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  اتفاقية الاستخدام
  
  

مي ممѧا يعنѧي أنѧه يجѧوز لكѧل  و يخѧضع لجميѧع قواعѧد الوقѧف الإسѧلاوقѧف Ϳ تعѧاليھذا الكتѧاب 

 عѧدم بѧشرطمسلم و مسلمة إعادة توزيعه فѧي صѧورته الالكترونيѧة أو أعѧاده طبعѧه أو تѧصويره 

التربح منه بأي صورة من الصور أو تغيير أي شѧئ مѧن محتوياتѧه ، أمѧا بخѧلاف ذلѧك فلابѧد مѧن 

  .الحصول علي موافقة مكتوبة من المؤلف

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

_____________________________________________________    
  

  : برجاء إتباع النموذج التالي– كمرجع -للإشارة إلي ھذا الكتاب 
  

  :باللغة العربية
 ، مكѧة أسس التحليل المكاني في إطار نظم المعلومѧات الجغرافيѧة ، ٢٠١٢داود ، جمعة محمد ، 

  .المكرمة ، المملكة العربية السعودية
  

  :زيةباللغة الانجلي
Dawod, Gomaa M., 2012, Principles of GIS Spatial Analysis (in 
Arabic), Holly Makkah, Saudi Arabia. 
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ث 
  

  مقدمة النسخة الأولي
  

ѧي حيѧالعليم القدير الذي وھبني علما ووفقني ف Ϳ صلاة بسم الله الرحمن الرحيم و الحمدѧاتي ، وال
  . والسلام علي معلم الأمم و خير البرية محمد بن عبد الله عليه الصلاة و السلام

  
أدعو و أبتھل إلي مولاي و خالقي عز و جل أن يتقبل منѧي ھѧذا العمѧل لوجھѧه الكѧريم فمѧا أردت 

ѧن ثѧه إلا مѧد موتѧع بعѧن ادم ينقطѧل ابѧريم أن عمѧوله الكѧول رسѧلاث إلا إرضاؤه تعالي وتحقيقا لق
  .  علم ينتفع به: أحدھم

   
أسѧس التحلѧيلات المكانيѧة باسѧتخدام تقنيѧة نظѧم ومبѧادئ أردت أن أقدم عملا باللغة العربية عѧن 

وربمѧا إن وھبنѧي الله عѧز و ،  يناسѧب طѧلاب المرحلѧة الجامعيѧة بمѧا GISالمعلومات الجغرافيѧة 
الموضѧوع الحيѧوي و  اھѧذل  أكثѧر تعمقѧايب آخѧرا و صѧحة أن أكمѧل ھѧذا العمѧل فѧي كتѧجل عمѧر

ب باللغѧة العربيѧة عѧن تقنيѧة النظѧام لتأليف كتѧ ة السابقياربتج إليوأود أن أشير . تطبيقاته العملية
وكتѧاب المѧدخل إلѧي الخѧرائط وكتاب مبادئ علم المѧساحة ) الجي بي أس(العالمي لتحديد المواقع 

  . ر من مواقع الانترنت مجانا في عدد كبيين موجودموھالرقمية وكتاب المساحة الجيوديسية 
  

الخѧرائط المѧدخل إلѧي " حيѧث ضѧم كتѧابي الأول GIS عѧن تقنيѧة الثѧانييعد ھذا الكتاب المستوي 
 استخدام ھذه التقنية في تطوير الخѧرائط الآليѧة بكافѧة صѧورھا و أنواعھѧاو أسس مبادئ " الرقمية

  . )الأولالمستوي (
  

للإحѧصاء الغيѧر مكѧاني و الإحѧصاء النظريѧة للأساسѧيات  جزأين أحѧدھما إليتقسيم الكتاب ب قمت
والثѧاني للتѧدريب ) وان كان ملخصا سريعا لا يغني عن الاسѧتعانة بѧالمراجع الإحѧصائية(المكاني 

 Arcباسѧتخدام برنѧامج (نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة عѧن طريѧق تنفيѧذ التحلѧيلات المكانيѧة علѧي 
GIS في كتاب  و تطبيقات التحليل المكاني أنواعتعليم كل  شرح ولكن لا يمكن. ) ٩.٣ الإصدار
لتحلѧѧيلات ل أسѧѧسكومѧѧن ھنѧѧا جѧѧاء اسѧѧم الكتѧѧاب وبѧѧصورة سѧѧريعة  فقѧѧط بأساسѧѧياتھا فاكتفيѧѧتواحѧѧد 
  . المكانية

  
أدعو كل قارئ و كل مستفيد من ھذا الكتاب أن يدعو الله تبارك و تعالي أن يغفر لي و لوالѧدي ، 

  -وجد كتاب إلا و به نواقص و أخطѧاء  فلا ي-اته وأيضا ألا يحرمني من رأيه و تعليقاته وتصويب
  :سواء عبر البريد الالكتروني أو عبر منتدى الھندسة المساحية في

  
 http://surveying.ahlamontada.com/   

  
  . العظيمصدق الله .... وقل ربي زدني علما..... بسم الله الرحمن الرحيم 

  
  

  جمعة محمد داود                  
  

  gmmahmoud@uqu.edu.sa 
  

 
   م٢٠١٢أكتوبر  ھـ الموافق ١٤٣٣ة ذو القعد :مكة المكرمة

  



 
 ج

  إھداء
  
  
  
 فقѧد كѧان لھѧا كѧل..... و أسѧكنھا فѧسيح جناتѧه و طيب ثراھѧا رحمھا الله أمي الحبيبية  روح إلي

اشتقت اليكѧي جѧدا وأتمنѧى أن أراكѧي قريبѧا  .... الفضل بعد الله سبحانه و تعالي في حياتي كلھا

  .في جنة الخلد يا أمي

  
  
  
  ): لي أن أتجاوز قدريجوزإن كان ي( أيضاو
  

  .....التي شرفني خالقي بالعيش في رحابھا لعدة سنوات       مكة المكرمة إلي    
  
  

  
  
  
  
  

  شكر
  

  
ѧاب شكر أتوجه بخالص الѧذا الكتѧداد ھѧاركتني إعѧي شѧة التѧروح الكريمѧي الѧزء -إلѧة الجѧوخاص 

  .و رأت ألا تضع أسمھا عليه إنكارا للذات و طلبا لثواب أكبر من المولي عز و جل -العملي 
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  الفصل الأول                                                                                                       مقدمة
______________________________________________________________ 

______________________________________________________________   
١ جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  ولالفصل الأ
  مقدمة
  

   مقدمة١-١
  

يتميز الزمن الحالي الذي نعيشه بأنه عصر الثورة المعلوماتية حيث تتѧسابق الѧدول و المؤسѧسات 
فѧѧي العقѧѧود . فѧѧي جمѧѧع المعلومѧѧات و تنظيمھѧѧا والاسѧѧتفادة منھѧѧا فѧѧي شѧѧتي مجѧѧالات التنميѧѧة البѧѧشرية

 و الأقمѧѧѧار الآليѧѧѧةل الحاسѧѧѧبات  مثѧѧѧ– عѧѧѧدة وسѧѧѧائل تقنيѧѧѧة حديثѧѧѧة الإنѧѧѧسانالقليلѧѧѧة الماضѧѧѧية أبتكѧѧѧر 
 مѧن يحتويѧه سمحت بتوافر كѧم ھائѧل مѧن المعلومѧات عѧن بيئѧة كوكѧب الأرض و مѧا –الصناعية 

مѧن ھنѧا .  أيѧضاالأخرى كم كبير من المعلومات عن الكواكب للإنسان و مظاھر، بل توافر معالم
الھائѧل مѧن البيانѧات و زادت الحاجة الماسة للاعتماد علي طѧرق التحليѧل للاسѧتفادة مѧن ھѧذا الكѧم 

  .   قابلة للتطبيق في التنميةInformation معلومات إلي وتحويلھا Dataالقياسات و الأرصاد 
  

  :تتميز البيانات في الثورة المعلوماتية بعدة خصائص منھا علي سبيل المثال
  

  أنھا بيانات خامRaw Data معلوماتإلي يمكن من خلال المعالجة تحويلھا .  
 ات  استخدامأنѧيط للمجتمعѧوير و التخطѧة و التطѧات التنميѧھا يعكس دورا حيويا في عملي

  . و الوطنيةالإقليميةعلي المستويات المحلية و 
  ة (أن معظمھا يتميز بأنه ثلاثي الأبعادѧل قيمѧداثياتھالكѧيةإحѧة و الرأسѧة الأفقيѧل )  الثلاثѧب

 للѧزمن أو بالإضافةالثلاثة  إحداثياتھالكل قيمة (أن بعضھا يتميز بخاصية رباعية الأبعاد 
 و تراكما صبح تراكم البيانات تراكما مكانيا، ومن ثم فقد أ)التاريخ الذي تمثله ھذه القيمة

 .زمنيا أيضا
  أن مصادر البيانات ذاتھا تتعدد بصورة كبيرة ومن ثم أصبح من الضروري عمل توافق

  .الثقةار مقدبين أنواعھا التي قد تختلف في القياس و الدقة المكانية و
  اѧѧىأنھѧѧة إن و حتѧѧة تقليديѧѧور تخزينيѧѧي صѧѧت فѧѧداول( كانѧѧة أو جѧѧرائط ورقيѧѧيمكن ) خѧѧف

 في عمليات التخѧزين و الآلية صورة رقمية للاستخدام في الحاسبات إليتحويلھا بسھولة 
  .المعالجة و التحليل

  
أو  (Geographic Information Systemsتعѧѧѧد تقنيѧѧѧة نظѧѧѧم المعلومѧѧѧات الجغرافيѧѧѧة 

من أھم التقنيات الحديثة التي تمكننا من تجميع و تخزين و معالجة و تحليل كم  ) GISا اختصار
أن اسѧتخدام إلѧي  ١وكمѧا سѧبق الإشѧارة. ھائل من البيانات باستخدام برامج حاسب آلي متخصѧصة

 Computerالخرائط فقط إنما يمثل تقنية الخѧرائط الحاسѧوبية رسم ھذه البرامج الحاسوبية في 
Mappingظ  وѧه لفѧق عليѧة " لا نستطيع أن نطلѧات الجغرافيѧم المعلومѧات نظѧتطبيقGIS  " إلا

للوصѧول لحلѧول مبتكѧرة و تفѧسيرھا علي معالجة و تحليل ھѧذه البيانѧات ھذا الاستخدام إذا أشتمل 
 مѧستخدمي نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة الѧذين ٢يѧشبه وسѧام الѧدين محمѧد عبѧده. للمشكلات التنموية

ھѧѧذه التقنيѧѧة علѧѧي إنتѧѧاج الخѧѧرائط فحѧѧسب كمѧѧن يѧѧستخدم مكѧѧوك فѧѧضاء لمجѧѧرد يقѧѧصرون اسѧѧتخدام 
 ! التنقل بين بيته و مقر عمله

  
  
  

                                                 
  ئط الرقمية الخراإليالمدخل :  أنظر كتابي1
 ArcGIS Desktop نظم المعلومات الجغرافية باستخدام البرنامج إدارة كتاب 2
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  نظم المعلومات الجغرافيةالفرق بين خرائط الحاسوب و ) ١-١(شكل 
  

م فѧѧي كنѧѧدا ١٩٦٤يѧѧري الكثيѧѧرون أن بدايѧѧة تطѧѧور نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة قѧѧد بѧѧدأت فѧѧي عѧѧام 
تحويلھѧѧا مѧѧن الѧѧصورة الورقيѧѧة إلѧѧي صѧѧورة رقميѧѧة فѧѧي (عمليѧѧة تѧѧرقيم للخѧѧرائط عنѧѧدما تѧѧم تطѧѧوير 
) أو معلومѧات وصѧفية(وربط ھѧذه الخѧرائط الرقميѧة مѧع معلومѧات غيѧر مكانيѧة ) الحاسبات الآلية

لي شكل قوائم مما أدي لإنشاء عدة طبقات للزراعة و التربة و الثѧروة الحيوانيѧة و اسѧتخدامات ع
وفѧي عѧام . ع الذي أطلق عليѧه أسѧم نظѧام المعلومѧات الجغرافيѧة الكنѧديالأراضي لمنطقة المشرو

 Environmental Systemsم تѧѧم تأسѧѧيس شѧѧركة معھѧѧد البحѧѧوث والѧѧنظم البيئيѧѧة ١٩٦٩
Research Institute المعروفة باسم ESRI اكѧد جѧي يѧة علѧفي الولايات المتحدة الأمريكي 

مجيѧѧات نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة دينجرمونѧѧد لتѧѧصبح أول شѧѧركة خاصѧѧة فѧѧي مجѧѧال تطѧѧوير بر
م عقد أول مѧؤتمر دولѧي فѧي نظѧم ١٩٧٠وفي عام ). وأشھرھم حتى الآن علي المستوي العالمي(

المعلومات الجغرافية ونظمه الاتحاد العالمي للجغرافيين بѧدعم مѧن منظمѧة العلѧوم والثقافѧة بѧالأمم 
م زادت ١٩٧٢ فѧي عѧام Landsatومع انطلاق القمر الصناعي الأمريكي ). اليونسكو(المتحدة 

الحاجة إلي نظم المعلومات الجغرافية لتخѧزين وتحليѧل وعѧرض ھѧذا الكѧم الھائѧل مѧن المعلومѧات 
ومѧѧع بѧѧدء العمѧѧل بالنظѧѧام العѧѧالمي لتحديѧѧد المواقѧѧع . عѧѧن سѧѧطح الأرض واسѧѧتنباط الخѧѧرائط منھѧѧا

GPSاѧѧع القياسѧѧبح تجميѧѧيلادي أصѧѧشرين المѧѧرن العѧѧن القѧѧات مѧѧصف الثمانينѧѧي منتѧѧة  فѧѧت الميداني
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ومѧن ھنѧا بѧدأت العديѧد . أسرع و أسھل ومن ثم زاد انتشار و تطبيقات نظم المعلومѧات الجغرافيѧة
وتطبيقھѧا فѧي ) أو ھѧذا التخѧصص العلمѧي الجديѧد(من الجامعات فѧي تѧدريس ھѧذه التقنيѧة الجديѧدة 

  . العديد من العلوم الھندسية و الجغرافية و الزراعية و البيئية
  

 وصف نظم المعلومات بالجغرافية وبين علم الجغرافيا فيѧدعي بعѧضھم أن نظѧم يخلط البعض بين
فѧي (ومѧن ثѧم يحѧاول آخѧرون ! ديѧدة للجغرافيѧا جرافية مѧا ھѧي إلا أحѧد التقنيѧات الالمعلومات الجغ
 Spatialتغيير مسمي ھذه التقنية إلي أسم آخѧر مثѧل نظѧم المعلومѧات المكانيѧة ) الفريق المضاد

Information System يѧات الأراضѧم معلومѧأو نظ Land Information System .
فѧي مѧصطلح نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة مѧا ھѧي إلا " الجغرافيѧة"تجدر الإشارة ھنا إلي أن كلمѧة 

دلالة علي أن ھذا النوع من نظѧم المعلومѧات مѧرتبط بمكѧان أو موقѧع جغرافѧي محѧدد علѧي سѧطح 
لمعلومѧѧات و نظѧѧم المعلومѧѧات الأخѧѧرى التѧѧي لا الأرض، وذلѧѧك للتفرقѧѧة بѧѧين ھѧѧذا النѧѧوع مѧѧن نظѧѧم ا

  . الخ...ترتبط بالمكان مثل نظم المعلومات الإدارية للبنوك و الشركات 
  

لا يوجد تعريف محدد لنظم المعلومات الجغرافية ويرجع السبب في ذلك إلѧي انتѧشار تطبيѧق ھѧذه 
رافيѧة أو الزراعيѧة أو البيئيѧة التقنية في العديد من المجالات سواء الحاسوبية أو الھندسѧية أو الجغ

الѧѧخ ، وبالتѧѧالي فكѧѧل فريѧѧق يقѧѧدم تعريفѧѧا لѧѧنظم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة طبقѧѧا لمفھومѧѧه و طريقѧѧة .... 
  :ومن ھذه التعريفات. تطبيقه واستفادته من ھذه التقنية

  
نظѧام المعلومѧات الجغرافѧي ھѧو نظѧام قاعѧدة المعلومѧات الѧذي يحتѧوي : Smith 1987تعريѧف 

تقѧѧوم ت مكانيѧѧة مرتبѧѧة بالإضѧѧافة لاحتوائѧѧه علѧѧي مجموعѧѧة مѧѧن العمليѧѧات التѧѧي علѧѧي معلومѧѧا
  .اھرة مكانية من قواعد المعلوماتظبالإجابة علي استفسارات عن 

  
نظم المعلومات الجغرافية ھي نظѧم تكنولوجيѧة للمعلومѧات تقѧوم علѧي : Parker 1988تعريف 

  . ةتخزين و تحليل و عرض المعلومات المكانية وغير المكاني
  

نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة ھѧѧي نمѧѧط مѧѧن نظѧѧم : Devine and Field 1986تعريѧѧف 
  . المعلومات يتيح عرض خرائط المعلومات عامة

  
يتѧشعب مفھѧوم نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة فѧي شѧقين أحѧدھما البѧرامج : Zoeltz 1989تعريف 

 ھدف معين والآخر وكيفية حصر المعلومات و تخزينھا و معالجتھا للاستفادة منھا لتحقيق
  . قاعدة معلومات تعتمد علي الإحداثيات الجيوديسية التي تسھل التعامل معه

  
نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة ھѧѧي نظѧѧم دعѧѧم القѧѧرار بواسѧѧطة دمѧѧج : Cowen 1988تعريѧѧف 

  . المعلومات المكانية لخدمة حل القضايا البيئية
  

مجمѧع متناسѧق يѧضم مكونѧات نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة ھѧي : ESRI 1990تعريѧف مؤسѧسة 
الحاسب الآلي و البرامج و قواعѧد البيانѧات والأفѧراد المѧدربين ويقѧوم ھѧذا المجمѧع بحѧصر 
دقيѧѧق للمعلومѧѧات المكانيѧѧة و غيѧѧر المكانيѧѧة و تخزينھѧѧا و تحѧѧديثھا و معالجتھѧѧا و تحليلھѧѧا و 

  ھو الأعم و الأشمل الذي يقدم صѧورة عامѧةESRIربما يكون تعريف مؤسسة . عرضھا
  .واضحة عن مكونات و أھداف نظم المعلومات الجغرافية

  
يѧري . يختلف الكثيѧرون فѧي تحديѧد مѧا إذا كانѧت نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة علمѧا أم مجѧرد تقنيѧة

البعض أنھا علما يقع بين منطقѧة التѧداخل بѧين عѧدة علѧوم أخѧري مثѧل المѧساحة و الحاسѧب الآلѧي 
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قѧѧر عليѧѧه فѧѧي أي برنѧѧامج مѧѧن بѧѧرامج نظѧѧم المعلومѧѧات كѧѧل مفتѧѧاح يѧѧتم الن. والإحѧѧصاء و الجغرافيѧѧا
الجغرافيѧѧة مѧѧا ھѧѧو إلا تنفيѧѧذ مجموعѧѧة مѧѧن الخطѧѧوات التѧѧي يرجѧѧع أصѧѧلھا إلѧѧي واحѧѧدة مѧѧن العلѧѧوم 

داخѧل برنѧامج نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة " تغييѧر المѧسقط"فعلي سبيل المثال فأن أمر . المذكورة
التѧѧي تحѧѧدد ) المѧѧساحة الجيوديѧѧسية(رياضѧѧية قѧѧائم علѧѧي تنفيѧѧذ مجموعѧѧة مѧѧن المعѧѧادلات المѧѧساحية ال

 من نوع لأخر وكذلك معادلات نقѧل Map Projectionخطوات حساب تغيير مسقط الخريطة 
 –بنѧاءا علѧي ذلѧك فѧان نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة تكѧون . الإحداثيات من مرجع جيوديسي لأخر

ما من العلѧوم الحاسѧوبية و  عل–من وجھة نظر من يقوم بتطويرھا وابتكار أدوات جديدة بداخلھا 
 كمѧا –علي الجانب الأخر فان من يقوم باستخدام برامج نظم المعلومѧات الجغرافيѧة .  المعلوماتية

 في مجال تخصصه ينظر إليھا علي أنھا تقنية جديدة تساعده في تطبيقات عمليѧة فѧي مجѧال -ھي 
  . عمله وھؤلاء ھم مستخدمي نظم المعلومات الجغرافية

  
امة لتطبيق نظم المعلومات الجغرافية أنھا تقدم لمستخدميھا الإجابѧة علѧي خمѧسة أسѧئلة النظرة الع

 و المنحѧѧѧي Condition والѧѧѧشرط Locationالموقѧѧѧع : للوصѧѧѧول لإجابѧѧѧات تنѧѧѧاقش كѧѧѧلا مѧѧѧن
Trend و النمط Patternو النموذج Model :  

  
خريطѧة (عرض بيانات ماذا يوجد في موقع محدد؟ تجيب نظم المعلومات الجغرافية ب: الموقع) أ(

  .للمظاھر الموجودة في مكان محدد) وبيانات وصفية
  
أين يقع ھذا المطلوب؟ تجيب نظم المعلومات الجغرافية بتحديد المواقع التي يتѧوافر : الشرط) ب(

  .بھا شروط أو مواصفات معينة
  
ن فѧѧي مѧѧا الѧѧذي تغيѧѧر؟ تجيѧѧب نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة بتحديѧѧد حالѧѧة موقѧѧع معѧѧي: المنحѧѧي) ج(

  .تواريخ مختلفة للتعرف عن المتغيرات الحادثة به
  
كيف تتوزع الظاھرات مكانيا؟ تجيѧب نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة بتحديѧد نمѧط توزيѧع : النمط) د(

  . ظاھرة معينة في بقعة جغرافية محددة
  
ا و ماذا لو؟ تجيب نظم المعلومات الجغرافية بصياغة ظاھرة طبيعية و فھم تواريخھ: النموذج)ذ(

  .أماكن حدوثھا بحيث يمكن التنبؤ بالتغيرات التي قد تطرأ عليھا
  
   و طرق التحليل أنواع البيانات٢-١
  

 و بيانѧات غيѧر Spatial Dataبيانѧات مكانيѧة :  نѧوعين أساسѧينإليمبدئيا يمكن تقسيم البيانات 
علѧѧي ) ياتالإحѧѧداث(تحѧѧدد البيانѧѧات المكانيѧѧة الموقѧѧع الجغرافѧѧي . Non-Spatial Dataمكانيѧѧة 

 بخѧلاف الموقѧع –بينما أيѧة بيانѧات أخѧري . سطح الأرض للظاھرة أو المعلم المكاني قيد الدراسة
الѧبعض يطلѧق .  تتعلق بذات المعلم المكاني فيطلѧق عليھѧا أسѧم البيانѧات غيѧر المكانيѧة–الجغرافي 

طلح ربمѧا لا  علي البيانات غير المكانية، إلا أنھѧا مѧصAttribute Dataاسم البيانات الوصفية 
فعلي سبيل المثѧال عنѧدما . يكون دقيقا أو شاملا لوصف نوعية وخصائص ھذا النوع من البيانات

نتحѧѧدث عѧѧن مدرسѧѧة معينѧѧة فѧѧأن الإحѧѧداثيات الجغرافيѧѧة التѧѧي تعبѧѧر عѧѧن موقѧѧع ھѧѧذه المدرسѧѧة علѧѧي 
سѧة لتѧشمل سطح الأرض ھي البيانات المكانية لھا، بينما تتعѧدد البيانѧات غيѧر المكانيѧة لھѧذه المدر

 . الخ.... أسمھا و نوعھا و مرحلتھا التعليمية و أعداد طلابھا و فصولھا و معلميھا 
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بالمثل فأن تحليѧل البيانѧات فѧي إطѧار نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة سينقѧسم أيѧضا إلѧي نѧوعين طبقѧا 
يѧة غيѧر  إجراء أعمال التحليل و التفѧسير للبيانѧات الرقمالتحليل الإحصائييشمل . لنوعي البيانات

فعلѧѧي سѧѧبيل .  للبيانѧѧاتالتحليѧѧل المكѧѧانيالمكانيѧѧة، بينمѧѧا تحليѧѧل البيانѧѧات المكانيѧѧة يطلѧѧق عليѧѧه اسѧѧم 
 لبيانѧات عѧدد إحѧصائياالمثال فأن حساب قيمة متوسط كثافة الفصل الواحد في مدرسة يعد تحليلا 

مكاني لمѧدارس  سيقدم لنا التحليل الالآخرعلي الجانب . الفصول و عدد الطلاب في ھذه المدرسة
أحد أحياء المدينة وصفا عن طبيعѧة توزيѧع ھѧذه المѧدارس طبقѧا لمѧساحة الحѧي وسѧيجيب لنѧا عѧن 

 مѧدارس لإنѧشاء كѧان ھѧذا التوزيѧع منتظمѧا ومتجانѧسا فѧي ھѧذا الحѧي أم أنѧه ھنѧاك حاجѧة إنسؤال 
 ھѧѧذه لإنѧѧشاءجديѧѧدة بѧѧل أيѧѧضا مѧѧن الممكѧѧن أن يحѧѧدد التحليѧѧل المكѧѧاني أنѧѧسب المواقѧѧع الجغرافيѧѧة 

  . المدارس الجديدة
  

إن التحليل المكاني يعتمد علي أن لكل ظاھرة حيز أو نطاق مكاني ولھا انتشار و توزيѧع معينѧين 
ويھدف ھذا النوع من التحليلات إلي كشف العلاقѧات و الارتباطѧات ) Patternأي نمط توزيع (

لظѧاھرات فѧي نفѧس الحيѧز وأيѧضا بѧين عѧدة أنѧواع مѧن ا(المكانية المتبادلة بѧين مفѧردات الظѧاھرة 
  .  بناء نموذج مكاني للظواھر المكانيةإليللوصول ) المكاني

  
ثنѧѧائي الأبعѧѧاد، ثلاثѧѧي الأبعѧѧاد، ربѧѧاعي : مѧѧن الممكѧѧن أن يѧѧتم التحليѧѧل المكѧѧاني علѧѧي عѧѧدة مѧѧستويات

يѧتم ) 2Dأو اختѧصارا  (Two-Dimensional Analysis في التحليل ثنائي الأبعاد . الأبعاد
التي تعبر عѧن الموقѧع ) خط الطول و دائرة العرض علي سبيل المثال(ع الأفقية فقط تحليل المواق

لمفѧردات ) الارتفاع(أما في حالة توافر قيم البعد الثالث . الجغرافي لمفردات الظاھرة قيد الدراسة
 أو مѧا يطلѧق عليѧه تحليѧل الѧسطوح 3Dالظاھرة فمѧن الممكѧن تحليѧل البيانѧات فѧي الأبعѧاد الثلاثѧة 

Surface Analysis سھا وѧفمثلا يمكن تمثيل مجسم منطقة الدراسة و بيان اختلاف تضاري ، 
بѧل .  بѧين المواقѧع المختلفѧة فѧي المنطقѧةCross Sectionsطبوغرافيتھا وإنشاء مقاطع رأسية 

 في حالة توافر نفس البيانѧات لعѧدة – 4D رباعي الأبعاد –أنه يمكن عمل التحليل المكاني زمنيا 
  . ةفترات زمني

  
البيانѧات الخطيѧة أو ) ١: (يتم تمثيل البيانѧات فѧي نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة مѧن خѧلال نمѧوذجين

   .Raster Dataالبيانات الشبكية أو الخلوية ) ٢(، Vector Dataالاتجاھية 
  

  ةѧѧات الخطيѧѧوذج البيانѧѧنمVector سلةѧѧلال سلѧѧن خѧѧة مѧѧاھرات طبقѧѧة ظѧѧل كافѧѧو تمثيѧѧھ 
فالنقطѧة عبѧارة عѧن إحѧداثيين س،ص . فѧي الخريطѧة الورقيѧةمتتابعة من الإحداثيات كمѧا 

لموقع محدد وليس لھا مساحة أو بعد، بينما الخط عبѧارة عѧن سلѧسلة مѧن النقѧاط المحѧددة 
ولѧيس لѧه مѧساحة، بينمѧا المѧضلع عبѧارة عѧن ظѧاھرة معينѧة ) طѧول(الإحداثيات ولѧه بعѧد 

البيانات الخطية يتكون من وبالتالي فأن نموذج . تنتشر في مساحة محددة ويحيط بھا خط
 أو Line or Arc أو خѧط  Pointثلاثة أنواع من طرق تمثيل الظاھرات إما فѧي نقطѧة

) ١: (يتميѧѧز نمѧѧوذج البيانѧѧات الخطيѧѧة بالعديѧѧد مѧѧن المميѧѧزات أھمھѧѧا. Polygonمѧѧضلع 
حجѧѧم تمثيѧѧل البيانѧѧات لا يتطلѧѧب مѧѧساحة تخѧѧزين ) ٢(الدقѧѧة فѧѧي تمثيѧѧل مواقѧѧع الظѧѧاھرات، 

) ٣(، Hard Disk أو القѧرص الѧصلب RAMلحاسѧوب سѧواء فѧي الѧذاكرة كبيرة فѧي ا
إمكانيѧة تѧصحيح ) ٤(سھولة إجراء العمليات الحسابية مثل الطول و المساحة و المحيط، 

 يعѧاني مѧن عيبѧين أساسѧين – فѧي المقابѧل –لكنѧه . المعلومات التي تѧم إدخالھѧا أولا بѧأول
لبيانѧات كمѧا انѧه يتطلѧب خبѧرة جيѧدة ودقѧة وھما انه يتطلب جھدا ووقتا كبيرا في إدخѧال ا

ومѧع ذلѧك فѧأن نمѧوذج البيانѧات الخطيѧة ھѧو الأكثѧر اسѧتخداما . عالية لمدخل البيانات ذاته
  . في نظم المعلومات الجغرافية وخاصة في التطبيقات المساحية و الھندسية بصفة عامة
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  يعتمد نموذج البيانات الشبكيةRasterوعة  علي فكرة وجود شبكة من المѧربعات موض
علي خريطة ، فإذا انطبق احѧد المربعѧات علѧي نѧوع معѧين مѧن الظѧاھرات فѧسيحمل ھѧذا 
. المربع رقما يماثل في قيمته كافة نظائره من المربعات التي انطبقت علي نفس الظѧاھرة

إما إذا انطبق احد مربعات الشبكة علي ظѧاھرة ثانيѧة فѧي الخريطѧة فѧسيحمل ھѧذا المربѧع 
وھѧѧѧذه الفكѧѧѧرة تماثѧѧѧل مبѧѧѧدأ التѧѧѧصوير ). تلفѧѧѧا عѧѧѧن رقѧѧѧم الظѧѧѧاھرة الأولѧѧѧيمخ(رقمѧѧѧا ثانيѧѧѧا 

الفوتوغرافي حيث تتكون الصورة من عѧدد ھائѧل مѧن المربعѧات متناھيѧة الѧصغر وتأخѧذ 
المربعات لون محدد لتمثيѧل كѧل ظѧاھرة وبالتѧالي تختلѧف ألѧوان الѧصورة طبقѧا لاخѧتلاف 

فѧأن ) لجويѧة والمرئيѧات الفѧضائيةفѧي الѧصور ا(كما سѧبق الѧذكر . المظاھر الممثلة عليھا
فѧي ملѧف البيانѧات الѧشبكية تحѧدد دقѧة الوضѧوح ) pixelأو الخليѧة (حدود المربع الواحѧد 

 لھѧذا الملѧف، فكلمѧا صѧغر حجѧم المربѧع زادت resolutionالمكاني أو القѧدرة التميزيѧة 
ثيѧل يتميز النموذج الشبكي بقدرته علѧي تم. قدرة الوضوح وزادت قدرة تمثيل الظاھرات

الظاھرات المستمرة وسرعة إدخال البيانات إلي نظام المعلومات الجغرافية، بينما تتمثѧل 
أھم عيوب ھذا النموذج في انѧه يتطلѧب سѧعة تخزينيѧة كبيѧرة وأيѧضا دقتѧه البѧسيطة نѧسبيا 

 كمل أن قدرتѧه علѧي pixelفي التمثيل المكاني إذ أنھا تعتمد علي أبعاد المربع أو الخلية 
يستخدم النموذج الشبكي فѧي الѧصور الجويѧة و . كاني أقل من النموذج الخطيالتحليل الم

  .  scannersالمرئيات الفضائية بصفة عامة وكذلك في الماسحات الضوئية البسيطة 
 

ѧة أو ةمنا ھنا فأن التحليل المكاني في إطار نظم المعلومات الجغرافيѧات الخطيѧي البيانѧتم علѧد يѧق 
  . علي البيانات الشبكية

  

  
  

  البيانات و التحليل) ٢-١(شكل 
  
 GISنماذج لدراسات التحليل المكاني باستخدام  ٣-١
  

أھѧѧتم البѧѧاحثون المتخصѧѧصون فѧѧي تقنيѧѧة نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة بعمليѧѧات التحليѧѧل المكѧѧاني 
مѧن  (للبيانات وتطبيقاتھا في عدد كبير من الاسѧتخدامات، ونقѧدم ھنѧا بعѧض أمثلѧة ھѧذه الدراسѧات

  . ليستطيع القارئ تكوين صورة عامة عن أھمية و تطبيقات التحليل المكاني)العربيةالجامعات 
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بتطѧوير نظѧام معلومѧات جغرافѧي ربѧاعي الأبعѧاد بھѧدف ) م٢٠١٢ (٣ و آخرونمرزاقام  .١
 فѧي - من حيث الكѧم و التوزيѧع المكѧاني –تقييم مخاطر الفيضان في مدينة مكة المكرمة 

العلاقѧѧة بѧѧين زيѧѧادة حجѧѧم الفيѧѧضان و النمѧѧو العمرانѧѧي خѧѧلال فتѧѧرة ثلاثѧѧين عامѧѧا ودراسѧѧة 
أيضا قامت الدراسة بتحديد معامل للخطѧورة الѧسيلية لѧشبكة الطѧرق فѧي . للمدينة المقدسة

لبيѧѧان الطѧѧرق الأكثѧѧر ) منѧѧي و مزدلفѧѧة و عرفѧѧات(مكѧѧة المكرمѧѧة و المѧѧشاعر المقدسѧѧة 
 . ستقبل القريبتعرضا لمخاطر الجريان السطحي سواء في الوقت الراھن أو في الم

بإنѧشاء قاعѧدة بيانѧات جغرافيѧة للأراضѧي الفѧضاء داخѧل ) م٢٠١٢ (٤قامت عبѧد الѧرحمن .٢
النطاق الحضري لمدينة مكة المكرمة باستخدام المعلومات الجغرافيѧة و دراسѧة العوامѧل 
المكانيѧѧة المѧѧؤثرة فѧѧي توزيѧѧع الأراضѧѧي الفѧѧضاء داخѧѧل المدينѧѧة المقدسѧѧة وبيѧѧان أنمѧѧاط و 

المكاني لھذه الأراضي وعلاقتھا بظѧاھرة التعѧديات علѧي الأراضѧي و خصائص التوزيع 
  . وتأثيرھا السلبي علي النمو الحضري لمكة المكرمةمخالفة أنظمة تصاريح البناء

أدوات التحليѧѧل المكѧѧاني فѧѧي بيئѧѧة نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة ) م٢٠٠٧ (٥طبѧѧق عزيѧѧز .٣
يѧѧل الكѧѧارتوجرافي لѧѧنمط لدراسѧѧة شѧѧبكة النقѧѧل الحѧѧضري فѧѧي دولѧѧة الكويѧѧت بھѧѧدف التمث

التوزيع وإبراز العلاقات المكانية للشبكة مѧع توزيѧع الѧسكان و شѧبكة الطѧرق الرئيѧسية و 
 .  مراكز جذب الحركة اليومية للركاب

بدراسѧѧة و تحليѧѧل النظѧѧام الحѧѧضري بمنطقѧѧة مكѧѧة المكرمѧѧة ) م٢٠٠٥ (٦قامѧѧت الجѧѧابري .٤
سѧѧة تѧѧأثير العوامѧѧل الطبيعيѧѧة و الإداريѧѧة باسѧѧتخدام نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة بھѧѧدف درا
  . البشرية في توزيع مراكز الاستيطان البشري بالمنطقة

باسѧѧتخدام نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة فѧѧي دراسѧѧة كفѧѧاءة و توزيѧѧع ) م٢٠١٠ (٧قѧѧام أحمѧѧد .٥
فѧѧي محافظѧѧة القѧѧدس ) المستѧѧشفيات و المراكѧѧز الѧصحية و الѧѧصيدليات(الخѧدمات الѧѧصحية 

  .  بفلسطين
تطبيѧق تقنيتѧي نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة و الاستѧشعار ) م٢٠١١( ٨تناولت دراسѧة لبنѧي .٦

قامѧت . عن بعد في دراسة التغير الزراعѧي فѧي منطقѧة حائѧل بالمملكѧة العربيѧة الѧسعودية
الباحثة بتقييم الارتباط بѧين التغيѧر الزراعѧي بمجموعѧة مѧن العوامѧل الطبيعيѧة و البѧشرية 

 تحديѧѧد درجѧѧة الارتبѧѧاط بѧѧين النѧѧشاط خѧѧلال عѧѧدة فتѧѧرات زمنيѧѧة متتاليѧѧة بالإضѧѧافة إلѧѧي
الزراعѧѧي و المѧѧصادر الطبيعيѧѧة فѧѧي منطقѧѧة البحѧѧث وخѧѧصائص و تركيѧѧب التربѧѧة وتѧѧوافر 

 . المياه الجوفية و نوعيتھا

                                                 
التѧأثيرات الحاليѧة و المѧستقبلية ) م٢٠١٢(عراج، مѧرزا و داود، جمعѧة و الغامѧدي، خالѧد والزھرانѧي، رمѧزي م 3

لتغير استخدامات الأراضي و شبكة الطرق علي زيادة مخاطر الفيضان في مدينة مكة المكرمة باستخدام 
ѧي أبحѧز فѧز التميѧشور، مركѧر منѧر غيѧاد، تقريѧاعي الأبعѧرة، نظام معلومات جغرافي ربѧج و العمѧاث الح

  . جامعة أم القرى، مكة المكرمة
التحليѧل المكѧاني للأراضѧي الفѧضاء فѧي مكѧة المكرمѧة باسѧتخدام نظѧم ) م٢٠١٢(عبد الرحمن، منѧال بنѧت علѧي  4

 .المعلومات الجغرافية، رسالة ماجستير، جامعة أم القرى، مكة المكرمة
ظم المعلومات الجغرافية، الطبعة الأولي، دار العلم، دراسات تطبيقية في ن) م٢٠٠٧( عزيز، محمد الخزامي  5

 . الفصل العاشر
تحليل النظام الحضري بمنطقة مكة المكرمة الإداريѧة، رسѧالة دكتѧوراه، ) م٢٠٠٥(الجابري، نزھة بنت يقطان  6

 .جامعة أم القرى، مكة المكرمة
ة ضѧواحي القѧدس الѧشرقية باسѧتخدام التخطيط المكاني للخدمات الصحية في منطق) م٢٠١٠(أحمد، سامر حاتم  7

 .تقنيات نظم المعلومات الجغرافية، رسالة ماجستير، جامعة النجاح الوطنية، القدس، فلسطين
دراسѧة تطبيقيѧة باسѧتخدام : التحليل الجغرافي للتغير الزراعي في منطقѧة حائѧل) م٢٠١١(لبني، آلاء بنت محمد  8

لجغرافيѧѧة، رسѧѧالة ماجѧѧستير، جامعѧѧة أم القѧѧرى، مكѧѧة تقنيѧѧات الاستѧѧشعار عѧѧن بعѧѧد و نظѧѧم المعلومѧѧات ا
 .المكرمة
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علѧѧي تقѧѧدير الجريѧѧان الѧѧسطحي فѧѧي حѧѧوض وادي ) م٢٠١٠ (٩اعتمѧѧدت دراسѧѧة النفيعѧѧي .٧
علومѧѧات الجغرافيѧѧة عرنѧة بمدينѧѧة مكѧѧة المكرمѧѧة باسѧѧتخدام الاستѧѧشعار عѧѧن بعѧѧد و نظѧѧم الم

بھدف الوصول إلي تقدير مخاطر الفيضان في ھذا الوادي علي المستوي المكѧاني سѧواء 
علي مѧستوي الأحѧواض الفرعيѧة أو علѧي مѧستوي الѧوادي ككѧل ومѧن ثѧم تحديѧد الأمѧاكن 

 . الأكثر عرضة لمخاطر السيول
يѧع مѧدارس نظم المعلومات الجغرافية فѧي التحليѧل المكѧاني لتوز) م٢٠٠٦ (١٠طبق محمد .٨

مرحلة التعليم الأساسي بحي المنتزه بمدينة الإسكندرية بھدف تقييم التوزيѧع الحѧالي لھѧذه 
ѧѧا لرالمѧѧل لھѧѧع أمثѧѧراح توزيѧѧة دارس و اقتѧѧة الدراسѧѧة بمنطقѧѧدمات التعليميѧѧاءة الخѧѧع كفѧѧف

 . الحصول عليھا من قبل المستخدمينوسھولة 
كѧѧѧاني فѧѧѧي نظѧѧѧم المعلومѧѧѧات باسѧѧѧتخدام أدوات التحليѧѧѧل الم) م٢٠١٠ (١١قامѧѧѧت الرحيلѧѧѧي .٩

الجغرافية لتقييم موقع المدفن العام للنفايѧات بالمدينѧة المنѧورة مѧن حيѧث صѧلاحية الموقѧع 
الجيولوجيѧѧѧة و الجيومورفولوجيѧѧѧة و ( البيئيѧѧѧة العالميѧѧѧة معѧѧѧاييرالحѧѧѧالي اعتمѧѧѧادا علѧѧѧي ال

يѧار مواقѧع لمواقع مѧدافن النفايѧات، ثѧم اخت) الاجتماعية و الاقتصادية و الھندسية و البيئية
 نفايѧѧات عامѧѧة بالمدينѧѧة – أو مѧѧدافن – مѧѧدفن لإنѧѧشاءجديѧѧدة أفѧѧضل مѧѧن الموقѧѧع الحѧѧالي 

 . المنورة تكون أكثر ملائمة للمواصفات البيئية العالمية
  
  
  
  

                                                 
تقѧدير الجريѧان الѧسطحي و مخѧاطره الѧسيلية فѧي الحѧوض الأعلѧى لѧوادي ) م٢٠١٠(النفيعي، ھيفاء بنت محمѧد  9

عرنة شѧرق مكѧة المكرمѧة بوسѧائل الاستѧشعار عѧن بعѧد و نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة، رسѧالة ماجѧستير، 
 . لمكرمةجامعة أم القرى، مكة ا

التحليل المكاني لتوزيع مѧدارس مرحلѧة التعلѧيم الأساسѧي بحѧي المنتѧزه بمدينѧة )  م٢٠٠٦(محمد، ھاني حسني  10
 . ، رسالة ماجستير، جامعة الإسكندرية، مصرالإسكندرية

اسѧѧتخدام نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة فѧѧي تحديѧѧد أنѧѧسب مواقѧѧع دفѧѧن ) م٢٠١٠(الرحيلѧѧي، عھѧѧود بنѧѧت عѧѧائض  11
 .المدينة المنورة، رسالة ماجستير، جامعة أم القرى، مكة المكرمةالنفايات ب
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  الفصل الثاني
  

  الإحصاء الغير مكانيمبادئ 
  
   مقدمة١-٢
  

 Attribute) البيانѧات الوصѧفية(لعرض و تلخيص مجموعѧة كبيѧرة مѧن البيانѧات غيѧر المكانيѧة 
Data راريѧدرج التكѧراري و المѧع التكѧل التوزيѧيمكن تطوير عدة أنواع من الرسوم البيانية مث 

فѧѧيمكن تلخѧѧيص ووصѧѧف ھѧѧذه البيانѧѧات بѧѧصورة لكѧѧن علѧѧي الجانѧѧب الأخѧѧر . و المѧѧضلع التكѧѧراري
رقمية من خلال حساب بعض المؤشرات أو المعاملات الإحصائية التي تعطي صورة جيѧدة عѧن 

لإتمام وصف مجموعة من البيانات غير المكانية يلزمنا تحديد خاصيتين . خصائص ھذه البيانات
تجѧѧѧدر الإشѧѧѧارة إلѧѧѧي . انѧѧѧاتمѧѧѧدي تѧѧѧشتت أو انتѧѧѧشار ھѧѧѧذه البي) ٢(النزعѧѧѧة المركزيѧѧѧة و ) ١: (لھѧѧا

 مقيѧاس لخاصѧية واحѧدة فقѧط لا أن مقيѧاس لكلتѧا الخاصѧيتين معѧا حيѧث أوضرورة حساب مؤشر 
 .  تلخيصا إحصائيا كاملا لھذه البياناتأويعطي تحليلا 

  
   مقاييس النزعة المركزية٢-٢
  

ن عدد  كاإنوتھدف لبيان  Averagesتعرف مقاييس النزعة المركزية أيضا باسم المتوسطات 
يميѧل حѧول التركѧز و التجمѧع حѧول ) مكانيѧةمجموعة البيانات غيѧر ال(كبير من مفردات الظاھرة 

قيمة وسطي أو متوسطة معينة بحيث يقل عدد المفردات كلمѧا ابتعѧدنا عѧن ھѧذه القيمѧة التѧي تمثѧل 
ا  قيمѧة معينѧة تتركѧز حولھѧأو مركѧزا – لكل مجموعة بيانات –غالبا يكون ھناك . مركز التوزيع

باقي المفردات وھذه القيمة يمكن اسѧتخدامھا لوصѧف تلѧك المجموعѧة مѧن البيانѧات والتѧي تميزھѧا 
فعلѧي سѧبيل المثѧال فѧأن متوسѧط الѧدخل فѧي دولѧة معينѧة يعطѧي . عن مجموعة آخري من البيانات

 أو –صورة إحصائية عن المѧستوي الاقتѧصادي لھѧذه الدولѧة، و أيѧضا فѧأن متوسѧط إنتѧاج الفѧدان 
ومѧن .  الواحد من المحاصيل يعد مؤشرا جيدا عѧن الإنتѧاج الزراعѧي فѧي منطقѧة معينѧة–الھكتار 

 الزراعي في منطقتين جغرافيتين مختلفتين عن طريق مقارنѧة الإنتاجھما يمكن عمل مقارنة بين 
 فѧѧي كѧѧل الإنتѧѧاج الزراعѧѧي بينھمѧѧا دون الحاجѧѧة لمعرفѧѧة تفاصѧѧيل و حجѧѧم الإنتѧѧاجقيمتѧѧي متوسѧѧط 

بمقارنѧة متوسѧط كثافѧة الفѧصل الواحѧد فѧي مѧدارس حيѧين : مثال آخѧر. منطقتينمزرعة من كلتا ال
من أحياء مدينة مكة المكرمة يمكننا معرفة مدي تكѧدس الطѧلاب فѧي مѧدارس حѧي عѧن حѧي آخѧر 
وذلك دون الحاجة لمراجعѧة بيانѧات أعѧداد الطѧلاب و الفѧصول فѧي كѧل مدرسѧة مѧن مѧدارس كѧلا 

  . الحيين
  

 تحѧدد خاصѧية النزعѧة المركزيѧة للبيانѧات إحصائية معاملات أوات  مؤشرأوھناك عدة معاملات 
غالبѧѧا يѧѧستخدم المتوسѧѧط فѧѧي حالѧѧة المتغيѧѧرات الكميѧѧة و . المتوسѧѧطو المنѧѧوال و ومنھѧѧا الوسѧѧيط 

ولكѧل مقيѧاس مѧنھم مميزاتѧه و عيوبѧه . الوسيط للمتغيرات الترتيبية و المنوال للمتغيرات الاسѧمية
  .دھم علي الآخرين بصورة مطلقة نفضل احأنومن ھنا لا نستطيع 

  
 Median الوسيط ١-٢-٢
  

 أيѧضا يمكѧن .الوسيط ھو القيمة التي تتوسط مجموعة من الأرقام بعد ترتيبھا تنازليا أو تѧصاعديا
تعريف الوسيط علي أنه القيمة التي تقسم مجموعة من الأرقام إلي قسمين بحيث يكون عѧدد القѧيم 

  . صغر منھاالأكبر منھا مساويا عدد القيم الأ
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   :١-٢ مثال
  

   ١٠، ٩، ٥ ، ٦ ، ٨ ، ٤ ، ٢ ، ٧ ، ٣: مجموعة أرقام تتكون من
  

  :بعد ترتيبھا الأرقام تصاعديا تصبح
  
١٠ ، ٩، ٨ ، ٧، ٦ ، ٥ ، ٤ ، ٣، ٢   
  

 أربعѧة أرقѧام ويوجѧد  يتوسѧط مجموعѧة الأرقѧام فيوجѧد قبلѧه حيѧث أن٦ويكون الوسѧيط ھѧو الѧرقم 
  .بعده أربعة أرقام أيضا

  
  :كالتالي) لمجموعة كبيرة من الأرقام(يمكن حساب ترتيب أو موقع الوسيط 

  
  :للأرقام التي عددھا فردي فأن

  
   ٢ ) / ١+ ن = ( ترتيب الوسيط 

  
  عدد الأرقام= ن : حيث

  
  : وبالتالي فأن٩= ن = ففي المثال السابق فأن عدد أرقام المجموعة 

  
   ٥ = ٢ / ١٠ = ٢/  ) ١ + ٩ = ( ٢ ) / ١+ ن = ( ترتيب الوسيط 

  
  .٦= أي أن الوسيط ھو الرقم الخامس في ھذه المجموعة وقيمته 

  
  :زوجيللأرقام التي عددھا 

  
  : ٢-٢ مثال

  
  ٩، ٥ ، ٦ ، ٨ ، ٤ ، ٢ ، ٧ ، ٣:  القيمأرقام تشملمن ثمانية مجموعة 

  
  :بعد ترتيبھا الأرقام تصاعديا تصبح

  
٩، ٨ ، ٧، ٦ ، ٥ ، ٤ ، ٣، ٢  
  

   ٤.٥ = ٢ / ٩ = ٢ ) / ١ + ٨  = (٢ ) / ١+ ن = ( ترتيب الوسيط 
  

 ٥أي أن الوسѧѧيط يقѧѧع ترتيبѧѧه بѧѧين الѧѧرقم الرابѧѧع و الѧѧرقم الخѧѧامس، أي أن قيمتѧѧه تقѧѧع بѧѧين القيمѧѧة 
وفي ھذه الحالة نجمع ھذين الرقمين و نقسمھما علѧي ). الرقم الخامس (٦و القيمة ) الرقم الرابع(
  : لنحصل علي قيمة الوسيط٢
  

   ٥.٥ = ٢ / ١١ = ٢ ) / ٦ + ٥= ( الوسيط 
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  :وسيطمميزات ال
  

 سواء بالنظر أو بالرسميمكن إيجاده بسھولة   
 سھل الفھم  
  لا يتأثر بالقيم الشاذة أو المتطرفة  

  
  :وسيطعيوب ال

  
 يعتمد علي قيمة واحدة فقط أو قيمتين فقط 
 غير منتشر أو شائعا بين الناس 

  
 Mode المنوال ٢-٢-٢
  

الأكثѧر مة التي تتكرر أكثر من غيرھѧا مѧن القѧيم، أو ھѧو القيمѧة الأكثѧر شѧيوعا أو المنوال ھو القي
  .يمكن تحديد المنوال بمجرد النظر أو فحص مجموعة الأرقام. تكرارا بين مجموعة الأرقام

  
  :٣-٢مثال 

  
  ١١ ، ١ ، ١٠، ٩، ٥ ، ٨ ، ٨ ، ٤ ، ٢ ، ٧ ، ٣: مجموعة أرقام تتكون من

  
  :عديا تصبحبعد ترتيبھا الأرقام تصا

  
١١، ١٠ ، ٩، ٨، ٨ ، ٧، ٦ ، ٥ ، ٤ ، ٣، ٢  
  

 حيث أنه قد تكرر مرتين بينما باقي الأرقام لѧم تتكѧرر إلا مѧرة واحѧدة ٨ويكون المنوال ھو الرقم 
  .فقط

  
يوجد به منوال واحد فقط مثل المثѧال (يمكن أن يكون توزيع مجموعة من الأرقام أحادي المنوال 

وأيѧضا يمكѧن أن يكѧون متعѧدد ) يوجѧد بѧه منѧوالين(ي أو مزدوج المنوال أو أن يكون ثنائ) السابق
أي (من الممكن أن توجد مجموعة من الأرقام لѧيس لھѧا منѧوال ). يوجد بع عدة منوالات(المنوال 

  ). لا يوجد بھا أي قيمة تتكرر أكثر من مرة
  

  :٤-٢مثال 
  

  ٩، ١١ ، ١،  ١٠، ٩، ٥ ، ٨ ، ٨ ، ٤ ، ٢ ، ٧ ، ٣: مجموعة أرقام تتكون من
  

  :بعد ترتيبھا الأرقام تصاعديا تصبح
  
١١، ١٠،  ٩ ، ٩، ٨، ٨ ، ٧، ٦ ، ٥ ، ٤ ، ٣، ٢  
  

  . ، أي أن ھذه المجموعة تعد ثنائية المنوال٩ وأيضا الرقم ٨ويكون المنوال ھو الرقم 
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  :منوالمميزات ال
  

  يمكن إيجاده بسھولة  
  لا يتأثر بالقيم الشاذة أو المتطرفة  

  
  :نوالمعيوب ال

  
 يعتمد علي قيمة واحدة فقط 
  يصعب تقديره إذا زاد عدد القيم زيادة كبيرة  
 ام. يبدو بعيدا عن مركز التوزيع في حالة كون التوزيع غير متماثلѧففي مجموعة الأرق :

 لا يعبر بѧصورة جيѧدة عѧن مركѧز ٥=  فأن المنوال ١٢١، ٥٥، ٤٢، ٥، ٥ ، ٤ ، ٣، ٢
  . توزيع مجموعة القيم ذاتھا

  
 Mean المتوسط ٣-٢-٢
  

مѧن  Average  الوسѧط الحѧسابي أوArithmetic Meanالمتوسط أو المتوسط الحѧسابي يعد 
 ھѧو ھѧو متوسѧط قѧيم مجموعѧة مѧن الأرقѧام، و وأكثرھѧا اسѧتخداماأفضل مقاييس النزعة المركزية

  : ويحسب كالتاليناتج قسمة مجموع ھذه القيم علي عددھا،
  

   الأرقامعدد/ مجموع الأرقام = المتوسط 
  ن /      مج س                 =     

  
  :٥-٢مثال 

  
  ٩، ٥ ، ٨ ، ٨ ، ٤ ، ٢ ، ٧ ، ٣: مجموعة أرقام تتكون من

  
   ٤٦ = ٩ + ٥ + ٨ + ٨ + ٤ + ٢ + ٧ + ٣= مج س = مجموع الأرقام 

  
   ٨= ن = عدد الأرقام 

  
  عدد الأرقام/ مجموع الأرقام = المتوسط 

  ن     /     مج س            =        
         =           ٨        /     ٤٦   

 =           ٥.٧٥   
  

  :مميزات المتوسط الحسابي
  

 تدخل جميع القيم الأصلية في حساب المتوسط  
 سھل الحساب  
 سھل الفھم  
 الأكثر شيوعا بين الناس  

  



  الفصل الثاني                                                                              مبادئ الإحصاء الغير مكاني
______________________________________________________________ 

______________________________________________________________   
١٣ جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  :عيوب المتوسط الحسابي
  

 لا يمكن إيجاده بالرسم  
 شѧѧة أو الѧѧالقيم المتطرفѧѧأثر بѧѧاتيتѧѧي البيانѧѧصودة فѧѧر المقѧѧلاط غيѧѧي : اذة أو الأغѧѧثلا فѧѧفم

مجموعة الأرقام في المثال السابق حدث أن قام المѧستخدم بكتابѧة الѧرقم الأخيѧر علѧي أنѧه 
 :في ھذه الحالة فأن المتوسط سيكون). ٩وليس  (٩٩

   ١٧.٠ = ٨ / ١٣٦=  عدد الأرقام  / مجموع الأرقام =     المتوسط 
ѧѧن          أي أن قيمѧѧرت مѧѧد تغيѧѧط قѧѧي ٥.٧٥ة المتوسѧѧة ١٧.٠ إلѧѧود غلطѧѧرد وجѧѧة ( بمجѧѧأو قيم

  . واحدة فقط) شاذة
  
 Weighted Mean المتوسط الموزون ٤-٢-٢
  

 قمنا بافتراض أن كѧل قيمѧة مѧن – كما في المثال السابق –عند حساب المتوسط الحسابي العادي 
فيوجد اختلاف في أھميѧة أو تѧأثير لكن في بعض الحالات . قيم مجموعة الأرقام لھا نفس الأھمية

  . كل قيمة من قيم المجموعة المطلوب حساب المتوسط لھا
  

  :٦-٢مثال 
  
، ٨٥، ٨٩، ٩٥:  كان لدينا درجات مجموعة من المقررات الدراسية لأحد الطلاب تتكѧون مѧنإذا
  :درجة ٦٧
  

  عددھم/ مجموع الدرجات = المتوسط الحسابي العادي 
   درجة٨٤ =  ٤) / ٦٧  +٨٥ + ٨٩ + ٩٥       = (                       

  
  :لكن ھذه المقررات الدراسية تختلف في عدد الساعات المعتمدة لكل مقرر كالتالي

  
  ساعات معتمدة٤المقرر الأول له   
  ساعات معتمدة٣المقرر الثاني له   
  ساعة معتمدة٢المقرر الثالث له   
  ساعة معتمدة١المقرر الرابع له   

  
ن حساب قيمة المتوسط العادي لا يعبѧر بدرجѧة جيѧدة عѧن مѧستوي ھѧذا الطالѧب ومعدلѧه بالتالي فأ
فѧѧي ھѧѧذه الحالѧѧة نلجѧѧأ لحѧѧساب مѧѧا يѧѧسمي بالمتوسѧѧط المѧѧوزون وھѧѧو متوسѧѧط يأخѧѧذ فѧѧي . الأكѧѧاديمي

  . أو تأثير كل مفردة من مفردات مجموعة الأرقام) وزن(الاعتبار اختلاف أھمية 
  

  مجموع الأوزان) / الوزن × الرقيم ( ع مجمو= المتوسط الحسابي الموزون 
  

  مجموع و) / و × س ( مجموع                                 = 
  

  :حيث
  قيمة كل رقم من أرقام المجموعة  س 
  الوزن المقابل لكل رقم من أرقام المجموعة  و
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أو (يѧة في المثال الحالي سنفترض أن عدد الساعات الدراسѧية المعتمѧدة لكѧل مقѧرر يعبѧر عѧن أھم
  :ھذا المقرر) وزن

  
  

  )الدرجة (الرقم
  س

  الوزن
  و

  الوزن× الرقم 
  و× س 

٣٨٠  ٤  ٩٥  
٢٦٧  ٣  ٨٩  
١٧٠  ٢  ٨٥  
٦٧  ١  ٦٧  

  
  ٨٨٤  ١٠  =المجموع 

      
   درجة٨٨.٤ = ١٠ / ٨٨٤= المتوسط الموزون 

  
  

 درجة وھو مؤشѧر أكثѧر دقѧة مѧن ٨٨.٤أي أن المتوسط الموزون لمعدل درجات ھذا الطالب ھو 
  ).  درجة٨٤( المتوسط العادي لدرجات ھذا الطالب 

  
  :٧-٢مثال 

  
  :مثال آخر لاستخدام المتوسط الموزون

  
أحѧѧسب متوسѧѧط سѧѧلعة معينѧѧة فѧѧي احѧѧدي المѧѧدن حيѧѧث تبѧѧاع ھѧѧذه الѧѧسلعة فѧѧي ثلاثѧѧة أسѧѧواق مختلفѧѧة 

  .  ریال٥ ، ٧ ، ٩: بأسعار تبلغ
  

   ریال٧ = ٣ ) / ٥ + ٧ + ٩= ( المتوسط العادي 
  

ѧѧإذا علمѧѧغفѧѧة تبلѧѧواق الثلاثѧѧي الأسѧѧسلعة فѧѧذه الѧѧات ھѧѧة مبيعѧѧسب ٨٠٠، ١٥٠، ٥٠:  ت أن كميѧѧفأح 
  :قيمة المتوسط الموزون لھذه السلعة

  
 )سعر السلعة(الرقم 

  س
الوزن 

  )المبيعات(
  و

  الوزن× الرقم 
  و× س 

٤٥٠  ٥٠  ٩  
١٠٥٠  ١٥٠  ٧  
٤٠٠٠  ٨٠٠  ٥  

      
  

  ٥٥٠٠  ١٠٠٠  =المجموع 
      

   ریال٥.٥ = ١٠٠٠ / ٥٥٠٠= المتوسط الموزون 
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 Geometric Mean المتوسط الھندسي ٥-٢-٢
  

في دراسة الظѧواھر التѧي تزيѧد مفرداتھѧا ) عن المتوسط العادي(يفضل حساب المتوسط الھندسي 
النمو السكاني و النمو الاقتصادي و نمو الكائنات الحية و الحѧشرات بنسبة ثابتة ، كما في دراسة 

  .و الحيوانات
  

  )حاصل ضرب جميع مفردات الظاھرة ( ن= دسي المتوسط الھن
  

  عدد أرقام المجموعة = حيث ن 
  

  :أي أن
  

  )الرقم الثاني× الرقم الأول (الجذر التربيعي ) = ٢ = ن (المتوسط الھندسي لرقمين 
  

الرقم  × الرقم الثاني × الرقم الأول(الجذر التكعيبي ) = ٣ = ن (المتوسط الھندسي لثلاثة أرقام 
  )الثالث

  
......  

  
  وھكذا

  
  .غالبا يكون المتوسط الھندسي أصغر من المتوسط الحسابي العاديو 
  

  :٨-٢مثال 
  

 مليѧون نѧسمة فѧي ٩م و بلѧغ ١٨٠٠ مليون نسمة في عام ٤بفرض أن عدد السكان في بلد ما كان 
  ما ھو عدد السكان في منتصف ھذه الفترة؟. م١٩٠٠عام 

  
   ٢= ن 
  

  . مليون نسمة٦) = ٣٦(الجذر التربيعي  ) = ٩ × ٤( ربيعي الجذر الت= المتوسط الھندسي 
  

  . مليون نسمة٦.٥ = ٢ / ١٣ = ٢ ) / ٩ + ٤= ( المتوسط الحسابي 
  

أي أن المتوسط الھندسي أصغر من قيمة المتوسط الحسابي العادي، وأيضا فھو أكثر دقة للتعبير 
  . عن ھذه الظاھرة

  
  :٩-٢مثال 

  
 % ٣٠ثم تغيѧر معѧدل الزيѧادة إلѧي  % ٢٠في عشرة سنوات بنسبة تزايد عدد سكان دولة معينة 

مѧѧا ھѧѧو متوسѧѧط معѧѧدل . فѧѧي العѧѧشر سѧѧنوات التѧѧي تلتھѧѧا % ٤٥فѧѧي العѧѧشر سѧѧنوات التاليѧѧة وأصѧѧبح 
  الزيادة في فترة الثلاثين عاما؟
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   ٣= ن 
  

   %٣٠=  = المتوسط الھندسي 
  

   %٣١.٦٧ = ٣÷ ) ٤٥ + ٣٠ + ٢٠= ( المتوسط العادي 
  
  ييس التشتت و الانتشار مقا٣-٢
  

. يقصد بالتѧشتت فѧي أي مجموعѧة مѧن القѧيم التباعѧد بѧين مفرداتھѧا أو التفѧاوت أو الاخѧتلاف بينھѧا
ويكѧѧون التѧѧشتت صѧѧغيرا إذا كѧѧان التفѧѧاوت بѧѧين قѧѧيم الزاھѧѧرة قلѧѧيلا أي متѧѧى كانѧѧت القѧѧيم قريبѧѧة مѧѧن 

و متفاوتѧة فѧي قيمھѧا بعضھا البعض، ويكѧون التѧشتت كبيѧرا متѧى كانѧت القѧيم بعيѧدة عѧن بعѧضھا أ
  . تھتم مقاييس التشتت و التباين بالتعرف علي مقدار انتشار البيانات أو القيمو . بدرجة كبيرة

  
ففѧي .  المتوسط بمفѧرده لا يقѧدم صѧورة دقيقѧة عѧن مجموعѧة بيانѧات مѧن حيѧث طبيعѧة توزيعھѧاإن

  :لتاليالمثال التالي توجد مجموعتين من درجات الحرارة في مدينتين مختلفتين كا
  

   درجة مئوية٣١، ٣٠، ٢٨، ٢٧، ٢٦، ٢٣، ٢٢، ٢١: الأوليالمدينة 
   درجة مئوية٣٧، ٣٤، ٣٣، ٣٣، ٣١، ١٧ ،١٢، ١١: المدينة الثانية

  
  . درجة مئوية٢٦= متوسط درجات الحرارة للمدينة الأولي 
  . درجة مئوية٢٦= متوسط درجات الحرارة للمدينة الثانية 

  
ة واحѧѧد لكلتѧѧا المѧѧدينتين، بينمѧѧا يمكѧѧن بѧѧالنظر أن نقѧѧول أن المدينѧѧة أي أن متوسѧѧط درجѧѧات الحѧѧرار

وبذلك . الأولي ذات درجات حرارة متقاربة بينما درجات الحرارة في المدينة الثانية غير متقاربة
تعبѧر بѧصورة دقيقѧة عѧن لا  بمفردھѧا – كمقياس للنزعѧة المركزيѧة –فأن قيمة المتوسط الحسابي 
ومن ھنا فنحن فѧي حاجѧة لتطѧوير معѧاملات أو مؤشѧرات إحѧصائية . اتتوزيع قيم مجموعة البيان

تѧѧشمل .  Measures of Dispersion لبيѧѧان مѧѧدي انتѧѧشار أو تѧѧشتت مجموعѧѧة البيانѧѧات
المѧѧدى و الانحѧѧراف الربيعѧѧي و الانحѧѧراف المتوسѧѧط و الانحѧѧراف : معѧѧاملات التѧѧشتت كѧѧلا مѧѧن

  .المعياري
  
 Range المدى ١-٣-٢
  

  :رق بين أكبر قيمة و أقل قيمة في مجموعة من البيانات، أي أن بأنه الفالمدىيعرف 
  

   أصغر قيمة–أكبر قيمة  = المدى
  

  :نجد أن) درجات الحرارة في مدينتين(في المثال السابق 
  

   درجات١٠ = ٢١ – ٣١ = الأولي للمدينة المدى
  

   درجة٢٦ = ١١ – ٣٧=  للمدينة الثانية المدى
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أكبر )  درجة٢٦(لتباين في قيم درجات الحرارة في المدينة الثانية أي أن الاختلاف و التشتت و ا
  . الأوليمن ذلك في المدينة 

  
  :المدىمميزات 

  
 سھل الحساب.  
 يعطي فكرة سريعة عن طبيعة البيانات.  

  
  :المدىعيوب 

  
  باقي القيمإھماليعتمد في حسابه علي قيمتين فقط مع .  
  مقياس تقريبي لا يعتمد عليهلذلك فھو) المتطرفة(يتأثر بالقيم الشاذة .  

  
 Quadratic Deviation الانحراف الربيعي ٢-٣-٢
  

 الربيعي، وھو مقياس للتباين يحاول أن يتخلص من تأثير القѧيم الѧشاذة المدىيسمي أيضا بنصف 
 كѧان لѧدينا فѧإذا.  تأثير القيم الصغيرة جѧدا و القѧيم الكبيѧرة جѧداإھمالأو المتطرفة وذلك من خلال 

 إلѧيفنقوم أولا بترتيبھم تصاعديا ثѧم نقѧسمھم ) عدد بيانات المجموعة= ن ( من البيانات مجموعة
أو الربيѧع  الأولتسمي القيمѧة التѧي يѧسبقھا ربѧع عѧدد البيانѧات باسѧم الربيѧع . أربعة أقسام متساوية

تي  ، بينما تسمي القيمة ال ]٤ / ١+ ن[ يساوي أو موقعه ورتبته "١ر"ويرمز لھا بالرمز الأدنى 
 "٣ر"ويرمѧز لھѧا بѧالرمز أو الربيѧع الأعلѧى يسبقھا ثلاثة أرباع عدد البيانات باسѧم الربيѧع الثالѧث 

 بالمѧدى يѧسمي ١ ، ر٣المقدار الناتج مѧن الفѧرق بѧين قيمتѧي ر. ]  ٤/) ١+ن (٣  [ يساويورتبته
 ٣ر( الربيعي فيطلق عليه اسم الانحѧراف الربيعѧي والѧذي يѧساوي المدىالربيعي، أما نصف ھذا 

   .٢ ) / ١ر  –
  

  :١٠-٢مثال 
  

  :للبيانات فردية العددمثال 
  

  ٧٤، ٧٠، ٧٢، ٥٥، ٥٨، ٦٩، ٥٩، ٦٥، ٦٧: أحسب الانحراف الربيعي لمجموعة البيانات
  

  ٧٤، ٧٢،  ٧٠، ٦٩، ٦٧، ٦٥، ٥٩، ٥٨، ٥٥: نرتب البيانات تصاعديا
  
   ٩= عدد البيانات = ن 
  

  )أي ھو الرقم الثالث (٢.٥ = ٤ / )١+٩( = ٤ / )١+ن(= ترتيب الربيع الأول 
  

  ٥٩ = ١ر= قيمة الربيع الأول 
  

  )سابعأي ھو الرقم ال (٧.٢٥ = ٤ / )١+٩(×٣ = ٤ / )١+ن(٣= ترتيب الربيع الثالث 
  

   ٧٠ = ٣ر= قيمة الربيع الثالث 
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  ١١ = ٥٩ – ٧٠ = ١ ر– ٣ر= المدى الربيعي 
  

   ٥.٥ = ٢ ÷ ١١ = ٢÷ ) ١ ر– ٣ر= (نصف المدى الربيعي = الانحراف الربيعي 
  

  :١١-٢مثال 
  

  : للبيانات زوجية العدد٢مثال 
  

  ٧٠، ٧٢، ٥٥، ٥٨، ٧١، ٦٥،٦٩، ٦٧: أحسب الانحراف الربيعي لمجموعة البيانات
  

  ٧٢، ٧١، ٧٠، ٦٩، ٦٧، ٦٥، ٥٨، ٥٥: نرتب البيانات تصاعديا
  
  ٨= عدد البيانات = ن 
  

  الواقѧѧع بѧѧين الѧѧرقمينأي ھѧѧو الѧѧرقم (٢.٥  =٤/ )١+٨( = ٤) / ١+ن= (ترتيѧѧب الربيѧѧع الأول 
  ) و الرابعالثالث

  
  ٦٦ = ٢) /٦٧ + ٦٥(  = ١ر= قيمة الربيع الأول 

  
  )أي ھو الرقم السابع (٦.٧٥ = ٤) / ١+٨(×٣ = ٤) / ١+ن(٣= ترتيب الربيع الثالث 

  
   ٧١ = ٣ر= قيمة الربيع الثالث 

  
   ٥ = ٦٦ – ٧١ = ١ ر– ٣ر= المدى الربيعي 

  
   ٢.٥ =٢ ÷ ٥ = ٢÷ ) ١ ر– ٣ر= (نصف المدى الربيعي = الربيعي الانحراف 

  
  :١٢-٢مثال 

  
  :أحسب الانحراف الربيعي لأعداد سكان المناطق الإدارية في المملكة العربية السعودية

  
  عدد السكان المنطقة الإدارية

  )بالألف نسمة(
  عدد السكان  المنطقة الإدارية

  )بالألف نسمة(
  ٤٠٣١٠٦  جازان  ٦٥٤٩٤    الجوف
  ٥١٩٢٩٤     المنورةالمدينة  ١٢٨٧٤٥   الشماليةالحدود
  ٦٨١٣٦١    عسير  ١٤٧٩٨٠    نجران
  ٧٦٩٦٤٨    الشرقيةالمنطقة   ١٨٥٩٠٥    الباحة
  ١٢٧٢٢٧٢    الرياض  ١٩٣٧٦٣    تبوك
  ١٧٤٥١٠٨   المكرمةمكة  ٢٥٦٩٢٩    حائل

      ٣١٦٦٤٠    القصيم
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  ١٣= عدد البيانات = ن 
  

  )لثالثأي ھو الرقم ا (٣.٥ = ٤ / ١٤ = ٤ / )١+ن(= ترتيب الربيع الأول 
  

  )سكان نجران( ١٨٥٩٠٥ = ١ر= قيمة الربيع الأول 
  

  )لعاشرأي ھو الرقم ا( ١٠.٥  =٤ / )١+١٣(×٣ = ٤ / )١+ن(٣= ترتيب الربيع الثالث 
  

  )سكان عسير( ٦٨١٣٦١ = ٣ر= قيمة الربيع الثالث 
  

   ٤٩٥٤٥٦  =١٨٥٩٠٥ – ٦٨١٣٦١ = ١ ر– ٣ر= المدى الربيعي 
  

  نصف المدى الربيعي = الانحراف الربيعي 
   ٢÷ ) ١ ر– ٣ر                       = (
 =                       ٢٤٧٧٢٨ = ٢ ÷ ٤٩٥٤٥٦   

  
 Mean Deviation الانحراف المتوسط ٣-٣-٢
  

تقوم مقѧاييس التѧشتت علѧي أسѧاس تقѧدير مѧدي تباعѧد القѧيم عѧن بعѧضھا الѧبعض، فѧإذا كانѧت القѧيم 
قريبة من بعضھا فإنھا تكون مركزة أو متجمعة حول قيمة معينة، وكلما تباعدت عѧن ھѧذه القيمѧة 

 الربيعѧѧي وصѧѧفا دقيقѧѧا للتѧѧشتت أو المѧѧدى أو نѧѧصف المѧѧدىلا يقѧѧدم . كلمѧѧا كانѧѧت مبعثѧѧرة أو متѧѧشتتة
 يعطي قيمة آخر إحصائي مؤشر إليالاختلاف بين قيم مجموعة من البيانات، لذلك يمكن اللجوء 

بѧѧذلك فѧѧأن . سѧѧط انحѧѧراف كѧѧل رقѧѧم مѧѧن أرقѧѧام المجموعѧѧة عѧѧن متوسѧѧط أرقѧѧام المجموعѧѧة ككѧѧلمتو
  .الانحراف المتوسط أو الانحراف عن المتوسط يأخذ قيم جميع أرقام المجموعة في الاعتبار

  
  :لحساب الانحراف المتوسط

  
  س(نحسب المتوسط الحسابي لأرقام المجموعة، ولنطلق عليه اسم'( 
 رѧѧة الانحѧѧسب قيمѧѧط نحѧѧن المتوسѧѧس-س(اف ع ' ( مѧѧل رقѧѧلك)ة ) سѧѧام مجموعѧѧن أرقѧѧم

 البيانات
  للانحرافات عن المتوسط) بدون إشارة(نحسب القيم المطلقة : س– س '   
  لية= ن = عددھا (نحسب متوسط ھذه الانحرافاتѧة الأصѧام المجموعѧأي أن )عدد أرق ،

  ن ÷  ' س-  سمجموع = الانحراف المتوسط 
  

  :١٣-٢مثال 
  

  ٣، ٤، ١، ٥، ٨، ٦، ٥، ٢، ٣، ٥:  عدد الأطفال في عشرة أسر مختلفة الآتييبلغ
  

لا يعبѧر علѧي التѧشتت فѧي ھѧذه القѧيم بѧصورة جيѧدة، ولحѧساب ) ٧ = ١ – ٨(= ھنا يكون المدى 
  :الانحراف المتوسط
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  القيم
  س

  الانحرافات
  )'س –س (

  الانحرافات المطلقة
 س– س '   

٠.٨  ٠.٨ = ٤.٢ – ٥  ٥  
١.٢  ١.٢ - = ٤.٢ – ٣  ٣  
٢.٢  ٢.٢ - = ٤.٢ – ٢  ٢  
٠.٨  ٠.٨ = ٤.٢ – ٥  ٥  
١.٨  ١.٨ = ٤.٢ – ٦  ٦  
٣.٨  ٣.٨ = ٤.٢ – ٨  ٨  
٠.٨  ٠.٨ = ٤.٢ – ٥  ٥  
٣.٢  ٣.٢ - = ٤.٢ – ١  ١  
٠.٢  ٠.٢ - = ٤.٢ – ٤  ٤  
١.٢  ١.٢ - = ٤.٢ – ٣  ٣  

  
  ١٦= المجموع   صفر= المجموع   ٤٢= المجموع 

   ١٠/ ٤٢ = 'س= المتوسط 
  =٤.٢  

   ١٠ / ١٦= المتوسط   صفر= المتوسط 
 =١.٦  

  
يتميز الانحراف المتوسط بكونه مقياسا بسيطا في حسابه و فھمه بالإضѧافة لبلورتѧه لمѧدي تѧشتت 

  . مجموعة من البيانات آخذا في اعتباره قيمة كل رقم منھا
  
 Varianceالتباين  ٤-٣-٢
  

 عѧن تالقѧراءا متوسѧط مربعѧات انحرافѧات تلѧك يعرف التبѧاين لمجموعѧة مѧن القѧراءات علѧي أنѧه
   .متوسطھا الحسابي

  
  :لحساب التباين

  
  س(نحسب المتوسط الحسابي لأرقام المجموعة، ولنطلق عليه اسم'( 
  طѧѧن المتوسѧѧراف عѧѧة الانحѧѧسب قيمѧѧس-س(نح ' ( مѧѧل رقѧѧلك)ة ) سѧѧام مجموعѧѧن أرقѧѧم

 البيانات
 ٢ )' س–س : (نحسب مربعات الانحرافات عن المتوسط  
 ام = ن = عددھا (التباين متوسط مربعات الاختلافات ليكون ھو مقياس سب نحѧدد أرقѧع

  ن ÷  ٢ )' س-س( مجموع = وھو ، )المجموعة الأصلية
  

  :١٤-٢مثال 
  

  ٣، ٤، ١، ٥، ٨، ٦، ٥، ٢، ٣، ٥: يبلغ عدد الأطفال في عشرة أسر مختلفة الآتي
  

  :لحساب التباين
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  القيم
  س

  الانحرافات
  )'س –س (

  عات الانحرافات مرب
   ٢ )' س–س ( 

٠.٦٤  ٠.٨ = ٤.٢ – ٥  ٥  
١.٤٤  ١.٢ - = ٤.٢ – ٣  ٣  
٤.٨٤  ٢.٢ - = ٤.٢ – ٢  ٢  
٠.٦٤  ٠.٨ = ٤.٢ – ٥  ٥  
٣.٢٤  ١.٨ = ٤.٢ – ٦  ٦  
١٤.٤٤  ٣.٨ = ٤.٢ – ٨  ٨  
٠.٦٤  ٠.٨ = ٤.٢ – ٥  ٥  
١٠.٢٤  ٣.٢ - = ٤.٢ – ١  ١  
٠.٠٤  ٠.٢ - = ٤.٢ – ٤  ٤  
١.٤٤  ١.٢ - = ٤.٢ – ٣  ٣  

  
  ٣٧.٦= المجموع     ٤٢= المجموع 

 ١٠/ ٤٢ = 'س= المتوسط 
  =٤.٢  

 )١٠( / ٣٧.٦ = التباين  
= ٣.٧٦  

  
فمثلا إذا كان لدينا مجموعة من . تكمن مشكلة مقياس التباين في وحداته حيث أنھا وحدات مربعة

المحѧسوبة سѧتكون الأرقام التي تعبѧر عѧن دخѧل بعѧض الأسѧر بѧالریال الѧسعودي فѧأن قيمѧة التبѧاين 
وإذا كانت مجموعة الأرقام تعبر عن أطѧوال بعѧض المѧسافات بѧالمتر فѧأن التبѧاين . بالریال المربع

  .وبالتالي فأن وحدات التباين لن تكون سھلة الفھم. المحسوب سيكون بالمتر المربع
  
   Standard Deviation الانحراف المعياري ٥-٣-٢
  

ت مقياس التباين حيѧث أن الانحѧراف المعيѧاري مѧا ھѧو إلا يحل الانحراف المعياري مشكلة وحدا
وبالتالي فأن وحدات الانحراف المعياري ستكون ھي نفس وحѧدات . الجذر التربيعي لقيمة التباين
  . مجموعة الأرقام الأصلية

  
   التباين= الانحراف المعياري 

 =                         ] ن  ÷  ٢ )' س-س(  مجموع[ 
  
  

  ): ١٤-٢(ال السابق في المث
  

   ١.٩٣٩ ) = ٣.٧٦ (=   التباين = الانحراف المعياري 
  

بينمѧا . قيمة الانحراف المعياري من المعادلة السابقة تمثل الانحراف المعياري لمجموعة البيانات
وھي تختلف عѧن المعادلѧة الѧسابقة فѧي توجد معادلة أخري لحساب الانحراف المعياري للمتوسط 

  : وليس ن فقط١ – ن =أن المقام 
  

 ] ) ١ –ن (  ÷  ٢ )' س-س(  مجموع [ =  الانحراف المعياري للمتوسط  
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  : في المثال السابق
  

 ] ) ١ –ن (  ÷  ٢ )' س-س(  مجموع [ =  الانحراف المعياري للمتوسط  
  =                                     ] ١ –١٠( ÷  ٣٧.٦ ( [   

                      =                 ]٤.١٧٧٨ [   
 =                                    ٢.٠٤٤   

  
  :مميزات الانحراف المعياري

  
فѧѧأولي . للانحѧѧراف المعيѧѧاري عѧѧدة مميѧѧزات تجعلѧѧه أشѧѧھر و أفѧѧضل مقѧѧاييس التѧѧشتت و الانتѧѧشار

ѧھل الفھѧلمميزاته أن وحداته ھي نفس وحدات مجموعة الأرقام الأصلية مما يجعله سѧم و التحلي .
 Normalأما ثاني مميزات الانحراف المعياري وبناءا علي خѧصائص شѧكل التوزيѧع الطبيعѧي 

Distribution أو ما نسميه المنحني الطبيعي Normal Curve تخلاصѧ٣ فھي أنه يمكن اس 
 عرفنѧѧا قيمѧѧة المتوسѧѧط و الانحѧѧراف المعيѧѧاري لمجموعѧѧة مѧѧن البيانѧѧات غيѧѧر إذامعلومѧѧات مھمѧѧة 

  :المكانية
  

  اري–المتوسط (من قيم الأرقام ضمن فئة تتراوح بين % ٦٨.٢٧تقعѧالانحراف المعي  (
 )الانحراف المعياري+ المتوسط (و 

  عѧѧѧين  % ٩٥.٤٥تقѧѧѧراوح بѧѧѧة تتѧѧѧمن فئѧѧѧام ضѧѧѧيم الأرقѧѧѧن قѧѧѧط (مѧѧѧراف ٢ –المتوسѧѧѧالانح 
 ) الانحراف المعياري٢+ المتوسط (و ) المعياري

  عѧѧѧة % ٩٩.٧٣تقѧѧѧمن فئѧѧѧام ضѧѧѧيم الأرقѧѧѧن قѧѧѧين مѧѧѧراوح بѧѧѧط ( تتѧѧѧراف ٣ –المتوسѧѧѧالانح 
 ) الانحراف المعياري٣+ المتوسط (و ) المعياري

  

  
  

  منحني التوزيع الطبيعي) ١-٢(شكل 
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  :١٥-٢مثال 
  

،  طѧѧن ٣ ± ١٠٠=  مزرعѧѧة بمنطقѧѧة مكѧѧة المكرمѧѧة ٢٠٠ الزراعѧѧي فѧѧي الإنتѧѧاجمتوسѧѧط إذا كѧѧان 
 فماذا يمكنك استخلاصه من معلومات؟

  
  :لطبيعي لھذه الظاھرة فأنبافتراض التوزيع ا

  
  يتراوح )  الزراعي لأي مزرعةالإنتاج(من الحالات فأن مفردات الظاھرة  % ٦٧فيѧس

أي بѧѧين " الانحѧѧراف المعيѧѧاري+ المتوسѧѧط "و "  الانحѧѧراف المعيѧѧاري–المتوسѧѧط "بѧѧين 
  . طن١٠٣ و ٩٧أي بين )  طن٣+١٠٠ ، ٣-١٠٠(
  ط ( ٩٤ سيتراوح بين  الإنتاج من الحالات فأن % ٩٥بالمثل فأن عندѧعف –المتوسѧض 

  .طن) ضعف الانحراف المعياري+ المتوسط ( ١٠٦ و) الانحراف المعياري
 طن١٠٩ و ٩١ سيتراوح بين  الإنتاج فأنمن الحالات  % ٩٩في : أيضا   

  
  :١٦-٢مثال 

  
فѧѧي المطѧѧر متوسѧѧط سѧѧنتيمتر مكعѧѧب بينمѧѧا  ٥ ± ١٢٥المدينѧѧة أ يبلѧѧغ فѧѧي المطѧѧر متوسѧѧط إذا كѧѧان 
 ، فماذا يمكنك استخلاصه من معلومات؟ سنتيمتر مكعب  ٢٥ ± ١١١ب يساوي المدينة 

  
  الثانيةمتوسط المدينة  أكبر قليلا من الأوليكمية المطر للمدينة متوسط.   
 ي اليѧѧاري فѧѧراف المعيѧѧر الانحѧѧةظھѧѧرا مدينѧѧة كبيѧѧة ( الثانيѧѧعاف المدينѧѧبعة أضѧѧن سѧѧر مѧѧأكب

 تتركز حول المتوسط بينما تتذبѧذب الأوليمما يعني أن معظم قيم المطر للمدينة ) الأولي
 .قيم المطر في المدينة الثانية بصورة كبيرةأو تختلف 

  
  :١٧-٢مثال 

  
الانحѧѧراف المتوسѧѧط و التبѧѧاين و الانحѧѧراف المعيѧѧاري لعѧѧدد سѧѧكان المنѧѧاطق المѧѧدى و أحѧѧسب قѧѧيم 

، و )يل المثѧاليمكنѧك اسѧتخدام برنѧامج الإكѧسل علѧي سѧب (الإدارية فѧي المملكѧة العربيѧة الѧسعودية
 لأعѧداد ١٢-٢أرجع لجدول المثال (أكتب ما يمكنك استخلاصه من معلومات من القيم المحسوبة 

  ).السكان
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 مربع الانحرافات
الانحرافات 
 المنطقة عدد السكان الانحرافات المطلقة

   س ' س-س   ' س–س   ٢)'  س- س ( 

 الجوف 440,009 1,647,451- 1,647,451 2,714,094,037,039

 الحدود الشمالية 320,524 1,766,936- 1,766,936 3,122,062,012,587

 نجران 505,652 1,581,808- 1,581,808 2,502,115,818,799

 الباحة 411,888 1,675,572- 1,675,572 2,807,540,753,843

 تبوك 791,535 1,295,925- 1,295,925 1,679,421,007,506

 حائل 597,144 1,490,316- 1,490,316 2,221,041,092,018

 القصيم 1,215,858 871,602- 871,602 759,689,644,126

 جازان 1,365,110 722,350- 722,350 521,789,189,108

 المدينة المنورة 1,777,933 309,527- 309,527 95,806,820,870

 عسير 1,913,392 174,068- 174,068 30,299,588,285

 المنطقة الشرقية 4,105,780 2,018,320 2,018,320 4,073,616,553,932

 الرياض 6,777,146 4,689,686 4,689,686 21,993,156,943,067

 مكة المكرمة 6,915,006 4,827,546 4,827,546 23,305,202,610,214

     

 المجموع 27,136,977  23,071,105 65,825,836,071,394

 المتوسط 2,087,460  1,774,700 5,063,525,851,646

 التباين
الانحراف 
    المتوسط

     

 أقل قيمة 320,524   2,250,228

 أكبر قيمة 6,915,006   الانحراف المعياري للعينة

 المدى 6,594,482   

2,342,112     
الانحراف المعياري 

     للمتوسط
  

 ٢٣٤٢١١٢ ± ٢٠٨٧٤٦٠ يبلѧѧغ  فѧѧي المملكѧѧةالإداريѧѧةنلاحѧѧظ أن متوسѧѧط عѧѧدد سѧѧكان المنѧѧاطق 
أي أن قيمѧѧة الانحѧѧراف المعيѧѧاري للمتوسѧѧط أكبѧѧر مѧѧن قيمѧѧة المتوسѧѧط ذاتѧѧه ممѧѧا يѧѧدل علѧѧي . نѧѧسمة

يمكѧѧن ملاحظѧѧة ھѧѧذا التبѧѧاين الكبيѧѧر مѧѧن خѧѧلال . الاخѧѧتلاف و التѧѧشتت الكبيѧѧر فѧѧي توزيѧѧع الѧѧسكان
وأكبѧر عѧدد ) ةحѧدود الѧشماليفي منطقѧة ال مليون نسمة ٠.٣حوالي (ملاحظة قيمة أقل عدد سكان 

  ). في منطقة مكة المكرمة مليون نسمة ٦.٩حوالي (سكان 
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  Coefficient of Variationمعامل الاختلاف  ٦-٣-٢
  

يستخدم معامل الاختلاف عند مقارنة مدي التشتت في بيانѧات مجمѧوعتين مختلفتѧين مѧن البيانѧات 
 تѧѧتم ھѧѧذه .اخѧѧتلاف وحѧѧداتھما وغيѧѧر المكانيѧѧة، خاصѧѧة فѧѧي حالѧѧة اخѧѧتلاف نѧѧوعي البيانѧѧات ذاتھѧѧا

إلѧي ) أو قسمته(المقارنة عن طريق تخليص الانحراف المعياري من أثر الاختلاف وذلك بنسبته 
  :المتوسط

  
  المتوسط/ الانحراف المعياري = معامل الاختلاف 

  
  . لنحوله إلي نسبة مئوية سھلة الفھم١٠٠وأحيانا نضرب قيمة معامل الاختلاف في 

  
عامل الاختلاف منخفضة دل ذلك علي تكتل القѧيم حѧول معѧدلھا و عѧدم تѧشتتھا، كلما كانت قيمة م
  . والعكس صحيح

  
  :١٨-٢مثال 

  
  :قارن بين مستوي الطلاب في مقرري الخرائط و نظم المعلومات الجغرافية إذا علمت أن

  
  المتوسط  الانحراف المعياري  

  ٦٥  ١٠  طلاب مقرر نظم المعلومات
  ٨٥  ١٠  طلاب مقرر الخرائط

  
   % ١٥.٤  أو ٠.١٥٤ = ٦٥ / ١٠= معامل الاختلاف لمقرر نظم المعلومات 

  
   % ١١.٨ أو ٠.١١٨ =  ٨٥ / ١٠= معامل الاختلاف لمقرر الخرائط 

  
 أن معѧدل الاخѧتلاف بѧالمقرر الانحراف المعيѧاري لطѧلاب كѧلا المقѧررين واحѧد إلاأي أن مع أن 

والاخѧѧѧتلاف فѧѧѧي درجѧѧѧات طѧѧѧلاب مقѧѧѧرر نظѧѧѧم ول أكبѧѧѧر منѧѧѧه للمقѧѧѧرر الثѧѧѧاني، أي أن التفѧѧѧاوت الأ
   .  المعلومات أكبر من ذلك التباين و الاختلاف بين درجات مقرر الخرائط

  
  :١٩-٢مثال 

  
  :قارن بين أطوال و أوزان طلاب المرحلة الابتدائية في احدي المدارس إذا علمت أن

  
  المتوسط  الانحراف المعياري  

   كيلوجرام٤٠   كيلوجرام١٠  أوزان الطلاب
   سنتيمتر١٤٠   سنتيمتر١٤  أطوال الطلاب

  
مѧѧع أن قيمѧѧة (ھنѧѧا لا نѧѧستطيع أن نقѧѧول أن التѧѧشتت فѧѧي الأطѧѧوال أكبѧѧر مѧѧن التѧѧشتت فѧѧي الأوزان 

وذلѧك بѧسبب اخѧتلاف وحѧدات القيѧاس بالإضѧافة ) الانحراف المعياري للأول أكبر منه في الثѧاني
  . للاختلاف في قيم المتوسط

  
   % ٢٥  أو ٠.٢٥ = ٤٠ / ١٠= معامل الاختلاف للأوزان 
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   % ١٠ أو ٠.١٠ =  ١٤٠ / ١٤= معامل الاختلاف للأطوال 

  
  .ومن ھنا فأن التشتت في الأوزان أكبر من التشتت في الأطوال

  
   Skewess and Kurtosisالالتواء و التفلطح  ٤-٢
  
   الالتواء١-٤-٢
  

 symmetricalمتماثѧل يѧع الالالتواء ھو بعѧد التوزيѧع التكѧراري لظѧاھرة عѧن التماثѧل أو التوز
distribution . من القيم ستقع علي كل جانب من المنوال، % ٥٠فإذا كان التوزيع متماثلا فأن
  :المتوسط الحسابي= الوسيط = ويكون المنوال 

  

  
  

  المتماثلالتوزيع ) ٢-٢(شكل 
  

 تتنѧاقص  فھѧي التѧي تتزايѧد أوasymmetrical distributionsأما التوزيعات غير المتماثلѧة 
 ٣-٢(فѧي شѧكل . فيھا التكرارات بشكل غير منتظم علي جانبي المحور المقام عند وسѧط التوزيѧع

ملتويا جھѧة نجد أن المتوسط اقل من الوسيط الذي ھو اقل من المنوال وذلك بسبب أن التوزيع ) أ
 وذلك نجد أن المتوسط اكبر من الوسيط الذي ھو اكبر من المنوال)  ب٣-٢(و في شكل . اليسار

لوسѧيط يقѧع بѧين المتوسѧط و المنѧوال وفي كلتا الحالتين فأن . بسبب أن التوزيع ملتويا جھة اليمين
  .كما أن المتوسط يقع دائما في اتجاه القيم الشاذة

  

  
  

  الالتواء) ٣-٢(شكل 



  الفصل الثاني                                                                              مبادئ الإحصاء الغير مكاني
______________________________________________________________ 

______________________________________________________________   
٢٧ جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 Pearson's coefficient forمعامѧل بيرسѧون لقيѧاس الالتѧواء مѧن أھѧم مقѧاييس الالتѧواء 
skewnessمن المعادلةه يتم حسابلذي  ، وا:  

  
  الانحراف المعياري للعينة) /  الوسيط –المتوسط  (٣= معامل بيرسون 

  
صفر فھذا يѧدل علѧي أن =  كانت قيمة المعامل وإذا ، ٣ +إلي ٣-وتتراوح قيمة ھذا المعامل بين 

 ولѧه ذيѧل ، أمѧا إن كانѧت قيمѧة المعامѧل موجبѧه فھѧذا يѧدل علѧي أن التوزيѧع ملتويѧاالتوزيع متماثѧل
ناحيѧѧة اليمѧѧين ونقѧѧول أنѧѧه الالتѧѧواء موجѧѧب ، و إن كانѧѧت قيمѧѧة المعامѧѧل سѧѧالبه فھѧѧذا يѧѧدل علѧѧي أن 

  .التوزيع ملتويا وله ذيل ناحية اليسار ونقول أنه الالتواء سالب
  

  :٢٠-٢مثال 
  

 و متوسѧط ١١٥.٣أحسب قيمة معامل بيرسون للالتواء في مجموعة من البيانات لھا وسيط يبلѧغ 
  .١٣.٢ و انحراف معياري للعينة يبلغ ١٢٥يساوي 

  
  الانحراف المعياري للعينة) / الوسيط   –المتوسط  (٣= معامل بيرسون 

 =                   ١٣.٢ ) / ١١٥.٣  – ١٢٥ (٣   
 + =                   ٢.٢٠٤٥   

  
  .أي أن توزيع ھذه البيانات به كمية من الالتواء الموجب
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٢٨ جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  التفلطح ٢-٤-٢
  

التفلطح ھѧو مѧدي اخѧتلاف التوزيѧع التكѧراري لظѧاھرة عѧن التوزيѧع الطبيعѧي أو التوزيѧع العѧادي 
normal distribution . قد يكون التوزيع مدبباleptokurtic ه أكثر كان إذاѧد قمتѧديا عنѧتح 

لتوزيѧع مفرطحѧا  قيمته المركزية و كانت تلك القيمة اعلي منھا للتوزيѧع الطبيعѧي، وقѧد يكѧون اأو
platykurtic قمته أكثر استقامة و ادني من تلك للتوزيع الطبيعي كانت إذا. 

  
نلاحѧظ أن التوزيѧع المتماثѧل يتميѧز . يمثل الجدول و الشكل التاليين أمثلة لبعض أنواع التوزيعѧات

رات بتماثل التكرارات علي جانبي المحور المار من وسط المنحي، أما التوزيع المѧدبب فلѧه تكѧرا
 فѧي إمѧامركزية اكبѧر مѧن التوزيѧع المتماثѧل وتѧزداد ھѧذه التكѧرارات قريبѧا مѧن الفئѧات الوسѧطي، 

التوزيع المفلطح فله تكرارات اقѧل مѧن تكѧرارات التوزيѧع المتماثѧل وتنتѧشر تكراراتѧه علѧي مѧدي 
 و ٢٠أيضا نلاحظ أن التوزيع ذو القمتين توجد له قمتين عنѧد القيمѧة . اكبر حول الفئات الوسطي

 مما يدل علي عدم تجانس مفردات ھذه الظاھرة، بينما التوزيع موجب الالتواء نجد أن ٥٠القيمة 
  . تكراراته تزداد عند فئاته الدنيا وتقل عند فئاته العليا، والعكس بالنسبة للتوزيع سالب الالتواء

  
مفرطح مدبب ذو قمتين سالب الالتواء  س متماثل موجب الالتواء

3 5 5 2 10 1 0 
8 14 10 6 25 7 10 
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متماثل مدبب مفرطح ذو قمتين موجب الالتواء سالب الالتواء

  
  

  أمثلة للتوزيعات) ٤-٢(شكل 
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٢٩ جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  :يقاس التفلطح بمعامل يسمي معامل التفلطح و يحسب من المعادلة
  

  ٤س  / ٤م=  معامل التفلطح 
  

  :حيث
  
  ن  ÷ ] ٤ )' س–س  ( [مجموع ) = يسمي معامل العزم الرابع (٤م
  الأس الرابع لقيمة الانحراف المعياري  = ٤س
  

 ٣ فيѧدل ذلѧك علѧي أن التوزيѧع متوسѧط الѧتفلطح، وان كѧان أقѧل مѧن ٣= إذا كان معامѧل الѧتفلطح 
علѧѧي أن التوزيѧѧع لѧѧه قمѧѧة  فѧѧذلك يѧѧدل ٣فيѧѧدل ذلѧѧك علѧѧي أن التوزيѧѧع مفلطحѧѧا، وان كѧѧان أكبѧѧر مѧѧن 

  . مدببة
  

  :٢١-٢مثال 
  

  ٤)' س-س(  ٣)' س-س( ٢)' س-س( ' س- س  س  رقم
١٢٩٦  ٢١٦ -  ٣٦  ٦ -  ٢  ١  
٢٥٦  ٦٤ -  ١٦  ٤ -  ٤  ٢  
١٦  ٨ -  ٤  ٢ -  ٦  ٣  
٠  ٠  ٠  ٠  ٨  ٤  
٦٢٥  ١٢٥  ٢٥  ٥  ١٣  ٥  
٢٤٠١  ٣٤٣  ٤٩  ٧  ١٥  ٦  

            
  ٤٥٩٤  ١٨٠  ١٣٠  ٠  ٤٨ المجموع

  
  ٨ = ٦ / ٤٨ = 'س= المتوسط 

  
   ٢٦ = ٥ / ١٣٠= التباين 

  
   ٥.٠٩٩٠٢  =٢٦ = الانحراف المعياري 

  
  ن  ÷ ] ٤ )' س–س  ( [مجموع  = ٤م

 =    ٧٦٥.٦٦٦٧ = ٦ / ٤٥٩٤                                  
  
    ٦٧٦ = ٤)٥.٠٩٩٠٢= (الأس الرابع لقيمة الانحراف المعياري  = ٤س
  

    ٦٧٦/  ٧٦٥.٦٦٧=   ٤س  / ٤م=  معامل التفلطح 
                   =١.١٣٢٦٤٣   

    
  .وھذا يدل علي أن ھذا التوزيع مفلطحا
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٣٠ جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

   Correlation and Regression الارتباط و الانحدار٥-٢
  

وقѧد . من أھم خطوات تحليل و تعليل الظاھرات المختلفة دراسة أوجѧه التѧشابه و الاخѧتلاف بينھѧا
ة البѧѧسيطة أو مѧѧن خѧѧلال المقارنѧѧات الاسѧѧتنتاجية تѧѧتم ھѧѧذه الخطѧѧوة مѧѧن خѧѧلال المقارنѧѧات الوصѧѧفي

 لتحليل الظاھرات فتعتمѧد علѧي تطبيѧق بعѧض النظريѧات البحتةأما المقارنات الوصفية . التفسيرية
بѧين مجمѧوعتين ) مثѧل المتوسѧط و الانحѧراف المعيѧاري(الحسابية لمقارنة المؤشرات الإحصائية 

رق تعطي صѧورة أكثѧر دقѧة عѧن مѧدي التѧشابه و لكن ھناك ط. أو أكثر من البيانات غير المكانية
  .الاختلاف وأيضا العلاقات بين الظاھرات، ومن ھذه الطرق الارتباط و الانحدار

  
  رتباط الا١-٥-٢
  

توجѧد عѧدة صѧور مѧن . مѧوعتين مѧن البيانѧات غيѧر المكانيѧةيقيس الارتبѧاط مѧدي التѧرابط بѧين مج
 مѧѧن حيѧѧث قوتھѧѧا و ضѧѧعفھا كمѧѧا نѧѧري فѧѧي الارتبѧѧاط بѧѧين ظѧѧاھرتين وكѧѧذلك تختلѧѧف قيمѧѧة الارتبѧѧاط

  :الشكل التالي
  

  
  

  أمثلة للارتباط) ٥-٢(شكل 
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٣١ جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 نسبة إلي العالم الإحѧصائي معامل ارتباط بيرسونيعرف أيضا باسم (يتم حساب معامل الارتباط 
  :من خلال المعادلة) الذي توصل إليه

  
   ] ص ع× س ع[ ÷ ]ن ) / ' ص –ص ( × ) ' س –س (  مج [= ر 
  

  :حيث
  

  معامل ارتباط بيرسون  ر  
  المتوسط الحسابي لمجموعة البيانات س    'س
  المتوسط الحسابي لمجموعة البيانات ص   'ص
  عدد البيانات  ن  
  الانحراف المعياري لمجموعة البيانات س   سع
  الانحراف المعياري لمجموعة البيانات ص   صع
  

متѧه موجبѧه فتѧدل علѧي وجѧود ارتبѧاط ، فѧان كانѧت قي١+ و ١-تتراوح قيمة معامل الارتبѧاط بѧين 
بصفة عامة بمعني أن زيادة قيمة المتغير الأول تؤدي (موجب أو طردي بين مجموعتي البيانات 

وان كانѧت قيمتѧه سѧالبه فتѧدل علѧي وجѧود ارتبѧاط سѧالب أو )  زيادة قيمة المتغير الثѧاني أيѧضاإلي
إلѧѧي عامѧѧة لمتغيѧѧر الأول تѧѧؤدي بمعنѧѧي أن زيѧѧادة قيمѧѧة ا (عكѧѧسي بѧѧين المجمѧѧوعتين أو الظѧѧاھرتين

 أمѧا إن كانѧت قيمѧة معامѧل الارتبѧاط تѧساوي الѧصفر فھѧذا يѧدل علѧي .)تناقص قيمة المتغير الثاني
  . عدم وجود أي ارتباط بين ھاتين الظاھرتين

  
  :أما قيم معامل الارتباط ذاتھا فيمكن تقسيمھا إلي عدة مستويات كالتالي

  
  عالية و قويةدرجة ارتباط      ١.٠ ± إلي ٠.٧ ±من 
  درجة ارتباط جوھرية أو حقيقية     ٠.٧± إلي ٠.٤ ±من 
  درجة ارتباط منخفضة أو ضعيفة     ٠.٤± إلي ٠.٢ ±من 

  درجة ارتباط ضعيفة للغاية أو منعدمة        ٠.٢ ±أقل من 
  

  :٢٢-٢مثال 
  

حدي  قرية في ا١٢في عدد ) المنسوب(الجدول التالي يمثل نسبة الأراضي الزراعية و الارتفاع 
  :المحافظات
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٣٢ جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  رقم  مجموعة البيانات ص  مجموعة البيانات س
نسبة الأراضي التي 
يزيد ارتفاعھا عن 

   متر٥٠٠

نسبة الأراضي   ' س–س 
  الزراعية

 ' ص–ص 
 )' س–س (

 –ص (× 
  )'ص

٥٠٠-  ٢٠  ٦٣  ٢٥-  ٢٦  ١  
٢٩٤-  ١٤  ٥٧  ٢١-  ٣٠  ٢  
١٦٢-  ٩  ٥٢  ١٨-  ٣٣  ٣  
١٢٠-  ٨  ٥١  ١٥-  ٣٦  ٤  
٢١  ٧  ٥٠  ٣  ٥٤  ٥  
١٥-  ٣  ٤٦  ٥-  ٤٦  ٦  
١  ١  ٤٤  ١  ٥٢  ٧  
٥٣-  ٥-  ٣٨  ٧  ٥٨  ٨  
١١٢-  ٨-  ٣٥  ١٤  ٦٥  ٩  
١٧٠-  ١٠-  ٣٣  ١٧  ٦٨  ١٠  
٣٢٣-  ١٧-  ٢٦  ١٩  ٧٠  ١١  
٥٠٦-  ٢٢-  ٢١  ٢٣  ٧٤  ١٢  

  
  ٤٣ = 'ص= المتوسط   ٥١ = 'س= المتوسط   
  ١٢.١٢ = صالانحراف المعياري ع  ١٦.٠١ = سالانحراف المعياري ع  

 -ص(×)' س-س(مجموع   
   = )'ص

- ٢٢١٥  

  
  = معامل ارتباط بيرسون 

  ] ص ع× س ع[ ÷ ]ن ) / ' ص –ص ( × ) ' س –س (  مج [=                          ر 
 =                            ] – ١٢.١٢ × ١٦.٠١ [ ÷ ] ١٢ / ٢٢١٥ [  

 + =                            ٠.٩٥   
  

رتبѧاط عاليѧة بѧين نѧسبة الأراضѧي الرعويѧة و الأراضѧي التѧي يزيѧد مما يѧدل علѧي وجѧود درجѧة ا
  . متر، أي أن نسبة الأراضي الرعوية تتماشي مع المنسوب زيادة أو نقصانا٥٠٠منسوبھا عن 

  
  :٢٢-٢مثال 

  
الجدول التالي يمثل متوسط إنتاجية كلا من محصولي القمح و الفول في عشرة سنوات في احدي 

  :المحافظات
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٣٣ جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 سنةال  مجموعة البيانات ص  مجموعة البيانات س
 ' ص–ص   إنتاجية الفول ' س–س   إنتاجية القمح

×  )' س–س (
  )' ص–ص (

٠.٢٥ +  ٠.٥ -  ٤.٢  ٠.٥ -  ٥.٠  ١  
٠.٣٩ +  ١.٣ -  ٣.٤  ٠.٣ -  ٥.٢  ٢  
٢.٩٩ +  ٢.٣ +  ٧.٠  ١.٣ +  ٦.٨  ٣  
٠.٢٥ +   ٠.٥-  ٤.٢  ٠.٥ -  ٥.٠  ٤  
٠.٦٣ +   ٠.٩-  ٣.٨  ٠.٧ -  ٤.٨  ٥  
٠.٠٣ -  ٠.٣ -  ٤.٤  ٠.١ +  ٥.٦  ٦  
٠.٠٥ -  ٠.٥ +  ٥.٢  ٠.١ -  ٥.٤  ٧  
٠.٠٩ -  ٠.٣ -  ٤.٤  ٠.٣ +  ٥.٨  ٨  
٠.١٥ +  ٠.٥ +  ٥.٢  ٠.٣ +  ٥.٦  ٩  
٠.١٥ +  ٠.٥ +  ٥.٢  ٠.٣ +  ٥.٨  ١٠  

  
  ٤.٧ = 'ص= المتوسط   ٥.٥ = 'س= المتوسط   
  ٠.٩٦ = صالانحراف المعياري ع ٠.٥٥ = سالانحراف المعياري ع  

 -ص(×)' س-س(ع مجمو  
   = )'ص

 +٤.٦٤  

  
  = معامل ارتباط بيرسون 

  ] صع × س ع[ ÷ ]ن ) / ' ص –ص ( × ) ' س –س (  مج [=                          ر 
 =                            ] + ٠.٩٦ × ٠.٥٥ [ ÷ ] ١٠ / ٤.٦٤ [  

 + =                            ٠.٨٧   
  

  . إنتاجية كلا المحصولينعالية بينطردية ارتباط مما يدل علي وجود درجة 
  

 للارتبѧѧاط تقريبيѧѧةيوجѧѧد نѧѧوع آخѧѧر مѧѧن معѧѧاملات الارتبѧѧاط يتميѧѧز بѧѧسھولة حѧѧسابه ويعطѧѧي قيمѧѧة 
يعتمѧد حѧساب ھѧذا . معامل سبيرمان لارتبѧاط الرتѧب، ويسمي ھذا المعامل باسم  و سھولةبسرعة

لكѧل رقѧم فѧي كѧلا ) موعѧة الأرقѧام تنازليѧاموقѧع الѧرقم عنѧد ترتيѧب مج (رتبةالمعامل علي إعطاء 
مجموعتي الأرقام المطلѧوب دراسѧة الارتبѧاط بينھمѧا وذلѧك بѧدلا مѧن اسѧتخدام القѧيم الحقيقيѧة لھѧذه 

  :معامل سبيرمان لارتباط الرتب من المعادلةثم نحسب . الأرقام
  
   ])  ن – ٣ن / ( ٢ مج ف٦ [ - ١ = ٢ر
  

  :حيث
  
  متين متناظرتينمربع الفرق بين رتبتي كل قي = ٢ف
  عدد أزواج الرتب= ن 
  

  :٢٣-٢مثال 
  

 عامѧا فѧي عѧدد مѧن المحافظѧات ١٢الجدول التѧالي يمثѧل نѧسبة الأميѧة و نѧسبة الأطفѧال الأقѧل مѧن 
  :م١٩٧٦ في تعداد عام المصرية
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٣٤ جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  
  نسبة الأمية نسبة الأطفال  المحافظة
  ٣٤.٦  ٢٧.٣  القاھرة

  ٣٧.٤  ٢٧.٧  الإسكندرية
  ٣٥.٩  ٢٤.٥  بور سعيد
  ٤٤.٤  ٣٠.٠  السويس
  ٤٩.٤  ٣٢.٧  دمياط
  ٥٦.٣  ٣١.٩  الدقھلية
  ٦٢.٦  ٣٣.٤  الشرقية
  ٥٣.٧  ٣٢.٥  القليوبية

  ٧٠.١  ٣٣.٣  كفر الشيخ
  ٥٤.٩  ٣٠.٤  الغربية
  ٥٦.٩  ٣١.٦  المنوفية
  ٦٦.٢  ٣٣.٧  البحيرة

  ٥٠.٨  ٣٢.١  الإسماعيلية
  ٥٣.٥  ٣٢.٦  الجيزة

  ٦٨.٤  ٣٣.٢  بني سويف
  ٧٣.٦  ٥٣.٢  الفيوم
  ٧٠.٩  ٣٣.٠  نياالم

  ٦٨.٥  ٣٣.٦  أسيوط
  ٧٢.٨  ٣٣.١  سوھاج

  ٧١.٢  ٣٢.٥  قنا
  ٥٦.٠  ٣٢.٩  أسوان

  
فѧѧي أولѧѧي الخطѧѧوات نقѧѧوم بترتيѧѧب المحافظѧѧات ترتيبѧѧا تنازليѧѧا بالنѧѧسبة لنѧѧسبة الأطفѧѧال لنحѧѧدد لكѧѧل 

، ثѧم نكѧرر نفѧس الخطѧوة بالنѧسبة )رتبѧة نѧسبة الأطفѧال(محافظة رتبتھا بالنسبة لبѧاقي المحافظѧات 
بعѧد ذلѧك نحѧسب فѧرق الѧرتبتين لكѧل محافظѧة . بة الأمية لنحدد لكل محافظة رتبتھا فѧي الأميѧةلنس

  :  لكل محافظة) ٢ف(ثم نحسب قيمة مربع فرق الرتبتين ) ف(
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رتبة نسبة   المحافظة

  الأطفال
رتبة نسبة 
  الأمية

فرق الرتب 
  ف= 

مربع فرق 
 ٢ف= الرتب 

  ١  ١  ٢٠  ٢١  بور سعيد
  ١  ١-  ٢١  ٢٠  ةالقاھر

  ٠  ٠  ١٩  ١٩  الإسكندرية
  ٠  ٠  ١٨  ١٨  السويس
  ١٦  ٤  ١٣  ١٧  الغربية
  ٣٦  ٦  ١٠  ١٦  المنوفية
  ١٦  ٤  ١١  ١٥  الدقھلية

   ٤   ٢ -  ١٦  ١٤  ١٤الاسماعيلية
  ١٠٠  ١٠  ٣  ١٣  قنا

  ٩  ٣ -  ١٥  ١٢  الجيزة
  ٣٦  ٦ -  ١٧  ١١  دمياط
  ٤  ٢ -  ١٢  ١٠  أسوان
  ٢٥  ٥  ٤  ٩  المنيا

  ٣٦  ٦  ٢  ٨  سوھاج
  ٠  ٠  ٧  ٧  ي سويفبن

  ١  ١  ٥  ٦  كفر الشيخ
  ١٦  ٤ -  ٩  ٥  الشرقية
  ١٠٠  ١٠ -  ١٤  ٤  القليوبية
  ٩  ٣ -  ٦  ٣  أسيوط
  ٣٦  ٦ -  ٨  ٢  البحيرة
  ٠  ٠  ١  ١  الفيوم

  
  ٤٤٦  =المجموع       

  
  :معامل سبيرمان لارتباط الرتب

  
   ])  ن – ٣ن / ( ٢ مج ف٦ [ - ١ = ٢ر

 =     ٢١ – ٩٢٦١/ (٢٦٧٦ [ - ١=  ]) ٢١ – ٣ ٢١/ ( ٤٤٦ × ٦ [ - ١ ([  
 =     ٠.٢٨٩٦ [ - ١ = ] ٩٢٤٠ / ٢٦٧٦ [ - ١ [  

 + =     ٠.٧١   
  

أي أن ھناك علاقة موجبة أو طردية قوية بѧين ارتفѧاع نѧسبة الأطفѧال و ارتفѧاع نѧسبة الأميѧة بѧين 
+ بلѧغ ت) باسѧتخدام القѧيم الحقيقيѧة( تجدر الإشارة إلѧي أن قيمѧة معامѧل بيرسѧون للارتبѧاط .السكان
 وكما سѧبق الѧذكر أن معامѧل سѧبيرمان لارتبѧاط الرتѧب يعطѧي قيمѧة تقريبيѧة للارتبѧاط وان ٠.٨٣

  .كانت تتميز بسرعة و سھولة خطوات حسابھا
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  الانحدار ٢-٥-٢
  

إن الارتبѧѧاط يعطѧѧي درجѧѧة العلاقѧѧة بѧѧين ظѧѧاھرتين، فѧѧإذا مѧѧا وجѧѧدت ھѧѧذه العلاقѧѧة فأننѧѧا نحѧѧاول أن 
نا بتقدير قيمة أحد المتغيرين إذا عرفنا قيمة المتغير الآخѧر وھѧذا نحددھا بصورة رياضية تسمح ل

الانحѧѧدار ھѧѧو دراسѧѧة للتوزيѧѧع المѧѧشترك لمتغيѧѧرين احѧѧدھما يقѧѧاس ويѧѧسمي . مѧѧا يعѧѧرف بالانحѧѧدار
 dependent والآخѧѧر متغيѧѧر غيѧѧر مѧѧستقل أو متغيѧѧر تѧѧابع independentالمتغيѧѧر المѧѧستقل 

 . اضيةبھدف تحديد شكل العلاقة بينھما بصورة ري
  

أھѧѧم صѧѧور الانحѧѧدار ھѧѧي مѧѧا يعѧѧرف باسѧѧم الانحѧѧدار الخطѧѧي أي محاولѧѧة توفيѧѧق خѧѧط مѧѧستقيم يمѧѧر 
إلا أنѧه تجѧدر الإشѧارة لإمكانيѧة وجѧود انحѧدار ). ٥-٢أنظѧر الѧشكل (بأكبر عدد ممكن مѧن النقѧاط 

  . غير خطي بين متغيرين
  
  : معادلة الخط المستقيم ھيإن
  

  س ب + أ = ص 
  

  :حيث
  

  تابعالمتغير ال  ص 
  المتغير المستقل  س 

  قيمة ثابتة تمثل الجزء الذي يقطع الخط المستقيم من المحور الرأسي  أ 
  قيمة ثابتة تمثل ميل الخط علي المحور الأفقي  ب
  

  :ولتحديد قيمتي الثابتين أ، ب نستخدم المعادلتين
  

   ] ٢'س×  ن –) ٢س( مج [ / ]) 'ص × 'س× ن   ( –) ص× س (مج  ( [= ب 
  
  )'س×  ب   (– 'ص= أ 
 

  :حيث
  
  متوسط المتغير س   'س
  متوسط المتغير ص   'ص
  عدد القيم   ن
  

  :٢٤-٢مثال 
  

الجدول التالي يمثل بيانات أعѧداد الѧسكان و أعѧداد المѧدارس فѧي محافظѧات منطقѧة مكѧة المكرمѧة 
  ): ھـ١٤٢٥في عام (الإدارية 
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 عدد السكان عدد المدارس
 س  ص

 المحافظة
 

  ائفالط 885474 279
 رابغ 68966 36
 الكامل 18547 30
 خليص 49955 48
 الجموم 75993 49
 جدة 2883169 348
 مكة المكرمة 1338341 227
 القنفذة 240938 205
 الليث 110449 116
 تربة 42810 27
 رنية 44276 22
 الخرمة 39053 22

  
لمعيѧѧاري لكѧѧلا مѧѧن أعѧѧداد بѧѧالخطوات المعتѧѧادة نقѧѧوم بحѧѧساب المجمѧѧوع و المتوسѧѧط و الانحѧѧراف ا

  :السكان و أعداد المدارس
  

 المحافظة عدد السكان عدد المدارس
 المجموع 5797971 1409
  'ص

117.4167 
 'س

483164.25  المتوسط
  صع 

116.429 
سع   

862103.7191  الانحراف المعياري
  

  :كخطوة مبدئية و لمعرفة قيمة الارتباط بين ھذين المتغيرين
  

 × )'س - س(
 )'ص -  ص(

  س ص 'س -س 'ص - ص  
 الطائف 885474 279 402310 162 65006550
 رابغ 68966 36 414198- 81- 33722641
 الكامل 18547 30 464617- 87- 40615291
 خليص 49955 48 433209- 69- 30071942
 الجموم 75993 49 407171- 68- 27857300

553401095 231 2400005  جدة 2883169 348
 مكة المكرمة 1338341 227 855177 110 93713119
 القنفذة 240938 205 242226- 88 21214982-

 الليث 110449 116 372715- 1- 528013
 تربة 42810 27 440354- 90- 39815363
 رنية 44276 22 438888- 95- 41877254
 الخرمة 39053 22 444111- 95- 42375615

      
  المجموع 5797971 1409   947769202
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  = معامل ارتباط بيرسون 
  ] صع × س ع[ ÷ ]ن ) / ' ص –ص ( × ) ' س –س (  مج [=                          ر 

 =                            ] ١١٧.٤٢٩×  ٨٦٢١٠٣.٧١٩ [ ÷ ] ١٢/ ٩٤٧٧٦٩٢٠٢ [  
 + =                            ٠.٧٩   

  
  .قوي بين كلا ھذين المتغيرينو ) طردي(أي أن الارتباط موجب 

  
  :الآن سنبدأ حسابات معاملي الانحدار أ ، ب

  
   ص × س  ٢س

784064204676 247047246  الطائف
4756309156 2482776  رابغ
343991209 556410  الكامل

2495502025 2397840  خليص
5774936049 3723657  الجموم

8312663482561 1003342812  جدة
1791156632281 303803407  مكة المكرمة

58051119844 49392290  القنفذة
12198981601 12812084  الليث
1832696100 1155870  تربة
1960364176 974072  رنية
1525136809 859166  الخرمة

   
10976823356487 1628547630   المجموع

  
   ] ٢'س×  ن –) ٢س( مج [ / ]) 'ص × 'س× ن   ( –) ص× س (مج  ( [= ب 
     ) =١١٧.٤٢ × ٤٨٣١٦٤.٢٥ × ١٢ ( – ١٦٢٨٥٤٧٦٣٠ / ( (   

        ) ٤٨٣١٦٤.٢٥ × ٤٨٣١٦٤.٢٥ × ١٢  ( – ١٠٩٧٦٨٢٣٣٥٦٤٨٧( (   
     =٠.٠٠٠١١٥٩٢٩  
  
  )'س× أ   (– 'ص= أ 

 =  ٤٨٣١٦٤.٢٥ × ٠.٠٠٠١١٥٩٢٩ (  – ١١٧.٤١٦٧ (   
 =  ٦١.٤٠٤٠٧٥٦٩  

  
  :أي أن معادلة الانحدار ھي

  
  س×   ٠.٠٠٠١١٥٩٢٩  +٦١.٤٠٤٠٧٥٦٩  =ص 

  
  :أي أن

  
  عدد السكان × ٠.٠٠٠١١٥٩٢٩  +  ٦١.٤٠٤٠٧٥٦٩=  عدد المدارس 
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يمثѧل بѧصورة جيѧدة ) الخѧط الأحمѧر(في الشكل التالي يمكن ملاحظѧة أن خѧط الانحѧدار المѧستنتج 
  :العلاقة بين أعداد السكان و أعداد المدارس في محافظات مكة المكرمة
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  خط الانحدار )٦-٢(شكل 
  

من أھم تطبيقات خѧط الانحѧدار مѧا يѧسمي بѧالتنبؤ المѧستقبلي، أي التنبѧؤ بقيمѧة المتغيѧر التѧابع عنѧد 
  .  للمتغير المستقل– مستقبلية –قيمة محددة 

  
في المثال الحالي يمكن التنبؤ بأعداد المدارس التѧي تتناسѧب مѧع عѧدد سѧكان محافظѧة جѧدة عنѧدما 

  :لي مليون نسمة كالتا٣.٥يبلغ 
  

  :معادلة الانحدار المستنبطة ھي
  

  عدد السكان × ٠.٠٠٠١١٥٩٢٩  +  ٦١.٤٠٤٠٧٥٦٩=  عدد المدارس 
  

  : أي أن
  

  عدد سكانھا  × ٠.٠٠٠١١٥٩٢٩  +  ٦١.٤٠٤٠٧٥٦٩=  عدد مدارس محافظة جدة 
  

  : مليون نسمة كالتالي٣.٥= ثم نعوض بعدد سكان محافظة جدة 
  

   ٣٥٠٠٠٠٠ × ٠.٠٠٠١١٥٩٢٩  +  ٦١.٤٠٤٠٧٥٦٩=  عدد مدارس محافظة جدة 
  

   مدرسة٣٩٦ = ٣٩٥.٦ = ٣٣٤.٢ + ٦١.٤                              = 
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.  مليѧون نѧسمة٣.٥ مدرسѧة عنѧدما يѧصل عѧدد سѧكانھا ٣٩٦أي أن محافظة جدة يجب أن تحتوي 
 مدرسѧѧة فأنѧѧه يجѧѧب إقامѧѧة ٣٤٨يبلѧѧغ ) مѧѧن جѧѧدول البيانѧѧات(وبمѧѧا أن عѧѧدد مѧѧدارس محافظѧѧة جѧѧدة 

  . مستقبلا مدرسة جديدة٤٨ = ) ٣٤٨ – ٣٩٦(
  

) عѧدد المѧدارس المѧستقبلية فѧي المثѧال الحѧالي(تجدر الإشارة إلي أن دقة القيم المتنبؤ بھا مستقبلا 
فكمѧا نѧري فѧي الѧشكل تعتمد علي دقة خѧط الانحѧدار نفѧسه وحجѧم و مѧصداقية البيانѧات الأصѧلية، 

ѧѧل دقѧѧر بكѧѧستنتج لا يمѧѧدار المѧѧط الانحѧѧسابق أن خѧѧر الѧѧه لا يعبѧѧلية أي أنѧѧات الأصѧѧاط البيانѧѧين نقѧѧة ب
أنه لا يجب أن يؤخذ بھѧذه القѧيم أي . عن التغير بين عدد المدارس و عدد السكان % ١٠٠بنسبة 

المستقبلية علي أنھا دقيقة تماما لأنھѧا فقѧط تعطѧي صѧورة عѧن الاحتياجѧات المѧستقبلية التѧي يمكѧن 
ويمكن تحديѧد معامѧل لدقѧة خѧط الانحѧدار .  المستقبليةالاستعانة بھا في عمليات التخطيط و التنمية

يمكѧѧن ( لخѧѧط الانحѧѧدار standard errorمѧѧن خѧѧلال حѧѧساب قيمѧѧة تѧѧسمي بالخطѧѧأ المعيѧѧاري 
وكما سبق الذكر أن ھنѧاك أنѧواع أخѧري ). الرجوع للمراجع في نھاية الكتاب لمزيد من التفاصيل

تكون أكثر دقѧة فѧي وصѧف العلاقѧة  – في بعض الأحيان –من صور الانحدار غير الخطي التي 
 . بين متغيرين
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  لثالفصل الثا
  

  مكانيالإحصاء المبادئ 
  
   مقدمة١-٣
  

كما أن ھناك مؤشرات أو معاملات إحصائية لوصف و تلخѧيص و تحليѧل البيانѧات غيѧر المكانيѧة 
للظѧاھرات ) المواقѧع الجغرافيѧة(فأن ھناك مؤشرات إحصائية لوصف و تحليѧل البيانѧات المكانيѧة 

 تحليѧل البعѧد المكѧاني للظѧاھرة يعѧد مكمѧلا إن. من حيѧث خصائѧصھا المكانيѧة وانتѧشارھا المكѧاني
، فѧѧاي ظѧѧاھرة علѧѧي سѧѧطح الأرض تحتѧѧاج لفھمھѧѧا إلѧѧي تحليѧѧل  لتحليѧѧل قѧѧيم الظѧѧاھرة ذاتھѧѧاأساسѧѧيا

  .مواضع و أبعاد و أحجام مفرداتھا مكانيا
  
   المكانية مقاييس النزعة المركزية٢-٣
  

توسط أو المركز الوسѧيط  معلومات عن المركز المcentral tendencyتقدم مقاييس التمركز 
المركѧѧز الإداري (مقارنѧѧة بعѧѧد المركѧѧز الѧѧواقعي ) ١: (لمجموعѧѧة مѧѧن التوزيعѧѧات المكانيѧѧة بھѧѧدف

التعرف علي الموقع المتوسط المناسѧب ليكѧون مركѧزا ) ٢(عن المركز المثالي للتوزيع، و ) مثلا
نѧѧستخدم المركѧѧز لتحديѧѧد تمركѧѧز أي ظѧѧاھرة مكانيѧѧا . للخѧѧدمات العامѧѧة أو الأسѧѧواق أو المѧѧصانع

 . المتوسط أو المركز المتوسط الموزون
  
 Mean Center  المركز المتوسط١-٢-٣
  

لمفѧردات ) الإحѧداثيات(التѧي تتوسѧط المواقѧع الجغرافيѧة ) أو النقطѧة(المركز المتوسط ھو الموقع 
المركѧز المتوسѧط كمتوسѧط لقѧيم إحѧداثيات ) إحѧداثيات(ويѧتم حѧساب موقѧع . الظاھرة قيѧد الدراسѧة

  :واقع مفردات التوزيعم
  

  متوسط الإحداثيات س لجميع نقاط التوزيع= الاحداثي س للمركز المتوسط 
  عدد نقاط التوزيع/ مجموع الإحداثيات س                                    = 

  
  متوسط الإحداثيات ص لجميع نقاط التوزيع= الاحداثي ص للمركز المتوسط 

  عدد نقاط التوزيع/ مجموع الإحداثيات ص          =                           
  

  :١-٣مثال 
  

  : مدارس في منطقة ما٥تمثل الإحداثيات التالية مواقع 
  

 الاحداثي ص  الاحداثي س  المدرسة
١٠٠  ١٠٠  ١  
١٥٠  ١٠٠  ٢  
١٥٠  ١٥٠  ٣  
٢٠٠  ١٥٠  ٤  
٢٠٠  ٢٠٠  ٥  
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٤٢  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  
  ط التوزيعمتوسط الإحداثيات س لجميع نقا= الاحداثي س للمركز المتوسط 

) =                                   ١٤٠ = ٥) / ٢٠٠+١٥٠+١٥٠+١٠٠+١٠٠   
  

  متوسط الإحداثيات ص لجميع نقاط التوزيع= الاحداثي ص للمركز المتوسط 
) =                                   ١٦٠ = ٥) / ٢٠٠+٢٠٠+١٥٠+١٥٠+١٠٠   

  
  ):١٤٠،١٦٠(لنقطة أي أن المركز المتوسط لھذه المدارس ھو ا

  

80

100

120

140

160

180

200

220

80 100 120 140 160 180 200 220

الاحداثي س

ص
ي 
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ا

المدارس المركز المتوسط
  

  
  المركز المتوسط) ١-٣(شكل 

  
 Weighted Mean Center  المركز المتوسط الموزون٢-٢-٣
  

) مفѧردات الظѧاھرة(في المثال السابق قمنا بحساب المركز المتوسط بافتراض أن جميع المدارس 
دد طѧلاب  أن يختلѧف عѧ– علي سѧبيل المثѧال –لكن من الممكن . لھا نفس الأھمية أو نفس الوزن

المѧѧدارس بدرجѧѧة متفاوتѧѧة، بمعنѧѧي أن بعѧѧض المѧѧدارس تعѧѧد مѧѧدارس صѧѧغيرة و الѧѧبعض الآخѧѧر 
ھنѧا مѧن الممكѧن أن نعبѧر عѧن مѧدي أھميѧة كѧل . مدارس كبيرة تستوعب أعدادا أكبر من الطѧلاب

وفѧѧي ھѧѧذه الحالѧѧة سѧѧيختلف موقѧѧع المركѧѧز المتوسѧѧط بعѧѧد . بعѧѧدد طѧѧلاب المدرسѧѧة) الѧѧوزن(مدرسѧѧة 
ار الاختلاف فѧي أوزان المѧدارس، ومѧن ھنѧا فنطلѧق عليѧه اسѧم المركѧز المتوسѧط الأخذ في الاعتب

  :الموزون ويتم حسابه كالتالي
  

  مجموع الأوزان) / الوزن× الاحداثي س ( مجموع = الاحداثي س للمركز المتوسط الموزون 
  

   مجموع الأوزان/) الوزن× الاحداثي ص ( مجموع = الاحداثي ص للمركز المتوسط الموزون
  

  :٢-٣مثال 
  

  : مدارس في منطقة ما وعدد طلاب كلا منھا٥تمثل الإحداثيات التالية مواقع 
  
  
  



  الفصل الثالث                                                                                   مبادئ الإحصاء المكاني 
______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 
٤٣  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  عدد الطلاب الاحداثي ص  الاحداثي س  المدرسة
٨٠  ١٠٠  ١٠٠  ١  
١٧٠  ١٥٠  ١٠٠  ٢  
٣٠٠  ١٥٠  ١٥٠  ٣  
١٩٠  ٢٠٠  ١٥٠  ٤  
٤٥٠  ٢٠٠  ٢٠٠  ٥  

  
  :لحساب المركز المتوسط الموزون

  
 الوزن× ص   نالوز× س   الوزن  المدرسة
٨٠٠٠  ٨٠٠٠  ٨٠  ١  
٢٥٥٠٠  ١٧٠٠٠  ١٧٠  ٢  
٤٥٠٠٠  ٤٥٠٠٠  ٣٠٠  ٣  
٣٨٠٠٠  ٢٨٥٠٠  ١٩٠  ٤  
٩٠٠٠٠  ٩٠٠٠٠  ٤٥٠  ٥  

  
  ٢٠٦٥٠٠  ١٨٨٥٠٠  ١١٩٠ المجموع

  
  مجموع الأوزان) / الوزن× الاحداثي س ( مجموع = الاحداثي س للمركز المتوسط الموزون 

                                         =       ١٥٨.٤ = ١١٩٠ / ١٨٨٥٠٠   
   

   مجموع الأوزان/) الوزن× الاحداثي ص ( مجموع = الاحداثي ص للمركز المتوسط الموزون
 =                                               ١٧٣.٥ = ١١٩٠ / ٢٠٦٥٠٠   

  
لف موقعه عن ي يختوالذ )١٧٣.٥ ، ١٥٨.٤( أي أن المركز المتوسط لھذه المدارس ھو النقطة 

  :موقع المركز المتوسط العادي
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المدارس المركز المتوسط الموزون المركز المتوسط
  

  
   الموزونالمركز المتوسط) ٢-٣(شكل 
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٤٤  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  التشتت و الانتشار المكانية مقاييس ٣-٣
  

توجد عدة مؤشرات إحصائية لقياس مدي التشتت و الانتشار المكاني في مواقѧع مفѧردات ظѧاھرة 
  . معينة

  
 Standard Distance المسافة المعيارية ١-٣-٣
  
 المسافة المعيارية ھي المقابل في التحليل المكاني لمؤشر الانحѧراف المعيѧاري المѧستخدم فѧي تعد

 . أنھا مؤشر لقياس مدي تباعد أو تركز مفردات الظѧاھرة مكانيѧاي، أتحليل البيانات غير المكانية
 Standard وغالبا يتم استخدام قيمѧة المѧسافة المعياريѧة لرسѧم دائѧرة تѧسمي الѧدائرة المعياريѧة 

Circleاھرةѧاني للظѧد المكѧشار البعѧز أو انتѧدي تركѧة مѧا معرفѧن خلالھѧن مѧون  والتي يمكѧويك ،
 كلمѧا كبѧرت قيمѧة المѧسافة المعياريѧة و .المركز المتوسط) إحداثيات(ة ھو موقع مركز ھذه الدائر

ظѧاھرة، كبر حجم الدائرة المعيارية كلما دل ذلك علي زيادة الانتشار و التشتت المكاني لتوزيع ال
  . و العكس صحيح أيضا

  
تقѧѧوم فكѧѧرة المѧѧسافة المعياريѧѧة علѧѧي حѧѧساب الجѧѧذر التربيعѧѧي لمجمѧѧوع مربعѧѧات انحرافѧѧات القѧѧيم 
س،ص عن المتوسط الحسابي مع قسمته علي عدد قيم النقاط، بحيث يكون الناتج رقما يبين مدي 

 المѧسافة تظھѧر مѧدي ومن ثѧم فѧأن ھѧذه. حول نقطة المتوسط) الإحداثيات(من القيم % ٦٨تركيز 
  :انتشار و اختلاف مجموعة من النقاط حول المركز المتوسط لھا، و تحسب من المعادلة

  
   )]ن  / ٢)' ص–ص(مج  ([ + ]ن  / ٢)' س–س (مج  ([ (  = المسافة المعيارية 

  
  :أما في أخذ الأوزان في الاعتبار فأن

  
   + ]مج و  / ٢)' س–س (× مج و  ([  ( = المسافة المعيارية الموزونة 

    ) ]مج و  / ٢)' ص–ص(× مج و  ([                                          
  

  :حيث
  متوسط الاحداثي س لجميع مفردات الظاھرة   'س
  متوسط الاحداثي ص لجميع مفردات الظاھرة   'ص
  قيمة الوزن لكل مفردة من مفردات الظاھرة  و 
  عدد نقاط توزيع الظاھرة  ن 
  

  :٣-٣مثال 
  

  :١-٣لحساب المسافة المعيارية للبيانات في المثال 
  
   ١٤٠= الاحداثي س للمركز المتوسط = متوسط الإحداثيات س  = 'س
   ١٦٠= الاحداثي ص للمركز المتوسط = متوسط الإحداثيات ص  = 'ص
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٤٥  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  
  الاحداثي  المدرسة

   س
الاحداثي 
  ص

  ٢)' ص–ص  ٢)' س–س (

٣٦٠٠  ١٦٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١  
١٠٠  ١٦٠٠  ١٥٠  ١٠٠  ٢  
١٠٠  ١٠٠  ١٥٠  ١٥٠  ٣  
١٦٠٠  ١٠٠  ٢٠٠  ١٥٠  ٤  
١٦٠٠  ٣٦٠٠  ٢٠٠  ٢٠٠  ٥  

  
  ٧٠٠٠  ٧٠٠٠     المجموع

  
   )]ن  / ٢)' ص–ص(مج  ([ + ] ن / ٢)' س–س (مج  ([ (  = المسافة المعيارية 

 =                     )   ] ٥ / ٧٠٠٠ [ + ]  ٥ / ٧٠٠٠ [ (   
 =                      ) ٢٨٠٠ (  
 =                     ٥٢.٩   

  
وسѧيكون ) ١٤٠،١٦٠(أي أن الدائرة المعيارية سيكون مركزھا في نفس موقع المركز المتوسط 

   :٥٢.٩= نصف قطرھا مساويا للمسافة المعيارية 
  

  
  

  المسافة و الدائرة المعيارية) ٣-٣(شكل 
  

مѧن مفѧردات الظѧاھرة % ٦٨علѧي أن  تѧدل - مثѧل الانحѧراف المعيѧاري –ھذه المسافة المعيارية 
يمكѧѧن أيѧѧضا حѧѧساب قيمѧѧة المѧѧسافة المعياريѧѧة المنѧѧاظرة لѧѧضعف . سѧѧتقع داخѧѧل الѧѧدائرة المعياريѧѧة

وكѧذلك ) مѧن مفѧردات الظѧاھرة داخѧل دائرتھѧا المعياريѧة% ٩٥التѧي سѧيقع (الانحراف المعياري 
مѧن مفѧردات % ٩٩يقع التѧي سѧ(المسافة المعيارية المناظرة لثلاثة أضعاف الانحراف المعيѧاري 

  ). الظاھرة داخل دائرتھا المعيارية
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٤٦  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  :٤-٣مثال 
  

  :٢-٣لحساب المسافة المعيارية الموزونة للبيانات في المثال 
  

  ٢)' ص–ص (× و  ٢)' س–س (× و   المدرسة
٢٨٨٠٠٠  ١٢٨٠٠٠  ١  
١٧٠٠٠  ٢٧٢٠٠٠  ٢  
٣٠٠٠٠  ٣٠٠٠٠  ٣  
٣٠٤٠٠٠  ١٩٠٠٠  ٤  
٧٢٠٠٠٠  ١٦٢٠٠٠٠  ٥  

  
  ١٣٥٩٠٠٠  ٢٠٦٩٠٠٠ المجموع

  
   + ]مج و  / ٢)' س–س (× مج و  ([  ( = المسافة المعيارية الموزونة 

    ) ]مج و  / ٢)' ص–ص(× مج و  ([                                          
  

 =                                  ])  ١١٩٠ / ١٣٥٩٠٠٠ ([ + ] × ١١٩٠/ ٢٠٦٩٠٠٠ [ (   
                   =                ] ١١٤٢.٠ + ١٧٣٨.٧ [ =  ٢٨٨٠.٦٧    

 =                                ٥٣.٧   
  
 Directional Distribution  الاتجاه التوزيعي٢-٣-٣
  

 Standardويѧѧسمي أيѧѧضا الѧѧشكل البيѧѧضاوي المعيѧѧاري للتѧѧشتت (ي يعبѧѧر الاتجѧѧاه التѧѧوزيع
Deviational Ellipse (ѧѧان التوزيѧѧا إذا كѧѧددعمѧѧاه محѧѧه اتجѧѧاھرة لѧѧاني للظѧѧن . ع المكѧѧذلك مѧѧل

الممكن الحصول علي شكل بيضاوي يعبر عن خѧصائص التوزيѧع الاتجѧاھي حيѧث يكѧون مركѧز 
ھѧذا الѧشكل البيѧضاوي منطبقѧѧا علѧي نقطѧة المركѧѧز المتوسѧط ويقѧيس محѧѧوره الأكبѧر قيمѧة الاتجѧѧاه 

  . الذي تأخذه معظم مفردات الظاھرة
  

  :توزيعي كالآتييتم حساب عناصر الاتجاه ال
  
  ج ) / ب + أ  ( ١-ظا= ز ) = زاوية التوزيع( زاوية انحراف المحور الأكبر -١
  

  :حيث
  
   ٢)' ص-ص( مج – ٢)' س-س(مج = أ 

 ] ٢)ص×مج س ( ٤ + ٢)٢)' ص-ص( مج – ٢') س-س(مج   ( [ = ب 
  ) ) ' ص–ص (× ) ' س–س ( ( مج ٢= ج 
  
  ن/] ٢)جا ز× )' ص–ص (–جتا ز ×)' س–س ( (مج ([ =  محور التوزيع في اتجاه س -٢
  
  ن/] ٢)جتا ز× )' ص–ص (–جا ز ×)' س–س ( (مج ([ =  محور التوزيع في اتجاه ص -٣
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٤٧  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  :٥-٣مثال 
  

  :١-٣لحساب الشكل البيضاوي المعياري للبيانات في المثال 
  
 ٤٥o= ز ) = زاوية التوزيع( زاوية انحراف المحور الأكبر -١
  
   ٢٤.٤٩= تجاه س  محور التوزيع في ا-٢
  
   ٧٠.٧١=  محور التوزيع في اتجاه ص -٣
  
، حيѧث يمكѧن اسѧتنتاج أن الظѧاھرة لمѧدارس الخمѧسة ھѧذه ايمثل الشكل التالي الاتجاه التوزيعي لو

  .تأخذ في غالب توزيعھا الاتجاه الشمالي الشرقي
  

  
  

  الاتجاه التوزيعي) ٤-٣(شكل 
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٤٨  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  مربع كاي ٣-٣-٣
  

  .ھرات المكانية تكون أنماطھا خليط بين التكتل و العشوائية و الانتشار المنتظمإن معظم الظا
  

 
  

  أنواع أو أنماط التوزيعات) ٥-٣(شكل 
  

مؤشѧرا يحѧدد عمѧا إذا ) :كѧاي ھѧو الحѧرف اللاتينѧي (Chi Squareيقدم تحليѧل مربѧع كѧاي 
تحليѧل مربѧع كѧاي  إجѧراءيعتمѧد . كان التوزيع المكѧاني لظѧاھرة يقتѧرب مѧن توزيѧع نظѧري معѧين

علي تغطية منطقة الدراسة بشبكة من المربعات المتѧساوية، ثѧم اسѧتخراج عѧدد مفѧردات الظѧاھرة 
الواقعة في كل مربع من مربعات ھذه الشبكة ومقارنة ھذا العدد بالعدد المتوقع في حالѧة التوزيѧع 

  :يتم حساب قيمة مربع كاي الفعلية من المعادلة. المنتظم
  

  ب  / ٢) ب – أ (مج = مربع كاي 
  

  :حيث
  
  عدد نقاط الظاھرة الواقعة فعليا في المربع  أ 

  عدد نقاط الظاھرة المفترض وقوعھا في المربع  ب 
  

  :٦-٣مثال 
  

  :مربعا متساويا ١٦يقدم الشكل التالي توزيع ظاھرة معينة، حيث تم تغطية منطقة الدراسة بعدد 
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٤٩  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  
  

  مثال لتحليل مربع كاي) ٦-٣(شكل 

  
  ب  / ٢) ب –أ ( مج = مربع كاي 

 =             ١٢.٠   
  

 التوزيع =أ   المربع
  الفعلي

التوزيع = ب 
  المتوقع

  ب/ ٢) ب–أ (   ٢) ب –أ (    ب-أ 

٠  ٠  ٠  ٥  ٥  ١  
٠.٢  ١  ١ -  ٥  ٤  ٢  
٠.٢  ١  ١ -  ٥  ٤  ٣  
٠.٨  ٤  ٢  ٥  ٧  ٤  
١.٨  ٩  ٣  ٥  ٨  ٥  
٠.٨  ٤  ٢ -  ٥  ٣  ٦  
٠.٢  ١  ١ -  ٥  ٤  ٧  
٠.٨  ٤  ٢  ٥  ٧  ٨  
٣.٢  ١٦  ٤  ٥  ٩  ٩  
٠.٢  ١  ١  ٥  ٦  ١٠  
٠.٨  ٤  ٢ -  ٥  ٣  ١١  
٠.٢  ١  ١  ٥  ٦  ١٢  
٠  ٠  ٠  ٥  ٥  ١٣  
١.٨  ٩  ٣ -  ٥  ٢  ١٤  
٠.٢  ١  ١ -  ٥  ٤  ١٥  
٠.٨  ٤  ٢ -  ٥  ٣  ١٦  
            

  ١٢.٠      ٨٠  ٨٠ المجموع
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٥٠  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 أن في حالة كون توزيع الظاھرة توزيعا منتظما فأن قيمة معامل كاي ستصبح إلي الإشارةتجدر 
 قيمة المعامل من الصفر كلما كان التوزيѧع الفعلѧي للظѧاھرة قريبѧا مѧن قتربتاصفر، أي أنه كلما 

  . التوزيع النظري المنتظم أو المرتب
  

حالѧة  ( لمعامل مربع كاي فتحدث عنѧدما تتجمѧع جميѧع النقѧاط فѧي مربѧع واحѧدالقصوىأما القيمة 
و عѧѧدد المربعѧѧات ، أي أن حѧѧسابھا يعتمѧѧد علѧѧي عѧѧدد نقѧѧاط الظѧѧاھرة )التوزيѧѧع المتجمѧѧع أو المركѧѧز

  :ففي المثال الحالي فأن. المستخدمة في التحليل
  

   ١١٢٥ = ٥ / ٢)٥ – ٨٠= ( لمعامل مربع كاي القصوىالقيمة 
  

ففي المثѧال . من أھم عيوب تحليل مربع كاي أنه يعطي قيمة تقريبية ولا يفرق بين أنواع التوزيع
التوزيѧѧع  (١١٢٥و ) المنѧѧتظمالتوزيѧѧع (الحѧѧالي فѧѧأن مربѧѧع كѧѧاي النظѧѧري سѧѧيتراوح بѧѧين صѧѧفر 

وبالتالي فأن مربع كѧاي . ١٢.٥، بينما القيمة الفعلية المحسوبة لمعامل مربع كاي بلغت )المتجمع
عѧن نمѧط توزيѧع الظѧاھرة، ومѧن الممكѧن الاسѧتغناء عنѧه بنѧوع ) غيѧر دقيقѧة(يعطي صورة عامة 

  .آخر من التحليلات المكانية الأكثر دقة
  

  :٧-٣مثال 
  

يقѧѧدم مثѧѧالا لتطبيѧѧق اختبѧѧار مربѧѧع كѧѧاي فѧѧي تحليѧѧل نمѧѧط انتѧѧشار مراكѧѧز الاسѧѧتيطان الѧѧشكل التѧѧالي 
تѧѧم تغطيѧѧة خريطѧѧة مواقѧѧع مراكѧѧز . فѧѧي منطقѧѧة مكѧѧة المكرمѧѧة الإداريѧѧة) المѧѧدن و القѧѧرى(البѧѧشرية 

 بينمѧا كانѧت ٥٠٣٢.٨٣ مربѧع ومѧن ثѧم حѧساب قيمѧة مربѧع كѧاي التѧي بلغѧت ٧٥الاستيطان بعѧدد 
حيѧѧث أن القيمѧѧة الفعليѧѧة أكبѧѧر مѧѧن القيمѧѧة . ١٢٤.٨٢مربѧѧع كѧѧاي القيمѧѧة المѧѧستخرجة مѧѧن جѧѧداول 

النظرية فيتم رفض الفѧرض الإحѧصائي المتمثѧل فѧي أن توزيѧع مراكѧز الاسѧتيطان البѧشرية يمثѧل 
  . توزيعا منتظما فوق سطح منطقة الدراسة

  

  
  

  تحليل مربع كاي للمستوطنات البشرية في منطقة مكة المكرمة) ٧-٣(شكل 
  )م٢٠٠٥ابري الج: نقلا عن( 
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٥١  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 Average Nearest Neighborالجار الأقرب  ٤-٣-٣
  

 انتشار ظاھرة معينة جغرافيا أو مكانيا، وذلѧك patternيحاول ھذا التحليل المكاني معرفة نمط 
  . من خلال مقارنة التوزيع الفعلي للظاھرة مع توزيع نظري معين

  
متوسѧط (ل نѧسبة المѧسافة المقاسѧة يمثѧ) يسمي أيѧضا بمعامѧل صѧلة الجѧوار(مقياس الجار الأقرب 

مقѧسومة علѧي المѧسافة النظريѧة أو المѧسافة المتوقعѧة ) المسافات من كل نقطة إلي أقرب نقطة لھا
ويحѧسب معامѧل . في حالة النمط العشوائي لنفس عدد النقاط ونفس مساحة الظاھرة علѧي الأرض

  :بعدة صورالجار الأقرب 
  

  )ح / ن  (  م ٢= ل = معامل الجار الأقرب 
  
  :أو
   

   ٢م/ م = ل = معامل الجار الأقرب 
  

  :حيث
  
  متوسط المسافات الفعلية   م 
  عدد النقاط  ن 
  مساحة منطقة الدراسة  ح 
  ):النظرية(متوسط المسافة المتوقعة    ٢م
  
   ك  / ١ = ٢م
  

  :حيث
  

  ح / ن = الكثافة = ك 
  

  . ربتعد المعادلة الأولي ھي الأسھل لحساب قيمة معامل الجار الأق
  

 وكلمѧا اقتربѧت مѧن الѧصفر كѧان التوزيѧع ٢.١٥تتراوح قيمة معامѧل صѧلة الجѧوار بѧين الѧصفر و 
 تѧѧدل علѧѧي ١، بينمѧѧا القيمѧѧة متجمعѧѧا و كلمѧѧا اقتربѧѧت مѧѧن الحѧѧد الأقѧѧصى كلمѧѧا كѧѧان التوزيѧѧع منتظمѧѧا

  . التوزيع العشوائي الكامل
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٥٢  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  
قيمة معامل الجار   النمط

  الأقرب
امل الجار قيمة مع  النمط الفرعي

  الأقرب
  صفر   تمامامتجمع
 ٠.٥من صفر إلي    لكن غير منتظممتقارب

  ١.٠أقل من  المتجمع/المتقارب

تجѧѧѧѧѧѧѧه ناحيѧѧѧѧѧѧѧة متقѧѧѧѧѧѧѧارب ي
  العشوائي

  ١.٠ إلي ٠.٥من 

    ١.٠  العشوائي
  ٢.٠ إلي ١.٠من    في المسافاتالمتباعد
  ٢.٠  )شكل المربع(المنتظم 

  ١.٠أكبر من   المنتظم/المتباعد

   ٢.٠أكبر من   )الشكل السداسي(المنتظم 
  

  :٨-٣مثال 
  

الجدول التالي يبين توزيѧع مراكѧز العمѧران فѧي نطѧاق ترعѧة الإسѧماعيلية بѧشمال مѧصر فѧي عѧام 
  :م ١٩٩٠

  
كيلومتر (المساحة   المركز

  )مربع
متوسط التباعد   عدد مراكز العمران

  )كيلومتر(
  ١.٧  ٥  ١٣  شبين القناطر
  ٣.٠  ٢  ١٦  مشتول السوق

  ٣.٢  ٢٩  ٢٦٢  أبو حماد
  ٣.٤  ٥  ٤٩  قليوب
  ٣.٥  ١٢  ١٢٦  الخانكة
  ٤.٠  ١٦  ٢١٧  بلبيس

  ٦.٧  ٥  ١٩٧  التل الكبير
  ١١.٩  ٨  ٩٧٣  الإسماعيلية

  
  ٣٧.٤  ٨٢  ١٨٥٣  الإجمالي
  ٤.٧    المتوسط

  
  )ح / ن  (  م ٢= ل = معامل الجار الأقرب 

 =                               ٤.٧ × ٢    ) ١٨٥٣ / ٨٢ (  
 =                               ١.٩٧   

  
  . أي أن نمط توزيع المراكز العمرانية في منطقة الدراسة يقترب من النمط المنتظم
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٥٣  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 Spatial Autocorrelation) معامѧѧѧѧل مѧѧѧѧوران(معامѧѧѧѧل الارتبѧѧѧѧاط الѧѧѧѧذاتي  ٥-٣-٣
)Moran Index(Coefficient   
  

ѧذاتي مثل معامل الجار الأقرب فأن معامѧاط الѧذي (ل الارتبѧالم الѧسبة للعѧوران نѧل مѧسمي بمعامѧي
 دراسѧѧة يحѧѧاول معرفѧѧة نمѧѧط انتѧѧشار ظѧѧاھرة معينѧѧة جغرافيѧѧا أو مكانيѧѧا، وذلѧѧك مѧѧن خѧѧلال) أبتكѧѧره

تتѧѧراوح قѧѧيم معامѧѧل . التماثѧѧل فѧѧي توزيѧѧع مفѧѧردات الظѧѧاھرة مكانيѧѧا ومѧѧدي الارتبѧѧاط الѧѧذاتي بيѧѧنھم
 فيدل ذلك علي الѧنمط المتѧشتت أو المتباعѧد ١-به من ، وان كانت قيمته قري١+ و ١-موران بين 

 دلت علي النمط المتجمع أو المتقارب، بينما إن كانѧت القيمѧة قريبѧة مѧن ١+وان كانت قريبة من 
  :وتحسب قيمة معامل موران من المعادلة. الصفر فتشير للنمط العشوائي في التوزيع المكاني

  
  ×) ١س/ ن = ( موران 

i=1مج ([           
nمج j=1

i) سi –س( × ) ' سj –س(مج ) / و × ) ' سi –٢)' س [   
  
i=1مج = ١س

nمج j=1
iو  i,j .  

  
  . إلي ن١ يتراوح من i من مفردات الظاھرة، حيث iرقم ) العنصر( تمثل الخلية iس
  
  .i إلي  ١ يتراوح من j من مفردات الظاھرة، حيث jرقم ) العنصر( تمثل الخلية jس
  

بين كل مفѧردة مѧن عدد من المرات  -المعادلة السابقة  في –ملية الجمع الثنائي عيتم تنفيذ أي أنه 
 حتى يمكن الوصول في النھاية إلي قيمѧة معامѧل مѧوران لھѧذه مفردات الظاھرة و باقي المفردات

  . الظاھرة
  

  :٩-٣مثال 
  

فѧة نمѧط لحساب قيمة معامل موران لتوزيѧع المѧدن الرئيѧسية فѧي المملكѧة العربيѧة الѧسعودية ومعر
  ):الوزن(توزيعھا، مع الأخذ في الاعتبار عدد سكان كل مدينة 

  

  
  

  المدن السعودية الرئيسية) ٨-٣(شكل 
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٥٤  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  
  . أي توزيع قريب من العشوائي٠.١٧= قيمة معامل موران 

  
 أي توزيѧѧع قريѧѧب مѧѧن ١.٢= علمѧѧا بѧѧأن اسѧѧتخدام تحليѧѧل معامѧѧل الجѧѧار الأقѧѧرب أعطѧѧي نتيجѧѧة 

  .العشوائي أيضا
  
 Density الكثافة  تحليل٤-٣
  

تحليل الكثافة يوضح بصورة خرائطية مدي التغير في كثافة توزيѧع الظѧاھرة علѧي امتѧداد منطقѧة 
الدراسة، بمعني أن ناتج ھذا التحليل لن يكѧون رقمѧا واحѧدا يعبѧر عѧن كثافѧة الظѧاھرة علѧي كامѧل 

. فѧي منطقѧة الدراسѧةامتدادھا الجغرافي إنما يمثل التغير في كثافات الظاھرة من مكѧان إلѧي آخѧر 
  .من الممكن تطبيق تحليل الكثافة علي الظاھرات الموضعية وأيضا علي الظاھرات الخطية

  
 Point Density كثافة الظاھرات النقطية ١-٤-٣
  

 تبين مدي التغير فѧي surface mapيتيح تحليل كثافة الظاھرات النقطية رسم خريطة سطوح 
عنѧѧد اسѧѧتخدام قѧѧيم غيѧѧر مكانيѧѧة معينѧѧة فѧѧأن . قѧѧة الدراسѧѧةكثافѧѧة توزيѧѧع الظѧѧاھرة علѧѧي امتѧѧداد منط

الخريطة ستمثل التغير في كثافة ھذه القѧيم حѧول مواقѧع نقѧاط الظѧاھرة ذاتھѧا، فمѧثلا بمعرفѧة عѧدد 
السكان في بعض المدن يمكن استنباط خريطة تمثل التغير المكاني في أعداد السكان علѧي امتѧداد 

 : منطقة الدراسة التي تحتوي ھذه المدن
  

  
  

  كثافة توزيع السكان في المدن السعودية الرئيسية) ٩-٣(شكل 
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٥٥  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 DensityLine ية  كثافة الظاھرات الخط٢-٤-٣
  

 تبѧين surface mapرسم خريطة سѧطوح ) الطرق مثلا(يحدد تحليل كثافة الظاھرات الخطية 
   :مدي التغير في كثافة توزيع الظاھرة علي امتداد منطقة الدراسة

  

  
  

  كثافة أعداد الطرق الرئيسية في مدينة مكة المكرمة) ١٠-٣(شكل 
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٥٦  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

   Linear Directional Meanالاتجاه العام للمعالم الخطية  ٥-٣
  

) مثل شѧبكة الطѧرق(يعطي ھذا التحليل الاتجاه العام للتوزيع المكاني أو الجغرافي لظاھرة خطية 
 و الاتجѧѧاه المكѧѧاني العѧѧام لتوزيعھѧѧا علѧѧي حيѧѧث يمكѧѧن تحديѧѧد متوسѧѧط أطѧѧوال مفѧѧردات الظѧѧاھرة

  . الأرض
  

  :الشكل التالي يحدد الاتجاه العام لتوزيع شبكة الطرق الرئيسية في المملكة العربية السعودية
  
   أي الشمال الشرقي٤٨.٨o=  الاتجاه العام -
  
  متر١٦٢٨٠=  متوسط أطوال الطرق -
  

  
  

  لمملكةاتجاه توزيع الطرق الرئيسية في ا) ١٠-٣(شكل 
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٥٧  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 Spatial Interpolationالاستنباط المكاني  ٦-٣
  

قيمѧة للمتغيѧر ) اسѧتنباط(في الفصل الثاني تحدثنا عن خط الانحدار وكيفيѧة اسѧتخدامه فѧي حѧساب 
يقѧѧوم الاسѧѧتنباط المكѧѧاني بمثѧѧل ھѧѧذه العمليѧѧة لكѧѧن علѧѧي . التѧѧابع عنѧѧد قيمѧѧة محѧѧددة للمتغيѧѧر المѧѧستقل

في ھذا التحليل نقوم بتحويѧل قѧيم غيѧر . وليس المستوي الكمي فقط) رافيالجغ(المستوي المكاني 
 تعبѧر عѧن التغيѧر surface mapإلѧي خريطѧة سѧطوح ) النقѧاط(مكانية لمجموعѧة مѧن المواقѧع 

فعلي سبيل المثال إذا كان لدينا مواقع مجموعѧة . المكاني في ھذه القيم علي امتداد منطقة الدراسة
ن كѧѧلا منھѧѧا، فѧѧيمكن باسѧѧتخدام الاسѧѧتنباط المكѧѧاني اسѧѧتنتاج خريطѧѧة مѧѧن المѧѧدن ومعلѧѧوم عѧѧدد سѧѧكا

  :توضح التغير في عدد السكان من موقع لأخر في منطقة الدراسة
  

  
  

  التغير في أعداد سكان المدن الرئيسية في المملكة) ١١-٣(شكل 
  

 Kriging, Natural: توجѧѧد عѧѧدة طѧѧرق رياضѧѧية لإتمѧѧام عمليѧѧة الاسѧѧتنباط المكѧѧاني مثѧѧل
Neighbor, Splineإلا أن الطريقة الأولي تعد ھي الأشھر و الأكثر استخداما ،  .  

 
  



  الفصل الرابع                                                                                نظم الإحداثيات و مساقط الخرائط 
___________________________ __________________________________________ 

 

______________________________________________________________  
 جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 
٥٨

  الفصل الرابع
  

  نظم الإحداثيات و مساقط الخرائط
  

يعتمѧѧد التحليѧѧل المكѧѧاني فѧѧي بيئѧѧة نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة علѧѧي الخѧѧصائص المكانيѧѧة لمواقѧѧع 
 فѧѧѧي تحديѧѧѧد نѧѧѧوع shapefileتتمثѧѧѧل الخѧѧѧصائص المكانيѧѧѧة لأي طبقѧѧѧة . الظѧѧѧاھرات قيѧѧѧد التحليѧѧѧل

 المѧѧستخدم وكѧѧذلك نمѧѧوذج الأرض الإحѧѧداثيات المѧѧستخدمة فѧѧي التوقيѧѧع المكѧѧاني ونѧѧوع المѧѧسقط
لذلك فمن المھم جدا لمتخѧصص نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة . المستخدم في رسم الطبقة) المرجع(

فعلѧي سѧبيل . أن يلم بأساسيات نظم الإحداثيات و مساقط الخرائط حتى يجري تحليلا مكانيѧا دقيقѧا
قيمѧة مѧساحة منطقѧة الدراسѧة، تعتمѧد علѧي ) الفѧصل الثالѧث(المثال فأن قيمة معامل صѧلة الجѧوار 

فѧأن المѧساحة ) خط الطول و دائѧرة العѧرض(فإذا كانت إحداثيات ھذه الطبقة من النوع الجغرافي 
علѧي الجانѧب الآخѧر إن كانѧت الطبقѧة لھѧا إحѧداثيات متريѧة فѧأن . سيتم حسابھا بالدرجات المربعѧة

يمتѧي المѧساحة سѧتختلفان ومѧن الواضѧح أن كѧلا ق. مساحة منطقѧة الدراسѧة سѧتكون بѧالمتر المربѧع
اختلافا كبيرا، وفي كل حالة سيتم حѧساب قيمѧة لمعامѧل صѧلة الجѧوار مختلفѧة بالتأكيѧد عѧن القيمѧة 

  . الأخرى
  
   شكل الأرض١-٤
  

في بدايات المعرفة البشرية ظن الإنسان أن الأرض ھي قرص صѧلب يطفѧو فѧوق سѧطح المѧاء ، 
 فѧي Pythagorasلعѧالم اليونѧاني فيثѧاغورث إلي أن تطور التفكيѧر العلمѧي للبѧشر قلѧيلا وجѧاء ا

وكانѧت أولѧي محѧاولات العلمѧاء . القرن السادس قبѧل المѧيلاد وافتѧرض أن الأرض كرويѧة الѧشكل
لتقدير حجم أو محيط ھذه الكرة ھي تجربة العѧالم الإغريقѧي أراتوسѧتين التѧي سѧبق الإشѧارة إليھѧا 

ر أيѧد كѧلا مѧن الرحالѧة كولومبѧوس وفي القرنين الخامس عشر و الѧسادس عѧش. في الفصل الأول
Columbus اجلانѧѧѧو م Magellan شھيرةѧѧѧا الѧѧѧلال رحلاتھمѧѧѧن خѧѧѧة الأرض مѧѧѧرة كرويѧѧѧفك  

 عѧѧدة مبѧѧادئ Newtown طѧѧور العѧѧالم الѧѧشھير نيѧѧوتن ١٦٨٧فѧѧي عѧѧام . بالѧѧدوران حѧѧول الأرض
و أن الѧشكل المتѧوازن لكتلѧة مائعѧة متجانѧسة خاضѧعة لقѧوانين الجѧذب : نظرية علمية وكان أھمھا

. تدور حول محورھا ليس ھو شكل الكرة كاملة الاستدارة لكنه شكل مفلطح قلѧيلا باتجѧاه القطبѧين
 قامت أكاديمية العلѧوم الفرنѧسية بتنظѧيم بعثتѧين لإجѧراء القياسѧات اللازمѧة للتأكѧد ١٧٣٥وفي عام 

  .من ھذه الفرضية وأثبتت النتائج فعلا أن الأرض مفلطحة وليست كروية الشكل تماما
   
نا نعيش علي سطح كوكب الأرض وعندما نريد أن نحدد أي موقع علѧي الأرض فѧنحن بحاجѧة إن

 لكѧي يمكننѧا مѧن معرفѧة فѧي أي مكѧان نحѧن – شكله و حجمѧه –إلي أن نقوم بتعريف ھذا السطح 
إن شѧѧكل الѧѧسطح الطبيعѧѧي لѧѧلأرض كمѧѧا خلقѧѧه الله تعѧѧالي بمѧѧا يѧѧضمه مѧѧن قѧѧارات و . نقѧѧع بالѧѧضبط

 و بحار ليس شكلا سھلا وليس منتظما لكي يمكن التعبيѧر عنѧه بѧسھولة محيطات و جبال و أودية
  ).١-٤شكل (
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  الأرض غير منتظمة الشكل) ١-٤(شكل 
  

بحث العلماء عن شكل افتراضي آخر للأرض يكون أقل تعقيѧدا واھتѧدوا إلѧي فكѧرة أنѧه طالمѧا أن 
ض فѧأن شѧكل الأرض من مساحة الأر% ٧٠مساحة الماء في المحيطات و البحار تشكل حوالي 

إذا أھملنا حركة سطح الماء بسبب التيارات البحريѧة (يكاد يكون ھو الشكل المتوسط لسطح الماء 
، وإذا قمنѧا بمѧد MSL والمعѧروف اختѧصارا بѧأحرف Mean Sea Level) و المѧد و الجѧزر

ھѧѧذا الѧѧسطح تحѧѧت اليابѧѧسة لنحѧѧصل علѧѧي شѧѧكل متكامѧѧل فѧѧأن ھѧѧذا الѧѧشكل سѧѧيكون أقѧѧرب مѧѧا يكѧѧون 
 علѧѧѧي ھѧѧѧذا الѧѧѧشكل Geoidوتѧѧѧم إطѧѧѧلاق اسѧѧѧم الجيويѧѧѧد أو الجيوئيѧѧѧد . ل الحقيقѧѧѧي لѧѧѧلأرضللѧѧѧشك

 و الجيويѧد MSLيجب ملاحظة أن ھناك فرق في حدود متر واحد فقط بين كلا من [الافتراضي 
إلا أنѧѧه فѧѧي معظѧѧم التطبيقѧѧات الھندسѧѧية تتغاضѧѧي عѧѧن ھѧѧذا الفѧѧرق و نعتبѧѧر أن كѧѧلا الѧѧشكلين أو 

ولكن طبقا لمبدأ نيوتن السابق فأن شكل ھѧذا الجيويѧد لѧن يكѧون ]. سمالمصطلحين يشيرا لنفس الج
منتظمѧѧا لان سѧѧطح الجيويѧѧد يتعامѧѧد مѧѧع اتجѧѧاه قѧѧوة الجاذبيѧѧة الأرضѧѧية وأيѧѧضا يخѧѧضع لقѧѧوة الطѧѧرد 
المركزية الناتجة عن دوران الأرض حول محورھا ، وكلا القوتين تختلفان من مكان لآخر علѧي 

 إلѧي ٦يختلف سمك القѧشرة الأرضѧية مѧن (افة يشكل منتظم سطح الأرض بسبب عدم توزيع الكث
ھѧو الѧشكل الحقيقѧي لѧلأرض إلا أنѧه ) ٢-٤شѧكل (وبѧذلك نخلѧص إلѧي أن الجيويѧد ) .  كيلومتر-٦

شكل معقد أيضا و يصعب تمثيله بمعѧادلات رياضѧية تمكننѧا مѧن رسѧم الخѧرائط و تحديѧد المواقѧع 
  .عليه

  
  

  لأرضالشكل الحقيقي ل: الجيويد) ٢-٤(شكل 
  

لتعقد الجيويѧد وصѧعوبة تمثيلѧه بمعѧادلات رياضѧية أتجѧه العلمѧاء إلѧي البحѧث عѧن أقѧرب الأشѧكال 
 ھѧو الأقѧرب ، فѧإذا دار ھѧذا Ellipseالھندسية المعروفة ووجѧدوا أن القطѧع النѧاقص أو الاليѧبس 

الاليѧѧѧبس حѧѧѧول محѧѧѧوره فѧѧѧسينتج لنѧѧѧا مجѧѧѧسم القطѧѧѧع النѧѧѧاقص أو الاليبѧѧѧسويد أو الѧѧѧشكل البيѧѧѧضاوي 
Ellipsoid or Ellipsoid of Revolution فرويدѧم الاسѧضا باسѧرف أيѧويع Spheroid 

ربمѧا يتبѧادر إلѧي ). لكن اسم الاليبسويد ھو الأكثر انتشارا وھو الذي سنستخدمه فѧي ھѧذا الكتѧاب(
مѧѧا ھѧѧو الفѧѧرق بѧѧين الاليѧѧبس و الѧѧدائرة أو بمعنѧѧي آخѧѧر مѧѧا ھѧѧو الفѧѧرق بѧѧين : الأذھѧѧان الآن سѧѧؤال
نجد أن الاليبسويد مفلطح قليلا عند كѧلا القطبѧين بعكѧس ) ٣-٤(ة؟ بالنظر لشكل الاليبسويد و الكر
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الكرة التي تكون كاملة الاستدارة تمامѧا ، أيѧضا الكѧرة لھѧا قطѧر و احѧد لѧه نفѧس القيمѧة فѧي جميѧع 
للتعبيѧѧر عѧѧن الاليبѧѧسويد يلزمنѧѧا معرفѧѧة . الاتجاھѧѧات بينمѧѧا نجѧѧد الاليبѧѧسويد لѧѧه محѧѧورين مختلفѧѧين

  ): أن الكرة يعبر عنھا بعنصر واحد فقط ھو نصف قطرھالاحظ(عنصرين 
  
   aويرمز له بالرمز ) المحور في مستوي خط الاستواء( نصف المحور الأكبر -
  
   bويرمز له بالرمز ) المحور بين كلا القطبين( نصف المحور الأصغر -
  

  :ويقوم البعض بالتعبير عن الاليبسويد بطريقة أخري من خلال العنصرين
  
   aويرمز له بالرمز ) المحور في مستوي خط الاستواء(ف المحور الأكبر  نص-
  
  : ويتم حسابه من المعادلةf ويرمز له بالرمز flattening معامل التفلطح -
  

f = ( a – b ) / a     or       f = 1- (b / a )                (4-1) 
 

  
  

  الاليبسويد) ٣-٤(شكل 
  

  ):٤-٤شكل ( خصائص مثل ويتميز شكل الاليبسويد بعدة
  

  ).حيث أنه شكل ھندسي معروف(سھولة إجراء الحسابات علي سطحه   - أ
أكبѧر فѧرق بѧين (لا يختلف سطح الاليبسويد الرياضي عن سطح الجيويѧد الفيزيقѧي كثيѧرا   - ب

 ٢١لاحѧظ أن الفѧرق بѧين الجيويѧد و الكѧرة يѧصل إلѧي .  متѧر فقѧط١٠٠كلاھما لا يتعѧدي 
 ).كيلومتر تقريبا

  

  
  

  العلاقة بين الجيويد و الاليبسويد) ٤-٤(شكل 
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 Datums  الجيوديسيةالمراجع
  

لكي يمكن تحديد المواقع علي سطح الأرض يلزمنا اختيار شكل رياضي يعبر عن شѧكل و حجѧم 
أحѧد ھѧذه . Reference Surfaceالأرض ذاتھѧا وھѧو مѧا نطلѧق عليѧه اسѧم الѧشكل المرجعѧي 

كرة والتي كانت مستخدمة لفترة طويلѧة لتحديѧد المواقѧع الأشكال المرجعية من الممكن أن يكون ال
أيѧضا للمѧساحات . مليѧون : ١التي لا تتطلب دقة كبيرة ولرسم الخرائط التي لا يزيد مقياسھا عن 

 شѧكلا مرجعيѧا Planeمن الممكѧن اعتبѧار المѧستوي )  كيلومتر مربع٥٠أقل من (الصغيرة جدا 
أمѧا لتحديѧد المواقѧع بدقѧة عاليѧة . Plane Surveyingوخاصة في تطبيقات المساحة المѧستوية 

  . أو لرسم الخرائط الدقيقة فأن الاليبسويد ھو الشكل المرجعي المستخدم
  

طѧѧوال القѧѧرنين الأخيѧѧرين تعѧѧددت محѧѧاولات علمѧѧاء الجيوديѧѧسيا لتحديѧѧد أنѧѧسب اليبѧѧسويد يعبѧѧر عѧѧن 
ي أحѧد العلمѧاء أو وكلما تجمعت قياسات جيوديسية جديدة لѧد. شكل الأرض بأقرب صورة ممكنه

مما أدي ) a , f أو a , bسواء (الجھات الدولية تم حساب قيم جديدة لعناصر تعريف الاليبسويد 
  .لوجود العديد من نماذج الاليبسويد ، ويعرض الجدول التالي بعضا من ھذه النماذج

  
تѧاج الخѧرائط كانت كل دولة عند بدء إقامة الھيكل الجيوديسي أو المساحي لھا بغرض البدء في إن

فѧإذا .  لتتخذه السطح المرجعي لنظام خرائطھѧا– في ذلك الوقت –غالبا ما تختار أحدث اليبسويد 
 أن تقوم ھѧذه الدولѧة – لأسباب تقنية و مادية –ظھر بعد عدة سنوات اليبسويد آخر لم يكن ممكنا 

ن ما ھѧو المرجѧع؟ لك. بتغيير السطح المرجعي لھا و إعادة إنتاج و طباعة كل خرائطھا من جديد
من المعروف أن أي اليبسويد يكون أقرب ما يمكن لتمثيل سطح الأرض علي المستوي العѧالمي، 
أي أن الفروق بينه وبين الجيويد تختلف من مكان لمكان علي سطح الأرض لكنھѧا أقѧل مѧا يمكѧن 

رق بينه و بين لكن كل دولة عندما تعتمد اليبسويد معين تريد أن يكون الف. علي المستوي العالمي
الجيويد أقل مѧا يمكѧن فѧي حѧدودھا ولا تھѧتم إن كانѧت ھѧذه الفѧروق كبيѧرة فѧي منѧاطق أخѧري مѧن 

لكѧي Re-Position لذلك كانت كل دولة تلجѧأ لتعѧديل وضѧع الاليبѧسويد المرجعѧي قلѧيلا . العالم
 الاليبѧسويد  فلم يعد ھѧذا– أي بعد إجراء ھذا التعديل البسيط –وفي ھذه الحالة . يحقق ھذا الھدف

كمѧѧا كѧѧان فѧѧي الأصѧѧل لكنѧѧه صѧѧار فѧѧي وضѧѧع مختلѧѧف ، وھنѧѧا نطلѧѧق عليѧѧه اسѧѧم مرجѧѧع أو مرجѧѧع 
 A geodetic Datum, a local datum, orجيوديѧѧسي أو مرجѧѧع وطنѧѧي أو بيѧѧان 

simply a datum . ديلѧم تعѧد تѧالمي قѧأي أن المرجع الوطني لأي دولة ما ھو إلا اليبسويد ع
الشكل الحقيقѧي (سب ھذه الدولة ويكون أقرب تمثيلا لشكل الجيويد وضعه بصورة أو بآخري لينا

كما يجب الإشارة إلي أنه كلما قلت الفروق بين المرجع الѧوطني لدولѧة . عند ھذه الدولة) للأرض
  .ما و الجيويد كلما زادت دقة الخرائط المرسومة اعتمادا علي ھذا المرجع

  
عنѧѧد بѧѧدء أعمѧѧال . ل لجمھوريѧѧة مѧѧصر العربيѧѧةولتوضѧѧيح ھѧѧذه النقطѧѧة الھامѧѧة أكثѧѧر سѧѧنأخذ مثѧѧا

الجيوديسيا و إنشاء الخرائط في مѧصر فѧي بدايѧة القѧرن العѧشرين كѧان أحѧدث اليبѧسويد متѧاح فѧي 
تѧم اتخѧاذ القѧرار باختيѧار ھѧذا الاليبѧسويد ليكѧون سѧطحا . ١٩٠٦ذلك الوقت ھو اليبѧسويد ھلمѧرت 

 وضѧع ھѧذا الاليبѧسويد ليتكѧون مѧا وبعد ذلѧك تѧم إجѧراء عѧدد مѧن التعѧديلات علѧي. مرجعيا لمصر
 أو اختѧѧصارا Old Egyptian Datum ١٩٠٧يعѧѧرف باسѧѧم المرجѧѧع الѧѧوطني المѧѧصري 

OED1970 . سويدѧطح الاليبѧن سѧاع عѧأن الارتفѧاع = أحد ھذه التعديلات كان الفرض بѧالارتف
ا ھѧذ.  أو نقطѧة الزھѧراء بجبѧل المقطѧمF1عن متوسط سطح البحر عند النقطة الأساسية المѧسماة 
 ينطبق مѧع سѧطح الجيويѧد عنѧد ھѧذه ١٩٠٦الفرض يعني أننا افترضنا أن سطح اليبسويد ھلمرت 

ھذا غير حقيقي لكنه فرض أساسѧي لتѧسھيل بѧدء الحѧسابات الجيوديѧسية لѧشبكات الثوابѧت (النقطة 
 عѧѧدة أمتѧѧار ١٩٠٦وبمعنѧѧي آخѧѧر أننѧѧا قمنѧѧا برفѧѧع سѧѧطح اليبѧѧسويد ھلمѧѧرت ). الأرضѧѧية المѧѧساحية
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 ھѧو ذلѧѧك ١٩٠٦ح الجيويѧѧد عنѧد ھѧѧذه النقطѧة المحѧѧددة ، وبالتѧالي لѧѧم يعѧد ھلمѧѧرت لينطبѧق مѧѧع سѧط
الاليبسويد العѧالمي الѧذي تѧم تحديѧد شѧكله و حجمѧه ووضѧعه ليكѧون أقѧرب مѧا يمكѧن لتمثيѧل شѧكل 
الأرض علي المستوي العالمي ، إنما صار له وضع جديد يناسѧب المنطقѧة الجغرافيѧة لجمھوريѧة 

  .نقول أنه اليبسويد أنما نطلق عليه اسم المرجع المصريھنا لا . مصر العربية فقط
  

  بعض نماذج الاليبسويد المستخدمة عالميا
  

نصف المحور الأكبر   اسم الاليبسويد
aبالمتر   

نصف المحور 
   بالمترbالأصغر 

  الدولة التي تستخدمه

Helmert 1906مصر  ٦٢٥٦٨١٨  ٦٣٧٨٢٠٠  

Clarcke 1866اليةأمريكا الشم  ٦٣٥٦٦٥١  ٦٣٧٨٢٧٤  

Bassel 1841وسط أوروبا  ٦٣٥٦٠٧٩  ٦٣٧٧٣٩٧  

Airy 1830بريطانيا  ٦٣٥٦٢٥٧  ٦٣٧٧٥٦٣  

WGS72 عالمي  ٦٣٥٦٧٥٠  ٦٣٧٨١٣٥  

WGS84 عالمي  ٦٣٥٦٧٥٢  ٦٣٧٨١٣٧  

  
  

كما يجب الإشارة في ھذا السياق إلي وجود مراجع وطنية عديѧدة لѧدول مختلفѧة كلھѧا تعتمѧد علѧي 
كمثال . ل مرجع منھم يعدل وضع ھذا الاليبسويد بصورة مختلفةنفس الاليبسويد العالمي ، لكن ك

فان المراجع الوطنية لكلا من السودان و تونس و المغرب و الجزائر و الإمارات و عمان تعتمد 
أنظر عناصر التحويل ( لكن كل مرجع له وضع مختلف Clarke 1880جميعھا علي اليبسويد 

  ).بين المراجع لاحقا
  

ثنا عنھѧѧѧا حتѧѧѧى الآن ھѧѧѧي مѧѧѧا يمكѧѧѧن أن نطلѧѧѧق عليھѧѧѧا اسѧѧѧم المراجѧѧѧع الأفقيѧѧѧة المراجѧѧѧع التѧѧѧي تحѧѧѧد
Horizontal Datumع .  وھي الخاصة بتحديد المواقع في المستوي الأفقيѧل مѧأما عند التعام

فأننѧا نحتѧاج إلѧي نѧوع آخѧر مѧن المراجѧع ھѧي ) أي الارتفاعѧات(الإحداثيات في المستوي الرأسي 
ويعد الجيويد ھو المرجع الرأسي المعتمد في العديѧد مѧن . Vertical Datumالمراجع الرأسية 

دول العالم ، أي لتحديد ھذا المرجع نحتاج لتحديد النقطة التي يكون عنѧدھا متوسѧط سѧطح البحѧر 
 فѧي Tide Gaugeوكمثال في مصر فقد تѧم إنѧشاء محطѧة قيѧاس المѧد و الجѧزر . يساوي صفر

 وأخѧѧذ ١٩٠٦ إلѧѧي عѧѧام ١٨٩٨ سѧѧنوات مѧѧن عѧѧام ٨مينѧѧاء الإسѧѧكندرية وتѧѧم تѧѧسجيل قياسѧѧاتھا لمѧѧدة 
اعتبѧرت ھѧي المنѧسوب ) علي المسطرة المدرجة داخѧل المحطѧة(متوسطھا بحيث أن ھذه القراءة 

و انطلاقا من ھѧذه النقطѧة المرجعيѧة تѧم . المساوي للصفر أي ھي النقطة التي تحدد موقع الجيويد
 تѧѧѧسمي الروبيѧѧѧرات أو –لنقѧѧѧاط  لإنѧѧѧشاء مجموعѧѧѧة مѧѧѧن اLevelingاسѧѧѧتخدام أسѧѧѧلوب الميزانيѧѧѧة 

Bench Marks: BM-صرѧول أن .  المعلومة المنسوب و التي تغطي معظم أرجاء مѧذلك نقѧل
 ھѧو قيمѧة متوسѧط سѧطح Vertical Egyptian Datumالمرجѧع الѧوطني الرأسѧي المѧصري 

  . ١٩٠٦ عند الإسكندرية في عام MSLالبحر 
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   نظم الإحداثيات الجغرافية٢-٤
  

 ھي القيم التي بواسطتھا نعبر عن موقع معѧين علѧي سѧطح الأرض Coordinatesالإحداثيات 
وتتعѧѧدد أنظمѧѧة الإحѧѧداثيات تبعѧѧا لاخѧѧتلاف الѧѧسطح المرجعѧѧي الѧѧذي يѧѧتم تمثيѧѧل . أو علѧѧي الخريطѧѧة

فѧѧأن الإحѧѧداثيات تكѧѧون ) مثѧѧل الخريطѧѧة(فعنѧѧد اختيѧѧار المѧѧستوي كѧѧسطح مرجعѧѧي . المواقѧѧع عليѧѧه
 Two-Dimensional (or 2D)يѧѧѧѧة الأبعѧѧѧѧاد إحѧѧѧѧداثيات مѧѧѧѧستوية أو مѧѧѧѧسقطة أو ثنائ

Coordinates . ةѧل نقطѧي أن كѧاد إلѧثلا –ويرجع اسم ثنائية الأبعѧة مѧي الخريطѧا – علѧيلزمھ 
بينمѧѧا عنѧѧد اعتمѧѧاد الكѧѧرة أو الاليبѧѧسويد كѧѧسطح ). س ، ص(قيمتѧѧين لتحديѧѧد موقعھѧѧا ولѧѧيكن مѧѧثلا 

-Threeات ثلاثيѧѧѧة الأبعѧѧѧاد مرجعѧѧѧي فأننѧѧѧا نتعامѧѧѧل مѧѧѧع نѧѧѧوع الإحѧѧѧداثيات الفراغيѧѧѧة أو الإحѧѧѧداثي
Dimensional (or 3D) Coordinates طحѧѧن سѧة عѧاع النقطѧѧافة ارتفѧب إضѧث يجѧѧحي 

لكѧل ) س ، ص ، ع(المرجع كبعد ثالث لتحديد موقعھѧا الѧدقيق ، أي نحتѧاج لمعرفѧة القѧيم الثلاثѧة 
 Sphericalوفѧѧѧѧي حالѧѧѧѧة الكѧѧѧѧرة تѧѧѧѧسمي الإحѧѧѧѧداثيات باسѧѧѧѧم الإحѧѧѧѧداثيات الكرويѧѧѧѧة . موقѧѧѧѧع

Coordinates سيةѧѧѧداثيات الجيوديѧѧѧسمي بالإحѧѧѧسويد تѧѧѧة الاليبѧѧѧي حالѧѧѧا فѧѧѧبينم Geodetic 
Coordinates ةѧداثيات الجغرافيѧأو الإح Geographic Coordinates  داثياتѧأو الإح 

-Oneكمѧѧѧا توجѧѧѧد إحѧѧѧداثيات أحاديѧѧѧة البعѧѧѧد . Ellipsoidal Coordinatesالاليبѧѧѧسويدية 
Dimensional (or 1D) Coordinatesن  وھي غالبا اѧلتي تعبر فقط عن ارتفاع النقطة م

وفѧي التطبيقѧات الجيوديѧسية و الجيوفيزيقيѧة عاليѧة الدقѧة توجѧد . سطح الشكل المرجعي المѧستخدم
 حيث يѧتم تحديѧد Four-Dimensional (or 4D) Coordinatesإحداثيات رباعية الأبعاد 

 حيѧث البعѧد الرابѧع )س ، ص ، ع ، ن(موقع النقطة في زمن محدد بحيѧث تكѧون إحѧداثياتھا ھѧي 
وسنѧستعرض بعѧض أنظمѧة الإحѧداثيات . يعبر عن زمѧن قيѧاس ھѧذه الإحѧداثيات لھѧذا الموقѧع" ن"

  .بالتفصيل في الأجزاء التالية
  

باعتبѧار أن (منذ قرون مѧضت أبتكѧر العلمѧاء طريقѧة لتمثيѧل موقѧع أي نقطѧة علѧي سѧطح الأرض 
  :وذلك عن طريق) الأرض كرة

  
) أي التѧي تمѧر بمركѧز الأرض(فقي ھو تلѧك الѧدائرة العظمѧي تم اتخاذ الخط الأساسي الأ -

  .بدائرة الاستواءوالتي تقع في منتصف المسافة بين القطبين وسميت 
أتخذ الخط الأساسي الرأسي ليكون ھو نصف الدائرة التي تصل بين القطبѧين الѧشمالي و  -

 .الجنوبي وتمر ببلدة جرينتش بانجلترا
 نѧصف ٣٦٠قسما متساويا و رسѧم علѧي سѧطح الأرض  ٣٦٠قسمت دائرة الاستواء إلي  -

تصل بين القطبѧين وتمѧر بأحѧدي نقѧاط التقѧسيم علѧي دائѧرة ) وھمية أو اصطلاحية(دائرة 
ويتѧѧضح مѧѧن ذلѧѧك أن . Longitudeالاسѧѧتواء ، وكѧѧل نѧѧصف دائѧѧرة تѧѧسمي خѧѧط طѧѧول 

يرمز للدرجة ( درجة ١الزاوية عند مركز الأرض بين نقطتي تقسيم متجاورتين تساوي 
وتѧѧم تѧѧرقيم خѧѧط طѧѧول جѧѧرينتش بѧѧالرقم .  قѧѧسما٣٦٠ درجѧѧة تقابѧѧل ٣٦٠لان ) ١oبѧѧالرمز 

إلѧѧي ....  شѧѧرق ، ٢o شѧѧرق ، ثѧѧم ١oصѧѧفر وخѧѧط الطѧѧول المجѧѧاور لѧѧه مѧѧن جھѧѧة الѧѧشرق 
١٨٠o  نѧѧرينتش مѧѧرب جѧѧة غѧѧوط الواقعѧѧة للخطѧѧنفس الطريقѧѧرق وبѧѧ١ شo يѧѧرب ، إلѧѧغ 
١٨٠oتواء وتكون زاوية خط الطول ھي الزاوية الواقعة ف.  غربѧرة الاسѧستوي دائѧي م

والمحصورة بين ضلعين يمر أحدھما بخط طѧول جѧرينتش بينمѧا يمѧر الآخѧر بخѧط طѧول 
 .النقطة ذاتھا

 قѧسما متѧساويا ورسѧم علѧي الأرض ١٨٠إلѧي ) جѧرينتش(تم تقسيم خط الطول الأساسѧي  -
تѧوازي دائѧرة ) الدائرة الصغرى ھي التي لا تمر بمركѧز الأرض(دوائر صغري وھمية 

وبѧѧذلك تكѧѧون . واء وتمѧѧر كѧѧل دائѧѧرة منھѧѧا بأحѧѧدي نقѧѧاط تقѧѧسيم خѧѧط طѧѧول جѧѧرينتشالاسѧѧت
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 لان ١oالزاويѧѧة عنѧѧد مركѧѧز الأرض بѧѧين نقطتѧѧين متجѧѧاورتين مѧѧن نقѧѧاط التقѧѧسيم تѧѧساوي 
 ٩٠ قسما ، وأطلق علي ھذه الدوائر اسѧم دوائѧر العѧرض ومѧنھم ١٨٠ درجة تقابل ١٨٠

وبنفس الأسلوب تم ترقيم دائرة الاستواء .  دائرة جنوبه٩٠دائرة شمال دائرة الاستواء و 
 شѧمال ، ٢o شѧمال ، ثѧم ١oبالرقم صفر ودائѧرة العѧرض المجѧاور لھѧا مѧن جھѧة الѧشمال 

 ١o شѧѧمال وبѧѧنفس الطريقѧѧة للѧѧدوائر الواقعѧѧة جنѧѧوب دائѧѧرة الاسѧѧتواء مѧѧن  ٩٠oإلѧѧي .... 
 ھѧي الزاويѧة الواقعѧة فѧي مѧستوي Latitudeزاوية العѧرض .  جنوب٩٠oجنوب ، إلي 

دائرة من دوائر الطول و رأسھا عند مركز الدائرة و ضلعھا الأساسѧي يمѧر فѧي مѧستوي 
  . الاستواء و الضلع الآخر يمر في دائرة من دوائر العرض

    

 
 

  تحديد المواقع علي الكرة) ٥-٤(شكل 
  
   الإحداثيات الجغرافية أو الجيوديسية١-٢-٤
  

يات الѧذي مركѧزه ھѧو مركѧز الأرض ومحѧاوره نظام الإحداثيات الجيوديسية ھو أحد نظم الإحѧداث
-Earthمثبتѧѧѧه مѧѧѧع الأرض أثنѧѧѧاء دورانھѧѧѧا ولѧѧѧذلك يطلѧѧѧق عليѧѧѧه نظѧѧѧام مركѧѧѧزي أرضѧѧѧي ثابѧѧѧت 

Centered Earth-Fixed صاراѧѧأو اخت ECEF . ةѧѧز جاذبيѧѧي مركѧѧع فѧѧام يقѧѧز النظѧѧمرك
 x مѧѧع محѧѧور دوران الأرض ، يتجѧѧه محѧѧوره الأفقѧѧي الأول zالأرض، وينطبѧѧق محѧѧوره الرأسѧѧي 

-٤شѧكل  (x يكѧون عموديѧا علѧي محѧور yاحية خط طول جرينتش بينما محѧوره الأفقѧي الثѧاني ن
٦.(  
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  نظام الإحداثيات الجغرافية أو الجيوديسية) ٦-٤(شكل 
   

يتم تمثيل موقع أي نقطة في ھذا النظام بثلاثѧة قѧيم أو ثلاثѧة إحѧداثيات ، أي أن ھѧذا النظѧام ثلاثѧي 
  ):٧-٤شكل  (3Dالأبعاد 

  
 ѧول خط الطLongitude يѧالرمز اللاتينѧه بѧز لѧويرم ) داѧق لامѧة ) ينطѧو الزاويѧوھ ،

وھѧѧو خѧѧط الطѧѧول الѧѧذي (المقاسѧѧة فѧѧي مѧѧستوي دائѧѧرة الاسѧѧتواء بѧѧين خѧѧط طѧѧول جѧѧرينتش 
  .و خط طول النقطة المطلوبة) أصطلح دوليا أن يكون رقم صفر

  
  دائرة العرضLatitude ويرمز له بالرمز اللاتيني ) ي ، وھي) ينطق فايѧالزاوية ف 

المѧستوي الرأسѧي والتѧѧي يѧصنعھا الاتجѧاه العمѧѧودي المѧار بالنقطѧة المطلوبѧѧة مѧع مѧѧستوي 
يلاحѧѧظ فѧѧي الѧѧشكل أن الاتجѧѧاه العمѧѧودي علѧѧي سѧѧطح الاليبѧѧسويد لا يمѧѧر (دائѧѧرة الاسѧѧتواء 

  ).بمركز الاليبسويد عكس حالة الكرة حيث يمر العمودي علي سطح الكرة بمركزھا
  

 طح الاѧѧن سѧѧاع عѧѧالرمز الارتفѧѧه بѧѧز لѧѧسويد ويرمѧѧليبh سي أوѧѧاع الجيوديѧѧسمي الارتفѧѧوي 
   Geodetic or Ellipsoidal Heightالارتفاع الاليبسويدي 

  

       
  

  الإحداثيات الجغرافية أو الجيوديسية) ٧-٤(شكل 
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وتوجد عدة نظم للوحدات المستخدمة فѧي التعبيѧر عѧن خطѧوط الطѧول و دوائѧر العѧرض أشѧھرھا 
ثѧم ) oرمѧز الدرجѧة ھѧو ( درجѧة ٣٦٠ستيني ، وفيه يتم تقسم الدائرة الكاملة إلѧي نظام الوحدات ال

ثѧم لاحقѧا تقѧسم الدقيقѧة ) 'رمѧز الدقيقѧة ھѧو ( جѧزء كѧلا مѧنھم يѧسمي الدقيقѧة ٦٠تقسم الدرجѧة إلѧي 
 30oخѧط الطѧول : كمثѧال). "رمز الثانيѧة ھѧو ( جزء يسمي الواحد منھم بالثانية ٦٠الواحدة إلي 

45' 52.3"ѧѧد  يعنѧѧة عنѧѧذه النقطѧѧع ھѧѧة و ٣٠ي أن موقѧѧة و ٤٥ درجѧѧة٥٢.٣ دقيقѧѧون .   ثانيѧѧتك
أو غѧѧرب ) Eأو  يرمѧѧز لھѧѧا بإضѧѧافة حѧѧرف ق(خطѧѧوط الطѧѧول أمѧѧا شѧѧرق خѧѧط طѧѧول جѧѧرينتش 

أمѧѧا بالنѧѧسبة لѧѧدوائر العѧѧرض فتكѧѧون أمѧѧا شѧѧمال ). W أو  يرمѧѧز لھѧѧا بإضѧѧافة حѧѧرف غ(جѧѧرينتش 
يرمѧز لھѧا بإضѧافة (و جنѧوب خѧط الاسѧتواء أ) Nأو  يرمز لھا بإضافة حѧرف ش(دائرة الاستواء 

  ). S أو  حرف ج
  
   الإحداثيات الكروية٢-٢-٤
  

 نظѧام الإحѧداثيات الجيوديѧسية أو Spherical Coordinatesيشبه نظام الإحداثيات الكرويѧة 
الجغرافيѧѧѧة ألا فѧѧѧي اخѧѧѧتلاف واحѧѧѧد فقѧѧѧط ألا وھѧѧѧو أن الѧѧѧسطح المرجعѧѧѧي ھنѧѧѧا ھѧѧѧو الكѧѧѧرة و لѧѧѧيس 

أن الاتجѧاه العمѧودي ) خاصة لقياس دائرة العѧرض (يلاحظ في الشكل . )٨-٤شكل (الاليبسويد 
علѧѧي سѧѧطح الكѧѧرة يمѧѧر بمركزھѧѧا  عكѧѧس حالѧѧة الاليبѧѧسويد حيѧѧث لا يمѧѧر العمѧѧودي علѧѧي سѧѧطح 

  .الاليبسويد بمركزه
  

 
  

  الإحداثيات الكروية) ٨-٤(شكل 
  
   الإحداثيات الجيوديسية الكارتيزية أو الفراغية أو الديكارتية٣-٢-٤
  

ھѧѧو نظѧѧام إحѧѧداثيات مѧѧشابه تمامѧѧا فѧѧي تعريفѧѧه لنظѧѧام الإحѧѧداثيات الجيوديѧѧسية ألا أنѧѧه يتميѧѧز أن 
ممѧا يجعلѧه ) بالѧدرجات(و لѧيس منحنيѧة ) أي بѧالمتر أو الكيلѧومتر(إحداثياته الثلاثة تكѧون طوليѧة 

 أسھل في التعامل وخاصة في الحسابات ، وقد أبتكره العѧالم الفرنѧسي ديكѧارت فѧي القѧرن الѧسابع
 Cartesian Geodeticنقطѧѧة الأصѧѧل لنظѧѧام الإحѧѧداثيات الجيوديѧѧسية الكارتيزيѧѧة . عѧѧشر

Coordinates وره الأولѧѧز الأرض ومحѧѧي مركѧѧھ X ولѧѧط الطѧѧستوي خѧѧاطع مѧѧن تقѧѧشأ مѧѧين 
 بينمѧا X ھو العمѧودي علѧي محѧور Yالمار بجرينتش مع مستوي دائرة الاستواء ومحوره الثاني 

حѧѧѧور دوران الأرض و الѧѧѧذي يمѧѧѧر بمركѧѧѧز الأرض وكѧѧѧلا  ھѧѧѧو مZ) الرأسѧѧѧي(المحѧѧѧور الثالѧѧѧث 
  ).٩-٤شكل  (X, Y, Z: ويعبر عن موقع كل نقطة بثلاثة إحداثيات. القطبين
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  الإحداثيات الجيوديسية الكارتيزية) ٩-٤(شكل 
  
   التحويل بين الإحداثيات الجغرافية٤-٢-٤
  

 ,, )لجيوديѧسية أو الجغرافيѧة يمكن باستخدام مجموعة المعادلات التاليѧة تحويѧل الإحѧداثيات ا
h) إلي الإحداثيات الجيوديسية الكارتيزية (X, Y, Z):  
  

X = (c + h) cos  cos   
Y = (c + h) cos  sin                                    (4-2) 
Z = [ h + c ( 1-e2) ] sin  

  
 firstلمركزية الأولي  تسمي اradius of curvature ، e يسمي نصف قطر التكور cحيث 

eccentricityويتم حسابھما كالتالي :  
   

               a   
c = ----------------------                                     (4-3) 
        (1 – e2 sin2  )       
 
e = [  (a2 - b2) ] / a                  (4-4) 

  
 إلѧي الإحѧداثيات الجيوديѧسية أو (X, Y, Z)يوديѧسية الكارتيزيѧة أما للتحويѧل مѧن الإحѧداثيات الج

  : فأحد الحلول يتمثل في المعادلات التالية(, , h)الجغرافية 
  

tan  = Y / X  
                Z  /   (X2 + Y2)   
tan  = ---------------------------------                (4-5)   
               1 – e2 (c / ( c + h) )   
          (X2+Y2)  
h = -----------------   -  c 
            cos  
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 ، لكѧѧن h و  لكѧѧي نѧѧستطيع حѧѧساب قيمѧѧة cنلاحѧѧظ فѧѧي ھѧѧذه المعѧѧادلات أننѧѧا نحتѧѧاج لمعرفѧѧة قيمѧѧة 
ولѧذلك يѧتم حѧساب ھѧذا النѧوع مѧن  !  فأننا نحتاج لمعرفة قيمѧة ٣-٤ من المعادلة cلنحسب قيمة 

  ، حيѧѧث نبѧѧدأ باسѧѧتخدام قيمѧѧة تقريبيѧѧة لѧѧدائرة العѧѧرض Iterativeحويѧѧل بطريقѧѧة تكراريѧѧة الت
  ھѧذه لنحѧسب منھѧا قيمѧة جديѧدة c ثѧم نأخѧذ قيمѧة cونحسب قيمѧة تقريبيѧة لنѧصف قطѧر التكѧور 

 بѧين قيمتѧين Significantوھكذا لعѧدد مѧن المѧرات إلѧي أن نجѧد عѧدم وجѧود أي فѧرق جѧوھري 
  . ض متتاليتين لدائرة العر

  
  نظام الخرائط المليونية ٥-٢-٤
  

التѧي تѧم الاتفѧاق علѧي مواصѧفاتھا ) الفѧصل الثѧاني(تعد الخرائط المليونية من أھم أنѧواع الخѧرائط 
يعتمѧد نظѧام تѧرقيم ھѧذه الخѧرائط علѧي خطѧوط الطѧول و دوائѧر العѧرض . علي المѧستوي العѧالمي

  :لإعداد نظام ترقيم يغطي الأرض كلھا
  

  شريحة طولية يبلغ عرض كل ٦٠ غربا إلي ١٨٠بدءا من خط طول يتم تقسيم الأرض 
  . درجات من خطوط الطول٦شريحة 

  اتجھنا ناحية الشرقا ويزداد الرقم كلم١يبدأ ترقيم الشرائح من رقم .  
  رينتشѧول جѧفر(بذلك فأن الشريحة التي تنتھي عند خط طѧول صѧط طѧا ) خѧون رقمھѧيك

  .٣١يكون رقمھا ھو  بينما أول شريحة شرق خط جرينتش ٣٠ھو 
  دةѧشريحة الواحѧول الѧن ٤أما في اتجاه القطبين فأن الشرائح العرضية يبلغ طѧات مѧدرج 

  .دوائر العرض
  ترقم الشرائح العرضية بالحروف الانجليزية بدءا من الحرفA مѧتواء ثѧرة الاسѧعند دائ 

B ثم Cوھكذا كلما اتجھنا ناحية القطب الشمالي .  
 ب دائرة الاستواء نفس الحروف و بنفس الترتيبتأخذ الشرائح العرضية جنو.  
  زѧتواء الرمѧرة الاسѧѧمال دائѧشرائح شѧذ الѧتأخN طѧѧوب خѧة جنѧشرائح الواقعѧذ الѧѧا تأخѧبينم 

 . Sالاستواء الحرف 
 ثلا. كل مستطيل يحمل أسما محددا مكون من حرفين و رقمѧستطيل : مѧشريحة(المѧأو ال (

NH36 أ بالرمز لأن أسمه يبد( يقع شمال دائرة الاستواءN ( مѧة رقѧفي الشريحة الطولي
 . Hوالشريحة العرضية ) أي شرق خط جرينتش (٣٦

  ريحةѧѧل شѧѧا (كѧѧھا ٦طولھѧѧول و عرضѧѧات طѧѧرض٤ درجѧѧات عѧѧي )  درجѧѧمھا فѧѧتم رسѧѧي
  ).١،٠٠٠،٠٠٠ : ١بمقياس رسم (خريطة مليونية 
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  ترقيم الخرائط المليونية لكل العالمنظام ) ١٠-٤(شكل 
  

  
  

  ترقيم الخرائط المليونية في المنطقة العربية) ١١-٤(شكل 
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  :١ مثال
  

شѧѧرقا و دائѧѧرة O ٣١ '١٥خѧѧط الطѧѧول : حѧѧدد رقѧѧم الѧѧشريحة العالميѧѧة التѧѧي تقѧѧع بھѧѧا مدينѧѧة القѧѧاھرة
   شمالا؟O ٣٠ '٣العرض 

  
  :نحول خط الطول و دائرة العرض إلي وحدات الدرجات ليسھل التعامل معھا: أولا

   درجة٣١.٢٥ = ٣١) + ١٥/٦٠= (خط الطول 
   درجة٣٠.٠٥ = ٣٠) + ٣/٦٠= (دائرة العرض 

  
  ):الحرف(لتحديد الشريحة العرضية 

  
  )٦-٤                                                          (٤÷ دائرة العرض = ترتيب الحرف 

  
  =                  ٧.٥٢ = ٤ ÷ ٣٠.٠٥   

  
   .Hوبالتالي فھو الحرف ) ٧جاوز الرقم لأنه ت (٨أي أنه الحرف رقم 

  
  :لتحديد رقم الشريحة

  
  )٧-٤                                                               (٦÷ خط الطول = رقم الشريحة 

  
 =               ٥.٢ = ٦ ÷ ٣١.٢٥   

  
  ). ٥لأنھا تجاوزت الرقم  (٦أي أنھا الشريحة رقم 

  
  :٣٠ة القاھرة يقع شرق خط جرينتش، فأنھا ستكون شرق الشريحة رقم بما أن خط طول مدين

  
   ٣٦ = ٣٠ + ٦= م الشريحة رق
  

   Nبما أن دائرة عرض مدينة القاھرة تقع شمال دائرة الاستواء، فأن الشريحة ستبدأ بالرمز 
  

 36NH:  أي أن رقم الشريحة المليونية لمدينة القاھرة ھو 
  

  :٢ مثال
  

شѧرقا و دائѧرة O ٣٩ '١٠" ١٧خѧط الطѧول : لعالميѧة التѧي تقѧع بھѧا مدينѧة جѧدةحدد رقѧم الѧشريحة ا
   شمالا؟O ٢١ '٢٩" ٥٥العرض 

  
  :نحول خط الطول و دائرة العرض الي وحدات الدرجات ليسھل التعامل معھا: أولا

    درجة٣٩.١٧١ = ٣٩) + ١٠/٦٠) + (١٧/٣٦٠٠= (خط الطول 
   درجة٢١.٤٩٩   =٢١) + ٢٩/٦٠) + (٥٥/٣٦٠٠= (دائرة العرض 
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  ):الحرف(لتحديد الشريحة العرضية 
  

                    ٤÷ دائرة العرض = ترتيب الحرف 
  =                  ٥.٤ = ٤ ÷ ٢١.٤٩٩  

  
   .Eوبالتالي فھو الحرف ) ٥لأنه تجاوز الرقم  (٦أي أنه الحرف رقم 

  
  :لتحديد رقم الشريحة

  
                       ٦÷ خط الطول = رقم الشريحة 

 =               ٦.٥ = ٦ ÷ ٣٩.١٧١  
  

  ). ٦لأنھا تجاوزت الرقم  (٧أي أنھا الشريحة رقم 
  

  :٣٠بما أن خط طول مدينة جدة يقع شرق خط جرينتش، فأنھا ستكون شرق الشريحة رقم 
  

   ٧٣ = ٣٠ + ٧= رقيم الشريحة 
  

   Nفأن الشريحة ستبدأ بالرمز بما أن دائرة عرض مدينة القاھرة تقع شمال دائرة الاستواء، 
  

 73EN:  أي أن رقم الشريحة المليونية لمدينة القاھرة ھو 
  

  :٣مثال 
  

حѧѧѧدد خطѧѧѧوط الطѧѧѧول و دوائѧѧѧر العѧѧѧرض للمنطقѧѧѧة الجغرافيѧѧѧة التѧѧѧي تغطيھѧѧѧا الخريطѧѧѧة المليونيѧѧѧة 
36NH؟  

  
  . دائرة الاستواءشمال يدل علي أن ھذه الشريحة تقع N الرمز -١
  
  : في ترتيب الحروف الانجليزية٨ رقم  ھو الحرفH الحرف -٢

      

  
  

  : درجات عرض، فأن٤= وحيث أن طول الشريحة الواحدة 
  

   شمالاo ٣٢ = o ٤ × ٨=      أقصي دائرة عرض للشريحة 
  
  : درجات طول، فأن٤=  بما أن طول الشريحة -٣
  

  شمالا" ٢٨" = ٤ – o ٣٢=      أقل دائرة عرض للشريحة 
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   شرق خط جرينتش٦ أي أنھا الشريحة رقم ٣٦ = رقم الشريحة -٤
  

  : درجات طول، فأن٦= وحيث أن عرض الشريحة الواحدة 
  

  شرقا o ٣٦= o ٦ × ٦=      أقصي خط طول للشريحة 

  
  : درجات طول، فأن٦= بما أن طول الشريحة  -٥
  

   شرقاo ٣٠ = o ٦ -o ٣٦=      أقل خط طول للشريحة 
  

شѧرقا o ٣٦ شرقا إلي خѧط طѧول o ٣٠ المنطقة من خط طول  ستغطيNH36بذلك فأن الشريحة 
  .شمالاo ٣٢شمالا إلي دائرة عرض o ٢٨ومن دائرة عرض 

  

  
  

  :٤مثال 
  

  حدد أرقام الخرائط المليونية التي تغطي جمھورية مصر العربية؟
  

  . شمالا٣١.٨ و ٢٢ شرقا وبين دائرتي عرض ٣٦ و ٢٥بين خطي طول  تقريباتمتد مصر 
  

   شرق جرينتش  ٥ أي الشريحة ٤.٢ = ٦ ÷ ٢٥= طولية للحدود الغربية لمصر الشريحة ال
  

   ٦ = ٦ ÷ ٣٦= الشريحة الطولية للحدود الشرقية لمصر 
  

  :بما أن مصر تقع شرق جرينتش، فأن
  

   ٣٥ = ٣٠ + ٥= الشريحة الطولية للحدود الغربية لمصر 
  

    ٣٦ = ٣٠ + ٦= الشريحة الطولية للحدود الشرقية لمصر 
  

 وھي التي تقابل ٦ ، أي الشريحة ٥.٥ = ٤ ÷ ٢٢= الشريحة العرضية للحدود الجنوبية لمصر 
  ).الحرف السادس من الحروف الانجليزية (Fالحرف 
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 وھѧѧي التѧѧي ٨ ، أي الѧѧشريحة ٧.٩ = ٤ ÷ ٣١.٨= الѧѧشريحة العرضѧѧية للحѧѧدود الѧѧشمالية لمѧѧصر 
  .) من الحروف الانجليزيةثامنالحرف ال (Hتقابل الحرف 

أي أن مصر ستقع في ثلاثة شرائح عرضية ھي الشرائح السادسة و السابعة و الثامنة وھي ذات 
  . H و G و  Fالحروف 

  
  :إذن الخرائط المليونية التي تغطي مصر ھي

  
NF35, NG35, NH35, NF36, NG36, NH36  

  
 NF37حة بينما يوجد جزء صغير جدا من الحدود المѧصرية الجنوبيѧة الѧشرقية واقعѧا فѧي الѧشري

  . ٣٦وھو الجزء الواقع شرق خط الطول 
  

  
  

  ترقيم الخرائط المليونية في مصر) ١٢-٤(شكل 
  

بنفس الطريقة يمكن استنتاج شرائح الخرائط المليونية التي تغطي المملكة العربيѧة الѧسعودية كمѧا 
  .في الشكل التالي

  

  
  

  سعوديةترقيم الخرائط المليونية في المملكة العربية ال) ١٣-٤(شكل 
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 : ھѧذا الاخѧتلاف إلѧييويعѧود سѧبب) ٥٤-٢(يمكن ملاحظة أن الѧشكل الѧسابق يختلѧف عѧن الѧشكل 
أن المملكѧѧة العربيѧѧة الѧѧسعودية عنѧѧد إنتѧѧاج خرائطھѧѧا المليونيѧѧة قѧѧد قѧѧررت أن تغطѧѧي الخريطѧѧة ) ١(

 درجѧѧات مѧѧن دوائѧѧر العѧѧرض، ٤ مѧѧن خطѧѧوط الطѧѧول و  درجѧѧات٣الواحѧѧدة منطقѧѧة جغرافيѧѧة تمتѧѧد 
 اصفات العالمية للخرائط المليونية تحدد المنطقة الجغرافية للخريطة الواحدة بحيث تمتدبينما المو

المليونيѧة الخѧرائط رسѧم كما أن الحدود الѧشرقية لبѧدء ) ٢(.  درجات عرض٤ طول و  درجات٦
فقѧد وبѧذلك .  شرقا كما في المواصفات العالمية٣٠ شرقا وليس ٣٢السعودية بدأت من خط طول 

وأيѧضا لѧم يѧتم اسѧتخدام  ، خريطѧة٢٣ إلѧي ١٧ائط المليونية التي تغطي المملكة من زاد عدد الخر
 للخѧرائط المليونيѧة ٢٣ إلѧي ١أرقام الخرائط المليونية المتعارف عليھا بل تم استخدام الأرقام من 

  .السعودية
  
   إسقاط الخرائط٣-٤
  

ن تحويѧل الإحѧداثيات  ھѧو العمليѧة الرياضѧية التѧي تمكننѧا مMap Projectionѧإسقاط الخرائط 
 - سواء كѧان الѧشكل المرجعѧي الѧذي يمثѧل الأرض ھѧو الكѧرة أو الاليبѧسويد-علي مجسم الأرض 

أي (إلѧѧѧي إحѧѧѧداثيات ممثلѧѧѧة علѧѧѧي سѧѧѧطح مѧѧѧستوي وھѧѧѧو الخريطѧѧѧة ) أي إحѧѧѧداثيات ثلاثيѧѧѧة الأبعѧѧѧاد(
لعمليѧة ھو ا: أو بمعني آخر). Grid Coordinatesإحداثيات ثنائية الأبعاد أو إحداثيات شبكية 

التي تمكننا من تحويل قيم خط الطول و دائرة العرض لموقع إلѧي الاحѧداثي الѧشرقي و الاحѧداثي 
ويѧسمي الѧشكل النѧاتج عѧن ). ١٠-١٣شѧكل (الشمالي المطلوبين لتوقيع ھذا الموقع علي الخريطة 

  .عملية الإسقاط بالمسقط
  

 
  

  عملية إسقاط الخرائط) ١٢-٤(شكل 
  

حوال أن تتم عملية تحويل الѧشكل المجѧسم لѧلأرض إلѧي شѧكل مѧستوي ولا يمكن بأي حال من الأ
في أي طريقѧة مѧن " Distortionالتشوه " بصورة تامة ولكن سيكون ھناك ما نسميه ) خريطة(

تحѧاول الطѧرق المختلفѧة لإسѧقاط الخѧرائط أن تحѧافظ علѧي واحѧدة أو أكثѧر . طرق إسقاط الخرائط
مѧرة أخѧري لا ( علي الأرض و صورته علѧي الخريطѧةمن الخصائص التالية بين الھدف الحقيقي

  ):يمكن تحقيق كل الخصائص مجتمعة
   تطابق في المساحات-
   تطابق في المسافات-
   تطابق في الاتجاھات-
   تطابق في الزوايا-
   تطابق في الأشكال-
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ھنѧѧاك بعѧѧض أنѧѧواع الإسѧѧقاط التѧѧي تحѧѧافظ علѧѧي المѧѧسافات وتѧѧسمي مѧѧساقط المѧѧسافات المتѧѧساوية 
Equidistance Projection ساحاتѧي مѧن فѧا لكѧا معѧوأنواع تحافظ علي الأشكال و الزواي 
وھѧѧي الأقѧѧرب للاسѧѧتخدام فѧѧي  (Conformal Projectionمحѧѧدودة وتѧѧسمي مѧѧساقط التماثѧѧل 

وأنѧواع ثالثѧة تحѧافظ علѧي المѧساحات وتѧسمي مѧساقط المѧساحات المتѧساوية ) التطبيقات المѧساحية
Equal-Area Projection .  

  
  : مجموعات رئيسية٤سم مساقط الخرائط إلي تنق
  

تنѧѧشأ مѧѧن إسѧѧقاط سѧѧطح الأرض : Cylindrical Projectionsالمѧѧساقط الاسѧѧطوانية   - أ
علѧѧي اسѧѧطوانة والتѧѧي أمѧѧا تمѧѧس الأرض رأسѧѧيا أو تقطعھѧѧا أو تمѧѧس الأرض عرضѧѧيا أو 

  ).١١-٤شكل (بصورة مائلة 
سѧطح الأرض علѧي تنѧشأ مѧن إسѧقاط :  Conical; Projectionالمساقط المخروطيѧة   - ب

  ).١٢-٤شكل (مخروط والذي أما يمس الأرض رأسيا أو يقطعھا 
تنѧѧشأ مѧѧن :  :Azimuthal Projection المѧѧساقط الѧѧسمتية أو المѧѧستوية أو الاتجاھيѧѧة  - ت

إسقاط سطح الأرض علي مستوي والѧذي أمѧا يمѧس الأرض رأسѧيا عنѧد نقطѧة محѧددة أو 
  ).١٣-٤شكل (يقطعھا في دائرة 

 . مساقط أخري خاصة  - ث
  

غالبѧѧا يلعѧѧب شѧѧكل المنطقѧѧة الجغرافيѧѧة المطلѧѧوب إسѧѧقاطھا دورا مھمѧѧا فѧѧي تحديѧѧد طريقѧѧة الإسѧѧقاط 
المناسبة ، فكمثال نختار طريقة إسقاط سمتيه إذا كانت شكل المنطقة شبه دائري و طريقة إسѧقاط 

  .اسطوانية للمناطق شبه المستطيلة و طريقة إسقاط مخروطية للمناطق شبه المثلثية
  

 
  

  طرق الإسقاط الاسطواني) ١٣-٤(شكل 
  

 
  

  طرق الإسقاط المخروطي) ١٤-٤(شكل 
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  طرق الإسقاط السمتي أو المستوي) ١٥-٤(شكل 
  

  :وفي الجزء التالي سنستعرض بعض نماذج مساقط الخرائط الشھيرة
  

  :Mercator Projectionمسقط ميريكاتور 
  

. قѧاطع فѧي زوايѧا قائمѧة تمامѧامسقط أسطواني يحقق شرط أن خطوط الطول و دوائѧر العѧرض تت
 Standard صحيحا عند دائرة الاستواء أو عند دائرتي عرض قياسيتينscaleيكون المقياس 

Parallelsة .  علي مسافات متساوية من الاستواءѧغالبا يستخدم ھذا المسقط في الخرائط البحري
  ).١٤-٤شكل (
  

 
  

  رميريكاتومسقط ) ١٦-٤(شكل 
  

  :Transverse Mercator Projectionض مسقط ميريكاتور المستعر
  

 Centralينتج ھذا المسقط مѧن إسѧقاط الأرض علѧي اسѧطوانة تمѧسھا عنѧد خѧط طѧول مركѧزي 
Meridian .مالѧاه شѧي اتجѧد فѧي تمتѧاطق التѧسقط للمنѧذا المѧستخدم ھѧن -وغالبا يѧر مѧوب أكبѧجن

كلمѧا ابتعѧدنا ) ساحةفѧي المقيѧاس و المѧسافة و المѧ(يѧزداد التѧشوه . غѧرب-امتدادھا في اتجاه شѧرق
دام ھѧذا المѧسقط حيѧث يكѧون عن خط الطول المركزي ، ولذلك نلجأ إلي فكرة الشرائح عند اسѧتخ

 ثلاثة أو أربعة درجات من خطوط الطѧول بحيѧث – في اتجاه الشرق –عرض الشريحة الواحدة 
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. لا يكون مقدار التشوه كبيرا عند أطراف الشريحة التي يقѧع خѧط طولھѧا المركѧزي فѧي منتѧصفھا
  . بريطانيامسقط ميريكاتور المستعرض مستخدم في خرائط الكثير من دول العالم مثل مصر و

 Universal Transverse Mercatorمѧѧѧسقط ميريكѧѧѧاتور المѧѧѧستعرض العѧѧѧالمي 
Projection:  

  
 .UTM أنواع مساقط الخѧرائط علѧي المѧستوي العѧالمي و يرمѧز لѧه اختѧصارا بѧأحرف أشھريعد 

كما زادت أھميته في السنوات الأخيرة بسبب أنه أحد المساقط المستخدمة في أجھزة تقنية النظѧام 
  . GPSلمي لتحديد المواقع العا
  

  يعتمد مسقطUTM سيمѧق تقѧن طريѧك عѧه وذلѧالم كلѧعلي إيجاد طريقة لرسم خرائط الع 
 مѧن خطѧوط الطѧول بحيѧث  درجѧات٦ كلا منھا يغطѧي zones شريحة ٦٠الأرض إلي 

 يقѧع فѧي Central Meridian له خط طول مركѧزي UTMيكون لكل شريحة مسقط 
  . مركز ھذه الشريحة

 
 ئح مسقط تمتد شراUTM شمالا٨٤ جنوبا إلي دائرة العرض ٨٠ من دائرة العرض  .  

 
  م ١ترقم الشرائح من رقمѧول ٦٠ إلي رقѧط الطѧن خѧدءا مѧ١٨٠ بo دѧث تمتѧرب ، بحيѧغ 

 غѧѧرب ويكѧѧون خѧѧط طولھѧѧا المركѧѧزي ١٧٤o غѧѧرب إلѧѧي ١٨٠oالѧѧشريحة الأولѧѧي مѧѧن 
central   meridian ١٧٧ عندoغرب  .  

 
 من دوائر العرض درجات٨ مربعات كل تقسم كل شريحة طولية إلي . 

 
  ن - كاسم –يكون ھناك حرف خاصѧروف مѧدأ الحѧات ، وتبѧذه المربعѧن ھѧلكل مربع م 

لقѧѧرب الѧѧشبه بينھمѧѧا  (O و I حرفѧѧي اسѧѧتبعاد شѧѧمالا مѧѧع X جنوبѧѧا إلѧѧي حѧѧرف Cحѧѧرف 
  . !)وبين الأرقام الانجليزية

  

  
 

  اسѧل المقيѧون معامѧيكscale factor ساوياѧد٠.٩٩٩٦ مѧزي ،  عنѧول المركѧط الطѧخ 
بحيث مع ازدياد التشوه كلمѧا بعѧدنا عѧن خѧط الطѧول المركѧزي فѧأن أقѧصي قيمѧة لمعامѧل 

 عنѧد ١.٠٠٠٢٩ عنѧد خѧط الاسѧتواء أو ١.٠٠٠٩٧القياس عند أطراف الشريحة ستكون 
  .  ش٤٥oدائرة عرض 

  :أن مع نظام الخرائط المليونية نجد UTMبمقارنة نظام 
  

  شريحة  واحدةالشرائح الطوليةѧرض الѧث عѧن حيѧواء مѧامين سѧلا النظѧات ٦(في كѧدرج 
أو مѧن أسѧلوب تѧرقيم )  فѧي كلاھمѧا٦٠(أو مѧن حيѧث عѧدد الѧشرائح ) من خطوط الطѧول

  .الشرائح
  في نقطتينالعرضيةيختلف النظامين في الشرائح :  
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o في نظام : عرض الشريحةUTM شريحةѧرض الѧغ عѧر ٨ يبلѧن دوائѧات مѧدرج 
أي أن كѧѧل شѧѧريحة .  درجѧѧات فقѧѧط٤المليونيѧѧة العѧѧرض بينمѧѧا عѧѧرض الѧѧشريحة 

UTM من الشرائح المليونيةشريحتين تحتوي .  
o شرائحѧѧرقيم الѧѧتواء : تѧѧرة الاسѧѧد دائѧѧن عنѧѧة مѧѧشرائح المليونيѧѧي الѧѧرقيم فѧѧدأ التѧѧيب

 ٨٠ مѧѧن عنѧѧد دائѧѧرة عѧѧرض UTMبينمѧѧا بدايѧѧة التѧѧرقيم فѧѧي شѧѧرائح  Aبѧѧالحرف 
   .C بالحرف جنوبا

o ي في الشرائح المليونية يتم استѧا فѧب، بينمѧة بالترتيѧرف الانجليزيѧخدام كافة الأح
  .I وحرف O يتم استبعاد حرف UTMشرائح 

  
  : لأي موقع جغرافيUTMلتحديد رقم شريحة 

  

                                             )٨-٤(  
  

  يقѧعموقѧعالمعادلة الѧسابقة لحالѧة أن الموقѧع الجغرافѧي يقѧع شѧمال دائѧرة الاسѧتواء، أمѧا إن كѧان ال
  : خط الاستواء فيتم استخدام معادلة أخري ھيجنوب

  
    ٨÷  ) ٨٠ -دائرة العرض =  ( ترتيب الحرف 

  
  :ولحساب رقم الشريحة

  

                                                    )٩-٤(  
  

 غѧرب يقѧع المعادلة السابقة لحالѧة أن الموقѧع الجغرافѧي يقѧع شѧرق جѧرينتش، أمѧا إن كѧان الموقѧع
  :جرينتش فيتم استخدام معادلة أخري ھي

  
      ٣٠ - ) ٦÷ خط الطول = ( رقم الشريحة 

  
بخѧلاف ( للناتج فقط ودون تقريب الصحيح أخذ الرقم ٩-٤ و ٨-٤علي أن يتم في كلتا المعادلتين 
  ). طريقة حساب الخرائط المليونية
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  رضمسقط ميريكاتور المستع) ١٥-٤(شكل 
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   للدول العربيةمسقط ميريكاتور المستعرضشرائح ) ١٦-٤(شكل 
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  :مثال
  

شѧѧرقا و دائѧѧرة O ٣٩ '١٠" ١٧خѧѧط الطѧѧول :  التѧѧي تقѧѧع بھѧѧا مدينѧѧة جѧѧدةUTMحѧѧدد رقѧѧم شѧѧريحة 
   شمالا؟O ٢١ '٢٩" ٥٥العرض 

  
  :تعامل معھا وحدات الدرجات ليسھل الإلي نحول خط الطول و دائرة العرض :أولا

  
    درجة٣٩.١٧١ = ٣٩) + ١٠/٦٠) + (١٧/٣٦٠٠= (خط الطول 

   درجة٢١.٤٩٩ =  ٢١) + ٢٩/٦٠) + (٥٥/٣٦٠٠= (دائرة العرض 
  

  ):الحرف(لتحديد الشريحة العرضية  :ثانيا
  

                     ١ ) + ٨÷  ) ٨٠+ دائرة العرض = ( ( ترتيب الحرف 
 =                  ) ) ١ ) + ٨÷ ) ٨٠+  ٢١.٤٩٩   

 ) =                  ١ ) + ٨ ÷ ١٠١.٤٩٩  
 =                  ١ + ١٢.٧  
 =                  ١٣.٧   

  .) لطريقة الشرائح المليونيةخلافامع إلغاء الكسر الناتج       (١٣أي الحرف رقم 
  

  Q: ھو) O, I مع استبعاد حرفي Cبدءا من حرف ( في الحروف الانجليزية ٣١الحرف رقم 
  

  
  

  :لتحديد رقم الشريحة :ثالثا
  

           ٣١ ) + ٦÷ خط الطول = ( رقم الشريحة 
 ) =                ٣١ ) + ٦ ÷ ٣٩.١٧١  

 =                ٣١ + ٦.٥  
 =                ٣٧.٥   

  
  . )يونية لطريقة الشرائح الملخلافامع إلغاء الكسر الناتج         (٧٣أي أنھا الشريحة رقم 

  
  :إذن
  

 37Q:   ھو جدة لمدينة UTMرقم شريحة 
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  :   منM TUيتكون نظام الإحداثيات المسقطة في 
  

  ع ) صفر ، صفر(نقطة الأصلѧشريحة مѧللشريحة تقع في تقاطع خط الطول المركزي لل
  .دائرة الاستواء

  الاحداثي السينيX في اتجاه الشرق .  
  الاحداثي الصاديY ل في اتجاه الشما.  
  ةѧتعطي قيمة إحداثيات شرقية زائفFalse Easting ةѧل بقيمѧة الأصѧ٥٠٠،٠٠٠ لنقط 

  .) خانات٦لذلك فأن الاحداثي السيني لا يزيد عن  (متر
  لا تعطي أي قيمة إحداثيات شمالية زائفةFalse Eastingأي أن قيمة ، لنقطة الأصل 

بذلك فأن الاحѧداثي الѧصادي و (الصفر في اتجاه الشمال تكون بالفعل عند دائرة الاستواء
  .) خانات٧قد يصل إلي 

  

  

 
  

  شرائح مسقط ميريكاتور المستعرض العالمي) ١٧-٤(شكل 
  

والѧسبب ) أو في ملف رقمѧي واحѧد( في خريطة واحدة UTM ضم شريحتين من شرائح لا يمكن
ممѧا  متѧر، ٥٠٠،٠٠٠في ذلك أن نقطة أصل كل شريحة تأخذ الاحداثي السيني المفѧروض وھѧو 

  .تتكرر في كلا الشريحتينعلي كلا الخريطتين ) المختلفة( للمعالم Xسيجعل الإحداثيات الشرقية 
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 الإحداثيات إلي) خط الطول و دائرة العرض( الجغرافية الإحداثياتتتكون معادلات التحويل من 

حاسѧبة بѧل تحتѧاج  بآلѧة من عѧدة معѧادلات ليѧست بѧسيطة ولا يمكѧن حѧسابھا UTMالمترية بنظام 
الѧѧشكل التѧѧالي يقѧѧدم ھѧѧذه المعѧѧادلات بѧѧصورة شѧѧاملة دون الѧѧدخول فѧѧي . لإتمامھѧѧابرنѧѧامج كمبيѧѧوتر ل

  . تفاصيلھا الكاملة
  

 on-line آنيѧѧة لوجѧѧود بعѧѧض المواقѧѧع علѧѧي شѧѧبكة الانترنѧѧت التѧѧي تقѧѧدم خѧѧدمات الإشѧѧارةتجѧѧدر 
  :، ومنھم علي سبيل المثالالإحداثيات ھذه الحسابات و تحويل لإجراء

 
http://www.rcn.montana.edu/resources/tools/coordinates.aspx 
 
http://gis.dep.wv.gov/convert/llutm_conus.php 
 
http://www.geod.nrcan.gc.ca/tools-
outils/tools_info_e.php?apps=gsrug 
 
http://home.hiwaay.net/~taylorc/toolbox/geography/geoutm.html 
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   إلي النظام الجغرافيUTMمعادلات تحويل الإحداثيات من نظام ) ١٨-٤(شكل 
  

   )htm.utmformulas/usefuldata/dutchs/edu.uwgb.www://http: المرجع( 
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   UTMنظام النظام الجغرافي إلي ت تحويل الإحداثيات من معادلا) ١٩-٤(شكل 
  

   )htm.utmformulas/usefuldata/dutchs/edu.uwgb.www://http: المرجع( 
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  :ionArea Project- Sinusoidal Equalمسقط ساينسويدال متساوي المساحات 
  

في ھذا المسقط الذي يحѧافظ علѧي المѧساحات تتعامѧد دوائѧر العѧرض علѧي خѧط الطѧول المركѧزي 
فقѧѧط ، بينمѧѧا مѧѧع بѧѧاقي خطѧѧوط الطѧѧول فѧѧأن دوائѧѧر العѧѧرض تكѧѧون مقوسѧѧة بمѧѧا يѧѧشبه منحنѧѧي جيѧѧب 

ويكѧون مقيѧاس الرسѧم ). المѧسقط الجيبѧي: من ھنا جѧاء اسѧم ھѧذا المѧسقط (sin curvesالزاوية 
) ١٧-٤شѧكل (خط الطول المركزي و دوائر العѧرض ، ويѧستخدم ھѧذا المѧسقط صحيحا فقط عند 

  .جنوب- شمالتجاهباللمناطق التي تمتد 
  

 
  

  مسقط ساينسويدال متساوي المساحات) ١٨-٤(شكل 
  

  :Lambert Conformal Conic Projectionمسقط لامبرت المخروطي المتماثل 
  

وفيѧه تكѧون المѧساحات و ) مثل المѧساقط الѧسابقةوليس الاسطوانة (يستخدم ھذا المسقط المخروط 
 ويѧزداد التѧشوه كلمѧا Standard Parallelsالأشكال متماثلة عند دائرتѧي العѧرض القياسѧيتين 

وھѧذا المѧسقط مѧستخدم فѧي . ابتعدنا عنھما ، كمѧا تكѧون الاتجاھѧات صѧحيحة فѧي منѧاطق محѧدودة
  ).١٨-٤شكل (أمريكا الشمالية 

  

 
  

  برت المخروطي المتماثلمسقط لام) ١٩-٤(شكل 
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Area -Lambert Azimuthal Equalمѧѧسقط لامبѧѧرت الѧѧسمتي متѧѧساوي المѧѧساحات 
Projection:  

  
غالبѧا لرسѧم منѧاطق واسѧعة مѧن ) ولѧيس الاسѧطوانة أو المخѧروط(يستخدم ھѧذا المѧسقط المѧستوي 

وفيѧѧه يكѧѧون خѧѧط الطѧѧول المركѧѧزي خطѧѧا مѧѧستقيما بينمѧѧا تكѧѧون بѧѧاقي خطѧѧوط الطѧѧول . المحيطѧѧات
  ).١٩-٤شكل (نحنية م
  

 
  

  مسقط لامبرت السمتي متساوي المساحات) ٢٠-٤(شكل 
  

  :Orthographic Projectionالمسقط الارثوجرافي أو المتعامد 
  

يѧستخدم غالبѧا لإظھѧار صѧورة عامѧة أو ) أي يѧستخدم المѧستوي فѧي الإسѧقاط(مسقط سمتي أيѧضا 
لكѧلا مѧن المѧساحات و الأشѧكال وبѧه يوجѧد تѧشوه ). ٢٠-٤شѧكل (منظور لنصف الكرة الأرضѧية 

  .وتكون المسافات صحيحة علي دائرة الاستواء ودوائر العرض الأخرى
  

  
  

  المسقط المتعامد أو الارثوجرافي) ٢١-٤(شكل 
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  الإحداثيات المستوية أو المسقطةبعض نظم  ٤-٤
  

بعѧѧاد  ھѧѧي الإحѧѧداثيات المѧѧستوية ثنائيѧѧة الأProjected Coordinatesالإحѧѧداثيات المѧѧسقطة 
2D ةѧي الخريطѧة علѧالناشئة عن تطبيق احدي طرق إسقاط الخرائط ، أي ھي إحداثيات أي نقط 

 و E أو اختѧѧصارا Eastingوغالبѧѧا يرمѧѧز لھѧѧا بالاحѧѧداثي الѧѧشرقي . ولѧѧيس علѧѧي سѧѧطح الأرض
 x, yالبعض يقع في غلطѧة و يѧستخدم الرمѧزين  (N أو اختصارا Northingالاحداثي الشمالي 
دامھما متعارفѧѧا عليѧѧه بѧѧصورة شѧѧائعة للدلالѧѧة علѧѧي الإحѧѧداثيات الجيوديѧѧسية الѧѧذين أصѧѧبح اسѧѧتخ

وحيث أن طرق إسقاط الخرائط متعددة بصورة كبيѧرة جѧدا فسنѧستعرض ). X, Y, Zالكارتيزية 
ھنا مثاليين فقѧط لѧنظم إحѧداثيات مѧسقطة للتعѧرف علѧي كيفيѧة التعامѧل مѧع ھѧذه الѧنظم و العناصѧر 

والمثѧѧاليين ھمѧѧا نظѧѧام الإحѧѧداثيات المѧѧصرية كأحѧѧد نظѧѧم . منھمѧѧاالمطلѧѧوب معرفتھѧѧا فѧѧي كѧѧل نظѧѧام 
 العѧѧالمي المѧѧستخدم أيѧѧضا فѧѧي بعѧѧض الѧѧبلاد UTMالإحѧѧداثيات الوطنيѧѧة لدولѧѧة عربيѧѧة ، ونظѧѧام 

  .العربية مثل المملكة العربية السعودية
  
   نظم الإحداثيات المصرية١-٤-٤
  
   ETMنظام الإحداثيات المصرية ) أ(
  

 أو اختѧѧصارا Egyptian Transverse Mercatorئط المѧѧصرية نظѧѧام إحѧѧداثيات الخѧѧرا
ETMستعرضѧѧاتور مѧѧقاط ميريكѧѧام إسѧѧو نظѧѧم .  ھѧѧد تѧѧرائط فقѧѧي الخѧѧشوه فѧѧل التѧѧن تقليѧѧى يمكѧѧوحت

 وتѧسمي عѧاده باسѧم أحزمѧة Zonesأربعة مناطق أو شѧرائح تقسيم جمھورية مصر العربية إلي 
Belts) ة٣ѧѧع ا).  أحزمѧѧاد المرجѧѧم اعتمѧѧام تѧѧذا النظѧѧي ھѧѧسي فѧѧلجيوديGeodetic Datum 

 Helmert ١٩٠٦المستخدم في خرائط الھيئة المѧصرية العامѧة للمѧساحة ھѧو اليبѧسويد ھلمѧرت 
  ). ٢١-٤شكل  (1906

  
توجد عدة عناصر يجب تعريفھا لكل شريحة مѧن شѧرائح مѧسقط ميريكѧاتور المѧستعرض ، وھѧذه 

ھѧذه العناصѧر .  نفѧس المѧسقطالعناصر تختلف قيمھا من دولة لأخرى حتى لو استخدمت الѧدولتان
  :تشمل) Projection Parametersتسمي معاملات الإسقاط (الخمسة 

  
خѧѧѧط الطѧѧѧول :  والѧѧѧذي يحѧѧѧدد مѧѧѧن خѧѧѧلال قيمتѧѧѧينOriginموقѧѧѧع نقطѧѧѧة الأصѧѧѧل للإسѧѧѧقاط  -

  . Standard Parallel ودائرة العرض القياسية Central Meridianالمركزي 
فيѧѧتم إعطѧѧاء قѧѧيم إحѧѧداثيات )  فѧѧي الخѧѧرائطغيѧѧر مѧѧستحبة(لتفѧѧادي وجѧѧود إحѧѧداثيات سѧѧالبة  -

مفترضة أو زائفة لنقطة الأصل بدلا من إعطائھا الإحداثيات صفر شرقا و صفر شمالا، 
 Falseالاحѧѧداثي الѧѧشرقي الزائѧѧف : وذلѧѧك عѧѧن طريѧѧق تحديѧѧد عنѧѧصرين آخѧѧرين ھمѧѧا

Easting والاحداثي الشمالي الزائف False Northing . 
 المطلѧѧوب تحديѧѧده ھѧѧو قيمѧѧة معامѧѧل مقيѧѧاس - الإسѧѧقاط  مѧѧن معѧѧاملات-العنѧѧصر الخѧѧامس  -

 .الرسم عند خط الطول المركزي
  

أي معѧѧادلات تحويѧѧل الإحѧѧداثيات الجغرافيѧѧة أو (إن معѧѧادلات حѧѧساب الإحѧѧداثيات المѧѧسقطة ذاتھѧѧا 
معروفة للجميع وأصبحت مبرمجه داخل كل برامج الحاسب ) الجيوديسية إلي إحداثيات الخريطة

إلا أن . لخاصѧѧة بتطبيقѧѧات المѧѧساحة و الخѧѧرائط و نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة اsoftwareالآلѧѧي 
المھم في حالة استخدام أي برنامج ھو تحديد معاملات الإسقاط الخمسة المطلوبة لھѧذا النѧوع مѧن 
الإسقاط ، فربما نجѧد بعѧض البѧرامج لا تحتѧوي داخѧل قواعѧد بياناتھѧا إسѧقاط خѧاص بدولѧة معينѧة 
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مѧن : بمعنѧي آخѧر. سقط جديد داخل البرنامج إذا حددنا قيم عناصѧره الخمѧسةلكنھا تسمح بإنشاء م
الممكن أن نجد برنامج كمبيوتر لا يحتوي علي نظام الإسقاط المصري لكنه يسمح بإنشاء مѧسقط 
من نѧوع ميريكѧاتور المѧستعرض إذا قمنѧا بتحديѧد قѧيم العناصѧر الخمѧسة المѧستخدمة فѧي الخѧرائط 

لѧѧي أن عناصѧѧر الإسѧѧقاط لأي دولѧѧة لا يمكѧѧن اسѧѧتنباطھا أو محاولѧѧة وتجѧѧدر الإشѧѧارة إ. المѧѧصرية
حسابھا لان ھذه العناصر افتراضية ومن اختيار الجھѧة المѧسئولة عѧن الخѧرائط فѧي ھѧذه الدولѧة ، 
لأن وللأسف الشديد ما زالت بعض الدول العربيѧة تعتبѧر قѧيم عناصѧر الإسѧقاط لھѧا مѧن الأسѧرار 

 يسمي ھѧذا softwareرة إلي أنه في بعض برامج الكمبيوتر تجدر الإشا. !التي لا يجوز نشرھا
يتميز ھذا النظام . OED 1907 أو اختصارا باسم Old Egyptian Datum 1907النظام 

مѧن الخѧرائط ) منطقة(وتتغير قيم ھذه العناصر مع كل حزام . بقيم عناصر الإسقاط تخص مصر
  :المصرية كالآتي

  
  :Red Belt الحزام الأحمر - ١
  

 شѧرقا إلѧي ٢٩وذلѧك مѧن خѧط طѧول ) وادي النيѧل( ھذا الحزام المنطقة الوسطي من مصر يغطي
  : في ھذا الحزام ھيETMوتكون قيم عناصر نظام .  شرقا٣٣خط طول 

False Easting = 615 000 m                                  
 الاحداثي الشرقي المفترض 
False Northing = 810 000 m                               الاحداثي الشمالي المفترض 
Latitude = 30o 0' 0"                                                             دائرة العرض 
Longitude = 31o

 خط الطول                                                             "0 '0 
Scale on central Meridian = 1.00                                معامل مقياس الرسم 
Zone width = 4o 0' 0"                                                         عرض المنطقة 

  
  :Blue Belt الحزام الأزرق - ٢
  

 ٣٧ شѧرقا إلѧي خѧط طѧول ٣٣يغطي ھذا الحزام المنطقة الشرقية من مصر وذلك من خѧط طѧول 
  : في ھذا الحزام ھيETMتكون قيم عناصر نظام و. شرقا

False Easting = 300 000 m                                 الاحداثي الشرقي المفترض 
 
False Northing = 110 000 m                               الاحداثي الشمالي المفترض 
Latitude = 30o 0' 0"                                                             دائرة العرض 
Longitude = 35o 0' 0"                                                             خط الطول 
Scale on central Meridian = 1.00                                معامل مقياس الرسم 
Zone width = 4o 0' 0"                                                         عرض المنطقة 

  
  :Purple Belt الحزام البنفسجي - ٣
  

 ٢٩ شѧرقا إلѧي خѧط طѧول ٢٥يغطي ھذا الحزام المنطقة الغربية في مصر وذلѧك مѧن خѧط طѧول 
  : في ھذا الحزام ھيETMوتكون قيم عناصر نظام . شرقا

  
False Easting = 700 000 m                                 الاحداثي الشرقي المفترض 
False Northing = 200 000 m                               الاحداثي الشمالي المفترض 
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Latitude = 30o 0' 0"                                                             دائرة العرض 
Longitude = 27o 0' 0"                                                             خط الطول 
Scale on central Meridian = 1.00                                معامل مقياس الرسم 
Zone width = 4o 0' 0"                                                         عرض المنطقة 

  

  
  

  ETMصري شرائح نظام الإسقاط الم) ٢٢-٤(شكل 
  

 Extended Redتجدر الإشارة إلي وجود شريحة رابعة ثانوية تسمي امتداد الحزام الأحمر 
Beltوانѧة أسѧوب مدينѧة جنѧرض .  تغطي المنطقѧشمالي المفتѧداثي الѧة الاحѧضح أن قيمѧ٨١٠(أت 

لѧشريحة الحѧزام الأحمѧر سيتѧسبب فѧي وجѧود إحѧداثيات شѧمالية سѧالبة فѧي ھѧذه المنطقѧة ) كيلومتر
أعتقد أنه لم يكѧن متخѧيلا منѧذ مائѧة عѧام أن تѧتم أي مѧشروعات (ية من الأراضي المصرية الجنوب

 كيلѧومتر ٨١٠مساحية أو إنتاج خرائط لھذه المنطقة أقصي جنوب مصر ولѧذلك تѧم اختيѧار قيمѧة 
وفѧѧي ھѧѧذه الѧѧشريحة الرابعѧѧة يѧѧتم تغييѧѧر قيمѧѧة !). و ھѧѧي تقريبѧѧا المѧѧسافة مѧѧن القѧѧاھرة إلѧѧي أسѧѧوان

  . متر١,٠٠٠،٠٠٠ متر إلي ٨١٠،٠٠٠الي المفترض من الاحداثي الشم
  
   MTMنظام الإحداثيات المصرية المطورة ) ب(
  

 في الأعمال المساحية في مѧصر فقѧد أعلنѧت الھيئѧة المѧصرية GPSنظرا لانتشار استخدام تقنية 
العامѧѧة للمѧѧساحة منѧѧذ عѧѧدة أعѧѧوام عѧѧن تطѧѧوير نظѧѧام جديѧѧد للإحѧѧداثيات المѧѧستخدمة فѧѧي الخѧѧرائط 

 Modifiedنظѧѧѧام ميريكѧѧѧاتور المѧѧѧستعرض المعѧѧѧدل : رية وعѧѧѧرف ھѧѧѧذا النظѧѧѧام باسѧѧѧمالمѧѧѧص
Transverse Macerator أو اختصارا باسم MTM)  زاءѧض أجѧي بعѧنفس النظام مطبق ف

لѧѧѧم يѧѧѧتم التحѧѧѧول لھѧѧѧذا النظѧѧѧام بѧѧѧصورة رسѧѧѧمية بعѧѧѧد ، إلا أن خѧѧѧرائط بعѧѧѧض ). مѧѧѧن كنѧѧѧدا أيѧѧѧضا
ѧѧѧادا عليѧѧѧا اعتمѧѧѧم تطويرھѧѧѧد تѧѧѧدة قѧѧѧشروعات الجديѧѧѧام . هالمѧѧѧيعتمد نظѧѧѧوسMTM عѧѧѧي المرجѧѧѧعل 

  . كالنظام السابق١٩٠٦ وليس اليبسويد ھلمرت WGS84الجيوديسي أو اليبسويد 
  

 مѧѧستخدما لنѧѧوع إسѧѧقاط الخѧѧرائط مѧѧن نѧѧوع ميريكѧѧاتور MTMمثѧѧل النظѧѧام الѧѧسابق سѧѧيكون نظѧѧام 
 قيمѧة لتقليѧل)  فقط في النظام الѧسابق٣وليس ( شرائح ٥المستعرض ، لكن سيتم تقسيم مصر إلي 

  .التشوه إلي أقل ما يمكن للوصول لدقة عالية للخرائط
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  :توجد عدة عناصر مشتركة بين الشرائح الخمسة كالآتي

  
False Easting = 300 000 m                                 الاحداثي الشرقي المفترض 
False Northing = 0  m                                         اثي الشمالي المفترضالاحد  
Latitude = 0o 0' 0"                                                               دائرة العرض 
Scale on central Meridian = 0.9999                            معامل مقياس الرسم 
Zone width = 3o 0' 0"                                                         عرض المنطقة 

  
  :والقيمة الوحيدة التي تتغير من شريحة لآخري ھي خط الطول كالآتي

  
Longitude = 25o 30' 0"                                                       ١الشريحة رقم  
Longitude = 28o 30' 0"                                                       ٢الشريحة رقم  
Longitude = 31o 30' 0"                                                       ٣الشريحة رقم  
Longitude = 34o 30' 0"                                                       ٤الشريحة رقم  
Longitude = 37o 30' 0"                                                       ٥الشريحة رقم  
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   في المملكة العربية السعوديةUTM نظم إحداثيات ٢-٤-٤
  

 فنѧضيف أيѧضا أنѧه لعѧدم UTMإضافة لما سبق ذكره في الأجزاء السابقة عѧن خѧصائص مѧسقط 
لأخѧذ بمبѧدأ فقѧد تѧم ا) الوضѧع غيѧر المѧستحب فѧي المѧساحة و الخѧرائط(وجود أي إحداثيات سالبة 

 تقѧاس UTMفي كل شريحة من شѧرائح مѧسقط . False Originالمركز الزائف أو المفترض 
الإحداثيات الѧشرقية مѧن خѧط الطѧول المركѧزي والѧذي يعطѧي لѧه إحѧداثيات شѧرقية زائفѧة تѧساوي  

وھѧذا الوضѧع يجعѧل .  كيلومتر ، بينما تقاس الإحداثيات الشمالية مباشرة من دائرة الاستواء٥٠٠
 أن نعѧرف رقѧم الѧشريحة التѧي تعتمѧد عليھѧا إحѧداثيات ھѧذه UTMالمھم جدا فѧي أي خريطѧة من 

حيѧѧث أن قѧѧيم الإحѧѧداثيات الѧѧشرقية سѧѧتتكرر مѧѧن خريطѧѧة لآخѧѧري تقѧѧع معھѧѧا علѧѧي نفѧѧس (الخريطѧѧة 
  ). الامتداد من خطوط الطول

  
وقѧѧد  ، UTMتعѧѧد المملكѧѧة العربيѧѧة الѧѧسعودية مѧѧن الѧѧدول التѧѧي تعتمѧѧد فѧѧي خرائطھѧѧا علѧѧي نظѧѧام 

حيѧث نѧصف  (International Ellipsoid 1924 ١٩٢٤اعتمѧدت الاليبѧسويد العѧالمي لعѧام 
كѧѧѧسطح مرجعѧѧѧي فѧѧѧي مرجعھѧѧѧا ) ٢٩٧ = f/1 متѧѧѧر و الѧѧѧتفلطح ٦٣٧٨٣٨٨= المحѧѧѧور الأكبѧѧѧر 

وفѧѧي معظѧѧم بѧѧرامج الكمبيѧѧوتر فمѧѧن الممكѧѧن .  ١٩٧٠الجيوديѧѧسي الѧѧوطني المѧѧسمي عѧѧين العبѧѧد 
ويقѧѧوم البرنѧѧامج باسѧѧتخدام معѧѧاملات و معѧѧادلات ) نطقѧѧة معينѧѧةلم(الاكتفѧѧاء بتحديѧѧد رقѧѧم الѧѧشريحة 

 المناسبة لھذه المنطقة ليتم تحويل الإحداثيات الجيوديѧسية أو الجغرافيѧة إلѧي UTMتحويل مسقط 
أرقѧѧام الѧѧشرائح التѧѧي تغطѧѧي المنѧѧاطق ) ٢٢-٤(الإحѧѧداثيات المѧѧسقطة أو المѧѧستوية ، ويقѧѧدم شѧѧكل 

  . الإدارية للمملكة
  
  

  
  

   للمملكة العربية السعوديةUTMشرائح مسقط ) ٢٣-٤(شكل 
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   الجيوديسية التحويل بين المراجع٥-٤
  

إن تحويѧѧل الإحѧѧداثيات بѧѧين المراجѧѧع الجيوديѧѧسية المختلفѧѧة أصѧѧبح حلقѧѧة مھمѧѧة مѧѧن حلقѧѧات العمѧѧل 
فمع ازدياد التعاون التنموي و المѧشروعات المѧشتركة بѧين الѧدول . الجيوديسي في الآونة الأخيرة

اورة ومع اختلاف المرجع الجيوديѧسي المѧستخدم فѧي خѧرائط و قاعѧدة البيانѧات الجيوديѧسية المتج
لكѧѧل دولѧѧة ، أصѧѧبح لزامѧѧا توحيѧѧد الإحѧѧداثيات و الخѧѧرائط فѧѧي منѧѧاطق الحѧѧدود لѧѧيمكن تنفيѧѧذ ھѧѧذه 

أيѧضا ). مثѧل مѧد خطѧوط الكھربѧاء أو أنابيѧب نقѧل البتѧرول أو إقامѧة الطѧرق(المشروعات المدنية 
ازدادت أھميѧѧة عمليѧѧة ) مثѧѧل الجѧѧي بѧѧي أس(طبيقѧѧات التقنيѧѧات المѧѧساحية الحديثѧѧة ومѧѧع انتѧѧشار ت

تعطѧѧي تقنيѧѧة الجѧѧي بѧѧي أس إحѧѧداثيات النقѧѧاط المرصѧѧودة علѧѧي : فكمثѧѧال. التحويѧѧل بѧѧين المراجѧѧع
 فѧѧإذا أردنѧѧا توقيѧѧع ھѧѧذه المواقѧѧع المرفوعѧѧة علѧѧي خѧѧرائط WGS84المجѧѧسم العѧѧالمي أو اليبѧѧسويد 

فѧلا بѧد مѧن تحويѧل ھѧذه )  اليبسويد آخر أو مرجѧع جيوديѧسي محلѧيالتي تعتمد علي(احدي الدول 
 إلي ھѧذا الاليبѧسويد المحلѧي ، وإلا فأننѧا سѧنرتكب أخطѧاء قѧد WGS84الإحداثيات من اليبسويد 

أي تحويѧل (إن عمليѧة التحويѧل . تصل إلي مئات الأمتار عند توقيع ھذه الإحداثيات دون تحويلھѧا
 ليѧست جديѧدة فѧي العمѧل الجيوديѧسي لكنھѧا قѧد تمѧت Datum Shiftبѧين المراجѧع ) الإحѧداثيات

وفѧي العقѧدين . دراستھا منذ قرنين أو أكثر ، وقد تم ابتكѧار العديѧد مѧن الحلѧول الرياضѧية لتنفيѧذھا
  .  الأخيرين ظھرت طرق رياضية جديدة ربما تكون أكثر دقة من الطرق التقليدية القديمة

  
. ويѧل بѧين نظѧامي إحѧداثيات مختلفѧين لكنھمѧا متѧوازيينلنبدأ بمثال توضيحي بѧسيط فѧي حالѧة التح

 حيѧѧѧث أنھѧѧѧا (X,Y,Z)لاحѧѧѧظ أننѧѧѧا سѧѧѧنتعامل ھنѧѧѧا مѧѧѧع نѧѧѧوع الإحѧѧѧداثيات الجيوديѧѧѧسية الكارتيزيѧѧѧة 
  . (,,h)كإحداثيات طولية متعامدة ستكون أسھل من الإحداثيات الجغرافية 

  

  
  التحويل بين مرجعين متوازيين) ٢٤-٤(شكل 

  
نظامي الإحѧداثيات فѧي كѧلا المѧرجعين متوازيѧة فѧأن العلاقѧة بѧين المѧرجعين حيث أن محاور كلا 

تتحدد بمعرفة موقع مركز المرجع الأول بالنѧسبة لموقѧع مركѧز المرجѧع الثѧاني ، أي تحديѧد فѧرق 
النقطѧѧة علѧѧي المرجѧѧع الأول وموقعھѧѧا أو إحѧѧداثياتھا علѧѧي ) أو إحѧѧداثيات(الإحѧѧداثيات بѧѧين موقѧѧع 

ينطѧق الحѧرف  (X, Y, Zفѧرق يتحѧدد مѧن خѧلال ثلاثѧة مركبѧات وھѧذا ال. المرجѧع الثѧاني
  :Translation Parametersوالتي تسمي عناصر النقل )  دلتااللاتيني 

  
X = X2 – X1 
Y = Y2 – Y1               (4-10) 
Z = Z2 – Z1 
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مرجѧع  وإحѧداثياتھا علѧي ال(X1,Y1,Z1)فإذا علمنا إحѧداثيات نقطѧة واحѧدة علѧي المرجѧع الأول 
فѧإذا كѧان لѧدينا .  فيمكننا حساب فرق الإحداثيات باستخدام المعادلѧة الѧسابقة(X2,Y2,Z2)الثاني 

 فѧيمكن تحويلھѧا إلѧي المرجѧع الثѧاني (X,Y,Z)نقطة جديدة معلوم إحداثياتھا علѧي المرجѧع الأول 
(X',Y',Z')بكل سھولة :  

X' = X + X 
Y' = Y + Y              (4-11) 
Z' = Z + Z 

  
ھѧو معرفѧة ) الفѧرض بѧأن المѧرجعين متѧوازيي المحѧاور(أي أن كل ما نحتاج إليه في ھذه الحالѧة 

لكن الحالة العامة للعلاقة بين أي مѧرجعين أو . إحداثيات نقطة واحدة علي الأقل في كلا النظامين
اليبسويدين أن وضعھما لѧن يكѧون متѧوازي المحѧاور، بѧل أن محѧاور أحѧدھما سѧتكون مائلѧة علѧي 

كما أن حجم الاليبسويد الأول ليس بالѧضرورة أن يكѧون مѧساويا لحجѧم الاليبѧسويد . اور الآخرمح
كمѧا فѧي ) X, Y, Z(وبالتالي فبدلا من وجود ثلاثة عناصѧر فقѧط مطلѧوب تحديѧدھم . الثاني

ثلاثѧة لتحديѧد فѧروق الميѧل بѧين المحѧاور :  عناصѧر أخѧري٤الحالة البسيطة الѧسابقة فѧسينتج لѧدينا 
 ، بالإضافة لعنصر Rotation Parametersة في كل مرجع وتسمي عناصر الدوران الثلاث

  ).٢٤-٤شكل  (scale factorيحدد فرق الحجم بين كلا المرجعين ويسمي معامل القياس 

  
  

  التحويل بين أي مرجعين) ٢٥-٤(شكل 
  

  :وكما نري في ھذا الشكل سنجد أن العناصر الجديدة المطلوبة ھي
  
   Rx في كلا المرجعين ، ونرمز لھا Xبين محوري ) أو الفرق(ان  زاوية الدور-
   Ry في كلا المرجعين ، ونرمز لھا Yبين محوري ) أو الفرق( زاوية الدوران -
   Rz في كلا المرجعين ، ونرمز لھا Zبين محوري ) أو الفرق( زاوية الدوران -
ل القيѧاس بѧين كѧلا المѧرجعين  الذي يحѧدد فѧرق معامscale factorѧ بالإضافة للعنصر الرابع -

  .sونرمز له عادة بالرمز 
  

 ٧بѧѧين أي مѧѧرجعين فѧѧي الحالѧѧة العامѧѧة يلزمنѧѧا تحديѧѧد ) المكانيѧѧة(أي أننѧѧا لتحديѧѧد العلاقѧѧة الفراغيѧѧة 
 وھѧي مѧا نطلѧق عليھѧا اسѧم عناصѧر التحويѧل  (X, Y, Z, Rx, Ry, Rz, s)عناصѧر

Transformation Parametersسѧѧع الجيوديѧѧين المراجѧѧا . ية بѧѧة لا يمكننѧѧذه الحالѧѧي ھѧѧوف
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لكن يلزمنا وجѧود ) كما في الحالية البسيطة السابقة(الاعتماد علي توافر نقطة واحدة فقط معلومة 
فѧإذا كѧان لѧدينا معلومѧات لأكثѧر مѧن .  معلوم إحداثياتھم في كلا المرجعين– علي الأقل – نقاط ٣
الѧسبعة ، كمѧا أن دقѧة تحديѧد العناصѧر  نقاط زادت دقة الحل المطلوب لتحديد عناصر التحويѧل ٣

وھѧذين الѧسببين وراء وجѧود أكثѧر . تعتمد علي دقة إحداثيات النقѧاط المعلومѧة فѧي كѧلا المѧرجعين
من مجموعة منشورة و معلنة من عناصѧر التحويѧل بѧين مѧرجعين محѧددين ، فمعѧادلات التحويѧل 

يم متفاوتة لعناصر التحويل بين ثابتة لكن عدد و جودة البيانات المستخدمة في الحساب ستؤدي لق
  .نفس المرجعين

  
توجѧѧد العديѧѧد مѧѧن قѧѧيم عناصѧѧر التحويѧѧل المعلنѧѧة أو المنѧѧشورة وخاصѧѧة مѧѧع انتѧѧشار تطبيقѧѧات تقنيѧѧة 

يقѧدم الجѧدول التѧالي قѧѧيم . WGS84الجѧي بѧي أس التѧي تعتمѧѧد إحѧداثياتھا علѧي المجѧسم العѧѧالمي 
 ا كمWGS84ѧѧالعربيѧѧة إلѧѧي مرجѧѧع عناصѧѧر التحويѧѧل مѧѧن بعѧѧض المراجѧѧع الوطنيѧѧة فѧѧي الѧѧدول 

  :نشرتھا ھيئة المساحة العسكرية الأمريكية
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   والمراجع الجيوديسية المحليةWGS84عناصر التحويل بين المرجع الجيوديسي العالمي 
  )من ھيئة المساحة العسكرية الأمريكية(

المرجع   لدولةا  )بالمتر(عناصر التحويل 
  الوطني

عدد النقاط   الاليبسويد
 مستخدمةال

D X D Y D Z 
 ١٦٦-  ٢٢ Adindan  Clark 1880  السودان

)٥(  
-١٥ 
)٥(  

٢٠٤ 
)٣(  

Carthage Clark 1880  ٢٦٣-  ٥ 
)٦(  

٤٣١  )٩ (٦ 
)٨(  

  تونس

European 
1950 

International 
1924 

١١٢-  ٤ 
)٢٥(  

-٧٧ 
)٢٥(  

-١٤٥ 
)٢٥(  

 ١٤٦  )٥ (٣١  ٩ Merchich Clark 1880  المغرب
)٣(  

٣ (٤٧( 

North 
Sahara 
1959 

Clark 1880 ١٨٦-  ٣ 
)٢٥(  

-٩٣ 
)٢٥(  

٣١٠ 
)٢٥(  

  الجزائر

Voirol 
1960 

Clark 1880 ١٢٣-  ٢ 
)٢٥(  

-٢٠٦ 
)٢٥(  

٢١٩ 
)٢٥(  

 Old  مصر
Egyptian 

1906 

Helmert 
1906  

١٣٠-  ١٤ 
)٣(  

١١٠ 
)٦(  

-١٣ 
)٨(  

 Ain El  البحرين
Abd 1970

International 
1924  

١٥٠-  ٢ 
)٢٥(  

-٢٥٠ 
)٢٥(  

-١ 
)٢٥(  

 Ain El  السعودية
Abd 1970

International 
1924 

١٤٣-  ٩ 
)١٠(  

-٢٣٦ 
)١٠(  

١٠ (٧( 

 ٢٤٩-  ٢ Nahrwan Clark 1880 الإمارات
)٢٥(  

-١٥٦ 
)٢٥(  

٣٨١ 
)٢٥(  

Nahrwan Clark 1880 ٢٤٧-  ٢ 
)٢٥(  

-١٤٨ 
)٢٥(  

٣٦٩ 
)٢٥(  

  عمان

Oman Clark 1880  ٣٤٦-  ٧ 
)٣(  

-٢٢٤  )٣ (١ 
)٩(  

 Qatar  قطر
National 

International 
1924  

١٢٨-  ٣ 
)٢٠(  

-٢٨٣ 
)٢٠(  

٢٢ 
)٢٠(  

العѧѧѧѧѧѧѧراق 
والكويѧѧѧت 
و الأردن 
و ولبنѧѧѧان 
  و سوريا

European 
1950 

International 
1924 

  ١٤١-  ١٠٦-  ١٠٣-  ؟

تѧѧѧѧونس و 
  الجزائر

Voirol 
1874 

Clark 1880 ٢٢٧  ٢٤٧-  ٧٣-  ؟  
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  :م ھذا الجدوللكن يجب مراعاة الملاحظات التالية علي قي
  

 WGS84قѧѧيم العناصѧѧر المѧѧذكورة ھѧѧي للتحويѧѧل مѧѧن المرجѧѧع المحلѧѧي إلѧѧي مرجѧѧع  .١
 إلي المرجع المحلي يجب عكس جميع الإشѧارات الجبريѧة WGS84وللتحويل من 

  ).موجب بدلا من سالب و العكس(
  .وبالتالي فھي أقل دقة) وليس سبعة(القيم المذكورة لثلاثة عناصر فقط  .٢
 عدد نقاط الثوابت المساحية التي تم استخدامھا فѧي حѧساب ھѧذه الجدول يوضح أيضا .٣

  .العناصر لكل مرجع محلي
العدد المذكور بين القوسين ھو مؤشر للدقة المتوقعة لقيمѧة كѧل عنѧصر مѧن عناصѧر  .٤

  .التحويل
القѧѧيم فѧѧي آخѧѧر سѧѧطرين مѧѧن الجѧѧدول تѧѧم حѧѧسابھا بطѧѧرق أخѧѧري بخѧѧلاف رصѧѧد نقѧѧاط  .٥

 .لدقة المتوقعة غير متاحةثوابت مساحية وبالتالي فأن قيم ا
  

منذ سنوات عديدة يقوم البѧاحثون الجيوديѧسيون فѧي كѧل دولѧة بحѧساب قѧيم عناصѧر التحويѧل كلمѧا 
). WGS84المحلي و (توفرت لديھم بيانات نقاط جيوديسية معلوم إحداثياتھا في كلا المرجعين 

ѧѧاط المعلومѧѧدد النقѧѧا لعѧѧري طبقѧѧة لآخѧѧن دراسѧѧل مѧѧر التحويѧѧة عناصѧѧف دقѧѧة وتختلѧѧا ودقѧѧة و توزيعھ
إحѧѧѧداثياتھا المѧѧѧستخدمة فѧѧѧي حѧѧѧساب عناصѧѧѧر التحويѧѧѧل ، وذلѧѧѧك بھѧѧѧدف الوصѧѧѧول لأدق قѧѧѧيم لھѧѧѧذه 
العناصر مما يسھل عملية تحويѧل إحѧداثيات الجѧي بѧي أس إلѧي المراجѧع الوطنيѧة المѧستخدمة فѧي 

 فѧي علي سبيل المثال توجѧد العديѧد مѧن قѧيم عناصѧر التحويѧل المنѧشورة. إنتاج الخرائط لكل دولة
مѧن  (١٩٠٦ إلѧي ھلمѧرت WGS84جمھورية مصر العربية منھم العناصر التالية للتحويل مѧن 

  ):م٢٠٠٠حسابات الدكتورة دلال النجار و الدكتور جمعة داود في عام 
  

X = 123.842 ± 0.96 m 
Y = -114.878 ± 0.96 m 
Z = 9.590 ± 0.96 m 
Rx = -1.35314 ± 0.17 " 
Ry = -1.67408 ± 0.35 " 
Rz = 5.24269 ± 0.30 " 
s = -5.466 ± 0.78 ppm (part per million) 

  
وتتكѧون مѧن ) WGS84 إلѧي ١٩٠٦للتحويѧل مѧن ھلمѧرت (كما توجد قيم أخѧري نѧشرت حѧديثا 

م ٢٠٠٧من حسابات الدكاترة أحمد شѧاكر و عبѧد الله سѧعد و منѧي سѧعد وعمѧرو حنفѧي فѧي عѧام (
  ):FIGوالمنشورة بمؤتمر 

  
X = -88.832 ± 0.02 m 
Y = 186.714 ± 0.03 m 
Z = 151.82 ± 0.01 m 
Rx = -1.305 ± 2.21 " 
Ry = 11.216 ± 1.57 " 
Rz = -6.413 ± 1.84 " 
s = -6.413 ± 1.84 ppm (part per million) 
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 إلي Adindanللتحويل من اليبسويد (أيضا توجد قيم منشورة لعناصر التحويل في السودان 
84WGS (ولودينسكي وتتكون من باستخدام نموذج م)-ses.www://http

GozouliSESfo47/1523/jour_ses/SESpublications/english/org.sudan
pdf.2rmat:(  

  
X = -146.0 ± 0.89 m 
Y = -33.5 ± 0.89 m 
Z = 205,3 ± 89 m 
Rx = -1.64 ± 1.87 " 
Ry = 2.18 ± 1.87 " 
Rz = -14.8 ± 2.6 " 
s = -1.34 ± 1.35 ppm (part per million) 

  
فѧѧѧѧأن عناصѧѧѧѧر التحويѧѧѧѧل مѧѧѧѧن ) وتحديѧѧѧѧدا مكѧѧѧѧة المكرمѧѧѧѧة(أمѧѧѧѧا فѧѧѧѧي المملكѧѧѧѧة العربيѧѧѧѧة الѧѧѧѧسعودية 

WGS1984 ن  فت-  باستخدام نموذج مولودينسكي- ١٩٧٠ إلي مرجع عين العبدѧون مѧن (تكѧم
  ) :م٢٠١١ في عام FIGحسابات الدكاترة جمعة داود و معراج مرزا و خالد الغامدي بمؤتمر 

 
Xo = 4559545.892 m 
Yo = 3808252.221 m 
Zo = 2314350.329 m 
X = 41.650 m 
Y = 286.321 m 
Z = 89.132 m 
Rx = -1.91577 " 
Ry = 10.28662 " 
Rz = -14.08571 " 
s = -7.1256 ppm (part per million) 

  
 و إحѧداثيات مѧن نظѧام الإحѧداثيات حѧسابات تحويѧل لتبѧسيطأيضا توجد بعض المحاولات العلميѧة 

، فبعض التطبيقات الخرائطية و عمليات تجميع البيانѧات آخر نظام و مرجع إليمرجع جيوديسي 
المملكѧة العربيѧة الѧسعودية فѧي مدينѧة جѧدة ب. لا تحتاج للدقة العالية التي توفرھا المعادلات السابقة

 مѧن الإحѧداثيات قامѧت أمانѧة المدينѧة باسѧتنباط معѧادلتين بѧسيطتين لتحويѧل – علي سبيل المثال –
مرجع قياسات تقنيѧة  (WGS84علي المرجع الجيوديسي العالمي  Q37الشريحة  UTMنظام 

GPS (الأمانة خرائط إحداثيات نظام إلي:  
  
   متر١٩٦.٥٦٠ - ١س = ٢س
  
   متر٩٨.١٧٨ - ١ص = ٢ص

  
  :حيث

  
  . في نظام إحداثيات خرائط أمانة جدة- بالمتر - Xالاحداثي الشرقي  : ٢س
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  . في نظام إحداثيات خرائط أمانة جدة- بالمتر - Yالاحداثي الشمالي  : ٢ص
  .WGS84 علي المرجع العالمي UTM في نظام - بالمتر - Xالاحداثي الشرقي  : ١س
  .WGS84 علي المرجع العالمي UTM في -المتر  ب- Yالاحداثي الشمالي  : ١ص

  
معѧراج مѧرزا  (القѧرىكما توجد معادلات مماثلة قام باستنباطھا مجموعة من الباحثين بجامعѧة أم 

 Q37بالѧشريحة  UTM الجغرافيѧة مѧن نظѧام الإحداثياتلتحويل ) و جمعة داود و خالد الغامدي
عѧين العبѧد (ع الѧسعودي المحلѧي  علѧي المرجUTMѧ نظѧام إلي WGS84علي المرجع العالمي 

  :لمدينة مكة المكرمة) ١٩٧٠
  
   متر١٩٩.٢٢٤ - ١س = ٢س
  
   متر١١٢.٣٦٣ – ١ص = ٢ص

  
  :حيث

  
  .علي المرجع المحلي عين العبد UTM  في نظام – بالمتر - Xالاحداثي الشرقي  : ٢س
  .دعلي المرجع المحلي عين العب UTM في نظام – بالمتر - Yالاحداثي الشمالي  : ٢ص
  .WGS84 علي المرجع العالمي UTMنظام   في- بالمتر - Xالاحداثي الشرقي  : ١س
  .WGS84 علي المرجع العالمي UTM في - بالمتر - Yالاحداثي الشمالي  : ١ص

  
بحѧѧساب معѧѧادلات مبѧѧسطة لتحويѧѧل ) دلال النجѧѧار و جمعѧѧة داود(أمѧѧا فѧѧي مѧѧصر فقѧѧد قѧѧام البѧѧاحثين 

 إلѧѧي WGS84 مѧѧن المرجѧѧع العѧѧالمي – و دائѧѧرة العѧѧرض  خѧѧط الطѧѧول–الإحѧѧداثيات الجغرافيѧѧة 
  :كالتالي) ١٩٠٦ھلمرت (المرجع المحلي المصري 
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  خامسالفصل ال
  

  ملفات بيئة نظم المعلومات الجغرافية
  
   مقدمة١-٥
  
بتمثيѧل الظѧاھرات الموجѧودة فѧي بقعѧة معينѧة مѧن سѧطح الأرض  نظم المعلومѧات الجغرافيѧة قوم ت
تكѧون كѧل طبقѧة ممثلѧة لنѧوع محѧدد . Layers الطبقѧات من خلال عدة ملفات أو ما يعѧرف باسѧم

لمثѧال عنѧد تمثيѧل حѧي مѧن أحيѧاء مدينѧة معينѧة فأننѧا نقѧوم من الظاھرات الجغرافيѧة، فعلѧي سѧبيل ا
الѧخ ، .... برسم الشوارع في طبقة و المباني السكنية فѧي طبقѧة ثانيѧة و الأشѧجار فѧي طبقѧة ثالثѧة 

فإذا قمنا بعرض كل ھذه الطبقات علѧي الѧشاشة فѧي نفѧس الوقѧت فأننѧا نحѧصل علѧي تمثيѧل للواقѧع 
  . الحقيقي الموجود في ھذه المنطقة

  

  
  

  مفھوم الطبقات في بيئة نظم المعلومات الجغرافية) ١-٥(شكل 
  

 Vectorالبيانѧات الخطيѧة أو الاتجاھيѧة ) ١: ( رئيѧسينيѧتم تمثيѧل البيانѧات مѧن خѧلال نمѧوذجين
Data ،)ة ) ٢ѧѧѧشبكية أو الخلويѧѧѧات الѧѧѧالبيانRaster Data . رينѧѧѧوذجين آخѧѧѧد نمѧѧѧا يوجѧѧѧكم

 و الѧѧشبكات DEMوھمѧѧا نمѧѧاذج الارتفاعѧѧات الرقميѧѧة لتمثيѧѧل البيانѧѧات ثلاثيѧѧة الأبعѧѧاد ) فѧѧرعيين(
  .TINالمثلثية غير المنتظمة 

  

  
  

   في بيئة نظم المعلومات الجغرافيةالبياناتطرق تمثيل ) ٢-٥(شكل 
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 Vector Shapefileالطبقات  ٢-٥
  

 ھѧو تمثيѧل كافѧة ظѧاھرات طبقѧة مѧن خѧلال سلѧسلة متتابعѧة مѧن Vectorنموذج البيانات الخطيѧة 
فالنقطة عبارة عن إحداثيين س،ص لموقع محدد وليس لھѧا .  كما في الخريطة الورقيةالإحداثيات

) طѧѧول(مѧѧساحة أو بعѧѧد، بينمѧѧا الخѧѧط عبѧѧارة عѧѧن سلѧѧسلة مѧѧن النقѧѧاط المحѧѧددة الإحѧѧداثيات ولѧѧه بعѧѧد 
وليس له مساحة، بينمѧا المѧضلع عبѧارة عѧن ظѧاھرة معينѧة تنتѧشر فѧي مѧساحة محѧددة ويحѧيط بھѧا 

موذج البيانات الخطية يتكون من ثلاثة أنواع من طѧرق تمثيѧل الظѧاھرات إمѧا وبالتالي فأن ن. خط
قѧد تختلѧف طريقѧة تمثيѧل نفѧس . Polygon أو مѧضلع Line or Arc أو خѧط  Pointفي نقطة

الظѧѧاھرة بنѧѧاءا علѧѧي مقيѧѧاس الرسѧѧم المѧѧستخدم وحѧѧدود المنطقѧѧة الممثلѧѧة فѧѧي الطبقѧѧة ، فعلѧѧي سѧѧبيل 
 سيتم تمثيله كمضلع عند رسم طبقة لتفاصيل ھذه المدينة بينما المثال فأن كل حي في مدينة معينة

  . سيتم رسم المدينة كلھا كنقطة عند تمثيل الدولة ككل في طبقة
  

الدقة في تمثيل مواقع الظاھرات، ) ١: (يتميز نموذج البيانات الخطية بالعديد من المميزات أھمھا
 RAMة في الحاسѧوب سѧواء فѧي الѧذاكرة حجم تمثيل البيانات لا يتطلب مساحة تخزين كبير) ٢(

سھولة إجراء العمليات الحسابية مثѧل الطѧول و المѧساحة ) ٣(، Hard Diskأو القرص الصلب 
 – فѧѧي المقابѧѧل –لكنѧѧه . إمكانيѧѧة تѧѧصحيح المعلومѧѧات التѧѧي تѧѧم إدخالھѧѧا أولا بѧѧأول) ٤(و المحѧѧيط، 

دخѧال البيانѧات كمѧا انѧه يتطلѧب يعاني من عيبين أساسين وھما انه يتطلب جھدا ووقتѧا كبيѧرا فѧي إ
ومѧع ذلѧك فѧأن نمѧوذج البيانѧات الخطيѧة ھѧو الأكثѧر . خبرة جيدة ودقة عاليѧة لمѧدخل البيانѧات ذاتѧه

  .  وخاصة في التطبيقات المساحية و الھندسية بصفة عامةالخرائط الرقميةاستخداما في 
  

  
  

  النموذج الخطي لتمثيل البيانات) ٣-٥(شكل 
  
 Rasterة الملفات الشبكي ٣-٥
  

 علѧي فكѧرة وجѧود شѧبكة مѧن المربعѧات موضѧوعة علѧي Rasterيعتمد نموذج البيانات الѧشبكية 
خريطة ، فإذا انطبق احѧد المربعѧات علѧي نѧوع معѧين مѧن الظѧاھرات فѧسيحمل ھѧذا المربѧع رقمѧا 

إمѧا إذا انطبѧق احѧد . يماثل في قيمته كافة نظائره من المربعات التѧي انطبقѧت علѧي نفѧس الظѧاھرة
مختلفѧا عѧن رقѧم (بعات الشبكة علي ظاھرة ثانية في الخريطة فسيحمل ھذا المربѧع رقمѧا ثانيѧا مر

وھذه الفكرة تماثل مبدأ التصوير الفوتوغرافي حيѧث تتكѧون الѧصورة مѧن عѧدد ). الظاھرة الأولي
ھائѧѧل مѧѧن المربعѧѧات متناھيѧѧة الѧѧصغر وتأخѧѧذ المربعѧѧات لѧѧون محѧѧدد لتمثيѧѧل كѧѧل ظѧѧاھرة وبالتѧѧالي 

في الصور الجويѧة (كما سبق الذكر . ان الصورة طبقا لاختلاف المظاھر الممثلة عليھاتختلف ألو
في ملف البيانات الشبكية تحدد ) pixelأو الخلية (فأن حدود المربع الواحد ) والمرئيات الفضائية
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 لھѧذا الملѧف، فكلمѧѧا صѧغر حجѧم المربѧѧع resolutionدقѧة الوضѧوح المكѧاني أو القѧѧدرة التميزيѧة 
  . رة الوضوح وزادت قدرة تمثيل الظاھراتزادت قد

  
يتميز النموذج الشبكي بقدرته علي تمثيل الظاھرات المستمرة وسرعة إدخѧال البيانѧات إلѧي نظѧام 
المعلومات الجغرافية، بينما تتمثѧل أھѧم عيѧوب ھѧذا النمѧوذج فѧي انѧه يتطلѧب سѧعة تخزينيѧة كبيѧرة 

 pixel أنھѧا تعتمѧد علѧي أبعѧاد المربѧع أو الخليѧة وأيضا دقته البسيطة نسبيا في التمثيل المكاني إذ
يѧѧستخدم النمѧѧوذج الѧѧشبكي فѧѧي . كمѧѧل أن قدرتѧѧه علѧѧي التحليѧѧل المكѧѧاني أقѧѧل مѧѧن النمѧѧوذج الخطѧѧي

الѧѧصور الجويѧѧة و المرئيѧѧات الفѧѧضائية بѧѧصفة عامѧѧة وكѧѧذلك فѧѧي الماسѧѧحات الѧѧضوئية البѧѧسيطة 
scanners  .  

  

  
  

  اتالنموذج الشبكي لتمثيل البيان) ٤-٥(شكل 
  

 والبѧرامج vectorizationيمكن تحويل النمѧوذج الѧشبكي إلѧي نمѧوذج خطѧي مѧن خѧلال عمليѧة 
 وكѧذلك عمليѧة التѧرقيم مѧن Raster to Vector (R2V)المتخصѧصة فѧي ذلѧك مثѧل برنѧامج 

  . On-Screen Digitizingالشاشة 
  

  
  

  التحويل بين أنواع البيانات) ٥-٥(شكل 
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 MDEنماذج الارتفاعات الرقمية  ٤-٥
  

 ھѧѧو ملѧѧف DEM أو اختѧѧصارا Digital Elevation Modelنمѧѧوذج الارتفاعѧѧات الرقميѧѧة 
قѧد يكѧون نمѧوذج الارتفاعѧات . لمنطقة جغرافية محѧددة) المنسوب(رقمي يحتوي بيانات الارتفاع 

مجموعѧѧة مѧѧن الѧѧسطور يتكѧѧون كѧѧل سѧѧطر مѧѧن الإحѧѧداثيات  (Vectorالرقميѧѧة فѧѧي صѧѧورة خطيѧѧة 
 لتمثيѧѧѧѧل تѧѧѧѧضاريس أو Rasterد يكѧѧѧѧون فѧѧѧѧي صѧѧѧѧورة شѧѧѧѧبكية أو قѧѧѧѧ) الثلاثѧѧѧѧة س،ص،ع لنقطѧѧѧѧة

  . طبوغرافية سطح الأرض في المنطقة
  

  
  

  تضاريس مدينة مكة المكرمة من نموذج ارتفاعات رقمية) ٦-٥(شكل 
 

يمكن الحصول علي نموذج ارتفاعات رقمية بطѧرق متعѧددة أو مѧن خѧلال عѧدة مѧصادر للبيانѧات 
Inputمنھم علي سبيل المثال :  

  
 أو Total Stationسѧѧات المѧѧساحة الأرضѧѧية بѧѧأجھزة الميѧѧزان أو المحطѧѧة الѧѧشاملة  قيا-أ

 ثم نستخدم أحد برامج الكمبيوتر لإنѧشاء GPSأجھزة النظام العالمي لتحديد المواقع 
  .نموذج الارتفاعات الرقمية لمنطقة الدراسة

  ).بعد ترقيمھا علي الحاسب الآلي( من الخرائط الكنتورية -ب
 .Aerial Photographsالجوية  من الصور -ت
 .Remote-Sensing Images من مرئيات الأقمار الصناعية للاستشعار عن بعد -ث
  . من نماذج الارتفاعات الرقمية العالمية المجانية-ج

  
النوع الأخير ھو أكثر أنواع نمѧاذج الارتفاعѧات الرقميѧة شѧيوعا و اسѧتخداما فѧي الѧسنوات القليلѧة 

مجانيѧة الحѧصول ) ٢(، )مѧن شѧبكة الانترنѧت(سѧھولة الحѧصول عليѧه ) ١(: الماضية لعدة أسѧباب
وھنѧاك عѧدة نمѧاذج . أنھا نماذج عالمية تغطي كافة أرجاء اليابسة علѧي سѧطح الأرض) ٣(عليه، 

  :ارتفاعات رقمية عالمية متاحة مجانا ومنھا علي سبيل المثال
  
  :GLOBEنموذج  -

 http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/topo/globe.html  
  : ETOPO2نموذج  -

http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/fliers/06mgg01.html 
  : ASTERنموذج  -
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١٠٤  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

http://edcimswww.cr.usgs.gov/pub/imswelcome/ 
  :SRTMنموذج  -

 http://srtm.usgs.gov/ 
  

 مѧѧن أكثѧѧر النمѧѧاذج اسѧѧتخداما حѧѧول العѧѧالم Aster, SRTMيعѧѧد نمѧѧوذجي الارتفاعѧѧات الرقميѧѧة 
 من تطوير كѧلا SRTMنموذج . Spatial resolution وخاصة من حيث قدرة التمييز المكاني

 مѧѧستويات مѧѧن ٣مѧѧن ھيئѧѧة المѧѧساحة العѧѧسكرية الأمريكيѧѧة ووكالѧѧة الفѧѧضاء الأمريكيѧѧة ويوجѧѧد منѧѧه 
 يبلѧغ pixel حيث طول الخلية الواحѧدة SRTM30): أو قدرة التمييز المكاني(الوضوح المكاني 

 حيѧث طѧول SRTM3، ) متѧر٩٠٠ أي حѧوالي( ثانية مѧن خطѧوط الطѧول و دوائѧر العѧرض ٣٠
 حيѧث طѧول الخليѧة الواحѧدة SRTM1، ) متѧر٩٠أي حوالي ( ثانية ٣ يبلغ pixelالخلية الواحدة 

pixel كلا النموذجين ).  متر٣٠أي حوالي ( ثانية ١ يبلغSRTM30, SRTM3 متاحين مجانا 
الولايѧѧات ( متѧѧاح فقѧѧط لمنطقѧѧة شѧѧمال أمريكѧѧا SRTM1علѧѧي الانترنѧѧت، بينمѧѧا النمѧѧوذج الثالѧѧث 

 فھѧو مѧن تطѧوير Asterأما نموذج الارتفاعѧات الرقميѧة العѧالمي ). المتحدة الأمريكية و كندا فقط
كلا من وزارة الصناعة اليابانية ووكالة الفضاء الأمريكيѧة، ولѧه مѧستوي واحѧد مѧن قѧدرة التمييѧز 

ر الأساسѧية لأي تعѧد قѧدرة التمييѧز المكѧاني مѧن العناصѧ.  متѧر٩٠ ثانية أي ٣المكانية والذي يبلغ 
إن . نموذج ارتفاعات رقمي حيث أنھا تعبر عن قدرة النموذج في تمثيل تضاريس سطح الأرض

 يعبر عن طѧول و عѧرض أصѧغر منطقѧة يمكѧن تمييѧز قيمѧة منѧسوب الأرض pixelطول الخلية 
لھѧذه الخليѧة و لا يمكѧن معرفѧة أيѧة ) كقيمѧة متوسѧطة(عندھا، أي أن قيمة المنѧسوب تكѧون واحѧدة 

  . صيل طبوغرافية داخل ھذه الخليةتفا
  

يمكن استخدام نماذج الارتفاعات الرقمية العالمية لإنتاج الخرائط الكنتورية لأي منطقة في العѧالم 
مѧا : لكن السؤال الأھѧم ھنѧا ھѧو. وذلك لسھولة و مجانية تحميل النموذج من الانترنت في لحظات

وھѧѧل تѧѧѧصلح ھѧѧذه النمѧѧѧاذج لإنتѧѧاج الخѧѧѧرائط دقѧѧة بيانѧѧات نمѧѧѧاذج الارتفاعѧѧات الرقميѧѧѧة العالميѧѧة؟ 
يحѧدد دقѧة نمѧوذج ) ناسѧا(الموقع الرسمي لوكالѧة الفѧضاء الأمريكيѧة . الكنتورية بأي مقياس رسم؟
 متر علي المستوي العѧالمي، ١٠ – ٦±  بقيمة تتراوح بين SRTMالارتفاعات الرقمية العالمي 

علѧѧي   متѧѧر١٤ – ٧± تتѧѧراوح بѧѧين  بقيمѧѧة Asterو دقѧѧة نمѧѧوذج الارتفاعѧѧات الرقميѧѧة العѧѧالمي 
أي أن قيمѧѧѧة منѧѧѧسوب أي نقطѧѧѧة مѧѧѧستنبطة مѧѧѧن نمѧѧѧوذج الارتفاعѧѧѧات الرقميѧѧѧة . المѧѧѧستوي العѧѧѧالمي

SRTM ينѧѧراوح بѧѧه تتѧѧع قيمتѧѧأ متوقѧѧل خطѧѧة ١٠ و ٦ تحتمѧѧسوب أي نقطѧѧة منѧѧا قيمѧѧار، بينمѧѧأمت 
 ١٤ و ٧ن  تحتمل خطѧأ متوقѧع قيمتѧه تتѧراوح بѧيAsterمستنبطة من نموذج الارتفاعات الرقمية 

. خالѧد الغامѧدي و د. للمؤلѧف مѧع كѧلا مѧن د(أجريت حديثا دراسة فѧي مدينѧة مكѧة المكرمѧة . متر
 تبلѧغ Aster متر بينما دقѧة نمѧوذج ٥.٨٥±   تبلغ SRTM3أثبتت أن دقة نموذج ) معراج مرزا

 مѧن ھѧذا الفѧصل سѧنجد أن ھѧذه ٢-١-٧فѧإذا عѧدنا للجѧزء .  متر في مدينѧة مكѧة المكرمѧة٨.٦٦± 
 ١٠قة الرأسية تناسب فقط الخرائط الكنتوريѧة التѧي بھѧا الفتѧرة الكنتوريѧة تѧساوي أو أكبѧر مѧن الد

ذات مقيѧاس الرسѧم الѧصغير بѧدءا مѧن مقيѧاس ) أو الخѧرائط العامѧة(متر وھي الخرائط الجغرافية 
وبالتѧالي فѧأن ھѧذه النمѧاذج لا تناسѧب مواصѧفات إنتѧاج الخѧرائط الكنتوريѧة . ١٠٠،٠٠٠ : ١رسم 
تجѧѧدر الإشѧѧارة لوجѧѧود نمѧѧاذج ارتفاعѧѧات رقميѧѧة . يلية صѧѧغيرة أو متوسѧѧطة مقيѧѧاس الرسѧѧمالتفѧѧص

فعلѧي سѧبيل . وطنية تقوم بتطويرھا الجھات الحكومية المسئولة عن تطوير الخرائط في كل دولѧة
المثال يوجد في المملكة العربية السعودية نموذج ارتفاعات رقمية يتميز بقدرة تمييز مكѧاني تبلѧغ 

٥ѧѧѧر فقѧѧѧغ  متѧѧѧية تبلѧѧѧة رأسѧѧѧرة ٣± ط ودقѧѧѧرائط ذات الفتѧѧѧاج الخѧѧѧب إنتѧѧѧه يناسѧѧѧالي فأنѧѧѧار، وبالتѧѧѧأمت 
  ). ٥٠،٠٠٠ : ١مقياس رسم ( متر ٥الكنتورية 
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١٠٥  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 TINالشبكات المثلثية غير المنتظمة  ٥-٥
  

أو اختѧѧصارا  (Triangular Irregular Networksتعѧѧد الѧѧشبكات المثلثيѧѧة غيѧѧر المنتظمѧѧة 
TIN (م المعلوأحد طرق تمثيل البيѧتخدام انات ثلاثية الأبعاد في نظѧان اسѧة، وان كѧات الجغرافيѧم

يعتمѧد مفھѧوم إنѧشاء . rasterالملفѧات الѧشبكية طريقѧة أقѧل شѧيوعا مѧن أصѧبح الآن  ھذه الطريقѧة
TIN دѧѧي تحديѧѧع  علѧѧاط مواقѧѧة و النقѧѧر المكانيѧѧات غيѧѧة البيانѧѧي (قيمѧѧسطح ثلاثѧѧشاء الѧѧة لإنѧѧاللازم
 يمكѧن حѧساب الارتفѧاع فѧي أي نقطѧة  بخطѧوط سѧتمثل فيمѧا بينھѧا مثلѧثثم التوصيل بينھا) الأبعاد
تكѧون ) فѧي المѧساحة و الحجѧم(، ومنھا سينتج مجموعة أو شبكة من المثلثات غير المنتظمѧة عليه

 ربمѧا لا تعѧد نموذجѧا مѧستقلا مѧن TIN فѧي طبيعѧة الأمѧر فѧأن .TINفيما بينھا شبكة المثلثѧات أو 
نقѧѧاط و (فѧѧي طبيعتھѧѧا تتكѧѧون مѧѧن النمѧѧوذج الخطѧѧي فѧѧي التمثيѧѧل طѧѧرق تمثيѧѧل البيانѧѧات حيѧѧث أنھѧѧا 

 تختلѧف قلѧيلا عѧن طريقѧة تمثيѧل البيانѧات TINإلا أن طريقة تخزين بيانات ) خطوط و مضلعات
  . vector-basedالخطية العادية، أي أنھا تمثيل شبه خطي للبيانات 

  

  
  

  طبيعة المثلثات غير المنتظمة) ٧-٥(شكل 
  

  
  

   توضيحي لإنشاء المثلثات غير المنتظمةمثال) ٨-٥(شكل 
  )٢٠٠٥نقلا عن عبده (

  
فعلѧي سѧبيل المثѧال يمكѧن .  من طبقات النقاط أو الخطوط أو المضلعاتTINيمكن تطوير ملفات 

 علѧي قѧيم ارتفѧاع Attribute Table يحتوي في قاعدة بياناته غير المكانية -تحويل ملف نقاط 
أيѧضا يمكѧن اسѧتخدام أي نѧوع مѧن . افيѧة سѧطح الأرض يمثѧل طبوغرTIN ملف إلي –كل نقطة 

 يمثѧل توزيѧع درجѧات الحѧرارة أو TIN إنتѧاجالبيانات غير المكانية لتمثيѧل الѧسطح، فمѧثلا يمكѧن 
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تحتѧѧوي قѧѧيم البعѧѧد الثالѧѧث (أيѧѧضا يمكѧѧن تحويѧѧل طبقѧѧة خطѧѧوط . الѧѧخ.... أعمѧѧاق الميѧѧاه الجوفيѧѧة 
 . TINإلي ملف ) نسوب أو أي قيمة أخريالمطلوب لرسم السطح ثلاثي الأبعاد، سواء كان الم

  

 
 

  من طبقة نقاط TINتطوير ملف ) ٩-٥(شكل 
 

علѧي القѧرص ( بأنھѧا تتطلѧب مѧساحة تخѧزين TINتتميز طريقة تمثيѧل البيانѧات باسѧتخدام نمѧوذج 
، ولѧذلك فھѧي rasterأقل بكثير من تلك التي تتطلبھا طريقة الملفات الѧشبكية ) الصلب للحاسوب

  . ل السطوح في مناطق شاسعةمفضلة لتمثي
  

تستخدم ملفات الѧشبكات المثلثيѧة غيѧر المنتظمѧة فѧي عمليѧات التحليѧل المكѧاني ثلاثѧي الأبعѧاد مثѧل 
وأيѧѧѧضا حѧѧѧساب ) أو خطѧѧѧوط كنتѧѧѧور فѧѧѧي حالѧѧة الارتفاعѧѧѧات( إلѧѧѧي خطѧѧѧوط تѧѧساوي TINتحويѧѧل 

  . الانحدارات و الميول وتطوير المجسمات لمنطقة الدراسة
  

 .  والعكسTINت الشبكية إلي ملفات يمكن تحويل الملفا
  

 
  

  إلي الصورة الشبكيةTINتحويل ) ١٠-٥(شكل 
 
 



  
  
  

  
  
  
  

  تطبيقات عملية: ثانيالجزء ال
 

9.3Arc GIS  
 _____________________________________________________________________  

  
  : علي الانترنتملفات التدريبات العملية للكتاب متوافرة في عدد من المواقع

  
https://skydrive.live.com/?cid=0259CB4F889EAEB3&id=259CB4
F889EAEB3%212784 

  
  :وأيضا في

  
http://www.academia.edu/2001862/Training_Data_of_My_Spatia
l_Analysis_Book 

  
  :وأيضا في

  
http://www.4shared.com/rar/WyRvUPj6/Dawod_SA_Training.html 
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  سادسالفصل ال
  

 لخصائص الطبقاتوغير المكاني المكاني تحليل ال
  
   مقدمة١-٦
  

مѧساحات المѧضلعات و (تتكون أولي خطوات التحليل لأي طبقة من حѧساب خصائѧصھا المكانيѧة 
أو (لكѧѧن ھѧѧذه التحلѧѧيلات المكانيѧѧة تتطلѧѧب معرفѧѧة المرجѧѧع الجغرافѧѧي ). الѧѧخ.... أطѧѧوال الخطѧѧوط 

 Coordinate الطبقѧѧة إحѧѧداثياتليѧѧه الطبقѧѧة و أيѧѧضا نѧѧوع  المبنѧѧي عDatum) الجيوديѧѧسي
System داثيات جغرافية أم إحداثيات كانت إنѧذه إحѧن ھѧوع مѧة وأي نѧداثيات متريѧا الإحѧأو م 

فѧѧان لѧѧم يѧѧتم تعريѧѧف ھѧѧذه الخѧѧصائص لبرنѧѧامج . Map Projectionيطلѧѧق عليѧѧه مѧѧسقط الطبقѧѧة 
Arc GISآخربمعني ، أو كانية لن يكون دقيقا فأن ما يقوم به من حسابات لخصائص الطبقة الم 

 كان لدينا طبقة تمثل الطѧرق فѧي منطقѧة مكѧة إذاعلي سبيل المثال . لن يكون ھو ما نريده من قيم
 مدينѧة جѧدة وكانѧت إلѧي ثم قمنا بحساب طѧول الطريѧق مѧن مدينѧة مكѧة المكرمѧة الإداريةالمكرمة 
فѧأين .  كيلѧومترا تقريبѧا٧٠يبلѧغ طولѧه  ، لكننا نعرف في الواقع أن ھѧذا الطريѧق ٠.٦٥= النتيجة 

 إحѧѧداثيات ببѧѧساطة تتمثѧѧل فѧѧي نѧѧوع الإجابѧѧة؟ Arc GISالخطѧѧأ فѧѧي القيمѧѧة الناتجѧѧة مѧѧن حѧѧسابات 
خطѧوط الطѧول و دوائѧر ( مѧن النѧوع الجغرافѧي إحѧداثياتھاالطبقة التѧي اسѧتخدمناھا، فربمѧا تكѧون 

وھѧذا ھѧو . و لѧيس بѧالكيلومتروبالتالي فأن نتѧائج حѧسابات البرنѧامج سѧتكون بالѧدرجات ) العرض
 أيѧضا سѧنتناول التحليѧل غيѧر المكѧاني لخѧصائص البيانѧات . موضوع الفѧصل الحѧالي مѧن الكتѧاب

  .  للطبقاتattribute tableغير المكانية 
  

 مѧن أنѧه مѧن "المѧدخل إلѧي الخѧرائط الرقميѧة" ما سبق أن تعرضنا له في كتاب تجدر الإشارة إلي
 أنѧه لا يѧدعم Arc GISب علѧي المѧستخدم أن يعرفھѧا عѧن برنѧامج  التѧي يجѧالخطيѧرةأھم النقѧاط 

 مواضѧѧع مѧѧن الأفѧѧضل فيھѧѧا عѧѧدم اسѧѧتخدام الأحѧѧرف ٤، لѧѧذلك ھنѧѧاك %١٠٠اللغѧѧة العربيѧѧة بنѧѧسبة 
وإلا من الممكن أن يتعرض الملف لعدم إمكانية فتحه مرة أخري حتى لѧو (العربية علي الإطلاق 
  :وھي!)  من معلومات وبذلك نفقد كل ما بهبعد أسابيع أو شھور 

  
  أسم المشروع .١
  أسم الطبقة .٢
  أسم العمود في قاعدة البيانات .٣
  .أسم المجلد الذي بداخله الملفات: أيضا من المستحسن .٤

  
 Arcأما بخلاف ھذه المواضع الأربعة فيمكن اسѧتخدام الأحѧرف العربيѧة بأمѧان داخѧل برنѧامج 

9.3GIS ) ابѧذا الكتѧي ھѧستخدم فѧا ) الإصدار المѧال  –فيمكننѧبيل المثѧي سѧوان -علѧة عنѧكتاب 
  .الخ... الخريطة بالأحرف العربية وكذلك أسماء المعالم الجغرافية بالخريطة 

  
 علي المستخدم مراعاة أن أسماء الطبقات و أسماء الأعمدة داخل قاعدة البيانѧات غيѧر يجبأيضا 

خاناتھѧا علѧي أي  خانه كما يجب ألا تحتوي ١٣ يجب ألا تزيد عن Attribute Tableالمكانية 
أو أي علامة من العلامѧات ) بدلا منھا" _ "underscoreيمكن استخدام علامة (مسافة فارغة 

  ). جميع الخانات حروف و أرقام فقط(الخاصة 
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١٠٨  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

   ملفات التدريب الحالي٢-٦
  

منطقѧة مكѧة محافظѧات طبقة مضلعات تمثل حدود :  طبقات٣في التمارين التالية سنقوم باستخدام 
 و طبقة خطوط تمثل الطرق الرئيسية في المنطقة و طبقѧة نقѧاط تمثѧل مطѧارات الإداريةة المكرم
ولا يمكѧن الاعتمѧاد عليھѧا كبيانѧات جغرافيѧة (بالطبع فأن بيانات ھذه الطبقات غير دقيقة . المنطقة
الطبقѧات الثلاثѧة موجѧودة فѧي المجلѧد الѧذي يحتѧوي كافѧة . فالھدف منھا ھѧو التѧدريب فقѧط) حقيقية

  :دريبات العملية للكتاب فيالت
  

https://skydrive.live.com/?cid=0259CB4F889EAEB3&id=259CB4
F889EAEB3%212784 

  
 Ch_6.RAR: واسم الملف المضغوط المطلوب لبيانات الفصل السادس ھو

  
  تعريف و تغيير نظام إحداثيات الطبقات ٣-٦
  
   تعريف نظام الإحداثيات١-٣-٦
  

 طبقة جديدة باسѧتخدام إنشاءأن )  الخرائط الرقميةإليالمدخل (سبق أن شرحنا في الكتاب السابق 
اسѧѧم الطبقѧѧة، نѧѧوع الطبقѧѧة، المرجѧѧع :  عناصѧѧر٣ تحديѧѧد يتطلѧѧب  Arc Catalogueبرنѧѧامج 

  :الطبقة إحداثياتالجغرافي و نظام 

  
  

لكن ماذا لو لم يقم المستخدم بتحديد نظام لإحداثيات الطبقة عند إنشاؤھا؟ أو ماذا لو حѧصلنا علѧي 
  لھا نظام إحداثيات محدد؟  ولم يكن – من مصدر بيانات خارجي –طبقة 

  
 Add Data وباسѧتخدام أمѧر إضѧافة بيانѧات Arc Mapسنقوم بفتح مشروع جديد فѧي برنѧامج 

 فنجѧد Makkah_Statesاء طبقة محافظات منطقة مكѧة المكرمѧة الإداريѧة  سنقوم باستدع

مرجѧع مكѧاني تفيѧدنا بѧأن ھѧذه الطبقѧة لھѧا  ) لاحѧظ أيقونѧة التحѧذير الѧصفراء (رسالة تحذيرية 
  :Unknown Spatial Reference مجھول
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١٠٩  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  : الطبقة للمشروعإضافةليتم ) مؤقتا (OKسنوافق علي قبول ھذا التحذير بالضغط علي 
  

  
  

 علي خصائص ھذه الطبقة نѧضغط دوبѧل كليѧك علѧي أسѧمھا فѧي قائمѧة – أكثر –لنحاول التعرف 
 Layerلفѧѧѧتح نافѧѧѧذة خѧѧѧصائص الطبقѧѧѧة ) الجѧѧѧزء الأيمѧѧѧن مѧѧѧن شاشѧѧѧة البرنѧѧѧامج(المحتويѧѧѧات 

Properties ومن أيقونة المصدر Source نجد أن:  
  

  نظام الإحداثياتCoordinate Systems غير معلوم Undefined   
  امتداد الطبقةExtent وي ٢٣.٨٦ يتراوح بينѧد العلѧللح Top سفلي ١٨.٥٥ وѧد الѧللح 

Bottom سر ٣٨.٦٨ وѧѧد الأيѧѧللح Left ن ٤٣.٦٩ وѧѧد الأيمѧѧللح Right ظѧѧا نلاحѧѧكم ،
وجѧѧود علامѧѧة اسѧѧتفھام ؟ بجѧѧوار ھѧѧذه الحѧѧدود الأربعѧѧة، بمعنѧѧي أن البرنѧѧامج لا يعѧѧرف 

 :وحدات ھذه الأرقام

  
  

وليѧست ) خطѧوط طѧول و دوائѧر عѧرض( جغرافيѧة إحѧداثياتكننا استنتاج أنھѧا من ھذه الأرقام يم
 علي ھذا الѧسؤال يجѧب أن يكѧون لѧدينا للإجابةلكن علي أي مرجع أو اليبسويد؟ .  متريةإحداثيات

 ھذه الطبقة، حيѧث سѧيكون مكتوبѧا عليھѧا المرجѧع – رسم –الخريطة الأصلية التي تم منھا ترقيم 
 الخѧѧرائط إلѧѧيكمѧѧا سѧѧبق الѧѧشرح فѧѧي كتѧѧاب المѧѧدخل (ساسѧѧيات الخريطѧѧة الجغرافѧѧي لھѧѧا فھѧѧو مѧѧن أ

وھѧѧو ( فمѧѧن الممكѧѧن أن نفتѧѧرض الآنلكѧѧن بمѧѧا أننѧѧا لا نمتلѧѧك ھѧѧذه الخريطѧѧة الأصѧѧلية ). الرقميѧѧة
. ١٩٧٠عѧين العبѧد : أن الخريطة كانѧت مبنيѧة علѧي المرجѧع الѧوطني الѧسعودي) منطقيافتراض 

  : Arc GISفي برنامج وسنبدأ خطوات تحديد المرجع لھذه الطبقة 
  

 سѧنبدأ فѧي التعامѧل مѧع الجѧزء الثالѧث مѧن Arc GISفѧي ھѧذه المرحلѧة مѧن التعامѧل مѧع برنѧامج 
وھو ما يѧسمي ) Arc Catalogue والجزء الثاني Arc Mapبخلاف الجزء الأول (البرنامج 

 ھѧو – كمѧا ھѧو واضѧح مѧن اسѧمه –ھѧذا البرنѧامج . Arc Toolboxببرنѧامج صѧندوق الأدوات 
ي يحتѧѧوي بعѧѧض الأدوات التѧѧي تѧѧستخدم فѧѧي التعامѧѧل المتقѧѧدم مѧѧع الطبقѧѧات و الѧѧصور الѧѧشبكية الѧѧذ

  . وإجراء التحليلات المكانية عليھا
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١١٠  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 الموجودة في شريط الأدوات الرئيسي  من خلال أيقونته Arc Toolboxيمكن فتح برنامج 
ه الأيقونѧة بالѧضغط علѧي ھѧذ). Arc Catalogueوأيضا فѧي برنѧامج  (Arc Mapفي برنامج 

 – بخѧلاف قائمѧة المحتويѧات و نافѧذة عѧرض البيانѧات –نجد الشاشة قد أضѧيف إليھѧا جѧزء ثالѧث 
  : Arc Toolboxوھو برنامج 

  
  

فѧإذا +. وبجواره علامة  ) كلا منھا له رمز (ينقسم برنامج صندوق الأدوات إلي مجموعات 
ن مجموعات فرعيѧة أو أدوات ضغطنا علي أي مجموعة سنري ما بھا من مكونات والتي قد تكو

 :لھا رمز 

  
  

 ھѧѧѧي أداة تحديѧѧѧد المرجѧѧѧع Arc Toolboxأول أداة سنѧѧѧستخدمھا الآن مѧѧѧن صѧѧѧندوق الأدوات 
Define Projection وھي موجودة في مجموعة الأدوات الفرعية أدوات الإسقاط و التحويل 

Projections and Transformations اتѧѧة أدوات إدارة البيانѧѧن مجموعѧѧم Data 
Management Tools:  
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______________________________________________________________ 
١١١  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

المرجѧع الجغرافѧي ) أو تعريѧف( إلѧي تحديѧد  Define Projectionتھدف أداة تحديѧد المرجѧع 
  :نضغط عليھا دوبل كليك للتنفيذ. raster لصورة وأيضا vectorلطبقة 

  

  
  

 شѧѧرحا بѧѧسيطا و سѧѧريعا لوظيفѧѧة الأداة و كيفيѧѧة تنفيѧѧذھا وذلѧѧك Arc Toolboxيتѧѧيح برنѧѧامج 
  : الموجودة أسفل النافذةShow Helpعلي أيقونة عرض المساعدة بالضغط 

  

  
  

 . Hide Helpفان لم نكن نريد عرض ھذا الشرح فنضغط الآن أيقونة إخفاء المساعدة 
  

 سѧنحدد اسѧم الطبقѧة المدخلѧة، أي Input Dataset or Feature Classفѧي الѧسطر الأول 
 علѧي الѧسھم الѧصغير لتحديѧد الطبقѧة المطلوبѧة نضغط. الطبقة التي نريد تحديد مرجعھا الجغرافي

 لتحديѧѧد الطبقѧѧة إن لѧѧم تكѧѧن  أو نѧѧضغط أيقونѧѧة المجلѧѧد (مѧѧن قائمѧѧة طبقѧѧات المѧѧشروع الحѧѧالي 
  : Makkah_States، ونختار طبقة محافظات مكة المكرمة )بالفعل في المشروع الحالي

  

  
  

نظѧام إحѧداثيات محѧدد ومѧن ثѧم فقѧد بمجرد اختيار الطبقة نجѧد أن البرنѧامج قѧد اسѧتنتج أنھѧا بѧدون 
  :Unknown" مجھول" كلمة Coordinate Systemأظھر في السطر الثاني 
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١١٢  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 الموجѧودة علѧي يمѧين سنبدأ في تعريف نظام إحداثيات الطبقة من خلال الضغط علي أيقونة 
  :Selectتظھر نافذة جديدة وسنختار منھا أيقونة الاختيار . السطر الثاني

  

  
  

 Geographic Coordinate الجغرافية الإحداثياتنظم : ة الجديدة سنجد اختيارينفي النافذ
Systems مѧѧѧѧداثيات و نظѧѧѧѧسقطة الإحѧѧѧѧة( المѧѧѧѧأو المتري (Projected Coordinate 
Systems .  

  
  

في المثال الحالي نحن نريد تعريف إحداثيات جغرافيѧة للطبقѧة الحاليѧة ولѧذلك سѧندخل فѧي القائمѧة 
أو بمعنѧѧي أدق المراجѧѧع (مجلѧѧدات فرعيѧѧة لكѧѧل نظѧѧم الإحѧѧداثيات الجغرافيѧѧة الأولѧѧي، فنجѧѧد عѧѧدة 

نجѧѧد القائمѧѧة مقѧѧسمة إلѧѧي مجلѧѧدات لكѧѧل . المѧѧستخدمة فѧѧي كѧѧل دول العѧѧالم) Datumsالجغرافيѧѧة 
  :Asiaمنطقة أو قارة في العالم، سندخل الآن إلي مجلد قارة آسيا 
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١١٣  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

المستخدمة في خرائط كل دول قѧارة آسѧيا ) دالاليبسوي(سنجد الآن كافة أسماء المراجع الجغرافية 
 Ain el Abd ١٩٧٠عѧѧين العبѧѧد : وھѧѧي مرتبѧѧة أبجѧѧديا، وسѧѧنجد أن أول مرجѧѧع مѧѧنھم ھѧѧو

1970.prjوھو المرجع الجغرافي الوطني للمملكة العربية السعودية :  
  

  
  

  : التمرين الحاليخارجملحوظة 
  

 Egypt 1907.prjسѧنجد مرجѧع  وبѧه Africaلجمھورية مصر العربية سѧندخل مجلѧد أفريقيѧا 
 :١٩٠٦وھو المرجع الوطني المصري القائم علي اليبسويد ھلمرت 

  

  
  

 سѧنعود للنافѧذة الѧسابقة وسѧنجد بھѧا معلومѧات تفѧصيلية ١٩٧٠بعد الضغط علي مرجع عين العبد 
Detailsام :  عن ھذا المرجعѧ١٩٢٤أن الاليبسويد المستخدم ھو المرجع الجيوديسي العالمي لع 

Datum: International 1924 رѧوره الأكبѧصف محѧة نѧوقيم Semi Major Axis  
 Inverse وقيمѧѧة معكѧѧوس الѧѧتفلطح Semi Minor Axisوقيمѧѧة نѧѧصف محѧѧورة الأصѧѧغر 

Flattening) أنظر الفصل الرابع:(  
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١١٤  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 GCS Ain el ١٩٧٠ فنعѧѧѧود للنفѧѧاذة الأولѧѧѧي فنجѧѧѧد أن مرجѧѧع عѧѧѧين العبѧѧد OKنѧѧضغط 
Abd_1970الثاني كمرجع جغرافي لطبقة محافظات مكة المكرمة قد ظھر في السطر :  

  

  
  

فھѧي لا (لѧن سѧتغرق تنفيѧذ الأداة إلا ثانيѧة أو أقѧل .  للبدء في تنفيذ أداة تحديد المرجعOKنضغط 
 Completed أن التنفيѧѧذ قѧѧد تѧѧم - فѧѧي أعلاھѧѧا –وتظھѧѧر نافѧѧذة تفيѧѧد ) تحتѧѧاج لحѧѧسابات كبيѧѧرة

  :النافذة لإغلاق Closeفنضغط علي أيقونة إغلاق 
  

  
  

بالѧѧضغط دوبѧѧل كليѧѧك علѧѧي أسѧѧمھا فѧѧي قائمѧѧة (الآن إذا عرضѧѧنا خѧѧصائص الطبقѧѧة مѧѧرة أخѧѧري 
  :نجد أنھا أصبحت معرفة المسقط وأيضا معرفة الوحدات) المحتويات

  

  
  

 للطبقتѧين الأخѧرتين فѧي Define Projection تنفيذ أداة تحديد المرجѧع يكرريمكن للقارئ أن 
 . بقة طرق مكة المكرمة و طبقة مطارات مكة المكرمةط: بيانات الفصل الحالي

  
لتعريѧف نظѧام إحѧداثيات أھميѧة ھѧذه الأداة أو ھѧذه الخطѧوة مرة أخѧري نكѧرر مѧا سѧبق ذكѧره مѧن 

حيѧث أن عѧدم تحديѧد ھѧذا النظѧام ينѧتج عنѧه مѧشاكل كثيѧرة جѧدا فѧي أي مѧشروع ) أو مرئية(طبقة 
GIS .  



  لخصائص الطبقاتو غير المكاني     التحليل المكاني                الفصل السادس                                
______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 
١١٥  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

   نظام الإحداثيات تغيير٢-٣-٦
  

نظام الإحداثيات الأساسي للطبقات الثلاثة سنقوم بتغيير إحداثياتھم من نوع الإحداثيات بعد تحديد 
 Mapالجغرافيѧѧѧة إلѧѧѧي نѧѧѧوع الإحѧѧѧداثيات المتريѧѧѧة، وھѧѧѧو مѧѧѧا يعѧѧѧرف باسѧѧѧم إسѧѧѧقاط الخѧѧѧرائط 

Projections . ونѧѧة تكѧѧداثيات المتريѧѧةإن الإحѧѧر ملائمѧѧر أكثѧѧة غيѧѧاطق الجغرافيѧѧرائط المنѧѧلخ 
 أي أننѧѧا سѧѧنحتفظ .م لاحقѧѧا فѧѧي إجѧѧراء الحѧѧسابات و التحلѧѧيلات المكانيѧѧةالѧѧشاسعة لأنھѧѧا ستѧѧستخد

 – طبѧѧق الأصѧѧل –وسѧѧنقوم بتطѧѧوير طبقѧѧة أخѧѧري ) ذات الإحѧѧداثيات الجغرافيѧѧة(بالطبقѧة الأصѧѧلية 
  . لكن بإحداثيات مترية

  
 مѧѧѧѧن مجموعѧѧѧѧة أدوات الطبقѧѧѧѧات Project سѧѧѧѧيتم اسѧѧѧѧتخدام أداة الإسѧѧѧѧقاط Vectorللطبقѧѧѧѧات 

Featuresن مجموѧѧѧѧѧѧل  مѧѧѧѧѧѧقاط و التحويѧѧѧѧѧѧة أدوات الإسѧѧѧѧѧѧعProjections and 
Transformations من مجموعة أدوات إدارة البيانات Data Management Tools .  

  
 مѧѧѧن Project Rasterسѧѧѧيتم اسѧѧѧتخدام أداة الإسѧѧѧقاط  Rasterأمѧѧѧا للѧѧѧصور و المرئيѧѧѧات 

  مѧѧѧѧѧѧن مجموعѧѧѧѧѧة أدوات الإسѧѧѧѧѧѧقاط و التحويѧѧѧѧѧѧلRasterمجموعѧѧѧѧѧة أدوات الملفѧѧѧѧѧѧات الѧѧѧѧѧشبكية 
Projections and Transformations اتѧѧة أدوات إدارة البيانѧѧن مجموعѧѧم Data 

Management Tools وتنفيذھا مشابه تماما لأداة Project:  
  

  
  

  : لبدء تنفيذھاProjectنضغط دوبل كليك علي أداة إسقاط الطبقات 
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١١٦  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

ظѧѧام الجغرافѧѧي إلѧѧي الطبقѧѧة المطلѧѧوب إسѧѧقاطھا مѧѧن الن(فѧѧي الѧѧسطر الأول سѧѧنحدد الطبقѧѧة المدخلѧѧة 
 وھي طبقة محافظات مكѧة المكرمѧة Input Dataset or Feature Class) النظام المتري

Makkah_States :  
  

  
  

 الأصѧلي الإحѧداثياتقѧد عѧرف نظѧام ) في السطر الثاني(بمجرد اختيار الطبقة سنجد أن البرنامج 
حѧددناه فѧي الخطѧوة  كما ١٩٧٠ وھو نظام عين العبد Input Coordinate Systemللطبقة 
 الخѧاص باسѧم الطبقѧة Output Dataset or Feature Classفѧي الѧسطر الثالѧث . السابقة

 فѧѧѧѧѧѧѧѧѧأن البرنѧѧѧѧѧѧѧѧѧامج يقتѧѧѧѧѧѧѧѧѧرح اسѧѧѧѧѧѧѧѧѧم لھѧѧѧѧѧѧѧѧѧذه الطبقѧѧѧѧѧѧѧѧѧة سѧѧѧѧѧѧѧѧѧيكون الإسѧѧѧѧѧѧѧѧѧقاطالجديѧѧѧѧѧѧѧѧѧدة بعѧѧѧѧѧѧѧѧѧد 
Makkah_states_Project)  ضافاѧة مѧهأي الاسم الأصلي للطبقѧة إليѧكلم project ( نѧوم

  .  أن نقوم بأنفسنا بتحديد اسم آخر للطبقة الجديدةأومج الممكن أن نقبل اقتراح البرنا
  

 الخѧاص بتحديѧد المرجѧع و Output Coordinate System السطر الرابع إلا لم يبقي الآن
 المتريѧѧة الإحѧѧداثياتفѧѧي المثѧѧال الحѧѧالي سѧѧنختار نѧѧوع . إليѧѧه المطلѧѧوب التحويѧѧل الإحѧѧداثياتنظѧѧام 

UTMدѧين العبѧة . ١٩٧٠  علي المرجع الوطني السعودي عѧة المكرمѧة مكѧوم أن منطقѧن المعلѧم
). أرجѧع للفѧصل الرابѧع (UTM إحѧداثيات شمالا مѧن شѧرائح نظѧام ٣٧ تقع في الشريحة الإدارية

  : الموجودة علي يمين السطر الرابع سنبدأ في الضغط علي أيقونة الاختيار إذن
  

  
  

   :Selectثم نضغط أيقونة 
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١١٧  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 Projected) الإحѧѧѧѧداثيات المتريѧѧѧѧة(حѧѧѧѧداثيات الآن سѧѧѧѧنختار النѧѧѧѧوع الثѧѧѧѧاني مѧѧѧѧن نظѧѧѧѧم الإ
Coordinate System:   

  

  
  

  )وھي المطلوبة في المثال الحالي (UTMثم سنختار نظم الإحداثيات المترية من نوع 
  

  
  

 أو المراجѧع الإحѧداثياتوھѧو الѧذي يحتѧوي  (Other GCS أخѧري إحѧداثياتنختѧار مجلѧد نظѧم 
  ):الجغرافية الوطنية لكل دول العالم

 

  
  

 Ain el شѧمالا ٣٧ للѧشريحة ١٩٧٠ علѧي مرجѧع عѧين العبѧد UTMومن القائمة سنختار نظѧام 
Abd 1970 UTM Zone 37N.prj : 
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١١٨  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  
  

  : للاستمرارOK للعودة للنافذة السابقة، فنجد تفاصيل ھذا النظام فنضغط Addثم نضغط 
  

  
  

ث نجد النظѧام المطلѧوب قѧد ظھѧر نعود للنافذة الرئيسية لأداة تغيير المرجع و نظام الإحداثيات حي
  : لبدء تنفيذ الأداةOKفي السطر الرابع، فنضغط 

  

  
  

   :closeيتم تنفيذ الأداة بنجاح فنضغط 
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______________________________________________________________ 
١١٩  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  
  

  :نجد أن الطبقة الجديدة قد تم إضافتھا للمشروع الحالي
  

  
  

دوبѧѧѧل كليѧѧѧك لعѧѧѧرض خصائѧѧѧصھا نجѧѧѧد أن نظѧѧѧام ) فѧѧѧي قائمѧѧѧة المحتويѧѧѧات(فѧѧѧإذا ضѧѧѧغطنا عليھѧѧѧا 
 وأن حѧدود الطبقѧة قѧد تغيѧر أيѧضا إلѧي Ain el Abd UTM Zone 37Nات ھѧو الإحѧداثي

 :الإحداثيات المترية
  

  
  

 للطبقتѧين الأخѧرتين فѧي بيانѧات الفѧصل Project تنفيذ أداة تغيير المرجع يكرريمكن للقارئ أن 
 . طبقة طرق مكة المكرمة و طبقة مطارات مكة المكرمة: الحالي
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______________________________________________________________ 
١٢٠  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  :لحالي التمرين اخارجملحوظة 
  

  : للمستخدمين المصريين
  

 National ندخل في مجلد الشبكات المحلية النظام المصري للخرائطلإتمام عملية الإسقاط إلي 
Grids)  بدلا من مجلدUTM (وبداخله سنجد أحزمة الإحداثيات المصرية:  

  
   Egypt Blue Belt .prj            الحزام الأزرق

 Egypt Extended Purple Belt .prj      الحزام البنفسجي الجنوبي
        Egypt Gulf of Suez S-650 TL Red Belt .prjالحزام الخاص بالبحر الأحمر

      Egypt Purple Belt .prj       الحزام البنفسجي 
    Egypt Red Belt.prj          الحزام الأحمر  
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______________________________________________________________ 
١٢١  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  ا معنظام الإحداثياتالمرجع و   تغيير٣-٣-٦
  

في الجزء السابق قمنا بتغيير نظام إحداثيات الطبقة من النѧوع الجغرافѧي علѧي مرجѧع عѧين العبѧد 
 أيѧضا، أي أننѧا غيرنѧا ١٩٧٠ علي مرجع عين العبѧد UTM إلي نوع الإحداثيات المترية ١٩٧٠

فѧѧي بعѧѧض الأحيѧѧان نحتѧѧاج لتغييѧѧر نظѧѧام الإحѧѧداثيات مѧѧع تغييѧѧر المرجѧѧع . فقѧѧطنظѧѧام الإحѧѧداثيات 
، فعلѧѧي سѧѧبيل المثѧѧال إذا كѧѧان لѧѧدينا مرئيѧѧة فѧѧضائية لھѧѧا إحѧѧداثيات جغرافيѧѧة علѧѧي أيѧѧضافѧѧي الجغرا

معظم المرئيات الفضائية تكѧون مبنيѧة علѧي ھѧذا المرجѧع  (WGS84المرجع الجغرافي العالمي 
فѧي  . ١٩٧٠ علѧي مرجѧع عѧين العبѧد UTMونريد أن نحولھا إلѧي الإحѧداثيات المتريѧة ) العالمي

لѧѧه إحѧѧداثيات جغرافيѧѧة علѧѧي ) rasterمѧѧن النѧѧوع (نا نمѧѧوذج ارتفاعѧѧات رقميѧѧة المثѧѧال الحѧѧالي لѧѧدي
، وسنѧѧستخدم ١٩٧٠ لمرجѧѧع عѧѧين العبѧѧد UTM ونريѧѧد إسѧѧقاطه علѧѧي نظѧѧام WGS84مرجѧѧع 

  :Project Rasterبالطبع أداة تغيير مرجع المرئيات 
  

  
  

دد اسѧѧم وفѧѧي الѧѧسطر الثالѧѧث سѧѧنح) الأصѧѧلية(فѧѧي الѧѧسطر الأول سѧѧنحدد اسѧѧم الѧѧصورة المدخلѧѧة 
 Ainالصورة الجديدة المسقطة وفي السطر الرابع سنحدد نوع نظام إحѧداثيات الѧصورة الجديѧدة 

el Abd UTM Zone 37N) كما في المثال السابق تماما:(   
  

  
  

 و عѧين العبѧد فѧي الѧسطر WGS84إلا أننا ھنا سنحتاج لتعريف عناصر التحويѧل بѧين مرجعѧي 
حيث يوجѧد فѧي البرنѧامج قѧيم لعناصѧر التحويѧل  Geographic Transformationالخامس 

 إلѧѧي المراجѧѧع الجغرافيѧѧة الوطنيѧѧة لكѧѧل دول العѧѧالم WGS84مѧѧن المرجѧѧع الجغرافѧѧي العѧѧالمي 
 OKحيѧѧث سѧѧنختار أي مجموعѧѧة عناصѧѧر مѧѧنھم، ثѧѧم نѧѧضغط ) ٥-٤أنظѧѧر الفѧѧصل الرابѧѧع الجѧѧزء (

  :لتنفيذ العملية
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______________________________________________________________ 
١٢٢  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  حساب مساحة المضلعات ٤-٦
  

  :احة المضلعات داخل الطبقةتوجد طريقتين لحساب مس
  

   من جدول البيانات غير المكانية:الطريقة الأولي
  

 لطبقѧة محافظѧات منطقѧة مكѧة المكرمѧة Attribute Tableنفѧتح جѧدول البيانѧات غيѧر المكانيѧة 
 ومن القائمة نختار أمر Options ونضغط علي أيقونة خيارات Makkah_Statesالإدارية 

 :Add Fieldإضافة عمود 
  

  
  

 مѧن نѧوع الأرقѧام Type ونحѧدد نوعѧه Area_1 ليكون مѧثلا Nameنحدد اسم العمود الجديد 
 خانѧѧات و مѧѧنھم ١٠ يѧѧساوي Precision ويكѧѧون عѧѧدد خانѧѧات العمѧѧود الإجماليѧѧة Floatالعاديѧѧة 

  :OK خانات ثم نضغط ٤ Scaleيكون عدد خانات الكسور 
  

  
  

  :سيتم إضافة العمود الجديد لقاعدة البيانات، وبالطبع فأن جميع محتوياته ستساوي الصفر
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______________________________________________________________ 
١٢٣  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

ثѧم ) سѧيتم تظليѧل العمѧود كلѧه(الآن سنختار العمود الجديѧد بالѧضغط علѧي أسѧمه بالمѧاوس الأيѧسر 
 Calculateنѧѧضغط المѧѧاوس الأيمѧѧن و مѧѧن القائمѧѧة نختѧѧار أمѧѧر حѧѧساب الخѧѧصائص الھندسѧѧية 

Geometry: 
  

  
  
  

داخل قاعدة البيانѧات بينمѧا نحѧن لѧم نفعѧل ) الحسابات(ستظھر رسالة تحذيرية أننا سنقوم بالتعديل 
  :أمر تعديل الطبقة

  

  
  

 مѧѧن Start Editing لغلѧѧق الأمѧѧر الحѧѧالي، ثѧѧم نعѧѧود لبѧѧدء التعѧѧديل NOمѧѧن الأفѧѧضل أن نجيѧѧب 
  :Editorشريط أدوات التعديل 

  

  
  

ثѧѧѧѧم نعѧѧѧѧود مѧѧѧѧرة أخѧѧѧѧري لتفعيѧѧѧѧل أمѧѧѧѧر . Makkah_Statesونختѧѧѧѧار طبقѧѧѧѧة التعѧѧѧѧديل لتكѧѧѧѧون 
Calculate Geometry . ساحةѧساب المѧات لحѧسنجد أن ھذا الأمر لدية إمكانيArea أولѧك 

ھذا يدل علي لأن .  بجوارھا Disableلكن سنجد كلمة ) السطر الأول (Propertyاختيار في 
؟ الإجابة ببساطة أن ھذه لماذا! البرنامج لن يستطيع حساب مساحة المضلعات في الطبقة الحالية 
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______________________________________________________________ 
١٢٤  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

وإذا تѧѧم حѧѧساب مѧѧساحة ) بالѧѧدرجاتخѧѧط طѧѧول و دائѧѧرة عѧѧرض (الطبقѧѧة لھѧѧا إحѧѧداثيات جغرافيѧѧة 
  .  بالطبعوھذا غير منطقي ! بالدرجات المربعةمضلعات الطبقة فستكون المساحة 

  
كѧѧان ) ٩.٢ و الإصѧѧدار ٩.١مثѧѧل الإصѧѧدار  (Arc GISفѧѧي الإصѧѧدارات القديمѧѧة مѧѧن برنѧѧامج 

لكѧѧن ومѧѧن !! ج يѧѧسمح بحѧѧساب المѧѧساحة حتѧѧى وان كانѧѧت الطبقѧѧة بالإحѧѧداثيات الجغرافيѧѧة البرنѧѧام
  .  تم إلغاء ھذه الإمكانية٩.٣الإصدار 

  

  
  

 ھѧѧذه الخطѧѧوة ، ثѧѧم سѧѧنكرر جميѧѧع الخطѧѧوات الѧѧسابقة لكѧѧن باسѧѧتخدام الطبقѧѧة المѧѧسقطة سѧѧنلغيالآن 
Makkah_States_Project التي لھا إحداثيات UTMمترية :  

  
 للطبقѧѧة سѧѧنجد أول Calculate Geometryنفيѧѧذ أمѧѧر حѧѧساب الخѧѧصائص الھندسѧѧية بمجѧѧرد ت

وسѧѧѧنجد أن وحѧѧѧدات الحѧѧѧساب ) Disableوبѧѧѧدون كلمѧѧѧة  (Areaاختيѧѧѧار ھѧѧѧو حѧѧѧساب المѧѧѧساحة 
Unitsومتر الدونم ، الأ:  لھا عدة اختياراتѧع، الكيلѧدم المربѧع، القѧسيمتر المربѧار، الديѧكر، الھكت
  :المربعالمتر المربع، الميل : المربع

  

  
  

  :Okنختار وحدة الكيلومترات المربعة فھي الأنسب لمساحة المحافظات، ثم نضغط 
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١٢٥  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  :Area_1وإضافتھا في العمود ) بالكيلومتر المربع(سنجد أن مساحة كل محافظة قد تم حسابھا 
  

  
  

 Arc Toolbox من برنامج :الثانيةالطريقة 
  

 الموجѧѧودة فѧѧي مجموعѧѧة الأدوات Calculate Areasأداة حѧѧساب مѧѧساحة المѧѧضلعات ھѧѧي 
 Spatial Statistics مѧن مجموعѧة أدوات الإحѧصاء المكѧاني Utilitiesالفرعيѧة للخѧدمات 

Tools : 
  

  
  

 لتكѧѧون ھѧѧي طبقѧѧة Input Feature Classفѧѧي الѧѧسطر الأول سѧѧنحدد اسѧѧم الطبقѧѧة المدخلѧѧة 
Makkah_States_Project دةѧѧة الجديѧѧم للطبقѧѧنحدد اسѧѧاني سѧѧسطر الثѧѧي الѧѧوف Output 

Feature Class عѧѧن مѧѧي لكѧѧة للأولѧѧة مماثلѧѧي طبقѧѧافة وھѧѧدة إضѧѧل قاعѧѧساحة داخѧѧود المѧѧعم 
يقتѧرح و)  كانت تسمح بحѧساب المѧساحة داخѧل الطبقѧة الأصѧليةالأوليلاحظ أن الطريقة (بياناتھا 

 الأولѧѧيأي اسѧѧم الطبقѧѧة  (Makkah_States_Calcul لھѧѧذه الطبقѧѧة الجديѧѧدة البرنѧѧامج اسѧѧم
 تغييѧѧره كمѧѧا أو الموافقѧة علѧѧي ھѧذا الاسѧѧم المقتѧرح إمѧѧاولѧѧدينا اختيѧار ) Calculة  كلمѧإليѧѧهمѧضافا 
  :نريد

  

  
  

سѧѧنجد الطبقѧѧة الجديѧѧدة قѧѧد تѧѧم إضѧѧافتھا للمѧѧشروع، .  لتѧѧشغيل أداة حѧѧساب المѧѧساحاتOKنѧѧضغط 
 يحتوي مساحة كل مضلع F-AREAوبفتح جدول بياناتھا غير المكانية سنجد عمود جديد اسمه 

فѧالأداة لѧم تѧسمح  ! بѧالمتر المربѧعحص قيم المساحات نجد أنھا كبيرة جدا لأنھѧا بف). كل محافظة(
  ):عكس الطريقة الأولي(لنا باختيار وحدات حساب المساحة 
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______________________________________________________________ 
١٢٦  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  
  

 أنھѧا سѧتقبل الطبقѧة ذات الإحѧداثيات Calculate Areaأيضا من عيѧوب أداة حѧساب المѧساحة 
 :الجغرافية

  

  
  

 بعѧد انتھѧاء التنفيѧذ يفيѧد أن الطبقѧة لѧيس لھѧا إحѧداثيات )ضربѧاللون الأخѧ(تحѧذير مع أنھا سѧتعطي 
 :Projectedمسقطة 

  

  
  

في ھذه الحالة ستكون صغيرة جدا جѧدا لأنھѧا ) F_AREAفي عمود (وبالطبع فأن قيم المساحة 
  :بالدرجات المربعةستكون 
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١٢٧  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  حساب أطوال الخطوط ٥-٦
  

 خطѧوط الطبقѧة باسѧتخدام أمѧر  يمكѧن حѧساب أطѧوالPolyline Shapefileلأي طبقة خطوط 
كمѧا تѧم فѧي حѧساب المѧساحة لطبقѧات  (Calculate Geometryحساب الخصائص الھندسѧية 
  ). المضلعات في الجزء السابق

  
) الطرق الرئيسية في منطقة مكѧة المكرمѧة الإداريѧة (Roads_Makkahنقوم باستدعاء طبقة 

 كما تم ١٩٧٠جغرافي لھا وھو عين العبد من ملفات التدريب الأصلية، ثم نقوم بتحديد المرجع ال
 ثѧѧم نقѧѧوم بإسѧѧقاط الطبقѧѧة Define Projectionسѧѧابقا علѧѧي طبقѧѧة المحافظѧѧات باسѧѧتخدام أداة 

 تكѧون لھѧا إحѧداثيات متريѧة Roads_Makkah_Projectللحصول علي نѧسخة جديѧدة منھѧا 
  ). Projectكما تم في الخطوة السابقة باستخدام أداة  (UTMبنظام 

  

  
  

 لھѧѧѧѧѧѧѧѧذه الطبقѧѧѧѧѧѧѧѧة Attribute Tableح جѧѧѧѧѧѧѧѧدول البيانѧѧѧѧѧѧѧѧات غيѧѧѧѧѧѧѧѧر المكانيѧѧѧѧѧѧѧѧة نفѧѧѧѧѧѧѧѧت
Roads_Makkah_Project اراتѧѧة خيѧѧضغط أيقونѧѧون Options افةѧѧر إضѧѧار أمѧѧم نختѧѧث 

  :Add Fieldعمود 
  

  
  

 من نѧوع الأرقѧام Type ويكون نوعه Length_Km:  مثلاNameنختار للعمود الجديد اسم 
 ٣ مѧنھم عѧدد Precision إجماليѧة خانѧات ١٠مѧن عѧدد  ويتكѧون العمѧود الجديѧد Floatالعادية 

 :OK ثم نضغط Scaleخانات للكسر 
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نظلѧل العمѧود  ثѧم Editor مѧن شѧريك أدوات التعѧديل Start Editingنقوم أولا بتفعيل التعديل 
ثم نضغط الماوس الأيمѧن ومѧن القائمѧة نختѧار أمѧر حѧساب الخѧصائص ) بالماوس الأيسر(الجديد 

  :Calculate Geometryالھندسية 

  
  

لتكѧون ھѧي الأطѧوال ) في الѧسطر الأول (Propertyنختار الخاصية الھندسية المطلوب حسابھا 
Length ونختار وحدات الحساب Units) رѧضغط ) في السطر الأخيѧم نѧومترات ثѧون الكيلѧلتك

OK: 

  
  

سѧѧѧيتم حѧѧѧساب طѧѧѧول كѧѧѧل طريѧѧѧق فѧѧѧي ھѧѧѧذه الطبقѧѧѧة بѧѧѧالكيلومترات وسѧѧѧتكون القѧѧѧيم فѧѧѧي عمѧѧѧود 
Length_Kmالسابق إنشاؤه :  
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١٢٩  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

   استخراج إحداثيات النقاط٦-٦
  

 وتحتѧѧوي Airports_Makkahالطبقѧѧة الثالثѧѧة مѧѧن طبقѧѧات بيانѧѧات التمѧѧرين الحѧѧالي ھѧѧي طبقѧѧة 
والمطلѧوب . الإداريѧةمطاري جدة و الطائف وھما المطارين الموجودين في منطقة مكة المكرمة 

  . ملف خارجي المطارين وتصديرھم فيإحداثياتاستخراج قيم 
  

يجب أن نكѧون قѧد حѧددنا مرجعھѧا الجغرافѧي باسѧتخدام (نبدأ بإضافة الطبقة إلي المشروع الحالي 
ثم نفتح قاعدة بياناتھا غير المكانية )  مثلما فعلنا في الطبقات السابقةDefine Projectionأداة 

حѧدھما أسѧمة سѧنقوم بإضѧافة عمѧودين جديѧدين أ) Add Fieldبѧأمر (و بѧنفس الأسѧلوب الѧسابق 
Latitude والآخر سيكون أسمه Longitude:  

  

  
  

  :  والذي سنضع به قيم دوائر العرض لكل مطارLatitudeنبدأ مع عمود 
  

 ثѧم نختѧار Calculate Geometryنظلل العمود ثم نختѧار أمѧر حѧساب الخѧصائص الھندسѧية 
 Arc في برنامج Y المحور (Y لتكون ھي قيم المحور Propertyالخاصية الھندسية المطلوبة 

Mapرضѧر العѧو دوائѧھ  (Y Coordinate of a Point اسѧدات القيѧتكون وحѧوس Units 
 حيث أن نظام إحداثيات ھذه الطبقѧة مѧن نѧوع الإحѧداثيات Decimal Degreesھي الدرجات 

  :Okالجغرافية ثم نضغط 
  

  
  

  : ل مطار والذي سنضع به قيم خطوط الطول لكLongitudeنكرر نفس الخطوات مع عمود 
  

 ثѧم نختѧار Calculate Geometryنظلل العمود ثم نختѧار أمѧر حѧساب الخѧصائص الھندسѧية 
 Arc في برنامج Xالمحور  (X لتكون ھي قيم المحور Propertyالخاصية الھندسية المطلوبة 

Mapولѧوط الطѧو خطѧھ  (X Coordinate of a Point اسѧدات القيѧتكون وحѧوس Units 
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١٣٠  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 حيث أن نظام إحداثيات ھذه الطبقѧة مѧن نѧوع الإحѧداثيات Decimal Degreesھي الدرجات 
  :Okالجغرافية ثم نضغط 

  

  
  

  :بذلك تكون الإحداثيات الجغرافية لكل مطار قد تم إضافتھم إلي قاعدة بيانات الطبقة
  

  
  

مѧѧѧن قائمѧѧѧة الخيѧѧѧارات : الآن سѧѧѧنقوم بتѧѧѧصدير ھѧѧѧذه البيانѧѧѧات غيѧѧѧر المكانيѧѧѧة إلѧѧѧي ملѧѧѧف خѧѧѧارجي
Optionsافذة نختار أمر تصدير  في النExport:  

  

  
  

 All ليكѧѧون ھѧѧو كѧѧل محتويѧѧات الجѧѧدول Exportفѧѧي الѧѧسطر الأول سѧѧنترك خيѧѧار التѧѧصدير 
Records يكونѧدول سѧنلاحظ أن الجѧصدر فѧدول المѧوع الجѧأما السطر الأخير وھو اسم و ن ، 

Export_Output.dbf وѧѧѧѧه ھѧѧѧѧيكون نوعѧѧѧѧأي س dbf اتѧѧѧѧد البيانѧѧѧѧات قواعѧѧѧѧوع ملفѧѧѧѧو نѧѧѧѧوھ 
Database Files امجѧѧتخدام برنѧѧه باسѧѧن فتحѧѧذي يمكѧѧوال Access ةѧѧرامج مجموعѧѧن بѧѧم 
  . Microsoft Officeمايكروسوفت المكتبية 

  



  لخصائص الطبقاتو غير المكاني     التحليل المكاني                الفصل السادس                                
______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 
١٣١  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  
  

 أن نغيره إلѧي نѧوع أو ) OKإذا ضغطنا علي (من الممكن أن نوافق علي ھذا النوع من الملفات 

لѧد تخزينѧه وأيѧضا نѧستطيع تغييѧر اسѧم الملѧف و مج. آخر وذلك بالضغط علي أيقونة المجلد 
  :Text النوع النصي – مثلا –نستطيع اختيار نوع الملف من الأنواع المتاحة فنختار 

  

  
  

 : OK مثلا ثم نضغط Airport_Coordinates.txtنختار اسم الملف ليكون 
 

  
  

 كنѧا نريѧد إضѧافة الملѧف الجديѧد للمѧشروع الحѧالي أم إنبعد انتھاء عملية التصدير يسأل البرنامج 
  :لا
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١٣٢  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 لمطѧѧارات منطقѧѧة مكѧѧة المكرمѧѧة فنقѧѧوم بتغييѧѧر مرجѧѧع UTM المتريѧѧة الإحѧѧداثياتأمѧѧا لاسѧѧتخراج 
كمѧѧا فѧѧي  (Ain el Abd UTM Zone 37N نظѧѧام إلѧѧي Projectالطبقѧѧة باسѧѧتخدام أداة 
 الاحѧѧداثي يمѧѧثلانثѧѧم نكѧѧرر نفѧѧس الخطѧѧوات الѧѧسابقة لنحѧѧصل علѧѧي عمѧѧودين ) الطبقتѧѧين الѧѧسابقتين

 :  بالأمتارYلصادي  و الاحداثي اXالسيني 
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١٣٣  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  التحليل غير المكاني للطبقات  ٧-٦
  

 بعمѧل – حتѧى الآن –تتكون أي طبقة من بيانات مكانية و بيانات غيѧر مكانيѧة، فѧان كنѧا قѧد قمنѧا 
بعѧѧض التحلѧѧيلات المكانيѧѧة للطبقѧѧات مثѧѧل حѧѧساب المѧѧساحات و الأطѧѧوال فѧѧسنقوم الآن بفحѧѧص و 

  . Attribute Data انات غير المكانيةتحليل البي
  

أشѧѧرنا فѧѧي الفѧѧصل الثѧѧاني إلѧѧي أن أفѧѧضل مقѧѧاييس النزعѧѧة المركزيѧѧة للبيانѧѧات غيѧѧر المكانيѧѧة ھѧѧو 
الآن . المتوسѧѧѧط الحѧѧѧسابي و أن أفѧѧѧضل مقѧѧѧاييس التѧѧѧشتت و الانتѧѧѧشار ھѧѧѧو الانحѧѧѧراف المعيѧѧѧاري

 Arcلأي طبقѧة فѧي مѧشروع سنستخرج قيم ھذين المعاملين الإحصائيين للبيانѧات غيѧر المكانيѧة 
Map .  

  
أصѧبح لѧدينا عمѧѧود ) UTMبعѧد إسѧقاطھا علѧي نظѧام (فѧي طبقѧة محافظѧات منطقѧة مكѧة المكرمѧة 

Area_1وع : السؤال الآن.  يحتوي قيم مساحة كل محافظة بالكيلومترات المربعةѧغ مجمѧم يبلѧك
لمعيѧѧاري مѧѧساحات المحافظѧѧات؟ كѧѧم يبلѧѧغ متوسѧѧط مѧѧساحات المحافظѧѧات؟ كѧѧم يبلѧѧغ الانحѧѧراف ا

  لمساحات المحافظات؟
  

 إحѧѧصاءثѧѧم نѧѧضغط المѧѧاوس الأيѧѧسر ومѧѧن القائمѧѧة نختѧѧار أمѧѧر ) بالمѧѧاوس الأيمѧѧن(نظلѧѧل العمѧѧود 
Statistics:   

  
  

) عمѧѧود المѧѧساحات (Area_1 ھѧѧو Fieldتظھѧѧر نافѧѧذة الملخѧѧص الإحѧѧصائي وبھѧѧا اسѧѧم العمѧѧود 
  :ومعلوماته الإحصائية كالتالي

  
  ١٢             Countالعدد 
   ٢٧١٥.٧١٨          Minimumة أقل قيم

   ٤٥٩٢٨.٧١٨          Maximumأكبر قيمة 
  ١٣٨٩٤٩.١٠٨           Sumالمجموع 
    ١١٥٧٩.٠٩٢           Meanالمتوسط 

   ١١٤٥٠.٩٦     Standard Deviationالانحراف المعياري 
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 والѧذي يحتѧوي أعѧداد سѧكان كѧل محافظѧة، Populationتحتوي الطبقة أيضا علي عمود أسمه 
عرفѧة معلوماتѧه الإحѧصائية مباشѧرة يمكѧن فѧتح الѧسھم الѧصغير الأسѧود و اختيѧار ھѧذا فإذا أردنا م

  :العمود فتظھر بياناته مباشرة
  

  
  

لكѧѧن مѧѧاذا إذا أردنѧѧا معرفѧѧة مجمѧѧوع و متوسѧѧط عѧѧدد الѧѧسكان لمحافظѧѧات مكѧѧة المكرمѧѧة و جѧѧدة و 
  ؟ )وليس لجميع المحافظات(الطائف فقط 

  
 يجѧѧدول البيانѧѧات بالѧѧضغط بالمѧѧاوس الأيѧѧسر علѧѧفѧѧي ) فالطѧѧائ(نقѧѧوم بتظليѧѧل المحافظѧѧة الأولѧѧي 

مѧن لوحѧة  (Ctrlالمستطيل الصغير في أقصي يسار الجدول عند ھذا الѧصف، ثѧم نѧضغط مفتѧاح 
 ثѧم نختѧار محافظѧة جѧدة بالمѧاوس ثѧم نختѧار محافظѧة مكѧة المكرمѧة، باسѧتمرار) مفاتيح الكمبيوتر

  :نات أو علي الخريطةفتصبح المحافظات الثلاثة مظللة سواء في جدول البيا
  

  
  

  : مرة أخري لھذه المحافظات المظللةStatisticsالآن سنعيد اختيار أمر إحصاء 
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١٣٥  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

وبالتѧالي ) عѧدد المحافظѧات المظللѧة (٣ يبلѧغ Countفتظھر النافذة الإحصائية ونلاحظ أن العدد 
ري  والانحѧѧراف المعيѧѧا١٧٠٢٣٢٨ والمتوسѧѧط يبلѧѧغ ٥١٠٦٩٨٤فѧأن مجمѧѧوع أعѧѧداد سѧѧكانھم ھѧѧو 

   : ٨٥٥٢٠٤يساوي 
  

  
  

  حسابات البيانات غير المكانية للطبقات  ٨-٦
  

 تѧم إدخѧال Raw Dataالبيانات غير المكانية التي تعاملنا معھا حتѧى الآن كانѧت بيانѧات أصѧلية 
 اسѧتنباط بيانѧات غيѧر Arc Mapقيمھا في أعمدة الطبقة، لكن علي الجانب الآخر فيتيح برنѧامج 

  . الحساباتمكانية جديدة عن طريق 
  

  :١مثال 
  

قمنا بحساب قيم مساحة كل محافظة من محافظات منطقѧة مكѧة المكرمѧة الإداريѧة، لكننѧا نريѧد أن 
بدايѧѧة لا بѧѧد أن . النѧѧسبة المئويѧѧة لمѧساحة كѧѧل محافظѧѧة إلѧѧي مѧساحة المنطقѧѧة كلھѧѧا) نحѧѧسب(نعѧرف 

 ليقѧوم Arc Mapامج  لبرنѧبإعطائھايعرف المستخدم نفسه المعادلة الحسابية المطلوبة لكي يقوم 
  . بتنفيذھا، علما بأن أي خطأ في المعادلة سيعطي نتائج خطأ أيضا وبكل تأكيد

  
 لعمѧود الإحѧصائيمѧن التحليѧل ( كيلومتر مربѧع ١٣٨٩٤٩.١٠٨= مجموع مساحات المحافظات 

  )المساحات
  

  :والمعادلة المطلوبة ھي
  

  مجموع مساحات المحافظات / ١٠٠× مساحة المحافظة = النسبة المئوية لمساحة أي محافظة 
  

  : أي أن
  

  ١٣٨٩٤٩.١٠٨ / ١٠٠× مساحة المحافظة = النسبة المئوية لمساحة أي محافظة 
  

بإنѧشاء عمѧود جديѧد فѧي قاعѧدة بيانѧات طبقѧة محافظѧات مكѧة المكرمѧة ) Add Fieldأمѧر (نقѧوم 
 ١منھم  خانات إجمالية ٥ ويتكون من Area_Percوليكن أسمه مثلا ) UTMالمسقطة بنظام (

  :خانة للكسور
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١٣٦  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  
  

نظلѧل العمѧود الجديѧد ومѧن القائمѧة نختѧار أمѧر حѧسابات  ثѧم Start Editingنبѧدأ تفعيѧل التعѧديل 
   :Field Calculatorالعمود 

  

  
  

جزء يضم أعمدة الطبقة للاختيار منھا، جزء يѧضم أيقونѧات :  أجزاء٣تتكون نافذة الحسابات من 
  :ابة المعادلة المطلوبةالعمليات الحسابية، جزء سيتم به كت

  

  
  

بالمѧѧاوس نѧѧضغط علѧѧي : Area_Percالآن سѧѧنبدأ كتابѧѧة المعادلѧѧة المطلوبѧѧة لحѧѧساب قѧѧيم العمѧѧود 
 أن اسѧم – مباشѧرة – في الجѧزء العلѧوي الأيѧسر مѧن النافѧذة فنجѧد Area_1اسم عمود المساحة 

  :العمود قد تم إضافته لجزء المعادلة
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١٣٧  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  
  

 فتنتقѧѧل ة نѧѧضغط دوبѧѧل كليѧѧك علѧѧي أيقونѧѧة علامѧѧة الѧѧضرب مѧѧن الجѧѧزء الأيѧѧسر العلѧѧوي للنافѧѧذ
ثم نضغط دوبѧل كليѧك علѧي ) من لوحة المفاتيح (١٠٠مباشرة إلي سطر المعادلة، ثم نكتب الرقم 

  : فتصبح المعادلة كالتالي١٣٨٩٤٩.١٠٨ ثم نكتب الرقم أيقونة علامة القسمة 
  

  
  

 لحѧساب Area_Percيع سطور العمѧود  ليتم تنفيذ ھذه المعادلة الحسابية علي جمOKفنضغط 
  :النسبة المئوية لمساحة كل محافظة من إجمالي مجموع مساحات المحافظات كلھا

  

  
  

مѧѧن مѧѧساحة منطقѧѧة مكѧѧة المكرمѧѧة الإداريѧѧة بينمѧѧا تمثѧѧل  % ٣٣.١أي أن محافظѧѧة الطѧѧائف تمثѧѧل 
  . فقط من المساحة الإجمالية للمنطقة% ٢محافظة الكامل أقل قيمة 

  



  لخصائص الطبقاتو غير المكاني     التحليل المكاني                الفصل السادس                                
______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 
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  :٢ مثال
  

  :من قيم أعداد السكان و مساحة المحافظات نريد حساب معامل الكثافة السكانية لكل محافظة
  

  مساحة المحافظة بالكيلومتر المربع/ عدد السكان = الكثافة السكانية 
  

 Field ثѧѧم نقѧѧوم بتفعيѧѧل أمѧѧر حѧѧسابات العمѧѧود Pop_Densننѧѧشأ عمѧѧود جديѧѧد أسѧѧمه مѧѧثلا 
Calculator) كون المعادلة المطلوبة كالتاليلت) مثل المثال السابق:  

  

  
  

  : لتكون النتائج كالتاليOKنضغط 
  

  
  

 بينمѧا أقѧل كثافѧة قيمتھѧا ٢كم/نسمة ٦١٥.٧بقيمة جدة أي أن أعلي كثافة سكانية توجد في محافظة 
  .  في محافظة رنية٢كم/ نسمة٢.٠٦

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  لخصائص الطبقاتو غير المكاني     التحليل المكاني                الفصل السادس                                
______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 
١٣٩  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  :الحسابات بلغة الفيجوال باسيك
  

النѧسبة المئويѧة أو الكثافѧة (يѧذ معادلѧة واحѧدة فقѧط لحѧساب قيمѧة معينѧة الأمثلة الѧسابقة تѧضمنت تنف
أو ( كانѧѧت العمليѧѧة الحѧѧسابية المطلѧѧوب تنفيѧѧذھا تتكѧѧون مѧѧن عѧѧدد مѧѧن الخطѧѧوات إذاأمѧѧا ). الѧѧسكانية
 أي كتابة برنامج مكون من عѧدة Programmingالمتتالية فأن ھذا سيتطلب البرمجة ) الأوامر

  . أوامر متتالية
  

 الѧѧѧشھيرة مثѧѧѧل لغѧѧѧات Programming Languagesديѧѧѧد مѧѧѧن لغѧѧѧات البرمجѧѧѧة توجѧѧѧد الع
 C ولغѧѧة الѧѧسي Visual Basic و الفيجѧѧوال باسѧѧيك Basic و الباسѧѧيك Fortranالفѧѧورتران 

. تتطلب كل لغة تعلم مفرداتھا و أسلوب الكتابة بھا لمعرفѧة أساسѧياتھا و اسѧتخداماتھا. وھكذا.... 
 البѧѧرامج المكتوبѧѧة بلغѧѧة الفيجѧѧوال باسѧѧيك فѧѧي مكѧѧون مѧѧن  التعامѧѧل مѧѧعArc GISيѧѧدعم برنѧѧامج 

  . VBA أو اختصارا Visual Basic Applicationsمكونات البرنامج يسمي 
  

 فѧي تنفيѧذ الحѧسابات المتقدمѧة فѧي أمѧر VBAيمكن استخدام أيѧة تطبيقѧات حѧسابية مكتوبѧة بنظѧام 
  :Field Calculatorالحسابات الھندسية 

  
 في جدول البيانات غير المكانية لطبقة محافظات Area_2وليكن أسمه  عمود جديد بإنشاءنقوم 

 ثѧѧم أمѧѧر الحѧѧسابات Start Editingثѧѧم نبѧѧدأ التعѧѧديل ) UTM بإحѧѧداثيات(منطقѧѧة مكѧѧة المكرمѧѧة 
  :Field Calculatorالھندسية 

  
  

 فنجѧѧد جѧѧزء Advanced" متقѧѧدم" سنѧѧضع علامѧѧة صѧѧح فѧѧي المربѧѧع الموجѧѧود أمѧѧام كلمѧѧة الآن
 لكتابة خطوات Pre-Logic VBA Script Code الأعلى:  جزأينإلي تم تقسيمه المعادلة قد

لكتابѧѧة اسѧѧم برنѧѧامج الفيجѧѧوال باسѧѧيك الحѧѧسابات المطلوبѧѧة بلغѧѧة الفيجѧѧوال باسѧѧيك، الجѧѧزء الأسѧѧفل 
 :نفسه
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١٤٠  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

لعمل برنامج فيجوال باسيك يقوم بحساب مساحة المضلعات فأنѧه سѧيتكون مѧن الخطѧوات : كمثال
  :ليةالتا) الأوامر(
  

Dim dblArea as double 
Dim pArea as IArea 
Set pArea = [shape] 
dblArea = pArea.area 

  
   dblArea: وسيكون أسمه

  
  :ننسخ ھذه الأوامر في نافذة الحسابات كالتالي

  
  

) المحافظات( قد أصبح يحتوي مساحة المضلعات Area_2 فنجد العمود الجديد OKثم نضغط 
  :بوحدات المتر المربع

  

  
  

  : فأن أوامر برنامج الفيجوال باسيك ستكونPerimeter مضلعأما في حالة حساب محيط 
  

Dim dblPerimeter as double 
Dim pCurve as ICurve 
Set pCurve = [shape] 
dblPerimeter = pCurve.Length 

  
  dblPerimeter:  وسيكون اسم البرنامج ذاته 

  
 Arc فѧѧي الحѧѧسابات داخѧѧل برنѧѧامج VBAفيجѧѧوال باسѧѧيك  بѧѧسيطة لتطبيقѧѧات المجѧѧرد أمثلѧѧةھѧѧذه 
GIS امجѧل البرنѧة داخѧي البرمجѧة فѧات ھائلѧستخدم إمكانيѧيح للمѧذه الأداة تتѧن -، وان كانت ھѧلم 

 مثل إنشاء أيقونات جديدة و أدوات جديѧدة داخѧل –سيتعلم أساسيات لغة الفيجوال باسيك للبرمجة 
 . وھكذا .... Arc Toolboxبرنامج 



  الطبقات                 معالجة ملفات                                                                    بعالفصل السا
______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 
١٤١  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  سابعالفصل ال
  

  و المرئياتالطبقاتمعالجة ملفات 
  
   مقدمة١-٧
  

يتنѧѧاول ھѧѧذا الفѧѧصل طѧѧرق معالجѧѧة ملفѧѧات نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة سѧѧواء الطبقѧѧات المتجھѧѧة 
vector data شبكيةѧات الѧات ، أو الملفѧل الطبقѧمث raster data ضائية وѧات الفѧل المرئيѧمث 

عالجة عمليات الاقتطاع من الملفات و دمج الملفѧات و تشمل طرق الم. نماذج الارتفاعات الرقمية
كذلك سيتم التعѧرض لنѧوعين مѧن أشѧھر . تقسيم الملفات بالإضافة إلي التحويل بين أنواع الطبقات

و كيفيѧѧة التعامѧѧل معھمѧѧا فѧѧي ) ملفѧѧات الأوتوكѧѧاد و ملفѧѧات الجوجѧѧل ايѧѧرث(أنѧѧواع الملفѧѧات الѧѧشائعة 
 فѧي ھѧذا الفѧصل بالتعامѧل مѧع بعѧض الطѧرق والأوامѧر سѧنكتفي. إطار نظم المعلومѧات الجغرافيѧة

 يѧشمل الكثيѧر مѧن أدوات معالجѧة الملفѧات Arc GISالرئيسية لمعالجة الملفات حيث أن برنѧامج 
  . ولا يمكن شرحھا بالكامل في فصل واحد

  
 الاقتطاع  ٢-٧
  
  Clip الاقتطاع من طبقة ١-٢-٧
  

ة بنѧاءا علѧي حѧدود طبقѧة أخѧري، ليكѧون  ھو قطع جزء من طبقClipالھدف من عملية الاقتطاع 
  :الناتج ھو ظاھرات الطبقة الأولي الواقعة فقط داخل حدود الطبقة الثانية

  

  
  

  :مثال
 تمثѧѧل حѧѧدود منطقѧѧة الدراسѧѧة ونريѧѧد أن نعѧѧرف المحافظѧѧات Study_Areaإذا كѧѧان لѧѧدينا طبقѧѧة 

  :الواقعة داخل ھذه المنطقة
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١٤٢  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 مѧن مجموعѧة أدوات التحليѧل Extractأدوات القطѧع  مѧن مجموعѧة Clipنستخدم أداة الاقتطاع 
   :Analysis Toolsالمكاني 

  
  

وھѧي طبقѧة ) التي سيتم القطѧع منھѧا( نحدد الطبقة المدخلة Input Featuresفي السطر الأول 
 نحѧѧدد طبقѧѧة Clip Features، وفѧѧي الѧѧسطر الثѧѧاني الإداريѧѧةمحافظѧѧات منطقѧѧة مكѧѧة المكرمѧѧة 

وھي طبقѧة منطقѧة الدراسѧة، وفѧي الѧسطر الثالѧث نحѧدد اسѧم ) اءا عليھاالتي سيتم القطع بن(القطع 
 والتѧѧѧѧѧي يقتѧѧѧѧѧرح البرنѧѧѧѧѧامج لھѧѧѧѧѧا اسѧѧѧѧѧم Output Feature Classالطبقѧѧѧѧѧة الناتجѧѧѧѧѧة 

Makkah_States_Project_Clip1)  ةѧѧم الطبقѧѧيأي اسѧѧضافا الأولѧѧه مѧѧة إليѧѧكلم Clip1 (
  : تغييرهأوويمكننا الموافقة علي ھذا الاسم المقترح 

  

  
  
  : تظھر الطبقة الناتجةOKضغط علي بال

  
  

) نفس الأعمѧدة(ويكون جدول البيانات غير المكانية للطبقة الجديدة مماثلا لجدول الطبقة الأصلية 
  ):طبقة القطع(المقابل للمحافظات الواقعة داخل منطقة الدراسة 
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١٤٣  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  Extract الاقتطاع من مرئية ٢-٢-٧
  

 مѧن خѧلال Rasterقتطѧاع مѧن الملفѧات الѧشبكية  عѧدة أدوات للاArc Toolboxيتѧيح برنѧامج 
 Spatial مѧѧѧن مجموعѧѧѧة أدوات التحليѧѧѧل المكѧѧѧاني Extractionمجموعѧѧѧة أدوات الاقتطѧѧѧاع 

Analyst Tools:  

  
  

  :وبصفة عامة فأن وظائف الأدوات المختلفة للاقتطاع ھي
  

  الوظيفة  الأداة
Extract by Attribute االاقتطاع بقيمة محددة من قيم الخلاي  
Extract by Circle الاقتطاع بدائرة  
Extract by Mask الاقتطاع بطبقة  
Extract by Points الاقتطاع بمجموعة نقاط  
Extract by Polygon الاقتطاع بمضلع  
Extract by Rectangle الاقتطاع بمستطيل  
Extract Values to 
Points 

  اقتطاع قيم خلايا المرئية إلي مجموعة نقاط

Sample استخراج جدول نصي لقيم الخلايا  
  

  :وسنطبق ھنا بعضا من ھذه الأدوات
  

  : Extract by Attribute الاقتطاع باستخدام قيمة محددة
  

تھدف ھذه الأداة لاقتطѧاع أجѧزاء مѧن ملѧف شѧبكي بنѧاءا علѧي قيمѧة محѧددة مѧن قѧيم خلايѧا الѧشبكة 
  : ذاتھا
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١٤٤  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 حيѧث أن قيمѧة كѧل خليѧة نمѧاذج الارتفاعѧات الرقميѧة غالبا تستخدم ھذه الأداة للاقتطاع من ملفات
بھѧѧا، فѧѧيمكن عمѧѧل اقتطѧѧاع لمنѧѧسوب معѧѧين لمزيѧѧد مѧѧن ) المنѧѧسوب(تعبѧѧر عѧѧن متوسѧѧط الارتفѧѧاع 

سنѧѧستخدم فѧѧي المثѧѧال الحѧѧالي نمѧѧوذج ارتفاعѧѧات رقميѧѧة . الدراسѧѧة عѧѧن تѧѧضاريس سѧѧطح الأرض
والѧѧذي يمكѧѧن ) شرأنظѧѧر الفѧѧصل الحѧѧادي عѧѧ( لمدينѧѧة مكѧѧة المكرمѧѧة SRTM3عالميѧѧة مѧѧن نѧѧوع 

  :تحميله من رابط تمارين الكتاب في
  

https://skydrive.live.com/?cid=0259CB4F889EAEB3&id=259CB4
F889EAEB3%212784 

  
 Extract Byللمѧѧشروع سѧѧنقوم بتѧѧشغيل أداة بعѧѧد إضѧѧافة مرئيѧѧة نمѧѧوذج الارتفاعѧѧات الرقميѧѧة 

Attribute:   
  

  
  

التѧي سѧيتم الاقتطѧاع منھѧا ) الأصѧلية( نحѧدد الطبقѧة المدخلѧة Input Rasterفѧي الѧسطر الأول 
ثѧم نѧضغط أيقونѧة طريقѧة ) UTM إلѧي إحداثياتھابعد تحويل نظام  (srtm_makk_utmوھي 

  : الموجودة بجوار السطر الثانيالاختيار 
  

لاحѧظ ( فنضغط عليھا دوبѧل كليѧك Value بيانات وأھمھم ھو قيمة الخلية ٣أن الطبقة بھا سنجد 
" أكبѧر مѧن أو يѧساوي"أيقونѧة دوبل كليѧك علѧي ثم نضغط )  جزء المعادلة الأسفلإليأنھا ستنتقل 

  ):من لوحة المفاتيح (٧٠٠ ثم نكتب الرقم 
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١٤٥  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 متѧر، ثѧم نѧضغط ٧٠٠ أكبѧر مѧن أو يѧساوي )منѧسوب(أي أننا نريد اقتطاع الخلايا التي لھا قيمѧة 
OKفي السطر الثالث .  فنعود للنافذة الأولي ونجد الشرط قد تم إضافته للسطر الثانيOutput 

Raster نحدد اسم الطبقة الجديدة وليكن مثلا DEM_700m :   
  

  
  

 جديѧѧدة قѧѧد تѧѧم إضѧѧافتھا للمѧѧشروع و تمثѧѧل raster سѧѧنجد صѧѧورة شѧѧبكية OKبعѧѧد الѧѧضغط علѧѧي 
 متر، أو بمعني آخر أماكن الجبال المرتفعة ٧٠٠من ) الأعلىأو (ريس مكة المكرمة الأكبر تضا

  : في مكة المكرمة
  

  
  

  : Extract By Mask الاقتطاع باستخدام طبقة
  

  :تھدف ھذه الأداة لاقتطاع جزء من مرئية بناءا علي حدود طبقة مضلعات
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١٤٦  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

ي المشاعر في مدينة مكة المكرمѧة ونريѧد دراسѧة إذا كان لدينا طبقة مضلعات مثلا تمثل حدود ح
 نحѧѧدد المرئيѧѧة الأصѧѧلية input rasterفѧѧي الѧѧسطر الأول : تѧѧضاريس الأرض داخلѧѧه بالتفѧѧصيل

وھي في ھѧذا المثѧال نمѧوذج الارتفاعѧات الرقميѧة لمكѧة المكرمѧة وفѧي ) التي سيتم الاقتطاع منھا(
دد اسم طبقة حي المѧشاعر وفѧي  نحinput raster or feature mask dataالسطر الثاني 
 : نحدد اسم للمرئية الجديدة الناتجةoutput rasterالسطر الثالث 

  

  
  

جديѧѧدة تحتѧѧوي فقѧѧط تفاصѧѧيل ) نمѧѧوذج ارتفاعѧѧات رقميѧѧة( سѧѧتنتج لنѧѧا مرئيѧѧة OKبالѧѧضغط علѧѧي 
  :تضاريس سطح الأرض داخل حي المشاعر

  

  
  

  : Extract By Pointsمجموعة نقاط الاقتطاع باستخدام 
  

، )التي تحدد منطقة الاقتطاع(في ھذه الأداة سيتم الاقتطاع بواسطة إحداثيات مجموعة من النقاط 
  . مسبقاأي أن إحداثيات النقاط يجب أن تكون معلومة 

  
 inputنحѧѧدد اسѧѧم المرئيѧѧة الأصѧѧلية ثѧѧم فѧѧي الѧѧسطر الثѧѧاني  input rasterفѧѧي الѧѧسطر الأول 

points  م – نقطة بعد أخري –  معلومة بالترتيب كل نقطةإحداثيات قيم إدخالسيتمѧثم نحدد اس 
إمѧا أن :  ، وفي الѧسطر الرابѧع لѧدينا خيѧارينoutput rasterالمرئية الجديدة في السطر الثالث 

 يѧѧѧѧتم الاقتطѧѧѧѧاع للحѧѧѧѧدود خѧѧѧѧارج النقѧѧѧѧاط أو INSIDEيѧѧѧѧتم الاقتطѧѧѧѧاع للحѧѧѧѧدود داخѧѧѧѧل النقѧѧѧѧاط 
OUTSIDE:  

  
  .  ضدهأوط بالترتيب إما مع اتجاه عقرب الساعة يجب مراعاة أن يتم إدخال إحداثيات النقا
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______________________________________________________________ 
١٤٧  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  : Extract By Polygonمضلع الاقتطاع باستخدام 
  

  . تشبه ھذه الأداة تقريبا الأداة السابقة
  

  : Extract By Rectangleمستطيل الاقتطاع باستخدام 
  

 ولذلك فيѧتم تطيلتشبه ھذه الأداة تقريبا الأداة السابقة إلا أن المضلع ھنا ھو عبارة عن شكل المس
وحѧѧده ) دائѧѧرة العѧѧرض الѧѧشمالية (Topفقѧѧط تحديѧѧد حѧѧدود ھѧѧذا المѧѧستطيل مѧѧن حيѧѧث حѧѧده العلѧѧوي 

وحѧѧده ) خѧѧط الطѧѧول الغربѧѧي (Leftوحѧѧده الأيѧѧسر ) دائѧѧرة العѧѧرض الجنوبيѧѧة (Bottomالѧѧسفلي 
  ): خط الطول الشرقي (Rightالأيمن 

  
  

  : Extract Values to Pointsاستخراج قيم نقاط 
  
، وسѧتكون النتѧائج فѧي ف ھذه الأداة لتحديѧد القيمѧة مѧن مرئيѧة المنѧاظرة لمواقѧع بعѧض النقѧاطتھد 

  . طبقة
  

  : Sampleاستخراج قيم نقاط 
  

، كمѧا أنھѧا تقبѧل  وليس في طبقةTable جدول أن النتائج ستكون في إلا سابقتھا الأداةتماثل ھذه 
  :  مرئيات وليس مرئية واحدةعدة

  
 تقريبѧا UTMإحѧداثياتھا علѧي نظѧام (قطة تمثѧل موقѧع الحѧرم المكѧي الѧشريف مثلا إذا كلن لدينا ن

وھѧѧي مخزنѧѧة فѧѧي طبقѧѧة نقѧѧاط ونريѧѧد )   متѧѧر٢٣٦٩١٥٠ =   Y متѧѧر، ٥٨٥٦٢٢ =    X: ھѧѧي
  :معرفة قيمة منسوبھا من مرئية ملف الارتفاعات الرقمية المتوافر لدينا

  
 الارتفاعѧѧات الرقميѧѧة فѧѧي مثالنѧѧا نمѧѧوذج( نحѧѧدد اسѧѧم المرئيѧѧة Input Rasterفѧѧي الѧѧسطر الأول 

 نحدد اسم الطبقѧة Input location raster or point featureوفي السطر الثاني ) الحالي
نقطѧѧة الحѧѧرم الѧѧشريف فѧѧي (التѧѧي تحتѧѧوي النقطѧѧة أو النقѧѧاط المطلѧѧوب حѧѧساب قيمتھѧѧا مѧѧن المرئيѧѧة 

يحتوي السطر الرابع . ئجوفي السطر الثالث نحدد اسم للجدول الذي سيحتوي النتا) المثال الحالي
  : كما ھيNearestعلي عدة طرق حسابية للاستنباط، سنترك الطريقة الأولي 
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______________________________________________________________ 
١٤٨  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 المشروع و فتحناه سنجد أنه صورة طبق الأصل من بيانات الطبقة إلي أضفنا الجدول الناتج فإذا
القيمة التي  أسمه ھو أسم المرئية المستخدمة وعمود جديد أنه يحتوي إلا) نفس الأعمدة(الأصلية 
ھي قيمة منسوب النقطة، أي منسوب الحرم الشريف كما تم استنباطه من نمѧوذج ) ٣٠٧(بداخله 

  :الارتفاعات الرقمية الأصلي
  

  
  
   Selectالاختيار من طبقة  ٣-٧
  

  .  اختيار معالم معينة أو محددة من طبقة و تخزينھا في طبقة جديدةالأداةتتيح ھذه 

  
  :١مثال 

  
د أن نѧѧستخرج محѧѧافظتي جѧѧدة و مكѧѧة الإداريѧѧة نريѧѧظѧѧات منطقѧѧة مكѧѧة المكرمѧѧة فѧѧي طبقѧѧة محاف

  :و نجعلھما في طبقة جديدة فقطالمكرمة 
  

 Output نحدد اسم طبقة المحافظات وفي السطر الثاني Input Featuresفي السطر الأول 
Feature Class ثلاѧيكن مѧنحدد اسم الطبقة الجديدة الناتجة ول Jeddah_Makkah.shp 

  : نريد تحديد شرط للاختيارExpressionفي السطر الثالث و
  

  
  

  : وفي النافذة الجديدةنضغط علي أيقونة الشرط 
  

 State_Nameمن قائمة أسماء أعمدة طبقة المحافظات نضغط دوبѧل كليѧك علѧي اسѧم العمѧود 
ثѧم ) افѧذة المعادلѧة بأسѧفل النإلѧيلاحѧظ أنѧه سѧينتقل (وھو العمود الѧذي يحتѧوي أسѧماء المحافظѧات 
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______________________________________________________________ 
١٤٩  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

بأنفѧѧسنا يمكننѧѧا " مكѧѧة المكرمѧѧة"وبѧѧدلا مѧѧن كتابѧѧة كلمѧѧة   أيقونѧѧة نѧѧضغط دوبѧѧل كليѧѧك علѧѧي 

) دوبѧل كليѧك( فتظھر أسماء كل المحافظѧات فنختѧار مѧنھم أيقونة الضغط علي 

 State_Nameعلѧي نѧضغط مѧرة أخѧري  ثѧم ثم نѧضغط علѧي أيقونѧة . مكة المكرمةاسم 

فتظھر أسماء كل المحافظات فنختار    ثم نضغط أيقونة ونضغط أيقونة 
  .اسم جدة) دوبل كليك(منھم 

  
  :تصبح معادلة الشرط المطلوبة كالتالي

  
State_Name =  مكة المكرمة OR State_Name = جدة 

  :أي
  جدة=  اسم المحافظة أومكة المكرمة = اسم المحافظة 

  
 سѧيختار وأيѧضا)  مѧن الѧشرطالأولالنѧصف (وبذلك فأن البرنامج سيختار محافظة مكѧة المكرمѧة 

  ):النصف الثاني من الشرط(محافظة جدة 

  
 نعود للنافذة السابقة حيث سيكون الشرط المطلوب مكتوبا في الѧسطر الثالѧث، OKبالضغط علي 

  :OKفنضغط 

  
 الطبقة الجديدة الناتجة وستحتوي فقѧط علѧي محѧافظتي مكѧة المكرمѧة و جѧدة، وسѧيكون إضافةيتم 

ر المكانية لھذه الطبقѧة نѧسخة طبѧق الأصѧل مѧن جѧدول بيانѧات الطبقѧة الأصѧلية جدول البيانات غي
  : أنه سيحتوي سطرين فقط لبيانات كلا من مكة المكرمة و جدةإلا) طبقة المحافظات(
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______________________________________________________________ 
١٥٠  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  :٢ مثال
نريد استخراج المحافظات التѧي يزيѧد تعѧداد سѧكانھا عѧن نѧصف مليѧون نѧسمة ونجعلھѧم فѧي طبقѧة 

 : Populationد سكان المحافظات ھو لاحظ أن عمود عد. جديدة
  

  : الجديد سيكونالشرطكرر الخطوات السابقة، لكن 
Population >= 500000 

  :أي
  

   ٥٠٠,٠٠٠عدد السكان أكبر من أو يساوي 
  

  
   :OKأضغط 

  
  

مكѧة المكرمѧة و جѧدة و  (فقѧط محافظات ٣نري الطبقة الجديدة الناتجة تحتوي علي . Okأضغط 
  :فظات التي يزيد عدد سكانھا عن نصف مليون نسمةوھي المحا) الطائف
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______________________________________________________________ 
١٥١  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  التحويل بين صيغ الملفات ٤-٧
  

 عدة وسائل للتحويل بين صѧيغ الملفѧات و أنѧواع Arc Toolboxيتيح برنامج صندوق الأدوات 
وسѧنتعرض . الطبقات، وھي أدوات يمكن الاسѧتفادة منھѧا فѧي بعѧض خطѧوات التحلѧيلات المكانيѧة

  :ھنا لبعضھم
  

   Feature to Point  مضلعات إلي نقاطتحويل
  

 Data Management مѧن أدوات إدارة البيانѧات Featuresوھѧي مѧن أدوات الظѧاھرات 
Tools:   

  

  
  

تقوم ھذه الأداة بتحويل مضلعات طبقة إلي مجموعة نقاط بحيث تمثل كل نقطة المركѧز الھندسѧي 
  :للمضلع المقابل

  

  
مثلا طبقة محافظات (د اسم طبقة المضلعات الأصلية  نحدInput Featuresفي السطر الأول 

 نحѧѧدد اسѧѧم للطبقѧѧة Output Feature Classوفѧѧي الѧѧسطر الثѧѧاني ) منطقѧѧة مكѧѧة المكرمѧѧة
  ):طبقة النقاط(الجديدة 
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______________________________________________________________ 
١٥٢  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

يѧѧتم إضѧѧافة طبقѧѧة النقѧѧاط الجديѧѧدة للمѧѧشروع وتكѧѧون كѧѧل نقطѧѧة فѧѧي المركѧѧز الھندسѧѧي للمѧѧضلع 
  :المناظرة لھا) المحافظة(

  
  

كمثѧѧال طبقѧѧة الطѧѧرق الرئيѧѧسية لمنطقѧѧة مكѧѧة ( اسѧѧتخدام نفѧѧس الأداة مѧѧع طبقѧѧة خطѧѧوط أيѧѧضا يمكѧѧن
 تمثѧل منتѧصف كѧل طبحيث تكون طبقة النقاط الناتجة مكونة مѧن مجموعѧة نقѧا) المكرمة الإدارية

  :من الخطوط الأصلية) كل طريق(خط 
  

  
  

 Feature to Line  إلي نقاطخطوط تحويل 
  

خطوط مضلعات إلي مجموعة خطوط تمثѧل حѧدود المѧضلعات الأصѧلية، تقوم ھذه الأداة بتحويل 
 Data مѧѧѧѧѧن أدوات إدارة البيانѧѧѧѧѧات Featuresمѧѧѧѧѧن أدوات الظѧѧѧѧѧاھرات أيѧѧѧѧѧضا ھѧѧѧѧѧي و

Management Tools:   
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______________________________________________________________ 
١٥٣  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

مثلا طبقة محافظات ( نحدد اسم طبقة المضلعات الأصلية Input Featuresفي السطر الأول 
 نحѧѧدد اسѧѧم للطبقѧѧة Output Feature Classي وفѧѧي الѧѧسطر الثѧѧان) منطقѧѧة مكѧѧة المكرمѧѧة

  ):طبقة الخطوط(الجديدة 
  

  
  

يѧتم إضѧѧافة طبقѧة الخطѧѧوط الجديѧدة للمѧѧشروع، فمѧѧثلا فѧأن حѧѧدود محافظѧة الجمѧѧوم قѧد تحولѧѧت مѧѧن 
 خѧط يمثلѧون المحافظѧات الثلاثѧة عѧشر ٥٢أما الطبقة كلھا فقد تكونت من .  خطوط،٦مضلع إلي 

  :لمنطقة مكة المكرمة الإدارية
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______________________________________________________________ 
١٥٤  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  التعامل مع ملفات الأوتوكاد ٥-٧
  

وأكثѧرھم ) المخططѧات التفѧصيلية(يعد برنѧامج الأوتوكѧاد مѧن أشѧھر بѧرامج الرسѧومات الھندسѧية 
 لا يتعامѧل مباشѧرة مѧع Arc GISقديما كان برنѧامج . انتشارا منذ عدة سنوات في الدول العربية

 بѧل مѧع صѧيغة أخѧري مѧن صѧيغ – dwg الامتѧداد  ذات الѧصيغة أو–ملفات الأوتوكѧاد الأصѧلية 
 ليفھمѧا dxf ملفات إلي الأصلية dwg، وكنا نضطر لتصدير ملفات dxfالأوتوكاد تسمي صيغة 

Arc GIS . من )  و أعلي٩(في الإصدارات الجديدةArc GIS أصبح من الممكن مباشرة فتح 
 Addر إضافة البيانات من خلال أم Arc Map داخل برنامج dwgملفات الأوتوكاد الأصلية 

Data : 
  

  
  

 الواحѧد د و الأوتوكѧاد فѧأن ملѧف الأوتوكѧاArc Mapلكن لاختلاف طريقة الرسم داخل كѧلا مѧن 
 فرعيѧة للنقѧاط و الخطѧوط و المѧضلعات  طبقѧات٥مكونѧا مѧن  يكون Arc Mapعند فتحه داخل 

  :والأسماء و المواصفات الأخرى

  
  

  :أو إظھار محتويات طبقة محددة من ھذه الطبقات الخمسةمثل الطبقات العادية فنستطيع إخفاء 
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١٥٥  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 برنѧامج فلѧن يѧستطيعأما إذا حاولنا إضافة عمود جديد داخل أي طبقѧة مѧن ھѧذه الطبقѧات الخمѧسة 
Arc Mapتنفيذ ھذه العملية وسيعطي رسالة خطأ :  

  

  
  

ديل عليھѧا و  لѧيمكن التعArc GISѧ طبقات مل الأوتوكاد إلي طبقات تحويلوھنا يكمن الحل في 
  : كالتاليArc Catalogueويمكن ذلك باستخدام برنامج . الاستفادة القصوى في التعامل معھا

  

  
  

 ومنھѧѧا أمѧѧر Exportنѧѧضغط بالمѧѧاوس الأيمѧѧن علѧѧي اسѧѧم ملѧѧف الأوتوكѧѧاد ثѧѧم نختѧѧار أمѧѧر تѧѧصدير 
 وھو الأمѧر الѧذي يѧسمح لنѧا باختيѧار To Shapefiles (Single)التصدير إلي طبقات محددة 

   :Arc GISالمطلوب تصديرھا إلي طبقة ) من طبقاته الخمسة(طبقة الأوتوكاد 
  

يعطي الأمر قائمة بأسماء الطبقات الخمѧسة الموجѧودة فѧي ملѧف الأوتوكѧاد، فѧان أردنѧا تѧصديرھم 
) فѧѧي الѧѧسطر الثѧѧاني( الѧذي سѧѧيتم التѧѧصدير بداخلѧه اسѧѧم المجلѧѧد طبقѧѧات أيѧضا فنحѧѧدد ٥جميعѧا إلѧѧي 

Output Folder .  

  
  

) واحѧدة بعѧد أخѧري(أما إذا أردنا تصدير طبقة أوتوكاد محدده فنظلل الطبقات الأخѧرى بالمѧاوس 

حتѧى نتѧرك الطبقѧة المطلوبѧة فقѧط، ثѧم نحѧدد اسѧم ) من يمين النافذة (ثم نضغط أيقونة الحذف 
  : التصديرمجلد
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١٥٦  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

التعѧديل  ونبѧدأ التعامѧل معھѧا و Arc Map ثم نضيف الطبقة الجديѧدة إلѧي برنѧامج OKونضغط 
  :بھا كأي طبقة عادية الآن

  
  

 مѧن مجموعѧة Export to CAD فنѧستخدم أداة  إلي ملف أوتوكѧادArc GISلتحويل طبقة أما 
   :Conversion Toolsأدوات التحويل 

  
  

 ونحѧѧدد إصѧѧدار الأوتوكѧѧاد Input Featuresونحѧѧدد اسѧѧم الطبقѧѧة المطلوبѧѧة فѧѧي الѧѧسطر الأول 
في السطر ) ه مثل أي برنامج كمبيوتر لع عدة إصدارات أو نسخبرنامج الأوتوكاد مثل(المطلوب 

  : Output File ثم نحدد اسم ملف الأوتوكاد الناتج في السطر الثالث Output Typeالثاني 
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______________________________________________________________ 
١٥٧  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 KML جوجل ايرثبرنامج تصدير طبقة إلي  ٦-٧
  

مرئيѧات  مѧن أشѧھر بѧرامج الانترنѧت لعѧرض الGoogle Earthأصبح برنامج الجوجل ايѧرث 
 Shapefileفي حالѧة أننѧا نريѧد عѧرض بيانѧات طبقѧة . الفضائية لأي منطقة علي سطح الأرض

فنحتѧاج لأداة التѧصدير ) بحيث تكون المرئيات كخلفية لمعالم الطبقѧة(علي برنامج الجوجل ايرث 
Layer to KML ة أدواتѧѧن مجموعѧѧم To KML لѧѧن أدوات التحويѧѧم Conversion 

Tools:   

  
  

 فقط ولم تكѧن ٩.٣ بدءا من الإصدار Arc GISبحت ھذه الأداة متاحة في برنامج  أص:ملحوظة
موجودة في الإصدارات السابقة، وكنا فيمѧا قبѧل نعتمѧد علѧي بѧرامج أخѧري لتحويѧل الطبقѧات إلѧي 

  ). KMLملفات الامتداد (ملفات جوجل ايرث 
  

 الحالي سنحدد اسم ملѧف  نحدد اسم الطبقة المراد تصديرھا وفي المثالLayerفي السطر الأول 
 نحدد اسم لملف الجوجѧل Output Fileمحافظات منطقة المكرمة المكرمة، وفي السطر الثاني 

 نحدد مقياس الرسѧم لملѧف الجوجѧل Layer Output Scaleايرث الناتج، وفي السطر الثالث 
   ):٥٠٠٠٠٠ : ١ فقط وليس ٥٠٠٠٠٠نكتب (ايرث 

  

  
  

  : الخاص ببرنامج الجوجل ايرثKML يصبح لدينا ملف OKبالضغط علي 
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______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 
١٥٨  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

بعد الاتصال بѧشبكة الانترنѧت نقѧوم بالѧضغط دوبѧل كليѧك علѧي ھѧذا الملѧف فيقѧوم الكمبيѧوتر بفѧتح 
ويقѧوم بعѧرض الملѧف ) بالطبع لا بد أن مثبت أساسا لدينا علي الكمبيѧوتر(برنامج الجوجل ايرث 

  :الذي يمثل محافظات منطقة مكة المكرمة الإدارية
  

  
  

)  مѧثلاSymbologyلعرض طريقѧة ترميѧز الطبقѧات (ي حالة تصدير ملف المشروع ذاته أما ف
   :Map to KMLأداة فسنستخدم وبنفس الطريقة 

  

  
  

  :علي الجوجل ايرث) Arc Mapكما ھو في (فيتم عرض الخريطة و ترميزھا 
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______________________________________________________________ 
١٥٩  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  دمج ال ٧-٧
  

 أو ملفات شѧبكية vectorية تعد عملية الدمج عكس عملية الاقتطاع، ففيھا يدمج عدة طبقات خط
rasterفي ملف مدمج واحد  .  

  
  Merge دمج طبقات ١-٧-٧
  

  :في طبقة واحدة) أو أكثر(لدمج طبقتين 
  

  
  

 مѧن مجموعѧة أدوات إدارة Generalنستخدم للطبقات أداة الدمج  من مجموعة الأدوات العامة 
   :Data Management Toolsالبيانات 

  

  
  :مثال

  
 تمثѧل المحافظѧات الѧشرقية فѧي منطقѧة مكѧة المكرمѧة و Makkah_States_Eastلدينا طبقة 

  : تمثل المحافظات الغربية للمنطقةMakkah_States_Westطبقة أخري 
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______________________________________________________________ 
١٦٠  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 كلا من الطبقتين المطلѧوبتين ثѧم Input Featuresنحدد في السطر الأول : نستخدم أداة الدمج
 : الجديدة الناتجة اسم الطبقة Output Datasetنحدد في السطر الثاني 

  

  
  

  .فنحصل علي طبقة تضم كل محافظات منطقة مكة المكرمة
  
  Mosaicملفات شبكية  دمج ٢-٧-٧
  

مثل المرئيات الفضائية أو نماذج الارتفاعات الرقمية فѧي ) أو أكثر (rasterلدمج ملفين شبكيين 
  :ملف شبكي واحد

  
   . Mosaicنستخدم أداة : موجود بالفعلفي حالة كون ملف النتائج 

  
 مѧن مجموعѧة Mosaic to New Rasterنѧستخدم أداة : إنѧشاء ملѧف جديѧد للنتѧائجفѧي حالѧة 

 مѧѧѧن Raster مѧѧѧن مجموعѧѧѧة أدوات الѧѧѧشبكات Raster Datasetأدوات الملفѧѧѧات الѧѧѧشبكية 
   :Data Management Toolsمجموعة إدارة أدوات البيانات 

  

  
  

لمطلѧوب دمجھѧم، ونحѧدد فѧي الѧسطر الثѧاني  المرئيѧات اInput Rasterنحدد في السطر الأول 
Output Location ثѧسطر الثالѧي الѧة، وفѧة الناتجѧاسم المجلد الذي سيضم المرئي Raster 
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______________________________________________________________ 
١٦١  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

dataset name with extension يѧدمج، وفѧد الѧة بعѧة الناتجѧداد المرئيѧم و امتѧدد اسѧنح 
ي للمرئيѧة  نحѧدد المرجѧع الجغرافCoordinate system for the rasterѧالѧسطر الرابѧع 

، وفي السطر التѧالي )في حالة أننا نريده مختلفا عن المرجع الجغرافي للمرئيات الأصلية(الناتجة 
Cell Size ن ( نحدد حجم الخلية المطلوب للمرئية الجديدةѧة عѧة مختلفѧده بقيمѧا نريѧة أننѧفي حال

نطاقѧات  نحѧدد عѧدد Number of Bands، وفي الѧسطر التѧالي )حجم خلية المرئيات الأصلية
 ): نطاقات٣الأفضل أن يكون (المرئية الجديدة 
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١٦٢  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  ثامنالفصل ال
  

 يةطاھرات النقالمكاني للظتحليل ال
  
   مقدمة١-٨
  

مѧѧع (واقعيѧѧا يمكѧѧن تمثيѧѧل العديѧѧد مѧѧن المعѧѧالم و الظѧѧاھرات المكانيѧѧة كارتوجرافيѧѧا علѧѧي ھيئѧѧة نقѧѧاط 
، مثѧل معѧالم المѧدارس فѧي حѧي أو مدينѧة ومعѧالم المѧدن و القѧرى فѧي )إھمال الامتداد المكاني لھѧا

مكانيѧا مѧن أھѧم ) أو الموضѧعية( ھنا يѧصبح تحليѧل الظѧاھرات النقطيѧة من. الخ.... منطقة إدارية 
وسѧѧائل التحلѧѧيلات المكانيѧѧة فѧѧي إطѧѧار نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة حيѧѧث يمكننѧѧا ھѧѧذا النѧѧوع مѧѧن 
التحليلات من دراسة التوزيع و النمط الجغرافѧي و الانتѧشار و التѧشتت و المركزيѧة بѧين المواقѧع 

  . الجغرافية لھذه الظاھرات
  

علѧي ( التѧي تواجھѧه مѧستخدم نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة - مѧن وجھѧة نظѧري –إن أھم المѧشاكل 
 لأدوات التحليѧل outputأنѧه يعتمѧد بѧصورة تامѧة علѧي مخرجѧات ) الأقل في الجامعѧات العربيѧة

. التي توفرھا ھذه النظم و التقنيѧات دون بѧذل الجھѧد الكѧافي لمحاولѧة تفѧسير و تحليѧل ھѧذه النتѧائج
التѧѧي تنѧѧصب علѧѧي تطبيقѧѧات نظѧѧم ) ماجѧѧستير و دكتѧѧوراه (الأكاديميѧѧةلعديѧѧد مѧѧن الرسѧѧائل توجѧѧد ا

 و بѧإبرازالمعلومات الجغرافية وخاصة في التحليلات المكانية و تطبيقاتھا ولكنھѧا للأسѧف تكتفѧي 
مѧاذا سѧيفيد : لنأخѧذ مثѧالا بѧسيطا.  التي أعطاھا البرنامجالإحصائيةعرض نتائج و قيم المعاملات 

ع في منطقة أو دولة ما عندما أقول له أن توزيع ظاھرة المدارس وبناءا علي تحليل صѧله المجتم
الجوار ھو التوزيع المتجمѧع ؟ الأھѧم ھمѧا أن يقѧوم الباحѧث أو الباحثѧة بدراسѧة أسѧباب وجѧود ھѧذا 

للظاھرة فѧي و عادل التوزيع لھذه الظاھرة وكيفية علاج ھذه المشكلة للوصول إلي توزيع منتظم 
وبھѧذا . ة الدراسة بحيѧث يحѧصل جميѧع المѧواطنين فيھѧا علѧي خدمѧة تعليميѧة جيѧدة و مناسѧبةمنطق

اقتѧراح حلѧول تقنيѧة عѧن طريѧق فتكون تقنية نظم المعلومات الجغرافية في خدمة المجتمع بالفعѧل 
 . دقيقة لحل المشكلات المجتمعية

  
 Mean Center  المتوسط المكاني٢-٨
  

المقابل لحساب قيمة المتوسط الحسابي للبيانѧات غيѧر المكانيѧة، أي تعد أداة المتوسط المكاني ھي 
  :أنھا تحدد أين يقع الموقع الذي يعد متوسطا جغرافيا لمواقع مفردات الظاھرة قيد الدراسة

  

  
  

 داخѧѧل مجموعѧѧة قيѧѧاس التوزيѧѧع Arc Toolboxتقѧѧع ھѧѧذه الأداة فѧѧي برنѧѧامج صѧѧندوق الأدوات 
 مѧѧن مجموعѧѧة أدوات الإحѧѧصاء Measuring Geographic Distributionsالجغرافѧѧي 

   :Spatial Spastics Toolsالمكاني 
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١٦٣  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  
  

بعѧد إسѧقاط الطبقѧة (لتنفيذ الأداة سنستخدم طبقة المدن الرئيسية في منطقة مكѧة المكرمѧة الإداريѧة 
فѧѧي الѧѧسطر الأول كطبقѧѧة مѧѧدخلات ) ١٩٧٠ فѧѧي مرجѧѧع عѧѧين العبѧѧد UTMعلѧѧي نظѧѧام إحѧѧداثيات 

Input Feature Class انيѧسطر الثѧي الѧوف Output Feature Class مѧنحدد اسѧس 
وفѧѧي حالѧѧة أننѧѧا سѧѧنريد حѧѧساب ). التѧѧي سѧѧتحتوي موقѧѧع المتوسѧѧط المكѧѧاني(الطبقѧѧة الجديѧѧدة الناتجѧѧة 

  :Weight Fieldالمتوسط المكاني الموزون سنحدد عمود الوزن في السطر الثالث 
  

  
  

روع الحѧѧالي والتѧѧي يظھѧѧر بھѧѧا نقطѧѧة  سѧѧيتم إضѧѧافة الطبقѧѧة الناتجѧѧة للمѧѧشOKبعѧѧد الѧѧضغط علѧѧي 
 Y و X Coord نجѧد عمѧودين Attribute Tableالمتوسѧط المكѧاني، وبفѧتح قاعѧدة بياناتھѧا 

Coord ةѧѧѧة مكѧѧѧدن منطقѧѧѧا لمѧѧѧطا مكانيѧѧѧد متوسѧѧذي يعѧѧѧع الѧѧѧداثيات الموقѧѧѧيم إحѧѧѧد قѧѧѧداخلھما نجѧѧوب 
 :المكرمة
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١٦٤  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 Central Feature الظاھرة المركزية ٣-٨
  

يѧѧد الظѧѧاھرة أو المعلѧѧم الѧѧذي يقѧѧع أقѧѧرب مѧѧا يكѧѧون لمركѧѧز توزيѧѧع مفѧѧردات تقѧѧوم ھѧѧذه الأداة بتحد
  :الظاھرة قيد البحث

  

  
  

  
  

خطѧѧوات تطبيѧѧق الأداة تماثѧѧل خطѧѧوات الأداة الѧѧسابقة حيѧѧث سنѧѧستخدم طبقѧѧة المѧѧدن الرئيѧѧسية فѧѧي 
 Inputفѧѧي الѧѧسطر الأول كطبقѧѧة مѧѧدخلات ) فѧѧي المثѧѧال الحѧѧالي(منطقѧѧة مكѧѧة المكرمѧѧة الإداريѧѧة 

Feature Class انيѧѧسطر الثѧѧي الѧѧوف Output Feature Class ةѧѧم الطبقѧѧنحدد اسѧѧس 
وفي حالة أننѧا سѧنريد حѧساب المتوسѧط ). التي ستحتوي موقع الظاھرة المركزية(الجديدة الناتجة 

  :Weight Fieldالمكاني الموزون سنحدد عمود الوزن في السطر الثالث 

  
  

 للمѧѧشروع الحѧѧالي والتѧѧي تظھѧѧر بھѧѧا نقطѧѧة  سѧѧيتم إضѧѧافة الطبقѧѧة الناتجѧѧةOKبعѧѧد الѧѧضغط علѧѧي 
ھѧѧي " الحويѧѧة" نعѧѧرف أن مدينѧѧة Attribute Tableالظѧاھرة المركزيѧѧة، وبفѧѧتح قاعѧѧدة بياناتھѧѧا 

  : لتوزيع مدن منطقة مكة المكرمة الإدارية– مكانيا –التي تعد المدينة المركزية 
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١٦٥  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 Standard Distance  المسافة المعيارية٤-٨
  

المنѧاظرة لمفھѧوم الانحѧراف المعيѧاري للبيانѧات غيѧر ( المѧسافة المعياريѧة تحسب ھѧذه الأداة قيمѧة
والتي تعد نصف قطر الدائرة المعيارية التي تحدد منطقة تركز أغلب مفردات الظѧاھرة ) المكانية

  :قيد الدراسة
  

  
  

  
  

خطѧѧوات تطبيѧѧق الأداة تماثѧѧل خطѧѧوات الأداة الѧѧسابقة حيѧѧث سنѧѧستخدم طبقѧѧة المѧѧدن الرئيѧѧسية فѧѧي 
 Inputفѧѧي الѧѧسطر الأول كطبقѧѧة مѧѧدخلات ) فѧѧي المثѧѧال الحѧѧالي(نطقѧѧة مكѧѧة المكرمѧѧة الإداريѧѧة م

Feature Class انيѧѧسطر الثѧѧي الѧѧوف Output Feature Class ةѧѧم الطبقѧѧنحدد اسѧѧس 
تѧشمل الخيѧارات المتاحѧة فѧي الѧسطر ). التѧي سѧتحتوي موقѧع الظѧاھرة المركزيѧة(الجديدة الناتجة 

 1مѧѧن مفѧѧردات الظѧѧاھرة % ٦٨تحديѧѧد دائѧѧرة تركѧѧز :  اختيѧѧارات ثلاثѧѧةCircle Sizeالثالѧѧث 
Standard Deviation زѧѧѧѧرة تركѧѧѧѧد دائѧѧѧѧاھرة % ٩٥ ، أو تحديѧѧѧѧردات الظѧѧѧѧن مفѧѧѧѧ2م 
Standard Deviation زѧѧѧѧرة تركѧѧѧѧد دائѧѧѧѧاھرة % ٩٩ ، أو تحديѧѧѧѧردات الظѧѧѧѧن مفѧѧѧѧ3م 

Standard Deviation) مكاني في حالة أننا سنريد حساب المتوسط ال). أرجع للفصل الثالث
  :Weight Fieldالموزون سنحدد عمود الوزن في السطر الرابع 

  

  
  

 سѧѧيتم إضѧѧافة الطبقѧѧة الناتجѧѧة للمѧѧشروع الحѧѧالي والتѧѧي تظھѧѧر بھѧѧا الѧѧدائرة OKبعѧѧد الѧѧضغط علѧѧي 
 نعѧرف إحѧداثيات مركѧز ھѧذه الѧدائرة فѧي Attribute Tableالمعياريѧة ، وبفѧتح قاعѧدة بياناتھѧا 
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١٦٦  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

و أن قيمѧة ) المتوسѧط المكѧاني= حѧظ أن مركѧز الѧدائرة لا (Coord Y و Coord Xعمѧودي 
الوحѧدات بѧالمتر طالمѧا أن (متر  ١٦٣٤٧٣.٤ يبلغ – Std Dist من عمود –المسافة المعيارية 

  ):UTMالطبقة الأصلية المستخدمة كانت إحداثياتھا مترية بنظام 
  

  
  
 Directional Distribution  اتجاه التوزيع٥-٨
  

ديد الاتجѧاه التѧوزيعي لمفѧردات الظѧاھرة مѧن خѧلال رسѧم شѧكل بيѧضاوي أو تھدف ھذه الأداة لتح
  : يمثل اتجاه توزيع أغلبية مفردات الظاھرة قيد الدراسةEllipseقطع ناقص 

  

  
  

  
  

  :بنفس خطوات تنفيذ الأداة السابقة كما في الشكل التالي
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١٦٧  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

فѧѧردات الظѧѧاھرة سѧѧتنتج لنѧѧا طبقѧѧة جديѧѧدة تحتѧѧوي شѧѧكل بيѧѧضاوي يحѧѧدد خѧѧصائص اتجѧѧاه توزيѧѧع م
  :ومن قاعدة البيانات نستنتج أن) المدن الرئيسية في منطقة مكة المكرمة الإدارية(
  

  وديѧѧѧي عمѧѧѧع فѧѧѧاه التوزيѧѧѧز اتجѧѧѧمركCenterX و CenterY =  طѧѧѧداثيات المتوسѧѧѧإح
  المكاني

  قيمة المسافة المعيارية في اتجاه محورX) ضاويѧشكل البيѧر للѧور الأكبѧنصف المح = (
   متر١٨٤٥٦٠

 ور قيمةѧالمسافة المعيارية في اتجاه مح Y) ضاويѧشكل البيѧغر للѧور الأصѧصف المحѧن (
   متر١٣٩٢٢٩= 

  شمال(التوزيع ) أو انحراف(قيمة زاويةѧاه الѧن اتجѧة مѧر مقاسѧزاوية ميل المحور الأكب (
  : درجة، أي في اتجاه الشمال الشرقي تقريبا١٥٤= 

  

  
  

  
  

رافية أن يفѧسر ھѧذه النتѧائج و أسѧبابھا، فبѧالرجوع لطبوغرافيѧة علي مستخدم نظم المعلومات الجغ
نجد أنھѧا ممتѧدة طوليѧا بمحѧاذاة سѧاحل البحѧر الأحمѧر فѧي ) في مثالنا الحالي(منطقة مكة المكرمة 

. اتجѧѧاه الѧѧشمال الѧѧشرقي كمѧѧا أنھѧѧا تѧѧشمل سلѧѧسة جبѧѧال البحѧѧر الأحمѧѧر التѧѧي تمتѧѧد فѧѧي نفѧѧس الاتجѧѧاه
ي أنشئت بھا مدن المنطقة كانت في سفوح ھذه الجبال، ومن ثم فقد وبالتالي فأن أغلب المواقع الت

   : أخذت نفس اتجاه امتداد سلسلة الجبال و ساحل البحر الأحمر وھي الاتجاه الشمال الشرقي
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______________________________________________________________ 
١٦٨  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  
  
  Average Nearest Neighbor  الجار الأقرب٦-٨
  

وات تحليѧل الأنمѧاط في مجموعة أد) معامل صلة الجوار(توجد أداة حساب معامل الجار الأقرب 
Analyzing Patterns انيѧѧصاء المكѧѧة أدوات الإحѧѧن مجموعѧѧم Spatial Statistics 

Tools:   
  

  
  

 وھѧي فѧي مثالنѧا الحѧالي Input Feature Classفي السطر الأول نحدد اسم الطبقѧة المدخلѧة 
 Display Output النتѧائج بالرسѧم إظھѧارنضع علامة صح أمام مربع . طبقة المدن الرئيسية

Graphically ثم نضغط OK:   
  

  
  

 وھѧو نمѧط ١.١٩= تظھر أولا شاشة عѧرض النتѧائج ومنھѧا نجѧد أن قيمѧة معامѧل الجѧار الأقѧرب 
  : كما يظھر من الرسم البيانيDispersedيقترب من النمط المتباعد 
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______________________________________________________________ 
١٦٩  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  

  
  

  : تظھر النتائج رقمياCloseوبعد الضغط علي أيقونة إغلاق 
  

  
  

 أي المѧساحة وبѧه Areaداة معامل الجѧار الأقѧرب نجѧد أن الѧسطر الثالѧث بالرجوع لشاشة تنفيذ أ
 نعلѧم أن معادلѧة حѧساب معامѧل الجѧار الأقѧرب الفѧصل الثالѧثمن .  أو اختياريOptionalكلمة 
  :ھي
  

  )ح / ن  (  م ٢= ل = معامل الجار الأقرب 
  

  :حيث
  
  متوسط المسافات الفعلية   م 
  عدد النقاط  ن 
  راسةمساحة منطقة الد  ح 
  ):النظرية(متوسط المسافة المتوقعة    ٢م
  

أي أنه لحساب قيمة المعامل يلزمنا معرفѧة قيمѧة مѧساحة المنطقѧة التѧي تغطيھѧا مفѧردات الظѧاھرة 
ومع ذلك فقد قامت الأداة بحساب قيمѧة المعامѧل، فكيѧف تѧم ذلѧك؟ قѧام الأداة بحѧساب . قيد الدراسة

التѧѧي تقѧѧع فѧѧي أقѧѧصي ) المѧѧدن(دات الظѧѧاھرة الѧѧذي يѧѧصل بѧѧين مفѧѧر) المѧѧستطيل(مѧѧساحة المѧѧضلع 
  :الجھات الجغرافية الأربعة واستخدام ھذه المساحة في معادلة حساب معامل صلة الجوار
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______________________________________________________________ 
١٧٠  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  
  

عѧن المѧساحة الحقيقيѧة لمنطقѧة الدراسѧة و ) ولѧو قلѧيلا(وبالطبع فѧأن مѧساحة ھѧذا المѧضلع تختلѧف 
  . الإداريةالتي ھي حدود منطقة مكة المكرمة 

  
 إن – بنفѧسه – معامل الجار الأقرب للمѧستخدم أن يحѧدد قيمѧة مѧساحة منطقѧة الدراسѧة أداةتسمح 

حيѧث أن الطبقѧة الحاليѧة المѧستخدمة فѧي . كان يعرفھا بدقѧة لاسѧتخدامھا فѧي حѧساب قيمѧة المعامѧل
يحتѧوي مѧساحة كѧل محافظѧة مѧن محافظѧات ) قمنا بحسابه في الفѧصل الѧسابق(التمرين بھا عمود 

نفѧѧتح قاعѧѧدة . الإداريѧѧةمѧѧساحة منطقѧѧة مكѧѧة المكرمѧѧة = ع ھѧѧذه المѧѧساحات المنطقѧѧة، فѧѧأن مجمѧѧو
) بѧالمتر المربѧععمود المѧساحة محѧسوبة  (Area_2البيانات غير المكانية للطبقة و نظلل عمود 

 ومѧѧن النافѧѧذة نѧѧستنتج أن مجمѧѧوع Statistics إحѧѧصاءونѧѧضغط المѧѧاوس الأيمѧѧن ونختѧѧار أمѧѧر 
SUM متر مربع١٣٨٩٤٩٢٠٠٠٠٠=  مساحة المحافظات جميعھا  :  

  

  
  

 نكتѧب قيمѧة المѧساحة Areaنعيد تنفيذ أداة معامل الجار الأقرب مرة أخري وفѧي الѧسطر الثالѧث 
  :المستنتجة
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١٧١  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 كما جѧاء فѧي ١.١٩وليس  (١.١٥ = الآن نجد أن قيمة معامل الجار الأقرب OKبالضغط علي 
  ): للحسابالأوليالمرة 

  
  

ل صѧѧلة الجѧѧوار بعѧѧد اسѧѧتخدام القيمѧѧة الدقيقѧѧة لمѧѧساحة منطقѧѧة  لمعامѧѧالعلميѧѧة الدقيقѧѧةوھѧѧي القيمѧѧة 
  . الدراسة

  
  s I'Moran(Spatial Auto Correlation(  الترابط المكاني بتحليل موران٧-٨
  

 فѧي مجموعѧة أدوات الإحѧصاء Analyzing Patternsأداة أخري من أدوات تحليѧل الأنمѧاط 
   :Spatial Statistics Toolsالمكاني 

  
  

ذه الأداة عن أداة معامل الجار الأقرب أنھا تتطلب الموقѧع الجغرافѧي لمفѧردات الظѧاھرة تختلف ھ
 لأخѧذھا فѧي الاعتبѧار فѧي حѧساب معامѧل الارتبѧاط Attribute لقيمة معينة غير مكانية بالإضافة
لذلك سنقوم في التمرين الحالي بإنشاء عمود جديد في قاعدة بيانѧات طبقѧة المѧدن ولѧيكن . المكاني
  : لعدد سكان كل مدينة الافتراضية وسنضع داخله بعض القيم Assum_Pop مثلا أسمه
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______________________________________________________________ 
١٧٢  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

مѧѧدن منطقѧѧة مكѧѧة ( نحѧѧدد اسѧѧم الطبقѧѧة المدخلѧѧة Input Feature Classفѧѧي الѧѧسطر الأول 
عمѧѧѧѧود ( نحѧѧѧѧدد عمѧѧѧѧود الارتبѧѧѧѧاط المطلѧѧѧѧوب Input Fieldوفѧѧѧѧي الѧѧѧѧسطر الثѧѧѧѧاني ) المكرمѧѧѧѧة

Assum_Popأمام أمر إظھار النتائج بالرسم ونضع علامة صح)  السابق إنشاؤه Display 
Output Graphically:   

  

  
  

 ٠.٠٦=  فنري في النافذة الجديدة أن قيمѧة معامѧل مѧوران للارتبѧاط المكѧاني OKبالضغط علي 
بالأخѧѧذ فѧѧي  بѧѧين مѧѧدن منطقѧѧة مكѧѧة المكرمѧѧة الإداريѧѧة عѧѧشوائي تقريبѧѧاوتѧѧشير إلѧѧي ارتبѧѧاط مكѧѧاني 

  :ينة قيمة عدد سكان كل مدالاعتبار
  

  
  

  : تظھر باقي قيم نتائج الحساباتCloseوبعد إغلاق النافذة 
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١٧٣  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 أن مساحة المنطقѧة كبيѧرة و أن عѧدد مفѧردات الظѧاھرة )باللون الأخضر(تحذيرين نلاحظ وجود 
).  فقط٢٨عدد المدن في طبقة التمرين الحالي  (٣٠الأصلية يجب أن يكون أكبر من أو يساوي  

  . ؤثر علي عمل الأداة ذاتھالكن وجود أي تحذير لا ي
  
   Surface Spot استخراج قيمة النقطة من نموذج ٨-٨
  

 مѧѧѧن Functional Surfaceھѧѧѧذه الأداة الموجѧѧѧودة فѧѧѧي مجموعѧѧѧة أدوات الѧѧѧسطوح الفعالѧѧѧة 
 تѧѧسمح بحѧѧساب قيمѧѧة معينѧѧة 3D Analyst Toolsمجموعѧѧة أدوات التحليѧѧل ثلاثѧѧي الأبعѧѧاد 
مثѧѧل نمѧѧاذج الارتفاعѧѧات الرقميѧѧة أو المرئيѧѧات  (Rasterمنѧѧاظرة لموقѧѧع النقѧѧاط فѧѧي ملѧѧف شѧѧبكي 

  ):الفضائية

  
  

 التѧي شѧرحناھا فѧي الفѧصل الѧسابق، Sampleھذه الأداة تماثل وظيفة أداة اسѧتخراج قѧيم النقѧاط 
 نحѧѧدد اسѧѧم نمѧѧوذج Input Surfaceفѧѧي الѧѧسطر الأول . وسنѧѧستخدم ھنѧѧا بيانѧѧات ذلѧѧك التمѧѧرين

 Input Featureمكة المكرمة وفѧي الѧسطر الثѧاني ) نطقةوليس م(الارتفاعات الرقمية لمدينة 
Class اѧة فيھѧل نقطѧسوب كѧساب منѧط ( نحدد اسم طبقة النقاط المطلوب حѧوي فقѧداثياتتحتѧإح 

 نحѧدد اسѧم العمѧود Spot Fieldوفѧي الѧسطر الثالѧث ) نقطة تمثѧل موقѧع الحѧرم المكѧي الѧشريف
 النقѧاط، ويقتѧرح البرنѧامج أن يكѧون اسѧم  للطبقѧة و يحتѧوي قѧيم مناسѧيبإضافتهالجديد الذي سيتم 

  :  تغيير اسم العمودأو ويمكننا الموافقة علي ھذا الاقتراح Spotھذا العمود ھو 
  

  
  

 للطبقѧة قѧد Attribute Table سѧنجد أن جѧدول البيانѧات غيѧر المكانيѧة OKبعѧد الѧضغط علѧي 
طѧة الحѧرم المكѧي  متѧر وھѧو منѧسوب نق٣٠٧.٣٧=  وبه قيمة Spotأصبح به عمود جديد أسمه 

 فѧي الفѧصل Sampleالقيمة التي حصلنا عليھѧا عنѧد تنفيѧذ أداة = لاحظ أن ھذه القيمة . الشريف
  . الثالث
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١٧٤  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  تاسعالفصل ال
  

 طبوغرافي بسطح الأرضالتحليل ال
  
   مقدمة١-٩
  

التحليل الطبوغرافي أو التحليل ثلاثي الأبعاد معلومات غاية في الأھمية عن ذلك الجزء مѧن يقدم 
تمثѧѧل . الأرض ويكѧѧون تحلѧѧيلا حيويѧѧا فѧѧي العديѧѧد مѧѧن التطبيقѧѧات الجغرافيѧѧة و الھندسѧѧية و البيئيѧѧة

: رض مѧѧن خѧѧلال عѧѧدة صѧѧور فѧѧي نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧةطبوغرافيѧѧة و تѧѧضاريس سѧѧطح الأ
 وملفѧѧات نمѧѧاذج الارتفاعѧѧات TIN والملفѧѧات المثلثيѧѧة غيѧѧر المنتظمѧѧة Rasterالملفѧѧات الѧѧشبكية 

ھناك عدة مصادر يمكن بواسطتھم الحصول علي البيانѧات و القياسѧات اللازمѧة . DEMالرقمية 
ѧة نظѧة كبيئѧة رقميѧي بيئѧطح الأرض فѧضاريس سѧة، ولتمثيل تѧات الجغرافيѧي م المعلومѧنھم علѧم 

، )بعد ترقيمھا علي الحاسѧب الآلѧي(، الخرائط الكنتورية قياسات المساحة الأرضية  :سبيل المثال
نمѧѧاذج الارتفاعѧѧات الرقميѧѧة ، مرئيѧѧات الأقمѧѧار الѧѧصناعية للاستѧѧشعار عѧѧن بعѧѧد، الѧѧصور الجويѧѧة
  .العالمية المجانية

  
 Arcويل الخرائط الكنتورية الورقية إلي ملفات رقمية في يشمل ھذا الفصل أولا شرح لكيفية تح

GIS رضѧѧم يتعѧѧا  ثѧѧة و لاحقѧѧرائط الكنتوريѧѧاج الخѧѧة إنتѧѧوغرافي خاصѧѧل الطبѧѧرق التحليѧѧم طѧѧلأھ
 لمدينѧة DEMوسѧيتم فѧي طѧرق التحليѧل الاعتمѧاد علѧي ملѧف .  خرائط الميول و خѧرائط الظѧلال

يمكѧن الحѧصول عليѧه مѧن والѧذي ) تفاصѧيلأنظر الفصل الحادي عشر لمزيد من ال(مكة المكرمة 
  :مجلد التمارين العملية للكتاب وھو في

  
https://skydrive.live.com/?cid=0259CB4F889EAEB3&id=259CB4
F889EAEB3%212784 

  
  الكنتورية إلي سطوح رقميةتحويل الخرائط  ٢-٩
  

أحد أھم أنواع الخرائط بѧصفة عامѧة حيѧث أنھѧا مѧستخدمة ) الكنتورية(تعد الخريطة الطبوغرافية 
كما سبق الشرح فѧي . في العديد من التحليلات التضاريسية سواء الھندسية أو الجغرافية أو البيئية

ائط الورقيѧѧة يѧѧتم مѧѧسحھا ضѧѧوئيا أن الخѧѧر) كتѧѧاب المѧѧدخل إلѧѧي الخѧѧرائط الرقميѧѧة(المѧѧستوي الأول 
يلѧѧي ذلѧѧك إتمѧѧام .  ملѧѧف رقمѧѧي داخѧѧل الحاسѧѧبإلѧѧي لتحويلھѧѧا scannerبجھѧѧاز الماسѧѧح الѧѧضوئي 
). إحѧداثياتھا( لتحديد موقعھا الجغرافѧي الحقيقѧي Georeferencingعملية الإرجاع الجغرافي 

 Project Raster وتغييѧر المرجѧع Define Projectionثم نѧستخدم أداتѧي تحديѧد المرجѧع 
 لѧѧѧضبط نѧѧѧوع المرجѧѧѧع الجغرافѧѧѧي و نظѧѧѧام الإحѧѧѧداثيات لھѧѧѧذا الملѧѧѧف الѧѧѧشبكي – إن لѧѧѧزم الأمѧѧѧر –

raster) هѧد ذاتѧي حѧي ) فھو مجرد صورة لخريطة وليست خريطة فѧتخدامه فѧي اسѧدء فѧل البѧقب
  . نظم المعلومات الجغرافية

  
 ليتم فيھѧا تѧرقيم Polyline Shapefileتبدأ أولي الخطوات العملية بإنشاء طبقة خطوط جديدة 

، ولѧѧѧѧѧѧيكن أسѧѧѧѧѧѧمھا مѧѧѧѧѧѧثلا خطѧѧѧѧѧѧوط الكنتѧѧѧѧѧѧور مѧѧѧѧѧѧن الخريطѧѧѧѧѧѧة الممѧѧѧѧѧѧسوحة ضѧѧѧѧѧѧوئيا) رسѧѧѧѧѧѧم(
Thour_Contour . يكنѧѧد ولѧѧود جديѧѧشاء عمѧѧنقوم بإنѧѧدة سѧѧة الجديѧѧذه الطبقѧѧات ھѧѧدة بيانѧѧي قاعѧѧف

  : علي سبيل المثال Heightأسمه 
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______________________________________________________________ 
١٧٥  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  
  

د التѧѧدريبات الموجѧѧودة فѧѧي مجلThour_Topo_Map) ѧѧيعتمѧѧد التمѧѧرين الحѧѧالي علѧѧي صѧѧورة 
والتي تعد جزء من الخريطة الطبوغرافية لمدينة مكѧة المكرمѧة والتѧي تمثѧل فقѧط ) العملية للكتاب

 أن بنفѧѧسه يقѧѧوم بإرجاعھѧѧا جغرافيѧѧا و تحديѧѧد علѧѧي المѧѧستخدمو. طبوغرافيѧѧة جبѧѧل ثѧѧور الѧѧشھير
  الشريحةUTM وتحديد نظام إحداثياتھا ليكون Ain el Abd 1970مرجعھا الجغرافي ليكون 

  :  شمالا٣٧

  
  

 للطبقѧѧة الجديѧѧدة، وفيھѧѧا نبѧѧدأ رسѧѧم أول خѧѧط Start Editingفѧѧي الخطѧѧوة اللاحقѧѧة نبѧѧدأ التعѧѧديل 
  : المناظرHeightفي عمود ) المنسوب(كنتور ثم ندخل قيمة الارتفاع 

  
  

  :نكرر نفس الخطوات لخط الكنتور الثاني

  



  طبوغرافي لسطح الأرضالتحليل ال                                                                      الفصل التاسع
______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 
١٧٦  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

ع خطѧѧوط الكنتѧѧور و إدخѧѧال قيمѧѧه حتѧѧى الانتھѧѧاء مѧѧن رسѧѧم جميѧѧ) التѧѧرقيم(وتѧѧستمر عمليѧѧة التعѧѧديل 
  :المناسيب في قاعدة البيانات غير المكانية

  

  
  

 لإنشاء Create TINنستخدم أداة . بذلك يصبح لدينا طبقة خطوط تمثل كنتور منطقة جبل ثور
ملѧѧف شѧѧبكات مثلثيѧѧة غيѧѧر منتظمѧѧة، وھѧѧي الأداة الموجѧѧودة فѧѧي مجموعѧѧة أدوات إنѧѧشاء الѧѧشبكات 

TIN Creation3 أدوات التحليل ثلاثي الأبعاد  من مجموعةD Analyst Tools:  
  

  
  

 وفѧي Thour_TIN ولѧيكن مѧثلا Output TIN الجديد في السطر الأول TINنحدد اسم ملف 
 Ain نحدد المرجع الجغرافي لھذا الملف الجديѧد ولѧيكن Spatial Referenceالسطر الثاني 

el Abd UTM Zone 37N:  
  

  
  

سنѧضيف إليѧه بيانѧات الكنتѧور مѧن طبقѧة الخطѧوط الѧسابق ) الفѧارغ(د  الجديTINѧبعد إنشاء ملف 
 : من نفس مجموعة الأدوات السابقةEdit TINإنشاؤھا، وذلك باستخدام أداة تعديل الشبكات 
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______________________________________________________________ 
١٧٧  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  
  

 Inputوفѧي الѧسطر الثѧاني  إنشاؤه السابق TIN نحدد اسم ملف Input TINفي السطر الأول 
Feature Class وطѧѧة الخطѧѧدد طبقѧѧنح Thour_Contour ودѧѧن أن العمѧѧد مѧѧب التأكѧѧويج 
 الѧذي قمنѧا بإدخѧال قѧيم الكنتѧور Height ھو فعلا عمود Height_Fieldالموجود به الارتفاع 

لاحظ فѧي المثѧال الحѧالي أن طبقѧة الخطѧوط الحاليѧة لا تحتѧوي إلا علѧي . بداخله عند ترقيم الطبقة
ѧѧي الطبقѧѧدة فѧѧدة أعمѧѧود عѧѧة وجѧѧي حالѧѧا فѧѧود، بينمѧѧذا العمѧѧود ھѧѧار العمѧѧب اختيѧѧستخدمة فيجѧѧة الم

  :الصحيح
  

  
  

 الجديѧѧد للمѧѧشروع الحѧѧالي وھѧѧو يمثѧѧل تѧѧضاريس و TIN يѧѧتم إضѧѧافة ملѧѧف OKبالѧѧضغط علѧѧي 
  :طبوغرافية منطقة جبل ثور بمكة المكرمة

  

  
  

  :الآن لدينا خيارين لاستكمال التحليل الطبوغرافي لھذه المنطقة
  
 حيѧѧث توجѧѧد أدوات TINالمثلثيѧѧة غيѧѧر المنتظمѧѧة الѧѧشبكات ) ملѧѧف(اسѧѧتمرار العمѧѧل مѧѧع صѧѧيغة  -

  : التحليل الطبوغرافي الخاصة بھذا النوع من ملفات نظم المعلومات الجغرافية
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______________________________________________________________ 
١٧٨  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  

  
  :  أو
   :Raster إلي صيغة الملفات الشبكية TIN تحويل ملف من صيغة -

 مѧن مجموعѧة From TIN مѧن مجموعѧة أدوات TIN To Rasterويѧتم ذلѧك باسѧتخدام أداة 
 3D Analyst في مجموعة أدوات التحليل ثلاثѧي الأبعѧاد Conversionويلات التح

Tools:   

  
  

 raster ونحѧѧدد اسѧѧم ملѧѧف Input TIN فѧѧي الѧѧسطر الأول TINبتنفيѧѧذ الأداة نѧѧدخل اسѧѧم ملѧѧف 
   :Thour_Raster وليكن مثلا Output Rasterالجديد في السطر الثاني 

  
  :ل طبوغرافية منطقة جبل ثور ينتج لدينا ملف شبكي يمثOKبالضغط علي 

  



  طبوغرافي لسطح الأرضالتحليل ال                                                                      الفصل التاسع
______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 
١٧٩  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

ولتحليل ھذا الملف التضاريسي سنستخدم الأدوات التالية، لكننا سنعود الآن للتطبيق العملي علѧي 
موجѧѧود فѧѧي مجلѧѧد ( الخѧѧاص بكѧѧل مدينѧѧة مكѧѧة المكرمѧѧة DEMملѧѧف نمѧѧوذج الارتفاعѧѧات الرقميѧѧة 

  ). التدريبات العملية للكتاب
  
 tourCon  استنباط الخرائط الكنتورية٣-٩
  

وسنѧѧѧѧسميه بأسѧѧѧѧم ( لمدينѧѧѧѧة مكѧѧѧѧة المكرمѧѧѧѧة DEMبѧѧѧѧدءا مѧѧѧѧن ھѧѧѧѧذا التمѧѧѧѧرين سنѧѧѧѧستخدم ملѧѧѧѧف 
srtm_makk_utm ( ةѧة المكرمѧة مكѧدود مدينѧاع حѧد اقتطѧه بعѧوھو الذي يمكن الحصول علي

أنظѧѧر ( الموجѧѧود فѧѧي مجلѧѧد التѧѧدريبات العمليѧѧة للكتѧѧاب srtm_44_08.rifمѧѧن الملѧѧف الأصѧѧلي 
كما سنقوم أيضا بتغييѧر المرجѧع الجغرافѧي للملѧف المقتطѧع مѧن  ).الفصل الحادي عشر للتفاصيل

WGS84 إلي Ain el Abd UTM Zone 37N.   
  

مѧѧѧن مجموعѧѧѧة أدوات التحليѧѧѧل المكѧѧѧاني  (Surfaceتѧѧѧشمل مجموعѧѧѧة أدوات تحليѧѧѧل الѧѧѧسطوح 
Spatial Analyst Tools (  زاءѧكل أدوات التحليل الطبوغرافي التي سنتعرض لھا في الأج

   :Contourالكنتور  ھذه الأدوات ھي أداة أولي. التالية

  
  

 مدينѧة مكѧة DEMملѧف ( نحدد اسم الملف الѧشبكي الأصѧلي Input Rasterفي السطر الأول 
 نحѧѧدد اسѧѧم طبقѧѧة الخطѧѧوط Output Polyline Featuresوفѧѧي الѧѧسطر الثѧѧاني ) المكرمѧѧة

 نحѧѧدد قيمѧѧة Contour Intervalالجديѧѧدة التѧѧي سѧѧتحتوي خطѧѧوط الكنتѧѧور وفѧѧي الѧѧسطر الثالѧѧث 
  :في المثال الحالي) متر (١٠٠الفترة الكنتورية المطلوبة، ولتكن 
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______________________________________________________________ 
١٨٠  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  : نحصل علي طبقة كنتور مدينة مكة المكرمةOKبالضغط علي 
  

  
  

في حالة أردنا اظھر تفاصيل طبوغرافية أكثѧر للمنطقѧة فنعيѧد تنفيѧذ أداة الكنتѧور لكѧن نقلѧل الفتѧرة 
  ):ر الثالثفي السط( متر مثلا ٥٠الكنتورية إلي 

  

  
  

  :أكثر تفصيلا لمدينة مكة المكرمة) كنتوري(فنحصل علي تمثيل طبوغرافي 
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______________________________________________________________ 
١٨١  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

   Slopes  استنباط خرائط الميول٤-٩
  

تعد خرائط الميول من أھم التحليلات المكانيѧة اللازمѧة لدراسѧة تفاصѧيل طبوغرافيѧة و تѧضاريس 
لѧدرجات، حѧساب الميѧول بالنѧسبة حѧساب الميѧول با: توجد طريقتان لحساب الميل. سطح الأرض

  :  المئوية

  
  

  : ھي الأداة المستخدمة لإنشاء خرائط الميول سواء بالدرجات أو بالنسبة المئويةSlopeأداة 
  

  
  

 مدينѧة مكѧة DEMملѧف ( نحدد اسم الملف الѧشبكي الأصѧلي Input Rasterفي السطر الأول 
 الذي سѧيمثل rasterالملف الشبكي  نحدد اسم Output Rasterوفي السطر الثاني ) المكرمة

 نختѧار فѧي المثѧال الحѧالي Output Measurementالميول في المنطقة وفѧي الѧسطر الثالѧث 
Degreeأي حساب الميول بالدرجات :  
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______________________________________________________________ 
١٨٢  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 نحصل علي ملف شبكي لميول سطح الأرض في مدينة مكѧة المكرمѧة ومنھѧا OKبالضغط علي 
  : درجة٤٧.٦ي نلاحظ أن الميول تصل في حدھا الأقصى إل

  

  
  

 Output Measurement مرة أخري لكن مع اختيار نѧوع الوحѧدات Slopeنعيد تنفيذ أداة 
 : Percent_Riseفي السطر الثالث لتكون بالنسبة المئوية 

  

  
 آخر ومنه نلاحظ أن أقصي نسبة ميل في مدينة مكة المكرمѧة rasterفنحصل علي ملف شبكي 

   % :١٠٦.١تبلغ 

  
  

وليѧست ( أن تكون إحداثيات الملѧف الأصѧلي مѧن نѧوع الإحѧداثيات المتريѧة لضرورةاه يجب الانتب
  !نتائج خاطئةوإلا فأن حسابات النسبة المئوية للميل ستعطي ) الجغرافية
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______________________________________________________________ 
١٨٣  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

   Hillshade استنباط خرائط الظلال ٥-٩
  

داة  أحد طرق تمثيل التضاريس كارتوجرافيا، ويѧتم تنفيѧذھا مѧن خѧلال أHillshadeتعد الظلال 
Hillshade:   

  

  
  

 مدينѧة مكѧة DEMملѧف ( نحدد اسم الملف الѧشبكي الأصѧلي Input Rasterفي السطر الأول 
 الذي سѧيمثل raster نحدد اسم الملف الشبكي Output Rasterوفي السطر الثاني ) المكرمة

  :الظلال في المنطقة
  

  
  

  :مكة المكرمة  نحصل علي ملف شبكي لظلال سطح الأرض في مدينة OKبالضغط علي 
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______________________________________________________________ 
١٨٤  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 Aspectاستنباط خرائط الأوجه  ٦-٩
  

. تعѧѧد خѧѧرائط الأوجѧѧه أو الواجھѧѧات أحѧѧد الطѧѧرق الكارتوجرافيѧѧة لتمثيѧѧل تѧѧضاريس سѧѧطح الأرض
 لكѧل خليѧة فѧي الملѧف الѧشبكي بالنѧسبة – أسѧفل إلѧي مѧن أعلѧي –يحدد الوجه أو الواجھѧة الاتجѧاه 

دءا مѧѧن اتجѧѧاه الѧѧشمال و مѧѧع دوران عقѧѧرب الѧѧساعة ويقѧѧاس ھѧѧذا الاتجѧѧاه بѧѧ. للخلايѧѧا المجѧѧاورة لھѧѧا
والوجѧه  ٤٥بحيث يأخذ الوجه ناحية الشمال قيمة صفر والوجه ناحية اتجاه الشمال الشرقي قيمѧة 

وفي خرائط الأوجه يعبر بلون مختلف عѧن كѧل جھѧة مѧن . وھكذا... ٩٠ناحية اتجاه الشرق قيمة 
و الجھѧѧات الأربعѧѧة ) W و غѧѧرب S  و جنѧѧوبE و شѧѧرق Nشѧѧمال (الجھѧѧات الأربعѧѧة الأصѧѧلية 

  ):SW و جنوب غرب NW و شمال غرب SE و جنوب شرق NEشمال شرق (الفرعية 

  
   :Surface في نفس مجموعة أدوات تحليل السطوح Aspectتوجد أداة الأوجه 

  
  

 مدينѧة مكѧة DEMملѧف ( نحدد اسم الملف الѧشبكي الأصѧلي Input Rasterفي السطر الأول 
 الذي سѧيمثل raster نحدد اسم الملف الشبكي Output Rasterلسطر الثاني وفي ا) المكرمة

  :الأوجه في المنطقة

  
 نحѧѧصل علѧѧي ملѧѧف شѧѧبكي لأوجѧѧه تѧѧضاريس سѧѧطح الأرض فѧѧي مدينѧѧة مكѧѧة OKبالѧѧضغط علѧѧي 

  :المكرمة 
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______________________________________________________________ 
١٨٥  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  تحليلات طبوغرافية أخري ٧-٩
  

  :Observer Pointsمجال الرؤية 
  

محѧددة فѧي ) أو نقѧاط(لتي يراھѧا الراصѧد عنѧد وقوفѧه فѧي نقطѧة تحديد المناطق اھي أداة تستخدم ل
  :منطقة الدراسة

  
  

 كѧѧان لѧѧدينا طبقѧѧة نقѧѧاط تحتѧѧوي نقطѧѧة الحѧѧرم المكѧѧي الѧѧشريف ونريѧѧد معرفѧѧة إذافعلѧѧي سѧѧبيل المثѧѧال 
المنѧѧاطق التѧѧي سѧѧيراھا الѧѧشخص عنѧѧد وقوفѧѧه فѧѧي ھѧѧذا الموقѧѧع والمنѧѧاطق التѧѧي لѧѧن يѧѧستطيع رؤيتھѧѧا 

  ). مناطق مرتفعه حوله سنمنعه من رؤية ما ورائھا(رافية بسبب وجود عوائق طبوغ
  

 مدينѧة مكѧة DEMملѧف ( نحدد اسم الملف الѧشبكي الأصѧلي Input Rasterفي السطر الأول 
 نحѧدد اسѧم طبقѧة النقѧاط Input point observer featuresوفѧي الѧسطر الثѧاني ) المكرمѧة

)ѧѧال الحѧي المثѧشريف فѧѧي الѧرم المكѧع الحѧѧوي موقѧي تحتѧث ) اليالتѧѧسطر الثالѧي الѧوفOutput 
Raster نحدد اسم الملف الشبكي rasterالذي سيمثل مناطق الرؤية المتاحة :  

  
صѧفر : Symbology بѧه نѧوعين مѧن الرمѧوز raster سѧينتج ملѧف شѧبكي OKبالضغط علي 

أي أن .  ويمثѧѧل المنѧѧاطق المرئيѧѧة مѧѧن موقѧѧع الحѧѧرم الѧѧشريف١ويمثѧѧل المنѧѧاطق غيѧѧر المرئيѧѧة، 
 الزرقاء في الشكل التالي ھѧي المنѧاطق التѧي يمكѧن للواقѧف عنѧد الحѧرم الѧشريف رؤيتھѧا المناطق

 :بينما المناطق باللون الرصاصي لن تكون متاحة للرؤية لھذا الراصد
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______________________________________________________________ 
١٨٦  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  :Viewshed  العكسيةمجال الرؤية
  

كѧس محددة في منطقѧة الدراسѧة، أي أنھѧا ع) أو نقاط(تحديد المناطق التي تري نقطة أداة تستخدم 
  :وظيفة الأداة السابقة

  
 مدينѧة مكѧة DEMملѧف ( نحدد اسم الملف الѧشبكي الأصѧلي Input Rasterفي السطر الأول 

 نحѧدد اسѧم طبقѧة النقѧاط Input point observer featuresوفѧي الѧسطر الثѧاني ) المكرمѧة
 Outputوفѧي الѧسطر الثالѧѧث ) التѧي تحتѧوي موقѧѧع الحѧرم المكѧي الѧѧشريف فѧي المثѧال الحѧѧالي(

Raster نحدد اسم الملف الشبكي rasterالذي سيمثل مناطق الرؤية المتاحة :  
  

  
  

 Symbology :Not بѧه نѧوعين مѧن الرمѧوز raster سينتج ملѧف شѧبكي OKبالضغط علي 
Visible ، شريفѧويمثل المناطق التي لا يمكنھا رؤية نقطة الحرم ال Visible اطقѧل المنѧويمث 

  :الشريفالتي يمكنھا رؤية موقع الحرم 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  طبوغرافي لسطح الأرضالتحليل ال                                                                      الفصل التاسع
______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 
١٨٧  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  :Cut and Fillحسابات الحفر و الردم 
  

، وھѧي أداة مھمѧة للمھندسѧين نأداة تستخدم لتحديد مناطق الحفر أو الردم بين سطحين تضاريسيي
  : علي وجه الخصوص

  

  
  
ثѧم حѧددنا الѧسطح الثѧاني ) مثلا ملѧف تѧضاريس منطقѧة محѧددة( الأول raster حددنا السطح فإذا

 outputفأن السطح الناتج ) لوب تسوية الأرض عنده في مشروع ھندسي معينالمنسوب المط(
raster رѧسوب ( سيحدد لنا المناطق التي يلزم عندھا حفѧن المنѧر مѧلي أكبѧسوبھا الأصѧأي أن من

أي أن منسوبھا الأصلي أقل من المنѧسوب (و المناطق التي يلزم عندھا ردم ) المطلوب للمشروع
  :المطلوب للمشروع
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______________________________________________________________ 
١٨٨  جمعة محمد داود. لجغرافية                                           دالتحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات ا

  عاشرالفصل ال
  

 تحليل الخصائص المكانية بين الطبقات
  

   مقدمة١-١٠
  

 Geoويѧѧѧسمي أيѧѧѧضا بالمعالجѧѧѧة الجغرافيѧѧѧة ( Overlay Analysisيعѧѧد تحليѧѧѧل التراكѧѧѧب 
Processing (رѧين أو أكثѧين طبقتѧصائص بѧأحد أھم التحليلات المكانية التي تعني بتحليل الخ 

يѧتم تنفيѧذ ھѧذا النѧوع مѧن التحلѧيلات . المѧشتركةوإنتاج طبقة جديѧدة تѧشتمل علѧي ھѧذه الخѧصائص 
فقѧѧѧط وبѧѧѧشرط أن تتماثѧѧѧل ) Shapefilesالطبقѧѧѧات  (Vectorالمكانيѧѧѧة علѧѧѧي الملفѧѧѧات الخطيѧѧѧة 

 ونѧѧوع الإحѧѧداثيات projection و المѧѧسقط Datumالطبقتѧѧين فѧѧي كѧѧلا مѧѧن المرجѧѧع الجغرافѧѧي 
Coordinate System .  

  
 Proximity للطبقѧѧات يѧѧسمي بتحليѧѧل الاقتѧѧراب  مѧѧن التحلѧѧيلات المكانيѧѧةآخѧѧرأيѧѧضا يوجѧѧد نѧѧوع 

Analysisبعضѧѧضھا الѧن بعѧة مѧѧاھر المكانيѧرب المظѧدي قѧѧد مѧي بتحديѧم أدوات .  ويعنѧѧن أھѧوم
 . المكاني) أو الحزام(تحليل الاقتراب أداة الحرم 

  
 Arc GISعѧѧدة أنѧѧواع أو أوامѧѧر فѧѧي برنѧѧامج الاقتѧѧراب تحلѧѧيلات وتѧѧشمل تحلѧѧيلات التراكѧѧب 

 .  التاليةالأجزاءبالتفصيل في سنتناول بعضھم 
  

   أدوات تحليل التراكب٢-١٠
  

   Intersection التقاطع تحليل ١-٢-١٠
  

فѧإذا كѧان لѧدينا طبقتѧين . المشاركة بين طبقتين أو أكثѧر) المعالم(تھدف أداة التقاطع لإيجاد الجزء 
م المѧشتركة بينھمѧا أ، ب فأن الطبقة الجديدة الناتجة عن تنفيѧذ أمѧر التقѧاطع سѧتحتوي جميѧع المعѧال

 Attributeوستѧشمل قاعѧدة البيانѧات غيѧر المكانيѧة . أي المظاھر التي تتواجد في كلتا الطبقتѧين
Table صائصѧѧن خѧѧلا مѧѧدة كѧѧة الجديѧѧدة( للطبقѧѧالم ) أعمѧѧة للمعѧѧة الثانيѧѧي و الطبقѧѧة الأولѧѧالطبق
  :المشتركة

  

  
  

  :مثال
  

دينѧة مكѧة المكرمѧة و طبقѧة نقѧاط تمثѧل إذا كان لدينا طبقة مضلعات تمثѧل حѧدود حѧي العزيزيѧة بم
  :مواقع جميع مدارس مدينة مكة المكرمة
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______________________________________________________________ 
١٨٩  جمعة محمد داود. لجغرافية                                           دالتحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات ا

  
  

  مدارس مدينة مكة المكرمة
  

  
  

  حي العزيزية
  

 فѧѧي مجموعѧѧة أدوات Overlay مѧѧن مجموعѧѧة أدوات التراكѧѧب Intersectننفѧѧذ أداة التقѧѧاطع 
   :Analysis Toolsالتحليل 

  

  
  

مѧѧѧدارس مكѧѧѧة المكرمѧѧѧة (تѧѧѧار الطبقѧѧѧة الأولѧѧѧي  نخinput Featuresفѧѧѧي الطبقѧѧѧات المدخلѧѧѧة 
Makkah_schools_utm ( ةѧѧѧѧѧة الثانيѧѧѧѧѧار الطبقѧѧѧѧѧري نختѧѧѧѧѧرة أخѧѧѧѧѧم مѧѧѧѧѧث) ةѧѧѧѧѧي العزيزيѧѧѧѧѧح

azizia_area ( اطعѧѧن التقѧѧة عѧѧدة الناتجѧѧة الجديѧѧم للطبقѧѧدد اسѧѧونح ،Output Feature 
Classوليكن مثلا  :azizia_schools ثم نضغط OK:  
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______________________________________________________________ 
١٩٠  جمعة محمد داود. لجغرافية                                           دالتحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات ا

  
  

وستكون طبقة نقاط تشمل فقѧط المѧدارس الواقعѧة  ) azizia_schools( تنتج لنا طبقة التقاطع 
  :داخل حي العزيزية

  

  
  

  مدارس حي العزيزية
  

  :٢ مثال
  

إذا كان لدينا طبقة مضلعات تمثѧل حѧدود حѧي العزيزيѧة بمدينѧة مكѧة المكرمѧة و طبقѧة نقѧاط تمثѧل 
  :طرق مدينة مكة المكرمة

  

  
  

  طرق مدينة مكة المكرمة
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______________________________________________________________ 
١٩١  جمعة محمد داود. لجغرافية                                           دالتحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات ا

  
  

  حي العزيزية
  
ѧѧاطع ننفѧѧذ أداة التقIntersect  ونѧѧث تكѧѧة بحيѧѧات المدخلѧѧالطبقinput Features  نѧѧة مѧѧمكون

حѧي (ثم مرة أخري نختѧار الطبقѧة الثانيѧة ) Roads_Mainمكة المكرمة طرق (الطبقة الأولي 
 Output، ونحѧѧѧدد اسѧѧѧم للطبقѧѧѧة الجديѧѧѧدة الناتجѧѧѧة عѧѧѧن التقѧѧѧاطع ) azizia_areaالعزيزيѧѧѧة 

Feature Classوليكن مثلا  :azizia_roads ثم نضغط OK: 
  

  
  

 الواقعѧة طѧرقتѧشمل فقѧط الخطѧوط وسѧتكون طبقѧة  ) azizia_roads( تنتج لنا طبقѧة التقѧاطع 
  :داخل حي العزيزية

  

  
  

  حي العزيزيةطرق 
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______________________________________________________________ 
١٩٢  جمعة محمد داود. لجغرافية                                           دالتحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات ا

   Union الاتحاد تحليل ٢-٢-١٠
  

 فѧي طبقتѧين أو أكثѧر) ظѧاھرات( لتوحيѧد جميѧع معѧالم - كما يبدو من أسѧمھا –تھدف أداة الاتحاد 
فѧѧإذا كѧѧان لѧѧدينا طبقتѧѧين أ، ب فѧѧأن الطبقѧѧة الجديѧѧدة الناتجѧѧة عѧѧن تنفيѧѧذ أمѧѧر الاتحѧѧاد . طبقѧѧة جديѧѧدة

  :ستحتوي جميع معالم الطبقة الأولي بالإضافة لجميع معالم الطبقة الثانية
  

  
  

بعكѧس أداة ) كلاھمѧا مѧضلعات مѧثلا(في ھذه الأداة يجب أن تكون كѧلا الطبقتѧين مѧن نفѧس النѧوع 
  . لتي تقبل طبقتين من نوعين مختلفينالتقاطع ا

  
  :مثال

  
حѧدود تمثѧل مضلعات أخري مدينة مكة المكرمة و طبقة أحياء إذا كان لدينا طبقة مضلعات تمثل 

  :منطقة الحرم الشرعية
  

  
  

  مدينة مكة المكرمةأحياء 
  

  
  

  منطقة الحرم الشرعية
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______________________________________________________________ 
١٩٣  جمعة محمد داود. لجغرافية                                           دالتحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات ا

فѧي مجموعѧة أدوات التحليѧل  Overlayمن مجموعة أدوات التراكѧب  Union ننفذ أداة الاتحاد
Analysis Tools:   

  

  
  

 نختѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧار الطبقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة الأولѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي input Featuresفѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي الطبقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧات المدخلѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة 
)Makkah_districts_Polygonsة )  أحياء مكة المكرمةѧثم مرة أخري نختار الطبقة الثاني
، ونحدد اسم للطبقة الجديدة الناتجѧة ) New_bound_Polygon_utmحدود منطقة الحرم (

 :OK ثم نضغط makkah_haram:  وليكن مثلاOutput Feature Class التقاطع عن
  

  
  

وستكون طبقة مضلعات تشمل معالم أحياء مكة  ) makkah_haram( تنتج لنا طبقة التقاطع 
  :و معالم منطقة الحرم

  

  
  

  أحياء مكة المكرمة و منطقة الحرم الشرعية
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______________________________________________________________ 
١٩٤  جمعة محمد داود. لجغرافية                                           دالتحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات ا

 للطبقة الجديدة الناتجة نجد أنھѧا تحتѧوي bute tableattriعند فتح قاعدة البيانات غير المكانية 
 حيѧا فقѧط و طبقѧة منطقѧة الحѧرم كانѧت ٦٠ مضلع، بينما عدد أحياء مدينة مكѧة المكرمѧة يبلѧغ ٧٧

المѧضلعات  قد قسمت بعѧض union أن أداة الاتحاد إلييرجع ذلك .  فقطواحدتتكون من مضلع 
أحѧѧدھما ھѧѧو الجѧѧزء :  جѧѧزأينإلѧѧي ة الحѧѧرمك فѧѧي حѧѧدودھا مѧѧع حѧѧدود منطقѧѧرشتتѧѧالتѧѧي الأحيѧѧاء أو 

 في تجزئتهفعلي سبيل المثال فأن حي العوالي قد تم .  ھو الجزء غير المشتركالآخرالمشترك و 
الجѧѧزء الواقѧѧع داخѧѧل حѧѧدود منطقѧѧة الحѧѧرم الѧѧشرعية و الجѧѧزء الواقѧѧع :  جѧѧزأينإلѧѧيالطبقѧѧة الجديѧѧدة 

  :خارجھا
  

  
  

، فمѧثلا فѧي المثѧال الحѧالي يمكѧن بѧسھولة حѧساب في بعض التطبيقѧات تكѧون ھѧذه الخاصѧية مفيѧدة
مساحة الجزء من حي العوالي الواقع داخل حѧدود الحѧرم الѧشرعية و مѧساحة الجѧزء المتبقѧي مѧن 

  . الحي
  

 Erase   تحليل المحو٣-٢-١٠
  

عكѧѧس وظيفѧѧة أداة التقѧѧاطع، أي أن الطبقѧѧة الجديѧѧدة الناتجѧѧة  )أو الاسѧѧتبعاد(تعѧѧد وظيفѧѧة أداة المحѧѧو 
  : ط المعالم غير المشتركة بين الطبقتين الأصليتينستشمل فق

  

  
   
  

  :مثال
  

 فѧѧѧي مجموعѧѧѧة أدوات Overlayمѧѧѧن مجموعѧѧѧة أدوات التراكѧѧѧب  Eraseم أداة المحѧѧѧو نѧѧѧستخد
   :Analysis Toolsالتحليل 
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١٩٥  جمعة محمد داود. لجغرافية                                           دالتحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات ا

  
  

 Makkah_districts_Polygons نختѧѧار طبقѧѧة input Featuresفѧѧي الطبقѧѧة المدخلѧѧة 
 نختѧار طبقѧة حѧدود منطقѧة الحѧرم Erase Features طبقѧة المحѧو وفي) أحياء مكة المكرمة(
)New_bound_Polygon_utm ( اطعѧѧѧن التقѧѧѧة عѧѧѧدة الناتجѧѧѧة الجديѧѧѧم للطبقѧѧѧدد اسѧѧѧونح ،

Output Feature Classوليكن مثلا  :makkah_out_haram ثم نضغط OK:  
  

  
  

معѧالم أو وسѧتكون طبقѧة مѧضلعات تѧشمل  ) makkah_out_haram( تنتج لنا طبقѧة المحѧو 
  : منطقة الحرمخارجأجزاء أحياء مكة الواقعة 

  

  
  

 حѧي فѧي مدينѧة مكѧة ٦٠مѧن إجمѧالي ( حѧي فقѧط ١٨نلاحظ أن محتويات طبقة المحو الجديدة بھا 
) منطقѧة الحѧرم الѧشرعية(حيث أن باقي الأحياء تقع بالكامѧل داخѧل حѧدود طبقѧة المحѧو ) المكرمة

  . وبالتالي فقد تم محوھا من طبقة النتائج
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١٩٦  جمعة محمد داود. لجغرافية                                           دالتحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات ا

 Identify تحليل التعيين ٤-٢-١٠
  

 معا، بمعني أن تحليѧل erase و المحو unionإن وظيفة أداة التعيين ھي ناتج وظيفتي الاتحاد 
  :التعيين سيقوم أولا باتحاد كلا الطبقتين معا ثم يقوم ثانيا بمحو الأجزاء غير المشتركة بينھما

  

  
  

  :مثال
  

 فѧѧي مجموعѧѧة أدوات Overlayموعѧѧة أدوات التراكѧѧب  مѧѧن مجidentifyنѧѧستخدم أداة التعيѧѧين 
   :Analysis Toolsالتحليل 

  

  
  

 New_bound_Polygon_utm نختѧѧار طبقѧѧة input Featuresفѧѧي الطبقѧѧة المدخلѧѧة 
 نختѧѧار طبقѧѧة أحيѧѧاء مكѧѧة المكرمѧѧة Identify Featuresوفѧѧي طبقѧѧة التعيѧѧين ) منطقѧѧة الحѧѧرم(
)Makkah_districts_Polygons ( مѧѧѧدد اسѧѧѧاطع ، ونحѧѧѧن التقѧѧѧة عѧѧѧدة الناتجѧѧѧة الجديѧѧѧللطبق

Output Feature Classوليكن مثلا  :makkah _haram2 ثم نضغط OK:  
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______________________________________________________________ 
١٩٧  جمعة محمد داود. لجغرافية                                           دالتحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات ا

وسѧѧتكون طبقѧѧة مѧѧضلعات تѧѧشمل معѧѧالم أو  ) makkah_haram2( تنѧѧتج لنѧѧا طبقѧѧة التعيѧѧين 
  : منطقة الحرمداخلأجزاء أحياء مكة الواقعة 

  

  
  

 Spatial Join تحليل الربط المكاني ٥-٢-١٠
  

 للطبقѧة attribute tableتعمل ھذه الأداة علي إضافة أعمدة مѧن قاعѧدة البيانѧات غيѧر المكانيѧة 
  . الثانية إلي قاعدة البيانات غير المكانية للطبقة الأولي

  
  :مثال

  
فѧي طبقѧة مѧدارس مدينѧة مكѧة المكرمѧة لا يوجѧد اسѧم للحѧي الواقعѧة بѧه كѧل مدرسѧة، بينمѧا أسѧماء 

  :فإذا نفذنا أداة الربط المكاني. موجودة بالفعل في طبقة الأحياءأحياء المدينة المقدسة 
  

  
  

 Target Features كطبقة أولي Makkah_schools_utmبحيث نختار طبقة المدارس 
 Join كطبقѧѧѧة ربѧѧѧط Makkah_districts_utmثѧѧѧم أخترنѧѧѧا طبقѧѧѧة أحيѧѧѧاء مكѧѧѧة المكرمѧѧѧة 

Features:   
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١٩٨  جمعة محمد داود. لجغرافية                                           دالتحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات ا

  
  

 نѧѧسخة طبѧѧق الأصѧѧل مѧѧن طبقѧѧة المѧѧدارس الأصѧѧلية لكѧѧن سѧѧتمثل) طبقѧѧة نقѧѧاط(فѧѧأن الطبقѧѧة الناتجѧѧة 
  :الموجود في طبقة الأحياء) اسم الحي(ستحتوي عمود جديد 

  

  
  

  . وبالتالي سيكون من السھل معرفة الحي الواقعة به أي مدرسة
  

  Update تحليل التحديث ٦-٢-١٠
  

بمعѧالم طبقѧة التحѧديث كما ھو واضح من أسمھا فأن ھذه الأداة تقوم بتحديث معالم الطبقة الأولѧي 
 لمعѧالم بالإضѧافة) مثѧل أداة المحѧو(أي أن الطبقة الجديدة ستحتوي المعالم غير المѧشتركة . الثانية

  :الطبقة الثانية
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______________________________________________________________ 
١٩٩  جمعة محمد داود. لجغرافية                                           دالتحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات ا

  :مثال
  

 فѧي مجموعѧѧة أدوات Overlay مѧن مجموعѧة أدوات التراكѧب Updateنѧستخدم أداة التحѧديث 
   :Analysis Toolsالتحليل 

  

  
  

 Makkah_districts_Polygons نختѧار طبقѧة input Featuresفѧي الطبقѧة المدخلѧة 
 نختѧѧار طبقѧѧة منطقѧѧة الحѧѧرم Identify Featuresوفѧѧي طبقѧѧة التعيѧѧين ) أحيѧѧاء مكѧѧة المكرمѧѧة(
)New_bound_Polygon_utm ( اطعѧѧѧن التقѧѧѧة عѧѧѧدة الناتجѧѧѧة الجديѧѧѧم للطبقѧѧѧدد اسѧѧѧونح ،

Output Feature Classوليكن مثلا  :update_1 ثم نضغط OK:  
  

  
  

وسѧتكون طبقѧة مѧضلعات تѧشمل معѧالم أو أجѧزاء أحيѧاء  ) update_1(تنتج لنا طبقѧة التحѧديث 
 لمѧضلع منطقѧة بالإضѧافة)  مضلع كما فѧي مثѧال أداة المحѧو١٨( منطقة الحرم خارجمكة الواقعة 
  :الحرم ذاتھا
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٢٠٠  جمعة محمد داود. لجغرافية                                           دالتحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات ا

 Symmetrical Difference تحليل الفرق التماثلي ٧-٢-١٠
  

 المنطقѧѧة اسѧѧتبعاد بѧѧين طبقتѧѧين مѧѧع unionأداة تحليѧѧل الفѧѧرق التمѧѧاثلي علѧѧي تنفيѧѧذ اتحѧѧاد تعمѧѧل 
  :المشتركة بينھما

  
  :مثال

 مѧѧѧن مجموعѧѧѧة أدوات التراكѧѧѧب symmetrical differenceنѧѧѧستخدم أداة الفѧѧѧرق التمѧѧѧاثلي 
Overlay في مجموعة أدوات التحليل Analysis Tools:   

  

  
  

 Makkah_districts_Polygons نختѧار طبقѧة input Featuresفѧي الطبقѧة المدخلѧة 
 نختѧѧار طبقѧѧة منطقѧѧة الحѧѧرم update Featuresوفѧѧي طبقѧѧة التحѧѧديث ) أحيѧѧاء مكѧѧة المكرمѧѧة(
)New_bound_Polygon_utm (  اثليѧرق التمѧونحدد اسم للطبقة الجديدة الناتجة عن الف ،

Output Feature Classوليكن مثلا  :difference_1 ثم نضغط OK:  
  

  
  

   ): diffference_1(تنتج لنا طبقة الفرق التماثلي 
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______________________________________________________________ 
٢٠١  جمعة محمد داود. لجغرافية                                           دالتحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات ا

  قتراب أدوات تحليل الا٣-١٠
  

المعѧالم المكانيѧة ) أو قѧرب(تھدف ھذه المجموعة من أدوات التحليل المكاني لتحديد مدي اقتѧراب 
  . من بعضھا البعض

  
 Buffer تحليل الحرم المكاني ١-٣-١٠

  
تحديѧѧد مѧѧسافة معينѧѧة كحѧѧرم أو منطقѧѧة اقتѧѧراب مѧѧن معѧѧالم الحѧѧرم المكѧѧاني أو الحѧѧزام المكѧѧاني ھѧѧو 

كمثال فأن مواصفات الھندسѧة المدنيѧة تѧنص علѧي ضѧرورة أن يكѧون لكѧل طريѧق . مكانية محددة
حѧرم مكѧاني يمنѧع البنѧاء أو إقامѧة أيѧة منѧشئات عليѧه، و غالبѧا يѧسمي باسѧم ) أو خط سكة حديدية(
  . علي كلا جانبي الطريق ذاته مترا ٥٠ويكون علي بعد أو مسافة " حرم الطريق"
  

ليكѧون ) ثابتѧة أو متعѧددة( علѧي مѧسافة محѧددة polygonتقوم أداة الحرم المكاني بإنشاء مѧضلع 
  :ھو منطقة الحرم المكاني للظاھرة التي قد تكون نقاط أو خطوط أو مضلعات

  

  
  

  :مثال
  

 مѧѧѧن أدوات Proximity مѧѧѧن مجموعѧѧѧة أدوات الاقتѧѧѧراب Bufferداة الحѧѧѧرم المكѧѧѧاني أتطبيѧѧѧق 
  : Analysis Toolsالتحليل المكاني 

 

  
  

 لتكѧѧون ھѧѧي طبقѧѧة مѧѧدارس طѧѧرق مكѧѧة المكرمѧѧة Input Featuresسѧѧنختار الطبقѧѧة المدخلѧѧة 
Main_Roads ةѧѧة الناتجѧѧم الطبقѧѧدد اسѧѧاني( ونحѧѧرم المكѧѧة الحѧѧطبق (Output Feature 

Class ثلاѧѧѧمھا مѧѧѧون اسѧѧѧليك Roads_Buffer100رѧѧѧسافة الحѧѧѧة مѧѧѧدد قيمѧѧѧم نحѧѧѧاني  ثѧѧѧم المك
 الطبقات المѧستخدمة فѧي كѧل التمѧارين فѧي لاحظ أن( متر ١٠٠ لتكون Linear Unitالمطلوب 

)  وليست إحداثيات جغرافيѧةUTMالفصل الحالي لھا إحداثيات مترية أو إحداثيات مسقطة بنظام 
  : OKثم نضغط 
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______________________________________________________________ 
٢٠٢  جمعة محمد داود. لجغرافية                                           دالتحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات ا

  
  

ات حѧѧول كѧѧل عبѧѧارة عѧѧن مجموعѧѧة مѧѧن المѧѧضلع) طبقѧѧة الحѧѧرم المكѧѧاني(سѧѧتكون الطبقѧѧة الناتجѧѧة 
 متر علي كلا جѧانبي الطريѧق ١٠٠طريق موجود في طبقة الطرق ويبلغ عرض ھذه المضلعات 

كمѧѧا فѧѧي )  علѧѧي المنطقѧѧة المركزيѧѧة بمدينѧѧة مكѧѧة المكرمѧѧةzoomللتوضѧѧيح سѧѧنقوم بعمѧѧل تكبيѧѧر (
  :الشكل التالي

  

  
  

الحѧѧصول كيѧѧف سنѧѧستفيد مѧѧن طبقѧѧة الحѧѧرم المكѧѧاني بعѧѧد : الآن سنѧѧسأل أنفѧѧسنا الѧѧسؤال المنطقѧѧي
  عليھا؟

  
أي مѧدارس مكѧة المكرمѧة تقѧع علѧي : سنطرح فѧي المثѧال الحѧالي سѧؤال نريѧد الإجابѧة عليѧه وھѧو

   متر عن طريق رئيسي؟١٠٠ أقل منمسافة 
  

 الѧѧسابق شѧѧرحھا، بحيѧѧث سѧѧنحدد intersectالإجابѧѧة ببѧѧساطة سѧѧتتمثل فѧѧي اسѧѧتخدام أداة التقѧѧاطع 
 و طبقة الحرم المكѧاني حѧول الطѧرق makkah_schools_utmالتقاطع بين طبقة المدارس 

Rosds_buffer100) التي أنشأناھا في الخطوة السابقة:(  
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______________________________________________________________ 
٢٠٣  جمعة محمد داود. لجغرافية                                           دالتحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات ا

  
  

 مѧѧضلعات الحѧѧرم المكѧѧاني، أي داخѧѧلھنѧѧا سѧѧتكون الطبقѧѧة الناتجѧѧة عبѧѧارة عѧѧن المѧѧدارس التѧѧي تقѧѧع 
  : متر من الطرق الرئيسية١٠٠ في حدودالمدارس التي تقع 

   

  
  

ع علѧي مѧسافة أي مدارس مكѧة المكرمѧة تقѧ: د الإجابة عليه ھوأما في حالة كون السؤال الذي نري
 Erase محѧوسѧتتمثل فѧي اسѧتخدام أداة ال متѧر عѧن طريѧق رئيѧسي؟ فѧأن الإجابѧة ١٠٠ أكبر مѧن

 و طبقة makkah_schools_utmالسابق شرحھا، بحيث سيكون المحو بين طبقة المدارس 
  :Rosds_buffer100الحرم المكاني حول الطرق 

  

  
  

 مѧضلعات الحѧرم المكѧاني، أي خѧارجم فأن الطبقѧة الناتجѧة عبѧارة عѧن المѧدارس التѧي تقѧع ومن ث
  : متر عن الطرق الرئيسية١٠٠ تبعد بأكثر منالمدارس التي 
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______________________________________________________________ 
٢٠٤  جمعة محمد داود. لجغرافية                                           دالتحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات ا

  
  

   Near تحليل أقرب ظاھرة ٢-٣-١٠
  

 معلѧѧم لھѧѧا مѧѧن معѧѧالم الطبقѧѧة أقѧѧرب تحѧѧدد أداة أقѧѧرب ظѧѧاھرة المѧѧسافة بѧѧين معѧѧالم الطبقѧѧة الأولѧѧي و
فمثلا إن كان لدينا طبقتي مدارس و طرق ونريد أن نحدد أقѧرب طريѧق لكѧل مدرسѧة مѧن . يةالثان

  . المدارس وبأي مسافة يبعد عنھا
  

 Analysis من أدوات التحليѧل المكѧاني Proximity من أدوات الاقتراب Nearنستخدم أداة 
Tools:  

  

  
  

ا تكѧون طبقѧة أقѧرب ظѧاھرة  ھي طبقة المدارس بينمInput Featuresѧوتكون الطبقة المدخلة 
Near Featuresلا توجد طبقة جديدة كنتائج  ( ھي طبقة الطرقoutput features(:  

  

  
  

نجѧد ) الطبقѧة المدخلѧة( لطبقѧة المѧدارس attribute tableعند فتح قاعدة البيانات غير المكانية 
  :أن ھناك عمودين جديدين قد تم إضافتھما للطبقة
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٢٠٥  جمعة محمد داود. لجغرافية                                           دالتحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات ا

  
  عمودNear_Distأقرب المسافة عن أقرب طريق لكل مدرسة وبه قيمة   
  عمودNear_FID ةѧل مدرسѧن كѧق مѧي ( وبه رقم أقرب طريѧق فѧذا الطريѧاظر لھѧالمن

  )طبقة الطرق
  

 متѧر منھѧا ١٨٢.٢٥فعلي سبيل المثال فأن أقرب طريق لمدرسة ابن الأثير الثانوية يقع علي بعѧد 
 ):دة بيانات طبقة الطرقشارع المنصور من قاع( في طبقة الطرق ٢٩وھو الطريق رقم 

  

  
  

  Point Distance تحليل المسافة بين النقاط ٣-٣-١٠
  

 معلѧم مѧن معѧالم كѧلتحسب ھذه الأداة قيمة المسافات بين كل معلم مѧن معѧالم الطبقѧة الأولѧي إلѧي 
  . الطبقة الثانية

  
 فѧي ملѧف  وسѧتكون النتѧائج مكتوبѧة)طبقѧة نقѧاط( أن تكون كلا الطبقتين من نفѧس النѧوع لا بدھنا 

Table)  من نوعdbf أو Database (وفي حالة عدم تحديد مقدار .وليس في طبقة ) أو حرم
للمسافة المطلوب حسابھا فأن عدد المسافات سيكون ضخما حيث أن كل معلѧم مѧن الطبقѧة ) معين

  . الأولي سيتم حساب مسافته إلي جميع معالم الطبقة الثانية
  

  :مثال
  

نѧستخدم أداة : سة من مѧدارس مدينѧة مكѧة المكرمѧة و مѧساجد المدينѧةلحساب المسافة بين كل مدر
Point Distance من أدوات الاقتراب Proximity من أدوات التحليل المكاني Analysis 

Tools:  
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٢٠٦  جمعة محمد داود. لجغرافية                                           دالتحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات ا

 اسم طبقة مدارس مدينة مكة المكرمة ثم نحѧدد فѧي Input Featuresنحدد في الطبقة المدخلة 
 طبقѧة مѧساجد مكѧة المكرمѧة ثѧم نحѧدد اسѧم Near Features) طبقѧة المѧسافات(الطبقѧة الثانيѧة 

  :OK ثم نضغط Output Table الذي سيضم نتائج المسافات Tableللجدول 
  

  
  

لحѧساب المѧسافة بѧين كѧل مدرسѧة و )  متѧر١٠٠ (Search Radius سنحدد مسافة معينة الآن
  :  متر فقط١٠٠المساجد القريبة حولھا في حدود 

  

  
  

ونفتحѧه  )  Add Dataمѧن خѧلال أمѧر (دول الناتج إلي المشروع الحالي الآن سنضيف الج
 ١٠٠ مدرسة يوجد حولھѧا مѧساجد تقѧع فѧي حѧدود ١٦٥ سطر، أي أن ھناك ١٦٥فنري أنه يضم 

  . متر
  

  : أعمدة٤في ھذا الجدول نجد 
  

  عمودOID     لترقيم المعالم في الجدول  
  عمودInput_Fid   ات طبقة المدارسيحدد رقم المدرسة في قاعدة بيان  
  عمودNear_Fid  يحدد رقم المسجد القريب في قاعدة بيانات طبقة المساجد  
  عمودDistance    يحدد المسافة بين كل مدرسة وكل مسجد قريب  
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٢٠٧  جمعة محمد داود. لجغرافية                                           دالتحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات ا

  :نجد أن) الشكل التالي(فعلي سبيل المثال 
  

  في عمودOID    يقابل٢فأن المعلم رقم :  
  عمودInput_Fid      دارس١٨= رقم المدرسةѧة المѧات طبقѧدة بيانѧي قاعѧة  ( فѧمدرس

  ) الفلاح الابتدائية
  عمودNear_Fid    في قاعدة بيانات طبقة المساجد٨٧٧= رقم المسجد القريب   
  عمودDistance    متر٩.٥ تبلغ ٨٧٧ و المسجد ١٨المسافة بين المدرسة  

  

  
  

  
  



  شر                                                                              التحليل الھيدرولوجي حادي عالفصل ال
______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 
٢٠٨  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  حادي عشرالفصل ال
  
 DEM من ملفات التحليل الھيدرولوجي

  
   مقدمة١-١١
  

 تضاريس و طبوغرافية سطح الأرض في صورة شبكية، DEMيمثل ملف الارتفاعات الرقمية 
ومن ثم فأن دراسة و تحليѧل ھѧذا النѧوع مѧن الملفѧات يعطѧي بيانѧات غايѧة فѧي الأھميѧة للعديѧد مѧن 

 اسѧѧѧѧتنباط DEMمѧѧѧѧن تطبيقѧѧѧѧات دراسѧѧѧѧة ملفѧѧѧѧات . لجغرافيѧѧѧѧةالتطبيقѧѧѧѧات الھندسѧѧѧѧية و البيئيѧѧѧѧة و ا
الخصائص الھيدرولوجية لمنطقة الدراسة و معرفة أحواضھا الرئيسية و الفرعية و معرفة اتجѧاه 

الѧѧѧخ و ھѧѧѧو مѧѧѧا يعѧѧѧرف بالتحليѧѧѧل ... سѧѧѧريان و تجمѧѧѧع الميѧѧѧاه الѧѧѧسطحية عقѧѧѧب ھطѧѧѧول الأمطѧѧѧار 
  . الھيدرولوجي في إطار نظم المعلومات الجغرافية

  
 Arcفѧѧي برنѧѧامج صѧѧندوق الأدوات  ( Arc GIS التحليѧѧل الھيѧѧدرولوجي فѧѧي برنѧѧامج يѧѧشمل

Toolboxعدد من الأوامر أو الأدوات تشمل)  بالتحديد:  
  

  الوظيفة  الأداة
Basin ملف شبكي إنشاء rasterيحدد أودية التصريف   
Fill  البيانات الشاذة غير الحقيقيةلإزالةملئ السطح الشبكي   
Flow Accumulation ملف شبكي للسريان المتجمع في كل خليهإنشاء   
Flow Direction تحديد اتجاه سريان المياه من كل خلية للخلايا المجاورة لھا  
Flow Length حساب طول مجري السريان  
Sink  البيانات الشاذة غير الحقيقيةلإزالةملئ السطح الشبكي   
Snap Pour Points بر جريان متجمعتحديد النقطة التي لھا أك  
Streak Link إعطاء قيمة محددة لأجزاء الشبكة بين نقاط تقاطعاتھا  
Stream Order إعطاء رتبة لكل جزء من أجزاء شبكة التصريف  
Stream to Feature تحويل الملف الشبكي الممثل لشبكة التصريف إلي ملف خطي  
Watershed  حوض(تحديد المساحة المتصلة(  

 
 Watershed مثѧѧل برنѧѧامج -ة لوجѧѧود بѧѧرامج متعѧѧددة للتحليѧѧل الھيѧѧدرولوجي تجѧѧدر الإشѧѧار

Modelling System صاراѧأو اخت WMS -  ةѧل بيئѧل داخѧضھا يعمѧوبعArc GIS شملѧت 
لكننا سѧنكتفي فѧي ). TauDEM وبرنامج Arc Hydroمثل برنامج (أدوات ھيدرولوجية أكثر 

  . ذاتهArc GISوجودة في ھذا الفصل بتطبيق أدوات التحليل الھيدرولوجي الم
 
   العالميةDEMتحميل ملفات  ٢-١١
  

كمѧѧا سѧѧبق الѧѧذكر فѧѧي الفѧѧصل الخѧѧامس أن ھنѧѧاك عѧѧدة مѧѧصادر للحѧѧصول علѧѧي أو إنѧѧشاء نمѧѧوذج 
 Global، ومѧѧن ھѧѧذه المѧѧصادر نمѧѧاذج الارتفاعѧѧات الرقميѧѧة العالميѧѧة DEMارتفاعѧѧات رقمѧѧي 

DEM اѧت ممѧن الانترنѧصاديا  وھي مجانية و سھلة الحصول عليھا مѧبا و اقتѧديلا مناسѧا بѧيجعلھ
.  أخѧريDEMللعديد من مستخدمي تقنية نظم المعلومات الجغرافية في حالة عѧدم تѧوافر ملفѧات 

 وسѧѧنتناول بالѧѧشرح SRTM3مѧѧن أشѧѧھر و أفѧѧضل نمѧѧاذج الارتفاعѧѧات الرقميѧѧة العالميѧѧة نمѧѧوذج 
 . كيفية تحميل ملفاته



  شر                                                                              التحليل الھيدرولوجي حادي عالفصل ال
______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 
٢٠٩  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 3SRTMاستيراد بيانات نموذج الارتفاعات 
  

إمѧا مباشѧرة مѧن مواقѧع : SRTM3ريقتان لاسѧتيراد ملفѧات نمѧوذج الارتفاعѧات الرقميѧة توجد ط
الانترنت التي تعرض بيانات ھذا النموذج، أو لإتمام الاستيراد من داخѧل برنѧامج الجلوبѧال مѧابر 

الطريقة الثانية مشروحة في كتابي المѧدخل إلѧي الخѧرائط ( سنتناول ھنا الطريقة الأولي فقط .ذاته
 ). يةالرقم

  
  :الطريقة الأولي

  
  : المواقع للتحميل ھوأسھل إلا أن SRTMتوجد عدة مواقع وعدة طرق لتحميل بيانات نموذج 

  
http://www.cgiar-csi.org/data/elevation/item/45-srtm-90m-digital-
elevation-database-v41 

  

  
  

  :ننزل في نھاية الصفحة لجزء التحميل بالاستعراض
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٢١٠  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  
  

فنѧضغط ) الѧذي يغطѧي المنطقѧة المطلوبѧة(عندھا تظھر صورة مصغرة للملѧف المطلѧوب تحميلѧه 
يمكѧѧѧن أيѧѧѧضا تحميلѧѧѧه فѧѧѧي صѧѧѧورة  (raster لتحميѧѧѧل الملѧѧѧف فѧѧѧي صѧѧѧورة GeoTIFFأيقونѧѧѧة 
ASCII:(  

  
  :بعد عدة ثواني تظھر نافذة تحميل الملف المطلوب

  

  
  

 ، و طبقѧѧا لѧѧسرعة تحميѧѧل الانترنѧѧت سѧѧيتم تحميѧѧل الملѧѧف فѧѧي عѧѧدة ثѧѧواني أو أكثѧѧر حفѧѧظفنѧѧضغط 
   ميجا فقط١٩فحجمه 

  
فنحѧصل علѧي ملѧف صѧورة ) Winrare أو  WinZipببرنѧامج (بفѧك الѧضغط عѧن ھѧذا الملѧف 

srtm_44_08.tif تقريبا ميجا بايت٦٩ ويكون حجمه :  
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٢١١  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 درجات مѧن خطѧوط الطѧول ٥أن كل ملف يغطي منطقة تشمل ) ھذه الطريقة(مشكلة ھذا الموقع 
مѧѧثلا الملѧѧف الѧѧسابق سѧѧيغطي ). لѧѧذلك حجѧѧم الملѧѧف كبيѧѧر نѧѧسبيا( درجѧѧات مѧѧن دوائѧѧر العѧѧرض ٥و 

 شѧرقا إلѧي ٣٥ شمالا و من خط طول ٢٥ شمالا إلي دائرة عرض ٢٠المنطقة من دائرة عرض 
) مѧثلا مدينѧة مكѧة المكرمѧة(لذلك سنحتاج لطريقة للاقتطاع منطقѧة الدراسѧة .  شرقا٤٠خط طول 

سواء باستخدام برنѧامج الجلوبѧال مѧابر نفѧسه أو باسѧتخدام الأدوات المتقدمѧة للتحليѧل المكѧاني فѧي 
 فѧأن ھѧذا الموقѧع يتميѧز بѧسھولة التѧشغيل و – وعلѧي الجѧاني الآخѧر –لكѧن . Arc GISبرنѧامج 

 . يناالتحميل كما رأ
  

  :الطريقة الثانية
  

مѧѧن الموقѧѧع الرسѧѧمي لوكالѧѧة الفѧѧضاء الأمريكيѧѧة ناسѧѧا التحميѧѧل المباشѧѧر تعتمѧѧد ھѧѧذه الطريقѧѧة علѧѧي 
يجѧب ملاحظѧة أن بعѧض بѧرامج الاتѧصال ). ftp  الانترنت المعѧروف باسѧمباستخدام بروتوكول(

 الخѧѧاص ftpلا تѧѧدعم بروتوكѧѧول ) وخاصѧѧة مѧѧن سѧѧيرفرات بعѧѧض الجھѧѧات الحكوميѧѧة(بالانترنѧѧت 
 العѧѧادي المѧѧستخدم فѧѧي http وھѧѧو المختلѧѧف عѧѧن بروتوكѧѧول –بتبѧѧادل الملفѧѧات عبѧѧر الانترنѧѧت 

 سواء الاكѧسبلورور – ويجب أولا ضبط إعدادات برنامج الانترنت –عرض صفحات الانترنت 
  . قبل البدء في الخطوات التاليةftp ليدعم تشغيل –العادي أو أي برنامج متصفح آخر 

  
  : من الرابطSRTM بيانات نموذج الدخول لسيرفر

  
ftp://e0srp01u.ecs.nasa.gov/srtm/version2/ 

  
  : للبيانات مجلدات٣ سنجد

  
 SRTM1 ةѧيحية أفقيѧوھو النموذج الذي يتمتع بقوة توض horizontal resolution 

وھѧѧѧذا يعنѧѧѧي أن المѧѧѧسافة الأفقيѧѧѧة بѧѧѧين كѧѧѧل نقطتѧѧѧين ) متѧѧѧر ٣٠أي حѧѧѧوالي ( ثانيѧѧѧة ١تبلѧѧѧغ 
وللأسѧف الѧشديد أن ھѧذا النمѧوذج معلѧن .  متѧر٣٠متتاليتين معلوم الارتفاع عنѧدھما تبلѧغ 

 . الثلاثةSRTMفقط للأراضي الأمريكية وسري لباقي دول العالم حيث أنه أدق نماذج 
  

 SRTM3 ةѧيحية أفقيѧوھو النموذج الذي يتمتع بقوة توض horizontal resolution 
وھѧѧѧذا يعنѧѧѧي أن المѧѧѧسافة الأفقيѧѧѧة بѧѧѧين كѧѧѧل نقطتѧѧѧين )  متѧѧѧر٩٠أي حѧѧѧوالي ( ثانيѧѧѧة ٣تبلѧѧѧغ 

 .  متر٩٠متتاليتين معلوم الارتفاع عندھما تبلغ 
  

 SRTM30 ةѧѧѧѧيحية أفقيѧѧѧѧوة توضѧѧѧѧع بقѧѧѧѧذي يتمتѧѧѧѧوذج الѧѧѧѧو النمѧѧѧѧوھ horizontal 
resolution ي أن )  متر٩٠٠أي حوالي ( ثانية ٣٠ تبلغѧذا يعنѧين وھѧة بѧسافة الأفقيѧالم

  .  متر٩٠٠كل نقطتين متتاليتين معلوم الارتفاع عندھما تبلغ 
  

   :3SRTMللتحميل من نموذج 
  

  : في الرابطSRTM3 علي مجلد double clickبمجرد الضغط مرتين 
  

ftp://e0srp01u.ecs.nasa.gov/srtm/version2/srtm3/ 
  

  :سنجد البيانات مقسمة في مجلدات كل مجلد يغطي قارة بأكملھا كما في الصورة التالية
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٢١٢  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  
  

سѧѧѧنجد الملفѧѧѧات مرتبѧѧѧة ) Africaأي دخلنѧѧѧا داخѧѧѧل مجلѧѧѧد (إذا أخѧѧѧذنا مثѧѧѧال لبيانѧѧѧات قѧѧѧارة أفريقيѧѧѧا 
  .، واسم كل ملف يحدد المنطقة التي تغطيھا بيانات ھذا الملفبأسمائھا

  
  :زين ملف معين ھناك طريقتينلتخ
  

  رѧي "بالضغط بالزر الأيمن للماوس علي اسم الملف ستظھر قائمة نختار منھا أمѧسخ إلѧن
) علѧي الھѧارد ديѧسك( وباختيѧار ھѧذا الأمѧر نحѧدد اسѧم المجلѧد copy to folder" مجلد

 .المطلوب نسخ الملف إليه
  

  أو يمكن اختيار أمر نسخcopyѧم  ثم من الويندوز نذھب للمكѧه ثѧسخ إليѧوب النѧان المطل
مثѧѧل طريقѧѧة نѧѧسخ الملفѧѧات فѧѧي  (pasteنѧѧضغط الѧѧزر الأيمѧѧن للمѧѧاوس ونختѧѧار لѧѧصق 

  ).الويندوز العادية
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٢١٣  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  :مةاھملاحظات 
  

 داخل مجلدات بأسماء القارات تمѧت بحيѧث قѧسمت الأرض SRTM3طريقة تقسيم ملفات : أولا
لوضѧѧع : الطريقѧѧة أثѧѧارت مѧѧشكلةلكѧѧن ھѧѧذه . إلѧѧي مربعѧѧات يغطѧѧي كѧѧل مربѧѧع قѧѧارة بأكملھѧѧا

مربع جول قارة أفريقيا بأكملھا فقد دخلت بعض أجѧزاء مѧن غѧرب قѧارة أسѧيا داخѧل ھѧذا 
وأدي ھذا إلي وجود ملفات تغطي غرب آسѧيا داخѧل مجلѧد قѧارة أفريقيѧا ، ! المربع الكبير

  :وخاصة الملفات التي تغطي غرب المملكة العربية السعودية علي سبيل المثال
  

  
  
 ميجابايѧѧت فقѧѧط ، أي أن ١.٥ يبلѧѧغ أقѧѧل مѧѧن SRTM3حجѧѧم كѧѧل ملѧѧف مѧѧن ملفѧѧات نمѧѧوذج : يѧѧاثان

  .تحميل الملفات لن يستغرق وقتا طويلا
  

أن كѧѧل ملѧѧف سѧѧيغطي منطقѧѧة تمتѧѧد درجѧѧة واحѧѧدة مѧѧن خطѧѧوط ) ھѧѧذا الموقѧѧع(تتميѧѧز ھѧѧذه الطريقѧѧة 
بالمقارنة بحجѧم الطول و درجة واحدة من دوائر العرض، وبالتالي فأن حجم الملف صغير نسبيا 

وبعѧد فѧك ) ھѧذه الطريقѧة(لكن علي الجانب الآخر فأن ملفѧات ھѧذا الموقѧع . ملفات الطريقة الأولي
 Arcمثѧل ( وھѧي صѧيغة لا يѧستطيع بѧرامج كثيѧرة hgt) صѧيغة(الѧضغط عنھѧا تكѧون مѧن نѧوع 

Map (ن الѧوع مѧات التعامل معھا مباشرة، وھنا يأتي دور برنامج الجلوبال مابر لفتح ھذا النѧملف
 . ثم إعادة تصديره إلي صيغة أخري

  
 الѧѧذي يغطѧѧي جѧѧزء مѧѧن منطقѧѧة مكѧѧة المكرمѧѧة SRTM3فѧѧي التمѧѧارين التѧѧالي سѧѧنعتمد علѧѧي ملѧѧف 

  : الإدارية
  
كمѧѧا فѧѧي الخطѧѧوات  srtm_44_08.zipأن يقѧѧوم بتحميѧѧل الملѧѧف المѧѧسمي علѧѧي القѧѧارئ  -١

  .السابقة
  
  :لعملية للكتاب وھو في من مجلد التمارين ا- مباشرة - أن يحصل عليه أو -٢
  

https://skydrive.live.com/?cid=0259CB4F889EAEB3&id=259CB4
F889EAEB3%212784 
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٢١٤  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  ToolboxArcأدوات التحليل الھيدرولوجي في  ٣-١١
  

ي سنقوم فقط بالتعامل مع بيانات تضاريس مدينة مكة المكرمة، والتѧي تمتѧد فѧي في التمرين الحال
شمالا إلي o ٢١ '٩شرقا وفي دوائر العرض من o ٤٠ '٢ شرقا إلي o ٣٩ '٣٥خطوط الطول من 

٢١ '٣٧ oسمة .  شمالاѧبداية سنقوم بتحويل ھذه الإحداثيات إلي صيغة الدرجات فقط، بأن نقوم بق
  :معھا مع قيم الدرجات و ج٦٠الدقائق علي 

  
٣٩ '٣٥ o) = درجة٣٩.٥٨٣٣٣٣ = ٣٩ ) + ٦٠ ÷ ٣٥    
٤٠   '٢ o ) = درجة٤٠.٠٣٣٣٣٣ = ٤٠ ) + ٦٠  ÷ ٢    
٢١   '٩ o ) = درجة٢١.١٥ = ٢١ ) + ٦٠  ÷ ٩            
٢١  '٣٧ o) = درجة٢١.٦١٦٦٦٧ = ٢١) + ٦٠ ÷ ٣٧    
  

 والѧذي يغطѧي srtm_44_08.tifكي  جديѧد ونقѧوم بإضѧافة الملѧف الѧشبArc Mapنفѧتح ملѧف 
 شѧمالا إلѧي o ٢٠ شرقا ومن دائرة عرض o ٤٠ شرقا إلي خط طول o ٣٥المنطقة من خط طول 

  : شمالاo ٢٥دائرة عرض 
  

  
  

 Extract by Rectangle ستطيلباسѧتخدام مѧ) من الملفات الشبكية(ثم نستخدم أداه الاقتطاع 
 Spatialمجموعѧة أدوات التحليѧل المكѧاني  مѧن Extractionالموجدة في مجموعة الاقتطѧاع 

Analyst Tools: 
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٢١٥  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

نحدد اسم الطبقѧة .  المقابل لحدود مدينة مكة المكرمةDEM من ملف وذلك بھدف اقتطاع الجزء
 ثѧѧѧم نحѧѧѧدد حѧѧѧدود المѧѧѧستطيل المطلѧѧѧوب srtm_44_08.tif ليكѧѧѧون input rasterالأصѧѧѧلية 
 output rasterم للملѧف الѧشبكي الجديѧد وأيضا نحѧدد اسѧ) حدود مدينة مكة المكرمة(اقتطاعه 

 نتركѧѧه كمѧѧا ھѧѧو extraction area وفѧѧي الѧѧسطر الأخيѧѧر srtm_makkah.tifليكѧѧون مѧѧثلا 
insideحتى يتم الاقتطاع داخل حدود المستطيل المطلوب :  

 

  
  

  : الجديدDEM، لنحصل علي الصورة OKثم نضغط 
  

  
  

 ٩٣٣ متѧر و ٧٩ة مكة المكرمѧة تتѧراوح بѧين أن الارتفاعات لمدين) من قائمة المحتويات(نلاحظ 
 مѧن Symbologyللتعرف أكثر عن طبوغرافية منطقة الدراسة نقوم بتغيير نوع الترميز . متر

stretched إلي classified ونغير طريقة الألوان color rampلتصبح الخريطة :  
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٢١٦  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  تغيير صيغة الملف: ١الخطوة 
  

 نѧضغط علѧي grid إلѧي صѧيغة tifالرقميѧة مѧن صѧيغة  ملف الارتفاعѧات formatلتغيير صيغة 
 ومѧѧѧن نختѧѧѧار أمѧѧѧر تѧѧѧصدير Dataاسѧѧѧم الملѧѧѧف فѧѧѧي قائمѧѧѧة المحتويѧѧѧات ثѧѧѧم نختѧѧѧار أمѧѧѧر البيانѧѧѧات 

Export:  
 

  
  
  

، ونختѧѧار أسѧѧم gridنختѧѧار صѧѧيغة ) Formatالѧѧسھم الأسѧѧود بجѧѧوار (مѧѧن قائمѧѧة الѧѧصيغ المتاحѧѧة 
  :srtm_makkah1:  وليكن مثلاnameللملف الجديد أمام 

  

  
  

ستظھر نافذة تسأل إن كنا نريد إضافة الملѧف ) أو الحفظ(بعد انتھاء التصدير . Saveثم نضغط 
 :Yesالجديد للمشروع الحالي فنختار 
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٢١٧  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  
  

  : إلي المشروعgrid من نوع DEMفيتم إضافة ملف 
  

  
  

 Fillأمر : ٢الخطوة
  

ود فѧѧѧي مجموعѧѧѧة أدوات  الموجFillѧѧѧھѧѧѧو أمѧѧѧر ) أو أدوات التحليѧѧѧل الھيѧѧѧدرولوجي(أول أوامѧѧѧر 
Hydrology تحت مجموعة أدوات التحليل المكاني Spatial Analyst Tools : 

  

  
  

تفاعѧات فѧي بيانѧات ملѧف الار ) sinks(  بملئ الانخفاضات الشاذة غيѧر المتوقعѧة Fillيقوم أمر 
الرقمية، وھي الخلايا التي تحتوي علي قيمة ارتفاع منخفѧضة بѧصورة كبيѧرة عѧن قѧيم ارتفاعѧات 

وغالبا فѧأن ھѧذه المنخفѧضات المفاجئѧة تكѧون ناتجѧة مѧن عيѧوب فѧي نمѧوذج . الخلايا المجاورة لھا
  .  جديد خالي من المنخفضاتDEM و إنشاء ملف الارتفاعات الرقمي، ومن ثم يجب إزالتھا
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٢١٨  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  
  

 وھѧو النمѧوذج input surface raster الأصѧلي DEM نحدد اسѧم نمѧوذج Fillفي نافذة أداة 
ثѧѧم نحѧѧدد اسѧѧم النمѧѧوذج  ) srtm_makkah1(  النѧѧاتج مѧѧن الخطѧѧوة الѧѧسابقة gridذو الѧѧصيغة 

 ولنѧѧѧѧѧѧسميه مѧѧѧѧѧѧثلا output surface rasterالجديѧѧѧѧѧѧد الخѧѧѧѧѧѧالي مѧѧѧѧѧѧن المنخفѧѧѧѧѧѧضات 
srtm_makkah2 ثم نضغط ،OK:  

  

  
  

فة الملف الجديد لقائمة محتويات المѧشروع، ونلاحѧظ أنѧه بѧصورة عامѧة لا يختلѧف عѧن سيتم إضا
  :الملف السابق

  

  
  

  اتجاه الجريان: ٣ الخطوة
  

 بتحديد الاتجاه الѧذي سѧتجري مѧن خلالѧه الميѧاه مѧن Flow Directionتقوم أداة اتجاه الجريان 
الخليѧة مѧع مناسѧيب الخلايѧا ) نѧسوبم(، وذلѧك مѧن مقارنѧة ارتفѧاع  الخلايا المجاورة لھѧاإليخلية 

 علي إعطاء قيمة لكل اتجاه ستجري به الميѧاه، فعلѧي Flow Directionوتعتمد أداة . المجاورة
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٢١٩  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

، بينمѧا ١= سبيل المثال إن كانѧت الميѧاه مѧن الخليѧة أ سѧتجري فѧي اتجѧاه الѧشرق فѧستأخذ الاتجѧاه 
  :وھكذا .... ٢= اتجاه الجنوب الشرقي سيأخذ الاتجاه 

  

  
  
 rasterبذلك سيتم تحويل ملف الارتفاعات الرقميѧة الخѧالي مѧن المنخفѧضات إلѧي ملѧف شѧبكي و

  :تحتوي كل خليه به علي قيمة اتجاه الجريان
  

  
  

 والتѧѧي input surface raster نحѧѧدد اسѧѧم الطبقѧѧة المدخلѧѧة Flow Directionلتنفيѧذ أداه 
)  مѧن الخطѧوة الѧسابقةالنѧاتج (srtm_makkah2 الخالي من المنخفضات DEMستكون ملف 

 ولѧيكن مѧثلا اسѧمه output flow direction rasterكمѧا نحѧدد اسѧم لملѧف اتجѧاه الجريѧان 
Flow_Direct ثم نضغط ،OK: 

  

  
  

 يحتѧوي Symbologyيتم إضافة ملѧف اتجѧاه الجريѧان للمѧشروع الحѧالي، ونلاحѧظ أن الترميѧز 
  :جاه الجريان السابق شرحھا وھي أرقام ات١٢٨، ٦٤، ٣٢، ١٦، ٨، ٤، ٢، ١فقط الأرقام 
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٢٢٠  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  
  

  تجميع الجريان: ٤ الخطوة
  

 عنѧѧد كѧѧل خليѧة بحѧѧساب عѧدد الخلايѧѧا التѧѧي Flow Accumulationتقѧوم أداة تجميѧѧع الجريѧان 
أي أن كل خليه في الملف الشبكي الجديد ستحتوي عدد الخلايѧا التѧي سѧتتدفق . ستصب المياه فيھا

  :يمكن تحديد شكل المجاري الرئيسي لمنطقة الدراسةوبالتالي ف. منھا المياه إلي ھذه الخلية
  

  
  

 input flow direction نحѧدد اسѧم الطبقѧة المدخلѧة Flow Accumulationلتنفيѧذ أداه 
raster والتي ستكون ملف اتجاه الجريان Flow_Direct ) ا ) الناتج من الخطوة السابقةѧكم ،

 وليكن مѧثلا اسѧمه output accumulation rasterنحدد اسم لملف اتجاه الجريان المتجمع 
Flow_Accum ثم نضغط ، OK:  
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٢٢١  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

يتم إضافة ملѧف اتجѧاه تجميѧع الجريѧان للمѧشروع الحѧالي، ومنѧه يمكѧن ملاحظѧة مجѧاري الأوديѧة 
  ):باللون الأبيض(الرئيسية في منطقة الدراسة 

  

  
  

 مجѧاري الأوديѧة  ھذا الملف يمكننѧا رؤيѧة تفاصѧيلSymbologyفإذا قمنا بتغيير طريقة ترميز 
  :بشكل أفضل

  

  
  

   أو التحسسزيادة التحسن: ٥الخطوة 
  

 عنѧѧد اسѧѧتخراج مѧѧسارات الأوديѧѧة مѧѧن ملѧѧف resolutionتھѧѧدف ھѧѧذه الخطѧѧوة لزيѧѧادة التحѧѧسس 
 مѧن Conditional مѧن مجموعѧة أدوات الѧشروط Conتجميع الجريان، وذلك باستخدام الأداة 

  :  Spatial Analyst Tollsأدوات التحليل المكاني 
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٢٢٢  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 ، مѧع تحديѧد value > 500:  كѧالآتيexpressionعند تطبيق الأداة سنختار شرط التحسس 
 لتكѧѧѧѧون ھѧѧѧѧي شѧѧѧѧبكة تجمѧѧѧѧع الجريѧѧѧѧان input conditional rasterالѧѧѧѧشبكة الأصѧѧѧѧلية 
flow_accum) سابقةѧѧوة الѧѧن الخطѧѧة ) مѧѧون قيمѧѧي أن تكѧѧعلinput true raster or 

constant value رك قي١ تساويѧة  و نتѧمinput false raster or constant value 
:  ليكѧѧѧون مѧѧѧثلاoutput rasterبѧѧѧدون قيمѧѧѧة محѧѧѧددة، ثѧѧѧم نحѧѧѧدد اسѧѧѧم للملѧѧѧف الجديѧѧѧد النѧѧѧاتج 

con500_f_accu :  
  

  
  

 لنѧري value > 1000:  كѧالآتيexpressionفي المرة الثانية سنقوم بتحديد شرط التحسس 
علѧي أن نحѧدد اسѧم للملѧف الجديѧد ) الѧشاشة الѧسابقةمع ترك باقي القيم كما فѧي (الفرق في النتائج 

  : con1000_f_acc:  ليكون مثلاoutput rasterالناتج 
  

  
  

 بѧه تفاصѧيل con = 500فѧإذا فتحنѧا كѧلا الملفѧين معѧا نجѧد أن الملѧف النѧاتج عѧن قيمѧة التحѧسس 
   :con = 1000أكثر من الملف الناتج عن قيمة التحسس 
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٢٢٣  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

.  كلمѧا زادت تفاصѧيل اسѧتنتاج الأوديѧة فѧي منطقѧة الدراسѧةconتحѧسس أي أنه كلما قلѧت قيمѧة ال
  . ٥٠٠وسنكمل الخطوات التالية باستخدام الملف الشبكي الناتج عن قيمة التحسس 

  
  تحويل ملف الأودية من شبكي إلي خطي: ٦ الخطوة

  
 vector إلѧي الѧصورة الخطيѧة rasterالآن سنقوم بتحويل ملѧف الأوديѧة مѧن الѧصورة الѧشبكية 

  :ي من أدوات الھيدرولوجstream to Featureليصبح طبقة خطوط، و سنستخدم الأداة 
  

  
  

 لتكѧѧѧѧѧون ھѧѧѧѧѧي طبقѧѧѧѧѧة input stream rasterنحѧѧѧѧѧدد طبقѧѧѧѧѧة المجѧѧѧѧѧاري الأصѧѧѧѧѧلية 
con1000_f_acc)  ساويѧسس تѧة تحѧد قيمѧم ) ٥٠٠الناتجة من الخطوة السابقة عنѧدد اسѧونح
 Flow_Direct لتكѧѧون ھѧѧي طبقѧѧة input flow direction rasterطبقѧة اتجѧѧاه الجريѧѧان 

 outputالجديѧѧدة الناتجѧѧة ) الأوديѧѧة(ثѧѧم نحѧѧدد اسѧѧم طبقѧѧة الخطѧѧوط  ) ٣الناتجѧѧة مѧѧن الخطѧѧوة (
Polyline featuresولتكن مثلا  :streams500.shp:  

  

  
  

  : تحدد مجاري أودية منطقة الدراسةpolylinesفنحصل علي طبقة خطوط 
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٢٢٤  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  اري المائيةاستنباط رتب المج: ٧ الخطوة
  

 يمكننا تحديد رتب المجاري المائية في منطقة Stream Ordersباستخدام أداة رتب المجاري 
  :الدراسة

  

  
 

 لتكѧѧѧѧѧون ھѧѧѧѧѧي طبقѧѧѧѧѧة input stream rasterنحѧѧѧѧѧدد طبقѧѧѧѧѧة المجѧѧѧѧѧاري الأصѧѧѧѧѧلية 
con1000_f_acc)  ساويѧسس تѧة تحѧد قيمѧم ) ٥٠٠الناتجة من الخطوة السابقة عنѧدد اسѧونح

 Flow_Direct لتكѧѧون ھѧѧي طبقѧѧة input flow direction rasterلجريѧѧان طبقѧة اتجѧѧاه ا
 ولѧتكن output rasterثѧم نحѧدد اسѧم طبقѧة الرتѧب الجديѧدة الناتجѧة  ) ٣الناتجѧة مѧن الخطѧوة (

 عنѧѧѧد الطريقѧѧѧة الѧѧѧشھيرة - كمѧѧѧا ھѧѧѧي -، ونبقѧѧѧي طريقѧѧѧة اسѧѧѧتخراج الرتѧѧѧب s_orders: مѧѧѧثلا
Strahler:  

  
  

 الناتجѧة أن رتѧب المجѧاري المائيѧة فѧي منطقѧة الدراسѧة rasterتحدد خصائص الصورة الشبكية 
  : ٤تصل إلي الرتبة 
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٢٢٥  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  تحويل شبكة الرتب إلي طبقة خطية: ٨ الخطوة
 

 سѧنقوم الآن سѧنقوم بتحويѧل ملѧف رتѧب المجѧاري مѧن الѧصورة الѧشبكية ٦مثلما فعلنا في الخطوة 
raster ةѧصورة الخطيѧإلي ال vectorسѧوط ، أي سنѧة خطѧصبح طبقѧري الأداة  ليѧرة أخѧتخدم م

stream to Featureي من أدوات الھيدرولوج:  
  

 s_orders لتكѧون ھѧي طبقѧة input stream rasterنحѧدد طبقѧة رتѧب المجѧاري الأصѧلية 
 input flow directionونحѧѧدد اسѧѧم طبقѧѧة اتجѧѧاه الجريѧѧان ) الناتجѧѧة مѧѧن الخطѧѧوة الѧѧسابقة(

raster لتكون ھي طبقة Flow_Direct) وط  ) ٣ن الخطوة الناتجة مѧثم نحدد اسم طبقة الخط
:  ولѧѧѧѧتكن مѧѧѧѧѧثلاoutput Polyline featuresالجديѧѧѧѧѧدة الناتجѧѧѧѧة ) رتѧѧѧѧب المجѧѧѧѧاري(

s_orders_all.shp:  
  

  
  

 جديѧѧد لھѧѧا باسѧѧتخدام العمѧѧود Symbologyلتوضѧѧيح الطبقѧѧة الناتجѧѧة أكثѧѧر يمكѧѧن عمѧѧل ترميѧѧز 
grid_code) من جول البيانات غير المكانية للطبقة:(  

  

  
  

  تحديد موقع النقطة المطلوب دراستھا: ٩ الخطوة
  

محѧѧدد لبيѧѧان الحѧѧوض المѧѧائي الѧѧذي يѧѧؤثر علѧѧي ) أو نقطѧѧة(فѧѧي ھѧѧذه الخطѧѧوة نريѧѧد دراسѧѧة موقѧѧع 
 جديدة باسѧتخدام point shapefileسنقوم بإنشاء طبقة نقاط . الجريان عند ھذا الموقع بالتحديد

، ثѧم سѧنقوم بالتعѧديل  pour_point_1.shp: ولѧيكن أسѧمھا مѧثلا Arc Catalogueبرنامج 
الخѧط  (٤في ھذه الطبقة لإضافة نقطة محددة وسنأخذ في المثال الحѧالي النقطѧة فѧي نھايѧة الرتبѧة 

  :في أسفل منطقة الدراسة) الأحمر
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٢٢٦  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  
  

  تحديد الحوض المؤثر علي موقع محدد : ١٠ الخطوة
  

المѧائي الѧذي يѧؤثر علѧѧي  لاسѧتنباط الحѧѧوض watershedالآن سѧنقوم باسѧتخدام أداة الأحѧواض 
  :الموقع المطلوب دراسته

  
  

 Flow_Direct لتكون ھѧي Input flow direction rasterنحدد اسم طبقة اتجاه الجريان 
 input raster or featureثѧم نحѧدد اسѧم طبقѧة النقطѧة المطلѧوب دراسѧتھا ) ٣من الخطѧوة (

pour point dataسابقةѧوة الѧن الخطѧاط مѧلتكون ھي طبقة النق  :pour_point_1.shp مѧث 
  :watershed_1:  وليكم مثلاoutput rasterنحدد اسم لملف شبكة الحوض الجديد 
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٢٢٧  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

 يحدد حدود الحوض المائي المؤثر علي الموقѧع المحѧدد المطلѧوب rasterسينتج لنا ملف شبكي 
  :دراسته

  
  

  دراسة حوض تفصيليا: ١١الخطوة 
  

 إلѧي النѧوع rasterتحويل الملف من النѧوع الѧشبكي لدراسة ھذا الحوض بصورة تفصيلية نقوم ب
 مѧѧن خѧѧلال اسѧѧتخدام أداة التحويѧѧل polygon shapefile كطبقѧѧة مѧѧضلعات vectorالخطѧѧي 

Raster to Polygon شبكيةѧات الѧن الملفѧمن مجموعة أدوات التحويل م From Raster  
  :Conversion Toolsمن مجموعة أدوات التحويل 

  

  
  

 )من الخطوة الѧسابقة (watershed_1 لتكون ھي input rasterصلية نحدد اسم الشبكة الأ
:  لتكѧѧѧѧѧѧون مѧѧѧѧѧѧثلاoutput polygon featureونحѧѧѧѧѧѧدد اسѧѧѧѧѧѧم الطبقѧѧѧѧѧѧة الجديѧѧѧѧѧѧدة 

watershed_1b.shp: 
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  :فنحصل علي مضلع يحدد الحوض المائي المطلوب
  

  
  

سѧѧتخدام أداة الآن سѧѧنقوم باقتطѧѧاع رتѧѧب المجѧѧاري الواقعѧѧة داخѧѧل ھѧѧذا الحѧѧوض فقѧѧط، عѧѧن طريѧѧق ا
 Analysis مѧѧن أدوات التحليѧѧل Extraction مѧѧن مجموعѧѧة أدوات الاقتطѧѧاع Clipالاقتطѧاع 

Tolls:  
  

  
  

 لتكون ھѧي طبقѧة مجѧاري input featuresنحدد اسم الطبقة الأصلية التي سيتم الاقتطاع منھا 
سѧم طبقѧة ثѧم نحѧدد ا) ٨الناتجة من الخطوة  (s_orders_all.shpالأودية لكل منطقة الدراسة 

 لتكѧون ھѧي طبقѧة الѧوادي المطلѧوب Clip feature) أي التѧي سѧيتم الاقتطѧاع داخلھѧا(الاقتطاع 
watershed_1b) سابقةѧѧوة الѧѧن الخطѧѧة مѧѧدة ) الناتجѧѧة الجديѧѧم للطبقѧѧدد اسѧѧم نحѧѧثoutput 

feature class) لتكون مثلا) طبقة الرتب لھذا الوادي :s_orders_w1.shp:  
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 طبقѧѧة جديѧѧدة لرتѧѧب المجѧѧاري المائيѧѧة داخѧѧل ھѧѧذا الحѧѧوض المحѧѧدد فقѧѧط – الآن –يѧѧصبح لѧѧدينا 

  :لاستخدامھا لاحقا في التحليل المورفومتري للحوض
  

  
  

فعلي سبيل المثال إذا أردنѧا أن نعѧرف عѧدد و أطѧوال المجѧاري المائيѧة مѧن كѧل رتبѧة علѧي حѧدي 
البيانات غير المكانيѧة داخل قاعدة ) Lengthليكن مثلا (داخل ھذا الحوض فنقوم بإضافة عمود 

Attribute Table لطبقة رتب المجاري ثم نستخدم أمر Calculate Geometry سابѧلح 
طول كل خط من خطѧوط شѧبكة المجѧاري ومѧن ثѧم يمكننѧا لاحقѧا معرفѧة إجمѧالي أطѧوال مجѧاري 

  . وھكذا.... الرتبة الأولي و إجمالي أطوال الرتبة الثانية 
  

بل كѧل الطبقѧات فѧي (طبقة رتب المجاري المائية ام إحداثيات ونظلكن يجب ملاحظة نوع مسقط 
، وبالتѧالي فѧأن WGS84 علѧي مرجѧع ةالجغرافيѧالإحѧداثيات حيث أنھا من نѧوع ) ھذا المشروع

يجѧب أولا تحويѧل مرجѧع الطبقѧة إلѧي أي مرجѧع ! أية حسابات لأطوال الرتب ستكون بالѧدرجات 
  . طوال بالمتر لكي تتم حسابات الأ– WGS84 UTM مثلا –متري 

  
  تحديد أحواض منطقة الدراسة: ٢١الخطوة 

  
محѧددة، لكѧن باسѧتخدام ) نقطѧة(في الجزء السابق درسنا تفѧصيليا حѧوض معѧين يѧؤثر علѧي موقѧع 

  : يمكننا تحديد جميع الأحواض في منطقة الدراسةBasinsالأداة 
  

  



  شر                                                                              التحليل الھيدرولوجي حادي عالفصل ال
______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 
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 Flow_Directھѧي  وInput flow direction rasterنحدد فقط اسم طبقة اتجѧاه الجريѧان 

:  ولѧѧيكن مѧѧثلاOutput rasterفѧѧي مثالنѧѧا الحѧѧالي، ثѧѧم نحѧѧدد اسѧѧم لطبقѧѧة الأحѧѧواض الجديѧѧدة 
Basins_All : 

  

   
  

  : لجميع الأحواضrasterفينتج لنا ملف شبكي 
  

  
  

  : كما فعلنا سابقاRaster To Polygonويمكننا تحويله إلي طبقة مضلعات باستخدام الأداة 
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٢٣١  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

) أجѧزاء مѧن أوديѧة( للأحѧواض بالإضѧافةلطبقة الجديدة تحتѧوي الأوديѧة الرئيѧسية كما نلاحظ أن ا
مثل الخطوة السابقة يمكن دراسة كل وادي مѧن ھѧذه الأوديѧة . الفرعية في جوانب منطقة الدراسة

دراسة مورفومتريѧة تفѧصيلية مѧن حيѧث عѧدد و أطѧوال كѧل رتبѧة مѧن رتѧب المجѧاري المائيѧة فѧي 
  . الوادي
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  شرثاني عالفصل ال
  

 الملائمة المكانية
  
   مقدمة١-٢١
  

 لأداء لاختيѧѧار موقѧѧع مكѧѧاني مناسѧѧب Spatial Suitabilityالملائمѧѧة المكانيѧѧة يھѧѧدف تحليѧѧل 
فمѧثلا نريѧد اختيѧار موقѧع . وظيفة معينة، وھي من أھѧم وظѧائف تقنيѧة نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة

 علѧي GISالخ، فتساعدنا تقنيѧة ...  للنفايات  مستشفي أو مدرسة أو مدفنلإنشاءجغرافي مناسب 
 أردنѧا فѧإذا. اختيار أفضل مكان لھذه المنشأة الجديدة لكن بتطبيق الشروط المحددة لكيفية الاختيار

فمѧثلا ألا ) أو الѧشروط( مدرسة جديدة يجب أن يتمتѧع الموقѧع المقتѧرح بѧبعض المواصѧفات إنشاء
قع أقرب مدرسѧة موجѧودة بمѧسافة معينѧة وألا يبعѧد تقل مساحته عن قيمة محددة وأن يبعد عن مو

 ھنѧاك شѧروط لاختيѧار الموقѧع المناسѧب إذن. الѧخ.... عن الطريق العѧام بѧأكثر مѧن مѧسافة معينѧة 
ومѧع ) تحددھا الجھات الرسمية المعنية وليس لنظم المعلومات الجغرافية أي دخل فيھا(المطلوب 

التѧضاريس و شѧبكة الطѧرق و (منطقѧة الدراسѧة توافر بعض الطبقات المكانية التي تѧصف معѧالم 
يقѧوم تحليѧل الملائمѧة المكانيѧة بمطابقѧة الѧشروط و اختيѧار أفѧضل موقѧع ) الѧخ..... شبكة الأوديѧة 
  .  المنشأة الجديدةلإقامةمكاني يناسبھا 

  
   بيانات التمرين الحالي٢-١٢

  
 Arc لبرنامج Tutorialsة التمرين الذي سنتناوله في ھذا الفصل ھو من أحد الكتيبات التدريبي

GIS رينѧѧوات التمѧѧشرح خطѧѧلي لѧѧب الأصѧѧأتي الكتيѧѧوي Spatial Analyst Tutorial.pdf 
وھنѧѧا . Arc GIS مѧѧن أجѧѧزاء اسѧѧطوانة Tutorialsوكѧѧذلك ملفѧѧات بيانѧѧات التمѧѧرين فѧѧي جѧѧزء 

 . سنقوم بترجمة الكتيب إلي اللغة العربية لفھم و تطبيق تحليل الملائمة المكانية خطوة بخطوة
  

مجلѧد بيانѧات للتمѧرين فيمكنѧه تحميلھѧا مѧن ) الطبقѧات(لمن لا يمتلك نѧسخة مѧن الملفѧات التدريبيѧة 
  : الرابطالتمارين العملية للكتاب في

  
https://skydrive.live.com/?cid=0259CB4F889EAEB3&id=259CB4
F889EAEB3%212784 

  
: اسѧѧѧѧم الملѧѧѧѧف المѧѧѧѧضغوط المطلѧѧѧѧوب لبيانѧѧѧѧات ھѧѧѧѧذا الفѧѧѧѧصل ھѧѧѧѧووداخѧѧѧѧل ھѧѧѧѧذا الѧѧѧѧرابط فѧѧѧѧأن 

spatial_data_exercise.zip   
  

ي  فتѧتلخص فѧ– كمثال لتطبيقѧات الملائمѧة المكانيѧة –أما المشكلة المطلوب حلھا في ھذا التمرين 
 الأمريكيѧة قѧد وجѧدت زيѧادة Vermontة فيرمونѧت  بولايStoweѧأن مدينة تѧسمي مدينѧة سѧتو 

كبيѧѧرة فѧѧي عѧѧدد سѧѧكانھا ، وأشѧѧارت البيانѧѧات المتاحѧѧة أن سѧѧبب ھѧѧذه الزيѧѧادة ھѧѧو حركѧѧة العѧѧائلات 
لذلك فقد تقѧرر إنѧشاء مدرسѧة جديѧدة . وأطفالھم إلي ھذه المدينة للحصول علي مميزاتھا الترفيھية

، والمطلѧѧوب تحديѧѧد مكѧѧان مناسѧѧب لھѧѧذه لتخفيѧѧف الѧѧضغط عѧѧن كاھѧѧل المѧѧدارس الموجѧѧودة حاليѧѧا 
  . المدرسة الجديدة
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  : الأقسام أو الطبقات التالية- التي سنتعامل معھا -تشمل بيانات التمرين 
  

  الوصف    الاسم
 

Elevation    طبقة من النوع الشبكيRasterتمثل ارتفاعات الأرض في منطقة الدراسة   
Landuse    طبقة من النوع الشبكيRaster استخدامات الأراضي تمثل  

 Roads   طبقة تمثل شبكة الطرق في مدينة ستو  
Rec_sites   طبقة تمثل المواقع الترفيھية  

Schools   طبقة تمثل مواقع المدارس الموجودة حاليا  
Destination    قѧسار لطريѧضل مѧاد أفѧد إيجѧستخدمة عنѧول المѧة الوصѧطبقة تمثل نقط

  جديد
  

  تيار موقع مدرسة جديدةتحليل الملائمة المكانية لاخ ٣-١٢
  

كѧلا ) من المجلѧد الѧذي يحتѧوي بيانѧات التمѧرين( جديد ثم قم بإضافة Arc Mapقم بفتح مشروع 
 : Landuse و استخدامات الأراضي elevationمن ملفي الارتفاعات 

  

  
  

 Geo Databaseمѧѧرة أخѧѧري قѧѧم بإضѧѧافة الطبقѧѧات الأربعѧѧة الموجѧѧودة داخѧѧل قاعѧѧدة البيانѧѧات 
  ) :بالضغط عليھا دوبل كليك (stowe.gdbالمسماه 

  

  
  

  :فيصبح المشروع يضم كل الملفات المطلوبة للتدريب الحالي
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إن لѧѧم يكѧѧن شѧѧريط أدوات التحليѧѧل المكѧѧاني ظѧѧاھرا فѧѧي شاشѧѧة البرنѧѧامج فѧѧيمكن تفعيلѧѧه مѧѧن خѧѧلال 
الجѧزء الرصاصѧي فѧي أعلѧي شاشѧة (الضغط بالماوس الأيمن فѧي أي جѧزء مѧن شѧرائط الأدوات 

 Spatial Analystومѧѧن قائمѧѧة شѧѧرائط الأدوات نختѧѧار شѧѧريط التحليѧѧل المكѧѧاني ) رنѧѧامجالب
  :ونضغط عليه بالماوس لتفعيله

  

  
  

الجغرافي يختلف من طبقة لأخѧرى مѧن الطبقѧات المѧستخدمة فѧي ھѧذا ) الرقعة(أن الامتداد بسبب 
لنجعѧѧل ) Landuseطبقѧѧة اسѧѧتخدامات الأراضѧѧي (المѧѧشروع فѧѧسنقوم باختيѧѧار احѧѧدي الطبقѧѧات 

  :امتدادھا ھو الامتداد المفترض للطبقات التي سيتم استنباطھا في الخطوات اللاحقة
  

   :Optionsمن شريط أدوات التحليل المكاني نضغط خيارات 
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 Same as Layer نفѧتح الѧسھم الأسѧود الѧصغير و منѧه نختѧار Extentمѧن قائمѧة الامتѧداد 

"Landuse" ثم نضغط OK:   
  

  
  

اعتمѧѧادا علѧѧي طبقѧѧة ( يمثѧѧل خريطѧѧة الميѧѧول فѧѧي منطقѧѧة الدراسѧѧة rasterكي لإنѧѧشاء ملѧѧف شѧѧب
 Surface مѧن قائمѧة أدوات تحليѧل الѧسطوح Slopeنستخدم أداة الميول ) الارتفاعات الأصلية

  :Spatial Analyst Toolsفي قائمة أدوات التحليل المكاني 
  

  
  

 ونحѧدد اسѧم elevationمعلومѧة  لطبقѧة الارتفاعѧات الinput rasterنحدد اسم الملف المدخل 
 ونتѧرك وحѧدات الميѧول الناتجѧة Slopes:  ولѧيكن مѧثلاoutput rasterطبقة الميѧول الجديѧدة 

Output measurement درجاتѧѧون بالѧѧلتك Degree)  ولѧѧون الميѧѧر لتكѧѧار آخѧѧاك خيѧѧھن
  . OKثم نضغط )  و ليست بالدرجاتPercent_Rise ةالناتجة بالنسبة المؤوي
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٢٣٦  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  
  

ة طبقة الظلال للمشروع الحѧالي، ومنھѧا نѧستنتج أن الميѧول فѧي منطقѧة الدراسѧة تѧصل سيتم إضاف
  : درجة٧٧.١١١٥في حدھا الأقصى إلي 

  

  
  

 حѧѧدود امتѧѧداد لإظھѧѧار) مѧѧن شѧѧريط أدوات التحليѧѧل المكѧѧاني (Distanceسنѧѧستخدم أداة المѧѧسافة 
  . )Rec_Sitesطبقة ( حول كل موقع من مواقع المناطق الترفيھية اتمسافال
  

  
  

 التѧѧي سѧѧيتم قيѧѧاس المѧѧسافات منھѧѧا لتكѧѧون ھѧѧي طبقѧѧة Distance toنحѧѧدد اسѧѧم الطبقѧѧة المدخلѧѧة 
rec_sites  ونغير حجم الخلية للطبقة الجديدةoutput cell size ونحدد اسم الطبقة  ٣٠ إلي

 :OK ثم نضغط :distances_rec:  لتكون مثلاoutput rasterالجديدة 
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 الجديѧѧѧدة تѧѧѧدرج المѧѧѧسافات حѧѧѧول كѧѧѧل نقطѧѧѧة موجѧѧѧودة فѧѧѧي طبقѧѧѧة rasterتمثѧѧѧل الطبقѧѧѧة الѧѧѧشبكية 

rec_sites متر١٣٤٨٧، ويمكن ملاحظة أن المسافات تصل إلي : 
  

  
  

نحѧѧدد اسѧѧم الطبقѧѧة  : schoolsسѧنعيد اسѧѧتخدام نفѧѧس الأداة مѧѧرة أخѧѧري لكѧѧن مѧѧع طبقѧѧة المѧѧدارس 
 ونحدد اسѧم schools التي سيتم قياس المسافات منھا لتكون ھي طبقة Distance toالمدخلة 

ونغيѧѧر حجѧѧم الخليѧѧة للطبقѧѧة  :dist_schools:  لتكѧѧون مѧѧثلاoutput rasterالطبقѧѧة الجديѧѧدة 
 :OKثم نضغط  ٣٠ إلي output cell sizeالجديدة 

  

  
  

 الجديѧѧѧدة تѧѧѧدرج المѧѧѧسافات حѧѧѧول كѧѧѧل نقطѧѧѧة موجѧѧѧودة فѧѧѧي طبقѧѧѧة rasterتمثѧѧѧل الطبقѧѧѧة الѧѧѧشبكية 
schools متر١٦٩٢٧تصل إلي  ، ويمكن ملاحظة أن المسافات :  

  

  
  

اختيѧѧار موقѧع مناسѧѧب ) شѧروط(الآن أصѧبح لѧѧدينا الطبقѧات الجديѧѧدة الثلاثѧة التѧѧي تمثѧل مواصѧѧفات 
لإنشاء المدرسة الجديدة وھم طبقة الميول و طبقة البعد عن المواقѧع الترفيھيѧة و طبقѧة البعѧد عѧن 

بالإضافة (ي الطبقات الثلاثة لكن قبل بدء العمل سنقوم بتوحيد تصنيف الرتب ف. المدارس القائمة
 بحيѧث تكѧون الرتѧب فѧي re-classifyمن خѧلال إعѧادة التѧصنيف ) لطبقة استخدامات الأراضي
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ھو الأفضل أو الأكثѧر ) ١٠( مع اعتبار أعلي رقم ١٠ و ١كل الطبقات علي مقياس يتراوح بين 
 . ملائمة

  
  :كالتالي  مرات علي الطبقات الأربعة٤سنقوم بعمل خطوة إعادة التصنيف 

  
  :slopeإعادة تصنيف طبقة الميول 

  
فѧي منطقѧة مѧسطحة نѧسبيا وليѧست ) الѧذي نريѧد تحديѧده(المفترض أن يقع موقع المدرسة الجديѧدة 

) الأفѧѧضل (١٠شѧѧديدة الميѧѧول، ولѧѧذلك سѧѧنقوم بعѧѧادة تѧѧصنيف الميѧѧول مѧѧن خѧѧلال إعطѧѧاء القيمѧѧة 
  :ناطق شديدة الانحدارللم) الأسوأ (١للمناطق التي لھا أقل زاوية ميل و القيمة 

  
 نختѧѧѧѧار أمѧѧѧѧر إعѧѧѧѧادة التѧѧѧѧصنيف Spatial Analystمѧѧѧѧن شѧѧѧѧريط أدوات التحليѧѧѧѧل المكѧѧѧѧاني 

reclassify:  
 

  
  

 ثѧѧم نѧѧضغط أيقونѧѧة slopes لتكѧѧون ھѧѧي طبقѧѧة الميѧѧول input rasterنختѧѧار الطبقѧѧة المدخلѧѧة 
 : لمزيد من الخياراتClassifyالتصنيف 

  

  
  

 وكѧذلك Equal Intervalsبطريقѧة الفتѧرات المتѧساوية  ليكѧون Methodنختار نوع الترميѧز 
   :OK ثم نضغط ١٠ ليكون Classesنختار عدد الفئات 
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) old Valuesفي عمود ( لكنھا مرتبة ١٠سنعود للنافذة السابقة ونري أن الفئات أصبح عددھا 
) لميѧول ذاتھѧاولѧيس لقيمѧة ا(ترتيبا تصاعديا ، فنقѧوم بإعطѧاء قѧيم جديѧدة لترتيѧب أو رتѧب الفئѧات 

   .ترتيبا تنازليا
  

 Newنجعѧѧل قيمѧѧة العمѧѧود )  درجѧѧة٧.٧١١١٥٢ إلѧѧي ٠قيمѧѧة الميѧѧل مѧѧن (أمѧѧام الفئѧѧة الأولѧѧي 
Values ة ١٠ تساويѧأي أننا أعطينا أقل الميول في منطقة الدراسة الرتبة أو الأھمية أو درج ،

الأنѧسب لإقامѧة المدرسѧة ، أو بمعني آخر فأن ھذه الفئة من الميѧول ھѧي ١٠ من ١٠الملائمة تبلغ 
نجعѧل )  درجѧة١٥.٤٢٢٣٠٤ الѧي٧.٧١١١٥٢قيمѧة الميѧل مѧن (أيضا أمѧام الفئѧة الثانيѧة . الجديدة

، أي أننѧѧا أعطينѧѧا ثѧѧاني فئѧѧة مѧѧن حيѧѧث شѧѧدة الميѧѧول فѧѧي ٩ تѧѧساوي New Valuesقيمѧѧة العمѧѧود 
لفئѧات وحتѧى وھكѧذا لبѧاقي ا. ١٠ مѧن ٩منطقة الدراسة الرتبة أو الأھمية أو درجة الملائمѧة تبلѧغ 

والتѧي سѧتأخذ )  درجѧة٧٧.١١١٥١٩ إلѧي ٦٩.٤٠٠٣٦٧الميول التي تتѧراوح مѧن (الفئة الأخيرة 
 :، أي أنھا أقل الفئات مناسبة لموقع المدرسة الجديدة١رتبة تساوي 

  

  
  

الميѧول بعѧد إعѧادة تѧصنيفھا  (Reclass of Slopes تظھر الطبقة الجديدة OKبالضغط علي 
 المقابѧل للرتبѧة –، ونѧري فيھѧا أن اللѧون الأخѧضر )نشاء المدرسة الجديѧدةطبقا لدرجة الملائمة لإ

  : ھو أنسب المواقع للمدرسة الجديدة بناءا علي معيار الميول– ١٠
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  :Sites_Recإعادة تصنيف طبقة المسافات من المناطق الترفيھية 
  

 الترفيھيѧѧة كلمѧѧا كѧѧان قريبѧѧا مѧѧن المنѧѧاطق) الѧѧذي نريѧѧد تحديѧѧده(كلمѧѧا كѧѧان موقѧѧع المدرسѧѧة الجديѧѧدة 
 ١٠ سѧنكرر عمليѧة إعѧادة التѧصنيف مѧن خѧلال إعطѧاء القيمѧة - وبنفس الطريقة –أفضل، ولذلك 

  : للمناطق البعيدة عن المواقع الترفيھية) الأسوأ (١للمناطق القريبة و القيمة ) الأفضل(
  

 نختѧѧѧѧار أمѧѧѧѧر إعѧѧѧѧادة التѧѧѧѧصنيف Spatial Analystمѧѧѧѧن شѧѧѧѧريط أدوات التحليѧѧѧѧل المكѧѧѧѧاني 
reclassify . نختار الطبقة المدخلةinput raster لتكون ھي طبقة مسافات المواقع الترفيھية 

distance_rec صنيفѧѧة التѧѧضغط أيقونѧѧم نѧѧث Classifyاراتѧѧن الخيѧѧد مѧѧوع .  لمزيѧѧار نѧѧنخت
 وكѧذلك نختѧار عѧدد Equal Intervals ليكون بطريقѧة الفتѧرات المتѧساوية Methodالترميز 
سѧѧنعود للنافѧѧذة الѧѧسابقة ونѧѧري أن الفئѧѧات أصѧѧبح . OK ثѧѧم نѧѧضغط ١٠ ليكѧѧون Classesالفئѧѧات 
ترتيبѧا تѧصاعديا ، فنقѧوم بإعطѧاء قѧيم جديѧدة ) old Valuesفѧي عمѧود ( لكنھا مرتبة ١٠عددھا 

   .ترتيبا تنازليا) وليس لقيمة الميول ذاتھا(لترتيب أو رتب الفئات 
  

 New Valuesنجعѧѧل قيمѧѧة العمѧѧود ) متѧѧر ١٣٤٨ إلѧѧي٠قيمѧѧة المѧѧسافة مѧѧن (أمѧѧام الفئѧѧة الأولѧѧي 
، أي أننا أعطينا أقل المسافات في منطقة الدراسة الرتبة أو الأھمية أو درجة الملائمة ١٠تساوي 

، أو بمعنѧѧي آخѧѧر فѧѧأن ھѧѧذه الفئѧѧة مѧѧن المѧѧسافات ھѧѧي الأنѧѧسب لإقامѧѧة المدرسѧѧة ١٠ مѧѧن ١٠تبلѧѧغ 
نجعѧل قيمѧة العمѧود )  متѧر٢٦٩٧إلѧي  ١٣٤٨قيمѧة المѧسافة مѧن(أيѧضا أمѧام الفئѧة الثانيѧة . الجديدة

New Values ة ٩ تساويѧة الدراسѧي منطقѧأي أننا أعطينا ثاني فئة من حيث قرب المسافة ف ،
وھكѧѧذا لبѧѧاقي الفئѧѧات وحتѧѧى الفئѧѧة الأخيѧѧرة . ١٠ مѧѧن ٩الرتبѧѧة أو الأھميѧѧة أو درجѧѧة الملائمѧѧة تبلѧѧغ 

، أي أنھѧا ١رتبѧة تѧساوي والتѧي سѧتأخذ )  متѧر١٣٤٨٧ إلي ١٢١٣٨المسافات التي تتراوح من (
 :أقل الفئات مناسبة لموقع المدرسة الجديدة
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المѧѧسافات أو  ( Reclass of distance_rec تظھѧѧر الطبقѧѧة الجديѧѧدة OKبالѧѧضغط علѧѧي 

، )درسѧة الجديѧدةالقرب من المناطق الترفيھية بعد إعادة تصنيفھا طبقا لدرجة الملائمة لإنѧشاء الم
  :ھذا المعيارة الجديدة بناءا علي أنسب المواقع للمدرس تعد ھي ١٠حيث مواقع الرتبة 

  

  
  
  :Schools_Distإعادة تصنيف طبقة المسافات من المدارس القائمة 

  
بعيدا عن المدارس القائمة كلما كѧان أفѧضل، ) الذي نريد تحديده(كلما كان موقع المدرسة الجديدة 

ѧاء القيمѧلال إعطѧن خѧضل (١٠ة ولذلك سنكرر عملية إعادة التصنيف مѧدة و ) الأفѧاطق البعيѧللمن
  : للمناطق القريبة عن المدارس الحالية) الأسوأ (١القيمة 

  
 نختѧѧѧѧار أمѧѧѧѧر إعѧѧѧѧادة التѧѧѧѧصنيف Spatial Analystمѧѧѧѧن شѧѧѧѧريط أدوات التحليѧѧѧѧل المكѧѧѧѧاني 

reclassify . نختار الطبقة المدخلةinput raster ة  لتكون ھي طبقة مسافاتѧدارس الحاليѧالم
dist_schoolsمѧѧصنيف  ثѧѧة التѧѧضغط أيقونѧѧن Classifyاراتѧѧن الخيѧѧد مѧѧوع .  لمزيѧѧار نѧѧنخت

 وكѧذلك نختѧار عѧدد Equal Intervals ليكون بطريقѧة الفتѧرات المتѧساوية Methodالترميز 
سѧѧنعود للنافѧѧذة الѧѧسابقة ونѧѧري أن الفئѧѧات أصѧѧبح . OK ثѧѧم نѧѧضغط ١٠ ليكѧѧون Classesالفئѧѧات 
 ترتيبѧا تѧصاعديا ، فنقѧوم بإعطѧاء قѧيم جديѧدة )old Valuesفѧي عمѧود ( لكنھا مرتبة ١٠عددھا 

   .ترتيبا تنازليا) وليس لقيمة الميول ذاتھا(لترتيب أو رتب الفئات 
  

 New Valuesنجعѧل قيمѧة العمѧود )  متѧر١٦٩٢ إلѧي ٠قيمѧة المѧسافة مѧن (أمѧام الفئѧة الأولѧي 
ت فѧѧي منطقѧѧة ، أي أننѧѧا أعطينѧѧا أقѧѧل المѧѧسافا)  كمѧѧا فѧѧي المثѧѧالين الѧѧسابقين١٠ولѧѧيس  (١تѧѧساوي 

، أو بمعنѧي آخѧر فѧأن ھѧذه الفئѧة مѧن ١٠ مѧن ١الدراسة الرتبة أو الأھمية أو درجة الملائمѧة تبلѧغ 
قيمѧѧة المѧѧسافة (أيѧѧضا أمѧѧام الفئѧѧة الثانيѧѧة . المѧѧسافات ھѧѧي الأقѧѧل ملائمѧѧة لإقامѧѧة المدرسѧѧة الجديѧѧدة

لفئѧات وھكѧذا لبѧاقي ا. ٢ تساوي New Valuesنجعل قيمة العمود )  متر٢٦٩٧ إلي ١٣٤٨من
والتѧي سѧتأخذ رتبѧة )  متѧر١٦٩٢٧ إلي ١٥٢٣٥المسافات التي تتراوح من (وحتى الفئة الأخيرة 

  :، أي أنھا أكثر الفئات مناسبة لموقع المدرسة الجديدة١٠تساوي 
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المسافات أو القرب  ( Reclass of dis_schools تظھر الطبقة الجديدة OKبالضغط علي 
، حيѧث )درسѧة الجديѧدةة تѧصنيفھا طبقѧا لدرجѧة الملائمѧة لإنѧشاء الممن المدارس القائمѧة بعѧد إعѧاد

  :ھذا المعيارة الجديدة بناءا علي  تعد ھي أنسب المواقع للمدرس١٠مواقع الرتبة 
  

  
  :Landuseإعادة تصنيف طبقة استخدامات الأراضي 

  
ي منطقѧة  فѧالأراضѧيعتمد علѧي نѧوع اسѧتخدامات ت المدرسة الجديѧدة سѧلإقامةاختيار أنسب موقع 

.  المدرسѧѧة بنѧاءا علѧѧي نѧѧوع اسѧѧتخدامات الأراضѧѧيإقامѧѧةالدراسѧة مѧѧع الأخѧѧذ فѧѧي الاعتبѧار تكѧѧاليف 
 المدرسѧة الجديѧدة لإقامѧةميѧاه و مѧستنقعات لا تѧصلح =  التѧي لھѧا اسѧتخدام الأراضѧيبالطبع فѧان 

=  قيمѧѧة أو رتبѧѧة إعطائھѧѧامѧѧن خѧѧلال ( التѧѧصنيف الحاليѧѧة إعѧѧادةولѧѧذلك سنѧѧستبعدھا فѧѧي عمليѧѧة 
NoData( :  

  
 نختѧѧѧѧار أمѧѧѧѧر إعѧѧѧѧادة التѧѧѧѧصنيف Spatial Analystمѧѧѧѧن شѧѧѧѧريط أدوات التحليѧѧѧѧل المكѧѧѧѧاني 

reclassify . ةѧة المدخلѧار الطبقѧنختinput rasterةѧي طبقѧون ھѧي  لتكѧѧتخدامات الأراضѧاس 
Landuse  مѧصنيف ثѧود التѧار عمѧنختReclass field  تخداماتѧوع اسѧود نѧو عمѧون ھѧليك 

 سѧنغير قيمѧة الرتبѧة Old Valuesاع الاسѧتخدامات التاليѧة أمѧام أنѧو. LANDUSEالأراضѧي 
New Valueصبحѧѧالي  لتѧѧايير ( كالتѧѧض المعѧѧي بعѧѧاءا علѧѧدھا بنѧѧم تحديѧѧب تѧѧيم أو الرتѧѧذه القѧѧھ

 وليست أساسا مطلقا ينمكن تطبيقѧه نسبيةالھندسية أو بناءا علي خبرة المستخدم ذاته، أي أنھا قيم 
  :)في مشروعات أخري

  
New Value  Old Value نوع الاستخدام 

6 Barren Land  أرض قاحلة 
10 Agriculture أرض زراعية 
5 Brush/Transitionalأرض عيص 
4 Forest غابات 
3 Built up أراضي سكنية 
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 فسنقوم بحذفھما مѧن العمѧود عѧن طريѧق اختيѧار Wet Lands و Waterأما نوعي الاستخدام 

 الموجѧودة علѧي Delete Entityقونة حذف العنصر كل واحد منھم بالماوس ثم الضغط علي أي
 Change missing values to: ثѧѧم سنѧѧضع علامѧѧة صѧѧح أمѧѧام جملѧѧة. يمѧѧين النافѧѧذة
NoData دونѧت بѧو كانѧا لѧة كمѧتخدامات الحاليѧة الاسѧي قائمѧودة فѧر موجѧأي جعل أي قيمة غي 

 ):ولن يتم أخذھا في الاعتبار في إعادة التصنيف(بيانات 
  

  
  

نѧѧوع اسѧѧتخدامات  ( Reclass of landuse تظھѧѧر الطبقѧѧة الجديѧѧدة OK بالѧѧضغط علѧѧي
، حيѧث مواقѧع الرتبѧة )درسة الجديدةبعد إعادة تصنيفھا طبقا لدرجة الملائمة لإنشاء المالأراضي 

  :ھذا المعيارة الجديدة بناءا علي  تعد ھي أنسب المواقع للمدرس١٠
  

  
  

التѧѧѧي أعطيناھѧѧѧا قيمѧѧѧة و المѧѧѧستنقعات ومنѧѧѧاطق الميѧѧѧاه (لجعѧѧѧل المنѧѧѧاطق غيѧѧѧر المرغѧѧѧوب بھѧѧѧا 
NoData ( كѧل كليѧضغط دوبѧة، نѧي الخريطѧوحا علѧتظھر باللون الأبيض لكي تكون أكثر وض
 وأمѧام جملѧة Symbology ثѧم نѧضغط أيقونѧة الترميѧز Reclass of Landuseعلي طبقة 

Display Nodata as نختار اللون الأبيض، ثم نضغط OK:  
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  :بيضاء علي الخريطة) طق المياه والمستنقعاتمنا(فتصبح ھذه المناطق 
  

  
  
  
  

  :لاختيار أنسب موقع للمدرسة الجديدة) المعايير أو المواصفات(وزن الشروط 
  

كمѧѧا شѧѧرحنا فѧѧي الجѧѧزء النظѧѧري مѧѧن الكتѧѧاب أن الѧѧوزن ھѧѧو معيѧѧار للتفرقѧѧة بѧѧين أھميѧѧة عنѧѧصر و 
أو (ن أھميѧѧة الѧѧشروط ھنѧѧا سѧѧنطبق مفھѧѧوم الѧѧوزن للتفرقѧѧة بѧѧي. عنѧѧصر آخѧѧر فѧѧي نفѧѧس المجموعѧѧة

يѧѧتم اختيѧѧار الأوزان . الأربعѧѧة اللازمѧѧة لاختيѧѧار أنѧѧسب موقѧѧع لإقامѧѧة المدرسѧѧة الجديѧѧدة) المعѧѧايير
أو بناءا ) أي قد يختلف تقدير الأھمية من شخص لآخر(بصورة نسبية بناءا علي خبرة المستخدم 

  . علي معايير محددة إن وجدت
  

بѧشرط أن (لكل شرط من الشروط الأربعة كالتѧالي ) ميةأھ(في المثال الحالي سنقوم بتحديد وزن 
  ):١= أو % ١٠٠= مجموع الأوزان 

  
   أو المعيارالشرط  الوزن

في صورة نسبة   في صورة كسر
  مئوية

  القرب من المناطق الترفيھية
Reclass of Dist_Rec 

٥٠  ٠.٥%  
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  البعد عن المدارس الحالية 
Reclass of dist_schools 

٢٥  ٠.٢٥%  

   الأرضميول
Reclass of Slope 

١٢.٥  ٠.١٢٥%  

  نوع استخدامات الأراضي
Reclass of Landuse 

١٢.٥  ٠.١٢٥%  

  
  %١٠٠  ١.٠٠  المجموع

  
 مѧѧن شѧѧريط Raster Calculatorلتنفيѧѧذ ھѧѧذه الخطѧѧوة سنѧѧستخدم أداة الآلѧѧة الحاسѧѧبة الѧѧشبكية 

  : أدوات التحليل المكاني
  

  
  

 مѧن قائمѧة الطبقѧѧات Reclass of distance_recنѧضغط دوبѧل كليѧك علѧي طبقѧѧة  -
Layers ٠.٥ ثم نكتب الرقم * ثم نضغط أيقونة علامة الضرب   

 Reclass ofنѧѧضغط أيقونѧѧة علامѧѧة الجمѧѧع ثѧѧم نѧѧضغط دوبѧѧل كليѧѧك علѧѧي طبقѧѧة  -
dist_schools ٠.٢٥ ثم نكتب الرقم * ثم نضغط أيقونة علامة الضرب   

 Reclass ofقѧѧة نѧѧضغط أيقونѧѧة علامѧѧة الجمѧѧع ثѧѧم نѧѧضغط دوبѧѧل كليѧѧك علѧѧي طب -
landuse ٠.١٢٥ ثم نكتب الرقم * ثم نضغط أيقونة علامة الضرب   

 Reclass of slopesنضغط أيقونة علامة الجمع ثم نضغط دوبѧل كليѧك علѧي طبقѧة  -
   ٠.١٢٥ ثم نكتب الرقم *ثم نضغط أيقونة علامة الضرب 

  
  :فتصبح المعادلة المطلوبة كالتالي

  
[Reclass of distance_rec] * 0.5  +  [Reclass of dis_schools] *  0.25  
+  [Reclass of landuse] *  0.125  + [Reclass of Slopes] *  0.125 
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 أسѧѧѧمھا – مѧѧѧن أسѧѧѧفل النافѧѧѧذة ليѧѧѧتم اسѧѧѧتنباط طبقѧѧѧة جديѧѧѧدة Evaluateثѧѧѧم نѧѧѧضغط أيقونѧѧѧة تقѧѧѧدير 
Calculations -  اتѧѧوع الطبقѧѧن مجمѧѧر عѧѧايير(تعبѧѧشروط أو المعѧѧع) الѧѧة مѧѧي الأربعѧѧذ فѧѧالأخ 

  :كل معيار منھم) أھمية(الاعتبار وزن 
  

  
  

 ٩.٠٠ و ٣.٣٧٥تتѧراوح بѧين ) فѧي جѧدول المحتويѧات(كما نلاحظ أن قيم عناصر ترميز الطبقѧة 
لمѧѧدي ملائمѧѧة كѧѧل مكѧѧان فѧѧي منطقѧѧة الدراسѧѧة لإقامѧѧة ) ١٠علѧѧي مقيѧѧاس مѧѧن (وھѧѧي قيمѧѧة الملائمѧѧة 

لي يحقѧق كافѧة الѧشروط الأربعѧة المطلوبѧة يدل ذلك علي عѧدم وجѧود مكѧان مثѧا. المدرسة الجديدة
  ). ١٠ وليس ٩لأن الحد الأقصى لقيم الملائمة ھنا (
  

 بѧѧصورة أفѧѧضل سѧѧنقوم بتغييѧѧر عناصѧѧر – Calculations طبقѧѧة الملائمѧѧة –لعѧѧرض النتѧѧائج 
 :  ونغير أيضا ألوان ھذه الفئات٣ عدد فئات الترميز إلي مثلانغير .  لھاSymbologyالترميز 

  



   عشر                                                                                     الملائمة المكانيةالفصل الثاني
______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 
٢٤٧  جمعة محمد داود. التحليلات المكانية في إطار نظم المعلومات الجغرافية                                           د

  
  

  : فئات٣الملائمة الآن تعبر عن ) أو طبقة(خريطة فتصبح 
  

  )٥ إلي ٣.٣٧٥من (    مواقع قليلة الملائمة باللون الرصاصي  -
  )٧ الي٥.١من (    مواقع متوسطة الملائمة باللون الأخضر  -
  )٩ إلي ٧.١من (    مواقع عالية الملائمة باللون الأحمر  -

  

  
  
غرافية فѧي تحديѧد أنѧسب مكѧان لإقامѧة المدرسѧة وبھذا نكون قد استخدمنا تقنية نظم المعلومات الج

وبѧѧنفس ھѧѧذه الطريقѧѧة يمكѧѧن تحديѧѧد أنѧѧسب مكѧѧان لإقامѧѧة أي نѧѧوع آخѧѧر مѧѧن الخѧѧدمات . الجديѧѧدة
طالمѧѧا تѧѧѧوافرت الطبقѧѧѧات وتѧѧѧوافرت المعѧѧѧايير ) الѧѧѧخ..... مستѧѧشفي أو مѧѧѧصنع أو مѧѧѧدفن نفايѧѧѧات (

  . المطلوب تحقيقھا للمكان المطلوب
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  المراجع
  
  
  :المراجع العربية) ١(
  
  :الكتب المطبوعة) ١-١(
  

، مدخل إلي التحليل الإحصائي في الجغرافيا البشرية، دار المعرفѧة الجامعيѧة، ) م١٩٨٧(أبو عيانة، فتحي محمد 
  . الإسكندرية، مصر

  .  الإسكندرية، مصر، الأساليب الإحصائية و الجغرافيا ، دار المعرفة الجامعية،) م١٩٩٩(إبراھيم، عيسي علي 
تحليѧل النظѧام الحѧضري بمنطقѧة مكѧة المكرمѧة الإداريѧة، رسѧالة دكتѧوراه، ) ٢٠٠٥(الجابري، نزھة بنت يقطѧان 

  .جامعة أم القرى، مكة المكرمة
 أسѧس و تطبيقѧات: ةالجغرافيѧا الكميѧة و التطبيقيѧ)  ھѧـ١٤٢٠(الصالح، ناصر عبد الله و السرياني، محمد محمود 

  .، المملكة العربية السعوديةمكتبة العبيكان ، سوبية الحديثةبالأساليب الحا
  .الإحصاء و وصف البيانات ، القاھرة، مصر) م٢٠٠٩(زايد، مصطفي 

، شѧعاع ArcView 9الѧدليل العملѧي الكامѧل لنظѧام : نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة) م٢٠٠٧(زرقطة، ھيثم يوسف 
  .للنشر و العلوم، حلب، سوريا

تطبيقѧات الحاسѧب الآلѧي فѧي التوزيѧع و التحليѧل المكѧاني، ) م٢٠٠٤(سان، محمود عѧادل شلبي، علاء عزت و ح
  .منشأة المعارف، الإسكندرية، مصر

مѧدخل حѧديث للإحѧصاء و الاحتمѧالات، مكتبѧة العبيكѧان، الريѧاض، المملكѧة ) م٢٠٠٧(عبد المنعم، ثروت محمѧد 
  .العربية السعودية
، ArcGIS Desktopنظم المعلومات الجغرافية باسѧتخدام البرنѧامج إدارة ) م٢٠١٢(عبده ، وسام الدين محمد 

  .مكتبة المتنبي ، الدمام، المملكة العربية السعودية
  
  
  :الكتب الرقمية) ٢-١( 
  

  :ArcMap و المكاني باستخدام برنامج نظم المعلومات الجغرافية الإحصائيالتحليل داود ، جمعة محمد ، 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Da
wod%20Spatial%7C_Analysis%202009.pdf 

  
  :ArcMapي لتعلم برنامج نظم المعلومات الجغرافية داود ، جمعة محمد ، الدليل العرب

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/ArcMap%20Tutorial_Ar%20Gomaa%20Dawod.pdf  

  
 Arcداود ، جمعѧѧة محمѧѧد ، الѧѧدليل العربѧѧي لѧѧتعلم برنѧѧامج صѧѧندوق الأدوات فѧѧي نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة 

ToolBox:  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/ArcMap%20Tutorial_Ar%20Gomaa%20Dawod.pdf 

  
  :الكيلاني، مضر خليل عمر، محاضرات في الإحصاء الجغرافي

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Statistics%20in%20Geography%20Ar.pdf 

  
  :تطبيقات عملية في نظم المعلومات الجغرافية) م٢٠٠٩(محمد إيھاب صلاح زھري ، الأ
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http://downtoolz.com/files/Habibovic/GIS.doc.pdf  
  أو

http://www.mediafire.com/?av3n7a1unxiwq9i  
  :المعھد العربي للتدريب و البحوث الإحصائية ،أساسيات الاحتمالات خواجة ،خالد زھديخواجه، 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Statistics%7C_Ar/Basics%20of%20Probability.pdf 

  
 ، لإدارة مع تطبيقات في الإحѧصاء و بحѧوث العمليѧات وعلѧم ا–أساسيات اكسل ، عدنان ماجد عبد الرحمنبري، 

  :جامعة الملك سعود بالرياض
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Statistics%7C_Ar/Excel%20Basics%20Ar.pdf 

  
  : جامعة الملك سعود بالرياض، طرق الحسابات الإحصائية باستخدام اكسل،عدنان ماجد عبد الرحمنبري، 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Statistics%7C_Ar/Excel%20Computation%20Ar.pdf 

  
  :تحليل البيانات الإحصائية ببرنامج اكسلمحمد، خالد، 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Statistics%7C_Ar/Excel%20Data%20Analysis.pdf 

  
  :تحليل الانحدار الخطي المتعدد ، الشمري

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Statistics%7C_Ar/Multiple%20Linear%20Regression.pdf 

  
  :SPSSالتحليل الإحصائي باستخدام عبد الفتاح، عز حسن، 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Statistics%7C_Ar/SPSS%20data%20Analysis%20dr%7C_EZZ.PDF 

  
  :SPSSالرسومات البيانية باستخدام برنامج عبد الفتاح، عز حسن ، 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Statistics%7C_Ar/SPSS%2015%20GRAPHS.pdf 

  
  :SPSSالتحليل الإحصائي باستخدام : عرض باوربوينتفتاح، عز حسن، عبد ال

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Statistics%7C_Ar/SPSS%20Dr%7C_Eza%7C_bdu%7C_lfattah.pptx 

  
  :SPSSتحليل البيانات باستخدام برنامج الحزمة الإحصائية للعلوم الاجتماعية حسين، ھشام بركات، 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Statistics%7C_Ar/SPSS%20Analysis%20Ar.pdf 

  
  : الجزء الأولSPSS الإحصائي دليلك إلي البرنامجبشير، سعد زغلول، 
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http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Statistics%7C_Ar/SPSS%20Book%7C_1.pdf 

  
  : الجزء الثانيSPSSدليلك إلي البرنامج الإحصائي بشير، سعد زغلول، 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Statistics%7C_Ar/SPSS%20Book%7C_2.pdf 

  
  : الجزء الثالثSPSSدليلك إلي البرنامج الإحصائي بشير، سعد زغلول، 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Statistics%7C_Ar/SPSS%20Book%7C_3.pdf 

  
  :ة الانبار بالعراق ، جامعSPSSمقدمة في البرنامج الإحصائي باستخدام بتال، أحمد حسين، 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Statistics%7C_Ar/SPSS%20Training%20Course%20Ar.pdf 

  
  :مقدمة في الإحصاء، جامعة الملك عبد العزيز بالمملكة العربية السعودية

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Statistics%7C_Ar/STAT%7C_Intro%20KABZ%7C_Univ.pdf 

  
  :مقدمة في الإحصاء، المؤسسة العامة للتعليم الفني و التدريب المھني بالمملكة العربية السعودية

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Statistics%7C_Ar/Statistical%20Elements%20Ar.pdf 

  
  : ، جامعة الملك سعود بالرياض، الجزء الأول–طرق التنبؤ الإحصائي بري، عدنان ماجد، 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Statistics%7C_Ar/Statistical%20Forecast%201%20Ar.pdf 

  
  : جامعة القاھرة،التحليل الإحصائي للبياناتمحمد، أماني موسي، 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Statistics%7C_Ar/Statistical%7C_Analysis%20Ar.pdf 

  
  :اء التطبيقي ، جامعة القدس المفتوحةالدليل العملي لمقرر الإحصنشوان، عماد، 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Statistics%7C_Ar/Statistics%20Applied.pdf 

  
  :المعھد العربي للتدريب و البحوث الإحصائيةالسلاسل الزمنية ، خواجه، خالد زھدي، 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Statistics%7C_Ar/Time%20Series.pdf 

  
  :الشمري ، أحمد ، نظم المعلومات الجغرافية من البداية
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http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/GIS%20FROM%20START%20A_Shamry.pdf  

  
  :جغرافيةتطبيقات عملية في نظم المعلومات ال) م٢٠١١(عزيز، محمد الخزامي 

http://uqu.edu.sa/files2/tiny_mce/plugins/filemanager/files/4260086/Aziz_GI
S.rar 

  
  :، نظم المعلومات الجغرافية) م٢٠٠٥(محمد ، وسام الدين عبده 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/GIS%20Dr_Wesam.pdf  

  
  
  :ملفات تدريبية رقمية) ٣-١(
  

  :Arc Map جمعة محمد، ملف فيديو لشرح الإرجاع الجغرافي في برنامجداود، 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/1%
20Rectify.wmv  

  
  :Arc Catalogueداود، جمعة محمد، ملف فيديو لشرح إنشاء الطبقات في برنامج 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/2%
20Create%20ShapFiles.wmv 

  
  :Arc Mapداود، جمعة محمد، ملف فيديو لشرح ترقيم المضلعات في برنامج 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/3%
20Digitize%20Polygons.wmv  

  
  :Arc GISمجموعة ملفات فيديو لشرح عدة أجزاء و عمليات في برنامج الشافعي، رمضان، 

  
1- Build Layers: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Bui
ld%20Layers.wmv 
 
2- Change Detection: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Ch
ange%20_dediction.exe 
 
3- Create Shape File: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Cr
eate%20Shap%20File.wmv 
 
4- Digitizing: 
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http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/dig
itizing.exe 
 
5- Map Properties: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Ma
p%20Properties.wmv 
 
6- Select by location: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/sel
ect%20by%20location.avi 
 
7- Digitizing Lines  :  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Di
gitizing%20Lines.exe 
 
8- Convert ARC GIS files to AutoCAD (4 parts): 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/dxf
%7C_convert.part1.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/dxf
%7C_convert.part2.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/dxf
%7C_convert.part3.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/dxf
%7C_convert.part4.rar 
 
9- Rectify a photo (4 parts): 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Re
ctify.part1.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Re
ctify.part2.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Re
ctify.part3.rar 
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http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Re
ctify.part4.rar 
 
10- ArcGIS Attribute Tables (6 parts) 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/tap
le.part1.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/tap
le.part2.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/tap
le.part3.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/tap
le.part4.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/tap
le.part5.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/tap
le.part6.rar 

  
  :Arc GISصبحي، محمد و الحسانين، مختار، ملف فيديو عن أساسيات التعامل مع 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/So
bhy%20and%20Mokhtar%20GIS.rar 

  
  :الحطاب، أحمد، استخدام برنامج الجوجل ايرث في أعمال الكروكيات والتطبيقات المساحية

https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3&id=259CB4F889EAEB3%2
1232 

  
  :Arc GIS ملف فيديو لشرح برنامج ٨الحسانين، مختار، 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Ar
c%20GIS%20Vedio.rar 

  
  :Arc GISالحسانين، مختار،  ملف فيديو لشرح الطبولوجي في برنامج 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/To
pology%20Vedio.rar 
 

جلوبال مѧابر ، :  باستخدام برامجDEMطلبة ، علي ، خطوات عمل ميزانية شبكية من نموذج ارتفاعات رقمية 
  : و الجوجل ايرثالأوتوكاد برامج إلياكسل ، أرك جي أي أس ثم تصدير النتائج 
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http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Gri
ds%20by%20DEM%20Ali_Tolba.pdf 

  
 لنظم المعلومات الجغرافية Arc GISعزام ، ھشام ، مجموعة كبيرة من دروس الفيديو التعليمية لشرح برنامج 

  :في المجلد
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/GIS%20Training%20Vedio
/Hesham_Azam_Vedio 

  
  :الترميز في نظم المعلومات الجغرافيةشكري، ماجدة، 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Ved
io/GIS%20Symbology.pps  

  
  :Arc Map ملفات فيديو تدريبية لشرح التعامل مع برنامج ٨ملف مضغوط يحتوي داخله علي 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Ar
c%20GIS%20Vedio.rar 

  
  .Arc MAPتور داخل برنامج فيديو يشرح كيفية تحويل ملف نقاط إلي خطوط كن

http://www.arabgeographers.net/vb/attachment.php?attachmentid=695&d=12
29513243 

  : أو
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Co
ntour%20in%20Arc%20Map.rar 

  
ھѧѧشام  / للأسѧѧتاذافيѧѧة  لѧѧنظم المعلومѧѧات الجغرArc GISمجموعѧѧة مѧѧن دروس الفيѧѧديو التعليميѧѧة لѧѧشرح برنѧѧامج 

  :المجموعة كاملة موجودة في مجلد علي أحد المواقع المجانية لتخزين الملفات في الرابط. عزام
  

http://www.mediafire.com/?sharekey=21482db1d5f1917b08d8a638a7d1bbf79
37010e28de60051b99f3f1679ee9294 

  
 والѧذي يمكѧن 7Zتѧم ضѧغطھا باسѧتخدام برنѧامج !! ( وھي مضغوطة حتى أن بعض الملفات حجمھا كبير جدا إلا

  ). لضغط عن ھذه الملفات الإزالة http://www.7-zip.org: الحصول عليه مجانا من موقع
  

  :رابط آخر للمجموعة في
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/GIS%20Training%20Vedio
/Hesham_Azam_Vedio 

  
 أحѧѧد مكونѧѧات برنѧѧامج Arc Catalogueمحمѧѧد عبѧѧد القѧѧادر  تѧѧشرح برنѧѧامج / دروس فيѧديو تعليميѧѧة للمھنѧѧدس 

Arc GISةѧѧات الجغرافيѧѧنظم المعلومѧѧشھير لѧѧي .  الѧѧة فѧѧدروس معروضѧѧزاء ٧الѧѧغيرة أجѧѧم صѧѧادي نظѧѧي نѧѧف 
  :المعلومات الجغرافية في الرابط

http://www.gisclub.net/vb/showthread.php?t=5692 
 ميجѧѧا ٣٥نѧѧسخة فيѧѧديو بحجѧѧم : تѧѧم تجميѧѧع الѧѧدروس الѧѧسبعة فѧѧي ملѧѧف فيѧѧديو واحѧѧد وتѧѧم رفعѧѧه للمكتبѧѧة فѧѧي نѧѧسختين

  : ميجا فقط في٢٠ونسخة أخري مضغوطة بحجم 
  :نسخة الفيديو
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http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Ar
c%20Cataloge.wmv 

  :الملف المضغوط
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Ar
c%20Cataloge.rar 

  
 و Global Mapperيѧѧشرح اسѧѧتخدام كѧѧلا مѧѧن برنѧѧامج )  ميجѧѧا٢٤(محمѧѧد الأزھѧѧري / ملѧѧف فيѧѧديو للمھنѧѧدس 

  :مل خريطة كنتورية لمنطقة جغرافية في عGoogle Earthبرنامج 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Conto
ur%20GE%20and%20GMapper.wmv 
 

المحاضѧر بكليѧة الھندسѧة (محمѧود عبѧد الѧرازق /  للمھنѧدس٢٠١٠ أوتوكادشرح بالفيديو وباللغة العربية لبرنامج 
  :والملفات أصلا موجودة في الرابط). جامعة القاھرة بمصر

٤shared.com/ dir/22301504/6a4215fc/sharing.html 
  
  : في مجلد واحد في الرابطأو

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/browse.aspx/GIS%20Training%20Vedio/A
CAD2010%5E_Vedio 

  
 بحيث day1-1, day 1-2 ،day1-3 ….etcو أسماء الملفات مرتبة طبقا لأيام ھذه الدورة التدريبية ، مثلا 
مكѧن  والتѧي يwmvبعѧض ملفѧات الفيѧديو بѧصيغة  .يمكن تتبع الدروس طبقا لوضعھا ووقتھا الصحيح في الدورة

 والتѧي avi بينما بعѧض الملفѧات الأخѧري بѧصيغة Window Media Playerفتحھا بأي برنامج وسائط مثل 
 VLCان تم فتحھا بѧأي برنѧامج تتحѧول الѧي ملفѧات صѧوت فقѧط ولا يمكѧن رؤيѧة الѧصورة لأنھѧا تحتѧاج لبرنѧامج 

Player نسخة منه في نفس المجلد  لعرضھا بصورة سليمة ، وھذا البرنامج مجاني علي الانترنت وقد تم وضع
  :في الرابط

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/ACA
D2010%5E_Vedio/VLC%20Player%201.1%20for%20AVI%5E_Vedio.exe 

  
 ليمكن فتحه ، وأيضا تم رفѧع Camstica Player وھو يحتاج لبرنامج camstكما يوجد ملف واحد بصيغة 

  :من ھذا البرنامج في نفس المجلد في الرابط)  يوم٣٠لمدة (نسخة تجريبية 
http://cid-

0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/ACA
D2010%5E_Vedio/camtasia.msi  

 ميجا تم تجزئة كل واحد الي جѧزأين ٥٠ حجم الملف منھما أكثر من day6-3 and day6-4كما يوجد ملفين 
  . ميجا فقط حتي يمكن رفعھما للمكتبة٤٠حجم الواحد 

  
 ، وھѧي ملفѧات معروضѧة ESRI من شركة Arc GIS ملف فيديو عن برنامج نظم المعلومات الجغرافية ١٦٠

 –لمكتبѧة الرقميѧة المѧساحية المجانيѧة كѧرابط دائѧم في أكثѧر مѧن موقѧع علѧي الانترنѧت و رأينѧا ضѧمھا لمحتويѧات ا
تѧم ضѧغط ). يجب ملاحظة عدم وجود صوت في ملفѧات الفيѧديو ھѧذه( لھذه الثروة العلمية الرائعة –وليس مؤقت 
 ٣٠ أجѧزاء مѧضغوطة بحيѧث لا يتعѧدي حجѧم الجѧزء الواحѧد ٩فѧي !)  ميجا ٢٦٧حجمھا الاصلي (ملفات الفيديو 

 لفك الضغط و اعادة انتاج WinRar وبعد تحميل جميع الاجزاء يتم استخدام برنامج ميجا فقط لسرعة تحميله ،
  .الملفات الاصلية

  :روابط الاجزاء التسعة المضغوطة
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http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/AG
160Vedio/AG%20Videos.part01.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/AG
160Vedio/AG%20Videos.part02.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/AG
160Vedio/AG%20Videos.part03.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/AG
160Vedio/AG%20Videos.part04.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/AG
160Vedio/AG%20Videos.part05.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/AG
160Vedio/AG%20Videos.part06.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/AG
160Vedio/AG%20Videos.part07.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/AG
160Vedio/AG%20Videos.part08.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/AG
160Vedio/AG%20Videos.part09.rar 

  
موجودة أيضا ويمكن التدريب عليھѧا، ) لملفات الفيديو( المستخدمة في الشرح الأصليةكما أن الطبقات و الملفات 

  :في الرابط)  ميجا٤٠ملف حجمه (وقد تم ضغطھا ورفعھا للمكتبة 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/AG
160Vedio/GISMAT%20DATA.rar 

  
  
  :المراجع الأجنبية) ٢(
  
  :الكتب المطبوعة) ١-٢(
  

Albert, D., Gesler, W., and Levergood, B. (2000) Spatial analysis, GIS, and 
remote sensing applications in the health sciences, Taylor & Francis, 
London, UK. 
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Fotheringham, S. and Rogerson, P. (2005) Spatial analysis and GIS, Taylor & 
Francis, London, UK. 

Maidment, D. (2002) Arc Hydro: GIS for water resources, ESRI Press, 
California, USA. 

Paez, A., Gallo, J., Buliung, R., and Dall'erba, S. (2009) Progress in spatial 
analysis, Springer, Berlin, Germany. 

Rogerson, P. (2001) Statistical methods for geography, SAGE publications, 
London, UK. 

Stillwell, J. and Clarke, G. (2004) Applied GIS and spatial analysis, Wiely, 
New York, USA. 

Wong, D. (2001) Statistical analysis with Arc View GIS, Wiely, New York, 
USA. 

 
  :الكتب الرقمية) ٢-٢(

Functional data analysis: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Functional%20
Data%20Analysis.rar 
 
Intelligent positioning: GIS-GPS unification: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/GPS%7C_GIS
%20Unification.pdf 
 
A primer of GIS – Fundamental geographic and cartographic concepts: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/A%20Primer%
20of%20GIS.rar 
 
GIS data sources: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/GIS%20Data
%20Sources.pdf 
 
Innovations in GIS: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Inovvations%2
0in%20GIS.rar 
 
Practical GIS analysis: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Practical%20G
IS%20Analysis.rar 
 
Spatial analysis and GIS: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Spatial%20An
alysis%20and%20GIS.rar 
 
Stat analysis, GIS, and RS applications in the health sciences: 
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http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Stat%7C_Anal
ysis%20GIS%20and%20RS.rar 
 
Uncertainty in RS and GIS: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Uncertainty%2
0in%20RS%20and%20GIS.pdf 
 
Uncertainty in geographic information: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Uncertanity%2
0in%20Geo%7C_Information.pdf 
 
UN (United Nations) Handbook on Geographic Information Systems and 
Digital Mapping: 
http://unstats.un.org/unsd/publication/SeriesF/SeriesF_79E.pdf 
 
 



______________________________________________________________ 
٢٥٨  جمعة محمد داود. ار نظم المعلومات الجغرافية                                           دالتحليلات المكانية في إط

  نبذة عن المؤلف
  

الѧѧѧدكتور جمعѧѧѧة محمѧѧѧد داود مѧѧѧن مواليѧѧѧد الѧѧѧسويس بجمھوريѧѧѧة مѧѧѧصر 
حѧѧصل علѧѧي درجѧѧة ).  ھѧѧـ١٣٨٣الموافѧѧق (م ١٩٦٢العربيѧѧة فѧѧي عѧѧام 

م من كلية الھندسѧة ١٩٨٥البكالوريوس في الھندسة المساحية في عام 
الماجѧѧستير مѧѧن قѧѧسم العلѧѧوم درجѧѧة  جامعѧѧة بنھѧѧا بمѧѧصر ، و–بѧѧشبرا 

احة مѧѧن جامعѧѧة ولايѧѧة أوھѧѧايو بالولايѧѧات المتحѧѧدة الجيوديѧѧسية والمѧѧس
م مѧن ١٩٩٨الѧدكتوراه فѧي عѧام درجѧة م، و١٩٩١الأمريكية فѧي عѧام 
  .  جامعة بنھا بمصر–كلية الھندسة بشبرا 

  
م بمعھѧѧد بحѧѧوث المѧѧساحة بѧѧوزارة المѧѧوارد المائيѧѧة والѧѧري ١٩٨٧جمعѧѧة داود منѧѧذ عѧѧام . يعمѧѧل د

ة أم القѧѧѧرى بمكѧѧѧة المكرمѧѧѧة بالمملكѧѧѧة العربيѧѧѧة م بجامع٢٠٠٥ѧѧѧبمѧѧѧصر، ويعمѧѧѧل أيѧѧѧضا منѧѧѧذ عѧѧѧام 
م وكѧѧذلك درجѧѧة ٢٠٠٤جمعѧѧة داود علѧѧي درجѧѧة أسѧѧتاذ مѧѧشارك فѧѧي عѧѧام . حѧѧصل د. الѧѧسعودية

  . م٢٠٠٩الأستاذية في الھندسة المساحية في عام 
  

، ٢٠٠٦، ٢٠٠٥جѧѧائزة أفѧѧضل بحѧѧث فѧѧي المѧѧساحة فѧѧي مѧѧصر فѧѧي أعѧѧوام بجمعѧѧة داود . فѧѧاز د
 للفتѧرة Who is Whoه في الموسوعة الدولية للعلوم والھندسѧة م كما تم اختيار٢٠٠٩، ٢٠٠٧
  . م٢٠١٢-٢٠١١

  
ا عѧشر ورقѧة تѧنث وأربعين بحثا في الھندسѧة المѧساحية مѧنھم أة خمسالآن حتىجمعة داود . نشر د

 و انجلتѧرا و الأمريكيѧةعلمية في مجلات عالمية و مؤتمرات دولية في كل من الولايات المتحѧدة 
 بالإضافة للنشر في مجلات و مؤتمرات في كلا من المملكѧة العربيѧة الѧسعودية ايطاليا و استراليا
  . و جمھورية مصر العربيةوالمملكة المغربية و مملكة البحرين 

  
 ھدي فيصل الباحثة بمعھد بحوث المساحة وله ثلاثة أبنѧاء مѧصطفي. جمعة داود متزوج من د. د

  .  الابتدائيسلمي بالصف السادسالھندسة بجامعة القاھرة و  بكلية و محمد
  

  . بفضل الله تعاليجمعة داود بيت الله الحرام أربعة مرات وأعتمر عدة مرات. حج د
  


