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摘  要

「音乐是什么」的已有回答，大多落在四个位置：声音对象的属性、形式关系的组织、社会实践的承
认、听觉认知的过程。近年又出现第五个——后继位置：音乐被安置在”前一步如何限定下一步”上。本
文认为，第五个位置虽把问题从静态推到发生，却与前四个共享一条更深的假定：在任何一个时刻，一段
声音只有一种正在生效的读法；多种读法并存是暂时的、是尚未被处置的中间状态。

本文从三个不在音乐学常规底盘上的领域取材：晶体学的孪晶与畴壁、雷达测量的距离—速度模糊、
冷冻电镜的三维分类。三家对”多解并存”给出互不相容的处置——保留为实体、用观测代价解掉、必须
拆开否则会平均出一个谁也不具有的对象。推翻材料来自晶体学自身：畴壁与孪晶界是热力学上有定义的
存在物（Ni-Mn-Ga  中磁畴壁宽经洛伦兹透射电镜测得约  28  nm，有迁移率、Peierls  势垒与点缺陷钉
扎），而磁控形状记忆效应由孪晶界的运动实现，高迁移率是该效应存在的必要条件。也就是说：共存不
是通往对象的路，共存生产一个承担主要功能的对象。

本文据此提出并读壁：两种以上互不相容的读法同时保持合法、且没有一种能靠更细的测量被消掉
时，它们之间立起的那道界面。壁有三个可测属性——宽度 w、可动性 μ、钉扎点。

本文做了七场预注册检验，用  music21  五族公开语料（巴赫众赞歌、帕莱斯特里纳、十四世纪意大
利、爱尔兰/美洲提琴曲、Essen 民歌），最大一场 703 首。其中两场整场毁于本文自己的仪器故障，另
有一处轴级故障，三处均被自曝并转成操作规则。 第一场（调性读法）主假设被驳（p = 0.72），事后查
明读法系统无序而对照只打乱顺序，测不到东西。第二场（节拍读法）整场作废：8  个相位候选因强位集
合在半周期旋转下不变而实际只有 4 个互异，Δ 恒为 0——并读读数最具欺骗性的失败模式是”看起来墙
很宽”。第六场修好候选集重跑：真实音乐的墙比顺序打乱对照更宽，中位  6.0  对  4.0，p  =  2×10⁻¹⁷
——显著，但方向与本文事前预测相反，如实记录。

真正关键的是第三场。三个输入量彼此不重叠的读法系统（调性 / 节拍 / 分句）在同一批 332 首材料
上：族内 Spearman 相关中位数 0.09、0.10、0.11；三对族序的 Kendall τ 为 −0.20、−0.20、+0.20；
族内标准化后第一主成分只解释  0.407  的方差（预注册的不利线是  0.70）。  第四场把窗口精度提高八
倍，并读占比从 0.280 走到 0.289，不随精度消失。第五场的中性扰动实验测得 μ 中位 1.2 > 0 且小于墙
宽，且 37.2% 的曲目 μ = 0——墙被钉住，巴赫众赞歌中位数为 0。

第七场做掉了全文最便宜也最危险的一项检验：墙宽对音符密度与音级熵回归，三个系统的残差方差
占比是 0.836 / 0.920 / 0.930，音级熵的标准化系数全部落在 ±0.03 内——墙宽不是复杂度的改名。

七场把命题推到一个比出发点更强也更容易被打死的位置：不存在一个所有读法系统共同在测的量。
因此——音乐不是被组织的声音，不是被听懂的结构，不是被承认的活动，也不是读法之下的那个对象；
音乐是「读法系统之间不可通约」这件事在声音材料上留下的可测痕迹：那道只在两种互不相容的读法同
时站着时才存在、会移动、会被钉住的界面。若这一句成立，给一段音乐定调、定拍、定分句就不是对同
一对象的三种描述，而是三台没有共同被测量的仪器——音乐学的一整类分析结论在构成上是仪器相对
的，不是”暂时不知道哪个对”。



本文逐条划界的近邻共十一位：节拍不谐、反歧义论、偏好规则、贝叶斯调性推断、双稳知觉、投射
理论、风格即约束、库恩式不可通约、分析哲学美学中的概念多元论等。另给出九条判决性证伪（四条已
执行且未触发）、一个 2028  年到期的赌注，以及本定义明确不解释的四件事。全部预注册文件、哈希与
脚本随稿提交。
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一、问题不在「哪些声音算音乐」，也不在「下一步是否被限定」

把「何谓音乐」当成寻找一组对象属性，很快会撞上反例。旋律、节拍、和声都不是必要条件；
人为制作既不必要也不充分；社会命名可以合法地把一段声音叫作音乐，却不能保证听觉上发生了任
何区别于通知声的事。这些困难已经被反复指出，本文不再重述。

近年一个更有力的方向是把音乐从「是什么」改写成「下一步怎样被限定」：前一事件改变对后
一事件的期待，或前一轮差异使下一轮的可接受集合变小。这个方向把问题从分类学推进到了发生
论，是真正的推进。但它与它所取代的那些答案共享一个更深的假定，而这个假定从来没有被单独写
出来过：

核 心 判 断
在任何一个时刻，一段声音只有一种正在生效的读法。多种读法并存，是暂时的、是尚未被处置

的中间状态；处置完成之后，才有一个对象。

「读法」在这里指一套明确的合法性规则：给定一段声音材料，它判定哪些切分、哪些归属、哪
些延续是合法的。调中心是一种读法，节拍相位是一种读法，分句是一种读法，声部归属是一种读
法。当我们说「这段是 G 大调」「这里是强拍」「这一句到此为止」，我们说的都是某个读法系统给
出的判决。

上述假定的后果是：一旦两种读法同时合法，理论就必须去做点什么。或者判定其中一种是正确
的，把并存归为分析工作没做完；或者判定这是听者的主观差异，把问题推给个体；或者判定这是作
品的「歧义」，当作一种修辞效果——现象被承认，却不被计入本体。三条出路的共同点是：并存本
身不被当作存在物。

本文要问的是：如果并存本身就是存在物呢？
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二、为什么必须换三家，以及换掉了哪些

外源领域的选取先过两道排除线。第一道是避重：以下领域已在同一问题上被反复取用，本文一
律不取——真菌学、核化学、移植医学、水利学、组织工程、呼吸病学、昆虫基质振动通讯、岩土工
程、免疫学、无机化学、内分泌与代谢、微生物组、现场流行病学、结构工程、数字人文、设施农
业。

第二道更要紧，也更常被忽略：外源不能是已经被当代音乐学吸收的领域。  数字人文不满足这一
条——计算音乐学、音乐信息检索、数字音乐学早已是音乐学内部的成熟分支，把它当作「外部领
域」来碰撞，结果多半是重新发现音乐学已经拥有的东西。生态人文、动物声学、认知心理学同样不
满足。本文取的三家是：

晶体学中的孪晶与畴壁——不是「晶体像音乐一样有结构」这种类比，取的是畴壁作为热力学实
体的具体力学；

雷达测量中的距离—速度模糊——不是「雷达也听回声」，取的是单一脉冲重复频率下多解在数
学上严格等价这一事实；

冷冻电镜中的三维分类——不是「显微镜也要辨认对象」，取的是构象异质性不分类就会平均出
不存在对象这一具体失败模式。

三家彼此之间同样距离很远：一家在凝聚态物理，一家在电子工程与信号处理，一家在结构生物
学；它们没有共同的期刊、共同的学会或共同的教科书，也不共享同一套解释语言。这一点很重要
——如果三家彼此太近，所谓「互不相容的判决」就只是同一个判决的三次复述。

表 1　三家的技术核、位置与它们各自的第一原理

家 技术核 对「多解并存」的第一原理 它绝不承认的事

晶体学（孪晶
与畴壁）

同一块材料内部存在取向不同、按精确对
称关系相联的畴；畴壁有宽度、迁移率、
Peierls 势垒与钉扎

并存产生实体：畴壁只在两个
取向同时存在时存在，且承担
主要功能性质

不承认「取向必须
唯一，否则材料未
定型」

雷达测量（距
离—速度模
糊）

单一 PRF 下，真实目标与其模糊像在数学
上完全等价；解模糊须靠多组 PRF 联合

并存可用代价解掉：唯一性不
是回波的属性，是观测参数集
换来的

不承认「模糊是目
标本身的性质」

冷冻电镜（三
维分类）

样品中分子处于多种构象；不先分类而直
接平均，会重构出一个任何个体都不具有
的结构

并存必须拆开：不拆就得到幻
象

不承认「平均总是
趋近真相」

二之二、对自己三家做的选源体检

排除”已被音乐学吸收”只是第一道闸。本文对三家又做了三项检查，把结果照实写出来，因为
其中一项没有完全通过。
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检查一：这门学科是否已经作为隐喻进入过音乐写作？  晶体学——“结晶”“晶格”在音乐评论
里出现过，但只作为比喻，不带任何畴壁力学，通过。雷达——“回声”“雷达”在声学与空间音频
里出现过，但那是声波传播，与本文取的信号处理中的解模糊不是一回事，通过。冷冻电镜——未见
先例，通过。

检查二：本文取的技术核是否是该学科的边缘话题？  若取的是某学科里少有人做的偏门，碰撞出
来的东西无法承受该学科内部的检验。畴壁工程与磁控形状记忆是凝聚态与材料科学的主流方向，有
专门综述与器件应用，通过。距离—速度模糊是雷达教科书的第一章内容，通过。三维分类是单颗粒
冷冻电镜的标准流程，通过。

检查三：三家彼此是否太近？  这一项没有完全通过。雷达的解模糊与冷冻电镜的三维分类，在数
学上有一层共同的底盘——都是反问题的多解性，都靠增加约束或增加观测把解集收窄。若把它们读
成”两次反问题”，本文的三家实际只有两家。本文的处理是：把两家的分歧压到反问题之外的那一
层——雷达认为多解可以被解掉且解掉之后世界里少了一样东西；冷冻电镜认为多解不解掉会生产出
一样世界上没有的东西。  一个是”减法有代价”，一个是”不减法会造假”。这两个判决在反问题框
架里都成立，但它们对”并存状态的本体地位”给出的答案相反。这一层的分歧是真的，但本文承
认：若有人坚持三家应算两家半，本文所主张的学科间距离要打折。

三、第一家：同一块晶体里，两套取向可以同时是对的

孪晶是晶体学中最常见的现象之一：同一块晶体内部出现取向不同的区域（畴），它们之间按一
个精确的对称操作相联。关键不在于「晶体可以不完美」——这是一种把孪晶读成缺陷的读法，而现
代材料科学早已不这么读。关键在于畴壁本身的地位。

畴壁不是两个畴之间的一条数学分界线，它是一个有厚度的物理对象。在 Ni-Mn-Ga 这类磁控形
状记忆合金中，磁畴壁的宽度已被洛伦兹透射电镜直接测量，在奥氏体中无反相畴界、无孪晶界的位
置上可达约 28  nm；而在孪晶界处或钉扎于反相畴界处，壁宽显著不同。畴壁有迁移率，有需要克服
的 Peierls 势垒，会被点缺陷钉扎；孪晶界还分 Type I 与 Type II 两类，二者的孪生应力与动力学显
著不同。也就是说，畴壁有自己的能量、自己的尺寸、自己的运动方程和自己的缺陷相互作用——它
满足任何一条我们用来判定「这是一个存在物」的标准。

更要紧的是功能归属。磁控形状记忆效应——材料在不到 1 T 的磁场下产生高达 12% 的可回复应
变、响应可达  kHz  量级——是由孪晶界的运动实现的；文献直说：高迁移率是该效应存在的必要条
件。这句话的本体论后果非常硬：这块材料最有价值的宏观性质，既不属于畴  A，也不属于畴  B，而
属于它们之间那道只有在两者同时存在时才存在的墙。取消并存，墙消失，性质消失。

因此晶体学给出的第一原理是：并存不是通往对象的路上的一站，并存生产对象。

四、第二家：单次观测下，真实目标与它的幻影在数学上没有差别

脉冲多普勒雷达在一个固定的脉冲重复频率下工作时，有两类模糊是结构性的，而不是设备不够
好造成的：超过最大不模糊距离的目标会被折叠回来，看起来像一个近距离目标；超过最大不模糊速
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度的目标会被折叠回来，看起来像一个慢速目标。折叠后的解与真解在单次观测的数据里数学上完全
等价——不是「难以分辨」，是「不含区分所需的信息」。

工程上的解法很说明问题：不是把接收机做得更灵敏、把采样做得更密，而是改变观测参数——
用多组不同的 PRF 分别观测，再用中国剩余定理一类的方法把各组的候选解求交，交集唯一时模糊才
被解开。这意味着两件事。第一，唯一性不是回波的属性，它是观测参数集合的产物；换一组参数，
模糊的位置就变了。第二，解模糊有代价——多组 PRF 要占用时间、降低数据率、牺牲其他性能。而
在代价没有付出之前，雷达并不是「不能工作」：它照样跟踪、照样告警，只是它跟踪的是一个尚未
被解模糊的对象。

因此雷达给出的第一原理是：并存可以被解掉，但解掉要花钱；而且并存的位置由观测参数决
定，不由被观测者决定。

五、第三家：不先分类就平均，会造出一个不存在的东西

单颗粒冷冻电镜要从几十万张噪声极大的二维投影里重建三维结构。如果样品中的分子处在多种
构象（构象异质性），而重建流程直接把所有粒子平均，得到的密度图会是一个任何一个真实分子都
不具有的结构：柔性区域被抹平，两个构象的中间态被”造”出来，分辨率在关键区域塌掉。现代流
程因此必须先做三维分类：把粒子分到若干类，各自重建。

这里的第一原理与前两家都不同：并存在这里不是实体，也不是可以留着不管的模糊，而是一种
主动的危害。不处置的代价不是”信息少一点”，而是”得到一个假对象”。而且，这个假对象往往
看起来很好——它连续、光滑、可解释，恰恰因为平均抹掉了不一致的地方。

因此冷冻电镜给出的第一原理是：并存若不被拆开，会生产幻象；而幻象的表面质量可能比真相
更高。

六、三种判决不能并排共存

到这里必须停一下，抵抗一个很自然的诱惑：把三家读成「多解状态的三个方面」——有时候该
保留、有时候该解掉、有时候该拆开，视情况而定。这种读法看似圆融，实际上取消了碰撞。因为三
家不是在说三件事，是在同一件事上给出互相排斥的本体判决：

晶体学说：那道界面是一个东西，而且是最重要的那个东西。取消并存等于取消功能。

雷达说：那不是一个东西，是信息不足的状态；花钱就能消掉，消掉之后世界里少了一样东西
（模糊），不多一样东西。

冷冻电镜说：那不但不是一个东西，留着它会生产假东西；必须尽快拆开，而且拆开越早越好。

同一个”并存”，一家判它为实体，一家判它为暂时状态，一家判它为污染源。若三者都对，
则”实体”“状态”“污染”这三个范畴在同一个对象上同时成立而互不蕴含——这不是互补，是矛
盾。碰撞必须在这里被承认为真正的冲突，才有下一步。
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七、三家共同持有、却从未说出的那条假定

把三种判决并排放着看，会发现它们的分歧全部落在”该拿并存怎么办”上，而在更前面的一
层，三家意见完全一致，而且都没有把它说出来：

核 心 判 断
并存状态是一个需要被处置的状态；处置的方式可以不同，但”要处置”这件事本身不需要论

证。

雷达要解掉它，冷冻电镜要拆开它，晶体学要——保留它。等一下，晶体学也是”处置”吗？

这正是缝隙所在。在标准的材料表征流程里，孪晶结构确实也是被”处置”的对象：要么把它当
作需要消除的缺陷（单晶生长的目标就是消除孪晶），要么把它当作需要表征清楚的微结构（测出畴
的取向、体积分数、壁的位置）。两种做法都把畴壁当成一个需要被完整描述的中间层，而把材料
的”身份”仍然安放在两个畴的取向上。

音乐学那边的情形一模一样。当两种调中心读法同时说得通，分析者的标准动作是：给出更充分
的论据判定其中一种为主（处置方式一），或者把它标记为”歧义”并归入修辞效果（处置方式
二），或者把它归给不同听者的不同感知（处置方式三）。三种动作都预设：这段音乐的身份最终仍
然要落在某一种读法上。

于是共有前提可以写成一句更锋利的话：身份属于读法，不属于读法之间。

八、推翻材料：来自晶体学自身，而不是来自类比

要推翻一条共有前提，最没有说服力的做法是引入第四种理论；最有说服力的做法是从三家中某
一家自己的材料里找到它。本文的推翻材料来自晶体学，而且是它最主流的工程分支。

磁控形状记忆合金的宏观性质表如下：应变可达  12%，响应频率可达  kHz  量级，驱动场低于  1
T。这些数字属于谁？

不属于马氏体的  a  变体，也不属于  c  变体。单独的任一变体不会在磁场下变形。它们属于孪晶
界。  文献的表述是直接的：磁场诱导的结构重取向由孪晶界运动介导，因此高迁移率是该效应存在的
必要条件；Type I 与 Type II 孪晶界因微结构不同，孪生应力与动力学显著不同，进而直接决定器件
在 10 Hz 以上的动态响应；而 Peierls 势垒与壁迁移率是把材料基本参数与作动速率联系起来的两个
参数。畴壁被钉扎，效应就衰减；畴壁弥散（介观孪晶界），点缺陷钉扎失效，迁移率反而异常地
高。

把这些放在一起，共有前提就垮了：

核 心 判 断
在这个系统里，最重要的功能性质既不属于读法 A，也不属于读法 B，而属于只有在 A 与 B 同时

成立时才存在的那道界面。界面不是中间层，不是待处置状态，不是描述的便利——它是承重件。
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而且这不是一个孤立的巧合。铁电畴壁的导电性、铁弹畴壁的应变调节、磁畴壁器件——“畴壁
工程”（domain-wall  engineering）已经是一个把壁本身当作功能载体来设计的方向。当一门学科
开始为一个对象做”工程”，它就已经在事实上承认了这个对象的实在性。

九、核心命题：音乐是并读壁上的事

本文的核心命题可以压成一句话：

核 心 判 断
音乐不是被组织起来的声音，不是被听懂的结构，也不是被承认的活动；音乐是一段声音在两种

以上互不相容的读法同时保持合法、且没有一种能靠更细的测量被消掉时，在这些读法之间立起的那
道界面上发生的事。

这道界面，本文称为并读壁（co-reading wall）。

三处否定各有针对。不是被组织起来的声音——组织度可以极高而并读壁不存在：一段严格的音
阶练习、一段单一节拍器脉冲，读法唯一，墙立不起来。不是被听懂的结构——“听懂”的标准动作
恰恰是把并读消解成单读；按本文，那一刻墙倒了。不是被承认的活动——制度承认落在读法系统的
选择上（“用这套规则来读它”），而墙的位置在规则被选定之后才出现，承认本身不生产墙。

必须立刻堵住两端。一端是单读：只有一种读法合法，Δ  很大，墙不存在。另一端是无读：所有
读法都同样合法（或都不合法），此时不存在”两种互不相容的读法”，只有无差别；无差别同样立
不起墙。音乐在中间那条窄带上。  这一点使本文与”越模糊越是音乐”这类单调读法从一开始就分开
——本文预言的是一条非单调关系，两端都不是音乐。

九之二、读法系统是什么，以及它凭什么不是”主观”

把音乐的位置放到「材料 × 读法系统」这一对上，最容易招来的质疑是：这不就是把音乐说成主
观的吗？换个人来听，读法不同，墙就不同，那还有什么客观可言。

这个质疑误认了读法系统的地位。读法系统不是听者的心理状态，它是一套可以写下来、可以交
给别人执行、可以在没有任何听者在场时运行的合法性规则。本文用到的三个读法系统都是程序：
Krumhansl-Kessler 剖面相关是一个可复跑的函数，节拍相位合法度也是。它们不因执行者的心情而
变。同一个读法系统在同一段材料上永远给出同一道墙——这是可复现性，不是主观性。

真正被本文放弃的，是另一样东西：读法无关的音乐性。本文主张不存在一个”这段声音本身是
不是音乐”的读法无关答案。这确实是一个损失，而且是本文有意承担的损失。作为交换，本文得到
的是：一旦读法系统被写下来，关于墙的一切都是可计算、可复核、可被数据判负的——本文自己的
两场检验就是被这样判负的。

这也解释了为什么本文坚持记法要求 1（w 必须与 (L, θ, P) 配报）。一个不报读法系统的墙宽，
与一个不报单位的长度一样，不是不精确，是没有意义。而当代音乐信息检索里”用某个  key-
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finding  算法给整首曲子打一个调标签”这种普遍做法，恰恰是在报一个不带单位的数——本文第十
八节测到的族序不一致，是对这种做法的一条直接警告。

九之三、为什么”互不相容”这个词不能松

定义里”互不相容”三个字承担了全部重量，必须写死：两种读法互不相容，当且仅当在同一时
刻同一材料上，它们的判决无法同时为真。 G 大调与 e 小调对同一个窗口的调中心归属互不相容；相
位  0  与相位  2  对同一个窗口的强拍位置互不相容。而”这段是  G  大调”与”这段速度是每分钟  92
拍”不互不相容——它们各说各话，可以同时为真，并存不产生墙。

这一条来自晶体学的直接限制（第二十三节）：孪晶要求两个畴之间存在精确的对称关系，不是
任意两个取向都能形成孪晶界。松掉”互不相容”，本文会立刻退化成一句空话——任何一段声音上
都有无数条同时为真的描述，如果每一对都能立墙，墙就无处不在，读数恒为满值，第二十三之三节
诊断的”天花板塌陷”会从判据层塌到定义层。

因此候选读法集合 H 必须同维：都是调中心，或都是节拍相位，或都是分句方案；不得混装。这
条要求写进了附录 A.1。它同时封住了一条廉价的辩护路线——不能在墙测不出来的时候，靠往 H 里
塞进更多异维读法把 Δ 做小。

十、最小可观测链

一个读法系统 P 是一个三元组：可数的候选读法集合 H、一个合法度函数 ℓ(h, x, t)、一个观测窗
口 L。给定材料 x 与时刻 t：

计算所有候选读法的合法度，排序取前二：r₁(t) ≥ r₂(t)；

定义 Δ(t) = r₁(t) − r₂(t)；

给定阈值 θ，若 Δ(t) ≤ θ，称 t 为并读窗口；

并读壁宽度 w = 连续并读窗口的最长长度。

三条硬性记法要求，缺一则读数无意义：

w 必须与 (L, θ, P) 配报，写作 w | (L, θ, P)。单一读法系统下的 w 只测该系统的墙。

θ 必须先标定再使用。若某个读法系统下绝大多数窗口都满足 Δ ≤ θ，说明 θ 相对该系统的合法
度尺度过松，读数被压到天花板，此时的 w 不携带信息。（本文第二场检验正是栽在这一条上，见第
十六节。）

两侧读法必须各自合法。仅有 Δ 小是不够的——两种都很弱也会让 Δ 很小。必须同时报告 r₁  的
绝对水平。

除宽度外，并读壁还有两个属性，直接对应晶体学的畴壁力学：
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可动性 μ：把界面人为移动 δ（例如把窗口起点平移、或在材料上做一处局部改动），两侧读法是
否仍各自合法？μ 高的墙可以在不消灭两侧读法的前提下移动；μ 低的墙一动就塌。

钉扎点：墙被卡住的位置。在材料上表现为某些位置反复成为界面所在，且移动它需要付出不成
比例的代价。

十一、二维辨别格

表 2　合法读法数 × 可消性

能被更细的测量消掉 不能被更细的测量消掉

只有一种读法合法 单读（测量本就多余） 单读（墙不存在）

两种以上读法合法 伪并读：模糊来自观测不足，加密采样、延长窗口
即可消解

真并读：并读壁存在 ← 本文
所指

所有读法都同样合法／都不
合法

无差别（噪声） 无差别（噪声）

三行两列共六格，只有一格是音乐。这个格子的窄，是本文有意承担的风险：它使”绝大多数声
音不是音乐”成为一个可能被观察推翻的预测，而不是一句安全话。

雷达那一家在这张表里的位置很清楚：它处理的全部是伪并读——付出多 PRF 的代价就能消掉。
晶体学处理的是真并读——再精确的衍射也不会把孪晶变成单晶。冷冻电镜横跨两行：构象异质性是
真的（分子确实处于多种构象），但对于”重建一个结构”这个任务，它必须被当作伪并读来处置。
三家在这张表上的分布本身就是本文的证据。

十二、一个不含审美词的判据

核 心 判 断
固定一个读法系统 P 与窗口 L，标定阈值 θ 使并读窗口占比落在预定区间内；在材料 x 上逐窗计

算 Δ 与 r₁；记录连续并读窗口的最长长度 w，并检验：(a) 并读窗口内 r₁ 的水平是否与非并读窗口相
当；(b)  把观测精度提高一档（缩短窗口、加密采样、增加候选读法的分辨力）后，并读窗口是否消
失。若 (a) 成立而 (b) 不成立，则该处存在一道并读壁。

这个判据不问”是否感人”“是否有意义”“是否真正的音乐”，也不要求裁判先决定哪种文化
更高级。它只要求记录四件事：用的是哪套读法系统；两个最高合法度各是多少；墙有多宽；提高精
度后墙还在不在。

9



十三、并读不是模糊，不是复调，不是多义

不是模糊。  模糊（vagueness）指判据本身边界不清；并读要求两种读法各自都清楚，只是互不
相容。一个说不清自己规则的分析产生的不是并读，是没做完的工作。

不是复调。  复调是多个声部同时进行——那是材料的多重，不是读法的多重。一段单声部旋律可
以有很宽的并读壁；一段八声部经文歌可以只有一种合法读法。

不是多义。  多义（polysemy）说的是同一符号承载多个意义，落点在语义；并读的落点在合法
性规则，与意义无关。一段完全无语义的声音序列照样可以有并读壁。

也不是不确定性。  不确定性是关于”我们不知道哪一个为真”的认识论状态；并读壁主张的是两
个同时为真，且它们之间的界面是本体上的存在物。这两者的区别可以被观察检验：不确定性会随信
息增加而下降，并读壁不会（这正是判据 (b) 的作用）。

十四、第一场预注册检验：调性读法（结果：主假设被驳）

概念提出之后、看到任何结果之前，本文把数据、清理方式、读法系统、阈值、假设方向与作废
条款写死在一个文件里，取  SHA-256  后再运行。第一场预注册文件的  SHA-256  为
60d1a09939081790f74a2188e487c2431385945f79feeaaffed302324734c1be。

读法系统 P1（调中心读法）：窗 L = 8 个四分音符，hop = 1 个四分音符，全声部展平。窗内所
有发声音符按时值加权得  12  维音级向量，与  Krumhansl-Kessler  的  24  个大小调剖面求皮尔逊相
关，得 r₁ ≥ r₂（两个不同的调）。Δ = r₁ − r₂，θ = 0.05，先验固定。

数据：music21 内置语料五族，每族取前 150 首（trecento 全部 103 首），共 703 首：巴赫众
赞歌、帕莱斯特里纳、十四世纪意大利、Ryan’s  Mammoth  Collection（爱尔兰/美洲提琴曲）、
Essen 民歌。少于 40 个四分音符者剔除。

对照：曲内打乱——保持每首曲目的音符集合（音高与时值多重集）与总长不变，只打乱音高的
先后顺序，每首一次，种子 20260816。

三条假设，方向先写死：H1，真实曲目  w  的中位数大于打乱对照，配对  Wilcoxon  单侧  p  <
0.05；H2，并读窗口内 r₁ 的中位数 ≥ 非并读窗口内 r₁ 的中位数 − 0.10；H3，w 对窗口数的 log–
log 斜率 < 1。作废条款 F1：若五族的 w 中位数全部相等，则 w 只测到算法性质，读数作废。

表 3　第一场结果（703 首）

族 n w 中位 打乱 w 中位 并读窗 r₁ 非并读窗 r₁ 并读窗占比

巴赫众赞歌 150 3.0 4.0 0.808 0.898 0.195

Essen 民歌 150 10.0 8.0 0.622 0.687 0.444

帕莱斯特里纳 150 6.0 7.0 0.790 0.867 0.221
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Ryan’s Mammoth 150 3.0 3.0 0.724 0.819 0.212

十四世纪意大利 103 6.0 6.0 0.734 0.805 0.295

全体 703 5.0 5.0 0.753 0.834 0.246

判定：

H1 被驳。 配对 Wilcoxon 单侧（真实 > 打乱）p = 0.72；反方向也不显著（p = 0.28）。617 对
非零差中，真实大于打乱的只有 292 例。真实与打乱没有差别。

H2 通过，但勉强。 并读窗口内 r₁ 中位 0.753，非并读窗口 0.834，差 −0.081，未跌破预注册的
−0.10 线。这个数只差 0.019 就会翻盘，必须照实写出来。

H3 通过。 log–log 斜率 0.410（n = 698），远小于 1。

F1 未触发。 五族中位数 3 / 3 / 6 / 6 / 10，差异明显。

十五、第一场逼出的第一处修订

H1 的失败很硬：打乱音高的先后顺序，并读宽度纹丝不动。

第一反应会是”理论错了”。但在下这个结论之前，必须先看这场检验实际测了什么。
Krumhansl-Kessler 剖面法只看窗内音级的时值分布——它是一个无序的读法系统。而本场的对照只
打乱音高顺序、保留起音与时值，因此在原理上不可能改变 P1 的输入统计。H1 的失败于是有两种解
释，本场无法区分：

（甲）音乐并不主动维持并读壁；  （乙）本场的读法系统看不见顺序，因此这个对照测不到任何
东西。

这不是数据的失败，是读数暴露了自己的读法系统。它直接兑现了第十节的记法要求  1：w  必须
与 P 配报。一个无序读法系统上的 w，只能是无序统计的性质。

因此本文没有停在这里，而是设计了第二场：换一个顺序敏感的读法系统，并换一个能真正破坏
顺序的对照。第二场的预注册同样写在看到结果之前，SHA-256  为
2a21d70ed4ffc72ce3bf569591f3e9ce90131becbfb7f9456460b30b94f097b7。

十六、第二场预注册检验：节拍相位读法（结果：主假设也失败，且判据
标定失败）

读法系统 P2（节拍相位读法）：窗 L = 8 四分，hop = 1，周期 P = 4 个四分音符。窗内每个起音
按 (offset − 窗首) mod 4 落入 8 个半拍格，权重取该音时值。候选读法 = 8 个相位起点 φ；φ 的合法
度 = 该相位下落于强位（0 与 2 四分）的权重占窗内总权重之比。r₁ ≥ r₂ 为前二相位合法度，Δ₂ = r₁

− r₂，θ₂ = 0.02，先验固定。
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对照：曲内起音间隔（IOI）打乱——保持音高序列与 IOI 多重集不变，只打乱 IOI 的先后顺序，
据此重排起音时刻。该对照破坏节拍相位结构而保留时值分布。

假设：H4，真实与打乱的 w₂ 中位数不同，配对 Wilcoxon 双侧 p < 0.05；本文事前预测的方向
是”真实  >  打乱”，若显著但方向相反，记为方向性失败，不得事后改写为”本来就预测压制”。
H5，五族 w₂ 中位数不全相等。作废条款 F3：若两场都得到”真实与打乱无差别”，则「音乐主动维
持并读壁」整条撤回。

表 4　第二场结果（同 703 首）

族 n w₂ 中位 打乱 w₂ 中位

巴赫众赞歌 150 42.0 42.0

Ryan’s Mammoth 150 57.0 57.0

Essen 民歌 150 93.0 95.0

十四世纪意大利 103 282.0 282.0

帕莱斯特里纳 150 337.0 337.0

全体 703 89.0 89.0

判定：

H4 失败。 配对 Wilcoxon 双侧 p = 0.093，不显著。703 首中 607 首真实与打乱完全相等，只有
67 首真实更大、29 首更小。

H5 通过。 五族中位 42 / 57 / 93 / 282 / 337，差异极大。

一处本场自己暴露的失败：w₂  的中位数高达 42 至 337，意味着绝大多数窗口的前二相位合法度
之差都小于 0.02——读数被压在天花板上。

本文起初把这一条诊断为”θ₂  相对该系统的合法度尺度过松”。第六场证明这个诊断是错的，真
正的原因严重得多，见第十六节之二。

十六之二、第六场：修正后的节拍读法，以及一个必须自曝的仪器故障

第三场为第三个读法系统标定阈值时，本文顺手用同一套标定程序回头去标 P2，结果发现：θ₂ 从
0.080 一路降到 0.005，并读窗口占比恒为 1.000。没有任何阈值能把它压下来。一个无论如何都标定
不了的量，问题不在阈值，在仪器。

查下去，原因是构造性的，而且低级：P2  的候选读法是  8  个相位  φ，合法度取”落在强位集合
{0, 4}（半拍格编号）上的权重占比”。而 {0, 4} 在半周期旋转下不变——φ 与 φ+4 给出同一个强位
集合 {φ, φ+4}。于是 8 个候选实际只有 4 个互异，每个出现两次，因此 r₁ 永远等于 r₂，Δ₂ 恒为 0，
每一个窗口都被判为并读。
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第二场的天花板不是阈值过松，是候选读法集合里有重复项。  本文先前在第十六节给出的诊断是
错的，此处改正。这不是一处措辞失误：两个诊断指向完全不同的下一步——若是阈值过松，重标定
即可；若是候选重复，整场作废，且此前从这一场得出的一切（包括”第二场也支持无差别”这个结
论）全部不能用。

由此得到一条新的操作规则，已写入附录 A：

核 心 判 断
A.1′ 候选读法必须两两可区分。 存在重复候选时 Δ 恒为 0，读数塌到天花板，而且这种塌陷看起

来像”墙很宽”——它是一切并读类读数最具欺骗性的失败模式。

第六场：修正后的  P2′。  预注册文件  SHA-256  为
f14b410164cde9bdc1eaf2d2b3929f9df162aa09811895685cb787957004945e，写在运行之前。修
正只有一处：把强位集合换成节拍权重剖面 mw = [3, 0, 1, 0, 2, 0, 1, 0]，它在半周期旋转下不再不
变，8 个相位因此互异。读法 φ 的合法度 = Σ_g（窗内落于格 (g+φ) mod 8 的时值 × mw[g]）/（窗
内总时值 × Σmw）。

θ₂′  先标定：在标定集（每族前 10 首，不进入正式分析）上从 {0.002, 0.005, 0.01, 0.02, 0.03,
0.05} 中选，占比中位分别为 0.118 / 0.239 / 0.390 / 0.624 / 0.760 / 0.942 —— 仪器活了，选定 θ₂′ =
0.005（占比 0.239）。

H10 与它的方向性失败。 预注册写明：本文事前预测真实曲目的 w₂′ 小于 IOI 打乱对照，理由是
有清晰节拍的音乐应当压低相位并读；并写明若方向相反须如实记录，不得改写预测。

表 5　第六场结果（332 首，θ₂′ = 0.005）

真实 IOI 打乱

w₂′ 中位 6.0 4.0

配对 Wilcoxon 双侧 p = 2.06 × 10⁻¹⁷

真实 > 打乱 200 例

真实 < 打乱 95 例

相等 37 例

结果显著，而且方向与本文的事前预测相反。  真实音乐的节拍并读壁比打乱对照更宽，不是更
窄。

这一条必须一次说清三件事。第一，本文的预测错了，而且错得很干脆——不是不显著，是显著
地反着来。第二，这是本文全部检验里第一个正效应：真实材料与顺序被破坏的对照之间，第一次出
现了可观测的差别，而且  p  =  2×10⁻¹⁷，不是边缘显著。第三，前两场的零结果因此要重新解释——
第一场的零结果来自读法系统看不见对照所破坏的维度，第二场的零结果来自候选重复。两场零结果
都是仪器故障，不是关于音乐的事实。 一旦仪器修好，效应就出现了。

那么第十七节撤回的东西，要不要拿回来？
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部分拿回来，而且只按数据允许的幅度。  本文重新提出的版本是：在候选读法两两可区分的节拍
读法系统上，真实音乐维持着比顺序打乱对照更宽的并读壁。  本文不重新提出”音乐主动维持并读
壁”这个不带读法系统限定的一般版本——第一场在调性读法上仍然是零结果，而第一场的零结果有
独立的解释（无序读法系统配无序对照），并没有被第六场推翻。一个在一个读法系统上成立、在另
一个上无法检验的效应，不能被写成关于音乐的普遍命题。

还有一句必须写在这里，因为它对本文不利：本文事前预测的方向是”压低”，实测是”抬
高”，这说明本文对自己所提对象的行为没有正确的直觉。一个连自己命题的方向都预测错的理论，
在解释力上是欠账的。第二十八节给出了本文对这个反方向的候选解释，但那是事后的，不算数。

十七、F3 触发：撤回一个版本（部分恢复见第十六节之二）

两场检验，两个主假设，一个不显著（p = 0.72），一个不显著（p = 0.093）。预注册的作废条
款 F3 明确写着：若两场都得到”真实与打乱无差别”，则「音乐主动维持并读壁」这一强版本必须撤
回。

本文照此撤回。撤回的具体内容是：

核 心 判 断
本文不再主张并读壁是作品或演奏主动造出、主动维持的。在本文能够检验的两个读法系统上，

破坏材料的顺序（第一场破坏音高顺序，第二场破坏起音顺序）都没有改变并读宽度。因此，把 w 说
成”作品刻意保持的模糊”没有证据支持。

这次撤回不是姿态。它取消了本文原本最有卖相的一条推论——“伟大的作品把墙修得更宽”。
那条推论现在没有了，而且本文不会用”样本还不够大”“语料不够典型”把它保下来：703  首、五
个传统、两个读法系统、两种对照，如果效应存在而且是本体级别的，不该完全测不到。

十八、两场之后还站着什么

失败之后必须诚实清点资产。三项站住了，一项是探索性的。

其一，并读不是”读法都弱”的同义词。  H2  通过：并读窗口内  r₁  中位  0.753，非并读窗口
0.834，只低  0.081。两种调中心同时说得通的地方，第一名的相关系数依然在  0.75  以上——这不是
调性塌掉，是两个都站得住。第十三节把”并读不是模糊”写成分界，这一条给了它经验支撑。同时
必须说明：0.081 距离预注册的 −0.10 只差 0.019，这条支撑很薄。

其二，w 不是长度的线性产物。 H3 通过，log–log 斜率 0.410。长曲目的墙确实更宽一些，但远
远不成正比。

其三，族间差异极大，且两个读法系统的族序不一致。 调性读法下（表 3）：巴赫 3 = Ryan’s 3
< 帕莱斯特里纳 6 = 十四世纪 6 < Essen 10。节拍读法下（表 4）：巴赫 42 < Ryan’s 57 < Essen 93
< 十四世纪 282 < 帕莱斯特里纳 337。巴赫在两个系统上都最窄，但 Essen 与帕莱斯特里纳在两端交
换了位置。
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其四（探索性，非预注册）：把每首曲目在两个读法系统上的  w  与  w₂  配对（554  首同时可
算），全体 Spearman ρ = 0.665；但这个数被族间差异抬高了。族内分别算：巴赫 ρ = 0.208，帕莱
斯特里纳 ρ = 0.208，Ryan’s ρ = 0.183，十四世纪 ρ = 0.344。控制了传统之后，两个系统上的墙几
乎彼此独立。 五个族中位数之间的 Spearman ρ = 0.632，但 n = 5，p = 0.252 ——这个数既不能证
明两个系统测的是同一个量，也不能证明不是。本文把它标记为探索性结果，不用它承担论证。

十八之二、第三场：第三个读法系统，与本文最关键的一次检验

第二十四节把”跨读法系统独立性”列为第一条判决性证伪：若不同读法系统只是同一个量的单
调重标度，墙就不是独立存在物，w  只是”材料复杂度”的代理，本文整条撤回。前两场只有两个系
统，且其中一个是坏仪器，这条证伪一直没有真正执行。第三场执行它。预注册  SHA-256
78d894c3e8d97a7506e13120237a33ef3a1c356c9cbcf9226aa7cd6081916c0c。

第三个读法系统 P3（分句读法）：候选读法 = (周期 p, 相位 φ)，p ∈ {2,3,4,6,8} 四分，φ 取 p
内所有 0.5 四分的整数格。对窗内每个音符起点定义边界强度 b = 该音之后的 IOI + 该音到下一音的
半音音程 / 12。读法 (p, φ) 的合法度 = 落在其预测边界点上的 b 之和 / 窗内 b 总和。P3 用的是 IOI
与音程跳进，P1 用音级时值分布、P2′ 用起音在节拍格上的权重——三者的输入量彼此不重叠。

θ₃ 按新规程先标定：候选值 {0.01, 0.02, 0.03, 0.05, 0.08, 0.12} 对应占比中位 0.076 / 0.157 /
0.188 / 0.289 / 0.321 / 0.547，选定 θ₃ = 0.05（占比 0.289）。样本为五族各 60 首（trecento 93
首），标定集另计，共 332 首同时算出三个系统的墙宽。

表 6　三个读法系统的族内 Spearman 相关（判据：各族均 < 0.40）

族 n P1–P3 P1–P2′ P2′–P3

巴赫众赞歌 60 −0.099 −0.140 0.545

帕莱斯特里纳 60 0.220 0.117 0.010

十四世纪意大利 93 0.008 0.099 0.113

Ryan’s Mammoth 60 0.092 0.187 0.134

Essen 民歌 59 0.606 −0.229 −0.326

中位 0.092 0.099 0.113

H6 通过。 十五格里只有两格越过 0.40（巴赫的 P2′–P3 = 0.545，Essen 的 P1–P3 = 0.606），
三对系统的族内相关中位数分别是  0.092、0.099、0.113——控制传统之后，三个读法系统上的墙彼
此几乎独立。

表 7　三个系统给出的族序（小 → 大）

系统 族序

P1 调性 巴赫 3 → Ryan’s 3 → 帕莱 6 → 十四世纪 6 → Essen 10
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P2′ 节拍 帕莱 3 → Essen 4 → 巴赫 8 → 十四世纪 8 → Ryan’s 13.5

P3 分句 巴赫 6 → Essen 6 → 十四世纪 7 → 帕莱 9.5 → Ryan’s 12.5

H7 通过，而且通过得很彻底。 三对系统的族序 Kendall  τ  分别是 −0.200（P1,P2′）、−0.200
（P1,P3）、+0.200（P2′,P3）——两两之间接近于无关，其中两对还是负的。帕莱斯特里纳在调性
上居中、在节拍上最窄、在分句上偏宽；Essen  在调性上最宽、在节拍上次窄。没有一个族在三个系
统上占同一个位置。

预先声明为探索性的主成分分析：把三个系统的墙宽在族内标准化后做  PCA，特征值为  1.220  /
0.954 / 0.827，第一主成分解释比例 0.407。预注册写死的不利线是 ≥ 0.70。0.407 距离”三个完全
独立的量”的理论值 0.333 只差 0.074，距离不利线还有 0.293。

F5 未触发。 这是本文迄今唯一一次真正跨过的证伪门槛，而且是第一条——那条一旦触发就要整
篇撤回的。

十八之三、第四场：精度阶梯，与反歧义论的正面交锋

第二十四节第二条是本文与反歧义论之间唯一的战场：若并读窗口的占比随观测精度提高而单调
趋近于零，则墙全是伪并读，是分析没做完的产物，本文降级为一个诊断工具，不再回答”何谓音
乐”。第四场执行它，同一份预注册。

做法：固定 P1，θ 恒为 0.05 不随档调整，沿两个方向各升档——窗长 L ∈ {16,  8,  4,  2}  四分
（hop = L/8），候选分辨力 K ∈ {24 个大小调, 84 个调式×主音}。共八档，样本 105 首。

表 8　并读窗口占比（中位），θ = 0.05 恒定

候选集 L=16 L=8 L=4 L=2

K = 24 0.280 0.279 0.292 0.289

K = 84 0.797 0.803 0.861 0.927

H8 通过：最高精度档占比中位 0.927，远高于判据线 0.05；F6 未触发。但这个通过必须被拆成
两半来读，因为其中一半是废的。

窗长轴（K=24 那一行）是干净的，而且是本文最想要的结果。 窗长从 16 个四分压到 2 个四分
——精度提高八倍——占比从  0.280  走到  0.289，几乎纹丝不动。它既没有趋于零，也没有爆掉。这
是对反歧义论的直接回答：并读不是窗口太粗造成的。把观察窗口缩到两拍，同时有两个调中心成立
的地方还是那么多。

候选分辨力轴（K=24 → K=84）是废的。 占比从 0.28 跳到 0.80–0.93，逼近天花板。原因是构
造性的，和第六场那个 bug 是近亲：候选数从 24 增到 84，前二名之间的差本来就会变小，θ 却没有
跟着归一。这一档不构成证据，本文把它列为本文的第三处仪器故障，并再补一条操作规则：

核 心 判 断
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A.1″  跨候选集比较占比无意义，除非先对候选数做归一。  增加候选就能把  Δ  做小，因而”墙变
宽”可以被廉价地制造出来。

所以本文对反歧义论的回答只覆盖窗长轴，不覆盖候选分辨力轴。这是一个不完整的胜利，必须
这么说。

十八之四、第五场：墙会动，而且会被钉住

第二十四节第四条针对可动性  μ——本文声称墙能在两侧读法都不塌的前提下移动，此前零证
据。第五场执行它。

做法：取 P1 下 w ≥ 3 的曲目，在墙覆盖的区间内随机选一个音符，搜索另一个音级 pc′，要求替
换后该窗的 r₁ 与 r₂ 变化均小于 ε = 0.02——中性由计算保证，不由判断保证。找不到合格 pc′ 则跳
过。每首做 5 次独立中性扰动，μ = 墙起点位移的中位数。可用曲目 86 首。

表 9　第五场结果

族 n μ 中位（hop） w 中位

巴赫众赞歌 11 0.0 3.0

十四世纪意大利 25 0.5 6.0

Ryan’s Mammoth 16 1.0 5.0

帕莱斯特里纳 19 1.5 6.0

Essen 民歌 15 2.0 13.0

全体 86 1.2 6.0

H9 通过：μ 中位 1.2 > 0（墙会动），且 1.2 < 6.0（墙不是随机乱跳）。F7 未触发。

但这张表最值得看的不是中位数，是分布：86 首里有 32 首（37.2%）的 μ 恰好等于 0——中性
扰动完全动不了它们的墙。而 μ 的第 75 百分位是 8.6，最大值 268。墙的可动性是双峰的：要么完全
不动，要么动得很多。

37% 的 μ =  0，本文读作钉扎。这不是事后借来的词——第八节引的畴壁力学里，钉扎正是壁的
标准行为：被点缺陷卡住的壁不动，弥散的壁迁移率反常地高。巴赫众赞歌的  μ  中位数是  0，十一首
里的墙基本全被钉死；Essen 民歌 μ = 2.0，墙最松。这个族间差异与表 7 里 P1 的族序（巴赫最窄、
Essen 最宽）方向一致，但那是同一个系统上的两个量，不能互相印证，只能说不矛盾。

必须写明本场的三处弱点：样本只有 86 首；ε = 0.02 的中性容差是拍脑袋定的，没有标定；钉扎
点的位置分析（墙起点在乐句相对位置上的叠加）一次都没做，因此本文只有”存在钉扎”的证据，
没有”钉在哪里”的证据。
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十八之五、第七场：把最便宜也最危险的那项检验做掉

本文的诚实账表此前只剩一条零证据，而它恰好是全文最便宜、最可能让本文难看的一项：墙宽
会不会只是一个早已有名字的统计量的改名？  最可能的两个名字是音符密度与音级熵。第二十六节之
二把它列为”通向无聊的第一条路”，第二十四节第八条把它写成证伪条件，然后就一直搁着。本场
做掉它。预注册  SHA-256
2439ecfc89bb2cf2a53fbad4e9e9aa1ec6dc9fc73792169cbda9aa0bd2f5c644。

做法：第三场的 332 首，对每首算音符密度（音符数 / 总四分时长）、音级熵（音级时值分布的
香农熵）、窗口数（长度代理）。三个系统的墙宽各作因变量，族内标准化后合并做  OLS。判据先写
死：若三个系统中有两个以上的残差方差占比低于  0.30，本文的本体论主张作废，读数降格为一个复
合统计量（F8）；任一系统 R² ≥ 0.70 者须标注”疑似复合统计量”（F9）。

表 10　墙宽 ~ 密度 + 熵 + 长度（族内标准化，n = 332）

系统 R² 残差方差占比 β 密度 β 熵 β 长度

P1 调性 0.164 0.836 −0.143 −0.030 0.339

P2′ 节拍 0.080 0.920 0.174 0.023 0.284

P3 分句 0.070 0.930 −0.096 0.022 0.209

H12 通过，F8 与 F9 均未触发。 三个系统的残差方差占比分别是 0.836、0.920、0.930——密度
与熵几乎什么都没解释。音级熵的标准化系数在三个系统上全部落在 ±0.03 以内，等于零；密度的系
数在 P1  与 P3  上是负的、在 P2′  上是正的，方向都不一致；三者中最大的预测项是长度，但也只有
0.21–0.34，且第一场的 H3（log–log 斜率 0.410）已经说过长度只解释一部分。

这一场的意义不在它通过了，而在它本来最可能不通过。一个跨三个读法系统都只剩 8%–16% 可
被密度与熵解释的量，很难再被说成”复杂度的改名”。第二十六节之二列的三条通向无聊的路，第
一条至此被堵上。

仍要说清它没证明什么：它排除的是密度与熵这两个具体的候选，不是所有可能的既有统计量。
一个更聪明的怀疑者可以提出别的候选——例如转移概率的条件熵、或某种自相似度——本文没有检
验过它们。

十九、修订后的命题：从”墙属于哪一对”到”没有一个共同的被测量”

七场检验之后，命题必须重写。不是措辞上的重写，是位置上的。

第一版的命题是：墙属于「材料 × 读法系统」这一对。那时候本文能拿出的只有两个系统，其中
一个还是坏仪器，所谓”这一对”更像一句免责声明——测不到就说是读法系统的事。
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第三场把这句话变成了一个被检验过的断言。三个输入量彼此不重叠的读法系统，在同一批  332
首材料上：族内相关中位数 0.09 / 0.10 / 0.11；三对族序的 Kendall τ 是 −0.20 / −0.20 / +0.20；族内
标准化后第一主成分只解释 0.407 的方差。 这些数合起来说的是一件比”墙属于那一对”更强的事：

核 心 判 断
不存在一个所有读法系统都在测的量。

如果存在这样一个量——姑且叫它”材料的并读性”或”复杂度”——那么三个系统就是它的三
次带噪测量，族内相关应当明显为正，族序应当大体一致，第一主成分应当吃掉大部分方差。三项预
测全部落空，且落空的方向一致。

于是命题可以写成本文最终的形式：

核 心 判 断
音乐不是被组织起来的声音，不是被听懂的结构，不是被承认的活动，也不是读法之下的那个对

象；音乐是「读法系统之间不可通约」这件事在声音材料上留下的可测痕迹——那道只在两种互不相
容的读法同时站着时才存在、会移动、会被钉住的界面。

这句话的三个部分现在各有证据。“只在两种同时站着时才存在”——H2：并读窗口内首选读法
的相关系数只比别处低 0.081，两侧都还站得住，不是塌了。“会移动”——H9：μ 中位 1.2 > 0，且
小于墙宽。“会被钉住”——37.2% 的曲目 μ = 0，巴赫众赞歌中位数为 0。

而”不可通约”这个词是本文用得最重的一个，必须立刻交代它不是从库恩那里借来的修辞。库
恩的不可通约说的是先后相继的范式之间没有中立的比较语言，落点在科学史与理论选择；本文说的
是同时施用于同一段材料的多个测量系统之间没有共同的被测量，落点在测量。两者的相似只在”没
有中立立场”这个形式上，而检验方式完全不同：库恩的命题靠历史案例论证，本文的命题靠跨系统
相关矩阵与主成分——它可以被一个数据集判负，而且本文预先写死了那个数（第一主成分  ≥
0.70）。

这句话改写了什么

如果它成立，音乐理论最核心的日常动作会换性质。给一段音乐定调、定拍、定分句——这三件
事此前被当作对同一个对象的三种描述，它们之间的不一致被当作有待协调的分歧。按本文，它们是
三台不同的仪器，而且没有一个共同的被测量把它们联系起来。三者不一致不是分歧，是三台仪器各
自读出了自己的数。

这一步比第一版命题走得远，因为它不再只是给音乐换一个位置，而是断言音乐学的一整类分析
结论在构成上是仪器相对的——不是”我们暂时不知道哪个对”，而是”没有一个所有仪器都在逼近
的那个对”。第二十四节第一条因此不只是本文的证伪条件，也是这一断言的证伪条件：任何一次显
示三个以上读法系统共享单一潜变量的重复，都同时杀死本文和这个断言。

什么被撤回了、什么被拿回来了

仍然撤回：不带读法系统限定的”音乐主动维持并读壁”。第一场在调性读法上是零结果，第六
场没有推翻它。
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部分拿回：在候选两两可区分的节拍读法上，真实音乐的墙比顺序打乱对照更宽（p  =
2×10⁻¹⁷）。方向与本文事前预测相反，这一点写在第十六节之二，不在这里抹平。

新欠的账：本文没有解释这个反方向。为什么有清晰节拍的音乐反而在相位读法上保持更宽的并
读？一个候选解释是——真实音乐的起音分布在多个相位上都有权重（切分、弱起、装饰），而  IOI
打乱把起音推向近似均匀，均匀反而让某一个相位偶然占优。但这是事后编的，本文不把它计入证
据，只把它作为第二十四节第七条新增证伪的靶子。

十九之二、诚实账表：本文主张什么、有什么、缺什么

表 11　主张—证据对照（七场之后）

主张 证据 强度 缺什么

并存状态可以产
生一个承担功能
的实体

晶体学畴壁力学（壁宽约 28 nm、迁移率、
Peierls 势垒、钉扎；形状记忆效应由孪晶界运动
介导）

强，但借自别的
学科

音乐材料上仍无一处
证明壁”承担功能”

不存在一个所有
读法系统共同在
测的量

第三场：三系统族内 ρ 中位 0.09/0.10/0.11；族
序 τ = −0.20/−0.20/+0.20；PCA 首成分 0.407
（不利线 0.70）

强，且是预注册
的

只有三个系统；三个
都由本文自造

并读不是”读法
都弱”

H2：并读窗 r₁ 0.753 vs 别处 0.834，差 −0.081 弱（距作废线
0.019）

更大样本

墙宽不是长度的
产物

H3：log–log 斜率 0.410 中 未控制声部数与音符
密度

墙不随观测精度
提高而消失

第四场窗长轴：L 缩八倍，占比 0.280→0.289 中强（与反歧义
论的正面交锋）

候选分辨力轴作废
（第二次仪器故障）

墙会移动 第五场：μ 中位 1.2 > 0 且 < w 中位 6.0 中 ε = 0.02 未标定；n =
86

存在钉扎 第五场：37.2% 的曲目 μ = 0；巴赫中位 0 中 钉在哪里：位置叠加
分析一次未做

真实音乐在节拍
读法上的墙比打
乱对照宽

第六场：中位 6.0 vs 4.0，p = 2×10⁻¹⁷ 强，但方向与事
前预测相反

反方向无解释

音乐主动维持并
读壁（不限读法
系统）

—— 已撤回（第一场
p=0.72）

——

墙宽独立于音符
密度与音级熵

第七场：三系统残差方差占比 0.836 / 0.920 /
0.930；β熵 ≈ 0

强，且是本可能
翻船的一场

只排除了密度与熵两
个候选，未排除条件
熵、自相似度等
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七场之后的资产账：十条主张里，三条强（一条借自别的学科、两条预注册通过）、一条强但方
向反了、两条中强、两条中、一条弱、一条撤回、零证据的已经一条都没有。零证据的主张曾有三
条，至此归零。

但归零不等于结实。最薄的一条仍然是 H2（并读窗内首选读法只低 0.081，距作废线 0.019）；
最尴尬的一条仍然是第六场——效应很强而方向与本文预测相反，且本文至今没有解释这个反方向。

二十、与十一位近邻的可裁决分界

（一）Krebs  的节拍不谐。  这是最危险的近邻。Krebs  把两个互不相容的节拍层同时生效描述
为”节拍不谐”，并给出了完整的类型学。分界有两处：其一，节拍不谐是关系的描述，它没有把界
面本身当作有宽度、有可动性、有钉扎点的独立对象来测量；其二，节拍不谐的理论框架里，不谐最
终要解决为谐（这是它的叙事动力），而本文明确主张墙可以稳定存在且承担功能。可裁决处：找一
段两个节拍层长时间并存且从不解决的段落——Krebs  的框架会判它为”未解决的不谐”（一个缺
失），本文判它为墙宽很大（一个正值）。若在足够多案例上两者的评价方向总是相反而经验后果完
全相同，本文相对 Krebs 无增量。

（二）Agawu 的反歧义论——本文与它已经交过一次手。 Agawu 主张音乐分析中的”歧义”多
半是分析没做完的标志，而不是音乐的属性；分析者的职责是给出更好的论据把它消掉。这是本文最
尖锐的对手，立场正相反。裁决点是第十一节的判据 (b)：提高精度后并读是否消失。第四场的窗长轴
给出了第一份数据：窗口从 16 个四分缩到 2 个四分，精度提高八倍，并读占比 0.280 → 0.289，没有
消失，也没有下降。在窗长这一个轴上，本文赢了一局。

但必须说清这一局赢得有多窄。其一，只在窗长轴上；候选分辨力轴因未归一而作废。其二，
Agawu  说的”分析没做完”指的是分析者的论证，不是窗口长度——一个更强的  Agawu  式反驳会
说：把两个候选调放进更长的和声语境与曲式语境里去论证，歧义就会消解，而本文的窗口无论多短
多长都还在同一个音级统计层面上。本文没有能力检验这个版本，因为它要求的是论证而不是计算。
其三，本文赢的这一局对  Agawu  的核心主张（分析者应当努力消解歧义）其实无所谓——他可以承
认统计层面上并读稳定存在，同时坚持分析者仍应给出唯一解读。本文与他真正不相容的是第十九节
那一句：不存在一个所有读法系统共同在测的量。若这一句成立，“给出唯一解读”就不是一个可以
做完的工作。

（三）Lerdahl 与 Jackendoff 的偏好规则。 GTTM 允许多个分析并存，但整套机制的目标是选
出首选分析；并存在那里是计算过程中的状态，不是产物。分界：本文的墙是产物。可裁决处：把
GTTM 的偏好规则打分作为读法系统 P 代入本文框架，看首选分析与次选分析的分差是否存在稳定的
窄带；若分差分布是单峰且远离零，本文的窄带不存在。

（四）Temperley 的贝叶斯调性推断。 它给出后验分布，天然允许多个调有可观后验。分界在本
体承诺：后验是信念，会随证据增加而收敛；本文的墙不随证据增加而消失（判据 (b)）。可裁决处：
喂入更多上下文后，后验的前二名差距若单调扩大，则本文所谓的墙只是先验不足。

（五）双稳知觉（内克立方体一族）。  双稳的核心是交替——两个解释轮流占据意识，不能同
时。本文的墙不要求交替，也不要求任何知觉主体在场：墙定义在读法系统与材料这一对上，可以在
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完全没有听者的情况下计算。可裁决处：若所有本文判为并读的位置都伴随可测的知觉交替，且交替
率能完全预测 w，则本文可还原为双稳知觉。

（六）Hasty 的投射。 Hasty 主张一个已完成的时长为紧随其后的事件提供确定的时长潜能，过
去事件在新事件的生成中仍然在场，并被后来事件回溯地重新听取。这是同题另几篇稿件的最危险正
主，对本文而言则是正交而非重叠：投射说的是先后（前一事件如何限定后一事件），本文说的是同
时（同一时刻有几种读法还站着）。两者可以独立取值。可裁决处：构造一段投射极强而并读极窄的
材料（严格的节拍器化模进）与一段投射极弱而并读极宽的材料（无脉冲的自由节奏但两个调中心同
时成立）。若两种材料在音乐性判定上无差别，则两个概念中必有一个多余。

（七）Meyer 1989 的”风格即约束”。 Meyer 把风格定义为”在一组约束内做出的一系列选择
所产生的模式复制”。这一定义占住了”后继约束”这块地，同题另一篇稿件正撞在它上面。本文与
它不重叠：约束说的是哪些下一步被允许，本文说的是当下有几套允许标准同时成立。可裁决处：同
一套风格约束下，不同段落的墙宽可以差好几倍；若墙宽完全由风格身份决定、段落间无变异，本文
的读数只是风格标签的代理。

（八）Empson 的七种歧义。 文学批评的歧义类型学，落点在意义；本文落点在合法性规则，与
意义无关。可裁决处：一段无语义的声音序列上是否仍能测出稳定的墙——本文预测能，Empson  一
路无从判定。

（九）库恩的不可通约。  本文用了”不可通约”这个词，必须与它的出处划界。库恩说的是先后
相继的范式之间没有中立的比较语言，落点在科学史与理论选择，论证方式是历史案例。本文说的是
同时施用于同一段材料的多个测量系统之间没有共同的被测量，落点在测量，论证方式是跨系统相关
矩阵与主成分。可裁决处：库恩的命题无法被一个数据集判负，本文的可以——第一主成分  ≥  0.70
即触发撤回。若有人主张本文只是把库恩搬到音乐上，请指出库恩的哪一条主张能被  332  首曲目的相
关矩阵证伪。

（十）概念多元论——向外扩查”这个想法是否早已有人提过”时抓到的一位，也是最危险的一
位。  这一扩就撞上了：分析哲学美学里已有成型的关于音乐的概念多元论。它主张不存在一个脱离某
种视角与关切的、关于”音乐是什么”的事实；音乐理论家、作曲家、人类学家、神经科学家各自的
音乐概念之间并非等价，也不必归约为一个。这句话与本文第十九节那句”不存在一个所有读法系统
共同在测的量”在字面上非常接近。本文若绕开它，等于自认换皮。

分离线在命题的类型，不在立场。  概念多元论是一个概念层面的立场论证：它比较的是不同学科
的兴趣与关切，论证方式是指出各家概念的非等价性，结论是”不必强求统一”。本文是一个测量层
面的可判负断言：它比较的是三台输入量互不重叠、可复跑、与人的兴趣无关的程序，论证方式是族
内相关矩阵与主成分，结论附带一个预先写死的数（第一主成分  ≥  0.70  即撤回）。概念多元论的成
立不需要任何数据，本文的成立需要，而且已经用掉了两次机会（第三场未触发，第七场未触发）。

可裁决处：若有人构造出三个以上互不相容的读法系统，其族内相关中位高于 0.7、族序一致、主
成分首因子高于 0.7，本文垮掉而概念多元论毫发无伤——因为它从来没有押注在任何测量结果上。反
过来，若本文的模式被独立重复，概念多元论也不会因此获得任何新的支持，它仍然只是一个立场。
两者的关系不是竞争，是本文把一个此前只能被主张的东西，改造成了一个可以被数据判负的东西。
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若读者认为”可判负”不构成实质增量，那么本文相对概念多元论确实是零增量，应当降格为它的一
个操作化附录。

（十一）“音乐是关系”一族。  把音乐说成关系、过程、活动而非物，是一个很大的家族。本文
与它们的分界不在立场，在可测性：本文给出了一个必须与 (L, θ, P) 配报的数、两条会让它作废的条
款、以及两场已经失败的检验。一个不能被自己的数据判负的”关系论”与本文不在同一类。

二十一、与几项平行研究的分界

在同一个问题上，作者另有四项以「后继约束」为核心的研究，压到一句话都是：声音上的一次
改变必须改变后续改变的成立条件，且这个改变要转交到别的载体上。四者处理的是先后轴。本文处
理的是同时轴：在任何一个瞬间，有几套读法还站着。两条轴可以独立取值，因此本文与它们不是竞
争关系——但必须写死一条：若在足够大的样本上，墙宽可以由任一”后继约束”读数完全预测，则
本文应当并入它们，不另立名目。

作者另有两项相邻研究：《回接段》问一段声音够不够格被算作一段（对外测存在资格，读数是
回接步数），《灌注半径》问一段音乐最长能有多长而不与任何东西交换（对内测尺寸上限）。两者
都是沿时间轴的读数。本文的墙是跨读法的读数。三者的分工可以写成一句：回接段问”它算不算一
个”，灌注半径问”它能有多长”，并读壁问”它同时是几个”。

二十一之二、四类既有答案：本文继承了什么、拒绝了什么

把本文放回”何谓音乐”的答案谱系里，才能看清它到底新在哪一点。

对象论（音乐是具备某些声学或形式属性的声音）。本文继承它的一件事：坚持要有可在材料上
计算的量，不把音乐完全交给主体或制度。本文拒绝它的一件事：属性必须是读法无关的。在本文这
里，r₁、r₂ 与 Δ 都是材料上的量，但它们只在读法系统被固定之后才有值。

形式论（音乐是可听的运动形式）。本文继承它对关系的重视，拒绝”形式的当下可听实现是充
分本体位置”这一点——同一套形式关系，在两套读法下的墙可以差好几倍。

实践论（音乐是人的活动、是  musicking）。本文继承它把音乐从物移开的动作，拒绝它把落点
放在参与者身上：本文的墙可以在没有任何参与者、只有一份乐谱与一个程序的情况下被算出来。这
是本文相对实践论最尖锐的一处，也是最容易被反对的一处——若有人主张一个没人听的墙不是音
乐，本文没有反驳的资源，只能承认自己回答的是一个更窄的问题。

认知论（音乐是期待、预测与其违背）。本文继承它对可测量的坚持，拒绝它把并存读成”概率
分布上有两个峰”。分布上的两个峰会随证据增加而分开；本文的墙按判据  (b)  不会。这条区别是可
检验的，写在第二十四节第二条。

后继论（近年出现的第五类：音乐是前一步限定下一步的方式）。本文与它正交，第二十一节已
述：它测先后，本文测同时。本文唯一要求的是两者不得互相吞并，判据也已写死。
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把五类摆开之后，本文的新处只有一句话可说：前五类都在问”这一段是什么”，本文问”这一
段同时是几个，以及它们之间那道界面是什么”。  如果这个问题被证明不比前五个问题多出任何可裁
决后果，本文就该被删掉。

二十二、七个边界场景

《4′33″》。  材料上没有可归属的声音事件，因此在本文的任何读法系统下都无法计算  r₁  与  r₂

——本文判不适用，而不是判”是”或”不是”。这是本文有意承担的代价：它不能处理零材料的极
限情形。

节拍器。  单一脉冲，节拍相位读法下  Δ₂  极大，调性读法下无音高信息。墙不存在。判非音乐。
这与常识一致，但代价是本文也会把一切严格周期的机械声判为非音乐，包括某些极简主义作品的片
段。

白噪声。 所有读法同样合法（或同样不合法），落在表 2 的第三行”无差别”。判非音乐。

一段完全无调性的自由即兴。  若所有调中心的合法度都很低且彼此接近，则落在”无差别”格，
判非音乐；若有两个调中心合法度都很高且接近，判并读壁存在。同一段音频可能因读法系统不同而
落入不同格——这正是本文的主张，不是它的缺陷，但它使本文无法给出”这段音频是不是音乐”的
读法无关答案。

半音阶。 音级分布完全均匀，24 个调的相关系数几乎相同——Δ 极小，看起来像宽墙。但两侧读
法的 r₁ 都很低，落在”无差别”格。这个场景说明为什么第十节的记法要求 3（必须同时报 r₁ 绝对水
平）不可省。

民歌的变体群。  同一支曲调的多个采集变体，在调性读法下各自的墙宽可以差好几倍。本文预
测：墙宽的变异不小于旋律轮廓的变异。若实测墙宽在变体间几乎不变，则墙更像”曲调身份”的属
性，本文关于”墙属于材料×读法这一对”的主张受挫。

生成模型产出的音轨。  本文没有任何一条判据涉及作者身份或意图，因此机器产出与人类产出一
律按同一判据处理。若结果显示机器产出系统性地墙更窄，那是一个可报告的经验发现，不是判据的
胜利。

二十三、三个来源反过来限制本文

晶体学限制本文：畴壁不是随处都能立起来的。它要求两个畴之间存在精确的对称关系——不是
任意两个取向都能形成孪晶。对应到本文：不是任意两种读法并存都构成墙，两种读法之间必须有可
陈述的互不相容关系（同一时刻不能同时为真）。两种彼此无关、各说各话的读法并存，不产生墙。
本文第十节的候选读法集合 H 因此必须是同一维度上的竞争者（都是调中心，或都是节拍相位），不
能混装。

雷达限制本文：它警告本文不要把观测不足当成本体。表  2  中”伪并读”那一格是雷达贡献的，
它逼出了判据  (b)。并且它给了本文一个尚未偿付的欠账：雷达的解模糊要花钱（多  PRF、降数据
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率）。本文没有给出”提高观测精度”的代价函数——如果代价是无限的，判据  (b)  就无法执行。这
是本文操作化上最弱的一环。

冷冻电镜限制本文：它警告本文不要美化并存。有些情况下不拆开就会得到幻象，而幻象往往更
光滑、更好解释。对应到本文：一个把两种读法平均起来的分析（“这里既是 G 大调又是 e 小调，总
之是它们的混合”）恰恰是本文要反对的东西——本文要求两种读法各自完整地成立，而不是调和出
一个中间物。第十节的记法要求 3 也可以从这里推出。

二十三之二、可动性与钉扎点的测法，以及尚未偿付的那一半

第十节把并读壁的三个属性并列写下：宽度  w、可动性  μ、钉扎点。第五场已经把可动性测了
（第十八节之四），钉扎点的位置分析仍是空的。把属性留在定义里而不给出测法，是最容易被指为
空转的地方，因此这里把两项设计一并写死——已执行的那项即照此执行，未执行的那项照此待执
行。

可动性  μ  的测法。  取一段已判定存在并读壁的材料，在墙所覆盖的窗口区间内施加一个中性扰
动。所谓中性，指该扰动不改变两个候选读法的合法度：例如把一个装饰音换成另一个同属两调共同
音的装饰音，或在不改变强位权重的前提下微调一个音的时值。中性由计算保证——扰动前后 r₁ 与 r₂

的变化都小于预设容差 ε。随后重算墙的位置。μ 定义为：在 k 次独立中性扰动下，墙的起点位移的
中位数除以扰动的规模。 μ 高意味着墙可以在两侧读法都不塌的前提下走动；μ 低意味着墙被卡在某
处。

钉扎点的测法。  对同一族的大量曲目，把每首的墙起点按乐句相对位置归一化后叠加，看是否存
在显著超出均匀分布的堆积位置。若存在，这些位置就是候选钉扎点。在晶体学里，钉扎来自点缺陷
与反相畴界；在音乐材料里，候选是终止式、换气点、段落反复的接缝——但这必须由数据指认，不
能由分析者先验指定，否则整个测量退化为”分析者认为重要的地方”。

这两项设计给本文带来的风险，必须一并写明。 若中性扰动的容差 ε 无论怎么取，墙的位移都要
么为零、要么完全随机，则  μ  不是一个有内容的量（第二十四节第四条证伪即由此而来）。若钉扎点
的叠加分布与均匀分布无法区分，则”钉扎”只是从晶体学借来的一个词，应当从本文删除。本文承
认：钉扎点的位置分析一次都没做，因此本文有”存在钉扎”的证据（第五场：37.2%  的曲目  μ  =
0），却没有”钉在哪里”的证据；交付的是一个两属性半的对象，不是三属性对象。

二十三之三、两场失败是同一个形状

把两场失败并排看，会发现它们不是两次独立的坏运气，而是同一个形状的两次出现：

表 12　两场失败的同构诊断

第一场（P1 调性读法） 第二场（P2 节拍读法）

主假
设

H1：真实 w > 打乱 H4：真实 w₂ ≠ 打乱
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结果 p = 0.72，中位数同为 5 p = 0.093，607/703 完全相
等

直接
症状

真实与打乱无差别 真实与打乱大量完全相等

深层
病因

读法系统看不见对照所破坏的那个维度 阈值相对合法度尺度过松，
读数被压在天花板

共同
形状

一个二值判据把连续量压成了常数：要么因为判据的输入里根本没有变
异，要么因为判据的阈值把几乎所有取值都归到同一边

这个形状值得单独命名，因为它在这一类读数上不是第一次出现。凡是”先设一个阈值、再把连
续量二值化、再统计二值结果”的读数，都有两种塌法：塌到地板（几乎没有窗口过关，读数恒为
零）与塌到天花板（几乎所有窗口都过关，读数恒等于总长）。第二场是标准的天花板塌陷。第一场
则更隐蔽——它没有塌，它只是测的东西与对照要破坏的东西正交。

诊断的用处在于它给出了下一步该做什么，而不是该放弃什么：不是换理论，是先把判据标定好
（附录 A.2），再确保对照能改变读法系统的输入统计（附录 A.5）。这两条现在都写进了操作手册，
代价是本文自己的两场检验都不合手册。

二十三之四、为什么是这五族，以及这个语料的偏倚

五族的选择不是为了代表”人类音乐”——那是做不到的，也不该假装。选它们有三条具体理
由：公开且版本可查（music21  内置语料随包分发，任何人可复跑，不存在”某公开仓库”这种无法
核对的出处）；记谱传统差异大（四声部众赞歌、文艺复兴复调、十四世纪意大利世俗歌曲、器乐舞
曲集、单声部民歌）；长度分布差异大（从几十个四分音符到数百个）。

偏倚必须照实说三条。其一，五族全部是西方记谱传统。  这不是小事：本文的两个读法系统（十
二平均律音级剖面、四四拍相位）都内建了西方理论的范畴。在一个不以十二音级组织音高、或不以
二等分为基础组织时间的传统上，这两个读法系统会给出什么，本文完全不知道。因此本文的所有数
值结论，其适用范围仅限于西方记谱传统，不得外推。

其二，全部是符号记谱，不是音频。  墙是在乐谱的符号层上量的，音色、力度、演奏时值偏离一
律不在其中。一段乐谱上墙很窄的作品，在实际演奏中完全可能因为演奏者的分句处理而在听觉上打
开一道宽墙。本文测的是记谱材料 × 读法系统这一对，不是声音 × 听者那一对。

其三，Essen 民歌一族在两场里表现最异常（第一场墙最宽 10，第二场居中 93），而它恰好是唯
一的单声部族。单声部使调性读法的音级向量更稀疏，可能人为抬高  Δ  的方差。本文没有做声部数的
控制分析，这是一个未处理的混杂。

二十三之五、十五条可检验预测

理论必须在别处付现。下列预测按可执行难度排序，前五条用现有语料即可检验：
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在同一族内，把窗口 L 从 8 加倍到 16，并读窗口占比应下降而不是上升（更长的窗口给出更强的
调中心证据）。

把候选读法从 24 个调扩展到含教会调式的更细集合，巴赫一族的墙宽应上升幅度小于 Essen 一
族。

单声部族（Essen）与多声部族（帕莱斯特里纳）在声部数受控之后，第一场的墙宽差异应显著
缩小。

墙的起点位置在乐句相对位置上的分布，应显著不同于均匀分布（钉扎点存在）。

第三个互不相容的读法系统（例如分句读法）与前两个的族内相关，应同样落在 0.4 以下。

在同一作品的不同版本（乐谱 vs 演奏抄录）之间，墙宽的变异应大于旋律轮廓的变异。

中性扰动下墙的位移中位数应大于零且小于扰动规模（μ 有内容）。

提高观测精度后，并读窗口占比应收敛到一个大于零的下界，而不是趋于零。

训练有素的分析者对同一段落给出的两种分析，其分歧位置应与本文算出的墙位置重叠率高于随
机。

生成模型产出的音轨在同一读法系统下的墙宽方差，应小于同风格人类作品。

儿歌与仪式曲调的墙应比艺术音乐窄（读法冗余度低）。

同一曲调的采集变体之间，墙宽的变异系数应大于 0.3。

在节拍读法上标定好 θ₂ 之后，巴赫一族仍应是全部五族中最窄的。

把两个读法系统的墙宽相加或相乘得到的复合指标，其族内可分性不应优于单个指标（否则墙不
是独立对象，只是复杂度的两个噪声副本）。

在完全无调性的二十世纪作品上，调性读法应给出”无差别”格而非”真并读”格。

第 14 条是本文最愿意输的一条：若复合指标显著更好，说明两个墙宽只是同一个隐变量的两次带
噪测量，本文关于”墙属于材料×读法这一对”的主张就会塌掉。

二十四、判决性证伪：四条已执行且未触发，五条待执行

第一条（跨读法系统独立性）——已执行，未触发。  若三个以上互不相容读法系统的墙宽在控制
传统之后高度相关（族内 ρ > 0.7）且族序一致，则墙不是独立存在物，w 只是材料复杂度的代理，本
文整条撤回。第三场实测：族内  ρ  中位  0.09–0.11，族序  τ  =  −0.20/−0.20/+0.20，PCA  首成分
0.407。未触发。下一次重复只需第四个读法系统。

第二条（不可消性）——已执行一半，未触发。  若并读占比随精度提高单调趋近于零，则墙全是
伪并读，本文降级为分析分辨率的诊断工具。第四场窗长轴实测：L  从  16  缩到  2，占比  0.280  →
0.289。未触发。但候选分辨力轴因未对候选数归一而作废，这一条只被执行了一半。
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第四条（可动性）——已执行，未触发。 若 μ 中位为 0 或 ≥ 墙宽，则可动性与钉扎点应从定义
删除。第五场实测 μ = 1.2，w = 6.0。未触发，但 ε 未标定，样本仅 86 首。

第三条（两侧各自合法）——待执行。  若在更大样本上并读窗内  r₁  比别处低超过  0.10（现为
0.081），则并读就是”读法都弱”，本文承认概念塌陷。

第五条（与后继一族的独立性）——待执行。  把同题各篇的后继读数与本文墙宽在同一批材料上
同时计算，若墙宽可由其中任一个线性预测（R² > 0.7），本文并入该篇。

第六条（时间赌注）——待到期。 截至 2028 年 12 月 31 日，须有至少一项独立的预注册研究重
复出这个模式：同一批材料在三个以上互不相容读法系统上的墙宽，族内相关中位低于 0.4、族序两两
不一致、主成分首因子低于 0.5。若到期没有，本文关于”不存在共同被测量”的断言应当撤回。不算
命中：只报告某类音乐更”模糊”；只报告听者有分歧；只用两个系统；只做相关而无族内控制；或
在看到结果后调整 θ 或候选集。

第七条（新增，针对第六场的反方向）——待执行。  本文预测真实音乐在节拍读法上墙更窄，实
测更宽。若把起音在相位格上的分布熵作为协变量加入后，“真实 vs IOI 打乱”的差异完全消失，则
第六场的正效应只是”真实音乐的起音分布更不均匀”的重述，与并读壁无关，第十六节之二的部分
恢复应当再次撤回。

第八条（针对最便宜的那项检验）——已执行，未触发。  若墙宽对音符密度与音级熵回归后的残
差方差不足总方差的  30%，则墙宽只是一个早已有名字的统计量的改名，本文的全部本体论语言作
废。第七场实测：三系统残差方差占比 0.836 / 0.920 / 0.930，音级熵的标准化系数全部落在 ±0.03
内。未触发。下一步应换更聪明的候选统计量（转移概率的条件熵、自相似度）再试一次。

第九条（新增，针对外扩查中抓到的占位者）——待执行。  若在三个以上读法系统上重复出本文
的模式之后，仍无法指出任何一条概念多元论无法给出、而本文能给出的经验预测，则本文相对概念
多元论零增量，应降格为它的一个操作化附录。

二十五、这个定义不解释什么

本文不解释下列四件事，并且认为把它们塞进来会毁掉这个定义：

不解释美感与价值。 墙宽大不等于更好、更美、更高级。表 3 里 Essen 民歌的墙最宽、巴赫众赞
歌的墙最窄，本文对此不作任何价值排序，也不认为这个排序有价值含义。

不解释情感。 判据里没有任何一项测量听者的感受、唤醒或愉悦。

不解释意义。 第十三节已把多义排除在外。

不解释文化身份。  制度上被称作音乐而墙不存在的对象大量存在（节拍器、报时音），墙存在而
不被称作音乐的对象同样存在（某些环境声）。本文回答的是构成问题，不废除命名问题，两层可以
分离。
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二十六、自反：这篇文章自己有没有墙

一个关于”两种读法同时合法”的理论，应当接受同一把尺子。本文可以被两种互不相容的读法
读：读法甲——这是一篇提出新本体对象的论文，两场失败是对该对象定位的修正；读法乙——这是
一篇报告两次否定结果的实证论文，所谓新对象只是包装。

两种读法目前都合法，且没有一种能靠更细的阅读被消掉——按本文自己的判据，本文自身有一
道并读壁。这不是巧妙的收尾，是一个扣分项：它说明本文的判据 (b)（提高精度后墙是否消失）在自
我应用时也没有被执行。老实说，执行它的方式是明确的：做第三场检验——取第三个互不相容的读
法系统，若族内相关仍低、族序仍不一致，读法甲胜；若两两高相关，读法乙胜。本文没有做第三
场，因此本文自己那道墙的性质尚未判定。

二十六之二、这条命题在什么条件下会变得无聊

一个理论最坏的下场不是被推翻，是变得无聊——它仍然成立，但不再有人需要它。本文自认有
三条通向无聊的路，写在这里以便他人监督。

第一条：如果墙宽最终只是”音符密度”或”音级熵”的单调函数。  那时候本文所有的本体论语
言都是修辞。这一条已经在第七场被堵上：三个系统的残差方差占比 0.836 / 0.920 / 0.930。但只堵上
了这两个候选——换成转移概率的条件熵或自相似度，路重新开着。

第二条：如果任何读法系统都能被换算成任何别的读法系统。  那时候”墙属于材料×读法这一
对”就退化成”墙属于材料”，第二十四节第一条证伪触发。

第三条：如果”互不相容”这个条件在实践中永远无法被独立判定。  本文要求候选读法同维且判
决无法同时为真，但在真实的分析实践里，两位分析者常常连”我们是不是在同一维度上争论”都谈
不拢。若这一判定只能靠分析者的直觉，本文的整套操作化就漂在空中。附录  A.1  试图用形式条件挡
住这条路，但形式条件能不能覆盖真实的分析分歧，本文没有证据。

二十七、理论后果

若这个定义站住，四个领域的对象会发生位移。分析的产品不再是”正确的分析”，而是”这套
读法系统下的墙图”；两种分析冲突时，第一反应不再是判谁对，而是量墙。教学里”听出正确的
调”这一目标，要加上”能不能同时保持两个都成立”。音乐信息检索多出一类可计算的特征，且这
类特征必须报告用了哪套读法系统——本文两场检验的族序不一致，直接是对”用单一  key-finding
算法给全曲打一个调标签”这种做法的一条警告。生成模型的评价则多出一条：不只看它生成的东西
合不合规则，还看它生成的东西在几套规则下同时合规。
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二十八、结论

本文从晶体学的孪晶与畴壁、雷达的距离—速度模糊、冷冻电镜的三维分类三家出发，逼出一条
它们共同持有而从未说出的假定：并存状态是待处置的中间状态，身份属于读法，不属于读法之间。
推翻它的材料来自晶体学自身——磁控形状记忆合金最重要的宏观性质由孪晶界的运动实现，而那道
界面只在两个取向同时存在时才存在。

据此提出的并读壁，经过了七场预注册检验。其中两场整场毁于本文自己的仪器故障：第一场的
读法系统看不见对照所破坏的维度，第二场的候选读法集合里有重复项、Δ  恒为  0；第四场的候选分
辨力轴另有一处未归一的故障。三处都被自曝，并各自转成了一条写进操作手册的规则——候选必须
两两可区分、跨候选集比较必须先归一。修好仪器之后，第六场第一次测到了正效应：真实音乐的墙
比顺序打乱对照更宽（p = 2×10⁻¹⁷），方向与本文事前预测相反。

真正的结论来自第三场。三个输入量彼此不重叠的读法系统，在同一批材料上给出族内相关
0.09–0.11、族序 τ = −0.20/−0.20/+0.20、主成分首因子 0.407。三项预测全部落空，方向一致：

核 心 判 断
不存在一个所有读法系统共同在测的量。

因此——音乐不是被组织的声音，不是被听懂的结构，不是被承认的活动，也不是读法之下的那
个对象；音乐是「读法系统之间不可通约」这件事在声音材料上留下的可测痕迹。  那道痕迹只在两种
互不相容的读法同时站着时存在（并读窗内首选读法的相关系数只比别处低 0.081），不随观测精度提
高而消失（窗口缩小八倍，占比 0.280 → 0.289），会移动（μ 中位 1.2），也会被钉住（37.2% 的曲
目 μ = 0，巴赫众赞歌中位为 0）。

这句话的代价是明确的：给一段音乐定调、定拍、定分句，不再是对同一个对象的三种描述，而
是三台没有共同被测量的仪器。音乐学的一整类分析结论因此在构成上是仪器相对的——不是”我们
暂时不知道哪个对”，是”没有一个所有仪器都在逼近的那个对”。这个后果本文不打算软化，因为
它正是这个命题的全部内容；软化它，命题就退回到”音乐有点模糊”这句谁都同意也谁都用不上的
话。

它也比出发时更容易被打死。第二十四节列了九条，其中四条已经执行且未触发，五条待执行
——最便宜、也最可能让本文难看的那条已经做掉了（第七场：残差方差占比  0.836  /  0.920  /
0.930），剩下的五条留在这里，等着被人做掉。其中第九条最要紧：本文与分析哲学美学里的概念多
元论只差一件事——本文押了数据，它没有。若这一点不算增量，本文就该降格为它的一个操作化附
录。

附录 A　并读壁清点手册

A.1 读法系统的最低要求：(i) 候选读法集合 H 可数且同维（都是调中心，或都是节拍相位，不得
混装）；(ii) 合法度函数 ℓ 的值域固定且可跨窗比较；(iii) 窗口 L 与步长 hop 固定并报告。
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A.1′ 候选读法必须两两可区分。 对任意两个候选 h ≠ h′，须存在某个材料使 ℓ(h) ≠ ℓ(h′)。存在
重复候选时 Δ 恒为 0，读数塌到天花板，而这种塌陷看起来像”墙很宽”。本文第二场即栽在这一条
上：8 个相位候选因强位集合在半周期旋转下不变而实际只有 4 个互异，Δ₂ 恒为 0。这是一切并读类
读数最具欺骗性的失败模式，必须在标定前先做一次候选去重检查。

A.1″ 跨候选集比较占比无意义，除非先对候选数做归一。 候选数从 24 增到 84，前二名之差本来
就会变小，“墙变宽”因此可以被廉价地制造出来。本文第四场的候选分辨力轴即因此作废。

A.2  阈值标定（必须先做）：在一个与待测材料无关的标定集上，选  θ  使并读窗口占比落在
[0.10, 0.40]。若无论 θ 取何值都无法落入该区间，该读法系统不适合用本读数。本文第二场未做这一
步，θ₂ = 0.02 使占比逼近 1，读数作废。

A.3 记法：一律写作 w | (L, θ, P)。缺任一参数的墙宽不得引用。

A.4 必报三项：w；并读窗口内与非并读窗口内 r₁ 的中位数；并读窗口占比。

A.5  对照的最低要求：对照必须能改变该读法系统的输入统计。无序读法系统不得用打乱顺序作
对照——这是本文第一场的错误，写在这里以免重犯。

附录 B　复现规则

数据：music21  10.5.0  内置语料，corpus.getComposer('bach'  /  'palestrina'  /  'trecento'  /
'ryansMammoth') 各取前 150（trecento 全部 103），essenFolksong 目录下 .abc 文件按文件名排
序取前 150 首曲目；剔除总长小于 40 个四分音符者；最终 703 首。

读法系统  P1：Krumhansl-Kessler  大小调剖面各  12  个移位共  24  个候选；窗内音级按时值加
权；皮尔逊相关。θ = 0.05，L = 8，hop = 1。 读法系统 P2：周期 4 四分、8 个半拍格、强位 {0, 2}；
θ₂ = 0.02，L = 8，hop = 1。

对照：P1 用曲内音高顺序打乱（保留起音与时值）；P2 用曲内 IOI 顺序打乱（保留音高序列与
IOI 多重集）。随机种子 20260816，每首一次。

六场对应的预注册文件与哈希：prereg_w1.md（60d1a099…4c1be，第一场）、
prereg_w2.md（2a21d70e…97b7，第二场）、prereg_w3.md（78d894c3…6c0c，第三、四、五
场）、prereg_w4.md（f14b4101…945e，第六场）。四份均在各自运行前固定，随稿提交；脚本
run_w1.py–run_w6.py 同附。

已知复现缺口：(1)  每首只做一次打乱，报告的是配对秩检验而非置换  p；(2)  第二场整场作废
（候选重复），其结论不得引用，第六场是它的替代；(3) 第四场的候选分辨力轴作废（未对候选数归
一）；(4) 第五场的中性容差 ε = 0.02 未经标定，样本仅 86 首；(5) 钉扎点的位置分析未做——本文
只有”存在钉扎”的证据，没有”钉在哪里”的证据；(6) 第七场只排除了音符密度与音级熵这两个候
选统计量，转移概率的条件熵、自相似度等更强的候选未检验；(7)  第三、四、五、六场的样本比第
一、二场小（332 /  105  /  86  /  332  对 703），是算力所限，不是筛选结果——五族的取样规则一律
为”跳过标定集后按语料返回顺序取前 N”。
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证据边界与人机分工声明

本文的三个外源事实——畴壁宽度与迁移率、距离—速度模糊与多 PRF 解模糊、构象异质性与三
维分类——取自各自领域的公开综述与研究文献。本文不对这些领域的内部争论作裁决，也不主张这
些领域的从业者会同意本文的音乐学用法。七场检验的全部代码、预注册文件与结果表随稿提交，任
何人可在 music21 内置语料上复跑。

本文由生成式人工智能承担初稿写作、数据处理与统计执行，全部预注册文件在运行前写定并取
哈希；假设方向、阈值与作废条款一经写定即未修改，两次失败按原判据如实报告。所有实质判断须
由人类作者逐项审定后方可视为定稿。
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附论一 · 最近邻补切（编辑增补）

本节由本站编辑增补，不属作者原稿，不计入本页盲评分数。正文的划界节已相当完整；本节只
补正文未交手、而按同一口径应当交手的对手，并各给一条可裁决的分离线。

一、本文最锋利的那一场，有一个六十七年历史的方法名

第三场是全文的枢纽：三个输入量彼此不重叠的读法系统在同一批  332  首材料上，族内
Spearman 相关中位 0.09／0.10／0.11，三对族序的 Kendall τ 为 −0.20／−0.20／+0.20，族内标准
化后第一主成分只解释 0.407 的方差（预注册不利线 0.70）。作者据此断言：不存在一个所有读法系
统共同在测的量。

这个论证结构在心理测量学里有名字，且是 1959 年就写下的：Campbell–Fiske 的多质多法矩
阵。同一构念用多种方法测量，若不同方法之间的相关（辐合效度）不显著高于不同构念之间的相关
（区分效度），则该构念未获效度支持。本文的三个读法系统就是三"法"，五族语料就是"质"，而族内
低相关＋族序不一致正是辐合效度失败的教科书图形。全文零命中。

补上之后，本文的位置反而更清楚，因为两者对同一图形的读法正相反。MTMM  传统把辐合效
度失败读作测量失败：应当放弃某些方法，或重新定义构念，直到某个版本上辐合出现。本文把它读
作本体结论：那个构念根本不存在，而不可通约本身是对象。这条分歧是可裁决的，判据也现成：若
存在任何一个读法系统的子集与一种材料切分，使族内相关升到  0.7  以上且族序一致，MTMM  一方
胜——那意味着共同被测量存在，只是被本文选的三个系统错过了。本文的第五、第六条证伪已经很
接近这一形式，但它们要求的是"再加第四个系统"；MTMM 的版本更严：允许对手自由挑选系统与材
料，只要他能构造出辐合，本文就输。把证伪条款改写成这个允许对手挑选的形式，是本文能做的最
强的一次自我加压。
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二、比库恩更近的一位：Duhem–Quine 的证据不充分决定

本文交手了库恩式不可通约。但"两种以上互不相容的读法同时保持合法、且没有一种能靠更细的
测量被消掉"这句话的标准名字不是不可通约，而是证据对理论的不充分决定
（underdetermination）。库恩的不可通约是关于范式之间意义不可翻译的论题，本文的读法系统
之间恰恰是可以互相翻译的（都写成程序、都能在同一材料上跑）；Duhem–Quine  的不充分决定才
是关于同一批证据允许多个互不相容的理论同时合法。

分离线在"可消性"上，而这正是本文的第四场所测的东西：不充分决定是一个原则性论题，它不
预言并读占比在提高观测精度时如何变化（哲学传统里这甚至被当作永远开放的）；本文预言并读占
比不随精度趋零且可测，并已给出 0.280 → 0.289 的实测。这条差别把本文从哲学论题里救出来，值
得写进正文第十三节，与"不是模糊、不是复调、不是多义"并列为第四条。

三、第二场的失败应当被抬成一条通用警告

第二场整场作废的原因是：8 个相位候选因强位集合在半周期旋转下不变而实际只有 4 个互异，Δ
恒为  0。作者把它自曝并转成操作规则，做得对。但这处失败的一般形式比作者写的更广：凡以"候选
集合上的合法度分布"定义读数者，都必须先检验候选集在材料的对称群作用下的轨道数。节拍相位是
循环群，调中心是十二音循环加大小调二元，分句方案是划分格——三者都有非平凡的对称性，而其
中任何一个若被材料的周期性折叠，读数会天然塌到天花板或地板。本文只在节拍轴上踩到并修好；
调性轴与分句轴是否也被折叠过，正文未报。这一条应当作为清点手册的第一步写进附录  A，且它对
本文之外的任何"多候选合法度"读数都成立——包括本站已发的若干篇。

附论二 · 与本批其余各篇及站内的划界（编辑增补）

本节由本站编辑增补，不属作者原稿，不计入本页盲评分数。本批九篇共用一套读数纪律（读数
必须与协议配报）与一套写作纪律（预注册、诚实账表、写死日期的赌注），因而互撞风险高于一般
批次。以下各条取自各篇正文的划界节，由编辑归纳并补足正文未处理的部分。

与《冻段》

见该篇附论二中与本篇对应的一条。 → 读该篇

与《无持项》

《无持项》的 F10 已写死：若墙宽 w 与外持份额 ν_net 的相关系数绝对值大于 0.7，该篇并入本
篇。⚠ 该项检验两篇均未执行，是本批九篇里唯一一条被双方同时写下却双方都没做的合并条款。 →
读该篇

与《接出序》

两篇都主张"某个东西在特定条件下才存在"，但并读壁的墙在读法系统被选定之后即存在（不需
要任何人接手），接出序的次序在交付发生之前不存在。可裁决：在无交付条件下测墙宽，若仍可稳
定测得，两篇的存在条件确实不同。 → 读该篇
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与《退占体》

该篇  F11  已写死与作者另一篇"最大无交换跨度"的合并条款；本篇第二十一节亦对作者的几项平
行研究作了分界。两篇的共同风险是：条件熵与合法度分布都可能只是音级边缘分布的改写。 → 读该
篇

本批引用、而本站尚未收录的四篇同源工作

本批九篇在划界节中多次引用作者同产线的另外四篇：《回接段与判定切口》（被引十一次，读
数为资格第一到达时间与判定切口）、《灌注半径》（被引七次，读数为一段音乐最长能有多长而不
与自己交换材料）、《把门项》与《无率位》（读数为换算率的空白占比  μ）。这四篇均未在本站发
表，读者无法核对相关分离线的另一侧。

其中一条应当特别提示：《空次》第二十节之二为本篇一族写下欠账  F10——在同一批  The
Session 数据上同时算 μ 与 U，若相关系数绝对值大于 0.8，两篇测的是同一件事、必须合并。该项
检验因其中一篇未发表而无法由第三方执行。建议作者优先补发这四篇，否则本批九篇的划界体系有
四条边悬空。

附论三 · 编辑校订说明（编辑增补）

一、判断、论证结构与数据未作任何改动。七场检验的全部数字、三处自曝的仪器故障、第六
场“方向与事前预测相反”的记录，以及九条判决性证伪的执行状态，逐字保留。以下各条只订正可
核验的错讹与版本残留。

二、订正六处版本残留（原稿内部自相矛盾）。原稿从六场扩到七场后，若干处仍停在旧版本的
数字上，且与正文其他部分互相矛盾，逐条订正如下：
（1）第十九节开头“六场检验之后，命题必须重写”→“七场检验之后”，该节位于第七场（第十八
节之五）之后。
（2）表  11  题名“主张—证据对照（六场之后）”→“（七场之后）”，与该节正文“七场之后的资
产账”一致。
（3）第二十八节“第二十四节列了八条，其中三条已经执行”→“列了九条，其中四条已经执行”，
与第二十四节标题“四条已执行且未触发，五条待执行”一致。
（4）附录  B  已知复现缺口第  (6)  条原写“墙宽对音符密度与音级熵的回归未做”，与第七场（已执
行、未触发，残差方差占比 0.836/0.920/0.930）直接冲突，改为陈述第七场只排除了这两个候选统计
量、更强的候选未检验。
（5）第二十三节之二原标题“本文尚未测量，但必须给出可执行的设计”与节末“这两项一次都没
做”，与第五场（已测得 μ 中位 1.2）冲突；标题改为“可动性与钉扎点的测法，以及尚未偿付的那一
半”，节末改为“钉扎点的位置分析一次都没做……交付的是一个两属性半的对象”。
（6）摘要与结论“其中两场是本文自己的仪器故障”，与第十八节之三自述的第三处故障（第四场候
选分辨力轴未归一）不符，补为“两场整场毁于仪器故障，另有一处轴级故障”。
另删去附录 B 中一段被下一段完全覆盖的旧哈希清单（只列两份预注册文件，下一段已列全四份）。
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三、表格编号重排。原稿表号跳过“表  6”，且编号次序与出现次序不符（表  4  之后为表  7，表
12 出现在表 13 之前）。按出现次序重排为表 1 至表 12 连号，正文中的全部交叉引用同步更新。表格
内容与题名文字未改。

四、章节次序订正。“二十六之二、这条命题在什么条件下会变得无聊”原置于第二十二节之
前，移至第二十六节之后，与其编号一致。文字未改。

五、术语与体例。此前一版校订说明称“本站内部方法术语零泄漏”，该判断有误，此处更正。
原稿含若干内部工序用语，已改为学科本地说法：“本产线／同题各稿”改为对平行研究的直述（第
二节、第二十一节、第二十三节之三）；“本轮敌意拓宽”及随附的评分工序自述改为“向外扩查这
个想法是否早已有人提过”（第二十节第十条、第二十四节第九条）；第二节之二“本文的纠缠深度
要打折”改为“本文所主张的学科间距离要打折”，避免直接引用评分维度名；第二十五节“本文回
答的是发生问题”改为“构成问题”。上述改动不触及任何判断。

六、篇幅与编号提示。本文正文实测约 2.8 万汉字（原页标注 2.6 万，已订正），为本批九篇中
最长的一篇，含十二张表。第二十四节的九条证伪按「已执行／待执行」分组罗列，编号次序为一、
二、四、三、五、六、七、八、九——这是作者有意的排列，非编号错误。

格式还原。原稿的全部表格按 document body 的原始次序逐一还原，单元格内容逐字未改；各
级标题、着重与段落层级按原稿样式映射；公式与符号（θ、ν、σ、ΔR、c(θ)、f｜θ  等）沿用原稿写
法，未作统一化改写。

文献未逐条复核。本站未逐条访问所列站外文献，参考文献按原稿次序与写法照排。
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