصرَّ أبعاد  إلى  الانزياحَ  ذلك  زيادة على  وتنسب  الأقل،  قدرة لا    —على  وهي 
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ق  .  R3تملكها   ن المشترك    R3aعلى    R4وتتفوا ق إلى الترتيب التأسيسي. ويمثال المكوا في النسبة، بحيث يرجع التفوا

 حصة معتبرة من الانزياح الطبيعي.

إلى   ما ستثبته.  مفكَّكًا مفاهيميًّا  نقطة الأصل الإحداثية يضيف إسناداً مطلقًا  قانون  أن  المنتظرة:  النتيجة  إذا حصلت 

ن معتبر عمليًّا من الانزياح الفعلي.  يات نسبية، وأن المراجع المشتقة من المخرجات تخفق في مكوا  ممارسة تعمل بكما

 ( 2الترتيب التأسيسي )القانون  — E3. التجربة 8.5

من    السؤال. أكبر  بدقة  المفاهيمي  المجال  تمييزات   الكامل  التأسيسي  الترتيب  وفق  المؤسَّسة  المحاور  تقيس  هل 

 المحاور المبنية بدونه؟

وبمحاور مستخرَجة  (  R3aبمحاور مبنية بالتقنية نفسها من أمثلة ملائمة ) (  R4تقُارن المحاور المؤسَّسة )  التصميم.

في ضوء أحكام خبراء مستقلين في المجال على عناصر محجوزة، مع ضوابط  (،  R4uمن البيانات دون إشراف )

 (. 5تفصل الترتيب التأسيسي عن انتقاء الخبراء )الملحق أ.

المنتظرة. ق    النتيجة  التي من    R4uو  R3aعلى    R4تتفوا العناصر  الفصل بين  الخبراء وفي  التوافق مع أحكام  في 

 داخل المجال والعناصر التي من خارجه.

إذا حصلت النتيجة المنتظرة: أن الترتيب القبلي الذي يقتضيه قانون ثنائية اتجاه الفحص ينتج محاور تقيس    ما ستثبته.

 التمييزات الخاصة بالمجال. 

نة  — E4. التجربة 8.6  التوصيف العلائقي للمركزية المضمَّ

ح بهما مختلفتين، وكيف يتغيار    السؤال. ز متعلَّم بين إطارين مؤسَّسين على مركزيتين مصرَّ ا ه تحقيق مرم  كيف يتوجا

نات مختلفة؟ زات تشكالت من مدوا ا ه بين مرم   هذا التوجا

)مرشَّحين:    التصميم.  محاور  التقدام و  الأسرة لمفهومين  منهما  لكلٍا  بهما،  معترف  مركزيتين  على  إطاران  يؤُسَّس   ،)

ه   نات مختلفة الإطارين كليهما، ويحُسب مؤشر التوجا زات تشكالت من مدوا ا مشتركة ومحاور ممي ازة. وتحقاق ثلاثة مرم 

𝒪   (. 6مع فصوله على مستوى الخلايا ونسب تحقاقه )الملحق أ. 6.15في القسم 

ه منتظم غير صفري على المحاور الممي ازة مع تحقاق متقارب للمحاور المشتركة؛ واستقرار    النتيجة المنتظرة. توجا

ولا   تدريبها.  نات  مدوا مع  تغايرًا  بوصفه  يوُصف  زات،  ا المرم  بين  ه  التوجا وتغيار  والمفاهيم؛  الكتااب  مجموعات  عبر 

والأبعاد   البنية  في  أيضًا  تختلف  زات  ا المرم  لأن  التدريب،  بيانات  إلى  للتغيار  سببية  نسبةٌ  التصميم  هذا  من  ينُتظر 

تدريب   بيانات  في  مختلفة  لكنها  والأهداف  البنية  في  متقاربة  زات  ا مرم  تتوافر  وحين  المسبقة.  والمعالجة  والأهداف 

 موثَّقة، توفار مقارنتها التصميمَ الأكثر ضبطًا الذي تقتضيه مثل هذه النسبة. 

نة   ما ستثبته.  ، التي يثبت منهج وجودها منهجيًّا، يصير  𝛤𝐿إذا حصلت النتيجة المنتظرة: أن مضمون المركزية المضمَّ

 قابلًا للقياس علائقيًّا. 
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 . من النتائج إلى الأحكام8.7

 الإسهام الذي ستثبته النتيجة  النتيجة

E1   كما هو

 منتظر 

ح به   —مطبَّقًا على مستوى الإطار يكشف خللًا تأسيسيًّا   3القانون  المصدر والاستيراد غير المصرَّ

 لا تكشفه المقاييس المعيارية ولا إجراءات التدقيق الراسخة —

E2   كما هو

 منتظر 

الإسناد المطلق ضمن إطار مؤسَّس يوفار نسبةً مفاهيمية للانزياح تتجاوز المراجع الخارجية الثابتة،  

ن معتبر من الانزياح الفعلي   والمراجع المشتقة من المخرجات تخفق في مكوا

E3   كما هو

 منتظر 

 ينتج محاور تقيس التمييزات الخاصة بالمجال  2الترتيب التأسيسي للقانون 

E4   كما هو

 منتظر 

زات تشكالت من  ا ح بها قابل للقياس، ويتغيار بين مرم  ز متعلَّم بين مركزيات مصرَّ ا ه تحقيق مرم  توجا

نات مختلفة؛ والنسبة السببية إلى بيانات التدريب تقتضي المقارنة المضبوطة في القسم   8.6مدوا

نتائج مخالفة  

 للتوقاعات 

وتسُتعمل لتدقيق   —التنفيذ، أو القدرة المختبَرة، أو النطاق   —تحُلَّل على المستوى الذي تنشأ فيه 

المواصفات الإجرائية؛ وتبقى المقتضيات المنهجية للقوانين الثلاثة قائمة على المستوى المنهجي،  

 حيث تثبت 

وتحُلَّل الأطر المقبولة منهجيًّا غير المشغَّلة كلٌّ على حدة بوصفها نتيجة متميازة: فهي تحداد تمييزات يقتضيها مجال 

ز )القسم  ا  (. 6.16مؤسَّس ولا يحقاقها المرم 

 . المناقشة 9

 . ما الذي يتغيّر حين يؤُسَّس الإطار9.1

زة والعلاقات المحسوبة داخلها. أما   يتغيار موضوع الفحص المنهجي. فالقياس ضمنيا المرجع يفحص التمثيلات المرمَّ

يتشكال ضمنها   التي  المركزية  للمعنى:  قياساتٍ  العلاقات  هذه  بها  تعُدا  التي  الشروطَ  كذلك  فيفحص  المؤسَّس  القياس 

مخرجاته   منزلة  لكن  عنه،  غنى  لا  ز  ا المرم  ويبقى  ومعايرتها.  والمحاور،  الأصل،  ونقطة  نفسه،  والمجال  المجال، 

ز. ا ح به لا يتحداد قبوله بالنجاح العددي للمرم   تتغيار. فهي تقُرأ ضمن إطار مصرَّ

 . نقطة الأصل والإسناد المطلق9.2

يات النسبية   هي   —الانتقالات، والفروق من إصدار إلى إصدار، والمسافات إلى مركز المخرجات الحالية    —الكما

يات عمياء عن اختيار    1الأدوات المهيمنة في متابعة المعنى في الذكاء الاصطناعي. وتبيان القضية   أن مثل هذه الكما

المخرجات نفسها أعمى عن انزياحها المشترك. ويقدام قانون    2نقطة الأصل، وتبيان القضية   أن المرجع المبني من 

أبعاد   امتداد  مفكَّكًا على  به،  ح  إلى مرجع مصرَّ بالنسبة  مطلقًا  موقعًا  الأدوات:  هذه  تفتقده  ما  الإحداثية  نقطة الأصل 

ح بها. وبلغة القسم   ، يضيف منهج الإحداثيةَ المطلقة إلى ممارسة لا تعمل إلا بإحداثيات نسبية. 4.2مفاهيمية مصرَّ

 . البطلان التأسيسي بوصفه ضمانة 9.3

يدُخل قانون الصوابية إلى القياس في الذكاء الاصطناعي فئةً لا تملكها الممارسة الحالية: عائلة من النتائج باطلة من  

ثة، أو مرجع كتبه النظام الخاضع للتقييم، أو مرجع مستورد من تأطير آخر دون تصريح،   أصلها. فمجموعة تقييم ملوا

مت   لاختبار مدى صدق ذلك.    E1قد تنتج مقاييس محسوبة حسابًا صحيحًا ولا تظُهر أي علامة على الخلل؛ وقد صُما

عليها   يسري  وحكمه  أنتجها،  الذي  الإطار  يفحص  بل  واحداً؛  واحداً  المقاييس  هذه  التأسيسي  الحارس  يفحص  ولا 

 جميعًا. وهذه هي الصورة العملية للمبدأ القائل إن ما لا يجوز لا تصحا تفاصيله.
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 . الملف التنفيذي ونظام تشغيله 9.4

تعامل الممارسة الحالية مخرجات أنظمة الذكاء الاصطناعي، والأنظمةَ نفسها، بوصفها ملفات تنفيذية تحُلَّل وتصُلَح.  

بمركزيته   المضمون  كلاهما:  يؤُطَّر  أن  منهج  بالمركزية  𝛤𝐶ويقتضي  والنموذج   ،𝛤𝐿    ويجعل بياناته.  في  نة  المضمَّ

المقتضى الثاني إجرائيًّا. فهو ينقل سؤال أيا تأطير يحقاقه التمثيل المتعلَّم من مجال   6.15التوصيف العلائقي في القسم 

 الاداعاء إلى مجال القياس، مع إبقاء وجود هذا التأطير حيث يضعه منهج: على المستوى المنهجي.

 . العلاقة بالتمثيلات المتعلَّمة 9.5

لا يحلا الفضاء المؤسَّس محلا التمثيلات المتعلَّمة. بل يستعملها مادةً خامًا للقياس ويضع فوقها إطارًا لا توفاره هي. 

هذه   بها  تقُرأ  التي  المرجع  يرُسي شروط  المؤسَّس  والإطار  عددية؛  بنية  يولاد  المتعلَّم  ز  ا المرم  للأدوار:  توزيع  وهذا 

م مثل هذا التقييم ليبيان أين يحقاق التمييزات   ز متعلَّم في ضوء إطار مؤسَّس، وقد صُما ا البنية. ومن ثما يمكن تقييم مرم 

ح بها وأين لا يحقاقها    وهي معلومة غير متاحة حين يكون التمثيل مرجعًا لنفسه. —المصرَّ

 . ثلاثة مستويات من الأحكام 9.6

الإطار،   يؤُسَّس  أن  منهج: يجب  قوانين  تترتاب على  المنهجية  فالأحكام  ثلاثة مستويات.  أحكامًا على  الورقة  تصوغ 

ويجب أن تكون نقطة الأصل مستقلة، والإطار غير المقبول لا ينتج تفاصيل صحيحة، وكل تمثيل متعلَّم يعمل في ظل  

نة. والأحكام الحاسوبية تترتاب على النموذج: القضيتان   ، وخصائص دوال القبول.  1، والتمهيدية  2و  1مركزية مضمَّ

مت التجارب   لاختبارها، ولا تعُرض نتائجها    E1–E4أما الأحكام التجريبية فهي، في هذه المرحلة، فرضيات: صُما

هنا. وإبقاء المستويات متميازة يمنح كلاًّ منها قوته الخاصة: فالأحكام المنهجية والنتائج الرياضية لا تنتظر التجارب،  

 والتجارب، متى أجُريت، ستبيان عمليًّا أين يكون الفرق المنهجي مؤثارًا وبأيا قدر. 

 . المنزلة المعرفية والنطاق 10

والشروط. • المستعملة    الأدوات  التمثيلية  وكشف    —الأدوات  والبواقي،  والإسقاط،  المفاهيمية،  الاتجاهات 

التي    —التداخل   القدرات  وفي  استعمالها  على  منهج  يفرضها  التي  الشروط  في  الإسهام  ويكمن  راسخة. 

 تنتجها هذه الشروط. 

ز   تعريف قبلي، قراءات بعدية. • ا المرم  التي تمرا عبر  قبلي في تعريفه وبعدي في قراءاته،  المؤسَّس  الإطار 

ح به ومفحوص.  المتعلَّم. والفرق بين الفضاءين أن أساس أحدهما ضمني في حين أن أساس الآخر مصرَّ

المنهجي. • الشروط    الفحص  البروتوكولين    𝐼docو  𝐸و   𝐶تثبت  وفق  موثَّق  يكُتبان 𝛱و   𝑅𝑒𝑐بفحص  اللذين   ،

 جزءًا من البروتوكول الإجرائي قبل التجارب، مع مجال الأسرة مثالًا تطبيقيًّا لهما.

ن   2تتعلاق القضية    النطاق الصوري. • ز ثابت؛ ولا يظهر في الإحداثيات إلا المكوا ا بالانتقال التمثيلي تحت مرم 

 من الانزياح المشترك، ويقوم تأويله الدلالي على التحقاق البشري.  ‾𝑈⊤𝛿المسقَط  

إجراءات الاختبار والعتبات وأحجام العيانات في الملحق أ قرارات تنفيذية؛ ولا تمسا    البروتوكول الإجرائي.  •

 الأحكام المنهجية، وتأتي تطبيقات إثبات المفهوم في أعمال لاحقة. 

الإجرائية. • و 𝑆max  الثوابت   ،𝑁nullو  ،𝑁poolو  ،𝜆poolو  ،𝜂coll و  ،𝑞 و  ،𝛾minو  ،𝑆min و  ،𝜏 و  ،𝑁𝜌 و  ،𝑁𝜀  ،

 ومستويات المئين خيارات تنفيذية، تثُبَّت قبل التجارب وتفُحص بتحليل الحساسية.

المحاور. • إجراء غرام   ترتيب  ح  –يجعل  ويصُرَّ به؛  ح  المصرَّ ترتيبها  متوقافة على  التشغيلية  المحاورَ  شميت 

 ، ويستعمل التوصيف العلائقي الاتجاهات  الخام، التي لا تتوقاف عليه.𝐷𝑒𝑓بالترتيب ضمن  
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 . الخاتمة 11

الذكاء  أنظمة  في  المعنى  عن  تعبار  التي  فالقيم  الاصطناعي.  الذكاء  في  المعنى  قياس  أساس  الورقة  هذه  فحصت 

والدرجات    —الاصطناعي   والانزياحات،  من   —التشابهات،  مشتقة  أو  مراجع ضمنية،  إلى  بالنسبة  بدقة  تحُسب 

 المخرجات المقيسة، أو مخترَقة. ويعالج منهج هذه المشكلة من أصلها.

وفق   القياس،  قبل  القياس  إطار  يؤُسَّس  أن  يقتضي  الفحص  اتجاه  ثنائية  فقانون  التغيير.  هذا  قوانين  ثلاثة  وتحُدث 

نقطة   وقانون  المعنى.  إحداثيات   ← الإحداثية  الأصل  نقطة   ← المفاهيمي  المجال   ← العقدية  المركزية  الترتيب: 

إلى   مطلقة  إحداثيات  بذلك  فيضيف  المقيسة،  الخاصية  عن  مستقلة  صريحة  أصل  نقطة  يقتضي  الإحداثية  الأصل 

ممارسة تعمل بإحداثيات نسبية. وقانون الصوابية يقتضي ألاا ينتج الإطارُ غيرُ المقبول أيَّ قياس صحيح، فيدُخل بذلك  

 فئة البطلان التأسيسي. 

لا   الانتقالات  أن  على  ويبرهن  متعلَّم.  ز  ا مرم  عبر  يقُرأ  مؤسَّس  فضاء  في  المقتضيات  هذه  الصوري  النموذج  وينفاذ 

المقيسة أعمى عن   المخرجات  المشتق من  المرجع  تتغيار الانحرافات، وعلى أن  بتغيار نقطة الأصل في حين  تتغيار 

ن المشترك لانزياحها. ويفصل القبول المنهجي عن قابلية التشغيل الحاسوبي، بحيث لا تسُتنتج صلاحية الإطار  المكوا

قابلًا للحساب عند دقة    —أي بلوغ ثابت معرفي    —  7أبداً من نجاح تنفيذه. ويجعل كذلك الانغلاقَ الاشتقاقي للقانون  

مركزية   ظل  في  يعمل  متعلَّم  تمثيل  كل  أن  ويثبت  للتوقف.  مؤسَّسًا  معيارًا  الاشتقاقية  المعالجة  فيمنح  بها،  ح  مصرَّ

ح بها.  ه هذه المركزية قابلًا للقياس بالنسبة إلى تأطيرات مصرَّ نة، ويجعل توجا  مضمَّ

يعزل  تجريبي  واستئصال  مستقلة،  مرجعية  وحقيقة  قوي،  مقارنة  مرجع  منها  لكلٍا  تجريبية،  تصاميم  أربعة  وتحداد 

التقليدية غير مكشوف،   الفحوص  التأسيسي الذي تتركه  الناتجة: كشف الخلل  القدرات  مقتضيات منهج، كيف تخُتبر 

في   ن  المضمَّ للتأطير  علائقي  وتوصيف  بالمجال،  الخاصة  التمييزات  تقيس  ومحاور  للانزياح،  المفاهيمية  والنسبة 

 التمثيلات المتعلَّمة. 

للمتاجهات. إنه تمييز بين مرجع   بين ترتيبين  تمييزًا  المؤسَّس ليس  المتعلَّم والفضاء  الفضاء  بين  التمييز  فإن  ثما  ومن 

التي   الشروط  يرُسي  المؤسَّس  والإطار  نتيجة؛  يوفار  والحساب  إحداثيات؛  يوفار  فالتمثيل  مؤسَّس.  ومرجع  مفترَض 

 تكون بها هذه النتيجة قياسًا للمعنى.

 . ملاحظة حول التطوير والاستخدام التجاري12

 منهجية أصيلة تظلا حقوقها الفكرية ونسبتها لمؤلفها. «منهج»

، أو إدماج له، أو تكييف، أو استغلال، أو تسويق، أو تنفيذ تجاري، الحصولَ المسبق  «منهج»ويتطلاب كل استخدام لـ

 على ترخيص كتابي من المؤلف في إطار رخصة تجارية مدفوعة.

باستغلال   ترخيص  وكل  مجانية.  تجارية  رخصة  أي  تمُنح  رسوم    «منهج»ولا  لدفع  بالضرورة  يخضع  تجاريًّا 

 الترخيص وللشروط التعاقدية التي يحدادها المؤلف. 

والشروط   الممنوحة،  والحقوق  استخدامها،  ومجال  ومدتها،  نطاقها،  ذلك  في  بما  التجارية،  الرخصة  شروط  وتحُدَّد 

 المالية، ومتطلبات النسبة، والأحكام المتعلقة بالملكية الفكرية، في عقد يبُرم مع المؤلف. 

  « منهج»ولا يشكال نشر هذه الورقة العلمية، بأي حال من الأحوال، رخصة تجارية، ولا يمنح أي حق في استغلال  

 تجاريًّا. 

ولا يجوز اعتبار أي استخدام تجاري، أو تسويق، أو إدماج في منتجَ أو خدمة، أو استغلال لمنهج لأغراض تجارية،  

صًا لمجرد نشر هذه الورقة.  مرخَّ
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 الملحق أ. البروتوكول الإجرائي )مقترَح( 

 . منزلة هذا الملحق1أ.

. وهو ينتمي إلى مستوى 8يحداد هذا الملحق البروتوكولَ الإجرائي الذي يمكن به تنفيذ التصاميم التجريبية في القسم  

إلى الأحكام المنهجية للورقة، وخياراته   إجراءات الاختبار، والعتبات، وأحجام العيانات    —التنفيذ: فلا يضيف شيئاً 

وبروتوكولا   — بها،  ح  المصرَّ الثوابت  قيم  وتثُبَّت  الحساسية.  بتحليل  وتفُحص  أي تجربة  قبل  تثُبَّت  تنفيذية  قرارات 

ف والفحص    ، في وثيقة البروتوكول التي تسبق التجارب.𝛱و 𝑅𝑒𝑐التعرا

 . الإعداد والتوسيم2أ.

ز. • ّ ادة وثابت عبر الحالات،    المرم  ز رئيسي واحد على مستوى الجملة، خارجي بالنسبة إلى الأنظمة المول  ا مرم 

ز ثانٍ لاختبار المتانة. وتستعمل التجربة  ا زات )الملحق أ.  E4مع مرم  ا  (. 6ثلاثة مرم 

المول دّة. • المتعاقبة   الأنظمة  الإصدارات  أو  الذاتي  التدريب  وأجيال  المخرجات؛  ينتج  واحد  لغوي  نموذج 

ز الثابت نفسه. ، E2للنموذج كما هو محدَّد في  ا زة بالمرم   وكلها مرمَّ

، والمجال الأكاديمي في  𝐶، الذي يوفار حالة ملموسة لتوثيق الشرط  02مجال الأسرة في الورقة    المجالات.  •

 .02سيناريو الأستاذ الجامعي من الورقة 

ف على    توثيق الإطار. • ؛ والتعريفات الإجرائية 𝐷(𝛤𝐹)؛ وتحديد  𝑅𝑒𝑐الذي ينتجه    𝛤𝐹لكل مجال: سجلا التعرا

𝐷𝑒𝑓  ؛ والمجموعات𝐸0 و𝐸𝑘
 ؛ وسجلا بروتوكول يربط كل عنصر بخطوته في الترتيب التأسيسي.𝐻و 𝒫و ±

هم: وجود التغيار الدلالي ومقداره؛ واتجاه التغيار بالنسبة إلى   امون حالات  المرجع والقيمَ المقيسة. ومهاما ويجهل الموس 

ويعُلن   المجال.  إلى  المحجوزة  العناصر  وانتماء  الضبط؛  في عناصر  المعنى  بها؛ وحفظ  ح  المصرَّ المجال  تمييزات 

؛ وتحُلَّل العناصر الواقعة دون عتبة محدَّدة مسبقًا على  𝛼 (Krippendorff, 2018)الاتفاق بمعامل ألفا لكريبندورف  

 حدة. 

 الإجراء — E1. التجربة 3أ.

 أطر سليمة، مؤسَّسة وفق الإجراء الكامل؛ وأطر مخترَقة، يحمل كلٌّ منها خللًا معلومًا واحداً:  الأطر.

• (a ):رة لها )   التلوّث  (؛𝐼compصيغ مرجعية تتداخل مع المخرجات المقيسة أو تكون شبه مكرَّ

• (b ):المصدر   ( صيغ مرجعية أنتجها النظام الخاضع للتقييم𝐼doc ؛) 

• (c ):ح به  (؛𝐶مادة مرجعية من مجال آخر أو مركزية أخرى دون تصريح )  الاستيراد غير المصرَّ

• (d )محاور غير ممي ّزة  (𝑄.) 

تطُبَّق الإجراءات الراسخة التالية على كل إطار، سليمًا كان أو مخترَقًا، وتعُلن نتائجها حسب نوع   الفحوص التقليدية. 

 الخلل: 

كما ،  gram-13بين الصيغ المرجعية والمخرجات المقيسة )تداخل    (n-gramتداخل المتتاليات اللفظية ) •

ث النماذج اللغوية الكبيرة؛   ؛ ( Brown et al., 2020يسُتعمل في تحليلات تلوا

ح بها؛ كشف شبه التكرار بالتضمينات •  بين الصيغ المرجعية والمخرجات، بعتبة تشابه مصرَّ

هة • الموجَّ بالتعليمات  التلوّث  أن  كشف  سبق  مرجعية  صيغًا  للتقييم  الخاضع  النظام  يكُمل  هل  يختبر  الذي   ،

 ؛ ( Golchin & Surdeanu, 2024صادفها )
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 للمقاييس المعيارية نفسها: مقارنة توزيعاتها بين الأطر السليمة والأطر المخترَقة.  الفحوص التوزيعية •

المعيارية  1)  الإجراء. المقاييس  حساب  التغيار    —(  وكشف  والانزياح،  )  —التشابه،  إطار.  كل  تطبيق  2داخل   )

( أعلاه.  التقليدية  الحارس:  3الفحوص  تطبيق   )Opcomp(𝐹)  و مستقلين   Adm𝑀(𝐹)حاسوبيًّا؛  مراجعيَن  بواسطة 

 يطباقان البروتوكول المكتوب، دون علم ببناء الإطار. 

، لا الفروقَ في المعلومات المقدَّمة لها. فكل إجراء يتلقاى    المعلومات المتاحة لكل إجراء. تختبر المقارنةُ الإجراءات 

ت المصدر وسجلا   —مادة الإطار نفسها: مجموعات الصيغ، والمخرجات المقيسة، وتوثيق الإطار  بما في ذلك سجلاا

ف الذي ينتجه   لمتى كان الإجراء قادرًا على استعمالها. والخلل نوعان يحُلَّلان على حدة:    —  𝑅𝑒𝑐التعرا ،  خلل مسجَّ

و للتقييم(،  الخاضع  النظام  أنتجها  أن صيغًا  يبيان  )مثلًا سجلا مصدر  التوثيق  في  أثره  ليوجد  ، يجب  خلل غير مسجَّ

أن   ل  المسجَّ الخلل  كشفُ  ويبيان  التوثيق(.  يذكره  لا  به  ح  مصرَّ غير  استيراد  )مثلًا  مستقل  ببحث  أثره  على  العثور 

يستطيع   هل  ل  المسجَّ غير  الخلل  كشفُ  ويختبر  التقليدية؛  الفحوص  تفحصها  لا  معلومات  يستعمل  المنهجي  الفحص 

( مقارنة الاستنتاجات المستخلصَة في كل إطار بالحقيقة المرجعية في  4الفحص العثور على ما لا يذكره التوثيق. )

 . 2الملحق أ.

الإنذارات    المقاييس. الحارس ومعدال  والمخترَقة؛ ومعدال كشف  السليمة  الأطر  بين  المعيارية  المقاييس  في  الفروق 

( المنهجية  للإخفاقات  على حدة  يعُلنان  )(  b، cالزائفة،  على  (a، dوالحاسوبية  المراجعيَن  بين  والاتفاق  ؛  Adm𝑀؛ 

 ومعدال خطأ الاستنتاجات في الأطر المخترَقة بالنسبة إلى الحقيقة المرجعية. 

المخالفة. النتائج  الخلل    تأويل  فئةَ  النتيجة تضياق  فإن  التأسيسي،  الخلل  بعضَ  الراسخة  التدقيق  إجراءاتُ  إذا كشفت 

ضعيفًا، فإن النتيجة    Adm𝑀الذي يكون الحارس ضمانته الوحيدة وتحداد إسهامه بدقة. وإذا كان اتفاق المراجعين على  

القسم   مع  يتاسق  وبما  أكبر؛  دقة  يقتضي  التوثيق  بروتوكول  أن  لا  5.3تثبت  القبول،  بتنفيذ شروط  يتعلاق  ذلك  فإن   ،

 . 3بالقانون 

 الإجراء — E2. التجربة 4أ.

 الحالات. 

• (i  ):ّجة،    انزياح دلالي مبني ح بها في المجال أو بعيداً عنها، بمقادير متدرا مخرجات معدَّلة نحو مواقع مصرَّ

امون من كلٍا منها.   يتحقاق الموس 

• (ii ):امون أنها حافظة للمعنى. حالات الضبط  تغييرات في الصياغة والأسلوب والطول يؤكاد الموس 

• (iii  ) :أجيال متعاقبة من التدريب الذاتي أو إصدارات متعاقبة من نموذج، مع عيانات    انزياح جماعي طبيعي

 موسومة. 

)  المقاييس. للمعنى  الحافظ  التغيار  من  الدلالي  الانزياح  على  R1–R4ل ـ(  AUROCتمييز  الزائفة  والإنذارات  ؛ 

إليه   تنسب  الذي  المحور  بين  والاتفاق  الموسوم؛  والمقدار  المقيس  الانحراف  بين  والارتباط  الضبط؛    R4حالات 

( امون  الموس  يحداده  الذي  والاتجاه   أما  R3aو  R4الانزياحَ  )  R3؛  الحالة  إلى  وبالنسبة  نسبة(؛  تقدام  حصة  (،  iiiفلا 

ن المشترك،   ∥المكوا 𝛿‾ ∥منسوبًا إلى متوسط   ∥ 𝛿𝑡 ∥، في الفضاء الكامل وفي الإحداثيات المسقَطة ) ∥ 𝑈⊤𝛿‾ ∥.) 

ق الحالي في تقنية المحاور بالنسبة إلى  ،  R3aو  R4إذا تقارب أداء    تأويل النتائج المخالفة. فإن النتيجة تضع التفوا

القانون   قوة  وتبقى  توثيق الإطار؛  في  التأسيسي  الترتيب  تحديد  إلى  الانتباه  ه  وتوجا ز،  ا المرم  المجال وهذا  في   4هذا 

ن المشترك صغيرًا في الوضع المختبَر، تبقى  2مقابل المراجع المشتقة من المخرجات ثابتة بالقضية   . وإذا كان المكوا

 ثابتة، وتحداد النتيجة أنظمةَ الانزياح التي تكون فيها نتائجها أوضح.   2القضية 
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 الإجراء — E3. التجربة 5أ.

التقنية نفسها، وعدد المحاور نفسه، وعدد الصيغ نفسه، انطلاقًا من  :  R3aترتيب تأسيسي كامل، موثَّق.  :  R4  الأطر.

نات الرئيسية(. : R4uأمثلة ملائمة.   محاور مشتقة دون إشراف من بيانات من داخل المجال )المكوا

يحكم خبراء في المجال على مواقع العناصر المحجوزة وانتمائها إلى الأقطاب. ويضُمن الاستقلال    الحقيقة المرجعية.

كتابة   الخبراء في  لـ،  R4، ولا صيغ أقطاب  𝐷𝑒𝑓بأربع قواعد: لا يشارك  الملائمة  ؛ ويجهلون أيا  R3aولا الأمثلة 

العناصر   إطار أنتج أيا محور؛ ويحكمون على عناصر لا على محاور؛ وتجُمع أحكامهم قبل إسقاط أي إطار على 

 المحجوزة. 

ارتباط الرتب بين الإحداثيات المسقَطة وأحكام الخبراء؛ وقدرة التمييز على العناصر المحجوزة؛ والفصل    المقاييس.

 𝑟𝑡 (AUROC.)بين العناصر التي من داخل المجال والعناصر التي من خارجه بمؤشر الخروج  

ع اللفظي    —تثُبَّت معايير المطابقة    الضبط.   R3aقبل بناء أيٍا من الإطارين. وتجمع أمثلةَ    —العدد، والطول، والتنوا

ح به، دون اطالاع على أقطاب   امون R4فرقةٌ منفصلة وفق إجراء معاينة مصرَّ ؛ ويتحقاق من المطابقة بعد ذلك موس 

الترتيبَ التأسيسي عن انتقاء الخبراء دون أن تمنح أيًّا   ون، يقيامون أيضًا جودة الإطارين. وبذلك تعزل المقارنةُ  معمَّ

 من الإطارين ميزة غير مقصودة. 

قت    تأويل النتائج المخالفة. ح  ،  R3aدون    R4uعلى    R4إذا تفوا فإن النتيجة تثبت أن المحاور المبنية من أمثلة مصرَّ

للترتيب   الإضافي  الأثر  ويقتضي  الوضع؛  هذا  في  البيانات  من  المستخرَجة  المحاور  على  ق  تتفوا منتقاة  أو  بها 

قت   التأسيسي، زيادةً على انتقاء الأمثلة، أن تجُعل العناصر الممي ازة للترتيب أكثر صراحة في توثيق الإطار. وإذا تفوا

R4    علىR3a    دونR4u  ،  وتفُحص الوضع،  هذا  في  المجال  تمييزات  تلتقط  البيانات  من  المستخرَجة  البنية  فإن 

 حسب المجال وحسب المحور.   R4uبـ R4مقارنة 

 الإجراء — E4. التجربة 6أ.

، استمرارًا لمجال الأسرة في  الأسرةمفهومان مرشَّحان تختلف تعريفاتهما الإجرائية باختلاف المركزيات:    المفاهيم.

ف به )الورقة  التقدام؛ و02الورقة   (. ولا يعُتمد كلٌّ منهما إلا 5.1، القسم  03، الذي يتوقاف معناه على السلَّم الذي يعُرَّ

 عناصر ممي ازة تكفي لستة محاور ممي ازة على الأقل لكل مركزية.  𝑅𝑒𝑐إذا أنتج  

مع تأطير مصدر،    𝑅𝑒𝑐، مؤسَّسان على مركزيتين، كلٌّ منهما معترف بها عبر  𝐹𝐵و  𝐹𝐴لكل مفهوم، إطاران    الأطر.

الإطاران   ويستوفي  موثَّقة.  ممي ازة  وعناصر  اشتقاق،  Adm𝑀وآثار  = إلى 1 بالنسبة  زَ  ا المرم  التجربةُ  وتصف   .

 التأطيرين؛ ولا تقيام التأطيرين. 

يحتوي كل إطار ستة محاور مشتركة وستة محاور ممي ازة على الأقل، بأعداد متساوية في الإطارين. ويحُدَّد    المحاور.

منفصلةً   وتكُتب صيغه  نفسه،  الأقطاب  بمضمون  المركزيتين  تحت  مقبول  بتعريف  واحدة،  مرة  مشترك  تمييز  كل 

التمييز   المتقابلة عن  المشتركة  المحاور  تعبار  هل  ون  معمَّ امون  موس  ويحكم  نفسه؛  البروتوكول  وفق  إطار  كل  داخل 

العناصر   من  الممي ازة  المحاور  وتشُتق  نظيراتها.  مع  مسبقًا  محدَّدة  اتفاق  عتبة  دون  الواقعة  الأزواج  وتسُتبعد  نفسه، 

ن التصميم الأدنى   𝑚الممي ازة لكل مركزية. ومن ثما يتضما = ز )  48 ا  12نسخة مشتركة و  12نسخة محور لكل مرم 

 نسخة ممي ازة لكل مفهوم(. 

 المطابقة وضبط الكتابة. 

ع اللفظي، والسجلا اللغوي.  •  تطُابَق مجموعات الصيغ بين الإطارين في العدد لكل قطب، والطول، والتنوا

ع آثار   • تكتب مجموعتان مستقلتان من الكتااب، كلٌّ منهما متمكانة من التأطيرين، للإطارين كليهما، بحيث تتوزا

 الكتااب بالتساوي )كتابة متوازنة(.
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ح مسبقًا بنمط الإنتاج   • ل هويات الكتااب. ويصُرَّ لكل مفهوم. ويقدام كل كاتب    —مستقل أو مزدوج    —تسُجَّ

أعداداً متساوية من الصيغ لقطبي كل نسخة محور يشارك فيها؛ وتستوفي صيغ الكاتب الواحد للقطب الواحد  

dup < 𝜏.؛ ولا تنُتجَ أي صيغة بتعديل صيغة أخرى للقطب نفسه 

𝑚مع   • = 𝑞و  48 = 𝐵أن    7، تعطي شروط الإمكان في الملحق أ.0.05 + 1 ≥ ، وبالنسبة إلى اختبار  4,281

𝑚𝑤تبادل الكتااب،   ≥ 𝐵كاتبًا لكل نسخة محور؛ ويعُتمد    14 = . ويحُدَّد العدد النهائي للكتااب بتحليل  10,000

 القوة الإحصائية. 

ون جودة الصيغ، وتعُلن لكل إطار ولكل نوع محور. • امون معمَّ  يقيام موس 

زات.  ّ نات تدريبها    المرم  زات تخُتار لاختلاف مدوا ا ز متعداد    —ثلاثة مرم  ا ز متمركز حول الإنجليزية، ومرم  ا مثلًا مرم 

نات مختلفة جزءٌ في حدا ذاته  زات ذات مدوا ا ه بين مرم  ز ذو تدريب معتبر باللغة العربية. وتغيارُ التوجا ا اللغات، ومرم 

زات متقارب في البنية والأبعاد والأهداف لكنه  𝛤𝐿من توصيف   ا ، ويعُلن بوصفه تغايرًا. وحين يتوافر زوج من المرم 

 مختلف في بيانات تدريب موثَّقة، يضُاف بوصفه مقارنة مضبوطة.

 المقاييس. 

ه    الرئيسي: • ;𝒪(𝜑مؤشر التوجا 𝐹𝐴, 𝐹𝐵)    مع المتوسطات الهندسية  6.15في القسم ،𝐺    ،على مستوى الخلايا

التحقاق   وتحليلي  𝜈distو  𝜈shونسبتي  خلية،  كل  في  عة  المجمَّ الأرضية  وقيم  المنهارة  المحاور  نسخ  وعدد   ،

 . 8الحساسية في الملحق أ.

ز لفظي )  الضبط اللفظي: • ا وبعد تسقيف كلٍا منهما على حدة، يحلا  (.  TF-IDFيحُسب كل فصل أيضًا بمرم 

لفظيًّا   المعدَّل  𝐿𝑘الفصلُ  = log𝑆‾𝑘
𝜑

− log𝑆‾𝑘
lex    َّمحلlog𝑆‾𝑘    ليعطي𝒪lex  ولأن  .𝒪    فإن مضاعف،  فرق 

زين تزول؛ أما الفروق غير الخطية والفروق في تأثير السلام على المحاور  ا الإزاحات الثابتة بين سلامي المرم 

يعُلن   يبلغه الضبط    𝒪إلى جانب    𝒪lexالمشتركة والممي ازة فلا تزول، ولذلك  ما  الزائد على  ه  التوجا بوصفه 

 اللفظي المحدَّد. 

‾𝛥𝑟وتباين الخروج   𝛾𝑘  مساعدة: • = 𝑟‾𝐻(𝐹𝐵) − 𝑟‾𝐻(𝐹𝐴) يعُلنان على حدة ولا يدُمجان في ،𝒪. 

 داخل كل قطب. 𝑆‾𝑘بحذف محور واحد في كل مرة؛ وموثوقية التجزئة النصفية ل ـ 𝒪إعادة حساب    المتانة: •

 التحليل الإحصائي. 

ز ومفهوم، يحُسب    التقدير الرئيسي. • ا عة لمجموعتي الكتااب،    𝑆‾𝑘لكل مرم  لكل نسخة محور من الصيغ المجمَّ

 وفق تعريفه؛ ويعُلن أيضًا لكل مجموعة كتااب على حدة.  𝒪ويحُسب  

يسُهم الكتااب في عدة نسخ محاور، فيشكال الكتااب والتمييزات تصميمًا متقاطعًا. وتحُصَّل فترات    عدم اليقين. •

ل ـ الاتجاه    𝒪الثقة  ثنائية  معاينة  كل ،  )pigeonhole bootstrap( )Owen, 2007(بإعادة  في  فيها  يُعاد 

( أعُيدت  1تكرار معاينة:  كتااب، ويحمل كل كاتب  داخل كل مجموعة  الكتااب، مرة واحدة في كل تكرار   )

( المحاور؛  باستقلال  2معاينته جميع صيغه عبر جميع نسخ  التمييزات،  أزواجًا    —(  المشتركة  التمييزات 

 ( إطارها؛  داخل  الممي ازة  والتمييزات  معًا،  الإطارين  في  نسختيها  وقطب  3تبُقي  كاتب  كل  داخل  الصيغ   )

 ونسخة محور. ولا يعُاد معاينة مجموعات الكتااب. 

,𝑘)يطُابَق نموذج تأثيرات مختلطة تكون فيه مجموعة الصيغ    التأكيد بالنموذج. • 𝑓, 𝑤) :وحدة الملاحظة 

𝑦𝑘𝑓𝑤 = 𝛽0 + 𝛽𝐹𝐹 + 𝛽𝑇𝑇 + 𝛽𝐹𝑇(𝐹 × 𝑇) + 𝛽𝑊𝑊 + 𝑑𝑘 + 𝑎𝑘𝑓 + 𝜖𝑘𝑓𝑤, 

𝑦𝑘𝑓𝑤حيث     = log𝑆‾    المجموعة صيغ  من  ,𝑘)محسوبًا  𝑓, 𝑤)و ونوع   𝑊و  𝑇و  𝐹؛  للإطار  ثابتة  تأثيرات 

الكتااب؛ و المشترك؛ و  𝑑𝑘المحور ومجموعة  التمييز  فيه نسختا  التمييز، تشترك   𝑎𝑘𝑓مقطع عشوائي لهوية 

ع ليس 𝑦𝑘𝑓𝑤مقطع عشوائي لنسخة المحور. ولا تدخل الصيغ إلا عبر حساب   . ولأن لوغاريتم الفصل المجمَّ
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فإن   المجموعات،  مستوى  على  الفصول  لوغاريتمات  لكنهما    𝒪و  𝛽𝐹𝑇متوسط  مترابطان  مقدَّران  مقداران 

 هو الرئيسي، ويعُلن الاتفاق في الإشارة والمقدار بوصفه تأكيداً.  𝒪متميازان؛ و 

الاستدلال. • بوصفها    نطاق  أبداً  مختلفة  تأطيرات  من  الآتية  الصيغ  تعُامل  ولا  التمييز.  هي  الاستدلال  وحدة 

الصفرية   الفرضية  واحدة، تحت  داخل طبقة  الأقطاب  لتسميات  إلا  التبادل  قابلية  تفُترض  للتبادل؛ ولا  قابلة 

 لاختبار التحقاق. 

 تأويل النتائج المخالفة. 

ه • التوجا 𝒪)   غياب  ≈ الممي از   0 المضمونَ  ز  ا المرم  يحقاق  الأربع(:  الخلايا  في  متقاربة  فصل  مستويات  مع 

بأنها لا تمياز بين التأطيرين في هذين   𝛤𝐿للتأطيرين تحقيقًا متقاربًا بالنسبة إلى هذين المفهومين. وهذا يصف  

ه إلى اختيار مفاهيم ذات عناصر ممي ازة أحدا. ولا يمسا وجود    .𝛤𝐿المفهومين، ويوجا

𝒪)  محاور ممي ازة ضعيفة في الإطارين، ومحاور مشتركة قوية • ≈ ، ثابت من الفصول على مستوى الخلايا  0

𝐺  ومن𝜈distز بما تشترك فيه التأطيرات ويسطاح ما يميازها. وهذا في حدا ذاته توصيف ل ـ ا  .𝛤𝐿(: يحتفظ المرم 

مفهوم  • إلى  بالنسبة  منهار  از  )الملحق    مرم  جوهريًّا  توصيفًا  بوصفه  يعُلن  المستقل(:  الانهيار  بشرط  )ثابت 

 (. 8أ.

 .𝛤𝐿يعُلن كذلك، دون استخلاص أي استنتاج حول   مؤشر غير قابل للحساب وفق قاعدة الأرضية: •

ه يتغيار بتغيار مجموعة الكتااب: •  تعكس النتيجة الكتابةَ لا التأطير، ويدُقَّق بروتوكول المطابقة قبل التأويل.  توجا

 . اختبار التحقّق7أ.

ح به:  يقُيَّم التحقاق لكل نسخة محور باختبار تبديل تتبع بنيتهُ نمطَ إنتاج الصيغ المصرَّ

المستقل:  • نسخة    الإنتاج  لقطبي  الصيغ  من  متساوية  أعداداً  كاتب  كل  ويقدام  باستقلال،  صيغة  كل  تكُتب 

عبر   الطبقات  وتجُمع  قطب؛  لكل  الصيغ  عدد  مع حفظ  كاتب،  كل  داخل  الأقطاب  تسميات  وتبُدَّل  المحور. 

 مجموعتي الكتااب. 

 تكُتب كل صيغة موجبة مع صيغة سالبة مقابلة، ولا تتُبادل التسميات إلا داخل الأزواج.   الإنتاج المزدوج: •

ف أعلاه، مع إعادة حساب    𝑆‾𝑘وفي النمطين، الإحصائية هي الفصل الخام   ا 𝑠𝑘و  𝑣𝑘و  𝑎𝑘كما عُر 
في كل تبديل، لأن    ±

ز لا يفصل بين القطبين، تكون الصيغ قابلة   ا الاتجاه نفسه يقُدَّر من التسميات. وتحت الفرضية الصفرية القائلة إن المرم 

للتبادل بين القطبين داخل كل طبقة. ويدعم البروتوكول هذا الافتراض باشتراط ألاا تكون صيغ الكاتب الواحد للقطب  

dupالواحد إعادات صياغة متقاربة لبعضها )  < 𝜏  للقطب نفسه. وحيث تنُتجَ أي صيغة بتعديل صيغة أخرى  ( وألاا 

، وهو أخشن، مجموعات  الأقطاب الكاملة لكل اختبارُ تبادل الكتاّب يتعذار استبعاد الاعتماد داخل الكاتب الواحد، يبادل  

 كاتب بوصفها وحدات. 

ّقةوتكون نسخة المحور   يكوتيلي عند  –إذا كان فصلها دالاًّ بعد ضبط معدال الاكتشافات الزائفة بإجراء بنياميني  متحق 

به   ح  مصرَّ )𝑞مستوى  نفسه  ز  ا للمرم  المحاور  نسخ  كل  عبر   ،Benjamini & Yekutieli, 2001  .)  وإجراء

يكوتيلي هو الإجراء الرئيسي لأنه يضبط معدال الاكتشافات الزائفة تحت اعتماد اعتباطي. فالكتااب يسُهمون –بنياميني

(  1995هوخبرغ )–في عدة محاور، فتكون الاختبارات معتمدة، والشرط الذي تضُمن تحته صلاحية إجراء بنياميني

لا يمكن إثباته لهذه الإحصائيات؛    —الاعتماد الانحداري الموجب على مجموعة الفرضيات الصفرية الصادقة    —

بنياميني نتائج  ومع  –وتعُلن  حساسية.  تحليل  بوصفها  و   𝑚هوخبرغ  الاختبارات  عائلة  في  محور  𝐻𝑚نسخة  =

∑ 1𝑚
𝑖=1 /𝑖 يجب أن يحقاق عدد التبديلات ،𝐵 

1

𝐵 + 1
<

𝑞

𝑚 𝐻𝑚
, 



 04منهج النمذجة الفكرية | ورقة بحثية  —فوزي مسعود | منهج  - 2026©     39

𝑚𝑤−1 2ولا يكون اختبار تبادل الكتااب مقبولًا إلا إذا كان   < 𝑞/(𝑚 𝐻𝑚)  حيث ،𝑚𝑤   عدد الكتااب المسهمين في كل

 نسخة محور. وهذه شروط إمكان؛ أما أحجام العيانات فتحُدَّد بتحليل القوة الإحصائية. 

إلى جانب مؤشر    𝜈distو   𝜈shويرمز   التحقاق  اقة. ويعُلن تصنيف  المتحق  المشتركة والممي ازة  المحاور  إلى نسبتي نسخ 

ه ولا يدخل فيه.   التوجا

 . قاعدة الأرضية، والانهيار، والاعتماد 8أ.

𝑎𝑘لا تسُتعمل الأرضية إلا لغرض واحد: إسناد قيمة إلى نسخة محور يكون فيها    قاعدة الأرضية. = . وتدخل هذه  0

ف محورًا تشغيليًّا )القسم   ية تشخيصية؛ ولا تجعل المحور غير المعرَّ ه بوصفها كما القيمة ملف التحقاق ومؤشر التوجا

فيها  6.6 التي  المبدَّلة  القيمة  نفسه:  الحالات  مبدَّلة وفق جدول  قيمة  كل  تقُيَّم  ولكل نسخة محور،   .)𝑎𝑘 ≠ وتشتات    0

𝑎𝑘؛ والتي فيها  𝑆maxصفري تجُعل   = 𝑎𝑘؛ والتي فيها  0وتشتات موجب تجُعل    0 = فة   0 وتشتات صفري غير معرَّ

 . ثم: 𝑆maxوتسُتبعد. وتسُقَّف كل القيم عند 

بالمحور. .1 الخاصة  بقيت    الأرضية  فإن    𝑁nullإذا  موجبًا،  وسيطها  وكان  الأقل  على  صالحة  صفرية  قيمة 

𝑆floor,𝑘  .هو هذا الوسيط: الفصل المنتظر من تغيار المعاينة وحده 

عة. .2 مساويًا للأرضية    𝑆floor,𝑘وإلا فإن أرضية نسخة المحور هذه غير قابلة للتقدير، ويجُعل    الأرضية المجمَّ

ز والمفهوم   ا عة: وسيط الوسائط الصفرية الموجبة الخاصة بنسخ المحاور الأخرى في الإطارين، للمرم  المجمَّ

وجود   بشرط  الأرضية    𝑁poolنفسيهما،  فإن  الإطارين،  عبر  تحُسب  ولأنها  الأقل.  على  الوسائط  هذه  من 

عة لا تمنح أيًّا منهما ميزة.   المجمَّ

𝑎𝑘إذا احتاجت نسخة محور فيها    مؤشر غير قابل للحساب. .3 =  𝑁poolإلى أرضية وكان المتاح أقل من    0

يعُلن   بالمحاور،  ا  خاصًّ القاعدةبوصفه    𝒪وسيطًا  هذه  وفق  للحساب  قابل  ز    غير  ا المرم  ذلك  إلى  بالنسبة 

 .𝛤𝐿والمفهوم. ولا يسُتخلص من هذه النتيجة أي استنتاج تجريبي حول 

. يعُلن عدد نسخ المحاور المنهارة، الثابت بالشرط المستقل أعلاه، لكل خلية )إطار ×    الانهيار بوصفه معطًى مستقلاا

تقنية   أعطال  عن  بحثاً  الترميز  سلسلة  وفحُصت  منهارة  ما  لمفهوم  المحاور  نسخ  معظم  كانت  وإذا  محور(.  نوع 

ز   ا عة في دفعات خاطئة(، يعُلن المرم  : فهو لا يمياز منهارًا بالنسبة إلى المفهوم)مدخلات مبتورة، أو فارغة، أو مجمَّ

 صيغ أيٍا من التأطيرين. ويقوم هذا المعطى على شرط الانهيار نفسه، لا على سلوك التوزيع الصفري. 

عة. المجمَّ إلا حين    هيمنة الأرضية  الملاحَظ  الفصل  قيمة الأرضية محلا  تحلا  𝑎𝑘لا  = نسخ  0 نسبةُ  تجاوزت  وإذا   .

حًا به   عة قيمتهَا في أي خلية سقفًا مصرَّ بوصفه وصفيًّا وينُبَّه عليه،    𝒪، يعُلن  𝜆poolالمحاور التي تحداد الأرضيةُ المجمَّ

ز والمفهوم، لأن أرضية مشتركة ستهيمن حينئذ على المقارنة. ا  ولا يسُتعمل نتيجةً رئيسية لذلك المرم 

الاعتماد. على    بنية  واحدة،  محور  نسخة  داخل  يعمل  التحقاق  فاختبار  مختلفتين.  وحدتين  الاستدلال  نوعا  يستعمل 

الصيغ، مع قابلية تبادل مقصورة على الكاتب الواحد أو الزوج الواحد؛ أما الاعتماد بين نسخ المحاور، الذي ينشئه  

بنياميني إجراء  فيعالجه  محاور،  عدة  في  المسهمون  ل ـ–الكتااب  الثقة  فترات  وتعامل  والتمييزات    𝒪يكوتيلي.  الكتاابَ 

أ. الملحق  في  الاتجاه  ثنائية  المعاينة  إعادة  وتستعمل  متقاطعة  عوامل  بوصفها 6بوصفها  صيغة  أي  تعُامل  ولا  ؛ 

 ملاحظة مستقلة في أيٍا من الإجراءين. 

حساسية:   تحليلا  الأرضية   𝑆floor,𝑘ويعُلن  إلى  نفسه  الرجوع  مع  الصالحة،  الصفرية  للقيم  الأدنى  للربيع  مساويًا 

ض عند مستوى الصدفة، ترُفع فيه كل قيمة  عة؛ وفصل مُؤرَّ  إلى هذه الأرضية. 𝑆floor,𝑘تقع دون أرضيتها   𝑆‾𝑘المجمَّ
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 . التحليل الإحصائي العام 9أ.

بإعادة   الثقة  فترات  وتحُصَّل  البيانات.  جمع  قبل  التحليل  وخطط  الاختبارات،  وعائلات  والعتبات،  التوقاعات،  تحُدَّد 

الملائمة لبنية كل تجربة. وتطُبَّق تصحيحات المقارنات المتعدادة عبر حالات المرجع. وتغُي ار  (  bootstrapالمعاينة )

وقاعدةَ الأرضية. وتحُدَّد أحجام العيانات بتحليل القوة الإحصائية؛ ولا   𝑆maxو  𝑆minو   𝛾minو  𝜀و   𝜌تحليلاتُ الحساسية  

الثوابت   كل  قيم  وتثُبَّت  الاستدلال.  لدعم  الكافية  بالمادة  ما  إحصائيةٍ  لحساب  اللازمة  المادة  من  الأدنى  الحدا  يخُلط 

ح بها في بروتوكول إجرائي قبل التجارب.   المصرَّ


