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توظيف خوارزمية K-Means في الكشف عن القواعد المطردة في أبنية مصادر الفعل الثلاثي المجرد
Employing the K-Means Algorithm to Detect Regular Rules in the Structures 

 of Infinitives of Three-Letter Verbs 

المستخلص
هدفت الدراسة إلى الكشف عن مدى انتظام أبنية مصادر الفعل الثلاثي المجرد في قواعد مطردة، موظفة خوارزمية K-Means، ولتحقيق غرض 
، واســتخرجت خصائصهــا مــن »معجــم الأفعــال الثلاثيــة في العربيــة«، واعتمــد  عــت عينــةٌٌ للأفعــال الثلاثيــة المجــردة بلغــت )2086( فــعالًا الدراســة مجُم
الباحث في ذلك على المنهج الوصفي الاستقرائي، ووصف خصائص المدخلات ورمزها قبل معالجتها ومن ثم حلل النتائج التي أظهرتها الخوارزمية، 
وتوصلت الدراســة إلى مجموعة من النتائج من أهمها : الكشــف عن عددٍٍ مطردٍٍ من القواعد للعينة المفحوصة بلغ )23( قاعدة، وحاز وزن المصدر 
»فَـعَْْل« على النصيب الأكثر من تلك القواعد، إذ بلغ )19( قاعدة، وأظهرت النتائج ما لمركز الخصائص الصرفية من نسبة تأثير كبرى في صياغة 
القواعــد، وبنــاء علــى النتائــج التي توصلــت إليهــا الدراســة أوصــت بأمــور مــن أهمهــا: ضــرورة فصــل قيــم الخصائــص التي تتضمــن أكثــر مــن احتمــال لرفــع 

نسبة اطراد القاعدة، والاستفادة من قدرة الحاسوب في التعامل مع كثرة القواعد التفصيلية التي تصعب على العقل البشري.

Abstract

The study aimed to investigate the extent of regularity in the structures of infinitives of three-letter root verbs 
within consistent rules, utilizing the K-Means algorithm, a machine learning technique designed to cluster 
inputs into homogeneous groups. To achieve the study’s objective, a sample of 2,086 three-letter root verbs 
was collected, and their features were extracted from the “Dictionary of Three-Letter Verbs in Arabic”. The 
researcher adopted a descriptive-Inductive approach by describing and encoding the input features prior 
to processing, followed by an analysis of the results yielded by the algorithm. The study concluded with 
several findings, most notably: the identification of thirteen (23) consistent rules within the examined sample; 
the infinitive pattern «Fa›l» accounted for the largest share, comprising eleven (19) of these rules; and the 
demonstration of the significant influence of the Morphological Features on rule formulation. Based on 
these findings, the study offered key recommendations, including the necessity of separating feature values 
containing multiple possibilities to enhance rule regularity, and leveraging computational power to manage the 
multitude of detailed rules that exceed human cognitive capacity.

الكلمات المفتاحية: خوارزمية K-Means ، الفعل الثلاثي المجرد، أبنية المصادر

 Keywords: K-Means Algorithm, Three-letter root verbs, Infinitive structures
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مقدمة:
حظيت اللغة العربية منذ القرون الأولى للتدوين باهتمام كبير من 
العلماء، استهدف حفظ مادتها اللغوية وضبط قواعدها الصوتية والصرفية 
والنحويــة. وكان الباعــث لهــذه الجهــود الحاجــةََ الماســة لصيانــة اللســان 
العــربي مــن اللحــن الــذي بــدأ بالظهــور نتيجــة الاخــتلاط بالأمــم الأخــرى 
واتســاع رقعــة الدولــة الإسلاميــة )الطنطــاوي، د.ت، ص.ص. 19-15(. 
اعتمــد العلمــاء الأوائــل، وعلــى رأســهم الخليــل بــن أحمــد وســيبويه، منهجــاًً 
علمياًً قائماًً على الاستقراء والوصف، فجمعوا المادة اللغوية من مظانها 
الأصليــة، ثم صنفوهــا وبوبوهــا، وصــولًاً إلى اســتنباط القواعــد الكليــة التي 

تحكــم التراكيــب والأبنيــة )العمــراوي، 2013، ص. 2(.
عــن  البحــث  إلى  القدمــاء  لــدى  العلميــة  المنهجيــة  وهدفــت 
»العلة« و»القياس« )الزجاجي، 1979، ص.64(، فعملوا على تحويل 
الملاحظــات المتناثــرة إلى قــوانين تضبــط الظواهــر التي حللوهــا، وميــزوا بين 
مــا هــو »مطــرد »يــسير وفــق قاعــدة ثابتــة، وبين مــا هــو عكــس ذلــك ممــا 
فــظ ولا يُقُــاس عليــه. وكان هــذا بُغُيــة فهــم بنيــة اللغــة وكيفيــة عملهــا،  حيُح
ممــا أدى إلى تأســيس علــوم اللغــة العربيــة )البلاغــة، والنحــو، والصــرف، 
والأصــوات(. وقــد اعتنــوا في ضبــط وتقعيــد جــزء كــبير مــن المنظومــة 
اللغويــة، فوضعــوا ضوابــط لأواخــر الكلــم )الإعــراب والبنــاء(، وقواعــد 
لأبنيــة الكلمــة )الاشــتقاق والتصريــف(، ممــا جعــل العربيــة لغــة مقََعّّــدة 

ومضبوطــة بمعــايير دقيقــة.
إلا أن هناك أبواابًا في علوم العربية حََكََم عليها العلماء بالسماع 
لعــدم اطرادهــا في قواعــد تنتظــم فيهــا مفرداتهــا، وكان علــى رأس هــذه 
الأبــواب مصــادر الفعــل الثلاثــي المجــرد )الرفايعــة، 2005، ص. 235(، 
وعلى الرغم من جهود العلماء في محاولة ضبط مصادر الفعل الثلاثي، 
إلا أن محاولاتهم أفضت إلى ضوابط أغلبها تقريبية، سواء ارتبطت تلك 
القواعد بالجوانب الصوتية، أو الصرفية، أو النحوية، أو الدلالية )الزعبي، 
1996، ص. 219(؛ لذلك كان حكم العلماء بسماعية مصادر أفعال 

الثلاثــي المجــرد )الزعــبلاوي ،1988، ص.45(.
ويلاحــظ علــى القواعــد التي حــاول فيهــا العلمــاء ضبــط مصــادر 
الثلاثــي المجــرد، مجيؤهــا علــى ضابــط أو ضابــطين، فتــارة جعلــوا ضابــط 
القاعــدة ضابــط التعــدي واللــزوم، وربمــا جعلــوا ضابــطين كاللــزوم والدلالــة 
للحكــم علــى وزن مصــدره، ولم يتتبعــوا الخصائــص والجوانــب مجتمعــة في 
محاولــة التقعيــد، )العياضــي ،2018، ص.ص. 356،387(، ولاشــك 
أن  هــذا الأمــر مقبــول في حينــه لأمريــن الأول: أن الـــمََطلب التعليمــي 
للغة ينشُُــد أن تكون القواعد قصيرة شــاملة لا يوجد فيها مزيد تفصيل 
)العياضــي، 2018، ص.41(، والثــاني: أن تتبــع خصائــص متعــددة أمــرٌٌ 
صعــبٌٌ علــى قــدرة العقــل البشــرية، ويحتــاج إلى أدوات تُيُسّّــر مثــل هــذا 

. )Miller, 1956, pp. 88, 95(العمــل
ويبدو أن هذا أحد الأسباب الذي جعلت القاعدة وإن صدقت 
علــى عــدد مــن الأفعــال، إلا أنهــا لا تتماشــى مــع عــدد آخــر منهــا، ممــا 
يجعل هناك استثناءات كثيرة في القاعدة، وهذا ما أثبتته دراسات تتبعت 
القواعــد التي وضعهــا العلمــاء مثــل قاعــدة مــا دل علــى حرفــة فهــو علــى 

وزن فِِعالة )الماجري والورهاني،2009، ص.336(. هذا الغياب للقواعد 
المطــردة في باب يُُشــكّّل جــزءا مهمــا مــن اللغــة العربيــة -الفعــل الثلاثــي 
المجرد- إذ يمثل نسبة كبيرة من الجذور والأفعال المستعملة في اللغة )مير 
علم، 2021(، يعدّّ محل دراسة تستدعي من الباحثين تحليله ومعالجته، 
ولا شــك أن لــه انعكاســات في مياديــن أخــرى كميــدان التعليــم، وتذليــل 

اكتساب اللغة للمتعلمين.
ولا شك أن تتبع هذه الخصائص مجتمعة يُُشكّّل عبئًًا كما ذُكُر، 
خاصــة مــع محدوديــة الإمــكانات لديهــم التي تقْْصُُــر عــن معالجــة هــذا 
التعدد في القيم، وقد أشار العياضي )أ( )2022، ص. 28( في دراسته 
لتوصيف قواعد جمع التكسير من الثلاثي المفرد على وزن »فعْْل« المجرد 
من تاء التأنيث، إلى أن القواعد المحتملة لهذا النوع، بناءًً على خصائص 
مــا جــاء علــى هــذا الــوزن، تصــل إلى 41472 قاعــدة محتملــة، وهــي ناتــج 

مـن الخصاـئـص كـمـا يلي: ـضـرب قـيـم كل خاصـيـة ـ
)12*12*12*3*2* 4( = 41472 قاعدة محتملة

وهنــا تأتي أحــد أدوات العصــر المتمثلــة في خوارزميــات الــذكاء 
في  التعقيــدات  هــذه  فتفهــم  القضيــة،  هــذه  لتعــالج  الاصطناعــي؛ 
الخصائص، وتعالج ضخامة البيانات، بل إنّّ منشأها قائم على الحاجة 
إلى التصنيــف والتجميــع والتنقيــب في البيــانات، وهــي لا تقــوم بعمليــة 
إحصائية وحسب، بل الأمر أكبر من ذلك إذ إنها تقوم بالتعرف على 
خصائــص المــدخلات ومحاولــة ضــم بعضهــا إلى بعــض مــن خلال رصــد 
العلاقــات فيمــا بينهــا، وتفــسير تلــك النتائــج تفــسيرا مبنيًــًا علــى بيــانات 
كميــة، وهــذا هــو الأمــر الــذي تحتــاج إليــه قضيــة مثــل قضيــة عــدم اطــراد 

أبنيــة الفعــل الثلاثــي المجــرد.
مــن هــذا المنطلــق، تأتي هــذه الدراســة لتوظــف أحــد خوارزميــات 
الــذكاء الاصطناعــي K-Means وهــي إحــدى خوارزميــات تعلــم الآلــة 
تــلبي  إذ  ؛   Unsupervised Learning للإشــراف  الخاضعــة  غير 
الحاجــة التي تَنَشُُــدها الدراســة، في محاولــة للكشــف عــن القواعــد التي 
تطــرد فيهــا أبينــة مصــادر الفعــل الثلاثــي المجــرد، فهــي تتتبــع خصائــص 
المــدخلات التي تمثلهــا في هــذه الدراســة )الأفعــال(، وقيــاس العلاقــات 
بينهــا، وضمهــا تحــت مجموعــة واحــدة تنتمــي إليهــا؛ لــذا تجمــع الدراســة 
�ثِّلــة للأفعــال الثلاثيــة، مــع ترميــز خصائصهــا الصوتيــة )مخــارج  بيــانات �مُمَ
أصــوات الحــروف(، والصرفيــة )باب الفعــل، الصحــة والعلــة(، والنحويــة 
)التعــدي واللــزوم( في قيــم رقميــة، ثم تخضــع هــذه البيــانات للمعالجــة عبر 
خوارزمية K-Means؛ لتوزيع الأفعال في مجموعات بناءًً على التشــابه 
في الخصائــص؛ بغيــة اســتخراج »قواعــد مطــردة« تربــط بين خصائــص 

الفعــل وبين وزن مصــدره.
مشكلة الدراسة

تحــددت مشــكلة الدراســة في عــدم اطــراد أبنيــة مصــادر الفعــل 
الثلاثــي المجــرد في قواعــد ضابطــة لها، ومــع محــاولات العلمــاء لاســتنباط 
قواعدها الناظمة لها، إلا أن القواعد التي استخرجوها لا تطّرّد في جميع 
المفــردات التي تنضــوي تحتهــا، فــكان »الســماع« هــو الحكــم النهائــي في 
باب مصــادر الفعــل الثلاثــي المجــرد، وقــد ذكــرت العديــد مــن الدراســات 
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د.خليوي بن سامر بن خليوي العياضي  

الإشــكال الــذي يواجــه مثــل هــذه الأبــواب وأشــارت إلى ضــرورة اســتثمار 
الحاســوب في معالجتهــا؛ لما يقدمــه مــن قــدرات يمكــن أن تســاهم في 
كشــف القواعــد الناظمــة لهــذا البــاب )العياضــي )أ(، 2022؛ العياضــي 
حــد  وعلــى   ،)2005  ، طــه  ؛آل   2017، المهيــوبي  2022؛  )ب(، 
علــم الباحــث لم تجــرََ بعــدُُ دراســةٌٌ في هــذا الميــدان، وظفــت خوارزميــة 
K-Means لمعالجــة المــدخلات وجعلهــا في مجموعــات متجانســة بنــاء 

علــى خصائصهــا.
أسئلة الدراسة

تسعى هذه الدراسة للإجابة عن الأسئلة الرئيسة التالية:
ما واقع انتظام الأفعال الثلاثية المجردة تحت قواعد مطردة لأبنية .1	

المصادر وفقًا لمخرجات خوارزمية K-Means؟  
ما القواعد التي اطردت فيها الأفعال تحت وزنِ مصدرٍ بعينه؟.2	
ما الخصائص الأكثر تأثيراً في قواعد أبنية مصادر الفعل لثلاثي .3	

المجرد؟
أهداف الدراسة

تهدف هذه الدراسة إلى تحقيق ما يلي:
الوقــوف علــى واقــع انتظــام الأفعــال الثلاثيــة المجــردة تحــت قواعــد .1	

.K-Meansمطــردة لأبنيــة المصــادر وفقًــا لمخرجــات خوارزميــة
حصر القواعد التي اطردت فيها الأفعال تحت وزن مصدر بعينه..2	
الكشــف عــن الخصائــص الأكثــر تأثــر في قواعــد أبنيــة مصــادر .3	

الفعــل لثلاثــي المجــرد.
أهمية الدراسة

تتمثل أهمية هذه الدراسة في النقاط التالية:
تعُد هذه الدراســة اســتجابة للأبحاث التي نادت بضرورة حوســبة .1	

اللغــة ومعالجــة قضاياهــا، ســواء لفهــم وحــل الإشــكاليات اللغويــة، 
أو تمكــن الآلــة مــن اللغــة.

تعــالج الدراســة موضوعًــا يعــد ضــروريا في العصــر الحــالي، خاصــة .2	
مــع تطــور الأدوات التقنيــة الــي يمكــن توظيفهــا في ميــدان البحــث 
اللغوي؛ في محاولة لتقديم رؤى جديدة في قضاياه التي كانت ولا 

تــزال محــل دراســة.
تقدم الدراسة نموذجاً تطبيقياً لكيفية توظيف خوارزميات الذكاء .3	

الاصطناعي في تحليل البيانات اللغوية العربية. 
توفــر الدراســة بيــانات ونتائــج تمثــل مــادة غنيــة للباحثــن في مجــال .4	

اللسانيات الحاسوبية ومعالجة اللغات الطبيعية، لإجراء المزيد من 
الدراسات.

تشــجع الدراســة على استكشــاف إمكانيات خوارزميات الذكاء .5	
الاصطناعي في معالجة قضايا لغوية مشابهة، مما يمهد الطريق لمزيد 
من الدراســات البينية التي تجمع بين علوم اللغة وعلوم الحاســوب.

تسهم الدراسة في إثراء ميدان يحتاج إلى أجراء مزيد من الدراسات، .6	
وتضافر الجهود فيه من اللغويين والحاسوبيين على حد سواء.

مصطلحات الدراسة
الخوارزميــة: صيغــة حاســوبية لحــل المشــكلات تقــوم علــى تنفيــذ 
 ،2019 الكــيلاني،  و  )الصرايــرة،  المحــددة  الإجــراءات  مــن  سلســلة 

ص.112(
K-Means: إحــدى خوارزميــات الــذكاء الاصطناعــي المندرجــة 
تحــت خوارزميــات التجميــع في تعلــم الآلــة تقــوم علــى تقســيم المــدخلات 
إلى مجموعــات بنــاء علــى قــرب خصائصهــا مــن بعــض، وذلــك بحســاب 
مســافة بين كل مدخــل ومركــزه بحيــث تضــم المــدخلات المتقاربــة تحــت 

)Zhao, 2022, p. 2( مجموعة واحدة ذات تشابه كبير في الخصائص
ويعرفهــا الباحــث إجرائيــا: بأنهــا الخوارزميــات الحســابية التي تقــوم 
بنــاءًً   )Clusters( مجموعــات  إلى  المجــردة  الثلاثيــة  الأفعــال  بتقســيم 
علــى التشــابه في سمــاتها الصوتيــة والصرفيــة والنحويــة، بعــد تحديــد عــدد 

المجموعــات )k(؛ للوصــول إلى قواعــد المصــادر المطــردة.
القواعــد المطــردة: يعرفهــا الباحــث إجرائيــا بأنهــا الأنمــاط التي تنتظــم 

فيها الأفعال الثلاثية المجردة بنسبة 95 ٪ فأكثر.
الــدال علــى الحــدث، مجــردا عــن الزمــان  اللفــظ  المصــدر: هــو 
متضمنــا أحــرف فعلــه لفظــا أو معوضــا ممــا حــذف بــغيره )الغلايــيني، 

ص.120(. ج1،   ،2007

أبينة المصادر : يعرفها الباحث إجرائيا بأنها: الأوزان الصرفية التي 
تأتي عليهــا الأسمــاء الدالــة علــى الحــدث المجــرد مــن الزمــن للأفعــال الثلاثيــة 

المجردة المستخرجة من معجم »معجم الأفعال الثلاثية في العربية«
حدود البحث:

الحد الموضوعي:
تحــددت الدراســة في تطبيــق خوارزميــة K-Means علــى عينــة 
�ثِّلــة للأفعــال الثلاثيــة المجــردة المجموعــة مــن »معجــم الأفعــال الثلاثيــة في  �مُمَ

العربيــة« للدكتــور خالــد تــوكال مرســي.
الحد الزماني:

أجريت الدراسة في الفصل الأول من العام الدراسة 2026-2025
الجانب النظري:

مصادر الفعل الثلاثي المجرد:
ثــل مصــادر الفعــل الثلاثــي المجــرد إحــدى أكثــر الظواهــر الصرفيــة  متُم
الغنية في اللغة العربية؛ نظراًً لتعدد أبنيتها وعدم خضوعها لقانون قياسي 
ضابــط. وقــد بــذل اللغويــون القدمــاء والمحدثــون جهــوداًً حثيثــة لضبــط 
شــتات هــذه المصــادر عبر اســتقراء اللغــة ومحاولــة إيجــاد روابــط منطقيــة 
تحكمهــا، إلا أن تلــك الجهــود كشــفت عــن اضطــراب واضــح وتداخــل 
كبير بين القواعد والاستثناءات. وفيما يلي ذكر لبعض تلك المحاولات 
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التي قــام بهــا العلمــاء:
علــى  التغلــب  العلمــاء  حــاول  الــورود:  إلى كثــرة  الاحتــكام 
تشــتت المصــادر عبر البحــث عــن »أصــل واحــد« يُقُــاس عليــه، فذهبــوا 
إلى رد المصــادر إلى وزن »فَـعَْْــل«؛ معلــلين ذلــك بكثــرة دورانــه، ولخفتــه، 
وصلاحيتــه للدلالــة علــى »المــرة« مــن أي فعــل )المبرد، 1994، ج 2، 
ص 125؛ ابــن ســيدة، 1996، ص 281(. غير أن هــذا التقييــس ينــافي 
الواقــع اللغــوي الــذي يشــهد بوجــود أفعــال لم تأت علــى وزن فَـعَْْــل، مثــل 
الفعــل »وقــى« )الــزعبي، 1996، ص 150–151(، ممــا جعــل هــذه 
القاعــدة غير قطعيــة. وقــد أكــد المحدثــون هــذه النتيجــة، مشيريــن إلى أن 
العربية خالفت اللغات التي اكتفت بمصدر أو اثنين بجنوحها إلى التفنن 
والتكــثير في الصيــغ، ممــا يجعــل التنبــؤ بالمصــدر أمــراًً متعــذراًً دون العــودة 
للمعجــم )برجشتراســر، 1994، ص 52؛ الــزعبي، 1996، ص 187(.

الاحتــكام إلى الدلالــة : حــاول علمــاء اللغــة الكشــف عــن 
أثــر الدلالــة علــى بنــاء المصــدر المناســب للفعــل، فلاحظــوا أن هنــاك أثــرا 
واضحًًــا بين بعــض المعــاني ووزن المصدر)ابــن فــارس، 1910، ص 191؛ 
الأندلســي، 1998، ج 2، ص 490؛ ســيبويه، 1982، ج 4، ص 
28–30(، وممــا ذكــروه في ذلــك وزن »فُـعََُــال« لما دل علــى صــوت كعــوى 
وصــرخ، و«فِِعََالــة« لما دل علــى حرفــة كــزرع وحــرث، و«فَــَـعََلان« لما دل 
على اضطراب وتقلب كجال و طاف، و »فَـعَََالََة«  فيما دل على حسن 
أو قبــح كنضــر وقبــح، أو دل علــى قــوة أو جــرأة كصلــب ، وشــجع، أو 
مــا دل علــى رفعــة أو ضعــة كســعد ولــؤم، غير أن هــذه الضوابــط الدلاليــة 
لم تطــرد؛ فقــد أثبــت الاســتقراء وجــود تداخــل كــبير، إذ قــد يأتي مــا يــدل 
علــى صــوت علــى وزن »فََعِِيــل« )مثــل ضجيــج( بــدلًاً مــن »فُـعََُــال«، كما 
أظهرت الإحصاءات المعجمية أن نسبة ما جاء على وزن »فِِعََالة« دالًاً 
علــى الحرفــة لا يتجــاوز النصــف في المعجــم الوســيط )الماجــري والورهــاني، 
2009، ص 336(. ومــن الملاحــظ في هــذا البــاب تعــدد المصــادر للفعــل 
واختصاص كل مصدر بمعنى، كما في حََصْْدٌٌ الدال على الفعل وحََصادٌٌ 
الدال على انتهاء الزمان )سيبويه، 1982، ج 2، ص 102(، فقد تتعدد 
المصــادر للفعــل ويختلــف المــعنى كمــا أنهــا قــد تتعــدد والمــعنى واحــد كمــا في 
مصــادر مكــث التي بلغــت 10 مصــادر وكلهــا بمــعنى واحــد كمــا ذكــر ابــن 

منظــور )ابــن منظــور، 1414هـــ، ج 2، ص 191(.
الاحتــكام إلى التعــدي واللــزوم: أشــار العلمــاء إلى العلاقــة التي 
تربط بين التعدي واللزوم والوزن المناسب للمصدر، وربما زادوا شرطا آخرا 
للحكم على وزن المصدر المتعدي أو اللازم، فقد جعل سيبويه »فَـعَْْل« 
مصــدراًً للفعــل المتعــدي وفُـعُُُــول للازم إن لم يــدل علــى صــوت أو سير أو 
امتنــاع أو مهنــة )ابــن عقيــل، 1980، ج 3، ص 125؛ الإستراباذي، 
1982، ج 1، ص 153–154(، وقــد ربطــوا بين التعــدي وباب الفعــل 
فجعلوا »فَـعَْْل« من كل متعدٍٍ جاء من باب نصر كخلق أو باب ضرب 
كوعــد أو باب حســب كومــق )ســيبويه، 1982، ج 4، ص 5–10(، 
ومــن ربطهــم مــع الدلالــة مــا جــاء مــن اللازم يفيــد الامتنــاع والإباء فيكــون 
على وزن »فِِعََال« كشرد وطمح، وما دل على صوت يكون على فُعُال 
كبغم )الإستراباذي، 1982، ج 1، ص 157؛ سيبويه، 1982، ج 4، 

ص 5(، إلا أنهــا لم تطــرد في شــيء مــن ذلــك.

الاحتــكام إلى لغــات العــرب: نقــل عــن العلمــاء ذكرا لعلاقــة وزن 
المصــدر بلغــات القبائــل ومنــه مــا حكــي عــن الفــراء: »إذا جــاءك فِِعْْــلٌٌ ممــا 
لم يسمع مصدره فاجعله فَـعَْْلًاً للحجاز وفُـعُُُولًاً لنجد«، ومن ذلك أيضا 
مجيء العّْْزُّم على وزن فُـعُْْل لغة لتميم وبني أسد، وبالفتح فَـعَْْل لغة أهل 
الحجــاز، وبالكســر فِِعْْــل لغــة لقيــس )ابــن الجــوزي، 2002، ص 470؛ 
الراجحي، 1996، ص 167(، ومن ذلك مجيء الصراع والحصاد  على 
وزن فِِعََال لغة لقيس وأهل الحجاز وبالفتح فَـعَََال لغة لتميم )السيوطي، 
1986، ج 2، ص 276(، إلا أننــا لا نجــد هــذ التتبــع في جميــع الأوزان 
ولكنهــا ملاحظــات ذكرهــا العلمــاء، تحتــاج إلى دراســة إحصائيــة شــاملة 

تتـجـاوز مججـرد الملاحـظـات.
الاحتكام إلى اعتلال الفعل: حاول العلماء ربط »علة الفعل« 
بــوزن المصــدر فربطــوا بين المثــال اليائــي ووزن »فُعُــال« كيعــر, وقالــو يأتي 
علــى »فَــَـعََلان« كيرق، وإن كان واويا ربطــوه بالمصــدر »فَـعَْْــل« كــوأد 
أو يأتي علــى »فِِعالــة« كوضــؤ )ابــن القطــاع، 1360هـــ، ج 3، ص 
327–328(، وذكروا أن الأفعال الجوفاء تفضل الوزن »فَـيَْْعولة« كصار 
وكان وقــاد )الأنبــاري، د.ت.، ج 2، ص658–659(، وهروبهــا مــن 
الــوزن »فُـعُُُــول« بســبب الثقــل فجعلــوا صــام علــى »فَـعَْْــل« أو »فِِعــال« 
)الأندلســي، 1998، ج 2، ص491( ،إلا أن الاســتقراء لم يُظُهر تأثيراًً 
مطــرداًً لنــوع العلــة في اختيــار الــوزن؛ فالفعــل المعتــل )المثــال، والأجــوف، 
والناقص( تتعدد مصادره تماماًً كالصحيح، ومن ذلك مجيء سار يسور 
على »فُعُول« ومثله غار. وانحصر الجهد العلمي هنا في تبرير التغييرات 
الصوتية )الإعلال والإبدال( داخل البنية، دون القدرة على التنبؤ بالوزن 

نفســه بنــاءًً علــى نــوع العلــة.
الاحتــكام إلى مخــارج أصــوات الحــروف: أشــار العلمــاء إلى أثــر 
مخــارج أصــوات حــروف الفعــل في الحكــم علــى الــوزن المناســب ومــن ذلــك 
وزن »فَـعَََــل«  فمجيئــه علــى هــذا الــوزن بســبب الصــوت الحلقــي لــعين 
الكلمة، وعلل ابن السراج ذلك بقوله » وكذلك في الهاء لأنها مستفلة 
في الحلــق، وكلمــا ســفل الحــرف كان الفتــح لــه ألــزم والفتــح مــن الألــف 
والألف أقرب إلى حروف الحلق من أختيها« )ابن السراج، 1996، ج 
3، ص 102–103(، وللمتكم فتح العين تخفيفا أو إبقاؤها ساكنه )ابن 
جني، 1954، ج 2، ص306(، ووردت في القرآن القراءتان في »سنين 
دأبا« فجاءت بالفتح وبالتسكين )النويري، 2003، ج 2، ص 395(.

وخلاصــة الأمــر فيمــا ذكــر أن مصــادر الفعــل الثلاثــي المجــرد لا 
تتسم بالاطراد؛ فرغم الجهود العلمية لضبطها بقواعد صوتية أو صرفية أو 
نحوية أو دلالية، إلا أنها ظلت قواعد تقريبية وتكثر فيها الاســتثناءات. 
وهــذا التعــدد والتشــعب يجعــل مــن الاعتمــاد علــى الحــدس أو القيــاس 
أمــراًً عرضــة للخطــأ، ولا تغنينــا عــن الحاجــة الماســة إلى الحفــظ والرجــوع 
1996، ص  ســقال،  1353هـــ، ص 51–53؛  )حــسين،  للمعاجــم 
190–191؛ Wright, 1896, Vol. 1, p. 112(. والملاحــظ مــن 
جهــود العلمــاء أنهــم تتبعــوا الخصائــص التي احتكمــوا إليهــا منفــردة، وربمــا 
نظــروا للقاعــدة مــن خلال خاصيــتين كاللــزوم والدلالــة، إلا أنهــم لم ينظــروا 
لعــدد مــن الخصائــص مجتمعــة مــن أجــل الكشــف عــن القواعــد التي تطــرد 
K-Means فيهــا أفعــال تلــك المصــادر؛ لــذا وظفــت الدراســة خوارزميــة



214215   السنة التاسعة، العدد 30، المجلد الثاني، يونيو 2026                                             السنة التاسعة، العدد 30، المجلد الثاني، يونيو 2026 

د.خليوي بن سامر بن خليوي العياضي  

للقيــام بهــذا الأمــر؛ لما تتمتــع بــه مــن إمــكانات تراعــي هــذا التعــدد في 
الخصائص؛ بُغُية محاولة الكشف عن تلك القواعد التي تطرد فيها أبنية 

مصــادر الفعــل الثلاثــي المجــرد.
:K-Means خوارزمية 

الخمســينات  إلى حقــبتي   K-Means تاريــخ خوارزميــة يعــود 
والســتينات مــن القــرن الماضــي، إذ طُـُـوّّرت مــن خلال جهــود بحثيــة لعــدة 
 Forgy,( ، وفورجــي   )Lloyd, 1957( لويــد  أبرزهــم  مــن  علمــاء، 
 MacQueen,( وماكويــن ، )Jancey, 1966( وجانســي ، )1965
1967( ، وصِِيغ اســم الخوارزمية  »K-Means« في ورقة بحثية قدمها 
ماكويــن عــام 1967. وتعــد إحــدى تقنيــات التنقيــب عــن البيــانات التي 
تهدف إلى تنظيم المدخلات في مجموعات متجانســة، وظهرت الحاجة 
لها مــع زيادة البيــانات، وتعــدد خصائصهــا وأبعادهــا، ممــا يصعــب علــى 
الإدراك البشــري اســتيعابها والتعامل معها، وكان من أوائل المجالات التي 
اســتخدمت هــذه الخوارزميــة مجــال المنــاخ؛ لما فيــه مــن بيــانات ضخمــة 
وخصائــص متعــددة تحتــاج إلى كشــف الأنمــاط والتصنيــف والتنبــؤ، وهــذا 

)Doan et al., 2023,p. 2215( مــا توفــره الخوارزميــة

جــاءت الخوارزميــة لتعــالج تلــك البيــانات التي تتســم بالعشــوائية 
وعــدم التصنيــف؛ إذ هدفهــا تنظيمهــا في مجموعــات بنــاءًً علــى التشــابه 
فيمــا بينهــا )Xiangyuan et al., 2020, p. 1(، ويقــوم حســاب 
التشــابه وتوزيــع البيــانات بنــاء علــى عــدد المجموعــات المطلــوب تقســيم 
البيــانات عليــه، وفــق معادلــة تقــوم بحســاب قــرب كل مدخــل مــن مركــز 
المجموعــة -قيــم K - وبنــاء علــى مخرجاتهــا تقــوم بضــم المــدخلات بنــاء 
على المســافة تحت مجموعة K  الأقرب، ومن تلك المعادلات لحســاب 

 :)Zhao, 2022, p. 2( المســافة المعادلــة التاليــة

تــعبر d عــن المســافة والقيــم xi, xj  تمثــل قيــم المــدخلات التي 
يــراد حســاب المســافة فيمــا بينهــا وهــي قيــم المدخــل في xi  وقيمــة المركــز 
xj، فلو قدر أن هناك حاجة لتقسيم متعلمي لغة عربية في مجموعات 
تضم المتعلمين ذوي الخصائص المتقاربة بناء على عدد من بياناتهم التي 

حققوهــا علــى النحــو التــالي:

فبعد جمع البيانات وترميزها إلى أرقام كما يظهر في المثال، تحتاج 
الخوارزميــة قيــم مبدئيــة للمجموعــات التي يــراد توزيــع البيــانات عليهــا لتبــدأ 

عمليــة حاســب المســافات، ولتوضيــح الصــورة يمكــن اقتراح أن يقســم 
الطلاب إلى مجموعتين وتكون بيانات قيم المجموعتين على النحو التالي:

 بعــد تطبيــق معادلــة حســاب المســافة بين قيــم المــدخلات وقيــم 
المجموعات، يُُسند المدخل إلى مركز المجموعة ذي المسافة الأقرب، وتستمر 

هذه العملية بحساب المسافة بين كل مدخل وقيم مراكز المجموعات حتى 
تنتهــي الخوارزميــة مــن جميــع المــدخلات ، وفيمــا يلــي مثــال علــى :

 وتجــدر الإشــارة إلى أن تحديــد قيمــة K  تكــون ابتــداء في خوارزميــة
K-Means  في حــال كان المـــُدخِِل علــى درايــة بالقيمــة المناســبة لعــدد 

المجموعــات، وفي حــال كان معــد البيــانات لا يعلــم إلى كــم مجموعــة 
يحتــاج تقســيم البيــانات، فهنــاك عــدة طــرق لاقتراح قيمــة K المناســبة 
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 توظيف خوارزمية K-Means في الكشف عن القواعد
 المطردة في أبنية مصادر الفعل الثلاثي المجرد

Wulan�( ـمن تــلك الــطرق ــما يــل يبــناء عــلى البــيانات الـــمُُدخََلة، وـ
:)dari,2020,pp.122-123

:Elbouw Method  طريقة الكوع
تقــوم هــذه الطريقــة علــى مبــدأ التجربــة المتكــررة؛ إذ تبــدأ بافتراض 
وجــود مجموعــة واحــدة فقــط   )K=1(، ثم تحســب إجمــالي المســافات 

 ،) … ,k = 2, 3( بين المــدخلات ومركزهــا ، وفي كل مــرة تزيــد القيمــة
وتحســب إجمــالي بين المســافات بين المــدخلات ومراكزهــا إلى أن يصبــح 
هناك استقرار وتقارب في القيم الناتجة بين متوسط قيم K بناء على بعد 
المدخلات لمراكزها، لتأخذ شكلا في الرسم البياني يشبه الكوع، عندها 
تعتمــد قيمــة هــذا المنــحنى قيمــةًً فضلــى لـــ K كمــا يظهــر في المثــال التــالي:

:Silhouette  طريقة
تقوم هذه الطريقة على مبدأ قياس جودة التجميع بين المدخلات، 
ويحــدد في ضــوء هــذا أفضــل قيمــة مــن قيــم K لاعتمادهــا، وبُنُيــت معادلتهــا 
لتقــارن بين مــدى قــرب كل مدخــل مــن عناصــر مجموعتــه )التماســك( و 
مــدى بعــده عــن أقــرب عنصــر مــن المجموعــة المجاورة لــه )الانفصــال(. تُنُتــج 

هذه العملية معاملًاً قيمته تتراوح بين )1- إلى 1(؛ إذ تشير القيمة القريبة 
مــن )1( إلى أن النقــاط في مكانهــا الصحيــح ومفصولــة جيــداًً، بينمــا تــشير 
القيــم المنخفضــة أو الســالبة إلى وجــود تداخــل بين عناصــر في المجموعــة 
الواحــدة، وبنــاءًً علــى ذلــك تُعُتمــد قيمــة K التي تحقــق أعلــى متوســط عــام 

لمعامــل Silhouette  لكافــة النقــاط، كمــا يظهــر في المثــال التــالي:

 :Gap Statistics  طريقة
الفعلــي بين  التباعــد  مقارنــة  مبــدأ  علــى  الطريقــة  هــذه  تقــوم 
البيانات ومركزها وتقارنها بقيمة التباعد بين بيانات ومراكز افتراضية، 
لحساب القيمة التي بينها )الفجوة Gap( . وتهدف هذه العملية إلى 
استبعاد التجميع الناتج عن الصدفة؛ من خلال النظر إلى أكبر قيمة 
للفجــوة، فلــو قُـُـدّّر أن قيمــة K  في المــرة الأولى كانــت 1 )مجموعــة 
واحــدة( وأجريــت عمليــة حســاب بُعُــد المســافة بينهــا وبين عناصرهــا 
Gap Sta� ـجت ــمن معادــة ل ـنت بالقيــمة الافتراضــية التي خرـ  ثم قورـ

tistics فكانــت النتيجــة 1000، ثم أجريــت المعادلــة بــزيادة K إلى 
قيمــة 2 وقورنــت النتيجــة مــع النتيجــة الافتراضيــة التي تحســبها المعادلــة 
وكانــت النتيجــة 500 فهنــا تعــد قيمــة K ذات المجموعــة الواحــدة 
أفضــل وأكبر تماســكا في عناصرهــا مــن قيمتهــا ذات المجموعــتين، وهنــا 
تكــون قيمــة K 1، وهــذا بنــاء علــى شــرط الخوارزميــة الــذي يــرى قيمــة 
K الأنســب هــي القيمــة التي تكــون فيهــا قيمــة K  اللاحقــة تســاوي 
أو أقــل مــن قيمــة K  الســابقة، وفيمــا يلــي مثــال علــى مخرجــات هــذه 

الطريقة:
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مخرجات الخوارزمية
تكــون   ،  K-Means خوارزميــة  تطبيــق  مــن  الانتهــاء  بعــد 
البيــانات قــد توزعــت علــى عــدد المجموعــات المعتمــد لتشــكل مجموعــة 

متجانسة بناء على خصائصها، وذلك من خلال حساب المسافات 
بين المدخلات ومراكزها وفقا لقيم تلك الخصائص، وفيما يلي تمثيل 

بصــري لتــوزع البيــانات والتفافهــا حــول مركزهــا:

وتجــدر الإشــارة إلى أن زيادة عــدد المجموعــات )K( بشــكل 
مبالــغ فيــه، قــد يــؤدي إلى تفتيــت البيــانات علــى نحــو ينــافي غــرض 
الخوارزمية التي تسعى إلى تجميع البيانات ذات الخصائص المتجانسة، 
في المقابــل تقليــل عــدد المجموعــات يــؤدي إلى التبايــن في مــدخلات 
المجموعــة الواحــدة، وهــذا يؤثــر فيــه بطبيعــة الحال عــدة عوامــل، منهــا 
ضخامــة البيــانات وقيــم خصائصهــا وغير ذلــك؛ لذلــك قــد يأخــذ 
القــرار النهائــي في تحديــد قيمــة K  عــدة تجــارب ليصــل الأمــر في ذلــك 

إلى اختيــار القيمــة الأنســب.
منهجية الدراسة وإجراءاتها

منهج الدراسة
اعتمدت الدراسة في إجراءاتها على منهجين:

الأول: المنهــج الوصفــي: الــذي يُعُــرف بأنــه طريقــة لوصــف 
الموضــوع المــراد دراســته مــن خلال منهجيــة علميــة صحيحــة، وتصويــر 
يمكــن  مــعبرة  رقميــة  أشــكال  علــى  إليهــا  التوصــل  يتــم  التي  النتائــج 
تفسيرهــا )قاســم، 2019، ص 46(، واعتمــدت عليــه الدراســة في 
لتســهيل  والنحويــة،  والصرفيــة  الصوتيــة  الأفعــال  وصــف خصائــص 

معالجتهــا حاســوبيا.
ملاحظــة  علــى  يقــوم  الــذي  الاســتقرائي:  المنهــج  الثــاني: 
الظواهــر وتجميــع البيــانات ورصــد خصائصهــا للوصــول إلى أحــكام 
وقواعــد كليــة عامــة )قاســم، 2019، ص 73( وطبقــت الدارســة هــذا 
النهــج بالاســتعانة بالحاســوب مــن خلال توظيــف خوارزميــات تعلــم 
الآلــة )Machine Learning(؛ للكشــف عــن القواعــد المطــردة في 

أبنيــة مصــادر الفعــل الثلاثــي المجــرد.
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إجراءات الدراسة
وانتهــاء  البيــانات  جمــع  مــن  بــدءا  بخطــوات  الدراســة  مــرت 

التــالي: النحــو  علــى  وجــاءت  المطــردة،  القواعــد  باســتخراج 
العربيــة” .1	 في  الثلاثيــة  الأفعــال  “معجــم  حُــدد  العينــة:  جمــع 

)مرســي، 2010( لجمــع العينــة؛ لتوفــره البيــانات الــي تخــدم 
منــه  الــي جمعــت  الأفعــال  عــدد  بلــغ  وقــد  الدراســة،  هــدف 

فعــا.  )2086(

ترتبــط .2	 الــي  الخصائــص  اســتخرجت  الخصائــص:  اســتخراج 
بالمدخــات ارتباطــا وثيقــا مــن المعجــم، مــن خــال اســتقراء 
المعلومــات الــي تتعلــق بهــا، وتنطبــق علــى جميــع المدخــات محــل 

الدراســة.
الترميــز الرقمــي: في هــذه العمليــة حُولــت الخصائــص اللغويــة .3	

المعالجــة  خوارزميــات  لتناســب  رقميــة؛  قيــم  إلى  المســتخرجة 
الحاســوبية.

تحديــد قيمــة K المناســبة لتحقيــق أهــداف الدراســة الــي تســعى .4	
إلى الكشــف عــن القواعــد الــي تطــرد فيهــا أبنيــة المصــادر.

تطبيــق خوارزميــة )K-Means( علــى العينــة؛ لتقســيم الأفعــال .5	
الخطــوة  هــذه  وفي  خصائصهــا،  علــى  بنــاءً  مجموعــات  إلى 

تســتخرج القواعــد في تلــك المجموعــات الــي تطــرد فيهــا الأفعــال 
تحــت بنــاء وزن مصــدر محــدد.

عــن .6	 الناتجــة  المجموعــات  اســتقراء  وتفســرها:  النتائــج  تحليــل 
وتفســرها. للأبنيــة  الناظمــة  القواعــد  واســتخلاص  الخوارزميــة، 

عينة الدراسة
جمعت عينة الدراسة من “معجم الأفعال الثلاثية في العربية” 
لمؤلفــه خالــد تــوكال مرســي، وقــد بلــغ عــدد الأفعــال التي جمعــت منــه 
2086 فــعلا يختلــف كل فعــل عــن الآخــر في البنيــة؛ طلبًـًـا لتقليــل 
التداخــل بغيــة ضبــط التشــتت في المــدخلات، وقــد أُخُــذ مــن كل 
مدخــل خصائــص أول فِِعْْــلٍٍ ذُكُــر، وتحــددت هــذه الخصائــص في ثلاثــة 

جوانــب: صوتيــة، وصرفيــة، ونحويــة، ضمــت ســت خصائــص.
قوائم الخصائص:

البيــانات  تغذيــة   K-Means خوارزميــة  تطبيــق  يتطلــب 
بخصائص تُـُمكّّنها من توزيع الأفعال إلى مجموعات، وبناء عليه وضع 
عــدد مــن الخصائــص توزعــت في هــذه الدراســة إلى ثلاثــة جوانــب: 
الجانــب الصــوتي، والجانــب الصــرفي، والجانــب النحــوي، وأعطيــت كل 
قيمــة مــن هــذه القيــم رقمًًــا يمثلهــا لغــرض المعالجــة الحاســوبية، وبلــغ عــدد 

الخصائــص )6( خصائــص وجــاءت علــى النحــو التــالي:

الجانب الصوتي:
خصائــص  مــن  خصائــص  ثلاث  الصــوتي  الجانــب  غطــى 
الحــرف  ومخــرج  الأول،  الحــرف  مخــرج  خاصيــة  وهــي  المــدخلات 
قائمــة  علــى  الدراســة  واعتمــدت  الثالــث،  الحــرف  ومخــرج  الثــاني، 

مخــارج الحــروف التي ذكرهــا كمــال بشــر في كتابــة علــم الأصــوات 
المــد  ليمثــل حــروف  الجــوف  2000( بالإضافــة إلى مخــرج  )بشــر، 
)ابــن الجــزري، 2006، ص.1(، فجــاءت قيــم تلــك المخــارج علــى 

الآتي: النحــو 



218219   السنة التاسعة، العدد 30، المجلد الثاني، يونيو 2026                                             السنة التاسعة، العدد 30، المجلد الثاني، يونيو 2026 

د.خليوي بن سامر بن خليوي العياضي  

الجانب الصرفي:

غطــى الجانــب الصــرفي للمــدخلات خاصيــتين: الأولى: خاصيــة 

باب الفعــل التي تظهــر حركــت الــعين في الماضــي والمضــارع، والثانيــة: 
خاصيــة حالــة الفعــل مــن حيــث الصحــة والإعلال والتضعيــف، وجــاءت 

قيــم خاصيــة باب الفعــل علــى النحــو التــالي:

وقيم خاصية حالة الفعل جاءت على النحو التالي:

تجــدر الإشــارة إلى أنــه إذا اجتمــع في الفعــل همــز وعلــة حكــم علــى 
الفعــل بأنــه معتــل فيأخــذ القيمــة بحســب مــكان حــرف علــى العلــة كمــا 

يظهــره العــرض أعلاه.

الجانب النحوي:
جاءت آخر خاصية في خصائص المدخلات لتغطي الجانب النحوي في 
المدخلات،  وتمثلت في التعدي واللزوم،  وجاء قيم  هذا الجانب على النحو التالي:

يلاحــظ في جميــع الخصائــص المذكــورة انطباقهــا علــى جميــع 
أخــرى  خصائــص  وهنــاك  الدراســة،  عينــة  تمثلهــا  التي  المــدخلات 
ذكرهــا العلمــاء في معــرض كلامهــم عــن ضبــط أبنيــة المصــادر ومــن 
تلــك الخصائــص خاصيــة الدلالــة، وخاصيــة اللغــة ويقصــد بهــا ورود 

وزن المصــدر في لغــة هذيــل أو تميــم أو أســد، إلا أن اســتخراج هــذه 
الخصائــص يحتــاج إلى مزيــد دراســة بحيــث يكــون منتظــم في جميــع 
المــدخلات، وفيمــا يلــي مثــال فعلــي لبعــض المــدخلات وقيمهــا بعــد 

الترميــز:
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أنواع قيم المدخلات الحاسوبية:
اتبعت الدراسة منهجية هجينة في ترميز البيانات، فقد تعاملت 
 )Nominal Data( مع الخصائص الصرفية والنحوية بصفتها قيم فئوية
واتبعــت في ترميزهــا طريقــة One-Hot؛ لضمــان الحياديــة بين الفئــات 
 Nam et al., 2025,( المستقلة لعدم وضوح مفهوم المسافة بين قيمها
p. 2(، وهذه الطريقة تجعل كل قيمة من قيمها خاصية مستقلة تأخذ 
إمــا قيمــة 0  أو 1، فعلــى ســبيل المثــال تتحــول خاصيــة التعــدي واللــزوم 
إلى ثلاث خصائص استناداًً إلى قيمها، فتكون الخاصية الأولى خاصية 
التعــدي، والثانيــة اللــزوم، والثالثــة التعــدي واللــزوم، فــإن كان الفعــل متعدياًً 
أُعُطيت خاصية التعدي قيمة 1 أما الخاصيتان الأخريان تأخذان قيمة 
0 في كل منهمــا، أمــا خصائــص المخــارج الصوتيــة فأبقيــت قيمهــا قيمــاًً 

ترتيبيــة )Ordinal Values( ؛ وذلــك لمحاكاة البُُعــد الفيزيائــي المتصــل 
للجهــاز النطقــي؛ إذ إن الترتيــب الرقمــي للمخــارج )مــن الجــوف 1 إلى 
الشــفتين 12( يعكــس حقيقــة القــرب والبعــد المــكاني بين الأصــوات، ممــا 

يمكّّــن خوارزميــة K-Means مــن حســاب المســافات الصوتيــة بدقــة.
 : K تحديد قيمة

عــدد  بأنســب  للتنبــؤ   K قيمــة  تحديــد  معــادلات  أُجُريــت 
Silhou�( وطريقــة ،)Elbow( ـعات؛ وذــلك بتطبــيق طريــق ةللمجموـ

ette(، وطريقة )Gap Statistics( على بيانات الأفعال وخصائصها، 
بهــدف التحقــق مــن العــدد الأمثــل لقيمــة K الــذي يحــاول الحصــول علــى 
أعلى درجات التجانس داخل المجموعة الواحدة، والتباين بين المجموعات 

المختلفــة، وجــاءت قيــم تلــك الطــرق علــى النحــو التــالي:

جــاءت   K لـــ  المقترحــة  القيــم  أن   )5( الشــكل  مــن  ظهــر 
متعــددة وفقًًــا لــكل طريقــة، فأظهــرت مخرجــات طريقــة Elbow  أن 
قيمــة k المقترحــة تكــون مــا بين )14( و)15( كمــا هــو واضــح في 
Silhou� سـم البـيـاني للطريـقـة، أـمـا طريـة ق  المـنـحنى اـلـذي يظـهـره الرـ

أن  قبــل   )45( قيمــة  أعلاهــا  بلــغ  ارتفاعــات  أظهــرت  فقــد   ette
تظهــر انخفاضًًــا بعــد ذلــك، والمشــاهد في الشــكل البيــاني أن هنــاك 
تســارعًًا في البدايــة، وارتفاعــات في أكثــر مــن قيمــة، ومــن تلــك القيــم 
Gap Sta� 11( و)15( و)24( و)33( و)28( ، أمــا طريقــة)

tistics فقــد جــاءت مخرجاتهــا لتــقترح إبقــاء جميــع المــدخلات تحــت 
مجموعــة واحــدة. وتجــدر الإشــارة إلى أن هــدف الدراســة الكشــف 
عــن القواعــد التي تنتظــم فيهــا الأفعــال تحــت أبنيــة المصــادر، والمطّلّــع 
علــى مجمــوع أوزان مصــادر الفعــل الثلاثــي المجــرد، يعلــم أن عددهــا 
يفــوق أعلــى قيمــة مقترحــة بشــكل كــبير، فقــد عــدّّ ابــن الحاجــب 
، وعلــق ابــن  )2014، ص.ص. 286-282( في الشــافية )34( وزانًا
جماعة في حاشيته على شرح الجاربردي بأن سيبويه عد منها )32( 
، وذكر بأن الشريف قال بأن ابن القطاع زاد على ما ذكره ابن  وزانًا
 Wright (1896, pp. 110-112( وأورد ، الحاجــب )61( وزانًا
 ، قائمــة لأوزان مصــادر الفعــل الثلاثــي المجــرد أوصلهــا إلى  )44( وزانًا
الثلاثــي )67(  الــزعبي في دارســتها علــى أوزان مصــادر  وأحصــت 
، قســمتها إلى قســمين الأول: أوزان مشــهورة ويكثــر تــداولها في  وزانًا

الــكلام وبلغــت )16( وزانًا والثــاني: أوزان قليلــة الاســتعمال وبلغــت 
)51( وزانًا )1996، ص.219(.

وللتأكــد مــن اختيــار قيمــة K المناســبة، فقــد اُخُــتبرت قيمــه 
 ARI( بتطبيق خوارزمية )المقترحة من مخرجات الطرق في شــكل )5
توزيــع  اســتقرار  بقيــاس  تقــوم  التي   (Adjusted Rand Index
البيــانات في المجموعــات؛ وذلــك بأن تُعُيــد توزيــع البيــانات علــى عــدد 
المجموعــات المــقترح أكثــر مــن مــرة، ثم تتأكــد بعــد كل مــرة أن البيــانات 
المعاد توزيعها تكون في نفس المجموعة وإن تغير رقمها، فمثلا في هذا 
  ARI تســاوي 10  فســتقوم خوارزميــة K الســياق لــو قــدّّر أن قيمــة
عــدة مــرات بتوزيــع الأفعــال علــى عشــر مجموعــات، وتنظــر في كل مــرة 
تعيــد التوزيــع هــل الأفعــال المرتبطــة ببعــض تكــون في نفــس المجموعــة 
وإن تــغير رقــم المجموعــة أم لا؟ فــإن كان في نفــس المجموعــة فهــذا يــدل 
علــى أن قيمــة K موثوقــة وأن تــوزع البيــانات علــى المجموعــات لم يأت 
صدفــة، بــل لأن القيــم مترابطــة، وتأتي قيــم ARI بين 1-  و1+ 
وتــدل القيــم القريبــة مــن 1+ علــى الاســتقرار العــالي، بينمــا القيــم التي 
تــقترب مــن  1- تــدل علــى ضعــف الاســتقرار واحتماليــة أن البيــانات 
تجمعــت صدفــة )Shilpa et al., 2025, p. 2(. ويظهــر الجــدول 
)10( نتائــج اختبــار ARI علــى قيــم K المقترحــة، علمــاًً أن إعــادة 

:K التوزيــع أجريــت 50 مــرة لــكل قيمــة مــن قيــم
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 K كمــا يتضــح مــن الجــدول )10( أن أفضــل قيمــة مقترحــة لــــ
هــي قيمــة 24؛ إذ حصلــت علــى درجــة 0.9176 وهــي قيمــة مرتفعــة 
جــداًً، أمــا قيمــة 15 فعلــى الرغــم مــن حصــولها علــى درجــة 0.9235، 
إلا أن الانحــراف المعيــاري جــاء مرتفعًًــا؛ ممــا يــشير إلى أن هامــش الخطــأ 
في اســتقرار البيــانات أكبر مــن هامــش الخطــأ في قيمــة 24 في هــذه 
لـــقيمة )24( ليســت   ARI الحالــة، إضافــة إلى أن درجــة متوســط

بعيــدة عــن قيمــة )15(.
:K-Means تطبيق خوارزمية

تجــدر الإشــارة قبــل عــرض نتائــج تطبيــق الخوارزميــة أن تُوُضّّــح 
نقطتــان:

الأولى: أن خوارزمية K-Means  تُعُدّّ أحد خوارزميات تعلم 
un�( مـن الخوارزمـيـات غير الخاضـعـة للإـشـراف   الآـلـة للتجمـيـع، وتُـُعـد ـ

تعالجهــا تكــون  التي  البيــانات  أن  supervised learning(، أي 
غير مصنفــة، وتقــوم الخوارزميــة بنــاءًً علــى المــدخلات بتجميــع البيــانات 
التي تتقــارب في الخصائــص تحــت مجموعــة واحــدة مــن خلال حســاب 
المســافات بين تلــك المــدخلات ومركــز مجموعتهــا، وهــذا مــا حــدث 
عنــد إدخــال البيــانات في الخوارزميــة فلــم يقــدم للخوارزميــة صِِنْْــف هــذا 
المدخــل الــذي يمثــل وزن المصــدر في هــذا الســياق، والغــرض الباعــث 
إنهــا تحــاول تجميــع الأفعــال تحــت  إذ  الدراســة؛  لذلــك هــو هــدف 
قاعــدة واحــدة تطــرد في مصــدر مــعين، فتمــت المرحلــة الأولى بإدخــال 

المــدخلات )الأفعــال( وخصائصهــا؛ لتقــوم الخوارزميــة بوضــع الأفعــال 
المتقاربــة في الخصائــص تحــت مجموعــة واحــدة، ثم في المرحلــة التي تليهــا 
يُنُظــر للمجموعــات التي انطبقــت علــى قواعدهــا شــروط النظــر في 
الاطــراد -توضــح في النقطــة الثانيــة -  ليوضــع بجانــب كل فعــل مــن 
الأفعــال التي في تلــك القاعــدة الواحــدة وزن المصــدر المذكــور لــه في 

المعجــم؛ لِيُُِحكــم بعــد هــذه الخطــوة علــى اطــراد القاعــدة.
الثانية: حُُدد للنظر في القاعدة في أي مجموعة أن يكون عدد 
الأفعــال تحــت القاعــدة المســتخرجة أكثــر مــن )10( أفعــال، بعدهــا 
يُنُظــر في الأفعــال وتســتخرج أوزان مصادرهــا مــن معجــم الأفعــال، فــإن 
مثّـّـل وزن مصــدر في أي قاعــدة مــن تلــك القواعــد نســبة 95 ٪ أو 
أكثــر، عُُــدت تلــك القاعــدة مطــردة، والــذي جعــل البحــث يَـَــحكم في 
عــدد الأفعــال أن يكــون أكثــر مــن عشــرة؛ لأن جمــع الكثــرة لما جــاوز 
العشــرة، ومــا جعلــه يحتكــم إلى نســبة 95 ٪ في اطــراد القاعــدة؛ مــا 
أوردتــه الأبحــاث في العلــوم الإنســانية أن نســبة الخطــأ في هــذه المجالات 

)Fraenkel et al., 2012, p. 228( ٪ 5 تُقُبــل إلى
مخرجات الخوارزمية:

بعــد تطبيــق خوارزميــة K-Means  علــى عينــة البحــث التي 
بلغــت 2086 فــعلا، وبعــد أن حُُــدّّد فيهــا عــدد المجموعــات – قيمــة 
K - 24 مجموعــة، أظهــرت نتائــج الخوارزميــة توزيــع الأفعــال علــى 

المجموعــات وفــق النحــو التــالي كمــا يظهــره الشــكل )6(:
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 توظيف خوارزمية K-Means في الكشف عن القواعد
 المطردة في أبنية مصادر الفعل الثلاثي المجرد

يوضــح الشــكل )6( تــوزّعّ الأفعــال علــى 24 مجموعــة، ويُظُهــر 
الرســم تباينــاًً ملحوظــاًً في أعــداد الأفعــال في تلــك المجموعــات، فقــد 
تراوحــت مــا بين 1 و206 أفعــال، إذ ســجلت المجموعــة الخامســة )5( 
أعلى عددًًا للأفعال بواقع 206 أفعال، بينما جاءت المجموعات )14، 
18، 13( أقــل المجموعــات عــددًًا. يــشير هــذا النمــط إلى تفــاوت واضــح 

في كثافــة المجموعــات؛ إذ تظهــر هيمنــة لبعــض المجموعــات الــكبرى، في 
مقابــل وجــود مجموعــات هامشــية تحــوي عــددًًا قلــيلًاً جــداًً مــن الأفعــال، 
مما يعكس كفاءة الخوارزمية في عزل الأفعال ذات الخصائص النادرة في 
مجموعات مستقلة بدلًاً من دمجها، ويؤيد هذا التمايز ما أظهر التمثيل 

البصــري في البعــد 2D و 3D في الشــكل )7( التــالي:

يظهــر الشــكل )7( تمايــزاًً مكانيــاًً واضحــاًً بين المجموعــات الـــ 24، 
حيــث تتكتــل النقــاط الممثلــة للأفعــال في مســاحات محــددة متقاربــة 
تعكــس الانتمــاء لــكل مجموعــة، ممــا يــشير إلى كفــاءة الخوارزميــة في تجميــع 
الأفعــال ذات الخصائــص المتشــابهة في مجموعــة متجانســة. كمــا يُلاحــظ 
أن التداخــل عنــد الحــدود بين المجموعــات المتجــاورة محــدود جــداًً، وهــو 
أمــر يعكــس دقــة الفصــل بنــاءًً علــى الخصائــص، أيضــا ممــا يلاحــظ وجــود 
قيــم متطرفــة )Outliers( إلا أنهــا قليلــة تحــددت في 105 أفعــال بلغــت 
نسبتها 5.03 ٪ من إجمالي البيانات، وهذا يُظُهر أن توزيع الأفعال يتميز 
بوجــود نــواة صلبــة ومتجانســة تمثــل 95 ٪ مــن البيــانات، ممــا يؤكــد كفــاءة 
الخصائــص المختــارة في تمثيــل الأفعــال، وهــذه القيــم الشــاذة رغــم قلتهــا لا 
يــشترط أن تؤثــر علــى هــدف الدراســة، فدلالتهــا تــعبر عــن مــدى تقــارب 
المدخلات في المجموعة الواحدة حول محورها ) علامة  (، وتجدر الإشارة 
إلى أن التمثيل البصري في الشكل )7( جاء على بعدين ثنائي وثلاثي، 
وهو بلا شك لا يصور التمثيل الحقيقي للبيانات لأن البيانات ذات 6 

مـر لا يمـكـن طباعـتـه عبر الحاـسـوب. هـو أـ أبـعـاد )خصاـئـص( وـ

استخراج القواعد:
بعــد عمليــة التجميــع الناتجــة عــن تطبيــق الخوارزميــة أُجُريــت 
عمليــة اســتخلاص للقواعــد مــن كل مجموعــة، واُشُترط في اســتخلاص 

القاعــدة ثلاثــة أمــور:
الأول: أن تكون القاعدة متفردة ولا تتطابق مع أي قاعدة في 

أي مجموعة من المجموعات.
الثــاني: أن تكــون القاعــدة قــصيرة قــدر الإمــكان ولا يُــُزاد فيهــا 

شــرطٌٌ إضــافي إلا إذا كان هنــا تتطابــق مــع قاعــدة أخــرى.
الثالث: أالّا يقل عدد الأفعال في القاعدة عن )11( فعلا.

وهذا نتج عنه عدد من القواعد التي توزعت عليها الأفعال في 
كل مجموعــة، وهــذه القواعــد تتكــون مــن خصائــص الأفعــال المدخلــة 
)الصوتيــة – الصرفيــة – النحويــة(، وتوزعــت بين المجموعــات علــى 

النحــو التــالي كمــا يظهرهــا الجــدول )11( 
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يُظُهــر الجــدول )11( تــوزّعّ القواعــد علــى المجموعــات، فقــد بلــغ 
إجمــالي هــذه القواعــد مجتمعــة )48( قاعــدة، مــا انطبقــت عليهــا الشــروط 
منهــا 24 قاعــدة شــكلت نســبة 50 ٪، وحــوت هــذه القواعــد 2041 
فعلًاً، مثلت من إجمالي عدد الأفعال نسبة بلغت 97.8 ٪ مما يعكس 
كفــاءة عاليــة للخوارزميــة في اســتخلاص القواعــد الكليــة. ويُلاحــظ أن 
المجموعات التي حوت تجانساًً تاماًً بنسبة 100 ٪ هي المجموعات )4، 
5، 6، 10، 11، 12، 19، 21، 22، 23(، تلــي هــذه المجموعــات 
بتجانــس مرتفــع جــداًً المجموعــات )0، 1، 2، 15، 17، 20(؛ فقــد 
ســجلت نســب تغطيــة تراوحــت بين )96.8 ٪ و 99.3 ٪(، وجــاءت 
أقــل المجموعــات تجانسًًــا في أفعــال قواعدهــا مجموعتــا )8، 9( بنســب 
)87.1 ٪، 93.4 ٪(، في حين انعــدم التجانــس تمامــاًً في المجموعــات 
الهامشــية )13، 14، 18( التي لم تحقــق أي تغطيــة )0 ٪(؛ نظــراًً لقلــة 
عدد أفعالها التي بلغت على التوالي )1، 10، 2( مما حال دون تشكيل 
قاعــدة معــتبرة إحصائيــاًً، ويظهــر الجــدول أيضــا أنــه لا علاقــة طرديــة بين 
عــدد الأفعــال في المجموعــة وعــدد القواعــد التي تنطبــق عليهــا الشــروط، 
وهــذا ظاهــر علــى ســبيل المثــال في المجموعــة )5( فتُُعــد أكبر المجموعــات 
حجمــاًً مــن حيــث الأفعــال )206( فــعلًاً، ومــع ذلــك ضُُبطــت بقاعــدة 

واحــدة فقــط بنســبة تغطيــة 100 ٪، وفي الســياق نفســه نجــد المجموعــة 
)9( التي بلــغ عــدد أفعــالها )122( فــعلًاً، احتاجــت إلى )6( قواعــد؛ 

لتغطيــة 93.4 ٪ مــن أفعــالها.
أسئلة الدراسة ومناقشتها

ســعت الدراســة إلى توظيــف خوارزميــة K-Means  للكشــف 
عــن القواعــد المطــردة في أبنيــة مصــادر الفعــل الثلاثــي المجــرد، وفي ضــوء 
تطبيــق  عبر  وتجميعهــا  المجــردة،  الثلاثيــة  الأفعــال  خصائــص  تحليــل 

الخوارزميــة، يمكــن الإجابــة عــن تســاؤلات الدراســة كمــا يلــي:
للإجابــة عــن الســؤال الأول الــذي نصــه :”مــا واقــع انتظــام 
الأفعــال الثلاثيــة المجــردة تحــت قواعــد مطــردة في بنــاء مصادرهــا وفقًًــا 
لمخرجــات خوارزميــة  K-Means  ؟”، فقــد أُخُــذت القواعــد التي 
انطبقت عليها الشروط -أن تزيد أفعال القاعدة المستخرجة على 10 
أفعــال - ثم اُسُــتخرجت مصادرهــا مــن المعجــم لمعرفــة أي تلــك القواعــد 
جــاءت أفعــالها علــى وزنٍٍ يســتحوذ علــى مــا نســبته 95 ٪ فأكثــر؛ لكــي 
كــم علــى القاعــدة بالاطــراد علــى مســتوى عينــة البحــث، وجــاءت  حيُح

النتائــج علــى النحــو التــالي:

في  المطــردة  القواعــد  نســب   )12( رقــم  الجــدول  يظهــر 
المجموعــات، إذ بلغــت 63 ٪ مــن إجمــالي القواعــد التي تنتمــي إلى 
المجموعــات نفســها، أمــا نســبتها مــن إجمــالي القواعــد التي ينطبــق عليهــا 
شــرط مــا زاد عــن عشــرة أفعــال، فقــد بلغــت 51.11 ٪ مــن إجمــالي 
تلــك القواعــد التي بلــغ عددهــا 45 قاعــدة، وجــاءت نســبة الأفعــال 
التي اندرجــت تحــت القواعــد المطــردة مــن إجمــالي أفعــال مجموعاتهــا 
41.22 ٪ ، ومــن إجمــالي القواعــد التي تضمنــت أكثــر مــن عشــرة 
أفعــال  28.82 ٪، التي بلغــت 2061 فــعلا، ومــن إجمــالي أفعــال 
العينــة كافــة ٪28.47، وهــذا العــدد مــن الأفعــال والقواعــد المنطبقــة 
يقــدم إشــارة علــى كفــاءة خوارزميــة K-Means في تجميــع الأفعــال 

تحــت مصــادر انطبقــت عليهــا القاعــدة، علمــاًً - كمــا ذُكُــر آنفــاًً-  أنهــا 
لم تتطلــع مســبقا علــى أوزان تلــك الأفعــال وفقًًــا لطبيعــة بنيتهــا، ويظهــر 
ــل ، فقــد حــاز علــى مــا نســبته 82.60  الجــدول )12( تصــدر وزن فَـعَْْ
٪ مــن إجمــالي القواعــد المطــردة بواقــع 19 قاعــدة، أمــا الــوزن فَـعَََــل فقــد 
حصــل علــى نســبة 17.39 ٪ بواقــع 4 قواعــد، وهــذا الاســتحواذ للــوزن 
فَـعَْْــل ليــس بمســتغرب؛ إذ إنــه لا يــكاد فعــل مــن الأفعــال إلا وهنــاك 
احتمــال أن يصــاغ علــى هــذا الــوزن، ونجــد هــذا الاســتحواذ  في إشــارات 
العلمــاء كــثيرًاً )المبرد، 1994، ج 2، ص 125؛ ابــن ســيدة، 1996، 
ص 281(، بــل إنّّ الدكتــورة آمنــة الــزعبي في دراســتها لمصــادر الثلاثــي 
المجــرد، وضعتــه في باب مســتقل وبقيــة أوزان المصــادر الشــائعة في باب 
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آخــر، وتجــدر الإشــارة إلى أن هنــاك عــدد مــن القواعــد بلــغ )7( قواعــد 
جاءت نسب الاطراد فيها بين 51 ٪ و 81 ٪ ، وكان اطرادها على 
بنــاء فَـعَْْــل، ومــا جعلهــا خــارج الاطــراد تــدني نســبتها كمــا هــو ظاهــر؛ 
ولذلــك أســباب منهــا :أن الدراســة أََخََــذََت مــن كل مدخــل خصائــص 
أول فعــل يُذُكــر، وكان هنــاك طائفــة مــن الأفعــال حصلــت في خاصيــة 
التعــدي واللــزوم علــى قيمــة )3( التي تَــَعني أن الفعــل يأتي لازمــا ويأتي 
متعــديا، ومــع التتبــع لتلــك الأفعــال في المجموعــة وُُجــد أنهــا إذا كانــت 
متعديــة فغالبــا تكــون علــى وزن )فَـعَْْــل( وإن كانــت لازمــة تكــون علــى 
وزن )فعــول( أو وزن )فَـَـعلان( ومــن تلــك الأفعــال : روع -روح – 
سمــد – سمــل - ســاط، ومــن تلــك الأســباب أيضــا قلــة الأفعــال في 
المجموعــة، مــا يجعــل نقــص فعــل واحــد مؤثــر في نســبة الاطــراد، ولعــل 
زيادة عــدد العينــة مــن جهــة وإلغــاء خاصيــة التعــدي واللــزوم بحيــث 
يكــون الفعــل إمــا لازمــا أو متعــديا مــن جهــة أخــرى يزيــد مــن نســبة 
اطــراد القواعــد، أيضــا تجــدر الإشــارة في هــذا الســياق إلى أن اســتقصاء 
تلــك الأفعــال في معاجــم أخــرى غير المعجــم محــل الدراســة قــد يزيــد 
مــن اطــراد القواعــد علمــا أن صاحــب المعجــم لم ينــص علــى المعاجــم 
التي اســتقى منهــا مداخــل المعجــم، بــل أشــار بــكلام عــام يفيــد بأنــه 

رجــع للمعاجــم العربيــة والاســتعمالات المعاصــرة في المعاجــم الحديثــة 
)تــوكال ،2010، ص.7( إلا أن هنــاك إشــارات في حاشــية المقدمــة 
تــدل علــى رجوعــه إلى لســان العــرب وتاج العــروس والمعجــم الوســيط، 
وفي كلام المؤلــف مــا يــشير إلى اكتفائــه في كتابــة المعجــم بمــا يرتبــط 
بالاســتعمالات الحديثــة؛ لــذا لعــل مــن شــأن تتبــع خصائــص الأفعــال 
في معاجــم أخــرى أن يرفــع نســب اطــراد عــدد أكبر مــن القواعــد، ومــن 
الملاحــظ أن الــوزن فُعُــول لم تــرد عليــه أي قاعــدة مطــردة رغــم أنــه مــن 
الأوزان التي تأتي مصاحبــة للــوزن فَـعَْْــل  في إشــارات العلمــاء ويحتــل 
مرتبة متقدمة إذ إنه يعد ثالث الأوزان ورودًًا بعد فَـعَْْل وفَـعَََل )مير علم 
والعازمي، 2023، ص.53(، وجاء عدد الأفعال التي مصدرها على 
، بينمــا  وزن فعــول في القواعــد التي انطبــق عليهــا الشــرط )28( فــعالًا
، أما وزن فَـعَْْل  الأفعال التي مصادرها على وزن فَـعَََل بلغ )100( فعالًا
. فقــد حــاز علــى غالــب القواعــد؛ إذ بلــغ عــدد أفعالــه )501( فــعالًا

وللإجابــة عــن الســؤال الثــاني الــذي نصــه “مــا القواعــد التي 
اطــردت فيهــا الأفعــال تحــت وزن مصــدر مــعين؟”، وبعــد اســتخراج 
القواعــد التي اطــردت فيهــا الأفعــال تحــت وزن واحــد بنســبة تبلــغ 95 ٪ 

فأكثــر، جــاءت تلــك القواعــد علــى النحــو التــالي:
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يُظُهــر الجــدول رقــم )13( القواعــد التي اطــردت فيهــا الأفعــال 
تحت وزن واحد، وقد حاز الوزن )فَـعَْْل( على أكبر عدد من القواعد إذ 
حصــل علــى 19 قواعــد مــن أصــل 23 قاعــدة مطــردة، ويلاحــظ ارتبــاط 
هــذا الــوزن بخاصيــة باب الفعــل )فَـعَََــلََ( في الماضــي ومثلــث الــعين في 
المضارع، أيضا نجد هذا الوزن يميل إلى خاصية )التعدي( ويََظهر ذلك 
في 9 قواعــد منهــا، ســواء كانــت خاصيــة التعــدي منفــردة أو مشتركــة، 
ممــا يؤكــد العلاقــة الطرديــة التي أشــار إليــه العلمــاء بين التعــدي ومصــدر 
فعْْــل )ابــن عقيــل، 1980، ج 3، ص 125؛ الإستراباذي، 1982، 
ج 1، ص 153–154(، ويلاحــظ أن المخــرج ذا العلاقــة باللثــة جــاء 
مؤثرًاً في وزن المصدر فَـعَْْل، فالحروف ذات المخرج اللثوي ]‘س’, ‘ز’, 
‘ر’, ‘ص’[ أثّـّـرت في صــوغ المصــدر علــى هــذا الــوزن ســواء كان في 
الحــرف الأول في الفعــل أو الحــرف الثــاني، أمــا الأســنانية اللثويــة ]‘ط’, 
‘د’, ‘ض’, ‘ت’, ‘ل’, ‘ن’[ فقــد جــاءت مؤثــرة في بنــاء المصــدر 
في المخــارج الثلاثــة مــع غالبيــة للمخــرج الثالــث، يليــه في التــأثير المخــرج 
الحلقــي، إلا أن الملاحــظ أن مخــرج الحلــق جــاء تأثيره في مخــرج صــوت 
الحــرف الأول، وارتبــط الــوزن )فَـعَََــل( بخاصيــة باب الفعــل  )فََعِـِـلََ - 
يفعََل( كما هو ظاهر في قواعد المجموعة العشــرين، وتَـكّّر�ز في الصحيح 
بغــض النظــر عــن لــزوم الفعــل أو تعديــه، علمــاًً أن نســبة الأفعــال اللازمــة 
فيه بلغت 91.86 ٪ بواقع )79( فعلًاً، فإن أضيفت إليها الأفعال التي 
تتــأتي متعديــة ولازمــة التي بلغــت )5( أفعــال، ترتفــع النســبة إلى 97.67 
٪، أمــا المتعــدي فبلغــت نســبته 2.32 ٪ بواقــع فعــلين، ويلاحــظ في 
القاعــدة الثانيــة للــوزن فَـعَََــل تأثير مخــارج الأصــوات اللثويــة والأســنانية 
اللثويــة مــع ظهــور تأثير لمخــارج أصــوت أقصــى الحنــك“ ]‘ك’ , ‘غ’ 
,’خ’[، وقــد أشــار العلمــاء إلى هــذه العلاقــة بين الفتحــة وأصــوات مثــل 
الــغين والخاء )ابــن الســراج، 1996، ج 3، ص 102–103(، وفيمــا 

يتعلق بطول القواعد وعلاقتها بنسبة الاطراد، يلاحظ أن القواعد التي 
احتاجــت إلى )5( أو )4( خصائــص لضبطهــا قــد تضمــن جــزء منهــا 
قيمة التعدي واللزوم، وهذه القيمة لم ترد في القواعد الثلاثية أو الثنائية؛ 
ممــا يــدل علــى أن عــدم تحديــد القيمــة بدقــة يزيــد مــن طــول القاعــدة، 
)12(، كذلــك  المجموعــة  وقاعــدتي  و)10(   )1( المجموعــة  كقاعــدة 
نجــد طــول القاعــدة يحمــل قيمــة الصحيــح مــن الأفعــال، وهــو الكــثير 
الغالــب في عينــة الدارســة، أمــا خلاف هذيــن الشــرطين فيلاحــظ قصــر 
القاعدة، كأن يكون الفعل من المعتل أو المهموز أو المضعف، كما في 
قاعــدتي المجموعــة )0( وقاعــدة المجموعــة )23( وقاعــدتي المجموعــة )6(، 
وهــذا يــدل علــى أنــه كلمــا كانــت قيــم الخاصيــة أكثــر تحديــدا أو ذات 
عينــة أقــل كانــت القاعــدة أقصــر، ويلاحــظ أن مخــارج الأصــوات كان لها 
دور كــبير في غالــب القواعــد ســواء كانــت ثنائيــة أم أكثــر،  وهنــا تجــدر 
الإشــارة إلى أن تأثير بعــض قيــم الخصائــص الصرفيــة هــو إشــارة إلى قيــم 
صوتيــة فالمهمــوز هــو الــذي يكــون أحــد مخــارج حروفــه حلقــي )الهمــزة(، 
والأجــوف هــو خــروج الحــرف الثــاني مــن الجــوف، وفي ضــوء مــا ذكــر في 
مناقشــة الجــدول )12( يتــبين مــا لفصــل القيــم المتداخلــة مــن أهميــة في 
ضبط القاعدة بشــكل أكبر فبدلا من خاصية )التعدي واللزوم( لفعل 
مــا مــن الأفضــل أن يفصــل مــا يأتي منــه معتــدي في إدخــال مســتقل 
عــن مــا يأتي منــه لازم، أيضــا فصــل المهمــوز إلى ثلاث فئــات: مهمــوز 
الأول ومهمــوز الثــاني ومهمــوز الثالــث، أو الاســتغناء عنــه لتقاطعــه مــع 
قيــم صوتيــة تســد مســده، كل هــذا ممــا يؤثــر في أبنيــة مصــادر الفعــل 

الثلاثــي المجــرد.
“مــا الخصائــص  الــذي نصــه  الثالــث  الســؤال  وللإجابــة عــن 
وبعــد  المجــرد؟”،  الثلاثــي  مصــادر  أبنيــة  قواعــد  في  تأثيرًاً  الأكثــر 
تطبيــق خوارزميــة K-Means واســتخراج المجموعــات، أجريــت عمليــة 
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اســتخلاص الخصائــص التي أثــرت في بنــاء قواعــد كل مجموعــة مــن 
المجموعــات التي وردت منهــا القواعــد المطــردة، مــن خلال خوارزميــة 
علــى  بقدرتهــا  تتميــز  إذ  )Random Forest(؛  العشــوائية  الغابــة 
 Breiman,( التقــاط قــوة التــأثير لــكل الخصائــص مجتمعــة لا منعزلــة
pp. 23-24 ,2001(، وتجــدر الإشــارة إلى أن جميــع قيــم الخصائــص 
بعــد إجــراء خوارزميــة K-Means حُُوّّلــت لقيــاس هــذا الأثــر إلى قيــم 

فئوية بما فيها الخصائص الصوتية؛ لمناسبتها خوارزمية الغابة العشوائية 
التــأثير  عــرض  وقبــل   ،  )Kuhn & Johnson, 2013, p. 56(
لــكل خاصيــة مــن الجديــر بالذكــر أن تُعُــرض أي تلــك الخصائــص كان 
لها الثقــل الأكبر علــى تــوزّعّ كافــة عينــة البحــث )2086( فــعلا علــى 
المجموعــات، فقــد أظهــرت التحلــيلات النتائــج التاليــة كمــا يوضحــه 

الشــكل )8( :

عينــة  تــوزع  في  الخصائــص  تأثير  قيــم   )8( الشــكل  يوضــح 
الفعــل(  )باب  خاصيــة  حصلــت  فقــد  المجموعــات،  بين  البحــث 
خاصيــة  مباشــرة  تليهــا   ،٪ 29.7 بلغــت  تأثير  قيمــة  أعلــى  علــى 
قريــب  بفــارق  تلتهــا  ثم   ،٪  29.4 بلغــت  بنســبة  الفعــل(  )حالــة 
تراجــع  بينمــا  بلغــت 22.7 ٪،  بنســبة  )التعــدي واللــزوم(  خاصيــة 
تأثير الخصائــص الصوتيــة بشــكل ملحــوظ، فقــد بلــغ تأثير خاصيــة 
)مخــرج الحــرف الثالــث( 7.5 ٪، تلتهــا خاصيــة )مخــرج الحــرف الثــاني( 
الأول(  الحــرف  )مخــرج  القائمــة خاصيــة  وتذيلــت   ،٪ 6.2 بنســبة 
بأقــل نســبة تأثير بلغــت 4.6 ٪. وتكشــف هــذه القيــم عــن تمايــز 
الصرفيــة  احتلــت الخصائــص  فقــد  طبقــي واضــح بين الخصائــص، 
والنحويــة المراكــز الثلاثــة الأولى، مشــكلةًً “نــواة التــأثير” في عمليــة 
التجميــع، بينمــا انحصــر دور الخصائــص الصوتيــة في المراكــز الأخيرة؛ 
 ،)Random Forest( وهــذا مــا كشــفته خوارزميــة الغابــة العشــوائية
فإنهــا تعطــي الخاصيــة القــادرة علــى تقليــل التشــتت في البيــانات أثنــاء 
عمليــة الفصــل التــأثيَرَ الأكبَرَ، بنــاء علــى مقيــاس الأهميــة الــذي تقيــس 
 Hastie et al., 2009,( فيــه جــودة عمليــة الفصــل بين البيــانات
p.594(، ويتفــق هــذا مــع طبيعــة عمــل خوارزميــة K-Means التي 
تعتمد رياضياًً على حســاب المســافات والتباين؛ إذ تشير الدراســات 

الخوارزميــة  أن  إلى    )Alelyani et al., 2014, pp. 40-42(
تعطــي وزناًً أكبر للخصائــص ذات التبايــن العــالي التي تســاهم في 
البيــانات، وهــذا ينطبــق علــى الخصائــص التي تصــدرت في  فصــل 
التــأثير، في المقابــل، تُعُامــل الخصائــص الضمنيــة أو المكــررة  -التي 
يمكــن اســتنتاجها مــن خصائــص أخــرى- كبيــانات هامشــية أي: لا 
تضيف قيمة جديدة في حســاب المســافات التي تضم الأفعال تحت 
مجموعــة واحــدة أو تباعــد بين المجموعــات، وهــذا مــا هــو ملاحــظ، 
فــإن الفعــل مــن باب “نصــر” قــد يحــوي علــى حــروف حلقيــة أو 
شــفوية، ومثلــه الفعــل مــن باب ذهــب، لكــن لا يمكــن أن يكــون 
الفعــل مــن باب “نصــر” و”ذهــب” في نفــس الحالــة في البيــانات 
الفعــل في فصــل  قــوة خاصيــة باب  تــرى الخوارزميــة  المعالجــة، هنــا 
البيــانات، وهــذا يؤكــد علاقــة القضيــة الصرفيــة بخصائــص مســتواها 
الــذي يقــوم علــى الكلمــة، وخاصيــة التعــدي واللــزوم النحويــة أقــرب 

في هــذا الســياق إلى مســتوى الكلمــة.

مــا ســبق ذكــره يتعلــق بنســبة تأثير الخصائــص في توزيــع كافــة 
عينة البحث على المجموعات، أما فيما يتعلق بنسبة تأثير الخصائص 
في المجموعــات التي وردت منهــا القواعــد المطــردة، فقــد جــاءت النتائــج 

علــى النحــو التــالي:
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 المطردة في أبنية مصادر الفعل الثلاثي المجرد

يوضــح الجــدول )14( الخصائــص الأكثــر تأثيراًً في بنــاء قواعــد 
المجموعــات التي ســجلت اطــراداًً، فقــد حصلــت خاصيــة )حالــة الفعــل( 
 )23  ،10  ،7  ،6  ،0( المجموعــات  في  تأثيرًاً  النســب  أعلــى  علــى 
بنســب بلغــت 56.92 ٪، و44.74 ٪، و55.88 ٪، و50.33 ٪ 
علــى التــوالي، تلتهــا خاصيــة )التعــدي واللــزوم( في أعلــى نســبة تأثير في 
المجموعــات )1، 3، 16، 17( بنســب بلغــت 36.36 ٪، و43.5 ٪، 
و42.02 ٪، و36.12 ٪، تلتهــا خاصيــة )باب الفعــل( بتــأثير قــوي في 
المجموعــات )12، 20، 22( بنســب بلغــت 36.95 ٪، و68.00 ٪، 
و29.8 ٪، وانفــردت خاصيــة )مخــرج الحــرف الأول( بأقــوى تأثير في 
المجموعــة )15( بنســبة بلغــت 35.96 ٪. وتكشــف هــذه النســب 
العاليــة عــن خاصيــة “مفتاحيــة” محــددة لــكل قاعــدة، وهــو مــا يســاعد 
في عمليــة التنبــؤ مــن خلال مجــرد معرفــة قيمــة الخاصيــة، وشــرح ذلــك 
علــى ســبيل المثــال في المجموعــة )3( مجــرد معرفــة أن قيمــة خاصيــة حالــة 
الفعــل هــي )التعــدي(، فــإن ذلــك يعطــي دقــة إجابــة بنســبة 43.5 ٪ 
بأن مصــدره علــى وزن )فَـعَْْــل(، فــإن أضيــف إلى هــذه الخاصيــة معرفــة 
قيمــة خاصيــة باب الفعــل فــإن دقــة الإجابــة ترتفــع لتصبــح 73.05 ٪؛ 
إذ إن خاصيــة )باب الفعــل( تشــكل تأثيرًاً بنســبة 29.55 ٪، وعلــى 
ذلــك يقــاس التــأثير في بقيــة القواعــد في المجموعــات. ويتضــح مــن 
الثــاني في كل  خلال الخصائــص الأكثــر تأثيرًاً ومــا يليهــا في المركــز 
مجموعــة مــا للجوانــب الصرفيــة والنحويــة مــن أدواراًً في الحكــم علــى وزن 
المصــدر المناســب للفعــل، ويًعًــزى هــذا التفــاوت في اختيــار الخاصيــة 
المؤثــرة مــن مجموعــة لأخــرى إلى مــا تقدمــه هــذه الخاصيــة مــن تبايــن 
وبُعُــد عــن بقيــة مــدخلات المجموعــات الأخــرى وتقــارب بينهــا وبين 

مــدخلات مجموعتهــا.

النتائج
لقــد حظيــت اللغــة العربيــة عبر تاريخهــا الممتــد بعنايــة فائقــة مــن 
علمائهــا قديمــاًً وحديثــاًً، فقــد بذلــوا جهــوداًً كــبيرة في جمعهــا وََوََصْْــف 
نظامهــا اللغــوي، وسبر أغــوار بنيتهــا، فحفظوهــا، وقدموهــا لطالبيهــا 
في صــورة منظمــة، تذلــل صعابهــا وتقــرب شــواردها. ولم يقــف جهــد 
هــؤلاء العلمــاء عنــد حــدود الجمــع والتدويــن، بــل تجــاوزوه إلى التحليــل 
والتعليــل، محــاولين اكتشــاف القــوانين الناظمــة لها في جميــع مســتوياتها 
صــوتا وصرفــا ونحــوا ودلالــة، إلا أن مــن تلــك الأبــواب مــا لم يطــرد 
فيــه الوصــف الــذي قدمــوه خاصــة في الأبــواب المتعلقــة ببنيــة الكلمــة 
باب  الأبــواب  تلــك  ومــن   ،)28-37 ص.  1425،ص  )جــستن، 
مصــادر الفعــل الثلاثــي المجــرد الــذي يُعُــد مــن أكثــر أبــواب الصــرف 
اضطــرابا في قواعــده التي حــاول الســابقون تقديمهــا )الرفايعــة، 2005، 
ص. 235(، ليحكمــوا بســماعية هــذا البــاب في نهايــة المطــاف، ومــا 
ســعى إليــه العلمــاء في ضــوء الإمــكانات التي كانــت لديهــم، لا يتأتــى 
معهــا معالجــة بابٍٍ مثــلََ باب مصــادر الثلاثــي المجــرد، وهــذا لكثــرة 
خصائصــه وأوزانــه، وتَـتَـبّـّـع ذلــك يعــزب عــن قــدرات العقــل البشــري 
)Miller, 1956, pp. 88, 95(، ومع تَـقَََدُُّم العلوم ابتكر الإنسان 
أحــد أهــم اختراعــات العصــر الحديــث “الحاســوب”، ثم مــازال الأمــر 
كذلــك في التطويــر إلى أن جــاء عصــر الثــورة الرابعــة ثــورة “الــذكاء 
التحــديات  مــن  للعديــد  حلــول  معهــا  جــاءت  التي  الاصطناعــي” 
والإشــكالات التي واجهــت البشــر، ومــن تلــك الحلــول معالجــة الكــم 
الهائــل للبيــانات وفهــم تعقيداتهــا، وجــاءت هــذه الدراســة لاســتثمار 
مــا قدمتــه ثــورة الــذكاء الاصطناعــي مــن خوارزميــات في معالجــة هــذا 
التحــدي الـــمُُتمثل في معالجــة تعــدد خصائــص أفعــال مصــادر الثلاثــي 
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المجــرد؛ للكشــف عــن القواعــد المطــردة فيهــا، وقــد توصلــت هــذه الدراســة 
إلى عــدد مــن النتائــج كان أبرزهــا مــا يلــي:

	1. K-Means بلغ عدد القواعد المطردة المستخرجة من خوارزمية
3(23) قاعــدة، مــن إجمــالي القواعــد الــي انطبقــت عليهــا شــروط 

الدراســة الــي بلغــت )36( قاعــدة، وهــذا يمثــل نســبة 63 ٪.
حصلــت خاصيــة )حالــة الفعــل( علــى أعلــى نســب تأثــر في .2	

بنــاء قواعــد أبنيــة مصــادر الفعــل الثلاثــي، تلتهــا خاصيــة )التعدي 
تلــك  أقــل  الفعــل(، ثم  واللــزوم(،  ثم جــاءت خاصيــة )باب 

الخصائــص تأثــراً خاصيــة )مخــرج الحــرف الأول(.
أثبتــت خوارزميــة K-Means كفاءتهــا بتوزيــع 2086 فعــاً .3	

علــى 24 مجموعــة بتجانــس عــالٍ ونســبة شــذوذ ضئيلــة بلغــت 
.٪ 5.03

حــاز وزن المصــدر “فـعَْــل” علــى النســبة الأعلــى مــن القواعــد .4	
المطــردة بواقــع 82.60 ٪، تــاه وزن “فـعََــل” بنســبة 39.13 ٪.

ثقــل في .5	 مــن  الصرفيــة  مــا لمركــز الخصائــص  الدراســة  أبانــت 
توزيــع الأفعــال؛ إذ بلغــت نســبة تأثــر خاصيــة باب الفعــل 
29.70 ٪، وحصلــت خاصيــة حالــة الفعــل علــى نســبة تأثــر 

بلغــت 29.40 ٪.
توصلــت الدراســة إلى علاقــة بــن دقــة قيمــة الخاصيــة وطــول .6	

القاعــدة؛ فكلمــا كانــت الخاصيــة أدق قصــرت القاعــدة، وإذا 
كانــت قيمــة الخاصيــة تحــوي علــى نســبة عمــوم طالــت القاعــدة، 

وانتحــت إلى جهــة التوصيــف أكثــر مــن الوصــف.
اللثويــة .7	 المخــارج  بــن  واضحــة  عــن علاقــة  الدراســة  كشــفت 

“فـعَْــل”. وزن  علــى  المصــدر  وصياغــة  اللثويــة(  اللســانية  )اللثويــة، 
قد يزيد توسيع العينة بالرجوع إلى معاجم أخرى ذكرت مصادر .8	

أخــرى للأفعــال، مــن رفــع عــدد القواعــد المطــردة في بنــاء مصــادر 
الفعــل الثلاثــي المجرد.

لوحظ وجود تداخل في الحدود بين بعض المجموعات المتجاورة، .9	
والصرفيــة  )الصوتيــة  بالخصائــص  الاكتفــاء  أن  إلى  يشــر  ممــا 
والنحوية( قد لا يكون كافياً للفصل التام، وأنه قد يكون هناك 

مؤثــرات أخــرى غائبــة عــن النمــوذج الحــالي.
التوصيات 

في ضوء النتائج التي توصلت إليها الدراسة، فإن الدراسة توصي 
بمــا يلي:

ضــرورة فصــل قيــم الخصائــص الــي تتضمــن أكثــر مــن احتمــال .1	
-كقيم الفعل الذي يأتي متعدي ولازم - إلى قيمتين مستقلتين 
لرفــع نســبة اطــراد القاعــدة؛ إذ بيَنــت النتائــج أن دمــج القيمتــن 

يحــدث تداخــاً يضعفــه.
ضــرورة حــذف القيــم الــي تشــرك فيهــا الخصائــص مــن أحدهــا، .2	

ومن ذلك قيمة الفعل المهموز في خاصية “حالة الفعل”، التي 
تشترك مع قيمة “الحلق” )الهمزة( في خاصية “مخارج أصوات 
خاصيــة  في  الأجــوف”  “الفعــل  قيمــة  وكذلــك  الحــروف”، 
“حالــة الفعــل”، الــي تشــرك مــع قيمــة “الجــوف” في خاصيــة 

“مخــارج أصــوات الحــروف”.
ضــرورة إدراج خصائــص “الدلالــة” و”اللهجــات” )اللغــة( في .3	

الدراســات الحاســوبية المســتقبلية فقــد يســهم في فــك التداخــل 
الموجود بين المجموعات؛ إذ أثبتت الدراسة نظرياً اعتماد القدماء 
عليهــا، ولكــن اســتبُعدت تطبيقيــاً في هــذه المرحلــة لحاجتهــا إلى 

مزيــد دراســة يضمــن توافرهــا في جميــع المدخــات.
الاســتفادة مــن قــدرة الحاســوب في التعامــل مــع كثــرة القواعــد .4	

التفصيليــة الــي يعجــز عنهــا العقــل البشــري.
محاولــة تبســيط القواعــد التوصيفيــة وتحويلهــا إلى قواعــد وصفيــة .5	

تخــدم متعلمــي اللغــة العربيــة فكثــرة تفريعــات القاعــدة تناســب 
الآلــة؛ لمــا تتمتــع بــه مــن ســعة تخزيــن وســرعة معالجــة. 

أهميــة إقامــة ورش عمــل عــن خوارزميــات الــذكاء الاصطناعــي وما .6	
يجد في الساحة من أدوات لأصحاب التخصصات الإنسانية، 
مــن أجــل إجــراء دراســات في ميادينهــم قــد تكشــف عــن نتائــج 

جديــدة، وتحــل إشــكالات قائمــة. 
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