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 חשון התשע"ז אחרון:  א' יוטה. שבט התשע"ה, עדכון: טבת התשע"ו עדכוןט     בס"ד 

 

 

 תוצאות מדידות במבחן הטקסטיםמדידת מובהקות במחקר הצפנים בתורה: 

 
 מאת דורון ויצטום

 

 

 תקציר

[. לאחר מכן, נעשה שימוש במבחן זה 1] 1WRR מבחן פרמוטציות שימש למדידת המובהקות בניסוי

[, הניסוי על תאריכי הלידה 2] 2WRRבניסויים רבים הקשורים למחקר הצפנים בתורה, ביניהם: ניסוי 

[, 5[, ניסוי הקהילות של סיימון ]4בומבך ]-ענבל-[, ניסוי הקהילות של גאנז3של אישי ספר בראשית ]

 [.6בראשות פרופ' אומן ]וניסויי הקהילות של הוועדה האוניברסיטאית 

 

. כאשר משתמשים במבחן טקסטים[, 6[ ו]5[, ]4עבור ניסויי הקהילות ]המובהקות המתקבלת מוצגת כאן 

בחלק מן המדידות  באמצעות השוואה לטקסטים רבים "דומים". נעשית מדידת המובהקותבמבחן טקסטים 

 מן המובהקות שנמדדה באמצעות מבחן הפרמוטציות.  מובהקות חזקה באופן מהותינתקבלה 

 

 מבוא

לוג דלים במהמופיעים בו כ מדידות של רשימות הנתונים בוצעו בספר בראשית1WRR [1 ]בעבודת   א.

ככל  הקטֵןערך  יםמקבלה ,iP סטטיסטיםבאמצעות נמדד האפקט הכולל . (יםד"שמווה של אותיות )ש

כדי למדוד את מובהקות התוצאות היה צריך לחזור על . "מוצלחים"יותר המד"שים  שהמפגשים בין

)מבחינת כמות  באותה עת WRRשל אותן מדידות בטקסטים רבים "דומים". דבר זה לא היה בהישג ידם 

, בין פרסי דיאקוניס וישראל אומן מוסוכפרטיו אשר  מבחן פרמוטציות,להם, לערוך הוצע  .החישובים(

מבחן  [.1]-בוצע בואושרו לפני עריכת הניסוי על ידי ארבעה סטטיסטיקאים נודעים נוספים. מבחן זה 

בספר בראשית עבור רשימת הנתונים  שנתקבלו iPמעריך את מובהקות הסטטיסטים  פרמוטציותה

י באמצעות השוואה לערכהמקורית )מפגשים של שמות אישים עם תאריכי הלידה ו/או הפטירה שלהם(, 

אותם הרבה רשימות נתונים "מעורבבים" )מפגשים של  עבורבספר בראשית  המתקבלים 'iP הסטטיסטים

 מן הרשימה המקורית(. אחריםשמות אישים עם תאריכי הלידה ו/או הפטירה של אישים 

  

[, סבר אליהו ריפס שהתקדמותם 1כחמש וחצי שנים לאחר ביצוע מבחן הפרמוטציות המתואר ב]ב. 

מדידה המהירה של אמצעי החישוב מאפשרת לשוב לרעיון הפשוט ביותר של מדידת המובהקות: 

 באמצעות השוואה לטקסטים רבים "דומים".

דידת מובהקות של רשימה בספר [ לדוד קשדן הציע אליהו ריפס את העקרונות הבאים לגבי מ7במכתב ]

 בראשית:

 או יותר( טקסטים 1000 -להשתמש ב( jT כל ,jT  נוצר ע"י ערבוב אקראי של מלים בתוך

 (.U[ לגבי טקסט 1פסוקים )הדבר נעשה בדיוק כפי שנעשה ב]

  להעריך את מובהקות הסטטיסטיםiP  בספר בראשית, באמצעות השוואתם לערכיiP'  

 .jT המתקבלים בטקסטים 

 ". מבחן טקסטיםמבחן מסוג זה יכונה להלן "

 

 למבחן הטקסטים: פרמוטציותההשוואה בין מבחן .  ג

 מודד דבר שונה:  מבחניםה נימש דכל אח

  מודד עד כמה "מוצלחים" המפגשים של שמות האישים עם תאריכי הלידה  פרמוטציותהמבחן

מן המפגשים של אותם שמות אישים עם תאריכים אחרים )שהם  יותרו/או הפטירה שלהם 

 (.מאותה רשימת נתונים תאריכי לידה/פטירה של אישים אחרים
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 מודד מה הסיכוי לקבל במקרה  מבחן הטקסטיםiP .דהיינו: מה הסיכוי שהצטברו  כה קטנים

  במקרה כל כך הרבה מפגשים "מוצלחים".

 

)אקומולציה( של מפגשים  הכמות המצטברתמובהקות במלים אחרות: מבחן הטקסטים מודד את 

 ".ספציפיות הצופןאת המובהקות של " מודד פרמוטציותהמבחן "מוצלחים", ואילו 

 
, שהרי המבחנים עבור אותה רשימת נתוניםי נמצפים אפריורי להבדל בתוצאות שלכן אנו 

 דברים שונים. יםמודד םה
 

 : דוגמא
הוכנה על ידי מניפולציה [ 9]בספר "מלחמה ושלום"  MBBK [8]שנמדדה בעבודת  רשימה הנתונים

 מובהקותואכן, הושגה חזקה במבחן הפרמוטציות.  מובהקותהמניפולציה נעשתה כדי להשיג  .מוצהרת

 : עבור הסטטיסטי הנמדד חזקה מאד

p = 7E-7. 

מתוך  12-בשל אותו סטטיסטי במבחן טקסטים, מתברר כי מודדים את המובהקות כאשר לעומת זאת, 

. הושגה תוצאה חזקה יותר –שנוצרו מעירבוב אקראי של הטקסט המקורי( טקסטים "דומים" ) 11,111

 :המובהקות חלשה בהרבה לכן,

p = 1.2E-3. 

 בין התוצאות. גדול מאדהבדל קיים אכן, 

 

 המבחן המתאים למצבו העכשווי של מחקר הצפנים בתורה:.  ד

רשימות גדולות של נתונים )כגון מדידת כמה שבא לידי ביטוי ב , עדהמחקר המדעי של הצפנים בתורה

באיפיון מדוייק או  לא עסק. הוא מסוייםעסק עד כה בהוכחת קיומו של צופן , ([1]-[4אלה שבעבודות ]

. בעניין )בעמוד הראשון של המאמר 1WRR [1]הדבר הוצהר במפורש, בהקדמת  בפיענוח של הצפנים.

  (.[11זה בהרחבה ראה ]

 

טים, ולא מבחן סמתאים דווקא מבחן הטק ,לעבודות המצויינות כאן כי ,לפי הניתוח בסעיף הקודם ברור

ו במבחן פרמוטציות רק השתמש WRR) ".ספציפיות הצופןאת המובהקות של " מודדפרמוטציות ה

 ואר בסעיף א לעיל(.בבאין ברירה, כמ

 

בין המובהקויות המתקבלות בשתי  תאפריורי.  מלבד השיקולים הכלליים המורים על הבדל הצפוי ה

סיבות ספציפיות להבדל, עבור סוגים שונים של רשימות נתונים. ניתוח הסיבות ייתכנו גם השיטות, 

 ייעשה במאמר נפרד.הספציפיות, 

 

 הבדיקות
 עקב אחר שתי תכונות: מ נעשה במחקר המדעי של הצפנים בתורה

נטייה למפגש בין מד"שים המייצגים "ביטוי א", לבין מד"שים המייצגים "ביטוי ב", כאשר  :אתכונה 

 קיים קשר מושגי מובהק בין "ביטוי א" ל"ביטוי ב".

בטקסט  כרצף אותיותנטייה למפגש בין מד"שים המייצגים "ביטוי א", לבין "ביטוי ב" הנמצא  :בתכונה 

 ביטוי א" ל"ביטוי ב".עצמו, כאשר קיים קשר מושגי מובהק בין "

 . תכונה אבמאמר זה, ידווחו תוצאות בדיקות של עבודות המודדות את 

 יפורסמו במאמר נפרד. – תכונה בתוצאות הבדיקות של עבודות המודדות את 

 

לפי יכולות ) טקסטים 51,111 -בכל הבדיקות בהן השתמשתי במבחן טקסטים, נעשה שימוש מירבי ב

 51,111-לרשותי, אני זקוק למספר חודשי עבודת מחשב, על מנת לערוך השוואה ב ותהחישוב העומד

לכן ערכתי בדיקות  .(המדווחות כאןטקסטים, עבור רשימת נתונים מסדר גודל של אלו המצויות בעבודות 

תואמת את יכולת הרזולוציה שלנו. במבחן הפרמוטציות כדלקמן רק עבור מדגמים, שהמובהקות שלהם 

 .p>0.00002כאלה, שבמבחן הפרמוטציות נתקבל עבורם   iP -בדקו מדגמים וכלומר, נ
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 .בספר בראשיתמד"שים  ם ביןבדיקת עבודות המודדות מפגשי
 

 מבוא
[, ניסוי הקהילות של 4] בומבך-ענבל-כאן יוצגו תוצאות מבחן הטקסטים עבור ניסוי הקהילות של גאנז

. [6יברסיטאית בראשות פרופ' אומן ]של הוועדה האונ( fresh) ה"טרי"[, וניסוי הקהילות 5סיימון ]

מד"שים ניסויי הקהילות עוסקים במדידת מפגשים בין מד"שים המייצגים שמות אישים וכנוייהם לבין 

 הילות בהן חיו. המייצגים את שמות המקומות/ק

 

מצירוף  המשותף לעבודות הנ"ל הוא קבוצת האישים, ורשימת שמותיהם וכינוייהם. רשימה זו נוצרה

על ידי  וורסמש. ז. הבלין ופעל ידי  ונוצרש ,הרשימה הראשונה והרשימה השניה של שמות וכינויים

WRR1 [1] . 

 

 המבדיל בין העבודות הללו הוא:

 . הגדרת היחס בין האיש לבין הקהילה. 1

 צויינו הקהילות בהן נולד ו/או נפטר האיש. –בומבך -ענבל-בניסוי של גאנז 

  ו/או נפטר האיש. , למד, חי, ביקרצויינו הקהילות בהן נולד –בניסוי של סיימון 

  צויינו מקומות הלידה ו/או הפטירה וכן "מקומות נוספים בהם  –הוועדה ה"טרי" של בניסוי

 יש לציין שבכמה מקרים צויין גם מקום קבורה. שהתה הדמות במהלך חייה."

 .  סוג המקום.2

 צויינו בדרך כלל ערים ולעתים כפרים. –בומבך -ענבל-בניסוי של גאנז 

  ים, חבלי ארץ ולפעמים ארצותצויינו ערים, כפר –בניסוי של סיימון.  

  בדרך כלל ערים ולעתים כפרים.צויינו  –הוועדה ה"טרי" של בניסוי 

 שם המקום. . 3

 קהילות כפי שנקראו בפי היהודים.הצויינו שמות  –בומבך -ענבל-בניסוי של גאנז 

  צויינו שמות מקומות של ערים, כפרים, חבלי ארץ ולפעמים שמות ארצות.  –בניסוי של סיימון 

  צויינו בדרך כלל שמות של ערים ולעתים של כפרים. –הוועדה ה"טרי" של בניסוי 

 שם המקום.תעתיק  . 4

 לעברית נעשה בהתאם לכללים מקובלים שצוינו  מותתעתיק הש–בומבך -ענבל-בניסוי של גאנז

 .WRR1בעבודת 

  שהועתקו ממאמרים של כפי  והם נכתבו ללא כלליםהשמות נעשה תעתיק  –בניסוי של סיימון

 מחברים שונים באנציקלופדיה )לעתים עם טעויות(.

  התעתיק ללא כללים –הוועדה ה"טרי" של בניסוי. 

 .איסוף הנתונים . 5

 מסודר המאפשר  םאיסוף הנתונים נעשה באמצעות אלגורית –בומבך -ענבל-בניסוי של גאנז

 שקיפות ומעקב מלא אחרי כל ההחלטות.

  [11] איסוף הנתונים נעשה תוך חריגות רבות מאד מפרוטוקול הניסוי –בניסוי של סיימון. 

  אין אפשרות הניסוי איסוף הנתונים נעשה תוך סטיות מפרוטוקול –הוועדה ה"טרי" של בניסוי .

 .[12] לעקוב אחר ההחלטות
  

 (.ראה בנספח :הסיבה לכך) 2P: כל המדידות דלקמן נעשו לפי הסטטיסטי הערה

 

 :בומבך-ענבל-גאנז ניסוי הקהילות של. א

  . תיאור קצר:1

 שני מרכיבים: זהבניסוי 

: כגון, WRR1)-התיזה.   התיזה כוללת את ההגדרה המדויקת של הנושא )שנעשתה במקביל ל  (1)

לבדוק את שמות האישים עם שמות הקהילות בהן נולדו או נפטרו, שיש להשתמש בשמות יהודיים 

)אם קיימים( ולא בשמות המקומות הלועזיים, להשתמש בווריאנטים העיקריים, וכי האיות ייעשה 

 לפי כללים קבועים.
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מספר  המבוסס עלמיכני  דהיינו מנגנון, איסוף הנתונים.    איסוף הנתונים נקבע על ידי אלגוריתם (2)

, [13] תוך שימוש במאגרי המידע הבאים: אנציקלופדיה מרגליות, עניניים והגיונייםסביר של כללים 

 .[15] וקונקורדנציה לתנ"ך [14] האנציקלופדיה העברית

 [.(16]וב[ 4]ב( נמצאים 2)-( ו1לגבי סעיפים )וההסברים )כל הפרטים 

 

 נסמן:

Gns0  שמות הקהילות.= רשימת 

Gns01  =Gns0 כל השמות ב +- Gns0" קהלת" או "קהלעם קידומת." 

להלן נמשיך להשתמש . [1] אותיות 5-8בני  מד"שיםמתאימה ל WRRסכמת מדידת המפגשים של 
 5-8ביטויים בני רשימות הכאשר הכוונה היא לגם , Gns01-ו  Gns0 הרשימות שתיבסימוני 

 אותיות מתוכן.
 

 המדידה: .2

)א(  בשלב ראשון נמדדו המפגשים בין שמות האישים וכינוייהם המופיעים בספר בראשית כמד"שים, 

 הרשימות הנ"ל. שתיעבור  2Pלבין שמות המקומות המופיעים אף הם כמד"שים, ונקבעו ערכי 

 שתית מעבור כל אחטקסטים,  51,111-ב '2P)ב( בשלב שני נערך מבחן טקסטים בו נמדדו ערכי 

דות את יפרמוטציות המצמ 51,111-ב '2Pהרשימות. במקביל נערך מבחן פרמוטציות בו נמדדו ערכי 

 הרשימות.  שתישמות האישים וכינוייהם לשמות המקומות באופן אקראי. גם מבחן זה נערך עבור 

 .1התוצאות מובאות בטבלה 

 

 1טבלה 

 מתחרים. 55,555בתחרות ובה  '2P≥2Pשלהם ערך  nמספר המתחרים 

  

 Gns01 Gns0 רשימה

 2P 4.39E-10 1.18E-6ערכי 

 10 0 מבחן טקסטים

 249 5 מבחן פרמוטציות

 

המובהקות : Gns0מבחן הטקסטים לתוצאות מבחן הפרמוטציות עבור מדגם  יש הבדל מהותי בין תוצאות 

אנו מבחינים  Gns01עבור מדגם  מזו שנמדדה במבחן הפרמוטציות. 25במבחן הטקסטים חזקה פי 

בהתחזקות המובהקות במבחן הטקסטים, אך השוואה מדוייקת במקרה זה היא מעבר לרמת הרזולוציה 

 .(יםפטקסטים מעורבבים רבים נוסשימוש בהיא דורשת )שלנו 

 

 :של הוועדה( F")""הטרי" ניסוי ה. ב

 . תיאור קצר:1

מומחה, רשימת המקומות הוכנה על ידי  מחקר הצופן בתורה. ינכתב על ידי מתנגד Fהפרוטוקול לניסוי 

רמי ריינר, וכללה מקומות לידה ו/או פטירה וכן "מקומות נוספים בהם שהתה הדמות במהלך חייה." יש 

על הכלולים בניסוי.  סימן את שמות המקומותלציין שבכמה מקרים צויין גם מקום קבורה. נציג הוועדה 

כאן רק נעיר, כי רמי ריינר טעה טעות מצערת בעניין גיאוגרפי גרידא, ][. 12ב]הליקויים בעבודה זו ראה 

בירת  טולידו)שם עיר קטנה במחוז נווארה, ספרד( הוא שם אלטרנטיבי ל טודלהכאשר סבר בטעות כי 

גם  טולידולאישים הקשורים ל לכן, הוא הצמיד ., שהיתה בירת ממלכת ספרד כחמש מאות שנהקסטיליה

 תל עדשיםהיה ראש העיר הראשון של הדבר דומה למי שיטען, כי דיזנגוף , ולהיפך. להטודאת השם 

כמובן, מחקנו נתון שגוי זה, שאינו שנוי במחלוקת. כל שאר השמות שסומנו על ידי  (.תל אביב)במקום: 

 .[כפי שהםנציג הוועדה נלקחו 

ניסוי המקומות, כפי שנעשה ב קידומות המתאימות לרשימת בחורצריך להמומחה היה  ,לפי הפרוטוקול
יו"ר "(. הדבר לא נעשה. קהלת" ו"קהלנבחרו הקידומות ")שם  בומבך-ענבל-גאנז הקהילות של

 [(, לערוך את הניסוי ללא קידומות. 12)ראה ] חריגה מן הפרוטוקול הוק, תוך-אד הוועדה החליט
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בתיאור שמות קהילות יהודיות הנפוצים מאד " קהלת" ו"קהלבניסוי שלפנינו, נעשה שימוש בקידומות "

על ידי בדיוני הוועדה שהוצעו ", ק"ק" ו"עדת"[(. מלבד זאת נעשה שימוש בשתי קידומות, 17)ראה ]

 .(מצדדי מחקר הצופן בתורה אשר בוועדה , מסיבות ענייניות,והתנגדו להן) החברי

 

 נסמן: 

Fr0  רשימת שמות המקומות =F .)ראה הערה בפיסקה הקודמת(  

 Fr01 =Fr0 כל השמות ב +- Fr0" קהלת" או "קהלעם קידומת." 

Fr02  =Fr0 כל השמות ב +- Fr0 עדתאו "" קהלת" או "קהל"עם קידומת." 

Fr03  =Fr0 כל השמות ב +- Fr0 ק"ק" או "עדתאו "" קהלת" או "קהל"עם קידומת." 

להשתמש להלן נמשיך אותיות.  5-8בני  מד"שיםמתאימה ל WRRסכמת מדידת המפגשים של 
רשימות כאשר הכוונה היא לגם , Fr03או  Fr0 ,Fr01 ,Fr02 בסימוני ארבע הרשימות

 אותיות מתוכן. 5-8ביטויים בני ה
 
 . המדידה:2

)א(  בשלב ראשון נמדדו המפגשים בין שמות האישים וכינוייהם המופיעים בספר בראשית כמד"שים, 

 עבור ארבע הרשימות הנ"ל. 2Pלבין שמות המקומות המופיעים אף הם כמד"שים, ונקבעו ערכי 

. הנ"ל הרשימות ארבעעבור טקסטים,  51,111-ב '2P)ב( בשלב שני נערך מבחן טקסטים בו נמדדו ערכי 

דות את שמות האישים יפרמוטציות המצמ 51,111-ב '2Pבמקביל נערך מבחן פרמוטציות בו נמדדו ערכי 

 . הנ"ל וכינוייהם לשמות המקומות באופן אקראי. מבחן זה נערך עבור ארבע הרשימות

 .2התוצאות מובאות בטבלה 

 

 2טבלה 

 מתחרים. 55,555בתחרות ובה  '2P≥2Pשלהם ערך  nמספר המתחרים 

  

 Fr03 Fr02 Fr01 Fr0 רשימה

 2P 1.15E-6 9.78E-7 1.699E-5 6.91E-4ערכי 

 215 27 3 15 מבחן טקסטים

 16,084 7,647 12,371 15,602 מבחן פרמוטציות

 

מעבר ממבחן הפרמוטציות למבחן המובהקות הנמדדת התחזקה באופן דרמתי בכי , עולה 2מטבלה 

  וזאת עבור כל ארבעת המדגמים. –הטקסטים 

 

 :ניסוי הקהילות של סיימון. ג

 . תיאור קצר:1

ניסוי זה נעשה על ידי מתנגדי מחקר הצופן בתורה. הפרוטוקול לניסוי נכתב על ידי סיימון שהוא מתנגד 

של מחקר  שבעיםמתנגדים מו –נמרץ למחקר זה, ואיסוף הנתונים נעשה תחת פיקוחם של גינדיס ומקי 

הנתונים הועתקו כפי  בהן נולד, למד, חי, ביקר ו/או נפטר האיש. מותהמקוזה. בניסוי של סיימון צויינו 

על הליקויים בהכנת הפרוטוקול ובאיסוף הנתונים  [(.13] א"משהם מאנציקלופדיה מרגליות )להלן, 

 [.11בניסוי של סיימון ראה ב]

 

 נסמן: 

Sim5_8 =  עוזריו מא"מעל ידי לדבריו שהועתקו כפי  ,המקומות של סיימוןשמות רשימת. 

 .(WRRלהתאים לסכימת המדידה של כדי אותיות,  5-8הם בני ששמות המקומות רק על ידו נלקחו )

Sim2_4  [18] אותיות 2-4= רשימת המקומות בא"מ ששמותיהם בני. 

Sim0  =Sim2_4  +Sim5_8. 

 Sim01 =Sim0  + שמות בהכל- Sim0 קהלת" או "קהל"עם קידומת." 

Sim02  =Sim0  + השמות בכל- Sim0 עדת" או "קהלת" או "קהל"עם קידומת." 

Sim03  =Sim0  +כל השמות ב- Sim0 ק"ק" או "עדת" או "קהלת" או "קהל"עם קידומת." 
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נמשיך להשתמש להלן אותיות.  5-8בני  מד"שיםמתאימה ל WRRכאמור, סכמת מדידת המפגשים של 
ת ורשימהיא לכאשר הכוונה גם , Sim03או  Sim0 ,Sim01 ,Sim02 ארבע הרשימות בסימוני

 אותיות מתוכן. 5-8ביטויים בני ה
 
 . המדידה:2

המופיעים בספר בראשית כמד"שים, המפגשים בין שמות האישים וכינוייהם בשלב ראשון נמדדו  )א( 

 עבור ארבע הרשימות הנ"ל. 2Pערכי ונקבעו המופיעים אף הם כמד"שים, לבין שמות המקומות 

ת מארבע עבור כל אחטקסטים,  51,111-ב '2Pבו נמדדו ערכי )ב( בשלב שני נערך מבחן טקסטים 

פרמוטציות המצמדות את  51,111-ב '2Pבו נמדדו ערכי מבחן פרמוטציות הרשימות. במקביל נערך 

  שמות האישים וכינוייהם לשמות המקומות באופן אקראי. גם מבחן זה נערך עבור ארבע הרשימות.

 .3אות מובאות בטבלה התוצ

 

 3טבלה 

 מתחרים. 55,555בתחרות ובה  '2P≥2Pשלהם ערך  nמספר המתחרים 

  

 Sim03 Sim02 Sim01 Sim0 רשימה

 2P 1.26E-7 2.1E-8 3.216E-7 2.58E-5ערכי 

 33 8 3 6 מבחן טקסטים

 15,211 10,099 10,280 10,965 מבחן פרמוטציות

 

עולה, כי המובהקות הנמדדת התחזקה באופן דרמתי במעבר ממבחן הפרמוטציות למבחן  3מטבלה 

 וזאת עבור כל ארבעת המדגמים.  –הטקסטים 

 

 מסקנות
 יש הבדל מהותי ודרמתי בין התוצאות של מבחן הפרמוטציות לאלה של מבחן הטקסטים.א.  

מד"שים שמות האישים לבין מד"שים של ין בבספר בראשית ממבחן הטקסטים, כי הקורלציה  ב.  מתברר

בומבך, ובין לגבי -ענבל-בין לגבי נתוני גאנז :מובהקת בהחלטשמות הקהילות אליהן היו קשורים, של 

 .Fסיימון או נתוני רשימה רשימת נתוני 

 ה שלהיינו מזהים הצפנ, Fבמלים אחרות: גם אם היינו משתמשים בנתוני רשימת סיימון או נתוני רשימה 

 הנתונים כמד"שים בספר בראשית.

 

 נספח
 

 :הסטטיסטי ששימש למדידת מדגמי הקהילות

  .4P -ו 1P ,2P ,3P( הוגדרו ארבע "מידות כוללות לקירבה" 436[, עמ' 1)] 1WRRבניסוי המקורי של 

 ( מבואר כי:431[, עמ' 1)] שם

  1מידותP 2-וP  הרשימה השלמה של השמות והכינויים הוגדרו כשני סטטיסטים שונים לגבי

  .(LIST 2)להלן 

  1מידות כאשרP 2-וP רשימה של -מיושמות לגבי תתLIST 2  להלן(L2הן מסומנות כ ,)- 3P ו- 

4P.   

 . 2P -ו 1Pבמלים אחרות: ישנם שני אופראטורים, 

 :2P -ו 1Pהיישום שלהם על רשימת הנתונים השלמה נותן את 

P1 ≡ P1(LIST 2), P2 ≡ P2(LIST 2) 

 :4P -ו 3Pנותן את  L2הרשימה -והיישום שלהם על תת

P3 ≡ P1(L2)         P4 ≡ P2(L2) 

 

 .2P  , סיימון, וחברי הוועדה, להשתמש באופראטורגאנז )בניסוי המקורי(בניסויי הקהילות בחרו כולם: 

 לכן נעשה כאן שימוש באופראטור זה בלבד.
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