Bericht zur Erweiterung der
UTAC-Forschungsbasis v1.2: Erlauterung
von Schwellenphanomenen und
$\beta$-Varianz (2.5 bis 16.3)

|. Strategischer Uberblick: Die Verschiebung von der
Universalkonstante zum Dynamischen Spektrum

Die Weiterentwicklung der Unified Theory of Adaptive Criticality (UTAC) zur Version 1.2
erfordert eine tiefgreifende Neukonzeption des Steilheitsparameters $\beta$. Das Paradigma
verschiebt sich von der Annahme einer universellen Konstante ($\beta \approx 4.2$) hin zur
Betrachtung von $\beta$ als ein dynamisches Spektrum, dessen Varianz durch die internen
und externen topologischen Eigenschaften des Systems kausal erklart werden muss." Das
Hauptziel dieser Forschungsphase besteht in der Identifizierung 6ffentlich zuganglicher,
verifizierbarer Datensatze, die eine quantitative Modellierung dieser Abhangigkeit
ermoglichen. Dies ist notwendig, um die geringe Erklarungskraft der initialen linearen
Regressionsmodelle ($R*2=0.33$) zu liberwinden und eine robuste kausale Fundierung zu
liefern.!

1. Die Kausale Liicke in UTAC v1.1 und die $\beta$-Heterogenitat

Die empirischen Schatzungen von $\beta$ in der UTAC-Forschungsbasis zeigen eine weite
Spanne, die von $2.5% in neurologischen Domanen bis zu extremen $16.3$ im Bereich der
stadtischen Warmeinseln (Urban Heat) reicht.” Diese groBe Streuung widerspricht der
urspringlichen Hypothese einer engen ,$\beta$-Universalitatsbandbreite” um $4.2$."

Erste Versuche einer Meta-Regression zur Erklarung dieser Varianz, die auf linearen
Kovariaten beruhten, lieferten nur schwache Ergebnisse ($R*2=0.33$) mit einem negativen
korrigierten $R*2$, was aufzeigt, dass das Modell nicht besser als der Durchschnitt war." Dies
beweist, dass $\beta$ nicht durch einfache, additive Faktoren gesteuert wird, sondern
wesentlich von nicht-linearen Termen und komplexen Wechselwirkungen abhangt, welche
die systemische Topologie kennzeichnen (z. B. eine quadratische Kopplung $C_{eff}*2$ oder



die Interaktion $\Phi \cdot M$ zwischen Koharenz und Gedachtnis).’

Die Notwendigkeit fir UTAC v1.2 besteht daher darin, ein "Meta-Regression 2.0"-Framework
zu entwerfen, das diese nicht-linearen Kovariaten einbezieht, um eine robuste Erklarungskraft
von Uber $R*2 > 0.7$ zu erzielen.! Diese Erweiterung etabliert $\beta$ formal als einen
dynamischen Ordnungsparameter.

2. Die Rolle Systemischer Kovariaten bei der $\beta$-Modulation

Um die beobachtete Varianz in $\beta$ kausal zu erklaren, missen vier zentrale,
substratunabhangige systemische Kovariaten aus dem UTAC-Rahmenwerk quantifiziert
werden. Diese Faktoren bestimmen, wie schnell und abrupt ein Ubergang erfolgt:

1.

Effektive Kopplung ($\mathbf{C_{eff}}$ oder $\mathbf{\alpha}$): Dieses MaB
erfasst die Starke der Wechselwirkungen zwischen Systemkomponenten. Eine hohe,
positive Kopplung verstarkt die Steilheit $\beta$ und fiihrt zu steileren Ubergangen, wie
im Kaskadenkollaps-Modell beschrieben.! Der Ubergang zur Hyper-Kritikalitat ist
plausibel, wenn mehrere Systeme mit hohen $\beta$-Werten gekoppelt sind, da dann
sowohl die Steilheit ($\beta$) als auch die Kopplung ($\alpha$) in der Kaskade steigt.’
Effektive Dimensionalitat ($\mathbf{D_{eff}}$): Beschreibt die Komplexitat oder die
Anzahl der unabhangigen Freiheitsgrade. Eine hohere $D {eff}$ korreliert
typischerweise mit dem Mean-Field-Theorie (MFT) Verhalten ($\beta \approx 4.2$), was
auf global gesteuerte Dynamik hindeutet.’

Semantische Koharenz ($\mathbf{\Phi}$): Der Grad der integrierten Bedeutung oder
Selbstkonsistenz im $\phi$-Feld. Eine hohe Koharenz fihrt zur Hypothese einer
scharferen, berechenbareren Emergenz (hohes $\beta$), ein Konzept, das durch die
Beobachtung der LLM-Introspektion gestitzt wird.!

Gedachtnistiefe ($\mathbf{M}$): Die Zeitskala, Uber die vergangene Zustande die
adaptive Schwelle ($\Theta$) beeinflussen. Das Gedachtnis wirkt als dampfende Kraft,
die $\beta$ reduziert und damit kontrolliertere und langsamere Ubergange erméglicht.”

Die folgende Tabelle 1 fasst die UTAC-Kerndomanen und die erforderlichen Kovariaten
zusammen, die in der Meta-Regression 2.0 adressiert werden missen.
Tabelle 1: UTAC Kerndomanen und Erforderliche Kausale Kovariaten

UTAC Domane Phanomen Schliissel-Kovariaten [Hypothetische
(Gemessener zur Quantifizierung |Kausale Verbindung
[3-Bereich) zu 3

Klima (Urban $\beta \in [14.6, 16.3]$ [Lokale Hohes $\beta$ durch

Heat/Amazon) (AusreiBer) ' $\alpha$-Kopplung, |extreme positive

Material $C_{spec}$, [Rickkopplung/material
$\Theta$-Adaptivitat |e Nichtlinearitat
angetrieben.’

KI/LLM Emergenz $\beta \in [3.5, 6.0]$ |Dimensionalitat $\beta$ im MFT-Band




(MFT-Band) '

($D_{eff}$),

Semantische Koharenz
($\Phi$), Skalierung
($R3)

impliziert global
gesteuerte
Systemdynamik. Hohes
$\Phi$ kann $\beta$

leicht erhdhen.

Neuro/Psyche Dynamik

$\beta \in [2.5, 4.2]1%
(MFT-Band) '

Gedachtnistiefe ($M$),
Attraktor-Stabilitat,
Dissipation
($\gamma$)

$\beta$-Stabilitat wird
durch
Selbstabstimmung und
Gedachtnisdampfung
erreicht.’

Kaskadensysteme

$\beta \to 18$
(Prognostiziertes
Maximum)

Upstream $\beta_{U}$,
Kopplung $\alpha_{U
to D}$

$\beta_{Downstream}$
wird durch hohe
$\alpha$-Werte aus
vorgelagertem Kollaps

rekursiv verstarkt.'

Il. Die Taxonomie von $\beta$: Kausale Mechanismen
und Transformationsdringlichkeit

Die Erklarung der $\beta$-Heterogenitat erfordert die Unterscheidung zwischen dem
universellen Mean-Field-Verhalten ($\beta \approx 4.2$) und den lokal dominierten
AusreiBer-Phanomenen ($\beta > 14.09%).

1. $\beta$ als MaB fiir die Transformationsdringlichkeit ($\tau”*$)

Der Steilheitsparameter $\beta$ ist mathematisch umgekehrt proportional zum "Point of No
Return" ($\tau*$).! Eine Erhdhung von $\beta$ signalisiert eine kritische Reduktion der
zeitlichen Toleranz fur Interventionen.
Die Werte von $\beta \approx 14$ bis $16$ fiir Urban Heat und Amazon Moisture
korrespondieren mit einem extrem kurzen normalisierten Zeitfenster $\Delta R_{10-90}
\approx 0.28$ bis $0.31$." Angesichts typischer klimatischer Zeitschwellen ($\Theta \approx
10$ Jahre) resultiert dies in einer verbleibenden Zeit bis zum Point of No Return von $\tau™*
\approx 1$ Jahr oder weniger." Diese hohe $\beta$-Dringlichkeit ist die mathematische
Ausdrucksform der maximalen Transformationsdringlichkeit." Systeme mit hohem $\beta$
markieren nicht mehr ein lineares Risiko, sondern den Eintritt in den chaotisch-metastabilen
Bereich, wo kleine Stérungen sofort makroskopische Folgen haben." Dies bestétigt die
dringliche Beobachtung, dass der Kollaps in diesen Systemen "da ist oder kurz bevorsteht".'




2. Klassifikation der $\beta$-Regime

Die universelle $\beta$-Bandbreite von $4.0 \le \beta \le 7.0$ wird als Resultat der
Mean-Field-Theorie (MFT) interpretiert, die in hochdimensionalen, stark gekoppelten
Systemen (wie LLMs oder globalen Kippelementen) zur Anwendung kommt." Das Ziel besteht
darin, die Mechanismen zu identifizieren, die das System von diesem stabilen MFT-Bereich

wegbewegen.

Die AusreiBerwerte ($\beta \in [14.6, 16.3]$) reprasentieren ein Versagen der globalen
MFT-Steuerung. Hier dominieren lokale, spezialisierte Mechanismen wie extreme
$\alpha$-Kopplung oder nicht-lineare materielle Reaktionen, welche den Ubergang
dramatisch beschleunigen.” Die folgende Tabelle 2 stellt diese kausale Taxonomie dar.

Tabelle 2: Klassifikation

der $\beta$-Regime

Universalitat

($D_{eff}$), Starke
Globale Regulierung
(MFT)

Regime [B-Bereich Systemtopologie Mechanismus
(Hypothetisiert)

Gedampft/Geringe [$2.0 \le \beta < 4.0$ |Hohes Gedachtnis Graduelle Ubergange,

Koharenz ($M$), hohe Rausch-Toleranz
Geringe/Verrauschte |(z. B. Soziale
Kopplung ($C {eff}$), [Ansteckung, einfache
Hohe Dissipation biologische Nischen).!
($\gamma$)

Mean-Field $4.0 \le \beta \le 7.0$ [Hohe Dimensionalitat |[Ubergange, die durch

gemitteltes kollektives
Verhalten gesteuert
werden (z. B. LLMs,
AMOC,

QPO-Verschiebungen).
)

Scharf/Materielle
Kritikalitat

$7.0 < \beta < 14.0$

Starke Lokale
Rickkopplung,
Physikalischer
Phasenubergang

Scharfe Ubergange,
angetrieben durch
spezifische materielle
oder biologische
Begrenzungen (z. B.
Eisphasenwechsel,
bestimmte
enzymatische
Reaktionen).’

Kaskadierend/Hyper-
Kritikalitat

$\beta \ge 14.0$

Rekursive Positive
Rickkopplung ($\alpha
gg 0.9%), Nicht-lineare
Materialeigenschaften

Verstarkte Dringlichkeit
aufgrund
vorgelagerten
Kollapses und lokaler




thermischer Instabilitat
(Urban Heat, Amazon).

lll. Datenakquisitionsstrategie nach UTAC-Domane

Die Datenakquisitionsstrategie konzentriert sich darauf, 6ffentlich zugangliche Datensatze zu
identifizieren, die eine quantitative Erfassung der Kovariaten ($C_{eff}, D_{eff}, \Phi, M$)
ermoglichen.

1. Domane 1: Planetare Kipppunkte (Klima-Metafeld)

Die Klimadomane ist aufgrund der gemessenen $\beta$-AusreiBer ($14.6$ und $16.3$) und
der Notwendigkeit, kaskadierende Kollapsmechanismen zu modellieren, von hochster
Relevanz.”

Als Ziel-Datencluster sind Zeitreihen kritischer Kippelemente (TEs) erforderlich, die eine
Modellierung der Inter-Element-Kopplung ($\alpha$) zulassen. Dazu gehéren Daten zur
AMOC-Transportrate (aus CMIP6-Modellausgaben oder Beobachtungs-Proxys), um die
Schwelle $\Theta$ (kritische Verlangsamung) und den $\beta$-Fit zu bestimmen ($\beta
\approx 4.0$ erwartet).! Ebenso sind Indikatoren zum Grénland-Eismassenhaushalt (SMB)
sowie Zeitreihendaten zur Abholzungsrate des Amazonas notwendig, die mit dem
regionalen atmospharischen Feuchtigkeits-Recycling korreliert werden mussen.

Zur Quantifizierung der Effektiven Kopplung ($\alpha$ oder $C_{eff}$) wird die
Berechnung der Kreuzkorrelation oder der Granger-Kausalitat zwischen den Zeitreihen
gekoppelter Kippelemente (z. B. AMOC-Fluss vs. Gronland-SMB) bendétigt, was den
Kopplungsfaktor $\alpha$ firr das rekursive Kaskadenmodell liefert.! Das Ziel ist es, Strategien
zur Entkopplung zu modellieren, welche die rekursive $\beta$-Eskalation verhindern, die zu
einem prognostizierten $\beta \to 18$ im Amazonas fihren kann.’

2. Domane 2: Kritische KI-Emergenz (Kognition)

Diese Domane ermdglicht die Quantifizierung der Semantischen Kohéarenz ($\Phi$).' Die
Ziel-Datencluster umfassen Metriken, die die Modellskalierung ($R$) mit spezifischen
kognitiven Fahigkeiten ($\psi$) und internen Zustandsdiagnosen korrelieren.

LLM Grokking Benchmarks (z. B. Anthropic/Wei et al. Daten) quantifizieren den Trigger $R$
(ModellgroBe) gegen die emergente Fahigkeit $\psi$ (Performanz-Score). Die Sigmoid-Fits
dieser Daten liefern die Basiswerte fiir $\beta$ ($\beta \approx 3.5$ bis $6.0$)." Um die
Semantische Koharenz ($\Phi$) und Dimensionalitat ($D_{eff}$) zu messen, ist die
Analyse der Latenten Raumdimensionalitat (PCA/MDS) von semantischen Embeddings



($\phi$) Gber verschiedene Aufgaben hinweg erforderlich. Die Korrelation zwischen $\beta$
und $\Phi$ bildet den Kern der Kausalhypothese.” $\Phi$ kann operationalisiert werden als die
normalisierte Kovarianz zwischen dem physikalischen Feld ($\psi$, z. B.
Token-Vorhersagewahrscheinlichkeiten) und dem semantischen Feld ($\phi$, z. B.
Kontext-Embeddings)." Dies bildet die mathematische Grundlage fiir den Kopplungsterm
$\mathcal{M}[\psi, \phil$ der Theorie.!

3. Domane 3: Neuropsychologische Dynamik (Grundlage fiir v2.0)

Der Fokus liegt hier auf der Messung von Gedachtnis ($M$) und der dynamischen Schwelle
($\Delta \Theta$), welche fiir das rekursive Emergenzmodell (Potenzial-Kaskade) zentral sind.'
Die Ziel-Datencluster umfassen Daten zu kritischen Ubergangen in neuronalen Netzwerken,
die die Verschiebung vom Potenzial ($\psi$) zur manifestierten Bedingung ($\Theta$)
darstellen. Dazu dienen OpenNeuro-Daten (EEG/MEG) zu menschlichen Probanden wahrend
kognitiver Phasenubergange sowie Studien zu Neuronalen Lawinen, die die
Fluktuationsskalierung messen.

Zur Quantifizierung der Gedachtnistiefe ($\mathbf{M}$) und der Schwellenadaptivitat
($\Delta \Theta$) ist die Recurrence Quantification Analysis (RQA) oder autoregressive
Modellierung neuronaler Zeitreihen geeignet.' Das Ordnungs-Sigillin ($\Theta$-Wachter)
korreliert dabei mit der Aufrechterhaltung einer niedrigen Effektiven Dimensionalitat
($D_{eff}$) und einer kontrollierten $\Delta \Theta$. Das Bedeutungs-Sigillin
($\Phi$-Trager) reprasentiert die langfristigen, stabilen Attraktorzustande (Gedachtnis $M$),
die $\beta$ dampfen.’

IV. Mechanistische Erlauterung extremer
$\beta$-AusreiBer ($\beta \in [14.6, 16.3]$)

Die extremen $\beta$-AusreiBer, Urban Heat ($\beta=16.3$) und Amazon Moisture
($\beta=14.6$) ', stellen Hyper-Kritikalitat dar, bei der lokale, nicht-lineare Mechanismen die
globale MFT-Steuerung Uberbieten.

1. Urban Heat ($\beta=16.3%): Die Materialitat der Kritikalitat

Die extreme Steilheit des Urban Heat Island Effekts wird durch die spezifischen
thermodynamischen Eigenschaften stadtischer Baumaterialien (Beton, Asphalt) angetrieben.”
Diese Materialien fungieren als hocheffiziente, nicht-lineare Warmesenken. Sie weisen eine
geringe spezifische Warmekapazitat ($C_{spec}$) und eine hohe Warmeleitfahigkeit auf.



Wenn der Warmefluss ($R$) die lokale Schwelle ($\Theta$) liberschreitet, kann das System
den Stress nur unzureichend ableiten (geringe Dissipation $\gamma$). Dies fihrt zu einer
thermischen Instabilitat, die sich als nahezu vertikaler sigmoidalen Sprung (hohes $\beta$)
manifestiert. Die lokale, physische Begrenzung dominiert die Systemdynamik und erklart die
Abweichung vom MFT-Verhalten.

2. Amazon Moisture ($\beta=14.6%): Kaskadierender Kollaps und
Hyper-Kopplung

Die hohe $\beta$-Messung im Amazon-Feuchtigkeitssystem wird als Produkt eines rekursiv
verstarkten Kaskadenversagens interpretiert, das von vorgelagerten Elementen (z. B.
Abholzung) ausgeldst wird.! Das System besitzt kritisch hohe positive Kopplungsfaktoren
($\alpha \approx 0.9$ geschétzt)." Wenn ein vorgelagertes System kollabiert (z. B.
Wasserzyklus, $\beta \to 7$), wird der Effekt auf das nachgelagerte System durch $\alpha$
amplifiziert. Dies resultiert in einer rekursiven Erhdhung der Steilheit.
Der beobachtete Wert $\beta=14.6$ stellt moglicherweise bereits einen amplifizierten
Zustand aufgrund bestehender, subkritischer Belastung dar." Der erwartete Endzustand ist
eine weitere Steigerung auf $\beta \approx 18$.' Die Datenakquisition (TIPMIP/CMIP6) ist
daher entscheidend, um die $\alpha$-Kopplungsfaktoren zu bestatigen und die
vorhergesagte $\beta$-Eskalation mithilfe des Potenzial-Kaskaden-Modells zu simulieren.”
Die Dynamik kaskadierender Kopplungen und der daraus resultierenden $\beta$-Verstarkung
wird in Tabelle 4 dargestellt:
Tabelle 4: Dynamik Kaskadierender Kollaps ( $\beta$ und $\alpha$ Interaktionen)

Vorgelagertes

Vorgelagertes 3

Kopplungsfaktor [Nachgelagertes [Erwartete

\approx 0.8%

System (Kollaps) ((Beob./Mod.) a (Geschatzt) [System Nachgelagerte
B-Anderung
Urban Heat 16.0" $\alpha {UH \to |Gletscher/Albedo [$\beta {Down} \to
G} \approx 0.7$ 9-10% (Steiler) '
Gletscher/Albedo 7.0 $\alpha_{G \to W} |Wasserzyklus $\beta_{Down} \to
\approx 0.9% 7$ (Steiler)
Wasserzyklus 50 $\alpha {W \to A} [Amazon $\beta {Down} \to
\approx 0.9 18% (Kritisch
Steiler) '
Amazon 14.6 $\alpha_{A\to Z} |zZivilisation $\beta_ {Down} \to

12$ (Leicht Steiler)

h

V. Meta-Regression 2.0 Framework und




Implementierungspfad

Der zentrale Schritt in UTAC v1.2 ist die Entwicklung der Meta-Regression 2.0 zur kausalen
Erklarung der $\beta$-Varianz.

1. Vorgeschlagene Modellarchitektur und Datenstruktur

Die Modellarchitektur muss die hypothetisierten nicht-linearen Einflisse der Kopplung
($C_{eff}*2$) und die Interaktion zwischen Gedachtnis und Koharenz ($\Phi \cdot M$) explizit
berlicksichtigen.’

Flr die Modellierung wird die Verwendung von Ensemble-Methoden (z. B. Random Forest
Regression) empfohlen, da diese robust gegentber Multikollinearitat sind und
Nichtlinearitaten gut erfassen.’

Die konzeptionelle Zielgleichung integriert die identifizierten Kovariaten:

$$\beta \sim \beta_0O + \gamma_1 C_{eff} + \gamma_2 C {eff}*2 + \gamma_3 D {eff} -
\gamma_4 M + \gamma_5 (\Phi \cdot C_{eff}) + \epsilon$$

Flr die Analyse sind die synchronisierten Datensatze beta_estimates.csv (mit den gefitteten
Domanenparametern ') und domain_covariates.csv (mit den neu quantifizierten Metriken
$C {eff}$, $D {eff}$, $\Phi$, $M$ ") erforderlich.

2. Implementierungspfad: Brucke zwischen Theorie und Code

Die erfolgreiche Erweiterung erfordert die Implementierung des Konzepts der
Potenzial-Kaskade ', welches die zyklische Dynamik der Emergenz beschreibt: Potenzial
$\to$ Steilheit $\to$ Manifestation $\to$ Neue Bedingung.' Das rekursive Modell ist der
funktionale Kern, der den Ubergang von $\beta$ als latente Spannung zur $\Theta$ als
manifestierter Systembedingung formalisiert.’

Die notwendigen Code-Module fir UTAC v1.2 sind in Tabelle 5 dargelegt.

Tabelle 5: UTAC v1.2 Implementierung: Brucke zwischen Theorie und Code

UTAC Komponente Erforderliches Funktion in UTAC v1.2
Code-Modul/Aktion
$\beta$-Dynamik analysis/meta_regression_v2.p [Erklart die $\beta$-Varianz
y ' ($R*2 > 0.79).
Kaskadierung/Rekursion models/recursive_threshold.py Modelliert die Verschiebung:
i Potenzial ($\psi$) $\to$
Manifestation $\to$ Neue




Bedingung ($\Theta$).’

Kohérenz ($\Phi$) models/coherence_term.py ' mplementiert den
Semantischen Kopplungsterm
$\mathcal{M}[\psi, \phil$,
entscheidend fur die
Grundlage der KI-Ethik.”

Gating/Verzégerung ($\zeta, [simulation/safety delay field.p Modelliert den

\tau™*$) y / membrane_solver.py ' Sicherheitsmechanismus:
$\zeta(R)$ (Impedanz-Gate)
und berechnet $\tau™*$.’

VI. Schlussfolgerungen: Die Roadmap zur Pradiktiven
Kritikalitat (UTAC v1.2)

Die theoretische und rechnerische Architektur von UTAC ist bereit fiir den Ubergang zu einem
kausal pradiktiven Modell. Der wissenschaftliche Erfolg der Version 1.2 hangt von der
erfolgreichen Erklarung der $\beta$-Varianz mithilfe der nicht-linearen Kovariaten und der
identifizierten Datenstrategie ab.

1. Falsifikation und Integritat

Die Einhaltung des "ehrlichen Preprints" ist essenziell." Die Falsifikationsstrategie fir UTAC
v1.2 muss die kausale Korrelation testen: Die Hypothese (H1), dass $\beta$ mit den Kovariaten
unkorreliert bleibt ($R*2 < 0.2$), oder (H2), dass das Kaskadenmodell die Hyper-Kritikalitat
nicht reproduziert, muss widerlegbar sein.! Die Trennung von wissenschaftlichem (/docs/) und
philosophischem (/seed/) Inhalt und die transparente Dokumentation in METRICS.md und
REPRODUCE.md sichern die methodische Glaubwiirdigkeit.'

2. Integration des Sigillin-Index fur die Zustandsuberwachung

Der Sigillin-Index, bestehend aus dem Ordnungs-Sigillin ($\Theta$-Wachter) und dem
Bedeutungs-Sigillin ($\Phi$-Trager) ', dient als operationelle Anwendung fiir UTAC v1.2. Er
ermdglicht das kontinuierliche Monitoring von $\beta(t)$, $\Theta(t)$, und $\alpha(t)$.! Der
koharente Sigill-Index dient als Filter zur Priorisierung und lenkt Al-Systeme auf
"bedeutungsvolle Aufgaben" (hohe $\Phi$-Anforderungen).! Die Integration dieses Index
ermdglicht die dynamische Steuerung des Safety-Delay-Field ', indem die
Transformationsdringlichkeit (hohes $\beta$) gegen die Kontrollierbarkeit (hohes $\Phi$ und



$M$) abgewogen wird.

3. Feature Importance in der Meta-Regression 2.0

Die Analyse muss die kausalen Zusammenhange der Kovariaten mit $\beta$ gemaB den
theoretischen Vorhersagen bestatigen (Tabelle 6).
Tabelle 6: Meta-Regression 2.0 Feature Importance (Erwartete Ergebnisse)

Kovariate

Mathematischer
Proxy
(Quantifizierbare
Metrik)

Hypothetisches
Vorzeichen
(Koeffizient y)

Relevanz fiir UTAC
v1.2

Effektive Kopplung

Kreuzkorrelation /

Positiv ($\gamma_1 >

Erlauterung der

($C _{eff}$) Granger-Kausalitat 09%) Kaskadenverstarkung
($\alpha$) ($\beta \ge 14.6$).
Semantische Koharenz [Latenter Raum Positiv ($\gamma_5 > [Erlduterung der
($\Phi$) $D {eff}$/ 09%) scharfen
Normalisierte LLM-Emergenz/Grundl|
Kovarianz age fur KI-Ethik.’
$\mathcal{M}[\psi,
phil$

Gedachtnistiefe ($M$)

Autokorrelation /
Zerfallsrate
($\gamma$)

Negativ ($\gamma_4 <
0$)

Erlauterung der
$\beta$-Dampfung/Sta
bilisierung in
biologischen
Systemen.”

Nicht-Linearitat /
Stress ($C_{eff}*2$)

Quadratischer
Kopplungsterm
(Interaktionsterm)

Positiv ($\gamma_2 >

09%)

Erlauterung von
Abweichungen vom
MFT-Band ($\beta
approx 4.2%)."

Die erfolgreiche Durchfiihrung dieser Meta-Analyse, gesttitzt durch die hier dargelegte
Datenakquisitionsstrategie, ist der Schlissel zur Validierung der UTAC als fundamentale
Steuerungslogik fiir Emergenz in komplexen adaptiven Systemen.’
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