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Mathematical modeling of the Arabic sentence  
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  : ملخص

والفئات�النحوية��للع:قاتتوصيفية�نقصد�ببناء�نموذج�ريا*()�'نطق�النحو�العربي��الس�ي�إ�ى�الصياغة�ال        

آ�ي�لحديث�من�مفاهيم�ومبادئ�تسمح�بتطوير��محلل� واأالقديم�Eي��ءالعربية�سواوفق�ما�تتيحه�النظريات�اللسانية�،

� � �العربية �للغة �نحوي �Eي �برامج �تجسيد �Eي �ع�ى��يسهم �العربي �الرقم) �وا'حتوى �أو]، �العربية �للغة �\لية ا'عالجة

مرونة�النحو�العربي�إيمانا�منّا�بالنحوية�،�ب�cdلتمثيل�ال�مقاربة�رياضية�حث�ع�ى�لبا�ذاوقد�اعتمدنا�Eي�ه. الشابكة�ثانيا

ن�وحدات�تسلسل�ماللغة�العربية�ذات�نظام�مرتب�وم�،�كون تشكيله�Eي�معاد]ت�رياضية�قابلة�للfgمجة�الحاسوبية�ل

�ت �أجل �من ،� �منطقية �لغوية �رياضية �قوالب �Eي �اللغوية �للجمل �منطقي �نموذج �أساسيامثيل �من � علوم��تتكون

  .الحاسوب�والfgمجة

  .النمذجة�الرياضية،�الجملة�العربية:  الكلمات�ا�فتاحية

Abstract : 

By building a mathematical model for the logic of Arabic grammar, we mean to seek 

the descriptive formulation of grammatical relationships and categories, according to what 

Arabic linguistic theories allow, whether in ancient or modern terms and principles that allow 

the development of an automated grammatical analyzer of the Arabic language that 

contributes to the embodiment of programs in the automatic processing of the Arabic 

language first, and the Arabic digital content online second. In this research, we have relied 

on a mathematical approach to represent grammatical structures, as we believe in the 

flexibility of Arabic grammar to form it in mathematical equations that are programmable, 

since the Arabic language has an ordered and sequential system of logical linguistic units, in 

order to represent a logical model of linguistic sentences in mathematical templates that are 

among the basics Computer science and programming. 

Keywords : Mathematical modeling, Arabic sentence. 
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مر�النماذج�الرياضية�للغة�Eي�التطور�ثتست 1  » علم�اللسانيات�الرياضية�أو�اللغة�الريا*()��« إنّ 

'� �سلوكيات�وفقا �tعتبار�تنوع �Eي �vخذ �مع cdللمع� �حقيقيًا �حسابًا �تضم �التعقيد �م|}ايدة عماريات

 دراسةف .صرفة توازنية رياضية منطلقات من ينطلق العربي النحو أن ا'عروف من. الكلمات�ومفردا~{ا

 العربي اللغوي  حقق وقد .والقياس ا'قارنة ع�ى أساس بشكل مبنية "القواعد" العربية النحوية القوان�ن

  تبعه ومن أحمد بن الخليل
ً
  العربي، النحو تحليل Eي ا'همة الخطوات من عددا

ً
 يعرف فيما خصوصا

�الخليلية�« .والقياس والفروع وvصول  لبنائية،ا با'جموعات �النظرية �Eي �واضحا �ذلك �نجد �2 »كما

 البناء ب�ن للد]]ت،والع:قة الوسطى ا'رتبة :ا'راتب هذه ومن العربي، النحو لتحليل مختلفة مراتبو 

 الشه�f وي اللغ ع�{ا تحدث ال�) التحويلية القواعد نظرية  «كب�f حد إ�ى تشبه vخ�fة وهذه والوصل،

  3»تشومسكي

  التحليل�النحوي�الريا?<=�� 

�النمي���� cdوب� �والصرEي �الصوتي �اللغة �لنظام �ا'نطقي �ا وذج �والد]�ي �معجمية�،لنحوي �وحدات من

� �منطقية �وقضايا � �د]لية �سياقات �Eي � �قضايا��م|fابطة �،وتحكمها �معجمية �وحدات �داخل �ترتبط ـ

���أو مع��اسم���إماالحرف�يلتصق�(و�الحروف��vفعال vسماء: Eي�ا'عجم�تمثلمنطقية�Eي�زمر�غ���fمن�{ية�

        w3   w2  w1 .… نرمز��لها��� )فعل�

� ��وتتمثل �الجملالقضايا �مجموعة ��  �ي �اثن�ن �من ��أو ا'كونة � �لها �نرمز� �كلمات  ,p,p1,p2,….  q ث:ث

q1,q2….  

تندرج��،و  )  كافوءتال- →    زام�tستل- ∧الوصل��� v - الفصل-  ┐النفي��( الروابط�ا'نطقية"أما��

  4" فئات�الجملة�العربية�وع:قا~{ا

  تراكيب�الجمل�

 , w2}   {مكونة�من�فئت�ن�اثن�ن  مجموعة� العربية���يي�اللغة�)ال:زمة�(ف5الفعلية��البسيطة� الجملة

w1       د�الولمثال�كتب�����كلمات�  =w1      كتب��� =w2 الولد  

         w1     w2   او�����      w2  w1نوع�ن�من�الجمل��لدينا��

   }  w3   w2  w1     {ث:ث�فئات��ا'كونة�من��  العربي Eي�اللغة�)ا'تعدية�(أو�الجملة�الفعلية��البسطة��

      الدرس�����   كتب����الولد�

       =w1       كتب�����    w2  = الولد�������� w3          = الدرس        

 ا'كونة�كتا�ي�أنواع�من�الجمل������6لدينا������    ومنه�يمكن�الحصول�ع�ى�       
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1. w3   w2  w1         

2. w3   w2       w1           

3. w3      w1     w2         

4. w1       w3       w2       

5. w2          w1   w3    

6. w3          w2  w1    

،�إذ�يوضع�لكل�جملة��نحوية��معادلة�رياضية�قضايا�رياضية�منطقية�إ�ىهذه�الجمل��قابلة�للتحليل�        

�من �روابط � �ا'طقيةذات �الجمل �إ�ى � �نصل �أن �إ�ى �مراعاعقدة، �يتم �بحيث �Eي��ة، �ا'نطقية �الع:قات

   النظام��tستعما�ي�ا'عجم)�و�ال|fكي©)�و�الب:¨ي�للجملة�

   :البنية�ا�نطقية�للنحو-1.1.

  :6نف|fض�Eي�هذه�الدراسة�أن�النحو�العربي�القديم�عبارة�عن�بنية�جfgية�تتكون�من�

1. � �معجمية �فئات �ضرب�ن �ع�ى �و�ي �النحوية �الفئات �و ) فعل،اسم،حرف،جملة(مجال وظيفية�فئات

 ..)صزمن،جنس،عدد،شخ(

ت�{ض�مهم�{ا�بالربط�ب�ن�عناصر�..) الفاعلية،ا'فعولية،الخfgية،�الزمنية(مجال�الع:قات�النحوية� .2

�؛� �لها �موضوعات �النحوية �الفئات �عناصر�مجال �من �متخذة �ورباع، �وث:ث cdمث� �النحوية الفئات

مة�اسمية�و�قي' ضرب'فعل�: أو�موضوع�ن� تتخذ�قيمت�ن] ضرب�زيد�عمرا[فع:قة�الفاعلية�Eي�جملة�

�ب�ن�' زيد' �تربط �ا'نطقية �الع:قات �من �شبكة �عن �عبارة �النحوية �الجملة �كون �إ�ى �نخلص �ثم ومن

  :عناصر�مجال�الفئات�النحوية

  

أما�الرمز�...) اسم،فعل،حرف،زمن،جنس(حيث�إن�س�و�ص�عنصران�ينتميان�إ�ى�إحدى�فئات�النحوية�

ع:قة�¶ضافة،�(وحة�ب�ن�عناصر�الجملة�مجموع�الع:قات�النحوية�ا'سمفيش��fإ�ى��الريا*()�

  ....).ع:قة�الفاعلية،�ع:قة�ا'فعولية،�ع:قة�الزمنية

  أقسام�الع:قات�Eي�النحو-1.2

  :تنقسم�الع:قات�النحوية�بحسب�متعلقا~{ا�إ�ى�قسم�ن
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  )اسم،حرف،فعل،جملة(قسم�عام�ي�يربط�ب�ن�الفئات�ا'عجمية� - 

 

  1شكل�

بعناصر�الفئات�الوظيفية�) اسم،حرف،فعل،جملة(ظيفي�يربط�عناصر�الفئات�ا'عجمية�قسم�و  - 

    ..)زمن،�جنس،�عدد،�شخص(

 

  

 فاحةت الولد أكل

التمثيل البياني للقضايا 

 أكل

 الولد

 تفاحة
1 

2 
3 

4 

5 

+ ∞ 

+ ∞ 
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  الدالة�إما�م|}ايدة�أو�متناقصة�أو�معدومة�زمن�الفعل�هو�من�يتحكم�إشارة

 تفاحة الولد أكل

 أكل

 الولد

 تفاحة

+ ∞ 

+ ∞ 

-
 

∞ 

1 

3 
2 

4 

-
 



 العربية اللغة حوسبة مجلة 51-40 :الصفحة��������                                                 2022جانفي�����1عدد��2:ا�جلد

 

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<áçßËÖ]æ<h]�û]<íé×Ò<…]‚‘c<áçßËÖ]æ<h]�û]<íé×Ò<…]‚‘c<áçßËÖ]æ<h]�û]<íé×Ò<…]‚‘c<áçßËÖ]æ<h]�û]<íé×Ò<…]‚‘c–<<<<Ì×�Ö^e<ê×Âçe<àe<íféŠu<íÃÚ^qÌ×�Ö^e<ê×Âçe<àe<íféŠu<íÃÚ^qÌ×�Ö^e<ê×Âçe<àe<íféŠu<íÃÚ^qÌ×�Ö^e<ê×Âçe<àe<íféŠu<íÃÚ^qIIII†ñ]ˆ¢]†ñ]ˆ¢]†ñ]ˆ¢]†ñ]ˆ¢]                       

45 

 

  7ا�عادلة�الرياضية�من�الدرجة�الثانية��للفعل�ا�تعدي�والGزم�من�خ:ل��: نطقية�النحو�العربيم

 :تعريف  . أ

  :كل�معادلة�من�الشكل" س"تسم�cمعادلة�من�الدرجة�الثانية��ذات�ا'جهول�

  )0 ≠ا�( 0= ج+ ب�س�+  2اس

  0= مف�) + س(ف) + 2س(ف

  )0 ≠ا(ج�+ ب�س�+2اس) =س(ليكن�تا

ح

ا
+ س

ب

ا
+ س2 �س� =  تا

2 1 

• ∞ 

أكل 
 الولد

 التفاحة  

 فعل قد مضى  

1 

2 

 يأكل الولد  التفاحة 

 كل التفاحة  

 +∞ 

 +∞ 

 +∞ 
1 

 متناقضة   

1 

 أ

 متزايدة     

 متزايدة     
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  )س(هذه�الثانية�vخ�fة�تسم�cالشكل�النموذºي�ل،تا�

  .لجملة�الفعلية�ا'تعدية�وال:زمةلاج�سم�cا'م�}�4-2ب=∆والعدد

  ف�مف�4-  2فا=ف)مج(تا

  فعل�متعدي�-فا=  ∆

 فالفعل�]زم�وا'عادلة�لها�حل�Eي�ح�0< ∆إذا�كان� -

 رEي�وا'عادلة�لها�حل�مضاعففالفعل�]زم�وقد�تعدى�بمورفيم�ص�0= ∆وإذا�كان� -

 .فالفعل�متعد�إ�ى�مفعول�وإ�ى�مفعول�ن�وا'عادلة�لها�حل�ن�متمايزين�0 > ∆وأما�إذا�كان� -

  ومنه

  

  

 

 

 

 

 

  

  

  

  

س= 

س =س)س ،س( 

  

<∆0  >∆0  ∆=0  
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  :انط:قا�من�هذا�ا'عادلة�يمكن�نمذجة�قواعد�الفعل�ا'تعدي�والفعل�ال:زم�كا¾تي

  أكل�الولد�تفاحة=  ∆

  ف���فا��مف������

  أ����ب��ج������

  أ�ج�4- 2ب=∆

  )]مف) (ف( 4- ) 2فا= [( ∆

  اسم+ ضم��f=  2فا)ب(

  انعكاس�ترتيب�الجملة�]ستخراج�نوع�الفعل=  -

  )]φ+ (مف�+ فا�+ ف�[حدود�الجملة�= 4

  فعل) = ف(ا

  مفعول�به) = مف(ج

 أكل�التفاحة�4= الولد�: إذا�كان� )1

  ) ]φ) + (ت+ مف) (ت+ ف�( 4-+ ...) اسم+ أل[(

 

  فـا���������فــ��������������مف�����فراغ�دال�������

     

  

  

  

  :أس�ا'عادلة�تقبل�حل�ن�متمايزين�هما�0 >∆فإن��
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 فرح�الولد�=  ∆ )2

  )ا�ج�4-  2ب= ( ∆

  

  

  

  

  φ) ف( 4-) 2فا= (∆
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رقمنة�اللغة�العربية�وتطوير�استعمالها�Eي�ظل�مجتمع�ا'عرفة�إ�ى�بناء��نمذجة�النحو�العربي�إ�ى�تس�ى�

 :دمات�مختلفة�م�{امحلل�نحوي�صوري�للغة��العربية�قادر�ع�ى�توف��fخ

 تعليم�قواعد�النحو�العربي�للناطق�ن�Ä{ا�وبغ�fها •

 دعم�ا'حتوى�الرقم)�العربي�ع�ى�الشابكة •

 ا'صطلحات�النحويةبناء� •

 8 » بناء�قاعدة�معطيات�للمصطلحات�النحوية" •

 9"ا'عالجة�\لية�للغة�العربية�"و استخدام�ال|fجمة�\لية •

 بناء�محلل�نحوي�للغة�العربية •

�النصيةإنشا" • �ا'دونات �و�: 10 " ء �النحوية �و�الشواهد �و�الحديث � �القرآنية �النصوص تتضمن

ا'عاجم��و�أمهات�الكتب�اللغوية��ذالصرفية�و�الصرفية�و�الد]لية��و�vسلوبية�و�الب:غية�و�اذ

�و�النما �شروحها �من�ذمع �و�غ�fها �و�فنونه �و�مآثر�vدب �ـ � �و�الحديثة �الجاهلية �الشعرية ج

� �الا'دونات �أنطولوجية �Eي �و�توصّف �تمثل �التقنيات��) �من
ً
�عددا �و�تستخدم �البيانات من

  :لتمثيلها�م�{ا

 ص�vصلية�و�الفرعية� التنسيق�ب�ن�النصو •

  تصنيف�النصوص�إ�ى�فئات�متعددة •

• "� �ا'عاجم �Eي �الد]لية �بحقولها �ربطها �و �النصية �ا'دونات �Eي �ا'صطلحات �عن  11 »البحث

حتوي�ع�ى�قواعد�استد]لية�Ëعطاء�نتائج�منطقية�تماما�كما�يفكر�والذي�ي :محرك�tستد]ل •

   .البشر

�معجم)� • �وضع �لها �وحدة �باعتباره �vخرى �اللغوية �ا'عجمية �ا'فردات �عن �الد]]ت تم�}

  واستعمال�عم�ي�تطبيقي�و�تقd)�و�إجرائي

  واعد�بيانية��تخزين�الد]]ت��اللفظية�مصنفة�طبقا�للعمليات�ا'خصصة�العامة�و�الدقيقة�Eي�ق •

 وضع�ا'عاي��fالتقييسية�و�التوصيفية�Íنطولوجيات�للغة�العربية •
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 تحديد�ا'نطلقات�التأسيسية�Eي�قواعد�اللغة�لصياغة�الد]لة� •

 تحديد�القيم�التمي�}ية��للد]]ت�اللفظية��بتحديد�أصول�ا'رجعية�اللغوية� •

  ة�حصر�مفاهيم��ا'صطلحات�داخل�مصفوفات�مرقمة�Eي�أزواج�مركب •

  tستفادة�من�نظام�التقاليب�الخليلية�لصناعة��د]]ت�vلفاظ� •

نظام�منطقي��Eي) les mnémoniques(ة�يرموز�رياضيا�للغة�بواسطةية�النحو �|fاكيبنمذجة�ال" •

  12 » محض

�لحصر�ا'صطلحات • �و�إحصائية �احتمالية �س:سل �رموز��وضع �ضمن �و�تصنيفها � ا'عجمية

  ع:قات�رياضية�و 

،�رياضية�ا'نطقية�وا'عاد]ت�ال�وان�نعربية�أك�fÙمطواعية�للقأن�قواعد�اللغة�ال�وأخ�fا�نستخلص

  .وحوسب�{ا�\لية�'عالجة�ا�ال�)�تحدم

  :الهوامش

                                                           
  www.alnajem.com.موقع عSى الناجم صGح للدكتور  الحاسوبي اللغة علم1

�ج2  �الحديثة �اللسانيات �cي �ودراسات �بحوث �صالح �الحاج �الرحمان ��الجزائر �2ينظر�عبد �الرغاية �وحدة �ا�طبعية �للفنون �الوطنية –ا�ؤسسة

   2007الجزائر�

 3 qrي  القادر عبد ترجمة) اللسانيات لفهم مدخل(  مارتان روبqrوت العربية، الوحدة دراسات مركز ا�هqrم2007 ب . 
  .z ،1983وyى بqrوت،الطبعة والنشر، للطباعة الطليعة ،دار الصوري والنحو ا�نطق الرحمان، عبد طه 4
  1988عبد�السGم�هارون�،�مكتبة�الخا�ي،�القاهرة�: ،�تح)هـ180(الكتاب�،�سيبويه�  ينظر��  5
6      _ arabicontology.org =projetمنطق�وينظر��2015طارق�ا�الكي�،�انطلوجيا�حاسوبية�للنحو�العربي�،�دار�النابغة�للنشر�والتوزيع�،ينظر��

 343- 315،�ص�1962،�نيسان��5لغوي�،�مجلة�كلية��داب�،�جامعة�بغداد�،�ع�اللغة�،�نظريات�عامة�cي�التحليل�ال

 .11،�ص3��،1983،�س��11القياس�وصيغ�ا�بالغة�توطئة�cي�القياس�،�صGح�الدين�الزعبGوي�،�مجلة�ال�qاث�العربي�،�ع�: ينظر7

   .1988 برس جروس ، 1ط ، قاسم احمد مدمح. د و الحم�<= احمد. د: تح ، السيوطي الدين جGل ، النحو أصول  علم cي اق�qاح
  .ص�2007 1دار�الجرير�للنشر�و�التوزيع�ط اللسانيات�الحاسوبية�العربية�جامعة�الب�qا�zردن�إyىوليد�العناتي�خالد�الج��qدليل�الباحث�ينظر� 8

  .ص 2000لعربية�للدراسات�و�النشر�ط�zوyى¢¡اد�ا�و <���العربية�نحو�توصيف�جديد�cي�ضوء�اللسانيات�الحاسوبية�بqrوت�ا�ؤسسة�اينظر��� 9
  .اللغة�العربية�cي�تكنولوجيا�ا�علومات�تطور�واعد�وتطور�التواصل�ا�جلس�zعSى�للغة�العربية�طبعة�مارسينظر��� 10
 أنموذجا) باسم( السعودي �yي كوالبن zردني العربية اللغة مجمع ا�صطلحات حوسبة cي العلمية ا�ؤسسات جهود عقيGت يونس خليل رجاء   11

    .    وزارة�الثقافة�2009بناير��8-7الدراسات�ا�عجمية�مجلة�تصدر�cي�الجمعية�ا�غربية�للدراسات�ا�عجمية،�العدد� وينظر
   .النحو�العربي�و�ا�نطق�الريا?<=�مها�خ�qrبك�ناصر�لبنان�ا�ؤسسة�الحديثة�للكتاب� :ينظر   12
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  :ا'راجعقائمة�

 جروس ، 1ط ، قاسم احمد مدمح. د و الحمÛ() احمد. د: تح ، النحو أصول  علم Eي اق|fاح ، السيوطي الدين ج:ل )1

   .1988 برس

   .  وزارة�الثقافة�2009بناير��8-7مجلة�تصدر�Eي�الجمعية�ا'غربية�للدراسات�ا'عجمية،�العدد��،الدراسات�ا'عجمية )2

 كوالبن vردني العربية اللغة مجمع ،ا'صطلحات حوسبة Eي العلمية ا'ؤسسات جهود ،عقي:ت يونس خليل رجاء )3

  . أنموذجا) باسم( السعودي \�ي

4( fمارتان روب�،  )ي  القادر عبد ترجمة،) اللسانيات لفهم مدخلfوت ،ا'ه�fم2007 العربية، الوحدة دراسات مركز :ب� . 

  .1988 مكتبة�الخاºي، :القاهرةعبد�الس:م�هارون�،�: تحالكتاب�،�،�)هـ180(سيبويه� )5

 .3��،1983،�س��11مجلة�ال|fاث�العربي�،�ع�القياس�وصيغ�ا'بالغة�توطئة�Eي�القياس�،�ص:ح�الدين�الزعب:وي�،� )6

  www.alnajem.com.موقع ع�ى ،الحاسوبي اللغة علم الناجم ص:ح )7

  . 2015طارق�ا'الكي�،�انطلوجيا�حاسوبية�للنحو�العربي�،�دار�النابغة�للنشر�والتوزيع�، )8

  .1983 والنشر، للطباعة الطليعة دار :ب�fوت ، vو�ى الطبعة ، الصوري والنحو ا'نطق الرحمان، عبد طه )9

10( � �الحديثة �اللسانيات �Eي �ودراسات �بحوث �صالح �الحاج �الرحمان �عبد �للفنون�: الجزائر�، �الوطنية ا'ؤسسة

  . 2007–ا'طبعية�وحدة�الرغاية�

  .اللغة�العربية�Eي�تكنولوجيا�ا'علومات�تطور�واعد�وتطور�التواصل�ا'جلس�vع�ى�للغة�العربية�طبعة�مارس )11

 . 1962،�نيسان��5لغوي�،�مجلة�كلية�\داب�،�جامعة�بغداد�،�ع�منطق�اللغة�،�نظريات�عامة�Eي�التحليل�ال )12

  .ا'ؤسسة�الحديثة�للكتاب��:لبنان ،النحو�العربي�و�ا'نطق�الريا*()،�مها�خ��fبك�ناصر� )13

لعربية�للدراسات�و�ç{اد�ا'وæ(��cالعربية�نحو�توصيف�جديد�Eي�ضوء�اللسانيات�الحاسوبية�ب�fوت�ا'ؤسسة�ا )14

  . 2000النشر�ط�vو�ى

15( fgالج� �خالد �العناتي ��،وليد �الباحث �العربية�إ�ىدليل �الحاسوبية � 1ط ،اللسانيات ،� �الب|fا �جامعة دار� :vردن،

  .2007 ،التوزيعالجرير�للنشر�و 
 


